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บทคดัย่อ 

บทความน้ีเป็นการน าเสนอการวิเคราะห์สมรรถนะของระบบผลิต
ไฟฟ้าจากแสงอาทิตย์แบบเช่ือมต่อกริดท่ี ติดตั้ งบนผืนน ้ าโดยใช้
โปรแกรมพีวีซีส โดยน าขอ้มูลจากระบบการผลิตไฟฟ้าจริงท่ีติดตั้งอยูใ่น
พ้ืน ท่ีห น่ึง ท่ี มีก  าลังผลิตติดตั้ งขนาด  25 kWp มาท าการจ าลองใน
โปรแกรมพีวีซีส เพ่ือวิเคราะห์สมรรถนะของระบบและเปรียบเทียบกบั
ค่าจริงของระบบในปัจจุบนัท่ีมีการติดตั้งมานานเกือบ 10 ปี และหาแนว
ทางแกไ้ขเพ่ือปรับปรุงระบบให้มีค่าสมรรถนะของระบบดีข้ึน จากการ
จ าลองบนโปรแกรมพีวีซีส พบวา่การติดตั้งแผงเซลล์แสงอาทิตยใ์นพ้ืนท่ี
ดงักล่าวควรเลือกมุมเอียงและมุมอะซิมูทท่ีให้พลงังานท่ีจ่ายเขา้กริดสูง
สุด มุมเอียงท่ีดีท่ีสุดในการติดตั้ งอยู่ท่ีมุมเอียง 16 องศา มุมอะซิมุท 0 
องศา หันหน้าไปทางทิศใต้ ได้ก  าลงัการผลิตสูงท่ีสุด 38.77 MWh/year 
และมีค่าสมรรถนะของระบบ 83.31 %  เม่ือเปรียบเทียบกบัค่าจริงของ
ระบบใน ปัจจุบัน  แผงเซลล์แสงอาทิตย์มี การเส่ื อมสภาพเห ลือ
ประสิทธิภาพเฉล่ีย 2.968% ค่าสมรรถนะของระบบ 49.89 %  โดย
ผลลพัธ์ท่ีไดจ้ะถูกน าไปวิเคราะห์และสรุปผลรวมถึงขอ้เสนอแนะวิธีการ
แกไ้ขปัญหา 

 

ค าส าคญั:  ระบบผลิตไฟฟ้าดว้ยแสงอาทิตยท่ี์ติดตั้งบนผืนน ้ า โปรแกรม
พีวีซีส สมรรถนะของระบบ ประสิทธิภาพในการรับแสง 

Abstract 
 This paper presents a performance analysis of floating solar PV 
system using PV Syst program. By getting data from the actual system 
installed in one area with an installed capacity of 25 kWp, is simulated 
by PV Syst program to analyze system performance and compare with 
the actual system that has been installed for nearly 10 years and find 
solutions to improve the system performance. Based on the simulation 
on the PV Syst program, it was found that the best angle to install in 
such areas should choose the tilt angle and azimuth angle that gives the 
highest energy injected into Grid. The best angle is at an angle of 16 
degrees, azimuth angle of 0 degrees, facing south. The highest 
production capacity is 38.77 MWh/year and the system has 83.31% 
performance ratio. Compared to the actual system, the system has an 
average residual efficiency of 2.968 %, performance ratio of 49.89%. 

The results will be analyzed and summarized as well as suggestions for 
solutions. 
Keywords: Floating Solar PV System, PV Syst Program, Performance 

Ratio, Effective Irradiance on Collectors 
1. ค าน า 

ปัจจุบนัพลังงานหมุนเวียน (Renewable  Energy) มีอยู่ท ั่วไปตาม
ธรรมชาติและไม่ตอ้งสูญเสียเงินในการลงทุนเร่ืองเช้ือเพลิงในการผลิต 
และแนวโน้มต่อไปในอนาคตเซลล์แสงอาทิตย  ์จะเขา้มามีบทบาทอย่าง
มากในการผลิตไฟฟ้า เน่ืองจากพ้ืนท่ีส่วนใหญ่ของประเทศได้รับความ
เขม้พลงังานแสงอาทิตยมี์ค่าอยูใ่นช่วง 18-19 MJ/m2-day [1] ซ่ึงจดัไดว้่า
ความเข้มพลังงานแสงอาทิตย์มีปริมาณเพียงพอท่ีจะเป็นพลังงาน
ทางเลือกได้ เพื่อให้พล ังงานแสงอาทิตยถ์ูกน ามาใช้ได ้อย่างสูงสุด
แล ะตอบสนองน โยบ ายของภ าค รัฐ ที ่ก ระท รวงพล ังงาน ได้
ประกาศใช้แผนพฒันาพลังงานทดแทนและพลังงานทางเลือก พ.ศ.
2558-2579 (AEDP2015) [2] บทความน้ีจึงมุ ้งเน้นการศึกษาหาค่า
สมรรถนะและประสิท ธิภาพของระบบผลิตไฟ ฟ้ าด ้วย เซลล์
แสงอาทิตยบ์นผืนน ้ าที่เชื่อต่อกริดก ับการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค  โดย
อ าศ ยั ก าร จ าล อ งแ บ บ จ าก โป รแ ก รม พ ีว ีซ ีส  ( PV Syst) แ ล ะ
เปรียบเทียบกับระบบการผลิตไฟฟ้าจริงที่ติดตั้ งอยู่ในพ้ืนที่จริงที่มี
ก  าล ังไฟฟ้าผลิตติดตั้งขนาด  25 kW โดยติดตั้งระบบเมื่อวนัที่ 13 
ตุลาคม พ.ศ. 2552 ซ่ึงจากอายุการใช้งานโดยทัว่ไปของแผงเซลล์
แสงอาท ิต ย จ์ะยาวน านกว่า  25 ปี  และประสิทธิภ าพก ารผลิต
ก าล ังไฟฟ้าของแผงเซลล์แสงอาทิตย  ์จะลดลงตามอายุการใช้งาน
ด้วย  ซ่ึ งจะมีผลต่อการลงทุนและความคุ ้มทุนในระบบการผลิต
ติดตั้ง  จึงจ าเป็นที่จะต ้องค านวณหาประสิทธิภาพของระบบการ
ผลิต  และอายุการใช้งานของแผงเซลล์แสงอาทิตยที์่เหมาะสมก ับ
ระบบการผลิตที่ติดทั้งในปัจจุบนัเพื่อเป็นทางเลือกในการปรับปรุง
และบ ารุงรักษาระบบให้มีประสิทธิภาพสูงสุด  

ในการออกแบบติดตั้งแผงเซลลแ์สงอาทิตยใ์นประเทศไทย จะนิยม
ท่ีจะติดตั้งให้ด้านหน้าของแผงเซลล์แสงอาทิตย ์หันไปทางทิศใต ้และ
เอียงท ามุมประมาณ 10-18 องศากบัพ้ืนโลก (ข้ึนอยูก่บัภูมิประเทศ) แต่มี
ผลงานน้อยมากท่ีพิจารณาถึงค่าต่างๆ  เช่น  ค่าสมรรถนะของระบบ 
(Performance  Ratio) ค่าพลังงานท่ีจ่ายเข้าสู่กริด(Energy Injected into 
Grid) ประสิทธิภาพในการรับแสง (Effective Irradiance on Collectors) 
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ทิศ มุมเอียง (Plane Tilt Angle) และมุมอะซิมูท (Azimuth) ท่ีท  าให้ระบบ
มีการท างานท่ีดีท่ีสุด [3] บทความน้ีจึงมุ่งเน้นวิเคราะห์สมรรถนของ
ระบบ พยายามปรับปรุงหามุมเอียงและทิศทางการติดตั้ งแผงเซลล์
แสงอาทิตย ์โดยน าผลท่ีไดม้าเปรียบเทียบกบัระบบผลิตไฟฟ้าด้วยเซลล์
แสงอาทิตยแ์บบเช่ือมต่อกริดท่ีติดตั้งบนผืนน ้ าอยู่ในพ้ืนท่ีจริง เพ่ือเป็น
แนวทางแก้ไขปรับปรุงระบบจริงให้มีก าลงัผลิตสูงสุดและวิเคราะห์หา
สาเหตุการท างานท่ีผิดปกติส าหรับการปรับปรุงระบบ 

 

2. ต าแหน่งทีต่ดิตั้งจริง และพารามเิตอร์ต่างๆ ของระบบ 
2.1 ต าแหน่งสถานตดิตั้งจริงของระบบ 

ระบบผลิตไฟฟ้าจากแสงอาทิตยท่ี์ติดตั้งบนผืนน ้ า ไดท้  าการติดตั้ง 
ณ ต าบล คลองมะเด่ือ อ าเภอ กระทุ่มแบน จงัหวดั สมุทรสาคร เม่ือวนัท่ี 
13 ตุลาคม พ.ศ. 2552 มีขนาดก าลงัผลิตติดตั้ง 25 kWp โดยต าแหน่งของ
สถานท่ีติดตั้งดงัแสดงในรูปท่ี 1 

  

 
รูปท่ี 1  ต าแหน่งสถานท่ีติดตั้งจริง N13๐38’55” E100๐ 17’34” 
  

 ส่วนขอ้มูลจากการวดัทิศ มุมเอียง และมุมอะซิมูทของของระนาบ
แผงท่ีติดตั้ง แสดงในรูปท่ี 2 

                   ก.                                                     ข.   
รูปท่ี 2 จากการวดัดว้ย Application มือถือ ของสถานท่ีติดตั้งจริง 
ก.  หนัหนา้แผงไป ทางทิศใต ้ท ามุม 15 องศา 

    ข. มุมมุมอะซิมูท +8 องศา 
2.2 ค่าพารามเิตอร์ของระบบ 
 ค่าพารามิเตอร์ของแผงเซลลแ์สงอาทิตย ์ แสดงในตารางท่ี 1 และ
ขอ้มูลคุณลกัษณะของกริดอินเวอร์เตอร์ ดงัแสดงในตารางท่ี 2 

ตารางท่ี 1  ค่าทางไฟฟ้าต่างๆ ของแผงเซลล์แสงอาทิตย์รุ่น BS40 ท่ี
สภาวะทดสอบมาตรฐานSTC 

พารามิเตอร์ คุณลักษณะ 
Model BS-40-44-B ชนิด อะมอร์ฟัสซิลิกอน 

Nominal Power (Wp) 44.0 
Voltage in MPP (V) 46.9 
Current in MPP (A) 0.99 

Open Circuit Voltage (V) 62.6 
Short Circuit Current (A) 1.17 
Max. System Voltage (V) 600 

หมายเหตุ: STC คือ สภาวะทดสอบมาตรฐานของโซล่าเซลล ์ท่ี Irradiance of 
1000 W/m2,Cell Temperature of 25 ๐C ,Spectral Distribution of 1.5 Air Mass 
 

ตารางท่ี 2  ขอ้มูลคุณลกัษณะของกริดอินเวอร์เตอร์ 
Fronius IG Plus 100 

MPP Voltage Range  230-500 V DC 
Max. Input Voltage 600 V DC 
Max. Input Current 36.6 A DC 

Nominal Output Power 8 kW 
Maximum Efficiency 96% 

  

3. ผลการวเิคราะห์หามุมการตดิตั้งทีเ่หมาะสมด้วยพวีซีีส 

ในการติดตั้งแผงเซลล์แสงอาทิตย ์ถา้ไม่ไดวิ้เคราะห์การวางแผงใน
ทิศหรือมุมองศาท่ีติดตั้งเพ่ือให้พลงังานสะสมตลอดปีท่ีดีท่ีสุดก็จะท าให้
สูญเสียพลงังานโดยไม่จ  าเป็นได ้ดงันั้นในการวิเคราะห์หามุมการติดตั้ง
ของแผงท่ีเหมาะสม สามารถค านวณได้จากค่าประสิทธิภาพของการ
ติดตั้ งแผงเซลล์แสงอาทิตย์ท่ีหันในทิศท่ีมุมต่างๆ  จากการรันด้วย
โปรแกรมพีวีซีส โดยใชข้อ้มูลต าแหน่งท่ีติดตั้งจริง และพารามิเตอร์ต่างๆ
ของระบบใส่ในแบบจ าลองเพ่ือหามุมเอียง และมุมอะซิมูท ท่ีมีค่า
ประสิทธิภาพในการรับแสงสูงสุด จากรูปท่ี 3 แสดงให้เห็นว่ามุมท่ีมี
ประสิทธิภาพในการรับแสงสูงสุดอยู่ท่ีมุมเอียง 16 องศา  มุมอะซิมูท 0 
องศา มีค่าเท่ากบั 1779 (kWh/m²/year) และเม่ือมีการปรับมุมเพ่ิมหรือลด
จะท าให้ค่าประสิทธิภาพในการรับแสงท่ีได้มีอตัราการลดทอนลงตาม
การปรับมุม 

 ในการหามุมเอียงท่ีให้ค่าสมรรถนะของระบบ (Performance  
Ratio) สูงสุดจากสมการท่ี 1  

                                         
r

f

Y
Y

PR                                       (1) 

เม่ือ   Yf = E_Grid / P_nominal 
         Yr = Effective Irradiance on Collectors / (1 kW/m2) 
 E_Grid = Area of PV x Effective Irradiance on Collectors x  
                %Effective PV  x %Effective Inverter 
ค่าสมรรถนะของระบบมีแนวโน้มเพ่ิมข้ึน พบวา่ท่ีมุมเอียง 19 องศา

มีค่าเท่ ากับ 83.34% แต่มุมท่ีให้ค่าพลังงานท่ี จ่ายเข้าสู่กริด (Energy 
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Injected into Grid :MWh/year) สูงสุดคือท่ีมุมเอียง 16 องศา หันทางทิศ
ใต ้โดยมีค่าพลงังานเท่ากบั 38.82 MWh/year ดงัแสดงในรูปท่ี 4 ในการ
เลือกมุมเอียงจึงควรเลือกมุมเอียงท่ีให้พลงังานท่ีจ่ายเขา้กริดสูงสุดคือท่ี
มุมเอียง 16 องศา  

จากการตั้งค่ามุมเอียงท่ี 16 องศา แล้วท าการปรับมุมอะซิมูทตั้งแต่
มุม -10 องศาหรือเรียกว่ามุม 170 องศาใต ้จนถึง +10 องศาหรือมุม 190 
องศาใต ้จากรูปท่ี 5 แสดงให้เห็นว่ามุมอะซิมูทท่ีมีประสิทธิภาพในการ
รับแสงสูงสุดอยู ่ท่ีมุมอะซิมูท 0 องศา และมีอตัราการลดทอนลดลงตาม
การปรับมุม ( + ) เพ่ิมข้ึน แต่จะมีก าลงัคงท่ีท่ีการปรับมุมดา้น ( - ) 
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รูปท่ี 3 กราฟแสดงการปรับมุมต่อประสิทธิภาพในการรับแสง 
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รูปท่ี 4  กราฟแสดงค่าสมรรถนะของระบบและค่าพลงังานท่ีจ่ายเขา้สู่ 
กริดท่ีมุมต่างๆ 
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รูปท่ี 5 มุมท่ีมีประสิทธิภาพในการรับแสงต่อมุมอะซิมูท 
  

 ค่าพลังงานท่ีจ่ายเข้าสู่กริดมีค่าสูงสุดท่ีมุมอะซิมูท 0 องศา มีค่า
เท่ากบั 38.82 MWh/year และมีอตัราการลดทอนลงตามการปรับมุม ( + )
เพ่ิมข้ึน และมีก าลงัลดลงเหลือ 38.80 MWh/year ท่ีมุม -1 องศา และจะมี
ก าลงัคงท่ีท่ีมุมดา้นลบมากข้ึน ดงัแสดงในรูปท่ี 6 
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รูปท่ี 6  ค่าพลงังานท่ีจ่ายเขา้สู่กริดต่อมุมอะซิมูท 
 เพราะฉะนั้นการติดตั้งท่ี มุมเอียง 16 องศา มุมอะซิมูท 0 องศา จะ
ให้ค่าพลงังานท่ีจ่ายเขา้สู่กริดสูงท่ีสุด 
 

4. ผลจากการเกบ็ข้อมูลจริงของระบบ 
จากการบนัทึกข้อมูลความเขม้พลังงานแสงอาทิตยด์้วยเคร่ืองมือ 

Solar Power Meter ในวนัท่ี 22 มีนาคม พ.ศ.2562 โดยเร่ิมเก็บค่าตั้ งแต่
เวลา 8.00-16.00 น. (เก็บค่าทุกๆ 30นาที) ตามเวลาการท างานของระบบ
ผลิตไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตยท่ี์เร่ิมท างานจริง จะเห็นว่าในพ้ืนท่ีมีค่า
ความเข้มพลงังานแสงอาทิตยโ์ดยเฉล่ีย 853.35 W/m2 /day หากคิดเป็น
ชัว่โมงตามการท างานของระบบ 8 ชัว่โมง/วนั จะได ้ค่าความเขม้พลงังาน
แสงอาทิตยส์ะสมเฉล่ีย 6.83 kWh/m2/day และหากสมมุติให้ค่าความเขม้
พลงังานแสงอาทิตยส์ะสมเฉล่ียต่อวนั ตลอดเดือนมีนาคม มีค่าโดยเฉล่ีย
เท่ากนั จะไดค้่าความเขม้พลงังานแสงอาทิตยส์ะสมเฉล่ียต่อเดือน 211.63 
kWh/m2/month  และเม่ือน าขอ้มูลพลงังานแสงท่ีเก็บค่าไดม้าท าเป็นกราฟ
ความสัมพนัธ์ระหว่างค่าความเขม้พลงังานแสงอาทิตยก์บัเวลา จะพบว่า
ค่าพลงังานแสงอาทิตยต์ั้งแต่เวลา 8.00-13.00 น.จะเป็นช่วงค่าความเขม้
พลงัแสงท่ีเพ่ิมข้ึนจนถึงจุดสูงสุดท่ีเวลา 13.00 น. ท่ีค่าความเขม้ของแสง 
1197 W/m2 และหลงัจากเวลา 13.00 น. ค่าความเขม้พลงังานแสงอาทิตย์
จะเร่ิมลดลงเร่ือยๆ ดงัแสดงในรูปท่ี 7 
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รูปท่ี 7  กราฟความสมัพนัธ์ค่าความเขม้พลงังานแสงอาทิตยก์บัเวลา 
 

จากการวัดค่ าแรงดันไฟฟ้าและค่ากระแสไฟฟ้าท่ีแผงเซลล์
แสงอาทิตย ์มีการผลิตไฟฟ้าไดใ้นแต่ละอะเรย ์(Array) ทั้งหมด 3 อะเรย ์
โดย  1 อะเรย์ มี  24 สตริง (String) พร้อมเก็บค่ าความเข้มพลังงาน
แสงอาทิตยข์ณะท าการวดัค่าแรงดันไฟฟ้าและค่ากระแสไฟฟ้า และ
วิเคราะห์หาประสิทธิภาพการท างานของแผงเซลลแ์สงอาทิตย ์
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รูปท่ี 8  เปอร์เซ็นตป์ระสิทธิภาพของแผงเซลลแ์สงอาทิตยใ์นแต่ละอะเรย ์

 

จากการวดัค่าแรงดนัไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าท่ีแผงเซลล์แสงอาทิตย์
สามารถผลิตไดเ้ม่ือน ามาท าการค านวณหาประสิทธิภาพแผง ดงัในรูปท่ี 
8 พบว่าประสิทธิภาพของแผงเซลล์แสงอาทิตยโ์ดยเฉล่ียมีค่าประมาณ 
2.968 % ซ่ึ งมีค่ าค่อนข้างต ่ า เน่ืองจากแผงเซลล์แสงอาทิตย์มีการ
เส่ือมสภาพและช ารุด โดยเม่ือดูจากกราฟจะเห็นได้ว่าอะเรยท่ี์ 3 แผง
เซลลแ์สงอาทิตยส่์วนใหญ่มีประสิทธิภาพต ่ากว่าอะเรยท่ี์ 1 และอะเรยท่ี์ 2 
ท่ีส่วนใหญ่เหลือประสิทธิภาพมากกวา่ 3% 
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รูป ท่ี  9 กราฟเปรียบเทียบ เปอร์เซ็นต์ประสิทธิภาพของแผงเซลล์
แสงอาทิตย ์
 

โดยทั่วไปแล้วแผงเซลล์แสงอาทิตย์ ใน ปีแรกเม่ือติดตั้ งค่ า
ประสิทธิภาพจะลดลงประมาณ 2.5 % เน่ืองจากการท าปฏิกิริยากบัสภาพ
อากาศ และสภาพแวดล้อม และหลงัจากนั้น ปีท่ี 2-25 ประสิทธิภาพจะ
ลดลงปีละประมาณ 0.7 % [4] จากรูปท่ี 9 เม่ือน าข้อมูลการลดลงของ
ประสิทธิภาพแผงเซลล์แสงอาทิตยจ์ากแบบจ าลองมาเปรียบเทียบกับ
ประสิทธิภาพของแผงเซลล์แสงอาทิตยท่ี์ได้จากการเก็บขอ้มูลจริงจาก
ระบบ พบว่าระบบจริงมี ประสิทธิภาพโดยเฉล่ียเหลือประมาณ 2.968% 
ซ่ึงมีค่าน้อยกว่าประสิทธิภาพ จากแบบจ าลองท่ี 5.44 %  จึงส่งผลให้ค่า
สมรรถนะของระบบเหลือ 49.89 % และจากข้อมูลของระบบจริง ถ้า
ก าหนดให้อตัราการลดลงของประสิทธิภาพของแผงตลอดการใชง้าน 10
ปีท่ีผา่นมาเป็นการลดลงแบบเชิงเส้นมีความสมัพนัธ์ ตามสมการท่ี 2              
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10
968.296.596.5% NEfficiency                 (2)                  

เม่ือ ให้ N แทนจ านวนอายปีุท่ีใชง้าน 
จากความสัมพนัธ์ของสมการท าให้เราสามารถคาดการได้ว่า แผง

เซลล์แสงอาทิตยข์องระบบจะสามารถใช้งานต่อไดอี้ก 10 ปีถ้าไม่มีการ

ปรับปรุงระบบ ดงันั้นหากมีการบ ารุงรักษาท่ีดีก็จะท าให้แผงสามารถใช้
งานไดต่้อไปไดน้านข้ึน 

 

5. สรุป 
-  จากการวิเคราะห์ดว้ยโปรแกรมพีวีซีส เพื่อหามุมและทิศทางการติดตั้ง
แผงเซลล์แสงอาทิตยท่ี์ดีท่ีสุดให้กับระบบ พบว่ามุมท่ีดีท่ีสุดในการติด
ตั้งอยูท่ี่มุมเอียง 16 องศา มุมอะซิมูท 0 องศา หันหน้าทางทิศใต ้จะท าให้
ได้ก  าลังการผลิตสูงท่ีสุดท่ี 38.77 MWh/year และมีค่าสมรรถนะของ
ระบบเท่ากบั 83.31 % 
- น าผลการวิเคราะห์ท่ีได้มาประเมินสาเหตุการลดลงของค่าสมรรถนะ
ของระบบ พบว่าสาเหตุท่ีเป็นปัจจยัหลกัคือ แผงเซลล์แสงอาทิตยช์ ารุด 
และมีการเส่ือมสภาพท่ีปัจจุบันมีประสิทธิภาพการท างานโดยเฉล่ีย 
2.968% และแผงยงัขาดการท าความสะอาดบ ารุงรักษา ประสิทธิภาพการ
ท างานของอินเวอร์เตอร์ท่ีลดลง มีผลต่อการลดลงของค่าสมรรถนะของ
ระบบ 
-  เสนอให้ท าการปรับปรุงมุมและทิศทางการรับแสงอาทิตย ์ตามผลการ
วิเคราะห์ท่ีมุมเอียง 16 องศา มุมอะซิมูท 0 องศา หนัหน้าไปทางทิศใต ้จะ
ท าให้ให้ไดก้  าลงัการผลิตสูงท่ีสุด ซ่ึง ณ ปัจจุบนัระบบท าการติดตั้งท  ามุม
เอียง 15 องศา มุมอะซิมูท +8 องศา ค่าสมรรถนะของระบบเหลือ 49.89 
%  จากการจดัระบบโดยเลือกแผงเซลล์แสงอาทิตยท่ี์ยงัมีประสิทธิภาพ
สูงๆ มารวมกนัและท าการลดการใชง้านลง 1 อะเรย ์ให้เป็นอะเรยส์ ารอง
ให้กบัระบบ จะพบว่าค่าสมรรถนะของระบบของอะเรย ์1 และ 2 เพ่ิมข้ึน
เป็น 54.544 % และ 55.376 % ตามล าดบั  ในส่วนของอะเรยส์ ารอง อาจ
น าไปเป็นอะไหล่ทดแทนในระบบ 
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