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บทคดัย่อ 
 

งานวิจยัน้ีน าเสนอการศึกษาและออกแบบระบบการวดัรังสีอาทิตยร์าคาประหยดัท่ีมีสมรรถนะการวดั 
ไม่ดอ้ยกว่าระบบการวดัมาตรฐานเดิม ระบบประกอบด้วยเซ็นเซอร์วดัความสว่างดว้ยค่ารังสีอลัตราไวโอเลต  
แสงขาว และ รังสีอินฟราเรด ซ่ึงขอ้มูลท่ีไดจ้ากการวดัน้ีจะถูกบนัทึกลงในแหล่งเก็บขอ้มูลผ่านบอร์ดอาร์ดูวโน เพ่ือ
ศึกษาความสัมพนัธ์โดยท าการเทียบค่ากบัค่าการวดัความเขม้แสงจากเคร่ืองมาตรฐาน ผลการวิจยัพบว่า ความเขม้
แสงอาทิตย ์มีค่าแปรผนัตามค่าความสว่างของแสงขาวมากท่ีสุด ท่ีระดบัค่าสมการถดถอย 0.98 รองลงมาเป็นรังสี
อลัตราไวโอเลต และอินฟราเรด ท่ีระดบั 0.97 และ 0.94 ตามล าดบั ดว้ยเหตุน้ี งานวิจยัจึงไดเ้ลือกใชข้อ้มูลความสว่าง
ของแสงขาว ในการสร้างสมการความสัมพนัธ์เพ่ือหาค่าความเขม้แสงอาทิตย ์ซ่ึงไดค่้าความสัมพนัธ์ Isolar = 246 
Xvis + 126 นอกจากน้ี การวิจยัยงัมีการศึกษา ผลกระทบของจ านวนขอ้มูลต่อค่าความถูกตอ้งของการวดัท่ีระดบัค่า
ต่าง ๆ ในช่วงระยะเวลาไม่เกิน 60 วินาที พบว่า ค่าความถูกตอ้งมีค่าลดลงเพียงเลก็นอ้ยเม่ือจ านวนขอ้มูลลดลงดว้ย
อตัราความผิดพลาดท่ีนอ้ยกว่าร้อยละ 1 ในขณะท่ีมีตน้ทุนระบบเพียง 1,345 บาท (45 ดอลล่าร์) ซ่ึงลดลงประมาณ 
10-15 เท่า เม่ือเทียบกบัเคร่ืองวดัแบบเดิม 
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ABSTRACT 
 

This research presents study and design of low cost, high performance solar insolation measurement. The 
proposed measurement system consists of a brightness sensor that can measure brightness of UV, visible and 
infrared lights. Brightness values are then recorded into the data collection resources through the Arduino board, 
and these parameters are compared with the standard values. The experimental results show that visible light 
provided the best representative data for the standard solar insolation values with R2 of 0.98, followed by UV and 
infrared with R2 of 0.97 and 0.94, respectively. As a result, visible light was used to form the equation for 
determining the solar insolation, which was Isolar=246Xvis+ 126. The results also showed that the accuracy 
slightly decreased when the number of data samples decreased with the error rate less than 1%. with relatively 
low cost of 1,345 Baht (45 $US), which is 10-15 times lower compared to the standard measurement system. 
 

Key words: solar insolation detector, low cost, estimation 
 

บทน า 
การเปล่ียนแปลงสภาพอากาศของโลกส่งผล

ต่อการด ารงชีวิตของส่ิงมีชีวิตรวมทั้งมนุษยบ์นโลก
เป็นอย่างยิ่ง ดังนั้นการทราบข้อมูลเก่ียวกับสภาพ
อากาศรวมทั้งปัจจยัท่ีส่งผลต่อการเปล่ียนแปลงของ
สภาพอากาศบนผิวโลกย่อมท าให้สามารถบริหาร
จัดการและคาดคะเนส่วนท่ีเ ก่ียวข้องได้อย่างมี
ประสิทธิภาพและเ กิดประโยชน์สูงสุด ดังนั้ น
เทคโนโลยีดา้นการวดัสภาพอากาศและการจดัเก็บ
ขอ้มูลสภาพอากาศ (Hong et al., 2015) จึงมี
ความส าคญัเป็นอย่างมาก เทคโนโลยีการวดัและการ
จดัเก็บขอ้มูลสภาพอากาศในปัจจุบนัมีหลายวิธีการ 
ได้แก่ การวดัสภาพอากาศระยะไกลโดยดาวเทียม 
(GIS) (Suryabhagavan, 2017) และ การวดัสภาพ
อากาศจากภาคพ้ืนดินโดยใชเ้ซนเซอร์ต่างๆ เช่น การ
วดัปริมาณน ้าฝน (Sa-Ngiamvibool et al., 2013) การ
วดัปริมาณความเขม้ของแสงแดดหรือรังสีดวงอาทิตย ์
(Luewarasirikul et al., 2012) การวดัความเร็วลม 
ทิศทางลม และการวัดความช้ืนสัมพัทธ์ เป็นต้น 
(Rukkhom et al., 2017) 

ปัจจุบนัมีสถานีการวดัรังสีอาทิตยอ์ยู่เพียง 
21 แห่งท่ีด าเนินการบริหารจดัการ จดัเก็บขอ้มูลและ
เผยแพร่ขอ้มูล  เน่ืองจากมีขอ้จ ากดัดา้นงบประมาณ
ทั้งในส่วนการติดตั้งและด าเนินงานสถานี ท าให้การ
วดัและเก็บค่าสภาพรังสีอาทิตยใ์นส่วนภูมิภาคหรือ
การศึกษาเฉพาะนั้นท าได้เพียงเป็นข้อมูลประมาณ
การ หรือบางสถานท่ี สถานีวัดอาจไม่สามารถ
ให้บริการขอ้มูลได ้ดงันั้นหากสามารถพฒันาสถานี
วดัและจดัเกบ็ขอ้มูลพลงังานรังสีอาทิตยท่ี์มีตน้ทุนต ่า 
มีขอ้มูลท่ีถูกตอ้ง และสามารถเขา้ถึงและสืบคน้ขอ้มูล
ได้ง่ าย  สะดวก รวด เ ร็ว  และแม่นย  า  ก็จะ เ ป็น
ประโยชน์อย่างยิ่งเพ่ือการน าไปใช้งานในส่วนท่ี
เก่ียวข้อง โดยเฉพาะด้านการเกษตรกรรม หรือ
อุตสาหกรรมท่ีอาจต้องอาศัยข้อมูลในการก าหนด
นโยบายและการวิจยัต่างๆ 

คณะวิ ศ วกรรมศาสต ร์  มหาวิทย าลัย
มหาสารคามเล็งเห็นความส าคญัของสถานีวดัรังสี
อาทิตย ์จึงไดจ้ดัท าโครงการวิจยัและจดัตั้งสถานีวดั
สภาพอากาศข้ึนเพ่ือรายงานสภาพอากาศเฉพาะท่ี  
ส าหรับบริเวณโดยรอบมหาวิทยาลยัมหาสารคาม 
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อย่ า งไรก็ต าม  สถานีวัด รั ง สีอา ทิตย์ของคณะ
วิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยมหาสารคามใน
ปัจจุบันประสบปัญหาเ ร่ืองข้อมูลท่ีไม่ต่อเ น่ือง 
เน่ืองจากอุปกรณ์มีสภาพช ารุด อุปกรณ์มีราคาสูง 
(ประมาณ  15 ล้านบาท )  อี กทั้ ง จ า เ ป็นต้อ ง มี
ห้องควบคุมพิเศษซ่ึงมีค่าใช้จ่ายเพ่ิมเติม ท าให้มี
ตน้ทุนการด าเนินการสูง (Pattanasetthanon, 2005) 

จากปัญหาดงักล่าว ผูวิ้จยัเล็งเห็นการน าเอา
เทคโนโลยีการตรวจวดัรังสีอาทิตยท่ี์มีราคาไม่แพง 
และสามารถใชง้านไดง่้าย  ทั้งน้ีเพ่ือสะดวกกบัการใช้
งานและประเมินสถานการณ์สภาพการเปล่ียนแปลง
รังสีอาทิตย์ในพ้ืนท่ี ท่ีสนใจ ซ่ึงอุปกรณ์ เหล่า น้ี
สามารถใช้พลงังานจากรังสีอาทิตยส์ าหรับอุปกรณ์
ต่างๆ ไดโ้ดยตรงไดอี้กดว้ย 
 

วธิีด าเนินการวจิัย 
โดยทั่วไปการวัด ค่ า รั ง สีอา ทิตย์จะใช ้

Pyranometer CMP11 (ภาพท่ี 1) ซ่ึง Pyranometer 
CMP11 นั้นเม่ือไดรั้บรังสีอาทิตยจ์ะท าการเปล่ียน
พลงังานรังสีอาทิตยใ์ห้เป็นพลงังานไฟฟ้าตั้งแต่ 0 - 
20 mV ส่งผ่านสาย connector ไปให ้Data logger ซ่ึง 

Data logger จะท าการแปลงพลงังานไฟฟ้าท่ีส่งมาให้
กลายเป็น ค่ารังสีอาทิตย์มีหน่วยเป็น w/m2 แต่ด้วย
ราคาท่ีสูงมาก ผูว้ิจยัจึงท าการหาอุปกรณ์วดัแสงชนิด
อ่ืนมาแทน Pyranometer CMP11 โดยในงานวิจยัน้ี 
ผูว้ิจยัเลือกใช ้Grove - Sunlight Sensor Si1145 (ภาพ
ท่ี 2) มาทดลองเพ่ือหาตวัแทนท่ีดีท่ีสุด Grove - 
Sunlight Sensor Si1145 เป็นเซ็นเซอร์รุ่นใหม่ท่ี
สามารถตรวจวัดค่ารังสีอาทิตย์ได้ 3 แบบ ได้แก่ 
Visible Light, UV Light และ Infrared Light โดยชุด
ตน้แบบตามภาพท่ี 3 น้ีผูวิ้จัยได้เขียนโปรแกรมให้
เช่ือมต่อกบับอร์ด Arduino UNO มาช่วยในการรับค่า
จากเซนเซอร์ (Shabani et al., 2017) 

การบนัทึกค่าแสง จะบนัทึกผลการทดลอง
โดยใช ้SD Card ขนาด 16 GB ในการบนัทึกค่าแสง
ทุกๆ 1 วินาที โดยค่าแสงจะถูกบันทึกลงในไฟล ์
Datalog.tex ตามท่ีไดต้ั้งค่าของการเขียน Code ใน 
Arduino และน าค่าท่ีบันทึกได้ไปแสดงในรูปแบบ
กราฟในโปรแกรม Microsoft Excel 

ในการทดลองน้ีผูวิ้จยัวางอุปกรณ์วดัไวข้า้ง
กันตามภาพท่ี 4 เพ่ือจะสามารถเก็บค่าในบริเวณ
เดียวกนัมากท่ีสุด 

 

 
 

ภาพที่ 1  Pyranometer CMP11 ท่ีต่อกบั Data logger  
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ภาพที่ 2  Grove - Sunlight Sensor Si1145 

 

 
 

ภาพที่ 3  การต่อ Grove - Sunlight Sensor Si1145 เขา้กบัชุดบอร์ด Arduino 
 

 
 

ภาพที่ 4  การวางอุปกรณ์วดัแสง 
 
เม่ือไดผ้ลจากการบนัทึกขอ้มูลแลว้ ผูว้ิจยัไดอ้อกแบบ
การทดลอง 2 แบบดว้ยกนั คือ 

1. ผูว้ิจยัใช ้การวิเคราะห์ถดถอย(Regression 
Analysis)  เพ่ือหาตวัแทนของ Pyranometer CMP11 

ท่ีใชว้ดัค่ารังสีอาทิตย ์ระหว่าง Visible light, UV 
light และ Infrared light  
สมการการถดถอยของตวัอยา่งเขียนในรูปของ
ค่าสถิติ ไดคื้อ
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y = a + bx      (1) 
 

เม่ือ y = ตวัแปรตาม 
 x = ตวัแปรอิสระ 
 a = ค่าคงท่ี 
 b = ค่าสมัประสิทธ์ิของ x 
 

โดย    b = 
nεxy-(εxεy)

nεx2-(εx)2       (2) 

เม่ือ n = จ านวนกลุ่มตวัอยา่ง 
 

และ    a = y’ - bx’      (3) 
เม่ือ y’ = ค่าเฉล่ียของ y 
 x’ = ค่าเฉล่ียของ x 
 

2. เม่ือไดต้วัแทนท่ีดีท่ีสุดจากการทดลองท่ี 1 
น ามาหาค่าความถูกตอ้งแม่นย  า แมห้ากลดการบนัทึก
ของขอ้มูลลงไป เพ่ือหาความเหมาะสมในการบนัทึก
ขอ้มูล 

โดยการค านวณค่าความถูกต้อง/ความแม่นย  าใช้
สมการ 

 

%Accuracy  = 100 - %Error    (4) 

โดยท่ี      Relative error  = |
xmea-xt

xt
|    (5) 

%Error   = Relative error × 100  
เม่ือ Xmea  คือ ค่าท่ีไดจ้ากการลดการเกบ็บนัทึก 

Xt     คือ ค่าจริงจากการทดลองท่ี 1 (visible) 
 

ผลการวจิัยและวจิารณ์ผล 

การทดลองที่ 1 ใช้การวิเคราะห์ถดถอยหาตัวแทน
รังสีอาทิตย์ (Hongpathong and Numthuam,2016; 
Akarachantachote and Saithanu, 2017)  

ผลจากการเก็บข้อมูลทั้ งหมด 21,644 ชุด 
ผูวิ้จัยได้ท าการจับคู่เพ่ือหาความสัมพันธ์กันของ
ขอ้มูล ไดด้งัแสดงในภาพท่ี 5 - 7 
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ภาพที่ 5  กราฟความสมัพนัธ์ระหวา่ง Visible Light กบั Solar Insolation 
 

 
 

ภาพที่ 6  กราฟความสมัพนัธ์ระหวา่ง UV กบั Solar Insolation 
 

 
 

ภาพที่ 7  กราฟความสมัพนัธ์ระหวา่ง Infrared กบั Solar Insolation 
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จากกร าฟทั้ ง  3 ในภาพ ท่ี  5-7 จะ เ ห็น
ความสัมพนัธ์ของกราฟเป็นความสัมพนัธ์เชิงบวก 
(Janjai, 2014) ดงันั้นผูวิ้จัยจึงน าสมการถดถอยมา
วิเคราะห์หาความสัมพันธ์ระหว่างแสงทั้ งสอง
ประเภท พบวา่ 
 

Visible light กบั Solar Insolation   
y = 2.8164x + 364.17 
R Square = 0.98  
 
 
 

UV Light กบั Solar Insolation 
y = 0.0151x + 0.5746 
R Square = 0.97 

 

Infrared light กบั Solar Insolation 
y = 25.775x + 1743.6 
R Square = 0.94 

 

ทั้งน้ี ผูวิ้จยัยงัหา Correlation ความสัมพนัธ์ของ Solar 
Insolation ต่อ Visible light, Infrared และ UV โดยใช้
ฟั ง ชั่ น ใ น โป ร แ กร ม  Excel ไ ด้ ดั ง ต า ร า ง ท่ี  1

 

ตารางที่ 1  Correlation ความสมัพนัธ์ของ Solar Insolation ต่อ Visible light, Infrared และ UV 
 Solar Insolation Visible light Infrared UV 
Solar Insolation 1    
Visible light 0.9896530 1   
Infrared 0.9698282 0.9883934 1  
UV 0.9896515 0.9999989 0.9883928 1 

 
การทดลองที่ 2 หาความเหมาะสมในการบันทึกข้อมูล 
โดยใช้การหาค่าความถูกต้องแม่นย า 

ผูว้ิจยัไดท้ าการทดสอบผลลพัธ์ท่ีไดจ้ากการ
ทดลองท่ี 2 โดยเลือก จากกราฟของ Visible Light 
กบั  Solar Insolation มาทดสอบ โดยท าการตดัค่าท่ี

บันทึกออกให้เป็นบันทึกทั้ งหมด 6 แบบ ได้แก่ 1 
วินาที, 2 วินาที, 5 วินาที, 10 วินาที, 30 วินาที และ 60 
วินาที ไดผ้ลการทดลองดงัแสดงในภาพท่ี 8, 9, 10, 
11, 12 และ 13 ตามล าดบั 

 

 
ภาพที่ 8  กราฟแบบ เกบ็ทุก 1 วินาที 
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ภาพที่ 9  กราฟแบบเกบ็ทุก 2 วินาที 

 

 
ภาพที่ 10  กราฟแบบเกบ็ทุก 5 วินาที 

 

 
ภาพที่ 11  กราฟแบบเกบ็ทุก 10 วินาที 
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ภาพที่ 12  กราฟแบบเกบ็ทุก 30 วินาที 

 

 
ภาพที่ 13  กราฟแบบเกบ็ทุก 60 วินาที 

 
จากภาพท่ี 8 - 13 จะเห็นไดว้่า แมจ้ะลดการ

บนัทึกขอ้มูลลงไป แต่แนวโนม้ของกราฟก็ยงัคงเป็น
เชิงบวก ดงันั้น จึงน าค่า R square มาหาค่าความ
ถูกตอ้งแม่นย  า ไดด้งัน้ี 
จากขอ้มูลท่ีเกบ็ทุก 1 วินาที (ค่าแทจ้ริง) 
 

y   = 0.3477x - 121.23 
R Square  = 0.98 

 

ขอ้มูลท่ีเกบ็ทุก 2 วินาที 
y   = 0.3478x - 121.11 R 
Square  = 0.9798 

หาค่าความแม่นย  าได ้ 

Relative error  = |
0.9798-0.98

0.98
|   

= 0.0002 
%error  = 0.0002 × 100 

= 0.02% 
%Accuracy = 100 - 0.02 

= 99.98% 
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ขอ้มูลท่ีเกบ็ทุก 5 วินาที 
y   = 0.3477x - 121.11 
R Square = 0.979 

หาค่าความแม่นย  าได ้ 

Relative error  = |
0.979-0.98

0.98
| 

= 0.001 
%error  = 0.001 × 100 

= 0.1% 
%Accuracy = 100 - 0.1 

= 99.9% 
 

ขอ้มูลท่ีเกบ็ทุก 10 วินาที 
y   = 0.3475x - 120.79 
R Square = 0.9778 

หาค่าความแม่นย  าได ้ 

Relative error  = |
0.9778-0.98

0.98
| 

= 0.002 
%error  = 0.002 × 100 

= 0.2% 
%Accuracy = 100 - 0.2 

= 99.8% 
 

ขอ้มูลท่ีเกบ็ทุก 30 วินาที 
y   = 0.3483x - 121.27 
R Square = 0.9795 

หาค่าความแม่นย  าได ้ 

Relative error  = |
0.9795-0.98

0.98
| 

= 0.0005 
%error  = 0.0005 × 100 

= 0.05% 
%Accuracy = 100 - 0.05 

= 99.95% 
 

ขอ้มูลท่ีเกบ็ทุก 60 วินาที 
y   = 0.3486x - 121.08 
R Square = 0.9786 

หาค่าความแม่นย  าได ้ 

Relative error  = |
0.9786-0.98

0.98
| 

= 0.0014 
%error  = 0.0014 × 100 

= 0.14% 
%Accuracy = 100 - 0.14 

= 99.86% 
 

สรุป 
การวิจยัน้ีสรุปขั้นตอนการด าเนินการไดด้งัน้ี 
 1. ระบบตรวจวดัค่าความเข้มรังสีอาทิตย์
ด้วยการประมาณค่า ประกอบด้วยเซ็นเซอร์วดัค่า 
UV, Visible light และ Infrared ซ่ึงขอ้มูลวดัน้ีจะถูก
บนัทึกลงในแหล่งเกบ็ขอ้มูลผา่นบอร์ด Arduino  
 2. ขอ้มูลตวัแปร UV, Visible light และ 
Infrared ไดถู้กศึกษาความสมัพนัธ์โดยท าการเทียบค่า
กับค่าการวัดความเข้มแสงจากเคร่ืองมาตรฐาน 
ผลการวิจยัพบว่า ความเขม้แสงอาทิตย ์มีค่าแปรผนั
ตามค่า Visible light มากท่ีสุด ท่ีระดบั R square 0.98 
รองลงมาเป็น UV และ Infrared ท่ีระดบั 0.9794 และ 
0.9406 ตามล าดบั ด้วยเหตุน้ี งานวิจยัจึงได้เลือกใช้
ขอ้มูล Visible light ในการสร้างสมการความสัมพนัธ์
กับความเข้มแสงอาทิตย์ ได้ ค่ าความสัมพัน ธ์ 
Isolar=246Xvis+ 126  
 3. ผลการศึกษาผลกระทบของจ านวนขอ้มูล
ต่อค่าความถูกตอ้งของการวดัท่ีระดบัค่าต่างๆ พบว่า 
จ านวนข้อมูลท่ีลดลงในช่วงไม่เกิน 60 วินาที ด้วย
อตัราความถูกตอ้งท่ีลดลงไม่ถึง 1%  
 4. ระบบท่ีน าเสนอสามารถท างานไดไ้ม่ดอ้ย
กว่าระบบเดิมท่ีระดบัความถูกตอ้งขอ้มูล 98% โดย
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ต้นทุนการจัดสร้างสุทธิ 1,345 บาท (45 $US) ซ่ึง
ลดลงประมาณ 10-15 เท่า เม่ือเทียบกับเคร่ืองวัด
แบบเดิม 
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