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บทคัดย่อ
งานวิจัยมีวัตถุประสงค์เพื่อประเมินศักยภาพการผลิตพลังงานไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย ์

บนหลังคาภายใต้เงื่อนไขทิศทางการรับรังสีอาทิตย์ตามทิศทางของหลังคาอาคารส�านักวิทยบริการ 

(อาคาร A) มหาวิทยาลัยมหาสารคาม เขตพื้นที่ขามเรียง อ.กันทรวิชัย จ.มหาสารคาม โดยใช้แบบ

จ�าลองทางคณิตศาสตร์และประมวลผลผ่านโปรแกรม Microsoft Excel โดยมีขั้นตอนการด�าเนินงานวิจัย 

ประกอบด้วย (1) ประเมินศักยภาพเชิงพ้ืนท่ีโดยใช้แบบพิมพ์เขียวอาคารซึ่งวิเคราะห์ด้วยโปแกรม  

AutoCAD (2) ประเมินศักยภาพรังสีอาทิตย์โดยใช้ข ้อมูลรังสีอาทิตย์จากสถานีวัดรังสีอาทิตย์  

คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยมหาสารคาม เพื่อประเมินค่ารังสีอาทิตย์ตามทิศทางของหลังคา 

(3) ประเมินก�าลังไฟฟ้าและพลังงานไฟฟ้าโดยใช้ข้อมูลรังสีอาทิตย์ร่วมกับข้อมูลอุณหภูมิสิ่งแวดล้อม

เฉลี่ยจาก 4 สถานีตรวจวัดสภาพอากาศ (สถานีอุตุนิยมวิทยา จ.ขอนแก่น และ จ.ร้อยเอ็ด) และข้อมูล

คุณสมบัติพื้นฐานของเซลล์แสงอาทิตย์รุ่น SW 285-300 MONO (5-busbar) และ (4) ประเมิน

พลังงานไฟฟ้าต่อก�าลังการติดตั้ง โดยการประเมินศักยภาพการผลิตพลังงานไฟฟ้าพิจารณาภายใต้

มาตรฐานที่ก�าหนดโดย IEA (IEA-PVPS T2-03:2002) และแสดงผลการประเมินโดยใช้ระบบ

สารสนเทศทางภูมิศาสตร์ ผลการวิจัยพบว่า อาคาร A มีพื้นที่หลังคารวม 2,744.00 ตารางเมตร  

สามารถจ�าแนกทศิทางของหลงัคาโดยใช้มมุอะซมิธุพืน้ดนิได้ 6 ทศิทาง ได้แก่ 165 (NE1) 75 (SE2) 

30 (SE1) -15 (SW1) -105 (NW1) และ -150 (NW2) สามารถติดตั้งเซลล์แสงอาทิตย์ได้

รวม 972 แผง มีก�าลังไฟฟ้าติดตั้ง 291.60 กิโลวัตต์ ผลการประเมินรังสีอาทิตย์ที่ตกกระทบหลังคา 

มีค่าเฉลี่ยสูงสุดในทิศ SW1 SE1 NW1 SE2 NW2 และ NE1 มีค่า 5.84 5.61 5.30 5.19 4.72 

และ 4.45 กิโลวัตต์ชั่วโมง/ตารางเมตร-วัน ตามล�าดับ ส่งผลต่อพลังงานไฟฟ้าต่อก�าลังการติดตั้ง (Y
a
)  

มีค่า 154.86 148.54 139.08 136.88 122.35 และ 114.97 กิโลวัตต์ชั่วโมง/กิโลวัตต์ติดตั้ง  

ตามล�าดับ โดยศักยภาพการผลิตพลังงานไฟฟ้ามีค่าสูงสุดในทิศ SE1 NW1 NW2 SW1 NE1 และ SE2  
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มีค่า 100.53 86.62 75.76 74.15 71.61 และ 65.54 เมกะวัตต์ชั่วโมง/ปี ตามล�าดับ  

คดิเป็นพลงังานไฟฟ้ารวม 474.20 เมกะวัตต์ชัว่โมง/ปี ดงันัน้การประเมนิศกัยภาพการผลติพลงังานไฟฟ้า 

จากเซลล์แสงอาทิตย์จึงมีความจ�าเป็นเพื่อช่วยในการตัดสินใจเลือกต�าแหน่ง Ya
 ที่มีค่าสูงสุด

ค�ำส�ำคัญ: เซลล์แสงอาทิตย์บนหลังคา  รังสีอาทิตย์  การประเมินศักยภาพ

Abstract

The purpose of this research is to evaluate the electricity generation potential from solar 

rooftop under a condition of solar radiation following a roof direction of the academic resource 

center building (A building), Mahasarakham University, Khamriang campus, Kantharawichai 

district, Mahasarakham province. The mathematical model on Microsoft Excel program was used 

in this analysis. The methods of the research are as follows: (1) the building plan analyzing by 

AutoCAD program was used in the evaluation of geographic potential; (2) the solar radiation 

data from the solar measurement station of faculty of engineering, Mahasarakham University 

was used in the evaluation of solar radiation potential following the roof direction; (3) the solar 

radiation data, the ambient temperature data from 4 meteorological station, Khon Kaen and 

Roi Et province, and the fundamental property of the solar cell, type of SW 285-300 MONO 

(5-busbar) were used in the evaluation of power and electricity; and (4) the evaluation of array 

yield. The standard of international energy agency (IEA-PVPS T2-03:2002) was used in an 

evaluation of electricity generation potential from the solar rooftop. The result of this potential 

has been shown with the geographic information system. The total area of the A building has 

been found that 2,744.00 m2, and It has been classified in 6 directions. There are 165 

(NE1), 75 (SE2), 30 (SE1), -15 (SW1), -105 (NW1) and -150 (NW2). The total solar 

roof installation is 972 panels, and the total power is 291.60 kW. The highest average solar  

radiation of SW1, SE1, NW1, SE2, NW2, and NE1 are 5.84, 5.61, 5.30, 5.19, 4.72 

and 4.45 kWh/m2-d, respectively. Hence it affects the value of array yield (Ya
) is 154.86, 

148.54, 139.08, 136.88, 122.35 and 114.97 kWh/kWp, respectively. The highest electric 

potential of SE1, NW1, NW2, SW1, NE1, and SE2 are 100.53, 86.62, 75.76, 74.15, 

71.61 and 65.54 MWh/y, respectively. The total electricity is 474.20 MWh/y. Therefore,  

the evaluation of electricity generation potential from the solar rooftop is important to find out 

the highest array yield position.

Keywords: Solar Rooftop, Solar Radiation, Evaluation of Potential
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บทน�า
หลายป ี ที่ ผ ่ า นม ามี ก า ร ใ ช ้ แ ล ะพัฒน า

พลังงานทดแทนในประเทศไทยเพิ่มขึ้นอย ่าง

ต ่อเนื่อง เป ็นผลมาจากนโยบายการส่งเสริม

การ ใช ้พลั ง ง านทดแทนทั้ ง ในรู ป เชื้ อ เพลิ ง

ชีวภาพ พลังงานความร้อนและพลังงานไฟฟ้า  

จากแผนพัฒนาพลังงานทดแทนและพลังงาน 

ทางเลอืก พ.ศ. 2558-2579 (Alternative Energy  

Development Plan: AEDP2015) พบว่า 

เป้าหมายการใช้พลังงานทดแทนในปี พ.ศ. 2579 

ก�าหนดที่ร้อยละ 30 ของการใช้พลังงานขั้นสุดท้าย 

โดยเป้าหมายการผลิตพลังงานไฟฟ้าจากพลังงาน

ทดแทนมีค่า 19,684.40 เมกะวัตต์ (5,588.24 

พันตันเทียบเท่าน�้ามันดิบ) หรือคิดเป็นร้อยละ 

14.19 ซึ่งการผลิตพลังงานไฟฟ้าจากพลังงาน

ทดแทนมีสัดส่วนสูงสุดคือพลังงานแสงอาทิตย์ 

มีค่า 6,000 เมกะวัตต์ หรือคิดเป็นร้อยละ 30 [1]

ปัจจุบันการผลิตพลังงานไฟฟ้าจากพลังงาน

แสงอาทิตย ์มีทั้ งภาคพื้นดิน (Solar Farm)  

ลอยน�้า (Floating Solar Farm) ส่วนประกอบ

ของอาคาร (Building Integrated Photovoltaic: 

BIPV) และบนหลังคา (Solar Rooftop) [2] 

โดยในช่วงหลายปีที่ผ ่านมามีการติดตั้งระบบ

เซลล์แสงอาทิตย ์เพิ่มสูงขึ้น ซึ่งระบบที่ติดตั้ง

บนหลังคาเป็นหนึ่งในระบบที่มีการติดตั้งอย่าง

แพร่หลาย เนื่องจากหลังคาเป็นพื้นที่ที่ได้รับรังสี

อาทิตย์ตลอดทั้งวันและส่วนใหญ่พื้นที่ดังกล่าวไม่มี

การใช้ประโยชน์ ดังนั้นการติดตั้งระบบเซลล์แสง

อาทิตย์บนหลังคาหรือระบบเซลล์แสงอาทิตย์ใดๆ  

จึ ง ต ้ อ งป ร ะ เ มิ น ศั ก ยภ าพด ้ า นภู มิ ศ า สต ร ์ 

เพื่อประเมินศักยภาพการผลิตพลังงานไฟฟ้า 

ในสภาวะใช้งานจริง

การประเมินศักยภาพการผลิตพลังงานไฟฟ้า

จากเซลล์แสงอาทิตย์ในประเทศไทยส่วนใหญ่ 

มุ ่ ง เน ้นการประเมินระบบเซลล ์แสงอาทิตย ์ 

ที่หันหน้ารับรังสีอาทิตย์ทางทิศใต้และใช้มุมเอียง

ตามละติจูดของแต่ละพื้นที่ [3-5] นอกจากนี้ 

การศึกษาวิจัยในต่างประเทศยังมุ่งเน้นพิจารณามุม

การติดตั้งที่เหมาะสมเพื่อรับรังสีอาทิตย์ได้สูงสุด

ภายใต้ทิศทางรับรังสีอาทิตย์ทางทิศใต้ [6-8]

จากการศึกษาวิจัยดังกล่าว พบว่าการประเมิน 

ศักยภาพการผลิตพลั งงานไฟฟ ้าจากเซลล ์ 

แสงอาทิตย์บนหลังคาส่วนใหญ่มุ่งเน้นประเมินจาก 

การติดตั้งเซลล์แสงอาทิตย์ที่หันหน้ารับรังสีอาทิตย์ 

ทางทิศใต้ แต่อาคารส่วนใหญ่ไม่ได้ถูกออกแบบ

ส�าหรับการติดตั้งเซลล์แสงอาทิตย์ ดังนั้นหาก 

ประ เมิ นศั กยภาพการผลิ ตพลั ง ง านไฟฟ ้ า 

จากเซลล์แสงอาทิตย์จึงต้องพิจารณาทิศทางการรับ 

รังสีอาทิตย ์ ซึ่งการพิจารณาดังกล ่าวยังไม ่มี 

การวิจัยมากนักในประเทศไทย ดังนั้นคณะผู้วิจัย 

จึงประเมินศักยภาพการผลิตพลังงานไฟฟ ้า 

จากเซลล์แสงอาทติย์ทีต่ดิตัง้บนหลงัคาภายใต้เงือ่นไข

ทิศทางการรับรังสีอาทิตย์ตามทิศทางของหลังคา

โดยใช้แบบจ�าลองทางคณติศาสตร์ และแสดงผลการ

ประเมินโดยใช้ระบบสารสนเทศทางภูมิศาสตร์ 

(Geographic Information System: GIS)  

ซึ่งถือเป ็นเคร่ืองมือที่นิยมใช ้ในการแสดงผล 

การประเมินศักยภาพเชิงพื้นท่ี [9-10] ดังนั้น

การศึกษาวิจัยครั้งนี้จะสามารถใช้ประเมินพลังงาน

ไฟฟ้าท่ีผลิตได้ และใช้เป็นข้อมูลส�าหรับประเมิน

ความคุ้มค่าทางด้านเศรษฐศาสตร์ รวมทั้งประเมิน

การลดการใช้พลังงานไฟฟ้าของมหาวิทยาลัยฯ  

ได้เมื่อติดตั้งใช้งานจริง

วัตถุประสงค์ของการวิจัย
เพื่อประเมินศักยภาพการผลิตพลังงานไฟฟ้า

จากเซลล์แสงอาทิตย์บนหลังคาภายใต้เงื่อนไข

ทิศทางการรับรังสีอาทิตย์ตามทิศทางของหลังคา

โดยใช้แบบจ�าลองทางคณิตศาสตร์และประมวลผล

ผ่านโปรแกรม Microsoft Excel

วิธีด�าเนินการวิจัย
การประเมินศักยภาพการผลิตพลังงานไฟฟ้า

จากเซลล์แสงอาทิตย์บนหลังคาภายใต้เงื่อนไข
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ทิศทางการรับรังสีอาทิตย์ตามทิศทางของหลังคา

โดยใช้แบบจ�าลองทางคณิตศาสตร์และประมวลผล 

ผ่านโปรแกรม Microsoft Excel คณะผู้วิจัยใช้

อาคารส�านักวิทยบริการ (อาคาร A) มหาวิทยาลัย

มหาสารคาม เขตพื้นที่ขามเรียง อ.กันทรวิชัย 

จ.มหาสารคาม เป็นกรณีศึกษา มีล�าดับขั้นตอน

วิธีด�าเนินการวิจัยแสดงดังภาพที่ 1 และสามารถ

อธิบายได้ดังนี้

1. ประเมินศกัยภาพเชงิพืน้ที ่เป็นการประเมนิ 

ทิศทางและพื้นที่หลังคาทั้ งหมดเพื่อประเมิน

พื้นที่ที่สามารถติดตั้งแผงเซลล์แสงอาทิตย์ได ้ 

โดยพิจารณาภายใต้ระยะห่างระหว่างแผงเซลล์

แสงอาทิตย์กับขอบหลังคาแต่ละด้านอย่างน้อย

ประมาณ 0.7 เมตร และระยะห่างระหว่างแผง 

0.01 เมตร การประเมินดังกล่าวใช้ข้อมูลจากแบบ

พิมพ์เขียวอาคารร่วมกับแบบอาคารท่ีวิเคราะห์ 

ด้วยโปรแกรม AutoCAD ซึง่จะสามารถประเมินจ�านวน

แผงและก�าลังไฟฟ้าติดตั้งได้

2. ประเมนิศกัยภาพรงัสอีาทติย์ เป็นการประเมนิ

รังสีอาทิตย์ท่ีตกกระทบหลังคาซึ่งแตกต่างกัน 

ใ น แต ่ ล ะ ทิ ศ ท า ง ขึ้ น อ ยู ่ กั บ มุ ม เ ด ค ลิ เ น ชั น  

มมุละตจิดู มมุเอียง มมุชัว่โมง และมมุอะซมิธุพืน้ดนิ  

โดยรังสีอาทิตย์ดังกล่าวจะประเมินจากรังสีอาทิตย์ 

ท่ีตกระทบระนาบในแนวระดับเป็นระนาบเอียง 

(แสดงดังภาพท่ี 2) สามารถค�านวณได้ดังสมการ 
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ภูมอิากาศเขตรอ้นชืน้มคี่าประมาณ 0.2) (-) [12]  คอื ผลต่างระหว่างมุมอะซมิุธของระนาบเอยีง ( ) กบัมุมอะซิ
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กระจายบนระนาบในแนวระดับ (วัตต์/ตารางเมตร) ตามล�าดับ 

4 
 

2. ประเมนิศกัยภาพรงัสอีาทติย ์เป็นการประเมนิรงัสอีาทติยท์ีต่กกระทบหลงัคาซึง่แตกต่างกนัในแต่ละ
ทศิทางขึน้อยู่กบัมุมเดคลเินชนั มุมละตจิูด มุมเอยีง มุมชัว่โมง และมุมอะซมิุธพืน้ดนิ โดยรงัสอีาทติย์ดงักล่าวจะ
ประเมนิจากรงัสอีาทติยท์ีต่กระทบระนาบในแนวระดบัเป็นระนาบเอยีง (แสดงดงัภาพที ่2) สามารถค านวณไดด้งั
สมการ (1) [11] 

          
       zd

zzd

FFG

GGGG





323

2

sincos12/sin1cos12/1

cos2/sin1cos12/1cos/cos




 

(1) 

Start

Roof directionBuilding plan and
AutoCAD program

Global radiation on an 
inclined plane (1)

Zenith angle (3)

Maximum voltage (6)
Maximum current (7)

Max. power
Installed (9)

Array yield (11)

Total panel

Building plan and
AutoCAD program

Datasheet of 
PV cell

 Roof direction, Total area, Total panel, Total 
global radiation on inclined plane, Power 
installed, Electricity energy, Array yield

Electricity energy (10)

Ambient temperature at 
time of UTC/GMT+7

Ambient temperature 
at time of UTC/GMT

Longitude angle   

Module temperature (8)
Datasheet of 

PV cell

Time

End

1 panel for consideration

 Surface azimuth
           angle

Declination angle (5)

Hour angle

Building plan and
AutoCAD program

Day number 
in the year

Time of
consideration

Latitude
and tilted angle  

solar incidence
angle (2)

Albedo
and tilted angle

Radiation on
horizontal surface

Solar azimuth
angle (4)

 

ภาพท่ี 1 ล าดบัขัน้ตอนวธิดี าเนินการวจิยั 

เมื่อ GG  และ dG คอื รงัสรีวมบนระนาบเอยีง รงัสรีวมบนระนาบในแนวระดบั และรงัสกีระจายบนระนาบใน
แนวระดบั (วตัต์/ตารางเมตร) ตามล าดบั z  และ   คอื มุมตกกระทบของรงัสตีรง มุมเซนิธ และมุมเอยีงของ
ระนาบรบัรงัสอีาทิตย์ (องศา) ตามล าดบั   คอื สมัประสทิธิก์ารกระเจงิรงัสอีาทิตย์ของพื้นโลก (ส าหรบัสภาพ
ภูมอิากาศเขตรอ้นชืน้มคี่าประมาณ 0.2) (-) [12]  คอื ผลต่างระหว่างมุมอะซมิุธของระนาบเอยีง ( ) กบัมุมอะซิ

 และ 

4 
 

2. ประเมนิศกัยภาพรงัสอีาทติย ์เป็นการประเมนิรงัสอีาทติยท์ีต่กกระทบหลงัคาซึง่แตกต่างกนัในแต่ละ
ทศิทางขึน้อยู่กบัมุมเดคลเินชนั มุมละตจิูด มุมเอยีง มุมชัว่โมง และมุมอะซมิุธพืน้ดนิ โดยรงัสอีาทติย์ดงักล่าวจะ
ประเมนิจากรงัสอีาทติยท์ีต่กระทบระนาบในแนวระดบัเป็นระนาบเอยีง (แสดงดงัภาพที ่2) สามารถค านวณไดด้งั
สมการ (1) [11] 

          
       zd

zzd

FFG

GGGG





323

2

sincos12/sin1cos12/1

cos2/sin1cos12/1cos/cos




 

(1) 

Start

Roof directionBuilding plan and
AutoCAD program

Global radiation on an 
inclined plane (1)

Zenith angle (3)

Maximum voltage (6)
Maximum current (7)

Max. power
Installed (9)

Array yield (11)

Total panel

Building plan and
AutoCAD program

Datasheet of 
PV cell

 Roof direction, Total area, Total panel, Total 
global radiation on inclined plane, Power 
installed, Electricity energy, Array yield

Electricity energy (10)

Ambient temperature at 
time of UTC/GMT+7

Ambient temperature 
at time of UTC/GMT

Longitude angle   

Module temperature (8)
Datasheet of 

PV cell

Time

End

1 panel for consideration

 Surface azimuth
           angle

Declination angle (5)

Hour angle

Building plan and
AutoCAD program

Day number 
in the year

Time of
consideration

Latitude
and tilted angle  

solar incidence
angle (2)

Albedo
and tilted angle

Radiation on
horizontal surface

Solar azimuth
angle (4)

 

ภาพท่ี 1 ล าดบัขัน้ตอนวธิดี าเนินการวจิยั 

เมื่อ GG  และ dG คอื รงัสรีวมบนระนาบเอยีง รงัสรีวมบนระนาบในแนวระดบั และรงัสกีระจายบนระนาบใน
แนวระดบั (วตัต์/ตารางเมตร) ตามล าดบั z  และ   คอื มุมตกกระทบของรงัสตีรง มุมเซนิธ และมุมเอยีงของ
ระนาบรบัรงัสอีาทิตย์ (องศา) ตามล าดบั   คอื สมัประสทิธิก์ารกระเจงิรงัสอีาทิตย์ของพื้นโลก (ส าหรบัสภาพ
ภูมอิากาศเขตรอ้นชืน้มคี่าประมาณ 0.2) (-) [12]  คอื ผลต่างระหว่างมุมอะซมิุธของระนาบเอยีง ( ) กบัมุมอะซิ

 คือ มุมตกกระทบของรังสี 

ตรงมุมเซนิธ และมุมเอียงของระนาบรับรังสีอาทิตย์ (องศา) ตามล�าดับ ρ คือ สัมประสิทธ์ิการกระเจิง 

รังสีอาทิตย์ของพื้นโลก (ส�าหรับสภาพภูมิอากาศเขตร้อนชื้นมีค่าประมาณ 0.2) (-) [12] Δ คือ  

ผลต่างระหว่างมุมอะซิมุธของระนาบเอียง (γ) กับมุมอะซิมุธของดวงอาทิตย์ (Ψ) (องศา) และ F  

คือ Klucher’s Modulation Factor มีค่า 

5 
 

มุธของดวงอาทติย ์( ) (องศา) และ F  คอื Klucher’s Modulation Factor มคี่า  2/1 GGd (-) โดย z  
และ   สามารถค านวณไดด้งัสมการ (2) สมการ (3) และสมการ (4) ตามล าดบั [11] 




sinsinsincoscoscossinsincos
coscoscoscoscossincossincossinsincos




 
(2) 

 coscoscossinsincos z  (3) 
   cos/cossinsin   (4) 

เมื่อ   และ   คือ มุมเดคลิเนชัน มุมละติจูด มุมชัว่โมง และมุมอัลติจูด (มีค่า z90 ) (องศา) 
ตามล าดบั โดย สามารถค านวณไดด้งัสมการ (5) [13] 

 

ภาพท่ี 2 รงัสอีาทติยท์ีต่กกระทบระนาบในแนวระดบัและระนาบเอยีง [14] 
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284360sin45.23 nd  
(5) 

เมื่อ nd  คอื จ านวนวนัในรอบปีทีพ่จิารณา (เดอืนกุมภาพนัธพ์จิารณาว่าม ี28 วนั) (วนั) 
การพจิารณา  ซึ่งเป็นมุมระหว่างทศิใต้กบัทศิการหนัหน้ารบัรงัสอีาทติย์ซึ่งมคี่าระหว่าง 0-180 องศา  

(มีค่า 0 และ 180 เมื่อหันไปทางทิศใต้และทิศเหนือ ตามล าดับ และมีค่าเป็นบวกและลบเมื่อหันไปทางทิศ
ตะวนัออกและทศิตะวนัตก ตามล าดบั) [11] นอกจากนี้ จะแปรตามการเคลื่อนที่ของดวงอาทติย์ (15 องศา/
ชัว่โมง) มคี่าเป็นบวกและลบก่อนและหลงัเวลา 12:00 น. ตามล าดบั (เวลา 12:00 น. มคี่า 0 องศา) [11] ทัง้นี้
อ า ค า ร  A  
มพีกิดัทีต่ัง้ (Latitude) 16 องศา 12 ลปิดาเหนือ [15] โดยมุมเอยีงของหลงัคา 30 องศา และแผงเซลลแ์สงอาทติย์
วางขนานกบัหลงัคาทุกทศิทาง นอกจากนี้  ใชค้่าเฉลีย่ซึง่พจิารณา nd ทุกวนัที ่15 ของเดอืน 

จากสมการ (1) พบว่า G ประกอบดว้ยรงัสตีรงบนระนาบเอยีง รงัสกีระจายหรอืสะทอ้นจากพืน้ผวิโลก
บนระนาบเอียง และรังสีกระจายจากท้องฟ้าบนระนาบเอียง โดยรังสีตรงบนระนาบเอียงพิจารณาในช่วง 

 900  ซึง่  ในช่วงดงักล่าวจะแสดงค่า 1cos0    ทัง้นี้ 0cos   แสดงให้เหน็ว่าดวงอาทติยอ์ยู่
หลงัหรอืตัง้ฉากกบัผวิรบัรงัสอีาทติย์ ซึ่งช่วงเวลาดงักล่าวจะไม่พจิารณารงัสตีรงบนระนาบเอยีง นอกจากนี้รงัสี
กระจายหรอืสะทอ้นจากพืน้ผวิโลกบนระนาบเอยีง และรงัสกีระจายจากท้องฟ้าบนระนาบเอยีง พจิารณาในกรณี
พืน้ผวิโลกไม่สม ่าเสมอซึง่ค่าดงักล่าวจะขึน้กบัทศิทาง (Anisotropic Model) [14] 
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ภาพท่ี 1 ล าดบัขัน้ตอนวธิดี าเนินการวจิยั 

เมื่อ GG  และ dG คอื รงัสรีวมบนระนาบเอยีง รงัสรีวมบนระนาบในแนวระดบั และรงัสกีระจายบนระนาบใน
แนวระดบั (วตัต์/ตารางเมตร) ตามล าดบั z  และ   คอื มุมตกกระทบของรงัสตีรง มุมเซนิธ และมุมเอยีงของ
ระนาบรบัรงัสอีาทิตย์ (องศา) ตามล าดบั   คอื สมัประสทิธิก์ารกระเจงิรงัสอีาทิตย์ของพื้นโลก (ส าหรบัสภาพ
ภูมอิากาศเขตรอ้นชืน้มคี่าประมาณ 0.2) (-) [12]  คอื ผลต่างระหว่างมุมอะซมิุธของระนาบเอยีง ( ) กบัมุมอะซิ

 และ Ψ สามารถค�านวณได ้

ดังสมการ (2) สมการ (3) และสมการ (4) ตามล�าดับ [11]
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มุธของดวงอาทติย ์( ) (องศา) และ F  คอื Klucher’s Modulation Factor มคี่า  2/1 GGd (-) โดย z  
และ   สามารถค านวณไดด้งัสมการ (2) สมการ (3) และสมการ (4) ตามล าดบั [11] 
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เมื่อ   และ   คือ มุมเดคลิเนชัน มุมละติจูด มุมชัว่โมง และมุมอัลติจูด (มีค่า z90 ) (องศา) 
ตามล าดบั โดย สามารถค านวณไดด้งัสมการ (5) [13] 

 

ภาพท่ี 2 รงัสอีาทติยท์ีต่กกระทบระนาบในแนวระดบัและระนาบเอยีง [14] 
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(5) 

เมื่อ nd  คอื จ านวนวนัในรอบปีทีพ่จิารณา (เดอืนกุมภาพนัธพ์จิารณาว่าม ี28 วนั) (วนั) 
การพจิารณา  ซึ่งเป็นมุมระหว่างทศิใต้กบัทศิการหนัหน้ารบัรงัสอีาทติย์ซึ่งมคี่าระหว่าง 0-180 องศา  

(มีค่า 0 และ 180 เมื่อหันไปทางทิศใต้และทิศเหนือ ตามล าดับ และมีค่าเป็นบวกและลบเมื่อหันไปทางทิศ
ตะวนัออกและทศิตะวนัตก ตามล าดบั) [11] นอกจากนี้ จะแปรตามการเคลื่อนที่ของดวงอาทติย์ (15 องศา/
ชัว่โมง) มคี่าเป็นบวกและลบก่อนและหลงัเวลา 12:00 น. ตามล าดบั (เวลา 12:00 น. มคี่า 0 องศา) [11] ทัง้นี้
อ า ค า ร  A  
มพีกิดัทีต่ัง้ (Latitude) 16 องศา 12 ลปิดาเหนือ [15] โดยมุมเอยีงของหลงัคา 30 องศา และแผงเซลลแ์สงอาทติย์
วางขนานกบัหลงัคาทุกทศิทาง นอกจากนี้  ใชค้่าเฉลีย่ซึง่พจิารณา nd ทุกวนัที ่15 ของเดอืน 

จากสมการ (1) พบว่า G ประกอบดว้ยรงัสตีรงบนระนาบเอยีง รงัสกีระจายหรอืสะทอ้นจากพืน้ผวิโลก
บนระนาบเอียง และรังสีกระจายจากท้องฟ้าบนระนาบเอียง โดยรังสีตรงบนระนาบเอียงพิจารณาในช่วง 

 900  ซึง่  ในช่วงดงักล่าวจะแสดงค่า 1cos0    ทัง้นี้ 0cos   แสดงให้เหน็ว่าดวงอาทติยอ์ยู่
หลงัหรอืตัง้ฉากกบัผวิรบัรงัสอีาทติย์ ซึ่งช่วงเวลาดงักล่าวจะไม่พจิารณารงัสตีรงบนระนาบเอยีง นอกจากนี้รงัสี
กระจายหรอืสะทอ้นจากพืน้ผวิโลกบนระนาบเอยีง และรงัสกีระจายจากท้องฟ้าบนระนาบเอยีง พจิารณาในกรณี
พืน้ผวิโลกไม่สม ่าเสมอซึง่ค่าดงักล่าวจะขึน้กบัทศิทาง (Anisotropic Model) [14] 
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และ   สามารถค านวณไดด้งัสมการ (2) สมการ (3) และสมการ (4) ตามล าดบั [11] 
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ชัว่โมง) มคี่าเป็นบวกและลบก่อนและหลงัเวลา 12:00 น. ตามล าดบั (เวลา 12:00 น. มค่ีา 0 องศา) [11] ทัง้นี้
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หลงัหรอืตัง้ฉากกบัผวิรบัรงัสอีาทติย์ ซึ่งช่วงเวลาดงักล่าวจะไม่พจิารณารงัสตีรงบนระนาบเอยีง นอกจากนี้รงัสี
กระจายหรอืสะทอ้นจากพืน้ผวิโลกบนระนาบเอยีง และรงัสกีระจายจากท้องฟ้าบนระนาบเอยีง พจิารณาในกรณี
พืน้ผวิโลกไม่สม ่าเสมอซึง่ค่าดงักล่าวจะขึน้กบัทศิทาง (Anisotropic Model) [14] 
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(มีค่า 0 และ 180 เมื่อหันไปทางทิศใต้และทิศเหนือ ตามล าดับ และมีค่าเป็นบวกและลบเมื่อหันไปทางทิศ
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ชัว่โมง) มคี่าเป็นบวกและลบก่อนและหลงัเวลา 12:00 น. ตามล าดบั (เวลา 12:00 น. มค่ีา 0 องศา) [11] ทัง้นี้
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มพีกิดัทีต่ัง้ (Latitude) 16 องศา 12 ลปิดาเหนือ [15] โดยมุมเอยีงของหลงัคา 30 องศา และแผงเซลลแ์สงอาทติย์
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บนระนาบเอียง และรังสีกระจายจากท้องฟ้าบนระนาบเอียง โดยรังสีตรงบนระนาบเอียงพิจารณาในช่วง 
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หลงัหรอืตัง้ฉากกบัผวิรบัรงัสอีาทติย์ ซึ่งช่วงเวลาดงักล่าวจะไม่พจิารณารงัสตีรงบนระนาบเอยีง นอกจากนี้รงัสี
กระจายหรอืสะทอ้นจากพืน้ผวิโลกบนระนาบเอยีง และรงัสกีระจายจากท้องฟ้าบนระนาบเอยีง พจิารณาในกรณี
พืน้ผวิโลกไม่สม ่าเสมอซึง่ค่าดงักล่าวจะขึน้กบัทศิทาง (Anisotropic Model) [14] 
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ตะวนัออกและทศิตะวนัตก ตามล าดบั) [11] นอกจากน้ี จะแปรตามการเคลื่อนที่ของดวงอาทติย์ (15 องศา/
ชัว่โมง) มค่ีาเป็นบวกและลบก่อนและหลงัเวลา 12:00 น. ตามล าดบั (เวลา 12:00 น. มคี่า 0 องศา) [11] ทัง้น้ี
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พืน้ผวิโลกไม่สม ่าเสมอซึง่ค่าดงักล่าวจะขึน้กบัทศิทาง (Anisotropic Model) [14] 

ภำพที่ 2 รังสีอาทิตย์ที่ตกกระทบระนาบในแนวระดับและระนาบเอียง [14] 

  

 

5 
 

มุธของดวงอาทติย ์( ) (องศา) และ F  คอื Klucher’s Modulation Factor มคี่า  2/1 GGd (-) โดย z  
และ   สามารถค านวณไดด้งัสมการ (2) สมการ (3) และสมการ (4) ตามล าดบั [11] 




sinsinsincoscoscossinsincos
coscoscoscoscossincossincossinsincos




 
(2) 

 coscoscossinsincos z  (3) 
   cos/cossinsin   (4) 

เมื่อ   และ   คือ มุมเดคลิเนชัน มุมละติจูด มุมชัว่โมง และมุมอัลติจูด (มีค่า z90 ) (องศา) 
ตามล าดบั โดย สามารถค านวณไดด้งัสมการ (5) [13] 

 

ภาพท่ี 2 รงัสอีาทติยท์ีต่กกระทบระนาบในแนวระดบัและระนาบเอยีง [14] 















 


365

284360sin45.23 nd  
(5) 

เมื่อ nd  คอื จ านวนวนัในรอบปีทีพ่จิารณา (เดอืนกุมภาพนัธพ์จิารณาว่าม ี28 วนั) (วนั) 
การพจิารณา  ซึ่งเป็นมุมระหว่างทศิใต้กบัทศิการหนัหน้ารบัรงัสอีาทติย์ซึ่งมคี่าระหว่าง 0-180 องศา  

(มีค่า 0 และ 180 เมื่อหันไปทางทิศใต้และทิศเหนือ ตามล าดับ และมีค่าเป็นบวกและลบเมื่อหันไปทางทิศ
ตะวนัออกและทศิตะวนัตก ตามล าดบั) [11] นอกจากน้ี จะแปรตามการเคลื่อนที่ของดวงอาทติย์ (15 องศา/
ชัว่โมง) มค่ีาเป็นบวกและลบก่อนและหลงัเวลา 12:00 น. ตามล าดบั (เวลา 12:00 น. มคี่า 0 องศา) [11] ทัง้นี้
อ า ค า ร  A  
มพีกิดัทีต่ัง้ (Latitude) 16 องศา 12 ลปิดาเหนือ [15] โดยมุมเอยีงของหลงัคา 30 องศา และแผงเซลลแ์สงอาทติย์
วางขนานกบัหลงัคาทุกทศิทาง นอกจากนี้  ใชค้่าเฉลีย่ซึง่พจิารณา nd ทุกวนัที ่15 ของเดอืน 

จากสมการ (1) พบว่า G ประกอบดว้ยรงัสตีรงบนระนาบเอยีง รงัสกีระจายหรอืสะทอ้นจากพืน้ผวิโลก
บนระนาบเอียง และรังสีกระจายจากท้องฟ้าบนระนาบเอียง โดยรังสีตรงบนระนาบเอียงพิจารณาในช่วง 

 900  ซึง่  ในช่วงดงักล่าวจะแสดงค่า 1cos0    ทัง้น้ี 0cos   แสดงให้เหน็ว่าดวงอาทติยอ์ยู่
หลงัหรอืตัง้ฉากกบัผวิรบัรงัสอีาทติย์ ซึ่งช่วงเวลาดงักล่าวจะไม่พจิารณารงัสตีรงบนระนาบเอยีง นอกจากน้ีรงัสี
กระจายหรอืสะทอ้นจากพืน้ผวิโลกบนระนาบเอยีง และรงัสกีระจายจากท้องฟ้าบนระนาบเอยีง พจิารณาในกรณี
พืน้ผวิโลกไม่สม ่าเสมอซึง่ค่าดงักล่าวจะขึน้กบัทศิทาง (Anisotropic Model) [14] 

 

(5)

เมื่อ nd  คือ จ�านวนวันในรอบปีที่พิจารณา (เดือนกุมภาพันธ์พิจารณาว่ามี 28 วัน) (วัน)

5 
 

มุธของดวงอาทติย ์( ) (องศา) และ F  คอื Klucher’s Modulation Factor มคี่า  2/1 GGd (-) โดย z  
และ   สามารถค านวณไดด้งัสมการ (2) สมการ (3) และสมการ (4) ตามล าดบั [11] 




sinsinsincoscoscossinsincos
coscoscoscoscossincossincossinsincos




 
(2) 

 coscoscossinsincos z  (3) 
   cos/cossinsin   (4) 

เมื่อ   และ   คือ มุมเดคลิเนชัน มุมละติจูด มุมชัว่โมง และมุมอัลติจูด (มีค่า z90 ) (องศา) 
ตามล าดบั โดย สามารถค านวณไดด้งัสมการ (5) [13] 

 

ภาพท่ี 2 รงัสอีาทติยท์ีต่กกระทบระนาบในแนวระดบัและระนาบเอยีง [14] 















 


365

284360sin45.23 nd  
(5) 

เมื่อ nd  คอื จ านวนวนัในรอบปีทีพ่จิารณา (เดอืนกุมภาพนัธพ์จิารณาว่าม ี28 วนั) (วนั) 
การพจิารณา  ซึ่งเป็นมุมระหว่างทศิใต้กบัทศิการหนัหน้ารบัรงัสอีาทติย์ซึ่งมคี่าระหว่าง 0-180 องศา  

(มีค่า 0 และ 180 เมื่อหันไปทางทิศใต้และทิศเหนือ ตามล าดับ และมีค่าเป็นบวกและลบเมื่อหันไปทางทิศ
ตะวนัออกและทศิตะวนัตก ตามล าดบั) [11] นอกจากนี้ จะแปรตามการเคลื่อนที่ของดวงอาทติย์ (15 องศา/
ชัว่โมง) มคี่าเป็นบวกและลบก่อนและหลงัเวลา 12:00 น. ตามล าดบั (เวลา 12:00 น. มคี่า 0 องศา) [11] ทัง้นี้
อ า ค า ร  A  
มพีกิดัทีต่ัง้ (Latitude) 16 องศา 12 ลปิดาเหนือ [15] โดยมุมเอยีงของหลงัคา 30 องศา และแผงเซลลแ์สงอาทติย์
วางขนานกบัหลงัคาทุกทศิทาง นอกจากนี้  ใชค้่าเฉลีย่ซึง่พจิารณา nd ทุกวนัที ่15 ของเดอืน 

จากสมการ (1) พบว่า G ประกอบดว้ยรงัสตีรงบนระนาบเอยีง รงัสกีระจายหรอืสะทอ้นจากพืน้ผวิโลก
บนระนาบเอียง และรังสีกระจายจากท้องฟ้าบนระนาบเอียง โดยรังสีตรงบนระนาบเอียงพิจารณาในช่วง 

 900  ซึง่  ในช่วงดงักล่าวจะแสดงค่า 1cos0    ทัง้นี้ 0cos   แสดงให้เหน็ว่าดวงอาทติยอ์ยู่
หลงัหรอืตัง้ฉากกบัผวิรบัรงัสอีาทติย์ ซึ่งช่วงเวลาดงักล่าวจะไม่พจิารณารงัสตีรงบนระนาบเอยีง นอกจากนี้รงัสี
กระจายหรอืสะทอ้นจากพืน้ผวิโลกบนระนาบเอยีง และรงัสกีระจายจากท้องฟ้าบนระนาบเอยีง พจิารณาในกรณี
พืน้ผวิโลกไม่สม ่าเสมอซึง่ค่าดงักล่าวจะขึน้กบัทศิทาง (Anisotropic Model) [14] 

การพิจารณา γ ซึ่งเป็นมุมระหว่างทิศใต้ 
กับทิศการหันหน้ารับรังสีอาทิตย์ซึ่งมีค่าระหว่าง  

0-180 องศา (มค่ีา 0 และ 180 เมือ่หนัไปทางทิศใต้ 

และทิศเหนือ ตามล�าดับ และมีค่าเป็นบวกและลบ 

เมื่อหันไปทางทิศตะวันออกและทิศตะวันตก  

ตามล�าดับ) [11] นอกจากนี้ ω จะแปรตามการ
เคลื่อนที่ของดวงอาทิตย์ (15 องศา/ชั่วโมง)  

มี ค ่ า เ ป ็ น บ ว ก แ ล ะ ลบก ่ อ น แ ล ะ ห ลั ง เ ว ล า 

12:00 น. ตามล�าดับ (เวลา 12:00 น. 
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ω มีค่า 0 องศา) [11] ทั้งนี้อาคาร A มีพิกัด 
ที่ตั้ง (Latitude) 16 องศา 12 ลิปดาเหนือ [15]  

โดยมุมเอียงของหลังคา 30 องศา และแผงเซลล์ 

แสงอาทติย์วางขนานกบัหลงัคาทกุทศิทาง นอกจากนี้  

δ ใช้ค่าเฉลีย่ซึง่พจิารณา nd  ทกุวนัที ่15 ของเดือน

จากสมการ (1) พบว่า 
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พืน้ผวิโลกไม่สม ่าเสมอซึง่ค่าดงักล่าวจะขึน้กบัทศิทาง (Anisotropic Model) [14] 
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มุธของดวงอาทติย ์( ) (องศา) และ F  คอื Klucher’s Modulation Factor มคี่า  2/1 GGd (-) โดย z  
และ   สามารถค านวณไดด้งัสมการ (2) สมการ (3) และสมการ (4) ตามล าดบั [11] 
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เมื่อ   และ   คือ มุมเดคลิเนชัน มุมละติจูด มุมชัว่โมง และมุมอัลติจูด (มีค่า z90 ) (องศา) 
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เมื่อ nd  คอื จ านวนวนัในรอบปีทีพ่จิารณา (เดอืนกุมภาพนัธพ์จิารณาว่าม ี28 วนั) (วนั) 
การพจิารณา  ซึ่งเป็นมุมระหว่างทศิใต้กบัทศิการหนัหน้ารบัรงัสอีาทติย์ซึ่งมคี่าระหว่าง 0-180 องศา  

(มีค่า 0 และ 180 เมื่อหันไปทางทิศใต้และทิศเหนือ ตามล าดับ และมีค่าเป็นบวกและลบเมื่อหันไปทางทิศ
ตะวนัออกและทศิตะวนัตก ตามล าดบั) [11] นอกจากนี้ จะแปรตามการเคลื่อนที่ของดวงอาทติย์ (15 องศา/
ชัว่โมง) มค่ีาเป็นบวกและลบก่อนและหลงัเวลา 12:00 น. ตามล าดบั (เวลา 12:00 น. มคี่า 0 องศา) [11] ทัง้นี้
อ า ค า ร  A  
มพีกิดัทีต่ัง้ (Latitude) 16 องศา 12 ลปิดาเหนือ [15] โดยมุมเอยีงของหลงัคา 30 องศา และแผงเซลลแ์สงอาทติย์
วางขนานกบัหลงัคาทุกทศิทาง นอกจากนี้  ใชค้่าเฉลีย่ซึง่พจิารณา nd ทุกวนัที ่15 ของเดอืน 

จากสมการ (1) พบว่า G ประกอบดว้ยรงัสตีรงบนระนาบเอยีง รงัสกีระจายหรอืสะทอ้นจากพืน้ผวิโลก
บนระนาบเอียง และรังสีกระจายจากท้องฟ้าบนระนาบเอียง โดยรังสีตรงบนระนาบเอียงพิจารณาในช่วง 

 900  ซึง่  ในช่วงดงักล่าวจะแสดงค่า 1cos0    ทัง้นี้ 0cos   แสดงให้เหน็ว่าดวงอาทติยอ์ยู่
หลงัหรอืตัง้ฉากกบัผวิรบัรงัสอีาทติย์ ซึ่งช่วงเวลาดงักล่าวจะไม่พจิารณารงัสตีรงบนระนาบเอยีง นอกจากนี้รงัสี
กระจายหรอืสะทอ้นจากพืน้ผวิโลกบนระนาบเอยีง และรงัสกีระจายจากท้องฟ้าบนระนาบเอยีง พจิารณาในกรณี
พืน้ผวิโลกไม่สม ่าเสมอซึง่ค่าดงักล่าวจะขึน้กบัทศิทาง (Anisotropic Model) [14] 

 ซึง่ θ ในช่วงดงักล่าว
จะแสดงค่า 
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แสดงให้เหน็ว่าดวงอาทติย์อยูห่ลงัหรอืตัง้ฉากกบัผิว 

รับรังสีอาทิตย์ ซึ่งช่วงเวลาดังกล่าวจะไม่พิจารณา

รังสีตรงบนระนาบเอียง นอกจากนี้รังสีกระจาย

หรื อสะท ้อนจากพื้ นผิ ว โลกบนระนาบเอี ยง  

และรังสีกระจายจากท ้องฟ ้าบนระนาบเอียง  

พิ จารณาใ น ก รณี พื้ น ผิ ว โ ล ก ไ ม ่ ส ม�่ า เ ส ม อ 

ซึ่งค ่าดังกล่าวจะขึ้นกับทิศทาง (Anisotropic 

Model) [14]

3. ประเมินก�าลังไฟฟ้าและพลังงานไฟฟ้า 

โดยแผงเซลล ์แสงอาทิตย ์ ท่ี ใช ้ ในการวิจัยคือ 

ชนิดผลึกเดี่ยว (Mono-Si) รุ่น SW 285-300 

MONO (5-busbar) เนื่องจากมีค่าการตอบสนอง 

เชิงแสงในช่วงความยาวคลื่นกว ้าง จึงท�าให ้ 

มีประสิทธิภาพสูง [16] โดยคุณสมบัติพื้นฐาน 

ของแผงเซลล์แสงอาทิตย์แสดงดังตารางที่ 1

ตำรำงที่ 1 คุณสมบัติพื้นฐานของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ที่สภาวะ Standard Test Conditions (STC) [17]

Property of module Value Property of module Value

Maximum Power: P
MPP

 (W) 300.00 Temp. Coefficient of V
oc
: 
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3. ประเมนิก าลงัไฟฟ้าและพลงังานไฟฟ้า โดยแผงเซลล์แสงอาทติย์ที่ใช้ในการวจิยัคือชนิดผลกึเดี่ยว 
(Mono-Si) รุ่น SW 285-300 MONO (5-busbar) เนื่องจากมคี่าการตอบสนองเชงิแสงในช่วงความยาวคลื่นกวา้ง 
จงึท าใหม้ปีระสทิธภิาพสงู [16] โดยคุณสมบตัพิืน้ฐานของแผงเซลลแ์สงอาทติยแ์สดงดงัตารางที ่1 
 
ตารางท่ี 1 คุณสมบตัพิืน้ฐานของแผงเซลลแ์สงอาทติยท์ีส่ภาวะ Standard Test Conditions (STC) [17] 

Property of module Value Property of module Value 
Maximum Power: PMPP (W) 300.00 Temp. Coefficient of Voc: ocV (%/๐C) -0.30 
Open Circuit Voltage: Voc (V) 40.10 Temp. Coefficient of Isc: scI  (%/๐C) 0.04 
Maximum Voltage: VMPP (V) 31.60 NOCT (๐C) 46.00 
Short Circuit Current: Isc (A) 10.23 Length (m) 1.68 
Maximum Current: IMPP (A) 9.57 Width (m) 1.00 

 
การประเมนิก าลงัไฟฟ้าใช้ขอ้มูลจาก 2 ส่วน ส่วนที่ 1 ขอ้มูลรงัสอีาทติย์เฉลี่ยรายเดือนย้อนหลงั 4 ปี 

(พ.ศ. 2550 - พ.ศ. 2553) ตัง้แต่เวลา 06:15 - 18:15 น. (ช่วงเวลาทีม่แีดดเฉลีย่ตลอดทัง้ปี) จากสถานีตรวจวดัรงัสี
อาทติย์ คณะวศิวกรรมศาสตร ์มหาวทิยาลยัมหาสารคาม อ.กนัทรวชิยั จ.มหาสารคาม  [18] และส่วนที ่2 ขอ้มูล
อุณหภูมสิิง่แวดลอ้มเฉลีย่รายเดอืนย้อนหลงั 1 ปี (พ.ศ. 2560) ตัง้แต่เวลา 06:15 - 18:15 น. จากขอ้มูลเฉลีย่ 4 
สถานีตรวจวัดสภาพอากาศ ได้แก่ สถานีอุตุนิยมวิทยาขอนแก่น (กลุ่มงานอากาศเกษตรท่าพระ) ศูนย์
อุตุนิยมวทิยาภาคตะวนัออกเฉียงเหนือตอนบน จ.ขอนแก่น สถานีอุตุนิยมวิทยารอ้ยเอด็ (กลุ่มงานอากาศเกษตร) 
และสถานีอุตุนิยมวทิยารอ้ยเอด็ จ.รอ้ยเอด็ [19] ซึง่อุณหภูมจิากสถานีดงักล่าวจะแสดงค่าการตรวจวดัตามระบบ
เวลา UTC/GMT ณ เมอืงกรนีิช (Greenwich) ประเทศองักฤษ ดงันัน้เพื่อใชข้อ้มูลในการวจิยัตอ้งแปลงระบบเวลา 
UTC/GMT เป็นเวลา Time Zone โดยใชล้องจจิูด (Longitude) ของประเทศไทย (ค่าเฉลีย่ 105 องศาเหนือ [15]) 
ดงันัน้จากขอ้มูลทัง้ 2 ส่วน สามารถค านวณแรงดนัและกระแสไฟฟ้าสงูสุดที่ผลติได้จากแผงเซลล์แสงอาทติย์ใน
สภาวะรงัสอีาทติย ์อุณหภูมสิิง่แวดลอ้ม และทศิทางการรบัรงัสอีาทติยใ์ดๆ ดงัสมการ (6) และสมการ (7) [20] 
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เมื่อ 
ocV  และ 

scI คอื สมัประสทิธิแ์รงดนัและกระแสไฟฟ้าไฟฟ้า (เปอร์เซน็ต์/องศาเซลเซยีส) ตามล าดบั cT  
คือ อุณหภูมิท างานของเซลล์แสงอาทิตย์ในสภาวะใช้งานจริง (องศาเซลเซียส)  refrefMPPrefMPP GIV ,,  
และ refcT ,  คอื แรงดนัไฟฟ้าสงูสุด (โวลต์) กระแสไฟฟ้าสูงสุด (แอมแปร์) รงัสอีาทติย์ (วตัต์/ตารางเมตร) และ
อุณหภูมิท างานของเซลล์แสงอาทิตย์ (องศาเซลเซียส) ณ STC ตามล าดบั ( refG  = 1,000 วตัต์/ตารางเมตร 

refcT ,  = 25 องศาเซลเซยีส และ Air Mass (AM) = 1.5 [21]) โดย cT สามารถค านวณไดด้งัสมการ (8) [22] 
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3. ประเมนิก าลงัไฟฟ้าและพลงังานไฟฟ้า โดยแผงเซลล์แสงอาทติย์ที่ใช้ในการวจิยัคือชนิดผลกึเดี่ยว 
(Mono-Si) รุ่น SW 285-300 MONO (5-busbar) เนื่องจากมคี่าการตอบสนองเชงิแสงในช่วงความยาวคลื่นกวา้ง 
จงึท าใหม้ปีระสทิธภิาพสงู [16] โดยคุณสมบตัพิืน้ฐานของแผงเซลลแ์สงอาทติยแ์สดงดงัตารางที ่1 
 
ตารางท่ี 1 คุณสมบตัพิืน้ฐานของแผงเซลลแ์สงอาทติยท์ีส่ภาวะ Standard Test Conditions (STC) [17] 

Property of module Value Property of module Value 
Maximum Power: PMPP (W) 300.00 Temp. Coefficient of Voc: ocV (%/๐C) -0.30 
Open Circuit Voltage: Voc (V) 40.10 Temp. Coefficient of Isc: scI  (%/๐C) 0.04 
Maximum Voltage: VMPP (V) 31.60 NOCT (๐C) 46.00 
Short Circuit Current: Isc (A) 10.23 Length (m) 1.68 
Maximum Current: IMPP (A) 9.57 Width (m) 1.00 

 
การประเมนิก าลงัไฟฟ้าใช้ขอ้มูลจาก 2 ส่วน ส่วนที่ 1 ขอ้มูลรงัสอีาทติย์เฉลี่ยรายเดือนย้อนหลงั 4 ปี 

(พ.ศ. 2550 - พ.ศ. 2553) ตัง้แต่เวลา 06:15 - 18:15 น. (ช่วงเวลาทีม่แีดดเฉลีย่ตลอดทัง้ปี) จากสถานีตรวจวดัรงัสี
อาทติย์ คณะวศิวกรรมศาสตร ์มหาวทิยาลยัมหาสารคาม อ.กนัทรวชิยั จ.มหาสารคาม  [18] และส่วนที ่2 ขอ้มูล
อุณหภูมสิิง่แวดลอ้มเฉลีย่รายเดอืนย้อนหลงั 1 ปี (พ.ศ. 2560) ตัง้แต่เวลา 06:15 - 18:15 น. จากขอ้มูลเฉลีย่ 4 
สถานีตรวจวัดสภาพอากาศ ได้แก่ สถานีอุตุนิยมวิทยาขอนแก่น (กลุ่มงานอากาศเกษตรท่าพระ) ศูนย์
อุตุนิยมวทิยาภาคตะวนัออกเฉียงเหนือตอนบน จ.ขอนแก่น สถานีอุตุนิยมวิทยารอ้ยเอด็ (กลุ่มงานอากาศเกษตร) 
และสถานีอุตุนิยมวทิยารอ้ยเอด็ จ.รอ้ยเอด็ [19] ซึง่อุณหภูมจิากสถานีดงักล่าวจะแสดงค่าการตรวจวดัตามระบบ
เวลา UTC/GMT ณ เมอืงกรนีิช (Greenwich) ประเทศองักฤษ ดงันัน้เพื่อใชข้อ้มูลในการวจิยัตอ้งแปลงระบบเวลา 
UTC/GMT เป็นเวลา Time Zone โดยใชล้องจจิูด (Longitude) ของประเทศไทย (ค่าเฉลีย่ 105 องศาเหนือ [15]) 
ดงันัน้จากขอ้มูลทัง้ 2 ส่วน สามารถค านวณแรงดนัและกระแสไฟฟ้าสงูสุดที่ผลติได้จากแผงเซลล์แสงอาทติย์ใน
สภาวะรงัสอีาทติย ์อุณหภูมสิิง่แวดลอ้ม และทศิทางการรบัรงัสอีาทติยใ์ดๆ ดงัสมการ (6) และสมการ (7) [20] 
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scI คอื สมัประสทิธิแ์รงดนัและกระแสไฟฟ้าไฟฟ้า (เปอร์เซน็ต์/องศาเซลเซยีส) ตามล าดบั cT  
คือ อุณหภูมิท างานของเซลล์แสงอาทิตย์ในสภาวะใช้งานจริง (องศาเซลเซียส)  refrefMPPrefMPP GIV ,,  
และ refcT ,  คอื แรงดนัไฟฟ้าสงูสุด (โวลต์) กระแสไฟฟ้าสูงสุด (แอมแปร์) รงัสอีาทติย์ (วตัต์/ตารางเมตร) และ
อุณหภูมิท างานของเซลล์แสงอาทิตย์ (องศาเซลเซียส) ณ STC ตามล าดบั ( refG  = 1,000 วตัต์/ตารางเมตร 

refcT ,  = 25 องศาเซลเซยีส และ Air Mass (AM) = 1.5 [21]) โดย cT สามารถค านวณไดด้งัสมการ (8) [22] 
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การประเมินก�าลังไฟฟ้าใช้ข้อมูลจาก 2 ส่วน  

ส่วนที่ 1 ข้อมูลรังสีอาทิตย์เฉลี่ยรายเดือนย้อนหลัง  

4 ปี (พ.ศ. 2550 - พ.ศ. 2553) ตั้งแต่เวลา  

06:15 - 18:15 น. (ช่วงเวลาที่มีแดดเฉลี่ย 

ตลอดทั้ งป ี) จากสถานีตรวจวัดรังสีอาทิตย ์  

คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยมหาสารคาม 

อ.กันทรวิชัย จ.มหาสารคาม [18] และส่วนที่ 2 

ข้อมูลอุณหภูมิสิ่งแวดล้อมเฉลี่ยรายเดือนย้อนหลัง 

1 ปี (พ.ศ. 2560) ตั้งแต่เวลา 06:15 - 18:15 น.  

จากข้อมูลเฉลี่ย 4 สถานีตรวจวัดสภาพอากาศ 

ได ้แก ่ สถานีอุตุนิยมวิทยาขอนแก ่น (กลุ ่ม

งานอากาศเกษตรท่าพระ) ศูนย์อุตุนิยมวิทยา 

ภาคตะวันออกเฉียงเหนือตอนบน จ.ขอนแก่น  

สถานอีตุนุยิมวทิยาร้อยเอด็ (กลุม่งานอากาศเกษตร) 

และสถานีอุตุนิยมวิทยาร้อยเอ็ด จ.ร้อยเอ็ด [19]  

ซึ่ ง อุณหภูมิ จ ากสถานี ดั งกล ่ า วจะแสดงค ่ า 

การตรวจวดัตามระบบเวลา UTC/GMT ณ เมืองกรนีชิ  

(Greenwich) ประเทศอังกฤษ ดังนั้นเพื่อใช้ข้อมูล 

ในการวิจัยต ้องแปลงระบบเวลา UTC/GMT  

เป็นเวลา Time Zone โดยใช้ลองจจิดู (Longitude)  

ของประเทศไทย (ค่าเฉลี่ย 105 องศาเหนือ [15])  

ดงันัน้จากข้อมลูท้ัง 2 ส่วน สามารถค�านวณแรงดนั 

แ ล ะ ก ร ะ แ ส ไ ฟ ฟ ้ า สู ง สุ ด ที่ ผ ลิ ต ไ ด ้ จ า ก 

แผงเซลล ์แสงอาทิตย ์ ในสภาวะรังสีอาทิตย ์ 

อุณหภูมิสิ่ งแวดล ้อม และทิศทางการรับรังสี

อาทิตย์ใดๆ ดังสมการ (6) และสมการ (7)  

[20]
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3. ประเมนิก าลงัไฟฟ้าและพลงังานไฟฟ้า โดยแผงเซลล์แสงอาทติย์ที่ใช้ในการวจิยัคือชนิดผลกึเดี่ยว 
(Mono-Si) รุ่น SW 285-300 MONO (5-busbar) เนื่องจากมคี่าการตอบสนองเชงิแสงในช่วงความยาวคลื่นกวา้ง 
จงึท าใหม้ปีระสทิธภิาพสงู [16] โดยคุณสมบตัพิืน้ฐานของแผงเซลลแ์สงอาทติยแ์สดงดงัตารางที ่1 
 
ตารางท่ี 1 คุณสมบตัพิืน้ฐานของแผงเซลลแ์สงอาทติยท์ีส่ภาวะ Standard Test Conditions (STC) [17] 

Property of module Value Property of module Value 
Maximum Power: PMPP (W) 300.00 Temp. Coefficient of Voc: ocV (%/๐C) -0.30 
Open Circuit Voltage: Voc (V) 40.10 Temp. Coefficient of Isc: scI  (%/๐C) 0.04 
Maximum Voltage: VMPP (V) 31.60 NOCT (๐C) 46.00 
Short Circuit Current: Isc (A) 10.23 Length (m) 1.68 
Maximum Current: IMPP (A) 9.57 Width (m) 1.00 

 
การประเมนิก าลงัไฟฟ้าใช้ขอ้มูลจาก 2 ส่วน ส่วนที่ 1 ขอ้มูลรงัสอีาทติย์เฉลี่ยรายเดือนย้อนหลงั 4 ปี 

(พ.ศ. 2550 - พ.ศ. 2553) ตัง้แต่เวลา 06:15 - 18:15 น. (ช่วงเวลาทีม่แีดดเฉลีย่ตลอดทัง้ปี) จากสถานีตรวจวดัรงัสี
อาทติย์ คณะวศิวกรรมศาสตร ์มหาวทิยาลยัมหาสารคาม อ.กนัทรวชิยั จ.มหาสารคาม  [18] และส่วนที ่2 ขอ้มูล
อุณหภูมสิิง่แวดลอ้มเฉลีย่รายเดอืนย้อนหลงั 1 ปี (พ.ศ. 2560) ตัง้แต่เวลา 06:15 - 18:15 น. จากขอ้มูลเฉลีย่ 4 
สถานีตรวจวัดสภาพอากาศ ได้แก่ สถานีอุตุนิยมวิทยาขอนแก่น (กลุ่มงานอากาศเกษตรท่าพระ) ศูนย์
อุตุนิยมวทิยาภาคตะวนัออกเฉียงเหนือตอนบน จ.ขอนแก่น สถานีอุตุนิยมวิทยารอ้ยเอด็ (กลุ่มงานอากาศเกษตร) 
และสถานีอุตุนิยมวทิยารอ้ยเอด็ จ.รอ้ยเอด็ [19] ซึง่อุณหภูมจิากสถานีดงักล่าวจะแสดงค่าการตรวจวดัตามระบบ
เวลา UTC/GMT ณ เมอืงกรนีิช (Greenwich) ประเทศองักฤษ ดงันัน้เพื่อใชข้อ้มูลในการวจิยัตอ้งแปลงระบบเวลา 
UTC/GMT เป็นเวลา Time Zone โดยใชล้องจจิูด (Longitude) ของประเทศไทย (ค่าเฉลีย่ 105 องศาเหนือ [15]) 
ดงันัน้จากขอ้มูลทัง้ 2 ส่วน สามารถค านวณแรงดนัและกระแสไฟฟ้าสงูสุดที่ผลติได้จากแผงเซลล์แสงอาทติย์ใน
สภาวะรงัสอีาทติย ์อุณหภูมสิิง่แวดลอ้ม และทศิทางการรบัรงัสอีาทติยใ์ดๆ ดงัสมการ (6) และสมการ (7) [20] 
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เมื่อ 
ocV  และ 

scI คอื สมัประสทิธิแ์รงดนัและกระแสไฟฟ้าไฟฟ้า (เปอร์เซน็ต์/องศาเซลเซยีส) ตามล าดบั cT  
คือ อุณหภูมิท างานของเซลล์แสงอาทิตย์ในสภาวะใช้งานจริง (องศาเซลเซียส)  refrefMPPrefMPP GIV ,,  
และ refcT ,  คอื แรงดนัไฟฟ้าสงูสุด (โวลต์) กระแสไฟฟ้าสูงสุด (แอมแปร์) รงัสอีาทติย์ (วตัต์/ตารางเมตร) และ
อุณหภูมิท างานของเซลล์แสงอาทิตย์ (องศาเซลเซียส) ณ STC ตามล าดบั ( refG  = 1,000 วตัต์/ตารางเมตร 

refcT ,  = 25 องศาเซลเซยีส และ Air Mass (AM) = 1.5 [21]) โดย cT สามารถค านวณไดด้งัสมการ (8) [22] 
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3. ประเมนิก าลงัไฟฟ้าและพลงังานไฟฟ้า โดยแผงเซลล์แสงอาทติย์ที่ใช้ในการวจิยัคือชนิดผลกึเดี่ยว 
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ตารางท่ี 1 คุณสมบตัพิืน้ฐานของแผงเซลลแ์สงอาทติยท์ีส่ภาวะ Standard Test Conditions (STC) [17] 
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Open Circuit Voltage: Voc (V) 40.10 Temp. Coefficient of Isc: scI  (%/๐C) 0.04 
Maximum Voltage: VMPP (V) 31.60 NOCT (๐C) 46.00 
Short Circuit Current: Isc (A) 10.23 Length (m) 1.68 
Maximum Current: IMPP (A) 9.57 Width (m) 1.00 
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อาทติย์ คณะวศิวกรรมศาสตร ์มหาวทิยาลยัมหาสารคาม อ.กนัทรวชิยั จ.มหาสารคาม  [18] และส่วนที ่2 ขอ้มูล
อุณหภูมสิิง่แวดลอ้มเฉลีย่รายเดอืนย้อนหลงั 1 ปี (พ.ศ. 2560) ตัง้แต่เวลา 06:15 - 18:15 น. จากขอ้มูลเฉลีย่ 4 
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อุตุนิยมวทิยาภาคตะวนัออกเฉียงเหนือตอนบน จ.ขอนแก่น สถานีอุตุนิยมวิทยารอ้ยเอด็ (กลุ่มงานอากาศเกษตร) 
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ดงันัน้จากขอ้มูลทัง้ 2 ส่วน สามารถค านวณแรงดนัและกระแสไฟฟ้าสงูสุดที่ผลติได้จากแผงเซลล์แสงอาทติย์ใน
สภาวะรงัสอีาทติย ์อุณหภูมสิิง่แวดลอ้ม และทศิทางการรบัรงัสอีาทติยใ์ดๆ ดงัสมการ (6) และสมการ (7) [20] 
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เมื่อ 
ocV  และ 

scI คอื สมัประสทิธิแ์รงดนัและกระแสไฟฟ้าไฟฟ้า (เปอร์เซน็ต์/องศาเซลเซยีส) ตามล าดบั cT  
คือ อุณหภูมิท างานของเซลล์แสงอาทิตย์ในสภาวะใช้งานจริง (องศาเซลเซียส)  refrefMPPrefMPP GIV ,,  
และ refcT ,  คอื แรงดนัไฟฟ้าสงูสุด (โวลต์) กระแสไฟฟ้าสูงสุด (แอมแปร์) รงัสอีาทติย์ (วตัต์/ตารางเมตร) และ
อุณหภูมิท างานของเซลล์แสงอาทิตย์ (องศาเซลเซียส) ณ STC ตามล าดบั ( refG  = 1,000 วตัต์/ตารางเมตร 

refcT ,  = 25 องศาเซลเซยีส และ Air Mass (AM) = 1.5 [21]) โดย cT สามารถค านวณไดด้งัสมการ (8) [22] 
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3. ประเมนิก าลงัไฟฟ้าและพลงังานไฟฟ้า โดยแผงเซลล์แสงอาทติย์ที่ใช้ในการวจิยัคือชนิดผลกึเดี่ยว 
(Mono-Si) รุ่น SW 285-300 MONO (5-busbar) เนื่องจากมคี่าการตอบสนองเชงิแสงในช่วงความยาวคลื่นกวา้ง 
จงึท าใหม้ปีระสทิธภิาพสงู [16] โดยคุณสมบตัพิืน้ฐานของแผงเซลลแ์สงอาทติยแ์สดงดงัตารางที ่1 
 
ตารางท่ี 1 คุณสมบตัพิืน้ฐานของแผงเซลลแ์สงอาทติยท์ีส่ภาวะ Standard Test Conditions (STC) [17] 

Property of module Value Property of module Value 
Maximum Power: PMPP (W) 300.00 Temp. Coefficient of Voc: ocV (%/๐C) -0.30 
Open Circuit Voltage: Voc (V) 40.10 Temp. Coefficient of Isc: scI  (%/๐C) 0.04 
Maximum Voltage: VMPP (V) 31.60 NOCT (๐C) 46.00 
Short Circuit Current: Isc (A) 10.23 Length (m) 1.68 
Maximum Current: IMPP (A) 9.57 Width (m) 1.00 

 
การประเมนิก าลงัไฟฟ้าใช้ขอ้มูลจาก 2 ส่วน ส่วนที่ 1 ขอ้มูลรงัสอีาทติย์เฉลี่ยรายเดือนย้อนหลงั 4 ปี 

(พ.ศ. 2550 - พ.ศ. 2553) ตัง้แต่เวลา 06:15 - 18:15 น. (ช่วงเวลาทีม่แีดดเฉลีย่ตลอดทัง้ปี) จากสถานีตรวจวดัรงัสี
อาทติย์ คณะวศิวกรรมศาสตร ์มหาวทิยาลยัมหาสารคาม อ.กนัทรวชิยั จ.มหาสารคาม  [18] และส่วนที ่2 ขอ้มูล
อุณหภูมสิิง่แวดลอ้มเฉลีย่รายเดอืนย้อนหลงั 1 ปี (พ.ศ. 2560) ตัง้แต่เวลา 06:15 - 18:15 น. จากขอ้มูลเฉลีย่ 4 
สถานีตรวจวัดสภาพอากาศ ได้แก่ สถานีอุตุนิยมวิทยาขอนแก่น (กลุ่มงานอากาศเกษตรท่าพระ) ศูนย์
อุตุนิยมวทิยาภาคตะวนัออกเฉียงเหนือตอนบน จ.ขอนแก่น สถานีอุตุนิยมวิทยารอ้ยเอด็ (กลุ่มงานอากาศเกษตร) 
และสถานีอุตุนิยมวทิยารอ้ยเอด็ จ.รอ้ยเอด็ [19] ซึง่อุณหภูมจิากสถานีดงักล่าวจะแสดงค่าการตรวจวดัตามระบบ
เวลา UTC/GMT ณ เมอืงกรนีิช (Greenwich) ประเทศองักฤษ ดงันัน้เพื่อใชข้อ้มูลในการวจิยัตอ้งแปลงระบบเวลา 
UTC/GMT เป็นเวลา Time Zone โดยใชล้องจจิูด (Longitude) ของประเทศไทย (ค่าเฉลีย่ 105 องศาเหนือ [15]) 
ดงันัน้จากขอ้มูลทัง้ 2 ส่วน สามารถค านวณแรงดนัและกระแสไฟฟ้าสงูสุดที่ผลติได้จากแผงเซลล์แสงอาทติย์ใน
สภาวะรงัสอีาทติย ์อุณหภูมสิิง่แวดลอ้ม และทศิทางการรบัรงัสอีาทติยใ์ดๆ ดงัสมการ (6) และสมการ (7) [20] 
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เมื่อ 
ocV  และ 

scI คอื สมัประสทิธิแ์รงดนัและกระแสไฟฟ้าไฟฟ้า (เปอร์เซน็ต์/องศาเซลเซยีส) ตามล าดบั cT  
คือ อุณหภูมิท างานของเซลล์แสงอาทิตย์ในสภาวะใช้งานจริง (องศาเซลเซียส)  refrefMPPrefMPP GIV ,,  
และ refcT ,  คอื แรงดนัไฟฟ้าสงูสุด (โวลต์) กระแสไฟฟ้าสูงสุด (แอมแปร์) รงัสอีาทติย์ (วตัต์/ตารางเมตร) และ
อุณหภูมิท างานของเซลล์แสงอาทิตย์ (องศาเซลเซียส) ณ STC ตามล าดบั ( refG  = 1,000 วตัต์/ตารางเมตร 

refcT ,  = 25 องศาเซลเซยีส และ Air Mass (AM) = 1.5 [21]) โดย cT สามารถค านวณไดด้งัสมการ (8) [22] 
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 คือ สัมประสิทธิ์แรงดันและกระแสไฟฟ้าไฟฟ้า (เปอร์เซ็นต์/องศาเซลเซียส) ตามล�าดับ  

cT  คือ อณุหภมูทิ�างานของเซลล์แสงอาทติย์ในสภาวะใช้งานจรงิ (องศาเซลเซยีส) refrefMPPrefMPP GIV ,,

และ refcT ,  คอื แรงดันไฟฟ้าสูงสุด (โวลต์) กระแสไฟฟ้าสงูสดุ (แอมแปร์) รงัสอีาทิตย์ (วตัต์/ตารางเมตร)  

และอุณหภูมิท�างานของเซลล์แสงอาทิตย์ (องศาเซลเซียส) ณ STC ตามล�าดับ ( refG  = 1,000 วัตต์/

ตารางเมตร refcT ,  = 25 องศาเซลเซียส และ Air Mass (AM) = 1.5 [21]) โดย cT  สามารถค�านวณ

ได้ดังสมการ (8) [22]
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3. ประเมนิก าลงัไฟฟ้าและพลงังานไฟฟ้า โดยแผงเซลล์แสงอาทติย์ที่ใช้ในการวจิยัคือชนิดผลกึเดี่ยว 
(Mono-Si) รุ่น SW 285-300 MONO (5-busbar) เนื่องจากมคี่าการตอบสนองเชงิแสงในช่วงความยาวคลื่นกวา้ง 
จงึท าใหม้ปีระสทิธภิาพสงู [16] โดยคุณสมบตัพิืน้ฐานของแผงเซลลแ์สงอาทติยแ์สดงดงัตารางที ่1 
 
ตารางท่ี 1 คุณสมบตัพิืน้ฐานของแผงเซลลแ์สงอาทติยท์ีส่ภาวะ Standard Test Conditions (STC) [17] 

Property of module Value Property of module Value 
Maximum Power: PMPP (W) 300.00 Temp. Coefficient of Voc: ocV (%/๐C) -0.30 
Open Circuit Voltage: Voc (V) 40.10 Temp. Coefficient of Isc: scI  (%/๐C) 0.04 
Maximum Voltage: VMPP (V) 31.60 NOCT (๐C) 46.00 
Short Circuit Current: Isc (A) 10.23 Length (m) 1.68 
Maximum Current: IMPP (A) 9.57 Width (m) 1.00 

 
การประเมนิก าลงัไฟฟ้าใช้ขอ้มูลจาก 2 ส่วน ส่วนที่ 1 ขอ้มูลรงัสอีาทติย์เฉลี่ยรายเดือนย้อนหลงั 4 ปี 

(พ.ศ. 2550 - พ.ศ. 2553) ตัง้แต่เวลา 06:15 - 18:15 น. (ช่วงเวลาทีม่แีดดเฉลีย่ตลอดทัง้ปี) จากสถานีตรวจวดัรงัสี
อาทติย์ คณะวศิวกรรมศาสตร ์มหาวทิยาลยัมหาสารคาม อ.กนัทรวชิยั จ.มหาสารคาม  [18] และส่วนที ่2 ขอ้มูล
อุณหภูมสิิง่แวดลอ้มเฉลีย่รายเดอืนย้อนหลงั 1 ปี (พ.ศ. 2560) ตัง้แต่เวลา 06:15 - 18:15 น. จากขอ้มูลเฉลีย่ 4 
สถานีตรวจวัดสภาพอากาศ ได้แก่ สถานีอุตุนิยมวิทยาขอนแก่น (กลุ่มงานอากาศเกษตรท่าพระ) ศูนย์
อุตุนิยมวทิยาภาคตะวนัออกเฉียงเหนือตอนบน จ.ขอนแก่น สถานีอุตุนิยมวิทยารอ้ยเอด็ (กลุ่มงานอากาศเกษตร) 
และสถานีอุตุนิยมวทิยารอ้ยเอด็ จ.รอ้ยเอด็ [19] ซึง่อุณหภูมจิากสถานีดงักล่าวจะแสดงค่าการตรวจวดัตามระบบ
เวลา UTC/GMT ณ เมอืงกรนีิช (Greenwich) ประเทศองักฤษ ดงันัน้เพื่อใชข้อ้มูลในการวจิยัตอ้งแปลงระบบเวลา 
UTC/GMT เป็นเวลา Time Zone โดยใชล้องจจิูด (Longitude) ของประเทศไทย (ค่าเฉลีย่ 105 องศาเหนือ [15]) 
ดงันัน้จากขอ้มูลทัง้ 2 ส่วน สามารถค านวณแรงดนัและกระแสไฟฟ้าสงูสุดที่ผลติได้จากแผงเซลล์แสงอาทติย์ใน
สภาวะรงัสอีาทติย ์อุณหภูมสิิง่แวดลอ้ม และทศิทางการรบัรงัสอีาทติยใ์ดๆ ดงัสมการ (6) และสมการ (7) [20] 
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เมื่อ 
ocV  และ 

scI คอื สมัประสทิธิแ์รงดนัและกระแสไฟฟ้าไฟฟ้า (เปอร์เซน็ต์/องศาเซลเซยีส) ตามล าดบั cT  
คือ อุณหภูมิท างานของเซลล์แสงอาทิตย์ในสภาวะใช้งานจริง (องศาเซลเซียส)  refrefMPPrefMPP GIV ,,  
และ refcT ,  คอื แรงดนัไฟฟ้าสงูสุด (โวลต์) กระแสไฟฟ้าสูงสุด (แอมแปร์) รงัสอีาทติย์ (วตัต์/ตารางเมตร) และ
อุณหภูมิท างานของเซลล์แสงอาทิตย์ (องศาเซลเซียส) ณ STC ตามล าดบั ( refG  = 1,000 วตัต์/ตารางเมตร 

refcT ,  = 25 องศาเซลเซยีส และ Air Mass (AM) = 1.5 [21]) โดย cT สามารถค านวณไดด้งัสมการ (8) [22] 
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(8)

เมื่อ ambT  และ NOCT  คือ อุณหภูมิสิ่งแวดล้อม และ Nominal Operating Cell Temperature  

(องศาเซลเซียส) ตามล�าดับ

ก�าลังไฟฟ้าและพลังงานไฟฟ้าที่ผลิตได้จากแผงเซลล์แสงอาทิตย์ในสภาวะรังสีอาทิตย์ อุณหภูมิ 

สิง่แวดล้อม และทศิทางการรบัรงัสีอาทติย์ใดๆ ท่ีสอดคล้องกบัสมการ (6) และสมการ (7) สามารถค�านวณ

ได้ดังสมการ (9) และสมการ (10) [21]
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เมื่อ ambT  และ NOCT  คอื อุณหภูมสิิง่แวดลอ้ม และ Nominal Operating Cell Temperature (องศาเซลเซยีส) 
ตามล าดบั 

ก าลังไฟฟ้าและพลังงานไฟฟ้าที่ผลิตได้จากแผงเซลล์แสงอาทิตย์ในสภาวะรังสีอาทิตย์ อุณหภูมิ
สิง่แวดลอ้ม และทศิทางการรบัรงัสอีาทติย์ใดๆ ที่สอดคล้องกบัสมการ (6) และสมการ (7) สามารถค านวณไดด้งั
สมการ (9) และสมการ (10) [21] 

MPPMPPinstalledMPP VIP ,  (9) 
000,1/, tPE installedMPP  (10) 

เมื่อ installedMPPP ,  คอื ก าลงัไฟฟ้าสงูสดุ (วตัต)์ E  คอื พลงังานไฟฟ้า (กโิลวตัตช์ัว่โมง) t  คอื เวลา (ชัว่โมง) 
4. ประเมนิพลงังานไฟฟ้าต่อก าลงัการติดตัง้ (Array Yield: Ya) โดยอ้างอิงจาก International Energy 

Agency [23] สามารถค านวณไดด้งัสมการ (11) 

oninstallatia PEY /  (11) 

การแสดงผลการประเมนิศกัยภาพการผลติพลงังานไฟฟ้าจากแผงเซลลแ์สงอาทติยด์งักล่าว จะแสดงผล
โดยใช ้GIS ซึง่ระบุช่วงศกัยภาพสงูสดุ-ต ่าสดุของ Ya ดว้ยระดบัแถบส ี
 
ผลการวิจยั 

1. ผลการประเมนิศกัยภาพเชงิพื้นที่ โดยใช้แบบพมิพ์เขยีวอาคารร่วมกบัแบบอาคารที่วเิคราะห์ด้วย
โปรแกรม AutoCAD (แสดงดงัภาพที ่3 (A)) พบว่าอาคาร A มพีืน้ทีห่ลงัคารวม 2,744 ตารางเมตร สามารถจ าแนก
ทิศทางการรับรังสีอาทิตย์ตามทิศทางของหลังคาโดยใช้มุมอะซิมุธพื้นดิน (  ) ได้ 6 ทิศทาง ได้แก่ ทิศ
ตะวนัออกเฉียงเหนือเอยีงท ามุม 165 องศากบัทศิใต้ (165) แทนดว้ย NE1 ทศิตะวนัออกเฉียงใต้เอยีงท ามุม 30 
และ 75 องศากบัทศิใต ้(30 และ 75) แทนดว้ย SE1 และ SE2 ตามล าดบั ทศิตะวนัตกเฉียงใตเ้อยีงท ามุม 15 องศา
กบัทศิใต้ (-15) แทนดว้ย SW1 และทศิตะวนัตกเฉียงเหนือเอยีงท ามุม 105 และ 150 องศากบัทศิใต ้(-105 และ -
150) แทนดว้ย NW1 และ NW2 ตามล าดบั แสดงดงัภาพที ่3 (B) และการออกแบบการตดิตัง้แผงเซลลแ์สงอาทติย์
แสดงดงัภาพที ่3 (C) นอกจากนี้ผลการประเมนิจ านวนแผงและก าลงัไฟฟ้าติดตัง้พบว่าสามารถตดิตัง้ไดจ้ านวน 
972 แผง มกี าลงัไฟฟ้าตดิตัง้รวม 291.6 กโิลวตัต ์แสดงดงัตารางที ่2 

 
ภาพท่ี 3 การประเมนิศกัยภาพเชงิพืน้ทีโ่ดย (A) การวเิคราะหแ์บบอาคารดว้ยโปรแกรม AutoCAD (B) การจ าแนก

ทศิทางการรบัรงัสอีาทติยต์ามทศิทางของหลงัคา และ (C) การออกแบบการตดิตัง้ 

 
(9)

   (10)

เมื่อ installedMPPP ,  คอื ก�าลงัไฟฟ้าสงูสดุ (วตัต์) E  คอื พลงังานไฟฟ้า (กโิลวตัต์ชัว่โมง) t คอื เวลา (ชัว่โมง)

4. ประเมินพลังงานไฟฟ้าต่อก�าลังการติดตั้ง (Array Yield: Y
a
) โดยอ้างอิงจาก International Energy 

Agency [23] สามารถค�านวณได้ดังสมการ (11)

  

7 
 

เมื่อ ambT  และ NOCT  คอื อุณหภูมสิิง่แวดลอ้ม และ Nominal Operating Cell Temperature (องศาเซลเซยีส) 
ตามล าดบั 

ก าลังไฟฟ้าและพลังงานไฟฟ้าที่ผลิตได้จากแผงเซลล์แสงอาทิตย์ในสภาวะรังสีอาทิตย์ อุณหภูมิ
สิง่แวดลอ้ม และทศิทางการรบัรงัสอีาทติย์ใดๆ ที่สอดคล้องกบัสมการ (6) และสมการ (7) สามารถค านวณไดด้งั
สมการ (9) และสมการ (10) [21] 

MPPMPPinstalledMPP VIP ,  (9) 
000,1/, tPE installedMPP  (10) 

เมื่อ installedMPPP ,  คอื ก าลงัไฟฟ้าสงูสดุ (วตัต)์ E  คอื พลงังานไฟฟ้า (กโิลวตัตช์ัว่โมง) t  คอื เวลา (ชัว่โมง) 
4. ประเมนิพลงังานไฟฟ้าต่อก าลงัการติดตัง้ (Array Yield: Ya) โดยอ้างอิงจาก International Energy 

Agency [23] สามารถค านวณไดด้งัสมการ (11) 

oninstallatia PEY /  (11) 

การแสดงผลการประเมนิศกัยภาพการผลติพลงังานไฟฟ้าจากแผงเซลลแ์สงอาทติยด์งักล่าว จะแสดงผล
โดยใช ้GIS ซึง่ระบุช่วงศกัยภาพสงูสดุ-ต ่าสดุของ Ya ดว้ยระดบัแถบส ี
 
ผลการวิจยั 

1. ผลการประเมนิศกัยภาพเชงิพื้นที่ โดยใช้แบบพมิพ์เขยีวอาคารร่วมกบัแบบอาคารที่วเิคราะห์ด้วย
โปรแกรม AutoCAD (แสดงดงัภาพที ่3 (A)) พบว่าอาคาร A มพีืน้ทีห่ลงัคารวม 2,744 ตารางเมตร สามารถจ าแนก
ทิศทางการรับรังสีอาทิตย์ตามทิศทางของหลังคาโดยใช้มุมอะซิมุธพื้นดิน (  ) ได้ 6 ทิศทาง ได้แก่ ทิศ
ตะวนัออกเฉียงเหนือเอยีงท ามุม 165 องศากบัทศิใต้ (165) แทนดว้ย NE1 ทศิตะวนัออกเฉียงใต้เอยีงท ามุม 30 
และ 75 องศากบัทศิใต ้(30 และ 75) แทนดว้ย SE1 และ SE2 ตามล าดบั ทศิตะวนัตกเฉียงใตเ้อยีงท ามุม 15 องศา
กบัทศิใต้ (-15) แทนดว้ย SW1 และทศิตะวนัตกเฉียงเหนือเอยีงท ามุม 105 และ 150 องศากบัทศิใต ้(-105 และ -
150) แทนดว้ย NW1 และ NW2 ตามล าดบั แสดงดงัภาพที ่3 (B) และการออกแบบการตดิตัง้แผงเซลลแ์สงอาทติย์
แสดงดงัภาพที ่3 (C) นอกจากนี้ผลการประเมนิจ านวนแผงและก าลงัไฟฟ้าติดตัง้พบว่าสามารถตดิตัง้ไดจ้ านวน 
972 แผง มกี าลงัไฟฟ้าตดิตัง้รวม 291.6 กโิลวตัต ์แสดงดงัตารางที ่2 

 
ภาพท่ี 3 การประเมนิศกัยภาพเชงิพืน้ทีโ่ดย (A) การวเิคราะหแ์บบอาคารดว้ยโปรแกรม AutoCAD (B) การจ าแนก

ทศิทางการรบัรงัสอีาทติยต์ามทศิทางของหลงัคา และ (C) การออกแบบการตดิตัง้ 

  (11) 

การแสดงผลการประเมินศักยภาพการผลิตพลังงานไฟฟ้าจากแผงเซลล์แสงอาทิตย์ดังกล่าว  

จะแสดงผลโดยใช้ GIS ซึ่งระบุช่วงศักยภาพสูงสุด-ต�่าสุดของ Y
a
 ด้วยระดับแถบสี

  (6)

  
(7)
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ผลการวิจัย
1. ผลการประเมินศักยภาพเชิงพื้นที่ โดยใช ้

แบบพิมพ ์ เ ขี ย วอาคารร ่ วมกั บแบบอาคาร 

ที่วิ เคราะห์ด ้วยโปรแกรม AutoCAD (แสดง 

ดังภาพที่ 3 (A)) พบว่าอาคาร A มีพื้นที่หลังคา

รวม 2,744 ตารางเมตร สามารถจ�าแนกทิศทาง

การรับรังสีอาทิตย์ตามทิศทางของหลังคาโดยใช้ 

มุมอะซิมุธพื้นดิน (γ) ได้ 6 ทิศทาง ได้แก่  
ทิศตะวันออกเฉียงเหนือเอียงท�ามุม 165 องศา

กับทิศใต้ (165) แทนด้วย NE1 ทิศตะวันออก

เฉียงใต้เอียงท�ามุม 30 และ 75 องศากับทิศใต้  

(30 และ 75) แทนด้วย SE1 และ SE2  

ตามล�าดับ ทิศตะวันตกเฉียงใต้เอียงท�ามุม 15 

องศากับทิศใต้ (-15) แทนด้วย SW1 และทิศ

ตะวันตกเฉียงเหนือเอียงท�ามุม 105 และ 150  

องศากับทิศใต้ (-105 และ -150) แทนด้วย  

NW1 และ NW2 ตามล�าดับ แสดงดังภาพท่ี 3  

(B) และการออกแบบการติดตั้ งแผงเซลล  ์

แสงอาทิตย์แสดงดงัภาพท่ี 3 (C) นอกจากนีผ้ลการ 

ประเมินจ�านวนแผงและก�าลังไฟฟ้าติดตั้งพบว่า

สามารถตดิตัง้ได้ จ�านวน 972 แผง มกี�าลงัไฟฟ้า

ติดตั้งรวม 291.6 กิโลวัตต์ แสดงดังตารางที่ 2

ภำพที่ 3 การประเมินศักยภาพเชิงพื้นที่โดย (A) การวิเคราะห์แบบอาคารด้วยโปรแกรม AutoCAD (B) 

การจ�าแนกทิศทางการรับรังสีอาทิตย์ตามทิศทางของหลังคา และ (C) การออกแบบการติดตั้ง

ตำรำงที่ 2 การประเมินศักยภาพพื้นที่หลังคาและก�าลังผลิตติดตั้ง

List

Direction

To
ta
l

1N
E1

2N
E1

1S
E2

2S
E2

1S
E1

2S
E1

1S
W
1

2S
W
1

1N
W
1

2N
W
1

1N
W
2

2N
W
2

A
total

 (m2) 441 24 89 307 507 49 89 307 441 24 56 410 2,744

γ (degree) 165 165 75 75 30 30 -15 -15 -105 -105 -150 -150 -

N (panel) 173 0 25 108 174 14 25 108 173 0 14 158 972

P
installation

 (kW) 51.9 0 7.5 32.4 52.2 4.2 7.5 32.4 51.9 0 4.2 47.4 291.6

หมายเหตุ: 0 หมายถึง ไม่มีการติดตั้งแผงเซลล์แสงอาทิตย์

7 
 

เมื่อ ambT  และ NOCT  คอื อุณหภูมสิิง่แวดลอ้ม และ Nominal Operating Cell Temperature (องศาเซลเซยีส) 
ตามล าดบั 

ก าลังไฟฟ้าและพลังงานไฟฟ้าที่ผลิตได้จากแผงเซลล์แสงอาทิตย์ในสภาวะรังสีอาทิตย์ อุณหภูมิ
สิง่แวดลอ้ม และทศิทางการรบัรงัสอีาทติย์ใดๆ ที่สอดคล้องกบัสมการ (6) และสมการ (7) สามารถค านวณไดด้งั
สมการ (9) และสมการ (10) [21] 

MPPMPPinstalledMPP VIP ,  (9) 
000,1/, tPE installedMPP  (10) 

เมื่อ installedMPPP ,  คอื ก าลงัไฟฟ้าสงูสดุ (วตัต)์ E  คอื พลงังานไฟฟ้า (กโิลวตัตช์ัว่โมง) t  คอื เวลา (ชัว่โมง) 
4. ประเมนิพลงังานไฟฟ้าต่อก าลงัการติดตัง้ (Array Yield: Ya) โดยอ้างอิงจาก International Energy 

Agency [23] สามารถค านวณไดด้งัสมการ (11) 

oninstallatia PEY /  (11) 

การแสดงผลการประเมนิศกัยภาพการผลติพลงังานไฟฟ้าจากแผงเซลลแ์สงอาทติยด์งักล่าว จะแสดงผล
โดยใช ้GIS ซึง่ระบุช่วงศกัยภาพสงูสดุ-ต ่าสดุของ Ya ดว้ยระดบัแถบส ี
 
ผลการวิจยั 

1. ผลการประเมนิศกัยภาพเชงิพื้นที่ โดยใช้แบบพมิพ์เขยีวอาคารร่วมกบัแบบอาคารที่วเิคราะห์ด้วย
โปรแกรม AutoCAD (แสดงดงัภาพที ่3 (A)) พบว่าอาคาร A มพีืน้ทีห่ลงัคารวม 2,744 ตารางเมตร สามารถจ าแนก
ทิศทางการรับรังสีอาทิตย์ตามทิศทางของหลังคาโดยใช้มุมอะซิมุธพื้นดิน (  ) ได้ 6 ทิศทาง ได้แก่ ทิศ
ตะวนัออกเฉียงเหนือเอยีงท ามุม 165 องศากบัทศิใต้ (165) แทนดว้ย NE1 ทศิตะวนัออกเฉียงใต้เอยีงท ามุม 30 
และ 75 องศากบัทศิใต ้(30 และ 75) แทนดว้ย SE1 และ SE2 ตามล าดบั ทศิตะวนัตกเฉียงใตเ้อยีงท ามุม 15 องศา
กบัทศิใต้ (-15) แทนดว้ย SW1 และทศิตะวนัตกเฉียงเหนือเอยีงท ามุม 105 และ 150 องศากบัทศิใต ้(-105 และ -
150) แทนดว้ย NW1 และ NW2 ตามล าดบั แสดงดงัภาพที ่3 (B) และการออกแบบการตดิตัง้แผงเซลลแ์สงอาทติย์
แสดงดงัภาพที ่3 (C) นอกจากนี้ผลการประเมนิจ านวนแผงและก าลงัไฟฟ้าติดตัง้พบว่าสามารถตดิตัง้ไดจ้ านวน 
972 แผง มกี าลงัไฟฟ้าตดิตัง้รวม 291.6 กโิลวตัต ์แสดงดงัตารางที ่2 

 
ภาพท่ี 3 การประเมนิศกัยภาพเชงิพืน้ทีโ่ดย (A) การวเิคราะหแ์บบอาคารดว้ยโปรแกรม AutoCAD (B) การจ าแนก

ทศิทางการรบัรงัสอีาทติยต์ามทศิทางของหลงัคา และ (C) การออกแบบการตดิตัง้ 
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2. ผลการประเมินศักยภาพรังสีอาทิตย ์  

โดยประเมินจากรังสีรวมบนระนาบในแนวระดับ 

(รังสีตรงและรังสีกระจายจากท้องฟ้า) เป็นรังสีรวม

บนระนาบเอียง (รังสีตรง รังสีกระจายหรือสะท้อน

จากพื้นผิวโลก และรังสีกระจายจากท้องฟ้า)  

ตามสมการ (1) โดยมุมตกกระทบของรังสี

ตรงในแต ่ละทิศทางแสดงดังภาพที่  4 (A)  

ซึ่งแสดง 

8 
 

ตารางท่ี 2 การประเมนิศกัยภาพพืน้ทีห่ลงัคาและก าลงัผลติตดิตัง้ 

List 
Direction 

To
tal

 

1N
E1

 

2N
E1

 

1S
E2

 

2S
E2

 

1S
E1

 

2S
E1

 

1S
W1

 

2S
W1

 

1N
W1

 

2N
W1

 

1N
W2

 

2N
W2

 

Atotal (m2) 441 24 89 307 507 49 89 307 441 24 56 410 2,744 
  (degree) 165 165 75 75 30 30 -15 -15 -105 -105 -150 -150 - 
N (panel) 173 0 25 108 174 14 25 108 173 0 14 158 972 
Pinstallation (kW) 51.9 0 7.5 32.4 52.2 4.2 7.5 32.4 51.9 0 4.2 47.4 291.6 

หมายเหตุ: 0 หมายถงึ ไม่มกีารตดิตัง้แผงเซลลแ์สงอาทติย์ 

2. ผลการประเมนิศกัยภาพรงัสอีาทติย ์โดยประเมนิจากรงัสรีวมบนระนาบในแนวระดบั (รงัสตีรงและรงัสี
กระจายจากทอ้งฟ้า) เป็นรงัสรีวมบนระนาบเอยีง (รงัสตีรง รงัสกีระจายหรอืสะทอ้นจากพืน้ผวิโลก และรงัสกีระจาย
จากทอ้งฟ้า) ตามสมการ (1) โดยมุมตกกระทบของรงัสตีรงในแต่ละทศิทางแสดงดงัภาพที ่4 (A) ซึง่แสดง cos  
เวลา 12:00 น. พบว่า cos มีค่าสูงสุดและต ่ าสุดเมื่อ  มีค่าต ่ าสุดและสูงสุด ตามล าดับ หรือกล่าวได้ว่า 

 /1cos   นอกจากนี้ภาพที่ 4 (A) ยงัแสดงให้เห็นว่าทศิทางรบัรงัสอีาทติย์ทางทิศเหนือ (  สูง) จะให้ค่า 
cos สงูในช่วงเดอืนมถุินายน ซึ่งท าใหไ้ดร้บัรงัสีตรงสูงสุดในรอบปี และมคี่าลดลงก่อนและหลงัเดอืนมถุินายน  

ซึง่ตรงขา้มกบัทศิทางรบัรงัสอีาทติย์ทางทศิใต้ (  ต ่า) จะใหค้่า cos สูงสุดตลอดทัง้ปียกเวน้ช่วงเดอืนดงักล่าว 
ซึง่มุมตกกระทบของรงัสตีรงในแต่ละทศิทางส่งผลต่อรงัรวมทีไ่ดร้บั โดยรงัสรีวมบนระนาบเอยีงมคี่าสงูสุดเฉลีย่ใน
ทศิ SW1 SE1 NW1 SE2 NW2 และ NE1 มคี่า 5.84 5.61 5.30 5.19 4.72 และ 4.45 กโิลวตัตช์ัว่โมง/ตารางเมตร-
วนั ตามล าดบั แสดงดงัภาพที ่4 (B)

      

ภาพท่ี 4 (A) cos  เวลา 12:00 น. และ (B) รงัสรีวมบนระนาบเอยีง 

3. ผลการประเมนิก าลงัไฟฟ้า โดยประเมนิจากแผงเซลล์แสงอาทติย์จ านวน 1 แผง (ขนาด 300 วตัต์/
แผง) ซึง่ใชข้อ้มูลจาก 2 ส่วน ไดแ้ก่ รงัสอีาทติย์บนระนาบเอยีง (ตามสมการ (1)) และอุณหภูมสิิง่แวดลอ้ม ทัง้นี้
อุณหภูมสิิง่แวดลอ้มถูกแปลงจากระบบเวลา UTC/GMT เป็นเวลา Time Zone ของประเทศไทย คอื UTC/GMT+7 
(105 องศา / 15 องศา/ชัว่โมง) ดงันัน้ผลจากขอ้มูลทัง้ 2 ส่วน ซึ่งใช้ประเมนิก าลงัไฟฟ้าที่ผลติได้จากแผงเซลล์
แสงอาทติย์ในสภาวะรงัสอีาทติย์ อุณหภูมสิิง่แวดล้อม และทศิทางการรบัรงัสอีาทติย์ใดๆ สามารถอธบิายได้ว่า 

 cTGPP ,  และ  ambcc TGTT ,  โดยผลการประเมนิแสดงดงัภาพที ่5

 เวลา 12:00 น. พบว่า 

8 
 

ตารางท่ี 2 การประเมนิศกัยภาพพืน้ทีห่ลงัคาและก าลงัผลติตดิตัง้ 

List 
Direction 

To
tal

 

1N
E1

 

2N
E1

 

1S
E2

 

2S
E2

 

1S
E1

 

2S
E1

 

1S
W1

 

2S
W1

 

1N
W1

 

2N
W1

 

1N
W2

 

2N
W2

 

Atotal (m2) 441 24 89 307 507 49 89 307 441 24 56 410 2,744 
  (degree) 165 165 75 75 30 30 -15 -15 -105 -105 -150 -150 - 
N (panel) 173 0 25 108 174 14 25 108 173 0 14 158 972 
Pinstallation (kW) 51.9 0 7.5 32.4 52.2 4.2 7.5 32.4 51.9 0 4.2 47.4 291.6 

หมายเหตุ: 0 หมายถงึ ไม่มกีารตดิตัง้แผงเซลลแ์สงอาทติย ์

2. ผลการประเมนิศกัยภาพรงัสอีาทติย ์โดยประเมนิจากรงัสรีวมบนระนาบในแนวระดบั (รงัสตีรงและรงัสี
กระจายจากทอ้งฟ้า) เป็นรงัสรีวมบนระนาบเอยีง (รงัสตีรง รงัสกีระจายหรอืสะทอ้นจากพืน้ผวิโลก และรงัสกีระจาย
จากทอ้งฟ้า) ตามสมการ (1) โดยมุมตกกระทบของรงัสตีรงในแต่ละทศิทางแสดงดงัภาพที ่4 (A) ซึง่แสดง cos  
เวลา 12:00 น. พบว่า cos มีค่าสูงสุดและต ่ าสุดเมื่อ  มีค่าต ่ าสุดและสูงสุด ตามล าดับ หรือกล่าวได้ว่า 

 /1cos   นอกจากน้ีภาพที่ 4 (A) ยงัแสดงให้เห็นว่าทศิทางรบัรงัสอีาทติย์ทางทิศเหนือ (  สูง) จะให้ค่า 
cos สงูในช่วงเดอืนมถุินายน ซึ่งท าใหไ้ดร้บัรงัสีตรงสูงสุดในรอบปี และมค่ีาลดลงก่อนและหลงัเดอืนมถุินายน  

ซึง่ตรงขา้มกบัทศิทางรบัรงัสอีาทติย์ทางทศิใต้ (  ต ่า) จะใหค้่า cos สูงสุดตลอดทัง้ปียกเวน้ช่วงเดอืนดงักล่าว 
ซึง่มุมตกกระทบของรงัสตีรงในแต่ละทศิทางส่งผลต่อรงัรวมทีไ่ดร้บั โดยรงัสรีวมบนระนาบเอยีงมคี่าสงูสุดเฉลีย่ใน
ทศิ SW1 SE1 NW1 SE2 NW2 และ NE1 มคี่า 5.84 5.61 5.30 5.19 4.72 และ 4.45 กโิลวตัตช์ัว่โมง/ตารางเมตร-
วนั ตามล าดบั แสดงดงัภาพที ่4 (B)

      

ภาพท่ี 4 (A) cos  เวลา 12:00 น. และ (B) รงัสรีวมบนระนาบเอยีง 

3. ผลการประเมนิก าลงัไฟฟ้า โดยประเมนิจากแผงเซลล์แสงอาทติย์จ านวน 1 แผง (ขนาด 300 วตัต์/
แผง) ซึง่ใชข้อ้มูลจาก 2 ส่วน ไดแ้ก่ รงัสอีาทติย์บนระนาบเอยีง (ตามสมการ (1)) และอุณหภูมสิิง่แวดลอ้ม ทัง้นี้
อุณหภูมสิิง่แวดลอ้มถูกแปลงจากระบบเวลา UTC/GMT เป็นเวลา Time Zone ของประเทศไทย คอื UTC/GMT+7 
(105 องศา / 15 องศา/ชัว่โมง) ดงันัน้ผลจากขอ้มูลทัง้ 2 ส่วน ซึ่งใช้ประเมนิก าลงัไฟฟ้าที่ผลติได้จากแผงเซลล์
แสงอาทติย์ในสภาวะรงัสอีาทติย์ อุณหภูมสิิง่แวดล้อม และทศิทางการรบัรงัสอีาทติย์ใดๆ สามารถอธบิายได้ว่า 

 cTGPP ,  และ  ambcc TGTT ,  โดยผลการประเมนิแสดงดงัภาพที ่5

  

มีค่าสูงสุดและต�่าสุดเมื่อ 
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ตารางท่ี 2 การประเมนิศกัยภาพพืน้ทีห่ลงัคาและก าลงัผลติตดิตัง้ 

List 
Direction 

To
tal

 

1N
E1

 

2N
E1

 

1S
E2

 

2S
E2

 

1S
E1

 

2S
E1

 

1S
W1

 

2S
W1

 

1N
W1

 

2N
W1

 

1N
W2

 

2N
W2

 

Atotal (m2) 441 24 89 307 507 49 89 307 441 24 56 410 2,744 
  (degree) 165 165 75 75 30 30 -15 -15 -105 -105 -150 -150 - 
N (panel) 173 0 25 108 174 14 25 108 173 0 14 158 972 
Pinstallation (kW) 51.9 0 7.5 32.4 52.2 4.2 7.5 32.4 51.9 0 4.2 47.4 291.6 

หมายเหตุ: 0 หมายถงึ ไม่มกีารตดิตัง้แผงเซลลแ์สงอาทติย ์

2. ผลการประเมนิศกัยภาพรงัสอีาทติย ์โดยประเมนิจากรงัสรีวมบนระนาบในแนวระดบั (รงัสตีรงและรงัสี
กระจายจากทอ้งฟ้า) เป็นรงัสรีวมบนระนาบเอยีง (รงัสตีรง รงัสกีระจายหรอืสะทอ้นจากพืน้ผวิโลก และรงัสกีระจาย
จากทอ้งฟ้า) ตามสมการ (1) โดยมุมตกกระทบของรงัสตีรงในแต่ละทศิทางแสดงดงัภาพที ่4 (A) ซึง่แสดง cos  
เวลา 12:00 น. พบว่า cos มีค่าสูงสุดและต ่ าสุดเมื่อ  มีค่าต ่ าสุดและสูงสุด ตามล าดับ หรือกล่าวได้ว่า 

 /1cos   นอกจากนี้ภาพที่ 4 (A) ยงัแสดงให้เห็นว่าทศิทางรบัรงัสอีาทติย์ทางทิศเหนือ (  สูง) จะให้ค่า 
cos สงูในช่วงเดอืนมถุินายน ซึ่งท าใหไ้ดร้บัรงัสีตรงสูงสุดในรอบปี และมคี่าลดลงก่อนและหลงัเดอืนมถุินายน  

ซึง่ตรงขา้มกบัทศิทางรบัรงัสอีาทติย์ทางทศิใต้ (  ต ่า) จะใหค้่า cos สูงสุดตลอดทัง้ปียกเวน้ช่วงเดอืนดงักล่าว 
ซึง่มุมตกกระทบของรงัสตีรงในแต่ละทศิทางส่งผลต่อรงัรวมทีไ่ดร้บั โดยรงัสรีวมบนระนาบเอยีงมคี่าสงูสุดเฉลีย่ใน
ทศิ SW1 SE1 NW1 SE2 NW2 และ NE1 มคี่า 5.84 5.61 5.30 5.19 4.72 และ 4.45 กโิลวตัตช์ัว่โมง/ตารางเมตร-
วนั ตามล าดบั แสดงดงัภาพที ่4 (B)

      

ภาพท่ี 4 (A) cos  เวลา 12:00 น. และ (B) รงัสรีวมบนระนาบเอยีง 

3. ผลการประเมนิก าลงัไฟฟ้า โดยประเมนิจากแผงเซลล์แสงอาทติย์จ านวน 1 แผง (ขนาด 300 วตัต์/
แผง) ซึง่ใชข้อ้มูลจาก 2 ส่วน ไดแ้ก่ รงัสอีาทติย์บนระนาบเอยีง (ตามสมการ (1)) และอุณหภูมสิิง่แวดลอ้ม ทัง้นี้
อุณหภูมสิิง่แวดลอ้มถูกแปลงจากระบบเวลา UTC/GMT เป็นเวลา Time Zone ของประเทศไทย คอื UTC/GMT+7 
(105 องศา / 15 องศา/ชัว่โมง) ดงันัน้ผลจากขอ้มูลทัง้ 2 ส่วน ซึ่งใช้ประเมนิก าลงัไฟฟ้าที่ผลติได้จากแผงเซลล์
แสงอาทติย์ในสภาวะรงัสอีาทติย์ อุณหภูมสิิง่แวดล้อม และทศิทางการรบัรงัสอีาทติย์ใดๆ สามารถอธบิายได้ว่า 

 cTGPP ,  และ  ambcc TGTT ,  โดยผลการประเมนิแสดงดงัภาพที ่5

 มีค่าต�่าสุดและสูงสุด  

ตามล�าดบั หรอืกล่าวได้ว่า  
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ตารางท่ี 2 การประเมนิศกัยภาพพืน้ทีห่ลงัคาและก าลงัผลติตดิตัง้ 

List 
Direction 

To
tal

 

1N
E1

 

2N
E1

 

1S
E2

 

2S
E2

 

1S
E1

 

2S
E1

 

1S
W1

 

2S
W1

 

1N
W1

 

2N
W1

 

1N
W2

 

2N
W2

 

Atotal (m2) 441 24 89 307 507 49 89 307 441 24 56 410 2,744 
  (degree) 165 165 75 75 30 30 -15 -15 -105 -105 -150 -150 - 
N (panel) 173 0 25 108 174 14 25 108 173 0 14 158 972 
Pinstallation (kW) 51.9 0 7.5 32.4 52.2 4.2 7.5 32.4 51.9 0 4.2 47.4 291.6 

หมายเหตุ: 0 หมายถงึ ไม่มกีารตดิตัง้แผงเซลลแ์สงอาทติย์ 

2. ผลการประเมนิศกัยภาพรงัสอีาทติย ์โดยประเมนิจากรงัสรีวมบนระนาบในแนวระดบั (รงัสตีรงและรงัสี
กระจายจากทอ้งฟ้า) เป็นรงัสรีวมบนระนาบเอยีง (รงัสตีรง รงัสกีระจายหรอืสะทอ้นจากพืน้ผวิโลก และรงัสกีระจาย
จากทอ้งฟ้า) ตามสมการ (1) โดยมุมตกกระทบของรงัสตีรงในแต่ละทศิทางแสดงดงัภาพที ่4 (A) ซึง่แสดง cos  
เวลา 12:00 น. พบว่า cos มีค่าสูงสุดและต ่ าสุดเมื่อ  มีค่าต ่ าสุดและสูงสุด ตามล าดับ หรือกล่าวได้ว่า 

 /1cos   นอกจากนี้ภาพที่ 4 (A) ยงัแสดงให้เห็นว่าทศิทางรบัรงัสอีาทติย์ทางทิศเหนือ (  สูง) จะให้ค่า 
cos สงูในช่วงเดอืนมถุินายน ซึ่งท าใหไ้ดร้บัรงัสีตรงสูงสุดในรอบปี และมคี่าลดลงก่อนและหลงัเดอืนมถุินายน  

ซึง่ตรงขา้มกบัทศิทางรบัรงัสอีาทติย์ทางทศิใต้ (  ต ่า) จะใหค้่า cos สูงสุดตลอดทัง้ปียกเวน้ช่วงเดอืนดงักล่าว 
ซึง่มุมตกกระทบของรงัสตีรงในแต่ละทศิทางส่งผลต่อรงัรวมทีไ่ดร้บั โดยรงัสรีวมบนระนาบเอยีงมคี่าสงูสุดเฉลีย่ใน
ทศิ SW1 SE1 NW1 SE2 NW2 และ NE1 มคี่า 5.84 5.61 5.30 5.19 4.72 และ 4.45 กโิลวตัตช์ัว่โมง/ตารางเมตร-
วนั ตามล าดบั แสดงดงัภาพที ่4 (B)

      

ภาพท่ี 4 (A) cos  เวลา 12:00 น. และ (B) รงัสรีวมบนระนาบเอยีง 

3. ผลการประเมนิก าลงัไฟฟ้า โดยประเมนิจากแผงเซลล์แสงอาทติย์จ านวน 1 แผง (ขนาด 300 วตัต์/
แผง) ซึง่ใชข้อ้มูลจาก 2 ส่วน ไดแ้ก่ รงัสอีาทติย์บนระนาบเอยีง (ตามสมการ (1)) และอุณหภูมสิิง่แวดลอ้ม ทัง้นี้
อุณหภูมสิิง่แวดลอ้มถูกแปลงจากระบบเวลา UTC/GMT เป็นเวลา Time Zone ของประเทศไทย คอื UTC/GMT+7 
(105 องศา / 15 องศา/ชัว่โมง) ดงันัน้ผลจากขอ้มูลทัง้ 2 ส่วน ซึ่งใช้ประเมนิก าลงัไฟฟ้าที่ผลติได้จากแผงเซลล์
แสงอาทติย์ในสภาวะรงัสอีาทติย์ อุณหภูมสิิง่แวดล้อม และทศิทางการรบัรงัสอีาทติย์ใดๆ สามารถอธบิายได้ว่า 

 cTGPP ,  และ  ambcc TGTT ,  โดยผลการประเมนิแสดงดงัภาพที ่5

 นอกจากนี ้

ภาพที่ 4 (A) ยังแสดงให้เห็นว่าทิศทางรับรังสี

อาทิตย์ทางทิศเหนือ (γ สูง) จะให้ค่า 
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ตารางท่ี 2 การประเมนิศกัยภาพพืน้ทีห่ลงัคาและก าลงัผลติตดิตัง้ 

List 
Direction 

To
tal

 

1N
E1

 

2N
E1

 

1S
E2

 

2S
E2

 

1S
E1

 

2S
E1

 

1S
W1

 

2S
W1

 

1N
W1

 

2N
W1

 

1N
W2

 

2N
W2

 

Atotal (m2) 441 24 89 307 507 49 89 307 441 24 56 410 2,744 
  (degree) 165 165 75 75 30 30 -15 -15 -105 -105 -150 -150 - 
N (panel) 173 0 25 108 174 14 25 108 173 0 14 158 972 
Pinstallation (kW) 51.9 0 7.5 32.4 52.2 4.2 7.5 32.4 51.9 0 4.2 47.4 291.6 

หมายเหตุ: 0 หมายถงึ ไม่มกีารตดิตัง้แผงเซลลแ์สงอาทติย ์

2. ผลการประเมนิศกัยภาพรงัสอีาทติย ์โดยประเมนิจากรงัสรีวมบนระนาบในแนวระดบั (รงัสตีรงและรงัสี
กระจายจากทอ้งฟ้า) เป็นรงัสรีวมบนระนาบเอยีง (รงัสตีรง รงัสกีระจายหรอืสะทอ้นจากพืน้ผวิโลก และรงัสกีระจาย
จากทอ้งฟ้า) ตามสมการ (1) โดยมุมตกกระทบของรงัสตีรงในแต่ละทศิทางแสดงดงัภาพที ่4 (A) ซึง่แสดง cos  
เวลา 12:00 น. พบว่า cos มีค่าสูงสุดและต ่ าสุดเมื่อ  มีค่าต ่ าสุดและสูงสุด ตามล าดับ หรือกล่าวได้ว่า 

 /1cos   นอกจากนี้ภาพที่ 4 (A) ยงัแสดงให้เห็นว่าทศิทางรบัรงัสอีาทติย์ทางทิศเหนือ (  สูง) จะให้ค่า 
cos สงูในช่วงเดอืนมถุินายน ซึ่งท าใหไ้ดร้บัรงัสีตรงสูงสุดในรอบปี และมคี่าลดลงก่อนและหลงัเดอืนมถุินายน  

ซึง่ตรงขา้มกบัทศิทางรบัรงัสอีาทติย์ทางทศิใต้ (  ต ่า) จะใหค้่า cos สูงสุดตลอดทัง้ปียกเวน้ช่วงเดอืนดงักล่าว 
ซึง่มุมตกกระทบของรงัสตีรงในแต่ละทศิทางส่งผลต่อรงัรวมทีไ่ดร้บั โดยรงัสรีวมบนระนาบเอยีงมคี่าสงูสุดเฉลีย่ใน
ทศิ SW1 SE1 NW1 SE2 NW2 และ NE1 มคี่า 5.84 5.61 5.30 5.19 4.72 และ 4.45 กโิลวตัตช์ัว่โมง/ตารางเมตร-
วนั ตามล าดบั แสดงดงัภาพที ่4 (B)

      

ภาพท่ี 4 (A) cos  เวลา 12:00 น. และ (B) รงัสรีวมบนระนาบเอยีง 

3. ผลการประเมนิก าลงัไฟฟ้า โดยประเมนิจากแผงเซลล์แสงอาทติย์จ านวน 1 แผง (ขนาด 300 วตัต์/
แผง) ซึง่ใชข้อ้มูลจาก 2 ส่วน ไดแ้ก่ รงัสอีาทติย์บนระนาบเอยีง (ตามสมการ (1)) และอุณหภูมสิิง่แวดลอ้ม ทัง้นี้
อุณหภูมสิิง่แวดลอ้มถูกแปลงจากระบบเวลา UTC/GMT เป็นเวลา Time Zone ของประเทศไทย คอื UTC/GMT+7 
(105 องศา / 15 องศา/ชัว่โมง) ดงันัน้ผลจากขอ้มูลทัง้ 2 ส่วน ซึ่งใช้ประเมนิก าลงัไฟฟ้าที่ผลติได้จากแผงเซลล์
แสงอาทติย์ในสภาวะรงัสอีาทติย์ อุณหภูมสิิง่แวดล้อม และทศิทางการรบัรงัสอีาทติย์ใดๆ สามารถอธบิายได้ว่า 

 cTGPP ,  และ  ambcc TGTT ,  โดยผลการประเมนิแสดงดงัภาพที ่5

 สูง 

ในช่วงเดือนมิถุนายน ซึ่งท�าให้ได้รับรังสีตรงสูงสุด

ในรอบปี และมีค่าลดลงก่อนและหลังเดือนมิถุนายน  

ซึ่งตรงข้ามกับทิศทางรับรังสีอาทิตย์ทางทิศใต้  

(γ ต�่ า) จะให ้ค ่า 
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ตารางท่ี 2 การประเมนิศกัยภาพพืน้ทีห่ลงัคาและก าลงัผลติตดิตัง้ 

List 
Direction 

To
tal

 

1N
E1

 

2N
E1

 

1S
E2

 

2S
E2

 

1S
E1

 

2S
E1

 

1S
W1

 

2S
W1

 

1N
W1

 

2N
W1

 

1N
W2

 

2N
W2

 

Atotal (m2) 441 24 89 307 507 49 89 307 441 24 56 410 2,744 
  (degree) 165 165 75 75 30 30 -15 -15 -105 -105 -150 -150 - 
N (panel) 173 0 25 108 174 14 25 108 173 0 14 158 972 
Pinstallation (kW) 51.9 0 7.5 32.4 52.2 4.2 7.5 32.4 51.9 0 4.2 47.4 291.6 

หมายเหตุ: 0 หมายถงึ ไม่มกีารตดิตัง้แผงเซลลแ์สงอาทติย ์

2. ผลการประเมนิศกัยภาพรงัสอีาทติย ์โดยประเมนิจากรงัสรีวมบนระนาบในแนวระดบั (รงัสตีรงและรงัสี
กระจายจากทอ้งฟ้า) เป็นรงัสรีวมบนระนาบเอยีง (รงัสตีรง รงัสกีระจายหรอืสะทอ้นจากพืน้ผวิโลก และรงัสกีระจาย
จากทอ้งฟ้า) ตามสมการ (1) โดยมุมตกกระทบของรงัสตีรงในแต่ละทศิทางแสดงดงัภาพที ่4 (A) ซึง่แสดง cos  
เวลา 12:00 น. พบว่า cos มีค่าสูงสุดและต ่ าสุดเมื่อ  มีค่าต ่ าสุดและสูงสุด ตามล าดับ หรือกล่าวได้ว่า 

 /1cos   นอกจากนี้ภาพที่ 4 (A) ยงัแสดงให้เห็นว่าทศิทางรบัรงัสอีาทติย์ทางทิศเหนือ (  สูง) จะให้ค่า 
cos สงูในช่วงเดอืนมถุินายน ซึ่งท าใหไ้ดร้บัรงัสีตรงสูงสุดในรอบปี และมคี่าลดลงก่อนและหลงัเดอืนมถุินายน  

ซึง่ตรงขา้มกบัทศิทางรบัรงัสอีาทติย์ทางทศิใต้ (  ต ่า) จะใหค้่า cos สูงสุดตลอดทัง้ปียกเวน้ช่วงเดอืนดงักล่าว 
ซึง่มุมตกกระทบของรงัสตีรงในแต่ละทศิทางส่งผลต่อรงัรวมทีไ่ดร้บั โดยรงัสรีวมบนระนาบเอยีงมคี่าสงูสุดเฉลีย่ใน
ทศิ SW1 SE1 NW1 SE2 NW2 และ NE1 มคี่า 5.84 5.61 5.30 5.19 4.72 และ 4.45 กโิลวตัตช์ัว่โมง/ตารางเมตร-
วนั ตามล าดบั แสดงดงัภาพที ่4 (B)

      

ภาพท่ี 4 (A) cos  เวลา 12:00 น. และ (B) รงัสรีวมบนระนาบเอยีง 

3. ผลการประเมนิก าลงัไฟฟ้า โดยประเมนิจากแผงเซลล์แสงอาทติย์จ านวน 1 แผง (ขนาด 300 วตัต์/
แผง) ซึง่ใชข้อ้มูลจาก 2 ส่วน ไดแ้ก่ รงัสอีาทติย์บนระนาบเอยีง (ตามสมการ (1)) และอุณหภูมสิิง่แวดลอ้ม ทัง้นี้
อุณหภูมสิิง่แวดลอ้มถูกแปลงจากระบบเวลา UTC/GMT เป็นเวลา Time Zone ของประเทศไทย คอื UTC/GMT+7 
(105 องศา / 15 องศา/ชัว่โมง) ดงันัน้ผลจากขอ้มูลทัง้ 2 ส่วน ซึ่งใช้ประเมนิก าลงัไฟฟ้าที่ผลติได้จากแผงเซลล์
แสงอาทติย์ในสภาวะรงัสอีาทติย์ อุณหภูมสิิง่แวดล้อม และทศิทางการรบัรงัสอีาทติย์ใดๆ สามารถอธบิายได้ว่า 

 cTGPP ,  และ  ambcc TGTT ,  โดยผลการประเมนิแสดงดงัภาพที ่5

 สูงสุดตลอดทั้ งป ี 

ยกเว้นช่วงเดอืนดงักล่าว ซึง่มมุตกกระทบของรงัสตีรง 

ในแต่ละทิศทางส่งผลต่อรังรวมที่ได้รับ โดยรังสีรวม

บนระนาบเอียงมีค่าสูงสุดเฉลี่ยในทิศ SW1 SE1 

NW1 SE2 NW2 และ NE1 มีค่า 5.84 5.61 

5.30 5.19 4.72 และ 4.45 กิโลวัตต์ชั่วโมง/

ตารางเมตร-วัน ตามล�าดับ แสดงดังภาพที่ 4 (B)
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ตารางท่ี 2 การประเมนิศกัยภาพพืน้ทีห่ลงัคาและก าลงัผลติตดิตัง้ 

List 
Direction 

To
tal

 

1N
E1

 

2N
E1

 

1S
E2

 

2S
E2

 

1S
E1

 

2S
E1

 

1S
W1

 

2S
W1

 

1N
W1

 

2N
W1

 

1N
W2

 

2N
W2

 

Atotal (m2) 441 24 89 307 507 49 89 307 441 24 56 410 2,744 
  (degree) 165 165 75 75 30 30 -15 -15 -105 -105 -150 -150 - 
N (panel) 173 0 25 108 174 14 25 108 173 0 14 158 972 
Pinstallation (kW) 51.9 0 7.5 32.4 52.2 4.2 7.5 32.4 51.9 0 4.2 47.4 291.6 

หมายเหตุ: 0 หมายถงึ ไม่มกีารตดิตัง้แผงเซลลแ์สงอาทติย์ 

2. ผลการประเมนิศกัยภาพรงัสอีาทติย ์โดยประเมนิจากรงัสรีวมบนระนาบในแนวระดบั (รงัสตีรงและรงัสี
กระจายจากทอ้งฟ้า) เป็นรงัสรีวมบนระนาบเอยีง (รงัสตีรง รงัสกีระจายหรอืสะทอ้นจากพืน้ผวิโลก และรงัสกีระจาย
จากทอ้งฟ้า) ตามสมการ (1) โดยมุมตกกระทบของรงัสตีรงในแต่ละทศิทางแสดงดงัภาพที ่4 (A) ซึง่แสดง cos  
เวลา 12:00 น. พบว่า cos มีค่าสูงสุดและต ่ าสุดเมื่อ  มีค่าต ่ าสุดและสูงสุด ตามล าดับ หรือกล่าวได้ว่า 

 /1cos   นอกจากนี้ภาพที่ 4 (A) ยงัแสดงให้เห็นว่าทศิทางรบัรงัสอีาทติย์ทางทิศเหนือ (  สูง) จะให้ค่า 
cos สงูในช่วงเดอืนมถุินายน ซึ่งท าใหไ้ดร้บัรงัสีตรงสูงสุดในรอบปี และมคี่าลดลงก่อนและหลงัเดอืนมถุินายน  

ซึง่ตรงขา้มกบัทศิทางรบัรงัสอีาทติย์ทางทศิใต้ (  ต ่า) จะใหค้่า cos สูงสุดตลอดทัง้ปียกเวน้ช่วงเดอืนดงักล่าว 
ซึง่มุมตกกระทบของรงัสตีรงในแต่ละทศิทางส่งผลต่อรงัรวมทีไ่ดร้บั โดยรงัสรีวมบนระนาบเอยีงมคี่าสงูสุดเฉลีย่ใน
ทศิ SW1 SE1 NW1 SE2 NW2 และ NE1 มคี่า 5.84 5.61 5.30 5.19 4.72 และ 4.45 กโิลวตัตช์ัว่โมง/ตารางเมตร-
วนั ตามล าดบั แสดงดงัภาพที ่4 (B)

      

ภาพท่ี 4 (A) cos  เวลา 12:00 น. และ (B) รงัสรีวมบนระนาบเอยีง 

3. ผลการประเมนิก าลงัไฟฟ้า โดยประเมนิจากแผงเซลล์แสงอาทติย์จ านวน 1 แผง (ขนาด 300 วตัต์/
แผง) ซึง่ใชข้อ้มูลจาก 2 ส่วน ไดแ้ก่ รงัสอีาทติย์บนระนาบเอยีง (ตามสมการ (1)) และอุณหภูมสิิง่แวดลอ้ม ทัง้นี้
อุณหภูมสิิง่แวดลอ้มถูกแปลงจากระบบเวลา UTC/GMT เป็นเวลา Time Zone ของประเทศไทย คอื UTC/GMT+7 
(105 องศา / 15 องศา/ชัว่โมง) ดงันัน้ผลจากขอ้มูลทัง้ 2 ส่วน ซึ่งใช้ประเมนิก าลงัไฟฟ้าที่ผลติได้จากแผงเซลล์
แสงอาทติย์ในสภาวะรงัสอีาทติย์ อุณหภูมสิิง่แวดล้อม และทศิทางการรบัรงัสอีาทติย์ใดๆ สามารถอธบิายได้ว่า 

 cTGPP ,  และ  ambcc TGTT ,  โดยผลการประเมนิแสดงดงัภาพที ่5

ภำพที่ 4 (A) 
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ตารางท่ี 2 การประเมนิศกัยภาพพืน้ทีห่ลงัคาและก าลงัผลติตดิตัง้ 

List 
Direction 

To
tal

 

1N
E1

 

2N
E1

 

1S
E2

 

2S
E2

 

1S
E1

 

2S
E1

 

1S
W1

 

2S
W1

 

1N
W1

 

2N
W1

 

1N
W2

 

2N
W2

 

Atotal (m2) 441 24 89 307 507 49 89 307 441 24 56 410 2,744 
  (degree) 165 165 75 75 30 30 -15 -15 -105 -105 -150 -150 - 
N (panel) 173 0 25 108 174 14 25 108 173 0 14 158 972 
Pinstallation (kW) 51.9 0 7.5 32.4 52.2 4.2 7.5 32.4 51.9 0 4.2 47.4 291.6 

หมายเหตุ: 0 หมายถงึ ไม่มกีารตดิตัง้แผงเซลลแ์สงอาทติย์ 

2. ผลการประเมนิศกัยภาพรงัสอีาทติย ์โดยประเมนิจากรงัสรีวมบนระนาบในแนวระดบั (รงัสตีรงและรงัสี
กระจายจากทอ้งฟ้า) เป็นรงัสรีวมบนระนาบเอยีง (รงัสตีรง รงัสกีระจายหรอืสะทอ้นจากพืน้ผวิโลก และรงัสกีระจาย
จากทอ้งฟ้า) ตามสมการ (1) โดยมุมตกกระทบของรงัสตีรงในแต่ละทศิทางแสดงดงัภาพที ่4 (A) ซึง่แสดง cos  
เวลา 12:00 น. พบว่า cos มีค่าสูงสุดและต ่ าสุดเมื่อ  มีค่าต ่ าสุดและสูงสุด ตามล าดับ หรือกล่าวได้ว่า 

 /1cos   นอกจากนี้ภาพที่ 4 (A) ยงัแสดงให้เห็นว่าทศิทางรบัรงัสอีาทติย์ทางทิศเหนือ (  สูง) จะให้ค่า 
cos สงูในช่วงเดอืนมถุินายน ซึ่งท าใหไ้ดร้บัรงัสีตรงสูงสุดในรอบปี และมคี่าลดลงก่อนและหลงัเดอืนมถุินายน  

ซึง่ตรงขา้มกบัทศิทางรบัรงัสอีาทติย์ทางทศิใต้ (  ต ่า) จะใหค้่า cos สูงสุดตลอดทัง้ปียกเวน้ช่วงเดอืนดงักล่าว 
ซึง่มุมตกกระทบของรงัสตีรงในแต่ละทศิทางส่งผลต่อรงัรวมทีไ่ดร้บั โดยรงัสรีวมบนระนาบเอยีงมคี่าสงูสุดเฉลีย่ใน
ทศิ SW1 SE1 NW1 SE2 NW2 และ NE1 มคี่า 5.84 5.61 5.30 5.19 4.72 และ 4.45 กโิลวตัตช์ัว่โมง/ตารางเมตร-
วนั ตามล าดบั แสดงดงัภาพที ่4 (B)

      

ภาพท่ี 4 (A) cos  เวลา 12:00 น. และ (B) รงัสรีวมบนระนาบเอยีง 

3. ผลการประเมนิก าลงัไฟฟ้า โดยประเมนิจากแผงเซลล์แสงอาทติย์จ านวน 1 แผง (ขนาด 300 วตัต์/
แผง) ซึง่ใชข้อ้มูลจาก 2 ส่วน ไดแ้ก่ รงัสอีาทติย์บนระนาบเอยีง (ตามสมการ (1)) และอุณหภูมสิิง่แวดลอ้ม ทัง้นี้
อุณหภูมสิิง่แวดลอ้มถูกแปลงจากระบบเวลา UTC/GMT เป็นเวลา Time Zone ของประเทศไทย คอื UTC/GMT+7 
(105 องศา / 15 องศา/ชัว่โมง) ดงันัน้ผลจากขอ้มูลทัง้ 2 ส่วน ซึ่งใช้ประเมนิก าลงัไฟฟ้าที่ผลติได้จากแผงเซลล์
แสงอาทติย์ในสภาวะรงัสอีาทติย์ อุณหภูมสิิง่แวดล้อม และทศิทางการรบัรงัสอีาทติย์ใดๆ สามารถอธบิายได้ว่า 

 cTGPP ,  และ  ambcc TGTT ,  โดยผลการประเมนิแสดงดงัภาพที ่5

 เวลา 12:00 น. และ (B) รังสีรวมบนระนาบเอียง

3. ผลการประเมินก�าลังไฟฟ้า โดยประเมิน

จากแผงเซลล์แสงอาทิตย์ จ�านวน 1 แผง (ขนาด 

300 วัตต์/แผง) ซึ่งใช้ข้อมูลจาก 2 ส่วน ได้แก่ 

รังสีอาทิตย์บนระนาบเอียง (ตามสมการ (1)) 

และอุณหภูมิสิ่งแวดล้อม ทั้งนี้อุณหภูมิสิ่งแวดล้อม

ถูกแปลงจากระบบเวลา UTC/GMT เป็นเวลา 

Time Zone ของประเทศไทย คือ UTC/GMT+7 

(105 องศา / 15 องศา/ชั่วโมง) ดังนั้นผลจาก

ข้อมูลท้ัง 2 ส่วน ซึ่งใช้ประเมินก�าลังไฟฟ้าท่ีผลิต

ได้จากแผงเซลล์แสงอาทิตย์ในสภาวะรังสีอาทิตย์  

อณุหภมูสิิง่แวดล้อม และทศิทางการรบัรงัสอีาทติย์ใดๆ  

ส า ม า ร ถ อ ธิ บ า ย ไ ด ้ ว ่ า  
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ตารางท่ี 2 การประเมนิศกัยภาพพืน้ทีห่ลงัคาและก าลงัผลติตดิตัง้ 

List 
Direction 

To
tal

 

1N
E1

 

2N
E1

 

1S
E2

 

2S
E2

 

1S
E1

 

2S
E1

 

1S
W1

 

2S
W1

 

1N
W1

 

2N
W1

 

1N
W2

 

2N
W2

 

Atotal (m2) 441 24 89 307 507 49 89 307 441 24 56 410 2,744 
  (degree) 165 165 75 75 30 30 -15 -15 -105 -105 -150 -150 - 
N (panel) 173 0 25 108 174 14 25 108 173 0 14 158 972 
Pinstallation (kW) 51.9 0 7.5 32.4 52.2 4.2 7.5 32.4 51.9 0 4.2 47.4 291.6 

หมายเหตุ: 0 หมายถงึ ไม่มกีารตดิตัง้แผงเซลลแ์สงอาทติย ์

2. ผลการประเมนิศกัยภาพรงัสอีาทติย ์โดยประเมนิจากรงัสรีวมบนระนาบในแนวระดบั (รงัสตีรงและรงัสี
กระจายจากทอ้งฟ้า) เป็นรงัสรีวมบนระนาบเอยีง (รงัสตีรง รงัสกีระจายหรอืสะทอ้นจากพืน้ผวิโลก และรงัสกีระจาย
จากทอ้งฟ้า) ตามสมการ (1) โดยมุมตกกระทบของรงัสตีรงในแต่ละทศิทางแสดงดงัภาพที ่4 (A) ซึง่แสดง cos  
เวลา 12:00 น. พบว่า cos มีค่าสูงสุดและต ่ าสุดเมื่อ  มีค่าต ่ าสุดและสูงสุด ตามล าดับ หรือกล่าวได้ว่า 

 /1cos   นอกจากนี้ภาพที่ 4 (A) ยงัแสดงให้เห็นว่าทศิทางรบัรงัสอีาทติย์ทางทิศเหนือ (  สูง) จะให้ค่า 
cos สงูในช่วงเดอืนมถุินายน ซึ่งท าใหไ้ดร้บัรงัสีตรงสูงสุดในรอบปี และมคี่าลดลงก่อนและหลงัเดอืนมถุินายน  

ซึง่ตรงขา้มกบัทศิทางรบัรงัสอีาทติย์ทางทศิใต้ (  ต ่า) จะใหค้่า cos สูงสุดตลอดทัง้ปียกเวน้ช่วงเดอืนดงักล่าว 
ซึง่มุมตกกระทบของรงัสตีรงในแต่ละทศิทางส่งผลต่อรงัรวมทีไ่ดร้บั โดยรงัสรีวมบนระนาบเอยีงมคี่าสงูสุดเฉลีย่ใน
ทศิ SW1 SE1 NW1 SE2 NW2 และ NE1 มคี่า 5.84 5.61 5.30 5.19 4.72 และ 4.45 กโิลวตัตช์ัว่โมง/ตารางเมตร-
วนั ตามล าดบั แสดงดงัภาพที ่4 (B)

      

ภาพท่ี 4 (A) cos  เวลา 12:00 น. และ (B) รงัสรีวมบนระนาบเอยีง 

3. ผลการประเมนิก าลงัไฟฟ้า โดยประเมนิจากแผงเซลล์แสงอาทติย์จ านวน 1 แผง (ขนาด 300 วตัต์/
แผง) ซึง่ใชข้อ้มูลจาก 2 ส่วน ไดแ้ก่ รงัสอีาทติย์บนระนาบเอยีง (ตามสมการ (1)) และอุณหภูมสิิง่แวดลอ้ม ทัง้นี้
อุณหภูมสิิง่แวดลอ้มถูกแปลงจากระบบเวลา UTC/GMT เป็นเวลา Time Zone ของประเทศไทย คอื UTC/GMT+7 
(105 องศา / 15 องศา/ชัว่โมง) ดงันัน้ผลจากขอ้มูลทัง้ 2 ส่วน ซึ่งใช้ประเมนิก าลงัไฟฟ้าที่ผลติได้จากแผงเซลล์
แสงอาทติย์ในสภาวะรงัสอีาทติย์ อุณหภูมสิิง่แวดล้อม และทศิทางการรบัรงัสอีาทติย์ใดๆ สามารถอธบิายได้ว่า 

 cTGPP ,  และ  ambcc TGTT ,  โดยผลการประเมนิแสดงดงัภาพที ่5   

และ 
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ตารางท่ี 2 การประเมนิศกัยภาพพืน้ทีห่ลงัคาและก าลงัผลติตดิตัง้ 

List 
Direction 

To
tal

 

1N
E1

 

2N
E1

 

1S
E2

 

2S
E2

 

1S
E1

 

2S
E1

 

1S
W1

 

2S
W1

 

1N
W1

 

2N
W1

 

1N
W2

 

2N
W2

 

Atotal (m2) 441 24 89 307 507 49 89 307 441 24 56 410 2,744 
  (degree) 165 165 75 75 30 30 -15 -15 -105 -105 -150 -150 - 
N (panel) 173 0 25 108 174 14 25 108 173 0 14 158 972 
Pinstallation (kW) 51.9 0 7.5 32.4 52.2 4.2 7.5 32.4 51.9 0 4.2 47.4 291.6 

หมายเหตุ: 0 หมายถงึ ไม่มกีารตดิตัง้แผงเซลลแ์สงอาทติย ์

2. ผลการประเมนิศกัยภาพรงัสอีาทติย ์โดยประเมนิจากรงัสรีวมบนระนาบในแนวระดบั (รงัสตีรงและรงัสี
กระจายจากทอ้งฟ้า) เป็นรงัสรีวมบนระนาบเอยีง (รงัสตีรง รงัสกีระจายหรอืสะทอ้นจากพืน้ผวิโลก และรงัสกีระจาย
จากทอ้งฟ้า) ตามสมการ (1) โดยมุมตกกระทบของรงัสตีรงในแต่ละทศิทางแสดงดงัภาพที ่4 (A) ซึง่แสดง cos  
เวลา 12:00 น. พบว่า cos มีค่าสูงสุดและต ่ าสุดเมื่อ  มีค่าต ่ าสุดและสูงสุด ตามล าดับ หรือกล่าวได้ว่า 

 /1cos   นอกจากนี้ภาพที่ 4 (A) ยงัแสดงให้เห็นว่าทศิทางรบัรงัสอีาทติย์ทางทิศเหนือ (  สูง) จะให้ค่า 
cos สงูในช่วงเดอืนมถุินายน ซึ่งท าใหไ้ดร้บัรงัสีตรงสูงสุดในรอบปี และมคี่าลดลงก่อนและหลงัเดอืนมถุินายน  

ซึง่ตรงขา้มกบัทศิทางรบัรงัสอีาทติย์ทางทศิใต้ (  ต ่า) จะใหค้่า cos สูงสุดตลอดทัง้ปียกเวน้ช่วงเดอืนดงักล่าว 
ซึง่มุมตกกระทบของรงัสตีรงในแต่ละทศิทางส่งผลต่อรงัรวมทีไ่ดร้บั โดยรงัสรีวมบนระนาบเอยีงมคี่าสงูสุดเฉลีย่ใน
ทศิ SW1 SE1 NW1 SE2 NW2 และ NE1 มคี่า 5.84 5.61 5.30 5.19 4.72 และ 4.45 กโิลวตัตช์ัว่โมง/ตารางเมตร-
วนั ตามล าดบั แสดงดงัภาพที ่4 (B)

      

ภาพท่ี 4 (A) cos  เวลา 12:00 น. และ (B) รงัสรีวมบนระนาบเอยีง 

3. ผลการประเมนิก าลงัไฟฟ้า โดยประเมนิจากแผงเซลล์แสงอาทติย์จ านวน 1 แผง (ขนาด 300 วตัต์/
แผง) ซึง่ใชข้อ้มูลจาก 2 ส่วน ไดแ้ก่ รงัสอีาทติย์บนระนาบเอยีง (ตามสมการ (1)) และอุณหภูมสิิง่แวดลอ้ม ทัง้นี้
อุณหภูมสิิง่แวดลอ้มถูกแปลงจากระบบเวลา UTC/GMT เป็นเวลา Time Zone ของประเทศไทย คอื UTC/GMT+7 
(105 องศา / 15 องศา/ชัว่โมง) ดงันัน้ผลจากขอ้มูลทัง้ 2 ส่วน ซึ่งใช้ประเมนิก าลงัไฟฟ้าที่ผลติได้จากแผงเซลล์
แสงอาทติย์ในสภาวะรงัสอีาทติย์ อุณหภูมสิิง่แวดล้อม และทศิทางการรบัรงัสอีาทติย์ใดๆ สามารถอธบิายได้ว่า 

 cTGPP ,  และ  ambcc TGTT ,  โดยผลการประเมนิแสดงดงัภาพที ่5 โดยผลการประเมิน

แสดงดังภาพที่ 5
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ภำพที่ 5 ก�าลังไฟฟ้าทุกวันที่ 15 ของเดือน (A) มีนาคม (B) มิถุนายน (C) กันยายน 

และ (D) ธันวาคม

9 
 

      

      

ภาพท่ี 5 ก าลงัไฟฟ้าทุกวนัที ่15 ของเดอืน (A) มนีาคม (B) มถุินายน (C) กนัยายน และ (D) ธนัวาคม 

จากภาพที ่5 แสดงตวัอย่างการประเมนิก าลงัไฟฟ้ารายเดอืนทุกวนัที ่15 ของเดอืน ได้แก่ (A) มนีาคม 
(B) มถุินายน (C) กนัยายน และ (D) ธนัวาคม ผลการประเมนิพบว่าแผงเซลลแ์สงอาทติยส์ามารถผลติก าลงัไฟฟ้า
ไดใ้นช่วงเวลาทีแ่ตกต่างกนัขึน้อยู่กบัทศิทางการรบัรงัสอีาทติย์ ซึง่สามารถผลติก าลงัไฟฟ้าไดส้งูสุดตลอดทัง้ปีใน
ทศิทางรบัรงัสอีาทติยท์างทศิใต้ (  ต ่า) ยกเว้นช่วงเดอืนมถุินายน โดยช่วงเดอืนดงักล่าวจะผลติก าลงัไฟฟ้าได้
สงูสุดในทศิทางรบัรงัสอีาทติย์ทางทศิเหนือ ( สูง) เท่านัน้ ซึง่สอดคล้องกบัรงัสอีาทติย์ทีต่กกระทบระนาบเอยีง
ขา้งตน้ 

ผลการประเมนิพลงังานไฟฟ้าทีผ่ลติไดต้ลอดทัง้ปีจากแผงเซลลแ์สงอาทติยจ์ านวน N แผง ในสภาวะรงัสี
อาทติย ์อุณหภูมสิิง่แวดล้อม และทศิทางรบัรงัสอีาทติยใ์ดๆ พบว่าพลงังานไฟฟ้ารวมทีผ่ลติไดม้คี่า 474.20 เมกะ
วตัตช์ัว่โมง/ปี (แสดงดงัตารางที ่3) และในแต่ละทศิทางมคี่าแตกต่างกนัโดยสามารถอธบิายได ้2 กรณี ดงันี้ 

กรณีที ่1 พลงังานไฟฟ้ารวมตลอดทัง้ปีในแต่ละทศิทางภายใตแ้ผงเซลลแ์สงอาทติยจ์ านวน N แผง พบว่า
มคี่าสูงสูดในทิศทางรบัรงัสอีาทิตย์ทางทิศ 1SE1 (เซลล์แสงอาทติย์ จ านวน 174 แผง) มีค่า 93.04 เมกะวตัต์
ชัว่โมง 
 กรณีที ่2 พลงังานไฟฟ้ารวมตลอดทัง้ปีในแต่ละทศิทางภายใต้จ านวนแผงเซลลแ์สงอาทติยเ์ท่ากนั พบว่า
เซลลแ์สงอาทติยจ์ านวน 14 แผง ในทศิ 2SE1 และ 1NW2 จ านวน 25 แผง ในทศิ 1SE2 และ 1SW1 และจ านวน 
108 แผง ในทศิ 2SE2 และ 2SW1 สามารถผลติพลงังานไฟฟ้ารวมสูงสุดในทศิ 2SE1 1SW1 และ 2SW1 มคี่า 
7.49 13.94 และ 60.21 เมกะวตัตช์ัว่โมง ตามล าดบั 

ตารางท่ี 3 ศกัยภาพการผลติพลงังานไฟฟ้า (MWh) 

Month 
Direction 

Total 
1NE1 1SE2 2SE2 1SE1 2SE1 1SW1 2SW1 1NW1 1NW2 2NW2 

Jan 3.44 0.94 4.07 8.51 0.68 1.34 5.78 6.16 0.33 3.76 35.01 
Feb 4.24 0.91 3.93 7.74 0.62 1.25 5.39 6.85 0.41 4.65 35.98 

จากภาพที่ 5 แสดงตัวอย่างการประเมิน

ก�าลังไฟฟ้ารายเดือนทุกวันที่ 15 ของเดือน 

ได้แก่ (A) มีนาคม (B) มิถุนายน (C) กันยายน  

และ (D) ธันวาคม ผลการประเมินพบว่าแผงเซลล์

แสงอาทิตย์สามารถผลิตก�าลังไฟฟ้าได้ในช่วงเวลา

ที่แตกต่างกันขึ้นอยู่กับทิศทางการรับรังสีอาทิตย์ 

ซ่ึงสามารถผลิตก�าลังไฟฟ้าได้สูงสุดตลอดทั้งป ี

ในทิศทางรับรังสีอาทิตย์ทางทิศใต้ (γ ต�่า) ยกเว้น
ช่วงเดือนมิถุนายน โดยช่วงเดือนดังกล่าวจะผลิต 

ก�าลังไฟฟ้าได ้สูงสุดในทิศทางรับรังสีอาทิตย ์ 

ทางทิศเหนือ (γ สูง) เท่านั้น ซึ่งสอดคล้องกับรังสี
อาทิตย์ที่ตกกระทบระนาบเอียงข้างต้น

ผลการประเมินพลังงานไฟฟ้าที่ผลิตได้ตลอด

ทั้งปีจากแผงเซลล์แสงอาทิตย์ จ�านวน N แผง  

ในสภาวะรั งสีอาทิตย ์ อุณหภูมิสิ่ งแวดล ้อม  

และทิศทางรับรังสีอาทิตย์ใดๆ พบว่าพลังงาน

ไฟฟ้ารวมที่ผลิตได้มีค ่า 474.20 เมกะวัตต ์

ชัว่โมง/ปี (แสดงดงัตารางท่ี 3) และในแต่ละทิศทาง 

มีค่าแตกต่างกันโดยสามารถอธิบายได้ 2 กรณี 

ดังนี้

กรณีที่ 1 พลังงานไฟฟ้ารวมตลอดทั้งป  ี

ในแต่ละทศิทางภายใต้แผงเซลล์แสงอาทติย์ จ�านวน N แผง  

พบว ่ า มีค ่ า สู ง สู ด ใน ทิศทางรั บ รั งสี อ า ทิตย ์ 

ทางทิศ 1SE1 (เซลล์แสงอาทิตย์ จ�านวน 174 แผง)  

มีค่า 93.04 เมกะวัตต์ชั่วโมง

กรณีที่ 2 พลังงานไฟฟ้ารวมตลอดทั้งป  ี

ในแต่ละทิศทางภายใต้จ�านวนแผงเซลล์แสงอาทิตย์

เท่ากัน พบว่าเซลล์แสงอาทิตย์ จ�านวน 14 แผง 

ในทิศ 2SE1 และ 1NW2 จ�านวน 25 แผง  

ในทิศ 1SE2 และ 1SW1 และจ�านวน 108 แผง 

ในทิศ 2SE2 และ 2SW1 สามารถผลิตพลังงาน

ไฟฟ้ารวมสูงสุดในทิศ 2SE1 1SW1 และ 2SW1 

มีค่า 7.49 13.94 และ 60.21 เมกะวัตต์ชั่วโมง 

ตามล�าดับ
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ภาพท่ี 5 ก าลงัไฟฟ้าทุกวนัที ่15 ของเดอืน (A) มนีาคม (B) มถุินายน (C) กนัยายน และ (D) ธนัวาคม 

จากภาพที ่5 แสดงตวัอย่างการประเมนิก าลงัไฟฟ้ารายเดอืนทุกวนัที ่15 ของเดอืน ได้แก่ (A) มนีาคม 
(B) มถุินายน (C) กนัยายน และ (D) ธนัวาคม ผลการประเมนิพบว่าแผงเซลลแ์สงอาทติยส์ามารถผลติก าลงัไฟฟ้า
ไดใ้นช่วงเวลาทีแ่ตกต่างกนัขึน้อยู่กบัทศิทางการรบัรงัสอีาทติย์ ซึง่สามารถผลติก าลงัไฟฟ้าไดส้งูสุดตลอดทัง้ปีใน
ทศิทางรบัรงัสอีาทติยท์างทศิใต้ (  ต ่า) ยกเว้นช่วงเดอืนมถุินายน โดยช่วงเดอืนดงักล่าวจะผลติก าลงัไฟฟ้าได้
สงูสุดในทศิทางรบัรงัสอีาทติย์ทางทศิเหนือ ( สูง) เท่านัน้ ซึง่สอดคล้องกบัรงัสอีาทติย์ทีต่กกระทบระนาบเอยีง
ขา้งตน้ 

ผลการประเมนิพลงังานไฟฟ้าทีผ่ลติไดต้ลอดทัง้ปีจากแผงเซลลแ์สงอาทติยจ์ านวน N แผง ในสภาวะรงัสี
อาทติย ์อุณหภูมสิิง่แวดล้อม และทศิทางรบัรงัสอีาทติยใ์ดๆ พบว่าพลงังานไฟฟ้ารวมทีผ่ลติไดม้คี่า 474.20 เมกะ
วตัตช์ัว่โมง/ปี (แสดงดงัตารางที ่3) และในแต่ละทศิทางมคี่าแตกต่างกนัโดยสามารถอธบิายได ้2 กรณี ดงันี้ 

กรณีที ่1 พลงังานไฟฟ้ารวมตลอดทัง้ปีในแต่ละทศิทางภายใตแ้ผงเซลลแ์สงอาทติยจ์ านวน N แผง พบว่า
มคี่าสูงสูดในทิศทางรบัรงัสอีาทิตย์ทางทิศ 1SE1 (เซลล์แสงอาทติย์ จ านวน 174 แผง) มีค่า 93.04 เมกะวตัต์
ชัว่โมง 
 กรณีที ่2 พลงังานไฟฟ้ารวมตลอดทัง้ปีในแต่ละทศิทางภายใต้จ านวนแผงเซลลแ์สงอาทติยเ์ท่ากนั พบว่า
เซลลแ์สงอาทติยจ์ านวน 14 แผง ในทศิ 2SE1 และ 1NW2 จ านวน 25 แผง ในทศิ 1SE2 และ 1SW1 และจ านวน 
108 แผง ในทศิ 2SE2 และ 2SW1 สามารถผลติพลงังานไฟฟ้ารวมสูงสุดในทศิ 2SE1 1SW1 และ 2SW1 มคี่า 
7.49 13.94 และ 60.21 เมกะวตัตช์ัว่โมง ตามล าดบั 

ตารางท่ี 3 ศกัยภาพการผลติพลงังานไฟฟ้า (MWh) 

Month 
Direction 

Total 
1NE1 1SE2 2SE2 1SE1 2SE1 1SW1 2SW1 1NW1 1NW2 2NW2 

Jan 3.44 0.94 4.07 8.51 0.68 1.34 5.78 6.16 0.33 3.76 35.01 
Feb 4.24 0.91 3.93 7.74 0.62 1.25 5.39 6.85 0.41 4.65 35.98 
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ตำรำงที่ 3 ศักยภาพการผลิตพลังงานไฟฟ้า (MWh)

Month
Direction

Total
1NE1 1SE2 2SE2 1SE1 2SE1 1SW1 2SW1 1NW1 1NW2 2NW2

Jan 3.44 0.94 4.07 8.51 0.68 1.34 5.78 6.16 0.33 3.76 35.01
Feb 4.24 0.91 3.93 7.74 0.62 1.25 5.39 6.85 0.41 4.65 35.98
Mar 5.43 0.95 4.12 7.32 0.59 1.09 4.73 6.56 0.46 5.25 36.51
Apr 7.38 1.11 4.80 7.88 0.63 1.17 5.04 8.15 0.62 7.04 43.82
May 8.46 1.15 4.95 7.65 0.62 1.12 4.84 8.81 0.71 8.00 46.31
Jun 8.26 1.06 4.59 6.95 0.56 1.01 4.38 8.31 0.69 7.74 43.55
Jul 8.02 1.06 4.56 6.98 0.56 1.02 4.41 8.25 0.67 7.58 43.11
Aug 7.31 1.05 4.52 7.17 0.58 1.06 4.56 7.96 0.62 7.00 41.82
Sep 6.09 1.00 4.31 7.24 0.58 1.07 4.63 7.06 0.52 5.84 38.33
Oct 5.49 1.10 4.75 8.52 0.69 1.26 5.44 7.03 0.47 5.30 40.05
Nov 4.04 1.02 4.39 8.47 0.68 1.25 5.39 5.78 0.35 3.91 35.28
Dec 3.45 0.98 4.24 8.62 0.69 1.30 5.63 5.68 0.31 3.52 34.43
Total 71.61 12.32 53.22 93.04 7.49 13.94 60.21 86.62 6.17 69.59 474.20

4. ผลการประเมินพลังงานไฟฟ้าต่อก�าลัง

การติดต้ัง (Y
a
) โดยพิจารณา Y

a
 รายเดือน 

ในแต ่ละทิศทางตลอดทั้งป ีแสดงดังภาพท่ี 7  

พบว ่ า  Y
a
 มี ค ่ า เ ป ลี่ ย นแปล งตลอด ท้ั งป ี  

ซ่ึงมีค่าสูงสุดในทิศทางรับรังสีอาทิตย์ทางทิศใต้  

ยกเว้นช่วงเดือนมิถุนายน โดยช่วงเดือนดังกล่าว 

จะมีค่าสูงสุดในทิศทางรับรังสีอาทิตย์ทางทิศเหนือ 

เท่านั้น ซึ่งสอดคล้องกับรังสีอาทิตย์ที่ตกกระทบ

ระนาบเอียง รวมทั้งก�าลังไฟฟ้าที่ผลิตได้

 ภำพที่ 6 ศักยภาพการผลิตพลังงานไฟฟ้า ภำพที่ 7 พลังงานไฟฟ้าต่อก�าลังการติดตั้ง (Y
a
)

10 
 

Mar 5.43 0.95 4.12 7.32 0.59 1.09 4.73 6.56 0.46 5.25 36.51 
Apr 7.38 1.11 4.80 7.88 0.63 1.17 5.04 8.15 0.62 7.04 43.82 
May 8.46 1.15 4.95 7.65 0.62 1.12 4.84 8.81 0.71 8.00 46.31 
Jun 8.26 1.06 4.59 6.95 0.56 1.01 4.38 8.31 0.69 7.74 43.55 
Jul 8.02 1.06 4.56 6.98 0.56 1.02 4.41 8.25 0.67 7.58 43.11 
Aug 7.31 1.05 4.52 7.17 0.58 1.06 4.56 7.96 0.62 7.00 41.82 
Sep 6.09 1.00 4.31 7.24 0.58 1.07 4.63 7.06 0.52 5.84 38.33 
Oct 5.49 1.10 4.75 8.52 0.69 1.26 5.44 7.03 0.47 5.30 40.05 
Nov 4.04 1.02 4.39 8.47 0.68 1.25 5.39 5.78 0.35 3.91 35.28 
Dec 3.45 0.98 4.24 8.62 0.69 1.30 5.63 5.68 0.31 3.52 34.43 
Total 71.61 12.32 53.22 93.04 7.49 13.94 60.21 86.62 6.17 69.59 474.20 

4. ผลการประเมนิพลงังานไฟฟ้าต่อก าลงัการตดิตัง้ (Ya) โดยพจิารณา Ya รายเดอืนในแต่ละทศิทางตลอด
ทัง้ปีแสดงดงัภาพที่ 7 พบว่า Ya มีค่าเปลี่ยนแปลงตลอดทัง้ปี ซึ่งมค่ีาสูงสุดในทศิทางรบัรงัสอีาทติย์ทางทศิใต้ 
ยกเว้นช่วงเดือนมิถุนายน โดยช่วงเดือนดังกล่าวจะมีค่าสูงสุดในทิศทางรับรังสีอาทิตย์ทางทิศเหนือเท่านัน้  
ซึง่สอดคลอ้งกบัรงัสอีาทติยท์ีต่กกระทบระนาบเอยีง รวมทัง้ก าลงัไฟฟ้าทีผ่ลติได ้

 

  

ภาพท่ี 6 ศกัยภาพการผลติพลงังานไฟฟ้า       ภาพท่ี 7 พลงังานไฟฟ้าต่อก าลงัการตดิตัง้ (Ya) 

 ผลการประเมนิศกัยภาพการผลติพลงังานไฟฟ้าโดยใช ้GIS ทีร่ะบุด้วยแถบสแีสดงช่วงศกัยภาพสงูสุด-
ต ่าสุด แสดงดงัภาพที ่8 ซึ่งแสดงค่าเฉลีย่ของ Ya ในแต่ละทศิทางตลอดทัง้ปี โดยแบ่งระดบัจากค่าสงู-ต ่า ซึง่ระบุ
ดว้ยแถบสแีดง-เขยีว ตามล าดบั พบว่าแต่ละทศิทางใหค้่า Ya ที่แตกต่างกนัซึ่งขึน้อยู่กบัรงัสอีาทติยท์ี่ตกกระทบ 
โดยมีค่าสูงสุดในทิศ SW1 SE1 NW1 SE2 NW2 และ NE1 มีค่า 154.86 148.54 139.08 136.88 122.35 และ 
114.97 กโิลวตัตช์ัว่โมง/กโิลวตัตต์ดิตัง้ ตามล าดบั 

ผลการประเมินศักยภาพการผลิตพลังงาน

ไฟฟ้าโดยใช้ GIS ที่ระบุด้วยแถบสีแสดงช่วง

ศั กยภาพสู งสุ ด-ต�่ าสุ ด แสดงดั งภาพที่  8  

ซึ่งแสดงค่าเฉลี่ยของ Y
a
 ในแต่ละทิศทางตลอดทั้งปี  

โดยแบ่งระดับจากค่าสูง-ต�่า ซึ่งระบุด้วยแถบ 

สีแดง-เขียว ตามล�าดับ พบว่าแต่ละทิศทาง 

ให้ค่า Y
a
 ท่ีแตกต่างกันซึ่งขึ้นอยู่กับรังสีอาทิตย์ 

ทีต่กกระทบ โดยมค่ีาสูงสุดในทศิ SW1 SE1 NW1 

SE2 NW2 และ NE1 มีค่า 154.86 148.54 

139.08 136.88 122.35 และ 114.97  

กิโลวัตต์ชั่วโมง/กิโลวัตต์ติดตั้ง ตามล�าดับ
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ภำพที่ 8 ศักยภาพการผลิตพลังงานไฟฟ้าเฉลี่ยตลอดทั้งปีในแต่ละทิศทาง

11 
 

 

ภาพท่ี 8 ศกัยภาพการผลติพลงังานไฟฟ้าเฉลีย่ตลอดทัง้ปีในแต่ละทศิทาง 
 
สรปุและอภิปรายผล 

การประเมนิศกัยภาพการผลิตพลงังานไฟฟ้าจากแผงเซลล์แสงอาทิตย์บนหลงัคาภายใต้เงื่อนไขทิศ
ทางการรบัรงัสอีาทติย์ตามทศิทางของหลงัคาโดยใช้แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์และประมวลผลผ่านโปรแกรม 
Microsoft Excel ซึง่ใชอ้าคารส านักวทิยบรกิาร (อาคาร A) มหาวทิยาลยัมหาสารคาม เขตพืน้ทีข่ามเรยีง อ.กนัทร
วชิยั จ.มหาสารคาม เป็นกรณีศกึษา พบว่าอาคารดงักล่าวสามารถจ าแนกทศิทางการรบัรงัสอีาทติย์ตามทศิทาง
ของหลงัคาโดยใช้   ได้ 6 ทศิทาง โดยแต่ละทศิทางมผีลต่อรงัสอีาทติย์ที่ได้รบั ซึ่งรงัสอีาทติย์ที่ได้รบัทางทศิ
เหนือ (  สงู) มคี่าสงูในช่วงเดอืนมถุินายนเท่านัน้ ในขณะทีร่งัสอีาทติยท์ีไ่ดร้บัทางทศิใต้ (   ต ่า) มคี่าสงูตลอด
ทัง้ปียกเวน้ช่วงเดอืนดงักล่าว (เหตุการณ์ดงักล่าวเป็นผลมาจากการเอยีงของแกนโลกและการโคจรของโลกรอบ
ดวงอาทติยเ์ป็นวงร)ี นอกจากนี้ผลการประเมนิพลงังานไฟฟ้าต่อก าลงัการตดิตัง้ (Ya) พบว่ามคี่าสงูสุดในทศิ SW1 
SE1 NW1 SE2 NW2 และ NE1 มีค่า 154.86 148.54 139.08 136.88 122.35 และ 114.97 กิโลวัตต์ชัว่โมง/
กโิลวตัต์ตดิตัง้ ตามล าดบั ดงันัน้ทศิทางการรบัรงัสอีาทติยจ์งึส่งผลโดยตรงต่อพลงังานไฟฟ้าทีผ่ลติไดซ้ึง่สามารถ
อธบิายไดว้่า  abmTGEE ,  ดว้ยเหตุนี้เพื่อใหไ้ดร้บัรงัสรีวมสงูสดุตลอดทัง้ปี งานดา้นรงัสอีาทติยจ์งึหนัหน้า
รบัรงัสอีาทติยไ์ปทางทศิใต ้ถงึแมท้ศิทางดงักล่าวไม่สามารถรบัรงัสรีวมไดส้งูสดุตลอดทุกเดอืน แต่สามารถรบัรงัสี
รวมไดส้งูสุดตลอดทัง้ปี แต่ดว้ยขอ้จ ากดัของหลงัคาทีไ่ม่สามารถเปลีย่นทศิทางการรบัรงัสอีาทติยไ์ด ้การประเมนิ
ทศิทางการรบัรงัสอีาทติยเ์พื่อประเมนิพลงังานไฟฟ้าทีผ่ลติไดจ้ากแผงเซลลแ์สงอาทติยใ์นสภาวะตดิตัง้ใชง้านจรงิ
จงึมคีวามส าคญัที่ต้องพจิารณา ดงันัน้การประเมนิศกัยภาพการผลติพลงังานไฟฟ้าจากแผงเซลล์แสงอาทติย์ที่
ตดิตัง้บนหลงัคา นอกจากจะพจิารณาพืน้ทีห่ลงัคาเพื่อประเมนิจ านวนแผง ก าลงัไฟฟ้าตดิตัง้และพลงังานไฟฟ้าที่
ผลติได้ ยงัต้องพจิารณาปจัจยัการออกแบบอกีหลายด้านร่วมกนั โดยต้องค านึงถึงขอ้มูลด้านเทคนิคและความ
ปลอดภยัต่อผูใ้ชง้าน เช่น น ้าหนักแผง ความแขง็แรงของวสัดุโครงสรา้งหลงัคา อุปกรณ์ยดึจบัแผง ค่าเสือ่มสภาพ
ของแผงตลอดอายุการใชง้าน รวมทัง้มุมเอียงและทศิทางของหลงัคาทีไ่ม่สามารถปรบัเปลีย่นได ้นอกจากนี้เพื่อให้
การประเมนิมคีวามละเอยีดสงูควรพจิารณา nd ในแต่ละวนัตลอดทัง้ปี 
 
 
 
 
 

สรุปและอภิปรายผล
การประเมินศักยภาพการผลิตพลังงานไฟฟ้า

จากแผงเซลล์แสงอาทิตย์บนหลังคาภายใต้เงื่อนไข

ทิศทางการรับรังสีอาทิตย์ตามทิศทางของหลังคา

โดยใช้แบบจ�าลองทางคณิตศาสตร์และประมวลผล

ผ่านโปรแกรม Microsoft Excel ซึ่งใช้อาคารส�านัก

วิทยบริการ (อาคาร A) มหาวิทยาลัยมหาสารคาม 

เขตพ้ืนท่ีขามเรียง อ.กันทรวิชัย จ.มหาสารคาม 

เป็นกรณีศึกษา พบว่าอาคารดังกล่าวสามารถ 

จ�าแนกทิศทางการรับรังสีอาทิตย ์ตามทิศทาง

ของหลังคาโดยใช้ γ ได้ 6 ทิศทาง โดยแต่ละ
ทิศทางมีผลต่อรังสีอาทิตย์ที่ได้รับ ซึ่งรังสีอาทิตย์

ที่ได้รับทางทิศเหนือ (γ สูง) มีค่าสูงในช่วงเดือน
มิถุนายนเท่านั้น ในขณะที่รังสีอาทิตย์ที่ได้รับ 

ทางทิศใต้ (γ ต�่า) มีค่าสูงตลอดทั้งปียกเว้น 
ช่วงเดือนดังกล่าว (เหตุการณ์ดังกล่าวเป็นผล 

มาจากการเอียงของแกนโลกและการโคจร 

ของโลกรอบดวงอาทิตย์เป็นวงรี) นอกจากนี้ 

ผลการประเมินพลังงานไฟฟ้าต่อก�าลังการติดตั้ง 

(Y
a
) พบว่ามีค่าสูงสุดในทิศ SW1 SE1 NW1 

SE2 NW2 และ NE1 มีค่า 154.86 148.54 

139.08 136.88 122.35 และ 114.97  

กิโลวัตต ์ชั่ วโมง/กิ โลวัตต ์ติดตั้ ง ตามล�าดับ  

ดังนั้นทิศทางการรับรังสีอาทิตย์จึงส่งผลโดยตรง

ต่อพลังงานไฟฟ้าท่ีผลิตได้ซึ่งสามารถอธิบายได้ว่า   

11 
 

 

ภาพท่ี 8 ศกัยภาพการผลติพลงังานไฟฟ้าเฉลีย่ตลอดทัง้ปีในแต่ละทศิทาง 
 
สรปุและอภิปรายผล 

การประเมนิศกัยภาพการผลิตพลงังานไฟฟ้าจากแผงเซลล์แสงอาทิตย์บนหลงัคาภายใต้เงื่อนไขทิศ
ทางการรบัรงัสอีาทติย์ตามทศิทางของหลงัคาโดยใช้แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์และประมวลผลผ่านโปรแกรม 
Microsoft Excel ซึง่ใชอ้าคารส านักวทิยบรกิาร (อาคาร A) มหาวทิยาลยัมหาสารคาม เขตพืน้ทีข่ามเรยีง อ.กนัทร
วชิยั จ.มหาสารคาม เป็นกรณีศกึษา พบว่าอาคารดงักล่าวสามารถจ าแนกทศิทางการรบัรงัสอีาทติย์ตามทศิทาง
ของหลงัคาโดยใช้   ได้ 6 ทศิทาง โดยแต่ละทศิทางมผีลต่อรงัสอีาทติย์ที่ได้รบั ซึ่งรงัสอีาทติย์ที่ได้รบัทางทศิ
เหนือ (  สงู) มคี่าสงูในช่วงเดอืนมถุินายนเท่านัน้ ในขณะทีร่งัสอีาทติยท์ีไ่ดร้บัทางทศิใต้ (   ต ่า) มคี่าสงูตลอด
ทัง้ปียกเวน้ช่วงเดอืนดงักล่าว (เหตุการณ์ดงักล่าวเป็นผลมาจากการเอยีงของแกนโลกและการโคจรของโลกรอบ
ดวงอาทติยเ์ป็นวงร)ี นอกจากนี้ผลการประเมนิพลงังานไฟฟ้าต่อก าลงัการตดิตัง้ (Ya) พบว่ามคี่าสงูสุดในทศิ SW1 
SE1 NW1 SE2 NW2 และ NE1 มีค่า 154.86 148.54 139.08 136.88 122.35 และ 114.97 กิโลวัตต์ชัว่โมง/
กโิลวตัต์ตดิตัง้ ตามล าดบั ดงันัน้ทศิทางการรบัรงัสอีาทติยจ์งึส่งผลโดยตรงต่อพลงังานไฟฟ้าทีผ่ลติไดซ้ึง่สามารถ
อธบิายไดว้่า  abmTGEE ,  ดว้ยเหตุนี้เพื่อใหไ้ดร้บัรงัสรีวมสงูสดุตลอดทัง้ปี งานดา้นรงัสอีาทติยจ์งึหนัหน้า
รบัรงัสอีาทติยไ์ปทางทศิใต ้ถงึแมท้ศิทางดงักล่าวไม่สามารถรบัรงัสรีวมไดส้งูสดุตลอดทุกเดอืน แต่สามารถรบัรงัสี
รวมไดส้งูสุดตลอดทัง้ปี แต่ดว้ยขอ้จ ากดัของหลงัคาทีไ่ม่สามารถเปลีย่นทศิทางการรบัรงัสอีาทติยไ์ด ้การประเมนิ
ทศิทางการรบัรงัสอีาทติยเ์พื่อประเมนิพลงังานไฟฟ้าทีผ่ลติไดจ้ากแผงเซลลแ์สงอาทติยใ์นสภาวะตดิตัง้ใชง้านจรงิ
จงึมคีวามส าคญัที่ต้องพจิารณา ดงันัน้การประเมนิศกัยภาพการผลติพลงังานไฟฟ้าจากแผงเซลล์แสงอาทติย์ที่
ตดิตัง้บนหลงัคา นอกจากจะพจิารณาพืน้ทีห่ลงัคาเพื่อประเมนิจ านวนแผง ก าลงัไฟฟ้าตดิตัง้และพลงังานไฟฟ้าที่
ผลติได้ ยงัต้องพจิารณาปจัจยัการออกแบบอกีหลายด้านร่วมกนั โดยต้องค านึงถึงขอ้มูลด้านเทคนิคและความ
ปลอดภยัต่อผูใ้ชง้าน เช่น น ้าหนักแผง ความแขง็แรงของวสัดุโครงสรา้งหลงัคา อุปกรณ์ยดึจบัแผง ค่าเสือ่มสภาพ
ของแผงตลอดอายุการใชง้าน รวมทัง้มุมเอียงและทศิทางของหลงัคาทีไ่ม่สามารถปรบัเปลีย่นได ้นอกจากนี้เพื่อให้
การประเมนิมคีวามละเอยีดสงูควรพจิารณา nd ในแต่ละวนัตลอดทัง้ปี 
 
 
 
 
 

ด ้วยเหตุนี้ เพื่ อ ให ้ ได ้ รับ 

รังสีรวมสูงสุดตลอดท้ังปี งานด้านรังสีอาทิตย์ 

จึ ง หั น ห น ้ า รั บ รั ง สี อ า ทิ ต ย ์ ไ ป ท า ง ทิ ศ ใ ต ้  

ถงึแม้ทิศทางดงักล่าวไม่สามารถรบัรังสรีวมได้สงูสดุ 

ตลอดทุก เดื อน แต ่ สามารถรับรั งสี รวมได ้

สูงสุดตลอดทั้งปี แต่ด ้วยข้อจ�ากัดของหลังคา 

ท่ีไม่สามารถเปลี่ยนทิศทางการรับรังสีอาทิตย์ได้  

การประเมินทิศทางการรับรังสีอาทิตย์เพื่อประเมิน

พลังงานไฟฟ้าท่ีผลิตได้จากแผงเซลล์แสงอาทิตย์

ในสภาวะติดตั้ ง ใช ้ งานจริ งจึ ง มีความส� าคัญ 

ท่ีต้องพจิารณา ดงันัน้การประเมนิศกัยภาพการผลติ 

พลังงานไฟฟ้าจากแผงเซลล์แสงอาทิตย์ที่ติดตั้ง 

บนหลังคา นอกจากจะพิจารณาพื้นท่ีหลังคา

เพื่ อประเมินจ� านวนแผง ก�าลั งไฟฟ ้าติดตั้ ง 

และพลังงานไฟฟ้าท่ีผลิตได้ ยังต้องพิจารณาปัจจัย

การออกแบบอีกหลายด้านร่วมกัน โดยต้องค�านึง

ถึงข้อมูลด้านเทคนิคและความปลอดภัยต่อผู้ใช้งาน 

เช่น น�้าหนักแผง ความแข็งแรงของวัสดุโครงสร้าง

หลังคา อุปกรณ์ยึดจับแผง ค่าเสื่อมสภาพของแผง

ตลอดอายุการใช้งาน รวมท้ังมุมเอียงและทิศทาง

ของหลังคาที่ไม่สามารถปรับเปลี่ยนได้ นอกจากนี้

เพื่อให้การประเมินมีความละเอียดสูงควรพิจารณา 

nd ในแต่ละวันตลอดทั้งปี
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