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บทคัดย่อ  

งานวจิยันี�นาํเสนอการพฒันาระบบการวดัระบบผลิตไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตยส์าํหรับการศึกษาวิจยัโดย

ใช้แพลตฟอร์มเน็ตพาย เป็นการนําเทคโนโลยีอินเทอร์เน็ตของสรรพสิ�งประยุกต์ใช้กบัระบบวดัและแสดงผล

สําหรับการศึกษาวิจยัที�เกี�ยวกบัระบบผลิตไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตย ์เพื�อความสะดวกในการศึกษาวิจยั โดยมี

ขั�นตอนการทาํงาน คือ กลุ่มวงจรวดัค่าทางไฟฟ้า ไดแ้ก่ แรงดนั กระแส และอุณหภูมิแผง จาํนวน 2 ชุด และกลุ่ม

เซนเซอร์วดัค่าทางสภาพแวดลอ้ม ไดแ้ก่ ความเขม้รังสีอาทิตย ์ความเขม้แสง ความเร็วลม อุณหภูมิและความชื�น

สัมพัทธ์ ส่งสัญญาณให้กับตัวประมวลผล NodeMCU ESP32 จาํนวน 2 บอร์ด ติดต่อผ่านคลาวด์เซิร์ฟเวอร์

ของเน็ตพายดว้ยโพรโตคอล MQTT เพื�อให้ระบบวดัสามารถแสดงผลบนคอมพิวเตอร์หรือสมาร์ทโฟนไดท้ั�งหนา้

งานและรีโมททางไกล ผลการทดสอบประเมินผล พบวา่ ระบบวดัที�นาํเสนอมีค่าความคลาดเคลื�อนเฉลี�ยตลอดวนั

ไม่เกินร้อยละ 3 สามารถนําไปใช้สําหรับการศึกษาวิจยัเปรียบเทียบสมรรถนะระบบผลิตไฟฟ้าจากพลังงาน

แสงอาทิตยไ์ดอ้ยา่งมีประสิทธิผล 

 

คําสําคัญ: อินเทอร์เน็ตของสรรพสิ�ง; โหนด เอม็ซีย ูอีเอสพี 32; เน็ตพาย 

 

 



T. Namhormchan / Pathumwan Academic Journal, Vol. 12, No. 35, September - December 2022 

33 

Abstract  

This research presents the developments of a solar power system measurement system for research 

studies using the NETPIE platform. In addition, there is the application of Internet of Things technology (IoT) 

to measurement and display systems for research studies related to solar power generation systems for the 

convenience of research studies. A work process is a group of electrical measurement circuits with two sets of 

voltage, current, solar panel temperature, and environmental sensors such as solar radiation, ambient light, wind 

speed, temperature, and relative humidity. Signals are sent to two NodeMCU ESP32 processor boards, 

communicated via NETPIE cloud servers with MQTT protocol, the measurement systems can be displayed on a 

computer laptop or smartphone both on-site and remotely. The result of the evaluation test revealed that the 

proposed measurement system has an all-day Mean Absolute Error (MAE) of less than 3%, which can be 

effectively used in a research study on the performance of solar power generation systems. 

 

Keywords: Internet of Things; Node MCU ESP32; NETPIE 

 

1. บทนํา 

ในปัจจุบันการวิจยัเกี�ยวกับระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตยมี์แนวโน้มเพิ�มขึ� นอย่างมีนัยสําคัญ 

ตวัอยา่งเช่น Aboagye et al. [1] ไดน้าํเสนอการศึกษาผลกระทบของปัญหาจากการออกแบบ การติดตั�ง การใชง้าน 

และการบาํรุงรักษาต่อสมรรถนะและความเสื�อมสภาพของระบบผลิตไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตยที์�ติดตั�ง ตวัอย่าง

การศึกษาผลกระทบ ไดแ้ก่ ลกัษณะการติดตั�ง มุมเอียง การบงัเงาจากตน้ไมแ้ละอาคาร และความสะอาดของแผง

เซลล์แสงอาทิตย ์เป็นตน้  Arenandan et al. [2]  ไดเ้สนอเทคนิคการเพิ�มประสิทธิภาพในการผลิตพลงังานไฟฟ้า

ของแผงเซลลแ์สงอาทิตยด์ว้ยการติดตั�งหลงัคาสีเขียว โดยเปรียบเทียบกาํลงัผลิตของแผงเซลล์แสงอาทิตย ์ขนาด 1 

กิโลวตัต์ ระหว่างแผงที�ติดตั�งบนหลงัคาปกติเปรียบเทียบกับแผงที�ติดตั�งบนหลังคาสีเขียว ซึ� งทาํการปลูกต้น

คุณนายตื�นสายที�ความสูงแตกต่างกันเพื�อสร้างความชื�นสัมพทัธ์บริเวณใตแ้ผงเซลล์แสงอาทิตย ์และ ธนากร  

นํ� าหอมจนัทร์ [3] นาํเสนอการเพิ�มกาํลงัผลิตของระบบผลิตไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตยโ์ดยการจดัเรียงตาํแหน่ง

ใหม่ของอาร์เรยภ์ายใตเ้งื�อนไขการบงัเงาบางส่วนโดยใชเ้ทคนิคการเลื�อนแถวของเมจิกสแควร์ ซึ� งเป็นเทคนิคการ

จดัเรียงจตุรัสกลวิธีสยาม คิดคน้โดย ซีมง เดอ ลา ลูแบร์ ขณะเดินทางมาราชอาณาจกัรสยามเมื�อปี ค.ศ. 1687   เป็น

ต้น ส่วนที�สําคญัของการศึกษาวิจยัเกี�ยวกับสมรรถนะของระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์สิ� งหนึ� ง คือ 

ระบบวดัและแสดงผล ที�สามารถวดัและแสดงพารามิเตอร์ต่างๆ ซึ� งส่งผลต่อสมรรถนะของระบบที�สนใจ โดยมี

ตวัอยา่งงานวิจยัที�เกี�ยวขอ้ง เช่น Watjanatepin [4] ไดน้าํเสนอระบบ Data-Acquisition (DAQ) สําหรับระบบผลิต

ไฟฟ้าดว้ยเซลล์แสงอาทิตยแ์บบอิสระโดยใช ้LabVIEW ทาํการทดสอบกบัระบบผลิตไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตย ์

ขนาด 450 Wp จํานวน 1 ระบบ ว ัดและแสดงผลค่าทางไฟฟ้า ได้แก่  แรงดัน และกระแสไฟฟ้า ค่าทาง
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สภาพแวดลอ้มที�วดั คือ ค่าความเขม้รังสีอาทิตย ์ซึ� งใช ้DAQ NI 9229, NI 9215, NI 9225 และ NI 9203 สําหรับวดั

พารามิเตอร์ต่างๆ ธนากร  นํ� าหอมจันทร์ [5] ได้นําเสนอการพัฒนาระบบการวดัระบบผลิตไฟฟ้าพลังงาน

แสงอาทิตยเ์พื�อการศึกษาวจิยั ซึ� งพฒันาจาก [4] โดยใช ้DAQ รุ่นประหยดั NI USB-6008 จาํนวน 2 เครื�อง เครื�องที� 

1 สําหรับวดัค่าทางไฟฟ้า ได้แก่ แรงดันและกระแสไฟฟ้าจากแผงเซลล์แสงอาทิตย์ และอุณหภูมิแผงเซลล์

แสงอาทิตย ์โดยสามารถวดัได ้2 ระบบ ทาํการทดสอบกบัแผงเซลล์แสงอาทิตยข์นาด 250 Wp และ 100 Wp และ

เครื�องที� 2 สําหรับวดัค่าทางสภาพแวดลอ้ม ไดแ้ก่  ความเขม้รังสีอาทิตย ์ความเขม้แสง อุณหภูมิ ความชื�นสัมพทัธ์ 

และความเร็วลม โดยที� [4-5] เป็นระบบวดัที�ใช้คอมพิวเตอร์เป็นฐานการวดัผลทาํได้เฉพาะที�หน้างานเท่านั� น 

ปัจจุบนัมีงานวิจยัเกี�ยวกบัการพฒันาระบบให้ใช้อินเทอร์เน็ตเป็นฐาน เพื�อให้ระบบสามารถวดัและแสดงผลทั�ง

หน้างานและรีโมทได้ เช่น Srinivasan et al. [6] ได้นําเสนอระบบวดัและแสดงผลพลังงานแสงอาทิตยโ์ดยใช้

อินเทอร์เน็ตของสรรพสิ�ง (Internet of Things: IoT) ซึ� งใช้บอร์ด Arduino Uno เป็นตวัประมวลผล เชื�อมต่อเขา้กบั

คลาวดเ์ซิร์ฟเวอร์ โดยใช้บอร์ด Raspberry Pi วดัและแสดงผลค่าทางไฟฟ้า ไดแ้ก่ แรงดนั กระแส และคาํนวณค่า

กาํลงัไฟฟ้า จาํนวน 1 ระบบ และค่าทางสภาพแวดลอ้ม คือ อุณหภูมิและความชื�นสัมพทัธ์ Oukennou et al. [7]  ได้

นาํเสนอระบบวดัแผงเซลล์แสงอาทิตยแ์บบประหยดั โดยใช ้NodeMCU ESP8266 เป็นตวัประมวลผล ซึ� งมีโมดูล 

WiFi ในตวัทาํให้มีราคาประหยดักวา่การใชบ้อร์ด Arduino Uno ร่วมกบับอร์ด Raspberry Pi ใชแ้อปพลิเคชนั IoT 

เชื�อมต่อผ่านโพรโทคอล  Message Queuing Telemetry Transport (MQTT) วดัและแสดงผลค่าทางไฟฟ้า คือ 

แรงดนั กระแส และคาํนวณค่ากาํลงัไฟฟ้า จาํนวน 1 ระบบ Sutikno et al. [8] ไดน้าํเสนอระบบวดัและแสดงผล

ระบบผลิตไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตย ์ซึ� งใช ้NodeMCU ESP8266 เป็นตวัประมวลผล โดยใช ้IoT เป็นฐาน วดัและ

แสดงผลค่าทางไฟฟ้า คือ แรงดนั กระแส และคาํนวณค่ากาํลงัไฟฟ้า จาํนวน 1 ระบบ และค่าทางสภาพแวดลอ้ม 

คือ อุณหภูมิและความเขม้รังสีอาทิตย ์เป็นตน้ 

จากงานวิจยัข้างต้นจึงมีแนวคิดที�จะพฒันาระบบการวดัระบบผลิตไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตย ์[5] ซึ� ง

สามารถวดัและแสดงผลค่าทางไฟฟ้าและอุณหภูมิแผงได ้2 ระบบพร้อมกนั และสามารถวดัและแสดงผลค่าทาง

สภาพแวดลอ้มครอบคลุมพฤติกรรมการผลิตไฟฟ้าของระบบผลิตไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตย ์ให้เป็นระบบที�ใช ้

IoT เป็นฐาน โดยใช ้NodeMCU เป็นตวัประมวลผล เชื�อมต่อเขา้กบัคลาวด์เซิร์ฟเวอร์ผา่นโพรโทคอล MQTT บน

แพลตฟอร์มของเน็ตพาย (NETPIE: Network Platform for Internet of Everything) เพื�อให้ระบบสามารถวดัและ

แสดงผลไดท้ั�งหนา้งานและรีโมททางไกลได ้[9]  

 

2. การดําเนินการวจิัย 

2.1  ข้อกาํหนดการออกแบบระบบ 

งานวิจยันี� มีวตัถุประสงค์เพื�อพัฒนาระบบการวดัระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์สําหรับการ

ศึกษาวจิยั [5] ให้เป็นระบบที�ใช ้IoT เป็นฐาน โดยใช ้NodeMCU ESP32 เป็นตวัประมวลผล ซึ� ง ESP32 ไดรั้บการ

พฒันามาจาก ESP8266 ให้มีซีพียูประมวลผลแบบแกนคู่ ความเร็ว 160-240 MHz มีโมดูล WiFi ในตวั 802.11n 



T. Namhormchan / Pathumwan Academic Journal, Vol. 12, No. 35, September - December 2022 

35 

ความถี� 2.4 GHz ความเร็วสูงสุด 150 Mbps และ ADC ความละเอียด 12 bit ในขณะที� ESP8266 มีซีพียปูระมวลผล

แกนเดียว ความเร็ว 80 MHz และ ADC ความละเอียด 10 bit  [10] ออกแบบให้ใช้ ESP32 จาํนวน 2 บอร์ด โดยใช้

สําหรับวดัค่าทางไฟฟ้าบอร์ดหนึ�ง ซึ� งติดตั�งใกลก้บัแผงเซลล์แสงอาทิตยที์�ตอ้งการจะวดั และใชส้ําหรับวดัค่าทาง

สภาพแวดลอ้มอีกบอร์ดหนึ�ง ซึ� งติดตั�งรวมกบัเป็นชุดเดียวกบักลุ่มเซนเซอร์สําหรับวดัค่าทางสภาพแวดลอ้ม เพื�อ

ป้องกนัการบงัเงาบางส่วนของกลุ่มเซนเซอร์สาํหรับวดัค่าทางสภาพแวดลอ้มต่อแผงเซลลแ์สงอาทิตย ์โดยเชื�อมต่อ

เขา้กบัคลาวด์เซิร์ฟเวอร์ของ NETPIE เพื�อให้สามารถวดัแสดงผลไดท้ั�งหนา้งานและรีโมททางไกลได ้โดยระบบ

จะสามารถวดัและแสดงผลค่าทางไฟฟ้า และอุณหภูมิแผงเซลล์แสงอาทิตยไ์ด้ 2 ระบบ เพื�อให้สามารถศึกษา

สมรรถนะของระบบทั�ง 2 ไดพ้ร้อมกนั วดัและแสดงผลค่าทางสภาพแวดลอ้มครอบคลุมปรากฏการณ์ที�เกิดขึ�น

ระหวา่งการทดสอบสมรรถนะของระบบผลิตไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตย ์

2.2  การออกแบบ 

โครงสร้างการทาํงานของระบบการวดัระบบผลิตไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตยส์าํหรับการศึกษาวจิยั แสดงดงั

รูปที� 1 โดยใช้ NodeMCU ESP32-WROOM-32 ซึ� งสามารถวดัค่าแรงดนัไฟฟ้าแอนะล็อกไดใ้นช่วง 0-3.3 V [11] 

จาํนวน 2 บอร์ด โดยมีรายละเอียด ดงันี�   

 

รูปที� 1 โครงสร้างการทาํงานของระบบการวดัระบบผลิตไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตยส์าํหรับการศึกษาวจิยั 
 

บอร์ด ESP32 #1 สําหรับวดัค่าทางไฟฟ้า ไดแ้ก่ แรงดนั กระแสไฟฟ้า และอุณหภูมิแผงเซลล์แสงอาทิตย ์

จาํนวน 2 ชุด ส่วนค่ากาํลงัไฟฟ้าจะใชก้ารคาํนวณจากค่าแรงดนัและกระแสที�วดัได ้ 
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การวดัแรงดนัไฟฟ้าจะใช้วงจรแบ่งแรงดนัเพื�อลดทอนแรงดนัขาออกของแผงเซลล์แสงอาทิตยใ์ห้อยู่

ในช่วง 0-3.3 V สอดคลอ้งกบัพิกดัแรงดนัขาเขา้ของ ESP32 การออกแบบวงจรแบ่งแรงดนัสําหรับการวดัแรงดนั

พิจารณาจาก พิกดัของแผงเซลลแ์สงอาทิตยที์�ใชใ้นการทดสอบเก็บผล ในงานวิจยันี� ใชแ้ผง  Solar Land SLP250-20 

(250 W) [12] แ ล ะ  Zhejiang Kingdom Solar Energy Technic KD -M100 (100 W) ดั ง นั� น  จ ะ อ อ ก แ บ บ ใ ห้

สอดคลอ้งกบัแผงพิกดั 250 W ซึ� งมีพารามิเตอร์ที�สําคญั ดงันี�  Voc 37.54V และ Isc 8.84A จากแรงดนั Voc ออกแบบ

เพื�อความปลอดภยัที� 125% จะได ้46.95 V เพื�อความสะดวกในการคาํนวณ ดงันั�น ออกแบบที�ระดบัแรงดนั 50 V 

โดยใหมี้กระแสไหลผา่นวงจรเพียง 1 mA ดงันั�น จะได ้R1 = 46.7 k, ¼ W และ R2 = 3.3 k, ¼ W แสดงดงัรูปที� 

2 (ก)  

 

 (ก)   (ข) (ค) 

รูปที� 2 วงจรแบ่งแรงดนัที�ใชใ้นงานวจิยั (ก) สาํหรับวดัแรงดนัจากแผงเซลลแ์สงอาทิตย ์ 

(ข) สาํหรับเซนเซอร์ที�มีช่วงแรงดนัขาออก 0-10 V (ค) สาํหรับเซนเซอร์ที�มีช่วงแรงดนัขาออก 0-5 V 

 

การวดักระแสไฟฟ้าจะใชโ้มดูลวดักระแสไฟฟ้าพิกดั 20 A (ACS712-20A) [13] ซึ� งเป็นโมดูลที�สัญญาณขา

เขา้เป็นกระแสที�ตอ้งการวดัและสัญญาณขาออกเป็นแรงดนัไฟฟ้า เมื�อกระแสขาเขา้เท่ากบั 0 A แรงดนัขาออกจะ

เท่ากบั Vcc/2 หรือเท่ากบั 2.5 V แรงดนัขาออกจะเพิ�มขึ�น 100 mV ต่อกระแสขาเขา้ที�เพิ�มขึ�น 1 A ดงันั�น แรงดนัขา

ออกของโมดูลวดักระแสจะอยูใ่นช่วง 2.5-4.5 V เพื�อให้ช่วงแรงดนัขาออกของโมดูลวดักระแสสอดคลอ้งกบัแรงดนั

ขาเขา้ของ ESP32 จึงเพิ�มวงจรลบ (Subtractor) ขนาด 2.5 V ซึ� งทาํใหแ้รงดนัขาออกอยูใ่นช่วง 0-2 V ดงัรูปที� 3 

การวดัอุณหภูมิแผงเซลล์แสงอาทิตยจ์ะใช้ RTD PT100 ซึ� งเป็นเซนเซอร์วดัอุณหภูมิแบบสัมผสัที�ค่าความ

ตา้นทานจะเปลี�ยนแปลงตามอุณหภูมิ ดงันี�  ที�อุณหภูมิ 0 oC จะมีค่าความตา้นทาน 100  และที�อุณหภูมิ 100 oC จะมี

ค่าความตา้นทาน 138.5  [14] จากช่วงอุณหภูมิและค่าความตา้นทานของ RTD ขา้งตน้ พบว่า ค่าความตา้นทาน

เพิ�มขึ�นเฉลี�ย 0.39 / oC เพื�อให้ ESP32 สามารถวดัค่าอุณหภูมิได ้จึงใชว้งจรแบ่งแรงดนัโดยใช ้R1 = 4.9 k, ¼ W 

และ R2 = RTD ที� Vcc = 5 V ซึ� งจะไดแ้รงดนัขาออกที�เกิดจากการเปลี�ยนแปลงอุณหภูมิในช่วง 0-100 oC เท่ากบั 0.1-

0.137 V และเพื�อให้ช่วงแรงดนัสอดคลอ้งกบัแรงดนัขาเขา้ของ ESP32 มากยิ�งขึ�น จึงเพิ�มวงจรขยายแบบไม่กลบัเฟส 

(Non-Inverting Amp.) ที�อตัราขยายแรงดนั (Av) 20 เท่า ดงัรูปที� 4 ดงันั�น จะไดแ้รงดนัขาออกในช่วง 2.0-2.74 V 
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รูปที� 3 วงจรสาํหรับวดักระแสไฟฟ้า 
 

 
 

รูปที� 4 วงจรสาํหรับวดัอุณหภูมิแผงเซลลแ์สงอาทิตย ์
 

บอร์ด ESP32 #2 สําหรับวดัค่าทางสภาพแวดลอ้ม ในงานวิจยันี� เลือกใช้เซนเซอร์สําเร็จรูปโดยมียา่นการ

วดัและพิกดัแรงดนัขาออก แสดงดงัตารางที� 1 

 

ตารางที� 1 พิกดัของเซนเซอร์วดัสิ�งแวดลอ้มที�ใชใ้นงานวจิยั [5] 

เซนเซอร์ ย่านการวดั แรงดันขาออก 

ความเขม้รังสีอาทิตย ์ 0  1,500 W/m2 0 - 10 V 

ความเขม้แสง 0  200,000 lux 0 - 10 V 

ความเร็วลม 0  30 m/s 0 - 10 V 

อุณหภูมิและความชื�นสัมพทัธ์ T: 0  80 oC,   RH: 0  100% 0 - 5 V 
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จากตารางที� 1 จะพบวา่ เซนเซอร์วดัความเขม้รังสีอาทิตย ์ความเขม้แสง และความเร็วลมมีพิกดัแรงดนัขา

ออก 0-10 V เซนเซอร์วดัอุณหภูมิและความชื�นสัมพทัธ์ มีพิกดัแรงดนัขาออก 0-5 V เพื�อให้สอดคล้องกบัพิกดั

แรงดนัขาเขา้ของ ESP32 จะใชว้งจรแบ่งแรงดนัเพื�อลดทอนแรงดนัให้อยูใ่นช่วง 0-3.3 V ดงัรูปที� 2 (ข)-(ค) 

จากยา่นการวดั การลดทอนแรงดนั และการดาํเนินการทางคณิตศาสตร์ของแรงดนัขาออกของเซนเซอร์

ต่าง ๆ ดงัแสดงในรูปที� 2-4 จะสามารถคาํนวณค่าจากแรงดนัขาเขา้ ESP32 (Vi_ESP) ยอ้นกลบัไปเป็นค่าทางไฟฟ้า

และค่าทางสภาพแวดลอ้ม โดยใชแ้ฟคเตอร์ดงัแสดงในตารางที� 2 
 

ตารางที� 2 แฟคเตอร์สาํหรับคาํนวณค่าทางไฟฟ้าและค่าทางสภาพแวดลอ้ม 

พารามิเตอร์ การดําเนินการ แฟคเตอร์ 

แรงดนัไฟฟ้า แบ่งแรงดนั Vo = 0.066 Vi V  = Vi_ESP  / 0.066 

กระแสไฟฟ้า ลบ 2.5 V จะได ้100 mV/A I  = Vi_ESP   10 

กาํลงัไฟฟ้า - P  = V   I 

อุณหภูมิ 

แผงเซลแ์สงอาทิตย ์

แบ่งแรงดนั Vcc = 5 V 

R1 = 4.9 k, R2 = RTD 

และขยายสัญญาณ 20 เท่า 

RTD = ((Vi_ESP /100)4.9k) / (1-(Vi_ESP /100)) 

; 100 = Vcc  Av = 5 20 

PV Temp. = (RTD-100) / 0.39 
   

พารามิเตอร์ พารามิเตอร์ : Vo แบ่งแรงดัน แฟคเตอร์ 

ความเขม้รังสีอาทิตย ์ 150 : 1 Vo = 0.33 Vi W/m2  = Vi_ESP   (150/0.33) 
ความเขม้แสง  20,000 : 1 Vo = 0.33 Vi Lux  = Vi_ESP   (20,000/0.33) 
ความเร็วลม 3 : 1 Vo = 0.33 Vi m/s  = Vi_ESP   (3/0.33) 
อุณหภูมิ  16 : 1 Vo = 0.66 Vi 

oC  = Vi_ESP  (16/0.66) 
ความชื�นสัมพทัธ์ 20 : 1 Vo = 0.66 Vi %RH  = Vi_ESP   (20/0.66) 
  

ESP32 ทั�ง 2 บอร์ดเชื�อมต่อผา่นคลาวด์เซิร์ฟเวอร์ของเน็ตพายผา่นโพรโทคอล MQTT ซึ� งเป็นโพรโทคอล

สื�อสารชั�นแอปพลิเคชั�นที�ถูกนาํมาใช้แพร่หลายในการสื�อสารแบบ IoT เหมาะสมกบัอุปกรณ์ปลายทางที�มีขนาด

เล็ก/พลงังานจาํกดั โมเดลการสื�อสารโพรโทคอล MQTT ประกอบดว้ย 2 ส่วน คือ ไคลเอนต ์ไดแ้ก่ ตวัประมวลผล 

ESP32 และส่วนแสดงผล ไดแ้ก่ Note Book/Smart Phone และโบรกเกอร์ ซึ� งทาํหนา้ที�เป็นเป็นจุดศูนยก์ลางในการ

รับส่งขอ้ความระหวา่งไคลเอนต ์โมเดลการสื�อสารโพรโทคอล MQTT [15] แสดงดงัรูปที� 5 

แผนผงัการทาํงานของระบบวดัและแสดงผลโดยใช ้ESP32 บอร์ดที� 1 และ 2 แสดงดงัรูปที� 6 และ 7 ซึ� งจะ

นําแผนผังนี� ไปออกแบบโค้ดโปรแกรมด้วยซอฟต์แวร์ Arduino IDE [16] และออกแบบหน้าจอแสดงผล

(Dashboard) บนแพลตฟอร์มของเน็ตพาย [17] แสดงดงัรูปที� 8 
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รูปที� 5 โมเดลการสื�อสารโพรโทคอล MQTT ของ NETPIE 

 

 

รูปที� 6 แผนผงัการทาํงานของระบบวดัและแสดงผลโดยใช ้ESP32 บอร์ดที� 1 
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รูปที� 7 แผนผงัการทาํงานของระบบวดัและแสดงผลโดยใช ้ESP32 บอร์ดที� 2 
 

หนา้จอแสดงผลบนแพลตฟอร์มของเน็ตพายที�ออกแบบ ประกอบไปดว้ย 3 ส่วน ดงันี�  1) ส่วนแสดงผลค่า

แรงดนั กระแส กาํลงัไฟฟ้า และอุณหภูมิแผงเซลล์แสงอาทิตยแ์ผงที� 1 โดยที�ค่าแรงดนั กระแส และอุณหภูมิแผง

ออกแบบให้แสดงผลเป็นตวัเลข และกาํลงัไฟฟ้าออกแบบให้แสดงผลเป็นเกจ 2) ส่วนแสดงผลค่าแรงดนั กระแส 
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กาํลงัไฟฟ้า และอุณหภูมิแผงเซลลแ์สงอาทิตยแ์ผงที� 2 โดยออกแบบให้แสดงผลเช่นเดียวกบัแผงที� 1 ซึ� ง 1) และ 2) 

รับค่ามาจาก ESP32 บอร์ดที� 1 และ 3) ส่วนแสดงผลค่าความเขม้รังสีอาทิตย ์ความเขม้แสง ความเร็วลม อุณหภูมิ

และความชื�นสัมพทัธ์ โดยออกแบบใหแ้สดงผลเป็นตวัเลข ซึ� ง 3) รับค่ามาจาก ESP32 บอร์ดที� 2 

 

 
 

รูปที� 8 หนา้จอแสดงผลบนแพลตฟอร์มของเน็ตพายที�ออกแบบ 

 

3. การทดสอบและผลการทดสอบ 

ทาํการทดสอบประเมินผลระบบวดัและแสดงผลที�ไดอ้อกแบบ เมื�อวนัที� 16 พฤษภาคม พ.ศ. 2565 เวลา 

09:00 – 16:00 น. บนดาดฟ้า อาคารชวน ชวนิชย ์(อาคาร 6 ชั�น) มหาวิทยาลยัอีสเทิร์นเอเชีย จงัหวดัปทุมธานี โดย

ใช้แผงเซลล์แสงอาทิตย ์จาํนวน 2 แผง ที�มีพิกดัแตกต่างกนั ดงันี�  พิกดั 250 W และ 100 W เพื�อทดสอบการวดัผล

และแสดงผลระบบที�ระดบัแรงดนั กระแส และกาํลงัไฟฟ้าแตกต่างกนั แสดงดงัรูปที� 9 ตวัประมวลผล ESP32 ทั�ง 2 

บอร์ดและวงจรการวดัสัญญาณที�ออกแบบแสดงดงัรูปที� 10  

การประเมินผลระบบวดัผลและแสดงผลบนแพลตฟอร์มของเน็ตพาย ซึ� งทาํการวดัผล และแสดงผลอยา่ง

ต่อเนื�อง เปรียบเทียบกบัการวดัผลโดยใชมิ้เตอร์ ซึ� งทาํการสุ่มวดัทุกๆ 15 นาที เพื�อพิจารณาความคลาดเคลื�อนของ

ระบบวดั มิเตอร์ที�ใช้ในการทดสอบเก็บผลมีคุณสมบติัแสดงดงัตาราง 3 ผลการทดสอบประเมินผลของ ESP32 

บอร์ดที� 1 แรงดนั กระแส กาํลงัไฟฟ้า และอุณหภูมิแผง ของแผงเซลล์แสงอาทิตยท์ั�ง 2 แผง แสดงดงัรูปที� 11 ผล

การทดสอบประเมินผลของ ESP32 บอร์ดที� 2 ค่าความเขม้รังสีอาทิตย ์ความเขม้แสง อุณหภูมิ ความชื�นสัมพทัธ์ 

และความเร็วลม แสดงดงัรูปที� 12 การแสดงผลบนแพลตฟอร์มเน็ตพาย แสดงดงัรูปที� 13 

PV#1 : V1, I1, P1, T1 PV#2 : V2, I2, P2, T2 

ESP32#1 ESP32#2 

Solar, Light, Wind, 

Temp., Humi. 

   
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จากการทดสอบประเมินผล พบวา่ ระบบสามารถวดัและแสดงผลไดใ้กลเ้คียงกบัที�วดัโดยใชมิ้เตอร์ โดยมี

ค่าคลาดเคลื�อนสัมบูรณ์เฉลี�ย (Mean Absolute Error: MAE) จากการสุ่มวดัทุก 15 นาทีตลอดวนั ไม่เกินร้อยละ 3 ดงั

แสดงในตาราง 4 

 

 
 

รูปที� 9 การทดสอบระบบการวดัระบบผลิตไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตยส์าํหรับการศึกษาวจิยั 

 

 
 

รูปที� 10 ESP32 ทั�ง 2 บอร์ดและวงจรการวดัสัญญาณ 
 

 

 

 

 

 

PV #1 : Pol – Si SLP250-20 :  

Pmax 250 W, Vmp 30.6 V, Imp 8.17 A 

PV #2 : Mono – Si KD-M100 :  

Pmax 100 W, Vmp 12.47 V, Imp 8.02 A 

ESP32 #1 

ESP32 #2 

R Load 

Wind 

Temp. & Humi. 

Solar 

Light 

ESP32#1 

วงจรสาํหรับวดัแรงดนั 

กระแส และอุณหภูมิแผง 

ESP32#2 

วงจรแบ่งแรงดนัสาํหรับ

วดัค่าทางสภาพแวดลอ้ม 



T. Namhormchan / Pathumwan Academic Journal, Vol. 12, No. 35, September - December 2022 

43 

ตาราง 3 พิกดัของเครื�องมือวดัที�ใชใ้นการทดสอบประเมินผล [5] 

ประเภท รุ่น ย่านการวดั ความแม่นยํา 

Solar Power Meter Lutron SPM-1116SD 0  2,000 W/m2  10 W/m² 

Anemometer  Lutron LM-9000 0.4  30.0 m/s  3% F.S. ( 20 m/s) 

and Air Flow  10  95% RH  4 %RH (< 70% RH) 

  -100  1300 ºC  (1% rdg + 1ºC) 

Light Meter Lutron LX-11128SD 0  100,000 Lux  (4% + 2 dgt) 

True RMS Multimeter Fluke 115 0  600 V  ([% of reading] + [counts]): 0.5% + 2 

TRMS Clamp Meter Fluke 375 FC 0  600 A 2%  5 digits (10 Hz to 100 Hz) 

IR Thermometer Fluke 62 Mini -30  500 oC  1.5°C or  1.5% of reading 

    

 
(ก) แรงดนัไฟฟ้า PV#1 

 

 
(ค) กระแสไฟฟ้า PV#1 

 

 
(จ) กาํลงัไฟฟ้า PV#1 

 

 
(ช) อุณหภูมิแผง PV#1 
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 (ข) แรงดนัไฟฟ้า PV#2 

 

 
(ง) กระแสไฟฟ้า PV#2 

 

 
(ฉ) กาํลงัไฟฟ้า PV#2 

 

 
(ซ) อุณหภูมิแผง PV#2 

 

รูปที� 11 ผลการทดสอบประเมินผลของ ESP32 บอร์ดที� 1 

 
(ก) ความเขม้รังสีอาทิตย ์

 

 
(ค) อุณหภูมิ 

 

 
(ข) ความเขม้แสง 

 

 
(ง) ความชื�นสัมพทัธ์
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(จ) ความเร็วลม 

รูปที� 12 ผลการทดสอบประเมินผลของ ESP32 บอร์ดที� 2 

 

 
(ก) เวลา 10:00 น. 

 

 
(ข) เวลา 12:00 น. 
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(ค) เวลา 14:00 น. 

 

 
(ง) เวลา 16:00 น. 

 

รูปที� 13 ตวัอยา่งการแสดงผลบนแพลตฟอร์มเน็ตพาย วนัที� 16 พฤษภาคม พ.ศ. 2565 

 

ตาราง 4 ค่าความคาดเคลื�อนตลอดวนัของระบบที�ออกแบบเปรียบเทียบกบัมิเตอร์ 

พารามิเตอร์ ความคาดเคลื�อน (%) พารามิเตอร์ ความคาดเคลื�อน (%) 

Voltage 1 0.85 Solar 0.23 

Current 1 0.10 Light 1.73 

Power 1 0.89 Wind 0.07 

Voltage 2 0.09 Temp. 0.04 

Current 2 2.83 Humi. 0.24 

Power 2 2.93 PV_Temp. 1 0.66 

  PV_Temp. 2 0.04 
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4. บทสรุป 

จากการพฒันาระบบการวดัระบบผลิตไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตยส์ําหรับการศึกษาวิจยั จากระบบที�ใช้

คอมพิวเตอร์เป็นฐานให้เป็นระบบที�ใช้อินเทอร์เน็ตเป็นฐาน โดยใช้ NodeMCU ESP32 ซึ� งเป็นตวัประมวลผล

ประสิทธิภาพสูง ราคาประหยดั ออกแบบสร้างวงจรสําหรับวดัค่าต่าง ๆ ทางไฟฟ้า และวงจรที�ช่วยให้เซนเซอร์

วดัค่าทางสภาพแวดลอ้มต่าง ๆ สามารถใชง้านร่วมกบั ESP32 ได ้ระบบวดัที�ออกแบบเชื�อมต่อคลาวด์เซิร์ฟเวอร์

ผา่นแพลตฟอร์มของเน็ตพายไดต้ามขอ้กาํหนดการออกแบบ จากการทดสอบประเมินผลระบบการวดัที�ออกแบบ 

เมื�อวนัที� 16 พฤษภาคม พ.ศ. 2565 พบวา่ ค่าทางสภาพแวดลอ้มเฉลี�ยตลอดวนั 09:00 – 16:00 น. มีดงันี�  ค่าความ

เข้มรังสีอาทิตย ์598.10 W/m2 ความเข้มแสง 69,068.97 Lux อุณหภูมิ 38.05 oC ความชื�นสัมพทัธ์ 41.43 %RH 

และความเร็วลม 0.09 m/s สอดคลอ้งกบัรายงานอากาศสถานีอากาศเกษตร (สกษ.) จงัหวดัปทุมธานี ดงันี�  เช้า

ท้องฟ้ามีเมฆมาก กลางวนัมีเมฆเต็มท้องฟ้า บ่ายมีเมฆเป็นส่วนมาก เย็น-คํ�า มีเมฆมาก มีฝนเล็กน้อย [18] 

ค่าพารามิเตอร์ที�วดัและคาํนวณไดจ้ากแผงเซลลแ์สงอาทิตย ์ทั�ง 2 แผง มีดงันี�  29.06 V 3.53 A 102.35 W 49.73 oC 

12.02 V 2.14 A 25.79 W และ 48.30 oC ตามลาํดบั จากค่าความเขม้รังสีอาทิตยเ์ฉลี�ย 598.10 W/m2 ซึ� งตํ�ากว่าค่า

มาตรฐานที�ใชใ้นการทดสอบที� 1,000 W/m2 ประมาณ 40 % ส่งผลใหก้าํลงัไฟฟ้าขาออกของแผงเซลลแ์สงอาทิตย ์

ลดลงประมาณ 40 % และอุณหภูมิแผงเซลล์แสงอาทิตยเ์ฉลี�ยประมาณ 50 oC ซึ� งสูงกวา่ค่ามาตรฐานที�ใช้ในการ

ทดสอบที� 25 oC ส่งผลให้แรงดนัไฟฟ้าเปิดวงจรของแผงเซลล์แสงอาทิตยล์ดลง 0.5% ต่ออุณหภูมิที�เพิ�มขึ�น 1 oC 

หรือประมาณ 12.5 % จากรูปที� 12 (ก) - (ข) ช่วงเวลา 13:00-13:30 น. เป็นช่วงเวลาที�มีเมฆมาก ส่งผลให้ค่าความ

เขม้รังสีอาทิตยแ์ละความเขม้แสงลดตํ�าลง ซึ� งส่งผลกระทบเป็นอยา่งมากกบัแผงเซลล์แสงอาทิตย ์ดงัแสดงในรูป

ที� 11 (ก) – (ฉ) ซึ� งจะเห็นไดว้า่ แรงดนั กระแส และกาํลงัไฟฟ้าของแผงเซลลแ์สงอาทิตยล์ดตํ�าลง ส่วนค่าอุณหภูมิ 

ความชื�นสัมพทัธ์ และความเร็วลม จะสัมพนัธ์อุณหภูมิของแผงเซลลแ์สงอาทิตย ์ซึ� งส่งผลต่อแรงดนัเปิดวงจรของ

แผงเซลลแ์สงอาทิตย ์

ระบบที�ออกแบบสร้างสามารถวดัผลและแสดงผลได้มีค่าใกล้เคียงกับที�วดัโดยใช้มิเตอร์ ซึ� งมีค่า

คลาดเคลื�อนสัมบูรณ์เฉลี�ย (MAE) ไม่เกินร้อยละ 3 ซึ� งเป็นค่าที�ยอมรับได ้สามารถวดัพารามิเตอร์ต่าง ๆ ไดอ้ยา่ง

ถูกตอ้งแม่นยาํ สามารถทาํงานไดต้ามวตัถุประสงคข์องการวจิยั ใชง้านไดง่้ายและมีประสิทธิภาพ ซึ� งช่วยอาํนวย

ความสะดวกและลดเวลาในการบนัทึกผลการศึกษาวจิยัได ้[19]  ทั�งในดา้นความสามารถในการศึกษาสมรรถนะ

ของระบบผลิตได ้2 ระบบพร้อมกนั และการวดัผลแสดงผลที�ครอบคลุมปรากฏการณ์สภาพแวดลอ้มขณะทาํการ

ทดสอบ สามารถรีโมทระยะไกลได้โดยไม่จาํเป็นตอ้งอยู่หน้างาน แสดงผลได้ทั� งคอมพิวเตอร์โน้ตบุ้ค และ

สมาร์ทโฟน เป็นการประยุกตใ์ชเ้ทคโนโลยอิีนเทอร์เน็ตของสรรพสิ�งเชื�อมต่อสื�อสารระหวา่งเซนเซอร์ต่างๆ เขา้

กับระบบอินเทอร์เน็ตเพื�ออาํนวยความสะดวก [20] ในการวดัและแสดงผลงานวิจยัด้านการผลิตไฟฟ้าจาก

พลงังานแสงอาทิตยไ์ดอ้ยา่งมีประสิทธิผล 
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