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บทคัดยอ 
จากนโยบายของรัฐบาลภายใตโครงการผลิตไฟฟาจากพลังงานแสงอาทิตยแบบติดต้ังบนหลังคาสําหรับกลุมบานอยูอาศัยกลุม
อาคารธุรกิจและกลุมโรงงานน้ัน โดยสวนใหญการออกแบบตําแหนงและทิศของอาคารไมไดออกแบบใหทิศและมุมรับพลังงาน
แสงอาทิตยไดสูงสุดเน่ืองจากหลักการสรางบานอยูอาศัยและอาคารธุรกิจโรงงานข้ึนอยูกับผูอาศัยเปนหลักโดยใชฐานความพึงพอใจ   
พ้ืนท่ีประโยชนใชสอยและความสวยงาม   ดังน้ันกอนการติดต้ังระบบฯ ตองมีการประมาณคาพลังงานแสงอาทิตยท่ีตกกระทบ
เน่ืองจากมีความสัมพันธกับคาพลังงานไฟฟาท่ีผลิตได  ในงานวิจัยน้ีไดพัฒนาการประมาณคาพลังงานแสงอาทิตยท่ีทิศและมุม
ตางกันดวยวิธีการวิเคราะหถดถอยและใชเทคนิคการจําแนกลักษณะทองฟาดวยวิธีมิติสาทิสรูปโดยพัฒนาหัววัดรังสีแสงอาทิตย
ดวยโฟโตไดโอดชนิดชิลิกอนครอบคลุมความยาวคลื่น 400 – 1100 นาโนเมตร จํานวน 24 ตัวครอบคลุมทิศท้ังแปดและในแตละ
ทิศประกอบดวยมุม 20  30 และ 40 องศา  ตามลําดับ   ติดต้ังเก็บขอมูล  ณ ตําแหนงท่ีต้ังละติจูดท่ี  18.43  องศาเหนือ ลองติจูด
ท่ี 98.78 องศาตะวันออก เหนือระดับนํ้าทะเลประมาณ 600 เมตร เก็บขอมูลรายนาทีของวันจากน้ันใชเทคนิคมิติสาทิสรูปจัดกลุม
ขอมูลตามสภาพทองฟา โดยในบทความน้ีไดเลือกลักษณะทองฟาแจมใสเปนตัวแทนวิเคราะหหาความสัมพันธดวยวิธีสหสัมพันธ
พบวากรณีทองฟาแจมใสสามารถใชสมการถดถอยประมาณคาพลังงานแสงอาทิตยไดโดยมีคาสหสัมพันธเฉลี่ยประมาณ 0.92     
ทิศท่ีไดพลังงานสูงสุดคือทิศใตท่ีมุมเอียง 40 องศาในชวงเดือนกุมภาพันธถึงมีนาคม 
คําสําคัญ พลังงานแสงอาทิตย   สหสัมพันธ   มิติสาทิสรูป  
 
Abstract  
Thailand government has been a policy for solar photovoltaic rooftop (PVRT) such as household and factory 
building. Normally, the household and factory have had mention designed for living, functioning and 
comforting respectively by consumer. For this reason, the direction and title of almost building is hard to 
receive the maximum solar energy through the year. The design of PVRT for generate the electrical energy 
had related with solar energy directly. This article proposes the development of solar energy evaluation at 
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various direction and tilt with regression analysis method with fractal dimension technique. The 24 silicon 
pyrometers have been development in range 400-1100 nm and have been installed at 8 directions and 3 
angles such as 20, 30 and 40 degree respectively on latitude 18.43 N, longitude 98.78 E and 600 meters 
above mean sea levels. The data acquisition had applied to collect the data at one minute interval. The 
fractal dimension technique was functional in clear sky condition and correlation factor technique was 
applied in this article. We found that the clear sky condition can be applied the least square equation for 
estimate the solar energy at various direction and title and had 0.92 correlation factor. The south direction at 
40 degree had the highest solar energy in duration the February to March. 
Keywords; solar energy, correlation, fractal dimension.  
 
1. บทนํา 

ประเทศไทยต้ังอยู ใกล เสนศูนยสูตรไดรับพลังงาน
แสงอาทิตยเฉลี่ยตลอดปตอพ้ืนท่ีประมาณ 18.2 เมกกะจูลตอ
ตารางเมตร มีศักยภาพสามารถนํามาประยุกตใชเปนพลังงาน
ทดแทนได  หลายปผานมาประเทศไทยไดเจออุปสรรคปญหา
ดานพลังงานอยางตอเน่ืองเปนตนวา ราคานํ้ามันเชื้อเพลิงมี
แนวโนมราคาสูง ข้ึนและมีโอกาสหมดไป ปญหาการใช
พลั ง ง าน ไฟฟ ามี ไ ม เ พีย งพอ เป นบาง พ้ืน ท่ี ทํ า ให จ า ย
กระแสไฟฟาไมตอเน่ือง ซึ่งปญหาเหลาน้ีสงผลกระทบโดยตรง
ในการพัฒนาประเทศ เพ่ือใหการพัฒนาประเทศดานพลังงาน
เปนไปอยางมั่นคง มีเสถียรภาพ จึงมีความจําเปนตองหา
พลังงานทางเลือกเพ่ือมาทดแทนพลังงานท่ีกําลังจะหมดไป  
ตามมติของท่ีประชุมคณะกรรมการนโยบายพลังงานแหงชาติ
ครั้งท่ี 1/2557(ครั้งท่ี 1)  วันศุกรท่ี 15 สิงหาคม 2557 เวลา 
09.00 น. เรื่องท่ี 3 แนวทางการสงเสริมการผลิตไฟฟาจาก
พลังงานแสงอาทิตยในรูปแบบ Feed-in Tariff ในหัวขอดังน้ี 
1. เห็นชอบอัตรารับซื้อไฟฟาจากโครงการผลิตไฟฟาจาก
พลังงานแสงอาทิตยในรูปแบบ Feed-in Tariff   สําหรับใชใน
การรับซื้อไฟฟาในป 2557-2558 โดยมีระยะเวลาสนับสนุน 
25 ป ดังน้ี (1.1) โครงการผลิตไฟฟาจากพลังงานแสงอาทิตย
แบบติดต้ังบนพ้ืนดิน ขนาดกําลังผลิตติดต้ังไมเกิน 90 เมกกะ
วัตตสูงสุด อัตรา Feed-in Tariff   5.66 บาทตอหนวย (1.2) 
โครงการผลิตไฟฟาจากพลังงานแสงอาทิตยแบบติดต้ังบน
หลังคา 1.2.1 กลุมบานอยูอาศัย ขนาดกําลังติดต้ัง 0 – 10 
กิโลวัตตสูงสุดอัตรา 6.85 บาทตอหนวย 1.2.2 กลุมอาคาร
ธุรกิจ/โรงงาน 1.2.2.1 ขนาดกําลังผลิตติดต้ัง มากกวา 10 – 
250 กิโลวัตตสูงสุด อัตรา 6.40 บาทตอหนวย 1.2.2.2 ขนาด
กําลังผลิตติดต้ัง มากกวา 250 – 1,000 กิโลวัตตสูงสุด อัตรา 
6.01 บาทตอหนวย (1.3) โครงการผลิตไฟฟาพลังงาน
แสงอาทิตย แบบติดต้ังบนพ้ืนดิน สําหรับหนวยงานราชการ
และสหกรณการเกษตร อัตรา 5.66 บาทตอหนวย โดยให
คณะกรรมการกํากับกิจการพลังงาน (กกพ.) ไปดําเนินการ
ออกแบบระเบียบการรับซื้อไฟฟาจากโครงการผลิตไฟฟาจาก
พลังงานแสงอาทิตยในรูปแบบ Feed-in Tariff   ตอไป [1] 

จากนโยบายดานพลังงานของรัฐบาลดังท่ีไดกลาวมาขางตน
เห็นวาการติดต้ังเซลลแสงอาทิตยบนหลังคามีแนวโนมสูงข้ึน   
ท้ัง น้ีการติดต้ังระบบดังกลาวบนหลังคาท่ีอยูอาศัยไมได
ออกแบบใหทิศและมุมรับพลังงานแสงอาทิตยไดสูงสุด
เน่ืองจากหลักการสรางบานพักอาศัยข้ึนอยูกับผูอยูอาศัยเปน
หลักโดยใชฐานความพึงพอใจ   พ้ืนท่ีประโยชนใชสอยและ
ความสวยงาม  ดัง น้ันกอนการติดต้ังระบบฯ ตองมีการ
ประมาณคาพลังงานแสงอาทิตยท่ีตกกระทบเน่ืองจากมี
ความสัมพันธกับคาพลังงานไฟฟาท่ีผลิตไดโดยท่ัวไปการ
ประมาณคารังสีอาทิตยสวนใหญใชวิธีการประมาณคารังสีจาก
สถานีวัดเปนคาในแนวราบ  แตการออกแบบระบบผลิตไฟฟา
ดวยพลังงานแสงอาทิตยตองใชขอมูลพลังงานท่ีตกกระทบกับ
แผงเซลลซึ่งวางเปนมุมเอียง  ดังน้ันจึงใชแฟกเตอรมุมเอียง 
เปลี่ยนคาพลังงานแสงอาทิตยบนพ้ืนราบเปนคาพลังงาน
แสงอาทิตยบนพ้ืนเอียง  แฟกเตอรมุมเอียงข้ึนอยูกับความ
หนาของไอนํ้าในอากาศตําแหนงละติจูด ท่ีเดือนตางๆ กันหรือ
ถาตองการประเมินคาพลังงานแสงอาทิตยท่ีตกกระทบท่ีทิศ
และมุมน้ันๆ ใหไดคาท่ีแมนยําจําเปนตองติดต้ังเครื่องวัดรังสี
อาทิตย ณ ตําแหนงท่ีสนใจ [2-4] โดยวิธีท้ังสองดังท่ีไดกลาว
มาขางตนเปนขอจํากัดสําหรับประชาชนผูสนใจโดยท่ัวไป
เน่ืองจากราคาของเครื่องมือวัดราคาแพงและการวิเคราะห
ขอมูลซับซอน ดังน้ันในการศึกษาครั้ งน้ีได พัฒนาวิธีการ
ประเมินคาพลังงานแสงอาทิตยท่ีตกกระทบในทิศและมุม
ตางๆ เมื่อทราบขอมูลรังสีอาทิตยท่ีตกกระทบในแนวราบโดย
ประยุกตการจําแนกลักษณะทองฟาดวยเทคนิคมิติสาทิสรูป
เปน 3 ลักษณะคือ 1. ลักษณะทองฟาแจมใส 2. ลักษณะ
ทองฟาบดบัง 3. ลักษณะทองฟาขุนมัวเพ่ือจัดกลุมขอมูลท่ี
ความคลายคลึงใหอยูในกลุมเดียวกันโดยนําขอมูลลักษณะ
ทองฟาแจมใสเปนกรณีนําเสนอ จากน้ันหาความสัมพันธ
ระหวางพลังงานแสงอาทิตยแนวราบกับพลังงานแสงอาทิตยท่ี
ทิศและมุมตางๆ เพ่ือเปนแนวทางในการประเมินคาพลังงานท่ี
ผลิตไดจากระบบผลิตไฟฟาดวยเซลลแสงอาทิตยบนหลังคา 
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2. ทฤษฎีที่เก่ียวของ 
2.1 ตําแหนงของดวงอาทิตยบนทองฟา [5] 
2.1.1 มุมเดคลิเนชั่น (declination angle, δ) เปนมุม
ระหวางแนวลําแสงอาทิตยเมื่อเท่ียงสุริยะกับระนาบศูนยสูตร
มีคาเปนบวกเมื่อวัดไปทางเหนือ มีคาเปลี่ยนไปทุกวันระหวาง 
23.45 องศา (summer solstice) และ -23.45 องศา (winter solstice) 
2.1.2 มุมเอียงพ้ืนท่ีรับแสง (Slop, β) เปนมุมท่ีเกิดการเอียง
พ้ืนท่ีรับแสงแนวราบอยูระหวาง 0 ถึง 180 องศา มุมเกิน 90 
องศาลักษณะพ้ืนท่ีรับแสงแบบควํ่าหนา 
2.1.3 มุมละติจูด (latitude, φ) เปนตําแหนงละติจูดท่ีทําการ
วัดเหนือเสนศูนยสูตรเปนบวก ใตเสนศูนยสูตรเปนลบ 
2.1.4 มุมหันหนาพ้ืนท่ีรับแสง (surface azimuth angle, γ) 
เปนมุมพ้ืนท่ีรับแสงหันหนาทิศใตเปนศูนย หมุนไปทางทิศ
ตะวันออกเปนลบ หมุนไปทางทิศตะวันตกเปนบวก 
2.1.5 มุมชั่วโมง (hour angle, ω) เปนมุมท่ีเกิดข้ึนระหวาง
วันมีคาเปลี่ยนไป 15 องศาตอ 1 ชั่วโมง เท่ียงวันใหเปนศูนย 
กอนเท่ียงมีคาเปนลบหลังเท่ียงมีคาเปนบวก 
2.1.6 มุมลําแสงอาทิตย (angle of incidence, θ) เปนมุมท่ี
เกิดข้ึนจากแนวลําแสงอาทิตยตกกระทบพ้ืนท่ีผิวรับแสงเกิด
มุมระหวางแนวต้ังฉากพ้ืนท่ีรับแสงกับแนวลําแสง 
2.1.7 ทิศไดจําแนกทิศไว 8 ทิศดังน้ี ทิศเหนือ(N) ทิศตะวันออก     
เฉียงเหนือ (NE) ทิศตะวันออก (E) ทิศตะวันออกเฉียงใต (SE) ทิศใต
(S) ทิศตะวันตกเฉียงใต (SW) ทิศตะวันตก (W) และทิศตะวันตก
เฉียงเหนือ (NW) 

การกําหนดตําแหนงทิศและมุมของดวงอาทิตยกับพ้ืนท่ี
ตกกระทบแสดงดังรูปท่ี 1 
 

 
รูปท่ี 1 ตําแหนงทิศและมุมสําหรับการอางอิง[5] 

 
2.2 การวิเคราะหการถดถอย (regression analysis)[6] 
2.2.1 การถดถอยเชิงเสนอยางงาย (simple linear regression)  

การวิเคราะหการถดถอยเปนการศึกษาความสัมพันธ
ระหวางลักษณะหรือปจจัยท่ีแทนดวยตัวแปรต้ังแตสองตัว
แปรข้ึนไปเพ่ือใหทราบถึงความสัมพันธ ทิศทางความสัมพันธ
และลักษณะความสัมพันธระหวางตัวแปรหรือเปนการ
วิเคราะหโดยอาศัยคาท่ีทราบจากตัวแปรหน่ึงแลวนําไป

พยากรณคาอีกตัวแปรหน่ึงวามีความแปรผันในสัดสวนใดหรือ
ในระดับใดสมการถดถอยอยางงายแสดงดังสมการท่ี 1 
 
y = ax + b     (1) 
 
เมื่อ 
 y = เปนตัวแปรตาม (คา y ข้ึนกับคา x) 
 x = ตัวแปรอิสระหรือตัวแปรตน 

a = คาคงท่ี (constant) หรือคาท่ีตัดกัน แกน y 
 b = ความชัน (slop) ของเสนกราฟ 
  
2.2.2 การถดถอยพหุคูณ (multiple linear regression) 
เปนการความสัมพันธระหวางตัวแปรอิสระท่ีมีมากกวาหน่ึงตัว
แปรกับตัวแปรตามหน่ึงตัวแปร 
2.3 การจําแนกลักษณะทองฟา [7] 
ลักษณะทองฟาจําแนกไว 3 แบบ คือ 1. ทองฟาแจมใส (clear 
sky) 2. ทองฟาบดบังบางสวน (partially clouded sky) 3. 
ทองฟามืดมัว (clouded sky) [2] ในการจําแนกลักษณะ
ทองฟาโดยวิธีการมิติสาทิสรูปไดลักษณะทองฟาหลายแบบ
ดังท่ีกลาวไวแลวเบื้องตน จําแนกลักษณะทองฟาโดยวิธีมิติ
สาทิสรูป เปนวิธีการจําแนกลักษณะทองฟารายวัน โดยอาศัย
คามิติ (dimension)เปนคาในการจําแนก ถาเปนจุดคามิติ
เปนศูนย เปนเสนคามิติเปนหน่ึง เปนพ้ืนท่ีกวางคูณยาวมีการ
ระบายทึบเต็มพ้ืนท่ีมิติเปนสอง เปนปริมาตรกวางคูณยาวคูณ
สูงระบายทึบมิติเปนสาม   ฉะน้ันสิ่งท่ีเกิดข้ึนกับมิติลักษณะ
ทองฟาไดมากจากการวัดรังสีอาทิตยตลอดท้ังวันขณะพระ
อาทิตยข้ึนจนกระท่ังตก  ในการเก็บขอมูลจะตองเก็บอยาง
สม่ําเสมอและใชสมการท่ีสองหาคาความสัมพันธของลักษณะ
ทองฟาโดยจะไดคามิติเปนตัวกําหนดและจําแนกเปนลักษณะ
ของทองฟาแบบตางๆ แสดงดังตารางท่ี 1 

 

2

S( ) 1ln DABln C, with 0τ τ
τ τ
∆   ≅ + ∆ →   ∆ ∆   


  (2) 

 
เมื่อ 
 S(∆τ) = ผลรวมท่ีเวลาตางกัน 
 ∆τ2 = ผลตางเวลายกกําลังสอง 
 D       = มิติสาทิศรูป 

C = คาคงท่ี 
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ตารางท่ี1 คา Dimension ใชจําแนกลักษณะทองฟา 
ลักษณะทองฟา คามิต(ิDimension) 
แจมใส 1.00 – 1.119 
บดบังบางสวน 1.12 -  1.529 
มืดมัว 1.53 ขึ้นไป 

 
3. วิธีการดําเนินการ 

คณะทํางานไดติดต้ังหัววัดพลังงานแสงอาทิตยสําหรับ
เก็บขอมูลรั งสีอาทิตยรวมจํานวนแปดทิศในแตละทิศ
ประกอบดวยมุม 0 20 30 40 องศา ตามลําดับ  ณ ละติจูด 
18.43 องศาเหนือ ลองติจูด 98.78 องศาตะวันออก โดยเก็บ
ขอมูลต้ังแตเดือนกุมภาพันธถึงเดือนมีนาคม พ.ศ. 2558 ท้ังน้ี
หัววัดรังสีอาทิตยไมไดปรับแกผลของอุณหภูมิของหัววัดรังสี
อาทิตยแตใชเทคนิคการปรับคาอยางงายดวยการเทียบกับ
คาท่ีวัดไดจากหัววัดพารานอมิเตอร CMP03 แสดงดังรูปท่ี 2  

  

 
 

รูปท่ี 2 การวัดพลังงานแสงอาทิตย 
การจําแนกลักษณะทองฟาโดยวิ ธี มิ ติสาทิศรูป (fractal 
dimension) คัดกรองเฉพาะวันท่ีทองฟาแจมใสมาทําการ
วิเคราะห เหตุท่ีตองเลือกแบบน้ีเพราะไมสามารถควบคุม
สภาพอากาศ เมฆ ฝุนละอองในอากาศไดเปนเหตุสุดวิสัย 
สภาพอากาศแตละวันไมเหมือนกัน  นําขอมูลวันทองฟา
แจมใสมาวิเคราะหท้ังแปดทิศมุม 

 
4. ผลการทดลอง 

ผลการจําแนกวันทองฟาแจมใสโดยวิธีมิติสาทิศรูป 
(fractal dimension method) จากน้ันนําขอมูลพลังงาน
แสงอาทิตยท่ีมุม 40 30 20 องศาท้ังแปดทิศหาคาเฉลี่ยและ
นํามาหาความสัมพันธระหวางทิศและมุมตางๆ ดังแสดงดังรูป
ท่ี 4-6 ตามลําดับ 

 

 
รูปท่ี 3 ลักษณะทองฟาแจมใส 

 

 
รูปท่ี 4 ความสัมพันธระหวางพลังงานแสงอาทิตยแนวราบ 
(ET) กับพลังแสงอาทิตยท่ีทิศตางๆท่ีมุม 40 องศา(EXX40) 
 
ตางรางท่ี 2 สมการความสัมพันธระหวางพลังงานแสงอาทิตย
แนวราบกับทิศตางๆมุม  40  องศา 
 

ทิศ   สมการ R2 Exx40คํานวณ 
N E N40 =0.3746ET+1.97 0.24 4.19 
NE E NE40 =0.6081ET +0.912 0.64 4.52 
E E E40 =0.933ET +0.156 0.98 5.69 
SE E SE40 =1.0348ET+0.211 0.88 6.35 
S E S40 =1.1650ET -0.428 0.78 6.49 

SW E SW40 =1.0519ET +0.029 0.92 6.27 
W E W40 =0.9386ET +0.156 0.98 5.73 

NW E NW40 =0.7592ET +0.775 0.86 5.28 

 
จากขอมูลคาพลังงานแสงอาทิตยเฉลี่ยท่ีตกกระทบในแนวราบ 
(ET) ลักษณะทองฟาแจมใส ET = 5.94 กิโลวัตตตอตาราง
เมตร-วัน  แทนคาลงในสมการตารางท่ี 2 ได จากขอมูล
ลักษณะทองฟาแบบแจมใสมุม 40 องศา พบวาทิศใตไดรับ
พลังงานแสงอาทิตยสูงสุดรองมาทิศตะวันออกเฉียงใตและทิศ
ตะวันตกเฉียงใต ทิศท่ีไดรับพลังงานแสงอาทิตยนอยสุดคือทิศ
เหนือ 

 
 
 

คา
กํา

ลัง
งา

นแ
สง

อา
ทิต

ย 
(W

/m
2 )

เวลา 

0

100

200

300

400

500

600

700

800

900

1000

6:
33

6:
56

7:
19

7:
42

8:
05

8:
28

8:
51

9:
14

9:
37

10
:0

0
10

:2
3

10
:4

6
11

:0
9

11
:3

2
11

:5
5

12
:1

8
12

:4
1

13
:0

4
13

:2
7

13
:5

0
14

:1
3

14
:3

6
14

:5
9

15
:2

2
15

:4
5

16
:0

8
16

:3
1

16
:5

4
17

:1
7

17
:4

0
18

:0
3

 -

 1.00

 2.00

 3.00

 4.00

 5.00

 6.00

 7.00

 8.00

 5.00  5.50  6.00  6.50

พ
ลัง

งา
นแ

สง
อา

ทิต
ยต

กก
ระ

ทบ
ทิศ

ใด
ๆ

(k
W

h/
m

2-
da

y)

พลังงานแสงอาทิตยแนวราบ(kWh/m2-day)

N

NE

E

SE

S

SW

W

NW

 



RMUTL. Eng. J    
วารสารวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลลานนา 

 

33 ปท่ี 1 ฉบับท่ี 2 กรกฎาคม –ธันวาคม 2559 

 

 
รูปท่ี 5  ความสัมพันธระหวางพลังงานแสงอาทิตยแนวราบ 
(ET) กับพลังแสงอาทิตยท่ีทิศตางๆท่ีมุม 30 องศา(EXX30) 
 
ตารางท่ี 3 สมการความสัมพันธระหวางพลังงานแสงอาทิตย
แนวราบกับทิศตางๆ มุม 30 องศา 
 

ทิศ สมการ R2 Exx30 คํานวณ 
N E N30 =0.8024ET + 0.862 0.89 5.62 
NE E NE30 =0.7683ET + 1.087 0.84 5.65 
E E E30 =0.8853ET + 0.716 0.96 5.97 
SE E SE30 =1.0289ET + 0.288 0.97 6.39 
S E S30 =1.1075ET – 0.100 0.86 6.47 

SW E SW30 =1.0743ET – 0.672 0.89 5.70 
W E W30 =0.8777ET + 0.590 0.99 5.80 

NW E NW30 =0.689ET + 1.197 0.66 5.28 

 
จากขอมูลคาพลังงานแสงอาทิตยเฉลี่ยท่ีตกกระทบในแนวราบ 
(ET) ลักษณะทองฟาแจมใส ET = 5.94 กิโลวัตตตอตาราง
เมตร-วัน แทนคาลงสมการตารางท่ี 3 พบวาทิศใตไดรับ
พลงังานสูงสุดรองมาทิศตะวันออกเฉียงใตและทิศตะวันออก  
ทิศเหนือไดรับพลังงานแสงอาทิตยนอยสุด 
 

 
รูปท่ี 6  ความสัมพันธระหวางพลังงานแสงอาทิตยแนวราบ 
(ET) กับพลังแสงอาทิตยท่ีทิศตางๆท่ีมุม 20 องศา(EXX30) 
 
จากขอมูลคาพลังงานแสงอาทิตยเฉลี่ยท่ีตกกระทบในแนวราบ 
(ET) ลักษณะทองฟาแจมใส ET = 5.94 กิโลวัตตตอตาราง
เมตร-วัน แทนคาลงสมการตารางท่ี 4 พบวาทิศใตไดรับ
พลังงานแสงอาทิตยสูงสุดรองมาทิศตะวันออกเฉียงใตและทิศ

ตะวันออก  ทิศตะวันตกเฉียงเหนือไดรับพลังงานแสงอาทิตย
นอยสุด    
ตางรางท่ี 4 สมการความสัมพันธระหวางพลังงานแสงอาทิตย
แนวราบกับทิศตางๆ มุม  20  องศา 
 

ทิศ สมการ R2 Exx20คํานวณ 
N E N20 =0.8215ET + 0.746 0.94 5.62 
NE ไมมีขอมูล -  
E E E20 =0.9228ET + 0.567 0.95 6.04 
SE E SE20 =0.9335ET + 0.492 0.96 6.03 
S E S20 =1.0152ET + 0.277 0.88 6.30 

SW E SW20 =0.9314ET + 0.205 0.89 5.73 
W E W20 =0.6827ET + 1.458 0.85 5.51 

NW E NW20 =0.7882ET + 0.699 0.93 5.38 

 
โดยรูปท่ี 7 แสดงถึงผลของมุมอะซิมุธท่ีมีตอคาพลังงาน
แสงอาทิตยท่ีตกกระทบมุมตางๆ ในกรณีทองฟาแจมใส 
 

 
รูปท่ี 7 ความสัมพันธพลังงานแสงอาทิตยท่ีตกกระทบกับ
มุมอะซิมุธกรณีทองฟาแจมใส 
 
ตารางท่ี 5 สมการความสัมพันธระหวางพลังงานแสงอาทิตยท่ี
ตกกระทบกับมุมอะซิมุธ 

มุม 
อะซิมูท 

สมการ R2 Eมุมอะชมิูท

เทากับศูนย 
20 องศา E20 = -3x10-5 ET 2 – 

0.0023ET + 6.0523 
0.82 6.04 

30 องศา E30 = -4x10-5 ET 2 – 
0.0019ET + 6.339 

0.84 6.32 

40 องศา E40 = -7x10-5 ET 2 + 
0.001ET + 6.3677 

0.93 6.37 
 

 
จากขอมูลคาพลังงานแสงอาทิตยเฉลี่ยท่ีตกกระทบใน

แนวราบ (ET) ลักษณะทองฟาแจมใส ET = 5.94 กิโลวัตตตอ
ตารางเมตร-วันแทนคาลงสมการตารางท่ี 5 พบวามุมเอียง 40 
มีคาพลังงานอาทิตยสูงสุด 
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5.สรุป 
การพัฒนาวิธีการประมาณคาพลังงานแสงอาทิตยท่ีทิศ

และมมุตางกันดวยวิธีการวิเคราะหการถดถอยและใชเทคนิค
การจําแนกมิติสาทิสรูปโดยพัฒนาหัววัดรังสีแสงอาทิตย
ดวยโฟโตไดโอดชนิดชิลิกอนครอบคลุมความยาวคลื่น 400 – 
1100 นาโนเมตร จํานวน 24 ตัวครอบคลุมทิศท้ังแปดและใน
แตละทิศประกอบดวยมุม 20  30 และ 40 องศา  ตามลําดับ   
ติดต้ังเก็บขอมูล  ณ ตําแหนงท่ีต้ังละติจูดท่ี  18.43  องศา
เหนือ ลองติจูดท่ี 98.78 องศาตะวันออก เหนือระดับนํ้าทะเล
ประมาณ 600 เมตร เก็บขอมูลรายนาทีของวันจากน้ันใช
เทคนิคมิติสาทิสรูปจัดกลุมขอมูลตามสภาพทองฟาโดยในงาน
บทความน้ีได เลือกลักษณะทองฟาแจมใสเปนตัวแทน
วิเคราะหหาความสัมพันธดวยวิธีการวิเคราะหการถดถอย
พบวา  กรณีทองฟาแจมใสสามารถใชสมการถดถอยประมาณ
คาพลังงานไดโดยมีคาสหพันธเฉลี่ยประมาณ  0.92 ทิศท่ีได
พลังงานสูงสุดคือทิศใตท่ีมุมเอียง 40 องศาหันทางทิศใตไดคา
พลังงานแสงอาทิตยตลอดวันสูงสุดในชวงเดือนกุมภาพันธ-
มีนาคม 
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สะอาด  วิทยาลัยเทคโนโลยีและสหวิทยาการ  มหาวิทยาลัย
เทคโนโลยีราชมงคลลานนาเชียงใหมท่ีใหความสะดวกในการ
ใชเครื่องมือในการทํางานวิจัยและวิทยาลัยการอาชีพปาซาง
ลําพูนท่ีใหสถานท่ีในการวัด 
 
7. เอกสารอางอิง 
[1] Energy Regulatory Commission. Announce Energy 

Regulatory Commission: Request for Proposal 
Solar PV Rooftop. Available from: http://www.erc.OR.th/ 
ERCWeb2, [Accessed 15

th February 2015]. 
[2] Chang Y-P. Optimal the tilt angles for photovoltaic 

modules in Taiwan. JEPE.2010;32(9):956-64 
[3] Beringer S, Schilke H, Lohse I, Seckmeyer G. Case study 

showing that the tilt angle of photovoltaic plants is 
nearly irrelevant. SOL ENERGY.2011;85(3):470-6 

[4] Hussein H.M.S, Ahmad G.E, Ghetany H.H.EL. Performance  
evaluation of photovoltaic modules  at different tilt 
angle and orientations. ENERG CONVERS MANAGE.  
2004; 45(15-16):2441-51 

[5] John A.D. and William A.B. (1980). Solar Radiation, 
Solar Engineering of Thermal Processes. John Wiley 
and Sons Inc., New York 

[6] John O.R, Sastry G.P, David A.D. Applied Regression 
Analysis; A Research Tool. Springer;1998. 

[7] Samia H. Modeling Solar Radiation at the Earth’s 
Surface. In: Fractal Classification of typical 
meteorological days from global solar irradiance: 
Application to five sites of different climate. 
Springer;2008. p29-53 

 
 
. 
 
 
 
 
 

 


	coverbook08-11-16_3
	รวมเล่มวารสาร 09-11-16_ไม่รวมปก
	ส่วน1_รายชื่อ
	ส่วน2_จดหมายจากบรรณาธิการ
	ส่วน3_สารบัญ
	001_มทร กับมูลนิธิโครงการหลวง (ณัฐธินี)(การ์ดแก้ไข)
	ตารางที่ 3 ผลความก้าวหน้าของระบบ TPM

	002_การออกแบบแท๊ก อ.ศุภกิต (การ์ดแก้ไข)
	003_พัฒนาวัสดุช่วยชี้ตำแหน่งบาร์โค้ดของระบบสื่อการสอน(ดร.ยุพดี หัตถสิน)-v4 (การ์ดแก้ไข)
	004_การออกแบบและสร้างเตาเผาแกลบความร้อนสูง(การ์ดแก้ไข)
	005_การพัฒนาการประมาณค่าพลังงานแสงอาทิตย์(อ.ธีระศักดิ์)(การ์ดแก้ไข)
	006_การศึกษาอิทธิพลมุมเอียงหน้าดาย (อ.เชษฐ์  อุทธิยัง) การ์ดแก้ไข_รวม
	006_การศึกษาอิทธิพลมุมเอียงหน้าดาย (อ.เชษฐ์  อุทธิยัง) การ์ดแก้ไข_page 35-36
	006_การศึกษาอิทธิพลมุมเอียงหน้าดาย (อ.เชษฐ์  อุทธิยัง) การ์ดแก้ไข_page 37
	006_การศึกษาอิทธิพลมุมเอียงหน้าดาย (อ.เชษฐ์  อุทธิยัง) การ์ดแก้ไข_page 38_40

	007_การวิเคราะห์ความคลาดเคลื่อนของตำแหน่งของจุดศูนย์ถ่วง(น้ำมนต์ โชติวิศรุต)(การ์ดแก้ไข)
	ส่วนท้าย_แนะนำการเขียน
	ส่วนท้าย_จดหมายนำส่งบทความ

	coverbook08-11-16_3_back



