
บริษั ท โซลาร์  เอสส์  จำกั ด · การศึกษาพลังงานแสงอาทิตย์ของพื้นที่

 เหนือ,  ตะวั นออก · เชียงราย
โรงจอดรถ 28 แผง + ทรง A 14 แผง

LONGi Hi-MO X10 650 W

มุมเอียง · ทิศทาง · ปริมาณแสงแดด

หันแผงไปทางทิศใต้จริง เอียงประมาณ 20° ช่วง 15°–
25° ให้ผลต่างจากค่าดีที่สุดไม่ถึงครึ่งเปอร์เซ็นต์
รายงานนี้ แสดงปริมาณแสงแดดที่พื้นที่นี้ ได้ รับ และมุมเอี ยงกับทิศทางที่รับแสงได้ มากที่สุ ด
ตลอดทั้งปี  จากนั้ นนำผลไปใช้กับโครงสร้างทั้งสามแบบในแบบปั จจุ บัน ได้ แก่ หลั งคาโรง
จอดรถ โครงยึดพื้นทรง A และลิ่ มขนาด 64 × 67 ซม.

แสงแดดบนพื้นราบ

≈1,795 kWh/m²·ปี
เฉลี่ ย ≈4.9 kWh/m² ต่ อวัน (ค่ารังสี
อาทิตย์)

มุมเอียงคงที่ที่ดีที่สุ ด

≈20°
ช่วง 15–25° ต่างจากค่าดีที่สุ ดไม่เกิน
0.5%

ทิศทางที่ดีที่สุ ด (อะซิมุท)

180° ใต้
ทิศใต้ จริง เบี่ยงได้ถึง ±20° สู ญเสี ยไม่
ถึง 1%

ผลผลิตไฟฟ้ าโดยประมาณ

≈1,500 kWh/kWp·ปี
ที่มุมใกล้ ค่าดีที่สุ ด สมมติ ค่า
Performance Ratio 0.80

1 · พื้นที่นี้ ได้รับแสงแดดเท่าไร
ประเทศไทยได้รั บพลังงานแสงอาทิ ตย์ บนพื้ นราบประมาณ 18–20 MJ/m² ต่อวั น หรื อ

5.0–5.6 kWh/m² โดยราวครึ่งหนึ่ งของประเทศได้รั บ 18–19 MJ/m² ต่อวั น67 สำ หรั บ
ภาคเหนื อ ผู้ ติดตั้งในไทยระบุ ค่า 1,680–1,780 kWh/m² ต่อปี  และผลผลิตจำเพาะ

1,350–1,450 kWh/kWp สำ หรั บเชี ยงใหม่ และลำพู น4 โรงไฟฟ้ าภาคพื้ นดินขนาด 9.5
MW ที่ อำ เภอแม่ จั น จั งหวั ดเชี ยงราย ออกแบบให้ผลิตไฟฟ้ าได้ประมาณ 15,000 MWh

ต่อปี  หรื อราว 1,580 kWh/kWp8

เพื่ อให้ ได้ข้อมู ลรายเดือนของจุ ดนี้ โดยเฉพาะ เราใช้ สถิ ติชั่ วโมงแสงแดดระยะยาวของ

เชี ยงราย (พ.ศ. 2524–2553)2 ร่วมกั บวิ ธี Ångström–Prescott ของ FAO-563 ได้ค่า
ประมาณ 1,795 kWh/m² ต่ อปี  บนพื้ นราบ ซึ่งสู งกว่ าช่ วงค่าของภู มิ ภาคข้ างต้นเล็ก
น้ อย จึ งควรถื อเป็ นค่าด้านสู ง ในหนึ่ งปี แบ่ งได้ชั ดเจนเป็ นสามช่ วง:

ฤดูร้อน (ก.พ.–พ.ค.): เดือนที่ แดดมากที่ สุ ด สู งสุ ดประมาณ 6.1 kWh/m²/วั น ในเดือน

เมษายน ในบางปี หมอกควั นจากการเผาตามฤดูกาลอาจทำ ให้แสงในช่ วงนี้ ลดลง10

ฤดูมรสุ ม (มิ .ย.–ก.ย.): มี แดดประมาณ 4 ชั่ วโมงต่อวั น และฝนตก 300–370 มม. ต่อเดือน
ในเดือนกรกฎาคมและสิ งหาคม แสงส่ วนใหญ่ เป็ นแสงกระจาย (แสงที่ ผ่ านเมฆ) มุ มเอี ยงจึ ง
มี ผลน้ อยในช่ วงนี้

ฤดูหนาว (พ.ย.–ม.ค.): ท้ องฟ้ าแจ่ มใสแต่ดวงอาทิ ตย์ ต่ำ อยู่ สู ง 46.7° เหนื อขอบฟ้ าทิ ศใต้ ใน
เวลาเที่ ยงของวั นที่  21 ธันวาคม ช่ วงนี้ การเอี ยงแผงไปทางทิ ศใต้ ได้ประโยชน์ มากที่ สุ ด

19.8° 99.8°



แสงแดดเฉลี่ยต่อวันรายเดือน · KWH/M² ต่อวัน

พื้นราบ (แนวนอน) แผงเอียง 17° หันทิศใต้
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แผง 17°

พื้นราบ

ตั้ งแต่พฤศจิกายนถึงกุมภาพันธ์  แผงที่ เอียง 17° รับแสงได้มากกว่าพื้นราบ 13–18% ส่ วน
พฤษภาคมถึงสิงหาคมรับได้น้อยกว่า 2–4% เพราะดวงอาทิตย์เกือบอยู่ตรงศี รษะ ตลอดทั้ง
ปี แผงเอียงได้มากกว่าประมาณ 5%

2 · ตำแหน่งดวงอาทิตย์ที่ละติจูด 19.85° เหนือ
พื้ นที่ นี้ อยู่ ในเขตร้ อน (ต่ำกว่ าละติจู ด 23.44°) ดวงอาทิ ตย์ จึ งผ่ านตรงศี รษะปี ละสอง
ครั้ง ประมาณสองเดือนในช่ วงกลางปี  ดวงอาทิ ตย์ เวลาเที่ ยงจะอยู่ ค่อนไปทางทิศเหนื อ
เล็กน้ อย ช่ วงที่ เหลือของปี  โดยเฉพาะเดือนที่ อากาศเย็ นและแห้ง ดวงอาทิ ตย์ จะอยู่ ทาง
ทิ ศใต้ ดังนั้ นแผงแบบติดตั้งคงที่ ควรหันไปทางทิ ศใต้ โดยเอี ยงในระดับปานกลางเท่ านั้ น

19 พ.ค. · 24 ก.ค.
ดวงอาทิตย์อยู่ตรงศีรษะเวลาเที่ยงสุ ริยะ (ประมาณ
12:17 และ 12:27 น. เวลาท้องถิ่ น)

สูง 46.7° ทางทิศใต้
ดวงอาทิตย์เวลาเที่ยงวั นที่  21 ธันวาคม กลางวั นยาว
10 ชม. 56 นาที

สูง 86.4° ทางทิศเหนือ
ดวงอาทิตย์เวลาเที่ยงวั นที่  21 มิถุ นายน กลางวั นยาว
13 ชม. 20 นาที

3 · มุมเอียงที่ดีที่สุด
งานวิ จั ยมุ มเอี ยงที่ เหมาะสมทั่ วโลก (Jacobson & Jadhav, Solar Energy, 2018)

สร้ างสู ตรจากละติจู ดไปสู่ มุ มเอี ยงที่ ดีที่ สุ ด ที่  19.85° เหนื อ ได้ ≈20.2°1 คู่มื อระดับ

ภู มิ ภาคของไทยแนะนำ  19° สำ หรับเชียงราย และ 18° สำ หรั บเชี ยงใหม่ 5 แบบจำลอง
ของพื้ นที่ นี้ ให้ผลสอดคล้องกั น คือดีที่ สุ ดที่  20–22° และเส้ นกราฟแบนมากรอบจุ ด
สู งสุ ด



แสงแดดรายปี บนแผงเทียบกั บมุมเอียง · หันทิศใต้  · %  ของค่าดีที่สุ ด
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มุมเอียงแผงจากแนวนอน หันทิศใต้จริง

แผงวางราบรับแสงได้  95% ของค่าดีที่สุ ด ทุกองศาที่ เพิ่มระหว่าง 0° ถึง 10° ได้เพิ่ม
ประมาณ 0.35% และเมื่อเกิน 15° เส้ นกราฟเกือบราบ มุมที่ชันกว่า 30° เริ่มลดลงอีกครั้ง:
40° ได้  96% และสามเหลี่ ยม 51° ที่คุยกันก่อนหน้านี้จะได้ประมาณ 91%

มุ มเอี ยงอย่ างน้ อย 10° เพื่อให้ ทำความสะอาดตั วเองได้ หากต่ำกว่ าประมาณ 10° น้ำ
ฝนไหลออกไม่ เร็วพอที่ จะชะล้างฝุ่ นและละอองเกสร ผู้ ติดตั้งในไทยรายงานว่ าแผงที่

เกื อบราบผลิตไฟฟ้ าได้น้ อยลง 5–10% ในช่ วงหน้ าแล้ง5 งานวิ จั ยระดับโลกพบเช่ นกั นว่ า

ความสู ญเสี ยจากฝุ่ นลดลงเมื่ อมุ มเอี ยงเพิ่ มขึ้ น12 Jacobson & Jadhav แนะนำ อย่ าง

น้ อย ±10° ในเขตร้ อนด้วยเหตุผลเดียวกั น1 ฝุ่ นจากการเกษตรและหมอกควั นในหน้ า
แล้งทำ ให้เรื่ องนี้ สำ คัญยิ่ งขึ้ นในภาคเหนื อ

4 · ทิศทางที่ดีที่สุด (อะซิมุท)

หันแผงไปที่ ทิศใต้ จริง (อะซิ มุ ท 180°) ตารางแสดงให้เห็นว่ าเบี่ ยงได้พอสมควร ที่ มุ ม
เอี ยงต่ำทิ ศทางแทบไม่ มี ผล เพราะแผงเกื อบราบ เมื่ อมุ มเอี ยงมากขึ้ น การหันออกจาก
ทิ ศใต้จะเสี ยมากขึ้ น แผงที่ หันทิ ศเหนื อเสี ยมากที่ สุ ด จึ งเป็ นเหตุผลที่ ด้านเหนื อของโครง
ทรง A ต้องเอี ยงน้ อย

แสงแดดรายปี บนแผง · %  ของค่าดีที่สุ ด (20–21° ทิศใต้จริง)

ทิศที่หัน ↓ / มุมเอียง → 0° 3° 5° 10° 15° 17° 20° 25° 30° 40°

ใต้  180° 95.1 96.3 97.1 98.6 99.6 99.8 100.0 99.9 99.2 96.2

ใต้ค่อนตะวันออก/ตะวันตก ±22° 95.1 96.2 96.9 98.2 99.0 99.2 99.3 99.0 98.2 95.0

ตะวันออก/ตะวันตกเฉียงใต้  ±45° 95.1 95.9 96.4 97.3 97.6 97.6 97.4 96.7 95.5 91.7

ตะวันออก / ตะวันตก 90° 95.1 95.0 94.8 94.0 92.8 92.2 91.1 89.1 86.8 81.3

เหนือ 0° 95.1 93.6 92.5 89.5 86.0 84.5 82.0 77.7 73.0 63.0

สี เขียวเข้มหมายถึงแสงมากกว่า ตั วอย่าง: ทิศใต้  10° ได้  98.6% ทิศตะวันออกเฉี ยงใต้
10° ได้  97.3% ทิศตะวันออกหรือตะวันตก 10° ได้  94.0% และทิศเหนือ 10° ได้  89.5%
ให้ ใช้ทิศเหนือจริง ไม่ใช่ทิศเหนือของเข็มทิศ ในภาคเหนือของไทยทิศเหนือแม่เหล็ กต่างจาก
ทิศเหนือจริงไม่ถึงประมาณ 1° ดังนั้นเข็มทิศในโทรศั พท์ที่ตั้ งเป็ น "ทิศเหนือจริง" ก็แม่นยำ
เพียงพอ

ตั้ นี้



5 · การนำไปใช้กับงานติดตั้งนี้

หลังคาโรงจอดรถ 28 แผง
แบบปั จจุบัน: เอียง ≈3° (เสาหน้า 2.30 ม. เสาหลั ง
2.50 ม.) ได้  96.3% ของค่าดีที่สุ ด

ข้อเสนอ: ยกเป็ น 10° หันทิศใต้  แสงเพิ่ม
2.3% หรือประมาณ +580 kWh ต่อปี  และน้ำ
ฝนช่วยล้างแผงได้เอง

ที่  10° บนช่วงคาน 3.78 ม. เสาหลังจะสู งขึ้ นจาก
2.50 ม. เป็ นประมาณ 2.97 ม. เสาหน้าและเสาหลัง
รวมกั นยาว 5.27 ม. ยังตัดจากท่อ 6 ม. หนึ่งเส้ นต่อ
โครงได้ ค่าเหล็กแทบไม่เปลี่ยน หลังคาที่สู งขึ้ นรับ
แรงลมมากขึ้ น วิ ศวกรจึงต้องตรวจสอบโครงและ
ฐานรากใหม่

โครงทรง A ใต้ 7 + เหนือ 7

แบบปั จจุบัน: เอียง 10° ทั้งสองด้าน ด้านใต้  98.6%
ด้านเหนือ 89.5% เฉลี่ ย 94.0%

คงไว้ที่  10° หากเน้นต้นทุนและพื้นที่ขนาดเล็ก
การเพิ่มมุมด้านเหนือจะเสี ยมากขึ้น ที่  15° ลด
ลงเหลือ 86%

หากต้องการพลังงานสู งสุ ด ให้ติดตั้งทั้ง 14 แผง
หันทิศใต้ที่  17–20° จะได้เพิ่มประมาณ 6% (≈+760
kWh ต่อปี ) แต่ต้องใช้แถวลาดเดียวยาว 16 ม. และ
เหล็กมากขึ้ น ตามที่ เราพบตอนคิดราคาทางเลือก
ต่าง ๆ

ลิ่ ม 64 × 67 × 19.8 ซม.

เอียง 17.2° ได้  99.8% ของค่าดีที่สุ ด

ใช้ ได้ดีตามเดิม หันไปทิศใต้จริง ที่  17° ยัง
ระบายฝุ่ นและน้ำฝนได้ดี

แบบที่สู ง 51 ซม. (38.6–49.6°) จะได้เพียง
ประมาณ 91–97% ของค่าดีที่สุ ด และโครงที่สู ง
กว่ ารับแรงลมมากกว่ า

ทางเลือก มุมเอียง / ทิศทาง แสงแดดบนแผง พลังงานโดยประมาณต่อปี *

โรงจอดรถตามแบบ 3° · ใต้ 1,819 kWh/m² ≈26,500 kWh (18.2 kWp)

โรงจอดรถยกมุม 10° · ใต้ 1,859 kWh/m² ≈27,100 kWh (+580)

ทรง A ตามแบบ 10° · ใต้  7 + เหนือ 7 1,777 kWh/m² เฉลี่ย ≈12,900 kWh (9.1 kWp)

ทรง A หันใต้ทั้งหมด 17° · ใต้ 1,881 kWh/m² ≈13,700 kWh (+760)

*พลั งงาน = แสงแดดบนแผง × Performance Ratio 0.80 × kWp เป็ นค่าประมาณสำ หรับ
เปรียบเทียบทางเลื อก ก่อนเสนอราคาลู กค้า ควรตรวจสอบตั วเลขจริงกับ PVGIS หรือ

Global Solar Atlas สำ หรับจุดนี้9

6 · ปั จจัยอื่นที่สำคัญหน้างาน
เงาสำ คั ญกว่ามุ ม ต้นไม้  เสา หรื ออาคารที่ บั งแผงบางส่ วนในช่ วงเช้ าหรื อบ่ าย อาจทำ ให้สู ญ
เสี ยมากกว่ าการเลือกมุ มเอี ยงใด ๆ ตรวจสอบขอบฟ้ าทางทิ ศตะวั นออก ใต้ และตะวั นตก
โดยเฉพาะดวงอาทิ ตย์ ฤดูหนาวที่ ต่ำทางทิ ศใต้ อยู่ สู ง 47° ตอนเที่ ยงและต่ำกว่ านั้ นมากใน
ตอนเช้ า

ความร้อน แผงที่ ร้ อนผลิตไฟได้น้ อยลง ประมาณ 0.3% ต่อทุ ก 1 °C ที่ ร้ อนขึ้ น โรงจอดรถ
และโครงทรง A ที่ ยกสู งมี อากาศถ่ ายเทด้านล่าง จึ งเย็ นกว่ าแผงที่ ติดแนบหลังคา

การทำความสะอาด วางแผนล้างแผงช่ วงปลายหน้ าแล้ง (มี นาคม–เมษายน) ซึ่งฝุ่ นและ
หมอกควั นสะสมมาก และล้างบ่ อยขึ้ นหากมุ มเอี ยงต่ำกว่ า 10°

แต่ ละสตริงควรหั นทิศเดียวกัน สำ หรั บโครงทรง A ด้านใต้และด้านเหนื อควรต่อเข้ า MPPT
แยกกั น หรื ออย่ างน้ อยแยกสตริง เพราะผลิตไฟสู งสุ ดคนละเวลา

วิธีการและสมมติฐาน

ค่าแสงแดดรายเดือนบนพื้นราบคำนวณจากชั่วโมงแสงแดดของเชียงราย (พ.ศ. 2524–

2553) จากกรมชลประทาน2 ด้วยสู ตร Ångström–Prescott และค่าสั มประสิ ทธิ์มาตรฐาน

ของ FAO-56 คือ a = 0.25 และ b = 0.503 จากนั้นกระจายค่ารายเดือนเป็ นรายชั่วโมงด้วย
แบบจำลองท้องฟ้ าแจ่มใสของ pvlib (Linke turbidity 4.0) และแยกเป็ นแสงตรงและแสง
กระจาย (วิ ธี  Erbs) แล้วคำนวณแสงบนแผงในแต่ละมุมเอียงและทิศทางด้วยแบบจำลอง
ท้องฟ้ า Hay–Davies ค่าการสะท้อนของพื้น 0.2 และรวมความสู ญเสี ยจากมุมตกกระทบ

ทั้งหมดคำนวณด้วย pvlib-python11 ผลเชิงสั มพัทธ์ (เปอร์เซ็นต์และมุมที่ดีที่สุ ด) เชื่อถื อได้
ส่ วนค่า kWh สั มบูรณ์ขึ้นกั บการแปลงชั่วโมงแสงแดดเป็ นพลังงาน ซึ่งให้ผลรวมสู งกว่ าค่าที่

เผยแพร่ของภู มิภาคเล็กน้อย4 จึงควรถื อเป็ นค่าด้านสู ง เราไม่สามารถดึงข้อมูล PVGIS และ
NASA POWER ของจุดนี้ ได้จากที่นี่  การตรวจสอบกั บเครื่องมือเหล่านั้นจึงเป็ นขั้นตอน
สุ ดท้ายที่ เหมาะสม
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