
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

การประเมินกําลังการผลิตไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์ที่รองรับได้ของระบบจําหน่ายแรงดันปาน
กลางโดยพิจารณาระบบกักเก็บพลังงานแบตเตอรี่ 

 

นายสุทธิพล พฤกษะวัน  

วิทยานิพนธ์นี้เป็นส่วนหนึ่งของการศึกษาตามหลักสูตรปริญญาวิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิต 
สาขาวิชาวิศวกรรมไฟฟ้า ภาควิชาวิศวกรรมไฟฟ้า 
คณะวิศวกรรมศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 

ปีการศึกษา 2561 
ลิขสิทธิ์ของจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย  

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Photovoltaic Hosting Capacity Evaluation of Medium-Voltage Distribution System 
Considering Battery Energy Storage Systems 

 

Mr. Sutthipol Phrueksawan 
 

A  Thesis Submitted in Partial Fulfillment of the Requirements 
for the Degree of Master of Engineering in Electrical Engineering 

Department of Electrical Engineering 
Faculty of Engineering 

Chulalongkorn University 
Academic Year 2018 

Copyright of Chulalongkorn University 
 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
หัวข้อวิทยานิพนธ์ การประเมินกําลังการผลิตไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์ที่

รองรับได้ของระบบจําหน่ายแรงดันปานกลางโดยพิจารณา
ระบบกักเก็บพลังงานแบตเตอรี่ 

โดย นายสุทธิพล พฤกษะวัน 
สาขาวิชา วิศวกรรมไฟฟ้า 
อาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์หลัก ดร.พิสิษฐ์พล จิรพงศานานุรักษ์ 

  
 

คณะวิศวกรรมศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย อนุมัติให้นับวิทยานิพนธ์ฉบับนี้เป็นส่วนหนึ่ง
ของการศึกษาตามหลักสูตรปริญญาวิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิต 

  
   

 

คณบดีคณะวิศวกรรมศาสตร์ 
 (ศาสตราจารย์ ดร.สุพจน์ เตชวรสินสกุล)  

  
คณะกรรมการสอบวิทยานิพนธ์ 

    ประธานกรรมการ 
 (ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.สุรชยั ชัยทัศนีย์)  
    อาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์หลัก 
 (ดร.พิสิษฐ์พล จิรพงศานานุรักษ์)  
    กรรมการ 
 (รองศาสตราจารย์ ดร.ธวัชชัย เตชัสอนันต์)  
    กรรมการภายนอกมหาวิทยาลัย 
 (ดร.วิโรจน์ บัวคลี่)  

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ค 

บทคั ดย่อ ภาษาไทย 
 สุทธิพล พฤกษะวัน : การประเมินกําลังการผลิตไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์ที่รองรับ

ได้ของระบบจําหน่ายแรงดันปานกลางโดยพิจารณาระบบกักเก็บพลังงานแบตเตอรี่. ( 
Photovoltaic Hosting Capacity Evaluation of Medium-Voltage Distribution 
System Considering Battery Energy Storage Systems) อ.ที่ปรึกษาหลัก : ดร.
พิสิษฐ์พล จิรพงศานานุรักษ์ 

  
ในปัจจุบันภาครัฐบาลมีการสนับสนุนให้ติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์  

อย่างไรก็ตามการเพ่ิมข้ึนของระบบผลิตไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์อาจจะส่งผลกระทบต่อระบบ
ไฟฟ้า เช่น ผลกระทบในด้านของแรงดัน , ผลกระทบด้านค่าพิกัดการรับโหลดของสายส่ง และ 
ผลกระทบด้านค่าพิกัดการรับโหลดของหม้อแปลงไฟฟ้า การประเมินขีดจํากัดกําลังการผลิตไฟฟ้า
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ช่วยเพ่ิมความยืดหยุ่นของระบบไฟฟ้าให้สามารถตอบสนองต่อระดับความต้องการและการผลิตใน
ระบบไฟฟ้า 
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Nowadays, the government has supported installation of photovoltaic (PV) 

systems. However, the increase of PV generation will affect the electrical system, 
such as the impact of voltage, impact of line loading and impact of transformer 
loading. Evaluating the PV hosting capacity can help the utility to determine how 
much PV a given distribution system can accommodate without having any 
impacts on the electrical grid. The technology usually installs with the PV system is 
a battery energy storage system (BESS). When PV is generating power to distribution 
circuits more than the load can consume. BESS will help to store reverse power 
flow and increase the flexibility of the electrical system to respond to demand and 
supply in the electrical system. 

This thesis proposes the method to evaluate PV hosting capacity of a 
medium-voltage distribution system considering BESS by using three criteria, which 
are the impact of voltage, impact of line loading and impact of transformer loading 
on DIgSILENT PowerFactory program. Simulation results show that PV hosting 
capacity is limited by overvoltage condition and BESS helps reduce the voltage 
and reverse power flow issue. However, the results depend on the location and 
size of PV and BESS. 
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บทที ่1 

บทนํา 

 เนื้อหาในบทนี้จะนําเสนอที่มาและความสําคัญของปัญหา วัตถุประสงค์  ขอบเขตของ
วิทยานิพนธ์ ขั้นตอนการดําเนินงาน ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับจากวิทยานิพนธ์ และเนื้อหาของ
วิทยานิพนธ์ 

1.1 ที่มาและความสําคัญ 

 จากรายงานสถานภาพการผลิตไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์ของประเทศไทย พ.ศ. 2557- 
2558 [1] ซึ่งในปี พ.ศ. 2557 ประเทศไทยมีกําลังการผลิตไฟฟ้ารวมทั้งสิ้น 35,668 เมกะวัตต์ และมี
กําลังการผลิตไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์สะสม 1,298 เมกะวัตต์สูงสุด ในปีเดียวกันมีปริมาณการ
ติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้าจากพลังงานทดแทน 706 เมกะวัตต์ คิดเป็น 12 เปอร์เซ็นต์ของการผลิตไฟฟ้า
ทั้งหมด โดยที่การผลิตไฟฟ้าจากชีวมวลมีปริมาณสูงสุด รองลงมาคือ พลังงานแสงอาทิตย์ และก๊าซ
ชีวภาพ ตามลําดับ 

 การผลิตไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์เชื่อมต่อระบบจําหน่ายมีปริมาณการติดตั้งสะสม 
1,269 เมกะวัตต์สูงสุดโดยที่รวมการติดตั้งบนพ้ืนดินและที่ติดตั้งบนหลังคา ส่วนการผลิตไฟฟ้าจาก
พลังงานแสงอาทิตยแ์บบอิสระมีปริมาณติดตั้งสะสม 29 เมกะวัตต์สูงสุด ดังแสดงในรูปที่ 1.1 

 

 
รูปที่ 1.1 ก ำลังกำรผลิตติดตั้งสะสมและติดตั้งรำยปีของกำรผลิตไฟฟ้ำพลังงำนแสงอำทิตย์ของ

ประเทศไทยปี พ.ศ. 2545 – 2558 
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ซึ่งปัจจุบันภาครัฐบาล มีแผนพัฒนาพลังงานทดแทนและพลังงานทางเลือกพ.ศ. 2558 – 2579 
(Alternative Energy Development Plan: AEDP2015) [2] โดยมีเป้าหมายโดยมีกําลังผลิตไฟฟ้า
จากพลังงานทดแทนในส่วนของพลังงานแสงอาทิตย์ประมาณ 6,000 เมกะวัตต์ ภายในปี พ.ศ. 2579 
และหากว่ามีการเชื่อมต่อระบบผลิตไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์เข้าสู่ระบบไฟฟ้า โดยที่ไม่ได้ศึกษา
ถึงผลกระทบที่อาจจะเกิดขึ้นก่อนทําให้เกิดผลกระทบกับระบบไฟฟ้าเดิม อาทิเช่น ผลกระทบในด้าน
ของแรงดัน [3, 4] เมื่อมีการเชื่อมต่อระบบผลิตไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์ เข้าสู่ระบบไฟฟ้า
เปรียบเสมือนมีการเพ่ิมแหล่งกําเนิดไฟฟ้าเข้าสู่ระบบ ส่งผลให้แรงดันของระบบไฟฟ้ามีค่า
เปลี่ยนแปลงไปจากเดิมเนื่องจากมีกําลังไฟฟ้าที่ไหลจากระบบผลิตไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์เข้าสู่
ระบบ และ  ผลกระทบด้านค่าพิกัดการรับโหลดของสายส่งและหม้อแปลงไฟฟ้า [5, 6] เมื่อมี
กําลังไฟฟ้าไหลจากระบบผลิตไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์เข้าสู่ระบบเพ่ิมมากขึ้น เนื่องจากระบบ
ไฟฟ้าแต่เดิมออกแบบมาเพ่ือรองรับการไหลของกําลังไฟฟ้าทิศทางเดียว นั้นก็คือจากแหล่งกําเนิด
ไฟฟ้าสู่ผู้ ใช้ไฟฟ้า การที่มีการเพ่ิมขึ้นของระบบผลิตไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์ จะทําให้มี
กําลังไฟฟ้าไหลผ่านสายส่งมากยิ่งขึ้น อีกทั้งยังส่งผลต่อกําลังสูญเสียในระบบไฟฟ้าที่เพ่ิมมากขึ้นอีก
ด้วย ทําให้ต้องทราบถึงขีดความสามารถในการรองรับการติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้าจากพลังงาน
แสงอาทิตย์ในแต่ละจุดเชื่อมต่อของระบบไฟฟ้า เพ่ือประเมินว่าจะไม่ทําให้ระบบไฟฟ้าเดิมได้รับ
ผลกระทบจากการติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์ 

เทคโนโลยีระบบกักเก็บพลังงาน เป็นเทคโนโลยีที่ควบคู่ไปกับการติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้าจาก
พลังงานแสงอาทิตย์อีกทั้งยังสามารถช่วยเก็บพลังงานไฟฟ้าส่วนเกินที่ผลิตได้เพ่ือนํามาใช้เวลาที่มี
ความต้องการไฟฟ้าสูง (peak) [7] สามารถช่วยเพ่ิมความยืดหยุ่นของระบบไฟฟ้าให้สามารถ
ตอบสนองต่อระดับความต้องการและการผลิตที่มีความผันแปรได้อย่างทันท่วงที อีกทั้งยังช่วย
แก้ปัญหาความผันแปรของอุปสงค์และอุปทานในระบบโครงข่ายไฟฟ้า ซึ่งช่วยเพ่ิมความมั่นคงและ
เสถียรภาพของระบบไฟฟ้า  

วิทยานิพนธ์ฉบับนี้นําเสนอวิธีการคํานวณหากําลังการผลิตไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตยที่รองรับ
ได้ (PV hosting capacity) ในระบบจําหน่ายแรงดันปานกลางโดยพิจารณาร่วมกับระบบกักเก็บ
พลังงานแบตเตอรี่โดยใช้เกณฑ์ด้านแรงดัน [8] , เกณฑ์ค่าพิกัดการรับโหลดของสายส่ง [9] และ 
เกณฑ์ค่าพิกัดการรับโหลดของหม้อแปลงไฟฟ้า [9] ในการกําหนด PV hosting capacity ตาม
ข้อกําหนดการเชื่อมต่อระบบโครงข่ายไฟฟ้าเพ่ือไม่ให้ส่งผลกระทบต่อระบบไฟฟ้า ซึ่งในการคํานวณ
นั้นตําแหน่งการติดตั้งของระบบผลิตไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์จะใช้การสุ่มแบบเอกรูป เนื่องจาก
การติดตั้งของระบบผลิตไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์อาจจะเป็นแบบกระจายตัวทั้งระบบ หรือ
อาจจะเป็นกลุ่มตามผู้ใช้ไฟฟ้าก็ได้ เพ่ือที่จะให้ครอบคลุมถึงโอกาสที่อาจจะเกิดขึ้นได้ในกรณีต่างๆ 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 3 

1.2 วัตถุประสงค์ 

1) เพ่ือคํานวณหากําลังการผลิตไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตยที่รองรับได้  (PV hosting 
capacity ) โดยไม่ส่งผลกระทบต่อระบบไฟฟ้าเดิม โดยพิจารณาร่วมกับการติดตั้งระบบกักเก็บ
พลังงานแบตเตอรี่ โดยใช้เกณฑ์ด้านแรงดัน, เกณฑ์พิกัดการรับโหลดของสายส่ง และ เกณฑ์พิกัดการ
รับโหลดของหม้อแปลงไฟฟ้า ในการพิจารณา 

2) เพ่ือออกแบบเครื่องมือคํานวณค่า PV hosting capacity  และวิเคราะห์ผลกระทบที่เกิดจาก
การเชื่อมต่อระบบผลิตไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์บนโปรแกรม DIgSILENT PowerFactory  

1.3 ขอบเขตของวิทยานิพนธ์ 

1) พิจารณาระบบจําหน่ายไฟฟ้า 22 kV จํานวน 1 สายป้อน ที่เชื่อมต่อกับสถานีไฟฟ้า 115/22 
kV 

2) พิจารณาการไหลของกําลังไฟฟ้าและวิเคราะห์ผลกระทบของระบบผลิตไฟฟ้าจากพลังงาน
แสงอาทิตย์ผ่านโปรแกรม DIgSILENT PowerFactory  

3) พิจารณาผลกระทบต่อระบบในด้านแรงดัน, ด้านพิกัดการรับโหลดของสายส่ง และ ด้านพิกัด
การรับโหลดของหม้อแปลงไฟฟ้า   

4) พิจารณาข้อมูลความต้องการใช้ไฟฟ้าและกําลังการผลิตของระบบผลิตไฟฟ้าจากพลังงาน
แสงอาทิตยใ์นระยะเวลา 1 วันโดยข้อมูลที่ใช้จะเป็นข้อมูลเฉลี่ยราย 1 ชั่วโมง 

5) พิจารณาระบบกักเก็บพลังงานแบตเตอรี่ กําลังไฟฟ้าขนาด 1 เมกะวัตต์ (ความจุ 0.5 เมกกะ
วัตต์ชั่วโมง ) และ 2 เมกะวัตต์ (ความจุ 0.5 เมกกะวัตต์ชั่วโมง ) 

6) ไม่ พิจารณาอุปกรณ์ปรับระดับแรงดันไฟฟ้า (Voltage Regulator) และตัวเก็บประจุ 
(Capacitor) 

7) ไม่พิจารณาค่าใช้จ่ายการติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์และระบบกักเก็บ
พลังงานแบตเตอรี ่

1.4 ขั้นตอนการศึกษาและวิธีการดําเนินงาน 

1) กําหนดวัตถุประสงค์และขอบเขตของวิทยานิพนธ์ 
2) ศึกษาผลกระทบจากการเชื่อมต่อระบบผลิตไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์ 
3) ศึกษาข้อกําหนดการเชื่อมต่อระบบโครงข่ายไฟฟ้า 
4) ศึกษาวิธีการหากําลังผลิตไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตยที่รองรับได้ในระบบจําหน่าย 
5) ศึกษาวิธีการเพ่ิมกําลังผลิตไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตยที่รองรับได้ในระบบจําหน่าย 
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6) พัฒนาระบบทดสอบจากระบบจําหน่ายไฟฟ้า 
7) ออกแบบวิธีการคํานวณกําลังผลิตไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตยที่รองรับได้ในระบบจําหน่าย

บนโปรแกรม DIgSILENT PowerFactory  
8) พัฒนาโปรแกรมในการคํานวณหากําลังผลิตไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตยที่รองรับได้ใน

ระบบจําหน่ายร่วมกับการติดตั้งแบตเตอรี่บนโปรแกรม DIgSILENT PowerFactory 
9) ทดสอบโปรแกรมกับระบบทดสอบ 
10) สรุปและวิเคราะห์ผลการทดสอบ 

1.5 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 

1) วิธีการในคํานวณกําลังผลิตไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตยที่รองรับได้ที่ทํางานร่วมกับระบบ
กักเก็บพลังงานแบตเตอรี่ โดยที่ไม่เกิดผลกระทบต่อระบบไฟฟ้าเดิม  

2) เครื่องมือสามารถวิเคราะห์และประเมินผลกระทบที่เกิดจากการเชื่อมต่อระบบผลิตไฟฟ้าจาก
พลังงานแสงอาทิตยท์ี่ทํางานร่วมกันแบตเตอรี่บนโปรแกรม DIgSILENT PowerFactory 

3) ผลการศึกษาสามารถนํามาใช้เป็นข้อมูลในการวางแผนสําหรับการจัดสรรกําลังการผลิตไฟฟ้า
จากพลังงานแสงอาทิตย์และการติดตั้งระบบกักเก็บพลังงานแบตเตอรี่ 

1.6 เนื้อหาของวิทยานิพนธ์ 

วิทยานิพนธ์ฉบับนี้แบ่งออกเป็น 5 บท โดยมีเนื้อหาดังนี้ 
บทที่  1 บทนํา โดยกล่าวถึงที่มาและความสําคัญของปัญหา วัตถุประสงค์  ขอบเขตของ

วิทยานิพนธ์ ขั้นตอนการศึกษาวิธีการดําเนินงาน ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับจากวิทยานิพนธ์ และ
เนื้อหาของวิทยานิพนธ์ 

บทที่ 2 การศึกษารายงาน และผลงานวิจัยที่เก่ียวข้อง โดยกล่าวถึงผลกระทบด้านต่างๆที่เกิดจาก
การเชื่อมต่อระบบผลิตไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์ ผลงานวิจัยในอดีตที่เกี่ยวข้องกับ PV hosting 
capacity  ความหมาย เกณฑ์ที่ใช้ในการพิจารณา วิธีการคํานวณ ปัจจัยที่ส่งผล และแนวทางในการ
เพ่ิมค่า PV hosting capacity  

บทที่ 3 การออกแบบเครื่องมือในการคํานวณหา PV hosting capacity  โดยกล่าวถึงข้อมูลที่
ต้องใช้ในการคํานวณหาค่า PV hosting capacity  วิธีการคํานวณ เกณฑ์ที่ ใช้ในการพิจารณา 
ขั้นตอนในการคํานวณหาค่า PV hosting capacity และ เครื่องมือที่ใช้ในการคํานวณ 
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บทที่ 4 ผลการคํานวณและวิเคราะห์ผลลัพธ์ กล่าวถึงผลที่ได้มาจากการคํานวณได้แก่ ค่า PV 
hosting capacity และค่ากําลังไฟฟ้าสูญเสีย  นําผลลัพธ์มาเปรียบเทียบและวิเคราะห์ถึงปัจจัยที่
ส่งผลต่อค่า PV hosting capacity และค่ากําลังไฟฟ้าสูญเสีย 

บทที่ 5 บทสรุปและข้อเสนอแนะ
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บทที ่2 

งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 เนื้อหาในบทนี้จะนําเสนอสิ่งที่ได้จากการศึกษารายงานและผลงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับระบบ
ผลิตไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์ทั้งในประเทศและต่างประเทศ สรุปผลได้ดังต่อไปนี้ 

2.1 ผลกระทบที่เกิดจากการเชื่อมต่อระบบผลิตไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์ 

 จากศึกษาทบทวนรายงาน ผลงานวิจัย และบทความวิชาการต่างๆ ที่เกี่ยวข้องกับผลกระทบ
ที่เกิดจากการเชื่อมต่อระบบผลิตไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์ในระบบจําหน่าย สามารถแบ่ง
ออกเป็น 3 ปัญหาหลัก[10] ดังต่อไปนี้ 

2.1.1 ผลกระทบด้านแรงดัน 

 โดยปกติในระบบที่ไม่มีระบบผลิตไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์แรงดันในระบบจะค่อยๆ
ลดลงตามระยะทางของสายส่งจนมาถึงผู้ใช้ไฟฟ้าซึ่งระดับแรงดันไฟฟ้าจะต้องอยู่ช่วงที่การไฟฟ้า นั้น
กําหนดตามข้อกําหนดการเชื่อมต่อระบบโครงข่ายไฟฟ้านั้นก็คือควบคุมระดับแรงดันให้อยู่ระหว่าง 
0.95-1.05 p.u. [8] ในระบบ 22 kV แต่เมื่อมีการเชื่อมต่อระบบผลิตไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์
เข้ามาในระบบไฟฟ้า ดังรูปที่ 2.1 หากระบบผลิตไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์จ่ายกําลังไฟฟ้าจริงเข้า
สู่ระบบไฟฟ้า ในขณะที่ความต้องการใช้ไฟฟ้าสูง ถึงแม้จะมีกําลังไฟฟ้าจริงที่เพ่ิมจากระบบผลิตไฟฟ้า
จากพลังงานแสงอาทิตย์ ระดับแรงดันไฟฟ้ายังคงอยู่ในช่วงที่มาตรฐานกําหนด แต่ถ้าหากจ่าย
กําลังไฟฟ้าจริงในขณะที่ความต้องการใช้ไฟฟ้าต่ํา มีแนวโน้มที่จะทําให้ระดับแรงดันมีค่ามากกว่าช่วงที่
มาตรฐานกําหนด จึงก่อให้เกิดปัญหาด้านแรงดันเกินต่อระบบไฟฟ้า ดังแสดงในรูปที่ 2.2  
 

 
รูปที่ 2.1 ตัวอย่ำงระบบไฟฟ้ำที่มีกำรเชื่อมต่อระบบผลิตไฟฟ้ำจำกพลังงำนแสงอำทิตย์ 
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รูปที่ 2.2 ระดับแรงดันก่อนและหลังเชื่อมต่อระบบผลิตไฟฟ้ำจำกพลังงำนเซลล์แสงอำทิตย์เข้ำสู่ระบบ

ไฟฟ้ำ [11] 
 
 ผลกระทบของการเชื่อมต่อระบบผลิตไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์ต่อระดับแรงดันไฟฟ้า
สามารถแบ่งการพิจารณาแยกออกเป็น 2 ปัจจัย คือ 
 1) ผลกระทบจากขนาดกําลังผลิตของระบบผลิตไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์ 
 ถ้ามีการเชื่อมต่อระบบผลิตไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์ ดังรูปที่ 2.1 จะทําให้แรงดัน ณ จุด
ที่เชื่อมต่อมีค่าเปลี่ยนแปลงไปตามขนาดของผลรวมกําลังไฟฟ้าที่ผลิตจากระบบผลิตไฟฟ้าจาก
พลังงานแสงอาทิตย์กับกําลังไฟฟ้าที่ไหลอยู่ของระบบไฟฟ้า ดังสมการที ่1 
 

∆V = (-R∆PPV -X∆QPV) + j(-X∆PPV+R∆QPV)      (1) 
 

โดย  V  คือ แรงดันที่เปลี่ยนแปลง ณ จุดที่เชื่อมต่อระบบผลิตไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์ 
 R  คือ ความต้านทานของสายส่ง 
 X คือ รีแอคแตนซ์ของสายส่ง 
 PPV  คือ กําลังไฟฟ้าจริงที่จ่ายออกของระบบผลิตไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์ 
 QPV  คือ กําลังไฟฟ้าเสมือนท่ีจ่ายออกของระบบผลิตไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์ 

 
 ดังนั้น ขนาดของแรงดัน ณ จุดที่เชื่อมต่ออาจจะเพ่ิมขึ้นหรือลดลงก็ได้ ขึ้นอยู่กับขนาดกําลัง
ผลิต และ ทิศทางการไหลของระบบผลิตไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์ 
 2) ผลกระทบจากตําแหน่งการติดตั้งของระบบผลิตไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์ 
 โดยปกติระบบผลิตไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์จะมีตําแหน่งการติดตั้งกระจายตัวตามผู้ใช้
ไฟฟ้า ซึ่งแต่ละตําแหน่งการเชื่อมต่อของระบบผลิตไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์ จะมีลักษณะความ
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ต้องการใช้ไฟฟ้าของผู้ใช้ไฟฟ้าหรือกําลังไฟฟ้าไหลที่ผ่านระบบไฟฟ้าที่แตกต่างกัน ซึ่งจะก่อให้เกิด
ลักษณะการไหลของกําลังไฟฟ้าของระบบไฟฟ้าที่แตกต่างกัน ส่งผลให้เกิดผลกระทบต่อระบบไฟฟ้า
มากน้อยแตกต่างกัน  

2.1.2 ผลกระทบด้านความสามารถในการรองรับกระแสของอุปกรณ์ 

 ทุกอุปกรณ์ในระบบไฟฟ้า เช่น สายส่ง อุปกรณ์ป้องกัน หม้อแปลง เป็นต้น  จะมีค่าพิกัดใน
การรองรับกระแสของอุปกรณ์ ซึ่งโดยปกติระบบไฟฟ้าออกแบบให้สามารถรองรับกระแสไฟฟ้าที่จ่าย
ให้ผู้ใช้ไฟฟ้าในระบบไฟฟ้าได้ ซึ่งแสดงทิศทางการไหลของกระแสไฟฟ้า ดังรูปที่ 2.3  
 

 
รูปที่ 2.3 ทิศทำงกำรไหลของกระแสไฟฟ้ำในสำยส่งระบบจ ำหน่ำยก่อนมีกำรเชื่อมต่อระบบผลิตไฟฟ้ำ

จำกพลังงำนแสงอำทิตย์ 
  
 แต่เมื่อมีการเชื่อมต่อระบบผลิตไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์เข้ากับระบบจํานวนมาก ทําให้
มีกระแสไฟฟ้าที่เกิดจากระบบผลิตไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์ไหลเข้าสู่ระบบ เนื่องจากระบบไฟฟ้า
แต่ก่อนออกแบบสําหรับรองรับการไหลของกระแสไฟฟ้าทิศทางเดียวคือจากเครื่องกําเนิดไฟฟ้าสู่ผู้ใช้
ไฟฟ้า เมื่อมีกระแสไฟฟ้าส่วนเกินจากระบบผลิตไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์ ทําให้มีโอกาสที่
ปริมาณกระแสไฟฟ้าที่ไหลในสายส่งจะมีค่ามากเกินกว่าค่าพิกัดที่รองรับได้ของอุปกรณ์ หรืออาจจะ
เกิดการไหลย้อนกลับของกระแสไฟฟ้าจากระบบผลิตไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์ไหลย้อนขึ้นไปที่
หม้อแปลงจําหน่าย  ซ่ึงอาจจะทําให้เกิดความเสียหายของอุปกรณ์ไฟฟ้า หรือเกิดการทํางานผิดพลาด
ของอุปกรณ์ ดังทีรู่ปที่ 2.4 
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รูปที่ 2.4  ทิศทำงกำรไหลของกระแสไฟฟ้ำในสำยส่งระบบจ ำหน่ำยหลังมีกำรเชื่อมต่อระบบผลิต
ไฟฟ้ำจำกพลังงำนแสงอำทิตย์ 

2.1.3 ผลกระทบด้านการไหลย้อนกลับของกําลังไฟฟ้า 

 โดยระบบไฟฟ้าแต่เดิมมีทิศทางการไหลของกําลังไฟฟ้าทิศทางเดียวคือกําลังไฟฟ้าไหลจาก
เครื่องกําเนิดไฟฟ้าไหลไปสู่โหลดหรือผู้ที่ใช้ไฟฟ้า แต่ถ้าระบบมีการเชื่อมต่อระบบผลิตไฟฟ้าจาก
พลังงานแสงอาทิตย์ โดยจะแบ่งกรณีพิจารณาออกเป็น 2 กรณี โดยกรณีที่ 1 พิจารณาขณะที่ระบบ
ผลิตไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์จ่ายกําลังไฟฟ้าในช่วงที่ระบบมีความต้องการใช้ไฟฟ้าสูงอาจจะทํา
ให้เกิดการไหลย้อนกลับของกําลังไฟฟ้านั้นมีค่าน้อยเนื่องจากกําลังไฟฟ้าที่เกิดจากระบบผลิตไฟฟ้า
จากพลังงานแสงอาทิตย์ไหลสู่โหลดหรือผู้ที่ต้องการใช้ไฟฟ้า ส่วนในกรณีที่ 2 พิจารณาขณะที่ระบบ
ผลิตไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์จ่ายกําลังไฟฟ้าในช่วงที่ระบบมีความต้องการใช้ไฟฟ้าต่ําอาจจะทํา
ให้เกิดการไหลย้อนกลับของกําลังไฟฟ้านั้นมีค่ามากเนื่องจากกําลังไฟฟ้าที่เกิดจากระบบผลิตไฟฟ้าจาก
พลังงานแสงอาทิตย์เกินความต้องการของผู้ใช้ไฟฟ้าทําให้เกิดการไหลย้อนกลับจํานวนมากผ่านสายส่ง
ระบบจําหน่าย ซึ่งปริมาณการไหลย้อนกลับของกําลังไฟฟ้ามีแนวโน้มจะส่งผลให้กําลังไฟฟ้าสูญเสียใน
ระบบไฟฟ้ามีค่าเพ่ิมขึ้น โดยถ้าปริมาณการไหลย้อนกลับของกําลังไฟฟ้ามาก ก็จะส่งผลให้กําลังไฟฟ้า
สูญเสียในระบบอาจจะมีค่าเพ่ิมข้ึนตาม 
 อย่างไรก็ตามการเชื่อมต่อระบบผลิตไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์อาจจะส่งผลให้กําลังไฟฟ้า
สูญเสียในระบบไฟฟ้าจะเพ่ิมขึ้น หรือ ลดลง ก็ได้ขึ้นอยู่กับหลายปัจจัย เช่น ตําแหน่งการเชื่อมต่อของ
ระบบผลิตไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์ ปริมาณกําลังผลิตติดตั้งของระบบผลิตไฟฟ้าจากพลังงาน
แสงอาทิตย์ และ ปริมาณความต้องการไฟฟ้า ณ ขณะนั้นว่าจะมีมากหรือน้อยเพียงใด เป็นต้น ดังรูปที่ 
2.5  
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รูปที่ 2.5 ปริมำณก ำลังไฟฟ้ำสูญเสียเปรียบเทียบกับสัดส่วนของระบบผลิตไฟฟ้ำจำกพลังงำน

แสงอำทิตย์ [12] 
 
 จากรูปที่ 2.5 จะเห็นว่าเมื่อสัดส่วนของระบบผลิตไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์เพ่ิมขึ้นจาก 
0-50 เปอร์เซ็นต์แนวโน้มของปริมาณกําลังไฟฟ้าสูญเสียมีปริมาณลดลงเนื่องจากระบบผลิตไฟฟ้าจาก
พลังงานแสงอาทิตย์ช่วยจ่ายโหลดหรือผู้ใช้ไฟฟ้าแทนเครื่องกําเนิดไฟฟ้า ซึ่งระบบผลิตไฟฟ้าจาก
พลังงานแสงอาทิตย์อยู่ใกล้กับผู้ใช้ไฟฟ้ามากกว่าเครื่องกําเนิดไฟฟ้าทําให้เกิดกําลังไฟฟ้าสูญเสียลดลง 
แต่เมื่อสัดส่วนของระบบผลิตไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์เพ่ิมขึ้นถึง 100 เปอร์เซ็นต์ กําลังไฟฟ้าที่
ผลิตจากระบบผลิตไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์มากกว่าความต้องการใช้ไฟฟ้าของผู้ใช้ไฟฟ้าทําให้
เกิดกําลังไฟฟ้าไหลย้อนกลับและส่งผลให้กําลังไฟฟ้าสูญเสียเพ่ิมขึ้นมากเมื่อเทียบกับสัดส่วนอื่น 

2.2 ความหมายและเกณฑ์ที่ใช้ในการพิจารณาของ PV hosting capacity  

จากการศึกษางานวิจัยในอดีตที่เกี่ยวข้องกับวิทยานิพนธ์ฉบับนี้สามารถนิยามความหมายของค่า 
PV hosting capacity คือกําลังการผลิตไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์ที่รองรับได้  โดยที่ไม่ส่งผล
กระทบต่อระบบ หรือ ทําให้ระบบได้รับความเสียหาย ซึ่งเป็นผลกระทบที่เกิดขึ้นจะเป็นเกณฑ์ในการ
กําหนดกําลังการผลิตไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์ที่รองรับได้ [10],[13] ดังรูปที่ 2.6 
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รูปที่ 2.6 ควำมหมำยของ PV hosting capacity  

 
ซึ่งเกณฑ์ที่ใช้ในการพิจารณาถึงผลกระทบต่อระบบนั้นมีความแตกต่างกันออกไปในแต่ละงานวิจัย

โดยสามารถแบ่งออกเป็นหัวข้อใหญ่ๆ เช่น เกณฑ์ด้านแรงดันไฟฟ้า เกณฑ์ด้านค่าพิกัด(Loading) 
เกณฑ์ด้านระบบป้องกัน และ เกณฑ์ด้านฮาร์โมนิก เป็นต้น และมีรายละเอียดเกณฑ์ที่ใช้ในการ
พิจารณาในการคํานวณหา PV hosting capacity  ดังตารางที่ 2.1 
 

ตำรำงที่ 2.1 เกณฑ์ที่ใช้ในกำรพิจำรณำในกำรค ำนวณหำ PV hosting capacity  [10] 

เกณฑ์ที่ใช้ในการพิจารณา ความหมาย พารามิเตอร์ที่ใช้ในการ
พิจารณา 

แรงดัน 

แรงดันเกิน แรงดันที่สายส่ง ≥ 1.05 p.u. ณ ฝั่งปฐมภูมิ 
≥ 1.05 p.u. ณ ฝั่งทุติยภูมิ 

การเบี่ยงเบน
แรงดันไฟฟ้า 

การเบี่ยงเบนแรงดันจากไม่
มี PV (no PV) ถึงติดตั้ง PV 
ทั้งหมด (full PV) 

≥ 3% ณ ฝั่งปฐมภูมิ 
≥ 5% ณ ฝั่งทุติยภูมิ 
≥ 1⁄2 แบนด์วิดท์ทีอุ่ปกรณ์
ปรับระดับ 

แรงดันไม่สมดุล การเบี่ยงเบนแรงดันเฟส
จากค่าเฉลี่ย 

≥ 3% ของแรงดันเฟส 

ค่าพิกัด 
(Loading) 

ความร้อน ค่าพิกัดของอุปกรณ์ ≥ 100% พิกัดปกติ 
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ระบบ
ป้องกัน 

 

อุปกรณ์กระแสผิด
พร่อง  

การเบี่ยงเบนของกระแสผิด
พร่อง ณ ตําแหน่งแต่ละ
อุปกรณ ์ 

≥ เพ่ิมข้ึน 10%  

การตัดวงจรของ
เบรกเกอร์แบบซิม
พาเทติก 

กระแสลําดับที่ศูนย์ของ
เบรกเกอร์เนื่องจาก
ความผิดพร่องต้นทาง  

≥ 150A  

การลดลงของช่วง
เบรกเกอร์ 

การเบี่ยงเบนของกระแสผิด
พร่องในเบรกเกอร์สําหรับ
สายป้อนที่เกิดกระแส
ลัดวงจร 

≥ ลดลง 10%  

การทํางานร่วม
ระหว่างเบรกเกอร์
กับฟิวส์  

การเพ่ิมข้ึนของกระแสผิด
พร่องที่ฟิวส์ที่เกี่ยวข้องกับ
การเปลี่ยนแปลงในกระแส
ผิดพร่องของเบรกเกอร์  

≥ เพ่ิมข้ึน 100A  

การป้องกันการ
จ่ายไฟในภาวะแยก
โดด 

เปอร์เซ็นต์ของโหลดต่ําสุด  ≥ 50 %  

 

2.3 วิธีการคํานวณหา PV hosting capacity  ในงานวิจัยในอดีต  

 วิธีการคํานวณหาค่า PV hosting capacity  นั้นสามารถหาได้หลายวิธีแต่ก็ข้ึนอยู่กับข้อมูลที่
ใช้ในการคํานวณ ยกตัวอย่างเช่น ข้อมูลความเข้มแสงแต่ละพ้ืนที่ที่มีการติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้าจาก
พลังงานแสงอาทิตย์, ข้อมูลการใช้ไฟฟ้าของผู้ใช้ไฟฟ้าแต่ละรายเป็นระยะเวลา 1 วัน หรือการใช้ระบบ
ทดสอบที่เป็นระบบไฟฟ้าจริง โดยระบบไฟฟ้าที่แตกต่างกันอาจทําให้ได้ค่า PV hosting capacity  ที่
แตกต่างกันตามจํานวนผู้ใช้ไฟฟ้า, ปริมาณความต้องการใช้ไฟฟ้าของผู้ใช้ไฟฟ้า, ลักษณะพฤติกรรมใน
การใช้ไฟฟ้า และ ระยะทางของสายส่ง เป็นต้น รวมทั้งเกณฑ์ที่เลือกใช้ในการกําหนดค่า PV hosting 
capacity  หรือแม้กระทั่ง วิธีที่เลือกใช้ในการออกแบบการเชื่อมต่อหรือติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้าจาก
พลังงานแสงอาทิตย์ ซึ่งแต่ละปัจจัยที่กล่าวมานั้นอาจทําให้คํานวณค่า PV hosting capacity ได้ไม่
เท่ากัน โดยสามารถแบ่งวิธีการคํานวณหา PV hosting capacity  โดยใช้เกณฑ์ต่างๆ ได้ดังต่อไปนี้ 
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2.3.1 แบ่งตามตําแหน่งการเชื่อมต่อของระบบผลิตไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์ 

 
 หากพิจารณาตําแหน่งการเชื่อมต่อของระบบผลิตไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์ สามารถแบ่ง
วิธีการคํานวณหา PV hosting capacity  ออกเป็น 2 ประเภท คือ  
 1. กําหนดตําแหน่งคงที่ของการเชื่อมต่อของระบบผลิตไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์ (Fix 
PV location) โดยบทความที่ใช้วิธีนี้ได้แก่ 
 บทความวิจัย [4] ได้นําเสนอวิธีในการคํานวณหาค่า PV hosting capacity  ในบทความนี้
จะพิจารณาเฉพาะระบบผลิตไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์จ่ายกําลังไฟฟ้าจริงอย่างเดียว โดยคํานึงถึง
ผลกระทบของระบบทั้งหมด 3 เกณฑ์ได้แก่ แรงดันไฟฟ้าเบี่ยงเบน (voltage deviation), ขีดจํากัด
กระแสของสายส่ง (cables current limits) และ ค่าพิกัดของหม้อแปลง (transformer nominal 
value) โดยออกแบบสถานการณ์จํานวน 3 สถานการณ์ คือ  
 1) ผู้ใช้ไฟฟ้าติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์ทุกราย 
 2) ติดต้ังระบบผลิตไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์ใกล้หม้อแปลงแรงดันต่ํา 
 3) ติดต้ังระบบผลิตไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์ที่ปลายสายส่งแรงดันต่ํา 
 จากนั้นจึงคํานวณหากําลังการผลิตไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตยที่รองรับได้ โดยไม่ส่งผล
กระทบกับระบบไม่ว่าจะใช้เกณฑ์ใดเกณฑ์หนึ่งจาก 3 เกณฑ์ท่ีกล่าวข้างต้น โดยนิยามค่า PV hosting 
capacity  เป็นสัดส่วนของ PV penetration ซึ่งก็คือปริมาณกําลังผลิตติดตั้งสูงสุดของระบบผลิต
ไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์หารด้วยปริมาณความต้องการใช้กําลังไฟฟ้าสูงสุดของระบบไฟฟ้า จาก
ผลลัพธ์ของบทความจะเห็นได้ว่า สถานการณ์ที่ 2 จะได้ PV penetration มากที่สุดเมื่อเทียบกับอีก 
2 กรณีคือ 205 เปอร์เซ็นต์โดยเกณฑ์ที่เป็นตัวกําหนด PV hosting capacity คือ เกณฑ์ด้านค่าพิกัด
ของหม้อแปลง ซ่ึงมีค่าเท่ากับ 95.2 เปอร์เซ็นต ์
 2. สุ่มตําแหน่งการเชื่อมต่อของระบบผลิตไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์  (Random PV 
location) โดยบทความที่ใช้วิธีนี้ได้แก่ 
 บทความวิจัย [5] ได้นําเสนอวิธีการประเมินผลกระทบจากการติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้าจาก
พลังงานแสงอาทิตย์ในระบบไฟฟ้า ซึ่งเราสามารถนําแนวคิดนี้ไปใช้ในการหาค่า  Hosting capacity 
ได้ จุดเด่นของบทความนี้คือใช้ข้อมูลลักษณะการใช้ไฟฟ้าของโหลดแต่ละกลุ่ม และข้อมูลสถิติของ
ระบบผลิตไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์แต่ละขนาด นอกจากนี้บทความใช้วิธี Monte Carlo ในการ
สร้างสถานการณ์จําลองต่างๆ เพ่ือให้ครอบคลุมผลกระทบที่อาจจะเกิดขึ้นกับระบบไฟฟ้า โดย
บทความนี้ได้คํานึงถึงผลกระทบต่อระบบทั้งหมด 2 ผลกระทบได้แก่ แรงดันเกิน (voltage rise) และ 
ความจุความร้อน (thermal capacity) ซึ่งวิธีการประเมินผลกระทบเริ่มจากกําหนดให้ 1 สายป้อน มี
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ผู้ใช้ไฟฟ้า N ราย และมี penetration level (ในบทความนี้นิยาม penetration level เป็นร้อยละ
ของผู้ใช้ไฟฟ้าที่ติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์) จากนั้นทําการสุ่มเลือกข้อมูลลักษณะ
การใช้ไฟฟ้าจํานวน N ข้อมูลจากกลุ่มข้อมูลของลักษณะการใช้ไฟฟ้าทั้งหมด ใส่ข้อมูลลงผู้ใช้ไฟฟ้า N 
ราย และทําการสุ่มกําลังผลิตของระบบผลิตไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์จากรูปที่ 2.7 หลังจากนั้น
คํานวณการไหลของกําลังไฟฟ้า เพ่ือพิจารณาผลกระทบที่เกิดขึ้นในแต่ละกรณีโดยจะวนทําซ้ําตั้งแต่
แรกเริ่มจาก penetration level เท่ากับ 0 จนถึง 100 เปอร์เซ็นต์โดยเพ่ิมขึ้นทีละ 10 เปอร์เซ็นต์ 
โดยแต่ละ penetration level จะทําซ้ํา 100 รอบสําหรับแต่ละสายป้อน 

 
รูปที่ 2.7 ปริมำณก ำลังผลิตติดตั้งของระบบผลิตไฟฟ้ำจำกพลังงำนแสงอำทิตย์ในสหรำชอำณำจักร 

 
 บทความวิจัย [13] ได้นําเสนอวิธีการคํานวณหา PV hosting capacity  โดยคํานึงถึง
ผลกระทบต่อระบบไฟฟ้าเฉพาะด้านแรงดันโดยมีเกณฑ์พิจารณา 3 เกณฑ์ได้แก่ แรงดันเกิน 
(overvoltage), แรงดันไฟฟ้าเบี่ ยงเบน  (voltage deviation) และ  แรงดันไม่สมดุล (voltage 
unbalance) จุดเด่นของบทความนี้คือใช้การสุ่มเลือกผู้ใช้ไฟฟ้าแล้วพิจารณาว่าผู้ใช้ไฟฟ้าเป็นผู้ใช้
ไฟฟ้าประเภทบ้านพักที่อยู่อาศัยหรือเป็นผู้ใช้ไฟฟ้าประเภทเชิงพาณิชย์เพ่ือจะสุ่มเลือกปริมาณกําลัง
ผลิตติดตั้งของระบบผลิตไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์แต่ละขนาดที่มีกลุ่มข้อมูลอยู่โดยแต่ละขนาด
จะมีความน่าจะเป็นในการถูกเลือกไม่เท่ากัน และจะมีปริมาณกําลังผลิตที่แตกต่างกันในแต่ประเภท
ของผู้ใช้ไฟฟ้า ดังรูปที่ 2.8 ซึ่งบทความนี้แบ่งการทดลองออกเป็นทั้งหมด 100 สถานการณ์ ซึ่งแต่ละ
สถานการณ์จะมี penetration level ตั้งแต่ 0 ถึง 100 เปอร์เซ็นต์โดยเพ่ิมขึ้นทีละ 2 เปอร์เซ็นต์ ( ใน
บทความนี้นิยาม penetration level เป็นเปอร์เซ็นต์ของผู้ใช้ไฟฟ้าทั้งหมดที่ติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้า
จากพลังงานแสงอาทิตย์ ) 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 15 

 
รูปที่ 2.8 วิธีในกำรเลือกปริมำณก ำลังผลิตติดตั้งของระบบผลิตไฟฟ้ำจำกพลังงำนแสงอำทิตย์ 

 
 บทความวิจัย [14] นําเสนอแนวคิดในการออกแบบสถานการณ์เพ่ือศึกษาผลกระทบด้าน
แรงดันเกินของระบบไฟฟ้าที่มีการติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์ในระบบแรงดันต่ํา
ของสหราชอาณาจักรโดยแนวคิดนี้สามารถนําไปประยุกต์ใช้ในการคํานวณหา PV hosting capacity  
โดยใช้วิธี Monte Carlo โดยในบทความนี้ศึกษาระบบผลิตไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์ที่มีค่าตัว
ประกอบกําลัง 3 ค่า คือ 1, 0.95 และ 0.975 (ในกรณีรับกําลังไฟฟ้าเสมือน ) และพิจารณาค่า 
penetration level ตั้งแต่ 0 ถึง 100 เปอร์เซ็นต์โดยเพ่ิมขึ้นทีละ 10 เปอร์เซ็นต์ ( ในบทความนี้
นิยาม penetration level เป็นร้อยละของผู้ใช้ไฟฟ้าทั้งหมดที่ติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้าจากพลังงาน
แสงอาทิตย์ ) โดยมีข้อมูลที่ใช้สําหรับออกแบบสถานการณ์จํานวน 4 ข้อมูล ดังตารางที่ 2.2 ซึ่งข้อมูล
ที่ใช้จะแตกต่างกันไปสําหรับแต่ละค่า penetration level และ ตัวประกอบกําลัง จําลองสถานการณ์
ทดสอบ 1000 สถานการณ์ จากข้อมูล ตารางที่ 2.2 โดยแต่ละสถานการณ์จะมีค่า penetration 
level แตกต่างกัน 11 ระดับ และค่าตัวประกอบกําลังที่แตกต่างกัน 3 ค่า และนําสถานการณ์ที่ได้
คํานวณหา PV hosting capacity ดังรูปที่ 2.9  
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ตำรำงที่ 2.2 ตัวแปรอินพุตส ำหรับแต่ละสถำนกำรณ์ 
 

ตัวแปรอินพุต เซตของขนาด อินพุตโดเมน หลักเกณฑ์ 

เซตของขนาดระบบผลิตไฟฟ้า
จากพลังงานแสงอาทิตย์ 

70 x ร้อยละของผู้ใช้
ไฟฟ้าทั้งหมดที่ติดตั้ง
ระบบผลิตไฟฟ้าจาก
พลังงานแสงอาทิตย์ 

ตั้งแต ่0.5 ถึง 
4kWp 

สุ่มโดยสอดคล้องกับ
สถิติของสหราช

อาณาจักร 

เซตของโปรไฟล์การแผ่รังสี 1 
กลุ่มของโปรไฟล์
จริง 88 โปรไฟล์  

การสุ่มแบบเอกรูป 

เซตของตําแหน่งระบบผลิต
ไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์ 

70 x ร้อยละของผู้ใช้
ไฟฟ้าทั้งหมดที่ติดตั้ง
ระบบผลิตไฟฟ้าจาก
พลังงานแสงอาทิตย์ 

ผู้ใช้ไฟฟ้าจํานวน 
70  

การสุ่มแบบเอกรูป 

เซตของโปรไฟล์โหลด 70 
กลุ่มของโปรไฟล์ 
1000  โปรไฟล์ 

การสุ่มแบบเอกรูป 
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รูปที่ 2.9 เลือกใช้วิธีกำร Monte-Carlo 

2.3.2 แบ่งตามขอบเขตในการพิจารณาคํานวณหา PV hosting capacity  

 หากพิจารณาขอบเขตในการคํานวณหา PV hosting capacity  สามารถแบ่งวิธีการ
คํานวณหา PV hosting capacity  ได้ออกเป็น 2 ประเภท คือ 
 1. คํานวณหา PV hosting capacity โดยพิจารณาเฉพาะระบบไฟฟ้าแรงดันต่ํา  
 บทความวิจัยส่วนมากจะพิจารณาเฉพาะระบบไฟฟ้าแรงดันต่ํา เช่น บทความวิจัย [10]-[12]  
พิจารณาในระดับแรงดันไฟฟ้า 400 โวลต์ที่กล่าวไปในหัวข้อ 2.3.1 เนื่องจากบทความวิจัยดังกล่าว
พิจารณาผลกระทบที่เกิดจากการติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์ที่มีปริมาณกําลังผลิต
ติดตั้งสูงสุดอยู่ในหน่วยกิโลวัตต์ 
 2. คํานวณหา PV hosting capacity โดยพิจารณาระบบไฟฟ้าแรงดันต่ําและแรงดันปาน
กลางร่วมกัน โดยบทความวิจัยที่พิจารณาระบบไฟฟ้าแรงดันต่ําและแรงดันปานกลางร่วมกัน ได้แก่ 
 บทความวิจัย [15] ได้นําเสนอวิธีการหา PV hosting capacity  โดยพิจารณาระบบไฟฟ้า
แรงดันต่ําและแรงดันปานกลางร่วมกัน โดยพิจารณาเกณฑ์ 2 เกณฑ์ก็คือ แรงดันเกิน (overvoltage) 
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และ ความร้อนของหม้อแปลง (transformer thermal) สัญลักษณ์ของตัวแปรที่ใช้ในวิธีการหา PV 
hosting capacity  ของบทความนี้โดยจะมีทั้งหมด 4 สัญลักษณ์ PVLV หมายถึง ร้อยละของผู้ใช้ไฟฟ้า
ที่ติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์ในระบบไฟฟ้าแรงดันต่ํา, PVMV หมายถึงปริมาณกําลัง
ผลิตติดตั้งของระบบผลิตไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์ที่เชื่อมต่อกับระบบไฟฟ้าแรงดันปานกลาง , 
MVHC เป็นค่า PV hosting capacity  ในระบบไฟฟ้าแรงดันปานกลาง และ IHC หมายถึงค่า PV 
hosting capacity  ในระบบไฟฟ้าโดยพิจารณาร่วมกันทั้งแรงดันต่ําและแรงดันปานกลาง ขั้นตอน
การคํานวณหา PV hosting capacity  เริ่มต้นให้ PVLV และ PVMV เท่ากับ 0 แล้วทําการเพ่ิม PVMV 
ครั้งละ 100 กิโลวัตต์ จนกระทั่งเกิดผลกระทบต่อระบบ จากนั้นทําการลด 100 กิโลวัตต์ เพ่ือจะได้ค่า 
PVMV สูงสุดที่ไม่ส่งผลกระทบต่อระบบไฟฟ้า จากนั้นพิจารณารวมกับค่า PVLV ซึ่งจะเพ่ิมทีละ 10 
เปอร์เซ็นต์ แล้วจะให้ PVMV เท่ากับ 0 อีกครั้งเพ่ือหาค่า PVMV สูงสุดที่ไม่ส่งผลกระทบต่อระบบไฟฟ้า
จากนั้นนําค่า PVLV และ PVMV รวมกันจะได้ค่า IHC ดังรูปที่ 2.10 
 

 
 

รูปที่ 2.10 วิธีกำรหำค่ำ Hosting capacity โดยพิจำรณำระบบไฟฟ้ำทั้งแรงดันต่ ำและแรงดันปำน
กลำง 
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 บทความวิจัย [16] ได้นําเสนอวิธีการหา PV hosting capacity  โดยแบ่งการพิจารณา
ออกเป็น 2 ส่วนคือจะหา PV hosting capacity  โดยพิจารณาเฉพาะระบบไฟฟ้าแรงดันต่ํา และ
พิจารณาระบบไฟฟ้าแรงดันปานกลางโดยคํานึงถึงผลกระทบจากระบบไฟฟ้าแรงดันต่ําด้วย ซึ่ง
บทความนี้ใช้เกณฑ์ในการพิจารณา 2 เกณฑ์ก็คือ แรงดันเกิน (overvoltage) และ ค่าพิกัดการรับ
โหลดของสายส่ง (line loading) ในบทความนี้จะแยกวิธีการคํานวณค่า PV hosting capacity  
ออกเป็น 2 วิธีตามแรงดันระบบไฟฟ้าที่พิจารณา  
 สําหรับระบบไฟฟ้าแรงดันต่ําจะมีขั้นตอนในการหา PV hosting capacity  เริ่มจาก
กําหนดให้ค่า PV penetration ของระบบไฟฟ้าแรงดันต่ํา (SPVLV) หรือปริมาณกําลังผลิดติดตั้งของ
ระบบผลิตไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์ที่เชื่อมต่อเข้ากับผู้ใช้ไฟฟ้าในระบบไฟฟ้าแรงดันต่ํา โดยจะ
คํานวณหาค่า SPVLV-Max ที่ไม่ส่งผลกระทบต่อในระบบในด้านแรงดันเกิน (overvoltage) และ ค่า
พิกัดการรับโหลดของสายส่ง (line loading) โดยพิจารณาทุกจุดที่มีผู้ใช้ไฟฟ้าที่เชื่อมต่อระบบแรงดัน
ตํ่า ซึ่งจะได้ HCLV-ST ซึ่งเป็นค่า SPVLV-Max ที่น้อยที่สุดเทียบกับค่า SPVLV-Max ตัวอ่ืนที่รับไฟฟ้าจากหม้อ
แปลงตัวเดียวกัน แล้วคํานวณจนกระทั่งครบหม้อแปลงทุกตัวที่จ่ายโหลดอยู่ในระบบก็จะได้ค่า HCLV 
เป็นค่า HCLV-ST ที่น้อยที่สุดซึ่งหมายถึงเป็นค่า PV hosting capacity  ของระบบไฟฟ้าแรงดันต่ํา ดัง
รูปที่ 2.11   
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รูปที่ 2.11 วิธีหำ PV hosting capacity ในระบบไฟฟ้ำแรงดันต่ ำ 

 
 สําหรับระบบไฟฟ้าแรงดันปานกลางจะมีขั้นตอนในการหา PV hosting capacity  เริ่มจาก
กําหนดให้ค่า PV penetration ของระบบไฟฟ้าแรงดันปานกลาง (SPVMV) หรือปริมาณกําลังผลิด
ติดตั้งของระบบผลิตไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์ที่เชื่อมต่อเข้ากับผู้ใช้ไฟฟ้าในระบบไฟฟ้าแรงดัน
ปานกลาง โดยจะคํานวณหาค่า SPVMV-Max ที่ ไม่ส่งผลกระทบต่อในระบบในด้านแรงดันเกิน 
(overvoltage) และ ค่าพิกัดการรับโหลดของสายส่ง (line loading) โดยคํานวณการไหลของ
กําลังไฟฟ้ารวมกันระหว่างระบบแรงดันต่ําและแรงดันปานกลาง และพิจารณาทุกจุดที่มีผู้ใช้ไฟฟ้า
เชื่อมต่อระบบแรงดันปานกลาง เมื่อคํานวณครบทุกตําแหน่งของผู้ใช้ไฟฟ้าจะได้ HCMV ซึ่งค่า SPVMV-

Max ที่น้อยที่สุดเทียบกับ SPVMV-Max ตําแหน่งอ่ืนในระบบแรงดันปานกลาง จะเป็นค่า PV hosting 
capacity  ของระบบไฟฟ้าแรงดันปานกลางดังรูปที่ 2.12 
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รูปที่ 2.12 วิธีหำ PV hosting capacity ในระบบไฟฟ้ำแรงดันปำนกลำง 

2.4 ปัจจัยที่ส่งผลต่อค่า PV hosting capacity  

 ในการคํานวณหาค่า PV hosting capacity  เกณฑ์ที่กําหนดขึ้นเพ่ือจํากัดผลกระทบต่อ
ระบบไฟฟ้า เช่น เกณฑ์ด้านแรงดันไฟฟ้า เป็นต้น จะเป็นตัวกําหนดค่า PV hosting capacity  หาก
กําหนดเกณฑ์ที่ใช้ในการจํากัดผลกระทบที่เกิดขึ้นต่างกันจะทําให้ได้ค่า  PV hosting capacity  ที่
แตกต่างกันด้วย นอกเหนือจากเกณฑ์ที่กล่าวไปข้างต้นแล้วยังมีปัจจัยต่างๆ ที่ส่งผลต่อค่า PV hosting 
capacity  ดังต่อไปนี้ 
 1) ตําแหน่งของการเชื่อมต่อและปริมาณกําลังผลิตติดตั้งของระบบผลิตไฟฟ้าจากพลังงาน
แสงอาทิตย ์ 
 จากผลลัพธ์ที่ได้จากบทความวิจัย [4] ซึ่งเปรียบเทียบตําแหน่งของการเชื่อมต่อระบบผลิต
ไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์ 3 กรณคีือ  
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 - กรณีผู้ใช้ไฟฟ้าติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์ทุกราย จะได้ค่าระดับ 
penetration อยู่ที่ 129.6 เปอร์เซ็นต์ซึ่งถูกกําหนดโดยเกณฑ์ด้านแรงดันไฟฟ้าเบี่ยงเบน (voltage 
deviation) 
 - กรณีระบบผลิตไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์ติดตั้งใกล้หม้อแปลงแรงดันต่ํา จะได้ค่าระดับ 
penetration อยู่ที่ 205 เปอร์เซ็นต์ซึ่งถูกกําหนดโดยเกณฑ์ค่าพิกัดของหม้อแปลง (transformer 
nominal value) 
 - กรณีระบบผลิตไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์ติดตั้งที่ปลายสายส่งแรงดันต่ํา จะได้ค่าระดับ 
penetration อยู่ที่  81 เปอร์เซ็นต์ซึ่งถูกกําหนดโดยเกณฑ์ขีดจํากัดของกระแสสายส่ง (cable 
current limits) 
 จากผลลัพธ์ที่กล่าวมาข้างต้นจะเห็นได้ว่าตําแหน่งของการเชื่อมต่อของระบบผลิตไฟฟ้าจาก
พลังงานแสงอาทิตย์มีผลต่อ PV hosting capacity  เช่น ถ้าติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้าจากพลังงาน
แสงอาทิตย์ติดตั้งที่ปลายสายส่งจะส่งผลกระทบในด้านขีดจํากัดของกระแสสายส่งเนื่องจากในระบบ
ไฟฟ้าส่วนมากบริเวณปลายสายที่เชื่อมต่อกับผู้ใช้ไฟฟ้าจะมีขนาดสายส่งที่เล็กกว่าเมื่อเทียบกับสายส่ง
บริเวณอ่ืน ทําให้ค่าพิกัดกระแสมีค่าน้อยกว่า เป็นต้น ซี่งแต่ละตําแหน่งของการเชื่อมต่อของระบบ
ผลิตไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์ จะส่งผลให้เกิดผลกระทบต่อระบบไฟฟ้าที่แตกต่างกันทําให้เกณฑ์
ที่เป็นตัวกําหนดค่า PV hosting capacity  แตกต่างกันรวมทั้งได้ค่า PV hosting capacity  ที่ไม่
เท่ากันในแต่ละตําแหน่ง  
 
 2) ลักษณะเฉพาะของสายส่ง หรือ พารามิเตอร์ของสายส่ง 
 จากผลลัพธ์ที่ได้จากบทความวิจัย [17] จะเห็นได้ว่าพารามิเตอร์และระยะทางของสายส่งมี
ผลต่อค่า PV hosting capacity ดังรูปที่ 2.13 จะเห็นได้ว่าเมื่อสายส่งมีความยาวมากขึ้นค่า PV 
hosting capacity  จะมีแนวโน้มลดลง และ ถ้าสายส่งมีค่าอิมพีแดนซ์สูง ค่า PV hosting capacity  
จะมีแนวโน้มลดลง แต่ก็ยากจะสรุปความสัมพันธ์ระหว่างลักษณะเฉพาะของสายส่งกับค่า PV 
hosting capacity  ให้ชัดเจนเนื่องจากในบทความวิจัยนี้ทดสอบสายส่งเพียง 15 สายส่ง ผลลัพธ์ที่ได้
อาจจะแตกต่างกันตามลักษณะเฉพาะของสายส่งของระบบไฟฟ้าแต่ละระบบหรือต่างกันตามเกณฑ์
ผลกระทบของระบบไฟฟ้าที่กําหนดค่า PV hosting capacity  แต่ปัจจัยนี้แก้ไขหรือปรับเปลี่ยนได้
ยากเพราะเป็นโครงสร้างที่มีอยู่แล้วและอาจจะไม่คุ้มค่า 
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รูปที่ 2.13 ค่ำ Hosting capacity เทียบกับลักษณะเฉพำะของสำยส่ง 
 
 3) ค่าตัวประกอบกําลังของระบบผลิตไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์ 
 บทความวิจัย [17] พิจารณาค่าตัวประกอบกําลังของระบบผลิตไฟฟ้าจากพลังงาน
แสงอาทิตย์ทั้งหมด 4 ค่า คือ 1, 0.98, 0.95 และ 0.9 (leading) ซึ่งจะทําให้ระบบผลิตไฟฟ้าจาก
พลังงานแสงอาทิตย์แต่ละค่าตัวประกอบกําลังจ่ายกําลังไฟฟ้าเสมือนเข้าสู่ ระบบไฟฟ้าแตกต่างกัน ซึ่ง
จะส่งผลต่อระดับแรงดันไฟฟ้า เช่น จากรูปที่ 2.14 สายส่งที่ 1, 7, 8, 9, 11 จะมีค่า PV hosting 
capacity  ลดลง เมื่อตัวประกอบกําลังมีค่าลดลงเนื่องจากยิ่งตัวประกอบกําลังน้อยลง ระบบผลิต
ไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์สามารถจ่ายกําลังไฟฟ้าเสมือน (Reactive Power) เข้าสู่ระบบได้มาก
ยิ่งขึ้น แต่ในสายส่งที่ 5 จะเห็นได้ว่ามีค่า PV hosting capacity  สูงที่สุดเมื่อตัวประกอบกําลังเท่ากับ 
1 อาจจะเป็นผลเนื่องจากเมื่อมีกําลังไฟฟ้าเสมือนจากระบบผลิตไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์เข้าสู่
ระบบไฟฟ้าจะส่งผลให้เกิดผลกระทบด้านแรงดันเกินในระบบ เป็นต้น เพราะฉะนั้นค่าตัวประกอบ
กําลังของระบบผลิตไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์มีผลต่อค่า PV hosting capacity  
 

 
รูปที่ 2.14 ค่ำ PV hosting capacity  แต่ละสำยป้อน เปรียบเทียบค่ำตัวประกอบก ำลังที่แตกต่ำงกัน 
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2.5 แนวทางในการเพ่ิมค่า PV hosting capacity  

 แนวทางหรือวิธีการในการเพิ่มค่า PV hosting capacity  สามารถสรุปได้ดังต่อไปนี้ 
 1) อุปกรณ์ ปรับ เปลี่ ยนแท็ปของหม้อแปลงขณ ะมี โหลด (On-Load Tap Changer 
Transformers) 
 บทความวิจัย [18] ได้ศึกษาการเพ่ิมค่า PV hosting capacity  โดยใช้ OLTC ของหม้อ
แปลง ซึ่งจากบทความทําให้ทราบว่า OLTC สามารถช่วยลดปัญหาด้านแรงดันไฟฟ้าในฝั่งทุติยภูมิของ
หม้อแปลงในระบบไฟฟ้าแรงดันต่ําทําให้ค่า PV hosting capacity  เพ่ิมขึ้นได้ แต่วิธีการเปลี่ยน
แท็ปหม้อแปลงไม่สามารถทําได้บ่อย เนื่องจากส่งผลต่อการบํารุงรักษาหม้อแปลง 
 2) การรับกําลังไฟฟ้าเสมือนของระบบผลิตไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์  (PV Var 
absorption) 
 บทความวิจัย [14],[18] ได้ศึกษาการเพ่ิม PV hosting capacity  โดยพิจารณากรณีที่ระบบ
ผลิตไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์จ่ายเฉพาะกําลังไฟฟ้าจริงเปรียบเทียบกับกรณีที่ ควบคุมให้ระบบ
ผลิตไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์รับกําลังไฟฟ้าเสมือนด้วย บทความนี้พิจารณาถึงผลกระทบต่อ
ระบบในด้านแรงดันไฟฟ้า [14],[18] ค่าพิกัดของหม้อแปลง และ กําลังไฟฟ้าสูญเสีย [18] ซึ่งจาก
ผลลัพธ์ทําให้ทราบว่ากรณีที่ระบบผลิตไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์สามารถรับกําลังไฟฟ้าเสมื อน
ช่วยลดปัญหาด้านแรงดันไฟฟ้าทําให้ค่า PV hosting capacity  เพ่ิมขึ้นเมื่อเทียบกับกรณีที่จ่าย
กําลังไฟฟ้าจริงอย่างเดียว ดังรูปที่ 2.15 

 
รูปที่ 2.15 กรำฟแท่งแสดงปัญหำด้ำนแรงดันไฟฟ้ำส ำหรับร้อยละของผู้ใช้ไฟฟ้ำทั้งหมดที่ติดตั้งระบบ

ผลิตไฟฟ้ำจำกพลังงำนแสงอำทิตย์และตัวประกอบก ำลังที่แตกต่ำงกัน 
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 3) ระบบกักเก็บพลังงานแบตเตอรี่ (Battery Energy Storage System : BESS) 
 บทความวิจัย [7] ได้กล่าวถึงผลกระทบจากการติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้าจากพลังงาน
แสงอาทิตย์ซึ่งทําให้เกิดปัญหากําลังไฟฟ้าไหลย้อนและแรงดันเกิน และได้นําเสนอวิธีการแก้ไข
ผลกระทบที่ เกิดขึ้นโดยใช้ระบบกักเก็บพลังงานแบตเตอรี่ โดยควบคุมทั้งกําลังไฟฟ้าจริงและ
กําลังไฟฟ้าเสมือนเพ่ือปรับปรุงแรงดันไฟฟ้า โดยติดตั้งระบบกักเก็บพลังงานแบตเตอรี่ที่กลางสายส่ง 
แต่ละกรณีจะมีสัดส่วนขนาดของแบตเตอรี่กับขนาดของคอนเวอร์เตอร์ที่แตกต่างกันและเปรียบเทียบ
กรณีที่ไม่ติดตั้งระบบกักเก็บพลังงานแบตเตอรี่ เพ่ือที่จะช่วยลดกําลังไฟฟ้าไหลย้อนและควบคุมระดับ
แรงดันไฟฟ้าโดยรับกําลังไฟฟ้าที่ไหลย้อน ในกรณีที่ระบบผลิตไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์ผลิต
ไฟฟ้าได้มากกว่าความต้องการใช้ไฟฟ้า ดังรูปที่ 2.16 จะเห็นว่ากรณีที่ไม่มีระบบกักเก็บพลังงาน
แบตเตอรี่ (กรณี WO Bat) จะมีแรงดันไฟฟ้าในระบบจะสูงกว่าเมื่อเทียบกับกรณีที่ติดตั้งระบบกักเก็บ
พลังงานแบตเตอรี่ (กรณี 1-4) ซึ่งมีการควบคุมทั้งกําลังไฟฟ้าจริงและกําลังไฟฟ้าเสมือนช่วยลด
แรงดันไฟฟ้าในระบบทําให้สามารถติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์ได้มากข้ึน 
 

 
รูปที่ 2.16 ระดับแรงดันสูงสุดของระบบแรงดันต่ ำเปรียบเทียบแต่ละกรณี 

 
 บทความวิจัย [19] ได้กล่าวถึงการติดตั้งระบบกักเก็บพลังงานแบตเตอรี่เพ่ือช่วยลดปัญหา
แรงดันเกินจากการที่มีระบบผลิตไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์เข้ามาในระบบไฟฟ้า ในบทความนี้ได้
พิจารณาแบ่งการพิจารณาตําแหน่งของระบบผลิตไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์ออกเป็น 4 ตําแหน่ง
คือ ต้นสายส่ง, กลางสายส่ง, ปลายสายส่ง และ กระจายติดตั้งตามผู้ใช้ไฟฟ้า ส่วนการพิจารณา
ตําแหน่งของแบตเตอรี่แบ่งออกเป็น 3 ตําแหน่งคือ ต้นสายส่ง, กลางสายส่ง และ ปลายสายส่ง 
ผลลัพธ์จากการทดลองจะเห็นได้ว่าการเชื่อมต่อระบบผลิตไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์ที่ตําแหน่งใด
ก็ตาม การติดตั้งระบบกักเก็บพลังงานแบตเตอรี่จะช่วยลดแรงดันในระบบไฟฟ้า อาทิเช่น ในกรณี
ระบบผลิตไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์ติดตั้งที่กลางสายส่งเปรียบเทียบระดับแรงดันในระบบก่อน
และหลังการติดตั้งแบตเตอรี่ตามตําแหน่งต่างๆ ดังรูปที่ 2.17 ซึ่งถ้าใช้เกณฑ์ด้านแรงดันเป็นเกณฑ์
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พิจารณาในการกําหนดค่า PV hosting capacity  การติดตั้งระบบกักเก็บพลังงานแบตเตอรี่ก็จะเป็น
ส่วนช่วยในการลดแรงดันในระบบ ซึ่งจะส่งผลให้ค่า PV hosting capacity มีค่าเพ่ิมขึ้นด้วย 
 
 

 
รูปที่ 2.17 ระดับแรงดันในระบบในกรณีที ่PV ติดตั้งที่กลำงสำยส่ง
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บทที ่3 

การออกแบบเครือ่งมอืในการคํานวณหา PV hosting capacity  

 เครื่องมือ ในการคํ านวณ หาค่ า  PV hosting capacity  นั้ นถูก พัฒ นาบนโปรแกรม 
DIgSILENT Powerfactory ซึ่งเป็นโปรแกรมวิเคราะห์ระบบไฟฟ้า ซึ่งองค์ประกอบโดยรวมของการ
ออกแบบเครื่องมือในการคํานวณมีดังต่อไปนี้ 

3.1 ข้อมูลที่ต้องใช้ประกอบในการออกแบบเครื่องมือ 

ในการออกแบบเครื่องมือต้องมีการจัดเตรียมข้อมูลเพื่อใช้ในการคํานวณหาค่า PV hosting 
capacity  ดังต่อไปนี้ 

3.1.1 แบบจําลองระบบไฟฟ้า 

 ระบบทดสอบที่ใช้เป็นหนึ่งในสายป้อนของระบบจําหน่าย ซึ่งประกอบด้วยระดับแรงดันปาน
กลาง (22 kV) และแรงดันต่ํา (0.4 kV และ 0.46 kV) โดยมีผู้ใช้ไฟฟ้าแรงดันต่ําทั้งหมด 51 จุด, หม้อ
แปลงแรงดันปานกลาง 115 kV/22 kV ขนาด 50 MVA 1 ตัว และหม้อแปลงแรงดันต่ํา 22 kV/0.4 
kV อีก 51 ตัว ดังรูปที่ 3.1 ผู้ใช้ไฟฟ้าแบ่งออกเป็น 2 ประเภท คือ ผู้ใช้ไฟฟ้า 1 เฟสดังรูปที่ 3.2 และ
ผู้ใช้ไฟฟ้าแบบ 3 เฟส ดังรูปที่ 3.3 พารามิเตอร์ของหม้อแปลงไฟฟ้าแสดงดังตารางที่ 3.1 และ
พารามิเตอร์ของสายส่งระบบจําหน่ายแสดงดังตารางที่ 3.2 
 

 
รูปที่ 3.1 ระบบทดสอบ 
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รูปที่ 3.2 ต ำแหน่งของผู้ใช้ไฟฟ้ำประเภท 1 เฟส 
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รูปที่ 3.3 ต ำแหน่งของผู้ใช้ไฟฟ้ำประเภท 3 เฟส 

 
ตำรำงที่ 3.1 พำรำมิเตอร์หม้อแปลงในระบบทดสอบ 

ชนิดหม้อแปลง จํานวนเฟส จํานวน (ตัว) ขนาด (MVA) ระดับแรงดัน 
BSG-TP1 3 1 50 115 kV/22 kV 
MT3500D 3 2 0.5 22 kV/0.4 kV 

MT3160D 3 3 0.16 22 kV/0.4 kV 
MT3100D 3 5 0.1 22 kV/0.4 kV 

MT350D 3 15 0.05 22 kV/0.4 kV 
MT150X 1 2 0.05 22 kV/0.46 kV 
MT130X 1 21 0.03 22 kV/0.46 kV 
MT120X 1 3 0.02 22 kV/0.46 kV 
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ตำรำงที่ 3.2 พำรำมิเตอร์สำยส่ง 

ชนิดสายส่ง 
กระแสพิกัด 

(kA) 
ประเภทสายส่ง 

จํานวน
เฟส 

ความต้านทาน
Ohm/km 

รีแอคแตนซ์ 
Ohm/km 

ML3H50S3C 0.186 สายส่งเหนือศีรษะ 3 0.8219353 0.3395188 
ML3H50R3E 0.17 สายส่งเหนือศีรษะ 3 0.6668626 0.4709061 
ML3H50P3E 0.186 สายส่งเหนือศีรษะ 3 0.8219279 0.4553402 

ML3H185S4O 0.429 สายส่งเหนือศีรษะ 3 0.2106598 0.2985855 
ML3H185P3E 0.429 สายส่งเหนือศีรษะ 3 0.2106576 0.4144061 

ML3H185A4K 0.52 สายส่งเหนือศีรษะ 3 0.1765311 0.3914838 
ML3H185A3E 0.52 สายส่งเหนือศีรษะ 3 0.1763507 0.4090921 

M50S3 0.186 สายส่งเหนือศีรษะ 3 0.8219353 0.3395188 
M400X3 0.502 สายเคเบิล 3 0.001 0.02 
MEL3 0.52 สายส่งเหนือศีรษะ 3 0.1763507 0.4090921 
MEL2 0.52 สายส่งเหนือศีรษะ 2 0.1763489 0.4408275 

ML2H50S3V 0.186 สายส่งเหนือศีรษะ 2 0.8219269 0.4870755 

ML2H50R3V 0.17 สายส่งเหนือศีรษะ 2 0.6668609 0.5026416 

 

3.1.2 ข้อมูลของผู้ใช้ไฟฟ้า 

 ข้อมูลการใช้ไฟฟ้าของผู้ใช้ไฟฟ้าในระบบต่อหน่วย แบ่งตามประเภท ประกอบด้วย กิจการ
ขนาดเล็ก, กิจการขนาดกลาง, กิจการขนาดใหญ่, กิจการเฉพาะอย่าง, องค์กรไม่แสวงหากําไร, สูบน้ํา
เพ่ือการเกษตร และที่อยู่อาศัย ซึ่งเป็นข้อมูลโดยรวมของภาคกลางช่วงเดือน เมษายน พ .ศ. 2560 
แสดงดังรูปที่ 3.4 ข้อมูลความต้องการใช้ไฟฟ้าในระบบต่อหน่วย (โดยใช้ความต้องการสูงสุดเป็นค่า
ฐาน) ของผู้ใช้ไฟฟ้าแต่ละประเภทจะสุ่มเลือกให้กับผู้ใช้ในระบบทดสอบแบบเอกรูปเพ่ือที่จะพิจารณา
ความหลากหลายของผู้ใช้ไฟฟ้าในระบบ 
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รูปที่ 3.4 ควำมต้องกำรใช้ไฟฟ้ำในระบบต่อหน่วยของผู้ใช้ไฟฟ้ำแต่ละประเภท 

 

3.1.3 ข้อมูลกําลังผลิตของระบบผลิตไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์ 
 ลักษณะกําลังผลิตของระบบผลิตไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์ใน  1 วันจะพิจารณา กรณี
ท้องฟ้าปลอดโปร่งไม่มีเมฆปกคลุม เพ่ือคํานวณค่า PV hosting capacity จากกําลังผลิตสูงสุดของ
ระบบผลิตไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์ในแต่ละวันโดยไม่มีการบังแสงอาทิตย์จากเมฆ ดังรูปที่ 3.5 
และให้ระบบผลิตไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์จ่ายกําลังไฟฟ้าจริงได้อย่างเดียวหรือทํางานในโหมด
ควบคุมตัวประกอบกําลัง โดยให้ตัวประกอบกําลังเท่ากับ 1 เพ่ือให้ปริมาณกําลังผลิตของระบบผลิต
ไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์ที่มากท่ีสุด [20] 
 

 
รูปที่ 3.5 ลักษณะก ำลังผลิตของระบบผลิตไฟฟ้ำจำกพลังงำนแสงอำทิตย์ใน 1 วัน 
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3.1.4 ข้อมูลของระบบกักเก็บพลังงานแบตเตอรี่ 

 ระบบกักเก็บพลังงานแบตเตอรี่จะทําหน้าที่รับหรือจ่ายเฉพาะกําลังไฟฟ้าจริง โดยควบคุมให้
กําลังไฟฟ้าของระบบกักเก็บพลังงานแบตเตอรี่มีค่า ดังสมการที่ 2 ซึ่งระบบกักเก็บพลังงานแบตเตอรี่
จะรับกําลังไฟฟ้าส่วนเกินในช่วงเวลาที่กําลังไฟฟ้าที่ผลิตจากระบบผลิตไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์
ได้มากกว่าความต้องการของผู้ใช้ไฟฟ้าและจ่ายให้กับระบบในช่วงเวลาที่กําลังไฟฟ้าที่ผลิตได้น้อยกว่า
ความต้องการของผู้ใช้ไฟฟ้า 
 

   Pload = Pexternal grid + Ppv + Pbattery      (2) 
  
 โดย  Pload    คือ ความต้องการใช้ไฟฟ้าของผู้ใช้ไฟฟ้า 
  Pexternal grid  คือ กําลังไฟฟ้าจากระบบไฟฟ้าภายนอก 
  Ppv  คือ กําลังไฟฟ้าของระบบผลิตไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์ 
  Pbattery   คือ กําลังไฟฟ้าของระบบกักเก็บพลังงานแบตเตอรี่ 
 
 ซึ่งจะควบคุมระบบกักเก็บพลังงานแบตเตอรี่ผ่านตัวแปร Pbattery ซึ่งหมายความว่าถ้า Pbattery 
เป็นค่าบวกแสดงว่ากําลังไฟฟ้าที่ผลิตได้มากกว่าความต้องการกําลังไฟฟ้า ณ ขณะนั้น ระบบกักเก็บ
พลังงานแบตเตอรี่จะในสภาวะดิสชาร์จก็คือจ่ายกําลังไฟฟ้าจากระบบไฟฟ้า แต่ถ้า Pbattery เป็นค่าลบ
แสดงว่ากําลังไฟฟ้าที่ผลิตได้น้อยกว่าความต้องการกําลังไฟฟ้า ณ ขณะนั้น ระบบกักเก็บพลังงาน
แบตเตอรี่จะในสภาวะชาร์จนั้นก็คือรับกําลังไฟฟ้าให้ระบบไฟฟ้า โดยกําหนดให้ Pload และ Ppv จะมีค่า
เป็นบวกเสมอในกรณีผู้ใช้ไฟฟ้ารับกําลังไฟฟ้าและระบบผลิตไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์จ่าย
กําลังไฟฟ้าเข้าสู่ระบบ ส่วน Pexternal grid จะเป็นบวก เมื่อกําลังไฟฟ้าไหลเข้ามาจากระบบไฟฟ้า
ภายนอก และเป็นลบ เมื่อกําลังไฟฟ้าไหลย้อนกลับ ยกตัวอย่างดังรูปที่ 3.6 กําลังไฟฟ้าที่ผลิตจาก
ระบบผลิตไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์ (Ppv) ได้มากกว่าความต้องการกําลังไฟฟ้าของผู้ใช้ไฟฟ้า 
(Pload) ทําให้กําลังไฟฟ้าไหลมาเก็บไว้ในแบตเตอรี่ (Pbattery) ส่วนกําลังไฟฟ้าส่วนที่เหลือที่แบตเตอรี่ไม่
สามารถจัดเก็บได้จะไหลย้อนกลับไปที่สถานีไฟฟ้าหรือระบบไฟฟ้าภายนอก (Pexternal grid ) และมี
ค่าพารามิเตอร์ของระบบกักเก็บพลังงานแบตเตอรี่ที่ใช้ในระบบทดสอบ ดังตารางที่ 3.3  
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รูปที่ 3.6 ตัวอย่ำงกำรท ำงำนระบบกักเก็บพลังงำนแบตเตอรี่ 

 
 ตารางที่ 3.3 พารามิเตอร์ของระบบกักเก็บพลังงานแบตเตอรี่ 

ชื่อตัวแปร ค่าพารามิเตอร์ 

ความจุของแบตเตอรี่ 0.5 เมกกะวัตต์ชั่วโมง  
ระดับการเก็บประจุขั้นต่ํา 20 % 

ระดับการเก็บประจุสูงสุด 80 % 

กําลังไฟฟ้าที่รับได้สูงสุด 1 เมกะวัตต์ / 2 เมกะวัตต์ 
กําลังไฟฟ้าที่จ่ายได้สูงสุด 1 เมกะวัตต์ / 2 เมกะวัตต์ 

 
 ในกรณีที่พิจารณาร่วมกันระหว่างระบบกักเก็บพลังงานแบตเตอรี่หลายตัว จะควบคุมการรับ
หรือจ่ายกําลังไฟฟ้าจริงผ่านสมการที่ 2 ในแต่ละตัว โดยจะพิจารณาสมการที่ตําแหน่งต่างกันออกไป
ซึ่งจะพิจารณาทีส่ายส่งที่อยู่ใกล้กับตําแหน่งที่ติดตั้งระบบกักเก็บพลังงานแบตเตอรี่และเป็นสายส่งฝั่ง
ที่อยู่ใกล้กับสถานีไฟฟ้าดังรูปที่ 3.7 

 
รูปที่ 3.7 กรณีมีระบบกักเก็บพลังงำนแบตเตอรี่หลำยตัว 
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 จากรูปที่ 3.7 จะเห็นว่าระบบกักเก็บพลังงานแบตเตอรี่จะพิจารณาทิศทางการไหลของ
กําลังไฟฟ้าไปในทิศทางเดียวกันนั้นคือจุดวงกลมสีแดง ในการคํานวณโปรแกรมจะทําการคํานวณการ
ไหลของกําลังไฟฟ้าก่อนหนึ่งครั้งในขณะระบบกักเก็บพลังงานแบตเตอรี่ยังไม่ทํางานเพ่ือเก็บค่าการ
ไหลของกําลังไฟฟ้า จากนั้นก็นําค่าที่ได้มาเป็นค่าตั้งต้นในการคํานวณว่าระบบกักเก็บพลังงาน
แบตเตอรี่จะรับหรือจ่ายกําลังไฟฟ้า ซึ่งจะขึ้นอยู่กับสถานะของแบตเตอรี่และกําลังไฟฟ้าที่ไหลอยู่ใน
ระบบ ณ ขณะนั้น ผลการคํานวณของรอบนี้ก็จะใช้เป็นค่าตั้งต้นในการคํานวณของช่วงเวลาถัดไป 

3.2 เกณฑ์ท่ีใช้ในการหา PV hosting capacity  

จากการศึกษาบทความวิจัยและรายงานที่เกี่ยวข้องกับผลกระทบของการติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้า
จากพลังงานแสงอาทิตย์ ในวิทยานิพนธ์เล่มนี้ เลือกใช้เกณฑ์ในการพิจารณาหาค่า  PV hosting 
capacity  เพ่ือให้ทําให้แน่ใจว่าการติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์จะไม่ส่งผลกระทบ
ในด้านดังกล่าว ซึ่งประกอบด้วย 3 เกณฑ์ ก็คือ เกณฑ์ด้านแรงดันไฟฟ้า, เกณฑ์ด้านพิกัดการรับโหลด
ของสายส่ง และ เกณฑ์ด้านพิกัดการรับโหลดของหม้อแปลงไฟฟ้า รวมทั้งยังพิจารณาถึงกําลังไฟฟ้า
สูญเสียก่อนและหลังติดตั้งระบบกักเก็บพลังงานแบตเตอรี่ ซึ่งมีรายละเอียดดังต่อไปนี้ 

3.2.1 เกณฑ์ด้านแรงดันไฟฟ้า 

การเชื่อมต่อระบบผลิตไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์เข้ากับระบบจําหน่ายแรงดันปานกลางของ
การไฟฟ้าส่วนภูมิภาค (กฟภ.) นั้นจะต้องควบคุมระดับแรงดันเพ่ือให้สอดคล้องกับมาตรฐานระดับ
แรงดันของ กฟภ. โดยให้ระดับแรงดันอยู่ในช่วงแรงดันต่ําสุดและแรงดันสูงสุด [8] ดังตารางที่ 3.4 ใน
วิทยานิพนธ์นี้พิจารณาระดับแรงดัน 22 kV เนื่องจากศึกษาในระบบจําหน่ายแรงดันปานกลาง 

 
ตำรำงที่ 3.4 มำตรฐำนระดับแรงดันสูงสุดและต่ ำสุด 

ระดับแรงดัน 
กรณีจ่ายไฟปกติ 

แรงดันต่ําสุด แรงดันสูงสุด 
115 kV 109.2 kV (0.95 p.u.) 120.7 kV (1.05 p.u.) 

33 kV 31.3 kV (0.95 p.u.) 34.7 kV (1.05 p.u.) 

22 kV 20.9 kV (0.95 p.u.) 23.1 kV (1.05 p.u.) 
380 V 342 V (0.9 p.u.) 418 V (1.1 p.u.) 

220 V 200 V (0.91 p.u.) 240 V (1.09 p.u.) 
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3.2.2 เกณฑ์ด้านพิกัดการรับโหลดของสายส่ง 

ในการวางแผนระบบไฟฟ้าปัจจุบันจะมีการพิจารณาการรับโหลดของสายส่งด้วยเนื่องจากการ
ติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์เข้าสู่ระบบทําให้กําลังไฟฟ้าจริงและกําลั งไฟฟ้าเสมือน
ที่ไหลในสายส่งเปลี่ยนแปลงไป โดยสายส่งประเภทเรเดียล กรณีจ่ายไฟปกติต้องมีค่าพิกัดการรับโหลด 
(Loading) ไม่เกิน 80 เปอร์เซ็นต์ ของพิกัดสาย [9] ซึ่งจะแตกต่างจากบทความวิจัยต่างประเทศที่จะ
กําหนดค่าพิกัดการรับโหลดไม่เกิน 100 เปอร์เซ็นต์ [16] ซึ่งในวิทยานิพนธ์นี้จะกําหนดค่าพิกัดการรับ
โหลดของสายส่งไม่เกิน 100 เปอร์เซ็นต์เนื่องจากที่ 100 เปอร์เซ็นต์ เป็นกรณีจ่ายไฟฉุกเฉินไม่จํากัด
เวลา ดังตารางที่ 3.5 

ตำรำงที่ 3.5 เกณฑ์ด้ำนพิกัดกำรรับโหลดของสำยส่ง 
อุปกรณ์ กรณีจ่ายไฟปกติ กรณีจ่ายไฟฉุกเฉิน 

สายส่งแบบเรเดียล 80% พิกัด 100% พิกัด ไม่จํากัดเวลา 

สายจําหน่ายแรงสูงแบบเรเดียล 80% พิกัด 100% พิกัด ไม่จํากัดเวลา 
สายส่งแบบวงรอบ 50% พิกัด 100% พิกัด ไม่จํากัดเวลา 

สายจําหน่ายแรงสูงแบบวงรอบ 50% พิกัด 100% พิกัด ไม่จํากัดเวลา 

 

3.2.3 เกณฑ์ด้านพิกัดการรับโหลดของหม้อแปลงไฟฟ้า 
 การเชื่อมต่อ PV เข้ากับระบบจําหน่ายแรงดันปานกลางของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค (กฟภ.) 
นั้นจะต้องพิจารณาถึงเกณฑ์ด้านพิกัดการรับโหลดของหม้อแปลงไฟฟ้ากําลัง [9] ในวิทยานิพนธ์นี้จะ
กําหนดค่าพิกัดการรับโหลดของหม้อแปลงไฟฟ้าไม่เกิน 100 เปอร์เซ็นต์ เนื่องจากที่ 100 เปอร์เซ็นต์ 
เป็นกรณีจ่ายไฟฉุกเฉินไม่จํากัดเวลา ดังตารางที่ 3.6 

ตำรำงที่ 3.6 เกณฑ์ด้ำนพิกัดกำรรับโหลดของหม้อแปลง 

อุปกรณ์ กรณีจ่ายไฟปกติ กรณีจ่ายไฟฉุกเฉิน 
หม้อแปลงไฟฟ้ากําลัง 75 % ของพิกัด 100% ของพิกัด ไม่จํากัดเวลา 

112% ของพิกัด ภายใน 4 ชั่วโมง 
(ตามมาตรฐาน IEC60076-2) 

หม้อแปลงจําหน่าย 80% ของพิกัด 100% ของพิกัด ไม่จํากัดเวลา 
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3.3 การสร้างสถานการณ์จําลองของระบบทดสอบ  

 เริ่มต้นจะต้องมีระบบทดสอบซึ่งเป็นระบบที่ต้องการจะหาค่า  PV hosting capacity  
จากนั้นจะทําการสุ่มแบบเอกรูปเลือกข้อมูลการใช้ไฟฟ้าของผู้ใช้ไฟฟ้าแต่ละรายจากกลุ่มข้อมูล
ประเภทผู้ใช้ไฟฟ้าทั้งหมดแล้วใส่ค่าความต้องการใช้ไฟฟ้าของผู้ใช้ไฟฟ้าแต่ละรายในระบบทดสอบ ดัง
รูปที่ 3.8 ส่วนลักษณะกําลังผลิตของระบบผลิตไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์จะพิจารณาในลักษณะ
ท้องฟ้าปลอดโปร่ง (clear sky model) เมื่อเสร็จขั้นตอนที่กล่าวมาข้างต้นแล้วจะได้ 1 สถานการณ์
จําลองระบบทดสอบ แล้วจากนั้นทําการกลับไปสุ่มแบบเอกรูปเลือกข้อมูลการใช้ไฟฟ้าของผู้ใช้ไฟฟ้า
ใหม่อีกครั้ง ทําแบบนี้ทั้งหมด 10 ครั้งจนได้ 10 สถานการณ์จําลองมีการใช้ความต้องการไฟฟ้าที่
แตกต่างกันในแต่ละสถานการณ์ โดยจะมีขั้นตอนดังรูปที่ 3.9 และแต่ละสถานการณ์จําลองจะมีความ
ต้องการใช้ไฟฟ้ารวมของระบบ ดังรูปที่ 3.10 
 

 
 

รูปที่ 3.8 กำรสุ่มแบบเอกรูปเลือกข้อมูลกำรใช้ไฟฟ้ำของผู้ใช้ไฟฟ้ำแต่ละรำย 
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รูปที่ 3.9 ขั้นตอนกำรสร้ำงสถำนกำรณ์จ ำลอง 
 

 

รูปที่ 3.10 ข้อมูลควำมต้องกำรใช้ไฟฟ้ำรวมส ำหรับแต่ละสถำนกำรณ์ 
 

3.4 วิธีคํานวณหาค่า PV hosting capacity 
 ในการคํานวณหาค่า PV hosting capacity  จะแบ่งประเภทของระบบผลิตไฟฟ้าจาก
พลังงานแสงอาทิตย์ออกเป็น 2 ประเภท ประกอบด้วย 
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 -  ระบบผลิตไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์ขนาดเล็กที่ปริมาณกําลังผลิตติดตั้งอยู่ในหน่วย
กิโลวัตต์ ซึ่งจะติดตั้งใกล้กับผู้ใช้ไฟฟ้า 
 - ระบบผลิตไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์ขนาดใหญ่ที่ปริมาณกําลังผลิตติดตั้งอยู่ ในหน่วยเม
กะวัตต์ ซึ่งจะติดตั้งผ่านหม้อแปลงเชื่อมต่อเข้าสู่ระบบแรงดันปานกลางโดยตรง ซึ่งจะกําหนดขนาด
ของหม้อแปลงเป็น 1.5 เท่าของขนาดระบบผลิตไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์ที่เชื่อมต่อเพ่ือป้องกัน
กระแสเกิน 
 จากนั้นเลือกสถานการณ์จําลองระบบทดสอบมา 1 สถานการณ์จําลอง แล้วจะนํามา
คํานวณหาค่า PV hosting capacity ด้วยวิธีการต่อไปนี้ 
 1) เริ่มต้นให้ระบบผลิตไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์ทุกตัวที่เชื่อมต่อระบบมีกําลังผลิตติดตั้ง
เท่ากับศูนย์  
 2) สุ่มเลือกตําแหน่งแบบเอกรูปในการเพ่ิมปริมาณกําลังผลิตติดตั้งของระบบผลิตไฟฟ้าจาก
พลังงานแสงอาทิตย ์
 3) พิจารณาว่าตําแหน่งของระบบผลิตไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์อยู่บนระบบไฟฟ้า
แรงดันเท่าใด ถ้าอยู่ในระบบแรงดันปานกลาง 22 kV ให้ไปที่ข้อ 4 ถ้าไม่ใช่ให้ไปท่ีข้อ 5 
 4) เพ่ิมปริมาณกําลังผลิตติดตั้งของระบบผลิตไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์ขนาดใหญ่ที่เลือก 
0.25 เมกะวัตต์ ซึ่งจะต้องพิจารณาขนาดของหม้อแปลงให้เหมาะสมกับระบบผลิตไฟฟ้าจากพลังงาน
แสงอาทิตย์ด้วย จากนั้นไปท่ีข้อ 6 
 5) เพ่ิมปริมาณกําลังผลิตติดตั้งของระบบผลิตไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์ขนาดเล็กที่เลือก 
1 กิโลวัตต์ จากนั้นไปท่ีข้อ 6 
 6) คํานวณการไหลของกําลังไฟฟ้า ตรวจสอบว่ามีผลกระทบต่อระบบในด้านแรงดันไฟฟ้า, 
ด้านพิกัดการรับโหลดของสายส่ง และ ด้านพิกัดการรับโหลดของหม้อแปลงหรือไม่ ถ้าไม่มีผลกระทบ
ให้กลับไปข้อ 2 แต่ถ้าส่งผลกระทบต่อระบบด้านใดด้านหนึ่งให้ไปที่ข้อ 7 
 7) ลดปริมาณกําลังผลิตติดตั้งของระบบผลิตไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์ตัวที่ เพ่ิมขึ้นล่าสุด 
ซึ่งถ้าเป็นระบบผลิตไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์ขนาดใหญ่ต้องลดขนาดหม้อแปลงที่เชื่อมต่อด้วย 
เพ่ือไม่ให้ส่งผลกระทบต่อระบบ 
 8) หาปริมาณกําลังผลิตติดตั้งของระบบผลิตไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์ที่เชื่อมต่อกับ
ระบบทั้งหมดก็จะได้ค่า PV hosting capacity ของระบบ 

 9) ทําซ้ําข้อ 1-8 ทั้งหมด 500 ครั้ง 
ซึ่งจะสรุปวิธีการคํานวณหาค่า PV hosting capacity ไดด้ังรูปที่ 3.11 
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รูปที่ 3.11 วิธีค ำนวณหำค่ำ PV hosting capacity  
 

3.5 การพิจารณาผลของการติดตั้งระบบกักเก็บพลังงานแบตเตอรี่ 
 ในการคํานวณค่า PV hosting capacity จะพิจารณาการติดตั้งระบบกักเก็บพลังงาน
แบตเตอรี่ 2 ขนาดคือ 1 และ 2 เมกะวัตต์ ใน 4 กรณี ดังนี้  
 1) ไม่ติดตั้งระบบกักเก็บพลังงานแบตเตอรี่ 
 2) ติดตั้งระบบกักเก็บพลังงานแบตเตอรี่ที่บริเวณสถานีไฟฟ้า (ต้นทางของสายส่งระบบ
จําหน่าย) ดังรูปที่ 3.12 และพิจารณาทิศทางการไหลของกําลังไฟฟ้าสําหรับการควบคุมการรับหรือ
จ่ายกําลังไฟฟ้าจริงของระบบกักเก็บพลังงานแบตเตอรี่ที่บริเวณสถานีไฟฟ้าผ่านสายส่ง ณ ตําแหน่งที่
วงกลมสีน้ําเงิน ดังรูปที่ 3.13  
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รูปที่ 3.12 ต ำแหน่งกำรติดตั้งระบบกักเก็บพลังงำนแบตเตอรี่บริเวณสถำนีไฟฟ้ำ (ต้นสำยส่ง) 

 

 
รูปที่ 3.13 พิจำรณำทิศทำงกำรไหลของก ำลังไฟฟ้ำกรณตีิดตั้งระบบกักเก็บพลังงำนแบตเตอรี่ที่บริเวณ

สถำนีไฟฟ้ำ 
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 3) ติดตั้งระบบกักเก็บพลังงานแบตเตอรี่ที่กลางสายส่งระบบจําหน่าย จํานวน 4 ตําแหน่ง ดัง
รูปที่ 3.14 และพิจารณาทิศทางการไหลของกําลังไฟฟ้าสําหรับการควบคุมการรับหรือจ่ายกําลังไฟฟ้า
จริงของระบบกักเก็บพลังงานแบตเตอรี่ที่กลางสายแต่ละตัวส่งผ่านสายส่ง ณ ตําแหน่งที่วงกลมสีน้ํา
เงิน ดังรูปที่ 3.15 

 
รูปที่ 3.14 ต ำแหน่งกำรติดตั้งระบบกักเก็บพลังงำนแบตเตอรี่บริเวณกลำงสำยส่ง 

 

 
รูปที่ 3.15 พิจำรณำทิศทำงกำรไหลของก ำลังไฟฟ้ำกรณตีิดตั้งระบบกักเก็บพลังงำนแบตเตอรี่ที่บริเวณ

กลำงสำยส่ง 
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 4) ติดต้ังระบบกักเก็บพลังงานแบตเตอรี่ที่ปลายสายส่งระบบจําหน่าย จํานวน 4 ตําแหน่ง ดัง
รูปที่ 3.16 และพิจารณาทิศทางการไหลของกําลังไฟฟ้าสําหรับการควบคุมการรับหรือจ่ายกําลังไฟฟ้า
จริงของระบบกักเก็บพลังงานแบตเตอรี่ที่ปลายสายส่งแต่ละตัวส่งผ่านสายส่ง ณ ตําแหน่งที่วงกลมสี
น้ําเงิน ดังรูปที่ 3.17 

 
 

รูปที่ 3.16 ต ำแหน่งกำรติดตั้งระบบกักเก็บพลังงำนแบตเตอรี่บริเวณปลำยสำยส่ง 
 

 
รูปที่ 3.17 พิจำรณำทิศทำงกำรไหลของก ำลังไฟฟ้ำกรณตีิดตั้งระบบกักเก็บพลังงำนแบตเตอรี่ที่บริเวณ

ปลำยสำยส่ง 
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3.6 เครื่องมือคํานวณค่า PV hosting capacity บนโปรแกรม DIgSILENT PowerFactory  
 

เครื่องมือในการคํานวณค่า PV hosting capacity จะอยู่ในรูปของสคริปท์ ซึ่งเขียนด้วย
ภาษาโปรแกรมของ DIgSILENT หรือ DPL (DIgSILENT Programming Language) โดยเครื่องมือจะ
รับจํานวนครั้งในการคํานวณหาค่า PV hosting capacity ในระบบทดสอบจากผู้ใช้ ดังรูปที่ 3.18 

 

 
รูปที่ 3.18 อินพุตจ ำนวนครั้งในกำรค ำนวณหำค่ำ PV hosting capacity 

 
จากนั้นเครื่องมือจะถามผู้ใช้ว่าต้องการเก็บค่ากําลังผลิตของระบบผลิตไฟฟ้าจากพลังงาน

แสงอาทิตย์ที่มีอยู่แล้วในระบบทดสอบหรือไม่ ถ้าต้องการเก็บกําลังผลิตของระบบผลิตไฟฟ้าจาก
พลังงานแสงอาทิตย์ที่มีอยู่แล้วให้พิม 0 แต่ถ้าไม่ต้องการให้พิม 1 ดังรูปที่ 3.19 

 

 
รูปที่ 3.19 อินพุตส ำหรับกรณีติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้ำจำกพลังงำนแสงอำทิตย์ที่มีอยู่แล้ว 

 
 เมื่อรับอินพุตเรียบร้อยเครื่องมือจะทําการคํานวณหาค่า PV hosting capacity อัตโนมัติ 
ระหว่างการทํางานของเครื่องมือจะแสดงผลลัพธ์ระหว่างการคํานวณ อาทิเช่น  ข้อมูลของระบบผลิต
ไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์ที่สุ่มเลือกได้ และ กําลังผลิตรวมจากระบบผลิตไฟฟ้าจากพลังงาน
แสงอาทิตย์ทั้งหมดในระบบ ดังรูปที่ 3.20 
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รูปที่ 3.20 ผลลัพธ์ระหว่ำงกำรค ำนวณ 

 
 เมื่อเครื่องมือคํานวณจนครบจํานวนครั้งในการหาค่า PV hosting capacity เครื่องมือจะ
หยุดการทํางานและแสดงค่า PV hosting capacity ในแต่ละครั้งและในแต่ละกรณี ยกตัวอย่างดังรูป
ที่ 3.21 
 

 
รูปที่ 3.21 ผลลัพธ์หลังกำรค ำนวณค่ำ PV hosting capacity   
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บทที ่4 

ผลการคํานวณและวิเคราะห์ผลลพัธ์ 

 ในการจําลองสถานการณ์ทดสอบในการคํานวณหาค่ากําลังการผลิตไฟฟ้าจากพลังงานแสงอา
ทิตยที่รองรับได้  (PV hosting capacity) แบ่งออกเป็น 10 สถานการณ์จําลอง แต่ละสถานการณ์
จําลองจะทําการหาค่า PV hosting capacity  ทั้งหมด 500 ครั้ง เพ่ือดูแนวโน้มผลลัพธ์ที่เกิดขึ้น ซึ่งมี
ผลการคํานวณจากสถานการณ์ทั้งหมดดังต่อไปนี้ 

4.1 การวิเคราะห์จํานวนครั้งในการหาค่า PV hosting capacity 

ในแต่ละสถานการณ์จําลองสาเหตุที่เลือกคํานวณหาค่า PV hosting capacity ที่ 500 ครั้ง
เนื่องจากได้ทําการหาค่า PV hosting capacity ทั้งหมด 800 ครั้งพบว่าหลังคํานวณหาค่า PV 
hosting capacity ผ่านครั้งที่ 500 ค่า PV hosting capacity ที่ต่ําที่สุดไม่มีการเปลี่ยนแปลงหรือ
เปลี่ยนแปลงเพียงเล็กน้อยเท่านั้น ทั้งในกรณีติดตั้งระบบกักเก็บพลังงานแบตเตอรี่ขนาด 1 และ 2 เม
กะวัตต์ ดังแสดงรูปที่ 4.1 และรูปที่ 4.2 ตามลําดับ 

 

 
 

รูปที่ 4.1 วิเครำะห์ในกำรหำค่ำ PV hosting capacity กรณีระบบกักเก็บพลังงำนแบตเตอรี่ขนำด 1 
เมกะวัตต์ 
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 จากรูปที่ 4.1 จะเห็นว่าหลังการคํานวณหาค่า PV hosting capacity ที่ประมาณ 400 ครั้ง
ค่า PV hosting capacity ที่ต่ําที่สุดในกรณีติดตั้งระบบกักเก็บพลังงานแบตเตอรี่ที่กลางสายส่งและ
ปลายสายส่งจะเริ่มคงที่ไม่เปลี่ยนแปลง แต่ในกรณีไม่ติดตั้งระบบกักเก็บพลังงานแบตเตอรี่และติดตั้ง
ระบบกักเก็บพลังงานแบตเตอรี่ที่สถานีไฟฟ้า (เส้นกราฟกรณีติดตั้งระบบกักเก็บพลังงานแบตเตอรี่ที่
สถานีไฟฟ้าทับเส้นกราฟกรณีไม่ติดตั้งระบบกักเก็บพลังงานแบตเตอรี่) จะเปลี่ยนแปลงครั้งสุดท้าย ใน
การคํานวณครั้งที่ 532 โดยค่า PV hosting capacity เปลี่ยนแปลงเพียง 17 กิโลวัตต์ และคงที่ไม่
เปลี่ยนแปลงจนกระทั่งครบครั้งที่ 800 เพราะฉะนั้นจากการคํานวณหาค่า PV hosting capacity 
ทั้งหมด พบว่าการคํานวณหาค่า PV hosting capacity จํานวน 500 ครั้งสามารถบ่งบอกได้ถึงค่า PV 
hosting capacity ที่ต่ําที่สุดของระบบทดสอบในกรณีพิจารณาระบบกักเก็บพลังงานแบตเตอรี่ขนาด 
1 เมกะวัตต์ ซึ่งจะมีความคลาดเคลื่อนเพียงเล็กน้อยเท่านั้น  
 

 
 

รูปที่ 4.2 วิเครำะห์ในกำรหำค่ำ PV hosting capacity กรณีระบบกักเก็บพลังงำนแบตเตอรี่ขนำด 2 
เมกะวัตต์ 

จากรูปที่ 4.2 จะเห็นว่าหลังการคํานวณหาค่า PV hosting capacity ที่ประมาณ 500 ครั้งค่า 
PV hosting capacity ที่ต่ําที่สุดในทุกกรณีคงที่และไม่เปลี่ยนแปลง (เส้นกราฟกรณีติดตั้งระบบกัก
เก็บพลังงานแบตเตอรี่ที่สถานีไฟฟ้าทับเส้นกราฟกรณีไม่ติดตั้งระบบกักเก็บพลังงานแบตเตอรี่ )  
จนกระทั่งครบครั้งที่ 800 เพราะฉะนั้นจากการคํานวณหาค่า PV hosting capacity ทั้งหมด พบว่า
การคํานวณหาค่า PV hosting capacity จํานวน 500 ครั้งสามารถบ่งบอกได้ถึงค่า PV hosting 
capacity ที่ต่ําที่สุดของระบบทดสอบในกรณีพิจารณาระบบกักเก็บพลังงานแบตเตอรี่ขนาด 2 เมกะ
วัตต์  
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4.2 ผลการคํานวณค่า PV hosting capacity  
 

4.2.1 กรณีไม่ได้ติดตั้งระบบกักเก็บพลังงานแบตเตอรี่ 
 จากการคํานวณหาค่ากําลังการผลิตไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตยที่รองรับได้ (PV hosting 
capacity ) ในระบบทดสอบโดยพิจารณาถึงผลกระทบของระบบไฟฟ้าโดยใช้เกณฑ์ด้านแรงดัน , 
เกณฑ์ค่าพิกัดการรับโหลดของสายส่ง และ เกณฑ์ค่าพิกัดการรับโหลดของหม้อแปลงไฟฟ้า โดยในการ
คํานวณหาค่า PV hosting capacity ในกรณีไม่ได้ติดตั้งระบบกักเก็บพลังงานแบตเตอรี่จะทําการ
คํานวณแยกกันระหว่างกรณีไม่มีพิจารณาระบบกักเก็บพลังงานแบตเตอรี่ขนาด 1 และ 2 เมกะวัตต์ 
ซึ่งหมายความว่า การสุ่มตําแหน่งในการติดตั้งของระบบผลิตไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์ก็จะ
แตกต่างกัน ซึ่งจะได้ค่า PV hosting capacity จากทั้งหมดของแต่ละสถานการณ์จําลอง ดังตารางที่ 
4.1  

ตำรำงที่ 4.1 ค่ำ PV hosting capacity กรณีไม่มีพิจำรณำระบบกักเก็บพลังงำนแบตเตอรี่ 

สถานการณ์จําลอง 

PV hosting capacity กรณไีม่
พิจารณาระบบกักเก็บพลังงาน

แบตเตอรี่ขนาด 1 MW 

 (kW) 

PV hosting capacity กรณไีม่
พิจารณาระบบกักเก็บพลังงาน

แบตเตอรี่ขนาด 2 MW 

 (kW) 
สถานการณ์จําลองที่ 1 7095 7055 

สถานการณ์จําลองที่ 2 7053 6838 

สถานการณ์จําลองที่ 3 7078 7368 
สถานการณ์จําลองที่ 4 7338 7318 

สถานการณ์จําลองที่ 5 7325 7074 

สถานการณ์จําลองที่ 6 7312 7310 
สถานการณ์จําลองที่ 7 6819 6830 

สถานการณ์จําลองที่ 8 7295 7328 

สถานการณ์จําลองที่ 9 7303 7344 
สถานการณ์จําลองที่ 10 7067 7060 

  
จากตารางที่ 4.1 ในกรณีไม่พิจารณาระบบกักเก็บพลังงานแบตเตอรี่ขนาด 1 และ 2 เมกะ

วัตต์ จะเห็นว่าจากการคํานวณหาค่า PV hosting capacity  ทั้ง 10 สถานการณ์จะได้ค่า PV 
hosting capacity  ที่น้อยที่สุดคือ 6819 กิโลวัตต์ และ 6830 กิโลวัตต์ ตามลําดับ ซึ่งหมายความว่า
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ในระบบทดสอบนี้สามารถรองรับการเชื่อมต่อของระบบผลิตไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์ที่มีปริมาณ
กําลังผลิตร่วมทุกตัวสูงสุดในระดับแรงดันปานกลางโดยไม่ส่งผลกระทบต่อระบบในด้านแรงดันไฟฟ้า, 
ค่าพิกัดการรับโหลดของสายส่ง และ ค่าพิกัดการรับโหลดของหม้อแปลงไฟฟ้าคือ 6819 กิโลวัตต์ และ 
6830 กิโลวัตต์ ตามลําดับ และมีกําลังไฟฟ้าสูญเสียเท่ากับ 180.9 กิโลวัตต์ และ 179.1 กิโลวัตต์ 
ตามลําดับ 
 โดยจากทั้งหมด 10 สถานการณ์จําลอง จะพบว่าทั้งหมด 10 สถานการณ์ค่า PV hosting 
capacity  ถูกกําหนดด้วยเกณฑ์ด้านแรงดันเกิน  

4.2.2 กรณีติดตั้งระบบกักเก็บพลังงานแบตเตอรี่ที่สถานีไฟฟ้า 

 จากการคํานวณหาค่า PV hosting capacity  โดยพิจารณาร่วมกับระบบกักเก็บพลังงาน
แบตเตอรี่ที่บริเวณใกล้กับสถานีไฟฟ้าในระบบทดสอบโดยพิจารณาถึงผลกระทบของระบบไฟฟ้าโดย
ใช้เกณฑ์ด้านแรงดัน, เกณฑ์ค่าพิกัดการรับโหลดของสายส่ง และ เกณฑ์ค่าพิกัดการรับโหลดของหม้อ
แปลงไฟฟ้า ซึ่งจะได้ค่า PV hosting capacity จากทั้งหมดของแต่ละสถานการณ์จําลอง ดังตารางที่ 
4.2  
 

ตำรำงที่ 4.2 ค่ำ PV hosting capacity กรณีติดตั้งระบบกักเก็บพลังงำนแบตเตอรี่ที่สถำนีไฟฟ้ำ 

สถานการณ์จําลอง 

PV hosting capacity กรณี
ติดตั้งระบบกักเก็บพลังงาน

แบตเตอรี่ขนาด 1 MW 
 (kW) 

PV hosting capacity กรณี
ติดตั้งระบบกักเก็บพลังงาน

แบตเตอรี่ขนาด 2 MW 
(kW) 

สถานการณ์จําลองที่ 1 7095 7055 

สถานการณ์จําลองที่ 2 7053 6838 
สถานการณ์จําลองที่ 3 7078 7368 

สถานการณ์จําลองที่ 4 7338 7318 

สถานการณ์จําลองที่ 5 7325 7074 
สถานการณ์จําลองที่ 6 7312 7310 

สถานการณ์จําลองที่ 7 6819 6830 

สถานการณ์จําลองที่ 8 7295 7328 
สถานการณ์จําลองที่ 9 7303 7344 

สถานการณ์จําลองที่ 10 7067 7060 
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 จากตารางที่ 4.2 ในกรณีติดตั้งแบตเตอรี่ขนาด 1 เมกะวัตต์ และ 2 เมกะวัตต์ ที่สถานีไฟฟ้า
จะเห็นว่าจากการคํานวณหาค่า PV hosting capacity  ทั้ง 10 สถานการณ์จะได้ค่า PV hosting 
capacity  ที่น้อยที่สุดคือ 6819 กิโลวัตต์ และ 6830 กิโลวัตต์ ตามลําดับ ซึ่งหมายความว่าในระบบ
ทดสอบนี้สามารถรองรับการเชื่อมต่อของระบบผลิตไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์ที่มีปริมาณกําลัง
ผลิตร่วมทุกตัวสูงสุดในระดับแรงดันปานกลางโดยไม่ส่งผลกระทบต่อระบบในด้านแรงดันไฟฟ้า , ค่า
พิกัดการรับโหลดของสายส่ง และ ค่าพิกัดการรับโหลดของหม้อแปลงไฟฟ้าคือ 6819 กิโลวัตต์ และ 
6830 กิโลวัตต์ ตามลําดับ และมีกําลังไฟฟ้าสูญเสียเท่ากับ 180.9 กิโลวัตต์ และ 179.1 กิโลวัตต์ 
ตามลําดับ 
 โดยจากทั้งหมด 10 สถานการณ์จําลอง จะพบว่าทั้งหมด 10 สถานการณ์ค่า PV hosting 
capacity  ถูกกําหนดด้วยเกณฑ์ด้านแรงดันเกิน  

4.2.3 กรณีติดตั้งระบบกักเก็บพลังงานแบตเตอรี่ที่กลางสายส่ง 

 จากการคํานวณหาค่า PV hosting capacity  โดยพิจารณาร่วมกับระบบกักเก็บพลังงาน
แบตเตอรี่ที่บริเวณกลางสายส่งในระบบทดสอบ ซึ่งจะได้ค่า PV hosting capacity จากทั้งหมดของ
แต่ละสถานการณ์จําลอง ดังตารางที่ 4.3  
 

ตำรำงที่ 4.3 ค่ำ PV hosting capacity  กรณีติดตั้งระบบกักเก็บพลังงำนแบตเตอรี่ที่กลำงสำยส่ง 

สถานการณ์จําลอง 

PV hosting capacity กรณี
ติดตั้งระบบกักเก็บพลังงาน

แบตเตอรี่ขนาด 1 MW 
 (kW) 

PV hosting capacity กรณี
ติดตั้งระบบกักเก็บพลังงาน

แบตเตอรี่ขนาด 2 MW 
(kW) 

สถานการณ์จําลองที่ 1 8327 9337 
สถานการณ์จําลองที่ 2 8304 9112 

สถานการณ์จําลองที่ 3 8588 9843 

สถานการณ์จําลองที่ 4 8584 9585 
สถานการณ์จําลองที่ 5 8363 9357 

สถานการณ์จําลองที่ 6 8341 9820 
สถานการณ์จําลองที่ 7 7863 9318 

สถานการณ์จําลองที่ 8 8080 9597 

สถานการณ์จําลองที่ 9 8310 9108 
สถานการณ์จําลองที่ 10 8334 9338 
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 จากตารางที่ 4.3 ในกรณีติดตั้งแบตเตอรี่ขนาด 1 เมกะวัตต์ และ 2 เมกะวัตต์ ที่กลางสายส่ง
จะเห็นว่าจากการคํานวณหาค่า PV hosting capacity  ทั้ง 10 สถานการณ์จะได้ค่า PV hosting 
capacity  ที่น้อยที่สุดคือ 7863 กิโลวัตต์ และ 9108 กิโลวัตต์ ตามลําดับ ซึ่งหมายความว่าในระบบ
ทดสอบนี้สามารถรองรับการเชื่อมต่อของระบบผลิตไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์ที่มีปริมาณกําลัง
ผลิตร่วมทุกตัวสูงสุดในระดับแรงดันปานกลางโดยไม่ส่งผลกระทบต่อระบบในด้านแรงดันไฟฟ้า , ค่า
พิกัดการรับโหลดของสายส่ง และ ค่าพิกัดการรับโหลดของหม้อแปลงไฟฟ้าคือ 7863 กิโลวัตต์ และ 
9108 กิโลวัตต์ ตามลําดับ และมีกําลังไฟฟ้าสูญเสียเท่ากับ 177.9 กิโลวัตต์ และ 181.9 กิโลวัตต์ 
ตามลําดับ 
 โดยจากทั้งหมด 10 สถานการณ์จําลอง จะพบว่าทั้งหมด 10 สถานการณ์ค่า PV hosting 
capacity  ถูกกําหนดด้วยเกณฑ์ด้านแรงดันเกิน  

4.2.4 กรณีติดตั้งระบบกักเก็บพลังงานแบตเตอรี่ที่ปลายสายส่ง 

 จากการคํานวณหาค่า PV hosting capacity  โดยพิจารณาร่วมกับระบบกักเก็บพลังงาน
แบตเตอรี่ที่บริเวณปลายสายส่งในระบบทดสอบ ซึ่งจะได้ค่า PV hosting capacity จากทั้งหมดของ
แต่ละสถานการณ์จําลอง ดังตารางที่ 4.4 
 

ตำรำงที่ 4.4 ค่ำ PV hosting capacity  กรณีติดตั้งระบบกักเก็บพลังงำนแบตเตอรี่ที่ปลำยสำยส่ง 

สถานการณ์จําลอง 

PV hosting capacity กรณี
ติดตั้งระบบกักเก็บพลังงาน

แบตเตอรี่ขนาด 1 MW 
 (kW) 

PV hosting capacity กรณี
ติดตั้งระบบกักเก็บพลังงาน

แบตเตอรี่ขนาด 2 MW 
(kW) 

สถานการณ์จําลองที่ 1 8095 8104 
สถานการณ์จําลองที่ 2 8065 8582 

สถานการณ์จําลองที่ 3 8338 9081 

สถานการณ์จําลองที่ 4 8330 8823 
สถานการณ์จําลองที่ 5 7598 9068 

สถานการณ์จําลองที่ 6 8090 8311 
สถานการณ์จําลองที่ 7 7863 8827 

สถานการณ์จําลองที่ 8 8080 8591 

สถานการณ์จําลองที่ 9 8085 9075 
สถานการณ์จําลองที่ 10 8091 8593 
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 จากตารางที่ 4.4 ในกรณีติดตั้งแบตเตอรี่ขนาด 1 เมกะวัตต์ และ 2 เมกะวัตต์ ทีป่ลายสายส่ง
จะเห็นว่าจากการคํานวณหาค่า PV hosting capacity  ทั้ง 10 สถานการณ์จะได้ค่า PV hosting 
capacity  ที่น้อยที่สุดคือ 7598 กิโลวัตต์ และ 8104 กิโลวัตต์ ตามลําดับ ซึ่งหมายความว่าในระบบ
ทดสอบนี้สามารถรองรับการเชื่อมต่อของระบบผลิตไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์ที่มีปริมาณกําลัง
ผลิตร่วมทุกตัวสูงสุดในระดับแรงดันปานกลางโดยไม่ส่งผลกระทบต่อระบบในด้านแรงดันไฟฟ้า , ค่า
พิกัดการรับโหลดของสายส่ง และ ค่าพิกัดการรับโหลดของหม้อแปลงไฟฟ้าคือ 7598 กิโลวัตต์ และ 
8104 กิโลวัตต์ ตามลําดับ และมีกําลังไฟฟ้าสูญเสียเท่ากับ 183.4 กิโลวัตต์ และ 186.3 กิโลวัตต์ 
ตามลําดับ 
 โดยจากทั้งหมด 10 สถานการณ์จําลอง จะพบว่าทั้งหมด 10 สถานการณ์ค่า PV hosting 
capacity  ถูกกําหนดด้วยเกณฑ์ด้านแรงดันเกิน  

4.3  เปรียบเทียบและวิเคราะห์ผลลัพธ์จากการคํานวณ 

4.3.1 เปรียบเทียบและวิเคราะห์ค่า PV hosting capacity 

จากผลการคํานวณจะเห็นได้ว่าจากการติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์แต่ละ
สถานการณ์จําลอง แต่ละตําแหน่งการติดตั้งระบบกักเก็บพลังงานแบตเตอรี่ เกณฑ์ที่เป็นตัวกําหนดค่า 
PV hosting capacity ที่ระบบสามารถรองรับการติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์ใน
สถานการณ์จําลองทั้งหมด นั้นก็คือ เกณฑ์ด้านแรงดัน เนื่องจากเมื่อกําลังผลิตจากระบบผลิตไฟฟ้า
จากพลังงานแสงอาทิตย์มากกว่าความต้องการใช้ไฟฟ้าทําให้เกิดกําลังไฟฟ้าไหลย้อนส่งผลให้แรงดันใน
ระบบมีค่าเพ่ิมมากขึ้น ส่วนเกณฑ์ด้านพิกัดการรับโหลดของสายส่งจะอยู่ที่ประมาณ 37 เปอร์เซ็นต์
ของสายส่งที่รับโหลดสูงสุด และ เกณฑ์ด้านพิกัดการรับโหลดของหม้อแปลงจะอยู่ที่ประมาณ 72 
เปอร์เซ็นต์ของหม้อแปลงที่รับโหลดสูงสุด เมื่อนําค่า PV hosting capacity มาเปรียบเทียบกัน
สําหรับกรณรีะบบกักเก็บพลังงานแบตเตอรี่ขนาด 1 เมกะวัตต์ และ 2 เมกะวัตต์ ดังรูปที่ 4.3  
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รูปที่ 4.3 เปรียบเทียบค่ำ PV hosting capacity  

 
 จากรูปที่ 4.3 จะเห็นได้ว่ากรณีที่ไม่มีการติดตั้งแบตเตอรี่จะได้ค่า  PV hosting capacity  
น้อยที่สุดซึ่งเท่ากับกรณีที่ติดตั้งแบตเตอรี่ที่สถานีไฟฟ้า เนื่องจากเกณฑ์ที่เป็นตัวกําหนดค่า PV 
hosting capacity คือเกณฑ์ด้านแรงดัน ดังนั้นการติดตั้งแบตเตอรี่ที่สถานีไฟฟ้าซึ่งอยู่ไกลจากระบบ
ผลิตไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์ที่ เชื่อมต่อจึงไม่สามารถช่วยลดแรงดันได้ และกรณีที่ติดตั้ง
แบตเตอรี่ที่กลางสายส่งมีค่า PV hosting capacity มากที่สุด เนื่องจากการติดตั้งแบตเตอรี่ที่กลาง
สายส่ง ทําให้แบตเตอรี่มีการกระจายตัวช่วยให้แบตเตอรี่สามารถรับกําลังไฟฟ้าส่วนเกินในระบบที่เกิด
จากระบบผลิตไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์ได้ดียิ่งขึ้น ส่งผลให้แรงดันในระบบลดลงมากกว่ากรณีอ่ืน 
รองลงมาก็คือกรณีติดตั้งแบตเตอรี่ที่ปลายสายส่ง โดยถ้าพิจารณาถึงช่วงของค่า PV hosting 
capacity  แต่ละกรณีจะได้ดังรูปที่ 4.4 และ รูปที่ 4.5 จะเห็นว่าความแตกต่างระหว่างกรณีที่ไม่ติดตั้ง
แบตเตอรี่กับกรณีติดตั้งแบตเตอรี่ที่กลางสายส่งและที่ปลายสายส่ง จะมีค่ามากขึ้นเมื่อขนาดของ
แบตเตอรี่มีขนาดเพ่ิมมากขึ้น เพราะในช่วงเวลาที่แบตเตอรี่อยู่ในสภาวะชาร์จจะทําให้แบตเตอรี่
สามารถรับกําลังไฟฟ้าส่วนเกินในระบบได้มากขึ้นทําให้แรงดันในระบบลดลง ส่งผลให้สามารถติดตั้ง
ระบบผลิตไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์ได้มากข้ึน 
 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 53 

 
รูปที่ 4.4 ช่วงค่ำ PV hosting capacity กรณรีะบบกักเก็บพลังงำนแบตเตอรี่ขนำด 1 เมกะวัตต์ 

 
จากรูปที่ 4.4 ค่า PV hosting capacity ที่น้อยที่สุดในกรณีพิจารณาระบบกักเก็บพลังงาน

แบตเตอรี่ขนาด 1เมกะวัตต์ คือ 6819 กิโลวัตต์ ในกรณีไม่ได้ติดตั้งระบบกักเก็บพลังงานแบตเตอรี่
และกรณีติดตั้งระบบกักเก็บพลังงานแบตเตอรี่ที่สถานีไฟฟ้า , 7863 กิโลวัตต์ ในกรณีติดตั้งระบบกัก
เก็บพลังงานแบตเตอรี่ที่กลางสายส่ง และ 7598 กิโลวัตต์ ในกรณีติดตั้งระบบกักเก็บพลังงาน
แบตเตอรี่ที่ปลายสายส่ง 

 

 
รูปที่ 4.5 ช่วงค่ำ PV hosting capacity กรณรีะบบกักเก็บพลังงำนแบตเตอรี่ขนำด 2 เมกะวัตต์ 
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จากรูปที่ 4.5 ค่า PV hosting capacity ที่น้อยที่สุดในกรณีพิจารณาระบบกักเก็บพลังงาน
แบตเตอรี่ขนาด 2 เมกะวัตต์ คือ 6830 กิโลวัตต์ ในกรณีไม่ได้ติดตั้งระบบกักเก็บพลังงานแบตเตอรี่
และกรณีติดตั้งระบบกักเก็บพลังงานแบตเตอรี่ที่สถานีไฟฟ้า , 9108 กิโลวัตต์ ในกรณีติดตั้งระบบกัก
เก็บพลังงานแบตเตอรี่ที่กลางสายส่ง และ 8104 กิโลวัตต์ ในกรณีติดตั้งระบบกักเก็บพลังงาน
แบตเตอรี่ที่ปลายสายส่ง 

 
ตําแหน่งในการติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์ในกรณีที่เป็นค่า  PV hosting 

capacity ที่ต่ําที่สุดของทั้ง 10 สถานการณ์ในกรณีพิจารณาระบบกักเก็บพลังงานแบตเตอรี่ขนาด 1 
เมกะวัตต์ และ 2 เมกะวัตต์ แสดงดังรูปที่ 4.6 - รูปที่ 4.13 

 
รูปที่ 4.6 ต ำแหน่งระบบผลิตไฟฟ้ำจำกพลังงำนแสงอำทิตย์ในกรณีไม่ติดตั้งระบบกักเก็บพลังงำน

แบตเตอรี่ขนำด 1 เมกะวัตต์ 
 
 จากรูปที่ 4.6 จะแสดงเฉพาะตําแหน่งระบบผลิตไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์ขนาดใหญ่ที่
เชื่อมต่อกับระบบทดสอบ ซึ่งมีค่า PV hosting capacity เท่ากับ 6819 กิโลวัตต์ โดยมีระบบผลิต
ไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์ขนาดใหญ่ที่สุดขนาด 3 เมกะวัตต์ เมื่อทําการสุ่มแบบเอกรูปเพ่ิมการ
ติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์ตัวถัดไปก็คือ PVMV 07 เนื่องจากมี PVMV 07 อยู่แล้ว 
จึงเพ่ิมกําลังผลิตจาก 0.25 เมกะวัตต์ เป็น 0.5 เมกะวัตต์ พบว่าเกิดปัญหาด้านแรงดันเกิน 1.05 p.u. 
ที ่PVMV 09 และ 10 
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รูปที่ 4.7 ต ำแหน่งระบบผลิตไฟฟ้ำจำกพลังงำนแสงอำทิตย์ในกรณีติดตั้งระบบกักเก็บพลังงำน

แบตเตอรี่ที่สถำนีไฟฟ้ำขนำด 1 เมกะวัตต์ 
 

จากรูปที่ 4.7 จะแสดงเฉพาะตําแหน่งระบบผลิตไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์ขนาดใหญ่ที่
เชื่อมต่อกับระบบทดสอบและระบบกักเก็บพลังงานแบตเตอรี่ที่สถานีไฟฟ้าขนาด 1 เมกะวัตต์ ซึ่งมีค่า 
PV hosting capacity เท่ากับ 6819 กิโลวัตต์ โดยมีระบบผลิตไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์ขนาด
ใหญ่ที่สุดขนาด 3 เมกะวัตต์ เมื่อทําการสุ่มแบบเอกรูปเพ่ิมการติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้าจากพลังงาน
แสงอาทิตย์ตัวถัดไปก็คือ PVMV 07 เนื่องจากมี PVMV 07 อยู่แล้ว จึงเพ่ิมกําลังผลิตจาก 0.25 เมกะ
วัตต์ เป็น 0.5 เมกะวัตต์ พบว่าเกิดปัญหาด้านแรงดันเกิน 1.05 p.u. ที่ PVMV 09 และ 10 โดย
ขณะนั้นระบบกักเก็บพลังงานแบตเตอรี่ที่สถานีไฟฟ้าอยู่ในสภาวะชาร์จรับกําลังไฟฟ้าจริง 1 เมกะวัตต์ 
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รูปที่ 4.8 ต ำแหน่งระบบผลิตไฟฟ้ำจำกพลังงำนแสงอำทิตย์ในกรณีติดตั้งระบบกักเก็บพลังงำน

แบตเตอรี่ที่กลำงสำยส่งขนำด 1 เมกะวัตต์ 
 

จากรูปที่ 4.8 จะแสดงเฉพาะตําแหน่งระบบผลิตไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์ขนาดใหญ่ที่
เชื่อมต่อกับระบบทดสอบและระบบกักเก็บพลังงานแบตเตอรี่ที่กลางสายส่งขนาด 1 เมกะวัตต์ ซึ่งมีค่า 
PV hosting capacity เท่ากับ 7863 กิโลวัตต์ โดยมีระบบผลิตไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์ขนาด
ใหญ่ที่สุดขนาด 2 เมกะวัตต์ เมื่อทําการสุ่มแบบเอกรูปเพ่ิมการติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้าจากพลังงาน
แสงอาทิตย์ตัวถัดไปก็คือ PVMV 10 เนื่องจากมี PVMV 10 อยู่แล้ว จึงเพ่ิมกําลังผลิตจาก 0.75 เมกะ
วัตต์ เป็น 1 เมกะวัตต์ พบว่าเกดิปัญหาด้านแรงดันเกิน 1.05 p.u. ที ่PVMV 10 โดยขณะนั้นระบบกัก
เก็บพลังงานแบตเตอรี่ที่สถานีไฟฟ้าที่กลางสายตัวที่ 1-3 อยู่ในสภาวะชาร์จรับกําลังไฟฟ้าจริง 0.25 เม
กะวัตต์  
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รูปที่ 4.9 ต ำแหน่งระบบผลิตไฟฟ้ำจำกพลังงำนแสงอำทิตย์ในกรณีติดตั้งระบบกักเก็บพลังงำน

แบตเตอรี่ที่ปลำยสำยส่งขนำด 1 เมกะวัตต์ 
 
 จากรูปที่ 4.9 จะแสดงเฉพาะตําแหน่งระบบผลิตไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์ขนาดใหญ่ที่
เชื่อมต่อกับระบบทดสอบและระบบกักเก็บพลังงานแบตเตอรี่ที่ปลายสายส่งขนาด 1 เมกะวัตต์ ซึ่งมี
ค่า PV hosting capacity เท่ากับ 7598 กิโลวัตต์ โดยมีระบบผลิตไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์
ขนาดใหญ่ที่สุดขนาด 2.75 เมกะวัตต์ เมื่อทําการสุ่มแบบเอกรูปเพ่ิมการติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้าจาก
พลังงานแสงอาทิตย์ตัวถัดไปก็คือ PVMV 08 เนื่องจากไม่มี PVMV 08 อยู่ จึงติดตั้ง PVMV 08 ขนาด 
0.25 เมกะวัตต์ พบว่าเกิดปัญหาด้านแรงดันเกิน 1.05 p.u. ที่ PVMV 9 และ 10 โดยขณะนั้นระบบ
กักเก็บพลังงานแบตเตอรี่ที่สถานีไฟฟ้าที่ปลายสายส่งตัวที่ 1 อยู่ในสภาวะชาร์จรับรับกําลังไฟฟ้าจริง 
0.25 เมกะวัตต์ และตัวที่ 2 อยู่ในสภาวะชาร์จรับรับกําลังไฟฟ้าจริง 0.17 เมกะวัตต์ 
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รูปที่ 4.10 ต ำแหน่งระบบผลิตไฟฟ้ำจำกพลังงำนแสงอำทิตย์ในกรณีไม่ติดตั้งระบบกักเก็บพลังงำน

แบตเตอรี่ขนำด 2 เมกะวัตต์ 
 
 จากรูปที่ 4.10 จะแสดงเฉพาะตําแหน่งระบบผลิตไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์ขนาดใหญ่ที่
เชื่อมต่อกับระบบทดสอบ ซึ่งมีค่า PV hosting capacity เท่ากับ 6830 กิโลวัตต์ โดยมีระบบผลิต
ไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์ขนาดใหญ่ที่สุดขนาด 1.75 เมกะวัตต์ เมื่อทําการสุ่มแบบเอกรูปเพ่ิมการ
ติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์ตัวถัดไปก็คือ PVMV 10 เนื่องจากมี PVMV 10 อยู่แล้ว 
จึงเพ่ิมกําลังผลิตจาก 0.75 เมกะวัตต์ เป็น 1 เมกะวัตต์ พบว่าเกิดปัญหาด้านแรงดันเกิน 1.05 p.u. ที ่
PVMV 10 
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รูปที่ 4.11 ต ำแหน่งระบบผลิตไฟฟ้ำจำกพลังงำนแสงอำทิตย์ในกรณีติดตั้งระบบกักเก็บพลังงำน

แบตเตอรี่ที่สถำนีไฟฟ้ำขนำด 2 เมกะวัตต์ 
 

จากรูปที่ 4.11 จะแสดงเฉพาะตําแหน่งระบบผลิตไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์ขนาดใหญ่ที่
เชื่อมต่อกับระบบทดสอบและระบบกักเก็บพลังงานแบตเตอรี่ที่สถานีไฟฟ้าขนาด 2 เมกะวัตต์ ซึ่งมีค่า 
PV hosting capacity เท่ากับ 6830 กิโลวัตต์ โดยมีระบบผลิตไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์ขนาด
ใหญ่ที่สุดขนาด 1.75 เมกะวัตต์ เมื่อทําการสุ่มแบบเอกรูปเพ่ิมการติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้าจากพลังงาน
แสงอาทิตย์ตัวถัดไปก็คือ PVMV 10 เนื่องจากมี PVMV 10 อยู่แล้ว จึงเพ่ิมกําลังผลิตจาก 0.75 เมกะ
วัตต์ เป็น 1 เมกะวัตต์ พบว่าเกดิปัญหาด้านแรงดันเกิน 1.05 p.u. ที ่PVMV 10 โดยขณะนั้นระบบกัก
เก็บพลังงานแบตเตอรี่ที่สถานีไฟฟ้าอยู่ในสภาวะชาร์จรับกําลังไฟฟ้าจริง 2 เมกะวัตต์ 
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รูปที่ 4.12 ต ำแหน่งระบบผลิตไฟฟ้ำจำกพลังงำนแสงอำทิตย์ในกรณีติดตั้งระบบกักเก็บพลังงำน

แบตเตอรี่ที่กลำงสำยส่งขนำด 2 เมกะวัตต์ 
 

จากรูปที่ 4.12 จะแสดงเฉพาะตําแหน่งระบบผลิตไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์ขนาดใหญ่ที่
เชื่อมต่อกับระบบทดสอบและระบบกักเก็บพลังงานแบตเตอรี่ที่กลางสายส่งขนาด 2 เมกะวัตต์ ซึ่งมีค่า 
PV hosting capacity เท่ากับ 9108 กิโลวัตต์ โดยมีระบบผลิตไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์ขนาด
ใหญ่ที่สุดขนาด 1.75 เมกะวัตต์ เมื่อทําการสุ่มแบบเอกรูปเพ่ิมการติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้าจากพลังงาน
แสงอาทิตย์ตัวถัดไปก็คือ PVMV 07 เนื่องจากมี PVMV 07 อยู่แล้ว จึงเพ่ิมกําลังผลิตจาก 1.25 เมกะ
วัตต์ เป็น 1.5 เมกะวัตต์ พบว่าเกิดปัญหาด้านแรงดันเกิน 1.05 p.u. ที่ PVMV 10 โดยขณะนั้นระบบ
กักเก็บพลังงานแบตเตอรี่ที่สถานีไฟฟ้าที่กลางสายตัวที่ 1-3 อยู่ในสภาวะชาร์จรับกําลังไฟฟ้าจริง 0.5 
เมกะวัตต์ 
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รูปที่ 4.13 ต ำแหน่งระบบผลิตไฟฟ้ำจำกพลังงำนแสงอำทิตย์ในกรณีติดตั้งระบบกักเก็บพลังงำน

แบตเตอรี่ที่ปลำยสำยส่งขนำด 2 เมกะวัตต์ 
 
 จากรูปที่ 4.13 จะแสดงเฉพาะตําแหน่งระบบผลิตไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์ขนาดใหญ่ที่
เชื่อมต่อกับระบบทดสอบและระบบกักเก็บพลังงานแบตเตอรี่ที่ปลายสายส่งขนาด 2  เมกะวัตต์ ซึ่งมี
ค่า PV hosting capacity เท่ากับ 8104 กิโลวัตต์ โดยมีระบบผลิตไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์
ขนาดใหญ่ที่สุดขนาด 2 เมกะวัตต์ เมื่อทําการสุ่มแบบเอกรูปเพ่ิมการติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้าจาก
พลังงานแสงอาทิตย์ตัวถัดไปก็คือ PVMV 09 เนื่องจากมี PVMV 09 อยู่แล้ว จึงเพ่ิมกําลังผลิตจาก 2 
เมกะวัตต์ เป็น 2.25 เมกะวัตต์ พบว่าเกิดปัญหาด้านแรงดันเกิน 1.05 p.u. ที่ PVMV 9 และ 10 โดย
ขณะนั้นระบบกักเก็บพลังงานแบตเตอรี่ที่สถานีไฟฟ้าที่ปลายสายส่งตัวที่  3 อยู่ในสภาวะชาร์จรับรับ
กําลังไฟฟ้าจริง 0.12 เมกะวัตต์ 

  
ส่วนในการพิจารณาร่วมกับระบบกักเก็บพลังงานแบตเตอรี่ที่ตําแหน่งการติดตั้งในตําแหน่ง

ต่างๆ จากค่า PV hosting capacity  ที่กล่าวมาข้างต้นจะเห็นว่า ค่า PV hosting capacity  กรณีที่
ไม่ติดตั้งแบตเตอรี่กับกรณีติดตั้งแบตเตอรี่ที่สถานที่ไฟฟ้ามีค่าเท่ากัน แต่กําลังไฟฟ้าที่ไหลย้อนกลับ 
กับ แรงดันไฟฟ้า ณ ตําแหน่งของการติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์มีค่าต่างกันดัง
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ตารางที่ 4.5 และตําแหน่งของระบบผลิตไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์ที่เกิดปัญหาแรงดันเกินดังรูปที่ 
4.14 แต่จะเห็นชัดมากขึ้นในกรณีแบตเตอรี่ขนาด 2 เมกะวัตต์ ดังตารางที่ 4.6 และตําแหน่งของ
ระบบผลิตไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์ที่เกิดปัญหาแรงดันเกินดังรูปที่ 4.15 

 
ตำรำงที่ 4.5 ตัวอย่ำงค่ำพำรำมิเตอร์กรณีค่ำ PV hosting capacity กรณีท่ีไม่ติดตั้งแบตเตอรี่และ

ติดตั้งแบตเตอรี่ 1 เมกะวัตต์ ที่สถำนีไฟฟ้ำ  

กรณี 
กําลังไฟฟ้าไหลย้อน

(MW) 
PVMV 08 แบตเตอรี่ (ชาร์จ) 

V (p.u.) P (MW) 
ไม่ติดตั้งระบบกักเก็บพลังงาน

แบตเตอรี่ 
6.53 1.05034 0 

ติดตั้งระบบกักเก็บพลังงาน
แบตเตอรี่ที่สถานีไฟฟ้า 

5.53 1.05033 1 

 
 

 
รูปที่ 4.14 ตัวอย่ำงต ำแหน่งของระบบผลิตไฟฟ้ำจำกพลังงำนแสงอำทิตย์ที่เกิดปัญหำแรงดันเกินกรณี

ที่ไม่ติดตั้งแบตเตอรี่และติดตั้งแบตเตอรี่ 1 เมกะวัตต์ ที่สถำนีไฟฟ้ำ 
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ตำรำงที่ 4.6 ตัวอย่ำงค่ำพำรำมิเตอร์กรณีค่ำ PV hosting capacity  กรณีท่ีไม่ติดตั้งแบตเตอรี่และ
ติดตั้งแบตเตอรี่ 2 เมกะวัตต์ ที่สถำนีไฟฟ้ำ 

กรณี 
กําลังไฟฟ้าไหลย้อน

(MW) 
PVMV 09 PVMV 10 

แบตเตอรี่ 
(ชาร์จ) 

V (p.u.) V (p.u.) P (MW) 

ไม่ติดตั้งระบบกักเก็บ
พลังงานแบตเตอรี่ 

-7.01 1.05045 1.05050 0 

ติดตั้งระบบกักเก็บ
พลังงานแบตเตอรี่ที่

สถานีไฟฟ้า 
-5.01 1.05040 1.05045 2 

 
 

 
รูปที่ 4.15 ตัวอย่ำงต ำแหน่งของระบบผลิตไฟฟ้ำจำกพลังงำนแสงอำทิตย์ที่เกิดปัญหำแรงดันเกินกรณี

ที่ไม่ติดตั้งแบตเตอรี่และติดตั้งแบตเตอรี่ 2 เมกะวัตต์ ที่สถำนีไฟฟ้ำ 
 
 แต่ก็ไม่ได้หมายความว่าค่า PV hosting capacity กรณีที่ไม่ติดตั้งระบบกักเก็บพลังงาน
แบตเตอรี่กับกรณีติดตั้งระบบกักเก็บพลังงานแบตเตอรี่ที่สถานีไฟฟ้าทุกกรณีจะมีค่าเท่ากันตลอด
เพราะบางกรณีที่มีสุ่มการติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์ลงบริเวณใกล้กับสถานีไฟฟ้า
ทําให้ค่า PV hosting capacity ที่กรณีติดตั้งระบบกักเก็บพลังงานแบตเตอรี่ที่สถานีไฟฟ้ามีค่า
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มากกว่ากรณีที่ไม่ติดตั้งระบบกักเก็บพลังงานแบตเตอรี่ การที่ติดตั้งระบบกักเก็บพลังงานแบตเตอรี่
ช่วยเพ่ิมค่า PV hosting capacity  ได้เนื่องจากระบบกักเก็บพลังงานแบตเตอรี่ช่วยลดกําลังไฟฟ้า
ไหลย้อนกลับส่งผลให้แรงดันไฟฟ้าในระบบลดลงทําให้สามารถติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้าจากพลังงาน
แสงอาทิตย์เข้าสู่ระบบได้เพ่ิมมากขึ้น ซึ่งค่า PV hosting capacity จะเท่าเดิมหรือมากขึ้นมากน้อย
เพียงใด ขึ้นอยู่กับขนาดและตําแหน่งการติดตั้งของระบบกักเก็บพลังงานแบตเตอรี่ 
 

4.3.2 เปรียบเทียบและวิเคราะห์ค่ากําลังไฟฟ้าสูญเสีย  

 
เมื่อพิจารณาแนวโน้มของค่ากําลังไฟฟ้าสูญเสียของระบบในแต่ละสถานการณ์จําลอง  เมื่อ

เปรียบเทียบกับกรณีไม่ติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์ค่ากําลังไฟฟ้าสูญเสียของระบบ
ทดสอบจะเท่ากับ 0.145 เมกะวัตต์ ซึ่งในทุกกรณีที่มีการติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้าจากพลังงาน
แสงอาทิตย์เท่ากับค่า PV hosting capacity จะเห็นว่ามีค่ากําลังไฟฟ้าสูญเสียมากกว่ากรณีท่ีไม่ติดตั้ง
ระบบผลิตไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์ทั้ งสิ้น เมื่อพิจารณาสถานการณ์จําลอง พบว่าบาง
สถานการณ์ค่ากําลังไฟฟ้าสูญเสียมีแนวโน้มไปทิศทางเดียวกัน แต่บางสถานการณ์ก็มีแนวโน้มที่ต่าง
ออกไป ดังรูปที่ 4.16 และ รูปที่ 4.17  

 

 
รูปที่ 4.16 ค่ำก ำลังไฟฟ้ำสูญเสียของระบบกรณีระบบกักเก็บพลังงำนแบตเตอรี่ขนำด 1 เมกะวัตต์ 

 
 จากรูปที่ 4.16  จะเห็นว่าติดตั้งระบบกักเก็บพลังงานแบตเตอรี่ที่สถานีไฟฟ้าแทบจะไม่ช่วย
ลดกําลังไฟฟ้าสูญเสียในระบบเลย เนื่องจากเม่ือระบบไฟฟ้าเกิดปัญหากําลังไฟฟ้าไหลย้อนไหล ซึ่งกว่า
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กําลังไฟฟ้าส่วนเกินนี้จะไหลไปเก็บที่ระบบกักเก็บพลังงานแบตเตอรี่ที่อยู่สถานีไฟฟ้าก็ทําให้เกิดค่า
กําลังไฟฟ้าสูญเสียระหว่างทาง ซึ่งค่ากําลังไฟฟ้าสูญเสียของระบบทดสอบแต่ละสถานการณ์จะมีค่าไม่
เท่ากัน ขึ้นอยู่กับตําแหน่งและกําลังผลิตของระบบผลิตไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์ รวมทั้งตําแหน่ง
ของระบบกักเก็บพลังงานแบตเตอรี่ ยกตัวอย่างเช่น 
 - ในสถานการณ์จําลองที่ 2 (Scenario2) ในกรณีติดตั้งระบบกักเก็บพลังงานแบตเตอรี่ที่
ปลายสายส่งแต่ระบบผลิตไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์ที่มีกําลังผลิตมากที่สุด (2 เมกะวัตต์) ติดตั้ง
บริเวณกลางสายส่ง เพราะฉะนั้นทําให้เกิดกําลังไฟฟ้าไหลย้อนกลับเกิดขึ้นในระบบมาก เมื่อเทียบกับ
กรณีที่ติดตั้งระบบกักเก็บพลังงานแบตเตอรี่ที่กลางสายส่ง ซึ่งเป็นตําแหน่งเดียวกับระบบผลิตไฟฟ้า
จากพลังงานแสงอาทิตย์ 
 - ในสถานการณ์จําลองที่ 5 (Scenario5) ระบบผลิตไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์ที่มีกําลัง
ผลิตมากที่สุด (2.75 เมกะวัตต์) ซึ่งติดตั้งอยู่ใกล้กับระบบกักเก็บพลังงานแบตเตอรี่ที่กลางสายส่ง ทํา
ให้กําลังไฟฟ้าสูญเสียลดลงมาก เมื่อเทียบกับกรณีอ่ืน 
 - ในสถานการณ์จําลองที่ 6 (Scenario6) ระบบผลิตไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์ที่มีกําลัง
ผลิตมากที่สุด (1.75 เมกะวัตต์) ซึ่งติดตั้งอยู่ใกล้กับระบบกักเก็บพลังงานแบตเตอรี่ที่ปลายสายส่ง ทํา
ให้ค่ากําลังไฟฟ้าสูญเสียลดลงเมื่อเทียบกับกรณีติดตั้งระบบกักเก็บพลังงานแบตเตอรี่ที่กลางสายส่ง 

 

 
รูปที่ 4.17 ค่ำก ำลังไฟฟ้ำสูญเสียของระบบกรณีระบบกักเก็บพลังงำนแบตเตอรี่ขนำด 2 เมกะวัตต์ 
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 จากรูปที่ 4.17 จะเห็นว่าถึงแม้จะเพ่ิมขนาดของระบบกักเก็บพลังงานแบตเตอรี่ขึ้นเป็น 2 เม
กะวัตต์ การติดตั้งระบบกักเก็บพลังงานแบตเตอรี่ที่สถานีไฟฟ้าแทบจะไม่ช่วยลดกําลังไฟฟ้าสูญเสียใน
ระบบเลย โดยค่ากําลังไฟฟ้าสูญเสียของระบบก็ยังขึ้นอยู่กับตําแหน่งและกําลังผลิตของระบบผลิต
ไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์ รวมทั้งตําแหน่งของระบบกักเก็บพลังงานแบตเตอรี่ ยกตัวอย่างเช่น 
 - ในสถานการณ์จําลองที่ 2 (Scenario2) ในกรณีติดตั้งระบบกักเก็บพลังงานแบตเตอรี่ที่
กลางสายส่ง ถึงแม้ว่าระบบผลิตไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์ที่มีกําลังผลิตมากที่สุด (2 เมกะวัตต์) 
ติดตั้งบริเวณกลางสายส่ง แต่กําลังไฟฟ้าสูญเสียก็ขึ้นกับกําลังการผลิตไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์ที่
เข้ามาในระบบไฟฟ้าด้วย ยิ่งมี ระบบผลิตไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์เชื่อมต่อเข้ากับระบบไฟฟ้ายิ่ง
ส่งผลให้มีกําลังไฟฟ้าสูญเสียเพ่ิมมากขึ้น ถ้าเกิดไม่มีระบบกักเก็บพลังงานแบตเตอรี่ช่วยกักเก็บ
กําลังไฟฟ้าส่วนที่เกิดความต้องการ 
 - ในสถานการณ์จําลองที่ 5 (Scenario5) ในกรณีติดตั้งระบบกักเก็บพลังงานแบตเตอรี่ที่
ปลายสายส่งระบบผลิตไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์ที่มีกําลังผลิตมากที่สุด (2 เมกะวัตต์) ติดตั้ง
บริเวณกลางสายส่ง ทําให้เกิดกําลังไฟฟ้าไหลย้อนกลับเกิดข้ึนในระบบมาก 
 

4.3.3 ปัจจัยของระบบผลิตไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์ที่ส่งผลต่อค่า PV hosting capacity 
และค่ากําลังไฟฟ้าสูญเสีย 

 
ในช่วงเวลาที่ปริมาณกําลังผลิตของระบบผลิตไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์มากกว่าความ

ต้องการใช้ไฟฟ้าในระบบ ส่งผลให้เกิดกําลังไฟฟ้าไหลย้อนทําให้ค่ากําลังไฟฟ้าสูญเสียของระบบไฟฟ้า

เพ่ิมขึ้น ยิ่งกรณีที่ระบบผลิตไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์ติดตั้งห่างจากสถานีไฟฟ้ามากก็ยิ่งทําให้

กําลังไฟฟ้าไหลย้อนอยู่ในระบบนานยิ่งขึ้นค่ากําลังไฟฟ้าสูญเสียก็ยิ่งเพ่ิม ดังกรณีในรูปที่ 4.18  

 
รูปที่ 4.18 ทิศทำงกำรไหลของก ำลังไฟฟ้ำส่วนเกิน 
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 จากรูปที่ 4.18 สามารถสรุปได้ว่าทั้งกําลังผลิตและตําแหน่งการเชื่อมต่อของระบบผลิตไฟฟ้า

จากพลังงานแสงอาทิตย์มีผลต่อกําลังไฟฟ้าสูญเสียของระบบไฟฟ้า รวมทั้งถ้าความต้องการใช้ไฟฟ้าใน

ระบบเพ่ิมข้ึนก็สามารถติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์ได้เพ่ิม ส่งผลให้ค่า PV hosting 

capacity เพ่ิมข้ึน 

4.3.4 ปัจจัยของระบบกักเก็บพลังงานแบตเตอรี่ที่ส่งผลต่อค่า PV hosting capacity และค่า
กําลังไฟฟ้าสูญเสีย 

 
ในการพิจารณาควบคู่กับระบบกักเก็บพลังงานแบตเตอรี่กรณีที่ติดตั้งระบบกักเก็บพลังงาน

แบตเตอรี่บริเวณสถานีไฟฟ้าจะช่วยเพ่ิมค่า PV hosting capacity  มากหรือน้อยขึ้นอยู่กับตําแหน่ง

ในการติดตั้งของระบบผลิตไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์ถ้าเกิดระบบผลิตไฟฟ้าจากพลังงาน

แสงอาทิตย์ติดตั้งเพ่ิมบริเวณสถานีไฟฟ้าการติดตั้งระบบกักเก็บพลังงานแบตเตอรี่ก็จะช่วยเพ่ิมค่า PV 

hosting capacity  ได้แต่ถึงอย่างนั้นการติดตั้งระบบกักเก็บพลังงานแบตเตอรี่ในระบบก็เป็นการช่วย

ลดกําลังไฟฟ้าส่วนเกินที่ผลิตได้จากระบบผลิตไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์ในระบบไฟฟ้า ซึ่งจะ

ส่งผลให้แรงดันไฟฟ้าในระบบลดลงทําให้สามารถติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์

ได้มากขึ้น อีกทั้งยังช่วยลดกําลังไฟฟ้าสูญเสียในระบบไม่มากก็น้อยขึ้นอยู่กับขนาดของระบบกักเก็บ

พลังงานแบตเตอรี่  ส่วนกรณีที่ติดตั้งระบบกักเก็บพลังงานแบตเตอรี่บริเวณกลางสายส่งช่วยเพ่ิมค่า 

PV hosting capacity  ได้อย่างเห็นได้ชัดเนื่องจากว่าการติดตั้งระบบกักเก็บพลังงานแบตเตอรี่  

บริเวณกลางสายส่ง เป็นตําแหน่งที่มีกําลังไฟฟ้าไหลย้อนกลับจากบริเวณต่างๆ ในระบบไฟฟ้าไหลมา

รวมกันและระบบกักเก็บพลังงานแบตเตอรี่ก็จะทําหน้าที่เก็บกําลังไฟฟ้าส่วนเกินนั้นไปทําให้แรงดันใน

ระบบลดลง ดังรูปที่ 4.19 และ รูปที่ 4.20 และในกรณีที่ติดตั้งระบบกักเก็บพลังงานแบตเตอรี่บริเวณ

ปลายส่งก็จะช่วยเพ่ิมค่า PV hosting capacity  ได้น้อยกว่าเพราะว่าโอกาสที่จะเกิดกําลังไฟฟ้าไหล

ย้อนกลับที่ตําแหน่งนั้นมีน้อยกว่า 
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รูปที่ 4.19 แรงดันและกําลังไฟฟ้าไหลย้อนกลับในระบบ ก่อนติดตั้งระบบกักเก็บพลังงานแบตเตอรี่ 

 

 
 

รูปที่ 4.20 แรงดันและกําลังไฟฟ้าไหลย้อนกลับในระบบ หลังติดตั้งระบบกักเก็บพลังงาน

แบตเตอรี่บริเวณกลางสายส่ง 

 จากรูปที่ 4.19 และ รูปที่ 4.20 จะเห็นว่าการติดตั้งระบบกักเก็บพลังงานแบตเตอรี่ใกล้กับ

ตําแหน่งที่ติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์จะช่วยรับกําลังไฟฟ้าส่วนเกิน รวมทั้งส่งผล

ให้แรงดัน ณ ตําแหน่งที่เชื่อมต่อลดลง แต่เมื่อเปรียบเทียบกับกรณีที่ติดตั้งระบบกักเก็บพลังงาน

แบตเตอรี่บริเวณสถานีไฟฟ้าจะพบว่าแรงดันที่ตําแหน่งที่ติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้าจากพลังงาน

แสงอาทิตย์ยังคงมีค่าสูงเท่าเดิม เนื่องจากตําแหน่งของระบบกักเก็บพลังงานแบตเตอรี่อยู่ห่างจาก

ระบบผลิตไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์มาก แต่ก็ยังสามารถช่วยลดกําลังไฟฟ้าที่ไหลย้อนกลับเข้า
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สถานีไฟฟ้าได้ ดังรูปที่ 4.21 เพราะฉะนั้นค่า PV hosting capacity จะเพ่ิมข้ึนมากหรือน้อยขึ้นอยู่กับ

ตําแหน่งในการติดตั้งระบบกักเก็บพลังงานแบตเตอรี่   

 

รูปที่ 4.21 แรงดันและกําลังไฟฟ้าไหลย้อนกลับในระบบ หลังติดตั้งระบบกักเก็บพลังงานแบตเตอรี่  
บริเวณสถานีไฟฟ้า  
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บทที ่5 

บทสรุปและข้อเสนอแนะ 

5.1 บทสรุปของวิทยานิพนธ์ 
 

 วิทยานิพนธ์ฉบับนี้นําเสนอวิธีคํานวณกําลังการผลิตไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตยที่รองรับได้ 
(PV hosting capacity) ของระบบจําหน่ายแรงดันปานกลางโดยพิจารณาระบบกักเก็บพลังงาน
แบตเตอรี่ เนื่องจากในปัจจุบันภาครัฐบาลมีการสนับสนุนในการติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้าจากพลังงาน
แสงอาทิตย์ส่งผลให้มีการเชื่อมต่อระบบผลิตไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์เข้าสู่ระบบไฟฟ้ามากขึ้น 
โดยพิจารณาร่วมกับเกณฑ์ด้านแรงดัน, เกณฑ์พิกัดการรับโหลดของสายส่ง และ เกณฑ์พิกัดการรับ
โหลดของหม้อแปลงไฟฟ้า ในการคํานวณหาค่า PV hosting capacity ตําแหน่งการติดตั้งของระบบ
ผลิตไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์จะใช้การสุ่มแบบเอกรูป (uniform random) เนื่องจากการติดตั้ง
ของระบบผลิตไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์อาจจะเป็นแบบกระจายตัวทั้งระบบ หรืออาจจะเป็นกลุ่ม
ตามผู้ใช้ไฟฟ้าก็ได้ เพ่ือที่จะให้ครอบคลุมถึงโอกาสที่อาจจะเกิดขึ้นได้ในกรณีต่างๆ  

 จากการสร้างสถานการณ์ทดสอบเพ่ือหาค่า PV hosting capacity ของระบบทดสอบใน
กรณีที่มีระบบผลิตไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์ติดตั้งเข้ามาในระบบในตําแหน่งต่างๆ โดยพิจารณา
ควบคู่กับกรณีท่ีไม่ติดตั้งระบบกักเก็บพลังงานแบตเตอรี่และกรณีติดตั้งระบบกักเก็บพลังงานแบตเตอรี่
ในบริเวณสถานีไฟฟ้า, บริเวณกลางสายส่ง และ บริเวณปลายสายส่ง พบว่าเกณฑ์ที่ส่งผลต่อค่า PV 
hosting capacity ในการกําหนดค่า PV hosting capacity ของระบบทดสอบคือ เกณฑ์ด้านแรงดัน 
(แรงดันเกิน)  
 โดยสถานการณ์ทดสอบทั้งหมด ค่า PV hosting capacity  จะโดนกําหนดด้วยเกณฑ์ด้าน
แรงดัน แต่ที่เลือกค่า PV hosting capacity ที่ต่ําที่สุดในแต่ละสถานการณ์จําลอง เพราะว่าเป็นการ
ยืนยันว่าไม่ว่าจะติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์ปริมาณกําลังผลิตติดตั้งเท่าไหร่ถ้า
รวมกันไม่เกินค่า PV hosting capacity  นี้จะไม่ส่งผลกระทบต่อระบบ ซ่ึงค่า PV hosting capacity  
ที่เปลี่ยนแปลงไปจะมีการเพิ่มข้ึนมากหรือน้อย หรือไม่เปลี่ยนแปลง เมื่อพิจารณาร่วมกับระบบกักเก็บ
พลังงานแบตเตอรี่ขึ้นอยู่กับตําแหน่งของการติดตั้งและขนาดของระบบกักเก็บพลังงานแบตเตอรี่ 
รวมทั้งต้องพิจารณาควบคู่ไปกับตําแหน่งการติดตั้งของระบบผลิตไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์เพราะ
ต้องคํานึงถึงเรื่องกําลังไฟฟ้าไหลย้อนกลับ ดังนั้นค่า PV hosting capacity  ในระบบทุกระบบจะมาก
หรือน้อยขึ้นอยู่กับปัจจัยต่อไปนี้ 
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1. กําลังการผลิตและตําแหน่งของระบบผลิตไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์ 

 2. ขนาดและตําแหน่งของระบบกักเก็บพลังงานแบตเตอรี่ 
 3. โครงสร้างของระบบไฟฟ้าและพารามิเตอร์ของอุปกรณ์ 
 4. ความต้องการใช้ไฟฟ้าของผู้ใช้ไฟฟ้า 
 
 โดยส่วนของภาพรวมกําลังไฟฟ้าสูญเสียในระบบจะเพ่ิมขึ้นตามกําลังการผลิตไฟฟ้าจาก
พลังงานแสงอาทิตย์ที่เข้ามาในระบบ เนื่องจากความต้องการการใช้ไฟฟ้าเท่าเดิมแต่มีกําลังการผลิต
ไฟฟ้าจากระบบผลิตไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์มากขึ้นทําให้เกิดการไหลย้อนกลับของกําลังไฟฟ้า 
แต่ถ้าพิจารณาควบคู่กับระบบกักเก็บพลังงานแบตเตอรี่ ระบบกักเก็บพลังงานแบตเตอรี่จะช่วยลด
กําลังไฟฟ้าส่วนเกิน ส่งผลให้ลดกําลังไฟฟ้าสูญเสียและแรงดันในระบบไฟฟ้าลดลง แต่ก็ขึ้นอยู่กับ
ขนาดและตําแหน่งของระบบกักเก็บพลังงานแบตเตอรี่ 
 

5.2 ข้อเสนอแนะของวิทยานิพนธ์ 
 

- การตั้งค่าพารามิเตอร์สําหรับระบบกักเก็บพลังงานแบตเตอรี่ควรคํานวณหาค่าที่เหมาะสม
สําหรับระบบทดสอบนั้น เนื่องจากค่าพารามิเตอร์ที่แตกต่างกันส่งผลให้ความสามารถในการ
รับหรือจ่ายกําลังไฟฟ้าของระบบกักเก็บพลังงานแบตเตอรี่แตกต่างกันออกไป อีกทั้งยังส่งผล
ให้ได้ค่า PV hosting capacity ที่แตกต่างกัน 

 

- ในการเพ่ิมค่า PV hosting capacity โดยการใช้ระบบกักเก็บพลังงานแบตเตอรี่ที่ติดตั้งอยู่
บนระบบไฟฟ้าให้เกิดประสิทธิภาพสูงสุด อาจจะต้องใช้เทคนิคการ optimization ในการ
พิจารณาเลือกตําแหน่งและขนาดในการติดตั้งของแบตเตอรี่ เพื่อที่จะได้ตําแหน่งและขนาดที่
เหมาะสมที่สุด 
 

- การคํานวณหาค่า PV hosting capacity เป็นการสุ่มแบบเอกรูปจําลองสถานการณ์ในการ
เพ่ิมขึ้นของระบบผลิตไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์ในระบบไฟฟ้าที่อาจจะเกิดขึ้น ดังนั้น
ขอบเขต ความแม่นยําและถูกต้องขึ้นอยู่กับสถานการณ์จําลองที่เกิดขึ้น เนื่องจากไม่สามารถ
คาดเดาได้ว่าจะมีการเพ่ิมข้ึนของ PV บริเวณใด ขนาดเท่าไหร่บ้าง 
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