
บทที ่3 
 

การออกแบบโครงงาน 

 
 ในบทน้ี จะกล่าวถึงการปรับปรุงสมการประสิทธิภาพของของโซล่าเซลล์เพื่อให้สามารถ

ค านวณไดอ้ย่างแม่นย  ่า พร้อมทั้งแสดงวิธีการแทนค่าลงในสมการประสิทธิภาพของโซล่าเซลล ์    

ดงัตวัอยา่ง และ การออกแบบโปรแกรมส าหรับค านวณก าลงัไฟฟ้าท่ีตอ้งชดเชยของโซล่าเซลล ์

 

3.1 การปรับปรุงสมการประสิทธิภาพของโซล่าเซลล์ 

 

การปรับปรุงสมการนั้น จะท าการปรับปรุงสมการท่ี 2.1,2.2,2.3และ2.4 เพราะเม่ือน าสมการ

ดงักล่าว มาค านวณดว้ยโปรแกรม Microsoft Excel แลว้ 

- ประสิทธิภาพจากสมการท่ี 2.1 ไม่ตรงกบัภาพท่ี 2.11  

- ประสิทธิภาพจากสมการท่ี 2.2 ไม่ตรงกบัภาพท่ี 2.12   

- ประสิทธิภาพจากสมการท่ี 2.3 และ2.4 ไม่ตรงกบัภาพท่ี 2.13  

จึงตอ้งมีการปรับปรุงสมการ 

 

3.1.1 การปรับปรุงสมการการค านวณหาประสิทธิภาพทีต่ิดตั้งโซล่าเซลล์ด้านรับแสงจาก

ทศิใต้ทีมุ่มรับแสงของแผงโซล่าเซลล์องศาต่างๆ   

จากภาพท่ี 2.11 น าความเขม้ของรังสีแสงอาทิตยท่ี์ไดรั้บต่อพื้นท่ีหน่ึงตารางเมตรใน 1 ปี 

kWh/year โดยเป็นขอ้มูลของกรุงเทพมหานคร และ หนัหนา้ไปทางทิศใตท่ี้มุมอะซิมูท 180 องศา 

มาเปล่ียนเป็นเปอร์เซ็นต์ เม่ือเทียบกับค่าสูงสุด เพื่อเปรียบเทียบกับสมการท่ี 2.1 โดยจะแสดง    

ความเข้มของรังสีแสงอาทิตย์ท่ีเปล่ียนเป็นเปอร์เซ็นต์ในตารางท่ี 3.1 และแสดงประสิทธิภาพ  

ด้านรับแสงจากทิศใต้ จากสมการท่ี 2.1 ท่ีมุมรับแสงเดียวกันกับความเข้มของรังสีแสงอาทิตย ์

ดา้นรับแสงจากทิศใตโ้ดยจะน าเสนอในตารางท่ี 3.2  
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ตารางท่ี 3.1 ความเขม้ของรังสีแสงอาทิตยท่ี์เปล่ียนเป็นเปอร์เซ็นตข์องดา้นรับแสงจากทิศใต ้

มุมรับแสง 
(องศา) 

ความเขม้แสง 

(W/m2) 
ความเขม้แสงท่ีเปล่ียนเป็นเปอร์เซ็นต ์

(%) 

0 1756 97.83 
2 1766 98.38 
4 1775 98.89 
6 1782 99.28 
8 1788 99.61 
10 1792 99.83 
12 1794 99.94 
14 1795 100.00 
16 1794 99.94 
18 1791 99.78 
20 1787 99.55 
22 1781 99.22 
24 1774 98.83 
26 1765 98.33 
28 1755 97.77 
30 1743 97.10 

จากตารางท่ี  3.1 เ ม่ือน าความเข้มแสงของรังสีแสงอาทิตย์ด้านรับแสงจากทิศใต ้                

มาเปล่ียนเป็นเปอร์เซ็นต์ จะเห็นได้ว่า ท่ีมุมรับแสง 0 องศานั้นได้ประประสิทธิภาพ 97.83 %       

เม่ือเพิ่มมุมรับแสง ประสิทธิภาพจะมีการเพิ่มข้ึน จนถึง มุมรับแสงท่ี 14 องศา จะไดป้ระสิทธิภาพ

สูงสุด    ถ้าท าการปรับมุมรับแสงเพิ่มข้ึน ประสิทธิภาพจะเร่ิมมีการลดลง และประสิทธิภาพ          

จะลดลงอยา่งต่อเน่ือง เม่ือเพิ่มมุมรับแสง 

เ ม่ือน าสมการท่ี 2.1 มาค านวณด้วยคอมพิวเตอร์  เป็นการค านวณด้วยโปรแกรม     

Microsoft Excel โดยใชมุ้มรับแสงเดียวกนักบัค่าท่ีเปล่ียนเป็นเปอร์เซ็นต ์จากตารางท่ี 3.1  

จะเห็นไดว้า่ ประสิทธิภาพจากสมการท่ี 2.1 นั้นค่าประสิทธิภาพตามตารางท่ี 3.2 นั้น        

ไม่ตรงกบัค่าท่ีเปล่ียนเป็นเปอร์เซ็นต ์จากตารางท่ี 3.1   
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ตารางท่ี 3.2 ประสิทธิภาพจากสมการท่ี 2.1 ท่ีมุมรับแสงเดียวกนักบัความเขม้ของรังสีแสงอาทิตย์

ดา้นรับแสงจากทิศใต ้ 

มุมรับแสง 
(องศา) 

ประสิทธิภาพจากสมการท่ี2.1 
(%) 

0 97.83 
2 98.41 
4 98.91 
6 99.33 
8 99.67 
10 99.93 
12 100.11 
14 100.21 
16 100.23 
18 100.17 
20 100.03 
22 99.81 
24 99.51 
26 99.13 
28 98.67 
30 98.13 

น าความเขม้ของรังสีแสงอาทิตย์ด้านรับแสงจากทิศใต้ และค่าท่ีเปล่ียนเป็นเปอร์เซ็นต์    

จ า กต า ร า ง ท่ี 3.1 แ ล ะ ค่ า ป ร ะ สิ ท ธิ ภ าพ ท่ี ค า นวณด้ว ย สมก า ร ท่ี  2.1 จ า ก ต า ร า ง ท่ี 3.2                             

มาเ ขียนกราฟความสัมพันธ์  เพื่อ เ ป็นตรวจสอบว่าสมการท่ี  2.1 นั้ นสามารถใช้ได้จ ริง                    

โดยจะน าเสนอในภาพท่ี 3.1 

 จะเห็นได้ว่า ความเขม้ของรังสีแสงอาทิตยด์้านรับแสงจากทิศใต ้และค่าท่ีเปล่ียนเป็น

เปอร์เซ็นต์ ทับกันพอดี แต่ค่าประสิทธิภาพจากสมการท่ี 2.1 ไม่ทับกันพอดีกับความเข้ม              

ของรังสีแสงอาทิตยด์า้นรับแสงจากทิศใต้ ตามภาพท่ี 3.1 จึงท าให้ตอ้งมีการปรับปรุงสมการท่ี 2.1 

เป็นสมการท่ี 3.1 
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ภาพท่ี 3.1 ความเขม้ของรังสีแสงอาทิตยด์า้นรับแสงจากทิศใต ้และค่าท่ีเปล่ียนเป็นเปอร์เซ็นต ์เทียบ

กบั ค่าประสิทธิภาพจากสมการท่ี 2.1 

 

สมการการค านวณหาประสิทธิภาพที่ติดตั้งโซล่าเซลล์ด้านรับแสงจากทิศใต้ท่ีมุมรับแสง

ของแผงโซล่าเซลลอ์งศาต่างๆ ท่ีไดท้  าการปรับปรุงแลว้ 

Ƞs = [(-0.112 x βs
2) + (0.3103 x βs ) + 97.826 (3.1) 

Ƞs = ประสิทธิภาพท่ีติดตั้งโซล่าเซลลด์า้นรับแสงจากทิศใตท่ี้มุมรับแสงของโซล่าเซลลอ์งศาต่างๆ 

βS = มุมรับแสงของโซล่าเซลลด์า้นรับแสงทิศใต ้

น าสมการ ท่ี  3.1 มาค านวณด้วยคอมพิว เตอ ร์  เ ป็นการค านวณด้วยโปรแกรม            

Microsoft Excel โดยใชมุ้มรับแสงเดียวกนักบัความเขม้ของรังสีแสงอาทิตยด์า้นรับแสงจากทิศใต้               

โดยจะน าเสนอในตารางท่ี 3.3  
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ความสัมพนัธ์ของรังสีแสงอาทิตยด์า้นรับแสงจากทิศใต ้และค่าท่ีเปล่ียนเป็น
เปอร์เซ็นต ์เทียบกบัค่าประสิทธิภาพจากสมการท่ี 2.1 

ความเขม้แสง 
ความเขม้แสงท่ีเปล่ียนเป็นเปอร์เซ็นต ์
ประสิทธิภาพจากสมการท่ี 2.1   
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ตารางท่ี 3.3 ประสิทธิภาพจากสมการท่ี 3.1 ท่ีมุมรับแสงเดียวกนักบัความเขม้ของรังสีแสงอาทิตย์

ดา้นรับแสงจากทิศใต ้

มุมรับแสง 
(องศา) 

ประสิทธิภาพจากสมการท่ี3.1 
(%) 

0 97.83 
2 98.40 
4 98.89 
6 99.28 
8 99.59 
10 99.81 
12 99.94 
14 99.98 
16 99.92 
18 99.78 
20 99.55 
22 99.23 
24 98.82 
26 98.32 
28 97.73 
30 97.06 

จากตารางท่ี 3.3 จะเห็นได้ว่าประสิทธิภาพจากสมการท่ี 3.1 นั้ นค่าประสิทธิภาพนั้ น          

มีค่าใกลเ้คียงกนักบัค่าท่ีเปล่ียนเป็นเปอร์เซ็นต ์จากตารางท่ี 3.1 

น าความเขม้ของรังสีแสงอาทิตยด์า้นรับแสงจากทิศใต ้และค่าประสิทธิภาพท่ีค านวณดว้ย

สมการท่ี 3.1 จากตารางท่ี 3.3  มาเขียนกราฟความสัมพนัธ์ เพื่อเป็นตรวจสอบว่าสมการท่ี 3.1       

นั้นสามารถใชไ้ดจ้ริง โดยจะน าเสนอในภาพท่ี 3.2 

จะเห็นได้ว่า ความเข้มของรังสีแสงอาทิตยด์้านรับแสงจากทิศใต ้และค่าประสิทธิภาพ     

จากสมการท่ี 3.1 ทับกันพอดี จึงเป็นการยืนย ันได้ว่าสมการท่ี 3.1 สามารถน าไปใช้ได้จริง                   

กบัการค านวณตามภาพท่ี 3.2 
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ภาพท่ี 3.2 ความเขม้ของรังสีแสงอาทิตยด์า้นรับแสงจากทิศใต ้เทียบกบั ค่าประสิทธิภาพจากสมการ

ท่ี 3.1 

3.1.2 การปรับปรุงสมการการค านวณหาประสิทธิภาพทีต่ิดตั้งโซล่าเซลล์ด้านรับแสงจาก

ทศิเหนือทีมุ่มรับแสงของแผงโซล่าเซลล์องศาต่างๆ   

จากภาพท่ี 2.12 น าความเขม้ของรังสีแสงอาทิตยท่ี์ไดรั้บต่อพื้นท่ีหน่ึงตารางเมตรใน 1 ปี 

kWh/year โดยเป็นขอ้มูลของ กรุงเทพมหานคร และ หนัหนา้ไปทางทิศ มาเปล่ียนเป็นเปอร์เซ็นต์ 

เม่ือเทียบกบัค่าสูงสุด เพื่อเปรียบเทียบกบัสมการท่ี 2.2 โดยจะแสดงความเขม้ของรังสีแสงอาทิตย ์  

ท่ีเปล่ียนเป็นเปอร์เซ็นตใ์นตารางท่ี 3.4 และแสดงประสิทธิภาพดา้นรับแสงจากทิศเหนือ จากสมการ

ท่ี  2.2 ท่ี มุมรับแสงเดียวกันกับความเข้มของรังสีแสงอาทิตย์ด้านรับแสงจากทิศ เหนือ                    

โดยจะน าเสนอในตารางท่ี 3.5 
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ความสัมพนัธ์ของความเขม้รังสีแสงอาทิตยด์า้นรับแสงจากทิศใต ้เทียบ
กบัค่าประสิทธภาพจากสมการท่ี 3.1 

ความเขม้แสง ประสิทธิภาพจากสมการท่ี 3.1 
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ตารางท่ี 3.4 ความเขม้ของรังสีแสงอาทิตยท่ี์เปล่ียนเป็นเปอร์เซ็นตข์องดา้นรับแสงจากทิศเหนือ 

มุมรับแสง 
(องศา) 

ความเขม้แสง 

(W/m2) 
ความเขม้แสงท่ีเปล่ียนเป็นเปอร์เซ็นต ์

(%) 
0 1756 100.00 
2 1744 99.32 
4 1731 98.58 
6 1716 97.72 
8 1699 96.75 
10 1681 95.73 
12 1662 94.65 
14 1641 93.45 
16 1618 92.14 
18 1595 90.83 
20 1570 89.41 
22 1543 87.87 
24 1516 86.33 
26 1488 84.74 
28 1458 83.03 
30 1427 81.26 

จากตารางท่ี 3.4 เม่ือน าความเข้มแสงของรังสีแสงอาทิตย์ด้านรับแสงจากทิศเหนือ            

มาเปล่ียนเป็นเปอร์เซ็นต์ จะเห็นได้ว่า ท่ีมุมรับแสง 0 องศานั้นได้ประประสิทธิภาพ 100 %            

เ ม่ือเพิ่มมุมรับแสง ประสิทธิภาพจะเ ร่ิมลดลง และประสิทธิภาพจะลดลงอย่างต่อเน่ือง                  

เม่ือเพิ่มมุมรับแสง 

เ ม่ือน าสมการท่ี 2.2 มาค านวณด้วยคอมพิวเตอร์  เป็นการค านวณด้วยโปรแกรม     

Microsoft Excel โดยใชมุ้มรับแสงเดียวกนักบัค่าท่ีเปล่ียนเป็นเปอร์เซ็นต ์จากตารางท่ี 3.4 

จะเห็นไดว้า่ ประสิทธิภาพจากสมการท่ี 2.2 นั้นค่าประสิทธิภาพตามตารางท่ี 3.5 นั้น        

ไม่ตรงกบัค่าท่ีเปล่ียนเป็นเปอร์เซ็นต ์จากตารางท่ี 3.4  
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ตารางท่ี 3.5 ประสิทธิภาพจากสมการท่ี 2.2 ท่ีมุมรับแสงเดียวกนักบัความเขม้ของรังสีแสงอาทิตย์

ดา้นรับแสงจากทิศเหนือ  

มุมรับแสง 
(องศา) 

ประสิทธิภาพจากสมการท่ี 2.2 
(%) 

0 101.41 
2 100.15 
4 98.89 
6 97.63 
8 96.37 
10 95.11 
12 93.85 
14 92.59 
16 91.33 
18 90.07 
20 88.81 
22 87.55 
24 86.29 
26 85.03 
28 83.77 
30 82.51 

น าค่าท่ี เปล่ียนเป็นเปอร์เซ็นต์ จากตารางท่ี  3.4 และค่าประสิทธิภาพท่ีค านวณด้วย      

สมการท่ี 2.2 จากตารางท่ี 3.5  มาเขียนกราฟความสัมพนัธ์ เพื่อเป็นตรวจสอบว่าสมการท่ี 2.2       

นั้นสามารถใชไ้ดจ้ริง โดยจะน าเสนอในภาพท่ี 3.3 

 จะเห็นไดว้า่ ค่าประสิทธิภาพจากสมการท่ี 2.2 ไม่ทบักนัพอดีกบัค่าท่ีเปล่ียนเป็นเปอร์เซ็นต ์

ตามภาพท่ี 3.3 จึงท าใหต้อ้งมีการปรับปรุงสมการท่ี 2.1 เป็นสมการท่ี 3.2 
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ภาพท่ี 3.3 ค่าท่ีเปล่ียนเป็นเปอร์เซ็นต ์เทียบกบั ค่าประสิทธิภาพจากสมการท่ี 2.2 

เพื่ อให้ เ กิดความต่อเ น่ืองจากความเข้มของรัง สีแสงอาทิตย์ด้าน รับแสงทิศใต ้                     

สู่ความเข้มของรังสีแสงอาทิตย์ด้านรับแสงทิศเหนือ หมายความว่า เกิดจากกราฟ ภาพท่ี 2.12        

ต่อจากจากกราฟ ภาพท่ี 2.11 ดงัภาพท่ี 3.4 

พร้อมทั้งแสดงการค านวณเพื่อให้ความเข้มของรังสีแสงอาทิตย์ด้านรับแสงทิศเหนือ       

เกิดความต่อเน่ืองจากความเข้มของรังสีแสงอาทิตย์ด้านรับแสงทิศใต ้โดยแสดงความเขม้ของ      

รังสีแสงอาทิตย์เปล่ียนเป็นเปอร์เซ็นต์ เม่ือเทียบจากค่าสูงสุดความเข้มของรังสีแสงอาทิตย ์     

ดา้นรับแสงจากทิศใต ้โดยจะน าเสนอในตารางท่ี 3.6 
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ความสัมพนัธ์ของค่าท่ีเปล่ียนเป็นเปอร์เซ็นต ์เทียกบัค่าประสิทธิภาพจาก
สมการท่ี 2.2 

ความเขม้แสงท่ีเปล่ียนเป็นเปอร์เซ็นต ์ 

ประสิทธิภาพจากสมการท่ี 2.2  
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ภาพท่ี 3.4 ความต่อเน่ืองจากความเขม้ของรังสีแสงอาทิตยด์า้นรับแสงทิศใต ้สู่ความเขม้ของรังสี

แสงอาทิตยด์า้นรับแสงทิศเหนือ 

จากตารางท่ี 3.6 เม่ือน าความเข้มแสงของรังสีแสงอาทิตย์ด้านรับแสงจากทิศเหนือ            

มาเปล่ียนเป็นเปอร์เซ็นต์ จะเห็นได้ว่า ท่ีมุมรับแสง 0 องศานั้นได้ประประสิทธิภาพ 97.83 %        

เม่ือเพิ่มมุมรับแสง ประสิทธิภาพจะเร่ิมลดลง และประสิทธิภาพจะลดลงอยา่งต่อเน่ือง เม่ือเพิ่มมุม

รับแสง 
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ตารางท่ี 3.6 ความเขม้ของรังสีแสงอาทิตยท่ี์เปล่ียนเป็นเปอร์เซ็นตข์องดา้นรับแสงจากทิศเหนือโดย

เทียบจากค่าสูงสุดความเขม้ของรังสีแสงอาทิตยด์า้นรับแสงจากทิศใต ้

มุมรับแสง 
(องศา) 

ความเขม้แสง 

(W/m2) 
ความเขม้แสงท่ีเปล่ียนเป็นเปอร์เซ็นต ์

(%) 
0 1756 97.83 
2 1744 97.16 
4 1731 96.43 
6 1716 95.60 
8 1699 94.65 
10 1681 93.65 
12 1662 92.59 
14 1641 91.42 
16 1618 90.14 
18 1595 88.86 
20 1570 87.47 
22 1543 85.96 
24 1516 84.46 
26 1488 82.90 
28 1458 81.23 
30 1427 79.50 

สมการการค านวณหาประสิทธิภาพทีต่ิดตั้งโซล่าเซลล์ด้านรับแสงจากทศิเหนือท่ีมุมรับ

แสงของแผงโซล่าเซลลอ์งศาต่างๆท่ีไดท้  าการปรับปรุงแลว้ 

Ƞn = [(0.00005 x βn
3 ) - (0.0118 x βn

2 )  - ( 0.3036 x βn )]+ 97.823  (3.2) 

Ƞn = ประสิทธิภาพท่ีติดตั้งโซล่าเซลลด์า้นรับแสงจากทิศใตท่ี้มุมรับแสงของโซล่าเซลลอ์งศาต่างๆ 

βn  = มุมรับแสงของโซล่าเซลลด์า้นรับแสงทิศเหนือ 
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น าสมการ ท่ี  3.2 มาค านวณด้วยคอมพิว เตอ ร์  เ ป็นการค านวณด้วยโปรแกรม            

Microsoft Excel โดยใช้มุมรับแสงเดียวกันกับความเข้มของรังสีแสงอาทิตย์ด้านรับแสง                

จากทิศเหนือ โดยจะน าเสนอในตารางท่ี 3.7 

ตารางท่ี 3.7 ประสิทธิภาพจากสมการท่ี 3.2 ท่ีมุมรับแสงเดียวกนักบัความเขม้ของรังสีแสงอาทิตย์

ดา้นรับแสงจากทิศเหนือ 

มุมรับแสง 
(องศา) 

ความเขม้แสง 

(W/m2) 
ประสิทธิภาพจากสมการท่ี 3.2 

(%) 
0 1756 97.823 
2 1744 97.169 
4 1731 96.423 
6 1716 95.587 
8 1699 94.665 
10 1681 93.657 
12 1662 92.567 
14 1641 91.397 
16 1618 90.149 
18 1595 88.827 
20 1570 87.431 
22 1543 85.965 
24 1516 84.431 
26 1488 82.831 
28 1458 81.169 
30 1427 79.445 

 จากตารางท่ี  3.7 จะเห็นได้ว่าประสิทธิภาพจากสมการท่ี 3.2 นั้ นค่าประสิทธิภาพ             

นั้นมีค่าใกลเ้คียงกนักบัค่าท่ีเปล่ียนเป็นเปอร์เซ็นต ์จากตารางท่ี 3.6  

น าค่าท่ีเปล่ียนเป็นเปอร์เซ็นต์ จากตารางท่ี 3.6 และค่าประสิทธิภาพท่ีค านวณด้วย        

สมการท่ี 3.2 มาเขียนกราฟความสัมพนัธ์ เพื่อเป็นตรวจสอบวา่สมการท่ี 3.2 นั้นสามารถใชไ้ดจ้ริง 

โดยจะน าเสนอในภาพท่ี 3.5 
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ภาพท่ี 3.5 ค่าท่ีเปล่ียนเป็นเปอร์เซ็นต ์เทียบกบั ค่าประสิทธิภาพจากสมการท่ี 3.2 

จากภาพท่ี 3.5 จะเห็นไดว้่า ความเขม้ของรังสีแสงอาทิตยด์า้นรับแสงจากทิศเหนือ และ    

ค่าประสิทธิภาพจากสมการท่ี 3.2 ทบักนัพอดี จึงเป็นการยืนยนัไดว้า่สมการท่ี 3.2 สามารถน าไปใช้

ไดจ้ริงกบัการค านวณ 

3.1.3 การปรับปรุงสมการการค านวณหาประสิทธิภาพทีต่ิดตั้งโซล่าเซลล์ด้านรับแสงจาก

ทศิตะวนัออก-ตะวนัตกทีมุ่มรับแสงของแผงโซล่าเซลล์องศาต่างๆ  

จากภาพท่ี 2.13 ความเขม้ของรังสีแสงอาทิตยท่ี์ไดรั้บต่อพื้นท่ีหน่ึงตารางเมตรใน 1 ปี 

kWh/year โดยเป็นขอ้มูลของ กรุงเทพมหานคร และ หันหนา้ไปทางทิศตะวนัออกและตะวนัตก    

มาเปล่ียนเป็นเปอร์เซ็นต์ เม่ือเทียบกบัค่าสูงสุด เพื่อเปรียบเทียบกบัสมการท่ี 2.3 และสมการท่ี 2.4 

โดยจะแสดงความเข้มของรังสีแสงอาทิตย์ท่ีเปล่ียนเป็นเปอร์เซ็นต์ในตารางท่ี 3.8 และแสดง

ประสิทธิภาพดา้นรับแสงจากทิศตะวนัออก จากสมการท่ี 2.3  
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ความสัมพนัธ์ของค่าท่ีเปล่ียนเป็นเปอร์เซ็นต ์เทียบกบัค่าประสิทธิภาพจาก
สมการท่ี 3.2 

ความเขม้แสงท่ีเปล่ียนเป็นเปอร์เซ็นต ์
ประสิทธิภาพจากสมการท่ี 3.2  
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ประสิทธิภาพดา้นรับแสงจากทิศตะวนัตก จากสมการท่ี 2.4  ท่ีมุมรับแสงเดียวกนักบัความเขม้ของ

รังสีแสงอาทิตยด์า้นรับแสงจากทิศตะวนัออก-ตะวนัตก โดยจะน าเสนอในตารางท่ี 3.9 

ตารางท่ี 3.8 ความเขม้ของรังสีแสงอาทิตยท่ี์เปล่ียนเป็นเปอร์เซ็นตข์องดา้นรับแสงจาก                   

ทิศตะวนัออก – ตะวนัตก 

มุมรับแสง 
(องศา) 

ความเขม้แสง 

(W/m2) 
ความเขม้แสงท่ีเปล่ียนเป็นเปอร์เซ็นต ์

(%) 
0 1756 100.00 
2 1755 99.94 
4 1753 99.83 
6 1750 99.66 
8 1744 99.32 
10 1737 98.92 
12 1730 98.52 
14 1723 98.12 
16 1714 97.61 
18 1704 97.04 
20 1692 96.36 
22 1680 95.67 
24 1668 94.99 
26 1655 94.25 
28 1641 93.45 
30 1626 92.60 

จากตาราง ท่ี  3.8 เ ม่ือน าความเข้มแสงของรังสีแสงอาทิตย์ด้านรับแสงจากจาก                  

ทิศตะวนัออก – ตะวนัตกมาเปล่ียนเป็นเปอร์เซ็นต์ จะเห็นได้ว่า ท่ีมุมรับแสง 0 องศานั้นได ้        

ประประสิทธิภาพ 100.00 % เม่ือเพิ่มมุมรับแสง ประสิทธิภาพจะเร่ิมลดลง และประสิทธิภาพ        

จะลดลงอยา่งต่อเน่ือง เม่ือเพิ่มมุมรับแสง  
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เม่ือน าสมการท่ี 2.3 และสมการท่ี 2.4 มาค านวณด้วยคอมพิวเตอร์ เป็นการค านวณ          

ด้วยโปรแกรม Microsoft Excel โดยใช้มุมรับแสงเดียวกันกับค่า ท่ี เปล่ียนเป็นเปอร์เซ็นต ์              

จากตารางท่ี 3.8 

ตารางท่ี 3.9 ประสิทธิภาพจากสมการท่ี 2.3 และ 2.4 ท่ีมุมรับแสงเดียวกนักบัความเขม้ของรังสี

แสงอาทิตยด์า้นรับแสงจากทิศตะวนัออก – ตะวนัตก 

มุมรับแสง 
(องศา) 

ประสิทธิภาพจากสมการท่ี 2.3 
(%) 

ประสิทธิภาพจากสมการท่ี 2.4 
(%) 

0 100.09 100.09 
2 99.962 99.962 
4 99.778 99.778 
6 99.538 99.538 
8 99.242 99.242 
10 98.89 98.89 
12 98.482 98.482 
14 98.018 98.018 
16 97.498 97.498 
18 96.922 96.922 
20 96.29 96.29 
22 95.602 95.602 
24 94.858 94.858 
26 94.058 94.058 
28 93.202 93.202 
30 92.29 92.29 

จะเห็นไดว้า่ ประสิทธิภาพจากสมการท่ี 2.3 และ 2.4 นั้นค่าประสิทธิภาพ ตามตารางท่ี 3.9

นั้นไม่ตรงกบัค่าท่ีเปล่ียนเป็นเปอร์เซ็นต ์จากตารางท่ี 3.8 

น า คว าม เข้มของ รั ง สี แสงอา ทิตย์ด้ าน รับแสงจาก ทิศ ตะวันออก  - ตะว ันตก                       

และค่าท่ีเปล่ียนเป็นเปอร์เซ็นต ์จากตารางท่ี 3.8 และค่าประสิทธิภาพท่ีค านวณดว้ยสมการท่ี 2.3,2.4 

จากตารางท่ี 3.9  มาเขียนกราฟความสัมพนัธ์ เพื่อเป็นตรวจสอบวา่สมการท่ี 2.3 และ2.4 นั้นสามารถ

ใชไ้ดจ้ริง โดยจะน าเสนอในภาพท่ี 3.6  
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ภาพท่ี 3.6 ความเข้มของรังสีแสงอาทิตย์ด้านรับแสงจากทิศตะวันออก - ตะว ันตก และ                 

ค่าท่ีเปล่ียนเป็นเปอร์เซ็นต์ เทียบกบั ค่าประสิทธิภาพจากสมการท่ี 2.3 และค่าประสิทธิภาพจาก

สมการท่ี 2.4 

จะเห็นไดว้า่ ความเขม้ของรังสีแสงอาทิตยด์า้นรับแสงจากทิศตะวนัออก – ตะวนัตก และ

ค่าท่ีเปล่ียนเป็นเปอร์เซ็นต ์ทบักนัพอดี แต่ค่าประสิทธิภาพจากสมการท่ี 2.3 และ 2.4 ไม่ทบักนัพอดี

กบัความเขม้ของรังสีแสงอาทิตยด์า้นรับแสงจากทิศตะวนัออก – ตะวนัตก ตามภาพท่ี 3.6 จึงท าให้

ตอ้งมีการปรับปรุงสมการท่ี 2.3 เป็นสมการท่ี 3.3 และปรับปรุงสมการท่ี 2.4 เป็นสมการท่ี 3.4 

 

 

 

91.20

93.20

95.20

97.20

99.20

101.20

1600

1620

1640

1660

1680

1700

1720

1740

1760

1780

1800

0 5 10 15 20 25 30 35

ปร
ะสิ

ทธิ
ภา
พ 

(%
) 

คว
าม
เขม้

แส
ง (

W
/m

2 ) 

มุมรับแสง (องศา) 

ความสัมพนัธ์ของความเขม้รังสีแสงอาทิตยด์า้นรับแสงจาก                           
ทิศตะวนัออก - ตะวนัตก และค่าท่ีเปล่ียนเป็นเปอร์เซ็นต ์                           
เทียบกบัค่าประสิทธิภาพจากสมการท่ี2.3 และ2.4 

ความเขม้แสง  ความเขม้แสงท่ีเปล่ียนเป็นเปอร์เซ็นต ์ 

ประสิทธิภาพจากสมการท่ี 2.3 ประสิทธิภาพจากสมการท่ี 2.4 
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สมการการค านวณหาประสิทธิภาพทีต่ิดตั้งโซล่าเซลล์ด้านรับแสงจากทศิตะวนัออกท่ีมุม

รับแสงของแผงโซล่าเซลลอ์งศาต่างๆท่ีไดท้  าการปรับปรุงแลว้ 

Ƞe = [(0.00007 x βe 
3 ) - (0.0098 x βe 

2 )  - ( 0.0128 x βe )]+ 100.01  (3.3) 

Ƞe = ประสิทธิภาพท่ีติดตั้งโซล่าเซลลด์า้นรับแสงจากทิศตะวนัออกท่ีมุมรับแสงของโซล่าเซลล์

องศาต่างๆ 

βe  = มุมรับแสงของโซล่าเซลลด์า้นรับแสงทิศตะวนัออก 

สมการการค านวณหาประสิทธิภาพทีต่ิดตั้งโซล่าเซลล์ด้านรับแสงจากทศิตะวนัตกท่ีมุมรับ

แสงของแผงโซล่าเซลลอ์งศาต่างๆท่ีไดท้  าการปรับปรุงแลว้ 

Ƞw = [(0.00007 x βw 
3 ) - (0.0098 x βw 

2 )  - ( 0.0128 x βw )]+ 100.01  (3.4) 

Ƞw = ประสิทธิภาพท่ีติดตั้งโซล่าเซลลด์า้นรับแสงจากทิศตะวนัตกท่ีมุมรับแสงของโซล่าเซลล์

องศาต่างๆ 

 βw = มุมรับแสงของโซล่าเซลลด์า้นรับแสงทิศตะวนัตก 

น าสมการท่ี 3.3 และ3.4 มาค านวณด้วยคอมพิวเตอร์ เป็นการค านวณด้วยโปรแกรม 

Microsoft Excel โดยใช้มุม รับแสงเดียวกันกับความเข้มของรังสีแสงอาทิตย์ด้านรับแสง                

จากทิศตะวนัออก - ตะวนัตก โดยจะน าเสนอในตารางท่ี 3.10 

จากตารางท่ี 3.10 จะเห็นไดว้า่ประสิทธิภาพจากสมการท่ี 3.3 และ3.4 นั้นค่าประสิทธิภาพ 

นั้นมีค่าใกลเ้คียงกนักบัค่าท่ีเปล่ียนเป็นเปอร์เซ็นต ์จากตารางท่ี 3.8 

น าความ เข้มของ รั ง สี แสงอา ทิตย์ด้ าน รับแสงจาก ทิศ ตะวันออก  – ตะว ันตก                      

และค่าประสิทธิภาพท่ีค านวณด้วยสมการท่ี 3.3 และ3.4 จากตารางท่ี  3.10 มาเขียนกราฟ

ความสัมพนัธ์ เพื่อเป็นตรวจสอบวา่สมการท่ี 3.3 และ3.4 นั้นสามารถใชไ้ดจ้ริง โดยจะน าเสนอใน

ภาพท่ี 3.7 
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จะเห็นได้ว่า ความเข้มของรังสีแสงอาทิตย์ด้านรับแสงจากทิศตะวนัออก – ตะวนัตก       

และค่าประสิทธิภาพจากสมการท่ี 3.3 และ3.4 ทบักนัพอดี จึงเป็นการยืนยนัไดว้่าสมการท่ี 3.3     

และ3.4 สามารถน าไปใชไ้ดจ้ริงกบัการค านวณตามภาพท่ี 3.7 

ตารางท่ี 3.10 ประสิทธิภาพจากสมการท่ี 3.3 และ34 ท่ีมุมรับแสงเดียวกนักบัความเขม้ของรังสี

แสงอาทิตยด์า้นรับแสงจากทิศตะวนัออก – ตะวนัตก 

มุมรับแสง 
(องศา) 

ความเขม้แสง 
(W/m2) 

ประสิทธิภาพจากสมการท่ี 3.3 
(%) 

ประสิทธิภาพจากสมการท่ี 3.4 
(%) 

0 1756 100.01 100.01 
2 1755 99.95 99.95 
4 1753 99.81 99.81 
6 1750 99.60 99.60 
8 1744 99.32 99.32 
10 1737 98.97 98.97 
12 1730 98.57 98.57 
14 1723 98.10 98.10 
16 1714 97.58 97.58 
18 1704 97.01 97.01 
20 1692 96.39 96.39 
22 1680 95.73 95.73 
24 1668 95.03 95.03 
26 1655 94.28 94.28 
28 1641 93.51 93.51 
30 1626 92.70 92.70 
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ภาพท่ี 3.7 ความเขม้ของรังสีแสงอาทิตยด์า้นรับแสงจากทิศตะวนัออก – ตะวนัตก เทียบกบั ค่า

ประสิทธิภาพจากสมการท่ี 3.3 และ3.4 

 

3.2 การค านวณหาค่าประสิทธิภาพของแผงโซล่าเซลล์ ทีมุ่มอะซิมุทและมุมรับแสงต่างๆ

ของหลงัคา 

 

หลงัจากท่ีไดท้  าการปรับปรุงสมการในหวัขอ้ท่ี 3.1 แลว้ ในหวัขอ้น้ีจะเป็นการน าสมการ    

ท่ีไดท้  าการปรับปรุงแลว้ของดา้นรับแสงทิศใต้,ทิศเหนือ,ทิศตะวนัออก,ทิศตะวนัตก  มาใช้ในเพื่อ

การค านวณประสิทธิภาพของแผงโซล่าเซลล์ท่ีมุมอะซิมุทและมุมรับแสงต่างๆของหลังคา           

โดยจะแสดงเป็นล าดบัการท างาน 
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ความสัมพนัธ์ของความเขม้รังสีแสงอาทิตยด์า้นรับแสงจากทิศตะวนัออก - 
ตะวนัตก เทียบกบัค่าประสิทธิภาพจากสมการท่ี 3.3 และ 3.4 

ความเขม้แสง  ประสิทธิภาพจากสมการท่ี 3.3 ประสิทธิภาพจากสมการท่ี 3.4 
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3.2.1 ล าดับการท างานของการค านวณหาค่าประสิทธิภาพของแผงโซล่าเซลล์ที่มุมอะซิมุท

และมุมรับแสงต่างๆของหลงัคา 

ถา้ติดตั้งแผงโซล่าเซลล์บนหลงัคา ท่ีไม่ใช่ มุมอะซิมุท ( ) 180 องศา และมุมรับแสงของ

แผงโซล่าเซลล์ ( θ ) อยู่ท่ี  14 องศา จะท าให้ก าลังไฟฟ้าท่ีต้องการติดตั้ งตั้ งบนหลังคานั้ น                   

มีก าลงัไฟฟ้าลดลง เน่ืองจากการติดตั้งแผงโซล่าเซลล์ในดา้นรับแสงและมุมรับแสงท่ีไม่เหมาะสม 

จึงตอ้งมีการชดเชยก าลังไฟฟ้าท่ีสูญเสียไป เพื่อให้มีผลรวมพลังงานการผลิตไฟฟ้าตามขนาดท่ี

ก าหนด โดยการค านวณนั้นจะเป็นไปตามภาพท่ี 3.8 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

, θ 

P in* 

NS  = rcosθcos  

WE = rcosθsin   

 Z    =  rsinθ 
 

NS , WE , Z 

NS = 0 βNS = 0 

βNS = tan-1 ( 𝑍

𝑁𝑆
  ) 

ใช่ 

ไม่ 

βNS มีค่าเป็น + , - ,0 

 A  E 
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  A 

 B   C 

βNS ≥ 0 

ใช่ 

ȠNS = [(0.00005 x βNs
3) - (0.0118 x βNs

2 ) 

  – (0.3036 x βNs )]+ 97.823     (3.2) 
 

ȠNS = [(-0.0112 x (( -1 x βNs))2) 

 + (0.3103 x (-1 x βNs ))] + 97.826     (3.1) 
 

ไม่ 

ȠNS 

WE = 0 
ใช่ ไม่ 

βWE = 0 βWE = tan-1 ( 𝑍

𝑊𝐸
  ) 

 E 

 F 
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βWE มีค่าเป็น + , - ,0 

βWE ≥ 0 
ใช่ ไม่ 

 F  B  C 

ȠWE = [(0.00007 x βWE 
3 ) - (0.0098 x βWE 

2 )  

 - ( 0.0128 x βWE )]+ 100.01     ( 3.3 ) 

ȠWE = [(0.00007 x ((-1 x βWE)) 3 ) - (0.0098 x  ((-1 x βWE)) 2 )   

- ( 0.0128 x (-1 x βWE))]+ 100.01     ( 3.4 ) 
 

ȠWE 

ȠT =( ȠNS x ȠWE ) / 100 

D 
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ภาพท่ี 3.8 ล าดบัการท างานของการค านวณหาค่าประสิทธิภาพของแผงโซล่าเซลลท่ี์มุมอะซิมุทและ

มุมรับแสงต่างๆของหลงัคา 

อธิบายล าดับการท างานของการค านวณหาค่าประสิทธิภาพของแผงโซล่าเซลล์ที่มุมอะซิมุทและมุม

รับแสงต่างๆของหลงัคา  

 ก าหนด ก าลงัไฟฟ้าท่ีตอ้งการติดตั้งบนหลงัคา (Pin) มุมอะซิมุท ( ) ท่ีองศา ตามท่ีตอ้งการ

ติดตั้งบนหลงัคา และมุมรับแสง (θ ) ท่ีองศา ตามท่ีตอ้งการติดตั้งบนหลงัคา จากนั้น มุมอะซิมุท      

( ) และมุมรับแสง (θ ) จะถูกน าเขา้สู่กระบวนการ การแปลงพิกดัของโซล่าเซลล์ (ซ่ึงสามารถท า

ความเขา้ใจเพิ่มเติมไดใ้นหวัขอ้ท่ี 2.2.5)  เพื่อค านวณหาค่า NS,WE,Z จะไดค้่า NS,WE,Z โดยท่ีค่า 

NS,WE,Z จะถูกน าไปหาค่า βNS และ βWE ในส่วนต่อไป  

*Pin คือ ก าลงัไฟฟ้าท่ีตอ้งการติดตั้งตั้งบนหลงัคา  

*Pdown คือ ก าลงัไฟฟ้าท่ีลดลงเหลือ เน่ืองจากการติดตั้งแผงโซล่าเซลลใ์นดา้นรับแสงและมุมรับแสงท่ีไม่

เหมาะสม 

*Pinstall คือ รวมก าลงัไฟฟ้าท่ีตอ้งติดตั้ง เพ่ือใหมี้ผลรวมพลงังานการผลิตไฟฟ้าตามขนาดท่ีก าหนดไว ้

*Pcompensated คือ จ านวนก าลงัไฟฟ้าท่ีตอ้งชดเชย  

D 

Pdown* = ( Pin x ȠT ) / 100 

Pinstall* = (100 x Pin ) / ȠT 

Pcompensated *= Pinstall  - Pin  
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ในกรณีท่ีค่า NS ไม่เท่ากบัศูนย ์และค่า WE ไม่เท่ากบัศูนย ์สามารถหาค่า βNS ได้จาก     

tan-1 (  

  
  )  และหาค่า βWE ไดจ้าก tan-1 (  

  
  )  

แต่ในกรณีท่ีค่า NS นั้นมีค่าเท่ากบัศูนย ์และค่า WE นั้นมีค่าเท่ากบัศูนย ์ จะเห็นไดว้า่ βNS 

และ βWE  เกิดจากการค านวณ จาก tan-1 (  

 
  )  ( M หมายถึง NS หรือ WE ) ถา้ M มีค่าเป็นศูนย ์        

จะไม่สามารถค านวณได้ ดังนั้ น ถ้าค่า NS นั้ นมีค่าเท่ากับศูนย์ จะให้ βNS มีค่าเท่ากับศูนย ์               

ไปโดยปริยาย และถา้ค่า WE นั้นมีค่าเท่ากบัศูนย ์ จะให้ βWE จะมีค่าเท่ากบัศูนย ์ไปโดยปริยาย

เช่นเดียวกนั 

เม่ือไดค้่า βNS แลว้นั้น ค่า βNS ท่ีไดจ้ะมีค่าเป็นบวก ลบ และศูนย ์ค่า βNS น้ีจะถูกน าไปหา

ค่าประสิทธิภาพ ȠNS โดยท่ีถ้าค่า βNS นั้นมีค่า มากกว่าหรือเท่ากบัศูนย ์จะเลือกกสมการท่ี 3.2        

มาค านวณ หาค่าประสิทธิภาพ ȠNS แต่ถ้าค่า βNS นั้นมีค่าน้อยกว่าศูนย ์ก็คือมีค่าติดลบ จะเลือก

สมการท่ี 3.1 มาค านวณ หาค่าประสิทธิภาพ ȠNS  แต่ βNS ท่ีไดน้ั้นมีค่าติดลบ ไม่สามารถน าไปใช้

ค  านวณในสมการท่ี 3.1 ได้ทนัที จะต้องมีการท าให้ค่า βNS นั้นมีค่าเป็นบวกก่อน โดยการคูณ        

ลบหน่ึง ถึงจะไดค้่าประสิทธิภาพ ȠNS จากสมการท่ี 3.1 ท่ีถูกตอ้ง 

เม่ือไดค้่า βWE  แลว้นั้น ค่า βWE ท่ีไดจ้ะมีค่าเป็นบวก ลบ และศูนย ์ค่า βWE น้ีจะถูกน าไป

หาค่าประสิทธิภาพ ȠWE โดยท่ีถา้ค่า βWE นั้นมีค่า มากกวา่หรือเท่ากบัศูนย ์จะเลือกกสมการท่ี 3.4 

มาค านวณ หาค่าประสิทธิภาพ ȠWE แต่ βWE ท่ีได้นั้นมีค่าติดลบ ไม่สามารถน าไปใช้ค  านวณ         

ในสมการท่ี 3.4 ไดท้นัที จะตอ้งมีการท าให้ค่า βWE นั้นมีค่าเป็นบวกก่อน โดยการคูณลบหน่ึง       

ถึงจะได้ค่าประสิทธิภาพ  ȠWE จากสมการท่ี 3.4 ท่ี ถูกต้อง ถ้าค่า βWE นั้ นมีค่าน้อยกว่าศูนย ์               

ก็คือมีค่าติดลบ จะเลือกสมการท่ี 3.3 มาค านวณ หาค่าประสิทธิภาพ ȠWE 

เม่ือค านวณไดค้่าประสิทธิภาพ ȠNS และค่าประสิทธิภาพ ȠWE เสร็จเรียบร้อยแลว้ ให้น า   

ค่าประสิทธิภาพ ȠNS และค่าประสิทธิภาพ ȠWE มาท าการคูณกนั จะได้ค่าประสิทธิภาพรวม ȠT     

ซ่ึงค่าประสิทธิภาพรวม ȠT น้ีจะบอกวา่  ก าลงัไฟฟ้าท่ีตอ้งการติดตั้งบนหลงัคา  
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เหลือคิดเป็นเปอร์เซ็นเท่าไหร่ จากมุมอะซิมุท ( ) ท่ีองศา ตามท่ีต้องการติดตั้ งบนหลังคา           

และมุมรับแสง ( θ ) ท่ีองศา ตามท่ีตอ้งการติดตั้งบนหลงัคา  

แล้วท าการค านวณต่อเพื่อหาก าลังไฟฟ้าท่ีลดลงเหลือ (Pdown) เน่ืองจากการติดตั้ ง         

แผงโซล่า เซลล์ ในมุมอะซิ มุทและมุม รับแสง ท่ีไม่ เหมาะสม สามารถค านวณได้จาก                   

Pdown = ( Pin x ȠT ) / 100   

เ ม่ือทราบก าลังไฟฟ้าท่ีลดลงเหลือ(Pdown)แล้วจึงจะต้องมีการชดเชยก าลังไฟฟ้า               

ท่ีสูญเสียไป เพื่อให้มีผลรวมพลงังานการผลิตไฟฟ้าตามขนาดท่ีก าหนดไว ้สามารถค านวณไดจ้าก 

Pinstall = (100  x Pin ) / ȠT จะท าให้ทราบรวมก าลงัไฟฟ้าท่ีตอ้งติดตั้ง (Pinstall)  เพื่อให้มีผลรวม

พลงังานการผลิตไฟฟ้าตามขนาดท่ีก าหนดไว ้ 

ถ้าอยากทราบว่าจ านวนก าลังไฟฟ้า ท่ีต้องชดเชย (Pcompensated) นั้ นต้องชดเชย               

เป็นจ านวนเท่าใด สามารถค านวณไดจ้าก Pcompensated =  Pinstall – Pin  

 

3.3 การแทนค่าลงในสูตร 

 

 การแทนค่าลงในสูตรเพื่อค านวณหาประสิทธิภาพของโซล่าเซลล์ในมุมอะซิมุท             

และมุมรับแสง สามารถค านวณได้จากสมการท่ี  3.1 – 3.4 โดยในบทน้ีจะน าสูตรดังกล่าว                 

มาค านวณจากค่าต่างๆโดยแยกเป็นตวัอยา่งดงัต่อไปน้ี 

 

ตัวอย่างที่1 ถ้าต้องการติดตั้ งแผงโซล่าเซลล์  400 W บนหลังคา  ท่ี มุมอะซิมุท 180 องศา                 

และมุมรับแสงของแผงโซล่าเซลล์ (θ ) อยู่ท่ี 30 องศา อยากทราบว่าจะต้องเพิ่มจ านวนก่ีวตัต ์       

เพื่อชดเชยก าลงัไฟฟ้าท่ีสูญเสียไปจากทิศหรือมุมดงักล่าวเพื่อให้โซล่าร์เซลล์ท างานท่ีก าลงัไฟฟ้า 

400 W ตามท่ีตอ้งการ  

ค านวณหาประสิทธิภาพของการติดตั้ งแผงโซล่าเซลล์หลังคา  ท่ี มุมอะซิ มุท 180 องศา                  

และมุมรับแสงของแผงโซล่าเซลล ์( θ ) อยูท่ี่ 30 องศา  
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โดยน ามุมอะซิมุท ( ) 180 องศา และมุมรับแสง ( θ ) 30 องศา ค านวณหาค่า NS,WE,Z จาก 

สมการท่ี 2.6  (การแปลงพิกดัของโซล่าเซลล ์ซ่ึงสามารถท าความเขา้ใจเพิ่มเติมไดใ้นหวัขอ้ท่ี 2.2.5 )   

ค านวณหาค่า NS,WE,Z  จากสมการท่ี 2.6 (การแปลงพิกดัของโซล่าเซลล)์ 

NS  = rcos cos  

WE = rcos sin      

Z    = rsin  

โดยท่ี  r  = 1 ,   = 30 องศา ,   = 180 องศา  น าไปแทนค่าลงในสมการ 

NS  =  (1)cos(30)cos(180) = -0.866 

WE =  (1)cos(30)sin(180) = 0 

Z     =  (1)sin(30)   = 0.5 

ดงันั้น จะไดค้่า NS = -0.866 , WE= 0 , Z = 0.5 

หาค่า βNS ค านวณไดจ้าก  

 βNS = tan-1 (  

  
  ) 

โดยท่ี  NS = -0.866 , Z = 0.5 น าไปแทนค่าหา  βNS 

βNS = tan-1 (    

      
  ) 

           = -30 

ดงันั้น จะไดค้่า βNS = -30 

น า βNS ไปหาค่าประสิทธิภาพ ȠNS ( βNS นั้นมีค่าติดลบ จะเลือกสมการท่ี 3.1 มาค านวณ) 

ค านวณหาค่าประสิทธิภาพ ȠNS จากสมการท่ี 3.1  

ȠNS = [(-0.0112 x (  βNs
2)) + (0.3103 x ( βNs )] + 97.826      

แต่ βNS ท่ีไดน้ั้นมีค่าติดลบ ไม่สามารถน าไปใชค้  านวณในสมการท่ี 3.1 ไดท้นัที จะตอ้งมีการท าให้

ค่า βNS นั้นมีค่าเป็นบวกก่อน โดยการคูณลบหน่ึง ถึงจะไดค้่าประสิทธิภาพ ȠNS   จากสมการท่ี 3.1 

ท่ีถูกตอ้ง 
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ดงันั้น   ȠNS = [(-0.0112 x (( -1 x βNs))2) + (0.3103 x (-1 x βNs ))] + 97.826      

โดยท่ี βNS = -30 น าไปแทนค่าหา ȠNS 

ȠNS = [(-0.0112 x (( -1 x -30 ))2) + (0.3103 x (-1 x -30 ))] + 97.826    

=  97.05 % 

ดงันั้น จะไดค้่าประสิทธิภาพ ȠNS = 97.05 % 

หาค่า βWE ค านวณไดจ้ากจาก  

 βWE = tan-1 (  

  
  ) 

โดยท่ี  WE = 0 , Z = 0.5 น าไปแทนค่าหา  βWE 

จะเห็นไดว้า่ βWE  เกิดจากการค านวณจาก tan-1 (  

  
  ) ถา้ WE มีค่าเป็นศูนย ์จะไม่สามารถค านวได ้

ดงันั้น จะไดค้่า βWE  = 0  

น า βWE ไปหาค่าประสิทธิภาพ ȠWE ( βWE นั้นมีค่าเป็นศูนย ์จะเลือกสมการท่ี 3.3 มาค านวณ) 

ค านวณหาค่าประสิทธิภาพ ȠWE จากสมการท่ี 3.3  

ȠWE = [(0.00007 x βWE 
3 ) - (0.0098 x βWE 

2 )  - ( 0.0128 x βWE )]+ 100.01      

โดยท่ี βWE = 0 น าไปแทนค่าหา ȠWE 

ȠWE = [(0.00007 x 03 ) - (0.0098 x 02 )  - ( 0.0128 x 0 )]+ 100.01      

= 100.01 % 

ดงันั้น จะไดค้่าประสิทธิภาพ ȠWE = 100.01 % 

จากมุมอะซิมุทและมุมรับแสงดงักล่าว ก าลงัไฟฟ้าท่ีตอ้งการติดตั้งบนหลงัคา เหลือคิดเป็นเปอร์เซ็น

เท่าไหร่ ( ȠT ) ค านวณไดจ้าก 

ȠT = ( ȠNS x ȠWE ) /100 
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โดยท่ี ȠNS = 97.05 % , ȠWE = 100.01 % น าไปแทนค่าหา ȠT 

ȠT =  (97.05  x 100.01) / 100 

 = 97.06 % 

ดังนั้ น  จากมุมอะซิ มุทและมุม รับแสงดังกล่าว  ก าลังไฟฟ้า ท่ีต้องการติดตั้ งบนหลังคา                 

เหลือคิดเป็นเปอร์เซ็นคือ 97.06 %  

จากมุมอะซิมุทและมุมรับแสงดงักล่าว ก าลงัไฟฟ้าท่ีตอ้งการติดตั้งบนหลงัคา ก าลงัไฟฟ้าลดลง

เหลือเท่าไหร่ ค านวณไดจ้าก 

Pdown = ( Pin x ȠT ) / 100   

โดยท่ี Pin = 400 W , ȠT = 97.06  % น าไปแทนค่าหา Pdown 

Pdown = (400 x 97.06 ) / 100   

= 388.24 W 

ดงันั้น ท่ีมุมอะซิมุทและมุมรับแสงดงักล่าว จะไดก้ าลงัไฟฟ้าลดลงเหลือคือ 388.24 W 

ถ้าก าลังไฟฟ้าท่ีต้องการติดตั้งบนหลงัคาคือ 400 W ท่ีมุมอะซิมุทและมุมรับแสงดังกล่าวจะได้

ก าลังไฟฟ้าลดลงเหลือ 388.24 W จึงจะต้องมีการชดเชยก าลังไฟฟ้าท่ีสูญเสียไป อยากทราบ         

รวมก าลงัไฟฟ้าท่ีตอ้งติดตั้ง (Pinstall)  เพื่อให้มีผลรวมพลงังานการผลิตไฟฟ้าตามขนาดท่ีก าหนด 

ซ่ึงค านวณไดจ้าก 

Pinstall = (100  x Pin ) / ȠT 

โดยท่ี Pin = 400 W , ȠT = 97.06 % น าไปแทนค่าหา Pinstall 

Pinstall = (100  x 400 ) / 97.06 

= 412.12 W 

ดงันั้น รวมก าลงัไฟฟ้าท่ีตอ้งติดตั้งคือ 412.12 W เพื่อให้มีผลรวมพลงังานการผลิตไฟฟ้าตามขนาด   

ท่ีก าหนด 

จ านวนก าลงัไฟฟ้าท่ีตอ้งชดเชยนั้น( Pcompensated ) ตอ้งชดเชยเป็นจ านวนเท่าใด  สามารถค านวณ

ไดจ้าก  

Pcompensated =  Pinstall – Pin 
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โดยท่ี Pinstall = 412.12 W , Pin = 400 W น าไปแทนค่าหา Pcompensated 

Pcompensated =  412.12 – 400 

= 12.12 W 

ดงันั้น จ  านวนก าลงัไฟฟ้าท่ีตอ้งชดเชยคือ 12.12 W 

ตัวอย่างที่2 ถ้าต้องการติดตั้ งแผงโซล่าเซลล์  400 W บนหลังคา  ท่ี มุมอะซิมุท 90 องศา                   

และมุมรับแสงของแผงโซล่าเซลล์ (θ) อยู่ท่ี 30 องศา อยากทราบว่าจะต้องเพิ่มจ านวนก่ีวตัต ์        

เพื่อชดเชยก าลงัไฟฟ้าท่ีสูญเสียไปจากทิศหรือมุมดงักล่าวเพื่อให้โซล่าร์เซลล์ท างานท่ีก าลงัไฟฟ้า 

400 W ตามท่ีตอ้งการ  

ค านวณหาประสิทธิภาพของการติดตั้งแผงโซล่าเซลล์หลงัคา ท่ีมุมอะซิมุท 90 และมุมรับแสง     

ของแผงโซล่าเซลล ์(θ) อยูท่ี่ 30 องศา  

โดยน ามุมอะซิมุท ( ) 90 องศา และมุมรับแสง (θ) 30 องศา ค านวณหาค่า NS,WE,Z จาก     

สมการท่ี 2.6  (การแปลงพิกดัของโซล่าเซลล ์ซ่ึงสามารถท าความเขา้ใจเพิ่มเติมไดใ้นหวัขอ้ท่ี 2.2.5 )   

ค านวณหาค่า NS,WE,Z  จากสมการท่ี 2.6 (การแปลงพิกดัของโซล่าเซลล)์ 

NS  = rcos cos  

WE = rcos sin      

Z    = rsin  

โดยท่ี  r  = 1 ,   = 30 องศา ,   = 90 องศา  น าไปแทนค่าลงในสมการ 

NS  =  (1)cos(30)cos(90) = 0 

WE =  (1)cos(30)sin(90) = 0.866 

Z     =  (1)sin(30)  = 0.5 

ดงันั้น จะไดค้่า NS = 0 , WE = 0.866 , Z = 0.5 

หาค่า βNS ค านวณไดจ้ากจาก  

 βNS = tan-1 (  

  
  ) 
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โดยท่ี  NS = 0 , Z = 0.5 น าไปแทนค่าหา  βNS 

จะเห็นไดว้า่ βNS  เกิดจากการค านวณ จาก tan-1 (  

  
  ) ถา้ NS มีค่าเป็นศูนย ์จะไม่สามารถค านวได ้

ดงันั้น จะไดค้่า βNS  = 0  

น า βN S ไปหาคา่ประสิทธิภาพ ȠN S (  βN S นั้นมีค่าเป็นศูนย ์ จะเลือกสมการท่ี 3 .2 มาค านวณ) 

ค านวณหาค่าประสิทธิภาพ ȠNS จากสมการท่ี 3.2 

 ȠNS = [(0.00005 x βNs
3) – (0.0118 x βNs

2 ) – (0.3036 x βNs )]+ 97.823      

โดยท่ี βNS = 0 น าไปแทนค่าหา ȠNS 

ȠNS = [(0.00005 x 03 ) – (0.0118 x 02 ) – ( 0.3036 x 0 )]+ 97.823      

= 97.82 % 

ดงันั้น จะไดค้่าประสิทธิภาพ ȠNS = 97.82 % 

หาค่า βWE ค านวณไดจ้าก  

 βWE = tan-1 (  

  
  ) 

โดยท่ี  WE = 0.866 , Z = 0.5 น าไปแทนค่าหา  βWE 

βWE = tan-1 (    

     
  ) 

           = 30 

ดงันั้น จะไดค้่า βWE = 30 

น า βWE ไปหาค่าประสิทธิภาพ ȠWE ( βWE นั้นมีค่าเป็นบวก จะเลือกสมการท่ี 3.3 มาค านวณ) 

ค านวณหาค่าประสิทธิภาพ ȠWE จากสมการท่ี 3.3 

ȠWE = [(0.00007 x βWE 
3 ) - (0.0098 x βWE 

2 )  - ( 0.0128 x βWE )]+ 100.01 

โดยท่ี βWE = 30 น าไปแทนค่าหา ȠWE 

ȠWE = [(0.00007 x 303 ) - (0.0098 x 302 )  - ( 0.0128 x 30 )]+ 100.01 

=  92.69 % 

ดงันั้น จะไดค้่าประสิทธิภาพ ȠWE = 92.69 % 
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จากมุมอะซิมุทและมุมรับแสงดงักล่าว ก าลงัไฟฟ้าท่ีตอ้งการติดตั้งบนหลงัคา เหลือคิดเป็นเปอร์เซ็น

เท่าไหร่ ( ȠT ) ค านวณไดจ้าก 

ȠT = ( ȠNS x ȠWE ) /100 

โดยท่ี ȠNS = 97.82 % , ȠWE = 92.69 % น าไปแทนค่าหา ȠT 

ȠT =  (97.82  x 92.69) / 100 

 = 90.67 % 

ดังนั้ น จากมุมอะซิมุทและมุมรับแสงดังกล่าว ก าลังไฟฟ้าท่ีต้องการติดตั้ งบนหลังคาเหลือ            

คิดเป็นเปอร์เซ็นคือ 90.67 %  

จากมุมอะซิมุทและมุมรับแสงดงักล่าว ก าลงัไฟฟ้าท่ีตอ้งการติดตั้งบนหลงัคา ก าลงัไฟฟ้าลดลง

เหลือเท่าไหร่ ค านวณไดจ้าก 

Pdown = ( Pin x ȠT ) / 100   

โดยท่ี Pin = 400 W , ȠT = 90.67  % น าไปแทนค่าหา Pdown 

Pdown = (400 x 90.67 ) / 100   

= 362.7 W 

ดงันั้น ท่ีมุมอะซิมุทและมุมรับแสงดงักล่าว จะไดก้ าลงัไฟฟ้าลดลงเหลือคือ 362.7 W 

ถ้าก าลังไฟฟ้าท่ีต้องการติดตั้งบนหลงัคาคือ 400 W ท่ีมุมอะซิมุทและมุมรับแสงดังกล่าวจะได้

ก าลังไฟฟ้าลดลงเหลือ 362.7 W จึงจะต้องมีการชดเชยก าลังไฟฟ้าท่ีสูญเสียไป อยากทราบ          

รวมก าลงัไฟฟ้าท่ีตอ้งติดตั้ง (Pinstall)  เพื่อให้มีผลรวมพลงังานการผลิตไฟฟ้าตามขนาดท่ีก าหนด

ซ่ึงค านวณไดจ้าก 

Pinstall = (100  x Pin ) / ȠT 

โดยท่ี Pin = 400 W , ȠT = 90.67 % น าไปแทนค่าหา Pinstall 

Pinstall = (100  x 400 ) / 90.67 

= 441.16 W 
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ดงันั้น รวมก าลงัไฟฟ้าท่ีตอ้งติดตั้งคือ 441.16 W เพื่อใหมี้ผลรวมพลงังานการผลิตไฟฟ้าตามขนาดท่ี

ก าหนด 

จ านวนก าลงัไฟฟ้าท่ีตอ้งชดเชยนั้น( Pcompensated ) ตอ้งชดเชยเป็นจ านวนเท่าใด สามารถค านวณ

ไดจ้าก  

Pcompensated =  Pinstall – Pin 

โดยท่ี Pinstall = 441.14 W , Pin = 400 W น าไปแทนค่าหา Pcompensated 

Pcompensated =  441.16 – 400 

= 41.16 W 

ดงันั้น จ  านวนก าลงัไฟฟ้าท่ีตอ้งชดเชยคือ 41.16 W 

ตัวอย่างที่3 ถ้าต้องการติดตั้ งแผงโซล่าเซลล์ 400 W บนหลังคา ท่ี มุมอะซิมุท 45 องศา                   

และมุมรับแสงของแผงโซล่าเซลล์ ( θ ) อยู่ท่ี 30 องศา อยากทราบว่าจะต้องเพิ่มจ านวนก่ีวตัต ์      

เพื่อชดเชยก าลงัไฟฟ้าท่ีสูญเสียไปจากทิศหรือมุมดงักล่าวเพื่อให้โซล่าร์เซลล์ท างานท่ีก าลงัไฟฟ้า 

400 W ตามท่ีตอ้งการ  

ค านวณหาประสิทธิภาพของการติดตั้งแผงโซล่าเซลลห์ลงัคา ท่ีมุมอะซิมุท 45 องศา และมุมรับแสง

ของแผงโซล่าเซลล ์( θ ) อยูท่ี่ 30 องศา 

โดยน ามุมอะซิมุท  ( )  45 องศา และมุมรับแสง ( θ ) 30 องศา ค านวณหาค่า NS,WE,Z จากสมการ

ท่ี 2.6  (การแปลงพิกดัของโซล่าเซลล ์ซ่ึงสามารถท าความเขา้ใจเพิ่มเติมไดใ้นหวัขอ้ท่ี 2.2.5 )   

ค านวณหาค่า NS,WE,Z  จากสมการท่ี 2.6 (การแปลงพิกดัของโซล่าเซลล)์ 

NS  = rcos cos  

WE = rcos sin      

Z    = rsin  

 

 

 



62 
 

โดยท่ี  r  = 1 ,   = 30 องศา ,   = 45 องศา  น าไปแทนค่าลงในสมการ 

NS  =  (1)cos(30)cos(45) = 0.6124 

WE =  (1)cos(30)sin(45) = 0.6124 

Z     =  (1)sin(30)  = 0.5 

ดงันั้น จะไดค้่า NS = 0.6124 , WE = 0.6124 , Z = 0.5 

หาค่า βNS ค านวณไดจ้าก  

 βNS = tan-1 (  

  
  ) 

โดยท่ี  NS = 0.6124 , Z = 0.5 น าไปแทนค่าหา  βNS 

βNS = tan-1 (    

      
  ) 

           = 39.23 

ดงันั้น จะไดค้่า βNS = 39.23 

น า βNS ไปหาค่าประสิทธิภาพ ȠNS ( βNS นั้นมีค่าเป็นบวก จะเลือกสมการท่ี 3.2 มาค านวณ) 

ค านวณหาค่าประสิทธิภาพ ȠWE จากสมการท่ี 3.2 

ȠNS = [(0.00005 x βNs
3) – (0.0118 x βNs

2 ) – (0.3036 x βNs )]+ 97.823      

โดยท่ี βNS = 39.23 น าไปแทนค่าหา ȠNS 

ȠNS = [(0.00005 x 39.233 ) - (0.0118 x 39.232 )  - ( 0.3036 x 39.23 )]+ 97.823 

=  70.77 % 

ดงันั้น จะไดค้่าประสิทธิภาพ ȠNS = 70.77 % 

หาค่า βWE ค านวณไดจ้าก  

 βWE = tan-1 (  

  
  ) 
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โดยท่ี  WE = 0.6124 , Z = 0.5 น าไปแทนค่าหา  βWE 

βWE = tan-1 (    

      
  ) 

           = 39.23 

ดงันั้น จะไดค้่า βWE = 39.23 

น า βWE ไปหาค่าประสิทธิภาพ ȠWE ( βWE นั้นมีค่าเป็นบวก จะเลือกสมการท่ี 3.3 มาค านวณ) 

ค านวณหาค่าประสิทธิภาพ ȠWE จากสมการท่ี 3.3 

ȠWE = [(0.00007 x βWE 
3 ) - (0.0098 x βWE 

2 )  - ( 0.0128 x βWE )]+ 100.01      

โดยท่ี βWE = 39.25 น าไปแทนค่าหา ȠWE 

ȠWE = [(0.00007 x 39.233 ) - (0.0098 x 39.232 )  - ( 0.0128 x 39.23 )]+ 100.01      

= 88.65 % 

ดงันั้น จะไดค้่าประสิทธิภาพ ȠWE = 88.65 % 

จากมุมอะซิมุทและมุมรับแสงดงักล่าว ก าลงัไฟฟ้าท่ีตอ้งการติดตั้งบนหลงัคา เหลือคิดเป็นเปอร์เซ็น

เท่าไหร่ ( ȠT ) ค านวณไดจ้าก 

ȠT = ( ȠNS x ȠWE ) /100 

โดยท่ี ȠNS = 70.77 % , ȠWE = 88.65 % น าไปแทนค่าหา ȠT 

ȠT =  (70.77  x 88.65) / 100 

 = 62.74 % 

ดงันั้น  จากมุมอะซิมุทและมุมรับแสงดงักล่าว ก าลงัไฟฟ้าท่ีตอ้งการติดตั้งบนหลงัคาเหลือคิดเป็น

เปอร์เซ็นคือ 62.74 %  

จากมุมอะซิมุทและมุมรับแสงดงักล่าว ก าลงัไฟฟ้าท่ีตอ้งการติดตั้งบนหลงัคา ก าลงัไฟฟ้าลดลง

เหลือเท่าไหร่ ค านวณไดจ้าก 

Pdown = ( Pin x ȠT ) / 100   

 



64 
 

โดยท่ี Pin = 400 W , ȠT = 62.74  % น าไปแทนค่าหา Pdown 

Pdown = (400 x 62.74 ) / 100   

= 250.96 W 

ดงันั้น ท่ีมุมอะซิมุทและมุมรับแสงดงักล่าว จะไดก้ าลงัไฟฟ้าลดลงเหลือคือ 250.96 W 

ถ้าก าลังไฟฟ้าท่ีต้องการติดตั้งบนหลงัคาคือ 400 W ท่ีมุมอะซิมุทและมุมรับแสงดังกล่าวจะได้

ก าลังไฟฟ้าลดลงเหลือ 250.96 W จึงจะต้องมีการชดเชยก าลังไฟฟ้าท่ีสูญเสียไป อยากทราบ        

รวมก าลงัไฟฟ้าท่ีตอ้งติดตั้ง (Pinstall)  เพื่อให้มีผลรวมพลงังานการผลิตไฟฟ้าตามขนาดท่ีก าหนด 

ซ่ึงค านวณไดจ้าก 

Pinstall = (100  x Pin ) / ȠT 

โดยท่ี Pin = 400 W , ȠT = 62.74 % น าไปแทนค่าหา Pinstall 

Pinstall = (100  x 400 ) / 62.74 

= 637.55 W 

ดงันั้น รวมก าลงัไฟฟ้าท่ีตอ้งติดตั้งคือ 637.55 W เพื่อใหมี้ผลรวมพลงังานการผลิตไฟฟ้าตามขนาดท่ี

ก าหนด 

จ านวนก าลงัไฟฟ้าท่ีตอ้งชดเชยนั้น( Pcompensated ) ตอ้งชดเชยเป็นจ านวนเท่าใด สามารถค านวณ

ไดจ้าก  

Pcompensated =  Pinstall – Pin 

โดยท่ี Pinstall = 637.55 W , Pin = 400 W น าไปแทนค่าหา Pcompensated 

Pcompensated =  637.55 – 400 

= 237.55 W 

ดงันั้น จ  านวนก าลงัไฟฟ้าท่ีตอ้งชดเชยคือ 237.55 W 
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3.4 การออกแบบโปรแกรม 

 

 การออกแบบโปรแกรมในโครงงานน้ีได้เลือก Microsoft Excel ซ่ึงเป็นโปรแกรมหน่ึง    

จากโปรแกรม Microsoft Office ถือ เ ป็นโปรแกรมหลัก  ท่ีคอมพิว เตอร์ทุก เค ร่ืองต้องมี                  

โดยใชภ้าษา VBA(Visual Basic For Applications) ในการเขียนโปรแกรม โดยจะเขียนบนโหมด

นกัพฒันาของ Microsoft Excel การค านวณดว้ยโปรแกรมนั้นจะช่วยเพิ่มความสะดวก และลดเวลา
ในการค านวณหาค่าประสิทธิภาพของแผงโซล่าเซลล์ท่ีมุมอะซิมุทและมุมรับแสงต่างๆของหลงัคา 

จากการค านวณดว้ยมือ  
 

3.4.1 ค่าพารามิเตอร์ที่ผู้ใช้จะต้องป้อนลงในโปรแกรม 

 โดยผู ้ใช้จะต้องทราบว่าค่ าพารามิ เตอร์ใดบ้าง ท่ีผู ้ใช้จะต้องป้อนในส่วน In Put                

ของโปรแกรม เพื่อท่ีโปรแกรมจะน าขอ้มูลท่ีผูใ้ชป้้อนนั้น ไปค านวณในส่วนต่อไป  

ค่าพารามิเตอร์ทีผู้่ใช้จะต้องป้อนลงในโปรแกรม 

1. มุมอะซิมุท ( ) ผูใ้ช้จะต้องทราบว่าแผงโซล่าเซลล์ท่ีต้องการติดตั้ งบนหลังคานั้น         

อยูท่ี่มุมอะซิมุทก่ีองศา ( ซ่ึงสามารถท าความเขา้ใจในการวดัมุมอะซิมุทไดท่ี้หวัขอ้ท่ี 2.3.1 )   

2. มุมรับแสง (θ) ผู ้ใช้จะต้องทราบว่าแผงโซล่าเซลล์ท่ีต้องการติดตั้ งบนหลังคานั้ น           

อยูท่ี่มุมรับแสงก่ีองศา ( ซ่ึงสามารถท าความเขา้ใจในการวดัมุมรับแสงไดท่ี้หวัขอ้ท่ี 2.3.2 )   

3. ก าลังไฟฟ้าท่ีต้องการติดตั้งบนหลังคา (Pin) ผูใ้ช้จะต้องตัดสินใจเองว่าก าลังไฟฟ้า          

ท่ีตอ้งการติดตั้งบนหลงัคานั้น ตอ้งการก าลงัไฟฟ้าก่ีวตัต ์(W)  

3.4.2 ล าดับการท างานของโปรแกรมเพือ่ค านวณหาค่าประสิทธิภาพของแผงโซล่าเซลล์ที่

มุมอะซิมุทและมุมรับแสงต่างๆของหลงัคา  

ถ้าติดตั้ งแผงโซล่าเซลล์บนหลังคา ท่ีไม่ใช่ มุมอะซิมุท ( ) 180 และมุมรับแสงของ       

แผงโซล่าเซลล์ (θ ) อยู่ ท่ี  14 องศา จะท าให้ก าลังไฟฟ้าท่ีต้องการติดตั้ งตั้ งบนหลังคานั้ น                    

มีก าลงัไฟฟ้าลดลง เน่ืองจากการติดตั้งแผงโซล่าเซลล์ในมุมอะซิมุทและมุมรับแสงท่ีไม่เหมาะสม 

จึงตอ้งมีการชดเชยก าลังไฟฟ้าท่ีสูญเสียไป เพื่อให้มีผลรวมพลังงานการผลิตไฟฟ้าตามขนาดท่ี

ก าหนด  
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จึงได้ท าการออกแบบโปรแกรม ให้ค  านวณด้วยโปรแกรมแทนการค านวณด้วยมือ            

ซ่ึงจะช่วยเพิ่มความสะดวก และลดเวลาจากการค านวณด้วยมือ การค านวณของโปรแกรมนั้น        

จะเป็นไปตามภาพท่ี 3.9 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

P in 

, θ 

NS  = rcosθcos  

WE = rcosθsin   

 Z    =  rsinθ 
 

NS , WE , Z 

NS = 0 

ไม่ 

ใช่ 
βNS = 0 

βNS = tan-1 ( 𝑍

𝑁𝑆
  ) 

βNS มีค่าเป็น + , - ,0 

 A  E 
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 A 

βNS ≥ 0 

ȠNS = [(-0.0112 x (( -1 x βNs))2) 

 + (0.3103 x (-1 x βNs ))] + 97.826     (3.1) 
 

ȠNS = [(0.00005 x βNs
3) - (0.0118 x βNs

2 ) 

  – (0.3036 x βNs )]+ 97.823     (3.2) 
 

ไม่ ใช่ 

ȠNS 

WE = 0 

βWE = tan-1 ( 𝑍

𝑊𝐸
  ) βWE = 0 

 B  C 

 E 

 F 

ไม่ ใช่ 
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 B  C 

βWE มีค่าเป็น + , - ,0 

βWE ≥ 0 

ȠWE = [(0.00007 x βWE 
3 ) - (0.0098 x βWE 

2 )  

 - ( 0.0128 x βWE )]+ 100.01     ( 3.3 ) 

ȠWE = [(0.00007 x ((-1 x βWE)) 3 ) - (0.0098 x  ((-1 x βWE)) 2 )   

- ( 0.0128 x (-1 x βWE))]+ 100.01     ( 3.4 ) 
 

ȠWE 

ȠT =( ȠNS x ȠWE ) / 100 

 D 

ไม่ ใช่ 

 F 
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ภาพท่ี 3.9 ล าดบัการท างานของโปรแกรมเพื่อค านวณหาค่าประสิทธิภาพของแผงโซล่าเซลลท่ี์

มุมอะซิมุทและมุมรับแสงต่างๆของหลงัคา 

อธิบายล าดับการท างานของโปรแกรมเพือ่ค านวณหาค่าประสิทธิภาพของแผงโซล่าเซลล์ที่มุมอะซิ

มุทและมุมรับแสงต่างๆของหลงัคา  

 เม่ือผูใ้ชป้้อนขอ้มูล ก าลงัไฟฟ้าท่ีตอ้งการติดตั้งบนหลงัคา ( Pin ) มุมอะซิมุท ( ) ท่ีองศา 

ตามท่ีตอ้งการติดตั้งบนหลงัคา และมุมรับแสง ( θ ) ท่ีองศา ตามท่ีตอ้งการติดตั้งบนหลงัคาแล้ว      

จึงเขียนโปรแกรมให ้มุมอะซิมุท  ( ) และมุมรับแสง ( θ ) ถูกน าเขา้สู่กระบวนการ การแปลงพิกดั

ของโซล่าเซลล์ ( ซ่ึงสามารถท าความเขา้ใจเพิ่มเติมไดใ้นหวัขอ้ท่ี 2.2.5 )  เพื่อท่ีโปรแกรมจะตอ้ง

ค านวณหาค่า NS,WE,Z  เม่ือไดค้่า NS,WE,Z เป็นค าตอบจากการเขียนโปรแกรมแลว้ ค่า NS,WE,Z 

จะถูกน าไปหาค่า βNS และ βWE ในส่วนต่อไป แล้วเขียนโปรแกรม ให้หาค่า βNS ได้จาก             

tan-1 (  

  
  )  และหาค่า βWE ไดจ้าก tan-1 (  

  
  )   

Pdown = ( Pin x ȠT ) / 100 

 D 

Pinstall = (100 x Pin ) / ȠT 

Pcompensated *= Pinstall  - Pin  
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แต่ในกรณีท่ีค่า NS นั้นมีค่าเท่ากบัศูนย ์และค่า WE นั้นมีค่าเท่ากบัศูนย ์ จะเห็นไดว้า่ βNS 

และ βWE  เกิดจากการค านวณ จาก tan-1 (  

 
  )  ( M หมายถึง NS หรือ WE ) ถา้ M มีค่าเป็นศูนย ์    

จะไม่สามารถค านวณได้ ดงันั้น ถ้าค่า NS นั้นมีค่าเท่ากบัศูนย ์และค่า WE นั้นมีค่าเท่ากบัศูนย ์

จะตอ้งเขียนโปรแกรมเป็นกรณีเฉพาะ ไดแ้ก่มุมอะซิมุท 0 องศา , 90 องศา , 180 องศา , 270 องศา 

และ360 องศา 

ถา้ค่า NS นั้นมีค่าเท่ากบัศูนย ์จะเขียนโปรแกรมให ้βNS มีค่าเท่ากบัศูนย ์ไปโดยปริยาย และ

ถ้าค่า WE นั้นมีค่าเท่ากับศูนย์ จะเขียนโปรแกรมให้ βWE จะมีค่าเท่ากับศูนย์ ไปโดยปริยาย

เช่นเดียวกนั 

เม่ือไดค้่า βNS แลว้นั้น ค่า βNS ท่ีไดจ้ะมีค่าเป็นบวก ลบ และศูนย ์ค่า βNS น้ีจะถูกน าไปหา

ค่าประสิทธิภาพ ȠNS โดยท่ีถา้ค่า βNS นั้นมีค่า มากกว่าหรือเท่ากบัศูนย ์จะเขียนโปรแกรมให้ไป

เลือกสมการท่ี 3.2 มาค านวณ หาค่าประสิทธิภาพ ȠNS แต่ถ้าค่า βNS นั้นมีค่าน้อยกว่าศูนย ์ก็คือมี            

ค่าติดลบ จะเขียนโปรแกรมให้ไปเลือกสมการท่ี 3.1 มาค านวณ หาค่าประสิทธิภาพ ȠNS แต่ βNS     

ท่ีไดน้ั้นมีค่าติดลบ ไม่สามารถน าไปใชค้  านวณในสมการท่ี 3.1 ไดท้นัที จะตอ้งมีการท าให้ค่า βNS 

นั้ นมีค่าเป็นบวกก่อน โดยการคูณลบหน่ึง ถึงจะได้ค่าประสิทธิภาพ  ȠNS จากสมการท่ี 3.1                

ท่ีถูกตอ้ง 

เม่ือไดค้่า βWE  แลว้นั้น ค่า βWE ท่ีไดจ้ะมีค่าเป็นบวก ลบ และศูนย ์ค่า βWE น้ีจะถูกน าไป

หาค่าประสิทธิภาพ ȠWE โดยท่ีถา้ค่า βWE นั้นมีค่า มากกวา่หรือเท่ากบัศูนย ์จะเขียนโปรแกรมให้ไป

เลือกกสมการท่ี 3.4 มาค านวณ หาค่าประสิทธิภาพ ȠWE แต่ βWE ท่ีไดน้ั้นมีค่าติดลบ ไม่สามารถ

น าไปใช้ค  านวณในสมการท่ี 3.4 ได้ทันที จะต้องมีการท าให้ค่า βWE นั้ นมีค่าเป็นบวกก่อน            

โดยการคูณลบหน่ึง ถึงจะได้ค่าประสิทธิภาพ ȠWE จากสมการท่ี 3.4 ท่ีถูกตอ้ง ถ้าค่า βWE นั้นมี      

ค่าน้อยกว่าศูนย์ ก็คือมีค่าติดลบ จะเขียนโปรแกรมให้ไปเลือกสมการท่ี 3.3 มาค านวณ หา              

ค่าประสิทธิภาพ ȠWE 
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เม่ือโปรแกรมค านวณไดค้่าประสิทธิภาพ ȠNS และค่าประสิทธิภาพ ȠWE เสร็จเรียบร้อยแลว้ 

จะเขียนโปรแกรมให้น าค่าประสิทธิภาพ ȠNS และค่าประสิทธิภาพ ȠWE มาท าการคูณกัน                

จะไดค้่าประสิทธิภาพรวม ȠT ซ่ึงค่าประสิทธิภาพรวม ȠT น้ีจะบอกวา่  ก าลงัไฟฟ้าท่ีตอ้งการติดตั้ง
บนหลังคา เหลือคิดเป็นเปอร์เซ็นเท่าไหร่ จากมุมอะซิมุท ( ) ท่ีองศา ตามท่ีต้องการติดตั้ ง          
บนหลงัคา และมุมรับแสง ( θ ) ท่ีองศา ตามท่ีตอ้งการติดตั้งบนหลงัคา  

แล้วเขียนโปรแกรมค านวณหาก าลังไฟฟ้าท่ีลดลงเหลือ (Pdown) เน่ืองจากการติดตั้ ง      

แผงโซล่าเซลล์ในมุมอะซิมุทและมุมรับแสงท่ีไม่เหมาะสม ซ่ึงโปรแกรมการค านวณเขียนจาก 

Pdown = ( Pin x ȠT ) / 100   

เม่ือทราบก าลงัไฟฟ้าท่ีลดลงเหลือ (Pdown) แลว้ จากการเขียนโปรแกรมการค านวณก่อน

หน้าน้ี จึงจะตอ้งมีการชดเชยก าลงัไฟฟ้าท่ีสูญเสียไป เพื่อให้มีผลรวมพลงังานการผลิตไฟฟ้าตาม

ขนาดท่ีก าหนด จึงเขียนโปรแกรมการค านวณ เพื่อให้ทราบรวมก าลงัไฟฟ้าท่ีตอ้งติดตั้ง (Pinstall)  

เพื่อให้มีผลรวมพลงังานการผลิตไฟฟ้าตามขนาดท่ีก าหนดไว ้ ซ่ึงโปรแกรมการค านวณเขียนจาก 

Pinstall = (100  x Pin ) / ȠT 

เม่ือทราบรวมก าลงัไฟฟ้าท่ีตอ้งติดตั้ง (Pinstall) แลว้ จากการเขียนโปรแกรมการค านวณ

ก่อนหน้าน้ี อยากทราบว่าจ านวนก าลังไฟฟ้าท่ีต้องชดเชย  (Pcompensated) นั้ นต้องชดเชย            

เป็นจ านวนเท่าใด ซ่ึงโปรแกรมการค านวณเขียนจาก Pcompensated =  Pinstall – Pin  

3.4.3 การสร้างโปรแกรม 

 Microsoft Excel เ ป็ น โปรแกรมห น่ึ ง จ าก โป รแกรม  Microsoft Office ถื อ เ ป็ น
โปรแกรมหลักๆท่ีคอมพิวเตอร์ทุกเคร่ืองตอ้งมี Microsoft Excel เป็นโปรแกรมท่ีใช้ง่ายอยู่บน
รูปแบบท่ีสามารถใช้งานได้หลายฟังค์ชั่นหลักๆ แล้วก็เป็นตารางหลายๆตาราง เหมาะแก่การ
ค านวณสูตรท่ีตอ้งคิดหลายขั้นตอน 

VBA(Visual Basic For Applications) คือการใชภ้าษา Visual Basic มาเขียนโปรแกรม

ประยุกต์ อ่ืนๆตามท่ีต้องการ โปรแกรมประยุกต์ ท่ีก าลังจะกล่าวถึ ง น้ีก็ คือ  โปรแกรม            

Microsoft office ไดต้ามท่ีตอ้งการ นอกจากนั้นผูใ้ช้ยงัสามารถสร้างโปรแกรมต่างๆ เพิ่มเติมบน 

Microsoft Excel, Word และ PowerPoint โดยจุดเด่นของ Microsoft Excel คือดา้นการวิเคราะห์
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ขอ้มูล การค านวณท่ีซับซ้อน ท าให้การเขียนโปรแกรม VBA ใน Microsoft Excel สามารถดึง

เคร่ืองมือต่างๆ ท่ีมีอยู่ใน Microsoft Excel มาใช้งานได้เลย เช่น Function ส าเร็จรูปแบบต่างๆ 

Statistical Function Financial Function หรือ Mathematical Function ท าให้สามารถสร้างหรือ

พฒันาโปแกรม Microsoft Excel ไดง่้ายและรวดเร็ว การเขียนโปรแกรมก็สามารถท าไดง่้ายข้ึน  

จากล าดบัการท างานของโปรแกรมท าให้ได้แนวคิดในการวางรูปแบบของการค านวณ

ก าลงัไฟฟ้าท่ีตอ้งชดเชยของโซล่าเซลล ์บน Microsoft Excel ดงัภาพท่ี 3.10 

 
ภาพท่ี 3.10 การค านวณเบ้ืองตน้โดยใช ้Microsoft Excel 

แล้ว น า ไ ปประ ยุ ก ต์ ใ น โหมดพัฒนาบน  Microsoft Excel ซ่ึ ง เ ขี ยนด้ ว ย  VBA                

(Visual Basic For Applications) ดงัภาพท่ี 3.11 

 
ภาพท่ี 3.11 การน าไปประยกุตใ์นโหมดพฒันาบน Microsoft Excel ซ่ึงเขียนดว้ย VBA           

(Visual Basic For Applications) 
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โปรแกรมค านวณก าลงัไฟฟ้าท่ีตอ้งชดเชยของโซล่าเซลล์ท่ีเสร็จแล้ว โดยให้ผูใ้ช้ป้อน

ขอ้มูลเพียง มุมอะซิมุท มุมรับแสง และก าลงัไฟฟ้าท่ีตอ้งการติดตั้งบนหลงัคา ก็จะท าให้ผูใ้ชท้ราบ 

ก าลงัไฟฟ้าท่ีเหลือคิดเป็นเปอร์เซ็นต์ ก าลงัไฟฟ้าท่ีเหลือ รวมก าลงัไฟฟ้าท่ีตอ้งติดตั้ง และจ านวน

ก าลงัไฟฟ้าท่ีตอ้งติดตั้ง ดงัภาพท่ี 3.12 

 
ภาพท่ี 3.12 โปรแกรมค านวณก าลงัไฟฟ้าท่ีตอ้งชดเชยของโซล่าเซลลท่ี์เสร็จแลว้ 

3.4.5 ขั้นตอนการใช้โปรแกรม 

 ในบทน้ีจะพูดถึงการใช้โปรแกรมค านวณก าลังไฟฟ้าท่ีต้องชดเชยของโซล่าเซลล ์          

การค านวณด้วยโปรแกรมนั้ นจะช่วย เพิ่มความสะดวก และลดเวลาในการค านวณหา                      

ค่าประสิทธิภาพของแผงโซล่าเซลล์ท่ีมุมอะซิมุทและมุมรับแสงต่างๆของหลงัคา จากการค านวณ

ดว้ยมือ โปรแกรมนั้นไม่ตอ้งติดตั้งให้ยุง่ยากเพียงแค่มี Microsoft Excel อยู่บนเคร่ืองคอมพิวเตอร์    

ก็จะสามารถใช้งานได้ การใช้งานโปรแกรมนั้นท่านจะตอ้งทราบถึงค่าพารามิเตอร์ท่ีผูใ้ช้จะตอ้ง

ป้อนลงในโปรแกรมก่อน (ซ่ึงสามารถดูไดท่ี้หวัขอ้ 3.4.1 )  
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วธีิการใช้โปรแกรมค านวณก าลงัไฟฟ้าทีต้่องชดเชยของโซล่าเซลล์  

1. เ ปิดโปรแกรมค านวณก าลังไฟฟ้า ท่ีต้องชดเชยของโซล่า เซลล์ ข้ึนมา  ซ่ึ งใน                

เคร่ืองคอมพิวเตอร์จ าเป็นตอ้งมี Microsoft Excel ดงัภาพท่ี 3.13 

 
ภาพท่ี 3.13 หนา้ต่างเร่ิมตน้ของโปรแกรมค านวณก าลงัไฟฟ้าท่ีตอ้งชดเชยของโซล่าเซลล ์

2.เม่ือกดปุ่ม Run To Program จะปรากฎหนา้ต่างใชง้านของโปรแกรมค านวณก าลงัไฟฟ้า  

ท่ีตอ้งชดเชยของโซล่าเซลล ์ดงัภาพท่ี 3.14 

 
ภาพท่ี 3.14 หนา้ต่างการใชง้านของโปรแกรมค านวณก าลงัไฟฟ้าท่ีตอ้งชดเชยของโซล่าเซลล ์
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3.ให้ผูใ้ช้ป้อนขอ้มูลมุมอะซิมุทของแผงโซล่าเซลล์ท่ีตอ้งการติดตั้งบนหลงัคา มุมรับแสง 

ของแผงโซล่าเซลล์ท่ีตอ้งการติดตั้งบนหลงัคา (ซ่ึงผูใ้ช้จะตอ้งท าการวดัมาก่อน สามารถดูการวดั

มุมอะซมุทและมุมรับแสงไดใ้นหัวขอ้ท่ี 2.3.1 และ 2.3.2 ) และก าลงัไฟฟ้าท่ีตอ้งการติดตั้งบน

หลงัคา ดงัภาพท่ี 3.15 

 
ภาพท่ี 3.15 ใหผู้ใ้ชป้้อนขอ้มูลลงในโปรแกรม ซ่ึงตอ้งท าการวดัมาก่อน 

4.หลงัจากท่ีผูใ้ช้ป้อนขอ้มูลลงในโปรแกรมแล้ว จากนั้นกดปุ่ม OK โปรแกรมจะท าการ

ค านวณ ซ่ึงโปรแกรมจะบอกถึงก าลังไฟฟ้าท่ีเหลือคิดเป็นเปอร์เซ็นต์ ก าลังไฟฟ้าท่ีเหลือ              

รวมก าลงัไฟฟ้าท่ีตอ้งติดตั้ง และจ านวนก าลงัไฟฟ้าท่ีตอ้งติดตั้ง ดงัภาพท่ี 3.16 

 
ภาพท่ี 3.16 แสดง Out Put ของโปรมแกรม หลงัจากผูใ้ชป้้อนขอ้มูลลง In Put ของโปรแกรม  
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จากการน าความเขม้ของรังสีแสงอาทิตยท่ี์ไดรั้บต่อพื้นท่ีหน่ึงตารางเมตรใน 1 ปี kWh/year 

โดยเป็นขอ้มูลของ กรุงเทพมหานคร และ หันหน้าไปในทิศ ใต ้, เหนือ , ตะวนัออก , ตะวนัตก      

มาเปล่ียนเป็นเปอร์เซ็นต ์เม่ือเทียบกบัค่าสูงสุด เพื่อเปรียบเทียบกบัสมการท่ี 2.1 , 2.2 , 2.3 และ 2.4 

ประสิทธิภาพจากสมการท่ี 2.1 , 2.2 , 2.3 และ 2.4 ค่าประสิทธิภาพนั้นไม่ตรงกบัค่าท่ีเปล่ียนเป็น

เปอร์เซ็นต์ จึงไดมี้การปรับปรุงสมการดงักล่าวเพื่อความแม่นย  ่าในการค านวณโดย จะเห็นไดว้่า

ประสิทธิภาพจากสมการท่ีปรุบปรุงแลว้นั้นมีค่าใกลเ้คียงกนักบัค่าท่ีเปล่ียนเป็นเปอร์เซ็นต ์ 

หลงัจากท่ีไดท้  าการปรับปรุงสมการแลว้ จึงไดก้ าหนดแนวทางการค านวณและท าการแทน

ค่าลงในสูตรตามแนวทางท่ีไดก้ าหนด แสดงเป็นตวัอยา่งท่ี 1-3 ในหวัขอ้ท่ี 3.3  เม่ือท าการค านวณ

ไดอ้ยา่งแม่นย  ่าแลว้ จึงไดจ้ดัท าโปรแกรมค านวณประสิทธิภาพของโซล่าเซลล์ท่ีมุมอะซิมุทและมุม

รับแสงต่างๆ ซ่ึงแนวทางการเขียนโปรแกรมนั้นเหมือนกบัแนวทางการค านวณ จึงเลือกโปรแกรม 

Microsoft Excel โดยจะเขียนลงบนVBA(Visual Basic For Applications) บนโหมดนกัพฒันาของ 

Microsoft Excel เม่ือท าการใส่ค่าพารามิเตอร์ต่างๆลงไปในโปรแกรม โปรแกรมจะแสดง Output 

เป็น ก าลังไฟฟ้าเหลือคิดเป็นเปอร์เซ็น , ก าลังไฟฟ้าท่ีเหลือ , รวมก าลังไฟฟ้าท่ีต้องติดตั้ ง ,       

จ านวนก าลงัไฟฟ้าท่ีตอ้งชดเชย เพื่อความเขา้ใจท่ีง่ายข้ึน จึงไดมี้การแสดงประสิทธิภาพรวมของ   

โซล่าเซลลจ์ากทิศทั้ง 4 ทิศ ท่ีค  านวณดว้ยโปรแกรม ตามภาพท่ี 3.17 

 จากภาพท่ี 3.17 จะเห็นไดว้่าว่า ท่ีมุมรับแสง 0 องศาของทุกทิศจะมีประสิทธิภาพเท่ากนั  

คือ 97.83 เปอร์เซ็นต์ ถา้ท าการเพิ่มมุมรับแสงไปท่ีดา้นรับแสงทิศใตป้ระสิทธิภาพจะมีการเพิ่มข้ึน     

เม่ือถึงมุมรับแสงท่ี 14 องศา ของดา้นรับแสงทิศใต ้จะไดป้ระสิทธิภาพสูงสุดคือ 99.98 เปอร์เซ็นต ์

และประสิทธิภาพจะมีการลดลงอย่างต่อเน่ือง เม่ือเพิ่มมุมรับแสง ถ้าท าการเพิ่มมุมรับแสงไปท่ี

ดา้นรับแสงทิศเหนือ จะเห็นได้ว่า ประสิทธิภาพมีการลดลง และจะลดลงอย่างต่อเน่ือง เม่ือเพิ่ม   

มุมรับแสง ถ้าท าการเพิ่มมุมรับแสงไปท่ีด้านรับแสงทิศตะวนัออก จะเห็นได้ว่า ประสิทธิภาพ         

มีการลดลง และจะลดลงอยา่งต่อเน่ือง เม่ือเพิ่มมุมรับแสง ถา้ท าการเพิ่มมุมรับแสงไปท่ีดา้นรับแสง

ทิศตะวนัตก จะเห็นไดว้า่ ประสิทธิภาพมีการลดลง และจะลดลงอยา่งต่อเน่ือง 
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ภาพท่ี 3.17 แสดงประสิทธิภาพรวมของโซล่าเซลลจ์ากทิศทั้ง 4 ทิศ ท่ีค  านวณดว้ยโปรแกรม 

 


