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บทท่ี 1 
บทน า 

 เนื้อหาในบทนี้จะกล่าวถึงท่ีมาและความส าคัญของปัญหา วัตถุประสงค์ ขอบเขตของ
วิทยานิพนธ์ ขั้นตอนและวิธีการด าเนินงาน ประโยชน์ท่ีคาดว่าจะได้นับจากวิทยานิพนธ์ งานวิจัยท่ี
เกี่ยวข้องกับวิทยานิพนธ์ รวมไปถึงโครงสร้างของเนื้อหาของวิทยานิพนธ์ 

1.1 ที่มาและความส าคัญของปัญหา 

 ปัจจุบันประเทศไทยเริ่มมีนโยบายส่งเสริมการใช้พลังงานทดแทนและพลังงานทางเลือก  
(Alternative Energy) ในการผลิตไฟฟ้าเพิ่มมากขึ้น ซึ่งแหล่งพลังงานข้างต้นได้แก่พลังงานจาก
แสงอาทิตย์ พลังลม พลังน้ า ขยะ ชีวมวล ก๊าซชีวภาพ และพืชพลังงาน  โดยจากข้อมูลในปี  
พ.ศ. 2557 มีการผลิตไฟฟ้าจากพลังงานทดแทนเป็นสัดส่วนเช้ือเพลิงร้อยละ 9.9 (เทียบเท่า 4,494  
เมกะวัตต์ ไม่รวมการผลิตไฟฟ้าจากพลังน้ าขนาดใหญ่) และภาครัฐได้มีเป้าหมายให้เพิ่มสัดส่วน
เช้ือเพลิงในการผลิตไฟฟ้าจากพลังงานทดแทนในภาพรวมของประเทศท่ีร้อยละ 20 (เทียบเท่า 
19,684 เมกะวัตต์) ภายในปี พ.ศ. 2579 ตามแผนพัฒนาพลังงานทดแทนและพลังงานทางเลือก  
พ.ศ. 2558-2579 (AEDP2015) [1] เพื่อรองรับความต้องการใช้ไฟฟ้าในประเทศท่ีเพิ่มขึ้นและช่วย
ปรับสัดส่วนเช้ือเพลิงในการการผลิตไฟฟ้าจากก๊าซธรรมชาติท่ีมีการใช้ในสัดส่วนท่ีสูงถึงร้อยละ 70 ใน
ปัจจุบันให้ลดลงเพื่อเพิ่มความมั่งคงทางพลังงาน  ประกอบกับพลังงานหมุนเวียน (Renewable 
Energy) เป็นหนึ่งในพลังงานทางเลือกท่ีสร้างมลภาวะให้กับส่ิงแวดล้อมในปริมาณท่ีต่ า จึงท าให้ได้รับ
ความสนใจจากประชาชนท่ัวทุกมุมโลก รวมถึง หลายประเทศได้มีนโยบายในการสนับสนุนการผลิต
ไฟฟ้าจากพลังงานหมุนเวียนในปริมาณท่ีสูงขึ้นเรื่อยๆ เช่นกัน โดยหนึ่งในพลังงานหมุนเวียนท่ีได้รับ
ความสนใจจากท่ัวโลกคือ พลังงานแสงอาทิตย์ ส าหรับในประเทศไทยตา มแผน AEDP2015  
มีเป้าหมายในการผลิตไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์ด้วยการผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์  
(Solar Cell) หรือ จากระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ (Photovoltaic Generation Systems, 
PVs) ท่ีร้อยละ 30 ของสัดส่วนเช้ือเพลิงจากพลังงานทดแทนท้ังหมด (เทียบเท่า 6,000 เมกะวัตต์) 
ภายในปี พ.ศ. 2579 แต่อย่างไรก็ตาม การเช่ือมต่อระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ ซึ่งเป็นหนึ่ง
ในระบบผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัว (Distributed Generation) เข้ากับระบบจ าหน่ายไฟฟ้าใน
ปริมาณท่ีไม่เหมาะสม อาจก่อให้เกิดผลกระทบต่อระบบจ าหน่ายไฟฟ้าของการไฟฟ้าฝ่ายจ าหน่ายได้ 
โดยสาเหตุส าคัญในการก่อผลกระทบต่อระบบจ าหน่ายไฟฟ้าของระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ 
มาจากความไม่แน่นอนในการผลิตไฟฟ้าจากแสงอาทิตย์ ซึ่งอาจก่อให้เกิดการเปล่ียนแปลงอย่าง
รวดเร็วของก าลังไฟฟ้าท่ีผลิตได้ และผลจากความสามารถในการผลิตไฟฟ้าได้ในเฉพาะช่วงเวลาท่ีมี
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แสงแดดหรือในเวลาช่วงเช้าจนถึงเย็นเท่านั้น อาจส่งผลให้ปริมาณไฟฟ้าท่ีผลิตได้จากระบบผลิตไฟฟ้า
พลังงานแสงอาทิตย์มีค่ามากกว่าความต้องการใช้ไฟฟ้าในระบบจ าหน่ายไฟฟ้าในขณะนั้น (ขึ้นกับ
ลักษณะการใช้ไฟฟ้าของผู้ใช้ไฟฟ้าในระบบจ าหน่ายไฟฟ้า) จนเกิดก าลังไฟฟ้าไหลย้อน (Reverse 
Power Flow) ไปยังต้นทางของระบบจ าหน่ายไฟฟ้า ซึ่งจะส่งผลให้ระดับแรงดันไฟฟ้าโดยรวมใน
ระบบสูงขึ้น จนอาจเกินค่าแรงดันไฟฟ้าควบคุมท่ีการไฟฟ้าฝ่ายจ าหน่ายก าหนดไว้ในมาตรฐานบริการ
และข้อก าหนดการเช่ือมต่อระบบจ าหน่ายไฟฟ้าของการไฟฟ้าฝ่ายจ าหน่าย หรือการเกิดปัญหา
แรงดันไฟฟ้าเกิน (Overvoltage) นั่นเอง  

 การควบคุมแรงดันไฟฟ้าให้อยู่ในระดับแรงดันไฟฟ้าควบคุมของการไฟฟ้าฝ่ายจ าหน่าย
สามารถท าได้หลายวิธี โดยท่ีสามารถพบได้โดยท่ัวไปคือ 2 วิธีการหลัก คือ (1) การควบคุมระดับ
แรงดันไฟฟ้าด้วยหม้อแปลงไฟฟ้า เช่น การปรับแท็ปหม้อแปลงสถานี  การปรับแท็ปหม้อแปลง
จ าหน่าย และการใช้อุปกรณ์ควบคุมแรงดันไฟฟ้า (Voltage Regulator) ซึ่งวิธีนี้จะเป็นการยกระดับ
แรงดันไฟฟ้าท้ังระบบ (2) การควบคุมการไหลของก าลังไฟฟ้า วิธีการนี้จะควบคุมการไหลของ
ก าลังไฟฟ้าจริง (Active Power) หรือ ก าลังไฟฟ้ารีแอกทีฟ (Reactive Power) โดยอาจจะท าการ
ควบคุมท่ีตัวระบบผลิตไฟฟ้าโดยตรง เพื่อควบคุมแรงดันไฟฟ้าท่ีจุดเช่ือมต่อเป็นหลัก เช่น การเพิ่มหรือ
ลดก าลังการผลิตไฟฟ้า การควบคุมตัวประกอบก าลัง และการใช้ฟังก์ชันการท างานเพิ่มเติม เช่น  
การปรับค่าก าลังไฟฟ้ารีแอกทีฟตามระดับแรงดันไฟฟ้า (ฟังก์ชัน Q(U)) ในอินเวอร์เตอร์ของ 
ระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ หรือ การติดต้ังอุปกรณ์เพิ่มเติมส าหรับชดเชยก าลังไฟฟ้า  
ในระบบจ าหน่ายไฟฟ้า เช่น ตัวเก็บประจุ (Capacitor), Static Var Compensator (SVC) และ 
Static Synchronous Compensator (STATCOM) เป็นต้น  

 นอกจากการควบคุมแรงดันไฟฟ้าด้วยอุปกรณ์ข้างต้นแล้ว ระบบกักเก็บพลังงาน (Energy 
Storage System) ยังเป็นหนึ่งในอุปกรณ์ท่ีได้รับความสนใจในการใช้ร่วมกับการผลิตไฟฟ้าจาก
พลังงานลม และพลังงานแสงอาทิตย์ ซึ่งมีความไม่แน่นอนในการผลิตไฟฟ้าสูง และมีข้อดีท่ีอุปกรณ์อื่น
ไม่มี คือ สามารถประจุพลังงานและการคายพลังงานในช่วงเวลาท่ีต่างกันได้ ซึ่งการประจุพลังงานและ
การคายพลังงานของระบบกักเก็บพลังงานจะส่งผลต่อระดับแรงดันไฟฟ้าในระบบจ าหน่ายไฟฟ้า 
รวมถึงเกี่ยวข้องกับการจัดการพลังงานไฟฟ้าท่ีผลิตได้จากเครื่องก าเนิดไฟฟ้าอีกด้วย นอกจากนี้ราคา
ของระบบกักเก็บพลังงาน เช่น แบตเตอรี่ มีแนวโน้มท่ีจะลดลงอย่างมากในอนาคต จึงมีความน่าสนใจ
ในการพิจารณาการใช้ระบบแบตเตอรี่ร่วมกับการติดต้ังระบบผลิตไฟฟ้าจากพลังงานหมุนเวียน และ
จ าเป็นต้องพิจารณาขนาดระบบกักเก็บพลังงานท่ีเหมาะสมส าหรับแก้ปัญหาจากระบบผลิตไฟฟ้าจาก
พลังงานหมุนเวียนด้วย 
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 ดังนั้น ในวิทยานิพนธ์ฉบับนี้จะน าเสนอการหาขนาดแบตเตอรี่ในระบบจ าหน่ายไฟฟ้าด้วย
โปรแกรมเชิงก าลังสองประกอบกับการวิเคราะห์การไหลของก าลังไฟฟ้า เพื่อช่วยลดผลกระทบด้าน
แรงดันไฟฟ้าเกินจากระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ท่ีการท างานต่างๆ ให้อยู่ภายในขอบเขตท่ี
ก าหนดในระยะเวลา 1 วัน โดยในวิทยานิพันธ์ฉบับนี้จะจ าลองระบบทดสอบท่ีปรับปรุงจากระบบ 
IEEE 34-node test feeder ผ่านโปรแกรม MATLAB โดยคาดหวังว่าแนวคิดของการหาขนาด
แบตเตอรี่นี่จะช่วยให้การไฟฟ้าฝ่ายจ าหน่ายสามารถใช้ประเมินขนาดท่ีเหมาะสมของแบตเตอรี่ในการ
ควบคุมระดับแรงดันไฟฟ้าในระบบจ าหน่ายไฟฟ้าท่ีเช่ือมต่อระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ได้ 

1.2 วัตถุประสงค์ 

 (1) เพื่อวิเคราะห์ผลของการใช้ระบบแบตเตอรี่ในการควบคุมระดับแรงดันไฟฟ้าในระบบ
จ าหน่ายไฟฟ้าท่ีเช่ือมต่อระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ ท้ังในกรณีท่ีใช้ระบบแบตเตอรี่และไม่ใช้
ระบบแบตเตอรี่ 
 (2) เพื่อน าเสนอแนวคิดการหาขนาดท่ีเล็กท่ีสุดของแบตเตอรี่ ท่ีต าแหน่งติดต้ังหนึ่งๆ ท่ี
สามารถใช้รักษาระดับแรงดันไฟฟ้าของระบบจ าหน่ายไฟฟ้าท่ีเช่ือมต่อระบบผลิตไฟฟ้าพลังงาน
แสงอาทิตย์ให้อยู่ในขอบเขตท่ีก าหนด หรือ ขอบเขตของข้อก าหนดการเช่ือมต่อระบบจ าหน่ายไฟฟ้า 
 (3) เพื่อน าเสนอและเปรียบเทียบผลของการควบคุมตัวประกอบก าลังไฟฟ้าของระบบผลิต
ไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ต่อขนาดแบตเตอรี่ท่ีใช้ลดปัญหาแรงดันไฟฟ้าเกินให้อยู่ในขอบเขตท่ีก าหนด 
 (4) เพื่อน าเสนอและเปรียบเทียบผลของต าแหน่งติดต้ังระบบแบตเตอรี่ต่อขนาดแบตเตอรี่ท่ี
ใช้ลดปัญหาแรงดันฟ้าเกินให้อยู่ในของเขตท่ีก าหนด 

1.3 ขอบเขตของวิทยานิพนธ ์

 (1) พิจารณาระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ท่ีใช้เป็นการติดต้ังในรูปแบบของเครื่อง
ก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจายตัวท่ีเช่ือมต่อกับระบบจ าหน่ายไฟฟ้า 
 (2) พิจารณาการเช่ือมต่อระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ในระบบจ าหน่ายไฟฟ้าใน
ระดับแรงดันปานกลางท่ีมีโครงสร้างแบบเรเดียล และเป็นระบบ 3 เฟสสมดุล เท่านั้น 
 (3) ระบบกักเก็บพลังงานท่ีใช้เป็นประเภทแบตเตอรี่  โดยพิจารณาเป็นระบบแบตเตอรี่แบบ  
3 เฟส และพิจารณาการใช้งานร่วมกับระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์แบบ 3 เฟส เท่านั้น 
 (4) ไม่พิจารณาผลของการบังของแสงแดดต่อเซลล์แสงอาทิตย์  
 (5) พิจารณาก าลังไฟฟ้ารีแอกทีฟของระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ท่ีการท างานแบบ
ตัวประกอบก าลังไฟฟ้าคงท่ีเท่านั้น 
  (6) พิจารณาผลกระทบด้านแรงดันไฟฟ้าในรูปของขนาดแรงดันไฟฟ้าเท่านั้น 
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 (7) พิจารณาการเก็บพลังงานของแบตเตอรี่ในช่วง ท่ีก าลังการผลิตของระบบผลิตไฟฟ้า
พลังงานแสงอาทิตย์สร้างผลกระทบด้านแรงดันไฟฟ้าเกิน และจ่ายพลังงานในช่วงท่ีความต้องการใช้
ไฟฟ้าสูงสุดในแต่ละวัน 
 (8) พิจารณาลักษณะการใช้ไฟฟ้าในรูปแบบเดียว คือ แบบบ้านพักอาศัย โดยมีขนาดความ
ต้องการใช้ไฟฟ้าจะมีค่าแตกต่างกันท่ีแต่ละจุดโหลด 

1.4 ขั้นตอนและวิธีการด าเนินงาน 

 (1) ศึกษาบทความและงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องกับวิทยานิพนธ์ ดังนี้ 
  (1.1) ศึกษาความหมายและประเภทของเครื่องก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจายตัว 
  (1.2) ศึกษาหลักการพื้นฐานของการผลิตไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์ 
  (1.3) ศึกษาบทความเกี่ยวกับผลกระทบจากการเช่ือมต่อเครื่องก าเนิดไฟฟ้า 
แบบกระจายตัวและระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ในระบบจ าหน่ายไฟฟ้า 
  (1.4) ศึกษาบทความเกี่ยวกับวิธีลดผลกระทบจากเครื่องก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจาย
ตัว และ ระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ในระบบจ าหน่ายไฟฟ้า 
  (1.5) ศึกษาข้อก าหนดการเช่ือมต่อระบบจ าหน่ายไฟฟ้า 
  (1.6) ศึกษาประเภทของระบบกักเก็บพลังงาน คุณสมบัติ และ ลักษณะการใช้งาน 
  (1.7) ศึกษาการพัฒนาโปรแกรม MATLAB ส าหรับวิเคราะห์แรงดันไฟฟ้าในระบบ
จ าหน่ายไฟฟ้า และ โปรแกรมค านวณขนาดแบตเตอรี่ท่ีใช้ส าหรับควบคุมระดับแรงดันไฟฟ้าเมื่อ
เช่ือมต่อระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ในระบบจ าหน่ายไฟฟ้า 
 (2) วิเคราะห์และระบุปัญหาท่ีจะศึกษา 
  (2.1) วิเคราะห์ผลกระทบด้านแรงดันไฟฟ้าจากการเช่ือมต่อระบบผลิตไฟฟ้าพลังงาน
แสงอาทิตย์ปริมาณมากในระบบจ าหน่ายไฟฟ้า 
  (2.2) วิเคราะห์การควบคุมแรงดันไฟฟ้าในระบบจ าหน่ายไฟฟ้าด้วยการติดต้ังระบบ
แบตเตอรี่ขนาดเล็กท่ีสุด 1 ต าแหน่ง โดยพิจารณาถึงต าแหน่งการติดต้ังของระบบแบตเตอรี่ 
  (2.3) วิเคราะห์การควบคุมแรงดันไฟฟ้าร่วมกับการควบคุมตัวประกอบก าลังไฟฟ้า
แบบคงท่ีจากอินเวอร์เตอร์ของระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ 
 (3) ก าหนดขอบเขตของวิทยานิพนธ์ 
 (4) รวบรวมข้อมูลท่ีใช้ในการสร้างแบบจ าลองผลการทดสอบ 
 (5) พัฒนาโปรแกรมส าหรับหาขนาดแบตเตอรี่ท่ีเล็กท่ีสุดส าหรับควบคุมแรงดันไฟฟ้าเมื่อ
เช่ือมต่อระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ในกรณีศึกษาต่างๆ ด้วยโปรแกรม MATLAB 
 (6) ทดสอบการหาขนาดแบตเตอรี่ตามกรณีศึกษาต่างๆ ด้วยโปรแกรมที่พัฒนาขึ้น 



 

 

5 

 (7) วิเคราะห์ และ สรุปผลการทดสอบ 
 (8) น าเสนอผลงานวิจัย และ ข้อเสนอแนะ 

1.5 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับจากวิทยานิพนธ ์

 (1) แนวทางการแก้ไขปัญหาแรงดันไฟฟ้าเกินจากระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ใน
ระบบจ าหน่ายไฟฟ้า 
 (2) การพัฒนาโปรแกรมการค านวณขนาดแบตเตอรี่ท่ีเหมาะสมในระบบจ าหน่ายไฟฟ้าท่ีเกิด
ปัญหาแรงดันไฟฟ้าเกินจากการเช่ือมต่อระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ด้วยโปรแกรม MATLAB 
 (3) แนวทางและวิธีการหาขนาดแบตเตอรี่ท่ีเหมาะสมเพื่อใช้แก้ปัญหาแรงดันไฟฟ้าเกินจาก
การติดต้ังระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ในระบบจ าหน่ายไฟฟ้าให้อยู่ในขอบเขตท่ีการไฟฟ้าฝ่าย
จ าหน่ายก าหนดไว้ 
 (4) แนวทางการจัดการพลังงานจากแบตเตอรี่เพื่อเป็นประโยชน์ในการควบคุมระดับ
แรงดันไฟฟ้าในระบบจ าหน่ายไฟฟ้า 

1.6 งานวิจัยที่เก่ียวข้องกับวิทยานิพนธ ์

 งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องกับวิทยานิพนธ์ฉบับนี้ แบ่งออกเป็น 3 ส่วน คือ  

 (1) งานวิจัยเกี่ยวกับแบบจ าลองเซลล์แสงอาทิตย์  
 (2) งานวิจัยเกี่ยวกับผลกระทบของระบบผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัวจากพลังงานแสงอาทิตย์  
 (3) งานวิจัยเกี่ยวกับการลดปัญหาแรงดันไฟฟ้าเกินท่ีเกิดจากการเช่ือมต่อระบบผลิตไฟฟ้า
 พลังงานแสงอาทิตย์ 

1.6.1 งานวิจัยเก่ียวกับแบบจ าลองเซลล์แสงอาทิตย์ 

 บทความ [2] น าเสนอแบบจ าลองเซลล์แสงอาทิตย์แบบอุดมคติ (Ideal Model) และ
แบบจ าลองเซลล์แสงอาทิตย์ในทางปฏิบัติ (Practical Model) โดยแบบจ าลองเซลล์แสงอาทิตย์แบบ
อุดมคติจะเป็นแบบจ าลองท่ีประกอบด้วยไอโอด (Diode) เพียงตัวเดียว ส่วนแบบจ าลองในทางปฏิบัติ
จะมีการรวมผลกระทบของความต้านทานอนุกรม (Series Resistance) และผลกระทบจากความ
ต้านทานแบบขนาด (Parallel Resistance) จากจุดเช่ือมต่อต่างๆ ในโครงสร้างของเซลล์แสงอาทิตย์ 
พร้อมท้ังอธิบายพารามิเตอร์ของแบบจ าลองไฟฟ้าแสงอาทิตย์ ตัวอย่างการค านวณ และปัจจัยท่ีส่งผล
กระทบต่อการผลิตไฟฟ้าของเซลล์แสงอาทิตย์ เช่น ความเข้มแสง และอุณหภูมิ บทความ [3] น าเสนอ
แบบจ าลองเซลล์แสงอาทิตย์ประเภทหนึ่งไดโอด ท่ีสอดคล้องกับบทความ [2] และน าเสนอการหาค่า
ความต้านทานอนุกรมและความต้านทานแบบขนานในแบบจ าลองเซลล์ไฟฟ้าแสงอาทิตย์ เนื่องจาก
เป็นค่าพารามิเตอร์ไม่ได้มีอยู่ในเอกสารของผู้ผลิตเซลล์แสงอาทิตย์ 
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1.6.2 งานวิจัยเก่ียวกับผลกระทบของระบบผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัวจากพลังงานแสงอาทิตย์ 

 บทความ [4-9] กล่าวถึงผลกระทบของเช่ือมต่อระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ในระบบ
จ าหน่ายไฟฟ้า โดยบทความ [4] น าเสนอผลกระทบต่อขีดจ ากัดแรงดันไฟฟ้าและค่ากระแสไฟฟ้าท่ี
ไหลผ่านในสายจ าหน่าย เนื่องจากระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์อาจจะผลิตก าลังไฟฟ้าเกิน
ความต้องการใช้ไฟฟ้าในระบบจ าหน่ายไฟฟ้า ท าให้เกิดก าลังไฟฟ้าไหลย้อน ส่งผลให้ให้แรงดันไฟฟ้าท่ี
จุดเช่ือมต่อมีค่าเพิ่มข้ึนจนอาจเกินขอบเขตท่ีก าหนด นอกจากนี้หากแรงดันไฟฟ้าท่ีจุดเช่ือมต่อสูงกว่า
แรงดันไฟฟ้าท่ีสถานีไฟฟ้าย่อย ขนาดของกระแสไฟฟ้าอาจจะเกินขีดจ ากัดของสายป้อนด้วย ซึ่งส่งผล
ต่อการจ ากัดขนาดก าลังการติดต้ังระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ในระบบจ าหน่ายไฟฟ้า 

 บทความ [5-7] ได้น าเสนอผลกระทบของระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ ต่อระดับ
แรงดันไฟฟ้า อุปกรณ์ควบคุมแรงดันไฟฟ้า และ อุปกรณ์ป้องกันในระบบไฟฟ้า โดยการติดต้ังเครื่อง
ก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจายตัวหรือระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์สามารถท าให้แรงดันไฟฟ้า
เพิ่มข้ึนเนื่องจากจ่ายก าลังไฟฟ้าจริงเข้าสู่ระบบ นอกจากนี้การรับหรือจ่ายก าลังไฟฟ้ารีแอกทีฟยังมีผล
ต่อระดับแรงดันไฟฟ้า และมีผลต่อการกระเพื่อมของแรงดันไฟฟ้า [7] การใช้งานอุปกรณ์ควบคุม
แรงดันไฟฟ้าท้ังตัวเก็บประจุ และ อุปกรณ์ควบคุมแรงดันไฟฟ้าแบบขั้น (Step Voltage Regulator, 
SVR) ต้องมีความระมัดระวังมากขึ้นเนื่องจากการควบคุมแรงดันไฟฟ้าในระบบจ าหน่ายไฟฟ้าจะมี
ความแตกต่างและซับซ้อนยิ่งขึ้น ส่วนผลกระทบต่ออุปกรณ์ป้องกัน เช่น การตรวจจับกระแสลัดวงจร 
การท างานร่วมกันของอุปกรณ์ปิดกลับอัตโนมัติ (Recloser Coordination) ขึ้นอยู่กับต าแหน่งการ
ติดต้ังเครื่องก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจายตัว โดยกระแสลัดวงจรท่ีอุปกรณ์ป้องกันเห็นอาจเพิ่มขึ้นหรือ
ลดลงจากภาวะปกติ จนอุปกรณ์ป้องกันท างานผิดพลาดได้ นอกจากนี้ในบทความ [6, 9] ยังกล่าวถึง
ผลกระทบต่อก าลังไฟฟ้าสูญเสียในระบบจ าหน่ายไฟฟ้า โดยถ้าติดต้ังระบบผลิตไฟฟ้าพลังงาน
แสงอาทิตย์ในปริมาณท่ีเหมาะสมก าลังสูญเสียในระบบจะลดลง แต่ถ้าก าลังผลิตติดต้ังของระบบผลิต
ไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์มีค่ามากเกินไปจะท าให้ก าลังสูญเสียเพิ่มขึ้นมากว่าในกรณีท่ีไม่ติดต้ังระบบ
ผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ 

 บทความ [8] ได้น าเสนอความสัมพันธ์ขนาดแรงดันไฟฟ้าท่ีเพิ่มขึ้นในระบบไฟฟ้าจากการ
ติดต้ังระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ต่อค่าอิมพีแดนซ์ของระบบจ าหน่ายไฟฟ้า โดยอัตราการ
เพิ่มหรือลดของแรงดันไฟฟ้า ขึ้นกับอิมพีแดนซ์ในระบบจ าหน่ายไฟฟ้าซึ่งมาจากหลายส่วน เช่น 
อิมพีแดนซ์จากสายป้อน ค่าความต้านทานการลัดวงจรของหม้อแปลง รูปแบบการวางระบบ โดยสรุป
แล้ว หากอิมพีแดนซ์ในระบบจ าหน่ายไฟฟ้ามีค่ามากอัตราการเพิ่มและลดของแรงดันไฟฟ้าเทียบกับ 
ก าลังไฟฟ้าท่ีระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ผลิตได้จะยิ่งมากขึ้น โดยการเพิ่มและลดของ
แรงดันไฟฟ้าจะขึ้นกับทิศทางการไหลของก าลังไฟฟ้า ซึ่งสามารถสรุปได้ว่าว่าต าแหน่งปลายสายป้อน
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ซึ่งมีอิมพีแดนซ์รวมจากต้นระบบจ าหน่ายไฟฟ้ามากท่ีสุด การผลิตไฟฟ้าของระบบผลิตไฟฟ้าพลังงาน
แสงอาทิตย์จะมีผลกระทบต่อระดับแรงดันไฟฟ้ามากท่ีสุด 

1.6.3 งานวิจัยเก่ียวกับการลดปัญหาแรงดันไฟฟ้าเกินที่เกิดจากการเชื่อมต่อระบบผลิตไฟฟ้า 
พลังงานแสงอาทิตย์ 

 บทความ [10] น าเสนอการปรับลดก าลังการผลิตเพื่อควบคุมระดับแรงดันไฟฟ้า โดยปรับลด
ก าลังไฟฟ้าจริงของระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ โดยจ ากัดก าลังไฟฟ้าขาออกของอินเวอร์เตอร์
ด้วยวิธี Droop-Based Active Power Curtailment (APC) และ Droop-Based Active Power 
Curtailment โดยพิจารณาถึงการแบ่งก าลังไฟฟ้าขาออก (APC-OPLS) ซึ่งโดยปกติแล้วผลของ
ต าแหน่งติดต้ังระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์จะมีผลต่อระดับแรงดันไฟฟ้าในระบบจ าหน่าย
ไฟฟ้า วิธี APC จะปรับให้ก าลังการผลิตของระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ท่ีเช่ือมต่อท่ีปลาย
สายมีค่าน้อยกว่าก าลังการผลิตท่ีต้นสาย เพื่อช่วยในการควบคุมแรงดันไฟฟ้า ซึ่งวิธีนี้จ าท าให้ผู้ผลิตใน
บริเวณปลายสายเสียเปรียบในการขายไฟฟ้า ส่วนวิธี APC-OPLS จะช่วยกระจายการตัดก าลังการ
ผลิตไฟฟ้าของผู้ผลิตทุกต าแหน่งให้มีค่าใกล้เคียงกันเพื่อช่วยรักษาระดับแรงดันไฟฟ้า บทความ [11, 
12] น าเสนอวิธีการควบคุมก าลังไฟฟ้ารีแอกทีฟเพื่อช่วยในลดระดับแรงดันไฟฟ้าท่ีเพิ่มจากการติดต้ัง
ระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์โดยควบคุมการรับก าลังไฟฟ้ารีแอกทีฟของอินเวอร์เตอร์โดย
ขึ้นกับปริมาณก าลังไฟฟ้าจริงท่ีเซลล์แสงอาทิตย์ผลิตได้ 

 บทความ [13-17] เกี่ยวข้องกับการหาขนาดและการใช้งานแบตเตอรี่ในการช่วยรักษาระดับ
แรงดันไฟฟ้าของระบบท่ีติดต้ังระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ โดยบทความ [13] น าเสนอการ
แก้ปัญหาแรงดันไฟฟ้าในระบบท่ีติดต้ังระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์แบบติดต้ังบนหลังคา โดย
ใช้แบตเตอรี่ในการจัดการก าลังผลิตส่วนเกินและน ามาใช้ ในช่วงท่ีความต้องการใช้ไฟฟ้าสูง และ
น าเสนอรูปแบบการอัดประจุแบตเตอรี่ให้สอดคล้องกับรูปแบบของก าลังการผลิตไฟฟ้าของระบบผลิต
ไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ เพื่อให้แบตเตอรี่สามารถเก็บพลังงานไฟฟ้าได้มากขึ้นเพื่อรองรับกับปริมาณ
ความต้องการไฟฟ้าในช่วงเวลาถัดไปท าให้สามารถช่วยแก้ปัญหาแรงดันไฟฟ้าเกินในระบบได้ดียิ่งขึ้น 
บทความ [14] น าเสนอแนวคิดในการหาขนาดแบตเตอรี่โดยการวิเคราะห์การไหลของก าลังไฟฟ้าเพื่อ
ช่วยลดปัญหาด้านแรงดันไฟฟ้าเกินจากการติดต้ังระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ บทความ [15] 
น าเสนอการน าแบตเตอรี่มาใช้ในการป้องกันปัญหาแรงดันไฟฟ้าเกินในสายป้อนของโหลดท่ีพักอาศัย 
บทความ [16] น าเสนอการหาขนาดแบตเตอรี่เพื่อใช้ในการควบคุมระดับแรงดันไฟฟ้าและลดความ
ต้องการไฟฟ้าสูงสุดในแต่ละวัน และ บทความ [17] ได้น าเสนอการใช้งานแบตเตอรี่ในระบบจ าหน่าย
ไฟฟ้า โดยพิจารณาการท างานของแบตเตอรี่เป็น 3 รูปแบบ คือ รูปแบบการควบคุมแรงดันไฟฟ้า 
รูปแบบการควบคุมก าลังไฟฟ้าไหลย้อน และรูปแบบการควบคุมตามตารางเวลา 
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1.7 โครงสร้างเนื้อหาของวิทยานิพนธ ์

 โครงสร้างเนื้อหาของวิทยานิพนธ์ฉบับนี้ประกอบด้วย 7 ส่วน ซึ่งมีรายละเอียดดังนี้ 

บทที่ 1 บทน า 

 ในส่วนนี้จะกล่าวถึง ความส าคัญของปัญหาจากการเช่ือมต่อระบบผลิตไฟฟ้าจากพลังงาน
แสงอาทิตย์ วัตถุประสงค์ ขอบเขตของวิทยานิพนธ์ ขั้นตอนการด าเนินงาน ประโยชน์ท่ีคาดว่าจะ
ได้รับ รวมถึงบทความและงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง และโครงสร้างเนื้อหาของวิทยานิพนธ์ฉบับนี้ 

บทที่ 2 ระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ และ ผลกระทบจากการเชื่อมต่อ 

 ในส่วนนี้จะกล่าวถึง ความรู้เบื้องต้นเกี่ยวกับระบบผลิตไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์ 
ประเภทของระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ ลักษณะการเช่ือมต่อ หลักการท างาน รวมถึง
ผลกระทบจากการเช่ือมต่อระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์เข้าสู่ระบบจ าหน่ายไฟฟ้า 

บทที่ 3 หลักการพื้นฐานเก่ียวกับแรงดันไฟฟ้าในระบบจ าหน่ายไฟฟ้า 

 ในส่วนนี้จะกล่าวถึง หลักการพื้นฐานด้านแรงดันไฟฟ้าในส่วนของการเปล่ียนแปลง
แรงดันไฟฟ้า ซึ่งเป็นผลกระทบส าคัญจากการติดต้ังระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ในระบบ
จ าหน่ายไฟฟ้า รวมถึงวิธีการวิเคราะห์แรงดันไฟฟ้า และ วิธีการควบคุมระดับแรงดันไฟฟ้าให้สามารถ
เป็นไปตามข้อก าหนดการเช่ือมต่อระบบผลิตไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์ของการไฟฟ้าฝ่ายจ าหน่าย 

บทที่ 4 ข้อก าหนดการเชื่อมต่อระบบจ าหน่ายไฟฟ้า 

 ในส่วนนี้จะกล่าวถึง ข้อก าหนดในการเช่ือมต่อระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์เข้ากับ
ระบบจ าหน่ายไฟฟ้าของการไฟฟ้าฝ่ายจ าหน่าย โดยเน้นในส่วนของ ปริมาณก าลังผลิตติดต้ัง ช่วง
แรงดันไฟฟ้าท างานของระบบผลิตไฟฟ้า การควบคุมตัวประกอบก าลังไฟฟ้า หรือฟังก์ชันการท างาน
ของอินเวอร์เตอร์ของระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์เป็นต้น  เพื่อป้องกับผลกระทบท่ีอาจจะ
เกิดขึ้นในระบบจ าหน่ายไฟฟ้าของการไฟฟ้าฝ่ายจ าหน่าย 

บทที่ 5 ระบบกักเก็บพลังงาน 

 ในส่วนนี้จะกล่าวถึง ประเภทของระบบกัก เก็บพลังงาน ส่วนประกอบของระบบกักเก็บ
พลังงาน และพารามิเตอร์ของระบบกักเก็บพลังงาน หลักการหาขนาดแบตเตอรี่ท่ีเล็กท่ีสุดในการ
ควบคุมแรงดันไฟฟ้า การใช้แบตเตอรี่ลดความต้องการใช้ไฟฟ้าสูงสุด และ ดัชนีการประเมินความ
เหมาะสมของขนาดแบตเตอรี่ 
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บทที่ 6 แบบจ าลองการทดสอบ กรณีศึกษา และ ผลการทดสอบ 

 ในส่วนนี้จะกล่าวถึง แบบจ าลองการทดสอบ กรณีศึกษา และผลการทดสอบ การหาขนาด
แบตเตอรี่ท่ีใช้ควบคุมระดับแรงดันไฟฟ้าเมื่อเช่ือมต่อระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์เข้าสู่ระบบ
จ าหน่ายไฟฟ้า โดยพิจารณาถึงเรื่องต าแหน่งการติดต้ังระบบแบตเตอรี่ และ การช่วยควบคุมตัว
ประกอบก าลังไฟฟ้าของระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์  

บทที่ 7 สรุป และ ข้อเสนอแนะ 

 ในส่วนนี้ จะสรุปผลการทดสอบ และ ให้ข้อเสนอแนะ ในการหาขนาดแบตเตอรี่ท่ีใช้ควบคุม
แรงดันไฟฟ้าในระบบจ าหน่ายไฟฟ้าท่ีมีระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์เช่ื อมต่ออยู่อย่างมี
ประสิทธิภาพ 

 



 

 

บทท่ี 2 
ระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ และ ผลกระทบจากการเช่ือมต่อ 

 การผลิตไฟฟ้าจากพลังงานหมุนเวียนเริ่มได้รับความสนใจมากยิ่งขึ้นท้ังจากท้ังภาครัฐและ
ประชาชน เนื่องจากแหล่งพลังงานท่ีใช้ในการผลิตไฟฟ้า เช่น พลังงานลม และพลังงานแสงอาทิตย์ 
เป็นแหล่งพลังงานท่ีสามารถน ามาใช้ได้โดยไม่เสียค่าใช้จ่ายและไม่มีวันหมด อย่างไรก็ตาม การผลิต
ไฟฟ้าจากแหล่งพลังงานเหล่านี้จ าเป็นต้องมีเทคโนโลยีในการผลิตไฟฟ้าท่ีมีความแตกต่างจาก
เทคโนโลยีการผลิตไฟฟ้าแบบเดิม ท้ังในเรื่องของเทคโนโลยี ท่ีใช้ในการแปลงพลังงานต้ังต้นเป็น
พลังงานไฟฟ้า และเทคโนโลยีในการควบคุมการผลิตไฟฟ้าเนื่องจากความไม่แน่ นอนของแหล่ง
พลังงาน ซึ่งในบทนี้จะกล่าวถึงการผลิตไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์ในเชิงเทคนิค และผลกระทบท่ี
เกิดขึ้นจากการเช่ือมต่อระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ในระบบจ าหน่ายไฟฟ้า โดยสามารถแบ่ง
หัวข้อได้เป็น 4 หัวข้อ คือ 

 (1) ประเภทของระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ 
 (2) ส่วนประกอบพื้นฐานของระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ 
 (3) แบบจ าลองและปัจจัยการท างานของระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ 
 (4) ผลกระทบจากการเช่ือมต่อระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์กับระบบจ าหน่ายไฟฟ้า 

2.1 ประเภทของระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ 

 ระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ (Photovoltaic Generation System) เป็นเครื่อง
ก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจายตัวประเภทหนึ่ง (Distributed Generation) ซึ่งใช้พลังงานแสงอาทิตย์เป็น
แหล่งก าเนิดในการผลิตไฟฟ้า ซึ่งการใช้งานระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ในปัจจุบันจะแบ่งตาม
การเช่ือมต่อกับระบบโครงข่ายไฟฟ้าได้ 2 รูปแบบ คือ  

 (1) ระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ท่ีไม่เช่ือมต่อกับระบบโครงข่ายไฟฟ้า หรือระบบผลิต
ไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์แบบอิสระ (Off-Grid Photovoltaic Generation Systems หรือ Stand-
Alone PV Systems) : ระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ประเภทนี้ คือ ระบบท่ีผลิตไฟฟ้าเพื่อจ่าย
ให้โหลดของผู้ใช้ไฟฟ้าโดยตรง ไม่มีการเช่ือมต่อเพื่อซื้อ หรือจ าหน่ายไฟฟ้ากับระบบจ าหน่ายไฟฟ้า
ของการไฟฟ้าฝ่ายจ าหน่าย โดยส่วนใหญ่แล้วระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ประเภทนี้มั กจะมี
ขนาดไม่ใหญ่มาก และมักติดต้ังระบบกักเก็บพลังงานเพื่อน าพลังงานไฟฟ้ามาใช้ในช่วงท่ีระบบผลิต
ไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ไม่สามารถผลิตไฟฟ้าได้ 
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 (2) ระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ ท่ี เช่ื อมต่อกับระบบโครงข่ายไฟฟ้า (Grid-
Connected Photovoltaic Generation Systems)  : ระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ประเภท
นี้ คือ ระบบท่ีเช่ือมต่อระบบผลิตไฟฟ้า และโหลดไฟฟ้าเข้ากับระบบจ าหน่ายไฟฟ้าของการไฟฟ้าฝ่าย
จ าหน่าย โดยผู้ใช้ไฟฟ้าสามารถรับพลังงานไฟฟ้าจากระบบจ าหน่ายไฟฟ้า และ จ่ายพลังงานไฟฟ้าจาก
ระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ออกสู่ระบบจ าหน่ายไฟฟ้าของการไฟฟ้าฝ่ายจ าหน่ายได้ ซึ่งท าให้
ผู้ใช้ไฟฟ้ามีโอกาสท าสัญญาซื้อ-ขายไฟฟ้ากับการไฟฟ้าได้ โดยอาจอยู่ในรูปแบบระบบผลิตไฟฟ้า
พลังงานแสงอาทิตย์แบบติดต้ังบนหลังคา (Solar Rooftop) หรือระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์
ในรูปแบบฟาร์ม (Solar Farm) ขึ้นกับโครงการรับซื้อท่ีการไฟฟ้าเปิดรับในขณะนั้น ในระบบประเภท
นี้จะติดต้ังระบบกักเก็บพลังงานหรือไม่ก็ได้ เนื่องจากมีการสนับสนุนพลังงานไฟฟ้าจากระบบจ าหน่าย
ไฟฟ้าของการไฟฟ้าฝ่ายจ าหน่ายอยู่แล้ว 

 จากท่ีได้อธิบายประเภทของระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ตามรูปแบบการเช่ือมต่อกับ
ระบบจ าหน่ายไฟฟ้าไปแล้ว ในวิทยานิพนธ์ฉบับนี้จะมุ่งศึกษาไปในทิศทางของระบบผลิตไฟฟ้า
พลังงานแสงอาทิตย์ท่ีเช่ือมต่อกับระบบโครงข่ายไฟฟ้าเท่านั้น โดยในบทนี้จะกล่าวถึงส่วนประกอบ
พื้นฐานของระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ หลักการท างานพื้นฐาน และ ผลกระทบจากการ
ติดต้ังระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์เข้ากับระบบจ าหน่ายไฟฟ้าของการไฟฟ้าฝ่ายจ าหน่าย ดังท่ี
จะกล่าวต่อไป 

2.2 ส่วนประกอบพื้นฐานของระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ 

 ตามท่ีได้กล่าวไปแล้วข้างต้น ระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ จ าเป็นต้องมีเทคโนโลยีท่ี
ใช้ในการแปลงพลังงาน และ ควบคุมก าลังการผลิต ซึ่งระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ท่ีเช่ือมต่อ
กับระบบจ าหน่ายไฟฟ้าของการไฟฟ้าฝ่ายจ าหน่าย จะผลิตไฟฟ้าโดยเริ่มต้นจากไฟฟ้ากระแสตรง และ 
จ าเป็นต้องมีเทคโนโลยีในการแปลงไฟฟ้ากระแสตรงเป็นไฟฟ้ากระแสสลับ ก่อนจ่ายกระแสไฟฟ้าเข้าสู่
ระบบจ าหน่ายไฟฟ้า โดยท่ัวไปแล้วระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ท่ีเช่ือมต่อกับระบบจ าหน่าย
ไฟฟ้าจะต้องมีอุปกรณ์พื้นฐานท่ีจ าเป็น 2 อย่าง ซึ่งมีหน้าท่ีการท างานดังต่อไปนี้ 

2.2.1 เซลล์แสงอาทิตย์ 

 เซลล์แสงอาทิตย์ (Solar Cell หรือ Photovoltaic Cell) เป็นอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ท่ีสร้าง
มาจากสารกึ่งตัวน า (Semiconductor) ท าหน้าท่ีเปล่ียนพลังงานแสงอาทิตย์ให้เป็นพลังงานไฟฟ้าใน
รูปแบบไฟฟ้ากระแสตรง โดยพลังงานจากแสงอาทิตย์หรือโฟตอนจะกระตุ้นให้คู่อิเล็กตรอน-โฮลใน
สารกึ่งตัวน า เคล่ือนท่ีผ่านบริเวณปลอดพาหะ  (Depletion Region) ของรอยต่อพี-เอ็น  
(P-N Junction) ของสารกึ่งตัวน า เมื่อต่อเซลล์แสงอาทิตย์เข้ากับกับวงจรไฟฟ้าจะท าให้เกิดไฟฟ้า
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กระแสตรงไหลในวงจรได้ ซึ่งเซลล์แสงอาทิตย์มีโครงสร้างหลายแบบตามประเภทสารกึ่งตัวน าท่ีใช้ ซึ่ง
แต่ละแบบก็จะมีประสิทธิภาพการเปล่ียนแปลงพลังงานต่างกัน โดยเซลล์แสงอาทิตย์ท่ีใช้มากใน
ปัจจุบัน คือ เซลล์แสงอาทิตย์ ท่ีสร้างจากสารกึ่งตัวน าประเภทซิ ลิคอนแบบผลิตรวม (Poly-
Crystalline Silicon Solar Cell) ซึ่งมีประสิทธิภาพในการแปลงพลังงานแสงอาทิตย์เป็นพลังงาน
ไฟฟ้าท่ีร้อยละ 12-15 [18] 

2.2.2 อินเวอร์เตอร์ของระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ 

 อินเวอร์เตอร์ (Inverter) ของระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ท าหน้าท่ีเปล่ียนไฟฟ้า
กระแสตรงเป็นไฟฟ้ากระแสสลับ โดยท าหน้าท่ีปรับความถี่ไฟฟ้าให้เข้ากับระบบจ าหน่ายไฟฟ้าของ
การไฟฟ้าฝ่ายจ าหน่ายได้ นอกจากนี้ อินเวอร์เตอร์ของระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ยังมี
ฟังก์ชันส าหรับควบคุมการจ่ายก าลังไฟฟ้าของระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ด้วย เช่น  
การหาจุดผลิตก าลังไฟฟ้าสูงสุด (Maximum Power Point Tracking, MPPT) และการควบคุม
ก าลังไฟฟ้าในฟังก์ชันต่างๆ เช่น การควบคุมก าลังไฟฟ้าจริงตามความถี่ไฟฟ้า การควบคุมตัวประกอบ
ก าลังแบบคงท่ี  การปรับตัวประกอบก าลังไฟฟ้าตามก าลังไฟฟ้าจริง การควบคุมก าลังไฟฟ้าจริงตาม
ระดับแรงดันไฟฟ้า การควบคุมก าลังไฟฟ้ารีแอกทีฟตามระดับแรงดันไฟฟ้า เป็นต้น รวมถึงมีอุปกรณ์
ป้องกันภายในอินเวอร์เตอร์เพื่อปลดระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ออกจากระบบเมื่อระบบ
จ าหน่ายไฟฟ้า หรือ ระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ท างานอยู่นอกขอบเขตของข้อก าหนดการ
เช่ือมต่อของการไฟฟ้าฝ่ายจ าหน่าย 

 นอกจากอุปกรณ์พื้นฐานข้างต้นท่ีจ าเป็นต้องมีในระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ทุก
ระบบแล้ว ในระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ระบบอื่นๆ อาจจะมีอุปกรณ์อื่นเพิ่มเติมจากนี้อีก 
เช่น หม้อแปลงไฟฟ้าของระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ก่อนเช่ือมต่อเข้ากับระบบจ าหน่ายไฟฟ้า
ของการไฟฟ้าฝ่ายจ าหน่าย ซึ่งในกรณีนี้มักจะเป็นการติดต้ังระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ใน
รูปแบบฟาร์ม ซึ่งติดต้ังในระบบจ าหน่ายไฟฟ้าระดับแรงดันปานกลางขึ้นไป และระบบกักเก็บพลังงาน
เพื่อรองรับการใช้งานพลังงานไฟฟ้าท่ีผลิตได้จากระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ในช่วงเวลาท่ี
ระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ไม่สามารถผลิตไฟฟ้าได้ หรือ อาจจะใช้เพื่อควบคุมการแกว่งของ
ก าลังไฟฟ้าท่ีผลิตได้จากระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ เป็นต้น 

2.3 แบบจ าลองและปัจจัยการท างานของระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย ์

 ในส่วนนี้จะกล่าวถึงหลักการท างานในเชิงทฤษฎีของการผลิตไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์
โดยอ้างอิงจากแบบจ าลองของเซลล์แสงอาทิตย์ และปัจจัยท่ีเกี่ยวของกับการผลิตไฟฟ้าของเซลล์
แสงอาทิตย์ ดังนี้ 
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2.3.1 แบบจ าลองเซลล์แสงอาทิตย์ 

 ทฤษฎีการผลิตไฟฟ้าของเซลล์แสงอาทิตย์ สามารถอธิบายผ่านแบบจ าลองเซลล์แสงอาทิตย์
ประเภทหนึ่งไดโอด ซึ่งประกอบด้วย ไดโอด 1 ตัว ต่อกับแหล่งจ่ายไฟฟ้าอิสระซึ่งถูกใช้เป็น
แบบจ าลองแทนกระแสไฟฟ้าท่ีเคล่ือนท่ีจากสารกึ่งตัวน าชนิดเอ็นไปยังสารกึ่งตัวน าชนิดพี โดยต่อ
ความต้านทานแบบขนาน และอนุกรม ซึ่งมาจากความต้านทานของสารกึ่งตัวน า โดยแบบจ าลองของ
เซลล์แสงอาทิตย์แสดงตามรูปท่ี 2.1 

 
รูปท่ี 2.1 แบบจ าลองเซลล์แสงอาทิตย์ประเภทหนึ่งไดโอด 

 จากแบบจ าลองเซลล์แสงอาทิตย์ประเภทหนึ่งไดโอดในรูปท่ี 2.1 สามารถเขียนสมการของ
กระแสไฟฟ้าจากกฎกระแสไฟฟ้าของเคอร์ซอฟ (Kirchhoff’s Current Law) ได้ตามสมการท่ี (2.1) 

 
ph D shI I I I    (2.1) 

โดยท่ี  I  คือ กระแสไฟฟ้าท่ีผลิตได้จากเซลล์แสงอาทิตย์ (A) 
 phI  คือ กระแสโฟโตอิเล็กทริกส์ (Photoelectric Current) ท่ีเกิดจากพลังงาน 
  โฟตอนของแสงอาทิตย์ตกกระทบเซลล์แสงอาทิตย์ (A) 
 DI  คือ กระแสไฟฟ้าท่ีไหลผ่านไดโอดของเซลล์แสงอาทิตย์ (A) 
 shI  คือ กระแสไฟฟ้าท่ีไหลผ่านความต้านทานท่ีต่อแบบขนาน ( shR )  
  ของเซลล์แสงอาทิตย์ (A) 

 จากสมการท่ี (2.1) จะสามารถเขียนสมการให้อยู่ในรูปของแรงดันไฟฟ้าตกคร่อมไดโอดและ
แรงดันไฟฟ้าตกคร่อมความต้านทานแบบขนานได้ ซึ่งโดยท่ัวไปแล้วค่าพารามิเตอร์ของแรงดันไฟฟ้าจะ
เป็นค่าท่ีทางผู้ผลิตให้มาจากเซลล์แสงอาทิตย์ 1 โมดูล ซึ่งเกิดจากการน าเอาเซลล์แสงอาทิตย์จ านวน
หลายเซลล์มาต่ออนุกรมกัน เมื่อพิจารณาค่าแรงดันไฟฟ้าของเซลล์แสงอาทิตย์ 1 เซลล์จึงต้องมีการ

phI DI

I

shI

sR

shR
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ทอนค่าพารามิเตอร์แรงดันไฟฟ้าของ 1 โมดูล ให้เหลือ 1 เซลล์ด้วย เมื่อพิจารณาค่าพารามิเตอร์ท่ี 1 
โมดูลจะสามารถเขียนสมการของกระแสไฟฟ้าท่ีไหลผ่านไดโอดในแต่ละเซลล์ได้ตามสมการท่ี (2.2) 

 
0 exp 1D

D

s t

V
I I

n V

  
   

  
 (2.2) 

เมื่อ t

kTA
V

q
  (2.3) 

โดยท่ี 0I  คือ กระแสไฟฟ้าอิ่มตัว (Saturation Current) ของไดโอด (A) 
 DV  คือ แรงดันไฟฟ้าตกคร่อมไดโอดของเซลล์แสงอาทิตย์ (V) 
 tV  คือ ค่าความต่างศักย์ขีดเริ่ม (Threshold Voltage) ของไดโอด (V) 
 sn  คือ จ านวนเซลล์แสงอาทิตย์ท่ีต่ออนุกรมกันเป็น 1 โมดูล 
 k  คือ ค่าคงท่ีของโบลทซ์มันน์ (Boltzmann Constant) มีค่า 1.38x10-23 (J/K) 
 T  คือ ค่าอุณหภูมิของเซลล์แสงอาทิตย์ (K) 
 q  คือ ค่าประจุของอิเล็กตรอน มีค่า 1.6x10-19 (C) 
 A  คือ ค่าแฟกเตอร์ของไดโอดของเซลล์แสงอาทิตย์หนึ่งเซลล์ (ขึ้นกับเทคโนโลยีท่ี 
  ผู้ผลิตน ามาใช้) 

 จากรูปท่ี 2.1 สามารถหาค่ากระแสไฟฟ้าท่ีไหลผ่านความต้านทานแบบขนานได้จากสมการท่ี 
(2.4) 

  D
sh

sh

V
I

R
  (2.4) 

โดยท่ี shR  คือ ค่าความต้านทานแบบขนาดในแบบจ าลองเซลล์แสงอาทิตย์ (Ω) 

 เมื่อน าค่ากระแสไฟฟ้าท่ีไหลผ่านไดโอดจากสมการท่ี (2.2) และกระแสไฟฟ้าท่ีไหลผ่านความ
ต้านทานแบบขนานจากสมการท่ี (2.4) แทนลงในสมการท่ี (2.1) จะได้สมการของกระแสไฟฟ้าจาก
เซลล์แสงอาทิตย์ตามสมการท่ี (2.5) 

 0 exp 1  D D
ph

s t sh

V V
I I I

n V R

  
     

  
 (2.5) 

 จากรูปท่ี 2.1 สามารถหาแรงดันไฟฟ้าตกคร่อมไดโอดของแสงอาทิตย์ได้จากสมการท่ี (2.6) 

 
D sV V IR   (2.6) 

โดยท่ี V  คือ แรงดันไฟฟ้าท่ีผลิตได้ของเซลล์แสงอาทิตย์ (V) 
 sR  คือ ความต้านทานแบบอนุกรมของแบบจ าลองเซลล์แสงอาทิตย์ (Ω) 
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 เมื่อแทนค่าสมการท่ี (2.6) ในสมการท่ี (2.5) จะได้ความสัมพันธ์ของกระแสไฟฟ้าจากเซลล์
แสงอาทิตย์กับแรงดันไฟฟ้าท่ีเซลล์แสงอาทิตย์ผลิตได้ตามสมการท่ี (2.7) 

 0 exp 1s s
ph

s t sh

V IR V IR
I I I

n V R

    
     

   

 (2.7) 

 ก าลังไฟฟ้าขาออกแบบกระแสตรงของเซลล์แสงอาทิตย์ สามารถหาได้จากสมการท่ี (2.8) 

 
,PV dcP IV  (2.8) 

โดยท่ี ,PV dcP  คือ ก าลังไฟฟ้าขาออกแบบกระแสตรงของเซลล์แสงอาทิตย์ (W) 

 เมื่อเช่ือมต่อระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์เข้ากับระบบจ าหน่ายไฟฟ้าจะต้องแปลง
ไฟฟ้ากระแสตรงเป็นไฟฟ้ากระแสสลับ โดยปริมาณก าลังไฟฟ้ากระแสตรงท่ีสามารถแปลงไปเป็น
ก าลังไฟฟ้ากระแสสลับได้จะขึ้นกับประสิทธิภาพการแปลงก าลังไฟฟ้าของอินเวอร์เตอร์ โดยสามารถ
ค านวณก าลังไฟฟ้ากระแสสลับได้ตามสมการท่ี (2.9) 

 
,ac inv PV dcP P  (2.9) 

โดยท่ี acP  คือ ก าลังไฟฟ้าขาออกจากอินเวอร์เตอร์ระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ (W) 
 inv  คือ ประสิทธิภาพการแปลงก าลังไฟฟ้ากระแสตรงเป็นกระแสสลับของอินเวอร์เตอร์  

2.3.2 ปัจจัยที่เก่ียวข้องกับการผลิตไฟฟ้าของเซลล์แสงอาทิตย์ 

 นอกจากประเภทสารกึ่งตัวน าท่ีใช้สร้างเซลล์แสงอาทิตย์จะส่งผลต่อประสิทธิภาพของผลิต
ไฟฟ้าของเซลล์แสงอาทิตย์แล้ว ปัจจัยจากสภาพแวดล้อมท่ีส่งผลต่อประสิทธิภาพการผลิตไฟฟ้าของ
เซลล์แสงอาทิตย์ยังมีอีก 2 ปัจจัย คือ อุณหภูมิของเซลล์แสงอาทิตย์ และความเข้มแสงอาทิตย์ 

2.3.2.1 อุณหภูมิของเซลล์แสงอาทิตย์ 

 อุณหภูมิของเซลล์แสงอาทิตย์ ซึ่งปกติแล้วจะมีค่ามากกว่าอุณหภูมิสภาพแวดล้อม จะส่งผล
ให้ค่าแรงดันไฟฟ้าขณะเปิดวงจร ( OCV ) และค่ากระแสโฟโตอิเล็กทริกส์หรือกระแสลัดวงจร ( scI )  
มีค่าเปล่ียนแปลงเป็นสัดส่วนคงท่ีกับการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิของเซลล์แสงอาทิตย์ โดยเมื่ออุณหภูมิมี
ค่าสูงขึ้นค่ากระแสลัดวงจรจะมีค่ามากขึ้น ส่วนค่าแรงดันไฟฟ้าเปิดวงจรจะมีค่าลดลง 

 ความสัมพันธ์ของกระแสลัดวงจรกับอุณหภูมิของเซลล์แสงอาทิตย์ และความสัมพันธ์ของ
แรงดันไฟฟ้าเปิดวงจรกับอุณหภูมิของเซลล์แสงอาทิตย์ สามารถแสดงได้ตามสมการท่ี (2.10) และ 
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(2.11) ตามล าดับ และผลของการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิของเซลล์แสงอาทิตย์ต่อกระแสไฟฟ้าและ
แรงดันไฟฟ้าของเซลล์แสงอาทิตย์สามารถแสดงได้ดังตัวอย่างในรูปท่ี 2.2 

 ( ) ( ) ( )OC OC stc v stcV T V T K T T    (2.10) 
 ( ) ( ) ( )sc sc stc i stcI T I T K T T    (2.11) 

โดยท่ี T  คือ อุณหภูมิของเซลล์แสงอาทิตย์ (K หรือ C) 

 stcT  คือ อุณหภูมิท่ี Standard test condition (STC) (อุณหภูมิ 25 C หรือ 298 K) 
 vK  คือ ค่าสัมประสิทธิ์การเปล่ียนแปลงแรงดันไฟฟ้าเปิดวงจรของเซลล์แสงอาทิตย์ต่อ
  อุณหภูมิเซลล์แสงอาทิตย์หนึ่งเคลวิน (V/K) 
 iK  คือ ค่าสัมประสิทธิ์การเปล่ียนแปลงกระแสลัดวงจรของเซลล์แสงอาทิตย์ต่ออุณหภูมิ 
  เซลล์แสงอาทิตย์หนึ่งเคลวิน (V/K) 
 ( )OCV T  คือ แรงดันไฟฟ้าขณะเปิดวงจรของเซลล์แสงอาทิตย์ท่ีอุณหภูมิ T  (V) 
 ( )scI T   คือ ค่ากระแสลัดวงจรของเซลล์แสงอาทิตย์ท่ีอุณหภูมิ T  (A)  
 ( )OC stcV T  คือ แรงดันไฟฟ้าขณะเปิดวงจรของเซลล์แสงอาทิตย์ท่ีอุณหภูมิ  

   Standard test condition (STC) (อุณหภูมิ 25 C หรือ 298 K) (V) 
 ( )sc stcI T  คือ ค่ากระแสลัดวงจรของเซลล์แสงอาทิตย์ท่ีอุณหภูมิ 

   Standard test condition (STC) (อุณหภูมิ 25 C หรือ 298 K) (A) 

 
รูปท่ี 2.2 กราฟคุณลักษณะแรงดันไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าของเซลล์แสงอาทิตย์ต่อการเปล่ียนแปลง

ของอุณหภูมิของเซลล์แสงอาทิตย์ 
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2.3.2.2 ความเข้มแสงอาทิตย์ 

 ความเข้มแสงอาทิตย์เป็นปัจจัยท่ีสงผลโดยตรงต่อค่ากระแสโฟโตอิเล็กทริกส์ และความ
ต้านทานแบบขนานของเซลล์แสงอาทิตย์ โดยค่ากระแสโฟโตอิเล็กทริกส์จะเป็นสัดส่วนโดยตรงกับ
ความเข้มแสงแสดงได้ตามสมการท่ี (2.12) ส่วนค่าความต้านทานแบบขนานของเซลล์แสงอาทิตย์จะ
เป็นสัดส่วนผกผันกับค่าความเข้มแสงอาทิตย์แสดงได้ตามสมการท่ี (2.13) ซึ่งค่าความเข้มแสง
มาตรฐานมีค่า 1000 W/m2 ค่าความเข้มแสงนี้เป็นค่าความเข้มแสงในสภาพอากาศปรอดโปร่ง  
ไม่มีเมฆบัง วัดท่ีระดับน้ าทะเลโดยท่ีสภาพแสงอาทิตย์ต้ังฉากกับพื้นโลก ผลของการเปล่ียนแปลงความ
เข้มแสงอาทิตย์ต่อแรงดันไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าของเซลล์แสงอาทิตย์สามารถแสดงได้ดังรูปท่ี 2.3 

 ( )  ( )ph ph stc

stc

G
I G I G

G

 
  

 
 (2.12) 

 ( ) ( ) stc
sh sh stc

G
R G R G

G

 
  

 
 (2.13) 

โดยท่ี       G   คือ ค่าความเข้มแสงอาทิตย์ขณะท่ีพิจารณา (W/m2) 
      stcG  คือ ค่าความเข้มแสงมาตรฐาน มีค่า 1000 (W/m2) 
    ( )phI G  คือ ค่ากระแสโฟโตอิเล็กทริกส์ท่ีค่าความเข้มแสง G (A) 
   ( )ph stcI G  คือ ค่ากระแสโฟโตอิเล็กทริกส์ท่ีค่าความเข้มแสงมาตรฐาน (A) 
    ( )shR G  คือ ค่าความต้านทานแบบขนานของเซลล์แสงอาทิตย์ทีความเข้มแสงG (Ω) 
   ( )sh stcR G  คือ ค่าความต้านทานแบบขนานของเซลล์แสงอาทิตย์ท่ีความเข้มแสง  
   มาตรฐาน (Ω) 

 
รูปท่ี 2.3 กราฟคุณลักษณะแรงดันไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าของเซลล์แสงอาทิตย์ต่อการเปล่ียนแปลง

ของความเข้มแสงอาทิตย์ 
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หมายเหตุ พารามิเตอร์ท่ีเกี่ยวข้องกับการท างานของเซลล์แสงอาทิตย์ ในหัวข้อ 2.2.1 และ 2.2.2 เช่น 
แรงดันไฟฟ้าเปิดวงจรของเซลล์แสงอาทิตย์ กระแสลัดวงจรของเซลล์แสงอาทิตย์ ค่าสัมประสิทธิ์การ
เปล่ียนแปลงแรงดันไฟฟ้าเปิดวงจรและกระแสไฟฟ้าลัดวงจรของเซลล์แสงอาทิตย์ต่ออุณหภูมิเซลล์
แสงอาทิตย์ และกราฟคุณสมบัติแรงดันไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าของเซลล์แสงอาทิตย์ จะถูกระบุไว้ใน 
Datasheet ของโมดูลเซลล์แสงอาทิตย์แต่ละรุ่นของผู้ผลิตเซลล์แสงอาทิตย์ 

 แบบจ าลองการทดสอบในวิทยานิพนธ์ฉบับนี้จะไม่ได้ลงลึกไปถึงการจ าลองเซลล์แสงอาทิตย์
ของระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ผ่านความเข้มแสงอาทิตย์ และอุณหภูมิของเซลล์แสงอาทิตย์ 
รวมถึงจะไม่ได้จ าลองประสิทธิภาพของอินเวอร์เตอร์ของระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ แต่จะ
ใช้ผลการตรวจวัดก าลังไฟฟ้าขาออกจากอินเวอร์เตอร์ของระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์จาก 
ช้ัน 20 อาคารเจริญวิศวกรรม คณะวิศวกรรมศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ซึ่งรวมผลของปัจจัยท่ี
เกี่ยวของกับการผลิตไฟฟ้าของระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ในหัวข้อ 2.2.2 คือ อุณหภูมิของ
เซลล์แสงอาทิตย์ และความเข้มแสงอาทิตย์ไว้เรียบร้อยแล้ว  มาใช้ในการจ าลองผลการศึกษาใน
วิทยานิพนธ์ฉบับนี้แทน โดยจะน าข้อมูลท่ีตรวจวัดได้มาหารด้วยค่าก าลังไฟฟ้าสูงสุดท่ีผลิตได้จากการ
ตรวจวัด และปรับค่าตามก าลังผลิตติดต้ังของระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ท่ีจะจ าลองในกรณี
ทดสอบในบทท่ี 6 ท้ังนี้ก าลังการผลิตของระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ราย 15 นาที ท่ีจะถูก
น ามาใช้จะแสดงไว้ใน ตาราง ผ.1 และ ผ.2 ในภาคผนวก 

 อย่างไรก็ตามเมื่อพิจารณาข้อมูลสถิติค่าเฉล่ียความเข้มแสงย้อนหลัง 5 ปี จากกรมพัฒนา
พลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน กระทรวงพลังงาน ช่วงปี พ.ศ. 2555 ถึง 2559 [19] ในพื้นท่ี
กรุงเทพมหานคร แขวงรองเมือง เขตปทุมวัน ดังแสดงในตารางท่ี 2.1 และข้อมูลสถิติก าลังไฟฟ้าขา
ออกที่ผลิตได้จากระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ก าลังผลิตติดต้ัง 1.2 กิโลวัตต์ ณ ช้ัน 20 อาคาร
เจริญวิศวกรรม คณะวิศวกรรมศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ท่ีบันทึกได้ในปี พ.ศ. 2556 ดังแสดง
ในตารางท่ี 2.2 

ตารางท่ี 2.1 ค่าเฉล่ียความเข้มแสงอาทิตย์ในพื้นท่ีกรุงเทพมหานคร ปี พ.ศ 2555 ถึง พ.ศ. 2559 

เดือน 
ค่าเฉลี่ยความเข้มแสงอาทิตย์ (MJ/m2-day) 

พ.ศ. 2555 พ.ศ. 2556 พ.ศ. 2557 พ.ศ. 2558 พ.ศ. 2559 
มกราคม 13.837 15.674 17.135 16.279 14.804 
กุมภาพันธ ์ 16.598 16.481 17.978 18.943 17.347 
มีนาคม 18.361 19.760 19.467 18.589 19.231 
เมษายน 21.296 20.026 19.703 21.155 22.719 
พฤษภาคม 18.895 20.469 20.367 20.388 21.105 
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เดือน 
ค่าเฉลี่ยความเข้มแสงอาทิตย์ (MJ/m2-day) 

พ.ศ. 2555 พ.ศ. 2556 พ.ศ. 2557 พ.ศ. 2558 พ.ศ. 2559 
มิถุนายน 16.912 16.409 16.793 19.413 16.189 
กรกฎาคม 16.340 15.071 17.062 18.033 17.538 
สิงหาคม 16.251 16.901 16.435 17.967 17.876 
กันยายน 14.273 13.760 17.448 16.695 16.252 
ตุลาคม 14.342 12.845 13.861 12.408 11.462 
พฤศจิกายน 12.030 20.432 14.290 13.408 13.485 
ธันวาคม 14.638 17.409 15.784 14.522 14.616 

 
ตารางท่ี 2.2 ข้อมูลสถิติก าลังการผลิตไฟฟ้าจากระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ก าลังผลิตติดต้ัง 
1.2 กิโลวัตต์ จากคณะวิศวกรรมศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย พ.ศ. 2556 

เดือน 
ค่าก าลังไฟฟ้าของระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ (วัตต์) 

ค่าสูงสุดราย
เดือน 

ค่าเฉลี่ยรายเดือน  
(24 ชม.) 

ค่าเฉลี่ยของค่าสูงสุดในแต่ละวัน 

มกราคม 961.56 174.96 275.85 
กุมภาพันธ ์ 1012.35 174.17 269.48 
มีนาคม 1086.96 220.50 305.28 
เมษายน 1103.55 209.05 314.20 

พฤษภาคม 1110.09 203.66 304.56 
มิถุนายน 1082.8 151.71 305.02 
กรกฎาคม 1046.88 149.43 290.42 
สิงหาคม 1168.35 173.28 318.01 
กันยายน 1195.68 150.13 324.96 
ตุลาคม 1193.7 161.55 311.95 

พฤศจิกายน 1081.22 176.38 296.72 
ธันวาคม 991.13 217.63 279.29 

 จากตารางท่ี 2.1 พบว่า ในช่วงเดือนเมษายนและพฤษภาคม มีค่าเฉล่ียความเข้มแสงอาทิตย์
รายเดือนสูงท่ีสุด ซึ่งหากไม่พิจารณาผลจากปัจจัยของอุณหภูมิเซลล์แสงอาทิตย์ ระบบผลิตไฟฟ้า
พลังงานแสงอาทิตย์ในเดือนเมษายนและพฤษภาคม ควรจะผลิตก าลังไฟฟ้าได้โดยเฉล่ียสูงท่ีสุดเช่นกัน 
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จากตารางท่ี 2.2 พบว่า ระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์สามารถผลิตก าลังไฟฟ้าเฉล่ียสูงสุดในปี 
พ.ศ. 2556 ในเดือนมีนาคม และมีค่าเฉล่ียท่ีสูงในช่วงเดือนมีนาคม ถึง พฤษภาคม ซึ่งสอดคล้องกับ
ข้อมูลค่าเฉล่ียของความเข้มแสงอาทิตย์เช่นกัน โดยค่าก าลังไฟฟ้าท่ีผลิตได้อาจมีค่าเปล่ียนแปลงไป
ตามอุณหภูมิของเซลล์แสงอาทิตย์ ส่วนข้อมูลก าลังผลิตไฟฟ้าในเดือนธันวาคม อาจเป็นผลจาก
อุณหภมูิเซลล์แสงอาทิตย์ท่ีต่ าประกอบกับท้องฟ้าโปร่งใสท าให้ระบบผลิตไฟฟ้าสามารถผลิตไฟฟ้าได้
อย่างต่อเนื่องส่งผลให้ค่าเฉล่ียของก าลังไฟฟ้าจากระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์มีค่าสูง 

 อย่างไรก็ตาม ค่าก าลังไฟฟ้าสูงสุดท่ีผลิตได้จะไม่สอดคล้องกับค่าเฉล่ียความเข้มแสงอาทิตย์ 
และค่าเฉล่ียของก าลังไฟฟ้าท่ีผลิตได้ในแต่ละเดือน เนื่องจากแสงอาทิตย์บางเวลาจะมีค่าความเข้มสูง
มากและบางเวลาจะมีค่าความเข้มแสงต่ าขึ้นกับสภาพอากาศ รวมถึงสภาวะการบังแสงแดดของเมฆ
ต่อเซลล์แสงอาทิตย์ด้วย โดยค่าก าลังไฟฟ้าสูงสุดท่ีระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์สามารถผลิต
ได้ในปี พ.ศ. 2556 เกิดขึ้นในเดือนกันยายน และมีค่าใกล้เคียงกับก าลังผลิตติดต้ัง ท้ังนี้ข้อมูลก าลัง
ผลิตไฟฟ้าสูงสุดในแต่ละเวลาในปี พ.ศ. 2556 นี้จะถูกน าไปใช้ในกรณีศึกษาในบทท่ี 6  โดยมี
สมมติฐานเป็นค่าก าลังไฟฟ้าสูงสุดท่ีระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์สามารถผลิตได้ในแต่ละเวลา 

2.4 ผลกระทบจากการเชื่อมต่อระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์กับระบบจ าหน่ายไฟฟ้า 

 ผลกระทบจากการเช่ือมต่อระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์กับระบบจ าหน่ายไฟฟ้าใน
ส่วนนี้ จะอ้างอิงมาจากผลกระทบจากการเช่ือมต่อระบบผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัวในระบบจ าหน่าย
ไฟฟ้า เนื่องจากระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์เป็นหนึ่งในระบบผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัว 
ดังนั้นผลกระทบท่ีเกิดขึ้นจะมีลักษณะเหมือนกันโดยส่วนใหญ่ ซึ่งผลกระทบท่ีจะกล่าวถึงมีดังต่อไปนี้ 

 (1) กระแสลัดวงจรและอุปกรณ์ป้องกันกระแสไฟฟ้า 
 (2) การแยกตัวอิสระของระบบไฟฟ้า 
 (3) ก าลังไฟฟ้าสูญเสียในระบบไฟฟ้า 
 (4) คุณภาพไฟฟ้า 
 (5) ความน่าเช่ือถือของระบบไฟฟ้า 

2.4.1 กระแสลัดวงจรและอุปกรณ์ป้องกันกระแสไฟฟ้า 

 การติดต้ังระบบผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัวในระบบจ าหน่ายไฟฟ้า จะส่งผลต่อกระแสลัดวงจร
ท่ีเกิดขึ้นในระบบจ าหน่ายไฟฟ้า โดยข้ึนกับต าแหน่งของจุดเกิดความผิดพร่อง และต าแหน่งติดต้ังของ
ระบบผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัว นอกจากนี้ค่ากระแสลัดวงจรยังขึ้นกับประเภทของระบบผลิตไฟฟ้า
แบบกระจายตัวอีกด้วย โดยค่ากระแสลัดวงจรของระบบผลิตไฟฟ้าแต่ละประเภทสามารถสรุปได้ดัง
ตารางท่ี 2.3 



 

 

21 

ตารางท่ี 2.3 ค่ากระแสลัดวงจรของระบบผลิตไฟฟ้าแต่ละประเภท 
ชนิดของแหล่งผลิตไฟฟ้า กระแสลัดวงจร (% ของค่า Rated Current) 

แหล่งผลิตไฟฟ้าแบบซิงโครนัส 
(Synchronous Generator) 

เริ่มต้นท่ี 500-1000 % ในระยะเวลาเริ่มต้น 2-3 รอบ (Cycle) 
ของกระแสไฟฟ้าสลับ และต่อมาจะลดลงไปท่ี 200-400 % 

แหล่งผลิตไฟฟ้าแบบเหนี่ยวน า 
(Induction Generator) 

เริ่มต้นท่ี 500-1000 % ในระยะเวลาเริ่มต้น 2-3 รอบ (Cycle) 
ของกระแสไฟฟ้าสลับ และจะเริ่มลดลงจนสามารถละเลยได้
เมื่อผ่านไปประมาณ 10 รอบของกระแสไฟฟ้าสลับ 

แหล่งผลิตไฟฟ้าแบบอินเวอร์เตอร์ 
(Inverter) 

เริ่มต้นท่ี 100-400 % และเมื่อเวลาผ่านไปจะขึ้นอยู่กับการต้ัง
ค่าของตัวควบคุมของอินเวอร์เตอร์ (มีท้ัง ท่ีเกิดขึ้นในช่วง
ระยะเวลาไม่ถึงรอบ (Sub Cycle) และ หลายรอบ) 

 โดยปริมาณกระแสลัดวงจรท่ีเกิดขึ้นจากระบบผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัว สามารถท าให้
อุปกรณ์ป้องกันท่ีท างานด้วยตรวจวัดกระแสไฟฟ้าท างานผิดพลาดได้ โดยผลกระทบต่อการท างาน
ผิดพลาดของอุปกรณ์ป้องกันกระแสไฟฟ้าท่ีจะยกตัวอย่างในส่วนถัดไป ได้แก่ 

 (1) การลดขอบเขตการท างานของอุปกรณ์ป้องกันไฟฟ้า 
 (2) การท างานร่วมกันของอุปกรณ์ป้องกันเกิดความผิดพลาด 
 (3) การท างานนอกขอบเขตของอุปกรณ์ป้องกัน 

2.4.1.1 การลดขอบเขตการท างานของอุปกรณ์ป้องกันไฟฟ้า 

 สาเหตุของการเกิดปัญหาการลดขอบเขตการท างานของอุปกรณ์ป้องกันไฟฟ้า เกิดจากการ
เช่ือมต่อระบบผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัวจะส่งผลให้อิมพีแดนซ์ของระบบจ าหน่ายไฟฟ้ามีค่า
เปล่ียนแปลงไป โดยสามารถแสดงตัวอย่างการไหลของกระแสลัดวงจรและขอบเขตการท างานของ
อุปกรณ์ป้องกันได้ดังรูปท่ี 2.4 

 
รูปท่ี 2.4 การลดขอบเขตการท างานของอุปกรณ์ป้องกัน 
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 จากรูปท่ี 2.4 เมื่อเช่ือมต่อระบบผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัวขนานกับระบบจ าหน่ายไฟฟ้า 
กระแสลัดวงจรที่จุดเกิดความผิดพร่องจะมีค่าสูงขึ้น เนื่องจากอิมพีแดนซ์ของเครื่องก าเนิดไฟฟ้าแบบ
กระจายตัวจะท าให้อิมพีแดนซ์ของระบบจ าหน่ายไฟฟ้ามีค่าเปล่ียนไป ส่งผลให้อิมพีแดนซ์สมมูลท่ีจุด
ลัดวงจรมีค่าลดต่ าลงเนื่องจากการขนานอิมพีแดนซ์ของระบบผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัว อย่างไรก็
ตาม กระแสลัดวงจรที่ไหลจากสถานีไฟฟ้าย่อยไปยังจุดท่ีเช่ือมต่อระบบผลิตไฟฟา้แบบกระจายตัวจะมี
ค่าลดลงเมื่อเทียบกับก่อนเช่ือมต่อระบบผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัว แต่จะมีกระแสลัดวงจรจากระบบ
ผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัวมาเสริมอีกทางหนึ่ง การท่ีกระแสลัดวงจรจรท่ีไหลจากต้นทางมีค่าลดลง
อาจส่งผลให้เซอร์กิตเบรกเกอร์ไม่ปลดวงจรได้ เมื่อเทียบกับค่ากระแสลัดวงจรก่อนเช่ือมต่อระบบผลิต
ไฟฟ้าแบบกระจายตัว หรือกล่าวคือ ความสามารถในการมองเห็นกระแสลัดวงจรเมื่อเช่ือมต่อระบบ
ผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัวในระบบจ าหน่ายไฟฟ้าของอุปกรณ์ป้องกันท่ีต้นทางจะมีค่าลดลงจากเดิม 
ซึ่งจะส่งผลให้ระยะการท างานของอุปกรณ์ป้องกันความผิดพร่องมีค่าลดลงด้วย 

2.4.1.2 การท างานร่วมกันของอุปกรณ์ป้องกันเกิดความผิดพลาด 

 ในวิทยานิพนธ์จะขอยกตัวอย่างการท างานร่วมกันของฟิวส์ (Fuse) กับ รีโคลสเซอร์ 
(Recloser) ซึ่งการใช้งานรีโคลสเซอร์ในระบบจ าหน่ายไฟฟ้ามีจุดประสงค์เพื่อรักษาฟิวส์ท่ีติดต้ังใน
ระบบจ าหน่ายไฟฟ้าไว้เมื่อเกิดความผิดพร่องประเภทช่ัวคราว (Temporary Fault) โดยใช้การท างาน
แบบเร็วของรีโคลสเซอร์ ซึ่งจะปลดวงจรออกในช่วงระยะเวลาหนึ่ง และต่อกลับวงจรโดยอัตโนมัติ 
หากในระบบจ าหน่ายไฟฟ้าเกิดความผิดพร่องประเภทถาวร (Permanent Fault) ฟิวส์จะท าหน้าท่ี
ตัดวงจรออกจากระบบไฟฟ้าแทน ซึ่งล าดับการท างานร่วมกันของอุปกรณ์ป้องกันควรจะเป็นไปตาม
ตารางท่ี 2.4 และตัวอย่างผลกระทบต่อการท างานร่วมกันของฟิวส์และรีโคลสเซอร์เมื่อเช่ือมต่อระบบ
ผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัวจะถูกอธิบายด้วยรูปท่ี 2.5 

ตารางท่ี 2.4 ล าดับการท างานร่วมกันของรีโคลสเซอร์และฟิวส์ 
ประเภทความผิดพร่อง ล าดับการท างานของอุปกรณ์ป้องกัน 

ความผิดพร่องประเภท
ช่ัวคราว 

รีโคลสเซอร์จะท างานในโหมดการท างานแบบเร็วเท่านั้น 

ความผิดพร่องประเภทถาวร (1) รีโคลสเซอร์โหมดการท างานแบบเร็วปลดวงจร 
(2) รีโคลสเซอร์ปิดวงจรจากการท างานแบบเร็ว 
(3) ฟิวส์ท างานในการปลดวงจร 
(4) กรณีท่ีฟิวส์ไม่ท างาน รีโคลสเซอร์จะท าหน้าท่ีในการปลดวงจร
ด้วยโหมดการท างานแบบช้า 
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รูปท่ี 2.5 การท างานร่วมกันของอุปกรณ์ป้องกันท างานผิดพลาด 

 จากรูปท่ี 2.5 เมื่อเช่ือมต่อระบบผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัวท่ีต าแหน่งหลังฟิวส์ และเกิด
ความผิดพร่องในต าแหน่งสายจ าหน่ายย่อยท่ีอยู่ระหว่างรีโคลสเซอร์และฟิวส์ ในกรณีนี้กระแส
ลัดวงจรที่ไหลผ่านรีโคลสเซอร์จะมีค่าลดต่ าลงซึ่งจะส่งผลกระทบให้เวลาในการท างานของรีโคลสเซอร์
ช่วงการท างานเร็วท างานได้ช้าลง ประกอบกับปริมาณกระแสลัดวงจรท่ีไหลผ่านฟิวส์ซึ่งเป็นผลรวม
กระแสลัดวงจรจากสถานีไฟฟ้าย่อยและระบบผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัว จะมีค่าเพิ่มขึ้นอย่างเห็นได้
ชัด ซึ่งอาจส่งผลให้ฟิวส์ท างานในการปลดวงจรออกก่อนท่ีรีโคลสเซอร์จะท างานในช่วงการท างานเร็ว 
ท าให้เกิดความผิดพลาดของล าดับการท างานร่วมกันของอุปกรณ์ป้องกัน 

2.4.1.3 การท างานนอกขอบเขตของอุปกรณ์ป้องกัน 

 การท างานนอกขอบเขตของอุปกรณ์ป้องกัน (Sympathetic Tripping) คือ การท่ีอุปกรณ์
ป้องกันท างานโดยไม่จ าเป็น ส าหรับตัวอย่างผลกระทบท่ีเกิดจากระบบผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัว จะ
ยกตัวอย่างในกรณีของการเกิดความผิดพร่องข้ามสายป้อน ดังแสดงในรูปท่ี 2.6 

 
รูปท่ี 2.6 การท างานนอกขอบเขตของอุปกรณ์ป้องกัน 
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 จากรูปท่ี 2.6 ตามปกติแล้วการท างานของอุปกรณ์ป้องกันเมื่อเกิดความผิดพร่องท่ีสายป้อน 
A เซอร์กิตเบรกเกอร์ A ควรจะท างานเท่านั้น แต่ในสภาวะท่ีมีระบบผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัว
เช่ือมต่ออยู่ท่ีสายป้อน B จะส่งผลให้เมื่อเกิดความผิดพร่องท่ีสายป้อน A ระบบผลิตไฟฟ้าแบบ
กระจายตัวจะจ่ายกระแสลัดวงจรย้อนกลับ โดยข้ามจากสายป้อน B ไปยังจุดท่ีเกิดความผิดพร่องใน
สายป้อน A ซึ่งกระแสลัดวงจรจากระบบผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัวจะส่งผลให้เซอร์เกิดเบรกเกอร์ B 
สามารถตรวจจับกระแสไฟฟ้าท่ีสูงกว่าค่ากระแสไฟฟ้าในสภาวะปกติ และอาจท างานก่อนเซอร์กิต
เบรกเกอร์ในสายป้อน A ได้ โดยกรณีท่ีเซอร์กิตเบรกเกอร์ B ท างานโดยไม่จ าเป็นนี้จะส่งผลให้ผู้ใช้
ไฟฟ้าในสายป้อน B เกิดเหตุการณ์ไฟฟ้าดับโดยไม่จ าเป็น เนื่องจากการปลดเซอร์กิตเบรกเกอร์ B 
ไม่ได้ช่วยแก้ไขปัญหาความผิดพร่องท่ีเกิดขึ้นในสายป้อน A ได้ ซึ่งเรียกการท างานผิดพลาดลักษณะนี้
ว่า “การท างานนอกขอบเขตของอุปกรณ์ป้องกัน” และสาเหตุส าคัญท่ีท าให้เกิดการท างานผิดพลาด
ของอุปกรณ์ป้องกันในกรณีนี้เนื่องจากอุปกรณ์ป้องกันในระบบจ าหน่ายไฟฟ้าเป็นแบบท่ีไม่สามารถ
ตรวจจับทิศทางการไหลของกระแสไฟฟ้าได้ (Non-directional Relay) 

 อย่างไรก็ตามถ้าระบบผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัวเป็นระบบประเภทท่ีใช้อินเวอร์เตอร์ซึ่ง
ออกแบบมาให้จ ากัดการจ่ายกระแสลัดวงจรในช่วงเวลาส้ันในช่วงเวลาไม่ถึงรอบ หรือต่ ากว่า 0.02 
วินาที การท างานผิดพลาดของอุปกรณ์ป้องกันท้ัง 3 ประเภทข้างต้นจะไม่เกิดขึ้น เนื่องจาก
อินเวอร์เตอร์จะจ่ายกระแสลัดวงจรเพียงช่วงระยะเวลาส้ันมาก และจะหยุดจ่ายหรือจ ากัดค่ากระแส
ลัดวงจรให้ต่ าลงก่อนท่ีอุปกรณ์ป้องกันจะท างาน 

2.4.2 การแยกตัวอิสระของระบบไฟฟ้า 

 สภาวะแยกตัวอิสระ (Islanding) คือ สภาวะท่ีเกิดขึ้นเมื่ออุปกรณ์ป้องกันไฟฟ้าหลักในระบบ
จ าหน่ายไฟฟ้าท าการปลดวงจรบางส่วนออก แต่ในวงจรส่วนท่ีโดนปลดออกนั้นยังคงมีการเช่ือมต่อ
ของระบบผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัวอยู่ ท าให้มีไฟฟ้าไหลในวงจรท่ีถูกแยกออกจากวงจรหลักโดย
ปราศจากการควบคุมจากการไฟฟ้าฝ่ายจ าหน่าย ซึ่งในปัจจุบันการไฟฟ้าฝ่ายจ าหน่ายไม่อนุญาตให้
ผู้ใช้บริการท่ีเช่ือมต่อเครื่องก าเนิดไฟฟ้าแบบขนาดท างานในสภาวะแยกตัวอิสระ เนื่องจากอาจจะ
ก่อนให้เกิดปัญหาต่างๆ ได้แก่ 

 (1) แรงดันไฟฟ้าและความถี่ไฟฟ้าของระบบท่ีถูกแยกตัวออกไปไม่สามารถควบคุมได้ 
เนื่องจากก าลังการผลิตของระบบผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัวจะไม่สอดคล้องกับความต้องการใช้ไฟฟ้า
ในระบบท่ีแยกตัวออกมา ท าให้แรงดันไฟฟ้าและความถี่ไฟฟ้าเปล่ียนแปลงเกินขอบเขตการท างาน
ของอุปกรณ์ไฟฟ้า ซึ่งจะท าให้เกิดผลเสียต่ออุปกรณ์ไฟฟ้าท่ีเช่ือมต่อกับระบบจ าหน่ายไฟฟ้า 
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 (2) สภาวะแยกตัวอิสระจะท าให้เกิดปัญหาการเช่ือมต่อกลับของระบบจ าหน่ายไฟฟ้า 
เนื่องจากปัญหาความเข้ากันของแรงดันไฟฟ้าและความถี่ไฟฟ้า (Synchronization) ซึ่งอาจจะ
ก่อให้เกิดกระแสไฟฟ้ากระชากขณะเช่ือมต่อกลับ ท าให้อุปกรณ์ป้องกันและอุปกรณ์ไฟฟ้าท่ีเช่ือมต่อ
กับระบบไฟฟ้าขณะนั้นเกิดความเสียหายได้ 
 (3) เกิดอันตรายต่อเจ้าหน้าท่ีผู้ปฏิบัติงานแก้ไขปัญหาในระบบแยกตัวอิสระ เนื่องจาก
ตามปกติเจ้าหน้าท่ีไฟฟ้าจะปฏิบัติงานในระบบท่ีไม่มีกระแสไฟฟ้าไหลเพื่อความปลอดภัยในการ
ซ่อมแซมระบบจ าหน่ายไฟฟ้า การท่ีเกิดสภาวะแยกตัวขณะเจ้าหน้าท่ีปฏิบัติงานอาจท าให้เจ้าหน้าท่ี
ผู้ปฏิบัติงานอาจจะเกิดอันตรายถึงชีวิตจากการโดนไฟฟ้าดูดได้ 

2.4.3 ก าลังไฟฟ้าสูญเสียในระบบไฟฟ้า 

 โดยปกติแล้วการส่งไฟฟ้าหรือการจ าหน่ายไฟฟ้าไปยังผู้ใช้ไฟฟ้าจะท าให้เกิดก าลังไฟฟ้า
สูญเสียในระบบส่งและระบบจ าหน่ายไฟฟ้าเนื่องจากกระแสไฟฟ้าไหลท่ีไหลผ่านอิมพีแดนซ์ในสายส่ง
และสายจ าหน่ายไฟฟ้า โดยก าลังไฟฟ้าสูญเสียจะเกิดขึ้นท้ังได้ในรูปแบบของก าลังไฟฟ้าจริง ซึ่งเกิด
จากการที่กระแสไฟฟ้าไหลผ่านค่าความต้านทาน และในรูปแบบของก าลังไฟฟ้ารีแอกทีฟ ซึ่งเกิดจาก
การท่ีกระแสไฟฟ้าไหลผ่านค่ารีแอกแทนซ์ เมื่อเช่ือมต่อระบบผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัวรวมถึงระบบ
ผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ จะส่งผลให้ขนาดและทิศทางของกระแสไฟฟ้ามีค่าเปล่ียนแปลงไป ซึ่ง
การเปล่ียนแปลงของกระแสไฟฟ้าท่ีไหลในระบบไฟฟ้าจะท าให้ปริมาณก าลังไฟฟ้าสูญเสียในระบบ
ไฟฟ้ามีค่าเปล่ียนแปลงไปเช่นกัน โดยปัจจัยส าคัญจากการเช่ือมต่อระบบผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัวท่ี
ส่งผลต่อค่าก าลังไฟฟ้าสูญเสีย คือ ขนาดก าลังผลิตและต าแหน่งติดต้ังของระบบผลิตไฟฟ้าแบบ
กระจายตัว 

 (1) ผลของขนาดก าลังผลิต 

 ก าลังผลิตเป็นปัจจัยส าคัญท่ีท าให้เกิดก าลังไฟฟ้าสูญเสียในระบบไฟฟ้า เนื่องจากก าลังผลิต
เป็นปัจจัยท่ีก าหนดปริมาณก าลังไฟฟ้าท่ีจะไหลเข้า หรือไหลออกจากระบบไฟฟ้า ซึ่งสัมพันธ์โดยตรง
กับปริมาณกระแสไฟฟ้าท่ีไหลผ่านอิมพีแดนซ์ของระบบไฟฟ้า โดยความสัมพันธ์ของก าลังผลิตของ
ระบบผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัวกับก าลังไฟฟ้าสูญเสียรวมในระบบไฟฟ้าสามารถแสดงได้ดังตัวอย่าง
ในรูปท่ี 2.7 
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รูปท่ี 2.7 ก าลังผลิตของระบบผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัวกับก าลังไฟฟ้าสูญเสียรวมในระบบไฟฟ้า [20] 

 จากรูปท่ี 2.7 สามารถอธิบายได้ดังนี้ เมื่อไม่มีการเช่ือมต่อระบบผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัว 
หรือเมื่อระบบผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัวไม่ผลิตก าลังไฟฟ้า ระบบไฟฟ้าจะมีก าลังสูญเสียไฟฟ้ารวมท่ี
ค่าหนึ่งเนื่องจากการจ าหน่ายไฟฟ้าจากสถานีไฟฟ้าย่อยไปยังโหลดของผู้ใช้ไฟฟ้า และเมื่อเช่ือมต่อ
ระบบผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัวท่ีผลิตก าลังไฟฟ้าในปริมาณท่ีไม่สูงมากนัก ค่าก าลังไฟฟ้าสูญเสียใน
ระบบไฟฟ้าจะมีค่าลดลงจากสภาวะก่อนเช่ือมต่อระบบผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัว เนื่องจาก
ก าลังไฟฟ้าจากระบบผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัวจะช่วยลดค่ากระแสไฟฟ้าท่ีไหลผ่านอิมพีแดนซ์ใน
ระบบไฟฟ้า โดยเมื่อเพิ่มก าลังผลิตของระบบผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัวเพิ่มขึ้นจนถึงค่าหนึ่ง ค่า
ก าลังไฟฟ้าสูญเสียรวมในระบบจะมีค่าต่ าท่ีสุด หากเพิ่มก าลังผลิตของระบบผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัว
มากกว่านี้แล้วจะท าให้ก าลังไฟฟ้าสูญเสียในระบบมีค่าเพิ่มขึ้น และสามารถเพิ่มขึ้นมากกว่าก่อนท่ีจะ
เช่ือมต่อระบบผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัวได้ เมื่อระบบผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัวผลิตก าลังไฟฟ้า
มากกว่าความต้องการใช้ไฟฟ้าในปริมาณมาก 

 (2) ผลของต าแหน่งติดต้ัง 

 ผลของต าแหน่งติดต้ังของระบบผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัวจะมีผลต่อค่าก าลังไฟฟ้าสูญเสียท่ี
เกิดขึ้นในระบบไฟฟ้าเช่นเดียวกัน เนื่องจากต าแหน่งติดต้ังของระบบผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัวจะ
ส่งผลต่อทิศทางของกระแสไฟฟ้าท่ีไหลในระบบไฟฟ้า โดยเมื่อเช่ือมต่อระบบผลิตไฟฟ้าแบบกระจาย
ตัวท่ีก าลังผลิตติดต้ังค่าหนึ่ง ค่าก าลังไฟฟ้าสูญเสียรวมในระบบไฟฟ้าจะมีแนวโน้มลดลงเมื่อระบบผลิต
ไฟฟ้าแบบกระจายตัวเช่ือมต่ออยู่ท่ีต าแหน่งปลายระบบ เนื่องจากการเช่ือมต่อระบบผลิตไฟฟ้าแบบ
กระจายตัวที่ปลายระบบจะช่วยให้ก าลังไฟฟ้าท่ีไหลจากสถานีไฟฟ้าย่อยจนถึงโหลดของผู้ใช้ไฟฟ้าท่ีอยู่
บริเวณปลายระบบซึ่งมีระบบผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัวติดต้ังอยู่มีค่าลดลงตลอดท้ังสายป้อน 
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2.4.4 คุณภาพไฟฟ้า 

 ปัญหาทางคุณภาพไฟฟ้า หมายถึง ปัญหาด้านก าลังไฟฟ้าใดก็ตาม ไม่ว่าจะเป็นปัญหาด้าน
แรงดันไฟฟ้า กระแสไฟฟ้า หรือการเปล่ียนแปลงความถ่ีไฟฟ้า ท่ีส่งผลต่อการท างานของอุปกรณ์ไฟฟ้า
ท่ีเช่ือมต่อในระบบไฟฟ้า [21] ท้ังนี้ความหมายของคุณภาพไฟฟ้า (Power Quality) ของผู้ผลิตไฟฟ้า
และผู้ใช้ไฟฟ้าจะมีความแตกต่างกัน ในมุมมองผู้ผลิตไฟฟ้าจะพิจารณาคุณภาพไฟฟ้าเป็นความ
สมบูรณ์ของรูปคล่ืนไซน์ของแรงดันไฟฟ้า ส่วนในมุมมองของลูกค้าท่ีใช้ไฟจะพิจารณาในส่วนของความ
ต่อเนื่องของก าลังไฟฟ้าและการเปล่ียนแปลงของแรงดันไฟฟ้าท่ีจุดเช่ือมต่อ ซึ่งคุณภาพไฟฟ้าส่งผล
โดยตรงกับปัจจัยทางเศรษฐกิจส าหรับกระบวนการผลิตในอุตสาหกรรม และความน่าเช่ือถือของ
ระบบไฟฟ้า ดังนั้น เพื่อป้องกันผลกระทบต่อการใช้ไฟฟ้าของผู้ใช้ไฟฟ้า การไฟฟ้าฝ่ายจ าหน่ายจึง
จ าเป็นท่ีจะต้องรักษาคุณภาพไฟฟ้าให้อยู่ในเกณฑ์มาตรฐานตลอดเวลา 

 การเช่ือมต่อระบบผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัวสามารถสร้างผลกระทบต่อคุณภาพไฟฟ้าใน
ระบบไฟฟ้าได้ โดยลักษณะปัญหาทางคุณภาพไฟฟ้าท่ีส าคัญท่ีเมื่อกล่าวถึงปัญหาทางคุณภาพไฟฟ้า 
คือ การเปล่ียนแปลงแรงดันไฟฟ้า แรงดันกระเพื่อม และฮาร์มอนิก 

2.4.4.1 การเปลี่ยนแปลงแรงดันไฟฟ้า 

 การเปล่ียนแปลงแรงดันไฟฟ้า (Voltage Variations) จะเกิดขึ้นเมื่อปริมาณกระแสไฟฟ้าท่ี
ไหลในระบบจ าหน่ายไฟฟ้ามีค่าเปล่ียนไป โดยสามารถเกิดขึ้นได้ท้ังจากการเปล่ียนแปลงของความ
ต้องการใช้ไฟฟ้าของผู้ใช้ไฟฟ้า หรือจากการผลิตไฟฟ้าของระบบผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัว ซึ่งจะ
อธิบายหลักการอย่างละเอียดในบทท่ี 3 หลักการพื้นฐานเกี่ยวกับแรงดันไฟฟ้าในระบบจ าหน่ายไฟฟ้า 
ท้ังนี้ มาตรฐาน IEEE 1159-2009 [22] ได้นิยามการเปล่ียนแปลงแรงดันไฟฟ้าตามระยะเวลาของ
ผลกระทบท่ีเกิดขึ้นรวมถึงพิจารณาจากขนาดแรงดันไฟฟ้าแบบค่ารากก าลังสองเฉล่ีย (Root Mean 
Square, RMS) โดยแบ่งได้ดังนี้ 

 (1) การเปล่ียนแปลงแรงดันไฟฟ้าช่วงเวลาส้ัน (Short-Duration Voltage Variations) 

 การเปล่ียนแปลงค่ารากก าลังสองเฉล่ียของแรงดันไฟฟ้าภายในช่วงเวลาไม่เกิน 1 นาที ซึ่ง
ประกอบด้วย แรงดันไฟฟ้าตกช่ัวขณะ (Voltage Dip) การเกิดแรงดันไฟฟ้าเกินช่ัวขณะ (Voltage 
Swell) และการเกิดไฟฟ้าดับช่ัวขณะ (Short Interruption) การเกิดการเปล่ียนแปลงของแรงดันใน
ระยะส้ัน มักเกิดจากความผิดพร่องในระบบไฟฟ้า หรือการจ่ายไฟให้กับโหลดท่ีใช้กระแสไฟฟ้า
เดินเครื่องสูง เช่น มอเตอร์ประเภทเหนี่ยวน า ( Induction Motor) รวมถึง เครื่องก าเนิดไฟฟ้า
ประเภทเหนี่ยวน า (Induction Generator) ด้วย 
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 (2) การเปล่ียนแปลงแรงดันไฟฟ้าช่วงเวลานาน (Long-Duration Voltage Variations) 

 การเปล่ียนแปลงค่ารากก าลังสองเฉล่ียของแรงดันไฟฟ้าภายในช่วงเวลานานกว่า 1 นาที ซึ่ง
ประกอบด้วย แรงดันไฟฟ้าเกิน (Overvoltage) แรงดันไฟฟ้าตก (Undervoltage) และการเกิดไฟฟ้า
ดับ (Sustained Interruptions) โดยท่ัวไปแรงดันไฟฟ้าเกิน และแรงดันไฟฟ้าตก เกิดจากการ
เปล่ียนแปลงของโหลดในระยะเวลานาน รวมถึงสามารถเกิดข้ึนจากการเช่ือมต่อระบบผลิตไฟฟ้าแบบ
กระจายตัวได้ด้วย เนื่องจากการเช่ือมต่อระบบผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัวส่งผลต่อการเปล่ียนแปลง
ของกระแสไฟฟ้าในระบบ ส่วนการเกิดไฟฟ้าดับมักจะเกิดจากการเกิดความผิดพร่องประเภทถาวรใน
ระบบไฟฟ้า 

2.4.4.2 แรงดันกระเพื่อม 

 แรงดันกระเพื่อม (Voltage Fluctuation) เป็นผลกระทบท่ีเกิดจากการเปล่ียนแปลงของ
โหลดอุตสาหกรรม ซึ่งเป็นโหลดท่ีรับกระแสไฟฟ้าไม่คงท่ี (Fluctuation Load) แต่มีการเปล่ียนแปลง
เป็นรูปแบบซ้ าๆ ส่งผลให้ขนาดของแรงดันไฟฟ้าเกิดการเปล่ียนแปลงเล็กน้อยอย่างต่อเนื่องอย่าง
สม่ าเสมอ โดยปกติแรงดันไฟฟ้าจะเปล่ียนแปลงอยู่ในช่วง 0.95 p.u. ถึง 1.05 p.u. นอกจากนี้การ
เปล่ียนแปลงของขนาดแรงดันไฟฟ้าแบบเป็นคาบซ้ าๆ จะท าให้เกิดการปรากฏการณ์ไฟกระพริบ 
(Flicker) ซึ่งจะมีผลกระทบให้เห็นได้ในระบบไฟฟ้าแสงสว่าง โดยตัวอย่างของแรงดันกระเพื่อมจาก
โหลดไฟฟ้าประเภทเตาหลอม สามารถแสดงได้ดังรูปท่ี 2.8 

 
รูปท่ี 2.8 แรงดันกระเพื่อมจากโหลดประเภทเตาหลอม [22] 

 นอกจากการเกิดแรงดันกระเพื่อมจากโหลดไฟฟ้าท่ีมีการเปล่ียนแปลงอย่างสม่ าเสมอแล้ว 
การเปล่ียนแปลงของก าลังผลิตไฟฟ้าจากระบบผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัวก็สามารถก็ให้เกิดปัญหาให้
กระเพื่อมได้เช่นเดียวกัน โดยเฉพาะแหล่งพลังงานลม และ พลังงานแสงอาทิตย์ ท่ีมีความไม่แน่นอน 
ท าให้เกิดการเปล่ียนแปลงของก าลังผลิตไฟฟ้า 
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2.4.4.3 ฮาร์มอนิก 

 ฮาร์มอนิก (Harmonics) คือ ส่วนประกอบท่ีมีความถี่เป็นจ านวนเต็มเท่าของความถี่มูลฐาน 
โดยผลของปริมาณฮาร์มอนิกในระบบไฟฟ้าจะส่งผลให้รูปคล่ืนของแรงดันไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้า
ผิดเพี้ยนไปจากรูปคล่ืนไซน์ ท าให้ขนาดแรงดันไฟฟ้าและขนาดกระแสไฟฟ้ามีค่าสูงกว่าท่ีควร ซึ่งจะ
ส่งผลกระทบต่อระบบไฟฟ้าและอุปกรณ์ไฟฟ้าท่ีเช่ือมต่อกับระบบไฟฟ้า เช่น ท าให้เกิดก าลังไฟฟ้า
สูญเสียเพิ่มมากขึ้น เกิดความร้อนในตัวน าไฟฟ้า ตัวเก็บประจุ และหม้อแปลงไฟฟ้า รวมถึงอาจเป็น
สาเหตุให้เกิดการท างานผิดพลาดของอุปกรณ์ไฟฟ้าและอุปกรณ์ป้องกัน นอกจากนี้ ยังอาจก่อให้เกิด
ปัญหาเรโซแนนซ์ (Resonance) ท่ีเป็นผลกระทบจากการเปล่ียนแปลงอิมพีแดนซ์ของระบบท่ีขึ้นกับ
ความถ่ีไฟฟ้า ซึ่งอาจจะท าให้ค่าแรงดันฮาร์มอนิกท่ีความถี่เรโซแนนซ์จากอุปกรณ์ท่ีมีการจ่ายกระแส
ฮาร์มอนิกในล าดับนั้นมีค่าสูงขึ้นมากได้  

 โดยปกติแล้วปริมาณฮาร์มอนิกในระบบไฟฟ้าจะเกิดจากอุปกรณ์ท่ีไม่ เป็นเชิงเส้น  
(Non-Linear Devices) ได้แก่ อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ท่ัวไป อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ก าลัง อุปกรณ์ท่ีมี
การท างานแบบอาร์ค และอุปกรณ์ท่ีมีการอิ่มตัวของแกนเหล็ก ส าหรับระบบผลิตไฟฟ้าแบบกระจาย
ตัว ฮาร์มอนิกสามารถเกิดได้จากเครื่องก าเนิดไฟฟ้าประเภทเหนี่ยวน า ซึ่งสร้างฮาร์มอนิกจากผลของ
ความอิ่มตัวของแกนแหล็ก และเครื่องก าเนิดไฟฟ้าประเภทท่ีใช้อินเวอร์เตอร์ ( Inverter) เช่น  
ระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ โดยปริมาณฮาร์มอนิกจากระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์
จะขึ้นกับเทคโนโลยีอินเวอร์เตอร์ โดยในอดีตการใช้งานอินเวอร์เตอร์แบบ SCR (Silicon-Controlled 
Rectifier) ในการแปลงไฟฟ้ากระแสตรงเป็นกระแสสลับ อินเวอร์เตอร์รูปแบบนี้จะสร้างปริมาณ
กระแสฮาร์มอนิกท่ีสูง แต่ในปัจจุบัน มีการใช้งานอินเวอร์เตอร์แบบ IGBT (Insulated-Gate Bipolar 
Transistor) แทน โดยอินเวอร์เตอร์แบบ IGBT จะสร้างรูปคล่ืนไซน์โดยใช้วิธีการ PWM (Pulse-
Width Modulation) ซึ่งวิธีการนี้มีการท างานท่ีความถี่สูง (High-Frequency Switching) ส่งผลให้
เกิดกระแสฮาร์มอนิกปะปนออกมาน้อยลงมาก 

2.4.5 ความน่าเชื่อถือของระบบไฟฟ้า 

 ความน่าเช่ือถือของระบบไฟฟ้า (System Reliability) สามารถประเมินได้ดัชนีท่ีพิจารณา
จากเหตุการณ์ไฟฟ้าดับ หรือ เหตุการณ์ท่ีเครื่องก าเนิดไฟฟ้าไม่สามารถจ่ายพลังงานให้กับผู้ใช้ไฟฟ้าได้ 
ซึ่งดัชนีท่ีนิยมใช้ประเมินความน่าเช่ือถือของระบบไฟฟ้า ได้แก่ 

 (1) System Average Interruption Frequency Index (SAIFI) 
 (2) System Average Interruption Duration Index (SAIDI) 
 (3) Expected Energy Not Supplied (EENS) 
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 โดยดัชนีข้างต้น คือ ดัชนีท่ีใช้ประเมินความถี่ของการเกิดเหตุไฟฟ้าดับ ระยะเวลาท่ีเกิดเหตุ
ไฟฟ้าดับ และ พลังงานไฟฟ้าท่ีไม่เพียงพอและส่งผลให้เกิดไฟฟ้าดับ โดยพิจารณาเหตุการณ์ต่อรอบ 1 
ปี โดยเมื่อค่าดัชนีเหล่านี้มีค่าต่ าจะถือว่าเหตุการณ์ไฟฟ้าดับเกิดขึ้นในระบบไฟฟ้าน้อย และระบบ
ไฟฟ้ามีความน่าเช่ือถือสูง 

 ส าหรับผลกระทบของระบบผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัวต่อความน่าเช่ือถือได้ของระบบไฟฟ้า 
จะเกิดจากผลกระทบด้านการท างานผิดพลาดของอุปกรณ์ป้องกันไฟฟ้า เนื่องจากปริมาณกระแส
ลัดวงจร ตามท่ีได้กล่าวไว้ในหัวข้อ 2.3.1 และอีกสาเหตุหนึ่งเกิดจากความไม่แน่นอนของก าลังการ
ผลิตจากระบบผลิตไฟฟ้าจากพลังงานหมุนเวียน ได้แก่ พลังงานลม และพลังงานแสงอาทิตย์ ในกรณีท่ี
ผู้ผลิตเช่ือถือก าลังการผลิตจากระบบผลิตไฟฟ้าเหล่านี้ โดยไม่ได้เตรียมก าลังการผลิตส ารองเอาไว้  
ท าให้เมื่อเกิดสภาพแวดล้อมท่ีส่งผลกระทบต่อการผลิตไฟฟ้าของระบบผลิตไฟฟ้าจากพลังงาน
หมุนเวียนจนไม่สามารถผลิตก าลังไฟฟ้าได้ อาจจะท าให้ก าลังการผลิตไฟฟ้าโดยรวมไม่เพียงพอต่อ
ความต้องการใช้ไฟฟ้า และท าให้เกิดเหตุการณ์ไฟฟ้าดับ ซึ่งท าให้ความน่าเช่ือถือของระบบไฟฟ้าลดลง 



 

 

บทท่ี 3 
หลักการพื้นฐานเกี่ยวกับแรงดันไฟฟ้าในระบบจ าหน่ายไฟฟ้า 

 จากท่ีได้กล่าวไปในบทท่ี 2 ในส่วนของผลกระทบจากการเช่ือมต่อระบบผลิตไฟฟ้าพลังงาน
แสงอาทิตย์ในระบบจ าหน่ายไฟฟ้า ได้แก่  กระแสลัดวงจรและการท างานของอุปกรณ์ป้องกัน
กระแสไฟฟ้า การแยกตัวอิสระของระบบไฟฟ้า ก าลังไฟฟ้าสูญเสียในระบบไฟฟ้า คุณภาพไฟฟ้า และ
ความน่าเช่ือถือของระบบไฟฟ้า ส าหรับในบทท่ี 3 นี้จะขยายความเกี่ยวกับผลกระทบด้านคุณภาพ
ไฟฟ้าในส่วนท่ีเกี่ยวข้องกับแรงดันไฟฟ้าเท่านั้น ซึ่งจะอธิบายให้เข้าใจถึงสาเหตุของการเกิดปัญหา
แรงดันไฟฟ้าเกิน รวมถึงการวิเคราะห์ และการควบคุมระดับแรงดันไฟฟ้าในระบบจ าหน่ายไฟฟ้า โดย
จะแบ่งอธิบายออกเป็น 3 หัวข้อ คือ 

 (1) การเปล่ียนแปลงแรงดันไฟฟ้าในระบบจ าหน่ายไฟฟ้า 
 (2) การวิเคราะห์แรงดันไฟฟ้าในระบบจ าหน่ายไฟฟ้า 
 (3) การควบคุมแรงดันไฟฟ้าในระบบจ าหน่ายไฟฟ้า 

3.1 การเปลี่ยนแปลงแรงดันไฟฟ้าในระบบจ าหน่ายไฟฟ้า 

 การเปล่ียนแปลงแรงดันไฟฟ้าเป็นหนึ่งในผลกระทบด้านคุณภาพไฟฟ้าตามมาตรฐาน  
IEEE 1159-2009 [22] ซึ่งในวิทยานิพนธ์ฉบับนี้จะพิจารณาผลกระทบด้านการเปล่ียนแปลง
แรงดันไฟฟ้าในช่วงระยะเวลานาน ซึ่งจะเกี่ยวข้องกับการเปล่ียนแปลงค่ารากก าลังสองเฉล่ียของ
แรงดันไฟฟ้า ภายในช่วงเวลานานกว่า 1 นาที ซึ่งในวิทยานิพนธ์ฉบับนี้จะพิจารณาถึงผลกระทบด้าน
แรงดันไฟฟ้าเกินและแรงดันไฟฟ้าตกเป็นหลัก เนื่องจากเป็นเกณฑ์ท่ีอยู่ในข้อก าหนดการเช่ือมต่อ
ระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ และมาตรฐานคุณภาพบริการของการไฟฟ้าฝ่ายจ าหน่าย 

 โดยท่ัวไปแล้วแรงดันไฟฟ้าในระบบจ าหน่ายไฟฟ้าท่ีไม่มีการติดต้ังเครื่องก าเนิดไฟฟ้าแบบ
กระจายตัว หรือระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ ระดับแรงดันไฟฟ้าจากสถานีไฟฟ้าย่อย 
(Substation) ไปยั ง ผู้ใช้ไฟจะมี ค่าต่ าลง เรื่อยๆ ตามระยะทางของสายจ าหน่าย เนื่องจาก 
มีแรงดันไฟฟ้าตกคร่อมอิมพีแดนซ์ของสายจ าหน่าย ซึ่งเป็นผลจากกระแสไฟฟ้าท่ีไหลผ่านอิมพีแดนซ์
จากต้นทางสถานีไฟฟ้าย่อยไปยังโหลดของผู้ใช้ไฟฟ้าตามกฎของโอห์ม 

 เมื่อพิจารณารูปท่ี 3.1 จะเห็นว่าอิมพีแดนซ์ในสายจ าหน่ายมีการกระจายไปในแต่ละส่วนใน
ระบบจ าหน่ายไฟฟ้า เมื่อมีกระแสไฟฟ้าไหลจะเกิดแรงดันไฟฟ้าตกในสายจ าหน่ายแต่ละช่วง ซึ่งจะ
เขียนสมการของแรงดันไฟฟ้าแต่ละต าแหน่งได้ตามสมการท่ี (3.1) และ (3.2) 
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รูปท่ี 3.1 รูปวงจรสายจ าหน่ายอย่างง่าย 

 
1 2 ...sub NV V V V     (3.1) 
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    (3.2) 

โดยท่ี subV  คือ ค่าแรงดันไฟฟ้าทางด้านแรงดันต่ าของสถานีไฟฟ้าย่อย (p.u.) 
 nV  คือ ค่าแรงดันไฟฟ้า ณ ต าแหน่ง n  เมื่อ 1,2,3,...,n N  (p.u.) 
 LI  คือ ค่ากระแสไฟฟ้าท่ีไหลในสายจ าหน่ายตัวอย่าง (p.u.) 
 

,line iZ  คือ ค่าอิมพีแดนซ์ของสายจ าหน่ายช่วงท่ี i  เมื่อ 1,2,3,...,i N  (p.u.) 

 และเฟสเซอร์ของกระแสไฟฟ้าและแรงดันไฟฟ้าในสายจ าหน่าย แสดงได้ตามรูปท่ี 3.2 

 
รูปท่ี 3.2 เฟสเซอร์ของกระแสไฟฟ้าและแรงดันไฟฟ้าในสายจ าหน่าย 

 เมื่อก าหนดให้กระแสไฟฟ้ามีทิศทางในการไหลจากสถานีไฟฟ้าย่อยไปยังโหลดของผู้ใช้ไฟฟ้า 
จากสมการท่ี (3.2) จะพบว่า แรงดันไฟฟ้าท่ีต าแหน่งหลังจะมีค่าต่ ากว่าแรงดันไฟฟ้าท่ีต าแหน่งก่อน
หน้าเสมอ เนื่องจากมีแรงดันไฟฟ้าตกคร่อมอิมพีแดนซ์ในสายจ าหน่าย และเมื่อพิจารณาแรงดันไฟฟ้า
ตกคร่อมอิมพีแดนซ์และกระแสไฟฟ้าของขณะท่ีความต้องการใช้ไฟฟ้าเกิดการเปล่ียนแปลง จะ
สามารถเขียนความสัมพันธ์ของแรงดันไฟฟ้าตกคร่อมอิมพีแดนซ์ท่ีเปล่ียนไปในสายจ าหน่ายกับ
กระแสไฟฟ้าท่ีเปล่ียนไปเนื่องจากโหลดได้ตามสมการท่ี (3.3) 
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L lineV I Z     (3.3) 

หรือ ( cos sin )R X LV V V I R X         (3.4) 

เมื่อ ,
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  (3.5) 

โดยท่ี V  คือ แรงดันไฟฟ้าตกคร่อมอิมพีแดนซ์ท่ีเปล่ียนไปในสายจ าหน่าย (p.u.) 
 LI  คือ กระแสไฟฟ้าท่ีเปล่ียนไปในสายจ าหน่าย (p.u.) 
 R  คือ ค่าความต้านทานรวมในสายจ าหน่าย (p.u.) 
 X  คือ ค่ารีแอกแทนซ์รวมในสายจ าหน่าย (p.u.) 

 จากท่ีได้กล่าวไปข้างต้น จะพบว่าแรงดันไฟฟ้าท่ีเปล่ียนแปลงไปนั้นขึ้นกับอิมพีแดนซ์ในสาย
จ าหน่ายและกระแสไฟฟ้าท่ีไหลผ่านสายจ าหน่าย ท้ังนี้ หากขนาดอิมพีแดนซ์และปริมาณกระแสไฟฟ้า
ในสายจ าหน่ายมีค่ายิ่งสูง ก็จะยิ่งเกิดการเปล่ียนแปลงของแรงดันไฟฟ้าท่ีมากขึ้นตามไปด้วยนั่นเอง ซึ่ง
เป็นหนึ่งในสาเหตุท่ีท าให้เกิดเหตุการณ์แรงดันไฟฟ้าตกในบริเวณปลายสายจ าหน่ายของระบบ
จ าหน่ายไฟฟ้าท่ีมีลักษณะแบบเรเดียลได้ 

 แต่เนื่องจากการเช่ือมต่อระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์เป็นการเพิ่มการผลิตก าลังไฟฟ้า
ให้กับระบบจ าหน่ายไฟฟ้า ท าให้เกิดการเปล่ียนแปลงขนาดของก าลังไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าท่ีไหลจาก
สถานีไฟฟ้าย่อยไปยังโหลดของผู้ใช้ไฟฟ้า รวมถึงอาจส่งผลต่อการเปล่ียนแปลงทิศทางของก าลังไฟฟ้า
และกระแสไฟฟ้าท่ีไหลจากสถานีไฟฟ้าย่อยไปยังโหลดของผู้ใช้ไฟฟ้าได้ ขึ้นกับปริมาณก าลังผลิตติดต้ัง
ของระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ ความเข้มแสงอาทิตย์ อุณหภูมิของเซลล์แสงอาทิตย์ และ
ปริมาณโหลดของผู้ใช้งานไฟฟ้าในขณะนั้น ซึ่งปัจจัยท้ังหมดล้วนเกี่ยวของกับปริมาณการเปล่ียนแปลง
แรงดันไฟฟ้าในระบบจ าหน่ายไฟฟ้า 

 เมื่อพิจารณาการติดต้ังระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ท่ีบริเวณปลายสายจ าหน่าย โดย
ให้โหลดในระบบมีค่าเท่าเดิมกับรูปท่ี 3.1 โดยพิจารณาระบบในรูปท่ี 3.3 จะพบว่าระบบผลิตไฟฟ้า
พลังงานแสงอาทิตย์จะแบ่งจ่ายก าลังไฟฟ้าให้กับโหลดของผู้ใช้ไฟฟ้า ดังนั้นค่าก าลังไฟฟ้าท่ีสถานีย่อย
ส่งมาให้โหลดของผู้ใช้ไฟฟ้าจะมีค่าลดลง ซึ่งสะท้อนให้เห็นถึงค่ากระแสไฟฟ้าท่ีไหลผ่านในสาย
จ าหน่ายมีค่าลดลงด้วยเช่นกัน  เนื่องจากระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์มีการแบ่งจ่าย
กระแสไฟฟ้าใหโ้หลด และจากสมการท่ี (3.2) จะพบว่าเมื่อกระแสไฟฟ้าในสายจ าหน่ายมีค่าลดลงจะ
ส่งผลให้แรงดันไฟฟ้าท่ีตกคร่อมอิมพีแดนซ์ในสายมีค่าต่ าลงด้วย ดังนั้นการติดต้ังระบบผลิตไฟฟ้า
พลังงานแสงอาทิตย์ท่ีปลายสายจ าหน่ายจึงส่งผลให้ค่าระดับแรงดันไฟฟ้าท่ีแต่ละต าแหน่งมีค่าสูงขึ้น
กว่าในกรณีท่ีไม่ติดต้ังระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ 
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รูปท่ี 3.3 รูปวงจรจ าหน่ายอย่างง่ายเมื่อติดต้ังระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ท่ีปลายสาย 

 ถ้าก าลังการผลิตของระบบไฟฟ้าในรูปท่ี 3.3 มีค่ามากกว่าก าลังไฟฟ้าท่ีโหลดใช้งานใน
ขณะนั้น จะส่งผลให้ก าลังไฟฟ้าเกิดการไหลย้อนกลับ ท าให้ทิศทางของกระแสไฟฟ้ามีทิศจากปลาย
สายจ าหน่ายย้อนไปยังสถานีไฟฟ้าย่อย ในกรณีนี้ขนาดของแรงดันไฟฟ้าตกคร่อมในอิมพีแดนซ์จะมี
การเปล่ียนทิศทางของความต่างศักย์ ซึ่งจากสมการท่ี (3.2) จะเห็นว่าเมื่อกระแสไฟฟ้ามีทิศทางกลับ
จากเดิมแล้วจะท าให้แรงดันไฟฟ้าท่ีต าแหน่งปลายสายจ าหน่ายมีค่าสูงกว่าแรงดันไฟฟ้าท่ีต าแหน่งก่อน
หน้า ถ้าหากว่าขนาดของกระแสไฟฟ้าท่ีไหลย้อนมีค่ามากๆ อาจจะท าให้เกิดปัญหาแรงดันไฟฟ้าเกิน
ในระบบจ าหน่ายไฟฟ้าได้ หากแรงดันไฟฟ้าท่ีจุดเช่ือมต่อมีค่าเกินกว่าท่ีข้อก าหนดการเช่ือมต่อระบบ
จ าหน่ายไฟฟ้าระบุไว้ 

 นอกจากนี้เนื่องจากความไม่แน่นอนของความเข้มแสงในแต่ช่วงระยะเวลา อาจส่งผลให้
ก าลังไฟฟ้าขาออกจากระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์มีค่าเปล่ียนแปลงไปอย่างทันทีทันใด ซึ่ง
อาจจะส่งผลให้เกิดแรงดันกระเพื่อมในระบบจ าหน่ายไฟฟ้าตามท่ีได้กล่าวไว้ในบทท่ี 2 อีกด้วย 

3.2 การวิเคราะห์แรงดันไฟฟ้าในระบบจ าหน่ายไฟฟ้า 

 การวิเคราะห์การไหลของก าลังไฟฟ้า (Power Flow Analysis) เป็นหลักการในการค านวณ
ขนาดและมุมเฟสของแรงดันไฟฟ้า ณ เวลาใดเวลาหนึ่ง ท่ีต าแหน่งบัสต่างๆ จากแบบจ า ลอง
อิมพีแดนซ์ของระบบไฟฟ้า แหล่งก าเนิดไฟฟ้า และโหลดไฟฟ้า ในระบบไฟฟ้าก าลัง โดยการวิเคราะห์
การไหลของก าลังไฟฟ้าจะมีวิธีการค านวณท่ีนิยมอยู่ด้วยกัน 2 วิธี คือ Gauss-Seidel Method และ 
Newton-Raphson Method ซึ่งท้ังสองวิธีเป็นการค านวณแบบ Iterative Method และจะมีข้อดี
และข้อเสียแตกต่างกัน ดังแสดงในตารางท่ี 3.1 
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ตารางท่ี 3.1 ข้อดีและข้อเสียของการวิเคราะห์การไหลของก าลังไฟฟ้าแต่ละวิธี 
วิธีการ ข้อดี ข้อเสีย 

Gauss-Seidel 
Method 

สมการในการค านวณไม่ซับซ้อน 
เนื่ องจากไม่จ า เป็น ต้องพิจารณา
สมการเชิงอนุพันธ์ 

การค านวณด้วยวิธีนี้สามารถท าได้ครั้ง
ละสมการเนื่องจากต้องน าผลของตัว
แปรจากค านวณในสมการก่อนหน้ามา
ใช้ในสมการถัดไป ท าให้มีจ านวนครั้ง
ในการค านวณท่ีมากในแต่ละรอบการ
ค านวณ และได้ผลลัพธ์การค านวณช้า 

Newton-
Raphson 
Method 

สามารถค านวณข้อมูลได้แบบเป็นชุด
ข้อมูล ท าให้จ านวนครั้งในการค านวณ
น้ อย  ผล ลัพธ์ จ ากการค าน วณมี
แนวโน้มท่ีจะลู่เข้าสู่ค่าท่ีถูกต้องได้เร็ว
กว่า Gauss-Seidel Method 

สมการในการค านวณมีความซับซ้อน
กว่า เนื่องจากจ าเป็นต้องพิจารณา
สมการเชิงอนุพันธ์อันดับหนึ่งจากการ
ประมาณผลลัพธ์ด้วยอนุกรมเทเลอร์ 
(Taylor’s Series) 

 ส าหรับในวิทยานิพนธ์ฉบับนี้จะเลือกใช้การวิเคราะห์การไหลของก าลังไฟฟ้าด้วย Newton-
Raphson Method เนื่องจากการพิจารณาข้อมูลในแต่ละรอบเป็นชุดข้อมูลสามารถค านวณผลลัพธ์
ในแต่ละรอบค านวณได้รวดเร็วและเป็นระบบ รวมถึงง่ายต่อการพัฒนาโปรแกรมค านวณการไหลของ
ก าลังไฟฟ้าท่ีใช้ในวิทยานิพนธ์  

 เมื่อพิจารณาระบบไฟฟ้าเบื้องต้น ตามรูปท่ี 3.4 จะสามารถเขียนความสัมพันธ์ของ
กระแสไฟฟ้าและแรงดันไฟฟ้าท่ีบัสต่างๆ ได้ตามสมการท่ี (3.6) หรือ (3.7)  

i j

i i iV V   j j jV V  

ijy
iI

iP iQ

 
รูปท่ี 3.4 แบบจ าลองระบบไฟฟ้าก าลังส าหรับการวิเคราะห์การไหลของก าลังไฟฟ้า 

 I = YV                                               (3.6) 

หรือ 
11 1

1

i n i

n n nn n

I Y Y V

I Y Y V

     
     


     
          

 (3.7) 
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โดยท่ี I  คือ เวกเตอร์เฟสเซอร์กระแสไฟฟ้าท่ีไหลเข้าบัสต่างๆ 
 Y คือ เมทริกซ์แอตมิทแทนซ์ของระบบไฟฟ้า 
 V  คือ เวกเตอร์เฟสเซอร์แรงดันไฟฟ้าท่ีบัสต่างๆ 
 จากสมการท่ี (3.8) ความสัมพันธ์ของก าลังไฟฟ้าจริงและก าลังไฟฟ้ารีแอกทีฟท่ีบัส i  
สามารถเขียนได้ตามสมการท่ี (3.9) และ (3.10) 

จาก * *

1

( )
N

i i i i i i i ij j ij j

j

S V I P jQ V Y V  


        (3.8) 

เมื่อ 
1

cos( )
n

i i j ij ij i j

j

P V V Y   


    (3.9) 

 
1

sin( )
n

i i j ij ij i j

j

Q V V Y   


      (3.10) 

โดยท่ี iS  คือ ก าลังไฟฟ้าปรากฏท่ีบัส i  
 iV  คือ เฟสเซอร์ของแรงดันไฟฟ้าท่ีบัส i  
 iV  คือ ขนาดของแรงดันไฟฟ้าท่ีบัส i  
 ijY  คือ ขนาดของส่วนประกอบแอตมิทแทนซ์เมทริกซ์ ในแถวที่ i  หลักท่ี j  
 iP  คือ ก าลังไฟฟ้าจริงท่ีไหลผ่านบัสท่ี i  
 iQ  คือ ก าลังไฟฟ้ารีแอกทีฟท่ีไหลผ่านบัสท่ี i  
 i  คือ มุมเฟสของแรงดันไฟฟ้าท่ีบัสท่ี i  
 ij  คือ มุมเฟสของส่วนประกอบแอตมิทแทนซ์เมทริกซ์ ในแถวที่ i  หลักท่ี j  

 จากท่ีได้กล่าวไปข้างต้นการวิเคราะห์การไหลของก าลังไฟฟ้าด้วยวิธี Newton-Raphson 
Method จะใช้การประมาณขนาดของแรงดันไฟฟ้าและมุมเฟสของแรงดันไฟฟ้าด้วยอนุพันธ์อันดับ
หนึ่งของอนุกรมเทเลอร์ โดยการพิจารณาจากความคลาดเคล่ือนของค่าก าลังไฟฟ้า ท้ังก าลังไฟฟ้าจริง 
และก าลังไฟฟ้ารีแอกทีฟ ซึ่งแบบจ าลองการไหลของก าลังไฟฟ้าท่ีบัสต่างๆ สามารถแสดงได้ดังรูปท่ี 
3.5 และความคลาดเคล่ือนของก าลังไฟฟ้าจากข้อมูลจริงและการค านวณท่ีสถานะหนึ่ง สามารถแสดง
ได้ดังสมการท่ี (3.11) และ (3.12) 
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รูปท่ี 3.5 แบบจ าลองการไหลของก าลังไฟฟ้าท่ีบัส i 

จาก , ,

, ,

i i sch i cal

i i sch i cal

P P P

Q Q Q

  

  
 

(3.11) 
(3.12) 

เมื่อ , , ,

, , ,

i sch gen i load i

i sch gen i load i

P P P

Q Q Q

 

 
 

(3.13) 
(3.14) 

และ ,

1

cos( )
n

i cal i j ij ij i j

j

P V V Y   


    (3.15) 

 ,

1

sin( )
n

i cal i j ij ij i j

j

Q V V Y   


      (3.16) 

โดยท่ี iP  คือ ความคลาดเคล่ือนของก าลังไฟฟ้าจริงท่ีบัสท่ี i  
 iQ  คือ ความคลาดเคล่ือนของก าลังไฟฟ้ารีแอกทีฟท่ีบัสท่ี i  
 

,i schP  คือ ค่าก าลังไฟฟ้าจริงจากข้อมูลการผลิตและความต้องการใช้ไฟฟ้าท่ีบัส i  
 ,i schQ  คือ ค่าก าลังไฟฟ้ารีแอกทีฟจากข้อมูลการผลิตและความต้องการใช้ไฟฟ้าท่ีบัส i  
 ,i calP  คือ ก าลังไฟฟ้าจริงท่ีบัส i  เมื่อค านวณจากผลของแรงดันไฟฟ้า 
 ,i calQ  คือ ก าลังไฟฟ้ารีแอกทีฟท่ีบัส i  เมื่อค านวณจากผลของแรงดันไฟฟ้า 
 ,gen iP  คือ ก าลังไฟฟ้าจริงจากเครื่องก าเนิดไฟฟ้าท่ีบัส i  
 ,gen iQ  คือ ก าลังไฟฟ้ารีแอกทีฟจากเครื่องก าเนิดไฟฟ้าท่ีบัส i  
 ,load iP  คือ ก าลังไฟฟ้าจริงท่ีโหลดไฟฟ้าท่ีบัส i  
 ,load iP  คือ ก าลังไฟฟ้ารีแอกทีฟท่ีโหลดไฟฟ้าท่ีบัส i  
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 และสามารถหาความคลาดเคล่ือนของก าลังไฟฟ้าท่ีสถานะต่างๆ ได้จากสมการท่ี (3.17) 
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 (3.17) 

หรือ 
   
   

     

1 2

3 4

ΔδJ JΔP
=

Δ VJ JΔQ
 (3.18) 

เมื่อ  
  
 

1 2

3 4

J J
J

J J
 (3.19) 

โดยท่ี J   คือ เมทริกซ์จาโคเบียน (Jacobian Matrix) 
 Δδ คือ เวกเตอร์ความคลาดเคล่ือนของมุมเฟสแรงดันไฟฟ้า 
  V  คือ เวกเตอร์ความคลาดเคล่ือนของขนาดแรงดันไฟฟ้า 

 ความคลาดเคล่ือนของมุมเฟสของแรงดันไฟฟ้าและความคลาดเคล่ือนขนาดแรงดันไฟฟ้า 
สามารถค านวณได้ตามสมการท่ี (3.20) และการค านวณมุมเฟสของแรงดันไฟฟ้าและขนาดของ
แรงดันไฟฟ้าในแต่ละรอบการค านวณจะสามารถหาค่าได้ด้วยสมการ (3.22) และ (3.23) ตามล าดับ 

 
     

     
   

1 2

3 4

Δδ K K ΔP

Δ V K K ΔQ
 (3.20) 

เมื่อ  
 

 

1 2 -1

3 4

K K
K = J

K K
 (3.21) 

 k+1 k kδ = δ +Δδ  

k+1 k kV = V +Δ V  
(3.22) 
(3.24) 

โดยท่ี K คือ อินเวอร์สของเมทริกซ์ J  
 kδ คือ เวกเตอร์มุมเฟสของแรงดันไฟฟ้าในการค านวณรอบท่ี k 
 kV  คือ เวกเตอร์ขนาดแรงดันไฟฟ้าในการค านวณรอบท่ี k 
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 โดยการวิเคราะห์การไหลของก าลังไฟฟ้าจะเริ่มด าเนินการด้วยการสมมติค่าเริ่มต้นของขนาด
และมุมเฟสของแรงดันไฟฟ้าท่ีบัสต่างๆ แล้วจึงค านวณค่าความคลาดเคล่ือนของก าลังไฟฟ้า จากนั้น
จะใช้วิธีการของ Iterative Method ในการค านวณค่าความคลาดเคล่ือนของก าลังไฟฟ้าในชุดถัดไป 
จนกระท้ังความคลานเคล่ือนของก าลังไฟฟ้าท่ีบัสต่างๆ อยู่ในความละเอียดท่ียอมรับได้ หรือมีค่าเข้า
ใกล้ศูนย์ จึงจะสามารถน าผลลัพธ์ของขนาดและมุมเฟสแรงดันไฟฟ้าในสถานะท่ีความคลาดเคล่ือน
ของก าลังไฟฟ้าอยู่ในขอบเขตท่ียอมรับได้มาใช้เป็นค าตอบได้ 

3.3 การควบคุมแรงดันไฟฟ้าในระบบจ าหน่ายไฟฟ้า 

 การควบคุมแรงดันไฟฟ้าในระบบจ าหน่ายไฟฟ้า สามารถท าได้ด้วย 2 วิธีหลัก คือ  
การควบคุมแรงดันไฟฟ้าด้วยหม้อแปลงไฟฟ้า และ การควบคุมแรงดันไฟฟ้าด้วยการควบคุมการไหล
ของก าลังไฟฟ้า 

3.3.1 การควบคุมแรงดันไฟฟ้าด้วยหม้อแปลงไฟฟ้า 

 การควบคุมแรงดันไฟฟ้าด้วยหม้อแปลงไฟฟ้า สามารถท าได้โดยใช้ผลจากอัตราส่วนขดลวด
หม้อแปลงในการยกระดับแรงดันไฟฟ้า โดยอุปกรณ์ท่ีสามารถปรับระดับแรงดันแบบขั้นด้วย  
วิธีการดังกล่าว คือ  
 (1) หม้อแปลงประเภทปรับแท็ปได้ (Tap Changing Transformer)  
 (2) อุปกรณ์ควบคุมระดับแรงดันไฟฟ้าแบบข้ัน (Step Voltage Regulator, SVR)  

3.3.1.1 หม้อแปลงประเภทปรับแทป็ได้ 

 หม้อแปลงแบบปรับแท็ปได้ ท่ีมีใช้งานในปัจจุบันจะเป็นหม้อแปลงท่ีติดต้ังท่ีบริเวณต้นทาง
ของระบบไฟฟ้า หรือก็คือ หม้อแปลงก าลัง (Power Transformers) ท่ีสถานีไฟฟ้าต้นทาง และ หม้อ
แปลงจ าหน่าย (Distribution Transformers) ท้ังในส่วนของหม้อแปลงจ าหน่ายระดับแรงดันปาน
กลางท่ีสถานีไฟฟ้าย่อย และหม้อแปลงจ าหน่ายแรงดันต่ าท่ีต้นทางของระบบจ าหน่ายไฟฟ้าแรงดันต่ า 
การใช้หม้อแปลงแบบปรับแท็ปได้ท่ีต้นทางของระบบไฟฟ้า จะสามารถยกระดับแรงดันไฟฟ้าหรือลด
ระดับแรงดันไฟฟ้าได้ตลอดท้ังสายป้อน อย่างไรก็ตาม การปรับระดับแรงดัน ไฟฟ้าขาออกของหม้อ
แปลงสามารถช่วยควบคุมแรงดันไฟฟ้าท่ีต าแหน่งต่างๆ ของสายป้อนได้ในระยะความยาวหนึ่งเท่านั้น 
บริเวณส่วนหลังของสายป้อนยังคงมีแรงดันไฟฟ้าตกเกิดขึ้นอยู่ท าให้ยังต้องพึ่งอุปกรณ์ควบคุมแรงดัน
ชนิดอื่นท่ีติดต้ังอยู่กลางสายไฟฟ้าในการควบคุมแรงดัน ไฟฟ้า ตัวอย่างผลของการปรับระดับ
แรงดันไฟฟ้าขาออกของหม้อแปลงสามารถแสดงได้ดังรูปท่ี 3.6 
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 โดยปกติแล้วหม้อแปลงประเภทปรับแท๊ปได้ สามารถปรับแรงดันไฟฟ้าขาออกได้ 5 ระดับ 
โดยมีความแตกต่างของพิกัดแรงดันไฟฟ้าขาออกแต่ละระดับท่ีร้อยละ 2.5 และจะสามารถท างานโดย
ปรับระดับแรงดันไฟฟ้าตามปริมาณความต้องการใช้ไฟฟ้าโดยอัตโนมัติ (On-Load Tap Changing 
Transformer : OLTC) ท าให้ไม่จ าเป็นต้องหยุดการจ่ายกระแสไฟฟ้าไปยังผู้ใช้ไฟฟ้า 
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รูปท่ี 3.6 ระดับแรงดันไฟฟ้าในสายป้อนจากการปรับแรงดันไฟฟ้าขาออกของหม้อแปลง [23] 

3.3.1.2 อุปกรณ์ควบคุมระดับแรงดันไฟฟ้าแบบขั้น 

 อุปกรณ์ควบคุมระ ดับแรง ดันไฟฟ้าแบบขั้น  เป็นหม้ อแปลงไฟฟ้าแบบ อัตโนมั ติ  
(Auto-Transformers) ท่ีใช้ยกระดับแรงดันไฟฟ้า หรือ ปรับลดแรงดันไฟฟ้าเพียงเล็กน้อย โดยจะติด
ต้ังอยู่บริเวณกลางสายป้อนเพื่อใช้ปรับระดับแรงดันไฟฟ้าต้ังแต่บริเวณกลางสายป้อนจนถึงบริเวณ
ปลายระบบไฟฟ้า ซึ่งผลการปรับแรงดันไฟฟ้าจากการติดต้ังอุปกรณ์ควบคุมแรงดันไฟฟ้าแบบขั้น
สามารถแสดงได้ดังรูปท่ี 3.7 

 การเช่ือมต่อระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์จะท าให้การท างานของอุปกรณ์ควบคุม
แรงดันไฟฟ้าแบบข้ันซับซ้อนยิ่งขึ้น เนื่องจากการติดต้ังระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ในบริเวณ
ท่ีใกล้กับอุปกรณ์ควบคุมแรงดันไฟฟ้าแบบขั้นจะท าให้ระดับแรงดันไฟฟ้า ณ ต าแหน่งติดต้ังอุปกรณ์
ควบคุมแรงดันไฟฟ้าแบบข้ันมีค่าเปล่ียนแปลงไปจากปกติ โดยเฉพาะอย่างยิ่งในกรณีท่ีเช่ือมต่อระบบ
ผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ท่ีต าแหน่งหลังอุปกรณ์ควบคุมแรงดันไฟฟ้าแบบขั้นอาจท าให้เกิด
ก าลังไฟฟ้าไหลย้อนในบางช่วงเวลา ส่งผลให้อุปกรณ์ควบคุมแรงดันไฟฟ้าท่ีท าการยกระดับ
แรงดันไฟฟ้าอยู่เดิม ยกระดับแรงดันไฟฟ้าท่ีปลายระบบจนระดับแรงดันไฟฟ้า ณ ต าแหน่งท่ีเช่ือมต่อ
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ระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์เกินกว่าขอบเขตมาตรฐานท่ีก าหนดในข้อก าหนดการเช่ือมต่อ
ระบบจ าหน่ายไฟฟ้า 
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รูปท่ี 3.7 ระดับแรงดันไฟฟ้าในสายป้อนจากการติดต้ังอุปกรณ์ควบคุมแรงดันไฟฟ้าแบบข้ัน [23] 

3.3.2 การควบคุมแรงดันไฟฟ้าด้วยการควบคุมการไหลของก าลังไฟฟ้า 

 การควบคุมการไหลของก าลังไฟฟ้า จะช่วยให้กระแสไฟฟ้าท่ีไหลผ่านอิมพีแดนซ์ของระบบ
ไฟฟ้ามีค่าเปล่ียนแปลงไป ซึ่งส่งผลให้การควบคุมปริมาณก าลังไฟฟ้าท่ีไหลในระบบสามารถช่วย
ควบคุมขนาดแรงดันไฟฟ้าได้ โดยการควบคุมการไหลของก าลังไฟฟ้าจะท าได้โดยการใช้อุปกรณ์
ชดเชยก าลังไฟฟ้ารีแอกทีฟ การควบคุมก าลังการผลิตไฟฟ้าของระบบผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัว และ
การใช้ระบบกักเก็บพลังงาน ซึ่งสามารถอธิบายได้ดังนี้ 

3.3.2.1 อุปกรณ์ชดเชยก าลังไฟฟ้ารีแอกทีฟ 

 การชดเชยก าลังไฟฟ้ารีแอกทีฟจะส่งผลต่อการเปล่ียนแปลงแรงดันไฟฟ้า เนื่องจากค่า
ก าลังไฟฟ้ารีแอกทีฟจะมีความเกี่ยวข้องกับกระแสไฟฟ้าท่ีไหลผ่านค่ารีแอกแทนซ์ของสายไฟฟ้า ท าให้
เกิดการเปล่ียนแปลงแรงดันไฟฟ้าดังท่ีแสดงในสมการท่ี (3.4) ซึ่งหากอุปกรณ์ชดเชยจ่ายค่าก าลังไฟฟ้า
รีแอกทีฟเข้าสู่ระบบไฟฟ้า แรงดันไฟฟ้าท่ีบริเวณจุดติดต้ังอุปกรณ์จะมีแนวโน้มเพิ่มขึ้น และเมื่อ
อุปกรณ์ชดเชยรับก าลังไฟฟ้ารีแอกทีฟออกจากระบบจะส่งผลให้แรงดันไฟฟ้าท่ีจุดติดต้ังอุปกรณ์จะมี
ค่าลดลง โดยอุปกรณ์ชดเชยก าลังไฟฟ้ารีแอกทีฟท่ีมีการน ามาใช้ในระบบจ าหน่ายไฟฟ้า ได้แก่ ตัวเก็บ
ประจุ Static Var Compensator และ Static Synchronous Compensator 
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 (1) ตัวเก็บประจุ 

 การติดต้ังตัวเก็บประจุเป็นการยกระดับแรงดันไฟฟ้าโดยการชดเชยค่าก าลังไฟฟ้ารีแอกทีฟ
ให้กับระบบไฟฟ้า และท าให้ก าลังสูญเสียในสายป้อนมีค่าลดลง ตัวเก็บประจุท่ีติดต้ังส าหรับใช้
ยกระดับแรงดันไฟฟ้ามี 2 ประเภท คือ ตัวเก็บประจุแบบติดต้ังถาวร (Fixed Capacitor) และตัวเก็บ
ประจุแบบสวิตซ์ (Switched Capacitor) ผลของการติดต้ังตัวเก็บประจุแสดงตามรูปท่ี 3.8 การ
เปล่ียนแปลงแรงดันไฟฟ้า ณ ต าแหน่งท่ีติดต้ังตัวเก็บประจุมีค่าเพิ่มข้ึนตามสมการ (3.22) 
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รูปท่ี 3.8 ระดับแรงดันไฟฟ้าในสายป้อนการติดต้ังตัวเก็บประจุ [23] 

 
2

( var)( )( )
%

(10)( )

k d X
VoltageRise

kV
  (3.22) 

โดยท่ี vark  คือ ค่าก าลังไฟฟ้ารีแอกทีฟของตัวเก็บประจุ (kvar) 
 d  คือ ระยะห่างระหว่างแหล่งจ่ายไฟฟ้ากับตัวเก็บประจุ (km) 
 X  คือ ตัวต้านทานเหนี่ยวน าในสายป้อน (Ω/km) 
 kV  คือ ค่าแรงดันไฟฟ้าระหว่างสาย (kV) 
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 (2) Static Var Compensator 

 Static Var Compensator (SVC) สามารถช่วยเชยเชยก าลังไฟฟ้ารีแอกทีได้ท้ังการรับ
ก าลังไฟฟ้ารีแอกทีฟเช่นเดียวกับตัวเหนี่ยวน า และจ่ายก าลังไฟฟ้ารีแอกทีฟได้เช่นเดียวกับตัวเก็บ
ประจุ โดยมีคุณสมบัติการชดเชยก าลังไฟฟ้ารีแอกทีฟแบบเดียวกันกับตัวเก็บประจุแบบคงท่ี และตัว
เหนี่ยวน าแบบคงท่ี ซึ่งผลของแรงดันไฟฟ้า ณ จุดท่ีเช่ือมต่อ SVC จะมีผลต่อปริมาณกระแสไฟฟ้า 
รีแอกทีฟ โดยสามารถแสดงได้ดังรูปท่ี 3.9 

 
รูปท่ี 3.9 แรงดันไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้า ณ จุดเช่ือมต่อ SVC [24] 

 (3) Static Synchronous Compensator 

 Static Synchronous Compensator (STATCOM) เป็นอุปกรณ์ท่ีมีส่วนประกอบของ 
คอนเวอร์เตอร์แบบแหล่งจ่ายแรงดันไฟฟ้า (Voltage-Source Convertor) ซึ่งท าหน้าท่ีแปลง
แรงดันไฟฟ้ากระแสตรงเป็นแรงดันไฟฟ้าแบบกระแสสลับ ในการชดเชยก าลังไฟฟ้ารีแอกทีฟท้ังการรับ
และการจ่ายก าลังไฟฟ้ารีแอกทีฟ STATCOM จะมีคุณสมบัติท่ีดีกว่า SVC ในสภาวะท่ีแรงดันไฟฟ้าใน
ระบบมีค่าต่ า เนื่องจากการชดเชยกระแสไฟฟ้ารีแอกทีฟ หรือก าลังไฟฟ้ารีแอกทีฟของ STATCOM 
จะไม่ถูกก าหนดด้วยค่าแรงดันไฟฟ้าของระบบ ดังแสดงในรูปท่ี 3.10 
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รูปท่ี 3.10 แรงดันไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้า ณ จุดเช่ือมต่อ STATCOM [24] 

3.3.2.2 การควบคุมก าลังผลิตไฟฟ้าของระบบผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัว 

 การผลิตก าลังไฟฟ้าของระบบผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัวจะมีผลต่อระดับแรงดันไฟฟ้าใน
ระบบจ าหน่ายไฟฟ้า ท้ังในส่วนของก าลังไฟฟ้าจริงและก าลังไฟฟ้ารีแอกทีฟ โดยขึ้นกับอัตราส่วนของ
ค่าความต้านทานต่อค่ารีแอกแทนซ์ (R/X Ratio) ของระบบไฟฟ้า ซึ่งโดยท่ัวไปแล้วในระบบจ าหน่าย
ไฟฟ้าแรงดันปานกลางและแรงดันสูงอัตราส่วนความต้านทานต่อค่ารีแอกแทนซ์จะมีค่าต่ ากว่าใน
ระบบจ าหน่ายไฟฟ้าแรงดันต่ า ส่งผลให้การควบคุมก าลังไฟฟ้ารีแอกทีฟในระบบจ าหน่ายไฟฟ้าแรงดัน
สูงและแรงดันปานกลางมีผลมากกว่าการควบคุมด้วยการปรับก าลังไฟฟ้าจริง โดยปริมาณก าลังไฟฟ้า
ท่ีระบบผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัวสามารถควบคุมได้จะขึ้นกับพิกัดก าลังไฟฟ้าของระบบผลิตไฟฟ้า
นั้นๆ และการควบคุมก าลังผลิตไฟฟ้าของระบบผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัวในส่วนต่อไปจะยกตัวอย่าง
ด้วยการอธิบายการควบคุมก าลังผลิตไฟฟ้าจากระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ 

 (1) การปรับลดก าลังไฟฟ้าจริง 

 การผลิตก าลังไฟฟ้าของระบบผลิตไฟฟ้าจะท าให้ระดับแรงดันไฟฟ้าในระบบจ าหน่ายไฟฟ้ามี
ค่าสูงขึ้นและอาจจะเกิดผลกระทบด้านแรงดันไฟฟ้าเกินได้ การลดปริมาณก าลังไฟฟ้าจริงท่ีผลิตได้จะ
ท าให้ระดับแรงดันไฟฟ้าในระบบจ าหน่ายไฟฟ้าอยู่ในขอบเขตท่ียอมรับได้ แต่ผู้ผลิตไฟฟ้าจะเสีย
โอกาสในการขายไฟฟ้าในส่วนนี้ไป ผู้ผลิตไฟฟ้าจึงไม่อยากควบคุมแรงดันไฟฟ้าด้วยวิธีการปรับลด
ก าลังไฟฟ้าจริง แต่จะใช้วิธีอื่นในการควบคุมแรงดันไฟฟ้าแทน เช่น การใช้ระบบกักเก็บพลังงาน ใน
การปรับลดก าลังไฟฟ้าจริงในช่วงท่ีแรงดันไฟฟ้าสูงแทน 
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 ส าหรับการปรับลดก าลังไฟฟ้าจริงของระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์เพื่อควบคุมระดับ
แรงดันไฟฟ้า สามารถท าได้ด้วยฟังก์ชันการท างานของอินเวอร์เตอร์ โดยจะเป็นการปรับก าลังไฟฟ้า
จริงตามระดับแรงดันไฟฟ้าท่ีตรวจวัดได้ (ฟังก์ชัน P(U)) ซึ่งโดยปกติแล้วจะใช้เป็นมาตรการสุดท้ายใน
การควบคุมระดับแรงดันไฟฟ้าเนื่องจากผู้ผลิตไฟฟ้าจะสูญเสียรายได้จากการขายไฟฟ้าไป 

 (2) การควบคุมก าลังไฟฟ้ารีแอกทีฟ 

 ก าลังไฟฟ้ารีแอกทีฟของระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์สามารถควบคุมได้ผ่าน
อินเวอร์เตอร์ โดยปริมาณก าลังไฟฟ้ารีแอกทีฟท่ีควบคุมได้ขึ้นกับขนาดพิกัดก าลังของอินเวอร์เตอร์ 
โดยสามารถควบคุมได้ 2 รูปแบบ คือ จ่ายก าลังไฟฟ้ารีแอกทีฟเข้าสู่ระบบ และ รับก าลังไฟฟ้ารีแอก
ทีฟออกจากระบบ ซึ่งโดยปกติแล้วระบบผลิตพลังงานไฟฟ้าจากแสงอาทิตย์จะท างานโดยการรับ
ก าลังไฟฟ้ารีแอกทีฟ เนื่องจากจะช่วยลดระดับแรงดันไฟฟ้าเกินจากช่วงเวลาท่ีความต้องการใช้ไฟฟ้า
ของผู้ใช้ไฟฟ้ามีค่าต่ า โดยค่าก าลังไฟฟ้ารีแอกทีฟท่ีอินเวอร์เตอร์สามารถจ่ายหรือรับได้เป็นไปตาม
สมการท่ี (3.23) และ (3.24) 

 2 2

inv inv invQ S P   (3.23) 

 taninv invQ P   (3.24) 

โดยท่ี invP  คือ ค่าก าลังไฟฟ้าจริงของอินเวอร์เตอร์ (W) 
 invS  คือ ค่าพิกัดก าลังไฟฟ้าปรากฏของอินเวอร์เตอร์ (VA) 
 invQ  คือ ค่าก าลังไฟฟ้ารีแอกทีฟของอินเวอร์เตอร์ (kvar) 
   คือ ค่ามุมของตัวประกอบก าลังท่ีอินเวอร์เตอร์ท างาน (rad หรือ องศา) 

 โดยการควบคุมค่าก าลังไฟฟ้ารีแอกทีฟของอินเวอร์เตอร์ สามารถท างานผ่านพังก์ชันของ
อินเวอร์เตอร์ดังนี้ 

 (2.1) การควบคุมตัวประกอบก าลังไฟฟ้าแบบคงท่ี (Fixed Power Factor) 
 (2.2) การควบคุมตัวประกอบก าลังไฟฟ้าตามก าลังไฟฟ้าจริงท่ีผลิตได้ (ฟังก์ชัน cosphi(P)) 
 (2.3) การควบคุมค่าก าลังไฟฟ้ารีแอกทีฟตามระดับแรงดันไฟฟ้า (ฟังก์ชัน Q(U)) 

 ตัวอย่างการตั้งค่าการท างานของอินเวอร์เตอร์ท่ีท างานด้วยฟังก์ชัน cosphi(P) และ ฟังก์ชัน 
Q(U) สามารถแสดงได้ดังรูปท่ี 3.11 และ 3.12 และตัวอย่างจุดท างานของอินเวอร์เตอร์ (P-Q 
Capability) ในการจ่ายค่าก าลังไฟฟ้ารีแอกทีฟซึ่งมีความสัมพันธ์กับค่าตัวประกอบก าลังไฟฟ้าสูงสุดท่ี
อินเวอร์เตอร์สามารถท างานได้แสดงได้ในดังรูปท่ี 3.13 
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รูปท่ี 3.11 ตัวอย่างการตั้งค่าการท างานฟังก์ชัน cosphi(P) ของอินเวอร์เตอร์ [25] 

 
รูปท่ี 3.12 ตัวอย่างการตั้งค่าการท างานฟังก์ชัน Q(U) ของอินเวอร์เตอร์ [26] 

 
 รูปท่ี 3.13 ตัวอย่างจุดท างานของอินเวอร์เตอร์ (P-Q Capability) [26] 
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 จากรูปท่ี 3.11 การท างานของอินเวอร์เตอร์ด้วยฟังก์ชัน cosphi(P) เมื่อระบบผลิตไฟฟ้า
พลังงานแสงอาทิตย์ท างานท่ีการจ่ายก าลังไฟฟ้าจริงมากกว่าร้อยละ 50 ของพิกัดก าลังไฟฟ้าจริงของ
อินเวอร์เตอร์ ระบบผลิตไฟฟ้าจะเริ่มรับก าลังไฟฟ้ารีแอกทีฟโดยปรับค่าตัวประกอบก าลังไฟฟ้าลดลง
ตามระดับก าลังไฟฟ้าจริงท่ีผลิตได้ 

 จากรูปท่ี 3.12 การท างานของอินเวอร์เตอร์ด้วยฟังก์ชัน Q(U) จะช่วยในการควบคุม
แรงดันไฟฟ้า โดยเมื่อระดับแรงดันไฟฟ้าต่ ากว่า หรือ สูงกว่าค่าท างานหนึ่ง อินเวอร์เตอร์จะเริ่มจ่าย 
หรือ รับก าลังไฟฟ้ารีแอกทีฟ ตามล าดับ เพื่อช่วยให้ระดับแรงดันไฟฟ้ากลับมาอยู่ในช่วงขอบเขตของ
การท างาน 

 จากรูปท่ี 3.13 เป็นขอบเขตจุดท างานท้ังหมดของอินเวอร์เตอร์ ซึ่งสอดคล้องกับการท างาน
ด้วยฟังก์ชัน cosphi(P) และ ฟังก์ชัน Q(U) ซึ่งจากรูปท่ี 3.13 หมายถึงการท างานด้วยฟังก์ชันต่างๆ
ของอินเวอร์เตอร์สามารถจ่ายก าลังไฟฟ้าจริงได้สูงสุดท่ีค่าพิกัด แต่สามารถจ่ายหรือรับก าลังไฟฟ้า  
รีแอกทีฟได้สูงสุดท่ีตัวประกอบก าลังไฟฟ้า 0.9 เท่านั้น 

3.3.2.3 การใช้ระบบกักเก็บพลังงาน 

 ระบบกักเก็บพลังงาน เป็นหนึ่งในอุปกรณ์ไฟฟ้าท่ีสามารถใช้ควบคุมการไหลของก าลังไฟฟ้า
ในระบบไฟฟ้าได้ ซึ่งจะส่งผลต่อระดับแรงดันไฟฟ้าในระบบไฟฟ้า โดยระบบกักเก็บพลังงานมีหลาย
ประเภทโดยส่วนใหญ่แล้วจะแปลงพลังงานไฟฟ้าเป็นพลังงานรูปแบบอื่นๆ เช่น พลังงานความร้อน 
พลังงานศักย์ หรือ พลังงานในรูปของเซลล์ไฟฟ้าเคมี เป็นต้น การใช้ระบบกักเก็บพลังงานในระบบ
ผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์เพื่อควบคุมแรงดันไฟฟ้า จะเป็นการรับก าลังไฟฟ้าจริงจากระบบเมื่อ
ระบบผลิตไฟฟ้ามีก าลังผลิตเกินความต้องการใช้ไฟฟ้าและส่งผลให้แรงดันไฟฟ้าเกินขอบเขตท่ีก าหนด  
และระบบกักเก็บพลังงานจะจ่ายก าลังไฟฟ้าเพื่อช่วยยกระดับแรงดันไฟฟ้าในช่วงท่ีความต้องการใช้
ไฟฟ้าของผู้ใช้ไฟฟ้ามีค่ามากกว่าก าลังผลิตของเซลล์ไฟฟ้าแสงอาทิตย์ 

 ส าหรับในวิทยานิพนธ์ฉบับนี้จะใช้ระบบกักเก็บพลังงานประเภทแบตเตอรี่ ในการควบคุม
ระดับแรงดันไฟฟ้าให้อยู่ในขอบเขตท่ีก าหนด ท้ังนี้วิธีการหาขนาดแบตเตอรี่ท่ีใช้ควบคุมแรงดันไฟฟ้า 
ซึ่งเกี่ยวข้องกับปริมาณก าลังไฟฟ้าท่ีแบตเตอรี่จ่ายในแต่ละเวลา จะอธิบายไว้ในบทท่ี 5 ในส่วนของ
โปรแกรมเชิงก าลังสองส าหรับหาค่าก าลังไฟฟ้าท่ีต่ าท่ีสุดของระบบแบตเตอรี่ 



 

 

บทท่ี 4 
ข้อก าหนดการเช่ือมต่อระบบจ าหน่ายไฟฟ้า 

 จากท่ีได้กล่าวไปในบทท่ี 2 การเช่ือมต่อระบบผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัว รวมถึงระบบผลิต
ไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์เข้าสู่ระบบจ าหน่ายไฟฟ้า อาจก่อให้เกิดผลกระทบต่อระบบจ าหน่ายไฟฟ้า
และอุปกรณ์ของผู้ใช้ไฟฟ้าท่ีเช่ือมต่อในระบบจ าหน่ายไฟฟ้านั้นได้ ดังนั้นการไฟฟ้าฝ่ายจ าหน่ายจึง
จ าเป็นต้องออกข้อก าหนดการเช่ือมต่อระบบจ าหน่ายไฟฟ้า เพื่อป้องกันผลกระทบจากการเช่ือมต่อ
ระบบผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัว ได้แก่ กระแสลัดวงจรและกา รท างานของอุปกรณ์ป้องกัน
กระแสไฟฟ้า การแยกตัวอิสระของระบบไฟฟ้า ก าลังไฟฟ้าสูญเสียในระบบไฟฟ้า คุณภาพไฟฟ้า และ
ความน่าเช่ือถือของระบบไฟฟ้า อย่างไรก็ตาม ในบทท่ี 4 จะเน้นในส่วนของข้อก าหนดการเช่ือมต่อ
ระบบจ าหน่ายไฟฟ้าท่ีเกี่ยวข้องกับการควบคุมระดับแรงดันไฟฟ้าในระบบจ าหน่ายไฟฟ้า ซึ่งตามท่ีได้
กล่าวไว้ในหลักการพื้นฐานของแรงดันไฟฟ้าในบทท่ี 3 การเปล่ียนแปลงแรงดันไฟฟ้าจะเกี่ยวข้องกับ
ปริมาณก าลังไฟฟ้าท่ีไหลในสายจ าหน่ายไฟฟ้า ดังนั้นข้อก าหนดการเช่ือมต่อระบบจ าหน่ายไฟฟ้าท่ี
กล่าวถึงจะเกี่ยวข้องกับข้อก าหนดด้านแรงดันไฟฟ้า ปริมาณก าลังผลิตติดต้ัง และ การควบคุมตัว
ประกอบก าลังไฟฟ้า โดยจะแบ่งอธิบายข้อก าหนดการเช่ือมต่อระบบจ าหน่ายไฟฟ้าเป็น 3 ส่วน คือ  

 (1) ข้อก าหนดการเช่ือมต่อของการไฟฟ้านครหลวง  
 (2) ข้อก าหนดการเช่ือมต่อข้องการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค 
 (3) ข้อก าหนดการเช่ือมต่อของต่างประเทศ  

4.1 ข้อก าหนดการเชื่อมต่อระบบจ าหน่ายไฟฟ้าของการไฟฟ้านครหลวง 

 ข้อก าหนดในส่วนนี้อ้างอิงจาก “ระเบียบการไฟฟ้านครหลวงว่าด้วยข้อก าหนดการเช่ือมต่อ
ระบบโครงข่ายไฟฟ้า พ .ศ. 2558” [27] ซึ่งเป็นหลักเกณฑ์ในการขนานเครื่องก าเนิดไฟฟ้าแบบ
กระจายตัวเข้ากับระบบจ าหน่ายไฟฟ้า เพื่อให้มีมาตรฐานการติดต้ัง มีความปลอดภัยในการเดินเครื่อง
ก าเนิดไฟฟ้า และเพื่อควบคุมคุณภาพไฟฟ้าในระบบจ าหน่ายไฟฟ้า ส าหรับผู้ขอใช้บริการ ได้แก่ ผู้ผลิต
ไฟฟ้ารายเล็ก (Small Power Producer, SPP) ผู้ผลิตไฟฟ้าขนาดเล็กมาก (Very Small Power 
Producer, VSPP) และผู้ผลิตไฟฟ้ารายอื่น โดยในวิทยานิพนธ์ฉบับนี้จะลงรายละเอียดในส่วนท่ี
เกีย่วข้องกับการควบคุมคุณภาพไฟฟ้าเฉพาะส่วนท่ีเกี่ยวของกับการควบคุมแรงดันไฟฟ้าเท่านั้น 
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4.1.1 ปริมาณก าลังไฟฟ้าของผู้ขอใช้บริการ 

 เพื่อป้องกันผลกระทบจากการเช่ือมต่อระบบผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัว การไฟฟ้านครหลวง
ได้ก าหนดปริมาณก าลังผลิตติดต้ังสูงสุดท่ีสามารถเช่ือมต่อในระบบจ าหน่ายไฟฟ้าของการไฟฟ้านคร
หลวง ซึ่งสามารถสรุปโดยแบ่งตามระดับแรงดันไฟฟ้าของระบบจ าหน่ายไฟฟ้าได้ดังนี้ 

4.1.1.1 ระบบแรงดันสูง 69 กิโลโวลต์ และ 115 กิโลโวลต์ 

 (1) ระบบ 69 กิโลโวลต์ : ก าลังผลิตติดต้ังรวมของเครื่องก าเนิดไฟฟ้าท่ีเช่ือมต่อในสายส่ง
เดียวกันต้องไม่เกิน 90 เมกะวัตต์ต่อวงจร 

 (2) ระบบ 115 กิโลโวลต์ : ก าลังผลิตติดต้ังรวมของเครื่องก าเนิดไฟฟ้าท่ีเช่ือมต่อในสายส่ง
เดียวกันต้องไม่เกิน 180 เมกะวัตต์ต่อวงจร 

4.1.1.2 ระบบแรงดันปานกลาง 12 กิโลโวลต์ และ 24 กิโลโวลต์ 

 ก าลังผลิตติดต้ังรวมของเครื่องก าเนิดไฟฟ้าของผู้เช่ือมต่อทุกรายในสถานีไฟฟ้าย่อยเดียวกัน
จะต้องไม่เกินร้อยละ 20 ของพิกัดหม้อแปลงก าลัง และมีเงื่อนไขการเช่ือมต่อในสายป้อนขึ้นกับระดับ
แรงดันไฟฟ้าดังนี้ 

 (1) ระบบ 12 กิโลโวลต์ : ก าลังผลิตติดต้ังรวมของเครื่องก าเนิดไฟฟ้าท่ีเช่ือมต่อในสายป้อน
เดียวกันต้องไม่เกิน 4 เมกะวัตต์ต่อวงจร 

 (2) ระบบ 24 กิโลโวลต์ : ก าลังผลิตติดต้ังรวมของเครื่องก าเนิดไฟฟ้าท่ีเช่ือมต่อในสายป้อน
เดียวกันต้องไม่เกิน 8 เมกะวัตต์ต่อวงจร 

4.1.1.3 ระบบแรงดันต่ า 230/400 โวลต์  

 ก าลังผลิตติดต้ังรวมของเครื่องก าเนิดไฟฟ้าของผู้เช่ือมต่อทุกรายในหม้อแปลงจ าหน่ายลูก
เดียวกันจะต้องไม่เกินร้อยละ 15 ของพิกัดหม้อแปลงจ าหน่าย โดยมีเงื่อนไขการเช่ือมต่อเพิ่มเติมดังนี้ 

 (1) การเช่ือมต่อแบบ 1 เฟส : ก าลังผลิตติดต้ังสูงสุดของเครื่องก าเนิดไฟฟ้าท่ีสามารถ
เช่ือมต่อได้ต้องไม่เกิน 5 กิโลวัตต์ 

 (2) การเช่ือมต่อมากกว่า 1 เฟส : ผู้เช่ือมต่อต้องกระจายก าลังไฟฟ้าของเครื่องก าเนิดไฟฟ้า
ในแต่ละเฟสให้สม่ าเสมอ โดยมีความแตกต่างของก าลังผลิตในแต่ละเฟสสูงสุดต้องไม่เกิน 5 กิโลวัตต์ 
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4.1.2 ข้อก าหนดด้านแรงดันไฟฟ้า 

 การไฟฟ้านครหลวงได้มีข้อก าหนดในการควบคุมระดับแรงดันไฟฟ้า ณ จุดเช่ือมต่อของผู้ขอ
ใช้บริการ ซึ่งผู้ขอใช้บริการต้องควบคุมระดับแรงดันไฟฟ้าให้อยู่ภายในเกณฑ์มาตรฐานของการไฟฟ้า
นครหลวง หากแรงดันไฟฟ้าเกินจากค่าท่ีก าหนดผู้ขอใช้บริการต้องปรับก าลังผลิต หรือปลดเครื่อง
ก าเนิดไฟฟ้าออกจากระบบจ าหน่ายไฟฟ้า โดยข้อก าหนดการควบคุมระดับแรงดันไฟฟ้าในระบบ
จ าหน่ายไฟฟ้าของการไฟฟ้านครหลวง แบ่งเป็น มาตรฐานแรงดันไฟฟ้าของการไฟฟ้านครหลวง และ 
ช่วงแรงดันท างานของระบบผลิตไฟฟ้าประเภทอินเวอร์เตอร์ 

4.1.2.1 มาตรฐานแรงดันไฟฟ้าของการไฟฟ้านครหลวง 

 ระดับแรงดันไฟฟ้ามาตรฐานในระบบของการไฟฟ้านครหลวง เป็นมาตรฐานของช่วง
แรงดันไฟฟ้าท่ีการไฟฟ้านครหลวงให้บริการกับผู้ใช้ไฟฟ้า และเป็นข้อก าหนดให้ผู้ขอใช้บริการควบคุม
ระดับแรงดันไฟฟ้า ณ จุดเช่ือมต่อเครื่องก าเนิดไฟฟ้าให้อยู่ในมาตรฐาน เพื่อป้องกันแรงดันไฟฟ้าเกิน 
และแรงดันไฟฟ้าตก โดยจะมาตรฐานแรงดันไฟฟ้าของการไฟฟ้านครหลวงจะแบ่งช่วงแรงดันไฟฟ้า
ออกเป็น 2 กลุ่ม คือ ช่วงแรงดันไฟฟ้าในสภาวะปกติ และ ช่วงแรงดันไฟฟ้าในสภาวะฉุกเฉิน รวมถึง
แบ่งมาตรฐานระดับแรงดันไฟฟ้าของผู้ใช้บริการออกเป็น 2 กลุ่ม คือ มาตรฐานระดับแรงดันไฟฟ้าของ
ผู้ขอใช้บริการท่ีไม่มีมีการจ่ายก าลังไฟฟ้าเข้าสู่ระบบ และ มาตรฐานระดับแรงดันไฟฟ้าของผู้ขอใช้
บริการท่ีมีการจ่ายก าลังไฟฟ้าเข้าสู่ระบบ ซึ่งสามารถแสดงมาตรฐานระดับแรงดันไฟฟ้าของการไฟฟ้า
นครหลวง ได้ดังตารางท่ี 4.1 และ 4.2 

ตารางท่ี 4.1 มาตรฐานระดับแรงดันไฟฟ้าสูงสุดและต่ าสุดของการไฟฟ้านครหลวง กรณีผู้ขอใช้บริการ
ไม่จ่ายก าลังไฟฟ้าเข้าสู่ระบบ 

ระดับ
แรงดันไฟฟ้า 

ภาวะปกติ ภาวะฉุกเฉิน 
ค่าสูงสุด ค่าต่ าสุด ค่าสูงสุด ค่าต่ าสุด 

115 กิโลโวลต์ 117.6 106.4 123.0 96.0 
69 กิโลโวลต์ 70.4 63.6 72.5 57.3 
24 กิโลโวลต์ 23.6 21.8 24.0 21.6 
12 กิโลโวลต์ 11.8 10.9 12.0 10.8 
400 โวลต์ 410 371 416 362 
230 โวลต์ 237 214 240 209 
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ตารางท่ี 4.2 มาตรฐานระดับแรงดันไฟฟ้าสูงสุดและต่ าสุดของการไฟฟ้านครหลวง กรณีผู้ขอใช้บริการ
จ่ายก าลังไฟฟ้าเข้าสู่ระบบ 

ระดับ
แรงดันไฟฟ้า 

ภาวะปกติ ภาวะฉุกเฉิน 
ค่าสูงสุด ค่าต่ าสุด ค่าสูงสุด ค่าต่ าสุด 

115 กิโลโวลต์ 118.0 113.0 123.0 113.0 
69 กิโลโวลต์ 71.0 67.0 72.5 67.0 
24 กิโลโวลต์ 23.6 21.8 24.0 21.6 
12 กิโลโวลต์ 11.8 10.9 12.0 10.8 
400 โวลต์ 410 371 416 362 
230 โวลต์ 237 214 240 209 

4.1.2.2 ช่วงแรงดันท างานของระบบผลิตไฟฟ้าประเภทอินเวอร์เตอร์ 

 ช่วงแรงดันท างานและระยะเวลาในการปลดวงจรของอินเวอร์เตอร์ของระบบผลิตไฟฟ้าท่ี
เช่ือมต่อกับระบบจ าหน่ายไฟฟ้าของการไฟฟ้านครหลวง สามารถแบ่งได้ตามระดับแรงดันไฟฟ้าท่ี
เช่ือมต่อ ดังต่อไปนี้ 

 (1) อินเวอร์เตอร์ท่ีเช่ือมต่อกับระบบ 230/400 โวลต์ 

 อินเวอร์เตอร์ของระบบผลิตไฟฟ้าจะต้องปลดวงจรจากระบบจ าหน่ายไฟฟ้าหากแรงดันไฟฟ้า 
ณ จุดเช่ือมต่อไม่อยู่ในช่วงการท างานปกติ โดยระยะเวลาการปลดวงจรของอินเวอร์เตอร์ท่ีเช่ือมต่อ
กับระบบ 230/400 โวลต์ สามารถแสดงได้ดังตารางท่ี 4.3 

ตารางท่ี 4.3 ระยะเวลาในการปลดตัวของอินเวอร์เตอร์ ท่ีเ ช่ือมต่อกับระบบ 230/400 โวลต์  
ในช่วงแรงดันไฟฟ้าต่างๆ ของการไฟฟ้านครหลวง 

ช่วงแรงดันไฟฟ้า (โวลต์) ระยะเวลาในการปลด 
วงจรสูงสุด (วินาที) Line to Line Voltage Line to Neutral Voltage 

V<199 V<115 0.1 
199≤V<346 115≤V<200 2.0 
346≤V≤416 200≤V≤240 ท างานต่อเนื่อง (ไม่ปลดวงจร) 
416<V<539 240<V<311 2.0 

V≥539 V≥311 0.05 
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 (2) อินเวอร์เตอร์ท่ีเช่ือมต่อกับระบบ 12 กิโลโวลต์ ขึ้นไป 

 อินเวอร์เตอร์ของระบบผลิตไฟฟ้าจะต้องปลดวงจรจากระบบจ าหน่ายไฟฟ้าหากแรงดันไฟฟ้า 
ณ จุดเช่ือมต่อไม่อยู่ในช่วงการท างานปกติ โดยระยะเวลาการปลดวงจรของอินเวอร์เตอร์ท่ีเช่ือมต่อ
กับระบบ 12 กิโลโวลต์ ขึ้นไป สามารถแสดงได้ดังตารางท่ี 4.4 

ตารางท่ี 4.4 ระยะเวลาในการปลดตัวของอินเวอร์เตอร์ท่ีเช่ือมต่อกับระบบ 12 กิโลโวลต์ ขึ้นไป 
ในช่วงแรงดันไฟฟ้าต่างๆ ของการไฟฟ้านครหลวง 

ช่วงแรงดันไฟฟ้า 
 (ร้อยละของแรงดันไฟฟ้าปกติ) 

ระยะเวลาในการปลดวงจรสูงสุด 
(วินาที) 

V<50% 0.1 
50%≤V<85% 2.0 
85%≤V≤110% ท างานต่อเนื่อง (ไม่ปลดวงจร) 
110%<V<135% 2.0 

V≥135% 0.05 

 จากข้อมูลช่วงแรงดันท างานของผู้ขอใช้บริการท่ีจ่ายไฟฟ้าเข้าระบบของการไฟฟ้านครหลวง 
พบว่าช่วงแรงดันท างานยังมีความไม่สอดคล้องกันกับช่วงแรงดันการท างานของระบบผลิตไฟฟ้า
ประเภทอินเวอร์เตอร์ ซึ่งสร้างความสับสนแก่ผู้ขอใช้บริการว่าควรจะพิจารณาการควบคุมระดับ
แรงดันไฟฟ้าตามเกณฑ์ข้อใด อย่างไรก็ตามข้อก าหนดของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคจะใช้ข้อก าหนดระดับ
แรงดันไฟฟ้ามาตรฐานท่ีมีความสอดคล้องกับช่วงแรงดันท างานของระบบผลิตไฟฟ้าประเภท
อินเวอร์เตอร์ 

4.1.3 การควบคุมตัวประกอบก าลังไฟฟ้า 

 การไฟฟ้านครหลวงก าหนดการควบคุมตัวประกอบก าลังไฟฟ้าของเครื่องก าเนิดไฟฟ้า โดย
แบ่งตามประเภทของเครื่องก าเนิดไฟฟ้า 2 ประเภท คือ เครื่องก าเนิดไฟฟ้าประเภทมีแกนหมุน 
(Rotating Machine) และ เครื่องก าเนิดไฟฟ้าประเภทอินเวอร์เตอร์ (Inverter Base) 

4.1.3.1 การควบคุมตัวประกอบก าลังไฟฟ้าของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าประเภทมีแกนหมุน 

 เครื่องก าเนิดไฟฟ้าประเภทมีแกนหมุนท่ีเช่ือมต่อในระบบจ าหน่ายไฟฟ้าของการไฟฟ้านคร
หลวงในทุกระดับแรงดันไฟฟ้าต้องสามารถควบคุมตัวประกอบก าลังไฟฟ้าได้ในช่วงระหว่าง 0.85 
น าหน้า ถึง 0.85 ตามหลัง 
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4.1.3.2 การควบคุมตัวประกอบก าลังไฟฟ้าของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าประเภทอินเวอร์เตอร์ 

 ข้อก าหนดของการไฟฟ้านครหลวงได้แบ่งให้เครื่องก าเนิดไฟฟ้าประเภทอินเวอร์เตอร์มีช่วง
การควบคุมตัวประกอบก าลังไฟฟ้าตามระดับแรงดันไฟฟ้าของระบบจ าหน่ายไฟฟ้า 

 (1) ระบบ 230/400 โวลต์ : เครื่องก าเนิดไฟฟ้าประเภทอินเวอร์เตอร์ต้องสามารถควบคุมตัว
ประกอบก าลังไฟฟ้าได้ในช่วงระหว่าง 0.95 น าหน้า ถึง 0.95 ตามหลัง 

 (2) ระบบ 12 กิโลโวลต์ ขึ้นไป : เครื่องก าเนิดไฟฟ้าประเภทอินเวอร์เตอร์ต้องสามารถควบคุม
ตัวประกอบก าลังไฟฟ้าได้ในช่วงระหว่าง 0.9 น าหน้า ถึง 0.9 ตามหลัง 

4.2 ข้อก าหนดการเชื่อมต่อระบบจ าหน่ายไฟฟ้าของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค 

 ข้อก าหนดในส่วนนี้อ้างอิงจาก “ระเบียบการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคว่าด้วยข้อก าหนดการเช่ือมต่อ
ระบบโครงข่ายไฟฟ้า พ .ศ. 2559” [28] ซึ่งเป็นหลักเกณฑ์ในการขนานเครื่องก าเนิดไฟฟ้าแบบ
กระจายตัวเข้ากับระบบจ าหน่ายไฟฟ้าเทคนิคเพื่อให้มีมาตรฐานการติดต้ัง  มีความปลอดภัยในการ
เดินเครื่องก าเนิดไฟฟ้า และเพื่อควบคุมคุณภาพไฟฟ้าในระบบจ าหน่ายไฟฟ้า ส าหรับผู้ขอใช้บริการ 
ได้แก่ ผู้ผลิตไฟฟ้ารายเล็ก ผู้ผลิตไฟฟ้าขนาดเล็กมาก และผู้ผลิตไฟฟ้ารายอื่น โดยในวิทยานิพนธ์ฉบับ
นี้จะลงรายละเอียดในส่วนท่ีเกี่ยวข้องกับการควบคุมคุณภาพไฟฟ้าเฉพาะส่วนท่ีเกี่ยวของกับการ
ควบคุมแรงดันไฟฟ้าเท่านั้น 

4.2.1 ปริมาณก าลังไฟฟ้าของผู้ขอใช้บริการ 

 เพื่อป้องกันผลกระทบจากการเช่ือมต่อระบบผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัว การไฟฟ้าส่วน
ภูมิภาคได้ก าหนดปริมาณก าลังผลิตติดต้ังสูงสุดท่ีสามารถเช่ือมต่อในระบบจ าหน่ายไฟฟ้าของการ
ไฟฟ้าส่วนภูมิภาค ซึ่งสามารถสรุปโดยแบ่งตามระดับแรงดันไฟฟ้าของระบบจ าหน่ายไฟฟ้าได้ดังนี้ 

4.2.1.1 ระบบแรงดันสูง 115 กิโลโวลต์ 

 (1) ระบบสายส่งเด่ียว (Single Conductor) : ก าลังผลิตติดต้ังรวมของเครื่องก าเนิดไฟฟ้า 
ท่ีเช่ือมต่อในสายส่งเดียวกันต้องไม่เกิน 120 เมกะวัตต์ต่อวงจร 

 (2) ระบบสายส่งคู่ (Double Conductor) : ก าลังผลิตติดต้ังรวมของเครื่องก าเนิดไฟฟ้า 
ท่ีเช่ือมต่อในสายส่งเดียวกันต้องไม่เกิน 230 เมกะวัตต์ต่อวงจร 
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4.2.1.2 ระบบแรงดันปานกลาง 22 กิโลโวลต์ และ 33 กิโลโวลต์ 

 ก าลังไฟฟ้ารวมท่ีรับซื้อจากเครื่องก าเนิดไฟฟ้าในระบบ 22 กิโลโวลต์ และ 33 กิโลโวลต์  
ทุกวงจร จะต้องไม่เกินร้อยละ 75 ของพิกัดสูงสุดหม้อแปลงไฟฟ้าก าลังแต่ละลูกของสถานีไฟฟ้า  
และมีเงื่อนไขการเช่ือมต่อในสายจ าหน่ายข้ึนกับระดับแรงดันไฟฟ้าดังนี้ 

 (1) ระบบ 22 กิโลโวลต์ : ก าลังผลิตติดต้ังรวมของเครื่องก าเนิดไฟฟ้าท่ีเช่ือมต่อในสายป้อน
เดียวกันต้องไม่เกิน 8 เมกะวัตต์ต่อวงจร 

 (2) ระบบ 33 กิโลโวลต์ : ก าลังผลิตติดต้ังรวมของเครื่องก าเนิดไฟฟ้าท่ีเช่ือมต่อในสายป้อน
เดียวกันต้องไม่เกิน 10 เมกะวัตต์ต่อวงจร 

4.2.1.3 ระบบแรงดันต่ า 220/380 โวลต์ 

 ก าลังผลิตติดต้ังรวมของเครื่องก าเนิดไฟฟ้าของผู้เช่ือมต่อทุกรายในหม้อแปลงจ าหน่ายลูก
เดียวกันจะต้องไม่เกินร้อยละ 15 ของพิกัดหม้อแปลงจ าหน่าย โดยมีเงื่อนไขการเช่ือมต่อเพิ่มเติมดังนี้ 

 (1) การเช่ือมต่อแบบ 1 เฟส : ก าลังผลิตติดต้ังสูงสุดของเครื่องก าเนิดไฟฟ้าท่ีสามารถ
เช่ือมต่อได้ต้องไม่เกิน 5 กิโลวัตต์ 

 (2) การเช่ือมต่อมากกว่า 1 เฟส : ผู้เช่ือมต่อต้องกระจายก าลังไฟฟ้าของเครื่องก าเนิดไฟฟ้า
ในแต่ละเฟสให้สม่ าเสมอ โดยมีความแตกต่างของก าลังผลิตในแต่ละเฟสสูงสุดต้องไม่เกิน 5 กิโลวัตต์ 

4.2.2 ข้อก าหนดด้านแรงดันไฟฟ้า 

 การไฟฟ้าส่วนภูมิภาคได้มีข้อก าหนดในการควบคุมระดับแรงดันไฟฟ้า ณ จุดเช่ือมต่อของผู้
ขอใช้บริการ ซึ่งผู้ขอใช้บริการต้องควบคุมระดับแรงดันไฟฟ้าให้อยู่ภายในเกณฑ์มาตรฐานของ  
การไฟฟ้าส่วนภูมิภาค หากแรงดันไฟฟ้าเกินจากค่าท่ีก าหนดผู้ขอใช้บริการต้องปรับก าลังผลิต หรือ 
ปลดเครื่องก าเนิดไฟฟ้าออกจากระบบจ าหน่ายไฟฟ้า โดยข้อก าหนดการควบคุมระดับแรงดันไฟฟ้าใน
ระบบจ าหน่ายไฟฟ้าของการไฟฟ้านครหลวง แบ่งเป็น มาตรฐานแรงดันไฟฟ้าของการไฟฟ้าส่วน
ภูมิภาค และ ช่วงแรงดันท างานของระบบผลิตไฟฟ้าประเภทอินเวอร์เตอร์ 

4.2.2.1 มาตรฐานแรงดันไฟฟ้าของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค 

 ระดับแรงดันไฟฟ้ามาตรฐานของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคก าหนดไว้เป็นตารางเดียว ไม่ได้มีการ
แบ่งพิจารณาการจ่ายก าลังไฟฟ้าของผู้ขอใช้บริการเหมือนของการไฟฟ้านครหลวง ท้ังนี้ค่ามาตรฐาน
ระดับแรงดันไฟฟ้าสูงสุดและต่ าสุดของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคสามารถแสดงได้ดังตารางท่ี 4.5 
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ตารางท่ี 4.5 มาตรฐานระดับแรงดันไฟฟ้าสูงสุดและต่ าสุดของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค  

ระดับ
แรงดันไฟฟ้า 

ภาวะปกติ ภาวะฉุกเฉิน 
ค่าสูงสุด ค่าต่ าสุด ค่าสูงสุด ค่าต่ าสุด 

115 กิโลโวลต์ 120.7 109.2 126.5 103.5 
33 กิโลโวลต์ 34.7 31.3 36.3 29.7 
22 กิโลโวลต์ 23.1 20.9 24.2 19.8 
380 โวลต์ 418 342 418 342 
220 โวลต์ 240 200 240 200 

4.2.2.2 ช่วงแรงดันท างานของระบบผลิตไฟฟ้าประเภทอินเวอร์เตอร์ 

 ช่วงแรงดันท างานและระยะเวลาในการปลดวงจรของอินเวอร์เตอร์ของระบบผลิตไฟฟ้าท่ี
เช่ือมต่อกับระบบจ าหน่ายไฟฟ้าของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคในทุกระดับแรงดันไฟฟ้าสามารถแสดงได้ดัง
ตารางท่ี 4.6 

ตารางท่ี 4.6 ระยะเวลาในการปลดตัวของอินเวอร์เตอร์ ในช่วงแรงดันไฟฟ้าต่างๆ ของการไฟฟ้า 
ส่วนภูมิภาค 

ช่วงแรงดันไฟฟ้า 
 (ร้อยละของแรงดันไฟฟ้าปกติ) 

ระยะเวลาในการปลดวงจรสูงสุด 
(วินาที) 

V<50% 0.3 
50%≤V<90% 2.0 
90%≤V≤110% ท างานต่อเนื่อง (ไม่ปลดวงจร) 
110%<V<120% 1.0 

V≥120% 0.16 

 โดยจากตารางท่ี 4.5 และ 4.6 จะพบว่ามาตรฐานแรงดันไฟฟ้าของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคใน
สภาวะฉุกเฉินครอบคลุมถึงช่วงแรงดันท างานของระบบผลิตไฟฟ้าประเภทอินเวอร์เตอร์ด้วย  หรือ
กล่าวคือ มาตรฐานแรงดันไฟฟ้าของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคเป็นมาตรฐานแรงดันไฟฟ้าท่ีคลอบคลุม
ประเภทของเครื่องก าเนิดไฟฟ้าทุกประเภทของผู้ขอใช้บริการท่ีเช่ือมต่อในระบบจ าหน่ายไฟฟ้าของ
การไฟฟ้าส่วนภูมิภาค 
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4.2.3 การควบคุมตัวประกอบก าลังไฟฟ้า 

 การไฟฟ้าส่วนภูมิภาคได้แบ่งการควบคุมตัวประกอบก าลังไฟฟ้าตามประเภทของเครื่อง
ก าเนิดไฟฟ้าเช่นเดียวกันกับข้อก าหนดของการไฟฟ้านครหลวง คือ เครื่องก าเนิดไฟฟ้าประเภทมี 
แกนหมุน และ เครื่องก าเนิดไฟฟ้าประเภทอินเวอร์เตอร์ แต่ข้อก าหนดของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค
เครื่องก าเนิดไฟฟ้าจะมีความสามารถในการควบคุมตัวประกอบก าลังไฟฟ้าได้สูงกว่าข้อก าหนดของ
การไฟฟ้านครหลวง ซึ่งสามารถแสดงรายละเอียดได้ดังนี้ 

4.2.3.1 การควบคุมตัวประกอบก าลังไฟฟ้าของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าประเภทมีแกนหมุน 

 เครื่องก าเนิดไฟฟ้าประเภทมีแกนหมุนท่ีเช่ือมต่อในระบบจ าหน่ายไฟฟ้าของการไฟฟ้า ส่วน
ภูมิภาคในทุกระดับแรงดันไฟฟ้าต้องสามารถควบคุมตัวประกอบก าลังไฟฟ้าได้ในช่วงระหว่าง 0.85 
น าหน้า ถึง 0.85 ตามหลัง โดยมีฟังก์ชันการท างานในการควบคุมตัวประกอบก าลังไฟฟ้าได้ 2 รูปแบบ 
ดังนี้ 
 (1) การควบคุมตัวประกอบไฟฟ้าแบบคงท่ี (A Fixed Displacement Power Factor) 
 (2) การควบคุมการจ่ายก าลังไฟฟ้ารีแอกทีฟตามระดับแรงดันไฟฟ้า (A Variable Reactive 
Power Depending on Voltage) หรือ ฟังก์ชัน Q(U) 

4.2.3.2 การควบคุมตัวประกอบก าลังไฟฟ้าของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าประเภทอินเวอร์เตอร์ 

 เครื่องก าเนิดไฟฟ้าประเภทอินเวอร์เตอร์ หรือประเภทท่ีใช้คอนเวอร์เตอร์ การไฟฟ้าส่วน
ภูมิภาค ได้ก าหนดการควบคุมตัวประกอบก าลังไฟฟ้าแบ่งตามระดับแรงดันไฟฟ้าท่ีเช่ือมต่อ ซึ่งแสดง
รายละเอียดได้ดังนี้ 
 (1) ระดับแรงดันต่ า : เครื่องก าเนิดไฟฟ้าประเภทอินเวอร์เตอร์ต้องสามารถควบคุมตัว
ประกอบก าลังไฟฟ้าแบบคงท่ีได้ในช่วงระหว่าง 0.95 น าหน้า ถึง 0.95 ตามหลัง 
 (2) ระดับแรงดันปานกลางหรือระดับแรงดันสูงก าลังผลิตติดต้ังไม่เกิน 500 กิโลวัตต์ : เครื่อง
ก าเนิดไฟฟ้าประเภทอินเวอร์เตอร์ต้องสามารถควบคุมตัวประกอบก าลังไฟฟ้าแบบคงท่ีได้ในช่วง
ระหว่าง 0.95 น าหน้า ถึง 0.95 ตามหลัง 
 (3) ระดับแรงดันปานกลางหรือระดับแรงดันสูงก าลังผลิตติดต้ังมากกว่า 500 กิโลวัตต์ : 
เครื่องก าเนิดไฟฟ้าประเภทอินเวอร์เตอร์ต้องสามารถควบคุมตัวประกอบก าลังไฟฟ้าได้ในช่วงระหว่าง 
0.9 น าหน้า ถึง 0.9 ตามหลัง โดยมีฟังก์ชันการท างานในการควบคุมตัวประกอบก าลังไฟฟ้าได้ 2 
รูปแบบ ดังนี้ 
  (3.1) การควบคุมตัวประกอบไฟฟ้าแบบคงท่ี 
  (3.2) การควบคุมการจ่ายก าลังไฟฟ้ารีแอกทีฟตามระดับแรงดันไฟฟ้า 
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4.3 ข้อก าหนดการเชื่อมต่อระบบจ าหน่ายไฟฟ้าของต่างประเทศ 

 ในส่วนของข้อก าหนดการเช่ือมต่อระบบจ าหน่ายไฟฟ้าของต่างประเทศ วิทยานิพนธ์ฉบับนี้
จะน าเสนอข้อก าหนดการเช่ือมต่อของประเทศสหรัฐอเมริกา ประเทศเยอรมนี และประเทศอิตาลี  
ในส่วนของปริมาณก าลังผลิตติดต้ังสูงสุด ช่วงแรงดันท างาน และ การควบคุมตัวประกอบก าลังไฟฟ้า
ของระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ ซึ่งเป็นส่วนท่ีมีผลต่อการควบคุมระดับแรงดันไฟฟ้าและ
สอดคล้องกับส่วนท่ีได้น าเสนอไปในส่วนของข้อก าหนดการเช่ือมต่อระบบจ าหน่ายไฟฟ้าของการไฟฟ้า
นครหลวง และ การไฟฟ้าส่วนภูมิภาค โดยรายละเอียดของข้อก าหนดแต่ละส่วนของแต่ละประเทศ มี
รายละเอียดดังนี้ 

4.3.1 ข้อก าหนดการเชื่อมต่อระบบจ าหน่ายไฟฟ้าของประเทศสหรัฐอเมริกา 

 ข้อก าหนดการเช่ือมต่อระบบจ าหน่ายไฟฟ้าของประเทศสหรัฐอเมริกาในวิทยานิพนธ์ฉบับนี้
จะอ้างอิงตาม “มาตรฐาน IEEE 1547” [29] และ “มาตรฐาน IEEE 929” [30] ซึ่งเป็นมาตรฐาน
ก าหนดการเช่ือมต่อระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์มีขนาดไม่เกิน 10 เมกะวัตต์ โดยจะเป็นการ
ติดต้ังในระบบจ าหน่ายไฟฟ้าแรงดันปานกลาง และ แรงดันต่ า ซึ่งมีระดับแรงดันไฟฟ้าปกติ ตามตาราง
ท่ี 4.7 

ตารางท่ี 4.7 ระดับแรงดันไฟฟ้าปกติของระบบไฟฟ้าประเทศสหรัฐอเมริกา 
ระดับแรงดันไฟฟ้า ประเภทระบบ ระดับแรงดันไฟฟ้าปกติ 
แรงดันปานกลาง 

ระบบจ าหน่ายไฟฟ้า 

12.47 ถึง 34.50 กิโลโวลต์ 

แรงดันต่ า 
120/240 โวลต์ 
120/208 โวลต์ 
277/480 โวลต์ 

 ส าหรับรายละเอียดในมาตรฐาน IEEE 1547 จะกล่าวถึงเพียงเฉพาะ ช่วงแรงดันท างาน และ 
การควบคุมตัวประกอบก าลังไฟฟ้าเท่านั้น ไม่ได้กล่าวถึงปริมาณก าลังผลิตติดต้ังสูงสุดในแต่ระดับ
แรงดันไฟฟ้า โดยมีรายละเอียดในส่วนต่างๆ ดังนี้ 
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4.3.1.1 ช่วงแรงดันท างาน 

 ช่วงแรงดันท างานของระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ในระบบจ าหน่ายไฟฟ้าแรงดัน
ปานกลาง และ แรงดันต่ า ของประเทศสหรัฐอเมริกา สามารถแสดงได้ด้วยช่วงเวลาการปลดวงจร
สูงสุดของอินเวอร์เตอร์ท่ีเช่ือมต่อกับระบบจ าหน่ายไฟฟ้า ซึ่งระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์
สามารถท างานต่อเนื่องได้ท่ีระดับแรงดันไฟฟ้าร้อยละ 88 ถึง 110 ของระดับแรงดันไฟฟ้าปกติ และมี
ระยะเวลาการปลดวงจรสูงสุด ดังแสดงในตารางท่ี 4.8 

ตารางท่ี 4.8 ระยะเวลาการปลดวงจรสูงสุดของอินเวอร์เตอร์ท่ีเช่ือมต่อกับระบบจ าหน่ายไฟฟ้าระดับ
แรงดันปานกลาง และ แรงดันต่ า ตามมาตรฐาน IEEE 1547 

ช่วงแรงดันไฟฟ้า 
(ร้อยละของแรงดันไฟฟ้าปกติ) 

ระยะเวลาในการปลดวงจร (วินาที) 
ระยะเวลาต่ าสุด ระยะเวลาสูงสุด 

V<45% 0.16 0.16 
45%≤V<60% 1.00 11.0 
60%≤V<88% 2.00 21.0 
88%≤V≤110% ท างานต่อเนื่อง (ไม่ปลดวงจร) 
110%<V<120% 1.00 13.00 

V≥120% 0.16 0.16 

4.3.1.2 การควบคุมตัวประกอบก าลังไฟฟ้า 

 การควบคุมตัวประกอบก าลังของระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ได้ถูกก าหนดไว้ใน
มาตรฐาน IEEE 929 ซึ่งได้ก าหนดให้ระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ท่ีมีขนาดไม่เกิน 10 เมกะ
วัตต์ ต้องสามารถควบคุมค่าตัวประกอบก าลังได้ในช่วงต้ังแต่ 0.85 น าหน้า ถึง 0.85 ตามหลัง เมื่อ
ปริมาณก าลังไฟฟ้าจริงท่ีผลิตได้จากระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์มีค่ามากกว่าร้อยละ 10 ของ
พิกัดก าลังไฟฟ้าของอินเวอร์เตอร์ 

4.3.2 ข้อก าหนดการเชื่อมต่อระบบจ าหน่ายไฟฟ้าของประเทศเยอรมน ี

 ข้อก าหนดการเช่ือมต่อระบบจ าหน่ายไฟฟ้าของประเทศเยอรมนีในวิทยานิพนธ์ฉบับนี้จะเน้น
ในส่วนข้อก าหนดในส่วนของปริมาณก าลังผลิตติดต้ัง ช่วงแรงดันท างาน และ การควบคุมตัวประกอบ
ก าลังไฟฟ้าของระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ ซึ่งข้อก าหนดการเช่ือมต่อระบบไฟฟ้ าสามารถ
แบ่งออกตามระดับแรงดันไฟฟ้าของระบบไฟฟ้าได้เป็น 3 ระดับแรงดันไฟฟ้า โดยแรงดันไฟฟ้าปกติ
ของระบบไฟฟ้าประเทศเยอรมนีแสดงได้ตามตารางท่ี 4.9 
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ตารางท่ี 4.9 ระดับแรงดันไฟฟ้าปกติของระบบไฟฟ้าประเทศเยอรมนี 
ระดับแรงดันไฟฟ้า ประเภทระบบ ระดับแรงดันไฟฟ้าปกติ 

แรงดันสูง (พิเศษ) ระบบส่งไฟฟ้า 
220 กิโลโวลต์ 
380 กิโลโวลต์ 

แรงดันสูง 

ระบบจ าหน่ายไฟฟ้า 

110 กิโลโวลต์ 

แรงดันปานกลาง 
20 กิโลโวลต์ (ท่ัวไป) 
10 และ 20 กิโลโวลต์  

(ส่วนน้อย) 
แรงดันต่ า 230/400 โวลต์ 

 ท้ังนี้ข้อก าหนดการเช่ือมต่อระบบจ าหน่ายไฟฟ้าจะถูกแบ่งตามระดับแรงดันไฟฟ้าของระบบ
ไฟฟ้า และมีท่ีมาจากเอกสารคนละชุด ซึ่งแต่ละระดับแรงดันไฟฟ้าอ้างอิงข้อก าหนดการเช่ือมต่อได้
ดังนี้ 

 ระบบแรงดันสูง : อ้างอิงข้อก าหนดการเช่ือมต่อจาก “Transmission Code 2007” [31] 
 ระบบแรงดันปานกลาง : อ้างอิงข้อก าหนดการเช่ือมต่อจาก “Technical Guideline for 
the Connection and Parallel Operation of Generators Connected to the Medium 
Voltage Network (BDEW)” [32] 
 ระบบแรงดันต่ า : อ้างอิงข้อก าหนดการเช่ือมต่อจาก “VDE-AR-N4015:2011” [25]  

 จากข้อก าหนดการเช่ือมต่อระบบจ าหน่ายไฟฟ้าของประเทศเยอรมนีท้ัง 3 ระดับแรงดัน 
สามารถสรุปปริมาณก าลังผลิตติดต้ัง ช่วงแรงดันท างาน และการควบคุมตัวประกอบก าลังไฟฟ้า  
ได้ดังนี้ 

4.3.2.1 ปริมาณก าลังผลิตติดต้ัง 

 ปริมาณก าลังผลิตติดต้ังของเครื่องก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจายตัวตามข้อก าหนดการเช่ือมต่อ
ของประเทศเยอรมนีสามารถแบ่งตามระดับแรงดันไฟฟ้าได้ดังนี้ 

 ระบบแรงดันสูง : ไม่มีการกล่าวถึงปริมาณก าลังผลิตติดต้ังสูงสุดในเอกสารอ้างอิง 
 ระบบแรงดันปานกลาง : เช่ือมต่อเครื่องก าเนิดไฟฟ้าท่ีก าลังผลิตติดต้ังรวมสูงกว่า 100  
กิโลโวลต์-แอมแปร์ จนถึง 10 เมกะโวลต์-แอมแปร์ 
 ระบบแรงดันต่ า : แบ่งปริมาณก าลังผลิตติดต้ังได้ตามรูปแบบการเช่ือมต่อเครื่องก าเนิดไฟฟ้า
ดังนี้ 
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 (1) ระบบ 3 เฟส เช่ือมต่อเครื่องก าเนิดไฟฟ้ารวมได้สูงสุด 100 กิโลโวลต์-แอมแปร์ โดยมี
ความต่างของก าลังการผลิตในแต่ละเฟสได้ไม่เกิน 4.6 กิโลโวลต์-แอมแปร ์
 (2) ระบบ 1 เฟส เช่ือมต่อเครื่องก าเนิดไฟฟ้าได้สูงสุดไม่เกิน 13.8 กิโลโวลต์-แอมแปร ์

4.3.2.2 ช่วงแรงดันท างาน 

 ช่วงแรงดันท างานของเครื่องก าเนิดไฟฟ้าท่ีเช่ือมต่อในระบบไฟฟ้าประเทศเยอรมนีสามารถ
แบ่งตามระดับแรงดันไฟฟ้าได้ดังนี้ 

 ระบบแรงดันสูง : แรงดันไฟฟ้าอยู่ในช่วงร้อยละ 91 ถึง 112 ของแรงดันไฟฟ้าปกติ 

 ระบบแรงดันปานกลาง : แรงดันไฟฟ้าอยู่ในช่วงร้อยละ 90 ถึง 110 ของแรงดันไฟฟ้าปกติ 

 ระบบแรงดันต่ า : แรงดันไฟฟ้าอยู่ในช่วงร้อยละ 90 ถึง 110 ของแรงดันไฟฟ้าปกติ 

4.3.2.3 การควบคุมตัวประกอบก าลังไฟฟ้า 

 การควบคุมค่าตัวประกอบก าลังไฟฟ้า หรือ การควบคุมการจ่ายก าลังฟ้ารีแอกทีฟของ
อินเวอร์เตอร์ของระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ สามารถแบ่งตามระดับแรงดันไฟฟ้าได้ดังนี้ 

 ระบบแรงดันสูง : ระบบผลิตไฟฟ้าต้องสามารถควบคุมตัวประกอบก าลังไฟฟ้าได้ในช่วง
ระหว่าง 0.925 น าหน้า ถึง 0.925 ตามหลัง โดยใช้การควบคุมการจ่ายก าลังไฟฟ้ารีแอกทีฟตามระดับ
แรงดันไฟฟ้า 

 ระบบแรงดันปานกลาง :  ระบบผลิตไฟฟ้าต้องสามารถควบคุมตัวประกอบก าลังไฟฟ้าได้
ในช่วงระหว่าง 0.95 น าหน้า ถึง 0.95 ตามหลัง โดยสามารถควบคุมตัวประกอบก าลังไฟฟ้าได้ด้วย
คุณลักษณะดังนี้ 

 (1) การควบคุมตัวประกอบก าลังไฟฟ้าตามก าลังไฟฟ้าท่ีผลิตได้ 
 (2) การควบคุมตัวประกอบก าลังไฟฟ้าแบบคงท่ี 
 (3) การควบคุมค่าก าลังไฟฟ้ารีแอกทีฟแบบคงท่ี 
 (4) การควบคุมการจ่ายก าลังไฟฟ้ารีแอกทีฟตามระดับแรงดันไฟฟ้า 

 ระบบแรงดันต่ า : การควบคุมค่าตัวประกอบก าลังไฟฟ้าของระบบผลิตไฟฟ้าพลังงาน
แสงอาทิตย์จะขึ้นกับพิกัดก าลังไฟฟ้าของอินเวอร์เตอร์ดังนี้ 

 (1) อินเวอร์เตอร์ขนาดพิกัดก าลังไฟฟ้าน้อยกว่า 3.68 กิโลโวลต์-แอมแปร์ 
 - อินเวอร์เตอร์ต้องควบคุมตัวประกอบก าลังไฟฟ้าได้ในช่วงระหว่าง 0.95 น าหน้า ถึง 0.95 
ตามหลัง โดยเป็นการควบคุมค่าตัวประกอบก าลังไฟฟ้าแบบคงท่ี 
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 (2) อินเวอร์เตอร์ขนาดพิกัดก าลังไฟฟ้าระหว่าง 3.68 ถึง 13.8 กิโลโวลต์-แอมแปร ์
 - อินเวอร์เตอร์ต้องควบคุมตัวประกอบก าลังไฟฟ้าได้ในช่วงระหว่าง 0.95 น าหน้า ถึง 0.95 
ตามหลัง โดยสามารถควบคุมตัวประกอบก าลังไฟฟ้าตามก าลังไฟฟ้าจริงท่ีผลิตได้ เมื่ออินเวอร์เตอร์  
ผลิตก าลังไฟฟ้าจริงมากกว่าร้อยละ 20 ของพิกัดก าลังไฟฟ้าของอินเวอร์เตอร์ 
 (3) อินเวอร์เตอร์ขนาดพิกัดก าลังไฟฟ้ามากกว่า 13.8 กิโลโวลต์-แอมแปร์ 
 - อินเวอร์เตอร์ต้องควบคุมตัวประกอบก าลังไฟฟ้าได้ในช่วงระหว่าง 0.90 น าหน้า ถึง 0.90 
ตามหลัง โดยสามารถควบคุมตัวประกอบก าลังไฟฟ้าตามก าลังไฟฟ้าจริงท่ีผลิตได้ เมื่ออินเวอร์เตอร์
ผลิตก าลังไฟฟ้าจริงมากกว่าร้อยละ 20 ของพิกัดก าลังไฟฟ้าของอินเวอร์เตอร์ 

4.3.3 ข้อก าหนดการเชื่อมต่อระบบจ าหน่ายไฟฟ้าของประเทศอิตาลี 

 ข้อก าหนดการเช่ือมต่อระบบจ าหน่ายไฟฟ้าของประเทศอิตาลีในวิทยานิพนธ์ฉบับนี้จะเน้นใน
ส่วนข้อก าหนดในส่วนของปริมาณก าลังผลิตติดต้ัง ช่วงแรงดันท างาน และ การควบคุมตัวประกอบ
ก าลังไฟฟ้าของระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ ซึ่งข้อก าหนดการเช่ือมต่อระบบไฟฟ้าสามารถ
แบ่งออกตามระดับแรงดันไฟฟ้าของระบบไฟฟ้าได้เป็น 3 ระดับแรงดันไฟฟ้า โดยแรงดันไฟฟ้าปกติ
ของระบบไฟฟ้าประเทศอิตาลีแสดงได้ตามตารางท่ี 4.10 

ตารางท่ี 4.10 ระดับแรงดันไฟฟ้าปกติของระบบไฟฟ้าประเทศอิตาลี 
ระดับแรงดันไฟฟ้า ประเภทระบบ ระดับแรงดันไฟฟ้าปกติ 

แรงดันสูง (พิเศษ) ระบบส่งไฟฟ้า 
220 กิโลโวลต์ 
380 กิโลโวลต์ 

แรงดันสูง ระบบส่งย่อยไฟฟ้า 
132 กิโลโวลต์ 
150 กิโลโวลต์ 

แรงดันปานกลาง 
ระบบจ าหน่ายไฟฟ้า 

15 และ 20 กิโลโวลต์ (ท่ัวไป) 
9 และ 23 กิโลโวลต์ (ส่วนน้อย) 

แรงดันต่ า 230/400 โวลต์ 

 ท้ังนี้ข้อก าหนดการเช่ือมต่อระบบจ าหน่ายไฟฟ้าจะถูกแบ่งตามระดับแรงดันไฟฟ้าของระบบ
ไฟฟ้า และมีท่ีมาจากเอกสารคนละชุด ซึ่งแต่ละระดับแรงดันไฟฟ้าอ้างอิงข้อก าหนดการเช่ือมต่อได้
ดังนี้ 
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 ระบบแรงดันสูง : อ้างอิงข้อก าหนดการเช่ือมต่อจากข้อก าหนดของบริษัท Terna A68 [33] 

 ระบบแรงดันปานกลาง : อ้างอิงข้อก าหนดการเช่ือมต่อจากมาตรฐาน “CEI-0-16” [26]  

 ระบบแรงดันต่ า : อ้างอิงข้อก าหนดการเช่ือมต่อจากมาตรฐาน “CEI-0-21” [34] 

 จากข้อก าหนดการเช่ือมต่อระบบจ าหน่ายไฟฟ้าของประเทศอิตาลีท้ัง 3 ระดับแรงดันไฟฟ้า 
สามารถสรุปปริมาณก าลังผลิตติดต้ัง ช่วงแรงดันท างาน และการควบคุมตัวประกอบก าลังไฟฟ้า  
ได้ดังนี้ 

4.3.3.1 ปริมาณก าลังผลิตติดต้ัง 

 ปริมาณก าลังผลิตติดต้ังของเครื่องก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจายตัวตามข้อก าหนดการเช่ือมต่อ
ของประเทศอิตาลีสามารถแบ่งตามระดับแรงดันไฟฟ้าได้ดังนี้ 

 ระบบแรงดันสูง : เช่ือมต่อเครื่องก าเนิดไฟฟ้าท่ีก าลังการผลิตติดต้ังสูงกว่า 10 เมกะวัตต์ 
จนถึง 200 เมกะวัตต์ 

 ระบบแรงดันปานกลาง : เช่ือมต่อเครื่องก าเนิดไฟฟ้าท่ีก าลังการผลิตติดต้ังต้ังแต่ 100
กิโลวัตต์ แต่ไม่เกิน 6 เมกะวัตต์ 

 ระบบแรงดันต่ า : แบ่งปริมาณก าลังผลิตติดต้ังได้ตามรูปแบบการเช่ือมต่อเครื่องก าเนิดไฟฟ้า
ดังนี้ 

 (1) ระบบ 3 เฟส เช่ือมต่อเครื่องก าเนิดไฟฟ้าได้ไม่เกิน 100 กิโลวัตต์ 
 (2) ระบบ 1 เฟส เช่ือมต่อเครื่องก าเนิดไฟฟ้าได้สูงสุดไม่เกิน 6 กิโลวัตต์ 

4.3.3.2 ช่วงแรงดันท างาน 

 ช่วงแรงดันท างานของเครื่องก าเนิดไฟฟ้าท่ีเช่ือมต่อในระบบไฟฟ้าประเทศอิตาลีสามารถแบ่ง
ตามระดับแรงดันไฟฟ้าได้ดังนี้ 

 ระบบแรงดันสูง : แรงดันไฟฟ้าอยู่ในช่วงร้อยละ 85 ถึง 110 ของแรงดันไฟฟ้าปกติ 

 ระบบแรงดันปานกลาง : แรงดันไฟฟ้าอยู่ในช่วงร้อยละ 85 ถึง 110 ของแรงดันไฟฟ้าปกติ 

 ระบบแรงดันต่ า : แรงดันไฟฟ้าอยู่ในช่วงร้อยละ 85 ถึง 110 ของแรงดันไฟฟ้าปกติ 
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4.3.3.3 การควบคุมตัวประกอบก าลังไฟฟ้า 

 การควบคุมค่าตัวประกอบก าลังไฟฟ้า หรือ การควบคุมการจ่ายก าลังฟ้ารีแอกทีฟของ
อินเวอร์เตอร์ของระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ สามารถแบ่งตามระดับแรงดันไฟฟ้าได้ดังนี้ 

 ระบบแรงดันสูง : อินเวอร์เตอร์ของระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ต้องมีความสามารถ
ในการจ่ายและรับก าลังไฟฟ้ารีแอกทีฟได้สูงสุดท่ีร้อยละ 35 ของพิกัดก าลังไฟฟ้าของอินเวอร์เตอร์ 
และสามารถจ่ายก าลังฟ้ารีแอกทีฟตามระดับแรงดันไฟฟ้าได้ 

 ระบบแรงดันปานกลาง : อินเวอร์เตอร์ของระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ต้องมี
ความสามารถในการควบคุมตัวประกอบก าลังไฟฟ้าในช่วง 0.90 น าหน้า ถึง 0.90 ตามหลัง เมื่อ 
อินเวอร์เตอรผลิตก าลังไฟฟ้าจริงมากกว่าร้อยละ 20 ของพิกัดก าลังไฟฟ้าของอินเวอร์เตอร์ โดย
สามารถควบคุมตัวประกอบก าลังไฟฟ้าได้ด้วยคุณลักษณะดังนี้ 
 (1) การควบคุมตัวประกอบก าลังไฟฟ้าตามก าลังไฟฟ้าท่ีผลิตได้ 
 (2) การควบคุมการจ่ายก าลังไฟฟ้ารีแอกทีฟตามระดับแรงดันไฟฟ้า 

 ระบบแรงดันต่ า : การควบคุมค่าตัวประกอบก าลังไฟฟ้าของระบบผลิตไฟฟ้าพลังงาน
แสงอาทิตย์จะขึ้นกับพิกัดก าลังไฟฟ้าของอินเวอร์เตอร์ดังนี้ 

 (1) อินเวอร์เตอร์ขนาดพิกัดก าลังไฟฟ้าต่ ากว่า 3 กิโลวัตต์ 

 - อินเวอร์เตอร์ต้องควบคุมตัวประกอบก าลังไฟฟ้าได้ในช่วงระหว่าง 0.98 น าหน้า ถึง 0.98 
ตามหลัง โดยเป็นการควบคุมค่าตัวประกอบก าลังไฟฟ้าแบบคงท่ี 

 (2) อินเวอร์เตอร์ขนาดพิกัดก าลังไฟฟ้าต้ังแต่ 3 กิโลวัตต์ แต่ไม่เกิน 6 กิโลวัตต์ 

 - อินเวอร์เตอร์ต้องควบคุมตัวประกอบก าลังไฟฟ้าได้ในช่วงระหว่าง 0.95 น าหน้า ถึง 0.95 
ตามหลัง ของพิกัดก าลังไฟฟ้าของอินเวอร์เตอร์ โดยอินเวอร์ต้องสามารถควบคุมค่าตัวประกอ บ
ก าลังไฟฟ้าตามก าลังไฟฟ้าจริงได้ เมื่ออินเวอร์เตอร์ผลิตก าลังไฟฟ้าจริงมากกว่าร้อยละ 20 

 (3) อินเวอร์เตอร์ขนาดพิกัดก าลังไฟฟ้าสูงกว่า 6 กิโลวัตต์ 

 - อินเวอร์เตอร์ต้องควบคุมตัวประกอบก าลังไฟฟ้าได้ในช่วงระหว่าง 0.95 น าหน้า ถึง 0.95 
ตามหลัง ของพิกัดก าลังไฟฟ้าของอินเวอร์เตอร์ เมื่ออินเวอร์เตอรผลิตก าลังไฟฟ้าจริงมากกว่าร้อยละ 
20 ของพิกัดก าลังไฟฟ้าของอินเวอร์เตอร์ โดยสามารถควบคุมตัวประกอบก าลังไฟฟ้าได้ด้วย
คุณลักษณะดังนี้ 
 (1) การควบคุมตัวประกอบก าลังไฟฟ้าตามก าลังไฟฟ้าท่ีผลิตได้ 
 (2) การควบคุมการจ่ายก าลังไฟฟ้ารีแอกทีฟตามระดับแรงดันไฟฟ้า 



 

 

บทท่ี 5 
ระบบกักเก็บพลังงาน 

 ปัจจุบันนี้ เริ่มมีการประยุกต์ใช้ระบบกักเก็บพลังงานในระบบจ าหน่ายไฟฟ้ามากขึ้น 
โดยเฉพาะอย่างยิ่งในระบบท่ีใช้พลังงานหมุนเวียนท่ีมีความไม่แน่นอนของแหล่งพลังงานสูง เช่น 
พลังงานลม และ พลังงานแสงอาทิตย์ ซึ่งมักจะเกิดปัญหาด้านคุณภาพไฟฟ้า และความน่าเช่ือถือใน
ระบบไฟฟ้า ระบบกักเก็บพลังงานมีข้อดีส าคัญคือ สามารถกักเก็บพลังงานในช่วงท่ีมีพลังงานส่วนเกิน 
และสามารถน าไปใช้ในช่วงเวลาอื่นได้ โดยการใช้งานระบบกักเก็บพลังงานในปัจจุบัน ได้แก่ การลด
ความผันผวนของการผลิตไฟฟ้าหรือความต้องการใช้ไฟฟ้าในระยะเวลาส้ัน การจัดการความต้องการ
ใช้ไฟฟ้าสูงสุด ใช้ชะลอการพัฒนาระบบส่งไฟฟ้า ใช้เป็นแหล่งพลังงานส ารอง และ เพิ่มความ
น่าเช่ือถือของระบบไฟฟ้า เป็นต้น  

 ในเบื้องต้นแล้วการใช้งานของระบบกักเก็บพลังงานสามารถแบ่งได้เป็น 2 รูปแบบ ตาม
คุณสมบัติของระบบกักเก็บพลังงานและการใช้งานเพื่อแก้ปัญหาในระบบไฟฟ้า คือ (1) การใช้งาน
ในทางก าลังไฟฟ้า (Power Application) ซึ่งสามารถจ่ายหรือรับก าลังไฟฟ้าปริมาณมากได้ใน
ช่วงเวลาส้ันๆ โดยการใช้งานประเภทนี้สามารถน าไปใช้ลดความผันผวนของก าลังไฟฟ้าท่ีเกิดจากการ
ผลิตไฟฟ้าโดยเฉพาะพลังงานหมุนเวียนได้ดี หรือจัดการปัญหาคุณภาพไฟฟ้าในช่วงระยะเวลาส้ันได้ 
และ (2) การใช้งานในทางพลังงาน (Energy Application) ซึ่งสามารถจ่ายก าลังไฟฟ้าได้ในช่วงระยะ
เวลานาน โดยการใช้งานประเภทนี้น าไปช่วยเรื่องการจัดการความต้องการใช้ไฟฟ้าสูงสุด ใช้เป็นแหล่ง
พลังงานส ารอง หรือ สามารถน าไปใช้เพื่อควบคุมการไหลของก าลังไฟฟ้าในระบบจ าหน่ายไฟฟ้าไ ด้ 
ตัวอย่างของประเภทระบบกักเก็บพลังงาน ตามขนาดพิกัดก าลังไฟฟ้าและระยะเวลาการจ่ายพลังงาน
สามารถแสดงได้ดังรูปท่ี 5.1 

 วิทยานิพนธ์ฉบับนี้ จะเน้นการใช้งานระบบกักเก็บพลังงานเพื่อการควบคุมแรงดันไฟฟ้าใน
ระบบจ าหน่ายไฟฟ้า โดยจะพิจารณาระบบกักเก็บพลังงานประเภทแบตเตอรี่แบบทุติยภูมิ 
(Secondary Battery) ซึ่งสามารถคายและอัดประจุได้หลายรอบ ท้ังนี้เนื่องจากราคาของแบตเตอรี่ใน
อนาคตมีแนวโน้มท่ีจะลดลงอย่างมาก มีความสามารถในการตอบสนองท่ีรวดเร็ว และสามารถสร้างให้
มีความจุและพิกัดก าลังไฟฟ้าท่ีเหมาะสมกับการใช้งานในระบบจ าหน่ายไฟฟ้าได้ 
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รูปท่ี 5.1 ประเภทระบบกักเก็บพลังงานตามขนาดพิกัดก าลังไฟฟ้าและระยะเวลาการจ่ายพลังงาน 

[35] 

5.1 ประเภทของระบบกักเก็บพลังงาน 

 ระบบกักเก็บพลังงานท่ีใช้ในระบบไฟฟ้า สามารถแยกประเภทได้ตามลักษณะการเก็บ
พลังงาน ซึ่งแบ่งประเภทได้เป็น ระบบกักเก็บพลังงานทางตรง (Direct Storage) และ ระบบกักเก็บ
พลังงานทางอ้อม (Indirect Storage) แสดงตามรูปท่ี 5.2 

Classification of Electricity Energy Storage

Direct Storage Indirect Storage

Electrical/ElectroMagnetic
- Capacitor/Supercapacitor
- Superconducting Magnetic Energy 
Storage (SMES)

Mechinical
- Pumped Hydro Energy 
Storage (PHES)
- Compressed Air Energy 
Storage (CAES)
- Flywheel Energy Storage (FES)

Chemical
- Batteries
(1) Secondary Battery
(2) Flow Battery
- Hydrogen / Fuel cell
(HFCSS)

 
รูปท่ี 5.2 ประเภทระบบกักเก็บพลังงานไฟฟ้าจ าแนกตามลักษณะการเก็บพลังงาน [35] 
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5.1.1 ระบบกักเก็บพลังงานทางตรง 

 ระบบกักเก็บพลังงานทางตรง คือ ระบบกักเก็บพลังงานท่ีเก็บพลังงานในรูปพลังงานไฟฟ้า 
หรือ พลังงานแม่เหล็กไฟฟ้า ซึ่งระบบกักเก็บพลังงานประเภทนี้ ได้แก่ Supercapacitor และ 
Superconducting Magnetic Energy Storage (SMES) โดยท่ัวไปแล้วระบบกักเก็บพลังงาน
ทางตรงจะใช้ส าหรับจ่ายพลังงานในช่วงเวลาส้ันๆ เนื่องจากเก็บพลังงานได้ไม่มาก และยังมีราคาแพง
จึงไม่นิยมน ามาใช้มากนัก  

5.1.2 ระบบกักเก็บพลังงานทางอ้อม 

 ระบบกักเก็บพลังงานทางอ้อม คือ ระบบกักเก็บพลังงานท่ีเก็บพลังงานในรูปพลังงานท่ีไม่ใช้
พลังงานไฟฟ้า เช่น พลังงานทางกล หรือ พลังงานเคมี ระบบกักเก็บพลังงานทางอ้อมเป็นท่ีนิยมใช้งาน
มากกว่าระบบกักเก็บพลังงานทางตรง และระบบกักเก็บพลังงานทางอ้อมบางประเภทจะเป็น
เทคโนโลยีท่ีใช้มานานแล้ว เช่น ระบบกักเก็บพลังงานจากการสูบน้ า และ แบตเตอรี่ เป็นต้น โดย
ประเภทและการท างานของระบบกักเก็บพลังงานทางอ้อม สามารถอธิบายได้ดังนี้ 

5.1.2.1 ระบบกักเก็บพลังงานจากการสูบน้ า 

 ระบบกักเก็บพลังงานจากการสูบน้ า (Pumped Hydro Energy Storage, PHES) เป็นระบบ
ท่ีสามารถเก็บพลังงานในปริมาณมากและท างานต่อเนื่องได้เป็นระยะเวลานาน หลักการท างานของ
ระบบกักเก็บพลังงานจากการสูบน้ า คือ ใช้น้ าท่ีเก็บอยู่ในแหล่งกักเก็บน้ าส่วนบนท่ีมีพลังงานศักย์สูง 
ปล่อยให้ไหลจากแหล่งกักเก็บน้ าส่วนบนไปยังแหล่งกักเก็บน้ าส่วนล่างผ่านกังหันผลิตไฟฟ้าเพื่อเปล่ียน
พลังงานศักย์ในน้ าเป็นพลังงานจลน์ และเปล่ียนพลังงานจลน์ท่ีผ่านกังหันผลิตไฟฟ้าไปเป็นพลังงาน
ไฟฟ้า ในช่วงท่ีมีความต้องการไฟฟ้าต่ าจะมีการสูบน้ าข้ึนไปเก็บไว้ในแหล่งกักเก็บน้ าส่วนบน เพื่อรอใช้
เป็นแหล่งพลังงานส ารองในการผลิตไฟฟ้าในช่วงต่อไป (ในส่วนของการสูบน้ าจะถือว่าใช้เป็นโหลดใน
ระบบไฟฟ้า) โดยการท างานของระบบกักเก็บพลังงานจากการสูบน้ าแสดงตามรูปท่ี 5.3 

 
รูปท่ี 5.3 การท างานของระบบกักเก็บพลังงานจากการสูบน้ า [35] 
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5.1.2.2 ระบบกักเก็บพลังงานจากการอัดอากาศ 

 ระบบกักเก็บพลังงานจากการอัดอากาศ (Compressed Air Energy Storage, CAES) เป็น
ระบบกักเก็บพลังงานท่ีใช้พลังงานไฟฟ้าในการดูดอากาศเข้ามากักเก็บไว้ในถังเก็บแก๊สความดันสูง 
เมื่อต้องการผลิตพลังงานไฟฟ้า แก๊สความดันสูงจะถูกออกจากถังกักเก็บแก๊ส และถูกเพิ่มความร้อน
โดยใช้ก๊าซธรรมชาติเป็นเช้ือเพลิงเพื่อเพิ่มพลังงานจลน์ในโมเลกุลแก๊สก่อนเข้าสู่ กังหันผลิตไฟฟ้าท่ี
เช่ือมต่อกับเครื่องก าเนิดไฟฟ้า จากนั้นจึงจ่ายพลังงานไฟฟ้าเข้าสู่ระบบ เนื่องจากระบบกักเก็บ
พลังงานจากการอัดอากาศต้องใช้พลังงานฟอสซิล จึงไม่นับเป็นแหล่งกักเก็บพลังงานสะอาด 
โครงสร้างการท างานของระบบกักเก็บพลังงานจากการอัดอากาศแสดงตามรูปท่ี 5.4 

 
รูปท่ี 5.4 โครงสร้างการท างานของระบบกักเก็บพลังงานจากการอัดอากาศ [35] 

5.1.2.3 ระบบกักเก็บพลังงานจากการหมุน 

 ระบบกักเก็บพลังงานจากการหมุน (Flywheel Energy Storage, FES) จะเก็บพลังงานใน
รูปแบบของพลังงานจลน์ซึ่งเป็นการหมุนตลับลูกปืนในท่อสูญญากาศ โดยส่วนท่ีเป็นแกนหมุนจะถูก
เร่งความเร็วด้วยมอเตอร์ไฟฟ้าจนถึงความเร็วสูงสุดซึ่งเป็นจุดท่ีแกนหมุนสะสมพลังงานไว้เต็มท่ีแล้ว 
การจ่ายพลังงานให้ระบบไฟฟ้ามอเตอร์ท่ีใช้เพิ่มความเร็วจะถูกเปล่ียนการใช้งานให้เป็นโหมดเครื่ อง
ก าเนิดไฟฟ้าเพื่อผลิตไฟฟ้าแทนท าใหค้วามเร็วของแกนหมุนท่ีสะสมไว้ลดลง 

5.1.2.4 เซลล์เชื้อเพลิงไฮโดรเจน 

 เซลล์เช้ือเพลิงไฮโดรเจน (Hydrogen Fuel Cells) เป็นเซลล์ไฟฟ้าเคมีชนิดหนึ่งคล้าย
แบตเตอรี่ เซลล์เช่ือเพลิงไฮโดรเจนสามารถผลิตไฟฟ้าด้วยสารต้ังต้นคือแก๊สไฮโดรเจน และ แก๊ส
ออกซิเจน โดยในเซลล์เช้ือเพลิงไฮโดรเจนจะประกอบด้วยขั้วไฟฟ้า 2 ขั้ว คือ ขั้วแอโนด (Anode) 
และขั้วแคโทด (Cathode) ซึ่งขั่วไฟฟ้าท้ังสองจะถูกค่ันด้วยสารละลายตัวน าไฟฟ้า (Electrolyte)  
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โดยขั้วแอโนดจะแยกสารต้ังต้น คือ ไฮโดรเจน ออกเป็นไฮโดรเจนประจุบวก และอิเล็กตรอน โดย
ประจุบวกของไฮโดรเจนจะวิ่งผ่านสารละลายตัวน าไฟฟ้าไปรวมกับแก๊สออกซิเจน เกิด เป็นน้ ากับ 
ความร้อน ส่วนอิเล็กตรอนของไฮโดรเจนจะวิ่งผ่านวงจรไฟฟ้าท่ีต่อกับข้ัวแอโนดและขั้วแคโทดเกิดเป็น
กระแสไฟฟ้าขึ้น แต่เนื่องจากแก๊สไฮโดรเจนมีความหนาแน่นต่ าจึงจ าเป็นต้องสร้างถังเก็บแก๊ส
ไฮโดรเจนท่ีความดันสูงส าหรับใช้เป็นสารตั้งต้นในรูปของเหลว ซึ่งในส่วนนี้ท าให้การใช้สร้างระบบกัก
เก็บพลังงานจากเซลล์เช้ือเพลิงมีราคาสูง 

5.1.2.5 แบตเตอร่ี 

 แบตเตอรี่ (Batteries) เป็นแหล่งกักเก็บพลังงานท่ีใช้แปลงพลังงานระหว่างพลังงานเคมีกับ
พลังงานไฟฟ้า โดยแบตเตอรี่ท่ีใช้ในระบบไฟฟ้าก าลังจะเป็นแบตเตอรี่แบบทุติยภูมิ คือ แบตเตอรี่ท่ี
เมื่อคายประจุออกไปแล้วสามารถอัดประจุกลับซ้ าใหม่อีกครั้งได้ โดยการรับไฟฟ้ากระแสตรงจาก
ภายนอกเข้าแบตเตอรี่  เนื่องจากแบตเตอรี่สามารถสร้างเป็นระบบกักเก็บพลังงานท่ีมีค่าพิกัด
ก าลังไฟฟ้าท่ีกว้างรวมถึงสามารถจ่ายพลังงานไฟฟ้าในระยะเวลาส้ันๆ จนถึงระยะเวลานาน  ท าให้
แบตเตอรี่มีความยืนหยุ่นในการน าไปใช้งานกับระบบผลิตไฟฟ้าจากพลังงานหมุนเวียน โดยประเภท
ของแบตเตอรี่ท่ีนิยมน ามาใช้งานในระบบไฟฟ้าได้แก่แบตเตอรี่ดังต่อไปนี้ 

 (1) แบตเตอรี่ชนิดกรดตะกั่ว (Lead-acid Battery, PbSO4) 

 แบตเตอรี่ชนิดกรดตะกั่วเป็นแบตเตอรี่ชนิดแรกท่ีสามารถอัดประจุใหม่ได้ โดยใช้แท่งตะกั่ว
เป็นขั้วไฟฟ้าและใช้กรดซัลฟิวริกเป็นสารละลายตัวน าไฟฟ้า แบตเตอรี่ชนิดนี้เป็นแบตเตอรี่ท่ีนิยมใช้
เนื่องจากราคาไม่แพง แต่ว่ามีข้อจ ากัดหลายอย่าง เช่น ประจุพลังงานได้ช้า ไม่สามารถจ่ายพลังงานได้
เท่ากับขนาดของแบตเตอรี่ มีอายุการใช้งานส้ัน และมีความหนาแน่นของพลังงานต่ า เป็นต้น 
นอกจากนี้ยังมีปัญหาเรื่องการก าจัดสารเคมีท่ีเป็นพิษจากเซลล์แบตเตอรี่หลังจากแบตเตอรี่หมดอายุ
การใช้งานแล้ว 

 (2) แบตเตอรี่ชนิดนิกเกิล-แคดเมียม (Nickel-Cadmium Battery, NiCd)  

 แบตเตอรี่ชนิดนิกเกิล-แคดเมียมเป็นแบตเตอรี่ท่ีขั้วบวกท ามาจากนิกเกิลออกซีไฮดรอกไซน์ 
(Nikel Oxyhydroxide) และขั้วลบท ามาจากโลหะแคดเมียม (Cadmium) แบตเตอรี่ชนิดนี้มี
แรงดันไฟฟ้าขาออกอยู่ท่ีประมาณ 1.2 โวลต์ มีอายุการใช้งานและประสิทธิภาพดีกว่าแบตเตอรี่ชนิด
อื่นท่ีขนาดเดียวกัน ข้อดีของแบตเตอรี่ชนิดนี้คือมีอัตราการคายประจุได้สูง (จ่ายก าลังไฟฟ้าได้มาก 
ในช่วงเวลาส้ันๆ) แบตเตอรี่ชนิดนี้มีราคาสูงกว่าแบตเตอรี่ชนิดกรดตะกั่ว และมีการคายประจุออกด้วย
ตัวเองสูงกว่าแบตเตอรี่ชนิดกรดตะกั่ว นอกจากนี้ยังมีปัญหาเรื่อง Memory Effect เมื่อแบตเตอรี่ถูก
ใช้งานจนกระท่ังแรงดันไฟฟ้าท่ีขั้วลดลงและไม่ได้มีการอัดประจุเป็นระยะเวลานาน แบตเตอรี่จะจดจ า
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ค่าแรงดันไฟฟ้าท่ีสถานะนั้นเป็นค่าแรงดันไฟฟ้าสูงสุดใหม่ ท าให้ความจุของแบตเตอรี่มีค่าลดลงอย่าง
มาก ดังนั้นการใช้งานแบตเตอรี่ชนิดนี้จะต้องมีการควบคุมการอัดและคายประจุท่ีเหมาะสมเพื่อยืด
อายุการใช้งานของแบตเตอรี่ 

 (3) แบตเตอรี่ชนิดลิเทียม-ไอออน (Lithium-ion Battery, Li-ion)  

 แบตเตอร์รี่ชนิดลิเทียม-ไอออนมักถูกน าไปใช้งานในอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์แบบพกพา แต่ใน
ปัจจุบันเริ่มถูกน ามาใช้งานในด้านอื่นมากขึ้น เนื่องจากแบตเตอรี่ชนิดนี้มีความหนาแน่นของพลังงาน
สูงกว่าแบตเตอรี่ชนิดอื่น มีอัตราการคายประจุด้วยตัวเองต่ า และมีแรงดัน ไฟฟ้าขาออกท่ีขั้ว
แบตเตอร์รี่สูง อย่างไรก็ตามแบตเตอรี่ชนิดนี้ยังมีราคาสูงอยู่ และมีข้อควรระวังเรื่องอุณหภูมิขณะอัด
ประจุและการอัดประจุเกินขนาด 

 (4) แบตเตอรี่ชนิดโซเดียม-ซัลเฟอร์ (Sodium-Sulfur Battery : NaS) 

 แบตเตอรี่ชนิดนี้สามารถใช้งานได้หลายด้านเมื่อใช้เป็นระบบกักเก็บพลังงานในระบบไฟฟ้า 
แบตเตอรี่ชนิดนี้แตกต่างจากแบตเตอรี่ชนิดอื่นเนื่องจากไม่มีขั้วไฟฟ้าท่ีเป็นของแข็ง แต่ขั้วไฟฟ้าของ
แบตเตอรี่ชนิดนี้จะอยู่ในรูปสารประกอบในสถานะของเหลว ข้อดีของแบตเตอรี่ชนิดโซเดียม-ซัลเฟอร์ 
คือ มีความหนาแน่นพลังงานสูง อายุการใช้งานนาน และมีประสิทธิภาพในการอัดและคายประจุดี 
ส่วนข้อเสียของแบตเตอรี่ชนิดนี้ คือ แบตเตอรี่ท างานท่ีอุณหภูมิสูงมาก 

 (5) แบตเตอรี่ชนิดใช้การไหลของสารเคมี (Flow Battery)  

 แบตเตอรี่ชนิดนี้ใช้สารละลายตัวน าไฟฟ้าในการแปลงเป็นพลังงานไฟฟ้า โดยท่ัวไปแล้ว
สารละลายตัวน าไฟฟ้าจะถูกเก็บไว้ในถังเก็บโดยเฉพาะ และจะถูกสูบเข้าสู่เซลล์ผลิตไฟฟ้า หรือ 
รีแอกเตอร์ (Reactor) เพื่อแปลงเป็นพลังงานไฟฟ้า การอัดประจุแบตเตอรี่ประเภทนี้สามารถท าได้
โดยการแทนท่ีของสารละลายตัวน าไฟฟ้า ข้อดีของแบตเตอรี่ ชนิดนี้ คือ สามารถท างานได้รวดเร็ว
เนื่องจากไม่ต้องมีการปรับสมดุลของประจุจากการอัดประจุเกินขนาด ส่วนข้อเสียของแบตเตอรี่ชนิดนี้ 
คือ ความยุ่งยากเนื่องจากต้องใช้อุปกรณ์หลายอย่าง เช่น เซนเซอร์ หน่วยควบคุม เครื่องสูบน้ า และ
ถังเก็บสารละลายตัวน าไฟฟ้าเป็นต้น ตัวอย่างของแบตเตอรี่ชนิดใช้การไหลของสารเคมี ได้แก่  
วานาเดียมรีดอกซ์ (Vanadium Redox) และ ซิงก์โบรไมน์ (Zinc-Bromine) 

 ข้อดีและข้อเสียของระบบกักเก็บพลังงานประเภทต่างๆ แสดงได้ตามตารางท่ี 5.1 และ
ตัวอย่างการใช้งานระบบแบตเตอรี่ในประเทศต่างๆ แสดงได้ตามตารางท่ี 5.2 
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ตารางท่ี 5.1 ข้อดีและข้อเสียของระบบกักเก็บพลังงานประเภทต่างๆ [35, 36] 

ประเภทของระบบ
กักเก็บพลังงาน 

ข้อดี ข้อเสีย 

ระบบกักเก็บ
พลังงานจาก 
การสูบน้ า 

- ความจุพลังงานสูง 
- อายุการใช้งานนาน 

- ต้องใช้พื้นท่ีในการสร้างมาก 
- ปัญหาจากการสร้างเข่ือนส าหรับ
เก็บน้ า 

ระบบกักเก็บ
พลังงานจากการอัด
อากาศ 

- ความจุพลังงานสูง 
- ราคาถูก 

- ต้องใช้พื้นท่ีในการสร้างมาก 
- ต้องใช้เช้ือเพลิงจากพลังงานฟอสซิล 
- คาร์บอนไดออกไซน์จากการเผา
เช้ือเพลิงฟอสซิลในช้ันบรรยากาศ 

ระบบกักเก็บ
พลังงานจาก 
การหมุน 

- ประสิทธิภาพการแปลงพลังงานสูง 
- ความหนาแน่นของก าลังสูง 

- ความหนาแน่นของพลังงานต่ า 

เซลล์เช้ือเพลิง
ไฮโดรเจน 

- ขนาดความจุพลังงานสูง 
- จ่ายพลังงานได้เป็นระยะเวลานาน
โดยขึ้นกับปริมาณสารตั้งต้น 

- ประสิทธิภาพการแปลงพลังงานต่ า 
- ราคาสูง 

แบตเตอรี่ 

- มีความยืดหยุ่นของคุณสมบัติทาง
ไฟฟ้าตามประเภทของแบตเตอรี่ 
- ท างานได้ครอบคลุมการใช้งาน
ทางด้านก าลังไฟฟ้า และพลังงาน 

- อายุการใช้งานน้อยกว่าระบบ 
กักเก็บพลังงานประเภทอื่น 
- การจัดการปัญหาเรื่องสารเคมี หรือ 
โลหะหนัก หลังจากหมดอายุการใช้
งาน 
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ตารางท่ี 5.2 ตัวอย่างขนาดแบตเตอรี่ท่ีใช้ในแต่ละประเทศและลักษณะการใช้งาน [36] 

ประเทศ ประเภท
แบตเตอร่ี 

พิกัด
ก าลังไฟฟ้า 
(เมกะวัตต์) 

ความจุของ
แบตเตอร่ี 
(เมกะวัตต์
ชั่วโมง) 

ลักษณะการใช้งาน 

ญี่ปุ่น 
โซเดียม-ซัลเฟอร์ 34 238 

ใช้กับระบบผลิตไฟฟ้า
พลังงานลม 

วานาเดียม 
รีดอกซ์ 

3 0.8 
ลดความต้องการใช้ 

ไฟฟ้าสูงสุด 

จีน ลิเทียม-ไอออน 20 36 
ใช้กับระบบผลิตไฟฟ้า
พลังงานแสงอาทิตย์ 

และพลังงานลม 
สหรัฐอเมริกา 

(นิวยอร์ค) 
โซเดียม-ซัลเฟอร์ 1.2 6.5 

ปรับช่วงความต้องการใช้
ไฟฟ้า 

ออสเตรเลีย 
(แทสแมเนีย) 

วานาเดียม 
รีดอกซ์ 

0.2 0.8 
ปรับก าลังการผลิตใน

ระบบผลิตไฟฟ้า 
พลังงานลม 

5.2 พารามิเตอร์ส าคัญที่เก่ียวข้องกับแบตเตอร่ี 

 ในส่วนนี้จะเน้นอธิบายค่าพารามิเตอร์หลักท่ัวไปท่ีใช้ในการพิจารณาการใช้งานแบตเตอรี่ 
โดยค่าพารามิเตอร์ของแบตเตอร์รี่จะเป็นตัวบ่งบอกความสามารถในการท างานและการใช้งานของ
แบตเตอรี่ ซึ่งพารามิเตอร์ของแบตเตอรี่ ได้แก่ 

 (1) ค่าความจุ (Capacity) 
 (2) ค่าพิกัดก าลังไฟฟ้าสูงสุด (Rated Power) 
 (3) ค่าพิกัดแรงดันไฟฟ้า (Rated Voltage) 
 (4) ค่าพิกัดกระแสไฟฟ้า (Rated Current) 
 (5) แรงดันไฟฟ้ายุติการท างาน (Cut-off Voltage) 
 (6) ค่าพลังงานจ าเพาะ (Specific Energy) 
 (7) ค่าก าลังไฟฟ้าจ าเพาะ (Specific Power) 
 (8) ค่าความหนาแน่นของพลังงาน (Energy Density) 
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 (9) ค่าความหนาแน่นของก าลังไฟฟ้า (Power Density) 
 (10) ความต้านทานภายในของแบตเตอรี่ (Internal Resistance) 
 (11) ระดับสถานะของประจุ (State of Charge, SOC) 
 (12) ค่าความสามารถในการคายประจุ (Depth of Discharge, DOD) 
 (13) ซี-เรต (C-Rate) 
 (14) จ านวนรอบอายุของแบตเตอรี่ (Life Cycle) 
 (15) ประสิทธิภาพของแบตเตอรี่ (Battery Efficiency) 

โดย ความหมายและการใช้งานของพารามิเตอร์ต่างๆ สามารถแบ่งกลุ่มได้ดังนี้ 

 พารามิเตอร์ท่ี (1) ถึง (5) จะเป็นพารามิเตอร์ท่ีบอกพิกัดการท างานของแบตเตอรี่ 

 พารามิเตอร์ท่ี (6) ถึง (9) เป็นอัตราส่วนของความสามารถในการจ่ายก าลังไฟฟ้า และ 
พลังงานไฟฟ้าต่อมวล หรือ ปริมาตรของแบตเตอรี่ 

 พารามิเตอร์ (10) ถึง (11) เป็นพารามิเตอร์ท่ีมีการเปล่ียนแปลงเมื่อแบตเตอรี่ท างาน 

 พารามิเตอร์ท่ี (12) ถึง (15) เป็นพารามิเตอร์ท่ีใช้อธิบายความสามารถในการท างานของ
แบตเตอรี่ 

 ส าหรับในวิทยานิพนธ์ฉบับนี้จะพิจารณาส่วนท่ีเกี่ยวข้องกับขนาดของแบตเตอรี่เท่านั้น ดังนั้น
ในวิทยานิพนธ์ฉบับนี้จะพิจารณาพารามิเตอร์เพียงบางค่าเท่านั้น โดยจะอธิบายในส่วนถัดไป 

5.2.1 ความจุ 

 ความจุของแบตเตอรี่ (Capacity) เป็นค่าท่ีบอกความสามารถของปริมาณประจุหรือปริมาณ
พลังงานท่ีแบตเตอรี่สามารถเก็บไว้ได้ โดยค่าท่ีบ่งบอกถึงความจุของแบตเตอรี่ท่ีนิยมใช้มีอยู่ 2 หน่วย 
คือ (1) ความจุในหน่วยแอมแปร์-ช่ัวโมง (Ampere-hour Capacity, Ah) และ (2) ความจุในหน่วย
วัตต์-ช่ัวโมง (Watt-hour Capacity, Wh) โดยความสัมพันธ์ระหว่างความจุในหน่วยแอมแปร์-ช่ัวโมง 
กับ ความจุในหน่วยวัตต์-ช่ัวโมง แสดงได้ตามสมการท่ี (5.1) 

 
, ,batt rated Wh batt rated Ah batt ratedE E V    (5.1) 

โดยท่ี 
,batt rated WhE    คือ ความจุของแบตเตอรี่ในหน่วยวัตต์-ช่ัวโมง (Wh) 

 
,batt rated AhE   คือ ความจุของแบตเตอรี่ในหน่วยแอมแปร์-ช่ัวโมง (Ah) 

 
batt ratedV   คือ พิกัดแรงดันไฟฟ้าของแบตเตอรี่ (V) 
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5.2.2 ค่าพิกัดก าลังไฟฟ้าสูงสุด 

 พิกัดก าลังสูงสุดของแบตเตอรี่ (Rated Power) หมายถึง ค่าก าลังไฟฟ้าสูงสุดท่ีแบตเตอรี่
สามารถรับหรือจ่ายได้ 

5.2.3 ระดับสถานะของประจุ 

 ระดับสถานะของประจุ (State of Charge, SOC) เป็นค่าท่ีบอกถึงสถานะของพลังงานท่ี
เหลืออยู่ของแบตเตอรี่เทียบกับขนาดความจุของแบตเตอรี่ โดยระดับสถานะประจุสามารถหาได้จาก
สมการท่ี (5.2)  

 
0( ) ( ) ( )SOC t SOC t SOC t   (5.2) 

เมื่อ 0

0
, ,

( ) 1
( ) ( )

t

tt

t
batt Wh batt Ah

P d
SOC t i d

E E

 
   


  (5.3) 

โดยท่ี ( )SOC t  คือ สถานะพลังงานของแบตเตอรี่ท่ีเวลา t  
 ( )SOC t  คือ การเปล่ียนแปลงสถานะพลังงานของแบตเตอรี่จากเวลา 0t  ถึง t  
 ( )P   คือ ค่าก าลังไฟฟ้าของแบตเตอรี่ท่ีเวลา   
 ( )i   คือ ค่ากระแสไฟฟ้าท่ีใช้ในการอัดประจุแบตเตอรี่ท่ีเวลา   
 

0t  คือ เวลาท่ีเริ่มอัดหรือคายประจุแบตเตอรี่ 

5.2.4 ค่าความสามารถในการคายประจุ 

 ค่าความสามารถในการคายประจุ (Depth of Discharge, DOD) เป็นค่าท่ีบอกความสามารถ
ในการจ่ายประจุหรือปริมาณพลังงานท่ีแบตเตอรี่สามารถจ่ายพลังงานได้เทียบกับขนาดความจุของ
แบตเตอรี่ โดยบอกเป็นร้อยละของขนาดแบตเตอรี่ ส าหรับแบตเตอรี่แบบ Deep-Cycle จะมีค่า DOD 
ท่ีร้อยละ 80 ขึ้นไป 

5.2.5 ประสิทธิภาพของแบตเตอร่ี  

 ประสิทธิภาพของแบตเตอรี่ (Battery Efficiency) หมายถึง ประสิทธิภาพในการแปลง
พลังงานและก าลังไฟฟ้าเข้าหรือออกจากแบตเตอรี่ ซึ่งประกอบด้วยประสิทธิภาพการแปลงพลังงาน
ของตัวแบตเตอรี่เอง และ ประสิทธิภาพในการแปลงก าลังไฟฟ้าจากอินเวอร์เตอร์ 
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5.3 การหาขนาดแบตเตอร่ีส าหรับใช้ลดปัญหาแรงดันไฟฟ้าเกินจากการเชื่อมต่อระบบผลิตไฟฟ้า
พลังงานแสงอาทิตย์ 

 การหาขนาดแบตเตอรี่ท่ีใช้ในวิทยานิพนธ์ฉบับนี้ จะพิจารณาการเช่ือมต่อระบบผลิตไฟฟ้า
พลังงานแสงอาทิตย์ในปริมาณมากในระบบจ าหน่ายไฟฟ้าระดับแรงดันปานกลาง โดยจะละเลย
แบบจ าลองภายในของเซลล์แสงอาทิตย์ แต่จะพิจารณาจากข้อมูลก าลังการผลิตไฟฟ้าจริงท่ีบันทึกได้
จาก ช้ัน 20 อาคารเจริญวิศวกรรม คณะวิศวกรรมศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ซึ่งได้รวมผลของ
ค่าความเข้มแสงอาทิตย์ และ อุณหภูมิเซลล์แสงอาทิตย์ ไว้แล้ว โดยจะเลือกใช้ข้อมูลก าลังไฟฟ้าขา
ออกท่ีสามารถผลิตได้มากท่ีสุดของระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ในแต่ละจุดเวลาในช่วง
ระยะเวลา 1 ปี เพื่อน ามาใช้ศึกษาในกรณีเลวร้ายท่ีสุดในการหาขนาดแบตเตอรี่ท่ีสามารถช่วยควบคุม
แรงดันไฟฟ้าเกินในระบบจ าหน่ายไฟฟ้าแรงดันปานกลางท่ีมีลักษณะความต้องการใช้ไฟฟ้าประเภท 
1.2 หรือ ประเภทบ้านพักอาศัยท่ีใช้พลังงานไฟฟ้ามากกว่า 150 หน่วยต่อเดือน โดยอ้างอิงลักษณะ
การใช้ไฟฟ้าจากข้อมูลของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค พ.ศ. 2558 ท้ังนี้การหาขนาดแบตเตอรี่จะใช้การ
วิเคราะห์การไหลของก าลังไฟฟ้า ตามท่ีได้อธิบายไว้ในบทท่ี 3 ร่วมกับโปรแกรมเชิงก าลังสอง เพื่อท่ีจะ
หาค่าก าลังไฟฟ้าต่ าสุดท่ีแบตเตอรี่ใช้ควบคุมแรงดันไฟฟ้าให้อยู่ในขอบเขตท่ีก าหนดในแต่ละจุดเวลา 
โดยพิจารณาการวิเคราะห์ราย 15 นาที เป็นระยะเวลา 1 วัน ด้วยโปรแกรม MATLAB 

5.3.1 โปรแกรมเชิงก าลังสองส าหรับหาค่าก าลังไฟฟ้าที่ต่ าที่สุดของแบตเตอร่ี 

 โปรแกรม MATLAB ประกอบด้วยโปรแกรมส าเร็จรูปส าหรับใช้ในหาค่าท่ีต่ าท่ีสุดของฟังก์ชัน
วัตถุประสงค์ท่ีอยู่ในรูปของสมการก าลังสอง (Quadratic Function) หรือท่ีเรียกว่าโปรแกรมเชิง
ก าลังสอง (Quadratic Programing) ซึ่งในวิทยานิพนธ์ฉบับนี้น ามาประยุกต์ใช้ในการหาค่า
ก าลังไฟฟ้าท่ีต่ าท่ีสุดในการควบคุมแรงดันไฟฟ้าในระบบจ าหน่ายไฟฟ้าให้อยู่ในขอบเขตท่ีต้องการได้ 
โดยสมการท่ัวไปของฟังก์ชันวัตถุประสงค์ และ เงื่อนไข สามารถแสดงได้ดังนี้ 

ฟังก์ชันวัตถุประสงค์ min ( )F
x

x   

เมื่อ 1
( )

2
F  T T

x x Hx f x  (5.4) 

 

โดยท่ี 
x  คือ เวกเตอร์ตัวแปรอิสระท่ีต้องการหาค่าต่ าท่ีสุด 

 
H  คือ เมทริกซ์สมมาตรแสดงสัมประสิทธิ์ของพจน์ก าลังสองของตัวแปรเป้าหมาย 

 
f   คือ เวกเตอร์หลักแสดงสัมประสิทธิ์เชิงเส้นของตัวแปรเป้าหมาย 
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โดยสามารถวิเคราะห์เงื่อนไขได้ดังต่อไปนี้ 

เงื่อนไขการไม่เท่ากัน Ax b  (5.5) 
เงื่อนไขการเท่ากัน eq eqA x b  (5.6) 
เงื่อนไขขอบเขต  b bl x u  (5.7) 

โดยท่ี 
A  คือ เมทริกซ์สัมประสิทธิ์ของระบบอสมการเชิงเส้น 

 b  คือ เวกเตอร์หลักแสดงค่าคงท่ีสูงสุดของอสมการเชิงเส้น 
 

eqA  คือ เมทริกซ์สัมประสิทธิ์ของระบบสมการเชิงเส้น 
 

eqb  คือ เวกเตอร์หลักแสดงค่าคงท่ีของสมการเชิงเส้น 
 

bl   คือ ค่าขอบเขตล่างของเวกเตอร์ตัวแปรอิสระ x  
 

bu  คือ ค่าขอบเขตบนของเวกเตอร์ตัวแปรอิสระ x  

 จากตัวแปรในการวิเคราะห์การไหลของก าลังไฟฟ้า สามารถเขียนฟังก์ชันวัตถุประสงค์ในรูป
ของก าลังไฟฟ้าของแบตเตอรี่ เมื่อตัวแปรท่ีต้องการหาคือค่าก าลังไฟฟ้าท่ีต่ าสุดของแบตเตอรี่ท่ีเวลา t  
ได้ตามสมการท่ี (5.8)  

  battx P (t)  (5.8) 

สามารถเขียนฟังก์ชันวัตถุประสงค์ได้ดังนี้ 

ฟังก์ชันวัตถุประสงค์ 2
min

batt

batt
P (t)

P (t)   

โดยท่ี 
battP (t)  คือ ค่าก าลังไฟฟ้าของแบตเตอรี่ท่ีใช้ในการควบคุมแรงดันไฟฟ้าท่ีเวลา t  

 และสามารถเขียนเงื่อนไขของแรงดันไฟฟ้าในระบบจ าหน่ายไฟฟ้า ณ เวลา t  ได้ด้วยเงื่อนไข
ขอบเขตดังอสมการท่ี (5.9) 

  min maxV V(t) V  (5.9) 
 

โดยท่ี V(t)  คือ เวกเตอร์ของขนาดแรงดันไฟฟ้าของ PQ บัส ในระบบจ าหน่ายไฟฟ้า 
 

minV  คือ เวกเตอร์ของขนาดแรงดันไฟฟ้าต่ าสุดท่ีเป็นเกณฑ์ของการไฟฟ้าฝ่ายจ าหน่าย 
 

maxV  คือ เวกเตอร์ของขนาดแรงดันไฟฟ้าสูงสุดท่ีเป็นเกณฑ์ของการไฟฟ้าฝ่ายจ าหน่าย 
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 จากการวิเคราะห์การไหลของก าลังไฟฟ้า สามารถเขียนเงื่อนไขของแรงดันไฟฟ้าในรูปของ
ก าลังไฟฟ้าจากแบตเตอรี่ท่ีสถานะใดๆ ได้ดังอสมการท่ี (5.10) 

    
   

    

batt,k batt,k batt,k max k

batt,k+1

batt,k batt,k batt,k min k

K (t) K (t)P (t) V V (t)
P (t)

-K (t) -K (t)P (t) V V (t)
 (5.10) 

โดยท่ี 
batt,kK (t)  คือ อินเวอร์สของจาโคเบียนเมทริกซ์ในการค านวณรอบท่ี k 

 
batt,kP (t)  คือ ก าลังไฟฟ้าของแบตเตอรี่จากการค านวณรอบท่ี k 

หมายเหตุ การค านวณก าลังไฟฟ้าต่ าสุดจะเริ่มต้นด้วยการก าหนดให้ก าลังไฟฟ้าของแบตเตอรี่ท่ีทุก
เวลาไม่มีการจ่ายก าลังไฟฟ้า  (

1 0 batt,kP (t) ) และแรงดันไฟฟ้าในรอบการค านวณเริ่มต้น  
( 1kV (t) ) คือ แรงดันไฟฟ้าท่ี PQ บัส จากการวิเคราะห์การไหลของก าลังไฟฟ้าในกรณีท่ีแบตเตอรี่ไม่
จ่ายก าลังไฟฟ้า 

 โดยในวิทยานิพนธ์ฉบับนี้จะพิจารณาการติดต้ังระบบแบตเตอรี่เพียงแค่ 1 ระบบเท่านั้น โดย
มีมุมมองว่าการไฟฟ้าฝ่ายจ าหน่ายเป็นผู้ลงทุนระบบแบตเตอรี่เพื่อใช้ควบคุมระดับแรงดันไฟฟ้าท้ัง
ระบบจ าหน่ายไฟฟ้าของการไฟฟ้าฝ่ายจ าหน่ายเอง อย่างไรก็ตาม เนื่องจากการวิเคราะห์การไหลของ
ก าลังไฟฟ้ามีส่วนของการประมาณเชิงเส้น (Linearization) ด้วยอนุกรมเทเลอร์ ซึ่งการค านวณค่าท่ี
ถูกต้องจ าเป็นต้องท าด้วยวิธี Iterative Method ดังนั้นการหาค่าก าลังไฟฟ้าท่ีน้อยท่ีสุดท่ีต้องการจึง
จ าเป็นต้องใช้วิธี Iterative Method เช่นเดียวกัน ส่งผลให้การค านวณค่าก าลังไฟฟ้าของแบตเตอรี่ท่ี 
แต่ละเวลา จ าเป็นต้องอัพเดทสถานะ (State) ตัวแปรการค านวณท่ีเวลาเดิม โดยใช้ผลการวิเคราะห์
การไหลของก าลังไฟฟ้าในสภาวะก่อนท่ีแบตเตอรี่จะท างานเป็นสถานะเริ่มต้น (Initial State) เพื่อ
ให้ผลท่ีค านวณได้จากโปรแกรมเชิงก าลังสองลู่เข้าสู่ค าตอบท่ีถูกต้อง ซึ่งสามารถแสดงวิธีการหาค่า
ต่ าสุดของก าลังไฟฟ้าจากระบบแบตเตอรี่ ณ เวลา t  ได้ตามแผนผังดังรูปท่ี 5.5 
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รูปท่ี 5.5 แผนผังแสดงการหาค่าก าลังไฟฟ้าท่ีต่ าท่ีสุดของแบตเตอรี่ท่ีแต่ละจุดเวลา 
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 การค านวณก าลังไฟฟ้าของแบตเตอรี่ในวิทยานิพนธ์ฉบับนี้จะค านวณท่ีเวลาราย 15 นาที 
โดยพิจารณาการค านวณเป็นระยะเวลา 1 วัน ดังนั้น การค านวณก าลังไฟฟ้าของแบตเตอรี่ จะมี
ผลลัพธ์การค านวณค่าก าลังไฟฟ้าของแบตเตอรี่ ท้ังหมด 96 ค่า เมื่อได้ผลลัพธ์การค านวณค่า
ก าลังไฟฟ้าท่ีระบบแบตเตอรี่จ าเป็นต้องจ่ายหรือรับในระยะเวลา 1 วัน แล้ว จึงน าผลลัพธ์ท่ีได้มา
วิเคราะห์ขนาดของระบบแบตเตอรี่ ท่ีใช้ควบคุมแรงดันไฟฟ้าในระบบจ าหน่ายไฟฟ้าท่ีเช่ือมต่อระบบ
ผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ใน 1 วัน โดยสามารถค านวณค่าพิกัดก าลังไฟฟ้าและค่าความจุของ
แบตเตอรี่ได้ดังนี้ 

5.3.2 ค่าพิกัดก าลังไฟฟ้าของแบตเตอร่ี 

 ค่าพิกัดก าลังไฟฟ้าของแบตเตอรี่จะเลือกจากค่าก าลังไฟฟ้าสูงสุดจากผลลัพธ์ท่ีค านวณได้จาก
โปรแกรมเชิงก าลังสองส าหรับหาค่าก าลังไฟฟ้าท่ีต่ าท่ีสุดของแบตเตอรี่ แต่ละต าแหน่งในระยะเวลา  
1 วัน ดังแสดงในสมการท่ี (5.11)  

 
, ,max ( )batt rated i batt iP P t   (5.11) 

เมื่อ 
, ( )batt iP t  battP (t)   

 

โดยท่ี 
,batt rated iP 
 คือ พิกัดก าลังของแบตเตอรี่ระบบท่ี i  

 
, ( )batt iP t  คือ ก าลังไฟฟ้าของแบตเตอรี่ระบบท่ี i  ท่ีเวลา t  

5.3.3 ค่าความจุของแบตเตอร่ี 

 ค่าความจุของแบตเตอรี่ (เฉพาะช่วงการท างานในขอบเขตของ DOD) จะเลือกจากค่า
พลังงานสูงสุดท่ีสะสมในแบตเตอรี่จากผลลัพธ์ท่ีค านวณได้จากโปรแกรมเชิงก าลังสองส าหรับหาค่า
ก าลังไฟฟ้าท่ีต่ าท่ีสุดของแบตเตอรี่ในระยะเวลา 1 วัน ดังแสดงในสมการท่ี (5.12) โดยหาค่าพลังงาน
ไฟฟ้าท่ีสะสมในแบตเตอรี่ท่ีเวลาต่างๆ สามารถค านวณได้ตามสมการท่ี (5.14) 

 
, ,max ( )batt rated i batt iE E t   (5.12) 

เมื่อ 
, ( )batt iE t  battΕ (t)   

และ 
,1

,

( )

( )

batt

batt p

E t

E t

 
 

  
 
 

battΕ (t)  (5.13) 

 
0

, . 0 ,( ) ( ) ( )( )
t

batt i batt i batt i

T t

E t E t P T t


    (5.14) 
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โดยท่ี 
,batt rated iE 
 คือ ความจุของแบตเตอรี่ระบบท่ี i  

 
, ( )batt iE t  คือ พลังงานไฟฟ้าท่ีสะสมในแบตเตอรี่ท่ีเวลา t  

 
. 0( )batt iE t  คือ พลังงานเริ่มต้นของแบตเตอรี่ 

 p  คือ จ านวนระบบแบตเตอรี่ท่ีติดต้ังในระบบจ าหน่ายไฟฟ้า 
 

, ( )batt iP T  คือ ก าลังไฟฟ้าจากแบตเตอรี่ระบบท่ี i  ท่ีเวลา T  
 t  คือ ระยะเวลาในการใช้แบตเตอรี่ในแต่ละช่วง (ช่ัวโมง) 
 

0t  คือ เวลาเริ่มต้นในการใช้งานแบตเตอรี่ 

 โดยในวิทยานิพนธ์ฉบับนี้ก าหนดให้ค่าพลังงานเริ่มต้นท่ีสะสมในแบตเตอรี่มีค่าเท่ากับ 0  
( . 0( ) 0batt iE t  ) และช่วงเวลาใช้แบตเตอรี่มีระยะเวลาช่วงละ 15 นาที ( 0.25t  ) 

 วิธีการหาค่าพิกัดก าลังไฟฟ้าและขนาดความจุของแบตเตอรี่สามารถแสดงขั้นตอนได้ตาม
แผนผังดังรูปท่ี 5.6 
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                     (       k)

                            
                  0        

                        
(        t)              0

                                 
(       k)                         

   

   

k=k+1

               0

                               
           (t<=96?)

t=0

      

                                   t

         0

                         

t=t+1

                                  
             

         (5.11)     (5.12)

   

  

 
รูปท่ี 5.6 แผนผังแสดงการหาค่าขนาดแบตเตอรี่ใน 1 วัน 
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5.4 การจ่ายก าลังไฟฟ้าของระบบแบตเตอร่ีในชว่งความต้องการไฟฟ้าสูงสุด 

 การใช้งานระบบแบตเตอรี่ในระบบจ าหน่ายไฟฟ้ามีการใช้งานในการลดความผันผวนของการ
ผลิตไฟฟ้า ปรับลดความต้องการใช้ไฟฟ้าสูงสุด หรือใช้เป็นแหล่งพลังงานส ารอง ในวิทยานิพนธ์ฉบับนี้ 
จะแบ่งการจ่ายและรับก าลังไฟฟ้าของระบบแบตเตอรี่ออกเป็น 2 ส่วน คือ (1) พิจารณาการจ่ายและ
รับก าลังไฟฟ้าตามการข้อก าหนดการควบคุมแรงดันไฟฟ้าของการไฟฟ้านครหลวง และ (2) พิจารณา
การจ่ายก าลังไฟฟ้าของระบบแบตเตอรี่เพื่อลดความต้องการใช้ไฟฟ้าสูงสุด ซึ่งเกิดในช่วงเวลากลางคืน
ด้วยขนาดแบตเตอรี่ ท่ีหามาจากผลการทดสอบ โดยจะพิจารณาการจ่ายก าลังไฟฟ้าของระบบ
แบตเตอรี่ตามสัดส่วนความต้องการใช้ไฟฟ้าในช่วงเวลากลางคืน โดยสามารถแสดงการจ่ายก าลังไฟฟ้า
แต่ละเวลาได้ตามสมการ (5.15) 
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i
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 (5.15) 

เมื่อ , 0

g

( )batt i

dis avg

dischar e

E t
P

T
   (5.16) 

และมีเงื่อนไข 
, ,( )batt i batt rated iP t P   (5.17) 

โดยท่ี 
, ( )batt iP t  คือ ก าลังไฟฟ้าของแบตเตอรี่ระบบท่ี i  ท่ีเวลา t  

 
dis avgP 

 คือ ค่าก าลังไฟฟ้าเฉล่ียท่ีแบตเตอรี่จ่ายในช่วงเวลาท่ีก าหนด 
 

,Load iP  คือ ค่าความต้องการใช้ไฟฟ้าต าแหน่งท่ี i  ในระบบไฟฟ้า 
 N  คือ จ านวนจุดโหลดไฟฟ้าในระบบไฟฟ้า 
 

0t  คือ เวลาเริ่มต้นท่ีแบตเตอรี่จ่ายก าลังไฟฟ้าในช่วงเวลาท่ีก าหนด 
 

nt  คือ เวลาสุดท้ายท่ีแบตเตอรี่จ่ายก าลังไฟฟ้าในช่วงเวลาท่ีก าหนด 
 

gdischar eT  คือ เวลารวมท่ีก าหนดให้แบตเตอรี่จ่ายก าลังไฟฟ้าในช่วงเวลาท่ีก าหนด 

 กรณีท่ีก าลังไฟฟ้าท่ีแบตเตอรี่จ่ายในแต่ละช่วงเวลาเกินจากพิกัดก าลังไฟฟ้าของแบตเตอรี่ 
แบตเตอรี่จะถูกจ ากัดการจ่ายก าลังไฟฟ้าไว้ท่ีค่าพิกัดก าลังไฟฟ้า และจะมีการแบ่งก าลังไฟฟ้าในช่วง
ดังกล่าวไปเพิ่มในช่วงเวลาท่ีแบตเตอรี่ยังจ่ายก าลังไฟฟ้าไม่ถึงค่าพิกัดก าลังไฟฟ้าด้วยอัตราส่วนของ
ก าลังไฟฟ้าท่ีแบตเตอรี่สามารถจ่ายเพิ่มได้จนถึงค่าพิกัดก าลังไฟฟ้า ตามสมการท่ี (5.18) 
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และ , ,

g ,

, , ,

0 ,
( )

( ) ,

batt i batt rated i

mar in i

batt rated batt i batt i batt rated i

P P
P t

P P t P P



 


 

 
 (5.19) 

และมีเงื่อนไข , ,

,

, , ,

0 ,
( )

,

batt i batt rated i

over i

batt i batt rated batt i batt rated i

P P
P t

P P P P



 


 

 
 (5.20) 

โดยท่ี 
g , ( )mar in iP t  คือ ก าลังไฟฟ้าท่ีแบตเตอรี่ระบบท่ี i  สามารถจ่ายเพิ่มได้สูงสุดท่ีเวลา t  

 
, ( )over iP t  คือ ค่าก าลังไฟฟ้าท่ีแบตเตอรี่ระบบท่ี i  จ่ายเกินจากค่าพิกัดท่ีเวลา t  

หมายเหตุ ในวิทยานิพนธ์ฉบับนี้ก าหนดช่วงเวลาในการจ่ายก าลังไฟฟ้าของแบตเตอรี่เพื่อลดค่าความ
ต้องการสูงสุดเป็นช่วงเวลา 5 ช่ัวโมง (

g 5dischar eT  ) ในช่วงเวลา 18.00 น. ถึง 23.00 น. โดยค่า
ความต้องการใช้ไฟฟ้าสูงสุดจะเกิดท่ีเวลา 20.00 น. 

5.5 ดัชนีประเมินความเหมาะสมของขนาดแบตเตอร่ี 

 วิทยานิพนธ์ฉบับนี้จะน าเสนอดัชนีอย่างง่ายท่ีช่วยในการช้ีวัดความเหมาะสมของขนาด
แบตเตอรี่ในระบบจ าหน่ายไฟฟ้าเพื่อควบคุมแรงดันไฟฟ้าในระบบจ าหน่ายไฟฟ้าท่ีเช่ือมต่อระบบผลิต
ไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ โดยดัชนีท่ีช้ีวัดความเหมาะสมในการติดต้ังระบบแบตเตอรี่แบ่งออกเป็น 2 
ดัชนี คือ (1) ดัชนีทางด้านก าลังไฟฟ้า และ (2) ดัชนีทางด้านพลังงานไฟฟ้า 

5.5.1 ดัชนีทางด้านก าลังไฟฟ้า 

 ดัชนีประเมินความเหมาะสมด้านก าลังไฟฟ้า จะเกี่ยวเนื่ องกับขนาดพิกัดก าลังไฟฟ้าของ
แบตเตอรี่ กับ ก าลังผลิตติดต้ังรวบของระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ ดังแสดงในสมการท่ี 
(5.21) 
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 (5.21) 

โดยท่ี 
indexP  คือ ดัชนีทางก าลังไฟฟ้า 

 
,batt iP  คือ ค่าพิกัดก าลังไฟฟ้าของแบตเตอรี่ระบบท่ี i  

 
,PV mP  คือ ก าลังผลิตติดต้ังของระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ระบบท่ี m  

 p  คือ จ านวนระบบแบตเตอรี่ท่ีติดต้ังในระบบจ าหน่ายไฟฟ้า 
 n  คือ จ านวนระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ท่ีติดต้ังในระบบไฟฟ้า 
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 ในวิทยานิพนธ์ฉบับนี้ได้ก าหนดเกณฑ์ประเมินความเหมาะสมของขนาดแบตเตอรี่ส าหรับ
ดัชนีทางด้านก าลังไฟฟ้าไว้ที่ค่าไม่เกิน 0.8 โดยใช้สมมติฐานว่าการจ่ายก าลังไฟฟ้าของระบบแบตเตอรี่
ต้องมีขนาดต่ ากว่าค่าก าลังผลิตติดต้ังรวมของระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ เนื่องจาก หาก
ระบบแบตเตอรี่มีขนาดพิกัดก าลังไฟฟ้ามากกว่าหรือใกล้เคียงกับก าลังผลิตติดต้ังรวมของระบบผลิต
ไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ หมายความว่า การติดต้ังระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ในระบบ
จ าหน่ายไฟฟ้านั้นๆ สามารถก่อผลกระทบด้านแรงดันไฟฟ้าเกินได้โดยง่าย หรือกล่าวอีกนัยหนึ่งคือ 
ระบบจ าหน่ายไฟฟ้าระบบนั้นใกล้ถึงขีดจ ากัดด้านแรงดันไฟฟ้าก่อนการติดต้ังเครื่องก าเนิดไฟฟ้า
เพิ่มเติมในระบบไฟฟ้า 

5.5.2 ดัชนีทางด้านพลังงานไฟฟ้า 

 ดัชนีประเมินความเหมาะสมด้านพลังงานไฟฟ้า จะเกี่ยวเนื่องกับขนาดความจุของแบตเตอรี่
กับ การผลิตพลังงานของระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ใน 1 วัน ดังแสดงในสมการท่ี (5.22) 
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 (5.22) 

โดยท่ี 
indexE  คือ ดัชนีทางพลังงานไฟฟ้า 

 
,batt iE  คือ ความจุไฟฟ้าของแบตเตอรี่ระบบท่ี i  

 
,PV mE  คือ พลังงานสูงสุดท่ีระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ระบบท่ี m  สามารถ

ผลิตได้ 
 p  คือ จ านวนระบบแบตเตอรี่ท่ีติดต้ังในระบบจ าหน่ายไฟฟ้า 
 n  คือ จ านวนระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ท่ีติดต้ังในระบบไฟฟ้า 

 ในวิทยานิพนธ์ฉบับนี้ได้ต้ังเกณฑ์ประเมินความเหมาะสมของขนาดแบตเตอรี่ส าหรับดัชนี
ทางด้านพลังงานไฟฟ้าไว้ท่ีค่าไม่เกิน 0.9 โดยใช้สมมติฐานว่าความจุใช้งานหรือความสามารถในการ
รับหรือคายประจุของระบบแบตเตอรี่จะมีค่าอยู่เพียงประมาณร้อยละ 80 ของความจุจริงของระบบ
แบตเตอรี่ ซึ่งค่าดัชนีทางด้านพลังงานไฟฟ้านี้สะท้อนถึงพลังงานท่ีระบบแบตเตอรี่เก็บจากระบบผลิต
ไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ ถ้าหากดัชนีประเมินความเหมาะสมมีค่าสูงกว่าเกณฑ์ข้างต้น หมายความว่า
ระบบจ าหน่ายไฟฟ้าระบบนั้นใกล้ถึงขีดจ ากัดด้านแรงดันไฟฟ้าก่อนติดต้ังเครื่องก าเนิดไฟฟ้าเพิ่มเติม
ในระบบไฟฟ้า  
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 ท้ังนี้การประเมินความเหมาะสมขนาดแบตเตอรี่ต้องพิจารณาดัชนีช้ีวัดท้ังสองดัชนี เนื่องจาก
ขนาดแบตเตอรี่นั้นมีมิติการติดต้ังได้ท้ังในเชิงก าลังไฟฟ้าและพลังงานไฟฟ้า ซึ่งจ าเป็นต้องมีความ
เหมาะสมท้ังสองด้าน อย่างไรก็ตามการหาขนาดแบตเตอรี่ และ การประเมินความเหมาะสมของ
ขนาดแบตเตอรี่ ในกรณีศึกษาต่างๆ จะแสดงไว้ในส่วนของผลการทดสอบในบทท่ี 6 ต่อไป 



 

 

บทท่ี 6 
แบบจ าลองการทดสอบ กรณีศึกษา และ ผลการทดสอบ 

 ในบทท่ี 5 ได้กล่าวถึงวิธีการหาขนาดแบตเตอรี่ท่ีเล็กท่ีสุดท่ีใช้ควบคุมแรงดันไฟฟ้าให้อยู่ใน
ข้อก าหนดของการไฟฟ้าฝ่ายจ าหน่ายไปแล้ว ในบทนี้จะแสดงการจ าลองการทดสอบติดต้ังระบบ
แบตเตอรี่เพื่อช่วยควบคุมแรงดันไฟฟ้าในระบบจ าหน่ายไฟฟ้าท่ีเช่ือมต่อระบบผลิตไฟฟ้าพลังงาน
แสงอาทิตย์ ซึ่งได้จ าลองกรณีศึกษาต่างๆ เอาไว้ โดยผลการทดสอบจะแสดงขนาดท่ีเ ล็กท่ีสุดของ
แบตเตอรี่ท่ีใช้ควบคุมแรงดันไฟฟ้าตามขอบเขตท่ีก าหนด ดัชนีประเมินความเหมาะสมของขนาด
แบตเตอรี่ และผลการจ าลองการน าแบตเตอรี่ไปใช้ลดความต้องการใช้ไฟฟ้าในช่วงท่ีมีความต้องการ
ใช้ไฟฟ้าสูงสุดในกรณีศึกษาต่างๆ โดยแบบจ าลองการทดสอบ กรณีศึกษา และผลการทดสอบ  
จะแสดงโดยละเอียดในหัวข้อถัดไป 

6.1 แบบจ าลองการทดสอบ 

 แบบจ าลองการทดสอบในส่วนนี้จะอธิบายถึงข้อมูลท่ีใช้ในการทดสอบการหาขนาดของ
แบตเตอรี่ ท่ีใช้ในการควบคุมแรงดันไฟฟ้าในระบบจ าหน่ายไฟฟ้าท่ีมีระบบผลิตไฟฟ้าพลังงาน
แสงอาทิตย์เช่ือมต่ออยู่ รวมถึงเหตุผลในการเลือกข้อมูลเหล่านี้มาใช้ โดยข้อมูลท่ีใช้ในการทดสอบ
ประกอบด้วย 4 ส่วน คือ   

 (1) ระบบทดสอบ  
 (2) ความต้องการใช้ไฟฟ้าในระบบทดสอบ  
 (3) ต าแหน่งติดต้ัง และ ก าลังการผลิตของระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ 
 (4) ต าแหน่งติดต้ังระบบแบตเตอรี่ 

6.1.1 ระบบทดสอบ 

 ระบบท่ี ใ ช้ทดสอบในวิทยานิพนธ์ ฉบับนี้  ใ ช้ระบบทดสอบท่ีปรับปรุ ง จากระบบ  
IEEE 34-node test feeder ซึ่งแสดงแผนภาพเส้นเดียว (Single Line Diagram) ได้ดังรูปท่ี 6.1 
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รูปท่ี 6.1 ระบบทดสอบท่ีปรับปรุงจาก IEEE 34-node test feeder [37] 

 โดยระบบทดสอบนี้เป็นระบบจ าหน่ายไฟฟ้าในระดับแรงดันปานกลาง จากรัฐแอริโซนา 
ประเทศสหรัฐอเมริกา มีลักษณะโครงสร้างเป็นแบบเรเดียล มีระดับแรงดันไฟฟ้าปกติอยู่ท่ี 24.9  
กิโลโวลต์ ซึ่งใกล้เคียงกับระดับแรงดันไฟฟ้าของการไฟฟ้าฝ่ายจ าหน่ายในประเทศไทย โดยระบบ
ทดสอบมีหม้อแปลงสถานีไฟฟ้าย่อยขนาด 2,500 กิโลโวลต์-แอมแปร์ และมีอุปกรณ์ควบคุม
แรงดันไฟฟ้า เช่น อุปกรณ์ควบคุมระดับแรงดันไฟฟ้าแบบขั้น และตัวเก็บประจุ อย่างไรก็ตามการ
ทดสอบในวิทยานิพนธ์ฉบับนี้จะละเลยอุปกรณ์ควบคุมแรงดันไฟฟ้าเหล่านี้ เนื่องจากต้องการทดสอบ
ผลกระทบด้านแรงดันไฟฟ้าท่ีเกิดจากระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์เท่านั้น  และจะแก้ปัญหา
ด้านแรงดันไฟฟ้าเกินโดยการติดต้ังระบบแบตเตอรี่แบบ 3 เฟส จ านวน 1 ระบบ รวมถึงพิจารณา
ระบบทดสอบในรูปแบบระบบไฟฟ้าแบบ 3 เฟสสมดุล เพื่อให้การทดสอบไม่มีความซับซ้อนมาก
เกินไป 

6.1.2 ความต้องการใช้ไฟฟ้าในระบบทดสอบ 

 ความต้องการใช้ไฟฟ้าในระบบทดสอบถูกจ าลองให้มีลักษณะการใช้ไฟฟ้าราย 15 นาที เป็น
ระยะเวลา 1 วัน ตามข้อมูลการใช้ไฟฟ้าของผู้ใช้ไฟฟ้าประเภทบ้านพักอาศัย ขนาดมากกว่า 150 
หน่วยต่อเดือน โดยอ้างอิงข้อมูลของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคใน ปี พ.ศ. 2558 โดยในวิทยานิพนธ์ฉบับนี้
จะเลือกใช้ข้อมูลความต้องการใช้ไฟฟ้าในเดือนกุมภาพันธ์ ซึ่งเป็นเดือนท่ีมีหน่วยใช้ไฟฟ้าต่ าท่ีสุดใน
ช่วงเวลา 6.00 น. ถึง 18.00 น. โดยสาเหตุท่ีเลือกพิจารณาในช่วงเวลานี้ เนื่องจากระบบผลิตไฟฟ้า
พลังงานแสงอาทิตย์สามารถผลิตก าลังไฟฟ้าได้ในช่วงเวลาดังกล่าว และสาเหตุท่ีเลือกลักษณะการใช้
ไฟฟ้าท่ีมีหน่วยใช้ไฟฟ้าต่ าสุด เนื่องจากการเช่ือมต่อระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์จะส่งผล
กระทบด้านแรงดันไฟฟ้าสูงท่ีสุด  
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 ท้ังนี้ ในวิทยานิพนธ์ฉบับนี้จะเลือกลักษณะการใช้ไฟฟ้ารายวันมาใช้ 2 รูปแบบ คือ  
(1) ข้อมูลจากกลุ่มวันท างาน และ (2) ข้อมูลจากวันท่ีมีความต้องการใช้ไฟฟ้าสูงสุด โดยเป็นข้อมูลจาก
เดือนกุมภาพันธ์ พ.ศ. 2558 เปรียบเทียบกับข้อมูลวันท่ีมีความต้องการใช้ไฟฟ้าสูงสุดในปี พ.ศ. 2558 
(เดือนกันยายน) ดังแสดงในรูปท่ี 6.2 โดยข้อมูลความต้องการไฟฟ้าสูงสุดในปี พ.ศ. 2558 จะถูกปรับ
ให้เป็นความต้องการใช้ไฟฟ้ารวมของระบบทดสอบ IEEE 34-node test feeder ซึ่งมีค่าก าลังไฟฟ้า
ไฟฟ้าจริงรวม 1,769 กิโลวัตต์ และ ค่าก าลังไฟฟ้ารีแอกทีฟรวม 1,044 กิโลวาร์ โดยค่าความต้องการ
ใช้ไฟฟ้าสูงสุดท่ีแต่ละต าแหน่งในระบบทดสอบแสดงได้ดังตารางท่ี 6.1 (ส าหรับการเลือกใช้ข้อมูลท้ัง
สองรูปแบบจะมีการให้เหตุผลไว้ในส่วนของกรณีศึกษา) 

 
รูปท่ี 6.2 ลักษณะการใช้ไฟฟ้าของผู้ใช้ไฟฟ้าประเภทบ้านพักอาศัยขนาดมากกว่า 150 หน่วยต่อเดือน  

เทียบกับวันท่ีมีความต้องการใช้ไฟฟ้าสูงสุดในปี พ.ศ. 2558 

ตารางท่ี 6.1 ค่าความต้องการใช้ไฟฟ้าสูงสุดท่ีแต่ละต าแหน่งในระบบทดสอบ 

ค่าความต้องการใช้ไฟฟ้าสูงสุดที่แต่ละต าแหน่งในระบบทดสอบ 

บัส 
ก าลังไฟฟ้าจริง  

(กิโลวัตต์) 
ก าลังไฟฟ้ารีแอกทีฟ  

(กิโลวาร)์ 
บัส 

ก าลังไฟฟ้าจริง  
(กิโลวัตต์) 

ก าลังไฟฟ้ารีแอกทีฟ  
(กิโลวาร)์ 

806 55 29 838 28 14 
810 16 8 840 67 41 
820 34 17 844 414 320 
822 135 70 846 45 23 
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ค่าความต้องการใช้ไฟฟ้าสูงสุดที่แต่ละต าแหน่งในระบบทดสอบ 

บัส 
ก าลังไฟฟ้าจริง  

(กิโลวัตต์) 
ก าลังไฟฟ้ารีแอกทีฟ  

(กิโลวาร)์ 
บัส 

ก าลังไฟฟ้าจริง  
(กิโลวัตต์) 

ก าลังไฟฟ้ารีแอกทีฟ  
(กิโลวาร)์ 

824 5 2 848 83 59 
826 40 20 856 4 2 
828 4 2 858 15 7 
830 52 23 860 206 121 
834 32 17 864 2 1 
836 82 43 890 450 225 

6.1.3 ต าแหน่งติดต้ัง และ ก าลังการผลิตของระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ 

 การทดสอบจะจ าลองการติดต้ังระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์จ านวน 3 ระบบ โดยจะ
จ าลองก าลังผลิตติดต้ังของระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ท้ัง 3 ระบบ มีค่าเท่ากัน และเลือก
ต าแหน่งติดต้ังท่ีปลายสายจ าหน่าย คือ ท่ีบัส 836, 848 และ 890 ดังท่ีแสดงในรูปท่ี 6.1 ท้ังนี้ท่ีเลือก
การติดต้ังท่ีต าแหน่งปลายสายเนื่องจากมีผลรวมอินพีแดนซ์จากสถานีไฟฟ้าย่อยจนถึงต าแหน่งจุด
เช่ือมต่อของระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์มีค่าสูงท่ีสุด ซึ่งจะท าให้การผลิตไฟฟ้าของระบบผลิต
ไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ส่งผลต่อการเปล่ียนแปลงแรงดันไฟฟ้ามากท่ีสุดเช่นกัน ตามท่ีได้กล่าวไว้
ส่วนของหลักการพื้นฐานเกี่ยวกับแรงดันไฟฟ้าในบทท่ี 3 โดยวิทยานิพนธ์ฉบับนี้จะจ าลองก าลังการ
ผลิตของระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์จากข้อมูลการตรวจวัดราย 15 นาที ในปี พ.ศ. 2556 
จากช้ัน 20 อาคารเจริญวิศวกรรม คณะวิศวกรรมศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย แสดงได้ดัง 
รูปท่ี 6.3 โดยจะเลือกใช้ข้อมูลค่าเฉล่ียก าลังไฟฟ้าจริงจากการตรวจวัดราย 15 นาที ในเดือน
กุมภาพันธ์ พ.ศ. 2556 ส าหรับใช้ทดสอบในกรณีศึกษากลุ่มท่ี 1 และ ข้อมูลก าลังการผลิตก าลังไฟฟ้า
จริงสูงสุดราย 15 นาที ในปี พ.ศ. 2556 เพื่อใช้เป็นกรณีเลวร้ายท่ีสุดในกรณีศึกษากลุ่มท่ี 2 รวมถึงจะ
พิจารณาการจ าลองการช่วยชดเชยก าลังไฟฟ้ารีแอกทีฟของระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ด้วย 
โดยให้ระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ชดเชยก าลังไฟฟ้ารีแอกทีฟแบบตัวประกอบก าลังไฟฟ้า
แบบคงท่ี ท่ีค่าตัวประกอบก าลังไฟฟ้า 0.9 น าหน้า (ระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์รับ
ก าลังไฟฟ้ารีแอกทีฟจากระบบจ าหน่ายไฟฟ้า) ตามข้อก าหนดการเช่ือมต่อของการไฟฟ้าฝ่ายจ าหน่าย 
เพื่อช่วยควบคุมระดับแรงดันไฟฟ้าในระบบจ าหน่ายไฟฟ้า ท้ังนี้ในวิทยานิพนธ์ฉบับนี้จะละเลย
ก าลังไฟฟ้าสูญเสียในส่วนของอินเวอร์เตอร์ หรือกล่าวคือ จะพิจารณาค่าประสิทธิภาพการแปลงไฟฟ้า
กระแสตรงเป็นไฟฟ้ากระแสสลับของอินเวอร์เตอร์เป็น 1 
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รูปท่ี 6.3 ก าลังการผลิตของระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์แบบค่าเฉล่ียในเดือนกุมภาพันธ์  

และแบบค่าสูงสุดในปี พ.ศ. 2556 

6.1.4 ต าแหน่งติดต้ังระบบแบตเตอร่ี 

 การทดสอบในวิทยานิพนธ์ฉบับนี้ จะติดต้ังระบบแบตเตอรี่แบบ 3 เฟส ในระบบทดสอบเพียง 
1 ระบบ เท่านั้น โดยมีมุมมองว่าการไฟฟ้าฝ่ายจ าหน่ายเป็นเจ้าของระบบแบตเตอรี่ เพื่อใช้ควบคุม
ระดับแรงดันไฟฟ้าในระบบจ าหน่ายไฟฟ้า รวมถึงเพื่อให้ระบบไฟฟ้าสามารถรองรับการติดต้ังระบบ
ผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ได้สูงกว่าข้อก าหนดการเช่ือมต่อเดิมท่ีการไฟฟ้าฝ่ายจ าหน่ายได้ระบุไว้ 
ท้ังนี้ในวิทยานิพนธ์ฉบับนี้จะเลือกต าแหน่งติดต้ังระบบแบตเตอรี่ ท่ีบัสท่ีมีสายจ าหน่ายย่อย โดย
ทดสอบการติดต้ังระบบแบตเตอรี่ 3 ต าแหน่ง เพื่อวิเคราะห์ขนาดแบตเตอรี่ต่อต าแหน่งติดต้ังระบบ
แบตเตอรี่ โดยพิจารณาต าแหน่งการติดต้ังระบบแบตเตอรี่ท้ัง 3 ต าแหน่ง คือ  

 (1) ต าแหน่งต้นทางของระบบ ท่ีบัส 808  
 (2) ต าแหน่งกลางระบบ ท่ีบัส 824  
 (3) ต าแหน่งปลายระบบ ท่ีบัส 836  
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6.2 กรณีศึกษา และ ผลการทดสอบ 

 กรณีศึกษาในวิทยานิพนธ์ฉบับนี้จะแบ่งออกเป็น 2 กลุ่มกรณีศึกษา โดยในแต่กรณีศึกษาจะมี
กรณีศึกษาย่อยลงไปอีก ซึ่งกรณีศึกษาท้ัง 2 กลุ่ม จะใช้การวิเคราะห์การไหลของก าลังไฟฟ้าราย  
15 นาที เป็นระยะเวลา 1 วัน ด้วยโปรแกรม MATLAB และกรณีศึกษาท้ัง 2 กลุ่ม มีวัตถุประสงค์ของ
การทดสอบท้ังในส่วนท่ีเหมือนกันและส่วนท่ีต่างกัน โดยวัตถุประสงค์ท่ีเหมือนกัน  คือ ศึกษาขนาด
แบตเตอรี่ต่อต าแหน่งติดต้ังระบบแบตเตอรี่ประกอบกับการช่วยชดเชยก าลังไฟฟ้ารีแอกทีฟของระบบ
ผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ และส่วนท่ีแตกต่างกัน  คือ การศึกษาผลของรูปแบบข้อมูล 
วันท่ีใช้ไฟฟ้า การเปล่ียนแปลงก าลังผลิตติดต้ังของระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์  และ  
ระดับแรงดันไฟฟ้าท่ีต้องการควบคุม ซึ่งรายละเอียดของกรณีศึกษาท้ัง 2 กลุ่มสามารถแสดงได้ดังนี้ 

6.2.1 กรณีศึกษากลุ่มที่ 1  

 ในกรณีศึกษากลุ่มท่ี 1 นี้  จะศึกษาขนาดแบตเตอรี่ ต่อต าแหน่งติดต้ังระบบแบตเตอรี่ 
ประกอบกับการช่วยชดเชยก าลังไฟฟ้ารีแอกทีฟของระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ รวมถึง
พิจารณาผลของรูปแบบวันข้อมูลความต้องการใช้ไฟฟ้าในเดือนท่ีมีความต้องการใช้ไฟฟ้าต่ าท่ีสุดใน
ช่วงเวลา 6.00 น. ถึง 18.00 น. โดยศึกษาจากระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ 3 ระบบ ท่ีมีก าลัง
ผลิตติดต้ังรวม 2.4 เมกะวัตต์ (ระบบละ 800 กิโลวัตต์) ซึ่งจ าลองก าลังการผลิตตามข้อมูลค่าเฉล่ีย
ก าลังการผลิตในเดือนกุมภาพันธ์ พ.ศ. 2556 ดังท่ีแสดงไว้ในรูปท่ี 6.3 และใช้เกณฑ์การควบคุม
แรงดันไฟฟ้าในระบบจ าหน่ายไฟฟ้าให้มีค่าในช่วง 0.88 p.u. ถึง 1.10 p.u. ตามข้อก าหนดของ
มาตรฐาน IEEE 1547 [29] ในระบบทดสอบท่ีปรับปรุงจากระบบ IEEE 34-node test feeder ซึ่ง
จ าลองลักษณะความต้องการใช้ไฟฟ้าแบบบ้านพักอาศัยขนาดมากกว่า 150 หน่วยต่อเดือน ตามรูปท่ี 
6.2 โดยท่ีกรณีศึกษาในกลุ่มท่ี 1 จะมีตัวแปรท่ีสามารถปรับค่าได้ 3 ตัวแปร คือ 

 (1) รูปแบบวันของลักษณะการใช้ไฟฟ้า 
 (2) ค่าตัวประกอบก าลังไฟฟ้าของระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ 
 (3) ต าแหน่งติดต้ังระบบแบตเตอรี่ 

 ซึ่งสามารถแสดงรายละเอียดตัวแปรท่ีสามารถปรับค่าได้ตามตารางท่ี 6.2 และสามารถแสดง
กรณีศึกษาย่อยท้ังหมดได้ตามตารางท่ี 6.3 โดยขั้นตอนการศึกษาในแต่ละกรณีย่อยสามารถแสดงได้
ตามแผนผังในรูปท่ี 6.4 
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ตารางท่ี 6.2 ตัวแปรท่ีปรับค่าได้ของกรณีศึกษากลุ่มท่ี 1 

ตัวแปร ค่าของตัวแปร 
รูปแบบวันของลักษณะการใช้ไฟฟ้า (1) กลุ่มวันท างาน 

(2) วันท่ีความต้องการใช้ไฟฟ้าสูงสุด 
ค่าตัวประกอบก าลังไฟฟ้า 
ของระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ 

(1) 1.0 
(2) 0.9 น าหน้า (รับก าลังไฟฟ้ารีแอกทีฟจาก
ระบบ) 

ต าแหน่งติดต้ังระบบแบตเตอรี่ (1) บัส 808 (ต าแหน่งต้นระบบ) 
(2) บัส 824 (ต าแหน่งกลางระบบ) 
(3) บัส 836 (ต าแหน่งปลายระบบ) 

ตารางท่ี 6.3 กรณีศึกษาย่อยของกรณีศึกษากลุ่มท่ี 1 

กรณีศึกษา 
ย่อย 

ตัวแปรที่ปรับสามารถปรับค่าได้ 
รูปแบบวันของลักษณะการใช้

ไฟฟ้า 
ค่าตัวประกอบก าลังไฟฟ้า

ของระบบผลิตไฟฟ้าพลังงาน
แสงอาทิตย์ 

ต าแหน่งติดต้ัง
ระบบแบตเตอร่ี 

1 กลุ่มวันท างาน 1.0 บัส 808 
2 กลุ่มวันท างาน 1.0 บัส 824 
3 กลุ่มวันท างาน 1.0 บัส 836 
4 กลุ่มวันท างาน 0.9 น าหน้า บัส 808 
5 กลุ่มวันท างาน 0.9 น าหน้า บัส 824 
6 กลุ่มวันท างาน 0.9 น าหน้า บัส 836 
7 วันท่ีความต้องการใช้ไฟฟ้าสูงสุด 1.0 บัส 808 
8 วันท่ีความต้องการใช้ไฟฟ้าสูงสุด 1.0 บัส 824 
9 วันท่ีความต้องการใช้ไฟฟ้าสูงสุด 1.0 บัส 836 
10 วันท่ีความต้องการใช้ไฟฟ้าสูงสุด 0.9 น าหน้า บัส 808 
11 วันท่ีความต้องการใช้ไฟฟ้าสูงสุด 0.9 น าหน้า บัส 824 
12 วันท่ีความต้องการใช้ไฟฟ้าสูงสุด 0.9 น าหน้า บัส 836 
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(1)                
(2)                           (    15     )
(3)                                     
-                  
-                
-                        
-                    (    15     )
(4)                             

                                       1                           
                                                               

                                              

  
 

รูปท่ี 6.4 ขั้นตอนการศึกษากรณีย่อยของกรณีศึกษากลุ่มท่ี 1 

6.2.2 ผลการทดสอบกรณีศึกษากลุ่มที่ 1 

 ในส่วนของการทดสอบกรณีศึกษากลุ่มท่ี 1 จะมีกรณีศึกษาย่อยรวม 12 กรณีศึกษาย่อย และ
สามารถแบ่งตามลักษณะรูปแบบความต้องการใช้ไฟฟ้าเป็น 2 กลุ่ม คือ กลุ่มวันท างาน และ กลุ่มวันท่ี
ความต้องการใช้ไฟฟ้าสูงสุด กลุ่มละ 6 กรณีศึกษาย่อย โดยแบ่งผลการทดสอบออกเป็น 2 ส่วน คือ  

 (1) แรงดันไฟฟ้าในระบบจ าหน่ายไฟฟ้า  
 (2) ขนาดและการท างานของแบตเตอรี่ 
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6.2.2.1 แรงดันไฟฟ้าในระบบจ าหนา่ยไฟฟา้ 

 ผลการทดสอบแรงดันไฟฟ้าในระบบจ าหน่ายไฟฟ้า จะแสดงเฉพาะแรงดันไฟฟ้าในบัสท่ี
เกิดผลกระทบด้านแรงดันไฟฟ้าสูงท่ีสุด เพื่อให้พิจารณาได้โดยง่าย โดยจะเน้นไปท่ีบัสท่ีเช่ือมต่อระบบ
ผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ ส าหรับในกรณีศึกษาท่ี 1 จะเน้นท่ีบัส 838  และ 890 เนื่องจากเป็น
บัสท่ีการเช่ือมต่อระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ และมีนัยยะส าคัญเมื่อพิจารณาเกี่ยวกับระบบ
แบตเตอรี่ ส่วนบัส 848 ท่ีมีผลกระทบน้อยกว่าบัส 838 และ 890 จะไม่ได้แสดงไว้ในผลการทดสอบ 

 ลักษณะแรงดันไฟฟ้า 1 วัน ของบัสท่ี 838 และ 890 ก่อนเช่ือมต่อระบบผลิตไฟฟ้าพลังงาน
แสงอาทิตย์ สามารถแสดงได้ดังรูปท่ี 6.5 และ ลักษณะแรงดันไฟฟ้า 1 วัน หลังเช่ือมต่อระบบผลิต
ไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ (ก่อนใช้ระบบแบตเตอรี่ควบคุมแรงดันไฟฟ้า) ของกรณีศึกษาย่อยต่างๆ 
จ าแนกตามค่าตัวประกอบก าลังไฟฟ้าของระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ สามารถแสดงได้ 
ดังรูปท่ี 6.6 และ 6.7 

 
รูปท่ี 6.5 ลักษณะแรงดันไฟฟ้า 1 วัน ท่ีบัส 838 และ 890 ก่อนเช่ือมต่อระบบผลิตไฟฟ้า 

พลังงานแสงอาทิตย์ 
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Node 838 (workday) scenario 1-6
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รูปท่ี 6.6 ลักษณะแรงดันไฟฟ้า 1 วัน ท่ีบัส 838 และ 890 หลังเช่ือมต่อระบบผลิตไฟฟ้าพลังงาน

แสงอาทิตย์ท่ีท างานท่ีค่าตัวประกอบก าลังไฟฟ้า 1.0 

 
รูปท่ี 6.7 ลักษณะแรงดันไฟฟ้า 1 วัน ท่ีบัส 838 และ 890 หลังเช่ือมต่อระบบผลิตไฟฟ้าพลังงาน

แสงอาทิตย์ท่ีท างานท่ีค่าตัวประกอบก าลังไฟฟ้าคงท่ี 0.9 น าหน้า 
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Node 838 (workday) scenario 1-3

Node 890 (workday) scenario 1-3
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 ลักษณะแรงดันไฟฟ้า 1 วัน ของบัสท่ีมีผลกระทบด้านแรงดันไฟฟ้าเกินสูงท่ีสุดในกรณีศึกษา
กลุ่มท่ี 1 ท้ัง 12 กรณีศึกษาย่อย เมื่อใช้ระบบแบตเตอรี่ควบคุมระดับแรงดันไฟฟ้าในระบบจ าหน่าย
ไฟฟ้าให้อยู่ในขอบเขต 0.88 ถึง 1.10 p.u. ด้วยโปรแกรมเชิงก าลังสอง สามารถแสดงได้ดังรูปท่ี 6.8 
ถึง 6.11 และสามารถสรุปค่าระดับแรงดันไฟฟ้าสูงสุดและต่ าสุดใน 1 วัน เปรียบเทียบก่อนใช้และหลัง
ใช้ระบบแบตเตอรี่ได้ดังตารางท่ี 6.4 

 
รูปท่ี 6.8 ลักษณะแรงดันไฟฟ้า 1 วัน ท่ีบัส 890 ของกรณีศึกษากลุ่มท่ี 1 ในวันท างาน  

ก่อนและหลังใช้ระบบแบตเตอรี่ (กรณีศึกษาย่อย 1 ถึง 3) 
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Before using battery

After using battery,

(Scenario 1-3)

Upper limit (1.1 p.u.)

Lower limit (0.88 p.u.)
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รูปท่ี 6.9 ลักษณะแรงดันไฟฟ้า 1 วัน ท่ีบัส 838 ของกรณีศึกษากลุ่มท่ี 1 ในวันท างาน  

ก่อนและหลังใช้ระบบแบตเตอรี่ (กรณีศึกษาย่อย 4 ถึง 6) 

 
รูปท่ี 6.10 ลักษณะแรงดันไฟฟ้า 1 วัน ท่ีบัส 890 ของกรณีศึกษากลุ่มท่ี 1  

ในวันท่ีความต้องการใช้ไฟฟ้าสูงสุด ก่อนและหลังใช้ระบบแบตเตอรี่ (กรณีศึกษาย่อย 7 ถึง 9) 
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Before using battery

After using battery,

(Scenario 4-6)

Upper limit (1.1 p.u.)
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Before using battery

After using battery,

(Scenario 7-9)

Upper limit (1.1 p.u.)

Lower limit (0.88 p.u.)
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รูปท่ี 6.11 ลักษณะแรงดันไฟฟ้า 1 วัน ท่ีบัส 838 ของกรณีศึกษากลุ่มท่ี 1  

ในวันท่ีความต้องการใช้ไฟฟ้าสูงสุด ก่อนและหลังใช้ระบบแบตเตอรี่ (กรณีศึกษาย่อย 10 ถึง 12) 

ตารางท่ี 6.4 ค่าแรงดันไฟฟ้าสูงสุดและต่ าสุดใน 1 วัน ของระบบทดสอบก่อนและหลังใช้ระบบ
แบตเตอรี่ (กรณีศึกษากลุ่มท่ี 1) 

กรณีศึกษา
ย่อย 

ค่าแรงดันไฟฟ้าสูงสุด (p.u.) ค่าแรงดันไฟฟ้าต่ าสุด (p.u.) 

บัส 
ก่อนใช้

แบตเตอร่ี 
หลังใช้

แบตเตอร่ี 
บัส 

ก่อนใช้
แบตเตอร่ี 

หลังใช้
แบตเตอร่ี 

1-3 890 1.1782 1.1000 
890 0.9597 0.9597 

4-6 838 1.1134 1.1000 
7-9 890 1.1776 1.1000 

890 0.9239 0.9239 
10-12 838 1.1125 1.1000 

 จากตารางแรงดันไฟฟ้าสูงสุดและต่ าสุดท่ีบัสต่างๆ ในระบบจ าหน่ายไฟฟ้าก่อนเช่ือมต่อระบบ
ผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ (ตาราง ผ.3 และ ผ.4 ในภาคผนวก) การทดสอบในกรณีศึกษากลุ่มท่ี 1 
ก่อนเช่ือมต่อระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ ลักษณะแรงดันไฟฟ้า 1 วัน ท่ีทุกบัสในระบบ
จ าหน่ายไฟฟ้าอยู่ในช่วง 0.88 ถึง 1.10 p.u. และมีค่าต่างกันไม่มากท้ังในกรณีของความต้องการใช้
ไฟฟ้าในรูปแบบวันท างาน และ วันท่ีมีความต้องการไฟฟ้าสูงสุดเนื่องจากปริมาณความต้องการไฟฟ้า
มีค่าใกล้เคียงกัน 
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 จากรูปท่ี 6.5 ถึง 6.7 เมื่อเช่ือมต่อระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ท่ีต าแหน่งบัส 838, 
848 และ 890 ด้วยก าลังผลิตติดต้ังระบบละ 800 กิโลวัตต์ จะท าให้แรงดันไฟฟ้าขณะท่ีระบบผลิต
ไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ท างานมีค่าสูงขึ้น และเกิดปัญหาแรงดันไฟฟ้าเกิน โดยบัสท่ีเกิดผลกระทบ
ด้านแรงดันไฟฟ้าเกินสูงท่ีสุดของการศึกษากลุ่มท่ี 1 คือ บัส 890 ในกรณีท่ีระบบผลิตไฟฟ้าพลังงาน
แสงอาทิตย์ท างานท่ีค่าตัวประกอบก าลังไฟฟ้าเท่ากับ 1.0 และ บัสท่ี 838 ในกรณีท่ีระบบผลิตไฟฟ้า
พลังงานแสงอาทิตย์ท างานท่ีค่าตัวประกอบก าลังไฟฟ้าเท่ากับ 0.9 น าหน้า โดยระดับแรงดันไฟฟ้าใน
กลุ่มของความต้องการไฟฟ้ารูปแบบวันท างานมีค่าสูงกว่ากรณีของกลุ่มความต้องการไฟฟ้าในกลุ่ม
วันท่ีความต้องการใช้ไฟฟ้าสูงสุดเล็กน้อย เมื่อระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ท างานท่ีตัว
ประกอบก าลังไฟฟ้าค่าเดียวกัน 

 จากรูปท่ี 6.8 ถึง 6.11 และ ตารางท่ี 6.4 แสดงให้เห็นว่าหลังจากใช้ระบบแบตเตอรี่ท่ีจ่าย
ก าลังไฟฟ้าต่ าท่ีสุดจากการค านวณด้วยโปรแกรมเชิงก าลังสอง เพื่อช่วยในการควบคุมแรงดันไฟฟ้าให้
อยู่ในขอบเขตท่ีก าหนดคือ 0.88 ถึง 1.10 p.u. ระบบแบตเตอรี่สามารถช่วยกดระดับแรงดันไฟฟ้าเกิน
ท่ีบัสท่ีเกิดผลกระทบสูงสุด คือ บัส 838 และ 890 (ในกรณีท่ีระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์
ท างานท่ีค่าตัวประกอบก าลังไฟฟ้า 0.9 น าหน้า และ 1.0 ตามล าดับ) ให้อยู่ในขอบเขตสูงสูงของ
แรงดันไฟฟ้าได้ โดยท่ีแรงดันไฟฟ้าท่ีบัสอื่นๆ ยังอยู่ในขอบเขตท่ีก าหนดไว้ 

6.2.2.2 ขนาดและการท างานของแบตเตอร่ี 

 จากการทดสอบท้ัง 12 กรณีศึกษาย่อย สามารถแสดงก าลังไฟฟ้าของระบบแบตเตอรี่ใน  
1 วัน แบ่งตามรูปแบบวันของความต้องการใช้ไฟฟ้ากลุ่มวันท างาน และ กลุ่มวันท่ีความต้องการใช้
ไฟฟ้าสูงสุด ได้ดังรูปท่ี 6.12 และ 6.13 และสามารถสรุปค่าพิกัดก าลังไฟฟ้า ขนาดความจุ และ 
ระยะเวลาการท างานของแบตเตอรี่ ท่ีใช้ควบคุมระดับแรงดันไฟฟ้าในระบบจ าหน่ายไฟฟ้าให้อยู่ใน 
ช่วง 0.88 ถึง 1.10 p.u. ได้ดังตารางท่ี 6.5 
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รูปท่ี 6.12 ก าลังไฟฟ้าของระบบแบตเตอรี่ของกรณีศึกษากลุ่มท่ี 1  

กลุ่มวันท างาน (กรณีศึกษาย่อย 1 ถึง 6) 

 
รูปท่ี 6.13 ก าลังไฟฟ้าของระบบแบตเตอรี่ของกรณีศึกษากลุ่มท่ี 1  
กลุ่มวันท่ีความต้องการใช้ไฟฟ้าสูงสุด (กรณีศึกษาย่อย 7 ถึง 12) 
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ตารางท่ี 6.5 ค่าพิกัดก าลังไฟฟ้า ขนาดความจุ และ ระยะเวลาในการท างานของแบตเตอรี่ของ
กรณีศึกษากลุ่มท่ี 1 

กรณีศึกษา
ย่อย 

พิกัดก าลังไฟฟ้า 
(เมกะวัตต์) 

ขนาดความจุ  
(เมกะวัตต์ชั่วโมง) 

ระยะเวลาในการท างาน 
(ชั่วโมง) 

1 6.7215 29.8432 6.75 
2 2.2165 9.7388 6.75 
3 1.3825 6.0174 6.75 
4 1.1670 2.5884 3.75 
5 0.3835 0.8477 3.75 
6 0.2149 0.4731 3.75 
7 6.6690 26.6254 6.5 
8 2.1989 8.6788 6.5 
9 1.3717 5.3605 6.5 
10 1.0858 1.6999 3 
11 0.3568 0.5569 3 
12 0.2000 0.3110 3 

 จากรูปท่ี 6.12 และ 6.13 และ ตารางท่ี 6.5 พบว่า เมื่อปรับต าแหน่งติดต้ังระบบแบตเตอรี่
ไปยังต าแหน่งปลายระบบ ค่าก าลังไฟฟ้าจริงท่ีระบบแบตเตอรี่ใช้ในการควบคุมระดับแรงดันไฟฟ้าให้
อยู่ภายในขอบเขตท่ีก าหนดจะลดลงอย่างมีนัยยะส าคัญท้ังสองรูปแบบความต้องการใช้ไฟฟ้า โดยค่า
พิกัดก าลังไฟฟ้า และ ขนาดความจุของแบตเตอรี่ เมื่อติดต้ังระบบแบตเตอรี่ท่ีต าแหน่งต้นระบบ (บัส 
808) จะสูงกว่าเมื่อติดต้ังท่ีต าแหน่งกลางระบบ (บัส 824) และต าแหน่งปลายระบบ (บัส 836) 
ตามล าดับ นอกจากนี้ ค่าตัวประกอบก าลังไฟฟ้าของระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ยังส่งผลให้
ปริมาณก าลังไฟฟ้าจริง ท่ีระบบแบตเตอรี่ ใช้รวมถึงระยะ เวลาในการท างานระบบแบตเตอรี่ 
มีค่าลดลงอย่างมีนัยยะส าคัญ ซึ่งส่งผลให้ขนาดความจุของแบตเตอรี่มีค่าลดลงอย่างมีนัยยะส าคัญ
เช่นเดียวกัน โดยค่าพิกัดก าลังไฟฟ้า ขนาดความจุ และ ระยะเวลาในการท างานของแบตเตอรี่เมื่อ
ระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ท างานท่ีค่าตัวประกอบก าลังไฟฟ้าเท่ากับ 1.0 จะมีค่ามากกว่าใน
กรณีท่ีระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ช่วยรับก าลังไฟฟ้ารีแอกทีฟจากระบบ หรือ ควบคุมค่าตัว
ประกอบก าลังไฟฟ้าท่ี 0.9 น าหน้าอย่างมาก ซึ่งสอดคล้องกับรูปท่ี 6.6 และ 6.7 ท่ีได้แสดงให้เห็นว่า
ระดับแรงดันไฟฟ้าท่ีบัสท่ีเกิดผลกระทบด้านแรงดันไฟฟ้าเกินสูงสุดเมื่อระบบผลิตไฟฟ้าพลังงาน
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แสงอาทิตย์ไม่ช่วยรับก าลังไฟฟ้ารีแอกทีฟมีค่าสูงกว่าเมื่อระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ช่วยรับ
ก าลังไฟฟ้ารีแอกทีฟจากระบบจ าหน่ายไฟฟ้า 

 และจากตารางท่ี 6.5 เมื่อเปรียบเทียบการใช้แบตเตอรี่ในวันท่ีมีความต้องการใช้ไฟฟ้าใน
รูปแบบวันท างาน (กรณีศึกษาย่อยท่ี 1 ถึง 6) และรูปแบบวันท่ีมีความต้องการใช้ไฟฟ้าสูงสุด 
(กรณีศึกษาย่อยท่ี 7 ถึง 12) จะพบว่าค่าพิกัดก าลังไฟฟ้าฟ้า ขนาดความจุ และ ระยะเวลาในการ
ท างานของแบตเตอรี่ จากกรณีความต้องการใช้ไฟฟ้ารูปแบบวันท างาน จะสูงกว่าผลของกรณีความ
ต้องการใช้ไฟฟ้ารูปแบบวันท่ีมีความต้องการใช้ไฟฟ้าสูงสุด หรือกล่าวคือการเช่ือมต่อระบบผลิตไฟฟ้า
พลังงานแสงอาทิตย์ในกลุ่มวันท างานจะเกิดผลกระทบด้านแรงดันไฟฟ้าสูงกว่าเมื่อเช่ือมต่อในวันท่ี
ความต้องการใช้ไฟฟ้าสูงสุด 

6.2.3 กรณีศึกษากลุ่มที่ 2  

 กรณีศึกษากลุ่มท่ี 2 เป็นกรณีท่ีศึกษาเพิ่มเติมจากกรณีศึกษาท่ี 1 โดยพยายามเลือกข้อมูลท่ี
ใช้ให้มีผลการศึกษาในกรณีเลวร้ายท่ีสุด โดยใช้ข้อมูลก าลังการผลิตก าลังไฟฟ้าจริงสูงสุดราย 15 นาที 
ในปี พ.ศ. 2556 จากรูปท่ี 6.3 และใช้ค่าความต้องการไฟฟ้าในระบบทดสอบเพียงรูปแบบเดียว คือ 
กลุ่มวันท างาน ของรูปท่ี 6.2  ซึ่งผลการศึกษาในกลุ่มท่ี 1 ได้แสดงให้เห็นแล้วว่าความต้องการใช้ไฟฟ้า
ในรูปแบบของวันท างานต้องใช้แบตเตอรี่ขนาดใหญ่กว่ารูปแบบวันท่ีมีความต้องการใช้ไฟฟ้าสูงสุด 
โดยในกรณีศึกษากลุ่มท่ี 2 ยังคงศึกษาขนาดแบตเตอรี่ต่อต าแหน่งติดต้ังระบบแบตเตอรี่ประกอบกับ
การช่วยชดเชยก าลังไฟฟ้ารีแอกทีฟของระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ แต่จะศึกษาเพิ่มเติมใน
ส่วนของขนาดแบตเตอรี่เมื่อต้องการควบคุมระดับแรงดันไฟฟ้าในช่วงท่ีเข้มงวดขึ้นกว่าเดิม โดยศึกษา
จากระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ 3 ระบบ ท่ีมีขนาดเท่ากัน ในระบบทดสอบท่ีปรับปรุงจาก
ระบบ IEEE 34-node test feeder ซึ่งมีลักษณะความต้องการใช้ไฟฟ้าแบบบ้านพักอาศัยขนาด
มากกว่า 150 หน่วยต่อเดือน โดยท่ีกรณีศึกษากลุ่มท่ี 2 จะมีตัวแปรท่ีสามารถปรับค่าได้ 4 ตัวแปร คือ  

 (1) ช่วงการควบคุมแรงดันไฟฟ้า 
 (2) ก าลังผลิตติดต้ังรวมของระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ 
 (3) ค่าตัวประกอบก าลังไฟฟ้าของระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ 
 (4) ต าแหน่งติดต้ังระบบแบตเตอรี่ 

 ซึ่งสามารถแสดงรายละเอียดตัวแปรท่ีสามารถปรับค่าได้ตามตารางท่ี 6.6 และสามารถแสดง
กรณีศึกษาย่อยตามช่วงควบคุมแรงดันไฟฟ้าแต่ละแบบ (18 กรณีศึกษาย่อยต่อช่วงการควบคุม
แรงดันไฟฟ้า 1 รูปแบบ) ได้ตามตารางท่ี 6.7 โดยช่วงการควบคุมแรงดันไฟฟ้าครอบคลุมถึงมาตรฐาน
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การควบคุมแรงดันไฟฟ้าของระบบจ าหน่ายไฟฟ้าแรงดันปานกลางของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค [28] ใน
สภาวะฉุกเฉิน คือ 0.90 p.u. ถึง 1.10 p.u. และในสภาวะปกติ คือ 0.95 p.u. ถึง 1.05 p.u. 

ตารางท่ี 6.6 ตัวแปรท่ีสามารถปรับค่าได้ของกรณีศึกษากลุ่มท่ี 2 

ตัวแปร ค่าของตัวแปร 
ช่วงการควบคุมแรงดันไฟฟ้า (1) อยู่ในช่วง 0.90 p.u. ถึง 1.10 p.u. 

(2) อยู่ในช่วง 0.925 p.u. ถึง 1.075 p.u. 
(3) อยู่ในช่วง 0.95 p.u. ถึง 1.05 p.u. 

ก าลังผลิตติดต้ังรวม 
ของระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ 

(1) 2.4 เมกะวัตต์ 
(2) 1.8 เมกะวัตต์ 
(3) 1.2 เมกะวัตต์ 

ค่าตัวประกอบก าลังไฟฟ้า 
ของระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ 

(1) 1.0 
(2) 0.9 น าหน้า (รับก าลังไฟฟ้ารีแอกทีฟ) 

ต าแหน่งติดต้ังระบบแบตเตอรี่ (1) บัส 808 (ต าแหน่งต้นระบบ) 
(2) บัส 824 (ต าแหน่งกลางระบบ) 
(3) บัส 836 (ต าแหน่งปลายระบบ) 

ตารางท่ี 6.7 กรณีศึกษาย่อยตามช่วงควบคุมแรงดันไฟฟ้า 1 รูปแบบ ของกรณีศึกษากลุ่มท่ี 2 

กรณีศึกษา 
ย่อย 

ตัวแปรที่ปรับสามารถปรับค่าได้ 
ก าลังผลิตติดต้ังรวมของระบบ
ผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย ์

ค่าตัวประกอบก าลังไฟฟ้าของ
ระบบผลิตไฟฟ้าพลังงาน

แสงอาทิตย์ 

ต าแหน่งติดต้ัง
ระบบแบตเตอร่ี 

1 2.4 เมกะวัตต์ 1.0 บัส 808 
2 2.4 เมกะวัตต์ 1.0 บัส 824 
3 2.4 เมกะวัตต์ 1.0 บัส 836 
4 2.4 เมกะวัตต์ 0.9 น าหน้า บัส 808 
5 2.4 เมกะวัตต์ 0.9 น าหน้า บัส 824 
6 2.4 เมกะวัตต์ 0.9 น าหน้า บัส 836 
7 1.8 เมกะวัตต์ 1.0 บัส 808 
8 1.8 เมกะวัตต์ 1.0 บัส 824 
9 1.8 เมกะวัตต์ 1.0 บัส 836 
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กรณีศึกษา 
ย่อย 

ตัวแปรที่ปรับสามารถปรับค่าได้ 
ก าลังผลิตติดต้ังรวมของระบบ
ผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย ์

ค่าตัวประกอบก าลังไฟฟ้าของ
ระบบผลิตไฟฟ้าพลังงาน

แสงอาทิตย์ 

ต าแหน่งติดต้ัง
ระบบแบตเตอร่ี 

10 1.8 เมกะวัตต์ 0.9 น าหน้า บัส 808 
11 1.8 เมกะวัตต์ 0.9 น าหน้า บัส 824 
12 1.8 เมกะวัตต์ 0.9 น าหน้า บัส 836 
13 1.2 เมกะวัตต์ 1.0 บัส 808 
14 1.2 เมกะวัตต์ 1.0 บัส 824 
15 1.2 เมกะวัตต์ 1.0 บัส 836 
16 1.2 เมกะวัตต์ 0.9 น าหน้า บัส 808 
17 1.2 เมกะวัตต์ 0.9 น าหน้า บัส 824 
18 1.2 เมกะวัตต์ 0.9 น าหน้า บัส 836 

 ส าหรับกรณีศึกษากลุ่มท่ี 2 จะพิจารณาค่าดัชนีท่ีใช้ประเมินความเหมาะสมของขนาด
แบตเตอรี่ ท้ังดัชนีทางก าลังไฟฟ้า และ ดัชนีทางพลังงานไฟฟ้า รวมถึงการศึกษาผลลัพธ์การใช้งาน
ระบบแบตเตอรี่ด้วยขนาดท่ีหาได้จากโปรแกรมค านวณ โดยการน ามาใช้ลดความต้องการไฟฟ้าในช่วง
ท่ีความต้องการใช้ไฟฟ้าสูงสุด (ช่วงเวลา 18.00 น. ถึง 23.00 น.) ในแต่ละวันเพิ่มเติม โดยจ ากัดการ
จ่ายก าลังไฟฟ้าสูงสุดไว้ตามค่าพิกัดก าลังไฟฟ้าของแบตเตอรี่ท่ีค านวณได้ ตามท่ีได้กล่าวไว้ในบทท่ี 5 
ซึ่งขั้นตอนการศึกษาในแต่ละกรณีศึกษาย่อยสามารถแสดงได้ตามแผนผังในรูปท่ี 6.14 
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รูปท่ี 6.14 ขั้นตอนการศึกษากรณีย่อยของกรณีศึกษากลุ่มท่ี 2 
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6.2.4 ผลการทดสอบกรณีศึกษากลุ่มที่ 2 

 ผลการทดสอบของกรณีศึกษากลุ่มท่ี 2 จะมีกรณีศึกษาย่อยรวมท้ังหมด 54 กรณีศึกษาย่อย 
โดยจะแสดงผลการทดสอบในกรณีศึกษาย่อยโดยแบ่งออกเป็น 3 กลุ่ม กลุ่มละ 18 กรณีศึกษาย่อย 
ตามขอบเขตของการควบคุมแรงดันไฟฟ้าในระบบจ าหน่ายไฟฟ้าดังนี้ 

 (1) กลุ่มย่อยท่ี 1 : ขอบเขตการควบคุมแรงดันในช่วง 0.90 ถึง 1.10 p.u. 
 (2) กลุ่มย่อยท่ี 2 : ขอบเขตการควบคุมแรงดันในช่วง 0.925 ถึง 1.075 p.u.  
 (3) กลุ่มย่อยท่ี 3 : ขอบเขตการควบคุมแรงดันในช่วง 0.95 ถึง 1.05 p.u. 

โดยในแต่ละกลุ่มย่อยจะเลือกตัวแทนในการแสดงผลการศึกษา โดยจะแบ่งออกเป็น 4 หมวด คือ 

 (1) แรงดันไฟฟ้าในระบบจ าหน่ายไฟฟ้า 
 (2) ขนาดและการท างานของแบตเตอรี่ 
 (3) ค่าดัชนีประเมินความเหมาะสมของขนาดแบตเตอรี่ 
 (4) การทดสอบใช้งานแบตเตอรี่ใน 1 วัน 

 เพื่อให้เห็นผลกระทบด้านแรงดันไฟฟ้าเกินจากระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ใน
กรณีศึกษากลุ่มท่ี 2 ลักษณะแรงดันไฟฟ้า 1 วัน ก่อนเช่ือมต่อระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ 
และ หลังเช่ือมต่อระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ ณ บัสท่ีเกิดผลกระทบด้านแรงดันไฟฟ้าสูง
ท่ีสุด เมื่อเช่ือมต่อระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ท่ีก าลังผลิตติดต้ังรวมแตกต่างกัน 3 ขนาด 
ได้แก่ 2.4, 1.8 และ 1.2 เมกะวัตต์ ท่ีค่าตัวประกอบก าลังไฟฟ้าคงท่ี 1.0 และ 0.9 น าหน้า สามารถ
แสดงได้ดังรูปท่ี 6.15 ถึง 6.17 โดยจะแสดงเฉพาะบัสท่ีเกิดผลกระทบด้านแรงดันไฟฟ้าเกินสูงท่ีสุด 
คือ บัส 838 และ 890 ส าหรับค่าแรงดันไฟฟ้าสูงสุดและต่ าสุดท่ีบัสต่างๆ ก่อนการเช่ือมต่อระบบผลิต
ไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์แสดงไว้ในตาราง ผ.3 ในภาคผนวก 
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รูปท่ี 6.15 ลักษณะแรงดันไฟฟ้า 1 วัน ท่ีบัส 838 และ 890 ก่อนและหลังเช่ือมต่อระบบผลิตไฟฟ้า

พลังงานแสงอาทิตย์ก าลังผลิตติดต้ังรวม 2.4 เมกะวัตต์ 

 
รูปท่ี 6.16 ลักษณะแรงดันไฟฟ้า 1 วัน ท่ีบัส 838 และ 890 ก่อนและหลังเช่ือมต่อระบบผลิตไฟฟ้า

พลังงานแสงอาทิตย์ก าลังผลิตติดต้ังรวม 1.8 เมกะวัตต์ 
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รูปท่ี 6.17 ลักษณะแรงดันไฟฟ้า 1 วัน ท่ีบัส 838 และ 890 ก่อนและหลังเช่ือมต่อระบบผลิตไฟฟ้า

พลังงานแสงอาทิตย์ก าลังผลิตติดต้ังรวม 1.2 เมกะวัตต์ 

6.2.4.1 กรณีศึกษากลุ่มที่ 2 – กลุ่มย่อยที่ 1 

(1) แรงดันไฟฟ้าในระบบจ าหน่ายไฟฟ้า 

 ลักษณะแรงดันไฟฟ้า 1 วัน ของบัส 838 และ 890 ท่ีมีผลกระทบด้านแรงดันไฟฟ้าเกินสูง
ท่ีสุดในระบบจ าหน่ายไฟฟ้าก่อนท่ีจะเช่ือมต่อระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ และ หลังเช่ือมต่อ
ระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ก่อนใช้งานระบบแบตเตอรี่ สามารถแสดงได้ดังรูปท่ี 6.18 ถึง 
6.20 และสามารถสรุปค่าแรงดันไฟฟ้าสูงสุดและต่ าสุดในแต่ละกรณีศึกษาย่อยได้ดังตารางท่ี 6.8 
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รูปท่ี 6.18 ลักษณะแรงดันไฟฟ้า 1 วัน ท่ีบัส 838 และ 890 ก่อนติดต้ังและหลังติดต้ังระบบแบตเตอรี่ 

เมื่อเช่ือมต่อระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ท่ีก าลังผลิตติดต้ังรวม 2.4 เมกะวัตต์  
(กรณีศึกษากลุ่มท่ี 2 – กลุ่มย่อยท่ี 1) 

 
รูปท่ี 6.19 ลักษณะแรงดันไฟฟ้า 1 วัน ท่ีบัส 838 และ 890 ก่อนติดต้ังและหลังติดต้ังระบบแบตเตอรี่ 

เมื่อเช่ือมต่อระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ท่ีก าลังผลิตติดต้ังรวม 1.8 เมกะวัตต์  
(กรณีศึกษากลุ่มท่ี 2 – กลุ่มย่อยท่ี 1) 
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รูปท่ี 6.20 ลักษณะแรงดันไฟฟ้า 1 วัน ท่ีบัส 838 และ 890 ก่อนติดต้ังและหลังติดต้ังระบบแบตเตอรี่ 

เมื่อเช่ือมต่อระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ท่ีก าลังผลิตติดต้ังรวม 1.2 เมกะวัตต์  
(กรณีศึกษากลุ่มท่ี 2 – กลุ่มย่อยท่ี 1) 

ตารางท่ี 6.8 ค่าแรงดันไฟฟ้าสูงสุดและต่ าสุด ก่อนและหลังใช้ระบบแบตเตอรี่ของกรณีศึกษากลุ่มท่ี 2 
– กลุ่มย่อยท่ี 1 

กรณีศึกษา
ย่อย 

ค่าแรงดันไฟฟ้าสูงสุด (p.u.) ค่าแรงดันไฟฟ้าต่ าสุด (p.u.) 

บัส 
ก่อนใช้

แบตเตอร่ี 
บัส 

หลังใช้
แบตเตอร่ี 

บัส 
ก่อนใช้

แบตเตอร่ี 
บัส 

หลังใช้
แบตเตอร่ี 

1-3 890 1.1786 890 1.1000 

890 0.9597 890 0.9597 

4-6 838 1.1131 838 1.1000 
7-9 890 1.1408 890 1.1000 

10-12* 838 1.0934 838 1.0934 
13-15* 890 1.0999 890 1.0999 
16-18* 838 1.0711 838 1.0711 

หมายเหตุ * ไม่จ าเป็นต้องติดต้ังระบบแบตเตอรี่ เนื่องจากไมเกิดผลกระทบด้านแรงดันไฟฟ้าเกิน 
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 จากรูปท่ี 6.15 ถึง 6.17 พบว่า เมื่อเช่ือมต่อระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ในระบบ
จ าหน่ายไฟฟ้า ด้วยก าลังผลิตติดต้ังรวม 2.4, 1.8 และ 1.2 เมกะวัตต์ จะท าให้ระดับแรงดันไฟฟ้าใน
ระบบจ าหน่ายไฟฟ้ามีค่าสูงขึ้น และจะสร้างปัญหาแรงดันไฟฟ้าเกิน 1.10 p.u. เมื่อเช่ือมต่อระบบผลิต
ไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ท่ีก าลังผลิตติดต้ังรวม 2.4 และ 1.8 เมกะวัตต์ โดยผลกระทบด้าน
แรงดันไฟฟ้าเกินจะเกิดขึ้นสูงสุดท่ีบัส 890 ในกรณีท่ีระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ท างานท่ีตัว
ประกอบก าลังไฟฟ้าเท่ากับ 1 และ ผลกระทบด้านแรงดันไฟฟ้าเกินจะเกิดขึ้นสูงสุดท่ีบัส 838 ในกรณี
ท่ีระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ท างานท่ีค่าตัวประกอบก าลังไฟฟ้าเท่ากับ 0.9 น าหน้า 

 จากรูปท่ี 6.18 ถึง 6.20 และตารางท่ี 6.8 พบว่า ระบบแบตเตอรี่จะจ าเป็นเฉพาะในกรณีท่ี
เช่ือมต่อระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ท่ีก าลังผลิตติดต้ังรวม 2.4 เมกะวัตต์ ท้ังในกรณีท่ีค่าตัว
ประกอบก าลังไฟฟ้าเป็น 1 และ 0.9 น าหน้า และ ท่ีก าลังผลิตติดต้ังรวม 1.8 เมกะวัตต์ ในกรณีค่า 
ตัวประกอบก าลังไฟฟ้าเป็น 1 เท่านั้น (กรณีศึกษาย่อยท่ี 1 ถึง 9) ส าหรับกรณีศึกษาย่อยท่ี 10 ถึง 18 
หรือ เมื่อเช่ือมต่อระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ท่ีก าลังผลิตติดต้ังรวม 1.8 เมกะวัตต์ ท่ีค่าตัว
ประกอบก าลังไฟฟ้า 0.9 น าหน้า และ ท่ีก าลังผลิตติดต้ังรวม 1.2 เมกะวัตต์ ในกรณีท่ีค่าตัวประกอบ
ก าลังไฟฟ้าเป็น 1 และ 0.9 น าหน้า ระดับแรงดันไฟฟ้าในระบบจ าหน่ายไฟฟ้ามีค่าไม่เกิน 1.10 p.u. 
จึงไม่จ าเป็นต้องใช้ระบบแบตเตอรี่ในการควบคุมระดับแรงดันไฟฟ้า 

(2) ขนาดและการท างานของแบตเตอรี่ 

 จากการทดสอบท้ัง 18 กรณีศึกษาย่อย สามารถแสดงก าลังไฟฟ้าของระบบแบตเตอรี่ใน 1 
วัน แบ่งตามก าลังผลิตติดต้ังรวมของระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ท่ีก าลังผลิตติดต้ังรวม 2.4 
และ 1.8 เมกะวัตต์ ได้ดังรูปท่ี 6.21 และ 6.22 และสามารถสรุปค่าพิกัดก าลังไฟฟ้า ขนาดความจุ 
และ ระยะเวลาในการท างานของแบตเตอรี่ ท่ีใช้ควบคุมระดับแรงดันไฟฟ้าในระบบจ าหน่ายไฟฟ้าให้
อยู่ในช่วง 0.90 ถึง 1.10 p.u. ได้ดังตารางท่ี 6.9 



 

 

111 

 
รูปท่ี 6.21 ก าลังไฟฟ้าของแบตเตอรี่ 1 วัน เมื่อเช่ือมต่อระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ท่ีก าลัง

ผลิตติดต้ัง 2.4 เมกะวัตต์ (กรณีศึกษากลุ่มท่ี 2 – กลุ่มย่อยท่ี 1) 

 
รูปท่ี 6.22 ก าลังไฟฟ้าของแบตเตอรี่ 1 วัน เมื่อเช่ือมต่อระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ท่ีก าลัง

ผลิตติดต้ัง 1.8 เมกะวัตต์ (กรณีศึกษากลุ่มท่ี 2 – กลุ่มย่อยท่ี 1) 
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ตารางท่ี 6.9 ค่าพิกัดก าลังไฟฟ้า ขนาดความจุ และ ระยะเวลาในการท างานของแบตเตอรี่ของ
กรณีศึกษากลุ่มท่ี 2 – กลุ่มย่อยท่ี 1 

กรณีศึกษา
ย่อย 

พิกัดก าลังไฟฟ้า 
(เมกะวัตต์) 

ขนาดความจุ  
(เมกะวัตต์ชั่วโมง) 

ระยะเวลาในการท างาน 
(ชั่วโมง) 

1 6.7559 31.1021 8 
2 2.2291 10.1133 8 
3 1.3913 6.2278 8 
4 1.1385 1.9980 3.5 
5 0.3744 0.6528 3.5 
6 0.2100 0.3633 3.5 
7 3.5744 11.7583 5.75 
8 1.1512 3.7573 5.75 
9 0.7025 2.2760 5.75 

10-18 ไม่จ าเป็นต้องใช้ระบบแบตเตอรี่ 
 

 จากรูปท่ี 6.21 และ 6.22 และ ตารางท่ี 6.9 พบว่า การติดต้ังระบบแบตเตอรี่ท่ีต าแหน่ง
ปลายระบบส่งผลให้ค่าพิกัดก าลังไฟฟ้า และ ขนาดความจุของแบตเตอรี่ มีค่าลดลงอย่างมีนัยยะ
ส าคัญ นอกจากนี้ค่าตัวประกอบกอบก าลังไฟฟ้าส่งผลต่อระยะเวลาในการท างานของแบตเตอรี่ 
เนื่องจากผลกระทบด้านแรงดันไฟฟ้าเกินจากการเช่ือมต่อระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ท่ีช่วย
รับก าลังไฟฟ้ารีแอกทีฟจากระบบ ท าให้ผลกระทบด้านแรงดันไฟฟ้าเกินเกิดขึ้นน้อยกว่ากรณีท่ี 
ระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ท่ีไม่ช่วยรับก าลังไฟฟ้ารีแอกทีฟจากระบบจ าหน่ายไฟฟ้า ซึ่งส่งผล
ให้ค่าพิกัดก าลังไฟฟ้า และ ขนาดความจุของแบตเตอรี่มีค่าลดลง ซึ่งยังสอดคล้องกับผลการทดสอบใน
กรณีศึกษากลุ่มท่ี 1 

(3) ค่าดัชนีประเมินความเหมาะสมของขนาดแบตเตอรี่ 

 ค่าดัชนีประเมินความเหมาะสมของขนาดแบตเตอรี่ในกรณีศึกษากลุ่มท่ี 2 - กลุ่มย่อยท่ี 1 ท้ัง 
18 กรณีศึกษาย่อย สามารถแสดงได้ดังตารางท่ี 6.10 
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ตารางท่ี 6.10 ค่าดัชนีประเมินความเหมาะสมของขนาดแบตเตอรี่กรณีศึกษากลุ่มท่ี 2 - กลุ่มย่อยท่ี 1 

กรณีศึกษา
ย่อย 

ดัชนีทางก าลังไฟฟ้า ดัชนีทางพลังงานไฟฟ้า ผลการประเมิน 

1 2.8150 1.7915 ไม่เหมาะสม 
2 0.9288 0.5825 ไม่เหมาะสม 
3 0.5797 0.3587 เหมาะสม 
4 0.4744 0.1151 เหมาะสม 
5 0.1560 0.0376 เหมาะสม 
6 0.0875 0.0209 เหมาะสม 
7 1.9858 0.9031 ไม่เหมาะสม 
8 0.6395 0.2886 เหมาะสม 
9 0.3903 0.1748 เหมาะสม 

10-18 0.0000 0.0000 ไม่จ าเป็นต้องใช้แบตเตอรี่ 

 จากตารางท่ี 6.10 พบว่า ขนาดของแบตเตอรี่ท่ีติดต้ังในกรณีศึกษาย่อยท่ี 1, 2 และ 7 มี
ความไม่เหมาะสม เนื่องจากขนาดแบตเตอรี่เมื่อพิจารณาด้วยค่าดัชนีทางก าลังไฟฟ้า และ ดัชนีทาง
พลังงานไฟฟ้า มีค่าสูงกว่าสมมติฐานท่ีต้ังไว้ท่ี 0.8 หรือกล่าวคือ ระบบแบตเตอรี่ในกรณีดังกล่าวมีค่า
พิกัดก าลังไฟฟ้า หรือ ขนาดความจุ ท่ีสูงเกินไปจากก าลังไฟฟ้า และ พลังงานไฟฟ้า ท่ีระบบผลิตไฟฟ้า
พลังงานแสงอาทิตย์ผลิตได้ โดยกรณีท่ีติดต้ังระบบแบตเตอรี่ท่ีต้นทางของระบบทดสอบ เมื่อเช่ือมต่อ
ระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ท่ีก าลังผลิตติดต้ังรวม 2.4 และ 1.8 เมกะวัตต์ ท่ีท างานท่ีค่าตัว
ประกอบก าลังไฟฟ้าเท่ากับ 1 (กรณีศึกษาย่อยท่ี 1 และ 7) จะท าให้ค่าพิกัดแรงดันไฟฟ้า และ ความจุ
ของแบตเตอรี่สูงเกินไป ส่วนในกรณีท่ีติดต้ังระบบแบตเตอรี่ท่ีบริเวณกลางระบบทดสอบ เมื่อเช่ือมต่อ
ระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ท่ีก าลังผลิตติดต้ังรวม 2.4 เมกะวัตต์ ท่ีค่าตัวประกอบก าลังไฟฟ้า
เท่ากับ 1 (กรณีศึกษาย่อยท่ี 2) ค่าพิกัดก าลังไฟฟ้าของแบตเตอรี่จะมีค่าสูงเกินไป และส าหรับการ
เช่ือมต่อระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ท่ีท างานท่ีตัวประกอบก าลังไฟฟ้าเท่ากับ 0.9 น าหน้า ท่ี
ก าลังผลิตติดต้ังรวม 2.4, 1.8 และ 1.2 เมกะวัตต์ ขนาดของแบตเตอรี่ยังมีความเหมาะสมท่ีจะใช้ใน
การควบคุมแรงดันไฟฟ้า 
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(4) การทดสอบใช้งานแบตเตอรี่ใน 1 วัน 

 ในส่วนการทดสอบใช้งานแบตเตอรี่เพื่อการลดความต้องการใช้ไฟฟ้าในช่วงเวลาท่ีมีความ
ต้องการใช้ไฟฟ้าสูงสุด ในกรณีนี้จะยกตัวอย่างของกรณีศึกษาย่อยท่ี 3 เนื่องจากเป็นกรณีท่ีแบตเตอรี่มี
ขนาดใหญ่ท่ีสุดท่ีผ่านการประเมินด้วยดัชนีความเหมาะสมของขนาดแบตเตอรี่ในกรณีศึกษากลุ่มท่ี 2 - 
กลุ่มย่อยท่ี 1 โดยค่าก าลังไฟฟ้า และ สถานะประจุของแบตเตอรี่สามารถแสดงได้ดังรูปท่ี 6.23 และ
สามารถสรุปค่าแรงดันไฟฟ้าต่ าสุดและสูงสุดได้ดังตารางท่ี 6.11 

 
รูปท่ี 6.23 ก าลังไฟฟ้าของระบบแบตเตอรี่ใน 1 วัน และ ค่าสถานะประจุของแบตเตอรี่  

(กรณีศึกษากลุ่มท่ี 2 – กลุ่มย่อยท่ี 1 กรณีศึกษาย่อยท่ี 3) 

ตารางท่ี 6.11 ค่าแรงดันไฟฟ้าสูงสุดและต่ าสุดหลังจากทดสอบใช้ระบบแบตเตอรี่ลดความต้องการใช้
ไฟฟ้าสูงสุด (กรณีศึกษากลุ่มท่ี 2 – กลุ่มย่อยท่ี 1 กรณีศึกษาย่อยท่ี 3) 

แรงดันไฟฟ้าสูงสุด แรงดันไฟฟ้าต่ าสุด 
บัส ค่าแรงดันไฟฟ้า (p.u.) บัส ค่าแรงดันไฟฟ้า (p.u.) 
890 1.1000 890 0.9879 

 จากรูปท่ี 6.23 และ ตารางท่ี 6.11 เมื่อใช้แบตเตอรี่ลดความต้องการใช้ไฟฟ้าสูงสุดใน
ช่วงเวลา 18.00 น. ถึง 23.00 น. โดยพยายามใช้พลังงานไฟฟ้าท่ีสะสมในแบตเตอรี่ท้ังหมด การใช้
แบตเตอรี่ในช่วงเวลาดังกล่าวยังคงสามารถรักษาระดับแรงดันไฟฟ้าในระบบจ าหน่ายไฟฟ้ายังอยู่
ในช่วงแรงดันไฟฟ้าท่ีต้องการควบคุมได้ 
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6.2.4.2 กรณีศึกษากลุ่มที่ 2 – กลุ่มย่อยที่ 2 

(1) แรงดันไฟฟ้าในระบบจ าหน่ายไฟฟ้า 

 ลักษณะแรงดันไฟฟ้า 1 วัน ของบัส 838 และ 890 ท่ีมีผลกระทบด้านแรงดันไฟฟ้าเกินสูง
ท่ีสุดในระบบจ าหน่ายไฟฟ้าก่อนท่ีจะเช่ือมต่อระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ และ หลังเช่ือมต่อ
ระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ก่อนใช้งานระบบแบตเตอรี่ สามารถแสดงได้ดังรูปท่ี 6.24 ถึง 
6.26 และสามารถสรุปค่าแรงดันไฟฟ้าสูงสุดและต่ าสุดในแต่ละกรณีศึกษาย่อยได้ดังตารางท่ี 6.12 

 
รูปท่ี 6.24 ลักษณะแรงดันไฟฟ้า 1 วัน ท่ีบัส 838 และ 890 ก่อนติดต้ังและหลังติดต้ังระบบแบตเตอรี่ 

เมื่อเช่ือมต่อระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ท่ีก าลังผลิตติดต้ังรวม 2.4 เมกะวัตต์  
(กรณีศึกษากลุ่มท่ี 2 – กลุ่มย่อยท่ี 2) 
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Voltage Level at Node 838 and 890 (PVs 2.4MW with/without Battery - R2 Scenario 1-6 )

 

 
Node 838 PVs PF=1

Node 890 PVs PF=1
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รูปท่ี 6.25 ลักษณะแรงดันไฟฟ้า 1 วัน ท่ีบัส 838 และ 890 ก่อนติดต้ังและหลังติดต้ังระบบแบตเตอรี่ 

เมื่อเช่ือมต่อระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ท่ีก าลังผลิตติดต้ังรวม 1.8 เมกะวัตต์  
(กรณีศึกษากลุ่มท่ี 2 – กลุ่มย่อยท่ี 2) 

 
รูปท่ี 6.26 ลักษณะแรงดันไฟฟ้า 1 วัน ท่ีบัส 838 และ 890 ก่อนติดต้ังและหลังติดต้ังระบบแบตเตอรี่ 

เมื่อเช่ือมต่อระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ท่ีก าลังผลิตติดต้ังรวม 1.2 เมกะวัตต์  
(กรณีศึกษากลุ่มท่ี 2 – กลุ่มย่อยท่ี 2) 
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Voltage Level at Node 838 and 890 (PVs 1.8MW with/without Battery - R2 Scenario 7-12 )
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Voltage Level at Node 838 and 890 (PVs 1.2MW with/without Battery - R2 Scenario 13-18 )

 

 
Node 838 PVs PF=1

Node 890 PVs PF=1
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ตารางท่ี 6.12 ค่าแรงดันไฟฟ้าสูงสุดและต่ าสุด ก่อนและหลังใช้ระบบแบตเตอรี่ของกรณีศึกษา 
กลุ่มท่ี 2 – กลุ่มย่อยท่ี 2 

กรณีศึกษา
ย่อย 

ค่าแรงดันไฟฟ้าสูงสุด (p.u.) ค่าแรงดันไฟฟ้าต่ าสุด (p.u.) 

บัส 
ก่อนใช้

แบตเตอร่ี 
บัส 

หลังใช้
แบตเตอร่ี 

บัส 
ก่อนใช้

แบตเตอร่ี 
บัส 

หลังใช้
แบตเตอร่ี 

1 890 1.1786 890 1.0750 890 0.9597 808 0.9543 
2-3 890 1.1786 890 1.0750 

890 0.9597 890 0.9597 

4-6 838 1.1131 838 1.0750 
7-9 890 1.1408 890 1.0750 

10-12 838 1.0934 838 1.0750 
13-15 890 1.0999 838/890 1.0750 
16-18* 838 1.0711 838 1.0711 
หมายเหตุ * ไม่จ าเป็นต้องติดต้ังระบบแบตเตอรี่ เนื่องจากไมเกิดผลกระทบด้านแรงดันไฟฟ้าเกิน 

 จากรูปท่ี 6.15 ถึง 6.17 พบว่า เมื่อเช่ือมต่อระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ในระบบ
จ าหน่ายไฟฟ้า ด้วยก าลังผลิตติดต้ังรวม 2.4, 1.8 และ 1.2 เมกะวัตต์ จะท าให้ระดับแรงดันไฟฟ้าใน
ระบบจ าหน่ายไฟฟ้ามีค่าสูงขึ้น และ สร้างปัญหาแรงดันไฟฟ้าเกิน 1.075 p.u. ทุกกรณีศึกษาย่อย 
ยกเว้นกรณีท่ีเช่ือมต่อระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ท่ีก าลังผลิตติดต้ัง 1.2 เมกะวัตต์ ท่ีค่าตัว
ประกอบก าลังไฟฟ้า 0.9 น าหน้า (กรณีศึกษาย่อยท่ี 16 ถึง 18) จะไม่เกิดผลกระทบด้านแรงดันไฟฟ้า
จากการเช่ือมต่อระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ โดยผลกระทบด้านแรงดันไฟฟ้าเกินจะเกิดขึ้น
สูงสุดท่ีบัส 890 ในกรณีท่ีระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ท างานท่ีตัวประกอบก าลังไฟฟ้า 
เท่ากับ 1 และ ผลกระทบด้านแรงดันไฟฟ้าเกินจะเกิดขึ้นสูงสุดท่ีบัส 838 ในกรณีท่ีระบบผลิตไฟฟ้า
พลังงานแสงอาทิตย์ท างานท่ีค่าตัวประกอบก าลังไฟฟ้าเท่ากับ 0.9 น าหน้า 

 จากรูปท่ี 6.24 ถึง 6.26 และตารางท่ี 6.12 พบว่า การติดต้ังระบบแบตเตอรี่เพื่อแก้ไขปัญหา
แรงดันไฟฟ้าเกินจะจ าเป็นเฉพาะในกรณีท่ีเช่ือมต่อระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ท่ีก าลังผลิต
ติดต้ังรวม 2.4 และ 1.8 เมกะวัตต์ ท้ังในกรณีท่ีค่าตัวประกอบก าลังไฟฟ้าเป็น 1 และ 0.9 น าหน้า 
และ ก าลังผลิตติดต้ังรวม 1.2 เมกะวัตต์ ส าหรับกรณีค่าตัวประกอบก าลังไฟฟ้าเป็น 1 เท่านั้น 
(กรณีศึกษาย่อยท่ี 1 ถึง 15) โดยเมื่อใช้ระบบแบตเตอรี่ท่ีต าแหน่งต้นทางของระบบ (กรณีศึกษาย่อยท่ี 
1) แรงดันไฟฟ้าท่ีบัสติดต้ังแบตเตอรี่จะถูกกดต่ าลงจนมีค่าต่ าท่ีสุดเพื่อให้สามารถควบคุมระดับ
แรงดันไฟฟ้าในบริเวณท่ีเช่ือมต่อระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ได้  



 

 

118 

 ส่วนการเช่ือมต่อระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ท่ีก าลังผลิตติดต้ังรวม 1.2 เมกะวัตต์ ท่ี
ค่าตัวประกอบก าลังไฟฟ้า 0.9 น าหน้า (กรณีศึกษาย่อยท่ี 15 ถึง 18) ระดับแรงดันไฟฟ้าในระบบ
จ าหน่ายไฟฟ้ามีค่าไม่เกิน 1.075 p.u. จึงไม่จ าเป็นต้องใช้ระบบแบตเตอรี่ในการควบคุมระดับ
แรงดันไฟฟ้า 

(2) ขนาดและการท างานของแบตเตอรี่ 

 จากการทดสอบท้ัง 18 กรณีศึกษาย่อย สามารถแสดงก าลังไฟฟ้าของแบตเตอรี่ใน 1 วัน โดย
แบ่งตามก าลังผลิตติดต้ังรวมของระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ 3 ขนาด คือ 2.4, 1.8 และ 1.2 
เมกะวัตต์ ได้ดังรูปท่ี 6.27 ถึง 6.29 และสามารถสรุปค่าพิกัดก าลังไฟฟ้า ขนาดความจุ และ 
ระยะเวลาในการท างานของแบตเตอรี่ ท่ีใช้ควบคุมระดับแรงดันไฟฟ้าในระบบจ าหน่ายไฟฟ้าให้อยู่
ในช่วง 0.925 ถึง 1.075 p.u. ได้ดังตารางท่ี 6.13 

 
รูปท่ี 6.27 ก าลังไฟฟ้าของแบตเตอรี่ 1 วัน เมื่อเช่ือมต่อระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ท่ีก าลัง

ผลิตติดต้ัง 2.4 เมกะวัตต์ (กรณีศึกษากลุ่มท่ี 2 – กลุ่มย่อยท่ี 2) 
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รูปท่ี 6.28 ก าลังไฟฟ้าของแบตเตอรี่ 1 วัน เมื่อเช่ือมต่อระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ท่ีก าลัง

ผลิตติดต้ัง 1.8 เมกะวัตต์ (กรณีศึกษากลุ่มท่ี 2 – กลุ่มย่อยท่ี 2) 

 
รูปท่ี 6.29 ก าลังไฟฟ้าของแบตเตอรี่ 1 วัน เมื่อเช่ือมต่อระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ท่ีก าลัง

ผลิตติดต้ัง 1.2 เมกะวัตต์ (กรณีศึกษากลุ่มท่ี 2 – กลุ่มย่อยท่ี 2) 
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ตารางท่ี 6.13 ค่าพิกัดก าลังไฟฟ้า ขนาดความจุ และ ระยะเวลาในการท างานของแบตเตอรี่ของ
กรณีศึกษากลุ่มท่ี 2 – กลุ่มย่อยท่ี 2 

กรณีศึกษา
ย่อย 

พิกัดก าลังไฟฟ้า 
(เมกะวัตต์) 

ขนาดความจุ  
(เมกะวัตต์ชั่วโมง) 

ระยะเวลาในการท างาน 
(ชั่วโมง) 

1 8.6125 47.5622 8.5 
2 2.8507 15.4614 8.5 
3 1.7810 9.4997 8.5 
4 3.2035 13.5278 7.25 
5 1.0554 4.4022 7.25 
6 0.5970 2.4464 7.25 
7 5.5813 26.2782 8 
8 1.8017 8.3871 8 
9 1.0995 5.0645 8 
10 1.5723 4.1296 4.75 
11 0.5055 1.3216 4.75 
12 0.2764 0.7194 4.75 
13 2.1438 6.0706 5.5 
14 0.6754 1.9040 5.5 
15 0.4029 1.1307 5.5 

16-18 ไม่จ าเป็นต้องใช้ระบบแบตเตอรี่ 

 จากรูปท่ี 6.27 ถึง 6.29 และ ตารางท่ี 6.13 พบว่า การติดต้ังระบบแบตเตอรี่ท่ีต าแหน่ง
ปลายระบบจ าหน่ายไฟฟ้า จะส่งผลให้ค่าพิกัดก าลังไฟฟ้า และ ขนาดความจุของแบตเตอรี่  มีค่าลดลง
อย่างมีนัยยะส าคัญ นอกจากนี้ค่าตัวประกอบกอบก าลังไฟฟ้าส่งผลต่อระยะเวลาในการท างานของ
แบตเตอรี่ เนื่องจากผลกระทบด้านแรงดันไฟฟ้าเกินจากการเช่ือมต่อระบบผลิตไฟฟ้าพลังงาน
แสงอาทิตย์ท่ีช่วยรับก าลังไฟฟ้ารีแอกทีฟจากระบบ ท าให้ผลกระทบด้านแรงดันไฟฟ้าเกิดขึ้นน้อยกว่า
กรณีท่ีระบบผลิตไฟฟ้าพลังานแสงอาทิตย์ท่ีไม่ช่วยรับก าลังไฟฟ้ารีแอกทีฟจากระบบ ซึ่งส่งผลให้ค่า
พิกัดก าลังไฟฟ้า และ ขนาดความจุของแบตเตอรี่มีค่าลดลง เช่นเดียวกับในกรณีศึกษากลุ่มท่ี 1 และ
กรณีศึกษากลุ่มท่ี 2 – กลุ่มย่อยท่ี 1 
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 อย่างไรก็ตาม ส าหรับในกรณีศึกษากลุ่มท่ี 2 – กลุ่มย่อยท่ี 2 ในรูปท่ี 6.27 และ 6.28 พบว่า 
เมื่อลดขอบเขตบนของระดับแรงดันไฟฟ้าให้ต่ าลง ผลของต าแหน่งติดต้ังระบบแบตเตอรี่จะมีผลต่อค่า
พิกัดก าลังไฟฟ้าของแบตเตอรี่มากกว่าการปรับค่าตัวประกอบก าลังไฟฟ้าของระบบผลิตไฟฟ้าพลังงาน
แสงอาทิตย์ โดยสังเกตได้จากท่ีค่าพิกัดก าลังไฟฟ้าของแบตเตอรี่เมื่อติดระบบแบตเตอรี่ท่ีต าแหน่ง
กลางระบบ ในกรณีท่ีระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ท างานท่ีค่าตัวประกอบก าลังไฟฟ้าเท่ากับ 1 
มีค่าต่ ากว่าเมื่อติดต้ังระบบแบตเตอรี่ ท่ีต าแหน่งต้นระบบ ในกรณีท่ีระบบผลิตไฟฟ้าพลังงาน
แสงอาทิตย์ท างานท่ีค่าตัวประกอบก าลังไฟฟ้า 0.9 น าหน้า ซึ่งมีความแตกต่างกับผลการศึกษา 
ในกรณีศึกษากลุ่มท่ี 2 – กลุ่มย่อยท่ี 1 

(3) ค่าดัชนีประเมินความเหมาะสมของขนาดแบตเตอรี่ 

 ค่าดัชนีประเมินความเหมาะสมของขนาดแบตเตอรี่ในกรณีศึกษากลุ่มท่ี 2 กลุ่มย่อยท่ี 2 ท้ัง 
18 กรณีศึกษาย่อย สามารถแสดงได้ดังตารางท่ี 6.14 

ตารางท่ี 6.14 ค่าดัชนีประเมินความเหมาะสมของขนาดแบตเตอรี่กรณีศึกษากลุ่มท่ี 2 – กลุ่มย่อยท่ี 2 

กรณีศึกษาย่อย ดัชนีทางก าลังไฟฟ้า ดัชนีทางพลังงานไฟฟ้า ผลการประเมิน 
1 3.5885 2.7397 ไม่เหมาะสม 
2 1.1878 0.8906 ไม่เหมาะสม 
3 0.7421 0.5472 เหมาะสม 
4 1.3348 0.7792 ไม่เหมาะสม 
5 0.4397 0.2536 เหมาะสม 
6 0.2487 0.1409 เหมาะสม 
7 3.1007 2.0182 ไม่เหมาะสม 
8 1.0009 0.6441 ไม่เหมาะสม 
9 0.6108 0.3890 เหมาะสม 
10 0.8735 0.3172 ไม่เหมาะสม 
11 0.2808 0.1015 เหมาะสม 
12 0.1536 0.0553 เหมาะสม 
13 1.7865 0.6994 ไม่เหมาะสม 
14 0.5628 0.2193 เหมาะสม 
15 0.3357 0.1303 เหมาะสม 

16-18 0.0000 0.0000 ไม่จ าเป็นต้องใช้แบตเตอรี่ 
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 จากตารางท่ี 6.14 พบว่า เมื่อลดค่าขอบเขตบนของแรงดันไฟฟ้าจาก 1.10 p.u. เหลือ 1.075 
p.u. จะส่งผลให้ดัชนีประเมินความเหมาะสมท้ังด้านก าลังไฟฟ้า และ พลังงานไฟฟ้า มีค่าเพิ่มขึ้น 
เนื่องจากจ าเป็นต้องใช้แบตเตอรี่ท่ีมีขนาดพิกัดก าลังไฟฟ้า และ ความจุไฟฟ้ามากขึ้น โดยผลการ
ทดสอบในกรณีศึกษากลุ่มท่ี 2 – กลุ่มย่อยท่ี 2 พบว่า การติดต้ังระบบแบตเตอรี่ท่ีต าแหน่งกลางระบบ 
ขนาดของแบตเตอรี่เริ่มท่ีจะไม่เหมาะสมท่ีจะใช้ควบคุมระดับแรงดันไฟฟ้าในขอบเขตท่ีก าหนด เมื่อ
เช่ือมต่อระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ท่ีก าลังผลิตติดต้ังรวม 2.4 และ 1.8 เมกะวัตต์ ท่ีท างานท่ี
ค่าตัวประกอบก าลังไฟฟ้าเท่ากับ 1 (กรณีศึกษาย่อยท่ี 2 และ 8) และ การติดต้ังระบบแบตเตอรี่ท่ีต้น
ระบบ ขนาดแบตเตอรี่เริ่มท่ีจะไม่เหมาะสมในการควบคุมแรงดันไฟฟ้าให้อยู่ในขอบเขต เมื่อระบบ
ผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ท่ีท างานท่ีค่าตัวประกอบก าลังไฟฟ้า 0.9 น าหน้า (กรณีศึกษาย่อยท่ี 4 
และ 10) 

(4) การทดสอบใช้งานแบตเตอรี่ใน 1 วัน 

 ในส่วนการทดสอบใช้งานแบตเตอรี่ลดความต้องการใช้ไฟฟ้าในช่วงเวลาท่ีมีความต้องการใช้
ไฟฟ้าสูงสุด ในกรณีนี้จะยกตัวอย่างของกรณีศึกษาย่อยท่ี 3 เนื่องเป็นขนาดแบตเตอรี่ท่ีเหมาะสมและ
มีขนาดใหญ่ท่ีสุดในกรณีศึกษาย่อยกลุ่มท่ี 2 เมื่อประเมินด้วยดัชนีประเมินความเหมาะสมของขนาด
แบตเตอรี่ โดยค่าก าลังไฟฟ้า และ สถานะประจุของแบตเตอรี่สามารถแสดงได้ดังรูปท่ี 6.30 และ
สามารถสรุปค่าแรงดันไฟฟ้าต่ าสุดและสูงสุดได้ดังตารางท่ี 6.15 

 
รูปท่ี 6.30 ก าลังไฟฟ้าของแบตเตอรี่ใน 1 วัน และ ค่าสถานะประจุของแบตเตอรี่ (กรณีศึกษากลุ่มท่ี 

2 – กลุ่มย่อยท่ี 2 กรณีศึกษาย่อยท่ี 3) 
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Battery Power Profile (PVs 2.4MW - R2 Scenario 3)
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ตารางท่ี 6.15 ค่าแรงดันไฟฟ้าสูงสุดและต่ าสุดหลังจากทดสอบใช้ระบบแบตเตอรี่ลดความต้องการใช้
ไฟฟ้าสูงสุด (กรณีศึกษากลุ่มท่ี 2 – กลุ่มย่อยท่ี 2 กรณีศึกษาย่อยท่ี 3) 

แรงดันไฟฟ้าสูงสุด แรงดันไฟฟ้าต่ าสุด 
บัส ค่าแรงดันไฟฟ้า (p.u.) บัส ค่าแรงดันไฟฟ้า (p.u.) 
838 1.1393 890 0.9879 

 จากรูปท่ี 6.30 และ ตารางท่ี 6.15 เมื่อใช้ระบบแบตเตอรี่ลดความต้องการใช้ไฟฟ้าสูงสุดใน
ช่วงเวลา 18.00 น. ถึง 23.00 น. โดยพยายามใช้พลังงานไฟฟ้าท่ีสะสมในแบตเตอรี่ท้ังหมด การใช้
แบตเตอรี่ในช่วงเวลาดังกล่าวไม่สามารถรักษาระดับแรงดันไฟฟ้าในระบบจ าหน่ายไฟฟ้าให้อยู่ใน ช่วง
แรงดันไฟฟ้าท่ีต้องการควบคุมได้ และไม่สามารถจ่ายพลังงานสะสมท่ีอยู่ในแบตเตอรี่ได้ท้ังหมด ท้ังนี้
เนื่องจากระยะเวลาในการจ่ายก าลังไฟฟ้าในเวลา 5 ช่ัวโมง ของระบบแบตเตอรี่มีค่าน้อยเกินไป เมื่อ
เทียบกับขนาดความจุของแบตเตอรี่ และส่งผลให้ก าลังไฟฟ้าเฉล่ียท่ีค านวณได้จากการจ่ายก าลังไฟฟ้า
ในเวลา 5 ช่ัวโมงมีค่ามากกว่าพิกัดก าลังไฟฟ้าของแบตเตอรี่ แต่อย่างไรก็ตามระบบแบตเตอรี่ไม่
สามารถจ่ายค่าก าลังไฟฟ้าเกินค่าพิกัดก าลังได้ จึงถูกก าหนดให้จ่ายก าลังไฟฟ้าท่ีค่าพิกัดเป็นเวลา 5 
ช่ัวโมง โดยท่ียังมีพลังงานสะสมเหลืออยู่ในตัวแบตเตอรี่ ซึ่งท าให้แนวโน้มการจ่ายก าลังไฟฟ้าของ
แบตเตอรี่มีค่าสูงจนเกิดผลกระทบด้านแรงดันไฟฟ้าเกินในระบบจ าหน่ายไฟฟ้าได้ ท้ังนี้อาจสามารถ
แก้ไขปัญหาข้างต้นโดยการขยายเวลาการจ่ายก าลังไฟฟ้าของแบตเตอรี่เพื่อช่วยลดผลกระทบด้าน
แรงดันไฟฟ้าเกินขณะท่ีท าการลดความต้องการใช้ไฟฟ้าสูงสุดในระบบ 

6.2.4.3 กรณีศึกษากลุ่มที่ 2 – กลุ่มย่อยที่ 3 

(1) แรงดันไฟฟ้าในระบบจ าหน่ายไฟฟ้า 

 ลักษณะแรงดันไฟฟ้า 1 วัน ของบัส 838 และ 890 ท่ีมีผลกระทบด้านแรงดันไฟฟ้าเกินสูง
ท่ีสุดในระบบจ าหน่ายไฟฟ้าก่อนท่ีจะเช่ือมต่อระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ และ หลังเช่ือมต่อ
ระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ก่อนใช้งานระบบแบตเตอรี่ สามารถแสดงได้ดังรูปท่ี 6.31 ถึง 
6.35 และสามารถสรุปค่าแรงดันไฟฟ้าสูงสุดและต่ าสุดในแต่ละกรณีศึกษาย่อยได้ดังตารางท่ี 6.16  
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รูปท่ี 6.31 ลักษณะแรงดันไฟฟ้า 1 วัน ท่ีบัส 838 และ 890 ก่อนติดต้ังและหลังติดต้ังระบบแบตเตอรี่ 

เมื่อเช่ือมต่อระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ท่ีก าลังผลิตติดต้ังรวม 2.4 เมกะวัตต์  
(กรณีศึกษากลุ่มท่ี 2 – กลุ่มย่อยท่ี 3) 

 
รูปท่ี 6.32 ลักษณะแรงดันไฟฟ้า 1 วัน ท่ีบัส 838 และ 890 ก่อนติดต้ังและหลังติดต้ังระบบแบตเตอรี่ 

เมื่อเช่ือมต่อระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ท่ีก าลังผลิตติดต้ังรวม 1.8 เมกะวัตต์  
(กรณีศึกษากลุ่มท่ี 2 – กลุ่มย่อยท่ี 3) 
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Voltage Level at Node 838 and 890 (PVs 2.4MW with/without Battery - R3 Scenario 2-5 )
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Voltage Level at Node 838 and 890 (PVs 1.8MW with/without Battery - R3 Scenario 7-11 )
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รูปท่ี 6.33 ลักษณะแรงดันไฟฟ้า 1 วัน ท่ีบัส 838 และ 890 ก่อนติดต้ังและหลังติดต้ังระบบแบตเตอรี่ 

เมื่อเช่ือมต่อระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ท่ีก าลังผลิตติดต้ังรวม 1.2 เมกะวัตต์  
(กรณีศึกษากลุ่มท่ี 2 – กลุ่มย่อยท่ี 3) 

 
รูปท่ี 6.34 ลักษณะแรงดันไฟฟ้า 1 วัน ท่ีบัส 838 และ 848 ก่อนติดต้ังและหลังติดต้ังระบบแบตเตอรี่ 

เมื่อเช่ือมต่อระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ท่ีก าลังผลิตติดต้ังรวม 2.4 เมกะวัตต์  
(กรณีศึกษากลุ่มท่ี 2 – กลุ่มย่อยท่ี 3 กรณีศึกษาย่อยท่ี 6) 
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Voltage Level at Node 838 and 890 (PVs 1.2MW with/without Battery - R3 Scenario 13-17 )
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Voltage Level at Node 838 and 848 (PVs 2.4MW with/without Battery - R3 Scenario 6 )
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รูปท่ี 6.35 ลักษณะแรงดันไฟฟ้า 1 วัน ท่ีบัส 810, 838 และ 890 ก่อนติดต้ังและหลังติดต้ังระบบ
แบตเตอรี่ เมื่อเช่ือมต่อระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ท่ีก าลังผลิตติดต้ังรวม 2.4 เมกะวัตต์ 

(กรณีศึกษากลุ่มท่ี 2 – กลุ่มย่อยท่ี 3 กรณีศึกษาย่อยท่ี 1) 

ตารางท่ี 6.16 ค่าแรงดันไฟฟ้าสูงสุดและต่ าสุด ก่อนและหลังใช้ระบบแบตเตอรี่ของกรณีศึกษา 
กลุ่มท่ี 2 – กลุ่มย่อยท่ี 3 

กรณีศึกษา
ย่อย 

ค่าแรงดันไฟฟ้าสูงสุด (p.u.) ค่าแรงดันไฟฟ้าต่ าสุด (p.u.) 

บัส 
ก่อนใช้

แบตเตอร่ี 
บัส 

หลังใช้
แบตเตอร่ี 

บัส 
ก่อนใช้

แบตเตอร่ี 
บัส 

หลังใช้
แบตเตอร่ี 

1* 890 1.1786 890 1.0605 890 0.9597 810 0.9384 
2-3 890 1.1786 838/890 1.0500 

890 0.9597 890 0.9597 

4 
838 1.1131 

838/890 1.0500 
5 838 1.0500 
6 838/848 1.0500 

7-9 890 1.1408 838/890 1.0500 
10-11 

838 1.0934 
838 1.0500 

12 838/848 1.0500 
13-15 890 1.0999 838/890 1.0500 
16-17 838 1.0711 838 1.0500 
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Voltage Level at Node 810, 838 and 890 (PVs 2.4MW with/without Battery - R3 Scenario 1)
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Node 890 PVs PF=1

Node 810 PVs PF=1 with Battery

Node 838 PVs PF=1 with Battery

Node 890 PVs PF=1 with Battery
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กรณีศึกษา
ย่อย 

ค่าแรงดันไฟฟ้าสูงสุด (p.u.) ค่าแรงดันไฟฟ้าต่ าสุด (p.u.) 

บัส 
ก่อนใช้

แบตเตอร่ี 
บัส 

หลังใช้
แบตเตอร่ี 

บัส 
ก่อนใช้

แบตเตอร่ี 
บัส 

หลังใช้
แบตเตอร่ี 

18 838 1.0711 838/848 1.0500 890 0.9597 890 0.9597 
หมายเหตุ * ระบบแบตเตอรี่ไม่สามารถช่วยควบคุมแรงดันไฟฟ้าให้อยู่ในช่วงท่ีก าหนดได้ 

 จากรูปท่ี 6.31 ถึง 6.33 และ ตารางท่ี 6.16 เมื่อลดขอบเขตค่าแรงดันไฟฟ้าสูงสุดลงเหลือ 
1.05 p.u. จะส่งผลให้ระดับแรงดันไฟฟ้าสูงสุดหลังใช้แบตเตอรี่เปล่ียนแปลงไป โดยเริ่มมีการคาบ
เกี่ยวกันในการควบคุมแรงดันไฟฟ้าท่ีบัส 838 และ 890 จากเดิมท่ีแรงดันไฟฟ้าจะอยู่ท่ีค่าขอบเขตบน
จะพบท่ีบัส 890 หรือ 838 เท่านั้น ในกรณีท่ีระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ท างานท่ีตัวประกอบ
ก าลังไฟฟ้าเท่ากับ 1 และ 0.9 น าหน้า ตามล าดับ    

 จากรูปท่ี 6.34 และ ตารางท่ี 6.16 แรงดันไฟฟ้าก่อนและหลังใช้ระบบแบตเตอรี่ของ
กรณีศึกษาย่อยท่ี 6 (ใช้เป็นตัวแทนของกรณีศึกษาย่อยท่ี 12 และ 18 ด้วย) เมื่อระบบผลิตไฟฟ้า
พลังงานแสงอาทิตย์ท างานท่ีค่าตัวประกอบก าลังไฟฟ้าเท่ากับ 0.9 น าหน้า ค่าแรงดันดันไฟฟ้าท่ี
ขอบเขตบนเมื่อใช้ระบบแบตเตอรี่ท่ีต าแหน่งปลายระบบจะเกิดขึ้นท่ีบัส 838 และ 848 โดยต าแหน่ง
บัสท่ีแรงดันไฟฟ้าสูงท่ีสุดยังคงเป็นต าแหน่งท่ีเช่ือมต่อระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์อยู่  

 อย่างไรก็ตาม จากรูปท่ี 6.35 พบว่า การเช่ือมต่อระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ 
ท่ีก าลังผลิตติดต้ังรวม 2.4 เมกะวัตต์ ท่ีท างานท่ีตัวประกอบก าลังไฟฟ้าเท่ากับ 1 ระบบแบตเตอรี่ 
ท่ีติดต้ังท่ีต้นทางของระบบจ าหน่ายไฟฟ้าไม่สามารถช่วยควบคุมแรงดันไฟฟ้าให้อยู่ในขอบเขต 0.95 
ถึง 1.05 p.u. ในเวลาเดียวกันได้ 

(2) ขนาดและการท างานของแบตเตอรี่ 

 จากการทดสอบท้ัง 18 กรณีศึกษาย่อย สามารถแสดงก าลังไฟฟ้าของแบตเตอรี่ใน 1 วัน แบ่ง
ตามก าลังผลิตติดต้ังรวมของระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ 3 ขนาด คือ 2.4, 1.8 และ 1.2  
เมกะวัตต์ ได้ดังรูปท่ี 6.36 และ 6.38 และสามารถสรุปค่าพิกัดก าลังไฟฟ้า ขนาดความจุ และ 
ระยะเวลาในการท างานของแบตเตอรี่ ท่ีใช้ควบคุมระดับแรงดันไฟฟ้าในระบบจ าหน่ายไฟฟ้าให้อยู่
ในช่วง 0.95 ถึง 1.05 p.u. ได้ดังตารางท่ี 6.17 
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รูปท่ี 6.36 ก าลังไฟฟ้าของแบตเตอรี่ 1 วัน เมื่อเช่ือมต่อระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ท่ีก าลัง

ผลิตติดต้ัง 2.4 เมกะวัตต์ (กรณีศึกษากลุ่มท่ี 2 – กลุ่มย่อยท่ี 3) 

 
รูปท่ี 6.37 ก าลังไฟฟ้าของแบตเตอรี่ 1 วัน เมื่อเช่ือมต่อระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ท่ีก าลัง

ผลิตติดต้ัง 1.8 เมกะวัตต์ (กรณีศึกษากลุ่มท่ี 2 – กลุ่มย่อยท่ี 3) 
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Battery Power Profile (PVs 2.4MW - R3 Scenario 1-6)
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Battery Power Profile (PVs 1.8MW - R3 Scenario 7-12)
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รูปท่ี 6.38 ก าลังไฟฟ้าของแบตเตอรี่ 1 วัน เมื่อเช่ือมต่อระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ท่ีก าลัง

ผลิตติดต้ัง 1.8 เมกะวัตต์ (กรณีศึกษากลุ่มท่ี 2 – กลุ่มย่อยท่ี 3) 

ตารางท่ี 6.17 ค่าพิกัดก าลังไฟฟ้า ขนาดความจุ และ ระยะเวลาในการท างานของแบตเตอรี่ของ
กรณีศึกษากลุ่มท่ี 2 – กลุ่มย่อยท่ี 3 

กรณีศึกษา
ย่อย 

พิกัดก าลังไฟฟ้า 
(เมกะวัตต์) 

ขนาดความจุ  
(เมกะวัตต์ชั่วโมง) 

ระยะเวลาในการท างาน 
(ชั่วโมง) 

1 9.6235 64.4052 10.25 
2 3.4315 21.2733 10.25 
3 2.1461 13.0229 10.25 
4 5.1334 30.0734 9.25 
5 1.6944 9.7536 9.25 
6 0.9736 5.4729 9.25 
7 7.4537 43.2868 9.25 
8 2.4119 13.8035 9.25 
9 1.4720 8.2973 9.25 
10 3.5957 18.1822 8.25 
11 1.1576 5.7966 8.25 
12 0.6439 3.1751 8.25 
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Battery Power Profile (PVs 1.2MW - R3 Scenario 13-18)
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กรณีศึกษา
ย่อย 

พิกัดก าลังไฟฟ้า 
(เมกะวัตต์) 

ขนาดความจุ  
(เมกะวัตต์ชั่วโมง) 

ระยะเวลาในการท างาน 
(ชั่วโมง) 

13 4.1612 20.3231 8.25 
14 1.3130 6.3616 8.25 
15 0.7825 3.7296 8.25 
16 1.7673 5.8866 6 
17 0.5565 1.8453 6 
18 0.2995 0.9843 6 

 จากรูปท่ี 6.36 ถึง 6.38 และ ตารางท่ี 6.17 พบว่า การติดต้ังระบบแบตเตอรี่ท่ีต าแหน่ง
ปลายระบบส่งผลให้ค่าพิกัดก าลังไฟฟ้า และ ขนาดความจุของแบตเตอรี่ มีค่าลดลงอย่างมีนัยยะ
ส าคัญ และพบว่า ค่าตัวประกอบกอบก าลังไฟฟ้าจะส่งผลต่อระยะเวลาในการท างานของแบตเตอรี่ 
เนื่องจากผลกระทบด้านแรงดันไฟฟ้าเกินจากการเช่ือมต่อระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ท่ีช่วย
รับก าลังไฟฟ้ารีแอกทีฟจากระบบท าให้ผลกระทบด้านแรงดันไฟฟ้าเกิดขึ้นน้อยกว่ากรณีท่ีระบบ 
ผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ ท่ีไม่ช่วยรับก าลังไฟฟ้ารีแอกทีฟจากระบบ ซึ่งส่งผลให้ค่าพิกัด
ก าลังไฟฟ้า และ ขนาดความจุของแบตเตอรี่มีค่าลดลง สอดคล้องกับผลการทดสอบในกรณีศึกษา 
กลุ่มท่ี 1 และกรณีศึกษากลุ่มท่ี 2 – กลุ่มย่อยท่ี 1 และ 2 

 นอกจากนี้ เมื่อลดขอบเขตบนของระดับแรงดันไฟฟ้าให้ต่ าลง ผลของต าแหน่งติดต้ังระบบ
แบตเตอรี่จะมีผลต่อค่าพิกัดก าลังไฟฟ้าของแบตเตอรี่มากกว่าผลจากการปรับค่าตัวประกอบ
ก าลังไฟฟ้าของระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ โดยสังเกตได้จาก ค่าพิกัดก าลังไฟฟ้าของ
แบตเตอรี่เมื่อติดระบบแบตเตอรี่ท่ีต าแหน่งกลางระบบ กรณีท่ีระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์
ท างานท่ีค่าตัวประกอบก าลังไฟฟ้าเท่ากับ 1 ค่าพิกัดก าลังไฟฟ้าของแบตเตอรี่มีค่าต่ ากว่า เมื่อติดต้ัง
ระบบแบตเตอรี่ท่ีต าแหน่งต้นระบบในกรณีท่ีระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ท างานท่ีค่าตัว
ประกอบก าลังไฟฟ้า 0.9 น าหน้า เช่นเดียวกับผลในกรณีศึกษากลุ่มท่ี 2 – กลุ่มย่อยท่ี 2 

(3) ค่าดัชนีประเมินความเหมาะสมของขนาดแบตเตอรี่ 

 ค่าดัชนีประเมินความเหมาะสมของขนาดแบตเตอรี่ในกรณีศึกษากลุ่มท่ี 2 กลุ่มย่อยท่ี 3 ท้ัง 
18 กรณีศึกษาย่อย สามารถแสดงได้ดังตารางท่ี 6.18 
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ตารางท่ี 6.18 ค่าดัชนีประเมินความเหมาะสมของขนาดแบตเตอรี่กรณีศึกษากลุ่มท่ี 2 – กลุ่มย่อยท่ี 3 

กรณีศึกษาย่อย ดัชนีทางก าลังไฟฟ้า ดัชนีทางพลังงานไฟฟ้า ผลการประเมิน 

1 4.0098 3.7099 
ไม่เหมาะสม และไม่

สามารถควบคุมระดับ
แรงดันไฟฟ้าได้ 

2 1.4298 1.2254 ไม่เหมาะสม 
3 0.8942 0.7501 ไม่เหมาะสม 
4 2.1389 1.7323 ไม่เหมาะสม 
5 0.7060 0.5618 เหมาะสม 
6 0.4057 0.3152 เหมาะสม 
7 4.1410 3.3245 ไม่เหมาะสม 
8 1.3399 1.0601 ไม่เหมาะสม 
9 0.8178 0.6373 ไม่เหมาะสม 
10 1.9976 1.3964 ไม่เหมาะสม 
11 0.6431 0.4452 เหมาะสม 
12 0.3577 0.2439 เหมาะสม 
13 3.4677 2.3413 ไม่เหมาะสม 
14 1.0942 0.7329 ไม่เหมาะสม 
15 0.6521 0.4297 เหมาะสม 
16 1.4727 0.6782 ไม่เหมาะสม 
17 0.4638 0.2126 เหมาะสม 
18 0.2495 0.1134 เหมาะสม 

 จากตารางท่ี 6.18 พบว่า เมือ่ลดค่าขอบเขตบนของแรงดันไฟฟ้าเหลือ 1.05 p.u. จะส่งผลให้
ดัชนีประเมินความเหมาะสมของขนาดแบตเตอรี่ท้ังด้านก าลังไฟฟ้า และ พลังงานไฟฟ้า มีค่าเพิ่มขึ้น
จากเดิม เนื่องจากการควบคุมระดับแรงดันไฟฟ้าในขอบเขตท่ีก าหนดจ าเป็นต้องใช้ระบบแบตเตอรี่ท่ีมี
ขนาดพิกัดก าลังไฟฟ้า และ ความจุไฟฟ้ามากขึ้น โดยผลการทดสอบในกรณีศึกษากลุ่มท่ี 2 – กลุ่ม
ย่อยท่ี 3 พบว่า การติดต้ังระบบแบตเตอรี่ท่ีต าแหน่งปลายระบบ ขนาดของแบตเตอรี่ท่ีหาได้เริ่ม 
ไม่เหมาะสมท่ีจะควบคุมระดับแรงดันไฟฟ้าในขอบเขตท่ีก าหนด เมื่อเช่ือมต่อระบบผลิตไฟฟ้าพลังงาน
แสงอาทิตย์ท่ีก าลังผลิตติดต้ังรวม 2.4 และ 1.8 เมกะวัตต์ ท่ีท างานท่ีค่าตัวประกอบก าลังไฟฟ้า 
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เท่ากับ 1 (กรณีศึกษาย่อยท่ี 3 และ 9) และ การติดต้ังระบบแบตเตอรี่ท่ีต้นระบบ เมื่อเช่ือมต่อระบบ
ผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ท่ีก าลังผลิตติดต้ังรวม 2.4 เมกะวัตต์ ในกรณีท่ีท างานท่ีค่าตัวประกอบ
ก าลังไฟฟ้าเท่ากับ 1 (กรณีศึกษาย่อยท่ี 1) แบตเตอรี่จะไม่สามารถช่วยควบคุมแรงดันไฟฟ้าในระบบ
จ าหน่ายไฟฟ้าให้อยู่ในขอบเขต 0.95 ถึง 1.05 p.u. ได้  

 ส าหรับระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ท่ีท างานท่ีค่าตัวประกอบก าลังไฟฟ้า 0.9 น าหน้า 
(กรณีศึกษาท่ี 4, 10 และ 16) การใช้ระบบแบตเตอรี่ท่ีติดต้ังในต าแหน่งต้นระบบยังมีความไม่
เหมาะสมเช่นเดิม ส่วนการใช้ระบบแบตเตอรี่ในต าแหน่งกลาง และปลายระบบ ยังมีความเหมาะสม
และอยู่ในขอบเขตท่ียอมรับได้อยู่ 

(4) การทดสอบใช้งานแบตเตอรี่ใน 1 วัน 

 ในส่วนการทดสอบใช้งานแบตเตอรี่ลดความต้องการใช้ไฟฟ้าในช่วงเวลาท่ีมีความต้องการใช้
ไฟฟ้าสูงสุด ในกรณีนี้จะยกตัวอย่างของกรณีศึกษาย่อยท่ี 15 ซึ่งเป็นกรณีท่ีระบบแบตเตอรี่มีค่าพิกัด
ก าลังไฟฟ้า และค่าความจุไฟฟ้าสูงท่ีสุด และมีความเหมาะสมส าหรับการใช้ในการควบคุม
แรงดันไฟฟ้า โดยค่าก าลังไฟฟ้า และ สถานะประจุของแบตเตอรี่ สามารถได้ดังรูปท่ี 6.39 และ
สามารถสรุปค่าแรงดันไฟฟ้าต่ าสุดและสูงสุดได้ดังตารางท่ี 6.19 

 
รูปท่ี 6.39 ก าลังไฟฟ้าของระบบแบตเตอรี่ใน 1 วัน และ ค่าสถานะประจุของแบตเตอรี่  

(กรณีศึกษากลุ่มท่ี 2 – กลุ่มย่อยท่ี 2 กรณีศึกษาย่อยท่ี 15) 
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ตารางท่ี 6.19 ค่าแรงดันไฟฟ้าสูงสุดและต่ าสุดหลังจากทดสอบใช้ระบบแบตเตอรี่ลดความต้องการใช้
ไฟฟ้าสูงสุด (กรณีศึกษากลุ่มท่ี 2 – กลุ่มย่อยท่ี 2 กรณีศึกษาย่อยท่ี 15) 

แรงดันไฟฟ้าสูงสุด แรงดันไฟฟ้าต่ าสุด 
บัส ค่าแรงดันไฟฟ้า (p.u.) บัส ค่าแรงดันไฟฟ้า (p.u.) 
838 1.0545 890 0.9879 

 จากรูปท่ี 6.39 และ ตารางท่ี 6.19 เมื่อใช้แบตเตอรี่ลดความต้องการใช้ไฟฟ้าสูงสุดใน
ช่วงเวลา 18.00 น. ถึง 23.00 น. โดยพยายามใช้พลังงานไฟฟ้าท่ีสะสมในแบตเตอรี่ท้ังหมด การใช้
แบตเตอรี่ในช่วงเวลาดังกล่าวไม่สามารถรักษาระดับแรงดันไฟฟ้าในระบบจ าหน่ายไฟฟ้าให้อยู่ในช่วง
แรงดันไฟฟ้าท่ีต้องการควบคุม คือ 1.05 p.u. อย่างไรก็ตามปัญหาดังกล่าวสามารถแก้ไขได้โดยการ
เพิ่มระยะเวลาในการคายประจุของระบบแบตเตอรี่ให้มีความเหมาะสมมากยิ่งขึ้น 

 กล่าวโดยภาพรวมแล้ว การปรับขอบเขตการควบคุมแรงดันไฟฟ้าให้มีค่าลดลงหรือเข้มงวด
มากขึ้น จะส่งผลให้แบตเตอรี่ ท่ีใช้ควบคุมระดับแรงดันไฟฟ้าในระบบจ าหน่ายไฟฟ้ามีค่าพิกัด
ก าลังไฟฟ้า ขนาดความจุ รวมถึงดัชนีประเมินความเหมาะสมของขนาดแบตเตอรี่ ท้ังดัชนีทาง
ก าลังไฟฟ้า และ ดัชนีทางพลังงานไฟฟ้า มีค่ามากขึ้น ท้ังนี้เมื่อต้องการควบคุมระดับแรงดันไฟฟ้าใน
ขอบเขตท่ีเข้มงวดมากขึ้น ต าแหน่งติดต้ังระบบแบตเตอรี่จะมีนัยยะส าคัญมากกว่าการควบคุมตัว
ประกอบก าลังไฟฟ้า โดยเมื่อติดต้ังระบบแบตเตอรี่ท่ีกลางระบบจะสามารถช่วยให้ค่าพิกัดก าลังไฟฟ้า
ของแบตเตอรี่ในกรณีท่ีระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ไม่ช่วยรับก าลังไฟฟ้ารีแอกทีฟจากระบบ
จ าหน่ายไฟฟ้า มีค่าต่ ากว่าขนาดพิกัดก าลังไฟฟ้าของแบตเตอรี่ท่ีติดต้ังในต าแหน่งต้นระบบในกรณีท่ี
ระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ช่วยรับก าลังไฟฟ้ารีแอกทีฟจากระบบจ าหน่ายไฟฟ้าได้ อย่างไรก็
ตาม การติดต้ังระบบแบตเตอรี่ในต าแหน่งปลายระบบไฟฟ้ายังคงช่วยให้ขนาดของระบบแบตเตอรี่มี
แนวโน้มท่ีจะเล็กกว่าต าแหน่งอื่นๆ  

 นอกจากนี้ ถึงแม้ว่าการประเมินความเหมาะสมของขนาดแบตเตอรี่จากดัชนีทางก าลังไฟฟ้า 
และพลังงานไฟฟ้า จะช่วยให้ประเมินความเหมาะสมของขนาดแบตเตอรี่ ท่ีสามารถการควบคุมระดับ
แรงดันไฟฟ้าในขณะท่ีระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ได้สามารถผลิตก าลังไฟฟ้าได้ แต่การน า
ระบบแบตเตอรี่ด้วยขนาดข้างต้นไปใช้ในการลดค่าความต้องการใช้ไฟฟ้าสูงสุดอาจยังไม่สามารถ
ควบคุมระดับแรงดันไฟฟ้าให้อยู่ในขอบเขตท่ีก าหนดได้ในบางกรณี ซึ่งควรพิจารณาถึงระยะเวลาใน
การคายประจุของระบบแบตเตอรี่ให้นานขึ้น หรือหาแนวทางในการจ่ายพลังงานไฟฟ้าจากแบตเตอรี่ท่ี
มีความเหมาะสมมากยิ่งขึ้น 



 

 

บทท่ี 7 
สรุปผลการทดสอบ และ ข้อเสนอแนะ 

 ในบทนี้ จะแบ่งเนื้อหาออกเป็น 2 ส่วน ในส่วนแรก จะสรุปผลการทดสอบท้ังสองกลุ่ม
กรณีศึกษาท่ีได้น าเสนอไปในบทท่ี 6 และในส่วนท่ีสอง จะแนะน าข้อเสนอแนะท่ีควรพิจารณาเพิ่มเติม
นอกเหนือจากท่ีพิจารณาในวิทยานิพนธ์ฉบับนี้ 

7.1 สรุปผลการทดสอบ 

 (1) การเ ช่ือมต่อระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ ด้วยก าลังผลิตติดต้ัง ท่ีสูงกว่า 
ข้อก าหนดการเช่ือมต่อสามารถสร้างผลกระทบแรงดันไฟฟ้าเกินในระบบจ าหน่ายไฟฟ้าได้  โดย
ผลกระทบด้านแรงดันไฟฟ้าเกินจากการเช่ือมต่อระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ในวันท่ีมีความ
ต้องการใช้ไฟฟ้าแบบวันท างาน ของโหลดประเภทบ้านพักอาศัย ขนาดมากกว่า 150 หน่วยต่อเดือน 
จะเกิดผลกระทบสูงกว่าในกรณีของความต้องการใช้ไฟฟ้าในวันท่ีความต้องการใช้ไฟฟ้าสูงสุด 
 (2) การติดต้ังระบบแบตเตอรี่  1 ระบบ ในระบบจ าหน่ายไฟฟ้า โดยการจ่ายหรือรับ
ก าลังไฟฟ้าจริงจากการค านวณด้วยโปรแกรมเชิงก าลังสองสามารถช่วยรักษาระดับแรงดันไฟฟ้าให้อยู่
ในขอบเขตท่ีก าหนดได้ อย่างไรก็ตาม หากควบคุมค่าแรงดันไฟฟ้าในขอบเขตท่ีเข้มงวดมากเกินไป 
อาจเกิดกรณีท่ีระบบแบตเตอรี่ไม่สามารถช่วยควบคุมระดับแรงดันไฟฟ้าในระบบจ าหน่ายไฟฟ้าได้ 
 (3) การควบคุมตัวประกอบก าลังไฟฟ้าด้วยการช่วยรับก าลังไฟฟ้ารีแอกทีฟจากระบบ
จ าหน่ายไฟฟ้าของระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์สามารถช่วยลดผลกระทบด้านแรงดันไฟฟ้า
เกินจากการเช่ือมต่อระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ได้ ซึ่งส่งผลให้ระยะเวลาในการใช้งาน
แบตเตอรี่ลดลง ท าให้ค่าพิกัดก าลังไฟฟ้า และ ความจุของแบตเตอรี่มีค่าลดลงอย่างมีนัยยะส าคัญ 
 (4) ต าแหน่งติดต้ังระบบแบตเตอรี่มีนัยยะส าคัญต่อค่าพิกัดก าลังไฟฟ้า และขนาดความจุของ
แบตเตอรี่ โดยการติดต้ังระบบแบตเตอรี่ท่ีต าแหน่งท้ายระบบ หรือ ในบริเวณท่ีใกล้กับแหล่งของระบบ
ผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์จะช่วยลดขนาดของแบตเตอรี่ได้ 
 (5) การใช้โปรแกรมเชิงก าลังสองสามารถช่วยวางแผนในการหาขนาดแบตเตอรี่ท่ีเล็กท่ีสุดท่ี
ต าแหน่งท่ีก าหนดได้ รวมถึงดัชนีทางก าลังไฟฟ้า และ ดัชนีทางพลังงานไฟฟ้า ท่ีน าเสนอใน
วิทยานิพนธ์ สามารถช่วยประเมินความเหมาะสมด้านขนาดของแบตเตอรี่ได้ 
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7.2 ข้อเสนอแนะ 

 (1) ลักษณะการใช้ไฟฟ้าในระบบจ าหน่ายไฟฟ้าจริงของการไฟฟ้าฝ่ายจ าหน่าย อาจจะมี
ลักษณะการใช้ไฟฟ้าหลายประเภทในระบบเดียวกับ ซึ่งบางครั้งการวิเคราะห์อาจจ าเป็นต้องพิจารณา
ถึงความหลากหลายของลักษณะการใช้ไฟฟ้าในระบบจ าหน่ายไฟฟ้า รวมถึงลักษณะการกระจายตัว
ของโหลดไฟฟ้าของผู้ใช้ไฟฟ้าในระบบจ าหน่ายไฟฟ้าด้วย 
 (2) ระบบจ าหน่ายไฟฟ้าจริงอาจไม่เป็นระบบแบบ 3 เฟสสมดุล ท้ังนี้อาจจะเนื่องจากความไม่
สมดุลเนื่องจากองค์ประกอบและพารามิเตอร์ของระบบ หรืออาจจะมาจากความต้องการใช้ไฟฟ้าของ
ผู้ใช้ไฟฟ้าประเภทเฟสเดียว ซึ่งหากต้องการให้แบบจ าลองการทดสอบถูกต้องควรจะจ าลองระบบ
การศึกษาเป็นระบบไม่สมดุล แต่จะท าให้การวิเคราะห์ซับซ้อนขึ้นเป็นอย่างมาก 
 (3) การควบคุมระดับแรงดันไฟฟ้าในระบบจ าหน่ายไฟฟ้าเดิม ทางการไฟฟ้าฝ่ายจ าหน่าย
อาจจะใช้อุปกรณ์ควบคุมแรงดันไฟฟ้าท่ีติดต้ังอยู่แล้วในระบบ เช่น หม้อแปลงแบบปรับแท็ปได้ 
อุปกรณ์ควบคุมแรงดันแบบขั้น (SVR) ตัวเก็บประจุ เป็นต้น ท้ังนี้การวิเคราะห์การใช้งานแบตเตอรี่
ควรจะวิเคราะห์ร่วมกับอุปกรณ์ควบคุมแรงดันไฟฟ้าเดิมตามแนวทางท่ีการไฟฟ้าฝ่ายจ าหน่ายต้องการ
จะใช้ด้วย เพื่อช่วยในการลดขนาดของแบตเตอรี่ แต่ก็จ าเป็นต้องวิเคราะห์ความคุ้มค่าในการลงทุน
และการใช้งานอุปกรณ์ควบคุมแรงดันไฟฟ้าในกรณีต่างๆ เพิ่มเติมด้วยเช่นกัน 
 (4) การช่วยควบคุมแรงดันไฟฟ้าของระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ร่วมกับการใช้
แบตเตอรี่ อินเวอร์เตอร์ของระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์อาจท างานด้วยฟังก์ชันอื่นนอกจาก
การควบคุมตัวประกอบก าลังไฟฟ้าแบบคงท่ี เช่น ฟังก์ชันการควบคุมการจ่ายก าลังไฟฟ้ารีแอกทีฟตาม
ระดับแรงดันไฟฟ้าท่ีจุดเช่ือมต่อ (ฟังก์ชัน Q(U))  ฟังก์ชันการควบคุมการจ่ายก าลังไฟฟ้าจริงตาม
ระดับแรงดันไฟฟ้าท่ีจุดเช่ือมต่อ (ฟังก์ชัน P(U)) และ ฟังก์ชันการควบคุมตัวประกอบก าลังไฟฟ้าตาม
ก าลังไฟฟ้าจริง (ฟังก์ชัน cosphi(P)) เป็นต้น ท้ังนี้แนวทางการควบคุมการท างานของอินเวอร์เตอร์จะ
ขึ้นกับแนวทางการควบคุมการเช่ือมต่อระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ของการไฟฟ้าฝ่าย
จ าหน่ายว่าจะมีแนวทางการควบคุมอย่างไร 
 (5) การใช้งานแบตเตอรี่ในการลดค่าความต้องการใช้ไฟฟ้าสูงสุดควรมีการศึกษามาตรการใน
การจ ากัดปริมาณการจ่ายก าลังไฟฟ้า หรือ วิธีการท่ีเหมาะสมในการควบคุมระดับแรงดันไฟฟ้าขณะ
ลดความต้องการใช้ไฟฟ้าสูงสุดให้อยู่ภายในขอบเขตท่ีก าหนดได้ เช่น การใช้งานแบตเตอรี่ร่วมกับ
อุปกรณ์ควบคุมแรงดันไฟฟ้าประเภทอื่น หรือ การเพิ่มระยะเวลาในการจ่ายก าลังไฟฟ้าของแบตเตอรี่ 
เป็นต้น 
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ภาคผนวก 



 

 

ตาราง ผ.1 ค่าก าลังไฟฟ้าจากระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์แบบค่าเฉล่ียราย 15 นาที ของ
เดือนกุมภาพันธ์ พ.ศ. 2556 เมื่อหารด้วยค่าสูงสุดของก าลังไฟฟ้าเฉล่ีย 

เวลา 
ค่า

ก าลังไฟฟ้า 
เวลา 

ค่า
ก าลังไฟฟ้า 

เวลา 
ค่า

ก าลังไฟฟ้า 
เวลา 

ค่า
ก าลังไฟฟ้า 

0:15 0 6:15 0 12:15 0.9883 18:15 0 
0:30 0 6:30 0 12:30 0.9047 18:30 0 
0:45 0 6:45 0 12:45 0.9918 18:45 0 
1:00 0 7:00 0.0002 13:00 0.9939 19:00 0 
1:15 0 7:15 0.0046 13:15 0.9390 19:15 0 
1:30 0 7:30 0.0249 13:30 0.9734 19:30 0 
1:45 0 7:45 0.0624 13:45 0.8915 19:45 0 
2:00 0 8:00 0.1250 14:00 0.8907 20:00 0 
2:15 0 8:15 0.1852 14:15 0.8705 20:15 0 
2:30 0 8:30 0.2751 14:30 0.8754 20:30 0 
2:45 0 8:45 0.3506 14:45 0.8166 20:45 0 
3:00 0 9:00 0.4169 15:00 0.7291 21:00 0 
3:15 0 9:15 0.4963 15:15 0.6736 21:15 0 
3:30 0 9:30 0.5597 15:30 0.6382 21:30 0 
3:45 0 9:45 0.6396 15:45 0.5658 21:45 0 
4:00 0 10:00 0.6892 16:00 0.5205 22:00 0 
4:15 0 10:15 0.7561 16:15 0.4477 22:15 0 
4:30 0 10:30 0.7759 16:30 0.3417 22:30 0 
4:45 0 10:45 0.8576 16:45 0.2498 22:45 0 
5:00 0 11:00 0.8844 17:00 0.1992 23:00 0 
5:15 0 11:15 0.9017 17:15 0.1357 23:15 0 
5:30 0 11:30 0.9438 17:30 0.0726 23:30 0 
5:45 0 11:45 0.9695 17:45 0.0215 23:45 0 
6:00 0 12:00 0.9703 18:00 0.0006 24:00 0 
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ตาราง ผ.2 ค่าก าลังไฟฟ้าจากระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์แบบค่าสูงสุดราย 15 นาที ของปี 
พ.ศ. 2556 หารด้วยค่าสูงสุดของก าลังไฟฟ้าสูงสุด 

เวลา 
ค่า

ก าลังไฟฟ้า 
เวลา 

ค่า
ก าลังไฟฟ้า 

เวลา 
ค่า

ก าลังไฟฟ้า 
เวลา 

ค่า
ก าลังไฟฟ้า 

0:15 0 6:15 0.0786 12:15 0.8690 18:15 0.0062 
0:30 0 6:30 0.0710 12:30 0.9230 18:30 0.0003 
0:45 0 6:45 0.1153 12:45 1.0000 18:45 0 
1:00 0 7:00 0.1470 13:00 0.9026 19:00 0 
1:15 0 7:15 0.2941 13:15 0.9075 19:15 0 
1:30 0 7:30 0.2906 13:30 0.9075 19:30 0 
1:45 0 7:45 0.3304 13:45 0.9179 19:45 0 
2:00 0 8:00 0.3709 14:00 0.7914 20:00 0 
2:15 0 8:15 0.5128 14:15 0.8218 20:15 0 
2:30 0 8:30 0.5611 14:30 0.7687 20:30 0 
2:45 0 8:45 0.6008 14:45 0.7869 20:45 0 
3:00 0 9:00 0.6422 15:00 0.7259 21:00 0 
3:15 0 9:15 0.6588 15:15 0.6110 21:15 0 
3:30 0 9:30 0.7393 15:30 0.6615 21:30 0 
3:45 0 9:45 0.7692 15:45 0.5553 21:45 0 
4:00 0 10:00 0.7779 16:00 0.5463 22:00 0 
4:15 0 10:15 0.8085 16:15 0.4409 22:15 0 
4:30 0 10:30 0.8728 16:30 0.4393 22:30 0 
4:45 0 10:45 0.8340 16:45 0.3731 22:45 0 
5:00 0 11:00 0.9506 17:00 0.3558 23:00 0 
5:15 0 11:15 0.8805 17:15 0.2396 23:15 0 
5:30 0 11:30 0.8959 17:30 0.1715 23:30 0 
5:45 0 11:45 0.9284 17:45 0.1051 23:45 0 
6:00 0 12:00 0.9224 18:00 0.0531 24:00 0 
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ตาราง ผ.3 แรงดันไฟฟ้าสูงสุดและต่ าสุดในระบบทดสอบก่อนเช่ือมต่อระบบผลิตไฟฟ้าพลังงาน
แสงอาทิตย์ ความต้องการใช้ไฟฟ้ากลุ่มวันท างาน เดือนกุมภาพันธ์ พ.ศ. 2558  (กรณีศึกษากลุ่มท่ี 1 
และ 2) 

บัส แรงดันไฟฟ้า
สูงสุด (p.u.) 

แรงดันไฟฟ้าต ่าสุด 
(p.u.) 

บัส แรงดันไฟฟ้า
สูงสุด (p.u.) 

แรงดันไฟฟ้าต ่าสุด 
(p.u.) 

800 1.05 1.05 836 1.0208 0.9739 

802 1.0496 1.0490 838 1.0208 0.9739 

806 1.0493 1.0483 840 1.0208 0.9739 

808 1.0445 1.0356 842 1.0210 0.9742 

810 1.0445 1.0355 844 1.0209 0.9740 

812 1.0389 1.0209 846 1.0208 0.9739 

814 1.0344 1.0093 848 1.0208 0.9738 

816 1.0343 1.0092 850 1.0344 1.0093 

818 1.0343 1.0091 852 1.0223 0.9776 

820 1.0334 1.0067 854 1.0286 0.9942 

822 1.0332 1.0062 856 1.0286 0.9941 

824 1.0325 1.0043 858 1.0217 0.9761 

826 1.0325 1.0042 860 1.0209 0.9741 

828 1.0323 1.0039 862 1.0208 0.9739 

830 1.0287 0.9944 864 1.0217 0.9761 

832 1.0223 0.9776 888 1.0159 0.9607 

834 1.0210 0.9743 890 1.0155 0.9597 
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ตาราง ผ.4 แรงดันไฟฟ้าสูงสุดและต่ าสุดในระบบทดสอบก่อนเช่ือมต่อระบบผลิตไฟฟ้าพลังงาน
แสงอาทิตย์ วันท่ีความต้องการใช้ไฟฟ้าสูงท่ีสุดในเดือนกุมภาพันธ์ พ.ศ. 2558 (กรณีศึกษากลุ่มท่ี 1) 

บัส แรงดันไฟฟ้า
สูงสุด (p.u.) 

แรงดันไฟฟ้าต ่าสุด 
(p.u.) 

บัส แรงดันไฟฟ้า
สูงสุด (p.u.) 

แรงดันไฟฟ้าต ่าสุด 
(p.u.) 

800 1.05 1.05 836 1.0241 0.9439 

802 1.0496 1.0485 838 1.0241 0.9439 

806 1.0494 1.0476 840 1.0241 0.9439 

808 1.0451 1.0299 842 1.0242 0.9444 

810 1.0451 1.0299 844 1.0241 0.9441 

812 1.0401 1.0095 846 1.0241 0.9439 

814 1.0361 0.9934 848 1.0241 0.9438 

816 1.0361 0.9931 850 1.0361 0.9934 

818 1.0360 0.9930 852 1.0253 0.9491 

820 1.0352 0.9898 854 1.0310 0.9722 

822 1.0350 0.9890 856 1.0310 0.9721 

824 1.0344 0.9863 858 1.0248 0.9470 

826 1.0344 0.9863 860 1.0241 0.9441 

828 1.0343 0.9858 862 1.0241 0.9439 

830 1.0310 0.9725 864 1.0248 0.9470 

832 1.0253 0.9491 888 1.0197 0.9254 

834 1.0242 0.9445 890 1.0193 0.9239 
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นายพลวัชร วรรณศิวพร เกิดเมื่ อวัน ท่ี  29 มกราคม พ.ศ.  2534 ท่ี จังหวัด
กรุงเทพมหานคร ส าเร็จการศึกษาปริญญาวิศวกรรมศาสตรบัณฑิต สาขาวิศวกรรมไฟฟ้า ภาควิชา
วิศวกรรมไฟฟ้า คณะวิศวกรรมศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย เมื่อปีการศึกษา 2555 และได้
เข้าศึกษาต่อในหลักสูตรวิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิต สาขาวิศวกรรมไฟฟ้า ภาควิชา
วิศวกรรมไฟฟ้า คณะวิศวกรรมศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ในปีการศึกษา 2556 

ระหว่างการศึกษาหลักสูตรวิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิต นายพลวัชร วรรณศิวพร มี
ผลงานตีพิมพ์และน าเสนอบทความ “Coordinating Battery Energy Storage with Reactive 
Power Support from PV Generation to Mitigate Overvoltage Problem from PV 
Generation in MV Distribution Systems” ในการประชุมทางวิชาการ The 9th Regional 
Conference on Electrical and Electronics Engineering (RCEEE 2016) ระหว่างวันท่ี 17-
18 พฤศจิกายน พ.ศ. 2559 ณ กรุงฮานอย ประเทศเวียดนาม 

นอกจากนี้ ขณะท าการศึกษา นายพลวัชร วรรณศิวพร ได้มีโอกาสท าหน้าท่ีเป็นผู้ช่วย
วิจัยโครงการวิจัย จ านวน 2 โครงการ คือ (1) โครงการจัดท าแผนท่ีความส าเร็จและแผนแม่บท 
การเตรียมความพร้อมรองรับกิจการไฟฟ้าท่ีจะเปิดให้มีการแข่งขันในอนาคตของการไฟฟ้านคร
หลวง และ (2) โครงการศึกษาวิเคราะห์ผลกระทบจากระบบผลิตไฟฟ้าเซลล์แสงอาทิตย์ (Solar 
Photovoltaic) และการก าหนดมาตรการรองรับ ของการไฟฟ้านครหลวง 
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