
การประชมุทางวิชาการของมหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร ์ครัง้ที่ 58  สาขาวิศวกรรมศาสตรแ์ละสถาปัตยกรรมศาสตร ์

476 

การประมาณรังสีดวงอาทิตยใ์นระนาบเอียงและมุมเอียงทีเ่หมาะสมของแผ่นรับรังสีดวงอาทติย์

ในประเทศไทย 

Estimation of Solar Radiation and Optimum Tilt Angles of Solar Collector in Thailand 
 

ศิษฏพ์ริษฐ ์พลตือ้1* และ ชาญณรงค ์อศัวเทศานภุาพ2  

Sidparid Poltue1* and Charnnarong Asavatesanupap2 

 

บทคัดย่อ 

 งานวิจยันีมี้วตัถุประสงคเ์พ่ือศกึษาการกาํหนดมมุเอียงแผ่นรบัรงัสีดวงอาทิตยท่ี์ใหพ้ลงังานสะสมตลอด

ทั้งปีสูงสุด และนาํเสนอการปรบัปรุงประสิทธิภาพจากการปรบัเปลี่ยนมุมเอียงของแผ่นรบัรงัสีดวงอาทิตย ์2 

รูปแบบ ไดแ้ก่การปรบัมมุแผ่นรบัรงัสีดวงอาทิตยป์ระจาํฤดกูาล และการปรบัมมุแผ่นรบัรงัสีดวงอาทิตยร์ายเดือน 

เปรียบเทียบกับการติดตัง้แผ่นรบัรงัสีดวงอาทิตยใ์นแนวระนาบ และหาปริมาณพลงังานท่ีเพ่ิมขึน้ งานวิจัยนีใ้ช้

การจาํลองทางคณิตศาสตรแ์ละขอ้มลูการวดัปริมาณรงัสีดวงอาทิตยร์วมในแนวระนาบและรงัสีกระจายระนาบ 6 

ปี ในจงัหวดันครปฐม ละติจดูท่ีตัง้ท่ี 13.62 องศา เพ่ือหาปริมาณรงัสีตกกระทบในระนาบเอียง  จากผลการศกึษา

พบว่ามุมแผ่นรับรงัสีดวงอาทิตยท่ี์ 14  องศา ส่งผลใหพ้ลงังานสะสมทัง้ปีสูงสุด และคิดเป็นพลังงานสะสมท่ี

เพ่ิมขึน้ 2.28% เม่ือเปรียบเทียบกบัการติดตัง้ในแนวระนาบ จากการเสนอแนวทางการปรบัเปลี่ยนมมุของแผ่นรบั

รงัสีดวงอาทิตยท์ัง้ 2  รูปแบบ พบวา่การปรบัมมุประจาํฤดกูาลสามารถผลิตไฟฟ้าเพ่ิมขึน้คิดเป็น 6.60% และการ

ปรบัมมุประจาํเดือนสามารถผลิตไฟฟ้าเพ่ิมขึน้ 8.20% เม่ือเปรียบเทียบกบัการติดตัง้ในแนวระนาบ 

 

ABSTRACT 

 The purpose of this research seeks to determine optimum tilt angles for solar collectors in 

Thailand to produce maximum energy. The author used two models to calculate output energy to 

ascertain the optimal tilt angle for solar collectors: seasonally and monthly compared with the horizontal 

surface case. Data were gathered between 2012 through 2017 related to the average global and diffuse 

solar radiation of Nakhon Pathom (latitude 13.62° N) for this study throughout. The results show that the 

annual optimum tilt angle of Thailand was 14° and the output energy increased by 2.28%. Moreover, 

the two models of the optimal tilt angle for solar collectors changing seasonally and monthly increased 

the output energy 6.60% and 8.20%, respectively. 
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คาํนาํ 

 จากความตอ้งการใชพ้ลังงานไฟฟ้าท่ีเพ่ิมสูงขึน้ในทุกๆ ปีของประเทศไทย (สาํนักนโยบายและแผน

พลังงาน, 2561) สถานการณ์ดังกล่าวหลายภาคส่วนไดห้าแนวทางการใชพ้ลังงานอย่างยั่งยืน โดยกระทรวง

พลงังานไดก้าํหนดแผนพัฒนาพลังงานทดแทนและพลังงานทางเลือกปีพ.ศ.2558 ถึง พ.ศ.2579 (Alternative 

Energy Development Plan [AEDP], 2015) โดยมีเป้าหมายเพ่ิมการใช้พลังงานทดแทนในทุกภาคส่วนของ

สังคม และลดการใช้พลังงานจากเชือ้เพลิงฟอสซิล เพ่ือเป็นการลดการนาํเข้าพลังงานและเชือ้เพลิงจาก

ต่างประเทศ การใช้พลังงานทดแทน จะมุ่งเน้นการใช้พลังงานทดแทนท่ีสามารถผลิตไดภ้ายในประเทศซึ่ง

ประกอบดว้ย พลงังานแสงอาทิตย ์พลงังานลม พลงันํา้ขนาดเล็ก พลงันํา้ขนาดใหญ่ พลงังานชีวมวล พลงังาน

ก๊าซชีวภาพ พลงังานขยะ และพลงังานจากเชือ้เพลิงชีวภาพ (พลงังานจากเอทานอลและไบโอดีเซล) ประเทศไทย

ไดก้าํหนดเป้าหมายกาํลังการผลิตพลังงานไฟฟ้าจากพลังงานทดแทนต่าง ๆ  ในปี พ.ศ. 2579 รวมทั้งหมด 

19,684.40 เมกะวตัต ์ โดยเป้าหมายกาํลงัการผลิตไฟฟ้าจากพลงังานแสงอาทิตยใ์นปี พ.ศ. 2575 อยู่ท่ี 6,000    

เมกะวตัตห์รือคิดเป็น 30.48 % จากพลงังานทดแทนทัง้หมด นับเป็นพลงังานทดแทนท่ีถูกนาํมาใชม้ากสดุหาก

เปรียบเทียบกบัพลงังานทางเลือกทัง้หมดท่ีกล่าวมา (Table 1) จะเห็นไดว้า่พลงังานแสงอาทิตย ์มีบทบาทสาํคญั

ในการขบัเคลื่อนการใชพ้ลงังานทดแทนและพลงังานทางเลือกของประเทศไทย 

 การผลิตพลงังานจากพลงังานแสงอาทิตยน์ัน้สามารถแบ่งได ้2 แบบ  คือการผลิตพลงังานในรูปแบบ

ความรอ้นและการใชพ้ลงังานแสงอาทิตยผ์ลิตพลงังานไฟฟ้าจากแผ่นเซลลแ์สงอาทิตย ์โดยหนึ่งในปัจจยัสาํคญัท่ี

ส่งผลต่อประสิทธิภาพการผลิตพลงังานทัง้ 2 แบบ คือการกาํหนดมุมเอียงของแผ่นรบัรงัสีดวงอาทิตย ์โดยมุม

เอียงท่ีส่งผลใหก้ารผลิตพลังงานมีประสิทธิภาพท่ีดีท่ีสุดนั้น จะแตกต่างกันไปตามแต่ละติจูดท่ีตั้งของพืน้ท่ี 

ปัจจุบันมีการศกึษาคน้ควา้การกาํหนดมุมเอียงท่ีเหมาะสมในหลายพืน้ท่ี เช่น บรูไน (Mohd and Malik, 2001) 

ซีเรีย (Kamal, 2009) แคนนาดา (Rowlands et al., 2010) ซาอุดิอาระเบีย (Tarek, 2016) ไต้หวัน (Chang, 

2010) สหรัฐอาหรับเอมิเรตส ์(Jafarkazemi, Saadabadi and Hadi, 2012) อินเดีย (Jamil et al., 2016) และ 

อียิปต ์(Ibrahim, 2013) เป็นตน้ 

 

Table 1  Percentage of alternative energy consumption (Department of alternative energy development   

and efficiency, 2019). 

Alternative Energy 2017 (MW) 2018 (MW) Target in 2032 (MW) 

Solar Energy 2,697.26 2,962.44 6,000.00 

Wild Energy 627.82 1,102.82 3,002.00 

Small Hydro Power 182.28 187.72 376.00 

Biomass 3,157.28 3,372.94 5,570.00 

Biogas 475.42 505.24 1,280.00 

MSW 191.47 317.82 550.00 

Large Hydro Power 2,906.40 2,919.66 2,906.40 

Total 10,237.93 11,368.64 19,684.40 
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งานวิจยันีศ้กึษามุมเอียงท่ีเหมาะสมในประเทศไทย โดยใชก้ารจาํลองทางคณิตศาสตรเ์พ่ือหาปริมาณ

รงัสีตกกระทบในระนาบเอียง  โดยใชข้อ้มูลปริมาณรงัสีดวงอาทิตยร์วม และรงัสีกระจายในแนวระนาบซึ่งเก็บ

รวบรวมในปี พ.ศ.2555 ถึงปี พ.ศ. 2560 โดยหอ้งปฏิบัติการวิจัยพลงังานแสงอาทิตย ์มหาวิทยาลัยศิลปากร 

จงัหวดันครปฐม (Figure 1, 2) ละติจูดท่ีตัง้ท่ี 13.62 องศา คาํนวณปริมาณรงัสีตกกระทบในระนาบเอียงอ่ืนๆ ใน

การจาํลองการปรบัเปลี่ยนมมุเอียงของแผ่นรบัรงัสีดวงอาทิตย ์มมุเอียงท่ีเหมาะสมจะพิจารณาจากมมุท่ีส่งผลให้

พลงังานสะสมตลอดทัง้ปีสงูสุด และนาํเสนอการปรบัปรุงประสิทธิภาพการผลิตพลงังานจากรงัสีดวงอาทิตย ์2 

รูปแบบ และเปรียบเทียบประสิทธิภาพในรูปแบบพลงังานท่ีเพ่ิมขึน้ 

 
             Figure 1  Diffuse solar radiation meter.               Figure 2  Direct solar radiation meter. 

 

Table 2  Nomenclature (Jamil et al., 2016). 

HB Daily beam radiation incident on an 

inclined surface, (MJ/m2-day). 

Rd Ratio of average daily diffuse radiation 

incident on an  inclined surface to that on a 

horizontal surface 

HD Daily sky-diffuse radiation incident on an 

inclined surface, (MJ/m2-day). 

Rb Ratio of average daily beam radiation 

incident on an  inclined surface to that on a 

horizontal surface 

HR Daily ground reflected radiation incident 

on an inclined Surface, (MJ/m2-day). 

n Days of year 

HT Daily global radiation on a tilted surface, 

(MJ/m2-day). 
δ  Sunrise hour angle, sunset hour angle 

Hb Daily beam radiation incident on a 

horizontal surface, (MJ/m2-day). 
sω  Surface slope from the horizontal 

Hd Daily diffuse radiation incident on a 

horizontal surface, (MJ/m2-day). 
β  Latitude 

  
 

zθ  Zenith angle 
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  Figure 3  Latitude, Tilt angles of solar collector detail.  Figure 4 Tilt angles of solar collector detail. 

  

วิธีการวิจัย  

การคาํนวณค่าปริมาณรังสีดวงอาทติยบ์นระนาบเอยีง 

 การโคจรของโลกรอบดวงอาทิตย ์1 รอบจะใชเ้วลา 365.26 วนั หรือเราเรียกกนัวา่ 1 ปี โดยแกนหมนุของ

โลกเอียงทาํมมุ 23.45° กบัเสน้แนวรงัสีดวงอาทิตย ์เราเรียกแทนมมุระหว่างเสน้ศนูยส์ตูรกบัแนวรงัสีดวงอาทิตย์

ว่ามุมเดคลิเนชัน มุมดังกล่าวจะเปลี่ยนแปลงตามตาํแหน่งการโคจรของโลกรอบดวงอาทิตย์ เราสามารถ

คาํนวณหามมุเดคลิเนชนัในแต่ละช่วงเวลาไดจ้ากสมการท่ี 1 (Cooper, 1996) และการหมนุรอบตวัเองของโลก 

จะส่งผลใหด้วงอาทิตยเ์คลื่อนท่ีผ่านเสน้ขอบฟ้าซึ่งเราเรียกปรากฏการณ์ดังกล่าวว่าพระอาทิตยข์ึน้และพระ

อาทิตยต์ก จากการกาํหนดใหแ้ผ่นรบัรงัสีดวงอาทิตยห์ันหนา้ไปทางทิศใตใ้นการศึกษานี ้  จะส่งผลใหมุ้มพระ

อาทิตยข์ึน้ ( srω ) และมมุพระอาทิตยต์ก ( ssω ) มีลกัษณะสมมาตรกนั ดงันัน้ในการศกึษาวิจยันีจ้ะแทนคา่มมุพระ

อาทิตยข์ึน้ และมุมพระอาทิตยต์กดว้ยตวัแปร ( sω )  (Table 2) โดยคาํนวณหาไดจ้ากความสมัพันธร์ะหว่างมมุ

เดคลิเนชนักบัละติจดูท่ีตัง้ของพืน้ท่ี ดงัท่ีแสดงในสมการท่ี 2 (Jamil et al., 2016) 

 จากลกัษณะภูมิศาสตรข์องประเทศไทย ตัง้อยู่บนพืน้ท่ีเขตรอ้นชืน้เหนือเสน้ศนูยส์ตูร ตัง้แต่ละติจูด 5 

องศา 37 ลิปดาเหนือ ถงึ 20 องศา 28 ลิปดาเหนือ ซึง่จะสง่ผลใหใ้นช่วงเดือนพฤษภาคมถงึสิงหาคมบางพืน้ท่ีของ

ประเทศไทยนัน้ ดวงอาทิตยจ์ะมีแนวโคจรผ่านเสน้ขอบฟ้าไปในทางทิศเหนือ ดงันัน้ในการศกึษานีจ้งึกาํหนดช่วง

การปรบัมมุเอียงตัง้แต่ -20 องศา ไปจนถึง 90 องศา โดยทาํมมุกบัแนวระนาบ (Figure 3, 4) การคาํนวณหาค่า

ปริมาณรังสีรวมตกกระทบในระนาบเอียง จะสามารถคาํนวณหาไดจ้ากผลรวมรังสีแต่ละชนิดดังสมการท่ี 3 

(Jamil et al., 2016) โดยสามารถแบ่งรังสีดวงอาทิตยแ์ยกย่อยไดเ้ป็น 3 ชนิด คือรังสีกระจายในระนาบเอียง
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สามารถคาํนวณหาไดจ้ากสมการท่ี 4 รงัสีตรงในระนาบเอียงสามารถคาํนวณหาไดจ้ากสมการท่ี 5 โดยคาํนวณ

จากความสัมพันธ์กับรังสีตรงในแนวระนาบดังท่ีแสดงสมการท่ี 6 (Liu and Jordan, 1990) และรังสีสะทอ้น

สามารถคาํนวณหาไดจ้ากสมการท่ี 7 (Jamil et al., 2016) โดย คือดชันีการสะทอ้นของโลกในพืน้ท่ีเขตรอ้นชืน้มี

คา่อยู่ท่ีประมาณ 0.2 (Muneer and Saluja, 1985) 

  

วิธีคาํนวณหามุมเอยีงแผ่นแผ่นรับรังสีดวงอาทติยท์ีเ่หมาะสม 

 การคาํนวณหาค่ามุมเอียงแผ่นแผ่นรับรงัสีดวงอาทิตยท่ี์เหมาะสมในการศึกษานีจ้ะกาํหนดให ้1 ปีมี

จาํนวน 365 วนั โดยเริ่มตน้การคาํนวณปริมาณรงัสีตกกระทบในระนาบเอียงจากวนัท่ี 1 ของปี และกาํหนดใแผ่น

รบัรงัสีดวงอาทิตยห์นัหนา้ไปทางทิศใต ้มมุเอียงของแผ่นรบัรงัสีดวงอาทิตยต์ัง้แต่ -20 องศา ดงัแสดงในแผนผัง

แสดงการคาํนวณ (Figure 5)  จากนัน้คาํนวณหาปริมาณรงัสีตกกระทบในระนาบเอียงดงัแสดงในสมการท่ี 3 

จากผลรวมของรงัสีกระจาย รงัสีตรง และรงัสีสะทอ้นในระนาบเอียงดงัสมการการท่ี 4 สมการท่ี 5  และสมการท่ี 7 

จากนัน้ทาํการปรบัเพ่ิมมมุเอียงของแผ่นรบัรงัสีดวงอาทิตยข์ึน้ 1 องศา และคาํนวณหาค่าปริมาณรงัสีตกกระทบ

ในแต่ละมมุ ไปจนถงึ 90 องศา เม่ือคาํนวณหาปริมาณรงัสีดวงอาทิตยใ์นระนาบเอียงครบตัง้แต่ -20 องศา จนถงึ 

90 องศา แลว้นัน้จะทาํการคาํนวณปริมาณรงัสีตกกระทบในระนาบเอียงและมมุเอียงของแผ่นรบัรงัสีดวงอาทิตย์

ในวนัถดัไปโดยเพ่ิมขึน้ทุกๆ  1 วนั ไปจนครบ 365 วนั ซึ่งจะเห็นไดจ้ากแผนผงัแสดงการคาํนวณ (Figure 5) เม่ือ

ทราบปริมาณรงัสีตกกระทบในระนาบเอียงตลอดทัง้ปี และประมาณพลงังานไฟฟ้าท่ีผลิตไดโ้ดยในการศึกษานี้

กาํหนดประสิทธิภาพการผลิตพลงังานไฟฟ้าจากเซลลแ์สงอาทิตยท่ี์ 18 เปอรเ์ซน็ต ์

 

 
Figure 5  Simulation flowchart. 
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 ในการวิจยันีจ้ะหามมุเอียงของแผ่นรบัรงัสีดวงอาทิตยท่ี์เหมาะสมโดยพิจารณามมุท่ีสง่ผลใหป้ริมาณรงัสี

ตกกระทบทัง้ปีสงูสดุ และเสนอแนวทางการปรบัปรุงประสิทธิภาพการผลิตพลงังานจากแผน่รบัรงัสีดวงอาทิตย ์2 

รูปแบบ รูปแบบท่ี 1 การปรบัมมุเอียงของแผ่นรบัรงัสีดวงอาทิตยต์ามฤดูกาลโดยมีปรบัมุม 3 ครัง้ต่อปี โดยปรบั

มมุประจาํฤดรูอ้นจะเริ่มตัง้แต่วนัท่ี 1 มีนาคมไปจนถึง 30 มิถุนายน การปรบัมมุประจาํฤดฝูนจะเริ่มตัง้แต่วนัท่ี 1 

กรกฎาคมไปจนถึงวนัท่ี 31ตลุาคม และการปรบัมมุประจาํฤดหูนาวจะเริ่มตัง้แต่วนัท่ี 1 พฤศจิกายนไปจนถึง 28 

กุมภาพนัธใ์นปีถดัไป รูปแบบท่ี 2 การปรบัมมุเอียงของแผ่นรบัรงัสีดวงอาทิตยร์ายเดือนจะปรบั 12 ครัง้ต่อปี โดย

จะทาํการปรบัมมุแผ่นรบัรงัสีดวงอาทิตยใ์นทกุวนัท่ี 1 ของแตล่ะเดือน หลงัจากนัน้ทาํการเปรียบเทียบพลงังานตก

กระทบท่ีเพ่ิมขึน้จากการปรบัปรุงการปรบัมมุเอียงของแผ่นรบัรงัสีดวงอาทิตยท์ัง้ 2 รูปแบบ กบัการติดตัง้มมุเอียง

ขอนแผ่นรบัรงัสีดวงอาทิตยใ์นแนวระนาบ 

 

ผลการวิจัย 

 ผลการวิจัยพบว่าปริมาณรังสีดวงอาทิตย์ในประเทศไทยจะมีค่าสูงสุดในช่วงเดือนเมษายน โดยมี

คา่เฉลี่ยตอ่วนัอยู่ท่ี 22.95 เมกะจลูตอ่ตารางเมตรต่อวนัและตํ่าสดุในช่วงตลุาคมโดยมีคา่ปริมาณรงัสีเฉลี่ยต่อวนั

อยู่ท่ีประมาณ 16.00 เมกะจลูตอ่ตารางเมตรตอ่วนั จากขอ้มลูเฉลี่ยพบวา่ช่วงเดือนสิงหาคมมีการกระจายตวัของ

ขอ้มลูสงูสดุโดยมีคา่เบ่ียงเบนมาตรฐานอยู่ท่ี 2.01 เมกะจลูตอ่ตารางเมตรต่อวนัและมีคา่การกระจายตวัตํ่าสดุใน

เดือนธนัวาคม โดยมีคา่เบ่ียงเบนมาตรฐานยู่ท่ี 0.47  เมกะจลูตอ่ตารางเมตรตอ่วนั 

 

 
          Figure 6  Solar radiations on tilt angles.                      Figure 7  The Optimum tilt angles.   

 

 จากการศกึษาพบวา่มมุท่ีสง่ผลใหค้า่พลงังานสะสมสงูสดุประจาํวนัมีการเปลี่ยนแปลงไปตลอดทัง้ปี โดย

มมุเอียงท่ีใหค้่าพลงังานสะสมสูงสดุประจาํวนัจะมีค่าอยู่ในช่วง 47 องศา ถึง -20 องศา มมุของแผ่นรบัรงัสีดวง

อาทิตยท่ี์มีคา่เป็นบวกจะอยู่ในช่วงกลางเดือนสิงหาคมไปจนถึงกลางเดือนเมษายนของปีหนา้และมมุของแผ่นรบั

รงัสีดวงอาทิตยท่ี์ใหพ้ลงังานสูงสดุประจาํวนัมีค่าเป็นลบหรือมมุเอียงของแผ่นรบัรงัสีดวงอาทิตยห์นัหนา้ไปทาง

ทิศเหนือ จะอยู่ในช่วงเดือนพฤษภาคมถึงเดือนสิงหาคม จากการศกึษาพบว่ามมุของแผ่นรบัรงัสีดวงอาทิตยท่ี์ 14 

องศา จะส่งผลใหพ้ลังงานสะสมตลอดทั้งปีสูงสุด (Figure 6) โดยพลังงานท่ีไดร้ับตลอดทั้งปีอยู่ท่ี 2,402.46 

กิโลวตัตต์่อตารางเมตรต่อปี โดยคิดเป็นพลงังานไฟฟ้าท่ีผลิตได ้ประมาณ 432.44 กิโลวตัตต์่อตารางเมตรต่อปี 

เพ่ิมขึน้ 2.28 % (Table 4) เม่ือเปรียบเทียบกบัการติดตัง้ท่ีในแนวระนาบ หากพิจารณาการติดตัง้มมุของแผ่นรบั
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รงัสีดวงอาทิตยม์มุอ่ืนๆ  พบวา่ในกรณีการติดตัง้มมุของแผ่นรบัรงัสีดวงอาทิตยอ่ื์นๆ จะสง่ผลพลงังานสะสมลดลง

ตามลาํดบัโดยมมุ -20 องศา จะสามารถรบัพลงังานสะสมทัง้ปีคิดเป็น 88 เปอรเ์ซน็ต ์เม่ือเปรียบเทียบกบัพลงังาน

สะสมสูงสุดและการติดตัง้แผ่นรับรงัสีท่ี 90 องศาจะสามารถรบัพลังงานสะสมทั้งปีคิดเป็น 46 เปอรเ์ซ็นตเ์ม่ือ

เปรียบเทียบกับพลงังานสะสมสูงสุด (Figure 6) ในการศกึษาวิจัยครัง้นีผู้วิ้จัยไดน้าํเสนอแนวทางการปรบัปรุง

ประสิทธิภาพการผลิตไฟฟ้าจากพลงังานแสงอาทิตยจ์ากการปรบัเปลี่ยนมมุของแผ่นรบัรงัสีดวงอาทิตย ์2 รูปแบบ 

ไดแ้ก่การปรบัมมุของแผ่นรบัรงัสีดวงอาทิตยป์ระจาํเดือนและการปรบัมมุแผ่นรบัรงัสีดวงอาทิตยป์ระจาํฤดูกาล 

โดยในตารางท่ี 3 (Table 3)  ไดแ้สดงรายระเอียดของมมุท่ีใชใ้นการจาํลองการปรบัมุมเอียงของแผ่นรบัรงัสีดวง

อาทิตย ์มมุท่ีใหพ้ลงังานสงูสดุประจาํปี มมุท่ีใชจ้าํลองในแตล่ะฤดกูาล และมมุเอียงท่ีใชป้รบัในทกุวนัท่ี 1 ของแต่

ละเดือน โดยรูปแบบช่วงเวลาการจาํลองการปรบัมมุเอียงของแผ่นรบัรงัสีดวงอาทิตย ์ทัง้ในกรณีการปรบัมมุเอียง

ตามฤดูกาลหรือ 3 ครัง้ต่อปี(Figure 7) และการปรบัมุมของแผ่นรบัรงัสีดวงอาทิตยร์ายเดือนหรือ 12 ครัง้ต่อปี 

(Figure 7) 

 จากการจาํลองดังกล่าวพบว่า การปรับมุมเอียงตามฤดูกาลสามารถรับพลังงานสะสมตลอดทั้งปีท่ี 

2,504.05 กิโลวตัตต์อ่ตารางเมตรตอ่ปี หากคิดเป็นพลงังานไฟฟ้าท่ีผลิตไดพ้บวา่สามารถจะผลิตพลงังานไฟฟ้าได้

ประมาณ 450.72 กิโลวตัตต์่อตารางเมตรต่อปี ซึ่งคิดเป็นพลงังานท่ีเพ่ิมขึน้ 6.60 % (Table 4) เม่ือเปรียบเทียบ

กบัการติดตัง้แผ่นรบัรงัสีดวงอาทิตยท่ี์ในแนวระนาบ  (Table 4)  และการปรบัมมุของแผ่นรบัรงัสีดวงอาทิตยร์าย

เดือน พบวา่สามารถรบัพลงังานสะสมตลอดทัง้ปีท่ี 2,541.57 กิโลวตัตต์่อตารางเมตรต่อปี หากคิดเป็นพลงังาน

ไฟฟ้าท่ีผลิตไดพ้บว่าสามารถจะผลิตพลงังานไฟฟ้าไดป้ระมาณ 457.48 กิโลวตัตต์่อตารางเมตรต่อปี ซึ่งคิดเป็น

พลงังานท่ีเพ่ิมขึน้ 8.20% (Table 4)  เม่ือเปรียบเทียบกบัการติดตัง้แผ่นรบัรงัสีดวงอาทิตยใ์นแนวระนาบ 

 

Table 3  Monthly, Seasonal and Annual optimum tilt angles.  

Month 
Annual  

(Degree) 

Seasonal  

(Degree) 

Months  

(Degree) 

March 

14 

Summer -3 

16 

April -2 

May -14 

June -18 

July 

Rainy 4 

-14 

August -5 

September 9 

October 25 

November 

Winter 39 

38 

December 44 

January 42 

February 31 
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Table 4  The Estimated gains in Annual, Seasonal, Month solar radiation in comparison to a horizontal 

surface. 

Case 
Energy on Surface 

(kW/m2-Year) 

Electrical energy 

(kW/m2-Year) 
Percent Gain % 

Horizontal surface 2,348.98 422.82 - 

Annual  2,402.46 432.44 2.28% 

seasonal (3 time) 2,504.05 450.73 6.60% 

Month (9 time) 2,541.57 457.48 8.20% 

 

สรุป 

 งานวิจยันีมี้วตัถุประสงคเ์พ่ือศกึษาการกาํหนดมมุแผ่นรบัรงัสีดวงอาทิตยท่ี์ใหพ้ลงังานสะสมตลอดทัง้ปี

สงูสดุและนาํเสนอการปรบัปรุงประสิทธิภาพการผลิตพลงังานจากแผน่รบัรงัสีดวงอาทิตย ์จากการปรบัเปลี่ยนมมุ

เอียงของแผ่นรบัรงัสีดวงอาทิตย ์2 รูปแบบ จาการศกึษานีส้รุปไดว้า่ 

 1. มมุเอียงของแผ่นรบัรงัสีดวงอาทิตยท่ี์ใหค้่าพลงังานสะสมสงูสดุอยู่ท่ี 14 องศา ซึง่สามารถรบัพลงังาน

สะสมตลอดทัง้ปีท่ี 2,402.46 กิโลวตัตต์่อตารางเมตรต่อปีหรือคิดเป็น 2.28 เปอรเ์ซ็นต ์เม่ือเปรียบเทียบกบัการ

ติดตัง้ในแนวระนาบ (Table 4) 

 2. กรณีการติดตั้งมุมของแผ่นรับรังสีดวงอาทิตย์ในมุมอ่ืนๆ จะส่งผลให้พลังงานท่ีผลิตได้ลดลง

ตามลาํดบัโดยมุมเอียงของแผ่นรบัรงัสีดวงอาทิตยท่ี์ 90 องศา ใหค้่าพลงังานสะสมตลอดทัง้ปีต ํ่าสดุคิดเป็น 46 

เปอรเ์ซน็ตเ์ม่ือเปรียบเทียบกบัมมุเอียงของแผ่นรบัรงัสีดวงอาทิตยท่ี์ใหค้า่พลงังานสะสมสงูสดุ (Figure 6) 

 3. การปรบัมุมเอียงแผ่นรบัรังสีดวงอาทิตยร์ายฤดูกาล (3 ครัง้ต่อปี) จะส่งผลใหพ้ลงัสะสมตลอดปีท่ี 

2,504.05 กิโลวตัตต์อ่ตารางเมตรตอ่ปี หรือคิดเป็น 6.06 เปอรเ์ซน็ต ์เม่ือเปรียบเทียบกบัการติดตัง้ในแนวระนาบ 

 4. การปรับมุมเอียงแผ่นรับรังสีดวงอาทิตยร์ายเดือน (12 ครัง้ต่อปี) จะส่งผลใหพ้ลังสะสมตลอดปีท่ี 

2,541.57 กิโลวตัตต์อ่ตารางเมตรตอ่ปี หรือคิดเป็น 8.20 เปอรเ์ซน็ต ์เม่ือเปรียบเทียบกบัการติดตัง้ในแนวระนาบ 

 จากผลการวิจยัสามารถสรุปไดว้่าการติดตัง้แผ่นรบัรงัสีดวงอาทิตยท่ี์มมุ 14 องศา จะส่งผลใหพ้ลงังาน

สะสมทั้งปีสูงสุดและจะลดลงตามลําดับเม่ือติดตั้งในมุมอ่ืนๆ ท่ีต่างออกไป จากแนวทางการปรับปรุง

ประสิทธิภาพจากการปรบัมมุเอียงของแผ่นรบัรงัสีดวงอาทิตยต์ามฤดกูาลหรือ 3 ครัง้ต่อปี และการปรบัมมุเอียง

ในทกุเดือนหรือ 12 ครัง้ตอ่ปี สามารถเพ่ิมประสิทธิภาพการผลิตพลงังานไฟฟ้าจากพลงังานรงัสีดวงอาทิตยไ์ด ้
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