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บทคัดย่อ 
  

จากลักษณะภูมิประเทศไทยที่ใกล้บริเวณเส้นศูนย์สูตร ส่งผลให้ประเทศไทยมีค่าความ
เข้มรังสีดวงอาทิตย์รายวันเฉลี่ยต่อปี เท่ากับ 17.6 MJ/m2-day ซึ่งมีศักยภาพส าหรับการผลิตไฟฟ้า
จากพลังงานแสงอาทิตย์ สอดคล้องกับนโยบายการพัฒนาพลังงานทดแทนโดยรัฐบาลมีการสนับสนุน
ให้มีการรับซื้อไฟฟ้าพลังงานหมุนเวียน เช่น แสงอาทิตย์ ลม น้ า ชีวมวล ก๊าซชีวภาพ และขยะ จาก
ผู้ผลิตไฟฟ้าเอกชน และโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์สามารถผลิตไฟฟ้าได้ 25.79% จากการผลิต
ไฟฟ้าพลังงานหมุนเวียนทั้งหมด ได้รับความนิยมรองจากพลังงานชีวมวลและพลังงานน้ าขนาดใหญ่ 
โรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์มีเทคโนโลยีการติดตั้งแผงเซลล์แสงอาทิตย์  2 ประเภท คือ การติดตั้ง
แผงเซลล์แสงอาทิตย์แบบระบบคงที่ (Fixed) กับแบบระบบติดตามดวงอาทิตย์ (Tracking) ซึ่งแบบ
ระบบติดตามดวงอาทิตย์จะผลิตไฟฟ้าได้มากกว่าแบบระบบคงที่ คิดเป็น  2.51% ส่วนการวิเคราะห์
ทางเศรษฐศาสตร์ของโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ทั้งสองแบบ เมื่อพิจารณาจากมูลค่าปัจจุบันสุทธิ 
(NPV) ที่อัตราคิดลด 3% พบว่า มีมูลค่าปัจจุบันสุทธิที่เป็นบวก มีความคุ้มค่าที่จะลงทุน และอัตรา
ผลตอบแทนต่อต้นทุน (B/C ratio) กับอัตราผลตอบแทนภายใน (IRR) พบว่า แบบระบบคงที่มีความ
คุ้มค่าในการลงทุนมากกว่าแบบระบบติดตามดวงอาทิตย์เล็กน้อย โดยมีอัตราผลตอบแทนต่อต้นทุน
เท่ากับ 5.63 และ 5.58 อัตราผลตอบแทนภายในเท่ากับ 31.77% และ 31.39% ตามล าดับ ส่วนการ
วิเคราะห์ความอ่อนไหวทั้งกรณีต้นทุน การลงทุนสร้างโรงไฟฟ้าแบบระบบคงที่ยังคงมีความคุ้มค่าใน
การลงทุนมากกว่า 

 
ค าส าคัญ : โรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์, ติดตั้งแผงแบบระบบคงที่, ติดตั้งแผงแบบระบบติดตามดวง
อาทิตย,์ การวิเคราะห์ทางเศรษฐศาสตร์ 
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ABSTRACT 
  

Since Thailand is located near the equator so it has an effect on average 
daily solar radiation intensity per year ( 17. 6 MJ/ m2-day) .  This has potential in 
electricity generating from solar energy.  It is consistent with the policy on the 
development of renewable energy supported by the Thai government in terms of 
the purchase of renewable energy such as sunlight, wind, water, biomass, biogas, and 
garbage from private electricity producers.  In addition, the solar power plant can 
generate electricity for 25. 79 percent of the whole renewable energy electricity 
generating.  The popularity of this electricity type is second to biomass and hydro 
energy. In fact, there are two types of solar cell panel installation technology: fixed 
and trace systems. The latter can generate more electricity than the former for 2.51 
percent. According to economic analysis of both types based on NPV at 3% discount 
rate, it is found that net present value (NPV) is worthwhile for the investment. For 
the rate of returns (B/C ratio) and internal rate of returns ( IRR) , it is found that the 
fixed system insignificant more worthwhile than the tracking one in terms of the 
investment (B/C ratio = 5.63 and 5.58, IRR = 31.77 and 31.39% , respectively). For a 
sensitivity analysis on the basis of costs and investment of electrical plant 
construction, the fixed system is still more worthwhile. 

 
Keywords : solar power plant, fixed system, tracking system, economic analysis 
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กิตติกรรมประกาศ 
 

กิตติกรรมประกาศ 
  

วิทยานิพนธ์ฉบับนี้ส าเร็จลุล่วงด้วยดี โดยได้รับค าชี้แนะที่มีคุณค่าเป็นอย่างยิ่งจากคณาจารย์
หลายท่าน และการสนับสนุนเงินทุนในการท างานวิจัยจากหลายหน่วยงาน 

ขอขอบพระคุณวิทยาลัยพลังงานทดแทน มหาวิทยาลัยแม่โจ้ ที่มอบทุนอุดหนุนการศึกษาผ่าน 
“โครงการผลิตและพัฒนาศักยภาพทางด้านพลังงานทดแทนในกลุ่มประเทศอาเซียน ส าหรับนักศึกษา
ระดับบัณฑิตศึกษา ประจ าปีการศึกษา 2559” 

ขอขอบพระคุณความอนุเคราะห์ ค าแนะน าและความช่วยเหลือจากบุคคลหลายฝ่าย 
โดยเฉพาะอย่างยิ่ง รองศาสตราจารย์ ดร.จอมภพ แววศักดิ์ คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยทักษิณ ที่ให้
เกียรติเป็นประธานกรรมการสอบวิทยานิพนธ์ 

ขอขอบพระคุณผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ยิ่งรักษ์ อรรถเวชกุล ที่กรุณาให้เกียรติเป็นอาจารย์ที่
ปรึกษาหลัก ช่วยตรวจสอบความเหมาะสม ความเรียบร้อยของเนื้อหางานวิจัย ให้ค าปรึกษาและช่วย
แก้ไขข้อบกพร่องและปัญหาต่างๆ ในวิทยานิพนธ์เล่มนี้ 

ขอขอบพระคุณผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.กมล จิรเสรีอมรกุล ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.วันจักริ์ 
เล่นวารี ภาควิชาวิศวกรรมระบบควบคุมและเครื่องมือวัด คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยี
พระจอมเกล้าธนบุรี ที่กรุณาให้เกียรติเป็นอาจารย์ที่ปรึกษาร่วม จนวิทยานิพนธ์นี้ส าเร็จลุล่วงด้วยดี 
ผู้วิจัยขอขอบพระคุณเป็นอย่างสูง 

ขอขอบพระคุณศูนย์บริการวิชาการที่ 7 (จังหวัดเชียงใหม่) กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและ
อนุรักษ์พลังงาน กระทรวงพลังงาน ที่เอ้ือเฟ้ือสถานที่ส าหรับใช้ในการศึกษา 

ขอขอบพระคุณคณาจารย์หลายท่านที่มิได้กล่าวชื่อในครั้งนี้ เจ้าหน้ าที่วิทยาลัยพลังงาน
ทดแทน มหาวิทยาลัยแม่โจ้ทุกท่านที่ให้ความสะดวกตลอดการด าเนินงานวิจัย รวมถึงเพ่ือน และญาติ
มิตรทุกท่านที่ไม่สามารถจะกล่าวไว้ในที่นี้ ได้หมด ส าหรับความช่วยเหลือและก าลังใจเสมอมา 
คุณประโยชน์อันใดที่เกิดจากงานวิจัยนี้ย่อมเป็นผลมาจากความกรุณาของท่ านดังกล่าวข้างต้น ผู้วิจัย
ซาบซึ้งเป็นอย่างยิ่ง จึงใคร่ขอขอบพระคุณมา ณ โอกาสนี้ 
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บทที่ 1 
บทน า 

 
1.1 ความส าคัญและที่มาของงานวิจัย 

อัตราการเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจของประเทศไทย (GDP) 9 เดือนแรกของปี 2561 
ขยายตัว 4.3% ส่งผลต่อภาพรวมการใช้พลังงานขั้นสุดท้ายเพ่ิมขึ้น 3.6% คิดเป็นมูลค่ากว่า 
1,397,306 ล้านบาท ซึ่งการใช้พลังงานยังคงเพ่ิมขึ้นตามการเติบโตทางเศรษฐกิจ โดยน้ ามันส าเร็จรูป
เป็นพลังงานที่ใช้มากที่สุด คิดเป็น 49.4% ของการใช้พลังงานขั้นสุดท้ายทั้งหมด รองลงมาได้แก่ 
พลังงานไฟฟ้า พลังงานหมุนเวียน ถ่านหิน/ลิกไนต์ ก๊าซธรรมชาติ และพลังงานหมุนเวียนดั้งเดิม คิด
เป็น 20.1, 9.2, 8.2, 6.9 และ 6.2% ตามล าดับ ดังแสดงในภาพที่ 1 (กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและ
อนุรักษ์พลังงาน, 2562) 
 

 
 

ภาพที่ 1 การใช้พลังงานรูปแบบต่าง ๆ ในประเทศไทย 
 

จากการที่รัฐบาลมีนโยบายส่งเสริมให้มีการใช้พลังงานทดแทนในประเทศเพ่ิมมากขึ้น พบว่า
ในช่วงปี 2561 ประเทศไทยมีการใช้พลังงานเพ่ิมขึ้นร้อยละ 8.8 โดยการผลิตไฟฟ้าจากชีวมวล มี
ปริมาณมากเป็นอันดับหนึ่งจากการผลิตไฟฟ้าด้วยพลังงานทดแทน เท่ากับ 3,197.68 MW รองลงมา
ได้แก่พลังงานน้ าขนาดใหญ่ พลังงานแสงอาทิตย์ พลังงานลม ก๊าซชีวภาพ ขยะ และพลังงานน้ าขนาด
เล็ก เท่ากับ  2,906.40  2,697.27  695.32  483.24  291.47 และ  187.66 MW ตามล าดับ ดัง
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แสดงในภาพที่ 2 (กระทรวงพลังงาน, 2561) โดยโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ในประเทศไทยมี
แนวโน้มเพ่ิมขึ้น ด้วยราคาเทคโนโลยีและค่าติดตั้งที่มีราคาถูกลงกว่าเดิมมาก อีกทั้งประเทศไทยยังมี
ศักยภาพเพียงพอส าหรับการผลิตไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์ เนื่องจากตั้งอยู่บริเวณภูมิอากาศร้อน
ชื้นแถบศูนย์สูตร (Tropical moist climate) และในปี 2560 ความเข้มรังสีดวงอาทิตย์เฉลี่ยรายวัน
ต่อปีของพ้ืนที่ทั่วประเทศเท่ากับ 17.6 MJ/m2-day  
 

 
 

ภาพที่ 2 สัดส่วนการใช้พลังงานทดแทน 
 
นอกจากนี้ยังมีการสนับสนุนด้านพลังงานทดแทน จากภาครัฐในแผนพัฒนาพลังงานทดแทน

และพลังงานทางเลือกปี 2558-2579 (AEDP 2015) ที่มีนโยบายส่งเสริมการผลิตพลังงานไฟฟ้าจาก
พลังงานทดแทน เพ่ือให้ปี พ.ศ. 2579 มีการผลิตไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์อยู่ ที่ 6,000 MW 
(บดินทร์ และคณะ, 2562) 
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ภาพที่ 3 ก าลังการผลิตติดตั้งแผงเซลล์แสงอาทิตย์ในประเทศไทย 
 
 ความสามารถในการติดตั้งโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์จากภาพที่ 3 พบว่ามีโรงไฟฟ้าที่เริ่ม
จ่ายไฟฟ้าเข้าระบบเชิงพาณิชย์ (Commercial Operation Date, COD) เท่ากับ 223 MW (ข้อมูล ณ 
เดือนสิงหาคม 2560) มีค่าต่ ากว่าก าลังการผลิตในปี 2559 ที่มีการจ่ายไฟ 1,026 MW ซึ่งถือว่าเป็น
สถิติสูงสุด เนื่องมาจากกระทรวงพลังงานมีก าหนดการยกเลิกโครงการโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ที่
ยังไม่ได้สร้างทั้งหมดภายในปี 2559 

อย่างไรก็ตาม ปี 2560 เป็นปีแห่งการเปลี่ยนแปลงโครงการน าร่องการส่งเสริมการติดตั้งแผง
เซลล์แสงอาทิตย์บนหลังคาที่ประกาศเมื่อกลางปี  2559 แสดงให้เห็นถึงความตั้งใจของผู้ก าหนด
นโยบายที่จะเปลี่ยนแปลงการจ่ายเงินแบบ Feed-in tariff (FiT) โดยการวัดพลังงานสุทธิ (Net 
Metering) เพ่ือส่งเสริมการผลิตไฟฟ้าใช้เองด้วยพลังงานแสงอาทิตย์แบบติดตั้งบนหลังคา แต่ยังคงมี
รายละเอียดและระเบียบข้อบังคับ ประกาศการใช้งานอย่างละเอียด ซึ่งคาดว่าโครงการนี้สามารถ
กระตุ้นการลงทุนในตลาดการติดตั้งแผงเซลล์แสงอาทิตย์บนหลังคาให้เติบโตขึ้นได้ (Deutsche 
Gesellschaft für Internationale Zusammenarbeit (GIZ) GmbH, 2018) 

โรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ในปัจจุบันมีเทคโนโลยีระบบการติดตั้งแผงเซลล์แสงอาทิตย์สอง
แบบ คือระบบคงที่  (Fixed system) และระบบติดตามดวงอาทิตย์  (Tracking system) การ
ออกแบบระบบติดตั้งแตกต่างกันไป ส าหรับประเทศไทยระบบคงที่จะออกแบบให้แผงเซลล์
แสงอาทิตย์หันหน้าไปทางทิศใต้  เนื่องจากประเทศไทยอยู่ในเขตซีกโลกเหนือ ดวงอาทิตย์จะเคลื่อนที่
จากทิศตะวันออกไปทางทิศตะวันตกโดยเคลื่อนที่อ้อมทิศใต้ จึงต้องหันหน้าของแผงไปทางทิศใต้ และ

ก า
ลัง

กา
รผ

ลิต
ติด

ตั้ง
 (M

W
) 
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ความลาดเอียงของแผงควรมีความชันประมาณ 10-20 องศากับพ้ืนดิน ขึ้นกับละติจูดสถานที่ติดตั้ง 
เพ่ือให้แผงรับแสงอาทิตย์ที่มาตกกระทบและผลิตพลังงานได้สูงสุด  

ส าหรับระบบติดตามดวงอาทิตย์สามารถแบ่งออกได้เป็น 2 ประเภท ได้แก่  
1. ระบบติดตามดวงอาทิตย์แบบแกนเดียว แกนจะปรับหมุนตามดวงอาทิตย์ในทิศตะวันออก

ไปตะวันตก  
2. ระบบติดตามดวงอาทิตย์แบบสองแกน แกนแรกจะปรับหมุนตามดวงอาทิตย์ในทิศ

ตะวันออกไปตะวันตก ส่วนแกนที่สองจะปรับหมุนในแนวทิศเหนือ-ใต้ เนื่องจากในแต่ละเดือนมุมของ
ดวงอาทิตย์จะมีองศาที่แตกต่างกัน  
 จากความแตกต่างของความสามารถในการผลิตไฟฟ้าโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ที่แตกต่าง
กันทั้ง 2 แบบ ท าให้ผู้วิจัยสนใจที่จะศึกษาสมรรถนะของระบบผลิตไฟฟ้าโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ 
โรงไฟฟ้าจริง ขนาด 8 MW ทั้งแบบมีระบบติดตามดวงอาทิตย์และแบบมุมรับแสงคงที่ในประเทศไทย 
งานวิจัยนี้ศึกษาด้านการวิเคราะห์เศรษฐศาสตร์โรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ 8 MW ระหว่างการ
ติดตั้งแบบระบบคงที่กับแบบระบบติดตามดวงอาทิตย์ในประเทศไทย ผลของความแตกต่างในด้าน
ของประสิทธิภาพการผลิตไฟฟ้ากับมูลค่าการลงทุนที่แตกต่างกัน ระบบใดมีความคุ้มค่าในการลงทุน ผู้
ที่สนใจจึงสามารถใช้ข้อมูลนี้เป็นแหล่งอ้างอิงในการตัดสินใจลงทุนการผลิตไฟฟ้าจากโรงไฟฟ้า
พลังงานแสงอาทิตย์ในประเทศไทยและเลือกระบบที่เหมาะสมได้ 
 
1.2 วัตถุประสงค์ 

1. เพ่ือการประเมินสมรรถนะการติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์แบบมีระบบ
ติดตามดวงอาทิตย์และแบบมุมรับแสงคงที่ในประเทศไทย 

2. เพ่ือหาความคุ้มค่าในการลงทุนติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์แบบมีระบบ
ติดตามดวงอาทิตย์และแบบมุมรับแสงคงที่ในประเทศไทย 
 
1.3 ขอบเขตการศึกษา 

1. ศึกษาเทคโนโลยีการผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ของระบบติดตามดวงอาทิตย์และแบบ

มุมรับแสงคงที่ในประเทศไทย 

2. ศึกษาโรงงานผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์แบบมีระบบติดตามดวงอาทิตย์ของโครงการ 

SPP2 SARABURI 

3. ศึกษาการผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์แบบมุมรับแสงคงที่ของโครงการโรงไฟฟ้าพลังงาน

แสงอาทิตย ์วังเพลิง  
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1.4 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 

1. ทราบความเหมาะสมของเทคโนโลยีการผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ในประเทศไทย  
2. ทราบความคุ้มทุนในการลงทุนของเทคโนโลยี ในแต่ละระบบของการผลิตไฟฟ้าด้วยพลังงาน

แสงอาทิตย์    
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บทที่ 2 
ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 
ส าหรับการประเมินสมรรถนะระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์แบบมีระบบติดตามดวง

อาทิตย์และแบบมุมรับแสงคงที่ในประเทศไทยนี้ ผู้วิจัยได้ท าการศึกษาข้อมูลที่เกี่ยวข้อง เริ่มจากข้อมูล
ส าหรับการหาความเหมาะสมของสถานที่ติดตั้งโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ ศักยภาพพลังงาน
แสงอาทิตย์ เทคโนโลยีในการติดตั้งแผงเซลล์แสงอาทิตย์ที่เหมาะสมส าหรับแต่ละพ้ืนที่ รวมถึงการ
วิเคราะห์ด้านเศรษฐศาสตร์เพ่ือให้คุ้มค่าต่อการลงทุน โดยมีรายละเอียดของข้อมูลที่เกี่ยวข้องใน
การศึกษา ดังรายละเอียดต่อไปนี้ 
 
2.1 การแบ่งประเทศตามภูมิอากาศและเส้นละติจูด 

โลก หากแบ่งตามเขตภูมิอากาศโดยใช้เกณฑ์อุณหภูมิเฉลี่ยรายเดือนและปริมาณหยาดน้ าฟ้า 
สามารถแบ่งเป็นกลุ่มใหญ่ 5 กลุ่ม (Learning center for Earth Science and Astronomy, no 
date) ดังแสดงในภาพที่ 4  
 

 
 

ภาพที่ 4 การแบ่งประเทศตามภูมิอากาศและเส้นละติจูด 
 
ที่มา: Wikipedia (2018: Online)  

 
 



 7 

สัญลักษณท์ี่ใช้แบ่งเขตภูมิอากาศ จะใช้เป็นตัวอักษรภาษาอังกฤษ ได้แก่  
A ภูมิอากาศร้อนชื้นแถบศูนย์สูตร (Tropical moist climate) สีฟ้าอ่อน ทุกเดือนมีอุณหภูมิ

เฉลี่ยสูงกว่า 18 °C ไม่มีฤดูหนาว ประกอบด้วย ภูมิอากาศแบบป่าดิบชื้น (Rainforests) มรสุมเขต
ร้อน (Monsoon) และทุ่งหญ้าสะวันนา (Tropical savanna) 

B ภูมิอากาศแห้ง (Dry Climate) สีแดง อัตราการระเหยของน้ ามากกว่าหยาดน้ าฟ้าที่ตกลง
มา กลางวันมีอุณหภูมิสูงกว่า 38 °C (50 °C ในช่วงฤดูร้อน) กลางคืนอาจจะมีอุณหภูมิต่ ากว่าจุดเยือก
แข็ง (-15 °C ในช่วงฤดูหนาว) กลางวันและกลางคืนมีอุณหภูมิต่างกันมาก ประกอบด้วย ภูมิอากาศ
แบบทะเลทรายและแบบกึ่งทะเลทราย 

C ภูมิอากาศอบอุ่นชื้นแถบละติจูดกลาง (Moist subtropical mid-lattitude climate) สี
เขียว ฤดูร้อนอากาศอบอุ่น ฤดูหนาวไม่หนาวมาก อุณหภูมิเฉลี่ยของเดือนที่หนาวที่สุดต่ ากว่า 18  °C 
และสูงกว่า -3 °C ประกอบด้วย ภูมิอากาศแถบเมดิเตอร์เรเนียน (Mediterranean climate) และ
ภูมิอากาศแถบอบอุ่น (Temperate climate) 

D ภูมิอากาศชื้นภาคพ้ืนทวีป (Humid continental climate) สี น้ าเงิน ฤดูร้อนอากาศเย็น 
ฤดูหนาวหนาวเย็น อุณหภูมิเฉลี่ยของเดือนที่อบอุ่นที่สุดไม่ต่ ากว่า 10  °C อุณหภูมิเฉลี่ยของเดือนที่
หนาวที่สุดต่ ากว่า -3 °C 

E ภูมิอากาศขั้วโลก (Polar Climate) สีเทา อุณหภูมิเฉลี่ยของเดือนที่อบอุ่นที่สุดต่ ากว่า 10 
°C มีฤดูหนาวที่ยาวนาน และมีอุณหภูมิต่ ากว่าจุดเยือกแข็ง  
 
2.2 ภูมิอากาศของประเทศไทย 

2.2.1 พิกัดที่ตั้งทางภูมิศาสตร์ 

ประเทศไทยตั้งอยู่ระหว่าง ละติจูด 5o 37’ – 20o 27’N ลองจิจูด 97o 22’ – 105o 37’E ทิศ
เหนือ ติดกับประเทศพม่าและลาว ทิศตะวันออก ติดต่อกับลาวและกัมพูชา ทิศใต้  ติดประเทศ
มาเลเซีย ทิศตะวันตก ติดต่อกับประเทศพม่า  

 

2.2.2 โครงสร้างและลักษณะภูมิประเทศ 

โครงสร้างและลักษณะภูมิประเทศของไทยเกี่ยวข้องกับแนวเทือกเขาตอนกลางที่ต่อเนื่องลง
มาเป็นเทือกเขาทางเหนือ และทางตะวันตก ต่อเนื่องลงไปในคาบสมุทรภาคใต้ของประเทศ  
ดร.โรเบิร์ต เพนเดิลตัน (Dr.Robert L.Pendleton) ได้แบ่งโครงสร้างและลักษณะภูมิประเทศของ
ประเทศไทยเป็น 5 เขตใหญ่ ดังต่อไปนี้ 
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1. ที่ราบลุ่มตอนกลาง (Central valley) 
- ที่ราบลุ่มตอนกลาง (Lower plain) 
- ที่ราบลุ่มตอนบน (Upper plain) 
- ที่ราบลุ่มบริเวณชายขอบ (Marginal plain) 

2. ชายฝั่งตะวันออกเฉียงใต้ของอ่าวไทย (Southeast coast) 
3. ที่สูงภาคพื้นทวีป (Continental highlands) 

- ทิวเขาและหุบเขาทางเหนือ (Northern hills and valleys) 
- ทิวเขาทางตะวันตก (Western mountains) 

4. คาบสมุทรภาคใต้ (Peninsula) 
- ชายฝั่งตะวันตก (West coast) 
- ชายฝั่งตะวันออก (East coast) 

5. ที่ราบสูงโคราช (Korat plain or Korat plateau) 
  

2.2.3 ลักษณะภูมิประเทศ 

ภูมิประเทศของประเทศไทย ประเทศไทยมีอาณาเขตส่วนยาวจากเหนือมาใต้ประมาณ 
1,620 km. ส่วนกว้างจากตะวันออกไปยังตะวันตกประมาณ 780 km. และแบ่งออกเป็น 4 ภาค คือ 
ภาคเหนือ ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ภาคกลาง และภาคใต้  

ภาคเหนือ อยู่เหนือละติจูด 18oN ขึ้นไปจนสุดพรมแดนทางเหนือของประเทศ มีทิวเขาที่ต่อ
เนื่องมาจากแนวกลางของเทือกเขาที่ทอดจาก Yunan Knot กินบริเวณตั้งแต่จังหวัดแม่ฮ่องสอนทาง
ตะวันตกเฉียงเหนือมาจนถึงตะวันออกเฉียงเหนือ ประกอบด้วยพ้ืนที่ภาคเหนือ 9 จังหวัด บริเวณที่สูง
ทางภาคเหนือมีลักษณะเป็นภูเขาสลับหุบเขาเป็นแนวยาวจากเหนือมาใต้ มีความสูงเฉลี่ย  1,600 m
ดอยอินทนนท์ หรือดอยอ่างขา เป็นเขาที่สูงที่สุดในประเทศไทย อยู่ที่อ าเภอจอมทองจังหวัดเชียงใหม่
สูงถึง 2,876 m (8,450 ft) มีแม่น้ าสายส าคัญ คือ แม่น้ าปิง วัง ยม และน่าน ส่วนทางเหนือสุด
บางส่วนมีแม่น้ าสาละวิน และแม่น้ าโขง ทิวเขาทางด้านตะวันตกของภาคเป็นส่วนหนึ่งของทิวเขาแนว
กลางของภูมิประเทศของเอเชียตะวันออกเฉียงใต้ มีทิวเขาถนนธงชัยทอดตัวยาวจากเหนือลงมาใต้ไป
จนตลอดแหลมมลายู 

ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ บริเวณแถบนี้เดิมเรียกว่าที่ราบสูงโคราช เป็นลักษณะที่ราบสูงแบบ
รูปจานคว่ า บริเวณที่ราบสูงโคราชนี้ถูกยกตัวดันสูงขึ้นทางด้านตะวันตกและทางด้านใต้ที่ติดกับ ลุ่มน้ า 
เจ้าพระยา คือแนวเทือกเขาเพชรบูรณ์ และดงพญาเย็น ทางตะวันตกเฉียงเหนือมีภูกระดึงซึ่งเป็นภูเขา
ยอดตัดสูง 800 - 1,300 m ส่วนทางด้านใต้ คือ แนวเทือกเขาสันก าแพง และแนวเทือกเขาดงรักสูง
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ประมาณ 500 m เป็นลักษณะชะง่อนผายื่นล้ าเข้าไปในที่ราบต่ าเขมร ความสูงของที่ราบสูงภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือ ประมาณ 200 m มีแอ่งกว้าง 2 แห่ง คือ แอ่งโคราช และแอ่งสกลนคร 

ภาคกลาง บริเวณที่ราบต่ าตอนกลาง และตอนล่างของลุ่มแม่น้ าทั้งหมด ลักษณะภูมิประเทศ
เป็นที่ราบต่ า ระดับพ้ืนที่ลาดมาตั้งแต่ละติจูด 18oN จาก 45 m ลงมา 25 m ที่นครสวรรค์ 18 m ที่
ชัยนาท 4 m ที่อยุธยา และไม่ถึง 2 m ที่กรุงเทพฯ ทางด้านตะวันตกของภาคมีทิวเขาตะนาวศรี (ต่อ
จากทิวเขาถนนธงชัย) อันสลับซับซ้อนไปด้วยป่าดง ยอดเขาสูง 2,000 m ที่ต าบลเจดีย์สามองค์ 

บริเวณชายฝั่งตะวันออกเฉียงใต้ของอ่าวไทย มีลักษณะภูมิศาสตร์หลายอย่างต่างจากที่ราบ
ลุ่มภาคกลาง คือ รวมเอาเขตจังหวัดตราด จันทบุรี ระยอง และตอนใต้ของชลบุรีเข้าไว้ทิศเหนือติดกับ
ที่ราบสูงโคราชโดยมีเทือกเขาขนานกับแม่น้ าบางปะกง ซึ่งอยู่ทางใต้ของจังหวัดปราจีนบุรี ทาง
ตะวันตกและทางใต้จรดอ่าวไทย มีแนวทิวเขาจันทบุรี และทิวเขาบรรทัด (กันพรมแดนไทยเขมร) 
ทอดตัวจากตะวันออกเฉียงใต้ไปทางตะวันตกเฉียงเหนือ มียอดเขาส าคัญคือ ยอดเขาเขียวสูง 800 m 
เขาสอยดาวสูง 1,639 m เขาสระบาปสูง 933 m 

ภาคใต้ ภูมิประเทศเป็นแนวที่ต่อเนื่องจากเทือกเขาตะวันตก (ถนนธงชัย) เพราะเกิดยุค
เดียวกัน แต่แยกออกมาอีกภาคหนึ่งเพราะแนวภูเขาต่อลงมาเป็นแกนกลางของคาบสมุทรยาวแคบยื่น
ล้ าไปในมหาสมุทรอินเดีย และอ่าวไทย ตั้งแต่ละติจูด 12o 50' N ลงมาจนสุดพรมแดนมีความยาวจาก
เหนือมาใต้ประมาณ 750 km กว้าง 200-250 km ทิวเขาที่ส าคัญที่ต่อจากทิวเขาตะนาวศรี คือ ทิว
เขาภูเก็ต ซึ่งอยู่ชิด มาทางด้านตะวันตก และอีกแนวหนึ่งคือ ทิวเขานครศรีธรรมราช ต่อเลยไปทางใต้
จนจดทิวเขาสันกาลาคีรีซึ่งก้ันพรมแดนไทย-มาเลเซีย ทิวเขาส่วนใหญ่มีความสูงเฉลี่ย 1,000 m และมี
เขาหลวงในจังหวัดนครศรีธรรมราช สูง 1,784 m 

 

2.2.4 ลักษณะภูมิอากาศ 

ประเทศไทยตั้งอยู่ในภูมิภาคเขตร้อน ดังจะเห็นว่าเดือนที่หนาวที่สุดของประเทศไทยไม่มี
เดื อน ใดที่ มี อุณ หภูมิ เฉลี่ ย ต่ ากว่ า 18 oC เมื่ อน าหลัก เกณ ฑ์ การแบ่ งเขตภู มิอากาศแบบ 
คอฟเฟ่นซึ่งถือเอาปริมาณน้ าฝนและอุณหภูมิของอากาศเป็นหลักในการพิจารณา ดังนั้น ภูมิอากาศ
ของประเทศไทย จึงจัดอยู่ในเขตภูมิอากาศแบบ A แต่เนื่องจากการกระจายของปริมาณน้ าฝน 
ที่ปรากฏอยู่ในภาคต่าง ๆ ของประเทศไทยจะแตกต่างกันออกไป จึงสามารถแบ่งเขตภูมิอากาศแยก
ย่อยออกได้ 3 เขต ซึ่งภูมิอากาศทั้ง 3 เขตนี้จะอยู่ในเขตอากาศแบบ A ทั้งสิ้น คือ 

1. เขตภูมิอากาศแบบป่าชื้นเขตร้อน (Tropical Rain Forest = Af) 
เขตภูมิอากาศแบบนี้ไม่มีเดือนใดเลยมีปริมาณน้ าฝนที่ตกต่ ากว่า 2.4 inc ดังนั้นสภาพ

ภูมิอากาศจึง ชุ่มชื้นและมีฝนตกตลอดปี ซึ่งจะพบอยู่ทางชายฝั่งตะวันออกของคาบสมุทรภาคใต้ที่
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ได้รับอิทธิพลของลมมรสุมทั้ง 2 ฤดู ได้แก่ จังหวัดนครศรีธรรมราช สงขลา ปัตตานี นราธิวาส และ
ยะลา 

2. เขตภูมิอากาศแบบมรสุมเมืองร้อน (Tropical monsoon = Am) 
 ลักษณะทั่วไปของเขตภูมิอากาศแบบนี้จะมีฤดูแล้งสั้นๆ แทรกอยู่อย่างน้อย 1 เดือนที่มี
ปริมาณน้ าฝนที่ตกน้อยกว่า 2.4 inc เป็นลักษณะภูมิอากาศซึ่งจะพบอยู่แถบบริเวณชายฝั่งตะวันตก
ของคาบสมุทรภาคใต้ และทางชายฝั่งตะวันออกของอ่าวไทยบริเวณเขตภูเขาที่ตั้งรับลมมรสุม
ตะวันตกเฉียงใต้ที่พัดมาปะทะได้แก่บริเวณจังหวัดจันทบุรี และตราด เขตนี้จะมีปริมาณน้ าฝนมากกว่า
ในเขตภูมิอากาศแบบ Af แต่จะมีช่วงแล้งแทรกอยู่ส่วนใหญ่จะปรากฏในช่วงที่อยู่ใต้อิทธิพลของลม
มรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ นอกจากนั้นยังเป็นเขตที่มีปริมาณน้ าฝนตกมากที่สุดของประเทศอยู่ที่
อ าเภอคลองใหญ่ จังหวัดตราดมีปริมาณน้ าฝนตกตลอดปีถึง 4,709.9 mm รองลงมาที่จังหวัดระนอง
มีปริมาณน้ าฝน 4,183.7 mm (จากสถิติอากาศประจ าถิ่นของกรมอุตุนิยมวิทยาในช่วง 20 ปีระหว่าง 
พ.ศ. 2504-2533) 

3. เขตภูมิอากาศแบบทุ่งหญ้าเขตร้อน (Tropical savana climate = Aw) 
ได้แก่บริเวณตั้งแต่หัวหินขึ้นมาจนถึงภาคกลาง ภาคเหนือ และภาคตะวันออกเฉียงเหนือ 

บริเวณดังกล่าวมีฤดูฝนสลับกับฤดูแล้ง กล่าวคือในช่วงที่ลมมรสุมตะวันตกเฉียงใต้พัดผ่านจะมีความ
ชุ่มชื้น ส่วนในช่วงที่ลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือพัดผ่านจะแห้งแล้ง ตัวอย่างเช่น ทุ่งกุลาร้องไห้ จัด
ได้ว่าเป็นทุ่งหญ้าสะวันน่าชนิดหนึ่งที่อยู่ในภาคตะวันออกเฉียงเหนือ บริเวณพ้ืนที่นี้ในช่วงฤดูแล้งขาด
แคลนน้ า แต่ในช่วงฤดูฝนน้ าจะแช่ขัง เป็นต้น (ฝ่ายข่าวอากาศ แผนกสนับสนุนการบิน กองบิน ๒, 
ม.ป.ป.) 
 
2.3 พลังงานแสงอาทิตย์ 

2.3.1 สเปกตรัมรังสีแสงอาทิตย์ (Solar radiation) 

พลังงานแสงอาทิตย์ (กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน , 2559) ที่เดินทาง
มายังโลกนั้น ต้องผ่านบริเวณสุญญากาศ ท าให้การถ่ายเทความร้อนจากดวงอาทิตย์มายังโลกท าได้
ด้วยการแผ่รังสีเท่านั้น (การถ่ายเทความร้อนแบบไม่มีตัวกลาง) ด้วยเหตุนี้พลังงานที่โลกได้รับจากดวง
อาทิตย์จึงอยู่ในรูปรังสี โดยมีขนาดคลื่นต่างกัน ดังแสดงในภาพที่ 5 รังสีจากดวงอาทิตย์แบ่งตามความ
ยาวคลื่นออกเป็น 3 กลุ่มด้วยกัน ได้แก่ 

 



 11 

 
 

ภาพที่ 5 ความยาวคลื่นของแสงอาทิตย์ 
 
ที่มา: กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน. (2559: ระบบออนไลน์) 
 

1. รังสีอัลตราไวโอเลต เป็นรังสีคลื่นสั้นมากที่มีความยาวคลื่นต่ ากว่าช่วงคลื่นสีม่วง คือ อยู่
ในช่วงคลื่น ตั้งแต่ 0.1 ถึง 0.4 µm ประมาณ 9% ของพลังงานแสงอาทิตย์ทั้งหมดที่บรรยากาศของ
โลกได้รับจะตกอยู่ในช่วงคลื่นนี้ 

2. แสง เป็นรังสีคลื่นสั้นที่มองเห็นได้ด้วยตาเปล่าอยู่ในช่วงคลื่นตั้งแต่ 0.4 ถึง 0.7 µm 
ประมาณ 41% ของพลังงานจากดวงอาทิตย์ ทั้งหมดที่บรรยากาศของโลกได้รับจะตกอยู่ในช่วงคลื่นนี้
แบ่งออกได้เป็นแถบสีม่วง (0.4-0.42) คราม (0.42-0.44) น้ าเงิน (0.44-0.49) เขียว (0.49-0.57) 
เหลือง (0.57-0.59) แสด (0.59-0.61) และแดง (0.61-0.7) หรือก็คือแถบของสีรุ้ง 

3. รังสีอินฟราเรด เป็นรังสีคลื่นสั้นที่อยู่ในช่วงคลื่นตั้งแต่ 0.7 ถึง 4.0 µm ประมาณ 50% 
ของพลังงานจากดวงอาทิตย์ทั้งหมดที่บรรยากาศของโลกได้รับจะตกอยู่ในช่วงคลื่นนี้  รังสีจากดวง
อาทิตย์ทั้งหมดดังกล่าวล้วนเป็นรังสีคลื่นสั้น นอกจากแสงแล้ว รังสีช่วงอ่ืนไม่สามารถมองเห็นได้ด้วย
ตาเปล่า  
 

2.3.2 รังสีแสงอาทิตย์บนพื้นผิวโลก 

รังสีอาทิตย์บนพ้ืนโลกที่ได้ผ่านกระบวนการดูดกลืนและการแผ่รังสีอาทิตย์โดยก๊ าซใน
บรรยากาศของโลกเป็นผลให้สเปกตรัมแสงอาทิตย์เปลี่ยนไป โมเลกุลของก๊าซ ฝุ่นละอองและเมฆ ท า
ให้รังสีอาทิตย์กระจัดกระจาย (Scatter) และสะท้อน (Reflect) ในชั้นบรรยากาศและบนพ้ืนผิวของ
โลก สามารถแบ่งประเภทของรังสีแสงอาทิตย์ตามทิศทางของแสงที่อยู่บนพ้ืนโลกได้ดังนี้ 

1. รังสีตรง (Beam or Direct radiation) เป็นรังสีที่มาจากดวงอาทิตย์โดยตรงและตกบนผิว
รับแสงบนพ้ืนโลกด้วยทิศทางที่แน่นอน ณ เวลาหนึ่งเวลาใด ซึ่งทิศของรังสีตรงอยู่ในแนวล าแสงที่ขีด
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เส้นตรงจากดวงอาทิตย์ รังสีตรงมีทิศทางแน่นอนและมีล าแสงขนาน สามารถรวมแสงหรือโฟกัสรังสี
ตรงได ้

2. รังสีกระจาย (Diffuse radiation) เป็นรังสีอาทิตย์ส่วนที่ถูกสะท้อนและกระจาย โดยก๊าซ
และ ฝุ่นละอองรวมถึงวัตถุต่าง ๆ ที่อยู่ในทางเดินของแสงก่อนตกกระทบผิวรับแสง รังสีกระจายนี้ มา
จากทุกทิศทางในท้องฟ้าจึงไม่สามารถรวมแสงหรือโฟกัสรังสีกระจายได้ 

3. รังสีรวม (Total หรือ Global radiation) เป็นผลรวมของรังสีตรงและรังสีกระจายซึ่ง
จ ากัดเฉพาะคลื่นสั้น (ไม่เกิน 4 µm) ไม่รวมพลังงานคลื่นยาวจากการแผ่รังสีของพ้ืนโลกและ
บรรยากาศ โดยกรณีผิวรับแสงเป็นพ้ืนเอียง (Incline plane) รังสีรวมจะประกอบด้วยรังสีตรงจาก
ท้องฟ้า รังสีกระจายจากท้องฟ้าและรังสีกระจายจากพ้ืนโลก อาคารบ้านเรือน ซึ่งเกิดจากส่วนที่
สะท้อนกลับจากพ้ืนโลก ในกรณีนี้ เรียกว่า  Total radiation แต่กรณีผิวรับแสงเป็นพ้ืนแนวราบ 
(Horizontal plane) รังสีรวมบนพ้ืนราบประกอบด้วยรังสีตรงและรังสีกระจายที่มาจากครึ่งทรงกลม
ท้องฟ้า ไม่มีรังสีกระจายที่มาจากพ้ืนโลก เรียกรังสีรวมบนพ้ืนแนวราบว่า Global radiation 
 

2.3.3 แสงอาทิตย์แหล่งก าเนิดพลังงานมหาศาล 

ดวงอาทิตย์เป็นแหล่งก าเนิดพลังงานมหาศาลของระบบสุริยะจักรวาล มีองค์ประกอบส่วน
ใหญ่ คือก๊าซไฮโดรเจน ใจกลางดวงอาทิตย์จะมีอุณหภูมิและแรงดันสูงมาก จนท าให้ก๊าซไฮโดรเจน
หลอมรวมเป็นของเหลวและก าเนิดเป็นพลังงานออกมาอย่างมหาศาล เรียกปฏิกิริยานี้ว่า “ปฏิกิริยา
นิวเคลียร์ฟิวชัน” พลังงานที่ถูกส่งมายังโลกจะเป็นแสงสว่างและความร้อน ซึ่งส่งผลต่อสิ่งมีชีวิตบน
โลก และยังเป็นแหล่งพลังงานทดแทนที่ส าคัญและเป็นพลังงานสะอาดที่มนุษย์สามารถน ามาใช้ได้ไม่มี
วันหมด 
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ภาพที่ 6 การส่งผ่าน การดูดกลืน การสะท้อนพลังงานแสงอาทิตย์ที่ตกลงบนผิวโลก 
 
ที่มา: Richard Melson. (2006: Online) 
 

พลังงานที่ดวงอาทิตย์ส่งออกมามีจ านวนมหาศาล ถ้าคิดหน่วยเป็นวัตต์ มีค่าเป็น 174x1015 
W ซึ่งพลังงานเหล่านี้ มาถึงโลก 89x1015 W หรือคิดเป็น 51% เนื่องจากการสูญเสียระหว่างทาง ทั้งที่
เกิดจากการสะท้อนกลับโดยเฉพาะจากการสะท้อนของเมฆ (Reflected by cloud) ที่สามารถ
สะท้อนได้ถึง 20% นอกจากนี้บางส่วนถูกดูดกลืนโดยชั้นบรรยากาศและเมฆ โดยเฉพาะชั้ น
บรรยากาศสามารถดูดกลืน (Absorbed by atmosphere) ได้ถึง 16% จากพลังงานแสงอาทิตย์
ทั้งหมด ดังแสดงในภาพที่ 6 แสดงภาพการส่งผ่าน การดูดกลืน การสะท้อนพลังงานแสงอาทิตย์ที่ตก
ลงบนผิวโลก 
 
2.4 ศักยภาพพลังงานแสงอาทิตย์ในประเทศไทย 

ส าหรับประเทศไทย ในการพัฒนาแผนที่ศักยภาพพลังงานแสงอาทิตย์ กรมพัฒนาพลังงาน
ทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน ได้ท าการสร้างแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ส าหรับค านวณค่าความเข้ม
รังสีดวงอาทิตย์จากข้อมูลภาพถ่ายดาวเทียม (กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน, 
2560a) แบบจ าลองดังกล่าวค านึงถึงการดูดกลืนรังสีอาทิตย์ของโอโซน ไอน้ า และการลดทอนของฝุ่น
ละอองข้อมูลดาวเทียมที่ใช้เป็นข้อมูลจากดาวเทียม GMS5 GOES9 และ MTSAT1R รวมระยะเวลา 
15 ปี (ค.ศ. 2001-2015) ข้อมูลภาพถ่ายดาวเทียมดังกล่าวครอบคลุมพ้ืนที่ทั้งหมดของประเทศไทย 
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โดยมีความละเอียดเชิงพ้ืนที่ 3 x 3 km2 แปลงภาพถ่ายดาวเทียมดังกล่าวให้อยู่ในรูป Cylindrical 
projection และท าการหาพิกัดของต าแหน่งต่าง ๆ ในภาพถ่ายดาวเทียม ใช้แนวชายฝั่งเป็นเส้น
อ้างอิง จากนั้นได้ท าการแปลงค่า Gray level ของภาพถ่ายดาวเทียมให้เป็นค่าสัมประสิทธิ์การ
สะท้อนของบรรยากาศและพ้ืนผิวโลก โดยใช้ตารางสอบเทียบ เพื่อน าผลที่ได้ไปใช้ในแบบจ าลอง การ
ดูดกลืนรังสีดวงอาทิตย์ของไอน้ าจะค านวณจากปริมาณไอน้ าในบรรยากาศซึ่งค านวณจากข้อมูล
อุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์ ส าหรับการดูดกลืนของโอโซนจะค านวณจากปริมาณโอโซนที่ได้จาก
ดาวเทียม AURA/OMI ในด้านการลดลงของรังสีดวงอาทิตย์เนื่องจากฝุ่นละอองจะท าการค านวณจาก
ข้อมูลทัศนวิสัย หลังจากการค านวณสัมประสิทธิ์ส าหรับแบบจ าลองแล้วท าการทดสอบสมรรถนะของ
แบบจ าลอง โดยน าแบบจ าลองดังกล่าวไปค านวณค่าความเข้มรังสีดวงอาทิตย์ที่สถานีวัดรังสีดวง
อาทิตย์ 38 แห่ง และน าค่ามาเปรียบเทียบกัน ผลที่ได้พบว่าค่าจากการค านวณส่วนใหญ่สอดคล้องกับ
ค่าท่ีได้จากการวัด โดยมีความแตกต่างในรูปของ Root mean square difference เท่ากับ 8.4%  

เมื่อค านวณรังสีดวงอาทิตย์ทั่วประเทศและน าผลที่ได้ไปจัดแสดงในรูปแผนที่รายเดือนดัง
แสดงในภาพที่ 7 และรายปีดังแสดงในภาพที่ 8 จากแผนที่รายเดือน พบว่า การกระจายตามพ้ืนที่ของ
รังสีดวงอาทิตย์ในแต่ละเดือนได้รับอิทธิพลของลมมรสุมและลักษณะทางภูมิศาสตร์ของพื้นที่โดยเดือน
เมษายนเป็นช่วงเวลาที่พ้ืนที่ส่วนใหญ่ของประเทศได้รับรังสีดวงอาทิตย์สูงสุด ส าหรับการกระจายตาม
พ้ืนที่รังสีดวงอาทิตย์เฉลี่ยต่อปี พบว่าบริเวณท่ีได้รับรังสีดวงอาทิตย์สูงสุด (18-20 MJ/m2-day) จะอยู่
ในบริเวณภาคกลางและภาคตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศซึ่งเป็นพ้ืนที่ส่วนใหญ่ของจังหวัดสิงห์บุรี 
ลพบุรี อ่างทอง สุรินทร์ อุบลราชธานี ศรีสะเกษ บุรีรัมย์ และร้อยเอ็ด เมื่อท าการเฉลี่ย ความเข้มรังสี
ดวงอาทิตย์รายวันเฉลี่ยต่อปี ของพ้ืนที่ทั่วประเทศ พบว่ามีค่าเท่ากับ 17.6 MJ/m2-day ค่าดังกล่าว
ลดลงจากแผนที่ฉบับเดิม (18.0 MJ/m2-day) ทั้งนี้อาจเป็นผลจากการเปลี่ยนแปลงของสภาพ
บรรยากาศในประเทศไทย 
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มกราคม กุมภาพันธ์ มีนาคม เมษายน 

 
พฤษภาคม มิถุนายน กรกฎาคม สิงหาคม 

 
กันยายน ตุลาคม พฤศจิกายน ธันวาคม 

MJ/m2-day 
 

ภาพที่ 7 แผนที่ศักยภาพพลังงานแสงอาทิตย์ของประเทศไทยในเดือนต่าง ๆ 
 
ที่มา: กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน. (2560a: ระบบออนไลน์) 
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ส าหรับการกระจายของรังสีอาทิตย์รายวันเฉลี่ยต่อปี ซึ่งแสดงในรูปแผนที่ศักยภาพพลังงาน
แสงอาทิตย์เฉลี่ยตลอดปี จะเห็นว่าการกระจายของความเข้มรังสีอาทิตย์ของทุกภาคท่ัวประเทศไทยมี
ลักษณะคล้ายคลึงกัน กล่าวคือค่าความเข้มรังสีอาทิตย์ส่วนใหญ่กระจายอยู่ในช่วง 17-20 MJ/m2-day 
โดยบริเวณภาคกลางและภาคตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศมีพ้ืนที่ซึ่งมีค่าความเข้มรังสีอาทิตย์สูง
อยู่ในช่วง 20-22 MJ/m2-day ปรากฏอยู่เป็นบริเวณกว้างครอบคลุมพ้ืนที่จังหวัดสิงห์บุรี ลพบุรี 
อ่างทอง สุรินทร์ อุบลราชธานี ศรีสะเกษ บุรีรัมย์ ร้อยเอ็ด และบริเวณใกล้เคียง จากการค านวณค่า
ความเข้มรังสีอาทิตย์เฉลี่ยตลอดทั้งปี ของประเทศไทยพบว่ามีค่าเท่ากับ 17.6 MJ/m2-day  

ที่ผ่านมาในโครงการวิจัยที่ได้ด าเนินการจัดท าแผนที่ศักยภาพพลังงานแสงอาทิตย์ส าหรับ
ประเทศไทยในปี พ.ศ. 2542 พบว่าความเข้มรังสีอาทิตย์รายวันเฉลี่ยต่อเดือนของประเทศไทย มีค่า 
18.2 MJ/m2-day และในปี พ.ศ.2553 พบว่าความเข้มรังสีอาทิตย์รายวันเฉลี่ยต่อเดือนของประเทศ
ไทย มีค่า 18.0 MJ/m2-day ส าหรับความเข้มรังสีอาทิตย์รายวันเฉลี่ยต่อเดือนของประเทศไทยใน
รายงานวิจัยนี้มีค่า 17.6 MJ/m2-day จะเห็นว่าค่าศักยภาพความเข้มรังสีอาทิตย์ของประเทศไทยมีค่า
ลดลงทั้งนี้เนื่องจากส่วนหนึ่งมาจากค่าของปริมาณฝุ่นละอองในบรรยากาศที่มีค่าเพ่ิมขึ้นอย่างต่อเนื่อง
จากกิจกรรมของมนุษย์ หรือมีสาเหตุมาจากภาวะโลกร้อนที่ส่งผลให้สภาวะอากาศโลกมีแนวโน้ม
อุณหภูมิสูงขึ้นท าให้อากาศแห้งสามารถรับปริมาณความชื้นได้เพ่ิมขึ้นส่งผลให้ปริมาณไอน้ าใน
บรรยากาศมีค่าเพ่ิมข้ึนท าให้ลดทอนแสงอาทิตย์ที่เข้ามาถึงยังพ้ืนโลก อย่างไรก็ตามเมื่อพิจารณาความ
เข้มรังสีอาทิตย์รายวันเฉลี่ยต่อเดือนส าหรับประเทศไทยจะเห็นว่ามีค่าสูงเหมาะแก่การใช้งานเป็น
พลังงานทางเลือก 
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ภาพที่ 8 แผนที่ศกัยภาพพลังงานแสงอาทิตย์ของประเทศไทยตลอดปี 
 
ที่มา: กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน. (2560a: ระบบออนไลน์) 
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ตารางท่ี  1  ความเข้มรังสีอาทิตย์ 
 

เดือน 
ความเข้มรังสีอาทิตย์ (MJ/m²-day) 

วังม่วง สระบุรี 
(พิกัด 14.87o N, 101.16o E) 

โคกส าโรง ลพบุรี 
(พิกัด 15.08o N, 100.72o E) 

มกราคม 17.050 17.050 

กุมภาพันธ์ 19.000 18.950 

มีนาคม 19.800 20.070 

เมษายน 20.580 21.120 

พฤษภาคม 19.320 20.080 

มิถุนายน 18.740 19.290 

กรกฎาคม 17.990 18.430 

สิงหาคม 17.040 17.590 

กันยายน 16.830 17.380 

ตุลาคม 17.380 17.710 

พฤศจิกายน 16.750 16.900 

ธันวาคม 16.280 16.260 

ค่าเฉลี่ย 18.060 18.400 

 
ที่มา: กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน. (2560b: ระบบออนไลน์) 
 
2.5 สารกึ่งตัวน า 

สารกึ่งตัวน า (Semiconductor) (นราภรณ์, 2560) คือ วัสดุที่มีสมบัติของการน าไฟฟ้าอยู่
ระหว่างตัวน าและฉนวน ส่วนมากจะมีส่วนประกอบของธาตุเจอร์เมเนียม (Germanium) ซิลิคอน 
(Silicon) ซึ่งเป็นธาตุกึ่งโลหะ และซีลีเนียม (Selenium) โดยความสามารถในการน าไฟฟ้าของสารกึ่ง
ตัวน าจะขึ้นอยู่กับอุณหภูมิ นั่นคือ ที่อุณหภูมิเข้าใกล้ศูนย์เคลวิน สารกึ่งตัวน าจะไม่สามารถน าไฟฟ้าได้ 
เนื่องจาก เนื้อวัสดุกึ่งตัวน าจะเป็นผลึกโคเวเลนต์ อิเล็กตรอนทั้งหมดที่อยู่ในเนื้อวัสดุจะถูกตรึงอยู่ใน
พันธะโคเวเลนต์ ซึ่งเป็นพันธะที่ท าให้อะตอมสามารถยึดเหนี่ยวอยู่ด้วยกันได้ ท าให้ไม่มีอิเล็กตรอนที่
เป็นอิสระอยู่ในผลึก เมื่อไม่มีอิเล็กตรอนที่สามารถเคลื่อนที่ได้ จึงท าให้สารกึ่งตัวน าไม่สามารถน า
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ไฟฟ้าได้ แต่ในอุณหภูมิสูงกว่าปกติ อิเล็กตรอนบางส่วนจะได้รับพลังงานจากความร้อนเพียงพอที่จะ
ท าให้หลุดออกจากพันธะ กลายเป็นอิเล็กตรอนที่อิสระและสามารถเคลื่อนที่ได้ สารกึ่งตัวน าจึง
สามารถน าไฟฟ้าได ้

การน าไฟฟ้าของสารกึ่งตัวน าซึ่งขึ้นอยู่กับอุณหภูมิจะมีสมบัติตรงข้ามกับโลหะ เนื่องจากโลหะ
จะมีอิเล็กตรอนอิสระ (Free electron) และเคลื่อนที่ได้อย่างอิสระท าให้น าไฟฟ้าได้ดี แต่เมื่ออุณหภูมิ
สูงขึ้น ไอออนบวกที่อยู่ตรงกลางจะเกิดการสั่นด้วยความถี่สูง อิเล็กตรอนอิสระที่เคยเคลื่อนที่ได้อย่าง
อิสระจะเคลื่อนที่ได้ยากข้ึน ดังนั้นเมื่อมีอุณหภูมิสูงขึ้น การน าไฟฟ้าของโลหะจึงลดลง 

นอกจากการน าไฟฟ้าของสารกึ่งตัวน าจะขึ้นอยู่กับอุณหภูมิแล้ว ยังขึ้นอยู่กับสิ่งไม่บริสุทธิ์ที่
เจือปนอยู่ในเนื้อสารด้วย สามารถแบ่งประเภทสารกึ่งตัวน าได้เป็น 2 ประเภท คือ สารกึ่งตัวน า
บริสุทธิ์ และสารกึ่งตัวน าไม่บริสุทธิ์ 

 

2.5.1 สารกึ่งตัวน าบริสุทธิ์ 

ที่อุณหภูมิเข้าใกล้ศูนย์เคลวิน หรือ ศูนย์องศาสัมบูรณ์ จะไม่มีอิเล็กตรอนอิสระที่สามารถ
เคลื่อนที่ได้อยู่ในโครงสร้างของวัสดุที่เป็นสารกึ่งตัวน าบริสุทธิ์ ท าให้สารกึ่งตัวน าไม่สามารถน าไฟฟ้าได้ 
การน าไฟฟ้าของสารกึ่งตัวน าบริสุทธิ์จะเกิดขึ้นได้ก็ต่อเมื่อมีอุณหภูมิสูงกว่าศูนย์องศาสัมบูรณ์ หรือมี
การผ่านสนามไฟฟ้าที่มีความเข้มของสนามมากพอ วิธีการนี้จะท าอิเล็กตรอนบางส่วนหลุดออกจาก
พันธะ เมื่ออิเล็กตรอนหลุดจะท าให้เกิดช่องว่างขึ้น เรียกช่องว่างนี้ว่า โฮล (Hole) จะมีอิเล็กตรอนตัว
อ่ืนเคลื่อนที่มาแทนในต าแหน่งโฮลถัดๆ กัน การเคลื่อนที่เข้าแทนที่ของอิเล็กตรอนเป็นเส้นตรง ท าให้
มองได้ว่าโฮลมีการเคลื่อนที่เป็นเส้นตรงในทิศตรงข้ามกับทิศที่อิเล็กตรอนเคลื่อนที่ด้วยเช่นกัน ทั้งที่
จริงแล้วโฮลนั้นอยู่กับที่ ถ้าใส่สนามไฟฟ้าให้สารกึ่งตัวน าบริสุทธิ์ อิเล็กตรอนอิสระจะเคลื่อนที่ตรงข้าม
กับทิศของสนามไฟฟ้า ส่วนโฮลจะเคลื่อนที่ทิศเดียวกับทิศของสนามไฟฟ้า การน าไฟฟ้าจึงเกิดขึ้นได้
จากการเคลื่อนของอิเล็กตรอนอิสระและโฮล 

 

2.5.2 สารกึ่งตัวน าไม่บริสุทธิ์ 

การน าไฟฟ้าของสารกึ่งตัวน าบริสุทธิ์นั้นเกิดได้บางสภาวะเท่านั้น และเนื่องจากสารกึ่งตัวน า
บริสุทธิ์มีจ านวนอิเล็กตรอนอิสระน้อย จึงท าให้การน าไฟฟ้าเป็นไปได้ไม่ดี เพ่ือเป็นการปรับปรุงสารกึ่ง
ตัวน าบริสุทธิ์ให้มีประสิทธิภาพในการน าไฟฟ้าที่ดีขึ้น จึงมีการผสมสารเจือปนบางอย่างให้กับสารกึ่ง
ตัวน าบริสุทธิ์ เรียกสารกึ่งตัวน าที่ได้จากการใส่สารเจือปนว่า สารกึ่งตัวน าไม่บริสุทธิ์ แบ่งได้เป็น 2 
ชนิด คือ สารกึ่งตัวน าชนิด N และสารกึ่งตัวน าชนิด P 
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สารกึ่งตัวน าชนิด N (N-Type)  
ท าได้โดยการผสมสารเจือปนโดเนอร์ (Donor) ในสารกึ่งตัวน าบริสุทธิ์ ในอัตราส่วนที่

พอเหมาะ ซึ่งสารเจือปนโดเนอร์จะท าหน้าที่ให้อิเล็กตรอนอิสระ เป็นธาตุหมู่ V ได้แก่ ฟอสฟอรัส (P) 
อารเ์ซนิก (As) และแอนติโมนี (Sb) ซึ่งหลังจากการเจือปนโดเนอร์ ที่เป็นธาตุหมู่ V ไปในสารกึ่งตัวน า
บริสุทธิ์ที่เป็นธาตุในหมู่ IV ซึ่งมีอิเล็กตรอนในวงนอกสุดเพียง 4 ตัว จึงท าให้มีอิเล็กตรอนอิสระเกินมา
ในสารกึ่งตัวน า 1 ตัว โดยอิเล็กตรอนอิสระที่เกินมานั้น สามารถเคลื่อนที่ได้อย่างอิสระในผลึกของสาร
กึ่งตัวน าชนิดนี้ ท าให้เกิดกระแสไฟฟ้าไหลผ่านได้ และเนื่องจากในผลึกมีอิเล็กตรอนเกินมา ท า ให้มี
ประจุลบมากกว่าประจุบวก ดังนั้น สารกึ่งตัวน าชนิด N จึงมีประจุเป็นลบ ดังแสดงในภาพที่ 9 

 

 
 

ภาพที่ 9 ภาพซิลิกอน (Si) ที่เจือปนด้วยแอนติโมนี (Sb) ท าให้เกิดอิเล็กตรอนอิสระเกินมา 1 ตัว 
เป็นสารกึ่งตัวน าชนิด N-Type 

 
ที่มา: นราภรณ์ ตั้งหทัยทิพย์ (2560: ระบบออนไลน์)  
 

สารกึ่งตัวน าชนิด P (P-Type)  
ท าได้โดยการผสมสารเจือปนแอคแซ็ปเตอร์ (Acceptor) ในสารกึ่งตัวน าบริสุทธิ์ ในอัตราส่วน

ที่พอเหมาะ สารเจือปนแอคแซ็ปเตอร์จะท าหน้าที่รับอิเล็กตรอนอิสระ เป็นธาตุหมู่ III ได้แก่ โบรอน 
(B) แกลเลี่ยม (Ga) อลูมิเนียม (Al) และอินเดียม (In) ซึ่งหลังจากการเจือปนแอคแซ็ปเตอร์ ที่เป็นธาตุ
หมู่ III ไปในสารกึ่งตัวน าบริสุทธิ์ที่เป็นธาตุ ในหมู่ IV ซึ่งมีอิเล็กตรอนในวงนอกสุด 4 ตัว จะท าให้
อิเล็กตรอนในสารกึ่งตัวน าหายไป 1 ตัว ท าให้เกิดช่องว่าง หรือ โฮล ขึ้นในสารกึ่งตัวน าชนิดนี้ และ
เนื่องจากมีอิเล็กตรอนในผลึกหายไป ท าให้ประจุลบน้อยกว่าประจุบวก ดังนั้น สารกึ่งตัวน าชนิด P จึง
มีประจุเป็นบวก ดังแสดงในภาพที่ 10 
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ภาพที่ 10 ภาพซิลิกอน (Si) ที่เจือปนด้วยโบรอน (B) ท าให้ขาดอิเล็กตรอน 1 ตัว  
เป็นสารกึ่งตัวน าชนิด P-Type 

 
ที่มา: นราภรณ์ ตั้งหทัยทิพย์ (2560: ระบบออนไลน์)  
 

ด้วยคุณสมบัติของสารกึ่งตัวน าไม่บริสุทธิ์นี้ ท าให้สามารถควบคุมการน าไฟฟ้าของสารกึ่ง
ตัวน าได้ เมื่อน าสารกึ่งตัวน ามาเป็นส่วนประกอบของอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ จะสามารถควบคุมการ
น าไฟฟ้าของอุปกรณ์ได้เช่นกัน เช่น ไดโอด เป็นอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ที่ได้เกิดจากการน าสารกึ่งตัวน า
ชนิด P-Type มาต่อกับสารกึ่งตัวน าชนิด N-Type กลายเป็นหัวต่อ PN บริเวณที่เป็นหัวต่อ PN จะ
เป็นรอยต่อระหว่างผลึกสารกึ่งตัวน าชนิด P และผลึกสารกึ่งตัวน าชนิด N ดังแสดงในภาพที่ 11 
 

 
 

ภาพที่ 11 หัวต่อ PN ทีเ่ป็นรอยต่อระหว่างผลึกสารกึ่งตัวน าชนิด P และผลึกสารกึ่งตัวน าชนิด N 
 
ที่มา: Klaus Jäger et al. (2014) 
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โดยบริเวณรอยต่อจะมีเขตปลอดพาหะ (Depletion region) เมื่อจ่ายแรงดันไฟถูกขั้วให้
ไดโอด หรือจ่ายแรงดันไฟบวกให้ด้านที่เป็น P บริเวณเขตปลอดพาหะจะแคบ ไดโอดจะมีความ
ต้านทานต่ าและยอมให้กระแสไฟฟ้าไหลผ่านได้ เรียกภาวะนี้ว่า ไบอัสตรง (Forward bias) แต่ถ้าจ่าย
แรงดันไฟกลับขั้วให้กับไดโอด หรือจ่ายแรงดันไฟบวกให้ด้านที่เป็น N บริเวณเขตปลอดพาหะจะกว้าง
ขึ้น ไดโอดจะมีความต้านทานสูงและไม่ยอมให้กระแสไฟฟ้าไหลผ่านได้ เรียกภาวะนี้ว่า ไบอัสกลับ 
(Reverse bias) ดังแสดงในภาพที่ 12 
 

 
 

ภาพที่ 12 การท างานของไดโอด โดยสัญลักษณ์ A แทนขาแอโนด และ K แทนขาแคโทด 
 
ที่มา: นราภรณ์ ตั้งหทัยทิพย์ (2560: ระบบออนไลน์)  
 
2.6 ปรากฏการณ์ โฟโตโวลเทอิก (Photovoltaic Effect)  

ปรากฏการณ์ โฟโตโวลเทอิก (iEnergyGuru, ม.ม.ป.) คือ ปรากฏการณ์ที่คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า
ในช่วงความยาวคลื่นแสงตกกระทบลงบนสารกึ่งตัวน า ที่ดูดกลืนแสงในช่วงความยาวคลื่นเดียวกัน
กระตุ้นให้อิเล็กตรอนในแถบวาเลนซ์ (Valence band) มีพลังงานสูงขึ้น และหลุดจากโครงสร้าง
อะตอมข้ามช่องว่างระหว่างแถบพลังงานขึ้นไปอยู่ในแถบน าไฟฟ้า (Conduction band) อิเล็กตรอน
ที่เคลื่อนที่ได้อย่างอิสระในแถบน าไฟฟ้าท าให้สารกึ่งตัวน ามีคุณสมบัติน าไฟฟ้าได้ 

โฟโตโวลเทอิกเป็นวิธีผลิตกระแสไฟฟ้าโดยตรงจากพลังงานแสงอาทิตย์ด้วยการกระตุ้นสารกึ่ง
ตัวน า ด้วยคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าในช่วงความยาวคลื่นแสงโดยอาศัยปรากฏการณ์ โฟโตโวลเทอิก เป็น
ทางเลือกหนึ่งที่มีบทบาทส าคัญในการเปลี่ยนพลังงานแสงอาทิตย์เป็นไฟฟ้าซึ่งจะทดแทนการผลิต
กระแสไฟฟ้าจากถ่านหิน ปิโตรเลียม และแก๊สธรรมชาติ เนื่องจากเป็นเทคโนโลยีที่สะอาด เป็นมิตรต่อ
สิ่งแวดล้อม และใช้ได้ไม่มีวันหมด  
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2.7 เซลล์แสงอาทิตย์ (Solar cell), เซลล์โฟโตโวลเทอิก (Photovoltaic (PV) cell) 

เซลล์แสงอาทิตย์และเซลล์โฟโตโวลเทอิก (กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน, 
2557) เป็นอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ที่ท าหน้าที่เปลี่ยนพลังงานแสงอาทิตย์เป็นพลังงานไฟฟ้าโดยอาศัย
ปรากฏการณ์โฟโตโวลเทอิก มักเรียกแบบย่อว่า “แผงพี-วีเซลล์” หรือ “Solar PV cell” ที่เซลล์
แสงอาทิตย์ใช้แสงจากแหล่งอ่ืนนอกเหนือจากแสงอาทิตย์ เช่น หลอดไฟหรือแสงเทียมเรียกว่าเซลล์  
โฟโตโวลเทอิก เซลล์แสงอาทิตย์มีหลายชนิด ดังแสดงในภาพที่ 13 และ 14 

 

 
 

ภาพที่ 13 ไดอะแกรมชนิดของเซลล์แสงอาทิตย์ 
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          (ก)       (ข)           (ค)    (ง) 
 
ภาพที่ 14 เทคโนโลยีเซลล์แสงอาทิตย์ทั่วไป (ก) ผลึกเดี่ยว (ข) ผลึกรวม (ค) อะมอร์ฟัส และ (ง) CIGS 
 
ที่มา: Building and Construction Authority (BCA) and Energy Market Authority (EMA). 

2011 
 

2.7.1 เซลล์แสงอาทิตย์ซิลิคอน (Silicon-based solar cell) 

เซลล์แสงอาทิตย์ที่ผลิตขึ้นโดยการสร้างรอยต่อพีเอ็นของแผ่นซิลิคอนบริสุทธิ์ที่เจอด้วยธาตุ
ฟอสฟอรัส (P) และโบรอน (B) เกิดเป็นสารกึ่งตัวน าชนิดเอ็น และชนิดพี ตามล าดับ แผ่นซิลิคอน
ความหนาประมาณ  0.2-0.3 mm สามารถผลิตกระแสไฟฟ้าจากแสงอาทิตย์ ได้ โดยอาศัย
ปรากฏการณโ์ฟโตโวลเทอิก ดังแสดงในภาพที่ 15 

 

 
 

ภาพที่ 15 โครงสร้างของเซลล์แสงอาทิตยซิลิคอน 
 
ที่มา: กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน. (2557) 
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ระยะแรกเซลล์แสงอาทิตย์ผลิตโดยใช้แผ่นซิลิคอนที่ประกอบด้วยผลึกรูปทรงเดียว 
(Monocrystalline) ซึ่งมีต้นทุนการผลิตสูงแต่ประสิทธิภาพต่ า ตอมาได้รับการพัฒนามาเป็นผลึก
หลายรูปทรง (Polycrystalline) ท าให้ต้นทุนการผลิตเซลล์แสงอาทิตย์ด ารงปัจจุบันเซลล์แสงอาทิตย์
ซิลิคอนให้ประสิทธิภาพสูงที่สุด และมีการผลิตใช้ในเชิงพาณิชย์มากที่สุดในบรรดาเซลล์แสงอาทิตย์
ทั้งหมด เซลล์แสงอาทิตย์ซิลิคอนจัดเป็นเซลล์แสงอาทิตย์รุ่นแรก (First generation) 
 

2.7.2 เซลล์แสงอาทิตย์ฟิล์มบาง (Thin-film solar cell) 

เซลล์แสงอาทิตย์ที่ประกอบขึ้นโดยการปลูกฟิล์มบางของซิลิคอนอสัณฐาน (Amorphous 
silicon) ความหนาระดับไมโครเมตรที่เจือด้วยธาตุฟอสฟอรัส (P) และโบรอน (B) เกิดเป็นสารกึ่ง
ตัวน าชนิด n และชนิด P ตามล าดับ ลงบนแผ่นรองรับท าจากโลหะ กระจก หรือพอลิเมอร์น้ าหนักเบา
และบิดงอได้ท าให้ต้นทุนการผลิตต่ าลง และใช้งานได้หลากหลายกว่าเซลล์แสงอาทิตย์ซิลิคอน เช่น
ผลิตเป็นเซลล์แสงอาทิตย์บนแผ่นโค้งงอหรือประกอบเข้ากับโครงสร้างของอาคารบ้านเรือน เป็นต้น
นอกจากนี้ยังสามารถใช้สารกึ่งตัวน าชนิด n เช่น สังกะสีออกไซด (ZnO) ปลูกซ้อนทับลงไปบนชั้นของ
สารกึ่งตัวน าชนิด P เชน โลหะผสมของแคดเมียมเทเลอไรด (CdTe) หรือทองแดง-อินเดียม-
แกลเลียม-เซเลไนด (CIGS) เป็นต้น โดยมีชั้นของแคดเมียมซัลไฟด (CdS) คั่นอยู่ระหว่างกลางชั้นของ
โลหะผสมท าหน้าที่เป็นตัวดูดกลืนพลังงานจากแสงอาทิตย์  (Absorber) และเหนี่ยวน าให้เกิดการ
ถ่ายเทของอิเล็กตรอนเกิดเป็นกระแสไฟฟ้าขึ้นได้เซลล์แสงอาทิตย์ฟิล์มบางนับเป็นเซลล์แสงอาทิตย์รุ่น
ทีส่อง (Second generation) 
 

 
 

ภาพที่ 16 โครงสร้างของเซลล์แสงอาทิตยชนิดฟลมบางของธาตุซิลิคอนอสัณฐานและโลหะผสม CIGS 
 
ที่มา: กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน. (2557) 
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ตารางท่ี  2  ประสิทธิภาพการแปลงพลังงานของเทคโนโลยีเซลล์แสงอาทิตย์ต่าง ๆ 
 

เทคโนโลยีเซลล์แสงอาทิตย์ ประสิทธิภาพ 

ซิลิคอนผลึกเดี่ยว 12.5-15% 

ซิลิคอนผลึกรวม 11-14% 

CIGS 10-13% 

CdTe 9-12% 

อะมอร์ฟัสซิลิคอน 5-7% 

 
ที่มา: Klaus Jäger et al. (2014) 
 
2.8  ประเภทของโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ 

 ความเหมาะสมในการติดตั้งโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์แต่ละประเภท ขึ้นอยู่กับความ
ต้องการใช้และวัตถุประสงค์ของผู้ต้องการติดตั้งเพ่ือใช้เองหรือจ าหน่าย อีกทั้งยังขึ้นกับพ้ืนที่ตั้ง
โรงไฟฟ้า ศักยภาพความเข้มรังสีรวม ระยะห่างของสายส่ง ปริมาณไฟฟ้าที่สายส่งรับได้ โดยไฟฟ้าที่ได้
จากเซลล์แสงอาทิตย์จะเป็นไฟฟ้ากระแสตรงและสามารถผลิตได้ในช่วงเวลากลางวัน หากต้องการ
จ่ายไฟฟ้าให้กับอุปกรณ์ไฟฟ้ากระแสสลับจะต้องมีอุปกรณ์แปลงไฟฟ้าจากกระแสตรงเป็นกระแสสลับ 
(อินเวอร์เตอร์) และหากต้องการจ่ายกระแสไฟฟ้าในช่วงเวลากลางคืน จ าเป็นต้องใช้แบตเตอรี่ เก็บ
สะสมไฟฟ้า โดยประเภทของโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์สามารถแบ่งได้ ดังต่อไปนี้ 
 

2.8.1 ระบบผลิตไฟฟ้าเซลล์แสงอาทิตย์แบบอิสระ (PV Standalone system)  

เป็นระบบไฟฟ้าที่ได้รับการออกแบบส าหรับใช้งานในพ้ืนที่ชนบทที่ไม่มีระบบสายส่งไฟฟ้า มี
ทั้งแบบจ่ายไฟให้กับอุปกรณ์ไฟฟ้ากระแสตรงโดยตรง และแบบมีการจัดเก็บพลังงานด้วยแบตเตอรี่
อุปกรณ์ระบบที่ส าคัญ ประกอบด้วย แผงเซลล์แสงอาทิตย์ อุปกรณ์ควบคุมการประจุแบตเตอรี่ 
แบตเตอรี่ และอุปกรณ์เปลี่ยนระบบไฟฟ้ากระแสตรงเป็นไฟฟ้ากระแสสลับเป็นอิสระ ดังแสดงในภาพ
ที่ 17  
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(ก)     (ข) 

 
ภาพที่ 17 ระบบผลิตไฟฟ้าเซลล์แสงอาทิตย์แบบอิสระ (ก) จ่ายไฟฟ้าโดยตรงไม่มีการจัดเก็บพลังงาน 

และ (ข) จ่ายไฟฟ้าให้โหลด DC และ AC และมแีบตเตอรี่ส ารองไฟ 
 
ที่มา: Klaus Jäger et al. (2014) 
 

2.8.2 ระบบผลิตไฟฟ้าเซลล์แสงอาทิตย์แบบต่อกับระบบจ าหน่าย  

(PV Grid connected system) 

เป็นระบบผลิตและจ าหน่ายไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์โดยใช้เซลล์แสงอาทิตย์เป็น
อุปกรณ์ในการเปลี่ยนพลังงานแสงอาทิตย์ให้เป็นพลังงานไฟฟ้า และจ่ายไฟฟ้าที่ได้เชื่อมโยงเข้ากับ
ระบบจ าหน่ายไฟฟ้าของการไฟฟ้า ดังแสดงในภาพที่ 18 
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ภาพที่ 18 ระบบผลิตไฟฟ้าเซลล์แสงอาทิตย์แบบต่อกับระบบจ าหน่าย 
 
ที่มา: Klaus Jäger et al. (2014) 
 
2.9 เทคโนโลยีในการติดตั้งแผงเซลล์อาทิตย์ 

เทคโนโลยีการติดตั้งแผงเซลล์แสงอาทิตย์โดยทั่วไปมี 2 ประเภท คือ การติดตั้งแผงเซลล์
แสงอาทิตย์แบบระบบคงที่ (Fixed) กับแบบระบบติดตามดวงอาทิตย์ (Tracking) 

 

2.9.1 โรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์แบบระบบคงที่  

การออกแบบระบบโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์แบบระบบคงที่ส าหรับประเทศไทย จะ
ออกแบบให้แผงเซลล์แสงอาทิตย์หันหน้าไปทางทิศใต้  เนื่องจากประเทศไทยอยู่ในเขตซีกโลกเหนือ 
ดวงอาทิตย์จะเคลื่อนที่จากทิศตะวันออกไปทางทิศตะวันตกโดยเคลื่อนที่อ้อมทิศใต้ จึงต้องหันหน้า
ของแผงไปทางทิศใต้ และความลาดเอียงของแผงควรมีความชันประมาณ 10 -20 องศากับพ้ืนดิน 
ขึน้กับละติจูดสถานที่ติดตั้ง เพ่ือให้แผงรับแสงอาทิตย์ที่มาตกกระทบและผลิตพลังงานได้สูงสุด  
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ภาพที่ 19 การติดตั้งแผงเซลล์แสงอาทิตย์แบบระบบคงท่ี 
 
ที่มา: Hyuna Kang et al. (2019) 

 
ภาพที่ 19 แผงเซลล์แสงอาทิตย์จะยึดติดกับโครงสร้าง ไม่มีการหมุนเปลี่ยนทิศตามการ

เปลี่ยนต าแหน่งของดวงอาทิตย์ในแต่ละช่วงเวลา การเปลี่ยนพลังงานแสงอาทิตย์เป็นพลังงานไฟฟ้านี้
มีการใช้เนื้อที่ในการติดตั้งแผงพลังงานแสงอาทิตย์ค่อนข้างมาก โดยเนื้อที่ที่ต้องการติดตั้งนี้ขึ้นอยู่กั บ
ปริมาณพลังงานไฟฟ้าที่ต้องการและประสิทธิภาพของแผงพลังงานแสงอาทิตย์  
 

2.9.2 โรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ระบบติดตามดวงอาทิตย์  

แผงจะมีการเปลี่ยนต าแหน่งหน้าแผงเพ่ือรับแสงอาทิตย์ตามช่วงเวลาที่ดวงอาทิตย์เปลี่ยน
ต าแหน่งในแต่ละครั้ง สามารถแบ่งได้อีก 2 ประเภท ดังนี้ 

1. ระบบติดตามดวงอาทิตย์แบบแกนเดียว (Single axis tracking system) สามารถหมุน
ปรับตามต าแหน่งดวงอาทิตย์ได้เพียงแกนเดียว (ทิศเหนือ-ใต้ หรือทิศตะวันออก-ตะวันตก) ซึ่งจะ
สามารถผลิตไฟฟ้าได้มากกว่าแบบคงที่ แต่การลงทุนในการติดตั้งจะมีราคาสูงกว่าเนื่องจากต้องใช้
อุปกรณ์ในการติดตั้ง ระบบควบคุมที่มากกว่า อีกทั้งค่าใช้จ่ายและบ ารุงรักษาสูงกว่าเมื่อเปรียบเทียบ
กับแบบคงท่ี 

2. ระบบติดตามดวงอาทิตย์แบบสองแกน (Double-axis tracking system) สามารถติดตาม
ดวงอาทิตย์จากทิศตะวันออกสู่ทิศตะวันตก และแนวเหนือ-ใต้ การติดตั้งแผงเซลล์แสงอาทิตย์ประเภท
นี้จะผลิตไฟฟ้าได้มากที่สุดในบรรดาการติดตั้งทั้งสามแบบและยังเป็นแบบที่มีค่าใช้จ่ายในการติดตั้ง
และค่าบ ารุงรักษาสูงสุดด้วย (Hyuna Kang et al., 2019)  
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โดยการติดตั้งแผงเซลล์แสงอาทิตย์ประเภทต่างๆ แสดงในภาพที่ 20 
 

 
        (ก) แบบแกนเดี่ยว                   (ข) แบบสองแกน 
 

ภาพที่ 20 การติดตั้งแผงเซลล์แสงอาทิตย์ระบบติดตามดวงอาทิตย์ 
 

ที่มา: Hyuna Kang et al. (2019) 
 

  

 

ภาพที่ 21 การผลิตไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์ของระบบคงท่ีและระบบติดตามดวงอาทิตย์ 
 
ที่มา : International Finance Corporation. (2015) 
 

ลักษณะการผลิตไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์ระหว่างการติดตั้งแผงเซลล์แสงอาทิตย์แบบ
ระบบคงที่ (Fixed) กับแบบระบบติดตามดวงอาทิตย์ (Tracking) โดยในวันที่อากาศสดใส ท้องฟ้า
โปร่ง โรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ที่มีการติดตั้งแผงแบบระบบคงที่และแบบระบบติดตามดวงอาทิตย์ 

   Improvement with tracking 

   Without tracking 
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จะมีลักษณะการผลิตไฟฟ้าแสดงในภาพที่ 21 จากกราฟ แกน x เป็นแกนเวลาของการรับแสงอาทิตย์
ทั้งวัน แกน y เป็นความสามารถในการผลิตไฟฟ้า พบว่าระบบติดตามดวงอาทิตย์สามารถผลิตไฟฟ้า
ได้มากกว่าระบบคงที่ พิจารณาจากพ้ืนที่ใต้กราฟที่ระบบติดตามดวงอาทิตย์มากกว่าระบบคงที่ และ
ในช่วงเวลาเที่ยง  ทั้ง 2 ระบบผลิตไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์จะผลิตพลังงานได้มากสุดของวัน 
 
2.10  ประสิทธิภาพโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ 

การทดสอบและหาประสิทธิภาพของเซลล์แสงอาทิตย์ (ทิพวรรณ สายพิณ, 2552) จะใช้ I-V 
Characteristic หรือ I-V Curve เพ่ือน าค่าที่วัดได้ไปค านวณหาค่าฟิลล์แฟกเตอร์ (Fill Factor; FF) 
และประสิทธิภาพการแปลงพลังงาน (Energy conversion efficiency,  ) ของเซลล์แสงอาทิตย์ 
การต่อวงจรเพื่อวัด I-V Curve มี 2 แบบ ดังนี้ 

แบบที่ 1 การต่อวงจรเพ่ือวัด I-V Curve ดังแสดงในภาพที่ 22 (ก) ประกอบด้วยเซลล์
แสงอาทิตย์ที่ท าการวัด แอมมิเตอร์ โวล์ตมิเตอร์ และตัวต้านทานปรับค่าได้ เมื่อต่อวงจรสมบูรณ์จะ
สามารถวัดค่ากระแสไฟฟ้า (Current, I) และความต่างศักย์ไฟฟ้า (Voltage, V) ของเซลล์แสงอาทิตย์
ได้ เมื่อน าค่ากระแสไฟฟ้าและความต่างศักย์เขียนกราฟจะได้ I-V Curve ดังแสดงในภาพที่ 22 (ข) 
 

   
     (ก)           (ข) 

 
ภาพที่ 22 (ก) การต่อวงจรเพ่ือวัด I-V Curve  

และ (ข) กราฟ I-V Curve ของเซลล์แสงอาทิตย์แบบที่ 1 
 
ที่มา: ทิพวรรณ สายพิณ (2552) 
 

แบบที่ 2 การต่อวงจรเพ่ือวัด I-V Curve ดังแสดงในภาพที่ 23 (ก) เป็นวงจรที่ใช้ Bias เซลล์
เกินกว่าก าลังที่เซลล์แสงอาทิตย์ผลิตได้ เป็นวงจรที่มีอยู่ในเครื่องมือที่ใช้ทดสอบและหาประสิทธิภาพ
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ของเซลล์แสงอาทิตย์ที่ได้มาตรฐาน ได้ เมื่อน าค่ากระแสไฟฟ้าและความต่างศักย์เขียนกราฟจะได้ I-V 
Curve ดังแสดงในภาพที่ 23 (ข) 
 

   
   (ก)          (ข) 

 
ภาพที่ 23  (ก) การต่อวงจรเพ่ือวัด I-V Curve  

และ (ข) กราฟ I-V Curve ของเซลล์แสงอาทิตย์แบบที่ 2 
 

ที่มา: ทิพวรรณ สายพิณ (2552) 
 
 จากภาพที่ 22 และ ภาพที่ 23 จุดที่กราฟตัดแกนแรงดันไฟฟ้า คือ แรงดันไฟฟ้าวงจรเปิด 
เป็นแรงดันไฟฟ้าเมื่อความต้านทานของวงจรสูงสุดและกระแสไฟฟ้ามีค่าเท่ากับศูนย์ จุดที่กราฟตัด
แกนกระแสไฟฟ้าคือกระแสไฟฟ้าลัดวงจร (Short circuit current, ISC) เป็นกระแสไฟฟ้าเมื่อความ
ต้านทานของวงจรต่ าสุดหรือเท่ากับศูนย์และแรงดันไฟฟ้ามีค่าเท่ากับศูนย์ ในการใช้งานเซลล์
แสงอาทิตย์ก าลังไฟฟ้าสูงสุด (Maximum power, Pmax) ที่ได้จากเซลล์แสงอาทิตย์จะเท่ากับพ้ืนที่
สี่เหลี่ยมผืนผ้าที่ใหญ่ที่สุดภายในกราฟ สามารถเขียนสมการที่ 1 ได้ดังนี ้
 
 max max( )P V I         สมการที่  1 
 

 ถ้าฟิลล์แฟกเตอร์เป็นอัตราส่วนของ max( )V I  ต่อพ้ืนที่ของ OC SCV I   สามารถเขียน
สมการที่ 2 ได้ดังนี ้
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max max( )

OC SC OC SC

P V I
FF

V I V I


 

 
      สมการที่  2 

 
 ดังนั้น ประสิทธิภาพการแปลงพลังงาน สามารถค านวณจากอัตราส่วนของก าลังไฟฟ้าสูงสุด
ของเซลล์แสงอาทิตย์ต่อก าลังของแสงที่ตกกระทบเซลล์แสงอาทิตย์ ดังแสดงในสมการที ่3 
 

max max( )
100% 100%

light light

P V I

P P



     

 

100%OC SC

light

V I FF

P


 
        สมการที่  3 

 
เมื่อ lightP  คือ ก าลังของแสงที่ตกกระทบเซลล์แสงอาทิตย์ มีหน่วย วัตต์ (W) 

 
2.11  ความคุ้มค่าในการลงทุน 

การวิเคราะห์ความเหมาะสมของโครงการด้านเศรษฐศาสตร์ของโรงไฟฟ้าพลังงาน
แสงอาทิตย์ ขนาด 8 MW ในการลงทุนสร้างโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ทั้งสองแบบ คือ แบบระบบ
คงที่กับแบบระบบติดตามดวงอาทิตย์ จะแบ่งผลการวิเคราะห์ออกเป็นสองส่วน ส่วนแรกเป็นการ
วิเคราะห์กรณีหลักหรือกรณีที่เป็นสถานการณ์การลงทุนที่เกิดขึ้นจริง และส่วนที่สองจะเป็นการ
วิเคราะห์ความอ่อนไหวของกรณีหลักในกรณีที่ต้นทุนในการก่อสร้างและค่าดูแลรักษามีการ
เปลี่ยนแปลงเพ่ิมข้ึนและลดลง โดยจะค านวณในรูปดัชนีหลักทางเศรษฐกิจ คือ  

มูลค่าปัจจุบันสุทธิ (Net present value: NPV) เป็นการเปรียบเทียบมูลค่าการลงทุนกับ
ผลประโยชน์ด้านเศรษฐกิจที่คาดว่าจะเกิดขึ้นตลอดช่วงระยะเวลาการด าเนินโครงการ โดยใช้อัตรา
ส่วนลด (Discount rate) เป็นมูลค่าปัจจุบัน (Abol Ardalan, 2000) 

วิธีนี้จะค านวณหาผลต่างระหว่างมูลค่าปัจจุบันของผลตอบแทนที่คาดว่าจะได้รับในอนาคต
ตามอัตราผลตอบแทนขั้นต่ าที่ต้องการหรือต้นทุนเงินทุนกับต้นทุนเงินทุนเริ่มแรก สามารถค านวณได้
จากสมการที่ 4 

n
t

t
t=1

C
NPV = - I

(1+ r)
 
 
 

       สมการที ่4 



 34 

 เมื่อ NPV = มูลค่าปัจจุบันสุทธิ 
  I = เงินจ่ายลงทุนครั้งแรก 
  Ct = กระแสเงินสดได้รับสุทธิในแต่ละงวด 
  t = ปีที่ 1 ถึงปีท่ี n 
  n = จ านวนงวดดอกเบี้ย/จ านวนปี 
  r = อัตราดอกเบี้ย/อัตราผลตอบแทน (อนุรักษ,์ ม.ป.ป.) 
 

อัตราผลตอบแทนต่อต้นทุน (Benefit-cost ratio: B/C ratio) แสดงให้เห็นถึงอัตราส่วน
ของมูลค่าปัจจุบันของผลประโยชน์กับมูลค่าปัจจุบันของเงินลงทุนโครงการ โดยหากมีค่ามากกว่าหนึ่ง 
แสดงว่าโครงการจะให้ผลตอบแทนที่คุ้มค่าที่จะลงทุน สามารถค านวณได้จากสมการที่ 5 

B/C = มูลค่าปัจจุบันของผลประโยชน์สุทธิ  
 มูลค่าปัจจุบันของต้นทุน  

หรือ 




n
t

t
t=0
n

t
t

t=0

B

(1+i)B/C= C

(1+i)

       สมการที่ 5 

เมื่อ Bt = ผลประโยชน์สุทธิที่ได้รับจากการลงทุนในปีที่ t 
 Ct = ต้นทุนในการลงทุนในปีที่ t 
 i = อัตราผลตอบแทนหรืออัตราคิดลด 
 t = ปีของโครงการ 0, 1, 2, …, n 
 n = จ านวนปีที่ท าการศึกษา 

 เกณฑ์การตัดสินใจตัดสินใจ  
B/C   1 ตัดสินใจลงทุน ถ้าโครงการนี้ให้อัตราส่วนของผลตอบแทนและต้นทุนเท่ากับหรือ

มากกว่าหนึ่ง 
 B/C   1 ไม่ลงทุน ถ้าโครงการนี้ให้อัตราส่วนของผลตอบแทนและต้นทุนน้อยกว่าหนึ่ง  
(ดารัตน์, 2549) 
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อัตราผลตอบแทนภายใน (Internal rate of return: IRR) คือ อัตราส่วนลดที่ท าให้มูลค่า
ปัจจุบันสุทธิของโครงการมีค่าเท่ากับศูนย์ และอัตราส่วนนี้แสดงให้เห็นถึงผลตอบแทนที่จะได้รับจาก
การลงทุนว่ามีผลตอบแทนเป็นร้อยละเท่าใด สามารถค านวณได้จากสมการที่ 6 

IRR 
n

t
t

t=0

B
=

(1+r)

n

t
t

t=0

C
=

(1+r)
 

หรือ IRR 
n

t t
t

t=0

B - C
=

(1+r)
 = 0     สมการที่ 6 

เมื่อ r = อัตราผลตอบแทนหรืออัตราคิดลด (ดารัตน์, 2549) 
 
ตัวช่วยในการตัดสินใจในการลงทุนโครงการโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์แบบระบบคงที่กับ

แบบระบบติดตามดวงอาทิตย์ในงานวิจัยนี้ สามารถใช้ผลการวิเคราะห์จากมูลค่าปัจจุบันสุทธิ เพ่ือหา
ความคุ้มค่าที่จะลงทุนหรือไม่ หากมูลค่าปัจจุบันสุทธิมีค่ามากกว่าศูนย์แสดงว่าการลงทุนนั้นมี ก าไร
และในทางกลับกันหากมูลค่าปัจจุบันสุทธิมีค่าน้อยกว่าศูนย์แสดงว่าการลงทุนขาดทุน (ญาณยุทธ และ
คณะ, 2557) และนอกจากนี้ผลการวิเคราะห์อัตราผลตอบแทนภายในของการลงทุนจะแสดงให้เห็น
ว่าอัตราผลตอบแทนจากการลงทุนมีก าไรคิดเป็นร้อยละเท่าใดของเงินลงทุนทั้งหมด หากมีทางเลือก
ในการลงทุนหลายโครงการ ผู้ลงทุนก็จะตัดสินใจเลือกโครงการที่มีอัตราผลตอบแทนภายในสูงที่สุด  
 

การวิเคราะห์ความอ่อนไหวของโครงการด้านการเงินของการสร้างโรงไฟฟ้าพลังงาน
แสงอาทิตย์ 

การวิเคราะห์ความอ่อนไหวหรือความไวต่อการเปลี่ยนแปลงของโครงการทั้งในด้านต้นทุนและ
ผลตอบแทนเพ่ือใช้ประกอบการพิจารณาว่าหากมีการเปลี่ยนแปลงต้นทุนหรือผลตอบแทน หรือทั้ง
ต้นทุนและผลตอบแทน โครงการยังจะมีความคุ้มค่าที่จะลงทุนอยู่หรือไม่ โดยพิจารณาจากมูลค่า
ปัจจุบันสุทธิ อัตราผลตอบแทนต่อต้นทุน และอัตราผลตอบแทนภายในที่เปลี่ยนแปลงไป (Abol 
Ardalan, 2000) 
 
2.12  งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

การประเมินสมรรถนะระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ 8 MW แบบมีระบบติดตามดวง
อาทิตย์และแบบมุมรับแสงคงที่ในประเทศไทย มีการศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวข้องแบ่งออกเป็น 3 หัวข้อ 
ได้แก่  
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1. การศึกษาความเหมาะสมของประเภทโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ตามเขตภูมิอากาศ 
2. การเปรียบเทียบโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์จากลักษณะการติดตั้ง แบ่งออกเป็น 2 แบบ 

ได้แก่ แบบระบบมุมรับแสงคงที่และแบบติดตามดวงอาทิตย์ 
3. การวิเคราะห์ด้านเศรษฐศาสตร์ส าหรับความคุ้มค่าในการลงทุนของโรงไฟฟ้าพลังงาน

แสงอาทิตยแ์บบระบบมุมรับแสงคงที่และแบบติดตามดวงอาทิตย์ 
โดยมีรายละเอียด ดังต่อไปนี้ 
 
ความเหมาะสมของประเภทโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ตามเขตภูมิอากาศ 
เนื่องจากโลกมีพ้ืนที่ขนาดใหญ่ อุณหภูมิ สภาพแวดล้อมใแต่ละสถานที่ของโลกจะมีศักยภาพ

ในการผลิตไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์แตกต่างกัน การศึกษาความเหมาะสมของสถานที่ติดตั้ง
โรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์จึงเป็นสิ่งจ าเป็น เมื่อสถานที่ติดตั้งมีความเหมาะสม พ้ืนที่ติดตั้งมี
ศักยภาพเพียงพอ จะส่งผลให้โรงไฟฟ้าสามารถผลิตพลังงานไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์ได้อย่างมี
ประสิทธิภาพ 

จากรายงานของ St. Johns Abbey. (2009). โรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ขนาด 181.72 
kWDC ในรัฐมินนิโซตา ตั้งอยู่ตอนเหนือของสหรัฐอเมริกา พิกัดทางภูมิศาสตร์ 43.05 °N, 89.48 °W 
เริ่มด าเนินการผลิตไฟฟ้าในปี 2552 งานวิจัยนี้ท าการเปรียบเทียบกับโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ใน
มิดเวสต์ โดยเปรียบเทียบการผลิตไฟฟ้าจากเทคโนโลยีการติดตั้งแผงเซลล์แสงอาทิตย์ระบบติดตาม
ดวงอาทิตย์ พบว่าระบบติดตามจะผลิตพลังงานมากกว่าระบบคงที ่13.9%  

Imran Ali Shah และคณะ (2017) อธิบายว่าประสิทธิภาพของระบบผลิตไฟฟ้าจากพลังงาน
แสงอาทิตย์ต้องค านึงถึงมุมระหว่างแผงเซลล์แสงอาทิตย์ (PV) กับดวงอาทิตย์ แสงจากดวงอาทิตย์ที่
กระทบบนโมดูล PV โดยตรง น าไปสู่ความสามารถในการผลิตพลังงานไฟฟ้าที่เพ่ิมขึ้น ดังนั้นแผงเซลล์
แสงอาทิตย์แบบระบบติดตามดวงอาทิตย์จึงถูกน ามาใช้เพื่อปรับปรุงประสิทธิภาพของระบบผลิตไฟฟ้า
จากพลังงานแสงอาทิตย์ งานวิจัยนี้ศึกษาโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ที่ตั้งอยู่ในแฮททาร์ ตั้งอยู่ทาง
ทิศใต้ของปากีสถาน ที่ 33.8503 ° N 72.8522 ° E จากการจ าลองประสิทธิภาพการผลิตไฟฟ้าจาก
ระบบกับการผลิตไฟฟ้าจริงที่ระบบผลิตได้มีความแตกต่าง 4%-5% และการผลิตไฟฟ้าของระบบ
ติดตามดวงอาทิตย์นั้นมากกว่าระบบมุมคงที่ 7% อย่างไรก็ตามในด้านต้นทุนของระบบติดตามดวง
อาทิตยท์ี่ใช้อยูย่ังมีต้นทุนที่สูง  

SN Simelane และ M Basappa Ayanna. (2017). ท าการวิเคราะห์ประสิทธิภาพของ
โรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์แห่งแรกที่จะด าเนินการในพริทอเรีย แอฟริกาใต้  พิกัดทางภมิศาสตร์  
25.7333° S 28.1833° E ก าลังการผลิตติดตั้ง 558 kWp ประกอบด้วยแผงเซลล์แสงอาทิตย์ 1,800 
แผง, อินเวอร์เตอร์ 8 ตัว และ DC Combiner 8 กล่อง จ านวนสตริงทั้งหมด 90 สตริง แต่ละสตริงมี 
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20 แผง โดย CSIR ประสบความส าเร็จในการติดตั้งโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์แบบระบบติดตาม
ดวงอาทิตย์แกนเดี่ยว ซ่ึงระบบนีม้ีค่า PR ของ 94.3% 

บดินทร์ เสนานนท์ และคณะ (2560) พลังงานไฟฟ้าที่ได้จากโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์
แบบระบบติดตามดวงอาทิตย์ ขึ้นอยู่กับต าแหน่งที่ติดตั้งและขึ้นกับแสงที่ตกกระทบบนแผงเซลล์
แสงอาทิตย์ ยิ่งสถานที่ติดตั้งห่างจากเส้นศูนย์สูตรมากเท่าใด พลังงานไฟฟ้าที่ผลิตได้เฉลี่ยต่อปีจะ
น้อยลงตามล าดับ ฤดูกาลที่เปลี่ยนแปลงมีผลต่อการผลิตไฟฟ้าของโรงไฟฟ้า เนื่องจากแสงที่แผงจะ
ได้รับนั้นขึ้นกับสิ่งแวดล้อม เช่น เมฆ ต้นไม้ อุณหภูมิ ลม เป็นต้น ในทางกลับกันจึงสามารถพิจารณา
เลือกสถานที่ส าหรับก่อสร้างโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ได้จากภาพรวมของสิ่งแวดล้อม เพราะ
สภาพภูมิอากาศของแต่ละพ้ืนที่ส่งผลต่อสิ่งแวดล้อมนั้นๆ 

 
การเปรียบเทียบโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ตามลักษณะการติดตั้ง 

 โรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ในปัจจุบัน มีลักษณะการติดตั้งแผงเซลล์แสงอาทิตย์ที่แตกต่าง
กัน ได้แก่ การติดตั้งแผงแบบระบบมุมรับแสงคงที่และแบบระบบติดตามดวงอาทิตย์ ซึ่งทั้งสองแบบนี้
มีประสิทธิภาพในการผลิตไฟฟ้าที่แตกต่างกัน ดังต่อไปนี้ 

Giorgio Belluardo และคณะ (2012) ท าการติดตั้งระบบเซลล์แสงอาทิตย์แบบ FTS แบบ 
STS ชนิด1 แกนหมุน และระบบเซลล์แสงอาทิตย์แบบ STS ชนิด 2 แกนหมุน ที่ประเทศอิตาลี เพ่ือ
เปรียบประสิทธิภาพของระบบแต่ละแบบ พบว่าในช่วงฤดูหนาวระบบเซลล์แสงอาทิตย์แบบ STS 
ชนิด 2 แกนหมุนเป็นระบบที่ใช้งานได้ดีที่สุด รองมาเป็นแบบ STS ชนิด 1 แกนหมุน และแบบ FTS 
ตามล าดับ   
 Mostafa mehrtash และคณะ (2012) ท าการจ าลองระบบเซลล์แสงอาทิตย์แบบ FTS ตาม
แนวราบ และท ามุมเอียง แบบ STS ชนิด 1 แกนหมุนและ 2 แกนหมุน ด้วยโปรแกรม PVSOL Pro 
โดยใช้ข้อมูลสิ่งแวดล้อมของเมืองมอนทรีล ประเทศแคนนาดา พบว่าในวันที่ท้องฟ้าสดใส ไม่มีเมฆ 
ระบบเซลล์แสงอาทิตย์แบบ STS ชนิด 2 แกนหมุน มีความสามารถในการรับค่ารังสีอาทิตย์ได้มาก
ที่สุด แต่ในวันที่มีเมฆมาก ระบบเซลล์แสงอาทิตย์ทุกแบบให้รับค่ารังสีอาทิตย์ได้ใกล้เคียงกัน 

ศศิวิมล ทรงไตร และคณะ (2559) ท าการประเมินสมรรถนะการผลิตไฟฟ้าจากเซลล์
แสงอาทิตย์ที่ติดตั้งระบบแบบติดตามดวงอาทิตย์ และแบบมุมรับแสงคงที่ ใช้แผงเซลล์แสงอาทิตย์
ชนิดรอยต่อแบบเฮเทอโรบนฐานรองผลึกเดี่ยวซิลิคอน เก็บข้อมูลภายใต้สภาวะการใช้งานจริงใน
ประเทศไทย ระยะเวลา 1 ปี พบว่าระบบที่มีการติดตั้งแบบติดตามดวงอาทิตย์สามารถรับค่าพลังงาน
แสงอาทิตย์ได้มากกว่าแบบมุมรับแสงคงที่ 12.68% และมีค่าผลผลิตทางไฟฟ้าเพ่ิมขึ้น 15.39% ท าให้
ค่าสมรรถนะของระบบแบบติดตามดวงอาทิตย์มีค่ามากกว่าแบบมุมรับแสงคงท่ี 1.87% 
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บดินทร์ เสนานนท์ และคณะ (2561) ศึกษาข้อมูลโครงการโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์แบบ
มุมรับแสงคงที่และแบบติดตามดวงอาทิตย์สระบุรี  เก็บข้อมูลการขายไฟรายรายปี ตั้งแต่เดือน
มกราคม-ธันวาคม พ.ศ. 2560  พบว่าแบบติดตามดวงอาทิตย์สามารถผลิตไฟฟ้าได้ดีกว่าแบบมุมรับ
แสงคงท่ี คิดเป็น 2.51%   

 
การวิเคราะห์ด้านเศรษฐศาสตร์โรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย ์
นอกจากการค านึงถึงสถานที่ติดตั้งและเทคโนโลยีการติดตั้งแผงเซลล์แสงอาทิตย์แล้ว สิ่ง

ส าคัญที่ผู้ลงทุนต้องค านึงถึงในการลงทุนโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์นั้นคือความคุ้มค่าในการลงทุน 
ในหัวข้อนี้ ผู้วิจัยได้ท าการศึกษาการวิเคราะห์ความคุ้มค่าด้านเศรษฐศาสตร์โรงไฟฟ้าพลังงาน
แสงอาทิตย ์โดยมีรายละเอียดดังต่อไปนี้ 

ญาณยุทธ พลชูสกุลวง และคณะ (2557) ท าการศึกษาความเป็นไปได้ในการสร้างโรงไฟฟ้า
พลังงานแสงอาทิตย์ โดยมีดัชนีชี้วัดความเหมาะสมด้านเศรษฐศาสตร์ได้แก่ มูลค่าปัจจุบันสุทธิ (NPV) 
และอัตราผลตอบแทนภายใน ( IRR) พบว่าโครงการมีค่า NPV เป็นบวก และค่า IRR มากกว่า
อัตราส่วนลดจึงมีความเหมาะสมแก่การลงทุน  

สุรกิจ ทองสุก และ อรรถพล เง่าพิทักษ์กุล (2561) ศึกษาประสิทธิภาพและความคุ้มทุนของ
ระบบผลิตไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตย์ที่ติดตั้งบนหลังคา ก าลังการผลิต 20 kW มีต้นทุนการผลิตไฟฟ้า 
60,000-70,000 Baht/kW ค่าติดตั้งรวมทั้งระบบ 1,121,500 Baht พบว่าระบบผลิตไฟฟ้าด้วยเซลล์
แสงอาทิตย์ในงานวิจัยนี้มีระยะเวลาคืนทุน 5 ปี 3 เดือน อัตราผลตอบแทนภายใน เท่ากับ 17.73% 
เหมาะสมส าหรับการลงทุน 

Onur Ozcan และ  Filiz Ersoz (2019) ท าก ารป ระ เมิ น โค รงก ารและ ต้ น ทุ น ต าม
ประสิทธิภาพพลังงานแสงอาทิตย์ในประเทศตุรกีที่เมือง อิสตันบูล อิซเมียร์ และอังการา พบว่า
โครงการมีระยะเวลาการคืนทุน (Payback period) เท่ากับ 7.03 6.07 และ 13.6 ปี ตามล าดับ และ
หากคิดผลตอบแทนตลอดระยะเวลาโครงการ 25 ปี พบว่า เมืองอิสตันบูล มีผลตอบแทนการลงทุน
เท่ากับ 153% เมืองอิซเมียร์ 161% และเมืองอังการา 61% 

D.L. Talavera และคณะ (2019) ท าการศึกษาต้นทุนและก าไรส าหรับโรงไฟฟ้าพลังงาน
แสงอาทิตย์ที่ติดตั้งแผงเซลล์แสงอาทิตย์แบบคงที่และแบบติดตามดวงอาทิตย์ ชนิดละ 5 โรงไฟฟ้า ที่
ติดตั้งในประเทศสเปน จากข้อมูลทางการเงินและเศรษฐกิจพบว่าความแตกต่างของต้นทุนการผลิต
ไฟฟ้า (ตั้งแต่ค่าติดตั้งระบบ ค่าเช่าที่ดิน ตลอดจนค่าดูแลรักษาโรงไฟฟ้า) ของแบบคงที่มีความ
แตกต่างกัน 15% ส่วนแบบติดตามดวงอาทิตย์มีความแตกต่าง 19.5% อีกทั้งต้นทุนการลงทุนเริ่มต้น
ต่อ kWp ของโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์แบบคงที่มีค่า 1,388 US/kWp ในขณะที่แบบติดตามดวง
อาทิตย์มีค่า 1,794 US/kWp คิดเป็นความต่างของต้นทุนการลงทุน เท่ากับ 29.25% 
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บดินทร์ เสนานนท์ และคณะ (2562) ท าการวิเคราะห์ทางเศรษฐศาสตร์ของโรงไฟฟ้า
พลังงานแสงอาทิตย์แบบมุมรับแสงคงที่และแบบติดตามดวงอาทิตย์ พิจารณาจากมูลค่าปัจจุบันสุทธิ 
ที่อัตราคิดลด 3% ทั้งสองแบบมีมูลค่าปัจจุบันสุทธิที่เป็นบวก มีความคุ้มค่าที่จะลงทุน ด้านอัตรา
ผลตอบแทนต่อต้นทุนกับอัตราผลตอบแทนภายใน พบว่า แบบระบบคงที่เทียบกับแบบระบบติดตาม
ดวงอาทิตย์มีความคุ้มค่าในการลงทุนมากกว่าเล็กน้อย โดยมีอัตราผลตอบแทนต่อต้นทุนเท่ากับ 5.63 
และ 5.58 อัตราผลตอบแทนภายในเท่ากับ 31.77% และ 31.39% ตามล าดับ ส่วนการวิเคราะห์
ความอ่อนไหวทั้งกรณีต้นทุน การลงทุนสร้างโรงไฟฟ้าแบบระบบคงที่ยังคงมีความคุ้มค่าในการลงทุน
มากกว่า 
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บทที่ 3 
วิธีด าเนินงานวิจัย 

 
วิทยานิพนธ์ เรื่อง การประเมินสมรรถนะระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ 8 MW แบบ

มีระบบติดตามดวงอาทิตย์และแบบมุมรับแสงคงที่ในประเทศไทยนี้  ผู้มีวัตถุประสงค์เพ่ือวิเคราะห์
ข้อมูลของโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ ตั้งแต่ความเหมาะสมของสถานที่ส าหรับติดตั้ง เทคโนโลยีการ
ติดตั้งแผงเซลล์แสงอาทิตย์ รวมถึงผลการวิเคราะห์เศรษฐศาสตร์ในโครงการสร้างโรงไฟฟ้าพลังงาน
แสงอาทิตย์ จากเทคโนโลยีการติดตั้งแผงแบบระบบมุมรับแสงคงที่และแบบติดตามดวงอาทิตย์ โดยมี
ขัน้ตอนและวิธีการด าเนินการของงานวิจัยแสดงดังรายละเอียดต่อไปนี้ 

1. ศึกษาข้อมูลระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์แบบมุมรับแสงคงที่และแบบติดตามดวง
อาทิตย์จากทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

2. ศึกษาข้อมูลประเภทของระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ที่เหมาะสมกับประเทศไทยจาก
งานวิจัยต่าง ๆ 

3. เก็บข้อมูลการผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์แบบมุมรับแสงคงที่ของโครงการโรงไฟฟ้า
พลังงานแสงอาทิตย์ลพบุรี และแบบมีระบบติดตามดวงอาทิตย์ของโครงการโรงไฟฟ้าพลังงาน
แสงอาทิตย์สระบุรี 

4. เปรียบเทียบประสิทธิภาพการผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์แบบมุมรับแสงคงที่และแบบมี
ระบบติดตามดวงอาทิตย์ 

5. วิเคราะห์ความคุ้มค่าด้านเศรษฐศาสตร์ของโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์แบบมุมรับแสงคงที่
และแบบมรีะบบติดตามดวงอาทิตย์ที่ศึกษา 
 
3.1 การเปรียบเทียบโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ในเขตภูมิอากาศที่แตกต่างกัน 

เขตภูมิอากาศโลกถือเป็นพื้นฐานอย่างหนึ่งในการเลือกสถานที่และเทคโนโลยีให้เหมาะสมกับ
การสร้างโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์  ข้อมูลอุณหภูมิ ภูมิประเทศ และแสงแดดของแต่ละสถานที่ 
เป็นตัวบอกในขั้นต้นได้ ประเทศที่อยู่ในเขตภูมิอากาศที่ต่างกัน ประสิทธิภาพการผลิตไฟฟ้าก็แตกต่าง
กัน หากเลือกใช้เทคโนโลยีการติดตั้งแผงที่แตกต่างกันประสิทธิภาพของโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์
ก็แตกต่างกันด้วย  

การเปรียบเทียบโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ในเขตภูมิอากาศท่ีแตกต่างกัน เพ่ือแสดงให้เห็น
ว่าเขตภูมิอากาศของแต่ละสถานที่ติดตั้งนั้น ส่งผลต่อประสิทธิภาพการผลิตไฟฟ้า โดยใช้ข้อมูลการ



 41 

ผลิตไฟฟ้าจากโรงฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ที่ติดตั้งในสถานที่แตกต่างกัน 4 สถานที่ 3 ทวีป กระจายตัว
กันอยู่ทั่วโลก โดยต าแหน่งของแต่ละสถานที่มีการกระจายตัวกันทั่วโลก ดังแสดงในภาพที่ 24 
 

 
 

ภาพที่ 24 ต าแหน่งสถานที่ที่ใช้ในการเปรียบเทียบการผลิตไฟฟ้า 
  
1. โรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ในรัฐมินนิโซตา ประเทศสหรัฐอเมริกา ทวีปอเมริกาเหนือ 

พิกัด 43° 30′ N 89° 29′ W ลักษณะภูมิอากาศเป็นแบบร้อนชื้นแถบศูนย์สูตร ในหน้าหนาวมีหิมะปก
คลุม 

 

   
 

ภาพที่ 25 โรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ รัฐมินนิโซตา ประเทศสหรัฐอเมริกา 
 
ที่มา: St. Johns Abbey. (2015) 
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2. โรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ในกรุงพริทอเรีย ประเทศแอฟริกาใต้ ทวีปแอฟริกา พิกัด 
25° 45′ S 28° 11′ E ลักษณะภูมิอากาศแบบอบอุ่นชื้นแถบละติจูดกลาง  

 

   
 

ภาพที่ 26 โรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ กรุงพริทอเรีย ประเทศแอฟริกาใต้ 
 
ที่มา: Juwi. (2015)  

 
3. รัฐแฮททาร์ ประเทศปากีสถาน ทวีปเอเชีย พิกัด 33°51' N 72°51' E ลักษณะภูมิอากาศ

แบบแห้ง 
 

   
 

ภาพที่ 27 โรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ รัฐแฮททาร์ ประเทศปากีสถาน 
 
ที่มา: Imran Ali Shah et al. (2017) 
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4. จังหวัดสระบุรี ประเทศไทย ทวีปเอเชีย พิกัด 14° 82′ N 100° 99′ E ลักษณะภูมิอากาศ
แบบร้อนชื้นแถบศูนย์สูตร 

 

   
 

ภาพที่ 28 โรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์จังหวัดสระบุรี ประเทศไทย 
 

3.2 การเปรียบเทียบข้อมูลการผลิตไฟฟ้าโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์แบบมุมรับแสงคงที่และ

แบบติดตามดวงอาทิตย์ในประเทศไทย 

การเก็บข้อมูลเพ่ือหาค่าประสิทธิภาพการผลิตไฟฟ้าของโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ขนาด 8 
MW ที่มีการติดตั้งแผงเซลล์แสงอาทิตย์ที่แตกต่างกัน ได้แก่แบบมุมรับแสงคงที่และแบบติดตามดวง
อาทิตย์ น าผลของพลังงานไฟฟ้าที่ผลิตและจ าหน่ายได้ต่อปี มาเปรียบเทียบหาความคุ้มค่าส าหรับการ
ลงทุนเพ่ือเป็นประโยชน์แก่ผู้ที่ต้องการลงทุนและผู้ที่สนใจต่อไปในอนาคต  โดยค านึงถึงด้าน
เศรษฐศาสตร์ร่วมด้วย ซึ่งโครงการโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ในงานวิจัยนี้ มีรายละเอียดดังต่อไปนี้ 

 
โครงการโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ ลพบุรี 

 โครงการโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ ลพบุรี เป็นระบบเซลล์แสงอาทิตย์แบบมุมรับแสงคงที่  
โรงไฟฟ้าประเภทขนาดเล็กมาก (Very Small Power Plant, VSPP) ตั้งอยู่เลขที่ 188 ม.3 บ้านขอน
ม่วง ต.วังเพลิง อ.โคกส าโรง จ.ลพบุรี ดังแสดงในภาพที่ 29 
  



 44 

 

 
ภาพที่ 29 แผนที่โครงการ 

 
อุปกรณ์หลักส าหรับผลิตไฟฟ้าในโครงการนี้ ได้แก่ 

1) Fixed Tilt Systems 
2) Thin film PV modules 135 W. 
3) Inverter 1663 KW 5 Sets 
4) Inverter Transformer 2,000 KVA 5 Sets 

โดยโครงการได้ก่อสร้างแล้วเสร็จและสามารถจ าหน่ายผ่านระบบจ าหน่ายของการไฟฟ้าส่วน
ภูมิภาคเชิงพาณิชย์ ก าลังการผลิต 8 MW เมื่อวันที่ 2 พฤษภาคม พ.ศ. 2556 ดังแสดงในภาพที่ 30 
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ภาพที่ 30 โครงการโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์แบบมุมรับแสงคงท่ี ลพบุรี 

 
โครงการโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์สระบุรี 

 โครงการโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์แบบติดตามดวงอาทิตย์สระบุรี เป็นโครงการของ  
บจก.เอสพีพี ทู อ.วังม่วง จ.สระบุรี ก าลังการผลิต 8 MW ดังแสดงในภาพที่ 31 

อุปกรณ์หลักส าหรับผลิตไฟฟ้าในโครงการนี้ ได้แก่ 
1) 1-axis Sun Tracking System 
2) Poly crystalline PV modules 280 W 
3) Inverter 500 KW 16 sets 
4) Inverter Transformer 1,000 KVA 8 Sets 
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ภาพที่ 31 โครงการโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์แบบติดตามดวงอาทิตย์ สระบุรี 

 
 จากข้อมูลสถานที่ติดตั้งโครงการโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ในวิทยานิพนธ์เล่มนี้ ได้แก่ 
โครงการโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์แบบมุมรับแสงคงที่ลพบุรี พิกัดติดตั้ง 15.05296  oN 
100.88876 oE และโครงการโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์แบบติดตามดวงอาทิตย์สระบุรี 2 พิกัด 
14.81771 oN 100.99942 oE พ้ืนที่โครงการ 120 ไร่ มีระยะห่างระหว่างสองโครงการ 23.02 km. 
ดังแสดงในภาพที่ 32 ทั้งสองโรงไฟฟ้าติดตั้งบริเวณพิกัดใกล้เคียงกัน ในการค านวณ ผู้วิจัยถือว่าได้รับ
แสงอาทิตย์เท่ากัน 
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ภาพที่ 32 ระยะทางระหว่างโครงการโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ที่ท าการศึกษา 
 

ท าการเทียบ 3 ชุดข้อมูล ได้แก่ 
 1. ข้อมูลการขายไฟรายวัน วันที่ 8 พฤษภาคม พ.ศ.2560 ตั้งแต่เวลา 00.00-23.59 น. เพ่ือ
วิเคราะห์ลักษณะการผลิตไฟฟ้าโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์แบบมุมรับแสงคงที่และแบบมีระบบ
ติดตามดวงอาทิตย์ 
 2. ข้อมูลการขายไฟรายสัปดาห์ ตั้งแต่วันที่ 7-13 พฤษภาคม พ.ศ.2560 (วันจันทร์-วัน
อาทิตย)์ เนื่องจากเป็นช่วงวันที่มีการผลิตไฟฟ้าได้มากที่สุดของปี พ.ศ. 2560 
 3. ข้อมูลการขายไฟรายปี ตั้งแต่เดือนมกราคม-ธันวาคม พ.ศ. 2560 เพ่ือวิเคราะห์ลักษณะ
การผลิตไฟฟ้าและเปรียบเทียบความคุ้มค่าด้านเศรษฐศาสตร์ของโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์แบบ
มุมรับแสงคงที่และแบบมีระบบติดตามดวงอาทิตย์ พร้อมทั้งสรุปความเหมาะสมด้านการลงทุน 
 
  

แบบมุมรับแสงคงที่ลพบุรี 

แบบติดตามดวงอาทิตย์สระบุรี 2 

23.02 km. 
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บทที่ 4 
ผลการวจัิยและการอภิปรายผล 

 
วิทยานิพนธ์การประเมินสมรรถนะระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ 8 MW แบบมีระบบ

ติดตามดวงอาทิตย์และแบบมุมรับแสงคงที่ในประเทศไทยนี้  ท าการศึกษาโรงไฟฟ้าพลังงาน
แสงอาทิตย์ที่มีการติดตั้งแผงเซลล์แสงอาทิตย์ 2 แบบ ได้แก่ 1) โรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ลพบุรี ที่
มีการติดตั้งแผงเซลล์แสงอาทิตย์แบบมุมรับแสงคงที่ และ 2) โรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์สระบุรี ที่มี
การติดตั้งแผงเซลล์แสงอาทิตย์แบบมีระบบติดตามดวงอาทิตย์ 

ผลการวิจัยแบ่งออกเป็น 3 หัวข้อ ได้แก่ 
1. เขตภูมิอากาศที่ส่งผลต่อการผลิตไฟฟ้าจากโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ เพ่ือวิเคราะห์

ความเหมาะสมส าหรับลงทุนในระบบติดตั้งแผงเซลล์แสงอาทิตย์แบบมุมรับแสงคงที่และแบบติดตาม
ดวงอาทิตย์ 

2. การผลิตไฟฟ้าจากโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์แบบมุมรับแสงคงที่และแบบติดตามดวง
อาทิตย์ในประเทศไทย 

3. ความคุ้มค่าในการลงทุนด้านเศรษฐศาสตร์ระหว่างโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์แบบมุม
รับแสงคงที่และแบบติดตามดวงอาทิตย์ 

โดยมีรายละเอียดดังต่อไปนี้ 
 

4.1 เขตภูมิอากาศที่ส่งผลต่อการผลิตไฟฟ้าจากโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ 

ข้อมูลโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ที่ใช้ในการเปรียบเทียบ แต่ละโรงไฟฟ้าติดตั้งในสถานที่ที่
แตกต่างกัน 4 สถานที่ ได้แก่ รัฐมินนิโซตา ประเทศสหรัฐอเมริกา ทวีปอเมริกาเหนือ กรุงพริทอเรีย 
ประเทศแอฟริกาใต้ ทวีปแอฟริกา รัฐแฮททาร์ ประเทศปากีสถานและจังหวัดสระบุรี ประเทศไทย 

ทวีปเอเชีย พิกัดทางภูมิศาสตร์ของสถานที่คือ 43° 30′ N 89° 29′ W, 25° 45′ S 28° 11′ E, 33°51' N 
72°51' E และ 14° 82′ N 100° 99′ E ตามล าดับ 

จากความแตกต่างทางด้านภูมิศาสตร์นี้  ส่งผลให้ฤดูกาลของแต่ละเมืองที่ ใช้ ในการ
เปรียบเทียบนี้แตกต่างกัน ซึ่งฤดูกาลในแต่ละช่วงเวลายังส่งผลต่อการผลิตไฟฟ้าของไฟฟ้าโรงไฟฟ้า
พลังงานแสงอาทิตย์ด้วย เนื่องจากแต่ละฤดูกาลจะมีความแตกต่างของอุณหภูมิและปริมาณ
แสงอาทิตย์ต่อวันแตกต่างกัน โดยในแต่ละเดือนตลอดระยะเวลา 1 ปี ของแต่ละประเทศจะมีบาง
ช่วงเวลาที่ฤดูกาลใกล้เคียงกัน และบางช่วงเวลาฤดูกาลแตกต่างกันมากดังแสดงในตารางที่  3 ซึ่งการ
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เปลี่ยนแปลงของฤดูกาลและระยะเวลาของแต่ละฤดูกาลใน 1 ปีนี้  ส่งผลต่อการผลิตไฟฟ้าของ
โรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ 
 
ตารางท่ี  3  ฤดูกาลของแต่ละประเทศ 
 

ประเทศ ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. 

สหรัฐอเมริกา 
ฤดูหนาว 

ฤดูใบไมผ้ล ิ  ฤดูใบไม่ร่วง  
ปากีสถาน ฤดูร้อน 

ฤดูฝน ฤดูหนาว 
ไทย   
แอฟริกาใต้ ฤดูร้อน ฤดูใบไม่ร่วง ฤดูหนาว ฤดูใบไมผ้ล ิ  

 
จากตารางที่  3 ประเทศสหรัฐอเมริกาและแอฟริกาใต้มีภูมิอากาศ 4 ฤดูกาล ได้แก่ ฤดูหนาว 

ฤดูใบไม้ผลิ ฤดูร้อน และฤดูใบไม้ร่วง ประเทศปากีสถานและประเทศไทยมี 3 ฤดูกาล ได้แก่ ฤดูหนาว 
ฤดูร้อนและฤดูฝน จากตารางแต่ละคอลัมน์แสดงข้อมูลเดือนในหนึ่งปี ตั้งแต่เดือนมกราคม-ธันวาคม 
แต่ละแถวเป็นประเทศติดตั้งโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ที่ใช้เปรียบเทียบทั้ง 4 จุด ฤดูกาลของแต่ละ
เดือนในแต่ละประเทศแสดงในตารางเป็นแถบสีและอักษรก ากับ 

การเก็บข้อมูลพลังงานไฟฟ้าที่ผลิตได้ เก็บข้อมูลตลอดทั้งปี ตั้งแต่เดือนมกราคม - เดือน
ธันวาคม โดยข้อมูลจากรัฐมินนิโซตา ประเทศสหรัฐอเมริกา เก็บข้อมูลในปี 2557 ข้อมูลจากกรุง 
พริทอเรีย ประเทศแอฟริกาใต้, รัฐแฮททาร์ ประเทศปากีสถานและจังหวัดสระบุรี ประเทศไทย เก็บ
ข้อมูลในปี 2560 รายละเอียดแสดงในตารางที ่ 4 
 
ตารางท่ี  4  ข้อมูลพลังงานไฟฟ้าที่ผลิตได้ของโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์  
 

เดือน 
พลังงานไฟฟ้าที่ผลิตได้ (MWdc) 

สหรัฐอเมริกา ปากีสถาน ไทย แอฟริกาใต้ 
มกราคม 421.61 921.95  1,200.02  1,508.78 
กุมภาพันธ์ 676.28 1,030.00  1,358.26  1,449.93 
มีนาคม 1,080.71 1,200.91  1,526.17  1,311.17 
เมษายน 1,286.18 1,122.03  1,490.14  1,193.34 
พฤษภาคม 1,304.18 1,132.30  1,475.22  981.28 
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ตารางท่ี  4  (ต่อ) 
 

เดือน 
พลังงานไฟฟ้าที่ผลิตได้ (MWh) 

สหรัฐอเมริกา ปากีสถาน ไทย แอฟริกาใต้ 

มิถุนายน 1,424.50 1,099.85  1,354.34  763.92 
กรกฎาคม 1,624.82 1,010.69  1,350.39  1,067.94 
สิงหาคม 1,411.84 1,096.97  1,361.70  1,182.78 
กันยายน 1,144.42 1,177.09  1,308.38  1,285.68 
ตุลาคม 763.50 1,071.09  1,289.83  1,520.48 
พฤศจิกายน 423.19 942.49  1,241.36  1,704.35 
ธันวาคม 276.73 906.34  1,320.76  1,605.91 

รวม 11,837.96 12,711.70  16,276.56  15,575.56 

 
ตารางที ่ 4 แสดงผลรวมการผลิตพลังงานไฟฟ้าด้วยพลังงานแสงอาทิตย์ต่อปี เรียงล าดับจาก

มากไปหาน้อยได้แก่ ไทย แอฟริกาใต้ ปากีสถาน และสหรัฐอเมริกา มีพลังงานไฟฟ้าที่ผลิตได้ เท่ากับ 
16,276.56, 15,575.56, 12,711.70 และ 11,837.96 MWh ตามล าดับ  

ในฤดูร้อน ประเทศไทยผลิตไฟฟ้าเฉลี่ยได้สูงสุด คือ 1,526.17 MWh รองลงมาได้แก่ 
แอฟริกาใต้ สหรัฐอเมริกา และปากีสถาน คือ 1,521.54 MWh, 1,487.05 MWh และ 1,138.77 
MWh ตามล าดับ ในฤดูหนาว ประเทศไทยผลิตไฟฟ้าเฉลี่ยสูงสุด คือ 1,320.76 MWh รองลงมา 
ได้แก่ แอฟริกาใต้ ปากีสถาน และสหรัฐอเมริกา คือ 1,182.78 MWh, 1,030.00 MWh และ 676.28 
MWh ตามล าดับ  

เมื่อน าพลังงานไฟฟ้าที่ผลิตได้ของโรงไฟฟ้าทั้ง 4 จุด ตั้งแต่เดือนมกราคม-เดือนธันวาคม 
สร้างกราฟความสัมพันธ์ระหว่างก าลังการผลิตไฟฟ้ากับระยะเวลา ผลลัพธ์แสดงดังภาพที่ 33 ถึง ภาพ
ที่ 36 
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ภาพที่ 33 ก าลังการผลิตไฟฟ้ารายปี 2014 ของโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ ประเทศสหรัฐอเมริกา 
 

 
 

ภาพที่ 34 ก าลังการผลิตไฟฟ้ารายปี 2015 ของโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ ประเทศแอฟริกาใต้ 
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ภาพที่ 35 ก าลังการผลิตไฟฟ้ารายปี 2014 ของโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ ประเทศปากีสถาน 
 

 
 

ภาพที่ 36 ก าลังการผลิตไฟฟ้ารายปี 2017 ของโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ ประเทศไทย 
 

ภาพที่ 33 แสดงก าลังการผลิตไฟฟ้ารายปีของโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ ประเทศ
สหรัฐอเมริกา ลักษณะกราฟความสัมพันธ์ของกราฟจะคล้ายระฆังคว่ า ส่วนภาพที่ 34  แสดงก าลัง
การผลิตไฟฟ้ารายปีของโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ประเทศแอฟริกาใต้ ลักษณะกราฟความสัมพันธ์
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ของกราฟจะคล้ายระฆังหงาย เป็นความสัมพันธ์ที่ตรงข้ามกัน จากการศึกษาข้อมูลในตารางที่  3 
พบว่าประเทศสหรัฐอเมริกาและประเทศแอฟริกาใต้มีฤดูที่อุณหภูมิตรงข้ามกันตลอดทั้งปี คือ  

- เดือนธันวาคม-เดือนกุมภาพันธ์  
ประเทศสหรัฐอเมริกาอยู่ในช่วงฤดูหนาว ประเทศแอฟริกาใตอ้ยู่ในช่วงฤดูร้อน  
- เดือนมีนาคม-เดือนพฤษภาคม 
ประเทศสหรัฐอเมริกาอยู่ในช่วงฤดูใบไม้ผลิ ประเทศแอฟริกาใตอ้ยู่ในช่วงฤดูใบไม้ร่วง 
- เดือนมิถุนายน-เดือนสิงหาคม 
ประเทศสหรัฐอเมริกาอยู่ในช่วงฤดูร้อน ประเทศแอฟริกาใตอ้ยู่ในช่วงฤดูหนาว 
- เดือนกันยายน-เดือนพฤศจิกายน 
ประเทศสหรัฐอเมริกาอยู่ในช่วงฤดูใบไม้ร่วง ประเทศแอฟริกาใตอ้ยู่ในช่วงฤดูใบไม้ผลิ 

 ส่งผลให้กราฟก าลังการผลิตไฟฟ้ารายปีของโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ทั้งสองแห่งมี
ลักษณะข้อมูลก าลังการผลิตไฟฟ้าที่ตรงข้ามกันตามช่วงเวลาของฤดูกาล  
 ภาพที่ 35 และภาพที่ 36 แสดงก าลังการผลิตไฟฟ้ารายปีของโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์
ประเทศปากีสถานและประเทศไทย ทั้งสองประเทศมีฤดูกาลที่ใกล้เคียงกันในแต่ละช่วงเดือน ส่งผลให้
ลักษณะข้อมูลก าลังการผลิตไฟฟ้าของทั้งสองประเทศคล้ายคลึงกันในแต่ละเดือน 

การติดตั้งโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์แบบระบบติดตามดวงอาทิตย์ ยิ่งสถานที่ติดตั้งห่าง
จากเส้นศูนย์สูตรมากเท่าใด พลังงานไฟฟ้าที่ผลิตได้เฉลี่ยต่อปีจะน้อยลงตามล าดับ ซึ่งในแต่ละฤดูกาล
ปริมาณไฟฟ้าที่ผลิตได้จะไม่เท่ากัน ขึ้นกับสิ่งแวดล้อมของสถานที่ติดตั้ง ตัวอย่างที่ยกมา เช่น ในฤดู 
ร้อน ประเทศแอฟริกาใต้จะให้ก าลังการผลิตเฉลี่ยสูงสุดในเดือนธันวาคม คือ 1,605.91 MWh และใน
ฤดูหนาว ประเทศสหรัฐอเมริกาจะให้ก าลังการผลิตไฟฟ้าสูงสุดในเดือนกุมภาพันธ์ คือ 676.28 MWh 
 
4.2 การผลิตไฟฟ้าจากโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์แบบมุมรับแสงคงท่ีและแบบติดตามดวง

อาทิตย์ในประเทศไทย 

ข้อมูลการขายไฟรายวัน 
 ข้อมูลการขายไฟรายวันของโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์แบบมุมรับแสงคงที่ลพบุรีและแบบ
ติดตามดวงอาทิตย์สระบุรี ดังแสดงในตารางที่ 5 เก็บข้อมูลในวันที่ 8 พฤษภาคม พ.ศ.2560 ตั้งแต่
เวลา 00.00-23.59 น. เพื่อวิเคราะห์ลักษณะการผลิตไฟฟ้าโรงไฟฟ้าพลังงาน 
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ตารางท่ี  5  ข้อมูลพลังงานไฟฟ้าที่ผลิตได้รายวันของโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์แบบมุมรับแสง
คงท่ีและแบบติดตามดวงอาทิตย์  

 

เวลา 

แบบมุมรับแสงคงที่ แบบติดตามดวงอาทิตย์ 

ความเข้มแสง 
(W/m²) 

ไฟฟ้าที่ผลิตได้ 
(MWh) 

ความเข้มแสง 
(W/m²) 

ไฟฟ้าที่ผลิตได้ 
(MWh) 

0:00 -1.05 -0.03 0.00 -0.02 

 1:00 -0.52 -0.03 0.00 -0.02 

 2:00 -0.82 -0.03 0.00 -0.02 

 3:00 -0.61 -0.03 0.00 -0.02 

 4:00 -0.46 -0.03 0.00 -0.02 

 5:00 1.11 -0.03 1.12 -0.02 

 6:00 120.79 0.49 81.12 0.51 

 7:00 386.71 2.26 286.21 2.17 

 8:00 782.05 5.26 511.68 4.26 

 9:00 885.95 6.27 555.28 5.00 

 10:00 735.22 5.43 725.39 6.01 

 11:00 720.82 5.08 833.30 6.50 

 12:00 527.75 4.03 998.32 7.51 

 13:00 702.61 5.60 802.82 6.45 

 14:00 321.31 2.65 684.90 5.35 

 15:00 421.07 3.27 729.86 5.98 

 16:00 725.15 5.90 505.38 3.96 

 17:00 228.75 2.50 160.09 1.10 

 18:00 8.91 0.19 10.15 0.03 

 19:00 -1.02 -0.03 0.00 -0.02 
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ตารางท่ี  5  (ต่อ) 
 

เวลา 

แบบมุมรับแสงคงที่ แบบติดตามดวงอาทิตย์ 

ความเข้มแสง 
(W/m²) 

ไฟฟ้าที่ผลิตได้ 
(MWh) 

ความเข้มแสง 
(W/m²) 

ไฟฟ้าที่ผลิตได้ 
(MWh) 

 20:00 -0.43 -0.03 0.00 -0.02 

 21:00 -0.05 -0.03 0.00 -0.02 

 22:00 -0.05 -0.03 0.00 -0.02 

 23:00 -0.16 -0.03 0.00 -0.02 

รวม  - 48.61 -  54.61 

 

เมื่อน าข้อมูลในวันที่ 8 พฤษภาคม พ.ศ. 2560 ของโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์แบบมุมรับ
แสงคงที่ลพบุรี และโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์แบบติดตามดวงอาทิตย์สระบุรี 2 มาสร้างกราฟ
ความสัมพันธ์ระหว่างก าลังการผลิตไฟฟ้าและค่ารังสีอาทิตย์กับเวลา โดยที่แกน x คือเวลาตั้งแต่ 
00.00-23.59 น. แกน y ซ้ายมือคือก าลังการผลิตไฟฟ้า และแกน y ขวามือคือค่ารังสีอาทิตย์ พบว่า
ระบบจะสามารถผลิตไฟฟ้าได้เมื่อมีค่ารังสีอาทิตย์ คือตั้งแต่เวลา 06.00 น. เป็นต้นไป และระบบหยุด
ผลิตไฟฟ้าที่เวลา 18.00 น. เนื่องจากไม่มีแสงแดดแล้ว กราฟค่ารังสีอาทิตย์ที่สูงส่งผลให้ก าลังการผลิต
ไฟฟ้าสูงตามไปด้วย ดังนั้นเส้นกราฟก าลังการผลิตไฟฟ้าจึงมีลักษณะสูง-ต่ าตามค่าของกราฟรังสี
อาทิตย์ ดังแสดงในภาพที่ 37 และภาพที่ 38 พ้ืนที่ใต้กราฟของรูปทั้งสอง แสดงให้เห็นว่าระบบ
ติดตามดวงอาทิตย์สามารถผลิตไฟฟ้าได้มากกว่าระบบมุมรับแสงคงที่ 
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ภาพที่ 37 ความสัมพันธ์ระหว่างก าลังการผลิตไฟฟ้าและค่ารังสีอาทิตย์เทียบกับเวลา 
ของโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ลพบุรี 

 

 
 

ภาพที่ 38 ความสัมพันธ์ระหว่างก าลังการผลิตไฟฟ้าและค่ารังสีอาทิตย์เทียบกับเวลา 
ของโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์สระบุรี 

 
ข้อมูลการขายไฟรายสัปดาห์ 

 ข้อมูลการขายไฟรายสัปดาห์ของโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์แบบมุมรับแสงคงที่ลพบุรีและ
แบบติดตามดวงอาทิตย์สระบุรี เก็บข้อมูลตั้งแต่วันที่ 7-13 พฤษภาคม พ.ศ.2560 (วันอาทิตย์-วัน
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เสาร์) เป็นเวลา 1 สัปดาห์ ผู้วิจัยเลือกใช้ช่วงวันที่นี้ เนื่องจากเป็นช่วงวันที่มีการผลิตไฟฟ้าได้มากที่สุด
ของปี พ.ศ. 2560 ดังแสดงในตารางที่ 6 
 
ตารางท่ี  6  ข้อมูลพลังงานไฟฟ้าที่ผลิตได้รายสัปดาห์ของโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์แบบมุมรับ

แสงคงท่ีและแบบติดตามดวงอาทิตย์  
 

วัน 
ไฟฟ้าที่ผลิตได้ (MWh) 

แบบระบบคงที่ แบบติดตามดวงอาทิตย์ 

อาทิตย์ 30.31 33.89 

จันทร์ 48.61 54.61 

อังคาร 45.34 49.41 

พุธ 31.86 39.26 

พฤหัสบดี 42.48 54.55 

ศุกร์ 29.97 39.26 

เสาร์ 26.72 30.25 

รวม 255.30 301.23 

 
   

 
 

ภาพที่ 39 ก าลังการผลิตไฟฟ้ารายสัปดาห์ของโรงไฟฟ้าทั้ง 2 แบบ 
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เมื่อน าข้อมูลรายสัปดาห์ตั้งแต่วันที่ 7-13 พฤษภาคม พ.ศ.2560 (วันอาทิตย์-วันเสาร์) ของ
โรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์แบบมุมรับแสงคงที่ลพบุรี และโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์แบบติดตาม
ดวงอาทิตย์สระบุรี 2  มาสร้างกราฟเปรียบเทียบไฟฟ้าที่ผลิตได้ในแต่ละวัน แสดงดังภาพที่ 39 โดยที่
แกน x คือวันที่ ตั้งแต่ วันอาทิตย์-วันเสาร์ แกน y คือก าลังการผลิต ลักษณะของกราฟจะสูง-ต่ าตาม
ความสามารถในการผลิตไฟฟ้าของแต่ละวัน พบว่าก าลังการผลิตไฟฟ้าของโรงไฟฟ้าแบบติดตามดวง
อาทิตย์จะมีค่ามากกว่าโรงไฟฟ้าแบบมุมรับแสงคงที่  
 

ข้อมูลการขายไฟรายปี 
 ข้อมูลการขายไฟรายปีของโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์แบบมุมรับแสงคงที่ลพบุรีและแบบ
ติดตามดวงอาทิตย์สระบุรี เก็บข้อมูลตลอดปี ตั้งแต่เดือนมกราคม-เดือนธันวาคม พ.ศ. 2560 ดังแสดง
ในตารางที่ 7 
 
ตารางท่ี  7  ข้อมูลพลังงานไฟฟ้าที่ผลิตได้รายปีของโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์แบบมุมรับแสงคงที่

และแบบติดตามดวงอาทิตย์  
 

เดือน 
ไฟฟ้าที่ผลิตได้ (MWh) 

แบบระบบคงที่ แบบระบบติดตามดวงอาทิตย์ 

มกราคม 1,019.86 1,200.02 

กุมภาพันธ์ 1,172.85 1,358.26 

มีนาคม 1,273.26 1,526.17 

เมษายน 1,250.24 1,490.14 

พฤษภาคม 1,132.40 1,475.22 

มิถุนายน 1,245.05 1,354.34 

กรกฎาคม 1,106.36 1,350.39 

สิงหาคม 1,120.58 1,361.70 

กันยายน 1,045.27 1,308.38 

ตุลาคม 1,074.21 1,289.83 

พฤศจิกายน 945.90 1,241.36 

ธันวาคม 1,099.93 1,320.76 
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รวม 13,485.91 16,276.56 

 
 จากนั้นน ามาสร้างกราฟความสัมพันธ์ระหว่างไฟฟ้าที่ผลิตได้ ในแต่ละเดือนของโรงไฟฟ้า
พลังงานแสงอาทิตยแ์บบระบบคงที่และแบบระบบติดตามดวงอาทิตย์ ดังแสดงในภาพที่ 40  
 

 

 
ภาพที่ 40 ก าลังการผลิตไฟฟ้ารายปีของโรงไฟฟ้าทั้ง 2 แบบ 

 
จากกราฟความสัมพันธ์ระหว่างไฟฟ้าที่ผลิตได้รายปีของโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์แบบ

ระบบคงที่และแบบระบบติดตามดวงอาทิตย์ โดยที่แกน x คือเดือนที่ท าการเก็บข้อมูล ตั้งแต่เดือน
มกราคม-เดือนธันวาคม พ.ศ. 2560 แกน y คือก าลังการผลิต พบว่าแบบระบบติดตามดวงอาทิตย์
สามารถผลิตไฟฟ้าได้ดีกว่าแบบมุมรับแสงคงที่ในทุกเดือน คิดเป็นไฟฟ้าที่ผลิตได้ที่มากกว่า เท่ากับ 
2,790.66 MWh  คิดเป็น 2.51% ของไฟฟ้าที่ผลิตได้รายปี 
 
4.3 ความคุ้มค่าในการลงทุนด้านเศรษฐศาสตร์ระหว่างโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์แบบมุมรับ

แสงคงท่ีและแบบติดตามดวงอาทิตย์ 

จากผลการผลิตไฟฟ้ารายปีของโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์แบบระบบติดตามดวงอาทิตย์ที่
มากกว่าแบบระบบมุมรับแสงคงที่ ส่งผลแบบระบบติดตามดวงอาทิตย์มีความเหมาะสมในการติดตั้ง
มากกว่า เนื่องจากสามารถผลิตไฟฟ้าจ าหน่ายแก่ระบบสายส่งได้มากกว่า แต่เนื่องจากโรงไฟฟ้าแบบ
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ระบบติดตามดวงอาทิตย์มีการลงทุนสูง ผู้วิจัยจึงได้ท าการวิเคราะห์ความคุ้มค่าในการลงทุนระหว่าง
โรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์แบบมุมรับแสงคงที่และแบบติดตามดวงอาทิตย์โดยใช้ผลการวิเคราะห์
สองส่วน ได้แก่ 

1. การวิเคราะห์กรณีหลักหรือกรณีที่เป็นสถานการณ์การลงทุนที่เกิดขึ้นจริง ได้แก่การ
วิเคราะห์ค่ามูลค่าปัจจุบันสุทธิ (Net present value: NPV) อัตราผลตอบแทนต่อต้นทุน (Benefit-
cost ratio: B/C ratio) และอัตราผลตอบแทนภายใน (Internal rate of return: IRR) 

2. การวิเคราะห์ความอ่อนไหวของโครงการด้านการเงินของการสร้างโรงไฟฟ้าพลังงาน
แสงอาทิตย ์โดยจะกล่าวในหัวข้อถัด 
 

4.3.1 การวิเคราะห์ด้านการเงินของการสร้างโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์กรณีหลัก 

ข้อมูลที่ใช้ในการวิเคราะห์มูลค่าปัจจุบันสุทธิและอัตราผลตอบแทนภายในของโครงการสร้าง
โรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ทั้งสองแบบซึ่งมีระยะเวลาในการด าเนินโครงการ 25 ปี ประกอบด้วย
ส่วนของค่าใช้จ่ายหรือต้นทุน และผลตอบแทนจากโครงการ 

 
ค่าใช้จ่ายโครงการโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ 
ค่าใช้จ่ายของโครงการโรงไฟฟ้าแบบระบบติดตามดวงอาทิตย์ ดังแสดงในตารางที่ 8 และ

โครงการโรงไฟฟ้าแบบระบบคงที่ ดังแสดงในตารางที่ 9 ประกอบด้วย ค่าก่อสร้าง ค่าดูแลรักษา ค่า
เช่าที่ดิน และค่าใช้คืนเงินกู้ธนาคาร ซึ่งมีรายละเอียด คือ ค่าก่อสร้างหรือเงินลงทุนเริ่มแรกซึ่งมาจาก
การกู้ธนาคารทั้งหมด โดยโรงไฟฟ้าแบบระบบติดตามดวงอาทิตย์มีค่าก่อสร้าง 371,665,000 Baht 
ส่วนแบบระบบคงที่มีค่าก่อสร้าง 326,805,000 Baht ค่าดูแลรักษาและค่าเช่าที่ดินของโรงไฟฟ้าทั้ง
สองแบบมีค่าเท่ากัน คือ ค่าดูแลรักษา เท่ากับ 3,570,000 Baht/y และเพ่ิมขึ้นร้อยละ 3 ในทุก ๆ 
สองปี และค่าใช้จ่ายในการเช่าที่ดิน เท่ากับ 4,800,000 Baht/y ส่วนค่าใช้คืนเงินกู้ธนาคาร (อัตรา
ดอกเบี้ยร้อยละ 3 ต่อปี) เป็นระยะเวลา 10 ปี ของโรงไฟฟ้าแบบระบบติดตามดวงอาทิตย์ เท่ากับ 
43,570,476 Baht/y และแบบระบบคงที ่เท่ากับ 38,311,516 Baht/y  

 
ผลประโยชน์ที่ได้รับจากโครงการโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ 
ผลประโยชน์ที่ได้รับ คือรายได้จากการขายไฟฟ้า โดยโรงไฟฟ้าแบบระบบติดตามดวงอาทิตย์

จะผลิตไฟฟ้าได้เริ่มต้นที่ 15,601,440 kWh/y และแบบระบบคงที่ผลิตไฟฟ้าได้เริ่มต้นที่ 13,915,384 
kWh/y และก าลังการผลิตไฟฟ้าของโรงไฟฟ้าทั้งสองแบบจะลดลงร้อยละ 1.5 ต่อปี ซึ่งโรงไฟฟ้าทั้ง
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สองแบบขายไฟฟ้าในราคา 11.15 Baht/kWh ท าให้โรงงานไฟฟ้าแบบระบบติดตามดวงอาทิตย์มี
รายได้เริ่มต้น เท่ากับ 173,956,056 Baht/y และแบบระบบคงท่ี เท่ากับ 155,156,526 Baht/y  

ผลการวิเคราะห์มูลค่าปัจจุบันสุทธิกรณีหลัก ใช้อัตราคิดลดร้อยละ 3 เท่ากับอัตราดอกเบี้ย
เงินกู้ของธนาคาร โรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์แบบระบบติดตามดวงอาทิตย์มีมูลค่าปัจจุบันสุทธิ 
เท่ากับ 1,700,984,186 Baht อัตราผลตอบแทนต่อต้นทุน เท่ากับ 5.58 และอัตราผลตอบแทน
ภายใน เท่ากับ ร้อยละ 31.39 ส่วนแบบระบบคงที่มีมูลค่าปัจจุบันสุทธิ เท่ากับ 1,513,132,114 Baht 
อัตราผลตอบแทนต่อต้นทุน เท่ากับ 5.63 และอัตราผลตอบแทนภายใน เท่ากับ ร้อยละ 31.77 ซึ่งเมื่อ
พิจารณาจากผลการวิเคราะห์ดังกล่าว โรงไฟฟ้าทั้งสองแบบให้ผลตอบแทนที่คุ้มค่าต่อการลงทุนและ
โรงไฟฟ้าแบบระบบคงที่ให้ผลตอนแทนที่คุ้มค่ากว่า 

 
การวิเคราะห์จุดคุ้มทุน 
โครงการไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์แบบระบบคงที่มีเงินลงทุนเริ่มแรก เท่ากับ 326,805,000 

Baht มีต้นทุนผันแปรรวมตลอดระยะเวลาโครงการ เท่ากับ 604,468,545.14 Baht และสามารถผลิต
ไฟฟ้าได้ทั้งหมด 291,908,103.55 kWh โดยขายพลังงานไฟฟ้าในราคาหน่วยละ 11.15 Baht จ านวน
หน่วยของพลังงานไฟฟ้า ณ จุดคุ้มทุน (N*) สามารถค านวณได้ดังนี้ 
 

* 326,805,000
604,468,545.14

11.15
291,908,103.55

N 
 

 
 

 

 

 35,994,711.04  
 

ส่วนโครงการไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์แบบระบบติดตามดวงอาทิตย์มีเงินลงทุนเริ่มแรก 
เท่ากับ 371,665,000 Baht มีต้นทุนผันแปรรวมตลอดระยะเวลาโครงการ เท่ากับ 662,125,819.81 
Baht และสามารถผลิตไฟฟ้าได้ทั้งหมด 327,277,128.97 kWh โดยขายพลังงานไฟฟ้าในราคาหน่วย
ละ 11.15 Baht จ านวนหน่วยของพลังงานไฟฟ้า ณ จุดคุ้มทุน (N*) สามารถค านวณได้ดังนี้ 

 

* 371,665,000
662,125,819.81

11.15
327,277,128.97

N 
 

 
   

 

 40,722,088.11  
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จากผลการค านวณจุดคุ้มทุน โครงการไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์แบบระบบคงที่และระบบ
ติดตามดวงอาทิตย์มีจ านวนหน่วยของพลังงานไฟฟ้าที่ต้องผลิต ณ จุดคุ้มทุน เท่ากับ 35,994,711.04 
kWh และ 40,722,088.11 kWh ตามล าดับ 
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ตารางที่  8  ค่าใช้จ่ายและผลประโยชน์ที่ได้รับจากโครงการโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์แบบระบบ
ติดตามดวงอาทิตย์ 
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ตารางท่ี  8  (ต่อ) 
 

 

ปีท
ี่ 

Ba
ht

ค่า
ใช

้จ่า
ย 

()
 

ผล
ปร

ะโ
ยช

น์ท
ี่ได

้รับ
 

ค่า
ก่อ

สร
้าง

 
ค่า

ดูแ
ลร

ักษ
า 

ค่า
เช

่าท
ี่ดิน

 
ใช

้คืน
เงิน

กู้

ธน
าค

าร
 

รว
ม 

พล
ังง

าน
ไฟ

ฟ้า
ที่

ได
้รับ

 (k
W

h)
 

รา
ยไ

ด้จ
าก

กา
รข

าย

ไฟ
ฟ้า

 (B
ah

t) 

ผล
ปร

ะโ
ยช

น์ส
ุทธ

ิ 
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t) 
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ตารางที่  9  ค่าใช้จ่ายและผลประโยชน์ที่ได้รับจากโครงการโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์แบบระบบ
คงท่ี 
 

   
 

ปีท
ี่ 

ค่า
ใช

้จ่า
ย 

(B
ah

t) 
ผล

ปร
ะโ

ยช
น์ท

ี่ได
้รับ
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้าง
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ดูแ
ลร

ักษ
า 
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เช

่าท
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ตารางท่ี  9  (ต่อ) 
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4.3.2 การวิเคราะห์ความอ่อนไหวของโครงการด้านการเงินของการสร้างโรงไฟฟ้า

พลังงานแสงอาทิตย์ 

การวิเคราะห์ความอ่อนไหวของโครงการสร้างโรงไฟฟ้าทั้งสองแบบเป็นการวิเคราะห์ความ
อ่อนไหวด้านต้นทุน โดยสมมติให้มีการเปลี่ยนแปลงของต้นทุนแบ่งออกเป็น 3 กรณี คือ ต้นทุนค่า
ก่อสร้างมีการเปลี่ยนแปลง ต้นทุนค่าดูแลรักษามีการเปลี่ยนแปลง และกรณีต้นทุนค่าก่อสร้างและค่า
ดูแลรักษามีการเปลี่ยนแปลง โดยในการวิเคราะห์ความอ่อนไหวแต่ละกรณีจะสมมติให้มีการ
เปลี่ยนแปลงลดลงและเพ่ิมข้ึน 3%, 5% และ 7% ตามล าดับ 

ผลการวิเคราะห์ความอ่อนไหวทั้ง 3 กรณี พบว่า เมื่อสมมติให้ต้นทุนมีการเปลี่ยนแปลงทั้ง
ลดลงและเพ่ิมขึ้น มูลค่าปัจจุบันสุทธิ อัตราผลตอบแทนต่อต้นทุน และอัตราผลตอบแทนภายใน ของ
ทั้งสองโครงการนั้นยังคงคุ้มค่ากับการลงทุนและแบบระบบคงที่ยังคงให้ อัตราผลตอบแทนต่อต้นทุน
และอัตราผลตอบแทนภายในที่สูงกว่าแบบระบบติดตามดวงอาทิตย์ ดังแสดงในตารางที่  10 และ
ตารางที่  11 
 
ตารางท่ี  10  มูลค่าปัจจุบันสุทธิเมื่อต้นทุนมีการเปลี่ยนแปลงทั้งลดลงและเพ่ิมข้ึน 
 

รายการวิเคราะห์ความอ่อนไหว 
มูลค่าปัจจุบันสุทธิ (NPV) 

แบบระบบติดตามดวงอาทิตย์ แบบระบบคงท่ี 

กรณีต้นทุนคา่ก่อสร้างมีการเปลี่ยนแปลง   

- ลดลง 3% 1,723,284,086.46 1,532,740,414.04 

- ลดลง 5% 1,738,150,686.46 1,545,812,614.04 

- ลดลง 7% 1,753,017,286.46 1,558,884,814.04 

- เพิ่มขึ้น 3% 1,678,684,286.46 1,493,523,814.04 

- เพิ่มขึ้น 5% 1,663,817,686.46 1,480,451,614.04 

- เพิ่มขึ้น 7% 1,648,951,086.46 1,467,379,414.04 

กรณีค่าดูแลรักษามีการเปลีย่นแปลง   

- ลดลง 3% 1,703,158,213.31 1,515,202,615.80 

- ลดลง 5% 1,704,607,564.55 1,516,582,950.31 

- ลดลง 7% 1,706,056,915.78 1,517,963,284.82 

- เพิ่มขึ้น 3% 1,698,810,159.61 1,511,061,612.28 

- เพิ่มขึ้น 5% 1,697,360,808.38 1,509,681,277.77 

- เพิ่มขึ้น 7% 1,695,911,457.15 1,508,300,943.26 
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ตารางท่ี  10  (ต่อ) 
 

รายการวิเคราะห์ความอ่อนไหว 
มูลค่าปัจจุบันสุทธิ (NPV) 

แบบระบบติดตามดวงอาทิตย์ แบบระบบคงท่ี 

กรณีค่าก่อสร้างและค่าดูแลรักษามีการ

เปลี่ยนแปลง 

  

- ลดลง 3% 1,725,458,113.31 1,534,810,915.80 

- ลดลง 5% 1,741,774,064.55 1,549,263,450.31 

- ลดลง 7% 1,758,090,015.78 1,563,715,984.82 

- เพิ่มขึ้น 3% 1,676,510,259.61 1,491,453,312.28 

- เพิ่มขึ้น 5% 1,660,194,308.38 1,477,000,777.77 

- เพิ่มขึ้น 7% 1,643,878,357.15 1,462,548,243.26 

 
ตารางที่   11  อัตราผลตอบแทนต่อต้นทุน และอัตราผลตอบแทนภายใน  เมื่อต้นทุนมีการ

เปลี่ยนแปลงทั้งลดลงและเพ่ิมข้ึน 
 

รายการวิเคราะห์ความ

อ่อนไหว 

อัตราส่วนผลตอบแทนต่อต้นทุน 

(B/C ratio) 
อัตราผลตอบแทนภายใน (IRR) 

แบบระบบติดตาม

ดวงอาทิตย์ 

แบบระบบ

คงที ่

แบบระบบติดตาม

ดวงอาทิตย์ 

แบบระบบ

คงที ่

กรณีต้นทุนคา่ก่อสร้างมีการ

เปลี่ยนแปลง 

    

- ลดลง 3% 5.78 5.84 32.72% 33.12% 

- ลดลง 5% 5.92 5.98 33.66% 34.07% 

- ลดลง 7% 6.07 6.13 34.64% 35.06% 

- เพิ่มขึ้น 3% 5.39 5.44 30.14% 30.51% 

- เพิ่มขึ้น 5% 5.26 5.31 29.35% 29.71% 

- เพิ่มขึ้น 7% 5.15 5.20 28.59% 28.95% 
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ตารางท่ี  11  (ต่อ) 
 

รายการวิเคราะห์ความ

อ่อนไหว 

อัตราส่วนผลตอบแทนต่อต้นทุน 

(B/C ratio) 
อัตราผลตอบแทนภายใน (IRR) 

แบบระบบติดตาม

ดวงอาทิตย์ 

แบบระบบ

คงที ่

แบบระบบติดตาม

ดวงอาทิตย์ 

แบบระบบ

คงที ่

กรณีค่าดูแลรักษามีการเปลีย่นแปลง 

- ลดลง 3% 5.58 5.64 31.42% 31.81% 

- ลดลง 5% 5.59 5.64 31.44% 31.83% 

- ลดลง 7% 5.59 5.64 31.46% 31.85% 

- เพิ่มขึ้น 3% 5.57 5.62 31.36% 31.74% 

- เพิ่มขึ้น 5% 5.57 5.62 31.34% 31.72% 

- เพิ่มขึ้น 7% 5.56 5.62 31.32% 31.70% 

กรณีค่าก่อสร้างและค่าดูแลรักษามีการเปลี่ยนแปลง 

- ลดลง 3% 5.79 5.84 32.75% 33.15% 

- ลดลง 5% 5.93 5.99 33.71% 34.12% 

- ลดลง 7% 6.09 6.15 34.71% 35.14% 

- เพิ่มขึ้น 3% 5.38 5.43 30.11% 30.48% 

- เพิ่มขึ้น 5% 5.25 5.30 29.30% 29.66% 

- เพิ่มขึ้น 7% 5.13 5.18 28.52% 28.88% 
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บทที่ 5 
สรุปผลการทดลองและข้อเสนอแนะ 

 
วิทยานิพนธ์เรื่องการประเมินสมรรถนะระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ 8 MW แบบมี

ระบบติดตามดวงอาทิตย์และแบบมุมรับแสงคงที่ในประเทศไทยนี้ ได้ท าการศึกษาและวิเคราะห์ข้อมูล
ของโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์โดยให้ความส าคัญตั้งแต่สถานที่ในการติดตั้ง ภูมิอากาศในแต่ละ
สถานที่ติดตั้งที่ส่งผลต่อประสิทธิภาพการผลิตไฟฟ้า ตลอดจนเทคโนโลยีการติดตั้งแผงเซลล์
แสงอาทิตย์เพ่ือให้สามารถรับแสงแดดจากดวงอาทิตย์ ที่เป็นแหล่งพลังงานหลักของโรงไฟฟ้าพลังงาน
แสงอาทิตย์นี้ รวมถึงมูลค่าการลงทุนในโครงการสร้างโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ เมื่อค านึงถึงปัจจัย
ต่าง ๆ เหล่านี้ส่งผลให้ได้ข้อสรุปส าหรับความเหมาะสมของสถานที่ติดตั้งและประเภทโรงไฟฟ้า
พลังงานแสงอาทิตย์ที่คุ้มค่าต่อการลงทุน 

 
5.1 สรุปผลการทดลอง 

การศึกษาความเหมาะสมของสถานที่ติดตั้งโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ โดยใช้ข้อมูลการ
ผลิตไฟฟ้าจากโรงฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ที่ติดตั้งในสถานที่แตกต่างกัน 4 สถานที่ 3 ทวีป กระจายตัว
กันอยู่ทั่วโลก ได้แก่ รัฐมินนิโซตา ประเทศสหรัฐอเมริกา, กรุงพริทอเรีย ประเทศแอฟริกาใต้, รัฐแฮท
ทาร์ ประเทศปากีสถาน และจังหวัดสระบุรี ประเทศไทย พบว่าประเทศไทย มีการผลิตพลังงานไฟฟ้า
ด้วยพลังงานแสงอาทิตย์ต่อปีมากที่สุด รองลงมาได้แก่ แอฟริกาใต้ ปากีสถาน และสหรัฐอเมริกา 
เนื่องจากประเทศไทยตั้งอยู่บริเวณเส้นศูนย์สูตรจึงได้รับแสงแดดในปริมาณมาก 

การศึกษาข้อมูลโครงการโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์แบบมุมรับแสงคงที่ลพบุรี (WSP) และ
โครงการโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์แบบติดตามดวงอาทิตย์สระบุรี 2 (SPP2) เก็บข้อมูลการขายไฟ
รายรายปี ตั้งแต่เดือนมกราคม-ธันวาคม พ.ศ. 2560  พบว่าแบบติดตามดวงอาทิตย์สามารถผลิตไฟฟ้า
ได้ดีกว่าแบบมุมรับแสงคงที่ คิดเป็น 2.51%  ข้อมูลที่ได้เป็นประโยชน์ต่อผู้สนใจลงทุนในธุรกิจด้าน
โรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ เนื่องจากโรงไฟฟ้าทั้ง 2 ระบบมีค่าก่อสร้างและบ ารุงรักษาไม่เท่ากัน จึง
สามารถใช้เป็นข้อมูลนี้อ้างอิงการผลิตไฟฟ้าจากโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ในประเทศไทยและเลือก
ระบบที่เหมาะสมได ้

ความเหมาะสมของโครงการด้านเศรษฐศาสตร์ การวิเคราะห์กรณีหลัก พิจารณาจากมูลค่า
ปัจจุบันสุทธิ อัตราผลตอบแทนต่อต้นทุน และอัตราผลตอบแทนภายใน พบว่า โรงไฟฟ้าพลังงาน
แสงอาทิตย์แบบระบบคงที่จะมีความคุ้มค่าในการลงทุนกว่าโรงไฟฟ้าแบบระบบติดตามดวงอาทิตย์ 
ส่วนการวิเคราะห์ความอ่อนไหวนั้น ต้นทุนที่เพ่ิมขึ้นท าให้ผลตอบแทนจากโรงไฟฟ้าทั้งสองแบบลดลง
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แต่ยังคงมีความคุ้มค่าในการลงทุนอยู่ และทั้งกรณีต้นทุนเพ่ิมและลด การลงทุนสร้างโรงไฟฟ้าแบบ
ระบบคงที่ยังคงมีความคุ้มค่าในการลงทุนมากกว่า 
 
5.2 ข้อเสนอแนะ 

วิทยานิพนธ์นี้น าเสนอการวิเคราะห์ข้อมูลของโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์  ตั้งแต่ความ
เหมาะสมของสถานที่ส าหรับติดตั้ง เทคโนโลยีการติดตั้งแผงเซลล์แสงอาทิตย์ รวมถึงผลการวิเคราะห์
เศรษฐศาสตร์ในโครงการสร้างโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ จากเทคโนโลยีการติดตั้งแผงแบบระบบ
มุมรับแสงคงที่และแบบติดตามดวงอาทิตย์ ผลการผลิตไฟฟ้าในแบบระบบติดตามดวงอาทิตย์สามารถ
ผลิตไฟฟ้าได้มากกว่าแบบมุมรับแสงคงที่ ซึ่งเป็นไปตามทฤษฎีของการผลิตไฟฟ้าที่หมุนแผงเซลล์
แสงอาทิตย์ไปรับแสงแบบตั้งฉากกับแสงอาทิตย์ตลอดเวลา แต่เมื่อน าผลวิเคราะห์เศรษฐศาสตร์มา
เปรียบเทียบ ปรากฎว่าแบบระบบคงที่ให้ผลตอบแทนที่ดีกว่า แสดงว่าในการวิเคราะห์ระบบการผลิต
ไฟฟ้าจากโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ที่เทคโนโลยีมีประสิทธิภาพสูง จะต้องค านึงถึงการวิเคราะห์
เศรษฐศาสตร์ร่วมด้วย แนวทางวิจัยนี้จึงสามารถเป็นแนวทางของการลงทุนในโครงการอ่ืน ๆ ที่มี
ลักษณะเดียวกันได้ 
(กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน, 2557)
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ตะวันออกเฉียงเหนือ  
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ประวัติการท างาน พ.ศ  2560 – ปัจจุบัน        
• ผู้อ านวยการฝ่ายธุรกิจต่างประเทศ(เมียนมา) บริษัทอิตัลไทยวิศวกรรม
จ ากัด  
พ.ศ  2555 – 2559      
• ผู้อ านวยการโครงการก่อสร้าง บริษัทอิตัลไทยวิศวกรรมจ ากัด  
• โรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ WMS & WSC 2X5 MW  
• โรงไฟฟ้าพลังงานลมเลียบชายฝั่งปากพนัง 10 MW  
• โรงไฟฟ้าพลังงานเทพนา 10 MW  
• ผู้จัดการโครงการก่อสร้าง บริษัทอิตัลไทยวิศวกรรมจ ากัด  
• โครงการก่อสร้างโรงไฟฟ้าพลังงานลมชัยภูมิวินด์ฟาร์ม 80 MW  
• โครงการโรงไฟฟ้าพลังแสงอาทิตย์ยันฮีโซล่าร์พาวเวอร์ 3  
• โครงการโรงไฟฟ้าพลังแสงอาทิตย์โซลาโกพาวเวอร์ 3X10 MW  
พ.ศ  2544 – 2554      
• ผู้จัดการสนามโครงการก่อสร้าง บริษัทอิตัลไทยวิศวกรรมจ ากัด  
• โครงการก่อสร้างโรงไฟฟ้าพลังแสงอาทิตย์ลพบุรี 55 MW(AC)  
• โครงการก่อสร้างสถานีไฟฟ้า 115/22 kV 2X50 MW  
• โครงการก่อสร้างโรงไฟฟ้าพลังงานความร้อนร่วมพระนครเหนือ 1 700 
MW  
• โครงการก่อสร้างสถานีไฟฟ้า 115/22 kV 5 สถานี  
พ.ศ  2540 – 2543     
• วิศวกรไฟฟ้า บริษัทอิตัลไทยวิศวกรรมจ ากัด  
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