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บทคั ดย่อ ภาษาไทย 
 วัชริศ สืบอุดม : การประยุกต์ใช้การจัดเรียงรูปแบบโครงข่ายแบบสถิตและการควบคุม

แทปหม้อแปลงเพ่ือลดการใช้ก่าลังไฟฟ้าจากกริดให้ต่่าที่สุดส่าหรับระบบผลิตไฟฟ้าพลัง
แสงอาทิตย์. ( APPLICATION OF STATIC NETWORK RECONFIGURATION AND 
TRANSFORMER TAP CONTROL TO MINIMIZE POWER CONSUMPTION FROM 
GRID FOR PHOTOVOLTAIC SYSTEMS) อ.ที่ปรึกษาหลัก : รศ. ดร.ธวัชชัย เตชัส
อนันต์ 

  
ระบบไฟฟ้าพลังแสงอาทิตย์  (Photovoltaic, PV) เป็นหนึ่ งในการผลิตไฟฟ้าแบบ

กระจายตัวที่มีการเติบโตทั่วโลก การเพ่ิมปริมาณของระบบไฟฟ้าพลังแสงอาทิตย์ในระบบโดยการ
ใช้ต้นทุนต่่าเป็นสิ่งที่น่าสนใจในการศึกษา  ขนาดก่าลังการผลิตติดตั้งของระบบไฟฟ้าพลัง
แสงอาทิตย์นั้นถูกจ่ากัดด้วยข้อจ่ากัดต่าง ๆ เช่น ข้อจ่ากัดด้านความร้อนของสายส่ง ข้อจ่ากัดด้าน
แรงดันไฟฟ้า หรือแม้กระทั้งปัญหาเกี่ยวกับการออกแบบระบบป้องกัน  การจัดเรียงรูปแบบ
โครงข่ายถูกควบคุมด้วยผู้ประกอบการระบบจ่าหน่ายในประเทศไทยจะเป็น การไฟฟ้าส่วนภูมิภาค
และการไฟฟ้านครหลวง โดยการจัดเรียงรูปแบบโครงข่ายสามารถท่าเพ่ือวัตุประสงค์ต่าง  ๆ เช่น 
การลดก่าลังสูญเสียในระบบไฟฟ้า การท่าโหลดสมดุล และการแก้ไขความผิดพร่องในระบบไฟฟ้า 
ส่วนหม้อแปลงไฟฟ้านั้นเป็นอุปกรณ์ท่ีใช้ส่าหรับการเพ่ิมหรือลดระดับแรงดันไฟฟ้า 

วิทยานิพนธ์เล่มนี้จึงได้น่าเสนอการลดการใช้ก่าลังไฟฟ้าจากกริดให้ต่่าที่สุดส่าหรับระบบ
ผลิตไฟฟ้าพลังแสงอาทิตย์โดยใช้การจัดเรียงรูปแบบโครงข่ายแบบสถิตและการควบคุมแทปหม้อ
แปลง ปัญหาถูกจ่าลองผ่านการไหลของก่าลังไฟฟ้าเพ่ือจะหาระบบที่ท่าให้การใช้ก่าลังไฟฟ้าจากก
ริดมีค่าน้อยสุดภายใต้ข้อจ่ากัดต่าง ๆ ไม่ว่าจะเป็นข้อจ่ากัดด้านความร้อนหรือข้อจ่ากัดด้าน
แรงดันไฟฟ้าของระบบ ขั้นตอนวิธีในการด่าเนินการมีดังต่อไปนี้ เริ่มต้นจากการหาช่วงเวลาที่จะ
น่ามาทดสอบโดยใช้ข้อมูลของโปรไฟล์การใช้ไฟและข้อมูลโปรไฟล์ของระบบไฟฟ้าพลังแสงอาทิตย์  
ต่อมาจะเป็นการจัดเรียงรูปแบบโครงข่ายแบบสถิต  ต่อมาจะเป็นขั้นตอนการก่าหนดขนาดของ
ก่าลังการผลิตติดตั้งของระบบไฟฟ้าพลังแสงอาทิตย์และการก่าหนดต่าแหน่งของแทปหม้อแปลง
ไฟฟ้า สุดท้ายจะเป็นการจ่าลองการไหลของก่าลังไฟฟ้าเพ่ือหาก่าลังไฟฟ้าจากกริด  จากผลการ
ทดสอบเราจะสามารถหาขนาดก่าลังผลิตติดตั้งของระบบไฟฟ้าพลังแสงอาทิตย์แต่ละต่าแหน่ง 

 สาขาวิชา วิศวกรรมไฟฟ้า ลายมือชื่อนิสิต ................................................ 
ปีการศึกษา 2562 ลายมือชื่อ อ.ที่ปรึกษาหลัก .............................. 
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Photovoltaic (PV) is one of the distributed generation growing worldwide, a 

proper method to increase the hosting capacity of PV with low cost is becoming an 
interesting topic. PV installations are limited by operational constraints, such as 
thermal limits, voltage limits, or protection issues. Network reconfiguration is 
controlled by distribution system operator (DSO) which is used for several 
objectives such as: loss minimization, load balancing, reliability improvement, and 
post-fault service restoration. Transformers is used for several objectives such as: 
step up voltage, step down voltage, and phase shifting. 

This thesis researched how the total grid purchase of power systems can 
be decreased by applying static network reconfiguration and transformer tap 
changing. The problem is formulated as a load flow which aims to minimize the 
total grid purchase under thermal and voltage constraints. These methods consists 
of the followings: find time of test from load profiles and PV profiles, static 
network reconfiguration, determine PV sizing, determine tap position of transformer 
and run load flow to find power consumption from grid. Suitable PV sizing of each 
locations can be summarized from the results. Case studies are determined from 
amount of PV locations to install at 34-bus distribution test system. The outcomes 
of this thesis is beneficial to test system development plan. 
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บทที่ 1 
บทน า 

 

 เนื้อหาของบทนี้จะน่าเสนอที่มาและความส่าคัญของปัญหา วัตถุประสงค์  ขอบเขตของ
วิทยานิพนธ์ ขั้นตอนและวิธีการด่าเนินงาน ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับจากวิทยานิพนธ์ งานวิจัยใน
อดีตที่เก่ียวข้องกับวิทยานิพนธ์ และสุดท้ายคือเนื้อหาของวิทยานิพนธ์  

 

1.1 ที่มาและความส าคัญของปัญหา 

  

 ระบบไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ (Photovoltaic, PV) เป็นหนึ่งในแหล่งพลังงานหมุนเวียนที่
เติบโตเร็วมากในปัจจุบัน เนื่องจากมีการสร้างแรงจูงใจต่าง ๆ ส่าหรับการใช้งานเชิงพาณิชย์และที่อยู่
อาศัย นอกจากนี้การผลิตไฟฟ้าแบบพลังงานหมุนเวียนน่ามาซึ่งข้อดีหลายประการรวมถึงผลประโยชน์
ด้านสิ่งแวดล้อมและข้อได้เปรียบด้านเทคนิค ส่าหรับการด่าเนินงานด้านระบบจ่าหน่ายการติดตั้ง
ระบบไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ (Photovoltaic, PV) ถูกจ่ากัดด้วยข้อจ่ากัดการด่าเนินงานด้านต่าง ๆ 
เช่น ข้อจ่ากัดด้านความร้อน การเพ่ิมแรงดันไฟฟ้า และระบบป้องกัน นอกจากนี้ต่าแหน่งระบบไฟฟ้า
พลังงานแสงอาทิตย์ (Photovoltaic, PV) ที่ไม่เหมาะสมอาจส่งผลเสียต่อระบบไฟฟ้าหลายประการ 
คือ 1) ความล้มเหลวในการบรรลุเป้าหมายด้านพลังงานสีเขียว โดยเฉพาะอย่างยิ่งในประเทศที่มีแหล่ง
พลังงานหมุนเวียนน้อย และ 2) การได้รับประโยชน์จากระบบไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ 
(Photovoltaic, PV) ที่จ่ากัด เช่น การลดการสูญเสีย การปล่อยคาร์บอน ฯลฯ [1] 
 ระบบไฟฟ้าส่วนใหญ่ยอมรับเกณฑ์ปริมาณระบบไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ในระบบ (PV 
penetration) ที่ 15% ซึ่งก่าหนดไว้ว่าเป็นอัตราส่วนระหว่างความสามารถในการผลิตไฟฟ้าพลังงาน
แสงอาทิตย์ (Photovoltaic, PV) กับโหลดสูงสุด โดยไม่รวมการผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัวจากแหล่ง
อ่ืน ๆ อย่างไรก็ตามเกณฑ์นี้ ไม่ ได้ค่านึงถึงผลกระทบของระบบไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ 
(Photovoltaic, PV) ในแต่ละท้องถิ่นหรือลักษณะเฉพาะของสายป้อน [2] ปริมาณระบบไฟฟ้า
พลังงานแสงอาทิตย์ในระบบ (PV penetration) ที่สูงอาจน่าไปสู่ปัญหาแรงดันไฟฟ้า อาจส่งผลให้เกิด
ความร้อน และอาจเพ่ิมฮาร์โมนิกในระบบได้ นอกจากนี้ความผันผวนในการผลิตไฟฟ้าพลังงาน
แสงอาทิตย์ (Photovoltaic, PV) อาจมีผลต่อการควบคุมระบบ จึงท่าให้มีการศึกษาเพ่ือหาจ่านวน
ระบบไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ (Photovoltaic, PV) ที่กระจายติดตั้งในระบบไฟฟ้าได้ โดยไม่ละเมิด
เงื่อนไขการท่างานของระบบ [3] ซึ่งความจุระบบไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ (Photovoltaic, PV) ที่
รับได้จะเรียกว่า ความสามารถในการรองรับแหล่งก่าเนิดไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ (PV hosting 
capacity) ของระบบไฟฟ้า 
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 ความสามารถในการรองรับแหล่งก่าเนิดไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ (PV hosting capacity) 
นั่นคือ ความสามารถในการผสานการผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์จ่านวนมากเข้ากับระบบขณะที่
ระบบไฟฟ้ายังด่าเนินการภายใต้ข้อจ่ากัดทางเทคนิค โดยสามารถก่าหนดได้ตามเกณฑ์ผลกระทบ
หลายประการซึ่งระบุลักษณะการท่างานของระบบไฟฟ้าแบบกระจายตัว 
 นอกจากสถานที่ติดตั้งและขนาดของระบบไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ (Photovoltaic, PV) 
จะถูกตัดสินใจโดยเจ้าของระบบไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ (Photovoltaic, PV) และตามสภาพ
ภูมิอากาศแล้ว ยังใช้เกณฑ์ทางเทคนิค เกณฑ์ทางเศรษฐกิจ และอ่ืน ๆ ซึ่ งค่าเชื่อมต่อที่แตกต่างกัน 
และกฎระเบียบยังอาจมีผลต่อการตัดสินใจสถานที่ติดตั้งของระบบไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ 
(Photovoltaic, PV) อีกด้วย [1] ดังนั้นเครื่องมือที่เหมาะสมเพ่ือก่าหนดต่าแหน่งที่เหมาะสมที่สุด 
และปริมาณระบบไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ในระบบ  (PV penetration) ที่สอดคล้องกันจึงเป็น
ประโยชน์มาก [4-6] โดยการประเมินความสามารถในการรองรับแหล่งก่าเนิดไฟฟ้าพลังงาน
แสงอาทิตย์ (PV hosting capacity) ปัญหาที่เกี่ยวข้องกับการจัดต่าแหน่ง และการก่าหนดขนาดของ
ไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ (Photovoltaic, PV) ที่ดีที่สุดได้กลายเป็นจุดเน้นการวิจัยที่ส่าคัญ 
 การจัดเรียงรูปแบบโครงข่ายเป็นวิธีการส่าคัญที่ควบคุมโดยผู้ด่าเนินการระบบจ่าหน่าย 
(Distribution system operator, DSO) ซึ่งใช้เพ่ือวัตถุประสงค์ต่าง ๆ เช่น การลดการสูญเสียใน
ระบบ [7] การท่าโหลดให้สมดุล [8] การฟ้ืนฟูระบบหลังเกิดความผิดพร่อง [1] และการปรับปรุงความ
น่าเชื่อถือของระบบ [9] เป็นต้น โดยการจัดเรียงรูปแบบโครงข่ายแบบสถิต (Static reconfiguration) 
จะพิจารณาสวิทช์ทั้งหมด (ควบคุมด้วยตนเองหรือจากระยะไกล) และปรับปรุงโครงสร้างของระบบ
ใหม่ในขั้นตอนการวางแผน (เช่น จากแผนงานรายปี / ตามฤดูกาลขึ้นอยู่กับการวางแผนการ
ด่าเนินงาน) [1] 
 ดังนั้นวิทยานิพนธ์ฉบับนี้จึงเสนอวิธีการประยุกต์ใช้การจัดเรียงรูปแบบโครงข่ายแบบสถิต 
(Static reconfiguration) และการควบคุมแทปหม้อแปลง เพ่ือลดการใช้ก่าลังไฟฟ้าจากกริดให้ต่่า
ที่สุดส่าหรับระบบผลิตไฟฟ้าพลังแสงอาทิตย์ โดยมุ่งเน้นสองช่วงเวลาคือ 1) ช่วงเวลาที่ระบบไฟฟ้า
พลังงานแสงอาทิตย์ (Photovoltaic, PV) สามารถผลิตพลังงานไฟฟ้าได้ (เวลากลางวัน) 2) ช่วงเวลา
ที่ระบบไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ (Photovoltaic, PV) ไม่สามารถผลิตพลังงานไฟฟ้าได้ (เวลา
กลางคืน) นอกจากจะท่าให้ระบบสามารถรองรับแหล่งก่าเนิดไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ได้มากข้ึนและ
ท่าให้เราสามารถก่าหนดขนาดของระบบไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ (Photovoltaic, PV) อย่าง
เหมาะสมที่บริเวณต่าง ๆ แล้ว ยังท่าให้เราสามารถเลือกรูปแบบการจัดเรียงโครงข่ายที่มีการสูญเสีย
ต่่าที่สุดในตอนที่ไม่มีไฟฟ้าจากระบบไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ (Photovoltaic, PV) 
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1.2 วัตถุประสงค์ 
 

1) ศึกษาการจัดเรียงรูปแบบโครงข่ายแบบสถิต  (Static reconfiguration) และการควบคุม
แทปหม้อแปลง เพ่ือลดการใช้ก่าลังไฟฟ้าจากกริดให้ต่่าที่สุดส่าหรับระบบผลิตไฟฟ้าพลัง
แสงอาทิตย์ 

2) หาขนาดติดตั้งของระบบไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ (Photovoltaic, PV) ตามจุดต่าง ๆ  เพ่ือ
ลดการใช้ก่าลังไฟฟ้าจากกริดให้ต่่าที่สุดส่าหรับระบบผลิตไฟฟ้าพลังแสงอาทิตย์ 

3) หาต่าแหน่งการปรับแทปหม้อแปลง เพ่ือลดการใช้ก่าลังไฟฟ้าจากกริดให้ต่่าที่สุดส่าหรับ
ระบบผลิตไฟฟ้าพลังแสงอาทิตย์ 

 

1.3 ขอบเขตวิทยานิพนธ์ 
 

1) พิจารณาระบบจ่าหน่ายที่มีระดับแรงดันไฟฟ้า 12.66 กิโลโวลต์ จ่านวน 1 ระบบ ของระบบ
ทดสอบ 34 บัส ที่มีจุดติดตั้งระบบไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ (Photovoltaic, PV) ได้สูงสุด
จ่านวน 8 จุด 

2) พิจารณาข้อมูลความต้องการใช้ไฟฟ้าของผู้ใช้ไฟฟ้าทุกประเภทของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค
ในช่วงเดือนพฤษภาคม 2560 โดยพิจารณาจากค่าเฉลี่ยของวันท่างาน (วันจันทร์ถึงวันศุกร์ 
ไม่รวมวันหยุดนักขัตฤกษ)์ โดยข้อมูลความต้องการใช้ไฟฟ้าเป็นข้อมูลทุก ๆ 15 นาที 

3) พิจารณาข้อมูลการผลิตไฟฟ้าของระบบไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ (Photovoltaic, PV) จาก
ดาดฟ้าอาคารเจริญวิศวกรรม (ตึก 4) จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ในช่วงเดือนเมษายน 2556 

4) พิจารณาการไหลของก่าลังไฟฟ้าโดยการจ่าลองผ่านโปรแกรม DIgSILENT PowerFactory 
5) พิจารณาเมื่อมีการจ่ายกระแสไฟฟ้าให้แกโ่หลดทุกจุดเท่านั้น 
6) พิจารณ าการจัด เรีย งรูปแบบโครงข่ ายแบบสถิต  (Static reconfiguration) ในการ

เปลี่ยนแปลงรูปแบบโครงข่ายของระบบไฟฟ้า 
7) พิจารณาเมื่อค่ากระแสไฟฟ้าทุกจุดในระบบต้องไม่เกินค่าพิกัดทีก่่าหนดไว้เท่านั้น 
8) พิจารณาเมื่อค่าแรงดันไฟฟ้าของทุกจุดในระบบอยู่ภายในขอบเขตที่ก่าหนดไว้ 
9) พิจารณาเมื่อโครงข่ายของระบบไฟฟ้าเป็นแบบรัศมีเท่านั้น 

 

1.4 ขั้นตอนและวิธีการด าเนินงาน 
  

1) ศึกษาบทความทางวิชาการและงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับวิทยานิพนธ์ ดังนี้ 
1.1)  ศึกษาการเพิ่มความสามารถในการรองรับแหล่งก่าเนิดไฟฟ้า (Hosting capacity) 
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1.2)  ศึกษาหลักการของการผลิตไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์ (Photovoltaic, PV) 

1.3)  ศึกษาการจัดเรียงรูปแบบโครงข่ายแบบสถิต (Static reconfiguration) 
1.4)  ศึกษาหลักการท่างานของการปรับเปลี่ยนแทปหม้อแปลงไฟฟ้า 

1.5)  ศึกษาการก่าหนดขนาดของระบบไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ (Photovoltaic, PV) 

2) ศึกษาการวิเคราะห์ระบบไฟฟ้าโดยใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์ DIgSILENT PowerFactory 

3) รวบรวมข้อมูลที่เกี่ยวข้องกับระบบไฟฟ้าที่ท่าการศึกษา ข้อมูลความต้องการใช้ไฟฟ้า ข้อมูล

การผลิตไฟฟ้าของของระบบไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ (Photovoltaic, PV) และข้อมูลอ่ืน ๆ 

ที่เก่ียวข้องกับระบบทดสอบ 

4) วิเคราะห์และระบุปัญหาที่จะท่าการศึกษา 

5) ก่าหนดขอบเขตของงานวิจัยเบื้องต้น 

6) สร้างแบบจ่าลองของระบบทดสอบโดยใช้โปรแกรม DIgSILENT PowerFactory 
7) พัฒนาโปรแกรมส่าหรับการจัดเรียงรูปแบบโครงข่ายแบบสถิต (Static reconfiguration) 

ของระบบไฟฟ้า  

8) พัฒนาโปรแกรมการประเมินขนาดของระบบไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ (Photovoltaic, PV) 

ตามจุดต่าง ๆ ของระบบไฟฟ้า 

9) พัฒนาโปรแกรมการประเมินขนาดของการปรับแทปหม้อแปลงไฟฟ้าของระบบไฟฟ้า 

10) ทดสอบโปรแกรมโดยพิจารณาจากกรณีศึกษาต่าง ๆ 

11) สรุปและวิเคราะห์ผลการทดสอบ 

12) เขียนบทความเพ่ือตีพิมพ์ในวารสารวิชาการ 
 

1.5 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับจากวิทยานิพนธ์ 
 

1) การจัดเรียงรูปแบบโครงข่ายแบบสถิต (Static reconfiguration) และการควบคุมแทปหม้อ
แปลง เพ่ือลดการใช้ก่าลังไฟฟ้าจากกริดให้ต่่าที่สุดส่าหรับระบบผลิตไฟฟ้าพลังแสงอาทิตย์ 

2) ขนาดติดตั้งของระบบไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ (Photovoltaic, PV) ตามจุดต่าง ๆ  เพ่ือลด
การใช้ก่าลังไฟฟ้าจากกริดให้ต่่าที่สุดส่าหรับระบบผลิตไฟฟ้าพลังแสงอาทิตย์ 

3) ขนาดการปรับแทปหม้อแปลง เพ่ือลดการใช้ก่าลังไฟฟ้าจากกริดให้ต่่าที่สุดส่าหรับระบบผลิต

ไฟฟ้าพลังแสงอาทิตย์ 
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4) ผลจากการศึกษาสามารถใช้เป็นข้อมูลประกอบการตัดสินใจในการปรับปรุงระบบไฟฟ้าใน

อนาคต เพ่ือให้ระบบสามารถลดการใช้ก่าลังไฟฟ้าจากกริดให้ต่่าที่สุดส่าหรับระบบผลิตไฟฟ้า

พลังแสงอาทิตย์ 
 

1.6 งานวิจัยในอดีตที่เกี่ยวข้องกับวิทยานิพนธ์ 
 

 งานวิจัยในอดีตท่ีเกี่ยวข้องกับวิทยานิพนธ์ฉบับนี้สามารถแบ่งได้เป็น 4 หัวข้อหลัก คือ 1) การ
เพ่ิมความสามารถในการรองรับแหล่งก่าเนิดไฟฟ้า  (Hosting capacity) 2) การผลิตไฟฟ้าจาก
พลังงานแสงอาทิตย์ (Photovoltaic, PV) 3) การจัดเรียงรูปแบบโครงข่าย และ 4) การท่างานของ
การปรับเปลี่ยนแทปหม้อแปลงไฟฟ้า 
  

1.6.1 การเพ่ิมความสามารถในการรองรับแหล่งก่าเนิดไฟฟ้า (Hosting capacity) 
 

 บทความ [2] บทความนี้ศึกษาความสามารถในการรองรับแหล่งก่าเนิดไฟฟ้าพลังงาน
แสงอาทิตย์ (PV hosting capacity) ในระบบจ่าหน่าย โดยใช้วิธีการวิเคราะห์แบบสุ่ม (Stochastic 
analysis) การจ่าลองแบบหลายสถานการณ์ด่าเนินการเพ่ือวิเคราะห์ปัจจัยต่าง ๆ ที่มีผลต่อ
ความสามารถในการรองรับแหล่งก่าเนิดไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ (PV hosting capacity) รวมถึง
การมีตัวควบคุมแรงดันไฟฟ้า ต่าแหน่งของระบบไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ (Photovoltaic, PV) และ
ตัวประกอบก่าลังของ PV Inverter และ Volt / VAR control จากข้อสรุปที่ได้จากผลการจ่าลอง 
พบว่าวิธีการทั้งสามข้อที่เสนอมานั้นเพ่ือเพ่ิมการรองรับแหล่งก่าเนิดไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ (PV 
hosting capacity) สามารถก่าหนดเป็นปัญหาการท่าให้เหมาะสมที่สุดเพ่ือให้ได้วิธีการที่ดีที่สุด  ซึ่ง
เทคโนโลยีทั้งหมดในบทความนี้ใช้เฉพาะอุปกรณ์ที่มีอยู่ในสายป้อน และใช้งานได้โดยมีต้นทุนต่่า  
นอกจากนี้เครื่องมือที่พัฒนาขึ้นส่าหรับการศึกษาเหล่านี้ได้อธิบายไว้ในบทความนี้ด้วย 
 บทความ [10] บทความนี้กล่าวว่า เนื่องจากความกังวลด้านสิ่งแวดล้อม และความจ่าเป็นใน
การลดคาร์บอนด้านแหล่งจ่ายของระบบไฟฟ้าก่าลัง ท่าให้เป็นการกระตุ้นการเพ่ิมขึ้นของแหล่ง
พลังงานทดแทน (Renewable energy sources, RES) เข้ามาในระบบไฟฟ้า ดังนั้นการเพ่ิมขึ้นเป็น
ประวัติการณ์ของแหล่งพลังงานทดแทน (Renewable energy sources, RES) โดยเฉพาะระบบ
ไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ (Photovoltaic, PV) ได้รับการจับตามองในระบบไฟฟ้าแบบกระจายตัว 
อย่างไรก็ตามการผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ (Photovoltaic, PV) นั้นขึ้นอยู่กับสภาพอากาศ 
ดังนั้นจุดที่ผลิตไฟฟ้าได้มากที่สุดอาจจะไม่ตรงกับความต้องการไฟฟ้าสูงสุด ดังนั้นการผลิตไฟฟ้า
พลังงานทดแทนราคาถูกจ่านวนมากมักจะเกินความต้องการใช้ไฟฟ้า บทความนี้เสนอวิธีการจัดสรรที่
เหมาะสม และการใช้ระบบกักเก็บพลังงาน (Energy storage systems, ESS) เพ่ือเพ่ิมศักยภาพการ
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รองรับแหล่งก่าเนิดไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ (PV hosting capacity) ในระบบจ่าหน่าย นอกจากนี้
การเสริมเครือข่าย และการจัดสรรตัวเก็บประจุยังได้รับการพิจารณาในบทความนี้  โดยปัญหา คือ 
การสร้างแบบจ่าลองโดยใช้การเขียนโปรแกรมเชิงเส้นผสมจ่านวนเต็มแบบสุ่มในการสร้างและผลิต
กระแสไฟฟ้าของระบบไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ (Photovoltaic, PV) จะแสดงผ่านทางสถานการณ์
ต่าง ๆ โดยระบบทดสอบ 20 โหนด ใช้เพ่ือแสดงให้เห็นถึงประสิทธิภาพของแนวทางที่เสนอ และเพ่ือ
วิเคราะห์บทบาทของการใช้ระบบกักเก็บพลังงาน (Energy storage systems, ESS) เพ่ือเพ่ิม
ศักยภาพด้านความสามารถในการรองรับแหล่งก่าเนิดไฟฟ้า (Hosting capacity) ของแหล่งพลังงาน
ทดแทน (Renewable energy sources, RES) 
 

1.6.2 การผลิตไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์ (Photovoltaic, PV) 
 

 บทความ [3] บทความนี้กล่าวว่าการรวมกันของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ในที่อยู่อาศัย 
(Photovoltaic, PV) เข้ากับระบบจ่าหน่ายอาจท่าให้เกิดความสับสนในการท่างานของระบบไฟฟ้าใน
สภาวะปกติ และส่งผลให้เกิดปัญหาเกี่ยวกับคุณภาพไฟฟ้าได้ โดยงานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษา
ผลกระทบของระบบไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ (Photovoltaic, PV) ในที่อยู่อาศัยต่อแรงดันไฟฟ้าที่
ใช้ในการจัดจ่าหน่าย กรอบการวิเคราะห์แบบสุ่มจะใช้เพ่ือจ่าลองสถานการณ์การปรับใช้ระบบไฟฟ้า
พลังงานแสงอาทิตย์ (Photovoltaic, PV) ที่เป็นไปได้ โดยขีดจ่ากัดของการรวมระบบไฟฟ้าพลังงาน
แสงอาทิตย์ (Photovoltaic, PV) หรือที่เรียกว่า การรองรับแหล่งก่าเนิดไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ 
(PV hosting capacity) จะถูกค่านวณโดยค่านึงถึงการเกิดแรงดันเกินที่บัส แรงดันไฟฟ้าเบี่ยงเบน 
และแรงดันไฟฟ้าไม่สมดุล โดยการตีความผลของการรองรับแหล่งก่าเนิดไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ 
(PV hosting capacity) อย่ างละเอียด และอีกหลาย ๆ ปั จจัยที่ อาจส่ งผลต่อคุณภาพของ
แรงดันไฟฟ้าในระบบไฟฟ้าจะถูกระบุในบทความนี้ นอกจากนี้จะมีการประเมินผลกระทบของการเพิ่ม
ภาระโหลดขั้นต่่าของระบบไฟฟ้าต่อการรองรับแหล่งก่าเนิดไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ (PV hosting 
capacity) นอกจากนี้ผลกระทบต่อคุณภาพไฟฟ้าที่เกิดจากแรงดันไฟฟ้าจะถูกระบุไว้ในบทความนี้
ด้วย และนอกจากจากผลการศึกษาจะน่าเสนอข้อเสนอแนะที่มีประโยชน์แล้ว ยังมีค่าแนะน่าทั่วไป
ส่าหรับการรวมระบบไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ (Photovoltaic, PV) ด้วย 
 

1.6.3 การจัดเรียงรูปแบบโครงข่าย 
 

 บทความ [1] บทความนี้กล่าวว่า เนื่องจากจ่านวนการผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัวกระจาย
เติบโตขึ้นทั่วโลก ท่าให้การเพ่ิมความสามารถในการรองรับแหล่งก่าเนิดไฟฟ้า (Hosting capacity) 
ของระบบการจ่าหน่ายโดยไม่ต้องเสริมอุปกรณ์ก่าลังกลายเป็นประเด็นส่าคัญในปัจจุบัน บทความนี้จึง
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ศึกษาการเพ่ิมความสามารถในการรองรับแหล่งก่าเนิดไฟฟ้า (Hosting capacity) ส่าหรับระบบ
จ่าหน่ายที่ใช้งาน โดยการจัดเรียงรูปแบบโครงข่ายทั้งแบบสถิต (Static reconfiguration) กล่าวคือ
การเชื่อมต่อกริดในขั้นตอนการวางแผน และแบบพลวัตนั่นคือการเชื่อมต่อกริดโดยใช้สวิตช์ที่ควบคุม
ระยะไกลเป็นรูปแบบการจัดการเครือข่ายที่ใช้งานอยู่ (Active network management , ANM) โดย
ปัญหา คือ สูตรที่เป็นจ่านวนเต็มผสม (Mixed-integer), ความไม่เป็นเชิงเส้น, ก่าลังไฟฟ้าที่มีค่าสูงสุด
หลายช่ วงเวลา (Multi-period optimal power flow, MP-OPF) ซึ่ งมี เป้ าหมายเพ่ื อ เพ่ิ มขีด
ความสามารถในการรองรับแหล่งก่าเนิดไฟฟ้า (Hosting capacity) ภายใต้ข้อจ่ากัดด้านความร้อน
และแรงดันไฟฟ้า บทความนี้ยังเสนอแนวทางที่จะลดขนาดของปัญหาใหญ่ ๆ เมื่อต้องพิจารณาหลาย
ช่วงเวลา ประสิทธิผลของวิธีการและผลประโยชน์ที่มีนัยส่าคัญที่ได้จากตัวเลือกการจัดเรียงรูปแบบ
โครงข่ายแบบสถิต (Static reconfiguration) และแบบพลวัตในการเพ่ิมความสามารถในการรองรับ
แหล่งก่าเนิดไฟฟ้า (Hosting capacity) แสดงให้เห็นถึงการใช้การปรับเปลี่ยนเกณฑ์มาตรฐานของ
ระบบจ่าหน่าย 

 บทความ [8] บทความนี้กล่าวว่า การจัดเรียงรูปแบบโครงข่ายในระบบจ่าหน่ายโดยการ
เปลี่ยนสถานะของสวิตช์นั้น มักจะท่าเพ่ือลดการสูญเสียหรือเพ่ือโหลดสมดุลในระบบ ในบทความนี้
สูตรทั่วไปและวิธีการแก้ปัญหาถูกเสนอส่าหรับปัญหาเหล่านี้ โดยการจัดเรียงรูปแบบโครงข่ายเพ่ือลด
การสูญเสียนั้นมีการแก้ปัญหาที่เกี่ยวข้องกับการค้นหาการก่าหนดค่าในแนวรัศมีที่เกี่ยวข้อง เพ่ือช่วย
ให้การค้นหามีการพัฒนารูปแบบการไหลของก่าลังไฟฟ้า โดยมีประมาณสองแบบที่มีระดับความ
แม่นย่าที่ต่างกัน วิธีการเหล่านี้น่าสนใจส่าหรับการค่านวณ และโดยทั่วไปจะใช้เพ่ือประมาณการลด
การสูญเสีย ส่าหรับโหลดสมดุลนั้นมีการก่าหนดดัชนีความสมดุลของโหลด และแสดงให้เห็นว่าวิธีการ
แก้ปัญหาที่น่าเสนอส่าหรับการลดการสูญเสียสามารถใช้ส่าหรับการปรับสมดุลโหลดได้ นอกจากนี้ผล
การทดสอบจะถูกรวมเพื่อแสดงประสิทธิภาพของวิธีการที่เสนอไว้ 
 บทความ [11] บทความนี้น่าเสนอกระบวนการจัดเรียงรูปแบบโครงข่ายที่เหมาะสมส่าหรับ
ระบบจ่าหน่ายของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค (กฟภ.) โดยใช้ฟังก์ชั่นวัตถปุระสงคเป็นต้นทุนค่าซื้อไฟฟ้า
รวมน้อยที่สุดร่วมกับการค้นหาสวิตช์เปิดการเชื่อมต่อระหว่างสายป้อน (Tie open point switches: 
TS) ด้วยวิธีการผสมผสาน (Hybrid) ระหว่างวิธีแบบแผนการไหลอย่างเหมาะสม (Optimal flow 
pattern) แบบจุดตัดเส้นขอบของแรงดันไฟฟ้า (Voltage contour) และการค้นหาค่าตอบแบบการ
ปีนเขา (Hill climbing) ผ่านการทดสอบกับกรณีศึกษาที่มาจากข้อมูลจริงของหน่วยงาน 2 พ้ืนที่ ของ 
กฟภ. ที่ชี้ให้เห็นผลของราคารับซื้อไฟฟ้าที่แตกตางกันของแต่ละสถานีไฟฟ้าต่อการจัดเรียงรูปแบบ
โครงข่ายที่เหมาะสมภายใต้ฟังก์ชั่นวัตถุประสงค์ที่พิจารณาต้นทุนค่าซื้อไฟฟ้า 
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1.6.4 การท่างานของการปรับเปลี่ยนแทปหม้อแปลงไฟฟ้า 
 

 บทความ [12] บทความนี้กล่าวว่า เนื่องจากการใช้ระบบการผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ 
(Photovoltaic, PV) ในประเทศที่เพ่ิมขึ้น การใช้เทคโนโลยี เช่น การติดตั้งหม้อแปลงปรับเปลี่ยน
แทปขณะมีโหลด (On load tap changer, OLTC) ตัวเก็บประจุไฟฟ้า และการตรวจสอบจาก
ระยะไกล (Remote monitoring) ก่าลังได้รับการพิจารณาเพ่ือบรรเทาปัญหาด้านแรงดันไฟฟ้า 
โดยเฉพาะอย่างยิ่งในเครือข่ายแรงดันต่่าในยุโรปซึ่งขึ้นอยู่กับกลยุทธ์การควบคุม อย่างไรก็ตาม
ผลกระทบต่อแรงดันไฟฟ้าของลูกค้าและการควบคุม (เช่น การเปลี่ยนแปลงแทป หรือ การสลับตัว
เก็บประจุ) อาจแตกต่างกันอย่างมีนัยส่าคัญ โดยบทความนี้เป็นการประเมินประสิทธิภาพของกลยุทธ์
การควบคุมอุปกรณ์ปรับเปลี่ยนแทปขณะมีโหลด (On load tap changer, OLTC) ที่แตกต่างกันใน
ด้านแรงดันไฟฟ้าตามมาตรฐาน BS EN50160 และจ่านวนของการควบคุม โดยเสนอกลยุทธ์การ
ควบคุมสามแบบ: 1) การควบคุมค่าคงที่ (Constant set-point control, CSC) 2) การควบคุมข้ึนอยู่
กับเวลา (Time-based control, TBC) และ 3) การควบคุมจากระยะไกล (Remote monitoring-
based control, RMC) โดยการวิเคราะห์ Monte Carlo รายสัปดาห์จะด่าเนินการโดยพิจารณาจาก
เครือข่ายจริงของระบบแรงดันต่่าในสหราชอาณาจักร การไหลของก่าลังไฟฟ้าสามเฟส ปริมาณระบบ
ไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ในระบบ (PV penetration) ที่ต่างกัน และฤดูกาล จากผลการศึกษาแสดง
ให้เห็นว่าการควบคุมขึ้นอยู่กับเวลา (Time-based control, TBC) มีประสิทธิภาพดีกว่าการควบคุม
ค่าคงที่  (Constant set-point control, CSC) แต่ค่าใช้จ่ายของการเปลี่ยนแปลงแทปมากขึ้น 
เนื่องจากการมองเห็นที่ เพ่ิมขึ้นของการควบคุมจากระยะไกล (Remote monitoring-based 
control, RMC) ท่าให้ความสามารถในการรองรับแหล่งก่าเนิดไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ (PV 
hosting capacity) เพ่ิมขึ้นด้วย แต่ในขณะเดียวกันก็จ่ากัดการใช้งานแทปด้วย สุดท้ายเมื่อสายป้อนมี
ปัญหาแรงดันไฟฟ้าตัดกัน (Contrasting voltage) พบว่าตัวเก็บประจุนั้นนอกจากมีความยืดหยุ่นมาก
ขึ้นแล้ว ยังช่วยให้สามารถเพ่ิมปริมาณระบบไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ในระบบ (PV penetration) ได้
มากขึ้นด้วย การคาดการณ์เหล่านี้คาดว่าจะช่วยให้อุตสาหกรรมสามารถได้รับผลประโยชน์จากวิธีการ
ปรับเปลี่ยนแทปขณะมีโหลด (On load tap changer, OLTC) ในเครือข่ายแรงดันต่่าในอนาคต 
 บทความ [13] บทความนี้กล่าวถึงแรงดันไฟฟ้าที่เกินขีดจ่ากัดตามกฎหมายในเครือข่าย
กระแสสลับแรงดันไฟฟ้าต่่านั้น เกิดจากการแทรกแซงของปริมาณระบบไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ใน
ระบบ (PV penetration) ที่สูง และการบรรเทาผลกระทบโดยใช้เทคนิคต่าง ๆ โดยมีการจ่าลองการ
ไหลของโหลดในพ้ืนที่จริงของเครือข่ายแรงดันต่่า ซึ่งเครือข่ายแรงดันต่่าสามเฟส 4 สาย ขนาดความ
ยาวปานกลางที่ประกอบด้วยหม้อแปลงกระแสไฟฟ้าแบบคงที่ และ PV อินเวอร์เตอร์ ท่างานร่วมกัน
นั้นท่าให้สามารถรองรับพลังงานจากระบบไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ (Photovoltaic, PV) ได้ระหว่าง 
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79%  -98%  ของพิกัดหม้อแปลงไฟฟ้าในการก่าหนดค่า ระบบไฟฟ้าพลั งงานแสงอาทิตย์ 
(Photovoltaic, PV) 5 แบบที่แตกต่างกัน และส่าหรับกรณีศึกษาที่มีปริมาณระบบไฟฟ้าพลังงาน
แสงอาทิตย์ในระบบ (PV penetration) ระดับที่ 3 นั้น ประกอบด้วยปัจจัยจ่ากัด ด้านแรงดันไฟฟ้า  
ขีดจ่ากัดโหลดความร้อนของสาย และหม้อแปลงไฟฟ้า โดยเทคนิคทั้งสามถูกใช้ในการควบคุม
แรงดันไฟฟ้าในเครือข่ายแรงดันต่่า การควบคุมด้วยการปรับเปลี่ยนแทปขณะมีโหลด (On load tap 
changer, OLTC) พบว่ามีประสิทธิภาพมากกว่าการควบคุมด้วยก่าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟ (Reactive 
power control, RPC) นอกจากนี้การควบคุมแบบผสม (OLTC และ RPC) พบเฉพาะในกรณีที่มีการ
ใช้ปริมาณระบบไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ในระบบ (PV penetration) สูงมากเท่านั้น การเปลี่ยน
ต่าแหน่งของช่วงสายส่าคัญ ๆ และหม้อแปลงไฟฟ้าที่มีอยู่แล้วซึ่งมีตัวน่าความจุสูงกว่า และหม้อแปลง
ไฟฟ้าที่มีการปรับเปลี่ยนแทปขณะมีโหลด (On load tap changer, OLTC) ขนาดที่ใหญ่กว่า ท่าให้
เครือข่ายสามารถเพ่ิมพลังงานจากระบบไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ (Photovoltaic, PV) ได้อีก 50% 
-90% โดยการกระจายที่ไม่เท่ากันของพลังงานจากระบบไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ (Photovoltaic, 
PV) ระบบเฟสเดียว ในจ่านวนสามเฟสมีผลเสียต่อการเพ่ิมปริมาณระบบไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ใน
ระบบ (PV penetration) นอกจากนี้ยังมีการพิจารณาการรวมระบบไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ 
(Photovoltaic, PV) ในขณะวางแผนเครือข่ายแรงดันต่่า และการปรับเปลี่ยนแทปขณะมีโหลด (On 
load tap changer, OLTC) กับหม้อแปลงไฟฟ้าที่มีอยู่เดิมอาจท่าให้ระบบแรงดันต่่ามีความเป็นมิตร
ต่อระบบไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ (Photovoltaic, PV) มากขึ้น ถึงแม้ว่าตัวเลือกการควบคุมด้วย
ก่าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟ (Reactive power control, RPC) จะมีประสิทธิภาพน้อยกว่าการปรับเปลี่ยน
แทปขณะมีโหลด (On load tap changer, OLTC) เนื่องจากกระแสเพ่ิมขึ้น แต่สามารถใช้ประโยชน์
ได้ในปริมาณระบบไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ในระบบ (PV penetration) ระดับปานกลาง ในขณะที่
การปรับเปลี่ยนแทปขณะมีโหลด (On load tap changer, OLTC) อาจกลายเป็นวิธีการที่มีราคาแพง   

 

1.7 เนื้อหาของวิทยานิพนธ์ 
 

 วิทยานิพนธ์ฉบับนี้ได้แบ่งออกเป็น 9 บท โดยแบ่งเป็นเนื้อหาดังนี้ 
 บทที่ 1 กล่าวถึง จะกล่าวถึงที่มาและความส่าคัญของปัญหา วัตถุประสงค์  ขอบเขตของ
วิทยานิพนธ์ ขั้นตอนการศึกษาวิธีการด่าเนินงาน ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับจากวิทยานิพนธ์ และ
งานวิจัยในอดีตท่ีเกี่ยวข้องกับวิทยานิพนธ์ 
 บทที่ 2 กล่าวถึง ทฤษฎีพื้นฐานของระบบไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ (Photovoltaic, PV) 
 บทที่  3 กล่าวถึง ทฤษฎี พ้ืนฐานของการจัดเรียงรูปแบบโครงข่ายไฟฟ้า (Network 
reconfiguration) 
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 บทที ่4 กล่าวถึง ทฤษฎีพื้นฐานของการควบคุมแทปหม้อแปลงไฟฟ้า 
 บทที่  5  กล่าวถึง  วิธีการประเมินขนาดติดตั้ งของระบบไฟฟ้าพลั งงานแสงอาทิตย์ 
(PHOTOVOLTAIC, PV) และขนาดการปรับแทปหม้อแปลง เพ่ือลดการใช้ก่าลังไฟฟ้าจากกริดให้ต่่าที่สุด
ส่าหรับระบบผลิตไฟฟ้าพลังแสงอาทิตย์ 
 บทที่ 6 กล่าวถึง วิธีการก่าหนดข้อมูลต่าง ๆ ที่ใช้ในการทดสอบ ไม่ว่าจะเป็นช่วงเวลาที่เลือก
น่ามาทดสอบ การเปลี่ยนแปลงของโหลดที่เวลาต่าง ๆ และการผลิตไฟฟ้าของระบบผลิตไฟฟ้าพลัง
แสงอาทิตยท์ี่เวลาต่าง ๆ 
 บทที่ 7 กล่าวถึง การก่าหนดกรณีศึกษา และข้อมูลที่ใช้ทดสอบ 
 บทที่ 8 กล่าวถึง ผลการทดสอบและการวิเคราะห์ 
 บทที่ 9 กล่าวถึง ข้อสรุปที่ได้จากวิทยานิพนธ์ และข้อเสนอแนะ 
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บทที่ 2 
ทฤษฎีพื้นฐานของระบบไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ (Photovoltaic, PV) 

 

2.1 ไฟฟ้าจากแสงอาทิตย์ 
 

 
รูปที่ 2.1 ไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์ในแบบต่าง ๆ [14] 

 

 ไฟฟ้าโดยเซลล์แสงอาทิตย์เป็นการเปลี่ยนพลังงานแสงจากดวงอาทิตย์เป็นไฟฟ้ากระแสตรง 
ขั้นตอนเดียวโดยไม่มีส่วนเคลื่อนไหวใด ๆ ไฟฟ้าดังกล่าวใช้ประโยชน์ได้เช่นเดียวกับไฟฟ้าจากแหล่ง 
ผลิตอ่ืน ๆ สามารถใช้กับเครื่องใช้ไฟฟ้ากระแสตรงได้โดยตรง เช่น ระบบเซลล์แสงอาทิตย์ที่ใช้ใน 
รถยนต์ และใช้กับเครื่องใช้กระแสสลับโดยผ่านเครื่องแปลงเป็นกระแสสลับที่เรียกว่าอินเวอร์เตอร์    
นอกจากนี้ไฟฟ้าจากพลังงานทดแทนอ่ืน ๆ อาทิ พลังงานความร้อน พลังงานลม และพลังงานคลื่นใน 
มหาสมุทร พลังงานที่กล่าวมาล้วนมีแสงจากดวงอาทิตย์เป็นพลังงานตน้ทาง 
 เนื่องจากแสงอาทิตย์มีเฉพาะเวลากลางวันจึงจ่าเป็นต้องเก็บส่ารองไฟฟ้าโดยแบตเตอรี่ เพ่ือ
ใช้ในเวลากลางคืน และประสิทธิภาพการผลิตไฟฟ้าโดยแสงอาทิตย์ขึ้นตรงต่อความเข้มของ
แสงอาทิตย์ รวมถึงอุณหภูมิซึ่งจะเพ่ิมขึ้นจากการตากแดด ท่าให้ประสิทธิภาพลดต่่าลง ดังนั้นการ
ติดตั้งใช้งานควรอยู่กลางแจ้งหันหน้าเข้าหาดวงอาทิตย์และเว้นช่องว่างเพ่ือช่วยระบายความร้อน
ด้านหลัง (หากอยู่ในซีกโลกเหนือ เช่น ประเทศไทย ก็เอียงไปทางทิศใต้) จะได้พลังงานไฟฟ้าเฉลี่ยมาก
ทีสุ่ด 
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2.1.1 การผลิตไฟฟ้าของเซลล์แสงอาทิตย์ 
 

 เซลล์แสงอาทิตย์เป็นสารกึ่งตัวน่าชนิดหนึ่ง เมื่อแสงอาทิตย์ตกกระทบเซลล์แสงอาทิตย์จะท่า
ให้เกิดอิเล็กตรอนอิสระและความต่างศักย์ที่ผิวทั้งสองของเซลล์แสงอาทิตย์ ดังนั้นเมื่อมีการเชื่อมต่อ 
ระหว่างผิวทั้งสองของเซลล์แสงอาทิตย์ก็จะเกิดการไหลของอิเล็กตรอนเพ่ือให้เกิดสมดุลระหว่างผิวทั้ง
สองด้านของเซลล์แสงอาทิตย์ ซึ่งการไหลของอิเล็กตรอนท่าให้เกิดพลังงานไฟฟ้า จะเห็นได้ว่า เป็นวิธี
เปลี่ยนรูปพลังงานแสงให้เป็นไฟฟ้าโดยตรงที่สุด ง่ายที่สุด ไม่มีการเคลื่อนไหวของชิ้นส่วนใด ๆ ไม่มี
การสึกหรอใด ๆ ดังแสดงในรูปที่ 2.2 ดังนั้นตราบเท่าที่เซลล์แสงอาทิตย์ยังคงสภาพสารกึ่งตัวน่าและ
แสงอาทิตย์ตกกระทบสู่ผิวเซลล์แสงอาทิตย์ก็จะผลิตไฟฟ้าออกมาให้ตลอดไป (ในทางปฏิบัติผู้ผลิต
เซลล์แสงอาทิตย์รับประกันอายุการใช้งานของเซลล์แสงอาทิตย์กว่ายี่สิบปีขึ้นไป)   
 

 
รูปที่ 2.2 การเกิดไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ [14] 

 

 พลังงานไฟฟ้าที่ผลิตได้จะเป็นสัดส่วนโดยตรงกับความเข้มแสงอาทิตย์ที่เพ่ิมขึ้นหรือลดลง 
ตัวอย่างเช่น หากแผงเซลล์แสงอาทิตย์ผลิตไฟฟ้าได้ 100 วัตต์ เมื่อมีความเข้มแสง 1,000 วัตต์/ตาราง
เมตร นั่นคือที่ความเข้มแสงอาทิตย์ 500 วัตต์/ตารางเมตร ก็จะผลิตไฟฟ้าได้ 50 วัตต์ เป็นต้น 
โดยทั่วไปประสิทธิภาพการแปลงพลังงานของเซลล์แสงอาทิตย์อยู่ระหว่างร้อยละ 7-19 ขึ้นอยู่กับ
เทคโนโลยีของเซลล์แบบต่าง ๆ 
 กรณีระบบไฟฟ้าเซลล์แสงอาทิตย์แบบเชื่อมต่อกับระบบจ่าหน่ายของการไฟฟ้าไม่จ่าเป็นต้อง
มีแบตเตอรี่ส่าหรับเก็บส่ารองพลังงานอย่างกรณีของระบบไฟฟ้าเซลล์แสงอาทิตย์แบบอิสระเพราะ 
สามารถจ่ายไฟฟ้าให้กับระบบจ่าหน่ายโดยตรง และมีข้อดีเพราะจะไปช่วยเสริมความมั่นคงของระบบ
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ไฟฟ้าในช่วงเวลาที่มีการใช้ไฟฟ้ามากตามส่านักงาน โรงงาน ฯลฯ ประเทศไทยเริ่มน่าระบบผลิตไฟฟ้า
โดยเซลล์แสงอาทิตย์มาใช้ประโยชน์กว่าสามสิบปีมาแล้วจนถึงปัจจุบันรวมได้มากกว่า 30 เมกะวัตต์ 
โดยกว่าร้อยละ 90 ใช้ในชนบทห่างไกลซึ่ งยังไม่มีบริการของการไฟฟ้าฝ่ายจ่าหน่าย เพราะเป็น
ทางเลือกค่าใช้จ่ายต่่าที่สุด ส่าหรับในอนาคตอันไม่ไกลนักจะเริ่มมีการน่ามาใช้ในเขตที่มีการบริการ
แล้ว ในลักษณะต่อเชื่อมเข้ากับระบบจ่าหน่ายของการไฟฟ้าได้ ภาพรวมขององค์ประกอบระบบไฟฟ้า
เซลล์แสงอาทิตย์ดังแสดงในรูปที่ 2.3 
 

 
รูปที่ 2.3 องค์ประกอบระบบไฟฟ้าเซลล์แสงอาทิตย์ [14] 

 

 แนวโน้มของราคาของระบบไฟฟ้าเซลล์แสงอาทิตย์ลดต่่าลงมาใกล้กับราคาไฟฟ้าที่ผลิตจาก 
เชื้อเพลิงเผาไหม้เข้าไปทุกที ในขณะที่ราคาเชื้อเพลิงเผาไหม้สูงขึ้นอย่างเร็ว และสังคมเริ่มมีความ 
กังวลเพ่ิมขึ้นเกี่ยวกับผลกระทบเรื่องคุณภาพของอากาศ น้่า สภาพแวดล้อมเป็นพิษ จากการเผาไหม้ 
ถ่านหิน ก๊าซ น้่ามัน ฯลฯ นอกจากนี้การจัดประเภทการใช้งานสามารถแสดงได้ดังรูปที่ 2.4 สามารถ 
แบ่งได้ 2 ประเภทหลัก คือ ระบบไฟฟ้าเซลล์แสงอาทิตย์แบบเชื่อมต่อกับระบบจ่าหน่าย และระบบ 
ไฟฟ้าเซลลแ์สงอาทิตย์แบบอิสระ 
 เซลล์แสงอาทิตย์มีก่าเนิดในช่วงปี ค.ศ. 1950 ที่ Bell Telephone Laboratory ประเทศ 
สหรัฐอเมริกา โดยวัตถุประสงค์เบื้องต้นเพ่ือผลิตไฟฟ้าจากแสงอาทิตย์ส่าหรับใช้ในโครงการอวกาศ 
ต่อจากนั้นจึงได้เริ่มน่ามาใช้อย่างกว้างขวางและขยายผลสู่ระดับอุตสาหกรรมเซลล์แสงอาทิตย์ของ 
โลก เมื่อปลายทศวรรษที่ 50 เป็นต้นมา ในรูปที่ 2.5 แสดงความเป็นมาและแนวโน้มเทคโนโลยีเซลล์ 
แสงอาทิตย์ ในระยะแรกเซลล์แสงอาทิตยม์ีราคาแพงมากจึงจ่ากัดการใช้งานอยู่ เฉพาะในงาน 
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วิทยุสื่อสารและไฟฟ้าแสงสว่างขนาดเล็กในพ้ืนที่ห่างไกลเท่านั้น ต่อมาในช่วงปี ค.ศ. 1970 ภาครัฐใน 
ประเทศสหรัฐอเมริกา เยอรมันและญี่ป่ีน ได้ส่งเสริมการผลิตไฟฟ้าเซลล์แสงอาทิตย์อย่างจริงจังและ 
ต่อเนื่อง เป็นผลให้ราคาของเซลล์แสงอาทิตยล์ดลงเป็นล่าดับ จากเดิมประมาณ 4 ล้านบาทต่อ 
กิโลวัตต์ ในปัจจุบันคงเหลือประมาณ 1.6 แสนบาทต่อกิโลวัตต์ ซึ่งนับว่าราคาของเซลล์แสงอาทิตย์ได้
ลดลงมามาก 
 

2.1.2 การใช้งานของเซลล์แสงอาทิตย์ 
 

 ในพ้ืนที่ห่างไกลซึ่งระบบจ่าหน่ายของการไฟฟ้ายังไปไม่ถึง ระบบไฟฟ้าเซลล์แสงอาทิตย์เป็น 
ทางเลือกเหมาะเนื่องจากราคาต่่ากว่า เมื่อเทียบกับเครื่องยนต์เบนซินและดีเซล โดยเฉพาะอย่างยิ่ง 
งานด้านโทรคมนาคม ไฟสัญญาณ การช่วยเดินเรือ เดินเฝ้ายาม แต่เนื่องจากเงินลงทุนสูงมากกว่า 
ระบบผลิตไฟฟ้าแบบอ่ืน ๆ มาก การหาแหล่งเงินกู้ดอกเบี้ยต่่า ปลอดดอก ผ่อนนาน ฯลฯ เป็น 
อุปสรรคส่าคัญ จึงต้องการความช่วยเหลือจากภาครัฐในระยะแรก ๆ เป็นหลัก ตัวอย่างคือโครงการ 
ไฟฟ้าเซลล์แสงอาทิตย์ส่าหรับหมู่บ้านห่างไกลของกรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน  
ซึ่งรวมก่าลังการติดตั้งสูงถึงกว่า 2 เมกะวัตต์ 
 

 
รูปที่ 2.4 การใช้ประโยชน์ระบบเซลล์แสงอาทิตย์ [14] 
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 เนื่องจากพลังงานแสงอาทิตย์เป็นพลังงานที่ไม่มีค่าเชื้อเพลิง สะอาด และมีให้อย่างไม่จบสิ้น 
ดังนั้นนักวางแผนพลังงานที่มีวิสัยทัศน์กว้างไกลได้หาหนทางสนับสนุน เช่น  เงินกู้ปลอดดอก  
ดอกเบี้ยต่่า ผ่อนนาน รับซื้อไฟฟ้าราคาจูงใจ เพ่ือให้เกิดการผลิตในเชิงปริมาณเพ่ือลดราคาและสร้าง
งาน ฯลฯ ตัวอย่างความส่าเร็จคือ ญี่ป่ีน และเยอรมัน กรณีของญี่ป่ีนให้มีการซื้อไฟฟ้าจากผู้ผลิต
ภายใต้โครงการ Sunshine Project เริ่มเมื่อปี ค.ศ. 1994 สามารถดึงราคาของระบบไฟฟ้าเซลล์ 
แสงอาทิตย์แบบเชื่อมต่อระบบจ่าหน่ายจาก 2 ล้านเยนต่อกิโลวัตต์ ลดลงเหลือ 6 แสนเยนต่อกิโลวัตต์ 
ในระยะเวลา 12 ปี โดยให้การสนับสนุนแบบช่วยออกค่าใช้จ่ายครึ่งหนึ่งในปีแรก ค่อย ๆ ลดลงมาจน 
เหลือไม่เกินร้อยละสิบในปีหลัง ๆ ตอนจบโครงการจึงมีบ้านแบบดังกล่าวเกือบ 3 แสนหลัง และ 
อุตสาหกรรมที่เก่ียวเนื่องได้ขยายตัวอย่างมากมายจนกลายเป็นผู้ส่งออกอันดับที่ 1 ของโลก 
 

 
รูปที่ 2.5 ความเป็นมาและแนวโน้มเทคโนโลยีเซลล์แสงอาทิตย์ [14] 

 

 เยอรมันสิ่งที่จูงใจก็คือรับซื้อไฟฟ้าที่ผลิตจากพลังงานทดแทน โดยเฉพาะอย่างยิ่งจากระบบ 
ไฟฟ้าเซลล์แสงอาทิตย์ในราคาสูงมาก ซึ่งมีผู้เข้าร่วมโครงการจ่านวนมากจนปัจจุบันเป็นตลาดใหญ่สุด
ในโลก โดยใช้งบประมาณจากเศษเสี้ยวของค่าไฟฟ้าของบริษัทไฟฟ้าที่ขายได้  และเกิดปรากฏการณ์
คล้ายของญี่ป่ีน ปัจจุบันอุตสาหกรรมพลังงานทดแทนของเยอรมันแข็งแกร่งมาก ผลิตเซลล์
แสงอาทิตย์ส่งออกเป็นอันดับสองรองจากญี่ปุ่น และสร้างงานได้อย่างมหาศาล หลายประเทศในยุโรป
ก็ใช้วิธีการของเยอรมัน โดยมีเงื่อนไขจูงใจที่แตกต่างกันบ้างเล็กน้อย สเปนซึ่งเป็นประเทศที่มีแดดดี  
ลมดี ก็ก้าวขึ้นมาเป็นตลาดล่าดับ 3 ของโลก สหรัฐอเมริกาซึ่งเป็นผู้ก่าเนิดเทคโนโลยีแสงอาทิตย์ใช้วิธี
จูงใจทั้งสองแบบบวกกับมาตรการด้านลดหย่อนภาษีเพ่ิมเติมเข้าด้วย ท่าให้เป้าหมายของการใช้เซลล์
แสงอาทิตย์ของอเมริกาจะสูงกว่า 3 หมื่นเมกะวัตต์ในปี ค.ศ. 2020 
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2.2 เซลล์ แผง และอุปกรณ์ประกอบระบบไฟฟ้า 
 

2.2.1 ลักษณะของเซลล์แสงอาทิตย์ 
 

 เซลล์แสงอาทิตย์เป็นอุปกรณ์ทางไฟฟ้าท่าจากสารกึ่งตัวน่าท่าหน้าที่เปลี่ยนพลังงานแสงเป็น 
ไฟฟ้าโดยตรง อาศัยกระบวนการโฟโตโวตาอิก (Photovoltaic Effect) ซึ่งเกิดจากความต่าง
ศักย์ไฟฟ้าภายในสารกึ่งตัวน่ามีค่าแตกต่างกัน เมื่อได้รบัแสงที่มีพลังงานมากพอท่าให้เกิดการเคลื่อนที่
ของอิเล็กตรอนอิสระ โครงสร้างที่ส่าคัญของเซลล์แสงอาทิตย์มีลักษณะเหมือนกับไดโอดทั่วไป 
ประกอบด้วยรอยต่อระหว่างวัสดุสารกึ่งตัวน่าต่างชนิดกันสองชั้น ได้แก่ สารกึ่งตัวน่าชนิดพีเป็น 
ขั้วบวก และสารกึ่งตัวน่าชนิดเอ็นเป็นขั้วลบ สารกึ่งตัวน่าที่น่ามาใช้งานในลักษณะดังกล่าวส่วนมาก 
เป็นซิลิกอน และเพ่ือให้เข้าใจได้ง่าย โดยส่วนใหญ่จะใช้การอธิบายสารกึ่งตัวน่าที่ท่าจากซิลิกอน แม้ว่า
ปัจจุบันจะมีสารกึ่งตัวน่าที่ท่าจากวัสดุชนิดอื่นก็ตาม 
 เซลล์แสงอาทิตย์ชนิดซิลิกอนประกอบด้วยสารกึ่งตัวน่าชนิดพี ผลิตขึ้นจากผลึกของซิลิกอนใช้ 
สารเจือปนคือโบรอน เพ่ือท่าให้เป็นวัสดุขาดอิเล็กตรอนอิสระ ทั้งนี้การขาดอิเล็กตรอนท่า ให้เกิด 
ช่องว่างเรียกว่า โฮล (Hole) และการขาดอิเล็กตรอนที่เป็นประจุลบท่าให้ส่วนนี้เทียบได้กับอนุภาค 
ประจุบวก ส่วนสารกึ่งตัวน่าชนิดเอ็นผ่านการเติมสารเจือปนคือฟอสฟอรัส เพ่ือท่าให้เกิดอิเล็กตรอน 
ส่วนเกิน ซึ่งจุดเชื่อมต่อเรียกว่า รอยต่อพี-เอ็น ดังแสดงในรูปที่ 2.6 
 

 
รูปที่ 2.6 โครงสร้างรอยต่อพี-เอ็นของสารกึ่งตัวน่าซิลิกอน [14] 

 

 การเชื่อมต่อกันของสารกึ่งตัวน่าที่มีคุณสมบัติต่างกันจะท่าให้เกิดสนามไฟฟ้า (Electrical 
field) ในบริเวณรอยต่อ โดยสนามไฟฟ้านี้มีลักษณะเหมือนกับสนามไฟฟ้าสถิตย์ อันจะท่าให้เกิด
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อนุภาคของประจุลบเคลื่อนที่ไปในทิศทางใดทิศทางหนึ่ง และอนุภาคของประจุบวกที่เคลื่อนที่ไปใน
ทิศทางท่ีตรงขา้ม ตัวอย่างเช่น การใช้หวีแปรงกับเสื้อขนสัตว์ เป็นต้น 
 การเคลื่อนที่ของอิเล็กตรอนไปยังบริเวณผลึกชนิดเอ็นท่าให้เกิดกระแสไฟฟ้าได้ดังในรูปที่ 2.7 
เมื่อต่อเข้ากับวงจรภายนอกจะท่าให้เกิดการไหลของกระแสไฟฟ้าผ่านตลอดวงจร การเคลื่อนที่ไปยัง 
วงจรภายนอกของอิเล็กตรอนในกรณีของสารกึ่งตัวน่าโดยผ่านวัสดุตัวน่าที่ติดอยู่กับผิวด้านหน้าของ 
เซลล์ ในเวลาเดียวกันโฮลจะเคลื่อนที่ไปในทิศทางตรงข้ามผ่านเนื้อเซลล์จนไปถึงวัสดุตัวน่าอีกส่วน 
หนึ่งทีย่ึดติดอยู่กับด้านล่างของเซลล์ ท่าให้ครบวงจรโดยร่วมกับอิเล็กตรอนที่อยู่อีกด้านหนึ่งของวงจร
ภายนอก แต่ในทางตรงข้ามการไหลของอิเล็กตรอนไม่เกิดขึ้นหากไม่สามารถท่าให้ครบวงจร 
 

 
รูปที่ 2.7 การเคลื่อนที่ของอิเล็กตรอนและโฮลของสารกึ่งตัวน่าซิลิกอน [14] 

 

 ก่าลังไฟฟ้าของเซลล์แสงอาทิตย์ต้องอาศัยทั้งแรงดันและกระแสไฟฟ้า โดยที่กระแสไฟฟ้า 
เกิดขึ้นเมื่อมีการไหลของอิเล็กตรอน และแรงดันไฟฟ้าเป็นผลมาจากสนามไฟฟ้าภายในบริเวณ 
รอยต่อพี-เอ็น โดยทั่วไปเซลล์แสงอาทิตย์ ซิลิกอนแบบผลึกเดี่ยวจะออกแบบให้มีแรงดันไฟฟ้า 
ประมาณ 0.5 โวลต์ที่กระแสไฟฟ้าประมาณ 2.5 แอมแปร์ ดังนั้นจะเกิดก่าลังไฟฟ้าสูงสุดประมาณ 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 18 

1.25 วัตต์ (ขึ้นอยู่กับรายละเอียดในการออกแบบ ซึ่งเซลล์แสงอาทิตย์แบบอ่ืน ๆ อาจมีแรงดันหรือ 
กระแสไฟฟ้าสูงหรือต่่ากว่านี้) 
 

2.2.1.1 ลักษณะกระแสและแรงดันของเซลล์แสงอาทิตย์ 
 

 โดยทั่วไปสมบัติทางไฟฟ้าของเซลล์แสงอาทิตย์แสดงในรูปของความสัมพันธ์ระหว่าง
ค่ากระแสและแรงดันไฟฟ้า เริ่มต้นที่วงจรสมมูลของเซลล์แสงอาทิตย์ดังแสดงรูปที่ 2.8 เป็นการต่อ
ขนานระหว่างแหล่งก่าเนิดแสง ไดโอด (รอยต่อพี-เอ็น) และความต้านทาน shunt และต่ออนุกรมกับ
ความต้านทานอนุกรม ตามล่าดับ เขียนเป็นสมการได้ดังสมการที่ (2.1) นั่นคือ ผลลัพธ์ของกระแสที่ได้
จากเซลล์แสงอาทิตย์เกิดมาจากแหล่งพลังงานแสงหักลบด้วยกระแสที่ไหลผ่านไดโอดและผ่านความ
ต้านทาน shunt ขณะกระแสไฟฟ้าไหลผ่านท่าให้เกิดค่าแรงดันไฟฟ้าในแตล่ะจุดขึ้น 
 

 
รูปที่ 2.8 การต่อวงจรสมมูลของเซลล์แสงอาทิตย์ [14] 

 

 สมการที่ (2.2) แสดงแรงดันไฟฟ้า ณ จุดใด ๆ เท่ากับแรงดันไฟฟ้าที่ขาออกบวกด้วยผลคูณ 
ระหว่างกระแสไฟฟ้ากับความต้านทานอนุกรม 
 

L D SHI I I I    (2.1) 
 

j SV V IR   (2.2) 
 

โดยที่      I  กระแสไฟฟ้าขาออก  [A] 
 

LI  กระแสไฟฟ้าที่เกิดจากแหล่งพลังงานแสง [A] 
 

DI  กระแสไฟฟ้าที่ไหลผ่านไดโอด [A] 
 

SHI  กระแสไฟฟ้าที่ไหลผ่านความต้านทาน Shunt [A] 
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 V  แรงดันไฟฟ้าขาออก [V] 
 I  กระแสฟ้าขาออก [A] 
 

SR  ความต้านทานอนุกรม [Ohm] 
 

 พารามิเตอร์ที่บ่งบอกประสิทธิภาพของเซลล์แสงอาทิตย์ประกอบด้วย กระแสลัดวงจร 
( )SCI แรงดนัวงจรเปิด ( )OCV  และฟิลด์แฟกเตอร์ ( )FF  รูปที่ 2.9 แสดงกระแสลัดวงจรและแรงดัน
วงจรเปิด คือ กระแสไฟฟ้าขณะที่แรงดันไฟฟ้าของเซลล์แสงอาทิตย์มีค่าเป็นศูนย์เป็นค่ากระแสไฟฟ้า
สูงสุด และแรงดันไฟฟ้าขณะไม่มีกระแสเป็นค่าแรงดันไฟฟ้าสูงสุด ส่วนฟิลด์แฟกเตอร์เป็นสัดส่วน
ระหว่างผลคูณแรงดันกับกระแสที่จุดท่างานสูงสุดและผลคูณของกระแสลัดวงจรกับแรงดันวงจรเปิด
ซึ่งมีค่าน้อยกว่าหนึ่ง นอกจากนี้มีพารามิเตอร์เกี่ยวกับความต้านทานในเซลล์แสงอาทิตย์เป็นประโยชน์
ต่อการติดตามพฤติกรรมของเซลล์แสงอาทิตย์และการพัฒนาเซลล์แสงอาทิตย์ โดยคิดจากสัดส่วน 
ระหว่างค่าแรงดันที่จุดสูงสุดต่อกระแสที่จุดท่างานสูงสุดหรืออาจใช้สัดส่วนระหว่างค่าแรงดันวงจร 
เปิดต่อกระแสลัดวงจร 
 

 
รูปที่ 2.9 ลักษณะกระแสและแรงดันไฟฟ้าของเซลล์แสงอาทิตย์ (IV-curve) [14] 

 

 2.2.1.2 ปัจจัยที่ลดทอนประสิทธิภาพของเซลล์แสงอาทิตย์ 
 

 ประสิทธิภาพของเซลล์แสงอาทิตย์ขึ้นกับทั้งปัจจัยภายนอกและสมบั ติของเซลล์ ได้แก่ 
อุณหภูมิ ความเข้มรังสีอาทิตย์ ความต้านทาน Shunt และความต้านทานอนุกรม เป็นต้น โดยที่
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ประสิทธิภาพลดลงเมื่ออุณหภูมิสูงขึ้น นั่นคือ สภาวะที่อุณหภูมิสูงระยะห่างของแถบพลังงานจะลดลง
เป็นผลให้แรงดันขาออกของเซลล์แสงอาทิตย์มีค่าน้อยลงแต่ไม่ท่าให้กระแสลัดวงจรเปลี่ยนแปลงนัก 
ดังรูปที่ 2.10 ทั้งนี้ กระแสลัดวงจรหรือกระแสสูงสุดจะลดลงเมื่อความเข้มรังสีอาทิตย์มีค่าน้อย เช่น 
ในวันที่ทอ้งฟ้ามืดครึม มีเมฆบดบัง การบงัเงาเนื่องจากเงาต้นไม้ เป็นต้น 
 

 
รูปที่ 2.10 ผลของอุณหภูมิต่อแรงดันวงจรเปิดและกระแสลัดวงจร [14] 

 

 

รูปที่ 2.11 ผลของความต้านทานอนุกรมต่อลักษณะกระแสและแรงดัน [14] 
 

 ความต้านทานอนุกรมเพ่ิมขึ้นจะท่าให้แรงดันขาออกมีค่าลดลงแต่ไม่มีต่อค่าแรงดันวงจรเปิด 
หรือกล่าวได้ว่า ความต้านทานอนุกรมท่าให้ค่าฟิลด์แฟกเตอร์ลดลง หากค่านี้มีมาก ๆ จะท่าให้กระแส 
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ลัดวงจรลดลงและ IV-curve เป็นเส้นตรงดังรูปที่ 2.11 ค่าความต้านทาน Shunt ลดลงมากจะเป็นผล 
ท่าให้แรงดันวงจรเปิดและกระแสลัดวงจรมีค่าลดลงดังรูปที่ 2.12 และค่าฟิลด์แฟกเตอร์ลดลง
เช่นเดียวกับกรณีของความต้านทานอนุกรม 
 

 
รูปที่ 2.12 ผลของความต้านทาน Shunt ต่อลักษณะกระแสและแรงดัน [14] 

 

2.2.2 ลักษณะของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ 
 

 เซลล์แสงอาทิตย์น่าไปใช้งานในรูปของแผงเซลล์ (Module) การเพ่ิมก่าลังไฟฟ้าให้สูงขึ้นโดย 
น่าแผงเซลล์มาเชื่อมต่อกันในรูปแบบของสตริง (String) หรืออะเรย์ (Array) รูปที่ 2.13 แสดง 
ลักษณะทั่วไปของการเชื่อมต่อเซลล์ชนิดผลึก กระแสไฟฟ้าที่ผลิตได้จะถูกดึงไปที่ตัวน่าไฟฟ้าด้านหน้า
และหลังของเซลล์ โดยด้านหน้ามีตัวน่าเรียกว่า ฟิงเกอร์ (Fingers) ท่าหน้าที่น่ากระแสส่งต่อไปยัง 
บัสบาร์ (Busbar) และไหลผ่านไปยังเซลล์ที่เชื่อมถึงกัน ฟิงเกอร์และบัสบาร์จะต้องบังเซลล์น้อยที่สุด
และรับกระแสไฟฟ้าได้สูง เพ่ือให้เซลล์รับแสงได้มากที่สุด และด้านรับแสงของเซลล์จะต้องเคลือบสาร
ลดการสะท้อนแสง 
 

 
รูปที่ 2.13 ลักษณะทั่วไปของเซลล์แสงอาทิตย์ที่ถูกน่ามาประกอบเป็นแผงเซลล์ [14] 
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 ส่วนของกล่องต่อสายไฟและบายพาสไดโอดท่าหน้าที่เชื่อมต่อทางไฟฟ้าระหว่างแผงเซลล์ 
และป้องกันการเกิดโหลดที่ตัวเซลล์ ลักษณะทางไฟฟ้าของแผงเซลล์จะเปลี่ยนแปลงตามแสงแดดและ
อุณหภูม ิมีลักษณะเดียวกนักับเซลล์แตกต่างกันที่ขนาดแรงดันและกระแสไฟฟ้า 
  

2.2.2.1 สมบัติทางไฟฟ้าของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ 
 

กระแสและแรงดันไฟฟ้า 
 เซลล์แสงอาทิตย์ผลิตไฟฟ้าเป็นกระแสตรงโดยที่แรงดันและกระแสไฟฟ้าที่ผลิตได้ขึ้นกับ 
ความเข้มรังสีอาทิตย์และอุณหภูมิแผงเซลล์ รูปที่ 2.14 แสดงกราฟกระแสกับแรงดันไฟฟ้าของเซลล์
แสงอาทิตย์เมื่อต่อกับโหลดที่แปรค่าตั้งแต่สภาวะลัดวงจร (Short circuit) ถึงสภาวะวงจรเปิด (Open 
circuit) โดยตัดแกนตั้งที่แรงดันเป็นศูนย์จะได้ค่ากระแสที่สภาวะลัดวงจร (Short circuit current: 

SCI ) ส่วนจุดตัดแกนนอนที่กระแสเท่ากับศูนย์จะได้ค่าแรงดันขณะวงจรเปิด (Open circuit voltage: 

OCV ) เมื่อน่าค่ากระแสคูณกับแรงดันก็จะได้ก่าลังของเซลล์แสงอาทิตย์ ซ่ึงต้องมีจุดเดียวเป็นค่า
ก่าลังไฟฟ้าสูงสุด เรียกว่า ก่าลังไฟฟ้าที่จุดสูงสุด (Power at maximum point: mpP ) ส่วนกระแส 
กับแรงดันที่จุดนี้เรียกว่า กระแสที่จุดก่าลังไฟฟ้าสูงสุด (Current at maximum power point: mpI ) 
กับแรงดันที่จุดก่าลังไฟฟ้าสูงสุด (Voltage at maximum power point: mpV ) ตามล่าดับ    
 

 
รูปที่ 2.14 กราฟกระแสกับแรงดันของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ (I-V Curve) [14] 

 

 การระบุค่าสมรรถนะทางไฟฟ้าของแผงเซลล์ได้จากการทดสอบวัดกระแสและแรงดันไฟฟ้า 
(I-V curve) โดยต่อภาระทางไฟฟ้าที่สามารถแปรค่าได้ตั้งแต่สภาวะวงจรเปิดไปจนถึงสภาวะลัดวงจร 
เข้ากับแผงเซลล์ แล้วให้แสงแก่แผงเซลล์ดังรูปที่ 2.15 โดยควบคุมสภาพแวดล้อมที่สภาวะมาตรฐาน 
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(Standard Test Condition, STC) คือ ความเข้มรังสีอาทิตย์ 1,000 วัตต์ต่อตารางเมตร สเปกตรัม
ของแสงที่ Air Mass (AM) 1.5 และอุณหภูมิด้านหลังแผงเท่ากับ 25 องศาเซลเซียส 
 

 
 รูปที่ 2.15 ไดอะแกรมการทดสอบวัดกระแสและแรงดันไฟฟ้า [14] 
 

 นอกจากนั้นการแสดงเครื่องหมายรับรองคุณภาพจากหน่วยงานต่าง ๆ และการอ้างอิง 
มาตรฐานการทดสอบแผงเซลล์แสงอาทิตย์ มาตรฐานหลักที่ใช้ในการรับรองคุณภาพคือ IEC 61215 
ส่าหรับแผงเซลล์ชนิดผลึก IEC 61646 ส่าหรับชนิดฟิล์มบาง ยังมีมาตรฐานทางด้านความปลอดภัย 
เช่น IEC 61730 ส่าหรับแผงทั้งสองชนิด TÜV Safety Class II และ UL 1703 เป็นต้น 
 

วงจรสมมูลของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ 
 

 
รูปที่ 2.16 แบบจ่าลองคุณลักษณะทางสถิตของเซลล์แสงอาทิตย ์[14] 

 

 เซลล์แสงอาทิตย์สามารถแทนด้วยวงจรสมมูล  (Equivalent circuit) ดังรูปที่  2 .16 
ประกอบด้วยแหล่งจ่ายกระแสไฟฟ้าต่อขนานกับไดโอด (รอยต่อพี-เอ็น) และ shR  แล้วจึงต่ออนุกรม
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กับ SR  โดยก่าหนดให้แหล่งจ่ายกระแสเป็นแบบกระแสคงที่ซึ่ งแปรผันตามความเข้มแสง ความ
ต้านทานอนุกรม ( SR ) เป็นค่าความต้านทานที่เกิดขึ้นจากจุดเชื่อมต่อ (wiring contact) ระหว่าง
ตัวน่าไฟฟ้ากับเซลล์ ส่วนความต้านทานชั้นท์ ( shR ) เกิดขึ้นเมื่อให้แรงดันไฟฟ้าในลักษณะไบอัส
ย้อนกลับให้กับไดโอด 
 ทางอุดมคติจะไม่มีกระแสไฟฟ้าไหลย้อนกลับ ตรงกันข้ามกับความเป็นจริงจะมีกระแสไหล 
ย้อนกลับในระดับต่่า นั่นแสดงให้เห็นว่ามีเส้นทางที่กระแสไฟฟ้าสามารถไหลผ่านได้ ดังนั้นจึงแทน 
ด้วยความต้านทานชั้นท์ ซึ่งมีค่าสูงมากเมื่อเทียบกับความต้านทานอนุกรมที่มีค่าต่่ามาก สมการที่ 2.3 
เป็นสมการทางสถิตของเซลล์แสงอาทิตย์ ซึ่งมีพ้ืนฐานมาจากทฤษฏีโซลิดสเตทฟิสิกส์ (Solid-state 
physic theory) 
 

  
0 exp 1

S

L

SH

e V IR V
I I I

AkT R

   
     

   

   
(2.3) 

 

ผลกระทบจากความเข้มรังสีอาทิตย์และอุณหภูมิ 
 เซลล์แสงอาทิตย์ท่างานที่สภาวะแวดล้อมต่าง ๆ จะได้กราฟ I-V Curve ที่ระดับต่าง ๆ ดัง
แสดงรูปที่ 2.17 โดยที่ (ก) เป็นกรณีที่ความเข้มรังสีอาทิตย์คงที่แต่อุณหภูมิเพ่ิมขึ้น มีผลท่าให้แรงดัน
ของเซลล์แสงอาทิตย์ลดลง แต่กระแสไฟฟ้าลัดวงจรกลับมีค่าสูงขึ้น แต่กรณีจากรูปที่ 2.17 (ข) เมื่อ
ความเข้มแสงเพ่ิมขึ้นโดยที่อุณหภูมิไม่เปลี่ยนแปลงจะท่าให้กระแสลัดวงจรเพ่ิมขึ้น และแรงดันวงจร
เปิดมีค่าสูงขึ้นเล็กน้อย 
 

 
รูปที่ 2.17 กราฟกระแสและแรงดันที่อุณหภูมิและความเข้มแสงค่าต่าง ๆ [14] 

 

ปัจจัยลดทอนก าลังไฟฟ้าของแผงเซลล์แสงอาทิตย์   
 การลดทอนก่าลังไฟฟ้าที่ผลิตได้ของแผงเซลล์มาจากสาเหตุหลัก 2 ประการคือ ทางแสง 
(optical) และทางไฟฟ้า (electrical) ส่าหรับทางแสง ปัจจัยที่มีผลต่อการรับแสงได้แก่ การสะท้อน 
(reflection) การบังเงา (shadowing) และไม่รับรังสี (not absorbed radiation) ซ่ึงการลดการ
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สะท้อนแสงนั้นท่าโดยการเคลือบสารป้องกันการสะท้อน (antireflection coating) และการท่าเซอร์
เฟซเทคเชอร์ริ่ง (surface texturing) ดังรูปที่ 2.19 ส่วนการบังเงาให้พิจารณาทิศทางของแสงและเงา
ในการติดตั้งระบบเพ่ือป้องกันเงาบดบังแผงเซลล์   
 

 

รูปที่ 2.18 ปัจจัยการลดทอนก่าลังไฟฟ้าที่ผลิตได้จากแผงเซลล์แสงอาทิตย์ [14] 
 

 

รูปที่ 2.19 ลักษณะของผิวหน้าของเซลล์ซึ่งผ่านการท่า surface texturing [14] 
 

 ทางไฟฟ้าแบ่งการสูญเสียเป็น 2 ส่วนคือ โอห์มมิก (ohmic losses) และการจับตัวของ
อะตอมสารกึ่งตัวน่า (recombination) ซึ่ งเป็นการสูญเสียอันเนื่องมาจากการออกแบบและ
กระบวนการผลิตเซลล์ โดยที่โอห์มมิกเป็นผลที่เกิดขึ้นจากตัววัสดุสารกึ่งตัวน่าและความต้านทานที่
หน้าสัมผัสของวัสดุ ได้แก่ รอยต่อระหว่างโลหะตัวน่ากับสารกึ่งตัวน่า ส่วนการสูญเสียจากการจับตัว
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ของอะตอมสารกึ่งตัวน่าเกิดได้ทั้งในชั้นอิมิตเตอร์ (Emitter layer) ส่วนเบสและระหว่างรอยต่อของ
สารกึ่งตัวน่า 
 

2.2.2.2 Junction Box, Bypass Diode และ Blocking Diode 
 

 การต่อเซลล์แสงอาทิตย์เพ่ือให้ได้ค่าแรงดันไฟฟ้าที่เหมาะสมส่าหรับเซลล์แสงอาทิตย์ชนิด 
ผลึกซิลิคอนจะมีค่าแรงดันวงจรเปิดหรือความต่างศักย์แต่ละเซลล์ประมาณ 0.6 โวลต์และส่าหรับ 
เซลล์แสงอาทิตย์ชนิดฟิลม์บางซิลิคอนประมาณ 0.6 - 0.9 โวลต์ และค่ากระแสไฟฟ้า (ข้ึนอยู่กับพ้ืนที่
เซลล์) หลังการต่อเซลล์เป็นแผงเซลล์จะรวมสายไฟฟ้าเข้าด้วยกันโดยแยกเป็นขั้วบวกและขั้วลบไปยัง 
กล่องรวมสายที่เรียกว่า Junction Box เพ่ือน่าไฟฟ้าไปใช้งานต่อไป 
 

 
รูปที่ 2.20 แผนภาพการผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์เมื่อไม่มีเงาบังที่เซลล์ [14] 

 

 

รูปที่ 2.21 แผนภาพการผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์เมื่อมีใบไมบ้ัง [14] 
 

 การผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ในสภาวะไม่มีเงาบังแสดงได้ดังรูปที่ 2.20 แต่ถ้าเงาบัง
จากกรณีต่าง ๆ เช่น ใบไม้ และสิ่งปลูกสร้าง เป็นต้น จะท่าให้แผงเซลล์มีค่ากระแสไฟฟ้าลดลงดัง
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แสดงในรูปที่ 2.21 เป็นผลท่าให้ก่าลังไฟฟ้าโดยรวมของแผงเซลล์ลดลงอย่างมาก นอกจากนี้แล้วเมื่อ
เกิดเงาบังกับแผงเซลล์ท่าให้เกิดความร้อนที่ตัวเซลล์ขึ้น เนื่องจากเซลล์ที่ถูกบังจะท่าหน้าที่เป็นภาระ
ทาง ไฟฟ้าแทนท่ีจะเป็นแหล่งจ่ายพลังงาน 
 

 
รูปที่ 2.22 แผนภาพการผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์เมื่อมีใบไมบ้ัง แต่มี Bypass Diode [14] 

 

 ในทางปฏิบัติการต่อเซลล์แสงอาทิตย์เป็นแผงเซลล์นั้นจะต้องมี Bypass Diode เขา้ไปในแผง 
เซลล์เพ่ือท่าหน้าที่ให้กระแสไฟฟ้าไหลผ่านชั่วขณะในกรณีที่เกิดเงาบังหรือแม้กระทั่งกรณีที่เซลล์ 
เสียหายถาวร แนวเส้นลูกศรในรูปที่ 2.22 แสดงทิศทางการไหลของกระแสไฟฟ้าผ่าน Bypass Diode 
เมื่อมีใบไม้มาบัง และจะเห็นว่าถ้ามี Bypass Diode จะท่าให้กระแสไฟฟ้าที่ไหลในแผงเซลล์เป็นปกติ  
เนื่องจากกระแสไฟฟ้าจะไม่ไหลผ่านส่วนของแผงเซลล์ที่เกิดเงาบัง เป็นผลให้ค่าก่าลังไฟฟ้าโดยรวม 
จากแผงเซลล์มีการลดทอนเพียงเล็กน้อย 
 

 
รูปที่ 2.23 การเปรียบเทียบ I-V Curve ที่มีและไม่มี Bypass Diode เมื่อมีการเกิดเงาบัง [14] 
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 เซลล์แสงอาทิตย์ชนิดผลึกซิลิคอนจะน่าเซลล์มาต่ออนุกรมกันเพ่ือเพ่ิมค่าแรงดันวงจรเปิดให้ 
เหมาะกับการใช้งาน ซึ่งจ่านวนเซลล์ในหนึ่งแผงประมาณ 36 - 40 เซลล์และใช้ Bypass Diode 
ประมาณ 2 ตัว และรูปที่ 2.23 เปรียบเทียบกระแสและแรงดันไฟฟ้าเกิดจากแผงที่มี Bypass Diode 
และไม่มี Bypass Diode โดยที่เส้นสีน้่าเงินแสดงกระแสและแรงดันเมื่อไม่มีเงาบัง และเมื่อมีเงาบัง
กรณีที่ ไม่มี  Bypass Diode (เส้นสีแดง) กระแสไฟฟ้าลดลงจากปกติเป็นอย่างมาก เนื่องจาก
กระแสไฟฟ้าที่เหลือเพียง 25 เปอร์เซ็นต์จากพ้ืนที่เซลล์ทั้งหมด แต่ถ้ามี Bypass Diode ที่เซลล์ 18 
(C18 ในรูปที่ 2.22) จะท่าให้กระแสไฟฟ้าลัดวงจรและแรงดันวงจรเปิดเท่าเดิม (กราฟสีเขียว) 
เพียงแต่ก่าลังไฟฟ้าทั้งหมดลดลงเท่านั้น 
 

 
รูปที่ 2.24 แผนภาพของระบบที่มีการติดตั้ง Bypass Diode [14] 

  

 ในอีกกรณีส่าหรับการต่อแผงเซลล์แสงอาทิตย์ เป็นระบบขนาดเล็กไปจนถึงขนาดใหญ่
จ่าเป็นต้องค่านึงถึงผลกระทบของการผลิตไฟฟ้าที่ไม่เท่ากันของแต่ละสตริง ซึ่งเกิดจากหลายปัจจัย 
เช่น การบังแดดเนื่องจากเมฆในบางสตริงของระบบโดยรวม คุณสมบัติของแผงเซลล์ไม่เท่ากัน มุม
เอียงของการติดตั้งที่ไม่อยู่ในแนวระนาบเดียวกันทั้งหมด ด้วยปัจจัยต่าง ๆ ที่กล่าวมาเป็นผลให้ระบบ
ผลิตไฟฟ้าอาจจะมีปรากฏการณ์ของความไม่เท่ากันในแต่ละสตริง ซึ่งจะท่าให้สตริงที่มีค่าก่าลังไฟฟ้า
ต่่าสุดกลายเป็นภาระทางไฟฟ้าชั่วคราวและมีการถ่ายเทพลังงานจากสตริงที่ยังคงผลิตก่าลังไฟฟ้าได้ดี
มายังสตริงที่มีค่าต่่า ซึ่งท่าให้ก่าลังไฟฟ้าโดยรวมมีค่าลดต่่าลง ดังนั้นเพ่ือป้องกันภาวะดังกล่าวจึง
จ่าเป็นต้องติดตั้ง Blocking Diode ที่บริเวณปลายสายของทุกสตริงเพ่ือท่าหน้าที่เป็นตัวป้องกัน
กระแสไฟฟ้าไหลย้อนจากสตริงตัวอ่ืน อีกท้ังยังช่วยป้องกันไม่ให้สตริงตัวต่่าเกิดความเสียหายเนื่องจาก
ภาวะกระแสไฟฟ้าไหลย้อน 
 ปรากฏการณ์ดังกล่าวข้างต้นนี้ จะเห็นได้ว่าการติดตั้ง Bypass Diode ระหว่างแผงเซลล์เพ่ือ
ท่าหน้าที่เป็นตัวผ่านของกระแสไฟฟ้าเวลาการเกิดเงาบังหรือการเกิด Hot Spot ในแต่ละแผงภายใน
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สตริง และการติดตั้ง Blocking Diode เพ่ือป้องกันกระแสไฟฟ้าไหลย้อนเข้าสู่สตริงดังรูปที่ 2.24 จะ
ท่าให้ระบบมีความคงที่ในการผลิตไฟฟ้าตลอดทั้งวันโดยที่ไดโอดแต่ละตัวจะท่าหน้าที่ในเวลาที่เกิด 
ปรากฏการณ์ต่าง ๆ ที่คาดไม่ถึง ซ่ึงจะท่าใหก้ารผลิตไฟฟ้ามีความสม่่าเสมอตลอดเวลา 
 

 
รูปที่ 2.25 การเปรียบเทียบไฟฟ้าที่ผลิตได้ของระบบที่มีและไม่มี Blocking Diode [14] 
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 อย่างไรก็ตาม การติดตั้ง Blocking Diode ในระบบต้องค่านึงถึงผลของการสูญเสียแรงดันตก 
คร่อมของไดโอดที่เกิดขึ้นอย่างหลีกเลี่ยงไม่ได้และจะท่าให้ก่าลังไฟฟ้าของระบบลดทอนไปส่วนหนึ่ง 
นอกจากนี้ ในรูปที่  2.25 เปรียบเทียบระบบขนาดเล็กที่มีขนาดก่าลังการผลิตไฟฟ้าเท่ากันที่ 
ประกอบด้วยระบบที่ไม่มี Blocking Diode รูป (ข) และระบบที่มี Blocking Diode รูป (ค) โดยที่
สตริงด้านซ้ายของรูป (ก) แสดงสภาวะสตริงที่เกิดเงาบัง และเมื่อเปรียบเทียบกราฟระหว่างที่มีและไม่
มี Blocking Diode เห็นได้ว่าระบบที่ไม่มี Blocking Diode จะให้ค่าก่าลังไฟฟ้าต่่ามากทั้งนี้เนื่องจาก
ผลของการเกิดภาระทางไฟฟ้าและมีการไหลย้อนกลับสตริงที่มีเงาบัง ส่วนระบบที่มี Blocking Diode 
ยังคงสามารถผลิตก่าลังไฟฟ้าได้โดยมีก่าลังไฟฟ้าโดยรวมเท่ากับสตริงที่ไม่ถูกบังเงา (สตริงด้านขวาของ
รูป (ก)) 
 

2.3 ระบบเซลล์แสงอาทิตย์ 
 

 ระบบเซลล์แสงอาทิตย์แบ่งเป็น 2 ประเภทตามลักษณะการเชื่อมต่อระบบจ่าหน่ายดัง 
ไดอะแกรมแสดงความสัมพันธ์ในรูปที่ 2.26 ระบบเซลล์แสงอาทิตย์แบบอิสระหมายถึง ระบบเซลล์ 
แสงอาทิตย์ที่ไม่มีการเชื่อมต่อระบบจ่าหน่ายไฟฟ้า มีวัตถุประสงค์เพ่ือใช้กับงานเฉพาะด้านหรือ 
เฉพาะแหล่ง โดยเฉพาะในแหล่งทุรกันดารหรือห่างไกลจากระบบจ่าหน่ายไฟฟ้า ซึ่งระบบจะถูก 
ออกแบบให้ผลิตไฟฟ้าโดยมีปริมาณการผลิตไฟฟ้าที่เหมาะสมกับปริมาณความต้องการใช้ไฟฟ้าที่จ่ากัด 
 

 
รูปที่ 2.26 ประเภทของระบบเซลล์แสงอาทิตย์ [14] 

 

 ระบบเซลล์แสงอาทิตย์แบบอิสระสามารถจ่าแนกตามประเภทของสัญญาณไฟฟ้าหรือแหล่ง 
ผลิตไฟฟ้าได้ดังนี้ 1) ระบบไฟฟ้ากระแสตรงเป็นการผลิตไฟฟ้ากระแสตรงป้อนสู่วงจรไฟฟ้าส่าหรับ 
ภาระทางไฟฟ้าที่ใช้ไฟฟ้ากระแสตรง 2) ระบบไฟฟ้ากระแสสลับผลิตไฟฟ้ากระแสสลับป้อนสู่ 
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วงจรไฟฟ้าและหากมีแหล่งผลิตไฟฟ้าหลายแหล่งเชื่อมต่อเป็นระบบเดียวกันถูกเรียกว่า ระบบผลิต 
ไฟฟ้าแบบผสมผสาน เช่น ไฟฟ้าจากพลังงานลม ไฟฟ้าจากเครื่องยนต์ปั่นไฟ เป็นต้น 
 ระบบเซลล์แสงอาทิตย์แบบเชื่อมต่อระบบจ่าหน่ายหมายถึง ระบบเซลล์แสงอาทิตย์ที่มีการ
ผลิตไฟฟ้าป้อนเข้าระบบจ่าหน่ายไฟฟ้า เพ่ือวัตถุประสงค์หลายด้าน เช่น การปรับปรุงคุณภาพไฟฟ้า
ของระบบจ่าหน่ายไฟฟ้า การขายไฟฟ้า การลดภาระค่าใช้จ่ายทางไฟฟ้า หรือการลดต้นทุนการผลิต 
ไฟฟ้าจากแหล่งพลังงานอ่ืน รวมถึงการลดมลภาวะจากการผลิตไฟฟ้าด้วยแหล่งพลังงานอื่น เป็นต้น 
 ระบบเซลล์แสงอาทิตย์แบบเชื่อมต่อระบบจ่าหน่ายสามารถจ่าแนกประเภทได้ดังนี้ 1) ระบบ 
ผลิตไฟฟ้าติดตั้งกับตัวอาคารหรือติดตั้งตามบ้าน เช่น บนหลังคาบ้านหรืออาคาร ดาดฟ้าของอาคาร 
และติดตั้งบนผนังด้านนอกอาคาร เป็นต้น 2) ระบบผลิตไฟฟ้าเพ่ือเป็นโรงไฟฟ้าพลังแสงอาทิตย์ 
 

 
รูปที่ 2.27 ส่วนประกอบของระบบเซลล์แสงอาทิตย์ [14] 

 

 ระบบเซลล์แสงอาทิตย์ประกอบด้วย 4 ส่วนหลัก ดังแสดงในรูปที่  2 .27 โดยแต่ละ
ส่วนประกอบมีหน้าที่ดังนี ้

1) ระบบย่อยเซลล์แสงอาทิตย์ ซึ่งอาจเป็นแผงเซลล์เพียงแผงเดียวหรือหลายแผงเซลล์ต่อ
ร่วมกัน ท่าหน้าที่ผลิตพลังงานไฟฟ้าโดยเปลี่ยนพลังงานแสงเป็นพลังงานไฟฟ้า 

2) ระบบย่อยแบตเตอรี่ อาจเป็นแบตเตอรี่เพียงตัวเดียวหรือแบตเตอรี่หลายชุดต่อร่วมกันท่า
หน้าที่เก็บสะสมพลังงานไฟฟ้าในรูปพลังงานเคมี ทั้งนี้การเก็บสะสมพลังงานเพ่ือจะจ่าย
พลังงานจากแบตเตอรี่ให้กับภาระทางไฟฟ้าในช่วงเวลาที่เซลล์แสงอาทิตย์ไม่สามารถผลิต
พลังงานไฟฟ้าได้ 
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3) ระบบควบคุมการประจุแบตเตอรี่ เป็นอุปกรณ์ทางอิเล็กทรอนิกส์ ท่าหน้าที่ควบคุมการอัด 
ประจุและควบคุมการคายประจุของแบตเตอรี่ที่จ่ายให้กับภาระทางไฟฟ้า เพ่ือรักษาอายุการ
ใช้งานของแบตเตอรี่ 

4) ระบบแปลงสัญญาณไฟฟ้าหรืออินเวอร์เตอร์ ในกรณีที่ภาระทางไฟฟ้าของระบบเป็นไฟฟ้า 
กระแสสลับจ่าเป็นต้องมีอินเวอร์เตอร์เพ่ือท่าหน้าที่เปลี่ยนไฟฟ้ากระแสตรงให้เป็นไฟฟ้า 
กระแสสลับ 

 

2.3.1 ระบบเซลล์แสงอาทิตย์แบบอิสระ (Stand Alone PV System) 
 

 ระบบผลิตไฟฟ้าประกอบด้วยเซลล์แสงอาทิตย์เป็นแหล่งผลิตพลังงานหลักและไม่ได้เชื่อมต่อ 
กับระบบจ่าหน่ายไฟฟ้า สามารถจ่าแนกตามประเภทของสัญญาณไฟฟ้าหรือแหล่งผลิตไฟฟ้าได้ คือ 
ระบบไฟฟ้ากระแสตรง ระบบไฟฟ้ากระแสสลับ และระบบผลิตไฟฟ้าแบบผสมผสาน 
 

2.3.1.1 ระบบไฟฟ้ากระแสตรง (DC Power System) 
 

 แผงเซลล์แสงอาทิตย์จะผลิตไฟฟ้ากระแสตรงป้อนให้แก่วงจรไฟฟ้าโดยไม่มีอุปกรณ์แปลง 
สัญญาณไฟฟ้าแต่อาจมีอุปกรณ์ควบคุมไฟฟ้าประเภทอ่ืนเช่น หากระบบมีแบตเตอรี่ต้องมีเครื่อง 
ควบคุมการประจุแบตเตอรี่ (Battery Charge Controller) ร่วมในระบบหรืออาจมีเครื่องควบคุมและ 
ปรับปรุงคุณภาพไฟฟ้าในระบบเพ่ือปรับระดับแรงดันไฟฟ้าหรือเพ่ือป้องกันอันตรายที่จะเกิดกับ 
เครื่องใช้ไฟฟ้า เป็นต้น โดยเครื่องใช้ไฟฟ้าในระบบต้องเป็นเครื่องใช้ไฟฟ้ากระแสตรงเท่านั้น ตัวอย่าง
ไดอะแกรมของระบบดังแสดงในรูปที่ 2.28 
 

 
รูปที่ 2.28 ไดอะแกรมระบบไฟฟ้ากระแสตรง (DC Power System) [14] 
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2.3.1.2 ระบบไฟฟ้ากระแสสลับ (AC Power System) 
 

 แผงเซลล์แสงอาทิตย์จะผลิตไฟฟ้ากระแสตรงป้อนให้แก่อุปกรณ์ที่แปลงสัญญาณไฟฟ้าจาก 
กระแสตรงเป็นกระแสสลับซ่ีงเรียกว่า อินเวอร์เตอร์ (Inverter) โดยส่วนใหญ่จะท่าหน้าที่แปลง 
สัญญาณไฟฟ้าพร้อมทั้งควบคุมและปรับปรุงคุณภาพไฟฟ้าด้วย เครื่องใช้ไฟฟ้าในระบบจะเป็น 
เครื่องใช้ไฟฟ้ากระแสสลับหรืออาจมีเครื่องใช้ไฟฟ้ากระแสตรงร่วมอยู่ด้วยในส่วนที่ เป็นไฟฟ้า 
กระแสตรงก่อนถูกแปลงโดยอินเวอร์เตอร์ ตัวอย่างไดอะแกรมของระบบดังแสดงในรูปที่ 2.29 
 

 
รูปที่ 2.29 ไดอะแกรมของระบบไฟฟ้ากระแสสลับ (AC Power System) [14] 

 

2.3.1.3 ระบบผลิตไฟฟ้าแบบผสมผสาน (Hybrid Power System) 
 

 ระบบผลิตไฟฟ้าแบบผสมผสานเป็นระบบผลิตพลังงานไฟฟ้าร่วมกันระหว่างแหล่งพลังงาน 
หลายแหล่ง เนื่องจากระบบที่มีเซลล์แสงอาทิตย์เป็นแหล่งจ่ายพลังงานเพียงอย่างเดียวไม่เพียงพอที่จะ 
น่าไปใช้งานเป็นระบบผลิตไฟฟ้าขนาดใหญ่ เพราะต้องลงทุนสูง ดังนั้นระบบผลิตไฟฟ้าแบบ 
ผสมผสานจึงเป็นทางเลือกหนึ่งที่มีศักยภาพและความน่าเชื่อถือ ผลที่เกิดขึ้นกับระบบเซลล์แสงอาทิตย์ 
ในการผลิตไฟฟ้าแบบผสมผสาน คือ ขนาดของระบบย่อยโดยเฉพาะแหล่งผลิตพลังงานในระบบลดลง
ส่งผลให้ค่าใช้จ่ายในการลงทุนลดลง ลักษณะระบบผลิตไฟฟ้าแบบผสมผสานแสดงในรูปที่ 2.30 
 นอกจากการจ่าแนกประเภทของระบบผลิตไฟฟ้าตามประเภทสัญญาณหรือแหล่งผลิตไฟฟ้า 
แล้วยังมีการจ่าแนกระบบเซลลแีสงอาทิตย์แบบอิสระตามความสามารถน่าไปใช้งาน ได้แก่ ระบบผลิต 
ไฟฟ้าในครัวเรือน (Solar Home System) หรืออาคารเช่น โรงเรียน สถานีอนามัย วัด แหล่งชุมชน
หรือ หมู่บ้าน เป็นต้น ระบบผลิตไฟฟ้าใช้งานเฉพาะด้านเช่น ระบบแสงสว่างบนถนน ระบบไฟเตือน 
การจราจร ระบบสื่อสารผ่านดาวเทียม ระบบประจุแบตเตอรี่ และระบบสูบน้่า เป็นต้น 
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รูปที่ 2.30 ลักษณะของระบบผลิตไฟฟ้าแบบผสมผสานที่อุทยานแห่งชาติตะรุเตา จังหวัดสตูล [14] 

 

2.3.1.4 ระบบผลิตไฟฟ้าในครัวเรือนหรือระบบบ้านเซลล์แสงอาทิตย์ (Solar Home 
System: SHS) 

 

 

รูปที่ 2.31 ตัวอย่างระบบผลิตไฟฟ้าในครัวเรือน [14] 
 

 ระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์แบบอิสระที่ใช้งานเฉพาะบ้านแต่ละหลังนั้นในระบบ 
ประกอบด้วยระบบย่อยเซลล์แสงอาทิตย์ ระบบย่อยแบตเตอรี่ ชุดควบคุมพลังงานไฟฟ้าที่ผลิตได้จาก 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 35 

ระบบย่อยเซลล์แสงอาทิตย์ใช้ในการประจุแบตเตอรี่และจ่ายให้กับภาระทางไฟฟ้า รวมถึงใช้ 
อินเวอร์เตอร์ในการเปลี่ยนไฟฟ้ากระแสตรงจากแบตเตอรี่ให้เป็นไฟฟ้ากระแสสลับในกรณีที่ภาระทาง
ไฟฟ้าของระบบเป็นอุปกรณ์ทีใ่ช้กับไฟฟ้ากระแสสลับ ดังแสดงในรูปที่ 2.31 
 

2.3.1.5 สถานีไฟฟ้าเซลล์แสงอาทิตย์หมู่บ้าน (Village Electricity) 
 

 สถานีไฟฟ้าเซลล์แสงอาทิตย์หมู่บ้านเป็นระบบรวมที่ผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ส่าหรับ 
หมู่บ้านขนาดเล็กที่มีภาระทางไฟฟ้าไม่สูงมากนัก ระบบประกอบด้วยแผงเซลล์แสงอาทิตย์และ 
แบตเตอรี่จ่านวนมากต่อเข้าด้วยกัน พลังงานไฟฟ้าที่ผลิตได้จากระบบย่อยเซลล์แสงอาทิตย์ใช้ในการ 
ประจุแบตเตอรี่ ผลผลิตไฟฟ้ากระแสตรงจากแบตเตอรี่จะถูกเปลี่ยนให้เป็นไฟฟ้ากระแสสลับที่มี
แรงดันไฟฟ้าและความถี่มาตรฐาน โดยพลังงานไฟฟ้าที่ผลิตได้จากสถานีไฟฟ้าเซลล์แสงอาทิตย์จะ
จ่าหน่ายไปยังบ้านเรือนภายในหมู่บ้านผ่านระบบจ่าหน่าย ตัวอย่างสถานีไฟฟ้าเซลล์แสงอาทิตย์ 
หมู่บ้านที่สถานีวิจัยสัตว์ป่าเขานางร่าแสดงในรูปที่ 2.32 
 

 
รูปที่ 2.32 ตัวอย่างสถานีไฟฟ้าเซลล์แสงอาทิตย์หมู่บ้านที่สถานีวิจัยสัตว์ป่าเขานางร่า [14] 

 

2.3.1.6 สถานีประจุแบตเตอรี่ (Battery Charging Station) 
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 สถานีประจุแบตเตอรี่ ประกอบด้วยระบบย่อยเซลล์แสงอาทิตย์และชุดควบคุมการประจุ 
แบตเตอรี่โดยติดตั้งใช้งานภายในหมู่บ้าน ซึ่งผู้ ใช้ไฟฟ้าจะต้องน่าแบตเตอรี่มาประจุที่สถานีประจุ 
แบตเตอรี่และรอจนแบตเตอรี่ประจุเต็มแล้วจึงน่ากลับไปใช้งาน ไดอะแกรมแสดงลักษณะของสถานี 
ประจุแบตเตอรี่ดังรูปที่ 2.33 
 

 
รูปที่ 2.33 ไดอะแกรมลักษณะของสถานีประจุแบตเตอรี่ [14] 

 

2.3.2 ระบบเซลล์แสงอาทิตย์แบบเชื่อมต่อระบบจ่าหน่าย (Grid-Connected PV System) 
 

 ประเทศที่พัฒนาด่าเนินการผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ป้อนเข้าระบบจ่าหน่ายรวมทั้งใช้ 
แบตเตอรี่สะสมพลังงานขนาดใหญ่ให้สามารถรับพลังงานไฟฟ้าส่วนเกินจากการจ่ายให้ภาระทาง 
ไฟฟ้าและสามารถจ่ายพลังงานไฟฟ้าให้กับภาระทางไฟฟ้าส่วนอ่ืน ๆ ซึ่งเป็นการยืดระยะเวลาในการ 
สร้างโรงไฟฟ้าที่ใช้เชื้อเพลิงทางพาณิชย์เพ่ิมขึ้น แต่ในกรณีระบบเซลล์แสงอาทิตย์ผลิตไฟฟ้าไม่ 
เพียงพอต่อภาระทางไฟฟ้าที่ต้องการการใช้ หรือในช่วงเวลากลางคืนหรือในวันที่มีเมฆมาก พลังงาน
ส่วนที่ขาดดังกล่าวสามารถดึงมาจากระบบจ่าหน่ายได้ในรูปที ่2.34 แสดงส่วนประกอบของระบบผลิต
ไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตย์แบบเชื่อมต่อระบบจ่าหน่าย 
 ในปัจจุบันระบบเซลล์แสงอาทิตย์แบบเชื่อมต่อระบบจ่าหน่ายจัดแบ่งได้หลายประเภทได้แก่ 
ระบบเซลล์แสงอาทิตย์แบบเชื่อมต่อระบบจ่าหน่ายส่าหรับที่อยู่อาศัย (Grid-connected PV system 
for residences) ระบบเซลล์แสงอาทิตย์แบบเชื่อมต่อระบบจ่าหน่ายส่าหรับอาคาร (Grid-
connected PV system for Building) และโรงไฟฟ้าเซลล์แสงอาทิตย์ (PV Power Plant) 
 ระบบผลิตไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตย์แบบเชื่อมต่อระบบจ่าหน่ายส่าหรับที่อยู่อาศัย 
(Gridconnected PV system for residences) เป็นระบบขนาดไม่เกิน 2 กิโลวัตต์สูงสุด (kWp) 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 37 

บางครั้งเรียกว่า Grid commutated inverter หรือ synchronous inverter ซ่ึงเป็นการเปลี่ยน
ไฟฟ้ากระแสตรงที่ผลิตได้จากเซลล์แสงอาทิตย์เป็นไฟฟ้ากระแสสลับที่แรงดันและความถี่ไฟฟ้า
เดียวกับระบบจ่าหน่าย โดยผ่านมิเตอร์ซื้อ (debit) และมิเตอร์ขาย (credit) ซึ่งใช้วัดปริมาณพลังงาน
ไฟฟ้าที่ซื้อหรือขายให้การไฟฟ้า 
 

 
รูปที่ 2.34 ส่วนประกอบของระบบเซลล์แสงอาทิตยแ์บบเชื่อมต่อระบบจ่าหน่าย [14] 

 

 ระบบเซลล์แสงอาทิตย์แบบเชื่อมต่อระบบจ่าหน่ายส่าหรับอาคาร (Grid-connected PV 
system for Building) เช่น การติดตั้งด้านบนและผนังของอาคาร (PV Cladding for the roofs 
and walls of non-domestic building) และการติดตั้ งเป็นส่ วนหนึ่ งของอาคาร (Building-
Integrated PV System, BIPV) เป็นต้น ระบบเหล่านี้เป็นอีกลักษณะหนึ่งของการใช้เซลล์แสงอาทิตย์
ร่วมกับอาคารที่อยู่อาศัย ดังแสดงในรูปที่ 2.35 ถึงรูปที่ 2.37 แสดงตัวอย่างระบบเซลล์แสงอาทิตย์
ด้านบนและผนังของอาคาร ระบบย่อยเซลล์แสงอาทิตย์สามารถยึดติดหรือวางบนพ้ืนที่ของหลังคา
หรือผนังของอาคารทั่ว ๆ ไป ซึ่งในปัจจุบันลักษณะดังกล่าวก่าลังได้รับความสนใจเพ่ิมขึ้น เนื่องจากมี
ข้อดีต่าง ๆ และความเหมาะสมในการน่าไปใช้กับอาคารพาณิชย์และอาคารอุตสาหกรรม ทั้งนี้แผง
เซลล์แสงอาทิตย์สามารถใช้แทนวัสดุที่ใช้สร้างผนังหรือวัสดุสร้างหลังคาได้ ซึ่งจะลดราคาสุทธิของ
ระบบเซลล์แสงอาทิตย์ นอกจากนี้อาคารพาณิชย์และอาคารอุตสาหกรรมมีการท่างานเป็นปกติเฉพาะ
ในช่วงเวลากลางวันจึงสามารถใช้ประโยชน์ทั้งการผลิตไฟฟ้าและแสงสว่างที่ส่องมายังภายในอาคารได้
 พลังงานไฟฟ้าที่ผลิตได้จากระบบย่อยเซลล์แสงอาทิตย์ที่ยึดติดอยู่กับผนังหรือหลังคาของ 
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อาคารพาณิชย์เป็นส่วนที่ส่าคัญในการลดค่าใช้จ่ายของบริษัทในการซื้อไฟฟ้าจากการไฟฟ้า เนื่องจาก 
ราคาค่าไฟฟ้าที่การไฟฟ้ารับซื้อจากผู้ผลิตพลังงานไฟฟ้าป้อนเข้าระบบจ่าหน่ายไฟฟ้ามีราคาสูงกว่า 
อัตราราคาค่าไฟฟ้าจากการไฟฟ้าขาย 
 

 
รูปที่ 2.35 ระบบเซลล์แสงอาทิตย์ติดตั้งด้านบน (ซา้ย) และผนัง (ขวา) ของอาคาร [14] 

 

 

รูปที่ 2.36 ระบบเซลล์แสงอาทิตย์บนดาดฟ้าของห้างเทสโก้โลตัส สาขาพระราม1 [14] 
 

 

รูปที่ 2.37 แผงเซลล์แสงอาทิตย์ถูกใช้แทนผนังอาคาร (ซา้ย) และหลังคาอาคาร (ขวา) [14] 
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 โรงไฟฟ้าเซลล์แสงอาทิตย์แบบเชื่อมต่อระบบจ่าหน่าย (Grid–connected PV power 
plant) เป็นหนึ่งในระบบเซลล์แสงอาทิตย์ขนาดใหญ่เพ่ือผลิตไฟฟ้าป้อนเข้าระบบจ่าหน่ายไฟฟ้า 
ตัวอย่างระบบแสดงในรูปที่ 2.38 แสดงตัวอย่างโรงไฟฟ้าเซลล์แสงอาทิตย์ผาบ่องขนาด 500 กิโลวัตต์   
ติดต้ังที่จังหวัดแม่ฮ่องสอนของประเทศไทย 
 

 
รูปที่ 2.38 โรงไฟฟ้าเซลล์แสงอาทิตย์ผาบ่องที่จังหวัดแม่ฮ่องสอน [14] 
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บทที่ 3  
ทฤษฎีพื้นฐานของการจัดเรียงรูปแบบโครงข่ายไฟฟ้า (Network reconfiguration) 

 

 การจัดเรียงรูปแบบโครงข่ายไฟฟ้า (Network reconfiguration) โดยทั่วไปใช้ในการการ
ปรับปรุงระบบในด้านต่าง ๆ ไม่ว่าจะเป็นเพ่ือลดพลังงานไฟฟ้าที่สูญเสียในระบบไฟฟ้ า เพ่ือลด
ก่าลังไฟฟ้าที่สูญเสียในระบบไฟฟ้า หรือแม้ใช้เพ่ือเพ่ิมความสามารถในการรองรับแหล่งก่าเนิดไฟฟ้า 
(Hosting capacity) ของระบบให้สูงขึ้น แต่ในวิทยานิพนธ์นี้ใช้การจัดเรียงรูปแบบโครงข่ายไฟฟ้า 
(Network reconfiguration) เพ่ือลดการใช้ก่าลังไฟฟ้าจากกริดให้ต่่าที่สุดส่าหรับระบบผลิตไฟฟ้า
พลังแสงอาทิตย์ โดยการจัดเรียงโครงข่ายไฟฟ้าแบบสถิต (Static reconfiguration) เป็นการปรับปรุง
โครงสร้างของระบบในขั้นตอนวางแผน เนื่องจากระบบที่มีการติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้าพลังแสงอาทิตย์
จะใช้ไฟฟ้าจากกริดในช่วงเวลาที่ไม่มีแสงสว่างในตอนกลางคืน  (ก่าลังไฟฟ้าจากกริดมีค่าเป็นบวก) 
และจ่ายไฟฟ้าคืนสู่กริดในช่วงที่มีแสงสว่างในตอนกลางวัน (ก่าลังไฟฟ้าจากกริดมีค่าติดลบ) การลด
การใช้ก่าลังไฟฟ้าจากกริดให้ต่่าที่สุดเป็นตัวแปรส่าคัญที่ท่าให้เราได้ลักษณะรูปแบบโครงข่ายไฟฟ้า
ของระบบที่เหมาะสม และยังท่าให้เรารู้ถึงขนาดก่าลังการผลิตติดตั้งของระบบไฟฟ้าพลังแสงอาทิตย์ที่
เหมาะสม ณ ต่าแหน่งต่าง ๆ โดยสามารถแสดงด้วยแบบจ่าลองทางคณิตศาสต์ได้ดังสมการที่ (3.1) 
 

 p d s vG L L P    (3.1) 
 

โดยที่      
pG  ก่าลังไฟฟ้าจากกริด (สามารถเป็นได้ท้ังค่าบวกและค่าลบ) [kW] 

 
dL  ผลรวมของภาระทั้งหมดในระบบไฟฟ้า [kW] 

 
sL  ผลรวมของก่าลังสูญเสียทั้งหมดในระบบไฟฟ้า [kW] 

 
vP  ผลรวมของก่าลังไฟฟ้าทีร่ะบบผลิตไฟฟ้าพลังแสงอาทิตย์ผลิตได้ [kW] 

 

 การจัดเรียงรูปแบบโครงข่ายมีผลท่าให้การกระจายตัวของภาระทางไฟฟ้าและการกระจายตัว
ของระบบไฟฟ้าฟ้าพลังแสงอาทิตย์ในระบบเปลี่ยนแปลงไป ซึ่งส่งผลให้ก่าลังไฟฟ้าสูญเสียเพ่ิมขึ้นหรือ
ลดลงจากระบบเดิม และยังส่งผลให้ผลรวมของก่าลังการผลิตติดตั้งของระบบผลิตไฟฟ้าพลัง
แสงอาทิตยม์ีค่าเพ่ิมมากข้ึน จึงส่งผลให้ก่าลังไฟฟ้าจากกริดมีขนาดที่ลดลงได้ดังแสดงในสมการข้างต้น 
 นอกจากเง่ือนไขที่ก่าหนดมาข้างต้นแล้ว เรายังก่าหนดให้รูปแบบของโครงข่ายไฟฟ้าเป็นแบบ
รัศมี เนื่องจากง่ายต่อการออกแบบระบบป้องกัน และยังก่าหนดให้มีการจ่ายไฟฟ้าให้กับภาระทางฟ้า
ทุกจุด เพ่ือให้ทุกจุดเชื่อมต่อในระบบไฟฟ้าสามารถท่างานได้ตามปกติ ทั้งหมดที่กล่าวมานี้จึงเป็น
เงื่อนไขท่ีส่าคัญของการจัดเรียงรูปแบบโครงข่ายไฟฟ้า 
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 การจัดเรียงรูปแบบโครงข่ายไฟฟ้ามีตัวแปรที่ส่าคัญคือ สถานะของสวิตช์ ซึ่งมีค่าเป็นจ่านวน
เต็มเท่านั้น ซึ่งโอกาสที่จะเกิดสถานะของสวิตช์รูปแบบต่าง ๆ นั้นเป็นไปได้มากท่าให้การหาค่าตอบมี
ความซับซ้อน ดังนั้นเพ่ือจ่ากัดปริมาณของการหาค่าตอบ วิทยานิพนธ์นี้จึงได้ก่าหนดค่า S  ขึ้นโดย
ให้อยู่ในขอบเขตที่เหมาะสม เพ่ือให้การหาค่าตอบไม่ซับซ้อนเกินไป 
 

3.1 การก าหนดจ านวนการเปลี่ยนสถานะของสวิตช์ ( S ) 
 

 ในวิทยานิพนธ์ฉบับนี้ การจัดเรียงรูปแบบโครงข่ายไฟฟ้าจะค่านึงถึงจ่านวนการเปลี่ยนสถานะ
ของสวิตช์เพ่ือลดความซับซ้อนของการหาค่าตอบ จึงได้ก่าหนดตัวแปร S  ขึ้น โดยค่า S  คือ 
จ่านวนสวิตช์ที่มากที่สุดที่ยอมให้เปลี่ยนสถานะจากระบบเดิม โดยจากรูปที่ 3.1 จะเห็นว่าเป็นระบบ
จ่าหน่าย 16 บัส ประกอบด้วยสวิตช์แบบปกติปิด 13 ตัว (1-13) และสวิตช์แบบปกติเปิด 3 ตัว (14-
16) 
 

 
รูปที่ 3.1 ตัวอย่างระบบจ่าหน่ายเพื่อการจัดเรียงรูปแบบโครงข่าย [15] 

 

 จากนิยามของ S  ถ้าเราก่าหนดให้ S  = 1 หมายความว่าการเปลี่ยนแปลงรูปแบบ
โครงข่ายไฟฟ้าจะท่าโดยการเปลี่ยนสถานะของสวิตช์ไม่เกิน 1 ตัว โดยจะเลือกให้สวิตช์เปิดหรือปิดก็
ได้จากระบบเดิม ดังแสดงในตารางที่ 3.1 โดยจะเห็นว่าโอกาสที่เกิดขึน้จะมีได้ทั้งหมด 17 กรณ ี 
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 จาก 17 กรณี สามารถแบ่งออกเป็น 3 รูปแบบที่เราจะเห็นได้จากการก่าหนดให้ S  = 1 
คือ 1) ไม่มีการปรับเปลี่ยนสถานะของสวิตช์ 1 กรณี 2) มีการเปลี่ยนแปลงของสวิตช์ 1 ตัว จากสวิตช์
ปกติปิดเป็นการเปิดสวิตช์ 13 กรณี และ 3) การเปลี่ยนแปลงของสวิตช์ 1 ตัว จากสวิตช์ปกติเปิดเป็น
การปิดสวิตช์ 3 กรณี 
 

ตารางที่ 3.1 การท่างานของสวิตช์เมื่อเราก่าหนดให้ S  = 1 

กรณีที ่
การเปลี่ยนแปลงของสวิตช์จากระบบเดิม 

เปิดสวิตช์ ปิดสวิตช์ 
1 - - 
2 1 - 
3 2 - 

4 3 - 
5 4 - 

6 5 - 
7 6 - 
8 7 - 

9 8 - 
10 9 - 

11 10 - 
12 11 - 

13 12 - 
14 13 - 

15 - 14 
16 - 15 
17 - 16 

 

 เมื่อเราก่าหนดให้ S  = 2 หมายความว่าการเปลี่ยนแปลงรูปแบบโครงข่ายไฟฟ้าจะท่าโดย
การเปลี่ยนสถานะของสวิตช์ไม่เกิน 2 ตัว โดยจะเลือกให้สวิตช์เปิดหรือปิดก็ได้จากระบบเดิม ดังแสดง
ในตารางที่ 3.1-3.4 โดยจะเห็นว่าโอกาสที่เกิดขึ้นจะมีได้ทั้งหมด 137 กรณี  
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ตารางที่ 3.2 การท่างานของสวิตช์เมื่อเราก่าหนดให้ S  = 2 และมีการเปลี่ยนแปลงสวิตช์จากระบบ
เดิมโดยการเปิดสวิตช์ 2 ตัว 

กรณีที ่

การ
เปลี่ยนแปลง
ของสวิตช์

จากระบบเดิม 
กรณีที ่

การ
เปลี่ยนแปลง
ของสวิตช์

จากระบบเดิม 
กรณีที ่

การ
เปลี่ยนแปลง
ของสวิตช์

จากระบบเดิม 
กรณีที ่

การ
เปลี่ยนแปลง
ของสวิตช์

จากระบบเดิม 
เปิดสวิตช์ เปิดสวิตช์ เปิดสวิตช์ เปิดสวิตช์ 

1.1 1, 2 1.23 2, 13 1.45 5, 8 1.67 8, 12 
1.2 1, 3 1.24 3, 4 1.46 5, 9 1.68 8, 13 

1.3 1, 4 1.25 3, 5 1.47 5, 10 1.69 9, 10 
1.4 1, 5 1.26 3, 6 1.48 5, 11 1.70 9, 11 
1.5 1, 6 1.27 3, 7 1.49 5, 12 1.71 9, 12 
1.6 1, 7 1.28 3, 8 1.50 5, 13 1.72 9, 13 
1.7 1, 8 1.29 3, 9 1.51 6, 7 1.73 10, 11 
1.8 1, 9 1.30 3, 10 1.52 6, 8 1.74 10, 12 
1.9 1, 10 1.31 3, 11 1.53 6, 9 1.75 10, 13 

1.10 1, 11 1.32 3, 12 1.54 6, 10 1.76 11, 12 
1.11 1, 12 1.33 3, 13 1.55 6, 11 1.77 11, 13 

1.12 1, 13 1.34 4, 5 1.56 6, 12 1.78 12, 13 
1.13 2, 3 1.35 4, 6 1.57 6, 13 

1.14 2, 4 1.36 4, 7 1.58 7, 8 
1.15 2, 5 1.37 4, 8 1.59 7, 9 

1.16 2, 6 1.38 4, 9 1.60 7, 10 
1.17 2, 7 1.39 4, 10 1.61 7, 11 

1.18 2, 8 1.40 4, 11 1.62 7, 12 
1.19 2, 9 1.41 4, 12 1.63 7, 13 
1.20 2, 10 1.42 4, 13 1.64 8, 9 

1.21 2, 11 1.43 5, 6 1.65 8, 10 
1.22 2, 12 1.44 5, 7 1.66 8, 11 

 
 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 44 

ตารางที่ 3.3 การท่างานของสวิตช์เมื่อเราก่าหนดให้ S  = 2 และมีการเปลี่ยนแปลงสวิตช์จากระบบ
เดิมโดยการเปิดสวิตช์ 1 ตัว และปิดสวิตช์ 1 ตัว 

กรณีที ่
การเปลี่ยนแปลงของสวิตช์จาก

ระบบเดิม กรณีที ่
การเปลี่ยนแปลงของสวิตช์จาก

ระบบเดิม 
เปิดสวิตช์ ปิดสวิตช์ เปิดสวิตช์ ปิดสวิตช์ 

3.1 1 14 3.26 13 15 

3.2 2 14 3.27 1 16 
3.3 3 14 3.28 2 16 

3.4 4 14 3.29 3 16 
3.5 5 14 3.30 4 16 
3.6 6 14 3.31 5 16 
3.7 7 14 3.32 6 16 
3.8 8 14 3.33 7 16 
3.9 9 14 3.34 8 16 
3.10 10 14 3.35 9 16 
3.11 11 14 3.36 10 16 
3.12 12 14 3.37 11 16 

3.13 13 14 3.38 12 16 
3.14 1 15 3.39 13 16 

3.15 2 15 
3.16 3 15 
3.17 4 15 
3.18 5 15 
3.19 6 15 

3.20 7 15 
3.21 8 15 

3.22 9 15 
3.23 10 15 
3.24 11 15 
3.25 12 15 
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ตารางที่ 3.4 การท่างานของสวิตช์เมื่อเราก่าหนดให้ S  = 2 และมีการเปลี่ยนแปลงสวิตช์จากระบบ
เดิมโดยการปิดสวิตช์ 2 ตัว 

กรณีที ่
การเปลี่ยนแปลงของสวิตช์จาก

ระบบเดิม 
ปิดสวิตช์ 

2.1 14, 15 

2.2 14, 16 
2.3 15, 16 

 

 จาก 137 กรณี เมื่อเราจากการก่าหนดให้ S  = 2 สามารถแบ่งออกเป็น 6 สถานการณ ์คือ  
1) ไม่มีการปรับเปลี่ยนสถานะของสวิตช์มี 1 กรณี (ดังแสดงในตารางที่ 3.1 กรณีท่ี 1)  
2) มีการเปลี่ยนแปลงของสวิตช์ 1 ตัว จากสวิตช์ปกติปิดเป็นการเปิดสวิตช์มี 13 กรณี (ดังแสดง

ในตารางที่ 3.1 กรณีท่ี 2-14) 
3) มีการเปลี่ยนแปลงของสวิตช์ 1 ตัว จากสวิตช์ปกติเปิดเป็นการปิดสวิตช์ มี 3 กรณี (ดังแสดง

ในตารางที่ 3.1 กรณีท่ี 15-17)   
4) มีการเปลี่ยนแปลงสวิตช์จากระบบเดิมโดยการเปิดสวิตช์ 2 ตัว มีทั้งหมด 78 กรณี (ดังแสดง

ในตารางที่ 3.2) 
5) มีการเปลี่ยนแปลงสวิตช์จากระบบเดิมโดยการเปิดสวิตช์ 1 ตัว และปิดสวิตช์ 1 ตัว มีทั้งหมด 

39 กรณี (ดังแสดงในตารางที่ 3.3) 
6) มีการเปลี่ยนแปลงสวิตช์จากระบบเดิมโดยการปิดสวิตช์ 2 ตัว มีทั้งหมด 3 กรณี (ดังแสดงใน

ตารางที่ 3.4) 
 

 จะเห็นได้ว่าการก่าหนดขนาดของ S  ที่เหมาะสมจะช่วยลดความซับซ้อนของการหา
ค่าตอบได้ โดยถ้าเราก่าหนดให้ S  มีค่าน้อยเกินไปค่าตอบที่ได้อาจไม่ดีเพียงพอที่จะใช้ในการ
แก้ปัญหา แต่ถ้าเราก่าหนด S  มีค่ามากเกินไปการหาค่าตอบจะมีความซับซ้อน ท่าให้ใช้เวลาในการ
หาค่าตอบนานเกินไป ดังนั้นเราถึงควรก่าหนดขนาดของ S  ให้เหมาะสมเพ่ือให้สามารถหาค่าตอบ
ของปัญหาด้วยเวลาที่เหมาะสมได้ 
 

3.2 การหารูปแบบโครงสร้างย่อยของโครงข่ายไฟฟ้า 
 

 การที่หารูปแบบย่อยของโครงข่ายไฟฟ้านั้น หลังจากที่ เราก่าหนดค่า S  แล้ว เรา
จ่าเป็นต้องเลือกรูปแบบที่อยู่ในขอบเขตที่เราเลือก โดยทั่วไปเรามันเลือกโดยใช้เงื่อนไข 3 อย่างในการ
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ตัดสินใจ คือ 1) ภาระทางไฟฟ้าที่ทุกจุดเชื่อมต่อต้องมีการไหลของก่าลังไฟฟ้า 2) ระบบไฟฟ้าต้องเป็น
แบบรัศมีเท่านั้น และ 3) ภาระทางไฟฟ้าทุกจุดต้องรับไฟฟ้ามาจากแหล่งจ่ายไฟแค่แหล่งเดียว 
 ตัวอย่างต่อไปนี้จะแสดงการหารูปแบบย่อยของโครงข่ายไฟฟ้าจากระบบในรูปที่ 3.1 เมื่อ
ก่าหนดให้ S  = 2 และมีเงื่อนไข 3 ข้อ ตามท่ีก่าหนดมาข้างต้น 
 

3.2.1 ภาระทางไฟฟ้าที่ทุกจุดเชื่อมต่อมีการไหลของก่าลังไฟฟ้า 
 

ตารางที่ 3.5 การท่างานของสวิตช์เมื่อเราก่าหนดให้ S  = 2 เมื่อมีการเปลี่ยนสถานะของสวิตช์ไม่
เกิน 1 ตัว และภาระทางไฟฟ้าที่ทุกจุดเชื่อมต่อมีการไหลของก่าลังไฟฟ้า 

กรณีที ่
การเปลี่ยนแปลงของสวิตช์จากระบบเดิม 

เปิดสวิตช์ ปิดสวิตช์ 
1 - - 

15 - 14 

16 - 15 

17 - 16 
  

ตารางที่ 3.6 การท่างานของสวิตช์เมื่อเราก่าหนดให้ S  = 2 เมื่อมีการเปลี่ยนแปลงสวิตช์จากระบบ
เดิมโดยการเปิดสวิตช์ 1 ตัว และปิดสวิตช์ 1 ตัว และภาระทางไฟฟ้าที่ทุกจุดเชื่อมต่อมีการไหลของ
ก่าลังไฟฟ้า 

กรณีที ่
การเปลี่ยนแปลงของสวิตช์จาก

ระบบเดิม กรณีที ่
การเปลี่ยนแปลงของสวิตช์จาก

ระบบเดิม 
เปิดสวิตช์ ปิดสวิตช์ เปิดสวิตช์ ปิดสวิตช์ 

3.1 1 14 3.27 1 16 
3.2 2 14 3.29 3 16 

3.5 5 14 3.30 4 16 

3.6 6 14 3.36 10 16 

3.8 8 14 3.38 12 16 

3.18 5 15 3.39 13 16 

3.20 7 15 

3.23 10 15 

3.24 11 15 
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ตารางที่ 3.7 การท่างานของสวิตช์เมื่อเราก่าหนดให้ S  = 2 เมื่อมีการเปลี่ยนแปลงสวิตช์จากระบบ
เดิมโดยการปิดสวิตช์ 2 ตัว และภาระทางไฟฟ้าที่ทุกจุดเชื่อมต่อมีการไหลของก่าลังไฟฟ้า 

กรณีที ่
การเปลี่ยนแปลงของสวิตช์จาก

ระบบเดิม 
ปิดสวิตช์ 

2.1 14, 15 

2.2 14, 16 
2.3 15, 16 

 

 จากตารางที่ 3.5-3.7 จะเห็นได้ว่า เมื่อเราก่าหนดให้ S  = 2 และภาระทางไฟฟ้าที่ทุก
จุดเชื่อมต่อมีการไหลของก่าลังไฟฟ้า จะมีรูปแบบย่อยของโครงข่ายไฟฟ้าได้ทั้งหมด 22 กรณี โดย
สามารถแบ่งได้เป็น 4 สถานการณ์ดังนี ้

1) ไม่มีการปรับเปลี่ยนสถานะของสวิตช์มี 1 กรณี (ดังแสดงในตารางที่ 3.5 กรณีท่ี 1)  
2) มีการเปลี่ยนแปลงของสวิตช์ 1 ตัว จากสวิตช์ปกติเปิดเป็นการปิดสวิตช์มี 3 กรณี (ดังแสดง

ในตารางที่ 3.5 กรณีท่ี 15-17)   
3) มีการเปลี่ยนแปลงสวิตช์จากระบบเดิมโดยการเปิดสวิตช์ 1 ตัว และปิดสวิตช์ 1 ตัว มีทั้งหมด 

15 กรณี (ดังแสดงในตารางที่ 3.6) 
4) มีการเปลี่ยนแปลงสวิตช์จากระบบเดิมโดยการปิดสวิตช์ 2 ตัว กรณี มีทั้งหมด 3 กรณี (ดัง

แสดงในตารางที่ 3.7) 
 

3.2.2 ระบบไฟฟ้าต้องเป็นแบบรัศมี 
 

ตารางที่ 3.8 การท่างานของสวิตช์เมื่อเราก่าหนดให้ S  = 2 เมื่อมีการเปลี่ยนสถานะของสวิตช์ไม่
เกิน 1 ตัว และระบบไฟฟ้าเป็นแบบรัศมี 

กรณีที ่
การเปลี่ยนแปลงของสวิตช์จากระบบเดิม 

เปิดสวิตช์ ปิดสวิตช์ 

1 - - 
15 - 14 

16 - 15 

17 - 16 
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ตารางที่ 3.9 การท่างานของสวิตช์เมื่อเราก่าหนดให้ S  = 2 เมื่อมีการเปลี่ยนแปลงสวิตช์จากระบบ
เดิมโดยการเปิดสวิตช์ 1 ตัว และปิดสวิตช์ 1 ตัว และระบบไฟฟ้าเป็นแบบรัศม ี

กรณีที ่
การเปลี่ยนแปลงของสวิตช์จาก

ระบบเดิม กรณีที ่
การเปลี่ยนแปลงของสวิตช์จาก

ระบบเดิม 
เปิดสวิตช์ ปิดสวิตช์ เปิดสวิตช์ ปิดสวิตช์ 

3.1 1 14 3.27 1 16 

3.2 2 14 3.29 3 16 

3.5 5 14 3.30 4 16 

3.6 6 14 3.36 10 16 

3.8 8 14 3.38 12 16 

3.18 5 15 3.39 13 16 

3.20 7 15 

3.23 10 15 

3.24 11 15 
 

ตารางที่ 3.10 การท่างานของสวิตช์เมื่อเราก่าหนดให้ S  = 2 เมื่อมีการเปลี่ยนแปลงสวิตช์จาก
ระบบเดิมโดยการปิดสวิตช์ 2 ตัว และระบบไฟฟ้าเป็นแบบรัศมี 

กรณีที ่
การเปลี่ยนแปลงของสวิตช์จาก

ระบบเดิม 

ปิดสวิตช์ 
2.1 14, 15 
2.2 14, 16 
2.3 15, 16 

 

 จากตารางที่ 3.8-3.10 จะเห็นได้ว่า เมื่อเราก่าหนดให้ S  = 2 ภาระทางไฟฟ้าที่ทุก
จุดเชื่อมต่อมีการไหลของก่าลังไฟฟ้า และระบบไฟฟ้าเป็นแบบรัศมี จะมีรูปแบบย่อยของโครงข่าย
ไฟฟ้าได้ทั้งหมด 22 กรณี โดยสามารถแบ่งได้เป็น 4 สถานการณ์ดังนี ้

1) ไม่มีการปรับเปลี่ยนสถานะของสวิตช์มี 1 กรณี (ดังแสดงในตารางที่ 3.8 กรณีท่ี 1)  
2) มีการเปลี่ยนแปลงของสวิตช์ 1 ตัว จากสวิตช์ปกติเปิดเป็นการปิดสวิตช์มี 3 กรณี (ดังแสดง

ในตารางที่ 3.8 กรณีท่ี 15-17)   
3) มีการเปลี่ยนแปลงสวิตช์จากระบบเดิมโดยการเปิดสวิตช์ 1 ตัว และปิดสวิตช์ 1 ตัว มีทั้งหมด 

15 กรณี (ดังแสดงในตารางที่ 3.9) 
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4) มีการเปลี่ยนแปลงสวิตช์จากระบบเดิมโดยการปิดสวิตช์ 2 ตัว กรณี มีทั้งหมด 3 กรณี (ดัง
แสดงในตารางที่ 3.10) 

 

3.2.3 ภาระทางไฟฟ้าทุกจุดรับไฟฟ้ามาจากแหล่งจ่ายไฟแค่แหล่งเดียว 
 

ตารางที่ 3.11 การท่างานของสวิตช์เมื่อเราก่าหนดให้ S  = 2 เมื่อมีการเปลี่ยนสถานะของสวิตช์ไม่
เกิน 1 ตัว และภาระทางไฟฟ้าทุกจุดรับไฟฟ้ามาจากแหล่งจ่ายไฟแค่แหล่งเดียว 

กรณีที ่
การเปลี่ยนแปลงของสวิตช์จากระบบเดิม 

เปิดสวิตช์ ปิดสวิตช์ 
1 - - 

 

ตารางที่ 3.12 การท่างานของสวิตช์เมื่อเราก่าหนดให้ S  = 2 เมื่อมีการเปลี่ยนแปลงสวิตช์จาก
ระบบเดิมโดยการเปิดสวิตช์ 1 ตัว และปิดสวิตช์ 1 ตัว  และภาระทางไฟฟ้าทุกจุดรับไฟฟ้ามาจาก
แหล่งจ่ายไฟแค่แหล่งเดียว 

กรณีที ่
การเปลี่ยนแปลงของสวิตช์จาก

ระบบเดิม กรณีที ่
การเปลี่ยนแปลงของสวิตช์จาก

ระบบเดิม 

เปิดสวิตช์ ปิดสวิตช์ เปิดสวิตช์ ปิดสวิตช์ 
3.1 1 14 3.27 1 16 

3.2 2 14 3.29 3 16 

3.5 5 14 3.30 4 16 

3.6 6 14 3.36 10 16 

3.8 8 14 3.38 12 16 

3.18 5 15 3.39 13 16 

3.20 7 15 

3.23 10 15 

3.24 11 15 
 

 จากตารางที่ 3.11-3.12 จะเห็นได้ว่า เมื่อเราก่าหนดให้ S  = 2 ภาระทางไฟฟ้าที่ทุก
จุดเชื่อมต่อมีการไหลของก่าลังไฟฟ้า ระบบไฟฟ้าเป็นแบบรัศมี และภาระทางไฟฟ้าทุกจุดรับไฟฟ้ามา
จากแหล่งจ่ายไฟแค่แหล่งเดียว จะมีรูปแบบย่อยของโครงข่ายไฟฟ้าได้ทั้งหมด 16 กรณี โดยสามารถ
แบ่งได้เป็น 2 สถานการณ์ดังนี้ 

1) ไม่มีการปรับเปลี่ยนสถานะของสวิตช์มี 1 กรณี (ดังแสดงในตารางที่ 3.11)  
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2) มีการเปลี่ยนแปลงสวิตช์จากระบบเดิมโดยการเปิดสวิตช์ 1 ตัว และปิดสวิตช์ 1 ตัว มีทั้งหมด 
15 กรณี (ดังแสดงในตารางที่ 3.12) 

 

 จากทั้งหมดที่กล่าวมาข้างต้นนั้นจะเห็นได้ว่าการหารูปแบบย่อยของโครงข่ายไฟฟ้านั้น เมื่อ
เราก่าหนดค่า S  = 2 และมีการก่าหนดข้อจ่ากัดโดยทั่วไปตามที่ระบุแล้ว เราจะพิจารณาเฉพาะใน
กรณีระบบเดิม และในกรณีที่มีการเปลี่ยนแปลงสวิตช์จากระบบเดิมโดยการเปิดสวิตช์ 1 ตัว และปิด
สวิตช์ 1 ตัว ท่าให้เราสามารถลดจ่านวนของรูปแบบที่เราจะพิจารณาลงได้ จากที่เราต้องพิจารณา
ทั้งหมด 137 กรณี เหลือเพียงแค่ 40 กรณี 
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บทที่ 4 
ทฤษฎีพื้นฐานของการควบคุมแทปหม้อแปลงไฟฟ้า 

 

4.1 ความรู้เบื้องต้นหม้อแปลงไฟฟ้า 
 

 ในการออกแบบ ควบคุมการติดตั้ง การอ่านวยการใช้งาน ตรวจสอบ ทดสอบ ของระบบ
ไฟฟ้าก่าลัง ไม่ว่าจะเป็นส่วนของการผลิตการส่งและการจ่าหน่ายนั้น อุปกรณ์ที่มีบทบาทส่าคัญอย่าง
หนึ่งก็คือ หม้อแปลงไฟฟ้า 
 หม้อแปลงไฟฟ้า (Transformer) เป็นอุปกรณ์หลักที่ท่าหน้าที่เปลี่ยนระดับของแรงดันไฟฟ้า
ให้สูงขึ้นหรือลดลงตามวัตถุประสงค์ที่ต้องการที่ความถี่เท่าเดิม ซึ่งอาศัยหลักการเหนี่ยวน่าของ
สนามแม่เหล็กผ่านขดลวดและแกนเหล็ก โดยพลังงานไฟฟ้าจะถ่ายทอดจากขดลวดด้านจ่ายไฟเข้า
หม้อแปลง ซึ่งประกอบด้วยขดลวด 2 ชุด คือ ขดลวดปฐมภู มิ (Primary winding) และขดลวด 
ทุติยภูมิ (Secondary winding) หม้อแปลงไฟฟ้าในระบบไฟฟ้ามีอยู่หลายชนิด เช่น หม้อแปลงไฟฟ้า
ก่าลัง (Power transformer) หม้อแปลงจ่าหน่าย (Distribution transformer) หม้อแปลงส่าหรับ
เครื่องมือวัด (Instrument transformer) โดยการใช้งานหม้อแปลงไฟฟ้าเพ่ือส่งและจ่ายกระแสไฟฟ้า
ให้กับผู้ใช้ไฟฟ้าแสดงดังรูปที่ 4.1 
 

 
รูปที่ 4.1 การส่งและจ่ายกระแสไฟฟ้าให้กับผู้ใช้ไฟฟ้า [16] 
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 การไฟฟ้านครหลวงและการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคได้แบ่งระดับแรงดันออกเป็น 3 ระดับ โดนแต่
ละหน่วยงานได้แบ่งโหลดในการจ่ายไฟดังแสดงในตารางที่ 4.1 
 

ตารางที่ 4.1 ระบบแรงดันและโหลดในการจ่ายไฟของการไฟฟ้าฯ 
ระบบจ าหน่าย กฟน. (MEA) กฟภ. (PEA) 

ระบบแรงสูง > 15000 kVA 69/115 kV 
3Ph 3W 

> 10000 kVA 115 kV 
3 Ph 3W 

ระบบแรงกลาง   300-15000 kVA 
12/24 kV 3Ph 3W 

  250-10000 kVA 
22/33 kV 3Ph 3W 

ระบบแรงต่า่ < 300 kVA 240/416 V < 250 kVA 230/400 V 
 

 ในการใช้งานหม้อแปลงไฟฟ้านั้นต้องเลือกใช้งานหม้อแปลงที่มีมาตรฐาน เพ่ือให้การใช้งานมี
ประสิทธิภาพตรงตามความต้องการ และลดปัญหาที่เกิดจากการใช้งาน ดังนั้นจึงมีการก่าหนด
มาตรฐานของหม้อแปลงไฟฟ้าดังต่อไปนี้ 

 มอก.384-2543/TIS 384-2000  

 IEC 60076 Power Transformer  

o IEC 60076-1, 2011 Part 1: General 

o IEC 60076-2, 2011 Part 2: Temperature Rise 

o IEC 60076-3, 2000 Part 3: Insulation Level and Dielectric Tests 

o IEC 60076-4, 2002 Part 4: Lightning and Switching Impulse 

o IEC 60076-5, 2006 Part 5: Withstand Short Circuit 

o IEC 60076-1, 2004 Part 11: Dry-type Transformer 

 IEEE C57.12.00-2000 

o General Requirements for Liquid-Immersed Distribution, Power and 

Regulating Transformers 
 

4.2 ชนิดของหม้อแปลงไฟฟ้า 
 

 หม้อแปลงไฟฟ้าระบบจ่าหน่ายที่ใช้ในปัจจุบันมี 2 แบบคือ 
1) หม้อแปลงแบบใช้ของเหลว (Liquid – Immersed Transformers) 
2) หม้อแปลงแบบแห้ง (Dry - Type Transformers) 
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4.2.1 หม้อแปลงแบบใช้ของเหลว (Liquid - Immersed Transformers) 
 

 หม้อแปลงที่ใช้ของเหลวเป็นฉนวนและตัวระบายความร้อนแบ่งเป็น 3 ประเภท ไดด้ังนี้ 
1) หม้อแปลงชนิดฉนวนของเหลวติดไฟได้ (Flammable Liquid - Insulated Transformer) 

หรือเรียกว่า หม้อแปลงน้่ามัน (Oil Type Transformer) เป็นหม้อแปลงที่ใช้น้่ามันหม้อ 
แปลงเป็นฉนวนและเป็นตัวระบายความร้อนด้วย ซึ่งน้่ามันหม้อแปลงมีคุณสมบัติในการเป็น
ฉนวนไฟฟ้าที่ดี ราคาถูก การบ่ารุงรักษาไม่ยุ่งยาก นิยมใช้กับงานภายนอกอาคาร ถ้าจะน่ามา
ติดตั้งภายในอาคารต้องติดตั้งในห้องหม้อแปลง เนื่องจากน้่ามันสามารถติดไฟได้ โดยมีจุดติด
ไฟ (Fire Point) ที่ 165ºC หม้อแปลงน้่ามันยังแบ่งออกเป็น 2 แบบคือ 

1.1)  แบบมีถังพัก (Open Type with Conservator) เป็นหม้อแปลงในระบบจ่าหน่าย
ชนิดดั้งเดิมซึ่งนิยมใช้มานาน ระบายความร้อนด้วยน้่ามันและมีท่อให้อากาศผ่านเข้า
ออกได้ นอกจากนี้ยังมีสารซิลิก้าเจล (Silica Gel) สีฟ้าใสเป็นตัวช่วยดูดความชื้น 
และเป็นตัวบ่งบอกความเป็นฉนวนของน้่ามันหม้อแปลงไฟฟ้า 

1.2)  แบบที่มีตัวถังปิดผนึก (Hemetically Sealed Tank) ในปัจจุบันได้มีการใช้หม้อ
แปลงที่มีตัวถังปิดผนึกมากขึ้น เนื่องจากหม้อแปลงแบบนี้ไม่มีถังพัก ไม่ต้องมีซิลิก้า
เจลไม่ต้องบ่ารุงรักษา จึงสามารถป้องกันความชื้นได้อย่างสมบูรณ์เพ่ือรองรับการ
ขยายตัวของน้่ามันขณะจ่ายโหลดหรือเกิดจากการลัดวงจร และหม้อแปลงปิดผนึกมี
การออกแบบเป็น 2 แบบ ดังต่อไปนี้ 
1.2.1) หม้อแปลงปิดผนึกแบบใช้ก๊าซไนโตรเจน หม้อแปลงแบบนี้จะอัดก๊าซ

ไนโตรเจนเข้าเหนือน้่ามันเพ่ือให้มีที่ว่างส่าหรับการขยายตัวของน้่ามัน ดัง
แสดงในรูปที่ 4.2 

 

 
รูปที่ 4.2 หม้อแปลงปิดผนึกแบบใช้ก๊าซไนโตรเจน [16] 

 

1.2.2) หม้อแปลงปิดผนึกแบบผนังเป็นลอนคลื่น (Corrugated tank) หม้อแปลง
แบบนี้จะออกแบบให้ผนั งสามารถระบายความร้อนด้วยลอนคลื่น 
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ขณะเดียวกันตัวถังสามารถยืดหยุ่นได้ เพ่ือรองรับการขยายตัวของน้่ามัน
หม้อแปลงซึ่งในปัจจุบันเป็นที่นิยมใช้กันอย่างแพร่หลาย เนื่องจากราคาถูก 
การบ่ารุงรักษาน้อยลง และความชื้นภายนอกไม่มีโอกาสเข้าสู่ภายในหม้อ
แปลง ดังแสดงในรูปที่ 4.3 

 

 
รูปที่ 4.3 หม้อแปลงปิดผนึกแบบผนังเป็นลอนคลื่น (Corrugated tank) [16] 

 

2) ห ม้ อแ ป ล งช นิ ด ฉ น วน ขอ ง เห ล วติ ด ไฟ ย าก  (Less flammable liquid insulated 
transformer) เป็นหม้อแปลงที่ใช้ของเหลวที่ติดไฟยากเป็นฉนวนและระบายความร้อน 
โดยทั่วไปนิยมใช้สารซิลิโคน (Silicone) ซึ่งมีจุดติดไฟที่อุณหภูมิไม่ต่่ากว่า 300ºC ไม่เป็นพิษ
ต่อบุคคลและสิ่งแวดล้อม ปัจจุบันมีการใช้งานหม้อแปลงชนิดนี้น้อย แต่มีความปลอดภัยสูง
กว่าหม้อแปลงน้่ามัน และหม้อแปลงชนิดนี้อนุญาตให้ติดตั้งตามอาคารได้ตามข้อก่าหนด 

3) หม้อแปลงชนิดฉนวนของเหลวไม่ติดไฟ (Non-flammable fluid insulated transformer) 
เป็นหม้อแปลงที่มีการใช้งานน้อยมากเนื่องด้วยมีคาราที่แพง และต้องระมัดระวังการน่า
ฉนวนไม่ติดไฟมาใช้เนื่องจากอาจเป็นพิษต่อบุคคลได้ 

 

4.2.2 หม้อแปลงชนิดแห้ง (Dry-type transformer)  
 

 

รูปที่ 4.4 หม้อแปลงชนิดแห้ง (Dry-type transformer) และสิ่งห่อหุ้ม [16] 
 

 เป็นหม้อแปลงที่ใช้ฉนวนเป็นของแข็งนิยมใช้ติดตั้งภายในอาคาร มีความปลอดภัยจากการ
เกิดเพลิงไหม้สูง เนื่องจากหากหม้อแปลงเกิดระเบิดขึ้นจะไม่มีส่วนที่ติดไฟ หม้อแปลงชนิดนี้มีทั้งชนิด
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ที่เป็นฉนวนเรซินแห้ง (Cast resin) และฉนวนอากาศ (Air cooled) แต่ที่นิยมใช้กันมากคือหม้อแปลง
ฉนวนเรซินแห้ง (Cast resin) ซึ่งเป็นหม้อแปลงที่มีการอัดด้วย Cast resin reinforced glass fiber 
ระหว่างขดลวด ซึ่งเรซินมีคุณสมบัติติดไฟได้ที่อุณหภูมิถึง 350ºC ท่าให้หม้อแปลงชนิดนี้ติดไฟยาก 
และฉนวนเรซินต้องไม่เป็นพิษต่อคนและสิ่งแวดล้อม รวมถึงต้องอยู่ในสิ่งที่ห่อหุ้ม  (Enclosure) ด้วย 
ดังแสดงในรูปที่ 4.4 
 

4.3 ส่วนประกอบของหม้อแปลงไฟฟ้า 
 

4.3.1 ส่วนประกอบของหม้อแปลงน้่ามัน 
 

 หม้อแปลงน้่ามันมีส่วนประกอบต่าง ๆ ดังต่อไปนี้ โดนต่าแหน่งของส่วนประกอบต่าง ๆ ของ
หม้อแปลงไฟฟ้าชนิดนี้แสดงดังรูปที่ 4.5 

 แกนเหล็ก (Magnetic core) เป็นแผ่นเหล็กซิลิคอนบาง ๆ วางเรียงซ้อนกันยึดด้วยแคล้ม 
บน-ล่าง ท่าหน้าที่เป็นวงจรเส้นแรงแม่เหล็ก 

 ขดลวดแรงสูง-แรงต่่า (High voltage - low voltage winding) เป็นลวดทองแดงกลม/แบน 
เคลือบน้่ายาหรือหุ้มกระดาษฉนวนพันรอบแกนเหล็ก ขดลวดรับแรงสูงสร้างเส้นแรงแม่เหล็ก
เหนี่ยวน่าขดลวดแรงต่่า ท่าหน้าที่เป็นวงจรไฟฟ้า 

 แทปปรับแรงดัน (Tap changer) เป็นชุดสวิตซ์เปลี่ยนเพ่ิม/ลด จ่านวนขดลวดแรงสูงเพ่ือ
ปรับแรงดันไฟฟ้าด้านจ่ายหรือแรงต่่าให้เหมาะสมกับการใช้งาน 

 สายไฟและบัสบาร์ (Cable and busbar) เป็นสายไฟและบัสบาร์ทองแดงเชื่อมต่อเข้ากับชุด
แทปขดลวดแรงสูง เชื่อมต่อปลายขดลวดแรงสูง-ต่่าระหว่างเฟสและปลายขดลวดกับแกนลูก
ถ้วย เพ่ือเชื่อมต่อระบบไฟฟ้าภายนอก 

 น้่ามันหม้อแปลง (Transformer oil) เป็นน้่ามันแร่ผสมท่าหน้าที่เป็นฉนวนไฟฟ้าและระบาย 
ความร้อนของขดลวดและแกนเหล็ก 

 ถังและครีบ (Tank and fin) เป็นโลหะเชื่อมขึ้นรูปบรรจุส่วนประกอบภายในหม้อแปลงและ 
น้่ามันหม้อแปลง มีครีบหรือลอนลูกฟูกส่าหรับระบายความร้อนหรือรองรับการขยายตัวของ 
น้่ามันหม้อแปลงชนิดปิด 

 ลูกถ้วยแรงสูง-แรงต่่า (HV-LV bushing) เป็นเซรามิคฉนวนมีแกนน่าอยู่ภายในส่าหรับ
เชื่อมต่อสายวงจรไฟฟ้าภายในตัวหม้อแปลงกับภายนอก 

 ถังพักน้่ามัน (Conservator tank) อยู่เหนือถังหม้อแปลง มีหน้าที่ส่ารองน้่ามันในถังเมื่อลด
หรือเพ่ิมจากการขยายตัวของหม้อแปลงที่มีถังพัก (เฉพาะหม้อแปลงแบบมีถังพัก) 
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 ระดับน้่ามัน (Oil level gauge) เป็นเกจชี้แสดงระดับน้่ามันซึ่งอาจมีลักษณะเป็นร่อง เป็นท่อ 
หรือเข็มหน้าปัด หม้อแปลงชนิดปิดจะมีลูกลอยชี้บอกการมีอยู่ของน้่ามัน 

 อุปกรณ์ระบายความดันหรือท่อกันระเบิด (Pressure-relief device) เป็นกลไกสปริงเมื่อ 
ความดันภายในหม้อแปลงสูงจนชนะแรงสปริง ความดันจะระบายออก 

 บุคโฮลซ์รีเลย์ (Buchholz relay) เป็นอุปกรณ์ป้องกันท่าหน้าที่เตือนหรือตัดวงจรเมื่อเกิด
เหตุไม่ปกติภายในหม้อแปลง (เฉพาะหม้อแปลงแบบที่มีถังพัก) 

 ขั้วต่อสายแรงสูง-แรงต่่า (HV-LV terminal) เป็นที่ต่อสายระหว่างแกนลูกถ้วยหม้อแปลงกับ
สายแรงสูงเข้าและแรงต่่าออกไปใช้งาน 

 ล่อฟ้าหรืออาร์คซิ่งฮอร์น (Arcing horn) เป็นอุปกรณ์ป้องกันหม้อแปลงไม่ให้ช่ารุดเสียหาย
จากภาวะแรงดันเกินที่เกิดจากฟ้าผ่า 

 เทอร์โมมิเตอร์ (Thermometer pocket) เป็นตัววัดอุณหภูมิของน้่ามันหม้อแปลง 

 ที่ต่อสายดิน (Earthing terminal) เป็นจุดที่ต่อสายจากตัวถังลงสู่ดิน เพื่อความปลอดภัยจาก
ไฟรั่ว ลัดวงจร และฟ้าผ่า 

 วาล์วถ่ายน้่ามัน (Oil drain valve) เป็นวาล์วเปลี่ยนถ่ายน้่ามันออกจากน้่ามันหม้อแปลง 
หรือเป็นวาล์วเก็บตัวอย่างน้่ามันทดสอบ 

 

 
รูปที่ 4.5 ตัวอย่างส่วนประกอบของหม้อแปลงน้่ามันแบบ Corrugated tank [16] 

 

4.3.2 แผ่นป้ายของหม้อแปลงไฟฟ้า 
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 แผ่นป้ายเป็นสิ่งที่บ่งบอกถึงข้อมูลต่าง ๆ  โดยตัวอย่างแผ่นป้ายของหม้อแปลงไฟฟ้าแสดงดัง
รูปที่ 4.6 และแผ่นป้ายประกอบด้วยข้อมูลต่าง ๆ ดังต่อไปนี้ 

 Rate kVA: ขนาดก่าลังไฟฟ้าที่ก่าหนดของหม้อแปลงไฟฟ้าที่สามารถจ่ายโหลดได้ มีหน่วย
เป็น kVA 

 Phase: แสดงจ่านวนเฟสของหม้อแปลงไฟฟ้า เช่น 1 เฟส 3 เฟส เป็นต้น 

 Frequency: แสดงความถี่ของไฟฟ้ากระแสสลับที่ใช้งาน เช่น 50 Hz 

 H.V. Volt: ขนาดแรงดันไฟฟ้าที่ก่าหนดของหม้อแปลงด้านแรงสูงหรือด้านปฐมภูมิ เช่น 
24,000 V 

 L.V. Volt: ขนาดของแรงดันไฟฟ้าที่ก่าหนดของหม้อแปลงด้านแรงต่่าหรือด้านทุติยภูมิ เช่น 
416/240 V 

 

 
รูปที่ 4.6 แผ่นป้ายของหม้อแปลงไฟฟ้า [16] 

 

 Type of Cooling: ระบบระบายความร้อนของหม้อแปลงไฟฟ้า เช่น ONAN 

 H.V. Amp.: กระแสไฟฟ้าที่ก่าหนดด้านแรงสูง 

 L.V. Amp.: กระแสไฟฟ้าที่ก่าหนดด้านแรงต่่า 

 Ins. Oil: ชนิดน้่ามันที่ใช้ เช่น MINERAL OIL 

 % Imp: ค่าอิมพิแดนซ์เทียบร้อยละ 

 Ins. Class: ชนิดของฉนวนในการผลิตหม้อแปลงไฟฟ้า เช่น Class A 
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 Oil Quantity: ปริมาณน้่ามันที่อยู่ในหม้อแปลงทั้งหมดเป็นลิตร 

 Total Weight: น้่าหนักรวมของหม้อแปลงไฟฟ้า (kg) 

 Connection Diagram: แผนผังแสดงต่าแหน่งของขั้วต่าง ๆ ของขดลวดด้านแรงสูงและ 
แรงต่่า 

 Vector Diagram: แผนผังแสดงความแตกต่างของมุมเฟสระหว่างด้านแรงสูงแรงต่่า 

 H.V. Side (Pos, Connect, Voltage): ต่าแหน่งแทปที่ขดลวดสัมพันธ์กับแรงดันของขั้วต่อ
ต่าง ๆ ด้านแรงสูง 

 L.V. Side (Terminal, Voltage): แรงดันที่ขั้วต่อด้านแรงต่่า 
 

4.3.3 ส่วนประกอบของหม้อแปลงแห้ง 
 

 หม้อแปลงไฟฟ้าแบบแห้งประกอบด้วย 2 ส่วน หลัก ๆ คือ ส่วนของแกนเหล็ก (Magnetic 
core) และส่วนของขดลวด (Winding) โดยต่าแหน่งของส่วนประกอบต่าง ๆ ของหม้อแปลงแห้งแสดง
ดังรูปที่ 4.7 

 แกนเหล็ก (Magnetic core) แกนเหล็กของหม้อแปลงชนิดนี้จะท่าด้วยแผ่น Laminations 
of grain oreinted siligon steel น่ามาตัดออกเป็นมุม 45 องศา แล้วประกอบเรียงเข้า
ด้วยกันอย่างพิถีพิถัน เพ่ือให้ได้ Core loss ต่่า และอาบแกนเหล็กที่ประกอบขึ้นด้วยเรซิน 
และทาสีเพื่อป้องกันการกัดกร่อน 

 ขดลวด (Winding) หม้อแปลงแห้งประกอบด้วยขดลวดหม้อแปลง 2 ชุด คือ ขดลวดแรงสูง 
(HV) และขดลวดแรงต่่า (LV) 
o ขดลวดแรงสูง (HV) ตัวน่าท่าจากลวดกลม (Round winding) หรือเป็นแผ่นตัวน่า 

(Strip foil) และตัวน่าสามารถใช้ได้ทั้งทองแดงและอลูมิเนียมตามมาตรฐานผู้ผลิต 
โดยจะมีฉนวนหุ้มระหว่างรอบตัวน่า และจะมี Glass fiber ขึ้นกลางเพ่ือให้เกิดความ
แข็งแรงทางกลเพ่ิมขึ้น ฉนวนที่ใช้จะเป็น Class F หรือ Class H ขดลวดที่ได้นี้จะ
น่าไปหล่อด้วยเรซินภายใต้สุญญากาศ เพ่ือให้สารเรซินแทรกไปทุกส่วนและไม่ให้มี
ฟองอากาศ 

o ขดลวดแรงต่่า (LV) จะเป็นขดลวดที่จ่ายไฟให้กับโหลด ตัวน่าที่ใช้ขดลวดแรงต่่าอาจ
ใช้ทองแดงหรืออลูมิเนียมซึ่งมีรูปแบบเป็นแบบลวดกลม (Round winding) หรือ
แผ่นตัวน่า (Strip foil) คล้ายแรงสูง ซึ่งส่วนใหญ่จะใช้แผ่นตัวน่าเพราะสามารถ
กระจายกระแสไฟได้สม่่าเสมอ ฉนวนที่ใช้จะเป็น Class F (155ºC) หรือ Class H 
(180ºC) 
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o อุปกรณ์ประกอบอ่ืน ๆ เช่น ขั้วต่อสาย อุปกรณ์ปรับแทป ฉนวนรองรับขดลวด 
ขั้วต่อสายดิน เหล็กประกอบแกนเหล็ก ชุดล้อเลื่อน เป็นต้น 

 

 
รูปที่ 4.7 ตัวอย่างส่วนประกอบของหม้อแปลงแห้ง [16] 

 

4.4 นิยามเกี่ยวกับหม้อแปลงไฟฟ้าที่ควรทราบ 
 

4.4.1 ขนาดพิกัด (kVA) 
 

 ขนาดพิกัด (kVA) คือ ขนาดของก่าลังไฟฟ้าสูงสุดที่หม้อแปลงสามารถจ่ายออกไปให้แก่โหลด 
โดยที่ส่วนประกอบส่าคัญของหม้อแปลงมีอุณหภูมิไม่เกินค่าที่ก่าหนดไว้ ซึ่งทดสอบได้โดยใช้ 
Temperature rise test 
 

4.4.2 ค่า BIL (Basic impulse insulation level) 
 

 ค่า BIL (Basic impulse insulation level) คือ ค่าที่แสดงความทนต่อแรงดันฟ้าผ่าหรือ
แรงดันไฟฟ้าเกินชั่วขณะ (Impulse) ปกติจะเกิดจากฟ้าผ่า ถ้าแรงดันเกินชั่วขณะมีขนาดเกินค่า BIL 
ฉนวนของหม้อแปลงจะช่ารุดและไม่สามารถใช้งานได้ หม้อแปลงจะต้องผ่านการทดสอบ BIL เพ่ือ
ทดสอบถึงความทนต่อแรงดันฟ้าผ่าก่อนที่จะน่ ามาใช้งาน ส่าหรับค่า BIL ตามมาตรฐาน IEC 
ก่าหนดค่า BIL ไว้ตามท่ีแสดงไว้ในตารางที่ 4.2 
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ตารางที่ 4.2 ค่า BIL ตามมาตรฐาน IEC 
Rate voltage 

(kV) 
3.6 12 22-24 36 

BIL (KV) 45 75 125 170 
 

4.4.3 แรงดันพิกัด (Rate voltage) 
 

 แรงดันพิกัด (Rate voltage) คือ แรงดันที่จ่ายให้ทางด้านปฐมภูมิหรือแรงดันที่เกิดขึ้นจาก
การเหนี่ยวน่าทางด้านทุติยภูมิขณะไม่มีโหลด เช่น 12 kV/240-416 V, 22 kV/230-400 V 
 

4.4.4 แทปเชนเจอร์ (Tap changer) 
 

 แทปเชนเจอร์ (Tap changer) เป็นอุปกรณ์เปลี่ยนระดับแรงดันไฟฟ้าของหม้อแปลง เพ่ือ
รักษาระดับแรงดันไฟฟ้าด้านทุติยภูมิให้คงที่ หรือเพ่ือวัตถุประสงค์เฉพาะงาน เช่น หม้อแปลงที่ใช้กับ
เตาหลอม เป็นต้น แบ่งออกเป็น 2 ชนิด คือ Off-load tap changer และ On-load tap changer 

 Off-load tap changer เป็นแทปที่ตอ้งดับไฟก่อนที่จะมีการเปลี่ยนแทป ใช้กับงานทั่วไป 

 On-load tap changer เป็นแทปที่ใช้กับหม้อแปลงที่ต้องจ่ายไฟตลอดเวลา ไม่สามารถดับ
ไฟเพ่ือปรับแทปได้ หรือถ้าดับไฟแล้วอาจจะส่งผลกระทบต่อธุรกิจหรือกระบวนการผลิตได้ มี
ราคาแพงกว่าหม้อแปลงแบบ Off-load tap changer 

 การใช้งานหม้อแปลงโดยทั่วไปนั้นการเปลี่ยนแทปหม้อแปลงไม่ควรเกิน 10 ครั้ง/วัน เพ่ือให้
อายุการใช้งานของหม้อแปลงมีอายุการใช้งานตามที่ระบุไว้ 

 

4.4.5 การแทปแยกแรงดัน (Tappings) 
 

 การแทปแยกแรงดัน (Tappings) คือ การเปลี่ยนแปลงอัตราส่วนแรงดันของหม้อแปลงได้ ซึ่ง
จะคิดเป็นอัตราส่วนของแรงดันพิกัด (Rated voltage) การปรับแทปแยกแรงดันนั้นต้องการให้
แรงดันไฟฟ้าที่ออกจากหม้อแปลงสอดคล้องกับโหลดตามความต้องการ การเปลี่ยนแทปจะเปลี่ยน
ทางด้านขดลวดแรงสูง ซึ่งจะง่ายกว่าการเปลี่ยนแทปด้านแรงต่่า เพราะเมื่อแทปทางด้านแรงสูงจะมี
กระแสอาร์กน้อย ค่าแทปก่าหนดเป็นเปอร์เซ็นต์ของแรงดันด้านไฟเข้า (Rate primary voltage)  
 การไฟฟ้าส่วนภูมิภาคก่าหนดแทปแยกไว้เป็น ±2 x 2.5% ดังแสดงในตารางที่ 4.3 ส่วนการ
ไฟฟ้านครหลวงก่าหนดการแทปแยกไว้เป็น -4 x 2.5% ดังแสดงในรูปที่ 4.8 ซึ่งหมายถึง เปลี่ยนได้ 4 
ขั้น ขั้นละ -2.5% รวมแล้วได้ -10% เครื่องหมาย (-) หมายถึง เปลี่ยนแทปให้ทางด้านแรงสูงลดต่่าลง 
4 ขั้น ขัน้ละ 2.5% ท่าให้แรงดันด้านแรงต่่าเพ่ิมข้ึน 10% ดังแสดงในตารางที่ 4.4 
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รูปที่ 4.8 แทปหม้อแปลงของการไฟฟ้านครหลวง –4 x 2.5% [16] 

 

ตารางที่ 4.3 มาตรฐานแทปของ กฟภ. ±2 x 2.5% 
Tap No. Pri. Volt (V) Sec. Volt (V) Ratio 

1 23100 400 57.750 
2 22550 400 56.250 

3 22000 400 55.000 
4 21450 400 53.625 

5 20900 400 52.250 
 

ตารางที่ 4.4 มาตรฐานแทปของ กฟน. –4 x 2.5% 
Tap No. Pri. Volt (V) Sec. Volt (V) Ratio 

1 24000 416 57.69 

2 23400 416 56.25 
3 22800 416 54.81 
4 22140 416 53.22 
5 21600 416 51.92 

 

 ตัวอย่างการแทปแยกแรงดัน: หม้อแปลงการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค ระบบ 22kV เมื่อวัดแรงดัน
ด้านแรงต่่าได้ 390 V ต้องการแรงดันที่ 400 V และต่าแหน่งแทปของหม้อแปลงอยู่ที่แทป 3  
  วิธีท่า    
 ค่านวณแรงดันด้านแรงสูง = แรงดันด้านแรงต่่า  x Ratio = 390 x 55 = 21450 V  
 ค่านวณหา Ratio ที่ต้องการแรงดัน 400 V = 21450/400 = 53.63   
 ดังนั้น ต้องปรับต่าแหน่งแทปไปท่ีแทป 4 (Ratio = 53.625)  
 จะได้แรงดันด้านแรงต่่า = 21450/53.625 = 400 V 
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 หรือใช้วิธีเทียบ % แรงดันตก คือ % แรงดันตก = (390-400)/400 x 100 = -2.5%  
 ที่ต่าแหน่งแทป 3 แท็ปแต่ละแทปต่างกันข้ันละ 2.5%  
 ดังนั้น ต้องปรับจากแทป 3 ไปเป็นแทป 4 จะได้แรงดันด้านแรงต่่าที่ 400 V 
 

4.4.6 แรงดันไฟฟ้าอิมพีแดนซ์ (Impedance voltage) 
 

 แรงดันไฟฟ้าอิมพีแดนซ์ (Impedance voltage) คือ ค่าแรงดันที่ต้องการด้านแรงสูงหรือ
ปฐมภูมิที่ท่าให้กระแสพิกัดไหลผ่านในขณะที่ขดลวดด้านแรงต่่าหรือทุติยภูมิลัดวงจร โดยปกติจะระบุ
เป็นเปอร์เซ็นต์ของค่าแรงดันพิกัด (Rated voltage) เช่น หม้อแปลงที่มีแรงดันไฟฟ้าอิมพีแดนซ์ 4% 
ก็คือ ถ้าเกิดลัดวงจรด้านแรงต่่าหรือทุติยภูมิของหม้อแปลงแล้วป้อนแรงดันไฟฟ้าทางด้านแรงสูงหรือ
ปฐมภูมิ 4% ของแรงดันไฟฟ้าพิกัด (Rated voltage) จะมีกระแสไหล 100% นั่นก็คืออิมพีแดนซ์ของ
หม้อแปลงมีค่า 4% หรือ 0.04 p.u. ซึ่งเป็นอิมพีแดนซ์รวมของขดลวดทางด้านแรงสูงและแรงต่่า โดย
วงจรสมมูลของหม้อแปลงและการลัดวงจรแสดงดังรูปที่ 4.9 

 หม้อแปลงที่มีขนาดตั้งแต่ 50 kVA ถึง 630 kVA จะมี %อิมพีแดนซ์ 4%  

 หม้อแปลงที่มีขนาดตั้งแต่ 800 kVA ถึง 2500 kVA จะมี %อิมพีแดนซ์ 6% 
 

 
รูปที่ 4.9 วงจรสมมูลของหม้อแปลงและการลัดวงจร [16] 

 

4.4.7 เวคเตอร์กรุ๊ป (Vector group) 
 

 เวคเตอร์กรุ๊ป (Vector group) คือ การบอกวิธีการต่อขดลวดภายในหม้อแปลง 3 เฟส โดย
บ่งบอกถึงมุมต่างเฟส (Phase shift) ระหว่างขดลวดด้านแรงสูงหรือปฐมภูมิ และแรงต่่าหรือทุติยภูมิ 
ดังแสดงในรูปที่ 4.10 เมื่อเราวัดแรงดันที่ขั้วของหม้อแปลงชนิด 1 เฟส เทียบกันจะไม่เกิดมุมต่างเฟส 
(Phase angle different) ระหว่างขดลวดแรงสูงกับแรงต่่า แต่ส่าหรับหม้อแปลง 3 เฟส สามารถ
เลือกต่อขดลวดภายในหม้อแปลงด้านแรงสูงหรือปฐมภูมิกับแรงต่่าหรือทุติยภูมิได้หลายรูปแบบ ซึ่งท่า
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ให้เกิดมุมต่างเฟส (Phase angle different) ระหว่างด้านปฐมภูมิและทุติยภูมิได้ ซึ่งสามารถเขียน
ความสัมพันธ์โดยใช้เป็น Vector diagram 

 ด้านปฐมภูมิ ก่าหนดเป็น Delta: D, Star: Y, Interconnection (zigzag): Z 

 ด้านทุติยภูมิ ก่าหนดเป็น Delta: d, Star: y, Interconnection (zigzag): z 

 จ่านวนตัวเลขการจัดเฟส (Phase displacement) จะเขียนด้วยตัวเลขนาฬิกา คือ 1, 2, 3, 
4, 5, 6 แสดงถึงมุมต่างกันด้วยตัวเลขละ 30 องศา คือ 30º, 60º, 90º, 120º, 150º, 180º 
เป็นต้น ซึ่งการจัดเฟสที่เขียนด้วยตัวเลขนาฬิกาโดยการเทียบการเหนี่ยวน่าระหว่าง Primary 
terminal- neutral กับ Secondary termial-neutral โดยพิจารณาการหมุนเฟสเวคเตอร์ 
(Phase vector) ว่าด้านทุติยภูมิ (Secondry) ตามด้านปฐมภูมิ (Primary) อยู่กี่นาฬิกา การ
หมุนจะหมุนตามเข็มหรือทวนเข็มก็ได้ แต่จะเป็นไปตามล่าดับเฟส (Phase sequency) ของ
แรงดันที่ต่อเข้า 

 

 
รูปที่ 4.10 ตัวอย่างการต่อขดลวดตามเวคเตอร์กรุ๊ป (Vector group) แบบต่าง ๆ [16] 
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 ดังนั้นการหมุนของแรงดันอีกด้านจะหมุนตามไปด้วย โดยทั่วไปที่ใช้งานกันจะแบ่งออกได้เป็น 
4 กลุ่ม คือ 

 กลุ่ม 1: Zero phase displacement ได้แก่ Yy0, Dd0, Dz0 

 กลุ่ม 2: 180º Phase displacement ได้แก่ Yy6, Dd6, Dz6 

 กลุ่ม 3: 30º Lag phase displacement ได้แก่ Dy1, Yd1, Yz1 

 กลุ่ม 4: 30º Lead phase displacement ได้แก่ Dy11, Yd11, Yz11 
นอกจากที่กล่าวมาข้างต้นนี้ยังมีการต่อท่ีท่าให้เกิดการจัดเฟสได้อีกหลายรูปแบบ 
 

4.4.8 การระบายความร้อนของหม้อแปลง 
 

 ความร้อนที่เกิดจากการใช้งานและค่าสูญเสียภายในหม้อแปลงจะท่าให้หม้อแปลงมีอายุการ
ใช้งานที่สั้นลงหรือหม้อแปลงอาจจะช่ารุดได้ จึงต้องมีการระบายความร้อนออกจากตัวหม้อแปลงและ
การระบายความร้อนที่ดีก็ท่าให้หม้อแปลงสามารถจ่ายโหลดได้เพ่ิมขึ้นด้วย การระบายความร้อนจาก
ขดลวดมาที่ตัวถังจะอาศัยฉนวนหม้อแปลงเป็นตัวกลางในการระบาย การระบายความร้อนออกจาก
ตัวหม้อแปลงสู่ภายนอกมีหลายวิธี และจะใช้สัญลักษณ์แสดงวิธีระบายความร้อนดังแสดงในตารางที ่
4.5-4.6 
 

ตารางที่ 4.5 สัญลักษณ์การระบายความร้อนของการหมุนเวียนของตัวระบายความร้อนวิธีต่าง ๆ 
การหมุนเวียนของตัวระบายความร้อน สัญลักษณ ์

โดยวิธีธรรมชาติ (Natural) N 

โดยวิธีขับหรืออัด (Forced) F 
 

ตารางที่ 4.6 สัญลักษณ์การระบายความร้อนของตัวกลางระบายความร้อนชนิดต่าง ๆ 
ตัวกลางระบายความร้อน สัญลักษณ ์

น้่ามัน O 

ก๊าซ G 
น้่า W 

อากาศ A 
 

 การเขียนสัญลักษณ์ที่แผ่นป้าย (Name plate) หม้อแปลงแสดงการระบายความร้อนจะ
เขียนเป็นตัวอักษรภาษาอังกฤษ 2 ตัว หรือ 4 ตัว ดังแสดงในรูปที่ 4.11 โดยตัวอย่างของการระบาย
ความร้อนมีดังต่อไปนี้ 

 AF: หม้อแปลงชนิดแห้งระบายความร้อนด้วยวิธีอัดอากาศ (Forced air) 
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 AN: หม้อแปลงชนิดแห้งระบายความร้อนด้วยวิธีหมุนเวียนอากาศตามธรรมชาติ (Air 
cooled) 

 ONAF: หม้อแปลงชนิดฉนวนน้่ามันระบายความร้อนด้วยวิธีอัดอากาศ 

 ONAN: หม้อแปลงชนิดฉนวนน้่ามันระบายความร้อนด้วยวิธีหมุนเวียนอากาศตามธรรมชาติ 
 

 
รูปที่ 4.11 การเขียนสัญลักษณ์ท่ีแผ่นป้าย (Name plate) หม้อแปลง [16] 

 

4.4.9 ก่าลังสูญเสียทางไฟฟ้า (Power loss) 
 

 หม้อแปลงมีก่าลังสูญเสียทางไฟฟ้าอยู่ 2 ส่วน คือ 
1) ก่าลังสูญเสียไฟฟ้าไม่มีโหลด (No load loss) คือ ก่าลังไฟฟ้าสูญเสียในแกนเหล็กของหม้อ

แปลง (Core loss) เมื่อใช้งานหม้อแปลงที่แรงดันพิกัด โดยที่ขดลวดทุติยภูมิเปิดวงจรไว้ 
ก่าลังสูญเสียไฟฟ้าที่เกิดขึ้นสาเหตุจาก Eddy current loss และ Hyteresis loss ซึ่งค่า 
ก่าลังสูญเสียไฟฟ้าไม่มีโหลด (No load loss) นี้มีคา่คงทีท่ี่แรงดันพิกัดและความถ่ีพิกัด 

2) ก่าลังสูญเสียไฟฟ้ามีโหลด (Load loss) คือ ก่าลังสูญเสียในขดลวด (Copper loss) ของ 
หม้อแปลงเมื่อต่อโหลดเข้ากับขดลวดทุติยภูมิ ก่าลังไฟฟ้าสูญเสียที่เกิดขึ้นมีสาเหตุเนื่องจาก 
ความต้านทานในขดลวด ซึ่งค่าก่าลังสูญเสียไฟฟ้ามีโหลด (Load loss) นี้จะแปรตาม I2R 
หรือ (kVA)2 

 ในปัจจุบันบริษัทผู้ผลิตหม้อแปลงหลายแห่งได้ท่าการออกแบบและผลิตหม้อแปลงก่าลัง
สูญเสียต่่า (Low loss transformer) ทั้งการลดก่าลังสูญเสียไฟฟ้าไม่มีโหลด (No load loss) และ 
ก่าลังสูญเสียไฟฟ้ามีโหลด (Load loss) เนื่องจากหม้อแปลงเป็นอุปกรณ์ที่ต้องต่อกับระบบไฟฟ้า 
ตลอดเวลาและใช้งานตลอดเวลา ดังนั้นถ้าสามารถลดก่าลังสูญเสียของหม้อแปลงได้ก็สามารถลด
ค่าใช้จ่ายทางด้านค่าไฟฟ้าลงได้มาก 
 

4.4.10 การทดสอบหม้อแปลง (Transformer testing) 
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 การทดสอบหม้อแปลงโดยทั่วไปมีมาตรฐานที่ใช้ในการทดสอบ คือ มอก., IEC และ IEEE โดย
ที่การทดสอบสามารถแบ่งออกได้ทั้งหมด 3 ประเภท ดังต่อไปนี้ 

 การทดสอบประจ่า (Routine test) ส่าหรับหม้อแปลงน้่ามัน หม้อแปลงทุกลูกต้องผ่านการ
ทดสอบประจ่า เพ่ือให้แน่ ใจว่าหม้อแปลงไม่มีการช่ ารุด เสียหายระหว่างการผลิต 
ประกอบด้วย 
o การทดสอบอัตราส่วนของแรงดัน (Ratio test): IEC 60076-1 
o การทดสอบขั้วหรือสัญลักษณ์กลุ่มเวคเตอร์ (Polarity and vector group test): 

IEC 60076-1 
o การวัดความต้านทานของขดลวด (Winding resistance measurement): IEC 

60076-1 
o การทดสอบการสูญเสียก่าลังไฟฟ้าและกระแสขณะไม่มีโหลด (No load loss and 

no load current test): IEC 60076-1 
o การทดสอบความคงทนต่อแรงดันเหนี่ยวน่าเกิน (Induced potential test): IEC 

60076-3   
o การทดสอบความคงทนต่อแรงดันเกินจากแหล่งจ่ายตัวอ่ืน (Applied potential 

test): IEC 60076-3 
o การทดสอบรอยรั่วซึมของน้่ามัน (Oil leak test): IEC 60076-1 
o การทดสอบความเป็นฉนวนของน้่ามัน (Oil dielectric strength test): IEC 60156 

หรือ ASTM D877-02 

 การทดสอบเฉพาะแบบ (Type test) เป็นการน่าหม้อแปลงต้นแบบแต่ละขนาดมาท่าการ
ทดสอบ เพ่ือแสดงว่าหม้อแปลงแต่ละขนาดได้มีการออกแบบที่ดี ประกอบด้วย 
o การทดสอบความคงทนต่อแรงดันอิมพัลส์ (Impulse voltage withstand test): 

IEC 60076-4 
o การทดสอบอุณหภูมิเพ่ิม (Temperature rise test): IEC 60076-2 

 การทดสอบพิเศษ (Special test) เป็นการทดสอบตามความต้องการของลูกค้าหรือผู้ซื้อ ซึ่ง
มักจะมีค่าใช้จ่ายเพิ่มข้ึนพอสมควร ประกอบด้วย 
o การทดสอบความทนทานต่อการลัดวงจร (Short circuit withstand test): IEC 

60076-5 
o การทดสอบความดังของเสียงรบกวน (Audible sound level test): IEC 60076-

10 
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บทที่ 5 
วิธีการประเมินขนาดติดตัง้ของระบบไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ (Photovoltaic, PV) 

และขนาดการปรับแทปหม้อแปลง  
 

 การประเมินขนาดติดตั้งของระบบไฟฟ้าพลังแสงอาทิตย์ (Photovoltaic, PV) และขนาดการ
ปรับแทปหม้อแปลงนั้น มีวัตถุประสงค์เพ่ือท่าให้ลดการใช้ก่าลังไฟฟ้าจากกริดให้ต่่าที่สุด โดยการที่จะ
ลดการใช้ก่าลังไฟฟ้าจากกริดได้นั้นประกอบด้วยองค์ประกอบหลัก 3 ประการ คือ 1) การลดภาระ
ทั้งหมดในระบบไฟฟ้า 2) การลดก่าลังสูญเสียทั้งหมดในระบบไฟฟ้า และ 3 ) การเพ่ิมก่าลังไฟฟ้าที่
ระบบผลิตไฟฟ้าพลังแสงอาทิตย์ผลิตได้ 
 

 

รูปที่ 5.1 ขั้นตอนประเมินขนาดติดตั้งของระบบไฟฟ้าพลังแสงอาทิตย์ (Photovoltaic, PV) และ
ขนาดการปรับแทปหม้อแปลง 

 

 ในวิทยานิพนธ์ฉบับนี้ก่าหนดให้ภาระทางไฟฟ้าเป็นค่าคงที่ท่ีถูกก่าหนดไว้ให้เปลี่ยนแปลงตาม
ช่วงเวลาจึงไม่สามารถที่จะลดภาระทางไฟฟ้าได้ ดังนั้นเราจึงลดการใช้ก่าลังไฟฟ้าจากกริดให้ต่่าที่สุด

1. ก่าหนดแบบจ่าลอง
ระบบไฟฟ้าพลังงาน

แสงอาทิตย์

2. ก่าหนดแบบจ่าลองหม้อ
แปลงไฟฟ้า

3. ก่าหนดระบบทดสอบ

4. สร้างโปรไฟล์ก่าลังผลิต
ของระบบไฟฟ้าพลังงาน
แสงอาทิตย์ที่ติดต้ังเพิ่ม
ให้กับระบบทดสอบ

5. สร้างโปรไฟล์ของภาระ
ทางไฟฟ้าทั้งหมดในระบบ

6. ก่าหนดช่วงเวลาในการ
ทดสอบ

7. จัดเรียงรูปแบบโครงข่าย
ไฟฟ้าแบบสถิต

8. ก่าหนดก่าลังการผลิต
ติดต้ังของระบบไฟฟ้า

พลังงานแสงอาทิตย์ที่ติดต้ัง
เพิ่มให้กับระบบไฟฟ้า

9. ก่าหนดการปรับ
แทปของหม้อแปลงไฟฟ้า

10. ตรวจสอบเง่ือนไขการ
ท่างานต่าง ๆ ให้อยู่ใน
ขอบเขตที่ก่าหนดไว้

11. หาค่าก่าลังไฟฟ้าจาก
กริด
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โดยการลดก่าลังสูญเสียทั้งหมดในระบบไฟฟ้า และเพ่ิมก่าลังการผลิตติดตั้งของระบบไฟฟ้าพลัง
แสงอาทิตย์ (เฉพาะช่วงเวลาที่มีแสงอาทิตย์) ส่าหรับภาพรวมของกระบวนการประเมินขนาดติดตั้ง
ของระบบไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ (Photovoltaic, PV) และขนาดการปรับแทปหม้อแปลงสามารถ
แสดงได้ดังรูปที่ 5.1 
 

5.1 การก าหนดแบบจ าลองระบบไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ 
  

 แบบจ่าลองระบบไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ที่น่ามาใช้ในวิทยานิพนธ์เล่มนี้ เป็นแบบจ่าลอง
อย่างง่ายที่สร้างโดยใช้โปรแกรม DIgSILENT PowerFactory มีจุดที่สามารถติดตั้งในระบบได้สูงสุด 8 
จุด โดยการเพ่ิมขึ้นของก่าลังติดตั้งในแต่ละจุดในระบบท่าโดยการเพ่ิมการขนาน อินเวอร์เตอร์ 
(Parallel inverters) ส่าหรับข้อมูลทั่วไปของระบบไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์แสดงไว้ในบทที่ 7 
 

5.2 การก าหนดแบบจ าลองหม้อแปลงไฟฟ้า 
 

 แบบจ่าลองหม้อแปลงไฟฟ้าที่น่ามาใช้ในวิทยานิพนธ์เล่มนี้ เป็นแบบจ่าลองอย่างง่ายที่สร้าง
โดยใช้โปรแกรม DIgSILENT PowerFactory มีจุดติดตั้งในระบบเพียง 1 จุด คือจุดที่ เชื่อมต่อ
ระหว่างกริดกับระบบไฟฟ้าที่จ่าลองขึ้น โดยหม้อแปลงนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือหาผลการเปลี่ยนแปลงของ
ระบบไฟฟ้าเมื่อมีการเปลี่ยนแปลงของแทปหม้อแปลง ส่าหรับข้อมูลทั่วไปของหม้อแปลงไฟฟ้าแสดง
ไว้ในบทที่ 7 

 

5.3 การก าหนดระบบทดสอบ 
 

 ระบบทดสอบที่ใช้ในการศึกษาของวิทยานิพนธ์เล่มนี้เป็นระบบจ่าหน่าย 12.66 กิโลโวลต์ 
โดยประกอบด้วยจุดเชื่อมต่อทั้งหมด 34 บัส ซึ่งประกอบด้วยสวิตช์ปกติปิด 31 ตัว และสวิตช์ปกติ
เปิด 5 ตัว เป็นระบบที่เหมาะสมส่าหรับน่ามาศึกษาการจัดเรียงรูปแบบโครงข่ายไฟฟ้าเนื่องจากมี
จ่านวนรูปแบบย่อยของการจัดเรียงรูปแบบโครงข่ายไฟฟ้าที่หลากหลาย ส่าหรับข้อมูลทั่วไปของระบบ
ทดสอบแสดงไว้ในบทที่ 7 
 

5.4 การจัดเรียงรูปแบบโครงข่ายไฟฟ้าแบบสถิต 
 

 การจัดเรียงรูปแบบโครงข่ายไฟฟ้าที่ใช้ในการศึกษาของวิทยานิพนธ์เล่มนี้ คือ การจัดเรียง
รูปแบบโครงข่ายแบบสถิต นั่นคือการจัดเรียงรูปแบบโครงข่ายจะเกิดขึ้นในขั้นตอนของการวางแผน 
โดนข้อมูลที่ใช้อาจเป็นข้อมูลที่เก็บเป็นรายสัปดาห์ รายเดือน หรือรายปี เพ่ือน่ามาใช้วิเคราห์ระบบ
และปรับปรุงระบบต่อไป 
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 ในการศึกษาของวิทยานิพนธ์เล่มนี้ได้มีการก่าหนดตัวแปรของจัดเรียงรูปแบบโครงข่ายไฟฟ้า 
โดยให้ค่า S  = 2 เนื่องจากค่า S  = 2 เป็นค่าที่น้อยที่สุดที่เราสามารถก่าหนดได้ที่ท่าให้รูปแบบ
โครงข่ายย่อยมีจ่านวนมากกว่า 1 รูปแบบ และถ้าเราก่าหนดให้ค่า S  มีค่ามากกว่านี้จะให้จ่านวน
รูปแบบของโครงข่ายย่อยเพ่ิมมากขึ้น ท่าให้การหาค่าตอบมีความซับซ้อนมากยิ่งขึ้นนั่นเอง ดังนั้ นใน
วิทยานิพนธ์เล่มนี้จึงก่าหนดให้ค่า S  = 2 โดยรูปแบบโครงข่ายย่อยของจัดเรียงรูปแบบโครงข่าย
ไฟฟ้าจะเหลือเฉพาะรูปแบบของการเปลี่ยนแปลงของสวิตช์ประเภทเดียว คือ การเปิดสวิตช์ 1 ตัว 
และการปิดสวิตช์ 1 ตัว จากระบบเดิม โดยรูปแบบโครงข่ายย่อยของจัดเรียงรูปแบบโครงข่ายไฟฟ้าที่
จะน่ามาศึกษามีท้ังหมด 60 รูปแบบ (รวมรูปแบบโครงข่ายของระบบเดิม) เพ่ือให้ง่ายต่อการบันทึกผล
จึงได้ แบ่งตารางบันทึกค่าออกเป็น 5 ตาราง ซึ่งยึดตามการเปลี่ยนแปลงของสวิตช์จากระบบเดิมโดย
การปิดสวิตช์ 1 ตัว เป็นหลัก ซึ่งจะได้ลักษณะของแต่ละประเภทดังนี้ 

1) ปิดสวิตช์ S33 เพียง 1 ตัว มีทั้งหมด 9 รูปแบบ ดังแสดงในตารางที่ 5.1 
2) ปิดสวิตช์ S34 เพียง 1 ตัว มีทั้งหมด 6 รูปแบบ ดังแสดงในตารางที่ 5.2 
3) ปิดสวิตช์ S35 เพียง 1 ตัว มีทั้งหมด 14 รูปแบบ ดังแสดงในตารางที่ 5.3 
4) ปิดสวิตช์ S36 เพียง 1 ตัว มีทั้งหมด 20 รูปแบบ ดังแสดงในตารางที่ 5.4 
5) ปิดสวิตช์ S37 เพียง 1 ตัว มีทั้งหมด 10 รูปแบบ ดังแสดงในตารางที่ 5.5 

 

ตารางที่ 5.1 รูปแบบย่อยของโครงข่ายไฟฟ้า เมื่อปิดสวิตช์ S33 เพียง 1 ตัว 

รูปแบบที่ 
การเปลี่ยนแปลงของสวิตช์จากระบบเดิม 

เปิดสวิตช์ ปิดสวิตช์ 
1.1 S2 S33 

1.2 S3 S33 
1.3 S4 S33 

1.4 S5 S33 
1.5 S6 S33 
1.6 S7 S33 
1.7 S18 S33 

1.8 S19 S33 
1.9 S20 S33 
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ตารางที่ 5.2 รูปแบบย่อยของโครงข่ายไฟฟ้า เมื่อปิดสวิตช์ S34 เพียง 1 ตัว 

รูปแบบที่ 
การเปลี่ยนแปลงของสวิตช์จากระบบเดิม 

เปิดสวิตช์ ปิดสวิตช์ 

2.1 S9 S34 
2.2 S10 S34 
2.3 S11 S34 

2.4 S12 S34 
2.5 S13 S34 

2.6 S14 S34 
 

ตารางที่ 5.3 รูปแบบย่อยของโครงข่ายไฟฟ้า เมื่อปิดสวิตช์ S35 เพียง 1 ตัว 

รูปแบบที่ 
การเปลี่ยนแปลงของสวิตช์จากระบบเดิม 

เปิดสวิตช์ ปิดสวิตช์ 

3.1 S2 S35 
3.2 S3 S35 

3.3 S4 S35 
3.4 S5 S35 
3.5 S6 S35 

3.6 S7 S35 
3.7 S8 S35 

3.8 S9 S35 
3.9 S10 S35 

3.10 S11 S35 
3.11 S18 S35 
3.12 S19 S35 
3.13 S20 S35 

3.14 S21 S35 
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ตารางที่ 5.4 รูปแบบย่อยของโครงข่ายไฟฟ้า เมื่อปิดสวิตช์ S36 เพียง 1 ตัว 

รูปแบบที่ 
การเปลี่ยนแปลงของสวิตช์จากระบบเดิม 

เปิดสวิตช์ ปิดสวิตช์ 

4.1 S6 S36 
4.2 S7 S36 
4.3 S8 S36 

4.4 S9 S36 
4.5 S10 S36 

4.6 S11 S36 
4.7 S12 S36 
4.8 S13 S36 
4.9 S14 S36 

4.10 S15 S36 
4.11 S16 S36 
4.12 S17 S36 
4.13 S25 S36 
4.14 S26 S36 

4.15 S27 S36 
4.16 S28 S36 

4.17 S29 S36 
4.18 S30 S36 
4.19 S31 S36 
4.20 S32 S36 
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ตารางที่ 5.5 รูปแบบย่อยของโครงข่ายไฟฟ้า เมื่อปิดสวิตช์ S37 เพียง 1 ตัว 

รูปแบบที่ 
การเปลี่ยนแปลงของสวิตช์จากระบบเดิม 

เปิดสวิตช์ ปิดสวิตช์ 

5.1 S3 S37 
5.2 S4 S37 
5.3 S5 S37 

5.4 S22 S37 
5.5 S23 S37 

5.6 S24 S37 
5.7 S25 S37 
5.8 S26 S37 
5.9 S27 S37 

5.10 S28 S37 
 

 เมื่อเราได้รูปแบบโครงข่ายย่อยทั้งหมดที่เราต้องท่าการศึกษาแล้ว เราก็จะน่ารูปแบบต่าง ๆ 
นั้นไปท่าการวิเคราะห์ให้ขั้นตอนถัดไป โดยรูปแบบที่เราต้องไปวิเคราะห์ทั้ง 60 รูปแบบ นั้นอยู่ภายใต้
ขอบเขตที่ก่าหนด คือ ภาระทางไฟฟ้าที่ทุกจุดเชื่อมต่อมีการไหลของก่าลังไฟฟ้า และระบบไฟฟ้าเป็น
แบบรัศม ี
 

5.5 การก าหนดก าลังการผลิตติดตั้งของระบบไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ที่ติดตั้งเพิ่มให้กับระบบ 
 

 ระบบไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ที่ติดตั้งในระบบทดสอบนั้นได้ก่าหนดให้มีจุดติดตั้งได้สูงสุด 8 
จุด ดังนั้นจึงได้ก่าหนดการศึกษาแบ่งออกเป็น 3 แบบ คือ 1) มีการติดตั้งระบบไฟฟ้าพลังงาน
แสงอาทิตย์ในระบบ 2 ต่าแหน่ง 2) มีการติดตั้งระบบไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ในระบบ 5 ต่าแหน่ง 
และ 3) มีการติดตั้งระบบไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ในระบบ 8 ต่าแหน่ง  
 วิทยานิพนธ์นี้เพ่ิมขนาดติดตั้งของระบบไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ โดยการเพ่ิมการขนาน
อินเวอร์เตอร์ (Parallel inverters) นอกจากนี้เพ่ือลดความซับซ้อนของปัญหาจึงมีการก่าหนดระดับ
การเพ่ิมขนาดติดตั้งระบบไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ที่ต่างกันเมื่อจ่านวนต่าแหน่งติดตั้งที่ต่างกัน โดย
สามารถแบ่งได้ดังนี้ 

1) มีการติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้าพลังแสงอาทิตย์ในระบบ 2 ต่าแหน่ง: ก่าหนดให้ขนาดติดตั้ง
ระบบผลิตไฟฟ้าพลังแสงอาทิตย์แต่ละจุด 100 kW และก่าหนดระดับการเพ่ิมขนาดติดตั้ง
ระบบผลิตไฟฟ้าพลังแสงอาทิตย ์ระดับละ 100 kW 
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2) มีการติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้าพลังแสงอาทิตย์ในระบบ 5 ต่าแหน่ง: ก่าหนดให้ขนาดติดตั้ง
ระบบผลิตไฟฟ้าพลังแสงอาทิตย์แต่ละจุด 100 kW และก่าหนดระดับการเพ่ิมขนาดติดตั้ง
ระบบผลิตไฟฟ้าพลังแสงอาทิตย ์ระดับละ 400 kW 

3) มีการติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้าพลังแสงอาทิตย์ในระบบ 8 ต่าแหน่ง: ก่าหนดให้ขนาดติดตั้ง
ระบบผลิตไฟฟ้าพลังแสงอาทิตย์แต่ละจุด 100 kW และก่าหนดระดับการเพ่ิมขนาดติดตั้ง
ระบบผลิตไฟฟ้าพลังแสงอาทิตย ์ระดับละ 800 kW 

 การเพ่ิมขนาดติดตั้งของระบบผลิตไฟฟ้าพลังแสงอาทิตย์นั้น เราจะเพ่ิมจนกว่าค่าต่าง ๆ ของ
ระบบจะเกินกว่าขอบเขตที่ก่าหนดไว้ 
 

หมายเหตุ: เนื่องจากการก่าหนดระดับการเพ่ิมขนาดติดตั้งของระบบผลิตไฟฟ้าพลังแสงอาทิตย์ที่มีการ
ติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้าพลังแสงอาทิตย์ในระบบ 5 ต่าแหน่ง (400 kW) และ 8 ต่าแหน่ง (800 kW) มี
การก่าหนดค่าที่มากกว่าการติดตั้งระบบไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ในระบบ 2 ต่าแหน่ง (100 kW) ท่า
ให้ขนาดของก่าลังฟ้าท่ีจ่ายกลับคืนสู่กริดมีค่าต่่ากว่าค่าตอบจริง 
  

5.6 การก าหนดการปรับแทปของหม้อแปลงไฟฟ้า 
 

 หม้อแปลงที่ติดตั้งในระบบทดสอบนั้นได้ก่าหนดให้มีจุดติดตั้งเพียงจุดเดียว คือ ระหว่างกริด
และระบบทดสอบ จากการศึกษาพบว่าโปรแกรม DIgSILENT PowerFactory นั้นก่าหนดการตั้งค่า
ของแทปหม้อแปลงโดยการเพ่ิมระดับแรงดัน จึงได้ก่าหนดการปรับแทปหม้อแปลงออกเป็น 2 รูปแบบ 
คือ 1) การเพ่ิมขนาดแรงดันของหม้อแปลงด้านปฐมภูมิ และ 2) การเพ่ิมขนาดแรงดันของหม้อแปลง
ด้านทุติยภูม ิโดยวิทยานิพนธ์นี้ได้ก่าหนดเงื่อนไขปรับแทปหม้อแปลงไฟฟ้าดังนี้  

1) การเพ่ิมขนาดแรงดันของหม้อแปลงด้านปฐมภูมิ: ก่าหนดให้แทปของหม้อแปลงด้านปฐมภูมิ 
เพ่ิมขนาดแรงดันแทปละ 1%  โดยสามารถปรับแทปได้สูงสุดจ่านวน 10 แทป 

2) การเพ่ิมขนาดแรงดันของหม้อแปลงด้านทุติยภูมิ: ก่าหนดให้แทปของหม้อแปลงทุติยภูมิเพ่ิม
ขนาดแรงดันแทปละ 1%  โดยสามารถปรับแทปได้สูงสุดจ่านวน 10 แทป 

 เราตั้งสมมติฐานที่ว่าการปรับขนาดแรงดันไฟฟ้าแทปละ 2.5% ตามที่การไฟฟ้าฯก่าหนดนั้น 
ไม่ละเอียดเพียงพอที่จะแก้ปัญหานี้ เราจึงได้ลดขนาดของแรงดันต่อแทปลงเหลือ 1% แต่ผลรวมของ
แรงดันที่เปลี่ยนแปลงสูงสุดยังคงเป็น 10% ตามเดิม โดยแทปหม้อแปลงไฟฟ้าแสดงดังรูปที่ 5.2 
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รูปที่ 5.2 แทปหม้อแปลงที่ใช้ในวิทยานิพนธ์ (+10 x 1% ทั้งฝั่งแรงสูงและแรงต่่า) 

 

5.7 การตรวจสอบเงื่อนไขการท างานต่าง ๆ ให้อยู่ในขอบเขตที่ก าหนดไว้ 
 

 ค่าต่าง ๆ ที่เราก่าหนดมาข้างต้นจะถูกบันทึกไว้เพ่ือน่าไปใช้ในการพิจารณาต่อไปนั้น ต้อง
ผ่านขอบเขตที่ก่าหนดไว้ทั้งหมด 4 ข้อ ดังต่อไปนี้ 

1) กระแสของสายไฟทุกเส้นในระบบต้องมีขนาดไม่เกิน 240 A (80% ของขีดจ่ากัดความร้อน
ของสาย) เพ่ือให้กระแสที่ไหลผ่านสายไม่เกินขีดจ่ากัดความร้อนของสาย (ขีดจ่ากัดความร้อน
ของสายในระบบมีค่า 300 A) เนื่องมาจากอุณหภูมิภายนอกสายที่สูงขึ้นส่งผลให้ขีดจ่ากัด
ความร้อนของสายมีขนาดลดลง ดังนั้นจึงได้เผื่อขีดจ่ากัดความร้อนของสายโดยก่าหนดเป็น 
80% ของขีดจ่ากัดความร้อนของสาย 

2) การก่าหนดขีดจ่ากัดด้านแรงด้านไฟฟ้าของระบบ เนื่องจากพบปัญหาแรงดันบางต่าแหน่ง
ของจุดเชื่อมต่อมีค่าต่่ากว่าขอบเขตที่ก่าหนดไว้ เมื่อท่าการหาค่าตอบในช่วงเวลากลางคืน 
(ระบบไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ไม่สามารถผลิตไฟฟ้าได้) จึงได้แบ่งขอบเขตของแรงดัน
ออกเป็น 2 กรณี 

2.1)  ช่วงเวลากลางคืน (ระบบไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ ไม่สามารถผลิตไฟฟ้าได้ ):
แรงดันไฟฟ้าทุกจุดเชื่อมต่อของระบบไฟฟ้ามีค่าไม่เกิน 1.05 p.u. 

2.2)  ช่วงเวลากลางวัน  (ระบบไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์สามารถผลิตไฟฟ้าได้ ): 
แรงดันไฟฟ้าทุกจุดเชื่อมต่อของระบบไฟฟ้ามีค่าระหว่าง 0.95 และ 1.05 p.u. 

3) ภาระทางไฟฟ้าทุกจุดต้องมีการไหลผ่านของกระแสไฟฟ้า เนื่องจากระบบที่น่ามาวิเคราะห์
ต้องการให้มีการท่างานของภาระทางไฟฟ้าทุกจุดตามปกติไม่ส่งผลกระทบต่อผู้ใช้ไฟ เพ่ือ
ไม่ให้เกิดความเสียหายทางด้านต่าง ๆ เกิดข้ึน 

4) ระบบไฟฟ้าต้องเป็นแบบรัศมีเท่านั้น คือ ไม่มีลูปเกิดขึ้นในระบบเมื่อมีการจัดเรียงรูปแบบ
โครงข่ายแบบต่าง ๆ เพื่อให้ง่ายต่อการออกแบบระบบป้องกันทางไฟฟ้า 

+3 x 1% 
+2 x 1% 
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 จากขอบเขตที่กล่าวมาข้างต้น เมื่อค่าต่าง ๆ ในระบบผ่านเงื่อนไขของขอบเขตทั้งหมดที่ตั้งไว้ 
เราจะน่าไปหาค่าก่าลังไฟฟ้าจากกริดในขั้นตอนต่อไป โดนค่าทั้งหมดจะถูกบันทึกไว้เพ่ือน่าไป
เปรียบเทียบในการหาค่าตอบที่ดีที่สุด 
 

5.8 การหาค่าก าลังไฟฟ้าจากกริด 
 

  การหาค่าก่าลังไฟฟ้าจากกริดท่าได้โดยการจ่าลองการไหลของก่าลังไฟฟ้าผ่านโปรแกรม 
DIgSILENT PowerFactory โดยค่าที่ได้เป็นได้ทั้งค่าบวกและค่าลบ โดยจะท่าการบันทึกข้อมูลของ
ระบบที่ท่าให้เกิดเป็นค่าก่าลังไฟฟ้าจากกริดค่าต่าง ๆ และจะได้ค่าตอบของปัญหาชุดนี้โดยเลือกจาก
การตั้งค่าระบบที่ท่าให้ค่าก่าลังไฟฟ้าจากกริดต่่าที่สุดเมื่อเทียบกับการตั้งค่าของระบบแบบอ่ืน ๆ ซึ่ง
ค่าตอบที่เราจะได้จากการหาค่าก่าลังไฟฟ้าจากกริดต่่าที่สุดประกอบไปด้วย รูปแบบของโครงข่าย
ไฟฟ้า ขนาดติดตั้งของระบบไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ที่ต่าแหน่งต่าง ๆ และจ่านวนการปรับแทปหม้อ
แปลงที่เหมาะสม เป็นต้น ซึ่งเป็นตัวเลือกให้เราตันสินใจในการปรับปรุงระบบในอนาคต 
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บทที่ 6 
วิธีการก าหนดข้อมูลต่าง ๆ ที่ใช้ในการทดสอบ 

 

 การจ่าลองระบบให้มีความสมจริงมากยิ่งขึ้นนั้น ข้อมูลต่าง ๆ ที่น่ามาใช้ในระบบควรเป็น
ข้อมูลที่มีการเปลี่ยนแปลงตามเวลา ไม่ว่าจะเป็นข้อมูลของภาระทางไฟฟ้า หรือข้อมูลก่าลังผลิตของ
ระบบไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ ดังนั้นเราจึงสร้างโปรไฟล์ของก่าลังผลิตของระบบไฟฟ้าพลังงาน
แสงอาทิตย์ และสร้างโปรไฟล์ของภาระทางไฟฟ้าขึ้น เพ่ือท่าให้ผลการจ่าลองสอดคล้องกับความเป็น
จริงมากยิ่งขึ้น   
 เมื่อเราท่าการสร้างโปรไฟล์ของข้อมูลดังที่กล่าวมาข้างต้นแล้วพบว่า การหาค่าตอบมีความ
ซับซ้อนเพ่ิมขึ้นเป็นอย่างมากเนื่องจากการเพ่ิมขึ้นของปริมาณข้อมูล ดังนั้นเราจึงก่าหนดช่วงเวลาที่
เหมาะเพ่ือลดความซับซ้อนของปัญหา แต่ยังคงค่าตอบที่ต้องการไว้ได้นั่นคือ ขนาดติดตั้งของระบบ
ไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ที่จะไม่เปลี่ยนแปลง ถ้าหากการเลือกช่วงเวลาในการหาค่าตอบนั้นถูกต้อง 
 

6.1 การสร้างโปรไฟล์ก าลังผลิตของระบบไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ 
 

 เนื่องจากการผลิตไฟฟ้าจากแสงอาทิตย์มีความผันผวนขึ้นอยู่กับความเข้มของแสง และมีการ
เปลี่ยนแปลงตามเวลา ดังนั้นการสร้างโปรไฟล์ก่าลังผลิตของระบบไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ที่ติดตั้ง
ในระบบทดสอบจึงได้น่าข้อมูลมาจากดาดฟ้าอาคารเจริญวิศวกรรม (ตึก 4) จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 
ในช่วงเดือนเมษายน 2556 โดยข้อมูลที่น่ามาใช้เป็นข้อมูลทุก 15 นาที ดังแสดงในรูปที่ 6.1 
 

 

รูปที่ 6.1 ก่าลังผลิตของระบบไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ที่เวลาต่าง ๆ 
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รูปที่ 6.2 การใส่ค่าโปรไฟล์ของ PV ในโปรแกรม DIgSILENT PowerFactory 

 

 
รูปที่ 6.3 กราฟแสดงโปรไฟล์ของ PV ในโปรแกรม DIgSILENT PowerFactory 

 

 เมื่อได้ข้อมูลโปรไฟล์ก่าลังผลิตของระบบไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์แล้ว ก็น่าข้อมูลนั้นไปใช้ใน
โปรแกรม DIgSILENT PowerFactory โดยใส่ข้อมูลในระบบไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ทุกจุดในระบบ
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ทดสอบ (8 ต่าแหน่ง) ดังแสดงในรูปที่ 6.2 ซึ่งเราสามารถตรวจสอบความถูกต้องอย่างคร่าว ๆ ได้ด้วย
การดูลักษณะกราฟของค่าที่ท่าการบันทึกเอาไว้ดังแสดงในรูปที่ 6.3 
 

6.2 การสร้างโปรไฟล์ของภาระทางไฟฟ้าทั้งหมดในระบบ 
 

 เนื่องจากภาระทางไฟฟ้ามีการเปลี่ยนแปลงตามเวลา ดังนั้นการสร้างโปรไฟล์ของภาระทาง
ไฟฟ้าทั้งหมดในระบบทดสอบจึงได้น่าข้อมูลความต้องการใช้ไฟฟ้าของผู้ใช้ไฟฟ้าทุกประเภทของการ
ไฟฟ้าส่วนภูมิภาคในช่วงเดือนพฤษภาคม 2560 โดยพิจารณาจากค่าเฉลี่ยของวันท่างาน (วันจันทร์ถึง
วันศุกร์ ไม่รวมวันหยุดนักขัตฤกษ์) โดยข้อมูลความต้องการใช้ไฟฟ้าเป็นข้อมูลทุก ๆ 15 นาที ดังแสดง
ในรูปที่ 6.4 
 

 
รูปที่ 6.4 ภาระทางไฟฟ้าของระบบทดสอบที่เวลาต่าง ๆ 

 

 เมื่อได้ข้อมูลโปรไฟล์ของภาระทางไฟฟ้าทั้งหมดในระบบทดสอบแล้ว ก็น่าข้อมูลนั้นไปใช้ใน
โปรแกรม DIgSILENT PowerFactory โดยใส่ข้อมูลในภาระทางไฟฟ้าทุกจุดในระบบทดสอบ (32 
ต่าแหน่ง) ดังแสดงในรูปที่ 6.5 ซึ่งเราสามารถตรวจสอบความถูกต้องอย่างคร่าว ๆ ได้ด้วยการดู
ลักษณะกราฟของค่าที่ท่าการบันทึกเอาไว้ดังแสดงในรูปที่ 6.6 
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รูปที่ 6.5 การใส่ค่าโปรไฟล์ของภาระทางไฟฟ้าในโปรแกรม DIgSILENT PowerFactory 

 

 
รูปที่ 6.6 กราฟแสดงโปรไฟล์ของภาระทางไฟฟ้าในโปรแกรม DIgSILENT PowerFactory 

 

6.3 การก าหนดช่วงเวลาในการทดสอบ 
 

 จากการสร้างโปรไฟล์ของก่าลังผลิตของระบบไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ และโปรไฟล์ของ
ภาระทางไฟฟ้านั้น ท่าให้การหาค่าตอบของปัญหามีความซับซ้อนเป็นอย่างมาก เพ่ือลดความซับซ้อน
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ของปัญหาเราจึงก่าหนดช่วงเวลาที่ท่าการทดสอบ ซึ่งการเลือกช่วงเวลานั้นต้องเป็นเวลาที่เหมาะสมจึง
จะได้ค่าตอบที่ถูกต้องของปัญหา ดังนั้นวิทยานิพนธ์ฉบับนี้จึงแบ่งออกเปน็ 2 ช่วงเวลาดังนี้ 
 

6.3.1 ช่วงเวลากลางคืน (ระบบไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ไม่สามารถผลิตไฟฟ้าได้)  
 

ตารางที่ 6.1 ค่าของภาะระทางไฟฟ้าในช่วงเวลาที่ไม่มีแสงอาทิตย์ 
เวลา โหลด (%) PV (%) เวลา โหลด (%) PV (%) 
0:15 87.61 0 7:00 75.75 0 

0:30 86.83 0 17:45 85.64 0 
0:45 86.40 0 18:00 85.78 0 

1:00 85.63 0 18:15 86.66 0 
1:15 84.98 0 18:30 88.51 0 
1:30 83.63 0 18:45 91.77 0 
1:45 83.23 0 19:00 94.34 0 
2:00 82.83 0 19:15 95.84 0 
2:15 81.61 0 19:30 96.79 0 
2:30 80.68 0 19:45 97.23 0 

2:45 80.27 0 20:00 96.90 0 
3:00 80.12 0 20:15 96.85 0 

3:15 79.48 0 20:30 98.11 0 
3:30 78.92 0 20:45 99.19 0 

3:45 78.71 0 21:00 99.40 0 
4:00 78.19 0 21:15 98.80 0 
4:15 78.28 0 21:30 98.48 0 
4:30 78.12 0 21:45 97.94 0 
4:45 77.42 0 22:00 97.17 0 

5:00 77.25 0 22:15 97.84 0 
5:15 78.02 0 22:30 97.92 0 

5:30 78.28 0 22:45 97.72 0 
5:45 78.42 0 23:00 96.68 0 

6:00 78.20 0 23:15 95.73 0 
6:15 77.61 0 23:30 94.28 0 

6:30 77.17 0 23:45 93.26 0 
6:45 76.57 0 24:00 91.41 0 
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 เวลาที่ใช้ทดสอบในช่วงกลางคืนเลือกจากเวลาที่ภาระทางไฟฟ้าสูงที่สุด เนื่องจากการที่ระบบ
ทดสอบนั้นมีการรับไฟฟ้าจากกริดเพียงแหล่งเดียว การที่ภาระทางทางไฟฟ้ามีค่ามากที่สุดจะเป็นกรณี
ที่เลวร้ายที่สุดของการเกิดปัญหาต่าง ๆ เช่น แรงดันตกที่ปลายสาย ดังนั้นถ้าเราสามารถแก้ปัญหาจาก
กรณีที่เลวร้ายที่สุดได้ ค่าตอบที่ได้นี้ก็สามารถแก้ปัญหาในช่วงเวลาอ่ืน ๆ ได้เช่นกัน โดยจากตารางที่ 
6.1 จะพบว่าช่วงเวลาที่เลือกคือ 21:00 นาฬิกา เป็นช่วงเวลาที่ภาระทั้งหมดในระบบมีค่า 99.40% 
ของภาระทางระบบสูงสุด โดยกราฟแสดงช่วงเวลาที่เลือกแสดงดังรูปที่ 6.7 
 

 
รูปที่ 6.7 กราฟแสดงเวลาที่น่ามาทดสอบ เมื่อระบบไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ไม่สามารถผลิตไฟฟ้าได้ 
 

6.3.2 ช่วงเวลากลางวัน (ระบบไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์สามารถผลิตไฟฟ้าได้) 
 

 การก่าหนดช่วงเวลาทดสอบในตอนกลางวันนั้น เลือกด้วยการจ่าลองการไหลของก่าลังไฟฟ้า
ของระบบทดสอบผ่านโปรแกรม DIgSILENT PowerFactory โดยการหาขนาดติดตั้งของระบบไฟฟ้า
พลังงานแสงอาทิตย์สูงสุดที่สามารถติดตั้งได้ที่บริเวณบัส 32 ของระบบทดสอบในแต่ละช่วงเวลาที่
ระบบไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์สามารถผลิตพลังงานไฟฟ้าได้ ซึ่งขนาดติดตั้งของระบบไฟฟ้าพลังงาน
แสงอาทิตย์สูงสุดนั้นต้องอยู่ภายใต้ขอบเขตที่ก่าหนดไว้ เช่น ขีดจ่ากัดของกระแส ขีดจ่าจัดด้านแรงดัน 
เป็นต้น โดยขนาดติดตั้งของระบบไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ที่ช่วงเวลาต่าง ๆ แสดงในตารางที่ 6.2 
 การเลือกช่วงเวลาที่จะน่ามาทดสอบจะเลือกจากช่วงเวลาที่ท่าให้ขนาดติดตั้งของระบบไฟฟ้า
พลังงานแสงอาทิตย์มีค่าต่่าที่สุด นั่นก็คือ เวลา 12:30 น. มีการใช้งานโหลด 89.02% ของโหลดสูงสุด 
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และพลังงานไฟฟ้าที่ระบบไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์สามารถผลิตได้เป็น  94.84% ของขนาดติดตั้ง 
โดยกราฟแสดงเวลาที่น่ามาทดสอบส่าหรับช่วงเวลากลางวันแสดงดังรูปที่ 6.8 
 

ตารางที่ 6.2 ขนาดติดตั้งของระบบไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ที่ช่วงเวลาต่าง ๆ 

เวลา 
โหลด 
(%) 

PV (%) 
ขนาดติดต้ัง

ของ PV (kW) 
เวลา 

โหลด 
(%) 

PV (%) 
ขนาดติดต้ัง

ของ PV (kW) 
07:15 75.91 0.05 6,000,000+ 13:00 91.40 91.47 3,590 

07:30 77.04 2.94 100,520 13:15 95.63 88.51 3,820 
07:45 78.56 9.55 31,350 13:30 98.08 86.65 3,970 

08:00 80.82 16.04 18,980 13:45 98.59 65.00 5,310 
08:15 85.04 31.38 10,010 14:00 99.27 59.87 5,800 
08:30 88.38 24.43 13,180 14:15 99.20 84.17 4,120 

08:45 90.88 35.87 9,140 14:30 98.81 79.25 4,360 
09:00 91.66 45.81 7,190 14:45 98.44 72.91 4,730 

09:15 92.03 45.76 7,220 15:00 98.10 70.80 4,860 
09:30 93.16 25.14 13,250 15:15 97.29 65.17 5,250 
09:45 93.79 72.18 4,630 15:30 97.12 59.24 5,770 
10:00 94.70 51.57 6,520 15:45 96.10 52.99 6,410 

10:15 94.91 80.92 4,160 16:00 95.04 46.76 7,210 
10:30 96.35 81.54 4,170 16:15 94.02 40.03 8,370 

10:45 97.32 83.70 4,090 16:30 92.71 31.43 10,560 
11:00 97.88 90.20 3,810 16:45 91.00 21.74 15,080 
11:15 99.33 90.15 3,850 17:00 88.55 15.58 20,690 
11:30 100.00 93.68 3,720 17:15 85.54 9.46 33,350 
11:45 98.52 91.29 3,780 17:30 85.23 1.11 284,510 

12:00 94.55 97.40 3,450 
12:15 89.65 93.06 3,490 

12:30 89.02 94.84 3,410 
12:45 89.83 93.46 3,480 
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รูปที่ 6.8 กราฟแสดงเวลาที่น่ามาทดสอบ เมื่อระบบไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์สามารถผลิตไฟฟ้าได้ 
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บทที่ 7 
ข้อมูลที่ใช้ในการทดสอบและการก าหนดกรณีศึกษา 

 

 ในบทนี้ได้กล่าวถึงข้อมูลส่าคัญที่ใช้ในการทดสอบของวิทยานิพนธ์ ซึ่งส่วนใหญ่เป็นข้อมูลจาก
บทความอ่ืน ๆ นอกจากนี้ยังกล่าวถึงการก่าหนดกรณีศึกษาที่มีในวิทยานิพนธ์นี้ด้วย โดยการน่าเสนอ
ในบทนี้ประกอบด้วย 2 หัวข้อ ได้แก่ 

1) ข้อมูลระบบทดสอบ 
2) การก่าหนดกรณีศึกษา 

 

7.1 ข้อมูลระบบทดสอบ 
  

 ข้อมูลต่าง ๆ ที่เกี่ยวข้องกับระบบทดสอบได้น่าเสนอเป็นล่าดับดังต่อไปนี้ 
 

7.1.1 แผนภาพเส้นเดี่ยวของระบบบทดสอบ 
 

 
รูปที่ 7.1 แผนภาพเส้นเดี่ยวของระบบทดสอบ 34 บัส [8] 
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 ระบบทดสอบของวิทยานิพนธ์ที่แสดงไว้ในรูป 7.1 คือ ระบบจ่าหน่ายระดับแรงดัน 12.66 
กิโลโวลต์ เป็นระบบทดสอบที่มีส่วนประกอบต่าง ๆ ดังนี้ 

 มีจุดเชื่อมต่อทางไฟฟ้าทั้งหมด 34 จุด  

 มีสายส่งทั้งหมด 37 เส้น ในระบบทดสอบ 

 ประกอบด้วยสวิตช์ปกติปิด 31 ตัว (S2 ถึง S32) 

 ประกอบด้วยสวิตช์ปกติเปิด 5 ตัว (S33 ถึง S37) 

 มีสายป้อนจ่านวน 1 เส้น ที่เชื่อมต่อกับกริด 

 มีต่าแหน่งที่สามารถติดตั้งระบบไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ในระบบทดสอบได้สูงสุด 8 
ต่าแหน่ง (G1 ถึง G8) 

 ประกอบด้วยหม้อแปลงไฟฟ้าจ่านวน 1 ตัว เป็นหม้อแปลง 3 เฟส ขนาดแรงดัน 66/12.66 
kV โดยก่าหนดแทปแยกไว้เป็น +10 x 1.0% ทั้งทางด้านปฐมภูมิและด้านทุติยภูมิ 

 

7.1.2 ข้อมูลของอุปกรณ์ในระบบทดสอบ 
 

 
รูปที่ 7.2 ระบบทดสอบ 34 บัส เมื่อจ่าลองด้วยโปรแกรม DIgSILENT PowerFactory 

   

 ระบบทดสอบถูกจ่าลองในโปรแกรม DIgSILENT PowerFactory ดังแสดงในรูปที่ 7.2 ซึ่ง
ข้อมูลอุปกรณ์ต่าง ๆ ของระบบทดสอบมีดังต่อไปนี้ 
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 Location -> จุดเชื่อมต่อ (Node/bus): รายชื่อจุดเชื่อมต่อต่าง ๆ ของระบบทดสอบ 34 จุด 
แสดงดังตารางที่ 7.1 

 สายส่ง -> Location: รายชื่อของสายส่งทั้งหมด 37 เส้น ในระบบทดสอบ พร้อมทั้งบอก
ต่าแหน่งการเชื่อมต่อของสายส่งแต่ละเส้นแสดงในตารางที่ 7.2 

 สายส่ง -> จุดเชื่อมต่อ (Node/bus): รายชื่อของสายส่งทั้งหมด 37 เส้น พร้อมทั้งบอก
ลักษณะการเชื่อมต่อว่าเป็นการเชื่อมต่อระหว่างโหนดใดแสดงในตารางที่ 7.3 

 

ตารางที่ 7.1 รายชื่อจุดเชื่อมต่อต่าง ๆ ของระบบทดสอบ 
Location ชื่อบัส หรือจุด Node  Location ชื่อบัส หรือจุด Node 

33 External Grid  16 Node 16 
0 T1 2-W  17 Node 17 
1 Node 1  18 Node 18 

2 Node 2  19 Node 19 
3 Node 3  20 Node 20 

4 Node 4  21 Node 21 
5 Node 5  22 Node 22 
6 Node 6  23 Node 23 

7 Node 7  24 Node 24 
8 Node 8  25 Node 25 

9 Node 9  26 Node 26 
10 Node 10  27 Node 27 

11 Node 11  28 Node 28 
12 Node 12  29 Node 29 

13 Node 13  30 Node 30 
14 Node 14  31 Node 31 
15 Node 15  32 Node 32 
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ตารางที่ 7.2 รายชื่อสายส่งทั้งหมดของระบบทดสอบ 

Element 
 

ชื่อสาย
ส่ง 

From 
Location 

To 
Location 

 
Element 

ชื่อ
สาย
ส่ง 

From 
Location 

To 
Location 

1  S1 0 1  20 S20 19 20 
2  S2 1 2  21 S21 20 21 

3  S3 2 3  22 S22 2 22 
4  S4 3 4  23 S23 22 23 
5  S5 4 5  24 S24 23 24 

6  S6 5 6  25 S25 5 25 
7  S7 6 7  26 S26 25 26 
8  S8 7 8  27 S27 26 27 
9  S9 8 9  28 S28 27 28 

10  S10 9 10  29 S29 28 29 
11  S11 10 11  30 S30 29 30 

12  S12 11 12  31 S31 30 31 
13  S13 12 13  32 S32 31 32 

14  S14 13 14  33 S33 20 7 
15  S15 14 15  34 S34 8 14 
16  S16 15 16  35 S35 21 11 

17  S17 16 17  36 S36 17 32 
18  S18 1 18  37 S37 24 28 
19  S19 18 19      
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ตารางที่ 7.3 รายชื่อสายส่งที่เชื่อมต่อไปยังบัสต่าง ๆ ของระบบทดสอบ 

Element 
ชื่อ
สาย
ส่ง 

From 
Bus/Node 

To 
Bus/Node 

 
Element 

ชื่อ
สาย
ส่ง 

From 
Bus/Node 

To 
Bus/Node 

1 S1 T1 2-W Node 1  20 S20 Node 19 Node 20 
2 S2 Node 1 Node 2  21 S21 Node 20 Node 21 

3 S3 Node 2 Node 3  22 S22 Node 2 Node 22 
4 S4 Node 3 Node 4  23 S23 Node 22 Node 23 
5 S5 Node 4 Node 5  24 S24 Node 23 Node 24 

6 S6 Node 5 Node 6  25 S25 Node 5 Node 25 
7 S7 Node 6 Node 7  26 S26 Node 25 Node 26 
8 S8 Node 7 Node 8  27 S27 Node 26 Node 27 
9 S9 Node 8 Node 9  28 S28 Node 27 Node 28 

10 S10 Node 9 Node 10  29 S29 Node 28 Node 29 
11 S11 Node 10 Node 11  30 S30 Node 29 Node 30 

12 S12 Node 11 Node 12  31 S31 Node 30 Node 31 
13 S13 Node 12 Node 13  32 S32 Node 31 Node 32 

14 S14 Node 13 Node 14  33 S33 Node 20 Node 7 
15 S15 Node 14 Node 15  34 S34 Node 8 Node 14 
16 S16 Node 15 Node 16  35 S35 Node 21 Node 11 

17 S17 Node 16 Node 17  36 S36 Node 17 Node 32 
18 S18 Node 1 Node 18  37 S37 Node 24 Node 28 
19 S19 Node 18 Node 19      

 

7.1.3 ข้อมูลเฉพาะของระบบทดสอบ 
 

 
รูปที่ 7.3 ข้อมูลเฉพาะของระบบทดสอบ [8] 
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 ข้อมูลต่าง ๆ ของระบบทดสอบไม่ว่าจะเป็นความต้านทานของสายส่งแต่ละเส้น ก่าลังไฟฟ้า
จริงของภาระทางไฟฟ้าแต่ละจุดเชื่อมต่อ หรือแม้กระทั่งก่าลังไฟฟ้าเสมือนของแต่ละจุดเชื่อมต่อของ
ระบบทดสอบล้วนแสดงในรูปที่ 7.3 โดยระบบนี้มีความต้องการใช้ไฟฟ้าสูงสุด 3.715 MW และ 2.3 
Mvar 
 

7.2 การก าหนดกรณีศึกษา 
 

 วิทยานิพนธ์นี้ได้แบ่งกรณีศึกษาออกเป็น 2 สถานการณ์ใหญ่ ๆ คือ สถานการณ์ที่ไม่มีการ
ปรับแทปของหม้อแปลงไฟฟ้า และสถานการณ์ที่มีการปรับแทปของหม้อแปลงไฟฟ้า ซึ่งสิ่งที่ทุกกรณี
ก่าหนดเหมือนกันคือค่า S  = 2 โดยมีกรณีศึกษารวมทั้งหมดเป็น 8 กรณี ดังแสดงในตารางที่ 7.4  

1) สถานการณ์ A: ไม่มีการปรับแทปของหม้อแปลงไฟฟ้า มีทั้งหมด 4 กรณี ดังที่จะกล่าวต่อไป 
1.1)  กรณี A1: ก่าหนดให้ระบบท่าการทดสอบที่เวลา 21:00 น. (ไม่มีก่าลังไฟฟ้าที่ผลิต

จากระบบไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ และโหลดของระบบทดสอบมีค่า 99.40% ของ
โหลดสูงสุด) โดยแผนภาพเส้นเดียวของระบบทดสอบแสดงดังรูปที่ 7.4 

 

 
รูปที่ 7.4 แผนภาพเส้นเดี่ยวของระบบทดสอบ 34 บัส ในกรณี A1 [8] 

 

1.2)  กรณี A2: ก่าหนดให้ระบบท่าการทดสอบที่เวลา 12:30 น. (ก่าลังไฟฟ้าที่ผลิตจาก
ระบบไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์มีค่า 94.84% ของก่าลังการผลิตติดตั้ง และโหลด
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ของระบบทดสอบมีค่า 89.02% ของโหลดสูงสุด) โดยมีการติดตั้งระบบไฟฟ้า
พลังงานแสงอาทิตย์จ่านวน 2 จุด คือบริเวณต่าแหน่ง G5 และ G8 โดยแผนภาพ
เส้นเดียวของระบบทดสอบแสดงดังรูปที่ 7.5 

 

 
รูปที่ 7.5 แผนภาพเส้นเดี่ยวของระบบทดสอบ 34 บัส ในกรณี A2 [8] 

 

1.3)  กรณี A3: ก่าหนดให้ระบบท่าการทดสอบที่เวลา 12:30 น. (ก่าลังไฟฟ้าที่ผลิตจาก
ระบบไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์มีค่า 94.84% ของก่าลังการผลิตติดตั้ง และโหลด
ของระบบทดสอบมีค่า 89.02% ของโหลดสูงสุด) โดยมีการติดตั้งระบบไฟฟ้า
พลังงานแสงอาทิตย์จ่านวน 5 จุด คือบริเวณต่าแหน่ง G1, G2, G4, G7 และ G8 
โดยแผนภาพเส้นเดียวของระบบทดสอบแสดงดังรูปที่ 7.6 

1.4)  กรณี A4: ก่าหนดให้ระบบท่าการทดสอบที่เวลา 12:30 น. (ก่าลังไฟฟ้าที่ผลิตจาก
ระบบไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์มีค่า 94.84% ของก่าลังการผลิตติดตั้ง และโหลด
ของระบบทดสอบมีค่า 89.02% ของโหลดสูงสุด) โดยมีการติดตั้งระบบไฟฟ้า
พลังงานแสงอาทิตย์ทั้ง 8 จุด คือบริเวณต่าแหน่ง G1 ถึง G8 โดยแผนภาพเส้นเดียว
ของระบบทดสอบแสดงดังรูปที่ 7.7 

2) สถานการณ์ B: มีการปรับแทปของหม้อแปลงไฟฟ้า โดยท่าการก่าหนดแทปแยกไว้เป็น  
+10 x 1.0% ทั้งทางด้านปฐมภูมิและด้านทุติยภูมิ มีทั้งหมด 4 กรณี ดังที่จะกล่าวต่อไปนี้ 
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รูปที่ 7.6 แผนภาพเส้นเดี่ยวของระบบทดสอบ 34 บัส ในกรณี A3 [8] 

 

 
รูปที่ 7.7 แผนภาพเส้นเดี่ยวของระบบทดสอบ 34 บัส ในกรณี A4 [8] 
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2.1)  กรณี B1: ก่าหนดให้ระบบท่าการทดสอบที่เวลา 21:00 น. (ไม่มีก่าลังไฟฟ้าที่
ผลิตจากระบบไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ และโหลดของระบบทดสอบมีค่า 
99.40% ของโหลดสูงสุด) โดยแผนภาพเส้นเดียวของระบบทดสอบแสดงดังรูป
ที่ 7.8 

2.2)  กรณี B2: ก่าหนดให้ระบบท่าการทดสอบที่เวลา 12:30 น. (ก่าลังไฟฟ้าที่ผลิต
จากระบบไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์มีค่า 94.84% ของก่าลังการผลิตติดตั้ง 
และโหลดของระบบทดสอบมีค่า 89.02% ของโหลดสูงสุด) โดยมีการติดตั้ง
ระบบไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์จ่านวน 2 จุด คือบริเวณต่าแหน่ง G5 และ G8 
โดยแผนภาพเส้นเดียวของระบบทดสอบแสดงดังรูปที่ 7.9 

2.3)  กรณี B3: ก่าหนดให้ระบบท่าการทดสอบที่เวลา 12:30 น. (ก่าลังไฟฟ้าที่ผลิต
จากระบบไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์มีค่า 94.84% ของก่าลังการผลิตติดตั้ง 
และโหลดของระบบทดสอบมีค่า 89.02% ของโหลดสูงสุด) โดยมีการติดตั้ง
ระบบไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์จ่านวน 5 จุด คือบริเวณต่าแหน่ง G1, G2, G4, 
G7 และ G8 โดยแผนภาพเส้นเดียวของระบบทดสอบแสดงดังรูปที่ 7.10 

2.4)  กรณี B4: ก่าหนดให้ระบบท่าการทดสอบที่เวลา 12:30 น. (ก่าลังไฟฟ้าที่ผลิต
จากระบบไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์มีค่า 94.84% ของก่าลังการผลิตติดตั้ง 
และโหลดของระบบทดสอบมีค่า 89.02% ของโหลดสูงสุด) โดยมีการติดตั้ง
ระบบไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ทั้ง 8 จุด คือบริเวณต่าแหน่ง G1 ถึง G8 โดย
แผนภาพเส้นเดียวของระบบทดสอบแสดงดังรูปที่ 7.11 

 ในแต่ละกรณีศึกษาที่ก่าหนดขึ้นจะมีการประเมินขนาดติดตั้งที่เหมาะสมของระบบ
ไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ ต่าแหน่งของการปรับแทปหม้อแปลง และรูปแบบการจัดเรียง
โครงข่ายไฟฟ้าที่ดีที่สุด โดยที่ค่าต่าง ๆ ของระบบทดสอบอยู่ภายในขอบเขตที่ก่าหนดไว้ โดย
สิ่งที่บ่งชี้คุณภาพของค่าตอบคือ การใช้ก่าลังไฟฟ้าจากกริด ยิ่งมีค่าน้อยค่าตอบของระบบยิ่งมี
คุณภาพมาก (สามารถเป็นค่าลบได้) โดยเราสามารถน่าผลลัพธ์ที่ได้ไปพัฒนาระบบให้มี
ประสิทธิภาพให้ดียิ่งขึ้น 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 93 

 
รูปที่ 7.8 แผนภาพเส้นเดี่ยวของระบบทดสอบ 34 บัส ในกรณี B1 [8] 

 

 
รูปที่ 7.9 แผนภาพเส้นเดี่ยวของระบบทดสอบ 34 บัส ในกรณี B2 [8] 
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รูปที่ 7.10 แผนภาพเส้นเดี่ยวของระบบทดสอบ 34 บัส ในกรณี B3 [8] 

 

 
รูปที่ 7.11 แผนภาพเส้นเดี่ยวของระบบทดสอบ 34 บัส ในกรณี B4 [8] 
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บทที่ 8 
ผลการทดสอบและการวิเคราะห์ 

 

 ในบทนี้เป็นการน่าเสนอผลการทดสอบและการวิเคราะห์ระบบทดสอบของกรณีศึกษาต่าง ๆ
ตามที่ได้ก่าหนดขึ้น เพ่ือให้บรรลุผลตามวัตถุประสงค์ของวิทยานิพนธ์ โดยแบ่งออกเป็น 2 ส่วนหลัก ๆ 
คือ ผลการทดสอบของกรณีศึกษาทั้งหมด และการเปรียบเทียบระหว่างกรณีศึกษาแบบต่าง ๆ ซึ่งมี
รายละเอียดดังต่อไปนี้ 
 

8.1 ผลการทดสอบของกรณีศึกษา 
  

 ผลการทดสอบของกรณีศึกษาของทั้ง 8 กรณี มีดังต่อไปนี้ 
 

8.1.1 สถานการณ์ A: ไม่มีการปรับแทปของหม้อแปลงไฟฟ้า  
 

8.1.1.1 กรณ ีA1 
 

 ก่าหนดให้ระบบท่าการทดสอบที่เวลา 21 :00 น. (ไม่มีก่าลังไฟฟ้าที่ผลิตจากระบบไฟฟ้า
พลังงานแสงอาทิตย์ และโหลดของระบบทดสอบมีค่า 99.40% ของโหลดสูงสุด) 
 

ตารางที่ 8.1 กรณี A1 เมื่อปิดสวิตช์ S33 1 ตัว และเปิดสวิตช์อ่ืน ๆ 1 ตัว 

รูปแบบที ่
ก าลังไฟฟ้า

สูญเสียทั้งหมด 
(kW) 

การใช้
ก าลังไฟฟ้า 

จากกริด (kW) 

แรงดันไฟฟ้า
สูงสุด (p.u.) 

แรงดันไฟฟ้าต่ าสุด 
(p.u.) 

กระแสสูงสุด 
(kA)  

< 1.05 > 0.95 < 0.24 

ระบบเดิม 202 3,893 1.00 (Ex. Grid) 0.91 (Node 17) 0.21 (S1) 
1.1 894 4,586 1.00 (Ex. Grid) 0.74 (Node 32) 0.25 (S1) 

1.2 398 4,090 1.00 (Ex. Grid) 0.82 (Node 32) 0.22 (S1) 
1.3 360 4,053 1.00 (Ex. Grid) 0.83 (Node 32) 0.22 (S1) 

1.4 344 4,037 1.00 (Ex. Grid) 0.83 (Node 32) 0.22 (S1) 
1.5 162 3,855 1.00 (Ex. Grid) 0.92 (Node 17) 0.21 (S1) 

1.6 158 3,850 1.00 (Ex. Grid) 0.93 (Node 17) 0.21 (S1) 
1.7 249 3,940 1.00 (Ex. Grid) 0.90 (Node 17) 0.21 (S1) 
1.8 235 3,926 1.00 (Ex. Grid) 0.90 (Node 17) 0.21 (S1) 

1.9 223 3,914 1.00 (Ex. Grid) 0.90 (Node 17) 0.21 (S1) 
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ตารางที่ 8.2 กรณี A1 เมื่อปิดสวิตช์ S34 1 ตัว และเปิดสวิตช์อ่ืน ๆ 1 ตัว 

รูปแบบที ่
ก าลังไฟฟ้า

สูญเสียทั้งหมด 
(kW) 

การใช้
ก าลังไฟฟ้า 

จากกริด (kW) 

แรงดันไฟฟ้า
สูงสุด (p.u.) 

แรงดันไฟฟ้าต่ าสุด 
(p.u.) 

กระแสสูงสุด 
(kA)  

< 1.05 > 0.95 < 0.24 

ระบบเดิม 202 3,893 1.00 (Ex. Grid) 0.91 (Node 17) 0.21 (S1) 
2.1 201 3,893 1.00 (Ex. Grid) 0.91 (Node 9) 0.21 (S1) 
2.2 199 3,891 1.00 (Ex. Grid) 0.91 (Node 32) 0.21 (S1) 
2.3 198 3,889 1.00 (Ex. Grid) 0.91 (Node 32) 0.21 (S1) 

2.4 196 3,888 1.00 (Ex. Grid) 0.91 (Node 32) 0.21 (S1) 
2.5 195 3,887 1.00 (Ex. Grid) 0.91 (Node 32) 0.21 (S1) 

2.6 195 3,887 1.00 (Ex. Grid) 0.91 (Node 32) 0.21 (S1) 
 

ตารางที่ 8.3 กรณี A1 เมื่อปิดสวิตช์ S35 1 ตัว และเปิดสวิตช์อ่ืน ๆ 1 ตัว 

รูปแบบที ่
ก าลังไฟฟ้า

สูญเสียทั้งหมด 
(kW) 

การใช้
ก าลังไฟฟ้า 

จากกริด (kW) 

แรงดันไฟฟ้า
สูงสุด (p.u.) 

แรงดันไฟฟ้าต่ าสุด 
(p.u.) 

กระแสสูงสุด 
(kA)  

< 1.05 > 0.95 < 0.24 
ระบบเดิม 202 3,893 1.00 (Ex. Grid) 0.91 (Node 17) 0.21 (S1) 

3.1 ไม่สามารถหาค่าตอบได้จากการจา่ลองการไหลของก่าลังไฟฟ้า 

3.2 655 4,347 1.00 (Ex. Grid) 0.72 (Node 32) 0.24 (S1) 
3.3 569 4,261 1.00 (Ex. Grid) 0.74 (Node 32) 0.23 (S1) 

3.4 534 4,226 1.00 (Ex. Grid) 0.75 (Node 32) 0.23 (S1) 
3.5 167 3,859 1.00 (Ex. Grid) 0.92 (Node 17) 0.21 (S1) 
3.6 156 3,848 1.00 (Ex. Grid) 0.93 (Node 32) 0.21 (S1) 

3.7 153 3,845 1.00 (Ex. Grid) 0.93 (Node 32) 0.21 (S1) 
3.8 153 3,845 1.00 (Ex. Grid) 0.93 (Node 32) 0.21 (S1) 
3.9 154 3,847 1.00 (Ex. Grid) 0.92 (Node 32) 0.21 (S1) 
3.10 156 3,848 1.00 (Ex. Grid) 0.92 (Node 32) 0.21 (S1) 

3.11 266 3,957 1.00 (Ex. Grid) 0.89 (Node 17) 0.21 (S1) 
3.12 247 3,938 1.00 (Ex. Grid) 0.90 (Node 17) 0.21 (S1) 

3.13 230 3,921 1.00 (Ex. Grid) 0.90 (Node 17) 0.21 (S1) 
3.14 215 3,906 1.00 (Ex. Grid) 0.90 (Node 17) 0.21 (S1) 
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ตารางที่ 8.4 กรณี A1 เมื่อปิดสวิตช์ S36 1 ตัว และเปิดสวิตช์อ่ืน ๆ 1 ตัว 

รูปแบบที ่
ก าลังไฟฟ้า

สูญเสียทั้งหมด 
(kW) 

การใช้
ก าลังไฟฟ้า 

จากกริด (kW) 

แรงดันไฟฟ้า
สูงสุด (p.u.) 

แรงดันไฟฟ้าต่ าสุด 
(p.u.) 

กระแสสูงสุด 
(kA)  

< 1.05 > 0.95 < 0.24 

ระบบเดิม 202 3,893 1.00 (Ex. Grid) 0.91 (Node 17) 0.21 (S1) 
4.1 404 4,096 1.00 (Ex. Grid) 0.78 (Node 6) 0.22 (S1) 
4.2 321 4,009 1.00 (Ex. Grid) 0.82 (Node 7) 0.22 (S1) 
4.3 267 3,957 1.00 (Ex. Grid) 0.85 (Node 8) 0.21 (S1) 

4.4 255 3,946 1.00 (Ex. Grid) 0.86 (Node 9) 0.21 (S1) 
4.5 245 3,936 1.00 (Ex. Grid) 0.87 (Node 10) 0.21 (S1) 

4.6 237 3,928 1.00 (Ex. Grid) 0.87 (Node 11) 0.21 (S1) 
4.7 228 3,919 1.00 (Ex. Grid) 0.88 (Node 12) 0.21 (S1) 
4.8 220 3,911 1.00 (Ex. Grid) 0.89 (Node 13) 0.21 (S1) 

4.9 208 3,900 1.00 (Ex. Grid) 0.90 (Node 14) 0.21 (S1) 
4.10 205 3,897 1.00 (Ex. Grid) 0.90 (Node 15) 0.21 (S1) 

4.11 203 3,895 1.00 (Ex. Grid) 0.91 (Node 16) 0.21 (S1) 
4.12 202 3,893 1.00 (Ex. Grid) 0.91 (Node 17) 0.21 (S1) 

4.13 524 4,217 1.00 (Ex. Grid) 0.73 (Node 25) 0.23 (S1) 
4.14 487 4,180 1.00 (Ex. Grid) 0.75 (Node 26) 0.23 (S1) 

4.15 454 4,147 1.00 (Ex. Grid) 0.76 (Node 27) 0.23 (S1) 
4.16 426 4,119 1.00 (Ex. Grid) 0.77 (Node 28) 0.22 (S1) 
4.17 369 4,062 1.00 (Ex. Grid) 0.79 (Node 29) 0.22 (S1) 

4.18 238 3,928 1.00 (Ex. Grid) 0.86 (Node 30) 0.21 (S1) 
4.19 217 3,909 1.00 (Ex. Grid) 0.88 (Node 31) 0.21 (S1) 
4.20 203 3,894 1.00 (Ex. Grid) 0.90 (Node 32) 0.21 (S1) 
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ตารางที่ 8.5 กรณี A1 เมื่อปิดสวิตช์ S37 1 ตัว และเปิดสวิตช์อ่ืน ๆ 1 ตัว 

รูปแบบที ่
ก าลังไฟฟ้า

สูญเสียทั้งหมด 
(kW) 

การใช้
ก าลังไฟฟ้า 

จากกริด (kW) 

แรงดันไฟฟ้า
สูงสุด (p.u.) 

แรงดันไฟฟ้าต่ าสุด 
(p.u.) 

กระแสสูงสุด 
(kA)  

< 1.05 > 0.95 < 0.24 

ระบบเดิม 202 3,893 1.00 (Ex. Grid) 0.91 (Node 17) 0.21 (S1) 
5.1 412 4,104 1.00 (Ex. Grid) 0.82 (Node 17) 0.22 (S1) 
5.2 373 4,060 1.00 (Ex. Grid) 0.83 (Node 17) 0.22 (S1) 
5.3 357 4,045 1.00 (Ex. Grid) 0.83 (Node 17) 0.22 (S1) 

5.4 354 4,047 1.00 (Ex. Grid) 0.87 (Node 22) 0.22 (S1) 
5.5 331 4,020 1.00 (Ex. Grid) 0.88 (Node 32) 0.22 (S1) 

5.6 253 3,943 1.00 (Ex. Grid) 0.90 (Node 32) 0.21 (S1) 
5.7 182 3,874 1.00 (Ex. Grid) 0.93 (Node 32) 0.21 (S1) 
5.8 179 3,871 1.00 (Ex. Grid) 0.93 (Node 17) 0.21 (S1) 

5.9 176 3,868 1.00 (Ex. Grid) 0.93 (Node 17) 0.21 (S1) 
5.10 174 3,866 1.00 (Ex. Grid) 0.93 (Node 17) 0.21 (S1) 

 

ตารางที่ 8.6 การเปรียบเทียบระหว่างรูปแบบโครงข่ายที่ดีที่สุดกับระบบเดิม ของกรณี A1 

รูปแบบที ่
การเปลี่ยนแปลงของสวิตช์จากระบบเดิม ก าลังไฟฟ้าสูญเสีย

ทั้งหมด (kW) 
การใช้ก าลังไฟฟ้า 
จากกริด (kW) เปิดสวิตช์ ปิดสวิตช์ 

ระบบเดิม - - 202 3,893 
3.7 S8 S35 153 3,845 
ร้อยละของปรมิาณทีล่ดลงเมื่อเทียบกับระบบเดิม 24.26 1.23 

 

 ผลการทดสอบของกรณี A1 แสดงดังตารางที่ 8.1-8.5 โดยแต่ละตารางจะแสดงรูปแบบ
โครงข่ายที่ดีดีสุดของแต่ละตารางด้วยแถบสี มีรูปแบบโครงข่ายย่อยทั้งหมด 60 รูปแบบ (รวมระบบ
เดิม) จากการหารูปแบบย่อยในบทที่ 5 โดยมีเพียง 1 รูปแบบ จาก 60 รูปแบบ ที่ไม่สามารถหา
ค่าตอบได้จากการจ่าลองการไหลของก่าลังไฟฟ้า คือ รูปแบบที่ 3.1 (เปิดสวิตช์ S2 และปิดสวิตช์ S35 
จากระบบเดิม) 
 รูปแบบโครงข่ายที่ดีที่สุดของกรณี A1 คือ รูปแบบที่ 3.7 (เปิดสวิตช์ S8 และปิดสวิตช์ S35 
จากระบบเดิม) แสดงดังรูปที่ 8.1 โดยการเปรียบเทียบระหว่างรูปแบบโครงข่ายที่ดีที่สุดกับระบบเดิม 
ของกรณี A1 แสดงดังตารางที่ 8.6 การเปลี่ยบแปลงรูปแบบโครงข่ายไฟฟ้าจากระบบเดิมเป็นรูปแบบ
ที่ 3.7 พบว่าสามารถลดก่าลังไฟฟ้าสูญเสียทั้งหมดของระบบทดสอบลงจาก 202 kW เหลือเพียง 153 
kW (คิดเป็น 24.26%) ท่าให้การใช้ก่าลังไฟฟ้าจากกริดลดลงจาก 3,893 kW เหลือ 3,845 kW (คิด
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เป็น 1.23%) แต่การปรับปรุงนี้ยังไม่เพียงพอต่อระบบ เนื่องจากแรงดันไฟที่ต่่าที่สุดอยู่ที่ Node 32 มี
ค่า 0.93 p.u. ซึ่งต่่ากว่าค่าที่เหมาะสมคือ 0.95 p.u. ดังนั้นในช่วงเวลาตอนกลางคืนจึงควรมีการ
ปรับปรุงเพิ่มเติมเพ่ือให้แรงดันไฟฟ้าของทุกจุดเชื่อมต่อในระบบอยู่ในค่าตามมาตรฐานที่ตั้งไว้ 
 

 
รูปที่ 8.1 รูปแบบการจัดเรียงโครงข่ายที่ดีที่สุดกรณี A1 

 

8.1.1.2 กรณี A2 
 

 ก่าหนดให้ระบบท่าการทดสอบที่เวลา 12:30 น. (ก่าลังไฟฟ้าที่ผลิตจากระบบไฟฟ้าพลังงาน
แสงอาทิตย์มีค่า 94.84% ของก่าลังการผลิตติดตั้ง และโหลดของระบบทดสอบมีค่า 89.02% ของ
โหลดสูงสุด) โดยมีการติดตั้งระบบไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์จ่านวน 2 จุด คือบริเวณต่าแหน่ง G5 
และ G8  
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ตารางที่ 8.7 กรณี A2 เมื่อปิดสวิตช์ S33 1 ตัว และเปิดสวิตช์อ่ืน ๆ 1 ตัว 

รูปแบบที ่
ก าลังการผลิตติดต้ังของระบบไฟฟ้าพลัง

แสงอาทิตยร์วมทั้งระบบ (kW) 
ก าลังไฟฟ้าสูญเสีย

ทั้งหมด (kW) 
การใช้ก าลังไฟฟ้า 
จากกริด (kW) 

ระบบเดิม 7,000 436 -2,896 

1.1 8,700 715 -4,229 
1.2 7,400 541 -3,171 
1.3 7,200 509 -3,012 
1.4 7,100 495 -2,931 

1.5 7,700 439 -3,557 
1.6 7,600 435 -3,466 

1.7 5,300 338 -1,382 
1.8 5,200 332 -1,293 
1.9 5,100 326 -1,204 

 

ตารางที่ 8.8 ก่าลังการผลิตติดตั้งของระบบไฟฟ้าพลังแสงอาทิตย์แต่ละจุดของกรณี A2 เมื่อปิดสวิตช์ 
S33 1 ตัว และเปิดสวิตช์อ่ืน ๆ 1 ตัว  

รูปแบบที ่
ก าลังการผลิตติดต้ังของระบบไฟฟ้าพลังแสงอาทิตย์แต่ละจุด (kW) 

G5 G8 
ระบบเดิม 3,700 3,300 

1.1 5,900 2,800 
1.2 5,000 2,400 
1.3 5,000 2,200 
1.4 5,000 2,100 
1.5 4,900 2,800 
1.6 4,700 2,900 
1.7 2,700 2,600 
1.8 2,600 2,600 

1.9 2,500 2,600 
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ตารางที่ 8.9 กรณี A2 เมื่อปิดสวิตช์ S34 1 ตัว และเปิดสวิตช์อ่ืน ๆ 1 ตัว 

รูปแบบที ่
ก าลังการผลิตติดต้ังของระบบไฟฟ้าพลัง

แสงอาทิตย์รวมท้ังระบบ (kW) 
ก าลังไฟฟ้าสูญเสีย

ทั้งหมด (kW) 
การใช้ก าลังไฟฟ้า 
จากกริด (kW) 

ระบบเดิม 7,000 436 -2,896 

2.1 7,000 436 -2,896 
2.2 7,000 435 -2,897 
2.3 7,000 434 -2,898 
2.4 7,000 433 -2,899 

2.5 7,000 432 -2,900 
2.6 7,000 432 -2,900 

 

ตารางที่ 8.10 ก่าลังการผลิตติดตั้งของระบบไฟฟ้าพลังแสงอาทิตย์แต่ละจุดของกรณี A2 เมื่อปิดสวิตช์ 
S34 1 ตัว และเปิดสวิตช์อ่ืน ๆ 1 ตัว 

รูปแบบที ่
ก าลังการผลิตติดต้ังของระบบไฟฟ้าพลังแสงอาทิตย์แต่ละจุด (kW) 

G5 G8 
ระบบเดิม 3,700 3,300 

2.1 3,700 3,300 
2.2 3,700 3,300 
2.3 3,700 3,300 
2.4 3,700 3,300 
2.5 3,700 3,300 
2.6 3,700 3,300 
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ตารางที่ 8.11 กรณี A2 เมื่อปิดสวิตช์ S35 1 ตัว และเปิดสวิตช์อ่ืน ๆ 1 ตัว 

รูปแบบที ่
ก าลังการผลิตติดต้ังของระบบไฟฟ้าพลัง

แสงอาทิตย์รวมท้ังระบบ (kW) 
ก าลังไฟฟ้าสูญเสีย

ทั้งหมด (kW) 
การใช้ก าลังไฟฟ้า 
จากกริด (kW) 

ระบบเดิม 7,000 436 -2,896 

3.1 8,700 753 -4,192 
3.2 7,800 570 -3,520 
3.3 7,700 558 -3,437 
3.4 7,600 547 -3,354 

3.5 8,100 450 -3,925 
3.6 7,900 439 -3,747 

3.7 7,700 432 -3,564 
3.8 7,600 426 -3,475 
3.9 7,500 420 -3,387 

3.10 7,600 437 -3,464 
3.11 5,100 320 -1,210 

3.12 4,900 301 -1,039 
3.13 4,800 297 -948 

3.14 4,700 293 -858 
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ตารางที่ 8.12 ก่าลังการผลิตติดตั้งของระบบไฟฟ้าพลังแสงอาทิตย์แต่ละจุดของกรณี A2 เมื่อปิดสวิตช์ 
S35 1 ตัว และเปิดสวิตช์อ่ืน ๆ 1 ตัว 

รูปแบบที ่
ก าลังการผลิตติดต้ังของระบบไฟฟ้าพลังแสงอาทิตย์แต่ละจุด (kW) 

G5 G8 
ระบบเดิม 3,700 3,300 

3.1 6,000 2,700 

3.2 6,600 1,200 
3.3 6,600 1,100 

3.4 6,500 1,100 
3.5 5,300 2,800 

3.6 5,000 2,900 
3.7 4,700 3,000 

3.8 4,600 3,000 
3.9 4,500 3,000 

3.10 4,500 3,100 
3.11 2,400 2,700 
3.12 2,300 2,600 

3.13 2,100 2,700 
3.14 2,000 2,700 
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ตารางที่ 8.13 กรณี A2 เมื่อปิดสวิตช์ S36 1 ตัว และเปิดสวิตช์อ่ืน ๆ 1 ตัว 

รูปแบบที ่
ก าลังการผลิตติดต้ังของระบบไฟฟ้าพลัง

แสงอาทิตย์รวมท้ังระบบ (kW) 
ก าลังไฟฟ้าสูญเสีย

ทั้งหมด (kW) 
การใช้ก าลังไฟฟ้า 
จากกริด (kW) 

ระบบเดิม 7,000 436 -2,896 

4.1 8,100 515 -3,860 
4.2 7,800 473 -3,618 
4.3 7,600 452 -3,449 
4.4 7,600 456 -3,445 

4.5 7,500 446 -3,360 
4.6 7,500 449 -3,357 

4.7 7,400 440 -3,272 
4.8 7,400 445 -3,266 
4.9 7,200 428 -3,094 

4.10 7,200 435 -3,086 
4.11 7,100 429 -2,998 

4.12 7,100 437 -2,990 
4.13 7,200 557 -2,965 

4.14 7,100 542 -2,885 
4.15 7,000 528 -2,804 

4.16 7,000 536 -2,796 
4.17 6,800 507 -2,635 
4.18 6,100 371 -2,108 

4.19 6,000 373 -2,011 
4.20 5,800 378 -1,816 
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ตารางที่ 8.14 ก่าลังการผลิตติดตั้งของระบบไฟฟ้าพลังแสงอาทิตย์แต่ละจุดของกรณี A2 เมื่อปิดสวิตช์ 
S36 1 ตัว และเปิดสวิตช์อ่ืน ๆ 1 ตัว 

รูปแบบที ่
ก าลังการผลิตติดต้ังของระบบไฟฟ้าพลังแสงอาทิตย์แต่ละจุด (kW) 

G5 G8 
ระบบเดิม 3,700 3,300 

4.1 3,700 4,400 

4.2 3,700 4,100 
4.3 3,700 3,900 

4.4 3,700 3,900 
4.5 3,700 3,800 

4.6 3,700 3,800 
4.7 3,700 3,700 

4.8 3,700 3,700 
4.9 3,700 3,500 

4.10 3,700 3,500 
4.11 3,700 3,400 
4.12 3,700 3,400 

4.13 3,700 3,500 
4.14 3,700 3,400 

4.15 3,700 3,300 
4.16 3,700 3,300 

4.17 3,700 3,100 
4.18 3,700 2,400 

4.19 3,800 2,200 
4.20 3,800 2,000 
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ตารางที่ 8.15 กรณี A2 เมื่อปิดสวิตช์ S37 1 ตัว และเปิดสวิตช์อ่ืน ๆ 1 ตัว 

รูปแบบที ่
ก าลังการผลิตติดต้ังของระบบไฟฟ้าพลัง

แสงอาทิตย์รวมท้ังระบบ (kW) 
ก าลังไฟฟ้าสูญเสีย

ทั้งหมด (kW) 
การใช้ก าลังไฟฟ้า 
จากกริด (kW) 

ระบบเดิม 7,000 436 -2,896 

5.1 ไม่มีค่าตอบท่ีท่าให้ค่าต่าง ๆ ของระบบอยู่ภายใต้ข้อจ่ากัดท่ีก่าหนด 
5.2 ไม่มีค่าตอบท่ีท่าให้ค่าต่าง ๆ ของระบบอยู่ภายใต้ข้อจ่ากัดท่ีก่าหนด 

5.3 ไม่มีค่าตอบท่ีท่าให้ค่าต่าง ๆ ของระบบอยู่ภายใต้ข้อจ่ากัดท่ีก่าหนด 

5.4 7,800 519 -3,572 

5.5 7,700 504 -3,492 
5.6 7,400 471 -3,240 

5.7 ไม่มีค่าตอบท่ีท่าให้ค่าต่าง ๆ ของระบบอยู่ภายใต้ข้อจ่ากัดท่ีก่าหนด 

5.8 ไม่มีค่าตอบท่ีท่าให้ค่าต่าง ๆ ของระบบอยู่ภายใต้ข้อจ่ากัดท่ีก่าหนด 

5.9 ไม่มีค่าตอบท่ีท่าให้ค่าต่าง ๆ ของระบบอยู่ภายใต้ข้อจ่ากัดท่ีก่าหนด 

5.10 ไม่มีค่าตอบท่ีท่าให้ค่าต่าง ๆ ของระบบอยู่ภายใต้ข้อจ่ากัดท่ีก่าหนด 

 

ตารางที่ 8.16 ก่าลังการผลิตติดตั้งของระบบไฟฟ้าพลังแสงอาทิตย์แต่ละจุดของกรณี A2 เมื่อปิดสวิตช์ 
S37 1 ตัว และเปิดสวิตช์อ่ืน ๆ 1 ตัว 

รูปแบบที ่
ก าลังการผลิตติดต้ังของระบบไฟฟ้าพลังแสงอาทิตย์แต่ละจุด (kW) 

G5 G8 
ระบบเดิม 3,700 3,300 

5.1 - - 
5.2 - - 
5.3 - - 
5.4 3,700 4,100 
5.5 3,700 4,000 
5.6 3,700 3,700 
5.7 - - 

5.8 - - 
5.9 - - 

5.10 - - 
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ตารางที่ 8.17 การเปรียบเทียบระหว่างรูปแบบโครงข่ายที่ดีที่สุดกับระบบเดิม ของกรณี A2 

รูปแบบที ่
การเปลี่ยนแปลงของ
สวิตช์จากระบบเดิม 

ก าลังการผลิตติดต้ังของ
ระบบไฟฟ้าพลังแสงอาทิตย์

รวมท้ังระบบ (kW) 

ก าลังไฟฟ้า
สูญเสีย

ทั้งหมด (kW) 

การใช้
ก าลังไฟฟ้า 

จากกริด (kW) เปิดสวิตช์ ปิดสวิตช์ 

ระบบเดิม - - 7,000 436 -2,896 
1.1 S2 S33 8,700 715 -4,229 

ร้อยละของขนาดที่เพมิขึ้น 
เมื่อเทียบกับระบบเดิม 

24.29 63.99 46.03 

 

 
รูปที่ 8.2 รูปแบบการจัดเรียงโครงข่ายที่ดีที่สุดกรณี A2 

 

 ผลการทดสอบของกรณี A2 แสดงดังตารางที่ 8.7-8.16 โดยแต่ละตารางจะแสดงรูปแบบ
โครงข่ายที่ดีดีสุดของแต่ละตารางด้วยแถบสี มีรูปแบบโครงข่ายย่อยทั้งหมด 60 รูปแบบ (รวมระบบ
เดิม) จากการหารูปแบบย่อยในบทที่ 5 โดยมีถึง 7 รูปแบบ จาก 60 รูปแบบ ไม่มีค่าตอบที่ท่าให้ค่า
ต่าง ๆ ของระบบอยู่ภายใต้ข้อจ่ากัดที่ก่าหนด คือ รูปแบบที่ 5.1 (เปิดสวิตช์ S3 และปิดสวิตช์ S37 
จากระบบเดิม), รูปแบบที่ 5.2 (เปิดสวิตช์ S4 และปิดสวิตช์ S37 จากระบบเดิม), รูปแบบที่ 5.3 (เปิด
สวิตช์ S5 และปิดสวิตช์ S37 จากระบบเดิม), รูปแบบที่ 5.7 (เปิดสวิตช์ S25 และปิดสวิตช์ S37 จาก
ระบบเดิม), รูปแบบที่ 5.8 (เปิดสวิตช์ S26 และปิดสวิตช์ S37 จากระบบเดิม), รูปแบบที่ 5.9 (เปิด
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สวิตช์ S27 และปิดสวิตช์ S37 จากระบบเดิม) และรูปแบบที่ 5.10 (เปิดสวิตช์ S28 และปิดสวิตช์ 
S37 จากระบบเดิม) 
 รูปแบบโครงข่ายที่ดีที่สุดของกรณี A2 คือ รูปแบบที่ 1.1 (เปิดสวิตช์ S2 และปิดสวิตช์ S33 
จากระบบเดิม) แสดงดังรูปที่ 8.2 โดยการเปรียบเทียบระหว่างรูปแบบโครงข่ายที่ดีที่สุดกับระบบเดิม 
ของกรณี A2 แสดงดังตารางที่ 8.17 การเปลี่ยบแปลงรูปแบบโครงข่ายไฟฟ้าจากระบบเดิมเป็น
รูปแบบที่ 1.1 พบว่าเพ่ิมก่าลังไฟฟ้าสูญเสียทั้งหมดของระบบทดสอบจาก 436 kW เป็น 715 kW (คิด
เป็น 63.99%) นอกจากนี้ยังเพ่ิมก่าลังไฟฟ้าที่จ่ายคืนให้กริดเพ่ิมขึ้นจาก 2,896 kW เป็น 4,229 kW 
(คิดเป็น 46.03%) และยังเพ่ิมก่าลังผลิตติดตั้งของระบบไฟฟ้าพลังแสงอาทิตย์จาก 7 ,000 kW เป็น 
8,700 kW (คิดเป็น 24.29%) โดยแต่ละจุดติดตั้งก่าหนดขนาดติดตั้งของระบบไฟฟ้าพลังแสงอาทิตย์
เป็นบริเวณ G5 ขนาดติดตั้ง 5,900 kW และท่ีบริเวณ G8 ขนาดติดตั้ง 2,800 kW 
 

8.1.1.3  กรณี A3 
 

 ก่าหนดให้ระบบท่าการทดสอบที่เวลา 12:30 น. (ก่าลังไฟฟ้าที่ผลิตจากระบบไฟฟ้าพลังงาน
แสงอาทิตย์มีค่า 94.84% ของก่าลังการผลิตติดตั้ง และโหลดของระบบทดสอบมีค่า 89.02% ของ
โหลดสูงสุด) โดยมีการติดตั้งระบบไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์จ่านวน 5 จุด คือบริเวณต่าแหน่ง G1, 
G2, G4, G7 และ G8  
 

ตารางที่ 8.18 กรณี A3 เมื่อปิดสวิตช์ S33 1 ตัว และเปิดสวิตช์อ่ืน ๆ 1 ตัว 

รูปแบบที ่
ก าลังการผลิตติดต้ังของระบบไฟฟ้าพลัง

แสงอาทิตย์รวมท้ังระบบ (kW) 
ก าลังไฟฟ้าสูญเสีย

ทั้งหมด (kW) 
การใช้ก าลังไฟฟ้า 
จากกริด (kW) 

ระบบเดิม 7,300 333 -3,283 

1.1 7,300 565 -3,051 
1.2 5,700 395 -1,704 
1.3 5,300 345 -1,375 

1.4 5,300 351 -1,368 
1.5 8,500 347 -4,408 

1.6 7,700 356 -3,639 
1.7 7,700 349 -3,646 

1.8 7,700 355 -3,641 
1.9 7,700 362 -3,634 
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ตารางที่ 8.19 ก่าลังการผลิตติดตั้งของระบบไฟฟ้าพลังแสงอาทิตย์แต่ละจุดของกรณี A3 เมื่อปิดสวิตช์ 
S33 1 ตัว และเปิดสวิตช์อ่ืน ๆ 1 ตัว  

รูปแบบที ่
ก าลังการผลิตติดต้ังของระบบไฟฟ้าพลังแสงอาทิตย์แต่ละจุด (kW) 

G1 G2 G4 G7 G8 
ระบบเดิม 5,700 500 500 100 500 

1.1 1,700 4,500 500 100 500 

1.2 500 4,100 500 100 500 
1.3 500 3,700 500 100 500 

1.4 500 3,700 500 100 500 
1.5 4,900 2,500 500 100 500 

1.6 5,700 100 1,300 100 500 
1.7 5,700 900 500 100 500 

1.8 5,700 900 500 100 500 
1.9 6,100 500 500 100 500 

 

ตารางที่ 8.20 กรณี A3 เมื่อปิดสวิตช์ S34 1 ตัว และเปิดสวิตช์อ่ืน ๆ 1 ตัว 

รูปแบบที ่
ก าลังการผลิตติดต้ังของระบบไฟฟ้าพลัง

แสงอาทิตย์รวมท้ังระบบ (kW) 
ก าลังไฟฟ้าสูญเสีย

ทั้งหมด (kW) 
การใช้ก าลังไฟฟ้า 
จากกริด (kW) 

ระบบเดิม 7,300 333 -3,283 
2.1 7,300 334 -3,283 
2.2 7,300 333 -3,283 
2.3 7,300 333 -3,284 
2.4 7,300 333 -3,284 
2.5 7,300 333 -3,284 
2.6 7,300 334 -3,283 
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ตารางที่ 8.21 ก่าลังการผลิตติดตั้งของระบบไฟฟ้าพลังแสงอาทิตย์แต่ละจุดของกรณี A3 เมื่อปิดสวิตช์ 
S34 1 ตัว และเปิดสวิตช์อ่ืน ๆ 1 ตัว  

รูปแบบที ่
ก าลังการผลิตติดต้ังของระบบไฟฟ้าพลังแสงอาทิตย์แต่ละจุด (kW) 

G1 G2 G4 G7 G8 
ระบบเดิม 5,700 500 500 100 500 

2.1 5,700 500 500 100 500 

2.2 5,700 500 500 100 500 
2.3 5,700 500 500 100 500 

2.4 5,700 500 500 100 500 
2.5 5,700 500 500 100 500 

2.6 5,700 500 500 100 500 
 

ตารางที่ 8.22 กรณี A3 เมื่อปิดสวิตช์ S35 1 ตัว และเปิดสวิตช์อ่ืน ๆ 1 ตัว 

รูปแบบที ่
ก าลังการผลิตติดต้ังของระบบไฟฟ้าพลัง

แสงอาทิตย์รวมท้ังระบบ (kW) 
ก าลังไฟฟ้าสูญเสีย

ทั้งหมด (kW) 
การใช้ก าลังไฟฟ้า 
จากกริด (kW) 

ระบบเดิม 7,300 333 -3,283 

3.1 6,500 625 -2,233 
3.2 4,900 404 -936 
3.3 4,900 414 -926 
3.4 4,900 421 -919 
3.5 8,500 383 -4,371 
3.6 8,100 390 -3,985 
3.7 8,100 378 -3,998 
3.8 8,100 374 -4,002 
3.9 8,100 370 -4,005 
3.10 8,100 368 -4,008 
3.11 7,700 353 -3,643 

3.12 7,700 358 -3,638 
3.13 7,700 363 -3,633 

3.14 7,300 327 -3,290 
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ตารางที่ 8.23 ก่าลังการผลิตติดตั้งของระบบไฟฟ้าพลังแสงอาทิตย์แต่ละจุดของกรณี A3 เมื่อปิดสวิตช์ 
S35 1 ตัว และเปิดสวิตช์อ่ืน ๆ 1 ตัว  

รูปแบบที ่
ก าลังการผลิตติดต้ังของระบบไฟฟ้าพลังแสงอาทิตย์แต่ละจุด (kW) 

G1 G2 G4 G7 G8 
ระบบเดิม 5,700 500 500 100 500 

3.1 1,700 2,500 1,700 100 500 

3.2 500 2,500 1,300 100 500 
3.3 500 2,500 1,300 100 500 

3.4 500 2,500 1,300 100 500 
3.5 5,700 1,300 900 100 500 

3.6 5,700 100 1,700 100 500 
3.7 5,700 500 1,300 100 500 

3.8 5,700 500 1,300 100 500 
3.9 5,700 500 1,300 100 500 

3.10 5,700 500 1,300 100 500 
3.11 5,700 900 500 100 500 
3.12 5,700 900 500 100 500 

3.13 6,100 500 500 100 500 
3.14 5,700 500 500 100 500 
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ตารางที่ 8.24 กรณี A3 เมื่อปิดสวิตช์ S36 1 ตัว และเปิดสวิตช์อ่ืน ๆ 1 ตัว 

รูปแบบที ่
ก าลังการผลิตติดต้ังของระบบไฟฟ้าพลัง

แสงอาทิตย์รวมท้ังระบบ (kW) 
ก าลังไฟฟ้าสูญเสีย

ทั้งหมด (kW) 
การใช้ก าลังไฟฟ้า 
จากกริด (kW) 

ระบบเดิม 7,300 333 -3,283 

4.1 7,300 355 -3,262 
4.2 7,300 356 -3,260 
4.3 7,300 344 -3,272 
4.4 7,300 342 -3,274 

4.5 7,300 340 -3,276 
4.6 7,300 339 -3,278 

4.7 7,300 337 -3,279 
4.8 7,300 336 -3,280 
4.9 7,300 335 -3,282 

4.10 7,300 335 -3,281 
4.11 7,300 336 -3,280 

4.12 7,300 337 -3,279 
4.13 7,300 386 -3,230 

4.14 7,300 383 -3,233 
4.15 7,300 380 -3,236 

4.16 7,300 379 -3,238 
4.17 7,300 369 -3,247 
4.18 7,300 335 -3,281 

4.19 7,300 333 -3,283 
4.20 7,300 336 -3,281 
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ตารางที่ 8.25 ก่าลังการผลิตติดตั้งของระบบไฟฟ้าพลังแสงอาทิตย์แต่ละจุดของกรณี A3 เมื่อปิดสวิตช์ 
S36 1 ตัว และเปิดสวิตช์อ่ืน ๆ 1 ตัว  

รูปแบบที ่
ก าลังการผลิตติดต้ังของระบบไฟฟ้าพลังแสงอาทิตย์แต่ละจุด (kW) 

G1 G2 G4 G7 G8 
ระบบเดิม 5,700 500 500 100 500 

4.1 5,300 500 500 500 500 

4.2 5,700 100 900 100 500 
4.3 5,300 500 500 500 500 

4.4 5,300 500 500 500 500 
4.5 5,300 500 500 500 500 

4.6 5,700 500 500 100 500 
4.7 5,700 500 500 100 500 

4.8 5,700 500 500 100 500 
4.9 5,300 900 100 500 500 

4.10 5,300 900 100 500 500 
4.11 5,300 900 100 500 500 
4.12 5,700 900 100 100 500 

4.13 5,300 500 500 500 500 
4.14 5,300 900 100 500 500 

4.15 5,300 900 500 500 100 
4.16 5,300 900 100 100 900 

4.17 5,300 900 500 100 500 
4.18 5,300 900 100 500 500 

4.19 5,700 500 500 500 100 
4.20 5,300 500 500 900 100 
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ตารางที่ 8.26 กรณี A3 เมื่อปิดสวิตช์ S37 1 ตัว และเปิดสวิตช์อ่ืน ๆ 1 ตัว 

รูปแบบที ่
ก าลังการผลิตติดต้ังของระบบไฟฟ้าพลัง

แสงอาทิตย์รวมท้ังระบบ (kW) 
ก าลังไฟฟ้าสูญเสีย

ทั้งหมด (kW) 
การใช้ก าลังไฟฟ้า 
จากกริด (kW) 

ระบบเดิม 7,300 333 -3,283 

5.1 6,500 383 -2,474 
5.2 6,100 336 -2,142 
5.3 6,100 341 -2,138 
5.4 8,100 372 -4,003 

5.5 8,100 374 -4,001 
5.6 7,700 349 -3647 

5.7 8,500 355 -4,399 
5.8 8,500 358 -4,396 
5.9 8,500 357 -4,398 

5.10 8,500 382 -4,372 
 

ตารางที่ 8.27 ก่าลังการผลิตติดตั้งของระบบไฟฟ้าพลังแสงอาทิตย์แต่ละจุดของกรณี A3 เมื่อปิดสวิตช์ 
S37 1 ตัว และเปิดสวิตช์อ่ืน ๆ 1 ตัว  

รูปแบบที ่
ก าลังการผลิตติดต้ังของระบบไฟฟ้าพลังแสงอาทิตย์แต่ละจุด (kW) 

G1 G2 G4 G7 G8 
ระบบเดิม 5,700 500 500 100 500 

5.1 500 500 500 3,300 1,700 
5.2 100 500 500 3,300 1,700 
5.3 100 500 500 3,300 1,700 
5.4 5,300 500 500 1,300 500 
5.5 5,300 500 500 1,300 500 
5.6 5,700 500 500 500 500 
5.7 4,900 900 100 2,100 500 

5.8 4,900 500 500 2,500 100 
5.9 4,900 500 500 2,500 100 

5.10 4,900 500 500 100 2,500 
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ตารางที่ 8.28 การเปรียบเทียบระหว่างรูปแบบโครงข่ายที่ดีที่สุดกับระบบเดิม ของกรณี A3 

รูปแบบที ่
การเปลี่ยนแปลงของ
สวิตช์จากระบบเดิม 

ก าลังการผลิตติดต้ังของ
ระบบไฟฟ้าพลังแสงอาทิตย์

รวมท้ังระบบ (kW) 

ก าลังไฟฟ้า
สูญเสีย

ทั้งหมด (kW) 

การใช้
ก าลังไฟฟ้า 

จากกริด (kW) เปิดสวิตช์ ปิดสวิตช์ 

ระบบเดิม - - 7,300 333 -3,283 
1.5 S6 S33 8,500 347 -4,408 

ร้อยละของขนาดที่เพมิขึ้น 
เมื่อเทียบกับระบบเดิม 

16.44 4.20 34.27 

 

 

รูปที่ 8.3 รูปแบบการจัดเรียงโครงข่ายที่ดีที่สุดกรณี A3 
 

 ผลการทดสอบของกรณี A3 แสดงดังตารางที่ 8.18-8.27 โดยแต่ละตารางจะแสดงรูปแบบ
โครงข่ายที่ดีดีสุดของแต่ละตารางด้วยแถบสี มีรูปแบบโครงข่ายย่อยทั้งหมด 60 รูปแบบ (รวมระบบ
เดิม) จากการหารูปแบบย่อยในบทท่ี 5  
 รูปแบบโครงข่ายที่ดีที่สุดของกรณี A3 คือ รูปแบบที่ 1.5 (เปิดสวิตช์ S6 และปิดสวิตช์ S33 
จากระบบเดิม) แสดงดังรูปที่ 8.3 โดยการเปรียบเทียบระหว่างรูปแบบโครงข่ายที่ดีที่สุดกับระบบเดิม 
ของกรณี A3 แสดงดังตารางที่ 8.28 การเปลี่ยบแปลงรูปแบบโครงข่ายไฟฟ้าจากระบบเดิมเป็น
รูปแบบที่ 1.5 พบว่าเพ่ิมก่าลังไฟฟ้าสูญเสียทั้งหมดของระบบทดสอบจาก 333 kW เป็น 347 kW (คิด
เป็น 4.20%) นอกจากนี้ยังเพ่ิมก่าลังไฟฟ้าที่จ่ายคืนให้กริดเพ่ิมขึ้นจาก 3,283 kW เป็น 4,408 kW 
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(คิดเป็น 34.27%) และยังเพ่ิมก่าลังผลิตติดตั้งของระบบไฟฟ้าพลังแสงอาทิตย์จาก 7 ,300 kW เป็น 
8,500 kW (คิดเป็น 16.44%) โดยแต่ละจุดติดตั้งก่าหนดขนาดติดตั้งของระบบไฟฟ้าพลังแสงอาทิตย์
เป็นบริเวณ G1 ขนาดติดตั้ง 4,900 kW, G2 ขนาดติดตั้ง 2,500 kW, G4 ขนาดติดตั้ง 500 kW, G7 
ขนาดติดตั้ง 100 kW และท่ีบริเวณ G8 ขนาดติดตั้ง 500 kW 
 

8.1.1.4  กรณี A4 
 

 ก่าหนดให้ระบบท่าการทดสอบที่เวลา 12:30 น. (ก่าลังไฟฟ้าที่ผลิตจากระบบไฟฟ้าพลังงาน
แสงอาทิตย์มีค่า 94.84% ของก่าลังการผลิตติดตั้ง และโหลดของระบบทดสอบมีค่า 89.02% ของ
โหลดสูงสุด) โดยมีการติดตั้งระบบไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ทั้ง 8 จุด คือบริเวณต่าแหน่ง G1 ถึง G8  
 

ตารางที่ 8.29 กรณี A4 เมื่อปิดสวิตช์ S33 1 ตัว และเปิดสวิตช์อ่ืน ๆ 1 ตัว 

รูปแบบที ่
ก าลังการผลิตติดต้ังของระบบไฟฟ้าพลัง

แสงอาทิตย์รวมท้ังระบบ (kW) 
ก าลังไฟฟ้าสูญเสีย

ทั้งหมด (kW) 
การใช้ก าลังไฟฟ้า 
จากกริด (kW) 

ระบบเดิม 8,800 305 -4,734 
1.1 8,000 449 -3,832 

1.2 8,800 348 -4,694 
1.3 8,800 348 -4,694 
1.4 8,800 349 -4,692 
1.5 8,800 307 -4,732 
1.6 8,800 303 -4,737 
1.7 8,800 400 -4,639 
1.8 8,000 254 -4,028 

1.9 8,000 258 -4,024 
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ตารางที่ 8.30 ก่าลังการผลิตติดตั้งของระบบไฟฟ้าพลังแสงอาทิตย์แต่ละจุดของกรณี A4 เมื่อปิดสวิตช์ 
S33 1 ตัว และเปิดสวิตช์อ่ืน ๆ 1 ตัว  

รูปแบบที ่
ก าลังการผลิตติดต้ังของระบบไฟฟ้าพลังแสงอาทิตย์แต่ละจุด (kW) 

G1 G2 G3 G4 G5 G6 G7 G8 
ระบบเดิม 1,700 100 100 900 900 2,500 2,500 100 

1.1 100 900 900 100 4,100 900 900 100 

1.2 100 900 900 100 1,700 4,100 900 100 
1.3 100 900 900 100 1,700 4,100 900 100 

1.4 100 900 900 100 1,700 4,100 900 100 
1.5 900 900 100 100 900 2,500 3,300 100 

1.6 3,300 100 900 100 100 3,300 900 100 
1.7 100 900 100 100 100 3,300 4,100 100 

1.8 3,300 900 100 100 100 2,500 900 100 
1.9 3,300 900 100 100 100 2,500 900 100 

 

ตารางที่ 8.31 กรณี A4 เมื่อปิดสวิตช์ S34 1 ตัว และเปิดสวิตช์อ่ืน ๆ 1 ตัว 

รูปแบบที ่
ก าลังการผลิตติดต้ังของระบบไฟฟ้าพลัง

แสงอาทิตย์รวมท้ังระบบ (kW) 
ก าลังไฟฟ้าสูญเสีย

ทั้งหมด (kW) 
การใช้ก าลังไฟฟ้า 
จากกริด (kW) 

ระบบเดิม 8,800 305 -4,734 
2.1 8,800 305 -4,734 
2.2 8,800 305 -4,734 
2.3 8,800 305 -4,734 
2.4 8,800 309 -4,730 
2.5 8,800 305 -4,736 
2.6 8,800 301 -4,738 
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ตารางที่ 8.32 ก่าลังการผลิตติดตั้งของระบบไฟฟ้าพลังแสงอาทิตย์แต่ละจุดของกรณี A4 เมื่อปิดสวิตช์ 
S34 1 ตัว และเปิดสวิตช์อ่ืน ๆ 1 ตัว  

รูปแบบที ่
ก าลังการผลิตติดต้ังของระบบไฟฟ้าพลังแสงอาทิตย์แต่ละจุด (kW) 

G1 G2 G3 G4 G5 G6 G7 G8 
ระบบเดิม 1,700 100 100 900 900 2,500 2,500 100 

2.1 3,300 100 100 900 900 1,700 1,700 100 

2.2 3,300 100 100 900 900 1,700 1,700 100 
2.3 3,300 100 100 900 900 1,700 1,700 100 

2.4 2,500 100 100 900 900 4,100 100 100 
2.5 2,500 900 900 100 900 1,700 1,700 100 

2.6 3,300 100 900 100 900 1,700 1,700 100 
 

ตารางที่ 8.33 กรณี A4 เมื่อปิดสวิตช์ S35 1 ตัว และเปิดสวิตช์อ่ืน ๆ 1 ตัว 

รูปแบบที ่
ก าลังการผลิตติดต้ังของระบบไฟฟ้าพลัง

แสงอาทิตย์รวมท้ังระบบ (kW) 
ก าลังไฟฟ้าสูญเสีย

ทั้งหมด (kW) 
การใช้ก าลังไฟฟ้า 
จากกริด (kW) 

ระบบเดิม 8,800 305 -4,734 

3.1 8,000 523 -3,758 
3.2 8,800 381 -4,658 
3.3 8,800 378 -4,661 
3.4 8,800 378 -4,661 
3.5 8,800 308 -4,731 
3.6 8,800 304 -4,737 
3.7 8,800 302 -4,737 
3.8 8,800 306 -4,735 
3.9 8,800 306 -4,735 
3.10 8,800 304 -4,737 
3.11 8,800 406 -4,633 

3.12 8,000 254 -4,028 
3.13 8,000 258 -4,023 

3.14 8,000 262 -4,019 
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ตารางที่ 8.34 ก่าลังการผลิตติดตั้งของระบบไฟฟ้าพลังแสงอาทิตย์แต่ละจุดของกรณี A4 เมื่อปิดสวิตช์ 
S35 1 ตัว และเปิดสวิตช์อ่ืน ๆ 1 ตัว  

รูปแบบที ่
ก าลังการผลิตติดต้ังของระบบไฟฟ้าพลังแสงอาทิตย์แต่ละจุด (kW) 

G1 G2 G3 G4 G5 G6 G7 G8 
ระบบเดิม 1,700 100 100 900 900 2,500 2,500 100 

3.1 100 900 100 100 4,900 900 900 100 

3.2 100 900 100 100 3,300 3,300 900 100 
3.3 100 100 900 100 3,300 3,300 900 100 

3.4 100 100 900 100 2,500 4,100 900 100 
3.5 900 100 900 100 900 2,500 3,300 100 

3.6 3,300 100 100 100 900 3,300 900 100 
3.7 4,100 100 100 900 100 2,500 900 100 

3.8 3,300 100 100 900 100 2,500 1,700 100 
3.9 1,700 100 100 100 900 3,300 1,700 900 

3.10 1,700 900 100 100 900 2,500 1,700 900 
3.11 100 900 100 100 100 3,300 4,100 100 
3.12 3,300 100 900 100 100 2,500 900 100 

3.13 3,300 100 900 100 100 2,500 900 100 
3.14 3,300 900 100 100 100 2,500 900 100 
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ตารางที่ 8.35 กรณี A4 เมื่อปิดสวิตช์ S36 1 ตัว และเปิดสวิตช์อ่ืน ๆ 1 ตัว 

รูปแบบที ่
ก าลังการผลิตติดต้ังของระบบไฟฟ้าพลัง

แสงอาทิตย์รวมท้ังระบบ (kW) 
ก าลังไฟฟ้าสูญเสีย

ทั้งหมด (kW) 
การใช้ก าลังไฟฟ้า 
จากกริด (kW) 

ระบบเดิม 8,800 305 -4,734 

4.1 8,800 305 -4,734 
4.2 8,800 304 -4,735 
4.3 8,800 308 -4,731 
4.4 8,800 304 -4,735 

4.5 8,800 301 -4,738 
4.6 8,800 302 -4,737 

4.7 8,800 301 -4,738 
4.8 8,800 302 -4,737 
4.9 8,800 301 -4,738 

4.10 8,800 301 -4,738 
4.11 8,800 300 -4,739 

4.12 8,800 302 -4,737 
4.13 8,800 323 -4,716 

4.14 8,800 319 -4,720 
4.15 8,800 315 -4,724 

4.16 8,800 313 -4,726 
4.17 8,800 308 -4,731 
4.18 8,800 301 -4,738 

4.19 8,800 305 -4,736 
4.20 8,800 307 -4,732 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 122 

ตารางที่ 8.36 ก่าลังการผลิตติดตั้งของระบบไฟฟ้าพลังแสงอาทิตย์แต่ละจุดของกรณี A4 เมื่อปิดสวิตช์ 
S36 1 ตัว และเปิดสวิตช์อ่ืน ๆ 1 ตัว  

รูปแบบที ่
ก าลังการผลิตติดต้ังของระบบไฟฟ้าพลังแสงอาทิตย์แต่ละจุด (kW) 

G1 G2 G3 G4 G5 G6 G7 G8 
ระบบเดิม 1,700 100 100 900 900 2,500 2,500 100 

4.1 2,500 900 100 100 900 2,500 900 900 

4.2 4,100 100 900 100 900 1,700 900 100 
4.3 1,700 100 100 900 900 4,100 900 100 

4.4 4,900 100 100 100 900 1,700 900 100 
4.5 4,900 100 100 100 900 1,700 900 100 

4.6 3,300 900 100 100 900 1,700 1,700 100 
4.7 4,900 900 100 100 900 1,700 100 100 

4.8 4,900 900 100 100 900 1,700 100 100 
4.9 3,300 100 900 100 900 1,700 900 900 

4.10 3,300 100 900 100 900 1,700 900 900 
4.11 3,300 100 900 100 900 1,700 1,700 100 
4.12 3,300 900 100 900 900 1,700 900 100 

4.13 3,300 100 100 900 1,700 1,700 100 900 
4.14 3,300 900 100 100 900 2,500 100 900 

4.15 3,300 900 100 100 900 2,500 100 900 
4.16 3,300 900 100 100 900 2,500 100 900 

4.17 2,500 900 100 100 900 2,500 900 900 
4.18 4,900 900 100 100 900 1,700 100 100 

4.19 2,500 1,700 100 100 900 1,700 1,700 100 
4.20 1,700 100 100 900 900 2,500 2,500 100 
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ตารางที่ 8.37 กรณี A4 เมื่อปิดสวิตช์ S37 1 ตัว และเปิดสวิตช์อ่ืน ๆ 1 ตัว 

รูปแบบที ่
ก าลังการผลิตติดต้ังของระบบไฟฟ้าพลัง

แสงอาทิตย์รวมท้ังระบบ (kW) 
ก าลังไฟฟ้าสูญเสีย

ทั้งหมด (kW) 
การใช้ก าลังไฟฟ้า 
จากกริด (kW) 

ระบบเดิม 8,800 305 -4,734 

5.1 8,800 343 -4,697 
5.2 8,800 345 -4,694 
5.3 8,800 348 -4,691 
5.4 8,800 311 -4,728 

5.5 8,800 313 -4,726 
5.6 8,800 327 -4,714 

5.7 8,800 310 -4,731 
5.8 8,800 309 -4,732 
5.9 8,800 308 -4,733 

5.10 8,800 308 -4,731 
 

ตารางที่ 8.38 ก่าลังการผลิตติดตั้งของระบบไฟฟ้าพลังแสงอาทิตย์แต่ละจุดของกรณี A4 เมื่อปิดสวิตช์ 
S37 1 ตัว และเปิดสวิตช์อ่ืน ๆ 1 ตัว  

รูปแบบที ่
ก าลังการผลิตติดต้ังของระบบไฟฟ้าพลังแสงอาทิตย์แต่ละจุด (kW) 

G1 G2 G3 G4 G5 G6 G7 G8 
ระบบเดิม 1,700 100 100 900 900 2,500 2,500 100 

5.1 100 900 100 100 2,500 4,900 100 100 
5.2 100 900 100 100 2,500 4,900 100 100 
5.3 100 900 100 100 2,500 4,900 100 100 
5.4 4,100 900 100 100 1,700 900 900 100 
5.5 4,100 900 100 100 1,700 900 900 100 
5.6 2,500 900 100 100 2,500 900 900 900 
5.7 4,100 100 900 100 900 100 900 1,700 

5.8 4,100 900 100 100 900 100 2,500 100 
5.9 4,100 900 100 100 900 100 2,500 100 

5.10 900 100 900 100 900 4,900 900 100 
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ตารางที่ 8.39 การเปรียบเทียบระหว่างรูปแบบโครงข่ายที่ดีที่สุดกับระบบเดิม ของกรณี A4 

รูปแบบที ่
การเปลี่ยนแปลงของ
สวิตช์จากระบบเดิม 

ก าลังการผลิตติดต้ังของ
ระบบไฟฟ้าพลังแสงอาทิตย์

รวมท้ังระบบ (kW) 

ก าลังไฟฟ้า
สูญเสีย

ทั้งหมด (kW) 

การใช้
ก าลังไฟฟ้า 

จากกริด (kW) เปิดสวิตช์ ปิดสวิตช์ 

ระบบเดิม - - 8,800 305 -4,734 
4.11 S16 S36 8,800 300 -4,739 

ร้อยละของขนาดที่เพมิขึ้น 
เมื่อเทียบกับระบบเดิม 

- - 0.11 

ร้อยละของขนาดทีล่ดลง 
เมื่อเทียบกับระบบเดิม 

- 1.64 - 

 

 

รูปที่ 8.4 รูปแบบการจัดเรียงโครงข่ายที่ดีที่สุดกรณี A4 
 

 ผลการทดสอบของกรณี A4 แสดงดังตารางที่ 8.29-8.38 โดยแต่ละตารางจะแสดงรูปแบบ
โครงข่ายที่ดีดีสุดของแต่ละตารางด้วยแถบสี มีรูปแบบโครงข่ายย่อยทั้งหมด 60 รูปแบบ (รวมระบบ
เดิม) จากการหารูปแบบย่อยในบทท่ี 5  
 รูปแบบโครงข่ายที่ดีที่สุดของกรณี A4 คือ รูปแบบที่ 4.11 (เปิดสวิตช์ S16 และปิดสวิตช์ 
S36 จากระบบเดิม) แสดงดังรูปที่ 8.4 โดยการเปรียบเทียบระหว่างรูปแบบโครงข่ายที่ดีที่สุดกับระบบ
เดิม ของกรณี A4 แสดงดังตารางที่ 8.39 การเปลี่ยบแปลงรูปแบบโครงข่ายไฟฟ้าจากระบบเดิมเป็น
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รูปแบบที่ 4.11 พบว่าลดก่าลังไฟฟ้าสูญเสียทั้งหมดของระบบทดสอบจาก 305 kW เหลือ 300 kW 
(คิดเป็น 1.64%) นอกจากนี้ยังเพ่ิมก่าลังไฟฟ้าที่จ่ายคืนให้กริดเพ่ิมข้ึนจาก 4,734 kW เป็น 4,739 kW 
(คิดเป็น 0.11%) แต่ก่าลังผลิตติดตั้งของระบบไฟฟ้าพลังแสงอาทิตย์ยังคงเท่าเดิม คือ 8,800 kW โดย
แต่ละจุดติดตั้งก่าหนดขนาดติดตั้งของระบบไฟฟ้าพลังแสงอาทิตย์เป็นบริเวณ G1 ขนาดติดตั้ง 3,300 
kW, G2 ขนาดติดตั้ง 100 kW, G3 ขนาดติดตั้ง 900 kW, G4 ขนาดติดตั้ง 100 kW, G5 ขนาดติดตั้ง 
900 kW, G6 ขนาดติดตั้ง 1,700 kW, G7 ขนาดติดตั้ง 1,700 kW และที่บริเวณ G8 ขนาดติดตั้ง 100 
kW 
 

8.1.2 สถานการณ์ B: มีการปรับแทปของหม้อแปลงไฟฟ้า  
 

 ท่าการก่าหนดแทปแยกของหม้อแปลงไฟฟ้าในระบบทดสอบไว้เป็น +10 x 1.0% ทั้ง
ทางด้านปฐมภูมิและด้านทุติยภูมิ มีทั้งหมด 4 กรณี ดังที่จะกล่าวต่อไปนี้ 
 

8.1.2.1 กรณี B1 
 

 ก่าหนดให้ระบบท่าการทดสอบที่เวลา 21:00 น. (ไม่มีก่าลังไฟฟ้าที่ผลิตจากระบบไฟฟ้า
พลังงานแสงอาทิตย์ และโหลดของระบบทดสอบมีค่า 99.40% ของโหลดสูงสุด) 
 

ตารางที่ 8.40 กรณี B1 เมื่อปิดสวิตช์ S33 1 ตัว และเปิดสวิตช์อ่ืน ๆ 1 ตัว 

รูปแบบที ่
ต าแหน่งของการปรับแทปหม้อแปลง ก าลังไฟฟ้า

สูญเสียทั้งหมด 
(kW) 

การใช้
ก าลังไฟฟ้า 

จากกริด (kW) 
ด้านแรงดันต่ า ด้านแรงดันสูง 

ระบบเดิม 5 - 180 3,873 
1.1 5 - 751 4,444 
1.2 5 - 347 4,040 
1.3 5 - 315 4,008 
1.4 5 - 302 3,994 

1.5 5 - 146 3,838 
1.6 5 - 141 3,834 
1.7 5 - 222 3,915 

1.8 5 - 210 3,903 
1.9 5 - 199 3,892 
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ตารางที่ 8.41 ข้อจ่าจัดต่าง ๆ ของกรณี B1 เมื่อปิดสวิตช์ S33 1 ตัว และเปิดสวิตช์อ่ืน ๆ 1 ตัว 

รูปแบบที ่
แรงดันไฟฟ้าสูงสุด (p.u.) แรงดันไฟฟ้าต่ าสุด (p.u.) กระแสสูงสุด (kA)  

< 1.05 > 0.95 < 0.24 

ระบบเดิม 1.05 (T1 2-W) 0.96 (Node 17) 0.20 (S1) 
1.1 1.05 (T1 2-W) 0.81 (Node 32) 0.23 (S1) 
1.2 1.05 (T1 2-W) 0.88 (Node 32) 0.21 (S1) 

1.3 1.05 (T1 2-W) 0.89 (Node 32) 0.21 (S1) 
1.4 1.05 (T1 2-W) 0.89 (Node 32) 0.21 (S1) 

1.5 1.05 (T1 2-W) 0.97 (Node 17) 0.20 (S1) 
1.6 1.05 (T1 2-W) 0.98 (Node 17) 0.20 (S1) 
1.7 1.05 (T1 2-W) 0.95 (Node 17) 0.20 (S1) 
1.8 1.05 (T1 2-W) 0.96 (Node 17) 0.20 (S1) 

1.9 1.05 (T1 2-W) 0.96 (Node 17) 0.20 (S1) 
 

ตารางที่ 8.42 กรณี B1 เมื่อปิดสวิตช์ S34 1 ตัว และเปิดสวิตช์อ่ืน ๆ 1 ตัว 

รูปแบบที ่
ต าแหน่งของการปรับแทปหม้อแปลง ก าลังไฟฟ้า

สูญเสียทั้งหมด 
(kW) 

การใช้
ก าลังไฟฟ้า 

จากกริด (kW) 
ด้านแรงดันต่ า ด้านแรงดันสูง 

ระบบเดิม 5 - 180 3,873 
2.1 5 - 180 3,873 

2.2 5 - 178 3,871 
2.3 5 - 177 3,870 
2.4 5 - 176 3,868 

2.5 5 - 175 3,868 
2.6 5 - 175 3,868 
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ตารางที่ 8.43 ข้อจ่ากัดต่าง ๆ ของกรณี B1 เมื่อปิดสวิตช์ S34 1 ตัว และเปิดสวิตช์อ่ืน ๆ 1 ตัว 

รูปแบบที ่
แรงดันไฟฟ้าสูงสุด (p.u.) แรงดันไฟฟ้าต่ าสุด (p.u.) กระแสสูงสุด (kA)  

< 1.05 > 0.95 < 0.24 

ระบบเดิม 1.05 (T1 2-W) 0.96 (Node 17) 0.20 (S1) 
2.1 1.05 (T1 2-W) 0.97 (Node 9) 0.20 (S1) 
2.2 1.05 (T1 2-W) 0.97 (Node 32) 0.20 (S1) 

2.3 1.05 (T1 2-W) 0.97 (Node 32) 0.20 (S1) 
2.4 1.05 (T1 2-W) 0.97 (Node 32) 0.20 (S1) 

2.5 1.05 (T1 2-W) 0.97 (Node 32) 0.20 (S1) 
2.6 1.05 (T1 2-W) 0.97 (Node 32) 0.20 (S1) 

 

ตารางที่ 8.44 กรณี B1 เมื่อปิดสวิตช์ S35 1 ตัว และเปิดสวิตช์อ่ืน ๆ 1 ตัว 

รูปแบบที ่
ต าแหน่งของการปรับแทปหม้อแปลง ก าลังไฟฟ้า

สูญเสียทั้งหมด 
(kW) 

การใช้
ก าลังไฟฟ้า 

จากกริด (kW) 
ด้านแรงดันต่ า ด้านแรงดันสูง 

ระบบเดิม 5 - 180 3,873 
3.1 ไม่สามารถหาค่าตอบได้จากการจา่ลองการไหลของก่าลังไฟฟ้า 
3.2 5 - 550 4,243 

3.3 5 - 482 4,175 
3.4 5 - 454 4,147 

3.5 5 - 150 3,843 
3.6 5 - 140 3,833 
3.7 5 - 137 3,830 

3.8 5 - 138 3,830 
3.9 5 - 139 3,831 
3.10 5 - 140 3,833 
3.11 5 - 237 3,930 

3.12 5 - 220 3,913 
3.13 5 - 205 3,898 

3.14 5 - 192 3,885 
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ตารางที่ 8.45 ข้อจ่ากัดต่าง ๆ ของกรณี B1 เมื่อปิดสวิตช์ S35 1 ตัว และเปิดสวิตช์อ่ืน ๆ 1 ตัว 

รูปแบบที ่
แรงดันไฟฟ้าสูงสุด (p.u.) แรงดันไฟฟ้าต่ าสุด (p.u.) กระแสสูงสุด (kA)  

< 1.05 > 0.95 < 0.24 

ระบบเดิม 1.05 (T1 2-W) 0.96 (Node 17) 0.20 (S1) 
3.1 ไม่สามารถหาค่าตอบได้จากการจา่ลองการไหลของก่าลังไฟฟ้า 
3.2 1.05 (T1 2-W) 0.80 (Node 32) 0.22 (S1) 

3.3 1.05 (T1 2-W) 0.81 (Node 32) 0.22 (S1) 
3.4 1.05 (T1 2-W) 0.82 (Node 32) 0.22 (S1) 

3.5 1.05 (T1 2-W) 0.98 (Node 17) 0.20 (S1) 
3.6 1.05 (T1 2-W) 0.98 (Node 32) 0.20 (S1) 
3.7 1.05 (T1 2-W) 0.98 (Node 32) 0.20 (S1) 
3.8 1.05 (T1 2-W) 0.98 (Node 32) 0.20 (S1) 

3.9 1.05 (T1 2-W) 0.98 (Node 32) 0.20 (S1) 
3.10 1.05 (T1 2-W) 0.98 (Node 32) 0.20 (S1) 
3.11 1.05 (T1 2-W) 0.95 (Node 17) 0.20 (S1) 
3.12 1.05 (T1 2-W) 0.95 (Node 17) 0.20 (S1) 
3.13 1.05 (T1 2-W) 0.96 (Node 17) 0.20 (S1) 

3.14 1.05 (T1 2-W) 0.96 (Node 17) 0.20 (S1) 
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ตารางที่ 8.46 กรณี B1 เมื่อปิดสวิตช์ S36 1 ตัว และเปิดสวิตช์อ่ืน ๆ 1 ตัว 

รูปแบบที ่
ต าแหน่งของการปรับแทปหม้อแปลง ก าลังไฟฟ้า

สูญเสียทั้งหมด 
(kW) 

การใช้
ก าลังไฟฟ้า 

จากกริด (kW) 
ด้านแรงดันต่ า ด้านแรงดันสูง 

ระบบเดิม 5 - 180 3,873 
4.1 5 - 351 4,044 

4.2 5 - 284 3,977 
4.3 5 - 237 3,930 
4.4 5 - 227 3,920 

4.5 5 - 218 3,911 
4.6 5 - 211 3,904 
4.7 5 - 203 3,896 
4.8 5 - 196 3,889 

4.9 5 - 186 3,879 
4.10 5 - 183 3,876 

4.11 5 - 182 3,874 
4.12 5 - 180 3,873 

4.13 5 - 445 4,137 
4.14 5 - 416 4,109 
4.15 5 - 390 4,082 

4.16 5 - 367 4,060 
4.17 5 - 321 4,014 
4.18 5 - 212 3,904 
4.19 5 - 194 3,887 

4.20 5 - 181 3,874 
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ตารางที่ 8.47 ข้อจ่ากัดต่าง ๆ ของกรณี B1 เมื่อปิดสวิตช์ S36 1 ตัว และเปิดสวิตช์อ่ืน ๆ 1 ตัว 

รูปแบบที ่
แรงดันไฟฟ้าสูงสุด (p.u.) แรงดันไฟฟ้าต่ าสุด (p.u.) กระแสสูงสุด (kA)  

< 1.05 > 0.95 < 0.24 

ระบบเดิม 1.05 (T1 2-W) 0.96 (Node 17) 0.20 (S1) 
4.1 1.05 (T1 2-W) 0.85 (Node 6) 0.21 (S1) 
4.2 1.05 (T1 2-W) 0.88 (Node 7) 0.20 (S1) 

4.3 1.05 (T1 2-W) 0.91 (Node 8) 0.20 (S1) 
4.4 1.05 (T1 2-W) 0.92 (Node 9) 0.20 (S1) 

4.5 1.05 (T1 2-W) 0.92 (Node 10) 0.20 (S1) 
4.6 1.05 (T1 2-W) 0.93 (Node 11) 0.20 (S1) 
4.7 1.05 (T1 2-W) 0.94 (Node 12) 0.20 (S1) 
4.8 1.05 (T1 2-W) 0.94 (Node 13) 0.20 (S1) 

4.9 1.05 (T1 2-W) 0.95 (Node 14) 0.20 (S1) 
4.10 1.05 (T1 2-W) 0.96 (Node 15) 0.20 (S1) 
4.11 1.05 (T1 2-W) 0.96 (Node 16) 0.20 (S1) 
4.12 1.05 (T1 2-W) 0.96 (Node 17) 0.20 (S1) 
4.13 1.05 (T1 2-W) 0.81 (Node 25) 0.21 (S1) 

4.14 1.05 (T1 2-W) 0.82 (Node 26) 0.21 (S1) 
4.15 1.05 (T1 2-W) 0.83 (Node 27) 0.21 (S1) 

4.16 1.05 (T1 2-W) 0.84 (Node 28) 0.21 (S1) 
4.17 1.05 (T1 2-W) 0.86 (Node 29) 0.21 (S1) 
4.18 1.05 (T1 2-W) 0.92 (Node 30) 0.20 (S1) 
4.19 1.05 (T1 2-W) 0.94 (Node 31) 0.20 (S1) 

4.20 1.05 (T1 2-W) 0.96 (Node 32) 0.20 (S1) 
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ตารางที่ 8.48 กรณี B1 เมื่อปิดสวิตช์ S37 1 ตัว และเปิดสวิตช์อ่ืน ๆ 1 ตัว 

รูปแบบที ่
ต าแหน่งของการปรับแทปหม้อแปลง ก าลังไฟฟ้า

สูญเสียทั้งหมด 
(kW) 

การใช้
ก าลังไฟฟ้า 

จากกริด (kW) 
ด้านแรงดันต่ า ด้านแรงดันสูง 

ระบบเดิม 5 - 180 3,873 
5.1 5 - 362 4,054 

5.2 5 - 330 4,023 
5.3 5 - 317 4,009 
5.4 5 - 313 4,006 

5.5 5 - 294 3,987 
5.6 5 - 225 3,918 
5.7 5 - 164 3,856 
5.8 5 - 161 3,853 

5.9 5 - 158 3,851 
5.10 5 - 156 3,849 

 

ตารางที่ 8.49 ข้อจ่ากัดต่าง ๆ ของกรณี B1 เมื่อปิดสวิตช์ S37 1 ตัว และเปิดสวิตช์อ่ืน ๆ 1 ตัว 

รูปแบบที ่
แรงดันไฟฟ้าสูงสุด (p.u.) แรงดันไฟฟ้าต่ าสุด (p.u.) กระแสสูงสุด (kA)  

< 1.05 > 0.95 < 0.24 
ระบบเดิม 1.05 (T1 2-W) 0.96 (Node 17) 0.20 (S1) 

5.1 1.05 (T1 2-W) 0.88 (Node 17) 0.21 (S1) 
5.2 1.05 (T1 2-W) 0.89 (Node 17) 0.21 (S1) 
5.3 1.05 (T1 2-W) 0.89 (Node 17) 0.21 (S1) 

5.4 1.05 (T1 2-W) 0.93 (Node 22) 0.21 (S1) 
5.5 1.05 (T1 2-W) 0.94 (Node 32) 0.20 (S1) 
5.6 1.05 (T1 2-W) 0.95 (Node 32) 0.20 (S1) 
5.7 1.05 (T1 2-W) 0.98 (Node 32) 0.20 (S1) 

5.8 1.05 (T1 2-W) 0.98 (Node 17) 0.20 (S1) 
5.9 1.05 (T1 2-W) 0.98 (Node 17) 0.20 (S1) 

5.10 1.05 (T1 2-W) 0.98 (Node 17) 0.20 (S1) 
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ตารางที่ 8.50 การเปรียบเทียบระหว่างรูปแบบโครงข่ายที่ดีที่สุดกับระบบเดิม ของกรณี B1 

รูปแบบที ่
การเปลี่ยนแปลงของสวิตช์

จากระบบเดิม 
ต าแหน่งของการ

ปรับแทปหม้อแปลง 
ก าลังไฟฟ้า

สูญเสีย
ทั้งหมด (kW) 

การใช้
ก าลังไฟฟ้า 

จากกริด (kW) เปิดสวิตช์ ปิดสวิตช์ ด้านแรงดันต่ า 

ระบบเดิม - - 5 180 3,873 
3.7 S8 S35 5 137 3,830 

ร้อยละของปรมิาณทีล่ดลงเมื่อเทียบกับระบบเดิม 23.89 1.11 
 

 ผลการทดสอบของกรณี B1 แสดงดังตารางที่ 8.40-8.49 โดยแต่ละตารางจะแสดงรูปแบบ
โครงข่ายที่ดีดีสุดของแต่ละตารางด้วยแถบสี มีรูปแบบโครงข่ายย่อยทั้งหมด 60 รูปแบบ (รวมระบบ
เดิม) จากการหารูปแบบย่อยในบทที่ 5 โดยมีเพียง 1 รูปแบบ จาก 60 รูปแบบ ที่ไม่สามารถหา
ค่าตอบได้จากการจ่าลองการไหลของก่าลังไฟฟ้า คือ รูปแบบที่ 3.1 (เปิดสวิตช์ S2 และปิดสวิตช์ S35 
จากระบบเดิม)  
 

 
รูปที่ 8.5 รูปแบบการจัดเรียงโครงข่ายที่ดีที่สุดกรณี B1 

 

 รูปแบบโครงข่ายที่ดีที่สุดของกรณี B1 คือ รูปแบบที่ 3.7 (เปิดสวิตช์ S8 และปิดสวิตช์ S35 
จากระบบเดิม) แสดงดังรูปที่ 8.5 โดยการเปรียบเทียบระหว่างรูปแบบโครงข่ายที่ดีที่สุดกับระบบเดิม 
ของกรณี B1 แสดงดังตารางที่ 8.50 การเปลี่ยบแปลงรูปแบบโครงข่ายไฟฟ้าจากระบบเดิมเป็น
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รูปแบบที่ 3.7 และการปรับแทปของหม้อแปลงทางด้านแรงดันต่่ามาต่าแหน่งที่ 5 (เพ่ิมแรงดันไฟฟ้า
ทางด้านแรงดันต่่า 5%) พบว่าสามารถลดก่าลังไฟฟ้าสูญเสียทั้งหมดของระบบทดสอบลงจาก 180 
kW เหลือเพียง 137 kW (คิดเป็น 23.89%) ท่าให้การใช้ก่าลังไฟฟ้าจากกริดลดลงจาก 3,873 kW 
เหลือ 3,830 kW (คิดเป็น 1.11%) ซึ่งการปรับปรุงระบบโดยการปรับแทปหม้อแปลงนั้นสามารถ
แก้ปัญหาแรงดันตกได้เมื่อระบบท่างานในเวลากลางคืน (กรณี A1 และ กรณี B1) ดังนั้นในช่วงเวลา
ตอนกลางคืนจึงควรมีการปรับแทปหม้อแปลงให้เหมาะสมเพ่ือให้แรงดันไฟฟ้าของทุกจุดเชื่อมต่อใน
ระบบอยู่ในค่าตามมาตรฐานที่ตั้งไว้ 
 

8.1.2.2 กรณ ีB2 
 

 ก่าหนดให้ระบบท่าการทดสอบที่เวลา 12:30 น. (ก่าลังไฟฟ้าที่ผลิตจากระบบไฟฟ้าพลังงาน
แสงอาทิตย์มีค่า 94.84% ของก่าลังการผลิตติดตั้ง และโหลดของระบบทดสอบมีค่า 89.02% ของ
โหลดสูงสุด) โดยมีการติดตั้งระบบไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์จ่านวน 2 จุด คือบริเวณต่าแหน่ง  G5 
และ G8  
 

ตารางที่ 8.51 กรณี B2 เมื่อปิดสวิตช์ S33 1 ตัว และเปิดสวิตช์อ่ืน ๆ 1 ตัว 

รูปแบบที ่

ต าแหน่งของการ
ปรับแทปหม้อแปลง 

ก าลังการผลิตติดต้ัง
ของระบบไฟฟ้า
พลังแสงอาทิตย์

รวมท้ังระบบ (kW) 

ก าลังไฟฟ้า
สูญเสีย

ทั้งหมด (kW) 

การใช้
ก าลังไฟฟ้า 

จากกริด (kW) 
ด้าน

แรงดันต่ า 
ด้าน

แรงดันสูง 
ระบบเดิม - 1 8,000 565 -3,715 

1.1 - - 8,700 721 -4,223 
1.2 - 1 7,900 612 -3,574 

1.3 - 1 7,800 596 -3,495 
1.4 - 1 7,700 582 -3,413 
1.5 - 1 8,700 572 -4,372 
1.6 - 2 8,700 588 -4,356 

1.7 - 4 7,200 692 -2,829 
1.8 - 4 7,000 664 -2,668 
1.9 - 4 6,900 656 -2,581 
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ตารางที่ 8.52 ก่าลังการผลิตติดตั้งของระบบไฟฟ้าพลังแสงอาทิตย์แต่ละจุดของกรณี B2 เมื่อปิดสวิตช์ 
S33 1 ตัว และเปิดสวิตช์อ่ืน ๆ 1 ตัว  

 

 

ตารางที่ 8.53 กรณี B2 เมื่อปิดสวิตช์ S34 1 ตัว และเปิดสวิตช์อ่ืน ๆ 1 ตัว 

รูปแบบที ่

ต าแหน่งของการ
ปรับแทปหม้อแปลง 

ก าลังการผลิตติดต้ัง
ของระบบไฟฟ้า
พลังแสงอาทิตย์

รวมท้ังระบบ (kW) 

ก าลังไฟฟ้า
สูญเสีย

ทั้งหมด (kW) 

การใช้
ก าลังไฟฟ้า 

จากกริด (kW) 
ด้าน

แรงดันต่ า 
ด้าน

แรงดันสูง 
ระบบเดิม - 1 8,000 565 -3,715 

2.1 - 2 8,800 683 -4,356 

2.2 - 2 8,800 678 -4,361 
2.3 - 2 8,800 678 -4,362 

2.4 - 2 8,800 677 -4,362 
2.5 - 2 8,800 676 -4,363 

2.6 - 2 8,800 676 -4,363 
 
 
 
 
 
 
 

รูปแบบที ่
ก าลังการผลิตติดต้ังของระบบไฟฟ้าพลังแสงอาทิตย์แต่ละจุด (kW) 

G5 G8 
ระบบเดิม 4,400 3,600 

1.1 5,800 2,900 
1.2 5,700 2,200 

1.3 5,800 2,000 
1.4 5,800 1,900 

1.5 5,600 3,100 
1.6 5,800 2,900 
1.7 3,800 3,400 
1.8 3,700 3,300 
1.9 3,600 3,300 
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ตารางที่ 8.54 ก่าลังการผลิตติดตั้งของระบบไฟฟ้าพลังแสงอาทิตย์แต่ละจุดของกรณี B2 เมื่อปิดสวิตช์ 
S34 1 ตัว และเปิดสวิตช์อ่ืน ๆ 1 ตัว  

 

 

ตารางที่ 8.55 กรณี B2 เมื่อปิดสวิตช์ S35 1 ตัว และเปิดสวิตช์อ่ืน ๆ 1 ตัว 

รูปแบบที ่

ต าแหน่งของการ
ปรับแทปหม้อแปลง 

ก าลังการผลิตติดต้ัง
ของระบบไฟฟ้า
พลังแสงอาทิตย์

รวมท้ังระบบ (kW) 

ก าลังไฟฟ้า
สูญเสีย

ทั้งหมด (kW) 

การใช้
ก าลังไฟฟ้า 

จากกริด (kW) 
ด้าน

แรงดันต่ า 
ด้าน

แรงดันสูง 

ระบบเดิม - 1 8,000 565 -3,715 
3.1 1 - 8,700 711 -4,233 
3.2 - - 7,900 621 -3,564 
3.3 - - 7,800 612 -3,478 
3.4 - - 7,700 598 -3,398 

3.5 - 1 8,800 544 -4,495 
3.6 - 1 8,800 559 -4,480 

3.7 - 1 8,700 566 -4,378 
3.8 - 2 8,700 577 -4,367 

3.9 - 2 8,700 583 -4,361 
3.10 - 2 8,700 588 -4,356 

3.11 - 3 6,300 537 -2,131 
3.12 - 3 6,200 531 -2,042 

3.13 - 3 6,100 525 -1,953 
3.14 - 3 6,000 520 -1,864 

 
 
 

รูปแบบที ่
ก าลังการผลิตติดต้ังของระบบไฟฟ้าพลังแสงอาทิตย์แต่ละจุด (kW) 

G5 G8 
ระบบเดิม 4,400 3,600 

1.1 5,000 3,800 
1.2 5,100 3,700 

1.3 5,100 3,700 
1.4 5,100 3,700 

1.5 5,100 3,700 
1.6 5,100 3,700 
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ตารางที่ 8.56 ก่าลังการผลิตติดตั้งของระบบไฟฟ้าพลังแสงอาทิตย์แต่ละจุดของกรณี B2 เมื่อปิดสวิตช์ 
S35 1 ตัว และเปิดสวิตช์อ่ืน ๆ 1 ตัว  

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปแบบที ่
ก าลังการผลิตติดต้ังของระบบไฟฟ้าพลังแสงอาทิตย์แต่ละจุด (kW) 

G5 G8 
ระบบเดิม 4,400 3,600 

3.1 6,400 2,300 
3.2 7,500 400 

3.3 7,500 300 
3.4 7,400 300 

3.5 6,000 2,800 
3.6 5,700 3,100 
3.7 5,400 3,300 
3.8 5,700 3,000 
3.9 5,700 3,000 
3.10 5,700 3,000 
3.11 3,000 3,300 

3.12 2,800 3,400 
3.13 2,700 3,400 
3.14 2,600 3,400 
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ตารางที่ 8.57 กรณี B2 เมื่อปิดสวิตช์ S36 1 ตัว และเปิดสวิตช์อ่ืน ๆ 1 ตัว 

รูปแบบที ่

ต าแหน่งของการ
ปรับแทปหม้อแปลง 

ก าลังการผลิตติดต้ัง
ของระบบไฟฟ้า
พลังแสงอาทิตย์

รวมท้ังระบบ (kW) 

ก าลังไฟฟ้า
สูญเสีย

ทั้งหมด (kW) 

การใช้
ก าลังไฟฟ้า 

จากกริด (kW) 
ด้าน

แรงดันต่ า 
ด้าน

แรงดันสูง 
ระบบเดิม - 1 8,000 565 -3,715 

4.1 - 1 8,800 601 -4,438 
4.2 - 1 8,800 606 -4,433 
4.3 - 2 8,800 624 -4,415 

4.4 - 2 8,800 630 -4,409 
4.5 - 2 8,800 630 -4,409 
4.6 - 2 8,800 634 -4,405 
4.7 - 2 8,800 635 -4,404 

4.8 - 2 8,800 636 -4,403 
4.9 - 2 8,800 643 -4,396 

4.10 - 2 8,800 648 -4,391 
4.11 - 2 8,800 657 -4,382 

4.12 - 2 8,800 666 -4,373 
4.13 - 3 8,800 785 -4,254 
4.14 - 3 8,800 792 -4,247 

4.15 - 3 8,800 791 -4,248 
4.16 - 3 8,800 800 -4,240 
4.17 - 3 8,800 797 -4,242 
4.18 - 2 7,900 618 -3,567 

4.19 - 1 6,800 475 -2,667 
4.20 - - 5,800 378 -1,816 
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ตารางที่ 8.58 ก่าลังการผลิตติดตั้งของระบบไฟฟ้าพลังแสงอาทิตย์แต่ละจุดของกรณี B2 เมื่อปิดสวิตช์ 
S36 1 ตัว และเปิดสวิตช์อ่ืน ๆ 1 ตัว  

 

 
 
 
 
 
 
 

รูปแบบที ่
ก าลังการผลิตติดต้ังของระบบไฟฟ้าพลังแสงอาทิตย์แต่ละจุด (kW) 

G5 G8 
ระบบเดิม 4,400 3,600 

4.1 4,400 4,400 
4.2 4,400 4,400 

4.3 4,500 4,300 
4.4 4,500 4,300 

4.5 4,600 4,200 
4.6 4,600 4,200 
4.7 4,700 4,100 
4.8 4,800 4,000 
4.9 5,000 3,800 
4.10 5,100 3,700 
4.11 5,100 3,700 

4.12 5,100 3,700 
4.13 5,300 3,500 
4.14 5,300 3,500 
4.15 5,400 3,400 
4.16 5,400 3,400 
4.17 5,600 3,200 
4.18 5,100 2,800 
4.19 4,400 2,400 
4.20 3,800 2,000 
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ตารางที่ 8.59 กรณี B2 เมื่อปิดสวิตช์ S37 1 ตัว และเปิดสวิตช์อ่ืน ๆ 1 ตัว 

รูปแบบที ่

ต าแหน่งของการ
ปรับแทปหม้อแปลง 

ก าลังการผลิตติดต้ัง
ของระบบไฟฟ้า
พลังแสงอาทิตย์

รวมท้ังระบบ (kW) 

ก าลังไฟฟ้า
สูญเสีย

ทั้งหมด (kW) 

การใช้
ก าลังไฟฟ้า 

จากกริด (kW) 
ด้าน

แรงดันต่ า 
ด้าน

แรงดันสูง 
ระบบเดิม - 1 8,000 565 -3,715 

5.1 3 - 5,500 293 -1,617 
5.2 1 - 7,300 443 -3,174 
5.3 1 - 7,200 428 -3,094 

5.4 - 1 8,800 654 -4,385 
5.5 - 1 8,800 655 -4,384 
5.6 - 1 8,400 604 -4,056 
5.7 1 - 6,400 338 -2,425 

5.8 1 - 6,400 341 -2,422 
5.9 1 - 6,300 333 -2,335 

5.10 1 - 6,300 337 -2,331 
 

ตารางที่ 8.60 ก่าลังการผลิตติดตั้งของระบบไฟฟ้าพลังแสงอาทิตย์แต่ละจุดของกรณี B2 เมื่อปิดสวิตช์ 
S37 1 ตัว และเปิดสวิตช์อ่ืน ๆ 1 ตัว  

 

 
 

รูปแบบที ่
ก าลังการผลิตติดต้ังของระบบไฟฟ้าพลังแสงอาทิตย์แต่ละจุด (kW) 

G5 G8 
ระบบเดิม 4,400 3,600 

5.1 1,800 3,700 
5.2 3,000 4,300 

5.3 3,000 4,200 
5.4 4,400 4,400 

5.5 4,400 4,400 
5.6 4,400 4,000 
5.7 3,100 3,300 
5.8 3,100 3,300 
5.9 3,100 3,200 

5.10 3,100 3,200 
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ตารางที่ 8.61 การเปรียบเทียบระหว่างรูปแบบโครงข่ายที่ดีที่สุดกับระบบเดิม ของกรณี B2 

รูปแบบที ่

การเปลี่ยนแปลง
ของสวิตชจ์าก

ระบบเดิม 

ต าแหน่งของ
การ

ปรับแทปหม้อ
แปลง 

ก าลังการผลิต
ติดต้ังของระบบ

ไฟฟ้าพลัง
แสงอาทิตย์
รวมท้ังระบบ 

(kW) 

ก าลังไฟฟ้า
สูญเสีย
ทั้งหมด 
(kW) 

การใช้
ก าลังไฟฟ้า 
จากกริด 
(kW) เปิด

สวิตช ์
ปิด

สวิตช ์
ด้านแรงดันสูง 

ระบบเดิม - - 1 8,000 565 -3,715 
3.5 S6 S35 1 8,800 544 -4,495 

ร้อยละของขนาดที่เพมิขึ้นเมื่อเทียบกับระบบเดิม 10.00 - 21.00 
ร้อยละของปรมิาณทีล่ดลงเมื่อเทียบกับระบบเดิม - 3.72 - 

 

 
รูปที่ 8.6 รูปแบบการจัดเรียงโครงข่ายที่ดีที่สุดกรณี B2 

 

 ผลการทดสอบของกรณี B2 แสดงดังตารางที่ 8.51-8.60 โดยแต่ละตารางจะแสดงรูปแบบ
โครงข่ายที่ดีดีสุดของแต่ละตารางด้วยแถบสี มีรูปแบบโครงข่ายย่อยทั้งหมด 60 รูปแบบ (รวมระบบ
เดิม) จากการหารูปแบบย่อยในบทท่ี 5  
 รูปแบบโครงข่ายที่ดีที่สุดของกรณี B2 คือ รูปแบบที่ 3.5 (เปิดสวิตช์ S6 และปิดสวิตช์ S35 
จากระบบเดิม) แสดงดังรูปที่ 8.6 โดยการเปรียบเทียบระหว่างรูปแบบโครงข่ายที่ดีที่สุดกับระบบเดิม 
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ของกรณี B2 แสดงดังตารางที่ 8.61 การเปลี่ยบแปลงรูปแบบโครงข่ายไฟฟ้าจากระบบเดิมเป็น
รูปแบบที่ 3.5 และการปรับแทปของหม้อแปลงทางด้านแรงดันสูงมาต่าแหน่งที่ 1 (เพ่ิมแรงดันไฟฟ้า
ทางด้านแรงดันสูง 1%) พบว่าลดก่าลังไฟฟ้าสูญเสียทั้งหมดของระบบทดสอบลงจาก 565 kW เป็น 
544 kW (คิดเป็น 3.72%) นอกจากนี้ยังเพ่ิมก่าลังไฟฟ้าที่จ่ายคืนให้กริดเพ่ิมขึ้นจาก 3,715 kW เป็น 
4,495 kW (คิดเป็น 21.00%) และยังเพ่ิมก่าลังผลิตติดตั้งของระบบไฟฟ้าพลังแสงอาทิตย์จาก 8,000 
kW เป็น 8,800 kW (คิดเป็น 10.00%) โดยแต่ละจุดติดตั้งก่าหนดขนาดติดตั้งของระบบไฟฟ้าพลัง
แสงอาทิตย์เป็นบริเวณ G5 ขนาดติดตั้ง 6,000 kW และท่ีบริเวณ G8 ขนาดติดตั้ง 2,800 kW 
 

8.1.2.3  กรณี B3 
 

 ก่าหนดให้ระบบท่าการทดสอบที่เวลา 12:30 น. (ก่าลังไฟฟ้าที่ผลิตจากระบบไฟฟ้าพลังงาน
แสงอาทิตย์มีค่า 94.84% ของก่าลังการผลิตติดตั้ง และโหลดของระบบทดสอบมีค่า 89.02% ของ
โหลดสูงสุด) โดยมีการติดตั้งระบบไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์จ่านวน 5 จุด คือบริเวณต่าแหน่ง G1, 
G2, G4, G7 และ G8  
 

ตารางที่ 8.62 กรณี B3 เมื่อปิดสวิตช์ S33 1 ตัว และเปิดสวิตช์อ่ืน ๆ 1 ตัว 

รูปแบบที ่

ต าแหน่งของการ
ปรับแทปหม้อแปลง 

ก าลังการผลิตติดต้ัง
ของระบบไฟฟ้า
พลังแสงอาทิตย์

รวมท้ังระบบ (kW) 

ก าลังไฟฟ้า
สูญเสีย

ทั้งหมด (kW) 

การใช้
ก าลังไฟฟ้า 

จากกริด (kW) 
ด้าน

แรงดันต่ า 
ด้าน

แรงดันสูง 
ระบบเดิม - - 7,300 333 -3,283 

1.1 - 3 8,500 850 -3,905 
1.2 - 3 6,900 642 -2,595 

1.3 - 3 6,900 657 -2,580 
1.4 - 3 6,900 676 -2,561 
1.5 1 - 8,500 341 -4,414 
1.6 - 1 8,500 452 -4,302 

1.7 - - 7,700 349 -3,646 
1.8 - - 7,700 355 -3,641 
1.9 - - 7,700 362 -3,634 
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ตารางที่ 8.63 ก่าลังการผลิตติดตั้งของระบบไฟฟ้าพลังแสงอาทิตย์แต่ละจุดของกรณี B3 เมื่อปิดสวิตช์ 
S33 1 ตัว และเปิดสวิตช์อ่ืน ๆ 1 ตัว  

รูปแบบที ่
ก าลังการผลิตติดต้ังของระบบไฟฟ้าพลังแสงอาทิตย์แต่ละจุด (kW) 

G1 G2 G4 G7 G8 
ระบบเดิม 5,700 500 500 100 500 

1.1 1,700 5,300 900 100 500 

1.2 500 4,900 900 100 500 
1.3 500 4,900 900 100 500 

1.4 2,900 2,500 900 500 100 
1.5 4,900 2,500 500 100 500 

1.6 6,100 100 1,700 100 500 
1.7 5,700 900 500 100 500 

1.8 5,700 900 500 100 500 
1.9 6,100 500 500 100 500 

 

ตารางที่ 8.64 กรณี B3 เมื่อปิดสวิตช์ S34 1 ตัว และเปิดสวิตช์อ่ืน ๆ 1 ตัว 

รูปแบบที ่

ต าแหน่งของการ
ปรับแทปหม้อแปลง 

ก าลังการผลิตติดต้ัง
ของระบบไฟฟ้า
พลังแสงอาทิตย์

รวมท้ังระบบ (kW) 

ก าลังไฟฟ้า
สูญเสีย

ทั้งหมด (kW) 

การใช้
ก าลังไฟฟ้า 

จากกริด (kW) 
ด้าน

แรงดันต่ า 
ด้าน

แรงดันสูง 

ระบบเดิม - - 7,300 333 -3,283 
2.1 - - 7,300 334 -3,283 
2.2 - - 7,300 333 -3,283 
2.3 - - 7,300 333 -3,284 
2.4 - - 7,300 333 -3,284 

2.5 - - 7,300 333 -3,284 
2.6 - - 7,300 334 -3,283 
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ตารางที่ 8.65 ก่าลังการผลิตติดตั้งของระบบไฟฟ้าพลังแสงอาทิตย์แต่ละจุดของกรณี B3 เมื่อปิดสวิตช์ 
S34 1 ตัว และเปิดสวิตช์อ่ืน ๆ 1 ตัว  

รูปแบบที ่
ก าลังการผลิตติดต้ังของระบบไฟฟ้าพลังแสงอาทิตย์แต่ละจุด (kW) 

G1 G2 G4 G7 G8 
ระบบเดิม 5,700 500 500 100 500 

2.1 5,700 500 500 100 500 

2.2 5,700 500 500 100 500 
2.3 5,700 500 500 100 500 

2.4 5,700 500 500 100 500 
2.5 5,700 500 500 100 500 

2.6 5,700 500 500 100 500 
 

ตารางที่ 8.66 กรณี B3 เมื่อปิดสวิตช์ S35 1 ตัว และเปิดสวิตช์อ่ืน ๆ 1 ตัว 

รูปแบบที ่

ต าแหน่งของการ
ปรับแทปหม้อแปลง 

ก าลังการผลิตติดต้ัง
ของระบบไฟฟ้า
พลังแสงอาทิตย์

รวมท้ังระบบ (kW) 

ก าลังไฟฟ้า
สูญเสีย

ทั้งหมด (kW) 

การใช้
ก าลังไฟฟ้า 

จากกริด (kW) 
ด้าน

แรงดันต่ า 
ด้าน

แรงดันสูง 
ระบบเดิม - - 7,300 333 -3,283 

3.1 - 4 8,100 1,100 -3,276 
3.2 - 3 6,100 690 -1,788 

3.3 - 3 5,700 608 -1,491 
3.4 - 3 5,700 617 -1,482 
3.5 - - 8,500 383 -4,371 
3.6 - 1 8,500 440 -4,314 
3.7 - 1 8,500 427 -4,327 

3.8 - 1 8,500 424 -4,331 
3.9 - 1 8,500 421 -4,333 

3.10 - 1 8,500 419 -4,335 
3.11 - - 7,700 353 -3,643 
3.12 - - 7,700 358 -3,638 
3.13 - - 7,700 363 -3,633 
3.14 - - 7,300 327 -3,290 
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ตารางที่ 8.67 ก่าลังการผลิตติดตั้งของระบบไฟฟ้าพลังแสงอาทิตย์แต่ละจุดของกรณี B3 เมื่อปิดสวิตช์ 
S35 1 ตัว และเปิดสวิตช์อ่ืน ๆ 1 ตัว  

รูปแบบที ่
ก าลังการผลิตติดต้ังของระบบไฟฟ้าพลังแสงอาทิตย์แต่ละจุด (kW) 

G1 G2 G4 G7 G8 
ระบบเดิม 5,700 500 500 100 500 

3.1 1,700 3,700 2,100 100 500 

3.2 500 3,300 1,700 100 500 
3.3 500 2,900 1,700 100 500 

3.4 500 2,900 1,700 100 500 
3.5 5,700 1,300 900 100 500 

3.6 6,100 100 1,700 100 500 
3.7 5,700 500 1,700 100 500 

3.8 5,700 500 1,700 100 500 
3.9 5,700 500 1,700 100 500 

3.10 5,700 500 1,700 100 500 
3.11 5,700 900 500 100 500 
3.12 5,700 900 500 100 500 

3.13 6,100 500 500 100 500 
3.14 5,700 500 500 100 500 
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ตารางที่ 8.68 กรณี B3 เมื่อปิดสวิตช์ S36 1 ตัว และเปิดสวิตช์อ่ืน ๆ 1 ตัว 

รูปแบบที ่

ต าแหน่งของการ
ปรับแทปหม้อแปลง 

ก าลังการผลิตติดต้ัง
ของระบบไฟฟ้า
พลังแสงอาทิตย์

รวมท้ังระบบ (kW) 

ก าลังไฟฟ้า
สูญเสีย

ทั้งหมด (kW) 

การใช้
ก าลังไฟฟ้า 

จากกริด (kW) 
ด้าน

แรงดันต่ า 
ด้าน

แรงดันสูง 
ระบบเดิม - - 7,300 333 -3,283 

4.1 - - 7,300 355 -3,262 
4.2 - - 7,300 356 -3,260 
4.3 - - 7,300 344 -3,272 

4.4 - - 7,300 342 -3,274 
4.5 - - 7,300 340 -3,276 
4.6 - - 7,300 339 -3,278 
4.7 - - 7,300 337 -3,279 

4.8 - - 7,300 336 -3,280 
4.9 - - 7,300 335 -3,282 

4.10 - - 7,300 335 -3,281 
4.11 - - 7,300 336 -3,280 

4.12 - - 7,300 337 -3,279 
4.13 - - 7,300 386 -3,230 
4.14 - - 7,300 383 -3,233 

4.15 - - 7,300 380 -3,236 
4.16 - - 7,300 379 -3,238 
4.17 - - 7,300 369 -3,247 
4.18 - - 7,300 335 -3,281 

4.19 - - 7,300 333 -3,283 
4.20 - - 7,300 336 -3,281 
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ตารางที่ 8.69 ก่าลังการผลิตติดตั้งของระบบไฟฟ้าพลังแสงอาทิตย์แต่ละจุดของกรณี B3 เมื่อปิดสวิตช์ 
S36 1 ตัว และเปิดสวิตช์อ่ืน ๆ 1 ตัว  

รูปแบบที ่
ก าลังการผลิตติดต้ังของระบบไฟฟ้าพลังแสงอาทิตย์แต่ละจุด (kW) 

G1 G2 G4 G7 G8 
ระบบเดิม 5,700 500 500 100 500 

4.1 5,300 500 500 500 500 

4.2 5,700 100 900 100 500 
4.3 5,300 500 500 500 500 

4.4 5,300 500 500 500 500 
4.5 5,300 500 500 500 500 

4.6 5,700 500 500 100 500 
4.7 5,700 500 500 100 500 

4.8 5,700 500 500 100 500 
4.9 5,300 900 100 500 500 

4.10 5,300 900 100 500 500 
4.11 5,300 900 100 500 500 
4.12 5,700 900 100 100 500 

4.13 5,300 500 500 500 500 
4.14 5,300 900 100 500 500 

4.15 5,300 900 500 500 100 
4.16 5,300 900 100 100 900 

4.17 5,300 900 500 100 500 
4.18 5,300 900 100 500 500 

4.19 5,700 500 500 500 100 
4.20 5,300 500 500 900 100 
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ตารางที่ 8.70 กรณี B3 เมื่อปิดสวิตช์ S37 1 ตัว และเปิดสวิตช์อ่ืน ๆ 1 ตัว 

รูปแบบที ่

ต าแหน่งของการ
ปรับแทปหม้อแปลง 

ก าลังการผลิตติดต้ัง
ของระบบไฟฟ้า
พลังแสงอาทิตย์

รวมท้ังระบบ (kW) 

ก าลังไฟฟ้า
สูญเสีย

ทั้งหมด (kW) 

การใช้
ก าลังไฟฟ้า 

จากกริด (kW) 
ด้าน

แรงดันต่ า 
ด้าน

แรงดันสูง 
ระบบเดิม - - 7,300 333 -3,283 

5.1 - 3 7,700 622 -3,374 
5.2 - 2 7,300 537 -3,079 
5.3 - 3 7,300 553 -3,063 

5.4 - - 8,100 372 -4,003 
5.5 - - 8,100 374 -4,001 
5.6 - - 7,700 349 -3,647 
5.7 - - 8,500 355 -4,399 

5.8 - - 8,500 358 -4,396 
5.9 - - 8,500 357 -4,398 

5.10 - - 8,500 382 -4,372 
 

ตารางที่ 8.71 ก่าลังการผลิตติดตั้งของระบบไฟฟ้าพลังแสงอาทิตย์แต่ละจุดของกรณี B3 เมื่อปิดสวิตช์ 
S37 1 ตัว และเปิดสวิตช์อ่ืน ๆ 1 ตัว  

รูปแบบที ่
ก าลังการผลิตติดต้ังของระบบไฟฟ้าพลังแสงอาทิตย์แต่ละจุด (kW) 

G1 G2 G4 G7 G8 
ระบบเดิม 5,700 500 500 100 500 

5.1 1,300 900 100 4,100 1,300 
5.2 100 500 500 4,500 1,700 
5.3 100 500 500 4,100 2,100 

5.4 5,300 500 500 1,300 500 
5.5 5,300 500 500 1,300 500 

5.6 5,700 500 500 500 500 
5.7 4,900 900 100 2,100 500 
5.8 4,900 500 500 2,500 100 
5.9 4,900 500 500 2,500 100 
5.10 4,900 500 500 100 2,500 
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ตารางที่ 8.72 การเปรียบเทียบระหว่างรูปแบบโครงข่ายที่ดีที่สุดกับระบบเดิม ของกรณี B3 

รูปแบบที ่

การเปลี่ยนแปลง
ของสวิตชจ์าก

ระบบเดิม 

ต าแหน่งของ
การ

ปรับแทปหม้อ
แปลง 

ก าลังการผลิต
ติดต้ังของระบบ

ไฟฟ้าพลัง
แสงอาทิตย์
รวมท้ังระบบ 

(kW) 

ก าลังไฟฟ้า
สูญเสีย
ทั้งหมด 
(kW) 

การใช้
ก าลังไฟฟ้า 
จากกริด 
(kW) เปิด

สวิตช ์
ปิด

สวิตช ์
ด้านแรงดัน

ต่ า 

ระบบเดิม - - - 7,300 333 -3,283 
1.5 S6 S33 1 8,500 341 -4,414 

ร้อยละของขนาดที่เพมิขึ้นเมื่อเทียบกับระบบเดิม 16.44 2.40 34.45 
 

 
รูปที่ 8.7 รูปแบบการจัดเรียงโครงข่ายที่ดีที่สุดกรณี B3 

 

 ผลการทดสอบของกรณี B3 แสดงดังตารางที่ 8.62-8.71 โดยแต่ละตารางจะแสดงรูปแบบ
โครงข่ายที่ดีดีสุดของแต่ละตารางด้วยแถบสี มีรูปแบบโครงข่ายย่อยทั้งหมด 60 รูปแบบ (รวมระบบ
เดิม) จากการหารูปแบบย่อยในบทท่ี 5  
 รูปแบบโครงข่ายที่ดีที่สุดของกรณี B3 คือ รูปแบบที่ 1.5 (เปิดสวิตช์ S6 และปิดสวิตช์ S33 
จากระบบเดิม) แสดงดังรูปที่ 8.7 โดยการเปรียบเทียบระหว่างรูปแบบโครงข่ายที่ดีที่สุดกับระบบเดิม 
ของกรณี B3 แสดงดังตารางที่ 8.72 การเปลี่ยบแปลงรูปแบบโครงข่ายไฟฟ้าจากระบบเดิมเป็น
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รูปแบบที่ 1.5 และการปรับแทปของหม้อแปลงทางด้านแรงดันต่่ามาต่าแหน่งที่ 1 (เพ่ิมแรงดันไฟฟ้า
ทางด้านแรงดันต่่า 1%) พบว่าเพ่ิมก่าลังไฟฟ้าสูญเสียทั้งหมดของระบบทดสอบจากเป็น 333 kW เป็น 
341 kW (คิดเป็น 2.40%) นอกจากนี้ยังเพ่ิมก่าลังไฟฟ้าที่จ่ายคืนให้กริดเพ่ิมขึ้นจาก 3,283 kW เป็น 
4,414 kW (คิดเป็น 34.45%) และยังเพ่ิมก่าลังผลิตติดตั้งของระบบไฟฟ้าพลังแสงอาทิตย์จาก 7,300 
kW เป็น 8,500 kW (คิดเป็น 16.44%) โดยแต่ละจุดติดตั้งก่าหนดขนาดติดตั้งของระบบไฟฟ้าพลัง
แสงอาทิตย์เป็นบริเวณ G1 ขนาดติดตั้ง 4,900 kW, G2 ขนาดติดตั้ง 2,500 kW, G4 ขนาดติดตั้ง 500 
kW, G7 ขนาดติดตั้ง 100 kW และท่ีบริเวณ G8 ขนาดติดตั้ง 500 kW 
 

8.1.2.4  กรณี B4 
 

 ก่าหนดให้ระบบท่าการทดสอบที่เวลา 12:30 น. (ก่าลังไฟฟ้าที่ผลิตจากระบบไฟฟ้าพลังงาน
แสงอาทิตย์มีค่า 94.84% ของก่าลังการผลิตติดตั้ง และโหลดของระบบทดสอบมีค่า 89.02% ของ
โหลดสูงสุด) โดยมีการติดตั้งระบบไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ทั้ง 8 จุด คือบริเวณต่าแหน่ง G1 ถึง G8  
 

ตารางที่ 8.73 กรณี B4 เมื่อปิดสวิตช์ S33 1 ตัว และเปิดสวิตช์อ่ืน ๆ 1 ตัว 

รูปแบบที ่

ต าแหน่งของการ
ปรับแทปหม้อแปลง 

ก าลังการผลิตติดต้ัง
ของระบบไฟฟ้า
พลังแสงอาทิตย์

รวมท้ังระบบ (kW) 

ก าลังไฟฟ้า
สูญเสีย

ทั้งหมด (kW) 

การใช้
ก าลังไฟฟ้า 

จากกริด (kW) 
ด้าน

แรงดันต่ า 
ด้าน

แรงดันสูง 
ระบบเดิม 2 - 8,800 232 -4,808 

1.1 1 - 8,000 440 -3,840 

1.2 1 - 8,800 334 -4,705 
1.3 1 - 8,800 336 -4,703 

1.4 1 - 8,800 339 -4,700 
1.5 2 - 8,800 222 -4,818 

1.6 2 - 8,800 221 -4,819 
1.7 1 - 8,800 312 -4,727 

1.8 2 - 8,000 244 -4,037 
1.9 2 - 8,000 248 -4,033 
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ตารางที่ 8.74 ก่าลังการผลิตติดตั้งของระบบไฟฟ้าพลังแสงอาทิตย์แต่ละจุดของกรณี B4 เมื่อปิดสวิตช์ 
S33 1 ตัว และเปิดสวิตช์อ่ืน ๆ 1 ตัว  

รูปแบบที ่
ก าลังการผลิตติดต้ังของระบบไฟฟ้าพลังแสงอาทิตย์แต่ละจุด (kW) 

G1 G2 G3 G4 G5 G6 G7 G8 
ระบบเดิม 2,500 900 100 100 1,700 2,500 900 100 

1.1 100 900 900 100 4,100 900 900 100 

1.2 100 900 900 100 2,500 3,300 900 100 
1.3 100 900 900 100 2,500 3,300 900 100 

1.4 100 900 900 100 2,500 3,300 900 100 
1.5 2,500 900 100 100 1,700 2,500 900 100 

1.6 2,500 100 900 100 1,700 2,500 900 100 
1.7 4,100 100 900 100 100 2,500 900 100 

1.8 3,300 900 100 100 100 2,500 900 100 
1.9 3,300 900 100 100 100 2,500 900 100 

 

ตารางที่ 8.75 กรณี B4 เมื่อปิดสวิตช์ S34 1 ตัว และเปิดสวิตช์อ่ืน ๆ 1 ตัว 

รูปแบบที ่

ต าแหน่งของการ
ปรับแทปหม้อแปลง 

ก าลังการผลิตติดต้ัง
ของระบบไฟฟ้า
พลังแสงอาทิตย์

รวมท้ังระบบ (kW) 

ก าลังไฟฟ้า
สูญเสีย

ทั้งหมด (kW) 

การใช้
ก าลังไฟฟ้า 

จากกริด (kW) 
ด้าน

แรงดันต่ า 
ด้าน

แรงดันสูง 

ระบบเดิม 2 - 8,800 232 -4,808 
2.1 2 - 8,800 233 -4,808 
2.2 2 - 8,800 232 -4,808 
2.3 2 - 8,800 231 -4,809 
2.4 2 - 8,800 231 -4,809 

2.5 2 - 8,800 231 -4,809 
2.6 2 - 8,800 231 -4,809 
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ตารางที่ 8.76 ก่าลังการผลิตติดตั้งของระบบไฟฟ้าพลังแสงอาทิตย์แต่ละจุดของกรณี B4 เมื่อปิดสวิตช์ 
S34 1 ตัว และเปิดสวิตช์อ่ืน ๆ 1 ตัว  

รูปแบบที ่
ก าลังการผลิตติดต้ังของระบบไฟฟ้าพลังแสงอาทิตย์แต่ละจุด (kW) 

G1 G2 G3 G4 G5 G6 G7 G8 
ระบบเดิม 2,500 900 100 100 1,700 2,500 900 100 

2.1 2,500 900 100 100 1,700 2,500 900 100 

2.2 2,500 900 100 100 1,700 2,500 900 100 
2.3 2,500 900 100 100 1,700 2,500 900 100 

2.4 2,500 900 100 100 1,700 2,500 900 100 
2.5 2,500 900 100 100 1,700 2,500 900 100 

2.6 2,500 900 100 100 1,700 2,500 900 100 
 

ตารางที่ 8.77 กรณี B4 เมื่อปิดสวิตช์ S35 1 ตัว และเปิดสวิตช์อ่ืน ๆ 1 ตัว 

รูปแบบที ่

ต าแหน่งของการ
ปรับแทปหม้อแปลง 

ก าลังการผลิตติดต้ัง
ของระบบไฟฟ้า
พลังแสงอาทิตย์

รวมท้ังระบบ (kW) 

ก าลังไฟฟ้า
สูญเสีย

ทั้งหมด (kW) 

การใช้
ก าลังไฟฟ้า 

จากกริด (kW) 
ด้าน

แรงดันต่ า 
ด้าน

แรงดันสูง 
ระบบเดิม 2 - 8,800 232 -4,808 

3.1 2 - 8,000 503 -3,777 
3.2 1 - 8,800 373 -4,666 

3.3 1 - 8,800 371 -4,668 
3.4 1 - 8,800 372 -4,667 
3.5 2 - 8,800 223 -4,817 
3.6 2 - 8,800 221 -4,819 
3.7 2 - 8,800 220 -4,820 

3.8 2 - 8,800 220 -4,820 
3.9 2 - 8,800 220 -4,820 

3.10 2 - 8,800 221 -4,819 
3.11 1 - 8,800 311 -4,728 
3.12 2 - 8,000 244 -4,037 
3.13 2 - 8,000 250 -4,032 
3.14 2 - 8,000 253 -4,029 
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ตารางที่ 8.78 ก่าลังการผลิตติดตั้งของระบบไฟฟ้าพลังแสงอาทิตย์แต่ละจุดของกรณี B4 เมื่อปิดสวิตช์ 
S35 1 ตัว และเปิดสวิตช์อ่ืน ๆ 1 ตัว  

รูปแบบที ่
ก าลังการผลิตติดต้ังของระบบไฟฟ้าพลังแสงอาทิตย์แต่ละจุด (kW) 

G1 G2 G3 G4 G5 G6 G7 G8 
ระบบเดิม 2,500 900 100 100 1,700 2,500 900 100 

3.1 100 900 100 100 4,900 900 900 100 

3.2 100 900 100 100 3,300 3,300 900 100 
3.3 100 100 900 100 3,300 3,300 900 100 

3.4 100 100 900 100 3,300 3,300 900 100 
3.5 2,500 100 900 100 1,700 2,500 900 100 

3.6 2,500 100 900 100 1,700 2,500 900 100 
3.7 2,500 100 100 100 2,500 2,500 900 100 

3.8 2,500 100 100 100 2,500 2,500 900 100 
3.9 2,500 100 100 100 2,500 2,500 900 100 

3.10 1,700 900 100 100 2,500 2,500 900 100 
3.11 4,100 100 900 100 100 2,500 900 100 
3.12 3,300 100 900 100 100 2,500 900 100 

3.13 3,300 900 100 100 100 2,500 900 100 
3.14 3,300 900 100 100 100 2,500 900 100 
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ตารางที่ 8.79 กรณี B4 เมื่อปิดสวิตช์ S36 1 ตัว และเปิดสวิตช์อ่ืน ๆ 1 ตัว 

รูปแบบที ่

ต าแหน่งของการ
ปรับแทปหม้อแปลง 

ก าลังการผลิตติดต้ัง
ของระบบไฟฟ้า
พลังแสงอาทิตย์

รวมท้ังระบบ (kW) 

ก าลังไฟฟ้า
สูญเสีย

ทั้งหมด (kW) 

การใช้
ก าลังไฟฟ้า 

จากกริด (kW) 
ด้าน

แรงดันต่ า 
ด้าน

แรงดันสูง 
ระบบเดิม 2 - 8,800 232 -4,808 

4.1 2 - 8,800 254 -4,786 
4.2 2 - 8,800 246 -4,794 
4.3 2 - 8,800 239 -4,801 

4.4 2 - 8,800 237 -4,803 
4.5 2 - 8,800 236 -4,804 
4.6 2 - 8,800 234 -4,806 
4.7 2 - 8,800 233 -4,807 

4.8 2 - 8,800 232 -4,808 
4.9 2 - 8,800 231 -4,810 

4.10 2 - 8,800 231 -4,809 
4.11 2 - 8,800 233 -4,808 

4.12 2 - 8,800 233 -4,807 
4.13 2 - 8,800 287 -4,755 
4.14 2 - 8,800 282 -4,759 

4.15 2 - 8,800 277 -4,764 
4.16 2 - 8,800 275 -4,766 
4.17 2 - 8,800 266 -4,775 
4.18 2 - 8,800 232 -4,808 

4.19 2 - 8,800 231 -4,809 
4.20 2 - 8,800 232 -4,809 
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ตารางที่ 8.80 ก่าลังการผลิตติดตั้งของระบบไฟฟ้าพลังแสงอาทิตย์แต่ละจุดของกรณี B4 เมื่อปิดสวิตช์ 
S36 1 ตัว และเปิดสวิตช์อ่ืน ๆ 1 ตัว  

รูปแบบที ่
ก าลังการผลิตติดต้ังของระบบไฟฟ้าพลังแสงอาทิตย์แต่ละจุด (kW) 

G1 G2 G3 G4 G5 G6 G7 G8 
ระบบเดิม 2,500 900 100 100 1,700 2,500 900 100 

4.1 2,500 100 900 100 1,700 2,500 900 100 

4.2 2,500 100 900 100 1,700 2,500 900 100 
4.3 3,300 100 100 900 1,700 2,500 100 100 

4.4 3,300 100 100 100 1,700 2,500 100 900 
4.5 3,300 100 100 100 1,700 2,500 100 900 

4.6 2,500 900 100 100 1,700 2,500 100 900 
4.7 2,500 900 100 100 1,700 2,500 100 900 

4.8 2,500 900 100 100 1,700 2,500 100 900 
4.9 2,500 900 100 100 1,700 2,500 100 900 

4.10 2,500 900 100 100 1,700 2,500 100 900 
4.11 2,500 900 100 100 1,700 2,500 900 100 
4.12 2,500 900 100 100 1,700 2,500 900 100 

4.13 2,500 900 100 900 1,700 2,500 100 100 
4.14 2,500 900 100 900 1,700 2,500 100 100 

4.15 2,500 900 100 900 1,700 2,500 100 100 
4.16 3,300 100 100 100 1,700 2,500 100 900 

4.17 2,500 900 100 100 1,700 2,500 100 900 
4.18 3,300 100 900 100 1,700 2,500 100 100 

4.19 2,500 100 900 100 1,700 2,500 900 100 
4.20 2,500 900 100 100 1,700 2,500 900 100 
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ตารางที่ 8.81 กรณี B4 เมื่อปิดสวิตช์ S37 1 ตัว และเปิดสวิตช์อ่ืน ๆ 1 ตัว 

รูปแบบที ่

ต าแหน่งของการ
ปรับแทปหม้อแปลง 

ก าลังการผลิตติดต้ัง
ของระบบไฟฟ้า
พลังแสงอาทิตย์

รวมท้ังระบบ (kW) 

ก าลังไฟฟ้า
สูญเสีย

ทั้งหมด (kW) 

การใช้
ก าลังไฟฟ้า 

จากกริด (kW) 
ด้าน

แรงดันต่ า 
ด้าน

แรงดันสูง 
ระบบเดิม 2 - 8,800 232 -4,808 

5.1 1 - 8,800 336 -4,703 
5.2 1 - 8,800 339 -4,700 
5.3 1 - 8,800 342 -4,697 

5.4 1 - 8,800 288 -4,753 
5.5 1 - 8,800 289 -4,752 
5.6 1 - 8,800 301 -4,740 
5.7 2 - 8,800 227 -4,813 

5.8 2 - 8,800 227 -4,813 
5.9 2 - 8,800 227 -4,813 

5.10 2 - 8,800 226 -4,814 
 

ตารางที่ 8.82 ก่าลังการผลิตติดตั้งของระบบไฟฟ้าพลังแสงอาทิตย์แต่ละจุดของกรณี B4 เมื่อปิดสวิตช์ 
S37 1 ตัว และเปิดสวิตช์อ่ืน ๆ 1 ตัว  

รูปแบบที ่
ก าลังการผลิตติดต้ังของระบบไฟฟ้าพลังแสงอาทิตย์แต่ละจุด (kW) 

G1 G2 G3 G4 G5 G6 G7 G8 
ระบบเดิม 2,500 900 100 100 1,700 2,500 900 100 

5.1 100 900 100 100 2,500 4,900 100 100 
5.2 100 900 100 100 2,500 4,900 100 100 
5.3 100 900 100 100 2,500 4,900 100 100 

5.4 3,300 900 100 100 2,500 900 900 100 
5.5 3,300 900 100 100 2,500 900 900 100 

5.6 3,300 1,700 100 100 2,500 900 100 100 
5.7 2,500 900 100 100 1,700 3,300 100 100 
5.8 2,500 900 100 100 1,700 3,300 100 100 
5.9 2,500 900 100 100 1,700 3,300 100 100 
5.10 2,500 900 100 100 1,700 3,300 100 100 

 

 
 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 156 

ตารางที่ 8.83 การเปรียบเทียบระหว่างรูปแบบโครงข่ายที่ดีที่สุดกับระบบเดิม ของกรณี B4 

รูปแบบที ่

การเปลี่ยนแปลง
ของสวิตชจ์าก

ระบบเดิม 

ต าแหน่งของ
การ

ปรับแทปหม้อ
แปลง 

ก าลังการผลิต
ติดต้ังของระบบ

ไฟฟ้าพลัง
แสงอาทิตย์
รวมท้ังระบบ 

(kW) 

ก าลังไฟฟ้า
สูญเสีย
ทั้งหมด 
(kW) 

การใช้
ก าลังไฟฟ้า 
จากกริด 
(kW) เปิด

สวิตช ์
ปิด

สวิตช ์
ด้านแรงดัน

ต่ า 

ระบบเดิม - - 2 8,800 232 -4,808 
3.8 S9 S35 2 8,800 220 -4,820 

ร้อยละของขนาดที่เพมิขึ้นเมื่อเทียบกับระบบเดิม - - 0.25 
ร้อยละของปรมิาณทีล่ดลงเมื่อเทียบกับระบบเดิม - 5.17 - 

 

 

รูปที่ 8.8 รูปแบบการจัดเรียงโครงข่ายที่ดีที่สุดกรณี B4 
 

 ผลการทดสอบของกรณี B4 แสดงดังตารางที่ 8.73-8.82 โดยแต่ละตารางจะแสดงรูปแบบ
โครงข่ายที่ดีดีสุดของแต่ละตารางด้วยแถบสี มีรูปแบบโครงข่ายย่อยทั้งหมด 60 รูปแบบ (รวมระบบ
เดิม) จากการหารูปแบบย่อยในบทท่ี 5  
 รูปแบบโครงข่ายที่ดีที่สุดของกรณี B4 คือ รูปแบบที่ 3.8 (เปิดสวิตช์ S9 และปิดสวิตช์ S35 
จากระบบเดิม) แสดงดังรูปที่ 8.8 โดยการเปรียบเทียบระหว่างรูปแบบโครงข่ายที่ดีที่สุดกับระบบเดิม 
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ของกรณี B4 แสดงดังตารางที่ 8.83 การเปลี่ยบแปลงรูปแบบโครงข่ายไฟฟ้าจากระบบเดิมเป็น
รูปแบบที่ 3.8 และการปรับแทปของหม้อแปลงทางด้านแรงดันต่่ามาต่าแหน่งที่ 2 (เพ่ิมแรงดันไฟฟ้า
ทางด้านแรงดันต่่า 2%) พบว่าลดก่าลังไฟฟ้าสูญเสียทั้งหมดของระบบทดสอบลงจาก 232 kW เป็น 
220 kW (คิดเป็น 5.17%) นอกจากนี้ยังเพ่ิมก่าลังไฟฟ้าที่จ่ายคืนให้กริดเพ่ิมขึ้นจาก 4,808 kW เป็น 
4,820 kW (คิดเป็น 0.25%) แต่ก่าลังผลิตติดตั้งของระบบไฟฟ้าพลังแสงอาทิตย์ยังคงเท่าเดิมคือ 
8,800 kW โดยแต่ละจุดติดตั้งก่าหนดขนาดติดตั้งของระบบไฟฟ้าพลังแสงอาทิตย์เป็นบริเวณ G1 
ขนาดติดตั้ง 2,500 kW, G2 ขนาดติดตั้ง 100 kW, G3 ขนาดติดตั้ง 100 kW, G4 ขนาดติดตั้ง 100 
kW, G5 ขนาดติดตั้ง 2,500 kW, G6 ขนาดติดตั้ง 2,500 kW, G7 ขนาดติดตั้ง 900 kW และที่บริเวณ 
G8 ขนาดติดตั้ง 100 kW 
 

8.2 การเปรียบเทียบระหว่างกรณีศึกษาแบบต่าง ๆ 
 

 จากผลการทดสอบข้างต้นสามารถน่ามาวิเคราะห์เพ่ิมเติมโดยการเปรียบเทียบผลการทดสอบ
ระหว่างการทดสอบแบบต่าง ๆ ซึ่งได้แบ่งเป็น 3 หัวข้อ ดังที่จะกล่าวต่อไป  
 

8.2.1 การปรับปรุงระบบโดยการจัดเรียงรูปแบบโครงข่ายแบบสถิต 
 

 

รูปที่ 8.9 กราฟแสดงก่าลังไฟฟ้าจากกริดก่อนและหลังจัดเรียงโครงข่าย 
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รูปที่ 8.10 กราฟแสดงก่าลังไฟฟ้าสูญเสียทั้งระบบก่อนและหลังจัดเรียงโครงข่าย 
 

 

รูปที่ 8.11 กราฟแสดงก่าลังผลิตติดตั้งของระบบไฟฟ้าแสงอาทิตย์ก่อนและหลังจัดเรียงโครงข่าย 
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รูปที่ 8.12 กราฟแสดงร้อยละก่าลังไฟฟ้าจ่ายให้กริดที่เพ่ิมข้ึนต่อจ่านวนของต่าแหน่งระบบไฟฟ้า
พลังงานแสงอาทิตย์ เมื่อมีการจัดเรียงโครงข่าย 

 

 เมื่อเราเปรียบเทียบค่าต่าง ๆ ของระบบก่อนและหลังจัดเรียงรูปแบบโครงข่ายแบบสถิตจะ
พบว่าก่าลังไฟฟ้าจากกริดในช่วงเวลากลางคืน (ระบบไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ไม่สามารถผลิตไฟฟ้า
ได้) จะมีค่าเป็นบวก หมายความว่าระบบไฟฟ้า ณ ขณะนั้นรับก่าลังไฟฟ้าจากกริดเพ่ือมาจ่ายให้โหลด
ในระบบ แต่ในช่วงเวลากลางวัน (ระบบไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์สามารถผลิตไฟฟ้าได้) ไม่ว่าจะมี
จ่านวนแหน่งติดตั้งในระบบ 2 ต่าแหน่ง 5 ต่าแหน่ง หรือแม้กระทั่ง 8 ต่าแหน่ง ก่าลังไฟฟ้าจากกริดมี
ค่าติดลบ หมายความว่าระบบไฟฟ้าได้จ่ายก่าลังไฟฟ้ากลับคืนไปยังกริด ในช่วงเวลากลางคืนหลังจาก
มีการจัดเรียงโครงข่ายก่าลังไฟฟ้าจากกริดมีขนาดลดลงเล็กน้อย แต่ก็ยังไม่สามารถแก้ปัญหาของ
ระบบด้านแรงดันตกที่บางต่าแหน่งได้จากที่เคยกล่าวมาข้างต้น ในช่วงเวลากลางวันนั้นการจัดเรียง
รูปแบบโครงข่ายท่าให้ก่าลังไฟฟ้าที่จ่ายกลับคืนสู่กริดเพ่ิมมากขึ้น นอกจากนี้ยิ่งต่าแหน่งติดตั้งของ
ระบบไฟฟ้าแสงอาทิตย์มีจ่านวนมากก่าลังไฟฟ้าที่จ่ายกลับคืนสู่กริดยิ่งมากขึ้นด้วย เมื่อพิจารณา
จ่านวนต่าแหน่งติดตั้งระบบไฟฟ้าแสงอาทิตย์พบว่า ระบบไฟฟ้าพลังแสงอาทิตย์ 2 ต่าแหน่ง หลังจาก
จัดเรียงโครงข่ายก่าลังไฟฟ้าที่จ่ายกลับคืนสู่กริดมีค่าเพ่ิมขึ้นมากที่สุด ส่วนระบบไฟฟ้าพลังแสงอาทิตย์ 
5 ต่าแหน่ง ก่าลังไฟฟ้าที่จ่ายกลับคืนสู่กริดมีค่าเพ่ิมขึ้นอย่างมีนัยยะส่าคัญ แต่ปริมาณที่เพ่ิมขึ้นยังคง
น้อยกว่าระบบไฟฟ้าพลังแสงอาทิตย์ 2 ต่าแหน่ง เล็กน้อย แต่ระบบไฟฟ้าพลังแสงอาทิตย์ 8 ต่าแหน่ง 
นั้นหลังจากจัดเรียงโครงข่ายก่าลังไฟฟ้าที่จ่ายกลับคืนสู่กริดมีค่าเพ่ิมขึ้นเพียงเล็กน้อยเท่านั้น ดังแสดง
ในรูปที่ 8.9  
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 เมื่อเปรียบเทียบก่าลังสูญเสียของทั้งระบบก่อนและหลังมีการจัดเรียงรูปแบบโครงข่ายแบบ
สถิตพบว่า ในช่วงเวลากลางคืนหลังจากจัดเรียงโครงข่ายจะช่วยลดก่าลังไฟฟ้าสูญเสียของระบบลงได้
เล็กน้อย เป็นผลท่าให้การใช้ก่าลังไฟฟ้าจากกริดลดลงไปด้วยดังที่กล่าวมาก่อนหน้า เนื่องจากในช่วง
เวลากลางคืนไม่มีก่าลังไฟฟ้าที่ผลิตได้จากระบบไฟฟ้าพลังแสงอาทิตย์ ดังนั้นการลดการใช้ก่าลังจาก  
กริดในช่วงเวลากลางคืนจึงขึ้นอยู่กับการลดก่าลังสูญเสียในระบบเพียงอย่างเดียว  ยิ่งต่าแหน่งติดตั้ง
ของระบบไฟฟ้าแสงอาทิตย์ยิ่งมากก่าลังไฟฟ้าสูญเสียภายในระบบยิ่งมีน้อย เมื่อพิจารณาระบบที่มี
จ่านวนต่าแหน่งในการติดตั้งระบบไฟฟ้าพลังแสงอาทิตย์ 2 ต่าแหน่ง พบว่าหลังจากจัดเรียงรูปแบบ
โครงข่ายส่งผลให้ก่าลังไฟฟ้าสูญเสียในระบบเพ่ิมขึ้นเป็นอย่างมาก อันเนื่องมาจากการเพ่ิมขึ้นของ
ก่าลังไฟฟ้าของระบบพลังงานแสงอาทิตย์ท่าให้กระแสภายในระบบทดสอบสูงขึ้นไปด้วย จึงส่งผลให้
เกิดก่าลังสูญเสียในระบบที่เพ่ิมขึ้น เมื่อพิจารณาระบบที่มีจ่านวนต่าแหน่งในการติดตั้งระบบไฟฟ้าพลัง
แสงอาทิตย์ 5 ต่าแหน่ง พบว่าก่าลังไฟฟ้าสูญเสียในระบบเพ่ิมขึ้นเพียงเล็กน้อย เนื่องจากการเพ่ิมขึ้น
ของจ่านวนต่าแหน่งของระบบไฟฟ้าพลังแสงอาทิตย์ท่าให้แหล่งก่าเนิดไฟฟ้าใกล้กับโหลดมากยิ่งขึ้น 
ถึงแม้ก่าลังผลิตติดตั้งจะเพ่ิมขึ้นขึ้นอย่างมีนัยยะส่าคัญ แต่การจัดเรียงรูปแบบโครงข่ายท่าให้การ
กระจายตัวของแหล่งก่าเนิดไฟฟ้ากับโหลดดีขึ้นจึงท่าให้ก่าลังสูญเสียในระบบเพ่ิมขึ้นเพียงเล็กน้อย 
เมื่อพิจารณาระบบที่มีจ่านวนต่าแหน่งในการติดตั้งระบบไฟฟ้าพลังแสงอาทิตย์ 8 ต่าแหน่ง พบว่า
ก่าลังสูญเสียลดลงเล็กน้อย เนื่องมากจากหลังการจัดเรียงโครงข่ายก่าลังการผลิตติดตั้งของระบบ
ไฟฟ้าพลังแสงอาทิตย์มีค่าเท่าเดิม แต่การกระจายตัวของแหล่งก่าเนิดไฟฟ้ากับโหลดดีขึ้นส่งผลให้
ก่าลังไฟฟ้าสูญเสียของระบบลดลงเพียงเล็กน้อย ดังแสดงในรูปที่ 8.10 
 เมื่อเปรียบเทียบก่าลังผลิตติดตั้งของระบบไฟฟ้าพลังแสงอาทิตย์ก่อนและหลังมีการจัดเรียง
รูปแบบโครงข่ายแบบสถิตพบว่า เมื่อพิจารณาระบบที่มีจ่านวนต่าแหน่งในการติดตั้งระบบไฟฟ้าพลัง
แสงอาทิตย์ 2 ต่าแหน่ง ก่าลังผลิตติดตั้งของระบบไฟฟ้าพลังแสงอาทิตย์หลังมีการจัดเรียงโครงข่าย
เพ่ิมขึ้นเป็นอย่างมาก เมื่อพิจารณาระบบที่มีจ่านวนต่าแหน่งในการติดตั้งระบบไฟฟ้าพลังแสงอาทิตย์ 
5 ต่าแหน่ง พบว่าก่าลังผลิตติดตั้งของระบบไฟฟ้าพลังแสงอาทิตย์หลังมีการจัดเรียงโครงข่ายเพ่ิมขึ้น
อย่างมีนัยยะส่าคัญ แต่ปริมาณที่เพ่ิมขึ้นยังน้อยกว่าระบบที่มีจ่านวนต่าแหน่งในการติดตั้งระบบไฟฟ้า
พลังแสงอาทิตย์ 2 ต่าแหน่ง ส่วนระบบที่มีจ่านวนต่าแหน่งในการติดตั้งระบบไฟฟ้าพลังแสงอาทิตย์ 8 
ต่าแหน่ง หลังมีการจัดเรียงโครงข่ายพบว่าก่าลังผลิตติดตั้งของระบบไฟฟ้าพลังแสงอาทิตย์ยังคงมีค่า
ดังเดิม โดยหลังมีการจัดเรียงรูปแบบโครงข่ายนั้นก่าลังผลิตติดตั้งของระบบไฟฟ้าพลังแสงอาทิตย์ของ
ทั้ง 3 กรณีมีค่าใกล้เคียงกัน ดังแสดงในรูปที่ 8.11 
 จากรูปที่ 8.12 เป็นกราฟแสดงร้อยละก่าลังไฟฟ้าจ่ายให้กริดที่เพ่ิมข้ึนต่อจ่านวนของต่าแหน่ง
ระบบไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์เมื่อมีการจัดเรียงโครงข่าย กล่าวคือค่าที่แสดงเป็นค่าที่เปรียบเทียบ
ขนาดของก่าลังไฟฟ้าที่จ่ายกลับคืนสู่กริดก่อนและหลังการจัดเรียงรูปแบบโครงข่ายโดยคิดเป็นร้อยละ
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ของระบบที่มีจ่านวนต่าแหน่งในการติดตั้งระบบไฟฟ้าพลังแสงอาทิตย์ 2 ต่าแหน่ง 5 ต่าแหน่ง และ 8 
ต่าแหน่ง ถ้าหลังการจัดเรียงรูปแบบโครงข่ายนั้นขนาดของก่าลังไฟฟ้าที่จ่ายกลับคืนสู่กริดมีค่าเพ่ิมขึ้น
มากค่าที่ได้ก็จะมีค่ามาก จากกราฟจะพบว่าจ่านวนต่าแหน่งในการติดตั้งระบบไฟฟ้าพลังแสงอาทิตย์ 
2 ต่าแหน่ง มีค่าร้อยละก่าลังไฟฟ้าจ่ายให้กริดที่เพ่ิมขึ้นมากที่สุด (ร้อยละ 46.03) รองลงมาคือจ่านวน
ต่าแหน่งในการติดตั้งระบบไฟฟ้าพลังแสงอาทิตย์ 5 ต่าแหน่ง (ร้อยละ 34.27) และจ่านวนต่าแหน่งใน
การติดตั้งระบบไฟฟ้าพลังแสงอาทิตย์ 8 ต่าแหน่ง มีค่าร้อยละก่าลังไฟฟ้าจ่ายให้กริดที่เพ่ิมข้ึนมีค่าน้อย
ที่สุด (ร้อยละ 0.11) ดังนั้นจึงสรุปได้ว่ายิ่งจ่านวนต่าแหน่งในการติดตั้งระบบไฟฟ้าพลังแสงอาทิตย์
น้อย การจัดเรียงรูปแบบโครงข่ายแบบสถิตยิ่งมีความส่าคัญต่อระบบมาก แต่ถ้าจ่านวนต่าแหน่งใน
การติดตั้งระบบไฟฟ้าพลังแสงอาทิตย์มากจนถึงระดับนึง (8 ต่าแหน่ง) การจัดเรียงรูปแบบโครงข่าย
แบบสถิตแทบจะไม่ส่งผลต่อระบบไฟฟ้าเลย 
 

8.2.2 การปรับปรุงระบบโดยการปรับแทปหม้อแปลงไฟฟ้า 
 

 

รูปที่ 8.13 กราฟแสดงก่าลังไฟฟ้าจากกริดก่อนและหลังปรับแทปหม้อแปลง 
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รูปที่ 8.14 กราฟแสดงก่าลังไฟฟ้าสูญเสียทั้งระบบก่อนและหลังปรับแทปหม้อแปลง 
 

 

รูปที่ 8.15 กราฟแสดงก่าลังผลิตติดตั้งของระบบไฟฟ้าแสงอาทิตย์ก่อนและหลังปรับแทปหม้อแปลง 
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รูปที่ 8.16 กราฟแสดงร้อยละก่าลังไฟฟ้าจ่ายให้กริดที่เพ่ิมข้ึนต่อจ่านวนของต่าแหน่งระบบไฟฟ้า
พลังงานแสงอาทิตย์ เมื่อมีการปรับแทปหม้อแปลง 

 

 เมื่อเราเปรียบเทียบค่าต่าง ๆ ของระบบก่อนและหลังปรับแทปหม้อแปลงไฟฟ้าจะพบว่า
ก่าลังไฟฟ้าจากกริดในช่วงเวลากลางคืน (ระบบไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ไม่สามารถผลิตไฟฟ้าได้) จะ
มีค่าเป็นบวก หมายความว่าระบบไฟฟ้า ณ ขณะนั้นรับก่าลังไฟฟ้าจากกริดเพ่ือมาจ่ายให้โหลดใน
ระบบ แต่ในช่วงเวลากลางวัน (ระบบไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์สามารถผลิตไฟฟ้าได้ ) ไม่ว่าจะมี
จ่านวนแหน่งติดตั้งในระบบ 2 ต่าแหน่ง 5 ต่าแหน่ง หรือแม้กระทั่ง 8 ต่าแหน่ง ก่าลังไฟฟ้าจากกริดมี
ค่าติดลบ หมายความว่าระบบไฟฟ้าได้จ่ายก่าลังไฟฟ้ากลับคืนไปยังกริด ในช่วงเวลากลางคืนหลังจาก
มีการปรับแทปหม้อแปลงพบว่าก่าลังไฟฟ้าจากกริดมีขนาดลดลงเล็กน้อยและสามารถแก้ปัญหาของ
ระบบด้านแรงดันตกได้ ดังนั้นระบบทดสอบถึงควรมีหม้อแปลงในการเพ่ิมระดับแรงดันด้านแรงต่่าเพ่ือ
แก้ปัญหาแรงดันตกในช่วงเวลากลางคืน ในช่วงเวลากลางวันนั้นการปรับแทปหม้อแปลงท่าให้
ก่าลังไฟฟ้าที่จ่ายกลับคืนสู่กริดเพ่ิมขึ้นมาไม่มากนักเมื่อเทียบกับการปรับปรุงระบบด้วยจัดเรียง
รูปแบบโครงข่ายแบบบสถิต เมื่อพิจารณาจ่านวนต่าแหน่งติดตั้งระบบไฟฟ้าแสงอาทิตย์พบว่า ระบบ
ไฟฟ้าพลังแสงอาทิตย์ 2 ต่าแหน่ง หลังจากปรับแทปหม้อแปลงก่าลังไฟฟ้าที่จ่ายกลับคืนสู่กริดมีค่า
เพ่ิมขึ้นมากท่ีสุด ส่วนระบบไฟฟ้าพลังแสงอาทิตย์ 5 ต่าแหน่ง ก่าลังไฟฟ้าที่จ่ายกลับคืนสู่กริดมีค่าเท่า
เดิมเนื่องจากไม่สามารถปรับแทปหม้อแปลงเพ่ือปรับปรุงระบบได้  อาจจะเป็นเพราะต่าแหน่งติดตั้ง
ระบบไฟฟ้าแสงอาทิตย์เป็นคนละบริเวณกับในกรณี 2 ต่าแหน่ง แต่ระบบไฟฟ้าพลังแสงอาทิตย์ 8 
ต่าแหน่ง นั้นหลังจากปรับแทปหม้อแปลงพบว่าก่าลังไฟฟ้าที่จ่ายกลับคืนสู่กริดมีค่าเพ่ิมขึ้นเพียง
เล็กน้อยเท่านั้น ดังแสดงในรูปที่ 8.13  
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 เมื่อเปรียบเทียบก่าลังสูญเสียของทั้งระบบก่อนและหลังมีปรับแทปหม้อแปลงไฟฟ้าพบว่า 
ในช่วงเวลากลางคืนหลังจากปรับแทปหม้อแปลงจะช่วยลดก่าลังไฟฟ้าสูญเสียของระบบลงได้เล็กน้อย 
เป็นผลท่าให้การใช้ก่าลังไฟฟ้าจากกริดลดลงไปด้วยดังที่กล่าวมาก่อนหน้า เนื่องจากในช่วงเวลา
กลางคืนไม่มีก่าลังไฟฟ้าที่ผลิตได้จากระบบไฟฟ้าพลังแสงอาทิตย์ ดังนั้นการลดการใช้ก่าลังจาก  
กริดในช่วงเวลากลางคืนจึงขึ้นอยู่กับการลดก่าลังสูญเสียในระบบเพียงอย่างเดียว ยิ่งต่าแหน่งติดตั้ง
ของระบบไฟฟ้าแสงอาทิตย์ยิ่งมากก่าลังไฟฟ้าสูญเสียภายในระบบยิ่งมีน้อย เมื่อพิจารณาระบบที่มี
จ่านวนต่าแหน่งในการติดตั้งระบบไฟฟ้าพลังแสงอาทิตย์ 2 ต่าแหน่ง พบว่าหลังจากปรับแทปหม้อ
แปลงส่งผลให้ก่าลังไฟฟ้าสูญเสียในระบบเพ่ิมข้ึนเป็นอย่างมาก เนื่องมาจากการปรับแทปโดยการเพ่ิม
แรงดันทางด้านแรงดันสูงท่าให้ก่าลังผลิตติดตั้งของระบบพลังงานแสงอาทิตย์เพ่ิมขึ้น จึงส่งผลให้
กระแสภายในระบบทดสอบสูงขึ้นไปด้วยเป็นเหตุให้เกิดก่าลังสูญเสียในระบบที่เพ่ิมขึ้น เมื่อพิจารณา
ระบบที่มีจ่านวนต่าแหน่งในการติดตั้งระบบไฟฟ้าพลังแสงอาทิตย์ 5 ต่าแหน่ง พบว่าก่าลังไฟฟ้า
สูญเสียในระบบมีค่าเท่าเดิม เนื่องจากไม่สามารถปรับแทปหม้อแปลงเพ่ือปรับปรุงระบบได้  เมื่อ
พิจารณาระบบที่มีจ่านวนต่าแหน่งในการติดตั้งระบบไฟฟ้าพลังแสงอาทิตย์ 8 ต่าแหน่ง พบว่าก่าลัง
สูญเสียลดลงเล็กน้อย เนื่องมากจากมีการปรับแทปหม้อแปลงโดยเพ่ิมระดับแรงดันทางฝั่งแรงดันต่่า
ส่งผลให้ก่าลังการผลิตติดตั้งของระบบไฟฟ้าพลังแสงอาทิตย์มีค่าเท่าเดิม แต่ก่าลังสูญเสียในระบบมีค่า
ลดลงดังแสดงในรูปที่ 8.14 
 เมื่อเปรียบเทียบก่าลังผลิตติดตั้งของระบบไฟฟ้าพลังแสงอาทิตย์ก่อนและหลังมีการ
ปรับแทปหม้อแปลงไฟฟ้าเพ่ือปรับปรุงระบบพบว่า เมื่อพิจารณาระบบที่มีจ่านวนต่าแหน่งในการ
ติดตั้งระบบไฟฟ้าพลังแสงอาทิตย์ 2 ต่าแหน่ง ก่าลังผลิตติดตั้งของระบบไฟฟ้าพลังแสงอาทิตย์หลัง
ปรับแทปหม้อแปลงไฟฟ้ามีค่าเพ่ิมข้ึนเป็นอย่างมากเนื่องมาจากการปรับแทปเพ่ิมแรงดันทางฝั่งแรงดัน
สูง เมื่อพิจารณาระบบที่มีจ่านวนต่าแหน่งในการติดตั้งระบบไฟฟ้าพลังแสงอาทิตย์ 5 ต่าแหน่ง พบว่า
ก่าลังผลิตติดตั้งของระบบไฟฟ้าพลังแสงอาทิตย์หลังปรับแทปหม้อแปลงมีค่าเท่าเดิมเนื่องจากไม่
สามารถปรับแทปหม้อแปลงเพ่ือปรับปรุงระบบได้ ส่วนระบบที่มีจ่านวนต่าแหน่งในการติดตั้งระบบ
ไฟฟ้าพลังแสงอาทิตย์ 8 ต่าแหน่ง หลังมีการปรับแทปหม้อแปลงพบว่าก่าลังผลิตติดตั้งของระบบ
ไฟฟ้าพลังแสงอาทิตย์ยังคงมีค่าดังเดิม เนื่องจากการปรับแทปเพ่ิมแรงดันทางฝั่งแรงดันต่่าไม่ได้ส่งผล
ต่อการเพ่ิมก่าลังผลิตติดตั้งของระบบไฟฟ้าพลังแสงอาทิตย์ โดยหลังมีปรับแทปหม้อแปลงนั้นก่าลัง
ผลิตติดตั้งของระบบไฟฟ้าพลังแสงอาทิตย์ของต่าแหน่งในการติดตั้งระบบไฟฟ้าพลังแสงอาทิตย์ 8 
ต่าแหน่ง มีค่ามากที่สุด ต่าแหน่งในการติดตั้งระบบไฟฟ้าพลังแสงอาทิตย์ 2 ต่าแหน่ง มีค่ารองลงมา 
ส่วนต่าแหน่งในการติดตั้งระบบไฟฟ้าพลังแสงอาทิตย์ 5 ต่าแหน่ง มีค่าน้อยที่สุดตามล่าดับดังแสดงใน
รูปที่ 8.15 
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 จากรูปที่ 8.16 เป็นกราฟแสดงร้อยละก่าลังไฟฟ้าจ่ายให้กริดที่เพ่ิมข้ึนต่อจ่านวนของต่าแหน่ง
ระบบไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์เมื่อมีการปรับแทปหม้อแปลงไฟฟ้า กล่าวคือค่าที่แสดงเป็นค่าที่
เปรียบเทียบขนาดของก่าลังไฟฟ้าที่จ่ายกลับคืนสู่กริดก่อนและหลังการปรับแทปหม้อแปลง โดยคิด
เป็นร้อยละของระบบที่มีจ่านวนต่าแหน่งในการติดตั้งระบบไฟฟ้าพลังแสงอาทิตย์ 2 ต่าแหน่ง 5 
ต่าแหน่ง และ 8 ต่าแหน่ง ถ้าหลังการปรับแทปหม้อแปลงนั้นขนาดของก่าลังไฟฟ้าที่จ่ายกลับคืนสู่กริด
มีค่าเพ่ิมขึ้นมากค่าที่ได้ก็จะมีค่ามาก จากกราฟจะพบว่าจ่านวนต่าแหน่งในการติดตั้งระบบไฟฟ้าพลัง
แสงอาทิตย์ 2 ต่าแหน่ง มีค่าร้อยละก่าลังไฟฟ้าจ่ายให้กริดที่ เพ่ิมขึ้นมากที่สุด (ร้อยละ 28.28) 
รองลงมาคือจ่านวนต่าแหน่งในการติดตั้งระบบไฟฟ้าพลังแสงอาทิตย์ 8 ต่าแหน่ง (ร้อยละ 1.56) และ
จ่านวนต่าแหน่งในการติดตั้งระบบไฟฟ้าพลังแสงอาทิตย์ 5 ต่าแหน่ง มีค่าร้อยละก่าลังไฟฟ้าจ่าย
ให้กริดที่เพ่ิมขึ้นมีค่าน้อยที่สุด (ไม่มีการเพ่ิมขึ้นของก่าลังไฟฟ้าที่จ่ายคืนสู่กริด) ดังนั้นจึงสรุปได้ว่าการ
ปรับแทปแรงดันทางด้านแรงดันสูงนั้นมีผลต่อการเพ่ิมก่าลังการผลิตติดตั้งของระบบไฟฟ้าพลัง
แสงอาทิตย์ ซึ่งมีผลต่อการเพ่ิมขึ้นของก่าลังไฟฟ้าจ่ายให้กริดเป็นอย่างมาก (จ่านวนต่าแหน่งในการ
ติดตั้งระบบไฟฟ้าพลังแสงอาทิตย์ 2 ต่าแหน่ง)  ส่วนการปรับแทปแรงดันทางด้านแรงดันต่่านั้นมีผล
ต่อการลดก่าลังสูญเสียของระบบ ซึ่งมีผลต่อการเพ่ิมขึ้นของก่าลังไฟฟ้าจ่ายให้กริดเพียงเล็กน้อย 
(จ่านวนต่าแหน่งในการติดตั้งระบบไฟฟ้าพลังแสงอาทิตย์ 8 ต่าแหน่ง) โดยการปรับแทปหม้อแปลง
เพียงอย่างเดียวอาจจะไม่เพียงพอในการปรับปรุงระบบ เนื่องจากถ้าต่าแหน่งติดตั้งของระบบไฟฟ้า
พลังแสงอาทติย์ไม่เหมาะสมอาจจะไม่สามารถปรับปรุงระบบด้วยการปรับแทปหม้อแปลงไฟฟ้าได้  
 

8.2.3 การปรับปรุงระบบโดยการจัดเรียงรูปแบบโครงข่ายแบบสถิตและการปรับแทปหม้อ
แปลงไฟฟ้า 
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รูปที่ 8.17 กราฟแสดงก่าลังไฟฟ้าจากกริดก่อนและหลังเมื่อจัดเรียงโครงข่ายและปรับแทปหม้อแปลง 
 

 

รูปที่ 8.18 กราฟแสดงก่าลังไฟฟ้าสูญเสียทั้งระบบก่อนและหลังเมื่อจัดเรียงโครงข่ายและ
ปรับแทปหม้อแปลง 
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รูปที่ 8.19 กราฟแสดงก่าลังผลิตติดตั้งของระบบไฟฟ้าแสงอาทิตย์ก่อนและหลังเมื่อจัดเรียงโครงข่าย
และปรับแทปหม้อแปลง 

 

 

รูปที่ 8.20 กราฟแสดงร้อยละก่าลังไฟฟ้าจ่ายให้กริดที่เพ่ิมข้ึนต่อจ่านวนของต่าแหน่งระบบไฟฟ้า
พลังงานแสงอาทิตย์ เมื่อจัดเรียงโครงข่ายและปรับแทปหม้อแปลง 

 

 เมื่อเราเปรียบเทียบค่าต่าง ๆ ของระบบก่อนและหลังการปรับปรุงระบบด้วยการจัดเรียง
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กลางคืน (ระบบไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ไม่สามารถผลิตไฟฟ้าได้ ) จะมีค่าเป็นบวก หมายความว่า
ระบบไฟฟ้า ณ ขณะนั้นรับก่าลังไฟฟ้าจากกริดเพ่ือมาจ่ายให้โหลดในระบบ แต่ในช่วงเวลากลางวัน 
(ระบบไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์สามารถผลิตไฟฟ้าได้ ) ไม่ว่าจะมีจ่านวนแหน่งติดตั้งในระบบ 2 
ต่าแหน่ง 5 ต่าแหน่ง หรือแม้กระทั่ง 8 ต่าแหน่ง ก่าลังไฟฟ้าจากกริดมีค่าติดลบ หมายความว่าระบบ
ไฟฟ้าได้จ่ายก่าลังไฟฟ้ากลับคืนไปยังกริด ในช่วงเวลากลางคืนหลังจากมีการปรับปรุงระบบพบว่า
ก่าลังไฟฟ้าจากกริดมีขนาดลดลงเล็กน้อย นอกจากนี้ยังสามารถแก้ปัญหาของระบบด้านแรงดันตกได้ 
ในช่วงเวลากลางวันนั้นการปรับปรุงระบบท่าให้ก่าลังไฟฟ้าที่จ่ายกลับคืนสู่กริดเพ่ิมมากขึ้น เมื่อ
พิจารณาจ่านวนต่าแหน่งติดตั้งระบบไฟฟ้าแสงอาทิตย์พบว่า ระบบไฟฟ้าพลังแสงอาทิตย์ 2 ต่าแหน่ง 
หลังจากปรับปรุงระบบก่าลังไฟฟ้าที่จ่ายกลับคืนสู่กริดมีค่าเพ่ิมขึ้นมากที่สุด ส่วนระบบไฟฟ้าพลัง
แสงอาทิตย์ 5 ต่าแหน่ง ก่าลังไฟฟ้าที่จ่ายกลับคืนสู่กริดมีค่าเพ่ิมขึ้นอย่างมีนัยยะส่าคัญ แต่ปริมาณที่
เพ่ิมข้ึนยังคงน้อยกว่าระบบไฟฟ้าพลังแสงอาทิตย์ 2 ต่าแหน่ง เล็กน้อย แต่ระบบไฟฟ้าพลังแสงอาทิตย์ 
8 ต่าแหน่ง นั้นหลังจากปรับปรุงระบบก่าลังไฟฟ้าที่จ่ายกลับคืนสู่กริดมีค่าเพ่ิมขึ้นเพียงเล็กน้อยเท่านั้น
ดังแสดงในรูปที่ 8.17  โดยการการปรับปรุงระบบด้วยวิธีนี้ผลที่ได้ดีกว่า 2 วิธี ที่กล่าวมาข้างต้น  
 เมื่อเปรียบเทียบก่าลังสูญเสียของทั้งระบบก่อนและหลังมีการปรับปรุงระบบด้วยการจัดเรียง
รูปแบบโครงข่ายแบบสถิตและการปรับแทปหม้อแปลงไฟฟ้าพบว่า ในช่วงเวลากลางคืนหลังจากการ
ปรับปรุงระบบจะช่วยลดก่าลังไฟฟ้าสูญเสียของระบบลงได้ นอกจากจากการจัดเรียงรูปแบบโครงข่าย
แล้ว ยังมีการเพ่ิมระดับแรงดันทางฝั่งแรงดันต่่าเพ่ือลดก่าลังสูญเสียในระบบด้วย เป็นผลท่าให้การใช้
ก่าลังไฟฟ้าจากกริดลดลงไปด้วย เนื่องจากในช่วงเวลากลางคืนไม่มีก่าลังไฟฟ้าที่ผลิตได้จากระบบ
ไฟฟ้าพลังแสงอาทิตย์ ดังนั้นการลดการใช้ก่าลังจากกริดในช่วงเวลากลางคืนจึงขึ้นอยู่กับการลดก่าลัง
สูญเสียในระบบเพียงอย่างเดียว ยิ่งต่าแหน่งติดตั้งของระบบไฟฟ้าแสงอาทิตย์ยิ่งมากก่าลังไฟฟ้า
สูญเสียภายในระบบยิ่งมีน้อย เมื่อพิจารณาระบบที่มีจ่านวนต่าแหน่งในการติดตั้งระบบไฟฟ้าพลัง
แสงอาทิตย์ 2 ต่าแหน่ง พบว่าหลังจากการปรับปรุงระบบด้วยการจัดเรียงรูปแบบโครงข่ายและการ
ปรับแทปหม้อแปลงโดยเพ่ิมแรงดันทางฝั่งแรงดันสูงส่งผลให้ก่าลังไฟฟ้าสูญเสียในระบบเพ่ิมขึ้นเป็น
อย่างมาก อันเนื่องมาจากการเพ่ิมขึ้นของก่าลังไฟฟ้าของระบบพลังงานแสงอาทิตย์ท่าให้กระแส
ภายในระบบทดสอบสูงขึ้นไปด้วย จึงส่งผลให้เกิดก่าลังสูญเสียในระบบที่เพ่ิมข้ึน เมื่อพิจารณาระบบที่
มีจ่านวนต่าแหน่งในการติดตั้งระบบไฟฟ้าพลังแสงอาทิตย์ 5 ต่าแหน่ง พบว่าก่าลังไฟฟ้าสูญเสียใน
ระบบเพ่ิมขึ้นเพียงเล็กน้อย เนื่องจากการเพ่ิมขึ้นของจ่านวนต่าแหน่งของระบบไฟฟ้าพลังแสงอาทิตย์
ท่าให้แหล่งก่าเนิดไฟฟ้าใกล้กับโหลดมากยิ่งขึ้น ถึงแม้ก่าลังผลิตติดตั้งจะเพ่ิมขึ้นขึ้นอย่างมีนัยยะส่าคัญ 
แต่การจัดเรียงรูปแบบโครงข่ายท่าให้การกระจายตัวของแหล่งก่าเนิดไฟฟ้ากับโหลดดีขึ้นและการ
ปรับแทปหม้อแปลงโดยเพ่ิมระดับแรงดันทางฝั่งแรงดันต่่าช่วยลดก่าลังสูญเสียในระบบ จึงท่าให้ก่าลัง
สูญเสียในระบบเพ่ิมขึ้นเพียงเล็กน้อย เมื่อพิจารณาระบบที่มีจ่านวนต่าแหน่งในการติดตั้งระบบไฟฟ้า
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พลังแสงอาทิตย์ 8 ต่าแหน่ง พบว่าก่าลังสูญเสียลดลงอย่างมีนัยยะส่าคัญ เนื่องมากจากหลังการ
ปรับปรุงระบบก่าลังการผลิตติดตั้งของระบบไฟฟ้าพลังแสงอาทิตย์มีค่าเท่าเดิม แต่การกระจายตัวของ
แหล่งก่าเนิดไฟฟ้ากับโหลดดีขึ้นและการปรับแทปหม้อแปลงโดยเพ่ิมระดับแรงดันทางฝั่งแรงดันต่่า
ส่งผลให้ก่าลังไฟฟ้าสูญเสียของระบบลดลง ดังแสดงในรูปที่ 8.18 
 เมื่อเปรียบเทียบก่าลังผลิตติดตั้งของระบบไฟฟ้าพลังแสงอาทิตย์ก่อนและหลังมีการปรับปรุง
ระบบด้วยการจัดเรียงรูปแบบโครงข่ายแบบสถิตและการปรับแทปหม้อแปลงไฟฟ้าพบว่า เมื่อ
พิจารณาระบบที่มีจ่านวนต่าแหน่งในการติดตั้งระบบไฟฟ้าพลังแสงอาทิตย์ 2 ต่าแหน่ง ก่าลังผลิต
ติดตั้งของระบบไฟฟ้าพลังแสงอาทิตย์หลังมีการปรับปรุงระบบเพ่ิมขึ้นเป็นอย่างมาก เมื่อพิจารณา
ระบบที่มีจ่านวนต่าแหน่งในการติดตั้งระบบไฟฟ้าพลังแสงอาทิตย์ 5 ต่าแหน่ง พบว่าก่าลังผลิตติดตั้ง
ของระบบไฟฟ้าพลังแสงอาทิตย์หลังมีการปรับปรุงระบบเพ่ิมขึ้นอย่างมีนัยยะส่าคัญ แต่ปริมาณที่
เพ่ิมขึ้นยังน้อยกว่าระบบที่มีจ่านวนต่าแหน่งในการติดตั้งระบบไฟฟ้าพลังแสงอาทิตย์ 2 ต่าแหน่ง ส่วน
ระบบที่มีจ่านวนต่าแหน่งในการติดตั้งระบบไฟฟ้าพลังแสงอาทิตย์ 8 ต่าแหน่ง หลังมีการปรับปรุง
ระบบพบว่าก่าลังผลิตติดตั้งของระบบไฟฟ้าพลังแสงอาทิตย์ยังคงมีค่าดังเดิม โดยหลังมีการปรับปรุง
ระบบก่าลังผลิตติดตั้งของระบบไฟฟ้าพลังแสงอาทิตย์ของทั้ง 3 กรณีมีค่าใกล้เคียงกัน ดังแสดงในรูปที่ 
8.19 โดยการที่ระบบที่มีจ่านวนต่าแหน่งในการติดตั้งระบบไฟฟ้าพลังแสงอาทิตย์ 5 ต่าแหน่ง มีขนาด
ก่าลังการผลิตติดตั้งของระบบไฟฟ้าแสงอาทิตย์หลังปรับปรุงระบบน้อยที่สุดอาจเนื่องมาจากการ
ก่าหนดการเพ่ิมของระดับก่าลังไฟฟ้าไม่เท่ากันในการก่าหนดขนาดของก่าลังการผลิตติดตั้ง 
 จากรูปที่ 8.20 เป็นกราฟแสดงร้อยละก่าลังไฟฟ้าจ่ายให้กริดที่เพ่ิมข้ึนต่อจ่านวนของต่าแหน่ง
ระบบไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์เมื่อมีการปรับปรุงระบบด้วยการจัดเรียงรูปแบบโครงข่ายแบบสถิต
และการปรับแทปหม้อแปลงไฟฟ้า กล่าวคือค่าที่แสดงเป็นค่าที่เปรียบเทียบขนาดของก่าลังไฟฟ้าที่
จ่ายกลับคืนสู่กริดก่อนและหลังการปรับปรุงระบบโดยคิดเป็นร้อยละของระบบที่มีจ่านวนต่าแหน่งใน
การติดตั้งระบบไฟฟ้าพลังแสงอาทิตย์ 2 ต่าแหน่ง 5 ต่าแหน่ง และ 8 ต่าแหน่ง ถ้าหลังการปรับปรุง
ระบบนั้นขนาดของก่าลังไฟฟ้าที่จ่ายกลับคืนสู่กริดมีค่าเพ่ิมขึ้นมากค่าที่ได้ก็จะมีค่ามาก จากกราฟจะ
พบว่าจ่านวนต่าแหน่งในการติดตั้งระบบไฟฟ้าพลังแสงอาทิตย์ 2 ต่าแหน่ง มีค่าร้อยละก่าลังไฟฟ้าจ่าย
ให้กริดที่เพ่ิมขึ้นมากที่สุด (ร้อยละ 55.21) รองลงมาคือจ่านวนต่าแหน่งในการติดตั้งระบบไฟฟ้าพลัง
แสงอาทิตย์ 5 ต่าแหน่ง (ร้อยละ 34.45) และจ่านวนต่าแหน่งในการติดตั้งระบบไฟฟ้าพลังแสงอาทิตย์ 
8 ต่าแหน่ง มีค่าร้อยละก่าลังไฟฟ้าจ่ายให้กริดที่เพ่ิมขึ้นมีค่าน้อยที่สุด (ร้อยละ 1.82) ดังนั้นจึงสรุปได้
ว่ายิ่งจ่านวนต่าแหน่งในการติดตั้งระบบไฟฟ้าพลังแสงอาทิตย์น้อย การปรับปรุงระบบยิ่งมีความส่าคัญ
ต่อระบบมาก แต่ถ้าจ่านวนต่าแหน่งในการติดตั้งระบบไฟฟ้าพลังแสงอาทิตย์มากจนถึงระดับนึง (8 
ต่าแหน่ง) การการปรับปรุงระบบแทบจะไม่ส่งผลต่อระบบไฟฟ้าเลย โดยสรุปของทุกกรณีศึกษาแสดง
ดังตารางที่ 8.84 
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บทที่ 9 
บทสรุปและข้อเสนอแนะ 

 

 วิทยานิพนธ์เล่มนี้ได้น่าเสนอการปรับปรุงระบบไฟฟ้าด้วยการประยุกต์ใช้การจัดเรียงรูปแบบ
โครงข่ายแบบสถิตและการควบคุมแทปหม้อแปลงเพ่ือลดการใช้ก่าลังไฟฟ้าจากกริดให้ต่่าที่สุดส่าหรับ
ระบบผลิตไฟฟ้าพลังแสงอาทิตย์ โดยค่านึงถึงข้อจ่ากัดทางด้านต่าง ๆ ของระบบเพ่ือให้ระบบมีความ
น่าเชื่อถือ ซึ่งระบบที่ถูกเลือกน่ามาใช้ทดสอบคือ ระบบไฟฟ้าแบบกระจายตัวระดับแรงดัน 12.66  
กิโลโวลต์ ของระบบทดสอบ 34 บัส จากบททความ [8] โดยข้อมูลโปรไฟล์ความต้องการใช้ไฟฟ้า และ
ข้อมูลโปรไฟล์ก่าลังผลิตไฟฟ้าของระบบไฟฟ้าพลังแสงอาทิตย์ที่น่ามาใช้วิเคราะห์การไหลของ
ก่าลังไฟฟ้าในระบบทดสอบเป็นข้อมูลราย 15 นาที 
 การก่าหนดช่วงเวลาในการทดสอบท่าเพ่ือลดขนาดของปัญหาจากข้อมูลโปรไฟล์ของความ
ต้องการใช้ไฟฟ้าและข้อมูลโปรไฟล์ก่าลังผลิตไฟฟ้าของระบบไฟฟ้าพลังแสงอาทิตย์ โดยเราได้แบ่ง
ออกเป็น 2 ช่วงเวลา คือ ช่วงเวลากลางวัน และช่วยเวลากลางคืน ตามลักษณะการท่างานของระบบ
ไฟฟ้าพลังแสงอาทิตย์ที่สามารถผลิตก่าลังไฟฟ้าได้ในเวลากลางวัน แต่ไม่สามารถผลิตก่าลังไฟฟ้าได้ใน
ช่วงเวลากลางคืน โดยช่วงเวลากลางคืนก่าหนดที่ 21:00 น. โหลดมีค่า 99.40% ของโหลดสูงสุด และ
ช่วงเวลากลางวันก่าหนดที่ 12:30 น. โหลดมีค่า 89.02% ของโหลดสูงสุด และก่าลังไฟฟ้าที่ระบบ
ไฟฟ้าพลังแสงอาทิตย์สามารถผลิตได้มีค่า 94.84% ของก่าลังผลิตติดตั้ง 
 การจัดเรียงรูปแบบโครงข่ายแบบสถิตเป็นการจัดเรียงรูปแบบโครงข่ายที่เกิดขึ้นในขั้นตอน
ของการวางแผน โดนข้อมูลที่ใช้อาจเป็นข้อมูลที่เก็บเป็นรายสัปดาห์ รายเดือน หรือรายปี เพ่ือน่ามาใช้
วิเคราห์ระบบและปรับปรุงระบบ ในการศึกษาของวิทยานิพนธ์เล่มนี้ได้มีการก่าหนดตัวแปรของ
จัดเรียงรูปแบบโครงข่ายไฟฟ้า โดยให้ค่า S  = 2 ดังนั้นรูปแบบโครงข่ายย่อยของจัดเรียงรูปแบบ
โครงข่ายไฟฟ้าจะเหลือเฉพาะรูปแบบของการเปลี่ยนแปลงของสวิตช์ประเภทเดียว คือ การเปิดสวิตช์ 
1 ตัว และการปิดสวิตช์ 1 ตัว จากระบบเดิม โดยรูปแบบโครงข่ายย่อยของจัดเรียงรูปแบบโครงข่าย
ไฟฟ้าที่จะน่ามาศึกษามีทั้งหมด 60 รูปแบบ 
 การก่าหนดก่าลังการผลิตติดตั้งของระบบไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ที่ติดตั้งเพ่ิมให้กับระบบ 
โดยการเพ่ิมการขนานอินเวอร์เตอร์ (Parallel inverters) นอกจากนี้เพ่ือลดความซับซ้อนของปัญหา
จึงมีการก่าหนดระดับการเพ่ิมขนาดติดตั้งระบบไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ที่ต่างกันเมื่อจ่านวน
ต่าแหน่งติดตั้งที่ต่างกัน โดยการเพ่ิมขนาดติดตั้งของระบบไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์นั้น เราจะเพ่ิม
จนกว่าค่าต่าง ๆ ของระบบจะเกินกว่าขอบเขตที่ก่าหนดไว้ ซึ่งสามารถแบ่งได้ดังนี้ 
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1) มีการติดตั้งระบบไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ในระบบ 2 ต่าแหน่ง: ก่าหนดให้ขนาดติดตั้งระบบ
ไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์แต่ละจุด 100 kW และก่าหนดระดับการเพ่ิมขนาดติดตั้งระบบ
ไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ ระดับละ 100 kW 

2) มีการติดตั้งระบบไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ในระบบ 5 ต่าแหน่ง: ก่าหนดให้ขนาดติดตั้งระบบ
ไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์แต่ละจุด 100 kW และก่าหนดระดับการเพ่ิมขนาดติดตั้งระบบ
ไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ ระดับละ 400 kW 

3) มีการติดตั้งระบบไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ในระบบ 8 ต่าแหน่ง: ก่าหนดให้ขนาดติดตั้งระบบ
ไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์แต่ละจุด 100 kW และก่าหนดระดับการเพ่ิมขนาดติดตั้งระบบ
ไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ ระดับละ 800 kW 

 หม้อแปลงที่ติดตั้งในระบบทดสอบนั้นได้ก่าหนดให้มีจุดติดตั้งเพียงจุดเดียว คือ ระหว่างกริด
และระบบทดสอบ โดยการก่าหนดการปรับแทปของหม้อแปลงไฟฟ้าแบ่งออกเป็น 2 แบบ ดังนี้ 

1) การเพ่ิมขนาดแรงดันของหม้อแปลงด้านปฐมภูมิ: ก่าหนดให้แทปของหม้อแปลงด้านปฐมภูมิ 
เพ่ิมขนาดแรงดันแทปละ 1%  โดยสามารถปรับแทปได้สูงสุดจ่านวน 10 แทป 

2) การเพ่ิมขนาดแรงดันของหม้อแปลงด้านทุติยภูมิ: ก่าหนดให้แทปของหม้อแปลงทุติยภูมิเพ่ิม
ขนาดแรงดันแทปละ 1%  โดยสามารถปรับแทปได้สูงสุดจ่านวน 10 แทป 

 การหาค่าก่าลังไฟฟ้าจากกริดท่าได้โดยการจ่าลองการไหลของก่าลังไฟฟ้าผ่านโปรแกรม 
DIgSILENT PowerFactory โดยค่าที่ได้เป็นได้ทั้งค่าบวกและค่าลบ โดยจะท่าการบันทึกข้อมูลของ
ระบบที่ท่าให้เกิดเป็นค่าก่าลังไฟฟ้าจากกริดค่าต่าง ๆ และจะได้ค่าตอบของปัญหาชุดนี้โดยเลือกจาก
การตั้งค่าระบบที่ท่าให้ค่าก่าลังไฟฟ้าจากกริดต่่าที่สุดเมื่อเทียบกับการตั้งค่าของระบบแบบอ่ืน ๆ ซึ่ง
ค่าตอบที่เราจะได้จากการหาค่าก่าลังไฟฟ้าจากกริดต่่าที่สุดประกอบไปด้วย รูปแบบของโครงข่าย
ไฟฟ้า ขนาดติดตั้งของระบบไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ที่ต่าแหน่งต่าง ๆ และจ่านวนการปรับแทปหม้อ
แปลงที่เหมาะสม เป็นต้น ซึ่งเป็นตัวเลือกให้เราตันสินใจในการปรับปรุงระบบในอนาคต 
 ผลของการปรับปรุงระบบไฟฟ้าด้วยการประยุกต์ใช้การจัดเรียงรูปแบบโครงข่ายแบบสถิต
และการควบคุมแทปหม้อแปลงเพ่ือลดการใช้ก่าลังไฟฟ้าจากกริดให้ต่่าที่สุดส่าหรับระบบผลิตไฟฟ้า
พลังแสงอาทิตยท์ั้ง 8 กรณี สามารถสรุปได้ดังนี้ 

1) ก่าลังไฟฟ้าจากกริดในช่วงเวลากลางคืน (ระบบไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ไม่สามารถผลิต
ไฟฟ้าได้) จะมีค่าเป็นบวก หมายความว่าระบบไฟฟ้าขณะนั้นรับก่าลังไฟฟ้าจากกริดเพ่ือมา
จ่ายให้โหลดในระบบ แต่ในช่วงเวลากลางวัน (ระบบไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์สามารถผลิต
ไฟฟ้าได้) ก่าลังไฟฟ้าจากกริดมีค่าติดลบ หมายความว่าระบบไฟฟ้าได้จ่ายก่าลังไฟฟ้ากลับคืน
ไปยังกริด 
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2) ในช่วงเวลากลางคืนหลังจากมีการจัดเรียงโครงข่ายแบบสถิตพบว่าก่าลังไฟฟ้าจากกริดมี
ขนาดลดลงเล็กน้อย แต่ก็ยังไม่สามารถแก้ปัญหาของระบบด้านแรงดันตกที่บางต่าแหน่งได้ 

3) ยิ่งต่าแหน่งติดตั้งของระบบไฟฟ้าแสงอาทิตย์มีจ่านวนมากก่าลังไฟฟ้าที่จ่ายกลับคืนสู่กริดยิ่ง
มากขึ้นด้วย 

4) ในช่วงเวลากลางคืนหลังจากจัดเรียงโครงข่ายจะช่วยลดก่าลังไฟฟ้าสูญเสียของระบบลงได้ ซึ่ง
การลดการใช้ก่าลังจากกริดในช่วงเวลากลางคืนจึงขึ้นอยู่กับการลดก่าลังสูญเสียในระบบเพียง
อย่างเดียว 

5) ยิ่งจ่านวนต่าแหน่งติดตั้งของระบบไฟฟ้าแสงอาทิตย์ยิ่งมากก่าลังไฟฟ้าสูญเสียภายในระบบยิ่ง
มีน้อย 

6) ยิ่งจ่านวนต่าแหน่งในการติดตั้งระบบไฟฟ้าพลังแสงอาทิตย์น้อย การจัดเรียงรูปแบบโครงข่าย
แบบสถิตยิ่งมีความส่าคัญต่อระบบมาก แต่ถ้าจ่านวนต่าแหน่งในการติดตั้งระบบไฟฟ้าพลัง
แสงอาทิตย์มากจนถึงระดับนึง (8 ต่าแหน่ง) การจัดเรียงรูปแบบโครงข่ายแบบสถิตแทบจะไม่
ส่งผลต่อระบบไฟฟ้าเลย 

7) ในช่วงเวลากลางคืนหลังจากมีการปรับแทปหม้อแปลงพบว่าก่าลังไฟฟ้าจากกริดมีขนาดลดลง
เล็กน้อยและสามารถแก้ปัญหาของระบบด้านแรงดันตกได้ ดังนั้นระบบทดสอบถึงควรมีหม้อ
แปลงในการเพ่ิมระดับแรงดันด้านแรงต่่าเพื่อแก้ปัญหาแรงดันตกในช่วงเวลากลางคืน 

8) ในช่วงเวลากลางคืนหลังจากปรับแทปหม้อแปลงไฟฟ้าจะช่วยลดก่าลังไฟฟ้าสูญเสียของระบบ
ลงได้ ซึ่งการลดการใช้ก่าลังจากกริดในช่วงเวลากลางคืนจึงขึ้นอยู่กับการลดก่าลังสูญเสียใน
ระบบเพียงอย่างเดียว 

9) การปรับแทปหม้อแปลงโดยการเพ่ิมระดับแรงดันทางฝั่งแรงดันต่่าจะช่วยลดก่าลังไฟฟ้า
สูญเสียในระบบ 

10) การปรับแทปหม้อแปลงโดยการเพ่ิมระดับแรงดันทางฝั่งแรงดันสูงจะช่วยเพ่ิมก่าลังการผลิต
ติดตั้งของระบบไฟฟ้าพลังแสงอาทิตย์ 

11) การปรับแทปหม้อแปลงเพียงอย่างเดียวอาจจะไม่เพียงพอในการปรับปรุงระบบ เนื่องจากถ้า
ต่าแหน่งติดตั้งของระบบไฟฟ้าพลังแสงอาทิตย์ไม่เหมาะสมอาจจะไม่สามารถปรับปรุงระบบ
ด้วยการปรับแทปหม้อแปลงไฟฟ้าได้  

 การปรับปรุงระบบไฟฟ้าด้วยการประยุกต์ใช้การจัดเรียงรูปแบบโครงข่ายแบบสถิตและการ
ควบคุมแทปหม้อแปลงเพ่ือลดการใช้ก่าลังไฟฟ้าจากกริดให้ต่่าที่สุดส่าหรับระบบผลิตไฟฟ้าพลัง
แสงอาทิตย์ พบว่าการการปรับปรุงระบบด้วยการจัดเรียงรูปแบบโครงข่ายแบบสถิตและการ
ปรับแทปหม้อแปลงไฟฟ้านั้นจ่าเป็นส่าหรับระบบที่ได้ท่าการทดสอบเพราะนอกจากจะได้ผลลัพธ์
ดีกว่าการปรับปรุงระบบด้วยการจัดเรียงรูปแบบโครงข่ายแบบสถิตหรือการปรับแทปหม้อเพียงอย่าง
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ใดอย่างหนึ่งแล้ว ยังแก้ปัญหาเรื่องแรงดันตกได้ และลดปัญหาในการก่าหนดต่าแหน่งที่ตั้งของระบบ
ไฟฟ้าพลังแสงอาทิตย์ด้วย 
 

 ส่าหรับข้อเสนอแนะของวิทยานิพนธ์ มีดังนี้ 
1) ผลของการประยุกต์ใช้การจัดเรียงรูปแบบโครงข่ายแบบสถิตและการควบคุมแทปหม้อแปลง

เพ่ือลดการใช้ก่าลังไฟฟ้าจากกริดให้ต่่าที่สุดส่าหรับระบบผลิตไฟฟ้าพลังแสงอาทิตย์ จะข้ึนอยู่
กับข้อมูลความต้องการใช้ไฟฟ้าและข้อมูลก่าลังผลิตของระบบไฟฟ้าพลังแสงอาทิตย์ที่น่ามา
วิเคราะห์ 

2) การก่าหนดระดับการเพ่ิมขนาดติดตั้งระบบไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์มีผลต่อการวิเคราะห์ 
ควรก่าหนดให้มีค่าน้อย ๆ เพ่ือผลการทดสอบที่แม่นย่ายิ่งขึ้น 

3) การเพ่ิมจ่านวน S  เป็นการเพ่ิมจ่านวนรูปแบบโครงข่ายย่อยที่เป็นไปได้ อาจท่าให้ได้รับ
ค่าตอบที่ดีขึ้น แต่ก็เป็นการเพ่ิมความซับซ้อนในการหาค่าตอบ 
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