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1 

บทที่ 1 
บทน า 

 เนื้อหาของบทนี้จะได้น าเสนอที่มาและความส าคัญของปัญหา วัตถุประสงค์ ขอบเขตของ
วิทยานิพนธ์ ข้ันตอนการศึกษาวิธีด าเนินงาน ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับจากวิทยานิพนธ์ และงานวิจัย
ที่เกี่ยวข้องกับวิทยานิพนธ์นี้ โดยเนื้อหาในแต่ละส่วนในบทน ามีรายละเอียดดังนี้ 

1.1 ท่ีมาและความส าคัญของปัญหา 

ในปัจจุบันประเทศไทยต้องพึ่งพาการน าเข้าพลังงานจากต่างประทศเป็นหลัก ซึ่งรวมทั้ง
พลังงานไฟฟ้าและเช้ือเพลิงที่ใช้ในการผลิตพลังงานไฟฟ้า ท าให้ภาครัฐได้ให้ความสนใจในการจัดหา
พลังงานไฟฟ้าในอนาคต โดยมุ่งเน้นความมั่นคงของก าลังการผลิตไฟฟ้าควบคู่ไปกับการดูแลรักษา
สิ่งแวดล้อม การส่งเสริมประสิทธิภาพการใช้พลังงาน การส่งเสริมการผลิตไฟฟ้าอย่างมีประสิทธิภาพ 
และการส่งเสริมการผลิตไฟฟ้าจากพลังงานหมุนเวียน โดยได้มีการสนับสนุนเชิงนโยบายจาก
แผนพัฒนาก าลังผลิตไฟฟ้าของประเทศไทย พ.ศ. 2553-2573 ฉบับปรับปรุงครั้งที่ 3 (Power 
Development Plan: PDP 2010 ฉบับปรับปรุงครั้งที่ 3) [1] และแผนพัฒนาพลังงานทดแทนและ
พลังงานทางเลือก พ.ศ. 2555-2564 (Alternative Energy Development Plan: AEDP 2012-
2021) [2] เพื่อก าหนดกรอบและทิศทางการพัฒนาพลังงานทดแทนของประเทศ ซึ่งจากแผนดังกล่าว
ได้มีนโยบายจะใช้พลังงานทดแทนและพลังงานทางเลือก เพื่อไปทดแทนเช้ือเพลิงฟอสซิลให้ได้อย่าง
น้อยร้อยละ 25 ภายใน 10 ปี โดยจะท าให้จ านวนโรงไฟฟ้าที่ใช้เช้ือเพลิงฟอสซิลบางส่วน เช่น ถ่านหิน 
ก๊าซธรรมชาติ ถูกทดแทนด้วยโรงไฟฟ้าประเภทพลังงานหมุนเวียน เป้าหมายของแหล่งพลังงาน
หมุนเวียนหลักที่ถูกก าหนดจากแผนพัฒนาก าลังผลิตไฟฟ้าของประเทศไทย พ.ศ. 2553-2573 ฉบับ
ปรับปรุงครั้งที่ 3 และแผนพัฒนาพลังงานทดแทนและพลังงานทางเลือก พ.ศ. 2555-2564 ได้แก่ 
พลังงานชีวมวล พลังงานจากก๊าซชีวภาพ พลังงานแสงอาทิตย์ พลังงานลม พลังงานน้ า พลังงานจาก
ขยะ และพลังงานรูปแบบใหม่ โดยเป้าหมายก าลังการผลิตติดต้ังสะสมเดิมในช่วงปี พ.ศ. 2555-2564 
อยู่ที่ 9,201 เมกะวัตต์ ซึ่งได้มีการปรับปรุงเป้าหมายก าลังการผลิตติดตั้งสะสมใหม่ ในช่วงปี พ.ศ. 
2555-2564 เป็น 13,927 เมกะวัตต์ ซึ่งแสดงได้ดังตารางที่ 1.1 [1] 
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ตารางที่ 1.1 เป้าหมายการใช้พลังงานทดแทนเพื่อการผลิตไฟฟ้าในช่วงปี พ.ศ. 2555-2564 

ประเภทพลังงานหมุนเวียน 
เป้าหมายก าลังการผลิตติดต้ัง

สะสมเดิม (เมกะวัตต์) 
เป้าหมายก าลังการผลิตติดต้ัง

สะสมใหม ่(เมกะวัตต์) 
พลังงานชีวมวล 3,630 4,800 
ก๊าซชีวภาพ 600 3,600 
พลังงานแสงอาทิตย์ 2,000 3,000 
พลังงานลม 1,200 1,800 
พลังงานน้ า 1,608 1,608 
พลังงานจากขยะ 160 400 
พลังงานรูปแบบใหม่ 3 3 
รวม 9,201 13,927 

ความนิยมในพลังงานหมุนเวียนจากทั่วโลกมีเพิ่มมากขึ้น เนื่องจากปัญหาภาวะโลกร้อนและ
ความขาดแคลนพลังงานจากเพลิงฟอสซิลในอนาคต ท าให้ระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ซึ่ง
เป็นพลังงานหมุนเวียนที่สะอาดได้รับความนิยมเป็นอย่างมาก และในปัจจุบันมีแนวโน้มของต้นทุนใน
การติดตั้งรวมถึงราคาของอุปกรณ์ที่เกี่ยวข้องกับระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์มีราคาลดต่ าลง
อย่างต่อเนื่อง ซึ่งแสดงได้ดังตารางที่ 1.2 [3] ท าให้เป็นการส่งเสริมการลงทุนในระบบผลิตไฟฟ้าจาก
เซลล์แสงอาทิตย์ควบคู่กับการสนับสนุนเชิงนโยบายจากรัฐบาล จากข้อมูลของส านักงานก ากับกิจการ
พลังงาน (กกพ.) [4] ท าให้ทราบว่ามีการติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ในปริมาณที่
เพิ่มข้ึน โดยมีระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ได้จ่ายไฟฟ้าเข้าระบบเชิงพาณิชย์แล้ว 
(Commercial Operation Date: COD) จ านวน 262 โรง คิดเป็นก าลังการผลิตรวม 993.56 เมกะ
วัตต์ และมีโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ได้ท าสัญญาซื้อขายไฟฟ้า (Power Purchase Agreement: 
PPA) เรียบร้อยแล้วแต่ยังไม่ได้จ่ายไฟฟ้าเข้าระบบเชิงพาณิชย์จ านวน 38 โรง คิดเป็นก าลังการผลิต
รวม 320.23 เมกะวัตต์ ซึ่งตัวเลขต่างๆ เหล่าน้ีสะท้อนให้เห็นว่าระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์
ได้รับความสนใจในการลงทุนเพิ่มมากขึ้น 
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ตารางที่ 1.2 ราคามาตรฐานของอุปกรณ์ต่างๆ ที่เกี่ยวข้องกบัระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ 

 
ก.ย. 
2554 

ต.ค. 
2554 

พ.ย. 
2554 

ธ.ค. 
2554 

ม.ค. 
2555 

ก.พ. 
2555 

ม.ค. 
2555 

Module 
US $/Wp 2.65 2.6 2.49 2.43 2.42 2.3 2.29 

Euro €/Wp 2.43 2.37 2.33 2.33 2.31 2.28 2.17 

Inverter 
US $/W 0.714 0.714 0.714 0.713 0.712 0.711 0.711 

Euro €/W 0.500 0.528 0.528 0.534 0.548 0.540 0.526 

Battery 
US $/Wh 0.213 0.213 0.213 0.213 0.213 0.213 0.213 

Euro €/Wh 0.149 0.158 0.158 0.160 0.164 0.162 0.158 

Solar 
Systems 

Residential 
c/kWh 

29.53 29.38 29.25 29.20 29.14 29.00 28.91 

Commercial 
c/kWh 

19.97 19.85 19.72 19.68 19.63 19.51 19.42 

Industrial  
c/kWh 

15.56 15.47 15.37 15.34 15.31 15.21 15.15 

เนื่องจากระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ที่เช่ือมต่อเข้ากับระบบโครงข่ายไฟฟ้ามีมาก
ข้ึน แต่การจัดการและการควบคุมการจ่ายไฟฟ้าเข้าสู่ระบบโครงข่ายไฟฟ้าของระบบผลิตไฟฟ้าจาก
เซลล์แสงอาทิตย์โดยข้อก าหนดระบบโครงข่ายไฟฟ้าของการไฟฟ้า [5-13] ในปัจจุบันยังใช้ประโยชน์
จากโรงไฟฟ้าที่มีอินเวอร์เตอร์เป็นส่วนควบคุมการจ่ายไฟฟ้าท าได้ไม่เต็มที่นัก โดยการท างานของ
ระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลลแ์สงอาทิตย์ในปัจจุบันจะมีเพียงข้อก าหนดการเช่ือมต่อระบบโครงข่ายไฟฟ้า
ซึ่งมีการก าหนดค่าต่างๆ เช่น แรงดันไฟฟ้า ความถ่ีไฟฟ้า และตัวประกอบก าลังไฟฟ้า ไว้เป็นช่วงให้
ระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลลแ์สงอาทิตย์ท างานได้อย่างอิสระภายใต้ข้อก าหนดนั้น นอกจากนี้ปัญหาที่พบ
เมื่อมีการเช่ือมต่อระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์เข้าสู่ระบบโครงข่ายไฟฟ้า  คือ ปัญหา
แรงดันไฟฟ้าที่มีค่าอยู่นอกช่วงตามข้อก าหนดการเช่ือมต่อระบบโครงข่ายไฟฟ้าที่มีสาเหตุหลักจาก 2 
ประการ ได้แก่ (1) สาเหตุที่เกิดจากระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ โดยระบบผลิตไฟฟ้าจาก
เซลล์แสงอาทิตย์อาจจ่ายก าลังไฟฟ้าจริงเข้าสู่ระบบโครงข่ายไฟฟ้าจนท าให้แรงดันไฟฟ้าในระบบ
โครงข่ายไฟฟ้ามีค่าเกินร้อยละ 105 ของระดับแรงดันไฟฟ้าปกติ ซึ่งจากข้อก าหนดการเช่ือมต่อระบบ
โครงข่ายไฟฟ้าท าให้ระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ไม่จ าเป็นต้องช่วยเหลือแรงดันไฟฟ้าใน
ระบบโครงข่ายไฟฟ้าและท าให้ศูนย์ควบคุมการจ่ายไฟฟ้าต้องรับภาระในการรักษาระดับแรงดันไฟฟ้า 
(2) สาเหตุที่เกิดจากระบบโครงข่ายไฟฟ้ามีการเปลี่ยนแปลงอย่างรุนแรง เช่น การเกิดอุบัติ เหตุท าให้
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สายส่งช ารุด การซ่อมบ ารุงระบบโครงข่ายไฟฟ้า การเพิ่มข้ึนของโหลดขนาดใหญ่ ซึ่งเป็นเหตุการณ์ที่
ส่งผลให้แรงดันไฟฟ้าเปลี่ยนแปลงไปจากเดิมซึ่งมีทั้งกรณีที่เพิ่มข้ึนและลดลง ท าให้ระบบผลิตไฟฟ้า
จากเซลล์แสงอาทิตย์ที่จ าเป็นต้องเช่ือมต่อกับระบบโครงไฟฟ้าขณะที่แรงดันไฟฟ้า ณ จุดเช่ือมต่อมีค่า
อยู่ระหว่างร้อยละ 95 ถึง 105 ของแรงดันไฟฟ้าปกติไม่สามารถเช่ือมต่อกับระบบโครงข่ายไฟฟ้า ท า
ให้ตอ้งมีการจ่ายหรือรับก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟเพื่อเพิ่มหรือลดแรงดันไฟฟ้า ณ จุดเช่ือมต่อให้มีระดับ
แรงดันไฟฟ้าอยู่ในช่วงที่ข้อก าหนดการเช่ือมต่อระบบโครงข่ายไฟฟ้าได้ก าหนดไว้ โดยการจ่ายหรือรับ
ก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟนี้อาจส่งผลกระทบต่อการผลิตก าลังไฟฟ้าจริงของระบบผลิตไฟฟ้าจาก เซลล์
แสงอาทิตย์แล้ว อีกทั้งยังส่งผลต่อเนื่องถึงการคิดค่าตัวประกอบก าลังไฟฟ้าของระบบผลิตไฟฟ้าจาก
เซลล์แสงอาทิตย์ที่เป็นทั้งผู้ขายไฟฟ้าและผู้ใช้ไฟฟ้าต้องจ่ายให้กับการไฟฟ้าในกรณีที่มีค่าก าลังไฟฟ้ารี
แอคทีฟเกินว่าที่ก าหนด [14, 15] 

วิทยานิพนธ์ฉบับนี้จึงได้น าเสนอแบบจ าลองการท างานของระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์
แสงอาทิตย์ เพื่อจ าลองการท างานของเซลล์แสงอาทติย์และอินเวอร์เตอร์ที่เช่ือมต่อกับระบบโครงข่าย
ไฟฟ้า และน าเสนอแนวคิดให้ระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์มีการชดเชยก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟ
เพื่อการช่วยรักษาระดับแรงดันไฟฟ้าในระบบโครงข่ายไฟฟ้า โดยการจ่ายหรือรับก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟ
ที่น าเสนอจะมีการท างานภายใต้ข้อก าหนดการเช่ือมต่อระบบโครงข่ายไฟฟ้าซึ่งจะท าให้ระบบผลิต
ไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์มีส่วนร่วมในการรักษาระดับแรงดันไฟฟ้าในระบบโครงข่ายไฟฟ้าซึ่งจะเป็น
แนวทางการพัฒนาการท างานร่วมกันของระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์กับศูนย์ควบคุมการ
จ่ายไฟฟ้าให้สามารถช่วยกันสนับสนุนระบบโครงข่ายไฟฟ้าได้ นอกจากนี้วิทยานิพนธ์ฉบับนี้ได้
น าเสนอการคิดค่ารักษาระดับแรงดันไฟฟ้าในระบบโครงข่ายไฟฟ้าซึ่งจะแบ่งกรณีการท างานของ
ระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ออกเป็น 2 กรณี คือ (1) กรณีที่ระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์
แสงอาทิตย์ท าประโยชน์ให้กับระบบโครงข่ายไฟฟ้าโดยรวม และ (2) กรณีที่ระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์
แสงอาทิตย์ส่งผลเสียต่อระบบโครงข่ายไฟฟ้า ทั้งนี้เพื่อให้การคิดค่าใช้จ่ายที่เกิดจากการรักษาระดับ
แรงดันไฟฟ้าเป็นไปอย่างยุติธรรมต่อทั้งระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ซึ่งเป็นผู้ขายไฟฟ้าและ
ศูนย์ควบคุมการจ่ายไฟฟ้าซึ่งเป็นผูดู้แลระบบโครงข่ายไฟฟ้า และยังเป็นแนวทางหนึ่งที่จะสนับสนุนให้
ระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ที่จะมีเพิ่มมากข้ึนในอนาคตได้มีส่วนร่วมต่อการท างานของ
ระบบโครงข่ายไฟฟ้า  
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1.2 วัตถุประสงค ์

1) พัฒนาแบบจ าลองการท างานของระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ที่มีการเช่ือมต่อกับ
ระบบโครงข่ายไฟฟ้า 

2) น าเสนอแนวทางการควบคุมการท างานของระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ที่มีการ
สนับสนุนระบบโครงข่ายไฟฟ้าในด้านแรงดันไฟฟ้า ซึ่งมีการท างานภายใต้ข้อก าหนดการ
เช่ือมต่อระบบโครงข่ายไฟฟ้า 

3) น าเสนอแนวทางการคิดค่ารักษาระดับแรงดันไฟฟ้าในระบบโครงข่ายไฟฟ้า 

1.3 ขอบเขตของวิทยานิพนธ ์

1) พิจารณาระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์แบบเช่ือมต่อกับระบบโครงข่ายไฟฟ้า 
2) พิจารณาระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ที่เป็นประเภทโซลาร์ฟาร์มขนาดใหญ่กว่า 1 

เมกะวัตต์ 
3) พิจารณาปัจจัยที่ส่งผลต่อแบบจ าลองของเซลล์แสงอาทติย์ ที่ประกอบด้วย ความเข้มแสงและ

อุณหภูมิของเซลล์แสงอาทิตย์ 
4) พิจารณาระบบโครงข่ายไฟฟ้าที่มีโครงสร้างแบบเรเดียล 
5) พิจารณาระบบไฟฟ้าก าลังเป็นแบบ 3 เฟสสมดุล และท างานในสภาวะอยู่ตัว 
6) การเช่ือมต่ออินเวอร์เตอร์กับแผงเซลล์แสงอาทิตย์เป็นโครงสร้างอินเวอร์เตอร์แบบรวมศูนย์ 
7) พิจารณาอินเวอร์เตอร์ให้สามารถจ่ายและรับก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟได้ตลอดเวลา 
8) การตรวจวัดค่าแรงดันไฟฟ้ามีความครอบคลุมทุกบัสในระบบโครงข่ายไฟฟ้า 
9) พิจารณาเฉพาะปรากฏการณ์ด้านคุณภาพไฟฟ้าของแรงดันไฟฟ้าที่เกี่ยวข้องกับขนาดของ

แรงดันไฟฟ้าเท่านั้น 
10) ไม่พิจารณาผลของฮาร์มอนิก 

1.4 ขั้นตอนการศึกษาวิธีการด าเนนิงาน 

1) ศึกษาบทความทางวิชาการและงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับวิทยานิพนธ์ ดังนี้ 
1.1) ศึกษาถึงความหมายและประเภทของเครื่องก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจายตัว 
1.2) ศึกษาหลักการพื้นฐานของระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ 
1.3) ศึกษาหลักการพื้นฐานและข้อมูลเทคนิคของอินเวอร์เตอร์ในระบบผลิตไฟฟ้าจาก

เซลล์แสงอาทิตย์ 
1.4) ศึกษาหลักการพื้นฐานและการค านวณของแรงดันตกและแรงดันเกิน 
1.5) ศึกษาข้อก าหนดการเช่ือมต่อระบบโครงข่ายไฟฟ้าของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคและการ

ไฟฟ้านครหลวง 
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1.6) ศึกษาแบบจ าลองการท างานของระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ 
 

2) วิเคราะห์และระบุปัญหาที่จะศึกษา ดังนี้ 
2.1) วิเคราะห์ผลกระทบของโหมดการท างานของระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์

ต่อระบบโครงข่ายไฟฟ้า 
2.2) วิเคราะห์หาแนวทางการท างานของอินเวอร์เตอร์ในระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์

แสงอาทิตย์เพื่อการสนับสนุนแรงดันไฟฟ้าของระบบโครงข่ายไฟฟ้า 
2.3) วิเคราะห์ต้นทุนในการรักษาระดับแรงดันไฟฟ้าในระบบโครงข่ายไฟฟ้าของทั้งระบบ

ผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์และศูนย์ควบคุมการจ่ายไฟฟ้า และหาแนวทางการ
คิดค่ารักษาระดับแรงดันไฟฟ้าที่เหมาะสม 

3) ก าหนดขอบเขตของงานวิจัย 
4) ขอข้อมูลการเช่ือมต่ออาเรย์เซลลแ์สงอาทิตย์และข้อมูลพื้นฐานจากระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์

แสงอาทิตย์ในประเทศไทย 
5) เก็บข้อมูลพื้นฐานจากระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ที่ให้การตอบรับการขอข้อมูล 
6) ขอข้อมูลระบบโครงข่ายไฟฟ้าและข้อมูลพื้นฐานที่เกี่ยวข้องกับระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์

แสงอาทิตย์จากการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค 
7) เก็บข้อมูลระบบโครงข่ายไฟฟ้าและข้อมูลพื้นฐานที่เกี่ยวข้องกับระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์

แสงอาทิตย์จากการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค 
8) พัฒนาโปรแกรมที่ใช้ในการทดสอบและวิเคราะห์การท างานของอินเวอร์เตอร์ดังนี้ 

8.1) พัฒนาโปรแกรมการทดสอบแรงดันไฟฟ้าของระบบโครงข่ายไฟฟ้าที่มีการ
เปลี่ยนแปลง เนื่องจากผลของโหลดและแรงดันไฟฟ้าที่สถานีไฟฟ้าย่อยที่มีการ
เปลี่ยนแปลง 

8.2) พัฒนาโปรแกรมการท างานของระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ในโหมดการ
ท างานต่างๆ ได้แก่ โปรแกรมการท างานของระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ที่
ท างานในปัจจุบันและโปรแกรมการท างานของระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์
ที่มีการสนับสนุนแรงดันไฟฟ้าของระบบโครงข่ายไฟฟ้า 

8.3) พัฒนาโปรแกรมการท างานของโหมดก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟและโหมดการจ ากัด
ก าลังไฟฟ้าจริง 

8.4) พัฒนาโปรแกรมการคิดค่ารักษาแรงดันไฟฟ้าในกรณีต่างๆ 
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9) เก็บข้อมูลความเข้มแสง อุณหภูมิ ค่าของกระแส แรงดันและก าลังไฟฟ้า ที่ผลิตได้จากระบบ
ผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์บนอาคารเจริญวิศวกรรม คณะวิศวกรรมศาสตร์ จุฬาลงกรณ์
มหาวิทยาลัยตลอดปี 

10) ออกแบบระบบทีใ่ช้ในการทดสอบโดยอา้งอิงจากข้อมลูที่เก็บได้จากระบบผลติไฟฟ้าจากเซลล์
แสงอาทิตย์ในประเทศไทยและการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค 

11) ทดสอบการท างานของระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ในกรณีต่างๆ และการคิดค่า
รักษาระดับแรงดันไฟฟ้าในระบบโครงข่ายไฟฟ้าตามแบบจ าลองที่ได้พัฒนาข้ึน เพื่อทดสอบ
การท างานของแบบจ าลอง และวิเคราะห์ถึงผลกระทบต่อแรงดันไฟฟ้าของระบบโครงข่าย
ไฟฟ้ารวมทั้งค่าใช้จ่ายในการรักษาระดับแรงดันไฟฟ้าจากแบบจ าลองที่ได้น าเสนอ 

12) สรุปและวิเคราะห์ผลการทดสอบ 

1.5 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รบัจากวิทยานิพนธ ์

1) แบบจ าลองการท างานของระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ภายใต้การท างานในแต่ละ
โหมดการท างาน ที่มีการเช่ือมต่อกับระบบโครงข่ายไฟฟ้า 

2) แนวทางในการควบคุมการท างานของระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ให้มีการ
สนับสนุนแรงดันไฟฟ้าของระบบโครงข่ายไฟฟ้า ซึ่งมีการท างานภายใต้ข้อก าหนดการ
เช่ือมต่อระบบโครงข่ายไฟฟ้า 

3) แนวทางการคิดค่ารักษาระดับแรงดันไฟฟ้าในระบบโครงข่ายไฟฟ้าที่มีความยุติธรรมต่อทั้ง
ระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์และผู้ดูแลระบบโครงข่ายไฟฟ้า 

4) ข้อมูลความเข้มแสงและอุณหภูมิย้อนหลังที่ได้จากการเก็บข้อมูลของอาคารเจริญวิศวกรรม 
คณะวิศวกรรมศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 

5) ข้อมูลโครงสร้างอาเรย์เซลล์แสงอาทิตย์และข้อมูลพื้นฐานที่จ าเป็นส าหรับระบบผลิตไฟฟ้า
จากแสงอาทิตย์ในประเทศไทย 

6) ข้อมูลโครงสร้างและข้อมูลพื้นฐานของระบบโครงข่ายไฟฟ้าของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค 

1.6 งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 

งานวิจัยต่างๆ ที่เกี่ยวข้องกับวิทยานิพนธ์ฉบับนี้ แบ่งออกเป็น 4 หัวข้อได้แก่ (1) งานวิจัยที่
เกี่ยวข้องกับแบบจ าลองเซลล์แสงอาทิตย์ (2) งานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับแบบจ าลองการท างานของ
อินเวอร์เตอร์ในระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ (3) งานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการควบคุมการจ่าย
ก าลังไฟฟ้าจริงและก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟ (4) งานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการคิดต้นทุนในการรักษาระดับ
แรงดันไฟฟ้า 
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1) งานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับแบบจ าลองเซลล์แสงอาทิตย์ 

งานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับแบบจ าลองเซลล์แสงอาทิตย์มีการศึกษาเพื่อน าเสนอแบบจ าลองเซลล์
แสงอาทิตย์ในลักษณะต่างๆ เช่น บทความ [16, 17] มีการเสนอแบบจ าลองเซลล์แสงอาทิตย์แบบ
ไดโอดเดียว ซึ่งเป็นแบบจ าลองเซลล์แสงอาทิตย์ที่สามารถเข้าใจได้ง่าย โดยในบทความนี้ได้น าเสนอ
การหาพารามิเตอร์ทีจ่ าเป็นในการค านวณเพื่อหาค่ากระแสและแรงดันไฟฟ้าที่ได้จากเซลล์แสงอาทิตย์ 
บทความ [18, 19] ได้น าเสนอแบบจ าลองเซลล์แสงอาทิตย์แบบสองไดโอด มีการค านวณเพื่อหา
พารามิเตอร์ที่จ าเป็นเช่นกัน แต่พารามิเตอร์ที่จ าเป็นเพียง 4 พารามิเตอร์เท่านั้น โดยที่แบบจ าลอง
เซลล์แสงอาทิตย์แบบสองไดโอดนั้นจะมีความแม่นย ากรณีที่มีความเข้มแสงที่ต่ า แต่แบบจ าลองใน
ลักษณะนี้จะมีความซับซ้อนกว่าแบบจ าลองเซลล์แสงอาทิตย์แบบไดโอดเดียว แบบจ าลองแบบต่างๆ
นั้นมีข้อดีและข้อเสียที่แตกต่างกัน โดยแบบจ าลองแบบเซลล์แสงอาทิตย์ไดโอดเดียวจะสามารถเข้าใจ
ได้ง่ายและไม่ซับซ้อนนักเมื่อเทียบกับแบบจ าลองเซลล์แสงอาทิตย์แบบสองไดโอด  

เนื่องจากความง่ายต่อความเข้าใจและความแม่นย าที่ดีของแบบจ าลองเซลล์แสงอาทิตย์แบบ
ไดโอดเดียว วิทยานิพนธ์นี้จึงได้พิจารณาแบบจ าลองเซลลแ์สงอาทิตย์แบบไดโอดเดียวที่มีการพิจารณา
ความต้านทานที่เช่ือมต่อแบบอนุกรมและขนานร่วมกัน 

2) งานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับแบบจ าลองการท างานของอินเวอร์เตอร์ในระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์
แสงอาทิตย์ 

งานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับแบบจ าลองการท างานของอินเวอร์เตอร์ในระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์
แสงอาทิตย์นั้นมีการศึกษาที่หลากหลาย ซึ่งมีจุดประสงค์ในการศึกษาที่แตกต่างกันไปเช่นกัน 
บทความ [20] ได้มีการจ าลองการท างานของอินเวอรเ์ตอรใ์นการค านวณด้วยสมการต่างๆ เพื่อการหา
จุดท างานสูงสุด (Maximum power point) ที่เซลล์แสงอาทิตย์สามารถผลิตได้ โดยมีการค านึงถึง
การเช่ือมต่อกับระบบโครงข่ายไฟฟ้าโดยผ่านหม้อแปลงไฟฟ้าอีกด้วย ซึ่งได้มีการเปรียบเทียบผลการ
จ าลองกับการท างานของอินเวอร์เตอร์ที่ท างานอยู่จริง ซึ่งเป็นพื้นฐานการจ าลองการท างานของ
อินเวอร์เตอร์ในระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ที่น่าสนใจเพราะผลการจ าลองมีความใกล้เคียง
กับการท างานของอินเวอร์เตอร์ที่ท างานอยู่จริง บทความ [21] มีอธิบายการจ าลองการท างานของ
อินเวอร์เตอร์ในรูปแบบของสมการแรงดันและกระแสไฟฟ้า รวมถึงมีการจ าลองการท างานในรูปแบบ
ของบล็อกไดอะแกรม ซึ่งเป็นการจ าลองแบบไดนามิกส์  ซึ่งการน าไปใช้ประโยชน์นั้นแตกต่างจาก
แบบจ าลองจากบทความ [20] และการจ าลองการท างานของอินเวอร์เตอร์ในบทความ [22] เป็นการ
น าเสนอการจ่ายก าลังไฟฟ้าจริงและก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟที่จะไม่ท าให้อินเวอร์เตอร์เสียหายเนื่องจาก
การจ่ายก าลังไฟฟ้าที่เกินความสามารถของอินเวอร์เตอร์ อันได้แก่ พิกัดกระแสและแรงดันไฟฟ้าทั้งขา
เข้าและขาออกของอินเวอร์เตอร์ ซึ่งเป็นการน าความสามารถของอินเวอร์เตอร์ในด้านการควบคุมการ
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จ่ายก าลังไฟฟ้าจริงและก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟมาศึกษา ซึ่งในบทความนี้ไม่ได้เน้นการท างานของแผง
เซลล์แสงอาทิตย์แต่จะเน้นศึกษาการท างานของอินเวอร์เตอร์เพียงอย่างเดียว อย่างไรก็ตามใน
บทความ [22] ยังไม่ได้ค านึงถึงการน ามาใช้งานกับระบบโครงข่ายไฟฟ้าจริงที่มีข้อก าหนดการเช่ือมต่อ
ระบบโครงข่ายไฟฟ้าเป็นอีกข้อจ ากัดหนึ่งในการท างานของอินเวอร์เตอร์ นอกจากบทความ [22] แล้ว 
ยังมีงานวิจัยที่คล้ายกัน [23] ที่เสนอแบบจ าลองเพื่อค านวณหาก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟที่ต้องจ่ายเข้าสู่
ระบบเพื่อชดเชยก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟของระบบโครงข่ายไฟฟ้า แต่มีหลักการและกระบวนการควบคุม
ที่แตกต่างกัน คือ มีการวนซ้ าโดยการเพิ่มก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟทุกรอบการค านวณและมีการลด
ก าลังไฟฟ้าจริงเพื่อให้สามารถจ่ายก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟได้เพิ่มข้ึนในกรณีที่แรงดันไฟฟ้ามีค่าที่ต่ ากว่า
มาตรฐาน บทความ [24] มีการศึกษาเกี่ยวกับผลกระทบของระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์
ขนาดใหญ่ที่มีการเช่ือมต่อกับระบบโครงข่ายไฟฟ้า และมีการทดสอบให้เกิดความผิดพร่องข้ึนเพื่อ
ศึกษาถึงผลกระทบที่เกิดข้ึน  

จากการศึกษาเกี่ยวกับแบบจ าลองการท างานของอินเวอร์เตอร์ในระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์
แสงอาทิตย์ บทความ [21] มีหลักการพื้นฐานที่ดีและสามารถใช้ประยุกต์เพื่อศึกษาเพิ่มเติมได้ 
บทความ [21, 22] มีการค านึงถึงขีดจ ากัดของอินเวอร์เตอร์ โดยในวิทยานิพนธ์ฉบับนี้ได้เลือกศึกษาถึง
การจ าลองอินเวอร์เตอร์ที่พิจารณาถึงความเข้มแสงและอุณหภูมิที่กระทบเซลล์แสงอาทิตย์ ขีดจ ากัด
การท างานของอินเวอร์เตอร์รุ่นต่างๆ ที่มีการใช้งานในระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ประเภท
โซลาร์ฟาร์ม รวมทั้งมีการเช่ือมต่อกับระบบโครงข่ายไฟฟ้าที่มีข้อจ ากัดจากข้อก าหนดการเช่ือมต่อ
ระบบโครงข่ายไฟฟ้าของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคและการไฟฟ้านครหลวง 

3) งานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการควบคุมการจ่ายก าลังไฟฟ้าจริงและก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟ 

งานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการควบคุมการจ่ายก าลังไฟฟ้าจริงและก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟ เนื่องจาก
อินเวอร์เตอร์ในระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์สามารถจ่ายหรือรับก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟได้ จึงมี
การศึกษาการจ่ายก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟ บทความ [25] ได้น าเสนอการควบคุมการจ่ายก าลังไฟฟ้ารี
แอคทีฟใน 3 ลักษณะ คือ การควบคุมแรงดันไฟฟ้า การควบคุมการจ่ายก าลังไฟฟ้า และการควบคุม
แบบผสม ไดม้ีการทดสอบผลซึ่งแสดงให้เห็นว่าการควบคุมทั้ง 3 รูปแบบจะท าให้แรงดันไฟฟ้า ณ จุด
เช่ือมต่อมีค่าที่แตกต่างกัน โดยบทความ [25] แสดงให้เห็นถึงการคุมควบพื้นฐานที่อินเวอร์เตอร์ทั่วไป
สามารถท างานได้ซึ่งง่ายต่อการเข้าใจและสามารถน ามาพัฒนาต่อยอดในวิทยานิพนธ์ได้ ในบทความ 
[26] ได้มีการควบคุมการจ่ายทั้งก าลังไฟฟ้าจริงและก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟ และการค านวณพารามิเตอร์
ต่างๆ ที่ใช้ควบคุม ในขณะที่ระบบโครงข่ายไฟฟ้าเกิดแรงดันตกช่ัวขณะข้ึนเพื่อช่วยสนับสนุนระบบ
โครงข่ายไฟฟ้า หลักการการควบคุมในบทความนี้มีความซับซ้อนกว่าบทความ [25] ซึ่งในการใช้งาน
จริงอาจจะต้องมีส่วนควบคุมอินเวอร์เตอร์เพิ่มเติม บทความ [27] ได้กล่าวถึงความสามารถและ
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ขีดจ ากัดของการช่วยรักษาระดับแรงดันของระบบผลติไฟฟ้าจากพลงังานหมนุเวียน อันได้แก่ พลังงาน
ลมและพลังงานแสงอาทิตย์ และมีข้อเสนอเพื่อปรับปรุงข้อก าหนดของ NERC (North American 
Electric Reliability Corporation) ในส่วนเนื้อหาของขอบเขตการจ่ายก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟ 
บทความนี้เป็นบทความที่ช้ีให้เห็นถึงข้อก าหนดที่ยังมีจุดบกพร่องในขอบเขตการจ่ายก าลังไฟฟ้ารีแอค
ทีฟของ NERC ซึ่งเป็นแนวคิดที่เกี่ยวข้องกับการพัฒนาข้อก าหนดระบบโครงข่ายไฟฟ้าให้ดีข้ึน 
บทความ [28, 29] มีการใช้การค านวณโดยหลักการ Particle Swarm และ Genetic Algorithm 
ตามล าดับ เพื่อหาก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟที่ต้องจ่ายเข้าสู่ระบบเพื่อให้ก าลังไฟฟ้าสูญเสียที่เกิดข้ึนใน
ระบบโครงข่ายไฟฟ้ามีค่าที่ต่ าที่สุด ซึ่งการใช้หลักการ  Particle Swarm และ Genetic Algorithm 
ท าให้การค านวณใช้ระยะเวลาที่นานและซึ่งอาจท าให้ท าได้เพียงประมาณค่าก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟไว้
ล่วงหน้า ซึ่งเมื่อน ามาใช้จริงอาจท าให้ความคลาดเคลื่อนมีค่าที่สูงได้ ส่วนบทความ [30] ได้น าเสนอ
การค านวณหาปริมาณการจ่ายก าลังไฟฟ้าจริงและก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟจากเครื่องก าเนิดไฟฟ้าแบบ
กระจายตัว เพื่อให้ต้นทุนการผลิตไฟฟ้ามีค่าต่ าที่สุด และยังมีการค านึงถึงแรงดันไฟฟ้าที่จะต้องอยู่ใน
ค่าที่เหมาะสมด้วย ซึ่งการค านวณที่ง่ายและการน าต้นทุนการผลิตไฟฟ้ามาพิจารณาท าให้บทความนี้
น่าสนใจ แต่การในบทความนี้ได้ศึกษาเครื่องก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจายตัวประเภทซิงโครนัสเท่านั้น 

การควบคุมการจ่ายก าลังไฟฟ้าจริงและก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟมีหลากหลายรูปแบบทั้งการ
ควบคุมโดยใช้โหมดที่อินเวอร์เตอร์สามารถท าได้เอง การควบคุมโดยใช้การค านวณที่มีความซับซ้อน
ซึ่งจ าเป็นต้องมีการติดตั้งส่วนควบคุมอินเวอร์เตอร์เพิ่มเติม และการค านึงถึงผลกระทบของการผลิต
ก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟต่อต้นทุนการผลิตไฟฟ้า โดยในวิทยานิพนธ์ฉบับนี้ไม่ได้ใช้หลักการค านวณที่
ซับซ้อนอย่างบทความ [30] แต่ใช้หลักการวนซ้ าที่ง่ายและมีความรวดเร็วในการค านวณแทน ทั้งนี้
เพื่อให้ระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์สามารถสนับสนุนระบบโครงข่ายไฟฟ้าเมื่อมีปัญหาด้าน
แรงดันได้อย่างรวดเร็ว นอกจากนี้เนื่องจากการผลิตก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟอาจส่งผลต่อการผลิต
ก าลังไฟฟ้าจริงของระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ได้ วิทยานิพนธ์ฉบับนี้จึงได้ค านึงถึงค่าใช้จ่าย
ในส่วนน้ีด้วยเช่นกัน 

4) งานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการคิดต้นทุนในการรักษาระดับแรงดันไฟฟ้า 

 การคิดต้นทุนในการรักษาระดับแรงดันไฟฟ้าสามารถคิดได้จากหลายอุปกรณ์หรือวิธีการที่
เลือกใช้ในการช่วยเหลือระดับแรงดันไฟฟ้าในขณะนั้น โดยในบทความ [31] ได้จัดท าแบบจ าลองของ
การจัดการก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟของผู้ดูแลระบบส่ง (Transmission operators) ซึ่งจะมีการ
ก าหนดการท างานของแบบจ าลองออกเป็น 3 ส่วน คือ (1) แบบจ าลองส่วนที่เป็นข้อก าหนดให้
โรงไฟฟ้าทุกโรงจะต้องมีความสามารถในการจ่ายหรือรับก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟได้ โดยข้ึนอยู่กับ
ก าลังไฟฟ้าจริงที่โรงไฟฟ้าน้ันๆ ผลิตได้ (Obligation) (2) แบบจ าลองส่วนการค านวณการจ่ายหรือรับ
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ก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟจากโรงไฟฟ้าให้เกิดต้นทุนที่ต่ าที่สุด (Optimization) (3)  แบบจ าลองส่วนที่เป็น
การค านวณค่าชดเชยที่ผู้ดูแลระบบส่งจะต้องจ่ายคืนให้กับโรงไฟฟ้าจากค่าสูญเสียโอกาสในการจ่าย
ก าลังไฟฟ้าจริง (Loss opportunity costs of generation) ในบทความ [32, 33] ได้มีการน าเสนอ
แนวทางการปรับปรุงโครงสร้างของการจ่ายหรือรับก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟและการรักษาระดับ
แรงดันไฟฟ้าเพื่อให้ทั้งโรงไฟฟ้าและผู้ดูแลระบบมสี่วนรว่มมากข้ึน โดยมีการแบ่งต้นทุนในการจา่ยหรอื
รับก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟและการรักษาระดับแรงดันไฟฟ้าออกเป็น 2 ประเภท คือ (1) ต้นทุนของ
โรงไฟฟ้า และ (2) ต้นทุนของผู้ดูแลระบบ ซึ่งจะมีทั้งต้นทุนที่เป็นค่าคงที่ (Fixed costs) และต้นทุนมี
การเปลี่ยนแปลงได้ (Variable costs) โดยในบทความ [33] ได้มีการน าเสนอแบบจ าลองการคิด
ค่าใช้จ่ายในการรักษาระดับแรงดันไฟฟ้าเพิ่มเติมจากบทความที่ [32] ในเรื่องของต้นทุนการส่ง
ก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟ ในบทความ [34] ได้มีการน าเสนอการค านวณค่ารักษาระดับแรงดันไฟฟ้าและ
การจ่ายหรือรับก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟที่ซับซ้อนข้ึน โดยสมการที่ใช้ในการค านวณจะมีตัวแปรของ
ระยะห่างระหว่างโรงไฟฟ้าที่มีการจ่ายก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟกับโหลดซึ่งเป็นผู้ที่รับก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟ 
ซึ่งท าให้ค่าใช้จ่ายในการรักษาระดับแรงดันไฟฟ้ามีค่าที่เปลี่ยนแปลงตามระยะห่างดังกล่าว ท าให้
สามารถตัดสินใจเลือกโรงไฟฟ้าที่มีต้นทุนต่ าที่สุดได้ 

 การคิดต้นทุนในการรักษาระดับแรงดันไฟฟ้าในวิทยานิพนธ์นี้ได้ให้ความส าคัญของการจ่าย
หรือรับก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟของระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ในกรณีต่างๆ ซึ่งแรงดันไฟฟ้าที่
เปลี่ยนแปลงไปของระบบโครงข่ายไฟฟ้าอาจมีสาเหตุจากการท างานของระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์
แสงอาทิตย์หรือมีสาเหตุจากระบบโครงข่ายไฟฟ้ามีสภาวะที่เปลี่ยนแปลงไป โดยการคิดค่าใช้จ่ายนี้ได้
ยึดการคิดค่าตัวประกอบก าลังไฟฟ้าเดิมตามระเบียบของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคและวิทยานิพนธ์นี้ได้
น าเสนอแนวคิดที่มีการแบ่งต้นทุนที่เกิดในส่วนของระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์และส่วนของ
การไฟฟ้าออกจากกันเช่นเดียวกับบทความที่ [32, 33] นอกจากนี้จะมีการชดเชยเงินคืนให้กับระบบ
ผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ตามแนวคิดในบทความที่ [31] แต่วิทยานิพนธ์นี้ได้เสนอให้มีการ
ชดเชยในกรณีที่ระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ท าประโยชน์ในการรักษาระดับแรงดันไฟฟ้า
ให้กับระบบโครงข่ายเท่านั้น เพื่อให้ยุติธรรมต่อทั้งระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์และการไฟฟ้า 
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1.7 เนื้อหาของวิทยานิพนธ ์

 เนื้อหาส่วนต่างๆ ของวิทยานิพนธ์ฉบบันี้มีความสมัพันธ์ตามโครงสร้างดงัแสดงในภาพที่ 1.1 
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ภาพที่ 1.1 โครงสร้างของเนื้อหาวิทยานิพนธ์ 

จากโครงสร้างของเนื้อหาวิทยานิพนธ์ข้างต้น รายละเอียดเนื้อหาของวิทยานิพนธ์นี้สามารถ
แบ่งได้เป็น 9 ส่วน ดังนี้ 

บทที ่1 บทน า การน าเสนอจะแบ่งเป็น 7 หัวข้อ ได้แก่ ที่มาและความส าคัญของปัญหา 
วัตถุประสงค์ ขอบเขตของวิทยานิพนธ์ ข้ันตอนการด าเนินงาน ประโยชน์ที่คาดว่าจะ
ได้รับจากวิทยานิพนธ์ งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง และเนื้อหาของวิทยานิพนธ์ 

บทที ่2 ทฤษฎีและหลักการพื้นฐานของแรงดันไฟฟ้า การน าเสนอจะแบ่งเป็น 5 หัวข้อ ได้แก่ 
ปรากฏการณ์ด้านคุณภาพไฟฟ้า การแปรเปลี่ยนค่าของแรงดันไฟฟ้า การแปรเปลี่ยน
ช่วงเวลาสั้น การแปรเปลี่ยนช่วงเวลานาน และการควบคุมระดับแรงดันไฟฟ้าของการ
ไฟฟ้า 
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บทที ่3 ข้อก าหนดการเช่ือมต่อระบบโครงข่ายไฟฟ้า ค่าไฟฟ้า และการรับซื้อไฟฟ้าจากระบบ
ผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ การน าเสนอจะแบ่งเป็น 5 หัวข้อ ได้แก่ ข้อก าหนด
ระบบโครงข่ายไฟฟ้าของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค ข้อก าหนดระบบโครงข่ายไฟฟ้าของการ
ไฟฟ้านครหลวง ข้อก าหนดระบบโครงข่ายไฟฟ้าของการไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย 
ข้อก าหนดการเช่ือมต่อระบบโครงข่ายไฟฟ้าของต่างประเทศ การรับซื้อไฟฟ้าจากระบบ
ผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ และค่าตัวประกอบก าลังไฟฟ้า  

บทที ่4 ระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ การน าเสนอจะแบ่งเป็น 2 หัวข้อ ได้แก่ เซลล์
แสงอาทิตย์ และอินเวอร์เตอร์ 

บทที ่5 ข้อมูลระบบผลติไฟฟ้าจากเซลลแ์สงอาทิตย์ในปัจจุบัน การน าเสนอจะแบ่งเป็น 4 หัวข้อ 
ได้แก่ สถานะระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ในประเทศไทย การท างานของ
ระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ในประเทศไทย ตัวอย่างระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์
แสงอาทิตย์ในประเทศไทย และก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟในบริการเสริมความมั่นคงระบบ
ไฟฟ้าในต่างประเทศ 

บทที ่6 แนวคิดการคิดค่ารักษาระดับแรงดันไฟฟ้า การน าเสนอจะแบ่งเป็น 2 หัวข้อ ได้แก่ 
ต้นทุนการรักษาระดับแรงดันไฟฟ้า และการคิดค่ารักษาระดับแรงดันไฟฟ้า 

บทที ่7 แบบจ าลองการท างานของระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ การน าเสนอจะ
แบ่งเป็น 6 หัวข้อ ได้แก่ แบบจ าลองการท างานของระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์
แสงอาทิตย์ในปัจจุบัน แบบจ าลองการท างานของระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์
ที่มีการสนับสนุนแรงดันไฟฟ้าในระบบโครงข่ายไฟฟ้า แบบจ าลองการท างานในโหมด
ก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟและโหมดจ ากัดก าลังไฟฟ้าจริง หลักการท างานของอุปกรณ์รักษา
ระดับแรงดันไฟฟ้าในระบบโครงข่ายไฟฟ้า แบบจ าลองการค านวณรายรับและรายจ่ายที่
เกิดจากการท างานของระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ และหลักการท างานของ
ระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์มากกว่าหนึ่งระบบบนสายป้อนเดียวกัน  

บทที ่8 ระบบทดสอบ การน าเสนอจะแบ่งเป็น 4 หัวข้อ ได้แก่ ระบบโครงข่ายไฟฟ้า ระบบผลิต
ไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ ข้อมูลลักษณะการใช้ไฟฟ้า และข้อมูลความเข้มแสงและ
อุณหภูมิ 

บทที ่9 ผลการทดสอบ การน าเสนอจะแบ่งเป็น 4 หัวข้อ ได้แก่ ผลการทดสอบแบบจ าลองการ
ท างานของระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ ในกรณีต่างๆ ผลการทดสอบการ
ท างานของระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ในระยะเวลา 1 เดือน ผลการทดสอบ

การท างานของระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ ในกรณีที่ไม่มีการท างานของ

อุปกรณ์รักษาระดับแรงดันไฟฟ้าของการไฟฟ้า ในระยะเวลา 1 เดือน และผลการ
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ทดสอบระบบโครงข่ายไฟฟ้าเมื่อมีระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ 2 ระบบ
เช่ือมต่อบนสายป้อนเดียวกัน 

บทที ่10 สรุปวิทยานิพนธ์ การน าเสนอจะแบ่งเป็น 2 หัวข้อ ได้แก่ สรุป และข้อเสนอแนะ 
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บทที่ 2 
ทฤษฎีและหลักการพื้นฐานของแรงดันไฟฟ้า 

 แรงดันไฟฟ้าเป็นปริมาณทางไฟฟ้าพื้นฐานที่ส าคัญต่อระบบโครงข่ายไฟฟ้า ซึ่ งการ
เปลี่ยนแปลงของค่าแรงดันไฟฟ้าซึ่งสามารถเกิดได้จากหลายสาเหตุ และผลของการเปลี่ยนแปลงที่
วิทยานิพนธ์ฉบับนี้สนใจคือการเปลี่ยนแปลงของขนาดแรงดันไฟฟ้า ซึ่งจะส่งผลกระทบต่อโหลดหรือ
ผู้ใช้ไฟฟ้าและระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ที่เป็นผู้ขายไฟฟ้า โดยเนื้อหาของบทนี้ได้แบ่งการ
น าเสนอเป็น 5 หัวข้อ ได้แก่ 

2.1 ปรากฏการณ์ด้านคุณภาพไฟฟ้า 
2.2 การแปรเปลี่ยนค่าของแรงดันไฟฟ้า 
2.3 การแปรเปลี่ยนช่วงเวลาสั้น 
2.4 การแปรเปลี่ยนช่วงเวลานาน 
2.5 การควบคุมระดับแรงดันไฟฟ้า 

2.1 ปรากฏการณ์ดา้นคุณภาพไฟฟ้า 

 ปรากฏการณ์ด้านคุณภาพไฟฟ้า (Power quality) นั้นสามารถเกิดข้ึนได้ทั่วไปในระบบ
โครงข่ายไฟฟ้า ซึ่งมีที่มาจากหลายสาเหตุ ทั้งสาเหตุที่เกิดจากธรรมชาติ สาเหตุที่เกิดจากความผิด
พร่องในระบบโครงข่ายไฟฟ้า สาเหตุที่ เกิดจากสภาพการท างานของผู้ใช้ไฟฟ้าหรือโหลด หรือจาก
สาเหตุอื่น โดยตามมาตรฐาน IEC 61000 ปรากฏการณ์ที่เกี่ยวข้องกับคุณภาพไฟฟ้าไว้ 2 กลุ่ม ดังนี้ 
[35] 

1)  ปรากฏการณ์ความถ่ีต่ าแพร่ไปตามสาย (Conducted low frequency phenomena) 
2)  ปรากฏการณ์ความถ่ีสูงแพร่ไปตามสาย (Conducted high frequency phenomena) 

จากปรากฏการณ์ทางด้านคุณภาพไฟฟ้าที่มาตรฐาน IEC 61000 ได้ก าหนดไว้สามารถแบ่งได้
เป็น 7 ประเภทดังนี้ 

1) แรงดันไฟฟ้าไม่ได้ดุล (Voltage unbalance) 
2) ความเพี้ยนของรูปคลื่น (Waveform distortions) 
3) แรงดันไฟฟ้ากระเพื่อม (Voltage fluctuations) 
4) การแปรเปลี่ยนของความถ่ีไฟฟ้าก าลัง (Power frequency variations) 
5) แรงดันไฟฟ้าเกินช่ัวครู่ หรือกระแสไฟฟ้าช่ัวครู่ 
6) การแปรเปลี่ยนช่วงเวลาสั้น (Short-duration variations) 
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7) การแปรเปลี่ยนช่วงเวลานาน (Long-duration variations) 
เนื่องจากปรากฏการณ์ทางด้านคุณภาพไฟฟ้าประเภทการแปรเปลี่ยนช่วงเวลาสั้นและการ

แปรเปลี่ยนช่วงเวลานาน ซึ่งการแปรเปลี่ยนของขนาดแรงดันไฟฟ้าท าให้เกิดแรงดันไฟฟ้าตกหรือ
แรงดันไฟฟ้าเกิน โดยแรงดันไฟฟ้าเปลี่ยนค่ากะทันหันในระบบโครงข่ายไฟฟ้าเนื่องจากการเกิด
แรงดันไฟฟ้าตกและแรงดันไฟฟ้าเกินในระบบโครงข่ายไฟฟ้าจะท าให้อุปกรณ์ไฟฟ้าของผู้ใช้ไฟฟ้าใน
ระบบท างานผิดพลาดและอาจท าให้อุปกรณ์ไฟฟ้าเสียหายได้ ในวิทยานิพนธ์ฉบับนี้จึงได้พิจารณา
ปรากฏการณ์ทางด้านคุณภาพไฟฟ้าประเภทการแปรเปลี่ยนช่วงเวลาสั้นและการแปรเปลี่ยนช่วง
เวลานาน 

2.2 การแปรเปลี่ยนคา่ของแรงดันไฟฟ้า 

 การแปรเปลี่ยนค่าของแรงดันไฟฟ้า ในสภาวะท างานตามปกติจะมีค่าเบี่ยงเบนไปจากค่าที่
ระบุหรือค่าพึงประสงค์เลก็น้อย แต่ในบางเหตุการณ์อาจท าให้แรงดันไฟฟ้ามีค่าสงูกว่าหรอืน้อยกว่าค่า
พึงประสงค์ได้ โดยในระบบโครงข่ายไฟฟ้าจะมีโครงสร้างอย่างง่ายประกอบด้วย แหล่งก าเนิด
แรงดันไฟฟ้าของระบบ อิมพีแดนซ์ของระบบ และอิมพีแดนซ์ของโหลด ซึ่งแสดงได้ดังภาพที่ 2.1 [35] 

ZL

ZN

IN

UN/3
1/2 IL

 

ภาพที่ 2.1 ระบบโครงไฟฟ้าอย่างง่าย 

จากภาพที่ 2.1 สามารถแสดงเป็นสมการแรงดันไฟฟ้าของระบบได้ดังสมการที่ (2.1) 

/ 3 ( )N N N L=U I Z Z  (2.1)
 

โดยที่ 

NU  คือ แรงดันไฟฟ้าของระบบ (V) 

NI  คือ กระแสไฟฟ้าของระบบ (A)   

NZ  คือ อิมพีแดนซ์ของระบบ ( ) 

LZ  คือ อิมพีแดนซ์ของโหลด ( ) 
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การเปลี่ยนแปลงของแรงดันไฟฟ้าที่ตกคร่อมโหลดจะเกิดจากแรงดันไฟฟ้าตกในอิมพีแดนซ์ของระบบ 
ซึ่งแรงดันไฟฟ้าเปลี่ยนแปลงในระบบ จะสามารถแสดงได้ดังสมการที่ (2.2) 

L L NU = I Z    (2.2)
 

โดยที่ 

LU  คือ แรงดันไฟฟ้าที่ตกครอ่มโหลดที่เปลี่ยนแปลงไป (V)   

LI  คือ กระแสไฟฟ้าโหลดที่เปลี่ยนแปลง (A) 

ก าลังไฟฟ้าลัดวงจร (SSC) ณ จุดโหลดหาได้จาก 

2 /SC N N=S U Z  (2.3)
 

กระแสโหลดทีเ่ปลี่ยนแปลงไปสามารถหาได้จากขนาดของโหลดทีเ่ปลี่ยนแปลงไป 

3
L

L
N

S
I

U


 


 (2.4)

 
โดยที่ 

SCS  คือ ก าลังไฟฟ้าลัดวงจร (VA) 

LS  คือ ก าลังไฟฟ้าหรือโหลดที่เปลี่ยนแปลงไป (VA) 

โดยจากสมการที่ (2.2) จะสามารถค านวณขนาดของแรงดันไฟฟ้าที่เปลี่ยนแปลงไปได้ คือ 
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หรือ 
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ดังนั้นจะสามารถค านวณร้อยละของแรงดันไฟฟ้าที่เปลี่ยนแปลงไปได้จาก 


  % 100L

L
SC

=
S

U
S

 (2.7)
 

โดยที่ 

% LU  คือ ร้อยละของแรงดันไฟฟ้าที่เปลี่ยนแปลงไป (V) 
 LS  คือ ก าลังไฟฟ้าหรือโหลดที่เปลี่ยนแปลงไป (VA) 

 
ตัวอย่างการค านวณแรงดันไฟฟ้าตก 

ระบบสามเฟส 400 โวลต์ โดยระบบมีก าลังงานลัดวงจร 20 เมกะโวลต์แอมป์ หากโหลดมี
การเพิม่ขึ้นอย่างกะทันหันขนาด 100 กิโลโวลต์แอมป ์จากสมการที่ (2.6) จะได้ว่า 


      

 3

100
% 100 100 0.5%

20 10
L

L
SC

=
S

U
S

 (2.8) 

จะเห็นว่าเมื่อโหลดของระบบมีค่าที่เพิ่มมากขึ้นจะท าให้แรงดันไฟฟ้าที่โหลดมีค่าที่ลดลงด้วย 
เนื่องจากค่ากระแสไฟฟ้าที่ไหลในระบบจะมีค่าที่เพิ่มข้ึน ท าให้แรงดันที่ตกคร่อมอิมพีแดนซ์ของระบบ
เพิ่มข้ึนด้วย 

 การเปลี่ยนแปลงขนาดของแรงดันไฟฟ้าอาจเกิดจากสาเหตตุ่างๆ ดังต่อไปนี้ [35] 

- การลัดวงจรหรือความผิดพร่องในระบบโครงข่ายไฟฟ้า 
- การใช้งานโหลดขนาดใหญท่ี่มีกระแสไฟฟ้าเริ่มเดินเครื่องสงู (การสตาร์ทมอเตอร์

เหนี่ยวน า) 
- การปลดโหลดขนาดใหญ่ออกจากระบบไฟฟ้าอย่างกะทันหนั 
- การแปรเปลี่ยนของโหลดในระบบ 
- การสบัเข้าหรือปลดออกของชุดตัวเกบ็ประจุหรือตัวเหนี่ยวน าในระบบ 

2.3 การแปรเปลี่ยนช่วงเวลาสั้น (Short-duration variations) 

แรงดันไฟฟ้าตกช่ัวขณะ (Sag) และแรงดันไฟฟ้าเกินช่ัวขณะ (Swell) คือ เหตุการณ์ที่
แรงดันไฟฟ้าลดลงและเพิ่มข้ึนอย่างทันทีทันใดตั้งแต่ร้อยละ 10 ข้ึนไปในช่วงเวลาสั้นๆ ระยะเวลาที่
เกิดแรงดันไฟฟ้าตกช่ัวขณะ คือ ตั้งแต่ 10 มิลลิวินาที (0.5 ไซเคิล) ไปจนถึงไม่กี่วินาที ซึ่งแรงดันไฟฟ้า
ตกช่ัวขณะและแรงดันไฟฟ้าเกินช่ัวขณะแตกต่างจากแรงดันไฟฟ้ากระเพื่อม (Voltage Fluctuation) 
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โดยแรงดันไฟฟ้ากระพริบ คือ ภาวะที่ระดับแรงดันไฟฟ้าเกิดการเปลี่ยนแปลงเพิ่มข้ึนและลดลงอย่าง
ต่อเนื่อง โดยนิยามแรงดันไฟฟ้าตกและแรงดันไฟฟ้าเกินสามารถแสดงได้ดังตารางที่ 2.1 [35-37] 

ตารางที่ 2.1 นิยามแรงดันไฟฟ้าตกและแรงดันไฟฟ้าเกิน 

Categories Type Typical Duration Typical Magnitude 

Instantaneous 
Sag 0.5-30 cycles 0.1-0.9 pu 

Swell 0.5-30 cycles 1.1-1.8 pu 

Momentary 
Interruption 0.5-3 seconds <0.1 pu 

Sag 0.5-3 seconds 0.1-0.9 pu 
Swell 0.5-3 seconds 1.1-1.8 pu 

Temporary 
Interruption 3-60 seconds <0.1 pu 

Sag 3-60 seconds 0.1-0.9 pu 
Swell 3-60 seconds 1.1-1.8 pu 

Permanent 

Sustained 
interruption 

>60 seconds <0.1 pu 

Undervoltage >60 seconds 0.1-0.9 pu 
Overvoltage >60 seconds 1.1-1.8 pu 

 
ระยะเวลาของการเกิดแรงดันไฟฟ้าตกและแรงดันไฟฟ้าเกินช่ัวขณะสามารถแบ่งออกได้เป็น 

3 ชนิด ได้แก่ แรงดันไฟฟ้าตกและแรงดันไฟฟ้าเกินช่ัวขณะแบบทันทีทันใด (Instantaneous) 
แรงดันไฟฟ้าตกและแรงดันไฟฟ้าเกินช่ัวขณะแบบช่ัวครู่ (Momentary) และแรงดันไฟฟ้าตกและ
แรงดันไฟฟ้าเกินช่ัวขณะแบบช่ัวคราว (Temporary) โดยหากเกิดแรงดันไฟฟ้าตกและแรงดันไฟฟ้า
เกินในระยะเวลาต้ังแต่ 10 มิลลิวินาที (0.5 ไซเคิล) ถึง 1 วินาที (30 ไซเคิล) จะเป็นแรงดันไฟฟ้าตก
และแรงดันไฟฟ้าเกินช่ัวขณะแบบทันทีทันใด หากระยะเวลาในการเกิด คือ 1 วินาที (30 ไซเคิล) ถึง 3 
วินาทีจะเรียกว่าแรงดันไฟฟ้าตกและแรงดันไฟฟ้าเกินช่ัวขณะแบบช่ัวครู่ และแรงดันไฟฟ้าตกและ
แรงดันไฟฟ้าเกินช่ัวขณะแบบช่ัวคราวจะเกิดต้ังแต่ 3 วินาทีจนถึง 1 นาที แต่ถ้าระยะเวลาที่นานกว่า 
1 นาทีจะเรียกว่าแรงดันไฟฟ้าตก (Undervoltage) และแรงดันไฟฟ้าเกิน (Overvoltage) หากระดับ
แรงดันไฟฟ้าต่ ากว่าร้อยละ 10 เป็นระยะเวลาตั้งแต่ 0.02 วินาทีเป็นต้นไป จะเรียกว่าไฟฟ้าดับ 
(Interruption) 
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2.4 การเปลี่ยนแปลงช่วงเวลานาน (Long-duration variations) 

 แรงดันไฟฟ้าตกและแรงดันไฟฟ้าเกินเป็นปรากฏการณ์ที่เกิดข้ึนได้ทั่วไปในระบบโครงข่าย
ไฟฟ้า โดยเหตุการณ์ที่แรงดันไฟฟ้าที่บัสหนึ่งๆ ลดลงหรือเพิ่มข้ึนเกินขอบเขตที่ยอมรับได้ของ
ข้อก าหนดการเช่ือมต่อระบบโครงข่ายไฟฟ้า จะเรียกเหตุการณ์นั้นว่า แรงดันไฟฟ้าตกหรือ
แรงดันไฟฟ้าเกิน ตามล าดับ ซึ่งแต่ละเหตุการณ์อาจจะเกิดข้ึนในระยะเวลาที่แตกต่างกันตามสาเหตุที่
ท าให้การเกิดแรงดันไฟฟ้าตกหรือแรงดันไฟฟ้าเกิน [35] โดยจากตารางที่ 2.1 จะเห็นว่าระยะเวลาที่
เกิดการเปลี่ยนแปลงของแรงดันไฟฟ้าในลักษณะนี้จะมีระยะเวลามากกว่า 60 วินาที 
 แรงดันไฟฟ้าตกเกิดข้ึนได้จากหลายสาเหตุ ทั้งสาเหตุที่เกิดจากระบบโครงข่ายไฟฟ้าเอง ซึ่ง
ได้แก่ แรงดันไฟฟ้าที่ต้นสถานีไฟฟ้ามีค่าที่ลดลง จึงท าให้ผู้ใช้ไฟฟ้าในระบบโครงข่ายไฟฟ้าได้รับระดับ
แรงดันไฟฟ้าที่ลดลงจนอาจประสบกับเหตุการณ์แรงดันไฟฟ้าตกได้ รวมทั้งในสายส่งที่มีความยาวมาก
ก็อาจท าให้แรงดันไฟฟ้าที่ปลายสายเกิดแรงดันไฟฟ้าตกได้เช่นกัน ส่วนอีกสาเหตุหนึ่งเกิดจากตัวผู้ใช้
ไฟฟ้าเอง ซึ่งได้แก่ การเพิ่มข้ึนของโหลดในระบบโครงข่ายไฟฟ้า การปลดออกของคาปาซิทีฟโหลด 
และการน าเข้าของอินดักทีฟโหลด 
 ในทางตรงกันข้าม สาเหตุของแรงดันไฟฟ้าเกินที่เกิดจากระบบโครงข่ายไฟฟ้าเอง ซึ่งได้แก่ 
แรงดันไฟฟ้าที่ต้นสถานีไฟฟ้ามีค่าที่สูงข้ึน จึงท าให้ผู้ใช้ไฟฟ้าในระบบโครงข่ายไฟฟ้าได้รับระดับ
แรงดันไฟฟ้าที่สูงข้ึนจนอาจประสบกับเหตุการณ์แรงดันไฟฟ้าเกินได้ อีกสาเหตุหนึ่งเกิดจากตัวผู้ใช้
ไฟฟ้าเอง ซึ่งได้แก่ การลดลงของโหลดในระบบโครงข่ายไฟฟ้า การน าเข้าของคาปาซิทีฟโหลด และ
การปลดออกของอินดักทีฟโหลด 

โหลดหรือผู้ใช้ไฟฟ้าเป็นองค์ประกอบหนึ่งของระบบโครงข่ายไฟฟ้าที่จะมีการบริโภค
ก าลังไฟฟ้าจากระบบ โดยทั่วไปมักจะประกอบด้วยตัวต้านทานและตัวเหนี่ยวน าเป็นส่วนใหญ่ ซึ่งจะ
ท าให้มีการดึงก าลังไฟฟ้าจริงและก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟ ซึ่งในระยะเวลาตลอดวัน จะมีการเปลี่ยนแปลง
ขนาดก าลังไฟฟ้าที่บริโภคตลอดเวลา ทั้งนี้พฤติกรรมการเปลี่ยนแปลงของโหลดจะข้ึนกับประเภทของ
โหลดและภูมิอากาศเป็นส าคัญ ดังภาพที่ 2.2 (ข้อมูลอ้างอิงจากการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคของภาค
กลางเดือนเมษายน ปี 2555) 
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ภาพที่ 2.2 โหลดโปรไฟล์ของภาคกลาง (กฟภ.) แบ่งตามประเภทของโหลด  

ที่มา http://pastpea.pea.co.th/th/loadprofile_t/filesss/16/sg16120400.pdf 

การเปลี่ยนแปลงของโหลดอาจท าให้เกิดแรงดันไฟฟ้าในระบบโครงข่ายไฟฟ้ามีค่าที่
เปลี่ยนแปลงไปเช่นกัน โดยในช่วงเวลาที่มีความต้องการใช้ไฟฟ้าที่สูง ระดับแรงดันไฟฟ้าในระบบ
โครงข่ายไฟฟ้าจะมีค่าที่ลดลง และในช่วงเวลาที่มีความต้องการใช้ไฟฟ้าที่ต่ า ระดับแรงดันไฟฟ้าใน
ระบบโครงข่ายไฟฟ้าจากมีค่าที่เพิ่มข้ึน ดังนั้นจึงท าให้ในช่วงเวลาตลอดทั้งวันแรงดันไฟฟ้าในระบบจะ
มีการเปลี่ยนแปลงตลอดเวลา 

2.5 การควบคุมระดับแรงดันไฟฟ้า 

 การไฟฟ้านครหลวงและการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค จะมีหน้าที่ในการควบคุมแรงดันไฟฟ้า ความถ่ี
ของไฟฟ้าให้มีค่าที่เหมาะสมต่อการใช้งานของโหลด ซึ่งในบางสายส่งที่มีความยาวของสายที่มาก จะ
ท าให้แรงดันไฟฟ้าที่ปลายสายอาจมีค่าที่ต่ ากว่าปกติ ดังนั้นการไฟฟ้าจึงต้องเพิ่มระดับแรงดันไฟฟ้า
ของสายในส่วนน้ัน การเพิ่มระดับแรงดันไฟฟ้าโดยทั่วไปมีด้วยกัน 3 ประเภท ดังตารางที่ 2.2 [35] 

 

 

 

 

 

ส่วนราชการ 
กิจการเฉพาะอย่าง 

กิจการขนาดใหญ่ 

กิจการขนาดกลาง 

กิจการขนาดเล็ก 

บ้านอยู่อาศัย(>150หน่วยต่อเดือน) บ้านอยู่อาศัย(<150หน่วยต่อเดือน) 
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ตารางที่ 2.2 อุปกรณ์ที่ใช้ในการปรบัระดบัแรงดันไฟฟ้าของการไฟฟ้า 

อุปกรณ์ ต าแหน่งการติดตั้ง ผลของการท างาน 

Load tap changer 
หม้อแปลงของสถานี

ไฟฟ้า 
ปรับระดบัแรงดันไฟฟ้าที่ต้นสายส่ง 

Voltage regulator สถานีไฟฟ้าหรือสายส่ง 
ปรับระดบัแรงดันไฟฟ้าที่ต้นสายส่งหรอืใน

สายสง่ 

Capacitor bank สถานีไฟฟ้าหรือสายส่ง 
ชดเชยก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟและเพิม่ระดบั

แรงดันไฟฟ้า 
 
2.5.1 หม้อแปลงไฟฟ้าแบบปรับแท็ปได้ (Tap-changing transformer) 

 หม้อแปลงไฟฟ้าแบบปรับแท็ปได้เป็นอุปกรณ์ที่สามารถปรับระดับแรงดันไฟฟ้าได้ตาม
ต้องการเพื่อรักษาแรงดันไฟฟ้าให้กับผู้ใช้ไฟฟ้าตลอดทั้งความยาวสายป้อนให้ได้รับคุณภาพไฟฟ้า
เป็นไปตามมาตรฐาน โดยหม้อแปลงไฟฟ้าแบบปรับแท็ปได้ ส่วนใหญ่จะเป็นชนิดการเปลี่ยนแท็ปขณะ
มีโหลด (On-load tap changer) ซึ่งจะสามารถปรับแรงดันไฟฟ้าให้คงที่โดยอัตโนมัติขณะจ่าย
กระแสไฟฟ้าโดยไม่ต้องดับไฟ ซึ่งอาจเกิดเหตุการณ์ที่ผู้ใช้ไฟฟ้าต้นทางได้รับแรงดันไฟฟ้าตาม
มาตรฐานแล้ว แต่ผู้ใช้ไฟฟ้าปลายทางอาจจะได้รับแรงดันไฟฟ้าต่ าเกินไป ท าให้ต้องมีการยกระดับ
แรงดันไฟฟ้าจากต้นทางเพื่อลดปัญญาแรงดันไฟฟ้าที่ปลายทาง ดังแสดงในภาพที่ 2.3 [38] 
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ภาพที่ 2.3 แรงดันไฟฟ้าในสายป้อนเมื่อมีและไมม่ีการควบคุมแรงดันจากหม้อแปลงสถานี 
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2.5.2 ตัวคุมค่าแรงดันไฟฟ้า (Automatic voltage regulator: AVR) 

 ตัวคุมค่าแรงดันไฟฟ้าใช้ส าหรับปรับแรงดันไฟฟ้าให้อยู่ในระดับมาตรฐานที่การไฟฟ้าก าหนด
เพื่อไม่ให้เป็นอันตรายต่ออุปกรณ์ไฟฟ้าและอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ รวมทั้งท าการปรับปรุงคุณภาพ
ไฟฟ้าให้ดีข้ึน ซึ่งจะช่วยป้องกันปัญหาที่มาจากระบบส่งไฟฟ้าที่ไม่เสถียร เช่น แรงดันไฟฟ้าไม่คงที่ 
แรงดันไฟฟ้าตก แรงดันไฟฟ้าเกิน เป็นต้น โดยเมื่อติดตั้งตัวคุมค่าแรงดันไฟฟ้าในสายป้อนจะส่งผลให้
แรงดันไฟฟ้าในต าแหน่งที่ติดอุปกรณ์ปรับแรงดันไฟฟ้ามีค่าสูงข้ึน ซึ่งท าให้สามารถรักษาระดับ
แรงดันไฟฟ้าในสายป้อนให้เป็นไปตามมาตรฐานและลดผลกระทบของระดับแรงดันไฟฟ้าปลายสายที่
ต่ ากว่ามาตรฐานได้ ดังแสดงในภาพที่ 2.4 [38] 
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ภาพที่ 2.4 แรงดันไฟฟ้าในสายป้อนเมื่อมีและไมม่ีตัวคุมค่าแรงดันไฟฟ้าติดต้ังในสายป้อน 

2.5.3 ตัวเก็บประจุ (Capacitor bank) 

 ตัวเก็บประจุสามารถท าให้แรงดันไฟฟ้าในสายป้อนเพิ่มข้ึนได้ เนื่องจากตัวเก็บประจุสามารถ
สร้างกระแสแบบน า (Leading current) ซึ่งเมื่อกระแสไฟฟ้าผ่านตัวต้านทานเหนี่ยวน าในสายป้อนจะ
ท าให้แรงดันไฟฟ้าในสายป้อนเพิ่มข้ึนดังแสดงในสมการที่ (2.9) [38] 

2

( kVAr )( d )( X )
% Voltage Rise = 

(10 )( kV )
 (2.9) 
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โดยที่ 
kVAr คือ ค่าก าลังไฟฟ้ารีแอคทฟีพิกัดของตัวเก็บประจ ุ(kVAr) 

d คือ ระยะห่างจากแหลง่จ่ายไฟฟ้าถึงต าแหน่งติดตั้งตัวเก็บประจุ (km) 
X คือ ตัวต้านทานเหนี่ยวน าในสายป้อน (โอห์มต่อหน่วยความยาว) 
kV คือ ค่าแรงดันระหว่างสาย (line to line voltage) (kV) 

ตัวอย่างการค านวณ 
 สายป้อนสามเฟสยาว 2 กิโลเมตรมีการติดตั้งตัวเก็บประจุขนาด 135 กิโลวาร์ โดยสายป้อนมี
ความต้านทานเหนี่ยวน า 0.66 โอห์มต่อกิโลเมตรและมีแรงดันไฟฟ้าระหว่างสาย 4,160 โวลต์ จะท า
ให้แรงดันในสายเพิ่มข้ึน 

2

(135)(2)(0.66)
% 1.03%

(10)(4.16)
 Voltage Rise =   

 ส่วนใหญ่ตัวเก็บประจุชนิดสวิตซ์จะถูกใช้ในขณะที่มีขนาดโหลดสูงในสายป้อนเท่านั้น ซึ่ง
ขนาดของของตัวเก็บประจุที่ใส่เข้าไปจะข้ึนอยู่กับขนาดโหลดในสายป้อน ตัวประกอบก าลังไฟฟ้าของ
โหลด และเงื่อนไขแรงดันไฟฟ้าในสายป้อน โดยการเปลี่ยนแปลงของแรงดันไฟฟ้าในสายป้อนเมื่อ
ติดตัง้ตัวเก็บประจุสามารถแสดงได้ดังภาพที่ 2.5 [38] 
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ภาพที่ 2.5 แรงดันไฟฟ้าในสายป้อนเมื่อไมม่ีตัวเก็บประจุติดตั้งในสายป้อนและเมื่อมีตัวเก็บประจุ

ติดตั้งในสายป้อน 
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บทที่ 3  
ข้อก าหนดระบบโครงข่ายไฟฟ้า ค่าไฟฟ้า และการรบัซ้ือไฟฟ้าจากระบบผลิตไฟฟ้าจาก

เซลล์แสงอาทติย ์

 ระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์จัดเป็นแหล่งก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจายตัวประเภทหนึ่ง 
ซึ่งมีการผลิตไฟฟ้าจากแสงอาทิตย์ซึ่งเป็นพลังงานทดแทนที่ภาครัฐในการสนับสนุน ท าให้ต้องมีการ
จัดการและการควบคุมการท างานของระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ ส าหรับระบบผลิตไฟฟ้า
จากเซลล์แสงอาทิตย์ที่เป็นผู้ผลิตไฟฟ้าขนาดเล็กและขนาดเล็กมากที่มีการเช่ือมต่อกับระบบโครงข่าย
ไฟฟ้าในประเทศไทย จะมีการไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย การไฟฟ้าส่วนภูมิภาค และการไฟฟ้า
นครหลวงเป็นผู้ดูแลระบบโครงข่ายไฟฟ้า ซึ่งการไฟฟ้าทั้ง 3 การไฟฟ้าได้มีการจัดท าระเบียบข้อ
ก าหนดการเช่ือมต่อระบบโครงข่ายไฟฟ้า ข้อก าหนดการปฏิบัติการระบบโครงข่ายไฟฟ้า และ
ข้อก าหนดการใช้บริการระบบโครงข่ายไฟฟ้าเพื่อใช้ควบคุมการท างานของระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์
แสงอาทิตย์ โดยเนื้อหาของบทนี้จะน าเสนอข้อก าหนดระบบโครงข่ายไฟฟ้าในประเทศไทยและ
ต่างประเทศ รวมทั้งค่าไฟฟ้าและการรับซื้อไฟฟ้าจากระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ ซึ่งมี
รายละเอียดดังต่อไปนี้ 

3.1 ข้อก าหนดการเช่ือมต่อระบบโครงข่ายไฟฟ้าและข้อก าหนดการปฏิบัติการระบบโครงข่าย
ไฟฟ้าของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค 

3.2 ข้อก าหนดการเช่ือมต่อระบบโครงข่ายไฟฟ้าและข้อก าหนดการปฏิบัติการระบบโครงข่าย
ไฟฟ้าของการไฟฟ้านครหลวง 

3.3 ข้อก าหนดการเช่ือมต่อระบบโครงข่ายไฟฟ้าและข้อก าหนดการปฏิบัติการระบบโครงข่าย
ไฟฟ้าของการไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย 

3.4 ข้อก าหนดการเช่ือมต่อระบบโครงข่ายไฟฟ้าของต่างประเทศ 
3.5 ค่าไฟฟ้าของระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ในประเทศไทย 
3.6 การรับซื้อไฟฟ้าจากระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ในประเทศไทย 

3.1 ข้อก าหนดการเชื่อมต่อระบบโครงข่ายไฟฟ้าและข้อก าหนดการปฏิบัติการระบบโครงข่าย
ไฟฟ้าของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค 

 เครื่องก าเนิดไฟฟ้าหรือระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ที่มีการท าสัญญาการซื้อขาย
และเช่ือมต่อกับระบบโครงข่ายไฟฟ้าของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค จะมีระเบียบข้อก าหนดที่จะต้อง
ปฏิบัติตาม โดยในวิทยานิพนธ์ฉบับนี้จะพิจารณาข้อก าหนดการเช่ือมต่อระบบโครงข่ายไฟฟ้าของการ
ไฟฟ้าส่วนภูมิภาค พ.ศ. 2551 [5] ข้อก าหนดการปฏิบัติการระบบโครงข่ายไฟฟ้าของการไฟฟ้าส่วน
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ภูมิภาค พ.ศ. 2551 [6] ข้อก าหนดส าหรับอินเวอร์เตอร์ที่ใช้ในระบบผลิตไฟฟ้าประเภทเช่ือมต่อกับ
โครงข่ายของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค พ.ศ. 2556 [7] และข้อก าหนดการเช่ือมต่อระบบโครงข่ายไฟฟ้า 
พ.ศ. 2557 [8] ซึ่งเป็นข้อก าหนดที่เกี่ยวข้องกับเนื้อหาในวิทยานิพนธ์ฉบับนี้ โดยมีรายละเอียดของ
ข้อก าหนดของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคที่เกี่ยวข้องดังนี้  

3.1.1 ปริมาณก าลังไฟฟ้าของระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ท่ีจ่ายหรือรับจากระบบ
โครงข่ายไฟฟ้า 

 หลักเกณฑ์ปริมาณก าลังไฟฟ้าของระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ที่จะจ่ายหรือรับ
ก าลังไฟฟ้าจากระบบโครงข่ายไฟฟ้าในแต่ละระบบดังนี้ [5] 

1) หม้อแปลงไฟฟ้าก าลังไฟฟ้าที่สถานีไฟฟ้า ปริมาณก าลังไฟฟ้ารวมที่รับซื้อในระบบจ าหน่าย 
22 หรือ 33 กิโลโวลตร์วมทุกวงจร จะต้องไม่เกิน 75 เปอร์เซ็นต์ ของพิกัดหม้อแปลงไฟฟ้า
ก าลังไฟฟ้าของสถานีไฟฟ้า 

2) ระบบจ าหน่าย 22 กิโลโวลต์ ไม่เกิน 8.0 เมกะวัตต์ต่อวงจร 
3) ระบบจ าหน่าย 33 กิโลโวลต์ ไม่เกิน 10.0 เมกะวัตต์ต่อวงจร 
4) ระบบจ าหน่าย 380 หรือ 220 โวลต ์

4.1)  ระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์เช่ือมต่อกับระบบจ าหน่ายแรงต่ า 1 เฟส 
สามารถจ่ายหรือรับไฟฟ้าจากระบบ ไดไ้ม่เกิน 10 กิโลวัตต์ต่อเฟส และไม่เกินร้อยละ 
25 ของพิกัดหม้อแปลงจ าหน่าย 
4.2)  ระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์เช่ือมต่อกับระบบจ าหน่ายแรงต่ า 3 เฟส 
สามารถจ่ายหรือรับไฟฟ้าจากระบบ ไดไ้ม่เกิน 56 กิโลวัตต์ต่อวงจร และไม่เกินร้อย
ละ 80 ของพิกัดหม้อแปลงจ าหน่าย 
4.3)  ระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์จ่ายหรือรับก าลังไฟฟ้าจากระบบ
โครงข่ายไฟฟ้า มากกว่า 56 กิโลวัตต์ ให้เช่ือมต่อกับระบบจ าหน่าย 22 หรือ 33 กิโล
โวลต ์ตามความเหมาะสม 

5)  หากปริมาณก าลังไฟฟ้าเกินกว่าที่ก าหนดในข้อ 1) หรือ 2) หรือ 3) ให้เช่ือมต่อกับระบบ
ส่ง 115 กิโลโวลต์ ทั้งนี้ไม่เกิน 180 เมกะวัตต์ต่อวงจร 

3.1.2 การควบคมุระดับแรงดันไฟฟ้า 

 ระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ต้องออกแบบระบบควบคุมระดับแรงดันไฟฟ้า เพื่อให้
สอดคล้องกับมาตรฐานระดับแรงดันไฟฟ้าสูงสุดและต่ าสุดของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค ดังตารางที่  3.1 
[5] 
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ตารางที่ 3.1 มาตรฐานแรงดันไฟฟ้าสูงสุดและต่ าสุดของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค 

ระดับ
แรงดันไฟฟ้า 

ภาวะปกต ิ ภาวะฉุกเฉิน 
ค่าสูงสุด ค่าต่ าสุด ค่าสูงสุด ค่าต่ าสุด 

115 กิโลโวลต ์ 120.7 109.2 126.5 103.5 
69 กิโลโวลต ์ 72.4 65.5 75.9 62.1 
33 กิโลโวลต ์ 34.7 31.3 36.3 29.7 
22 กิโลโวลต ์ 23.1 20.9 24.2 19.8 
380 โวลต ์ 418.0 342.0 418.0 342.0 
220 โวลต ์ 240.0 200.0 240.0 200.0 

3.1.3 การควบคมุตัวประกอบก าลังไฟฟ้า 

 ระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ต้องควบคุมตัวประกอบไฟฟ้าให้อยู่ในเกณฑ์ที่ก าหนด
ดังนี ้[5] 

1) ส าหรับระบบที่มีอินเวอร์เตอร์ ค่าตัวประกอบก าลังไฟฟ้าอยู่ในช่วง 0.9 น าหน้าถึง 0.9 
ตามหลัง เมื่อก าลังไฟฟ้าที่ผลิตออกมาเกินว่าร้อยละ 10 ของขนาดก าลังไฟฟ้าสูงสุดของ
อินเวอร์เตอร์ 

2) ส าหรับระบบที่ไม่มีอินเวอร์เตอร์ ค่าตัวประกอบก าลังไฟฟ้าอยู่ในช่วง 0.9 น าหน้าถึง 0.9 
ตามหลัง 

 ทั้งนี้ระบบผลติไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์สามารถจ่ายก าลังไฟฟ้ารีแอกทีฟให้ระบบโครงข่าย
ไฟฟ้าตามความต้องการของโหลด โดยมีค่าตัวประกอบก าลังไฟฟ้าต่ ากว่า 0.9 ตามหลังได้ 

3.1.4 การควบคมุความถี่ไฟฟ้า 

 การไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทยจะเป็นผู้ควบคุมความถ่ีของระบบโครงข่ายไฟฟ้า ให้อยู่ใน
เกณฑ์ 50±0.5 รอบต่อวินาที ในกรณีที่ความถ่ีของระบบไม่อยู่ในช่วง 48.00 – 51.00 รอบต่อวินาที 
ต่อเนื่องเกิน 0.1 วินาที ระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์จะต้องออกแบบให้ปลดเซอร์กิตเบรก
เกอร์ที่จุดเช่ือมต่อด้วยระบบอัตโนมัติที่เช่ือมต่อกับระบบโครงข่ายไฟฟ้าทันที ส าหรับระบบผลิตไฟฟ้า
จากเซลล์แสงอาทิตย์จะต้องปฏิบัติตามข้อก าหนดที่การไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทยก าหนด [5] 
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3.1.5 ระบบควบคุมระยะไกล 

 ข้อก าหนดการเช่ือมต่อระบบโครงข่ายไฟฟ้าของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคได้ก าหนดให้ระบบ
ผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์มีการติดตั้งระบบควบคุมระยะไกลที่มีการเช่ือมต่อระหว่างระบบผลิต
ไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์กับศูนย์ควบคุมการจ่ายไฟฟ้า โดยมีรายละเอียดดังต่อไปนี้ [5] 

1) กรณีระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ขนาดก าลังการผลิตรวมกันมากกว่า 1 เมกะ
วัตต์ข้ึนไป ที่เป็นผู้ผลิตไฟฟ้าขนาดเล็กจะต้องมีการติดตั้งอุปกรณ์ควบคุมระยะไกล 
(Remote terminal unit: RTU) กับระบบควบคุมระยะไกล (Supervisory control 
and data acquisition: SCADA) ของศูนย์ควบคุมการจ่ายไฟฟ้า และอุปกรณ์ตัดการ
เช่ือมต่อหรือเซอร์กิตเบรกเกอร์ที่จุดเช่ือมต่อ 

2) ระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลลแ์สงอาทิตย์ที่เป็นผูผ้ลิตไฟฟ้าขนาดเลก็มากที่เช่ือมต่อกับระบบ
โครงข่ายไฟฟ้าในระดับแรงดัน 22 หรือ 33 กิโลโวลต์ ที่การไฟฟ้าส่วนภูมิภาคก าหนดให้
ติดตั้งสวิตช์ตัดโหลด ต้องจัดหาและติดตั้งสวิตช์ตัดโหลดชนิดที่สามารถสั่งการควบคุม
จากระยะไกลได้ (Remote Control Switch: RCS) และเป็นชนิดที่ใช้มอเตอร์ส าหรับ
การปลด-สับ พร้อมทั้งจัดเตรียมเทอร์มนิอล (Terminal) ส าหรับการเช่ือมต่อกับอุปกรณ์
ควบคุมระยะไกล รวมทั้งต้องติดตั้งอุปกรณ์ตัดการเช่ือมต่อหรือเซอร์กิตเบรกเกอร์ที่จุด
เช่ือมต่อที่ต้องสามารถควบคุมได้โดยระบบควบคุมระยะไกลของศูนย์ควบคุมการจ่าย
ไฟฟ้า 

3.1.6 ระบบการติดต่อสื่อสาร 

 ระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ต้องติดตั้งช่องทางการสื่อสารโดยตรงกับการไฟฟ้าส่วน
ภูมิภาคอย่างน้อย 2 ช่องทาง ประกอบด้วยวิทยุสื่อสารที่มีคลื่นความถ่ีตามที่การไฟฟ้าส่วนภูมิภาค
ก าหนดและโทรศัพท์ ยกเว้นระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ที่เช่ือมต่อเครื่องก าเนิดไฟฟ้าที่ท า
สัญญาซื้อขาดไฟฟ้าปริมาณ ไม่เกิน 1 เมกะวัตต์ ให้ใช้ช่องทางการสื่อสารเป็นวิทยุสื่อสารที่มีคลื่น
ความถ่ีตามที่การไฟฟ้าส่วนภูมิภาคก าหนดหรือโทรศัพท์อย่างน้อย 1 ช่องทาง เพื่อใช้ในการติดต่อ
ประสานงานระหว่างศูนย์ควบคุมการจา่ยไฟฟ้ากับเจ้าหน้าที่ของระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ 
[5] 

3.1.7 การทดสอบการเชื่อมต่อระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์เข้ากับระบบโครงข่ายไฟฟ้า 

 การทดสอบการเช่ือมต่อระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์เข้ากับระบบโครงข่ายไฟฟ้ามี
จุดประสงค์เพื่อทดสอบประสิทธิภาพของระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ ตรวจสอบคุณภาพ
ระบบไฟฟ้า ทดสอบเสถียรภาพของระบบผลิตไฟฟา้จากเซลล์แสงอาทิตย์ และตรวจวัดผลกระทบทีจ่ะ
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มีต่อระบบโครงข่ายไฟฟ้าในขณะที่เช่ือมต่อระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์กับระบบโครงข่าย
ไฟฟ้า และปลดการเช่ือมต่อระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ออกจากระบบโครงข่ายไฟฟ้า ซึ่งมี
ข้ันตอนการทดสอบดังนี้ [6] 

1) การไฟฟ้าส่วนภูมิภาคช้ีแจงหลักปฏิบัติในการติดต่อประสานงานการจ่ายไฟฟ้าระหว่าง
การไฟฟ้าส่วนภูมิภาคและระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ 

2) ระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ด าเนินการทดสอบการเช่ือมต่อเข้าสู่ระบบ
โครงข่ายไฟฟ้า โดยกรณีของระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ที่ท าสัญญาขายไฟฟ้า
ให้เช่ือมต่อกับระบบโครงข่ายไฟฟ้า ส่วนกรณีของระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลลแ์สงอาทิตย์ที่
ไม่ได้ท าสัญญาขายไฟฟ้าให้เช่ือมต่อเข้ากับระบบโครงข่ายไฟฟ้าที่ปริมาณโหลดของผู้ใช้
ไฟฟ้าตามระยะเวลาที่การไฟฟ้าส่วนภูมิภาคก าหนด 

3) ระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ทดสอบการปลดการเช่ือมต่อ โดยกรณีของระบบ
ผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ที่ท าสัญญาขายไฟฟ้าให้ทดสอบที่ปริมาณโหลดระบบ
ผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์เป็นร้อยละ 25, 50, 75 และ 100 ของปริมาณ
ก าลังไฟฟ้าสูงสุดที่จะขายตามสัญญาขายไฟฟ้า ส่วนกรณีของระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์
แสงอาทิตย์ที่ไม่ได้ท าสัญญาขายไฟฟ้าให้ทดสอบที่ปริมาณโหลดขณะเช่ือมต่อเข้ากับ
ระบบโครงข่ายไฟฟ้า 

4) ระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ประเภทที่การไฟฟ้าส่วนภูมิภาคก าหนดให้มีการ
ติดตั้งสวิตช์ชนิดตัดโหลด (Load Break Switch) ทดสอบการปลดการเช่ือมต่อและ
ทดสอบการงดจ่ายกระแสไฟฟ้าเข้าสู่ระบบโครงข่ายไฟฟ้าขณะที่ระบบโครงข่ายไฟฟ้า
ส่วนที่เช่ือมต่อกับระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ไม่มีแรงดันไฟฟ้า 

5) ภายหลังจากการทดสอบการปลดการเช่ือมต่อแล้วเสร็จ  ระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์
แสงอาทิตย์ที่ท าสัญญาขายไฟฟ้าให้ทดสอบเช่ือมต่อเข้ากับระบบโครงข่ายไฟฟ้าที่
ปริมาณโหลดร้อยละ 100 ของปริมาณก าลังไฟฟ้าสูงสุดที่จะขายตามสัญญาซื้อขายไฟฟ้า 
เพื่อตรวจสอบผลกระทบต่อระบบโครงข่ายไฟฟ้าเป็นเวลาต่อเนื่องไม่น้อยกว่า 24 ช่ัวโมง 
หากในระหว่างการทดสอบเกิดข้อขัดข้องใดๆ ที่ส่งผลให้เครื่องก าเนิดไฟฟ้าหลุดออกจาก
การเช่ือมต่อกับระบบโครงข่ายไฟฟ้า ถ้าตรวจสอบแล้วพบว่าสาเหตุเกิดจากระบบหรือ
อุปกรณ์ของระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์  เมื่อระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์
แสงอาทิตย์ตรวจสอบแก้ไขแล้วเสร็จ ให้ผู้ขอใช้บริการด าเนินการเช่ือมต่อเข้าสู่ระบบ
โครงข่ายไฟฟ้าใหม่ โดยให้เริ่มนับเวลาการทดสอบเช่ือมต่อใหม่จนครบตามแผนการ
ทดสอบเช่ือมต่อที่ก าหนด ถ้าสาเหตุเกิดจากการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค เมื่อการไฟฟ้าส่วน
ภูมิภาคตรวจสอบแก้ไขแล้วเสร็จให้ระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ด าเนินการ
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เช่ือมต่อเครื่องก าเนิดไฟฟ้าเข้าสู่ระบบโครงข่ายไฟฟ้าใหม่  โดยให้นับเวลาการทดสอบ
เช่ือมต่อต่อไปจนครบตามแผนการทดสอบเช่ือมต่อที่ก าหนด 

3.1.8 ข้อก าหนดส าหรับอินเวอร์เตอร์ท่ีใช้ในระบบผลิตไฟฟ้าประเภทเชื่อมต่อกับโครงข่าย พ.ศ. 
2556 และข้อก าหนดการเชื่อมต่อระบบโครงข่ายไฟฟ้า พ.ศ. 2557 

 การไฟฟ้าส่วนภูมิภาคได้มีการจัดท าข้อก าหนดเพิ่มเติมส าหรับการจดัการและการควบคุมการ
ท างานของผู้ผลิตไฟฟ้าซึ่งรวมทั้งระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ที่มีการเช่ือมต่อเข้าสู่ระบบ
โครงข่ายไฟฟ้าเพิ่มข้ึน ข้อก าหนดที่เกี่ยวข้องกับการท างานของระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลลแ์สงอาทิตย์ที่
การไฟฟ้าส่วนภูมิภาคได้จัดท าข้ึน ได้แก่ ข้อก าหนดส าหรับอินเวอร์เตอร์ที่ใช้ในระบบผลิตไฟฟ้า
ประเภทเช่ือมต่อกับโครงข่าย พ.ศ. 2556 [7] และข้อก าหนดการเช่ือมต่อระบบโครงข่ายไฟฟ้า พ.ศ. 
2557 [8] โดยในหัวข้อนี้จะได้เสนอเนื้อหาของข้อก าหนดที่เกี่ยวข้องดังต่อไปนี้ 

3.1.8.1 ระยะเวลาปลดตัวและการข้ามผ่านความผิดพร่อง 

 การไฟฟ้าส่วนภูมิภาคได้จัดท าข้อก าหนดเงื่อนไขทางเทคนิคเพิ่มเติมส าหรับอินเวอร์เตอร์ 
(Grid-connected inverter) ที่ใช้ในระบบผลิตไฟฟ้าของผู้เช่ือมต่อทั้ง ผู้ผลิตไฟฟ้ารายเล็ก ผู้ผลิต
ไฟฟ้าขนาดเล็กมากหรือผู้ใช้ไฟฟ้าที่มีเครื่องก าเนิดไฟฟ้าต่อขนานกับระบบไฟฟ้าของการไฟฟ้าส่วน
ภูมิภาค ซึ่งมีการบังคับใช้ในโครงการ Solar Rooftop ของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคและการไฟฟ้านคร
หลวงใน พ.ศ. 2556 ซึ่งมีการก าหนดระยะเวลาปลดวงจรสูงสุดเมื่อแรงดันไฟฟ้าไม่อยู่ในช่วง
แรงดันไฟฟ้าพิกัดของกฟภ.ดังตารางที่ 3.2 และก าหนดให้อินเวอร์เตอร์ยังคงเช่ือมต่อกับระบบ
โครงข่ายไฟฟ้าเมื่อเกิดแรงดันไฟฟ้าตกช่ัวขณะข้ึนในระบบหรือที่เรียกว่าการข้ามผ่านความผิดพร่อง 
(Fault ride through; FRT) ดังภาพที่ 3.1 [7]  

ตารางที่ 3.2 ระยะเวลาปลดวงจรสูงสุดเมือ่แรงดันไฟฟ้าไม่อยู่ในช่วงแรงดันไฟฟ้าพิกัดของกฟภ. 

ระดับแรงดันไฟฟ้า ณ จุด 
PCC 

เวลาในการปลดวงจรสูงสุด (วินาที) 

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

V ≥ 120% 0.16 
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ภาพที่ 3.1 มาตรฐานการข้ามผ่านความผิดพร่องของกฟภ. 

ที่มา : ระเบียบคณะกรรมการก ากับกิจการพลังงานว่าด้วยการรับซ้ือไฟฟ้าจากการผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ที่
ติดตั้งบนหลังคา พ.ศ. 2556 เอกสารแนบที่ 6.2 

3.1.8.2 ข้อก าหนดเพ่ิมเติมส าหรับระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ 

 การไฟฟ้าส่วนภูมิภาคได้เพิ่มเติมข้อก าหนดส าหรับระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ที่
จ่ายผ่านอินเวอร์เตอร์ซึ่งมีรายละเอียดของข้อก าหนดที่เพิ่มเติมดังนี้ [8] 

1) การควบคุมก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟ (Reactive Power Control) 
 ระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์จะต้องได้รับการออกแบบและสามารถควบคุมตัว
ประกอบก าลังไฟฟ้าหรือก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟ เพื่อรักษาระดับแรงดัน ณ จุดเช่ือมต่อ ให้อยู่ในเกณฑ์
มาตรฐานของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค ดังตารางที่ 3.3 [8] 
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ตารางที่ 3.3 ตารางก าหนดความสามารถในการปรับค่าตัวประกอบก าลังไฟฟ้าและวิธีการควบคุม
ก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟ 

ระดับแรงดันไฟฟ้า ณ จุดเช่ือมต่อ 
ความสามารถในการ
ปรับค่าตัวประกอบ

ก าลังไฟฟ้า 
วิธีการควบคุมก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟ 

ระดับแรงดันต่ า 
 

0.95 ตามหลัง ถึง 0.95 
น าหน้า หรือดกีว่า 

จะต้องควบคุมได้อย่างน้อย 1 วิธี 
คือ การปรับตัวประกอบก าลังไฟฟ้า 

ระดับแรงดันปานกลางหรือระดับ
แรงดันสงู (ก าลังการผลิตติดต้ังไม่
เกิน 500 กิโลวัตต์) 

0.95 ตามหลัง ถึง 0.95 
น าหน้า หรือดกีว่า 

จะต้องควบคุมได้อย่างน้อย 1 วิธี 
คื อ  วิ ธี ก า ร ป รั บ ตั ว ป ร ะ ก อ บ
ก าลังไฟฟ้า 

ระดับแรงดันปานกลางหรือระดับ
แรงดันสงู (ก าลังการผลิตติดต้ัง
มากกว่า500 กิโลวัตต์) 

0.90 ตามหลัง to 0.90 
น าหน้า หรือดกีว่า 

จะต้องควบคุมได้อย่างน้อย  2 วิธี 
คือ 1) วิธีการปรับตัวประกอบ
ก าลังไฟฟ้า 2) วิธีก าลังไฟฟ้ารีแอค
ทีฟเปลี่ยนแปลงตามแรงดันไฟฟ้า 

 
2) การควบคุมก าลังไฟฟ้า (Active Power Control) 

 ระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์จะต้องสามารถปรับลดก าลังไฟฟ้าจากร้อยละ 100 
เหลือร้อยละ 0 ได้ โดยสามารถปรับลดก าลังไฟฟ้าอย่างน้อยครั้งละ ร้อยละ 10 ต่อนาที ทั้งนี้กรณีที่
เกิดเหตุการณ์ผิดปกติในระบบโครงข่ายไฟฟ้าหรอืเหตุการณ์ใดๆ ที่การไฟฟ้าส่วนภูมิภาคพิจารณาแล้ว
เห็นว่ามีผลกระทบต่อความปลอดภัยและเสถียรภาพของระบบโครงข่ายไฟฟ้า การไฟฟ้าส่วนภูมิภาค
จะแจ้งและ/หรือสั่งการให้ปรับลดก าลังไฟฟ้าได้ตามความเหมาะสม 

3) การเช่ือมต่อกลับคืนเข้าสู่ระบบโครงข่ายไฟฟ้า (Response to utility recovery) 
 ภายหลังจากที่ระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลลแ์สงอาทิตย์ปลดตัวเองออกจากระบบโครงข่ายไฟฟ้า    
เนื่องจากเกิดไฟฟ้าดับหรือแรงดัน/ความถ่ีไม่อยู่ในช่วงที่ก าหนด เมื่อระบบโครงข่ายไฟฟ้ากลับเข้าสู่
สภาวะปกติแล้วระบบผลิตไฟฟ้าของผู้ขอใช้บริการจะต้องหน่วงเวลาการเช่ือมต่อกลับเข้าสู่ระบบ
โครงข่ายไฟฟ้าเป็นเวลาอย่างน้อย 20 วินาที 

4) การเรียกดูข้อมูลของระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ 
 ระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ที่มีขนาดมากกว่า 56 กิโลวัตต์ จะต้องมีระบบ 
Monitoring Systems ที่การไฟฟ้าส่วนภูมิภาคสามารถเรียกดูข้อมลูการผลติไฟฟ้าในรูปแบบเวลาจริง 
(Real time) ผ่านระบบอินเตอร์เน็ตหรือแอพพลิเคช่ันต่างๆ ซึ่งได้แก่ข้อมูลก าลังไฟฟ้า พลังงานไฟฟ้า 
ความเข้มแสง อุณหภูมิ เป็นต้น 
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3.1.8.3 วิธีการทดสอบระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ซึ่งมีอินเวอร์เตอร์ 

 ข้อก าหนดของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคได้มีการระบุวิธีการทดสอบการท างานของระบบผลิต
ไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ซึ่งมีอินเวอร์เตอร์เป็นตัวควบคุมการท างานไว้ 8 การทดสอบ ซึ่งมี
รายละเอียดการทดสอบดังนี้ [8] 

1) การทดสอบฮาร์โมนิก 
ให้อ้างอิงข้ันตอนวิธีการทดสอบตามมาตรฐาน IEEE หรือ IEC ที่เหมาะสมได้ 

2) การทดสอบแรงดันกระเพื่อม 
 ให้อ้างอิงข้ันตอนวิธีการทดสอบตามมาตรฐาน IEEE หรือ IEC ที่เหมาะสมได้ 

3) การทดสอบการจ่ายไฟฟ้ากระแสตรง 
 ให้อ้างอิงข้ันตอนวิธีการทดสอบตามมาตรฐาน IEEE หรือ IEC ที่เหมาะสมได้ 

4) การทดสอบการควบคุมก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟ (Reactive power control) 
 การทดสอบนี้มีจุดประสงค์เพื่อยืนยันว่าระบบผลติไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์สามารถควบคุม
การจ่ายหรือรับก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟได้สูงสุดที่ปริมาณเท่าไร โดยมีข้ันตอนในการทดสอบอย่างน้อย
ดังนี ้

4.1) ติดตั้งและเช่ือมต่ออุปกรณ์ระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ตามค าแนะน า
และข้อก าหนดทางเทคนิคจากผู้ผลิตอุปกรณ์นั้นๆ 

4.2) ตรวจสอบค่าพารามิเตอร์ทั้งหมดของแหล่งจ่ายไฟฟ้าให้อยู่ในสภาวะการท างาน
ปกติของอุปกรณ์ระบบผลิตไฟฟ้า 

4.3) เริ่มทดสอบโดยก าหนดให้ระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์จ่ายไฟที่ร้อยละ 
0 ของพิกัดก าลังไฟฟ้าจากนั้นท าการปรับให้ระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์
แสงอาทิตย์จ่ายก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟเข้าสู่ระบบโครงข่ายไฟฟ้าจนกระทั่งได้
ค่าสูงสุด และท าการบันทึกค่าก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟ ค่าตัวประกอบก าลังไฟฟ้าที่
ได ้

4.4) ท าการทดสอบเหมือนข้อ 4.3) โดยก าหนดให้ระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์
แสงอาทิตย์จ่ายไฟที่ร้อยละ 10, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90 และ 100 
ของพิกัดก าลังไฟฟ้าตามล าดับ และท าการบันทึกค่าก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟ, ค่าตัว
ประกอบก าลังไฟฟ้าที่ได้ 

4.5) ก าหนดให้ระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์เริ่มจ่ายไฟที่ร้อยละ 0 ของพิกัด
ก าลังไฟฟ้าจากนั้นท าการปรับให้ระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์รับ
ก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟเข้าสู่ระบบจนกระทั่งได้ค่าสูงสุด และท าการบันทึกค่า
ก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟ ค่าตัวประกอบก าลังไฟฟ้าที่ได้ 
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4.6) ท าการทดสอบเหมือนข้อ 4.5) แต่ก าหนดให้ระบบผลิตไฟฟ้าจ่ายไฟที่ร้อยละ 
10, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90 และ 100 ของพิกัดก าลังไฟฟ้าและท า
การบันทึกค่าก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟที่ ค่าตัวประกอบก าลังไฟฟ้าได้ 

5) การทดสอบวิธีการปรับตัวประกอบก าลังไฟฟ้า 
 การทดสอบนี้มีจุดประสงค์เพื่อยืนยันว่าระบบผลติไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์สามารถควบคุม
การจ่ายไฟในโหมดควบคุมตัวประกอบก าลังไฟฟ้าแบบคงที่ได้ โดยมีขั้นตอนวิธีการทดสอบอย่างน้อย
ดังนี ้

5.1) ติดตั้งและเช่ือมต่ออุปกรณ์ระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ตามค าแนะน า
และข้อก าหนดทางเทคนิคจากผู้ผลิตอุปกรณ์นั้นๆ 

5.2) ตรวจสอบค่าพารามิเตอร์ทั้งหมดของแหล่งจ่ายไฟฟ้าให้อยู่ในสภาวะการท างาน
ปกติของอุปกรณ์ระบบผลิตไฟฟ้า 

5.3) ตั้งค่าให้ระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์จ่ายไฟที่ตัวประกอบก าลังไฟฟ้า
เท่ากับ 0.90 ตามหลัง (หรือ 0.95 ตามหลัง) โดยที่ระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์
แสงอาทิตย์จ่ายไฟที่ร้อยละ 0, 10, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90 และ 100 
ของพิกัดก าลังไฟฟ้าตามล าดับ 

5.4) เริ่มท าการทดสอบและท าการบันทึกค่าที่แรงดันไฟฟ้า ก าลังไฟฟ้าจริง และ
ก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟ  

5.5) ตั้งค่าให้ระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์จ่ายไฟที่ตัวประกอบก าลังไฟฟ้า
เท่ากับ 0.90 น าหน้า (หรือ 0.95 น าหน้า) โดยที่ระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์
แสงอาทิตย์จ่ายไฟที่ร้อยละ 0, 10, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90 และ 100 
ของพิกัดก าลังไฟฟ้าตามล าดับ 

5.6) เริ่มท าการทดสอบและท าการบันทึกค่าที่แรงดันไฟฟ้า ก าลังไฟฟ้าจริง และ
ก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟ  

5.7) ตั้งค่าให้ระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์จ่ายไฟที่ตัวประกอบก าลังไฟฟ้า
เท่ากับ 1.0โดยที่ระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์จ่ายไฟที่ร้อยละ 10, 20, 
30, 40, 50, 60, 70, 80, 90 และ 100 ของพิกัดก าลังไฟฟ้าตามล าดับ 

5.8) เริ่มท าการทดสอบและท าการบันทึกค่าที่แรงดันไฟฟ้า ก าลังไฟฟ้าจริง และ
ก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟ  

6) การทดสอบวิธีก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟเปลี่ยนแปลงตามแรงดันไฟฟ้า 
 การทดสอบนี้มีจุดประสงค์เพื่อยืนยันว่าระบบผลติไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์สามารถควบคุม
การจ่ายไฟในโหมดควบคุมแรงดันแบบแรงดันคงที่ได้ โดยมีขั้นตอนวิธีการทดสอบอย่างน้อยดังนี้ 
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6.1) ติดตั้งและเช่ือมต่ออุปกรณ์ระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ตาม
ค าแนะน าและข้อก าหนดทางเทคนิคจากผู้ผลิตอุปกรณ์นั้นๆ 

6.2) ตรวจสอบค่าพารามิเตอร์ทั้งหมดของแหล่งจ่ายไฟฟ้าให้อยู่ในสภาวะการ
ท างานปกติของอุปกรณ์ระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ 

6.3) ตั้งค่าให้ระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์จ่ายไฟที่แรงดันไฟฟ้าที่ร้อยละ 
93, 91 และ 90 ของแรงดันไฟฟ้าปกติ พร้อมทั้งปรับระบบผลิตไฟฟ้าจาก
เซลล์แสงอาทิตย์จ่ายไฟที่ร้อยละ 10, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90 และ 
100 ของพิกัดก าลังไฟฟ้าตามล าดับ 

6.4) เริ่มท าการทดสอบและท าการบันทึกค่าที่แรงดันไฟฟ้า ก าลังไฟฟ้าจริง และ
ก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟ  

6.5) ตั้งค่าให้ระบบผลิตไฟฟ้าจ่ายจากเซลล์แสงอาทิตย์ไฟที่แรงดันไฟฟ้าที่ร้อยละ 
107, 109 และ 110 ของแรงดันไฟฟ้าปกติ พร้อมทั้งปรับระบบผลิตไฟฟ้า
จากเซลล์แสงอาทิตย์จ่ายไฟที่ร้อยละ 10, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90 
และ 100 ของพิกัดก าลังไฟฟ้าตามล าดับ 

6.6) เริ่มท าการทดสอบและท าการบันทึกค่าที่แรงดันไฟฟ้า ก าลังไฟฟ้าจริง และ
ก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟ 

7) การทดสอบการควบคุมก าลังไฟฟ้า (Active power control) 
 การทดสอบการควบคุมก าลังไฟฟ้าเพื่อต้องการตรวจสอบว่าระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์
แสงอาทิตย์สามารถควบคุมก าลังไฟฟ้าได้ดังนี้ (1) สามารถปรับลดก าลังไฟฟ้าได้อย่างน้อยครั้งละร้อย
ละ 10 ต่อนาที (2) สามารถปรับลดก าลังไฟฟ้าทุกๆ ร้อยละ 10 ของพิกัดก าลังไฟฟ้า โดยที่ระบบผลิต
ไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ไม่หลุดการเช่ือมต่อกับระบบโครงขายไฟฟ้า โดยมีข้ันตอนวิธีการทดสอบ
ดังนี ้

7.1) ติดตั้งและเช่ือมต่ออุปกรณ์ระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ตาม
ค าแนะน าและข้อก าหนดทางเทคนิคจากผู้ผลิตอุปกรณ์นั้นๆ 

7.2) ตรวจสอบค่าพารามิเตอร์ทั้งหมดของแหล่งจ่ายไฟฟ้าให้อยู่ในสภาวะการ
ท างานปกติของอุปกรณ์ระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ 

7.3) ตั้งค่าการควบคุมก าลังไฟฟ้าให้ปรับลดลงครั้งละ ร้อยละ 10 จาก ร้อยละ 
100 ของพิกัดก าลังไฟฟ้าจนกระทั่งถึงเหลือร้อยละ 0 และตั้งค่าการท างาน
อื่นๆ ของระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ที่ค่าการท างานในสภาวะ
ปกติ 
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7.4) เริ่มทดสอบโดยให้ระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์จ่ายไฟที่ร้อยละ 
100 ของพิกัดก าลังไฟฟ้าจากนั้นท าการปรับลดก าลังไฟฟ้าลงตามข้อ 7.3) 
แล้วท าการบันทึกค่าก าลังไฟฟ้าและเวลาที่ระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์
แสงอาทิตย์สามารถท าการลดก าลังไฟฟ้าได้ในแต่ละครั้ง 

8) การทดสอบการเช่ือมต่อกลับคืนเข้าสู่ระบบโครงข่าย (Response to utility recovery) 
 ให้อ้างอิงข้ันตอนวิธีการทดสอบตามมาตรฐาน IEEE หรือ IEC ที่เหมาะสมได้ 

3.2 ข้อก าหนดการเชื่อมต่อระบบโครงข่ายไฟฟ้าและข้อก าหนดการปฏิบัติการระบบโครงข่าย
ไฟฟ้าของการไฟฟ้านครหลวง 

 เครื่องก าเนิดไฟฟ้าหรือระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ที่มีการท าสัญญาการซื้อขาย
และเช่ือมต่อกับระบบโครงข่ายไฟฟ้าของการไฟฟ้านครหลวงจะมีระเบียบข้อก าหนดที่จะต้องปฏิบัติ
ตาม โดยในวิทยานิพนธ์ฉบับนี้จะพิจารณาข้อก าหนดการเช่ือมต่อระบบโครงข่ายไฟฟ้าของการไฟฟ้า
นครหลวง พ.ศ. 2551 [9] ข้อก าหนดการปฏิบัติการระบบโครงข่ายไฟฟ้าของการไฟฟ้านครหลวง 
พ.ศ. 2551 [10] และข้อก าหนดส าหรับอินเวอร์เตอร์ที่ใช้ในระบบผลิตไฟฟ้าประเภทเช่ือมต่อกับ
โครงข่ายของการไฟฟ้านครหลวง พ.ศ. 2556 [11] ซึ่งเป็นข้อก าหนดที่เกี่ยวข้องกับเนื้อหาใน
วิทยานิพนธ์ฉบับนี้ โดยมีรายละเอียดของข้อก าหนดของการไฟฟ้านครหลวงที่เกี่ยวข้องดังนี้ 

3.2.1 ปริมาณก าลังไฟฟ้าของระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ท่ีจ่ายหรือรับจากระบบ
โครงข่ายไฟฟ้า 

 หลักเกณฑ์ปริมาณก าลังไฟฟ้าของระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ที่จะจ่ายหรือรับ
ก าลังไฟฟ้าจากระบบโครงข่ายไฟฟ้าในแต่ละระบบดังนี้ [9] 

1) ระบบจ าหน่าย 12 กิโลโวลต์ ไม่เกิน 4.0 เมกะวัตต์ / วงจร 
2) ระบบจ าหน่าย 24 กิโลโวลต์ ไม่เกิน 8.0 เมกะวัตต์ / วงจร 
3) ระบบจ าหน่าย 400/230 โวลต ์แรงต่ า 1 เฟส ไม่เกิน 10 กิโลวัตต์ 

3.2.2 การควบคมุระดับแรงดันไฟฟ้า 

 ระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ต้องออกแบบระบบควบคุมระดับแรงดันไฟฟ้า เพื่อให้
สอดคล้องกับมาตรฐานระดับแรงดันไฟฟ้าสงูสดุและต่ าสุดของการไฟฟ้านครหลวง ดังตารางที่ 3.4 [9] 
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ตารางที่ 3.4 มาตรฐานแรงดันไฟฟ้าสูงสุดและต่ าสุดของการไฟฟ้านครหลวง กรณีระบบผลิตไฟฟ้า
จากเซลล์แสงอาทิตย์ จ่ายไฟเข้าระบบ 

ระดับ
แรงดันไฟฟ้า 

ภาวะปกต ิ ภาวะฉุกเฉิน 
ค่าสูงสุด ค่าต่ าสุด ค่าสูงสุด ค่าต่ าสุด 

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

 
3.2.3 การควบคมุตัวประกอบก าลังไฟฟ้า 

 ระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ต้องควบคุมตัวประกอบไฟฟ้าให้อยู่ในเกณฑ์ที่ก าหนด
ดังนี ้[9] 

1) ส าหรับระบบที่มีอนิเวอรเ์ตอร ์ค่าตัวประกอบก าลังไฟฟ้าอยู่ในช่วง 0.85 น าหน้าถึง 0.85 
ตามหลัง เมื่อก าลังไฟฟ้าที่ผลิตออกมาเกินว่าร้อยละ 10 ของขนาดก าลังไฟฟ้าสูงสุดของ
อินเวอร์เตอร์ 

2) ส าหรับระบบที่ไม่มีอินเวอร์เตอร์ ค่าตัวประกอบก าลังไฟฟ้าอยู่ในช่วง 0.85 น าหน้าถึง 
0.85 ตามหลัง 

3.2.4 การควบคมุความถี่ไฟฟ้า 

 การไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทยจะเป็นผู้ควบคุมความถ่ีของระบบโครงข่ายไฟฟ้า ให้อยู่ใน
เกณฑ์ 50±0.5 รอบต่อวินาที ในกรณีที่ความถ่ีของระบบไม่อยู่ในช่วง 48.00 – 51.00 รอบต่อวินาที 
ต่อเนื่องเกิน 0.1 วินาที ระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์จะต้องออกแบบให้ปลดเซอร์กิตเบรค
เกอร์ที่จุดเช่ือมต่อด้วยระบบอัตโนมัติที่เช่ือมต่อกับระบบโครงข่ายไฟฟ้าทันที ส าหรับระบบผลิตไฟฟ้า
จากเซลล์แสงอาทิตย์จะต้องปฏิบัติตามที่การไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทยก าหนด [9] 

3.2.5 ระบบควบคุมระยะไกล 

 ข้อก าหนดระบบโครงข่ายไฟฟ้าของการไฟฟ้านครหลวงได้ก าหนดให้ระบบผลิตไฟฟ้าจาก
เซลล์แสงอาทิตย์มีการติดตั้งระบบควบคุมระยะไกลที่มีการเช่ือมต่อระหว่างระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์
แสงอาทิตย์กับศูนควบคุมการจ่ายไฟฟ้า โดยมีรายละเอียดดังต่อไปนี้ [9] 
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1) กรณีระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ขนาดก าลังการผลิตรวมกันมากกว่า 1 เมกะ
วัตต์ข้ึนไปที่เป็นผู้ผลิตไฟฟ้ารายเล็ก จะต้องมีการติดตั้งอุปกรณ์ควบคุมระยะไกล 
(Remote terminal unit: RTU) กับระบบควบคุมระยะไกลกับระบบรับส่งข้อมูล
ระยะไกล (Supervisory control and data acquisition: SCADA / Energy 
management system: EMS) ของศูนย์ควบคุมการจ่ายไฟฟ้า และอุปกรณ์ตัดการ
เช่ือมต่อหรือเซอร์กิตเบรกเกอร์ที่จุดเช่ือมต่อ 

2) ระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลลแ์สงอาทิตย์ที่เป็นผูผ้ลิตไฟฟ้าขนาดเลก็มากที่เช่ือมต่อกับระบบ
โครงข่ายไฟฟ้าในระดับแรงดันที่การไฟฟ้าส่วนภูมิภาคก าหนดให้ติดตั้งสวิตช์ตัดโหลด  
ต้องจัดหาและติดตั้งสวิตช์ตัดโหลดชนิดที่สามารถสั่งการควบคุมจากระยะไกลได้ 
(Remote Control Switch: RCS) และเป็นชนิดที่ใช้มอเตอร์ส าหรบัการปลด-สับ พร้อม
ทั้งจัดเตรียมเทอร์มินอล (Terminal) ส าหรับการเช่ือมต่อกับอุปกรณ์ควบคุมระยะไกล 
รวมทั้งต้องติดตั้งอุปกรณ์ตัดการเช่ือมต่อหรือเซอร์กิตเบรกเกอร์ที่จุดเช่ือมต่อที่ต้อง
สามารถควบคุมได้โดยระบบควบคุมระยะไกลของศูนย์ควบคุมการจ่ายไฟฟ้า 

3.2.5 ระบบการติดต่อสื่อสาร 

 ระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์จะต้องมีการติดตั้งระบบสื่อสารที่ใช้เพื่อการสื่อสารกับ
การไฟฟ้านครหลวง ซึ่งมีรายละเอียดดังต่อไปนี้ [9] 

1) กรณีระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์เช่ือมโยงในระบบ 12 กิโลโวลต์ 24 กิโลโวลต์ 
69 กิโลโวลต์ หรือ 115 กิโลโวลต์ ระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทติย์จะต้องมีช่องทาง
การสื่อสารที่สามารถติดต่อกับการไฟฟ้านครหลวงได้ตลอดเวลา อย่างน้อย 3 ระบบ 
ได้แก่ 

- ระบบสื่อสารผ่านสายใยแก้วน าแสง พร้อมอุปกรณ์ระบบสื่อสาร 
- วิทยุสื่อสารชนิด base radio จ านวน 1 ชุด ที่สามารถติดต่อสื่อสารกับศูนย์

ควบคุมระบบไฟฟ้าของการไฟฟ้านครหลวงได้ตลอดเวลา 
- โทรศัพท์สายตรง ติดตั้งที่ระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ จ านวน 1 เลข

หมาย เพื่อใช้ติดต่อกับศูนย์ควบคุมระบบไฟฟ้าของการไฟฟ้านครหลวง 
2) กรณีระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์เช่ือมโยงในระบบที่ต่ ากว่า 12 หรือ 24 กิโล

โวลต์ หรือไม่เกิน 1 เมกะวัตต์ ระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์จะต้องจัดหา
เครื่องมือติดต่อสื่อสารที่สามารถติดต่อกับการไฟฟ้านครหลวงได้ตลอดเวลา อย่างน้อย 1 
ระบบ ได้แก่ โทรศัพท์สายตรง ติดตั้งที่ระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ จ านวน 1 
เลขหมาย เพื่อใช้ติดต่อกับศูนย์ควบคุมระบบไฟฟ้าของการไฟฟ้านครหลวง   
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3.2.6 ข้อก าหนดส าหรับอินเวอร์เตอร์ท่ีใช้ในระบบผลิตไฟฟ้าประเภทเชื่อมต่อกับโครงข่าย พ.ศ. 
2556 

 การไฟฟ้านครหลวงได้จัดท าข้อก าหนดเงื่อนไขทางเทคนิคเพิ่มเติมส าหรับอินเวอร์เตอร์ที่ใช้ใน
ระบบผลิตไฟฟ้าของผู้เช่ือมต่อทั้ง ผู้ผลิตไฟฟ้ารายเล็ก ผู้ผลิตไฟฟ้าขนาดเล็กมาก หรือผู้ใช้ไฟฟ้าที่มี
เครื่องก าเนิดไฟฟ้าต่อขนานกับระบบไฟฟ้าของการไฟฟ้านครหลวง ซึ่งมีการบังคับใช้ในโครงการ 
Solar Rooftop ของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคและการไฟฟ้านครหลวงใน พ.ศ. 2556 [11] 
 ช่วงแรงดันไฟฟ้าท างาน - อินเวอร์เตอร์จะต้องปลดวงจรออกจากระบบโครงข่ายไฟฟ้า หาก
ขนาดแรงดันไฟฟ้า Line to Line หรือ Line to Neutral ในระบบโครงข่ายไฟฟ้ามีค่านอกช่วงที่
ก าหนด ดังตารางที่ 3.5 [10] 

ตารางที่ 3.5 ระยะเวลาปลดวงจรสูงสุดเมื่อแรงดันไฟฟ้าไม่อยู่ในช่วงแรงดันไฟฟ้าพิกัดของการไฟฟ้า
นครหลวง 

ช่วงแรงดันไฟฟ้า (โวลต)์ 
เวลาในการปลดวงจรสูงสุด (วินาที) 

Line to Line Line to Neutral 
V < 199 V < 115 0.1 

199 ≤ V < 346 115 ≤ V < 200 2 
346 ≤ V ≤ 416 200 ≤ V ≤ 240 ท างานต่อเนื่อง (ไม่ปลดวงจร) 
416 ≤ V ≤ 539 240 ≤ V ≤ 311 2 

V ≥ 539 V ≥ 311 0.05 
 
 จากตารางที่ 3.5 การไฟฟ้านครหลวงได้อ้างอิงจากมาตรฐาน IEC 61727 และน ามาปรับค่า
แรงดันไฟฟ้าบางส่วนให้สอดคล้องกับระดับแรงดันไฟฟ้าเมือ่เกิดสภาวะแรงดันไฟฟ้าผดิปกติของระบบ
ไฟฟ้าแรงต่ าของการไฟฟ้านครหลวง ทั้งนี้ช่วงแรงดันไฟฟ้าท างานจากตารางที่ 3.5 สามารถน าไป
ประยุกต์ใช้กับระดับแรงดันไฟฟ้าอื่นได้เช่นกัน 
 การเช่ือมต่อหลังไฟฟ้ากลับคืนภายหลังจากที่อินเวอร์เตอร์ปลดวงจร เนื่องจากเกิดไฟฟ้าดับ
หรือแรงดันไฟฟ้าหรือความถ่ีไฟฟ้าไม่อยู่ในช่วงที่ก าหนด และเมื่อระบบโครงข่ายไฟฟ้ากลับเข้าสู่
สภาวะปกติแล้วอินเวอร์เตอร์จะต้องหน่วงเวลาการเช่ือมต่อกลับเข้าสู่ระบบโครงข่ายไฟฟ้าเป็นเวลา
อย่างน้อย 2 นาที 
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3.2.7 การทดสอบการเชื่อมต่อระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์เข้ากับระบบโครงข่ายไฟฟ้า 

 การทดสอบการเช่ือมต่อระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์เข้ากับระบบโครงข่ายไฟฟ้ามี
จุดประสงค์เพื่อทดสอบประสิทธิภาพของระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ ตรวจสอบคุณภาพ
ระบบไฟฟ้า ทดสอบเสถียรภาพของระบบผลิตไฟฟา้จากเซลล์แสงอาทิตย์ และตรวจวัดผลกระทบทีจ่ะ
มีต่อระบบโครงข่ายไฟฟ้าในขณะที่เช่ือมต่อระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์กับระบบโครงข่าย
ไฟฟ้า และปลดการเช่ือมต่อระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ออกจากระบบโครงข่ายไฟฟ้า ซึ่งมี
ข้ันตอนการทดสอบดังนี้ [10] 

1) การไฟฟ้านครหลวงช้ีแจงหลกัปฏิบัติในการติดต่อประสานงานการจ่ายไฟฟ้าระหว่างการ
ไฟฟ้านครหลวงและระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ 

2) ระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ด าเนินการทดสอบการเช่ือมต่อเข้าสู่ระบบ
โครงข่ายไฟฟ้า โดยกรณีของระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ที่ท าสัญญาขายไฟฟ้า
ให้เช่ือมต่อกับระบบโครงข่ายไฟฟ้า ส่วนกรณีของระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลลแ์สงอาทิตย์ที่
ไม่ได้ท าสัญญาขายไฟฟ้าให้เช่ือมต่อเข้ากับระบบโครงข่ายไฟฟ้าที่ปริมาณโหลดของผู้ใช้
ไฟฟ้าตามระยะเวลาที่การไฟฟ้านครหลวงก าหนด 

3) ระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ทดสอบการปลดการเช่ือมต่อ โดยกรณีของระบบ
ผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ที่ท าสัญญาขายไฟฟ้าให้ทดสอบที่ปริมาณโหลดระบบ
ผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์เป็นร้อยละ 25, 50, 75, และ 100 ของปริมาณ
ก าลังไฟฟ้าสูงสุดที่จะขายตามสัญญาขายไฟฟ้า ส่วนกรณีของระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์
แสงอาทิตย์ไม่ได้ท าสัญญาขายไฟฟ้าให้ทดสอบทีป่ริมาณโหลดขณะเช่ือมต่อเข้ากับระบบ
โครงข่ายไฟฟ้า 

4) ระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ประเภทที่การไฟฟ้านครหลวงก าหนดให้มีการ
ติดตั้งสวิตช์ชนิดตัดโหลด (Load Break Switch) ทดสอบการปลดการเช่ือมต่อและ
ทดสอบการงดจ่ายกระแสไฟฟ้าเข้าสู่ระบบโครงข่ายไฟฟ้าขณะที่ระบบโครงข่ายไฟฟ้า
ส่วนที่เช่ือมต่อกับระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ไม่มีแรงดันไฟฟ้า 

5) ภายหลังจากการทดสอบการปลดการเช่ือมต่อแล้วเสร็จ  ระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์
แสงอาทิตย์ที่ท าสัญญาขายไฟฟ้าให้ทดสอบเช่ือมต่อเข้ากับระบบโครงข่ายไฟฟ้าที่
ปริมาณโหลดร้อยละ 100 ของปริมาณก าลังไฟฟ้าสูงสุดที่จะขายตามสัญญาซื้อขายไฟฟ้า 
เพื่อตรวจสอบผลกระทบต่อระบบโครงข่ายไฟฟ้าเป็นเวลาต่อเนื่องไม่น้อยกว่า 24 ช่ัวโมง 
หากในระหว่างการทดสอบเกิดข้อขัดข้องใดๆที่ส่งผลให้เครื่องก าเนิดไฟฟ้าหลุดออกจาก
การเช่ือมต่อกับระบบโครงข่ายไฟฟ้า ถ้าตรวจสอบแล้วพบว่าสาเหตุเกิดจากระบบหรือ
อุปกรณ์ของระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์  เมื่อระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์
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แสงอาทิตย์ตรวจสอบแก้ไขแล้วเสร็จ ให้ผู้ขอใช้บริการด าเนินการเช่ือมต่อเข้าสู่ระบบ
โครงข่ายไฟฟ้าใหม่ โดยให้เริ่มนับเวลาการทดสอบเช่ือมต่อใหม่จนครบตามแผนการ
ทดสอบเช่ือมต่อที่ก าหนด ถ้าสาเหตุเกิดจากการไฟฟา้นครหลวง เมื่อการไฟฟ้านครหลวง
ตรวจสอบแก้ไขแล้วเสร็จให้ระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ด าเนินการเช่ือมต่อ
เครื่องก าเนิดไฟฟ้าเข้าสู่ระบบโครงข่ายไฟฟ้าใหม่ โดยให้นับเวลาการทดสอบเช่ือมต่อ
ต่อไปจนครบตามแผนการทดสอบเช่ือมต่อที่ก าหนด 

3.3 ข้อก าหนดการเชื่อมต่อระบบโครงข่ายไฟฟ้าและข้อก าหนดการปฏิบัติการระบบโครงข่าย
ไฟฟ้าของการไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย 

 เครื่องก าเนิดไฟฟ้าหรือระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ที่มีการท าสัญญาการซื้อขาย
และเช่ือมต่อกับระบบโครงข่ายไฟฟ้าของการไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทยจะมีระเบียบข้อก าหนดที่
จะต้องปฏิบัติตาม โดยในวิทยานิพนธ์ฉบับนี้จะพิจารณาข้อก าหนดการเช่ือมต่อระบบโครงข่ายไฟฟ้า
ของการไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย พ.ศ. 2551 [12] ข้อก าหนดการปฏิบัติการระบบโครงข่าย
ไฟฟ้าของการไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย พ.ศ. 2551 [13] ซึ่งเป็นข้อก าหนดที่เกี่ยวข้องกับเนื้อหา
ในวิทยานิพนธ์ฉบับนี้ โดยมีรายละเอียดของข้อก าหนดของการไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทยที่
เกี่ยวข้องดังนี้  

3.3.1 การควบคมุระดับแรงดันไฟฟ้า 

 ระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ต้องออกแบบระบบควบคุมระดับแรงดันไฟฟ้า เพื่อให้
สอดคล้องกับมาตรฐานระดับแรงดันไฟฟ้าสูงสุดและต่ าสุดของการไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย ดัง
ตารางที่ 3.6 [12] 

ตารางที่ 3.6 มาตรฐานแรงดันไฟฟ้าสูงสุดและต่ าสุดของการไฟฟ้าฝ่ายผลิตแหง่ประเทศไทย 

ระดับ
แรงดันไฟฟ้า 

ภาวะปกต ิ ภาวะฉุกเฉิน 
ค่าสูงสุด ค่าต่ าสุด ค่าสูงสุด ค่าต่ าสุด 

500 กิโลโวลต ์ 525 475 550 450 
230 กิโลโวลต ์ 241.5 218.5 253 207 
115 กิโลโวลต ์ 120.7 109.2 126.5 103.5 
69 กิโลโวลต ์ 72.4 65.5 75.9 62.1 
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3.3.2 การควบคมุตัวประกอบก าลังไฟฟ้า 

 ระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ต้องสามารถจ่ายหรือรับก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟที่มีค่าตัว
ประกอบก าลังไฟฟ้าอยู่ในช่วง 0.85 น าหน้าถึง 0.85 ตามหลัง เพื่อรักษาแรงดันไฟฟ้าที่จุดเช่ือมต่อ
และ/หรือจ่ายให้เหมาะสมกับความต้องการในระบบโครงข่ายไฟฟ้าแต่ละช่วงเวลา [12] 

3.3.4 การควบคมุความถี่ไฟฟ้า 

 ความถ่ีไฟฟ้าของระบบ ในสภาวะปกติต้องไม่เกิน 50 ± 0.5 รอบต่อวินาที ยกเว้นกรณีเกิด
เหตุผิดปกติหรือเหตุฉุกเฉิน [12] 

3.3.5 ระบบควบคุมระยะไกล 

 โรงไฟฟ้าที่เป็นผู้ผลิตไฟฟ้าขนาดเล็ก ประเภทสัญญา Non-Firm หรือระบบผลิตไฟฟ้าจาก
เซลล์แสงอาทิตย์ที่มีปริมาณก าลังไฟฟ้าตามสัญญามากกว่า 10 เมกะวัตต์ จะต้องมีการติดตั้ง
เทอร์มินอลยูนิต (Terminal unit: TU) ที่มีช่องสัญญาณเพื่อการส่งสัญญาณข้อมูลของโรงไฟฟ้ามายัง
ศูนย์ควบคุมการจ่ายไฟฟ้าของการไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย [12, 13] 

3.3.6 ระบบการติดต่อสื่อสาร 

 ระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ต้องติดตั้งช่องทางการสื่อสารโดยตรงกับการไฟฟ้าฝ่าย
ผลิตแห่งประเทศไทย คือ ระบบโทรศัพท์จากผู้ให้บริการสาธารณะ 1 เลขหมายส าหรับแต่ละ
ห้องควบคุม [12, 13] 
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3.4 ข้อก าหนดระบบโครงขา่ยไฟฟ้าของต่างประเทศ 

 ในการท างานของเครื่องก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจายตัวในต่างประเทศจะมีข้อก าหนดระบบ
โครงข่ายไฟฟ้าของแต่ละประเทศที่ใช้ในการควบคุมการท างานเช่นเดียวกับข้อก าหนดระบบโครงข่าย
ไฟฟ้าในประเทศไทย แต่จะมีความแตกต่างในเนื้อหาของข้อก าหนดระบบโครงข่ายไฟฟ้าบางส่วน ซึ่ง
ในวิทยานิพนธ์ฉบับนี้จะได้น าเสนอระบบโครงข่ายไฟฟ้าของประเทศเยอรมันและข้อก าหนดจาก
มาตรฐาน IEEE Std 929-2000 กรณีระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์จ่ายไฟเข้าสู่ระบบ ซึ่งจะมี
รายละเอียดดังต่อไปนี้ 

3.4.1 ข้อก าหนดระบบโครงข่ายไฟฟ้าของประเทศเยอรมนั 

 ประเทศเยอรมันมีหน่วยงาน Verband der Netzbetreiber (VDN) เป็นผู้รับผิดชอบในการ
ดูแลระบบโครงข่าย และเป็นหน่วยงานที่ออกข้อก าหนดการเช่ือมต่อระบบโครงข่ายไฟฟ้า ซึ่ง
ข้อก าหนดได้ควบคุมระบบผลิตไฟฟ้าชนิดต่างๆ รวมทั้งระบบไฟฟ้าผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์
ด้วยเช่นกัน โดยมีรายละเอียดที่ส าคัญดังต่อไปนี ้[39] 

3.4.1.1 การควบคุมระดบัแรงดันไฟฟ้า 

 มาตรฐานแรงดันไฟฟ้าของระบบโครงข่ายไฟฟ้าของประเทศเยอรมัน ก าหนดให้แรงดันไฟฟ้า
เปลี่ยนแปลงได้ไม่เกินร้อยละ 10 ของระดับแรงดันไฟฟ้าปกติ ในกรณีที่เกิดความผิดพร่องข้ึนในระบบ
แต่เกิดข้ึนนอกบริเวณของเครื่องก าเนิดไฟฟ้าที่เช่ือมต่อกับระบบ และท าให้เกิดแรงดันไฟฟ้าตก
ช่ัวขณะข้ึน เครื่องก าเนิดไฟฟ้าจะต้องไม่ปลดตัวเองออกจากระบบทันที โดยที่ระยะเวลาในการปลด
ตัวจะข้ึนกับความรุนแรงของแรงดันไฟฟ้าตก ดังภาพที่ 3.2 [39] 
 นอกจากนั้น เครื่องก าเนิดไฟฟ้ายังต้องช่วยรักษาระดับแรงดันไฟฟ้าของระบบ โดยการจ่าย
ก าลังไฟฟ้ารีแอกทีฟเข้าสู่ระบบในเหตุการณ์ที่ เกิดแรงดันไฟฟ้าตกช่ัวขณะ โดยจะต้อง จ่าย
กระแสไฟฟ้ารีแอกทีฟอย่างน้อยร้อยละ 2 ของกระแสพิกัดทุกร้อยละของแรงดันไฟฟ้าที่ตก ซึ่งหาก
จ าเป็น อาจต้องจ่ายก าลังไฟฟ้ารีแอกทีฟเป็นร้อยละ 100 ของกระแสพิกัดด้วย ดังภาพที่ 3.3 [39] 
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ภาพที่ 3.2 มาตรฐานการข้ามผ่านความผิดพร่องของประเทศเยอรมัน 

ที่มา E.ON Netz GmbH. E.ON. Grid Code High and Extra High Voltage, 2006. 

 

 

ภาพที่ 3.3 มาตรฐานการจ่ายก าลงัไฟฟ้ารีแอคทฟีของประเทศเยอรมัน 

ที่มา E.ON Netz GmbH. E.ON. Grid Code High and Extra High Voltage, 2006. 



 

 

45 

3.4.1.2 การควบคุมความถี ่

 ข้อก าหนดของประเทศเยอรมันไม่อนุญาตให้เครื่องก าเนิดไฟฟ้าปลดตัวออกจากระบบ
โครงข่ายทันทีหากความถ่ีอยู่ในระดับ 47.5 ถึง 51.5 รอบต่อวินาที ในช่วงความถ่ี 49 ถึง 50.5 รอบ
ต่อวินาที เครื่องก าเนิดไฟฟ้าสามารถท างานได้อย่างต่อเนื่อง ในช่วงความถ่ี 47.5 ถึง 49 และ 49 ถึง 
51.5 รอบต่อวินาที เครื่องก าเนิดไฟฟ้าจะมีการหน่วงเวลาในการปลดตัวในเวลาที่ต่างกันตามความ
รุนแรงของความถ่ีที่เปลี่ยนแปลงไป แต่ถ้าหากความถ่ีไม่อยู่ในระดับ 47.5 ถึง 51.5 รอบต่อวินาที 
เครื่องก าเนิดไฟฟ้าจะต้องปลดตัวออกทันทีโดยไม่ต้องหน่วงเวลา ดังภาพที่ 3.4 [39] 
 ในกรณีที่ความถ่ีของระบบมีค่าต่ ากว่า 49.5 รอบต่อวินาทีและเกินกว่า 50.5 รอบต่อวินาที 
เครื่องก าเนิดไฟฟ้าจะต้องจ ากัดการจ่ายก าลังไฟฟ้าจริงเข้าสู่ระบบ ดังภาพที่ 3.4 

 

ภาพที่ 3.4 การจ ากัดก าลังไฟฟ้าจรงิและการหน่วงเวลาของเครื่องก าเนิดไฟฟ้าที่ความถ่ีต่างๆ 

ที่มา E.ON Netz GmbH. E.ON. Grid Code High and Extra High Voltage, 2006. 

3.4.1.3 ตัวประกอบก าลังไฟฟ้า 

 ขณะที่ระบบไฟฟ้ามีระดับแรงดันไฟฟ้าอยู่ในระดับไม่เกินร้อยละ 90 ถึง 110 ของระดับ
แรงดันไฟฟ้าปกติ และความถ่ีอยู่ในระดับไม่เกินช่วง 47.5 ถึง 51.5 รอบต่อวินาที ข้อก าหนดระบุให้
เครื่องก าเนิดไฟฟ้าสามารถจ่ายก าลังไฟฟ้าที่มีตัวประกอบก าลังไฟฟ้าได้ใน 3 ลักษณะ ดังภาพที่ 3.5 
[39] 
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ภาพที่ 3.5 มาตรฐานตัวประกอบก าลังไฟฟ้าของประเทศเยอรมัน 

ที่มา E.ON Netz GmbH. E.ON. Grid Code High and Extra High Voltage, 2006. 

3.4.2 ข้อก าหนดจากมาตรฐาน IEEE Std 929-2000 กรณีระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์
จ่ายไฟเข้าสู่ระบบ 

 จากมาตรฐาน IEEE Std 929-2000 ซึ่งเป็นมาตรฐานการเช่ือมต่อระบบผลิตไฟฟ้าเซลล์
แสงอาทิตย์เข้าสู่ระบบไฟฟ้า ได้มีข้อก าหนดระดับแรงดันไฟฟ้าและความถ่ีไฟฟ้าของเครื่องก าเนิด
ไฟฟ้าที่จะเช่ือมต่อกับระบบ โดยภายในหัวข้อย่อยน้ีจะสามารถแบ่งการน าเสนอได้ออกเป็น 2 หัวข้อ
ย่อย คือ [40] 

1) ข้อก าหนดระดับแรงดันไฟฟ้าสูงสุดและต่ าสุด  
2) ข้อก าหนดระดับความถ่ีไฟฟ้าสูงสุดและต่ าสุด 

3.4.1.1 ข้อก าหนดระดับแรงดันไฟฟ้าสูงสุดและต่ าสุด  

 ระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ต้องออกแบบระบบควบคุมระดับแรงดันไฟฟ้า เพื่อให้
สอดคล้องกับข้อก าหนดระดับแรงดันไฟฟ้าสูงสุดและต่ าสุดตามมาตรฐาน IEEE Std 929-2000 โดย
ได้แบ่งตามก าลังผลิตของระบบผลิตไฟฟ้าเซลล์แสงอาทิตย์ ดังนี้ 
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1) ระบบผลิตไฟฟ้าเซลล์แสงอาทิตย์ที่มีก าลังผลิตต่ ากว่า 10 กิโลวัตต์ ส าหรับการเช่ือมต่อ
กับระบบไฟฟ้าจะเช่ือมต่อที่แรงดันไฟฟ้า 120 โวลต์ จะต้องออกแบบควบคุมระดับ
แรงดันไฟฟ้าให้อยู่ในช่วง   106 -132 โวลต ์

2) ระบบผลิตไฟฟ้าเซลล์แสงอาทิตย์ที่มีก าลังผลิตสูงกว่า 10 กิโลวัตต์ ส าหรับการเช่ือมต่อ
กับระบบไฟฟ้าจะเช่ือมต่อ จะต้องออกแบบควบคุมระดับแรงดันไฟฟ้าให้อยู่ในร้อยละ 
88 -110 ของระดับแรงดันไฟฟ้าปกติที่เช่ือมต่อ 

3.4.1.2 ข้อก าหนดระดับความถี่สูงสุดและต่ าสุด 

 ระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ต้องออกแบบระบบควบคุมระดับความถ่ี  เพื่อให้
สอดคล้องกับข้อก าหนดระดับความถ่ีสูงสุดและต่ าสุดตามมาตรฐาน IEEE Std 929-2000 นั่นก็คือที่
ระดับแรงดันไฟฟ้า 59.3 ถึง 60.5 รอบต่อวินาที 

 โดยข้อก าหนดระบบโครงข่ายไฟฟ้าในส่วนต่างๆ ของทั้งการไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย 

การไฟฟ้าส่วนภูมิภาค การไฟฟ้านครหลวง และประเทศเยอรมัน สามารถสรุปเนื้อหาส่วนส าคัญได้ดัง

ตารางที่ 3.7  



 

 

48 

  
 ตา

รา
งท

ี่ 3
.7 

สร
ปุข้

อก
 าห

นด
ระ

บบ
โค

รง
ข่า

ยไ
ฟฟ

้าข
อง

กา
รไ

ฟฟ
้า 

 
กา

รไ
ฟฟ

้าฝ
่าย

ผล
ิตแ

ห่ง
ปร

ะเ
ทศ

ไท
ย 

กา
รไ

ฟฟ
้าส

่วน
ภูม

ิภา
ค 

กา
รไ

ฟฟ
้าน

คร
หล

วง
 

ปร
ะเ

ทศ
เย

อร
มัน

 

แร
งด

ันไ
ฟฟ

้าภ
าว

ะป
กต

 ิ
95

 - 
10

5 
%

 
95

 - 
10

5 
%

 
ขึ้น

กับ
ระ

ดบั
แร

งด
ันไ

ฟฟ
้า 

90
 –

 1
10

 %
 

แร
งดั

นไ
ฟฟ

้าภ
าว

ะฉุ
กเ

ฉิน
 

90
 –

 1
10

 %
 

90
 –

 1
10

 %
 

ขึ้น
กับ

ระ
ดบั

แร
งด

ันไ
ฟฟ

้า 
- 

ตัว
ปร

ะก
อบ

ก า
ลัง

ไฟ
ฟ้า

 
0.8

5 
น า

หน
้า –

 0
.85

 
ตา

มห
ลงั

 
0.9

 น
 าห

น้า
 –

 0
.9 

ตา
มห

ลงั
 

0.8
5 

น า
หน

้า –
 0

.85
 

ตา
มห

ลงั
 

ขึ้น
กับ

ระ
ดบั

แร
งด

ันไ
ฟฟ

้าท
ี่

เป
ลี่ย

นแ
ปล

ง 

คว
าม

ถี่ไ
ฟฟ

้า 
49

.5 
– 

50
.5 

รอ
บต

่อวิ
นา

ท ี
49

.5 
– 

50
.5 

รอ
บต

่อวิ
นา

ท ี
49

.5 
– 

50
.5 

รอ
บต

่อวิ
นา

ท ี
49

 –
 5

0.5
 ร

อบ
ต่อ

วิน
าท

 ี

กา
รต

ิดต
่อส

ือ่ส
าร

 
 

 
 

 

- 
โท

รศ
พัท์

 / 
วิท

ยสุ
ือ่ส

าร
 

√ 
√ 

√ 
- 

- 
R

TU
 /

 S
C

A
D

A
 

มา
กก

ว่า
 1

0 
เม

กะ
วัต

ต์ขึ้
นไ

ป 
มา

กก
ว่า

 1
 เม

กะ
วัต

ต์ขึ้
นไ

ป 
มา

กก
ว่า

 1
 เม

กะ
วัต

ต์ขึ้
นไ

ป 
- 



 

 

49 

3.5 ค่าไฟฟ้าของระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ 

 ในการท างานของระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์จะต้องมีการซื้อไฟฟ้าจากการไฟฟ้า
เพื่อใช้งานภายในระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ เช่น อุปกรณ์ไฟฟ้าต่างๆ และแสงสว่าง เป็น
ต้น ซึ่งการคิดค่าไฟฟ้าที่ระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์จะใช้เหมือนกับผู้ใช้ไฟฟ้าทั่วไป ซึ่งจะมี
การคิดค่าไฟฟ้าโดยแบ่งตามประเภทของผู้ใช้ไฟฟ้าซึ่งสามารถแบ่งได้ 8 ประเภท ได้แก่ [41, 42] 

1) บ้านที่อยู่อาศัย 
 ส าหรับการใช้ไฟฟ้าภายในบ้านเรือนที่อยู่อาศัย รวมทั้งวัด ส านักสงฆ์ และสถานประกอบ
ศาสนกิจของทุกศาสนา ตลอดจนบริเวณที่เกี่ยวข้องโดยต่อผ่านเครื่องวัดไฟฟ้าเครื่องเดียว 

2) กิจการขนาดเล็ก 
 ส าหรับการไฟฟ้าเพื่อประกอบธุรกิจ ธุรกิจกับบ้านอยู่อาศัย หน่วยราชการ ส านักงาน หรือ
หน่วยงานอื่นใดของรัฐ องค์กรปกครองส่วนท้องถ่ิน รัฐวิสาหกิจ สถานทูต สถานที่ท า การของ
หน่วยงานราชการต่างประเทศ และสถานที่ท าการขององค์การระหว่างประเทศ หรืออื่นๆ ตลอดจน
บริเวณที่เกี่ยวข้อง ซึ่งมีความต้องการก าลังไฟฟ้าเฉลี่ยใน 15 นาทีสูงสุด ต่ ากว่า 30 กิโลวัตต์ โดยต่อ
ผ่านเครื่องวัดไฟฟ้าเครื่องเดียว 

3) กิจการขนาดกลาง 
 ส าหรับการใช้ไฟฟ้าเพื่อประกอบธุรกิจ อุตสาหกรรม หน่วยราชการ ส านักงาน หรือ
หน่วยงานอื่นใดของรัฐ องค์กรปกครองส่วนท้องถ่ิน รัฐวิสาหกิจ สถานทูต สถานที่ท าการของ
หน่วยงานราชการต่างประเทศ และสถานที่ท าการขององค์การระหว่างประเทศ ตลอดจนบริเวณที่
เกี่ยวข้อง ซึ่งมีความต้องการก าลังไฟฟ้าเฉลี่ยใน 15 นาทีสูงสุด ตั้งแต่ 30 กิโลวัตต์ แต่ไม่ถึง 1,000 
กิโลวัตต์ และมีปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้าเฉลี่ย 3 เดือนก่อนหน้าไม่เกิน 250,000 หน่วยต่อเดือน 
โดยต่อผ่านเครื่องวัดไฟฟ้าเครื่องเดียว 
 

4) กิจการขนาดใหญ่ 
 ส าหรับการใช้ไฟฟ้าเพื่อประกอบธุรกิจ อุตสาหกรรม หน่วยราชการ ส า นักงาน หรือ
หน่วยงานอื่นใดของรัฐ องค์กรปกครองส่วนท้องถ่ิน รัฐวิสาหกิจ สถานทูต สถานที่ท าการของ
หน่วยงานราชการต่างประเทศ และสถานที่ท าการขององค์การระหว่างประเทศ ตลอดจนบริเวณที่
เกี่ยวข้อง ซึ่งมีความต้องการก าลังไฟฟ้าเฉลี่ยใน 15 นาทีสูงสุด ตั้งแต่ 1,000 กิโลวัตต์ข้ึนไป หรือมี
ปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้าเฉลี่ย 3 เดือนก่อนหน้าเกิน 250,000 หน่วยต่อเดือน โดยต่อผ่าน
เครื่องวัดไฟฟ้าเครื่องเดียว 

5) กิจการเฉพาะอย่าง 
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 ส าหรับการใช้ไฟฟ้าเพื่อประกอบกิจการโรงแรม และกิจการให้เช่าพักอาศัย ตลอดจนบริเวณ
ที่เกี่ยวข้อง ซึ่งมีความต้องการก าลังไฟฟ้าเฉลี่ยใน 15 นาทีสูงสุด ตั้งแต่ 30 กิโลวัตต์ข้ึนไป โดยต่อผ่าน
เครื่องวัดไฟฟ้าเครื่องเดียว 

6) องค์กรที่ไม่แสวงหาก าไร 
 ส าหรับการใช้ไฟฟ้าขององค์กรที่ไมใ่ช่ส่วนราชการแต่มีวัตถุประสงค์ในการใหบ้รกิารโดยไม่คิด
ค่าตอบแทน โดยต่อผ่านเครื่องวัดไฟฟ้าเครื่องเดียว 

7) สูบน้ าเพื่อการเกษตร 
 ส าหรับการใช้ไฟฟ้ากับเครื่องสูบน้ าเพื่อการเกษตรของหน่วยราชการ สหกรณ์เพื่อการเกษตร 
กลุ่มเกษตรกรที่จดทะเบียนจดัต้ังกลุม่เกษตรกร และกลุ่มเกษตรกรทีห่น่วยราชการรับรอง โดยต่อผ่าน
เครื่องวัดไฟฟ้าเครื่องเดียว 

8) ไฟฟ้าช่ัวคราว 
 ส าหรับการใช้ไฟฟ้าเพื่องานก่อสร้าง งานที่จัดข้ึนเป็นพิเศษช่ัวคราว สถานที่ที่ไม่มีทะเบียน
บ้านของส านักงานทะเบียนส่วนท้องถ่ิน และการใช้ไฟฟ้าที่ยังปฏิบัติไม่ถูกต้องตามระเบียบของการ
ไฟฟ้านครหลวง โดยต่อผ่านเครื่องวัดไฟฟ้าเครื่องเดียว 

3.5.1 โครงสรา้งค่าไฟฟ้าส าหรับระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ 

 ในการคิดค่าไฟฟ้าส าหรับระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ที่เป็นผู้ใช้ไฟฟ้าประเภทที่ 3 
กิจการขนาดกลางและผู้ใช้ไฟฟ้าประเภทที่ 4 กิจการขนาดใหญ่ จะมีการคิดค่าไฟฟ้าเป็นส่วนแบ่งเป็น 
7 ส่วน ได้แก่ [41, 42] 

 1)  ค่าความต้องการก าลังไฟฟ้า (Demand charge) 
 ความต้องการก าลังไฟฟ้ามีหน่วยวัดเป็น กิโลวัตต์ ซึ่งเป็นค่าเฉลี่ยใน 15 นาทีที่สูงสุดในช่วง 
On peak และ/หรือ Partial peak ในช่วงเดือนนั้นๆ ค่าความต้องการก าลังไฟฟ้ามีหน่วยเป็น บาท
ต่อกิโลวัตต์ ซึ่งเป็นอัตราค่าไฟฟ้าที่สะท้อนการลงทุนการขยายก าลังของระบบผลิต ระบบส่ง และ
ระบบจ าหน่ายไฟฟ้า ตามระดับแรงดันไฟฟ้า (Capacity cost) 
 2)  ค่าพลังงานไฟฟ้า (Energy demand) 
 ค่าพลังงานไฟฟ้าที่ผู้ใช้ไฟฟ้าได้ใช้ไปในรอบเดือนนั้นๆ อัตราค่าพลังงานไฟฟ้ามีหน่ วยเป็น 
บาทต่อกิโลวัตต์-ช่ัวโมง หรือ บาทต่อหน่วย ซึ่งค่าพลังงานไฟฟ้าเป็นอัตราค่าไฟฟ้าที่สะท้อนถึง
ค่าใช้จ่ายบ ารุงรักษา ด าเนินงาน ค่าเช้ือเพลิงตามระดับแรงดันไฟฟ้า (Energy cost) 
 3)  ค่าบริการ (Service charge) 
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 ค่าบริการเป็นค่าที่เกี่ยวกับเครื่องวัด ค่าด าเนินการจดหน่วย จัดท าใบเสร็จรับเงินค่าไฟฟ้า 
และด าเนินการจัดเก็บค่าไฟฟ้า ซึ่งมีหน่วยเป็น บาทต่อเดือน ค่าบริการเป็นอัตราค่าไฟฟ้าที่สะท้อนถึง
ต้นทุนค่าบริการของผู้ใช้ไฟฟ้าที่มีความชัดเจน (Customer cost) 
 4)  ค่าปรับส าหรับตัวประกอบก าลังไฟฟ้า (Power factor charge) 
 ส าหรับผู้ไฟฟ้าที่มีตัวประกอบก าลังไฟฟ้าแบบตามหลัง ถ้าในรอบเดือนใดมีความต้องการ
ก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟ เฉลี่ยใน 15 นาทีสูงสุดเมื่อคิดเป็นกิโลวาร์เกินกว่าร้อยละ 61.97 ของความ
ต้องการก าลังไฟฟ้าแอคทีฟเฉลี่ยใน 15 นาทีสูงสุดเมื่อคิดเป็นกิโลวัตต์แล้ว กิโลวาร์ส่วนที่เกินต้องเสีย
ค่าปรับส าหรับตัวประกอบก าลังไฟฟ้าในอัตรา 56.07 บาทต่อกิโลวาร์ ค่า ไฟฟ้าส่วนน้ีสะท้อนถึง
การลงทุน การบ ารุงรักษาเครื่องวัดส าหรับติดตั้งตัวเก็บประจุไฟฟ้าในระบบไฟฟ้า โดยก าหนดให้ผู้ใช้
ไฟฟ้าที่มีความต้องการก าลังไฟฟ้าต้ังแต่ 30 กิโลวัตต์ข้ึนไปมีค่าตัวประกอบก าลังไฟฟ้าไม่ต่ ากว่า 0.85 
 5)  ค่าไฟฟ้าต่ าสุด (Minimum charge)  
 ค่าไฟฟ้าต่ าสุดในแต่ละเดือนต้องไม่ต่ ากว่าร้อยละ 70 ของความต้องการก าลังไฟฟ้าสูงสุดใน
รอบ 12 เดือน มีหน่วยเป็น บาทต่อเดือน ซึ่งค่าไฟฟ้าต่ าสุดเป็นอัตราค่าไฟฟ้าสะท้อนถึงการลงทุนของ
การไฟฟ้าที่ขยายระบบไฟฟ้าเพื่อให้เพียงพอกับการใช้ไฟฟ้า แต่ผู้ใช้ไฟฟ้ากลับไม่ได้ใช้ตามที่แสดง
ความจ านงเอาไว้ 
 6)  ค่าตัวประกอบการปรับอัตราค่าไฟฟ้าอัตโนมัติ (Ft) 
 ค่าตัวประกอบการปรับอัตราค่าไฟฟ้าอัตโนมัติเป็นอัตราค่าไฟฟ้าที่สะท้อนถึงราคาเช้ือเพลิงที่
ใช้ในการผลิตไฟฟ้า อัตราค่าตัวประกอบการปรับอัตราค่าไฟฟ้าอัตโนมัติมีหน่วยเป็น บาทต่อกิโลวัตต์-
ช่ัวโมง หรือ บาทต่อหน่วย 
 7)  ภาษีมูลค่าเพิ่ม (VAT) 
ภาษีมูลค่าเพิ่มปัจจุบันมีการจัดเก็บในอัตราร้อยละ 7 

3.5.2 อัตราคา่ไฟฟ้าส าหรับระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ 

 ส าหรับระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ที่มีขนาดก าลังผลิตมากกว่า 1 เมกะวัตต์ มัก
จัดเป็นผู้ใช้ไฟฟ้าประเภทที่ 3 และ 4 ซึ่งข้ึนอยู่กับปริมาณการใช้ไฟฟ้าของแต่ละระบบผลิตไฟฟ้าจาก
เซลล์แสงอาทิตย์ โดยรูปแบบอัตราค่าไฟฟ้าของผู้ใช้ไฟฟ้าทั้ง 2 ประเภทจะมีทั้งหมด 3 รูปแบบได้แก่
[41, 42] 

 1)  อัตราค่าไฟฟ้า 2 ส่วน (Two-Part Tariff) 
 ส าหรับระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ อัตราค่าไฟฟ้าปกติจะเป็นอัตราค่าไฟฟ้าที่แยก
ค่าความต้องการก าลังไฟฟ้าและค่าพลังงานไฟฟ้าออกจากกัน เพื่อให้สะท้อนต้นทุนการผลิตไฟฟ้าได้
อย่างชัดเจนย่ิงข้ึน อย่างไรก็ตามอัตราความต้องการก าลังไฟฟ้าและอัตราค่าพลังงานไฟฟ้ายังเป็นแบบ
อัตราคงที่ 
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 2)  อัตราค่าไฟฟ้าตามช่วงเวลาของวัน (Time of day rate: TOD rate) 
 อัตราค่าไฟฟ้าตามช่วงเวลาของวันเป็นอัตราค่าไฟฟ้าที่แยกค่าความต้องการก าลังไฟฟ้าและ
ค่าพลังงานไฟฟ้าออกจากกัน โดยค่าพลังงานไฟฟ้าเป็นแบบอัตราคงที่หรือพลังงานไฟฟ้าทุกหน่วยมี
ราคาเท่ากัน แต่จะแยกค่าความต้องการก าลังไฟฟ้าให้มีค่าความแตกต่างกันตามช่วงเวลาของวัน เพื่อ
สะท้อนถึงต้นทุนการผลิต การส่ง และการจ าหน่าย โดยในช่วงเวลา 24 ช่ัวโมงจะถูกแบ่งออกเป็น 3 
ช่วง ซึ่งแสดงได้ดังตารางที่ 3.8 [41, 42] 

ตารางที่ 3.8 ข้อก าหนดช่วงเวลาอัตราค่าไฟฟ้าตามช่วงเวลาของวัน (TOD rate) 

 ข้อก าหนดช่วงเวลาอัตรา TOD 
On Peak 18.30-21.30 น. ทุกวัน 

Partial Peak 08.00-18.30 น. ทุกวัน 
Off Peak 21.30-08.00 น. ทุกวัน 

 
 3)  อัตราค่าไฟฟ้าตามช่วงเวลาของการใช้ (Time of use rate: TOU rate) 
 อัตราค่าไฟฟ้าตามช่วงเวลาของการใช้เป็นอัตราค่าไฟฟ้าที่แยกค่าความต้องการก าลังไฟฟ้า
และค่าพลังงานไฟฟ้าออกจากกัน โดยค่าความต้องการก าลังไฟฟ้าไม่มีการแบ่งช่วงเวลาในการคิด แต่
จะแยกค่าพลังงานไฟฟ้าให้มีค่าความแตกต่างกันตามช่วงเวลาของวัน และวันของสัปดาห์ หรือตาม
ช่วงเวลาของการใช้ เพื่อสะท้อนถึงต้นทุนการผลิต การส่ง และการจ าหน่ายไฟฟ้า โดยแบ่งเวลาในแต่
ละสัปดาห์เป็น 2 ช่วงเวลาซึ่งแสดงได้ดังตารางที่ 3.9 [41, 42] 

ตารางที่ 3.9 ข้อก าหนดช่วงเวลาอัตราค่าไฟฟ้าตามช่วงเวลาของการใช้ (TOU rate) 

 ข้อก าหนดช่วงเวลาอัตรา TOU 
On Peak 09.00-22.00 น. จันทร-์ศุกร์และวันพืชมงคล 

Off Peak 
22.00-09.00 น. จันทร-์ศุกร์และวันพืชมงคล 

00.00-24.00 น. วันเสาร-์อาทิตย์, วันแรงงานแห่งชาติ, วันพืชมงคลที่ตรงกับวัน
เสาร-์อาทิตย์และวันหยุดราชการตามปกติ (ไมร่วมวันหยุดชดเชย) 

 
 ระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ที่เป็นผู้ใช้ไฟฟ้าประเภทที่ 3 หรือ 4 ซึ่งมีรูปแบบอัตรา
ค่าไฟฟ้าทั้ง 3 รูปแบบดังที่ได้กล่าวข้างต้น จะมีอัตราค่าพลังงานไฟฟ้า ค่าความต้องการก าลังไฟฟ้า 
และค่าบริการไฟฟ้าที่แตกต่างกัน ซึ่งอัตราค่าไฟฟ้าส าหรับระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ที่เป็น
ผู้ใช้ไฟฟ้าประเภทที่ 3 กิจการขนาดกลางสามารถแสดงได้ดังตารางที่ 3.10 [41, 42] และอัตราค่า
ไฟฟ้าส าหรับระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ที่เป็นผู้ใช้ไฟฟ้าประเภทที่ 4 กิจการขนาดใหญ่
สามารถแสดงได้ดังตารางที่ 3.11 [41, 42] 
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ตารางที่ 3.10 อัตราค่าไฟฟ้าส าหรบัผู้ใช้ไฟฟ้าประเภทที่ 3 กิจการขนาดกลาง 

ประเภทผู้ใช้
ไฟฟ้า 

อัตราค่าไฟฟ้า ระดับแรงดันไฟฟ้า 
ค่าพลังงาน

ไฟฟ้า 
(บาท/หน่วย) 

ค่าความ
ต้องการ

ก าลังไฟฟ้า 
(บาท/กิโลวัตต์) 

ค่าบริการ
(บาท/
เดือน) 

ประเภทที่ 3
กิจการขนาด
กลาง 

อัตราปกติ 69 กิโลโวลต์ข้ึนไป 2.6506 175.70 312.24 
22-33 กิโลโวลต ์ 2.6880 196.26 312.24 
ต่ ากว่า 22 กิโล
โวลต ์

2.7160 221.50 312.24 

อั ต ร า ต า ม
ช่วงเวลาของ
ก า ร ใ ช้ ง า น 
(TOU rate) 

69 กิโลโวลต์ข้ึนไป 
- Peak 3.5982 74.14 312.24 
- Off Peak 2.1572 74.14 312.24 
22-33 กิโลโวลต ์
- Peak 3.6796 132.93 312.24 
- Off Peak 2.1760 132.93 312.24 
ต่ ากว่า 22 กิโลโวลต ์
- Peak 3.8254 210.00 312.24 
- Off Peak 2.2092 210.00 312.24 
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ตารางที่ 3.11 อัตราค่าไฟฟ้าส าหรบัผู้ใช้ไฟฟ้าประเภทที่ 4 กิจการขนาดใหญ ่

ประเภทผู้ใช้
ไฟฟ้า 

อัตราค่าไฟฟ้า ระดับแรงดันไฟฟ้า 
ค่าพลังงาน

ไฟฟ้า 
(บาท/หน่วย) 

ค่าความ
ต้องการ

ก าลังไฟฟ้า 
(บาท/กิโลวัตต์) 

ค่าบริการ
(บาท/
เดือน) 

ประเภทที่ 4
กิจการขนาด
ใหญ่ 

อั ต ร า ต า ม
ช่วงเวลาของ
วัน  
(TOD rate) 

69 กิโลโวลต์ข้ึนไป 
- Peak 2.6506 224.30 312.24 
- Off Peak 2.6506 0 312.24 
- Partial 2.6506 29.91 312.24 
22-33 กิโลโวลต ์
- Peak 2.6880 285.05 312.24 
- Off Peak 2.6880 0 312.24 
- Partial 2.6880 58.88 312.24 
ต่ ากว่า 22 กิโลโวลต ์
- Peak 2.7160 332.71 312.24 
- Off Peak 2.7160 0 312.24 
- Partial 2.7160 68.22 312.24 

อั ต ร า ต า ม
ช่วงเวลาของ
ก า ร ใ ช้ ง า น 
(TOU rate) 

69 กิโลโวลต์ข้ึนไป 
- Peak 3.5982 74.14 312.24 
- Off Peak 2.1572 74.14 312.24 
22-33 กิโลโวลต ์
- Peak 3.6796 132.93 312.24 
- Off Peak 2.1760 132.93 312.24 
ต่ ากว่า 22 กิโลโวลต ์
- Peak 3.8254 210.00 312.24 
- Off Peak 2.2092 210.00 312.24 
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3.5.3 ตัวอย่างการค านวณค่าไฟฟ้า 

 ระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์จะมีการใช้ไฟฟ้าในอัตราที่แตกต่างกันตามขนาดของ
ระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์และลักษณะการใช้ไฟฟ้า โดยตัวอย่างการค านวณจะแสดงการ
ค านวณค่าไฟฟ้าใน 3 ลักษณะ ได้แก่ (1) ตัวอย่างการค านวณค่าไฟฟ้าอัตราปกติ (2) ตัวอย่างการ
ค านวณค่าไฟฟ้าอัตราตามช่วงเวลาของวัน (TOD rate) (3) ตัวอย่างการค านวณอัตราตามช่วงเวลา
ของการใช้ (TOU) ซึ่งสามารถแสดงได้ดังต่อไปนี้ 

 1)  ตัวอย่างการค านวณค่าไฟฟ้าอัตราปกต ิ
 1.1)  ข้อมูลผู้ใช้ไฟฟ้าอัตราปกต ิ

ประเภทผู้ใช้ไฟฟ้า ประเภทที่ 3 กิจการขนาดกลาง – อัตราปกต ิ
แรงดันไฟฟ้าที่ใช้ 22 kV 
ความต้องการก าลังไฟฟ้า 205 kW 
พลังงานไฟฟ้า 48,800 kWh 
ความต้องการก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟ 250 kVAr 
การปรับอัตราค่าไฟฟ้าอัตโนมัติ (Ft) 0.69 baht/kW-hr 
ค่าไฟฟ้าประจ าเดือน สิงหาคม 2557 

  
 1.2)  การค านวณค่าไฟฟ้า 
ค่าความต้องการก าลังไฟฟ้า = 205 × 196.26 = 40,233.30 
ค่าพลังงานไฟฟ้า = 48,800 × 2.6880 = 131,174.40 
ค่าเพาเวอร์แฟคเตอร ์ = (250 - 0.6197×205) × 56.07 = 6,894.45 
ค่าไฟฟ้าตามอัตราการปรบัอัตราค่าไฟฟ้า
อัตโนมัต ิ

= 48,800 × 0.69 = 33,672 

รวมเงินค่าไฟฟ้า = 40,233.30 + 131,174.40 + 6,894.45 + 33,672 = 
211,974.15 

ภาษีมูลค่าเพิ่ม = 211,974.15 × 0.07 = 14,838.19 
รวมเงินค่าไฟฟ้า (รวม VAT) = 211,974.15 + 14,838.19 = 226,812.34 บาท 
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 2)  ตัวอย่างการค านวณค่าไฟฟ้าอัตราตามช่วงเวลาของวัน (TOD rate) 
 2.1)  ข้อมูลผู้ใช้ไฟฟ้าอัตราตามช่วงเวลาของวัน 

ประเภทผู้ใช้ไฟฟ้า ประเภทที่ 4 กิจการขนาดใหญ่ – TOD rate 
แรงดันไฟฟ้าที่ใช้ 22 kV 
ความต้องการก าลังไฟฟ้า  
ช่วง On peak 1,460 kW 
ช่วง Partial peak 1,575 kW 
ช่วง Off peak 1,420 kW 
พลังงานไฟฟ้า 978,000 kWh 
ความต้องการก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟ 556 kVAr 
การปรับอัตราค่าไฟฟ้าอัตโนมัติ (Ft) 0.69 baht/kW-hr 
ค่าไฟฟ้าประจ าเดือน สิงหาคม 2557 

  
 2.2)  การค านวณค่าไฟฟ้า 
ค่าความต้องการก าลังไฟฟ้า = (1,460 × 285.05) + ((1,575 - 1 ,460) × 58.88) = 

422,944.20 
ค่าพลังงานไฟฟ้า = 978,000 × 2.6880 = 1,665,925.20 
ค่าเพาเวอร์แฟคเตอร ์ = (556 - (0.6197 × 1,575)) × 56.07 = 0.00 
ค่าไฟฟ้าตามอัตราการปรบัอัตราค่าไฟฟ้า
อัตโนมัต ิ

= 978,000 × 0.69 = 674,820 

ค่าไฟฟ้ารวม = 422,944.20 +  1,665,925.20 + 0.00 + 674,820 
= 2,763,689.40 

ภาษีมูลค่าเพิ่ม = 2,763,689.40 × 0.07 = 193,458.26 
รวมเงินค่าไฟฟ้า (รวม VAT) = 2,763,689.40 + 193,458.26 = 2,957,147.66 บาท 
  
 3)  ตัวอย่างการค านวณอัตราตามช่วงเวลาของการใช้ (TOU) 
 3.1)  ข้อมูลผู้ใช้ไฟฟ้าอัตราตามช่วงเวลาการใช้ 

ประเภทผู้ใช้ไฟฟ้า ประเภทที่ 4 กิจการขนาดใหญ่ – TOU rate 
แรงดันไฟฟ้าที่ใช้ 22 kV 
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ช่วงเวลาที่ใช้ไฟฟ้า ความต้องการ
ก าลังไฟฟ้า (kW) 

พลังงานไฟฟ้า (kWh) 

09.00-22.00 น. วันจันทร์-ศุกร์ (On peak) 7,500 1,638,000 
22.00-09.00 น. วันจันทร์-ศุกร ์
00.00-24.00 น. วันเสาร-์อาทิตย์และ
วันหยุดราชการตามปกติ (Off peak) 

6,400 2,104,600 

  
ความต้องการก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟ 2,700 kVAr 
การปรับอัตราค่าไฟฟ้าอัตโนมัติ (Ft) 0.69 baht/kW-hr 
ค่าไฟฟ้าประจ าเดือน สิงหาคม 2557 
 
 3.2)  การค านวณค่าไฟฟ้า 
ค่าความต้องการก าลังไฟฟ้า = 7,500 × 132.93 = 996,975.00 
ค่าพลังงานไฟฟ้า = (1,638,000 × 3.6796) + (2,104,600 × 2.1760) = 

10,606,794.40 
ค่าบริการ = 312.24 
ค่าเพาเวอร์แฟคเตอร ์ = (2,700 – (0.6197 × 7,500)) × 56.07 = 0.00 
ค่าไฟฟ้าตามอัตราการปรบัอัตราค่าไฟฟ้า
อัตโนมัต ิ

= (1,638,000 + 2,104,600) × 0.69 = 2,582,394 

ค่าไฟฟ้ารวม = 996,975.00 + 10,606,794.40 + 312.24 + 0.00 + 
2,582,394 = 14,186,475.64 

ภาษีมูลค่าเพิ่ม = 14,186,475.64 × 0.07 = 993,053.29 
รวมเงินค่าไฟฟ้า (รวม VAT) = 14,186,475.64 + 993,053.29 = 15,179528.93 

บาท 
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3.6 การรับซื้อไฟฟ้าจากระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ 

 ส าหรับระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ซึ่งเป็นการผลิตไฟฟ้าจากพลังงานทดแทน จะมี
หลักการก าหนดอัตราค่าไฟฟ้าในการซื้อขายไฟฟ้าและอัตรารับซือ้ไฟฟ้าจากระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์
แสงอาทิตย์ ซึ่งมีรายละเอียดดังต่อไปนี้ 

3.6.1 หลักการก าหนดอัตราค่าไฟฟ้าในการซื้อขายไฟฟ้าให้กับระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์
แสงอาทิตย์ 

 การก าหนดอัตราค่าไฟฟ้าในการซื้อขายไฟฟ้าให้กับระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์แต่
ละระบบจะมีหลักการต่างๆ แบ่งได้เป็น 4 หัวข้อ ได้แก่ [43] 

1) อัตราค่าพลังงานไฟฟ้าที่การไฟฟ้าฝ่ายจ าหน่ายขายให้ ระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์
แสงอาทิตย์เท่ากับอัตราค่าพลังงานไฟฟ้าขายปลีกตามโครงสร้างอัตราค่าไฟฟ้าขายปลีก
ตามประเภทการใช้ไฟฟ้าของระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์รวมกับค่าไฟฟ้าตาม
สูตรการปรับอัตราค่าไฟฟ้าโดยอัตโนมัติขายปลีก (Ft ขายปลีก) ในเดือนนั้น ในส่วนของ
ค่าไฟฟ้าส่วนอื่นๆ ที่นอกเหนือจากค่าพลังงานไฟฟ้า ระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์
แสงอาทิตย์ยังคงต้องจ่ายตามประเภทการใช้ไฟฟ้าน้ันๆ 

2) ระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลลแ์สงอาทิตย์ที่มปีริมาณก าลังไฟฟ้าขายเข้าระบบไม่เกิน 6 เมกะ
วัตต์ การรับซื้อแบ่งเป็น 2 ส่วน ได้แก่ 

2.1) ปริมาณพลังงานไฟฟ้าที่ระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ขายให้การไฟฟ้า
ฝ่ายจ าหน่ายน้อยกว่าหรือเทา่กับปริมาณพลังงานไฟฟ้าที่การไฟฟ้าฝ่ายจ าหน่าย
ขายให้ระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ในแต่ละเดือนการไฟฟ้าจะรับซื้อ
พลังงานไฟฟ้าส่วนนี้เท่ากับค่าพลังงานไฟฟ้าตามโครงสร้างอัตราค่าไฟฟ้าขาย
ปลีกหรือค่าพลังงานไฟฟ้าขายปลีกเฉลี่ยที่การไฟฟ้าฝ่ายจ าหน่ายขายให้ระบบ
ผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์รายนั้นๆ ในเดือนนั้นๆ รวมกับค่าตามสูตรการ
ปรับอัตราค่าไฟฟ้าอัตโนมัติขายปลีก (Ft ขายปลีก) 

2.2) ปริมาณพลังงานไฟฟ้าที่ระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ขายให้การไฟฟ้า
ฝ่ายจ าหน่ายมากกว่าปริมาณพลังงานไฟฟ้าที่การไฟฟ้าฝ่ายจ าหน่ายขายให้
ระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ในแต่ละเดือน การไฟฟ้าจะรับซื้อพลังงาน
ไฟฟ้าส่วนที่เท่ากับปริมาณพลังงานไฟฟ้าที่การไฟฟ้าฝ่ายจ าหน่ายขายให้ระบบ
ผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ในอัตราค่าพลังงานไฟฟ้าตามโครงสร้างอัตราค่า
ไฟฟ้าขายปลีกหรือค่าพลังงานไฟฟ้าขายปลีกเฉลี่ยที่การไฟฟ้าฝ่ายจ าหน่ายขาย
ให้ระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์รายนั้นๆ ในเดือนนั้นๆ รวมกับค่าตาม
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สูตรการปรับอัตราค่าไฟฟ้าอัตโนมัติขายปลีก (Ft ขายปลีก) พลังงานไฟฟ้าส่วน
ที่ขายเกินกว่าที่การไฟฟ้าฝ่ายจ าหน่ายขายให้ระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์
แสงอาทิตย์ ก าหนดการรับซื้อเป็น 2 กรณี ได้แก่ 

- กรณีเป็นผู้ใช้ไฟอัตราปกติ อัตราค่าพลังงานไฟฟ้าที่ขายจะเท่ากับอัตราค่าไฟฟ้า
ขายส่งเฉลี่ยทุกระดับแรงดันไฟฟ้าที่การไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทยขาย
ให้กับการไฟฟ้าฝ่ายจ าหน่ายรวมกับค่าไฟฟ้าตามสูตรการปรับอัตราค่าไฟฟ้าโดย
อัตโนมัติขายส่งเฉลี่ย (Ft ขายส่งเฉลี่ย) 

- กรณีเป็นผู้ใช้ไฟอัตรา TOU อัตราค่าพลังงานไฟฟ้าที่ขายจะเท่ากับอัตราค่า
พลังงานไฟฟ้าขายส่ง ณ ระดับแรงดัน 11-33 กิโลโวลต์ที่การไฟฟ้าฝ่ายผลติแห่ง
ประเทศไทยขายให้กับการไฟฟ้าฝ่ายจ าหน่ายรวมกับค่าไฟฟ้าตามสูตรการปรับ
อัตราค่าไฟฟ้าโดยอัตโนมัติขายส่งเฉลี่ย (Ft ขายส่งเฉลี่ย) 

3) ระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ที่มีปริมาณก าลังไฟฟ้าขายเข้าระบบเกินกว่า 6 เม
กะวัตต์ 

3.1) กรณีเป็นผู้ใช้ไฟอัตราปกต ิอัตราค่าพลังงานไฟฟ้าที่ขายจะเท่ากับอัตราค่าไฟฟ้า
ขายส่งเฉลี่ยทุกระดับแรงดันไฟฟ้าที่การไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทยขาย
ให้กับการไฟฟ้าฝ่ายจ าหน่ายรวมกับค่าไฟฟ้าตามสูตรการปรับอัตราค่าไฟฟ้า
โดยอัตโนมัติขายส่งเฉลี่ย (Ft ขายส่งเฉลี่ย) 

3.2) กรณีเป็นผู้ใช้ไฟอัตรา TOU อัตราค่าพลังงานไฟฟ้าที่ขายจะเท่ากับอัตราค่า
พลังงานไฟฟ้าขายส่ง ณ ระดับแรงดัน 11-33 กิโลโวลต์ที่การไฟฟ้าฝ่ายผลิต
แห่งประเทศไทยขายให้กับการไฟฟ้าฝ่ายจ าหน่ายรวมกับค่าไฟฟ้าตามสูตรการ
ปรับอัตราค่าไฟฟ้าโดยอัตโนมัติขายส่งเฉลี่ย (Ft ขายส่งเฉลี่ย) 

4) ระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ที่มีปริมาณก าลังไฟฟ้าเสนอขายตามสัญญาเกิน 1 
เมกะวัตต์ ณ จุดรับซื้อไฟฟ้า ปริมาณพลังงานไฟฟ้าในข้อ (2.2) และข้อ (3) จะถูกหัก
ออกร้อยละ 2 ของปริมาณพลังงานไฟฟ้าส่วนที่ขายเกินกว่าที่การไฟฟ้าฝ่ายจ าหน่ายขาย
ให้กับระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ เพื่อเป็นค่าด าเนินการโครงการรับซื้อไฟฟ้า
จากผู้ผลิตขนาดเล็กมาก 

3.6.2 อัตรารับซื้อไฟฟ้าจากระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ 

 ในอดีตการผลิตก าลังไฟฟ้าจากระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์นั้นยังมีการลงทุนที่
ค่อนข้างสูง แม้ว่าระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์จะไม่มีต้นทุนจากค่าเช้ือเพลิง แต่เพื่อเป็นการ
จูงใจให้มีการลงทุนสร้างระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์เพิ่มมากข้ึนเนื่องจากเป็นพลังงาน
ทดแทนที่สะอาด ทางภาครัฐจึงมีการจ่ายส่วนเพิ่มอัตรารับซื้อ (Adder) ให้กับผู้ผลิตระบบผลิตไฟฟ้า
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จากเซลล์แสงอาทิตย์ ซึ่งราคารับซื้อพลังงานไฟฟ้าจากระบบผลิตไฟฟ้าจากพลังงานหมุนเวียนมีค่า
เท่ากับค่าไฟฟ้าขายส่ง ณ ระดับแรงดันไฟฟ้าที่เช่ือมโยงรวมกับค่า Ft ขายส่งเฉลี่ย และรวมกับส่วน
เพิ่มอัตรารับซื้อ โดยที่ค่าไฟฟ้าขายส่ง ณ ระดับแรงดันไฟฟ้าต่างๆ แสดงดังตารางที่ 3.12 [44] ส่วน
เพิ่มอัตรารับซื้อของระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์นั้นมีอัตราที่สูงเมื่อเทียบกับการผลิตไฟฟ้า
จากพลังงานทดแทนประเภทอื่น ดังตารางที่ 3.13 [43] 

ตารางที่ 3.12 ค่าไฟฟ้าขายส่ง ณ ระดับแรงดันไฟฟ้าต่างๆ 

ระดับ
แรงดันไฟฟ้า 

ค่าผลิตไฟฟ้า ค่าบริการระบบส่ง อัตราขายส่งรวม 
Peak Off-Peak Peak Off-Peak Peak Off-Peak 

230 kV 2.7497 2.0173 0.2730 - 3.0227 2.0173 
69-115 kV 2.7591 2.0198 0.4913 - 3.2504 2.0198 
11-33 kV 2.8322 2.0424 1.0226 - 3.8548 2.0424 

ช่วง Peak : เวลา 09.00-22.00 น. วันจันทร์ – วันศุกร ์
ช่วง Off-Peak : เวลา 22.00-09.00 น. วันจันทร์ – วันศุกร ์

: เวลา 00.00-24.00 น. วันเสาร์ – วันอาทิตย ์วันแรงงานแหง่ชาติ 
และวันหยุดราชการตามปกต ิ

 
ตารางที่ 3.13 ส่วนเพิ่มอัตรารับซือ้ส าหรบัพลังงานทดแทน 

ประเภทเชื้อเพลิง 
ทุกจังหวัด ยกเว้น 3 

จังหวัดชายแดน
ภาคใต้ (บาท/หน่วย) 

3 จังหวัด
ชายแดนภาคใต้ 
(บาท/หน่วย) 

พื้นที่ที่ใช้ระบบผลิต
ไฟฟ้าจากดีเซล (บาท/

หน่วย) 

ระยะเวลา 
(ปี) 

ชีวมวล     
น้อยกว่าหรือเท่ากับ 1 MW 0.5 1.5 1.5 7 
มากกว่า 1 MW 0.3 1.3 1.3 7 
ก๊าซชีวภาพ     
50 – 200 kW 0.5 1.5 1.5 7 
น้อยกว่า 50 kW 0.3 1.3 1.3 7 
ขยะ     
ระบบหมักหรือฝังกลบขยะ 2.5 3.5 3.5 7 
พลังงานความร้อน 3.5 4.5 4.5 7 
พลังงานลม     
น้อยกว่าหรือเท่ากับ 1 MW 4.5 6.0 6.0 10 
มากกว่า 1 MW 3.5 5.0 5.0 10 
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ประเภทเชื้อเพลิง 
ทุกจังหวัด ยกเว้น 3 

จังหวัดชายแดน
ภาคใต้ (บาท/หน่วย) 

3 จังหวัด
ชายแดนภาคใต้ 
(บาท/หน่วย) 

พื้นที่ที่ใช้ระบบผลิต
ไฟฟ้าจากดีเซล (บาท/

หน่วย) 

ระยะเวลา 
(ปี) 

พลังงานแสงอาทิตย์     
ได้รับการตอบรับขายไฟฟ้า
ก่อนมติ กพช. 28 มิ.ย. 53 

8.0 9.5 9.5 10 

ได้รับการตอบรับขายไฟฟ้า
หลังมติ กพช. 28 มิ.ย. 53 

6.5 8.0 8.0 10 

  
 ในปัจจุบันระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ได้รับความนิยมเพิ่มข้ึนท าให้อัตรารับซื้อ
ไฟฟ้าจากระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์แบบที่มีการจ่ายส่วนเพิ่มอาจกระทบต่อโครงสร้างค่า
ไฟฟ้าโดยรวมซึ่งจะส่งผลกระทบต่อผู้ใช้ไฟฟ้าทั่วไป ดังนั้นในโครงการผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ที่
ติดตั้งบนหลังคา (Solar PV Rooftop) จึงมีการรับซื้อพลังงานไฟฟ้าในรูปแบบ Feed-in Tariff (FiT) 
ซึ่งการรับซื้อไฟฟ้ารูปแบบนี้เป็นการรับซื้อไฟฟ้าที่ผลิตด้วยพลังงานทดแทนในอัตราพิเศษ ซึ่งเป็น
เครื่องมือเชิงนโยบายที่ออกแบบมาเพื่อเร่งการลงทุนในการผลิตไฟฟ้าด้วยเทคโนโลยีพลังงานทดแทน
ด้วยการเสนอสัญญาระยะยาวแก่ผู้ผลิตพลังงานทดแทน โดยข้ึนอยู่กับต้นทุนการผลิตพลังงานทดแทน
ที่เลือกใช้แต่ละประเภท โครงการผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ที่ติดตั้งหลังคาในปี 2556 ได้มีมติจาก
คณะกรรมการนโยบายพลังงานแห่งชาติครั้งที่ 2/2556 ให้มีอัตรารับซื้อไฟฟ้าดังตารางที่ 3.14 [7] 

ตารางที่ 3.14 อัตรารับซื้อไฟฟ้ารูปแบบ FiT ในโครงการผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ที่ติดตั้งบน
หลังคาในปี 2556 

 บ้านที่อยู่อาศัย อาคารธุรกิจขนาดเล็ก 
อาคารธุรกิจขนาด
กลาง-ใหญ/่โรงงาน 

ขนาดก าลังผลิตติดต้ัง 0-10 kWp >10-250 kWp >250-1,000 kWp 
อัตรา FiT (บาท/หน่วย) 6.96 6.55 6.16 

 
3.7 ตัวอย่างการค านวณรายรับและรายจ่ายของระบบผลติไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ 

 การค านวณรายรับและรายจ่ายของระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์จะมีข้ันตอนการ
ค านวณในแต่ละส่วนตามการท างานของระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ ดังต่อไปนี้ 

 1)  ข้อมูลระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ 
- ปริมาณก าลังไฟฟ้าขายเข้าระบบโครงข่ายไฟฟ้าไม่เกิน 6 เมกะวัตต์ 
- ผู้ใช้ประเภทที ่3 กิจการขนาดกลาง – อัตรา TOU แรงดันปานกลาง 



 

 

62 

- ระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ขายไฟฟ้ามากกว่าซื้อไฟฟ้าจากการไฟฟ้า 
- ประเภทเช้ือเพลงิ คือ พลังงานแสงอาทิตย์ 
- ระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ขนาดก าลังการติดตั้ง 3.69 เมกะวัตต์และ

ก าลังการผลิตสูงสุด 2.52 เมกะวัตต์ 
- ระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์มีการซื้อและขายไฟฟ้ากับการไฟฟ้าฝ่าย

จ าหน่ายแสดงได้ดังตารางที่ 3.15 

ตารางที่ 3.15 ข้อมูลการซื้อขายไฟฟ้าของระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย ์

 Peak Off Peak  
จ านวนหน่วยที่ VSPP ซ้ือจากการไฟฟ้าฝ่ายจ าหน่าย 21,112.14 19,425.98 หน่วย 
ความต้องการก าลังไฟฟ้า 92.64304 83.52889 kW 
ความต้องการก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟ  1,098.30 kVAr 
kVAr คิดเงินค่าเพาเวอร์แฟคเตอร์ (ส่วนที่ > 61.97% ของความ
ต้องการพลังงานในช่วง Peak) 

 1,040.89 kVAr 

จ านวนหน่วยที่ VSPP ขายเข้าการไฟฟ้าฝ่ายจ าหน่าย 248,349.74 156,534.02 หน่วย 

 
2) การค านวณค่าไฟฟ้าจากการซื้อไฟฟ้าของระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์สามารถ

แสดงได้ดังตารางที ่3.16 

ตารางที่ 3.16 ค่าไฟฟ้าจากการซื้อไฟฟ้าของระบบผลิตไฟฟา้จากเซลล์แสงอาทิตย์ 

 ราคา ปริมาณ เงินรวม (บาท) 
Peak 3.6796 21,112.14 หน่วย 77,684.23 

Off Peak 2.1760 19,425.98 42,270.93 
ค่าพลังงานไฟฟ้า (บาท/เดือน)   119,955.16 
ค่าความต้องการก าลังไฟฟ้า (บาท/kW) 132.93 92.64304 kW 12,315.04 
ค่าเพาเวอร์แฟคเตอร์ (บาท/kVAr) 56.07 1,040.89 kVAr 58,362.80 
ค่า Ft (บาท/หน่วย) 0.69 40,538.12 หน่วย 27,971.30 
ค่าบริการ (บาท/เดือน)   312.24 
รวม (บาท/เดือน)   218,916.55 
VAT ร้อยละ 7   15,324.16 
รวมค่าไฟฟ้าที่การไฟฟ้าฝ่ายจ าหน่ายเรียกเก็บ (บาท/
เดือน)               

  234,240.71 
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3) การค านวณค่าไฟฟ้าจากการขายไฟฟ้าของระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์สามารถ
แสดงได้ดังตารางที ่3.17 

ตารางที่ 3.17 ค่าไฟฟ้าจากการขายไฟฟ้าของระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ 

 ราคา ปริมาณ เงินรวม (บาท) 
หักค่าด าเนินการร้อยละ 2 จากหน่วยที่ขาย
มากกว่าซ้ือ  

Peak  4,544.75 หน่วย  
Off Peak  2,742.16 หน่วย  

หน่วยไฟฟ้าคิดเงินสุทธิหลังหักค่าด าเนินการ
ร้อยละ 2                        

Peak  222,692.85 หน่วย  
Off Peak  134,365.88 หน่วย  

จ านวนหน่วยที่น้อยกว่าหรือเท่ากับที่ซ้ือจากการไฟฟ้าฝ่าย
จ าหน่าย (On peak) : ราคาขายปลีก (บาท/หน่วย) 

3.6796 21,112.14 หน่วย 77,684.23 

จ านวนหน่วยที่มากกว่าที่ซ้ือจากการไฟฟ้าฝ่ายจ าหน่าย (On 
peak) : ราคาขายส่ง (บาท/หน่วย) 

3.8548 222,692.85 หน่วย 858,436.40 

จ านวนหน่วยที่น้อยกว่าหรือเท่ากับที่ซ้ือจากการไฟฟ้าฝ่าย
จ าหน่าย (Off peak) : ราคาขายปลีก (บาท/หน่วย) 

2.1760 19,425.98 หน่วย 42,270.93 

จ านวนหน่วยที่มากกว่าที่ซ้ือจากการไฟฟ้าฝ่ายจ าหน่าย                 
(Off peak) : ราคาขายส่ง (บาท/หน่วย) 

2.0424 134,365.88 หน่วย 274,428.87 

ค่าพลังงานไฟฟ้า (บาท/เดือน)   1,252,820.43 

ค่า Ft (บาท/หน่วย)     
ขายปลีก 0.69 40,538.12 หน่วย 27,971.30 
ขายส่งเฉลี่ย 0.5020 357,058.73 หน่วย 179,243.48 

รวมพลังงานค่าไฟฟ้าและค่า Ft   1,460,035.22 
ค่าส่วนเพิ่มที่ได้รับ (Adder) (บาท) (หน่วยไฟฟ้าคิดเงินสุทธิ
บวกกลับหน่วยร้อยละ 2)  พลังงานแสงอาทิตย์ 

6.50 364,345.64 หน่วย 2,368,246.67 

ค่าไฟฟ้ารวม Adder (บาท/เดือน)   3,828,281.89 
VAT ร้อยละ 7   267,979.73 
รวมค่าไฟฟ้าที่ระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ได้รับ 
(บาท/เดือน)                                                      

  4,096,261.62 

 
 4)  การค านวณค่าไฟฟ้าสุทธิ 
 ระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ได้ก าไรจากการขายไฟฟ้าในเดือนนี้ เท่ากับ 
3,862,020.92 บาท 
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บทที่ 4  
ระบบผลติไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทติย์ 

ระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ (Photovoltaic generation system: PVGS) เป็น
เครื่องก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจายตัว (Distributed generation: DG) ที่น าพลังงานจากแสงอาทิตย์มา
ผลิตเป็นพลังงานไฟฟ้า โดยสามารถแบ่งตามการน ามาใช้งานได้ 3 ประเภท [45-47] คือ  

1) ระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์แบบอิสระ (PV stand-alone system) เป็นระบบที่ไม่
มีการเช่ือมต่อกับระบบโครงข่ายไฟฟ้า โดยระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์จะเช่ือมต่อ
กับผู้ใช้ไฟฟ้าหรือโหลดโดยตรง ไม่มีการจ่ายก าลังไฟฟ้าเข้าสู่ระบบโครงข่ายไฟฟ้าก่อน ซึ่ง
ระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ประเภทนี้จะเหมาะกับระบบในพื้นที่ชนบทที่อยู่
ห่างไกลมากๆ หรือพื้นที่ที่ไม่มีระบบโครงข่ายไฟฟ้าจ่ายไฟฟ้าให้ได้ ส่วนประกอบระบบ
ประเภทนี้ มี 4 ส่วน คือ (1) เซลล์แสงอาทิตย์ (Photovoltaic cells) (2) อุปกรณ์ควบคุม
การประจุแบตเตอรี่ (Controller) (3) แบตเตอรี่ (Battery) (4) อินเวอร์เตอร์ (Inverter) 
และ (5) โหลด (Load) ดังแสดงในภาพที่ 4.1 แบตเตอรี่เป็นส่วนประกอบที่ส าคัญในระบบ
ประเภทนี้เนื่องจากเซลล์แสงอาทิตย์สามารถผลิตไฟฟ้าได้เฉพาะช่วงที่มีแสงอาทิตย์เท่านั้น 
ดังนั้นจ าเป็นต้องมีแบตเตอรี่เพื่อที่จะเก็บสะสมพลังงานไฟฟ้าส่วนเกินในช่วงที่มีแสงอาทิตย์ 
และน าพลังงานไฟฟ้านั้นมาใช้ในช่วงที่ไม่มีแสงอาทิตย์ซึ่งเซลล์แสงอาทิตย์ไม่สามารถผลิต
ไฟฟ้าได ้ในบางครั้งอาจมีการเช่ือมต่อแหล่งจ่ายไฟฟ้าแหล่งอื่นอีกเพื่อใช้เป็นแหล่งพลังงาน
ส ารองด้วย 

Controller Inverter Load

Photovoltaic Cells

Battery

 
ภาพที่ 4.1 ระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์แบบอสิระ 
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2) ระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์แบบต่อกับระบบโครงข่ายไฟฟ้า (PV grid connected 
system) เป็นระบบที่มีการเช่ือมต่อกับระบบโครงข่ายไฟฟ้า ซึ่งระบบประเภทนี้มักไม่มีการ
ติดตั้งแบตเตอรี่เพื่อส ารองพลังงานไฟฟ้า เนื่องจากในช่วงที่เซลล์แสงอาทิตย์ไม่สามารถผลิต
ไฟฟ้าได้ ยังคงมีพลังงานไฟฟ้าจากระบบโครงข่ายไฟฟ้าจ่ายให้กับโหลดอยู่ ระบบผลิตไฟฟ้า
จากเซลล์แสงอาทิตย์ประเภทนี้จะใช้งานในระบบที่มีอยู่ในเขตเมืองต่างๆ หรือพื้นที่ที่มีระบบ
โครงข่ายไฟฟ้าเข้าถึง ส่วนประกอบระบบประเภทนี้ มี 4 ส่วน คือ (1) เซลล์แสงอาทิตย์ 
(Photovoltaic cells) (2) อินเวอร์เตอร์ (Inverter) (3) หม้อแปลงแรงดันไฟฟ้า (Voltage 
transformer) และ (4) ระบบโครงข่ายไฟฟ้า (Power grid) ดังภาพที่ 4.2 

Inverter Transformer Power Grid

Photovoltaic Cells

 
ภาพที่ 4.2 ระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์แบบต่อกับระบบโครงข่ายไฟฟ้า 

3) ระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์แบบผสมผสาน (Hybrid PV system) เป็นระบบทีม่ี
การออกแบบส าหรับการท างานร่วมกับเครื่องก าเนิดไฟฟ้าชนิดอื่น เช่น ระบบผลิตไฟฟ้าจาก
พลังงานลม เครื่องยนต์ดีเซล เป็นต้น ทัง้นี้รปูแบบของระบบผลิตไฟฟ้าประเภทนี้จะข้ึนอยู่กับ
การออกแบบตามวัตถุประสงค์ในการใช้งานของระบบนั้น ซึง่แสดงได้ดังภาพที่ 4.3  
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ภาพที่ 4.3 ระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์แบบผสมผสาน 

ที่มา Office of Energy Efficiency and Renewable Energy 
http://www.eere.energy.gov/consumer/your_home/electricity/index.cfm/mytopic=11130?print 

ระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ที่วิทยานิพนธ์ฉบับนี้พิจารณา คือ ระบบผลิตไฟฟ้าจาก
เซลล์แสงอาทิตย์แบบต่อกับระบบโครงข่ายไฟฟ้าเพราะเป็นระบบที่มีการใช้งานอยู่เป็นจ านวนมากใน
ปัจจุบัน  ซึ่งประกอบด้วยองค์ประกอบส าคัญ 4 ส่วน ได้แก่ (1) เซลล์แสงอาทิตย์ (Photovoltaic 
cells) ท าหน้าที่เปลี่ยนพลังงานแสงอาทิตย์เป็นพลังงานไฟฟ้า (2) อินเวอร์เตอร์ (Inverter) ท าหน้าที่
เปลี่ยนไฟฟ้ากระแสตรงที่ผลิตได้จากเซลล์แสงอาทิตย์ ให้เป็นไฟฟ้ากระแสสลับ พร้อมทั้งควบคุม
ระดับแรงดันไฟฟ้า ความถ่ี และกระแสไฟฟ้าให้อยู่ในเกณฑ์ที่เหมาะสม (3) หม้อแปลงแรงดันไฟฟ้า 
(Voltage transformer) ท าหน้าที่แปลงแรงดันไฟฟ้าให้ได้ค่าที่เหมาะสมก่อนจะจ่ายไฟฟ้าเข้าสู่ระบบ
ไฟฟ้า (4) ระบบโครงข่ายไฟฟ้า (Power grid) ซึ่งเป็นจุดเช่ือมต่อกับระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์
แสงอาทิตย์ โดยระบบโครงข่ายไฟฟ้าจะมีข้อก าหนดการเช่ือมต่อ (Grid code) เพื่อควบคุมให้ระบบ
ผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์สามารถรักษาระดับคุณภาพไฟฟ้าที่จ่ายให้กับระบบโครงข่ายไฟฟ้า 
รวมทั้งเพื่อความปลอดภัยของระบบโครงข่ายไฟฟ้าด้วย โดยในบทนี้จะแบ่งการน าเสนอออกเป็น 2 
หัวข้อ ได้แก่ 

4.1 เซลล์แสงอาทิตย์ 
4.2 อินเวอร์เตอร์ 
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4.1 เซลล์แสงอาทิตย ์

เซลล์แสงอาทิตย์ (Photovoltaic cell) เป็นอุปกรณ์ทางอิเล็กทรอนิกส์ที่เป็นสารกิ่งตัวน า
ชนิดหนึ่งที่อาศัยกระบวนการโฟโตโวตาอิก (Photovoltaic effect) ในการผลิตพลังงานไฟฟ้า เมื่อ
แสงจากดวงอาทิตย์ตกกระทบเซลล์แสงอาทิตย์จะท าให้เกิดอิเล็กตรอนอิสระและความต่างศักย์ที่ผิว
ทั้งสองของเซลล์แสงอาทิตย์ ฉะนั้นเมื่อเช่ือมต่อผิวทั้งสองของเซลล์แสงอาทิตย์จะท าให้เกิดการไหล
ของอิเล็กตรอน ซึ่งการไหลของอิเล็กตรอนนี้ท าให้เกิดกระแสไฟฟ้าข้ึน หรือก็คือสามารถเปลี่ยน
พลังงานแสงหรือโฟตอนเป็นพลังงานไฟฟ้า โดยพลังงานไฟฟ้าที่ผลิตได้จากเซลล์แสงอาทิตย์จะเป็น
ไฟฟ้ากระแสตรงซึ่งเป็นพลังงานไฟฟ้าที่ ไม่มีค่าเช้ือเพลิงและเป็นพลังงานไฟฟ้าที่สะอาด เซลล์
แสงอาทิตย์ผลิตข้ึนจากสารกึ่งตัวน าซึ่งในปัจจุบันมีกลุ่มสารประกอบจ านวน 2 กลุ่มที่นิยมใช้ในการ
ผลิตเซลล์แสงอาทิตย์ [45-49] ดังนี ้ 

1)  กลุม่ที่ท าจากสารกึง่ตัวน าประเภทซลิิคอน 
เซลล์แสงอาทิตย์ที่ใช้สารกึ่งตัวน าซิลิคอนในการผลิตสามารถแบ่งได้ตามลักษณะของผลึก

ซิลิคอน 3 ประเภท ซึ่งข้ึนกับกระบวนการผลิตที่แตกต่างกัน ดังนี้ 
- เซลล์แสงอาทิตย์ชนิดผลึกเดี่ยวซิลิคอน (Single crystalline silicon cell) เป็น

เซลล์แสงอาทิตย์ชนิดแรกๆ ที่ได้รับการผลิตและจ าหน่ายในเชิงพาณิชย์ ซึ่งมี
ลักษณะเป็นแผ่นซิลิคอนหนาประมาณ 300 ไมครอน หรือที่เรียกว่าเวเฟอร์ 

- เซลล์แสงอาทิตย์ชนิดผลึกโพลีซิลิคอน (Polycrystalline silicon solar cell) 
เป็นเซลล์แสงอาทิตย์ที่ได้รับการพัฒนาข้ึนเพื่อลดต้นทุนของเซลล์แสงอาทิตย์
ชนิดผลึกเดี่ยวซิลิคอน โดยยังคงคุณสมบัติและประสิทธิภาพการใช้งาน 
ใกล้เคียงกับแบบผลึกเดี่ยวมากที่สุด 

- เซลล์แสงอาทิตย์ชนิดฟิล์มบางอะมอร์ฟัสซิลิคอน (Amorphous silicon solar 
cell) เป็นเทคโนโลยีใหม่ที่ได้รับการคิดค้นและพัฒนาข้ึน เพื่อประหยัดทนทุน
และเวลาในการผลิต เนื่องจากเป็นฟิล์มบางเพียง 0.5 ไมครอน น้ าหนักเบาและ
ยืดหยุ่นกว่าทั้งสองชนิดที่ได้กล่าวมา 

 2)  กลุ่มที่ท าจากสารประกอบที่ไม่ใช่ซิลิคอน 
 เซลล์แสงอาทิตย์ในกลุ่มนี้เป็นกลุ่มที่มีประสิทธิภาพสูงกว่ากลุ่มที่ท าจากสารกึ่งตัวน าประเภท
ซิลิคอน ซึ่งมีประสิทธิภาพถึงร้อยละ 25 แต่ไม่นิยมใช้ในการผลิตพลังงานไฟฟ้าในงานทัว่ไปเนื่องจากมี
ราคาที่สูงมาก โดยทั่วไปจะมีการใช้งานส าหรับดาวเทียมและระบบรวมแสง สารประกอบที่ใช้ในการ
ผลิตเซลล์แสงอาทิตย์กลุ่มนี้ได้แก่ แกลเลี่ยมอาร์เซไนด์ (Gallium Arsenide: GaAs) แคดเมียมเทล
เลอไรด์ (Cadmium Telluride: CdTe) และคอปเปอร์อินเดียมไดเซเลไนด์ (Copper Indium 
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Diselenide: CIS) เป็นต้น ซึ่ งมีทั้ งชนิดผลึกเดี่ยว (Single crystalline) และผลึกรวม 
(Polycrystalline) 

4.1.1 หลักการพ้ืนฐานของเซลล์แสงอาทิตย ์

 ดังที่ได้กล่าวไว้ข้างต้นว่า เซลล์แสงอาทิตย์เป็นสิ่งประดิษฐ์ที่สร้างจากสารกึ่งตัวน าซึ่งมักนิยม
ใช้ ซิลิคอนซึ่งมีราคาถูกและมีมากที่สุดบนพื้นโลกในการผลิตเซลล์แสงอาทิตย์ โดยเซลล์แสงอาทิตย์
อาศัยกระบวนการโฟโตโวตาอิกในสารกึ่งตัวน าส าหรับการผลิตพลังงานไฟฟ้า ในข้อหัวหลักการ
พื้นฐานของเซลล์แสงอาทิตย์จะแบ่งเป็น 2 หัวข้อย่อย คือ (1) แบบจ าลองของเซลล์แสงอาทิตย์ และ 
(2) ปัจจัยที่มีผลต่อเซลล์แสงอาทิตย์ 

4.1.1.1 แบบจ าลองของเซลล์แสงอาทิตย ์

 การท างานของเซลล์แสงอาทิตย์นั้น เป็นกระบวนการการเปลี่ยนพลังงานแสงเป็น
กระแสไฟฟ้าได้ โดยเมื่อแสงซึ่งเป็นคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้ากระทบกับสารกึ่งตัวน าจะเกิดการถ่ายทอด
พลังงานระหว่างกัน ท าให้เกิดการเคลื่อนที่ของกระแสไฟฟ้าหรืออิเล็กตรอนข้ึนในสารกึ่งตัวน า จึง
สามารถต่อกระแสไฟฟ้าดังกลา่วไปใช้งานได้โดย n-type ซิลิคอน ซึ่งอยู่ด้านหน้าของเซลล์แสงอาทิตย์
มีคุณสมบัติเป็นตัวให้อิเล็กตรอนเมื่อรับพลังงานจากแสงอาทิตย์ซึ่งมีลักษณะเป็นข้ัวลบ ส่วน p-type 
ซิลิคอนมีคุณสมบัติให้โครงสร้างของอะตอมสูญเสียอิเล็กตรอนหรือโฮล เมื่อรับพลังงานจาก
แสงอาทิตย์จะท าหน้าที่เป็นตัวรับอิเล็กตรอนซึ่งมีลักษณะเป็นข้ัวบวก เมื่อน าซิลิคอนทั้ง 2 ชนิด มา
ประกบต่อกันด้วย p-n junction เมื่อมีแสงอาทิตย์ตกกระทบ แสงอาทิตย์จะถ่ายเทพลังงานให้กับ
อิเล็กตรอนและโฮล ท าให้เกิดการเคลื่อนไหว เมื่อพลังงานสูงพอทั้งอิเล็กตรอนและโฮลจะว่ิงเข้าหา
เพื่อจับคู่กัน อิเล็กตรอนจะว่ิงไปยังช้ัน n-type และโฮลจะว่ิงไปยังช้ัน p-type เมื่อมีการต่อ
วงจรไฟฟ้าให้ครบวงจร ก็จะเกิดกระแสไฟฟ้าข้ึน โดยลักษณะสมบัติทางไฟฟ้าของเซลล์แสงอาทิตย์ใน
รูปของกระแสและแรงดันไฟฟ้า ซึ่งวิทยานิพนธ์ฉบับนี้แสดงได้ตามแบบจ าลองของเซลล์แสงอาทิตย์
หนึ่งเซลล์ชนิดหนึ่งไดโอด (PV single-diode model) [45, 49] ดังภาพที่ 4.4 

Rsh

Rs

Iph ID Ish

I

V

+

-
 

ภาพที่ 4.4 แบบจ าลองของเซลล์แสงอาทิตย์ชนิดหนึ่งไดโอด 
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 จากแบบจ าลองในภาพที่ 4.4 สามารถเขียนสมการวงจรไฟฟ้าของกระแสตามกฎของเคอร์
ชอฟ (Kirchhoff’s circuit law: KCL) ได้ดังสมการที่ (4.1) 

ph D shI = I - I - I  (4.1)
 

โดยที่ 

I  คือ กระแสทีผ่ลิตมาจากเซลล์แสงอาทิตย์ (A) 

phI  คือ กระแสโฟโตอิเล็กทริก (Photoelectric current) ที่จะเกิดมาจากความเข้มแสงที่
ตกกระทบเซลล์แสงอาทิตย์ (A) 

DI  คือ กระแสไหลผ่านไดโอด (Diode current) ของเซลล์แสงอาทิตย์ (A) 

shI  คือ กระแสที่ไหลผ่านความต้านทานที่มลีักษณะของการเช่ือมต่อแบบขนาน (Rsh) 
ของเซลล์แสงอาทิตย์ (A) 

จากสมการที่ (4.1) นั้นจะสามารถเปลี่ยนรูปแบบของสมการให้อยู่ในรูปของแรงดันไฟฟ้าของ
เซลล์แสงอาทิตย์ (V) โดยจะเริ่มพิจารณาจากแรงดันไฟฟ้าที่ตกคร่อมตัวของโอด (VD) และ
แรงดันไฟฟ้าที่ตกคร่อมความต้านทานที่เช่ือมต่อแบบขนาน (Rsh)

 
ดังแสดงในภาพที่ 4.4 โดยทั่วไป

ข้อมูลที่ได้จากผู้ผลิตจะเป็นข้อมูลของเซลล์แสงอาทิตย์ 1 โมดูล ซึ่งจะสามารถที่จะแสดงค่าของ
กระแสที่ไหลผ่านไดโอด และกระแสที่ไหลผ่านความต้านทานที่เช่ือมต่อแบบขนานเมื่อพิจารณาเป็น
โมดูล ได้ดังสมการที่ (4.2) และ (4.3) 

0 exp 1D
D

s t

V
I I

n V

  
   

  
 (4.2) 

 D
sh

sh

V
I

R


 
(4.3) 

 

 

 



 

 

70 

โดยที่ 

0I  คือ กระแสอิม่ตัวไดโอด (Saturation current) ของเซลล์แสงอาทิตย์ (A) 

DV  คือ แรงดันไฟฟ้าตกคร่อมไดโอดของเซลล์แสงอาทิตย์ (V) 

tV  คือ ขีดความต่างศักดิ์เริ่มเปลี่ยน (Threshold voltage) (V) หรือค่าของแรงดันไฟฟ้า
จุดเปลี่ยนของไดโอดของเซลลแ์สงอาทิตย์ (V) โดยจะมีหลักการในการค านวณค่า
ของ Vt ซึ่งจะสามารถแสดงได้ดังสมการที่ (4.4) 

shR  คือ ความต้านทานที่มีภาพแบบการเช่ือมต่อแบบขนานของเซลล์แสงอาทิตย์ โดย
ลักษณะการเช่ือมต่อจะสามารถแสดงได้ดังภาพที่ 4.4 ( ) 

sn  คือ จ านวนเซลล์แสงอาทิตย์ที่ตอ่อนุกรมกันเป็นโมดูล 

t

kTA
V

q
  (4.4)

 

โดยที่ 

T  คือ อุณหภูมิของเซลล์แสงอาทิตย์ (K) 

q  คือ ค่าคงที่ของประจุของอิเล็กตรอนหนึง่อิเล็กตรอน (1.6x10-19 C) 

K  คือ ค่าคงที่ของโบลทซม์ันน์ (Boltzmann constant) (1.38x10-23 J/K) 

A  คือ แฟกเตอร์ของไดโอดของเซลล์แสงอาทิตย์หนึ่งเซลล์ ซึง่จะกับเทคโนโลยีของแต่ละ
ผู้ผลิตทีจ่ะน ามาใช้ 

 จากสมการที่ (4.2), (4.3) น าค่าของกระแสที่ไหลผ่านไดโอด และกระแสที่ไหลผ่านความ
ต้านทานที่เช่ือมต่อแบบขนานมาแทนค่าในสมการที่ (4.1) จะสามารถแสดงได้ในสมการที่ (4.5) 
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 จากภาพที่ 4.4 จะพบว่าค่าของแรงดันไฟฟ้าที่ตกคร่อมไดโอดและค่าของแรงดันไฟฟ้าของ
เซลล์แสงอาทิตย์หนึ่งเซลล์ จะมีความสัมพันธ์ที่สามารถแสดงได้ดังสมการที่ (4.6) 

D SV V IR   (4.6)
 

โดยที่ 

V  คือ แรงดันไฟฟ้าที่ผลิตจากเซลล์แสงอาทิตย์ (V) 

sR  คือ ความต้านทานที่มีรูปแบบการเช่ือมตอ่แบบอนุกรมของเซลล์แสงอาทิตย์ ( ) 

น าสมการที่ (4.5) และ (4.6) มารวมกันจะได้สมการที่จะสามารถแสดงความสัมพันธ์ระหว่าง
กระแสและแรงดันไฟฟ้าของเซลล์แสงอาทิตย์ได้ดังสมการที่ (4.7) 

0 exp 1s s
ph

s t sh

V IR V IR
I I I

n V R

   
     

  
 (4.7)

 

4.1.1.2 ปัจจัยท่ีมีผลต่อเซลล์แสงอาทิตย ์

 การผลิตก าลังไฟฟ้าของเซลล์แสงอาทิตย์นั้น นอกจากวัสดุที่ใช้ในการผลิตและประสิทธิภาพ
ของเซลล์แสงอาทิตย์แล้ว สภาพแวดล้อมต่างๆ ก็มีส่วนส าคัญต่อก าลังการผลิตของเซลล์แสงอาทิตย์ 
ซึ่งปัจจัยที่มีผลโดยตรงกับแรงดันไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าที่ได้จากเซลล์แสงอาทิตย์มี 2 ปัจจัย คือ (1) 
ความเข้มแสง และ (2) อุณหภูมิ [45, 46] 

 1) ความเข้มแสง 
กระแสไฟฟ้าจะเป็นสัดส่วนโดยตรงกับความเข้มแสง ซึ่งหมายความว่าเมื่อความเข้มแสงสูง 

กระแสที่ได้จากเซลล์แสงอาทิตย์ก็จะสูงข้ึน ในขณะที่แรงดันไฟฟ้าจะไม่แปรไปตามความเข้มแสงมาก
นัก ความเข้มแสงที่ใช้วัดเป็นมาตรฐานคือ ความเข้มแสงที่วัดบนพื้นโลกในสภาพอากาศปลอดโปร่ง 
ปราศจากเมฆหมอกและวัดที่ระดับน้ าทะเลในสภาพที่แสงอาทิตย์ตั้งฉากกับพื้นโลก ซึ่งความเข้มแสง
จะมีค่าเท่ากับ 1,000 วัตต์ต่อตารางเมตรและถ้าแสงอาทิตย์ท ามุม 60 องศากับพื้นโลกความเข้มแสง 
จะมีค่าเท่ากับประมาณ 750 วัตต์ต่อตารางเมตร ซึ่งสามารถแสดงในรูปของสมการดังสมการที่ (4.8) 
และ (4.9) 
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( )  ( )ph ph stc
stc

G
I G I G

G

 
  

   
(4.8) 

( )  ( )sc sc stc
stc

G
I G I G

G

 
  

 
 (4.9)

 

โดยที่ 

scI  คือ กระแสลัดวงจร ณ สภาพแวดล้อมขณะนั้น (A) 

G  คือ ความเข้มแสงที่ตกกระทบเซลล์แสงอาทิตย์ ณ เวลาที่พิจารณา (W/m2) 

stcG  คือ ความเข้มแสงที่ตกกระทบเซลล์แสงอาทิตย์ ณ ความเข้มแสงที่ Standard Test 
Condition (STC) เท่ากบั 1,000 A (W/m2) 

 2) อุณหภูมิ 
กระแสไฟฟ้าจะไม่แปรตามอุณหภูมิที่เปลี่ยนแปลงไป ในขณะที่แรงดันไฟฟ้าจะลดลงเมื่อ

อุณหภูมิสูงข้ึน ซึ่งโดยเฉลี่ยแล้วทุกๆ 1 องศาที่เพิ่มข้ึน จะท าให้แรงดันไฟฟ้าลดลงร้อยละ 0.5 และใน
กรณีของเซลล์แสงอาทิตย์มาตรฐานที่ใช้ก าหนดประสิทธิภาพของเซลล์แสงอาทิตย์คือ ณ อุณหภูมิ 25 
องศาเซลเซียส เช่น ก าหนดไว้ว่าแผงแสงอาทิตย์มีแรงดันไฟฟ้าที่วงจรเปิด ที่ 21 โวลต์ ณ อุณหภูมิ 
25 องศาเซลเซียส ก็จะหมายความว่า แรงดันไฟฟ้าที่จะได้จากเซลล์แสงอาทิตย์ เมื่ อยังไม่ได้ต่อกับ
อุปกรณ์ไฟฟ้า ณ อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส จะเท่ากับ 21 โวลต์ ถ้าอุณหภูมิสูงกว่า 25 องศา
เซลเซียส เช่น อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส จะท าให้แรงดันไฟฟ้าของเซลล์แสงอาทิตย์ลดลงร้อยละ 
2.5 นั่นคือ แรงดันไฟฟ้าของเซลล์แสงอาทิตย์ขณะเปิดวงจร  จะลดลง 0.525 โวลต์ เหลือเพียง 
20.475 โวลต ์จึงสรุปได้ว่า เมื่ออุณหภูมิสูงข้ึน แรงดันไฟฟ้าก็จะลดลง ซึ่งมีผลท าให้ก าลังไฟฟ้าสูงสุด
ของเซลล์แสงอาทิตย์ลดลงด้วย ดังแสดงในสมการที่ (4.10)-(4.11) 

( ( )( ) )stsc sc i stccI I K TT TT     (4.10)
 

( ( )( ) )stoc oc v stccV V K TT TT     (4.11)
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โดยที่ 

stcT  คือ อุณหภูมิที ่Standard test condition (STC) เท่ากบั 298.15 K   

iK  คือ ค่าคงที่ที่บอกถึงการเปลี่ยนแปลงของกระแสที่เกิดจากความเข้มแสงต่อการ
เปลี่ยนอุณหภูมิหนึ่งองศาเซลเซียสหรือหนึ่งองศาเคลวิน (A/oC หรือ  A/K) 

vK  คือ ค่าคงที่ที่บอกถึงการเปลี่ยนแปลงของแรงดันไฟฟ้าเปิดวงจรต่อการเปลี่ยน
อุณหภูมิหนึ่งองศาเซลเซียสหรือหนึ่งองศาเคลวิน (V/oC หรือ V/K) 

ocV  คือ แรงดันไฟฟ้าเปิดวงจรของเซลล์แสงอาทิตย์หนึ่งเซลล์ (V) 

4.1.2 ตัวอย่างข้อมูลทางเทคนิคของเซลล์แสงอาทิตย ์

 เซลล์แสงอาทิตย์จากผู้ผลิตแต่ละรายจะมีรายละเอียดของพารามิเตอร์หรือข้อมูลทางเทคนิค
ที่แตกต่างกัน ซึ่งโดยทั่วไปพารามิเตอร์ส าคัญที่สามารถหาได้จากเอกสารของผูผ้ลติเซลลแ์สงอาทิตย์ มี
ทั้งสิ้น 8 พารามิเตอร์ โดยพารามิเตอร์ต่างๆ ที่จะกล่าวถึงนั้น ผู้ผลิตได้มาจากการทดลองใน
ห้องปฏิบัติการ ซึ่งจะทดสอบพารามิเตอร์ที่อุณหภูมิและความเข้มแสงมาตรฐาน (Standard test 
condition: STC) หรือก็คือทดสอบที่อุณหภูมิเท่ากับ 25 °C และความเข้มแสงเท่ากับ 1,000 W/m2 
ที่ AM 1.5 โดยพารามิเตอร์ทั้ง 8 พารามิเตอร์มีดังนี้ 

- แรงดันไฟฟ้าเปิดวงจร (Open circuit voltage: Voc) 
- กระแสลัดวงจร (Short circuit current: Isc) 
- ก าลังสูงสุดที่จะผลิตได้ (Maximum power: Pmpp) 
- แรงดันไฟฟ้าที่ท าให้เกิดก าลังสูงสุดที่จะผลิตได้ (Maximum power voltage: 

Vmpp) 
- กระแสที่ท าให้เกิดก าลังสูงสุดที่จะผลิตได้ (Maximum power current: Impp) 
- ค่าสัมประสิทธ์ิการเปลี่ยนแปลงของกระแสลัดวงจรต่ออุณหภูมิของเซลล์

แสงอาทิตย์ (Temperature coefficient short circuit: Ki) 
- ค่าสัมประสิทธ์ิการเปลี่ยนแปลงของแรงดันไฟฟ้าเปิดวงจรต่ออุณหภูมิของเซลล์

แสงอาทิตย์ (Temperature coefficient open circuit: Kv) 
- จ านวนของเซลล์ที่มีการต่ออนุกรมเป็นโมดูล (Number per module: nS) 

จากข้อมูลทางเทคนิคที่กล่าวมานั้น จะสามารถแสดงตัวอย่างของข้อมูลทางเทคนิคของโมดูล
เซลล์แสงอาทิตย์ของบริษัท เคียวเซร่า จ ากัด (มหาชน) (Kyocera) [46] บริษัท โซลาร์ตรอน จ ากัด 
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(มหาชน) (Solartron) [48] และบริษัท General Solar Power จ ากัด [50] ซึ่งจะสามารถแสดงได้ดัง
ตารางที่ 4.1 ถึง 4.3 ตามล าดับ 

ตารางที่ 4.1 ข้อมูลทางเทคนิคของเซลล์แสงอาทิตย์ของบรษัิท เคียวเซร่า จ ากัด (มหาชน) 

พารามิเตอร์ของแบบจ าลองเซลล์แสงอาทิตย์หนึ่งโมดูล 
ก าลังไฟฟ้าสูงสุด (Pmpp) 200.143 (W) 
แรงดันไฟฟ้าสงูสุด (Vmpp) 26.3 (V) 
กระแสไฟฟ้าสงูสุด (Impp) 7.61 (A) 
แรงดันไฟฟ้าเปิดวงจร (Voc) 32.9 (V) 
กระแสลัดวงจร (Isc) 8.21 (A) 
ค่าสัมประสิทธ์ิการเปลี่ยนแปลงของกระแสต่ออุณหภูมิ (Ki) 0.00318 (A/°C) 
ค่าสัมประสิทธ์ิการเปลี่ยนแปลงของแรงดันไฟฟ้าต่ออุณหภูมิ (Kv) -0.123 (V/°C) 
จ านวนของเซลล์ที่มกีารต่ออนกุรมเป็นโมดลู (nS) 54 

 
ตารางที่ 4.2 ข้อมูลทางเทคนิคของเซลล์แสงอาทิตย์ของบรษัิท โซลาร์ตรอน จ ากัด (มหาชน) 

พารามิเตอร์ของแบบจ าลองเซลล์แสงอาทิตย์หนึ่งโมดูล 
ก าลังไฟฟ้าสูงสุด (Pmpp) 120 (W) 
แรงดันไฟฟ้าสงูสุด (Vmpp) 17.28 (V) 
กระแสไฟฟ้าสงูสุด (Impp) 7 (A) 
แรงดันไฟฟ้าเปิดวงจร (Voc) 21.7 (V) 
กระแสลัดวงจร (Isc) 7.45 (A) 
ค่าสัมประสิทธ์ิการเปลี่ยนแปลงของกระแสต่ออุณหภูมิ (Ki) 0.0003 (A/°C) 
ค่าสัมประสิทธ์ิการเปลี่ยนแปลงของแรงดันไฟฟ้าต่ออุณหภูมิ (Kv) -0.0074 (V/°C) 
จ านวนของเซลล์ที่มกีารต่ออนกุรมเป็นโมดลู (nS) 36 
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ตารางที่ 4.3 ข้อมูลทางเทคนิคของเซลล์แสงอาทิตย์ของบรษัิท General Solar Power จ ากัด 

พารามิเตอร์ของแบบจ าลองเซลล์แสงอาทิตย์หนึ่งโมดูล 
ก าลังไฟฟ้าสูงสุด (Pmpp) 100 (W) 
แรงดันไฟฟ้าสงูสุด (Vmpp) 76 (V) 
กระแสไฟฟ้าสงูสุด (Impp) 1.3 (A) 
แรงดันไฟฟ้าเปิดวงจร (Voc) 100 (V) 
กระแสลัดวงจร (Isc) 1.64 (A) 
ค่าสัมประสิทธ์ิการเปลี่ยนแปลงของกระแสต่ออุณหภูมิ (Ki) 0.0003 (A/°C) 
ค่าสัมประสิทธ์ิการเปลี่ยนแปลงของแรงดันไฟฟ้าต่ออุณหภูมิ (Kv) -0.42 (V/°C) 
จ านวนของเซลล์ที่มกีารต่ออนกุรมเป็นโมดลู (nS) 119 

 
4.2 อินเวอร์เตอร์ 

อินเวอร์เตอร์เป็นอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ก าลัง  (Power electronic devices) ที่
ประกอบด้วย ไดโอด (Diodes) ทรานซิสเตอร์ (Transistors) และไทริสเตอร์ (Thyristors) ซึ่งมี
ประสิทธิภาพและความน่าเช่ือถือสูง รวมทั้งการตอบสนอง (Response time) ที่รวดเร็ว หน้าที่หลัก
ของอินเวอร์เตอร์ คือ การแปลงก าลังไฟฟ้าที่ผลิตได้จากเครื่องก าเนิดไฟฟ้าประเภทที่ผลิตไฟฟ้า
ออกมาเป็นไฟฟ้ากระแสตรงหรือไฟฟ้ากระแสสลับที่ไม่ใช้ความถ่ีซิงโครนัสให้เป็นก าลังไฟฟ้า
กระแสสลับทีค่วามถ่ีซิงโครนัส ซึ่งในปัจจุบันได้มีการพัฒนาและผลิตอนิเวอร์เตอร์ออกมามากมาย โดย
อินเวอร์เตอร์แต่ละรุ่นของผู้ผลิตอินเวอร์เตอร์จะมีข้อมูลทางเทคนิคและความสามารถอื่นๆ ที่ในการ
ควบคุมที่ต่างกัน ข้ึนอยู่กับจุดประสงค์ของการน าอินเวอร์เตอร์รุ่นนั้นๆ ไปใช้งาน [51] โดยที่
ส่วนประกอบต่างๆ ของอินเวอร์เตอร์สามารถแสดงได้ ดังภาพที่ 4.5  
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(3)

(1)

(2)
(11)

(7)

(4) V, I

(5)
(6)

(10)

(8) (9)

V, I

 

ภาพที่ 4.5 ส่วนประกอบของอินเวอรเ์ตอร์ในระบบผลิตไฟฟา้จากเซลล์แสงอาทิตย์ 

 จากภาพที่ 4.5 ระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ประกอบด้วยส่วนต่างๆ 11 ส่วน ดัง
ตารางที่ 4.4 

ตารางที่ 4.4 ส่วนประกอบของอินเวอรเ์ตอร์ในระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์  

หมายเลข อุปกรณ์ / สัญญาณ หน้าที่ของอปุกรณ์ / สัญญาณ 
1 PV cells เซลล์แสงอาทิตย์มีหน้าที่เปลี่ยนพลังงานแสงให้เป็น

พลังงานไฟฟ้า 
2 Input capacitor ตัวเก็บประจุมีหน้าที่คงค่าแรงดันไฟฟ้าทางฝั่งไฟฟ้า

กระแสตรง 
3 Inverter อินเวอร์เตอร์มีหน้าที่แปลงไฟฟ้ากระแสตรงให้เป็นไฟฟ้า

กระแสสลับ 
4 Gate signals สัญญาณเกทมีหน้าที่สั่งการให้อินเวอร์เตอร์ท างาน 
5 PWM/SVPWM 

generator 
เครื่องก าเนิดสัญญาณ Pulse-width modulation 
(PWM) หรือ Space vector pulse-width 
modulation (SVPWM) ใช้ในการสร้างสัญญาณเกท
เพื่อควบคุมการท างานของอินเวอร์เตอร์ 

6 Reference signals สัญญาณอ้างอิงที่ส่งให้กับเครื่องก าเนิดสัญญาณ PWM 
เพื่อแปลงสัญญาณเพื่อให้อินเวอร์เตอร์ท างานตามที่
ต้องการได ้

7 Controller ส่วนควบคุมมีหน้าที่ควบคุมการท างานของอินเวอร์เตอร์ 
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หมายเลข อุปกรณ์ / สัญญาณ หน้าที่ของอปุกรณ์ / สัญญาณ 
8 Filter ฟิลเตอร์มีหน้าที่กรององค์ประกอบความถ่ีที่ไม่ต้องการ

ออกไป 
9 Interconnection 

system 
ส่วนเช่ือมต่อจะประกอบด้วยสายสง่และอุปกรณ์ตัดวงจร 

10  PCC จุดเช่ือมต่อของระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์กับ
ระบบโครงข่ายไฟฟ้า 

11  Power grid ระบบโครงข่ายไฟฟ้า 
 
4.2.1 หลักการควบคุมอินเวอร์เตอร์พ้ืนฐาน 

อินเวอร์เตอร์นั้นจะมีส่วนควบคุม (Controller) ซึ่ งท าหน้าที่ควบคุมการท างานของ
อินเวอร์เตอร์ให้ท างานตามที่ก าหนด โดยส่วนควบคุมอินเวอร์เตอร์จะรับสัญญาณแรงดันไฟฟ้าและ
กระแสไฟฟ้าที่ใช้ในการประมวลผลจาก 2 แหล่ง คือ (1) สัญญาณขาออกจากอินเวอร์เตอร์ (2) จุด
เช่ือมต่อกับระบบโครงข่ายไฟฟ้า รวมทั้งการปรับตั้งโหมดการท างานต่างๆ ตามที่ผู้ผลิตไฟฟ้าก าหนด 
เมื่อส่วนควบคุมประมวลผลแล้วจะส่งสัญญาณ (Reference signal) ไปยังเครื่องก าเนิดสัญญาณ 
Pulse-width modulation (PWM) หรือในระบบควบคุมข้ันสูง Space vector pulse-width 
modulation (SVPWM) [52] เพื่อผลิตสัญญาณเกท ให้กับอินเวอร์เตอร์สัง่การอุปกรณ์อิเลก็ทรอนิกส์
ภายในอินเวอร์เตอร์ให้ท างานตามที่ต้องการ 

Pulse-width modulation ใช้หลักการของการเฉลี่ยสัญญาณรูปสี่เหลี่ยมดังภาพที่ 4.6 
เพื่อให้ได้สัญญาณที่ใกล้เคียงกับสัญญาณรูปไซน์ โดยการเฉลี่ยจะเป็นการเฉลี่ยค่าของสัญญาณในหนึ่ง
คาบ ซึ่งจะสามารถอธิบายได้จากสมการที่ (4.12) - (4.13) [52] 
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ภาพที่ 4.6 สัญญาณรูปสีเ่หลี่ยมของสัญญาณ Pulse-width modulation 

ที่มา National Instrument Corporation http://www.ni.com/white-paper/2991/en/ 

 0
1

( )
T

y f t dt
T

 (4.12)
 

จะได ้

   max min(1 )y D y D y  (4.13)
 

โดยที่ 

y  คือ ค่าเฉลี่ยของขนาดของสญัญาณรูปสี่เหลี่ยม Pulse-width modulation 

T  คือ ระยะเวลาของหนึง่คาบสญัญาณ 

( )f t  คือ สัญญาณรปูสีเ่หลี่ยมของ Pulse-width modulation 

D  คือ รอบท างานที่สญัญาณสลบัค่าระหว่าง maxy กับ miny  ซึ่งจะมีค่าไมเ่กินหนึง่ 

maxy  คือ ค่าสูงสุดของขนาดของสัญญาณรปูสีเ่หลี่ยม Pulse-width modulation 

miny  คือ ค่าต่ าสุดของขนาดของสัญญาณรูปสีเ่หลี่ยม Pulse-width modulation 
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4.2.2 ข้อมูลทางเทคนิคของอินเวอร์เตอร์ 

 ข้อมูลทางเทคนิคของอินเวอร์เตอร์ คือ รายละเอียดพารามิเตอร์ต่างๆ ของอินเวอร์เตอร์แต่
ละรุ่นที่ผู้ผลิตน าเสนอ เพื่อเป็นข้อมูลในการพิจารณาตัดสินใจเลือกใช้อินเวอร์เตอร์ของระบบผลิต
ไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ โดยในอินเวอร์เตอร์แต่ละรุ่นข้อมูลทางเทคนิคที่คล้ายกัน ซึ่งวิทยานิพนธ์
ฉบับนี้ได้มีการส ารวจและสรุปข้อมูลทางเทคนิคที่ส าคัญของผู้ผลิตอินเวอร์เตอร์ในปัจจุบัน [53-57] 
โดยรายละเอียดข้อมูลทางเทคนิคสามารถสรุปได้ดังนี้ 

 1) ข้อมูลขาเข้า (Input) 
 ข้อมูลขาเข้าเป็นพารามิเตอร์ต่างๆ ของอินเวอร์เตอร์ทางด้านที่มีการเช่ือมต่อกับเซลล์
แสงอาทิตย์ซึ่งเป็นด้านที่เป็นไฟฟ้ากระแสตรง โดยมีพารามิเตอร์ข้อมูลขาเข้าดังนี ้

- ก าลังไฟฟ้าขาเข้าสูงสุด (Maximum dc power: Pdcmax) 
- แรงดันไฟฟ้าสงูสุด-ต่ าสุด (DC voltage range: Vdcmax-Vdcmin) 
- กระแสไฟฟ้าขาเข้าพิกัด (Maximum dc current: Idcmax) 

 2) ข้อมูลขาออก (Output) 
 ข้อมูลขาออกจากอินเวอร์เตอร์จะเป็นข้อมูลที่ เกี่ยวกับพารามิเตอร์ต่างๆ ที่ เป็นไฟฟ้า
กระแสสลับซึ่งจะเช่ือมต่อกับหม้อแปลงแรงดันไฟฟ้าหรือโหลดโดยตรง โดยมีพารามิเตอร์ข้อมูลขา
ออกดังนี้ 

- ก าลังไฟฟ้าขาออกสงูสุด (Maximum ac power: Smax) 
- แรงดันไฟฟ้าขาออกปกต ิ(Nominal ac voltage) 
- แรงดันไฟฟ้าสงูสุด-ต่ าสุด (AC voltage range: Vacmax - Vacmin) 
- กระแสไฟฟ้าขาออกพิกัด (Maximum ac current: Iacmax) 
- ความถ่ีไฟฟ้า (Frequency) 
- ตัวประกอบก าลังไฟฟ้าสูงสุด (Power factor: PFmax) 

 3) ประสิทธิภาพ (Efficiency:  ) 

ประสิทธิภาพเป็นพารามิเตอร์ที่บอกถึงการสูญเสียที่เกิดข้ึนระหว่างการแปลงพลังงานไฟฟ้า
กระแสตรงเป็นพลังงานไฟฟ้ากระสลับ ซึ่งการสูญเสยีอาจเกิดจากสาเหตุหลายอย่าง เช่น อุปกรณ์สวิท
ช่ิงในอินเวอร์เตอร์ การจัดการด้านการใช้ก าลังงานของอินเวอร์เตอร์ เป็นต้น ซึ่งประสิทธิภาพจะ
สามารถค านวณได้จากก าลังขาเข้า (Pdc) และก าลังขาออกของอินเวอร์เตอร์ (Pac) ดังสมการที่ (4.14) 

/ac dcP P   (4.14) 
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โดยข้อมูลเทคนิคในส่วนของประสิทธิภาพของอินเวอร์เตอร์จะแบ่งออกเป็น 2 ส่วน คือ 

3.1) ประสิทธิภาพสูงสุด (Peak efficiency) ซึ่งเป็นประสิทธิภาพที่สูงที่สุดที่อินเวอร์เตอร์แต่
ละรุ่นสามารถท างานได้  

3.2) ประสิทธิภาพจากการทดสอบอินเวอร์เตอร์ ค่าประสิทธิภาพชนิดนี้จะสามารถบ่งบอกถึง
ประสิทธิภาพการท างานของอินเวอร์เตอร์ได้ดีกว่าประสิทธิภาพสูงสุด เนื่องจาก
ประสิทธิภาพจากการทดสอบการท างานของอินเวอร์เตอร์  ซึ่งเป็นค่าประสิทธิภาพที่
ได้มาจากการเฉลี่ยแบบถ่วงน้ าหนัก โดยข้อมูลเทคนิคจากการทดสอบประสิทธิภาพที่
นิยมใช้ในอินเวอร์เตอร์เกือบทุกรุ่นในปัจจุบัน ได้แก่ ประสิทธิภาพแบบ Euro eta หรือ 
Euro efficiency และประสิทธิภาพแบบ California Energy Commission (CEC) 

ประสิทธิภาพแบบ Euro eta หรือ Euro Efficiency เป็นการค านวณประสิทธิภาพจากการ
ท างานในแต่ละช่วงก าลังการผลติของอนิเวอร์เตอรน์ั้นๆ โดยมีการถ่วงน้ าหนักดังสมการที่ (4.15) [58] 

  

   

  

  

5% 10%

20% 30% 50% 100%

0.03 * 0.06 * ...

0.13 * 0.1 * 0.48 * 0.2 *
euro  (4.15) 

ประสิทธิภาพแบบ California Energy Commission (CEC) เป็นการค านวณประสิทธิภาพ
จากการท างานเช่นเดียวกับ Euro Efficiency แต่มีการถ่วงน้ าหนักที่แตกต่างกัน ดังแสดงในสมการที่ 
(4.16) [58] 

  

   

  

  

10% 20%

30% 50% 75% 100%

0.04 * 0.05 * ...

0.12 * 0.21 * 0.53 * 0.05 *
CEC  (4.16) 

โดยที่ 

euro  คือ ประสทิธิภาพแบบ Euro eta หรือ Euro Efficiency (%) 

CEC  คือ ประสิทธิภาพแบบ California Energy Commission (CEC) (%) 

 %X  คือ ประสิทธิภาพของอินเวอร์เตอร์ขณะท างานที่ก าลังการผลิต X % ใดๆ (%) 
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 4) แรงดันไฟฟ้าเริ่มต้น (Start voltage)  
แรงดันไฟฟ้าเริ่มต้นเป็นค่าแรงดันไฟฟ้าขาเข้าอินเวอร์เตอร์ต่ าสุดที่ สามารถท าให้

อินเวอร์เตอร์เริ่มแปลงไฟฟ้ากระแสตรงเป็นกระแสสลับได้ แรงดันไฟฟ้าเริ่มต้นเป็นข้อมูลที่ส าคัญใน
การออกแบบระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ การออกแบบจ าเป็นจะต้องค านวณจ านวนแผง
ของเซลล์แสงอาทิตย์ที่พอเหมาะกับค่าแรงดันไฟฟ้าเริ่มต้น แต่ข้อมูลของแรงดันไฟฟ้าเริ่มต้นมักไม่ได้
แสดงอยู่ในข้อมูลเทคนิคของอินเวอร์เตอร์ ดังนั้นผู้ออกแบบมักก าหนดให้แรงดันไฟฟ้าเริ่มต้นมีค่า
เท่ากับค่าแรงดันไฟฟ้าขาเข้าต่ าสุดของอินเวอร์เตอร์แต่ละรุ่น 

4.2.2.1 ตัวอย่างข้อมูลทางเทคนิคของอินเวอร์เตอร์ในปัจจุบัน 

 อินเวอร์เตอร์ส าหรับระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ในปัจจุบันมีอยู่มากมายและ
หลากหลายขนาดพิกัดอินเวอร์เตอร์ โดยที่อินเวอร์เตอร์จะสามารถแบ่งได้ตามโครงสร้างการเช่ือมต่อ
อินเวอร์เตอร์กับแผงเซลล์แสงอาทิตย์ เช่น โครงสร้างอินเวอร์เตอร์แบบรวมศูนย์ (Centralized 
inverter configuration) ที่มีการเช่ือมต่อกับแผงเซลล์แสงอาทิตย์จ านวนมากต่ออินเวอร์เตอร์หนึ่ง
เครื่อง โครงสร้างสตริงอินเวอร์เตอร์ (String inverter configuration) ที่มีการเช่ือมต่อแผงเซลล์
แสงอาทิตย์จ านวนหนึ่งสตริงซึ่งมีจ านวนแผงเซลล์แสงอาทิตย์ไม่มากเข้ากับอินเวอร์เตอร์ และมัลติ
สตริงอินเวอร์เตอร ์(Multi-string inverter configuration) ที่มีการเช่ือมต่อคล้ายกับโครงสร้างสตริง
อินเวอร์เตอร์แต่มีการเช่ือมต่ออินเวอร์เตอร์แต่ละสตริงมารวมที่อินเวอร์เตอร์ขนาดใหญ่ก่อนจะ
เช่ือมต่อกับระบบโครงข่ายไฟฟ้า โดยในวิทยานิพนธ์ฉบับนี้พิจารณาเฉพาะอินเวอร์เตอร์ที่ใช้งานใน
โครงสร้างอินเวอร์เตอร์แบบรวมศูนย์ซึ่งเป็นโครงสร้างที่มีการใช้งานมากที่สุดในระบบผลิตไฟฟ้าจาก
เซลล์แสงอาทิตย์ขนาดระดับเมกะวัตต์เนื่องจากมีต้นทุนต่อก าลังไฟฟ้าที่ถูกเมื่อเทียบกับโครงสร้าง
แบบอื่น อินเวอร์เตอร์ที่ใช้งานในโครงสร้างนี้จะมีขนาดพิกัดใหญ่ ซึ่งมีตัวอย่างอินเวอร์เตอร์รุ่นต่างๆ 
ดังตารางที่ 4.5 และ 4.6 [53-57] 
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ตารางที่ 4.5 ข้อมูลทางเทคนิคของอินเวอร์เตอร์รุ่นต่างๆ 

 
Parameter 

          Product    
.  

LEONICS 
APOLLO GTP-

512 

Satcon PVS-
500-UL 

Schneider XC 
540-NA 

SMA Sunny 
Central 630CP-

US 

Inp
ut

 Maximum dc power (kW) 275 730 621 713 
DC voltage range (V) 400-700 333-600 440-800 500-820 
Maximum dc current (A) 688 1,565 1,280 1,350 

Ou
tp

ut
 

Maximum ac power (kVA) 250 500 540 630 
Nominal ac voltage (V) 400 480 300 315 
AC voltage range (V) 380-415 183-229 270-330 284-347 
Maximum ac current (A) 625 1388 1040 1283 
Frequency (Hz) 50, 60 60 50, 60 50, 60 

Power factor 
0.9 – 1.0 
lead/lag 

0.8 – 1.0 
lead/lag 

0.8 – 1.0 
lead/lag 

0.8 – 1.0 
lead/lag 

ƞ
 

Peak efficiency (%) 96.3 97.5 98.5 98.5 

Euro/CEC efficiency (%) -/ - -/ 97 98.3/ 98.5 98.3/ 98.0 
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ตารางที่ 4.6 ข้อมูลทางเทคนิคของอินเวอร์เตอร์รุ่นต่างๆ (ต่อ) 

 
Parameter 

          Product    
.  ABB PVS800-

57-875kW-B 
GE- 1000kW 

Schneider XC 
680-NA 

SMA Sunny 
Central 800CP-

US 

Inp
ut

 Maximum dc power (kW) 1,050 1,000 782 898 
DC voltage range (V) 525-825 450-850 550-800 570-820 
Maximum dc current (A) 1,710 3,600 1,280 1,600 

Ou
tp

ut
 

Maximum ac power (kVA) 1,050 1,000 680 800 
Nominal ac voltage (V) 350 480 380 360 
AC voltage range (V) 315-385 456-528 342-418 324-396 
Maximum ac current (A) 1,445 1,204 1,040 1,411 
Frequency (Hz) 50, 60 50, 60 50, 60 50, 60 

Power factor 
0.9 – 1.0 
lead/lag 

0.9 – 1.0 
lead/lag 

0.8 – 1.0 
lead/lag 

0.8 – 1.0 
lead/lag 

ƞ
 

Peak efficiency (%) 98.7 98 98.9 98.7 

Euro/CEC efficiency (%) 98.5/ - 97.5/ 97 98.6/ 98.7 98.4/ 98.5 

 
4.2.3 โหมดการท างานของอินเวอร์เตอร์ 

 ในอนาคตหากระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์แบบต่อระบบจ าหน่ายมีจ านวนที่มากข้ึน
จนกระทั่งมีสัดส่วนการผลิตต่อก าลังการผลิตจากการไฟฟ้าที่มากอย่างมีนัยส าคัญ ซึ่งหากขาดก าลัง
การผลิตจากระบบผลิตไฟฟ้าประเภทนี้ไป จะท าให้ระบบโครงข่ายไฟฟ้าโดยรวมได้รับผลกระทบ 
ดังนั้นนอกจากระบบผลิตไฟฟา้จากเซลล์แสงอาทติย์จะผลติก าลังไฟฟ้าจ่ายเข้าสู่ระบบเพียงอย่างเดียว 
ระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์จะต้องช่วยสนับสนุนระบบโครงข่ายไฟฟ้าในกรณีที่ระบบ
โครงข่ายไฟฟ้าเกิดเหตุการณ์ที่คุณภาพไฟฟ้าของระบบอยู่ในระดับที่ไม่เหมาะสม [มาตรฐานเยอรมัน] 
ดังนั้นวิทยานิพนธ์ฉบับนี้จะมุ่งเน้นพิจารณาโหมดการท างานของอินเวอร์เตอร์ที่มีโหมดที่ใช้ในการ
สนับสนุนระบบโครงข่ายไฟฟ้าได้ ซึ่งโหมดต่างๆ ที่วิทยานิพนธ์ฉบับนี้น าเสนอแบ่งได้เป็น 5 ส่วน คือ 
(1) โหมดก าลังไฟฟ้าจริง (2) โหมดก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟ (3) โหมดการท างานในเวลากลางคืน (4) 
โหมดการข้ามผ่านความผิดพร่อง (5) โหมดการตรวจจับการแยกตัวอิสระ [53-57, 59] โดยทั้ง 5 ส่วน
มีโหมดการท างานย่อยที่อินเวอร์เตอร์สามารถเลือกท างานได้ ซึ่งโหมดการท างานต่างๆ มีรายละเอียด
ดังต่อไปนี ้
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4.2.3.1 โหมดก าลังไฟฟ้าจริง 

 อินเวอร์เตอร์สามารถเลือกโหมดการจ่ายก าลังไฟฟ้าจริงที่ออกจากอินเวอร์เตอร์เข้าสู่ระบบ
โครงข่ายไฟฟ้าได้ วิทยานิพนธ์ฉบับนี้ได้แบ่งการจ่ายก าลังไฟฟ้าจริงออกเป็น 2 โหมด คือ โหมด
ก าลังไฟฟ้าสูงสุดและโหมดจ ากัดก าลังไฟฟ้าจริง  ซึ่งมีรายละเอียดดังต่อไปนี้ 

 1)  โหมดจุดก าลังไฟฟ้าสูงสุด (Maximum power point mode: MPP) 
ในขณะที่ระบบโครงข่ายไฟฟ้าอยู่ในสภาวะปกติ ผู้ผลิตที่มีอินเวอร์เตอร์เช่ือมต่อกับระบบ

โครงข่ายไฟฟ้าจะต้องการให้อินเวอร์เตอร์ท างานในโหมดที่ควบคุมการผลิตก าลังไฟฟ้าจากเซลล์
แสงอาทิตย์เพื่อให้ได้ก าลังไฟฟ้าจริงที่จ่ายเข้าสู่ระบบโครงข่ายไฟฟ้ามีค่าสูงสุด เพื่อให้ผู้ผลิตได้รับผล
ประกอบการที่สูงที่สุด อินเวอร์เตอร์จะเลือกคู่อันดับของแรงดันไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าซึ่งจะท าให้
เซลล์แสงอาทิตย์ผลิตก าลังไฟฟ้าที่จุดสูงสุดได้ดังแสดงในภาพที่ 4.7 โดยมีสมการในการค านวณระดับ
แรงดันไฟฟ้า และกระแสไฟฟ้าเพื่อให้ได้ค่าก าลังไฟฟ้าสูงสุดดังสมการที่ (4.17) และ (4.18) [59]  

  mpp oc mpp s s tV V I R n V U  (4.17) 

โดยที่ 
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โดยที่ 
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โดยที่ 

Impp คือ กระแสไฟฟ้าที่ออกจากเซลล์แสงอาทิตย์ที่จุดก าลังไฟฟ้าสูงสุด (A) 

Vmpp คือ แรงดันไฟฟ้าที่ออกจากเซลล์แสงอาทิตย์ที่จุดก าลังไฟฟ้าสูงสุด (V) 

OCV  คือ แรงดันไฟฟ้าเปิดวงจรของเซลล์แสงอาทิตย์หนึ่งเซลล์ (V) 

scI  คือ กระแสลัดวงจร ณ สภาพแวดล้อมขณะนั้น (A) 

tV  คือ ขีดความต่างศักดิ์เริ่มเปลี่ยน (Threshold voltage) (V) หรือค่าของแรงดันไฟฟ้า
จุดเปลี่ยนของไดโอดของเซลล์แสงอาทิตย์ (V) 

shR  คือ ความต้านทานที่มีรูปแบบการเช่ือมตอ่แบบขนานของเซลล์แสงอาทิตย ์( ) 

sR  คือ ความต้านทานที่มีรูปแบบการเช่ือมตอ่แบบอนุกรมของเซลล์แสงอาทิตย์ ( ) 

sn  คือ จ านวนเซลล์แสงอาทิตย์ที่ตอ่อนุกรมกันเป็นโมดูล 

 วิธีการหาจุดท างานสูงสุดของอินเวอร์เตอร์ในปัจจุบันมีหลายรูปแบบ เช่น Perturb and 
observe (P&O) เป็นวิธีที่ปรับค่าแรงดันไฟฟ้าไปเรื่อยๆ เพื่อให้ได้จุดที่ได้ก าลังไฟฟ้ามากกว่า 
Constant voltage and current เป็นวิธีที่ท าได้โดยการตั้งค่าแรงดันไฟฟ้าหรือกระแสไฟฟ้าเป็น
อัตราส่วนต่อแรงดันไฟฟ้าเปิดวงจรหรือกระแสไฟฟ้าลัดวงจร  และ Incremental conductance 
เป็นวิธีที่ใช้อนุพันธ์เพื่อหาจุดท างานสูงสุด เป็นต้น 
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Impp

Pmpp

Vmpp VOC

Current (I)

Voltage 

(V)

Voltage 

(V)

Power (P)

 

ภาพที่ 4.7 จุดท างานสูงสุดของแผงเซลล์แสงอาทิตย ์

 วิธีรบกวนและสังเกต (Perturb and Observe: P&O) วิธีรบกวนและสังเกตนั้นเป็นวิธีที่นิยม
ใช้กันอย่างแพร่หลาย เนื่องจากข้อดีของวิธีนี้คือกระบวนการท างานสามารถเข้าใจได้ง่ายและน าไปใช้
งานได้ไม่ยาก หลักการพื้นฐานของวิธีรบกวนและสังเกต คือ เริ่มจากจุดท างานเริ่มต้นของเซลล์
แสงอาทิตย์ที่ยังไม่ใช่จุดท างานสูงสุด แรงดันไฟฟ้าของเซลล์แสงอาทิตย์จะถูกรบกวนโดยการเพิ่มข้ึน
เล็กน้อย ดังนั้นจะท าให้เกิดการเปลี่ยนแปลงของก าลังไฟฟ้าที่ได้จากเซลล์แสงอาทิตย์ โดยหาก
ก าลังไฟฟ้าเพิ่มข้ึนหลังจากการรบกวนก็หมายความว่า จุดท างานน้ันก าลังเข้าใกล้จุดท างานสูงสุดมาก
ข้ึน และการรบกวนครั้งต่อไปจะท าในทิศทางเดิมกลับครั้งก่อนหน้า แต่หากก าลังไฟฟ้ามีค่าลดลงก็
หมายความว่า จุดท างานนั้นก าลังออกห่างจากจุดท างานสูงสุด การรบกวนครั้งต่อไปจึงจะต้องมี
ทิศทางที่กลับกันกับครั้งก่อนหน้า เพื่อให้จุดท างานเข้าใกล้จุดท างานสูงสุดมากข้ึน ดังแสดงในภาพที่ 
4.8 
 อย่างไรก็ตาม วิธีรบกวนและสังเกตมีข้อเสีย ได้แก่ วิธีการรบกวนและสังเกตจะไม่สามารถหา
จุดท างานสูงสุดได้เมื่อ P-V curve มีส่วนโค้งที่ลดลง เนื่องจากมีการเปลี่ยนแปลงของก าลังไฟฟ้าน้อย
มากเมื่อถูกรบกวนแล้ว นอกจากนี้วิธีการนี้จะไม่สามารถหาจุดก าลังสูงสุดจริงๆ ได้ และจะมีการ
รบกวนในทิศทางกลับไปกลับมารอบจุดก าลังสูงสุดแทน และอีกข้อเสีย คือ การหาจุดท างานสูงสุด
อาจเกิดการผิดพลาดได้ในกรณีที่ระดับความเข้มแสงมีการเปลี่ยนแปลงอย่างรวดเร็ว 
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Pmpp

VOC

Voltage 

(V)

Power (P)

 

ภาพที่ 4.8 การหาจุดท างานสงูสุดโดยวิธี P&O 

2) โหมดจ ากัดก าลงัไฟฟ้าจริง (Real power limitation mode) 
ในกรณีที่ระบบโครงข่ายไฟฟ้าอยู่ในสภาวะที่แรงดันไฟฟ้าหรอืความถ่ีไฟฟ้าเกิน การท างานใน

โหมดจุดก าลังไฟฟ้าสูงสุดของอินเวอร์เตอร์อาจท าให้แรงดันไฟฟ้าหรือความถ่ีไฟฟ้าของระบบ
โครงข่ายไฟฟ้าที่อยู่ในสภาวะผิดปกติมีขนาดแรงดันไฟฟ้าหรือความถ่ีไฟฟ้ามีค่าเพิ่มมากข้ึนได้ ดังนั้น
อินเวอร์เตอร์จึงจ าเปน็ต้องถูกลดก าลงัการผลติก าลงัไฟฟ้าจริงลง โหมดจ ากัดก าลังไฟฟ้าจริงเป็นโหมด
ที่ใช้จ ากัดการจ่ายก าลังไฟฟ้าจริง เพื่อเป็นการช่วยลดระดับแรงดันไฟฟ้าและความถ่ีไฟฟ้าของระบบ
โครงข่ายไฟฟ้าลง ซึ่งการท างานในลักษณะนี้จะเป็นการช่วยสนับสนุนการท างานของระบบโครงข่าย
ไฟฟ้าได ้[59] 

4.2.3.2 โหมดก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟ (Reactive power control mode) 

 การรับหรือจ่ายก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟของอินเวอร์เตอร์มีหลากหลายลักษณะข้ึนอยู่กับการ
ปรับตั้งค่าของอินเวอร์เตอร์ [53-57, 59] โดยวิทยานิพนธ์ฉบับนี้ได้สรุปโหมดการรับหรือจ่าย
ก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟได้เป็น 5 ลักษณะ ดังนี้ 

1) ปรับการจ่ายหรือรับก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟตามค่าตัวประกอบก าลังไฟฟ้า การปรับใน
ลักษณะนี้เป็นการตั้งค่าตัวประกอบก าลังไฟฟ้าไว้ที่ค่าคงที่ค่าหนึ่ง และอินเวอร์เตอร์จะ
ปรับการจ่ายก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟตามเพื่อให้ได้ค่าตัวประกอบก าลังไฟฟ้าที่ก าหนดไว้ 

2) ปรับการจ่ายหรือรับก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟเพื่อให้แรงดันไฟฟ้ามีค่าคงที่ การปรับใน
ลักษณะนี้เป็นการตั้งค่าแรงดันไฟฟ้า และอินเวอร์เตอร์จะปรับการจ่ายก าลังไฟฟ้ารีแอค
ทฟีตามเพื่อให้แรงดันไฟฟ้าขาออกจากอินเวอร์เตอร์ได้ค่าตามที่ก าหนดไว้ 
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3) ปรับการจ่ายหรือรับก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟเป็นร้อยละของก าลังไฟฟ้าจริง การปรับใน
ลักษณะนี้จะท าให้ก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟมีค่าเปลี่ยนแปลงไปตามก าลังไฟฟ้าจริงที่ผลิตได้
ในขณะนั้น 

4) ปรับการจ่ายหรือรับก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟโดยตรง การปรับในลักษณะนี้จะสามารถ
ก าหนดการจ่ายหรือรับก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟเป็นค่าที่ต้องการได้โดยตรง ไม่จ าเป็นต้อง
ก าหนดให้การจ่ายหรือรับข้ึนอยู่กับค่าอื่น 

5) ปรับการจ่ายหรือรับก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟตามค่าแรงดันไฟฟ้าที่เปลี่ยนแปลงไป การปรับ
ในลักษณะนี้จะก าหนดให้อินเวอร์เตอร์ปรับการจ่ายหรือรับก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟเมื่อค่า
แรงดันไฟฟ้าขาออกมีค่าที่เปลี่ยนแปลงไป 

 ทั้งนี้ความสามารถในการจ่ายหรือรับก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟของอินเวอร์เตอร์ในระบบผลิต
ไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์จะข้ึนอยู่กับความสามารถของอินเวอร์เตอร์แต่ละรุ่น ซึ่งในบางรุ่น เช่น 
LEONICS APOLLO GTP-512 เป็นต้น สามารถปรับตั้งค่าให้มีการจ่ายหรือรับก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟ
เพียงอย่างใดอย่างหนึ่งเท่านั้น ส่วนในบางรุ่น เช่น SMA SUNNY CENTRAL 630 CP-US เป็นต้น 
สามารถปรับตั้งค่าได้ทั้งการจ่ายและรับก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟ 

4.2.3.3 โหมดการท างานในเวลากลางคืน (Night mode) 

ในช่วงกลางคืนหรือช่วงที่ความเข้มแสงจากดวงอาทิตย์ไม่เพียงพอต่อการผลิตก าลังไฟฟ้าของ
อินเวอร์เตอร์ อินเวอร์เตอร์สามารถเปลี่ยนมาท างานในโหมดกลางคืนได้ ซึ่งในโหมดการท างานนี้ 
อินเวอร์เตอร์จะสามารถผลิตได้เฉพาะก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟเท่านั้น ซึ่งการจ่ายในโหมดการท างานใน
เวลากลางคืนน้ี สามารถปรับตั้งได้เช่นเดียวกับโหมดก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟ แต่การปรับจะสามารถท าได้
เพียง 3 ลักษณะการท างานคือ ปรับการจ่ายหรือรับก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟเพื่อให้แรงดันไฟฟ้ามีค่าคงที่ 
ปรับการจ่ายหรอืรบัก าลงัไฟฟ้ารแีอคทีฟโดยตรง และปรับการจ่ายหรือรับก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟตามค่า
แรงดันไฟฟ้าที่เปลี่ยนแปลงไป 

4.2.3.4 โหมดการขา้มผา่นความผิดพร่อง (Fault ride through: FRT) 

เมื่อเกิดความผิดพร่องข้ึนในวงจรอื่น ระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์จะต้องไม่ปลด
ตัวเองออกจากระบบในระยะเวลาหนึ่งหรือที่เรียกว่า การข้ามผ่านความผิดพร่อง ทั้งนี้การท างานของ
อินเวอร์เตอร์ในลักษณะนี้มีจุดประสงค์เพื่อลดปัญหาไฟดับเป็นบริเวณกว้างเนื่องจากการปลดตัวออก
ของเครื่องก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจายตัวในระบบโครงข่ายไฟฟ้าที่มีเครื่องก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจายตัว
เช่ือมต่ออยู่เป็นจ านวนมาก ข้อก าหนดการเช่ือมต่อโครงข่ายไฟฟ้าของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคได้
ก าหนดให้ระบบผลิตไฟฟ้าที่เช่ือมต่อที่ระดับแรงดันไฟฟ้าปานกลางหรือระดับสูงคงการเช่ือมต่อไว้
ช่วงเวลาหนึ่ง ดังภาพที่ 4.11 [7] 
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ภาพที่ 4.11 การข้ามผ่านความผิดพร่อง 

4.2.3.5 โหมดการตรวจจับการแยกตัวอิสระ (Anti-islanding detection mode) 

เมื่อเกิดความผิดพร่องข้ึนในระบบโครงข่ายไฟฟ้าที่ระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์
เช่ือมต่ออยู่ ระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์จะต้องปลดตัวเองออกเพื่อความปลอดภัย และ
ป้องกันความเสียหาย โดยการป้องกันการแยกตัวอิสระในอินเวอร์เตอร์ มี 2 แบบ คือ การตรวจจับ
แบบพาสซีฟ (Passive anti-islanding detection) และการตรวจจับแบบแอคทีฟ (Active anti-
islanding detection) [53-57] 

การตรวจจับแบบพาสซีฟเป็นการตรวจจับการเกิดการแยกตัวอิสระโดยอาศัยอุปกรณ์ป้องกัน
พื้นฐานคือ รีเลย์แรงดันไฟฟ้าและรีเลย์ความถ่ีไฟฟ้า ซึ่งเมื่อเกิดการแยกตัวอิสระข้ึน  อาจจะท าให้
แรงดันไฟฟ้าและความถ่ีไฟฟ้ามีค่าที่เปลี่ยนแปลงไปจากค่าปกติ ดังนั้นรีเลย์จะสามารถตรวจจับความ
ผิดปกตินี้ได้ แต่ในบางกรณีเช่น ก าลังไฟฟ้าที่จ่ายจากเครื่องก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจายตัวมีขนาด
ใกล้เคียงกับโหลด การแยกตัวอิสระในลักษณะนี้อาจจะท าให้ค่าแรงดันไฟฟ้าและความถ่ีไฟฟ้ามีการ
เปลี่ยนแปลงไม่มากนัก ท าให้รีเลย์ไม่สามารถตรวจจับการแยกตัวอิสระนีไ้ด้หรือที่เรียกว่าบริเวณที่ไม่
สามารถตรวจจับการแยกตัวอิสระได้ (Non-detection zone) 

การตรวจจับแบบแอคทีฟเป็นการตรวจจับการแยกตัวอิสระโดยใช้อุปกรณ์เพื่อการตรวจการ
แยกตัวอิสระโดยเฉพาะ ซึ่งการท างานของอุปกรณ์นี้จะใช้การป้อนสัญญาณเข้าไปในระบบธครงข่าย
ไฟฟ้าเพื่อตรวจหาการแยกตัวอิสระซึ่งการตรวจจับแบบแอคทีฟนี้จะไม่มีปัญหาเรื่องบริเวณที่ไม่
สามารถตรวจจับการแยกตัวอิสระได้ แต่จะมีปัญหาเนื่องจากสัญญาณที่ป้อนเข้าไปอาจจะรบกวน
ระบบโครงข่ายไฟฟ้าได้ ซึ่งข้อดีและข้อเสียของการตรวจจบัทั้งสองแบบสามารถสรุปได้ดังตารางที่ 4.7 
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ตารางที่ 4.7 ข้อดีและข้อเสียของการตัวจบัการแยกตัวอิสระ 

คุณลักษณะ การตรวจจับแบบพาสซฟี การตรวจจับแบบแอคทฟี 
ความเร็วในการตรวจจบั ดี ดีมาก 
บริเวณที่ตรวจจับไม่ได้ ดีมาก แย ่

คุณภาพไฟฟ้า แย ่ ดีมาก 
ความแม่นย าในการตรวจจับ ดีมาก ดี 
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บทที่ 5  
ข้อมูลระบบผลติไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทติย์ในปัจจุบัน 

 เนื่องจากพลังงานแสงอาทิตย์เป็นพลังงานทดแทนที่สะอาดและใช้ได้ไม่มีวันหมดจึงท าให้ใน
ปัจจุบันทั่วโลกได้ให้ความสนใจในระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์มากขึ้น ซึ่งประเทศไทยก็ได้ให้
ความสนใจและให้การสนับสนุนระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์เช่นกัน ประเทศไทยมีความ
เหมาะสมของที่ตั้งซึ่งอยู่ในเขตศูนย์สูตร ท าให้หลายพื้นที่ในประเทศไทยได้รับความเข้มแสงจากดวก
อาทิตย์ในปริมาณที่สูงซึ่งประกอบกับการส่งเสริมจากนโยบายของภาครัฐและการลดลงอย่างต่อเนื่อง
ของต้นทุนการผลิตของระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ ท าให้มีการเพิ่มข้ึนของการลงทุนใน
ระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์อย่างต่อเนื่อง ซึ่งข้อมูลต่างๆ ของระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์
แสงอาทิตย์ในปัจจุบันในวิทยานิพนธ์ฉบับนี้ได้รับจากการส ารวจข้อมูลจากหน่วยงานต่างๆ ที่เกี่ยวข้อง
กับระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ ซึ่งมีรายละเอียดการส ารวจข้อมูลดังตารางที่ 5.1 

ตารางที่ 5.1 การส ารวจข้อมูลจากหน่วยงานต่างๆ 

ครั้งที ่ หน่วยงาน วันที่ รายละเอียด 
1 บริษัท บางจาก โซลาร์เอ็น

เนอร์ยี จ ากัด 
11 พ.ย.
2556 

- รับ ข้อมูลระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์
แสงอาทิตย์ของบริษัท บางจาก โซลาร์
เอ็นเนอร์ยี จ ากัด 

- สอบถามการท างานของระบบผลิตไฟฟ้า
จากเซลล์แสงอาทิตย์ของบริษัท บางจาก 
โซลาร์เอ็นเนอร์ยี จ ากัด 

2 การไฟฟ้าส่วนภูมิภาค 5 ก.พ. 
2557 

- สอบถามปัญหาทั่วไปที่เกิดกับระบบโครง
ไฟฟ้าที่เกิดข้ึนจากระบบผลิตไฟฟ้าจาก
เซลล์แสงอาทิตย์ 

- สอบถามการตรวจวัดข้อมูลต่างๆ ใน
ระบบโครงข่ายไฟฟ้าของการไฟฟ้าส่วน
ภูมิภาค 

3 บริษัท ซันเอดิสัน โอเปอร์
เรช่ันส์ แอนด์ เมนเทนแนนซ์ 
จ ากัด 

26 ก.พ. 
2557 

- รับ ข้อมูลระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์
แสงอาทิตย์ของบริษัท ซันเอดิสัน โอเปอร์
เรช่ันส์ แอนด์ เมนเทนแนนซ์ จ ากัด 

- สอบถามปัญหาทั่วไปที่เกิดข้ึนกับระบบ
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ครั้งที ่ หน่วยงาน วันที่ รายละเอียด 
ผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ของ
บริษัท ซันเอดิสัน โอเปอร์เรช่ันส์ แอนด์ 
เมนเทนแนนซ์ จ ากัด 

4 การไฟฟ้าส่วนภูมิภาค 16 พ.ค. 
2557 

- น าเสนอวิจัยและรับทราบข้อเสนอแนะ 

5 การไฟฟ้าส่วนภูมิภาค 4 ก.ค. 
2557 

- รับข้อมูลระบบโครงข่ายไฟฟ้า อ.แม่สะ
เรียง จ.แม่ฮ่องสอน 

- สอบถามการท างานของอุปกรณ์ต่างๆ ใน
ระบบโครงข่ายไฟฟ้า อ.แม่สะเรียง จ.
แม่ฮ่องสอน 

6 บริษัท ซันเอดิสัน โอเปอร์
เรช่ันส์ แอนด์ เมนเทนแนนซ์ 
จ ากัด 

12 ก.ย. 
2557 

- สอบถามการทดสอบระบบผลิตไฟฟ้าจาก
เซลล์แสงอาทิตย์ก่อนการขายไฟฟ้า 

- สอบถามการท างานของระบบผลิตไฟฟ้า
จากเซลล์แสงอาทิตย์ 

- สอบถามปัญหาแรงดันไฟฟ้าที่เกิดข้ึนกับ
ระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์
และวิธีการแก้ไข 

- น าเสนอวิจัยและรับทราบข้อเสนอแนะ 
7 การไฟฟ้าส่วนภูมิภาค 15 ก.ย. 

2557 
- สอบถามปัญหาแรงดันไฟฟ้าในระบบ

โครงข่ายไฟฟ้าที่มีการเช่ือมต่อกับระบบ
ผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์และ
วิธีแก้ไข 

- น าเสนอวิจัยและรับทราบข้อเสนอแนะ 
8 การไฟฟ้าส่วนภูมิภาค 30 ก.ย. 

2557 
- สอบถามการทดสอบระบบผลิตไฟฟ้าจาก

เซลล์แสงอาทิตย์ก่อนการขายไฟฟ้า 
9 ก า ร ไ ฟ ฟ้ า ฝ่ า ย ผ ลิ ต แ ห่ ง

ประเทศไทย 
13 ต.ค. 
2557 

- สอบถามการติ ดต่อสื่ อสารระหว่าง
โรงไฟฟ้าที่เป็นผู้ผลิตไฟฟ้าอิสระกับการ
ไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย 

- สอบถามการควบคุมการท างานของ
โรงไฟฟ้าที่เป็นผู้ผลิตไฟฟ้าอิสระ 
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ครั้งที ่ หน่วยงาน วันที่ รายละเอียด 
- สอบถามอุปกรณ์รักษาระดับแรงดันไฟฟ้า

ของการไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย 
- น าเสนอวิจัยและรับทราบข้อเสนอแนะ 

10 การไฟฟ้าส่วนภูมิภาค 21 ต.ค. 
2557 

- รับข้อมูลระบบโครงข่ายไฟฟ้า อ.แม่สะ
เรียง จ.แม่ฮ่องสอน (เพิ่มเติม) 

- สอบถามการท างานของอุปกรณ์ต่างๆ ใน
ระบบโครงข่ายไฟฟ้า อ.แม่สะเรียง จ.
แม่ฮ่องสอน 

- น าเสนอวิจัยและรับทราบข้อเสนอแนะ 
11 การไฟฟ้าส่วนภูมิภาค 22 ต.ค. 

2557 
- สอบถามการติดต่อสื่อสารระหว่างระบบ

ผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์กับการ
ไฟฟ้าส่วนภูมิภาค  

 จากข้อมูลต่างๆ ที่ได้รับจากการส ารวจและการค้นหาข้อมูล ท าให้สามารถแบ่งการน าเสนอ
ในบทข้อมูลระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ในปัจจุบันได้ 4 หัวข้อ ได้แก่ 

5.1 สถานะระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ในประเทศไทย 
5.2 การท างานของระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ในประเทศไทย 
5.3 ตัวอย่างระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ในประเทศไทย 
5.4 การบริการเสริมความมั่นคงระบบโครงข่ายไฟฟ้าในต่างประเทศ 

5.1 สถานะระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ในประเทศไทย 

 ระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์มีแนวโน้มที่เพิ่มข้ึนจากการสนับสนุนเชิงนโยบายของ
รัฐบาล โดยแผนพัฒนาก าลังการผลิตไฟฟ้าของประเทศไทย พ.ศ. 2553-2573 ฉบับปรับปรุงครั้งที่ 3 
(Power Development Plan: PDP 2010 ฉบับปรับปรุงครั้งที่ 3) [1] และแผนการพัฒนาพลังงาน
ทดแทนและพลังงานทางเลือก พ.ศ. 2555-2564 (Alternative Energy Development Plan: 
AEDP 2012-2021) [2] ที่ก าหนดเป้าหมายในการใช้พลังงานทดแทนและพลังงานทางเลือกเพื่อลด
การเพิ่งพาเช้ือเพลิงฟอสซิลลงอย่างน้อยร้อยละ 25 ภายใน 10 ปี ท าให้ระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์
แสงอาทิตย์ได้รับความสนใจจากนักลงทุนมากข้ึน และจากการศึกษาข้อมูลของส านัก งาน
คณะกรรมการก ากับกิจการพลังงาน (กกพ.) ท าให้ทราบว่ามีการติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์
แสงอาทิตย์ทั้งขนาดเล็กและใหญ่เพื่อขายพลังงานไฟฟ้าให้กับการไฟฟ้าอย่างต่อเนื่อง  โดยในเดือน
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มิถุนายน พ.ศ. 2557 มีระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ที่เช่ือมต่อเข้ากับระบบโครงข่ายไฟฟ้า
ของการไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย การไฟฟ้าส่วนภูมิภาค และการไฟฟ้านครหลวงที่ได้จ่ายไฟฟ้า
เข้าระบบเชิงพาณิชย์แล้ว (Commercial Operation Date: COD) จ านวน 262 โรง  คิดเป็นก าลัง
การผลิตรวม 993.56 เมกะวัตต์ และมีระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ที่ได้ท าสัญญาซื้อขาย
ไฟฟ้า (Power purchase agreement: PPA) เรียบร้อยแล้วแต่ยังไม่ได้จ่ายไฟฟ้าเข้าระบบเชิง
พาณิชย์ จ านวน 38 โรง คิดเป็นก าลังการผลิตรวม 320.23 เมกะวัตต์ นอกจากนี้ยังมีโรงไฟฟ้า
พลังงานแสงอาทิตย์ที่ยื่นค าขอแล้วแต่ยังไม่ได้รับการตอบรับซื้ออีกทั้งสิ้นจ านวน 168 โรง คิดเป็น
ก าลังการผลิตจ านวนรวม 927.38 เมกะวัตต์  ซึ่งแสดงได้ดังตารางที่ 5.2 [4] 

ตารางที่ 5.2 ข้อมูลสถานะของโรงไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตย์ของประเทศไทยในปัจจุบัน 

สถานะของระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์
แสงอาทิตย์ 

จ านวน
โรงไฟฟ้า 

ก าลังการผลิต
ติดตั้ง (MW) 

ปริมาณการขาย
ไฟฟ้าตามสัญญา 

(MW) 
จ่ายไฟฟ้าเข้าระบบเชิงพาณิชย์แล้ว 

(Commercial Operation Date: COD) 
262 1,053.64 993.56 

ได้ท าสัญญาซื้อขายไฟฟ้า (Power 
purchase agreement: PPA) เรียบร้อย

แล้วแต่ยังไม่ได้จ่ายไฟฟ้าเข้าระบบเชิง
พาณิชย ์

38 331.48 320.23 

ได้รับการตอบรับแล้วแต่ยังไม่ได้ท าสัญญา
ซื้อขายไฟฟ้า (Power purchase 

agreement: PPA) 
2 4.40 4.25 

ยื่นค าขอแล้วแต่ยังไม่ได้รับการตอบรับการ
ซื้อไฟฟ้า 

168 951.61 927.38 

 
5.2 การท างานของระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตยใ์นประเทศไทย 

 ในการท างานของระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ที่มีการเช่ือมต่อกับระบบโครงข่าย
ไฟฟ้านอกจากต้องปฏิบัติตามข้อก าหนดการเช่ือมต่อระบบโครงข่ายไฟฟ้าของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค
หรือการไฟฟ้านครหลวงแล้ว การท างานของระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ในปัจจุบันยังมี
ประเด็นอื่นที่ต้องค านึงถึง เช่น การออกแบบระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ การทดสอบระบบ
ผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ก่อนขายไฟฟ้าตามข้อก าหนดการปฏิบัติการระบบโครงข่ายไฟฟ้า 
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ปัญหาแรงดันไฟฟ้าขณะเช่ือมต่อระบบผลิตไฟฟ้าเซลล์แสงอาทิตย์กับระบบโครงข่ายไฟฟ้าซึ่งส่งผลถึง
การจ่ายหรือรับก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟของอินเวอร์เตอร์ในระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ การ
ติดต่อสื่อสารระหว่างระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์กับสถานีไฟฟ้า และปัญหาอื่นที่เกิดข้ึนเมื่อ
มีระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์เช่ือมต่อกับระบบโครงข่ายไฟฟ้า 

5.2.1 การออกแบบระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ 

 ในการออกแบบระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ตัวแปรหลายอย่างที่ต้องค านึงถึงและ
หนึ่งในตัวแปรนั้นคือ ค่าอัตราส่วนของเซลล์แสงอาทิตย์ต่ออินเวอร์เตอร์ (PV-to-Inverter ratio) ซึ่ง
เป็นค่าขนาดก าลังการผลิตสูงสุด (Pmpp) ของเซลล์แสงอาทิตย์ภายใต้สภาวะมาตรฐาน (Standard 
Test Condition: STC) ต่อขนาดพิกัดก าลังไฟฟ้าของอินเวอร์เตอร์ในระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์
แสงอาทิตย์นั้น (Smax) ดังสมการที่ (5.1) [60] 

PV-to-Inverter ratio = Pmpp (STC) / Smax (5.1) 

 จากสมการที่ (5.1) จะทราบว่าหากขนาดของก าลังการผลิตสูงสุดของเซลล์แสงอาทิตย์มีค่า
มากกว่าขนาดพิกัดก าลังไฟฟ้าของอินเวอร์เตอร์ อัตราส่วนของเซลล์แสงอาทิตย์ต่ออินเวอร์เตอร์จะมี
ค่ามากกว่า 1 และในทางตรงข้ามหากขนาดของก าลังการผลิตสงูสดุของเซลล์แสงอาทติย์มีค่าน้อยกว่า
ขนาดพิกัดก าลังไฟฟ้าของอินเวอร์เตอร์ อัตราส่วนของเซลล์แสงอาทิตย์ต่ออินเวอร์เตอร์จะมีค่าน้อย
กว่า 1 อัตราส่วนของเซลล์แสงอาทิตย์ต่ออินเวอร์เตอร์นี้มีความส าคัญในเรื่องต้นทุนและพลังงาน
ไฟฟ้าที่ผลิตได้ซึ่งเกี่ยวข้องกับรายได้ของระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ โดยระบบผลิตไฟฟ้า
จากเซลล์แสงอาทิตย์ส่วนใหญ่มักมีการออกแบบให้ขนาดพิกัดก าลังไฟฟ้าของอินเวอร์เตอร์และขนาด
ก าลังการผลิตสูงสุดของเซลล์แสงอาทิตย์มีค่าที่ไม่เท่ากัน โดยที่ขนาดก าลังการผลิตสูงสุดของ เซลล์
แสงอาทิตย์จะมีค่าที่มากกว่า โดยมีสาเหตุส าคัญ 3 สาเหตุ ได้แก่ [60] 

1) พลังงานไฟฟ้าที่ผลิตได้มีค่ามากกว่าระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ที่มีขนาดของ
อินเวอร์เตอร์เท่ากับหรือมากกว่าขนาดของเซลล์แสงอาทิตย์ ซึ่งแสดงได้ดังภาพที่ 5.1 

2) ต้นทุนค่าอินเวอร์เตอร์ที่ลดลง เนื่องจากขนาดพิกัดก าลังไฟฟ้าขาออกที่น้อยลงของ
อินเวอร์เตอร์ที่เลือกใช้ ท าให้ต้นทุนในการจัดซื้ออินเวอร์เตอร์ของระบบผลิตไฟฟ้าจาก
เซลล์แสงอาทิตย์มีค่าลดลง 

3) ก าลังไฟฟ้าที่ผลิตได้จากเซลล์แสงอาทิตย์มักมีค่าที่ต่ ากว่าค่าที่ระบุไว้ โดยปัจจัยที่ท าให้
เซลล์แสงอาทิตย์ผลิตก าลังไฟฟ้าได้ไม่เท่ากับค่าที่ระบุไว้ คือ 
- ค่าที่ระบุไว้ของเซลล์แสงอาทิตย์จะเป็นค่าจากการทดสอบในสภาวะ STC ซึ่งค่า

ความเข้มแสงและอุณหภูมิในการท างานมักมีค่าไม่เท่ากับค่าในสภาวะ STC  
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- คราบและฝุ่นที่เกาะอยู่บนผิวของเซลล์แสงอาทิตย์ 
- การเสื่อมสภาพของเซลล์แสงอาทติย์ โดยเซลล์แสงอาทติย์ที่มีสว่นประกอบหลักเป็น 

ซิลิคอนจะมีค่าก าลังการผลิตที่ลดลงประมาณร้อยละ 0.5 ถึง 1 ต่อปี 
- ก าลังไฟฟ้าสูญเสียในสาย 

 ทั้งนี้วิศวกรผู้ออกแบบอาจออกแบบให้อัตราส่วนของเซลล์แสงอาทิตย์ต่ออินเวอร์เตอร์มีค่า
น้อยกว่า 1ได้ ในกรณีที่ระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์นั้นมีแผนที่จะติดตั้งเซลล์แสงอาทิตย์
เพิ่มข้ึนอีกในอนาคต อัตราส่วนของเซลล์แสงอาทิตย์ต่ออินเวอร์เตอร์สามารถมีค่าได้ตั้งแต่  0.75 ถึง 
1.25 ข้ึนอยู่กับปัจจัยต่างๆ ดังที่ได้กล่าวไว้ข้างต้น 

 

ภาพที่ 5.1 การเปรียบเทียบพลังงานไฟฟ้าระหว่างระบบผลติไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์จากการ

เลือกใช้อัตราส่วนของเซลล์แสงอาทิตย์ต่ออินเวอร์เตอรท์ี่ต่างกัน 

5.2.2 การทดสอบการเชื่อมต่อเครื่องก าเนิดไฟฟ้าเข้ากับระบบโครงข่ายไฟฟ้าและการปรับตั้ง
ระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ 

 ในการเช่ือมต่อของระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์เข้ากับระบบโครงข่ายไฟฟ้าครั้งแรก 
จะต้องมีการท าทดสอบระบบตามข้อก าหนดการปฏิบัติการระบบโครงข่ายไฟฟ้าของการไฟฟ้าส่วน
ภูมิภาคและการไฟฟ้านครหลวง [6, 10] ซึ่งระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์จะจ่ายก าลังไฟฟ้าที่
มีตัวประกอบก าลังไฟฟ้าเท่ากับ 1 ที่ร้อยละ 25, 50, 75 และ 100 ของปริมาณก าลังการผลิตสูงสุดที่
จะขายตามสัญญาขายไฟฟ้าตามล าดับ เพื่อทดสอบว่ามีปัญหาในการจ่ายก าลังไฟฟ้าที่ระดับต่างๆ 
หรือไม่ โดยในบางระบบผลติไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์เมื่อระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์จ่าย
ก าลังไฟฟ้าที่ร้อยละ 75 และ100 แรงดันไฟฟ้า ณ จุดเช่ือมต่ออาจมีค่าเกินร้อยละ 105 ของ
แรงดันไฟฟ้าปกติและเกิดการปลดตัวออกของระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ ท าให้ระบบผลิต
ไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ต้องปรับค่าตัวประกอบก าลังไฟฟ้าเป็นแบบตามหลังและเช่ือมต่อกลับเข้า
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ไปในระบบโครงข่ายไฟฟ้าเพื่อท าการทดสอบอีกครั้งหนึ่ง ดังนั้นระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์
จะรับก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟเพื่อให้แรงดันไฟฟ้า ณ จุดเช่ือมต่อมีค่าลดลง 

 หลังจากการทดสอบการเช่ือมต่อเครื่องก าเนิดไฟฟ้าเข้ากับระบบโครงข่ายไฟฟ้าครั้งแรกผ่าน
แล้ว ระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ต้องท าการทดสอบคุณภาพไฟฟ้า (Power quality test) 
ซึ่งจะเป็นการเช่ือมต่อระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์เข้ากับระบบโครงข่ายไฟฟ้าและท าการ
ทดสอบการจ่ายก าลังไฟฟ้าเป็นเวลา 7 วัน ซึ่งภายในระยะเวลาที่ท าการทดสอบนี้ ระบบผลิตไฟฟ้า
จากเซลล์แสงอาทิตย์อาจต้องมีการปรับค่าตัวประกอบก าลังไฟฟ้าเพื่อรักษาระดับแรงดันไฟฟ้า ณ จุด
เช่ือมต่อ และเมื่อผ่านการทดสอบคุณภาพไฟฟ้า 7 วันแล้ว ระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์
มักจะใช้ค่าตัวประกอบก าลังไฟฟ้าน้ีในการท างานต่อไป 

 เมื่อผ่านการทดสอบการเช่ือมต่อเครื่องก าเนิดไฟฟ้าข้างต้นแล้ว ระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์
แสงอาทิตย์จะสามารถจ่ายก าลังไฟฟ้าเข้าสู่ระบบโครงข่ายไฟฟ้าได้ การปรับตั้งค่าอินเวอร์เตอร์ของ
ระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์จะมี 2 โหมดการท างาน คือ (1) โหมดการควบคุมตัวประกอบ
ก าลังไฟฟ้า ซึ่งระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ที่ปรับตั้งโหมดการท างานในลักษณะนี้มักเลือกใช้
ค่าตัวประกอบก าลังไฟฟ้าที่ใช้ในการทดสอบคุณภาพไฟฟ้า และจะคงค่าตัวประกอบก าลังไฟฟ้านั้นไว้
ตลอดการท างาน (2) โหมดการควบคุมแรงดันไฟฟ้า ทั้งนี้ค่าที่ใช้ในการปรับตั้งการท างานทั้ง 2 โหมด
จะใช้วิธีการลองผิดลองถูก (Trail & Error method) ประกอบกับการดูสถิติย้อนหลัง ซึ่งจะเป็นการ
ปรับตั้งเพื่อการท างานทั่วไปและไม่มีการปรับการท างานเพื่อเหตุการณ์ฉุกเฉินบางกรณี 

5.2.3 การติดต่อสื่อสารระหว่างระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลลแ์สงอาทิตย์กับสถานีไฟฟ้า 

 ส าหรับระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ที่มีขนาดก าลังการผลิตสูงสุดมากกว่า 1 เมกะ
วัตต์ในปัจจุบัน ระบบการติดต่อสื่อสารที่ระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ต้องติดตั้งเพื่อใช้ติดต่อ
ประสานงานกับสถานีไฟฟ้าของการไฟฟ้าอย่างน้อย 2 ช่องทาง คือ (1) วิทยุสื่อสาร (2) โทรศัพท์ 
นอกจากนี้การไฟฟ้าส่วนภูมิภาคได้ให้ระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ทุกรายที่มีขนาดก าลังการ
ผลิตต้ังแต่ 8 เมกะวัตต์ข้ึนไปและระบบผลติไฟฟ้าจากเซลลแ์สงอาทิตย์บางรายที่มขีนาดก าลังการผลิต
ตั้งแต่ 1 เมกะวัตต์ข้ึนไปมีการติดตั้งอุปกรณ์ควบคุมระยะไกล (Remote Terminal Unit: RTU) และ
ระบบควบคุมระยะไกล (Supervisory Control and Data Acquisition: SCADA) ของสถานีไฟฟ้า
ของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคท าให้การไฟฟ้าสามารถตรวจสอบการท างานและสั่งการระบบผลิตไฟฟ้า
จากเซลล์แสงอาทิตย์ได้ตลอดเวลา แต่ในปัจจุบันการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคมีการใช้งานอุปกรณ์ควบคุม
ระยะไกลและระบบควบคุมระยะไกลเพียงเพื่อตรวจสอบการท างานของระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์
แสงอาทิตย์และปลดระบบปลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ออกในกรณีที่ต้องมีการซ่อมบ ารุงส่ายส่ง
เท่านั้น ซึ่งต่างกับการไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทยที่มีการติดตั้งอุปกรณ์ควบคุมระยไกลและระบบ



 

 

98 

ควบคุมระบบไกลในผู้ผลิตไฟฟ้าอิสระ (Independent Power Producer: IPP) ทุกรายเช่นกัน แต่
การไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทยได้มีการสั่งการและควบคุมผู้ผลิตไฟฟ้าอิสระผ่านอุปกรณ์ควบคุม
ระยะไกลและระบบควบคุมระยะไกล ท าให้สามารถควบคุมการท างานของผู้ผลิตไฟฟ้าอิสระได้อย่างมี
ประสิทธิภาพ นอกจากระบบติดต่อสื่อสารที่มีการเช่ือมต่อกับการไฟฟ้า ผู้ผลิตไฟฟ้าเอกชนบางรายได้
มีการเช่ือมต่อข้อมูลการผลิตของระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์แบบออนไลน์เพื่อใช้ในการเฝ้า
สังเกตและควบคุมผ่านระบบอินเตอร์เน็ต โดยที่การไฟฟ้าก็สามารถดูข้อมูลเหล่านี้เพื่อตรวจสอบการ
ท างานของระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ได้เช่นกัน 

5.2.4 ปัญหาด้านแรงดันไฟฟ้าและการปลดตัวของระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ 

 ระดับแรงดันไฟฟ้าตามข้อก าหนดการเช่ือมต่อระบบโครงข่ายไฟฟ้าของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค
และการไฟฟ้านครหลวง คือ ร้อยละ 95 ถึง 105 ของระดับแรงดันไฟฟ้าปกติ ซึ่งท าให้ระบบผลิต
ไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์มีหน้าที่ต้องรักษาระดับแรงดันไฟฟ้า ณ จุดเช่ือมต่อในอยู่ในช่วงที่ก าหนด
จึงจะสามารถเช่ือมต่อกับระบบโครงข่ายไฟฟ้าได้ โดยปัญหาที่เกิดข้ึนจากการเช่ือมต่อระบบผลิตไฟฟ้า
จากเซลล์แสงอาทิตย์เข้ากับระบบโครงข่ายฟ้าส่วนใหญ่มักเป็นเรื่องแรงดันไฟฟ้า ณ จุดเช่ือมต่อมีค่า
เกินกว่าร้อยละ 105 ท าให้เกิดการปลดตัวของระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ข้ึน โดยสาเหตุ
ของปัญหาแรงดันไฟฟ้ามีดังนี้ 

1) ระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์มีขนาดใหญ่และตั้งอยู่ในพื้นที่ที่มีโหลดน้อย ท าให้
ในช่วงเที่ยงซึ่งเป็นเวลาที่มีความเข้มแสงสูง ระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์
สามารถผลิตก าลังไฟฟ้าได้ในปริมาณมาก ซึ่งการจ่ายก าลังไฟฟ้าจริงเข้าสู่ระบบโครงข่าย
ไฟฟ้าจะท าให้แรงดันไฟฟ้าในระบบโครงข่ายไฟฟ้ามีค่าที่สูงข้ึน 

2) ระดับแรงดันไฟฟ้าในระบบโครงข่ายไฟฟ้าก่อนการเช่ือมต่อของระบบผลิตไฟฟ้าจาก
เซลล์แสงอาทิตย์มีค่าที่สูง เช่น ที่ระดับแรงดันไฟฟ้า 22 กิโลโวลท์ ซึ่งตามข้อก าหนดการ
เช่ือมต่อระบบโครงข่ายไฟฟ้าแรงดันไฟฟ้ามีค่าได้ตั้งแต่ 20.9 ถึง 23.1 กิโลโวลท์ 
แรงดันไฟฟ้า ณ จุดเช่ือมต่ออาจมีค่าสูงถึง 22.8 กิโลโวลท์ เมื่อมีการจ่ายก าลังไฟฟ้าจาก
ระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์จึงท าให้แรงดันไฟฟ้า ณ จุดเช่ือมต่อมีค่าเกินกว่า 
23.1 กิโลโวลท์ ท าให้ระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์จึงจ าเป็นต้องรับก าลังไฟฟ้ารี
แอคทีฟมิเช่นน้ันจะถูกปลดออกจากระบบโครงข่ายไฟฟ้า 

3) บางเหตุการณ์ที่ระบบโครงข่ายไฟฟ้าเกิดการเปลี่ยนแปลง เช่น การเพิ่มข้ึนของโหลด
ขนาดใหญ่ การซ่อมบ ารุงของระบบโครงข่ายไฟฟ้า เป็นต้น อาจท าให้แรงดันไฟฟ้าใน
ระบบโครงข่ายไฟฟ้ามีเปลี่ยนแปลงอย่างมาก ซึ่งการเปลี่ยนแปลงของแรงดันไฟฟ้านี้จะ
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ส่งผลต่อการท างานของระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์และอาจท าให้ระบบผลิต
ไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ปลดตัวออกจากระบบโครงข่ายไฟฟ้าได้ 

 จากสาเหตุในข้อ 1) และ 2) การปลดตัวออกจากระบบโครงข่ายไฟฟ้าของระบบผลิตไฟฟ้า
จากเซลล์แสงอาทิตย์โดยเฉลี่ยเกิดข้ึน 3 ถึง 8 ครั้งต่อเดือนซึ่งสาเหตุส่วนใหญ่จะเกิดจากแรงดันไฟฟ้า
เกิน แต่ในกรณีในข้อ 3) จากการส ารวจข้อมูลจากระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์การปลดตัว
ของระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์อาจเกิดจากทั้งแรงดันไฟฟ้าตกและเกินซึ่งความถ่ีของการ
ปลดตัวอาจมากถึง 20 ถึง 60 ครั้งต่อเดือน 

 เมื่อมีการปลดตัวของระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ข้ึน ระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์
แสงอาทิตย์จะต้องติดต่อประสานงานกับสถานีไฟฟ้าผ่านช่องทางการสื่อสาร คือ โทรศัพท์หรือวิทยุ 
เพื่อสอบถามถึงสาเหตุของการปลดตัวของระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์และขออนุญาต
เช่ือมต่อกลับเข้าสู่ระบบโครงข่ายไฟฟ้าเมื่อระบบโครงข่ายไฟฟ้ากลับเข้าสู่สภาวะปกติ 

5.2.5 การจ่ายหรือรับก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟและค่าปรับตัวประกอบก าลงัไฟฟ้าของระบบผลติไฟฟ้า
จากเซลล์แสงอาทิตย์ 

 ระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์เป็นทั้งผู้ขายไฟฟ้าและผู้ซื้อไฟฟ้าในเวลาเดียวกัน 
เนื่องจากระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์จะมีการใช้ไฟฟ้าภายในเพื่อการท างานต่างๆ ของ
อุปกรณ์ที่เกี่ยวข้องกับการผลิตไฟฟ้ารวมทั้งอุปกรณ์ไฟฟ้าภายในส านักงาน โดยระบบผลิตไฟฟ้าจาก
เซลล์แสงอาทิตย์มักเป็นผู้ใช้ไฟฟ้าประเภทที่ 3 กิจการขนาดเล็ก และประเภทที่ 4 กิจการขนาดกลาง 
ซึ่งจ าเป็นต้องเสียค่าตัวประกอบก าลังไฟฟ้าเช่นเดียวกับผู้ใช้ไฟฟ้าประเภทที่ 3 และ 4 รายอื่น แต่ใน
ปัจจุบันการคิดค่าตัวประกอบก าลังไฟฟ้าส าหรับระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์มีการคิดรวม
การจ่ายหรือรับก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟในส่วนของระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์กับโหลดภายใน
ซึ่งมีค่าน้อยมากเมื่อเทียบกับขนาดก าลังการผลิตไฟฟ้าของระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ 

 การรักษาระดับแรงดันไฟฟ้าของระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์จะมีการจ่ายหรือรับ
ก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟ ซึ่งการไฟฟ้าจะน าค่าก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟนี้มาคิดค่าตัวประกอบก าลังไฟฟ้า โดย
จะเปรียบเทียบกับความต้องการพลังงานไฟฟ้าสูงสุดของโหลดในโรงไฟฟ้าซึ่งมีค่าที่น้อยมากเมื่อเทียบ
กับก าลังการผลิตไฟฟ้าสูงสุดของระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ที่มีขนาดมากกว่า 1 เมกะวัตต์
ข้ึนไป ท าให้ระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลลแ์สงอาทิตย์ทีจ่ าเป็นต้องรกัษาระดับแรงดันไฟฟ้า ณ จุดเช่ือมต่อ
ต้องเสียค่าตัวประกอบก าลังไฟฟ้าที่สูงมากกว่าผู้ใช้ไฟฟ้าทั่วไป 
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5.2.6 ปัญหาอ่ืนๆ ของระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ 

 ในการท างานของระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์นอกจากปัญหาด้านแรงดันไฟฟ้าและ
การคิดค่ารักษาแรงดันไฟฟ้าแล้ว ยังมีปัญหาอื่นที่เกิดข้ึนกับระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ 
ได้แก่ 

1) ความไม่แน่นอนของระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลลแ์สงอาทิตย์ทีเ่กิดข้ึนจากความเข้มแสงจาก
ดวงอาทิตย์ที่มีการเปลี่ยนแปลงตลอดเวลาและยากที่ จะคาดเดาล่วงหน้า ท าให้ใน
บางครั้งหากมีเหตุการณ์ที่ความเข้มแสงลดต่ าลงอย่างรวดเร็ว เช่น ฝนตก จะท าให้
ก าลังไฟฟ้าจริงที่ผลิตได้จากเซลลแ์สงอาทิตย์มีแนวโน้มทีจ่ะลดลงอย่างรวดเรว็เช่นกัน ซึ่ง
อาจท าให้แรงดันไฟฟ้าในระบบโครงข่ายไฟฟ้าเกิดการเปลี่ยนแปลงอย่างฉับพลันได้ 

2) ช่วงเวลาที่ระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์สามารถผลิตก าลังไฟฟ้าได้สูงที่สุดจะ
เกิดข้ึนในช่วงเวลาเที่ยง ซึ่งเป็นช่วงที่ระบบโครงข่ายไฟฟ้ามีความต้องการพลังงานไฟฟ้า
น้อย (Off peak) ท าให้แรงดันไฟฟ้าในระบบโครงข่ายไฟฟ้ามีค่าเพิ่มสูง และอาจเกิดการ
ไหลย้อนของก าลังไฟฟ้ากลับเข้าสู่สถานีไฟฟ้าได้ ซึ่งปัจจุบันได้มีแนวคิดจากการไฟฟ้า
ส่วนภูมิภาคและระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์บางรายที่จะแก้ปัญหานี้ด้วยการ
ติดตั้งแบตเตอรี่เพื่อเก็บสะสมพลังงานไฟฟ้าในช่วงเที่ยงที่มีก าลังการผลิตที่สูง และจ่าย
พลังงานไฟฟ้ากลับสู่ระบบโครงข่ายไฟฟ้าในเวลาอื่นที่มีความเข้มแสงที่ต่ าลงหรือความ
ต้องการพลังงานไฟฟ้าของระบบโครงข่ายไฟฟ้ามีค่าสูงข้ึน 

3) มิเตอร์ที่ใช้วัดก าลังไฟฟ้าและพลังงานไฟฟ้าของระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ใน
บางแห่งมีความละเอียดไม่เพียงพอ ท าให้ค่าต่างๆ ที่วัดได้มีความคลาดเคลื่อน 

5.3 ตัวอย่างระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ในประเทศไทย 

 ในหัวข้อนี้มีตัวอย่างของระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ 3 แห่งในประเทศไทย 
ดังต่อไปนี ้

1) ระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์แห่งที่ 1 
 ระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์แห่งที่ 1 ตั้งอยู่ในจังหวัดพระนครศรีอยุธยา ซึ่งมีพื้นที่
โครงการประมาณ 500 ไร่ ระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์แห่งนี้มีก าลังการผลิตติดตั้งรวม 44 
เมกะวัตต์ และมีจ านวนโมดูลเซลล์แสงอาทิตย์ที่ใช้ในการผลิตพลังงานไฟฟ้าจากแสงอาทิตย์มากกว่า 
150,000 โมดูล จากการประมาณการคาดว่าระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์แห่งนี้จะสามารถ
ผลิตพลังงานไฟฟ้าได้ปีละ 70 ล้านหน่วยหรือกิโลวัตต์-ช่ัวโมง 
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 ระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์แห่งนี้ ได้เลือกใช้โมดูลเซลล์แสงอาทิตย์ชนิดผลึกรวม
ซิลิคอน (Poly Crystalline Silicon Solar Cell) รุ่น STP295-24/Vd ของบริษัท ซันเทค 
(SUNTECH) จ ากัด จากประเทศจีน เนื่องจากโมดูลเซลล์แสงอาทิตย์ชนิดนี้มีอายุของการพัฒนา
เทคโนโลยีมานานกว่า 30 ปี ท าให้มีประสิทธิภาพในการผลิตไฟฟ้าได้ยาวนานตามที่ผู้ผลิตโมดูลเซลล์
แสงอาทิตย์รับประกันไว้ที่ 25 ปี โดยประสิทธิภาพการผลิตไฟฟ้าของโมดูลเซลล์แสงอาทิตย์จะลดลง
เฉลี่ยประมาณร้อยละ 0.8 ต่อปี และมีการติดตั้งอินเวอร์เตอร์จากบริษัท SMA Solar จ ากัด (มหาชน) 
รุ่น Sunny Central 630HE ที่มีขนาดพิกัดก าลังไฟฟ้าขาออก 630 กิโลวัตต์ จ านวน 61 เครื่อง เพื่อ
ใช้ในการควบคุมและแปลงพลังงานไฟฟ้าที่ผลิตได้จากเซลล์แสงอาทิตย์ซึ่งเป็นไฟฟ้ากระแสตรงเป็น
ไฟฟ้ากระแสสลับเพื่อจ่ายเข้าสู่ระบบโครงข่ายไฟฟ้า 

 รูปแบบการเช่ือมต่ออาเรย์เซลล์แสงอาทิตย์ของระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์แห่งที่ 
1 นี้ใช้การเช่ือมต่อแบบอนุกรม-ขนาน (Series-Parallel configuration) โดยใน 1 อาเรย์จะมีสตริง
เช่ือมต่อกันแบบขนานจ านวน 8 สตริง และใน 1 สตริงจะมีโมดูลเช่ือมต่อกันแบบอนุกรมจ านวน 20 
โมดูล ซึ่งแสดงการเช่ือมต่อได้ดังภาพที่ 5.2 

 

ภาพที่ 5.2 การเช่ือมต่ออาเรย์เซลล์แสงอาทิตย์ของระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์แหง่ที่ 1 

2) ระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์แห่งที่ 2 
ระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์แห่งที่ 2 เป็นโครงการระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ใน
เครือบริษัท เอคโค่ กรุ๊ป จ ากัด โดยมีก าลังการผลิตติดต้ังรวม 9.6 เมกะวัตต์ 

 ระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์แห่งนี้ ได้เลือกใช้โมดูลเซลล์แสงอาทิตย์ชนิดผลึกรวม
ซิลิคอน (Poly Crystalline Silicon Solar Cell) รุ่น CHM6612P-285W ของบริษัท แอสโทรเนอร์ยี 
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(ASTRONERGY) จ ากัด จากประเทศไต้หวัน และมีการติดตั้งอินเวอร์เตอร์จากบริษัท SMA Solar 
จ ากัด (มหาชน) รุ่น Sunny Central 800CP-US ที่มีขนาดพิกัดก าลังไฟฟ้าขาออก 800 กิโลวัตต์ 
จ านวน 10 เครื่อง เพื่อใช้ในการควบคุมและแปลงพลังงานไฟฟ้าที่ผลิตได้จากเซลล์แสงอาทิตย์ซึ่งเป็น
ไฟฟ้ากระแสตรงเป็นไฟฟ้ากระแสสลับเพื่อจ่ายเข้าสู่ระบบโครงข่ายไฟฟ้า ซึ่งมีการติดตั้งหม้อแปลง
ไฟฟ้าจ านวน 5 ชุดในการเช่ือมต่อเพื่อขายพลังงานไฟฟ้าให้กับการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค 

 รูปแบบการเช่ือมต่ออาเรย์เซลล์แสงอาทิตย์ของระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์แห่งที่ 
2 นี้ใช้การเช่ือมต่อแบบอนุกรม-ขนาน (Series-Parallel configuration) โดยใน 1 อาเรย์จะมีสตริง
เช่ือมต่อกันแบบขนานจ านวน 12 สตริง และใน 1 สตริงจะมีโมดูลเช่ือมต่อกันแบบอนุกรมจ านวน 20 
โมดูล ซึ่งแสดงการเช่ือมต่อได้ดังภาพที่ 5.3 

 

ภาพที่ 5.3 การเช่ือมต่ออาเรย์เซลล์แสงอาทิตย์ของระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์แหง่ที่ 2 

3) ระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์แห่งที่ 3 
ระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์แห่งที่ 3 เป็นระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ที่ตั้งอยู่ใน
จังหวัดแม่ฮ่องสอน โดยระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์แห่งนี้มีก าลังการผลิตติดตั้งรวม 4.112 
เมกะวัตต์ และมีจ านวนโมดูลเซลล์แสงอาทิตย์ที่ใช้ในการผลิตพลังงานไฟฟ้าจากแสงอาทิตย์มากกว่า 
41,120 โมดูล 

 ระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์แห่งนี้ ได้เลือกใช้โมดูลเซลล์แสงอาทิตย์แบบฟิล์มบาง 
(Thin-film Solar Cell) รุ่น GSB100S33 ของบริษัท GENRAL SOLAR POWER (Yantai) จ ากัด 
จากประเทศจีน และมีการติดตั้งอินเวอร์เตอร์จากบริษัท LEONICS จ ากัด (มหาชน) รุ่น APOLLO 
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GTP-512 ที่มีขนาดพิกัดก าลังไฟฟ้าขาออก 250 กิโลวัตต์ จ านวน 16 เครื่อง เพื่อใช้ในการควบคุม
และแปลงพลังงานไฟฟ้าที่ผลิตได้จากเซลล์แสงอาทิตย์ซึ่งเป็นไฟฟ้ากระแสตรงเป็นไฟฟ้ากระแสสลับ
เพื่อจ่ายเข้าสู่ระบบโครงข่ายไฟฟ้า 

 รูปแบบการเช่ือมต่ออาเรย์เซลล์แสงอาทิตย์ของระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์แห่งที่ 
3 นี้ใช้การเช่ือมต่อแบบอนุกรม-ขนาน (Series-Parallel configuration) โดยใน 1 อาเรย์จะมีสตริง
เช่ือมต่อกันแบบขนานจ านวน 457 สตริง และใน 1 สตริงจะมีโมดูลเช่ือมต่อกันแบบอนุกรมจ านวน 6 
โมดูล ซึ่งแสดงการเช่ือมต่อได้ดังภาพที่ 5.4 

.   .   .   .   .

.   .   .   .   .

.   .   .   .   .

.   .   .   .   .

.   .   .   .   .

.   .   .   .   .

457 Strings  

ภาพที่ 5.4 การเช่ือมต่ออาเรย์เซลล์แสงอาทิตย์ของระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์แหง่ที่ 3 

5.4 การบริการเสรมิความมัน่คงระบบโครงขา่ยไฟฟ้าในตา่งประเทศ 

 การบริการเสริมความมั่นคงของระบบโครงข่ายไฟฟ้า (Ancillary services) คือ การบริการ
เพื่อช่วยเหลือและสนับสนุนการท างานของระบบโครงข่ายไฟฟ้าให้เป็นไปอย่างมีประสิทธิภาพ เช่น 
การบริการที่สามารถรักษาสมดุลระหว่างก าลังการผลิตกับความต้องการของโหลด การบริการที่
สามารถช่วยเรื่องการควบคุมการไหลของก าลังไฟฟ้าให้อยู่ในขีดความสามารถของระบบส่งไฟฟ้าเพื่อ
ใช้รักษาเสถียรภาพของระบบโครงข่ายไฟฟ้า ความเช่ือถือได้ของระบบโครงข่ายไฟฟ้า และการบริการ
ที่ช่วยยกระดับคุณภาพไฟฟ้าจากผู้ผลิตไฟฟ้าไปยังผู้ใช้ไฟฟ้า เป็นต้น 
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5.4.1 ประเภทของการบริการเสริมความมั่นคงของระบบโครงข่ายไฟฟ้า  

 ประเภทของการบริการเสริมความมั่นคงของระบบโครงข่ายไฟฟ้าที่ แบ่งตามเงื่อนไขการ
ท างานในระบบโครงข่ายไฟฟ้า สามารถแบ่งได้เป็น 3 ประเภท คือ (1) เงื่อนไขการท างาน ณ สภาวะ
ปกติ (2) เงื่อนไขการท างานกรณีฉุกเฉิน (3) เงื่อนไขกรณีอื่นๆ ซึ่งมีรายละเอียดดังต่อไปนี้ [61-64] 

 1) เงื่อนไขการท างาน ณ สภาวะปกติ (Normal conditions) 
  1.1) การควบคุมอย่างต่อเนื่อง (Continuous regulation) 

การควบคุมก าลังการผลิตและความต้องการโหลดในระบบโครงข่ายไฟฟ้าให้มีความ
สมดุลอย่างต่อเนื่อง 

  1.2) การจัดการความไม่สมดุลของพลังงาน (Energy imbalance management) 
การรักษาความสมดุลระหว่างก าลังการผลิตและความต้องการโหลด แต่การ
ตอบสนองอาจจะช้ากว่าการควบคุมอย่างต่อเนื่อง 

 2) เงื่อนไขการท างานกรณีฉุกเฉิน (Contingency conditions) 
  2.1) การควบคุมในกรณีฉุกเฉิน (Instantaneous contingency reserves) 

ความสามารถในการควบคุมความถ่ีไฟฟ้าหรือสิ่งอื่นๆที่สามารถเพิ่มก าลังการผลิต
หรือลดการใช้ของโหลดอย่างรวดเร็ว เพื่อตอบสนองต่อระบบโครงข่ายไฟฟ้าที่ถูก
รบกวน 

  2.2) ก าลังการผลิตส ารอง (Replacement reserve) 
ความสามารถในการเป็นแหล่งพลังงานส ารองที่สามารถใช้ได้ทันทีเมื่อระบบ
โครงข่ายไฟฟ้าถูกรบกวนเพื่อท าให้ระบบโครงข่ายไฟฟ้ายังคงมีเสถียรภาพ 

 3) เงื่อนไขกรณีอื่นๆ (Other services) 
  3.1) การควบคุมแรงดัน (Voltage control) 

ความสามารถในการจ่ายหรือรับก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟเพื่อรักษาระดับแรงดันไฟฟ้าใน
ระบบโครงข่ายไฟฟ้าเพื่อให้แรงดันไฟฟ้าอยู่ในช่วงที่ก าหนด 

  3.2) การเดินเครื่องผลิตไฟฟ้าด้วยตัวเอง (Black start) 
ความสามารถในการเดินเครื่องก าเนิดไฟฟ้าได้เองโดยไม่มีการสนับสนุนจากระบบ
โครงข่ายไฟฟ้า และการควบคุมที่เป็นประโยชน์ต่อระบบ 

5.4.2 การชดเชยก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟ (Reactive power compensation) 

 ส่วนใหญ่โหลดทางไฟฟ้าจะเป็นโหลดความเหนี่ยวน า (Inductive load)  เช่น มอเตอร์ไฟฟ้า
ชนิดเหนี่ยวน า เครื่องปรับอากาศ และเครื่องมือทางด้านอุตสาหกรรม ฉะนั้นหากเครื่องก าเนิดไฟฟ้าที่
มีอยู่ในระบบโครงข่ายไฟฟ้าไม่สามารถจ่ายก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟได้อย่างเพียงพอ การชดเชย
ก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟจึงเป็นสิง่จ าเป็น โดยตัวอย่างของอุปกรณ์ที่สามารถชดเชยก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟได้ 
ได้แก่ ตัวเก็บประจุ (Capacitor bank) เครื่องก าเนิดไฟฟ้าซิงโครนัส (Synchronous generator) 
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เป็นต้น โดยในต่างประเทศมีการก าหนดค่าตอบแทนส าหรับผู้ประกอบการที่มีอุปกรณ์หรือเครื่อง
ก าเนิดไฟฟ้าที่สามารถจ่ายหรือรับก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟให้กับระบบโครงข่ายไฟฟ้า โดยวิธีการในการ
คิดราคาค่าตอบแทนของก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟสามารถแบ่งออกได้ 3 วิธีดังนี้ [61-64] 

 1) Cost-based capacity payment 
 ผู้ผลิตก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟต้องสามารถจ่ายก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟสู่ระบบโครงข่ายไฟฟ้าตาม
สัญญาที่ท าไว้ ค่าตอบแทนข้ึนอยู่กับปริมาณก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟที่จ่ายเข้าระบบโครงข่ายไฟฟ้า โดย
วิธีในการตัดสินใจเลือกให้ผู้ผลิตก าลังฟ้ารีแอคทีฟรายใดสามารถจ่ายก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟเข้าสู่ระบบ
นั้นแบ่งเป็น 2 วิธีคือ 

  1.1) ก าหนดให้ผู้ผลิตก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟทุกรายจ่ายก าลังไฟฟ้าเข้าสู่ระบบได้อย่าง
เท่าเทียมกัน ซึ่งมีข้อดีคือ มีความเป็นธรรมแก่ผู้ผลิตก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟทุกราย แต่
มีข้อเสียคือ ในบางพื้นที่ที่มีความต้องการก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟน้อยแต่มีผู้ผลิต
ก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟเป็นจ านวนมาก จะท าให้เกิดการรับซื้อก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟมาก
เกินความจ าเป็นภายในพื้นที่นั้นๆ  ในทางกลับกัน หากบางพื้นที่ที่มีความต้องการ
ก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟมากแต่มีผู้ผลิตก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟเป็นจ านวนน้อย จะท าให้
เกิดการรับซื้อก าลังไฟฟ้ารีแอกทีฟที่ไม่เพียงพอในพื้นที่นั้นๆ  

  1.2) ผู้ดูแลระบบโครงข่ายไฟฟ้าเลือกผู้ผลิตก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟโดยเฉพาะเจาะจง 
โดยข้ึนอยู่กับความต้องการในแต่ละพื้นที่ ซึ่งมีข้อดีคือ มีความสมเหตุสมผลในการรับ
ซื้อก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟซึ่งข้ึนอยู่กับความต้องการในแต่ละพื้นที่ และมีข้อเสียคือ 
อาจเกิดข้อสงสัยในเรื่องของความเป็นธรรม 

 2) Explicit payment for reactive power capacity through system wide forward 
procurement 

 วิธีการก าหนดราคาโดยให้ผู้ผลิตก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟแต่ละรายประมูลราคาก าลังไฟฟ้ารีแอค
ทีฟที่จะจ่ายเข้าสู่ระบบโครงข่ายไฟฟ้าแข่งกัน  

 3) Pay nothing to generators 
 วิธีการที่ผู้ดูแลระบบโครงข่ายไฟฟ้าดูแลระบบจัดการหาก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟให้เพียงพอต่อ
ความต้องการด้วยตนเอง ผู้ผลิตไฟฟ้าที่จ่ายก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟเข้าระบบโครงข่ายไฟฟ้าจะไม่ได้รับ
การชดเชยค่าก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟ แต่ผู้ผลิตไฟฟ้าต้องควบคุมค่าก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟให้อยู่ในเกณฑ์ที่
ก าหนด 
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5.4.3 ตลาดการซื้อขายก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟในต่างประเทศ (International reactive power 
markets) 

1) ประเทศแคนาดา 
 1.1) เมือง Ontario 
 เครื่องก าเนิดไฟฟ้าที่มีขนาดมากกว่า 10 เมกะวัตต์ต้องสามารถจ่ายก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟ
ในช่วงค่าตัวประกอบก าลังไฟฟ้า 0.9 ตามหลังถึง 0.95 น าหน้าข้ึนอยู่กับก าลังไฟฟ้าจริงและ
แรงดันไฟฟ้า โดยเครื่องก าเนิดไฟฟ้าต้องสามารถควบคุมแรงดันไฟฟ้าอยู่ให้ในช่วงร้อย 95 ถึง 105 
ของแรงดันไฟฟ้าปกต ิ
 1.2) เมือง Alberta 
 เครื่องก าเนิดไฟฟ้าที่ต้องสามารถรับหรือจ่ายก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟในช่วงค่าตัวประกอบ
ก าลังไฟฟ้า 0.9 ตามหลังถึง 0.95 น าหน้า 

 2) ประเทศอังกฤษ 
 เครื่องก าเนิดไฟฟ้าที่มีขนาดมากกว่า 50 เมกะวัตต์ต้องสามารถจ่ายก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟได้
ในช่วงค่าตัวประกอบก าลัง 0.85 ล้าหลังถึง 0.95 น าหน้าข้ึนอยู่กับค่าก าลังไฟฟ้าจริงและแรงดัน 

 3) สหราชอาณาจักร 
 เครื่องก าเนิดไฟฟ้าต้องจ่ายค่าปรับส าหรับการจ่ายหรือรับก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟในราคา 2.4 
ดอลลาร์สหรัฐต่อเมกะวัตต์ช่ัวโมง 

 4) ประเทศสวีเดน 
 เครื่องก าเนิดไฟฟ้าต้องจ่ายปริมาณก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟเป็นขนาดหนึ่งในสามของปริมาณ
ก าลังไฟฟ้าจริงหรือค่าตัวประกอบก าลังไฟฟ้า 0.9 

 5) ประเทศเนเธอร์แลนด์ 
 ผู้ดูแลระบบโครงข่ายไฟฟ้าจะท ารับซื้อก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟในพื้นที่ที่รับผิดชอบและติดต่อซื้อ
ขายก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟกับบริษัทอื่นๆ นอกพื้นที่ 

 6) ประเทศเบลเยียม 
 เครื่องก าเนิดไฟฟ้าต้องมีค่าตัวประกอบก าลังอยู่ในช่วง 0.95 ตามหลังถึง 0.95 น าหน้า ถ้า
เครื่องก าเนิดไฟฟ้าท างานอยู่นอกช่วงดังกล่าวจะถูกปรับเป็นเงิน 7.83 ดอลลาร์สหรัฐต่อเมกะวัตต์
ช่ัวโมง 

 7) ประเทศออสเตรเลีย 
 เครื่องก าเนิดไฟฟ้าต้องมีค่าตัวประกอบก าลังอยู่ในช่วง 0.9 ตามหลังถึง 0.93 น าหน้า  

 8) ประเทศอินเดีย 
 ผู้ดูแลระบบโครงข่ายไฟฟ้าจะเพิ่มอัตราการคิดค่าชดเชยของก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟข้ึน 1
ดอลลาร์สหรัฐต่อเมกะวัตต์ช่ัวโมงเมื่อแรงดันไฟฟ้าตกต่ ากว่าร้อยละ 97 ของแรงดันไฟฟ้าปกติ (ทั้งซื้อ
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และขาย) อย่างไรก็ตามในช่วงโหลดต่ าสุด (off peak) อัตราการคิดค่าชดเชยจะกลับกันคือ ผู้ดูแล
ระบบโครงข่ายไฟฟ้าจะเพิ่มอัตราการคิดค่าชดเชยของก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟข้ึน 1 ดอลลาร์สหรัฐต่อเม
กะวัตต์ช่ัวโมงเมื่อแรงดันไฟฟ้าสูงกว่าร้อยละ 103 ของแรงดันไฟฟ้าปกติ (ทั้งซื้อและขาย) 

 9) ประเทศญี่ปุ่น 
 บริษัท Tokyo Electric Power Company (TEPCO) มีการจ่ายค่าแรงจูงใจให้ผู้ใช้ไฟฟ้ามี
การปรับปรุงค่าตัวประกอบก าลงั โดยให้ส่วนลดค่าไฟฟ้าในส่วนอัตราค่าไฟฐาน (Base rate) ส่วนลดน้ี
จะข้ึนอยู่กับค่าตัวประกอบก าลังไฟฟ้าของผู้ใช้ไฟฟ้า 

 10) ประเทศอาเจนตินา 
 เครื่องก าเนิดไฟฟ้าที่มีการประกาศล่วงหน้าว่าจะหยุดเดินเครื่องต้องจ่ายค่าอุปกรณ์ที่น ามา
จ่ายก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟแทนด้วยอัตรา 0.15 ดอลลาร์สหรัฐต่อเมกะวัตต์ช่ัวโมง ส่วนเครื่องก าเนิด
ไฟฟ้าที่มีการประกาศล่วงหน้าว่าจะหยุดเดินเครื่องก่อนต้ังแต่ 1 วันถึง 1 สัปดาห์ ต้องจ่ายค่าปรับด้วย
อัตรา 1.50 ดอลลาร์สหรัฐต่อเมกะวัตต์ช่ัวโมง 
 
 จากการบริการเสริมความมั่นคงระบบโครงข่ายไฟฟ้าในต่างประเทศจะเห็นว่ามีการจัดท า

ข้อก าหนดในส่วนนี้ไว้แตกต่างกัน โดยในแต่ละประเทศได้มีการให้ความส าคัญกับการชดเชย

ก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟและการสนับสนุนแรงดันไฟฟ้า ซึ่งมีทั้งการบังคับให้เครื่องก าเนิดไฟฟ้าต่างๆ ต้อง

มีการปฏิบัติตามซึ่งหากไม่ปฏิบัติตามจะมีบทลงโทษ และการส่งเสริมสนับสนุนให้มีการจ่ายหรือรับ

ก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟโดยมีการรบัซือ้ก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟจากเครื่องก าเนิดไฟฟ้า แต่ในประเทศไทยนั้น

ยังไม่มีการก าหนดการบริการเสริมความมั่นคงระบบโครงข่ายไฟฟ้า จะมีเพียงการไฟฟ้าซึ่งเป็นผู้ดูแล

ระบบโครงข่ายไฟฟ้าเท่านั้นที่จะเป็นผู้ท างานต่างๆ และมีการจัดท าข้อก าหนดระบบโครงข่ายไฟฟ้า

และมีการก าหนดให้เครื่องก าเนิดไฟฟ้าท างานในช่วงที่ก าหนด ซึ่งท าให้เครื่องก าเนิดไฟฟ้าเหล่านั้นไม่

มีส่วนร่วมในการรับผิดชอบระบบโครงข่ายไฟฟ้า ต่างจากระบบโครงข่ายไฟฟ้าในต่างประเทศที่มีการ

ให้เครื่องก าเนิดไฟฟ้าได้มีส่วนร่วมในการรักษาระบบโครงข่ายไฟฟ้าในแง่มุมต่างๆ ร่วมกับผู้ดูแลระบบ

ไฟฟ้า ดังนั้นวิทยานิพนธ์นี้จะได้น าเสนอให้ระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ได้มีการท างานที่มี

การสนับสนุนแรงดันไฟฟ้าในระบบโครงข่ายไฟฟ้า รวมทั้งจะได้น าเสนอการคิดรายรับและรายจ่าย

ต่างๆ ที่เกิดข้ึนจากการท างานของระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ที่มีความยุติธรรมต่อการ

ท างานนั้นด้วย  
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บทที่ 6  
การคิดค่ารกัษาระดับแรงดันไฟฟ้า 

 ในการท างานของระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ที่มีการสนับสนุนแรงดันไฟฟ้าใน
ระบบโครงข่ายไฟฟ้าน้ัน ระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลลแ์สงอาทิตย์จ าเป็นต้องจ่ายหรือรับก าลังไฟฟ้ารีแอค
ทีฟเพื่อเพิ่มหรือลดระดับแรงดันไฟฟ้าในระบบโครงข่ายไฟฟ้า ซึ่งอาจท าให้ก าลังไฟฟ้าจริงที่ผลิตได้มี
ค่าที่ลดลงเนื่องจากค่าพิกัดก าลังไฟฟ้าขาออกของอินเวอร์เตอร์ ดังนั้นรายได้ของระบบผลิตไฟฟ้าจาก
เซลล์แสงอาทิตย์จึงมีค่าลดลงก าลังการผลิต นอกจากนี้ระเบียบของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคและการ
ไฟฟ้านครหลวงได้ระบุให้ระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์จ่ายเงินค่าปรับส าหรับตัวประกอบ
ก าลังไฟฟ้า (VAr charge) ในกรณีที่ระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ที่มีการจ่ายหรือรับ
ก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟเกินกว่าร้อยละ 61.97 ของความต้องการพลังงานไฟฟ้าสงูสดุในแต่ละเดือน ท าให้
ในปัจจุบันการคิดเงินในส่วนต่างๆ ดังกล่าวตามระเบียบของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคและการไฟฟ้านคร
หลวงอาจไม่ยุติธรรมและไม่ส่งเสริมการท างานของระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ที่สร้าง
ประโยชน์ให้กับระบบโครงข่ายไฟฟ้า และในบางกรณีอาจไม่ยุติธรรมต่อการท างานของการไฟฟ้าหาก
ระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์สร้างภาระต่อระบบโครงข่ายไฟฟ้า โดยในบทที่ 6 จะได้น าเสนอ
หลักการการคิดค่ารักษาระดับแรงดันไฟฟ้าในระบบโครงข่ายไฟฟ้าในกรณีต่างๆ เมื่อมีการเช่ือมต่อ
ของระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์กับระบบโครงข่ายไฟฟ้าท าให้เกิดต้นทุนในการรักษาระดับ
แรงดันไฟฟ้าให้มีค่าอยู่ในเกณฑ์ตามข้อก าหนดการเช่ือมต่อระบบโครงข่ายไฟฟ้า ซึ่งวิทยานิพนธ์ฉบับ
นี้ได้แบ่งการคิดต้นทุนทั้งด้านของระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์และด้านของการไฟฟ้า ซึ่งได้
แบ่งการน าเสนอเป็น 2 หัวข้อ ได้แก่ 

 6.1 ต้นทุนการรักษาระดับแรงดันไฟฟ้า 
 6.2 การแบ่งกรณีการรักษาระดับแรงดันไฟฟ้า 

6.1 ต้นทุนการรักษาระดับแรงดันไฟฟ้า 

 ในการส่งเสริมให้ระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์มีส่วนร่วมในการรักษาระดับ
แรงดันไฟฟ้าในระบบโครงข่ายไฟฟ้า การคิดรายรับและรายจ่ายในส่วนน้ีจะต้องมีความยุติธรรมต่อทั้ง
ระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ที่เป็นผู้ขายไฟฟ้า และการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคและการไฟฟ้านคร
หลวงที่เป็นผู้ดูแลระบบโครงข่ายไฟฟ้า โดยวิทยานิพนธ์ฉบับนี้แบ่งต้นทุนการรักษาระดับแรงดันไฟฟ้า
เป็น 3 ส่วน ได้แก่ 

1) ค่าปรับส าหรับตัวประกอบก าลงัไฟฟ้าทีร่ะบบผลติไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทติย์จ่ายหรือรับ
ก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟ (VAr charge) 
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2) ค่าสูญเสียโอกาสจากการลดลงของก าลังไฟฟ้าจริง (Opportunity costs) 
3) ค่ารักษาระดับแรงดันไฟฟ้าของการไฟฟ้า (Utility operation costs) 

6.1.1 ค่าปรับส าหรับตัวประกอบก าลังไฟฟ้า (VAr charge) 

ค่าปรับส าหรับตัวประกอบก าลังไฟฟ้าเป็นค่าใช้จ่ายที่การไฟฟ้าเรียกเก็บจากระบบผลิตไฟฟ้า
จากเซลล์แสงอาทิตย์ที่มกีารจ่ายหรือรบัก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟเกินกว่าร้อยละ 61.97 ของความต้องการ
พลังงานไฟฟ้าสูงสุดทุก 15 นาทีในแต่ละเดือนดังกล่าวไว้ในหัวข้อที่ 3.5 โดยในการท างานของระบบ
ผลิตไฟฟ้าจากเซลลแ์สงอาทิตย์เพื่อรกัษาระดับแรงดันไฟฟ้าจ าเป็นต้องแบ่งการท างานเป็น 2 ลักษณะ 
ได้แก่ 

1) การจ่ายหรือรับก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟเพื่อรักษาระดับแรงดันไฟฟ้า ณ จุดเช่ือมต่อ ซึ่งการ
ท างานในลักษณะนี้มีจุดประสงค์เพือ่ให้แรงดันไฟฟ้าเฉพาะจุดเช่ือมต่อกับระบบโครงข่ายไฟฟ้ามีค่าอยู่
ในเกณฑ์ไม่เกินร้อยละ 5 ตามข้อก าหนดการเช่ือมต่อระบบโครงข่ายไฟฟ้าและท าให้ระบบผลิตไฟฟ้า
จากเซลล์แสงอาทิตย์สามารถเช่ือมต่อกับระบบโครงข่ายไฟฟ้าได้ เพราะฉะนั้นบัสอื่นในระบบโครงข่าย
ไฟฟ้าอาจไม่ได้รับประโยชน์จากการท างานของระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ในลักษณะนี ้
ดังนั้นระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์จึงต้องเป็นผู้รับผิดชอบค่าใช้จ่ายในส่วนน้ี 

2) การจ่ายหรือรับก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟเพื่อรักษาระดับแรงดันไฟฟ้าของบัสต่างๆ ในระบบ
โครงข่ายไฟฟ้า ซึ่งการท างานในลักษณะนี้มีจุดประสงค์เพื่อให้แรงดันไฟฟ้าของบัสต่างๆ ในระบบ
โครงข่ายไฟฟ้ามีค่าอยู่ในเกณฑ์ไม่เกินร้อยละ 5 ตามข้อก าหนดการเช่ือมต่อระบบโครงข่ายไฟฟ้าและ
เพื่อลดผลกระทบต่อผู้ใช้ไฟฟ้ารายอื่นจากการเปลี่ยนแปลงของแรงดันไฟฟ้า เพราะฉะนั้นระบบ
โครงข่ายไฟฟ้าจะได้รับประโยชน์จากการท างานของระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ในลักษณะ
นี ้ดังนั้นระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ที่มีส่วนช่วยเหลือระบบโครงข่ายไฟฟ้าจึงควรจะได้รับ
การยกเว้นค่าปรับส าหรับตัวประกอบก าลังไฟฟ้า 

6.1.2 ค่าสูญเสยีโอกาสจากการลดลงของก าลังไฟฟ้าจริง (Opportunity costs) 

 จากหัวข้อที่ 6.1.1 การจ่ายหรือรับก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟเพื่อรักษาระดับแรงดันไฟฟ้า ณ จุด
เช่ือมต่อหรือระดับแรงดันไฟฟ้าของบัสต่างๆ ในระบบโครงข่ายไฟฟ้าอาจท าให้ก าลังไฟฟ้าจริงที่ผลิต
ได้จากเซลล์แสงอาทิตย์ถูกท าให้ลดลงเนื่องจากค่าพิกัดก าลังไฟฟ้าขาออกของอินเวอร์เตอร์ ดังภาพที่ 
6.1 การลดลงของก าลังไฟฟ้าจริงในส่วนนี้ท าให้ระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ผลิตพลังงาน
ไฟฟ้าได้ลดลงและส่งผลให้รายได้ที่ควรจะได้รับลดลงเช่นกัน แต่ระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์
จะได้รับค่าชดเชยค่าสูญเสียโอกาสจากการลดลงของก าลังไฟฟ้าจริงเฉพาะในกรณีที่มีการท างานเพื่อ
สนับสนุนแรงดันไฟฟ้าของบัสต่างๆ ในระบบโครงข่ายไฟฟ้าซึ่งเป็นการจ่ายหรือรับก าลังไฟฟ้ารีแอค
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ทีฟและจ ากัดการจ่ายก าลังไฟฟ้าจริงเพื่อประโยชน์ของระบบโครงข่ายไฟฟ้าเท่านั้น ส่วนในกรณีที่มี
การจ่ายหรือรับก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟเพื่อรักษาระดับแรงดันไฟฟ้า ณ จุดเช่ือมต่อจะไม่ได้รับการชดเชย
ค่าสูญเสียโอกาส 

Smax

P = Smax

Q = 0

Smax

P < Smax

Q ≠ 0
P + jQ = Smax

Power factor = 1 Power factor ≠ 1

ภาพที่ 6.1 การลดลงของก าลังไฟฟ้าจรงิเมื่อมีและไม่มกีารจา่ยหรือรับก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟ 

6.1.3 ค่ารักษาระดบัแรงดันไฟฟ้าของการไฟฟ้า (Utility operation costs) 

 ในการท างานของระบบผลติไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทติย์ตามหัวข้อที่ 6.1.1 และ 6.1.2 หากไม่
สามารถรักษาระดับแรงดันไฟฟ้าของระบบโครงข่ายไฟฟ้าทุกบัสให้มีค่าอยู่ในเกณฑ์ไม่เกินร้อยละ 5 
การไฟฟ้าจ าเป็นต้องเป็นสนับสนุนแรงดันไฟฟ้าด้วยเช่นกัน โดยค่ารักษาระดับแรงดันไฟฟ้าจะเป็น
ต้นทุนจากการท างานของอุปกรณ์ประเภทต่างๆ ที่การไฟฟ้าเป็นผู้ควบคุมและดูแล ซึ่งได้แก่ การ
ท างานของตัวเก็บประจุไฟฟ้า (Capacitor bank) การปรับแท็ปหม้อแปลงไฟฟ้าที่สถานีไฟฟ้า (On 
Load Tap Changer: OLTC) หรือการท างานของตัวคุมค่าแรงดันไฟฟ้า (Automatic Voltage 
Regulator: AVR) โดยในการท างานของอุปกรณ์แต่ละประเภทมีต้นทนุการท างานที่แตกต่างกันข้ึนกับ
ต้นทุนในการติดตั้งและอายุการใช้งานของอุปกรณ์นั้นๆ ซึ่งท าให้ราคาต่อการใช้งานอุปกรณ์ในแต่ละ
ครั้งมีต้นทุนเกิดข้ึน ทั้งนี้การคิดค่ารักษาระดับแรงดันไฟฟ้าของการไฟฟ้าจากอุปกรณ์ต่างๆ ข้างต้นที่
คิดจากการท างานในแต่ละครั้งอาจมีความซับซ้อน ดังนั้นในวิทยานิพนธ์ฉบับนี้จึงได้น าเสนอการคิดค่า
รักษาระดับแรงดันไฟฟ้าของการไฟฟ้าเทียบกับค่าปรับส าหรับตัวประกอบก าลังไฟฟ้าที่เกิดจากการ
จ่ายหรือรับก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟของระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ โดยเมื่อแรงดันไฟฟ้าใน
ระบบโครงข่ายไฟฟ้ามีการเปลี่ยนแปลงเกินช่วงร้อยละ 95 ถึง 105 ของระดับแรงดันไฟฟ้าปกติและ
อุปกรณ์รักษาระดับแรงดันไฟฟ้าของการไฟฟ้าต้องท างาน (Additional VAr charge) แรงดันไฟฟ้าที่
ลดลงจะเปรยีบเสมอืนระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์จ่ายหรือรับก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟ ค่ารักษา
ระดับแรงดันไฟฟ้าของการไฟฟ้าในส่วนนี้จะคิดคล้ายกับค่าปรับส าหรับตัวประกอบก าลังไฟฟ้าใน
หัวข้อที่ 3.5 โดยแสดงได้ดังสมการที่ 6.1 
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Additional VAr charge = 56.07 x(Qu – 0.6197 * Ppeak) (6.1) 

โดยที่ 

Qu คือ ก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟที่เกิดจากการท างานของอุปกรณ์รักษาระดับแรงดันไฟฟ้า
ของการไฟฟ้า 

Ppeak คือ ก าลังไฟฟ้าจริงสูงสุดที่ระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ใช้ 

6.2 การแบ่งกรณีของการรักษาระดับแรงดันไฟฟ้าในระบบโครงข่ายไฟฟ้า 

 การเช่ือมต่อระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์เข้ากับระบบโครงข่ายไฟฟ้าเพื่อขาย
พลังงานไฟฟ้าจะส่งผลถึงแรงดันไฟฟ้าในระบบโครงข่ายไฟฟ้าได้ โดยผลกระทบที่อาจเกิดข้ึนกับระบบ
โครงข่ายไฟฟ้าจะมีปัจจัยมาจาก 2 ส่วน คือ (1) ระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ (2) ระบบ
โครงข่ายไฟฟ้า โดยปัจจัยที่มาจากระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ ได้แก่  ปริมาณการจ่าย
ก าลังไฟฟ้าจริง ปริมาณการรับหรือจ่ายก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟ  ต าแหน่งที่ระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์
แสงอาทิตย์เช่ือมต่อกับระบบโครงข่ายไฟฟ้า เป็นต้น และ ปัจจัยที่มาจากระบบโครงข่ายไฟฟ้า ได้แก่ 
ปริมาณของโหลด ความยาวของสายส่ง การปรับตั้งตัวคุมค่าแรงดันไฟฟ้า ระดับแรงดันไฟฟ้าที่สถานี
ไฟฟ้าต้นทาง เป็นต้น ดังนั้นการแบ่งกรณีการรักษาระดับแรงดันไฟฟ้าในระบบโครงข่ายไฟฟ้าจะ
พิจารณาจากการเปรยีบเทียบสถานะของทุกบสัในระบบโครงข่ายไฟฟ้าขณะก่อนและหลงัการเช่ือมตอ่
การเช่ือมต่อระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ โดยทั่วไประบบโครงข่ายไฟฟ้าก่อนการเช่ือมต่อ
ของระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์มักมีแรงดันไฟฟ้าอยู่ในช่วงตามข้อก าหนดการเช่ือมต่อ
ระบบโครงข่ายไฟฟ้า ดังนั้นหลังจากการเช่ือมต่อของระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์อาจท าให้
เกิดการเปลี่ยนแปลงได้ 2 กรณี คือ (1) ทุกบัสของระบบโครงข่ายไฟฟ้าหลังการเช่ือมต่อยังคงมีค่า
แรงดันไฟฟ้าอยู่ในช่วงตามข้อก าหนดการเช่ือมต่อระบบโครงข่ายไฟฟ้า (2) บางบัสของระบบโครงข่าย
ไฟฟ้าหลังการเช่ือมต่อมีค่าแรงดันไฟฟ้าไม่อยู่ในช่วงตามข้อก าหนดการเช่ือมต่อระบบโครงข่ายไฟฟ้า 
นอกจากนี้ในบางเหตุการณ์ซึ่งไม่ได้เกิดจากการเช่ือมต่อของระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ แต่
ท าให้แรงดันไฟฟ้าในระบบโครงข่ายไฟฟ้ามีการเปลี่ยนแปลงจนอยู่นอกช่วงของข้อก าหนดการ
เช่ือมต่อระบบโครงข่ายไฟฟ้า ซึ่งในกรณีนี้จะท าให้การเปลี่ยนแปลงหลังการเช่ือมต่อของระบบผลิต
ไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์เกิดข้ึนได้อีก 2 กรณี คือ (1) ทุกบัสของระบบโครงข่ายไฟฟ้าหลังการ
เช่ือมต่อกลับมามีค่าแรงดันไฟฟ้าอยู่ในช่วงตามข้อก าหนดการเช่ือมต่อระบบโครงข่ายไฟฟ้า (2) บาง
บัสของระบบโครงข่ายไฟฟ้าหลังการเช่ือมต่อยังคงมีค่าแรงดันไฟฟ้าไม่อยู่ในช่วงตามข้อก าหนดการ
เช่ือมต่อระบบโครงข่ายไฟฟ้า ดังนั้นกรณีที่แบ่งได้จากการเปรียบเทียบสถานะของระบบโครงข่าย
ไฟฟ้าระหว่างก่อนและหลังการเช่ือมต่อระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์จะมีทั้งหมด 4 กรณี ซึ่ง
แสดงได้ดังตารางที่ 6.1 
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ตารางที่ 6.1 สถานะของระบบโครงข่ายไฟฟ้าก่อนและหลงัการเช่ือมต่อของระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์
แสงอาทิตย์ 

กรณี 
สถานะของระบบโครงข่ายไฟฟ้าก่อนการ
เช่ือมต่อของระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์

แสงอาทิตย์ 

สถานะของระบบโครงข่ายไฟฟ้าหลังการ
เช่ือมต่อของระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์

แสงอาทิตย์ 

1 
ทุกบสัมีแรงดันไฟฟ้าอยู่ในช่วงร้อยละ 95 ถึง 

105 ของระดบัแรงดันไฟฟ้าปกต ิ
ทุกบสัมีแรงดันไฟฟ้าอยู่ในช่วงร้อยละ 95 ถึง 

105 ของระดบัแรงดันไฟฟ้าปกต ิ

2 
ทุกบสัมีแรงดันไฟฟ้าอยู่ในช่วงร้อยละ 95 ถึง 

105 ของระดบัแรงดันไฟฟ้าปกต ิ
บางบสัมีแรงดันไฟฟ้าไม่อยู่ในช่วงร้อยละ 95 

ถึง 105 ของระดบัแรงดันไฟฟ้าปกต ิ

3 
บางบสัมีแรงดันไฟฟ้าไม่อยู่ในช่วงร้อยละ 95 

ถึง 105 ของระดบัแรงดันไฟฟ้าปกต ิ
ทุกบสัมีแรงดันไฟฟ้าอยู่ในช่วงร้อยละ 95 ถึง 

105 ของระดบัแรงดันไฟฟ้าปกต ิ

4 
บางบสัมีแรงดันไฟฟ้าไม่อยู่ในช่วงร้อยละ 95 

ถึง 105 ของระดบัแรงดันไฟฟ้าปกต ิ
บางบสัมีแรงดันไฟฟ้าไม่อยู่ในช่วงร้อยละ 95 

ถึง 105 ของระดบัแรงดันไฟฟ้าปกต ิ
 
6.2.1 แรงดันไฟฟ้าทุกบัสในระบบโครงข่ายไฟฟ้าก่อนการเชื่อมต่อของระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์
แสงอาทิตย์มีแรงดันไฟฟ้าอยู่ในช่วงร้อยละ 95 ถึง 105 ของระดับแรงดันปกติ 

การเช่ือมต่อของระบบผลติไฟฟ้าจากเซลลแ์สงอาทิตย์เข้ากบัระบบโครงข่ายไฟฟ้า ระบบผลิต
ไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์จะมีการจ่ายหรือรับก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟซึ่งแบ่งออกเป็น 2 ส่วน ได้แก่ (1) 
การจ่ายหรือรับก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟเพื่อรักษาระดับแรงดันไฟฟ้า ณ จุดเช่ือมต่อ และ (2) การจ่าย
หรือรับก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟเพื่อรักษาระดับแรงดันไฟฟ้าบัสอื่นๆ นอกจากบัสที่เช่ือมต่อกับระบบ
โครงข่ายไฟฟ้า ซึ่งการจ่ายหรือรับก าลงัไฟฟ้ารแีอคทีฟประเภทนี้จะเกิดข้ึนเมื่อค่าแรงดันไฟฟ้าของบาง
บัสมีค่าไม่อยู่ในช่วงตามข้อก าหนดการเช่ือมต่อระบบโครงข่ายไฟฟ้า 

 ในกรณีที่ระบบโครงข่ายไฟฟ้ามีค่าแรงดันไฟฟ้าที่ปกติ แรงดันไฟฟ้าเดิมทุกบัสก่อนการ
เช่ือมต่อระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์มีค่าอยู่ในเกณฑ์ตามข้อก าหนดการเช่ือมต่อระบบ
โครงข่ายไฟฟ้า การเช่ือมต่อระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์จะท าให้เกิดการเปลี่ยนแปลงของ
บัสต่างๆ และอาจท าให้แรงดันไฟฟ้าในระบบโครงข่ายไฟฟ้าหลงัการเช่ือมต่อระบบโครงข่ายไฟฟ้ามีค่า
สูงหรือต่ ากว่าร้อยละ 5 ดังนั้นระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์จะต้องจ่ายหรือรับก าลังไฟฟ้ารี
แอคทีฟเพื่อท าให้ระบบโครงข่ายไฟฟ้ากลับมาสู่สภาวะปกติดังเดิมเนื่องจากระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์
แสงอาทิตย์เป็นผู้ที่ท าให้เกิดการเปลี่ยนแปลงของแรงดันไฟฟ้า ดังนั้นระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์
แสงอาทิตย์จะต้องรับผิดชอบค่าใช้จ่ายในส่วนของค่าปรับส าหรับตัวประกอบก าลังไฟฟ้า ซึ่งการ
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เปลี่ยนแปลงของแรงดันไฟฟ้าจากการเช่ือมต่อระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์สามารถแสดงใน
ภาพที่ 6.2 

1.05 pu

0.95 pu

Voltage

Bus

Without PVGS

PCC

PVGS with Q consumption 

PVGS without Q consumption 

ภาพที่ 6.2 แรงดันไฟฟ้าในระบบโครงข่ายไฟฟ้าเมื่อมีการเช่ือมต่อระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์

แสงอาทิตย์ในสภาวะปกต ิ

หากการเช่ือมต่อระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์เข้ากับระบบโครงข่ายไฟฟ้าแล้วท าให้
แรงดันไฟฟ้าในระบบโครงข่ายไฟฟ้ามค่ีาสูงหรือต่ ากว่าร้อยละ 5 และการจ่ายหรือรับก าลังไฟฟ้ารีแอค
ทีฟของระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์นั้นไม่สามารถท าให้แรงดันไฟฟ้าในระบบโครงข่ายไฟฟ้า
บัสอื่นๆ กลับมามีค่าที่เหมาะสมได้ ดังนั้นเพื่อให้แรงดันไฟฟ้าในระบบโครงข่ายไฟฟ้ากลับมามีค่าที่
เหมาะสม การไฟฟ้าจึงต้องท าการรักษาระดับแรงดันไฟฟ้า ซึ่งเป็นการท างานของอุปกรณ์ที่มีหน้าที่
รักษาระดับแรงดันไฟฟ้าอันได้แก่  การท างานของตัวเก็บประจุไฟฟ้า การปรับแท็ปหม้อแปลงไฟฟ้าที่
สถานีไฟฟ้า และการท างานของตัวคุมค่าแรงดันไฟฟ้า ซึ่งการท างานต่างๆ ของอุปกรณ์เหล่านี้ก็มี
ต้นทุนในการท างานเช่นกัน และดังที่กล่าวในหัวข้อ 6.1.3 ภาระต้นทุนนี้ซึ่งระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์
แสงอาทิตย์ซึ่งเป็นต้นเหตุท าให้แรงดันไฟฟ้าในระบบโครงข่ายไฟฟ้าเปลี่ยนแปลง เกินกว่าช่วง
แรงดันไฟฟ้าตามข้อก าหนดการเช่ือมต่อระบบโครงข่ายไฟฟ้าจึงต้องเป็นผู้รับผิดชอบ ดังนั้นในกรณีนี้
ระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์จะต้องรับผิดชอบค่าต้นทุนการรักษาระดับแรงดันไฟฟ้าของการ
ไฟฟ้าเพิ่มเติมจากค่าปรับส าหรับตัวประกอบก าลังไฟฟ้า โดยทั้ง 2 กรณีที่แรงดันไฟฟ้าทุกบัสในระบบ
โครงข่ายไฟฟ้าก่อนการเช่ือมต่อของระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลลแ์สงอาทิตย์มีแรงดันไฟฟ้าอยู่ในช่วงร้อย
ละ 95 ถึง 105 ของระดับแรงดันปกติสามารถแสดงได้ดังภาพที่ 6.3 
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ภาพที่ 6.3 ค่าใช้จ่ายในการรักษาระดับแรงดันไฟฟ้าในกรณีที่แรงดันไฟฟ้าอยู่ในสภาวะปกติ 

6.2.2 แรงดันไฟฟ้าบางบัสในระบบโครงข่ายไฟฟ้าก่อนการเชื่อมต่อของระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์
แสงอาทิตย์มีแรงดันไฟฟ้าไม่อยู่ในช่วงร้อยละ 95 ถึง 105 ของระดับแรงดันปกติ 

 เมื่อระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์สามารถเช่ือมต่อกับระบบโครงข่ายไฟฟ้าได้และ
ท างานได้ตามปกติแล้ว ในเวลาต่อมาอาจมีบางเหตุการณ์ที่ท าให้แรงดันไฟฟ้าของระบบโครงข่าย
ไฟฟ้ามีการเปลี่ยนแปลงไปจากเดิม เช่น การเข้ามาของโหลดขนาดใหญ่ การซ่อมบ ารุงระบบจ าหน่าย
บางส่วน การเริ่มขายไฟฟ้าของระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ใหม่ เป็นต้น เหตุการณ์เหล่านี้
อาจส่งผลให้ระบบโครงข่ายไฟฟ้ามีแรงดันไฟฟ้าที่เปลี่ยนแปลงเกินกว่าช่วงแรงดันไฟฟ้าตาม
ข้อก าหนดการเช่ือมต่อระบบโครงข่ายไฟฟ้าได้ ทั้งนี้การเปลี่ยนแปลงของแรงดันไฟฟ้านี้ไม่ได้มีสาเหตุ
จากการท างานของระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ซึ่งตามแนวคิดการสนับสนุนแรงดันไฟฟ้าใน
ระบบโครงข่ายไฟฟ้า ระบบผลิตไฟระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์จะมีหน้าที่ในการจ่ายหรือรับ
ก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟเพื่อช่วยรักษาระดับแรงดันไฟฟ้า ซึ่งในกรณีนี้ระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์
แสงอาทิตย์ที่ท างานเป็นประโยชน์ต่อระบบโครงข่ายไฟฟ้าจะได้รับการยกเว้นค่าปรับส าหรับตัว
ประกอบก าลังไฟฟ้ารวมทั้งได้รับการชดเชยก าลังไฟฟ้าที่สูญเสียไปจากการจ่ายหรือรับก าลังไฟฟ้ารี
แอคทีฟเพื่อช่วยเหลือระบบโครงข่ายไฟฟ้า ซึ่งการเปลี่ยนแปลงของแรงดันไฟฟ้าจากสาเหตุอื่น
สามารถแสดงในภาพที่ 6.4 
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1.05 pu

0.95 pu

Bus
PCC

Normal operation with PVGS

Normal operation with PVGS

PVGS with Q supply 

Voltage

ภาพที่ 6.4 แรงดันไฟฟ้าในระบบโครงข่ายไฟฟ้าเมื่อมีการเช่ือมต่อระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์

แสงอาทิตย์ในสภาวะที่แรงดันไฟฟ้าของระบบโครงข่ายไฟฟา้อยู่ในสภาวะไม่ปกติ (แรงดันไฟฟ้าตก) 

 หากการเช่ือมต่อระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์เข้ากับระบบโครงข่ายไฟฟ้าในขณะที่
แรงดันไฟฟ้าในระบบโครงข่ายไฟฟ้ามค่ีาสูงหรือต่ ากว่าร้อยละ 5 และการจ่ายหรือรับก าลังไฟฟ้ารีแอค
ทีฟของระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์นั้นไม่สามารถท าให้แรงดันไฟฟ้าในระบบโครงข่ายไฟฟ้า
บัสอื่นๆ กลับมามีค่าที่เหมาะสมได้ ดังนั้นเพื่อให้แรงดันไฟฟ้าในระบบโครงข่ายไฟฟ้ากลับมามีค่าที่
เหมาะสม การไฟฟ้าจึงต้องท าการรักษาระดับแรงดันไฟฟ้า ซึ่งเป็นการท างานของอุปกรณ์ที่มีหน้าที่
รักษาระดับแรงดันไฟฟ้าอันได้แก่  การท างานของตัวเก็บประจุไฟฟ้า การปรับแท็ปหม้อแปลงไฟฟ้าที่
สถานีไฟฟ้า และการท างานของตัวคุมค่าแรงดันไฟฟ้า ซึ่งการท างานต่างๆ เหล่านี้ก็มีต้นทุนในการ
ท างานเช่นกัน และดังที่กล่าวในหัวข้อ 6.1.3 แต่แตกต่างกับหัวข้อ 6.2.1 ตรงที่ภาระต้นทุนของการ
ท างานเหล่าน้ีระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์จะไม่เป็นผู้รับผิดชอบ เนื่องจากการเปลี่ยนแปลง
ของแรงดันไฟฟ้าไม่ได้เกิดจากการท างานของระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์  ดังนั้นในกรณีนี้
การไฟฟ้าจะต้องรับผิดชอบค่าต้นทุนการรักษาระดับแรงดันไฟฟ้าของการไฟฟ้า รวมทั้งชดเชยต้นทุน
ในส่วนที่ระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ช่วยรักษาระดับแรงดันไฟฟ้าซึ่งประกอบด้วย การ
ยกเว้นค่าปรับส าหรับตัวประกอบก าลังไฟฟ้าและการชดเชยค่าสูญเสียโอกาสจากการลดลงของ
ก าลังไฟฟ้าจริงซึ่งเกิดจากการจ่ายหรือรับก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟเพื่อช่วยเหลือระบบโครงข่ายไฟฟ้า โดย
ทั้ง 2 กรณีที่แรงดันไฟฟ้าทุกบัสในระบบโครงข่ายไฟฟ้าก่อนการเช่ือมต่อของระบบผลิตไฟฟ้าจาก
เซลล์แสงอาทิตย์มีแรงดันไฟฟ้าไม่อยู่ในช่วงร้อยละ 95 ถึง 105 ของระดับแรงดันไฟฟ้าปกติสามารถ
แสดงไดด้ังภาพที่ 6.5 
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ภาพที่  6.5 ค่าใช้จ่ายในการรักษาระดับแรงดันไฟฟ้าในกรณีที่แรงดันไฟฟ้าอยู่ในสภาวะไม่ปกติ 

 นอกจากกรณีทั้ง 4 ตามตารางที่ 6.1 ระบบโครงข่ายไฟฟ้าและระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์
แสงอาทิตย์อาจมีการท างานในกรณีอื่นอีกในขณะที่ระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ไม่สามารถ
ผลิตก าลังไฟฟ้าจริงเพื่อจ่ายเข้าสู่ระบบโครงข่ายไฟฟ้าได้ซึ่งมีกรณีเกิดข้ึนอีก 3 กรณี ได้แก่ (1) กรณีที่
แรงดันไฟฟ้าในระบบโครงข่ายไฟฟ้ามีค่าอยู่ในเกณฑ์ที่เหมาะสมโดยที่ไม่มีการท างานของระบบผลิต
ไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์และอุปกรณ์รักษาแรงดันไฟฟ้าของการไฟฟ้า (2) กรณีที่แรงดันไฟฟ้าใน
ระบบโครงข่ายไฟฟ้ามีค่าอยู่นอกช่วงร้อยละ 95 ถึง 105 ของแรงดันไฟฟ้าปกติ และมีการจ่ายหรือรับ
ก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟเพื่อช่วยรักษาระดับแรงดันไฟฟ้าในระบบโครงข่ายไฟฟ้า (3) กรณีที่แรงดันไฟฟ้า
ในระบบโครงข่ายไฟฟ้ามีค่าอยู่นอกช่วงร้อยละ 95 ถึง 105 ของแรงดันไฟฟ้าปกติ และมีการท างาน
ของอุปกรณ์รักษาระดับแรงดันไฟฟ้าของการไฟฟ้าเพื่อช่วยให้ระดับแรงดันไฟฟ้าในระบบโครงข่าย
ไฟฟ้ากลับมามีค่าอยู่ในช่วงร้อยละ 95 ถึง 105 ของแรงดันไฟฟ้าปกติ ซึ่งแสดงได้ดังตารางที่ 6.2 
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ตารางที่ 6.2 สถานะของระบบโครงข่ายไฟฟ้าก่อนและหลังการเมื่อระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์

แสงอาทิตย์ไม่สามารถผลิตก าลังไฟฟ้าจริงได้ 

กรณี
ที่ 

สถานะของระบบโครงข่ายไฟฟ้าก่อนการ
ท างานเพื่อรักษาระดับแรงดันไฟฟ้า 

อุปกรณ์ที่รักษาระดับแรงดันไฟฟ้าให้อยู่ในช่วง
ร้อยละ 95 ถึง 105 ของแรงดันไฟฟ้าปกติ 

0 
ทุกบสัมีแรงดันไฟฟ้าอยู่ในช่วงร้อยละ 95 

ถึง 105 ของระดบัแรงดันไฟฟ้าปกต ิ
- 

-1 
ทุกบสัมีแรงดันไฟฟ้าไม่อยู่ในช่วงรอ้ยละ 95 

ถึง 105 ของระดบัแรงดันไฟฟ้าปกต ิ
ระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ 

-2 
บางบสัมีแรงดันไฟฟ้าไม่อยู่ในช่วงร้อยละ 
95 ถึง 105 ของระดับแรงดันไฟฟ้าปกติ 

อุปกรณ์รักษาระดับแรงดันไฟฟ้าของการไฟฟ้า 

 

  
  



 

 

118 

บทที่ 7  
แบบจ าลองการท างานของระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทติย์ 

ในระบบโครงข่ายไฟฟ้า 

 การท างานของระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์จะประกอบด้วยส่วนหลัก 3 ส่วน คือ 
(1) ส่วนของเซลล์แสงอาทิตย์ที่มีหน้าที่ผลิตพลังงานไฟฟ้า (2) ส่วนของอินเวอร์เตอร์ที่มีหน้าที่แปลง
ไฟฟ้ากระแสตรงที่ได้จากเซลล์แสงอาทิตย์เป็นไฟฟ้ากระแสสลับและควบคุมการจ่ายก าลังไฟฟ้า (3) 
ส่วนของการเช่ือมต่อกับระบบโครงข่ายไฟฟ้าที่จะต้องมีการปฏิบัติตามข้อก าหนดการเช่ือมต่อระบบ
โครงข่ายไฟฟ้า วิทยานิพนธ์นี้ได้น าเสนอหลักการการท างานของระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์
ที่มีอินเวอร์เตอร์เปน็ตัวควบคุมการท างาน โดยระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์มีการเช่ือมต่อกับ
ระบบโครงข่ายไฟฟ้า เนื้อหาวิทยานิพน์ในบทที่ 7 แบ่งการน าเสนอเป็น 5 หัวข้อ ได้แก่ 

7.1 แบบจ าลองการท างานของระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ในปัจจุบัน 
7.2 แบบจ าลองการท างานของระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ที่มีการสนับสนุน

แรงดันไฟฟ้าในระบบโครงข่ายไฟฟ้า 
7.3 แบบจ าลองการท างานในโหมดก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟและโหมดจ ากัดก าลังไฟฟ้าจริง 
7.4 หลักการท างานของอุปกรณ์รักษาระดับแรงดันไฟฟ้าในระบบโครงข่ายไฟฟ้า 
7.5 แบบจ าลองการค านวณรายรับและรายจา่ยที่เกดิจากการท างานของระบบผลิตไฟฟ้าจาก

เซลล์แสงอาทิตย์ 
7.6 หลักการท างานของระบบผลติไฟฟ้าจากเซลลแ์สงอาทิตย์มากกว่าหนึ่งระบบบนสายป้อน

เดียวกัน 

7.1 แบบจ าลองการท างานของระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลลแ์สงอาทิตย์ในปัจจุบัน 

ระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์จะท าสัญญาซื้อขายไฟฟ้ากับการไฟฟ้าฝ่ายผลิต การ
ไฟฟ้านครหลวง หรือการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค และจะเช่ือมต่อเข้ากับระบบของการไฟฟ้าตามเขตที่ตั้ง
ของระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์นั้นๆ การท างานของระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์
จะถูกควบคุมโดยการไฟฟ้าที่ได้ท าสัญญาไว้และจ าเป็นจะต้องปฏิบัติตามข้อก าหนดการเช่ือมต่อระบบ
โครงข่ายไฟฟ้าของแต่ละการไฟฟ้าเช่นกัน ซึ่งพบว่าการท างานของระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์
แสงอาทิตย์บางแห่งจะไม่มีการจ่ายหรือรับก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟจากระบบของการไฟฟ้า เนื่องจากการ
จ่ายหรือรับก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟอาจส่งผลต่อการจ่ายก าลังไฟฟ้าจริงเข้าสู่ระบบโครงข่ายไฟฟ้าได้ โดย
ในส่วนของอุปกรณ์บางอย่างเช่น หม้อแปลงแรงดันไฟฟ้า สายไฟฟ้า ที่จะมีการดึงก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟ
จากระบบของการไฟฟ้า จะมีคาปาซิเตอร์แบงค์ติดตั้งไว้เพื่อชดเชยก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟเหล่านี้ แต่
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ระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์บางแห่งจะมีการจ่ายหรือรับก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟเนื่องจาก
แรงดันไฟฟ้าในสายป้อนที่ระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์นั้นเช่ือมต่อมีแนวโน้มที่สูงหรือต่ าอยู่
ตลอดเวลาและระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์จะคงค่าการจ่ายหรือรับก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟไว้ที่
ค่าหนึ่งตลอดเวลา 

วิทยานิพนธ์ฉบับนี้ได้จ าลองหลักการการท างานของอินเวอร์เตอร์ในระบบผลิตไฟฟ้าจาก
เซลล์แสงอาทิตย์ทีท่ างานอยู่ในปัจจบุัน ซึ่งจะมีหลักการท างานที่ส าคัญ คือ ระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์
แสงอาทิตย์จะพยายามผลิตก าลังไฟฟ้าจริงเพื่อจ่ายเข้าสู่ระบบโครงข่ายไฟฟ้าให้ได้ปริมาณที่สูงที่สุด
โดยจะหลีกเลี่ยงการจ่ายหรือรับก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟ หรือมีการจ่ายหรือรับที่ค่าคงที่ค่าหนึ่งซึ่งจะไม่มี
การเปลี่ยนค่าเมื่อแรงดันไฟฟ้าในระบบโครงข่ายไฟฟ้าเปลี่ยนไป รวมทั้งจะมีการเช่ือมต่อกับระบบ
โครงข่ายไฟฟ้าในขณะที่ระบบโครงข่ายไฟฟ้ามีแรงดันไฟฟ้าอยู่ในระดับที่ปกติเท่านั้น ซึ่งวิทยานิพนธ์
ฉบับนี้ได้แบ่งการท างานออกเป็นส่วนๆ  โดยที่ลักษณะการท างานของระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์
แสงอาทิตย์ที่ท างานในปัจจุบันสามารถแสดงได้ดังภาพที่ 7.1   
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START

G, T, PFset

Pmpp ≤ Pdcmax

Vmpp ≥ Vdcmin

Calculate Vmpp, 
Impp, Pmpp

Pmpp = 0, 
Qmpp = 0

No

Yes

Yes

No

Yes

No

Vmpp ≤ Vdcmax

Vmpp = Vdcmax

No

Yes

Pmpp = Pdcmax

Load Flow 
Calculation Vac, Iac

END

DC/AC
Pac = Pmpp*ƞ

Qac = Pac*tan(acos(PFset))

Billing 
Calculation

0.95pu ≤ Vpcc ≤ 1.05pu

1

3

4

2

5

6

8

9

10

7

 

ภาพที่ 7.1 แบบจ าลองการท างานของระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ในปจัจบุัน 
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ขั้นตอนการท างานของระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลลแ์สงอาทิตย์ในปัจจุบัน 

 แบบจ าลองการท างานของระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ในปัจจุบันดังภาพที่ 7.1 มี
ข้ันตอนการท างาน 10 ข้ันตอน ดังนี้ 

1) รับค่าความเข้มแสง (G) อุณหภูมิ (T) จากเซลล์แสงอาทิตย์ และค่าตัวประกอบ
ก าลังไฟฟ้าของอินเวอร์เตอร์ที่ตั้งค่าไว้ (PFset) 

2) ระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์จะเช่ือมต่อกับระบบโครงข่ายไฟฟ้าในขณะที่ระบบ
โครงข่ายไฟฟ้าอยู่ในสถานะที่ปกติเท่านั้น ดังนั้นแรงดันไฟฟ้า ณ จุดเช่ือมต่อจะต้องมีค่า
อยู่ในช่วงร้อยละ 95 ถึง 105 ของแรงดันไฟฟ้าปกติซึ่งเป็นค่ามาตรฐานตามข้อ
ก าหนดการเช่ือมต่อระบบโครงข่ายไฟฟ้า ดังหัวข้อที่ 3.1 และ 3.2 แต่ถ้าแรงดันไฟฟ้ามี
ค่าไม่ปกติ ระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์จะไม่จ่ายก าลังไฟฟ้าเข้าสู่ระบบ
โครงข่ายไฟฟ้า (Pac=0, Qac=0) 

3) ค านวณหาแรงดันไฟฟ้า (Vmpp) กระแสไฟฟ้า (Impp) และก าลังไฟฟ้าที่จุดท างานสูงสุด 
(Pmpp) ที่ผลิตได้จากเซลล์แสงอาทิตย์จากแบบจ าลองแบบไดโอดเดียวในหัวข้อที่ 4.1.1 
และโหมดจุดก าลังไฟฟ้าสูงสุดในหัวข้อที่ 4.2.3.1 

4) ตรวจสอบระดับแรงดันไฟฟ้า (Vmpp) ที่ผลิตได้จากเซลล์แสงอาทิตย์ว่ามีค่าเหมาะสมต่อ
การท างานของอินเวอร์เตอร์หรือไม่ หากมีค่าไม่ถึงแรงดันไฟฟ้าต่ าสุด (Vdcmin) ของ
อินเวอร์เตอร์ อินเวอร์เตอร์จะไม่สามารถผลิตก าลังไฟฟ้าเข้าสู่ระบบโครงข่ายไฟฟ้าได้ 
(Pac=0, Qac=0) 

5) ถ้าแรงดันไฟฟ้าที่ผลิตได้จากเซลล์แสงอาทิตย์ (Vmpp) มีค่าที่สูงกว่าพิกัดแรงดันไฟฟ้า
สูงสุดขาเข้าของอินเวอร์เตอร์ (Vdcmax) อินเวอร์เตอร์จะจ ากัดแรงดันไฟฟ้าไม่ให้เกินค่า
พิกัด แต่ในกรณีนี้มักไม่เกิดข้ึนเนื่องจากการจัดเรียงเซลล์แสงอาทิตย์มักจะออกแบบให้
แรงดันไฟฟ้าที่ผลิตได้จากเซลล์แสงอาทิตย์ให้มีค่าไม่ เกินค่าพิกัดเพื่อป้องกันความ
เสียหายที่จะเกิดข้ึนกับอินเวอร์เตอร์ 

6) หากก าลังไฟฟ้าที่ผลิตได้จากเซลล์แสงอาทิตย์ (Pmpp) มีค่าเกินกว่าค่าพิกัดของ
อินเวอร์เตอร์ (Pdcmax) อินเวอร์เตอร์จะจ ากัดก าลังไฟฟ้าให้มีค่าเท่ากับค่าพิกัดของ
อินเวอร์เตอร์ ดังนั้นก าลังที่ผลิตได้จะมี ค่าต่ ากว่าก าลังไฟฟ้าที่จุดท างานสูงสุดซึ่งมีค่า
เท่ากับค่าพิกัดก าลัง (Pdcmax) 

7) แปลงก าลังไฟฟ้าจริงกระแสตรง (Pmpp) ให้เป็นก าลังไฟฟ้าจริงกระแสสลับ (Pac) โดย
ก าลังที่ได้จะลดลงเล็กน้อยข้ึนกับประสิทธิภาพของอินเวอร์เตอร์ (ƞ) 

8) จ่ายก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟ (Qac) ตามค่าก าลังไฟฟ้าจริงกระแสสลับ (Pac) ที่จ่ายเข้าสู่
ระบบโครงข่ายไฟฟ้าและค่าตัวประกอบก าลังไฟฟ้าของอนิเวอร์เตอร์ทีไ่ด้ต้ังค่าไว้ (PFset) 
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9) ค านวณการไหลของก าลังไฟฟ้า (Load Flow Calculation) เพื่อหาค่าแรงดันไฟฟ้า 
(Vac) และกระแสไฟฟ้า (Iac) ที่เหมาะสมเพื่อเช่ือมต่อกับระบบโครงข่ายไฟฟ้า 

10) ค านวณรายรับและรายจ่าย (Billing Calculation) ที่เกิดจากการท างานของระบบผลิต
ไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ 

7.2 แบบจ าลองการท างานของระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ท่ีมีการสนับสนุน
แรงดันไฟฟ้าในระบบโครงข่ายไฟฟ้า 

เนื่องจากการท างานของระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์นั้นจะถูกก าหนดให้สามารถ
ปฏิบัติได้ค่อนข้างอิสระภายใต้ช่วงของแรงดันไฟฟ้าและตัวประกอบก าลังไฟฟ้าตามที่ข้อก าหนดการ
เช่ือมต่อระบบโครงข่ายไฟฟ้าได้ระบุซึ่งมีการท างานแบบจ าลองในหัวข้อที่ 7.1 ดังนั้นระบบผลิตไฟฟ้า
จากเซลล์แสงอาทิตย์จึงไม่มีการสนับสนุนแรงดันไฟฟ้าในระบบโครงข่ายไฟฟ้า อย่างไรก็ตามระบบ
ผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ที่มีอินเวอร์เตอร์ เป็นตัวควบคุมการจ่ายก าลังไฟฟ้ามีความสามารถ
มากกว่าการแปลงไฟฟ้ากระแสตรงเป็นไฟฟ้ากระแสสลับ อินเวอร์เตอร์สามารถผลิตก าลังไฟฟ้ารีแอค
ทีฟได้เอง และยังมีความสามารถในการควบคุมการจ่ายก าลังไฟฟ้าจริงและก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟได้
หลากหลายรูปแบบข้ึนอยู่กับรุ่นของอินเวอร์เตอร์ ดังนั้นความสามารถด้านก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟนี้
สามารถช่วยสนับสนุนด้านแรงดันไฟฟ้าของระบบโครงข่ายไฟฟ้าได้ ลักษณะการสนับสนุนจะคล้ายกับ
การชดเชยจากคาปาซิเตอร์แบงค์ที่ช่วยเพิ่มระดับแรงดันไฟฟ้าและชดเชยก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟของ
ระบบโครงข่ายไฟฟ้า นอกจากอินเวอร์เตอร์จะสามารถปรับการจ่ายก าลังไฟฟ้าให้มีตัวประกอบก าลัง
แบบตามหลังได้แล้ว ยังสามารถปรับตั้งให้จ่ายก าลังไฟฟ้าที่มีตัวประกอบก าลังแบบน าหน้าได้อีกด้วย 
ซึ่งจะสามารถช่วยเหลือระบบในกรณีที่แรงดันไฟฟ้าของระบบโครงข่ายไฟฟ้ามีค่าสูงเช่นกัน ดังนั้น
หากมีการควบคุมการท างานของระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์และการติดต่อสื่อสารระหว่าง
การไฟฟ้ากับระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ที่เหมาะสม จะสามารถลดความถ่ีของการท างาน
ของอุปกรณ์ที่มีหน้าที่รักษาระดับแรงดันไฟฟ้าได้ ซึ่งเครื่องก าเนิดไฟฟ้าประเภทนี้จึงมีส่วนร่วมในการ
รับผิดชอบระบบโครงข่ายไฟฟ้ามากขึ้นด้วย ท าให้สามารถลดการลงทุนของการไฟฟ้าที่จะต้องลงทุน
ในการติดตั้งตัวคุมค่าแรงดันไฟฟ้าและตัวเก็บประจุในสายป้อนน้ัน 

 จากแบบจ าลองการท างานของระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ในปัจจุบัน วิทยานิพนธ์
ฉบับนี้ได้น าเสนอการท างานใหม่ ซึ่งจะก าหนดให้ระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์มีส่วนร่วมใน
การชดเชยก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟและรักษาระดับแรงดันไฟฟ้า ในระบบโครงข่ายไฟฟ้าร่วมกับการ
ปรับแท็ปของตัวคุมค่าแรงดันไฟฟ้าในสายป้อนและการปรับระดับแรงดันไฟฟ้าที่ต้นทางของสถานี
ไฟฟ้า โดยที่การสนับสนุนระบบโครงข่ายไฟฟ้าของระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์จะผลิต
ก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟได้เองจากอินเวอร์เตอร์และจ่ายหรือรับก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟในขณะที่ระดับ
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แรงดันไฟฟ้าของระบบโครงข่ายไฟฟ้าไม่ปกติ ซึ่งวิทยานิพนธ์ฉบับนี้ได้แบ่งการท างานออกเป็นส่วนๆ 
โดยที่ลักษณะการท างานของระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ที่มีการทสนับสนุนแรงดันไฟฟ้าใน
ระบบโครงข่ายไฟฟ้าจะสามารถแสดงได้ดังภาพที่ 7.2 

START

G,T

Pmpp ≤ Pdcmax

Qlimit = Smax*sin(acos(PFmax))

Pmpp = Pdcmax

Vgrid, i ≥ 0.95pu

Vgrid, i ≤ 1.05pu

Q Control (Supply Qac) 
& P Limitation

Q Control (Cosume Qac) 
& P Limitation

END

No

Yes

Yes

Yes

No

No No

No

Qac = 0

Load Flow 
Calculation 

Vgrid, i

Calculate Vmpp, 
Impp, Pmpp

DC/AC
Pac = Pmpp*ƞ

Pmpp = 0
Yes

No

Vmpp ≥ Vdcmin

Yes

Vmpp ≤ Vdcmax

Vmpp = Vdcmax

Yes

Pac = 0, 
Qac = 0

0.95pu ≤ Vpcc ≤ 1.05pu

OLTC&AVR 
Operation

OLTC&AVR 
Operation

Yes

No

Load Flow 
Calculation Vac, Iac

Case = 2 or 4

0.95pu ≤ Vgrid, i ≤ 1.05pu

Case = 1 or 3

Billing 
Calculation

1

3

4

2

5

6

7

8

9

10

1112

13

 
ภาพที่ 7.2 แบบจ าลองการท างานของระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ทีม่ีการสนับสนุน

แรงดันไฟฟ้าในระบบโครงข่ายไฟฟ้า  
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ขั้นตอนการท างานของแบบจ าลองการท างานของระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ท่ีมีการ
สนับสนุนแรงดันไฟฟ้าในระบบโครงข่ายไฟฟ้า 

 แบบจ าลองการท างานของระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ที่มีการสนับสนุน
แรงดันไฟฟ้าในระบบโครงข่ายไฟฟ้าดังภาพที่ 7.2 มีขั้นตอนการท างาน 13 ข้ันตอนดังต่อไปนี้ 

1) รับค่าความเข้มแสง (G) อุณหภูมิ (T) จากเซลล์แสงอาทิตย์ 

2) หากระบบผลติไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ยังไม่ได้เช่ือมต่อกับระบบโครงข่ายไฟฟ้าน้ัน จ าเป็น
ที่จะต้องเช่ือมต่อครั้งแรกในขณะที่ระบบโครงข่ายไฟฟ้าอยู่ในสถานะที่ปกติเท่านั้น และหาก
แรงดันไฟฟ้า ณ จุดเช่ือมต่อมีค่าต่ ากว่าร้อยละ 95 หรือสูงกว่าร้อยละ 105 ของแรงดันไฟฟ้า
ปกติตามข้อก าหนดการเช่ือมต่อระบบโครงข่ายไฟฟ้า ดังหัวข้อที่ 3.1 และ 3.2 ระบบผลิต
ไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์จะไม่สามารถจา่ยก าลังไฟฟ้าเข้าสู่ระบบโครงข่ายไฟฟ้าได้ (Pac=0, 
Qac=0) ซึ่งในกรณีนี้การไฟฟ้าต้องมีการปรับแรงดันไฟฟ้าให้แรงดันไฟฟ้า ณ จุดเช่ือมต่อมี
ค่าที่เหมาะสม เพื่อให้ระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์สามารถเช่ือมต่อและสนับสนุน
แรงดันไฟฟ้าของระบบโครงข่ายไฟฟ้าได้ (OLTC & AVR Operation) 

3) ค านวณหาแรงดันไฟฟ้า (Vmpp) กระแสไฟฟ้า (Impp) และก าลังไฟฟ้า (Pmpp) ที่จุดท างาน
สูงสุดจากแบบจ าลองแบบไดโอดเดียวในหัวข้อที่ 4.1.1 และโหมดจุดก าลังไฟฟ้าสูงสุดใน
หัวข้อที่ 4.2.3.1 

4) ตรวจสอบระดับแรงดันไฟฟ้า (Vmpp) จากเซลล์แสงอาทิตย์ว่ามีค่าเพียงพอต่อการท างานของ
อินเวอร์เตอร์หรือไม่ หากไม่เพียงพอ อินเวอร์เตอร์ไม่สามารถผลติก าลังไฟฟ้าจรงิ (Pmpp = 0) 
ได ้และจะปรับเข้าสู่โหมดการท างานในเวลากลางคืน (Night mode) ตามหัวข้อที่ 4.2.3.3 

5) ถ้าแรงดันไฟฟ้าที่ผลิตได้จากเซลล์แสงอาทิตย์ (Vmpp) มีค่าทีสูงกว่าพิกัดแรงดันไฟฟ้าสูงสุดขา
เข้าของอินเวอร์เตอร์ (Vdcmax) อินเวอร์เตอร์จะจ ากัดแรงดันไฟฟ้าไม่ให้เกินค่าพิกัด แต่ใน
กรณีนี้มักไม่เกิดข้ึนเนื่องจากการจัดเรียงเซลล์แสงอาทิตย์มักจะออกแบบให้แรงดันไฟฟ้าที่
ผลิตได้จากเซลล์แสงอาทิตย์ให้มีค่าไม่เกินค่าพิกัดเพื่อป้องกันความเสียหายที่จะเกิดข้ึนกับ
อินเวอร์เตอร์ 

6) หากก าลังไฟฟ้าที่ผลิตได้จากเซลล์แสงอาทิตย์ (Pmpp) มีค่าเกินกว่าค่าพิกัดของอินเวอร์เตอร์ 
(Pdcmax) อินเวอร์เตอร์จะจ ากัดก าลงัไฟฟ้าใหม้ีค่าเทา่กับค่าพิกัดของอินเวอรเ์ตอร ์ดังนั้นก าลัง
ที่ผลิตได้จะมีค่าต่ ากว่าก าลังไฟฟ้าที่จุดท างานสูงสุดซึ่งมีค่าเท่ากับค่าพิกัดก าลัง (Pdcmax) และ
จ ากัดการจ่ายก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟสูงสุด (Qlimit) ซึ่งข้ึนกับค่าพิกัดก าลังไฟฟ้าขาออกของ
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อินเวอร์เตอร์ (Smax) และค่าตัวประกอบก าลังไฟฟ้าสูงสุด (PFmax) ตามข้อมูลทางเทคนิคของ
อินเวอร์เตอร์แต่ละรุ่น 

7) แปลงก าลังไฟฟ้ากระแสตรงให้เป็นก าลังไฟฟ้ากระแสสลับ (Pac) โดยก าลังที่แปลงได้จะลดลง
เล็กน้อยจากประสิทธิภาพการแปลงของอินเวอร์เตอร์ (ƞ) 

8) ก าหนดค่าเริ่มต้นของก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟ (Qac) ให้มีค่าเป็นศูนย์ และค านวณการไหลของ
ก าลังไฟฟ้า (Load Flow Calculation) เพื่อหาค่าแรงดันไฟฟ้าทุกบัสของระบบโครงข่าย
ไฟฟ้า (Vgrid, i) 

9) ตรวจสอบระดับแรงดันไฟฟ้าทุกบัส (Vgrid, i) ว่ามีค่าที่อยู่ในช่วงของแรงดันไฟฟ้าตาม
ข้อก าหนดของการไฟฟ้าหรือไม่ หากมีค่าต่ าหรือสูงเกินไป อินเวอร์เตอร์จะมีการท างานใน
โหมดก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟ (Q control mode) และโหมดจ ากัดก าลังไฟฟ้าจริง (P 
limitation mode) ในหัวข้อที่ 4.2.3.1 และ 4.2.3.2 ซึ่งเพื่อปรับระดับแรงดันไฟฟ้าของ
ระบบโครงข่ายไฟฟ้า โดยจะมีข้ันตอนการท างานโดยจะได้อธิบายในหัวข้อที่ 7.3 

10) ตรวจสอบอีกครั้งว่าหลังจากการท างานในโหมดก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟและโหมดจ ากัด
ก าลังไฟฟ้าจริง แรงดันไฟฟ้าในระบบโครงข่ายไฟฟ้ามีค่าอยู่ในช่วงที่เหมาะหรือไม่ ซึ่งจะท า
ให้สามารถแบ่งกรณีของการรักษาระดับแรงดันไฟฟ้าในระบบโครงข่ายไฟฟ้าได้ตามหัวข้อที่ 
6.2 โดยหากแรงดันไฟฟ้ามีค่าอยู่ในช่วงที่เหมาะสม Case จะมีค่าเท่ากับ 1 (กรณีที่ 1 ตาม
ตารางที่ 6.1) เมื่อก่อนการเช่ือมต่อของระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์มีค่าปกติ และ 
Case จะมีค่าเท่ากับ 3 (กรณีที่ 3 ตามตารางที่ 6.1) เมื่อก่อนการเช่ือมต่อของระบบผลิต
ไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์มีค่าไม่ปกติ หากแรงดันไฟฟ้าหลังจากการท างานในโหมด
ก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟและโหมดจ ากัดก าลังไฟฟ้าจริงมีค่าไม่อยู่ในช่วงที่เหมาะสม Case จะมี
ค่าเท่ากับ 2 (กรณีที่ 2 ตามตารางที่ 6.1) เมื่อก่อนการเช่ือมต่อของระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์
แสงอาทิตย์มีค่าปกติ และ Case จะมีค่าเท่ากับ 4 (กรณีที่ 4 ตามตารางที่ 6.1) เมื่อก่อนการ
เช่ือมต่อของระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์มีค่าไม่ปกติ 

11) หากแรงดันไฟฟ้าหลังการท างานของระบบผลติไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ยังไม่อยู่ในเกณฑ์ที่
เหมาะสม ดังนั้นจึงต้องมีการท างานของอุปกรณ์รักษาระดับแรงดันไฟฟ้าของการไฟฟ้า 
(OLTC & AVR Operation) ซึ่งจะมีข้ันตอนการท างานโดยจะได้อธิบายในหัวข้อที่ 7.4 และ
แรงดันไฟฟ้าของระบบโครงข่ายไฟฟ้าทุกบสัจะมีค่าตามมาตรฐานของข้อก าหนดการเช่ือมต่อ
ระบบโครงข่ายไฟฟ้า 
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12) ค านวณการไหลของก าลังไฟฟ้าอีกครั้ง เพื่อหาค่าแรงดันไฟฟ้า (Vac) และกระแสไฟฟ้า (Iac) ที่
เหมาะสมที่ระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ใช้เช่ือมต่อกับระบบโครงข่ายไฟฟ้า 

13) ค านวณรายรับและรายจ่าย (Billing Calculation) ที่เกิดจากการท างานของระบบผลิตไฟฟ้า
จากเซลล์แสงอาทิตย์ซึ่งมีขั้นตอนการท างานโดยจะได้อธิบายในหัวข้อที่ 7.5 

7.3 แบบจ าลองการท างานในโหมดก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟและโหมดจ ากัดก าลังไฟฟ้าจริง  

 อินเวอร์เตอร์มีโหมดการท างานซึ่งสามารถปรับปริมาณการจ่ายก าลังไฟฟ้าจริงและ
ก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟได้ ดังที่กล่าวไว้ในหัวข้อที่ 4.2.3.1 และ 4.2.3.2 การท างานในโหมดก าลังไฟฟ้ารี
แอคทีฟและโหมดจ ากัดก าลังไฟฟ้าจริงนั้น วิทยานิพนธ์ฉบับนี้ได้เสนอให้มีการท างานร่วมกัน โดยการ
ท างานจะมีการปรับการจ่ายหรือรับก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟ ซึ่งระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์จะ
พยายามรักษาระดับแรงดันไฟฟ้าในระบบโครงข่ายไฟฟ้าให้ได้อยู่ในช่วงที่ยอมรับได้ตามข้อก าหนด
การเช่ือมต่อระบบโครงข่ายไฟฟ้าดังหัวข้อที่ 3.1 และ 3.2 และจะต้องให้มีการจ่ายหรือรับก าลังไฟฟ้า
รีแอคทีฟที่น้อยที่สุด เพราะการจ่ายหรือรับก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟเพิ่มข้ึนอาจส่งผลกระทบต่อการผลิต
ก าลังไฟฟ้าจริงจากระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ได้ ซึ่งอาจมีการจ ากัดก าลังไฟฟ้าจริง 
หลักการท างานในโหมดก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟและโหมดจ ากัดก าลังไฟฟ้าจริงที่มีการจ่ายก าลังไฟฟ้ารี
แอคทีฟจะแสดงได้ดังภาพที่ 7.3 และโหมดก าลังไฟฟ้ารแีอคทีฟและโหมดจ ากัดก าลังไฟฟ้าจรงิทีม่ีการ
รับก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟจะแสดงได้ดังภาพที่ 7.4 
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Q Control (Supply Qac) 
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ภาพที่  7.3 แบบจ าลองการท างานในโหมดก าลงัไฟฟ้ารีแอคทีฟและโหมดจ ากัดก าลังไฟฟ้าจรงิ  

(Q Control (Supply Qac) & P Limitation) 
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Q Control (Consume 
Qac) & P Limitation
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ภาพที่  7.4 แบบจ าลองการท างานในโหมดก าลงัไฟฟ้ารีแอคทีฟและโหมดจ ากัดก าลังไฟฟ้าจรงิ  

(Q Control (Consume Qac) & P Limitation) 
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ขั้นตอนการท างานในโหมดก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟและโหมดจ ากัดก าลังไฟฟ้าจริง  

แบบจ าลองการท างานในโหมดก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟและโหมดจ ากัดก าลังไฟฟ้าจริงดังภาพที่ 
7.3 และ 7.4 มีขั้นตอนการท างาน 5 ข้ันตอนดังต่อไปนี้ 

1) เริ่มปรับค่าก าลังไฟฟ้าริแอคทีฟ (Qac) เพิ่มข้ึนหรือลดลงทีละร้อยละ 1 ของพิกัดก าลังของ
อินเวอร์เตอร์ (Smax) เมื่อระดับแรงดันไฟฟ้ามีค่าต่ ากว่าร้อยละ 95 หรือสูงกว่าร้อยละ 105 
ของระดับแรงดันไฟฟ้าปกติตามล าดับ 

2) ตรวจสอบก าลังไฟฟ้ารแีอคทีฟ (Qac) ของระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ว่ามีค่าเกินว่า
ค่าก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟสูงสดุ (Qlimit) หรือไม่ ถ้าเกินจะปรับให้มีค่าเทา่กับค่าก าลงัไฟฟา้รีแอค
ทีฟสูงสุด (Qlimit) 

3) ค านวณก าลังไฟฟ้าปรากฏ (Sac) ของระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์และตรวจสอบว่า
ก าลังไฟฟ้าปรากฏ (Sac) มีค่าเกินกว่าพิกัดก าลังไฟฟ้าขาออก (Smax) ของอินเวอร์เตอร์หรือไม่ 
ถ้ามีค่าเกินจะมีการจ ากัดก าลังไฟฟ้าจริง (Pac) ให้ก าลังไฟฟ้าปรากฏ (Sac) มีค่าเท่ากับพิกัด
ก าลังไฟฟ้าขาออก (Smax) ของอินเวอร์เตอร์ และค านวณก าลังไฟฟ้าจริงที่ลดลงเนื่องจากการ
จ่ายก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟ (Pwaste) 

4) ค านวณการไหลของก าลังไฟฟ้า (Load flow calculation) เพื่อหาค่าแรงดันไฟฟ้าทุกบัสใน
ระบบโครงข่ายไฟฟ้า (Vgrid, i)  

5) ตรวจสอบว่ายังมีแรงดันไฟฟ้าที่บัสใดมีค่าต่ าหรือสูงกว่าที่ข้อก าหนดการเช่ือมต่อระบบ
โครงข่ายไฟฟ้าดังหัวข้อที่ 3.1 และ 3.2 ระบุไว้หรือไม่ หากแรงดันไฟฟ้ายังมีค่าต่ าหรือสูงกว่า
แรงดันไฟฟ้าตามข้อก าหนดจะต้องปรับค่าก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟ (Qac) โดยจะมีการวนซ้ าไป
เรื่อยๆ จนว่าแรงดันไฟฟ้าทุกบัสในระบบโครงข่ายไฟฟ้ามีค่าอยู่ในช่วงที่เหมาะสมหรือ
ก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟของระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงาอาทิตย์มีค่าเท่ากับก าลังไฟฟ้ารีแอค
ทีฟสูงสุด (Qlimit) ก็จะออกจากการวนซ้ า และจะได้ปริมาณการจ่ายก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟของ
ระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ซึ่งน้อยที่สุดที่ท าให้ระดับแรงดันไฟฟ้าของทุกๆ บัสใน
ระบบโครงข่ายไฟฟ้า (Vgrid) มีค่าที่เหมาะสมที่สุด 
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7.4 หลักการท างานของอุปกรณ์รักษาระดับแรงดันไฟฟ้าของการไฟฟ้า 

 ในระบบโครงข่ายไฟฟ้าบางระบบที่มีปัญหาด้านแรงดันไฟฟ้า ท าให้การไฟฟ้าจ าเป็นต้อง
ติดตั้งอุปกรณ์ที่มีหน้าที่รักษาระดับแรงดันไฟฟ้า ได้แก่ ตัวคุมค่าแรงดันไฟฟ้า (Automatic voltage 
regulators: AVR) ที่สายป้อนของระบบโครงข่ายไฟฟ้า และหม้อแปลงไฟฟ้าที่สามารถปรับแท็ปได้ 
(On-load tap changer: OLTC) เพื่อแก้ไขปัญหาระดับแรงดันไฟฟ้า โดยที่หลักการของการท างาน
อุปกรณ์รักษาระดับแรงดันไฟฟ้าทั้ง 2 ประเภทมีดังนี้ 

1) ตัวคุมค่าแรงดันไฟฟ้าจะติดตั้งอยู่ในสายป้อนและหม้อแปลงที่สามารถปรับแท็ปได้จะติด
ตั้งอยู่ในสถานีไฟฟ้าย่อย 

2) การท างานของตัวคุมค่าแรงดันไฟฟ้าและหม้อแปลงที่สามารถปรับแท็ปได้จะมีการ
ท างานในลักษณะของ Load tap changer (LTC) 

3) ช่วงการท างานของตัวคุมค่าแรงดันไฟฟ้าและหม้อแปลงที่สามารถปรับแท็ปได้จะต้องไม่
เกินร้อยละ 95 ถึง 105 ของระดับแรงดันไฟฟ้าปกติตามข้อก าหนดการเช่ือมต่อระบบ
โครงข่ายไฟฟ้า 

4) การท างานของตัวคุมค่าแรงดันไฟฟ้าและหม้อแปลงที่สามารถปรับแท็ปได้มีจุดประสงค์
เพื่อให้แรงดันไฟฟ้าของบัสที่ดูแลมีค่าอยู่ในเกณฑ์ร้อยละ 95 ถึง 105 ของระดับ
แรงดันไฟฟ้าปกติตามข้อก าหนดการเช่ือมต่อระบบโครงข่ายไฟฟ้า 

5) ในระบบที่มีอุปกรณ์รักษาระดับแรงดันไฟฟ้าหลายตัวดังภาพที่ 7.5 เวลาการท างาน 
(Delay time) ของตัวคุมค่าแรงดันไฟฟ้าและหม้อแปลงสามารถปรับแท็ปได้จะมีค่าที่ไม่
เท่ากัน ทั้งนี้เพื่อไม่ให้เกิดการท างานซ้ าซ้อนของอุปกรณ์รักษาระดับแรงดันไฟฟ้าแต่ละ
ตัวที่ติดตั้งอยู่ในระบบโครงข่ายไฟฟ้า โดยระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ที่เป็น
เครื่องก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจายตัวที่มีอินเวอร์เตอร์เป็นตัวควบคุมการจ่ายก าลังไฟฟ้าจะ
สามารถตอบสนองต่อการเปลี่ยนแปลงของแรงดันไฟฟ้าได้รวดเร็วกว่าอุปกรณ์รักษา
ระดับแรงดันไฟฟ้าประเภทอื่นจะต้องท างานก่อน อุปกรณ์ถัดมาที่ต้องท างานคือตัวคุมค่า
แรงดันไฟฟ้าซึ่งหากในระบบโครงข่ายไฟฟ้ามีตัวคุมค่าแรงดันไฟฟ้ามากกว่า 1 ตัว ตัวคุม
ค่าแรงดันไฟฟ้าที่ต้องท างานก่อนคือตัวที่ติดตั้งอยู่ใกล้กับสถานีไฟฟ้าและตัวถัดไปคือตัว
คุมค่าแรงดันไฟฟ้าที่ติดตั้งอยู่ถัดไป และอุปกรณ์ที่ท างานช้าที่สุดคือหม้อแปลงไฟฟ้าที่
สามารถปรับแท็ปได้ เนื่องจากการปรับแท็ปของหม้อแปลงไฟฟ้าที่สถานีไฟฟ้าอาจส่งผล
ต่อสายป้อนเส้นอื่นได้ ซึ่งล าดับการท างานสามารถแสดงได้ดังสมการที่ 7.1 
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AVR1 AVR2 AVR3

PVGS
OLTC

 

ภาพที่ 7.5 ระบบโครงข่ายไฟฟ้าที่มอีุปกรณ์รกัษาระดับแรงดันไฟฟ้าหลายตัว 

1 2 ...PVGS AVR AVR AVRn OLTCT T T T T      (7.1) 

โดยที่ 

PVGST  คือ เวลาท างานของระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ (วินาที) 

AVRnT  คือ เวลาท างานของตัวคุมค่าแรงดันไฟฟ้าตัวที่ n (วินาที) 

OLTCT  คือ เวลาท างานของหม้อแปลงไฟฟ้าทีส่ามารถปรบัแท็ปได้ (วินาที) 

7.5 แบบจ าลองการค านวณรายรับและรายจ่ายจากการท างานของระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์
แสงอาทิตย์ 

 จากการท างานของระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ในลักษณะต่างๆ ตามแบบจ าลอง
การท างานของระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ในหัวข้อที่ 7.1 และ 7.2 อาจส่งผลกระทบต่อ
รายรับและรายจ่ายของระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ โดยแบบจ าลองในส่วนนี้จะมีการ
ค านวณเงินในส่วนที่เกี่ยวข้องกับการผลิตพลงังานไฟฟ้าของระบบผลติไฟฟ้าจากเซลลแ์สงอาทิตย์ การ
รักษาระดับแรงดันไฟฟ้าในระบบโครงข่ายไฟฟ้า และการใช้ไฟฟ้าภายในระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์
แสงอาทิตย์ จากแนวคิดตามหัวข้อที่ 6.1 และ 6.2 การค านวณในแบบจ าลองนี้สามารถแบ่งออกเป็น 
4 ส่วน ได้แก่ 

1) ค่าพลังงานไฟฟ้าที่เกิดจากการท างานของระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ 
2) ค่าตัวประกอบก าลังไฟฟ้าที่ระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์จ่ายหรือรับก าลังไฟฟ้า

รีแอคทีฟ 
3) ค่าสูญเสียโอกาสจากการลดลงของก าลังไฟฟ้าจริง 
4) ค่ารักษาระดับแรงดันไฟฟ้าของการไฟฟ้า 
โดยแบบจ าลองการค านวณรายรับและรายจ่ายสามารถแสดงได้ดังภาพที่ 7.6 
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ภาพที่ 7.6 แบบจ าลองการค านวณรายรับและรายจ่ายจากการท างานของระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์

แสงอาทิตย ์

ขั้นตอนการท างานของแบบจ าลองการค านวณรายรับและรายจ่ายจากการท างานของระบบผลิต
ไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ 

แบบจ าลองการค านวณรายรับและรายจ่ายจากการท างานของระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์
แสงอาทิตย์ดังภาพที่ 7.6 มีขั้นตอนการท างาน 7 ข้ันตอนดังต่อไปนี้ 

1) เก็บค่าของระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ต่างๆ ได้แก่ (1) กรณีที่ระบบผลิตไฟฟ้าจาก
เซลล์แสงอาทิตย์ท างาน (Case) (2) ก าลังไฟฟ้าจริงที่ระบบผลติไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทติย์ใช้ 
(Pload) (3) ก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟที่จ่ายหรือรับ (Qac) (4) ก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟที่เกิดจากการ
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ท างานของอุปกรณ์รักษาระดับแรงดันไฟฟ้าของการไฟฟ้า (Qu) (5) ก าลังไฟฟ้าสูญเสียจาก
การลดลงของก าลังไฟฟ้าจริง (Ploss) ในรอบ 5 นาทีนั้นจนกว่าจะครบ 15 นาทีเพื่อใช้ในการ
ค านวณต่อไป 

2) หาค่าฐานนิยมของ Case และค่าเฉลี่ยของ Pload และ Qac ใน 15 นาที หลังจากนั้น
ตรวจสอบว่าเป็นค่าก าลังไฟฟ้าสูงสุด (Ppeak) หรือไม่ 

3) Case = 1 คือ กรณีที่สถานะของระบบโครงข่ายไฟฟ้าก่อนการเช่ือมต่อของระบบผลิตไฟฟ้า
จากเซลล์แสงอาทิตย์ ทุกบัสมีแรงดันไฟฟ้าอยู่ในช่วงร้อยละ 95 ถึง 105 ของระดับ
แรงดันไฟฟ้าปกติ และสถานะของระบบโครงข่ายไฟฟ้าหลังการเช่ือมต่อของระบบผลิตไฟฟ้า
จากเซลล์แสงอาทิตย์ ทุกบัสมีแรงดันไฟฟ้าอยู่ในช่วงร้อยละ 95 ถึง 105 ของระดับ
แรงดันไฟฟ้าปกติเช่นกัน ซึ่งในกรณีนี้ระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์จะมีรายจ่าย คือ 
ค่าตัวประกอบก าลังไฟฟ้าที่อาจเกิดจากการจ่ายหรือรับก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟเพื่อรักษาระดับ
แรงดันไฟฟ้า (VAr Charge) ตามหัวข้อที่ 6.1.1 และจะมีการเก็บจ านวน Case ที่เกิดข้ึนเพื่อ
ใช้ในการแสดงผลต่อไป 

4) Case = 2 คือ กรณีที่สถานะของระบบโครงข่ายไฟฟ้าก่อนการเช่ือมต่อของระบบผลิตไฟฟ้า
จากเซลล์แสงอาทิตย์ ทุกบัสมีแรงดันไฟฟ้าอยู่ในช่วงร้อยละ 95 ถึง 105 ของระดับ
แรงดันไฟฟ้าปกติ และสถานะของระบบโครงข่ายไฟฟ้าหลังการเช่ือมต่อของระบบผลิตไฟฟ้า
จากเซลล์แสงอาทิตย์ บางบัสมีแรงดันไฟฟ้าไม่อยู่ในช่วงร้อยละ 95 ถึง 105 ของระดับ
แรงดันไฟฟ้าปกติ ซึ่งในกรณีนี้ระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์จะมีรายจ่าย 2 ส่วน คือ 
(1) ค่าตัวประกอบก าลังไฟฟ้าที่อาจเกิดจากการจ่ายหรือรับก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟเพื่อรักษา
ระดับแรงดันไฟฟ้า (VAr Charge) ตามหัวข้อที่ 6.1.1 (2) ค่ารักษาระดับแรงดันไฟฟ้าของ
การไฟฟ้า (Additional VAr Charge) ตามหัวข้อที่ 6.1.3 และจะมีการเก็บจ านวน Case ที่
เกิดข้ึนเพื่อใช้ในการแสดงผลต่อไป 

5) Case = 3 คือ กรณีที่สถานะของระบบโครงข่ายไฟฟ้าก่อนการเช่ือมต่อของระบบผลิตไฟฟ้า
จากเซลล์แสงอาทิตย์ บางบัสมีแรงดันไฟฟ้าไม่อยู่ในช่วงร้อยละ 95 ถึง 105 ของระดับ
แรงดันไฟฟ้าปกติ และสถานะของระบบโครงข่ายไฟฟ้าหลังการเช่ือมต่อของระบบผลิตไฟฟ้า
จากเซลล์แสงอาทิตย์ ทุกบัสมีแรงดันไฟฟ้าอยู่ในช่วงร้อยละ 95 ถึง 105 ของระดับ
แรงดันไฟฟ้าปกติ ซึ่งในกรณีนี้ระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์จะมีรายจ่าย คือ ค่าตัว
ประกอบก าลังไฟฟ้าที่อาจเกิดจากการจ่ายหรือรับก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟเพื่อรักษาระดับ
แรงดันไฟฟ้า (VAr Charge) ตามหัวข้อที่ 6.1.1 และมีรายรับ คือ ค่าสูญเสียโอกาสจากการ
ลดลงของก าลังไฟฟ้าจริงซึ่งได้รับการชดเชยจากการไฟฟ้า (Opportunity Costs) ตามหัวข้อ
ที่ 6.1.2 และจะมีการเก็บจ านวน Case ที่เกิดข้ึนเพื่อใช้ในการแสดงผลต่อไป 
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6) Case = 4 คือ กรณีที่สถานะของระบบโครงข่ายไฟฟ้าก่อนการเช่ือมต่อของระบบผลิตไฟฟ้า
จากเซลล์แสงอาทิตย์ บางบัสมีแรงดันไฟฟ้าไม่อยู่ในช่วงร้อยละ 95 ถึง 105 ของระดับ
แรงดันไฟฟ้าปกติ และสถานะของระบบโครงข่ายไฟฟ้าหลังการเช่ือมต่อของระบบผลิตไฟฟ้า
จากเซลล์แสงอาทิตย์ บางบัสมีแรงดันไฟฟ้าไม่อยู่ในช่วงร้อยละ 95 ถึง 105 ของระดับ
แรงดันไฟฟ้าปกติเช่นกัน ซึ่งในกรณีนี้ระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์จะมีรายจ่าย คือ 
ค่าตัวประกอบก าลังไฟฟ้าที่อาจเกิดจากการจ่ายหรือรับก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟเพื่อรักษาระดับ
แรงดันไฟฟ้า (VAr Charge) ตามหัวข้อที่ 6.1.1 และมีรายรับ คือ ค่าสูญเสียโอกาสจากการ
ลดลงของก าลังไฟฟ้าจริงซึ่งได้รับการชดเชยจากการไฟฟ้า (Opportunity Costs) ตามหัวข้อ
ที่ 6.1.2 และจะมีการเก็บจ านวน Case ที่เกิดข้ึนเพื่อใช้ในการแสดงผลต่อไป 

7) Case = 0 คือ กรณีที่แรงดันไฟฟ้าในระบบโครงข่ายไฟฟ้ามีค่าอยู่ในเกณฑ์ที่เหมาะสมโดยที่
ไม่มีการท างานของระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์และอุปกรณ์รักษาแรงดันไฟฟ้าของ
การไฟฟ้า โดยจะเก็บจ านวน Case ที่เกิดข้ึนเพื่อใช้ในการแสดงผลต่อไป 

8) Case = -1 คือ กรณีที่แรงดันไฟฟ้าในระบบโครงข่ายไฟฟ้ามีค่าอยู่นอกช่วงร้อยละ 95 ถึง 
105 ของแรงดันไฟฟ้าปกติ และมีการจ่ายหรือรับก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟเพื่อช่วยรักษาระดับ
แรงดันไฟฟ้าในระบบโครงข่ายไฟฟ้า ซึ่งในกรณีนี้ระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์จะมี
รายจ่าย คือ ค่าตัวประกอบก าลังไฟฟ้าที่อาจเกดิจากการจา่ยหรือรับก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟเพื่อ
รักษาระดับแรงดันไฟฟ้า (VAr Charge) ตามหัวข้อที่ 6.1.1 และจะมีการเก็บจ านวน Case 
ที่เกิดข้ึนเพื่อใช้ในการแสดงผลต่อไป 

9) Case = -2 คือ กรณีที่แรงดันไฟฟ้าในระบบโครงข่ายไฟฟ้ามีค่าอยู่นอกช่วงร้อยละ 95 ถึง 
105 ของแรงดันไฟฟ้าปกติ และมีการท างานของอุปกรณ์รักษาระดับแรงดันไฟฟ้าของการ
ไฟฟ้าเพื่อช่วยให้ระดับแรงดันไฟฟ้าในระบบโครงข่ายไฟฟ้ากลับมามีค่าอยู่ในช่วงร้อยละ 95 
ถึง 105 ของแรงดันไฟฟ้าปกติ โดยจะเก็บจ านวน Case ที่เกิดข้ึนเพื่อใช้ในการแสดงผลต่อไป 

10) เก็บจ านวน Case ทั้งหมดไว้เพื่อใช้ในการแสดงผล ค านวณค่าปรับส าหรับระบบผลิตไฟฟ้า
จากเซลล์แสงอาทิตย์ (Total Charge) ซึ่งเกิดจากค่าปรับตัวประกอบก าลังไฟฟ้า (VAr 
Charge) สูงสุดจากการท างานในทุกกรณี รวมกับค่ารักษาระดับแรงดันไฟฟ้าของการไฟฟ้า 
(Additional VAr Charge) และจะค านวณค่าสูญเสียโอกาสจากการลดลงของก าลังไฟฟ้า
จริง (Opportunity Costs) 

11) ค านวณค่าพลังงานไฟฟ้าที่เกิดจากการท างานของระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ทั้งใน
ส่วนที่ระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ขายพลังงานไฟฟ้าให้กับการไฟฟ้าและส่วนที่
ระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ซื้อพลังงานจากการไฟฟ้าเพื่อการท างานภายในระบบ
ผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ตามหัวข้อที่ 3.5 และ 3.6 
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 โดยจากภาพที่ 7.6 จะสามารถสรุปแบบจ าลองการค านวณรายรับและรายจ่ายจากการ
ท างานของระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ได้ดัง ภาพที่ 7.7 
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ภาพที่ 7.7 แบบจ าลองการค านวณรายรับและรายจ่ายจากการท างานของระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์
แสงอาทิตย์อย่างง่าย 
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7.6 หลักการท างานของระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์มากกว่าหนึ่งระบบบนสายป้อน
เดียวกัน 

 ในบางระบบโครงข่ายไฟฟ้าอาจมีการเช่ือมต่อของระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์
มากกว่าหนึ่งระบบ ท าให้อาจเกิดการสับสนในการท างานเพื่อรักษาระดับแรงดันไฟฟ้ารวมทั้งอาจเกิด
ความไม่ยุติธรรมในการค านวณรายรับและรายจ่ายที่เกิดข้ึนจากการท างานของระบบผลิตไฟฟ้าจาก
เซลล์แสงอาทิตย์ที่มีหลายระบบบนสายป้อนเดียวกัน ในอนาคตเมื่อมีเพิ่มข้ึนของระบบผลิตไฟฟ้าจาก
เซลล์แสงอาทิตย์ในระบบโครงข่ายไฟฟ้าทั่วประเทศอาจท าให้โอกาสเกิดกรณีดังกล่าวเพิ่มข้ึนเช่นกัน 
วิทยานิพนธ์ฉบับนี้จึงได้น าเสนอแนวคิดการท างานของระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์มากกว่า
หนึ่งระบบบนสายป้อนเดียวกัน โดยแนวคิดที่ได้น าเสนอจะเกี่ยวข้องกับการรักษาระดับแรงดันไฟฟ้า
ของระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์แต่ละระบบและการค านวณรายรับและรายจ่ายที่เกิดข้ึน
จากการท างานดังกล่าว 
 วิทยานิพนธ์ฉบับนี้จะก าหนดให้การเช่ือมต่อเพื่อจ่ายไฟฟ้าเข้าระบบเชิงพาณิชย์ (COD) ของ
ระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลลแ์สงอาทิตย์เกิดข้ึนในเวลาที่ไมพ่ร้อมกัน ดังนั้นจะมีหนึ่งระบบผลิตไฟฟ้าจาก
เซลล์แสงอาทิตย์ที่เช่ือมต่อกับระบบโครงข่ายไฟฟ้าก่อน (ระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ระบบ
ที่ 1: PVGS1) โดยระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์จะมีการท างานตามหัวข้อที่ 7.2 ถึง 7.4 และ
ในเวลาต่อมาเมื่อมีระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์อีกระบบเช่ือมต่อกับระบบโครงข่ายไฟฟ้า 
(ระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ระบบที่ 2: PVGS2) ในมุมมองของระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์
แสงอาทิตย์ระบบที่ 1 การเช่ือมต่อของระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ระบบที่ 2 จะ
เปรียบเสมือนการเปลี่ยนแปลงของระบบโครงข่ายไฟฟ้าที่ไม่ได้เกิดจากการท างานของระบบผลิต
ไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ระบบที่ 1 ซึ่งหากเกิดการเปลีย่นแปลงจนท าให้ระดับแรงดันไฟฟ้าในระบบ
โครงข่ายไฟฟ้าไม่อยู่ในช่วงร้อยละ 95 ถึง 105 ของระดับแรงดันไฟฟ้าปกติ ระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์
แสงอาทิตย์ที่ 1 จะท างานในกรณีที่ 3 หรือ 4 ตามตารางที่ 6.1 ส่วนในมุมมองของระบบผลิตไฟฟ้า
จากเซลล์แสงอาทิตย์ระบบที่ 2 ระบบโครงข่ายไฟฟ้าและระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ระบบ
ที่ 1 จะเปรียบเสมอืนเปน็ระบบโครงข่ายไฟฟ้าเดิมที่มกีารท างานตามปกติ ดังนั้นการเปลี่ยนแปลงของ
แรงดันไฟฟ้าจะเกิดจากการเช่ือมต่อของระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ระบบที่ 2 ดังนั้นจะมี
การท างานในกรณีที่ 1 หรือ 2 ตามตารางที่ 6.1 ซึ่งระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ระบบที่ 2 
จะต้องจ่ายหรือรับก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟเพื่อรักษาระดับแรงดันไฟฟ้าก่อนระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์
แสงอาทิตย์ระบบที่ 1 ซึ่งล าดับการท างานสามารถแสดงได้ดังสมการที่ 7.2 
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2 1 1 2 ...PVGS PVGS AVR AVR AVRn OLTCT T T T T T       (7.2) 

โดยที่ 

1PVGST  คือ เวลาท างานของระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ระบบที่ 1 (วินาที) 

2PVGST  คือ เวลาท างานของระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ระบบที่ 2 (วินาที) 
 
  



 

 

138 

บทที่ 8  
ระบบทดสอบ 

 ในบทนี้จะได้น าเสนอข้อมูลของระบบที่ใช้ในการทดสอบ ซึ่งจะประกอบด้วยข้อมูลต่างๆ 
ได้แก่ 

8.1 ระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ 
8.2 ระบบโครงข่ายไฟฟ้า 
8.3 ข้อมูลลักษณะการใช้ไฟฟ้า 
8.4 ข้อมูลความเข้มแสงและอุณหภูม ิ

 

8.1 ระบบโครงข่ายไฟฟ้า 
 

 ระบบโครงข่ายไฟฟ้าที่ใช้ในการทดสอบ คือ ระบบโครงข่ายไฟฟ้า อ าเภอแม่สะเรียง จังหวัด
แม่ฮ่องสอน ซึ่งระบบโครงข่ายไฟฟ้ามีจ านวน 15 บัส ดังแสดงในภาพที่ 8.1 มีโหลดรวมสูงสุด 9.6 เม
กะวัตต์ 4.65 เมกะวาร์ อิมพีแดนซ์ของสายมีค่า 0.517+j0.251 โอห์ม โดยในระบบโครงข่ายไฟฟ้ามี
อุปกรณ์รักษาระดับแรงดันไฟฟ้า 3 อุปกรณ์ ได้แก่ หม้อแปลงไฟฟ้าที่สามารถปรับแท็ปได้ (OLTC) ตัว
คุมค่าแรงดันไฟฟ้าตัวที่ 1 (AVR1) และตัวคุมค่าแรงดันไฟฟ้าตัวที่ 2 (AVR2) ในระบบโครงข่ายไฟฟ้า
จะมีเครื่องก าเนิดไฟฟ้าเช่ือมต่ออยู่ 3 ระบบ ได้แก่ ระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ (PVGS) 
เครื่องก าเนิดไฟฟ้าพลังน้ า (HYDRO) และเครื่องก าเนิดไฟฟ้าดีเซล (DIESEL) ซึ่งเครื่องก าเนิดไฟฟ้า
พลังน้ าและเครื่องก าเนิดไฟฟ้าดีเซลมีการท างานดังภาพที่ 8.1 
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3MW
2.25MVAr

ภาพที่ 8.1 ระบบโครงข่ายไฟฟ้า อ าเภอแมส่ะเรียง จงัหวัดแม่ฮ่องสอน 
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ตารางที่ 8.1 การท างานของเครื่องก าเนิดไฟฟ้าในระบบโครงข่ายไฟฟ้า อ าเภอแม่สะเรียง จังหวัด
แม่ฮ่องสอน 

ประเภทเครื่องก าเนิดไฟฟ้า ขนาดก าลังการผลิต เวลาเดินเครื่อง 
เครื่องก าเนิดไฟฟ้าพลังน้ า 1.2 MW / 0.76 MVAr ตลอด 24 ช่ัวโมง 
เครื่องก าเนิดไฟฟ้าดีเซล 2 MW / 1.5 MVAr 18.00 – 22.30 น. 

 
8.2 ระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ท่ีใช้ทดสอบ 

 ระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลลแ์สงอาทิตย์ที่ใช้ทดสอบเป็นระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ที่
ตั้งอยู่ในระบบโครงข่ายไฟฟ้า อ าเภอแม่สะเรียง จังหวัดแม่ฮ่องสอน ซึ่งก าลังการผลิตติดต้ังรวม 4.112 
เมกะวัตต์ และก าลังการผลิตตามสัญญารวม 3.75 เมกะวัตต์ โดยมีจ านวนโมดูลเซลล์แสงอาทิตย์ที่ใช้
ในการผลิตพลังงานไฟฟ้าจากแสงอาทิตย์มากกว่า 41,120 โมดูล ซึ่งมีรายละเอียดของเซลล์
แสงอาทิตย์และอินเวอร์เตอร์ดังต่อไปนี้ 

8.2.1 เซลล์แสงอาทิตย ์

 แผงเซลล์แสงอาทิตย์ที่ใช้ในการทดสอบเป็นข้อมูลทางเทคนิคของโมดูลเซลล์แสงอาทิตย์รุ่น 
GSB100S33 ของบริษัท GENRAL SOLAR POWER (Yantai) จ ากัด [48] ที่มีก าลังการผลิตสูงสุดต่อ
แผงที่ 100 W และมีพารามิเตอร์อื่น ๆ ดังตารางที่ 8.2 

ตารางที่ 8.2 ข้อมูลทางเทคนิคของเซลล์แสงอาทิตย์ของบรษัิท General Solar Power จ ากัด 

พารามิเตอร์ของแบบจ าลองเซลล์แสงอาทิตย์หนึ่งโมดูล 
ก าลังไฟฟ้าสูงสุด (Pmpp) 100 (W) 
แรงดันไฟฟ้าสงูสุด (Vmpp) 76 (V) 
กระแสไฟฟ้าสงูสุด (Impp) 1.3 (A) 
แรงดันไฟฟ้าเปิดวงจร (Voc) 100 (V) 
กระแสลัดวงจร (Isc) 1.64 (A) 
ค่าสัมประสิทธ์ิการเปลี่ยนแปลงของกระแสต่ออุณหภูมิ (Ki) 0.0003 (A/°C) 
ค่าสัมประสิทธ์ิการเปลี่ยนแปลงของแรงดันไฟฟ้าต่ออุณหภูมิ (Kv) -0.42 (V/°C) 
จ านวนของเซลล์ที่มกีารต่ออนกุรมเป็นโมดลู (nS) 119 
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8.1.2 อินเวอร์เตอร์ 

 อินเวอร์เตอร์ที่ใช้ในการจ าลองการท างานของระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์คือ 
อินเวอร์เตอร์รุ่น APOLLO GTP-512 ของบริษัท LEONICS จ ากัด [55] ซึ่งมีการใช้งานจริงในระบบ
ผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ที่ เช่ือมต่อกับระบบโครงข่ายไฟฟ้า อ าเภอแม่สะเรียง จังหวัด
แม่ฮ่องสอน โดยมีข้อมูลเทคนิคดังที่ได้ซึ่งมีข้อมูลเทคนิคดังตารางที่ 8.3 

ตารางที่ 8.3 ข้อมูลทางเทคนิคของอินเวอร์เตอร์ที่ใช้ในการทดสอบ 

 
Parameter 

          Product    
.  

LEONICS 
APOLLO 
GTP-512 

Inp
ut

 Maximum dc power (kW) 275 
DC voltage range (V) 400-700 
Maximum dc current (A) 688 

Ou
tp

ut
 

Maximum ac power 
(kVA) 

250 

Nominal ac voltage (V) 400 
AC voltage range (V) 380-415 
Maximum ac current (A) 625 
Frequency (Hz) 50, 60 

Power factor 
0.9 – 1.0 
lead/lag 

ƞ
 Peak efficiency (%) 96.3 

Euro/CEC efficiency (%) -/ - 

 
8.3 ข้อมูลลักษณะการใชไ้ฟฟ้า 

 ลักษณะการใช้ไฟฟ้าที่ใช้ในการจ าลองการเปลี่ยนแปลงของโหลดในหนึ่งวันเป็นลักษณะการ
ใช้ไฟฟ้าของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค กฟน.1 เชียงใหม่ โหลดประเภทบ้านอยู่อาศัยมากกว่า 150 หน่วย
ต่อเดือน โหลดประเภทบ้านอยู่อาศัยมากกว่า 150 หน่วยต่อเดือน และโหลดประเภทกิจการขนาด
เล็ก ซึ่งเป็นโหลดที่จะสามารถแสดงให้เห็นถึงการใช้ไฟฟ้าในชนบทที่ระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์
แสงอาทิตย์มักเช่ือมต่ออยู่ โดยวิทยานิพนธ์ฉบับนี้ได้ใช้ข้อมูลลักษณะการใช้ไฟฟ้าในเดือนมีนาคม 
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พ.ศ. 2557 ซึ่งข้อมูลลักษณะการใช้ไฟฟ้ารวมของโหลดทัง้ 3 ประเภทที่แบ่งเป็นโหลดวันท างาน โหลด
วันเสาร์ และโหลดวันอาทิตย์ สามารถแสดงได้ดังภาพที่ 8.2 ถึง 8.4 ตามล าดับ 

 

ภาพที่ 8.2 ข้อมูลลักษณะการใช้ไฟฟ้าของกฟน.1 เดือนมีนาคม พ.ศ. 2557 ในวันท างาน 

 

ภาพที่ 8.3 ข้อมูลลักษณะการใช้ไฟฟ้าของกฟน.1 เดือนมีนาคม พ.ศ. 2557 ในวันเสาร ์
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ภาพที่ 8.4 ข้อมูลลักษณะการใช้ไฟฟ้าของกฟน.1 เดือนมีนาคม พ.ศ. 2557 ในวันอาทิตย ์

8.4 ข้อมูลความเข้มแสงและอุณหภูมิ 

 ข้อมูลความเข้มแสงและอุณหภูมิของระบบผลติไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ที่ใช้ในการค านวณ
เพื่อหาแรงดัน กระแส และก าลังไฟฟ้าที่ผลิตได้ในแบบจ าลองเซลล์แสงอาทิตย์แบบไดโอดเดียวใน
หัวข้อที่ 4.1.1 เป็นข้อมูลที่ได้รับจากอนิเวอรเ์ตอรข์องระบบผลติไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ที่ติดตั้งอยู่
บนดาดฟ้าอาคารเจริญวิศวกรรม คณะวิศวกรรมศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ซึ่งเป็นข้อมูลความ
เข้มแสงและอุณหภูมิในเดือนมีนาคม พ.ศ. 2557 โดยสามารถเก็บข้อมูลได้ทุก 5 นาที โดยใน 1 วันจะ
ได้ค่ารวมทั้งหมด 288 ค่า ซึ่งความเข้มแสงตลอด 24 ช่ัวโมงในเดือนมีนาคมสามารถแสดงได้ดังภาพที่ 
8.5 ถึง 8.9 และอุณหภูมิตลอด 24 ช่ัวโมงสามารถแสดงได้ดังภาพที่ 8.10 ถึง 8.14 
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ภาพที่ 8.5 ความเข้มแสงตลอด 24 ช่ัวโมง ในวันที่ 1-7 เมษายน พ.ศ. 2557 

 

ภาพที่ 8.6 ความเข้มแสงตลอด 24 ช่ัวโมง ในวันที่ 8-14 เมษายน พ.ศ. 2557 
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ภาพที่ 8.7 ความเข้มแสงตลอด 24 ช่ัวโมง ในวันที่ 15-21 เมษายน พ.ศ. 2557 

 

ภาพที่ 8.8 ความเข้มแสงตลอด 24 ช่ัวโมง ในวันที่ 22-28 เมษายน พ.ศ. 2557 
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ภาพที่ 8.9 ความเข้มแสงตลอด 24 ช่ัวโมง ในวันที่ 29-31 เมษายน พ.ศ. 2557 

 

ภาพที่ 8.10 อุณหภูมิตลอด 24 ช่ัวโมง ในวันที่ 1-7 เมษายน พ.ศ. 2557 
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ภาพที่ 8.11 อุณหภูมิตลอด 24 ช่ัวโมง ในวันที่ 8-14 เมษายน พ.ศ. 2557 

 

ภาพที่ 8.12 อุณหภูมิตลอด 24 ช่ัวโมง ในวันที่ 15-21 เมษายน พ.ศ. 2557 
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ภาพที่ 8.13 อุณหภูมิตลอด 24 ช่ัวโมง ในวันที่ 22-28 เมษายน พ.ศ. 2557 

 

ภาพที่ 8.14 อุณหภูมิตลอด 24 ช่ัวโมง ในวันที่ 29-31 เมษายน พ.ศ. 2557 
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บทท่ี 9  
ผลการทดสอบ 

 ในบทนี้จะน าเสนอผลการทดสอบของระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ที่ได้จากทฤษฎี
และหลักการที่ได้น าเสนอในบทที่ 2 ถึง 7 โดยการทดสอบจะแบ่งออกเป็น 3 หัวข้อ ได้แก่ 

9.1 ผลการทดสอบแบบจ าลองการท างานของระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ ในกรณี
ต่างๆ 

9.2 ผลการทดสอบการท างานของระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ ในระยะเวลา 1 
เดือน 

9.3 ผลการทดสอบการท างานของระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ ในกรณีที่ไม่มีการ
ท างานของอุปกรณ์รักษาระดับแรงดันไฟฟ้าของการไฟฟ้า ในระยะเวลา 1 เดือน 

9.4 ผลการทดสอบระบบโครงข่ายไฟฟ้าเมื่อมีระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ 2 ระบบ
เช่ือมต่อบนสายป้อนเดียวกัน  

9.1 ผลการทดสอบแบบจ าลองการท างานของระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ ในกรณีต่างๆ 

 ในหัวข้อนี้จะได้ท าการทดสอบแบบจ าลองการท างานของระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์
แสงอาทิตย์ในลักษณะแรงดันไฟฟ้าในกรณีต่างๆ จากการท างานของระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์
แสงอาทิตย์ตามหัวข้อที่ 6.2 ซึ่งจะมีการทดสอบในกรณีต่างๆ ดังแสดงได้ดังภาพที่ 9.1 โดยระบบ
ทดสอบที่ใช้ในการทดสอบของหัวข้อนี้ คือ ระบบโครงข่ายไฟฟ้า อ าเภอแม่สะเรียง จังหวัด
แม่ฮ่องสอน ดังหัวข้อที่ 8.1 และระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ที่ใช้ทดสอบ เป็นระบบผลิต
ไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ที่มีการท างานอยู่จริงในระบบโครงข่ายไฟฟ้า อ าเภอแม่สะเรียง จังหวัด
แม่ฮ่องสอน ดังหัวข้อที่ 8.2 ส่วนข้อมูลความเข้มแสงและอุณหภูมิที่ใช้จ าลองก าลังการผลิตไฟฟ้าของ
ระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์เป็นข้อมูลที่ได้รับจากอินเวอร์เตอร์ของระบบผลิตไฟฟ้าจาก
เซลล์แสงอาทิตย์ที่ติดตั้งอยู่บนดาดฟ้าอาคารเจริญวิศวกรรม คณะวิศวกรรมศาสตร์ จุฬาลงกรณ์
มหาวิทยาลัย ในวันที่ 31 มีนาคม พ.ศ. 2557 
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ภาพที่ 9.1 การทดสอบแบบจ าลองการท างานของระบบผลติไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ ในกรณีต่างๆ 

 ในการทดสอบแบบจ าลองการท างานของระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ ในกรณีต่างๆ 
สามารถแบ่งการทดสอบออกเป็น 2 ส่วน ได้แก่ 

9.1.1 การทดสอบแบบจ าลองการท างานของระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ใน
ปัจจุบัน ในกรณีต่างๆ 

9.1.2 การทดสอบแบบจ าลองการท างานของระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ที่มีการ
สนับสนุนแรงดันไฟฟ้าในระบบโครงข่ายไฟฟ้า ในกรณีต่างๆ 

9.1.1 การทดสอบแบบจ าลองการท างานของระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ในปัจจุบัน ใน
กรณีต่างๆ 

 ในการทดสอบแบบจ าลองการท างานของระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ในปัจจุบันใน
หัวข้อนี้จะเป็นการทดสอบเพื่อแสดงการท างานของแบบจ าลองของระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์
แสงอาทิตย์ในปัจจุบันในทั้ง 4 กรณี ดังแสดงได้ดังภาพที่ 9.2 
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ภาพที่ 9.2 การทดสอบแบบจ าลองการท างานของระบบผลติไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ในปจัจุบัน ใน
กรณีต่างๆ 

 ในการทดสอบจะแบ่งช่วงเวลาการท างานของอุปกรณ์ต่างๆ เป็นช่วงเวลา 5 ช่วง ได้แก่ (1) 
ช่วงเวลา Time 0-1 จะเป็นช่วงเวลาที่ยังไม่มีการจ่ายก าลังไฟฟ้าของระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์
แสงอาทิตย์ (2) ช่วงเวลา Time 1-2 จะเป็นช่วงเวลาที่มีการจ่ายก าลังไฟฟ้าจริงของระบบผลิตไฟฟ้า
จากเซลล์แสงอาทิตย์เข้าสู่ระบบโครงข่ายไฟฟ้า (3) ช่วงเวลา Time 2-3 จะเป็นช่วงเวลาที่มีจะมีการ
ปรับการจ่ายก าลังไฟฟ้าของระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ แต่ในแบบจ าลองการท างานของ
ระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ในปัจจุบันจะไม่มีการปรับการท างานในส่วนนี้ จะคงค่า
ก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟไว้ โดยการทดสอบในส่วนน้ีจะก าหนดให้ค่าตัวประกอบก าลังไฟฟ้ามีค่าเท่ากับ 1  
(4) ช่วงเวลา Time 3-4 จะเป็นช่วงเวลาที่มีการท างานของอุปกรณ์รักษาระดับแรงดันไฟฟ้าในระบบ
โครงข่ายไฟฟ้าเพื่อรักษาแรงดันไฟฟ้าในระบบโครงข่ายไฟฟ้าให้อยู่ในช่วงร้อยละ 95 ถึง 105 ของ
แรงดันไฟฟ้าปกติ (5) ช่วงเวลา Time 4-5 จะเป็นช่วงเวลาที่ระบบโครงข่ายไฟฟ้าอยู่ในสภาวะอยู่ตัว
หลังจากการท างานของระบบผลติไฟฟ้าจากเซลลแ์สงอาทิตย์และอุปกรณ์รักษาระดับแรงดันไฟฟ้า ซึ่ง
ผลการทดสอบแบบจ าลองการท างานของระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ในปัจจุบันจะแบ่งการ
ทดสอบได้เป็น 4 ส่วน คือ 

9.1.1.1 การทดสอบแบบจ าลองการท างานของระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ใน
ปัจจุบัน ในกรณีที่ก่อนและหลังการท างานของระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์
ท าให้แรงดันไฟฟ้าดีและดีตามล าดับ 
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9.1.1.2 การทดสอบแบบจ าลองการท างานของระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ใน
ปัจจุบัน ในกรณีที่ก่อนและหลังการท างานของระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์
ท าให้แรงดันไฟฟ้าดีและไม่ดีตามล าดับ 

9.1.1.3 การทดสอบแบบจ าลองการท างานของระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ใน
ปัจจุบัน ในกรณีที่ก่อนและหลังการท างานของระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์
ท าให้แรงดันไฟฟ้าไม่ดีและดีตามล าดับ 

9.1.1.4 การทดสอบแบบจ าลองการท างานของระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ใน
ปัจจุบัน ในกรณีที่ก่อนและหลังการท างานของระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์
ท าให้แรงดันไฟฟ้าไม่ดีและไม่ดีตามล าดับ 

9.1.1.1 การทดสอบแบบจ าลองการท างานของระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ในปัจจุบัน 
ในกรณีท่ีก่อนและหลังการท างานของระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ท าให้แรงดันไฟฟ้าดี
และดีตามล าดับ 

 ในส่วนนี้จะได้น าเสนอการทดสอบแบบจ าลองการท างานของระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์
แสงอาทิตย์ในปัจจุบันตามหวัข้อที่ 7.1 และมีการท างานของอุปกรณ์รักษาระดับแรงดันไฟฟ้าในระบบ
โครงข่ายไฟฟ้าตามหัวข้อที่ 7.4 ซึ่งจะเป็นกรณีการท างานดังภาพที่ 9.3 โดยรายละเอียดโหลด ความ
เข้มแสง และอุณหภูมิที่ใช้ทดสอบสามารถแสดงได้ดังตารางที่ 9.1 และข้อมูลก าลังไฟฟ้าของระบบ
ผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์และการท างานของอุปกรณ์รักษาระดับแรงดันไฟฟ้าที่ช่วงเวลาต่างๆ 
สามารถแสดงได้ดังตารางที่ 9.2 โดยระดับแรงดันไฟฟ้า ณ บัสที่ 1, 3 และ 5 ซึ่งเป็นบัสที่มีการติดตั้ง
หม้อแปลงไฟฟ้าที่สามารถปรับแท็ปได้ (OLTC) ตัวคุมค่าแรงดันไฟฟ้าตัวที่ 1 (AVR1) และ ตัวคุมค่า
แรงดันไฟฟ้าตัวที่ 2 (AVR2) ตามล าดับ สามารถแสดงได้ดังภาพที่ 9.4 และระดับแรงดันไฟฟ้า ณ บัส
ที่ 8, 10, 12 และ 14 สามารถแสดงได้ดังภาพที่ 9.5  
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ภาพที่ 9.3 การทดสอบแบบจ าลองการท างานของระบบผลติไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ในปจัจุบัน ใน
กรณีที่ก่อนและหลงัการท างานของระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ท าให้แรงดันไฟฟ้าดีและดี

ตามล าดับ 

ตารางที ่9.1 ข้อมูลโหลด ความเข้มแสง และอุณหภูมิที่ใช้ทดสอบ 

โหลดก าลังไฟฟ้า
จริง (MW) 

โหลดก าลังไฟฟ้า
รีแอคทีฟ (MVAr) 

ความเข้มแสง 
(W/m2) 

อุณหภูมิ (oC) 

4.09 1.98 1,131.61 44.14 
 
ตารางที่ 9.2 ข้อมูลก าลังไฟฟ้าของระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์และการท างานของอุปกรณ์
รักษาระดับแรงดันไฟฟ้าที่ช่วงเวลาต่างๆ 

  Time 0-1 Time 1-2 Time 2-3 Time 3-4 Time 4-5 
Pac (MW) 0 3.75 3.75 3.75 3.75 
Qac (MW) 0 0 0 0 0 
Voltc (p.u.) 1.05 1.05 1.05 1.05 1.05 
N1:N2 /       
V (p.u.) AVR1 

0.988 / 
1.029 

0.988 / 
1.044 

0.988 / 
1.044 

0.988 / 
1.044 

0.988 
1.044 

N1:N2 /       
V (p.u.) AVR2 

0.988 / 
1.002 

0.988 / 
1.034 

0.988 / 
1.034 

0.988 / 
1.034 

0.988 / 
1.034 
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ภาพที่ 9.4 แรงดันไฟฟ้าในบสัที่ 1, 3 และ 5 

 

ภาพที่ 9.5 แรงดันไฟฟ้าในบสัที่ 8, 10, 12 และ 14 

 จากตารางที่ 9.1-9.2 และภาพที่ 9.4-9.5 ในช่วงเวลา Time 0-1 จะเห็นว่าแรงดันไฟฟ้าใน
ระบบโครงข่ายไฟฟ้าจะมีค่าที่อยู่ในช่วงร้อยละ 95 ถึง 105 ของแรงดันไฟฟ้าปกติ ในช่วงเวลา Time 
1-2 ซึ่งเป็นช่วงเวลาที่มีการจ่ายก าลังไฟฟ้าของระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์เข้าสู่ระบบ
โครงข่ายไฟฟ้า จะเห็นว่าแรงดันไฟฟ้ามีค่าที่เพิม่ขึ้น แต่ระดับแรงดันไฟฟ้ายังคงมีค่าที่อยู่ในช่วงร้อยละ 

V
 (

p
.u

.)
 

V
 (

p
.u

.)
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95 ถึง 105 ของแรงดันไฟฟ้าปกติ ในช่วงเวลา Time 2-3 ระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ก็จะ
ไม่มีการจ่ายหรือรับก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟตามแบบจ าลองการท างานของระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์
แสงอาทิตย์ในปัจจุบันซึ่งได้ตั้งค่าให้ค่าตัวประกอบก าลังไฟฟ้าของระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์
แสงอาทิตย์มีค่าคงที่เท่ากับ 1 ท าให้แรงดันไฟฟ้ายังคงค่าอยู่เท่ากับช่วงเวลา Time 1-2 ในช่วงเวลา 
Time 3-4 อุปกรณ์รักษาระดับแรงดันไฟฟ้าไม่จ าเป็นต้องท างานเนื่องจากแรงดันไฟฟ้าในระบบ
โครงข่ายไฟฟ้ามีค่าอยู่ในช่วงร้อยละ 95 ถึง 105 ของแรงดันไฟฟ้าปกติอยู่แล้ว และช่วงเวลา Time 4-
5 แรงดันไฟฟ้าในระบบโครงข่ายไฟฟ้ามีค่าอยู่ในช่วงร้อยละ 95 ถึง 105 ของแรงดันไฟฟ้าปกติ ซึ่ง
จากช่วงเวลาต่างๆ จะเห็นว่าการท างานตามแบบจ าลองของระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ใน
ปัจจุบันในกรณีนี้ยังคงท าให้แรงดันไฟฟ้าในระบบโครงข่ายมีค่าอยู่ในเกณฑ์ที่เหมาะสม ดังนั้นจึงไม่มี
การท างานของอุปกรณ์รักษาระดับแรงดันไฟฟ้า 

9.1.1.2 การทดสอบแบบจ าลองการท างานของระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ในปัจจุบัน 
ในกรณีท่ีก่อนและหลังการท างานของระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ท าให้แรงดันไฟฟ้าดี
และไม่ดีตามล าดับ 

 ในส่วนนี้จะได้น าเสนอการทดสอบแบบจ าลองการท างานของระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์
แสงอาทิตย์ในปัจจุบันตามหวัข้อที่ 7.1 และมีการท างานของอุปกรณ์รักษาระดับแรงดันไฟฟ้าในระบบ
โครงข่ายไฟฟ้าตามหัวข้อที่ 7.4 ซึ่งจะเป็นกรณีการท างานดังภาพที่ 9.6 โดยรายละเอียดโหลด ความ
เข้มแสง และอุณหภูมิที่ใช้ทดสอบสามารถแสดงได้ดังตารางที่ 9.3 และข้อมูลก าลังไฟฟ้าของระบบ
ผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์และการท างานของอุปกรณ์รักษาระดับแรงดันไฟฟ้าที่ช่วงเวลาต่างๆ 
สามารถแสดงได้ดังตารางที่ 9.4 โดยระดับแรงดันไฟฟ้า ณ บัสที่ 1, 3 และ 5 ซึ่งเป็นบัสที่มีการติดตั้ง
หม้อแปลงไฟฟ้าที่สามารถปรับแท็ปได้ (OLTC) ตัวคุมค่าแรงดันไฟฟ้าตัวที่ 1 (AVR1) และ ตัวคุมค่า
แรงดันไฟฟ้าตัวที่ 2 (AVR2) ตามล าดับ สามารถแสดงได้ดังภาพที่ 9.7 และระดับแรงดันไฟฟ้า ณ บัส
ที่ 8, 10, 12 และ 14 สามารถแสดงได้ดังภาพที่ 9.8 
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ภาพที่ 9.6 การทดสอบแบบจ าลองการท างานของระบบผลติไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ในปจัจุบัน ใน
กรณีที่ก่อนและหลงัการท างานของระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ท าให้แรงดันไฟฟ้าดีและไม่ดี

ตามล าดับ 

ตารางที่ 9.3 ข้อมูลโหลด ความเข้มแสง และอุณหภูมิที่ใช้ทดสอบ 

โหลดก าลังไฟฟ้า
จริง (MW) 

โหลดก าลังไฟฟ้า
รีแอคทีฟ (MVAr) 

ความเข้มแสง 
(W/m2) 

อุณหภูมิ (oC) 

2.91 1.41 1,131.61 44.14 
 
ตารางที่ 9.4 ข้อมูลก าลังไฟฟ้าของระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์และการท างานของอุปกรณ์
รักษาระดับแรงดันไฟฟ้าที่ช่วงเวลาต่างๆ 

  Time 0-1 Time 1-2 Time 2-3 Time 3-4 Time 4-5 
Pac (MW) 0 3.75 3.75 3.75 3.75 
Qac (MW) 0 0 0 0 0 
Voltc (pu) 1.05 1.05 1.05 1.05 1.05 
N1:N2 /       
V (p.u.) AVR1 

0.988 / 
1.046 

0.988 / 
1.056 

0.988 / 
1.056 

1 / 1.043 1 / 1.043 

N1:N2 /       
V (p.u.) AVR2 

0.988 / 
1.040 

0.988 / 
1.062 

0.988 / 
1.062  

0.988 / 
1.048 

0.988 / 
1.048 
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ภาพที่ 9.7 แรงดันไฟฟ้าในบัสที่ 1, 3 และ 5 

 

ภาพที่ 9.8 แรงดันไฟฟ้าในบสัที่ 8, 10, 12 และ 14 

 จากตารางที่ 9.3-9.4 และภาพที่ 9.7-9.8 ในช่วงเวลา Time 0-1 จะเห็นว่าแรงดันไฟฟ้าใน
ระบบโครงข่ายไฟฟ้าจะมีค่าที่อยู่ในช่วงร้อยละ 95 ถึง 105 ของแรงดันไฟฟ้าปกติ ในช่วงเวลา Time 
1-2 ซึ่งเป็นช่วงเวลาที่มีการจ่ายก าลังไฟฟ้าของระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์เข้าสู่ระบบ
โครงข่ายไฟฟ้า จะเห็นว่าแรงดันไฟฟ้ามีค่าที่เพิ่มข้ึนและมีค่าเกินช่วงร้อยละ 95 ถึง 105 ของ
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แรงดันไฟฟ้าปกติ ในช่วงเวลา Time 2-3 ระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ก็จะไม่มีการจ่ายหรือ
รับก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟตามแบบจ าลองการท างานของระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ใน
ปัจจุบันซึ่งได้ตั้งค่าให้ค่าตัวประกอบก าลังไฟฟ้าของระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์มีค่าคงที่
เท่ากับ 1 ท าให้แรงดันไฟฟ้ายังคงค่าอยู่เท่ากับช่วงเวลา Time 1-2 ในช่วงเวลา Time 3-4 อุปกรณ์
รักษาระดับแรงดันไฟฟ้าจะมกีารท างานเนื่องจากแรงดันไฟฟ้าในระบบโครงข่ายไฟฟ้ามีค่าไม่อยู่ในช่วง
ร้อยละ 95 ถึง 105 ของแรงดันไฟฟ้าปกติ และช่วงเวลา Time 4-5 แรงดันไฟฟ้าในระบบโครงข่าย
ไฟฟ้ากลับมามีค่าอยู่ในช่วงร้อยละ 95 ถึง 105 ของแรงดันไฟฟ้าปกติ ซึ่งจากช่วงเวลาต่างๆ จะเห็นว่า
การท างานตามแบบจ าลองของระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ในปัจจุบันในกรณีนี้ ระบบผลิต
ไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ท าให้แรงดันไฟฟ้าในระบบโครงข่ายไฟฟ้ามีค่าเกินกว่าร้อยละ 105 ท าให้
อุปกรณ์รักษาระดับแรงดันไฟฟ้าต้องมีการปรับแรงดันไฟฟ้าในระบบโครงข่ายไฟฟ้าให้กลับมามีค่าที่
เหมาะสม 

9.1.1.3 การทดสอบแบบจ าลองการท างานของระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ในปัจจุบัน 
ในกรณีท่ีก่อนและหลังการท างานของระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ท าให้แรงดันไฟฟ้าไม่ดี
และดีตามล าดับ 

 ในส่วนนี้จะได้น าเสนอการทดสอบแบบจ าลองการท างานของระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์
แสงอาทิตย์ในปัจจุบันตามหวัข้อที่ 7.1 และมีการท างานของอุปกรณ์รักษาระดับแรงดันไฟฟ้าในระบบ
โครงข่ายไฟฟ้าตามหัวข้อที่ 7.4 ซึ่งจะเป็นกรณีการท างานดังภาพที่ 9.9 โดยรายละเอียดโหลด ความ
เข้มแสง และอุณหภูมิที่ใช้ทดสอบสามารถแสดงได้ดังตารางที่ 9.5 และข้อมูลก าลังไฟฟ้าของระบบ
ผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์และการท างานของอุปกรณ์รักษาระดับแรงดันไฟฟ้าที่ช่วงเวลาต่างๆ 
สามารถแสดงได้ดังตารางที่ 9.6 โดยระดับแรงดันไฟฟ้า ณ บัสที่ 1, 3 และ 5 ซึ่งเป็นบัสที่มีการติดตั้ง
หม้อแปลงไฟฟ้าที่สามารถปรับแท็ปได้ (OLTC) ตัวคุมค่าแรงดันไฟฟ้าตัวที่ 1 (AVR1) และ ตัวคุมค่า
แรงดันไฟฟ้าตัวที่ 2 (AVR2) ตามล าดับ สามารถแสดงได้ดังภาพที่ 9.10 และระดับแรงดันไฟฟ้า ณ 
บัสที่ 8, 10, 12 และ 14 สามารถแสดงได้ดังภาพที่ 9.11 
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ภาพที่ 9.9 การทดสอบแบบจ าลองการท างานของระบบผลติไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ในปจัจุบัน ใน
กรณีที่ก่อนและหลงัการท างานของระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ท าให้แรงดันไฟฟ้าไม่ดีและดี

ตามล าดับ 

ตารางที่ 9.5 ข้อมูลโหลด ความเข้มแสง และอุณหภูมิที่ใช้ทดสอบ 

โหลดก าลังไฟฟ้า
จริง (MW) 

โหลดก าลังไฟฟ้า
รีแอคทีฟ (MVAr) 

ความเข้มแสง 
(W/m2) 

อุณหภูมิ (oC) 

5.45 2.64 1,131.61 44.14 
 

ตารางที่ 9.6 ข้อมูลก าลังไฟฟ้าของระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์และการท างานของอุปกรณ์
รักษาระดับแรงดันไฟฟ้าที่ช่วงเวลาต่างๆ 

  Time 0-1 Time 1-2 Time 2-3 Time 3-4 Time 4-5 
Pac (MW) 0 3.75 3.75 3.75 3.75 
Qac (MW) 0 0 0 0 0 
Voltc (pu) 1.05 1.05 1.05 1.05 1.05 
N1:N2 /       
V (p.u.) AVR1 

0.988 / 
1.008 

0.988 / 
1.030 

0.988 / 
1.030 

0.988 / 
1.030 

0.988 / 
1.030 

N1:N2 /       
V (p.u.) AVR1 

0.988 / 
0.957 

0.988 / 
1.002 

0.988 / 
1.002 

0.988 / 
1.002 

0.988 / 
1.002 
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ภาพที่ 9.10 แรงดันไฟฟ้าในบัสที่ 1, 3 และ 5 

 

ภาพที่ 9.11 แรงดันไฟฟ้าในบัสที่ 8, 10, 12 และ 14 

 จากตารางที่ 9.5-9.6 และภาพที่ 9.10-9.11 ในช่วงเวลา Time 0-1 จะเห็นว่าแรงดันไฟฟ้า
ในระบบโครงข่ายไฟฟ้าจะมีค่าต่ ากว่าร้อยละ 95 ของแรงดันไฟฟ้าปกติ เนื่องจากโหลดที่มีค่าที่มาก 
ในช่วงเวลา Time 1-2 ซึ่งเป็นช่วงเวลาที่มีการจ่ายก าลังไฟฟ้าของระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์
แสงอาทิตย์เข้าสู่ระบบโครงข่ายไฟฟ้า จะเห็นว่าแรงดันไฟฟ้ามีค่าที่เพิ่มข้ึนจนท าให้แรงดันไฟฟ้า
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p
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p
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กลับมามีค่าที่อยู่ในช่วงร้อยละ 95 ถึง 105 ของแรงดันไฟฟ้าปกติ ในช่วงเวลา Time 2-3 ระบบผลิต
ไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ก็จะไม่มีการจ่ายหรือรับก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟตามแบบจ าลองการท างาน
ของระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ในปัจจุบันซึ่งได้ต้ังค่าให้ค่าตัวประกอบก าลังไฟฟ้าของระบบ
ผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์มีค่าคงที่เท่ากับ 1 ท าให้แรงดันไฟฟ้ายังคงค่าอยู่เท่ากับช่วงเวลา 
Time 1-2 ในช่วงเวลา Time 3-4 อุปกรณ์รักษาระดับแรงดันไฟฟ้าไม่จ าเป็นต้องท างานเนื่องจาก
แรงดันไฟฟ้าในระบบโครงข่ายไฟฟ้ามีค่าอยู่ในช่วงร้อยละ 95 ถึง 105 ของแรงดันไฟฟ้าปกติอยู่แล้ว 
และช่วงเวลา Time 4-5 แรงดันไฟฟ้าในระบบโครงข่ายไฟฟ้ามีค่าอยู่ในช่วงร้อยละ 95 ถึง 105 ของ
แรงดันไฟฟ้าปกติ ซึ่งจากช่วงเวลาต่างๆ จะเห็นว่าการท างานตามแบบจ าลองของระบบผลิตไฟฟ้าจาก
เซลล์แสงอาทิตย์ในปัจจุบันในกรณีนี้  ระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์สามารถช่วยให้
แรงดันไฟฟ้าในระบบโครงข่ายไฟฟ้ากลับมามีค่าอยู่ในเกณฑ์ที่เหมาะสมได้จากการจ่ายก าลังไฟฟ้าจริง
ซึ่งท าให้ไม่มีการท างานของอุปกรณ์รักษาระดับแรงดันไฟฟ้า 

9.1.1.4 การทดสอบแบบจ าลองการท างานของระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ในปัจจุบัน 
ในกรณีท่ีก่อนและหลังการท างานของระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ท าให้แรงดันไฟฟ้าไม่ดี
และไม่ดีตามล าดับ 

 ในส่วนนี้จะได้น าเสนอการทดสอบแบบจ าลองการท างานของระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์
แสงอาทิตย์ในปัจจุบันตามหวัข้อที่ 7.1 และมีการท างานของอุปกรณ์รักษาระดับแรงดันไฟฟ้าในระบบ
โครงข่ายไฟฟ้าตามหัวข้อที่ 7.4 ซึ่งจะเป็นกรณีการท างานดังภาพที่ 9.12 โดยรายละเอียดโหลด ความ
เข้มแสง และอุณหภูมิที่ใช้ทดสอบสามารถแสดงได้ดังตารางที่ 9.7 และข้อมูลก าลังไฟฟ้าของระบบ
ผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์และการท างานของอุปกรณ์รักษาระดับแรงดันไฟฟ้าที่ช่วงเวลาต่างๆ 
สามารถแสดงได้ดังตารางที่ 9.8 โดยระดับแรงดันไฟฟ้า ณ บัสที่ 1, 3 และ 5 ซึ่งเป็นบัสที่มีการติดตั้ง
หม้อแปลงไฟฟ้าที่สามารถปรับแท็ปได้ (OLTC) ตัวคุมค่าแรงดันไฟฟ้าตัวที่ 1 (AVR1) และ ตัวคุมค่า
แรงดันไฟฟ้าตัวที่ 2 (AVR2) ตามล าดับ สามารถแสดงได้ดังภาพที่ 9.13 และระดับแรงดันไฟฟ้า ณ 
บัสที่ 8, 10, 12 และ 14 สามารถแสดงได้ดังภาพที่ 9.14 
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ภาพที่ 9.12 การทดสอบแบบจ าลองการท างานของระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ในปจัจบุัน 
ในกรณีที่ก่อนและหลงัการท างานของระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ท าให้แรงดันไฟฟ้าไม่ดีและ

ไม่ดีตามล าดับ 

ตารางที่ 9.7 ข้อมูลโหลด ความเข้มแสง และอุณหภูมิที่ใช้ทดสอบ 

โหลดก าลังไฟฟ้า
จริง (MW) 

โหลดก าลังไฟฟ้า
รีแอคทีฟ (MVAr) 

ความเข้มแสง 
(W/m2) 

อุณหภูมิ (oC) 

5.45 2.64 236.43 32.70 
 

ตารางที่ 9.8 ข้อมูลก าลังไฟฟ้าของระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์และการท างานของอุปกรณ์
รักษาระดับแรงดันไฟฟ้าที่ช่วงเวลาต่างๆ 

  Time 0-1 Time 1-2 Time 2-3 Time 3-4 Time 4-5 
Pac (MW) 0 0.93 0.93 0.93 0.93 
Qac (MW) 0 0 0 0 0 
Voltc (pu) 1.05 1.05 1.05 1.05 1.05 
N1:N2 /       
V (p.u.) AVR1 

0.988 / 
1.008 

0.988 / 
1.015 

0.988 / 
1.015 

0.953 / 
1.016 

0.953 / 
1.016 

N1:N2 /       
V (p.u.) AVR1 

0.988 / 
0.957 

0.988 / 
0.972 

0.988 / 
0.972 

0.953 / 
1.009 

0.953 / 
1.009 
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ภาพที่ 9.13 แรงดันไฟฟ้าในบัสที่ 1, 3 และ 5 

 

ภาพที่ 9.14 แรงดันไฟฟ้าในบัสที่ 8, 10, 12 และ 14 

 จากตารางที่ 9.7-9.8 และภาพที่ 9.13-9.14 ในช่วงเวลา Time 0-1 จะเห็นว่าแรงดันไฟฟ้า
ในระบบโครงข่ายไฟฟ้าจะมีค่าต่ ากว่าร้อยละ 95 ของแรงดันไฟฟ้าปกติ เนื่องจากโหลดที่มีค่าที่มาก 
ในช่วงเวลา Time 1-2 ซึ่งเป็นช่วงเวลาที่มีการจ่ายก าลังไฟฟ้าของระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์
แสงอาทิตย์เข้าสู่ระบบโครงข่ายไฟฟ้า จะเห็นว่าแรงดันไฟฟ้ามีค่าที่เพิ่มข้ึนเล็กน้อยเนื่องจากค่าความ
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เข้มแสงที่ต่ า ท าให้ก าลังไฟฟ้าจริงที่ผลิตได้จากเซลลแ์สงอาทิตย์มีค่าที่น้อย ระดับแรงดันไฟฟ้าจึงยังคง
มีค่าที่อยู่นอกช่วงร้อยละ 95 ถึง 105 ของแรงดันไฟฟ้าปกติ ในช่วงเวลา Time 2-3 ระบบผลิตไฟฟ้า
จากเซลล์แสงอาทิตย์ก็จะไม่มีการจ่ายหรือรับก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟตามแบบจ าลองการท างานของ
ระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลลแ์สงอาทิตย์ในปัจจุบนัซึ่งได้ต้ังค่าให้ค่าตัวประกอบก าลงัไฟฟา้ของระบบผลิต
ไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์มีค่าคงที่เท่ากับ 1 ท าให้แรงดันไฟฟ้ายังคงค่าอยู่เท่ากับช่วงเวลา Time 1-
2 ในช่วงเวลา Time 3-4 อุปกรณ์รักษาระดับแรงดันไฟฟ้าจะต้องท างานเพื่อรักษาระดับแรงดันไฟฟ้า 
เนื่องจากแรงดันไฟฟ้าในระบบโครงข่ายไฟฟ้ายังคงมีค่าอยู่นอกช่วงร้อยละ 95 ถึง 105 ของ
แรงดันไฟฟ้าปกติหลังจากการท างานของระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ และช่วงเวลา Time 
4-5 แรงดันไฟฟ้าในระบบโครงข่ายไฟฟ้ามีค่าอยู่ในช่วงร้อยละ 95 ถึง 105 ของแรงดันไฟฟ้าปกติ ซึ่ง
จากช่วงเวลาต่างๆ จะเห็นว่าการท างานตามแบบจ าลองของระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ใน
ปัจจุบันในกรณีนี้ จะมีการท างานของอุปกรณ์รักษาระดับแรงดันไฟฟ้าเนื่องจากการท างานของระบบ
ผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ไม่สามารถช่วยให้แรงดันไฟฟ้าในระบบโครงข่ายมีค่าอยู่ในเกณฑ์ที่
เหมาะสมได้ อุปกรณ์รักษาระดับแรงดันไฟฟ้าต้องท างานเพิ่มเติม 

9.1.2 การทดสอบแบบจ าลองการท างานของระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ท่ีมีการ
สนับสนุนแรงดันไฟฟ้าในระบบโครงข่ายไฟฟ้าในกรณีต่างๆ 

 ในหัวข้อนี้จะได้ท าการทดสอบแบบจ าลองการท างานของระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์
แสงอาทิตย์ที่มีการสนับสนุนแรงดันไฟฟ้าในระบบโครงข่ายไฟฟ้าในลักษณะแรงดันไฟฟ้าในกรณีต่างๆ 
จากการท างานของระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ตามหัวข้อที่ 6.2 ซึ่งจะมีการทดสอบในกรณี
ต่างๆ ดังแสดงได้ดังภาพที่ 9.15 โดยระบบทดสอบที่ใช้ในการทดสอบของหัวข้อนี้ คือ ระบบโครงข่าย
ไฟฟ้า อ าเภอแม่สะเรียง จังหวัดแม่ฮ่องสอน ดังหัวข้อที่ 8.1 และระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลลแ์สงอาทิตย์
ที่ใช้ทดสอบ เป็นระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ที่มีการท างานอยู่จริงในระบบโครงข่ายไฟฟ้า 
อ าเภอแม่สะเรียง จังหวัดแม่ฮ่องสอน ดังหัวข้อที่ 8.2 ส่วนข้อมูลความเข้มแสงและอุณหภูมิที่ใช้จ าลอง
ก าลังการผลิตไฟฟ้าของระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์เป็นข้อมูลที่ได้รับจากอินเวอร์เตอร์ของ
ระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ที่ติดตั้ งอยู่บนดาดฟ้าอาคาร เจริญวิศวกรรม คณะ
วิศวกรรมศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ในวันที่ 31 มีนาคม พ.ศ. 2557 
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ภาพที่ 9.15 การทดสอบแบบจ าลองการท างานของระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ที่มกีาร
สนับสนุนแรงดันไฟฟ้าในระบบโครงข่ายไฟฟ้า ในกรณีที่ต่างๆ 

 ในการทดสอบจะแบ่งช่วงเวลาการท างานของอุปกรณ์ต่างๆ เป็นช่วงเวลา 5 ช่วง ได้แก่ (1) 
ช่วงเวลา Time 0-1 จะเป็นช่วงเวลาที่ยังไม่มีการจ่ายก าลังไฟฟ้าของระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์
แสงอาทิตย์ (2) ช่วงเวลา Time 1-2 จะเป็นช่วงเวลาที่มีการจ่ายก าลังไฟฟ้าของระบบผลิตไฟฟ้าจาก
เซลล์แสงอาทิตย์เข้าสู่ระบบโครงข่ายไฟฟ้า (3) ช่วงเวลา Time 2-3 จะเป็นช่วงเวลาที่มีจะมีการปรับ
การจ่ายก าลังไฟฟ้าของระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์เพื่อช่วยรักษาแรงดันไฟฟ้าในระบบ
โครงข่ายไฟฟ้าให้อยู่ในช่วงร้อยละ 95 ถึง 105 ของแรงดันไฟฟ้าปกติ (4) ช่วงเวลา Time 3-4 จะเป็น
ช่วงเวลาที่มีการท างานของอุปกรณ์รักษาระดับแรงดันไฟฟ้าในระบบโครงข่ายไฟฟ้าเพื่อรักษา
แรงดันไฟฟ้าในระบบโครงข่ายไฟฟ้าให้อยู่ในช่วงร้อยละ 95 ถึง 105 ของแรงดันไฟฟ้าปกติ (5) 
ช่วงเวลา Time 4-5 จะเป็นช่วงเวลาที่ระบบโครงข่ายไฟฟ้าอยู่ในสภาวะอยู่ตัวหลังจากการท างานของ
ระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์และอุปกรณ์รักษาระดับแรงดันไฟฟ้า ซึ่งผลการทดสอบ
แบบจ าลองการท างานของระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ในปัจจุบันจะแบ่งการทดสอบได้เป็น 
4 ส่วน คือ 

9.1.2.1 การทดสอบแบบจ าลองการท างานของระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ที่มีการ
สนับสนุนแรงดันไฟฟ้าในระบบโครงข่ายไฟฟ้า ในกรณีที่ก่อนและหลังการท างานของ
ระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ท าให้แรงดันไฟฟ้าดีและดีตามล าดับ 
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9.1.2.2 การทดสอบแบบจ าลองการท างานของระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ที่มีการ
สนับสนนุแรงดันไฟฟ้าในระบบโครงข่ายไฟฟ้า ในกรณีที่ก่อนและหลังการท างานของ
ระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ท าให้แรงดันไฟฟ้าดีและไม่ดีตามล าดับ 

9.1.2.3 การทดสอบแบบจ าลองการท างานของระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ที่มีการ
สนับสนุนแรงดันไฟฟ้าในระบบโครงข่ายไฟฟ้า ในกรณีที่ก่อนและหลังการท างานของ
ระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ท าให้แรงดันไฟฟ้าไม่ดีและดีตามล าดับ 

9.1.2.4 การทดสอบแบบจ าลองการท างานของระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ที่มีการ
สนับสนุนแรงดันไฟฟ้าในระบบโครงข่ายไฟฟ้า ในกรณีที่ก่อนและหลังการท างานของ
ระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ท าให้แรงดันไฟฟ้าไม่ดีและไม่ดีตามล าดับ 

9.1.2.1 การทดสอบแบบจ าลองการท างานของระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ท่ีมีการ
สนับสนุนแรงดันไฟฟ้าในระบบโครงข่ายไฟฟ้า ในกรณีท่ีก่อนและหลังการท างานของระบบผลิต
ไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ท าให้แรงดันไฟฟ้าดีและดีตามล าดับ 

 ในส่วนนี้จะได้น าเสนอการทดสอบแบบจ าลองการท างานของระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์
แสงอาทิตย์ที่มีการสนับสนุนแรงดันไฟฟ้าในระบบโครงข่ายไฟฟ้าตามหัวข้อที่ 7.2 ซึ่งมีการปรับการ
จ่ายหรือรับก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟเพื่อสนับสนุนแรงดันไฟฟ้าในระบบโครงข่ายไฟฟ้าตามหัวข้อที่ 7.3 
และมีการท างานของอุปกรณ์รักษาระดับแรงดันไฟฟ้าในระบบโครงข่ายไฟฟ้าตามหัวข้อที่ 7.4 ซึ่งจะ
เป็นกรณีการท างานดังภาพที่ 9.16 โดยรายละเอียดโหลด ความเข้มแสง และอุณหภูมิที่ใช้ทดสอบ
สามารถแสดงได้ดังตารางที่ 9.9 และข้อมูลก าลังไฟฟ้าของระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์และ
การท างานของอุปกรณ์รักษาระดับแรงดันไฟฟ้าที่ช่วงเวลาต่างๆ สามารถแสดงได้ดังตารางที่ 9.10 
โดยระดับแรงดันไฟฟ้า ณ บัสที่ 1, 3 และ 5 ซึ่งเป็นบัสที่มีการติดตั้งหม้อแปลงไฟฟ้าที่สามารถ
ปรับแท็ปได้ (OLTC) ตัวคุมค่าแรงดันไฟฟ้าตัวที่ 1 (AVR1) และ ตัวคุมค่าแรงดันไฟฟ้าตัวที่ 2 (AVR2) 
ตามล าดับ สามารถแสดงได้ดังภาพที่ 9.17 และระดับแรงดันไฟฟ้า ณ บัสที่ 8, 10, 12 และ 14 
สามารถแสดงได้ดังภาพที่ 9.18 
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ภาพที่ 9.16 การทดสอบแบบจ าลองการท างานของระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ที่มกีาร
สนับสนุนแรงดันไฟฟ้าในระบบโครงข่ายไฟฟ้า ในกรณีทีก่่อนและหลังการท างานของระบบผลิตไฟฟ้า

จากเซลล์แสงอาทิตย์ท าให้แรงดันไฟฟ้าดีและดีตามล าดับ 

ตารางที่ 9.9 ข้อมูลโหลด ความเข้มแสง และอุณหภูมิที่ใช้ทดสอบ 

โหลดก าลังไฟฟ้า
จริง (MW) 

โหลดก าลังไฟฟ้า
รีแอคทีฟ (MVAr) 

ความเข้มแสง 
(W/m2) 

อุณหภูมิ (oC) 

2.91 1.41 1,131.61 44.14 
 
ตารางที่ 9.10 ข้อมูลก าลังไฟฟ้าของระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์และการท างานของอุปกรณ์
รักษาระดับแรงดันไฟฟ้าที่ช่วงเวลาต่างๆ 

  Time 0-1 Time 1-2 Time 2-3 Time 3-4 Time 4-5 
Pac (MW) 0 3.75 3.73 3.75 3.75 
Qac (MW) 0 0 -0.4 -0.4 -0.4 
Voltc (pu) 1.05 1.05 1.05 1.05 1.05 
N1:N2 /       
V (p.u.) AVR1 

0.988 / 
1.046 

0.988 / 
1.056 

0.988 / 
1.050 

0.988 / 
1.050 

0.988 / 
1.050 

N1:N2 /       
V (p.u.) AVR1 

0.988 / 
1.040 

0.988 / 
1.062 

0.988 / 
1.049 

0.988 / 
1.049 

0.988 / 
1.049 
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ภาพที่ 9.17 แรงดันไฟฟ้าในบัสที่ 1, 3 และ 5 

 

ภาพที่ 9.18 แรงดันไฟฟ้าในบัสที่ 8, 10, 12 และ 14 

 จากตารางที่ 9.9-9.10 และภาพที่ 9.17-9.18 ในช่วงเวลา Time 0-1 จะเห็นว่าแรงดันไฟฟ้า
ในระบบโครงข่ายไฟฟ้าจะมีค่าที่อยู่ในช่วงร้อยละ 95 ถึง 105 ของแรงดันไฟฟ้าปกติ ในช่วงเวลา 
Time 1-2 ซึ่งเป็นช่วงเวลาที่มีการจ่ายก าลังไฟฟ้าของระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์เข้าสู่
ระบบโครงข่ายไฟฟ้า จะเห็นว่าแรงดันไฟฟ้ามีค่าที่เพิ่มข้ึนจนท าใหร้ะดับแรงดันไฟฟา้มีค่าที่เกนิร้อยละ 

V
 (

p
.u

.)
 

V
 (

p
.u

.)
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105 ของแรงดันไฟฟ้าปกติ ในช่วงเวลา Time 2-3 ระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์จะมีการรับ
ก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟซึ่งท าให้ต้องมีการลดก าลังไฟฟ้าจริงลงเนื่องค่าพิกัดก าลังไฟฟ้าขาออกของ
อินเวอร์เตอร์ ท าให้แรงดันไฟฟ้าในระบบโครงข่ายไฟฟ้าลดลงจนมีค่าอยู่ในช่วงร้อยละ 95 ถึง 105 
ของแรงดันไฟฟ้าปกติ Time 1-2 ในช่วงเวลา Time 3-4 อุปกรณ์รักษาระดับแรงดันไฟฟ้าไม่
จ าเป็นต้องท างานเนื่องจากแรงดันไฟฟ้าในระบบโครงข่ายไฟฟ้ามีค่าอยู่ในช่วงร้อยละ 95 ถึง 105 ของ
แรงดันไฟฟ้าปกติอยู่แล้ว และช่วงเวลา Time 4-5 แรงดันไฟฟ้าในระบบโครงข่ายไฟฟ้ามีค่าอยู่ในช่วง
ร้อยละ 95 ถึง 105 ของแรงดันไฟฟ้าปกติ ซึ่งจากช่วงเวลาต่างๆ จะเห็นว่าการท างานตามแบบจ าลอง
ของระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ที่มีการสนับสนุนแรงดันไฟฟ้าในระบบโครงข่ายไฟฟ้าใน
กรณีนี้ แม้ว่าการจ่ายก าลังไฟฟ้าจริงเข้าสู่ระบบโครงข่ายไฟฟ้าจะท าให้แรงดันไฟฟ้ามีค่าเกินร้อยละ 
105 ของแรงดันไฟฟ้าปกติ แต่การปรับการท างานเพื่อรักษาระดับแรงดันไฟฟ้าจึงท าให้แรงดันไฟฟ้า
ในระบบโครงข่ายมีค่าอยู่ในเกณฑ์ที่ เหมาะสม โดยที่ไม่มีการท างานของอุปกรณ์รักษาระดับ
แรงดันไฟฟ้า 

9.1.2.2 การทดสอบแบบจ าลองการท างานของระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ท่ีมีการ
สนับสนุนแรงดันไฟฟ้าในระบบโครงข่ายไฟฟ้า ในกรณีท่ีก่อนและหลังการท างานของระบบผลิต
ไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ท าให้แรงดันไฟฟ้าดีและไม่ดีตามล าดับ 

 ในกรณีที่ก่อนและหลังการท างานของระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ท าให้
แรงดันไฟฟ้าดีและไม่ดีตามล าดับ ดังแสดงได้ดังภาพที่ 9.19 ซึ่งกรณีทดสอบนี้จะไม่สามารถเกิดข้ึนใน
ระบบทดสอบ ระบบโครงข่ายไฟฟ้า อ าเภอแม่สะเรียง จังหวัดแม่ฮ่องสอน เนื่องจากระบบผลิตไฟฟ้า
จากเซลล์แสงอาทิตย์ในระบบทดสอบดังกล่าว มีขนาดที่ก าลังการผลิตติดตั้ง 4.112 เมกะวัตต์ ซึ่งมี
ขนาดก าลังการผลิตที่มากเมื่อเทียบกับโหลดรวมสูงสุดในระบบที่มีค่า 9.6 เมกะวัตต์ 4.65 เมกะวาร์ 
ท าให้ความสามารถในการจ่ายหรือรับก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟเพื่อรักษาระดับแรงดันไฟฟ้าในระบบ
โครงข่ายมีสูงเช่นกัน ดังนั้นเหตุการณ์ในการทดสอบนี้ไม่สามารถเกิดข้ึนได้เพราะระบบผลิตไฟฟ้าจาก
เซลล์แสงอาทิตย์ในระบบทดสอบนี้มีความสามารถที่จะรักษาระดับแรงดันไฟฟ้าให้กลับมามีค่าอยู่
ในช่วงร้อยละ 95 ถึง 105 ของแรงดันไฟฟ้าปกติได้จากการปรับจ่ายหรือรับก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟและ
การจ ากัดก าลังไฟฟ้าจริง โดยอุปกรณ์รักษาระดับแรงดันไฟฟ้าของการไฟฟ้าไม่จ าเป็นต้องท างาน 
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ภาพที่ 9.19 การทดสอบแบบจ าลองการท างานของระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ที่มกีาร
สนับสนุนแรงดันไฟฟ้าในระบบโครงข่ายไฟฟ้า ในกรณีทีก่่อนและหลังการท างานของระบบผลิตไฟฟ้า

จากเซลล์แสงอาทิตย์ท าให้แรงดันไฟฟ้าดีและไม่ดีตามล าดับ 

9.1.2.3 การทดสอบแบบจ าลองการท างานของระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ท่ีมีการ
สนับสนุนแรงดันไฟฟ้าในระบบโครงข่ายไฟฟ้า ในกรณีท่ีก่อนและหลังการท างานของระบบผลิต
ไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ท าให้แรงดันไฟฟ้าไม่ดีและดีตามล าดับ 

 ในส่วนนี้จะได้น าเสนอการทดสอบแบบจ าลองการท างานของระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์
แสงอาทิตย์ที่มีการสนับสนุนแรงดันไฟฟ้าในระบบโครงข่ายไฟฟ้าตามหัวข้อที่ 7.2 ซึ่งมีการปรับการ
จ่ายหรือรับก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟเพื่อสนับสนุนแรงดันไฟฟ้าในระบบโครงข่ายไฟฟ้าตามหัวข้อที่ 7.3 
และมีการท างานของอุปกรณ์รักษาระดับแรงดันไฟฟ้าในระบบโครงข่ายไฟฟ้าตามหัวข้อที่ 7.4 ซึ่งจะ
เป็นกรณีการท างานดังภาพที่ 9.20 โดยรายละเอียดโหลด ความเข้มแสง และอุณหภูมิที่ใช้ทดสอบ
สามารถแสดงได้ดังตารางที่ 9.11 และข้อมูลก าลังไฟฟ้าของระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์และ
การท างานของอุปกรณ์รักษาระดับแรงดันไฟฟ้าที่ช่วงเวลาต่างๆ สามารถแสดงได้ดังตารางที่ 9.12 
โดยระดับแรงดันไฟฟ้า ณ บัสที่ 1, 3 และ 5 ซึ่งเป็นบัสที่มีการติดตั้งหม้อแปลงไฟฟ้าที่สามารถ
ปรับแท็ปได้ (OLTC) ตัวคุมค่าแรงดันไฟฟ้าตัวที่ 1 (AVR1) และ ตัวคุมค่าแรงดันไฟฟ้าตัวที่ 2 (AVR2) 
ตามล าดับ สามารถแสดงได้ดังภาพที่ 9.21 และระดับแรงดันไฟฟ้า ณ บัสที่ 8, 10, 12 และ 14 
สามารถแสดงได้ดังภาพที่ 9.22 
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ภาพที่ 9.20 การทดสอบแบบจ าลองการท างานของระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ที่มกีาร
สนับสนุนแรงดันไฟฟ้าในระบบโครงข่ายไฟฟ้า ในกรณีทีก่่อนและหลังการท างานของระบบผลิตไฟฟ้า

จากเซลล์แสงอาทิตย์ท าให้แรงดันไฟฟ้าไม่ดีและดีตามล าดับ 

ตารางที่ 9.11 ข้อมูลโหลด ความเข้มแสง และอุณหภูมิที่ใช้ทดสอบ 

โหลดก าลังไฟฟ้า
จริง (MW) 

โหลดก าลังไฟฟ้า
รีแอคทีฟ (MVAr) 

ความเข้มแสง 
(W/m2) 

อุณหภูมิ (oC) 

5.45 2.64 236.43 32.70 
 

ตารางที่ 9.12 ข้อมูลก าลังไฟฟ้าของระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์และการท างานของอุปกรณ์
รักษาระดับแรงดันไฟฟ้าที่ช่วงเวลาต่างๆ 

  Time 0-1 Time 1-2 Time 2-3 Time 3-4 Time 4-5 
Pac (MW) 0 0.93 0.93 0.93 0.93 
Qac (MW) 0 0 0.24 0.24 0.24 
Voltc (pu) 1.05 1.05 1.05 1.05 1.05 
N1:N2 /       
V (p.u.) AVR1 

0.988 / 
1.005 

0.988 / 
1.014 

0.988 / 
1.018 

0.988 / 
1.019 

0.988 / 
1.019 

N1:N2 /       
V (p.u.) AVR1 

0.988 / 
0.952 

0.988 / 
0.969 

0.988 / 
0.979 

0.988 / 
1.004 

0.988 / 
1.004 
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ภาพที่ 9.21 แรงดันไฟฟ้าในบัสที่ 1, 3 และ 5 

 

ภาพที่ 9.22 แรงดันไฟฟ้าในบสัที่ 8, 10, 12 และ 14 

 จากตารางที่  9.11-9.12 และภาพที่ 9.21-9.22 ในช่วงเวลา Time 0-1 จะเห็นว่า
แรงดันไฟฟ้าในระบบโครงข่ายไฟฟ้าจะมีค่าต่ ากว่าร้อยละ 95 ของแรงดันไฟฟ้าปกติ เนื่องจากโหลดที่
มีค่าที่มาก ในช่วงเวลา Time 1-2 ซึ่งเป็นช่วงเวลาที่มีการจ่ายก าลังไฟฟ้าของระบบผลิตไฟฟ้าจาก
เซลล์แสงอาทิตย์เข้าสู่ระบบโครงข่ายไฟฟ้า จะเห็นว่าแรงดันไฟฟ้ามีค่าที่เพิ่มข้ึนเล็กน้อยเนื่องจากค่า

V
 (

p
.u

.)
 

V
 (

p
.u

.)
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ความเข้มแสงที่ต่ า ท าให้ก าลังไฟฟ้าจริงที่ผลิตได้จากเซลล์แสงอาทิตย์มีค่าที่น้อย ระดับแรงดันไฟฟ้า
จึงยังคงมีค่าที่อยู่นอกช่วงร้อยละ 95 ถึง 105 ของแรงดันไฟฟ้าปกติ ในช่วงเวลา Time 2-3 ระบบ
ผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์จะมีการจ่ายก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟ ท าให้แรงดันไฟฟ้าในระบบโครงข่าย
ไฟฟ้าเพิ่มข้ึนจนมีค่าอยู่ในช่วงร้อยละ 95 ถึง 105 ของแรงดันไฟฟ้าปกติ Time 1-2 ในช่วงเวลา 
Time 3-4 อุปกรณ์รักษาระดับแรงดันไฟฟ้าไม่จ าเป็นต้องท างานเนื่องจากแรงดันไฟฟ้าในระบบ
โครงข่ายไฟฟ้ามีค่าอยู่ในช่วงร้อยละ 95 ถึง 105 ของแรงดันไฟฟ้าปกติอยู่แล้ว และช่วงเวลา Time 4-
5 แรงดันไฟฟ้าในระบบโครงข่ายไฟฟ้ามีค่าอยู่ในช่วงร้อยละ 95 ถึง 105 ของแรงดันไฟฟ้าปกติ ซึ่ง
จากช่วงเวลาต่างๆ จะเห็นว่าการท างานตามแบบจ าลองของระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ที่มี
การสนับสนุนแรงดันไฟฟ้าในระบบโครงข่ายไฟฟ้าในกรณีนี้ แม้ว่าการจ่ายก าลังไฟฟ้าจริงเข้าสู่ระบบ
โครงข่ายไฟฟ้าจะท าให้แรงดันไฟฟ้ามีค่าเกินร้อยละ 105 ของแรงดันไฟฟ้าปกติ แต่การปรับการ
ท างานเพื่อรักษาระดับแรงดันไฟฟ้าจงึท าใหแ้รงดันไฟฟา้ในระบบโครงข่ายมีค่าอยู่ในเกณฑ์ทีเ่หมาะสม 
โดยที่ไม่มีการท างานของอุปกรณ์รักษาระดับแรงดันไฟฟ้า 

9.1.2.4 การทดสอบแบบจ าลองการท างานของระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ท่ีมีการ
สนับสนุนแรงดันไฟฟ้าในระบบโครงข่ายไฟฟ้า ในกรณีท่ีก่อนและหลังการท างานของระบบผลิต
ไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ท าให้แรงดันไฟฟ้าไม่ดีและไม่ดีตามล าดับ 

 ในกรณีที่ก่อนและหลังการท างานของระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ท าให้
แรงดันไฟฟ้าไม่ดีและไม่ดีตามล าดับ ดังแสดงได้ดังภาพที่ 9.23 ซึ่งกรณีทดสอบนี้จะไม่สามารถเกิดข้ึน
ในระบบทดสอบ ระบบโครงข่ายไฟฟ้า อ าเภอแม่สะเรียง จังหวัดแม่ฮ่องสอน เนื่องจากระบบผลิต
ไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ในระบบทดสอบดังกล่าว มีขนาดที่ก าลังการผลิตติดตั้ง 4.112 เมกะวัตต์ 
ซึ่งมีขนาดก าลังการผลิตที่มากเมื่อเทียบกับโหลดรวมสูงสุดในระบบที่มีค่า 9.6 เมกะวัตต์ 4.65 เมกะ
วาร์ ท าให้ความสามารถในการจ่ายหรือรับก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟเพื่อรักษาระดับแรงดันไฟฟ้าในระบบ
โครงข่ายมีสูงเช่นกัน ดังนั้นเหตุการณ์ในการทดสอบนี้ไม่สามารถเกิดข้ึนได้เพราะระบบผลิตไฟฟ้าจาก
เซลล์แสงอาทิตย์ในระบบทดสอบนี้มีความสามารถที่จะรักษาระดับแรงดันไฟฟ้ าให้กลับมามีค่าอยู่
ในช่วงร้อยละ 95 ถึง 105 ของแรงดันไฟฟ้าปกติได้จากการปรับจ่ายหรือรับก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟและ
การจ ากัดก าลังไฟฟ้าจริง โดยอุปกรณ์รักษาระดับแรงดันไฟฟ้าของการไฟฟ้าไม่จ าเป็นต้องท างาน 
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ภาพที่ 9.23 การทดสอบแบบจ าลองการท างานของระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ที่มกีาร
สนับสนุนแรงดันไฟฟ้าในระบบโครงข่ายไฟฟ้า ในกรณีทีก่่อนและหลังการท างานของระบบผลิตไฟฟ้า

จากเซลล์แสงอาทิตย์ท าให้แรงดันไฟฟ้าไม่ดีและไม่ดีตามล าดับ 

9.2 ผลการทดสอบการท างานของระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ในระยะเวลา 1 เดือน 

 ในหัวข้อนี้จะได้ท าการทดสอบระบบโครงข่ายไฟฟ้าที่มีการท างานของระบบผลิตไฟฟ้าจาก
เซลล์แสงอาทิตย์ในระยะเวลา 1 เดือน โดยระบบทดสอบที่ใช้ในการทดสอบของหัวข้อนี้ คือ ระบบ
โครงข่ายไฟฟ้า อ าเภอแม่สะเรียง จังหวัดแม่ฮ่องสอน ดังหัวข้อที่ 8.1 และระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์
แสงอาทิตย์ที่ใช้ทดสอบ เป็นระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ที่มีการท างานอยู่จริงในระบบ
โครงข่ายไฟฟ้า อ าเภอแม่สะเรียง จังหวัดแม่ฮ่องสอน ดังหัวข้อที่ 8.2 ส่วนข้อมูลความเข้มแสงและ
อุณหภูมิที่ใช้จ าลองก าลังการผลิตไฟฟ้าของระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์เป็นข้อมูลที่ได้รับ
จากอินเวอร์เตอร์ของระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ที่ติดตั้งอยู่บนดาดฟ้าอาคารเจริญ
วิศวกรรม คณะวิศวกรรมศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ในเดือน มีนาคม พ.ศ. 2557 และใช้ข้อมูล
ลักษณะการใช้ไฟฟ้าตามหัวข้อที่ 8.3 โดยจะแบ่งการทดสอบออกเป็น 2 ส่วน ได้แก่ 

9.2.1 การทดสอบการท างานของระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ในปัจจุบัน ใน
ระยะเวลา 1 เดือน 

9.2.2 การทดสอบการท างานของระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ที่มีการสนับสนุน
แรงดันไฟฟ้าในระบบโครงข่ายไฟฟ้า ในระยะเวลา 1 เดือน 
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9.2.1 การทดสอบการท างานของระบบผลติไฟฟ้าจากเซลลแ์สงอาทิตย์ในปจัจุบัน ในระยะเวลา 1 
เดือน 

 การทดสอบในส่วนน้ีจะได้ทดสอบการท างานของแบบจ าลองการท างานของระบบผลิตไฟฟ้า
จากเซลล์แสงอาทิตย์ในปัจจุบันซึ่งจะมีการคงค่าตัวประกอบก าลังไฟฟ้าไว้ที่ 1 ตลอดการทดสอบ เพื่อ
ศึกษาผลกระทบต่อแรงดันไฟฟ้าในระบบโครงข่ายไฟฟ้า การผลิตก าลังไฟฟ้าของระบบผลิตไฟฟ้าจาก
เซลล์แสงอาทิตย์ การท างานของอุปกรณ์รักษาระดับแรงดันไฟฟ้าของการไฟฟ้า ภายใต้การ
เปลี่ยนแปลงของโหลดในระบบโครงข่ายไฟฟ้า ดังแสดงในภาพที่ 8.2 ถึง 8.4 ความเข้มแสงอาทิตย์ ดัง
แสดงในภาพที่ 8.5 ถึง 8.9 และอุณหภูมิ ดังแสดงในภาพที่ 8.10 ถึง 8.14 ซึ่งการทดสอบในวันที่ 1 
ถึง 28 มีนาคม 2557 ลักษณะของระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ตามปกติ ส่วนวันที่ 29 ถึง 31 
มีนาคม 2557 จะก าหนดให้มีการเปลี่ยนแปลงของโหลดในระบบโครงข่ายไฟฟ้าในบัสที่ 12 ซึ่งมีการ
ซ่อมบ ารุงสายส่งท าให้โหลดในบริเวณนี้มีค่าเท่ากับศูนย์ 

 ผลการทดสอบสามารถแบ่งออกเป็น ส่วน ได้แก่ (1) กรณีที่ระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์
แสงอาทิตย์ท างาน ดังภาพที่  9.24 ถึง 9.28 (2) ก าลังไฟฟ้าจริงและก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟที่ระบบผลิต
ไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ผลิตได้ และก าลังไฟฟ้าสูญเสยีที่เกิดจากลดลงของก าลงัไฟฟา้จรงิ ดังภาพที่ 
9.29 ถึง 9.33 และภาพที่ 9.34 ถึง 9.38 ตามล าดับ (3) แรงดันไฟฟ้า ณ บัสที่ติดตั้งอุปกรณ์รักษา
ระดับแรงดันไฟฟ้าของการไฟฟ้า ดังภาพที่ 9.39 ถึง 9.43 (4) แรงดันไฟฟ้า ณ บัสที่ 8, 10, 12 และ 
14 ดังภาพที่ 9.44 ถึง 48 

 

ภาพที่ 9.24 กรณีทีร่ะบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ท างาน ในวันที่ 1-7 มี.ค. 57 
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ภาพที่ 9.25 กรณีทีร่ะบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ท างาน ในวันที่ 8-14 มี.ค. 57 

 

ภาพที่ 9.26 กรณีทีร่ะบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ท างาน ในวันที่ 15-21 มี.ค. 57 



 

 

176 

 

ภาพที่ 9.27 กรณีทีร่ะบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ท างาน ในวันที่ 22-28 มี.ค. 57 

 

ภาพที่ 9.28 กรณีทีร่ะบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ท างาน ในวันที่ 29-31 มี.ค. 57 
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ภาพที่ 9.29 ก าลังไฟฟ้าจริงและรีแอคทฟีของระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์  
ในวันที่ 1-7 มี.ค. 57 

 

ภาพที่ 9.30 ก าลังไฟฟ้าจริงและรีแอคทฟีของระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์  
ในวันที่ 8-14 มี.ค. 57 
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ภาพที่ 9.31 ก าลังไฟฟ้าจริงและรีแอคทฟีของระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์  
ในวันที่ 15-21 มี.ค. 57 

 

ภาพที่ 9.32 ก าลังไฟฟ้าจริงและรีแอคทฟีของระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์  
ในวันที่ 22-28 มี.ค. 57 
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ภาพที่ 9.33 ก าลังไฟฟ้าจริงและรีแอคทฟีของระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์  
ในวันที่ 29-31 มี.ค. 57 

 

ภาพที่ 9.34 ก าลังไฟฟ้าสูญเสียจากการลดลงของก าลังไฟฟา้จริงในระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์
แสงอาทิตย์ ในวันที่ 1-7 มี.ค. 57 

Opportunity loss in normal operating PVGS 
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ภาพที่ 9.35 ก าลังไฟฟ้าสูญเสียจากการลดลงของก าลังไฟฟา้จริงในระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์
แสงอาทิตย์ ในวันที่ 8-14 มี.ค. 57 

 

ภาพที่ 9.36 ก าลังไฟฟ้าสูญเสียจากการลดลงของก าลังไฟฟา้จริงในระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์
แสงอาทิตย์ ในวันที่ 15-21 มี.ค. 57 

Opportunity loss in normal operating PVGS 

Opportunity loss in normal operating PVGS 
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ภาพที่ 9.37 ก าลังไฟฟ้าสูญเสียจากการลดลงของก าลังไฟฟา้จริงในระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์
แสงอาทิตย์ ในวันที่ 22-28 มี.ค. 57 

 

ภาพที่ 9.38 ก าลังไฟฟ้าสูญเสียจากการลดลงของก าลังไฟฟา้จริงในระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์
แสงอาทิตย์ ในวันที่ 29-31 มี.ค. 57 

Opportunity loss in normal operating PVGS 

Opportunity loss in normal operating PVGS 
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ภาพที่ 9.39 แรงดันไฟฟ้า ณ บัสที ่1, 3 และ 5 ในวันที่ 1-7 มี.ค. 57 

 

ภาพที่ 9.40 แรงดันไฟฟ้า ณ บัสที ่1, 3 และ 5 ในวันที่ 8-14 มี.ค. 57 
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ภาพที่ 9.41 แรงดันไฟฟ้า ณ บัสที ่1, 3 และ 5 ในวันที่ 15-21 มี.ค. 57 

 

ภาพที่ 9.42 แรงดันไฟฟ้า ณ บัสที ่1, 3 และ 5 ในวันที่ 22-28 มี.ค. 57 
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ภาพที่ 9.43 แรงดันไฟฟ้า ณ บัสที ่1, 3 และ 5 ในวันที่ 28-31 มี.ค. 57 

 

ภาพที่ 9.44 แรงดันไฟฟ้า ณ บัสที ่8, 10, 12 และ 14 ในวันที่ 1-7 มี.ค. 57 
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ภาพที่ 9.45 แรงดันไฟฟ้า ณ บัสที ่8, 10, 12 และ 14 ในวันที่ 8-14 มี.ค. 57 

 

ภาพที่ 9.46 แรงดันไฟฟ้า ณ บัสที ่8, 10, 12 และ 14 ในวันที่ 15-21 มี.ค. 57 
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ภาพที่ 9.47 แรงดันไฟฟ้า ณ บัสที ่8, 10, 12 และ 14 ในวันที่ 22-28 มี.ค. 57 

 

ภาพที่ 9.48 แรงดันไฟฟ้า ณ บัสที ่8, 10, 12 และ 14 ในวันที่ 28-31 มี.ค. 57 

 จากภาพที่ 9.24 ถึง 9.48 จะเห็นว่าในการท างานของระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์
ในปัจจุบันซึ่งไม่มีการช่วยสนับสนุนแรงดันไฟฟ้าในระบบโครงข่ายไฟฟ้านั้น แรงดันไฟฟ้าในช่วงที่มี
ความเข้มแสงอาทิตย์ที่มากระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์จะมีการจ่ายก าลังไฟฟ้าเข้าสู่ระบบ
โครงข่ายที่มากเช่นกัน ท าให้ในช่วงกลางวันซึ่งมีโหลดที่ค่อนข้างน้อยมีแรงดันไฟฟ้าที่เพิ่มสูงข้ึน และ
ในบางช่วงเวลาระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ท าให้แรงดันไฟฟ้ามีค่าเกินกว่าร้อยละ 105 ของ
แรงดันไฟฟ้าปกติ ดังนั้นอุปกรณ์รักษาระดับแรงดันไฟฟ้าของการไฟฟ้าซึ่งได้แก่ หม้อแปลงที่สามารถ
ปรับแท็ปได้ ตัวคุมค่าแรงดันไฟฟ้าตัวที่ 1 และ 2 ต้องท างานเพื่อช่วยให้แรงดันไฟฟ้าในระบบ
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โครงข่ายไฟฟ้ามีค่าเข้าสู่ช่วงแรงดันไฟฟ้าที่เหมาะสม และในช่วงเวลากลางคืนที่ระบบผลิตไฟฟ้าจาก
เซลล์แสงอาทิตย์ไม่มีการท างาน แรงดันไฟฟ้าก็จะมีการเปลี่ยนแปลงเนื่องจากผลของโหลด ซึ่ง
อุปกรณ์รักษาระดับแรงดันไฟฟ้าก็จะมีการท างานในบางช่วงเวลาเพื่อปรับระดับแรงดันไฟฟ้าเช่นกัน 
ส่วนการท างานในวันที่ 29 ถึง 31 มีนาคม 2557 ซึ่งเป็นช่วงที่ระบบโครงข่ายไฟฟ้ามีแรงดันไฟฟ้าที่
เปลี่ยนแปลงอย่างมากเนื่องจากการลดลงของโหลด อุปกรณ์รักษาแรงดันไฟฟ้าของการไฟฟ้ายังคง
รับภาระในการรักษาระดับแรงดันไฟฟ้าเช่นเดิม เนื่องจากระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ใน
ปัจจุบันจะไม่มีสนับสนุนแรงดันไฟฟ้าในระบบโครงข่ายไฟฟ้า โดยกรณีที่ระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์
แสงอาทิตย์ท างานในช่วงเวลาทุก 15 นาทีสามารถสรุปได้ดังตารางที ่9.13 และสรุปผลการท างานของ
ระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ ซึ่งประกอบด้วย พลังงานไฟฟ้าที่ผลิตได้ ค่าสูญเสียโอกาสจาก
การลดลงของก าลังไฟฟ้าจริง ค่ารักษาระดับแรงดันไฟฟ้าของการไฟฟ้า และค่าปรับตัวประกอบ
ก าลังไฟฟ้า สามารถสรุปได้ดังตารางที่ 9.14 

ตารางที่ 9.13 จ านวนครั้งของแต่ละกรณีที่ระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ท างาน (ค่าฐานนิยม
ใน 15 นาที) 

  nCase1 nCase2 nCase3 nCase4 nCase0 nCase-1 nCase-2 
สัปดาหท์ี่ 1 222 93 0 0 137 0 220 
สัปดาหท์ี่ 2 172 147 0 0 141 0 212 
สัปดาหท์ี่ 3 248 61 0 0 147 0 216 
สัปดาหท์ี่ 4 194 127 0 0 138 0 213 
สัปดาหท์ี่ 5 0 0 105 213 58 0 91 

รวม 836 428 105 213 621 0 952 
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ตารางที่ 9.14 สรปุผลการท างานของระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ใน 1 เดือน 

 
พลังงานไฟฟ้าทีผ่ลิต

ได้ (หน่วย) 

ค่าสูญเสียโอกาสจาก
การลดลงของ
ก าลังไฟฟ้าจรงิ 

(หน่วย) 

ค่ารักษาระดับ
แรงดันไฟฟ้าของการ

ไฟฟ้า (เมกะวาร)์ 

ค่าปรับตัวประกอบ
ก าลังไฟฟ้า / โหลด
สูงสุด (เมกะวาร ์/ 

เมกะวัตต์) 

สัปดาหท์ี่ 1 131,581.15 0 0.08/0.12/0.12 

0 / 0.05 

สัปดาหท์ี่ 2 119,302.82 0 
0.08/0.08/0.08/ 

0.12/0.12 

สัปดาหท์ี่ 3 107,395.28 0 0.08/0.12 

สัปดาหท์ี่ 4 123,917.50 0 
0.08/0.12/0.08/ 

0.12 

สัปดาหท์ี่ 5 60,119.09 0 0 

รวม 542,315.09 0 - 0 / 0.05 

คิดเป็นเงิน 5,894,965.03 บาท 0 บาท 54,175.38 บาท 0 บาท 
 
9.2.2 การทดสอบการท างานของระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ท่ีมีการสนับสนุน
แรงดันไฟฟ้าในระบบโครงข่ายไฟฟ้า ในระยะเวลา 1 เดือน 

 การทดสอบในส่วนน้ีจะได้ทดสอบการท างานของแบบจ าลองการท างานของระบบผลิตไฟฟ้า
จากเซลล์แสงอาทิตย์ที่มกีารสนับสนุนแรงดันไฟฟ้าในระบบโครงข่ายไฟฟ้าทีจ่ะมกีารปรับการจ่ายหรือ
รับก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟเพื่อรักษาระดับแรงดันไฟฟ้า เพื่อศึกษาผลกระทบต่อแรงดันไฟฟ้าในระบบ
โครงข่ายไฟฟ้า การผลิตก าลังไฟฟ้าของระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ การท างานของอุปกรณ์
รักษาระดับแรงดันไฟฟ้าของการไฟฟ้า ภายใต้การเปลี่ยนแปลงของโหลดในระบบโครงข่ายไฟฟ้า ดัง
แสดงในภาพที่ 8.2 ถึง 8.4 ความเข้มแสงอาทิตย์ ดังแสดงในภาพที่ 8.5 ถึง 8.9 และอุณหภูมิ ดัง
แสดงในภาพที่ 8.10 ถึง 8.14 ซึ่งการทดสอบในวันที่ 1 ถึง 28 มีนาคม 2557 ลักษณะของระบบผลิต
ไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ตามปกติ ส่วนวันที่ 29 ถึง 31 มีนาคม 2557 จะก าหนดให้มีการ
เปลี่ยนแปลงของโหลดในระบบโครงข่ายไฟฟ้าในบัสที่ 12 ซึ่งมีการซ่อมบ ารุงสายส่งท าให้โหลดใน
บริเวณนี้มีค่าเท่ากับศูนย์ 

 ผลการทดสอบสามารถแบ่งออกเป็น ส่วน ได้แก่ (1) กรณีที่ระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์
แสงอาทิตย์ท างาน ดังภาพที่ 9.49 ถึง 9.53 (2) ก าลังไฟฟ้าจริงและก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟที่ระบบผลิต
ไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ผลิตได้ และก าลังไฟฟ้าสูญเสยีที่เกิดจากลดลงของก าลงัไฟฟา้จรงิ ดังภาพที่ 
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9.54 ถึง 9.58 และ ภาพที่ 9.59 ถึง 9.63 ตามล าดับ (3) แรงดันไฟฟ้า ณ บัสที่ติดตั้งอุปกรณ์รักษา
ระดับแรงดันไฟฟ้าของการไฟฟ้า ดังภาพที่ 9.64 ถึง 9.68 (4) แรงดันไฟฟ้า ณ บัสที่ 8, 10, 12 และ 
14 ดังภาพที่ 9.69 ถึง 9.73 

 

ภาพที่ 9.49 กรณีที่ระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ท างาน ในวันที่ 1-7 มี.ค. 57 

 

ภาพที่ 9.50 กรณีที่ระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ท างาน ในวันที่ 8-14 มี.ค. 57 
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ภาพที่ 9.51 กรณีที่ระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ท างาน ในวันที่ 15-21 มี.ค. 57 

 

ภาพที่ 9.52 กรณีทีร่ะบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ท างาน ในวันที่ 22-28 มี.ค. 57 
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ภาพที่ 9.53 กรณีที่ระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ท างาน ในวันที่ 29-31 มี.ค. 57 

 

ภาพที่ 9.54 ก าลังไฟฟ้าจริงและรีแอคทีฟของระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์  
ในวันที่ 1-7 มี.ค. 57 
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ภาพที่ 9.55 ก าลังไฟฟ้าจริงและรีแอคทีฟของระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์  
ในวันที่ 8-14 มี.ค. 57 

 

ภาพที่ 9.56 ก าลังไฟฟ้าจริงและรีแอคทีฟของระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ ในวันที่ 15-21 
มี.ค. 57 
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ภาพที่ 9.57 ก าลังไฟฟ้าจริงและรีแอคทฟีของระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์  
ในวันที่ 22-28 มี.ค. 57 

 

ภาพที่ 9.58 ก าลังไฟฟ้าจริงและรีแอคทีฟของระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์  
ในวันที่ 29-31 มี.ค. 57 
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ภาพที่ 9.59 ก าลังไฟฟ้าสญูเสียจากการลดลงของก าลงัไฟฟา้จริงในระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์
แสงอาทิตย์ ในวันที่ 1-7 มี.ค. 57 

 

ภาพที่ 9.60 ก าลังไฟฟ้าสญูเสียจากการลดลงของก าลงัไฟฟา้จริงในระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์
แสงอาทิตย์ ในวันที่ 8-14 มี.ค. 57 

Opportunity loss in voltage-support PVGS 

Opportunity loss in voltage-support PVGS 
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ภาพที่ 9.61 ก าลังไฟฟ้าสญูเสียจากการลดลงของก าลงัไฟฟา้จริงในระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์
แสงอาทิตย์ ในวันที่ 15-21 มี.ค. 57 

 

ภาพที่ 9.62 ก าลังไฟฟ้าสญูเสียจากการลดลงของก าลงัไฟฟา้จริงในระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์
แสงอาทิตย์ ในวันที่ 22-28 มี.ค. 57 

Opportunity loss in voltage-support PVGS 

Opportunity loss in voltage-support PVGS 
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ภาพที่ 9.63 ก าลังไฟฟ้าสญูเสียจากการลดลงของก าลงัไฟฟา้จริงในระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์
แสงอาทิตย์ ในวันที่ 29-31 มี.ค. 57 

 

ภาพที่ 9.64 แรงดันไฟฟ้า ณ บัสที ่1, 3 และ 5 ในวันที่ 1-7 มี.ค. 57 
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ภาพที่ 9.65 แรงดันไฟฟ้า ณ บัสที ่1, 3 และ 5 ในวันที่ 8-14 มี.ค. 57 

 

ภาพที่ 9.66 แรงดันไฟฟ้า ณ บัสที ่1, 3 และ 5 ในวันที่ 15-21 มี.ค. 57 
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ภาพที่ 9.67 แรงดันไฟฟ้า ณ บัสที ่1, 3 และ 5 ในวันที่ 22-28 มี.ค. 57 

 

ภาพที่ 9.68 แรงดันไฟฟ้า ณ บัสที ่1, 3 และ 5 ในวันที่ 29-31 มี.ค. 57 
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ภาพที่ 9.69 แรงดันไฟฟ้า ณ บัสที ่8, 10, 12 และ 14 ในวันที่ 1-7 มี.ค. 57 

 

ภาพที่ 9.70 แรงดันไฟฟ้า ณ บัสที ่8, 10, 12 และ 14 ในวันที่ 8-14 มี.ค. 57 
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ภาพที่ 9.71 แรงดันไฟฟ้า ณ บัสที ่8, 10, 12 และ 14 ในวันที่ 15-21 มี.ค. 57 

 

ภาพที่ 9.72 แรงดันไฟฟ้า ณ บัสที ่8, 10, 12 และ 14 ในวันที่ 22-28 มี.ค. 57 
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ภาพที่ 9.73 แรงดันไฟฟ้า ณ บัสที ่8, 10, 12 และ 14 ในวันที่ 29-31 มี.ค. 57 

 จากภาพที่ 9.49 ถึง 9.73 จะเห็นว่าแรงดันไฟฟ้าในช่วงที่มีความเข้มแสงอาทิตย์ที่มากระบบ
ผลิตไฟฟ้าจากเซลลแ์สงอาทิตย์จะมีการจ่ายก าลังไฟฟ้าเข้าสู่ระบบโครงข่ายที่มากเช่นกัน ท าให้ในช่วง
กลางวันซึ่งมีโหลดที่ค่อนข้างน้อยมีแรงดันไฟฟ้าที่เพิ่มสูงข้ึน และในบางช่วงเวลาระบบผลิตไฟฟ้าจาก
เซลล์แสงอาทิตย์ท าให้แรงดันไฟฟ้ามีค่าเกินกว่าร้อยละ 105 ของแรงดันไฟฟ้าปกติ แต่ด้วยการท างาน
ของระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ที่มีการสนับสนุนแรงดันไฟฟ้าในระบบโครงข่ายไฟฟ้าซึ่งมี
การรับก าลังไฟฟ้ารแีอคทีฟ ท าให้อุปกรณ์รักษาระดับแรงดันไฟฟ้าของการไฟฟ้าซึ่งได้แก่ หม้อแปลงที่
สามารถปรับแท็ปได้ ตัวคุมค่าแรงดันไฟฟ้าตัวที่ 1 และ 2 ไม่จ าเป็นต้องท างานเพื่อช่วยให้
แรงดันไฟฟ้าในระบบโครงข่ายไฟฟ้ามีค่าเข้าสู่ช่วงแรงดันไฟฟ้าที่เหมาะสม และในช่วงเวลากลางคืนที่
ระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ที่ไม่มีการจ่ายก าลังไฟฟ้าจริงเข้าสู่ระบบโครงข่ายไฟฟ้า 
แรงดันไฟฟ้าก็จะมีการเปลี่ยนแปลงเนื่องจากผลของโหลด ซึ่งระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์จะ
สามารถรักษาแรงดันไฟฟ้าในอยู่ในช่วงร้อยละ 95 ถึง 105 ได้ ท าให้อุปกรณ์รักษาระดับแรงดันไฟฟ้า
มีการท างานที่น้อยลง ส่วนการท างานในวันที่ 29 ถึง 31 มีนาคม 2557 ซึ่งเป็นช่วงที่ระบบโครงข่าย
ไฟฟ้ามีแรงดันไฟฟ้าที่เปลี่ยนแปลงอย่างมากเนื่องจากการลดลงของโหลด ท าให้แรงดันไฟฟ้าในระบบ
โครงข่ายไฟฟ้ามีค่าที่เพิ่มสูงข้ึน ซึ่งระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ยังคงสามารถช่วยให้ระบบ
โครงข่ายไฟฟ้ามีค่าแรงดันไฟฟ้าที่เหมาะสมได้ด้วยการรับก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟและการจ ากัด
ก าลังไฟฟ้าจริง โดยกรณีที่ระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ท างานในช่วงเวลาทุก 15 นาที
สามารถสรุปได้ดังตารางที่ 9.15 และสรุปผลการท างานของระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ ซึ่ง
ประกอบด้วย พลังงานไฟฟ้าที่ผลิตได้ ค่าสูญเสียโอกาสจากการลดลงของก าลังไฟฟ้าจริง ค่ารักษา
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ระดับแรงดันไฟฟ้าของการไฟฟ้า และค่าปรับตัวประกอบก าลังไฟฟ้า สามารถสรุปได้ดังตารางที่ 9.16 
และการเปรียบเทียบรายรับของทั้ง 2 การทดสอบแสดงได้ดังตารางที่ 9.17 

ตารางที่ 9.15 จ านวนครั้งของแต่ละกรณีที่ระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ท างาน (ค่าฐานนิยม
ใน 15 นาที) 

  nCase1 nCase2 nCase3 nCase4 nCase0 nCase-1 nCase-2 
สัปดาหท์ี่ 1 319 0 0 0 329 24 0 
สัปดาหท์ี่ 2 317 0 0 0 332 23 0 
สัปดาหท์ี่ 3 310 0 0 0 338 24 0 
สัปดาหท์ี่ 4 323 0 0 0 328 21 0 
สัปดาหท์ี่ 5 0 0 140 0 113 35 0 

รวม 1,269 0 140 0 1,436 131 0 
 
ตารางที่ 9.16 สรปุผลการท างานของระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ใน 1 เดือน 

 
พลังงานไฟฟ้าทีผ่ลิต

ได้ (หน่วย) 

ค่าสูญเสียโอกาสจาก
การลดลงของ
ก าลังไฟฟ้าจรงิ 

(หน่วย) 

ค่ารักษาระดับ
แรงดันไฟฟ้าของการ

ไฟฟ้า (เมกะวาร)์ 

ค่าปรับตัวประกอบ
ก าลังไฟฟ้า / โหลด
สูงสุด (เมกะวาร์ / 

เมกะวัตต์) 
สัปดาหท์ี่ 1 131,580.40 0 0 

0.2 / 0.05 

 

สัปดาหท์ี่ 2 119,302.82 0 0 
สัปดาหท์ี่ 3 107,395.28 0 0 
สัปดาหท์ี่ 4 123,917.50 0 0 
สัปดาหท์ี่ 5 58,674.20 1,444.89 0 

รวม 540,870.20 1,444.89 - 0.2 / 0.05 
คิดเป็นเงิน 5,879,259.08 บาท 15,705.95 บาท 0 บาท 9,476.67 บาท 
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ตารางที่ 9.17 เปรียบเทียบผลการท างานของระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ใน 1 เดือน 

 
ระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ใน

ปัจจุบัน 
ระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ที่

สนับสนุนแรงดันไฟฟ้าในระบบโครงข่ายไฟฟ้า 
รวมรายได้
คิดเป็นเงิน 

5,840,789.65 บาท 5,854,076.46 บาท 

 
9.3 การทดสอบการท างานของระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ ในกรณีท่ีไม่มีการท างาน
ของอุปกรณ์รักษาระดับแรงดันไฟฟ้าของการไฟฟ้า ในระยะเวลา 1 เดือน 

 ในหัวข้อนี้จะได้ท าการทดสอบระบบโครงข่ายไฟฟ้าที่มีการท างานของระบบผลิตไฟฟ้าจาก
เซลล์แสงอาทิตย์ในระยะเวลา 1 เดือน ซึ่งจะก าหนดให้อุปกรณ์รักษาระดับแรงดันไฟฟ้าของการไฟฟ้า
ไม่มีการท างาน โดยระบบทดสอบที่ใช้ในการทดสอบของหัวข้อนี้ คือ ระบบโครงข่ายไฟฟ้า อ าเภอแม่
สะเรียง จังหวัดแม่ฮ่องสอน ดังหัวข้อที่ 8.1 และระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ที่ใช้ทดสอบ 
เป็นระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ที่มีการท างานอยู่จริงในระบบโครงข่ายไฟฟ้า อ าเภอแม่สะ
เรียง จังหวัดแม่ฮ่องสอน ดังหัวข้อที่ 8.2 ส่วนข้อมูลความเข้มแสงและอุณหภูมิที่ใช้จ าลองก าลังการ
ผลิตไฟฟ้าของระบบผลติไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์เป็นข้อมูลที่ได้รับจากอินเวอร์เตอร์ของระบบผลิต
ไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ที่ติดตั้งอยู่บนดาดฟ้าอาคารเจริญวิศวกรรม คณะวิศวกรรมศาสตร์ 
จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ในเดือน มีนาคม พ.ศ. 2557 และใช้ข้อมูลลักษณะการใช้ไฟฟ้าตามหัวข้อที่ 
8.3 โดยจะแบ่งการทดสอบออกเป็น 2 ส่วน ได้แก่ 

9.3.1 การทดสอบการท างานของระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ในปัจจุบัน ในกรณีที่
ไม่มีการท างานของอุปกรณ์รักษาระดับแรงดันไฟฟ้าของการไฟฟ้า ในระยะเวลา 1 
เดือน 

9.3.2 การทดสอบการท างานของระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ที่มีการสนับสนุน
แรงดันไฟฟ้าในระบบโครงข่ายไฟฟ้า ในกรณีที่ไม่มีการท างานของอุปกรณ์รักษาระดับ
แรงดันไฟฟ้าของการไฟฟ้า ในระยะเวลา 1 เดือน 

9.3.1 การทดสอบการท างานของระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ในปัจจุบัน ในกรณีท่ีไม่มี
การท างานของอุปกรณ์รักษาระดับแรงดันไฟฟ้าของการไฟฟ้า ในระยะเวลา 1 เดือน 

 การทดสอบในส่วนน้ีจะได้ทดสอบการท างานของแบบจ าลองการท างานของระบบผลิตไฟฟ้า
จากเซลล์แสงอาทิตย์ในปัจจุบันซึ่งจะมีการคงค่าตัวประกอบก าลังไฟฟ้าไว้ที่ 1 ตลอดการทดสอบ โดย
ที่ไม่มีการท างานของอุปกรณ์รักษาระดับแรงดันไฟฟ้าของการไฟฟ้า  เพื่อศึกษาผลกระทบต่อ
แรงดันไฟฟ้าในระบบโครงข่ายไฟฟ้าและการผลติก าลงัไฟฟ้าของระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลลแ์สงอาทิตย์ 
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ภายใต้การเปลี่ยนแปลงของโหลดในระบบโครงข่ายไฟฟ้า ดังแสดงในภาพที่ 8.2 ถึง 8.4 ความเข้ม
แสงอาทิตย์ ดังแสดงในภาพที่ 8.5 ถึง 8.9 และอุณหภูมิ ดังแสดงในภาพที่ 8.10 ถึง 8.14 ซึ่งการ
ทดสอบในวันที่ 1 ถึง 31 มีนาคม 2557 ลักษณะของระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ตามปกติ 

 ผลการทดสอบสามารถแบ่งออกเป็น ส่วน ได้แก่ (1) กรณีที่ระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์
แสงอาทิตย์ท างาน ดังภาพที่  9.74 ถึง 9.78 (2) ก าลังไฟฟ้าจริงและก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟที่ระบบผลิต
ไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ผลิตได้ และก าลังไฟฟ้าสูญเสยีที่เกิดจากลดลงของก าลงัไฟฟา้จรงิ ดังภาพที่ 
9.79 ถึง 9.83 และภาพที่ 9.84 ถึง 9.88 ตามล าดับ (3) แรงดันไฟฟ้า ณ บัสที่ติดตั้งอุปกรณ์รักษา
ระดับแรงดันไฟฟ้าของการไฟฟ้า ดังภาพที่ 9.89 ถึง 9.93 (4) แรงดันไฟฟ้า ณ บัสที่ 8, 10, 12 และ 
14 ดังภาพที่ 9.94 ถึง 9.98 

 
ภาพที่ 9.74 กรณีทีร่ะบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ท างาน ในวันที่ 1-7 มี.ค. 57 
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ภาพที่ 9.75 กรณีทีร่ะบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ท างาน ในวันที่ 8-14 มี.ค. 57 

 

 
ภาพที่ 9.76 กรณีทีร่ะบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ท างาน ในวันที่ 15-21 มี.ค. 57 

 
ภาพที่ 9.77 กรณีทีร่ะบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ท างาน ในวันที่ 22-28 มี.ค. 57 
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ภาพที่ 9.78 กรณีทีร่ะบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ท างาน ในวันที่ 29-31 มี.ค. 57 

 
ภาพที่ 9.79 ก าลังไฟฟ้าจริงและรีแอคทฟีของระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์  

ในวันที่ 1-7 มี.ค. 57 
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ภาพที่ 9.80 ก าลังไฟฟ้าจริงและรีแอคทฟีของระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์  

ในวันที่ 8-14 มี.ค. 57 

 
ภาพที่ 9.81 ก าลังไฟฟ้าจริงและรีแอคทฟีของระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์  

ในวันที่ 15-21 มี.ค. 57 
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ภาพที่ 9.82 ก าลังไฟฟ้าจริงและรีแอคทฟีของระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์  

ในวันที่ 22-28 มี.ค. 57 

 
ภาพที่ 9.83 ก าลังไฟฟ้าจริงและรีแอคทฟีของระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์  

ในวันที่ 29-31 มี.ค. 57 
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ภาพที่ 9.84 ก าลังไฟฟ้าสูญเสียจากการลดลงของก าลังไฟฟา้จริงในระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์

แสงอาทิตย์ ในวันที่ 1-7 มี.ค. 57 

 
ภาพที่ 9.85 ก าลังไฟฟ้าสูญเสียจากการลดลงของก าลังไฟฟา้จริงในระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์

แสงอาทิตย์ ในวันที่ 8-14 มี.ค. 57 

Opportunity loss in normal operating PVGS 

Opportunity loss in normal operating PVGS 
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ภาพที่ 9.86 ก าลังไฟฟ้าสูญเสียจากการลดลงของก าลังไฟฟา้จริงในระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์

แสงอาทิตย์ ในวันที่ 15-21 มี.ค. 57 

 
ภาพที่ 9.87 ก าลังไฟฟ้าสูญเสียจากการลดลงของก าลังไฟฟา้จริงในระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์

แสงอาทิตย์ ในวันที่ 22-28 มี.ค. 57 

Opportunity loss in normal operating PVGS 

Opportunity loss in normal operating PVGS 
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ภาพที่ 9.88 ก าลังไฟฟ้าสูญเสียจากการลดลงของก าลังไฟฟา้จริงในระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์

แสงอาทิตย์ ในวันที่ 29-31 มี.ค. 57 

 
ภาพที่ 9.89 แรงดันไฟฟ้า ณ บัสที ่1, 3 และ 5 ในวันที่ 1-7 มี.ค. 57 

OLTC 

AVR2 

AVR1 

Opportunity loss in normal operating PVGS 
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ภาพที่ 9.90 แรงดันไฟฟ้า ณ บัสที ่1, 3 และ 5 ในวันที่ 8-14 มี.ค. 57 

 
ภาพที่ 9.91 แรงดันไฟฟ้า ณ บัสที ่1, 3 และ 5 ในวันที่ 15-21 มี.ค. 57 
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AVR1 

OLTC 

AVR2 

AVR1 
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ภาพที่ 9.92 แรงดันไฟฟ้า ณ บัสที ่1, 3 และ 5 ในวันที่ 21-28 มี.ค. 57 

 
ภาพที่ 9.93 แรงดันไฟฟ้า ณ บัสที ่1, 3 และ 5 ในวันที่ 29-31 มี.ค. 57 

OLTC 

AVR2 

AVR1 

OLTC 

AVR2 

AVR1 
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ภาพที่ 9.94 แรงดันไฟฟ้า ณ บัสที ่8, 10, 12 และ 14 ในวันที่ 1-7 มี.ค. 57 

 
ภาพที่ 9.95 แรงดันไฟฟ้า ณ บัสที ่8, 10, 12 และ 14 ในวันที่ 8-14 มี.ค. 57 
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ภาพที่ 9.96 แรงดันไฟฟ้า ณ บัสที ่8, 10, 12 และ 14 ในวันที่ 15-21 มี.ค. 57 

 
ภาพที่ 9.97 แรงดันไฟฟ้า ณ บัสที ่8, 10, 12 และ 14 ในวันที่ 22-28 มี.ค. 57 
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ภาพที่ 9.98 แรงดันไฟฟ้า ณ บัสที ่8, 10, 12 และ 14 ในวันที่ 28-31 มี.ค. 57 

 จากภาพที่ 9.74 ถึง 9.98 จะเห็นว่าในการท างานของระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์
ในปัจจุบันซึ่งไม่มีการช่วยสนับสนุนแรงดันไฟฟ้าในระบบโครงข่ายไฟฟ้านั้น แรงดันไฟฟ้าในช่วงที่มี
ความเข้มแสงอาทิตย์ที่มากระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์จะมีการจ่ายก าลังไฟฟ้าเข้าสู่ระบบ
โครงข่ายที่มากเช่นกัน ท าให้ในช่วงกลางวันซึ่งมีโหลดที่ค่อนข้างน้อยมีแรงดันไฟฟ้าที่เพิ่มสูงข้ึน และ
ในบางช่วงเวลาระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ท าให้แรงดันไฟฟ้ามีค่าเกินกว่าร้อยละ 105 ของ
แรงดันไฟฟ้าปกติ และเนื่องจากไม่มีการท างานของอุปกรณ์รักษาระดับแรงดันไฟฟ้าของการไฟฟ้าจึง
ท าให้แรงดันไฟฟ้า ณ บัสเช่ือมต่อมีค่าเกินกว่าร้อยละ 105 ของแรงดันไฟฟ้าปกติ ท าให้ระบบผลิต
ไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ต้องปลดตัวออกจากระบบโครงข่ายไฟฟ้า ดังนั้นในบางช่วงเวลาระบบผลิต
ไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์จะไม่สามารถจ่ายก าลังไฟฟ้าจริงเข้าสู่ระบบโครงข่ายไฟฟ้าได้ และในช่วง
เวลากลางคืนที่ระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ไม่มีการท างาน แรงดันไฟฟ้าก็จะมีการ
เปลี่ยนแปลงเนื่องจากผลของโหลด แรงดันไฟฟ้าจึงมีการเปลี่ยนแปลงออกนอกช่วงที่เหมาะสมเช่นกัน 
เนื่องจากระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ในปัจจุบันจะไม่มีสนับสนุนแรงดันไฟฟ้าในระบบ
โครงข่ายไฟฟ้า โดยกรณีที่ระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ท างานในช่วงเวลาทุก 15 นาที
สามารถสรุปได้ดังตารางที่ 9.18 และสรุปผลการท างานของระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ ซึ่ง
ประกอบด้วย พลังงานไฟฟ้าที่ผลิตได้ ค่าสูญเสียโอกาสจากการลดลงของก าลังไฟฟ้าจริง ค่ารักษา
ระดับแรงดันไฟฟ้าของการไฟฟ้า และค่าปรับตัวประกอบก าลังไฟฟ้า สามารถสรุปได้ดังตารางที่ 9.19 
 
 
 
 



 

 

217 

ตารางที่ 9.18 จ านวนครั้งของแต่ละกรณีที่ระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ท างาน (ค่าฐานนิยม
ใน 15 นาที) 

  nCase1 nCase2 nCase3 nCase4 nCase0 nCase-1 nCase-2 
สัปดาหท์ี่ 1 258 0 0 0 414 0 0 
สัปดาหท์ี่ 2 285 0 0 0 387 0 0 
สัปดาหท์ี่ 3 280 0 0 0 392 0 0 
สัปดาหท์ี่ 4 288 0 0 0 384 0 0 
สัปดาหท์ี่ 5 105 0 0 0 183 0 0 

รวม 1,216 0 0 0 1,760 0 0 
 

ตารางที่ 9.19 สรปุผลการท างานของระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ใน 1 เดือน 

 
พลังงานไฟฟ้าทีผ่ลิต

ได้ (หน่วย) 

ค่าสูญเสียโอกาสจาก
การลดลงของ
ก าลังไฟฟ้าจรงิ 

(หน่วย) 

ค่ารักษาระดับ
แรงดันไฟฟ้าของการ

ไฟฟ้า (เมกะวาร)์ 

ค่าปรับตัวประกอบ
ก าลังไฟฟ้า / โหลด
สูงสุด (เมกะวาร์ / 

เมกะวัตต์) 
สัปดาหท์ี่ 1 95,809.16 0 0 

0 / 0.05 

สัปดาหท์ี่ 2 99,884.65 0 0 
สัปดาหท์ี่ 3 88,158.13 0 0 
สัปดาหท์ี่ 4 100,282.73 0 0 
สัปดาหท์ี่ 5 38,146.27 0 0 

รวม 422,280.93 0 - 0 / 0.05 
คิดเป็นเงิน 4,556,411.24 บาท 0 บาท 0 บาท 0 บาท 

 
9.3.2 การทดสอบการท างานของระบบผลติไฟฟ้าจากเซลลแ์สงอาทิตย์ท่ีสนับสนุนแรงดันไฟฟ้าใน
ระบบโครงข่ายไฟฟ้า ในกรณีท่ีไม่มีการท างานของอุปกรณ์รักษาระดับแรงดันไฟฟ้าของการไฟฟ้า 
ในระยะเวลา 1 เดือน 

 การทดสอบในส่วนน้ีจะได้ทดสอบการท างานของแบบจ าลองการท างานของระบบผลิตไฟฟ้า
จากเซลล์แสงอาทิตย์ที่มกีารสนับสนุนแรงดันไฟฟ้าในระบบโครงข่ายไฟฟ้าทีจ่ะมกีารปรับการจ่ายหรือ
รับก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟเพื่อรักษาระดับแรงดันไฟฟ้าในกรณีที่ไม่มีการท างานของอุปกรณ์รักษาระดับ
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แรงดันไฟฟ้าของการไฟฟ้า เพื่อศึกษาผลกระทบต่อแรงดันไฟฟ้าในระบบโครงข่ายไฟฟ้า การผลิต
ก าลังไฟฟ้าของระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ ภายใต้การเปลี่ยนแปลงของโหลดในระบบ
โครงข่ายไฟฟ้า ดังแสดงในภาพที่ 8.2 ถึง 8.4 ความเข้มแสงอาทิตย์ ดังแสดงในภาพที่ 8.5 ถึง 8.9 
และอุณหภูมิ ดังแสดงในภาพที่ 8.10 ถึง 8.14 ซึ่งการทดสอบในวันที่ 1 ถึง 31 มีนาคม 2557 
ลักษณะของระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ตามปกติ 

 ผลการทดสอบสามารถแบ่งออกเป็น ส่วน ได้แก่ (1) กรณีที่ระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์
แสงอาทิตย์ท างาน ดังภาพที่ 9.99 ถึง 9.103 (2) ก าลังไฟฟ้าจริงและก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟที่ระบบผลิต
ไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ผลิตได้ และก าลังไฟฟ้าสูญเสยีที่เกิดจากลดลงของก าลงัไฟฟา้จรงิ ดังภาพที่ 
9.104 ถึง 9.108 และ ภาพที่ 9.109 ถึง 9.113 ตามล าดับ (3) แรงดันไฟฟ้า ณ บัสที่ติดตั้งอุปกรณ์
รักษาระดับแรงดันไฟฟ้าของการไฟฟ้า ดังภาพที่ 9.114 ถึง 9.118 (4) แรงดันไฟฟ้า ณ บัสที่ 8, 10, 
12 และ 14 ดังภาพที่ 9.119 ถึง 9.123 

 
ภาพที่ 9.99 กรณีที่ระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ท างาน ในวันที่ 1-7 มี.ค. 57 
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ภาพที่ 9.100 กรณีทีร่ะบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ท างาน ในวันที่ 8-14 มี.ค. 57 

 
ภาพที่ 9.101 กรณีทีร่ะบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ท างาน ในวันที่ 15-21 มี.ค. 57 
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ภาพที่ 9.102 กรณีทีร่ะบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ท างาน ในวันที่ 21-28 มี.ค. 57 

 
ภาพที่ 9.103 กรณีทีร่ะบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ท างาน ในวันที่ 29-31 มี.ค. 57 
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ภาพที่ 9.104 ก าลงัไฟฟ้าจริงและรีแอคทีฟของระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์  

ในวันที่ 1-7 มี.ค. 57 

 
ภาพที่ 9.105 ก าลงัไฟฟ้าจริงและรีแอคทีฟของระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์  

ในวันที่ 8-14 มี.ค. 57 



 

 

222 

 
ภาพที่ 9.106 ก าลงัไฟฟ้าจริงและรีแอคทีฟของระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์  

ในวันที่ 15-21 มี.ค. 57 

 
ภาพที่ 9.107 ก าลงัไฟฟ้าจริงและรีแอคทีฟของระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์  

ในวันที่ 22-28 มี.ค. 57 
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ภาพที่ 9.108 ก าลงัไฟฟ้าจริงและรีแอคทีฟของระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์  

ในวันที่ 29-31 มี.ค. 57 

 
ภาพที่ 9.109 ก าลงัไฟฟ้าสญูเสียจากการลดลงของก าลังไฟฟ้าจรงิในระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์

แสงอาทิตย์ ในวันที่ 1-7 มี.ค. 57 

Opportunity loss in voltage-support PVGS 
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ภาพที่ 9.110 ก าลงัไฟฟ้าสญูเสียจากการลดลงของก าลังไฟฟ้าจรงิในระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์

แสงอาทิตย์ ในวันที่ 8-14 มี.ค. 57 

 
ภาพที่ 9.111 ก าลงัไฟฟ้าสญูเสียจากการลดลงของก าลังไฟฟ้าจรงิในระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์

แสงอาทิตย์ ในวันที่ 15-21 มี.ค. 57 

Opportunity loss in voltage-support PVGS 

Opportunity loss in voltage-support PVGS 
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ภาพที่ 9.112 ก าลงัไฟฟ้าสญูเสียจากการลดลงของก าลังไฟฟ้าจรงิในระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์

แสงอาทิตย์ ในวันที่ 22-28 มี.ค. 57 

 
ภาพที่ 9.113 ก าลงัไฟฟ้าสญูเสียจากการลดลงของก าลังไฟฟ้าจรงิในระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์

แสงอาทิตย์ ในวันที่ 29-31 มี.ค. 57 

Opportunity loss in voltage-support PVGS 

Opportunity loss in voltage-support PVGS 
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ภาพที่ 9.114 แรงดันไฟฟ้า ณ บัสที ่1, 3 และ 5 ในวันที่ 1-7 มี.ค. 57 

 
ภาพที่ 9.115 แรงดันไฟฟ้า ณ บัสที ่1, 3 และ 5 ในวันที่ 8-14 มี.ค. 57 
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ภาพที่ 9.116 แรงดันไฟฟ้า ณ บัสที ่1, 3 และ 5 ในวันที่ 15-21 มี.ค. 57 

 
ภาพที่ 9.117 แรงดันไฟฟ้า ณ บัสที ่1, 3 และ 5 ในวันที่ 22-28 มี.ค. 57 
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AVR1 
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ภาพที่ 9.118 แรงดันไฟฟ้า ณ บัสที ่1, 3 และ 5 ในวันที่ 29-31 มี.ค. 57 

 
ภาพที่ 9.119 แรงดันไฟฟ้า ณ บัสที ่8, 10, 12 และ 14 ในวันที่ 1-7 มี.ค. 57 

OLTC 

AVR2 

AVR1 
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ภาพที่ 9.120 แรงดันไฟฟ้า ณ บัสที ่8, 10, 12 และ 14 ในวันที่ 8-14 มี.ค. 57 

 
ภาพที่ 9.121 แรงดันไฟฟ้า ณ บัสที ่8, 10, 12 และ 14 ในวันที่ 15-21 มี.ค. 57 



 

 

230 

 
ภาพที่ 9.122 แรงดันไฟฟ้า ณ บัสที ่8, 10, 12 และ 14 ในวันที่ 22-28 มี.ค. 57 

 

 
ภาพที่ 9.123 แรงดันไฟฟ้า ณ บัสที ่8, 10, 12 และ 14 ในวันที่ 29-31 มี.ค. 57 

 จากภาพที่ 9.109 ถึง 9.123 จะเห็นว่าแรงดันไฟฟ้าในช่วงที่มีความเข้มแสงอาทิตย์ที่มา
กระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์จะมีการจ่ายก าลังไฟฟ้าเข้าสู่ระบบโครงข่ายที่มากเช่นกัน ท า
ให้ในช่วงกลางวันซึ่งมีโหลดที่ค่อนข้างน้อยมีแรงดันไฟฟ้าที่เพิ่มสูงข้ึน และในบางช่วงเวลาระบบผลิต
ไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ท าให้แรงดันไฟฟ้ามีค่าเกินกว่าร้อยละ 105 ของแรงดันไฟฟ้าปกติ แต่ด้วย
การท างานของระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ที่มีการสนับสนุนแรงดันไฟฟ้าในระบบโครงข่าย
ไฟฟ้าซึ่งมีการรับก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟแม้ไม่มีการท างานของอุปกรณ์รักษาระดับแรงดันไฟฟ้าของการ
ไฟฟ้าซึ่งได้แก่ หม้อแปลงที่สามารถปรับแท็ปได้ ตัวคุมค่าแรงดันไฟฟ้าตัวที่ 1 และ 2 แรงดันไฟฟ้าใน
ระบบโครงข่ายไฟฟ้าก็สามารถมีค่าเข้าสู่ช่วงแรงดันไฟฟ้าที่เหมาะสมได้ แต่การที่ไม่มีการท างานของ
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อุปกรณ์รักษาระดับแรงดันไฟฟ้าของการไฟฟ้าจึงท าให้ระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์มีการ
ท างานเพื่อรักษาระดับแรงดันไฟฟ้ามากข้ึน ท าให้บางช่วงการท างานมีการสูญเสียก าลังไฟฟ้าจริงจาก
การจ่ายหรือรับก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟเพื่อช่วยเหลือระบบโครงข่ายไฟฟ้า แต่การที่ระบบผลิตไฟฟ้าจาก
เซลล์แสงอาทิตย์ช่วยสนับสนุนแรงดันไฟฟ้าในระบบโครงข่ายไฟฟ้าท าให้แรงดันไฟฟ้า ณ บัสเช่ือมต่อ
ของระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์อยู่ในช่วงที่เหมาะสม ซึ่งส่งผลให้ระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์
แสงอาทิตย์สามารถจ่ายก าลังไฟฟ้าจริงเข้าสู่ระบบโครงข่ายไฟฟ้าได้อย่างต่อเนื่อง  และในช่วงเวลา
กลางคืนที่ระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ที่ไม่มีการจ่ายก าลังไฟฟ้าจริงเข้าสู่ ระบบโครงข่าย
ไฟฟ้า แรงดันไฟฟ้าก็จะมีการเปลี่ยนแปลงเนื่องจากผลของโหลด ซึ่งระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์
แสงอาทิตย์จะสามารถรักษาแรงดันไฟฟ้าในอยู่ในช่วงร้อยละ 95 ถึง 105 ได้ โดยกรณีที่ระบบผลิต
ไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ท างานในช่วงเวลาทุก 15 นาทีสามารถสรุปได้ดังตารางที่ 9.20 และ
สรุปผลการท างานของระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ ซึ่งประกอบด้วย พลังงานไฟฟ้าที่ผลิตได้ 
ค่าสูญเสียโอกาสจากการลดลงของก าลังไฟฟ้าจริง ค่ารักษาระดับแรงดันไฟฟ้าของการไฟฟ้า และค่า
ปรับตัวประกอบก าลังไฟฟ้า สามารถสรุปได้ดังตารางที่ 9.21 และการเปรียบเทียบรายรับของทั้ง 2 
การทดสอบแสดงได้ดังตารางที่ 9.22 

ตารางที่ 9.20 จ านวนครั้งของแต่ละกรณีที่ระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ท างาน (ค่าฐานนิยม
ใน 15 นาที) 

  nCase1 nCase2 nCase3 nCase4 nCase0 nCase-1 nCase-2 
สัปดาหท์ี่ 1 319 0 0 0 291 62 0 
สัปดาหท์ี่ 2 317 0 0 0 300 55 0 
สัปดาหท์ี่ 3 310 0 0 0 303 59 0 
สัปดาหท์ี่ 4 323 0 0 0 288 61 0 
สัปดาหท์ี่ 5 140 0 0 0 122 26 0 

รวม 1,269 0 0 0 1,304 263 0 
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ตารางที่ 9.21 สรปุผลการท างานของระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ใน 1 เดือน 

 
พลังงานไฟฟ้าทีผ่ลิต

ได้ (หน่วย) 

ค่าสูญเสียโอกาสจาก
การลดลงของ
ก าลังไฟฟ้าจรงิ 

(หน่วย) 

ค่ารักษาระดับ
แรงดันไฟฟ้าของการ

ไฟฟ้า (เมกะวาร)์ 

ค่าปรับตัวประกอบ
ก าลังไฟฟ้า / โหลด
สูงสุด (เมกะวาร์ / 

เมกะวัตต์) 
สัปดาหท์ี่ 1 131,051.22 529.18 0 

0.4 / 0.05 
สัปดาหท์ี่ 2 119,131.74 171.08 0 
สัปดาหท์ี่ 3 107,378.48 16.80 0 
สัปดาหท์ี่ 4 123,593.84 323.66 0 
สัปดาหท์ี่ 5 58,674.20 968.90 0 

รวม 539,829.48 2,009.62 - 0.4 / 0.05 
คิดเป็นเงิน 5,867,946.45 บาท 21,904.86 บาท 0 บาท 20,690.67 บาท 

 
ตารางที่ 9.22 เปรียบเทียบผลการท างานของระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ใน 1 เดือน 

 
ระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ใน

ปัจจุบัน 
ระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ที่

สนับสนุนแรงดันไฟฟ้าในระบบโครงข่ายไฟฟ้า 
รวมรายได้
คิดเป็นเงิน 

4,556,411.24 บาท 5,825,350.92 บาท 

 

9.4 การทดสอบระบบโครงข่ายไฟฟ้าเมื่อมีระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ 2 ระบบเชื่อมต่อ
บนสายป้อนเดียวกัน 

 การทดสอบส่วนนี้จะเป็นการทดสอบระบบโครงข่ายไฟฟ้าเมื่อมีระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์
แสงอาทิตย์ 2 ระบบเช่ือมต่อบนสายป้อนเดียวกัน  โดยระบบทดสอบที่ใช้ในการทดสอบของหัวข้อนี้ 
คือ ระบบโครงข่ายไฟฟ้า อ าเภอแม่สะเรียง จังหวัดแม่ฮ่องสอน ดังหัวข้อที่ 8.1 และระบบผลิตไฟฟ้า
จากเซลล์แสงอาทิตย์ที่ใช้ทดสอบ เป็นระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ที่มีการท างานอยู่จริงใน
ระบบโครงข่ายไฟฟ้า อ าเภอแม่สะเรียง จังหวัดแม่ฮ่องสอน ดังหัวข้อที่ 8.2 ส่วนข้อมูลความเข้มแสง
และอุณหภูมิที่ใช้จ าลองก าลังการผลิตไฟฟ้าของระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์เป็นข้อมูลที่
ได้รับจากอินเวอร์เตอร์ของระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ที่ติดตั้งอยู่บนดาดฟ้าอาคารเจริญ
วิศวกรรม คณะวิศวกรรมศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ในวันที่ 13 มีนาคม พ.ศ. 2557 โดยการ
ทดสอบจะก าหนดให้ระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์อีกระบบหนึ่ง (ระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์
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แสงอาทิตย์ระบบที่ 2) ซึ่งมีขนาดก าลังการผลิตติดตั้งรวม 4.112 เมกะวัตต์และมีข้อมูลระบบผลิต
ไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์เช่นเดียวกันกับระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ที่มีการติดตั้งอยู่ใน
ระบบโครงข่าย อ าเภอแม่สะเรียง จังหวัดแม่ฮ่องสอนเดิม (ระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์
ระบบที่ 1) ดังที่กล่าวไว้ในหัวข้อ 8.2 โดยระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ระบบที่ 2 นี้จะ
เช่ือมต่อกับระบบโครงข่ายไฟฟ้า ณ บัสที่ 12 และก าหนดให้ไม่มีการท างานของอุปกรณ์รักษาระดับ
แรงดันไฟฟ้าทั้ง 3 อุปกรณ์ที่อยู่ในระบบโครงข่ายไฟฟ้าเพื่อให้เห็นผลการท างานของระบบผลิตไฟฟ้า
จากเซลล์แสงอาทิตย์ที่ 2 ที่ชัดเจนข้ึน 

 การทดสอบจะแบ่งออกเป็น 2 การทดสอบ ได้แก่ (1) การทดสอบระบบโครงข่ายไฟฟ้าเมื่อมี
ระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ 2 ระบบเช่ือมต่อบนสายป้อนเดียวกันที่มีการท างานตาม
แบบจ าลองการท างานของระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลลแ์สงอาทิตย์ในปัจจบุัน (2) การทดระบบโครงข่าย
ไฟฟ้าเมื่อมีระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ 2 ระบบเช่ือมต่อบนสายป้อนเดียวกันที่มีการท างาน
ตามแบบจ าลองการท างานของระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ที่มีการสนับสนุนแรงดันไฟฟ้าใน
ระบบโครงข่ายไฟฟ้า 

 จะได้ผลการทดสอบระบบโครงข่ายไฟฟ้าเมื่อมรีะบบผลติไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทติย์ 2 ระบบ
เช่ือมต่อบนสายป้อนเดียวกันที่มีการท างานตามแบบจ าลองการท างานของระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์
แสงอาทิตย์ในปัจจุบัน คือ (1) ก าลังไฟฟ้าที่ผลิตได้จากระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ระบบที่ 
1 และ 2 สามารถแสดงได้ดังภาพที่ 9.124 และ 9.125 ตามล าดับ (2) ค่าสูญเสียโอกาสจากการลดลง
ของก าลังไฟฟ้าจริงของระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ระบบที่ 1 และ 2 สามารถแสดงได้ดัง
ภาพที่ 9.126 และ 9.127 (3) แรงดันไฟฟ้าที่บัสต่างๆ ในระบบโครงข่ายไฟฟ้าสามารถแสดงได้ดังภาพ
ที่ 9.128 และ 9.129 
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ภาพที่ 9.124 ก าลงัไฟฟ้าจริงและรีแอคทีฟของระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ระบบที่ 1 

 

ภาพที่ 9.125 ก าลังไฟฟ้าจรงิและรีแอคทีฟของระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ระบบที่ 2 
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ภาพที่ 9.126 ก าลงัไฟฟ้าสญูเสียจากการลดลงของก าลังไฟฟ้าจรงิในระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์
แสงอาทิตย์ระบบที่ 1 

 

ภาพที่ 9.127 ก าลงัไฟฟ้าสญูเสียจากการลดลงของก าลังไฟฟ้าจรงิในระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์
แสงอาทิตย์ระบบที่ 2 

Opportunity loss in voltage-support PVGS2 Opportunity loss in normal operating PVGS2 

Opportunity loss in normal operating PVGS2 
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ภาพที่ 9.128 แรงดันไฟฟ้า ณ บัสที ่1, 3 และ 5 

 

ภาพที่ 9.129 แรงดันไฟฟ้า ณ บัสที ่8, 10, 12 และ 14 

 ส่วนการทดสอบระบบโครงข่ายไฟฟ้าเมื่อมีระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ 2 ระบบ
เช่ือมต่อบนสายป้อนเดียวกันที่มีการท างานตามแบบจ าลองการท างานของระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์
แสงอาทิตย์ที่มีการสนับสนุนแรงดันไฟฟ้าในระบบโครงข่ายไฟฟ้าได้ผลการทดสอบ คือ (1) ก าลังไฟฟ้า
ที่ผลิตได้จากระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ระบบที่ 1 และ 2 สามารถแสดงได้ดังภาพที่ 9.130 
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V
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และ 9.131 ตามล าดับ (2) ค่าสูญเสียโอกาสจากการลดลงของก าลงัไฟฟ้าจริงของระบบผลติไฟฟ้าจาก
เซลล์แสงอาทิตย์ระบบที่ 1 และ 2 สามารถแสดงได้ดังภาพที่ 9.132 และ 9.133 (3) แรงดันไฟฟ้าที่
บัสต่างๆ ในระบบโครงข่ายไฟฟ้าสามารถแสดงได้ดังภาพที่ 9.134 และ 9.135  

 

ภาพที่ 9.130 ก าลงัไฟฟ้าจริงและรีแอคทีฟของระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ระบบที่ 1 

 

ภาพที่ 9.131 ก าลงัไฟฟ้าจริงและรีแอคทีฟของระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ระบบที่ 2 
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ภาพที่ 9.132 ก าลงัไฟฟ้าสญูเสียจากการลดลงของก าลังไฟฟ้าจรงิในระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์
แสงอาทิตย์ระบบที่ 1 

 

ภาพที่ 9.133 ก าลงัไฟฟ้าสญูเสียจากการลดลงของก าลังไฟฟ้าจรงิในระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์
แสงอาทิตย์ระบบที่ 2 

 

Opportunity loss in voltage-support PVGS2 

Opportunity loss in voltage-support PVGS1 
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ภาพที่ 9.134 แรงดันไฟฟ้า ณ บัสที ่1, 3 และ 5 

 

ภาพที่ 9.135 แรงดันไฟฟ้า ณ บัสที ่8, 10, 12 และ 14 

 จากภาพที่ 9.124 ถึง 9.135 จะเห็นได้ว่าเมื่อมีระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ระบบที่ 
2 เช่ือมต่อเข้ามาในระบบโครงข่ายไฟฟ้า จะท าให้ระดับแรงดันไฟฟ้า ณ บัสต่างๆ มีค่าที่เพิ่มสูงข้ึน 
และโดยในการทดสอบระบบโครงข่ายไฟฟ้าเมื่อมีระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ 2 ระบบ
เช่ือมต่อบนสายป้อนเดียวกันที่มีการท างานตามแบบจ าลองการท างานของระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์
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แสงอาทิตย์ในปัจจุบัน การจ่ายก าลังไฟฟ้าจริงของระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ทั้ง 2 ระบบ
จะท าให้แรงดันไฟฟ้ามีค่าเกินกว่าร้อยละ 105 ของแรงดันไฟฟ้าปกติในบางช่วง ซึ่งการที่แรงดันไฟฟ้า
มีค่าที่ไม่เหมาะสมจะท าให้เกิดการปลดตัวออกของระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ได้ ซึ่ง เมื่อ
เปรียบเทียบกับการทดสอบระบบโครงข่ายไฟฟ้าเมื่อมีระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ 2 ระบบ
เช่ือมต่อบนสายป้อนเดียวกันที่มีการท างานตามแบบจ าลองการท างานของระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์
แสงอาทิตย์มีการสนับสนุนแรงดันไฟฟ้าในระบบโครงข่าย จะเห็นว่าการที่มีการจา่ยหรอืรับก าลังไฟฟ้า
รีแอคทีฟในบางช่วงเวลาจะท าใหร้ะดับแรงดันไฟฟา้ในระบบโครงข่ายไฟฟ้าสามารถมีค่าอยู่ในช่วงร้อย
ละ 95 ถึง 105 ได้ แม้ว่าการจ่ายหรือรับก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟนี้จะท าให้เกิดค่าสูญเสียโอกาสจากการ
ลดลงของก าลังไฟฟ้าจริงบ้าง แต่จะท าให้ในระบบโครงข่ายไฟฟ้าสามารถมีระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์
แสงอาทิตย์ได้เพิ่มมากขึ้น 
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บทที่ 10  
สรุปวิทยานิพนธ์ 

 ในบทนี้จะเป็นการสรุปเนื้อหาของงานวิจัยทั้งหมดในวิทยานิพนธ์ฉบับนี้ โดยจะแบ่งการ
น าเสนอออกเป็น 2 ส่วน ได้แก่ 

10.1  สรุป 
10.2  ข้อเสนอแนะ 

10.1 สรุป 

1) ในส่วนของการทดสอบแบบจ าลองการท างานของระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์
ในปัจจุบันและแบบจ าลองการท างานของระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ที่มีการ
สนับสนุนแรงดันไฟฟ้าในระบบโครงข่ายไฟฟ้า ในกรณีต่างๆ พบว่ากรณีการท างานของ
ระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ จะข้ึนกับโหลดในระบบโครงข่ายไฟฟ้า ความเข้ม
แสงและอุณหภูมิ รวมทั้งลักษณะของการท างานของระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์
แสงอาทิตย์ ซึ่งกรณีต่างๆ ที่เกิดข้ึนจะท าให้สามารถระบุได้ว่าระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์
แสงอาทิตย์จะมีทั้งการท างานที่เป็นประโยชน์และสร้างภาระต่อระบบโครงข่ายไฟฟ้าใน
ด้านแรงดันไฟฟ้า 

2) ในส่วนของการทดสอบระบบโครงข่ายไฟฟ้าที่มีการท างานของระบบผลิตไฟฟ้าจาก
เซลล์แสงอาทิตย์ในระยะเวลา 1 เดือน ซึ่งมีระบบโครงข่ายไฟฟ้า อ าเภอแม่สะเรียง 
จังหวัดแม่ฮ่องสอน เป็นระบบทดสอบ แรงดันไฟฟ้าในระบบโครงข่ายไฟฟ้าจะมีการ
เปลี่ยนแปลงตลอดเวลา เนื่องจากโหลดในระบบโครงข่ายไฟฟ้า ก าลังการผลิตของ
ระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ รวมทั้งการท างานของอุปกรณ์รักษาระดับ
แรงดันไฟฟ้า ซึ่งพบว่า แม้ว่าระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์จะท างานตาม
แบบจ าลองการท างานของระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ในปัจจุบัน 
แรงดันไฟฟ้าในระบบโครงข่ายไฟฟ้าจะคงค่าอยู่ในช่วงที่เหมาะสมได้จากการท างานของ
อุปกรณ์รักษาระดับแรงดันไฟฟ้า ซึ่งได้ผลลัพธ์ที่คล้ายกับการท างานของระบบผลิต
ไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ที่มีการท างานตามแบบจ าลองการท างานของระบบผลิต
ไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ที่มีการสนับสนุนแรงดันไฟฟ้าในระบบโครงข่ายไฟฟ้า แต่
หากในระบบโครงข่ายไฟฟ้าไม่มีการท างานของอุปกรณ์รักษาระดับแรงดันไฟฟ้า การ
ท างานของระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ในปัจจุบันอาจท าให้แรงดันไฟฟ้าใน
ระบบโครงข่ายไฟฟ้ามีค่านอกช่วงร้อยละ 95 ถึง 105 ได้ นอกจากนี้การค านวณข้อมูล
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ต่างๆ ซึ่งเกี่ยวกับรายรับและรายจ่ายของระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์จะมี
ความแตกต่างกัน เนื่องจากกรณีการท างานของระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ที่
แตกต่างกัน 

3) ในส่วนของการทดสอบการท างานของระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ ในกรณีที่
ไม่มีการท างานของอุปกรณ์รักษาระดับแรงดันไฟฟ้าของการไฟฟ้า ในระยะเวลา 1 
เดือน ท าให้เห็นว่าหากระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ไม่มีการสนับสนุน
แรงดันไฟฟ้าในระบบโครงข่ายไฟฟ้า อาจท าให้แรงดันไฟฟ้าในระบบโครงข่ายมีค่าอยู่
นอกช่วงที่เหมาะสมได้ ซึ่งจะส่งผลกระทบให้ระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ไม่
สามารถจ่ายก าลังไฟฟ้าจริงได้ในบางช่วงเวลาและรายรับจะลดลงเมื่อเปรียบเทียบกับ
การท างานที่มีการสนับสนุนแรงดันไฟฟ้าในระบบโครงข่ายไฟฟ้า 

4) ในส่วนของการทดสอบระบบโครงข่ายไฟฟ้าเมื่อมีระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ 
2 ระบบเช่ือมต่อบนสายป้อนเดียวกัน หากระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์มีการ
ท างานตามแบบจ าลองการท างานของระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ที่มีการ
สนับสนุนแรงดันไฟฟ้าในระบบโครงข่ายไฟฟ้าจะท าให้การเข้ามาของระบบผลิตไฟฟ้า
จากเซลล์แสงอาทิตย์ระบบใหม่ส่งผลกระทบด้านลบต่อแรงดันไฟฟ้าในระบบโครงข่าย
ไฟฟ้าที่น้อยลง ซึ่งจะท าให้ระบบโครงข่ายไฟฟ้าสามารถรองรับการเช่ือมต่อของระบบ
ผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ได้เพิ่มมากขึ้น 

10.2 ข้อเสนอแนะ 

1) ควรมีการทดสอบแนวคิดต่างๆ ที่ได้น าเสนอกับระบบทดสอบที่เป็นระบบโครงข่ายไฟฟ้า
อื่นๆ ที่หลากหลายมากขึ้น พร้อมทั้งศึกษาผลกระทบด้านอื่นนอกเหนือจากผลกระทบ
ด้านแรงดันไฟฟ้า 

2) ในส่วนของแนวคิดการค านวณรายรับและรายจ่าย ค่าชดเชยและค่าปรับที่เสนอข้ึนใหม่
อาจไม่จูงใจให้ระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ท างานตามรูปแบบที่ได้น าเสนอ ซึ่ง
อาจจะต้องมีการปรับค่าชดเชยและค่าปรับในส่วนต่างๆ ให้ความน่าสนใจเพื่อให้ระบบ
ผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ท างานเพื่อสนับสนุนแรงดันไฟฟ้า 

3) ควรมีการปรับปรุงในส่วนของโปรแกรมที่ใช้ในการค านวณหาค่าก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟที่
ท าให้แรงดันไฟฟ้ามีค่าที่เหมาะสม โดยอาจใช้กระบวนการหาค่าที่เหมาะสมที่สุดที่มี
จุดประสงค์อื่นร่วมด้วย เช่น การท าให้ก าลังไฟฟ้าสูญเสียในระบบมีค่าน้อยที่สุด เป็นต้น 
เพื่อให้การปรับตั้งค่าการท างานของระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์มีประสิทธิภาพ
มากขึ้น 
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