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บทคดัย่อ 

พลงังานลมและพลงังานแสงอาทติย์เป็นพลงังานทางเลอืก 
สาํหรบัใชท้ดแทนพลงังานทีไ่ดจ้ากน้ํามนัเชือ้เพลงิและเป็นพลงังานทีไ่ม่
ก่อให้เกิดมลพษิต่อสิง่แวดล้อมเน่ืองจากเป็นแหล่งพลงังานที่สะอาด 
บทความนี้ได้นําเสนอผลการศึกษาวิเคราะห์ข้อมูลพลังงานลมและ
พลงังานแสงอาทติยใ์นเขตพืน้ทีจ่งัหวดันครราชสมีา ซึง่วดัไดใ้นช่วง 10 
ปีทีผ่า่นมา (พ.ศ.2540 – พ.ศ.2550) โดยใชห้ลกัการทางสถติริวมถงึ
สรา้งสมการแสดงความสมัพนัธร์ะหวา่งฟงักช์นัการแจกแจงความน่าจะ
เป็นกับค่าพลังงานพลังงานลมและพลังงานแสงอาทิตย์ จากผล
การศกึษาพบวา่ พลงังานลมมกีารแจกแจงขอ้มลูแบบ Exponential ซึง่
ให้ค่าสมัประสทิธิส์หสมัพนัธ์เท่ากบั 0.9855 และมสีมการฟงัก์ชนัการ

แจกแจงความน่าจะเป็นคือ )./x(e.)x(f 521108680 −=  ในส่วน
พลงังานแสงอาทติยม์กีารแจกแจงขอ้มลูแบบ Maximum Extreme ซึง่
ใหค้่าสมัประสทิธิส์หสมัพนัธ์เท่ากบั 0.991 และมสีมการฟงัก์ชนัการ

แจกแจงความน่าจะเป็นคอื 3331191177490 ./).x(e.)x(f −−=  
ค่าเฉลี่ยพลังงานลมและพลังงานแสงอาทิตย์ในเขตพื้นที่จ ังหวัด
นครราชสมีาเทา่กบั 11.521 วตัตต์่อตารางเมตร และ 16.421 เมกกะจลู
ต่อตารางเมตรต่อวนั ตามลาํดบั 
 
Abstract 

Wind energy and the solar energy are alternative 
energy for compensate the fuel energy, that does not cause 
pollution. Due to both of them are clean and renewable energy 
source whose applications exist worldwide.  This paper describes 
a study of the wind energy and the solar energy was measured 
during the year 1997 – 2007 at Nakhonratchasima province, 
Thailand, by using the probability distribution method. Equation of 

probability density function and their correlation coefficients were 
analyzed using monthly average. From the studies results, wind 
energy can be fitted with an Exponential distribution to the data, 
the correlation coefficient was 0.985; the equation of probability 

density function was )./x(e.)x(f 521108680 −= . The solar 
energy can be fitted with a Maximum Extreme distribution to the 
data, the correlation coefficient was 0.991; the equation of 
probability density function was 

3331191177490 ./).x(e.)x(f −−= . The average energy in the 
wind and the average of solar energy are equal 11.521 W/m2 and 
16.421 MJ/ (m2 .day) respectively. 
 
1. บทนํา 
 ปจัจุบนัน้ํามนัเชือ้เพลงิมรีาคาสงูขึน้และมแีนวโน้มทีจ่ะหมด
ไปในอนาคต นอกจากนี้ยงัมปีญัหาด้านสิง่แวดล้อมที่เกิดจากการใช้
พลงังานจากน้ํามนัเชือ้เพลงิทัง้จากการเผาไหมโ้ดยตรงและผลกระทบ
ทางออ้ม ทุกประเทศรวมถงึประเทศไทยจงึไดใ้หค้วามสาํคญักบัการใช้
พลงังานทดแทนหรือพลงังานหมุนเวียนโดยเฉพาะพลงังานลมและ
พลงังานแสงอาทติยซ์ึง่เป็นพลงังานทางเลอืกมากขึน้ การใชพ้ลงังานลม
และพลงังานแสงอาทติยย์งัช่วยลดผลกระทบต่อสิง่แวดลอ้มและลดการ
ปล่อยก๊าซคารบ์อนไดออกไซดท์ีเ่กดิจากการเผาไหมซ้ึ่งเป็นผลใหโ้ลก
รอ้นขึน้ รวมทัง้ช่วยลดการนําเขา้พลงังานจากภายนอกประเทศไดอ้กี
ทางหนึ่ง สาํหรบัศกัยภาพของพลงังานลมและพลงังานแสงอาทติยน์ัน้ 
สามารถประมาณค่าเบื้องต้นได้จากขอ้มูลของสถานีตรวจวดัอากาศ 
กรมอุตุนิยมวทิยา กระทรวงเทคโนโลยสีารสนเทศและการสื่อสาร [1] 
ซึง่ขอ้มลูทีไ่ดจ้ะใชส้าํหรบัการพยากรณ์อากาศรวมถงึการคมนาคมทาง
อากาศเป็นหลกั แต่ยงัมขีอ้จํากดัเรื่องความไม่แน่นอนและความ
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แปรปรวนของขอ้มูลเน่ืองจากยงัไม่ได้มกีารวเิคราะห์โดยใช้หลกัสถติ ิ
ทําให้ไม่สามารถนําข้อมูลที่ได้ไปใช้ออกแบบอุปกรณ์เช่น กงัหนัลม
สาํหรบัผลติกระแสไฟฟ้าและอุปกรณ์รบัพลงังานแสงอาทติยเ์พือ่รองรบั
การใชพ้ลงังานลมและพลงังานแสงอาทติย ์ ดงันัน้การจดัทาํขอ้มลูจงึมี
ความสําคัญต่อการออกแบบอุปกรณ์สําหรบันํามาใช้งานกับแหล่ง
พลงังานประเภทนี้ เน่ืองจากอุปกรณ์เหล่านี้ไม่สามารถออกแบบได้
ภายใตค้วามแปรปรวนของขอ้มลูสภาพอากาศดงักล่าว การจดัทาํขอ้มลู
จงึเป็นวธิกีารปรบัขอ้มูลทีแ่ปรปรวนใหเ้ป็นทีย่อมรบัไดใ้นขัน้ตอนการ
ออกแบบ สําหรบัการวเิคราะห์ค่าพลงังานลมและพลงังานแสงอาทติย์
ได้มผีูท้ําการศกึษาก่อนน้ีบางส่วนโดยเป็นการศกึษาเฉพาะพื้นที่เช่น
พืน้ทีจ่งัหวดักรุงเทพฯ ดงัเอกสารหมายเลข [2],[3] และพืน้ทีจ่งัหวดั
เชยีงใหม ่[4] 

งานวจิยัน้ีไดเ้ลอืกจงัหวดันครราชสมีาเป็นพืน้ทีศ่กึษา โดย
มุ่งเน้นถึงการศึกษาและวเิคราะห์ศกัยภาพพลงังานลมและพลงังาน
แสงอาทติยใ์นเขตพืน้ทีจ่งัหวดันครราชสมีาซึง่วดัไดใ้นช่วง 10 ปีทีผ่า่น
มา (พ.ศ.2540 – พ.ศ.2550) โดยใชห้ลกัการทางสถติริวมถงึสรา้ง
สมการแสดงความสมัพนัธร์ะหว่างฟงัก์ชนัการแจกแจงความน่าจะเป็น
กบัค่าพลงังานพลงังานลมและพลงังานแสงอาทติย ์สาํหรบัเป็นตวัแทน
ค่าพลงังานลมและพลงังานแสงอาทติย์ของจงัหวดันครราชสมีา เพื่อ
นําไปใชป้ระโยชน์สําหรบัการทํางานวจิยัทีเ่กี่ยวขอ้งกบัระบบพลงังาน
ลมและพลงังานแสงอาทติยต์่อไป 
 
2. รปูแบบการวิเคราะหค่์าทางสถิติ 
 ในการวเิคราะห์ค่าทางสถิติของศกัยภาพพลงังานลมและ
พลงังานแสงอาทติย์ครัง้น้ี ได้ใช้รูปแบบการแจกแจงความน่าจะเป็น
ทัง้หมด 6 รูปแบบ คอื การแจกแจงแบบ Exponential, Weibull, 
Minimum Extreme Value, Maximum Extreme Value, Normal และ 
Log Normal ซึง่แต่ละรปูแบบการแจกแจงมรีายละเอยีดดงัน้ี [5]  
 2.1 การแจกแจงแบบ Exponential มคี่าฟงักช์นัการแจกแจง
สะสม (Cumulative Distribution Function) และมฟีงักช์นัการแจกแจง
ความน่าจะเป็น (Probability Density Function) ดงัสมการที ่(1) และ 
(2) ตามลาํดบั 

)x(F  = ( )θ/xexp −−1           (1) 

)x(f  = ( )θ
θ

/xe −1    (2) 

 
เมือ่ θ  คอื พารามเิตอรข์นาด (Scale Parameter) ค่าเฉลีย่ ( μ ) ของ
ขอ้มลูหาไดจ้ากสมการที ่(3) 
μ  = θ       (3) 
 
 2.2 การแจกแจงแบบ Weibull มคี่าฟงัก์ชนัการแจกแจง
สะสม (Cumulative Distribution Function) และมฟีงักช์นัการแจกแจง
ความน่าจะเป็น (Probability Density Function) ดงัสมการที ่(4) และ 
(5) ตามลาํดบั 

)t(F  = ( )[ ]m/texp θ−−1    (4) 

  )t(f = ( )[ ]m
m

/texptm θ
θθ

−⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

−1
  (5) 

 
เมื่อ θ  คอื พารามเิตอรข์นาด (Scale Parameter) และ m  คอื
พารามเิตอรบ์อกลกัษณะ (Shape Parameter) ค่าเฉลีย่ ( μ ) ของ
ขอ้มลูหาไดจ้ากสมการที ่(6) 

μ  = ( )m/11+Γθ            (6) 
 
 2.3 การแจกแจงแบบ Minimum Extreme Value มคี่า
ฟงักช์นัการแจกแจงสะสม (Cumulative Distribution Function) และมี
ฟงัก์ชนัการแจกแจงความน่าจะเป็น (Probability Density Function) 
ดงัสมการที ่(7) และ (8) ตามลาํดบั 

)x(F  = ( )( )[ ]Θ/uxexpexp −−−1   (7) 

)x(f  = ( )[ ] ( )( )[ ]ΘΘ
Θ

/uxexpexp/uxexp −−−
1  (8) 

 
เมื่อ Θ  คอื พารามเิตอรข์นาด (Scale Parameter) และ u  คอื
พารามเิตอรบ์อกตําแหน่ง (Location Parameter) ค่าเฉลีย่ ( μ ) ของ
ขอ้มลูหาไดจ้ากสมการที ่(9) 

μ  = Θγ−u     (9) 
โดยที ่ γ  เทา่กบั 0.5772157 
 

2.4 การแจกแจงแบบ Maximum Extreme Value มคี่า
ฟงักช์นัการแจกแจงสะสม (Cumulative Distribution Function) และมี
ฟงัก์ชนัการแจกแจงความน่าจะเป็น (Probability Density Function) 
ดงัสมการที ่(10) และ (11) ตามลาํดบั 

)x(F  = ( )( )[ ]Θ/uxexpexp −−−   (10) 

)x(f = ( )[ ] ( )( )[ ]ΘΘ
Θ

/uxexpexp/uxexp −−−−−
1     (11) 

 
คา่เฉลีย่ ( μ ) ของขอ้มลูหาไดจ้ากสมการที ่(12) 

μ  = Θγ+u     (12) 
 
2.5 การแจกแจงแบบ Normal มคี่าฟงัก์ชนัการแจกแจง

สะสม (Cumulative Distribution Function) และมฟีงักช์นัการแจกแจง
ความน่าจะเป็น (Probability Density Function) ดงัสมการที ่(13) และ 
(14) ตามลาํดบั 

)x(F = ( )[ ]σμΦ /x −    (13) 

)x(f  = 
⎥
⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡
⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −

−
2

2
1

2
1

σ
μ

πσ
xexp  (14) 

 
เมื่อ )(•Φ , μ และ σ คอื ค่าฟงัก์ชนัการแจกแจงแบบปกติ
มาตรฐาน คา่เฉลีย่ของขอ้มลูและคา่เบีย่งเบนมาตรฐาน ตามลาํดบั 

 
2.6 การแจกแจงแบบ Log Normal มคี่าฟงักช์นัการแจกแจง

สะสม (Cumulative Distribution Function) และมฟีงักช์นัการแจกแจง
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ความน่าจะเป็น (Probability Density Function) ดงัสมการที ่(15) และ 
(16) ตามลาํดบั 

)t(F = ( )⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡

0
1 t/tln
ω

Φ    (15) 

)t(f = ( )[ ]
⎭
⎬
⎫

⎩
⎨
⎧
− 2

022
11 t/tlnexp

t ωω
  (16) 

 
คา่เฉลีย่ ( μ ) ของขอ้มลูหาไดจ้ากสมการที ่(17) 

μ  = ( )22
0 /expy ω    (17) 

 
3. การแปลงรปูแบบการแจกแจงให้อยู่ในรปูสมการเชิงเส้น 
 หลงัจากรวบรวมขอ้มลูพลงังานลมและพลงังานแสงอาทติย์
ในเขตพืน้ทีจ่งัหวดันครราชสมีา ระหวา่งปี พ.ศ. 2540 – 2550 จากนัน้
ไดห้าคา่เฉลีย่ในแต่ละเดอืน ซึง่ไดผ้ลดงัแสดงในตารางที ่1  
ตารางท่ี 1 ค่าเฉลีย่พลงังานลมและพลงังานแสงอาทติย ์ในแต่ละเดอืน
ระหวา่งปี พ.ศ. 2540 -2550 
เดอืน พลงังานลม 

(W/m2) 
พลงังานแสงอาทติย ์ 
(MJ/m2 .day) 

มกราคม 8.2944 16.61925 
กุมภาพนัธ ์ 6.3888 17.787 
มนีาคม 4.8 18.52475 
เมษายน 2.4576 20.5176 
พฤษภาคม 4.8 19.5235 
มถุินายน 13.1712 19.0086 
กรกฎาคม 19.6608 18.2638 
สงิหาคม 30.3918 17.5156 
กนัยายน 4.1154 16.21675 
ตุลาคม 8.2944 17.4846 
พฤศจกิายน 16.2 16.7698 
ธนัวาคม 21.5622 16.1226 
 
 ในการวิเคราะห์หารูปแบบการแจกแจงที่เหมาะสมของ
พลงังานลมและพลงังานแสงอาทติย์ครัง้น้ี ไดท้ําการแปลงรูปแบบการ
แจกแจงใหอ้ยู่ในรูปสมการเชงิเสน้ดงัสมการที ่(18) เพื่อนําไปสู่การ

วเิคราะหห์าคา่สมัประสทิธิส์หสมัพนัธ,์ 2R  ดงัสมการที ่(19) 
สมการเชงิเสน้ 

 
baxy +=      (18) 
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สมการหาคา่สมัประสทิธิส์หสมัพนัธ,์ 2R  
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       (19) 

 
ในการแปลงการแจกแจงแต่ละรูปแบบให้อยู่ในรูปสมการเชิงเส้น 
สามารถแปลงไดด้งัน้ี 
3.1 การแจกแจงแบบ Exponential จากสมการที ่(1) สามารถแปลงให้
อยูใ่นรปูสมการเชงิเสน้ไดด้งัน้ี 
 

y  = ⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
− )x(F

ln
1

1    (20) 

θ
1

 = a      (21) 

 
3.2 การแจกแจงแบบ Weibull จากสมการที ่(4) สามารถแปลงใหอ้ยู่ใน
รปูสมการเชงิเสน้ไดด้งัน้ี 
 

 y  = ⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
− )t(F

lnln
1

1    (22) 

 x  = tln      (23) 
 m  = a      (24) 
 θ  = ( )a/bexp −     (25) 
 
3.3 การแจกแจงแบบ Minimum Extreme Value จากสมการที ่(7) 
สามารถแปลงใหอ้ยูใ่นรปูสมการเชงิเสน้ไดด้งัน้ี 

y  = ⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
)x(F

lnln 1    (26) 

Θ  = a/1−     (27) 
u  = a/b−     (28) 
 

3.4 การแจกแจงแบบ Maximum Extreme Value จากสมการที ่(10) 
สามารถแปลงใหอ้ยูใ่นรปูสมการเชงิเสน้ไดด้งัน้ี 
 

y  = ⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
)x(F

lnln 1    (29) 

Θ  = a/1−     (30) 
u  = a/b−     (31) 

 
3.5 การแจกแจงแบบ Normal จากสมการที ่(13) สามารถแปลงใหอ้ยู่
ในรปูสมการเชงิเสน้ไดด้งัน้ี 
 

 y  = ( ))x(F1−Φ     (32) 
 σ  = a/1     (33) 
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 μ  = a/b−     (34) 
 
3.6 การแจกแจงแบบ Log Normal จากสมการที ่(15) สามารถแปลงให้
อยูใ่นรปูสมการเชงิเสน้ไดด้งัน้ี 
 

 y  = ( ))t(F1−Φ     (35) 
 ω = a/1     (36) 

 0t  = ( )a/bexp −     (37) 

 
4. ผลการศึกษา 
 จากขอ้มูลพลงังานลมและพลงังานแสงอาทติย์ของจงัหวดั
นครราชสมีาในระหวา่งปี พ.ศ. 2540 – พ.ศ.2550 เมือ่นํามาปรบัใหเ้ป็น
สมการเชงิเสน้ตามรปูแบบการแจกแจงดงักล่าว สามารถแสดงไดด้งัรปู
ที ่1 ถงึ รปูที ่6   

y = 0.0868x - 0.1143
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R2 = 0.9687

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

0 5 10 15 20 25 30 35x

ln[1/(1-F)]

wind energy
solar energy

 
รปูที ่ 1 การแจกแจงแบบ Exponential 

y = 1.2991x - 3.3575

R2 = 0.9547

y = 13.044x - 38.07
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รปูที ่ 2 การแจกแจงแบบ Weibull 

y = 0.1056x - 1.7362
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รปูที ่ 3 การแจกแจงแบบ Minimum Extreme Value 
 

y = -0.1164x + 0.8558

R2 = 0.96

y = -0.7498x + 12.889
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รปูที ่4 การแจกแจงแบบ Maximum Extreme Value 
 

y = 0.0928x - 1.0839

R2 = 0.8931

y = 0.6126x - 10.942
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รปูที ่5 การแจกแจงแบบ Normal 
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y = 1.0874x - 2.3891

R2 = 0.979

y = 11.121x - 32.029

R2 = 0.9766
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รปูที ่6 การแจกแจงแบบ Log Normal 
 
จากรปูที ่1 ถงึ 6 แสดงการแจกแจงขอ้มลูพลงังานลมและพลงังาน
แสงอาทิตย์ในพื้นที่จงัหวดันครราชสมีาในรูปสมการเชงิเส้น โดยค่า

สมัประสทิธิ ์a, b และค่าสมัประสทิธิส์หสมัพนัธ ์ 2R ในแต่ละการแจก
แจงขอ้มลูของพลงังานลมและพลงังานแสงอาทติยไ์ดแ้สดงในตารางที ่2 
และ 3 ตามลาํดบั 
 
ตารางท่ี 2 การแจกแจงขอ้มลูพลงังานลม 

การแจกแจง
ขอ้มลู 

สมัประสทิธิ ์
a  

สมัประสทิธิ ์b สมัประสทิธิ ์

สหสมัพนัธ์ 2R  
Exponential 0.0868 - 0.1143 0.9855 
Weibull 1.2991 - 3.3575 0.9547 
Maximum 
Extreme - 0.1164 

 
0.8558 0.96 

Minimum 
Extreme  0.1056 

 
- 1.7362 0.7895 

Normal 0.6126 - 10.942 0.9686 
Log Norma 11.121 -32.029 0.9766 
 
ตารางท่ี 3 การแจกแจงขอ้มลูพลงังานแสงอาทติย ์

การแจกแจง
ขอ้มลู 

สมัประสทิธิ ์
a  

สมัประสทิธิ ์ 
b 

สมัประสทิธิ ์

สหสมัพนัธ์ 2R  
Exponential 0.5454 - 8.8426 0.9687 
Weibull 13.044 - 38.07 0.9181 
Maximum 
Extreme - 0.7498 

 
12.889 0.9916 

Minimum 
Extreme  

 
0.7147 

 
- 13.271 0.9011 

Normal 0.6126 - 10.942 0.9686 
Log Normal 11.121 -32.029 0.9766 
 
จากตารางที ่2 และ 3 พบว่า ขอ้มูลพลงังานลมในเขตพื้นที่จงัหวดั
นครราชสมีาสามารถเขา้รปูสนิทกบัการแจกแจงแบบ Exponential ซึง่

ใหค้่าสมัประสทิธิส์หสมัพนัธเ์ท่ากบั 0.9855 โดยค่าสมัประสทิธิ ์a และ 
b มคี่าเท่ากบั 0.0868 และ -0.1143 ตามลําดบั เมือ่นําค่า a และ b 
แทนลงในสมการที ่(21) จากนัน้นําค่าθ ทีไ่ดแ้ทนในสมการที ่(3) และ 
(2) สามารถคํานวณค่าเฉลีย่พลงังานลมไดเ้ท่ากบั 11.521 วตัต์ต่อ
ตารางเมตร และไดฟ้งักช์นัการแจกแจงความน่าจะเป็นของพลงังานลม 

คื อ  )./x(e.)x(f 521108680 −=  ต า ม ลํ า ดั บ  ส่ ว น พ ลั ง ง า น
แสงอาทิตย์สามารถเข้ารูปสนิทกบัการแจกแจงแบบ Maximum 
Extreme Value ซึง่ใหค้่าสมัประสทิธิส์หสมัพนัธเ์ท่ากบั 0.9916 โดยค่า
สมัประสทิธิ ์a และ b มคี่าเท่ากบั – 0.7498 และ 12.889 ตามลําดบั 
เมือ่นําคา่ a และ b แทนลงในสมการที ่(30) และ (31) จากนัน้นําค่า u
และΘ ทีไ่ดแ้ทนในสมการที ่(12) และ (11) สามารถคํานวณค่าเฉลีย่
พลงังานแสงอาทติยไ์ดเ้ท่ากบั 16.421 เมกกะจลูต่อตารางเมตรต่อวนั 
และไดฟ้งัก์ชนัการแจกแจงความน่าจะเป็นของพลงังานแสงอาทติยค์อื 

3331191177490 ./).x(e.)x(f −−=  
 
5. สรปุ  
 จากการศกึษาศกัยภาพพลงังานลมและพลงังานแสงอาทติย์
ในพืน้ทีจ่งัหวดันครราชสมีา ระหวา่งปี พ.ศ. 2540 ถงึ พ.ศ. 2550 โดย
อาศยัหลกัการทางสถติ ิพบว่า พืน้ทีจ่งัหวดันครราชสมีามพีลงังานลม
เฉลี่ยเท่ากบั 11.521 วตัต์ต่อตารางเมตร และมฟีงัก์ชนัการแจกแจง

ความน่าจะเ ป็นคือ  )./x(e.)x(f 521108680 −= ส่วนพลังงาน
แสงอาทติยม์คี่าเฉลีย่พลงังานแสงอาทติยไ์ดเ้ท่ากบั 16.421 เมกกะจลู
ต่อตารางเมตรต่อวนั และมีฟงัก์ชนัการแจกแจงความน่าจะเป็นคือ 

3331191177490 ./).x(e.)x(f −−=  
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