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บทคัดยอ 
 ระบบเซลลแสงอาทิตยไดรับความนิยมเปนอยางมากในชวง
หลายปที่ผานมา เน่ืองจากเปนพลังงานสะอาดไมมีผลกระทบตอ
สิ่งแวดลอมและไดรับการพัฒนาอยางตอเน่ืองจนมีความนาเชื่อถือสูงข้ึน
พรอมทั้งราคาที่ลดลง แตขอจํากัดอยางหน่ึงของพลังงานแสงอาทิตยคือ
พลังงานจากแสงอาทิตยน้ันมีความไมแนนอนเน่ืองมาจากสภาพ
ภูมิอากาศที่เปล่ียนแปลง ซ่ึงเมื่อตอเชื่อมเขากับระบบไฟฟาจะสงผล
กระทบตอคุณภาพของระบบไฟฟาได เพื่อแกไขปญหาดังกลาว
บทความ น้ีจึงนําเสนอการพยากรณกําลังไฟฟาของระบบเซลล
แสงอาทิตยโดยใชการคํานวณความเขมรังสีรวมของดวงอาทิตย และ 
ขอมูลการพยากรณอากาศ รวมกับโครงขายประสาทเทียมชนิด Elman 
โดยใชขอมูลจากระบบเซลลแสงอาทิตยที่ติดต้ัง ณ ดาดฟาอาคารคณะ
วิทยาศาสตรและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี 
ซ่ึงจากผลการศึกษาและทดลองพบวาการพยากรณดวยวิธีการดังกลาว
มีแนวโนมที่จะสามารถนําไปประยุกตใชงานได 
 
คําสําคัญ: การพยากรณกําลังไฟฟา, ระบบเซลลแสงอาทิตย, โครงขาย
ประสาทเทียม  
 
Abstract 

PV systems have been increasingly installed worldwide in 
recent years. Because it produces clean energy, moreover the 
development of technology is continued therefore the reliability is 
increasing and the price is decreasing in opposite. To implement 
the PV system, however, a significant limitation of PV system is 
the uncertainty of power from the sun. This will affect the quality 
of the electrical system. Therefore, this article will present the 
power forecasting of a PV system by calculating the solar 
radiation, collecting data from weather forecasting, and using 
Elman neural network to forecast by using data from PV system 
installed at roof top of Faculty Science and Technology 
Rajamangala University of Technology Thanyaburi.The results of 
study found that the tendency to apply this method any further. 
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1. คํานํา 
 ในชวงหลายปที่ ผ านมามีการติด ต้ังใช งานระบบเซลล
แสงอาทิตยเปนจํานวนมาก เน่ืองมาจากพลังงานแสงอาทิตยเปน
พลังงานสะอาดที่ไมสงผลกระทบตอสิ่งแวดลอมพรอมทั้งยังมีการวิจัย
และพัฒนาอยางตอเน่ืองจนมีความนาเชื่อถือสูงข้ึนพรอมทั้งราคาที่ลด
ตํ่าลง แตขอจํากัดอยางหน่ึงของพลังงานแสงอาทิตยคือพลังงานจาก
แสงอาทิตยน้ันมีความไมแนนอนเน่ืองมาจากการเปล่ียนแปลง ความ
เขมของรังสีดวงอาทิตย และสภาพภูมิอากาศ เชน อุณหภูมิ,สภาพเมฆ
บนทองฟา ซ่ึงเมื่อมีการตอเชื่อมเขากับระบบไฟฟาการเปล่ียนแปลงน้ี
จะสงผลกระทบตอเสถียรภาพของระบบไฟฟา [1]  
 ดังน้ันการพยากรณกําลังไฟฟาของระบบเซลลแสงอาทิตยจึง
สามารถชวยในการเพิ่มเสถียรภาพของระบบไฟฟาได โดยมีงานวิจัยที่
กลาวถึงการพยากรณความเขมรังสีจากดวงอาทิตย [2] [3] ซ่ึงยังไม
เพียงพอในการพยากรณกําลังไฟฟาของระบบเซลลแสงอาทิตย
เน่ืองจากกําลังไฟฟาของเซลลแสงอาทิตยยังข้ึนอยูกับการเปล่ียนแปลง
ของอุณหภูมิอีกดวย สวนงานวิจัยที่มีการพยากรณกําลังไฟฟาของ
ระบบเซลลแสงอาทิตยน้ันจําเปนตองมีการติดต้ังตัววัดความเขมรังสี
ดวงอาทิตย [4]  
 ซ่ึงในบทความน้ีจะนําเสนอการพยากรณกําลังไฟฟาของระบบ
เซลลแสงอาทิตยโดยไมใชตัววัดความเขมรังสีดวงอาทิตย วิธีการที่ใช
คือใชการคํานวณความเขมรังสีดวงอาทิตยรายชั่วโมงของวันถัดไปที่
กระทําบนระนาบใดๆ, ขอมูลพยากรณอากาศ อุณหภูมิสูงสุด, อุณหภูมิ
ตํ่าสุด และ สภาพเมฆบนทองฟาในวันถัดไป ปอนเขาระบบโครงขาย
ประสาทเทียม เพื่อพยากรณกําลังไฟฟารายชั่วโมงที่ระบบเซลล
แสงอาทิตยจะผลิตไดในวันถัดไป [5]  
 
2. ทฤษฎท่ีีเกี่ยวของ 
2.1 การคํานวณความเขมรังสีดวงอาทิตยรวมบนระนาบใดๆ 
 ความเขมรังสีดวงอาทิตยรวมบนระนาบใดๆประกอบดวย 3 
องคประกอบดังสมการที่ 1 

                                    (1) 
Gt หมายถึง  ความเขมรังสีดวงอาทิตยรวม (W/m2) 
Gb หมายถึง  ความเขมรังสีตรง (W/m2) 
Gd หมายถึง ความเขมรังสีกระจาย (W/m2) 
Gr หมายถึง ความเขมรังสีสะทอน (W/m2) 
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โดยองคประกอบทั้ง 3 สามารถคํานวณไดจากสมการที่ 2.1 ถึง 2.3  

                                      (2.1) 

                     (2.2) 

                    (2.3) 
 

โดย Go หมายถึง รังสีดวงอาทิตยนอกชั้นบรรยากาศโลก (W/m2) ซ่ึงจะ
มีคาเปล่ียนแปลงไปทุกๆวันในรอบ 1 ปเน่ืองมาจากการเคล่ือนที่ของ
โลกรอบดวงอาทิตยซ่ึงคํานวณไดจากสมการที่ 3  

                            (3) 
 
Gs   หมายถึง  คาเฉล่ียของรังสีดวงอาทิตยนอกชั้นบรรยกาศโลก

มีคา 1367 W/m2 และ D คือวันที่ในปน้ันๆ (1-365) 
tb, td, tr   หมายถึง คาความนําของชั้นบรรยกาศสําหรับรังสีตรง,รังสี

กระจายและรังสีสะทอนตามลําดับ ซ่ึงสามารถคํานวณไดจาก
สมการที ่4 ถึง 7 [5] 

 หมายถึง สัมประสิทธิ์การสะทอนแสงของพื้น  
 

                               (4) 
 
โดยที่ 

                        (5.1) 

                    (5.2) 

                 (5.3) 
 

                                              (6) 
                                               (7) 

โดย A คือ ความสูงจากระดับนํ้าทะเลของจุดที่ติดต้ังระบบ (กิโลเมตร) 
r0, r1 และ rk มีคาตามตารางที่ 1 ดังน้ี 

 
ตารางที ่1 คาตัวประกอบปรับแกสําหรับภูมิอากาศตางๆ 

 
 
จากสมการที่ 2  คือมุมเซนิท (Zenith Angle) และ  คือมุมที่รังสี
ดวงอาทิตยกระทบแผง รายละเอียดดังรูปที่ 1 สามารถคํานวณไดดวย
สมการที่ 8 และ 9 และ คือมุมเอียงของแผงทีติ่ดต้ัง 

 
รูปที ่1 มุมตางๆในการติดต้ังที่ใชคํานวณ 

 
                      (8) 

                                                     
                                  

                                                     
                                               (9) 

 
โดยที่ หมายถึงมุมที่ลําแสงจากดวงอาทิตยกระทํากับเสนศูนยสูตร
ของโลก (Declination angle)  

 หมายถึงตําแหนงละติจูดของสถานที่ ติด ต้ังระบบเซลล
แสงอาทิตย  

 หมายถึงมุมชั่วโมงของดวงอาทิตยเปนการบอกเวลาจาก
ตําแหนงของดวงอาทิตยจะมีคา 15o ตอชั่วโมง มีคาเทากับ 0 
ในเวลาเที่ยง, +90o ตอนพระอาทิตยข้ึน และ -90o ตอนพระ
อาทิตยตก [6] 

 หมายถึงมุมอะซิมุทของการติดต้ังแผง (Azimuth angle) 
หมายถึงมุมที่แผงหันออกจากทิศใต ถาแผงหันทางทิศใตมุมน้ี
จะมีคาเปน 0  

 

                        (10) 
                                        (11) 

โดยที่  
                    (12) 

 
ST  หมายถึง เวลาของดวงอาทิตย (ชม, นาท)ี 
LST  หมายถึง เวลามาตรฐานทองถ่ิน (ชม, นาท)ี 
Ls  หมายถึง เสนลองติจูดมาตรฐานที่ใชอางอิงของทองถ่ินน้ัน 

(องศา) 
Lloc  หมายถึง เสนลองติจูดของตําแหนงที่ติตต้ัง (องศา) 
Et  หมายถึง คาปรับแกเวลาจริงกับเวลาดวงอาทิตย (นาท)ี  
 

                               
                               (13) 

 

โดย                                                      (14) 
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รูปที่ 2 มุม Declination และ มุม Zenith 

 
ซ่ึงสมการ 1 -14 น้ันสามารถใชคํานวณรังสีรวมของดวงอาทิตยที่
กระทบลงบนระนาบใดๆไดในสภาวะที่ทองฟาแจมใสเทาน้ัน [5] ดังน้ัน
เพื่อใหสามารถใชงานไดในสภาวะจริงจะตองนําสภาพทางภูมิอากาศมา
เกี่ยวของดวย 
 

2.2 โครงขายประสาทเทียมแบบ Recurrent 
 โครงขายประสาทเทียมแบบ Recurrent ที่ใชน้ีเปนชนิด Elman 
ซ่ึงมีลักษณะคลายกับโครงขายประสาทเทียมทั่วไปเพียงแตมีการปอน
คา Output ของชั้นซอนกลับมาคํานวณในรอบถัดไป ทําให Output ของ
โครงขายประสาทเทียมที่รอบใดๆข้ึนอยูกับ Output ในรอบที่ผานมา
ดวย ดวยคุณสมบัติน้ี โครงขายประสาทเทียมจะสามารถจดจําขอมูลใน
ลักษณะที่เปนลําดับเหตุการณได [4] [5]  
 

 
รูปที่ 3 Elman Network 

  
   
3. วิธีการพยากรณท่ีนําเสนอ 
 วิธีการที่นําเสนอในบทความน้ีคือการใชโครงขายประสาท
เทียมในการพยากรณโดยมี Input 14 ตัวไดแก คาความเขมรังสีดวง
อาทิตยรวมของวันถัดไปซ่ึงไดจากการคํานวณในหัวขอ 2.1 ต้ังแตเวลา 
7:00 น. ถึง 17:00 น. (จํานวน 11 คา) ขอมูลจากการพยากรณอากาศ
จํานวน 3 คา คือ อุณหภูมิสูงสุดของวันถัดไป, อุณหภูมิตํ่าสุดของวัน
ถัดไป, สภาพทองฟาของวันถัดไป 
 โดยขอมูลสภาพทองฟาของวันถัดไปในการทดลองน้ีไดมีการ
กําหนดเปนคาดัชนีดังน้ี 
 
 
 

 
 
 
ตารางที่ 2 การกําหนดคาสภาพทองฟา 

การพยากรณอากาศ ดัชนีสภาพทองฟา 
ทองฟาแจมใส,มีเมฆบางสวน 0.9 

มีเมฆเปนสวนมาก 0.6 
ฝนตก,หมอก 0.3 

 
 และ Output ทีไดจากโครงขายประสาทเทียมคือคากําลังไฟฟา 
(kW) รายชั่วโมงที่ผลิตไดของระบบเซลลแสงอาทิตยต้ังแตเวลา 7:00 
น. ถึง 17:00 น. 
 

 
 

รูปที4่ ไดอะแกรมของวิธีการพยากรณที่นําเสนอ  
 
4. การทดลองและผลการทดลอง 
4.1 การสอนโครงขายประสาทเทียม  
 ในการทดสอบวิธีการพยากรณน้ีไดใชโปรแกรม MATLAB ใน
การคํานวณคาและประเมินประสิทธิผล ขอมูลที่ ใชสอนโครงขาย
ประสาทเทียมไดมาจากการคํานวณตามหัวขอ 2.1, เว็ปไซตพยากรณ
อากาศ www.wunderground.com, ขอมูลกําลังไฟฟารายชั่วโมงของ
ระบบเซลลแสงอาทิตย ขนาด 1kWp แบบเชื่อมตอสายสง ณ ดาดฟา
อาคารคณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมง
ธัญบุรี ซ่ึงในการสอนโครงขายประสาทเทียมน้ีไดใชขอมูลดังกลาว 
ระหวางวันที่ 17 ถึง 23 มกราคม 2554 
  

 
รูปที่ 5 แผงเซลลแสงอาทิตยณ ดาดฟาอาคารคณะวิทยาศาสตรและ

เทคโนโลยี 
  
โดยขอมูลดังกลาวถูกนํามาผานกระบวนการ Pre-processing แบบเชิง
เสนใน MATLAB เพื่อใหขอมูลทั้งหมดอยูในชวง [-1 1] ซ่ึงชวยใหการ
สอนโครงขายประสาทเทียมมีประสิทธิภาพมากย่ิงข้ึน  
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รูปที่ 6 การสอนโครงขายประสาทเทียม 
 

4.2 การทดสอบโครงขายประสาทเทียม 
 เมื่อทําการสอนโครงขายประสาทเทียมแลวเราไดนําขอมูลอีก
ชุดหน่ึงมาทําการทดสอบโครงขายประสาทเทียมดังกลาว โดยเปน
ขอมูลการคํานวณคาความเขมรังสีดวงอาทิตยรวม และการพยากรณ
อากาศระหวางวันที่ 31 มกราคม ถึง 3 กุมภาพันธ 2554 โดยนําคา
ดังกลาวผานกระบวนการ Pre-processing แบบเชิงเสนกอนปอนใหกับ
โครงขายประสาทเทียมแลวนําคาที่ไดจาก output ของโครงขาย
ประสาทเทียมผานกระบวนการ Post-processing แบบเชิงเสนใน 
MATLAB จึงจะไดคาพยากรณกําลังไฟฟาของระบบเซลลแสงอาทิตย 
นําคาน้ีมาเปรียบเทียบกับคาจริงที่บันทึกไวของระบบเซลลแสงอาทิตย 
แลวคํานวนณคาความผิดพลาดเฉล่ีย Mean Absolute Percentage 
Error (MAPE) ตามสมการที่ 15 ซ่ึงในการทดสอบน้ีไดคา MAPE 
เทากับ 16.83%  
 

                          (15) 
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รูปที่ 7 เปรียบเทียบกําลังไฟฟาจริง กับ กําลังไฟฟาจากการพยากรณ 

 
5. สรุป 
 การพยากรณกําลังไฟฟาของระบบเซลลแสงอาทิตยโดยใชการ
คํานวณความเขมรังสีรวมของดวงอาทิตยในสภาวะทองฟาแจมใส และ 
ขอมูลการพยากรณอากาศเปนขอมูล Input ใหกับโครงขายประสาท
เทียมแบบ Elman แทนการใชตัววัดความเขมรังสีดวงอาทิตย มี
แนวโนมที่จะสามารถนําไปประยุกตใชงานได โดยในการศึกษาทดลอง
คร้ังน้ีพบวาคาพยากรณและคาจริงของกําลังไฟฟามีคาไปในทิศทาง

เดียวกัน โดยมีคาความผิดพลาด 16.83% ซ่ึงขอมูลที่ใชในการศึกษา
ทดลองคร้ังน้ียังมีจํานวนไมมากและยังตองมีการรวบรวมขอมูลเพื่อ
ศึกษาทดลองตอไป 
  
6. กิตติกรรมประกาศ 
 ขอขอบคุณ ดร.มรกต พุทธกาล ที่ไดใหความอนุเคราะหขอมูล
กําลังไฟฟาของระบบเซลลแสงอาทิตยเพื่อใชในการศึกษาทดลองคร้ังน้ี  
 
เอกสารอางอิง 
[1]  A. Woyte, V. Van Thong, R. Belmans, and J. Nijs, "Voltage 

fluctuations on distribution level introduced by photovoltaic 
systems," IEEE Trans. on Energy Conversion, vol. 21, pp. 
202-209, 2006. 

[2] E. Lorenz, J. Hurka, D. Heinemann, and H. G. Beyer, 
"Irradiance Forecasting for the Power Prediction of Grid-
Connected Photovoltaic Systems," IEEE Journal of Selected 
Topics in Applied Earth Observations and Remote Sensing, 
vol. 2, pp. 2-10,2009. 

[3]  Mellit A., Arab A.H., Khorissi N., Salhi H, “an ANIF based 
forecasting for solar radiation data from sunshine duration 
and ambient temperature” Power Engineering Society 
General Meeting,2007. IEEEDigital Object 
Identifier:10.1109/PES.2007.38631 Publication Year: 2007, 
Page(s): 1 – 6 

[4] A. Yona, T. Senjyu, and T. Funabashi, "Application of 
recurrent neural network to short-term-ahead generating 
power forecasting for photovoltaic system," 2007 IEEE Power 
Engineering Society General Meeting, Vols 1-10, pp. 3659-
3664, 2007 

[5] Cai Tao, Duan Shanxu and Chen Changsong. “Forecasting 
Power Output for Grid-Connected Photovoltaic Power System 
without using Solar Radiation Measurement” Power 
Electronics for Distributed Generation Systems (PEDG), 2010 
2nd IEEE International Symposium on Digital Object 
Identifier: 10.1109/PEDG.2010.5545754 Publication Year: 
2010 , Page(s): 773 – 777 

[6] กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงาน รวมกับ ภาควิชา
ฟสิกส คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยศิลปากร, “คูมือขอมูล
มาตรฐานดานภูมิอากาศและแสงอาทิตยสําหรับใชงานดานพลังงาน
ทดแทน” 

 

-137-


	AEN01: 
	Button2: 


