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บทคั ดย่อ ภาษาไทย 

ศิริวัฒน์ เตชะพกาพงษ์ : กรณีศึกษาการใช้ระบบกักเก็บพลังงานด้วยแบตเตอรี่ร่วมกับ
โรงไฟฟ้าพลังน้้าขนาดเล็กเพ่ือลดผลกระทบจากการผลิตไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์ที่มี
ต่อระบบไฟฟ้าของอ้าเภอเมืองแม่ฮ่องสอน (A Case Study on Using Battery Energy 
Storage System with Mini-Hydro Power Plant to Minimize the Impacts of 
Solar PV Generation on Electrical Network of Amphoe Mueang Mae Hong 
Son) อ.ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์หลัก: ผศ. ดร. สมบูรณ์ แสงวงค์วาณิชย์ {, 90 หน้า. 

ระบบไฟฟ้าของอ้าเภอเมืองแม่ฮ่องสอนมีแหล่งผลิตไฟฟ้าพลังงานหมุนเวียนในพ้ืนที่
ประกอบด้วย โรงไฟฟ้าพลังน้้าขนาดเล็ก และโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์พร้อมด้วยระบบแบตเตอรี่ 
หากสามารถจัดการกับข้อจ้ากัดของโรงไฟฟ้าพลังน้้าขนาดเล็กท่ีมีเวลาในการตอบสนองช้าและมีความ
เฉื่อยต่้าได้ ระบบจะมีศักยภาพที่จะท้างานเป็นระบบไมโครกริดแบบแยกโดดได้ในกรณีที่สายส่ง  115 
กิโลโวลต์ เกิดขัดข้อง งานวิทยานิพนธ์นี้จึงมีเป้าหมายที่จะประเมินผลกระทบจากความผันผวนของ
ก้าลังผลิตไฟฟ้าจากโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์และโหลดที่มีต่อคุณภาพไฟฟ้า  พร้อมกับน้าเสนอ
แนวทางการแก้ไขปัญหาโดยใช้ระบบแบตเตอรี่ท้างานร่วมกับโรงไฟฟ้าพลังน้้าขนาดเล็ก  โดยระบบ
แบตเตอรี่จะท้าหน้าที่หลักสองประการคือ 1) ปรับเรียบก้าลังไฟฟ้าที่ผลิตจากโรงไฟฟ้าพลังงาน
แสงอาทิตย์เพ่ือลดผลกระทบจากความผันผวนของแสงอาทิตย์ และ 2) ใช้ฟังก์ชันการควบคุมความถี่
โหลดลดทอนผลกระทบจากความผันผวนของโหลดซึ่งสะท้อนเป็นความเปลี่ยนแปลงของความถี่ไฟฟ้า
ของระบบ โดยจะเป็นการควบคุมความถี่โหลดด้วยระบบแบตเตอรี่ร่วมกับโรงไฟฟ้าพลังน้้าขนาดเล็ก 
ซึ่งวิธีนี้จะช่วยให้ระบบแบตเตอรี่ที่จ้าเป็นต้องใช้มีขนาดเล็กลงเมื่อเทียบกับกรณีที่ใช้การควบคุม
ความถี่โหลดด้วยระบบแบตเตอรี่เพียงล้าพัง นอกจากนั้น งานวิจัยนี้ยังได้ใช้ข้อมูลตรวจวัดย้อนหลัง
ราย 10 วินาทีของความเข้มรังสีอาทิตย์ และก้าลังผลิตของโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ในพ้ืนที่ ใน
การประเมินผลกระทบผ่านการวิเคราะห์เชิงสเปกตรัม และใช้ประกอบการออกแบบวงจรกรองที่ใช้ใน
การปรับเรียบก้าลังไฟฟ้าและการแบ่งย่านการควบคุมความถี่โหลด  ผลการจ้าลองระบบไฟฟ้าด้วย
โปรแกรม DIgSILENT แสดงให้เห็นว่าวิธีการที่น้าเสนอสามารถรักษาคุณภาพแรงดันและความถี่ไฟฟ้า
ของระบบในสภาวะเชื่อมต่อกับกริดและสภาวะไมโครกริดแยกโดดให้อยู่ในเกณฑ์มาตรฐานได้ 
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บทคั ดย่อ ภาษาอังกฤษ 

# # 5970327021 : MAJOR ELECTRICAL ENGINEERING 
KEYWORDS: BATTERY SYSTEM, ISLANDED MICROGRID, MINI-HYDRO POWER PLANT, 
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SIRIWAT TECHAPAKAPONG: A Case Study on Using Battery Energy Storage 
System with Mini-Hydro Power Plant to Minimize the Impacts of Solar PV 
Generation on Electrical Network of Amphoe Mueang Mae Hong Son. 
ADVISOR: ASST. PROF. SOMBOON SANGWONGWANICH{, 90 pp. 

The electrical system of Amphoe Mueang Mae Hong Son contains several 
renewable energy sources, such as a mini-hydro power plant and a solar 
photovoltaic (PV) power plant with a battery system. If the slow-response-time and 
low-inertia constraints of the mini-hydro power plant can be handled, the system 
will have the potential to operate as an islanded microgrid during the failure of the 
115 kV transmission line. The objectives of this thesis are first to evaluate the voltage 
and frequency variation problem caused by power fluctuation of the solar PV power 
plant and the load, and then to propose a solution based on the battery system 
working cooperatively with the mini-hydro power plant. The battery system has two 
main functions: 1) smoothing the output power of the solar PV power plant, and 2) 
using the load frequency control (LFC) function to reduce the impact of load 
fluctuation on the system frequency. In this thesis, the LFC function is shared 
between the battery system and the mini-hydro power plant. This method can 
reduce the battery size significantly compared with the LFC method which uses only 
the battery system. In addition, this thesis also uses the 10-second historical data on 
the solar irradiance and output power of the solar PV power plant for the 
assessment of power quality through spectral analysis method. The design guidelines 
for the filters used in the PV smoothing and the frequency division of the LFC signals 
are also given. The simulation results using DIgSILENT program show that the 
proposed method can keep the voltage and frequency of the system within the 
standards during the grid-connected and islanded microgrid modes. 
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บทที ่1 
บทน า 

 

 เนื้อหาของบทนี้จะน้าเสนอที่มาและความส้าคัญของปัญหา วัตถุประสงค์ ขอบเขตของ

วิทยานิพนธ์ ขั้นตอนและวิธีการด้าเนินงาน ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับจากวิทยานิพนธ์ และเนื้อหา

ของวิทยานิพนธ์  
 

1.1 ที่มาและความส าคัญของปัญหา 

 เนื่องด้วยสภาพภูมิประเทศของจังหวัดแม่ฮ่องสอนที่มีลักษณะเป็นป่าเขา และมีการสงวน

พ้ืนที่ส่วนใหญ่ไว้เป็นพื้นที่ป่าอนุรักษ์ จังหวัดแม่ฮ่องสอนจึงเป็นจังหวัดเดียวในประเทศไทยที่ระบบส่ง

ไฟฟ้าของการไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย (กฟผ.) ยังเข้าไม่ถึง ประกอบกับสภาพภูมิอากาศมีพายุ

ฝนฟ้าคะนอง มีดินโคลนถล่มในช่วงฤดูฝน และมีปัญหาไฟป่าในช่วงฤดูแล้ง จึงเป็นเหตุให้เกิด

กระแสไฟฟ้าขัดข้องบ่อยครั้ง ปัญหาความเชื่อถือได้และคุณภาพของไฟฟ้าจึงเป็นปัญหาหลักที่ส่งผลใน

เชิงลบต่อการพัฒนาเศรษฐกิจในจังหวัดแม่ฮ่องสอน 

 ปัจจุบันหน่วยงานที่รับผิดชอบทางด้านพลังงานทุกภาคส่วน อาทิ ส้านักงานนโยบายและแผน

พลังงาน (สนพ.) กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน (พพ.) กฟผ. และการไฟฟ้าส่วน

ภูมิภาค (กฟภ.) ร่วมกันพิจารณาหาแนวทางการพัฒนาโครงการเพ่ือเสริมสร้างความมั่นคงให้ระบบ

ไฟฟ้าของอ้าเภอเมืองแม่ฮ่องสอน เพ่ือให้เป็นไปตามแนวความคิดที่ต้องการพัฒนาจังหวัดแม่ฮ่องสอน

เป็นต้นแบบของจังหวัดสีเขียว สอดรับกับแนวทางพัฒนาการท่องเที่ยวของจังหวัด ดังนั้น โครงการ

พัฒนาระบบไฟฟ้าในจังหวัดแม่ฮ่องสอนจึงมีทิศทางไปในลักษณะการพ่ึงพาแหล่งพลังงานสีเขียวใน

พ้ืนที่เป็นหลัก ปัจจุบันมีโครงการก่อสร้างสายส่ง 115 กิโลโวลต์  ซึ่งด้าเนินการโดย กฟภ. รับไฟฟ้า

จากสถานีไฟฟ้าแม่แตงของ กฟผ. ที่จังหวัดเชียงใหม่ผ่านอ้าเภอปายเพ่ือจ่ายไฟฟ้าไปให้จังหวัด

แม่ฮ่องสอน โดยมีระยะทางประมาณ 192 กิโลเมตร แม้ว่าโครงการดังกล่าวจะช่วยแก้ปัญหา

เสถียรภาพทางด้านแรงดันไฟฟ้าและสามารถเพ่ิมความสามารถในการส่งจ่ายพลังงานไฟฟ้าให้แก่

จังหวัดแม่ฮ่องสอนได้มากขึ้น อย่างไรก็ตาม ปัญหาความเชื่อถือได้ของระบบไฟฟ้าของอ้าเภอเมือง

แม่ฮ่องสอนก็ยังคงเป็นปัญหาส้าคัญที่ยังไม่สามารถแก้ไขให้หมดไปได้ เนื่องจากการก่อสร้างสายส่ง 

115 กิโลโวลต์ ใช้แนวสายเดิมของสาย 22 กิโลโวลต์ ซึ่งเดินไปตามแนวถนนที่มีลักษณะลาดชันและมี

ต้นไม้หนาแน่น   
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 อ้าเภอเมืองแม่ฮ่องสอน มีแหล่งผลิตไฟฟ้าในพ้ืนที่ประกอบด้วย โรงไฟฟ้าพลังน้้าขนาดเล็ก

แม่สะงาขนาด 10 เมกะวัตต์ โรงไฟฟ้าพลังน้้าขนาดเล็กผาบ่องขนาด 850 กิโลวัตต์ ในอนาคตจะ

ขยายขนาดเป็น 3.85 เมกะวัตต์ โรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ผาบ่องขนาด 500 กิโลวัตต์ ในอนาคต

จะขยายขนาดเป็น 3.5 เมกะวัตต์ พร้อมกับระบบแบตเตอรี่ขนาด 4 เมกะวัตต์/1 เมกะวัตต์-ชั่วโมง 

และโรงไฟฟ้าดีเซลแม่ฮ่องสอนขนาด 5.4 เมกะวัตต์ มีค่าโหลดรวมสูงสุดอยู่ที่ประมาณ 11 เมกะวัตต์ 

หากสามารถจัดการให้แหล่งผลิตไฟฟ้าในระบบท้างานร่วมกันได้อย่างมีประสิทธิภาพ ซึ่งในภาวะปกติ

จะช่วยลดก้าลังสูญเสียในระบบจ้าหน่าย และลดปัญหาคุณภาพแรงดันไฟฟ้า ทั้งยังเพ่ิมความเชื่อถือได้

ของระบบไฟฟ้า โดยสามารถควบคุมระบบไฟฟ้าให้ท้างานเป็นระบบไมโครกริดแบบแยกโดด ในกรณี

ที่สายส่ง 115 กิโลโวลต์ เกิดขัดข้องได้ แต่อย่างไรก็ตาม เมื่อโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ผาบ่อง

ขยายขนาดเป็น 3.5 เมกะวัตต์ จะท้าให้ระบบไฟฟ้าของอ้าเภอเมืองแม่ฮ่องสอนมีสัดส่วนของก้าลัง

ผลิตไฟฟ้าจากโรงไฟฟ้าที่มีความผันผวนสูงเพ่ิมมากขึ้นด้วย วิทยานิพนธ์นี้จึงมีเป้าหมายในการศึกษา

ผลกระทบจากการผลิตไฟฟ้าจากโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ที่มีต่อคุณภาพไฟฟ้าในระบบไฟฟ้าของ

อ้าเภอเมืองแม่ฮ่องสอน พร้อมน้าเสนอแนวทางการใช้งานระบบแบตเตอรี่ร่วมกับโรงไฟฟ้าพลังน้้า

ขนาดเล็กเพ่ือควบคุมคุณภาพไฟฟ้าของระบบ ทั้งในสภาวะเชื่อมต่อกับกริดและกรณีท้างานเป็นระบบ

ไมโครกริดแบบแยกโดดให้อยู่ในเกณฑ์มาตรฐานของ กฟภ. 
 

1.2 วัตถุประสงค์ 

1) ศึกษาผลกระทบจากความผันผวนของก้าลังผลิตไฟฟ้าจากโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์

ผาบ่องขนาด 3.5 เมกะวัตต์  ที่มีต่อแรงดันไฟฟ้าในระบบไฟฟ้าของอ้าเภอเมือง

แม่ฮ่องสอนทั้งในกรณีเชื่อมต่อกับกริดและกรณีท้างานเป็นระบบไมโครกริดแบบแยกโดด 

2) ศึกษาผลกระทบจากความผันผวนของโหลด และก้าลังผลิตไฟฟ้าจากโรงไฟฟ้าพลังงาน

แสงอาทิตย์ผาบ่องที่ขนาด 3.5 เมกะวัตต์ ที่มีต่อความถี่ไฟฟ้าในระบบไฟฟ้าของอ้าเภอ

เมืองแม่ฮ่องสอน ในกรณีท้างานเป็นระบบไมโครกริดแบบแยกโดด 

3) ศึกษาแนวทางการใช้งานระบบแบตเตอรี่ เพ่ือลดผลกระทบจากความผันผวนของก้าลัง

ผลิตไฟฟ้าจากโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ผาบ่องที่ขนาด 3.5 เมกะวัตต์ ที่มีต่อ

แรงดันไฟฟ้าในระบบไฟฟ้าของอ้าเภอเมืองแม่ฮ่องสอน เพ่ือควบคุมแรงดันไฟฟ้าให้อยู่ใน

เกณฑ์มาตรฐานของ กฟภ. 
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4) ศึกษาแนวทางการใช้งานระบบแบตเตอรี่ร่วมกับโรงไฟฟ้าพลังน้้าขนาดเล็ก เพ่ือลด

ผลกระทบจากความผันผวนของโหลด และก้าลังผลิตไฟฟ้าจากโรงไฟฟ้าพลังงาน

แสงอาทิตย์ผาบ่องที่ขนาด 3.5 เมกะวัตต์ ที่มีต่อความถี่ไฟฟ้าในระบบไฟฟ้าของอ้าเภอ

เมืองแม่ฮ่องสอน ในกรณีท้างานเป็นระบบไมโครกริดแบบแยกโดด เพ่ือควบคุมความถี่

ไฟฟ้าให้อยู่ในเกณฑ์มาตรฐานของ กฟภ. 
 

1.3 ขอบเขตวิทยานิพนธ์ 

1) พิจารณาผลกระทบจากความผันผวนของก้าลังผลิตไฟฟ้าจากโรงไฟฟ้าพลังงาน

แสงอาทิตย์ผาบ่องท่ีขนาด 3.5 เมกะวัตต์ ที่มีต่อระบบไฟฟ้าของอ้าเภอเมืองแม่ฮ่องสอน 

ผ่านแบบจ้าลองระบบไฟฟ้าของอ้าเภอเมืองแม่ฮ่องสอน ทั้งในกรณีเชื่อมต่อกับกริดและ

กรณีท้างานเป็นระบบไมโครกริดแบบแยกโดดเป็นเวลาต่อเนื่อง 24 ชั่วโมง 

2) พิจารณาผลกระทบจากความผันผวนของโหลดและก้าลังผลิตไฟฟ้าจากโรงไฟฟ้าพลังงาน

แสงอาทิตย์ผาบ่องที่ขนาด 3.5 เมกะวัตต์ ที่มีต่อความถี่ไฟฟ้าในระบบไฟฟ้าของอ้าเภอ

เมืองแม่ฮ่องสอน ผ่านแบบจ้าลองระบบไฟฟ้าของอ้าเภอเมืองแม่ฮ่องสอน ในกรณี

ท้างานเป็นระบบไมโครกริดแบบแยกโดดเป็นเวลาต่อเนื่อง 24 ชั่วโมง 

3) พิจารณาแนวทางการลดผลกระทบจากความผันผวนของก้าลังผลิตไฟฟ้าจากโรงไฟฟ้า

พลังงานแสงอาทิตย์ผาบ่องที่ขนาด 3.5 เมกะวัตต์ ที่มีต่อแรงดันไฟฟ้าในระบบไฟฟ้าของ

อ้าเภอเมืองแม่ฮ่องสอนเป็นเวลาต่อเนื่อง 24 ชั่วโมง เพ่ือควบคุมแรงดันไฟฟ้าให้อยู่ใน

เกณฑ์มาตรฐานของ กฟภ. ด้วยการใช้งานระบบแบตเตอรี่ขนาด 4 เมกะวัตต์/1 เมกะ

วัตต์-ชั่วโมง ผ่านระบบควบคุมการท้างานของระบบแบตเตอรี่ด้วยวงจรกรองความถี่สูง

ผ่านอันดับหนึ่ง (First-order high-pass filter) 

4) พิจารณาแนวทางการลดผลกระทบจากความผันผวนของโหลดและก้าลังผลิตไฟฟ้าจาก

โรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ผาบ่องที่ขนาด 3.5 เมกะวัตต์ ที่มีต่อความถี่ไฟฟ้าในระบบ

ไฟฟ้าของอ้าเภอเมืองแม่ฮ่องสอน ในกรณีท้างานเป็นระบบไมโครกริดแบบแยกโดดเป็น

เวลาต่อเนื่อง 24 ชั่วโมง เพ่ือควบคุมความถี่ไฟฟ้าให้อยู่ในเกณฑ์มาตรฐานของ กฟภ. 

ด้วยการใช้งานระบบแบตเตอรี่ขนาด 4 เมกะวัตต์/1 เมกะวัตต์-ชั่วโมง ร่วมกับโรงไฟฟ้า



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4 

พลังน้้าขนาดเล็กแม่สะงาขนาด 10 เมกะวัตต์ และโรงไฟฟ้าพลังน้้าขนาดเล็กผาบ่อง

ขนาด 3.85 เมกะวัตต์ 

5) อ้างอิงข้อมูลพื้นฐานของระบบไฟฟ้าของอ้าเภอเมืองแม่ฮ่องสอนในปี พ.ศ. 2560 

6) อ้างอิงข้อมูลตรวจวัดค่าโหลดราย 30 นาที ของอ้าเภอเมืองแม่ฮ่องสอนที่ระดับ

แรงดันไฟฟ้า 22 กิโลโวลต์ ย้อนหลังในปี พ.ศ. 2557 

7) อ้างอิงข้อมูลตรวจวัดความเข้มรังสีอาทิตย์ และก้าลังผลิตไฟฟ้าราย 10 วินาที จาก

โรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ผาบ่อง ย้อนหลังในปี พ.ศ. 2559 
 

1.4 ขั้นตอนการศึกษาและวิธีการด าเนินงาน 

1) ศึกษาบทความทางวิชาการและงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับวิทยานิพนธ์ ดังนี้ 

1.1) ปัญหาและแนวทางการลดผลกระทบจากความผันผวนของก้าลังผลิตไฟฟ้าจาก

โรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์และโหลดด้วยระบบกักเก็บพลังงาน 

1.2) การวิเคราะห์ข้อมูลความเข้มรังสีอาทิตย์ และก้าลังผลิตไฟฟ้าจากโรงไฟฟ้า

พลังงานแสงอาทิตย ์

2) รวบรวมและวิเคราะห์ข้อมูลระบบไฟฟ้าของอ้าเภอเมืองแม่ฮ่องสอน 

3) สร้างแบบจ้าลองระบบไฟฟ้าของอ้าเภอเมืองแม่ฮ่องสอน 

4) ศึกษาผลกระทบจากความผันผวนของก้าลังผลิตไฟฟ้าจากโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์

ผาบ่องขนาด 3.5 เมกะวัตต์ ที่มีต่อแรงดันไฟฟ้าในระบบไฟฟ้าของอ้าเภอเมือง

แม่ฮ่องสอนทั้งในกรณีเชื่อมต่อกับกริดและกรณีท้างานเป็นระบบไมโครกริดแบบแยกโดด 

5) ศึกษาผลกระทบจากความผันผวนของโหลด และก้าลังผลิตไฟฟ้าจากโรงไฟฟ้าพลังงาน

แสงอาทิตย์ผาบ่องที่ขนาด 3.5 เมกะวัตต์ ที่มีต่อความถี่ไฟฟ้าในระบบไฟฟ้าของอ้าเภอ

เมืองแม่ฮ่องสอน ในกรณีท้างานเป็นระบบไมโครกริดแบบแยกโดด 

6) ศึกษาแนวทางการใช้งานระบบแบตเตอรี่เพ่ือลดผลกระทบจากความผันผวนของก้าลัง

ผลิตไฟฟ้าจากโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ที่มีต่อแรงดันไฟฟ้าในระบบไฟฟ้าของอ้าเภอ

เมืองแม่ฮ่องสอน 
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7) ศึกษาแนวทางการใช้งานระบบแบตเตอรี่ร่วมกับโรงไฟฟ้าพลังน้้าขนาดเล็ก เพ่ือควบคุม

ความถี่ไฟฟ้าในระบบไฟฟ้าของอ้าเภอเมืองแม่ฮ่องสอน ในกรณีท้างานเป็นระบบ       

ไมโครกริดแบบแยกโดดให้อยู่ในเกณฑ์มาตรฐานของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค 

8) สรุปและวิเคราะห์ผลการจ้าลองระบบ 
 

1.5 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับจากวิทยานิพนธ์ 

1) แนวทางการวิเคราะห์ผลกระทบจากความผันผวนของก้าลังผลิตไฟฟ้าจากโรงไฟฟ้า

พลังงานแสงอาทิตย์ที่มีต่อแรงดันไฟฟ้าในระบบไฟฟ้า 

2) แนวทางการใช้งานระบบแบตเตอรี่ เพ่ือลดผลกระทบจากความผันผวนของก้าลังผลิต

ไฟฟ้าจากโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ที่มีต่อแรงดันไฟฟ้าในระบบไฟฟ้า 

3) แนวทางการใช้งานระบบแบตเตอรี่ร่วมกับโรงไฟฟ้าพลังน้้าขนาดเล็กเพ่ือควบคุมความถี่

ไฟฟ้าในระบบไฟฟ้าที่มีก้าลังผลิตไฟฟ้าจากโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ในสัดส่วนสูง  

ในกรณีท้างานเป็นระบบไมโครกริดแบบแยกโดดให้อยู่ในเกณฑ์มาตรฐาน 
 

1.6 เนื้อหาของวิทยานิพนธ์ 

 วิทยานิพนธ์ฉบับนี้ได้แบ่งออกเป็น 9 บท โดยแบ่งเป็นเนื้อหาดังนี้ 

บทที ่1 บทน้า แบ่งเป็น 6 หัวข้อ ได้แก่ 1) ที่มาและความส้าคัญของปัญหา 2) วัตถุประสงค์            

3) ขอบเขตวิทยานิพนธ์ 4) ขั้นตอนการศึกษาและวิธีการด้าเนินงาน 5) ประโยชน์ที่

คาดว่าจะได้รับจากวิทยานิพนธ์ และ 6) เนื้อหาของวิทยานิพนธ์ 

บทที่ 2  ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง แบ่งเป็น 5 หัวข้อ ได้แก่ 1) งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง      

2) ระเบียบและหลักเกณฑ์การเชื่อมต่อระบบไฟฟ้า 3) ระบบไมโครกริด 4) วงจร

กรองความถ่ี และ 5) สรุปแนวทางการท้าวิจัยที่น้าเสนอ 

บทที่ 3  ข้อมูลระบบไฟฟ้าของอ้าเภอแม่ฮ่องสอน แบ่งเป็น 5 หัวข้อ ได้แก่ 1) ข้อมูลทั่วไป

ของจังหวัดแม่ฮ่องสอน 2) ข้อมูลระบบไฟฟ้าของจังหวัดแม่ฮ่องสอน 3) ข้อมูลการ

เดินเครื่องของโรงไฟฟ้าพลังน้้าขนาดเล็กแม่สะงา และ 4) ข้อมูลตรวจวัดความเข้ม

รังสีอาทิตยแ์ละค่าก้าลังผลิตไฟฟ้าจากโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ผาบ่อง 
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บทที่ 4  การวิเคราะห์แรงดันกระเพ่ือมที่เกิดจากความผันผวนของค่ารังสีแสงอาทิตย์และ

ก้าลังไฟฟ้าของโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ผาบ่อง แบ่งเป็น 2 หัวข้อได้แก่ 1) การ

วิเคราะห์เชิงสเปกตรัมของค่ารังสีแสงอาทิตย์และค่าก้าลังผลิตไฟฟ้าจากโรงไฟฟ้า

พลังงานแสงอาทิตย์ผาบ่อง และ 2) การวิเคราะห์ผลกระทบจากความผันผวนของ

ก้าลังผลิตไฟฟ้าจากโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ผาบ่องที่มีต่อแรงดันไฟฟ้าใน

สภาวะเชื่อมต่อกับกริด 

บทที่ 5  ระบบควบคุมการปรับเรียบก้าลังไฟฟ้าจากโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ แบ่งเป็น  

2 หัวข้อ ได้แก่ 1) หลักการของการปรับเรียบก้าลังไฟฟ้าจากโรงไฟฟ้าพลังงาน

แสงอาทิตย์ และ 2) แนวทางการออกแบบวงจรกรองความถี่สูงผ่านอันดับหนึ่ง

ส้าหรับระบบควบคุมการปรับเรียบก้าลังไฟฟ้าด้วยระบบแบตเตอรี่ 

บทที่ 6  การควบคุมความถ่ีโหลดด้วยระบบแบตเตอรี่และโรงไฟฟ้าพลังน้้าขนาดเล็ก แบ่งเป็น 

2 หัวข้อ ได้แก่ 1) หลักการของการควบคุมความถี่โหลด และ 2) แนวทางการ

ออกแบบการควบคุมความถ่ีโหลดด้วยระบบแบตเตอรี่ 

บทที่ 7  แบบจ้าลองขององค์ประกอบต่าง ๆ ในระบบไฟฟ้าของอ้าเภอเมืองแม่ฮ่องสอน 

แบ่งเป็น 4 หัวข้อ ได้แก่ 1) แบบจ้าลองระบบไฟฟ้าของอ้าเภอเมืองแม่ฮ่องสอน  

2) แบบจ้าลองระบบควบคุมของโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ผาบ่อง 3) แบบจ้าลอง

ระบบควบคุมของโรงไฟฟ้าพลังน้้าขนาดเล็กแม่สะงาและผาบ่อง และ 4) แบบจ้าลอง

ระบบควบคุมของระบบแบตเตอรี่ 

บทที่ 8  ผลการจ้าลองการท้างานของระบบไฟฟ้าของอ้าเภอเมืองแม่ฮ่องสอน แบ่งเป็น  

2 หัวข้อ ได้แก่ 1) ผลการจ้าลองระบบ และ 2) ผลสรุปการจ้าลองระบบ 

บทที่ 9  บทสรุป  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

บทที ่2 
ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 

2.1 งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 

งานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับวิทยานิพนธ์ฉบับนี้สามารถแบ่งได้เป็น 2 หัวข้อ คือ 1) การวิเคราะห์

ข้อมูลความเข้มรังสีอาทิตย์และก้าลังผลิตไฟฟ้าจากโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ และ2) ปัญหาและ

แนวทางการลดผลกระทบจากความผันผวนของก้าลังผลิตไฟฟ้าจากโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์และ

โหลดด้วยระบบกักเก็บพลังงาน 
  

2.1.1 การวิเคราะห์ข้อมูลความเข้มรังสีอาทิตย์และก าลังผลิตไฟฟ้าจากโรงไฟฟ้าพลังงาน

แสงอาทิตย์ 

 บทความ [1] ได้ท้าการวิเคราะห์ความสัมพันธ์ของข้อมูลตรวจวัดราย 1 วินาที ของความเข้ม

รังสีอาทิตย์ และก้าลังผลิตไฟฟ้าจากโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ในประเทศสเปนที่ขนาดก้าลังผลิต

ติดตั้งแตกต่างกัน รวมทั้งหมด 6 โรงไฟฟ้า ตั้งแต่ 1 เมกะวัตต์ ไปจนถึง 9.5 เมกะวัตต์ จากการ

เปรียบเทียบข้อมูลตรวจวัดความเข้มรังสีอาทิตย์  และก้าลังผลิตไฟฟ้าจากโรงไฟฟ้าพลังงาน

แสงอาทิตย์เบื้องต้นพบว่า ค่าก้าลังผลิตไฟฟ้าจะมีความผันผวนน้อยกว่าความเข้มรังสีอาทิตย์ ซึ่งผล

การวิเคราะห์ฟูเรียร์ (Fourier analysis) ของข้อมูลทั้งสองค่านี้  แสดงให้เห็นว่าค่าสเปกตรัม 

(Spectrum) ของก้าลังผลิตไฟฟ้าที่ช่วงความถี่สูงจะมีค่าขนาดน้อยกว่าค่าสเปกตรัมของรังสี

แสงอาทิตย์ที่ช่วงความถี่เดียวกันเสมือนมีผลของการปรับเรียบด้วยวงจรกรองความถี่ต่้าผ่าน 

(Smoothing Effect) และเมื่อน้าค่าก้าลังผลิตไฟฟ้าจากโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ที่ขนาดก้าลัง

ผลิตติดตั้งแตกต่างกันมาวิเคราะห์ในลักษณะเดียวกัน จะพบว่าเมื่อโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์มี

ขนาดก้าลังผลิตติดตั้งเพ่ิมขึ้น ค่าความถี่ตัด (Cut-off frequency) ที่ค่าสเปกตรัมของก้าลังผลิตไฟฟ้า

เริ่มมีค่าขนาดน้อยกว่าค่าสเปกตรัมของรังสีแสงอาทิตย์จะมีค่าลดลง จากความสัมพันธ์ของพ้ืนที่รับ

แสงของโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ และค่าความถี่ตัดที่ขนาดก้าลังผลิตติดตั้งแตกต่างกัน ท้าให้

สามารถสร้างเป็นฟังก์ชันถ่ายโอน (Transfer function) ส้าหรับการจ้าลองค่าก้าลังผลิตไฟฟ้าด้วยการ

ป้อนค่ารังสีอาทิตย์และพ้ืนที่รับแสงของโรงไฟฟ้า 
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2.1.2 ปัญหาและแนวทางการลดผลกระทบจากความผันผวนของก าลังผลิตไฟฟ้าจากโรงไฟฟ้า

พลังงานหมุนเวียนด้วยระบบกักเก็บพลังงาน 

บทความ [2] ได้น้าเสนอแนวทางการลดความผันผวนของก้าลังผลิตไฟฟ้าจากโรงไฟฟ้า

พลังงานแสงอาทิตย์ โดยใช้การปรับเรียบก้าลังไฟฟ้าจากโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ (Solar-PV 

power smoothing) ด้วยระบบแบตเตอรี่ ใช้การตรวจจับสัญญาณก้าลังไฟฟ้าขาออกของโรงไฟฟ้า

พลังงานแสงอาทิตย์เป็นสัญญาณป้อนเข้าผ่านวงจรกรองความถี่สูงผ่านอันดับหนึ่ง เพ่ือใช้เป็น

สัญญาณสั่งการท้างานให้กับระบบแบตเตอรี่ชดเชยก้าลังผลิตไฟฟ้าที่มีความผันผวนสูงจากโรงไฟฟ้าที่

จุดต่อร่วม โดยผลของการปรับเรียบก้าลังไฟฟ้าจะแปรผันตามค่าคงตัวเวลาของวงจรกรองที่ก้าหนด 

และแปรผันตามการท้างานของระบบแบตเตอรี่ด้วยเช่นกัน 

บทความ [3] ได้น้าเสนอแนวทางการออกแบบการปรับเรียบก้าลังไฟฟ้าจากโรงไฟฟ้า

พลังงานลมและแสงอาทิตย์ด้วยระบบแบตเตอรี่ เพ่ือควบคุมอัตราการจ่ายก้าลังผลิตไฟฟ้า (Ramp 

rate) จากโรงไฟฟ้าให้มีค่าคงที่ ผลการจ้าลองชี้ให้เห็นว่า นอกจากจะช่วยให้สามารถควบคุมอัตราการ

จ่ายก้าลังผลิตไฟฟ้าให้คงที่ได้แล้ว ยังสามารถควบคุมสถานะการประจุ (State of charge) ของ

แบตเตอรี่ให้มีค่าท่ีเหมาะสมตลอดช่วงเวลาได้อีกด้วย 

บทความ [4] ได้น้าเสนอแนวทางการควบคุมความถี่ไฟฟ้าของระบบไฟฟ้าบนเกาะโอกินาว่า 

ประเทศญี่ปุ่น ในกรณีท้างานเป็นระบบไมโครกริดแบบแยกโดด ซึ่งมีโรงไฟฟ้าในพ้ืนที่ ได้แก่ โรงไฟฟ้า

ดีเซล และโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ เนื่องจากโหลดในพ้ืนที่ส่วนใหญ่เป็นโรงงานอุตสาหกรรม จึง

เป็นเหตุให้เกิดปัญหาในการควบคุมความถี่ไฟฟ้าของระบบเนื่องจากผลของความผันผวนของก้าลัง

ผลิตไฟฟ้าจากโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์และโหลดขนาดใหญ่ บทความนี้ได้น้าเสนอแนวทางการ

ควบคุมความถี่โหลด (Load frequency control) โดยการตรวจจับความถี่ไฟฟ้าเบี่ยงเบนของระบบ 

และค่าก้าลังไฟฟ้าจากโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์มาแปลงเป็นสัญญาณควบคุมระบบกักเก็บ

พลังงานด้วยตัวเก็บประจุลิเธียมไอออนในการชดเชยก้าลังไฟฟ้าให้แก่ระบบเพ่ือควบคุมความถี่ไฟฟ้า

ของระบบ 

บทความ [5] ได้น้าเสนอแนวทางการควบคุมความถี่ไฟฟ้าบนเกาะบอร์นโฮล์ม ประเทศ

เดนมาร์ก ในกรณีท้างานเป็นระบบไมโครกริดแบบแยกโดด โดยใช้การควบคุมความถี่โหลดด้วยระบบ

แบตเตอรี่ร่วมกับโรงไฟฟ้าความร้อนแบบกระจายตัว เพื่อรองรับก้าลังผลิตไฟฟ้าจากโรงไฟฟ้าพลังงาน

หมุนเวียนที่มีความผันผวนสูง โดยเมื่อระบบไฟฟ้าหลักเกิดขัดข้อง ในขณะที่ระบบไฟฟ้าบนเกาะต้อง
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เปลี่ยนการท้างานเป็นระบบไมโครกริดแบบแยกโดด ระบบแบตเตอรี่จะท้าหน้าที่เป็นผู้ควบคุมความถี่

หลัก (Primary frequency regulation control) ชดเชยก้าลังไฟฟ้าเข้าระบบโดยทันที เพ่ือควบคุม

ความถี่ไฟฟ้าของระบบในสภาวะเริ่มต้นที่ต้องการเวลาการตอบสนองที่รวดเร็ว เพ่ือรอเวลาให้

โรงไฟฟ้าความร้อนแบบกระจายตัวในพ้ืนที่ที่มีเวลาการตอบสนองที่ช้ากว่าเป็นผู้ควบคุมความถี่รอง 

(Secondary frequency regulation control) ช่วยจ่ายโหลดเพ่ือลดการท้างานของระบบแบตเตอรี่ 

บทความ [6] ได้น้าเสนอแนวทางการควบคุมความถี่ไฟฟ้าโดยการควบคุมความถี่โหลดด้วย

ระบบแบตเตอรี่ร่วมกับโรงไฟฟ้าในระบบ เพ่ือรองรับก้าลังผลิตไฟฟ้าจากโรงไฟฟ้าพลังงานหมุนเวียนที่

มีความผันผวนสูง บทความนี้ได้น้าเสนอการเปรียบเทียบผลการจ้าลองระบบควบคุมความถี่โหลดด้วย

ระบบแบตเตอรี่ใน 2 รูปแบบ คือ 1) การก้าหนดอัตราขยายเพ่ือให้ระบบแบตเตอรี่และโรงไฟฟ้า

ควบคุมความถี่โหลดในสัดส่วนที่ไม่เท่ากัน และ 2) การใช้วงจรกรองในการแบ่งย่านการควบคุม

ความถี่โหลดเพ่ือให้ระบบแบตเตอรี่รองรับความผันผวนความถี่สูง ส่วนโรงไฟฟ้าจะรองรับความ     

ผันผวนที่ช้ากว่าค่าเวลาตอบสนองของโรงไฟฟ้า ผลการจ้าลองระบบชี้ให้เห็นว่า การใช้วงจรกรองใน

การแบ่งย่านการควบคุมความถี่โหลดจะช่วยให้ระบบแบตเตอรี่ท้างานลดลงเมื่อเทียบกับวิธีการ

ก้าหนดอัตราขยาย ในขณะที่ยังคงสามารถควบคุมความถ่ีไฟฟ้าของระบบให้อยู่ในเกณฑ์ที่ก้าหนด 

บทความ [7] ได้น้าเสนอแนวทางการควบคุมความถี่ไฟฟ้าบนเกาะมิยาโกะ ประเทศญี่ปุ่น ใน

กรณีท้างานเป็นระบบไมโครกริดแบบแยกโดด ซึ่งมีการติดตั้งโรงไฟฟ้าพลังงานลมและแสงอาทิตย์

ขนาดใหญ่เพ่ือจ่ายโหลดในพ้ืนที่ จากผลการทดสอบการตอบสนองของโรงไฟฟ้าแบบกระจายตัวใน

พ้ืนที่ซึ่งได้แก่ โรงไฟฟ้าดีเซล และโรงไฟฟ้ากังหันแก๊ส พบว่าโรงไฟฟ้าแบบกระจายตัวมีเวลาในการ

ตอบสนองช้า ท้าให้ไม่สามารถตอบสนองต่อความผันผวนของก้าลังผลิตไฟฟ้าจากโรงไฟฟ้าพลังงาน

หมุนเวียนที่มีความผันผวนสูงได้ทัน จึงเป็นเหตุให้เกิดปัญหาการควบคุมความถี่ไฟฟ้าของระบบ 

บทความนี้จึงเสนอแนวทางการควบคุมความถี่ไฟฟ้าโดยการควบคุมความถี่โหลดด้วยระบบแบตเตอรี่

ร่วมกับโรงไฟฟ้าในพ้ืนที่ โดยการตรวจจับความถี่ไฟฟ้าเบี่ยงเบนของระบบมาแปลงเป็นสัญญาณ

ควบคุมแหล่งจ่ายก้าลังไฟฟ้า และใช้วงจรกรองในการแบ่งย่านการท้างานเพ่ือให้ระบบแบตเตอรี่

รองรับความผันผวนความถี่สูง ส่วนโรงไฟฟ้าแบบกระจายตัวจะรองรับความผันผวนที่ช้ากว่าค่าเวลา

ตอบสนองของโรงไฟฟ้า ด้วยวิธีการดังกล่าว นอกจากจะช่วยให้ระบบแบตเตอรี่ที่จ้าเป็นต้องใช้มีขนาด

เล็ก ทั้งยังช่วยลดค่าความถ่ีไฟฟ้าเบี่ยงเบนในสภาวะแยกโดดได้ดีท่ีสุด เมื่อเทียบกับการควบคุมความถี่

โหลดด้วยโรงไฟฟ้าแบบกระจายตัว หรือระบบแบตเตอรี่อย่างใดอย่างหนึ่งเพียงล้าพัง 
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2.2 ระเบียบและหลักเกณฑ์การเชื่อมต่อระบบไฟฟ้า 

 ระเบียบการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค [8] ได้ก้าหนดหลักเกณฑ์ในการควบคุมคุณภาพไฟฟ้า ส้าหรับ

ผู้ขอใช้บริการที่ต้องการเชื่อมต่อเครื่องก้าเนิดไฟฟ้าขนานกับระบบโครงข่ายไฟฟ้าของ กฟภ. โดยมี

ประเด็นส้าคัญ ดังนี้ 
 

2.2.1 การควบคุมระดับแรงดันไฟฟ้า 

 ผู้ขอใช้บริการต้องควบคุมระดับแรงดันไฟฟ้า ณ จุดเชื่อมต่อให้เป็นไปตามมาตรฐาน

แรงดันไฟฟ้าสูงสุดและต่้าสุดของ กฟภ. ในสภาวะปกติต้องควบคุมระดับแรงดันไฟฟ้าให้อยู่ในช่วง    

±ร้อยละ 5 ของระดับแรงดันไฟฟ้าปกติ และในสภาวะฉุกเฉินจะยอมรับได้ถึงช่วง ±ร้อยละ 10 ของ

ระดับแรงดันไฟฟ้าปกต ิ
 

2.2.2 การควบคุมความถี่ไฟฟ้า 

 กฟผ. จะเป็นผู้ควบคุมความถ่ีไฟฟ้าให้อยู่ในช่วงมาตรฐาน 50±0.5 เฮิรตซ์ และผู้ขอใช้บริการ

จะต้องควบคุมเครื่องก้าเนิดไฟฟ้าให้ซิงโครไนซ์กับระบบโครงข่ายตลอดเวลา  เมื่อความถี่ไฟฟ้าของ

ระบบไม่อยู่ในช่วง 47.00-52.00 เฮิรตซ์ ต่อเนื่องเกิน 0.1 วินาที ผู้ขอใช้บริการต้องปลดเครื่องก้าเนิด

ไฟฟ้าออกจากระบบโครงข่ายไฟฟ้าของ กฟภ. ด้วยระบบอัตโนมัติโดยทันที 
 

2.2.3 การควบคุมแรงดันกระเพื่อม 

 ผู้ขอใช้บริการจะต้องไม่ท้าให้เกิดแรงดันกระเพ่ือม (Voltage fluctuation) ที่จุดต่อร่วมเกิน

ข้อก้าหนดเกณฑ์แรงดันกระเพ่ือมเกี่ยวกับไฟฟ้าประเภทธุรกิจและอุตสาหกรรมที่ กฟภ. ก้าหนด ดัง

แสดงในรูปที่ 2.1 ซึ่งก้าหนดขอบเขตพิจารณาช่วงความถี่ในการเกิดแรงดันกระเพ่ือมต่้าสุดที่ 4 ครั้ง

ต่อชั่วโมง หรือคิดเป็นความถ่ี 1.1x10-3 เฮิรตซ์ ค่าขนาดแรงดันกระเพ่ือมต่้าสุดที่ยอมรับมีค่าประมาณ

ร้อยละ 0.15 ของระดับแรงดันไฟฟ้าปกต ิหรือคิดเป็น 1.5x10-3 ต่อหน่วย 
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รูปที่ 2.1 ข้อก้าหนดขนาดและอัตราการเกิดแรงดันกระเพ่ือม 

 

2.3 ระบบไมโครกริด 

 ระบบไมโครกริดเป็นโครงข่ายไฟฟ้าที่มีขนาดเล็ก โดยทั่วไปจะเป็นการรวมแหล่งผลิตไฟฟ้า

ขนาดเล็กในพ้ืนที่ โหลดไฟฟ้า ระบบเทคโนโลยีสารสนเทศและการสื่อสาร ระบบกักเก็บพลังงาน และ

ระบบควบคุมอัตโนมัติเข้าไว้ด้วยกัน ในสภาวะปกติจะเชื่อมต่ออยู่กับระบบไฟฟ้าหลัก เมื่อเกิดความ

ผิดปกติในระบบไฟฟ้าหลัก ระบบไมโครกริดจะสามารถท้างานในสภาวะแยกโดด และควบคุมคุณภาพ

ไฟฟ้าให้อยู่ในเกณฑ์มาตรฐานได้ ช่วยให้ระบบมีความเชื่อถือได้มากขึ้น [9] 

ปัญหาส้าคัญส้าหรับการควบคุมคุณภาพไฟฟ้าของระบบไมโครกริดแบบแยกโดด ได้แก่ การ

ควบคุมความถี่ไฟฟ้าของระบบ เนื่องจากโรงไฟฟ้าที่กระจายตัวในพ้ืนที่มีค่าเวลาตอบสนองช้ากว่า
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ความผันผวนของโหลดโดยส่วนใหญ่ การเพ่ิมขึ้นหรือลดลงของโหลดจะท้าให้ความถี่ไฟฟ้าของระบบ

เบี่ยงเบนไปจากค่ามาตรฐาน ซึ่งจ้าเป็นต้องมีการใช้งานระบบกักเก็บพลังงาน อาทิเช่น ระบบ

แบตเตอรี่ หรือ ตัวเก็บประจุยิ่งยวด ซึ่งมีค่าเวลาตอบสนองที่รวดเร็ว ชดเชยก้าลังไฟฟ้าเข้าระบบเพ่ือ

ลดผลกระทบดังกล่าว [10]  
 

2.4 วงจรกรองความถี่ 

 ในทางอุดมคติ วงจรกรองความถี่จะเป็นวงจรที่ใช้ปรับแต่งสเปกตรัมความถี่ของสัญญาณทาง

ไฟฟ้าในบางช่วงความถี่ไม่ให้ปรากฎที่สัญญาณขาออกโดยการก้าหนดค่าความถี่ตัดที่ต้องการ  แต่

ในทางปฏิบัติวงจรกรองไม่สามารถท้าเช่นนั้นได้ แต่จะเป็นการลดการตอบสนองต่อความถี่ในช่วงที่ไม่

ต้องการลง อัตราการเปลี่ยนแปลงการตอบสนองต่อความถี่จะขึ้นอยู่กับอันดับของวงจรกรองความถี่ที่

ใช้ (Order) โดยมีตั้งแต่อันดับที่ 1 จนถึงอันดับที่ n อัตราการเปลี่ยนแปลงการตอบสนองต่อความถี่

ของวงจรกรองความถี่สูงผ่านอันดับหนึ่ง มีค่าอยู่ที่ 20 เดซิเบลต่อค่าความถี่ที่เพ่ิมขึ้นสิบเท่า และจะมี

ค่าเป็นจ้านวนเท่าตามอันดับของวงจรที่เพ่ิมขึ้น [11] รูปที่ 2.2 แสดงการเปรียบเทียบอัตราการ

เปลี่ยนแปลงการตอบสนองต่อความถี่ของวงจรกรองความถี่สูงผ่านที่อันดับต่างกัน 
 

 

รูปที่ 2.2 การเปรียบเทียบอัตราการเปลี่ยนแปลงการตอบสนองต่อความถี่ 
ของวงจรกรองความถี่สูงผ่านที่อันดับต่างกัน 

 

 จากรูปที่ 2.2 จะเห็นว่าเมื่อใช้วงจรกรองความถี่สูงผ่านอันดับสูงมากขึ้น จะให้ผลการ

ตอบสนองเข้าใกล้ในทางอุดมคติมากขึ้น แต่ก็จะท้าให้การออกแบบวงจรมีความซับซ้อนมากขึ้นด้วย 
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ส้าหรับผลการตอบสนองต่อความถี่ของวงจรกรองความถี่ต่้าผ่าน (Low-pass filter) จะมีลักษณะ

ตรงกันข้ามกับวงจรกรองความถ่ีสูงผ่าน ดังแสดงในรูปที่ 2.3 

 

รูปที่ 2.3 การเปรียบเทียบอัตราการเปลี่ยนแปลงการตอบสนองต่อความถี่ 
ของวงจรกรองความถี่ต่้าผ่านที่อันดับต่างกัน 

 

 อย่างไรก็ตาม เมื่อพิจารณาน้าวงจรกรองความถี่สูงผ่านมาใช้ในการควบคุมสัญญาณสั่งการ

ท้างานของระบบแบตเตอรี่ในการชดเชยก้าลังไฟฟ้าเข้าระบบเพ่ือปรับเรียบก้าลังไฟฟ้าจากโรงไฟฟ้า

พลังงานแสงอาทิตย์ การใช้วงจรกรองความถี่สูงผ่านที่อันดับสูงจะช่วยลดความผันผวนของก้าลังไฟฟ้า

จากโรงไฟฟ้าที่เป็นการเปลี่ยนแปลงความถี่สูงได้มากกว่าการใช้วงจรกรองความถี่สูงผ่านที่อันดับต่้า

กว่า ซึ่งเป็นผลมาจากการที่ระบบแบตเตอรี่ต้องท้างานมากข้ึนตามอันดับของวงจรกรองความถี่สูงผ่าน

ที่ใช้ จึงมีแนวโน้มท้าให้ระบบแบตเตอรี่ที่จ้าเป็นต้องใช้มีขนาดใหญ่ขึ้นตามไปด้วย จึงควรพิจารณา

เลือกใช้วงจรกรองความถี่สูงผ่านที่อันดับต่้า และก้าหนดค่าคงตัวเวลาให้น้อยที่สุดเท่าที่จ้าเป็นเพ่ือให้

ระบบแบตเตอรี่ที่จ้าเป็นต้องใช้มีขนาดเล็ก 
 

2.5 สรุปแนวทางการท าวิจัยท่ีน าเสนอ 

จากงานวิจัยที่เก่ียวข้องในอดีตชี้ให้เห็นว่า โรงไฟฟ้าพลังงานลมและแสงอาทิตย์เป็นโรงไฟฟ้า

ที่มีความผันผวนของก้าลังผลิตไฟฟ้าสูง ซึ่งโรงไฟฟ้าที่มีอยู่ในระบบไม่สามารถตอบสนองต่อความ    

ผันผวนของก้าลังผลิตไฟฟ้าจากโรงไฟฟ้าดังกล่าวได้ทัน หากมีโรงไฟฟ้าเหล่านี้เข้ามาในระบบใน

สัดส่วนที่สูงขึ้น จะมีแนวโน้มท้าให้เกิดผลกระทบในการควบคุมคุณภาพไฟฟ้าในระบบไฟฟ้ามากยิ่งขึ้น 
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โดยเฉพาะเมื่อต้องการให้ระบบท้างานเป็นระบบไมโครกริดแบบแยกโดด ซึ่งโดยทั่วไประบบ 

ไมโครกริดจะเป็นระบบไฟฟ้าขนาดเล็ก มีเพียงโรงไฟฟ้าแบบกระจายตัวขนาดเล็กท้าหน้าที่ควบคุม

ความถี่ไฟฟ้าของระบบท้าให้ระบบมีความเฉื่อยต่้า จึงจ้าเป็นต้องมีการออกแบบการใช้งานระบบ  

กักเก็บพลังงาน อาทิเช่น ตัวเก็บประจุยิ่งยวด และแบตเตอรี่ที่มีความสามารถในการตอบสนองที่

รวดเร็วกว่าโรงไฟฟ้า ช่วยควบคุมแรงดันและความถี่ไฟฟ้าให้อยู่เกณฑ์มาตรฐานโดยการชดเชย

ก้าลังไฟฟ้าให้แก่ระบบ ส้าหรับระบบไฟฟ้าในอ้าเภอเมืองแม่ฮ่องสอน ซึ่งมีแหล่งผลิตไฟฟ้าหลักใน

พ้ืนที่ ได้แก่ โรงไฟฟ้าพลังน้้าขนาดเล็กแม่สะงาขนาด 10 เมกะวัตต์ โรงไฟฟ้าพลังน้้าขนาดเล็กผาบ่อง

ขนาด 850 กิโลวัตต์ ในอนาคตจะขยายขนาดเป็น 3.85 เมกะวัตต์ โรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ 

ผาบ่องขนาด 500 กิโลวัตต์ ในอนาคตจะขยายขนาดเป็น 3.5 เมกะวัตต์ พร้อมกับระบบแบตเตอรี่

ขนาด 4 เมกะวัตต์/1 เมกะวัตต์-ชั่วโมง ท้าให้ระบบมีศักยภาพเพียงพอที่จะท้างานเป็นระบบ 

ไมโครกริดแบบแยกโดด ในกรณีสายส่ง 115 กิโลโวลต์ เกิดขัดข้องได้  

วิทยานิพนธ์นี้ได้ท้าการวิเคราะห์เชิงสเปกตรัม [1] โดยใช้ข้อมูลตรวจวัดย้อนหลังราย 10 

วินาที ของความเข้มรังสีอาทิตย์และก้าลังผลิตไฟฟ้าจากโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ผาบ่องที่ขนาด 

500 กิโลวัตต์ เพ่ือศึกษาความสัมพันธ์ของความเข้มรังสีอาทิตย์และก้าลังผลิตไฟฟ้าจากโรงไฟฟ้า

พลังงานแสงอาทิตย์ในพ้ืนที่อ้าเภอเมืองแม่ฮ่องสอน และใช้ในการประเมินผลกระทบเมื่อโรงไฟฟ้า

พลังงานแสงอาทิตย์ผาบ่องขยายขนาดเป็น 3.5 เมกะวัตต์ ซึ่งจะช่วยในการก้าหนดแนวทางการลด

ผลกระทบที่มีต่อระบบไฟฟ้า 

จากข้อมูลตรวจวัดย้อนหลังราย 10 วินาที ของค่าก้าลังผลิตไฟฟ้าจากโรงไฟฟ้าพลังงาน

แสงอาทิตย์ผาบ่องที่ได้รวบรวมมานั้น พบว่ามีความผันผวนราย 10 วินาทีค่อนข้างสูง ซึ่งมีเพียงระบบ

กักเก็บพลังงานที่จะตอบสนองได้ทัน วิทยานิพนธ์นี้จึงก้าหนดแนวทางศึกษาการใช้งานระบบ

แบตเตอรี่ ใน 2 หน้าที่หลัก คือ  

1) การปรับเรียบก้าลังไฟฟ้าจากโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ เพ่ือลดผลกระทบจากความผัน

ผวนของก้าลังผลิตไฟฟ้าจากโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ที่เป็นการเปลี่ยนแปลงความถี่สูงที่

มีต่อแรงดันไฟฟ้าของระบบ ด้วยการใช้วงจรกรองความถี่สูงผ่านอันดับหนึ่งในการสร้าง

สัญญาณควบคุมให้กับระบบแบตเตอรี่ ซึ่งมีข้อดี คือ ระบบแบตเตอรี่จะท้างานสัมพันธ์กับ

ค่าก้าลังผลิตไฟฟ้าจากโรงไฟฟ้าที่จ่ายเข้าระบบและค่าคงตัวเวลาของวงจรกรองที่ก้าหนด 
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ต่างจากการปรับเรียบก้าลังไฟฟ้าด้วยการควบคุมอัตราการจ่ายก้าลังผลิตไฟฟ้าจากโรงไฟฟ้า

ให้คงท่ี ซึ่งในบางกรณีท่ีอาจเกิดข้ึนได้เช่น เมื่อค่าก้าลังผลิตไฟฟ้าลดลงเนื่องจากแสงอาทิตย์

ลดลงอย่างกระทันหันจะส่งผลให้ระบบแบตเตอรี่ต้องชดเชยพลังงานไฟฟ้าเข้าระบบใน

ปริมาณมาก เพ่ือควบคุมอัตราการจ่ายก้าลังผลิตไฟฟ้าจากโรงไฟฟ้าให้อยู่ในระดับที่ก้าหนด

ไว้ ซึ่งเป็นการใช้งานระบบแบตเตอรี่มากเกินขอบเขตการลดความผันผวนของก้าลังผลิต

ไฟฟ้าที่เป็นการเปลี่ยนแปลงความถี่สูง โดยวิทยานิพนธ์นี้น้าเสนอแนวคิดในการน้าช่วง

ความถี่ในการเกิดแรงดันกระเพ่ือมมาใช้เป็นเกณฑ์ในการค้านวณค่าคงตัวเวลาของวงจร

กรองความถี่สูงผ่านอันดับหนึ่งที่จ้าเป็นต้องใช้ส้าหรับการปรับเรียบก้าลังไฟฟ้า เพ่ือควบคุม

แรงดันไฟฟ้าป้องกันไม่ให้เกิดปัญหาแรงดันกระเพ่ือม 

2) การควบคุมความถ่ีโหลด เพ่ือลดผลกระทบจากความผันผวนของโหลด และก้าลังผลิตไฟฟ้า

จากโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ ในกรณีระบบท้างานเป็นระบบไมโครกริดแบบแยกโดด 

ซึ่งจะเป็นการควบคุมความถี่โหลดด้วยระบบแบตเตอรี่ร่วมกับโรงไฟฟ้าแบบกระจายตัวใน

พ้ืนที่ เพื่อให้ระบบแบตเตอรี่ที่จ้าเป็นต้องใช้มีขนาดเล็ก ซึ่งในที่นี้คือ โรงไฟฟ้าพลังน้้าขนาด

เล็ก โดยการตรวจจับความถี่ไฟฟ้าเบี่ยงเบนของระบบมาเป็นสัญญาณป้อนเข้าวงจรกรองใน

การแบ่งย่านการควบคุมความถี่โหลดเพ่ือให้ระบบแบตเตอรี่รองรับความผันผวนความถี่สูง 

ส่วนโรงไฟฟ้าจะรองรับความผันผวนที่ช้ากว่าค่าเวลาตอบสนองของโรงไฟฟ้า และใช้ตัว

ควบคุมแบบสัดส่วนบวกกับอินทิกรัลแบบขนาน (Parallel PI-Controller) ในการปรับแต่ง

สัญญาณควบคุมให้เหมาะสมกับแหล่งจ่ายก้าลังไฟฟ้าแต่ละชนิด ซึ่งมีข้อดี คือ สามารถ

ควบคุมผลการตอบสนองของแหล่งจ่ายก้าลังไฟฟ้าที่มีต่อสัญญาณป้อนเข้าในย่านความถี่สูง

และต่้าได้ง่าย โดยใช้ตัวควบคุมแบบสัดส่วนเป็นตัวควบคุมสัญญาณป้อนเข้าในย่านความถี่

สูง และใช้ตัวควบคุมแบบอินทิกรัลเป็นตัวควบคุมสัญญาณป้อนเข้าในย่านความถี่ต่้า  ซึ่ง

รูปแบบการควบคุมความถ่ีโหลดด้วยระบบแบตเตอรี่ร่วมกับโรงไฟฟ้าพลังน้้าขนาดเล็กนั้นยัง

ไม่เคยมีบทความใดเคยน้าเสนอมาก่อน  

อีกทั้งวิทยานิพนธ์นี้ยังได้ท้าการศึกษาและวิเคราะห์ระบบผ่านระบบไฟฟ้าจ้าลองโดยอ้างอิง

ข้อมูลส้ารวจ และค่าตรวจวัดย้อนหลังที่เกิดขึ้นจริงในระบบไฟฟ้าของอ้าเภอเมืองแม่ฮ่องสอน เพ่ือ

ให้ผลการศึกษาระบบที่ได้สะท้อนสภาพความเป็นจริงของระบบมากยิ่งขึ้น  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

บทที ่3 
ข้อมูลระบบไฟฟ้าของอ าเภอเมืองแม่ฮ่องสอน 

 

เพ่ือให้สามารถวิเคราะห์ระบบไฟฟ้าของอ้าเภอเมืองแม่ฮ่องสอนได้อย่างเหมาะสม จึงจ้าเป็น

ที่จะต้องทราบข้อมูลเบื้องต้นและศักยภาพของระบบไฟฟ้าของจังหวัดแม่ฮ่องสอน ดังนั้น เนื้อหาใน

บทนี้จะประกอบด้วยข้อมูลทั่วไป ข้อมูลระบบไฟฟ้าของจังหวัดแม่ฮ่องสอน [12] ข้อมูลการเดินเครื่อง

โรงไฟฟ้าพลังน้้าขนาดเล็กแม่สะงา และข้อมูลตรวจวัดความเข้มรังสีอาทิตย์และค่าก้าลังผลิตไฟฟ้า

จากโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ผาบ่อง  
 

3.1 ข้อมูลทั่วไปของจังหวัดแม่ฮ่องสอน 

จั งหวัดแม่ ฮ่องสอนเป็นจั งหวัดชายแดน อยู่ ทางภาคเหนือตอนบน อยู่ห่ า งจาก

กรุงเทพมหานครประมาณ 924 กิโลเมตร มีเนื้อที่ประมาณ 12,681 ตารางกิโลเมตร พ้ืนที่ส่วนใหญ่

เป็นเนื้อที่ป่าไม้ คิดเป็นร้อยละ 87.75 ของพ้ืนที่จังหวัด แบ่งการปกครองเป็น 7 อ้าเภอได้แก่ อ้าเภอ

ปาย อ้าเภอปางมะผ้า อ้าเภอเมืองแม่ฮ่องสอน อ้าเภอขุนยวม อ้าเภอแม่ลาน้อย อ้าเภอแม่สะเรียง 

และ อ้าเภอสบเมย แผนที่ดังแสดงในรูปที่ 3.1 

 

รูปที่ 3.1 พ้ืนที่การปกครองของจังหวัดแม่ฮ่องสอน 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

17 

3.2 ข้อมูลระบบไฟฟ้าของจังหวัดแม่ฮ่องสอน 

ข้อมูลระบบไฟฟ้าของจังหวัดแม่ฮ่องสอนที่จะน้าเสนอในหัวข้อนี้ แบ่งออกเป็น ข้อมูลด้าน

การปฏิบัติการส่งจ่ายไฟฟ้า ด้านการจัดหาไฟฟ้า และด้านการใช้ไฟฟ้า ซึ่งข้อมูลที่น้าเสนอจะเป็น

ข้อมูลภาพรวมของทั้งจังหวัด โดยจะเน้นให้ความส้าคัญในพ้ืนที่อ้าเภอเมืองแม่ฮ่องสอนเป็นหลัก เพ่ือ

แสดงให้เห็นถึงสภาพปัจจุบันของระบบและศักยภาพท่ีสามารถพัฒนาเป็นระบบไมโครกริดได้  
 

3.2.1 ข้อมูลด้านการปฏิบัติการส่งจ่ายไฟฟ้า 

จังหวัดแม่ฮ่องสอนแบ่งพ้ืนที่การจ่ายไฟฟ้าออกเป็น 3 พื้นที่ ดังแสดงในรูปที่ 3.2 
 

 

รูปที่ 3.2 เขตพ้ืนที่การจ่ายไฟฟ้าในจังหวัดแม่ฮ่องสอน [12] 
 

1) พ้ืนที่การจ่ายไฟที่ 1 (เขตด้านทิศตะวันออก) ครอบคลุมพ้ืนที่อ้าเภอปาย และอ้าเภอปาง

มะผ้า พลังงานไฟฟ้าส่วนใหญ่ได้รับจากสถานีไฟฟ้าแรงสูงแม่แตง (กฟผ.) ผ่านระบบ

จ้าหน่าย (กฟภ.) ด้วยสายส่ง 115 กิโลโวลต์ และสายจ้าหน่าย 22 กิโลโวลต์ เดินตาม

แนวถนนที่เป็นภูเขาและป่าไม้เป็นส่วนใหญ่ 

2) พ้ืนที่การจ่ายไฟที่ 2 (เขตอ้าเภอเมืองแม่ฮ่องสอน) ครอบคลุมเขตอ้าเภอเมืองแม่ฮ่องสอน 

และอ้าเภอขุนยวมบางส่วน โดยรับไฟจากสถานีไฟฟ้าปาย ด้วยสายส่ง 115 กิโลโวลต์ 
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จ้านวน 1 วงจร จ่ายไฟลงไปทางด้านทิศใต้ถึงอ้าเภอขุนยวม โดยสามารถเชื่อมโยงกับ

สายป้อนที่ 6 จากสถานีไฟฟ้าจอมทอง พิกัดแรงดัน 22 กิโลโวลต์ ผ่านมาทางอ้าเภอแม่

แจ่ม และอ้าเภอขุนยวม และสามารถเชื่อมโยงได้กับสายป้อนที่ 5 จากสถานีไฟฟ้าแม่สะ

เรียง มีแหล่งผลิตไฟฟ้าในพ้ืนที่ ได้แก่ โรงไฟฟ้าพลังน้้าขนาดเล็กแม่สะงา โรงไฟฟ้าพลัง

น้้าขนาดเล็กผาบ่อง และโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ผาบ่อง เป็นหลัก  

3) พ้ืนที่การจ่ายไฟที่ 3 (เขตด้านทิศใต้) ครอบคลุมเขตอ้าเภอแม่สะเรียง อ้าเภอสบเมย 

อ้าเภอแม่ลาน้อย และอ้าเภอขุนยวมบางส่วน ซึ่งรับไฟฟ้าหลักจากวงจรสายป้อน 22 

กิโลโวลต์ ที่รับพลังงานไฟฟ้ามาจากสถานีไฟฟ้าจอมทอง การใช้ไฟฟ้าในเขตอ้าเภอ          

แม่สะเรียงมีปริมาณสูงเป็นอันดับที่สองของจังหวัด รองจากอ้าเภอเมืองแม่ฮ่องสอน 
 

3.2.2 ข้อมูลด้านการจัดหาไฟฟ้า 
แหล่งผลิตไฟฟ้าส่วนใหญ่ในอ้าเภอเมืองแม่ฮ่องสอนเป็นพลังงานหมุนเวียน ได้แก่ พลังงานน้้า 

และแสงอาทิตย์ ข้อมูลรายละเอียดของก้าลังผลิตไฟฟ้าพร้อมทั้งหน่วยงานที่ดูแลรับผิดชอบโรงไฟฟ้า

ดังกล่าว ดังแสดงในตารางที่ 3.1 
 

ตารางที่ 3.1 ข้อมูลแหล่งผลิตไฟฟ้าในพ้ืนที่อ้าเภอเมืองแม่ฮ่องสอน 

ล้าดับที่ แหล่งผลิต ก้าลังผลิตติดตั้ง (กิโลวัตต์) ควบคุมโดย 

1 โรงไฟฟ้าพลังน้้าขนาดเล็กแม่สะงา 2 X 2,520 + 2 X 2,650 พพ. 

2 โรงไฟฟ้าพลังน้้าขนาดเล็กผาบ่อง 850 พพ. 

3 โรงไฟฟ้าดีเซลแม่ฮ่องสอน 2 X 1,000 + 3 X 800 กฟผ. 

4 โรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ผาบ่อง 500 กฟผ. 
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3.2.3 ข้อมูลด้านการใช้ไฟฟ้า 

พ้ืนที่การจ่ายไฟที่ 2 มีการใช้ไฟฟ้าปริมาณสูงเป็นอันดับหนึ่งของจังหวัด ปัจจุบันมีความ

ต้องการไฟฟ้าสูงสุดประมาณ 11 เมกะวัตต์ โดยพ้ืนที่อ้าเภอเมืองแม่ฮ่องสอนเป็นที่ตั้งของศาลากลาง

จังหวัด หน่วยงานราชการต่างๆ ศูนย์กลางธุรกิจ โรงแรม รีสอร์ท โรงเรียน สถานศึกษา และ

โรงพยาบาลประจ้าจังหวัด เวลาที่เกิดความต้องการใช้ไฟฟ้าสูงสุด มี 2 ช่วง คือ ช่วง 13.00-15.00 น. 

และช่วง 18.00-21.00 น. มีโหลดขนาดใหญ่ ได้แก่ โรงพยาบาลประจ้าจังหวัด โรงแรมอิมพีเรียล  

รีสอร์ท โรงน้้าแข็ง 2 แห่ง ส่วนโหลดส้าคัญที่ควรได้รับการจ่ายไฟตลอดเวลา คือ ศูนย์ราชการจังหวัด 

โรงพยาบาล และสนามบิน สภาพปัจจุบันของระบบจ้าหน่ายและสายป้อนในพ้ืนที่อ้าเภอเมือง

แม่ฮ่องสอน ดังแสดงในรูปที่ 3.3 อธิบายพอสังเขปได้ ดังนี้ 
 

 
รูปที่ 3.3 ระบบไฟฟ้าจ้าหน่ายของอ้าเภอเมืองแม่ฮ่องสอน 

 

- สายป้อน F1 จ่ายโหลดขนาดเล็กระหว่างเส้นทางจนถึงอ้าเภอขุนยวมและอาจใช้รับไฟฟ้า

จากอ้าเภอขุนยวมในบางขณะ ซึ่งรับไฟฟ้าจากสถานีไฟฟ้าจอมทอง (กฟผ.) ที่ระดับ

แรงดันไฟฟ้า 22 กิโลโวลต์ มาอีกต่อหนึ่ง  

- สายป้อน F2 จ่ายโหลดขนาดเล็กในพ้ืนที่รอบตัวเมือง เช่น บ้านขุนกลาง วัดก้้าก่อ 

- สายป้อน F3 จ่ายโหลดขนาดเล็กระหว่างเส้นทางขึ้นไปทางทิศเหนือ สามารถใช้เชื่อมโยง

กับอ้าเภอปางมะผ้า ซึ่งรับไฟ 22 กิโลโวลต์ จากสถานีไฟฟ้าปายมาอีกต่อหนึ่ง 
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- สายป้อน F4 จ่ายโหลดในตัวเมือง ดอยกองมู และสถานีขนส่ง  

- สายป้อน F6 จ่ายโหลดขนาดเล็กระหว่างเส้นทางจนถึงบ้านผาบ่อง รับไฟฟ้าที่ผลิตจาก

โรงไฟฟ้าดีเซลแม่ฮ่องสอน (กฟผ.) โรงไฟฟ้าพลังน้้าขนาดเล็กผาบ่อง (พพ.) ในอนาคตจะ

ขยายขนาดเป็น 3.85 เมกะวัตต์ และโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ผาบ่อง (กฟผ.) ใน

อนาคตจะขยายขนาดเป็น 3.5 เมกะวัตต์ พร้อมกับระบบแบตเตอรี่ขนาด 4 เมกะวัตต์/ 

1 เมกะวัตต์-ชั่วโมง 

- สายป้อน F7 จ่ายโหลดในตัวเมือง และย่านธุรกิจ  

- สายป้อน F8 จ่ายโหลดในตัวเมือง โรงพยาบาล และสนามบิน  

- สายป้อน F9 รับไฟฟ้าทีผ่ลิตจากโรงไฟฟ้าพลังน้้าขนาดเล็กแม่สะงา (พพ.) 

- สาย Incoming 1 และ 2 รับไฟฟ้าจากหม้อแปลง 115/22 กิโลโวลต์ ขนาด 25 เมกะ

โวลต์แอมแปร์  
 

จากข้อมูลตรวจวัดค่าโหลดรวมราย 30 นาที ของพ้ืนที่การจ่ายไฟที่ 2 ในปี พ.ศ. 2557 มี

ค่าโหลดรวมสูงสุดประมาณ 8 เมกะวัตต์ และเพ่ือให้สอดคล้องกับข้อมูลปัจจุบัน จึงใช้การปรับ

อัตราขยายค่าโหลดสูงสุดให้เป็น 11 เมกะวัตต์ โดยค่าประมาณโหลดรวม และรายสายป้อนในปัจจุบัน 

ดังแสดงในรูปที่ 3.4 และ 3.5 ตามล้าดับ 
 

 
รูปที่ 3.4 ค่าประมาณโหลดรวมราย 30 นาที ของพ้ืนที่การจ่ายไฟที่ 2 ในปัจจุบัน 
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รูปที่ 3.5 ค่าประมาณโหลดรายสายป้อน F1 ถึง F8 ราย 30 นาที ของพ้ืนที่การจ่ายไฟที่ 2 ในปัจจุบัน 

 

เมื่อพิจารณาถึงความสามารถในการรองรับโหลดของแหล่งจ่ายไฟฟ้าในพ้ืนที่ วิทยานิพนธ์นี้

จึงก้าหนดกรณีศึกษาระบบไฟฟ้าของอ้าเภอเมืองแม่ฮ่องสอน เมื่อท้างานเป็นระบบไมโครกริดแบบ

แยกโดดให้จ่ายโหลดใน 3 รูปแบบ คือ 1) โหลดในอ้าเภอเมืองแม่ฮ่องสอน (สายป้อน F1 ถึง F8) โดย

ปรับค่าประมาณโหลดรวมสูงสุดลดลงเหลือ 6.26 เมกะวัตต์ 2) เฉพาะโหลดในตัวเมือง (สายป้อน F6 

ถึง F8) มีค่าประมาณโหลดรวมสูงสุดอยู่ที่ 5.64 เมกะวัตต์ และ 3) เฉพาะโหลดในสายป้อน F6 มี

ค่าประมาณโหลดรวมสูงสุดอยู่ที่ 1.25 เมกะวัตต์ ดังแสดงในรูปที่ 3.6, 3.7 และ 3.8 ตามล้าดับ 
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รูปที่ 3.6 ค่าประมาณโหลดของระบบไมโครกริดในอ้าเภอเมืองแม่ฮ่องสอน (สายป้อน F1 ถึง F8) 
 

 
รูปที่ 3.7 ค่าประมาณโหลดของระบบไมโครกริดเฉพาะในตัวเมือง (สายป้อน F6 ถึง F8) 

 

 

รูปที่ 3.8 ค่าประมาณโหลดของระบบไมโครกริดเฉพาะในสายป้อน F6 
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3.3 ข้อมูลการเดินเครื่องของโรงไฟฟ้าพลังน้ าขนาดเล็กแม่สะงา 

ก้าลังการผลิตไฟฟ้าของโรงไฟฟ้าพลังน้้าขนาดเล็กแม่สะงาขึ้นกับปริมาณน้้าตามฤดูกาล ซึ่งมี

เครื่องก้าเนิดไฟฟ้าทั้งหมด 4 ชุด เครื่องก้าเนิดไฟฟ้าชุดที่ 1 และ2 มีก้าลังผลิตไฟฟ้าติดตั้งชุดละ 

2,550 กิโลวัตต์ ชุดที่ 3 และ4 มีก้าลังผลิตไฟฟ้าติดตั้งชุดละ 2,650 กิโลวัตต์ ในปัจจุบันเดินเครื่อง

พร้อมกันสามชุด หยุดพักหนึ่งชุด ตลอดทั้งปีจ่ายก้าลังไฟฟ้าเข้าระบบในปริมาณที่ไม่แน่นอน ตาม

ข้อมูลตรวจวัดใน ปี พ.ศ. 2559 มีค่าสูงสุดอยู่ที่ประมาณ 5.8 เมกะวัตต์ ดังแสดงในรูปที่ 3.9 
 

 
รูปที่ 3.9 ค่าการเดินเครื่องของโรงไฟฟ้าพลังน้้าขนาดเล็กแม่สะงา 

 

3.4 ข้อมูลตรวจวัดความเข้มรังสีอาทิตย์และค่าก าลังผลิตไฟฟ้าจากโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์

ผาบ่อง 

 ตารางที่ 3.2 แสดงรายละเอียดข้อมูลตรวจวัดความเข้มรังสีอาทิตย์ด้วยเซลล์แสงอาทิตย์

อ้างอิง และค่าก้าลังผลิตไฟฟ้าราย 10 วินาที ของโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ผาบ่องขนาด 500 

กิโลวัตต์ จ้านวน 42 วัน ในปี พ.ศ. 2559 พบว่า ความเข้มรังสีอาทิตย์ในพ้ืนที่มีค่าสูงสุดที่ 1,131.4 

วัตต์ต่อตารางเมตร มีความผันผวนราย 10 วินาทีสูงสุด 672.6 วัตต์ต่อตารางเมตร และโรงไฟฟ้า

สามารถผลิตก้าลังไฟฟ้าได้สูงสุด 449 กิโลวัตต์ มีความผันผวนราย 10 วินาทีสูงสุด 223.9 กิโลวัตต์ 

หรือคิดเป็นร้อยละ 44.78 ของก้าลังผลิตติดตั้ง รูปที่ 3.10 แสดงข้อมูลในวันที่ 26 มิถุนายน พ.ศ. 

2559 ซึ่งเป็นวันที่ความเข้มรังสีอาทิตยม์ีความผันผวนราย 10 วินาทีสูงสุด โดยท้าให้อยู่ในค่าต่อหน่วย

ด้วยความเข้มรังสีอาทิตย์ฐาน 1,000 วัตต์ต่อตารางเมตร และค่าก้าลังผลิตไฟฟ้าฐาน 500 กิโลวัตต์  
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ตารางที่ 3.2 รายละเอียดข้อมูลตรวจวัดความเข้มรังสีอาทิตย์และค่าก้าลังผลิตไฟฟ้าราย 10 วินาที 
ของโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ผาบ่อง ในปี พ.ศ. 2559 

เดือน วันท่ี 
ความเข้มรังสีอาทิตย์ (วัตตต์่อตารางเมตร) ค่าก้าลังผลิตไฟฟ้า (กิโลวัตต์) 

ค่าสูงสุด ค่าผันผวนราย 10 วินาทีสูงสุด ค่าสูงสุด ค่าผันผวนราย 10 วินาทีสูงสุด 

กุมภาพันธ ์
23 634.7 -198.3 272.3 -71.9 
24 653.1 -326.0 280.6 -104.4 

25 653.9 -324.1 281.3 -120.5 

มีนาคม 

4 772.2 -398.5 325.8 150.4 

5 906.3 540.1 394.2 -208.3 
6 656.3 -91.7 290.5 136.7 

11 623.3 -180.3 265.6 -55.7 
12 737.1 -348.0 316.1 82.9 

13 709.2 -197.5 301.2 -64.5 
15 737.5 373.4 304.8 123.3 

16 717.8 309.4 303.8 -185.7 
19 708.3 -226.7 299.7 -92.5 
20 587.9 -21.7 254.2 -27.4 

21 648.2 -316.2 276.4 -107.5 

มิถุนายน 

24 1,048.8 -498.4 425.4 -97.8 

26 1,001.9 672.6 374.3 -208.0 
28 1,054.9 521.1 422.6 133.4 

29 788.0 249.1 333.1 74.1 

กรกฎาคม 

5 1,044.0 151.8 427.1 -80.8 

7 723.6 -48.7 318.5 -16.9 
11 948.9 -334.4 395.7 -99.0 
13 777.1 -156.2 348.7 -45.6 

18 889.2 -198.1 374.1 -58.4 
23 481.7 32.7 215.2 25.5 
24 965.4 166.9 387.1 -40.3 
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ตารางที่ 3.2 (ต่อ) รายละเอียดข้อมูลตรวจวัดความเข้มรังสีอาทิตย์และค่าก้าลังผลิตไฟฟ้า 
ราย 10 วินาที ของโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ผาบ่อง ในปี พ.ศ. 2559 

เดือน วันท่ี 
ความเข้มรังสีอาทิตย์ (วัตตต์่อตารางเมตร) ค่าก้าลังผลิตไฟฟ้า (กิโลวัตต์) 

ค่าสูงสุด ค่าผันผวนราย 10 วินาทีสูงสุด ค่าสูงสุด ค่าผันผวนราย 10 วินาทีสูงสุด 

สิงหาคม 

12 1,131.4 297.2 438.8 80.7 
16 1,098.9 -499.0 443.2 131.9 

17 979.7 -470.3 206.2 91.8 
18 1,045.5 494.3 193.4 174.0 

19 957.7 379.3 187.1 51.1 
20 318.1 -3.7 150.0 59.3 

21 1,031.7 -641.3 201.5 -165.0 
23 893.7 225.8 375.7 160.9 

28 1,048.5 -434.2 413.2 -159.8 
29 1,079.0 285.9 416.6 -223.9 

กันยายน 
1 1,104.8 -562.4 449.0 140.7 
2 1,075.7 -228.8 423.4 124.3 

ตุลาคม 

1 912.0 -445.1 344.9 129.3 

4 957.8 -523.9 404.2 -177.1 
7 999.8 506.7 409.9 -212.5 

8 1,056.9 -631.5 411.5 -151.3 
9 880.2 -671.3 349.4 -139.8 

 

  หมายเหตุ ค่าท่ีแสดงเป็นค่าติดลบ หมายถึง มีความผันผวนแบบลดลง 
 
 
 
 
 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

26 

 
รูปที่ 3.10 ความเข้มรังสีอาทิตย์และค่าก้าลังผลิตไฟฟ้าจากโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ผาบ่อง 

ในวันที่ 26 มิถุนายน พ.ศ. 2559  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

บทที ่4 
การวิเคราะห์แรงดันกระเพื่อมที่เกิดจากความผันผวนของความเข้มรังสีอาทิตย์ 

และก าลังไฟฟ้าของโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ผาบ่อง 
 

วิทยานิพนธ์นี้น้าเสนอผลการวิเคราะห์สเปกตรัมของข้อมูลตรวจวัดความเข้มรังสีอาทิตย์และ

ก้าลังผลิตไฟฟ้าจากโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ผาบ่อง เพ่ือศึกษาความสัมพันธ์ของความเข้มรังสี

อาทิตย์และก้าลังผลิตไฟฟ้าจากโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ในพ้ืนที่อ้าเภอเมืองแม่ฮ่องสอน  โดยมี

เนื้อหาดังนี ้

 
4.1 การวิเคราะห์เชิงสเปกตรัมของความเข้มรังสีอาทิตย์และค่าก าลังผลิตไฟฟ้าจากโรงไฟฟ้า

พลังงานแสงอาทิตย์ผาบ่อง 

 จากการที่เซลล์แสงอาทิตย์อ้างอิงเพียงหนึ่งเซลล์ที่ใช้ในการตรวจวัดความเข้มรังสีอาทิตย์มี

พ้ืนที่ในการรับแสงน้อยกว่าพ้ืนที่การรับแสงทั้งหมดของโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ ค่าก้าลังผลิต

ไฟฟ้าที่เกิดขึ้นจริงอาจจะมีความผันผวนน้อยกว่าข้อมูลตรวจวัดความเข้มรังสีอาทิตย์เสมือนมีผลของ

การปรับเรียบด้วยวงจรความถี่ต่้า [1] วิทยานิพนธ์นี้จึงได้จัดเรียงข้อมูลตรวจวัดความเข้มรังสีอาทิตย์ 

และค่าก้าลังผลิตไฟฟ้าจากโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ผาบ่องที่ขนาด 500 กิโลวัตต์ จ้านวนทั้งหมด 

42 วัน โดยท้าให้อยู่ในค่าต่อหน่วย ดังแสดงในรูปที่ 4.1 เพ่ือใช้ในการวิเคราะห์เชิงสเปกตรัม 
 

 
รูปที่ 4.1 ความเข้มรังสีอาทิตย์และค่าก้าลังผลิตไฟฟ้าจ้านวน 42 วัน 
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  รูปที่ 4.2 แสดงสเปกตรัมของความเข้มรังสีอาทิตย์ ซึ่งเป็นผลจากการแปลงฟูเรียร์แบบไม่

ต่อเนื่องทางเวลา  (Discrete Fourier transform) ของความเข้มรังสีอาทิตย์ ในแต่ละจุดเวลา 

        ด้วยขั้นตอนวิธีการแปลงฟูเรียร์อย่างเร็ว (Fast Fourier transform) ซึ่งสามารถแสดง

ได้ดังสมการ 

)1)(1(

1





 kj

N

N

j

jk xX   (4.1) 

 

โดยที่    คือ ผลการแปลงฟูเรียร์แบบไม่ต่อเนื่องทางเวลาของข้อมูล   ,   คือ ความยาวของข้อมูล 

และ    สามารถค้านวณได้จากสมการ  

Ni

N e /)2(    (4.2) 

สเปกตรัมของความเข้มรังสีอาทิตยส์ามารถประมาณเป็นฟังก์ชันของความถ่ี   ได้เป็นฟังก์ชัน  

       รูปที่ 4.3 แสดงการเปรียบเทียบสเปกตรัมของค่าก้าลังผลิตไฟฟ้าและความเข้มรังสีอาทิตย์ 

พบว่าค่าความถี่ตัด (Cut-off frequency) ที่ค่าสเปกตรัมของก้าลังผลิตไฟฟ้าเริ่มมีค่าขนาดน้อยกว่า

ค่าสเปกตรัมของรังสีแสงอาทิตย์อยู่ในช่วงตั้งแต่ความถี่ประมาณ 6x10-3 เฮิรตซ์ เป็นต้นไป และ

สามารถประมาณเป็นฟังก์ชันของความถ่ีได้เป็นฟังก์ชัน        ซึ่งแสดงให้เห็นว่าค่าก้าลังผลิตไฟฟ้าที่

ได้จากโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ผาบ่องที่ขนาด 500 กิโลวัตต์ มีความผันผวนน้อยกว่าข้อมูล

ตรวจวัดความเข้มรังสีอาทิตย์เล็กน้อย แตย่ังไม่เห็นผลของการปรับเรียบด้วยวงจรความถี่ต่้าผ่านอย่าง

ชัดเจน อย่างไรก็ตาม เมื่อโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ผาบ่องขยายขนาดเป็น 3.5 เมกะวัตต์ จะท้า

ให้โรงไฟฟ้ามีพ้ืนที่รับแสงเพ่ิมขึ้น จึงอาจส่งผลให้ความผันผวนของก้าลังผลิตไฟฟ้าลดลงกว่าที่

วิเคราะห์ได้จากรูปที่ 4.3 และผลของการปรับเรียบด้วยวงจรความถี่ต่้าผ่านก็อาจจะปรากฏชัดเจน

มากขึ้น 
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รูปที่ 4.2 สเปกตรัมของความเข้มรังสีอาทิตย์ 

 

 
รูปที่ 4.3 การเปรียบเทียบสเปกตรัมของค่าก้าลังผลิตไฟฟ้าและความเข้มรังสีอาทิตย์ 
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ค่าความแตกต่างระหว่างค่าความชันของส่วนที่เป็นเส้นตรงของสเปกตรัมของค่ารังสีอาทิตย์

และก้าลังผลิตไฟฟ้าที่เกิดขึ้น นั้นสะท้อนถึงการเคลื่อนตัวและลักษณะของก้อนเมฆในพ้ืนที่ กล่าวคือ 

หากไม่มีก้อนเมฆ ค่ารังสีอาทิตย์และก้าลังผลิตไฟฟ้าที่วัดได้ในค่าต่อหน่วยจะมีค่าใกล้เคียงกันในทุก

ช่วงความถี่ ดังนั้น ถึงแม้โรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ผาบ่องจะขยายขนาดเป็น 3.5 เมกะวัตต์ ค่า

ความแตกต่างระหว่างค่าความชันของสองค่านี้ก็จะยังคงมีค่าใกล้เคียงค่าเดิม ซึ่งมีค่าเท่ากับ 0.34 

และจากความสัมพันธ์ของค่าความถี่ตัดซึ่งมีค่าแปรผกผันกับค่ารากที่สองของพ้ืนที่รับแสง

ของโรงไฟฟ้า [1] หรือกล่าวได้ว่า ค่าความถี่ตัดจะมีแนวโน้มลดลงเมื่อโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์มี

พ้ืนที่รับแสงเพ่ิมมากขึ้น เมื่อพิจารณาว่าโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ผาบ่องจะขยายขนาดจาก 500 

กิโลวัตต์ ไปเป็น 3.5 เมกะวัตต์ ซึ่งจะท้าให้โรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ผาบ่องมีพ้ืนที่รับแสงเพ่ิมขึ้น

ประมาณ 7 เท่า จึงสามารถประมาณการได้ว่าค่าความถี่ตัดจะมีค่าลดลง 2.65 เท่า เมื่อเทียบกับ

ค่าความถ่ีตัดของโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ผาบ่องที่ขนาด 500 กิโลวัตต์ จะท้าให้สามารถค้านวณ

ค่าความถี่ตัดเมื่อโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ผาบ่องขยายขนาดเป็น 3.5 เมกะวัตต์ ได้เท่ากับ 

2.26x10-3 เฮิรตซ์ 

เมื่อพิจารณาจากผลการวิเคราะห์ที่ได้กล่าวมาข้างต้น จะสามารถสร้างเป็นฟังก์ชันถ่ายโอน

ส้าหรับการจ้าลองค่าก้าลังผลิตไฟฟ้าเมื่อโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ผาบ่องขยายขนาดเป็น 3.5  

เมกะวัตต์ ด้วยการป้อนค่ารังสีอาทิตย์ ดังที่แสดงในรูปที่ 4.4 และหากตั้งสมมติฐานว่าค่ารังสีอาทิตย์

ในอนาคตยังคงมีค่าประมาณใกล้เคียงกับค่าที่ตรวจวัดได้ในปี พ.ศ. 2559 จะท้าให้สามารถประมาณ

การค่าสเปกตรัมของค่าก้าลังไฟฟ้าจากโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ผาบ่องที่ขนาด 3.5 เมกะวัตต์ ได้

ว่าค่าขนาดในช่วงความถ่ีตั้งแต่ 2.26x10-3 เฮิรตซ์ เป็นต้นไปจะมีแนวโน้มลดลง ดังที่แสดงในรูปที่ 4.5  
 

 

รูปที่ 4.4 ฟังก์ชันถ่ายโอนส้าหรับการจ้าลองค่าก้าลังผลิตไฟฟ้าเมื่อโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ 
ผาบ่องขยายขนาดเป็น 3.5 เมกะวัตต์ ด้วยการป้อนค่ารังสีอาทิตย์ 
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รูปที่ 4.5 การเปรียบเทียบสเปกตรัมของค่าก้าลังผลิตไฟฟ้า 

เมื่อโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ผาบ่องขยายขนาดจาก 500 กิโลวัตต์ ไปเป็น 3.5 เมกะวัตต์ 
 

4.2 การวิเคราะห์ผลกระทบจากความผันผวนของก าลังผลิตไฟฟ้าจากโรงไฟฟ้าพลังงาน

แสงอาทิตย์ผาบ่องท่ีมีต่อแรงดันไฟฟ้าในสภาวะเชื่อมต่อกับกริด 

   โรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ผาบ่องเชื่อมต่อที่ระดับแรงดันไฟฟ้า 22 กิโลโวลต์ ที่จุดเชื่อมต่อ

ปลายสุดของสายป้อน F6 ซึ่งเป็นต้าแหน่งที่มีแนวโน้มท้าให้เกิดผลกระทบแรงดันไฟฟ้ากระเพ่ือมอัน

เนื่องมาจากความผันผวนของค่าก้าลังผลิตไฟฟ้าจากโรงไฟฟ้ามากที่สุด การไฟฟ้าส่วนภูมิภาคได้มี

ข้อก้าหนดกฎเกณฑ์แรงดันกระเพ่ือมเกี่ยวกับไฟฟ้าประเภทธุรกิจและอุตสาหกรรม [8] ซึ่งก้าหนด

ขอบเขตพิจารณาช่วงความถี่ในการเกิดแรงดันกระเพ่ือมต่้าสุดที่ 4 ครั้งต่อชั่วโมง (1.1x10-3 เฮิรตซ์) 

ค่าขนาดแรงดันเปลี่ยนแปลงต่้าสุดที่ยอมรับมีค่าประมาณ 1.5x10-3 ต่อหน่วย ที่จ้านวน 20 ครั้งต่อ

วินาที (20 เฮิรตซ์) 
   จากสเปกตรัมของค่าก้าลังผลิตไฟฟ้าจากโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ผาบ่องที่แสดงในรูปที่ 

4.5 จะพบว่าตั้งแต่ช่วงความถี่ 1.1x10-3 เฮิรตซ์ เป็นต้นไป ค่าขนาดการเปลี่ยนแปลงของก้าลังผลิต

ไฟฟ้ามีค่าสูงสุดอยู่ที่ 6.297x10-4 ต่อหน่วย จากข้อมูลส้ารวจสายจ้าหน่ายในสายป้อน F6 มีระยะทาง

รวมประมาณ 19.4 กิโลเมตร ใช้สายขนาด 185 ตารางมิลลิเมตร มีค่าอิมพีแดนซ์ประมาณ 0.377 
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โอห์มต่อกิโลเมตร จากความสัมพันธ์ของค่าก้าลังไฟฟ้า เมื่อขนาดแรงดันมีค่าการเปลี่ยนแปลงไม่มาก

จะท้าให้ค่าขนาดการเปลี่ยนแปลงของก้าลังไฟฟ้าในสายป้อน มีค่าใกล้เคียงค่าขนาดการเปลี่ยนแปลง

ของกระแสที่ไหลในสายป้อนด้วยเช่นกัน และเมื่อก้าหนดค่าก้าลังไฟฟ้าปรากฏฐาน 3.5 เมกะโวลต์

แอมแปร์ และแรงดันไฟฟ้าฐาน 22 กิโลโวลต์ จะท้าให้สามารถค้านวณค่าขนาดการเปลี่ยนแปลงของ

แรงดันสูงสุดได้เท่ากับ 1.923x10-5 ต่อหน่วย ซึ่งมีค่าต่้ากว่าค่าขนาดแรงดันเปลี่ยนแปลงต่้าสุดที่

ยอมรับ 0.0015 ต่อหน่วย จึงเป็นการวิเคราะห์ระบบในเบื้องต้นได้ว่า ความผันผวนของก้าลังผลิต

ไฟฟ้าจากโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ผาบ่องที่ขนาด 3.5 เมกะวัตต์ จะไม่ส่งผลให้เกิดปัญหาแรงดัน

กระเพ่ือมในระบบไฟฟ้าของอ้าเภอเมืองแม่ฮ่องสอน 
 

 
รูปที่ 4.6 สเปกตรัมของค่าก้าลังผลิตไฟฟ้า  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

บทที ่5 
ระบบควบคุมการปรับเรียบก าลังไฟฟ้าจากโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ 

 

5.1 หลักการของการปรับเรียบก าลังไฟฟ้าจากโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ 

การปรับเรียบก้าลังไฟฟ้าจากโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ ใช้หลักการของระบบการควบคุม

แบบป้อนผ่าน (Feedforward control) เพ่ือลดความผันผวนของก้าลังผลิตไฟฟ้าจากโรงไฟฟ้า

พลังงานแสงอาทิตย์ รูปที่ 5.1 แสดงระบบควบคุมของวงจรการปรับเรียบก้าลังไฟฟ้าโดยใช้การ

ตรวจจับสัญญาณก้าลังไฟฟ้าขาออกของโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์เป็นสัญญาณป้อนเข้าผ่านวงจร

กรองความถี่สูงผ่านอันดับหนึ่ง เพ่ือใช้เป็นสัญญาณสั่งการท้างานให้กับระบบแบตเตอรี่ชดเชยก้าลัง

ผลิตไฟฟ้าที่มีความผันผวนสูงจากโรงไฟฟ้าที่จุดต่อร่วม โดยค่า  คือ ค่าคงตัวเวลาในหน่วยวินาที   

ผลของการปรับเรียบก้าลังไฟฟ้าจะแปรผันตามค่าคงตัวเวลาที่ก้าหนด  
 

 
รูปที่ 5.1 ระบบควบคุมการปรับเรียบก้าลังไฟฟ้าด้วยระบบแบตเตอรี่ 

 

5.2 แนวทางการออกแบบวงจรกรองความถี่สูงผ่านอันดับหนึ่งส าหรับระบบควบคุมการปรับเรียบ

ก าลังไฟฟ้าด้วยระบบแบตเตอรี่ 

จากการที่โรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ผาบ่องเชื่อมต่อกับระบบไฟฟ้าของอ้าเภอเมือง

แม่ฮ่องสอนที่ระดับแรงดันไฟฟ้า 22 กิโลโวลต์  ที่จุดเชื่อมต่อปลายสุดของสายป้อน F6 ซึ่งเป็น

ต้าแหน่งที่มีแนวโน้มท้าให้เกิดผลกระทบแรงดันกระเพ่ือมอันเนื่องมาจากความผันผวนของค่าก้าลัง

ผลิตไฟฟ้าจากโรงไฟฟ้ามากที่สุด วิทยานิพนธ์นี้จึงเสนอแนวทางการก้าหนดค่าคงตัวเวลาของวงจร

กรองความถี่สูงผ่านอันดับหนึ่งที่ใช้ส้าหรับการปรับเรียบก้าลังไฟฟ้าจากโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์

ด้วยระบบแบตเตอรี่ ใน 2 รูปแบบ ดังนี้ 
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5.2.1 ค่าคงตัวเวลาสูงสุดเมื่อพิจารณาจากย่านความถี่ในการเกิดแรงดันกระเพื่อม 

เป็นการน้าขอบเขตพิจารณาช่วงความถี่ในการเกิดแรงดันกระเพ่ือมมาใช้เป็นเกณฑ์ในการ

ก้าหนดค่าคงตัวเวลาของวงจรกรอง จะสามารถค้านวณค่าคงตัวเวลาได้จากสมการ (5.1) 

 
lf


1

  (5.1) 

โดยที่ lf  คือ ย่านความถี่ของแรงดันกระเพ่ือมตามข้อก้าหนด เมื่อต้องการให้การปรับเรียบ

ก้าลังไฟฟ้ามีผลครอบคลุมการเปลี่ยนแปลงของแรงดันที่ความถี่เป้าหมายเริ่มต้น 1.1x10-3 เฮิรตซ์ 

เป็นต้นไป จะใช้การก้าหนดค่าความถี่ตอบสนองของวงจรกรองความถี่สูงที่ต่้ากว่า  10 เท่า คือ 

1.1x10-4 เฮิรตซ์ จะสามารถค้านวณค่าคงตัวเวลาสูงสุดได้เท่ากับ 1,450 วินาที 

รูปที่ 5.2 และ 5.3 แสดงผลการจ้าลองการปรับเรียบก้าลังไฟฟ้าจากโรงไฟฟ้าพลังงาน

แสงอาทิตย์ผาบ่องที่ขนาด 3.5 เมกะวัตต์ ด้วยค่าคงตัวเวลา 1,450 วินาที โดยอ้างอิงข้อมูลตรวจวัด

ความเข้มรังสีอาทิตย์ในวันที่ 20 สิงหาคม พ.ศ. 2559 ซึ่งเป็นวันที่ความเข้มรังสีอาทิตย์มีความผันผวน

ราย 10 วินาทีต่้าสุด และวันที่ 26 มิถุนายน พ.ศ. 2559 ซึ่งเป็นวันที่ความเข้มรังสีอาทิตย์มีความผัน

ผวนราย 10 วินาทีสูงสุด ตามล้าดับ แสดงให้เห็นว่าการปรับเรียบก้าลังไฟฟ้าด้วยระบบแบตเตอรี่ด้วย

แนวทางท่ีน้าเสนอนั้น ช่วยลดความผันผวนของก้าลังผลิตไฟฟ้าจากโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ที่จุด

ต่อร่วมได้เป็นอย่างดี แต่อย่างไรก็ตาม จากผลการจ้าลองในรูปที่ 5.3 พบว่าระบบแบตเตอรี่ต้องจ่าย

พลังงานไฟฟ้าสูงสุดอยู่ที่ -1.155 เมกะวัตต์-ชั่วโมง ซึ่งมากเกินกว่าค่าขนาดติดตั้ง ±1 เมกะวัตต์-

ชั่วโมง จึงจ้าเป็นต้องพิจารณาปรับลดค่าคงตัวเวลาเพ่ือลดการใช้งานระบบแบตเตอรี่ให้น้อยลง และ

เพียงพอที่จะควบคุมแรงดันกระเพ่ือมให้อยู่ในเกณฑ์มาตรฐาน จึงจ้าเป็นต้องมีการประเมินขนาด

แรงดันกระเพ่ือมในระบบแม่ฮ่องสอน เพื่อที่จะสามารถก้าหนดจุดท้างานของการปรับเรียบก้าลังไฟฟ้า

ที่เหมาะสมได ้
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รูปที่ 5.2 ผลการจ้าลองการปรับเรียบก้าลังไฟฟ้าด้วยค่าคงตัวเวลา 1,450 วินาที 

อ้างอิงความเข้มรังสีอาทิตย์ในวันที่ 20 สิงหาคม พ.ศ. 2559 
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รูปที่ 5.3 ผลการจ้าลองการปรับเรียบก้าลังไฟฟ้าด้วยค่าคงตัวเวลา 1,450 วินาที 

อ้างอิงความเข้มรังสีอาทิตย์ในวันที่ 26 มิถุนายน พ.ศ. 2559 
 

5.2.2 ค่าคงตัวเวลาที่เพียงพอส าหรับการควบคุมแรงดันกระเพื่อมให้อยู่ในเกณฑ์มาตรฐาน 

เมื่อท้าการจ้าลองระบบกรณีมีการเชื่อมต่อโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ผาบ่องขนาด 3.5  

เมกะวัตต์ เข้าสู่ระบบไฟฟ้าของอ้าเภอเมืองแม่ฮ่องสอนในสภาวะเชื่อมต่อกับกริด จากผลการ

วิเคราะห์เชิงสเปกตรัมของสัญญาณแรงดันไฟฟ้าที่จุดต่อร่วม ดังแสดงในรูปที่ 5.4 พบว่าตั้งแต่ช่วง

ความถี่ 1.1x10-3 เฮิรตซ์ เป็นต้นไป ค่าขนาดการเปลี่ยนแปลงแรงดันมีค่าสูงสุดที่  6.967x10-5 ต่อ

หน่วย ซึ่งมีค่าต่้ากว่าค่าขนาดแรงดันกระเพ่ือมต่้าสุดตามข้อก้าหนดของ กฟภ. จึงสามารถสรุปใน

เบื้องต้นได้ว่าความผันผวนของก้าลังผลิตไฟฟ้าจากโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ผาบ่องที่ขนาด 3.5 

เมกะวัตต์ ในสภาวะเชื่อมต่อกับกริดนั้นไม่ส่งผลให้เกิดปัญหาแรงดันกระเพ่ือม สอดคล้องกับผลการ

วิเคราะห์ข้อมูลที่ได้กล่าวในหัวข้อ 4.2 ท้าให้สามารถลดค่าคงตัวเวลาที่ต้องใช้ลงได้ 
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ถึงแม้ผลการวิเคราะห์และจ้าลองระบบจะแสดงให้เห็นว่า ในสภาวะเชื่อมต่อกับกริดจะไม่เกิด

ปัญหาแรงดันกระเพ่ือม แต่ก็ยังควรให้มีการใช้งานการปรับเรียบก้าลังไฟฟ้า เนื่องจากการปรับเรียบ

ก้าลังไฟฟ้าเป็นการควบคุมคุณภาพไฟฟ้าที่ต้นเหตุ ซึ่งท้าได้ง่ายกว่าการปรับปรุงคุณภาพไฟฟ้าด้วยการ

ควบคุมแบบป้อนกลับอย่างเช่นการควบคุมความถี่โหลด และยังเป็นการป้องกันปัญหาแรงดัน

กระเพ่ือมที่อาจเกิดข้ึนได้ในอนาคต นอกจากนั้นการปรับเรียบก้าลังไฟฟ้าด้วยระบบแบตเตอรี่นั้นเป็น

การชดเชยก้าลังไฟฟ้าให้แก่ระบบเพ่ือลดความผันผวนของก้าลังผลิตไฟฟ้าจากโรงไฟฟ้าพลังงาน

แสงอาทิตยท์ี่จุดต่อร่วม ถึงแม้จะมีเป้าหมายหลักในการลดแรงดันกระเพ่ือม แต่ในขณะเดียวกันก็ช่วย

ลดผลกระทบที่ท้าให้เกิดความถี่ไฟฟ้าเบี่ยงเบนได้ด้วยเช่นกัน ดังนั้นการปรับเรียบก้าลังไฟฟ้าด้วย

ระบบแบตเตอรี่จึงยังคงมีส่วนส้าคัญในการช่วยควบคุมคุณภาพไฟฟ้าของระบบ โดยเฉพาะอย่างยิ่ง

เมื่อต้องการให้ระบบไฟฟ้าของอ้าเภอเมืองแม่ฮ่องสอนท้างานเป็นระบบไมโครกริดแบบแยกโดด

เนื่องจากระบบมีความเฉื่อยต่้า แต่อย่างไรก็ตามค่าคงตัวเวลาที่เหมาะสมในแต่ละระบบย่อมมีค่า

แตกต่างกันไปตามความต้องการของระบบในขณะนั้น 

จากผลการจ้าลองการปรับเรียบก้าลังไฟฟ้าด้วยค่าคงตัวเวลา 145 วินาที ดังแสดงในรูปที่ 

5.5 จะพบว่าสามารถลดความผันผวนของก้าลังผลิตไฟฟ้าจากโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ที่จุดต่อ

ร่วมได้ ในขณะที่ระบบแบตเตอรี่จ่ายพลังงานไฟฟ้าสูงสุดแค่เพียง -0.135 เมกะวัตต์-ชั่วโมง เท่านั้น 

ดังนั้นวิทยานิพนธ์นี้จึงเลือกใช้ค่าคงตัวเวลาส้าหรับการปรับเรียบก้าลังไฟฟ้าที่ 145 วินาที ส้าหรับ

การศึกษาระบบไฟฟ้าของอ้าเภอเมืองแม่ฮ่องสอน ซึ่งเป็นค่าที่ เพียงพอส้าหรับการควบคุมแรงดัน

กระเพ่ือมให้อยู่ในเกณฑ์มาตรฐาน 
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รูปที่ 5.4 สเปกตรัมของค่าแรงดันไฟฟ้าที่จุดต่อร่วม 

 

 
รูปที่ 5.5 ผลการจ้าลองการปรับเรียบก้าลังไฟฟ้าด้วยค่าคงตัวเวลา 145 วินาที 

อ้างอิงความเข้มรังสีอาทิตย์ ในวันที่ 26 มิถุนายน พ.ศ. 2559  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

บทที ่6 
การควบคุมความถี่โหลดด้วยระบบแบตเตอร่ีและโรงไฟฟ้าพลังน้ าขนาดเล็ก 

 

6.1 หลักการของการควบคุมความถี่โหลด 

การควบคุมความถี่โหลดมีเป้าหมายในการลดผลกระทบจากความผันผวนของโหลดที่มีต่อ

ความถี่ไฟฟ้าของระบบ เพ่ือลดความถี่ไฟฟ้าเบี่ยงเบนของระบบในสภาวะอยู่ตัวให้เป็นศูนย์ [13] โดย

ใช้หลักการของระบบการควบคุมแบบป้อนกลับ  (Feedback control) ตรวจจับความถี่ไฟฟ้า

เบี่ยงเบนของระบบมาเป็นสัญญาณป้อนเข้า ปรับแต่งให้เป็นสัญญาณควบคุมทุติยภูมิ (Secondary 

control) ส้าหรับแหล่งจ่ายก้าลังไฟฟ้าในการชดเชยก้าลังไฟฟ้าเข้าระบบเพ่ือควบคุมความถี่ไฟฟ้าให้

อยู่ในเกณฑ์มาตรฐาน 

ในระบบไฟฟ้าโดยทั่วไปจะใช้การควบคุมความถี่โหลดด้วยโรงไฟฟ้าในการควบคุมความถี่

ไฟฟ้าของระบบ ส้าหรับระบบไมโครกริดแบบแยกโดดที่มีความเฉื่อยต่้า ซึ่งความผันผวนของโหลดมี

ผลอย่างมากต่อการเปลี่ยนแปลงของความถี่ไฟฟ้าของระบบ อีกทั้งในกรณีที่ระบบไมโครกริดนั้นมี

โรงไฟฟ้าพลังงานหมุนเวียนที่มีความผันผวนสูงจ่ายก้าลังไฟฟ้าเข้าระบบในสัดส่วนสูง จะส่งผลให้เกิด

ความถี่ไฟฟ้าเบี่ยงเบนที่มีองค์ประกอบความถี่สูง จึงจ้าเป็นต้องใช้การควบคุมความถี่โหลดด้วยระบบ

แบตเตอรี่ร่วมด้วยเนื่องจากระบบแบตเตอรี่มีค่าเวลาตอบสนองที่รวดเร็วกว่าโรงไฟฟ้า ซึ่งจ้าเป็นต้องมี

การออกแบบการควบคุมความถี่โหลดด้วยระบบแบตเตอรี่ไม่ให้มากเกินความต้องการของระบบ 

เพ่ือให้ระบบแบตเตอรี่ที่จ้าเป็นต้องใช้มีขนาดเล็ก ซึ่งแนวทางการออกแบบการควบคุมความถี่โหลด

ด้วยระบบแบตเตอรี่จะกล่าวในหัวข้อถัดไป 
 

6.2 แนวทางการออกแบบการควบคุมความถี่โหลดด้วยระบบแบตเตอรี่ 

วิทยานิพนธ์นี้น้าเสนอแนวทางการควบคุมความถี่โหลดด้วยระบบแบตเตอรี่ โดยการใช้ตัว

ควบคุมแบบสัดส่วนบวกกับอินทิกรัลแบบขนานในการปรับแต่งสัญญาณความถี่ไฟฟ้าเบี่ยงเบน

ป้อนเข้าให้เหมาะสมกับแหล่งจ่ายก้าลังไฟฟ้าแต่ละชนิด ซึ่งมีข้อดี คือ สามารถควบคุมผลการ

ตอบสนองของแหล่งจ่ายก้าลังไฟฟ้าที่มีต่อสัญญาณป้อนเข้าในย่านความถี่สูงและต่้าได้ง่าย โดยใช้ตัว

ควบคุมแบบสัดส่วนเป็นตัวควบคุมสัญญาณป้อนเข้าในย่านความถี่สูง และใช้ตัวควบคุมแบบอินทิกรัล

เป็นตัวควบคุมสัญญาณป้อนเข้าในย่านความถี่ต่้า ระบบควบคุมและผลการตอบสนองทางความถี่ของ
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การควบคุมความถี่โหลดด้วยตัวควบคุมแบบสัดส่วนบวกกับอินทิกรัลแบบขนาน ดังแสดงในรูปที่ 6.1 

และ 6.2 ตามล้าดับ 
 

 

รูปที่ 6.1 ระบบควบคุมการควบคุมความถ่ีโหลด 
ด้วยตัวควบคุมแบบสัดส่วนบวกกับอินทิกรัลแบบขนาน 

 

 

รูปที่ 6.2 ผลการตอบสนองทางความถ่ีของตัวควบคุมแบบสัดส่วนบวกกับอินทิกรัลแบบขนาน 

 

ซึ่งวิทยานิพนธ์นี้จะก้าหนดเป็นกรณีศึกษาของการควบคุมความถี่โหลดใน 2 รูปแบบ คือ 1) 

การควบคุมความถี่โหลดด้วยระบบแบตเตอรี่เพียงอย่างเดียว และ 2) การควบคุมความถี่โหลดด้วย

ระบบแบตเตอรี่ร่วมกับโรงไฟฟ้าพลังน้้าขนาดเล็ก 
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6.2.1 การควบคุมความถี่โหลดด้วยระบบแบตเตอรี่เพียงอย่างเดียว  

 จากผลการตอบสนองทางความถี่ของตัวควบคุมแบบสัดส่วนบวกกับอินทิกรัลแบบขนานใน

รูปที่ 6.2 แสดงให้เห็นว่า ค่าอัตราขยายแบบสัดส่วน ในที่นี้คือ Kp จะท้าหน้าที่ขยายสัญญาณความถี่

ไฟฟ้าเบี่ยงเบนป้อนเข้าในทุกย่านความถี่ให้มีค่าสูงขึ้นด้วยอัตราขยายที่ก้าหนด ส่วนค่าอัตราขยาย

แบบอินทิกรัล ในที่นี้คือ Ki จะท้าหน้าที่ขยายสัญญาณความถ่ีไฟฟ้าเบี่ยงเบนป้อนเข้าในย่านความถี่ต่้า

ให้มีค่าสูงขึ้นด้วยอัตราการเปลี่ยนแปลงของอัตราขยาย –20 เดซิเบลต่อค่าความถี่ที่เพ่ิมขึ้นสิบเท่า ซึ่ง

ความถี่ไฟฟ้าเบี่ยงเบนของระบบโดยปกติจะมีองค์ประกอบความถี่ต่้าเป็นส่วนมาก ดังนั้น การ

ปรับแต่งสัญญาณป้อนเข้าด้วยตัวควบคุมแบบสัดส่วนบวกกับอินทิกรัลนั้นจะสามารถลดความถี่ไฟฟ้า

เบี่ยงเบนของระบบได้ดีท่ีสุด เมื่อเทียบกับการใช้ตัวควบคุมแบบสัดส่วน หรือตัวควบคุมแบบอินทิกรัล

เพียงอย่างใดอย่างหนึ่ง ส้าหรับการควบคุมความถี่โหลดด้วยระบบแบตเตอรี่เพียงอย่างเดียวนั้น การ

ก้าหนดค่าอัตราขยายแบบอินทิกรัลที่มากขึ้นจะท้าให้ระบบแบตเตอรี่ต้องจ่ายพลังงานเข้าระบบใน

ปริมาณมากเพ่ือลดความถี่ไฟฟ้าเบี่ยงเบนในย่านความถี่ต่้า และส่งผลให้ระบบแบตเตอรี่ที่จ้าเป็นต้อง

ใช้มีขนาดใหญ่ขึ้น ดังนั้น เพ่ือให้ระบบแบตเตอรี่ที่จ้าเป็นต้องใช้มีขนาดเล็กลง วิทยานิพนธ์นี้จึง

เลือกใช้การควบคุมความถี่โหลดด้วยระบบแบตเตอรี่ เพียงอย่างเดียวด้วยการปรับแต่งสัญญาณ

ป้อนเข้าด้วยตัวควบคุมแบบสัดส่วนเพียงอย่างเดียว เพ่ือให้ได้สัญญาณควบคุมทุติยภูมิส้าหรับระบบ

แบตเตอรี่ที่ตอบสนองต่อความผันผวนของความถี่ไฟฟ้าเบี่ยงเบนในย่านความถี่ต่้าให้น้อยที่สุดเพ่ือลด

การท้างานของระบบแบตเตอรี่ และสัญญาณควบคุมทุติยภูมิส้าหรับระบบแบตเตอรี่ที่ได้นี้จะถูกน้าไป

รวมกับสัญญาณสั่งการท้างานจากระบบควบคุมการปรับเรียบก้าลังไฟฟ้าเพ่ือใช้เป็นสัญญาณสั่งการ

ท้างานให้กับระบบแบตเตอรี่ รูปที่ 6.3 แสดงระบบควบคุมการปรับเรียบก้าลังไฟฟ้าร่วมกับการ

ควบคุมความถ่ีโหลดด้วยระบบแบตเตอรี่เพียงอย่างเดียว 
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รูปที่ 6.3 ระบบควบคุมการปรับเรียบก้าลังไฟฟ้าร่วมกับการควบคุมความถี่โหลด 
ด้วยระบบแบตเตอรี่เพียงอย่างเดียว 

 

6.2.2 การควบคุมความถี่โหลดด้วยระบบแบตเตอรี่ร่วมกับโรงไฟฟ้าพลังน้ าขนาดเล็ก  

 เป็นการออกแบบให้โรงไฟฟ้าในพ้ืนที่  ซึ่งในที่นี้คือ โรงไฟฟ้าพลังน้้าขนาดเล็ก ท้าหน้าที่

ควบคุมความถี่โหลดร่วมกับระบบแบตเตอรี่ ส้าหรับการควบคุมความถี่โหลดด้วยระบบแบตเตอรี่

ร่วมกับโรงไฟฟ้าพลังน้้าขนาดเล็กนี้จะแตกต่างจากการควบคุมความถี่โหลดด้วยระบบแบตเตอรี่ เพียง

อย่างเดียว โดยจะใช้การแบ่งย่านความถี่ของสัญญาณความถี่ไฟฟ้าเบี่ยงเบนป้อนเข้าด้วยวงจรกรอง

ความถีเ่พ่ือให้ระบบแบตเตอรี่รับผิดชอบเฉพาะในส่วนความผันผวนของความถี่ไฟฟ้าเบี่ยงเบนในย่าน

ความถี่สูง และให้โรงไฟฟ้ารองรับความผันผวนที่ช้ากว่าค่าเวลาตอบสนองของโรงไฟฟ้า สัญญาณ

ควบคุมทุติยภูมิส้าหรับโรงไฟฟ้าที่ได้นี้จะถูกน้าไปรวมกับสัญญาณสั่งจ่ายก้าลังไฟฟ้า (Active power 

dispatch) ของโรงไฟฟ้าเพ่ือใช้ในการก้าหนดจุดท้างานของดรูป (Active power setpoint of 

droop) ให้กับโรงไฟฟ้า ระบบควบคุมการปรับเรียบก้าลังไฟฟ้าร่วมกับการควบคุมความถี่โหลดด้วย

ระบบแบตเตอรี่ร่วมกับโรงไฟฟ้าพลังน้้าขนาดเล็ก ดังแสดงในรูปที่ 6.4 
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รูปที่ 6.4 ระบบควบคุมการปรับเรียบก้าลังไฟฟ้าร่วมกับการควบคุมความถี่โหลด 
ด้วยระบบแบตเตอรี่ร่วมกับโรงไฟฟ้าพลังน้้าขนาดเล็ก 

 

 จากรูปที่ 6.4 การก้าหนดค่าคงตัวเวลาของวงจรกรองความถี่ในการแบ่งย่านความถี่สัญญาณ

ความถี่ไฟฟ้าเบี่ยงเบนป้อนเข้าซึ่งในที่นี้คือ Tau_LFC นั้นจะต้องมีค่าไม่น้อยกว่าค่าเวลาตอบสนอง

ของโรงไฟฟ้า เพราะจะท้าให้สัญญาณควบคุมทุติยภูมิส้าหรับโรงไฟฟ้าที่ได้นั้นมีองค์ประกอบความถี่

สูงมากเกินกว่าที่โรงไฟฟ้าจะสามารถตอบสนองได้ทัน และในขณะเดียวกันจะท้าให้สัญญาณควบคุม

ทุติยภูมิส้าหรับระบบแบตเตอรี่ที่ได้น้อยเกินไป จนส่งผลให้การควบคุมความถี่ไฟฟ้าของระบบไม่ได้

ผลดีเท่าท่ีควร และในทางกลับกันการก้าหนดค่าคงตัวเวลา Tau_LFC ให้มีค่ามากขึ้นจะช่วยให้ความถี่

ไฟฟ้าเบี่ยงเบนของระบบลดลง และส่งผลให้ระบบแบตเตอรี่ที่ต้องใช้มีขนาดใหญ่ขึ้น เพ่ือให้โรงไฟฟ้า

สามารถตอบสนองต่อสัญญาณควบคุมความถ่ีโหลดได้ทัน จะสามารถค้านวณค่าคงตัวเวลา Tau_LFC 

ในหน่วยวินาที ได้จากสมการ (6.1) 

 Tau_LFC = 10 x ค่าเวลาการตอบสนองของโรงไฟฟ้า  (6.1) 

ซึ่งค่าเวลาการตอบสนองของโรงไฟฟ้าพลังน้้าขนาดเล็กแม่สะงานั้นสามารถพิจารณาได้จาก

ค่าเวลารวมที่ต้องใช้ส้าหรับการเดินเครื่องก้าเนิดไฟฟ้า ได้แก่  

  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

44 

-  เวลาลิ้นไฮดรอลิกที่ใช้ในการเปิดประตูน้้า 23 วินาที 

-  เวลาที่น้้าใช้ในการไหลมาถึงกังหันน้้า 2.2347 วินาที 

-  เวลาที่เครื่องก้าเนิดไฟฟ้าใช้ในการเร่งความเร็วรอบจนถึงความเร็วพิกัด 1.14 วินาที 

ซึ่งรายละเอียดการค้านวณได้แสดงไว้ในหัวข้อ 7.3 ซึ่งจะสามารถประมาณค่าเวลาตอบสนอง

ของโรงไฟฟ้าพลังน้้าขนาดเล็กแม่สะงาได้เท่ากับ 30 วินาที และสามารถค้านวณ Tau_LFC ได้เท่ากับ 

300 วินาที ตามล้าดับ 

เมื่อมีการออกแบบให้มีการใช้งานการปรับเรียบก้าลังไฟฟ้าจากโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์

ร่วมกับการควบคุมความถี่ โหลด นั้นจ้าเป็นต้องมีการก้าหนดจุดท้างานใน แต่ละระบบให้มี

ความสัมพันธ์กัน กล่าวคือ เมื่อก้าหนดค่า Tau_LFC ไว้ที่ 300 วินาที นั่นหมายถึง ความผันผวนของ

ก้าลังผลิตไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์และโหลดที่ช้ากว่า 300 วินาที จะถูกควบคุมด้วยการควบคุม

ความถี่โหลดโดยโรงไฟฟ้าพลังน้้าขนาดเล็ก ส่วนความผันผวนของก้าลังผลิตไฟฟ้าจากโรงไฟฟ้า

พลังงานแสงอาทิตย์และโหลดที่เร็วกว่า 300 วินาที จะถูกควบคุมด้วยการควบคุมความถี่โหลดโดย

ระบบแบตเตอรี่ ส้าหรับความผันผวนของก้าลังผลิตไฟฟ้าจากโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ส่วนที่เป็น

องค์ประกอบความถี่สูงนั้นจะสามารถควบคุมได้ก่อนที่ก้าลังผลิตไฟฟ้านั้นจะถูกจ่ายเข้าสู่ระบบด้วย

การปรับเรียบก้าลังไฟฟ้า ดังนั้นการก้าหนดค่าคงตัวเวลาส้าหรับการปรับเรียบก้าลังไฟฟ้า ในที่นี้คือ 

Tau_SM จึงไม่ควรมีค่ามากกว่าค่า Tau_LFC ที่เลือกใช้ เพราะจะท้าให้ระบบแบตเตอรี่เข้าไปท้างาน

ในส่วนที่เป็นความรับผิดชอบของโรงไฟฟ้าพลังน้้าขนาดเล็ก ซึ่งเป็นการใช้งานระบบแบตเตอรี่ที่มาก

เกินความจ้าเป็น 
 

 

รูปที่ 6.5 ภาพรวมจุดท้างานของระบบควบคุมการปรับเรียบก้าลังไฟฟ้า 
ร่วมกับการควบคุมความถี่โหลดด้วยระบบแบตเตอรี่ร่วมกับโรงไฟฟ้าพลังน้้าขนาดเล็ก  
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นอกจากการก้าหนดค่าคงตัวเวลาของวงจรกรองความถี่ในการแบ่งย่านความถี่สัญญาณ
ความถี่ไฟฟ้าเบี่ยงเบนป้อนเข้าให้มีความเหมาะสมแล้ว นั้นยังคงมีอีกหนึ่งประเด็นส้าคัญที่จะส่งผลต่อ
การท้างานของระบบแบตเตอรี่ คือ การเลือกใช้ตัวควบคุมในการปรับแต่งสัญญาณควบคุมความถี่
โหลดให้กับระบบแบตเตอรี่ กล่าวคือ การใช้วงจรกรองถี่ในการแบ่งย่านความถี่ของสัญญาณไฟฟ้า
เบี่ยงเบนป้อนเข้านั้น มีความเป็นไปได้ว่าสัญญาณที่กรองได้จะยังคงมีองค์ประกอบในย่านความถี่ที่ไม่
ต้องการหลงเหลืออยู่  

ส้าหรับสัญญาณความถี่ไฟฟ้าเบี่ยงเบนในย่านความถี่สูงที่จะใช้เป็นสัญญาณควบคุมความถี่
โหลดให้กับระบบแบตเตอรี่ นั้นอาจมีส่วนที่เป็นองค์ประกอบความถี่ต่้าในปริมาณเล็กน้อยหลงเหลือ
อยู่ด้วย ดังนั้น หากเลือกใช้ตัวควบคุมแบบสัดส่วนบวกกับอินทิกรัลแบบขนานในการปรับแต่ง
สัญญาณควบคุมความถี่โหลดให้กับระบบแบตเตอรี่ จะส่งผลให้ระบบแบตเตอรี่ตอบสนองต่อการ
เปลี่ยนแปลงของความถี่ไฟฟ้าเบี่ยงเบนในย่านความถี่ต่้าเพ่ิมขึ้นตามค่าอัตราขยายแบบอินทิกรัลที่
ก้าหนด ซึ่งหมายถึงระบบแบตเตอรี่จะเข้าไปท้างานในส่วนที่เป็นความรับผิดชอบของโรงไฟฟ้าพลังน้้า
ขนาดเล็ก เนื่องจากระบบแบตเตอรี่มีค่าเวลาการตอบสนองที่รวดเร็วกว่าโรงไฟฟ้า ซึ่งเป็นการใช้งาน
ระบบแบตเตอรี่ที่มากเกินความจ้าเป็นอีกเช่นกัน ดังนั้น วิทยานิพนธ์นี้จึงเสนอให้ใช้การปรับแต่ง
สัญญาณควบคุมความถี่โหลดให้กับระบบแบตเตอรี่ด้วยตัวควบคุมแบบสัดส่วนเพียงเดียว เพ่ือให้
ระบบแบตเตอรี่ตอบสนองต่อความถี่ไฟฟ้าเบี่ยงเบนในย่านความถี่ต่้าให้น้อยที่สุด ถึงแม้จะมีการใช้งาน
วงจรกรองความถี่ในการแบ่งย่านความถีก่ารท้างานระหว่างระบบแบตเตอรี่และโรงไฟฟ้าพลังน้้าขนาด
เล็กแล้วก็ตาม 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

บทที ่7 
แบบจ าลองขององค์ประกอบต่าง ๆ ในระบบไฟฟา้ของอ าเภอเมืองแม่ฮ่องสอน 

 

7.1 แบบจ าลองระบบไฟฟ้าของอ าเภอเมืองแม่ฮ่องสอน 

วิทยานิพนธ์นี้ได้รวบรวมข้อมูลระบบไฟฟ้าของอ้าเภอเมืองแม่ฮ่องสอน เพ่ือจัดท้าเป็นระบบ

ไฟฟ้าจ้าลองแยกตามรายสายป้อนที่ระดับแรงดันไฟฟ้า 22 กิโลโวลต์ ด้วยโปรแกรม DIgSILENT  

ดังแสดงในรูปที่ 7.1 โดยไม่พิจารณาการเดินเครื่องโรงไฟฟ้าดีเซลแม่ฮ่องสอน เนื่องจากในสภาวะปกติ

จะไม่มีการใช้งานโรงไฟฟ้าดีเซลแม่ฮ่องสอน 
 

 
รูปที่ 7.1 ระบบไฟฟ้าจ้าลองของอ้าเภอเมืองแม่ฮ่องสอน 

 

7.2 แบบจ าลองระบบควบคุมของโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ผาบ่อง 

รูปที่ 7.2 และ 7.3 แสดงแบบจ้าลองระบบควบคุมของโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ผาบ่องที่

ใช้ในการศึกษาระบบ และผลจ้าลองการผลิตก้าลังไฟฟ้าจากโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ผาบ่องด้วย

การป้อนค่าความเข้มรังสีอาทิตย์ราย 10 วินาที อ้างอิงความเข้มรังสีอาทิตย์ ในวันที่ 26 มิถุนายน 

พ.ศ. 2559 ตามล้าดับ 
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รูปที่ 7.2 แบบจ้าลองระบบควบคุมของโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ผาบ่อง 
 

 

รูปที่ 7.3 ผลจ้าลองการผลิตก้าลังไฟฟ้าจากโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ผาบ่อง 
ด้วยการป้อนค่าความเข้มรังสีอาทิตย์ราย 10 วินาที 
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7.3 แบบจ าลองระบบควบคุมของโรงไฟฟ้าพลังน้ าขนาดเล็กแม่สะงาและผาบ่อง 

รูปที่ 7.4 แสดงแบบจ้าลองระบบควบคุมของโรงไฟฟ้าพลังน้้าขนาดเล็กแม่สะงาและผาบ่องที่

ใช้ในการศึกษาระบบ โดยใช้แบบจ้าลองระบบควบคุมแรงดันไฟฟ้าอัตโนมัติ (Automatic voltage 

regulator, AVR) ตามมาตรฐาน 1968 IEEE Type 1 Excitation System (IEEET1) ชุดควบคุม

กังหันโรงไฟฟ้า (Governor, GOV) ตามมาตรฐาน 1981 IEEE type 3 turbine-governor model 

(IEEEG3) และแบบจ้าลองระบบควบคุมการควบคุมความถี่โหลดของโรงไฟฟ้า ดังแสดงในรูปที่ 7.5, 

7.6 และ 7.7 ตามล้าดับ 
 

 
รูปที่ 7.4 แบบจ้าลองระบบควบคุมของโรงไฟฟ้าพลังน้้าขนาดเล็กแม่สะงาและผาบ่อง 

 

 
รูปที่ 7.5 แบบจ้าลองระบบควบคุมแรงดันไฟฟ้าอัตโนมัติ 
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รูปที่ 7.6 แบบจ้าลองชุดควบคุมกังหันโรงไฟฟ้า 

 

 
รูปที่ 7.7 แบบจ้าลองระบบควบคุมการควบคุมความถี่โหลดของโรงไฟฟ้า 

 

วิทยานิพนธ์นี้ได้รวบรวมค่าที่ได้จากการทดสอบโรงไฟฟ้าพลังน้้าขนาดเล็กแม่สะงา [14] เพ่ือ

ใช้อ้างอิงในการจ้าลองระบบควบคุมของโรงไฟฟ้าพลังน้้าขนาดเล็กแม่สะงา เพ่ือให้ผลการจ้าลอง

ระบบสะท้อนสภาพที่แท้จริงของระบบให้มากที่สุด และส้าหรับโรงไฟฟ้าพลังน้้าขนาดเล็กผาบ่อง 

เนื่องจากการขยายขนาดเป็น 3.85 เมกะวัตต์ นั้นเป็นแผนการในอนาคต ปัจจุบันจึงยังไม่มีค่าจากการ

ทดสอบโรงไฟฟ้า จึงใช้ค่าจากการทดสอบโรงไฟฟ้าพลังน้้าขนาดเล็กแม่สะงาอ้างอิงการจ้าลองระบบ

ควบคุมของโรงไฟฟ้าพลังน้้าขนาดเล็กผาบ่องเนื่องจากมีขนาดพิกัดใกล้เคียงกัน ค่าตัวแปรของ

โรงไฟฟ้าพลังน้้าขนาดเล็กแม่สะงาและผาบ่องที่ใช้ในการจ้าลองระบบดังแสดงในตารางที่ 7.1 
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ตารางที่ 7.1 ค่าตัวแปรของโรงไฟฟ้าพลังน้้าขนาดเล็กแม่สะงาและผาบ่อง 

รายการ 
ตัวแปรใน 

DIgSILENT 

เข่ือนแม่สะงา 
เข่ือนผาบ่อง 

ชุดท่ี 1,2 ชุดท่ี 3,4 

ค่าที่ได้จากการทดสอบโรงไฟฟ้า [14]     

Rated apparent power of generator (MVA) sgn 3.375 3.3125 4.53 

Power factor cosn 0.85 Lag 0.80 Lag 0.85 Lag 

Rated voltage (kV) ugn 3.3 

Rated active power of turbine (MW) PN 2.55 2.65 0 

Governor hydraulic theoretical opening time (s) 1/Gto 23 ใช้ค่าตามเข่ือนแม่สะงา 
ชุดที่ 1,2 Governor hydraulic theoretical closing time (s) -1/Gtc 5 

Reactance in p.u. (referred to rated generator kVA Base)   

 ใช้ค่าตาม 
เขื่อนแม่สะงา 

ชุดที่ 3,4 

  

ใช้ค่าตาม 
เขื่อนแม่สะงา 

ชุดที่ 3,4 

   - Direct axis Xd (p.u.) xd 1.25 

   - Quadrature axis Xq (p.u.) xq 1.156 

Transient reactance     

   - Direct axis Unsaturated X'd (p.u.) xds 0.37 

   - Quadrature axis reactance X'q (p.u.) xqs 1.16 

Sub-transient reactance     

   - Direct axis X''d (p.u.) xdss 0.25 

   - Quadrature axis X''q (p.u.) xqss 0.42 

Negative sequence reactance X2 (p.u.) x2sy 0.34 

Zero sequence reactance X0 (p.u.) x0sy 0.19 

Armature leakage reactance Xl (p.u.) xl 0.18 

Generator time constants   
 

   - Direct axis transient short circuit T'd (s) tds 0.42 

   - Direct axis transient short circuit time constant Td'' (s)  tdss 0.04 

Inertia constant of the generator based on the generator KVA (s) h 0.57 

ค่าที่เลือกใช้ในการจ าลองระบบ     

Controller gain Tg 8 

Permanent droop (p.u.) Sigma 0.05 

Temporary droop (p.u.) Delta 1.4 

Governor time constant (s) Tr 15 

ค่าที่ได้จากการค านวณ         

Water starting time (s) Tw 2.2347 0.9133 

Mechanical damping (p.u.) dpu 0.114 ใช้ค่าตามเข่ือนแม่สะงา ชุดที่ 1,2 

หมายเหตุ การก้าหนดตัวแปร PN เท่ากับ 0 นั้นหมายถึง การก้าหนดให้ Rated active power of 
turbine มีค่าเท่ากับ Rated active power of generator 
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Mechanical damping  ในค่าต่อหน่วย มีค่าประมาณ 10% ของเวลาที่เครื่องก้าเนิดไฟฟ้าใช้ในการ
เร่งความเร็วรอบจนถึงความเร็วพิกัด     ซึ่งมีหน่วยเป็นวินาที และเวลาที่น้้าใช้ในการไหลมาถึงกังหัน
น้้า     ในหน่วยวินาที สามารถค้านวณได้จากสมการที่ (7.1) และ (7.2) ตามล้าดับ 
 

HTM  2  (7.1) 

W

W
HAg

QL
T






 
(7.2) 

โดยที่ 

  คือ ค่าคงตัวความเฉื่อยของเครื่องก้าเนิดไฟฟ้า (วินาที) 

  คือ ความยาวของท่อส่งน้้า (เมตร) 

  คือ อัตราการไหลของน้้าที่กังหันน้้า (ลูกบาศก์เมตรต่อวินาที) 

g คือ ความเร่งเนื่องจากแรงโน้มถ่วงของโลก (มีค่าประมาณ 9.81 เมตรต่อวินาทีก้าลังสอง) 

  คือ พ้ืนที่หน้าตัดในแนวตั้งฉากของท่อส่งน้้า (ตารางเมตร) 

   คือ ความสูงของหัวน้้า (เมตร) 
 

ส้าหรับโรงไฟฟ้าพลังน้้าขนาดเล็กแม่สะงา มีรายละเอียด ดังนี้ 

-  ความยาวของท่อส่งน้้า 1,346.5 เมตร 

-  อัตราการไหลของน้้าที่กังหันน้้า 3.11 ลูกบาศก์เมตรต่อวินาที 

-  พ้ืนที่หน้าตัดในแนวตั้งฉากของท่อส่งน้้า 0.95 ตารางเมตร 

-  ความสูงของหัวน้้า 201 เมตร 

จากสมการ (7.1) และ (7.2) จะสามารถค้านวณค่า    ได้เท่ากับ 1.14 วินาที และ    เท่ากับ 
2.2347 วินาที ตามล้าดับ 
 

และส้าหรับโรงไฟฟ้าพลังน้้าขนาดเล็กผาบ่อง มีรายละเอียด ดังนี้ 

-  ความยาวของท่อส่งน้้า 76 เมตร 

-  อัตราการไหลของน้้าที่กังหันน้้า 3.8 ลูกบาศก์เมตรต่อวินาที 

-  พ้ืนที่หน้าตัดในแนวตั้งฉากของท่อส่งน้้า 1.131 ตารางเมตร 

-  ความสูงของหัวน้้า 28.5 เมตร 

จากสมการ (7.1) และ (7.2) จะสามารถค้านวณค่า    ได้เท่ากับ 1.14 วินาที และ    เท่ากับ 
0.9133 วินาที ตามล้าดับ 
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7.4 แบบจ าลองระบบควบคุมของระบบแบตเตอรี่ 

   รูปที่ 7.8 และ 7.9 แสดงแบบจ้าลองระบบควบคุมของระบบแบตเตอรี่ท่ีใช้ในการศึกษาระบบ 

และแบบจ้าลองระบบควบคุมการปรับเรียบก้าลังไฟฟ้าจากโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ร่วมกับระบบ

ควบคุมการควบคุมความถี่โหลดด้วยระบบแบตเตอรี่ ตามล้าดับ 
 

  
รูปที่ 7.8 แบบจ้าลองระบบควบคุมของระบบแบตเตอรี่ 

 

 
รูปที่ 7.9 แบบจ้าลองระบบควบคุมการปรับเรียบก้าลังไฟฟ้าจากโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ร่วมกับ

ระบบควบคุมการควบคุมความถ่ีโหลดด้วยระบบแบตเตอรี่



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

บทที ่8 
ผลการจ าลองการท างานของระบบไฟฟ้าของอ าเภอเมืองแม่ฮ่องสอน 

 

วิทยานิพนธ์นี้ได้ก้าหนดแนวทางในการศึกษาผลกระทบจากความผันผวนของโหลดและ 

ก้าลังผลิตไฟฟ้าจากโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ผาบ่องที่ขนาด 3.5 เมกะวัตต์ ที่มีต่อคุณภาพไฟฟ้า

ในระบบไฟฟ้าผ่านแบบจ้าลองระบบไฟฟ้าของอ้าเภอเมืองแม่ฮ่องสอน โดยอ้างอิงข้อมูลตรวจวัดที่

เกิดขึ้นจริงในพ้ืนที่เป็นช่วงเวลาต่อเนื่อง 24 ชั่วโมง ทั้งในกรณีเชื่อมต่อกับกริด และกรณีท้างานเป็น

ระบบไมโครกริดแบบแยกโดด โดยก้าหนดกรณีศึกษาทั้งหมด 13 กรณีศึกษา รูปแบบการท้างานของ

อุปกรณ์ในแต่ละกรณีศึกษา ดังแสดงในตารางที่ 8.1  
 

ตารางที่ 8.1 รูปแบบการท้างานของอุปกรณ์ในแต่ละกรณีศึกษา 

กรณีศึกษาที่ 

เชื่อมต่อ
ระบบ 

115 กิโลโวลต์ 

รองรับ 

โหลด 

โรงไฟฟ้าแสงอาทิตย์ผาบ่อง โรงไฟฟ้าพลังน้้าขนาดเล็ก ระบบแบตเตอรี่ 

ควบคุม
แรงดันไฟฟ้า 

MPPT 
ควบคุม

แรงดันไฟฟ้า 
 ควบคุม

ความเร็วดรูป 

ควบคุม 

ความถ่ี
โหลด 

 การปรับ
เรียบ

ก้าลังไฟฟ้า 

ควบคุม 
ความถ่ี
โหลด 

1 O F1 - F8 X O MSN MSN X X X 
2 O F1 - F8 X O MSN MSN X O X 
3 X F1 - F8 X O MSN MSN X X X 
4 X F1 - F8 X O MSN MSN X O X 
5 X F1 - F8 X O MSN MSN X O O 
6 X F1 - F8 X O MSN MSN MSN O O 
7 X F6 - F8 X O MSN MSN X X X 
8 X F6 - F8 X O MSN MSN X O X 
9 X F6 - F8 X O MSN MSN X O O 
10 X F6 - F8 X O MSN MSN MSN O O 
11 X F6 X X PB PB X X X 
12 X F6 X X PB PB X X O 
13 X F6 X X PB PB PB X O 

 

   หมายเหตุ  MPPT ย่อมาจาก Maximum power point tracking 
 MSN หมายถึง โรงไฟฟ้าพลังน้้าขนาดเล็กแม่สะงา 
 PB หมายถึง โรงไฟฟ้าพลังน้้าขนาดเล็กผาบ่อง 
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รูปที่ 8.1 แสดงแบบจ้าลองระบบส้าหรับกรณีศึกษาที่ 1 และ 2 รูปที่ 8.2 แสดงแบบจ้าลอง

ระบบส้าหรับกรณีศึกษาที่ 3 ถึง 6 รูปที่ 8.3 แสดงแบบจ้าลองระบบส้าหรับกรณีศึกษาที่ 7 ถึง 10  

รูปที่ 8.4 แสดงแบบจ้าลองระบบส้าหรับกรณีศึกษาท่ี 11 ถึง 13 และค่าตัวแปรของระบบควบคุมที่ใช้

ในการศึกษาระบบ ดังแสดงในตารางที่ 8.2 ตามล้าดับ 
 

 
รูปที่ 8.1 แบบจ้าลองระบบส้าหรับกรณีศึกษาที่ 1 และ 2 

 

 
รูปที่ 8.2 แบบจ้าลองระบบส้าหรับกรณีศึกษาที่ 3 ถึง 6 
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รูปที่ 8.3 แบบจ้าลองระบบส้าหรับกรณีศึกษาที่ 7 ถึง 10 

 

 
รูปที่ 8.4 แบบจ้าลองระบบส้าหรับกรณีศึกษาที่ 11 ถึง 13 
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ตารางที่ 8.2 ค่าตัวแปรของระบบควบคุมที่ใช้ในการศึกษาระบบ 

กรณีศกึษาที ่
การปรับเรียบก้าลังไฟฟ้า การควบคุมความถีโ่หลด 

Tau_SM Tau_LFC Kd_bess1 Kd_bess2 Kd_dg Ki_dg 

1 - - - - - - 

2 145 - - - - - 

3 - - - - - - 

4 1,450 - - - - - 

5 145 - 0.8 0 - - 

6 145 300 0 4 6 0.02 

7 - - - - - - 

8 1,450 - - - - - 

9 145 - 0.52 0 - - 

10 145 300 0 4 6 0.02 

11 - - - - - - 

12 145 - 0.1 0 - - 

13 145 300 0 4 6 0.02 

 

8.1 ผลการจ าลองระบบ 

8.1.1 ผลกระทบจากความผันผวนของก าลังผลิตไฟฟ้าจากโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ผาบ่องที่

มีต่อแรงดันไฟฟ้าในสภาวะเชื่อมต่อกับกริด (กรณีศึกษาที่ 1) 

รูปที่ 8.5 แสดงผลการจ้าลองระบบเมื่อมีการเชื่อมต่อโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ผาบ่องที่

ขยายขนาดเป็น 3.5 เมกะวัตต์ เข้าสู่ระบบในสภาวะเชื่อมต่อกับกริด พบว่าค่าแรงดันและความถี่

ไฟฟ้าที่จุดต่อร่วม (Point of common coupling, PCC) มีองค์ประกอบความถี่สูงเกิดขึ้น และมี

ความถี่ไฟฟ้าเบี่ยงเบนสูงสุดอยู่ที่ 0.002 เฮิรตซ์ 

รูปที่ 8.6 แสดงสเปกตรัมของแรงดันไฟฟ้าที่จุดต่อร่วม พบว่าตั้งแต่ช่วงความถี่ 1.1x10-3 

เฮิรตซ์ เป็นต้นไป ค่าขนาดการเปลี่ยนแปลงแรงดันมีค่าสูงสุดที่ 6.967x10-5 ต่อหน่วย ซึ่งมีค่าต่้ากว่า

ค่าขนาดแรงดันกระเพ่ือมต่้าสุดตามข้อก้าหนดของ กฟภ. จึงสรุปได้ว่าความผันผวนของก้าลังผลิต

ไฟฟ้าจากโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ผาบ่องที่ขนาด 3.5 เมกะวัตต์ นั้นไม่ส่งผลให้เกิดปัญหาแรงดัน

กระเพ่ือม 
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รูปที่ 8.5 ผลการจ้าลองระบบในสภาวะเชื่อมต่อกับกริด 
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รูปที่ 8.6 สเปกตรัมของค่าแรงดันไฟฟ้าที่จุดต่อร่วมในกรณีศึกษาที่ 1 

 

8.1.2 การปรับเรียบก าลังไฟฟ้าจากโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ด้วยระบบแบตเตอรี่ในสภาวะ

เชื่อมต่อกับกริด (กรณีศึกษาที่ 2) 

 จากการที่ก้าลังผลิตไฟฟ้าจากโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ผาบ่องมีความผันผวนสูง ส่งผลให้

เกิดผลกระทบต่อการควบคุมแรงดันไฟฟ้าของระบบ วิทยานิพนธ์นี้จึงน้าเสนอแนวทางการลด

ผลกระทบดังกล่าวด้วยการปรับเรียบก้าลังไฟฟ้าจากโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ด้วยระบบแบตเตอรี่ 

รูปที่ 8.7 แสดงผลการจ้าลองระบบกรณีใช้การปรับเรียบก้าลังไฟฟ้าด้วยค่าคงตัวเวลา 145 วินาที  

รูปที่ 8.8 แสดงสเปกตรัมของค่าแรงดันไฟฟ้าที่จุดต่อร่วมเมื่อเทียบกับกรณีไม่ใช้การปรับ

เรียบก้าลังไฟฟ้า (กรณีศึกษาที่ 1) ผลการจ้าลองชี้ให้เห็นว่า การปรับเรียบก้าลังไฟฟ้าด้วยค่าคงตัว

เวลา 145 วินาที นั้นเพียงพอที่จะสามารถลดความผันผวนความถี่สูงของก้าลังไฟฟ้าที่จุดต่อร่วม ส่งผล

ให้ความผันผวนของแรงดันไฟฟ้าลดลง และช่วยลดองค์ประกอบความถี่สูงของแรงดันไฟฟ้าในย่าน

ความถี่แรงดันกระเพ่ือมตั้งแต่ 1.1x10-3 เฮิรตซ์ เป็นต้นไปได้ 
 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

59 

 
รูปที่ 8.7 ผลการจ้าลองระบบในสภาวะเชื่อมต่อกับกริด 

กรณีใช้การปรับเรียบก้าลังไฟฟ้าด้วยค่าคงตัวเวลา 145 วินาท ี
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รูปที่ 8.8 การเปรียบเทียบสเปกตรัมของค่าแรงดันไฟฟ้าระหว่างกรณีศึกษาที่ 1 และ 2 

 

8.1.3 ผลกระทบจากความผันผวนของก าลังผลิตไฟฟ้าจากโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์และ

โหลดท่ีมีต่อคุณภาพไฟฟ้าของระบบไมโครกริดที่รองรับโหลด F1 ถึง F8 (กรณีศึกษาที่ 3) 

 เมื่อต้องการให้ระบบไฟฟ้าของอ้าเภอเมืองแม่ฮ่องสอนท้างานเป็นระบบไมโครกริดแบบแยก

โดดในกรณีสายส่ง 115 กิโลโวลต์ เกิดขัดข้องจะต้องมีการออกแบบให้โรงไฟฟ้าในพ้ืนที่ ซึ่งได้แก่ 

โรงไฟฟ้าพลังน้้าขนาดเล็กแม่สะงา ท้าหน้าที่ควบคุมแรงดันและความถี่ไฟฟ้าของระบบให้อยู่ในเกณฑ์

มาตรฐาน แต่อย่างไรก็ดี ในสภาวะนี้ความผันผวนของโหลดและก้าลังผลิตไฟฟ้าจากโรงไฟฟ้าพลังงาน

แสงอาทิตย์ผาบ่องจะส่งผลกระทบต่อการควบคุมแรงดันและความถี่ไฟฟ้าอย่างมาก เนื่องจาก

ข้อจ้ากัดของโรงไฟฟ้าพลังน้้าขนาดเล็กแม่สะงาที่มีความเฉื่อยต่้า และมีเวลาในการตอบสนองช้ากว่า

ความผันผวนของก้าลังผลิตไฟฟ้าจากโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์และโหลด 

รูปที่ 8.9 แสดงผลการจ้าลองระบบไมโครกริดแบบแยกโดด พบว่าระบบไม่สามารถ

ตอบสนองต่อความผันผวนของก้าลังผลิตไฟฟ้าจากโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์และโหลดได้ทัน  

ท้าให้ไม่สามารถควบคุมแรงดันและความถี่ไฟฟ้าให้อยู่ในเกณฑ์มาตรฐานได้ โดยมีความถี่ไฟฟ้า

เบี่ยงเบนสูงสุดอยู่ที่ -34.157 เฮิรตซ์  
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รูปที่ 8.9 ผลการจ้าลองระบบไมโครกริดที่รองรับโหลด F1 ถึง F8  
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8.1.4 การปรับเรียบก าลังไฟฟ้าจากโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ในระบบไมโครกริดที่รองรับ

โหลด F1 ถึง F8 ด้วยระบบแบตเตอรี่ (กรณีศึกษาที่ 4) 

 จากผลการจ้าลองระบบในกรณีศึกษาที่ 3 เพ่ือช่วยให้ระบบไมโครกริดแบบแยกโดดสามารถ

ควบคุมความถี่ไฟฟ้าให้อยู่ในเกณฑ์มาตรฐานได้ ท้าให้จ้าเป็นต้องใช้การปรับเรียบก้าลังไฟฟ้าจาก

โรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ด้วยค่าคงตัวเวลาที่มากขึ้น เนื่องจากการปรับเรียบก้าลังไฟฟ้าเป็นการ

ชดเชยก้าลังไฟฟ้าให้แก่ระบบเพ่ือลดความผันผวนของก้าลังผลิตไฟฟ้าจากโรงไฟฟ้าพลังงาน

แสงอาทิตย์ ถึงแม้จะมีเป้าหมายหลักในการลดผลกระทบของแรงดันกระเพ่ือม แต่ในขณะเดียวกันก็

ส่งผลให้ความถี่ไฟฟ้าเบี่ยงเบนของระบบลดลงได้ด้วยเช่นกัน อย่างไรก็ตาม ก็ยังมีในบางช่วงเวลาที่

โรงไฟฟ้าพลังน้้าขนาดเล็กแม่สะงาไม่สามารถตอบสนองต่อความผันผวนของโหลดได้ทัน ท้าให้ไม่

สามารถควบคุมความถี่ไฟฟ้าของระบบให้อยู่ในเกณฑ์มาตรฐานได้ โดยมีความถี่ไฟฟ้าเบี่ยงเบนสูงสุด

อยู่ที ่1.638 เฮิรตซ์ ผลการจ้าลองระบบไมโครกริดแบบแยกโดดกรณีใช้การปรับเรียบก้าลังไฟฟ้าด้วย

ค่าคงตัวเวลาสูงสุด 1,450 วินาที ดังแสดงในรูปที่ 8.10 
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รูปที่ 8.10 ผลการจ้าลองระบบไมโครกริดที่รองรับโหลด F1 ถึง F8 
กรณีใช้การปรับเรียบก้าลังไฟฟ้าด้วยค่าคงตัวเวลา 1,450 วินาที  
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8.1.5 การปรับเรียบก าลังไฟฟ้าร่วมกับการควบคุมความถี่โหลดในระบบไมโครกริดที่รองรับโหลด 

F1 ถึง F8 ด้วยระบบแบตเตอรี่เพียงอย่างเดียว (กรณีศึกษาที่ 5) 

จากผลการจ้าลองระบบในกรณีศึกษาที่ 4 เพ่ือลดผลกระทบจากความผันผวนของโหลดที่มี

ต่อการควบคุมความถ่ีไฟฟ้าในระบบไมโครกริดแบบแยกโดด วิทยานิพนธ์นี้จึงน้าเสนอแนวทางการใช้

การปรับเรียบก้าลังไฟฟ้าร่วมกับการควบคุมความถี่โหลด ซึ่งจะช่วยให้ค่าคงตัวเวลาที่จ้าเป็นต้องใช้ใน

การปรับเรียบก้าลังไฟฟ้าลดลงเหลือ 145 วินาที ตามเดิม และส้าหรับในกรณีศึกษานี้จะเป็นการ

จ้าลองการควบคุมความถี่โหลดด้วยระบบแบตเตอรี่เพยีงอย่างเดียว  

ผลการจ้าลองระบบในรูปที่ 8.11 แสดงให้เห็นว่าระบบสามารถควบคุมคุณภาพไฟฟ้าให้อยู่ใน

เกณฑ์มาตรฐานได้ โดยมีความถ่ีไฟฟ้าเบี่ยงเบนสูงสุดอยู่ที่ 0.498 เฮิรตซ์  
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รูปที่ 8.11 ผลการจ้าลองระบบไมโครกริดที่รองรับโหลด F1 ถึง F8 
กรณีใช้การควบคุมความถี่โหลดด้วยระบบแบตเตอรี่เพียงอย่างเดียว 
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8.1.6 การปรับเรียบก าลังไฟฟ้าร่วมกับการควบคุมความถี่โหลดในระบบไมโครกริดที่รองรับโหลด 

F1 ถึง F8 ด้วยระบบแบตเตอรี่ร่วมกับโรงไฟฟ้าพลังน้ าขนาดเล็กแม่สะงา (กรณีศึกษาที่ 6) 

 จากผลการจ้าลองระบบในกรณีศึกษาที่ 5 เพ่ือให้ขนาดของระบบแบตเตอรี่ที่จ้าเป็นต้องใช้มี

ขนาดเล็ก วิทยานิพนธ์นี้จึงน้าเสนอการใช้งานการปรับเรียบก้าลังไฟฟ้าร่วมกับการควบคุมความถี่

โหลดด้วยระบบแบตเตอรี่ร่วมกับโรงไฟฟ้าพลังน้้าขนาดเล็กแม่สะงา  

ผลการจ้าลองระบบในรูปที่ 8.12 แสดงให้เห็นว่าระบบสามารถควบคุมความถี่ไฟฟ้าได้ดีกว่า 

เมื่อเทียบกับกรณีศึกษาที่ 5 ที่ใช้การควบคุมความถี่โหลดด้วยระบบแบตเตอรี่เพียงอย่างเดียว โดยมี

ความถี่ไฟฟ้าเบี่ยงเบนสูงสุดอยู่ที่ 0.051 เฮิรตซ์ รูปที่ 8.13 แสดงสเปกตรัมของแรงดันไฟฟ้าที่จุดต่อ

ร่วม พบว่าตั้งแต่ช่วงความถ่ี 1.1x10-3 เฮิรตซ์ เป็นต้นไป ค่าขนาดการเปลี่ยนแปลงแรงดันมีค่าสูงสุดที่ 

1.885x10-4 ต่อหน่วย ซึ่งมีค่าต่้ากว่าค่าขนาดแรงดันกระเพ่ือมต่้าสุดตามข้อก้าหนดของ กฟภ. 
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รูปที่ 8.12 ผลการจ้าลองระบบไมโครกริดที่รองรับโหลด F1 ถึง F8 

กรณีใช้การควบคุมความถี่โหลดด้วยระบบแบตเตอรี่ร่วมกับโรงไฟฟ้าพลังน้้าขนาดเล็กแม่สะงา 
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รูปที่ 8.13 สเปกตรัมของค่าแรงดันไฟฟ้าที่จุดต่อร่วมในกรณีศึกษาท่ี 6 

 

8.1.7 ผลกระทบจากความผันผวนของก าลังผลิตไฟฟ้าจากโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์และ

โหลดท่ีมีต่อคุณภาพไฟฟ้าของระบบไมโครกริดที่รองรับโหลด F6 ถึง F8 (กรณีศึกษาที่ 7) 

เป็นการจ้าลองให้ระบบไฟฟ้าของอ้าเภอเมืองแม่ฮ่องสอนท้างานเป็นระบบไมโครกริด 

แบบแยกโดดที่รองรับโหลดในสายป้อน F6 ถึง F8 ผลการจ้าลองระบบแสดงให้เห็นว่าระบบไม่

สามารถตอบสนองต่อความผันผวนของก้าลังผลิตไฟฟ้าจากโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์และโหลด 

ได้ทัน ท้าให้ไม่สามารถควบคุมความถี่ไฟฟ้าให้อยู่ในเกณฑ์มาตรฐานได้ โดยมีความถี่ไฟฟ้าเบี่ยงเบน

สูงสุดอยู่ที่ -21.241 เฮิรตซ์ ดังแสดงในรูปที่ 8.14 
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รูปที่ 8.14 ผลการจ้าลองระบบไมโครกริดที่รองรับโหลด F6 ถึง F8  
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8.1.8 การปรับเรียบก าลังไฟฟ้าจากโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ในระบบไมโครกริดที่รองรับ

โหลด F6 ถึง F8 ด้วยระบบแบตเตอรี่ (กรณีศึกษาที่ 8) 

จากผลการจ้าลองระบบในกรณีศึกษาที่ 7 เพ่ือช่วยให้ระบบไมโครกริดสามารถควบคุม

ความถี่ไฟฟ้าในสภาวะแยกโดดให้อยู่ในเกณฑ์มาตรฐานได้ จึงใช้การปรับเรียบก้าลังไฟฟ้าจาก

โรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ด้วยค่าคงตัวเวลาเพ่ิมขึ้นเป็น 1,450 วินาที ในลักษณะเดียวกันกับ

กรณีศึกษาที่ 3 ผลการจ้าลองระบบพบว่า มีในบางช่วงเวลาที่โรงไฟฟ้าพลังน้้าขนาดเล็กแม่สะงาไม่

สามารถตอบสนองต่อความผันผวนของโหลดได้ทัน ท้าให้ไม่สามารถควบคุมความถี่ไฟฟ้าของระบบให้

อยู่ในเกณฑ์มาตรฐานได้ โดยมีความถ่ีไฟฟ้าเบี่ยงเบนสูงสุดอยู่ที่ 1.056 เฮิรตซ์ ดังแสดงในรูปที่ 8.15 
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รูปที่ 8.15 ผลการจ้าลองระบบไมโครกริดที่รองรับโหลด F6 ถึง F8 
กรณีใช้การปรับเรียบก้าลังไฟฟ้าด้วยค่าคงตัวเวลา 1,450 วินาที  
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8.1.9 การปรับเรียบก าลังไฟฟ้าร่วมกับการควบคุมความถี่โหลดในระบบไมโครกริดที่รองรับโหลด 

F6 ถึง F8 ด้วยระบบแบตเตอรี่เพียงอย่างเดียว (กรณีศึกษาที่ 9) 

จากผลการจ้าลองระบบในกรณีศึกษาที่ 8 เพ่ือลดผลกระทบจากความผันผวนของโหลดที่มี

ต่อการควบคุมความถี่ไฟฟ้าในระบบไมโครกริดแบบแยกโดด จึงใช้การปรับเรียบก้าลังไฟฟ้าร่วมกับ

การควบคุมความถี่โหลด ซึ่งจะช่วยให้ค่าคงตัวเวลาที่จ้าเป็นต้องใช้ในการปรับเรียบก้าลังไฟฟ้าลดลง

เหลือ 145 วินาที และส้าหรับในกรณีศึกษานี้จะเป็นการจ้าลองการควบคุมความถี่โหลดด้วยระบบ

แบตเตอรี่เพียงอย่างเดียว  

ผลการจ้าลองระบบในรูปที่ 8.16 แสดงให้เห็นว่าระบบสามารถควบคุมคุณภาพไฟฟ้าให้อยู่ใน

เกณฑ์มาตรฐานได้ โดยมีความถ่ีไฟฟ้าเบี่ยงเบนสูงสุดอยู่ที่ 0.499 เฮิรตซ์  
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รูปที่ 8.16 ผลการจ้าลองระบบไมโครกริดที่รองรับโหลด F6 ถึง F8 
กรณีใช้การควบคุมความถี่โหลดด้วยระบบแบตเตอรี่เพียงอย่างเดียว  
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8.1.10 การปรับเรียบก าลังไฟฟ้าร่วมกับการควบคุมความถี่โหลดในระบบไมโครกริดที่รองรับ

โหลด F6 ถึง F8 ด้วยระบบแบตเตอรี่ ร่วมกับโรงไฟฟ้าพลังน้ าขนาดเล็ กแม่สะงา 

(กรณีศึกษาที่ 10) 

จากผลการจ้าลองระบบในกรณีศึกษาที่ 9 เพ่ือให้ขนาดของระบบแบตเตอรี่ที่จ้าเป็นต้องใช้มี

ขนาดเล็ก จึงใช้งานการปรับเรียบก้าลังไฟฟ้าร่วมกับการควบคุมความถี่โหลดด้วยระบบแบตเตอรี่

ร่วมกับโรงไฟฟ้าพลังน้้าขนาดเล็กแม่สะงา  

ผลการจ้าลองระบบในรูปที่ 8.17 แสดงให้เห็นว่าระบบสามารถควบคุมความถี่ไฟฟ้าได้ดีกว่า 

เมื่อเทียบกับกรณีศึกษาที่ 9 ที่ใช้การควบคุมความถี่โหลดด้วยระบบแบตเตอรี่เพียงอย่างเดียว โดยมี

ความถี่ไฟฟ้าเบี่ยงเบนสูงสุดอยู่ที่ 0.047 เฮิรตซ์ รูปที่ 8.18 แสดงสเปกตรัมของแรงดันไฟฟ้าที่จุดต่อ

ร่วม พบว่าตั้งแต่ช่วงความถ่ี 1.1x10-3 เฮิรตซ์ เป็นต้นไป ค่าขนาดการเปลี่ยนแปลงแรงดันมีค่าสูงสุดที่ 

1.576x10-4 ต่อหน่วย ซึ่งมีค่าต่้ากว่าค่าขนาดแรงดันกระเพ่ือมต่้าสุดตามข้อก้าหนดของ กฟภ. 
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รูปที่ 8.17 ผลการจ้าลองระบบไมโครกริดที่รองรับโหลด F6 ถึง F8 

กรณีใช้การควบคุมความถี่โหลดด้วยระบบแบตเตอรี่ร่วมกับโรงไฟฟ้าพลังน้้าขนาดเล็กแม่สะงา 
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รูปที่ 8.18 สเปกตรัมของค่าแรงดันไฟฟ้าที่จุดต่อร่วมในกรณีศึกษาท่ี 10 

 

8.1.11 ผลกระทบจากความผันผวนของโหลดที่มีต่อคุณภาพไฟฟ้าของระบบไมโครกริดที่ 

รองรับโหลดเฉพาะ F6 (กรณีศึกษาที่ 11) 

เป็นการจ้าลองให้ระบบไฟฟ้าของอ้าเภอเมืองแม่ฮ่องสอนท้างานเป็นระบบไมโครกริด 

แบบแยกโดดที่รองรับโหลดเฉพาะในสายป้อน F6 ในกรณีศึกษานี้จึงก้าหนดให้โรงไฟฟ้าพลังน้้าขนาด

เล็กผาบ่องขนาด 3.85 เมกะวัตต์ เป็นผู้ควบคุมแรงดันและความถ่ีไฟฟ้าของระบบ และเนื่องจากโหลด

ในสายป้อน F6 นั้นมีปริมาณน้อยจึงยังไม่พิจารณาในการรับไฟจากโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ 

ผาบ่อง ผลการจ้าลองระบบในรูปที่ 8.19 แสดงให้เห็นว่า ระบบไม่สามารถตอบสนองต่อความผันผวน

ของโหลดได้ทัน เนื่องจากโรงไฟฟ้าพลังน้้าขนาดเล็กผาบ่องมีความเฉื่อยต่้ามาก ท้าให้ไม่สามารถ

ควบคุมความถี่ไฟฟ้าให้อยู่ในเกณฑ์มาตรฐานได้ โดยมีความถ่ีไฟฟ้าเบี่ยงเบนสูงสุดอยู่ที่ -0.554 เฮิรตซ์  
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รูปที่ 8.19 ผลการจ้าลองระบบไมโครกริดที่รองรับโหลดเฉพาะ F6  
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8.1.12 การควบคุมความถี่โหลดในระบบไมโครกริดที่รองรับโหลดเฉพาะ F6 ด้วยระบบแบตเตอรี่

เพียงอย่างเดียว (กรณีศึกษาที่ 12) 

จากผลการจ้าลองระบบในกรณีศึกษาที่ 11 เพ่ือลดผลกระทบจากความผันผวนของโหลดที่มี

ต่อการควบคุมความถ่ีไฟฟ้าในระบบไมโครกริดแบบแยกโดด จึงจ้าเป็นต้องใช้การควบคุมความถี่โหลด

เพ่ือลดความถี่ไฟฟ้าเบี่ยงเบนของระบบ ส้าหรับในกรณีศึกษานี้จะเป็นการจ้าลองการควบคุมความถี่

โหลดด้วยระบบแบตเตอรี่เพียงอย่างเดียว  

ผลการจ้าลองระบบในรูปที่ 8.20 แสดงให้เห็นว่าระบบสามารถควบคุมคุณภาพไฟฟ้าให้อยู่ใน

เกณฑ์มาตรฐานได้ โดยมีความถ่ีไฟฟ้าเบี่ยงเบนสูงสุดอยู่ที่ -0.415 เฮิรตซ์  
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รูปที่ 8.20 ผลการจ้าลองระบบไมโครกริดที่รองรับโหลดเฉพาะ F6 
กรณีใช้การควบคุมความถี่โหลดด้วยระบบแบตเตอรี่เพียงอย่างเดียว  
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8.1.13 การควบคุมความถี่โหลดในระบบไมโครกริดที่รองรับโหลดเฉพาะ F6 ด้วยระบบแบตเตอรี่

ร่วมกับโรงไฟฟ้าพลังน้ าขนาดเล็กผาบ่อง (กรณีศึกษาที่ 13) 

 จากผลการจ้าลองระบบในกรณีศึกษาที่ 12 เพ่ือให้ขนาดของระบบแบตเตอรี่ที่จ้าเป็นต้องใช้

มีขนาดเล็ก จึงใช้งานการปรับเรียบก้าลังไฟฟ้าร่วมกับการควบคุมความถี่โหลดด้วยระบบแบตเตอรี่

ร่วมกับโรงไฟฟ้าพลังน้้าขนาดเล็กผาบ่อง  

ผลการจ้าลองระบบในรูปที่ 8.21 แสดงให้เห็นว่าระบบสามารถควบคุมความถี่ไฟฟ้าได้ดีกว่า 

เมื่อเทียบกับกรณีศึกษาท่ี 12 ที่ใช้การควบคุมความถี่โหลดด้วยระบบแบตเตอรี่เพียงอย่างเดียว โดยมี

ความถี่ไฟฟ้าเบี่ยงเบนสูงสุดอยู่ที่ -0.001 เฮิรตซ์ 
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รูปที่ 8.21 ผลการจ้าลองระบบไมโครกริดที่รองรับโหลดเฉพาะ F6 

กรณีใช้การควบคุมความถี่โหลดด้วยระบบแบตเตอรี่ร่วมกับโรงไฟฟ้าพลังน้้าขนาดเล็กผาบ่อง 
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8.2 ผลสรุปการจ าลองระบบ 

ผลสรุปการท้างานของระบบแบตเตอรี่, โรงไฟฟ้าพลังน้้าขนาดเล็กแม่สะงา, โรงไฟฟ้าพลังน้้า

ขนาดเล็กผาบ่อง และค่าความถี่ไฟฟ้าเบี่ยงเบนสูงสุดที่เกิดขึ้นในแต่ละกรณีศึกษา ดังแสดงในตารางที่ 

8.3 และ 8.4 ส้าหรับระบบแบตเตอรี่ค่าที่แสดงเป็นค่าลบ หมายถึง ระบบแบตเตอรี่อยู่ในสภาวะอัด

ประจุ มีค่าขนาดก้าลังไฟฟ้าติดตั้ง ±4 เมกะวัตต์ พลังงานไฟฟ้าติดตั้ง ±1 เมกะวัตต์-ชั่วโมง และ

ความถี่ไฟฟ้าเบี่ยงเบนสูงสุดต้องมีค่าไม่เกิน ±0.5 เฮิรตซ์ 
 

ตารางที่ 8.3 สรุปผลการจ้าลองระบบในกรณีศึกษาที่ 1 ถึง 10 

กรณีศึกษาท่ี 

ก้าลังไฟฟ้าสูงสุด พลังงานไฟฟ้าสูงสุด ความถี่ไฟฟ้า 

เบี่ยงเบนสูงสุด ระบบแบตเตอรี่ เขื่อนแม่สะงา ระบบแบตเตอรี่ เขื่อนแม่สะงา 

(เมกะวัตต์) (เมกะวัตต์) (เมกะวัตต์-ชั่วโมง) (เมกะวัตต์-ชั่วโมง) (เฮิรตซ์) 

1 - 5.800 - 144.857 0.002 

2 2.110 5.800 -0.135 144.857 0.002 

3 - 6.545 - 114.311 -34.157 

4 2.135 6.545 -1.155 114.281 1.638 

5 -2.121 5.831 -9.825 122.316 0.498 

6 2.357 6.546 -0.122 114.297 0.051 

7 - 5.646 - 88.914 -21.241 

8 2.112 5.481 -1.041 88.891 1.077 

9 -1.883 5.169 -6.538 95.233 0.499 

10 2.338 5.635 -0.121 88.902 0.047 

 
ตารางที่ 8.4 สรุปผลการจ้าลองระบบในกรณีศึกษาที่ 11 ถึง 13 

กรณีศึกษาท่ี 

ก้าลังไฟฟ้าสูงสุด พลังงานไฟฟ้าสูงสุด ความถี่ไฟฟ้า 

เบี่ยงเบนสูงสุด ระบบแบตเตอรี่ เขื่อนผาบ่อง ระบบแบตเตอรี่ เขื่อนผาบ่อง 

(เมกะวัตต์) (เมกะวัตต์) (เมกะวัตต์-ชั่วโมง) (เมกะวัตต์-ชั่วโมง) (เฮิรตซ์) 

11 - 1.257 - 16.092 -0.554 

12 0.170 1.091 0.403 15.712 -0.415 

13 0.011 1.262 -0.001 16.092 -0.001 
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8.2.1 สภาวะเชื่อมต่อกับกริด 

ผลการจ้าลองระบบในกรณีศึกษาที่ 1 แสดงให้เห็นว่าเมื่อโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ 

ผาบ่องขยายขนาดเป็น 3.5 เมกะวัตต์ จะท้าให้แรงดันในสายป้อน F6 มีองค์ประกอบความถี่สูงเกิดขึ้น 

แต่จากผลการวิเคราะห์เชิงสเปกตรัมของแรงดันที่จุดต่อร่วม แสดงให้เห็นว่าความผันผวนของก้าลัง

ผลิตไฟฟ้าจากโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ผาบ่องนั้นไม่ท้าให้เกิดปัญหาแรงดันกระเพ่ือม  

ผลการจ้าลองระบบในกรณีศึกษาที่ 2 แสดงให้เห็นว่าเมื่อใช้การปรับเรียบก้าลังไฟฟ้าด้วยค่า

คงตัวเวลา 145 วินาที นั้นเพียงพอที่จะสามารถลดความผันผวนความถี่สูงของก้าลังไฟฟ้าที่จุดต่อร่วม 

ส่งผลให้ความผันผวนของแรงดันไฟฟ้าลดลง และช่วยลดองค์ประกอบความถี่สูงของแรงดันไฟฟ้า ใน

ย่านความถี่แรงดันกระเพ่ือมตั้งแต่ 1.1x10-3 เฮิรตซ์ เป็นต้นไปได้ โดยระบบแบตเตอรี่จ่ายพลังงาน

ไฟฟ้าสูงสุดที่ -0.135 เมกะวัตต์-ชั่วโมง 
 

8.2.2 ระบบไมโครกริดแบบแยกโดดที่รองรับโหลดในสายป้อน F1-F8 

ผลการจ้าลองระบบในกรณีศึกษาที่ 3 แสดงให้เห็นว่าเมื่อระบบต้องท้างานเป็นระบบ 

ไมโครกริดแบบแยกโดดที่รองรับโหลดในสายป้อน F1-F8 โดยก้าหนดให้โรงไฟฟ้าพลังน้้าขนาดเล็ก 

แม่สะงาเป็นผู้ควบคุมแรงดันและความถี่ไฟฟ้าของระบบ นั้นไม่สามารถควบคุมคุณภาพไฟฟ้าให้อยู่ใน

เกณฑ์มาตรฐานได้ เนื่องจากข้อจ้ากัดของโรงไฟฟ้าพลังน้้าขนาดเล็กแม่สะงาที่มีความเฉื่อยต่้า และมี

เวลาในการตอบสนองช้ากว่าความผันผวนของก้าลังผลิตไฟฟ้าจากโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ และ

โหลด 

ผลการจ้าลองระบบในกรณีศึกษาที่ 4 เป็นการใช้การปรับเรียบก้าลังไฟฟ้าจากโรงไฟฟ้า

พลังงานแสงอาทิตย์ในระบบไมโครกริดแบบแยกโดด เพ่ือช่วยในการลดความถี่ไฟฟ้าเบี่ยงเบนของ

ระบบ ซึ่งถึงแม้จะใช้ค่าคงตัวเวลาในการปรับเรียบก้าลังไฟฟ้าสูงถึง 1 ,450 วินาที ท้าให้ระบบ

แบตเตอรี่จ่ายพลังงานไฟฟ้าสูงสุดที่ -1.155 เมกะวัตต์-ชั่วโมง ซึ่งมีค่ามากเกินกว่าค่าขนาดติดตั้งของ

ระบบแบตเตอรี่ ก็ยังไม่สามารถควบคุมความถ่ีไฟฟ้าของระบบให้อยู่เกณฑ์มาตรฐานได้ 

ผลการจ้าลองระบบในกรณีศึกษาที่ 5 เป็นการใช้การปรับเรียบก้าลังไฟฟ้าด้วยค่าคงตัวเวลา

145 วินาทีร่วมกับการควบคุมความถี่โหลดด้วยระบบแบตเตอรี่เพียงอย่างเดียวเพ่ือลดความถี่ไฟฟ้า

เบี่ยงเบนของระบบ พบว่าระบบแบตเตอรี่จ่ายพลังงานไฟฟ้าสูงสุดที่ -9.825 เมกะวัตต์-ชั่วโมง ซึ่งมีค่า
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มากเกินกว่าค่าขนาดติดตั้งของระบบแบตเตอรี่  ในขณะที่ความถี่ไฟฟ้าเบี่ยงเบนของระบบมีค่าสูงสุด

อยู่ที่ 0.498 เฮิรตซ์ 

ผลการจ้าลองระบบในกรณีศึกษาที่ 6 เป็นการใช้การปรับเรียบก้าลังไฟฟ้าด้วยค่าคงตัวเวลา

145 วินาทีร่วมกับการควบคุมความถี่โหลดด้วยระบบแบตเตอรี่ร่วมกับโรงไฟฟ้าพลังน้้าขนาดเล็ก 

แม่สะงาเพ่ือลดการท้างานของระบบแบตเตอรี่ พบว่าระบบแบตเตอรี่จ่ายพลังงานไฟฟ้าสูงสุดที่  

-0.122 เมกะวัตต์-ชั่วโมง ซึ่งมีค่าลดลงอย่างมากเมื่อเทียบกับกรณีศึกษาที่ 5 ที่ใช้การควบคุมความถี่

โหลดด้วยระบบแบตเตอรี่เพียงอย่างเดียว ทั้งยังสามารถควบคุมความถี่ไฟฟ้าได้ดีกว่า โดยมีความถี่

ไฟฟ้าเบี่ยงเบนสูงสุดอยู่ที่ 0.051 เฮิรตซ์ แต่จากการที่ระบบแบตเตอรี่ต้องจ่ายก้าลังไฟฟ้าที่เป็น

องค์ประกอบความถี่สูงเข้าระบบในต้าแหน่งปลายสุดของสายป้อน F6 จึงส่งผลให้แรงดันไฟฟ้าที่จุด

ต่อร่วมมีองค์ประกอบความถี่สูงเพ่ิมขึ้นด้วย ซึ่งผลการวิเคราะห์เชิงสเปกตรัมของแรงดันที่จุดต่อร่วม 

แสดงให้เห็นว่าองค์ประกอบความถี่สูงที่เพ่ิมข้ึนมานั้นไม่ท้าให้เกิดปัญหาแรงดันกระเพื่อม 
 

8.2.3 ระบบไมโครกริดแบบแยกโดดที่รองรับโหลดในสายป้อน F6-F8 

ผลการจ้าลองระบบในกรณีศึกษาที่ 7 แสดงให้เห็นว่าเมื่อระบบต้องท้างานเป็นระบบ 

ไมโครกริดแบบแยกโดดที่รองรับโหลดในสายป้อน F6-F8 โดยก้าหนดให้โรงไฟฟ้าพลังน้้าขนาดเล็ก 

แม่สะงาเป็นผู้ควบคุมแรงดันและความถี่ไฟฟ้าของระบบ นั้นไม่สามารถควบคุมคุณภาพไฟฟ้าให้อยู่ใน

เกณฑ์มาตรฐานได้ เช่นเดียวกับกรณีที่รองรับโหลดในสายป้อน F1-F8 

ผลการจ้าลองระบบในกรณีศึกษาที่ 8 เป็นการใช้การปรับเรียบก้าลังไฟฟ้าจากโรงไฟฟ้า

พลังงานแสงอาทิตย์ในระบบไมโครกริดแบบแยกโดด เพ่ือช่วยในการลดความถี่ไฟฟ้าเบี่ยงเบนของ

ระบบไมโครกริดแบบแยกโดด ซึ่งถึงแม้จะใช้ค่าคงตัวเวลาในการปรับเรียบก้าลังไฟฟ้าสูงถึง 1 ,450 

วินาที ท้าให้ระบบแบตเตอรี่จ่ายพลังงานไฟฟ้าสูงสุดที่ -1.041 เมกะวัตต์-ชั่วโมง ซึ่งมีค่ามากเกินกว่า

ค่าขนาดติดตั้งของระบบแบตเตอรี่ ก็ยังไม่สามารถควบคุมความถี่ไฟฟ้าของระบบให้อยู่เกณฑ์

มาตรฐานได้ 

ผลการจ้าลองระบบในกรณีศึกษาที่ 9 เป็นการใช้การปรับเรียบก้าลังไฟฟ้าด้วยค่าคงตัวเวลา

145 วินาทีร่วมกับการควบคุมความถี่โหลดด้วยระบบแบตเตอรี่เพียงอย่างเดียวเพ่ือลดความถี่ไฟฟ้า

เบี่ยงเบนของระบบ พบว่าระบบแบตเตอรี่จ่ายพลังงานไฟฟ้าสูงสุดที่ -6.538 เมกะวัตต์-ชั่วโมง ซึ่งมีค่า
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มากเกินกว่าค่าขนาดติดตั้งของระบบแบตเตอรี่  ในขณะที่ความถี่ไฟฟ้าเบี่ยงเบนของระบบมีค่าสูงสุด

อยู่ที่ 0.499 เฮิรตซ์ 

ผลการจ้าลองระบบในกรณีศึกษาที่ 10 เป็นการใช้การปรับเรียบก้าลังไฟฟ้าด้วยค่าคงตัวเวลา

145 วินาทีร่วมกับการควบคุมความถี่โหลดด้วยระบบแบตเตอรี่ร่วมกับโรงไฟฟ้าพลังน้้าขนาดเล็ก 

แม่สะงาเพ่ือลดการท้างานของระบบแบตเตอรี่  พบว่าระบบแบตเตอรี่จ่ายพลังงานไฟฟ้าสูงสุดที่  

-0.121 เมกะวัตต์-ชั่วโมง ซึ่งมีค่าลดลงอย่างมากเมื่อเทียบกับกรณีศึกษาที่ 9 ที่ใช้การควบคุมความถี่

โหลดด้วยระบบแบตเตอรี่เพียงอย่างเดียว ทั้งยังควบคุมความถี่ไฟฟ้าได้ดีกว่า โดยมีความถี่ไฟฟ้า

เบี่ยงเบนสูงสุดอยู่ที่  0.047 เฮิรตซ์ แต่จากการที่ระบบแบตเตอรี่ต้องจ่ายก้าลังไฟฟ้าที่ เป็น

องค์ประกอบความถี่สูงเข้าระบบในต้าแหน่งปลายสุดของสายป้อน F6 จึงส่งผลให้แรงดันไฟฟ้าที่จุด

ต่อร่วมมีองค์ประกอบความถี่สูงเพ่ิมขึ้นด้วย ซึ่งผลการวิเคราะห์เชิงสเปกตรัมของแรงดันที่จุดต่อร่วม 

แสดงให้เห็นว่าองค์ประกอบความถี่สูงที่เพ่ิมข้ึนมานั้นไม่ท้าให้เกิดปัญหาแรงดันกระเพื่อม 
 

8.2.4 ระบบไมโครกริดแบบแยกโดดที่รองรับโหลดเฉพาะในสายป้อน F6 

ผลการจ้าลองระบบในกรณีศึกษาที่ 11 แสดงให้เห็นว่าเมื่อระบบต้องท้างานเป็นระบบ  

ไมโครกริดแบบแยกโดดที่รองรับโหลดเฉพาะในสายป้อน F6 โดยก้าหนดให้โรงไฟฟ้าพลังน้้าขนาดเล็ก 

ผาบ่องเป็นผู้ควบคุมแรงดันและความถี่ไฟฟ้าของระบบ โดยไม่พิจารณาในการรับไฟจากโรงไฟฟ้า

พลังงานแสงอาทิตย์ผาบ่อง นั้นไม่สามารถควบคุมคุณภาพไฟฟ้าให้อยู่ในเกณฑ์มาตรฐานได้ 

เช่นเดียวกับกรณีที่รองรับโหลดในสายป้อน F1-F8 และกรณีที่รองรับโหลดในสายป้อน F6-F8 ที่

ก้าหนดให้โรงไฟฟ้าพลังน้้าขนาดเล็กแม่สะงาเป็นผู้ควบคุมแรงดันและความถี่ไฟฟ้าของระบบ เพราะ

ถึงแม้ว่าในสายป้อน F6 จะมีค่าโหลดสูงสุดและความผันผวนของโหลดน้อยกว่าสองกรณีดังกล่าว แต่

โรงไฟฟ้าพลังน้้าขนาดเล็กผาบ่องก็มีความเฉื่อยต่้ากว่ามาก เมื่อเทียบกับโรงไฟฟ้าพลังน้้าขนาดเล็ก 

แม่สะงา 

 ผลการจ้าลองระบบในกรณีศึกษาที่ 12 เนื่องจากไม่พิจารณาในการรับไฟจากโรงไฟฟ้า

พลังงานแสงอาทิตย์ผาบ่องจึงใช้การควบคุมความถ่ีโหลดด้วยระบบแบตเตอรี่เพียงอย่างเดียว โดยไม่มี

การใช้การปรับเรียบก้าลังไฟฟ้า พบว่าระบบแบตเตอรี่จ่ายพลังงานไฟฟ้าสูงสุดที่ 0.403 เมกะวัตต์-

ชั่วโมง โดยมีความถ่ีไฟฟ้าเบี่ยงเบนสูงสุดอยู่ที่ -0.415 เฮิรตซ์ 
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ผลการจ้าลองระบบในกรณีศึกษาที่ 13 เป็นการใช้การควบคุมความถี่โหลดด้วยระบบ

แบตเตอรี่ร่วมกับโรงไฟฟ้าพลังน้้าขนาดเล็กผาบ่องเพ่ือลดการท้างานของระบบแบตเตอรี่ พบว่าระบบ

แบตเตอรี่จ่ายพลังงานไฟฟ้าสูงสุดที่ -0.001 เมกะวัตต์-ชั่วโมง ซึ่งมีค่าลดลงอย่างมากเมื่อเทียบกับ

กรณีศึกษาที่ 12 ที่ใช้การควบคุมความถี่โหลดด้วยระบบแบตเตอรี่เพียงอย่างเดียว ทั้งยังควบคุม

ความถี่ไฟฟ้าได้ดีกว่า โดยมีความถี่ไฟฟ้าเบี่ยงเบนสูงสุดอยู่ที่ -0.001 เฮิรตซ์ และจากการที่ระบบ

แบตเตอรี่ไม่มีการจ่ายก้าลังไฟฟ้าที่เป็นองค์ประกอบความถี่สูงเข้าระบบ จึงไม่ส่งผลให้แรงดันไฟฟ้าที่

จุดต่อร่วมมีองค์ประกอบความถี่สูงเกิดขึ้น 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

บทที ่9 
บทสรุป 

 

ผลจากการศึกษาและวิเคราะห์ในงานวิทยานิพนธ์นี้ชี้ให้เห็นว่า ในสภาวะเชื่อมต่อกับกริด 

(สายส่ง 115 กิโลโวลต์) เมื่อโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ผาบ่องขยายขนาดเป็น 3.5 เมกะวัตต์ 

แรงดันและความถี่ของระบบไฟฟ้าของอ้าเภอเมืองแม่ฮ่องสอนยังคงมีค่าอยู่ในเกณฑ์มาตรฐานที่

ก้าหนดไว้ อย่างไรก็ตาม หากเกิดเหตุขัดข้องขึ้นท่ีสายส่ง 115 กิโลโวลต์ โรงไฟฟ้าพลังน้้าแม่สะงาและ

โรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ผาบ่องซึ่งเป็นแหล่งผลิตไฟฟ้าหลักของระบบไฟฟ้าของอ้าเภอเมือง

แม่ฮ่องสอนจะไม่สามารถรักษาเสถียรภาพในสภาวะคงตัวไว้ได้ ในการแก้ปัญหาดังกล่าวจ้าเป็นต้องมี

การติดต้ังระบบแบตเตอรี่เพื่อช่วยให้ระบบไฟฟ้าของอ้าเภอเมืองแม่ฮ่องสอนสามารถท้างานเป็นระบบ

ไมโครกริดแบบแยกโดดได้โดยควบคุมให้แรงดันและความถี่ของระบบอยู่ในเกณฑ์มาตรฐาน ระบบ

แบตเตอรี่ที่ติดตั้งมีหน้าที่หลัก คือ  
 

1)   การปรับเรียบก้าลังไฟฟ้า เพ่ือลดความผันผวนของก้าลังผลิตไฟฟ้าจากโรงไฟฟ้าพลังงาน

แสงอาทิตย์ผาบ่อง 

2)  การควบคุมความถี่โหลดในกรณีระบบไฟฟ้าท้างานเป็นระบบไมโครกริดแบบแยกโดด 

เพ่ือลดการเบี่ยงเบนของความถี่ไฟฟ้าอันเนื่องมาจากความผันผวนของโหลดและก้าลัง

ผลิตไฟฟ้าจากโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ผาบ่อง  
 

ผลการวิจัยชี้ให้เห็นว่า แนวทางการออกแบบวงจรกรองของการปรับเรียบก้าลังไฟฟ้าจาก

โรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ด้วยระบบแบตเตอรี่ที่น้าเสนอสามารถควบคุมแรงดันไฟฟ้าไม่ให้เกิด

ปัญหาแรงดันกระเพ่ือมได้ และงานวิทยานิพนธ์นี้เสนอให้มีการปรับการท้างานของโรงไฟฟ้า ซึ่งในที่นี้

คือ โรงไฟฟ้าพลังน้้าขนาดเล็กแม่สะงา ให้ท้าหน้าที่ควบคุมความถี่โหลดร่วมกับระบบแบตเตอรี่ด้วย 

โดยอาศัยหลักการแบ่งย่านความถี่การท้างาน ระบบแบตเตอรี่จะรับผิดชอบเฉพาะในส่วนความ 

ผันผวนความถี่สูง ส่วนโรงไฟฟ้าพลังน้้าขนาดเล็กจะจัดการกับความผันผวนที่ช้ากว่าค่าเวลาตอบสนอง

ของโรงไฟฟ้า วิธีการดังกล่าวจะช่วยให้ระบบแบตเตอรี่ที่จ้าเป็นต้องใช้มีขนาดเล็ก โดยยังสามารถ

ควบคุมความเบี่ยงเบนของความถี่ไฟฟ้าของระบบในสภาวะแยกโดดให้อยู่ในเกณฑ์มาตรฐานได ้
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