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NOPASIN SAKWONG: A study on impacts of interconnection of small power 
producer on subtransmission system. ADVISOR: CHANNARONG BANMONKOL, 
Ph.D.{, 87 pp. 

This thesis presents a study case on the interconnection of a small power 
producer to a 115 kV sub-transmission system. The interconnection system is 
simulated using DIgSILENT program for studying the impacts on voltage level,  short-
circuit current, power loss, voltage dip and stability etc. The study results show that 
the small power producer, supplying proper electric power and power factor, can 
support level of system voltage and reduce power loss in transmission system. On 
the other hand, the small power producer may increase short-circuit currents and 
voltage dips. Moreover, the accidental separation of small power producer may have 
an effect on system stability. All obtained results are useful for planning on control 
and protection of such systems. 
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บทที่ 1 
บทน า 

เนื้อหาในบทนี้จะกล่าวถึงที่มาและความส าคัญของปัญหา วัตถุประสงค์  ขอบเขตของ
วิทยานิพนธ์ ขั้นตอนและวิธีการด าเนินงาน ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับจากวิทยานิพนธ์ งานวิจัยใน
อดีตที่เก่ียวข้องกับวิทยานิพนธ์ รวมไปถึงโครงสร้างของเนื้อหาของวิทยานิพนธ์ 

1.1 ที่มาและความส าคัญของปัญหา 

ปัจจุบัน ความต้องการใช้พลังงานไฟฟ้าของผู้บริโภคในประเทศไทยเพ่ิมขึ้นอย่างรวดเร็ว ท า
ให้การไฟฟ้าต่างๆ ต้องมองหาวิธีการใหม่ๆ มารองรับความต้องการในการใช้ไฟฟ้าให้เพียงพอ 
เนื่องจาก การสร้างโรงไฟฟ้าเพ่ิมหรือเพ่ิมก าลังในการผลิตไฟฟ้า มีต้นทุนค่อนข้างสูง ท าให้ระบบไฟฟ้า
ในประเทศไทยมีแนวโน้มที่จะเชื่อมต่อระบบผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัว (Distributed Generation, 
DG) เพ่ิมมากขึ้น  เพ่ือช่วยจ่ายไฟฟ้าให้ผู้บริโภคอย่างเพียงพอ และระบบผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัว  
ที่น ามาเชื่อมต่อ มีประโยชน์ต่อผู้ผลิตไฟฟ้าและผู้ใช้ไฟฟ้าทั้งทางด้านเทคนิคและเศรษฐศาสตร์ เช่น 
ช่วยปรับปรุงแรงดันไฟฟ้าในระบบให้ดีขึ้น ท าให้คุณภาพไฟฟ้าที่ผู้ใช้ไฟฟ้าได้ใช้ดีขึ้นด้วยเช่นกัน ช่วย
ลดก าลังสูญเสียในระบบ เนื่องจากระยะทางการไหลของก าลังไฟฟ้าระหว่างแหล่งจ่ายและผู้ใช้ลดลง  
เป็นต้น ส่วนใหญ่ระบบผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัวจะมีขนาดเล็กและเชื่อมต่อกับระบบไฟฟ้าในส่วน
ของระบบจ าหน่ายไฟฟ้า เพ่ือให้แหล่งจ่ายไฟฟ้ากับผู้ใช้ไฟฟ้าใกล้กันมากขึ้น ซึ่งทั่วไปแล้วไม่ได้มีการ
นิยามขนาดของระบบผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัว ที่แน่ชัด อย่างไรก็ตามประเทศไทยได้มีการแบ่ง
ประเภทของผู้ผลิตไฟฟ้า เป็น 2 ประเภทหลักๆ ได้แก่ ผู้ผลิตไฟฟ้ารายเล็ก (Small Power 
Producer, SPP) หมายถึง ผู้ผลิตไฟฟ้าที่มีปริมาณพลังงานไฟฟ้ามากกว่า 10 เมกะวัตต์ และ ผู้ผลิต
ไฟฟ้ารายเล็กมาก (Very Small Power Producer, VSPP) หมายถึง ผู้ผลิตไฟฟ้าที่มีปริมาณพลัง
ไฟฟ้าไม่เกิน 10 เมกกะวัตต์ ส าหรับวิทยานิพนธ์ฉบับนี้จะกล่าวถึงเพียงเฉพาะระบบผลิตไฟฟ้าแบบ
กระจายตัว ประเภท SPP เท่านั้น 

 การเชื่อมต่อระบบผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัวกับระบบไฟฟ้า อาจท าให้เกิดผลกระทบต่อ
ระบบไฟฟ้าทั้งทางดีและไม่ดี ขึ้นอยู่กับ ขนาด ประเภท และต าแหน่งการเชื่อมต่อของระบบผลิตไฟฟ้า
แบบกระจายตัว ซึ่งโดยทั่วไปแล้วระบบไฟฟ้าจะเป็นแบบเรเดียล คือ ก าลังไฟฟ้าจะไหลทางเดียวจาก
สถานีไฟฟ้าต้นทางผ่านระบบสายส่ง ระบบสายส่งย่อย ต่อมายังระบบจ าหน่ายไฟฟ้า แล้วจึงจ่ายไปยัง
ผู้ใช้ไฟฟ้าต่างๆ แต่เมื่อเชื่อมต่อระบบผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัวเข้ากับระบบไฟฟ้า ท าให้ลักษณะการ
ไหลของก าลังไฟฟ้าเปลี่ยนไป อาจจะส่งผลกระทบต่างๆ ให้กับระบบไฟฟ้าได้ เช่น ผลกระทบด้าน
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แรงดันไฟฟ้า ผลกระทบด้านก าลังสูญเสียในระบบ ผลกระทบด้านกระแสลัดวงจร ผลกระทบต่อ   
การท างานของอุปกรณ์ป้องกันต่างๆ ในระบบ ผลกระทบต่อความน่าเชื่อถือของระบบ และผลกระทบ
ต่อคุณภาพไฟฟ้า เป็นต้น ซึ่งในทางปฏิบัติ การเชื่อมต่อระบบผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัวกับระบบ
ไฟฟ้าจะส่งผลกระทบต่อสมรรถนะของระบบและการท างานของระบบป้องกันที่ใช้งานอยู่เดิม      
ดังนั้น จึงจ าเป็นต้องมีการศึกษาอย่างละเอียดรอบครอบในประเด็นส าคัญต่างๆ ก่อนลงทุนด าเนินการ
เชื่อมต่อระบบผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัวกับระบบไฟฟ้า   

เนื่องจาก การเชื่อมต่อระบบผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัวขนาดเล็กกับระบบจ าหน่ายไฟฟ้า    
ได้มีการศึกษาผลกระทบด้านต่างๆ อย่างมากมาย ดังนั้นวิทยานิพนธ์ฉบับนี้จะเสนอ การศึกษา
ผลกระทบด้านต่างๆ ที่อาจเกิดขึ้นของการเชื่อมต่อระบบผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัวขนาดใหญ่ของ
ผู้ผลิตไฟฟ้ารายเล็กกับระบบส่งย่อย โดยตรวจสอบกับข้อก าหนดการเชื่อมต่อระบบโครงข่ายไฟฟ้า 
เพ่ือให้การเชื่อมต่อเป็นไปตามท่ีการไฟฟ้าก าหนดไว้ และเพ่ือเป็นประโยชน์ต่อการควบคุมและป้องกัน
ต่อไป 

1.2 วัตถุประสงค์ 

1) ศึกษาและวิเคราะห์ผลกระทบด้านต่างๆ ที่อาจเกิดขึ้นจากการเชื่อมต่อระบบผลิตไฟฟ้าแบบ

กระจายตัวของผู้ผลิตไฟฟ้ารายเล็กกับระบบส่งย่อย 

1.3 ขอบเขตของวิทยานิพนธ์ 

1) พิจารณาระบบส่งย่อย 115 kV เท่านั้น 
2) พิจารณาลักษณะการต่อหม้อแปลงของเครื่องก าเนิดไฟฟ้าเป็นแบบ เดลต้า-วายกราวด์ 
3) พิจารณาเครื่องก าเนิดไฟฟ้าประเภทซิงโครนัสเท่านั้น 
4) พิจารณาผลกระทบจากการเชื่อมต่อระบบผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัวของผู้ผลิตไฟฟ้ารายเล็ก

กับระบบส่งย่อยที่พิจารณา เท่านั้น 
5) พิจารณาการจ าลองโหลดประเภทก าลังไฟฟ้าและตัวประกอบก าลังคงที ่ 
6) พิจาณาการจ าลองค่าอินพีแดนซ์ของการลัดวงจรมีค่าเท่ากับศูนย์ 
7) พิจารณาการจ าลองกระแสลัดวงจรแบบ 3 เฟส และ 1 เฟส ลงดิน 
8) พิจารณาข้อก าหนดการเชื่อมต่อระบบโครงข่ายไฟฟ้าของการไฟฟ้าฝ่ายผลิต ปี พ.ศ.2551 

เท่านั้น 
9) พิจารณาข้อก าหนดการเชื่อมต่อระบบโครงข่ายไฟฟ้าของการไฟฟ้านครหลวง ปี พ.ศ.2558 

เท่านั้น 
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10) พิจารณาข้อก าหนดการเชื่อมต่อระบบโครงข่ายไฟฟ้าของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค ปี พ.ศ.2559 
เท่านั้น 

 

1.4 ขั้นตอนและวิธีด าเนินงาน 

1) ศึกษาบทความทางวิชาการและงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับวิทยานิพนธ์ ดังนี้ 
1.1) ศึกษาหลักการท างาน และอุปกรณ์ต่างๆ ภายในของระบบไฟฟ้า 
1.2) ศึกษาความหมาย ประเภท และรูปแบบการท างานของระบบผลิตไฟฟ้าแบบ

กระจายตัว 
1.3) ศึกษาผลกระทบด้านต่างๆ ที่อาจเกิดขึ้นจากการเชื่อมต่อระบบผลิตไฟฟ้าแบบ

กระจายตัวกับระบบไฟฟ้า 
1.4) ศึกษามาตรฐานการเชื่อมต่อระบบผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัวกับระบบไฟฟ้า (IEEE 

1547-2003) 
1.5) ศึกษาข้อก าหนดการเชื่อมต่อระบบโครงข่ายไฟฟ้าของ การไฟฟ้าฝ่ายผลิต ปีพ.ศ.

2551 การไฟฟ้านครหลวง ปีพ.ศ.2558 และการไฟฟ้าภูมิภาค ปีพ.ศ.2558 
2) เปรียบเทยีบข้อก าหนดการเชื่อมต่อระบบโครงข่ายไฟฟ้าของการไฟฟ้า 
3) จ าลองระบบไฟฟ้าและระบบผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัว ด้วยโปรแกรม DIgSILENT 
4) วิเคราะห์ข้อมูลต่างๆ ที่เกิดขึ้นในระบบไฟฟ้า ขณะที่ไม่ได้เชื่อมต่อระบบผลิตไฟฟ้าแบบ

กระจายตัว 
5) วิเคราะห์ผลกระทบด้านต่างๆ ที่อาจเกิดขึ้น เมื่อเชื่อมต่อระบบผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัวกับ

ระบบไฟฟ้า 
6) ตรวจสอบผลกระทบด้านต่างๆ ที่เกิดขึ้นในขณะที่ไม่เชื่อมต่อและเชื่อมต่อระบบผลิตไฟฟ้า

แบบกระจายตัวบนระบบส่งย่อย กับข้อก าหนดการเชื่อมต่อระบบโครงข่ายไฟฟ้าของการ
ไฟฟ้า 

7) วิเคราะห์และสรุปผลกระทบทั้งหมดท่ีเกิดข้ึนที่ได้จากการจ าลอง 
8) เรียบเรียบและจัดท ารูปเล่มวิทยานิพนธ์เพ่ือน าเสนอต่อคณะกรรมการสอบวิทยานิพนธ์ 

 
1.5 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 

1) สามารถศึกษาและวิเคราะห์ผลกระทบด้านต่างๆ ที่อาจเกิดขึ้นจากการเชื่อมต่อระบบผลิต
ไฟฟ้าแบบกระจายตัวของผู้ผลิตไฟฟ้ารายเล็กกับระบบส่งย่อยได้ 
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1.6 งานวิจัยในอดีตที่เกี่ยวข้องกับวิทยานิพนธ์ 

งานวิจัยในอดีตท่ีเกี่ยวข้องกับวิทยานิพนธ์ฉบับนี้ประกอบด้วย 

บทความเรื่อง Determining the Impact of Distributed Generation on Power Systems: 
Part 1 – Radial Distribution Systems[1] แต่งโดย Philip P Barker และ Robert W. de Mello 
บรรยายเกี่ยวกับผลกระทบของการเชื่อมต่อระบบผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัวกับระบบไฟฟ้า          
ซึ่งจะกล่าวถึงข้อดีและข้อเสียของการเชื่อมต่อระบบผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัว ในส่วนของข้อดี เช่น 
เป็นการปรับปรุงแรงดันและคุณภาพไฟฟ้า การลดการสูญเสียก าลังไฟฟ้าในสายส่ง การเพ่ิมความ
น่าเชื่อถือของระบบ ส่วนในด้านข้อเสีย เช่น ท าให้เกิดแรงดันกระเพ่ือม เกิดฮาร์มอนิกที่ไม่เหมาะสม
ในระบบ กระแสลัดวงจรมีค่าสูงขึ้น และเกิดการจา่ยไฟฟ้าแบบแยกตัวอิสระ(islanding) เป็นต้น 

บทความเรื่อง Analyzing the Impacts of Distributed Generation on Power Losses and 
Voltage Profile[2] แต่งโดย Zmarrak Wali Khan และ Sohail Khan กล่าวถึง ผลกระทบของ   
การเชื่อมต่อระบบผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัวกับระบบจ าหน่ายไฟฟ้าทางด้านแรงดันในระบบและ
ก าลังไฟฟ้าสูญเสีย ซึ่งจะเป็นการวิเคราะห์ผลกระทบเปรียบเทียบกัน 4 กรณี คือ  

1.ไม่ติดตั้งเครื่องก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจายตัว  

2.ติดตั้งเครื่องก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจายตัว 2 ขนาด 2 MW  

3.ติดตั้งเครื่องก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจายตัว ขนาด 5 MW  

4.ติดตั้งเครื่องก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจายตัวทั้ง 2 ขนาดคนละต าแหน่ง 

ท าให้ทราบว่า ขนาด ต าแหน่ง และจ านวนของระบบผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัว มีผลต่อระดับแรงดัน
และก าลังสูญเสียอย่างมีนัยยะส าคัญ 

บทความเรื่อง Technical and Economic Impacts of Distributed Generation on 
Distribution System[3] แต่งโดย N.Rugthaicharoencheep และ S.Auchariyamet เนื้อหา
แบ่งเป็น 2 ส่วน คือ 1. เกี่ยวกับประเภทต่างๆ ระบบผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัวและผลกระทบต่างๆ 
เมื่อน ามาเชื่อมต่อกับระบบจ าหน่ายไฟฟ้า 2. ผลกระทบของการติดตั้งเครื่องก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจาย
ตัวในเชิงเศรษฐศาสตร์ 

บทความเรื่อง Impact of Interconnection of Distributed Generation on Electric 
Distribution Systems – A Dynamic Simulation Perspective[4] แต่งโดย R.S. Thallam ,S. 
Suryanarayanan, G.T. Heydt and Ayyanar เป็นการวิเคราะห์ผลกระทบของการเชื่อมต่อเครื่อง
ก า เ นิ ด ไฟ ฟ้ าประ เภทซิ ง โ ครนั ส  ซึ่ ง จ ะ เป็ นส่ วนที่ ไ ม่ มี ใ นมาตรฐ าน  IEEE1547-2003[5]                 
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เช่น การปลดเครื่องก าเนิดไฟฟ้าออกจากระบบไม่ส าเร็จเมื่อเกิดความผิดพร่องในระบบ และการต่อ
กลับของเครื่องก าเนิดไฟฟ้าในช่วง transient ทั้งในสภาวะปกติและในสภาวะที่ต่อกลับผิดพลาด เป็น
ต้น   

บทความเรื่อง Optimal distributed generation allocation for reliability, losses, and 
voltage improvement[6] แต่งโดย Carmen L.T. Borges และ Djalma M. Falcao กล่าวคือ 
งานวิจัยนี้เสนอเกี่ยวกับวิธีการเลือกต าแหน่งและขนาดของระบบผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัวที่
เหมาะสมเพ่ือที่จะลดก าลังสูญเสียให้มากที่สุดและเพ่ือรับประกันระดับความน่าเชื่อถือและระดับ
แรงดันไฟฟ้าให้อยู่ในระดับที่ยอมรับได้ นอกจากนี้ยังกล่าวถึง ความเหมาะสมของความคุ้มค่าและ
ราคาที่เสียไปในระดับสูงสุด 

 บทความเรื่อง Impact of Green Power Distributed Generation Traditional 
Interconnection Methods to Mitigate Reliability Issues[7] แต่งโดย Charles J. Mozina 
กล่าวคือ งานวิจัยนี้จะเป็นการบรรยายเกี่ยวกับ ประเภทของระบบผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัวและ
ผลกระทบของการเชื่อมต่อระบบผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัวที่มตี่อระบบป้องกันของระบบไฟฟ้า ที่ไม่มี
ใน IEEE 1547-2003[5] ได้แก่ ผลกระทบของการเชื่อมต่อหม้อแปลงของระบบผลิตไฟฟ้าแบบ
กระจายตัวประเภทต่างๆ และมีการเสนอแนะวิธีการปรับปรุงระบบป้องกันเพื่อลดผลกระทบเนื่องจาก
การเชื่อมต่อระบบผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัวกับระบบไฟฟ้า 

 บทความเรื่อง Improvement of Voltage Unbalance and Voltage Sag in Radial 
Distribution Systems Using DG[8] แต่งโดย Ali Saidian, Mehrdad Heidari and Davar 
Mirabbasi งานวิจัยนี้เป็นการศึกษาผลกระทบทางด้านแรงดันไฟฟ้าตกชั่วขณะ (Voltage Sag) เมื่อ
เกิดการลัดวงจรในระบบไฟฟ้า โดยระบบผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัวเป็นประเภท ซิงโครนัส และศึกษา
โดยการปรับขนาดของระบบผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัวที่เชื่อมต่อที่ปลายสายส่ง และแบ่งเป็น 2 กรณี 
คือ ไม่มีโหลด และมีโหลด ซึ่งผลที่ได้จากการศึกษา คือ ขนาดของระบบผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัวที่
เพ่ิมข้ึนจะช่วยลดการเกิดแรงดันตกชั่วขณะได้มากข้ึน  

 บทความเรื่อง Analysis of Voltage Sag with Different DG for Various Faulty 
Conditions[9] แต่งโดย Ramesh Kumar Sinha, Ritesh Kumar, M.Venmathi and L.Ramesh 
เป็นการศึกษาผลกระทบของการเชื่อมต่อระบบผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัวกับระบบไฟฟ้าที่เกี่ยวข้อง
กับ ขนาดและคาบเวลาของแรงดันไฟฟ้าตกชั่วขณะ (Voltage Sag) โดยศึกษาผลของระบบผลิตไฟฟ้า
ประเภทซงิโครนัสและอินดักชั่น เท่านั้น  
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 บทความเรื่อง Impact of increasing penetration of distributed generation on the 
number of voltage dips experience by end-customers[10] แตง่โดย Math H.J and Bollen 
Mats Hager เป็นการศึกษาผลกระทบของการเชื่อมต่อระบบผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัวกับระบบ
ไฟฟ้า ซึ่งเกี่ยวข้องกับค่าความถี่ของการเกิดแรงดันตกชั่วขณะและดัชนีของแรงดันตกชั่วขณะ ศึกษา
ผลของการเชื่อมต่อระบบผลิตไฟฟ้าประเภทซิงโครนัสกับระบบสายส่ง (transmission line)  

 

1.7 เนื้อหาของวิทยานิพนธ์ 

วิทยานิพนธ์ฉบับนี้ แบ่งเนื้อหาออกเป็น 7 บท ดังนี้ 

 บทที่ 1 จะกล่าวถึง ที่มาและความส าคัญของปัญหา วัตถุประสงค์  ขอบเขตของวิทยานิพนธ์   

ขั้นตอนและวิธีด าเนินงาน ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับจากวิทยานิพนธ์ รวมถึงการแสดง
รายละเอียดเบื้องต้นของงานวิจัยอื่นๆ ที่เก่ียวข้องกับวิทยานิพนธ์ฉบับนี้ 

บทที่ 2 จะกล่าวถึง ทฤษฎีและหลักการพ้ืนฐานของระบบไฟฟ้าและระบบผลิตไฟฟ้าแบบ
กระจายตัว 
บทที่ 3 จะกล่าวถึง มาตรฐานและข้อก าหนดการเชื่อมต่อระบบโครงข่ายไฟฟ้าของการไฟฟ้า 
บทที่ 4 จะกล่าวถึง การจ าลองระบบไฟฟ้าและระบบผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัว 
บทที่ 5 จะกล่าวถึง การศึกษาผลกระทบด้านต่างๆ ที่อาจเกิดขึ้นจากการเชื่อมต่อระบบผลิต
ไฟฟ้าแบบกระจายตัวกับระบบส่งย่อย 
บทที่ 6 จะกล่าวถึง ผลการวิเคราะห์ผลกระทบที่เกิดข้ึน  
บทที่ 7 จะกล่าวถึง สรุปผลและข้อเสนอแนะ 
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บทที่ 2 
ระบบผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัวและผลกระทบจากการเช่ือมต่อ 

 ในบทนี้จะกล่าวถึงทฤษฎีและหลักการพื้นฐานที่เกี่ยวข้องกับระบบผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัว 
(Distributed Generation , DG) การวิเคราะห์ผลกระทบที่เกิดจากการเชื่อมต่อระบบผลิตไฟฟ้า 
แบบกระจายตัวเข้ากับระบบไฟฟ้า โดยจะน าเสนอเฉพาะผลกระทบที่ส าคัญและส่งผลต่อระบบไฟฟ้า
เป็นอย่างมาก ดังนี้ 

 2.1 ระบบไฟฟ้า (Electrical Power Systems) 

โดยทั่วไป ระบบไฟฟ้าก าลัง(Electrical Power Systems)[11, 12] จะประกอบด้วยระบบ
ย่อย 3 ระบบที่ส าคัญ คือ  

1. ระบบผลิตไฟฟ้า (Electrical Generation) คือ โรงไฟฟ้าต่างๆที่ท าหน้าที่ผลิตพลังงานไฟฟ้า 
เช่น โรงไฟฟ้าพลังงานน้ า โรงไฟฟ้าถ่านหิน โรงจักรไอน้ า โรงจักรแบบกังหันแก๊ส โรงไฟฟ้า
นิวเคลียร์ เป็นต้น  

2. ระบบส่งก าลังไฟฟ้า (Transmission System) คือ ระบบที่ส่งพลังงานไฟฟ้าจากโรงไฟฟ้าไป
ยังสถานีไฟฟ้า ซึ่งสถานีไฟฟ้านี้ จะท าหน้าที่ปรับระดับแรงดันไฟฟ้าให้เหมาะสม ซึ่งระดับ
แรงดันไฟฟ้าของประเทศไทยจะอยู่ในช่วง 69 kV ถึง 500 kV เพ่ือจะสามารถส่งต่อพลังงาน
ไฟฟ้าไปยังระบบจ าหน่ายไฟฟ้าในระยะทางไกลได้โดยที่สามารถรักษาระดับแรงดันไว้ได้ 
เนื่องจากระบบผลิตไฟฟ้าจะอยู่ห่างไกลจากผู้ใช้ไฟฟ้ามาก 

3. ระบบจ าหน่ายไฟฟ้า (Distribution System) คือ ระบบที่รับพลังงานไฟฟ้าจากระบบส่ง
ก าลังไฟฟ้า เพ่ือจ าหน่ายพลังงานไฟฟ้านี้ ไปยังผู้ใช้ไฟฟ้าต่างๆ ผ่านสถานีไฟฟ้าย่อย 
(Substation) เ พ่ือปรับแรงดันไฟฟ้าให้ เหมาะสมต่อผู้ ใช้ ไฟฟ้า โดยส่วนใหญ่แล้ ว          
ระบบจ าหน่ายไฟฟ้าในประเทศไทยจะมีระดับแรงดันไฟฟ้าครอบคลุมทั้งทางด้านปฐมภูมิและ
ด้านทุติยภูมิไม่เกิน 115 kV  

จากข้อมูลดังกล่าว จะเห็นได้ว่า ระบบไฟฟ้าส่วนใหญ่จะมีทิศทางการไหลของพลังงานไฟฟ้าแบบ
เรเดียล คือ พลังงานไฟฟ้าจะไหลทางเดียวจาก ระบบผลิตไฟฟ้าผ่านมายังระบบส่งก าลังไฟฟ้า และ
ระบบจ าหน่ายไฟฟ้า ก่อนจะส่งไปยังผู้ใช้ไฟฟ้า ดังไดอะแกรมนี้ 
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รูปที่ 2.1 การไหลของพลังงานไฟฟ้าแบบเรเดียล  

 

แต่ในปัจจุบัน[13] ได้มีการน าระบบผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัวมาเชื่อมต่อกับระบบไฟฟ้ามากขึ้น     
เพ่ือจ่ายพลังงานไฟฟ้าให้เพียงพอต่อความต้องการของผู้ใช้ไฟฟ้า โดยส่วนใหญ่จะเชื่อมต่อกับระบบ
จ าหน่ายไฟฟ้า เพ่ือให้แหล่งจ่ายพลังงานไฟฟ้ากับผู้ใช้ไฟฟ้าใกล้กันมากขึ้น เพ่ือปรับปรุงแรงดันไฟฟ้า
ในระบบให้เป็นตามเกณฑ์ที่การไฟฟ้าก าหนดไว้ และเป็นการลดก าลังสูญเสียในสายส่งอีกด้วย ซึ่ง
ลักษณะการไหลของพลังงานไฟฟ้าที่เปลี่ยนแปลง จะเป็นดังไดอะแกรมนี้  

 

 
 

รูปที่ 2.2 การไหลของพลังงานไฟฟ้า เมื่อเชื่อมต่อระบบผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัวกับระบบไฟฟ้า 
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2.2 ประเภทของระบบผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัว (Distributed Generation, DG)  

ระบบผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัว คือ แหล่งจ่ายพลังงานไฟฟ้าที่เชื่อมต่อโดยตรงกับระบบ
จ าหน่ายไฟฟ้าในฝั่งผู้ใช้ไฟฟ้าและมีขนาดเล็กมากเมื่อเทียบกับขนาดโรงไฟฟ้า ซึ่งการจ าแนก       
ระบบผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัว ตามลักษณะการใช้งานได้ 3 ประเภท[7, 13, 14]                            
ได้แก่ ระบบผลิตไฟฟ้าประเภทอินเวอร์เตอร์ ระบบผลิตไฟฟ้าประเภทอินดักชั่น และระบบผลิตไฟฟ้า
ประเภทซิงโครนัส  

2.2.1 ระบบผลิตไฟฟ้าประเภทอินเวอร์เตอร์ (Inverter Generator)  

ระบบผลิตไฟฟ้าที่เชื่อมต่อกับระบบไฟฟ้าผ่านเครื่องแปลผันพลังงาน(Converter) เนื่องจาก
ระบบผลิตไฟฟ้าประเภทนี้ส่วนใหญ่จะผลิตพลังงานไฟฟ้ากระแสตรง จึงต้องเปลี่ยนเป็นไฟฟ้า
กระแสสลับก่อนจ่ายเข้าสู่ระบบไฟฟ้า และในขณะที่เกิดความผิดพร่อง (Fault) ในระบบไฟฟ้า     
ระบบผลิตไฟฟ้าประเภทนี้จะท าให้กระแสลัดวงจรสูงขึ้นประมาณ 1.2-1.5 เท่าของกระแสพิกัดเท่านั้น 
จึงไม่ส่ง ผลกระทบต่อระบบไฟฟ้ามากนัก เช่น ระบบผลิตไฟฟ้าประเภทพลังงานแสงอาทิตย์          
ระบบผลิตไฟฟ้าประเภทกังหันลม ระบบผลิตไฟฟ้าประเภทเซลล์เชื้อเพลิง เป็นต้น     

2.2.2 ระบบผลิตไฟฟ้าประเภทอินดักชั่น (Induction Generator)  

ระบบผลิตไฟฟ้าประเภทนี้จะจ่ายเพียงก าลังไฟฟ้าจริง(Real Power) เข้าสู่ระบบเท่านั้น และ
ดึงก าลังไฟฟ้าเสมือน(Reactive Power) ออกจากระบบ และระบบผลิตไฟฟ้าประเภทนี้จะท างานที่
ความถี่ที่สูงกว่าความถี่ซิงโครนัสเล็กน้อยและในขณะที่เกิดความผิดพร่องในระบบไฟฟ้า จะจ่าย
กระแสผิดพร่องไม่ก่ีไซเคิลเท่านั้น 

2.2.3 ระบบผลิตไฟฟ้าประเภทซิงโครนัส (Synchronous Generator)  

ระบบผลิตไฟฟ้าประเภทนี้จะสามารถจ่ายก าลังไฟฟ้าจริง (Real Power) และก าลังไฟฟ้า
เสมือน (Reactive Power) เข้าสู่ระบบไฟฟ้าได้ ซึ่งจะสามารถแบ่งรูปแบบการท างานได้  2 รูปแบบ
คือ การท างานแบบควบคุมแรงดัน และการท างานแบบควบคุมค่าตัวประกอบก าลังไฟฟ้า ในขณะเกิด
ความผิดพร่องในระบบไฟฟ้า ระบบผลิตไฟฟ้าประเภทนี้จะท าให้เกิดกระแสผิดพร่องสูงที่สุดเมื่อเทียบ
กับระบบผลิตไฟฟ้าประเภทอ่ืน ประมาณ 2 - 6 เท่าของกระแสพิกัด  โดยจะมีระยะเวลา              
การจ่ายกระแสผิดพร่องประมาณ 15 – 20 ไซเคิล เช่น ระบบผลิตไฟฟ้าประเภทกังหันไอน้ า และ
ระบบผลิตไฟฟ้าประเภทกังหันแก๊ส เป็นต้น 
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2.3 ผลกระทบจากการเชื่อมต่อระบบผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัวกับระบบไฟฟ้า  

 ผลกระทบที่อาจเกิดขึ้นจากการเชื่อมต่อระบบผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัวกับระบบ             
มีทั้งทางด้านดีและทางด้านลบแตกต่างกัน ขึ้นอยู่กับขนาด ประเภท และต าแหน่งการติดตั้งของ        
ระบบผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัว ซึ่งผลกระทบทางด้านดี เช่น สามารถเพ่ิมความน่าเชื่อถือของระบบ
ไฟฟ้า สามารถลดก าลังสูญเสียในสายส่งได้ เพ่ิมระดับแรงดันไฟฟ้าให้สูงขึ้น และเป็นการปรับปรุง
คุณภาพไฟฟ้าให้ดีขึ้นอีกด้วย เป็นต้น ผลกระทบทางด้านลบ เช่น อาจท าให้เกิดฮาร์มอนิกในระบบ
ไฟฟ้าได้ อาจท าให้เกิดแรงดันเกิน(Over Voltage) หรือแรงดันกระเพ่ือม(Voltage Fluctuation) 
แรงดันตกชั่วขณะ(Voltage Sag) และอาจท าให้กระแสผิดพร่องในระบบไฟฟ้ามีค่าสูงขึ้น เนื่องจาก    
มีแหล่งจ่ายกระแสผิดพร่องเพ่ิมขึ้นมาอีกทาง ซึ่งอาจท าให้ระบบป้องกันต่างๆ ของระบบไฟฟ้าท างาน
ผิดพลาดได้ เป็นต้น ผลกระทบที่จะกล่าวถึงต่อไป [1, 2, 6, 13-16] ดังนี้ 

1. ผลกระทบต่อระบบควบคุมแรงดันไฟฟ้า 

2. ผลกระทบต่อก าลังสูญเสียในระบบ 

3. ผลกระทบต่อการเกิดการลัดวงจรและระบบป้องกัน 

4. ผลกระทบต่อการเกิดการแยกตัวอิสระของระบบไฟฟ้า 

5. ผลกระทบต่อคุณภาพไฟฟ้า 

6. ผลกระทบต่อเสถียรภาพของระบบไฟฟ้า 
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2.3.1 ผลกระทบต่อระบบควบคุมแรงดันไฟฟ้า 

การเชื่อมต่อระบบผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัวกับระบบไฟฟ้า อาจส่งผลต่ออุปกรณ์ควบคุม
แรงดันและท าให้แรงดันไฟฟ้าในระบบเปลี่ยนไป เนื่องจากขนาดและทิศทางการไหลของก าลังไฟฟ้า
เปลี่ยนแปลงไป ท าให้เกิดสภาวะแรงดันต่ าขึ้นได้ ดังรูปต่อไปนี้ 

 
รูปที่ 2.3 แรงดันไฟฟ้าเมื่อเชื่อมต่อและไม่เชื่อมต่อระบบผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัว[13] 

  
จากรูปที่ 2.3 จะเห็นได้ว่า มีการเชื่อมต่อระบบผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัวกับระบบไฟฟ้า 

ด้านล่างของหม้อแปลงชนิด LTC ซึ่งติดตั้ง line drop compensator (LDC) ไว้ด้วย และเมื่อ
เปรียบเทียบค่าแรงดันไฟฟ้าในขณะที่เชื่อมต่อระบบผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัวจะต่ ากว่าไม่เชื่อมต่อ
ระบบผลิ ต ไฟ ฟ้ า แบบกระจายตั ว กั บ ระบบ ไฟ ฟ้ า  ส า เหตุ นั้ น ม าจ ากการท า ง านขอ ง                     
line drop compensator(LDC) ขึ้นอยู่กับกระแสในสายส่ง เมื่อเชื่อมต่อระบบผลิตไฟฟ้าแบบ
กระจายตัวเข้ามาในระบบไฟฟ้า จะช่วยจ่ายโหลด ท าให้ line drop compensator (LDC) มองเห็น
โหลดน้อยลง จึงไม่สั่งให้ระบบควบคุมแรงดันไฟฟ้ายกแรงดันไฟฟ้าขึ้น จึงท าให้แรงดันไฟฟ้าต่ ากว่า
ปกตินั้นเอง 

 

2.3.2 ผลกระทบต่อก าลังสูญเสียในระบบไฟฟ้า 

การจ าหน่ายก าลังไฟฟ้าให้กับผู้ใช้ไฟฟ้าในระบบไฟฟ้า สามารถท าให้เกิดก าลังสูญเสียใน
ระบบไฟฟ้าได้ เนื่องจากมีกระแสไฟฟ้าไหลผ่านสายส่ง ซึ่งขนาดของก าลังสูญเสีย ขึ้นอยู่กับ           
ค่าอิมพีแดนซ์ และความยาวของสายส่ง เป็นต้น โดยก าลังสูญเสียในระบบไฟฟ้านั้น จะสามารถเกิดได้
ทั้งในรูปแบบของก าลังไฟฟ้าจริงและก าลังไฟฟ้าเสมือน แต่ส าหรับการเชื่อมต่อระบบผลิตไฟฟ้าแบบ
กระจายตัวกับระบบไฟฟ้า จะท าให้ขนาดและทิศทางของกระแสไฟฟ้าในระบบเปลี่ยนแปลงไป     
ส่งผลให้ก าลังสูญเสียในระบบเปลี่ยนแปลงไปด้วยเช่นกัน  
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และหากเชื่อมต่อระบบผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัวที่มีขนาดและต าแหน่งการเชื่อมต่อที่
เหมาะสม จะท าให้ระยะห่างระหว่างแหล่งจ่ายกับโหลดใกล้กันมากขึ้น ส่งผลให้ระยะทางในการไหล
ของก าลังไฟฟ้าลดลง และส่งผลให้ก าลังสูญเสียในระบบลดน้อยลงไป จึงท าให้ประสิทธิภาพในการลด
ก าลังสูญเสียมีค่าสูงขึ้น ในทางกลับกัน หากเชื่อมต่อระบบผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัวที่มีขนาดและ
เชื่อมต่อในต าแหน่งไม่เหมาะสม จะท าให้ประสิทธิภาพในการลดก าลังสูญเสียในระบบมีค่าลดลง หรือ
อาจส่งผลกระทบถึงขั้นท าให้ก าลังไฟฟ้าสูญเสียในระบบมีค่าสูงขึ้นได้ 

2.3.3 ผลกระทบต่อการเกิดการลัดวงจรและระบบป้องกัน 

การเชื่อมต่อระบบผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัวกับระบบไฟฟ้า ท าให้กระแสลัดวงจรเพ่ิมขึ้น 
เนื่องจาก มีกระแสลัดวงจรไหลจากระบบผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัวอีกทางหนึ่ง อิทธิพลของการ
เชื่อมต่อระบบผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัวต่อการลัดวงจร ขึ้นอยู่กับปัจจัยหลายอย่าง เช่น ขนาด 
จ านวน และประเภทของระบบผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัว รูปแบบและต าแหน่งของการเกิดลัดวงจร 
เป็นต้น ซึ่งค่ากระแสลัดวงจรของระบบผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัวแต่ละประเภท สามารถสรุปได้ดัง
ตารางที่ 2.1  

ตารางที่ 2.1 ค่ากระแสลัดวงจรของระบบผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัวแต่ละประเภท 

ประเภทของระบบผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัว 
กระแสลัดวงจร 

(% ของค่ากระแสพิกัดลัดวงจร) 

ระบบผลิตไฟฟ้าประเภทอินเวอร์เตอร์ 

(Inverter) 

เริ่มต้นที่ 100-400 % และเมื่อเวลาผ่านไปจะ
ขึ้ น อ ยู่ กั บ ก า ร ตั้ ง ค่ า ข อ ง ตั ว ค ว บ คุ ม ข อ ง
อินเวอร์เตอร์ (มีทั้งที่ เกิดขึ้นในช่วงระยะเวลา 
sub cycle และหลาย cycle)  

ระบบผลิตไฟฟ้าประเภทอินดักชั่น 

(Induction Generator) 

เริ่มต้นที่ 500-1000 % ในระยะเวลาเริ่มต้น 2-3 
cycle ของกระแสไฟฟ้าสลับ และจะเริ่มลดลงจน
สามารถละเลยได้ เมื่อเวลาผ่านไปประมาณ 10 
cycle ของกระแสไฟฟ้าสลับ 

ระบบผลิตไฟฟ้าประเภทซิงโครนัส 

(Synchronous Generator) 

เริ่มต้นที่ 500-1000 % ในระยะเวลาเริ่มต้น 2-3 
cycle ของกระแสไฟฟ้าสลับ และต่อมาจะลดลง
ไปที่ 200-400 % 
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โดยกระแสลัดวงจรที่เพิ่มขึ้นจากระบบผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัวอาจส่งผลให้อุปกรณ์ป้องกัน
ต่างๆ ในระบบไฟฟ้าท างานร่วมกันผิดพลาดได้ เช่น การลดขอบเขตการท างานของอุปกรณ์ป้องกัน
ไฟฟ้า การท างานร่วมกันของอุปกรณ์ป้องกัน ไฟฟ้าผิดพลาด การท างานนอกขอบเขตของ       
อุปกรณ์ป้องกันไฟฟ้า การต่อกลับของอุปกรณ์ป้องกันไฟฟ้าผิดพลาด เป็นต้น 

ในส่วนของการเชื่อมต่อระบบผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัวขนาดเล็ก อาจจะส่งผลกระทบต่อ
กระแสลัดวงจรที่เพ่ิมขึ้นเล็กน้อย แต่เมื่อเชื่อมต่อระบบผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัวขนาดเล็กหลายๆ 
ตัว หรือ ขนาดใหญ่ อาจจะท าให้ขนาดของกระแสลัดวงจรเพ่ิมมากขึ้น จนส่งผลให้การท างานร่วมกัน
ของอุปกรณ์ป้องกันผิดพลาดได้ ดังเช่นตัวอย่างต่อไปนี้  

 

 
รูปที่ 2.4 ทิศทางการไหลของกระแสในระบบไฟฟ้าจ าลอง เมื่อเกิดความผิดพร่องในระบบไฟฟ้า[13] 

 
จากรูปที่ 2.4 เห็นได้ว่า มีการเชื่อมต่อระบบผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัวกับระบบไฟฟ้า ท าให้

ขนาดของกระแสลัดวงจรที่เกิดข้ึนมีค่าสงูกว่าขณะไม่ได้เชื่อมต่อระบบผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัว และ
ถ้าขนาดของกระแสลัดวงจรมีค่าสูงมากพอ อาจท าให้การท างานร่วมกันของฟิวส์และเบรกเกอร์
ผิดปกติได้ และยังเป็นการลดความน่าเชื่อถือของระบบอีกด้วย และเมื่อเปลี่ยนต าแหน่งการเชื่อมต่อ
ระบบผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัวมาอยู่ระหว่างสถานีไฟฟ้าและจุดเกิดการลัดวงจร อาจท าให้กระแส
ลัดวงจรที่มาจากสถานีไฟฟ้าลดลง จึงส่งผลให้ฟิวส์หรือเบรกเกอร์ไม่ท างาน เนื่องจากมองเห็น     
กระแสลัดวงจรมีค่าต่ ากว่าที่ค่าต้ังไว้  
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2.3.4 ผลกระทบต่อการเกิดการแยกตัวอิสระ (Islanding) 

การเกิดการแยกตัวอิสระ (Islanding) เกิดขึ้นเมื่ออุปกรณ์ป้องกันไฟฟ้าหลักของระบบไฟฟ้าที่
มีการเชื่อมต่อระบบผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัวอยู่ปลดวงจรบางส่วนออก แต่ในส่วนของวงจรที่     
ปลดออกนั้น ยังมีการจ่ายก าลังไฟฟ้าจากระบบผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัวอยู่ ซึ่งอาจท าให้เกิดได้     
ทั้งผลดีและผลเสียต่อระบบไฟฟ้า ทั้งนี้  ในปัจจุบันตามข้อก าหนดการเชื่อมต่อระบบโครงข่ายไฟฟ้า
ของการไฟฟ้า[13,14,15] ยังไม่ยอมให้เกิดเหตุการณ์นี้ขึ้น เพ่ือป้องกันผลเสียที่อาจจะเกิดขึ้นในระบบ
ไฟฟ้าได ้เช่น  

- ส่งผลต่อแรงดันไฟฟ้าและความถ่ีไฟฟ้าของระบบไฟฟ้าที่ถูกแยกออกไป ไม่สามารถควบคุมได้ 
ขึ้นอยู่กับขนาดและต าแหน่งการติดตั้งของระบบผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัว ซึ่งหากมีขนาด
ใหญ่มากพออาจจะส่งผลให้แรงดันไฟฟ้าและความถี่ไฟฟ้าเปลี่ยนแปลงจนระบบล่มได้  

- ส่งผลกระทบต่อการต่อกลับของอุปกรณ์ป้องกัน เนื่องจากความไม่เข้ากันของแรงดันไฟฟ้า 
ความถ่ีไฟฟ้า และมุมเฟสของอุปกรณ์ อาจท าให้เกิดความเสียหายต่อระบบไฟฟ้าได้  

- อาจเกิดอันตรายต่อเจ้าหน้าที่ผู้ปฏิบัติงานแก้ไขปัญหาที่เกิดจากการเกิดการแยกตัวอิสระได้ 
เนื่องจาก แก้ไขระบบไฟฟ้าในขณะที่ระบบไฟฟ้ายังมีกระแสไฟฟ้าไหลในระบบไฟฟ้า ซึ่งอาจ
รุนแรงถึงข้ันเสียชีวิตได ้

ดังนั้น เพ่ือป้องกันผลกระทบที่อาจเกิดขึ้น การไฟฟ้าจึงก าหนดไว้ว่า ไม่อนุญาตให้เกิดการ
แยกตัวอิสระ และถ้าหากอุปกรณ์ป้องกันไฟฟ้าในระบบไฟฟ้าหลักท างาน เพ่ือปลดวงจรบางส่วนออก 
อุปกรณ์ป้องกันของระบบผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัวจะต้องท างาน เพ่ือตัดการจ่ายก าลังไฟฟ้าออกไป
ด้วยเช่นกัน 

 
รูปที่ 2.5 การเกิดการแยกตัวอิสระ[13] 
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2.3.5 ผลกระทบต่อคุณภาพไฟฟ้า 

คุณภาพก าลังไฟฟ้า (Power Quality) เป็นค าที่พูดถึงบ่อยในเรื่องความมั่นคงของการจ่าย
ไฟฟ้าหรือกรณีเมื่อเกิดปัญหาอุปกรณ์ไฟฟ้ามีการท างานผิดพลาด หรือหยุดการท างานจากผู้ใช้ไฟฟ้า 
ซึ่งเห็นได้ว่านิยามของค าว่า คุณภาพก าลังไฟฟ้า ระหว่างการไฟฟ้า และผู้ใช้ไฟฟ้า จะพูดถึงในกรณีที่
แตกต่างกันไป แต่ในความเป็นจริงแล้วมีความหมายเดียวกัน ซึ่งนิยามของคุณภาพก าลังไฟฟ้า ตาม
มาตรฐานสากล (International Standard) IEC และ IEEE ให้ความหมาย คือ คุณลักษณะ กระแส 
แรงดัน และความถ่ีของแหล่งจ่ายไฟฟ้าในสภาวะปกติไม่ท าให้อุปกรณ์ไฟฟ้ามีการท างานผิดพลาดหรือ
เกิดการเสียหาย คุณภาพก าลังไฟฟ้ายังสามารถแบ่งย่อยออกตามปรากฏการณ์ของปัญหาคุณภาพ
ก าลังไฟฟ้าได้อีกหลายๆ สาเหตุ 

ผลกระทบต่อคุณภาพไฟฟ้า หมายถึง ผลกระทบทางด้านไฟฟ้าใดก็ตาม ไม่ว่าจะเป็นปัญหา
ด้าน แรงดัน กระแส หรือการเปลี่ยนแปลงทางความถี่ไฟฟ้า ที่ส่งผลต่อการท างานของอุปกรณ์ไฟฟ้าที่
เชื่อมต่อในระบบไฟฟ้า ซึ่งผลกระทบที่จะกล่าวถึง มีดังนี้ 

- แรงดันกระเพ่ือมและไฟกระพริบ (Voltage Fluctuation and Flicker) 

โดยทั่วไป การเชื่อมต่อระบบผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัวกับระบบไฟฟ้า จะท าให้กระแสลัดวงจรที่
จุดต่อรวม (Point of Common Coupling, PCC) มีค่าสูงขึน้ ส่งผลช่วยลดการเกิดไฟกระพริบได้ ถ้า
หากเครื่องก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจายตัวเป็นประเภทที่จ่ายก าลังไฟฟ้าแน่นอน แต่ในกรณีที่เป็นเครื่อง
ระบบผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัวประเภทที่จ่ายก าลังไฟฟ้าไม่แน่นอน เช่น ระบบผลิตไฟฟ้าแบบ
กระจายตัวที่ผลิตไฟฟ้าจากพลังงานลมหรือพลังงานแสงอาทิตย์ เป็นต้น สาเหตุของการเกิดไฟ
กระพริบเนื่องจากการจ่ายก าลังไฟที่ไม่แน่นอนและไม่สม่ าเสมอ แต่ถ้ามีเชื่อมต่อกับอุปกรณ์จ าพวก 
inverter และ converter ก็จะสามารถช่วยลดแรงดันกระเพ่ือมที่จุดต่อรวมได้ เนื่องจากมีการจ่าย
ก าลังไฟฟ้าที่สม่ าเสมอ แต่ถึงอย่างไรก็ตาม หากมีระบบผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัวเชื่อมต่อในระบบ
ไฟฟ้าที่สมดุลก็จะช่วยป้องกันการเกิดไฟกระพริบมากกว่าที่จะเป็นสาเหตุที่ท าให้เกิดปัญหาดังกล่าวได้ 

- ฮาร์มอนิก  

ฮาร์มอนิก ส่วนใหญ่มักจะเกิดขึ้นในระบบไฟฟ้าที่มีการใช้อุปกรณ์ในการแปลงไฟฟ้าจาก
กระแสตรงเป็นไฟฟ้ากระแสสลับ เช่น ระบบผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัวประเภทอินเวอร์เตอร์ที่มีการ
เชื่อมต่อกับระบบไฟฟ้า  ส าหรับปริมาณกระแสของการเกิดฮาร์มอนิกนั้นจะขึ้นอยู่กับชนิดและขนาด
ของอินเวอร์เตอร์ที่ใช้ ซึ่งในอดีตอินเวอร์เตอร์ที่ใช้เป็นแบบ Silicon controlled rectifier (SCR) โดย
ใช้วิธี Line commutated หรือ Line frequency ในการสร้างคลื่นไซน์ ท าให้มีกระแสฮาร์มอนิก    
มีค่าสูง แต่ในปัจจุบันมีการใช้ Pulse-Width Modulation เพ่ือสร้างคลื่นไซน์ที่มีเทคนิคในการกรอง
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กระแสฮาร์มอนิกที่ทันสมัย ท าให้กระแสฮาร์มอนิกที่เกิดขึ้นในระบบไฟฟ้ามีค่าน้อยกว่าที่มาตรฐาน
ก าหนด และมีค่าน้อยกว่า กระแสฮาร์มอนิกที่เกิดจากโหลดที่ไม่เป็นเชิงเส้นที่เป็นแหล่งก าเนิด        
ฮาร์มอนิกอ่ืนๆ ในระบบไฟฟ้า เช่น คอมพิวเตอร์ และ ชุดขับเคลื่อนปรับความเร็วได้   เป็นต้น     
อย่างไรก็ตาม ผลกระทบที่อาจเกิดขึ้นจากการเชื่อมต่อระบบผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัว เมื่อภายใน
ระบบไฟฟ้ามีกระแสฮาร์มอนิกมากเกินไป ได้แก่ อาจท าให้เกิด Resonance และอาจท าให้ความ
ผิดเพี้ยนของแรงดันไฟฟ้าสูงขึ้นได้อีก เป็นต้น 

ในส่วนของระบบผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัวประเภทอ่ืน เช่น ระบบผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัว
ประเภทซิงโครนัสและอินดักชั่น จะท าให้เกิดกระแสฮาร์มอนิกในระบบไฟฟ้าน้อยกว่าชนิดที่เป็น
อินเวอร์เตอร์ ซึ่งจะขึ้นอยู่กับการออกแบบเครื่องก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจายตัวทั้งคู่ เช่น ขดลวด และ
ระยะห่างของช่องอากาศ  

- แรงดันตกชั่วขณะ (Voltage sag) 

การเกิดแรงดันตกชั่วขณะ เป็นปัญหาคุณภาพไฟฟ้าที่เกิดขึ้นบ่อยครั้งในระบบไฟฟ้า ที่มีสาเหตุ
เกิดจาก ความผิดพร่องในระบบไฟฟ้าซึ่งเป็นสาเหตุหลักท่ีท าให้เกิดแรงดันตกชั่วขณะ ส่วนใหญ่จะเป็น
ความผิดพร่องที่ เกิดจากการลัดวงจรชนิด Single-phase-to-ground Fault ซึ่ งจะท าให้ เกิด
กระแสไฟฟ้าที่สูงกว่าปกติ ไหลผ่านค่าอินพีแดนซ์ต่างๆ ในสายส่ง ท าให้เกิดแรงดันตกที่จุดต่างๆ    
เป็นวงกว้างในระบบไฟฟ้า ซึ่งนอกจากการเกิดความผิดพร่องในระบบไฟฟ้า การเชื่อมต่อระบบผลิต
ไฟฟ้าแบบกระจายตัวกับระบบไฟฟ้าก็เป็นอีกสาเหตุหนึ่งที่ส่งผลต่อการเกิดแรงดันชั่วขณะทั้งเชิงบวก
และเชิงลบ ซึ่งส่วนใหญ่จะเกิดกับ ระบบผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัวประเภทอินดักชั่น เนื่องจาก          
การสตาร์ทระบบผลิตไฟฟ้าประเภทนี้จะต้องใช้กระแสที่สูงมากๆ จึงส่งผลให้เกิดแรงดันตกชั่วขณะ   
ซึ่งเหตุการณ์ดังกล่าวนี้  จะไม่เกิดขึ้นกับเครื่องก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจายตัวประเภทซิงโครนัส 
เนื่องจากมีการควบคุมการซิงโครนัสและประเภทอินเวอร์เตอร์จะมีการสั่งให้ใช้กระแสเริ่มจากน้อยๆ 
จึงไม่ท าให้เกิดแรงดันตกชั่วขณะ  

อย่างไรก็ตามในทางปฏิบัติ ข้อก าหนดการเชื่อมต่อโครงข่ายไฟฟ้าของการไฟฟ้า จะบังคับให้ 
ระบบผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัว ปลดตัวออกจากระบบไฟฟ้าเมื่อเกิดการลัดวงจรขึ้นในระบบ      
เพ่ือป้องกันการเกิดการแยกตัวอิสระ ซึ่งอาจท าให้อุปกรณ์ป้องกันท างานผิดพลาด จนระบบไฟฟ้า
เสียหายได้  
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2.3.6 ผลกระทบต่อความน่าเชื่อถือของระบบไฟฟ้า 

 ส าหรับผลกระทบของต่อความน่าเชื่อถือของระบบไฟฟ้าจะสามารถประเมินได้จากเหตุการณ์
ไฟฟ้าดับ  หรือ เหตุการณ์ที่ ระบบผลิตไฟฟ้าไม่สามารถจ่ ายพลั งงานให้กับผู้ ใช้ ไฟฟ้าได้                 
โดยส่วนใหญ่จะเกิดจาก การท างานผิดพลาดของอุปกรณ์ป้องกันไฟฟ้า การเกิดการลัดวงจรในระบบ
ไฟฟ้า การปลดตัวของระบบผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัวแบบกะทันหัน การเพ่ิมโหลดหรือการลดโหลด
แบบกะทันหัน เป็นต้น 
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บทที่ 3  
มาตรฐานและข้อก าหนดการเชื่อมต่อของระบบผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัว 

 การเชื่อมต่อระบบผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัวกับระบบไฟฟ้า อาจท าให้เกิดผลกระทบต่อ
ระบบไฟฟ้าในด้านต่าง ๆ มากมาย ดังนั้น จึงจ าเป็นต้องก าหนดเงื่อนไขต่าง ๆ ขึ้นมา เพ่ือควบคุมให้
การเชื่อมต่อระบบผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัวกับระบบไฟฟ้า เป็นไปอย่างเหมาะสมและไม่ก่อให้เกิด
ผลกระทบร้ายแรงต่อระบบไฟฟ้าและอุปกรณ์ที่เชื่อมต่อกับระบบไฟฟ้า ซึ่งในวิทยานิพนธ์ฉบับนี้     
จะน าเสนอมาตรฐานและข้อก าหนดที่เกี่ยวข้องกับการเชื่อมต่อระบบผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัวกับ
ระบบไฟฟ้า ดังนี้ 

1. มาตรฐานของ IEEE 1547-2003 [5] 

2. ข้อก าหนดการเชื่อมต่อระบบโครงข่ายไฟฟ้าของการไฟฟ้านครหลวง พ.ศ.2558 [17] 

3.1 มาตรฐานของ IEEE Standard for Interconnecting Distributed Resources with 
Electric Power Systems (IEEE Std. 1547™-2003) 

มาตรฐานนี้ เกี่ยวข้องกับการเชื่อมต่อระบบผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัวที่มีขนาดไม่เกิน      
10 MW โดยเชื่อมต่อกับระบบจ าหน่ายไฟฟ้าแรงดันปานกลางและแรงดันต่ า ในมาตรฐานนี้กล่าวถึง 
ข้อมูลทางเทคนิคที่เก่ียวข้องกับ ประสิทธิภาพ การท างาน การทดสอบ การค านึงความปลอดภัย และ
การบ ารุงรักษาของการเชื่อมต่อเครื่องก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจายตัว ทั้งนี้ยังรวมถึง ข้อก าหนดพ้ืนฐาน 
การตอบสนองต่อความผิดปกติที่เกิดขึ้นในระบบ คุณภาพไฟฟ้า การเกิดการแยกตัวอิสระ อีกด้วย 
และมาตรฐานนี้จะกล่าวถึงภาพรวมของผลกระทบที่เกิดขึ้นต่อระบบไฟฟ้าโดยไม่เฉพาะเจาะจงไปที่
ประเภทของเครื่องก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจายตัวประเภทใดประเภทหนึ่ง  

 ทั้งนี้ ในวิทยานิพนธ์ฉบับนี้ จะกล่าวถึง ข้อก าหนดทั่วไปของการเชื่อมต่อระบบผลิตไฟฟ้า
แบบกระจายตัวกับระบบไฟฟ้า ช่วงการท างานของแรงดัน การตอบสนองต่อความผิดปกติที่เกิดขึ้นใน
ระบบไฟฟ้า และคุณภาพไฟฟ้า ดังนี้ 

3.1.1 ข้อก าหนดทั่วไป  

3.1.1.1 การควบคุมแรงดันไฟฟ้า  

ระบบผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัวจะต้องไม่ควบคุมแรงดันไฟฟ้าที่จุดต่อร่วมและไม่ท าให้
แรงดันไฟฟ้าที่บัสอื่นๆ ในระบบอยู่นอกช่วงที่ ANSI C84.1-1995, Range A ก าหนดไว้ ดังนี้ 

ระบบไฟฟ้าที่มีแรงดันปกติระหว่าง 120 – 600 V. 
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- กรณี แรงดันฉุกเฉิน แรงดันจะต้องอยู่ในช่วง 95 - 105% ของแรงดันปกติ 

- กรณี แรงดันปกติ แรงดันจะต้องอยู่ในช่วง 90 – 104.2% ของแรงดันปกติ 

ระบบไฟฟ้าที่มีแรงดันปกติมากกว่า 600 V.  

- กรณี แรงดันฉุกเฉิน แรงดันจะต้องอยู่ในช่วง 97.5 - 105% ของแรงดันปกติ 

- กรณี แรงดันปกติ แรงดันจะต้องอยู่ในช่วง 90 – 105% ของแรงดันปกต ิ

ระบบสายดินของการเชื่อมต่อระบบผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัวจะต้องไม่ท าให้เกิดแรงดันไฟฟ้าเกิน
มากกว่าที่อุปกรณ์ในระบบจะรับได้และไม่ท าให้การท างานร่วมกันของอุปกรณ์ป้องกัน Ground 
Fault ผิดปกต ิ

3.1.1.2 ระบบผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัวจะต้องต่อขนานกับระบบไฟฟ้า โดยที่ไม่ท าให้ระดับ

แรงดันไฟฟ้าที่เปลี่ยนแปลงที่จุดต่อร่วม เกิน   5% ของแรงดันปกต ิที่จุดต่อร่วม 

3.1.1.3 ถ้าระบบไฟฟ้าหลักไม่จ่ายพลังงานไฟฟ้า ระบบผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัวจะต้องไม่จ่าย
พลังงานไฟฟ้า 

  

3.1.2 การตอบสนองต่อความผิดปกติที่เกิดขึ้นในระบบไฟฟ้า 

- เมื่อเกิดความผิดพร่องในระบบไฟฟ้า และอุปกรณ์ป้องกันของระบบไฟฟ้าหลักท างานเพ่ือตัด
การจ่ายพลังงานไฟฟ้าออกไป อุปกรณ์ป้องกันของระบบผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัวจะต้อง
ท างานด้วยเช่นกันเพ่ือป้องกันการเกิดการแยกตัวอิสระ เมื่อระบบป้องกันได้ก าจัด      
ความผิดพร่องออกไปแล้ว อุปกรณ์ป้องกันของระบบผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัวจะต้องท างาน
เพ่ือปิดวงจรหลังจากท่ีระบบไฟฟ้าหลักท างานแล้วเท่านั้น  

- การท างานของอุปกรณ์ป้องกันของระบบผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัว เมื่อแรงดันไฟฟ้าผิดปกติ 
เนื่องจากการเกิดลัดวงจรในระบบไฟฟ้า จะเป็นไปตามตารางนี้ 
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ตารางที่ 3.1 ระยะเวลาในการปลดตัวของระบบผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัว ในสภาวะฉุกเฉิน 
ช่วงของแรงดันไฟฟ้า(V) 

(%ของแรงดันไฟฟ้าปกติ) 
เวลาในการท างานของอุปกรณ์ป้องกัน* (วินาที) 

V < 50 0.16 

50 ≤ V < 88 2.00 

88 ≤ V ≤ 110 ท างานต่อเนื่อง (ไม่ปลดวงจร) 

110 < V < 120 1.00 

V ≥ 120 0.16 

*เวลาในท างานของอุปกรณ์ป้องกัน คือเวลาระหว่างตั้งแต่เกิดแรงดันไฟฟ้าผิดปกติ 

จนถึงเวลาระบบผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัวปลดตัวออกจากระบบไฟฟ้า 

- การท างานของอุปกรณ์ป้องกันของระบบผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัวเมื่อความถี่ในระบบ
ผิดปกติ จะเป็นไปตามตารางนี้ 

ตารางที่ 3.2 ระยะเวลาในการปลดตัวของเครื่องก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจายตัว ในสภาวะฉุกเฉิน 
ขนาดของระบบผลิตไฟฟ้า          

แบบกระจายตัว 
ช่วงความถี่ไฟฟ้า (Hz) 

เวลาในการท างานของ           
อุปกรณ์ป้องกัน* (วินาที) 

≤ 30 kW 
> 60.5 0.16 

< 59.3 0.16 

> 30 kW 

> 60.5 0.16 

< (59.8 – 57.0) 0.16-300 

< 57.0 0.16 

*เวลาในท างานของอุปกรณ์ป้องกัน คือเวลาระหว่างตั้งแต่ความถ่ีผิดปกติ 

จนถึงเวลาเครื่องก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจายตัวหยุดจ่ายไฟฟ้า  

(ความถี่ปกติในมาตรฐานนี้ เท่ากับ 60 Hz) 
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3.1.3 คุณภาพไฟฟ้า  

- ระบบผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัวที่จ่ายไฟฟ้ากระแสตรง จะต้องไม่จ่ายกระแสตรงเกิน 0.5% 
ของกระแสพิกัด ณ จุดต่อร่วม 

- ระบบผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัวไม่ควรสร้างแรงดันกระเพ่ือมข้ึนที่ฝั่งผู้ใช้ไฟฟ้า  

- ความผิดเพี้ยนของฮาร์มอนิกที่เกิดขึ้นในระบบจะต้องเป็นไปตามตารางที่ 3.3  

 

ตารางที่ 3.3 ความผิดเพี้ยนสูงสุดของกระแสฮาร์มอนิก 

ล าดับ 

ฮาร์มอนิก
(เลขคี่) 

h < 11 11 ≤ h < 17 17 ≤ h < 23 23 ≤ h < 35 35 ≤ h 

ผลรวม 

ความผิดเพี้ยน 

ฮาร์มอนิก 

% 4.0 2.0 1.5 0.6 0.3 5.0 

*ล าดับฮาร์มอนิกเลขคู่จะเป็น 25% ของล าดับฮาร์มอนิกเลขค่ี 

- ส าหรับการป้องกันการแยกตัวอิสระ ก าหนดให้ อุปกรณ์ป้องกันของระบบผลิตไฟฟ้าแบบ
กระจายตัวท างาน เพ่ือปลดตัวเองออกจากระบบไฟฟ้าหลัก เมื่อระบบไฟฟ้าหลักไม่จ่าย
พลังงานไฟฟ้า ภายใน 2 วินาที 

 

3.2 ข้อก าหนดการเชื่อมต่อระบบโครงข่ายไฟฟ้าของการไฟฟ้านครหลวง พ.ศ.2558  

 ข้อก าหนดการเชื่อมต่อระบบโครงข่ายไฟฟ้าของการไฟฟ้านครหลวง พ.ศ.2558 [17]        
จะเป็นข้อก าหนดที่เกี่ยวกับ การก าหนดหลักเกณฑ์ขั้นต่ าด้านเทคนิคการออกแบบ รายละเอียดทาง
เทคนิคของอุปกรณ์ไฟฟ้าและมาตรฐานการติดตั้ง ส าหรับผู้ขอใช้บริการที่ต้องการจะเชื่อมต่อกับระบบ
โครงข่ายไฟฟ้าของการไฟฟ้านครหลวง ได้แก่ ผู้ผลิตไฟฟ้ารายเล็ก (Small Power Producer, SPP) 
ผู้ผลิตไฟฟ้าขนาดเล็กมาก (Very Small Power Producer, VSPP) ผู้ใช้ไฟฟ้าที่เดินขนานเครื่อง
ก าเนิดไฟฟ้า และผู้ประกอบกิจการไฟฟ้ารายอ่ืน ซึ่งในวิทยานิพนธ์ฉบับนี้ จะน าเสนอรายละเอียดใน
ส่วนของข้อก าหนดทั่วไป และข้อก าหนดส าหรับผู้ผลิตไฟฟ้ารายเล็กท่ีเกี่ยวข้อง เท่านั้น 
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นิยามค าศัพท์ 

“ระบบโครงข่ายไฟฟ้า”      หมายความว่า      ระบบส่งไฟฟ้าหรือระบบจ าหน่ายไฟฟ้าของการไฟฟ้า 

     นครหลวง 

“ผู้เชื่อมต่อ”                   หมายความว่า    ผู้ประกอบกิจการไฟฟ้าที่ได้รับอนุญาตจากการไฟฟ้า 

  นครหลวงให้เชื่อมต่อเครื่องก าเนิดไฟฟ้าหรือระบบ  
โครงข่ายไฟฟ้าของผู้ประกอบกิจการไฟฟ้าเข้ากับ
ระบบโครงข่ายไฟฟ้าของการไฟฟ้านครหลวงและ/
ห รื อ ผู้ ใ ช้ ไ ฟ ฟ้ า ที่ ไ ด้ รั บ อ นุ ญ า ต ใ ห้ เ ชื่ อ ม ต่ อ        
เครื่องก าเนิดไฟฟ้าเข้ากับระบบโครงข่ายไฟฟ้าของ
การไฟฟ้านครหลวงและผ่านการทดสอบการเชื่อมต่อ
ตามท่ีการไฟฟ้านครหลวงก าหนดไว้ 

“ผู้ผลิตไฟฟ้ารายเล็ก”        หมายความว่า     ผู้ประกอบกิจการไฟฟ้าที่จ าหน่ายไฟฟ้าให้กับการ
ไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทยตามระเบียบการรับ
ซื้อไฟฟ้าจากผู้ผลิตไฟฟ้ารายเล็ก ที่มีการประกาศ
และยังมีผลบังคับใช้ทั้งหมด  

“เหตุผิดปกติ”                 หมายความว่า    เหตุการณ์ใดๆ ที่เกิดขึ้นและมีผลกระทบต่อระบบ    
โครงข่ายไฟฟ้าหรือการปฏิบัติการระบบโครงข่าย
ไฟฟ้า 

“จุดเชื่อมต่อ”                 หมายความว่า  จุดที่ อุปกรณ์ของผู้ เชื่อมต่อเชื่อมต่อเข้ากับระบบ
โครงข่ายไฟฟ้า  

“ก าลังผลิตติดตั้ง”            หมายความว่า ปริ ม า ณก า ลั ง ก า ร ผลิ ต ต าม พิกั ด ข อ ง เ ค รื่ อ ง      
ก าเนิดไฟฟ้าของผู้ขอใช้บริการ ที่จะขอเชื่อมต่อเข้า
กับระบบโครงข่ายไฟฟ้า 

“ก าลังไฟฟ้าจ่ายเข้าระบบ” หมายความว่า ปริมาณไฟฟ้าสูงสุดจากผู้ขอใช้บริการที่จะจ่ายเข้า
ระบบโครงข่ายไฟฟ้า ตามสัญญาที่ท าไว้กับการไฟฟ้า 
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3.2.1 ข้อก าหนดทั่วไป  

เพ่ือให้คุณภาพไฟฟ้าส าหรับผู้ใช้ไฟฟ้าทั่วไปอยู่ในเกณฑ์มาตรฐานของการไฟฟ้านครหลวง 
ภายหลังจากมีผู้เชื่อมต่อแล้ว อีกทั้งไม่ส่งผลกระทบทางด้านความปลอดภัยและความเชื่อถือได้ของ
ระบบโครงข่ายไฟฟ้า ผู้ขอใช้บริการทุกรายไม่ว่าจะเป็นผู้ผลิตไฟฟ้ารายเล็ก ผู้ผลิตไฟฟ้าขนาดเล็กมาก 
ผู้ใช้ไฟฟ้าที่เดินขนานเครื่องก าเนิดไฟฟ้า และผู้ประกอบการไฟฟ้ารายอ่ืน จะต้องด าเนินการให้เป็นไป
ตามข้อก าหนด ดังนี้ 

1. หลักเกณฑ์การพิจารณาทางเทคนิค 

การไฟฟ้านครหลวงจะศึกษาผลกระทบของการเชื่อมต่อระบบโครงข่ายไฟฟ้าด้านต่างๆ 
ก่อนที่ผู้ขอใช้บริการจะได้รับอนุญาตให้เชื่อมต่อระบบโครงข่ายไฟฟ้า ทั้งนี้ให้พิจารณาถึงแผนงานหรือ
โครงการของการไฟฟ้านครหลวงด้วย ดังนี้ 

(1) การจ่ายกระแสไฟฟ้า ผู้ขอใช้บริการที่ขออนุญาตเชื่อมต่อเครื่องก าเนิดไฟฟ้าจะต้อง     
ไม่ท าให้กระแสไฟฟ้าที่ไหลในสายจ าหน่ายหรือสายส่งของระบบโครงข่ายไฟฟ้าเกินพิกัดกระแส
ต่อเนื่อง และโดยพลังไฟฟ้าที่ไหลจากระบบจ าหน่ายไฟฟ้าไปยังระบบส่งไฟฟ้าจะต้องไม่กระทบต่อ
ความมั่นคงระบบไฟฟ้าในภาพรวม 

(2) คุณภาพแรงดันไฟฟ้า ผู้ขอใช้บริการที่ขออนุญาตเชื่อมต่อเครื่องก าเนิดไฟฟ้าจะต้อง     
ไม่ท าให้ระดับและคุณภาพแรงดันในระบบโครงข่ายไฟฟ้าอยู่นอกเกณฑ์มาตรฐานของการไฟฟ้า       
นครหลวง 

(3) กระแสลัดวงจร ผู้ขอใช้บริการที่ขออนุญาตเชื่อมต่อเครื่องก าเนิดไฟฟ้าจะต้องไม่ท าให้
ค่ากระแสลัดวงจรรวมในระบบโครงข่ายไฟฟ้า (โดยใช้ค่า subtransient reactance ในการค านวณ) 
เกินร้อยละ 85 ของค่าวิสัยสามารถตัดกระแสลัดวงจร (short circuit interrupting capacity: IC) 
ของอุปกรณ์ตัดต่อวงจร ดังนี้ 

- ระดับแรงดัน 115 kV ให้ใช้ IC 31.5 kA 

- ระดับแรงดัน 69 kV ให้ใช้ IC 40.0 kA 

- ระดับแรงดัน 24 kV ให้ใช้ IC 8.0 kA 

- ระดับแรงดัน 12 kV ให้ใช้ IC 16 kA 

และส าหรับผู้เชื่อมต่อกับระบบตั้งแต่ 69 kV ขึ้นไป จะต้องไม่จ่ายกระแสลัดวงจรเกินร้อยละ 
25 ของกระแสลัดวงจรสูงสุดที่จุดเชื่อมต่อที่มาจากระบบโครงข่ายไฟฟ้าก่อนการเชื่อมต่อ 
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ทั้งนี้การเชื่อมต่อระบบโครงข่ายไฟฟ้าจะต้องไม่ท าให้เกิดปัญหาการท างานที่ไม่ประสาน
สัมพันธ์ (protection coordination) ของอุปกรณ์ป้องกัน และในการประเมินกระแสลัดวงจร ต้อง
ค านึงถึงแผนของการขยายระบบไฟฟ้าของทั้งการไฟฟ้านครหลวง และการไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศ
ไทย ซึ่งจะส่งผลต่อระดับกระแสลัดวงจร 

(4) ความซับซ้อนในการควบคุมและการปฏิบัติการ จ านวนของผู้ขอใช้บริการรวมทั้งผู้
ประกอบกิจการไฟฟ้ารายอื่นจะต้องไม่เกินจ านวน 4 ราย/วงจร ยกเว้นผู้ขอใช้บริการที่ใช้เครื่องก าเนิด
ไฟฟ้าแบบอินเวอร์เตอร์ หรือที่เชื่อมต่อกับระบบจ าหน่าย 230/400 V 

2. รูปแบบการเชื่อมต่อระบบโครงข่ายไฟฟ้า 

 การเชื่อมต่อระบบโครงข่ายไฟฟ้าของผู้ขอใช้บริการเข้ากับระบบของการไฟฟ้านครหลวง
จะต้องมีลักษณะไม่ต่ ากว่ารูปแบบที่ก าหนด โดยการก าหนดรูปแบบการเชื่อมต่อที่แน่นอนนั้น  ขึ้นอยู่
กับขนาดและการจ่ายไฟของผู้ให้สัญญาต าแหน่ง ที่ตั้งและประเภทการจ่ายไฟ ซึ่งการไฟฟ้านครหลวง
จะได้พิจารณาและก าหนดเป็นรายๆ ไป 

2.1 การเชื่อมต่อระบบโครงข่ายไฟฟ้าของผู้ผลิตไฟฟ้าเข้ากับระบบของการไฟฟ้านครหลวงที่ระดับ
แรงดัน 69 หรือ 115 kV จะต้องผ่านหม้อแปลงไฟฟ้าที่มีด้านที่ต่อกับระบบของการไฟฟ้านครหลวง
เป็นแบบ วายกราวด์   

2.2 ผู้ขอใช้บริการต้องออกแบบและเลือกอุปกรณ์จ่ายไฟให้สามารถทนกระแสลัดวงจรสูงสุด 
(maximum short circuit rating) ดังนี้ 

- ระบบจ่ายไฟในระดับแรงดัน 115 kV ให้ใช้ไม่ต่ ากว่า 31.5 kA 1 วินาที 

- ระบบจ่ายไฟในระดับแรงดัน 69 kV ให้ใช้ไม่ต่ ากว่า 40 kA 1 วินาที 

- ระบบจ่ายไฟในระดับแรงดัน 24 kV ให้ใช้ไม่ต่ ากว่า 8 kA 1 วินาที 

- ระบบจ่ายไฟในระดับแรงดัน 12 kV  

a. นอกพ้ืนที่เขตวงจรตาข่าย ให้ใช้ไม่ต่ ากว่า 16 kA 1 วินาที 

b. ในพ้ืนที่เขตวงจรตาข่าย ให้ใช้ไม่ต่ ากว่า 20 kA 1 วินาที 

ทั้งนี้เมื่อเกิดสภาวะการจ่ายไฟแบบแยกอิสระ กับระบบของผู้ขอใช้บริการหรือระบบไฟฟ้า
ของการไฟฟ้านครหลวงบางส่วน ผู้ขอใช้บริการจะต้องมีระบบป้ องกันที่สามารถตรวจจับและ       
ปลดวงจรภายใน 0.1 วินาที  
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3. การควบคุมคุณภาพไฟฟ้า 

 ผู้ขอใช้บริการจะต้องออกแบบและติดตั้งระบบควบคุมการจ่ายไฟฟ้าจากเครื่องก าเนิดไฟฟ้า
เพ่ือรักษาระดับคุณภาพไฟฟ้า ณ จุดเชื่อมต่อ ให้เป็นไปตามเง่ือนไขดังนี้ 

3.1 การควบคุมระดับแรงดัน และค่าตัวประกอบก าลัง  

1. ผู้ขอใช้บริการต้องควบคุมระดับแรงดันที่จ่ายจากเครื่องก าเนิดไฟฟ้า ให้สอดคล้องกับ
มาตรฐานระดับแรงดันสูงสุดและต่ าสุดของการไฟฟ้านครหลวง ในแต่ละกรณี ดังนี้ 

 

ตารางที่ 3.4 มาตรฐานระดับแรงดันสูงสุดและต่ าสุดของการไฟฟ้านครหลวง 
กรณีผู้ขอใช้บริการไม่จ่ายไฟเข้าระบบ 

ระดับแรงดัน (kV) 
แรงดันในภาวะปกติ (kV) แรงดันในภาวะฉุกเฉิน (kV) 

ค่าสูงสุด ค่าต่ าสุด ค่าสูงสุด ค่าต่ าสุด 

115  117.6 106.4 123.0 96.0 

69  70.4 63.6 72.5 57.3 

24  23.6 21.8 24 21.6 

12  11.8 10.9 12.0 10.8 

400  410 371 416 362 

230  237 214 240 209 
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ตารางที่ 3.5 มาตรฐานระดับแรงดันสูงสุดและต่ าสุดของการไฟฟ้านครหลวง 
กรณีผู้ขอใช้บริการจ่ายไฟเข้าระบบ 

ระดับแรงดัน (kV) 
แรงดันในภาวะปกติ (kV) แรงดันในภาวะฉุกเฉิน (kV) 

ค่าสูงสุด ค่าต่ าสุด ค่าสูงสุด ค่าต่ าสุด 

115  118.0 113.0 123.0 113.0 

69  71.0 67.0 72.5 67.0 

24  23.6 21.8 24 21.6 

12  11.8 10.9 12.0 10.8 

400  410 371 416 362 

230  237 214 240 209 

 

2. การควบคุมค่าตัวประกอบก าลั ง  ก ารไฟฟ้านครหลวงขอสงวนสิทธิ์ ให้ผู้ เชื่ อมต่อ              
ปรับค่าตัวประกอบของเครื่องก านิดไฟฟ้า ให้เป็นไปตามที่การไฟฟ้านครหลวงก าหนด           
เ พ่ือให้การควบคุมและรักษาคุณภาพแรงดันไฟฟ้าในระบบโครงข่ายไฟฟ้า  ทั้ งนี้             
ค่าตัวประกอบก าลังที่การไฟฟ้านครหลวงก าหนดอาจเปลี่ยนแปลงได้ตามความจ าเป็นของ
ระบบโครงข่ายไฟฟ้าในแต่ละช่วงเวลา ดังนี้ 

- กรณีเครื่องก าเนิดไฟฟ้าชนิด Rotating Machine ต้องสามารถปรับค่าตัวประกอบก าลัง
ในช่วงระหว่าง 0.85 น าหน้า ถึง 0.85 ตามหลัง 

- กรณีเครื่องก าเนิดไฟฟ้าชนิด Inverter Base ต้องสามารถปรับค่าตัวประกอบก าลัง
ในช่วงระหว่าง 0.95 น าหน้า ถึง 0.95 ตามหลัง หากเชื่อมต่อกับระบบโครงข่ายไฟฟ้า     
ที่ระดับแรงดัน 230/400 V ระหว่าง 0.9 น าหน้า ถึง 0.9 ตามหลัง หากเชื่อมต่อกับ
ระบบโครงข่ายไฟฟ้าที่ระดับแรงดัน 12 kV ขึ้นไป 
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3.2 การควบคุมความถ่ีไฟฟ้า                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                           

การไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทยจะเป็นผู้ควบคุมความถี่ของระบบโครงข่ายไฟฟ้าให้อยู่ใน
เกณฑ์ 50±0.5 Hz ผู้ผลิตไฟฟ้าขนาดเล็กมากจะต้องควบคุมเครื่องก าเนิดไฟฟ้าให้ ประสาน 
(synchronize) กับระบบโครงข่ายไฟฟ้าอยู่ตลอดเวลา ในกรณีเกิดเหตุผิดปกติ ถ้าความถี่ของระบบ 
ไม่อยู่ในช่วง 47.00 – 52.00 Hz ต่อเนื่องเกิน 0.1 วินาที ผู้ผลิตไฟฟ้าขนาดเล็กมากจะต้องออกแบบ
ให้ปลดเซอร์กิตเบรกเกอร์ที่จุดเชื่อมต่อ ด้วยระบบอัตโนมัติที่เชื่อมต่อระบบโครงข่ายไฟฟ้าทันที 
ส าหรับผู้ผลิตไฟฟ้ารายเล็กจะต้องปฏิบัติตามที่การไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทยก าหนด 

ส าหรับโรงไฟฟ้าพลังงานหมุนเวียนประเภทพลังงานลมและพลังงานแสงอาทิตย์ หากความถี่
ในระบบมีค่าเกินกว่า 51.00 Hz โรงไฟฟ้าจะต้องปรับลดการผลิตก าลังไฟฟ้าจริงลงในอัตราร้อยละ 40 
ของค่าก าลังการผลิต ณ ขณะนั้น ต่อความถี่ท่ีเพ่ิมข้ึน 1 Hz 

3.3 การควบคุมแรงดันกระเพ่ือม  

 ผู้เชื่อมต่อจะต้องควบคุมไม่ให้สร้างแรงดันกระเพ่ือมที่จุดต่อร่วมเกินกว่าขีดจ ากัดตามวิธีการ
ประเมินที่ก าหนดไว้ในประกาศ ค าสั่ง ระเบียบ หรือข้อบังคับใดๆ ที่เกี่ยวข้องกับการควบคุมแรงดัน
กระเพ่ือมของการไฟฟ้านครหลวง รวมทั้งมาตรฐานสากลอื่นๆที่การไฟฟ้านครหลวงอ้างอิง โดยจะต้อง
ปฏิบัติตามข้ันตอนและเงื่อนไขในการตรวจสอบคุณภาพไฟฟ้าของการไฟฟ้านครหลวง คือ ข้อก าหนด
กฎเกณฑแ์รงดันกระเพ่ือมเกี่ยวกับไฟฟ้าประเภทธุรกิจและอุตสาหกรรม (PRC-PQG-02/1998) 

3.4 การควบคุมฮาร์มอนิก  

  ผู้เชื่อมต่อจะต้องควบคุมไม่ให้สร้างกระแสฮาร์มอนิก ที่จุดต่อร่วม เกินกว่าขีดจ ากัดตาม
วิธีการประเมินที่ก าหนดไว้ในประกาศ ค าสั่ง ระเบียบ หรือข้อบังคับใดๆ ที่เกี่ยวข้องกับการควบคุม
แรงดันกระเพ่ือมของการไฟฟ้านครหลวง คือ ข้อก าหนดกฎเกณฑ์ฮาร์มอนิกเกี่ยวกับไฟฟ้าประเภท
ธุรกิจและอุตสาหกรรม (PRC-PQG-01/1998) ซึ่งสรุปไว้ดังนี้  

3.4.1 อุปกรณ์ที่สามารถน าเข้าระบบได้โดยไม่พิจารณาในส่วนฮาร์มอนิก  

- อุปกรณ์ 3 เฟส ชนิด Converter หรือ A.C. Regulator ไม่เกินหนึ่งตัว และมีขนาดไม่
เกินตามตารางที่ 3.6 
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ตารางที่ 3.6 ขนาดสูงสุดของอุปกรณ์ประเภท Converter และ A.C. Regulator แต่ละตัว 

ระดับแรงดันไฟฟ้า 
ที่จุดต่อร่วม (kV) 

Converter ชนิด 3 เฟส (kVA) A.C. Regulator ชนิด 3 เฟส (kVA) 

3-Pulse 6-Pulse 12-Pulse 6-Thyristor 3-Thyristor /3-Diode 

0.400 8 12 - 14 10 
11 และ 12 85 130 250 150 100 

 

- อุปกรณ์ 1 เฟส  

1. ต้องผลิตตามมาตรฐาน IEC-1000-3-2 ซึ่งเป็นมาตรฐานก าหนดขีดจ ากัด     
กระแสฮาร์มอนิก ที่ปล่อยจากอุปกรณ์ขนาดไม่เกิน 16 แอมป์ต่อเฟส (หรือ
สามารถดูได้จาก ข้อก าหนดกฎเกณฑ์ฮาร์มอนิกที่เกิดจากอุปกรณ์ไฟฟ้าภายใน
บ้าน ซึ่งจัดท าโดยโดยคณะท างานปรับปรุงความเชื่อถือได้ของระบบไฟฟ้าของ
การไฟฟ้าทั้ง 3 การไฟฟ้า) 

2. อุปกรณ์ Converter หรือ A.C.Regulator แรงดัน 230 V เพ่ือการใช้งานใน
อุตสาหกรรมที่ ไม่สร้างกระแสฮาร์มอนิกอันดับคู่  มีขนาดไม่เกิน 5 kVA         
โดยติดตั้งไม่เกินหนึ่งตัวต่อเฟส 

3. ถ้ามีการติดตั้งอุปกรณ์มากกว่าหนึ่งตัวต่อหนึ่งเฟสให้พิจารณาตามข้ันตอนต่อไป 

3.4.2 ส าหรับอุปกรณ์ที่มีมากกว่า 1 ตัว สามารถน าเข้าระบบได้เม่ือ 

- อุปกรณ์ 3 เฟส ค่ากระแสฮาร์มอนิกที่จุดต่อร่วมต้องไม่เกินค่าขีดจ ากัดในตารางที่ 3.7 

 

ตารางที่ 3.7 ขีดจ ากัดกระแสฮาร์มอนิกส าหรับผู้ใช้ไฟฟ้ารายใดๆ ที่จุดต่อร่วม 
ระดับ

แรงดันไฟฟ้า 
ที่จุดต่อร่วม (kV) 

MVAsc 
Base 

ล าดับฮารม์อนิกและขดีจ ากัดของกระแส (Arms) 

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 

0.400 10 48 34 22 56 11 40 9 8 7 19 6 16 5 5 5 6 4 6 

11 และ 12 100 13 8 6 10 4 8 3 3 3 7 2 6 2 2 2 2 1 1 

22 24 และ33 500 11 7 5 9 4 6 3 2 2 6 2 5 2 1 1 2 1 1 

69 500 8.8 5.9 4.3 7.3 3.3 4.9 2.3 1.6 1.6 4.9 1.6 4.3 1.6 1 1 1.6 1 1 

115 ขึ้นไป 1,000 5 4 3 4 2 3 1 1 1 3 1 3 1 1 1 1 1 1 
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หากค่า MVAsc ต่ าสุด ณ จุดต่อร่วมมีค่าแตกต่างจากค่า MVAscBase ที่ระบุในตารางที่ 3.7 
ยอมให้ปรับค่ากระแสฮาร์มอนิกที่ยอมให้ไหลเข้าสู่ระบบด้วยสมการที่ 3.1 

 
         

      

           
         (3.1) 

 

โดยที่ Ih = กระแสฮาร์มอนิก(A) ล าดับที่ h ที่ยอมให้ไหลเข้าสู่ระบบ เมื่อค่า MVAsc เป็น MVAsc1 
 Ihp = กระแสฮาร์มอนิก(A) ล าดับที่ h ที่ก าหนดในตารางที่ 3.7 
MVAsc1 = ค่าMVAsc ต่ าสุด ณ จุด PCC มีค่าไม่เท่ากับค่า MVAscBase 
MVAscBase = ค่า MVAscBase ส าหรับค่ากระแสฮาร์มอนิก ตามตารางที่ 3.7 

 

3.4.3 อุปกรณ์ที่ไม่เป็นเชิงเส้นที่ไม่ผ่านการพิจารณาข้อ 3.4.2 ผู้ใช้ไฟอาจสามารถเชื่อมต่อ
โหลดดังกล่าวกับระบบไฟฟ้าได้ ถ้ามีการศึกษาท าการวิเคราะห์ค านวณจากคุณลักษณะระบบและ
พฤติกรรมฮาร์มอนิกของโหลดอย่างละเอียดโดยผลของแรงดันฮาร์มอนิกที่ได้ต้องไม่เกินขีดจ ากัดตาม
ตารางที ่3.8 

 

ตารางที่ 3.8 ขีดจ ากัดความเพ้ียนฮาร์มอนิกของแรงดันส าหรับผู้ใช้ไฟฟ้ารายใดๆ ที่จุดต่อร่วม 

ระดับแรงดันไฟฟ้า 
ที่จุดต่อร่วม (kV) 

ค่าความเพ้ียนฮาร์มอนิกรวม 
ของแรงดัน (%THDv) 

ค่าความเพ้ียนฮาร์มอนิกของแรงดัน 
แต่ละอันดับ (THDv%) 

อันดับคี่ อันดับคู่ 
0.400 5 4 2 

11,12,22,24 4 3 1.75 

33 3 2 1 
69 2.45 1.63 0.82 

115 1.5 1 0.5 
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3.5 การควบคุมแรงดันไม่ให้ดุล (Voltage Unbalance) 

ผู้เชื่อมต่อจะต้องควบคุมไม่ให้สร้างแรงดันไม่ได้ดุลที่จุดต่อร่วมเกินกว่าขีดจ ากัดตามวิธีการ
ประเมินที่ก าหนดไว้ในประกาศ ค าสั่ง ระเบียบ หรือข้อบังคับใดๆ ที่เกี่ยวข้องกับการควบคุมแรงดัน
กระเพ่ือมของการไฟฟ้านครหลวง รวมทั้งมาตรฐานสากลอ่ืนๆ  ที่การไฟฟ้านครหลวงอ้างอิง         
โดยจะต้องปฏิบัติตามข้ันตอนและเงื่อนไขในการตรวจสอบคุณภาพไฟฟ้าของการไฟฟ้านครหลวง 

  

3.2.2 ข้อก าหนดส าหรับผู้ผลิตไฟฟ้ารายเล็ก 

ปริมาณก าลังไฟฟ้าของผู้ขอใช้บริการที่จ่ายเข้าระบบโครงข่ายไฟฟ้า 

ผู้ขอใช้บริการจะต้องเชื่อมต่อเครื่องก าเนิดไฟฟ้าในระบบ 69 หรือ 115 kV โดยหลักเกณฑ์
ปริมาณก าลังไฟฟ้าที่สามารถจ่ายเข้าระบบโครงข่ายไฟฟ้า ดังนี้ 

- กรณีระบบ 69 kV : ก าลังไฟฟ้าจ่ายเข้าระบบจากเครื่องก าเนิดไฟฟ้าของผู้เชื่อมต่อ
ทั้งหมดท่ีติดตั้งในสายส่งเดียวกันต้องไม่เกิน 90 MW ต่อวงจร 

- กรณีระบบ 115 kV : ก าลังไฟฟ้าจ่ายเข้าระบบจากเครื่องก าเนิดไฟฟ้าของผู้เชื่อมต่อ
ทั้งหมดท่ีติดตั้งในสายส่งเดียวกันต้องไม่เกิน 180 MW ต่อวงจร 

ทั้งนี้ปริมาณก าลังไฟฟ้าที่อนุญาตให้จ่ายเข้าระบบโครงข่ายไฟฟ้าตามที่ระบุข้างต้น          
เป็นเพียงข้อก าหนดในภาพรวมเท่านั้น ปริมาณก าลังไฟฟ้าแท้จริงที่การไฟฟ้านครหลวงอนุญาต                   
ให้จ่ายเข้าระบบโครงข่ายไฟฟ้าในแต่ละจุดเชื่อมต่อ/วงจร อาจต่ ากว่าค่าที่ระบุไว้ข้างต้น โดยการไฟฟ้า
นครหลวงจะพิจารณาตามความเหมาะสม โดยค านึงถึงความปลอดภัย คุณภาพ ประสิทธิภาพ     
ความเชื่อถือของระบบโครงข่ายไฟฟ้า และผลประโยชน์ต่อส่วนรวมเป็นหลัก 

 ส าหรับข้อก าหนดการเชื่อมต่อระบบโครงข่ายไฟฟ้าของการไฟฟ้าฝ่ายผลิตและการไฟฟ้า  
ส่วนภูมิภาคที่ระดับแรงดัน 115 kV ทางผู้จัดท าได้รวบรวมข้อมูลและน ามาเปรียบเทียบกับข้อก าหนด
การเชื่อมต่อระบบโครงข่ายไฟฟ้าของการไฟฟ้านครหลวงที่ระดับแรงดัน 115 kV เพ่ือเป็นประโยชน์
ต่อไป ดังแสดงในตารางที่ 3.9 และ 3.10 
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ตารางที่ 3.9 ตารางเปรียบเทียบข้อก าหนดการเชื่อมต่อระบบโครงข่ายไฟฟ้าของการไฟฟ้า 
ที่ระดับแรงดัน 115 kV  

ข้อก าหนดการเชื่อมต่อ
ระบบโครงข่ายไฟฟ้า 

(Grid Code) 

การไฟฟ้าฝ่ายผลิต 
(EGAT)[18] 

การไฟฟ้านครหลวง 
(MEA)[17] 

การไฟฟ้าภูมิภาค 
(PEA)[19] 

ระดับแรงดันในสภาวะ
ปกติ ณ จุดเชื่อมต่อ 

ไม่เกิน ± 5% ของ แรงดัน
ปกติ 

113.0-118.0 kV 109.2-120.7 kV 

ระดับแรงดันในสภาวะ
ฉุกเฉิน ณ จุดเชื่อมต่อ 

ไม่เกิน ± 10% ของ แรงดัน
ปกติ 

113.0-123.0 kV 103.5-126.5 kV 

ระดับแรงดันแตล่ะบสั เปลี่ยนแปลงไมเ่กิน 5 % ของแรงดันปกต ิ

ความถี่ของระบบใน
สภาวะปกต ิ

อยู่ในเกณฑ์ 50 ± 0.5 Hz 

อยู่ในเกณฑ์ 50 ± 0.5 Hz ในกรณีเกิดเหตผุิดปกต ิ

ถ้าความถี่ของระบบ ไม่อยู่ในช่วง 47-52 Hz ต่อเนื่อง
เกิน 0.1 วินาที ระบบจะต้องปลดเซอร์กิตเบรกเกอร์

ออก 

การปรับค่าตัวประกอบ
ก าลัง (Power factor) 
ของเครื่องก าเนิดไฟฟ้า

แบบกระจายตัว 

ในกรณีเป็นเครื่องก าเนิดไฟฟ้าชนิด Rotating Machine ต้องสามารถปรับค่าตัว
ประกอบก าลังในช่วงระหว่าง 0.85 น าหน้า ถึง 0.85 ล้าหลัง 

ค่ากระแสลดัวงจรที่เกิดขึ้น 

จะต้องไมเ่กิน 85% ของค่าวิสัยสามารถตดักระแสลดัวงจร 

(short circuit interrupting capacity,IC) ของอุปกรณ์ป้องกัน 

31.5-40 kA 

ใช้ IC 31.5 kA และ 
จะต้องไม่จา่ยกระแส

ลัดวงจรเกินร้อยละ 25 
ของกระแสลดัวงจรสูงสุด
ที่จุดเชื่อมต่อท่ีมาจาก

ระบบโครงข่ายไฟฟ้าก่อน
การเช่ือมต่อ 

- 
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ตารางที่ 3.10 ตารางเปรียบเทียบข้อก าหนดการเชื่อมต่อระบบโครงข่ายไฟฟ้าของการไฟฟ้า 
ที่ระดับแรงดัน 115 kV (ต่อ) 

 
ข้อก าหนดการเชื่อมต่อ
ระบบโครงข่ายไฟฟ้า 

(Grid Code) 

การไฟฟ้าฝ่ายผลิต 
(EGAT)[18] 

การไฟฟ้านครหลวง 
(MEA)[17] 

การไฟฟ้าภูมิภาค 
(PEA)[19] 

ค่าขีดจ ากัดแรงดันที่
สภาวะปกติของอุปกรณ์

ภายในระบบ 
98-105% ของค่าปกต ิ - - 

ค่าขีดจ ากัดแรงดันที่
สภาวะฉุกเฉินของอุปกรณ์

ภายในระบบ 
92-108% ของค่าปกต ิ - - 

ปริมาณก าลังไฟฟ้าท่ีจ่าย
เข้าสู่ระบบที่ติดตั้งในสาย

ส่งเดียวกัน 
- 

ต้องไม่เกิน  
180 เมกะวัตต์ต่อวงจร 

ต้องไม่เกิน  
120 เมกะวัตต์ต่อวงจร 

Single Conductor และ 
230 เมกะวัตต์ต่อวงจร 
Double Conductor 

ความเพี้ยนฮาร์มอนิก  
(Harmonic Distortion) 

ข้อก าหนดกฎเกณฑฮ์าร์มอนิกเกี่ยวกับไฟฟ้าประเภทธุรกิจและอุตสาหกรรม 
(PRC-PQG-01/1998) 

แรงดันกระเพื่อม 
(Voltage Fluctuation) 

ข้อก าหนดกฎเกณฑ์แรงดันกระเพื่อมเกี่ยวกับไฟฟ้าประเภทธุรกิจและอุตสาหกรรม 
(PRC-PQG-02/1998) 

% loading  
ของสายส่ง 

และหม้อแปลงไฟฟ้า 
- ไม่เกิน 80% ของค่าพิกัดอุปกรณ ์

การเกิดการจ่ายไฟแบบ
อิสระ (Islanding) 

จะต้องมีระบบป้องกันท่ีสามารถตรวจจับและปลดวงจรออก 
ภายใน 0.1 วินาที 

รูปแบบการเช่ือมต่อระบบ
ผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัว 

ส าหรับระบบ 69 หรือ 115 kV จะต้องผ่านหม้อแปลงไฟฟ้าที่มดี้านที่ต่อกับระบบของ
การไฟฟ้าเป็นแบบ WYE ลงดิน 
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บทที่ 4 
การจ าลองระบบไฟฟ้าและระบบผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัว 

 

ในบทนี้ จะกล่าวถึงรายละเอียดต่างๆ ที่ ใช้ในการจ าลองระบบไฟฟ้า ด้วยโปรแกรม 
DIgSILENT ซึ่งระบบไฟฟ้าที่ใช้ในการจ าลองจะเป็นระบบส่งย่อยที่มีระดับแรงดันไฟฟ้า 115 kV   
และระบบผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัวของผู้ผลิตไฟฟ้ารายเล็กที่น ามาเชื่อมต่อกับระบบส่งย่อย       
เป็นระบบผลิตไฟฟ้าประเภทซิงโครนัสจ านวน 6 ตัว ดังแสดงในรูปที่ 4.1  

 

 
รูปที่ 4.1 ระบบไฟฟ้าจ าลองด้วยโปรแกรม DIgSILENT 
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4.1 ระบบส่งย่อย (Sub-Transmission) 

ระบบส่งย่อยที่ใช้ในการจ าลอง จ าลองมาจากระบบไฟฟ้าของการไฟฟ้านครหลวงที่มีระดับ
แรงดันไฟฟ้า 115 kV และมีความถี่ไฟฟ้า 50 Hz ซึ่งมีส่วนประกอบ ดังนี้ 

4.1.1 สถานีไฟฟ้าย่อย (Substation) มีระดับแรงดันไฟฟ้าเท่ากับ 230 kV  

4.1.2 หม้อแปลงไฟฟ้า (transformer) เป็นแบบ 2 ขดลวดทั้งหมด มี 2 ขนาด คือ  

- ขนาด 300 MVA 230kV/121kV ต่อแบบ วายกราวด์ – วายกราวด์ (YNyn0) จ านวน 2 ตัว    

- ขนาด 60 MVA 115 kV/24 kV ต่อแบบ เดลต้า – วายกราวด์ (Dyn1) จ านวน 6 ตัว 

4.1.3 สายส่ง (transmission line) เป็นแบบ เดินลอยในอากาศ และฝังในดิน ที่มีตัวน าไฟฟ้าเป็น
ทองแดง มีพิกัดแรงดันไฟฟ้าเท่ากับ 115 kV และ มีพิกัดกระแสไฟฟ้าเท่ากับ 1.6 kA    

4.1.4 โหลด (Load) จ าลองเป็น โหลดทั่วไป และก าหนดเป็น โหลดสมดุล ขนาดของโหลดก าหนดโดย 
ก าลังไฟฟ้า และ ค่าตัวประกอบก าลัง ดังตารางที่ 4.1 

ตารางที่ 4.1 โหลดในระบบไฟฟ้า 

Load Name ก าลังไฟฟ้า (MW) ค่าตัวประกอบก าลัง 

LOAD A 9.3 0.9 

AB_Load1 18.35 0.9 

AB_Load2 18.35 0.9 

BC_Load1 29.65 0.9 

BC_Load2 29.65 0.9 

CD_Load1 40.5 0.9 

CD_Load2 40.5 0.9 
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4.2 ระบบผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัว (Distributed Generation, DG) 

 ระบบผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัวที่จะน ามาเชื่อมต่อ แบ่งออกเป็น เครื่องก าเนิดไฟฟ้าแบบ
กังหันแก๊ส (Steam turbine Generator) จ านวน 4 ตัว (DG1,2,4,5) และ เครื่องก าเนิดไฟฟ้าแบบ
กังหันไอน้ า (Gas turbine Generator) จ านวน 2 ตัว  (DG3,6) ซึ่งระบบผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัว
ทั้งหมด จะจ าลองเป็นระบบผลิตไฟฟ้าประเภทซิงโครนัส และติดตั้งร่วมกับหม้อแปลงไฟฟ้า        
เพ่ือยกระดับแรงดันไฟฟ้าให้เท่ากับแรงดันไฟฟ้าปกติ 115 kV ก่อนจะจ่ายก าลังไฟฟ้าเข้าสู่ระบบส่ง
ย่อย  

4.2.1 หม้อแปลงไฟฟ้าที่ใช้ติดตั้งคู่กับเครื่องก าเนิดไฟฟ้าทั้งสองแบบ เป็นหม้อแปลงแบบ 2 ขดลวด 
และมีขนาด ดังต่อไปนี้  

- หม้อแปลงไฟฟ้าที่ใช้ติดตั้งคู่กับเครื่องก าเนิดไฟฟ้าแบบกังหันไอน้ า มีขนาด 46 MVA      
115 kV/11 kV ต่อแบบ เดลต้า – วายกราวด์ (Dyn1) 

- หม้อแปลงไฟฟ้าที่ใช้ติดตั้งคู่กับเครื่องก าเนิดไฟฟ้าแบบกังหันแก๊ส มีขนาด 56 MVA       
115 kV/11 kV ต่อแบบ เดลต้า – วายกราวด์ (Dyn1) 

4.2.2 เครื่องก าเนิดไฟฟ้าแบบกังหันไอน้ าแต่ละตัว มีขนาด ดังนี้  

- ขนาด 45 MVA ระดับแรงดันไฟฟ้า 11 kV ต่อแบบ วายกราวด์ (YN)  

4.2.3 เครื่องก าเนิดไฟฟ้าแบบกังหันแก๊สแต่ละตัว มีขนาด ดังนี้ 

- ขนาด 59 MVA ระดับแรงดันไฟฟ้า 11 kV ต่อแบบ วายกราวด์ (YN)  
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บทที่ 5 
การศึกษาผลกระทบของการเชื่อมต่อระบบผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัวกับระบบส่งย่อย 

จากการจ าลองการเชื่อมต่อระบบผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัวกับระบบส่งย่อย ด้วยโปรแกรม 
DIgSILENT ดังที่กล่าวมาในบทที่ 4 การศึกษาผลกระทบที่อาจเกิดขึ้นจากการเชื่อมต่อ ใช้ข้อก าหนด      
การเชื่อมต่อระบบโครงข่ายไฟฟ้าของการไฟฟ้านครหลวงเป็นหลักในการตรวจสอบผลกระทบที่อาจ
เกิดข้ึน ซึ่งในส่วนของปริมาณก าลังไฟฟ้าที่จ่ายเข้าสู่ระบบจากระบบผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัวที่ติดตั้ง
ในสายส่งเส้นเดียวกัน ทางการไฟฟ้านครหลวงก าหนดไว้ว่า “ส าหรับระบบ 115 kV จะต้องไม่เกิน 
180 MW ต่อวงจร” ดังนั้นในการศึกษาผลกระทบที่อาจเกิดขึ้น จึงตั้งค่าให้ระบบผลิตไฟฟ้าแบบ
กระจายตัว จ่ายก าลังไฟฟ้าสูงสุดขนาด 180 MW เข้าสู่ระบบไฟฟ้า โดยก าหนดให้เครื่องก าเนิดไฟฟ้า
แบบกังหันแก๊สทั้ง 4 ตัว จ่ายก าลังไฟฟ้าขนาด 40 MW และเครื่องก าเนิดไฟฟ้าแบบกังหันไอน้ าทั้ง 2 
ตัว จ่ายก าลังไฟฟ้าขนาด 10 MW นอกจากนี้ ในส่วนของค่าตัวประกอบก าลัง การไฟฟ้านครจะหลวง
ก าหนดไว้ว่า “การปรับค่าตัวประกอบก าลังของเครื่องก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจายตัว ให้เป็นเป็นที่   
การไฟฟ้านครหลวงก าหนด เพ่ือควบคุมและรักษาคุณภาพแรงดันไฟฟ้าในระบบไฟฟ้าให้เหมาะสม 
ทั้งนี้  ค่าตัวประกอบก าลังอาจเปลี่ยนแปลงได้ตามความเหมาะสมในแต่ละช่วงเวลา ซึ่งกรณี       
เครื่องก าเนิดไฟฟ้าแบบ เครื่องจักรกลชนิดหมุน ต้องสามารถปรับค่าตัวประกอบก าลังในช่วงระหว่าง 
0.85 น าหน้า ถึ ง  0.85 ล้าหลั ง” ดั งนั้น จะท าการปรับเปลี่ยนค่าตัวประกอบก าลั งของ             
เครื่องก าเนิดไฟฟ้าในช่วงดังกล่าว เพ่ือศึกษาผลกระทบด้านต่างๆ ที่อาจเกิดขึ้น โดยเปรียบเทียบ
ผลกระทบที่เกิดขึ้นขณะเชื่อมต่อและไม่เชื่อมต่อระบบผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัวกับระบบส่งย่อย ดังนี้ 

  

5.1 ผลกระทบทางด้านระดับแรงดันไฟฟ้า  

ท าการเปรียบเทียบระดับแรงดันไฟฟ้าทุกบัสในระบบ ระหว่างไม่เชื่อมต่อและเชื่อมต่อ    
ระบบผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัวที่จ่ายก าลังขนาด 180 MW กับระบบส่งย่อย และปรับค่าตัวประกอบ
ก าลังในช่วง 0.85 น าหน้า – 0.85 ล้าหลัง ซึ่งข้อก าหนดการเชื่อมต่อระบบโครงข่ายไฟฟ้าของ      
การไฟฟ้านครหลวง ก าหนดไว้ ดังนี้ 

ส าหรับระดับแรงดันไฟฟ้าที่จุดเชื่อมต่อของระบบไฟฟ้าที่มีระดับแรงดันปกติ 115 kV 

- ในสภาวะปกติ ระดับแรงดันไฟฟ้า ณ จุดเชื่อมต่อ จะต้องอยู่ในช่วง 113 - 118 kV 

- ในสภาวะฉุกเฉิน ระดับแรงดันไฟฟ้า ณ จุดเชื่อมต่อ จะต้องอยู่ในช่วง 113 - 123 kV  
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- ระดับแรงดนัไฟฟ้าในแต่ละบัส จะต้องเปลี่ยนแปลงไม่เกิน 5 %   

5.2 ผลกระทบทางด้านกระแสลัดวงจร  

ส าหรับการวิเคราะห์ผลกระทบทางด้านกระแสลัดวงจร เนื่องจากค่าตัวประกอบก าลังของ
เครื่องก าเนิดไฟฟ้า ไม่มีผลต่อขนาดกระแสลัดวงจร จึงจ าลองโดยเชื่อมต่อระบบผลิตไฟฟ้า         
แบบกระจายตัวที่มีค่าตัวประกอบก าลังเท่ากับ 1 เพียงค่าเดียว การค านวณค่ากระแสลัดวงจร จะใช้
มาตรฐาน IEC 60909 เป็นหลัก และจ าลองการเกิดการลัดวงจรแบบ 3 เฟส และ 1 เฟสลงดิน 
เท่านั้น เนื่องจากเป็นชนิดที่ร้ายแรงและเกิดขึ้นบ่อยที่สุด ตามล าดับ โดยจ าลองการเกิดลัดวงจรทุกบัส
ในระบบ เปรียบเทียบขนาดของกระแสลัดวงจร ระหว่างไม่เชื่อมต่อและเชื่อมต่อระบบผลิตไฟฟ้า  
แบบกระจายตัวที่จ่ายก าลังขนาด 180 MW และมีค่าตัวประกอบก าลังเป็น 1 กับระบบส่งย่อย ซึ่ง
ข้อก าหนดการเชื่อมต่อระบบโครงข่ายไฟฟ้าได้ก าหนดไว้ว่า ค่ากระแสลัดวงจรที่เกิดขึ้นจะต้องไม่เกิน 
85% ของค่าวิสัยสามารถตัดกระแสลัดวงจรของอุปกรณ์ป้องกัน และส าหรับผู้เชื่อมต่อกับระบบไฟฟ้า
ตั้งแต่ 69 kV ขึ้นไป จะต้องไม่จ่ายกระแสลัดวงจรเกินร้อยละ 25 ของกระแสลัดวงจรสูงสุด             
ที่จุดเชื่อมต่อที่มาจากระบบโครงข่ายไฟฟ้าก่อนการเชื่อมต่อ 

5.3 ผลกระทบทางด้านก าลังไฟฟ้าสูญเสีย 

ศึกษาก าลังไฟฟ้าสูญเสียในระบบ เมื่อเชื่อมต่อระบบผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัวที่จ่ายก าลัง
ขนาดต่างๆ และมีค่าตัวประกอบก าลังเท่ากับ 1 กับระบบไฟฟ้า และปรับค่าตัวประกอบของระบบ     
ผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัวในช่วง 0.85 น าหน้า - 0.85 ล้าหลัง เพ่ือศึกษาการเปลี่ยนแปลงก าลังไฟฟ้า
สูญเสียในสายส่งแต่ละเส้น ระหว่างเชื่อมต่อและไม่เชื่อมต่อระบบผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัวกับระบบ
ส่งย่อย  

เนื่องจากในปัจจุบัน ยังไม่มีข้อก าหนดที่ เกี่ยวข้องกับผลกระทบทางด้านนี้ แต่ถ้าหาก 
เชื่อมต่อระบบผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัวที่มีขนาดและเชื่อมต่อในต าแหน่งที่ไม่เหมาะสม อาจจะท าให้
ประสิทธิภาพในการลดก าลังไฟฟ้าสูญเสียในระบบมีค่าลดลง หรืออาจส่งผลกระทบถึงขั้นท าให้
ก าลังไฟฟ้าสูญเสียในระบบมีค่าสูงขึ้นได ้
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5.4 ผลกระทบที่เกิดขึ้นกับสายส่ง 

5.4.1 เมื่อท าการเปรียบเทียบ % Loading ของสายส่ง ระหว่างไม่เชื่อมต่อและเชื่อมต่อระบบผลิต
ไฟฟ้าแบบกระจายตัวที่จ่ายก าลังขนาด 180 MW และปรับค่าตัวประกอบก าลังในช่วง 0.85 น าหน้า 
– 0.85 ล้าหลัง กับระบบส่งย่อย ซึ่งข้อก าหนดการเชื่อมต่อระบบโครงข่ายไฟฟ้าจะก าหนดไว้ว่า 
จะต้องไม่เกิน 80% ของค่าพิกัดอุปกรณ์ ซึ่ง %loading 100% เท่ากับ 1.6 kA (ค่าพิกัดกระแสของ
สายส่งแต่ละเส้น)  

5.4.2 ศึกษาการเปลี่ยนแปลงของแรงดันไฟฟ้าตก (Voltage Drop)  ที่เกิดขึ้นในสายส่งแต่ละเส้น     
โดยเปรียบเทียบระหว่างไม่เชื่อมต่อและเชื่อมต่อระบบผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัวที่จ่ายก าลังขนาด       
180 MW และปรับค่าตัวประกอบก าลังในช่วง 0.85 น าหน้า – 0.85 ล้าหลัง กับระบบส่งย่อย 

5.5 ผลกระทบทางด้านเสถียรภาพของระบบไฟฟ้า 

5.5.1 ท าการศึกษาการเปลี่ยนแปลงของแรงดันไฟฟ้าที่จุดเชื่อมต่อ ขณะเชื่อมต่อระบบผลิตไฟฟ้า   
แบบกระจายตัว เมื่อเกิดการหลุดหรือแยกตัวของระบบผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัวอย่างกะทันหัน 

5.5.2 ท าการศึกษาการเปลี่ยนแปลงแรงดันไฟฟ้า ขณะเชื่อมต่อระบบผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัว    
เมื่อเกิดการหลุดหรือแยกตัวของโหลด เมื่อเกิดการลัดวงจรประเภทต่างๆ  

5.5.3 ท าการศึกษาการเปลี่ยนแปลงก าลังไฟฟ้าจริงของระบบผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัว เมื่อเกิดการ
ลัดวงจรประเภทต่างๆ ในระบบไฟฟ้า เพ่ือศึกษาผลกระทบที่มีต่อค่าเวลาวิกฤติในการก าจัด         
การลัดวงจร 

5.6 ผลกระทบทางด้านแรงดันไฟฟ้าตกชั่วขณะ  

 ท าการศึกษาแรงดันไฟฟ้าตกชั่วขณะ ที่จุดเชื่อมต่อ เมื่อเกิดการลัดวงจรที่บัสต่างๆ ในระบบ
ส่งย่อยเมื่อเชื่อมต่อกับระบบผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัวที่จ่ายก าลังขนาด 180 MW และปรับค่าตัว
ประกอบก าลังในช่วง 0.85 น าหน้า – 0.85 ล้าหลัง เพ่ือให้ทราบถึงแนวโน้มของการเปลี่ยนแปลง
ความลึกในการเกิดแรงดันไฟฟ้าตกชั่วขณะ เนื่องจากการเกิดการลัดวงจรแบบ 1 เฟสลงดิน ในระบบ
ไฟฟ้าเท่านั้น เพราะการเกิดการลัดวงจรประเภทนี้ มีโอกาสเกิดขึ้นมากที่สุด  
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บทที่ 6 
ผลการศึกษาผลกระทบที่เกิดจากการเช่ือมต่อระบบผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัว 

จากการจ าลองระบบไฟฟ้าและศึกษาผลกระทบด้านต่างๆ ที่อาจเกิดขึ้น เมื่อเชื่อมต่อ     
ระบบผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัวกับระบบส่งย่อย โดยท าการเปรียบเทียบผลกระทบด้านต่างๆ          
ที่อาจเกิดขึ้น ขณะที่ไม่เชื่อมต่อและเชื่อมต่อระบบผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัวกับระบบส่งย่อย        
ซึ่งขณะที่เชื่อมต่อระบบผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัว จะก าหนดให้ระบบผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัว              
จ่ายก าลังไฟฟ้าขนาด 180 MW เข้าสู่ระบบ และท าการปรับเปลี่ยนค่าตัวประกอบก าลังของ          
ระบบผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัวในช่วง 0.85 น าหน้า – 0.85 ล้าหลัง เพ่ือศึกษาผลกระทบด้านต่างๆ 
ทีอ่าจเกิดข้ึน จะได้ผลลัพธ์ออกมา ดังต่อไปนี้  

6.1 ผลลัพธ์จากการศึกษาผลกระทบทางด้านแรงดันไฟฟ้า  

 เปรียบเทียบแรงดันไฟฟ้าที่จุดเชื่อมต่อ ในขณะที่ไม่เชื่อมต่อและเชื่อมต่อระบบผลิตไฟฟ้า
แบบกระจายตัวที่จ่ายก าลังเท่ากับ 180 MW โดยปรับเปลี่ยนค่าตัวประกอบก าลังของระบบผลิตไฟฟ้า
แบบกระจายตัวในช่วง 0.85 น าหน้า - 0.85 ล้าหลัง จะได้ผลลัพธ์ ดังตารางที่ 6.1  

  

ตารางที่ 6.1 ระดบัแรงดันไฟฟ้าที่จุดเชื่อมต่อ 

ค่าตัวประกอบก าลังของ DG 
เป็น ล้าหลัง 

ค่าแรงดันไฟฟ้าที่
จุดเช่ือมต่อ (kV) 

 
ค่าตัวประกอบก าลังของ DG 

เป็น น าหน้า 
ค่าแรงดันไฟฟ้าที่
จุดเช่ือมต่อ (kV) 

No DG 111.57    

1 111.76    

0.99 lagging 113.98  0.99 leading 109.35 

0.98 lagging 114.88  0.98 leading 108.26 

0.97 lagging 115.57  0.97 leading 107.26 

0.96 lagging 116.15  0.96 leading 106.56 

0.95 lagging 116.66  0.95 leading 105.82 

0.94 lagging 117.13  0.94 leading 105.11 

0.93 lagging 117.57  0.93 leading 104.35 
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ตารางที่ 6.1 ระดับแรงดันไฟฟ้าที่จุดเชื่อมต่อ (ต่อ) 

ค่าตัวประกอบก าลังของ DG 
เป็น ล้าหลัง 

ค่าแรงดันไฟฟ้าที่
จุดเช่ือมต่อ (kV) 

 
ค่าตัวประกอบก าลังของ DG 

เป็น น าหน้า 
ค่าแรงดันไฟฟ้าที่
จุดเช่ือมต่อ (kV) 

0.92 lagging 117.98  0.92 leading 103.70 

0.91 lagging 118.37  0.91 leading 103.04 

0.90 lagging 118.72  0.90 leading 102.17 

0.89 lagging 119.09  0.89 leading 101.50 

0.88 lagging 119.44  0.88 leading 100.77 

0.87 lagging 119.78  0.87 leading 100.01 

0.86 lagging 120.11  0.86 leading 99.23 

0.85 lagging 120.44  0.85 leading 98.41 

 

จากตารางที่ 6.1 จะเห็นว่า แรงดันไฟฟ้าที่จุดเชื่อมต่อ ขณะที่ไม่ได้เชื่อมต่อระบบผลิตไฟฟ้า   
แบบกระจายตัว มีค่าต่ าและไม่อยู่ช่วงที่การไฟฟ้านครหลวงก าหนดไว้ เนื่องจาก ในขณะที่ไม่ได้
เชื่อมต่อระบบผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัว จุดเชื่อมต่ออยู่ห่างจากแหล่งจ่ายของการไฟฟ้ามาก ท าให้
เกิดแรงดันตกในสายส่ง ซึ่งส่งผลให้ที่จุดเชื่อมต่อนั้นมีแรงดันไฟฟ้าต่ า ดังนั้น จึงจ าเป็นต้อง             
มีการเชื่อมต่อระบบผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัวที่มีค่าตัวประกอบก าลังที่เหมาะสม เพ่ือยกระดับ
แรงดันไฟฟ้าให้เป็นไปตามท่ีการไฟฟ้านครหลวงก าหนดไว้ 

เมื่ อน าผลที่ ไ ด้ ม าตรวจสอบกับข้ อก าหนดการ เชื่ อมต่ อระบบ โคร งข่ าย ไฟฟ้ าของ                  
การไฟฟ้านครหลวง จะมีเพียงระบบผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัวที่มีค่าตัวประกอบก าลังในช่วง     
0.99-0.92 ล้าหลัง (lagging) เท่านั้น ที่ท าให้ระดับแรงดันไฟฟ้าที่จุดเชื่อมต่อ อยู่ในช่วง 113-118 kV 
ซึ่งเป็นไปตามที่การไฟฟ้าก าหนดไว้  

เมื่อท าการศึกษาแรงดันไฟฟ้าที่บัส ขณะไม่เชื่อมต่อและเชื่อมต่อระบบผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัว
ทีจ่่ายก าลังขนาด 180 MW และมีค่าตัวประกอบก าลังในช่วง 0.85 น าหน้า – 0.85 ล้าหลัง จะได้ผล
ดังรูปที่ 6.1 และต าแหน่งของบัสต่างๆ ในระบบไฟฟ้า แสดงในรูปที่ 4.1  
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รูปที่ 6.1 แรงดันไฟฟ้าแต่ละบัส เมื่อเชื่อมต่อ DG ทีจ่่ายก าลังด้วยค่าตัวประกอบก าลังเป็น ล้าหลัง 

 
รูปที่  6.1 แสดง แรงดันไฟฟ้าที่บัส ขณะไม่ เชื่อมต่อและเชื่อมต่อระบบผลิตไฟฟ้า          

แบบกระจายตัวที่จ่ายก าลังขนาด 180 MW และมีค่าตัวประกอบก าลังเป็น ล้าหลัง เห็นได้ว่า 
แรงดันไฟฟ้าแต่ละบัส ขณะที่ไม่ได้เชื่อมต่อระบบผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัวมีค่าต่ าและไม่อยู่ในเกณฑ์
มาตรฐานของการไฟฟ้า เมื่อสังเกตบัสที่อยู่ห่างจากแหล่งจ่ายออกไป แรงดันไฟฟ้าจะยิ่งมีค่าลดลง 
ตามระยะห่างที่ห่างจากแหล่งจ่ายของการไฟฟ้านครหลวง ดังนั้น จึงจ าเป็นต้องเชื่อมต่อระบบผลิต
ไฟฟ้าแบบกระจายตัว เพ่ือยกระดับแรงดันไฟฟ้าให้สูงขึ้น และเมื่อเชื่อมต่อระบบผลิตไฟฟ้า        
แบบกระจายตัวที่ จ่ ายก าลั งด้วยค่าตัวประกอบก าลั ง เท่ ากับ 1 แรงดันไฟฟ้าที่ บัสต่ างๆ                   
มีการเปลี่ยนแปลงเล็กน้อย เนื่องจากการเชื่อมต่อระบบผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัวที่จ่ายก าลังด้วย
ค่าตัวประกอบก าลังเท่ากับ 1 จะเป็นการจ่ายก าลังไฟฟ้าจริงเข้าสู่ระบบเพียงอย่างเดียว  

 และเมื่อปรับการจ่ายค่าตัวประกอบก าลังเป็น ล้าหลัง สามารถท าให้แรงดันไฟฟ้าแต่ละบัส   
มีค่าสูงขึ้นมากกว่า ขณะที่เชื่อมต่อระบบผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัวที่จ่ายก าลังด้วยค่าตัวประกอบ
ก าลังเป็น 1 เนื่องจากการเชื่อมต่อระบบผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัวที่มีค่าตัวประกอบก าลังเป็นล้าหลัง
กับระบบไฟฟ้า จะเป็นการจ่ายก าลังไฟฟ้าจริงและก าลังรีแอกแตนซ์เชิงประจุ (Capacitive 
Reactance) เข้าสู่ระบบ และเมื่อปรับค่าตัวประกอบก าลังของระบบผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัว     
ให้น้อยลง เห็นได้ว่า ระดับแรงดันไฟฟ้าแต่ละบัสมีค่าสูงขึ้นไปอีก เนื่องจากเป็นการจ่ายก าลัง          
รีแอกแตนซ์เชิงประจุ (Capacitive Reactance) เข้าสู่ระบบเพ่ิมมากขึ้น โดยเฉพาะ Bus D ซึ่งเป็น        
บัสที่มีระดับแรงดันไฟฟ้าเปลี่ยนแปลงมากที่สุด เมื่อเทียบกับตอนไม่เชื่อมต่อระบบผลิตไฟฟ้า          
แบบกระจายตัว เนื่องจากเป็นจุดที่ใกล้กับระบบผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัวมากที่สุด 
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รูปที่ 6.2 แรงดันไฟฟ้าแต่ละบัส เมื่อเชื่อมต่อ DG ทีจ่่ายก าลังด้วยค่าตัวประกอบก าลังเป็น น าหน้า 

 

รูปที่  6.2 แสดง แรงดันไฟฟ้าที่บัส ขณะไม่ เชื่อมต่อและเชื่อมต่อระบบผลิตไฟฟ้า          
แบบกระจายตัวที่จ่ายก าลังขนาด 180 MW และมีค่าตัวประกอบก าลังเป็น น าหน้า เห็นได้ว่า      
การเชื่อมต่อระบบผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัวที่จ่ายก าลังด้วยค่าตัวประกอบก าลังเป็น น าหน้า        
ท าให้แรงดันไฟฟ้าแต่ละบัสมีค่าลดลง เมื่อเทียบกับขณะไม่เชื่อมต่อระบบผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัว 
เนื่องจาก การเชื่อมต่อระบบผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัวที่จ่ายก าลังด้วยค่าตัวประกอบก าลังเป็น 
น าหน้า ระบบผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัวจะท าหน้าที่จ่ายก าลังไฟฟ้าจริงและท าหน้าที่เสมือน                 
เป็นโหลดที่รับก าลังรีแอกแตนซ์เชิงเหนี่ยวน า(Inductive Reactance) และเมื่อปรับค่าตัวประกอบ-
ก าลังของระบบผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัวให้น้อยลง ยิ่งท าให้แรงดันไฟฟ้าแต่ละบัสลดลงกว่าเดิม 
เนื่องจากระบบผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัวรับก าลังรีแอกแตนซ์เชิงเหนี่ยวน า เพ่ิมมากขึ้น  

ส าหรับแรงดันไฟฟ้าที่บัสต่างๆ ในระบบส่งย่อย ขณะไม่เชื่อมต่อและเชื่อมต่อระบบผลิตไฟฟ้า
แบบกระจายตัวที่จ่ายก าลังขนาด 180 MW และมีค่าตัวประกอบก าลังในช่วง 0.85 น าหน้า –      
0.85 ล้าหลัง แสดงดังตารางที่ 6.2 และ 6.3  
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ตารางที่ 6.2 แรงดันไฟฟ้าท่ีบัส ขณะเชื่อมต่อ DG ที่จ่ายก าลังขนาด 180 MW   
และมีค่าตัวประกอบก าลังในช่วง 0.85 น าหน้า – 0.85 ล้าหลัง 

ค่าตัวประกอบก าลัง 
ของ DG 

แรงดันไฟฟ้าที่บัสต่างๆ (kV) 

Bus1 Bus A Bus B Bus AB Bus C Bus BC Bus D Bus CD 

No DG 116.47 114.69 112.95 112.71 112.39 112.38 111.57 111.56 

1 116.26 114.63 113.01 112.71 112.48 112.48 111.76 112.76 

0.99 lagging 117.29 116.02 114.75 114.52 114.37 114.37 113.98 113.98 

0.98 lagging 117.71 116.58 115.45 115.22 115.13 115.13 114.88 114.87 

0.97 lagging 118.03 117.01 115.99 115.76 115.72 115.71 115.57 115.56 

0.96 lagging 118.3 117.38 116.44 116.22 116.21 116.21 116.15 116.14 

0.95 lagging 118.54 117.7 116.85 116.62 116.65 116.64 116.66 116.65 

0.94 lagging 118.76 117.99 117.22 116.99 117.04 117.04 117.13 117.12 

0.93 lagging 118.97 118.26 117.56 117.33 117.41 117.41 117.57 117.56 

0.92 lagging 119.16 118.52 117.88 117.66 117.77 117.76 117.98 117.98 

0.91 lagging 119.34 118.77 118.19 117.97 118.1 118.1 118.37 118.37 

0.90 lagging 119.5 118.99 118.46 118.24 118.4 118.39 118.44 118.43 

0.89 lagging 119.68 119.22 118.75 118.53 118.71 118.71 119.09 119.09 

0.88 lagging 119.84 119.43 119.03 118.8 119 119 119.44 119.43 

0.87 lagging 120 119.64 119.29 119.07 119.29 119.29 119.78 119.77 

0.86 lagging 120.15 119.58 119.55 119.33 119.57 119.57 120.11 120.11 

0.85 lagging 120.3 120.06 119.81 119.59 119.85 119.85 120.44 120.43 
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ตารางที่ 6.3 แรงดันไฟฟ้าท่ีบัส ขณะเชื่อมต่อ DG ที่จ่ายก าลังขนาด 180 MW   
และมีค่าตัวประกอบก าลังในช่วง 0.85 น าหน้า – 0.85 ล้าหลัง (ต่อ) 

ค่าตัวประกอบก าลัง 
ของ DG 

แรงดันไฟฟ้าที่บัสต่างๆ (kV) 

Bus1 Bus A Bus B Bus AB Bus C Bus BC Bus D Bus CD 

No DG 116.47 114.69 112.95 112.71 112.39 112.38 111.57 111.56 

1 116.26 114.63 113.01 112.71 112.48 112.48 111.76 112.76 

0.99 leading 115.13 113.12 111.11 110.87 110.43 110.43 109.35 119.34 

0.98 leading 114.62 112.44 110.26 110.02 109.51 109.5 108.26 108.25 

0.97 leading 114.15 111.81 109.47 109.23 108.65 108.65 107.26 107.23 

0.96 leading 113.83 111.38 108.93 108.68 108.06 108.06 106.56 106.56 

0.95 leading 113.48 110.91 108.34 108.09 107.43 107.43 105.82 105.81 

0.94 leading 113.15 110.47 107.78 107.53 106.82 106.82 105.11 105.1 

0.93 leading 112.79 110 107.19 106.94 106.18 106.18 104.35 10.434 

0.92 leading 112.49 109.59 106.67 106.42 105.62 105.62 103.7 103.69 

0.91 leading 112.18 109.17 106.16 105.9 105.06 105.06 103.04 103.03 

0.90 leading 111.78 108.63 105.48 105.22 104.33 104.33 102.17 102.16 

0.89 leading 111.46 108.21 104.93 104.69 103.75 103.75 101.5 101.49 

0.88 leading 111.12 107.75 104.37 104.11 103.12 103.13 100.77 100.76 

0.87 leading 110.77 107.28 103.78 103.52 102.49 102.48 100.01 100 

0.86 leading 110.4 106.79 103.16 102.9 101.82 101.82 99.23 99.22 

0.85 leading 110.02 106.28 102.52 102.26 101.13 101.12 98.41 98.41 
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และเมื่อน าค่าแรงดันไฟฟ้าที่บัสต่างๆ ขณะเชื่อมต่อระบบผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัว          
ที่จ่ายก าลังขนาด 180 MW และมีค่าตัวประกอบก าลังในช่วง 0.85 น าหน้า – 0.85 ล้าหลัง            
มาตรวจสอบกับข้อก าหนดการเชื่อมต่อระบบโครงข่ายไฟฟ้าของการไฟฟ้า ซึ่ งกล่าวไว้ว่า 
“แรงดันไฟฟ้าที่บัสต่างๆ ในระบบไฟฟ้า จะต้องเปลี่ยนแปลงไม่เกิน 5% ของแรงดันไฟฟ้าปกติ”      
ซึ่งจะได้ผลออกมา ดังนี้ 

 

ตารางที่ 6.4 แรงดันไฟฟ้าท่ีบัส เมื่อเชื่อมต่อ DG ที่จ่ายก าลังด้วยค่าตัวประกอบก าลังเป็น ล้าหลัง 
ค่าตัว

ประกอบก าลัง
ของ DG 

แรงดันไฟฟ้าที่บัสต่างๆ (%) เมื่อเทียบกับแรงดันไฟฟ้าปกติ (115 kV) 

Bus 1 Bus A Bus B Bus AB Bus C Bus BC Bus D Bus CD 

No DG 101.28 99.73 98.22 98.01 97.73 97.72 97.02 97.01 

1 101.10 99.68 98.27 98.01 97.81 97.81 97.18 98.05 

0.99 lagging 101.99 100.89 99.78 99.58 99.45 99.45 99.11 99.11 

0.98 lagging 102.36 101.37 100.39 100.19 100.11 100.11 99.90 99.89 

0.97 lagging 102.63 101.75 100.86 100.66 100.63 100.62 100.50 100.49 

0.96 lagging 102.87 102.07 101.25 101.06 101.05 101.05 101.00 100.99 

0.95 lagging 103.08 102.35 101.61 101.41 101.43 101.43 101.44 101.43 

0.94 lagging 103.27 102.60 101.93 101.73 101.77 101.77 101.85 101.84 

0.93 lagging 103.45 102.83 102.23 102.03 102.10 102.10 102.23 102.23 

0.92 lagging 103.62 103.06 102.50 102.31 102.41 102.40 102.59 102.59 

0.91 lagging 103.77 103.28 102.77 102.58 102.70 102.70 102.93 102.93 

0.90 lagging 103.91 103.47 103.01 102.82 102.96 102.95 103.23 103.23 

0.89 lagging 104.07 103.67 103.26 103.07 103.23 103.23 103.56 103.56 

0.88 lagging 104.21 103.85 103.50 103.30 103.48 103.48 103.86 103.85 

0.87 lagging 104.35 104.03 103.73 103.54 103.73 103.73 104.16 104.15 

0.86 lagging 104.48 103.98 103.96 103.77 103.97 103.97 104.44 104.44 

0.85 lagging 104.61 104.40 104.18 103.99 104.22 104.22 104.73 104.72 
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ตารางที่ 6.5 แรงดันไฟฟ้าท่ีบัส เมื่อเชื่อมต่อ DG ที่จ่ายก าลังด้วยค่าตัวประกอบก าลังเป็น น าหน้า 
ค่าตัว

ประกอบก าลัง
ของ DG 

แรงดันไฟฟ้าที่บัสต่างๆ (%) เมื่อเทียบกับแรงดันไฟฟ้าปกติ (115 kV) 

Bus 1 Bus A Bus B Bus AB Bus C Bus BC Bus D Bus CD 

No DG 101.28 99.73 98.22 98.01 97.73 97.72 97.02 97.01 

0.99 leading  100.11 98.37 96.62 96.41 96.03 96.03 95.09 95.08 

0.98 leading  99.67 97.77 95.88 95.67 95.23 95.22 94.14 94.13 

0.97 leading  99.26 97.23 95.19 94.98 94.48 94.48 93.27 93.24 

0.96 leading  98.98 96.85 94.72 94.50 93.97 93.97 92.66 92.66 

0.95 leading  98.68 96.44 94.21 93.99 93.42 93.42 92.02 92.01 

0.94 leading  98.39 96.06 93.72 93.50 92.89 92.89 91.40 91.39 

0.93 leading  98.08 95.65 93.21 92.99 92.33 92.33 90.74 90.73 

0.92 leading  97.82 95.30 92.76 92.54 91.84 91.84 90.17 90.17 

0.91 leading  97.55 94.93 92.31 92.09 91.36 91.36 89.60 89.59 

0.90 leading  97.20 94.46 91.72 91.50 90.72 90.72 88.84 88.83 

0.89 leading  96.92 94.10 91.24 91.03 90.22 90.22 88.26 88.25 

0.88 leading  96.63 93.70 90.76 90.53 89.67 89.68 87.63 87.62 

0.87 leading  96.32 93.29 90.24 90.02 89.12 89.11 86.97 86.96 

0.86 leading  96.00 92.86 89.70 89.48 88.54 88.54 86.29 86.28 

0.85 leading  95.67 92.42 89.15 88.92 87.94 87.93 85.57 85.57 

 

จากตารางที่ 6.4 และ 6.5 แสดง แรงดันไฟฟ้าที่บัสเป็น เปอร์เซ็นต์(%) ในขณะเชื่อมต่อ
ระบบผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัวที่จ่ายก าลังขนาด 180 MW และมีค่าตัวประกอบก าลังในช่วง       
0.85 น าหน้า – 0.85 ล้าหลัง โดยก าหนดให้ แรงดันไฟฟ้า 100% เท่ากับแรงดัน 115 kV เห็นได้ว่า       
เมื่อเชื่อมต่อระบบผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัวที่จ่ายก าลังด้วยค่าตัวประกอบก าลังในช่วง 0.85 น าหน้า 
– 0.85 ล้าหลัง ส่วนใหญ่แรงดันไฟฟ้าที่บัสต่างๆ มีค่าอยู่ในช่วง 95-105% เมื่อเทียบกับแรงดันไฟฟ้า
ปกติ เท่ากับ 115 kV ซึ่งเป็นไปตามที่การไฟฟ้าก าหนดไว้ ยกเว้น เมื่อเชื่อมต่อระบบผลิตไฟฟ้าแบบ
กระจายตัวที่จ่ายก าลังด้วยค่าตัวประกอบก าลังในช่วง 0.98 – 0.85 น าหน้า เท่านั้น  
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6.2 ผลลัพธ์จากการศึกษาผลกระทบทางด้านกระแสลัดวงจร 

เนื่องจากค่าตัวประกอบก าลังของระบบผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัว ไม่มีผลต่อขนาดของ    
กระแสลัดวงจร ดังนั้นผู้วิจัยจึงจ าลองโดย เปรียบเทียบขนาดกระแสลัดวงจรของการเกิดลัดวงจรใน
ขณะที่ไม่เชื่อมต่อและเชื่อมต่อระบบผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัวที่จ่ายก าลังขนาด 180 MW และมี
ค่าตัวประกอบก าลังเท่ากับ 1 เพียงค่าเดียว ในส่วนของการเกิดการลัดวงจร ก าหนดให้เกิดการ
ลัดวงจรแบบ 3 เฟส และ 1 เฟสลงดิน เท่านั้น โดยจ าลองการเกิดลัดวงจรทุกบัสในระบบ ดังนี้ 

 

ตารางที่ 6.6 ขนาดกระแสลัดวงจรที่บัส เนื่องจาก การเกิดการลัดวงจรแบบ 3 เฟส 

ต าแหน่งเกิด 
การลัดวงจร 

ขนาดกระแสลดัวงจร (kA) 
% การเปลี่ยนแปลง 

ไม่ม ีDG DG 

Bus 1 14.49 18.91 30.50 

Bus A 11.45 16.28 42.18 

Bus B 9.46 14.76 56.03 

Bus AB 8.52 12.59 47.77 

Bus C 8.81 14.34 62.77 

Bus BC 8.81 14.325 62.60 

Bus D (จุดเช่ือมต่อ) 7.58 13.74 81.27 

Bus CD 7.57 13.71 81.11 
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ตารางที่ 6.7 ขนาดกระแสลัดวงจรที่บัส เนื่องจากการเกิดการลัดวงจรแบบ 1 เฟสลงดิน 

ต าแหน่งเกิด 
การลัดวงจร 

ขนาดกระแสลดัวงจร (kA) 
% การเปลี่ยนแปลง 

ไม่ม ีDG DG 

Bus 1 14.696 18.33 24.73 
Bus A 9.172 13.14 43.26 
Bus B 6.67 11.66 74.81 

Bus AB 5.685 8.95 57.43 
Bus C 5.984 11.59 93.68 

Bus BC 5.972 11.55 93.40 
Bus D (จุดเช่ือมต่อ) 4.806 12.63 162.80 

Bus CD 4.793 12.54 161.63 

 

จากตารางที่ 6.6 และ 6.7 แสดง ขนาดกระแสลัดวงจรที่เกิดขึ้นเมื่อเกิดการลัดวงจรแบบ    
3 เฟส และ 1 เฟสลงดิน ขณะไม่เชื่อมต่อและเชื่อมต่อระบบผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัวที่จ่ายก าลัง
ขนาด 180 MW และมีค่าตัวประกอบก าลังเป็น 1 จะเห็นได้ว่า ขณะที่ไม่ได้เชื่อมต่อระบบผลิตไฟฟ้า
แบบกระจายตัว ขนาดกระแสลัดวงจรที่เกิดขึ้น มีค่าแตกต่างกันไป ตามต าแหน่งการเกิดลัดวงจร     
ยิ่งอยู่ใกล้แหล่งจ่าย ขนาดกระแสลัดวงจรยิ่งมีค่าสูง และเมื่อเชื่อมต่อระบบผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัว
กับระบบ ท าให้ขนาดกระแสลัดวงจรมีค่าเพ่ิมขึ้น เนื่องจาก มีกระแสลัดวงจรไหลจากทางระบบผลิต
ไฟฟ้าแบบกระจายตัว อีกทาง และจุดที่มีการเปลี่ยนแปลงของขนาดกระแสลัดวงจรมากที่สุด          
คือ Bus D เนื่องจากเป็นบัสที่ ไกลที่สุด ขณะที่ ไม่ เชื่อมต่อระบบผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัว           
และเม่ือเชื่อมต่อระบบผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัว ท าให้ Bus D เป็นบัสที่ใกล้กับระบบผลิตไฟฟ้าแบบ
กระจายตัวมากที่สุดของฝั่งการไฟฟ้า  

และเมื่อได้น าผลที่ได้จากการจ าลอง มาตรวจสอบกับข้อก าหนดการเชื่อมต่อระบบโครงข่าย
ไฟฟ้าของการไฟฟ้า ซึ่งกล่าวไว้ว่า ขนาดกระแสลัดวงจรรวมขณะเชื่อมต่อเครื่องก าเนิดไฟฟ้าจะต้อง 
ไม่เกินร้อยละ 85 ของค่าวิสัยสามารถตัดกระแสลัดวงจรของอุปกรณ์ตัดวงจร และการไฟฟ้านครหลวง
ก าหนดให้ใช้อุปกรณ์ตัดวงจรขนาด 31.5 kA ส าหรับระบบ 115 kV เพราะฉะนั้นขนาดกระแส
ลัดวงจรรวมในระบบจะต้องไม่เกิน 0.85×31.5 = 26.78 kA ซึ่งจากการผลการจ าลองตารางที่ 6.5
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และ 6.6 ขนาดกระแสลัดวงจรรวมขณะเชื่อมต่อระบบผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัวทุกค่า มีค่าไม่เกิน 
26.78 kA ทั้ง 2 รูปแบบการเกิดการลัดวงจร 

นอกจากนี้ การไฟฟ้านครหลวงก าหนดไว้อีกว่า “ส าหรับผู้เชื่อมต่อกับระบบตั้งแต่ 69 kV  
ขึ้นไป จะต้องไม่จ่ายกระแสลัดวงจรเกินร้อยละ 25 ของกระแสลัดวงจรสูงสุดที่จุดเชื่อมต่อที่มาจาก
ระบบโครงข่ายไฟฟ้าก่อนการเชื่อมต่ อ” ดังนั้น จากผลการจ าลอง ตารางที่  6.5 และ 6.6          
ขนาดกระแสลัดวงจรสูดสุดที่จุดเชื่อมต่อ ขณะที่ไม่ได้เชื่อมต่อระบบผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัว เท่ากับ 
7.58 kA และร้อยละ 25 ของกระแสลัดวงจรสูงสุดที่จุดเชื่อมต่อเท่ากับ 1.25x7.58 = 9.48 kA  
ต่อมา เมื่อเชื่อมต่อระบบผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัว ขนาดกระแสลัดวงจรสูงสุดที่จุดเชื่อมต่อ เท่ากับ 
13.74 kA ซึ่งเท่ากับ ร้อยละ 81.27 ของขนาดกระแสลัดวงจรสูดสุดที่จุดเชื่อมต่อ ขณะที่ไม่ได้
เชื่อมต่อระบบผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัว ท าให้ขนาดกระแสลัดวงจรสูงสุดที่เกิดขึ้นเมื่อเชื่อมต่อระบบ
ผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัว ไม่เป็นไปตามที่การไฟฟ้าก าหนดไว้  

เนื่องจากปัญหาทางด้านขนาดกระแสลัดวงจรสูงเกินพิกัดที่การไฟฟ้าก าหนดไว้ดังกล่าวและ
การแก้ไข้ปัญหาด้วย การเพ่ิมขนาดพิกัดของเซอร์กิตเบรกเกอร์ ในทางปฏิบัติท าได้ยาก อาจจะส่งผล
กระทบต่อขนาดพิกัดของเซอร์กิตเบรกเกอร์ของผู้ใช้ไฟฟ้าที่ใช้ในปัจจุบันในวงกว้างและต้องมีการ
ลงทุนค่าใช้จ่ายที่ค่อนข้างสูง ดังนั้น จึงจ าเป็นต้องหาวิธีลดขนาดกระแสลัดวงจรที่เกิดขึ้นโดยที่ ระบบ
ยังคงมีเถียรภาพและสามารถท างานภายใต้เงื่อนไขท่ีต้องการได้   

ทางผู้วิจัยจึงขอเสนอวิธีการลดกระแสลัดวงจรในระบบ โดยการน าอุปกรณ์ในการจ ากัด
กระแสลัดวงจร (Fault Current Limiter, FCL) มาเชื่อมต่อกับระบบไฟฟ้าทางฝั่งของผู้ผลิตไฟฟ้า  
รายเล็ก ซึ่งวิธีนี้จะมีคุณสมบัติพิเศษ คือ ในสภาวะที่ระบบท างานปกติ อุปกรณ์จะมีค่าอิมพีแดนซ์น้อย
มากจนไม่ส่งผลต่อการท างานของระบบ แต่ในสภาวะที่ระบบเกิดการลัดวงจร อุปกรณ์จะเพ่ิมค่า
อิมพีแดนซ์ของอุปกรณ์อย่างรวดเร็วเพ่ือจ ากัดกระแสลัดวงจรที่เกิดขึ้นให้มีค่าลดลง จนกระทั่งเป็นไป
ตามท่ีการไฟฟ้าก าหนดไว้ ดังนี้  
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รูปที่ 6. 3 ระบบส่งย่อยเมื่อติดตั้ง FCL ในระบบ 

 
 รูปที่  6.3 แสดง การติดตั้ ง FCL ในระบบส่งย่อย ที่มีการเชื่อมต่อระบบผลิตไฟฟ้า          
แบบกระจายตัวที่จ่ายก าลังขนาด 180 MW และมีค่าตัวประกอบก าลังเป็น 1 จ าลองการเกิด       
การลัดวงจรแบบ 3 เฟส ที่จุดเชื่อมต่อ จากนั้น เพ่ิมขนาดตัวต้านทานขึ้นเรื่อยๆ จนกระทั่ง          
ขนาดกระแสลัดวงจรที่จุดเชื่อมต่อ  มีค่าน้อยกว่า ร้อยละ 25 ของกระแสลัดวงจรสูงสุดที่จุดเชื่อมต่อ 
ซึ่ งเท่ากับ 9.48 kA และขนาดของ FCL ที่สามารถลดขนาดกระแสลัดวงจรที่จุดเชื่อมต่อ                
ให้มีค่าน้อยกว่า 9.48 kA จะต้องมากกว่าหรือเท่ากับ 21 Ω ซึ่ง FCL ขนาด 21 Ω จะท าให้เกิด   
กระแสลัดวงจรที่จุดเชื่อมต่อขนาด 9.47 kA ดังนั้น จึงสามารถสรุปได้ว่า หากต้องการลดกระแส
ลัดวงจรที่จุดเชื่อมต่อ ให้เป็นไปตามที่การไฟฟ้าก าหนดไว้ จะต้องติดตั้ง FCL ขนาดมากกว่า 21 Ω     
ขึ้นไป 
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6.3 ผลลัพธ์จากการศึกษาผลกระทบทางด้านก าลังไฟฟ้าสูญเสีย 

 ศึกษาการเปลี่ยนแปลงก าลังไฟฟ้าสูญเสียรวมของระบบ เมื่อเชื่อมต่อระบบผลิตไฟฟ้า     
แบบกระจายตัวที่มีค่าตัวประกอบก าลังเท่ากับ 1 และจ่ายก าลังขนาดต่างๆ กับระบบไฟฟ้า ดังแสดง
ในรูปที่ 6.4 

  

 
รูปที่ 6.4 ก าลังไฟฟ้าสูญเสียรวมของระบบ  

เมื่อเชื่อมต่อ DG ที่จ่ายก าลังด้วยค่าตัวประกอบก าลังเท่ากับ 1  
 

จากรูปที่ 6.4 แสดง การเปรียบเทียบก าลังไฟฟ้าสูญเสียรวมในระบบ ขณะไม่เชื่อมต่อและ
เชื่อมต่อระบบผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัวที่มีค่าตัวประกอบก าลังเป็น 1 ซึ่งเห็นได้ว่า เมื่อเชื่อมต่อ
ระบบผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัวเข้ากับระบบไฟฟ้า ก าลังไฟฟ้าสูญเสียรวมในระบบมีค่าลดลง       
เมื่อเทียบกับขณะไม่ได้เชื่อมต่อระบบผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัว เนื่องจากการเชื่อมต่อระบบผลิต
ไฟฟ้าแบบกระจายตัวที่จ่ายก าลังด้วยค่าตัวประกอบก าลังเท่ากับ 1 เป็นการจ่ายก าลังไฟฟ้าจริงเข้าสู่
ระบบเพียงอย่างเดียว ท าให้มีแหล่งจ่ายไฟฟ้าเพ่ิมขึ้น ท าให้ระยะการไหลของก าลังไฟฟ้าหรือ
กระแสไฟฟ้าสั้นลง จึงสามารถลดก าลังไฟฟ้าสูญเสียในสายส่งได้ด้วย และเมื่อปรับขนาดก าลังไฟฟ้า
ของระบบผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัวเพ่ิมขึ้น ก าลังไฟฟ้าสูญเสียรวมในระบบจะมีค่าลดลง แต่เมื่อ  
ปรับขนาดก าลังไฟฟ้าของระบบผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัวเป็น 180 MW ค่าก าลังไฟฟ้าสูญเสียรวม  
ในระบบกลับเพ่ิมมากขึ้น  จึงศึกษาการเปลี่ยนแปลงของก าลังไฟฟ้าสูญเสียในสายส่งแต่ละเส้นและ
หม้อแปลงไฟฟ้าในระบบ ซึ่งจะพบว่า มีเพียงสายส่ง 4 เส้นที่ส่งผลต่อก าลังไฟฟ้าสูญเสียรวมในระบบ     
ดังแสดงในตารางที่ 6.8 และต าแหน่งของสายส่งเส้นต่างๆ จะแสดงในรูปที่ 4.1 
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ตารางที่ 6.8 ก าลังไฟฟ้าสูญเสียในสายส่งแต่ละเส้น 

ขนาดของ DG (MW) 
ก าลังไฟฟ้าสญูเสียในสายส่งแตล่ะเส้น (MW) 

Line A Line B Line C Line D 

Without DG 0.74 0.74 0.181 0.150 

40 0.548 0.548 0.123 0.081 

90 0.374 0.374 0.078 0.062 

120 0.310 0.310 0.068 0.088 

150 0.275 0.275 0.069 0.142 

180 0.271 0.271 0.083 0.224 

 

จากตารางที่ 6.8 แสดงการเปลี่ยนแปลงของก าลังไฟฟ้าสูญเสียในสายส่ง A B C และ D  
ขณะไม่เชื่อมต่อและเชื่อมต่อระบบผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัวที่มีค่าตัวประกอบก าลังเป็น 1          
จะเห็นได้ว่า ก าลังไฟฟ้าสูญเสียในสายส่ง A และ B ซึ่งอยู่ใกล้กับแหล่งจ่ายของการไฟฟ้า ลดลงตาม
ขนาดก าลังไฟฟ้าของระบบผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัวที่เพ่ิมขึ้น เนื่องจากการไฟฟ้าจ่ ายก าลังไฟฟ้า
หรือกระแสไฟฟ้าลดน้อยลง แต่ในทางกลับกัน เมื่อสังเกตที่ สายส่ง C และ D ซึ่งอยู่ใกล้กับแหล่งจ่าย
ของระบบผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัว ก าลังไฟฟ้าสูญเสียมีค่าเพ่ิมขึ้น เมื่อปรับขนาดก าลังไฟฟ้าของ
ระบบผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัวเพ่ิมขึ้น ทั้งนี้  เนื่องจากสายส่ง C และ D มีก าลังไฟฟ้าหรือ
กระแสไฟฟ้าไหลผ่านเพ่ิมข้ึนจากระบบผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัว 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

53 

ท าการศึกษาการเปลี่ยนแปลงก าลังไฟฟ้าสูญเสียในระบบเมื่อปรับค่าตัวประกอบก าลังของ
ระบบผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัวที่จ่ายก าลังขนาด 180 MW ในช่วง 0.85 น าหน้า – 0.85 ล้าหลัง 
ดังนี้  

 

 
รูปที่ 6.5 ก าลังไฟฟ้าสูญเสียรวมในระบบ 

เมื่อเชื่อมต่อ DG ทีจ่่ายก าลังด้วยค่าตัวประกอบก าลังเป็น ล้าหลัง  
 

รูปที่ 6.5 แสดง การเปลี่ยนแปลงของก าลังไฟฟ้าสูญเสียเมื่อเชื่อมต่อระบบผลิตไฟฟ้าแบบ
กระจายตัวที่จ่ายก าลังขนาด 180 MW และมีค่าตัวประกอบก าลังเป็น ล้าหลัง จะเห็นว่า ก าลังไฟฟ้า
สูญเสียรวมในระบบขณะเชื่อมต่อระบบผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัวที่จ่ายก าลังด้วยค่าตัวประกอบก าลัง
เป็น ล้าหลัง มีค่าน้อยกว่า ขณะที่เชื่อมต่อระบบผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัวที่จ่ายก าลังด้วยค่าตัว
ประกอบก าลังเท่ากับ 1  เนื่องจาก การเชื่อมต่อระบบผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัวที่จ่ายก าลังด้วย  
ค่าตัวประกอบก าลังเป็น ล้าหลัง จะเป็นการจ่ายทั้งก าลังไฟฟ้าจริงและก าลังรีแอกแตนซ์เชิงประจุ  
เข้าสู่ระบบ ซึ่งการจ่ายก าลังรีแอกแตนซ์เชิงประจุเข้าสู่ระบบ จะสามารถช่วยลดก าลังไฟฟ้าสูญเสีย       
ในระบบเพ่ิมขึ้นได้ และเมื่อปรับค่าตัวประกอบก าลังของระบบผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัวให้น้อยลง 
จะสามารถลดก าลังไฟฟ้าสูญเสียรวมในระบบได้อีก เนื่องจากมีการจ่ายก าลังรีแอกแตนซ์เชิงประจุเข้า
สู่ระบบเพิ่มมากขึ้น 
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รูปที่ 6.6 ก าลังไฟฟ้าสูญเสียรวมในระบบ  

เมื่อเชื่อมต่อ DG ทีจ่่ายก าลังด้วยค่าตัวประกอบก าลังเป็น น าหน้า  
 

 รูปที่ 6.6 แสดง การเปลี่ยนแปลงของก าลังไฟฟ้าสูญเสียเมื่อเชื่อมต่อระบบผลิตไฟฟ้าแบบ
กระจายตัวที่จ่ายก าลังขนาด 180 MW และมีค่าตัวประกอบก าลังเป็น น าหน้า จะเห็นว่า ก าลังไฟฟ้า
สูญเสียรวมในระบบขณะเชื่อมต่อระบบผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัวที่จ่ายก าลังด้วยค่าตัวประกอบก าลัง
เป็น 0.99 น าหน้า มีค่าน้อยกว่า ขณะที่ไม่เชื่อมต่อระบบผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัว เนื่องจากการ
เชื่อมต่อระบบผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัวที่จ่ายก าลังด้วยค่าตัวประกอบก าลังเป็น น าหน้า          
ระบบผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัวจะจ่ายก าลังไฟฟ้าจริงเข้าสู่ระบบและท าหน้าที่เป็นเสมือนโหลดที่รับ
ก าลังรีแอกแตนซ์เชิงเหนี่ยวน า แต่ก าลังรีแอกแตนซ์ เชิงเหนี่ยวน าที่ถูกรับมามีค่าน้อยอยู่                
ท าให้สามารถช่วยลดก าลังไฟฟ้าสูญเสียรวมในระบบได้เช่นกัน แต่เมื่อปรับค่าตัวประกอบก าลังของ
ระบบผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัวเป็น 0.95 น าหน้า ก าลังไฟฟ้าสูญเสียรวมในระบบมีค่าสูงกว่า 
ในขณะที่ไม่ได้เชื่อมต่อระบบผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัว เนื่องจาก ก าลังรีแอกแตนซ์เชิงเหนี่ยวน าที่รับ
ออกไปจากระบบมีค่าสูงขึ้น ท าให้การจ่ายก าลังไฟฟ้าจริงของระบบผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัวไม่
สามารถช่วยลดก าลังไฟฟ้าสูญเสียในระบบลงได้ และเมื่อปรับค่าตัวประกอบก าลังของระบบผลิต
ไฟฟ้าแบบกระจายตัวให้น้อยลง ซึ่งเป็นการรับก าลังรีแอกแตนซ์เชิงเหนี่ยวน ามากขึ้น ท าให้ก าลังไฟฟ้า
สูญเสียรวมในระบบมีค่าเพ่ิมมากขึ้นได้เช่นกัน และอาจส่งผลกระทบมากถึงท าให้ระบบไฟฟ้ามีปัญหา
ได ้

และเมื่อท าการศึกษาการเปลี่ยนแปลงของก าลังไฟฟ้าสูญเสียในสายส่งแต่ละเส้น          
ขณะเชื่อมต่อระบบผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัวที่จ่ายก าลังขนาด 180 MW และมีค่าประกอบก าลัง
ในช่วง 0.85 น าหน้า – 0.85 ล้าหลัง จะได้ผลดังแสดงใน ตารางที่ 6.9 และ 6.10  
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ตารางที่ 6.9 ก าลังสูญเสียในสายส่งแต่ละเส้น 
ขณะเชื่อมต่อ DG ที่จ่ายก าลังด้วยค่าตัวประกอบก าลังเป็น ล้าหลัง 

ค่าตัวประกอบก าลัง 
ของ DG 

ก าลังสูญเสียในสายส่งแต่ละเส้น (kW) 

Line A Line B Line C Line D Line AB Line BC Line CD Line DG 

No DG 739.93 740 180.90 150.5 22.98 0.44 1.59 - 

0.99 lagging 280.86 281 86.56 229.46 22.96 0.44 1.58 347.28 

0.98 lagging 171.71 172 50.74 172.46 22.23 0.42 1.50 331.64 

0.97 lagging 135.35 135 39.36 156.39 21.94 0.41 1.48 329.72 

0.96 lagging 110.41 110 31.82 146.76 21.73 0.41 1.45 329.98 

0.95 lagging 91.31 91.30 26.25 140.45 27.55 0.41 1.44 331.37 

0.94 lagging 75.94 76 21.93 136.27 21.39 0.40 1.42 333.50 

0.93 lagging 63.15 63.20 18.52 133.6 21.25 0.40 1.41 336.20 

0.92 lagging 52.34 54.30 15.78 132.12 21.12 0.40 1.39 339.34 

0.91 lagging 43.00 43.00 13.55 131.59 20.99 0.39 1.38 342.90 

0.90 lagging 35.06 35.10 11.80 131.88 20.88 0.39 1.37 346.77 

0.89 lagging 28.66 28.70 10.52 132.75 20.78 0.39 1.39 350.61 

0.88 lagging 22.65 22.65 9.46 134.37 20.67 0.39 1.35 355.13 

0.87 lagging 17.63 17.63 8.74 136.53 20.57 0.39 1.34 359.80 

0.86 lagging 13.37 13.38 8.29 139.21 20.47 0.38 1.33 364.74 

0.85 lagging 9.81 9.82 8.10 142.4 20.38 0.38 1.32 369.94 

 

ตารางที่ 6.9 แสดง การเปลี่ยนแปลงของก าลังไฟฟ้าสูญเสียในสายส่งแต่ละเส้น ขณะเชื่อมต่อ
ระบบผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัวที่จ่ายก าลังขนาด 180 MW และมีค่าประกอบก าลังเป็น ล้าหลัง    
จะเห็นว่า ก าลังไฟฟ้าสูญเสียในสายส่งแต่ละเส้น ส่วนใหญ่จะมีค่าลดลง เมื่อปรับค่าตัวประกอบก าลั ง
ของระบบผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัวให้น้อยลง เนื่องจากเป็นการจ่ายรับก าลังรีแอกแตนซ์เชิงประจุ  
เข้าสู่ระบบมากยิ่งขึ้น  แต่เมื่อสังเกต ที่สายส่ง D และ DG เมื่อปรับค่าตัวประกอบก าลังของระบบผลิต
ไฟฟ้าแบบกระจายตัวให้น้อยลง ถึ งค่าๆ หนึ่ ง  ก าลั ง ไฟฟ้าสูญเสียในสายส่งมีค่า เ พ่ิ มขึ้น           
เนื่องจากเป็นสายส่งที่อยู่ ใกล้กับระบบผลิตไฟฟ้ากระจายตัวมากที่สุด เมื่อมีการจ่าย ก าลัง               
รีแอกแตนซ์เชิงประจุเข้าสู่ระบบมากขึ้น จึงท าให้กระแสหรือก าลังไฟฟ้าที่ไหลในสายส่งนั้นๆ เพ่ิมมาก
ขึ้นด้วย ซึ่งอาจส่งผลให้ก าลังไฟฟ้าสูญเสียในสายเส้นเพ่ิมข้ึนได้เช่นกัน 
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ตารางที่ 6.10 ก าลังสูญเสียในสายส่งแต่ละเส้น 
ขณะเชื่อมต่อ DG ทีจ่่ายก าลังด้วยค่าตัวประกอบก าลังเป็น น าหน้า 

ค่าตัวประกอบก าลัง
ของ DG 

ก าลังสูญเสียในสายส่งแต่ละเส้น (kW) 

Line A Line B Line C Line D Line AB 
Line 
BC 

Line 
CD 

Line DG 

No DG 739.93 740 180.9 150.5 22.98 0.44 1.59 - 

0.99 leading 429.71 430 137.83 319.13 23.8 0.45 1.67 381.65 

0.98 leading 506.99 507 165.03 368.75 24.2 0.46 1.71 402.89 

0.97 leading 584.08 584 192.44 419.68 24.57 0.47 1.75 425.63 

0.96 leading 640.51 641 212.65 457.71 24.83 0.48 1.78 443.06 

0.95 leading 704.06 704 235.54 501.72 25.12 0.48 1.81 463.36 

0.94 leading 767.73 728 258.58 545.28 25.4 0.49 1.85 484.3 

0.93 leading 838.09 838 284.15 594.55 25.7 0.5 1.88 507.95 

0.92 leading 901.8 902 307.4 639.7 25.97 0.5 1.91 529.93 

0.91 leading 968.22 968 331.73 687.17 26.24 0.51 1.95 553.24 

0.90 leading 1059.1 1059 365.07 752.46 26.61 0.52 1.99 585.4 

0.89 leading 1132.5 1132.61 392.15 805.84 26.9 0.52 2.03 612.02 

0.88 leading 1212.15 1215.27 422.69 866.27 27.22 0.53 2.07 642.28 

0.87 leading 1303.31 1303.31 455.35 931.15 27.55 0.54 2.11 674.91 

0.86 leading 1398.03 1398.17 490.53 1001.23 27.91 0.54 2.15 710.31 

0.85 leading 1500.61 1500.76 528.71 1077.61 28.29 0.55 2.2 748.96 

 

ตารางที่  6.10 แสดง การเปลี่ยนแปลงของก าลังไฟฟ้าสูญเสียในสายส่งแต่ละเส้น           
ขณะเชื่อมต่อระบบผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัวที่จ่ายก าลังขนาด 180 MW และมีค่าประกอบก าลังเป็น 
น าหน้า จะเห็นว่า ก าลังไฟฟ้าสูญเสียในสายส่งแต่ละเส้นมีค่าเพ่ิมข้ึน เมื่อปรับค่าตัวประกอบก าลังของ
ระบบผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัวให้น้อยลง เนื่องจากระบบผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัวจะท าหน้าที่
เสมือนเป็นโหลดที่รับก าลังรีแอกแตนซ์เชิงเหนี่ยวน า 
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6.4 ผลลัพธ์จากการศึกษาผลกระทบที่เกิดขึ้นกับสายส่ง  

6.4.1 ศึกษาการเปลี่ยนแปลงของ loading ของสายส่งแต่ละเส้น  

เมื่อเชื่อมต่อระบบผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัวที่จ่ายก าลังขนาด 180 MW และปรับ        
ค่าตัวประกอบก าลังในช่วง 0.85 น าหน้า – 0.85 ล้าหลัง โดยก าหนดให้ 100% loading เท่ากับ    
1.6 kA (กระแสพิกัดของสายส่ง) จะได้ผลแสดง ดังตาราที่ 6.11 และ 6.12 

 

ตารางที่ 6.11 loading ของสายส่ง (%)  
ขณะเชื่อมต่อ DG ที่จ่ายก าลังด้วยค่าตัวประกอบก าลังเป็น ล้าหลัง 

ค่าตัวประกอบก าลังของ DG 
Loading ของสายส่ง (%) 

Line A Line B Line C Line D Line AB Line BC Line CD Line DG 

No DG 70.89 70.9 54.08 31.97 16.85 22.16 31.97 - 

1 43.06 43.1 37.41 39.47 16.84 22.13 31.9 58.02 

0.99 lagging 34.15 34.2 28.64 34.22 16.57 21.73 31.13 56.7 

0.98 lagging 30.32 30.3 25.23 32.59 16.46 21.58 30.83 65.4 

0.97 lagging 27.38 27.4 22.68 31.57 16.36 21.46 30.61 56.56 

0.96 lagging 24.9 24.9 20.6 30.88 16.31 21.36 30.42 56.68 

0.95 lagging 22.71 22.7 18.84 30.42 16.25 21.27 30.26 56.86 

0.94 lagging 20.71 20.7 17.31 30.12 16.2 21.19 30.12 57.09 

0.93 lagging 18.85 18.9 15.97 29.95 16.15 21.12 29.98 57.34 

0.92 lagging 17.09 17.1 14.8 29.89 16.1 21.05 29.85 57.65 

0.91 lagging 15.43 15.4 13.81 29.93 16.01 20.99 29.73 57.98 

0.90 lagging 13.95 14 13.04 30.02 16.02 20.93 29.63 58.3 

0.89 lagging 12.4 12.4 12.37 30.21 15.98 20.87 29.52 58.67 

0.88 lagging 10.94 10.9 11.89 30.45 15.94 20.81 29.42 59.06 

0.87 lagging 9.53 9.53 11.58 30.75 15.9 20.76 29.32 59.76 

0.86 lagging 8.16 8.16 11.44 31.1 15.86 20.7 29.22 59.88 

0.85 lagging 6.85 6.85 11.47 31.49 15.83 20.65 29.13 60.32 
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ตารางที่ 6.12 loading ของสายส่ง (%) 
ขณะเชื่อมต่อ DG ที่จ่ายก าลังด้วย ค่าตัวประกอบก าลังเป็น น าหน้า 

ค่าตัวประกอบก าลังของ DG 
Loading ของสายส่ง (%) 

Line A Line B Line C Line D Line AB Line BC Line CD Line DG 

No DG 70.89 70.9 54.08 31.97 16.85 22.16 31.97 - 

0.99 leading 54.02 54 47.21 46.55 17.14 22.59 32.79 60.82 

0.98 leading 58.68 58.7 51.65 50.04 17.28 22.8 33.2 62.49 

0.97 leading 62.98 63 55.78 53.38 17.42 23 33.6 64.23 

0.96 leading 65.95 66 58.64 55.75 17.51 23.14 33.88 65.54 

0.95 leading 69.15 69.2 61.71 58.34 17.61 23.29 34.19 67.02 

0.94 leading 72.21 72.2 64.66 60.85 17.71 23.44 34.49 68.52 

0.93 leading 75.44 75.4 67.78 63.54 17.81 23.6 34.82 70.17 

0.92 leading 78.26 78.3 70.5 65.91 17.91 23.74 35.11 71.67 

0.91 leading 81.09 81.1 73.23 68.31 18 23.88 35.41 73.23 

0.90 leading 84.81 84.8 76.83 71.48 18.12 24.07 35.81 75.33 

0.89 leading 87.7 87.7 79.63 73.97 18.22 24.22 36.13 77.02 

0.88 leading 90.84 90.84 82.67 76.7 18.33 24.38 36.48 78.91 

0.87 leading 94.08 94.08 85.8 79.52 18.44 24.56 36.86 80.89 

0.86 leading 97.44 97.44 89.06 82.46 18.56 24.74 37.26 82.98 

0.85 leading 101 101 92.46 85.54 28.29 24.93 37.69 85.21 

 

ตารางที่ 6.11 และ 6.12 แสดง การเปลี่ยนแปลงของ %loading ของสายส่ง เมื่อเชื่อมต่อ
ระบบผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัวที่จ่ายก าลังขนาด 180 MW และปรับค่าตัวประกอบก าลังในช่วง 
0.85 น าหน้า – 0.85 ล้าหลัง จะเห็นว่า % loading ของสายส่งแต่ละเส้น เมื่อเชื่อมต่อระบบผลิต
ไฟฟ้าแบบกระจายตัวทีจ่่ายก าลังด้วยค่าตัวประกอบก าลังเป็น 1 ค่า % loading ของสายส่งแต่ละเส้น
มีค่าลดน้อยลง เนื่องจาก มีแหล่งจ่ายเพิ่มเข้ามาในระบบไฟฟ้า ท าให้ระยะทางการไหลของก าลังไฟฟ้า
หรือกระแสไฟฟ้าลดน้อยลง และท าให้ขนาดของกระแสที่ไหลในสายส่งแต่ละเส้นลดน้อยลงตามไป
ด้วย เมื่อปรับค่าตัวประกอบก าลังของระบบผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัวเป็น ล้าหลัง จะสามารถลด   
% loading ของสายส่งได้อีก เนื่องจากมีการจ่ายก าลังรีแอกแตนซ์เชิงประจุเพ่ิมเข้าสู่ระบบ                          
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และเมื่อปรับค่าตัวประกอบก าลังของระบบผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัวเป็น น าหน้า % loading    
ของสายส่งแต่ละเส้นจะมีค่าเพ่ิมขึ้น เนื่องจากระบบผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัวท าหน้าที่เสมือนเป็น
โหลดที่รับก าลังรีแอกแตนซ์เชิงเหนี่ยวน า ทั้งนี้ หากสายส่งเส้นไหน มี % loading มากเกินไป       
อาจท าให้เกิดความร้อนในสายมากขึ้น ซึ่งอาจส่งผลให้สายส่งย้วยหรือตกท้องช้างได้   

เมื่อน าการเปลี่ยนแปลงของ % loading ของสายส่งแต่ละเส้น มาตรวจสอบกับข้อก าหนด
การเชื่อมต่อระบบโครงข่ายไฟฟ้าของการไฟฟ้านครหลวง ซึ่งก าหนดให้ %loading ของสายส่ง      
แต่ละเส้น จะต้องไม่เกิน 80% ท าให้ทราบว่า มีเพียง ระบบผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัวที่จ่ายก าลัง
ขนาด 180 MW และมีค่าตัวประกอบก าลังเป็น 0.91-0.85 น าหน้า ที่มี %loading ของสายส่งแต่ละ
เส้นเกิน 80 %  

 

6.4.2 ศึกษาการเปลี่ยนแปลงแรงดันตกที่เกิดขึ้นในสายส่งแต่ละเส้น  

ระหว่างไม่เชื่อมต่อและเชื่อมต่อระบบผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัวที่จ่ายก าลังขนาด 180 MW และ   
ปรับค่าตัวประกอบก าลังในช่วง 0.85 น าหน้า – 0.85 ล้าหลัง โดยก าหนดให้ แรงดันไฟฟ้า 100% 
เท่ากับ 115 kV ผลที่ได้ แสดงดังตารางที่ 6.13 – 6.16 

 

ตารางที่ 6.13 แรงดันตกในสายส่ง (%)  
ขณะเชื่อมต่อ DG ที่จ่ายก าลังด้วยค่าตัวประกอบก าลังเป็น ล้าหลัง 

ค่าตัวประกอบก าลังของ DG 
แรงดันตกในสายส่ง (%) 

Line A Line B Line C Line D Line AB   Line BC Line CD Line DG 

No DG 1.54 1.52 0.49 0.71 0.18 0 0.02 - 

1 1.41 1.42 0.46 0.63 0.18 0 0.01 -0.07 

0.99 lagging 1.1 1.11 0.33 0.34 0.18 0 0.01 -0.25 

0.98 lagging 0.98 0.98 0.28 0.22 0.18 0 0.01 -0.33 

0.97 lagging 0.89 0.89 0.24 0.13 0.18 0 0.01 -0.39 

0.96 lagging 0.81 0.81 0.21 0.05 0.18 0 0.01 -0.44 

0.95 lagging 0.74 0.74 0.18 -0.01 0.17 0 0.01 -0.42 

0.94 lagging 0.67 0.67 0.15 -0.08 0.17 0 0.01 -0.52 

0.93 lagging 0.61 0.61 0.12 -0.13 0.17 0 0.01 -0.65 
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ตารางที่ 6.14 แรงดันตกในสายส่ง (%) 
ขณะเชื่อมต่อ DG ที่จ่ายก าลังด้วยค่าตัวประกอบก าลังเป็น ล้าหลัง (ต่อ) 

ค่าตัวประกอบก าลังของ DG 
แรงดันตกในสายส่ง (%) 

Line A Line B Line C Line D Line AB   Line BC Line CD Line DG 

0.92 lagging 0.55 0.56 0.1 -0.19 0.17 0 0.01 -0.59 

0.91 lagging 0.5 0.5 0.08 -0.24 0.17 0 0.01 -0.63 

0.90 lagging 0.45 0.45 0.06 -0.29 0.17 0 0.01 -0.66 

0.89 lagging 0.4 0.4 0.04 -0.33 0.17 0 0.01 -0.69 

0.88 lagging 0.35 0.35 0.02 -0.38 0.17 0 0.01 -0.72 

0.87 lagging 0.31 0.31 0 -0.42 0.17 0 0.01 -0.75 

0.86 lagging 0.26 0.26 -0.02 -0.47 0.17 0 0.01 -0.78 

0.85 lagging 0.22 0.22 -0.04 -0.51 0.17 0 0.01 -0.81 

 
ตารางที่ 6.15 แรงดันตกในสายส่ง (%) 

ขณะเชื่อมต่อ DG ที่จ่ายก าลังด้วยค่าตัวประกอบก าลังเป็น น าหน้า 

ค่าตัวประกอบก าลังของ DG 
แรงดันตกในสายส่ง (%) 

Line A Line B Line C Line D Line AB   Line BC Line CD Line DG 

No DG 1.54 1.52 0.49 0.71 0.18 0 0.02 - 

0.99 leading 1.74 1.75 0.59 0.94 0.19 0 0.01 0.13 

0.98 leading 1.89 1.9 0.65 1.08 0.19 0 0.01 0.22 

0.97 leading 2.03 2.04 0.71 1.21 0.19 0 0.01 0.31 

0.96 leading 2.13 2.13 0.75 1.3 0.19 0 0.01 0.36 

0.95 leading 2.23 2.24 0.79 1.04 0.19 0 0.01 0.42 

0.94 leading 2.33 2.34 0.83 1.49 0.19 0 0.01 0.48 

0.93 leading 2.43 2.44 0.88 1.59 0.19 0 0.01 0.54 

0.92 leading 2.52 2.53 0.19 1.68 0.19 0 0.01 0.59 

0.91 leading 2.61 2.62 0.95 1.76 0.2 0 0.01 0.65 
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ตารางที่ 6.16 แรงดันตกในสายส่ง (%)   
ขณะเชื่อมต่อ DG ที่จ่ายก าลังด้วยค่าตัวประกอบก าลังเป็น น าหน้า (ต่อ) 

ค่าตัวประกอบก าลังของ DG 
แรงดันตกในสายส่ง (%) 

Line A Line B Line C Line D Line AB   Line BC Line CD Line DG 

0.90 leading 2.73 2.74 1 1.87 0.2 0 0.01 0.72 

0.89 leading 2.83 2.84 1.04 1.96 0.2 0 0.01 0.77 

0.88 leading 2.93 2.94 1.08 2.05 0.20 0 0.01 0.83 

0.87 leading 3.03 3.04 1.12 2.15 0.2 0 0.01 0.89 

0.86 leading 3.14 3.15 1.17 2.25 0.2 0 0.01 0.95 

0.85 leading 3.25 3.27 1.21 2.36 0.2 0 0.01 1.01 

 

ตารางที่ 6.13 - 6.16 แสดง การเปลี่ยนแปลงของแรงดันตกในสายส่งแต่ละเส้น เมื่อเชื่อมต่อ
ระบบผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัวที่จ่ายก าลังขนาด 180 MW และปรับค่าตัวประกอบก าลังในช่วง 
0.85 น าหน้า – 0.85 ล้าหลัง จะเห็นว่า % แรงดันตกในสายส่งแต่ละเส้น ขณะเชื่อมต่อระบบผลิต
ไฟฟ้าแบบกระจายตัวที่จ่ายก าลังด้วยค่าตัวประกอบก าลังเป็น 1 มีค่าน้อยกว่า ขณะที่ไม่เชื่อมต่อ
ระบบผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัว เนื่องจาก มีแหล่งจ่ายของระบบผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัวเพ่ิมเข้ามา 
ท าให้ระยะการไหลของก าลังไฟฟ้าหรือกระแสไฟฟ้าลดน้อยลง ส่งผลให้แรงดันไฟฟ้าตกในสายส่ง   
แต่ละเส้นลดน้อยลงเช่นกัน เมื่อปรับค่าตัวประกอบก าลังของระบบผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัวเป็น    
ล้าหลัง แรงดันไฟฟ้าตกในสายส่งแต่ละเส้นมีค่าลดลงกว่า ขณะเชื่อมต่อระบบผลิตไฟฟ้าแบบกระจาย-
ตัว ที่จ่ายก าลังด้วยค่าตัวประกอบก าลังเป็น 1 เนื่องจากมีการจ่ายก าลังรีแอกแตนซ์เชิงประจุ        
เข้าสู่ระบบด้วย แต่เมื่อเชื่อมต่อระบบผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัวที่จ่ายก าลังด้วยค่าตัวประกอบก าลัง
เป็น น าหน้า แรงดันไฟฟ้าตกในสายส่งแต่ละเส้น มีค่าเพ่ิมขึ้น เนื่องจากระบบผลิตไฟฟ้าแบบกระจาย
ตัวจะท าหน้าที่เสมือนเป็นโหลดที่รับก าลังรีแอกแตนซ์เชิงเหนี่ยวน า 
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6.5 ผลลัพธ์จากการศึกษาผลกระทบทางด้านเสถียรภาพ 

6.5.1 การเปลี่ยนแปลงของแรงดันไฟฟ้าที่จุดเชื่อมต่อ เม่ือ DG แยกตัว อย่างกะทันหัน 

ศึกษาการเปลี่ยนแปลงของแรงดันไฟฟ้าที่จุดเชื่อมต่อ เมื่อระบบผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัว
หลุดหรือแยกตัวออกจากระบบไฟฟ้าอย่างกะทันหัน และก าหนดให้ แรงดันไฟฟ้า 1 p.u. เท่ากับ 
แรงดันไฟฟ้าก่อนเกิดการหลุดหรือแยกตัวออก ในขณะที่ต่ออยู่กับระบบไฟฟ้า โดยจ าลองให้ระบบ
ผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัวแยกตัวออกที่เวลา 1 วินาที และท าการจ าลองจนกว่าระบบจะเข้าสู่      
ช่วงคงที่(Steady state) ดังนี้ 

 

 
รูปที่ 6.7 การเปลี่ยนแปลงแรงดันไฟฟ้าที่จุดเชื่อมต่อ เมื่อ DG ขนาด 40 MW  

ที่จ่ายก าลังด้วยค่าตัวประกอบก าลังเป็น 1 แยกตัวออก อย่างกะทันหัน 
 

รูปที่ 6.7 แสดง การเปลี่ยนแปลงแรงดันไฟฟ้าที่จุดเชื่อมต่อ เมื่อระบบผลิตไฟฟ้าแบบ
กระจายตัวที่จ่ายก าลังขนาด 40 MW และมีค่าตัวประกอบก าลังเป็น 1 แยกตัวออกอย่างกะทันหัน   
ซึ่งก าหนดให้ แรงดันไฟฟ้า 1 p.u. เท่ากับ แรงดันไฟฟ้าก่อนเกิดการหลุดหรือแยกตัวออก เห็นได้ว่า   
มีการเปลี่ยนแปลงแรงดันไฟฟ้า เมื่อระบบผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัวขนาด 40 MW ที่จ่ายก าลังด้วย
ค่าตัวประกอบก าลังเป็น 1 แยกตัวออกที่เวลา 1 วินาที แรงดันไฟฟ้าที่จุดเชื่อมต่อ เกิดการแกว่ง
เล็กน้อย ก่อนจะเข้าสู่ ระดับแรงดันไฟฟ้าใหม่ที่มีแนวโน้มที่จะลดลง โดยคิดเป็น 0 .1%                 
เมื่อเปรียบเทียบระหว่าง แรงดันไฟฟ้าที่จุดเชื่อมต่อขณะที่ระบบผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัว         
ไม่ได้แยกตัวออกและขณะที่แรงดันไฟฟ้าเข้าสู่ช่วงคงที่ หลังจาก ระบบผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัว
แยกตัวออกอย่างกะทันหัน    
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และเมื่อปรับขนาดการจ่ายก าลังของระบบผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัวที่ปลดหรือแยกตัวออก         
เป็น 90, 120, 180 MW จะได้ขนาดการเปลี่ยนแปลงของแรงดันไฟฟ้าที่จุดเชื่อมต่อ ดังแสดงใน
ตารางที่ 6.17  

 
ตารางที่ 6.17 แรงดันไฟฟ้าที่จุดเชื่อมต่อ เมื่อ DG แยกตัวออกจากระบบอย่างกะทันหัน 

ค่าตัวประกอบก าลัง ของ DG ขนาดของ DG (MW) 
การเปลีย่นแปลงของแรงดันไฟฟ้า 

เมื่อ DG แยกตัวออก (%) 

1 

40 -0.1 

90 -0.37 

120 -0.51 

180 -1.15 

 

 ตารางที่ 6.17 แสดง ขนาดการเปลี่ยนแปลงของแรงดันไฟฟ้าที่จุดเชื่อมต่อ เมื่อระบบผลิต
ไฟฟ้าแบบกระจายตัวแยกตัวออกจากระบบอย่างกะทันหันที่เวลา 1 วินาที เห็นได้ว่า เมื่อปรับขนาด
การจ่ายก าลังของระบบผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัวเพ่ิมขึ้น จะท าให้การเปลี่ยนแปลงของแรงดันไฟฟ้า    
ที่จุดเชื่อมต่อ เพ่ิมขึ้นเช่นกัน ซึ่งการเปลี่ยนแปลงของแรงดันไฟฟ้าในระบบไฟฟ้าที่มีค่าสูง อาจส่งผล
กระทบต่อโหลดบางประเภทที่ต้องการความคงที่ของแรงดันไฟฟ้า และอาจส่งผลร้ายแรงจนท าให้
ระบบไฟฟ้าสูญเสียเสถียรภาพได้  

ต่อมา ท าการปรับเปลี่ยนค่าตัวประกอบก าลังของระบบผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัวเป็น      
ล้าหลัง และปรับขนาดของระบบผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัวที่แยกตัวออกจากระบบไฟฟ้าเป็น 40 90 
120 180 MW เพ่ือวิเคราะห์การเปลี่ยนแปลงแรงดันไฟฟ้าที่จุดเชื่อมต่อ จะได้ผล ดังนี้  
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รูปที่ 6.8 การเปลี่ยนแปลงแรงดันไฟฟ้าที่จุดเชื่อมต่อเมื่อ DG ขนาด 40 MW 

ที่จ่ายก าลังด้วยค่าตัวประกอบก าลังเป็น 0.95 ล้าหลัง แยกตัวออก 
  

รูป 6.8 แสดงการเปลี่ยนแปลงของแรงดันไฟฟ้าที่จุดเชื่อมต่อ เมื่อปรับค่าตัวประกอบก าลัง
ของระบบผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัวที่จ่ายก าลังขนาด 40 MW เป็น 0.95 ล้าหลัง โดยก าหนดให้ 
แรงดันไฟฟ้าที่จุดเชื่อมต่อ 1 p.u. เท่ากับ แรงดันไฟฟ้าก่อนเกิดการหลุดหรือแยกตัวออก จะเห็นได้ว่า 
ขณะที่ระบบผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัวที่มีค่าตัวประกอบก าลังเป็น 0.95 ล้าหลัง แยกตัวออก 
แรงดันไฟฟ้าที่จุดเชื่อมต่อมีค่าลดลงกว่าขณะที่เชื่อมต่อระบบผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัวที่มีค่าตัว
ประกอบก าลังเป็น 1 เนื่องจาก การเชื่อมต่อระบบผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัวที่มีค่าตัวประกอบก าลัง
เป็น  ล้ าหลั ง  มีการจ่ ายทั้ งก าลั ง ไฟฟ้าจริ งและก าลั งรี แอกแตนซ์ เชิ งประจุ  เข้ าสู่ ระบบ                     
ท าให้แรงดันไฟฟ้าที่จุดเชื่อมต่อ มีค่าสูงกว่า ขณะที่เชื่อมต่อระบบผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัวที่มี     
ค่าตัวประกอบก าลังเป็น 1 ซึ่งเป็นการจ่ายก าลังไฟฟ้าจริงเข้าสู่ระบบเพียงอย่างเดียว และการแยกตัว
ของระบบผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัวท าให้เกิดการแกว่งของแรงดันไฟฟ้าที่จุดเชื่อมต่อเล็กน้อย       
ก่อนจะเข้าสู่ระดับแรงดันไฟฟ้าใหม่ซึ่งมีแนวโน้มจะลดลง และเมื่อปรับค่าตัวประกอบก าลังของระบบ
ผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัวให้มีค่าน้อยลง จะส่งผลให้แรงดันไฟฟ้าที่จุดเชื่อมต่อจะตกลงมากกว่าเดิม 
เนื่องจากมีการจ่ายก าลังรีแอกแตนซ์เชิงประจุเข้าสู่ระบบมากขึ้น ในขณะที่ยังไม่เกิดการแยกตัวของ
ระบบผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัวออก และเมื่อปรับขนาดของระบบผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัว         
ที่แยกตัวออกเป็น 90, 120, 180 MW จะได้ผลออกมา ดังแสดงในตารางที่ 6.18 
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ตารางที่ 6.18 แรงดันไฟฟ้าที่จุดเชื่อมต่อเมื่อ DG แยกตัวออกจากระบบอย่างกะทันหัน 

ค่าตัวประกอบก าลังของ DG ขนาดของ DG (MW) 
การเปลีย่นแปลงของแรงดันไฟฟ้า 

เมื่อ DG แยกตัวออก (%) 

0.95 lagging 

40 -0.94 

90 -2.27 
120 -3.03 
180 -4.98 

 

 ต่อมา ท าการปรับเปลี่ยนค่าตัวประกอบก าลังของระบบผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัวเป็น      
น าหน้า และปรับขนาดของระบบผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัวที่แยกตัวออกจากระบบไฟฟ้าเป็น 40 90 
120 180 MW เพ่ือวิเคราะห์การเปลี่ยนแปลงแรงดันไฟฟ้าที่จุดเชื่อมต่อ จะได้ผล ดังนี้ 

 
รูปที่ 6.9 การเปลี่ยนแปลงแรงดันไฟฟ้าที่จุดเชื่อมต่อ เมื่อ DG ขนาด 40 MW 

ที่จ่ายก าลังด้วยค่าตัวประกอบก าลังเป็น 0.95 น าหน้า แยกตัวออก อย่างกะทันหัน 
 

รูป 6.9 แสดงการเปลี่ยนแปลงของแรงดันไฟฟ้าที่จุดเชื่อมต่อ เมื่อปรับเปลี่ยนค่าตัวประกอบ
ก าลังของระบบผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัวที่จ่ายก าลังขนาด 40 MW เป็น น าหน้า เมื่อเกิดการหลุด
หรือแยกตัวออกอย่างกะทันหันที่เวลา 1 วินาที โดยก าหนดให้ แรงดันไฟฟ้า 1 p.u. เท่ากับ 
แรงดันไฟฟ้าที่จุดเชื่อมต่อก่อนเกิดการหลุดหรือแยกตัว  จะเห็นได้ว่า ขณะที่ระบบผลิตไฟฟ้าแบบ
กระจายตัวที่มีค่าตัวประกอบก าลังเป็น 0.99 น าหน้า แยกตัวออก แรงดันไฟฟ้าที่จุดเชื่อมต่อมีค่า
เพ่ิมขึ้น แตกต่างจาก ขณะที่เชื่อมต่อระบบผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัวที่มีค่าตัวประกอบก าลังเป็น 1 
และ ล้าหลัง เนื่องจาก การเชื่อมต่อระบบผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัวที่มีค่าตัวประกอบก าลังเป็น 
น าหน้า กับระบบไฟฟ้า ระบบผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัวจะท าหน้าที่  2 อย่างด้วยกัน คือ             
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จ่ายก าลังไฟฟ้าจริงเข้าสู่ระบบ และท าหน้าที่เสมือนเป็นโหลดที่รับก าลังรีแอกแตนซ์เชิงเหนี่ยวน า    
ท าให้แรงดันไฟฟ้าที่จุดเชื่อมต่อก่อนเกิดการแยกตัวมีค่าต่ ากว่า ขณะที่ไม่เชื่อมต่อระบบผลิตไฟฟ้า
แบบกระจายตัว และเมื่อเกิดการแยกตัวออกของระบบผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัว ท าให้แรงดันไฟฟ้า
ที่จุดเชื่อมต่อ มีค่าสูงขึ้น คล้ายๆ กับการกลับสู่แรงดันไฟฟ้าปกติขณะที่ไม่ได้เชื่อมต่อระบบผลิตไฟฟ้า
แบบกระจายตัว นั่นเอง และแรงดันไฟฟ้าจะมีการแกว่งของแรงดันไฟฟ้าเล็กน้อย ก่อนจะเข้าสู่ระดับ
แรงดันไฟฟ้าใหม่ และเมื่อปรับค่าตัวประกอบก าลังของระบบผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัวให้น้อยลงน า 
การเปลี่ยนแปลงแรงดันไฟฟ้าที่จุดเชื่อมต่อจะเพ่ิมขึ้นมากกว่าเดิม เนื่องจากระบบผลิตไฟฟ้า         
แบบกระจายตัวจะท าหน้าที่เสมือนโหลดรับก าลังรีแอกแตนซ์เชิงเหนี่ยวน าเพ่ิมมากขึ้น ในขณะที่      
ยังไม่เกิดการแยกตัวของระบบผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัวออกและเมื่อปรับขนาดของระบบผลิตไฟฟ้า
แบบกระจายตัวที่แยกตัวออกเป็น 90, 120, 180 MW จะได้ผลดัง แสดงในตารางที่ 6.19  

 

ตารางที่ 6.19 แรงดันไฟฟ้าที่จุดเชื่อมต่อเมื่อ DG แยกตัวออกจากระบบอย่างกะทันหัน 

ค่าตัวประกอบก าลัง ของ DG ขนาดของ DG (MW) 
การเปลีย่นแปลงของแรงดันไฟฟ้า 

เมื่อ DG แยกตัวออก (%) 

0.95 leading 

40 1.12 
90 2.25 
120 2.82 

180 3.76 

 

จากผลลัพธ์ทั้งหมดในหัวข้อ 6.5.1 สามารถสรุปได้ว่า การปรับค่าตัวประกอบก าลัง          
และขนาดการจ่ายก าลังไฟฟ้าของระบบผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัว ส่งผลต่อการเปลี่ยนแปลงของ
แรงดันไฟฟ้าที่จุดเชื่อมต่อ เมื่อระบบผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัวแยกตัวออกจากระบบอย่างกะทันหัน               
โดย เมื่อปรับค่าตัวประกอบก าลังของระบบผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัวให้น้องลง จะยิ่งท าให้เกิดการ
เปลี่ยนแปลงของแรงดันไฟฟ้าที่จุดเชื่อมต่อเพ่ิมมากขึ้น และเมื่อปรับขนาดก าลังไฟฟ้าของ DG ให้เพ่ิม
มากขึ้น จะท าให้การเปลี่ยนแปลงของแรงดันไฟฟ้าที่จุดเชื่อมต่อเพ่ิมมากขึ้นด้วย และท าให้เวลาใน   
การกลับเข้าสู่สภาวะปกติของแรงดันไฟฟ้าที่จุดเชื่อมต่อ เพ่ิมขึ้นตามขนาดของ DG ที่เพ่ิมขึ้นด้วย
เช่นกันซึ่งโดยทั่วไปการเปลี่ยนแปลงของแรงดันไฟฟ้าแบบกะทันหัน เกินกว่า 3% สามารถส่งผล
กระทบต่อการท างานของโหลดบางประเภทที่มีความไวต่อการเปลี่ยนแปลงแรงดันไฟฟ้าแบบ
กะทันหันและ ถ้าหากขนาดของระบบผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัวมีขนาดใหญ่กว่านี้ อาจส่งผลกระทบ
รุนแรงจนท าให้ระบบสูญเสียเสถียรภาพได้ 
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6.5.2 การเปลี่ยนแปลงของแรงดันไฟฟ้า เมื่อบัสโหลดแยกตัวออกหลังจากการเกิดลัดวงจรใน
ระบบ  

 ศึกษาการเปลี่ยนแปลงของแรงดันไฟฟ้า เมื่อบัสโหลดแยกตัวออกหลังจากการเกิดลัดวงจร
แบบ 1 เฟสลงดิน และ 3 เฟส โดยจะศึกษาการเปลี่ยนแปลงแรงดันไฟฟ้าของบัสที่อยู่ใกล้กับจุดที่เกิด
การลัดวงจรมากที่สุด เนื่องจากเป็นบัสที่มีการเปลี่ยนแปลงมากที่สุด ในขณะที่เชื่อมต่อระบบผลิต
ไฟฟ้าแบบกระจายตัวที่จ่ายก าลังขนาด 180 MW และมีค่าตัวประกอบก าลังเท่ากับ 1 ดังนี้ 

 

 
รูปที่ 6.10 การเปลี่ยนแปลงแรงดันไฟฟ้าที่ Bus B 

เมื่อเกิดการลัดวงจรประเภท 1 เฟสลงดิน ที่บัส load_AB 
 

รูปที่ 6.10 แสดง การเปลี่ยนแปลงของแรงดันไฟฟ้าที่ Bus B เมื่อเกิดการลัดวงจรแบบ        
1 เฟสลงดิน ที่บัส load_AB เวลาที่  1 วินาที และก าจัดการลัดวงจรออกที่ เวลา 1.3 วินาที           
โดย การปลดเซอร์กิตเบรกเกอร์ของบัส load_AB ในขณะที่เชื่อมต่อระบบผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัว
ที่จ่ายก าลังขนาด 180 MW และมีค่าตัวประกอบก าลังเท่ากับ 1 ซึ่งเห็นได้ว่า แรงดันไฟฟ้าที่ Bus B        
ซึ่งเป็นบัสที่อยู่ใกล้กับจุดเกิดการลัดวงจรมากที่สุด ตกลงมาเหลือประมาณ 0.7 p.u. เมื่อเทียบกับ
ขณะไม่เกิดการลัดวงจร ซึ่งก าหนดให้เป็นค่าฐานเท่ากับ 1 p.u. และเมื่อปลดเซอร์กิตเบรกเกอร์     
เพ่ือก าจัดการลัดวงจรออกที่เวลา 1.3 วินาที แรงดันไฟฟ้าจะเพ่ิมขึ้นสูงกว่าขณะที่ยังไม่เกิด         
การลัดวงจร เนื่องจากโหลดขนาด 40 MW หลุดออกจากระบบ และแรงดันไฟฟ้าที่เปลี่ยนแปลงไป
หลังปลดโหลดออกไป จะเปรียบเทียบระหว่างแรงดันไฟฟ้าก่อนเกิดการลัดวงจรและแรงดันไฟฟ้า
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ขณะที่เข้าสู่ช่วงคงที่(Steady State) หลังจากก าจัดการลัดวงจรออกไปแล้ว ซึ่งในกรณีนี้ จะสามารถ
คิดการเปลี่ยนแปลงของแรงดันไฟฟ้าเป็น 0.02 %  

ต่อมา ศึกษาการเปลี่ยนแปลงของแรงดันไฟฟ้าเมื่อเกิดการแยกตัวของโหลดบัสต่างๆ 
เนื่องจากการลัดวงจรแบบ 1 เฟสลงดิน โดยการแยกตัวของ Load_AB หลังจากการเกิดการลัดวงจร
จะวัดค่าแรงดันไฟฟ้าที่  Bus C และการแยกตัวของ Load_CD หลังจากการเกิดการลัดวงจร         
จะวัดแรงดันไฟฟ้า Bus D จะได้ผล ดังตารางที ่6.20 

  

ตารางที่ 6.20 การเปลี่ยนแปลงของแรงดันไฟฟ้าที่โหลดแต่ละบัส 
เมื่อเกิดลัดวงจรประเภท 1 เฟสลงดิน 

บัส โหลด 
แรงดันไฟฟ้าที่บัสต่างๆ  

เมื่อเกิดการลดัวงจร (p.u.) 

การเปลีย่นแปลงของแรงดันไฟฟ้า 

เมื่อปลดโหลดออก (%) 

Load AB 40 MW Bus B 0.70 0.02 

Load BC 60 MW Bus C 0.65 0.03 

Load CD 80 MW Bus D 0.64 0.05 

 

 ตารางที่ 6.20 แสดง การเปลี่ยนแปลงของแรงดันไฟฟ้าที่บัส เมื่อเกิดการแยกตัวของโหลดบัส
ต่างๆ หลังจากเกิดการลัดวงจรแบบ 1 เฟสลงดิน ที่ เวลา 1 วินาที และก าจัดการลัดวงจร             
โดยการปลดเซอร์กิตเบรกเกอร์ของบัสโหลดที่เกิดการลัดวงจรออกที่เวลา 1.3 วินาที จะเห็นว่า
แรงดันไฟฟ้าที่บัสต่างๆ หลังจากการปลดโหลดออก จะมีค่าเพ่ิมข้ึน ตามขนาดของโหลดที่ถูกปลดออก 

 

ต่อมา ศึกษาการเปลี่ยนแปลงแรงดันไฟฟ้าที่บัสต่างๆ เมื่อการเกิดลัดวงจรแบบ 3 เฟส       
จะได้ผล ดังนี้ 
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รูปที่ 6.11 การเปลี่ยนแปลงแรงดันไฟฟ้าที่ Bus B 

เมื่อเกิดการลัดวงจรประเภท 3 phase 
 

รูปที่ 6.11 แสดง การเปลี่ยนแปลงของแรงดันไฟฟ้าที่ Bus B เมื่อเกิดการลัดวงจรแบบ        
สามเฟส ที่บัส load_AB เวลาที่ 1 วินาที และก าจัดการลัดวงจรออกที่เวลา 1.3 วินาที โดย        
การปลดเซอร์กิตเบรกเกอร์ของบัส load_AB ในขณะที่เชื่อมต่อระบบผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัว      
ที่จ่ายก าลังขนาด 180 MW และมีค่าตัวประกอบก าลังเท่ากับ 1 ซึ่งเห็นได้ว่า แรงดันไฟฟ้าที่ Bus B   
ซึ่งเป็นบัสที่อยู่ใกล้กับจุดเกิดการลัดวงจรมากที่สุด ตกลงมาเหลือประมาณ 0.11 p.u. เมื่อเทียบกับ
ขณะไม่เกิดการลัดวงจร ซึ่งก าหนดให้เป็นค่าฐานเท่ากับ 1 p.u. และเมื่อปลดเซอร์กิตเบรกเกอร์    
เพ่ือก าจัดการลัดวงจรออกที่ เวลา 1.3 วินาที แรงดันไฟฟ้าจะเพ่ิมขึ้นสูงกว่าขณะที่ยังไม่เกิดการ
ลัดวงจร เนื่องจากโหลดขนาด 40 MW หลุดออกจากระบบ เปลี่ยนแปลงไปเล็กน้อยคิดเป็น 0.02 % 
เมื่อเทียบกับสภาวะปกติ นอกจากนี้ เมื่อเปรียบเทียบการเปลี่ยนแปลงของแรงดันไฟฟ้าที่เปลี่ยนแปลง
ไปหลังจากก าจัดการลัดวงจรออกหลังจากเกิดการลัดวงจรทั้ง 2 ประเภท เห็นได้ว่า  แรงดันไฟฟ้า     
ที่เปลี่ยนแปลงไป มีขนาดเท่ากัน เนื่องจาก โหลดที่ถูกปลดออก มีขนาดเท่ากัน 

 

ต่อมา ศึกษาการเปลี่ยนแปลงของแรงดันไฟฟ้าเมื่อเกิดการแยกตัวของโหลดบัสต่างๆ 
เนื่องจากการลัดวงจรแบบ 1 เฟสลงดิน โดยการแยกตัวของ Load_AB หลังจากการเกิดการลัดวงจร
จะวัดค่าแรงดันไฟฟ้าที่  Bus C และการแยกตัวของ Load_CD หลังจากการเกิดการลัดวงจร         
จะวัดแรงดันไฟฟ้า Bus D จะได้ผล ดังตารางที ่6.21 
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ตารางที่ 6.21 การเปลี่ยนแปลงของแรงดันไฟฟ้าที่บัสโหลดแต่ละบัส 
เมื่อเกิดการลัดวงจรชนิด 3 เฟส 

บัส โหลด 
แรงดันไฟฟ้าที่บัสต่างๆ  

เมื่อเกิดการลดัวงจร (p.u.) 

การเปลีย่นแปลงของแรงดันไฟฟ้า 

เมื่อปลดโหลดออก (%) 

Load AB 40 MW Bus B 0.11 0.02 

Load BC 60 MW Bus C 0.001 0.03 

Load CD 80 MW Bus D 0.001 0.05 

 

จากผลการศึกษาการเปลี่ยนแปลงของแรงดันไฟฟ้าเมื่อเกิดการแยกตัวของโหลด หลังจาก
การเกิดการลัดวงจรทั้ง 2 ประเภท ท าให้ทราบว่า แรงดันไฟฟ้าที่เปลี่ยนแปลงไปในแต่ละบัส เมื่อเกิด       
การลัดวงจรประเภท 3 เฟส จะส่งผลรุนแรงต่อระบบมากกว่าการลัดวงจรประเภท 1 เฟสลงดิน      
และขนาดของโหลดที่แยกตัวออกจากระบบ จะส่งผลต่อการเปลี่ยนแปลงของแรงดันไฟฟ้าที่บัสต่างๆ 
โดย ถ้าหากขนาดโหลดที่แยกตัวออกมีขนาดเพ่ิมขึ้น แรงดันไฟฟ้าที่เปลี่ยนแปลงไปหลังจากโหลด
แยกตัวออก จะยิ่งมีขนาดเพ่ิมข้ึนเช่นกัน เมื่อเทียบกับตอนที่ไม่เกิดการลัดวงจร 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

71 

6.5.3 การเปลี่ยนแปลงของก าลังไฟฟ้าจริงของระบบผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัว 

 ศึกษาการเปลี่ยนแปลงของก าลังไฟฟ้าจริงของระบบผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัว เมื่อเกิด     
การลัดวงจรชนิด 3 เฟส ที่บัสต่างๆ โดยเปรียบเทียบ ก าลังไฟฟ้าจริงที่เปลี่ยนแปลง ขณะเชื่อมต่อ
ระบบผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัวที่มีค่าตัวประกอบก าลังเป็น 1 จ่ายก าลังขนาด 10 MW และ 40 MW 
และหาค่าเวลาวิกฤติในการก าจัดการลัดวงจร ซึ่งได้ผลการจ าลอง ดังนี้ 

 

 
รูปที่ 6.12 ก าลังไฟฟ้าจริงของ DG เมื่อเกิดการลัดวงจรที่บัส A และก าจัดการลัดวงจรที่เวลา 3 วินาที 
  

รูปที่ 6.12 แสดง การเปลี่ยนแปลงของก าลังไฟฟ้าจริงของระบบผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัว   
ที่จ่ายก าลังเท่ากับ 10 MW เมื่อเกิดลัดวงจรชนิด 3 เฟส ที่บัส A เวลา 1 วินาที และก าจัดการลัดวงจร
ออกที่เวลา 3 วินาที โดยท าการจ าลองทั้งหมด 15 วินาที เห็นได้ว่า ก าลังไฟฟ้าจริงของระบบผลิต
ไฟฟ้าแบบกระจายตัวที่จ่ายก าลังไฟฟ้าขนาด 10 MW เกิดการแกว่งของก าลังไฟฟ้าเมื่อก าจัดการ
ลัดวงจรออกจากระบบแล้ว ก่อนที่มีแนวโน้มจะกลับสู่ก าลังไฟฟ้าเดิม ก่อนเกิดการลัดวงจร  

 
ต่อมา ท าการปรับเวลาก าจัดการลัดวงจรเป็น 5 วินาที และจ าลองทั้งหมด 25 วินาที จะได้

ผลลัพธ์ ดังนี้ 
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รูปที่ 6.13 ก าลังไฟฟ้าจริงของ DG เมื่อเกิดการลัดวงจรที่บัส A และก าจัดการลัดวงจรที่เวลา 5 วินาที 

 
รูปที่ 6.13 แสดง การเปลี่ยนแปลงก าลังไฟฟ้าจริงของระบบผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัวที่    

จ่ายก าลังขนาด 10 MW เมื่อเกิดลัดวงจรชนิด 3 เฟส  ที่บัส A เวลา 1 วินาที และปรับเวลาในการ
ก าจัดการลัดวงจรเป็น 5 วินาที โดยท าการจ าลองทั้งหมด 25 วินาที เห็นได้ว่า การคืนตัวหรือการ
กลบัมาของก าลังไฟฟ้าของระบบผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัว และการแกว่งของก าลังไฟฟ้าจริง มีค่าสูง
และมีเวลานานกว่า ขณะที่ก าจัดการลัดวงจรออกท่ีเวลา 3 วินาที 

ต่อมา เพ่ิมเวลาในการก าจัดการลัดวงจรทีละ 0.1 วินาที จนกว่าจะเกิดการสูญเสีย
เสถียรภาพของระบบผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัว(out of step) เพ่ือหาเวลาวิกฤติในการก าจัดการ
ลัดวงจร(Critical Clearing Time, CCT) ซึ่งคือ เวลาสูงสุดที่ระบบผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัวสามารถ
คืนตัวหรือกลับมาจ่ายก าลังไฟฟ้าได้เหมือนเดิม และหากเวลาในการก าจัดการลัดวงจรออกไปเกินค่านี้ 
จะท าให้ระบบผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัวสูญเสียเสถียรภาพได้  

ในขณะที่เชื่อมต่อระบบผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัวที่จ่ายก าลังเท่ากับ 10 MW และเกิด      
การลัดวงจรชนิด 3 เฟส ที่บัส A เวลาวิกฤติในการก าจัดการลัดวงจรจะเท่ากับ 29.5 วินาที             
และหากจ าลองเวลาก าจัดการลัดวงจรออกเป็น 29.6 วินาที ท าให้เกิดการสูญเสียเสถียรภาพของ
ระบบผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัว มีลักษณะของก าลังไฟฟ้าจริง ดังแสดง ในรูปที่ 6.14 
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รูปที่ 6.14 ก าลังไฟฟ้าจริงของ DG เมื่อเกิดลัดวงจรที่บัส A และก าจัดการลัดวงจรที่เวลา 30 วินาที  

 
 ต่อมา ปรับ การจ่ายก าลังไฟฟ้าของระบบผลิต ไฟฟ้าแบบกระจายตัวเป็น 40 MW          
และจ าลองการเกิดการลัดวงจรชนิด 3 เฟส ที่บัส A เวลา 1 วินาที และก าจัดการลัดวงจรออกที่เวลา       
3 วินาที โดยจ าลองทั้งหมด 15 วินาที การเปลี่ยนแปลงก าลังไฟฟ้าจริงของระบบผลิตไฟฟ้าแบบ
กระจายตัว จะมีลักษณะดัง รูปที่ 6.15  

 
รูปที่ 6.15 ก าลังไฟฟ้าจริงของ DG เมื่อเกิดลัดวงจรที่บัส A และก าจัดการลัดวงจรที่เวลา 5 วินาที 
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รูปที่ 6.15 แสดง การเปลี่ยนแปลงก าลังไฟฟ้าจริงของระบบผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัว        
ที่จ่ายก าลังขนาด 40 MW เมื่อเกิดลัดวงจรชนิด 3 เฟส  ที่บัส A เวลา 1 วินาที และปรับเวลาในการ
ก าจัดการลัดวงจรเป็น 5 วินาที โดยท าการจ าลองทั้งหมด 25 วินาที เห็นได้ว่า เมื่อเกิดการลัดวงจร
ชนิด 3 เฟส และก าจัดการลัดวงจรที่เวลา 5 วินาที ก าลังไฟฟ้าของระบบผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัว  
หลังจากก าจัดการลัดวงจรออกไปแล้ว มีการแกว่งเพ่ิมขึ้นและเวลาในการกลับมาหรือคืนตัวของระบบ
ผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัว ใช้เวลานานกว่า เมื่อเทียบกับขณะที่เชื่อมต่อระบบผลิตไฟฟ้าแบบกระจาย
ตัวที่จ่ายก าลังเท่ากับ 10 MW และเวลาวิกฤติในการก าจัดการลัดวงจรเท่ากับ 8 วินาที  
  
 ต่อมา จ าลองการเกิดลัดวงจรชนิด 3 เฟส โดยการเปลี่ยนต าแหน่งการเกิดลัดวงจร จากบัส A 
มาเป็นบัส D ซึ่งใกล้กับระบบผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัวมากขึ้น และปรับขนาดการจ่ายก าลังของ
ระบบผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัวเป็น 10 และ 40 MW เพ่ือศึกษาการเปลี่ยนแปลงของก าลังไฟฟ้าจริง
ของระบบผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัวและหาค่าเวลาวิกฤติในการก าจัดการลัดวงจรออกไป จะได้ผล 
ดังนี้ 
 

 
รูปที่ 6.16 ก าลังไฟฟ้าจริงของ DG ที่จ่ายก าลังเท่ากับ 10 MW และก าจัดการลัดวงจรที่เวลา 3 วินาที 
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รูปที่ 6.17 ก าลังไฟฟ้าจริงของ DG ที่จ่ายก าลังเท่ากับ 40 MW และก าจัดการลัดวงจรที่เวลา 3 วินาที 
 
 รูปที่ 6.16 และ 6.17 แสดง การเปลี่ยนแปลงก าลังไฟฟ้าจริงของระบบผลิตไฟฟ้าแบบ
กระจายตัวที่จ่ายก าลังขนาด 10 และ 40 MW เมื่อเกิดลัดวงจรชนิด 3 เฟส ที่บัส D เวลา 1 วินาที 
และก าจัดการลัดวงจรออกท่ีเวลา 3 วินาที โดยท าการจ าลองทั้งหมด 25 วินาที เห็นได้ว่า ก าลังไฟฟ้า
จริงของระบบผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัวที่จ่ายก าลังเท่ากับ 40 MW มีการแกว่งมากกว่าและใช้เวลา
ในการกลับมาหรือคืนตัวนานกว่าระบบผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัวที่จ่ายก าลังเท่ากับ 10 MW        
โดยที่ค่าเวลาวิกฤติในการก าจัดการลัดวงจรของระบบผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัวที่จ่ายก าลังเท่ากับ 
10 MW คือ 11 วินาที และค่าเวลาวิกฤติในการก าจัดการลัดวงจรของระบบผลิตไฟฟ้าแบบกระจาย
ตัวที่จ่ายก าลังเท่ากับ 40 MW คือ 4.2 วินาที  

และเมื่อเปรียบเทียบขณะที่เชื่อมต่อระบบผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัวที่จ่ายก าลังเท่ากัน      
แต่ต าแหน่งที่เกิดการลัดวงจรคนละต าแหน่ง เห็นได้ว่า ต าแหน่งการเกิดลัดวงจรที่อยู่ใกล้กับระบบ
ผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัวมากกว่า จะท าให้เกิดการแกว่งของก าลังไฟฟ้าจริงของระบบผลิตไฟฟ้าแบบ
กระจายตัวมากกว่าและระบบผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัวใช้เวลาในการกลับมาหรือคืนตัวมากกว่า 
ต าแหน่งการเกิดลัดวงจรที่อยู่ห่างจากระบบผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัว 
 
จากผลการจ าลองท้ังหมด สามารถสรุปได้ว่า 

- ขนาดการจ่ายก าลังของระบบผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัวส่งผลต่อค่าเวลาวิกฤติ             

ในการก าจัดการลัดวงจร โดย ขนาดการจ่ายก าลังของระบบผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัวที่มี  

ค่าสูง จะท าให้ค่าเวลาวิกฤติในการก าจัดการลัดวงจรสั้นลง 
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- ต าแหน่งการเกิดลัดวงจร ส่งผลต่อค่าเวลาวิกฤติในการก าจัดการลัดวงจร โดย ต าแหน่ง

การเกิดลัดวงจรที่อยู่ใกล้กับระบบผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัว จะท าให้ค่าเวลาวิกฤติในการ

ก าจัดการลัดจรน้อยลงเช่นกัน 

  
6.6 ผลลัพธ์จากการศึกษาผลกระทบทางด้านแรงดันตกชั่วขณะ  

ศึกษาความลึกของการเกิดแรงดันตกชั่วขณะที่จุดเชื่อมต่อ เมื่อเกิดการลัดวงจรที่บัสต่างๆ        
โดยท าการจ าลองทั้งหมด 10 วินาที และจ าลองการเกิดการลัดวงจรชนิด 1 เฟสลงดิน ที่เวลา         
1 วินาที ก าหนดให้ ค่า Fault Impedance มีค่าเท่ากับ 0 เพ่ือศึกษาในกรณีท่ีร้ายแรงที่สุด และก าจัด
การลัดวงจรออกที่เวลา 1.5 วินาที โดยเปรียบเทียบผลที่เกิดขึ้นขณะไม่เชื่อมต่อและเชื่อมต่อระบบ
ผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัวที่จ่ายก าลังขนาด 180 MW และมีค่าตัวประกอบก าลังเป็น 1 ดังนี้ 

 

  
รูปที่ 6.18 การเปลี่ยนแปลงแรงดันไฟฟ้าที่จุดเชื่อมต่อ 

เมื่อเกิดการลัดวงจรที่บัส A ขณะไม่เชื่อมต่อ DG 
  

รูปที่ 6.18 แสดง การเปลี่ยนแปลงแรงดันไฟฟ้าที่จุดเชื่อมต่อ เมื่อเกิดการลัดวงจรชนิด       
1 เฟสลงดิน ที่บัส A เวลา 1 วินาที และก าจัดการลัดวงจรออกที่เวลา 1.5 วินาที ขณะไม่เชื่อมต่อ
ระบบผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัว จะเห็นได้ว่า ก่อนการเกิดการลัดวงจร แรงดันไฟฟ้าที่จุดเชื่อมต่ อ 
ขณะที่ไม่ได้เชื่อมต่อระบบผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัว มีค่าเท่ากับ 0.99 p.u. เมื่อเกิดการลัดวงจร       
ที่บัส A แรงดันไฟฟ้าที่จุดเชื่อมต่อจะตกลงมาและมีค่าเท่ากับ 0.73 p.u. ดังนั้น ความลึกในการเกิด
แรงดันตกชั่วขณะ จะเท่ากับ 0.99 - 0.73 = 0.26 p.u.  
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ท าการเปลี่ยนต าแหน่งการเกิดการลัดวงจรเป็นบัสอ่ืนๆ ในระบบไฟฟ้า และจ าลองการเกิด
ลัดวงจรชนิด 1 เฟสลงดิน เพ่ือศึกษาความลึกของการเกิดแรงดันตกชั่วขณะ จะได้ผล ดังแสดงใน
ตารางที่ 6.22   

 

ตารางที่ 6.22 ความลึกของการเกิดแรงดันตกชั่วขณะที่จุดเชื่อมต่อ  
เมื่อเกิดการลัดวงจรที่บัสขณะไม่เชื่อมต่อ DG 

ต าแหน่งการเกดิการลัดวงจร ความลึกของการเกดิแรงดันตกช่ัวขณะ (p.u.) 

Bus 1 0.35 

Bus A 0.26 

Bus B 0.20 

Bus AB 0.18 

Bus C 0.22 

Bus BC 0.19 

Bus D (จุดเช่ือมต่อ) 0.97 

Bus CD 0.16 

 

 ต่อมา ท าการศึกษาการเปลี่ยนแปลงของแรงดันไฟฟ้าที่จุดเชื่อมต่อและความลึกในการเกิด   
แรงดันไฟฟ้าตกชั่วขณะ เมื่อเชื่อมต่อระบบผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัวที่จ่ายก าลังขนาด 180 MW 
และมีค่าตัวประกอบก าลังเท่ากับ 1 จะได้ผล ดังนี้   
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รูปที่ 6.19 การเปลี่ยนแปลงแรงดันที่จุดเชื่อมต่อ เมื่อเกิดการลัดวงจรที่บัส A 

ขณะเชื่อมต่อ DG ที่มีค่าตัวประกอบก าลังเป็น 1 
  

รูปที่ 6.19 แสดง การเปลี่ยนแปลงแรงดันไฟฟ้าที่จุดเชื่อมต่อ เมื่อเกิดการลัดวงจรชนิด       
1 เฟสลงดิน ที่บัส A เวลา 1 วินาที และก าจัดการลัดวงจรออกที่เวลา 1.5 วินาที ขณะเชื่อมต่อระบบ
ผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัวที่จ่ายก าลังขนาด 180 MW และมีค่าตัวประกอบก าลังเท่ากับ 1 จะเห็นได้
ว่า เมื่อก าจัดการลัดวงจรออกจากระบบแล้ว แรงดันไฟฟ้าที่จุดเชื่อมต่อ มีการแกว่งเล็กน้อย ก่อนจะ
เข้าสู่ระดับแรงดันไฟฟ้าปกติ ซึ่งแตกต่างจากขณะที่ไม่ได้เชื่อมต่อระบบผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัว 
และค่าความลึกของการเกิดแรงดันตกชั่วขณะที่จุดเชื่อมต่อ เนื่องจากการลัดวงจรที่บัสต่างๆ          
จะค านวณมาจาก ค่าแรงดันไฟฟ้าก่อนเกิดการลัดวงจร – ค่าแรงดันไฟฟ้าที่ต่ าที่สุดที่วัดได้ก่อนก าจัด
การลัดวงจรออก ซึ่งได้ผลดังแสดง ในตารางที่ 6.23  
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ตารางที่ 6.23 ความลึกของการเกิดแรงดันตกชั่วขณะที่จุดเชื่อมต่อ  
เมื่อเกิดการลัดวงจร ขณะเชื่อมต่อ DG ที่มีค่าตัวประกอบก าลังเป็น 1 
ต าแหน่งการเกดิการลัดวงจร ความลึกของการเกดิแรงดันตกช่ัวขณะ (p.u.) 

Bus 1 0.49 

Bus A 0.42 

Bus B 0.42 

Bus AB 0.51 

Bus C 0.50 

Bus BC 0.57 

Bus D (จุดเช่ือมต่อ) 0.97 

Bus CD 0.56 

 

 ตารางที่ 6.23 แสดง ค่าความลึกของการเกิดแรงดันตกชั่วขณะที่จุดเชื่อมต่อ เนื่องจากการ
ลัดวงจรชนิด 1 เฟสลงดิน ที่บัสต่างๆ  จะเห็นได้ว่า ขณะเชื่อมต่อระบบผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัวที่
จ่ายก าลังขนาด 180 MW และมีค่าตัวประกอบก าลังเท่ากับ 1 ความลึกในการเกิดแรงดันตกชั่วขณะ
จะมากกว่าขณะไม่ได้เชื่อมต่อระบบผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัว และมีแนวโน้มที่จะตกลงอีก หากไม่มี
การก าจัดการลัดวงจรออกไป เมื่อก าจัดการลัดวงจรที่เวลา 1.5 วินาที แรงดันไฟฟ้าที่จุดเชื่อมต่อ จะมี
การแกว่งเล็กน้อย ก่อนเข้าสู่ช่วงคงที่ 
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บทที่ 7  
สรุปผลและข้อเสนอแนะ 

วิทยานิพนธ์ฉบับนี้น าเสนอการศึกษาผลกระทบด้านต่างๆ ที่อาจเกิดขึ้นจากการเชื่อมต่อ
ระบบผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัวขนาดใหญ่ของผู้ผลิตไฟฟ้ารายเล็กบนระบบส่งย่อย โดยตรวจสอบกับ
ข้อก าหนดการเชื่อมต่อระบบโครงข่ายไฟฟ้า เพื่อให้การเชื่อมต่อเป็นไปตามที่การไฟฟ้าก าหนดไว้ และ
ระบบส่งย่อยที่น ามาศึกษา เป็นระบบส่งย่อยที่มีระดับแรงดันไฟฟ้าเท่ากับ 115 kV และระบบผลิต
ไฟฟ้าแบบกระจายตัวของผู้ผลิตไฟฟ้ารายเล็กที่มาเชื่อมต่อเป็นเครื่องก าเนิดไฟฟ้าประเภทซิงโครนัส 
โดยจ าลองระบบไฟฟ้านี้ด้วยโปรแกรม DIgSILENT ซึ่งผลลัพธ์ที่ได้จากการศึกษาผลกระทบด้านต่างๆ 
จะสามารถสรุป ได้ดังนี้ 

7.1 ระบบผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัวสามารถช่วยควบคุมระดับแรงดันไฟฟ้าในระบบไฟฟ้าได้     
โดยสามารถยกระดับแรงดันไฟฟ้าในระบบให้สูงขึ้น เมื่อปรับค่าตัวประกอบก าลังของระบบผลิตไฟฟ้า
แบบกระจายตัวเป็น ล้าหลัง(lagging) เพ่ือจ่ายทั้งก าลังไฟฟ้าจริงและก าลังรีแอกแตนซ์เชิงประจุ     
เข้าสู่ระบบ และสามารถลดระดับแรงดันไฟฟ้าในระบบได้ เมื่อปรับค่าตัวประกอบก าลังของระบบผลิต
ไฟฟ้าแบบกระจายตัวเป็น น าหน้า(leading) โดยระบบผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัวจะจ่ายก าลังไฟฟ้า
จริงเข้าสู่ระบบและท าหน้าที่เสมือนเป็นโหลดที่รับก าลังรีแอกแตนซ์เชิงเหนี่ยวน า ทั้งนี้ ก็เพ่ือควบคุม
ให้ระดับแรงดันไฟฟ้าในระบบเป็นไปตามข้อก าหนดการเชื่อมต่อระบบโครงข่ายไฟฟ้า 

7.2 เมื่อเชื่อมต่อระบบผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัวกับระบบไฟฟ้า จะท าให้ขนาดกระแส
ลัดวงจรที่เกิดขึ้นในระบบเพ่ิมมากขึ้น เนื่องจากมีกระแสลัดวงจรไหลมาจากระบบผลิตไฟฟ้าแบบ
กระจายตัวที่ อีกทาง ซึ่งขนาดกระแสลัดวงจรสูงสุดที่ เกิดขึ้นในระบบไฟฟ้า มีค่าสูงเกินกว่า              
ที่ข้อก าหนดการเชื่อมต่อระบบโครงข่ายไฟฟ้าได้ก าหนดไว้ ดังนั้น ทางผู้วิจัยจึงเสนอวิธีการลดกระแส
ลัดวงจรในระบบไฟฟ้า โดยการติดตั้ง Fault Current Limiter มาเชื่อมต่อกับระบบไฟฟ้าทางฝั่งของ
ผู้ผลิตไฟฟ้ารายเล็ก นอกจากนี้ การปรับค่าตัวประกอบก าลังของระบบผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัว    
ไม่ส่งผลต่อขนาดกระแสลัดวงจรที่เพิ่มขึ้น 

7.3 การเชื่อมต่อระบบผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัวกับระบบไฟฟ้า สามารถช่วยลดก าลังไฟฟ้า
สูญเสียรวมในระบบได้ เนื่องจากระยะการไหลของกระแสหรือก าลังไฟฟ้าลดลง และหากเชื่อมต่อ
ระบบผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัวที่มีขนาดและค่าตัวประกอบก าลังที่เหมาะสม จะสามารถลด
ก าลังไฟฟ้าสูญเสียได้มากกกว่าเดิม โดยถ้าปรับค่าตัวประกอบก าลังของระบบผลิตไฟฟ้าแบบกระจาย
ตัวเป็น ล้าหลัง (lagging) เนื่องจากมีการจ่ายทั้งก าลังไฟฟ้าจริงและก าลังรีแอกแตนซ์เชิงประจุ      
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เข้าสู่ระบบ ทั้งนี้ ก าลังไฟฟ้าสูญเสียในระบบ ไม่ได้ขึ้นกับขนาดและค่าตัวประกอบก าลังของระบบผลิต
ไฟฟ้าแบบกระจายตัวเพียงอย่างเดียว แต่ขึ้นกับปริมาณการไหลของก าลังไฟฟ้าหรือกระแสไฟฟ้าใน
สายส่งอีกด้วย  

7.4 การเชื่อมต่อระบบผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัวที่จ่ายก าลังด้วยค่าตัวประกอบก าลังเป็น   
ล้าหลัง สามารถลดภาระในสายส่งและท าให้ค่าแรงดันตกในสายส่งลดลงอีกด้วย 

7.5 การแยกตัวของระบบผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัวหรือโหลด ในขณะที่ต่อกับระบบไฟฟ้า 
อย่างกะทันหัน อาจส่งผลต่อโหลดบางประเภทที่มีความไวต่อการเปลี่ยนแปลงแรงดันไฟฟ้าหรือ
ความถี่แบบกะทันหันและท าให้ระบบสูญเสียเสถียรภาพได้  

7.6 ขนาดการจ่ายก าลังของระบบผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัวส่งผลต่อค่าเวลาวิกฤติ             
ในการก าจัดการลัดวงจร โดย ขนาดการจ่ายก าลังของระบบผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัวที่มีค่าสูง จะท า
ให้ค่าเวลาวิกฤติในการก าจัดการลัดวงจรสั้นลง และ ต าแหน่งการเกิดลัดวงจร ส่งผลต่อค่าเวลาวิกฤติ
ในการก าจัดการลัดวงจร โดย ต าแหน่งการเกิดลัดวงจรที่อยู่ใกล้กับระบบผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัว 
จะท าให้ค่าเวลาวิกฤติในการก าจัดการลัดจรน้อยลงเช่นกัน 

7.7 เมื่อเชื่อมต่อระบบผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัว ท าให้ความลึกในการเกิดแรงดันตกชั่วขณะ
มีค่าสูงขึ้น เมื่อเทียบกับขณะที่ไม่ได้เชื่อมต่อระบบผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัว และก่อนจะเข้าสู่สภาวะ
ปกติ จะมีการแกว่งของแรงดันไฟฟ้าเล็กน้อย ซึ่งอาจส่งผลต่ออุปกรณ์ในอุตสาหกรรมต่างๆ ได้ 
เนื่องจากอุปกรณ์ไม่สามารถท างานได้อย่างถูกต้องที่ค่าแรงดันไฟฟ้าต่ ากว่าก าหนด และถ้าหากเกิด
บ่อยครั้ง อาจส่งผลร้ายแรงได้เทียบเท่ากับการเกิดไฟดับได้ 

7.8 ผลกระทบด้านต่างๆ ที่เกิดจากการปรับค่าตัวประกอบก าลังของระบบผลิตไฟฟ้าแบบ
กระจายตัว สามารถสรุปได้ ดังตารางที่ 7.1  
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ตารางที่ 7.1 ผลกระทบจากการปรับค่าตัวประกอบก าลังของ DG  

ผลกระทบท่ีเกิดขึ้น 
ค่าตัวประกอบก าลังของ DG 

ล้าหลัง (lagging) น าหน้า (leading) 

แรงดันไฟฟ้าแตล่ะบสั เพิ่มขึ้น ลดลง 

ขนาดกระแสลดัวงจร ไม่มผีล 

ก าลังสูญเสีย ลดลง เพิ่มขึ้น 

Loading ในสายส่ง ลดลง เพิ่มขึ้น 

แรงดันตกในสายส่ง ลดลง เพิ่มขึ้น 

 
ข้อเสนอแนะ 

1. ในการศึกษาผลกระทบด้านต่างๆ ที่อาจเกิดขึ้น จะใช้ข้อก าหนดการเชื่อมต่อระบบโครงข่าย
ไฟฟ้าของการไฟฟ้านครหลวง เป็นหลัก เนื่องจากระบบที่น ามาศึกษาเป็นระบบ 115 kV    
ของการไฟฟ้านครลวง  หากเป็นระบบอ่ืน ที่ไม่ใช่ของการไฟฟ้านครหลวง ข้อก าหนดต่างๆ 
อาจจะแตกต่างกันไป ซึ่งในวิทยานิพนธ์เล่มนี้ได้รวบรวมและท าตารางเปรียบเทียบไว้ใน      
บทที่ 3 

2. ควรศึกษาเพ่ิมเติมในเรื่องของระบบผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัวประเภทอ่ืนด้วย เนื่องจาก    
ในวิทยานิพนธ์เล่มนี้พิจารณาเฉพาะระบบผลิตไฟฟ้าประเภทซิงโครนัสเพียงอย่างเดียว      
หากเป็นระบบผลิตไฟฟ้าประเภทอินดักชั่นหรือระบบผลิตไฟฟ้าประเภทอินเวอร์เตอร์     
อาจให้ผลกระทบที่อาจเกิดข้ึน แตกต่างกัน 

3. ส าหรับการปรับการจ่ายก าลังด้วยค่าตัวประกอบก าลังของระบบผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัว      
ควรจะศึกษาเพ่ิมเติมในเรื่องของการคิดค่าไฟจากการไฟฟ้า ซึ่งอาจท าให้เกิดความไม่คุ้มทุน
ในเชิงเศรษฐศาสตร์ได้ เนื่องจาก หากผู้ผลิตไฟฟ้ารายเล็กมีการรับก าลังรีแอกแตนซ์เชิงประจุ
จากการไฟฟ้า การไฟฟ้าจะคิดค่าไฟฟ้าในส่วนนี้ อาจท าให้ผลตอบแทนที่ได้รับจากการขาย
ไฟฟ้าให้การไฟฟ้าไม่คุ้มค่าแก่การลงทุนได้ 
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