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บทคัดยอ 
บทความฉบับนีน้าํเสนอผลการประเมินสมรรถนะทางดานเทคนิคของโรงไฟฟาเซลลแสงอาทิตยแบบเคล่ือนทีต่ามดวงอาทิตยและ
แบบติดตั้งอยูกับท่ีขนาด 1 MW ภายใตสภาวะแวดลอมในประเทศไทย โดยใชโปรแกรม PV

SYST
 ในการประเมิน โดยจะทําการ

เปรียบเทียบสมรรถนะของโรงไฟฟาเซลลแสงอาทิตยขนาด 1 MW ทั้งแบบติดต้ังอยูกับที่และแบบเคล่ือนที่ตามดวงอาทิตย ซึ่ง
ขอมูลท่ีใชประกอบในการประเมินประกอบดวย รังสีอาทิตย อุณหภูมิแวดลอม แผงเซลลแสงอาทิตยชนิดผลึกซิลิกอน ขอมูล
สมรรถนะของเคร่ืองแปลงกระแสไฟฟา และขอมูลสมรรถนะของหมอแปลงไฟฟา ซึ่งผลจากการประเมินทางดานเทคนิคพบวา 
โรงไฟฟาเซลลแสงอาทิตยแบบเคล่ือนที่ตามดวงอาทิตยขนาด 1 MW สามารถผลิตไฟฟาไดมากกวาแบบติดต้ังอยูกับที่คิดเปน
รอยละ 26.7 และผลการประเมินทางดานเศรฐศาสตรพบวา ระบบผลิตไฟฟาดวยเซลลแสงอาทิตยแบบเคล่ือนท่ีตามดวงอาทิตย
มคีวามเหมาะสมทีจ่ะลงทนุมากกวาระบบเซลลแสงอาทติยแบบตดิตัง้อยูกบัทีส่งัเกตไุดจาก คา IRR ของระบบเซลลแสงอาทติย
แบบเคลื่อนที่ตามดวงอาทิตยและระบบเซลลแสงอาทิตยแบบติดต้ังอยูกับที่มีคาเทากับ 13.16 และ 12.84 ตามลําดับ

คําสําคัญ : ระบบเซลลแสงอาทิตยแบบเคล่ือนที่ตามดวงอาทิตย  ระบบเซลลแสงอาทิตยแบบติดต้ังอยูกับที่ 

Abstract
This Article presents the results of a technique and economics evaluation of the tracking and fi xing of a PV power 
plant with a capacity of 1 MW under Thai climate conditions. the PV

syst
 program was used to evaluate the technical 

performance of the PV system. This research aimed to compare the performance of both tracking and fi xing of the PV 
system. The data used to compose the evaluation were the following, solar radiation, ambient temperature, PV module 

specifi cation, Inverter Specifi cation and transformer specifi cation. The results of research found that a 1 MW tracking 
PV power plant could generate electrical energy higher than a fi xing PV power plant about 26.7 % and economical 

result found that a tracking PV power plant is suitable for investment more than a fi xied PV power plant The internal 
rate of return (IRR) of the tracking and fi xied PV power plant were 13.16 and 12.84 respectively.

Keywords: PV Tracking System, PV Fixing System
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บทนํา
ในปจจบุนัปญหาเรือ่งการขาดแคลนพลงังานเริม่ทีจ่ะทวคีวาม
รนุแรงข้ึนอยางตอเนือ่งในรอบ 10 ปทีผ่านมา สาเหตหุลกัเปน
เพราะการเจริญเติบโตของธุรกิจ สังคม และ การเพิ่มขึ้นของ
ประชากรโลก ผลท่ีตามมาคือความตองการพลังงานที่สูงมาก 
แตในขณะเดียวกันแหลงพลังงานฟอสซิลสํารองของโลก ลด
นอยลงและกําลังจะหมดไปในอนาคตอันใกลนี้ ดวยปจจัยดัง
กลาวทุกประเทศในโลกลวนที่จะแสวงหาหนทางพึ่งพาตัวเอง
จากแหลงพลังงานท่ีไมมีวันหมด และไมมีผลกระทบตอสิ่ง
แวดลอม  นั้นคือพลังงานทดแทนโดยเฉพาะพลังงานจากรังสี
อาทิตย การเปล่ียนพลังงานแสงอาทิตยเปนพลังงานไฟฟาดวย
ระบบเซลลแสงอาทิตยของโลกจึงมีจํานวนเพ่ิมมากข้ึนอยาง
ตอเนื่องและมีแนวโนมเพ่ิมสูงขึ้น

Figure 1 PV module demand and supply summary1

 

 ประเทศไทยเปนประเทศหนึ่งที่มีศักยภาพพลังงาน
แสงอาทิตยอยูในระดับสูงคือประมาณ 1,800 kWh/m2.year2 

และในแผนพัฒนากําลังผลิตไฟฟาของประเทศไทย ป พ.ศ. 
2553-2573 (PDP 2010)  ไดกําหนดยุทธศาสตรการพัฒนา
พลังงานทดแทนเพื่อเพิ่มสัดสวนการใชพลังงานทดแทนเปน
รอยละ 20 ภายในป พ.ศ.2565  ซึ่งในปจจุบันประเทศไทย
มีการใชงานพลังงานแสงอาทิตยดวยระบบเซลลแสงอาทิตย

มากข้ึน โดยเม่ือสิน้ป 2554 ประเทศไทยติดตัง้ระบบเซลลแสง
อาทิตยไปแลวประมาณ 100 MW ดัง Figure 2 สวนหนึ่งได
รับการสงเสริมจากกระทรวงพลังงานโดยการใหแรงจูงใจแกผู

ประกอบการที่สนใจจะผลิตไฟฟาดวยระบบเซลลแสงอาทิตย
ขนานเล็กมาก (VSPP) คือ รัฐบาลโดยกระทรวงพลังงาน
จะเพิ่มราคาคาไฟฟาตอหนวยที่ผลิตไดจากระบบเซลลแสง

อาทิตยเพิ่มขึ้นจากราคาคาไฟฟาปกติทําใหการลงทุนผลิต

ไฟฟาจากระบบเซลลแสงอาทิตยคุมทนุมากข้ึน ดงันัน้จงึสงผล
ใหเกิดโรงไฟฟาเซลลแสงอาทิตยเพิ่มมากขึ้นในประเทศไทย

Figure 2 Cumulative PV installations in Thailand since 1983

Figure 3 PV power plants in Thailland3

  
 ถึงแมจะมีนโยบายจูงใจใหเกิดการลงทุนในการผลิต

ไฟฟาจากเซลลแสงอาทิตยแตระยะเวลาการคืนทุนของระบบ
ยังมีระยะเวลานาน อีกวิธีหนึ่งที่สามารถจะลดระยะเวลาการ
คืนทุน เพิ่มความคุมคาทางดานเศรษฐศาสตรคือ การเพิ่ม
ความสามารถในการผลิตไฟฟาของเซลลแสงอาทิตย ในตาง
ประเทศ เชน เยอรมัน สเปน อเมริกา เปนตน ประเทศเหลา
นี้เพิ่มขีดความสามารถของโรงไฟฟาเซลลแสงอาทิตยขนาด

ใหญดวยการตดิตัง้ระบบเซลลแสงอาทิตยใหสามารถเคลือ่นที่
ตามดวงอาทิตยเพื่อใหเซลลแสงอาทิตยสามารถรับพลังงาน
แสงอาทติยไดดตีลอดท้ังวนัและสามารถผลิตไฟฟาไดดตีลอด
ทั้งวันเชนกัน สงผลใหเกิดความคุมทุนทางเศรษฐศาสตรและ
ทําใหมีผูประกอบการลงทุนเพ่ิมมากข้ึน เกิดธุรกิจ  ดังเชน
กลุมประเทศในทวีปยุโรป 
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Figure 4 PV tracking system

 ในปจจุบันประเทศไทยยังไมไดมีการวิจัยในเรื่องดัง
กลาวอยางจริงจัง ซึ่งอาจจะเปนทางเลือกท่ีเหมาะสมสําหรับ
โรงไฟฟาเซลลแสงอาทิตยในประเทศไทยในอนาคตอันใกล 
วิทยาลัยพลังงานทดแทนตระหนักถึงปญหาดังกลาว จึงได
ทําการวิจัยที่ตอเนื่องเก่ียวกับระบบเซลลแสงอาทิตยแบบ
เคล่ือนท่ีตามดวงอาทิตย

 วัตถุประสงคของงานวิจัย
 ทําการประเมินศักยภาพทางดานเทคนิคของโรง
ไฟฟาเซลลแสงอาทิตยแบบเคล่ือนทีต่ามดวงอาทิตยและแบบ
ติดตั้งอยูกับท่ีขนาด 1 MW โดยใชโปรแกรม PVsyst และ
ทําการเปรียบเทียบสมรรถนะทางดานเทคนิคและประเมิน
ทางดานเศรษฐศาสตรระหวางโรงไฟฟาเซลลแสงอาทติยแบบ
เคล่ือนท่ีตามดวงอาทิตยและโรงไฟฟาเซลลแสงอาทิตยแบบ
ตดิตัง้อยูกบัทีแ่ละแบบเคลือ่นทีต่ามดวงอาทติยโดยในงานวจิยั
นีจ้ะใชแผงเซลลแสงอาทิตยชนิดผลกึเด่ียว (Mono Crystalline 

Silicon)

 วิธีการประเมินทางดานเทคนิค 
 ในการประเมินทางดานเทคนิคของโรงไฟฟาเซลล
แสงอาทิตยแบบเคลื่อนที่ตามดวงอาทิตยและแบบ ติดตั้ง

อยูกับท่ี ในการวิจัยน้ีใชวิธีการวิเคราะหทางดานเทคนิคของ

ระบบเซลลแสงอาทิตย โดยอางอิงจาก International Energy 
Agency Photovoltaic Power Systems TASK2 – Perform-
ance, Reliability and Analysis of Photovoltaic Systems 
(IEA PVPS Task 2)(4-7) ซึง่ตวัแปรทีบ่งชีถ้งึสมรรถนะทางดาน
เทคนิคจะใชโปรแกรม PVsyst ในการ Simulation ซึ่งเปนลิข

สิทธของวิทยาลัยพลังงานทดแทน Customer ID: 30051902 
โปรแกรม PVsyst 5.21

Figure 5 Program PVsyst 5.21

 ขอมูลที่ใชประกอบในการประเมินทางดาน
เทคนิค
 ขอมลูทีใ่ชประกอบหลกัในการประเมินสมรรถนะทาง
ดานเทคนิคของโรงไฟฟาเซลลแสงอาทิตยแบบเคลื่อนที่ตาม
ดวงอาทติยและแบบตดิต้ังอยูกบัที ่ประกอบดวย ขอมลูคารงัสี
อาทิตย ขอมูลอุณหภูมิสิ่งแวดลอม เปนตน

 ขอมูลรังสีอาทิตยที่ใชในการประเมิน
  ขอมูลคารังสีอาทิตยที่ใชประกอบในการประเมิน
อางอิงจาก กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงาน  
กระทรวงพลังงาน เปนขอมูลยอนหลัง 9 ป ตั่งแต ป ค.ศ. 
2002 – 2010 

Figure 6 Nine years of solar radiation in Thailand 2
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Figure 7 Average nine years of solar radiation in Thailand

 คาเฉล่ียรังสีอาทิตยที่ใชประกอบในการศึกษามีคา
เฉลี่ยเทากับ 17.96 MJ/m2.d (4.98 kWh/m2.d)

 อณุหภมูสิิง่แวดลอมทีใ่ชประกอบในการประเมนิ
 ขอมูลอุณหภูมิสิ่งแวดลอมอางอิงจาก กรมพัฒนา
พลังงานทดแทนและอนุรักษณพลังงาน กระทรวงพลังงาน 
 
Table 1 Ambient temperature in Thailand 

 ผลการประเมินสมรรถนะทางดานเทคนิคของโรง

ไฟฟาเซลลแสงอาทิตย 
 ผลการประเมินสมรรถนะทางดานเทคนิคของระบบ
ผลติไฟฟาดวยเซลลแสงอาทติยขนาด 1 MW สามารถจาํแนก

ออกไดเปน 2 สวน คือ สมรรถนะทางดานเทคนิคของระบบ
แบบเคลื่อนที่ตามดวงอาทิตย และ สมรรถนะทางดานเทคนิค
ของระบบแบบติดตั้งอยูกับที่

 ผลการประเมินสมรรถนะทางดานเทคนิคของ
ระบบผลิตไฟฟาแบบเคลื่อนที่ตามดวงอาทิตย
 ผลการประเมินสมรรถนะทางดานเทคนิคของระบบ
ผลติไฟฟาดวยเซลลแสงอาทิตยแบบเคล่ือนท่ีตามดวงอาทิตย
ขนาด 1 MW พบวา ระบบสามารถผลติไฟฟาไดเทากบั 1,815 
MWh/year พลังงานไฟฟาที่ผลิตไดตอกําลังการติดตั้ง 1,813 
kWh/kWp/year สมรรถนะของระบบ (Performance Ratio) 
เทากับ 0.77 การสูญเสียพลังงานในระบบเซลลแสงอาทิตย 
(Collection Loss) มีคาเทากับ 1.34 kWh/kWp/day การสูญ
เสียพลังงานไฟฟาในระบบ (System Loss) 0.14 kWh/kWp/
day พลงังานไฟฟาท่ีระบบเซลลแสงอาทิตยแบบเคล่ือนทีต่าม
ดวงอาทติยผลติได (Useful Energy) เทากับ 4.97 kWh/kWp/
day  ผลการประเมนิสมรรถนะทางดานเทคนิคโดยใชโปรแกรม 
PVsyst แสดงใน Figure 8 และ  รูปแบบการสูญเสียพลังงาน
และ Energy Flow ในระบบเซลลแสงอาทติยแบบเคลือ่นทีต่าม
ดวงอาทิตยแสดงดังใน Figure 9

Figure 8 Performance of tracking PV system
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Figure 9 Losses and energy fl ow in tracking PV system

 ผลการประเมินสมรรถนะทางดานเทคนิคของระบบ
ผลิตไฟฟาดวยเซลลแสงอาทิตยแบบติดตั้งอยูกับท่ีผลการ
ประเมินสมรรถนะทางดานเทคนิคของระบบผลิตไฟฟาดวย
เซลลแสงอาทิตยแบบติดต้ังอยูกับที่ขนาด 1 MW พบวา 
ระบบสามารถผลิตไฟฟาไดเทากบั 1,432 MWh/year พลงังาน
ไฟฟาท่ีผลิตไดตอกําลังการติดตั้ง 1,430 kWh/kWp/year 

สมรรถนะของระบบ (Performance Ratio) เทากับ 0.76 
การสูญเสียพลังงานในระบบเซลลแสงอาทิตย (Collection 

Loss) มีคาเทากับ 1.12 kWh/kWp/day การสูญเสียพลังงาน
ไฟฟาในระบบ (System Loss) เทากับ 0.11 kWh/kWp/day 

พลังงานไฟฟาที่ระบบเซลลแสงอาทิตยแบบเคล่ือนที่ตาม
ดวงอาทติยผลติได (Useful Energy) เทากบั 3.92 kWh/kWp/day  

ผลการประเมินสมรรถนะทางดานเทคนิคโดยใชโปรแกรม 
PVsyst 5.21 แสดงดังใน Figure 10 และรูปแบบการสูญเสีย
พลังงานและ Energy Flow ในระบบเซลลแสงอาทิตยแบบ

เคล่ือนท่ีตามดวงอาทิตยแสดงใน Figure 11

 

Figure 10 Performance of fi xing PV system

Figure 11 Losses and energy fl ow in fi xing PV system

 เปรยีบเทยีบสมรรถนะทางดานเทคนคิของระบบ
ผลิตไฟฟาดวยเซลลแสงอาทิตยแบบติดตั้งอยูกับที่และ

แบบเคลื่อนที่ตามดวงอาทิตย
 เปรียบเทียบสมรรถนะทางดานเทคนิคของระบบ
เซลลแสงอาทติยแบบตดิต้ังอยูกบัทีแ่ละแบบเคลือ่นทีต่ามดวง

อาทิตยดังแสดงใน Table 2 
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Table 2  Comparison of PV production between tracking 
and fi xing PV system

 คารังสีอาทิตยบนพื้นราบ (GlobHor) เทากับ 1,820 
kWh/m2.year คารังสีโอาทิตยที่ตกกระทบระบบเคลื่อนท่ีตาม
ดวงอาทติย (Globtile(Tracking)) เทากบั 2,352 kWh/m2.year 
สูงกวาคารังสีอาทิตยบนพื้นราบคิดเปนรอยละ 29.23  คารังสี
อาทิตยที่ตกกระทบระบบติดตั้งอยูกับที่ (Globtile(Fixing)) 
เทากับ 1,878 kWh/m2.year สูงกวาคารังสีอาทิตยบนพื้นราบ
คิดเปนรอยละ 3.18 สวนคาพลังงานไฟฟาที่ระบบเซลลแสง
อาทิตยผลิตไดพบวา ระบบผลิตไฟฟาดวยเซลลแสงอาทิตย
แบบเคล่ือนที่ตามดวงอาทิตยสามารถผลิตไฟฟาไดเทากับ 
1,815 kWh/year มคีาสงูกวาระบบเซลลแสงอาทติยแบบตดิตัง้
อยูกับที่ซึ่งผลิตไฟฟาไดเทากับ 1,432 kWh/year คิดเปนรอย
ละ 26.7 % การเปรียบเทียบระบบเซลลแสงอาทิตยแบบติดตัง้
อยูกบัทีแ่ละระบบเคล่ือนทีต่ามดวงอาทิตยแสดงดัง Figure 12

Figure 12 Technical performance comparisons of both tracking and fi xing PV system
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 การประเมินทางดานเศรษฐศาสตรของระบบ
ผลิตไฟฟาดวยเซลลแสงอาทิตยขนาด 1 MW
 ในการประเมินทางดานเศรษฐศาสตรเปนการ
ประเมนิเชงิเปรยีบเทยีบตวัแปรทีม่ผีลตอการลงทนุของระบบ
เซลลแสงอาทิตยแบบเคล่ือนท่ีตามดวงอาทิตย และระบบเซลล
แสงอาทิตยแบบติดต้ังอยูกบัท่ี ซึง่ระบบเซลลแสงอาทิตยทัง้ 2 
ระบบ จะถกูประเมนิอยูภายใตเงือ่นไขในการประเมนิเดยีวกัน
ดังนี้
 เง่ือนไขที่ใชในการประเมินทางดานเศรษฐศาสตร
  วเิคราะหระบบผลติไฟฟาดวยเซลลแสงอาทิตยขนาด 
1 MW โดยใชแผงเซลลแสงอาทิตยชนิดผลึกเด่ียว (Mono 
Crystalline Silicon)
 อัตราสวนลด 7.5 % (ไมพิจารณาผลของอัตรา
เงินเฟอ) อางอิงจากธนาคารแหงประเทศไทย  
 อายุการใชงานของเครื่องแปลงกระแสไฟฟาแบบ
เช่ือมตอเขาสายสง 14 ป
 พลงังานไฟฟาทีร่ะบบเซลลแสงอาทติยแบบตดิตัง้อยู
กับที่ผลิตได 1,432 MWh/year
 พลงังานไฟฟาท่ีระบบเซลลแสงอาทิตยแบบเคล่ือนท่ี
ตามดวงอาทิตย 2 แกน ผลิตได        1,815 MWh/year
 คาพลังงานแสงอาทิตยบนพ้ืนราบเฉล่ียเทากบั 1,820 
kWh/m2.year
 คิดอัตราการลดลงของประสิทธิภาพของแผงเซลล
แสงอาทิตยปละ 0.5% 
 คิดอัตราการเดินระบบและอัตราการชอมบํารุง 
(O&M) ของระบบเซลลแสงอาทติยทีเ่คล่ือนท่ีตามดวงอาทติย
รอยละ 0.55 
 คิดอัตราการเดินระบบและอัตราการชอมบํารุง 
(O&M) ของระบบเซลลแสงอาทิตยแบบติดต้ังอยูกับที่รอยละ 
0.3 
 ราคาแผงเซลลแสงอาทิตยคิดที่  50 บาท/วัตต
ราคาเครื่องแปลงกระแสไฟฟาคิดที่ 13 บาท/วัตต
อายุของระบบ 25 ป
สวนเพิม่ (Adder)  จากภาครฐับาล 6 บาท เปนระยะเวลา 10 ป

ผลการประเมินทางดานเศรษฐศาสตร 
      ผลการประเมินทางดานเศรษฐศาสตรของระบบผลิต
ไฟฟาดวยเซลลแสงอาทติยแบบเคลือ่นทีต่ามดวงอาทติยและ
แบบติดตั้งอยูกับท่ีแสดงดังตารางที่ 3

Table 3 Economical parameters

 
 จากผลการประเมินทางดานเศรษฐศาสตรพบวา 
ระบบผลิตไฟฟาดวยเซลลแสงอาทิตยแบบเคล่ือนท่ีตามดวง
อาทติยมผีลตอบแทนทางดานเศรษฐศาสตรสงูกวาระบบเซลล
แสงอาทิตยแบบ ติดต้ังอยูกับที่  คา IRR ของระบบเซลลแสง
อาทิตยแบบเคลื่อนที่ตามดวงอาทิตยมีคาเทากับ 13.16 คา 
IRR ของระบบเซลลแสงอาทติยแบบตดิตัง้อยูกบัทีม่คีาเทากับ 
12.84 คาอัตราสวนผลตอบแทนตอตนทุน (BCR) ของระบบ
เคล่ือนท่ีตามดวงอาทิตย 1.67 สวนระบบเซลลแสงอาทิตย
แบบตดิต้ังอยูกบัทีม่คีาเทากบั 1.66 ความสมัพนัธของตวัแปร
ทางดานเศรษฐศาสตรแสดงดัง Figure 13

Figure 13 Relationship of economical parameters
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สรุปผล
ระบบผลิตไฟฟาดวยเซลลแสงอาทิตยแบบเคล่ือนท่ีตามดวง
อาทิตยสามารถผลิตไฟฟาไดมากกวาระบบผลิตไฟฟาดวย
เซลลแสงอาทิตยแบบตดิตัง้อยูกบัท่ีคดิเปนรอยละ 26.7% และ
เมื่อเปรียบเทียบผลการประเมินทางดานเศรษฐศาสตรพบวา
ระบบผลิตไฟฟาดวยเซลลแสงอาทิตยแบบเคล่ือนท่ีตามดวง
อาทิตยมีความคุมทุนทางดานเศรษฐศาสตรมากกวาระบบ
เซลลแสงอาทิตยแบบติดตั้งอยูกับที่ อยางไรก็ตามในการติด
ตัง้ระบบผลิตไฟฟาดวยเซลลแสงอาทิตยแบบเคล่ือนทีต่ามดวง
อาทิตย ก็จะตองใชคนท่ีมีความรูความสามารถเฉพาะทางสูง
กวาระบบเซลลแสงอาทิตยแบบติดตั้งอยูกับที่ จึงสงผลใหใน
ปจจุบันระบบเซลลแสงอาทิตยแบบเคลื่อนที่ตามดวงอาทิตย
ยังไมมีการติดตั้งใชงานแผรหลายในปจจุบัน
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