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บทคัดยอ 
 บทความฉบับน้ีนําเสนอผลการออกแบบระบบติดตามดวงอาทิตย
แบบ 2 แกน เพื่อใชสําหรับการติดตั้งโรงไฟฟาเซลลแสงอาทิตยขนาด
ใหญในประเทศไทย จากการศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวของพบวาระบบ
ติดตามดวงอาทิตยสําหรับโรงไฟฟาเซลลแสงอาทิตยขนาดใหญแบบ
แกนเดียวสามารถผลิตไฟฟาเพิ่มข้ึน 25% และแบบ สองแกนเพิ่มข้ึน 
40% เทียบกับแบบติดตั้งอยูกับที่ งานวิจัยน้ีแบงการออกแบบระบบฯ 
เปน 2 สวน คือ 1) ออกแบบโครงสรางของระบบติดตามดวงอาทิตย
ภายใตมาตรฐานของวิศวกรรมสถานแหงประเทศไทย 2) ออกแบบ
ระบบขับเคลื่อนตามดวงอาทิตยแบบสองแกน หลังจากออกแบบแลว
เสร็จ ทําการวิเคราะหทางดานเทคนิคและเศรษฐศาสตรของระบบ
ติดตามดวงอาทิตย จากการศึกษาพบวาผลการออกแบบระบบตนแบบ
ติดตามดวงอาทิตยแบบสองแกน พบวาระบบตนแบบมีพื้นที่ในการ
ติดตั้งแผงเซลลแสงอาทิตยขนาด 80 ตารางเมตร สามารถติดตั้งแผง
เซลลแสงอาทิตยประมาณ 10 กิโลวัตต  ระบบขับเคลื่อนของระบบ
ตนแบบใชมอเตอรไฟฟาประสิทธิภาพสูงในการขับเคลื่อนระบบตนแบบ
หมุนในแนว Azimuth จาก 0-180 องศาและในแนว Elevation 0-90 
องศา โครงสรางหลักของระบบตนแบบทําจากเหล็กกลาสามารถทนการ
ปะทะของแรงลมไดสูงสุดเทากับ 60 กิโลเมตร/ชั่วโมง ซ่ึงจากผลการ
ออกแบบจะเปนประโยชยอยางยิ่งตอการพัฒนาโรงไฟฟาเซลล
แสงอาทิตยของประเทศไทย บทความฉบับน้ีนําเสนอในสวนของการ
วิเคราะหทางดานเทคนิคของระบบ 
 
Abstract 
 This article presents the designed resulted of 2 axis solar 
tracking system prototype for installation the large scale 

photovoltaic power plant in Thailand. From the study of previous 
research found that, one axis and two axis large scale 
photovoltaic power plants could product electrical energy higher 
than fixing system were 25% and 40% respectively. The design 
of this research can be separated to 2 parts: 1) design the 
structure of solar tracking system under standard of The 
Engineering Institute of Thailand 2) design the 2 axis tracking 
system for prototype system. After designed the prototype 
system, it is evaluated in term of technicality and economics. The 
result of design found that, the area for installing PV module is 80 
m2 which can install PV capacity of about 10 kW, high efficient 
motor is used to drive the tracking system for solar tracking 
system prototype in range of 0 – 180 degree of azimuth angle 
and range of 0 – 90 degree of elevation angle, steel is used as 
material for building the structure of prototype system which can 
against the wind load about 60 km/hr the results of this design 
will be a lot of benefit to develop photovoltaic power plant  in 
Thailand. 
 
1. บทนํา 

 ปจจุบันการผลิตไฟฟาจากเซลลแสงอาทิตยมีเพิ่มมากขึ้น จากรูปที่1 

[1] เปนกราฟที่แสดงถึงการผลิตไฟฟาจากเซลลแสงอาทิตยแบบเช่ือมตอ

กับสายสงและแบบไมไดเช่ือมตอกับสายสง ซ่ึงจะเห็นวามีการติดตั้งเซลล

แสงอาทิตยแบบเช่ือมตอกับสายสงมากขึ้นนั้นหมายความวามีการติดตั้ง

โรงไฟฟาพลังงานแสงอาทิตยเพิ่มมากขึ้น ประเทศไทยเองก็มีการใชผลิต
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ไฟฟาจากเซลลแสงอาทิตยมากขึ้น โดยมีแนวโนมในการสรางโรงไฟฟา

เซลลแสงที่มีกําลังการผลิตมากกวา 1 MW เพิ่มขึ้น ทั้งหมดเปน 

 
รูปที่ 1 การผลิตไฟฟาจากเซลลแสงอาทิตย 

 

แบบติดตั้งอยูกับที่ ซ่ึงในปจจุบันไดมีการเพิ่มความสามารถในการผลิต

ไฟฟาของเซลลแสงอาทิตยเพิ่มขึ้นดวยการติดตั้งระบบเซลลแสงอาทิตย

ใหสามารถเคลื่อนที่ตามดวงอาทิตย  เพื่อให เกิดความคุมทุนทาง

เศรษฐศาสตรทําใหมีผูประกอบการสนใจที่จะลงทุนเพิ่มมากขึ้น ซ่ึงระบบ

ติดตามดวงอาทิตยสําหรับโรงไฟฟาเซลลแสงอาทิตยขนาดใหญนั้นมี

รูปแบบที่หลากหลาก โดยทั่วไปจะผลิตในตางประเทศมีราคาสูง แต

ปจจุบันราคาแผงเซลลแสงอาทิตยลดลงไปมาก และวัสดุที่นํามาใช

โครงสรางของระบบติดตามดวงอาทิตยก็สามารถหาไดในประเทศไทย 

อีกทั้งเทคโนโลยีที่ใชในการตามดวงอาทิตยทุกวันนี้มีประสิทธิภาพสูง ซ่ึง

ใชพลังงานไฟฟาในการขับเคลื่อนระบบนอย  ดังนั้นบทความนี้ จึง

ทําการศึกษาเพื่อออกแบบระบบติดตามดวงอาทิตยที่มีเหมาะสมกับ

ประเทศไทยสําหรับนําไปใชในการตัดสินใจกอนที่จะลงทุนในการติดตั้ง

ระบบจริงสําหรับผูประกอบการ ในการลดความเสี่ยงของการลงทุน และ

สงผลดีตอการติดตั้งโรงไฟฟาเซลลแสงอาทิตยขนาดใหญในประเทศไทย

ตอไปในอนาคต 

 
2. การออกแบบ 

 ระบบติดตามดวงอาทิตยที่ออกแบบเปนระบบติดตามดวงอาทิตยที่

สามารถติดตั้งแผงเซลลแสงอาทิตยประมาณ 10 กิโลวัตตตอหน่ึงระบบ 

ซ่ึงออกแบบใหมีการติดตามดวงอาทิตยแบบ 2 แกน ประกอบดวย 

Azimuth และ Elevation ซ่ึงทําใหระบบติดตามดวงอาทิตยหันหนาเขาหา

และตั้งฉากกกับดวงอาทิตยตลอดเวลา จากการศึกษาระบบติดตามดวง

อาทิตยทั้ง 1 แกนและ 2 แกน พบวาระบบเซลลแสงอาทิตยที่เคลื่อนที่

ตามดวงอาทิตยสามารถผลิตพลังงานไฟฟาไดมากวาประมาณ 30–40% 

[2] โดยในงานวิจัยนี้แบงการออกแบบเปน 2 สวน คือ สวนของโครงสราง

ระบบติดตามดวงอาทิตย โดยทําการออกแบบโครงสรางภายใตมาตรฐาน

ของวิศวกรรมสถานแหงประเทศไทย ในสวนของระบบขับเคลื่อนจะเปน

การเลือกใชมอเตอรไฟฟาในการขับเคลื่อนระบบตนแบบ โดยคํานึงถึง

กําลังของระบบขับเคลื่อนและพลังงานที่ใชในการขับเคลื่อน  
 
2.1 โครงสรางของระบบติดตามดวงอาทิตยตนแบบ 
 ในการออกแบบโครงสรางของระบบติดตามดวงอาทิตยขนาด 10 
กิโลวัตตน้ันเราจะตองทราบพื้นที่และนํ้าหนักอีกทั้งกําลังไฟฟาของแผง
เซลลแสงอาทิตยที่จะติดตั้งใหกับระบบ เพราะปจจัยเหลาน้ีจะมีผลใน

การคํานวณเพื่อหาแรงที่กระทําตอระบบ โดยไดทําการเปรียบเทียบ
เซลลแสงอาทิตย 4 ชนิด ที่มีกําลังการผลิตตั้งแต 100 วัตตข้ึนไป คือ 
Single Crystalline, Poly Crystalline, Thin Film และ HIT  
 จาการศึกษาพบวาแผงเซลลแสงอาทิตยที่มีการผลิตออกมามาก
ที่สุดคือ  Poly Crystalline และSingle Crystalline ซ่ึงมีกําลังการผลิต
ไฟฟาเทากับ 170 วัตต และ 180 วัตต ดังรูปที่ 2 ทั้งน้ีขนาดของแผง
เซลลที่มีการผลิตออกมามากที่สุดคือ 1.60 x 0.80 ม. ซ่ึงมีนํ้าหนักอยูที่ 
16 กิโลกรัม [3] 
 

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

จํา
น
วน

 (
โม
เด
ล)

กําลงัสูงสุด (วตัต)

Single Crystalline Poly Crystalline Thin Film HIT

 
รูปที่ 2 เปรียบเทียบปริมาณของแผงเซลลแสงอาทิตยแตละชนิดที่มี

กําลังไฟฟาต้ังแต 100 วัตตขึ้นไป 
 

ดังน้ันสามารถคํานวณหาพื้นที่และน้ําหนักที่กระทําตอระบบไดดังน้ี 
   จํานวนแผงเซลลที่ติดตั้ง = 56 แผง 
   พื้นที่ติดตั้งแผงเซลล  = 72 ตารางเมตร     
   นํ้าหนักแผงเซลล  = 12.5 กิโลกรัม / ตารางเมตร 
 

การคํานวณหาแรงลมที่กระทํากับระบบ 
 ในการออกแบบโครงสรางของระบบจะตองมีการคํานึงถึงแรงลมท่ี
กระทําดวย ซ่ึงจากมาตรฐาน UBC 1991 (Uniform Building Code) 
กําหนดให [4] 
 

P = 0.004826 Ce Cq I Vs
2    (1) 

 

เม่ือ  P  = หนวยแรงลมที่กระทําตออาคาร (กก./ตร.ม.) 
 Ce = สัมประสิทธิ์ที่คํานึงถึงผลของความสูง ลักษณะภูมิประเทศ 
   ที่ตั้งและแรงกระโชก  
 Cq = สัมประสิทธิ์แรงดันดิน (Pressure Coefficient) มีคาเทากับ  
   1.3 สําหรับโครงสรางที่ต่ํากวา 13 ม. และเทากับ 1.4 สําหรับ 
   โครงสรางที่สูงระหวาง 13 ม. ถึง 67 ม.  
 Vs = ความเร็วลมวัดที่ความสูง 10 เมตร จากพื้นดิน (กม./ชม.) 

I  =  Importance factor (สําหรับโครงสรางทั่วไป คาเทากับ 1.0) 
 

 เน่ืองจากคาแรงลมในจังหวัดตางๆ ของประเทศไทยมีคาไมเทากัน
ตามขอบัญญัติกรุงเทพมหานครจึงไดกําหนดขนาดของแรงลมตาม
ความสูงของโครงสราง คือ 
 ที่ความสูงไมเกิน 10 ม. ใชคาแรงลม    = 50   กก./ตร.ม.  
 ที่ความสูง 10 ม.แตไมเกิน 20 ม. ใชคาแรงลม  = 80   กก./ตร.ม. 
 ที่ความสูง 20 ม.แตไมเกิน 40 ม. ใชคาแรงลม  = 120 กก./ตร.ม.  
 ที่ความสูงเกิน 40 ม. ใชคาแรงลม   = 160 กก./ตร.ม. 
 



ENETT6-1141 
3/4 

 เน่ืองจากกําหนดใหความสูงของระบบไมเกิน 10 ม. ดังน้ันหนวย
แรงลมที่ใชเทากับ 50 กก./ตร.ม. ซ่ึงสามารถคํานวณคาความเร็วลมที่
กระทํากับโครงสรางไดเทากับ 78.3 กม./ชม. 
  

ดังน้ันจากขอมูลดังกลาวจึงทําการออกแบบระบบติดตามดวงแบบ
2 แกน เพื่อนําไปใชในการคํานวณเพื่อออกแบบโครงสราง ดังรูปที่3 โดย

ระบบที่ออกแบบมีความสูงเทากับ 7.00 ม. และมีความกวางเทากับ 
11.50 ม. สามารถติดตั้งแผงเซลลแสงอาทิตยขนาด 1.60 x 0.80 ม. 

จํานวน 56 แผง  

 

 
รูปที่ 3 ระบบติดตามดวงอาทิตยแบบ 2 แกน ตัวตนแบบ 

 

การคํานวณออกแบบโครงสรางของระบบ  
 หลังจากที่ไดรูปแบบของระบบติดตามดวงอาทิตยตัวตนแบบแลวก็
ทําการออกแบบโครงสรางของระบบติดตามดวงอาทิตยไดแบงการ
ออกแบบโครงสรางเปนสองสวนคือการออกแบบโครงสรางเหล็กที่เสนอ
โดยใชมาตรฐาน AISC (American Institute of Steel Construction) 
และการออกแบบโครงสรางคอนกรีตเสริมเหล็กโดยใชมาตรฐานการ
คํานวณออกแบบของวิศวกรรมสถานแหงประเทศไทย (ว.ส.ท.) เปน
เกณฑ โดยคํานึงถึงความมั่นคงแข็งแรง ปลอดภัย และประหยัด ของ
ระบบตนแบบ [4] 
 
 การคํานวณออกแบบโครงสรางเหล็กเปนการคํานวณรับแรงที่
กระทํากับโครงสรางเหล็ก คือแรงลมที่กระทับระบบติดตามดวงอาทิตย 
นํ้าหนักของแผงเซลลแสงอาทิตยที่ติดตั้ง โดยแบงการออกแบบเปน
สวนของโครงสรางรับแรงดึง (Tension Member)  และโครงสรางรับ
แรงอัด (Compression Member) ซ่ึงผลรวมของแรงตางๆ ที่เกิดข้ึน
จะตองมีคานอยกวาหรือเทากับคาความตานทานขององคอาคารซึ่ง
สามารถเขียนเปนสมการไดดังน้ี 

 

ΣQi ≤ RS     (2) 
เม่ือ 
  Qi =  แรงเน่ืองจากน้ําหนักบรรทุกใชงาน 
  RS = ความตานทานที่สภาวะการใชงานขององคอาคาร 
   = Rn/F.S. 

  Rn = ความตานทานระบุ 
  F.S. = ตัวคูณความปลอดภัย 
   = 1.67 สําหรับองคอาคารรับแรงดึง 
   = 1.67-1.92 สําหรับองคอาคารรับแรงอัด 
สําหรับโครงสรางรับแรงดึงสามารถคํานวณไดจากสมการ 
 

     Ta ≤ Tn/F.S.      (3) 
โดยที่ 

  Ta =  แรงดึงที่ยอมให (ΣQi) 
  RS =  Tn/F.S. 
  Tn =  กําลังรับแรงดึง 
  F.S. = ตัวคูณความปลอดภัย 
 

กําลังรับแรงดึงที่ยอมใหหาไดจากสมการ 
 

      Tn = FtA      (4) 
 

โดยที่ 
  Ft =  หนวยแรงดึงที่ยอมให (0.6Fy) 
  A = เน้ือที่หนาตัด 
 

เน่ืองจากโครงสรางรับแรงอัดจะเกิดการโกงเดาะภายใตแรงอัด
ตามแกนกําลังของเสาจะข้ึนอยูกับคาสัดสวนความชะลูด (slenderness 
ratio, λ = KL/r) ดังน้ันจากสมการ 
 

     Cc = √(2π2E)/Fy     (5) 
โดยที่ 

  Cc =  คาสัดสวนความชะลูดของโครงสรางรับแรงอัด 
  E = โมดูลัสยืดหยุน 
  Fy = หนวยแรงคราก  
 

เม่ือ KL/r ≥ Cc ชิ้นสวนรับแรงอัดจะมีพฤติกรรมการโกงเดาะ
ในชวงอิลาสติก ซ่ึงหนวยแรงอัดสามารถหาไดจากสมการ 

 

Fa = (π2E)/[F.S.(KL/r) 2]      (6) 
โดยที่ 

  Fa =  หนวยแรงอัดที่ยอมให 
 

เม่ือ KL/r ≤ Cc ชิ้นสวนรับแรงอัดจะมีพฤติกรรมการโกงเดาะ
ในชวงอินอิลาสติก ซ่ึงหนวยแรงอัดสามารถหาไดจากสมการ 

 

Fa = (Fy/F.S.)/[1-(KL/r)2/(2Cc
2)]    (7) 

         

กําลังรับแรงอัดที่ยอมใหหาไดจากสมการ 
 

      P = FaA      (8) 
 

โดยที่ 
  P =  กําลังรับแรงอัดใชงาน 
  A = เน้ือที่หนาตัด 
 

 สําหรับการคํานวณออกแบบโครงสรางคอนกรีตเสริมเหล็กเปนการ
คํานวณเพื่อออกแบบในสวนของฐานรากของระบบติดตามดวงอาทิตย 
ซ่ึงรับนํ้าหนักที่ถายมาจากโครงสรางของระบบ โดยออกแบบฐานราก
เปนฐานรากวางบนเสาเข็ม (Pile Footing) ซ่ึงกําลังรับนํ้าหนักของ
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เสาเข็มไดจากความฝด (Skin Friction) ระหวางผิวสัมผัสของเสาเข็มกับ
ชั้นดินที่อยูโดยรอบ ดังน้ันนํ้าหนักที่เสาเข็มตองรับหาไดจากสมการ [5] 
 

      R = P/n ≤ Ra     (9) 
 
โดยที่ 

  R =  นํ้าหนักที่เสาเข็มแตละตนตองรับ 
  P = นํ้าหนักบรรทุกทั้งหมด 
  n = จํานวนของเสาเข็ม 
  Ra = กําลังรับนํ้าหนักของเสาเข็มที่ยอมให 
 

ซ่ึงฐานรากที่ออกแบบตองมีความตานทานโมเมนตดัดและแรง
เฉือนไดอยางปลอดภัย หาไดจากสมการ 

 

    Mc = Rbd2      (9) 
 

ดังน้ันความลึกของฐานรากหาไดโดย 
 

  ความลึกของฐานราก d ≥ √(M/Rb)         (10) 
 

ปริมาณเหล็กเสริมที่ตองใชหาไดจากสมการ 
 

     As = M/fsjd          (11) 
 

2.2 ระบบขับเคลื่อนของระบบติดตามดวงอาทิตย 
 ระบบขับเคลื่อนสําหรับระบบติดตามดวงอาทิตยตัวตนแบบใช
มอเตอรเปนตนกําลังในการควบคุมระบบติดตามดวงอาทิตยทั้งสอง
แกนเพื่อใหระบบติดตามดวงอาทิตยหันหนาเขาหาและตั้งฉากกับดวง
อาทิตยตลอดเวลาโดยทําใหระบบขับเคล่ือนในแนว Azimuth จาก 0-

180 องศาและในแนว Elevation จาก 0-90 องศา ซ่ึงมอเตอรที่ใชเปน
มอเตอรไฟฟากระแสตรงขนาด 500 วัตต  
 
3. ผลการวิเคราะห 
 จากการออกแบบระบบติดตามดวงอาทิตยสําหรับโรงไฟฟาเซลล
แสงอาทิตยขนาดใหญตัวตนแบบ พบวาระบบสามารถติดตั้งแผงเซลล
แสงอาทิตยไดประมาณ 10 กิโลวัตต เปนพื้นที่เทากับ 72 ม2 ซ่ึง
โครงสรางของระบบเปนโครงสรางเหล็กที่สามารถหาซื้อไดทั่วไป และ
ตัวโครงสรางสามารถรับแรงลมที่มากระทําไดเทากับ 78.3 กม./ชม. 
ฐานรากของระบบเปนฐานรากคอนกรีตเสริมเหล็กวางอยูบนเสาเข็มซ่ึง
สามารถตานทานแรงที่กระทําและจากโมเมนตที่ เกิดข้ึนไดอยาง
ปลอดภัย ระบบขับเคลื่อนของระบบตนแบบใชมอเตอรไฟฟากระแสตรง
ในการขับเคลื่อนระบบใหหมุนในแนว Azimuth จาก 0-180 องศาและใน
แนว Elevation 0-90 องศา ซ่ึงใชพลังงานไฟฟาในการขับเคลื่อนรวม 
500 วัตต 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

ตารางที่ 1 ขอมูลของระบบติดตามดวงอาทิตยสําหรับโรงไฟฟาเซลล
แสงอาทิตยขนาดใหญ 

Axis 2

Drive Unit moter electrical

Power Consumption (Watt) 500

Max Mudule (m2) 72

Max Load (kg) 5,850                

Weight+Modules (kg) 3,800                

Base Concretre

Max hight (m) 7.00

Min hight (m) 0.50

Azimuth (degee) 0 - 180

Elevation (degee) 0 - 90

ขอมูลของระบบติดตามดวงอาทิตยสําหรับโรงไฟฟาขนาดใหญตนแบบ

 
 
4. สรุป 
 ระบบติดตามดวงอาทิตยถูกออกแบบใหสามารถติดตั้งในพื้นที่
ตางๆ ได เน่ืองจากระบบไดมีการออกแบบใหมีความแข็งแรงทนทานทั้ง
ในตัวโครงสรางและฐานราก พรอมทั้งใชระบบขับเคลื่อนควยมอเตอร
ไฟฟาที่หาสามารถหาซื้อไดในประเทศไทย ทําใหระบบที่ออกแบบมี
ความเหมาะสมกับประเทศไทย 
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