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The increase in the installed capacity of distributed generations (DGs) in 

Thailand can reduce dependence on conventional generations, which are the main 
ancillary service (AS) providers of the electrical system. When the ancillary services 
are decreased, the electrical system is more vulnerable and may confront various 
problems, e.g., blackouts, low power quality. Thus, the idea of encouraging DGs to 
become new ancillary service providers is proposed. This study focuses on the 
potential of DGs in Thailand to become reactive power providers and investigates 
the economic value of DGs in helping conventional generators with reactive power 
services, which also affect the amount of spinning reserve from the dispatched 
power plant. DIgSILENT and the methods of allocating reactive power cost are 
used in this study. The results show that DGs have the potential to provide 
reactive power and lead to economic values. In addition, the contribution in 
reactive power services also increases the amount of spinning reserve from 
conventional generators. 
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บทที่ 1  

บทนำ 

 
เนื้อหาในบทนี้จะนำเสนอท่ีมาและความสำคัญของปัญหา วัตถุประสงค์ ขอบเขตของ

วิทยานิพนธ์ ขั้นตอนและวิธีการดำเนินงาน ประโยชน์ท่ีคาดว่าจะได้รับจากวิทยานิพนธ์ งานวิจัยใน
อดีตท่ีเกี่ยวข้อง และเนื้อหาของวิทยานิพนธ์ 
 

1.1) ที่มาและความสำคัญของปัญหา 

ในอดีต โครงสร้างกิจการไฟฟ้าของประเทศไทยจะมีลักษณะเป็นแนวด่ิงซึ่งประกอบด้วย 4 
ระบบหลัก ได้แก่ 1) ระบบผลิตไฟฟ้า 2) ระบบส่ง 3) ระบบจำหน่าย และ 4) ผู้ใช้ไฟฟ้า โดยผู้ผลิต
ไฟฟ้าจะเช่ือมต่ออยู่ท่ีต้นทางของโครงข่ายทำหน้าท่ีผลิตไฟฟ้าให้เพียงพอต่อความต้องการใช้ ระบบส่ง
มีหน้าท่ีรับกำลังไฟฟ้าจากระบบผลิต แปลงระดับแรงดันไฟฟ้าให้มีค่าสูงและส่งไปผ่านไปยังระบบ
จำหน่าย ขณะท่ีระบบจำหน่ายมีหน้าท่ีรับกำลังไฟฟ้ามาจากระบบส่งและแปลงระดับแรงดันไฟฟ้าให้
ต่ำลงเพื่อจำหน่ายให้กับผู้ใช้ไฟฟ้า การไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย (กฟผ.) เป็นผู้ดำเนินกิจการ
และรับผิดชอบในระบบผลิตไฟฟ้าและระบบส่ง ขณะท่ีระบบจำหน่ายมีการไฟฟ้านครหลวง (กฟน.) 
เป็นผู้รับผิดชอบในพื้นท่ีกรุงเทพมหานคร สมุทรปราการ และนนทบุรี ในส่วนพื้นท่ีอื่น ๆ มีการไฟฟ้า
ส่วนภูมิภาค (กฟภ.) เป็นผู้ดำเนินกิจการระบบจำหน่าย นอกเหนือจากบริการท่ีเกี่ยวข้องกับการผลิต
และส่งผ่านกำลังไฟฟ้า ผู้ดำเนินกิจการไฟฟ้าท้ัง 3 มีหน้าท่ีให้บริการในด้านความมั่นคงแก่ระบบไฟฟ้า 
เพื่อให้มั่นใจว่า ระบบไฟฟ้ามีความมั่นคง ปลอดภัย เช่ือถือได้ มีกำลังไฟฟ้าเพียงพอต่อความต้องการ
ใช้ และลดความเส่ียงในการเกิดเหตุขัดข้องในระบบไฟฟ้า บริการเหล่านี้ถูกเรียกว่า บริการเสริม 
(Ancillary Service: AS) สำหรับโครงสร้างกิจการไฟฟ้าในปัจจุบันของประเทศไทย ระบบผลิตไฟฟ้า
แบบด้ังเดิมมีบทบาทสำคัญในการสนับสนุนความมั่นคงของระบบไฟฟ้า บริการเสริมท่ีระบบผลิตไฟฟ้า
แบบด้ังเดิมมอบให้แก่ระบบไฟฟ้าสามารถแบ่งได้เป็น 3 ส่วน ได้แก่ 1) การความควบคุมความถี่ไฟฟ้า 
ผ่านการรักษาสมดุลของกำลังไฟฟ้าจริง 2) การควบคุมแรงดันไฟฟ้า ผ่านการรักษาสมดุลของ
กำลังไฟฟ้าเสมือน และ 3) การกู้คืนระบบไฟฟ้าเมื่อเกิดเหตุการณ์ไฟฟ้าดับ เนื่องจากระบบผลิตไฟฟ้า
แบบด้ังเดิมมีความสำคัญต่อการให้บริการเสริมแก่ระบบไฟฟ้า ดังนั้น หากระบบผลิตไฟฟ้าแบบด้ังเดิม
มีจำนวนลดลงและไม่มีแนวทางการแก้ไขเพื่อรองรับสถานการณ์ท่ีบริการเสริมของระบบไฟฟ้าอาจ
ลดลงจนมีจำนวนจำกัด จะส่งผลให้ความมั่นคงของระบบไฟฟ้าลดลงอย่างไม่สามารถหลีกเล่ียงได้ 

ในปัจจุบัน เนื่องจากเทคโนโลยีระบบผลิตไฟฟ้าขนาดเล็กแบบกระจายตัวมีการพัฒนาอย่าง
ต่อเนื่อง ทำให้ต้นทุนของระบบผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัวมีราคาถูก รวมท้ังการกำหนดนโยบายเพื่อ
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ลดการผูกขาด ส่งเสริมให้เกิดการแข่งขันในกิจการไฟฟ้า และสนับสนุนการผลิตไฟฟ้าพลังงานหมุน
จากระบบผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัวในระบบจำหน่าย ทำให้มีการเปิดโครงข่ายไฟฟ้าเสรีเพื่อให้บุคคล
ท่ีสามสามารถเช่ือมต่อเพื่อใช้บริการโครงข่ายไฟฟ้าแทนการลงทุนสร้างโครงข่ายไฟฟ้าของตนเอง 
ส่งผลให้ผู้ผลิตไฟฟ้าขนาดเล็ก (Small Power Producer: SPP) และ ผู้ผลิตไฟฟ้าขนาดเล็กมาก 
(Very Small Power Producer : VSPP) ท่ีเช่ือมต่อและผลิตไฟฟ้าจ่ายเข้าสู่ระบบจำหน่ายมีจำนวน
เพิ่มขึ้นอย่างต่อเนื่อง ทำให้ระบบไฟฟ้าจากเดิมท่ีมีโครงสร้างแบบแนวด่ิง โดยมีระบบผลิตไฟฟ้า
เช่ือมต่ออยู่ท่ีต้นทางมีแนวโน้มเปล่ียนมาเป็นโครงสร้างแบบแนวราบมากขึ้น โดยมีระบบผลิตไฟฟ้า
แบบกระจายตัวเช่ือมต่อท่ีปลายทางในระดับเดียวกับผู้ใช้ไฟฟ้า การเพิ่มจำนวนของระบบผลิตไฟฟ้า
แบบกระจายตัวในระบบจำหน่ายส่งผลให้การพึ่งพาการผลิตไฟฟ้าจากระบบผลิตไฟฟ้าแบบด้ังเดิมมี
แนวโน้มลดลง เป็นเหตุให้บริการเสริมท่ีระบบไฟฟ้าได้รับจากระบบผลิตไฟฟ้าแบบด้ังเดิมมีปริมาณลด
น้อยลง ซึ่งการลดลงของบริการเสริมส่งผลต่อความมั่นคงของระบบไฟฟ้า ตัวอย่างเช่น หากบริการ
เสริมในการรักษาสมดุลกำลังไฟฟ้าจากระบบผลิตไฟฟ้าแบบด้ังเดิมมีจำนวนจำกัดและไม่สามารถ
สนับสนุนระบบไฟฟ้าเมื่อความต้องการใช้ไฟฟ้ามีการเปล่ียนแปลงอย่างรวดเร็ว จะส่งผลใหร้ะบบขาด
เสถียรภาพท้ังในด้านการควบคุมความถี่และแรงดัน เมื่อความถี่และแรงดันของระบบไฟฟ้ามีค่า
เปล่ียนแปลงเกินกว่ามาตรฐาน อาจทำให้อุปกรณ์หรือเครื่องใช้ไฟฟ้าบางชนิดทำงานผิดปกติและเกิด
ความเสียหายได้ ดังนั้น ปัญหาการลดลงของบริการเสริมอันเนื่องมาจากการเพิ่มขึ้นของระบบผลิต
ไฟฟ้าแบบกระจายตัวควรได้รับการศึกษาและหาแนวทางการแก้ไขท่ีเหมาะสม ซึ่งการแก้ไขโดยการนำ
ระบบผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัวมาช่วยให้บริการเสริมด้านความมั่นคงเป็นหนึ่งในวิธีการแก้ไขท่ีควร
ได้รับการพิจารณาและศึกษาเพื่อให้ทราบถึงข้อดีและข้อเสีย รวมถึงความคุ้มค่าของการนำมา
สนับสนุนการให้บริการด้านกำลังไฟฟ้าเสมือน 

ดังนั้นในวิทยานิพนธ์ฉบับนี้จะเสนอแนวทางการศึกษาศักยภาพและความคุ้มค่าของการนำ
ระบบผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัวที่เช่ือมต่อในระบบจำหน่ายไฟฟ้าของประเทศไทยมาสนับสนุนระบบ
ผลิตไฟฟ้าแบบด้ังเดิมในการให้บริการเสริมด้านการให้บริการกำลังไฟฟ้าเสมือน โดยในการศึกษาจะใช้
หลักการประมาณต้นทุนกำลังไฟฟ้าเสมือนโดยคำนึงถึงตัวประกอบกำลังไฟฟ้า การศึกษามูลค่าของ
กำลังไฟฟ้าสำรองท่ีเพิ่มขึ้น และใช้โปรแกรม DIgSILENT สำหรับจำลองโครงข่ายระบบไฟฟ้าเพื่อ
คำนวณปริมาณกำลังไฟฟ้าเสมือนในกรณีต่าง ๆ และเปรียบเทียบเพื่อหาความคุ้มค่าของการนำระบบ
ผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัวมาให้บริการด้านกำลังไฟฟ้าเสมือน 
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1.2) วัตถุประสงค์ 

1) เพื่อศึกษาปริมาณกำลังไฟฟ้าเสมือนท่ีระบบผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัวมีศักยภาพในการ
ให้บริการเสริมแก่ระบบไฟฟ้า 

2) เพื่อศึกษาความคุ้มค่าของการนำระบบผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัวมาสนับสนุนระบบผลิต
ไฟฟ้าแบบด้ังเดิมในด้านการให้บริการกำลังไฟฟ้าเสมือน 

 

1.3) ขอบเขตวิทยานิพนธ ์

1) การศึกษาวิทยานิพนธ์ฉบับนี้พิจารณาระบบโครงข่ายระบบส่งไฟฟ้าของประเทศไทย 
2) ไม่คำนึงถึงตำแหน่งการเช่ือมต่อของระบบผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัว 
3) กำหนดให้ใช้ข้อมูลความต้องการใช้ไฟฟ้าและกำลังการผลิตไฟฟ้าอ้างอิงจากช่วงความ

ต้องการใช้ไฟฟ้าสูงสุดของประเทศไทยในปี พ.ศ. 2562 
4) กำหนดให้ผู้บริหารจัดการกำลังไฟฟ้าเสมือนมีอิสระในการจัดหากำลังไฟฟ้าเสมือนจาก

แหล่งท่ีมาต่าง ๆ 
5) กำหนดให้พิจารณาตลาดบริการเสริมแยกจากตลาดซื้อขายพลังงานไฟฟ้า 
6) ศึกษาเฉพาะแหล่งจ่ายกำลังไฟฟ้าเสมือนแบบแปรผัน 

 

1.4) ขั้นตอนและวิธีการดำเนินงาน 

1) การทบทวนวรรณกรรมเกี่ยวกับการให้บริการเสริมจากระบบผลิตไฟฟ้าแบบด้ังเดิมและ
ระบบผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัว 

2) การทบทวนวรรณกรรมเกี่ยวกับต้นทุนและการกำหนดอัตราของบริการกำลังไฟฟ้าเสมือน
และกำลังไฟฟ้าสำรอง 

3) การศึกษาประเภทและวิธีการควบคุมกำลังไฟฟ้าเสมือนของแหล่งจ่ายประเภทต่าง ๆ 
4) การศึกษาปริมาณกำลังผลิตติดต้ังของระบบผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัวของประเทศไทย 
5) การศึกษาต้นทุนเฉล่ียของแหล่งจ่ายกำลังไฟฟ้าเสมือนประเภทต่าง ๆ 
6) การกำหนดอัตราค่าบริการกำลังไฟฟ้าเสมือน 
7) การคำนวณปริมาณกำลังไฟฟ้าเสมือนในกรณีท่ีให้ระบบผลิตไฟฟ้าแบบ ด้ังเดิมเป็นผู้

ใหบ้ริการหลัก 
8) การคำนวณปริมาณกำลังไฟฟ้าเสมือนในกรณีท่ีนำระบบผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัวมา

สนับสนุนการให้บริการเสริม 
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9) เปรียบเทียบและวิเคราะห์ความคุ้มค่าของการนำระบบผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัวมา
สนับสนุนการให้บริการเสริม 

 

1.5) ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับจากวิทยานิพนธ์ 

1) การวิเคราะห์ต้นทุนในส่วนท่ีเกี่ยวข้องกับการบริการด้านกำลังไฟฟ้าเสมือน 
2) การกำหนดอัตราค่าบริการกำลังไฟฟ้าเสมือน 
3) ข้อมูลศักยภาพการให้บริการกำลังไฟฟ้าเสมือนจากระบบผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัว 
4) ความคุ้มค่าของการนำระบบผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัวมาสนับสนุนการให้บริการ

กำลังไฟฟ้าเสมือน 
5) ปริมาณกำลังไฟฟ้าสำรองพร้อมจ่ายท่ีเพิ่มขึ้นเมื่อนำระบบผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัวมา

สนับสนุนการให้บริการกำลังไฟฟ้าเสมือน 
 

1.6) งานวิจัยในอดีตที่เก่ียวข้องกับวิทยานิพนธ ์

การศึกษางานวิจัยในอดีตท่ีเกี่ยวข้องกับการนำระบบผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัวมาสนับสนุน
การให้บริการเสริมในด้านกำลังไฟฟ้าเสมือน รวมท้ังการศึกษาประเภทและต้นทุนของแหล่งจ่าย
กำลังไฟฟ้าเสมือน มีรายละเอียดดังนี้ 

งานวิจัย [7] ศึกษาทบทวนวรรณกรรมท่ีเกี่ยวข้องในกรณีท่ีระบบผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัว
เช่ือมต่อในระบบจำหน่ายไฟฟ้าส่งผลให้การพึ่งพาระบบผลิตไฟฟ้าแบบด้ังเดิมซึ่งเป็นผู้ให้บริการเสริม
เพื่อความมั่นคงของระบบไฟฟ้าลดน้อยลง ในเอกสารอ้างอิงนี้มีการทบทวนบริการเสริมท่ีมีอยู่แต่เดิม
ซึ่งมาจากระบบผลิตไฟฟ้าท่ีเช่ือมต่อในระบบส่ง และ เสนอแนวคิดของบริการเสริมรูปแบบใหม่ท่ีจะ
ได้รับจากระบบผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัวในระบบจำหน่าย อีกท้ังยังเสนอเครื่องมือและกลไกของการ
จัดหาบริการเสริมรูปแบบใหม่ รวมถึงการวิเคราะห์ข้อจำกัดในด้านต่าง ๆ ของการให้บริการเสริม
รูปแบบใหม่จากระบบผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัว อย่างไรก็ตาม เอกสารอ้างอิงนี้ ไม่ได้มีการวิเคราะห์
ถึงความคุ้มค่าของการนำระบบผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัวมาช่วยให้บริการเสริมแก่ระบบไฟฟ้า 

งานวิจัย [9] ศึกษาศักยภาพในการให้บริการเสริมของระบบผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัวใน
ประเทศสหราชอาณาจักร โดยแบ่งเป็นการให้บริการเสริมแบบด้ังเดิมท่ีให้บริการโดยผู้ดำเนินกิจการ
ระบบส่งไฟฟ้า และ บริการเสริมรูปแบบใหม่ท่ีให้บริการโดยผู้ดำเนินกิจการระบบจำหน่ายไฟฟ้า 
เอกสารอ้างอิงนี้ได้ศึกษามูลค่าของการให้บริการเสริมรูปแบบต่าง ๆ จากระบบผลิตไฟฟ้าแบบ
กระจายตัว เช่น การควบคุมความถ่ี และ การสนับสนุนด้านกำลังไฟฟ้าเสมือน เป็นต้น อย่างไรก็ตาม 
การศึกษาในส่วนของบริการเสริมด้านกำลังไฟฟ้าเสมือนของเอกสารอ้างอิงนี้พิจารณาเฉพาะระบบ
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ผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัวเท่านั้น ไม่ได้พิจารณาแหล่งจ่ายอื่น ๆ เช่น ระบบผลิตไฟฟ้าแบบ ด้ังเดิม 
เพื่อศึกษาเปรียบเทียบความคุ้มค่าของการนำมาให้บริการกำลังไฟฟ้าเสมือน 

งานวิจัย [16] ศึกษาและเสนอแนวคิดของการคำนวณปริมาณบริการเสริมรูปแบบต่าง ๆ จาก
ระบบผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัว เช่น บริการด้านความเฉื่อยของระบบไฟฟ้า บริการด้านความถ่ี และ
บริการด้านกำลังไฟฟ้าเสมือนสำหรับควบคุมแรงดัน เป็นต้น รวมถึงการเสนอแนวคิดเบ้ืองต้นของการ
กำหนดอัตราค่าบริการเสริมจากระบบผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัว อย่างไรก็ตาม เอกสารอ้างอิงนี้ไม่ได้
มีการศึกษาและวิเคราะห์ต้นทุนจริงท่ีเกี่ยวข้องกับการให้บริการเสริมจากระบบผลิตไฟฟ้าแบบ
กระจายตัว รวมถึงไม่ได้วิเคราะห์แยกประเภทระบบผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัวแยกตามเทคโนโลยี 
เนื่องจาก เทคโนโลยีระบบผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัวประเภทต่าง ๆ อาจมีการวิเคราะห์ต้นทุนเพื่อ
กำหนดอัตราค่าบริการท่ีแตกต่างกัน 

งานวิจัย [25] เอกสารอ้างอิงฉบับนี้จำลองการแบ่งต้นทุนท่ีเกี่ยวข้องกับกำลังไฟฟ้าเสมือนใน
โครงสร้างกิจการไฟฟ้าท่ีแยกส่วนของตลาดกำลังไฟฟ้าจริงออกจากตลาดกำลังไฟฟ้าเสมือน โดยใช้
หลักการแบ่งต้นทุนแบบสามเหล่ียมและหลักต้นทุนค่าเสียโอกาสเพื่อคำนวณต้นทุนของกำลังไฟฟ้า
เสมือน อีกท้ังยังคำนึงถึงการไหลของกำลังไฟฟ้าเสมือนและเงื่อนไขในการควบคุมแรงดันโดยใช้
โครงข่ายจำลอง 14 โหนด สำหรับการจำลองปริมาณกำลังไฟฟ้าเสมือนจากเครื่องกำเนิดไฟฟ้า 
อย่างไรก็ตาม เอกสารอ้างอิงฉบับนี้ไม่ได้มีการวิเคราะห์ถึงแหล่งจ่ายกำลังไฟฟ้าเสมือนอื่น ๆ และไม่ได้
นำระบบผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัวซึ่งเป็นหนึ่งในแหล่งจ่ายกำลังไฟฟ้าเสมือนท่ีสำคัญมาพิจารณา อีก
ท้ังยังไม่ได้มีการศึกษาต้นทุนจริงท่ีเกี่ยวข้องกับการให้บริการกำเนิดไฟฟ้าเสมือนเพื่อวิเคราะห์
ค่าบริการท่ีผู้ผลิตไฟฟ้าควรได้รับจากการให้บริการกำลังไฟฟ้าเสมือน 

งานวิจัย [26] ศึกษาเทคโนโลยีและเทคนิคของการให้บริการกำลังไฟฟ้าเสมือนในโครงข่าย
ไฟฟ้าขนาดเล็ก โดยศึกษาอุปกรณ์ท่ีสามารถนำมาให้บริการกำลังไฟฟ้าเสมือน เช่น ตู้ตัวเก็บประจุ 
อินเวอร์เตอร์ เครื่องกำเนิดไฟฟ้าแบบกระจายตัว และอุปกรณ์ชดเชยกำลังไฟฟ้าเสมือนแบบคงท่ี เป็น
ต้น รวมถึงศึกษาวิธีการควบคุมกำลังไฟฟ้าเสมือน เช่น การควบคุมด้วยการแปลงแบบพาร์ค เป็นต้น 
อย่างไรก็ตาม เอกสารอ้างอิงนี้ไม่ได้มีการศึกษาเปรียบเทียบความคุ้มค่าของการนำแหล่งจ่าย
กำลังไฟฟ้าเสมือนประเภทต่าง ๆ มาให้บริการแก่ระบบไฟฟ้า 

งานวิจัย [29] ศึกษาการกำหนดอัตราค่าบริการกำลังไฟฟ้าเสมือนจากเครื่องกำเนิดไฟฟ้าโดย
ใช้การคำนวณการไหลของกำลังไฟฟ้าผ่านโครงข่ายจำลอง 62 โหนด ซึ่งมีการวิเคราะห์ต้นทุนด้วย
หลักการสามเหล่ียมและหลักค่าเสียโอกาส รวมถึงการศึกษาต้นทุนจริงด้านการให้บริการกำลังไฟฟ้า
เสมือนของเครื่องกำเนิดไฟฟ้าแต่ละเครื่อง อย่างไรก็ตาม เอกสารอ้างอิงฉบับนี้ไม่ได้นำระบบผลิต
ไฟฟ้าแบบกระจายตัวมาร่วมศึกษาเปรียบเทียบ ท้ังท่ีระบบผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัวอาจเป็นผู้
ให้บริการกำลังไฟฟ้าเสมือนท่ีสำคัญเช่นกัน 
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งานวิจัย [30] ศึกษาแบบจำลองการวิเคราะห์ต้นทุนกำลังไฟฟ้าเสมือนของเครื่องกำเนิดไฟฟ้า
และอุปกรณ์ชดเชยกำลังไฟฟ้าเสมือนแบบคงท่ี เพื่อศึกษาการกำหนดอัตรากำลังไฟฟ้าเสมือนแบบจุด
หน่วย (Marginal Prices) ด้วยโครงข่ายจำลอง 24 โหนด ซึ่งวิธีการวิเคราะห์ต้นทุนใช้หลักการ
สามเหล่ียม และกำลังไฟฟ้าเสมือนสูงสุด อีกท้ังยังคำนึงข้อจำกัดต่าง ๆ ในระบบไฟฟ้า เช่น ข้อจำกัด
ของกำลังไฟฟ้าในสาย ข้อจำกัดด้านขนาดและมุมของแรงดัน เป็นต้น อย่างไรก็ตาม เอกสารอ้างอิงนี้
ไม่ได้มีการศึกษาข้อมูลต้นทุนจริงท่ีเกี่ยวข้องกับแหล่งจ่ายกำลังไฟฟ้าเสมือนประเภทต่าง ๆ รวมท้ัง
ไม่ได้พิจารณาระบบผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัวซึ่งมีศักยภาพในการให้บริการกำลังไฟฟ้าเสมือน
เช่นเดียวกับเครื่องกำเนิดไฟฟ้าแบบด้ังเดิมหรืออุปกรณ์ชดเชยกำลังไฟฟ้าเสมือนแบบคงท่ี 

งานวิจัย [43] ศึกษาความคุ้มค่าในด้านเศรษฐศาสตร์ของการนำระบบผลิตไฟฟ้าแบบ
กระจายตัวมาสนับสนุนการให้บริการกำลังไฟฟ้าเสมือน โดยมีการศึกษาต้นทุนของแหล่งจ่าย
กำลังไฟฟ้าเสมือนประเภทต่าง ๆ เช่น เครื่องกำเนิดไฟฟ้า ตัวเก็บประจุ เครื่องพักกระแสไฟฟ้า และ
ระบบผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัว เป็นต้น มีการประมาณปริมาณกำลังไฟฟ้าเสมือนท่ีระบบผลิตไฟฟ้า
แบบกระจายตัวสามารถสนับสนุนแก่ระบบไฟฟ้า การศึกษาแนวคิดการจัดหากำลังไฟฟ้าเสมือน และ
เปรียบเทียบความคุ้มค่าในด้านเศรษฐศาสตร์ของการจัดหากำลังไฟฟ้าเสมือนในกรณีต่าง ๆ อย่างไรก็
ตาม เอกสารอ้างอิงฉบับนี้ไม่ได้คำนึงถึงตำแหน่งของระบบผลิตไฟฟ้าแบบด้ังเดิม รวมถึงไม่มีการ
คำนวณการไหลของกำลังไฟฟ้าเสมือน ทำให้ไม่ทราบว่าการนำระบบผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัวมา
สนับสนุนการให้บริการด้านกำลังไฟฟ้าเสมือนส่งผลให้กำลังไฟฟ้าเสมือนของระบบผลิตไฟฟ้าแบบ
ด้ังเดิมแต่ละโรงมีค่าเปล่ียนแปลงเป็นอย่างไร 
 

1.7) เนื้อหาวิทยานิพนธ ์

วิทยานิพนธ์ฉบับนี้แบ่งออกเป็น 7 บท โดยมีเนื้อหาดังนี้ 
บทท่ี 1 บทนำ โดยกล่าวถึงท่ีมาและความสำคัญของปัญหา วัตถุประสงค์ ขอบเขตของ

วิทยานิพนธ์ ข้ันตอนการศึกษาวิธีการดำเนินงาน ประโยชน์ท่ีคาดว่าจะได้รับจากวิทยานิพนธ์ งานวิจัย
ในอดีตท่ีเกี่ยวข้อง และเนื้อหาของวิทยานิพนธ์ 

บทท่ี 2 ทฤษฎีพื้นฐานเกี่ยวกับการให้บริการเสริม โดยกล่าวถึงการให้บริการเสริมแบบด้ังเดิม 
การให้บริการเสริมจากระบบผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัว 

บทท่ี 3 ทฤษฎีพื้นฐานการให้บริการกำลังไฟฟ้าเสมือน โดยกล่าวถึงทฤษฎีพื้นฐานเกี่ยวกับ
กำลังไฟฟ้าเสมือน ประเภทของแหล่งจ่ายกำลังไฟฟ้าเสมือน การประมาณต้นทุนท่ีเกี่ยวข้องกับการ
ให้บริการกำลังไฟฟ้าเสมือน และการศึกษาด้านกำลังไฟฟ้าสำรอง 
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บทท่ี 4 ข้อมูลเกี่ยวข้องกับระบบผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัวในระบบจำหน่าย โดยกล่าวถึง
การศึกษาปริมาณระบบผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัวท่ีเช่ือมต่อในระบบจำหน่าย การศึกษาข้อกำหนด
การเช่ือมต่อระบบผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัวท่ีเช่ือมต่อในระบบจำหน่าย การศึกษาต้นทุนเฉล่ียของ
แหล่งจ่ายกำลังไฟฟ้าเสมือน และการศึกษากำลังสูญเสียของกำลังไฟฟ้าเสมือน 

บทท่ี 5 การศึกษาศักยภาพและความคุ้มค่าของการนำระบบผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัวมา
สนับสนุนการให้บริการกำลังไฟฟ้าเสมือน โดยกล่าวถึงวิธีการศึกษาศักยภาพการให้บริการกำลังไฟฟ้า
เสมือนจากระบบผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัว วิธีการคำนวณอัตราค่าบริการกำลังไฟฟ้าเสมือนจาก
แหล่งจ่ายแต่ละประเภท แบบจำลองเพื่อคำนวณความคุ้มค่าของการให้บริการกำลังไฟฟ้าเสมือนจาก
ระบบผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัว และ การศึกษาผลประโยชน์ในด้านกำลังไฟฟ้าสำรอง 

บทท่ี 6 ผลการศึกษา โดยกล่าวถึงศักยภาพของการนำระบบผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัวมา
เป็นผู้สนับสนุนการให้บริการเสริม ความคุ้มค่าของการนำระบบผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัวมา
สนับสนุนการให้บริการเสริมแก่ระบบไฟฟ้า และ ผลการศึกษาประโยชน์ในด้านกำลังไฟฟ้าสำรอง 

บทท่ี 7 สรุป และ ข้อเสนอแนะ 
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บทที่ 2  

ทฤษฎีพื้นฐานของการให้บริการเสรมิ 
 

ในหัวข้อนี้จะกล่าวถึงทฤษฎีพื้นฐานเกี่ยวกับการให้บริการเสริม (Ancillary Service: AS) 
อย่างไรก็ตาม คำว่า บริการเสริม ไม่ใช่คำเฉพาะท่ีมีการนิยามความหมายท่ีชัดเจน แต่สามารถนำไปใช้
ในบริบทต่าง ๆ แล้วมีความหมายท่ีแตกต่างกัน ดังนั้น จึงต้องมีการศึกษาคำนิยามของการให้บริการ
เสริมในบริบทของกิจการไฟฟ้าจากเอกสารอ้างอิงต่าง ๆ ท่ีเกี่ยวข้อง เพื่อให้เข้าใจความหมายของการ
ให้บริการเสริมท่ีจะกล่าวในการศึกษาครั้งนี้ 

ในเอกสารอ้างอิง [1] กล่าวว่า บริการเสริม คือ บริการทุกรูปแบบท่ีผู้ใช้บริการโครงข่ายหรือ
ผู้ดำเนินการโครงข่ายไฟฟ้ามอบให้แก่ระบบไฟฟ้าเพื่อให้การดำเนินการระบบส่งหรือระบบจำหน่ายมี
ความมั่นคงและปลอดภัย ในเอกสารอ้างอิง [2] กล่าวว่า บริการเสริม คือ บริการท่ีสำคัญท่ีมีเพื่อบรรลุ
เป้าหมายในด้านความมั่นคง ความปลอดภัย และความเช่ือถือได้ เพื่อป้องกันการเกิดความผิดพร่อง
หรือความเสียหายท่ีอาจเกิดขึ้นในการให้บริการระบบไฟฟ้า ในเอกสารอ้างอิง [3] กล่าวว่า บริการ
เสริม คือ บริการท่ีมีความสำคัญเพื่อรักษาความเช่ือถือได้ของระบบไฟฟ้า ในเอกสารอ้างอิง [4] กล่าว
ว่า บริการเสริม คือ บริการท่ีได้รับจากอุปกรณ์ต่าง ๆ ในระบบไฟฟ้า หรือจากเครื่องกำเนิดไฟฟ้า ซึ่ง
บริการเหล่านี้มีความจำเป็นต่อการส่งกำลังไฟฟ้าในขณะท่ียังคงรักษาความเช่ือถือได้ของระบบไฟฟ้า
และทำให้มั่นใจได้ว่าคุณภาพและความปลอดภัยของระบบไฟฟ้าอยู่ในมาตรฐานท่ีกำหนด ใน
เอกสารอ้างอิง [5] บริการเสริม คือ บริการท่ีคงความเช่ือถือได้ของระบบไฟฟ้าให้มีอยู่ตลอดเวลา โดย
การเพิ่มการตอบสนองด้านการรักษาสมดุลท้ังในส่วนของความถี่ แรงดัน และอื่น ๆ ในเอกสารอ้างอิง 
[6] กล่าวว่า บริการเสริม คือ บริการทุกอย่างท่ีผู้ให้บริการท้ังระบบส่งและระบบจำหน่ายต้องการเพื่อ
ใช้รักษาความมั่นคงและสมบูรณ์ของระบบไฟฟ้า รวมถึงคุณภาพของการส่งไฟฟ้า 

โดยสรุป บริการเสริม คือ บริการทุกรูปแบบท่ีมีความจำเป็นต่อการรักษาความมั่นคง ความ
ปลอดภัย และความเช่ือถือได้ของระบบไฟฟ้า เพื่อป้องกันหรือแก้ไขความผิดปกติท่ีอาจเกิดขึ้นกับ
ระบบไฟฟ้า ไม่ว่าจะเป็นปัญหาทางด้านความถี่ ระดับแรงดัน คุณภาพไฟฟ้า หรือ อันตรายต่าง ๆ ท่ี
อาจเกิดแก่ระบบไฟฟ้า เป็นต้น โดยบริการเสริมนั้นไม่ได้กำหนดไว้ชัดเจนว่าจะต้องมาจากผู้ใช้บริการ
หรือผู้ให้บริการโครงข่าย หากบริการเหล่านั้นมีส่วนเสริมความมั่นคงให้แก่ระบบไฟฟ้าแล้ว จะถือว่า
เป็นบริการเสริม อีกท้ัง บริการเสริมไม่ได้ระบุว่าจะต้องมาจากเครื่องกำเนิดไฟฟ้าเท่านั้น อุปกรณ์  
อื่น ๆ สามารถเป็นผู้ให้บริการเสริมแก่ระบบไฟฟ้าได้เช่นเดียวกัน 
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ในหัวข้อนี้จะกล่าวถึงรายละเอียดและประเภทของบริการเสริมแบบด้ังเดิมท่ีมีอยู่ในปัจจุบัน 
และบริการเสริมจากระบบผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัวท่ีเช่ือมต่อในระบบไฟฟ้าและมีจำนวนเพิ่มขึ้น
อย่างต่อเนื่อง โดยหัวข้อนี้จะแบ่งออกเป็น 2 หัวข้อย่อย ได้แก่ 

1) การให้บริการเสริมแบบด้ังเดิม 
2) การให้บริการเสริมจากระบบผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัว 

 

2.1) การให้บริการเสริมแบบด้ังเดิม 

การให้บริการเสริมแบบด้ังเดิมนั้น เป็นบริการท่ีใช้มาต้ังแต่อดีต บริการเสริมส่วนใหญ่ของ
ระบบไฟฟ้ามาจากระบบผลิตไฟฟ้าแบบด้ังเดิม ซึ่งเครื่องกำเนิดไฟฟ้าแบบด้ังเดิมมีบทบาทในการ
ให้บริการเสริม โดยการรักษาสมดุลของกำลังไฟฟ้าระหว่างความต้องการใช้ไฟฟ้าและกำลังการผลิตให้
มีค่าเท่ากันอยู่ตลอดเวลา เพื่อท่ีจะคงความถ่ีของระบบไฟฟ้าให้อยู่ในช่วงท่ีกำหนด อีกท้ังเครื่องกำเนิด
ไฟฟ้าแบบด้ังเดิมยังมีบทบาทในการช่วยรักษาระดับแรงดันของระบบไฟฟ้าโดยการรับหรือจ่าย
กำลังไฟฟ้าเสมือน นอกจากนี้ เครื่องกำเนิดไฟฟ้าแบบด้ังเดิมสามารถช่วยกู้คืนระบบไฟฟ้าเมื่อเกิด
เหตุการณ์ไฟฟ้าดับ ดังนั้น ในหัวข้อนี้จะกล่าวถึงการให้บริการเสริมแบบด้ังเดิมโดยแบ่งหัวข้อย่อย
ออกเป็น 3 หัวข้อ ได้แก่ 

1) การควบคุมความถ่ี (Frequency Control) 
2) การควบคุมระดับแรงดัน (Voltage Control) 
3) การกู้คืนระบบไฟฟ้า (Black Start Service) 
 

2.1.1) การควบคุมความถ่ี (Frequency Control) [7-13] 
ในระบบไฟฟ้ากระแสสลับ รูปคล่ืนของกระแสและแรงดันไฟฟ้าจะเปล่ียนตามเวลาเป็นราย

คาบและมีลักษณะเป็นรูปคล่ืนไซน์ ความถ่ีจึงเป็นส่ิงสำคัญท่ีผู้ดูแลระบบจะต้องควบคุมให้อยู่ในช่วงท่ี
กำหนด ซึ่งโดยปกติแล้วจะมีค่าอยู่ ท่ี 50 หรือ 60 รอบต่อวินาที ขึ้นอยู่กับข้อกำหนดของแต่ละ
ประเทศ การควบคุมความถี่นิยมใช้การควบคุมแบบรวมศูนย์ ผู้ควบคุมคือผู้ท่ีมีอำนาจในการควบคุม
และจัดการกำลังผลิตของเครื่องกำเนิดไฟฟ้าในระบบ ซึ่งปกติแล้วจะเป็นหน้าท่ีของผู้ดำเนินการระบบ
ส่ ง ไฟ ฟ้ า  (Transmission System Operator: TSO) ห รื อ  ผู้ ด ำ เนิ น ก าร ระบ บ ไฟ ฟ้ าอิ ส ร ะ 
(Independent System operator: ISO) 

การให้บริการเสริมด้านการควบคุมความถ่ีจะสัมพันธ์กับการรักษาความสมดุลของกำลังไฟฟ้า 
กล่าวคือ กำลังไฟฟ้ารวมของระบบผลิตไฟฟ้าจะต้องมีค่าเท่ากับความต้องการใช้ไฟฟ้ารวมทั้งหมดของ
ระบบ อย่างไรก็ตาม กำลังไฟฟ้าของผู้ใช้ไฟฟ้าจะมีการเปล่ียนแปลงอยู่ตลอดเวลาตามพฤติกรรมการ
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ใช้ไฟฟ้าของผู้ใช้แต่ละราย อีกท้ังการควบคุมความต้องการใช้ไฟฟ้าอาจทำได้ยากกว่าการควบคุมกำลัง
การผลิตของเครื่องกำเนิดไฟฟ้า เนื่องจากในด้านของผู้ใช้ไฟฟ้าไม่ได้มีอุปกรณ์ควบคุมเช่ือมต่ออยู่ 
ดังนั้น ผู้ควบคุมจะต้องมีการจัดการเพื่อให้มั่นใจว่ากำลังไฟฟ้าของระบบผลิตไฟฟ้าสามารถปรับค่าให้
สอดคล้องกับความต้องการใช้ไฟฟ้าอยู่ตลอดเวลา หากเกิดความต่างระหว่างกำลังไฟฟ้าท่ีผลิตและ
ความต้องการใช้ไฟฟ้า จะส่งผลให้ความถ่ีของระบบไฟฟ้าเปล่ียนแปลงจากค่ามาตรฐาน กรณีท่ีกำลัง
การผลิตสูงกว่าความต้องการใช้ไฟฟ้าจะทำให้ความถ่ีของระบบเพิ่มสูงขึ้น ในทางตรงข้าม กรณีท่ีกำลัง
การผลิตต่ำกว่าความต้องการใช้ไฟฟ้า ความถ่ีของระบบจะมีค่าลดลง การเปล่ียนแปลงของความถ่ีจะ
มากหรือน้อยขึ้นอยู่กับความเฉื่อยของระบบไฟฟ้า  (System Inertia) หากความถี่ของระบบ
เปล่ียนแปลงจนมีค่าเกินกว่าขอบเขตควบคุม อาจทำให้อุปกรณ์ไฟฟ้าในระบบได้รับความเสียหายหรือ
มีการทำงานท่ีผิดปกติ เพื่อควบคุมความถี่ของระบบไฟฟ้าให้มีความมั่นคง เครื่องกำเนิดไฟฟ้าจะต้อง
สำรองกำลังไฟฟ้าเพื่อท่ีจะสามารถเพิ่มกำลังผลิตให้สอดคล้องกับการเปล่ียนแปลงกำลังไฟฟ้าของ
โหลด บริการเหล่านี้เรียกว่า กำลังไฟฟ้าสำรอง (Reserve) 

การควบคุมความถี่สามารถแบ่งระดับช้ันการควบคุมออกเป็น 3 ระดับ ตามความเร็วในการ
ตอบสนองต่อการควบคุมความถี่ ประกอบด้วย 1) การควบคุมความถี่ระดับปฐมภูมิ 2) การความคุม
ความถ่ีระดับทุติยภูมิ และ 3) การควบคุมความถ่ีระดับตติยภูมิ 

1) การความคุมความถ่ีระดับปฐมภูมิ (Primary Frequency Control) 
การควบคุมความถี่ระดับปฐมภูมิ คือการควบคุมเครื่องกำเนิดไฟฟ้าให้สามารถ

ตอบสนองต่อการเปล่ียนแปลงโหลด ซึ่งความเร็วในการตอบสนองของการควบคุมประเภทนี้
มีความเร็วมากท่ีสุด เวลาในการตอบสนองไม่ควรเกินกว่า 30 วินาที การรักษาสมดุลการผลิต
และความต้องการใช้ไฟฟ้าในรูปแบบนี้จะใช้ระบบควบคุมและอุปกรณ์อัตโนมัติเป็นส่วนมาก 
ได้แก่ ระบบควบคุมการผลิตแบบอัตโนมัติ (Automatic Generation Control: AGC) และ 
เครื่องควบคุมการผลิตไฟฟ้า (Generator Governor) เป็นต้น หลักการของการควบคุม
อัตโนมัติ คือ เมื่อโหลดของระบบไฟฟ้ามีการเปล่ียนแปลงจะส่งผลให้ความถี่ของระบบ
เปล่ียนแปลงไป โดยอุปกรณ์ควบคุมจะรับรู้ถึงการเปล่ียนแปลงความถี่นั้นและจะควบคุมให้
เครื่องกำเนิดไฟฟ้าปรับค่ากำลังการผลิตเพื่อควบคุมให้ความถี่อยู่ในช่วงท่ีกำหนดอีกครั้งโดย
ความสัมพันธ์ของการควบคุมกำลังไฟฟ้าและความถี่ท่ีเปล่ียนแปลงไปเรียกว่า การควบคุม
ความถี่ลดลง (Frequency Droop Control) ซึ่งมีความสัมพันธ์ดังรูปท่ี 2.1 สำหรับการ
สำรองกำลังไฟฟ้าเพื่อสนับสนุนการควบคุมความถี่ระดับปฐมภูมิจะเรียกว่า กำลังสำรองเพื่อ
ควบคุมความถี่แบบจำกัด (Frequency Containment Reserve: FCR) เป็นกำลังไฟฟ้า
สำหรับท่ีสามารถตอบสนองต่อโหลดได้ภายใน 30 วินาที 
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รูปท่ี 2.1 การควบคุมความถ่ีลดลง [11] 

 
ในการควบคุมความถี่ระดับปฐมภูมิ ความถี่ของระบบไม่สามารถกลับคืนสู่ค่าท่ี

กำหนด ดังรูปท่ี 2.2 จะพบว่าเมื่อเกิดการเปล่ียนแปลงของโหลดทำให้ความถ่ีของระบบลดลง
ไปสู่ค่า 49.6 รอบต่อวินาที อย่างไรก็ตาม การควบคุมความถ่ีระดับปฐมภูมิจะไม่สามารถปรับ
ความถ่ีมาอยู่ท่ี 50 รอบต่อวินาที ได้ จึงต้องใช้การควบคุมความถ่ีระดับทุติยภูมิ 

 
รูปท่ี 2.2 การควบคุมความถ่ีระดับต่าง ๆ [13] 

 
2) การควบคุมความถ่ีระดับทุติยภูมิ (Secondary Frequency Control) 
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หลังเสร็จส้ินการควบคุมความถี่ระดับปฐมภูมิ พบว่าความถี่ของระบบมีค่าต่างจาก
ค่ามาตรฐานท่ีกำหนดอยู่และค่ากำลังไฟฟ้าท่ีไหลสู่พื้นท่ีต่าง ๆ จะมี การเปล่ียนแปลง 
กล่าวคือ เมื่อเกิดความไม่สมดุลของกำลังไฟฟ้าขึ้นท่ีพื้นท่ีหนึ่งของระบบไฟฟ้า พื้นท่ีอื่นท่ี
เช่ือมต่อจะมีบทบาทในการรักษาความถี่ของระบบให้อยู่ ในสภาวะสมดุลโดยการส่ง
กำลังไฟฟ้ามาสนับสนุนพื้นท่ีท่ีเกิดความไม่สมดุล ส่งผลให้กำลังไฟฟ้าท่ีไหลระหว่างพื้นท่ีมีค่า
เปล่ียนไปจากเดิม จึงต้องมีการควบคุมระดับทุติยภูมิ เพื่อปรับค่ากำลังไฟฟ้าท่ีไหลระหว่าง
พื้นท่ีให้มีค่าสมดุลอีกครั้ง การควบคุมระดับทุติยภูมิมีความเร็วในการตอบสนองประมาณ 30 
วินาที ไปจนถึง 15 นาที การควบคุมความถี่ระดับทุติยภูมิจำเป็นต้องมีการควบคุมจาก
ส่วนกลาง ระบบวัดกำลังไฟฟ้าท่ีไหลผ่านสายเช่ือมต่อของแต่ละระบบไฟฟ้า (Tie-line) 
เครื่องมือสำหรับวัดความถี่ของระบบไฟฟ้า และการส่งสัญญาณควบคุมระหว่างส่วนกลาง
และเครื่องกำเนิดไฟฟ้า เพื่อควบคุมให้ความถี่ของระบบและกำลังไฟฟ้าท่ีแลกเปล่ียนระหว่าง
พื้นท่ีคืนสู่ค่าท่ีกำหนด โดยการปรับฟังก์ชันการตอบสนองต่อความถ่ีของเครื่องกำเนิดไฟฟ้า
แต่ละเครื่อง ในการควบคุมความถี่ระดับทุติยภูมิ ผู้ควบคุมจะต้องควบคุมความคลาดเคล่ือน
ของความถ่ีให้มีค่าต่ำท่ีสุด การควบคุมความถี่แบบทุติยภูมิจะใช้การควบคุมแบบสัดส่วนและ
ปริพันธ์ (Proportion-integral: PI) โดยผู้ควบคุมจะส่งสัญญาณควบคุมไปยังเครื่องกำเนิด
ไฟฟ้าแต่ละเครื่องเพื่อควบคุมการผลิตไฟฟ้า และจะทำให้ระบบกลับสู่สภาวะสมดุลอีกครั้ง 
ท้ังในส่วนของความถ่ีของระบบและกำลังไฟฟ้าท่ีไหลระหว่างพื้นท่ี สำหรับกำลังไฟฟ้าสำรอง
ท่ีเกี่ยวข้องกับการควบคุมความถี่ระดับทุติยภูมิจะเรียกว่า กำลังไฟฟ้าสำรองแบบกู้คืน 
(Frequency Restoration Reserve: FRR) ซึ่งสามารถตอบสนองต่อโหลดได้ภายในเวลา 30 
วินาที ถึง 15 นาที 
3) การควบคุมความถ่ีระดับตติยภูมิ (Tertiary Frequency Control) 

การควบคุมความถี่ระดับตติยภูมิ คือ การปรับการทำงานของเครื่องกำเนิดไฟฟ้า ณ 
จุดท่ีติดต้ัง ซึ่งมีท้ังการปรับแบบอัตโนมัติและแบบไม่อัตโนมัติ โดยเวลาในการตอบสนองของ
การควบคุมความถี่ระดับตติยภูมิจะมากกว่า 15 นาที การควบคุมระดับตติยภูมิมี
วัตถุประสงค์เพื่อรักษากำลังไฟฟ้าสำรองของระบบให้อยู่ในค่ามาตรฐานหลังจากท่ีระบบใช้
กำลังไฟฟ้าสำรองไปเพื่อตอบสนองต่อความถี่แบบปฐมภูมิและทุติยภูมิ กำลังไฟฟ้าสำรองท่ี
เกี่ยวข้องกับ การควบคุมความถี่ระดับตติยภูมิ เรียกว่า  กำลังไฟฟ้าสำรองแบบแทนท่ี 
(Replacement Reserve) 

โดยสรุป การรักษาสมดุลในด้านความถี่ของระบบไฟฟ้าสามารถแบ่งระดับช้ันการ
ควบคุมได้เป็น 3 ระดับช้ัน ได้แก่ 1) การควบคุมความถ่ีระดับปฐมภูมิ 2) การความคุมความถ่ี
ระดับทุติยภูมิ และ 3) การควบคุมความถี่ระดับตติยภูมิ ซึ่งแต่ละระดับมีช่วงเวลาการ
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ตอบสนองและวัตถุประสงค์การควบคุมความถี่ท่ีแตกต่างกันสามารถสรุปได้ดังตารางท่ี 2.1 
นอกจากนี้ การควบคุมความถี่ยังเกี่ยวข้องกับกำลังไฟฟ้าสำรองซึ่งจะแตกต่างกันตามรูปแบบ
การควบคุมความถ่ีแต่ละระดับ 

 
ตารางท่ี 2.1 ช่วงเวลาการตอบสนองและวัตถุประสงค์การควบคุมความถ่ี 

รูปแบบ เวลาตอบสนอง การดำเนินงาน วัตถุประสงค์ 
การควบคุมความถี ่
ระดับปฐมภูมิ 

ต่ำกว่า 1 นาท ี อัตโนมัติ ตอบสนองต่อการเปลี่ยนแปลงความถี่
เพ่ือให้ความถี่อยู่ในช่วงที่มั่นคงและไมลู่่
ออก 

การควบคุมความถี ่
ระดับทุติยภูมิ 

1 – 15 นาท ี อัตโนมัติ ดึงค่าความถี่กลับมาสู่คา่ปกติ 

การควบคุมความถี ่
ระดับตติยภูมิ 

มากกว่า 15 นาท ี แบบไม่อัตโนมัติเมื่อมี
การร้องขอ 

บริหารจัดการกำลังไฟฟ้าสำรองเพ่ือรองรับ
การควบคุมความถี ่

 
2.1.2)  การควบคุมระดับแรงดัน (Voltage Control) [7-12, 14] 

การควบคุมระดับแรงดันมีความจำเป็นเพื่อรักษาระดับแรงดันของระบบให้อยู่ในค่ามาตรฐาน
ท่ีกำหนด มิเช่นนั้น อาจส่งผลให้อุปกรณ์ทำงานผิดปกติหรืออาจเกิดความเสียหายต่ออุปกรณ์ในระบบ 
การควบคุมแรงดันทำได้ท้ังแบบอัตโนมัติและแบบไม่อัตโนมัติ ระดับแรงดันมีความสัมพันธ์กับปริมาณ
กำลังไฟฟ้าเสมือนในแต่ละจุดของระบบ การควบคุมระดับกำลังไฟฟ้าเสมือนให้มีค่าเหมาะสมจะส่งผล
ให้กำลังไฟฟ้าจริงท่ีส่งผ่านไปยังผู้ใช้ไฟฟ้ามีค่ามากขึ้นและช่วยลดปัญหาความแออัดของสายในการส่ง
ไฟฟ้า ซึ่งการรับจ่ายกำลังไฟฟ้าเสมือนสามารถควบคุมได้โดยอุปกรณ์ต่าง ๆ เช่น เครื่องกำเนิดไฟฟ้าท่ี
ติดต้ังอุปกรณ์ควบคุมแรงดันอัตโนมัติ อุปกรณ์ชดเชยกำลังไฟฟ้าเสมือนแบบคงท่ี ตัวเก็บประจุ  
หม้อแปลงไฟฟ้าแบบปรับระดับแรงดัน ซึ่ง ช่วยควบคุมให้ความสัมพันธ์ระหว่างระดับแรงดันและ
ระยะทางแสดงดังรูปท่ี 2.3 เป็นต้น 
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รูปท่ี 2.3 ความสัมพันธ์ระหว่างระดับแรงดันและระยะทางของการควบคุมแรงดัน [14] 
 
การควบคุมแรงดันสามารถทำได้โดยการรักษาสมดุลของกำลังไฟฟ้าเสมือนในจุดต่าง ๆ ของ

โครงข่ายไฟฟ้า กำลังไฟฟ้าเสมือนนั้นไม่ควรถูกส่งผ่านเป็นระยะทางไกลเนื่องจากจะทำให้เกิดการ
เปล่ียนระดับของแรงดัน (Voltage gradient) ขนาดใหญ่ ดังนั้น การควบคุมแรงดันจึงควรบริหาร
จัดการในระดับท้องถิ่นมากกว่าท่ีจะรับจากแหล่งจ่ายท่ีอยู่ห่างไกล การจัดการด้านแรงดันจึงควรเป็น
หน้าท่ีของผู้ดำเนินการระบบจำหน่าย (Distributed System Operator: DSO) อย่างไรก็ตาม ปัจจัย
ท่ีส่งผลให้การควบคุมระดับแรงดันทำได้ยาก คือ สายส่งไฟฟ้าเป็นอุปกรณ์ท่ีบริโภคกำลังไฟฟ้าเสมือน
แบบไม่มีความเป็นเชิงเส้น โดยจะขึ้นอยู่กับปริมาณของโหลด ในกรณีท่ีโหลดน้อย โครงข่ายระบบส่ง
จะผลิตกำลังไฟฟ้าเสมือน แต่ในกรณีท่ีโหลดมีค่าสูงสายส่งจะบริโภคกำลังไฟฟ้าเสมือนเพิ่มมากขึ้น
เช่นกัน การควบคุมระดับแรงดันจึงต้องทำในทันทีท่ีโหลดเปล่ียนแปลง โดยปกติ ความต้องการใช้
ไฟฟ้าจะเปล่ียนแปลงอยู่ตลอดเวลา การออกแบบการของคุมจึงต้องมีการกำหนดลำดับช้ัน เพื่อ
ตอบสนองต่อการเปล่ียนแปลงโหลดอย่างเหมาะสม โดยลำดับช้ันการควบคุมแรงดันสามารถแบบได้
เป็น 3 ระดับ ตามเวลาการตอบสนองต่อการเปล่ียนแปลงแรงดัน ได้แก่ 1) การควบคุมแรงดันระดับ
ปฐมภูมิ 2) การความคุมแรงดันระดับทุติยภูมิ และ 3) การควบคุมแรงดันระดับตติยภูมิ  ซึ่งมี
รายละเอียดดังนี้ 

1) การควบคุมแรงดันระดับปฐมภูมิ (Primary Voltage Control) 
การควบคุมแรงดันระดับปฐมภูมิเป็นการควบคุมอัตโนมัติในระดับท้องถิ่นซึ่งมีเวลา

ในการตอบสนองรวดเร็วในระดับมิลลิวินาที อุปกรณ์ท่ีใช้ควบคุมเรียกว่า อุปกรณ์ควบคุม
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แรงดันอัตโนมัติ (Automatic Voltage Regulation: AVR) เมื่ออุปกรณ์ควบคุมรับรู้ถึงระดับ
แรงดันของระบบท่ีเปล่ียนแปลงไปจากค่าท่ีกำหนด อุปกรณ์ควบคุมจะตอบสนองโดยการ
ปรับค่ากำลังไฟฟ้าเสมือนของแหล่งจ่ายให้สอดคล้องกับแรงดันท่ีเปล่ียนแปลงไป ซึ่ง
ความสัมพันธ์ของการควบคุมแรงดันด้วยกำลังไฟฟ้าเสมือนเรียกว่า การควบคุมแรงดันลดลง 
(Q/V Droop Control) 
2) การควบคุมแรงดันระดับทุติยภูมิ (Secondary Voltage Control) 

การควบคุมแรงดันระดับทุติยภูมิ คือการควบคุมแรงดันท่ีจุดโหนดต่าง ๆ โดยการ
ทำงานประสานสัมพันธ์กับแหล่งจ่ายกำลังไฟฟ้าเสมือนท่ีอยู่ในพื้นท่ีอื่น  ๆ เพื่อแลกเปล่ียน
กำลังไฟฟ้าเสมือนระหว่างจุดเช่ือมต่อและรักษาสมดุลของแรงดันของโหนดนั้น ๆ เวลาในการ
ตอบสนองของการควบคุมแรงดันระดับทุติยภูมิมีเวลาประมาณ 1 ถึง 10 นาที 
3) การควบคุมแรงดันระดับตติยภูมิ (Tertiary Voltage Control) 

การควบคุมแรงดันระดับตติยภูมิ เป็นการควบคุมแรงดันโดยภาพรวม ใช้เวลาในการ
ตอบสนองประมาณ 10 ถึง 30 นาที จุดประสงค์หลักของการควบคุมแรงดันระดับตติยภูมิคือ
การควบคุมให้เกิดประสิทธิภาพสูงท่ีสุด ควบคุมให้ระดับแรงดันอยู่ในช่วงท่ีเหมาะสม ทำให้
เกิดกำลังสูญเสียในระบบน้อยท่ี และมีการวางแผนเพื่อจัดการกับกำลังไฟฟ้าเสมือนท่ีสำรอง
ไว้เพื่อให้เพียงพอต่อการตอบสนองต่อการเปล่ียนแปลงแรงดัน 
 

2.1.3) การกู้คืนระบบไฟฟ้า (Black Start) [7-10] 
อีกหนึ่งบริการเสริมท่ีสำคัญของระบบไฟฟ้าคือการกู้ คืนระบบเมื่อเกิดเหตุการณ์ไฟฟ้าดับ 

ถึงแม้จะเป็นบริการท่ีมีโอกาสใช้บริการน้อยแต่ก็เป็นบริการท่ีมีความสำคัญ เนื่องจากเครื่องกำเนิด
ไฟฟ้าบางประเภทไม่สามารถเดินเครื่องเพื่อผลิตไฟฟ้าได้ในขณะท่ีไฟฟ้าดับ เพราะ จำเป็นต้องอาศัย
พลังงานไฟฟ้าสำหรับการกระตุ้นเพื่อเริ่มเดินเครื่อง ดังนั้น การมีเครื่องกำเนิดไฟฟ้าท่ีสามารถ
เดินเครื่องโดยไม่ต้องอาศัยกำลังไฟฟ้ากระตุ้นจะช่วยกู้คืนระบบจากการเกิดไฟฟ้าดับได้ เทคโนโลยีท่ี
ใช้สำหรับบริการกู้คืนระบบไฟฟ้า ได้แก่ ระบบกักเก็บพลังงานน้ำ (Pumped Storage) โรงไฟฟ้า
พลังงานน้ำ (Hydro Plants) หรือ โรงไฟฟ้านิวเคลียร์ (Nuclear Unit) เป็นต้น อุปกรณ์ท่ีให้บริการ 
กู้คืนระบบไฟฟ้าสามารถเช่ือมต่อได้ท้ังในระบบส่งหรือระบบจำหน่าย แต่โดยส่วนมากผู้ท่ีทำหน้าท่ี
ควบคุมและจัดการอุปกรณ์เหล่านี้คือผู้ให้บริการระบบส่ง โดยส่วนใหญ่การให้บริการประเภทนี้จะ
ไม่ได้รับการชดเชย แต่จะอยู่ในรูปแบบของข้อบังคับ (Mandatory) 
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2.2) การให้บริการเสริมจากระบบผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัว [7-10, 15, 16] 

เนื่องด้วยเทคโนโลยีระบบผลิตไฟฟ้าท่ีมีความก้าวหน้ามากขึ้น ส่งผลให้ต้นทุนของระบบผลิต
ไฟฟ้าแบบกระจายตัว (Distributed Generation: DG) มีค่าลดลง ทำให้ผู้ใช้ไฟฟ้านิยมติดต้ังเครื่อง
กำเนิดไฟฟ้าแบบกระจายตัวเพื่อผลิตไฟฟ้าใช้แทนการซื้อไฟฟ้าจากระบบไฟฟ้า การเพิ่มขึ้นของระบบ
ผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัวทำให้ระบบไฟฟ้าลดการพึ่งพาเครื่องกำเนิดไฟฟ้าแบบด้ังเดิม ซึ่งอาจทำให้
เครื่องกำเนิดไฟฟ้าแบบด้ังเดิมบางส่วนต้องหยุดการเดินเครื่อง และดังท่ีได้กล่าวเรื่องการให้บริการ
เสริมแบบด้ังเดิมในหัวข้อ 2.1) จะพบว่า ผู้ผลิตไฟฟ้าแบบด้ังเดิมเป็นผู้ท่ีมีความสำคัญในการให้บริการ
เสริมแก่ระบบไฟฟ้า ท้ังในด้านของการรักษาสมดุลของกำลังไฟฟ้า การควบคุมความถี่ รวมถึงการ
ควบคุมแรงดัน การลดจำนวนเครื่องกำเนิดไฟฟ้าแบบด้ังเดิมจึงทำให้บริการเสริมของระบบไฟฟ้าลดลง
อย่างไม่สามารถหลีกเล่ียงได้ ในปัจจุบันมีการตระหนักถึงปัญหาดังกล่าวและมีการศึกษาถึงวิธีการ
แก้ปัญหาโดยการนำระบบผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัวมาเป็นผู้ให้บริการเสริมแก่ระบบไฟฟ้า สำหรับ
เทคโนโลยีระบบผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัวมีท้ังแบบท่ีใช้เครื่องจักรกลไฟฟ้าแบบหมุน เช่น เครื่อง
กำเนิดไฟฟ้าซิงโครนัส ซึ่งสามารถให้บริการเสริมแก่ระบบไฟฟ้าในรูปแบบท่ีใกล้เคียงกับรูปแบบด้ังเดิม
ท่ีได้กล่าวในหัวข้อ 2.1) ในขณะท่ีระบบผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัวที่ผลิตไฟฟ้าจากพลังงานหมุนเวียน 
เช่น แผงพลังงานแสงอาทิตย์ หรือ ระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานลม จำเป็นต้องมีอินเวอร์เตอร์ (Inverter) 
เพื่อทำหน้าท่ีแปลงไฟฟ้ากระแสตรงเป็นกระแสสลับ และช่วยควบคุมระดับแรงดันของระบบผลิต
ไฟฟ้า 

สำหรับระบบผลิตไฟฟ้าจากเครื่องจักรกลไฟฟ้าแบบหมุนมีลักษณะการให้บริการเสริมท่ี
ใกล้เคียงกับรูปแบบท่ีได้กล่าวในหัวข้อ 2.1) เรื่องการให้บริการเสริมแบบด้ังเดิม ดังนั้น ในหัวข้อนี้จะ
กล่าวถึงบริการเสริมจากระบบผลิตไฟฟ้าจากพลังงานหมุนเวียนแบบกระจายตัว ท่ีใช้เทคโนโลยี
อินเวอร์เตอร์เป็นหลัก โดยสามารถแบ่งออกเป็น 6 หัวข้อ ดังนี้  

1) การตอบสนองด้านความเฉื่อย (Inertial Response) 
2) การเปล่ียนแปลงกำลังไฟฟ้าจริง (Active Power Ramp) 
3) การควบคุมความถ่ี (Frequency Control) 
4) การควบคุมแรงดัน (Voltage Control) 
5) การดำเนินการเมื่อเกิดความผิดพร่อง (Fault Contribution) 
6) การบรรเทาฮาร์มอนิก (Harmonic Mitigation) 

 
2.2.1) การตอบสนองด้านความเฉ่ือย (Inertial Response) 

ความเฉือ่ยของระบบไฟฟ้ามีความสำคัญในการต้านการเปล่ียนแปลงของความถ่ี และเป็นส่ิง
ท่ีตอบสนองเป็นลำดับแรกเมื่อเกิดความไม่สมดุลระหว่างกำลังผลิตและความต้องการใช้ไฟฟ้า  
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ความเฉ่ือยของระบบไฟฟ้าเป็นคุณลักษณะท่ีสำคัญของเครื่องกำเนิดไฟฟ้าซิงโครนัสแบบด้ังเดิมซึ่งมี
มวลสำหรับต้านทานการหมุนของเครื่องกำเนิดไฟฟ้า ความเฉื่อยเป็นบริการท่ีเครื่องกำเนิดไฟฟ้า
ซิงโครนัสไม่ต้องลงทุนเพิ่มเติมสำหรับการจ่ายบริการเหล่า ในปัจจุบันจึงไม่มีการชดเชยหรือตลาด
สำหรับซื้อขายการตอบสนองด้านความเฉ่ือย อย่างไรก็ตาม การเพิ่มขึ้นของระบบผลิตไฟฟ้าพลังงาน
หมุนเวียนท่ีเข้ามาแทนท่ีระบบผลิตไฟฟ้าแบบด้ังเดิมจะส่งผลให้เกิดความไม่มั่นคงในการควบคุม
ความถี่ของระบบ เพราะว่า โดยปกติแล้วระบบผลิตไฟฟ้าจากพลังงานหมุนเวียนเหล่านี้ไม่มีการ
ตอบสนองด้านความเฉ่ือยให้แก่ระบบไฟฟ้า ดังนั้น จึงต้องมีการศึกษาวิธีการในการบริหารจัดการหรือ
ควบคุมให้เครื่องกำเนิดไฟฟ้าจากพลังงานหมุนเวียนสามารถมอบความเฉื่อยให้แก่ระบบไฟฟ้า  
เพื่อเพิ่มความมั่นคงในด้านการต้านทานการเปล่ียนแปลงของความถ่ี เช่นเดียวกับท่ีเครื่องกำเนิดไฟฟ้า
แบบซิงโครนัสสามารถทำได้ 

ฟังก์ชันการทำงานเหล่านี้เรียกว่า ความเฉื่อยสังเคราะห์ (Synthetic Inertia) ในปัจจุบันมี
การสร้างเครื่องผลิตไฟฟ้าจากพลังงานหมุนเวียนให้มีฟังก์ชันการทำงานของความเฉื่อยสังเคราะห์ 
ตัวอย่างเช่น ผลิตภัณฑ์กังหันลมของบริษัท Wind INERTIA บริษัท ENERCON และ General 
Electric สามารถมอบความเฉื่อยสังเคราะห์ให้กับระบบไฟฟ้าได้ ในส่วนของของการผลิตไฟฟ้าจาก
แผงพลังงานแสงอาทิตย์โดยพื้นฐานแล้วจะไม่สามารถมอบความเฉื่อยสังเคราะห์ให้แก่ระบบได้ 
จะต้องอาศัยอุปกรณ์ท่ีทำงานร่วมด้วย เช่น ระบบกักเก็บพลังงานแบตเตอรี่ หรือตัวเก็บประจุ เพื่อ
มอบความเฉ่ือยสังเคราะห์ให้แก่ระบบไฟฟ้า ซึ่งจะทำให้ต้นทุนของระบบผลิตไฟฟ้าเพิ่มสูงขึ้น อย่างไร
ก็ตาม ในปัจจุบันไม่มีตลาดสำหรับซื้อขายความเฉื่อยสังเคราะห์หรือความเฉ่ือยสำหรับผู้ผลิตไฟฟ้าต่าง 
ๆ จึงไม่เกิดความจูงใจให้ผู้ผลิตไฟฟ้าลงทุนเพิ่มเติมเพื่อจ่ายบริการเหล่านี้ แต่ในอนาคตหากเครื่อง
กำเนิดไฟฟ้าจากพลังงานหมุนเวียนแบบกระจายตัวเปล่ียนมาเป็นผู้ผลิตไฟฟ้าหลักแทนท่ีเครื่องกำเนิด
ไฟฟ้าแบบด้ังเดิม ทำให้ความเฉื่อยของระบบไฟฟ้าลดลงและมีจำกัด หรืออาจมีมูลค่าในการให้บริการ
ซึ่งต่างจากท่ีเป็นอยู่ในปัจจุบัน หากเป็นเช่นนั้นควรพิจารณาการตอบสนองด้านความเฉ่ือยเป็นบริการ
เสริมทางด้านความมั่นคงของระบบไฟฟ้าเช่นกัน 
 
2.2.2) การเปลี่ยนแปลงกำลังไฟฟ้าจริง (Active Power Ramp) 

การเพิ่มจำนวนของเครื่องกำเนิดไฟฟ้าจากพลังงานแบบกระจายตัวส่งผลให้โหลดมีการ
เปล่ียนแปลงมากขึ้น ทำให้ให้ผู้ดำเนินการโครงข่ายระบบส่งต้องบริหารจัดการและเตรียมเดินเครื่อง
โรงไฟฟ้าเพื่อรองรับการเปล่ียนแปลงนั้น ในกรณีท่ีโหลดมีการเปล่ียนแปลงปริมาณมากในช่วงเวลาส้ัน 
การเพิ่มกำลังผลิตเพื่อรองรับโหลดเช่นนี้ยิ่งมีต้นทุนท่ีสูงเพิ่มขึ้นกว่าปกติ ตัวอย่างเหตุการณ์ท่ีเกี่ยวข้อง
กับการเปล่ียนแปลงกำลังไฟฟ้าท่ีมีสาเหตุมาจากเครื่องกำเนิดไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์เกิดขึ้นในปี 
2013 ในโครงข่ายไฟฟ้าของรัฐแคลิฟอร์เนีย ซึ่งเป็นโครงข่ายท่ีมีการติดต้ังแผงพลังงานแสงอาทิตย์เพื่อ



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 22 

ผลิตไฟฟ้าเป็นจำนวนมาก เมื่อถึงเวลากลางคืนซึ่งแผงพลังงานแสงอาทิตย์ไม่สามารถผลิตไฟฟ้าได้ ทำ
ให้กำลังผลิตไฟฟ้าลดลงในทันที ขณะท่ีความต้องการไฟฟ้าไม่ได้ปรับลงตาม จึงเกิดความไม่สมดุลของ
กำลังไฟฟ้าขึ้น และต้องการกำลังผลิตปริมาณมากเพื่อตอบสนองต่อความไม่สมดุลท่ีเกิดขึ้นอย่าง
ฉับพลัน ส่งผลให้ราคาต้นทุนการผลิตไฟฟ้าในขณะนั้นมีค่าสูงมาก จากเหตุการณ์ ดังกล่าว จึงมี
การศึกษาวิธีการแก้ปัญหาการเปล่ียนแปลงกำลังไฟฟ้าจริงท่ีเกิดจากระบบผลิตพลังงานหมุนเวียน โดย
เสนอแนวคิดของการนำอินเวอร์เตอร์ ซึ่งเป็นอุปกรณ์ท่ีจำเป็นในระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานหมุนเวียน 
มาประยุกต์เพื่อลดทอนและแก้ไขปัญหาการเปล่ียนแปลงกำลังไฟฟ้า 

อินเวอร์เตอร์สามารถปรับโหมดการควบคุมให้ตอบสนองต่อความถี่ตามท่ีกำหนดจาก
ผู้ดำเนินการโครงข่ายระบบส่งได้ จึงมีการศึกษาเกี่ยวกับการนำอินเวอร์เตอร์มาเป็นผู้ให้บริการเสริม
ด้านการเปล่ียนแปลงกำลังไฟฟ้าจริง ซึ่งถูกเรียกว่า การสำรองไฟฟ้าแบบปรับตาม (Following 
Reserves) และถูกบังคับใช้ในพื้นท่ีรัฐแคลิฟอร์เนีย ในบางประเทศ เช่น ไอร์แลนด์ ปอโตริโค มีการ
จำกัดจำนวนเครื่องกำเนิดไฟฟ้าพลังงานหมุนเวียน เพื่อลดผลกระทบในด้านการเปล่ียนแปลง
กำลังไฟฟ้าจริง และในบางประเทศมีการประยุกต์ระบบกักเก็บพลังงานแบตเตอรี่ในจุดเช่ือมต่อ
ระหว่างระบบส่งและระบบจำหน่ายเพื่อแก้ปัญหาความไม่สมดุลของกำลังไฟฟ้า 
 
2.2.3) การควบคุมความถ่ี (Frequency Control) 

ดังท่ีได้กล่าวในหัวข้อ 2.1) ว่าการควบคุมความถ่ีมีระบบผลิตไฟฟ้าแบบด้ังเดิมเป็นผู้ให้บริการ
หลัก โดยมีระดับช้ันการควบคุม 3 ระดับ ซึ่งจำแนกประเภทตามความรวดเร็วในการตอบสนอง  
แต่การพึ่งพาระบบผลิตไฟฟ้าแบบด้ังเดิมเพื่อผลิตไฟฟ้าให้กับผู้ใช้ไฟฟ้าอาจลดลง เนื่องจากการเพิ่มขึ้น
ของเครื่องกำเนิดไฟฟ้าแบบกระจายตัวอาจมาแทนท่ีเครื่องกำเนิดไฟฟ้าแบบด้ังเดิม ส่งผลให้บริการ
เสริมด้านการความคุมความถี่ลดลงอย่างไม่สามารถหลีกเล่ียงได้ จึงมีการศึกษาแนวทางการให้บริการ
เสริมด้านความถ่ีจากเครื่องกำเนิดไฟฟ้าแบบกระจายตัว 

การศึกษาถึงการให้บริการความถี่จากเครื่องกำเนิดไฟฟ้าจากพลังงานหมุนเวียนพบว่า ระบบ
ผลิตไฟฟ้าประเภทท่ีเป็นอินเวอร์เตอร์ มีความสามารถในการให้บริการด้านความถ่ีท้ังปฐมภูมิ ทุติยภูมิ 
และตติยภูมิ รวมถึงสามารถเพิ่มความยืดหยุ่นให้แก่ระบบไฟฟ้า หากได้รับการควบคุมท่ีเหมาะสม  
โดยอินเวอร์เตอร์จะถูกปรับการควบคุมให้รับรู้ถึงค่าความถ่ีของระบบไฟฟ้า และปรับกำลังผลิตไฟฟ้า
เพื่อตอบสนองต่อความถี่ท่ีเปล่ียนแปลงไป ตัวอย่างช่วงการตอบสนองต่อความถี่ของอินเวอร์เตอร์
แสดงดังรูปท่ี 2.4 ซึ่งจะพบว่า หากความถี่ต่ำกว่าค่าท่ีกำหนด อินเวอร์เตอร์จะควบคุมให้ผลิต
กำลังไฟฟ้ามากขึ้น ในทางตรงข้าม หากความถ่ีของระบบมีค่าสูงขึ้น กำลังไฟฟ้าท่ีผลิตได้จะมีค่าลดลง 
ตัวแปรต่าง ๆ สำหรับควบคุมความถี่ถูกควบคุมโดยผู้ดำเนินการระบบส่ง การให้บริการเสริมด้าน
ความถี่เช่นนี้ เครื่องกำเนิดไฟฟ้าและอินเวอร์เตอร์ต้องสำรองกำลังไฟฟ้าสำหรับตอบสนองต่อโหลด 
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ทำให้เสียโอกาสในการผลิตไฟฟ้าได้เต็มศักยภาพ ค่าเสียโอกาสหรือต้นทุนต่าง ๆ ท่ีเพิ่มขึ้นสมควร
ได้รับการชดเชยจากผู้ดำเนินการระบบส่งหรือผู้ท่ีได้รับประโยชน์จากความมั่นคงเหล่านี้ 

 

 
รูปท่ี 2.4 ช่วงการตอบสนองต่อความถี่ของอินเวอร์เตอร์ [7] 

 
2.2.4) การควบคุมแรงดัน (Voltage Control) 

การควบคุมแรงดันมีความสัมพันธ์กับปริมาณกำลังไฟฟ้าเสมือนในระบบไฟฟ้า สำหรับระบบ
ส่งไฟฟ้า เครื่องกำเนิดไฟฟ้าแบบด้ังเดิมเป็นผู้สนับสนุนกำลังไฟฟ้าเสมือนท้ังด้านการรับและจ่าย  
แต่กำลังไฟฟ้าเสมือนไม่ควรส่งผ่านเพื่อสนับสนุนการควบคุมแรงดันในพื้นท่ีท่ีอยู่ห่างไกล และควร
บริการจัดการเพื่อรักษาสมดุลตามท้องถิ่นเท่านั้น หรือจัดการให้มีความสมดุลภายในระบบจำหน่าย 
เนื่องจาก ลักษณะของโครงข่ายไฟฟ้าท่ีเป็นสายเหนี่ยวนำ การส่งกำลังไฟฟ้าเสมือนในระยะทาง
ห่างไกลอาจทำให้เกิดการเปล่ียนแปลงระดับแรงดัน การบริหารจัดการกำลังไฟฟ้าเสมือนจึงควร
คำนึงถึงการไหลของกำลังไฟฟ้ารวมถึงข้อกำหนดเรื่องมาตรฐานของแรงดันซึ่งแตกต่างกันตาม
ข้อกำหนดของแต่ละโครงข่าย ในกรณีท่ีเครื่องกำเนิดไฟฟ้าแบบกระจายตัวเพิ่มมากขึ้นและมีอุปกรณ์
ประเภทใหม่ เช่น ระบบกักเก็บพลังงาน และ อินเวอร์เตอร์ มาเช่ือมต่อกับโครงข่ายไฟฟ้าแสดงดัง 
รูปท่ี 2.5 การจัดการกำลังไฟฟ้าเสมือนควรถูกควบคุมให้เกิดความสมดุลภายในโครงข่ายขนาดเล็ก
และปริมาณกำลังไฟฟ้าเสมือนท่ีรับและจ่าย ณ จุดเช่ือมต่อระหว่างระบบส่งและจำหน่ายควรมีค่าน้อย
ท่ีสุด ดังนั้น เครื่องกำเนิดไฟฟ้าแบบกระจายตัวควรมีส่วนร่วมในการให้บริการเสริมด้านการควบคุม
แรงดัน โดยมาตรฐานและกฎเกณฑ์ของโครงข่ายไฟฟ้าในหลายประเทศกำหนดให้เครื่องกำเนิดไฟฟ้า
แบบกระจายตัวต้องมีฟังก์ชันพื้นฐานในการควบคุมกำลังไฟฟ้าเสมือนหรือตัวประกอบกำลัง 
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รูปท่ี 2.5 โครงข่ายระบบจำหน่ายไฟฟ้าเมื่อมีเครื่องกำเนิดไฟฟ้าเช่ือมต่อ [16] 

 
บริการเสริมด้านการควบคุมแรงดันมีโอกาสสูงท่ีจะถูกบริหารจัดการโดยผู้ดำเนินการระบบ

จำหน่าย ด้วยสาเหตุท่ีกำลังไฟฟ้าเสมือนไม่ควรส่งผ่านในระยะทางไกล และเครื่องกำเนิดไฟฟ้าแบบ
กระจายตัวมักเช่ือมต่อในระบบจำหน่าย ทำให้ผู้ดำเนินการระบบจำหน่ายสามารถทราบสถานะและ
ควบคุมการผลิตของเครื่องกำเนิดไฟฟ้าท่ีเช่ือมต่อในระบบจำหน่ายได้ดีกว่าผู้ดำเนินการระบบส่ง  
ในการให้บริการเสริมด้านแรงดัน เครื่องกำเนิดไฟฟ้าแบบกระจายตัวต้องลงทุนเพิ่มเติมให้กำลังผลิต
ติดต้ังของระบบมีค่าสูงกว่าปกติเพื่อสำรองไว้สำหรับการให้บริการกำลังไฟฟ้าเสมือน ต้นทุนเหล่านี้
หรือต้นทุนอื่น ๆ ท่ีเกี่ยวข้อง ควรได้รับการชดเชยจากผู้ดำเนินการระบบจำหน่ายหรือจากตลาดซื้อ
ขายบริการเสริม 
 
2.2.5) การดำเนินการเมื่อเกิดความผิดพร่อง (Fault Contribution) 

โดยปกติเมื่อเกิดความผิดพร่องในระบบไฟฟ้าทำให้ระดับแรงดันของระบบเปล่ียนแปลงไป
และอาจเกินกว่าช่วงดำเนินงานของเครื่องกำเนิดไฟฟ้าแบบกระจายตัว ผู้ควบคุมจึงนิยมปลดเครื่อง
กำเนิดไฟฟ้าออกช่ัวคราวเพื่อป้องกันเครื่องกำเนิดไฟฟ้าเสียหาย และในการปลดเครื่องไฟฟ้าเมื่อเกิด
ความผิดพร่องเช่นนี้จะทำให้เกิดความไม่สมดุลระหว่างกำลังการผลิตและความต้องการใช้ไฟฟ้า ส่งผล
ให้เกิดปัญหาในด้านความไม่สมดุลของความถี่ ดังนั้น จึงมีการกำหนดให้เครื่องกำเนิดไฟฟ้าแบบ
กระจายตัวต้องเช่ือมต่อและดำเนินการตามปกติเมื่อเกิดความผิดพร่อง 
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ตัวอย่างข้อกำหนดด้านการดำเนินการเมื่อเกิดความผิดพร่องแสดงดังรูปท่ี 2.6 กำหนดว่า
หากเกิดแรงดันตกจนระดับแรงดันอยู่ท่ี V4 ผู้ผลิตต้องไม่ปลดเครื่องกำเนิดไฟฟ้า กรณีท่ีระดับแรงดัน
อยู่ท่ี V3 ผู้ผลิตสามารถปลดการเช่ือมต่อได้หลังผ่านเวลา t4 หากระดับแรงดันอยู่ท่ี V2 ปลดได้หลัง
ผ่านเวลา t2 
 

 
รูปท่ี 2.6 ความสัมพันธ์ของแรงดันและเวลาของการดำเนินการเมื่อเกิดความผิดพร่อง [16] 

 
2.2.6) การบรรเทาฮาร์มอนิก (Harmonic Mitigation) 

อุปกรณ์ไฟฟ้าท่ีไม่เป็นเชิงเส้นรวมถึงอินเวอรเ์ตอร์ในระบบผลิตไฟฟ้าจากพลังงานหมุนเวียน
เป็นสาเหตุสำคัญของการเกิดฮาร์มอร์นิกในระบบไฟฟ้า ซึ่งฮาร์มอร์นิกเป็นสาเหตุสำคัญท่ีทำให้  
รูปคล่ืนไฟฟ้าผิดไปจากรูปคล่ืนไซน์ อาจทำให้อุปกรณ์ไฟฟ้าทำงานผิดปกติหรือเกิดความเสียหาย 
เครื่องกำเนิดไฟฟ้าจากพลังงานหมุนเวียนจึงต้องมีส่วนร่วมในการบรรเทาฮาร์มอร์นิกในระบบไฟฟ้า 
โดยใช้ตัวกรองฮาร์มอนิกซึ่งเป็นอุปกรณ์ท่ีประกอบด้วยตัวเก็บประจุและตัวเหนี่ยวนำท่ีมีการปรับค่า
อย่างเหมาะสม เพื่อกรองฮาร์มอนิกจากอินเวอร์เตอร์ไม่ให้ส่งผลกระทบต่อระบบไฟฟ้า หรือหาก 
ตัวกรองช่วยลดฮาร์มอนิกท่ีเกิดจากแหล่งจ่ายอื่น ๆ ต้นทุนท่ีเกี่ยวข้องเพื่อบริการเสริมเหล่านี้ควร
ได้รับการชดเชย 

โดยสรุป บริการเสริมจากเครื่องกำเนิดไฟฟ้าแบบกระจายอาจมีความแตกต่างไปจากบริการ
เสริมแบบด้ังเดิม โดยบริการเสริมแบบด้ังเดิมนั้นจะเน้นท่ีการควบคุมความถี่ การควบคุมแรงดัน และ
การกู้คืนระบบไฟฟ้า อย่างไรก็ตาม การเพิ่มขึ้นของเครื่องกำเนิดไฟฟ้าแบบกระจายตัวส่งผลให้การ
จัดการบริการเสริมเพื่อความมั่นคงเปล่ียนแปลงไปจากเดิม เพื่อรักษาเสถียรภาพของระบบไฟฟ้า
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ขณะท่ีเครื่องกำเนิดไฟฟ้าแบบกระจายตัวเพิ่มมากขึ้น จะต้องมีการพิจารณาถึงบริการเสริมในรูปแบบ
ใหม่ ประกอบด้วย 1) การตอบสนองด้านความเฉื่อย 2) การเปล่ียนแปลงกำลังไฟฟ้าจริง 3) การ
ควบคุมความถี่ 4) การควบคุมแรงดัน 5) การดำเนินการเมื่อเกิดความผิดพร่อง และ 6) การบรรเทา
ฮาร์มอนิก ซึ่งสามารถสรุปได้ดังรูปท่ี 2.7 

 

 
รูปท่ี 2.7 การเปรียบเทียบบริการเสริมแบบด้ังเดิมและแบบใหม่ [7] 
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บทที่ 3  

ทฤษฎีพื้นฐานการให้บริการกำลังไฟฟา้เสมือน 
 

การศึกษาครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาปริมาณและความคุ้มค่าของการให้บริการด้าน
กำลังไฟฟ้าเสมือนจากระบบผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัวท่ีเช่ือมต่อในระบบจำหน่าย ดังนั้น จึงต้องมี
การศึกษาทบทวนวรรณกรรมท่ีเกี่ยวข้องกับการให้บริการกำลังไฟฟ้าเสมือน เพื่อศึกษาถึงหลักการ
พื้นฐานเกี่ยวกับกำลังไฟฟ้าเสมือน ศึกษาว่าเครื่องกำเนิดไฟฟ้าท้ังแบบซิงโครนัสและแบบอินเวอร์เตอร์
สามารถให้บริการกำลังไฟฟ้าเสมือนได้หรือไม่ มีข้อจำกัดและหลักการในการควบคุมอย่างไร อุปกรณ์
ใดบ้างท่ีสามารถเป็นทางเลือกในการให้บริการกำลังไฟฟ้าเสมือน นอกจากนี้ เพื่อศึกษาความคุ้มค่า
จริงต้องทบทวนวรรณกรรมท่ีเกี่ยวกับการประมาณและแบ่งต้นทุนท่ีเกี่ยวกับกำลังไฟฟ้าเสมือน 
รวมท้ังการศึกษาเกี่ยวกับมูลค่าของกำลังไฟฟ้าสำรอง เนื่องจากการเปล่ียนแปลงกำลังไฟฟ้าเสมือน
อาจส่งผลให้ปริมาณกำลังไฟฟ้าสำรองเปล่ียนแปลงไป ดังนั้น ในหัวข้อนี้จะแบ่งหัวข้อย่อยออกเป็น 4 
ข้อ ได้แก่ 

1) ทฤษฎีพื้นฐานเกี่ยวกับกำลังไฟฟ้าเสมือน 
2) ประเภทของแหล่งจ่ายกำลังไฟฟ้าเสมือน 
3) การประมาณต้นทุนท่ีเกี่ยวข้องกับการให้บริการกำลังไฟฟ้าเสมือน 
4) การศึกษามูลค่ากำลังไฟฟ้าสำรอง 

 

3.1) ทฤษฎีพื้นฐานเก่ียวกับกำลังไฟฟ้าเสมือน [17,18] 

อุปกรณ์เครื่องใช้ไฟฟ้าท่ีเป็นมอเตอร์ หม้อแปลงกำลังไฟฟ้า หรือสายส่งไฟฟ้าช่วงโหลดสูง 
จำเป็นต้องบริโภคกำลังไฟฟ้าเสมือนเพื่อสร้างสนามแม่เหล็ก ซึ่งอุปกรณ์เหล่านี้ถูกเรียกว่า ผู้บริโภค
กำลังไฟฟ้าเสมือน ในส่วนของอุปกรณ์ เช่น ตัวเก็บประจุ หรือ สายส่งไฟฟ้าใน ช่วงโหลดต่ำ จะจ่าย
กำลังไฟฟ้าเสมือนเพื่อสร้างสนามแม่เหล็ก อุปกรณ์ท่ีทำงานในลักษณะนี้จะเรียกว่า ผู้ผลิตกำลังไฟฟ้า
เสมือน จะพบว่ากำลังไฟฟ้าเสมือนมีบทบาทสำคัญอย่างมากในระบบไฟฟ้า กำลังไฟฟ้าเสมือนจะ
แตกต่างจากกำลังไฟฟ้าจริง โดยกำลังไฟฟ้าเสมือนไม่ถูกเปล่ียนเป็นความร้อนหรือสร้างแรงขับเคล่ือน 
แต่จะสัมพันธ์กับการสร้างสนามแม่เหล็ก เพื่อให้เข้าใจหลักการของกำลังไฟฟ้าเสมือน ในหัวข้อนี้จะ
กล่าวถึงการนิยามและหลักการพื้นฐานของกระแสและแรงดันท่ีมีลักษณะเป็นรูปคล่ืนไซน์ การใช้  
เฟสเซอร์และเวกเตอร์เพื่อช่วยคำนวณกำลังไฟฟ้า และการหากำลังไฟฟ้าท้ัง 3 ประเภท ได้แก่ 
กำลังไฟฟ้าปรากฏ กำลังไฟฟ้าจริง และกำลังไฟฟ้าเสมือน รวมถึงความสัมพันธ์ของกำลังไฟฟ้าเสมือน
ท่ีมีต่อการควบคุมแรงดัน 
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ในระบบไฟฟ้ากระแสสลับสามเฟส ลักษณะรูปคล่ืนของกระแสและแรงดันจะเปล่ียนแปลง
ตามเวลาในลักษณะของรูปคล่ืนไซน์แสดงดังรูปท่ี 3.1 ซึ่งสามารถเขียนสมการแรงดันได้ดังสมการท่ี 1 
และสมการกระแสได้ดังสมการท่ี 2 โดยมุมเฟสของกระแสและแรงดันอาจไม่เท่ากัน ขึ้นอยู่กับค่าความ
เหนี่ยวนำ ค่าการเก็บประจุ และค่าความต้านของอุปกรณ์นั้น ๆ 

 

 
รูปท่ี 3.1 ลักษณะรูปคล่ืนของกระแสและแรงดัน [17] 

 

 (1) 

 (2) 

 
กำลังไฟฟ้า ณ ขณะเวลาใดเวลาหนึ่งของไฟฟ้าระบบสามเฟสสามารถคำนวณได้โดยนำ

สมการแรงดันไฟฟ้าคูณด้วยสมการกระแสไฟฟ้าแสดงดังสมการ 4 หากใช้สมบัติของตรีโกณมิติเพื่อ 
จัดรูปและกำหนดให้  สามารถแสดงสมการกำลังไฟฟ้าได้ดังสมการท่ี 5 โดยกำลังไฟฟ้า
จริงจะถูกนิยามดังสมการท่ี 6 ส่วนกำลังไฟฟ้าเสมือนนิยามดังสมการท่ี 7 ขณะท่ีกำลังไฟฟ้าปรากฏ
นิยามดังสมการท่ี 8 ความสัมพันธ์ระหว่างกำลังไฟฟ้าจริง กำลังไฟฟ้าเสมือน และกำลังไฟฟ้าปรากฎ 
สามารถแสดงโดยใช้ความสัมพันธ์ระหว่างด้านของสามเหล่ียมมุมฉากดังรูปท่ี 3.2 หรือเขียนเป็น
สมการได้ดังสมการท่ี 9 

 

 (3) 

 (4) 
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 (5) 

 (6) 

 (7) 

 (8) 

 (9) 

 

 
รูปท่ี 3.2 สามเหล่ียมกำลังไฟฟ้า 

 
การควบคุมระดับแรงดัน ณ โหนดต่าง ๆ ในระบบไฟฟ้ามีความสัมพันธ์กับปริมาณกำลังไฟฟ้า

เสมือน หากพิจารณาโครงข่ายระบบไฟฟ้าซึ่งมีจำนวน 2 โหนด ดังรูปท่ี 3.3 ตามกฎแห่งแรงดันของ
เคอร์ชอฟฟ์ (Kirchhoff’s Voltage Law) จะเขียนความสัมพันธ์ของแรงดันท่ีโหนด 1 และ โหนด 2 
ได้ดังสมการท่ี 10 ในส่วนของสมการกำลังไฟฟ้าแสดงดังสมการท่ี 11 หากแทนค่ากระแสในสมการท่ี 
11 ลงในสมการท่ี 10 และไม่พิจารณาผลของความต้านทานสามารถเขียนความสัมพันธ์ของแรงดัน
และกำลังไฟฟ้าเสมือนได้ดังสมการท่ี 12 ซึ่งสามารถเขียนในรูปของแผนภาพเฟสเซอร์ได้ดังรูปท่ี 3.4 
และพบว่าค่ากำลังไฟฟ้าเสมือนมีผลอย่างมากต่อระดับแรงดันท่ีโหนด 2 หากกำลังไฟฟ้าเสมือนท่ีไหล
จากโหนด 1 ไปสู่โหนด 2 มีค่าสูง จะทำให้แรงดันท่ีโหนด 2 ต่ำกว่าโหนด 1 หากแรงดันมีค่าต่ำกว่าท่ี
มาตรฐานกำหนดอาจทำให้อุปกรณ์ท่ีเช่ือมต่อ ณ โหนด 2 ทำงานผิดปกติได้ ระดับแรงดัน ณ จุด 
ต่าง ๆ ของระบบจึงจำเป็นต้องมีการควบคุมและจัดการอย่างเหมาะสม ซึ่งการควบคุมแรงดันจะ
สอดคล้องกับการบริหารจัดการกำลังไฟฟ้าเสมือน 
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รูปท่ี 3.3 โครงข่ายไฟฟ้า 2 โหนด [18] 

 
 

 (10) 

 (11) 

 (12) 

 

 
รูปท่ี 3.4 แผนภาพเฟสเซอร์ของโครงข่าย 2 โหนด [18] 

 

3.2) ประเภทของแหล่งจ่ายกำลังไฟฟ้าเสมือน 

ในปัจจุบันมีเทคโนโลยีสำหรับการชดเชยกำลังไฟฟ้าเสมือนหลายวิธี โดยสามารถแบ่ง
ออกเป็น 2 ประเภท ได้แก่ 1) แหล่งจ่ายกำลังไฟฟ้าเสมือนคงท่ี (Static Reactive Power) คือ 
แหล่งจ่ายท่ีไม่สามารถควบคุมหรือปรับปริมาณกำลังไฟฟ้าเสมือนท่ีรับหรือจ่ายได้ 2) แหล่งจ่าย
กำลังไฟฟ้าเสมือนแบบแปรผัน (Dynamic Reactive Power) คือ แหล่งจ่ายท่ีสามารถควบคุมและ
ปรับเปล่ียนปริมาณกำลังไฟฟ้าเสมือนให้สอดคล้องกับการเปล่ียนแปลงของความต้องการใช้ ใน
บทความนี้จะยกตัวอย่างแหล่งจ่ายกำลังไฟฟ้าเสมือน 6 ชนิด ได้แก่ 

1) ตู้ตัวเก็บประจุ (Capacitor Bank) 
2) เครื่องพักกระแสไฟฟ้า (Condenser) 
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3) อุปกรณ์ชดเชยกำลังไฟฟ้าเสมือนแบบคงท่ี (Static VAR Compensation) 
4) เครื่องชดเชยกำลังไฟฟ้าเสมือนแบบซิงโครนัส (Static Synchronous Compensator) 
5) เครื่องกำเนิดไฟฟ้าแบบซิงโครนัส (Synchronous Generator) 
6) อินเวอร์เตอร์ (Inverter) 

 
3.2.1) ตู้ตัวเก็บประจุ (Capacitor Bank) [19-21] 

ตู้ตัวเก็บประจุเป็นอุปกรณ์จ่ายกำลังไฟฟ้าเสมือนแบบคงท่ี (Static Reactive Power) มี
ลักษณะดังรูปท่ี 3.5 โดยใช้หลักการของการเหนี่ยวนำตัวเก็บประจุเพื่อจ่ายกำลังไฟฟ้าเสมือน ตู้ตัว
เก็บประจุมีจุดเด่น คือ ต้นทุนในการติดต้ังมีราคาถูก สามารถติดต้ังได้ง่าย มีขนาดไม่ใหญ่มากจึงไม่มี
ข้อจำกัดในเรื่องตำแหน่งของการติดต้ัง ไม่มีส่วนท่ีหมุนหรือเคล่ือนท่ีทำให้ดูแลรักษาได้ง่าย จึงเป็น
แหล่งจ่ายกำลังไฟฟ้าเสมือนท่ีได้รับความนิยมสูง อย่างก็ตาม ข้อเสียของตู้ตัวเก็บประจุ คือ ข้อจำกัด
ในการเปล่ียนแปลงค่ากำลังไฟฟ้าเสมือนเมื่อติดต้ังในระบบแล้วจะไม่สามารถปรับเปล่ียนค่าให้
ตอบสนองต่อโหลดได้เลย นอกจากนี้ตู้ตัวเก็บประจุยังก่อให้เกิดการระเบิดได้ง่ายหากใช้ท่ีอุณหภูมิสูง 
และการควบคุมแรงดันอาจมีปัญหาเมื่อเกิดการลัดวงจร อีกท้ังยังทำให้เกิดปัญหากระแสพุ่งเข้า 
(Inrush Current) เมื่อเช่ือมต่อตู้ตัวเก็บประจุเข้าสู่ระบบไฟฟ้า ทำให้การทำงานของอุปกรณ์ป้องกัน
อาจมีปัญหา 
 

 
รูปท่ี 3.5 ธนาคารเก็บประจุ [21] 

 
3.2.2) เคร่ืองพักกระแสไฟฟ้า (Condenser) [20, 22-23] 
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เครื่องพักกระแสไฟฟ้า (Condenser) เป็นอุปกรณ์ท่ีรับหรือจ่ายกำลังไฟฟ้าเสมือนแบบ 
แปรผัน (Dynamic Reactive Power) ใช้หลักการพื้นฐานของการเดินเครื่องจักรกลซิงโครนัสท่ี
สภาวะไร้โหลดทำให้สามารถดูดกลืนหรือจ่ายกำลังไฟฟ้าเสมือนจากโครงข่ายไฟฟ้าได้ หากปรับ
สถานะการทำงานให้ เป็นแบบกระตุ้นขาด (Under-excited state) เครื่องพักกระแสจะจ่าย
กำลังไฟฟ้าเสมือนให้กับระบบไฟฟ้า แต่หากปรับสถานะการทำงานเป็นแบบกระตุ้นเกิน (Over-
excited state) เครื่องพักกระแสจะรับกำลังไฟฟ้าเสมือนจากระบบไฟฟ้า จุดเด่นของเครื่องพัก
กระแสคือสามารถรับหรือจ่ายปริมาณกำลังไฟฟ้าเสมือนได้ปริมาณมาก มีการตอบสนองท่ีรวดเร็วและ
ควบคุมปริมาณกำลังไฟฟ้าเสมือนได้แบบต่อเนื่อง อย่างไรก็ตาม เครื่องพักกระแสมีข้อเสียคือความ
ซับซ้อนในการเปล่ียนสถานะการทำงาน ต้องมีการบำรุงรักษาอยู่ตลอด ขณะเดินเครื่องจะมีเสียงท่ีดัง 
มีกำลังไฟฟ้าสูญเสียค่อนข้างสูง และมีต้นทุนการติดต้ังท่ีสูง จึงเป็นแหล่งจ่ายกำลังไฟฟ้าเสมือนท่ีไม่
นิยมในปัจจุบัน 
 
3.2.3) อุปกรณ์ชดเชยกำลังไฟฟ้าเสมือนแบบคงที่ (Static VAR Compensation) [19-20, 22] 

อุปกรณ์ชดเชยกำลังไฟฟ้าเสมือนแบบคงท่ี (Static VAR Compensation: SVC) มีลักษณะ
วงจรดังรูปท่ี 3.6 เป็นแหล่งจ่ายกำลังไฟฟ้าเสมือนแบบคงท่ี โดยใช้หลักของอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์
หรือระบบอัตโนมัติเพื่อเช่ือมต่ออุปกรณ์ควบคุมกำลังไฟฟ้าเสมือน เช่น ตัวเก็บประจุ หรือ  ตัว
เหนี่ยวนำ ซึ่งอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์มีหน้าท่ีควบคุมการรับหรือจ่ายกำลังไฟฟ้าเสมือน อุปกรณ์
อิเล็กทรอนิกส์ท่ีนิยมใช้เพื่อควบคุมการเช่ือมต่อคือ ไทริสเตอร์ (Tryristor) จุดเด่นของอุปกรณ์ชดเชย
กำลังไฟฟ้าเสมือนแบบคงท่ี คือ สามารถควบคุมกำลังไฟฟ้าเสมือนได้รวดเร็ว อย่างไรก็ตาม ข้อเสีย
ของอุปกรณ์ชดเชยกำลังไฟฟ้าเสมือนแบบคงท่ี คือ ทำให้เกิดฮามอร์นิกขึ้นเมื่อทำการเช่ือมต่ออุปกรณ์
เข้ากับระบบไฟฟ้า และไม่สามารถปรับค่ากำลังไฟฟ้าเสมือนได้อย่างต่อเนื่อง จำเป็นต้องใช้ ไทริสเตอร์ 
1 ตัว ต่อตัวเก็บประจุ 1 ตัว ทำให้ใช้เงินลงทุนค่อนข้างสูง 
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รูปท่ี 3.6 อุปกรณ์ชดเชยกำลังไฟฟ้าเสมือนแบบคงท่ี [24] 

 
3.2.4) เคร่ืองชดเชยกำลังไฟฟ้าเสมือนซิงโครนัส (Synchronous Compensator) [19-23] 

เครื่องชดเชยกำลังไฟฟ้าเสมือนซิงโครนัส (Synchronous Compensator: STATCOM) 
เป็นแหล่งจ่ายกำลังไฟฟ้าเสมือนแบบแปรผันสามารถปรับค่ากำลังไฟฟ้าเสมือนได้อย่างต่อเนื่อง และมี
ลักษณะการทำงานท่ีใกล้เคียงกับอุปกรณ์ชดเชยกำลังไฟฟ้าเสมือนแบบคงท่ี โดยใช้วงจรบริจด์ 3 เฟส 
หรืออินเวอร์เตอร์แบบกระแส เช่ือมต่อระหว่างตัวเก็บประจุ และ ตัวเหนี่ยวนำ เพื่อทำหน้าท่ีควบคุม
กำลังไฟฟ้าเสมือนแทนไทริสเตอร์ จุดเด่นของอุปกรณ์ชดเชยกำลังไฟฟ้าเสมือนแบบซิงโครนัส คือ
สามารถควบคุมปริมาณกำลังไฟฟ้าเสมือนได้และปรับเปล่ียนปริมาณการรับหรือจ่ายกำลังไฟฟ้า
เสมือนได้อย่างรวดเร็วและแม่นยำ มีช่วงการปรับตัวประกอบกำลังไฟฟ้าท่ีกว้าง อย่างไรก็ตาม 
อุปกรณ์ชดเชยกำลังไฟฟ้าเสมือนแบบซิงโครนัสไม่เป็นท่ีนิยมเนื่องจากต้นทุนการติดต้ังและบำรุงรักษา
มีราคาท่ีสูง และมีวิธีการควบคุมท่ีซับซ้อน 
 
3.2.5) เคร่ืองกำเนิดไฟฟ้าแบบซิงโครนัส (Synchronous Generator) [22-26] 

เครื่องกำเนิดไฟฟ้าแบบซิงโครนัสสามารถเป็นแหล่งจ่ายกำลังไฟฟ้าเสมือนแบบแปรผันได้และ
นิยมใช้อย่างมากในปัจจุบัน เป็นอุปกรณ์ท่ีสามารถทำงานในสถานะรับกำลังไฟฟ้าเสมือนและจ่าย
กำลังไฟฟ้าเสมือน จากความสัมพันธ์ของสามเหล่ียมกำลังไฟฟ้า การควบคุมให้เครื่องกำเนิดไฟฟ้าจ่าย
กำลังไฟฟ้าเสมือนและกำหนดให้จ่ายกำลังไฟฟ้าจริงเท่าเดิม จะทำให้กำลังไฟฟ้าปรากฏของเครื่อง
กำเนิดไฟฟ้าเพิ่มสูงขึ้น กล่าวคือ เครื่องกำเนิดไฟฟ้าจำเป็นต้องเพิ่มกำลังผลิตติดต้ังให้สูงขึ้นเพื่อรองรับ
การรับหรือจ่ายกำลังไฟฟ้าเสมือนในขณะท่ียังคงจ่ายกำลังไฟฟ้าจริงท่ีปริมาณเท่าเดิม เครื่องกำเนิด
ไฟฟ้าแบบซิงโครนัสสามารถควบคุมปริมาณการรับหรือจ่ายกำลังไฟฟ้าจริงผ่านการควบคุมของต้นแรง
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ขับกำลัง (Prime Mover) และในขณะท่ีกำลังไฟฟ้าจริงและแรงดันท่ีขั้วของเครื่องกำเนิดไฟฟ้าถูก
ควบคุมให้คงท่ี การควบคุมกำลังไฟฟ้าเสมือนสามารถควบคุมผ่านกระแสสนาม (Field Current 
Limit) และกระแสอาร์เมเจอร์ (Armature Current Limit) ซึ่งช่วงการควบคุมจะถูกจำกัดตาม
ข้อจำกัดของกระแสสนามและกระแสอาร์เมเจอร์ ช่วงการควบคุมกำลังไฟฟ้าเสมือนและกำลังไฟฟ้า
จริงถูกกำหนดด้วยเส้นโค้งการปรับกำลังของเครื่องกำเนิดไฟฟ้า (Synchronous Generator 
Capability Curve) ดังรูปท่ี 3.7 

 

 
รูปท่ี 3.7 เส้นโค้งการปรับกำลังของเครื่องกำเนิดไฟฟ้า [25] 

 
หลักการควบคุมแรงดันแบบด้ังเดิมของเครื่องกำเนิดไฟฟ้าแบบซิงโครนัส ทำได้โดยการปรับ

ค่ากำลังไฟฟ้าเสมือน เป็นหลักการท่ีคล้ายกับการควบคุมความถี่โดยการปรับกำลังไฟฟ้าจริง ในกรณี
ของการควบคุมความถี่จะควบคุมผ่านอุปกรณ์ท่ีเรียกว่า ตัวปรับความเร็วเครื่องกำเนิดไฟฟ้า 
(Governor) มีวิธีการควบคุมง่าย นิยมใช้อย่างแพร่หลาย ในส่วนของการควบคุมแรงดันจะใช้อุปกรณ์
ท่ีเรียกว่า อุปกรณ์ปรับแรงดันอัตโนมัติ (Automatic Voltage Regulators) เป็นอุปกรณ์ท่ีทำหน้าท่ี
รักษาระดับแรงดันของระบบให้คงท่ีโดยการปรับปริมาณกำลังไฟฟ้าเสมือนของอุปกรณ์ท่ีเช่ือมต่อด้วย
ให้มีความเหมาะสม ในสถานการณ์ปกติ อุปกรณ์ปรับแรงดันอัตโนมัติสามารถทำหน้าท่ีควบคุมแรงดัน
ได้อย่างไม่ยาก อย่างไรก็ตาม เมื่อเกิดความไม่สมดุลของกำลังไฟฟ้าเสมือนในปริมาณมาก จนอุปกรณ์
ปรับแรงดันอัตโนมัติไม่สามารถตอบสนองต่อการเปล่ียนแปลงนั้นได้ทัน อุปกรณ์ปรับแรงดันอัตโนมัติ
จะต้องลดระดับแรงดันลงในช่วงเวลาหนึ่ง หากสมดุลกลับสู่สภาวะปกติ อุปกรณ์ปรับแรงดันอัตโนมัติ
จึงปรับแรงดันกลับสู่ค่าท่ีกำหนดดังเดิม สำหรับการควบคุมความสัมพันธ์ระหว่างกำลังไฟฟ้าเสมือน
และระดับแรงดัน หรือท่ีเรียกว่า การควบคุมแรงดันแบบลด (Q/V Droop control) สำหรับแผนภาพ
การควบคุมแรงดันของเครื่องกำเนิดไฟฟ้าจะเกี่ยวข้องกับอุปกรณ์  เช่น ตัวผลิตกระแส ไฟ 
(Alternator) และ เครื่องกระตุ้น (Exciter) ซึ่งแสดงดังรูปท่ี 3.8 
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รูปท่ี 3.8 การควบคุมแรงดันของเครื่องกำเนิดไฟฟา้ [18] 

 
3.2.6) อินเวอร์เตอร์ (Inverter) [22-27] 

อินเวอร์เตอร์ คืออุปกรณ์ท่ีแปลงไฟฟ้ากระแสตรงเป็นกระแสสลับ มักใช้งานร่วมกับเครื่อง
กำเนิดไฟฟ้าพลังงานหมุนเวียน เช่น ระบบผลิตไฟฟ้าจากแผงพลังงานแสงอาทิตย์ อินเวอร์เตอร์
สามารถเป็นแหล่งจ่ายกำลังไฟฟ้าเสมือนแบบแปรผัน และเช่นเดียวกับเครื่องกำเนิดไฟฟ้า  
แบบซิงโครนัส เพื่อท่ีจะจ่ายกำลังไฟฟ้าคงท่ีและสามารถแลกเปล่ียนกำลังไฟฟ้าเสมือนให้กับระบบได้ 
อินเวอร์เตอร์ต้องสำรองกำลังการผลิตติดต้ังให้มีค่าพิกัดมากกว่ากำลังไฟฟ้าจริง อินเวอร์เตอร์สามารถ
ควบคุมปริมาณการรับหรือจ่ายกำลังไฟฟ้าเสมือนผ่านการควบคุมรูปแบบต่าง ๆ ตัวอย่างเช่น [27] 

1) การควบคุมแรงดันคงท่ี (Constant Voltage Control) เป็นการควบคุมให้กำลังไฟฟ้าจริง
ให้มีค่าคงท่ี ในขณะท่ีกำลังไฟฟ้าเสมือนจะถูกปรับเพื่อให้แรงดันของโหลดท่ีอินเวอร์เตอร์
เช่ือมต่อมีค่าตรงกับค่าแรงดันท่ีรับจากคำส่ังควบคุม 
2) การควบคุมแรงดันด้วยการลดกำลังไฟฟ้าเสมือน (Voltage Q-Droop Control) เป็นการ
ควบคุมตามสัดส่วน (Proportional Control) ซึ่งค่ากำลังไฟฟ้าเสมือนท่ีแลกเปล่ียนระหว่าง
อินเวอร์เตอร์และระบบไฟฟ้ามีความสัมพันธ์กับแรงดันดังสมการท่ี 13 
 

 (13) 

 คือ ค่ากำลังไฟฟ้าเสมือนจุดเตรียมตัว (kVar)  

 คือ ค่าแรงดันไฟฟ้า ณ จุดเช่ือมต่อ (V)  

 คือ ค่าแรงดันไฟฟ้าจุดเตรียมตัว (V)  

 คือ ค่ากำลังไฟฟ้าเสมือน (kVA)  
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 คือ ค่าสัมประสิทธิ์การลด (%)  

 
3) การควบคุมแรงดันด้วยการลดกระแส (Voltage Iq-Droop Control) เป็นการควบคุมตาม
สัดส่วน (Proportional Control) ซึ่งใช้การแปลงคลาร์กเพื่อแปลงกระแสสามเฟสเป็น
กระแสสองเฟส คือ Id และ Iq ซึ่งระดับแรงดันสามารถควบคุมผ่านตัวแปร Iq 
4) การควบคุมกำลังไฟฟ้าเสมือนแบบคงท่ี (Constant Reactive Power Control) เป็นการ
ควบคุมอินเวอร์เตอร์ให้สามารถควบคุมกำลังไฟฟ้าจริงและกำลังไฟฟ้าเสมือนได้อย่างอิสระ 
5) การควบคุมบนพื้นฐานกำลังไฟฟ้าจริง (Active Power-Based Control) เป็นการควบคุม
กำลังไฟฟ้าเสมือนโดยใช้ความสัมพันธ์ท่ีเป็นเชิงเส้นระหว่างกำลังไฟฟ้าจริงและกำลังไฟฟ้า
เสมือน ซึ่งแสดงดังรูปท่ี 3.9 การควบคุมในรูปแบบนี้สามารถควบคุมอินเวอร์เตอร์ให้รับหรือ
จ่ายกำลังไฟฟ้าเสมือนได้ 

 

 
รูปท่ี 3.9 การควบคุมโดยใช้ความสัมพันธ์ระหว่างกำลังไฟฟ้าจริงและกำลังไฟฟ้าเสมือน [27] 

 
6) การควบคุมแรงดันและกำลังไฟฟ้าเสมือน (Voltage-Reactive Power Control) เป็น
วิธีการควบคุมโดยใช้ความสัมพันธ์ระหว่างแรงดันและกำลังไฟฟ้าเสมือน ซึ่งแสดงดังรูปท่ี 
3.10 หากระดับแรงดันมีค่าต่ำกว่า Vmin อินเวอร์เตอร์จะช่วยจ่ายกำลังไฟฟ้าเพื่อช่วยรักษา
แรงดันของระบบ เมื่อระดับแรงดันสูงกว่า Vmax อินเวอร์เตอร์จะรับกำลังไฟฟ้าเสมือน 
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รูปท่ี 3.10 การควบคุมโดยใช้ความสัมพันธ์ระหว่างแรงดันและกำลังไฟฟ้าเสมือน [27] 

 
7) การควบคุมผ่านตัวประกอบกำลัง (Constant PF) เป็นวิธีการควบคุมให้ตัวประกอบกำลัง
มีค่าคงท่ีและกำลังไฟฟ้าเสมือนจะถูกปรับให้สอดคล้องกับกำลังไฟฟ้าจริง  
8) การควบคุมบนพื้นฐานของตัวประกอบกำลังและกำลังไฟฟ้าจริง (Power Factor-Active 
Power Based Control) เป็นวิธีการควบคุมกำลังไฟฟ้าเสมือนโดยการปรับตัวประกอบกำลัง
ซึ่งสัมพันธ์กับกำลังไฟฟ้าจริงดังแสดงในรูปท่ี 3.11 

 

 
รูปท่ี 3.11 การควบคุมกำลังไฟฟ้าเสมือนโดยการปรับตัวประกอบกำลัง [27] 

 
โดยสรุปแล้ว แหล่งจ่ายกำลังไฟฟ้าเสมือนท่ีนิยมใช้ในปัจจุบันคือตู้ตัวเก็บประจุและเครื่อง

กำเนิดไฟฟ้าแบบซิงโครนัส อย่างไรก็ตาม อินเวอร์เตอร์เป็นทางเลือกหนึ่งในการให้บริการกำลังไฟฟ้า
เสมือน เนื่องจากมีการติดต้ังในเครื่องผลิตไฟฟ้าจากพลังงานหมุนเวียนซึ่งมีจำนวนเพิ่มมากขึ้นอย่าง
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ต่อเนื่อง มีวิธีการควบคุมกำลังไฟฟ้าเสมือนท่ีหลากหลาย อีกท้ังยังมีต้นทุนการติดต้ังท่ีถูกลง 
อินเวอร์เตอร์จึงอาจเป็นแหล่งจ่ายกำลังไฟฟ้าเสมือนท่ีสำคัญในอนาคต 
 

3.3) การประมาณต้นทุนที่เก่ียวข้องกับการให้บริการกำลังไฟฟ้าเสมือน [4, 25-42] 

แหล่งจ่ายกำลังไฟฟ้าเสมือนบางชนิด เช่น เครื่องกำเนิดไฟฟ้าซิงโครนัส หรือ อินเวอร์เตอร์ 
สามารถให้บริการท้ังในส่วนของกำลังไฟฟ้าจริงและกำลังไฟฟ้าเสมือน อย่างไรก็ตาม ในปัจจุบัน การ
เรียกเก็บค่าบริการต่าง ๆ จะสะท้อนต้นทุนผ่านอัตราค่าไฟฟ้าเพียงอย่างเดียว ไม่ได้พิจารณาแยกส่วน
ของการให้บริการออกเป็นกำลังไฟฟ้าจริงและกำลังไฟฟ้าเสมือน เพื่อให้การเรียกเก็บค่าบริการให้
สามารถชดเชยต้นทุนอย่างเหมาะสมยิ่งขึ้น การศึกษาโครงสร้างกิจการไฟฟ้าแบบไม่กำกับดูแล 
(Deregulation) จึงเสนอให้มีการซื้อขายกำลังไฟฟ้าเสมือนผ่านตลาดบริการเสริมแยกจากตลาดซื้อ
ขายพลังงานไฟฟ้า ดังนั้น การประมาณต้นทุนท่ีเกี่ยวข้องกับการให้บริการกำลังไฟฟ้าเสมือนจึงเป็น 
ส่ิงท่ีสำคัญท่ีจะทำให้ทราบต้นทุนท่ีเกี่ยวข้องกับการให้บริการกำลังไฟฟ้าเสมือน เพื่อท่ีจะสามารถ
นำไปคำนวณอัตราค่าบริการให้สะท้อนต้นทุนได้อย่างเหมาะสม ต้นทุนท่ีเกี่ยวข้องกับการให้บริการ
กำลังไฟฟ้าเสมือน ประกอบด้วย 2 ส่วน คือ ต้นทุนแจ้งชัด (Explicit Cost) และ ต้นทุนโดยปริยาย 
(Implicit Cost) โดยต้นทุนแจ้งชัด เป็นต้นทุนของการลงทุนและต้นทุนดำเนินงานซึ่งเป็นต้นทุนท่ีจ่าย
ออกไปเป็นเงินจริง ส่วนต้นทุนโดยปริยาย เป็น ต้นทุนท่ีไม่ได้จ่ายออกไปเป็นเงินจริงแต่เป็น 
ค่าเสียโอกาสท่ีจะใช้ปัจจัยการผลิตไปทำประโยชน์อื่น เรียกว่าต้นทุนค่าเสียโอกาส ในกรณีของการ
สำรองกำลังผลิตเพื่อให้บริการกำลังไฟฟ้าเสมือนจะต้องลดปริมาณกำลังไฟฟ้าจริงให้ต่ำกว่าค่าพิกัด 
ทำให้ผลกำไรของการผลิตกำลังไฟฟ้าจริงเปล่ียนแปลงไปจากเดิม ในหัวข้อนี้จะกล่าวถึง การประมาณ
ต้นทุนท่ีเกี่ยวข้องกับกำลังไฟฟ้าเสมือนโดยแบ่งตามเทคโนโลยีของแหล่งจ่ายเป็น 2 ประเภท ได้แก่ 

1) เครื่องกำเนิดไฟฟ้าซิงโครนัส  
2) อินเวอร์เตอร์ 

 
3.3.1) เคร่ืองกำเนิดไฟฟ้าซิงโครนัส [4, 28-42] 

เครื่องกำเนิดไฟฟ้าแบบซิงโครนัสแบบด่ังเดิม (Conventional Generator) และเครื่อง
กำเนิดไฟฟ้าซิงโครนัสแบบกระจายตัว (Distributed Generator) เป็นแหล่งจ่ายท่ีสามารถให้บริการ
ได้ท้ังกำลังไฟฟ้าจริงและกำลังไฟฟ้าเสมือน  อย่างไรก็ตาม ปริมาณกำลังไฟฟ้าท่ีเครื่องกำเนิดไฟฟ้า
ซิงโครนัสสามารถจ่ายได้ขึ้นอยู่กับพิกัดของต้นกำลัง เมื่อกำหนดให้กำลังไฟฟ้าจริงและแรงดันท่ีขั้วมี
ค่าคงท่ี พิกัดของกระแสอาร์เมเจอร์และกระแสสนามเป็นตัวแปรท่ีกำหนดปริมาณกำลังไฟฟ้าจริงและ
กำลังไฟฟ้าเสมือน โดยสมการข้อจำกัดของกระแสอาร์เมเจอร์และกระแสสนามแสดงดังสมการท่ี 14 
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และ สมการท่ี 15 สามารถนำมาเขียนแผนภาพสมรรถณะของเครื่องกำเนิดไฟฟ้าแบบซิงโครนัสดังรูป
ท่ี 3.12 ซึ่งแสดงถึงความสัมพันธ์ระหว่างกำลังไฟฟ้าจริงและกำลังไฟฟ้าเสมือนท่ีจุดต่าง ๆ ของเครื่อง
กำเนิดไฟฟ้า 

 

 
(14) 

 (15) 

 

 

รูปท่ี 3.12 สมรรถณะของเครื่องกำเนิดไฟฟ้าแบบซิงโครนัส [4] 
 
โดยปกติแล้ว ณ จุดตัดของสมการข้อจำกัดของกระแสอาร์เมเจอร์และกระแสสนามถูก

กำหนดให้เป็นค่าพิกัดกำลังไฟฟ้าจริงของเครื่องกำเนิดไฟฟ้า เมื่อต้องการจ่ายกำลังไฟฟ้าจริงเกินกว่า
จุดตัดของสมการ ปริมาณกำลังไฟฟ้าจริงและกำลังไฟฟ้าเสมือนจะถูกกำหนดด้วยสมการข้อจำกัด
กระแสอาร์เมเจอร์ ในทางตรงข้ามหากกำลังไฟฟ้าจริงต่ำกว่าจุดตัด ปริมาณกำลังไฟฟ้าจะถูกกำหนด
ด้วยข้อจำกัดกระแสสนาม ซึ่งจะพบว่าหากต้องการให้เครื่องกำเนิดไฟฟ้าซิงโครนัสจ่ายกำลังไฟฟ้า
เสมือนในปริมาณท่ีสูงกว่าจุดตัด จำเป็นต้องแบ่งกำลังไฟฟ้าจริงบางส่วนเพื่อชดเชยความร้อนของ
กระแสสนามท่ีเพิ่มขึ้นจากการปรับค่ากำลังไฟฟ้าเสมือน ดังนั้น การจ่ายกำลังไฟฟ้าเสมือนจึงทำให้มี
ต้นทุนกำลังไฟฟ้าสูญเสียเพิ่มขึ้นมา นอกจากนี้ยังมีต้นทุนอีกส่วนหนึ่งท่ีเกี่ยวข้องกับค่าเสียโอกาสท่ี
เกิดจากการปรับค่ากำลังไฟฟ้าจริงส่งผลให้กำไรท่ีควรได้รับจากการขายกำลังไฟฟ้าจริงลดลง 

ในการศึกษาค่าตอบแทนคาดหวัง (Expected Payment Function) จากการให้บริการ
กำลังไฟฟ้าเสมือนสามารถทำได้โดยการพิจารณาแผนภาพสมรรถณะของเครื่องกำเนิดไฟฟ้าซิงโครนัส 
ซึ่งในแต่ละช่วงของการจ่ายกำลังไฟฟ้าเสมือนจะมี ต้น ทุนกำลังไฟฟ้าเสมือนท่ีแตกต่างกัน 
องค์ประกอบต้นทุนท่ีเกี่ยวข้องกับการให้บริการกำลังไฟฟ้าเสมือนประกอบด้วย 3 ส่วนหลัก ได้แก่ 1) 
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ต้นทุนค่าความพร้อมจ่าย (Availability Cost) 2) ต้นทุนกำลังไฟฟ้าสูญเสีย (Cost of Loss) 3) 
ต้นทุนค่าเสียโอกาส (Opportunity Cost) [28-33, 35, 36] 

1) ต้นทุนค่าความพร้อมจ่าย คือ ต้นทุนชนิดแจ้งชัด ซึ่งเป็นเงินลงทุนเพิ่มเติมเพื่อให้เครื่อง
กำเนิดไฟฟ้าแบบซิงโครนัสมีความจุเพียงพอเพื่อรองรับการให้บริการกำลังไฟฟ้าเสมือน หรือ
ต้นทุนอื่นๆ ท่ีเกี่ยวข้องกับการเผ่ือขนาดเครื่องกำเนิดไฟฟ้าให้มีพิกัดมากกว่ากำลังไฟฟ้าจริง
พิกัดเพื่อรองรับกำลังไฟฟ้าเสมือน วิธีการประมาณต้นทุนส่วนนี้สามารถทำได้โดยการแปลง
อัตราต้นทุนกำลังไฟฟ้าจริงเป็นอัตราต้นทุนกำลังไฟฟ้าเสมือนด้วยความสัมพันธ์ของตัว
ประกอบกำลังดังสมการท่ี 16 หรือใช้วิธีการประมาณด้วยเครื่องพักกระแสไฟฟ้า นอกจากนี้
ยังสามารถใช้ทฤษฎีเกมแบบร่วมมือ (Corporate game theory) ในการประมาณต้นทุน
คงท่ีของการให้บริการกำลังไฟฟ้าเสมือนได้เช่นกัน 
 

 (16) 

 คือ ต้นทุนต่อกำลังไฟฟ้าเสมือน (บาท/kVar)  

 คือ ต้นทุนต่อกำลังไฟฟ้าปรากฎ (บาท/kVA)  

 คือ ตัวประกอบกำลังไฟฟ้า  

 
2) ต้นทุนกำลังไฟฟ้าสูญเสีย คือ องค์ประกอบหนึ่งท่ีควรนำมาพิจารณาเป็นค่าตอบแทน
คาดหวัง ต้นทุนกำลังไฟฟ้าสูญเสียเป็นโดยปริยายท่ีเกี่ยวข้องโดยตรงจากการให้บริการ
กำลังไฟฟ้าเสมือน เมื่อเครื่องกำเนิดไฟฟ้าซิงโครนัสจ่ายหรือรับกำลังไฟฟ้าเสมือนจะทำให้
เกิดกำลังไฟฟ้าสูญเสียในขดลวดสนามตามแผนภาพสมรรถณะดังรูปท่ี 3.12 โดยท่ัวไปแล้ว
กำลังสูญเสียประเภทนี้จะมีขนาดเล็กกว่าเมื่อเทียบกับกำลังไฟฟ้าสูญเสียของระบบ อย่างไร 
ก็ตาม ต้นทุนส่วนนี้ เป็น 1 ส่วนสำคัญท่ีต้องคำนึงถึงเพื่อคำนวณหาค่าผลตอบแทนท่ี
เหมาะสมจากการให้บริการกำลังไฟฟ้าเสมือน 

การพิจารณาต้นทุนการดำเนินการหรือต้นทุนการผลิตของการให้บริการกำลังไฟฟ้า
เสมือนจะแตกต่างจากกำลังไฟฟ้าจริง ในส่วนของกำลังไฟฟ้าจริง ต้องอาศัยการหมุนของ 
ต้นกำลังในการผลิตหรือก่อให้เกิดกำลังไฟฟ้าจริง ดังนั้น ต้นทุนเช้ือเพลิงสำหรับการ
ขับเคล่ือนต้นกำลังจึงถูกนำมาพิจารณาเป็นต้นทุนดำเนินการของการผลิตกำลังไฟฟ้าจริง 
อย่างไรก็ตาม ในส่วนของการผลิตกำลังไฟฟ้าเสมือนนั้นไม่จำเป็นต้องอาศัยเช้ือเพลิงในการ
ผลิต เนื่องจากใช้การกระตุ้นของกระแสสนามในการผลิตกำลังไฟฟ้าเสมือน ดังนั้น ต้นทุน
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การดำเนินการหรือต้นทุนการผลิตของกำลังไฟฟ้าเสมือนจึงไม่ได้หาจากค่าเช้ือเพลิงแต่ใช้
หลักค่าเสียโอกาสจากการขาดผลกำไรมาพิจารณาเป็นส่วนของต้นทุนดำเนินการ 

 
3) ต้นทุนส่วนสุดท้ายท่ีจะถูกพิจารณาเพื่อคำนวณหาค่าผลตอบแทนคาดหวังของการ
ให้บริการกำลังไฟฟ้าเสมือน คือ ต้นทุนค่าเสียโอกาสเป็นต้นทุนโดยปริยายท่ีเกิดจากการ
เปล่ียนแปลงของผลกำไรท่ีมีสาเหตุจากการปรับค่ากำลังไฟฟ้าจริงเพื่อรองรับการให้บริการ
กำลังไฟฟ้าเสมือน หากการให้บริการกำลังไฟฟ้าเสมือนส่งผลให้กำไรของการขายไฟฟ้าลดลง 
กำไรส่วนท่ีลดลงนั้นควรถูกนำมาพิจารณาเป็นค่าเสียโอกาสและชดเชยผ่านค่าตอบแทนการ
ให้บริการกำลังไฟฟ้าเสมือน โดยการคำนวณหาค่าเสียโอกาสในส่วนนี้สามารถทำได้หลายวิธี 
เช่น การประมาณด้วยหลักการของสามเหล่ียมเพื่อแปลงต้นทุนเช้ือเพลิงของกำลังไฟฟ้าจริง
เป็นต้นทุนเช้ือเพลิงของกำลังไฟฟ้าเสมือน หรืออีกวิธีหนึ่งทำได้โดยใช้สมการการคำนวณผล
กำไรการขายกำลังไฟฟ้าเพื่อหาการเปล่ียนแปลงของผลกำไรจากการปรับเปล่ียนค่า
กำลังไฟฟ้าจริงเพื่อให้บริการกำลังไฟฟ้าเสมือน 

การประมาณด้วยหลักการของสามเหล่ียมเป็นวิธีการสำหรับการประมาณต้นทุน
ดำเนินการ (Operational Cost) ท่ีเกี่ยวข้องกับการให้บริการกำลังไฟฟ้าเสมือน โดยค่า
กำลังไฟฟ้าจริงและกำลังไฟฟ้าเสมือนมีความสัมพันธ์กันด้วยคุณสมบัติของสามเหล่ียม  
การประมาณต้นทุนกำลังไฟฟ้าเสมือนด้วยวิธีนี้ใช้คุณสมบัติดังกล่าวเพื่อแปลงสมการต้นทุน
ของกำลังไฟฟ้าจริงเป็นต้นทุนของกำลังไฟฟ้าเสมือน ในการประมาณต้นทุนดำเนินการผลิต
กำลังไฟฟ้าจริงสามารถประมาณได้โดยสมการกำลังสองของต้นทุนการผลิตไฟฟ้าจริงดัง
สมการท่ี 17 และหากอาศัยหลักการของสามเหล่ียมกำลังไฟฟ้าดังรูปท่ี 3.2 และสมบัติของ
ตรีโกณมิติ โดย  จะสามารถจัดสมการกำลังไฟฟ้าจริงให้อยู่ในรูปของ
กำลังไฟฟ้าเสมือนซึ่งแสดงดังสมการท่ี 18 โดยความสัมพันธ์ของค่าสัมประสิทธิ์จากสมการ
ต้นทุนกำลังไฟฟ้าจริงและต้นทุนกำลังไฟฟ้าเสมือนแสดงดังสมการท่ี 19 ถึง 21 
 

 (17) 

 
(18) 

 
(19) 

 
(20) 
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(21) 

 

 

รูปท่ี 3.13 ความสัมพันธ์ของกำลังไฟฟ้า [37] 
 

อีกหนึ่งวิธีที่นิยมใช้สำหรับการคำนวณต้นทุนการดำเนินการของกำลังไฟฟ้าเสมือน
คือการประมาณด้วยหลักต้นทุนค่าเสียโอกาส แนวคิดของการประมาณต้นทุนดำเนินการของ
กำลังไฟฟ้าเสมือนด้วยหลักค่าเสียโอกาสทำได้โดยการนำผลต่างของกำไรท่ีผู้ผลิตไฟฟ้าควร
ได้รับในกรณีท่ีไม่ได้ให้บริการกำลังไฟฟ้าเสมือนและกรณีท่ีลดกำลังผลิตของกำลังไฟฟ้าจริง
ลงเพื่อรองรับกำลังไฟฟ้าเสมือน ซึ่งผลต่างของกำไรนั้นสามารถแสดงได้ดังสมการ 22 
นอกจากวิธีการนี้ อีกวิธีหนึ่งท่ีได้รับความนิยมในการประมาณค่าเสียโอกาสคือการกำหนด
อัตรากำไรท่ีควรได้รับจากต้นทุนเช้ือเพลิงท่ีใช้ผลิตกำลังไฟฟ้าจริง สมมติอัตรากำไรด้วยตัว
แปรเคซึ่งโดยท่ัวไปแล้วมีค่าระหว่างร้อยละ 5 ถึง 10 ดังสมการท่ี 23 
 

 (22) 

 (23) 

 คือ ต้นทุนค่าเสียโอกาส (บาท)  

 คือ ราคาขายกำลังไฟฟ้าจริง (บาท/kW)  

 คือ อัตราผลกำไรจากต้นทุนเช้ือเพลิง (บาท/kW)  

 คือ ต้นทุนการเดินเครื่องท่ีกำลังผลิต P (บาท)  

 
เพื่อให้บริการกำลังไฟฟ้าเสมือน เครื่องกำเนิดไฟฟ้าต้องลดกำลังการผลิตกำลังไฟฟ้า

จริงลงจากเดิม ดังนั้น ต้นทุนเช้ือเพลิงในการผลิตจึงลดลง ซึ่งการลดลงของต้นทุนการผลิต
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ส่งผลให้กำไรท่ีควรได้รับจากต้นทุนดำเนินการของการผลิตกำลังไฟฟ้าจริงลดลง ต้นทุน
เหล่านี้ถือเป็นค่าเสียโอกาสท่ีควรได้รับการชดเชยด้วยค่าบริการกำลังไฟฟ้าเสมือน และ
เนื่องจากต้นทุนค่าเสียโอกาสส่วนนี้พิจารณามาจากต้นทุนเช้ือเพลิงสำหรับผลิตกำลังไฟฟ้า
จริงซึ่งโดยท่ัวไปจะประมาณด้วยสมการกำลังสอง ดังนั้น แผนภาพระหว่างต้นทุนค่าเสีย
โอกาสและปริมาณกำลังไฟฟ้าเสมือนจึงมีลักษณะเป็นแผนภาพพาราโบลา 
 
หลังจากพิจารณาต้นทุนท่ีเกี่ยวข้องกับการให้บริการกำลังไฟฟ้าเสมือนในส่วนต่าง ๆ ได้แก่ 1) 

ต้นทุนค่าความพร้อมจ่าย 2) ต้นทุนกำลังไฟฟ้าสูญเสีย และ 3) ต้นทุนค่าเสียโอกาส ทำให้สามารถ
คำนวณหาต้นทุนรวมท่ีเกิดขึ้นจากการให้บริการกำลังไฟฟ้าเสมือนได้ โดยต้นทุนของการให้บริการ
กำลังไฟฟ้าเสมือนในช่วงต่าง ๆ สามารถแสดงได้ดังรูปท่ี 3.14 ซึ่งต้นทุนเหล่านี้จะถูกนำมาคำนวณหา
ค่าตอบแทนคาดหวังของการให้บริการกำลังไฟฟ้าเสมือน ซึ่งแสดงดังรูปท่ี 3.15 

 

 

รูปท่ี 3.14 ต้นทุนของการให้บริการกำลังไฟฟ้าเสมือนของ SG [4] 
 

 

รูปท่ี 3.15 ค่าตอบแทนคาดหวังของการให้บริการกำลังไฟฟ้าเสมือนของ SG [4] 
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การคำนวณหาต้นทุนกำลังไฟฟ้าเสมือนดังท่ีกล่าวในข้างต้นนี้อยู่ในบริบทของการซื้อขาย
พลังงานไฟฟ้าในรูปแบบของตลาดพลังงานไฟฟ้า ราคาขายไฟฟ้าท่ีผู้ขายเสนอให้แก่ตลาดซื้อขาย
พลังงานได้คำนึงถึงอัตราผลตอบแทนท่ีผู้ผลิตควรได้รับจากต้นทุนเช้ือเพลิงการผลิต ดังนั้น การลด
กำลังการผลิตทำให้เกิดต้นทุนค่าเสียโอกาสขึ้น อย่างไรก็ตาม ในโครงสร้างของการซื้อขายไฟฟ้า
ภายใต้การกำกับดูแล ซึ่งกำหนดให้แบ่งอัตราการรับซื้อไฟฟ้าเป็น 2 ส่วน ได้แก่ 1) ค่าความพร้อมจ่าย 
(Availability Payment) และ 2) ค่าพลังงานไฟฟ้า (Energy Payment) กำไรท่ีผู้ประกอบกิจการ
ผลิตไฟฟ้าได้รับจากการลงทุนมาจากค่าความพร้อมจ่ายเท่านั้น ในส่วนของค่าพลังงานไฟฟ้าจะได้รับ
ชดเชยเท่ากับต้นทุนเช้ือเพลิงท่ีเกิดขึ้นจริงในการผลิตไฟฟ้า เมื่อต้นทุนเช้ือเพลิงได้รับการชดเชย
เท่ากับต้นทุนจริงจึงไม่เกิดค่าเสียโอกาสขึ้น ดังนั้น ในบริบทของการซื้อขายไฟฟ้าในรูปแบบกำกับดูแล
จึงไม่ควรพิจารณาต้นทุนค่าเสียโอกาสในการชดเชยค่าบริการกำลังไฟฟ้าเสมือน 

โดยสรุป เครื่องกำเนิดไฟฟ้าซิงโครนัสท้ังแบบด่ังเดิมและแบบกระจายตัวสามารถให้บริการ
กำลังไฟฟ้าจริงได้พร้อมกันกับกำลังไฟฟ้าเสมือน โดยเครื่องกำเนิดไฟฟ้าแบบซิงโครนัสท้ังสองประเภท
มีข้อจำกัดในการจ่ายกำลังไฟฟ้าเสมือนเหมือนกัน ซึ่งขึ้นอยู่กับข้อจำกัดของกระแสอาร์เมเจอร์และ
กระแสสนาม ในการให้บริการกำลังไฟฟ้าเสมือนของเครื่องกำเนิดไฟฟ้าแบบซิงโครนัสก่อให้เกิดต้นทุน
เพิ่มขึ้นทั้งในส่วนของต้นทุนคงท่ีและต้นทุนแปรผันดังท่ีได้กล่าวถึงก่อนหน้า 
 
3.3.2) อินเวอร์เตอร์ [34, 37] 

นอกเหนือจากเครื่องกำเนิดไฟฟ้าซิงโครนัส อินเวอร์เตอร์เป็นอุปกรณ์หนึ่งท่ีเป็นแหล่งจ่าย
กำลังไฟฟ้าเสมือนแบบแปรผันท่ีสามารถควบคุมค่ากำลังไฟฟ้าเสมือนได้อย่างต่อเนื่องจึงเป็นอุปกรณ์ท่ี
มีศักยภาพสูงในการให้บริการกำลังไฟฟ้าเสมือน อีกท้ัง การ ส่งเสริมระบบผลิตไฟฟ้าพลังงาน
หมุนเวียนมีส่วนทำให้จำนวนอินเวอร์เตอร์ท่ีเช่ือมต่อกับระบบไฟฟ้ามีมากขึ้น ถึงแม้ว่าเครื่องกำเนิด
ไฟฟ้าพลังงานหมุนเวียนจะทำงานร่วมกับอินเวอร์เตอร์ในการผลิตและเปล่ียนกำลังไฟฟ้าจริง เพื่อ
นำมาใช้ประโยชน์หรือขายให้กับผู้รับซื้อ แต่ในส่วนของการผลิตกำลังไฟฟ้าเสมือนจะมีแหล่งท่ีมาจาก
อินเวอร์เตอร์เท่านั้นเครื่องกำเนิดไฟฟ้าจากพลังงานหมุนเวียนไม่ได้มีส่วนช่วยเหลือในการผลิต ดังนั้น 
การพิจารณาต้นทุนกำลังไฟฟ้าเสมือนจากระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานหมุนเวียนจะพิจารณาเฉพาะต้นทุน
จากอินเวอร์เตอร์เท่านั้น 

อินเวอร์เตอร์ท่ีเช่ือมต่อกับโครงข่ายไฟฟ้าและให้บริการกำลังไฟฟ้าเสมือนมีข้อจำกัดพื้นฐาน
เพียงอย่างเดียวคือข้อจำกัดกระแสพิกัดของอินเวอร์เตอร์ โดยกระแสของอินเวอร์เตอร์ประกอบด้วย
กระแสแกนกำลังไฟฟ้าจริงและกระแสแกนกำลังไฟฟ้าเสมือน หากค่าสมบูรณ์ของกระแสท้ังสองไม่
เกินกว่าค่ากระแสพิกัด อินเวอร์เตอร์สามารถควบคุมปริมาณกระแสท้ังสองส่วนนี้ได้อย่างอิสระ และ
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หากพิจารณาค่าพิกัดของอินเวอร์เตอร์ด้วยค่ากำลังไฟฟ้าแทนค่ากระแส ช่วงการให้บริการกำลังไฟฟ้า
เสมือนสามารถแสดงได้ดังสมการท่ี 24 และแสดงดังรูปท่ี 3.16 

 

 
(24) 

 คือ กำลังไฟฟ้าเสมือน (kVar)  

 คือ กำลังไฟฟ้าปรากฏ (kVA)  

 คือ กำลังไฟฟ้าจริง (kW)  

 

 

รูปท่ี 3.16 ช่วงการให้บริการกำลังไฟฟ้าเสมือนของอินเวอร์เตอร์ [37] 
 
ต้นทุนของการให้บริการกำลังไฟฟ้าเสมือนของอินเวอร์เตอร์แบ่งได้ 2 ส่วนสำคัญ คือ 1) 

ต้นทุนคงท่ีเพิ่มเติมท่ีลงทุนให้อินเวอร์เตอร์มีความจุสำรองเพียงพอต่อการให้บริการกำลังไฟฟ้าเสมือน 
และ 2) ต้นทุนดำเนินการท่ีเกิดขึ้นจากการให้บริการกำลังไฟฟ้า รวมไปถึงต้นทุนค่าเสียโอกาสในกรณี
ท่ีต้องลดกำลังไฟฟ้าจริงเพื่อผลิตกำลังไฟฟ้าเสมือน 

โดยท่ัวไป อินเวอร์เตอร์สามารถควบคุมปริมาณกำลังไฟฟ้าเสมือนได้เพียงแค่อินเวอร์เตอร์นั้น
มีความจุเพียงพอต่อการให้บริการกำลังไฟฟ้าเสมือน โดยท่ีไม่ต้องอาศัยการลงทุนเพื่อติดต้ังอุปกรณ์
อื่น ๆ เพิ่มเติมจากเดิม และเพิ่มให้อินเวอร์เตอร์มีความจุท่ีเพียงพอต่อการให้บริการกำลังไฟฟ้าเสมือน
โดยท่ีไม่ลดค่าพิกัดกำลังไฟฟ้าจริง ต้องเผ่ือพิกัดความจุของอินเวอร์เตอร์ให้สูงกว่าค่าพิกัดกำลังไฟฟ้า
จริง โดยการเผ่ือขนาดอินเวอร์เตอร์ให้สูงกว่าการใช้งานจริงส่งผลให้เกิดต้นทุนท่ีเพิ่มขึ้น ซึ่งต้นทุนส่วน
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นี้ควรได้รับค่าชดเชยผ่านการให้บริการกำลังไฟฟ้าเสมือน  สำหรับอัตราส่วนความจุเพิ่มเติมท่ี
อินเวอร์เตอร์ต้องเผ่ือต่อขนาดกำลังไฟฟ้าเสมือน มีหน่วยเป็นกิโลโวลต์แอมป์ต่อกิโลวาร์ หากคูณด้วย
อัตราต้นทุนต่อความจุท่ีเป็นกำลังไฟฟ้าปรากฏจะได้ต้นทุนคงท่ีต่อกำลังไฟฟ้าเสมือนได้ ซึ่งวิธีประมาณ
ต้นทุนคงท่ีจากการให้บริการกำลังไฟฟ้าเสมือนของอินเวอร์เตอร์ไม่แตกต่างจากเครื่องกำเนิดไฟฟ้า
ซิงโครนัส โดยสามารถแบ่งต้นทุนคงท่ีของอินเวอร์เตอร์ออกเป็นสองส่วน คือ ส่วนของการให้บริการ
กำลังไฟฟ้าจริงและการให้บริการกำลังไฟฟ้าเสมือน โดยใช้หลักการของตัวประกอบกำลังได้เช่นกัน 

เช่นเดียวกับเครื่องกำเนิดไฟฟ้าซิงโครนัส การให้บริการกำลังไฟฟ้าเสมือนของอินเวอร์เตอร์
อาจส่งผลให้เกิดกำลังไฟฟ้าสูญเสียบางส่วน และกำลังไฟฟ้าสูญเสียเหล่านี้ถูกชดเชยด้วยกำลังไฟฟ้า
จริง ซึ่งอาจมีท่ีมาจากการอินเวอร์เตอร์โดยตรงส่งผลให้กำลังไฟฟ้าจริงท่ีผลิตจากเครื่องกำเนิดไฟฟ้ามี
ค่าลดลง หรือซื้อกำลังไฟฟ้าจากโครงข่ายไฟฟ้า ไม่ว่าทางใดก็ตามการชดเชยกำลังสูญเสียในส่วนนี้ทำ
ให้เกิดต้นทุนเพิ่มขึ้น ซึ่งเป็นองค์ประกอบสำคัญของต้นทุนดำเนินการจากการให้บริการกำลังไฟฟ้า
เสมือนของอินเวอร์เตอร์ 

การศึกษาด้านกำลังไฟฟ้าสูญเสียจากอินเวอร์เตอร์ทำให้ทราบว่า ค่ากำลังไฟฟ้าสูญเสียจาก
อินเวอร์เตอร์สามารถประมาณได้ด้วยสมการกำลังสองของกำลังไฟฟ้าปรากฎ ดังสมการท่ี 25 โดย
สัมประสิทธิ์ของสมการมีท่ีมาจากกำลังสูญเสียแต่ละประเภท ได้แก่ 1) กำลังสูญเสียเมื่อไม่มีโหลด 2) 
กำลังสูญเสียซึ่งขึ้นกับแรงดัน และ 3) กำลังสูญเสียซึ่งขึ้นกับค่ากระแสและความต้านทาน การคำนวณ
กำลังไฟฟ้าสูญเสียอันมีสาเหตุจากการให้บริการกำลังไฟฟ้าเสมือนหาได้โดยการเปรียบเทียบค่า
กำลังไฟฟ้าสูญเสียขณะท่ีให้บริการกำลังไฟฟ้าเสมือนกับค่ากำลังไฟฟ้าสูญเสียในขณะท่ีไม่ได้ให้บริการ
กำลังไฟฟ้าเสมือน ซึ่งเขียนเป็นสมการได้ดังสมการท่ี 26 

 

 
(25) 

 

(26) 

 คือ สัมประสิทธิ์กำลังสูญเสียภายในตัวเอง  

 คือ สัมประสิทธิ์กำลังสูญเสียท่ีขึ้นกับแรงดัน  

 คือ สัมประสิทธิ์กำลังสูญเสียท่ีขึ้นกับความต้านทาน  
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จากการศึกษาของ Braun [34] ได้คำนวณหาค่ากำลังไฟฟ้าสูญเสียจากการให้บริการ
กำลังไฟฟ้าเสมือนค่าต่าง ๆ ด้วยสมการท่ี 26 ของอินเวอร์เตอร์ท่ีมีค่าประสิทธิภาพท่ีร้อยละ 95 
พบว่าค่ากำลังไฟฟ้าสูญเสียขึ้นอยู่กับปริมาณกำลังไฟฟ้าจริงและกำลังไฟฟ้าเสมือนของอินเวอร์เตอร์
แสดงดังรูปท่ี 3.17 พบว่าหากเพิ่มการผลิตไฟฟ้ากำลังไฟฟ้าสูงขึ้นค่ากำลังไฟฟ้าสูญเสียจะมีค่าเพิ่ม
สูงขึ้น สำหรับช่วงการให้บริการกำลังไฟฟ้าเสมือนต้ังแต่ร้อยละ 0 ถึง 40 ค่ากำลังไฟฟ้าสูญเสียจาก
อินเวอร์เตอร์มีค่าน้อยมากจนสามารถละเลยไม่พิจารณาได้ 

 

 

รูปท่ี 3.17 ค่ากำลังไฟฟ้าสูญเสียของอินเวอร์เตอร์ [34] 
 
ต้นทุนค่าเสียโอกาส คือ ต้นทุนดำเนินการของอินเวอร์เตอร์ ท่ีเกิดจากการปรับลดค่า

กำลังไฟฟ้าจริงเพื่อให้บริการกำลังไฟฟ้าเสมือมส่งผลให้กำไรท่ีควรได้รับจากการผลิตกำลังไฟฟ้าจริงมี
ค่าลดลง ซึ่งส่วนต่างของผลกำไรนั้นควรนำมาพิจารณาเป็นค่าเสียโอกาสเพื่อเรียกเก็บจากการ
ให้บริการกำลังไฟฟ้าเสมือน 

โดยสรุป อินเวอร์เตอร์สามารถให้บริการกำลังไฟฟ้าจริงได้พร้อมกันกับกำลังไฟฟ้าเสมือน 
โดยมีข้อจำกัดในการจ่ายกำลังไฟฟ้าเสมือนขึ้นอยู่กับข้อจำกัดกระแสพิกัดของอินเวอร์เตอร์ ในการ
ให้บริการกำลังไฟฟ้าเสมือนของอินเวอร์เตอร์ก่อให้เกิดต้นทุนเพิ่มขึ้นท้ังในส่วนของต้นทุนคงท่ีและ
ต้นทุนแปรผัน ซึ่งวิธีการประมาณต้นทุนคงท่ีของอินเวอร์เตอร์มีวิธีการท่ีคล้ายคลึงกับการประมาณ
ต้นทุนของเครื่องกำลังไฟฟ้า อย่างไรก็ตาม ในส่วนของต้นทุนดำเนินการ เช่น ต้นทุนกำลังไฟฟ้า
สูญเสียของอินเวอร์เตอร์จะแตกต่างจากเครื่องกำเนิดไฟฟ้าซิงโครนัสเนื่องจากข้อจำกัดด้านการ
ให้บริการกำลังไฟฟ้าเสมือนรวมถึงวงจรสมมูลของท้ังสองแตกต่างกัน ดังรายละเอียดท่ีกล่าวในข้างต้น 
เมื่อประมาณต้นทุนท่ีเกี่ยวข้องกับการให้บริการกำลังไฟฟ้าเสมือนแล้ว ต้นทุนเหล่านี้ควรได้รับการ
ชดเชยอย่างเหมาะสมจากผู้ท่ีมีหน้าท่ีจัดการและจัดหากำลังไฟฟ้าเสมือน 
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การศึกษาและทบทวนวรรณกรรมเกี่ยวกับการประมาณต้นทุนบริการกำลังไฟฟ้าเสมือนใน
ข้างต้นท่ีได้กล่าวมานี้เป็นแนวทางของการกำหนดอัตราในกรณีท่ีบริการกำลังไฟฟ้าเสมือนมีรูปแบบ
การจัดหาผ่านตลาดแข่งขันแบบไม่กำกับดูแล (Deregulatory Market) ซึ่งผู้ผลิตไฟฟ้าท่ีเป็นผู้
ให้บริการกำลังไฟฟ้าเสมือนจะพิจารณาต้นทุนท่ีเกี่ยวข้องท้ังหมดเพื่อทำการเสนอราคาเข้าสู่ตลาด 
อย่างไรก็ตาม ในปัจจุบันรูปแบบการจัดหากำลังไฟฟ้าเสมือนส่วนใหญ่ ยังคงเป็นแบบบังคับ 
(Mandatory) และ ประกวดราคา (Tender) ซึ่งผู้ดำเนินกิจการระบบไฟฟ้าอาจมีแนวทางการคิด
ค่าชดเชยบริการกำลังไฟฟ้าเสมือนท่ีแตกต่างกันออกไป 

ในประเทศสหรัฐอเมริกา ส่วนประกอบของค่าชดเชยบริการกำลังไฟฟ้าเสมือนมีหลายส่วน 
เช่น ส่วนของค่าศักยภาพการจ่ายกำลังไฟฟ้า (Capability) ซึ่งเป็นต้นทุนเงินลงทุนส่วนเพิ่มท่ีแบ่งตาม
การให้บริการกำลังไฟฟ้าจริงและเสมือน และส่วนของค่าเสียโอกาส (Opportunity) ซึ่งในแต่ละพื้นท่ี 
ผู้ดำเนินกิจการไฟฟ้ามีวิธีการชดเชยค่าบริการกำลังไฟฟ้าเสมือนท่ีแตกต่างกัน พื้นท่ี PJM และ MISO 
ใช้วิธีการท่ีเรียกว่า American Electric Power (AEP) เป็นวิธีการแบ่งต้นทุนคงท่ีโดยใช้สัดส่วนของ
ปริมาณกำลังไฟฟ้าเสมือนยกกำลังสองหารด้วยกำลังไฟฟ้าปรากฏยกกำลังสอง วิธีนี้ได้รับความ
เห็นชอบโดย FERC ในส่วนพื้นท่ี NYISO และ ISO-NE นั้นใช้การกำหนดอัตราแบบอื่น แต่มีพื้นฐาน
มากจาก AEP เช่นกัน ในส่วนของการชดเชยต้นทุนค่าเสียโอกาสได้ถูกพิจารณาในหลายพื้นท่ี ได้แก่ 
CAISO, NYISO, PJM, ISO-NE ซึ่งคิดในกรณีท่ีเครื่องกำเนิดไฟฟ้าเดินเครื่องเกินกว่าช่วงบังคับของ
การให้บริการกำลังไฟฟ้าเสมือน เป็นต้นทุนประมาณจากการขาดผลกำไรอันเนื่องมาจากการให้บริการ
กำลังไฟฟ้าเสมือน [66-67] 

ในประเทศสหราชอาณาจักรมี National Grid เป็นผู้ดำเนินโครงข่ายระบบไฟฟ้า กลไกการ
จัดหากำลังไฟฟ้าเสมือนมี 3 รูปแบบ ได้แก่ 1) บริการกำลังไฟฟ้าเสมือนภาคบังคับ (Obligatory 
Reactive Power Services: ORPS) 2) บริการกำลังไฟฟ้ าเสมื อนภาคปรับปรุง  (Enhanced 
Reactive Power Services: ERPS) และ 3) การจัดการตามเงื่อนไขระบบส่ง (Transmission 
Constraint Management) ORPS เป็นบริการภาคบังคับท่ีเครื่องกำเนิดไฟฟ้าทุกเครื่องท่ีเช่ือมต่อกับ
ระบบจำเป็นต้องให้บริการกำลังไฟฟ้าเสมือนในช่วงท่ีกำหนด และมีสิทธิได้รับค่าชดเชยซึ่งเป็นอัตรา
คงท่ีซึ่งระบุในข้อกำหนดการเช่ือมต่อเรียกว่า Default Payment Mechanism (DPM) ซึ่งเป็นการ
ชดเชยตามความจุของเครื่องกำเนิดไฟฟ้าท่ีใช้เพื่อให้บริการกำลังไฟฟ้าเสมือน ส่วน ERPS เป็นบริการ
กำลังไฟฟ้าเสมือนท่ีรับจากเครื่องกำเนิดไฟฟ้าท่ีเดินเครื่องเกินกว่าข้อบังคับของ ORPS โดยจะมีการ
จัดหาด้วยการประกวดราคา ซึ่งผู้ให้บริการจะเสนอราคาตามต้นทุนท่ีเกิดขึ้น ทำให้อัตราค่าบริการไม่
คงท่ีขึ้นอยู่กับราคาตลาด [33, 66, 68] 

ในประเทศออสเตรเลีย มี AEMO เป็นผู้ดำเนินกิจการระบบไฟฟ้า ซึ่งเป็นผู้จัดหากำลังไฟฟ้า
เสมือนผ่านการประกวดราคาท่ีเรียกว่า VCAS ผู้ให้บริการกำลังไฟฟ้าเสมือนทุกรายได้รับค่าชดเชย
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การให้บริการในรูปของค่าความพร้อมจ่าย (Availability Payment Component) และในกรณีท่ี
เดินเครื่องในโหมดของเครื่องพักกระแส จะได้รับชดเชยในรูปแบบต้นทุนดำเนินการ (Enabling 
Payment Component) อีกท้ังหากถูกกำหนดเดินเครื่องเพื่อจ่ายกำลังไฟฟ้าสำรองและเกิดต้นทุนค่า
เสียโอกาสขึ้นจะได้รับการชดเชยเช่นกัน [33, 66] 

 

3.4) การศึกษามูลค่าของกำลังไฟฟ้าสำรอง 

การให้บริการกำลังไฟฟ้าเสมือนของเครื่องกำเนิดไฟฟ้าแบบกระจายท่ีเช่ือมต่อในระบบ
จำหน่ายส่งผลให้ปริมาณกำลังไฟฟ้าเสมือนท่ีเครื่องกำเนิดไฟฟ้าแบบด่ังเดิมท่ีเช่ือมต่อในระบบส่ง
เปล่ียนแปลงไปจากเดิม การลดลงของกำลังไฟฟ้าเสมือนท่ีได้จ่ายโดยเครื่องกำเนิดไฟฟ้าแบบด้ังเดิมทำ
ให้ปริมาณความจุของกำลังไฟฟ้าจริงท่ีเครื่องกำเนิดไฟฟ้าแบบด่ังเดิมสามารถจ่ายให้แก่ระบบไฟฟ้ามี
ค่าเพิ่มขึ้น ความจุท่ีเพิ่มขึ้นนั้นทำให้ เครื่องกำเนิดไฟฟ้าสามารถกำหนดการเดินเครื่องเพื่อผลิต
กำลังไฟฟ้าจริงได้มากขึ้น และถึงแม้ว่าจะไม่ได้เดินเครื่องในส่วนนี้ ความจุท่ีเพิ่มขึ้นสามารถพิจารณา
เป็นกำลังไฟฟ้าสำรองพร้อมจ่าย (Spinning Reserve) ให้แก่ระบบไฟฟ้าได้เช่นกัน ความจุของการ
ให้บริการกำลังไฟฟ้าจริงท่ีเพิ่มขึ้นจึงถือเป็นหนึ่งในคุณประโยชน์ท่ีได้รับจากการให้บริการกำลังไฟฟ้า
เสมือนของเครื่องกำเนิดไฟฟ้าแบบกระจาย ดังนั้น ในหัวข้อนี้จะกล่าวถึงการพิจารณามูลค่าของ
กำลังไฟฟ้าสำรองของระบบไฟฟ้าโดยแบ่งออกเป็น 4 หัวข้อได้แก่ 

1) การศึกษากำลังไฟฟ้าสำรองในพื้นท่ี PJM ประเทศสหรัฐอเมริกา 
2) การศึกษากำลังไฟฟ้าสำรองในประเทศออสเตรเลีย 
3) การศึกษากำลังไฟฟ้าสำรองในประเทศสหราชอาณาจักร 
4) การพิจารณาต้นทุนและอัตรากำลังไฟฟ้าสำรองของประเทศไทย 

 
3.4.1) การศึกษากำลังไฟฟ้าสำรองในพื้นที่ PJM ประเทศสหรัฐอเมริกา [43-45] 

การรักษาสมดุลระหว่างกำลังการผลิตและความต้องการใช้ไฟฟ้าคือปัจจัยสำคัญในการรักษา
ความมั่นคงของระบบไฟฟ้ากระแสสลับ การไม่สมดุลของกำลังไฟฟ้ามีสาเหตุท่ีมาได้หลากหลาย เช่น 
การคาดการณ์ความต้องการใช้ไฟฟ้าท่ีไม่แม่นยำส่งผลให้กำลังผลิตไม่เพียงพอต่อความต้องการใช้ การ
เปล่ียนแปลงของความต้องการใช้ไฟฟ้าท่ีรวดเร็วทำให้มีกำลังการผลิตไม่เพียงพอ หรือเหตุขัดข้องท่ี
เกิดขึ้นกับเครื่องกำเนิดไฟฟ้าทำให้เกิดความไม่สมดุลขึ้นกับระบบไฟฟ้า ดังนั้น เพื่อรักษาความสมดุล
และมั่นคงของระบบไฟฟ้าจึงมีการกำหนดให้มีปริมาณกำลังไฟฟ้าสำรองให้เพียงพอต่อการรักษาสมดุล
ของกำลังไฟฟ้า 
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ในประเทศสหรัฐอเมริกา แบ่งตลาดพลังงานไฟฟ้าตามพื้นท่ีออกเป็น 7 พื้นท่ี ได้แก่ 1) 
CAISO 2) ERCOT 3) ISO-NE 4) MISO 5) NYISO 6) PJM และ 7) SPP ผู้ดำเนินการระบบไฟฟ้าใน
แต่ละพื้นท่ีมีหน้าท่ีดูแลการซื้อขายไฟฟ้ารวมถึงการจัดหาบริการเสริมเพื่อความมั่นคงของระบบไฟฟ้า 
กำลังไฟฟ้าสำรองคือบริการเสริมประเภทหนึ่งท่ีผู้ดำเนินการจัดหาผ่านตลาดซื้อขายบริการเสริม
เพื่อให้เป็นไปตามมาตรฐานความเช่ือถือได้ท่ีกำหนดโดย NERC ซึ่งกำลังไฟฟ้าสำรองในประเทศ
สหรัฐอเมริกาแบ่งออกเป็น 2 ประเภท ได้แก่ 1) กำลังไฟฟ้าสำรองพร้อมจ่าย (Spinning Reserve) 
และ 2) กำลังไฟฟ้าไม่พร้อมจ่าย (Non-Spinning Reserve) 

1) กำลังไฟฟ้าสำรองพร้อมจ่าย หรือในบางพื้นท่ีอาจเรียกว่า กำลังไฟฟ้าสำรองซิงโครนัส 
(Synchronous Reserve) มีวัตถุประสงค์เพื่อให้ระบบไฟฟ้ามีการตอบสนองท่ีรวดเร็วต่อ
เหตุการณ์ฉุกเฉิน กำลังไฟฟ้าสำรองพร้อมจ่ายถูกจ่ายโดยเครื่องกำเนิดไฟฟ้าท่ีเดินเครื่องและ
เช่ือมต่อซิงโครนัสอยู่กับระบบไฟฟ้า แต่ไม่ได้เดินเครื่องเต็มค่าพิกัด เพราะสำรองความจุ
บางส่วนไว้สำหรับบริการเสริม ดังนั้น เครื่องกำเนิดไฟฟ้าเหล่านี้จึงสามารถเพิ่มกำลังผลิตเพื่อ
ตอบสนองต่อความไม่สมดุลได้ โดยท่ัวไป เครื่องกำเนิดไฟฟ้าท่ีให้บริการกำลังไฟฟ้าสำรอง
พร้อมจ่ายสามารถเร่งการเดินเครื่องให้ถึงค่าพิกัดได้ภายใน 10 ถึง 15 นาที ในด้านของการ
ความคุมความต้องการใช้ไฟฟ้าหากสามารถความคุมได้ภายใน 10 ถึง 15 นาที ก็สามารถ
ให้บริการกำลังไฟฟ้าสำรองได้เช่นกัน 
2) กำลังไฟฟ้าสำรองไม่พร้อมจ่าย หรือในบางพื้น ท่ีเรียกว่า กำลังไฟฟ้าสำรองเสริม 
(Supplemental Reserve) มีวัตถุประสงค์เพื่อฟื้นฟูกำลังไฟฟ้าสำรองของระบบให้เป็นไป
ตามแผนเช่นเดิม กำลังไฟฟ้าสำรองแบบไม่พร้อมจ่ายสามารถได้รับจากเครื่องกำเนิดไฟฟ้าท่ี
ยังไม่ได้เริ่มเดินเครื่องได้ โดยมีเงื่อนไขว่าเครื่องกำเนิดไฟฟ้าท่ีให้บริการนั้นต้องสามารถ
เดินเครื่องและเร่งกำลังการผลิตให้ถึงค่าท่ีกำหนดได้ภายใน 10 ถึง 30 นาที ในส่วนของ
เครื่องกำเนิดไฟฟ้าท่ีเดินเครื่องอยู่ก็สามารถให้บริการกำลังไฟฟ้าสำรองในส่วนนี้ได้เช่นกัน 
ดังนั้น ปริมาณกำลังไฟฟ้าสำรองไม่พร้อมจ่ายรวมในระบบคำนวณได้จากปริมาณกำลังไฟฟ้า
สำรองท่ีเหลือจากกำลังไฟฟ้าสำรองพร้อมจ่าย 

 
สำหรับการทบทวนเนื้อหากำลังไฟฟ้าสำรองเพื่อประยุกต์กับการศึกษาครั้งนี้จะเน้นท่ี

กำลังไฟฟ้าสำรองแบบพร้อมจ่ายเนื่องจากผลของการให้บริการกำลังไฟฟ้าเสมือนจากเครื่องกำเนิด
ไฟฟ้าแบบกระจายตัวส่งผลต่อกำลังไฟฟ้าสำรองของเครื่องกำเนิดไฟฟ้าแบบด่ังเดิมท่ีเดินเครื่องอยู่เป็น
หลัก สำหรับการทบทวนเรื่องกำลังไฟฟ้าสำรองจากประเทศสหรัฐอเมริกาจะศึกษาเฉพาะพื้นท่ี PJM 
เนื่องจากในพื้นท่ีอื่น ๆ มีรูปแบบการจัดหาท่ีใกล้เคียงกัน 
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PJM จัดหาพลังงานควบกับกำลังไฟฟ้าสำรองผ่านตลาดท่ีมีการจัดสรรปริมาณพลังงานและ
กำลังไฟฟ้าสำรองในทุกวัน สำหรับตลาดซื้อขายพลังงานนั้นมีในรูปแบบตลาดซื้อขายพลังงานล่วงหน้า
แบบวัน  (Day-Ahead Energy Market) และตลาดซื้อขายพลังงานแบบเวลาจริง (Real-Time 
Energy Market) ในส่วนของตลาดกำลังไฟฟ้าสำรองจะซื้อขายผ่านตลาดกำลังไฟฟ้าสำรองซิงโครนัส
แบบล่วงหน้า (a forward Synchronous Reserve Market) และ ตลาดกำลังไฟฟ้าสำรองแบบ
กำหนดล่วงหน้า (a forward Day-Ahead Scheduling Reserve Market) 

ตลาดพลังงานล่วงหน้าจะกำหนดราคาและปริมาณพลังงานในระยะเวลา H ช่ัวโมง และ D 
วันซึ่งจะปิดในเวลา 12 นาฬิกา ก่อนวันดำเนินการ ก่อนปิดผู้ร่วมตลาดสามารถส่งค่าความต้องการใช้
หรือเสนอกำลังการผลิตได้ หลังจากปิดผู้ดำเนินการจะวิเคราะห์หาราคาสำหรับซื้อขายในรูปแบบราคา
หน่วยสุดท้าย เมื่อถึงเวลาซื้อขายจริง การซื้อขายจะทำผ่านตลาดแบบทันที เป็นกลไกสำหรับการ
รักษาสมดุลของกำลังไฟฟ้าท่ีเกิดจากการซื้อขายแบบล่วงหน้า ในตลาดแบบทันทีนี้จะใช้ราคาหน่วย
สุดท้ายซึ่งคำนวณทุก ๆ 5 นาที 

นอกเหนือจากตลาดพลังงาน PJM มีหน้าท่ีจัดการตลาดกำลังไฟฟ้าสำรองเพื่อหาราคาและ
แผนการเดินเครื่องของเครื่องกำเนิดไฟฟ้าท่ีให้บริการในตลาดกำลังไฟฟ้าสำรองเพื่อให้เป็นไปตาม
ข้อบังคับด้านความเช่ือถือได้ท่ีกำหนดโดย NERC ในตลาดกำลังไฟฟ้าสำรองซิงโครนัส ผู้เข้าร่วมตลาด
ต้องยื่นข้อเสนอภายใน 18 นาฬิกาก่อนวันดำเนินการจริง อย่างไรก็ตาม ผู้เข้าร่วมสามารถปรับ
ข้อเสนอได้จนกว่าจะถึง 60 นาทีก่อนเริ่มตลาดเริ่ม เมื่อถึงเวลา 30 นาทีก่อนเริ่มตลาด PJM สามารถ
ปรับเปล่ียนปริมาณกำลังไฟฟ้าสำรองได้ เมื่อถึงเวลาเริ่มตลาด PJM จะคัดเลือกแหล่งจ่ายท่ีราคาถูก
ท่ีสุดสำหรับการให้บริการกำลังไฟฟ้าสำรอง ในส่วนของตลาดกำลังไฟฟ้าสำรองแบบกำหนดล่วงหน้า
เป็นตลาดท่ีใช้จัดหากำลังไฟฟ้าสำรองแบบเสริมหรือแบบไม่พร้อมจ่าย 

ตลาดรูปแบบต่าง ๆ ดังท่ีกล่าวข้างต้นถูกนำมาหาจุดคุ้มค่าสำหรับพลังงานและกำลังไฟฟ้า
สำรอง โดยราคาท่ีเหมาะสมของตลาดเป็นราคาตามพื้ นท่ีซึ่งขึ้นอยู่กับข้อเสนอของผู้ให้บริการ
กำลังไฟฟ้าสำรองรวมท้ังข้อกำหนดด้านความเช่ือถือได้ อีกท้ังการให้บริการกำลังไฟฟ้าสำรองยัง
ก่อให้เกิดต้นทุนค่าเสียโอกาสขึ้นอันเนื่องจากการท่ีผู้ผลิตต้องให้สำรองกำลังไฟฟ้าเพื่อให้เป็นไปตาม
ข้อกำหนดแทนท่ีจะผลิตเพื่อขาย ในตลาดกำลังไฟฟ้าสำรองแบบกำหนดล่วงหน้า ราคาสมดุลของ
ตลาด (Market Clearing Price) ถูกกำหนดด้วยราคาท่ีสูงท่ีสุดในตลาดพลังงานล่วงหน้าแบบวันท่ีทำ
ให้ปริมาณกำลังไฟฟ้าเพียงพอกับปริมาณกำลังไฟฟ้าสำรองท่ีกำหนด อย่างไรก็ตาม ในส่วนของราคา
ของผู้ให้บริการกำลังไฟฟ้าสำรองแต่ละรายจะคิดได้จากราคาต้นทุนท่ีผู้ให้บริการเสนอเข้ามาในตลาด
กำลังไฟฟ้าสำรองแบบกำหนดล่วงหน้าบวกด้วยต้นทุนค่าเสียโอกาสท่ีเกิดขึ้นโดยเทียบกับตลาด
พลังงานล่วงหน้าแบบวัน 
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ผู้เข้าร่วมตลาดกำลังไฟฟ้าสำรองท่ีต้องการขายกำลังไฟฟ้าสำรองให้แก่ระบบไฟฟ้าซึ่งได้รับ 
คำร้องและการชำระเงินชดเชยจาก PJM ในต้นทุนท่ีเกิดจากการปรับกำลังไฟฟ้าเพื่อสนับสนุน
กำลังไฟฟ้าสำรอง จำเป็นต้องบันทึกข้อมูลแจกแจงให้เห็นถึงรายละเอียดท่ีมาและหลักการคำนวณ
ต้นทุนดังกล่าวโดยชัดแจง เมื่อถึงเวลาท่ี PJM ร้องขอผู้ขายต้องพร้อมจัดส่งเอกสารดังกล่าวให้แก่ PJM 

สำหรับการประมาณต้องทุนกำลังไฟฟ้าสำรอง PJM ได้จัดทำเอกสารแนวทางการปริมาณ
ต้นทุน (Cost Development Guidelines) ซึ่งแยกประเภทเครื่องกำเนิดไฟฟ้าตามเทคโนโลยีการ
ผลิต ประกอบด้วย โรงไฟฟ้านิวเคลียร์ โรงไฟฟ้าไอน้ำ โรงไฟฟ้ าความร้อนร่วม โรงไฟฟ้าดีเซล 
โรงไฟฟ้าพลังงานน้ำ โรงไฟฟ้าพลังงานลม และ โรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ โดยในเอกสารดังกล่าว
แยกประเภทต้นทุนออกตามฟังก์ชันการใช้งาน เช่น ต้นทุนเช้ือเพลิง ต้นทุนการเดินเครื่อง ต้นทุนใน
สภาวะไร้โหลด ต้นทุนการบำรุงรักษา และต้นทุนกำลังไฟฟ้าสำรองซิงโครนัส โดยในส่วนนี้จะกล่าว
เฉพาะต้นทุนกำลังไฟฟ้าสำรองซิงโครนัส 

ในกรณีของ โรงไฟฟ้าไอน้ำ พลังงานความร้อนร่วม มีการประมาณต้นทุนกำลังไฟฟ้าสำรอง
ซิงโครนัสในลักษณะเดียวกัน ดังสมการท่ี 27 และตัวอย่างดังตารางท่ี 3.1 
 

 
(27) 

 

ตารางที่ 3.1 ตวัอยา่งอตัราก าลงัไฟฟ้าส ารองของ PJM 

 
 
ในกรณีของโรงไฟฟ้าพลังงานน้ำจะมีการคำนึงถึงต้นทุนของการทำงานในโหมด Condenser 

ด้วย ซึ่งสมการอัตรากำลังไฟฟ้าสำรองแสดงดังสมการท่ี 28 สำหรับโรงไฟฟ้าพลังงานลม และ 
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โรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ เป็นแหล่งจ่ายท่ีไม่แน่นอนจึงไม่ถือเป็นผู้ให้บริการกำลังไฟฟ้าสำรองแก่
ระบบไฟฟ้า 

 

 
(28) 

 
3.4.2) การศึกษากำลังไฟฟ้าสำรองในประเทศออสเตรเลีย [46-48] 

กิจการพลังงานไฟฟ้าในประเทศออสเตรเลียแยกตามการให้บริการได้เป็น 2 ส่วน ดังรูปท่ี 
3.18 ซึ่งประกอบด้วย ตลาดซื้อขายพลังงานไฟฟ้าเพื่อรักษาสมดุลของระบบ หรือท่ีเรียกว่า ตลาด
รักษาสมดุล (Balancing Market) และ อีกส่วนหนึ่งคือบริการเพิ่มเสริมสร้างความมั่นคงให้แก่ระบบ
ไฟฟ้าเรียกว่า บริการเสริม (Ancillary Service) ซึ่งกำลังไฟฟ้าสำรองพร้อมจ่าย ถือเป็นหนึ่งในบริการ
เสริมท่ีให้บริการโดยผู้ให้บริการหลักซึ่งก็คือ Synergy 

 

 
รูปท่ี 3.18 โครงสร้างกิจการพลังงานไฟฟ้าในประเทศออสเตรเลีย [46] 
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กำลังไฟฟ้าสำรองพร้อมจ่ายเป็นบริการเสริมท่ีช่วยให้มีการผลิตเพิ่มขึ้นอย่างรวดเร็วเมื่อเกิด
การขาดแคลนอย่างกะทันหันอันเนื่องมาจากการสูญเสียเครื่องกำเนิดไฟฟ้าและ/หรืออุปกรณ์ส่งกำลัง
หลัก การมีกำลังไฟฟ้าสำรองพร้อมจ่ายจะช่วยหลีกเล่ียงไม่ให้ลูกค้าขาดการเช่ือมต่อหรือการปลด
โหลดโดยไม่ได้ต้ังใจ กำลังไฟฟ้าสำรองพร้อมจ่ายสามารถจัดหาจากความจุสำรองของเครื่องกำเนิด
ไฟฟ้าท่ีเดินเครื่องและเช่ือมต่อกับระบบ หรือจากโหลดท่ีมีการควบคุมปรับค่าได้ 

เครื่องกำเนิดไฟฟ้าบางเครื่องไม่มีความสามารถในการตอบสนองต่อการเปล่ียนแปลงความ
ต้องการอย่างกะทันหัน และด้วยเหตุนี้เครื่องกำเนิดไฟฟ้าบางเครื่องจึงไม่สามารถให้บริการกำลังไฟฟ้า
สำรองพร้อมจ่ายได้ท้ังหมด ปัจจุบันในตลาดขายส่งไฟฟ้าไม่มีตลาดรับบริการเสริมสำหรับกำลังไฟฟ้า
สำรองพร้อมจ่าย อย่างไรก็ตาม เครื่องกำเนิดไฟฟ้าอื่นๆ สามารถให้บริการกำลังไฟฟ้าสำรองพร้อม
จ่ายผ่านข้อตกลงตามสัญญา นอกเหนือจาก Synergy ท่ีเป็นผู้ให้บริการหลักในระบบผลิตไฟฟ้าแล้ว 
ไม่มีภาระผูกพันสำหรับผู้ผลิตไฟฟ้าในการจัดหากำลังไฟฟ้าสำรองพร้อมจ่าย 

เครื่องกำเนิดไฟฟ้าท่ีจ่ายกำลังไฟฟ้าสำรองพร้อมจ่ายจะลดกำลังผลิตเพื่อให้แน่ใจว่ามีความจุ
ท่ีไม่ได้ใช้เพียงพอสำหรับกรณีฉุกเฉิน เครื่องกำเนิดไฟฟ้าท่ีให้บริการกำลังไฟฟ้าสำรองพร้อมจ่ายได้ละ
ท้ิงคุณค่าบางอย่างท่ีอาจได้รับจากการผลิตไฟฟ้าท่ีเพิ่มขึ้น กล่าวคือ การจัดหากำลังไฟฟ้าสำรองพร้อม
จ่ายจึงอาจเกี่ยวข้องกับต้นทุนค่าเสียโอกาส โดยต้นทุนค่าเสียโอกาสนี้สามารถคำนวณได้จากการลด
ของผลกำไรท่ีผู้ให้บริการกำลังไฟฟ้าสำรองพร้อมจ่ายควรได้รับ กฎของตลาดอนุญาตให้มีการชำระเงิน
ค่าความพร้อมแก่ผู้ให้บริการกำลังไฟฟ้าสำรองพร้อมจ่ายเพื่อชดเชยค่าเสียโอกาสในการจัดหาบริการ
เสริมดังกล่าว 

เพื่อกำหนดต้นทุนของการจัดหากำลังไฟฟ้าสำรองพร้อมจ่าย AEMO ซึ่งเป็นผู้ดำเนินการ
ระบบไฟฟ้าของประเทศออสเตรเลีย ใช้แบบจำลองเพื่อประเมินต้นทุนเปรียบเทียบตลาดแบบท่ีมี
กำลังไฟฟ้าสำรองตามปกติกับตลาดจำลองท่ีไม่ต้องคำนึงถึงกำลังไฟฟ้าสำรอง 

เพื่ออธิบายแนวคิดดังกล่าว รูปท่ี 3.19 ให้ตัวอย่างของตลาดท่ีมีเครื่องกำเนิดไฟฟ้า 5 เครื่อง 
โดยแต่ละเครื่องมีต้นทุนหน่วยสุดท้ายระยะส้ันท่ีแตกต่างกัน ต้นทุนหน่วยสุดท้ายระยะส้ันท่ีสูงสุดใน
รายการลำดับการเดินเครื่องเป็นตัวกำหนดราคาเคลียร์ตลาดท่ีอุปทานตัดกับอุปสงค์ ความสูงของแต่
ละหลักแสดงถึงต้นทุนการหน่วยสุดท้ายของเครื่องกำเนิดไฟฟ้าแต่ละเครื่อง ในขณะท่ีความกว้างแสดง
ถึงผลผลิตของเครื่องกำเนิดไฟฟ้า พื้นท่ีท่ีต่ำกว่าต้นทุนหน่วยสุดของอุปทานจะแสดงต้นทุนการจัดหา
ผันแปรรวมของเครื่องกำเนิดไฟฟ้าแต่ละเครื่อง 

ในรูปท่ี 3.19 เครื่องกำเนิดไฟฟ้า 4 กำหนดราคาตลาดเมื่อไม่มีการกำหนดกำลังไฟฟ้าสำรอง 
กำหนดให้เครื่องกำเนิดไฟฟ้า 2 เป็นเครื่องกำเนิดไฟฟ้าเพียงเครื่องเดียวท่ีสามารถให้บริการ
กำลังไฟฟ้าสำรองพร้อมจ่าย พื้นท่ีแรเงาแสดงส่วนเกินของเครื่องกำเนิดไฟฟ้า 2 เมื่อไม่มีกำลังไฟฟ้า
สำรองพร้อมจ่าย 
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รูปท่ี 3.19 ตัวอย่างราคาด้านอุปสงค์เมื่อไม่มีการจ่ายกำลังสำรอง [47] 

 
ในรูปท่ี 3.20 เครื่องกำเนิดไฟฟ้า 2 ลดกำลังผลิตลงครึ่งหนึ่งเพื่อให้ความจุครึ่งหนึ่งเป็น

กำลังไฟฟ้าสำรองพร้อมจ่าย (ความกว้างลดลงครึ่งหนึ่ง) เนื่องจากเครื่องกำเนิดไฟฟ้า 2 ลดกำลังผลิต
ลงเพื่อสำรองกำลังไฟฟ้า ประสิทธิภาพของเครื่องจะลดลง ส่งผลให้ต้นทุนต่อหน่วยเพิ่มขึ้นสำหรับการ
เดินเครื่องท่ีเหลือ เครื่องกำเนิด 4 ถูกกำหนดเดินเครื่องอย่างเต็มท่ีพร้อมเพิ่มประสิทธิภาพเล็กน้อย 
เครื่องกำเนิด 5 ถูกส่ังเดินเครื่องเพื่อตอบสนองความต้องการ เครื่องกำเนิด 5 กลายเป็นเครื่องกำเนิด
ท่ีกำหนดต้นทุนหน่วยสุดท้าย ต้นทุนส่วนเพิ่มกำหนดราคาท่ี P1 

 

 
รูปท่ี 3.20 ตัวอย่างราคาด้านอุปสงค์เมื่อมีการจ่ายกำลังสำรอง [47] 
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จึงต้องมีการกำหนดค่าความพร้อมจ่ายให้กับเครื่องกำเนิดไฟฟ้า 2 อย่างสมเหตุสมผลสำหรับ
การให้บริการกำลังไฟฟ้าสำรองพร้อมจ่าย โดยหาได้จากผลต่างของราคาส่วนเหลือ (Surplus) ใน
สภาวะท่ีระบบมีกำลังไฟฟ้าสำรองและในสภาวะท่ีระบบไม่กำลังไฟฟ้าสำรอง 

หากการให้บริการกำลังไฟฟ้าสำรองพร้อมจ่ายเพิ่มราคาส่วนเหลือ (Economic Surplus) 
ของเครื่องกำเนิดไฟฟ้า 2 ให้สูงกว่าขณะท่ีไม่ให้บริการกำลังไฟฟ้าสำรอง หรือตีความว่าการให้บริการ
กำลังไฟฟ้าสำรองทำให้เครื่องกำเนิดไฟฟ้า 2 ได้รับประโยชน์เพิ่มข้ึน เช่นนี้แล้ว เครื่องกำเนิดไฟฟ้า 2 
จะไม่ต้องการการชดเชยและค่าความพร้อมจ่ายจะเป็นศูนย์ 

ความชันของเส้นอุปทานในตลาดจะส่งผลต่อค่าความพร้อมจ่าย หากเส้นอุปทานในตลาดสูง
ชัน การเพิ่มขึ้นของกำลังไฟฟ้าสำรองจะส่งผลให้ราคาเคลียร์ตลาดเพิ่มขึ้นอย่างมาก และการสูญเสีย
ของเครื่องกำเนิดไฟฟ้าจากการให้บริการกำลังไฟฟ้าสำรองพร้อมจ่ายจะมีขนาดเล็ก (หรืออาจได้รับ
ประโยชน์ด้วยซ้ำ) แต่ในกรณีท่ีเส้นอุปทานของตลาดมีลักษณะเรียบหรือไม่ชันมาก จะมีการ
เปล่ียนแปลงเล็กน้อยในราคาเมื่อเครื่องกำเนิดไฟฟ้า 2 ถอนอุปทานออกเพื่อให้บริการกำลังไฟฟ้า
สำรองพร้อมจ่าย และทำให้สูญเสียรายได้จำนวนมาก 

ต้นทุนสุทธิสำหรับเครื่องกำเนิดไฟฟ้าท่ีถอนกำลังไฟฟ้าออกจากตลาดสมดุลและเสนอให้เป็น
กำลังไฟฟ้าสำรองพร้อมจ่ายขึ้นอยู่กับความชันของเส้นอุปทานและการกำหนดการเดินเครื่องของ
โรงงานไฟฟ้า มูลค่าของต้นทุนสุทธินี้สามารถประมาณได้ดีท่ีสุดโดยการสร้างแบบจำลองตลาดท่ีสมดุล
เพื่อกำหนดผลกระทบของราคาท่ีสมดุลและผลกระทบต่อผลตอบแทนต่อธุรกิจของโรงงานไฟฟ้าท่ี
ผลิต 

 
แบบจำลองการประมาณต้นทุนกำลังไฟฟ้าสำรองพร้อมจ่ายของประเทศออสเตรเลียใช้การ

หามูลค่าขอบ (Margin Value) ซึ่งเป็นตัวแปรท่ีช้ีให้เห็นถึงสัดส่วนต้นทุนของกำลังไฟฟ้าสำรองพร้อม
จ่ายเทียบกับราคาเคลียร์ตลาดของตลาดสมดุล ดังสมการท่ี 29 

 

 
(29) 

 คือ ค่าความพร้อมจ่ายของกำลังไฟฟ้าสำรอง (บาท)  

 คือ ปริมาณกำลังไฟฟ้าสำรอง (MW)  

 คือ ปริมาณกำลังไฟฟ้าสำหรับตามโหลด (MW)  

 คือ ปริมาณกำลังไฟฟ้าสำรองท่ีทำสัญญา (MW)  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 57 

 คือ ราคาของตลาดรักษาสมดุล (บาท/MWh)  

 
เพื่อใหไ้ด้มาซึ่งมูลค่าขอบ AEMO ได้กำหนดขั้นตอนไว้ 3 ขั้นตอน 
ในขั้นตอนแรก คือ การจำลองตลาดซื้อขายไฟฟ้าเพื่อให้ได้มาซึ่งค่าประมาณท่ีสำคัญต่าง ๆ 

เช่น ราคาตลาดสมดุล (Balancing price) รายได้และต้นทุนของระบบผลิตไฟฟ้า ปริมาณกำลังไฟฟ้า
สำรอง และ ปริมาณบริการเสริมสำหรับการติดตามโหลด เป็นต้น 

ในขั้นตอนสองของแบบจำลอง คือ การประมาณต้นทุนความพร้อมจ่ายท่ีผู้ผลิตไฟฟ้าควร
ได้รับจากการให้บริการกำลังไฟฟ้าสำรองพร้อมจ่าย โดยท่ัวไปแล้วต้นทุนสำหรับการให้บริการ
กำลังไฟฟ้าสำรองแบ่งได้เป็น 2 องค์ประกอบ คือ ต้นทุนโดยชัดแจ้ง เป็นต้นทุนการลงทุนหรือ
ดำเนินการท่ีเกิดขึ้นจากการให้บริการ และอีกประเภทหนึ่ งคือต้นทุนค่าเสียโอกาสจากการท่ีต้องลด
กำลังผลิตบางส่วนเพื่อนำมาสำรองเป็นกำลังไฟฟ้าสำรองพร้อมจ่าย โดยสมการต้นทุนค่าความพร้อม
จากของประเทศออสเตรเลียพิจารณาต้นทุนท้ัง 2 ประเภท ดังสมการท่ี 30 
 

 
(30) 

 คือ ค่าความพร้อมจ่ายของกำลังไฟฟ้าสำรอง (บาท)  

 คือ ต้นทุนรวมเพื่อต้องทำ Reserve (บาท)  

 คือ ต้นทุนรวมเมื่อไม่ต้องทำ Reserve (บาท)  

 คือ ปริมาณกำลังผลิตเมื่อไม่ต้องทำ Reserve (MW)  

 คือ ปริมาณกำลังผลิตเมื่อต้องทำ Reserve (MW)  

 คือ ราคาของตลาดรักษาสมดุล (บาท/MWh)  

 
และในขั้นตอนสุดท้าย คือ การประมาณมูลค่าขอบ โดยการแทนค่าต่าง ๆ เช่น ราคาตลาด

สมดุล ค่าความพร้อมจ่าย และ ปริมาณกำลังไฟฟ้าสำรองพร้อมจ่าย จากนั้นจัดรูปสมการเพื่อหามูลค่า
ขอบ โดยในปี 2020/21 AEMO ได้ประมาณมูลค่าขอบและปริมาณกำลังไฟฟ้าสำรองพร้อมจ่ายซึ่งมี
ค่าดังตารางท่ี 3.2 
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ตารางท่ี 3.2 มูลค่าขอบและปริมาณกำลังไฟฟ้าสำรองในปี 2020/21 [48] 

 
 
ถึงแม้ว่ารูปแบบการประมาณมูลค่ากำลังไฟฟ้าสำรองเช่นนี้จะมีวิธีการคำนวณท่ีเข้าใจง่าย แต่

ก็มีข้อถกเถียงในบางประเด็นว่าไม่ได้คำนึงถึงหลักการของต้นทุนหน่วยสุดท้ายท่ีอาจเปล่ียนแปลงไป
จากการให้บริการกำลังไฟฟ้าสำรอง 
 
3.4.3) การศึกษากำลังไฟฟ้าสำรองในประเทศสหราชอาณาจักร [49] 

National Grid เป็นผู้ดำเนินการระบบไฟฟ้าในประเทศสหราชอาณาจักร หน้าท่ีสำคัญของ
ผู้ดำเนินการระบบไฟฟ้าคือการควบคุมให้กำลังผลิตไฟฟ้าสมดุลกับความต้องการใช้ไฟฟ้า หนึ่งใน
เครื่องมือท่ี National Grid ใช้เพื่อให้เกิดความสมดุลระหว่างอุปทานและความต้องการไฟฟ้าในเวลาท่ี
เหมาะสมเรียกว่า “กลไกการปรับสมดุล” (BM) เป็นการซื้อและขายพลังงานโดยศูนย์ควบคุม 
National Grid 

เมื่อเครื่องกำเนิดไฟฟ้า เช่น โรงไฟฟ้าหรือฟาร์มกังหันลมขนาดใหญ่ เช่ือมต่อกับโครงข่าย
ไฟฟ้า เครื่องดังกล่าวจะถูกลงทะเบียนเป็น “โรงไฟฟ้าสำหรับปรับสมดุล” (BMU) ซึ่งสามารถซื้อขาย
ในตลาดกลไกปรับสมดุลได้ 

เมื่อ National Grid คาดการณ์ว่าจะมีความคลาดเคล่ือนระหว่างปริมาณไฟฟ้าท่ีผลิตและ
ความต้องการใช้ในช่วงเวลาหนึ่ง จะมีการเปิดรับข้อเสนอจาก BMU เพื่อควบคุมให้กำลังไฟฟ้ามีสมดุล
เช่นเดิม ในบางกรณี National Grid ยังใช้บริการรักษาสมดุลท่ีจัดหาโดยบริษัทท่ีไม่ได้จดทะเบียนเป็น 
BMU ซัพพลายเออร์เหล่านั้นมักจะเป็นเครื่องกำเนิดไฟฟ้าขนาดเล็ก เช่น ฟาร์มกังหันลมขนาดเล็กท่ีมี
กังหันสองหรือสามเครื่อง หรือโรงไฟฟ้าท่ีใช้เช้ือเพลิงธรรมดาขนาดเล็ก เราเรียกซัพพลายเออร์
เหล่านั้นว่า “กลไกแบบไม่สมดุล” (non-BM) และโดยท่ัวไปแล้ว จะไม่สามารถเปล่ียนแปลงผลลัพธ์
หรือการใช้งานภายในช่วงเวลาของ BM ได้ 

ต้นทุนเกี่ยวกับการรักษาสมดุลเรียกเก็บแก่เครื่องกำเนิดไฟฟ้าและซัพพลายเออร์ผ่านอัตราท่ี
เรียกว่า Balancing Service Use of System (BSUoS) สำหรับต้นทุนการรักษาสมดุลของระบบ
ไฟฟ้ามีหลักในการแบ่งประเภทได้หลายแบบ ตัวอย่างต้นทุนในปี 2020 แสดงดังรูปท่ี 3.21 หากแยก
ตามประเภทของบริการจะสามารถแบ่งได้ดังตารางท่ี 3.3 
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รูปท่ี 3.21 สัดส่วนต้นทุนการรักษาสมดุลของระบบไฟฟ้า [49] 

 
ตารางท่ี 3.3 สัดส่วนต้นทุนการรักษาสมดุลของระบบไฟฟ้า 

 
 
จะพบว่าต้นทุนการดำเนินการของกำลังไฟฟ้าสำรองเป็นองค์ประกอบหนึ่งของการรักษา

สมดุลระบบไฟฟ้าแล้วและไม่มีการกำหนดอัตราเฉพาะสำหรับการให้บริการกำลังไฟฟ้าสำรอง 
ในประเทศสหราชอาณาจักรมีการจัดจำแนกประเภทของกำลังไฟฟ้าสำรองด้วยหลักการท่ี

หลากหลาย เช่น กำหนดด้วยความเร็วในการตอบสนอง ประกอบด้วย กำลังไฟฟ้าสำรองตอบสนอง
เร็ว (Quick Reserve) และ ช้า (Slow Reserve) แบ่งตามการควบคุมกำลังไฟฟ้าว่าต้องเพิ่มหรือลด
กำลังการผลิต ประกอบด้วย กำลังไฟฟ้าสำรองบวก (Positive Reserve) และ กำลังไฟฟ้าสำรองลบ 
(Negative Reserve) อย่างไรก็ตาม กำลังไฟฟ้าสำรองท่ีพูดถึงในการศึกษาครั้งนี้คือการเผ่ือขนาด
ความจุไฟฟ้าให้เพียงพอต่อการเพิ่มขึ้นอย่างรวดเร็วของโหลด กำลังไฟฟ้าสำรองประเภทนี้คือ
กำลังไฟฟ้าสำรองบวกหรือในบางครั้งเรียกว่า กำลังไฟฟ้าสำรองดำเนินการ (Operating Reserve) ซึ่ง
ปริมาณต้นทุนในปี 2020 และ ปริมาณกำลังไฟฟ้าสำรองในปี 2020 แสดงดังตารางท่ี 3.4 และ 
ตารางท่ี 3.5 ตามลำดับ 
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ตารางท่ี 3.4 ปริมาณต้นทุนท่ีเกี่ยวข้องกับกำลังไฟฟ้าสำรองในปี 2020 [49] 

 
 
ตารางท่ี 3.5 ปริมาณกำลังไฟฟ้าสำรองในปี 2020 ในหน่วย MWh [49] 

 
 
3.4.4) การพิจารณาต้นทุนและอัตรากำลังไฟฟ้าสำรองของประเทศไทย [50] 

ในประเทศไทยนั้นไม่ได้มีบริบทการรักษาสมดุลผ่านตลาดพลังงานอย่างประเทศดังตัวอย่าง
ก่อนหน้า หน้าท่ีการรักษาสมดุลของความต้องการใช้ไฟฟ้าและกำลังการผลิตไฟฟ้าเป็นความ
รับผิดชอบของการไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย (กฟผ.) โดยมีการวางแผนการผลิตไฟฟ้าเพื่อเป็น
กำลังไฟฟ้าสำรองตามการคาดการณ์ของความต้องการใช้ไฟฟ้าท่ีเพิ่มขึ้น 

ในส่วนของผู้ให้บริการระบบผลิตไฟฟ้าจะได้รับการชดเชยการให้บริการใน 2 รูปแบบ คือ ค่า
ความพร้อมจ่าย (Availability Payment) ซึ่งเป็นค่าชดเชยเงินลงทุนการก่อสร้างโรงไฟฟ้า และอีก
ส่วนหนึ่งคือ ค่าพลังงานไฟฟ้า (Energy Payment) ซึ่งเป็นค่าชดเชยสำหรับเช้ือเพลิงท่ีใช้ในการผลิต
ไฟฟ้า จะพบว่าไม่ได้มีการกำหนดอัตราสำหรับการให้บริการกำลังไฟฟ้าสำรองของระบบไฟฟ้า แต่จาก
การทบทวนวรรณกรรมท่ีเกี่ยวกับการให้บริการกำลังไฟฟ้าสำรองและประเภทของการให้บริการ
กำลังไฟฟ้าสำรองทำให้ทราบว่ากำลังไฟฟ้าสำรองคือการสำรองความจุกำลังไฟฟ้าเพื่อรองรับการ
เพิ่มขึ้นของโหลด กล่าวคือ เครื่องกำเนิดไฟฟ้าต้องลงทุนให้พิกัดของระบบผลิตมีค่าสูงกว่าการ
เดินเครื่องจริงเพื่อให้มีความจุกำลังไฟฟ้าสำรองท่ีสามารถเร่งการเดินเครื่องเพื่อรองรับโหลด ดังนั้น 
ต้นทุนในส่วนของการสำรองไฟฟ้าคือต้นทุนท่ีเกี่ยวข้องกับการเผ่ือขนาดกำลังการผลิต และต้นทุน
ดำเนินการท่ีอาจเพิ่มขึ้นได้เมื่อการเดินเครื่องกำเนิดไฟฟ้าไม่อยู่ในจุดท่ีมีความเหมาะสมท่ีสุด รวมไปถึง
ค่าเสียโอกาสท่ีเกิดจากการขาดหายไปซึ่งกำไรท่ีควรได้รับจากการขายไฟฟ้าเพื่อมาให้บริการในส่วน
ของกำลังไฟฟ้าสำรองแทน ถือเป็นต้นทุนท่ีเกี่ยวข้องกับการให้บริการกำลังไฟฟ้าสำรอง เมื่อสามารถ
แบ่งต้นทุนท่ีเกี่ยวข้องกับกำลังไฟฟ้าสำรองและปริมาณกำลังไฟฟ้าสำรองได้ ก็จะสามารถคำนวณหา
อัตราค่าบริการในส่วนของกำลังไฟฟ้าสำรองของระบบไฟฟ้าได้ 
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จากท่ีกล่าวมานี้ ต้นทุนท่ีเกี่ยวข้องกับการให้บริการกำลังไฟฟ้าสำรอง เช่น เงินลงทุนท่ีเพิ่มขึ้น
เพื่อให้ระบบผลิตไฟฟ้ามีขนาดพิกัดสูงกว่าการเดินเครื่อง ต้นทุนส่วนนี้ได้ถูกชดเชยผ่านค่าความพร้อม
จ่ายของโรงไฟฟ้า ดังนั้น การพิจารณาต้นทุนกำลังไฟฟ้าสำรองสามารถศึกษาผ่านค่าชดเชยในส่วนนี้ 
อย่างไรก็ตาม ค่าชดเชยความพร้อมจ่ายไม่เพียงแต่ชดเชยต้นทุนกำลังไฟฟ้าสำรอง แต่ได้ชดเชย
ครอบคลุมในส่วนของการจ่ายกำลังไฟฟ้าด้วยเช่นกัน การพิจารณาต้นทุนกำลังไฟฟ้าสำรองจึงควรแบ่ง
ต้นทุนตามปริมาณความจุกำลังไฟฟ้าท่ีใช้งานจริง ในการศึกษาครั้งนี้จะกล่าวถึงแนวทางการพิจารณา
ต้นทุนของการให้บริการกำลังไฟฟ้าสำรอง 2 วิธี ได้แก่ 1) พิจารณาจากผลการเดินเครื่องจริง และ 2) 
พิจารณากำลังผลิตรวมของระบบไฟฟ้าร่วมกับความต้องการใช้ไฟฟ้าสูงสุด 

1) พิจารณาจากผลการเดินเครื่องจริง 
วิธีการพิจารณาต้นทุนกำลังไฟฟ้าสำรองเช่นนี้คือการจำแนกประเภทของโรงไฟฟ้าตาม

ลักษณะการให้บริการกำลังไฟฟ้าว่ามีหน้าท่ีผลิตไฟฟ้า มีหน้าท่ีเป็นกำลังไฟฟ้าสำรอง หรืออาจมีหน้าท่ี
ท้ังในส่วนของการผลิตไฟฟ้าและเป็นกำลังไฟฟ้าสำรอง โดยการพิจารณาการเดินเครื่องของโรงไฟฟ้า
จะพิจารณาในช่วงท่ีความต้องการใช้ไฟฟ้ามีค่าสูงสุดของปี วิธีการพิจารณาต้นทุนกำลังไฟฟ้าสำรอง
ด้วยวิธีนี้จำเป็นต้องทราบข้อมูลการเดินเครื่องจริงของโรงไฟฟ้าแต่ละโรงซึ่งอ้างอิงตามหลักการ
เดินเครื่องท่ีมีความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์ ข้อมูลสินทรัพย์ของโรงไฟฟ้าแต่ละโรงหรือค่าความพร้อม
จ่ายท่ีจ่ายให้แก่ผู้ผลิตไฟฟ้าเอกชน ข้อมูลต้นทุนการผลิตไฟฟ้าต่อหน่วย เมื่อทราบข้อมูลเหล่านี้การ
วิเคราะห์ต้นทุนกำลังไฟฟ้าสำรองสามารถทำได้ด้วยขั้นตอนดังต่อไปนี้ 

1. พิจารณาต้นทุนการผลิตไฟฟ้าต่อหน่วยของโรงไฟฟ้าแต่ละโรง จากนั้นทำการจัด
เรียงลำดับของโรงไฟฟ้าตามข้อมูลต้นทุนการเดินเครื่อง และจำแนกโรงไฟฟ้าเป็น 2 
กลุ่ม ได้แก่ กลุ่มท่ีถูกส่ังเดินเครื่อง และ กลุ่มท่ีไม่ถูกส่ังเดินเครื่อง 

2. พิจารณาในส่วนของโรงไฟฟ้ากลุ่มท่ีถูกส่ังเดินเครื่องว่ามีการเดินเครื่องท่ีกำลังผลิต
เท่าใด มีค่าพิกัดกำลังไฟฟ้าสูงสุดเท่าใด การความจุกำลังไฟฟ้าท่ีส่ังเดินเครื่องคิดเป็น
สัดส่วนเท่าใดของกำลังพิกัด คำนวณอัตราส่วนการกำลังไฟฟ้าตามท่ีส่ังเดินเครื่อง
ของแต่ละโรงเทียบกับกำลังเดินเครื่องสูงสุดเพื่อนำไปใช้หาต้นทุนกำลังไฟฟ้าสำรอง
ในขั้นตอนต่อไป 

3. ในส่วนของโรงไฟฟ้าท่ีถูกส่ังเดินเครื่องและมีความจุกำลังไฟฟ้าบางส่วนเหลืออยู่ 
กล่าวคือ ไม่ได้เดินเครื่องเต็มกำลังพิกัด ความจุกำลังไฟฟ้าส่วนเหลือเหล่านี้ถูก
พิจารณาเป็นกำลังไฟฟ้าสำรองพร้อมจ่าย (Spinning Reserve) ในการคำนวณ
ต้นทุนส่วนนี้จำเป็นต้องทราบสินทรัพย์ของโรงไฟฟ้าแต่ละโรง หรือในกรณีของ
โรงไฟฟ้าเอกชนจำเป็นต้องทราบค่าความพร้อมจ่าย (Availability Payment) และ
สัดส่วนการเดินเครื่องของโรงไฟฟ้าแต่ละโรง ตัวอย่างเช่น โรงไฟฟ้า BPK-C5 เป็น
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โรงไฟฟ้าประเภทท่ีถูกส่ังเดินเครื่อง มีค่ากำลังผลิตตามสัญญา 710 เมกะวัตต์ ถูกส่ัง
เดินเครื่องท่ี 536 เมกะวัตต์ จะพบว่าสัดส่วนกำลังไฟฟ้าสำรองมีค่าเท่ากับร้อยละ 
24.5 หากค่าเส่ือมราคาโรงไฟฟ้าซึ่งเป็นค่าใช้จ่ายในรายปีของโรงไฟฟ้ามีค่าเท่ากับ 
100,000 บาท ต้นทุนสำหรับบริการกำลังไฟฟ้าสำรองต่อปีมีค่าเท่ากับ 24,500 บาท
ต่อป ี

4. ในส่วนของโรงไฟฟ้าท่ีไม่ถูกส่ังเดินเครื่องนั้นจะถูกพิจารณาเป็นกำลังไฟฟ้าสำรองท่ี
ไม่พร้อมจ่าย ดังนั้น สินทรัพย์และค่าเส่ือมของโรงไฟฟ้าจะถูกพิจารณาเป็นต้นทุน
กำลังไฟฟ้าสำรองท้ังหมด 

5. เนื่องจากการสำรองกำลังไฟฟ้าทำให้โรงไฟฟ้าไม่ได้เดินเครื่องท่ีค่าพิกัด ซึ่งอาจทำให้
ต้นทุนการผลิตไฟฟ้าเพิ่มขึ้น ต้นทุนส่วนนี้ถือเป็นต้นทุนการดำเนินงานซึ่งสามารถหา
ได้โดยการเปรียบเทียบกำหนดการเดินเครื่องของโรงไฟฟ้าในกรณีท่ีกำหนดให้
พิจารณากำลังไฟฟ้าสำรองพร้อมจ่ายเป็นเงื่อนไขหนึ่งของการกำหนดเดินเครื่อง 
และ อีกกรณีหนึ่งท่ีไม่ได้พิจารณา และเปรียบเทียบหาต้นทุนดำเนินการของท้ังสอง
กรณีมีมีค่าเป็นอย่างไร 

6. รวมต้นทุนต่าง ๆ ท่ีคำนวณได้ ท้ังในส่วนต้นทุนโรงไฟฟ้าเฉพาะส่วนกำลังไฟฟ้า
สำรอง และในส่วนของต้นทุนดำเนินการท่ีเพิ่มขึ้น คำนวณหาปริมาณกำลังไฟฟ้า
สำรองพร้อมจ่ายท้ังหมดของโรงไฟฟ้าท่ีถูกส่ังเดินเครื่อง เมื่อนำต้นทุนรวมหารด้วย
ปริมาณจะทำให้ทราบอัตราค่าบริการกำลังไฟฟ้าสำรองพร้อมจ่าย 

 
2) พิจารณากำลังผลิตรวมของระบบไฟฟ้าร่วมกับความต้องการใช้ไฟฟ้าสูงสุด 
วิธีการประมาณต้นทุนกำลังไฟฟ้าสำรองท่ีได้กล่าวในวิธีแรกนั้น จำเป็นต้องทราบถึงสินทรัพย์ 

ค่าเส่ือมของโรงไฟฟ้า รวมถึงข้อมูลต้นทุนดำเนินการและข้อมูลกำลังการเดินเครื่องจริงของโรงไฟฟ้า
แต่ละโรง เนื่องจากโรงไฟฟ้าเป็นทรัพย์สินของการไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย และ ผู้ผลิตไฟฟ้า
เอกชน ดังนั้น ข้อมูลในส่วนของค่าเส่ือมและสินทรัพย์ของโรงไฟฟ้าจึงเป็นส่ิงท่ีไม่ได้เปิดเผยสู่
สาธารณะ ทำให้เกิดข้อจำกัดหากจำเป็นต้องประมาณต้นทุนกำลังไฟฟ้าสำรองด้วยวิธีดังกล่าว วิธีหนึ่ง
ท่ีเป็นทางเลือกในการประมาณต้นทุนกำลังไฟฟ้าสำรองคือการเทียบสัดส่วนต้นทุนรวมด้วยสัดส่วน
การให้บริการกำลังไฟฟ้าสำรอง วิธีนี้เป็นวิธีท่ีง่ายกว่าวิธีก่อนหน้าและมีความถูกต้องในการประมาณท่ี
น้อยกว่า การวิเคราะห์ต้นทุนกำลังไฟฟ้าสำรองสามารถทำได้ด้วยขั้นตอนดังต่อไปนี้ 

1. พิจารณาต้นทุนโรงไฟฟ้าของการไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย ท้ังหมดท่ีเป็น
สินทรัพย์ท่ีเกี่ยวข้องกับระบบผลิตไฟฟ้า และผลิตค่าความพร้อมจ่ายท่ีต้องชำระ
ให้แก่ผู้ผลิตไฟฟ้าเอกชน 
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2. กำหนดสัดส่วนกำลังไฟฟ้าสำรองท่ีเป็นแบบกำลังไฟฟ้าสำรองพร้อมจ่ายเทียบกับ
กำลังไฟฟ้าติดต้ังท้ังหมดในระบบไฟฟ้า ในส่วนของปริมาณกำลังไฟฟ้าสำรองพร้อม
จ่ายกำหนดให้เท่ากับร้อยละ 15 เทียบกับปริมาณความต้องการสูงสุดของระบบ
ไฟฟ้า ดังนั้น สัดส่วนกำลังไฟฟ้าสำรองท่ีเป็นแบบกำลังไฟฟ้าสำรองพร้อมจ่ายเทียบ
กับกำลังไฟฟ้าติดต้ังท้ังหมดในระบบไฟฟ้า เท่ากับ ร้อยละ 15 ของความต้องการ
ไฟฟ้าหารด้วยกำลังผลิตติดต้ังรวมของระบบผลิตไฟฟ้า 

3. เมื่อทราบสัดส่วนกำลังไฟฟ้าสำรองท่ีเป็นแบบกำลังไฟฟ้าสำรองพร้อมจ่ายเทียบกับ
กำลังไฟฟ้าติดต้ังท้ังหมดในระบบไฟฟ้า นำสัดส่วนดังกล่าวคูณด้วยต้นทุนรวมของ
ระบบผลิตท้ังการไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย และ ผู้ผลิตไฟฟ้าเอกชน จะได้
ต้นทุนรวมที่เกี่ยวข้องกับการให้บริการกำลังไฟฟ้าสำรองพร้อมจ่าย 

4. หาปริมาณกำลังไฟฟ้าสำรองพร้อมจ่าย ซึ่งเท่ากับร้อยละ 15 ของความต้องการใช้
ไฟฟ้าสูงสุด นำต้นทุนกำลังไฟฟ้าสำรองหารด้วยปริมาณกำลังไฟฟ้าสำรองจะทราบ
อัตราการให้บริการกำลังไฟฟ้าสำรองของระบบผลิต 

 
วิธีการคำนวณมูลค่าของการให้บริการกำลังไฟฟ้าสำรองในวิธีแรกเป็นวิธีท่ีมีความถูกต้อง

มากกว่าวิธีท่ีสองเนื่องจากพิจารณามูลค่าของโรงไฟฟ้าแต่ละโรง ซึ่งโรงไฟฟ้าแต่ละโรงมีค่าเส่ือมราคา
ท่ีแตกต่างกันขึ้นกับอายุการใช้งาน อย่างไรก็ตาม การวิเคราะห์ด้วยวิธีแรกจำเป็นต้องทราบถึงข้อมูล
สินทรัพย์และค่าเส่ือมราคาของโรงไฟฟ้าทุกโรงรวมถึงราคาต้นทุนการผลิตไฟฟ้าต่อหน่วย โดยข้อมูล
เหล่านี้ไม่ได้ถูกเปิดเผยเป็นข้อมูลสาธารณะ ในการศึกษาครั้งนี้ จึงเลือกการปริมาณ มูลค่าของ
กำลังไฟฟ้าสำรองด้วยวิธีวิเคราะห์แบบท่ีสอง 
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บทที่ 4  

ข้อมูลเกี่ยวข้องกับระบบผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัวในระบบจำหนา่ย 
 

เพื่อศึกษาปริมาณกำลังไฟฟ้าเสมือนจากระบบผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัวที่เช่ือมต่อในระบบ
จำหน่ายของประเทศไทยว่ามีศักยภาพในการให้บริการเสริมแก่ระบบไฟฟ้าเพียงใด รวมถึงการศึกษา
ความคุ้มค่าของการนำระบบผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัวมาสนับสนุนการให้บริการกำลังไฟฟ้าเสมือน 
จำเป็นต้องศึกษาข้อมูลเกี่ยวกับจำนวนผู้ผลิตไฟฟ้าท่ีเช่ือมต่อในระบบจำหน่าย เพื่อให้ทราบถึงกำลัง
ผลิตติดต้ังของระบบผลิตไฟฟ้าแต่ละประเภท และนำข้อมูลเหล่านี้คำนวณหาปริมาณกำลังไฟฟ้า
เสมือนจากผู้เช่ือมต่อในระบบจำหน่าย นอกจากนี้ จำเป็นต้องศึกษาข้อกำหนดการเช่ือมต่อระบบผลิต
ไฟฟ้าแบบกระจายตัวท่ีเช่ือมต่อในระบบจำหน่ายเพื่อศึกษาเกี่ยวกับข้อบังคับของการให้บริการเสริม
จากผู้เช่ือมต่อ ข้อกำหนดการเช่ือมต่อดังกล่าวออกโดยผู้ให้บริการระบบจำหน่าย ได้แก่ การไฟฟ้า
นครหลวง (กฟน.) และ การไฟฟ้าส่วนภูมิภาค (กฟภ.) โดยมีวัตถุประสงค์เพื่อรักษาความมั่นคงและ
ปลอดภัยในการเช่ือมต่อระบบผลิตไฟฟ้าเข้าสู่โครงข่ายระบบจำหน่าย ในข้อกำหนดดังกล่าวมีการ
กำหนดรายละเอียดเกี่ยวกับการให้บริการเสริมท่ีผู้เช่ือมต่อจำเป็นต้องให้บริการแก่ระบบไฟฟ้า ท้ังใน
ส่วนของการควบคุมแรงดัน ควบคุมกำลังไฟฟ้าเสมือน และควบคุมคุณภาพไฟฟ้า เป็นต้น และเพื่อ
วิเคราะห์ต้นทุนท่ีเกี่ยวข้องกับการให้บริการเสริมด้านกำลังไฟฟ้าเสมือนจากระบบผลิตไฟฟ้าแบบ
กระจายตัวในระบบจำหน่าย จำเป็นต้องศึกษาข้อมูลต้นทุนเฉล่ียของแหล่งจ่ายกำลังไฟฟ้าเสมือนชนิด
ต่าง ๆ รวมถึงค่ากำลังไฟฟ้าเสมือนท่ีสูญเสียในระบบจำหน่าย ดังนั้น ในหัวข้อนี้สามารถแบ่งหัวข้อ
ย่อยออกเป็น 4 หัวข้อย่อย ได้แก่ 

1) การศึกษาปริมาณระบบผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัวที่เช่ือมต่อในระบบจำหน่าย 
2) การศึกษาข้อกำหนดการเช่ือมต่อระบบผลิตไฟฟ้าในระบบจำหน่าย 
3) การศึกษาต้นทุนเฉล่ียของแหล่งจ่ายกำลังไฟฟ้าเสมือน 
4) ข้อมูลกำลังสูญเสียของกำลังไฟฟ้าเสมือนในระบบจำหน่าย 

 

4.1) การศึกษาปริมาณระบบผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัวที่เชื่อมต่อในระบบจำหน่าย [51] 

เพื่อทราบปริมาณกำลังไฟฟ้าเสมือนท่ีผู้เช่ือมต่อในโครงข่ายระบบจำหน่ายสามารถให้บริการ
แก่ระบบไฟฟ้า จำเป็นต้องทราบกำลังผลิตติดต้ังของเครื่องกำเนิดไฟฟ้าแบบกระจายตัวที่เช่ือมต่อใน
ระบบจำหน่าย โดยผู้ท่ีสามารถผลิตไฟฟ้าได้นั้นต้องได้รับใบอนุญาตประกอบกิจการผลิตไฟฟ้าจาก
คณะกรรมการกำกับกิจการพลังงานเสียก่อน ในการออกใบอนุญาตแก่ผู้ผลิตไฟฟ้า ผู้ขอรับใบอนุญาต
ต้องแจ้งรายละเอียดเกี่ยวกับสถานท่ีผลิตไฟฟ้า กระบวนการผลิตไฟฟ้า แผนผังวงจรไฟฟ้าเส้นเดียว
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แสดงวงจรระบบผลิต ระบบป้องกัน และระบบควบคุม ขนาดกำลังการผลิต ปริมาณการใช้พลังงาน
ต่อปี ชนิดและแหล่งท่ีมาของพลังงาน ดังนั้น ข้อมูลเกี่ยวกับกำลังผลิตติดต้ังของระบบผลิตไฟฟ้าท่ี
เช่ือมตอ่ในระบบจำหน่ายจึงสามารถสืบค้นผ่านฐานข้อมูลของคณะกรรมการกำกับกิจการพลังงาน ใน
หัวข้อนี้จะศึกษาข้อมูลเกี่ยวกับระบบผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัวท่ีเช่ือมต่อในระบบจำหน่ายโดยแบ่ง
ตามประเภทของระบบผลิตและแยกตามพื้นท่ีท่ีเช่ือมต่อผ่านฐานข้อมูลท่ีรวบรวมไว้บนเว็บไซต์ของ
คณะกรรมการกำกับกิจการพลังงาน 

คณะกรรมการกำกับกิจการพลังงานรวบรวมข้อมูลใบอนุญาตผลิตไฟฟ้าของผู้ผลิตไฟฟ้า
ขนาดเล็ก (Small Power Producer: SPP) และ ผู้ผลิตไฟฟ้าขนาดเล็กมาก (Very Small Power 
Producer: VSPP) ใน ระบบ ฐาน ข้อมู ล  SPP/VSPP ซึ่ ง สามารถ สืบ ค้น ได้ ผ่ าน เว็ บ ไซ ต์ ขอ ง
คณะกรรมการกำกับกิจการพลังงาน โดยข้อมูลดังกล่าวแสดงข้อมูลต่าง ๆ เกี่ยวกับการผลิตไฟฟ้า เช่น 
ช่ือบริษัทผู้ผลิต ประเภทผู้ผลิตไฟฟ้า สถานท่ีต้ังโรงไฟฟ้า ประเภทของเช้ือเพลิง สถานการณ์รับซื้อ 
และประเภทของสัญญา เป็นต้น รายละเอียดการค้นหาข้อมูลแสดงดังรูปท่ี 4.1 
 

 

รูปท่ี 4.1 ฐานข้อมูล SPP/VSPP [51] 
 

การรวบรวมข้อมูลสำหรับการศึกษาครั้งนี้จะพิจารณาข้อมูลระบบผลิตไฟฟ้าท่ีเริ่มต้นจ่าย
ไฟฟ้าเข้าสู่ระบบเชิงพาณิชย์ (Commercial Operation Date: COD) จากผู้ผลิตไฟฟ้าขนาดเล็ก 
และ ผู้ผลิตไฟฟ้าขนาดเล็กมากท่ีเช่ือมต่อในระบบจำหน่ายแยกตามพื้นท่ี โดยอ้างอิงจากหลักการแยก
ตามพื้นท่ีของการไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย ซึ่งจะแบ่งเขตพื้นท่ีออกเป็น 7 พื้นท่ีได้แก่ 1) พื้นท่ี
ของการไฟฟ้านครหลวง 2) ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ 3) ภาคใต้ 4) ภาคกลางพื้นท่ีการไฟฟ้าส่วน
ภูมิภาค 5) ภาคเหนือ 6) ภาคตะวันออก และ 7) ภาคตะวันตก 

1) พื้นท่ีของการไฟฟ้านครหลวง 
ในพื้นท่ีของการไฟฟ้านครหลวงมีกำลังการผลิตติดต้ังของระบบผลิตไฟฟ้าประเภท

ต่าง ๆ ในหน่วยเมกะโวลต์แอมป์แสดงดังตารางท่ี 4.1 ซึ่งจะพบว่ากำลังการติดต้ังจากผู้ผลิต
ไฟฟ้าประเภทพลังงานแสงอาทิตย์มีปริมาณ 46.91 เมกะโวลต์แอมป์ ในส่วนผู้ผลิตไฟฟ้า
ประเภทพลังงานความร้อนร่วมมีปริมาณ 43.00 เมกะโวลต์แอมป์ และในส่วนของผู้ผลิต
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ไฟฟ้าประเภทพลังงานหมุนเวียนจากขยะมูลฝอยมีปริมาณ 39.48 เมกะโวลแอมป์ โดยสรุป
แล้ว กำลังการผลิตติดต้ังของระบบผลิตไฟฟ้าในพื้นท่ีของการไฟฟ้านครหลวงมีปริมาณ 
129.39 เมกะโวลต์แอมป์ 
 
ตารางท่ี 4.1 กำลังการผลิตติดต้ังของระบบผลิตไฟฟ้าในพื้นท่ีของการไฟฟ้านครหลวง 

ประเภทระบบผลิตไฟฟ้า กำลังผลิตติดต้ัง (MVA) 
พลังงานแสงอาทิตย์ 46.91 

พลังงานความร้อนร่วม 43.00 

พลังงานหมุนเวียนจากขยะมูลฝอย 39.48 

รวม 129.39 

 
2) ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ 

ในพื้นท่ีภาคตะวันออกเฉียงเหนือมีกำลังการผลิตติดต้ังของระบบผลิตไฟฟ้าประเภท
ต่าง ๆ ในหน่วยเมกะโวลต์แอมป์แสดงดังตารางท่ี 4.2 ซึ่งจะพบว่ากำลังการติดต้ังจากผู้ผลิต
ไฟฟ้าประเภทพลังงานแสงอาทิตย์มีปริมาณ 442.68 เมกะโวลต์แอมป์ ส่วนผู้ผลิตไฟฟ้าจาก
เช้ือเพลิงประเภทก๊าซชีวภาพมีปริมาณ 129.12 เมกะโวลต์แอมป์ ส่วนของผู้ผลิตไฟฟ้าจาก
เช้ือเพลิงประเภทชีวมวลมีปริมาณ 1,307.93 เมกะโวลต์แอมป์ ส่วนของผู้ผลิตไฟฟ้าจาก
เช้ือเพลิงประเภทขยะมูลฝอยมีปริมาณ 9.46 เมกะโวลต์แอมป์ และส่วนของผู้ผลิตไฟฟ้าจาก
พลังงานลมปริมาณ 35.45 เมกะโวลต์แอมป์ โดยสรุปแล้ว กำลังการผลิตติดต้ังของระบบผลิต
ไฟฟ้าในพื้นท่ีภาคตะวันออกเฉียงเหนือมีปริมาณ 1,924.64 เมกะโวลต์แอมป์ 
 
ตารางท่ี 4.2 กำลังการผลิตติดต้ังของระบบผลิตไฟฟ้าในพื้นท่ีภาคตะวันออกเฉียงเหนือ 

ประเภทระบบผลิตไฟฟ้า กำลังผลิตติดต้ัง (MVA) 
พลังงานแสงอาทิตย์ 442.68 

ก๊าซชีวภาพ 129.12 

ชีวมวล 1,307.93 

ขยะมูลฝอย 9.46 

ลม 35.45 

รวม 1,924.64 
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3) ภาคใต้ 
ในพื้นท่ีภาคใต้มีกำลังการผลิตติดต้ังของระบบผลิตไฟฟ้าประเภทต่าง ๆ ในหน่วย 

เมกะโวลต์แอมป์แสดงดังตารางท่ี 4.3 ซึ่งจะพบว่ากำลังการติดต้ังจากผู้ผลิตไฟฟ้าประเภท
พลังงานแสงอาทิตย์มีปริมาณ 40.87 เมกะโวลต์แอมป์ ส่วนผู้ผลิตไฟฟ้าจากเช้ือเพลิงประเภท
ก๊าซชีวภาพมีปริมาณ 196.14 เมกะโวลต์แอมป์ ส่วนของผู้ผลิตไฟฟ้าจากเช้ือเพลิงประเภท
ชีวมวลมีปริมาณ 450.27 เมกะโวลต์แอมป์ ส่วนของผู้ผลิตไฟฟ้าจากเช้ือเพลิงประเภทขยะ
มูลฝอยมีปริมาณ 34.15 เมกะโวลต์แอมป์ และส่วนของผู้ผลิตไฟฟ้าจากพลังงานลมปริมาณ 
19.00 เมกะโวลต์แอมป์ โดยสรุปแล้ว กำลังการผลิตติดต้ังของระบบผลิตไฟฟ้าในพื้นท่ี
ภาคใต้มีปริมาณ 740.43 เมกะโวลต์แอมป์ 
 
ตารางท่ี 4.3 กำลังการผลิตติดต้ังของระบบผลิตไฟฟ้าในพื้นท่ีภาคใต้ 

ประเภทระบบผลิตไฟฟ้า กำลังผลิตติดต้ัง (MVA) 
พลังงานแสงอาทิตย์ 40.87 

ก๊าซชีวภาพ 196.14 

ชีวมวล 450.27 

ขยะมูลฝอย 34.15 

ลม 19.00 

รวม 740.43 

 
4) ภาคกลางพื้นท่ีการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค 

ในพื้นท่ีภาคกลางมีกำลังการผลิตติดต้ังของระบบผลิตไฟฟ้าประเภทต่าง ๆ ในหน่วย
เมกะโวลต์แอมป์แสดงดังตารางท่ี 4.4 ซึ่งจะพบว่ากำลังการติดต้ังจากผู้ผลิตไฟฟ้าประเภท
พลังงานแสงอาทิตย์มีปริมาณ 833.92 เมกะโวลต์แอมป์ ส่วนผู้ผลิตไฟฟ้าจากเช้ือเพลิง
ประเภทก๊าซชีวภาพมีปริมาณ 65.35 เมกะโวลต์แอมป์ ส่วนของผู้ผลิตไฟฟ้าจากเช้ือเพลิง
ประเภทชีวมวลมีปริมาณ 1,255.92 เมกะโวลต์แอมป์ ส่วนของผู้ผลิตไฟฟ้าจากเช้ือเพลิง
ประเภทขยะมูลฝอยมีปริมาณ 325.68 เมกะโวลต์แอมป์ และส่วนของผู้ผลิตไฟฟ้าจากเช่ือ
เพลิงถ่านหินปริมาณ 40.22 เมกะโวลต์แอมป์ และมีผู้ผลิตไฟฟ้าจากพลังงานลมเพียง 0.92 
เมกะโวลต์แอมป์ โดยสรุปแล้ว กำลังการผลิตติดต้ังของระบบผลิตไฟฟ้าในพื้นท่ีภาคกลางมี
ปริมาณ 2,522.01 เมกะโวลต์แอมป์ 
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ตารางท่ี 4.4 กำลังการผลิตติดต้ังของระบบผลิตไฟฟ้าในพื้นท่ีภาคกลาง 
ประเภทระบบผลิตไฟฟ้า กำลังผลิตติดต้ัง (MVA) 

พลังงานแสงอาทิตย์ 833.92 

ก๊าซชีวภาพ 65.35 

ชีวมวล 1,255.92 

ขยะมูลฝอย 325.68 

ถ่านหิน 40.22 

ลม 0.92 

รวม 2,522.01 

 
5) ภาคเหนือ 

ในพื้นท่ีภาคเหนือมีกำลังการผลิตติดต้ังของระบบผลิตไฟฟ้าประเภทต่าง ๆ ในหน่วย
เมกะโวลต์แอมป์แสดงดังตารางท่ี 4.5 ซึ่งจะพบว่ากำลังการติดต้ังจากผู้ผลิตไฟฟ้าประเภท
พลังงานแสงอาทิตย์มีปริมาณ 60.09 เมกะโวลต์แอมป์ ส่วนผู้ผลิตไฟฟ้าจากเช้ือเพลิงประเภท
ก๊าซชีวภาพมีปริมาณ 3.20 เมกะโวลต์แอมป์ ส่วนของผู้ผลิตไฟฟ้าจากเช้ือเพลิงประเภท 
ชีวมวลมีปริมาณ 159.58 เมกะโวลต์แอมป์ ส่วนของผู้ผลิตไฟฟ้าจากเช้ือเพลิงประเภทขยะ
มูลฝอยมีปริมาณ 2.63 เมกะโวลต์แอมป์ และมีผู้ผลิตไฟฟ้าจากพลังงานน้ำเพียง 0.075 เมกะ
โวลต์แอมป์ โดยสรุปแล้ว กำลังการผลิตติดต้ังของระบบผลิตไฟฟ้าในพื้นท่ีภาคเหนือมี
ปริมาณ 222.38 เมกะโวลต์แอมป์ 
 
ตารางท่ี 4.5 กำลังการผลิตติดต้ังของระบบผลิตไฟฟ้าในพื้นท่ีภาคเหนือ 

ประเภทระบบผลิตไฟฟ้า กำลังผลิตติดต้ัง (MVA) 
พลังงานแสงอาทิตย์ 60.09 

ก๊าซชีวภาพ 3.20 

ชีวมวล 159.58 

ขยะมูลฝอย 2.63 

น้ำ 0.075 

รวม 222.38 

 
6) ภาคตะวันออก 

ในพื้นท่ีภาคตะวันออกมีกำลังการผลิตติดต้ังของระบบผลิตไฟฟ้าประเภทต่าง ๆ ใน
หน่วยเมกะโวลต์แอมป์แสดงดังตารางท่ี 4.6 ซึ่งจะพบว่ากำลังการติดต้ังจากผู้ผลิตไฟฟ้า
ประเภทพลังงานแสงอาทิตย์มีปริมาณ 460.61 เมกะโวลต์แอมป์ ส่วนผู้ผลิตไฟฟ้าจาก



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 69 

เช้ือเพลิงประเภทก๊าซชีวภาพมีปริมาณ 28.53 เมกะโวลต์แอมป์ ส่วนของผู้ผลิตไฟฟ้าจาก
เช้ือเพลิงประเภทชีวมวลมีปริมาณ 438.63 เมกะโวลต์แอมป์ ส่วนของผู้ผลิตไฟฟ้าจาก
เช้ือเพลิงประเภทขยะมูลฝอยมีปริมาณ 48.54 เมกะโวลต์แอมป์ และมีผู้ผลิตไฟฟ้าจาก
เช้ือเพลิงถ่านหิน 68.50 เมกะโวลต์แอมป์ โดยสรุปแล้ว กำลังการผลิตติดต้ังของระบบผลิต
ไฟฟ้าในพื้นท่ีภาคตะวันออกมีปริมาณ 1,044.81 เมกะโวลต์แอมป์ 
 
ตารางท่ี 4.6 กำลังการผลิตติดต้ังของระบบผลิตไฟฟ้าในพื้นท่ีภาคตะวันออก 

ประเภทระบบผลิตไฟฟ้า กำลังผลิตติดต้ัง (MVA) 
พลังงานแสงอาทิตย์ 460.61 

ก๊าซชีวภาพ 28.53 

ชีวมวล 438.63 

ขยะมูลฝอย 48.54 

ถ่านหิน 68.50 

รวม 1,044.81 

 
7) ภาคตะวันตก 

ในพื้นท่ีภาคตะวันตกมีกำลังการผลิตติดต้ังของระบบผลิตไฟฟ้าประเภทต่าง ๆ ใน
หน่วยเมกะโวลต์แอมป์แสดงดังตารางท่ี 4.7 ซึ่งจะพบว่ากำลังการติดต้ังจากผู้ผลิตไฟฟ้า
ประเภทพลังงานแสงอาทิตย์มีปริมาณ 454.73 เมกะโวลต์แอมป์ ส่วนผู้ผลิตไฟฟ้าจาก
เช้ือเพลิงประเภทก๊าซชีวภาพมีปริมาณ 51.89 เมกะโวลต์แอมป์ ส่วนของผู้ผลิตไฟฟ้าจาก
เช้ือเพลิงประเภทชีวมวลมีปริมาณ 486.13 เมกะโวลต์แอมป์ ส่วนของผู้ผลิตไฟฟ้าจาก
เช้ือเพลิงประเภทขยะมูลฝอยมีปริมาณ 20.00 เมกะโวลต์แอมป์ และมีผู้ผลิตไฟฟ้าจาก
พลังงานลมเพียง 0.05 เมกะโวลต์แอมป์ โดยสรุปแล้ว กำลังการผลิตติดต้ังของระบบผลิต
ไฟฟ้าในพื้นท่ีภาคตะวันตกมีปริมาณ 1,012.80 เมกะโวลต์แอมป์ 
 
ตารางท่ี 4.7 กำลังการผลิตติดต้ังของระบบผลิตไฟฟ้าในพื้นท่ีภาคตะวันตก 

ประเภทระบบผลิตไฟฟ้า กำลังผลิตติดต้ัง (MVA) 
พลังงานแสงอาทิตย์ 454.73 

ก๊าซชีวภาพ 51.89 

ชีวมวล 486.13 

ขยะมูลฝอย 20.00 

ลม 0.05 

รวม 1,012.80 
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จากการรวบรวมข้อมูลกำลังการผลิตติดต้ังของระบบผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัวในพื้นท่ีต่าง ๆ 
ของประเทศไทย หากกำหนดสมมติฐานว่าระบบผลิตไฟฟ้าจากเช้ือเพลิงก๊าซชีวภาพ ชีวมวล ขยะมูล
ฝอย และถ่านหิน จะต้องอาศัยเครื่องกำเนิดไฟฟ้าแบบจักรกลหมุน (Rotating Machine) สำหรับ
ผลิตไฟฟ้า ขณะท่ีระบบผลิตไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์อาศัยอินเวอร์เตอร์ (Inverter) สำหรับ 
การแปลงกระแสไฟฟ้า ดังนั้น จึงสามารถแบ่งกำลังผลิตติดต้ังตามเทคโนโลยีการผลิตได้ดังตารางท่ี 
4.8 ซึ่งข้อมูลในตารางท่ี 4.8 จะนำไปใช้สำหรับการคำนวณปริมาณศักยภาพของระบบผลิตไฟฟ้าแบบ
กระจายตัวในการให้บริการกำลังไฟฟ้าเสมือน 
 
ตารางท่ี 4.8 กำลังการผลิตติดต้ังของระบบผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัวในพื้นท่ีต่าง ๆ 

พื้นที่ กำลังการผลิตติดต้ังของระบบ
ผลิตไฟฟ้าทีใ่ช้เคร่ืองกำเนิดไฟฟ้า

แบบจักรกลหมุน (MVA) 

กำลังการผลิตติดต้ังของระบบ
ผลิตไฟฟ้าทีใ่ช้อินเวอร์เตอร ์

(MVA) 
พื้นที่การไฟฟ้านครหลวง 82.48 46.91 

ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ 1,446.50 442.69 

ภาคใต้ 680.56 40.87 

ภาคกลาง 1,697.17 833.92 

ภาคเหนือ 165.41 60.09 

ภาคตะวันออก 584.20 460.61 

ภาคตะวันตก 558.02 454.73 

 

4.2) การศึกษาข้อกำหนดการเชื่อมต่อระบบผลิตไฟฟ้าในระบบจำหนา่ย [52-53] 

ข้อกำหนดของการไฟฟ้านครหลวงประกาศใช้เมื่อปี พ.ศ. 2558 ในช่ือ “ระเบียบการไฟฟ้า
นครหลวงว่าด้วยข้อกำหนดการเช่ือมต่อระบบโครงข่ายไฟฟ้า พ.ศ. 2558” ในส่วนของการไฟฟ้าส่วน
ภูมิภาคประกาศใช้เมื่อปี พ.ศ. 2559 ในช่ือ “ระเบียบการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคว่าด้วยข้อกำหนดการ
เช่ือมต่อระบบโครงข่ายไฟฟ้า พ.ศ. 2559” ผู้ให้บริการระบบจำหน่ายประกาศใช้ข้อกำหนดการ
เช่ือมต่อระบบโครงข่ายไฟฟ้า เพื่อเป็นการกำหนดหลักเกณฑ์ด้านการออกแบบ รายละเอียดของ
อุปกรณ์ไฟฟ้า และมาตรฐานการติดต้ัง ท่ีผู้ขอใช้บริการเช่ือมต่อกับระบบโครงข่ายจำหน่ายไฟฟ้า
จะต้องปฏิบัติตาม โดยมีวัตถุประสงค์ดังนี้ 

1) เพื่อให้มีวิธีการเช่ือมต่อระหว่างผู้เช่ือมต่อกับระบบโครงข่ายไฟฟ้า ท่ีเหมาะสมและเท่า
เทียม 

2) เพื่อให้มีการกำหนดระเบียบพื้นฐานอย่างชัดเจน ครอบคลุมรายละเอียดด้านการออกแบบ 
รวมทั้งรายละเอียดทางเทคนิคของอุปกรณ์ไฟฟ้า และมาตรฐานการติดต้ังท่ีจุดเช่ือมต่อ 
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3) เพื่อให้การเดินเครื่องกำเนิดไฟฟ้าขนานกับระบบไฟฟ้าของผู้ให้บริการระบบจำหน่าย และ 
การเช่ือมต่อระหว่างระบบโครงข่ายไฟฟ้า มีประสิทธิภาพและความปลอดภัย 

4) เพื่อให้คุณภาพในการจ่ายไฟสำหรับผู้ใช้ไฟฟ้าท่ัวไป อยู่ในเกณฑ์มาตรฐานของผู้ให้บริการ 
ภายหลังจากมีผู้เช่ือมต่อระบบโครงข่ายไฟฟ้าแล้ว 

 
ข้อกำหนดการเช่ือมต่อระบบโครงข่ายไฟฟ้าบังคับใช้กับผู้เช่ือมต่อเครื่องกำหนดไฟฟ้าเข้าสู่

โครงข่ายระบบจำหน่ายซึ่งประกอบด้วย 1) ผู้ผลิตไฟฟ้ารายเล็ก (Small Power Producer: SPP) 2) 
ผู้ผลิตไฟฟ้าขนาดเล็กมาก (Very Small Power producer: VSPP) 3) ผู้ใช้ไฟฟ้าท่ีมีเครื่องกำเนิด
ไฟฟ้า และ 4) ผู้ประกอบกิจการไฟฟ้ารายอื่น ยกเว้นการไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย การไฟฟ้า
นครหลวง และการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค 

ข้อกำหนดการเช่ือมต่อระบบโครงข่ายระบบจำหน่ายไฟฟ้า กล่าวถึง รายละเอียดการ
เช่ือมต่อต่าง ๆ เช่น ปริมาณกำลังไฟฟ้าของผู้ขอใช้บริการท่ีจ่ายหรือรับจากระบบโครงข่ายไฟฟ้า 
หลักเกณฑ์การพิจารณาทางเทคนิค ระบบมาตรวัดไฟฟ้าและอุปกรณ์ประกอบ รูปแบบการเช่ือมต่อ
และระบบป้องกัน การควบคุมคุณภาพไฟฟ้า ระบบควบคุมระยะไกล ระบบการติดต่อส่ือสาร และ 
การเพิ่มกำลังการผลิตหรือขยายระบบไฟฟ้า เป็นต้น อย่างไรก็ตามในการศึกษาครั้งนี้เป็นการศึกษาถึง
ความสามารถในการให้บริการเสริมเพื่อรักษาความมั่นคงและคุณภาพไฟฟ้าจากระบบผลิตไฟฟ้าแบบ
กระจายตัวท่ีเช่ือมต่อในโครงข่ายระบบจำหน่าย ดังนั้น ในหัวข้อนี้จะพิจารณาเฉพาะข้อกำหนดท่ี
เกี่ยวข้องกับการควบคุมคุณภาพไฟฟ้าเท่านั้น ซึ่งสามารถแบ่งเป็นหัวข้อย่อยได้ดังนี้ 

1) การควบคุมแรงดันและตัวประกอบกำลังไฟฟ้า 
2) การควบคุมความถ่ีไฟฟ้า 
3) การควบคุมอื่น ๆ 

 
4.2.1) การควบคุมแรงดันและตัวประกอบกำลังไฟฟ้า 

การควบคุมระดับแรงดันในจุดต่าง ๆ ของโครงข่ายให้อยู่ในค่ามาตรฐานเป็นส่ิงท่ีสำคัญ 
เนื่องจากหากแรงดันมีค่าต่างจากท่ีกำหนดอาจทำให้การทำงานของอุปกรณ์ท่ีเช่ือมต่อเกิดความ
ผิดปกติ โดยโครงข่ายของการไฟฟ้านครหลวงและการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคมีค่าแรงดันมาตรฐานท่ี
ต่างกัน ทำให้ข้อกำหนดการควบคุมแรงดันอาจแตกต่างกัน 

การไฟฟ้านครหลวงกำหนดมาตรฐานระดับแรงดันสูงสุดและต่ำสุด ในกรณีท่ีผู้ขอใช้บริการไม่
จ่ายไฟเข้าสู่ระบบไว้ดังตารางท่ี 4.9 และกรณีท่ีจ่ายไฟเข้าสู่ระบบดังตารางท่ี 4.10 จะพบว่าระดับ
แรงดันท่ีใช้ในระบบของการไฟฟ้านครหลวงมีท้ังหมด 6 ระดับแรงดัน ได้แก่ 115 กิโลโวลต์ 69  
กิโลโวลต์ 24 กิโลโวลต์ 12 กิโลโวลต์ 400 โวลต์ และ 230 โวลต์ ซึ่งการไฟฟ้านครหลวงสงวนสิทธิ์ใน
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การควบคุมหรือปลดวงจรในกรณีท่ีผู้เช่ือมต่อส่งผลกระทบทำให้ระดับแรงดันสูงหรือต่ำกว่าเกณฑ์ท่ี
กำหนด หรือกระทบต่อความมั่นคงในระบบไฟฟ้า 
 
ตารางท่ี 4.9 กำหนดมาตรฐานระดับแรงดันของการไฟฟ้านครหลวงกรณีไม่จ่ายไฟฟ้าเข้าระบบ 

ระดับแรงดัน ภาวะปกติ ภาวะฉุกเฉิน 

ค่าสูงสุด ค่าต่ำสุด ค่าสูงสุด ค่าต่ำสุด 
115 กิโลโวลต์ 117.6 106.4 123.0 96.0 

69 กิโลโวลต์ 70.4 63.6 72.5 57.3 

24 กิโลโวลต์ 23.6 21.8 24.0 21.6 

12 กิโลโวลต์ 11.8 10.9 12.0 10.8 

400 โวลต์ 410 371 416 362 

230 โวลต์ 237 214 240 209 

 
ตารางท่ี 4.10 กำหนดมาตรฐานระดับแรงดันของการไฟฟ้านครหลวงกรณีจ่ายไฟฟ้าเข้าระบบ 

ระดับแรงดัน ภาวะปกติ ภาวะฉุกเฉิน 

ค่าสูงสุด ค่าต่ำสุด ค่าสูงสุด ค่าต่ำสุด 
115 กิโลโวลต์ 118.0 113.0 123.0 113.0 

69 กิโลโวลต์ 71.0 67.0 72.5 67.0 

24 กิโลโวลต์ 23.6 21.8 24.0 21.6 

12 กิโลโวลต์ 11.8 10.9 12.0 10.8 

400 โวลต์ 410 371 416 362 

230 โวลต์ 237 214 240 209 

 
ในกรณีของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค กำหนดมาตรฐานระดับแรงดันสูงสุดและต่ำสุดดังตารางท่ี 

4.11 จะพบว่าระดับแรงดันท่ีใช้ในระบบของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคมีท้ังหมด 5 ระดับแรงดัน 
 
ตารางท่ี 4.11 กำหนดมาตรฐานระดับแรงดันของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค 

ระดับแรงดัน ภาวะปกติ ภาวะฉุกเฉิน 
ค่าสูงสุด ค่าต่ำสุด ค่าสูงสุด ค่าต่ำสุด 

115 กิโลโวลต์ 120.7 109.2 126.5 103.5 

33 กิโลโวลต์ 34.7 31.3 36.3 29.7 

22 กิโลโวลต์ 23.1 20.9 24.2 19.8 

400 โวลต์ 418 342 418 342 

230 โวลต์ 240 200 240 200 
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นอกจากข้อกำหนดเกี่ยวกับการควบคุมระดับแรงดัน การให้บริการเสริมด้านการควบคุม
กำลังไฟฟ้าเสมือนเป็นบริการเสริมท่ีถูกกำหนดในข้อกำหนดการเช่ือมต่อระบบผลิตไฟฟ้าในโครงข่าย
จำหน่ายเช่นกัน โดยกำลังไฟฟ้าเสมือนมีความสัมพันธ์กับการควบคุมตัวประกอบกำลังไฟฟ้า ดังนั้น 
ในข้อกำหนดการเช่ือมต่อของระบบจำหน่ายจะกำหนดปริมาณกำลังไฟฟ้าเสมือนท่ีผู้เช่ือมต่อต้อง
จัดเตรียมเพื่อสนับสนุนระบบผ่านข้อกำหนดตัวประกอบกำลังไฟฟ้า 

ในข้อกำหนดการเช่ือมต่อของการไฟฟ้านครหลวงกำหนดว่า สิทธิ์การปรับค่าตัวประกอบ
กำลังของเครื่องกำเนิดไฟฟ้าถูกสงวนไว้โดยการไฟฟ้านครหลวง เพื่อการควบคุมและรักษาคุณภาพ
แรงดันไฟฟ้าในระบบโครงข่ายไฟฟ้า ท้ังนี้ค่าตัวประกอบกำลังอาจมีการเปล่ียนแปลงขึ้นอยู่กับ
สถานการณ์การจัดการระดับแรงดันในแต่ละช่วงเวลา โดยกำหนดว่า ในกรณีของเครื่องกำเนิดไฟฟ้า
ชนิดจักรกลแบบหมุน (Rotating Machine) ต้องสามารถปรับค่าตัวประกอบกำลังในช่วงระหว่าง 
0.85 นำหน้า ถึง 0.85 ตามหลัง กล่าวคือ เครื่องกำเนิดไฟฟ้าจะต้องสามารถรับหรือจ่ายกำลังไฟฟ้า
เสมือนขั้นต่ำท่ี 0.62 กิโลโวลต์แอมป์รีแอคทีฟ ต่อ การผลิตกำลังไฟฟ้าจริง 1 กิโลวัตต์ ในกรณีของ
เครื่องกำเนิดไฟฟ้าชนิดท่ีใช้อินเวอร์เตอร์ (Inverter Base) ท่ีเช่ือมต่อในระดับแรงดัน 230/400 โวลต์ 
ต้องสามารถปรับค่าตัวประกอบกำลังในช่วงระหว่าง 0.95 นำหน้า ถึง 0.95 ตามหลัง กล่าวคือ เครื่อง
กำเนิดไฟฟ้าจะต้องสามารถรับหรือจ่ายกำลังไฟฟ้าเสมือนขั้นต่ำท่ี 0.32 กิโลโวลต์แอมป์รีแอคทีฟ ต่อ 
การผลิตกำลังไฟฟ้าจริง 1 กิโลวัตต์ ในกรณีของเครื่องกำเนิดไฟฟ้าชนิดท่ีใช้อินเวอร์เตอร์ (Inverter 
Base) ท่ีเช่ือมต่อในระดับแรงดัน 12 กิโลโวลต์ขึ้นไป ต้องสามารถปรับค่าตัวประกอบกำลังในช่วง
ระหว่าง 0.9 นำหน้า ถึง 0.9 ตามหลัง กล่าวคือ เครื่องกำเนิดไฟฟ้าจะต้องสามารถรับหรือจ่าย
กำลังไฟฟ้าเสมือนขั้นต่ำท่ี 0.48 กิโลโวลต์แอมป์รีแอคทีฟ ต่อ การผลิตกำลังไฟฟ้าจริง 1 กิโลวัตต์ 

ในข้อกำหนดการเช่ือมต่อของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคกำหนดว่า ในกรณีของเครื่องกำเนิด
ไฟฟ้าซิงโครนัส ต้องสามารถปรับค่าตัวประกอบกำลังในช่วงระหว่าง 0.85 นำหน้า ถึง 0.85 ตามหลัง 
กล่าวคือ เครื่องกำเนิดไฟฟ้าจะต้องสามารถรับหรือจ่ายกำลังไฟฟ้าเสมือนขั้นต่ำท่ี 0.62 กิโลโวลต์
แอมป์รีแอคทีฟ ต่อ การผลิตกำลังไฟฟ้าจริง 1 กิโลวัตต์ และมีวิธีการควบคุมกำลังไฟฟ้าเสมือนได้
อย่างน้อย 2 วิธี คือ 1) การคุมตัวประกอบกำลังไฟฟ้าคงท่ี 2) การควบคุมกำลังไฟฟ้าเสมือนแปรผัน
ตามระดับแรงดัน ในกรณีของเครื่องกำเนิดไฟฟ้าชนิดท่ีใช้อินเวอร์เตอร์ (Inverter Base) ท่ีเช่ือมต่อใน
ระดับแรงดันต่ำกว่า 500 กิโลโวลต์ ต้องสามารถปรับค่าตัวประกอบกำลังในช่วงระหว่าง 0.95 นำหน้า 
ถึง 0.95 ตามหลัง กล่าวคือ เครื่องกำเนิดไฟฟ้าจะต้องสามารถรับหรือจ่ายกำลังไฟฟ้าเสมือนขั้นต่ำท่ี 
0.32 กิโลโวลต์แอมป์รีแอคทีฟ ต่อ การผลิตกำลังไฟฟ้าจริง 1 กิโลวัตต์ และมีวิธีการควบคุม
กำลังไฟฟ้าเสมือนอย่างน้อย 1 วิธี คือ การคุมตัวประกอบกำลังไฟฟ้าคงท่ี ในกรณีของเครื่ องกำเนิด
ไฟฟ้าชนิดท่ีใช้อินเวอร์เตอร์ (Inverter Base) ท่ีเช่ือมต่อในระดับแรงดัน 500 กิโลโวลต์ขึ้นไป ต้อง
สามารถปรับค่าตัวประกอบกำลังในช่วงระหว่าง 0.9 นำหน้า ถึง 0.9 ตามหลัง กล่าวคือ เครื่องกำเนิด
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ไฟฟ้าจะต้องสามารถรับหรือจ่ายกำลังไฟฟ้าเสมือนขั้นต่ำท่ี 0.48 กิโลโวลต์แอมป์รีแอคทีฟ ต่อ การ
ผลิตกำลังไฟฟ้าจริง 1 กิโลวัตต์ และมีวิธีการควบคุมกำลังไฟฟ้าเสมือนได้อย่างน้อย 2 วิธี คือ 1) การ
คุมตัวประกอบกำลังไฟฟ้าคงท่ี 2) การควบคุมกำลังไฟฟ้าเสมือนแปรผันตามระดับแรงดัน 

ข้อกำหนดการควบคุมกำลังไฟฟ้าเสมือนจากผู้เช่ือมต่อท่ีกำหนดการไฟฟ้านครหลวงและ  
การไฟฟ้าส่วนภูมิภาคสามารถสรุปได้ดังตารางท่ี 4.12 ในส่วนของระบบผลิตไฟฟ้าแบบจักรกลหมุนท่ี
กำหนดให้มีค่าตัวประกอบกำลังไฟฟ้าเป็น 0.85 นำหน้า ถึง 0.85 ตามหลัง สันนิษฐานว่าเป็นการ
กำหนดโดยอ้างอิงจากเครื่องกำเนิดไฟฟ้าแบบด้ังเดิมซึ่งโดยท่ัวไปแล้วช่วงการให้บริการตัวประกอบ
กำลังไฟฟ้าท่ีไม่ส่งผลให้เกิดกำลังสูญเสียในกระแสสนามคือช่วงตัวประกอบกำลังไฟฟ้าประมาณ 0.85 
นำหน้า ถึง 0.85 ตามหลัง ในส่วนของอินเวอร์เตอร์ท่ีกำหนดให้มีค่าตัวประกอบกำลังไฟฟ้า 0.95 
นำหน้า ถึง 0.95 ตามหลัง ท่ีช่วงตัวประกอบกำลังไฟฟ้าของอินเวอร์เตอร์แคบกว่า สันนิษฐานว่ามี
สาเหตุมาจากการท่ีอินเวอร์เตอร์เป็นเทคโนโลยีท่ีใหม่ และการนำมาประยุกต์เพื่อให้บริการกำลังไฟฟ้า
เสมือนยังเป็นส่ิงท่ีไม่ได้ทำโดยแพร่หลาย การกำหนดช่วงตัวประกอบกำลังไฟฟ้าท่ีแคบเพื่อให้ต้นทุน
ในการลงทุนมีค่าท่ีต่ำ 

อีกหนึ่งข้อสังเกตของการกำหนดข้อกำหนดการเช่ือมต่อท่ีว่าสงวนสิทธิ์การปรับค่าตัว
ประกอบกำลังไฟฟ้าของอินเวอร์เตอร์ในช่วง 0.95 นำหน้า ถึง 0.95 ตามหลัง มีวัตถุประสงค์เพื่อให้  
ผู้ติดต้ังมีการเผ่ือความจุของอินเวอร์เตอร์ให้ใหญ่กว่าพิกัดของแหล่งผลิตพลังงานหมุนเวียนเพื่อให้มี
ความจุบางส่วนสำรองสำหรับการให้บริการกำลังไฟฟ้าเสมือน อย่างไรก็ตาม การกำหนดลักษณะ
ดังกล่าวอาจทำให้เกิดประเด็นท่ีว่าในช่วงเวลาท่ีแหล่งจ่ายพลังงานหมุนเวียนไม่สามารถผลิต
กำลังไฟฟ้าจริงได้เลย แต่ระบบอาจต้องการบริการกำลังไฟฟ้าเสมือนจากอินเวอร์เตอร์ท่ีเช่ือมต่ออยู่
กับแหล่งจ่ายพลังงานหมุนเวียน แต่การจ่ายกำลังไฟฟ้าเสมือนเพียงอย่างเดียวจะทำให้ค่าตัวประกอบ
กำลังไฟฟ้าเกินกว่าช่วงท่ีกำหนดและอาจผิดต่อข้อกำหนดการเช่ือมต่อได้ ดังนั้น ในกรณีท่ีมีการ
บริหารจัดการกำลังไฟฟ้าเสมือนในระบบจำหน่าย การกำหนดข้อกำหนดควรคำนึงถึงประเด็นดังกล่าว 
และ อาจปรับข้อความเพื่อให้การตีความหมายมีความชัดเจนมากยิ่งขึ้น เช่น ในการติดต้ังแหล่งจ่าย
หมุนเวียนต้องมีการสำรองความจุสำหรับบริการกำลังไฟฟ้าเสมือนคิดเป็นร้อยละ 32 เทียบกับกำลัง
ติดต้ัง แทนการระบุเป็นข้อกำหนดการควบคุมตัวประกอบกำลังไฟฟ้า 
 
ตารางท่ี 4.12 ข้อกำหนดการควบคุมกำลังไฟฟ้าเสมือนของผู้ให้บริการโครงข่ายระบบจำหน่าย 

โครงข่ายที่เชื่อมต่อ ประเภทของระบบ
ผลิตไฟฟ้า 

ระดับแรงดันที่เชื่อมต่อ ความสามารถในการปรับ
ค่าตัวประกอบกำลังไฟฟา้ 

กฟน. แบบจักรกลหมุน ทุกระดับแรงดัน 0.85 นำหน้า ถึง 0.85 ตามหลัง 

กฟน. อินเวอรเ์ตอร์ ต่ำกว่า 12 กิโลโวลต์ 0.95 นำหน้า ถึง 0.95 ตามหลัง 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 75 

กฟน. อินเวอรเ์ตอร์ สูงกว่า 12 กิโลโวลต์ 0.9 นำหน้า ถึง 0.9 ตามหลัง 

กฟภ. แบบจักรกลหมุน ทุกระดับแรงดัน 0.85 นำหน้า ถึง 0.85 ตามหลัง 

กฟภ. อินเวอรเ์ตอร์ ต่ำกว่า 500 กิโลโวลต์ 0.95 นำหน้า ถึง 0.95 ตามหลัง 

กฟภ. อินเวอรเ์ตอร์ สูงกว่า 500 กิโลโวลต์ 0.9 นำหน้า ถึง 0.9 ตามหลัง 

 
4.2.2) การควบคุมความถ่ีไฟฟ้า 

การความคุมความถี่ไฟฟ้าเป็นหน้าท่ีหลักของการไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย ซึ่งจะ
ควบคุมความถี่ให้อยู่ในเกณฑ์ไม่ต่ำกว่า 49.5 รอบต่อวินาที และไม่เกินกว่า 50.5 รอบต่อวินาที 
บทบาทด้านการควบคุมความถี่จะไม่เกี่ยวข้องกับผู้ให้บริการโครงข่ายระบบจำหน่ายมากนัก อย่างไร 
ก็ตาม ท้ังการไฟฟ้านครหลวง และการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคได้กำหนดรายละเอียดสำหรับการควบคุม
ความถ่ีไฟฟ้าในกรณีท่ีมีผู้ผลิตไฟฟ้าเช่ือมต่อในโครงข่ายระบบจำหน่ายเช่นเดียวกัน 

ในข้อกำหนดการเช่ือมต่อของการไฟฟ้านครหลวงกำหนดว่า ผู้ผลิตไฟฟ้าขนาดเล็กมาก
จะต้องควบคุมเครื่องกำเนิดไฟฟ้าให้ซิงโครนัสกับระบบไฟฟ้าอยู่ตลอดเวลา ในกรณีท่ีเกิดเหตุผิดปกติ
ขึ้นกับระบบไฟฟ้า ส่งผลให้ความถี่ของระบบไฟฟ้าไม่อยู่ในช่วงระหว่าง 47.0 ถึง 52.0 รอบต่อวินาที 
ต่อเนื่องเป็นเวลานานเกินกว่า 0.1 วินาที ผู้ผลิตไฟฟ้าขนาดเล็กมากจะต้องออกแบบให้เครื่องกำเนิด
ไฟฟ้าสามารถปลดออกจากระบบโครงข่ายไฟฟ้าในทันที และต้องสามารถปลดได้แบบอัตโนมัติ  
ส่วนผู้ผลิตไฟฟ้าขนาดเล็กจะต้องปฏิบัติตามข้อกำหนดของการไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย 
สำหรับโรงไฟฟ้าพลังงานหมุนเวียนประเภทพลังงานลมและพลังงานแสงอาทิตย์ หากความถ่ีในระบบ
มีค่าเกินกว่า 51.00 รอบต่อวินาที โรงไฟฟ้าจะต้องปรับลดการผลิตไฟฟ้าจริงลงในอัตราร้อยละ 40 
ของค่ากำลังผลิต ณ ขณะนั้น ต่อความถ่ีท่ีเพิ่มขึ้น 1 รอบต่อวินาที 

ในข้อกำหนดการเช่ือมต่อของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคกำหนดว่า ผู้ผลิตไฟฟ้าขนาดเล็กมาก
จะต้องควบคุมเครื่องกำเนิดไฟฟ้าให้ซิงโครนัสกับระบบไฟฟ้าอยู่ตลอดเวลา ในกรณีท่ีเกิดเหตุผิดปกติ
ขึ้นกับระบบไฟฟ้า ส่งผลให้ความถี่ของระบบไฟฟ้าไม่อยู่ในช่วงระหว่าง 47.0 ถึง 52.0 รอบต่อวินาที 
ต่อเนื่องเป็นเวลานานเกินกว่า 0.1 วินาที ผู้ผลิตไฟฟ้าขนาดเล็กมากจะต้องออกแบบให้เครื่องกำเนิด
ไฟฟ้าสามารถปลดออกจากระบบโครงข่ายไฟฟ้าในทันที และต้องสามารถปลดได้แบบอัตโนมัติ  
ส่วนผู้ผลิตไฟฟ้าขนาดเล็กจะต้องปฏิบัติตามข้อกำหนดของการไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย ในส่วน
ของระบบคอนเวอร์เตอร์จะต้องปลดวงจรออกจากระบบโครงข่ายไฟฟ้าภายใน 0.1 วินาที เมื่อความถ่ี
ท่ีจุดเช่ือมต่อมีค่าไม่อยู่ในช่วง 47.0 ถึง 52.0 รอบต่อวินาที 

โดยสรุป การควบคุมความถี่ของระบบไฟฟ้าตามข้อกำหนดของการไฟฟ้านครหลวงและการ
ไฟฟ้าส่วนภูมิภาคมีรายละเอียดท่ีเหมือนกันสำหรับระบบผลิตไฟฟ้าแบบซิงโครนัส คือ จะต้องปลด
การเช่ือมต่อทันทีท่ีความถี่ไม่อยู่ในช่วง 47.0 ถึง 52.0 รอบต่อวินาที อย่างไรก็ตาม ข้อกำหนดการ
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ควบคุมความถี่สำหรับระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานหมุนเวียนของการไฟฟ้านครหลวงและการไฟฟ้าส่วน
ภูมิภาคมีความแตกต่างกัน โดยการไฟฟ้าไฟฟ้านครหลวงกำหนดให้โรงไฟฟ้าจะต้องปรับลดการผลิต
ไฟฟ้าจริงลงในอัตราร้อยละ 40 ของค่ากำลังผลิต ณ ขณะนั้น ต่อความถ่ีท่ีเพิ่มขึ้น 1 รอบต่อวินาที ใน
ส่วนของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคกำหนดให้ ระบบคอนเวอร์เตอร์จะต้องปลดวงจรออกจากระบบ
โครงข่ายไฟฟ้าภายใน 0.1 วินาที เมื่อความถี่ท่ีจุดเช่ือมต่อมีค่าไม่อยู่ในช่วง 47.0 ถึง 52.0 รอบต่อ
วินาที การควบคุมความถี่จากผู้ผลิตไฟฟ้าท่ีเช่ือมต่อในโครงข่ายระบบจำหน่ายสามารถสรุปได้ดัง
ตารางท่ี 4.13 
 
ตารางท่ี 4.13 ข้อกำหนดการควบคุมความถ่ีของผู้ให้บริการโครงข่ายระบบจำหน่าย 

ผู้ให้บริการระบบจำหน่าย ประเภทของระบบผลิตไฟฟ้า การควบคุมความถ่ี 
กฟน. ระบบผลิตซิงโครนัส จะต้องปลดการเชื่อมต่อทันทีที่ความถี่ ไม่อยู่

ในช่วง 47.0 ถึง 52.0 รอบต่อวินาที 

กฟน. ระบบผลิตคอนเวอร์เตอร์ ปรับลดการผลิตไฟฟ้าจริงลงในอัตราร้อยละ 40 
ของค่ากำลังผลิต ณ ขณะน้ัน ต่อความถี่ที่เพ่ิมขึ้น 
1 รอบต่อวินาที 

กฟภ. ระบบผลิตซิงโครนัส จะต้องปลดการเชื่อมต่อทันทีที่ความถี่ ไม่อยู่
ในช่วง 47.0 ถึง 52.0 รอบต่อวินาที 

กฟภ. ระบบผลิตคอนเวอร์เตอร์ จะต้องปลดวงจรออกจากระบบโครงข่ายไฟฟ้า
ภายใน 0.1 วินาที เมื่อความถี่ที่จุดเชื่อมต่อมีค่า
ไม่อยู่ในช่วง 47.0 ถึง 52.0 รอบต่อวินาที 

 
4.2.3) การควบคุมอื่น ๆ 

นอกเหนือจากการควบคุมแรงดันและความถ่ี ข้อกำหนดการเช่ือมต่อของการไฟฟ้านครหลวง
และการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคได้กล่าวถึงการควบคุมคุณภาพประเภทอื่น ๆ เช่น การควบคุมแรงดัน
กระเพื่อม (Voltage Fluctuation) การควบคุมฮาร์มอนิก (Harmonics) และ การควบคุมแรงดัน
ไม่ได้ดุล (Voltage Unbalance) เป็นต้น 

แรงดันกระเพื่อม หมายถึง ชุดของแรงดันเปล่ียนแปลงหรือการเปล่ียนแปลงอย่างต่อเนื่อง
ของค่าแรงดัน RMS ในการควบคุมแรงดันกระเพื่อม ผู้เช่ือมต่อจะต้องควบคุมไม่ให้สร้างแรงดัน
กระเพื่อมท่ีจุดต่อร่วมเกินกว่าขีดจำกัดตามวิธีการประเมินท่ีกำหนดไว้ในประกาศการควบคุมแรงดัน
กระเพื่อม แสดงดังรูปท่ี 4.2 
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รูปท่ี 4.2 ข้อกำหนดการควบคุมแรงดันกระเพื่อม [53] 
 

ในส่วนของฮาร์มอนิกนั้น คือ การรบกวนของอุปกรณ์ต่าง ๆ ทำให้รูปคล่ืนแรงดันและ
กระแสไฟฟ้าผิดไปจากเดิม ดังนั้น ข้อกำหนดการเช่ือมต่อกำหนดว่า ผู้ขอใช้บริการจะต้องออกแบบ 
ติดต้ัง และควบคุมอุปกรณ์ ท่ีไม่ทำให้รูปคล่ืนแรงและกระแสไฟฟ้าท่ีจุดต่อร่วมเพี้ยนเกินค่าท่ีกำหนด
ตามข้อกำหนดเกณฑ์ฮาร์มอนิก ซึ่งกำหนดเป็นขีดจำกัดกระแสและแรงดันฮาร์มอนิกดังตารางท่ี 4.14 
และ ตารางท่ี 4.15 
 
ตารางท่ี 4.14 ข้อกำหนดขีดจำกัดกระแสฮาร์มอนิก 

ระดับแรงดัน 
(kV) 

อันดับฮาร์มอนิกและขีดจำกัดกระแจ (A rms) 
2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 

0.4 48 34 22 56 11 40 9 8 7 19 6 16 5 5 5 

11, 12 13 8 6 10 4 8 3 3 3 7 2 6 2 2 2 

22, 24, 33 11 7 5 9 4 6 3 2 2 6 2 5 2 1 1 

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

115 5 4 3 4 2 3 1 1 1 3 1 1 1 1 1 
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ตารางท่ี 4.15 ข้อกำหนดค่าความเพี้ยนฮาร์มอนิก 

ระดับแรงดัน (kV) ค่าความเพี้ยนฮาร์มอนิก 
รวมของแรงดัน (%) 

ค่าความเพี้ยนฮาร์มอนิกรวมของแรงดัน (%) 

อันดับค่ี อันดับคู่ 
0.4 5 4 2 

11, 12, 22, 24 4 3 1.75 

33 3 2 1 

69 2.45 1.63 0.82 

115 1.5 1 0.5 

 
นอกจากนี้ ข้อกำหนดของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค ได้ระบุข้อกำหนดเพิ่มเติมสำหรับระบบผลิต

ไฟฟ้าท่ีจ่ายไฟผ่านคอนเวอร์เตอร์ โดยผู้ขอใช้บริการต้องออกแบบระบบควบคุมกำลังไฟฟ้าจริงเพื่อใช้
ในการรักษาระดับแรงดันให้อยู่ในเกณฑ์ท่ีกำหนด โดยจะต้องสามารถปรับลดกำลังไฟฟ้าจากร้อยละ 
100 เหลือร้อยละ 0 ได้ โดยสามารถปรับกำลังไฟฟ้าอย่างน้อยครั้งละร้อยละ 10 ต่อนาที และต้อง
สามารถทนต่อสภาวะแรงดันตกช่ัวขณะ (Low Voltage Fault Ride Through) ขณะแรงดันต่าง ๆ 
ได้ในช่วงเวลาท่ีกำหนดดังรูปท่ี 4.3 
 

 
รูปท่ี 4.3 ข้อกำหนดการทนต่อสภาวะแรงดันตกช่ัวขณะ [53] 
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4.3) การศึกษาต้นทุนเฉลี่ยของแหล่งจ่ายกำลังไฟฟ้าเสมือน 

การศึกษาต้นทุนเฉล่ียของแหล่งจ่ายกำลังไฟฟ้าเสมือนมีความจำเป็นเพื่อใช้วิเคราะห์ความ
คุ้มค่าของการนำแหล่งจ่ายกำลังไฟฟ้าเสมือนชนิดต่าง ๆ มาให้บริการเสริมแก่ระบบไฟฟ้า ดังท่ีกล่าว
ในหัวข้อ 3.2) จะพบว่าแหล่งจ่ายกำลังไฟฟ้ามีหลายชนิด ตัวอย่างเช่น ตู้ตัวเก็บประจุ เครื่องพัก
กระแสไฟฟ้า อุปกรณ์ชดเชยกำลังไฟฟ้าเสมือนแบบคงท่ี เครื่องชดเชยกำลังไฟฟ้าเสมือนแบบ
ซิงโครนัส เครื่องกำเนิดไฟฟ้าแบบซิงโครนัส และ อินเวอร์เตอร์ เป็นต้น โดยแหล่งจ่ายกำลังไฟฟ้า
เสมือนท่ีนิยมใช้ในปัจจุบันคือ ตู้ตัวเก็บประจุและเครื่องกำเนิดไฟฟ้าซิงโครนัส ขณะท่ีอินเวอร์เตอร์
เป็นอุปกรณ์ท่ีมีจำนวนเพิ่มขึ้นอย่างต่อเนื่องและมีศักยภาพในการจ่ายกำลังไฟฟ้าเสมือนเช่นกัน แต่ยัง
ไม่นิยมใช้เนื่องจากอยู่ในช่วงการศึกษาผ่านโครงการต่าง ๆ เพื่อหาข้อดีและข้อเสีย ตู้ตัวเก็บประจุเป็น
แหล่งจ่ายกำลังไฟฟ้าเสมือนท่ีมีต้นทุนถูกแต่ไม่สามารถปรับปริมาณกำลังไฟฟ้าเสมือนตามการ
เปล่ียนแปลงของโหลดได้ หากติดต้ังตู้ตัวเก็บประจุมากเกินไปอาจทำให้เกิดปัญหาแรงดันเกินในช่วงท่ี
มีโหลดต่ำ จึงต้องอาศัยแหล่งจ่ายกำลังไฟฟ้าเสมือนท่ีมีการควบคุมเพื่อสามารถตอบสนองต่อการ
เปล่ียนแปลงของโหลดได้ ซึ่งในปัจจุบันเครื่องกำเนิดไฟฟ้าแบบด้ังเดิมเป็นผู้ให้บริการในส่วนนี้ จาก
การทบทวนวรรณกรรมในหัวข้อ 3.2) พบว่าอินเวอร์เตอร์และเครื่องกำเนิดไฟฟ้าซิงโครนัสแบบ
กระจายตัวมีวิธีการควบคุมปริมาณกำลังไฟฟ้าเสมือนให้สอดคล้องต่อโหลดได้เช่นกัน ในการศึกษาครั้ง
นี้จึงทำการเปรียบเทียบความคุ้มค่าของการนำระบบผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัวเพื่อสนับสนุนระบบ
ผลิตไฟฟ้าแบบด้ังเดิมในการให้บริการกำลังไฟฟ้าเสมือนแก่ระบบไฟฟ้า เพื่อท่ีจะสามารถเปรียบเทียบ
ความคุ้มค่าจะต้องทราบต้นทุนเฉล่ียของแหล่งจ่ายกำลังไฟฟ้าเสมือนท้ังสองประเภทเสียก่อน ดังนั้น 
ในหัวข้อนี้จะทบทวนวรรณกรรมท่ีเกี่ยวข้องกับต้นทุนของแหล่งจ่ายกำลังไฟฟ้าเสมือน โดยแบ่งเป็น 2 
หัวข้อย่อย ได้แก่ 

1) การศึกษาต้นทุนของอินเวอร์เตอร์ 
2) การศึกษาต้นทุนเครื่องกำเนิดไฟฟ้าแบบจักรกลหมุน 

 
4.3.1) การศึกษาต้นทุนของอินเวอร์เตอร์ 

ผู้ให้บริการโครงข่ายระบบจำหน่ายท้ัง การไฟฟ้านครหลวง และการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค มี
ข้อกำหนดเกี่ยวกับการเช่ือมต่อว่า อุปกรณ์อินเวอร์เตอร์ท่ีเช่ือมต่อกับโครงข่ายระบบจำหน่ายต้อง
เสนอเรื่องต่อการไฟฟ้าฝ่ายจำหน่ายเพื่อตรวจสอบ หรือต้องเป็นผลิตภัณฑ์ท่ีอยู่ในรายช่ือผลิตภัณฑ์
อินเวอร์เตอร์ท่ีผ่านการทดสอบตามข้อกำหนดสำหรับอินเวอร์เตอร์ท่ีใช้ในระบบผลิตไฟฟ้าประเภท
เช่ือมต่อกับโครงข่ายของการไฟฟ้านครหลวงหรือการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค ซึ่งรวบรวมผลิตภัณฑ์
อิน เวอร์ เตอร์จาก ผู้ผลิตรายต่าง ๆ เช่น  ABB, ATESS, CHUPHOTIC, DELTA, EVE, Growatt, 
HUAWEI, INVT และ SMA เป็นต้น ในการศึกษาครั้งนี้จะสืบค้นราคาอินเวอร์เตอร์ตามรายช่ือท่ี
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รับรองโดยการไฟฟ้านครหลวงและการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคท่ีจำหน่ายท่ัวไป ผลการสืบค้นแสดงดัง
ตารางท่ี 4.16 ซึ่งแสดงรายช่ือผลิตภัณฑ์ กำลังพิกัด ราคาต่อช้ิน และราคาต่อกิโลวัตต์ จะพบว่า
แนวโน้มราคาต่อกิโลวัตต์จะมีค่าต่ำสำหรับอินเวอร์เตอร์ท่ีมีขนาดพิกัดสูง และมีราคาต่อกิโลวัตต์สูงถ้า
อินเวอร์เตอร์มีขนาดพิกัดต่ำ สำหรับอินเวอร์เตอร์ท่ีมีค่ากำลังพิกัดในช่วง 0 ถึง 5 กิโลวัตต์ จะมีราคา
เฉล่ียต่อกิโลวัตต์ท่ี 8,786.313 บาทต่อกิโลวัตต์ สำหรับอินเวอร์เตอร์ท่ีมีค่ากำลังพิกัดในช่วง 5 ถึง 10 
กิโลวัตต์ จะมีราคาเฉล่ียต่อกิโลวัตต์ท่ี 7,126.891 บาทต่อกิโลวัตต์ สำหรับอินเวอร์เตอร์ท่ีมีค่ากำลัง
พิกัดในช่วง 10 ถึง 50 กิโลวัตต์ จะมีราคาเฉล่ียต่อกิโลวัตต์ท่ี 4,526.867 บาทต่อกิโลวัตต์ สำหรับ
อินเวอร์เตอร์ท่ีมีค่ากำลังพิกัดในช่วง 50 ถึง 120 กิโลวัตต์ จะมีราคาเฉล่ียต่อกิโลวัตต์ท่ี 2,594.854 
บาทต่อกิโลวัตต์ สำหรับอินเวอร์เตอร์ท่ีมีค่ากำลังพิกัดมากกว่า 120 กิโลวัตต์ จะมีราคาเฉล่ียต่อ
กิโลวัตต์ท่ี 1,737.777 บาทต่อกิโลวัตต์ [54-55] 
 
ตารางท่ี 4.16 การสืบค้นราคาผลิตภัณฑ์อินเวอร์เตอร์ 

ผู้ผลิต รุ่น กำลังพิกัด 
(kW) 

ราคาต่อชิ้น 
(บาท) 

ราคาต่อกิโลวัตต์ 
(บาท) 

ABB UNO-DM-1.2-TL-PLUS 1.2 25,954 21,628.3 

ABB ABB UNO-DM-2.0-TL-PLUS 2.0 27,360 13,680.0 

ABB UNO-DM-3.3-TL-PLUS 3.3 28,614 8,670.9 

ABB UNO-DM-4.0-TL-PLUS 4.0 32,072 8,018.0 

ABB UNO-DM-4.6-TL-PLUS 4.6 34,618 7,525.7 

ABB UNO-DM-5.0-TL-PLUS 5.0 36,556 7,311.2 

ABB Trio-20.0-TL-outd 20.0 116,546 5,827.3 

ABB Trio-27.6-tl-outd 27.6 131,024 4,747.2 

ABB pvs-50-tl 50.0 176,282 3,525.6 

ABB pvs-100-tl 100.0 268,242 2,682.4 

ABB pvs-120-tl 120.0 283,062 2,358.9 

ABB pvs-175-tl 175.0 329,422 1,882.4 

ABB pvs-30-tl 30.0 102,562 3,418.7 

AP System QS1 1.2 12,562.5 10,468.8 

ATESS HPS50 50 763,686 15,273.7 

DSC SUN-3K-G 3 17,500 5,833.3 

DSC SUN-5K-G 5 25,000 5,000.0 

GOODWE GW3000N-XS 3 18,164 6,054.7 

GOODWE GW1500-XS 1.5 12,502 8,334.7 

GOODWE GW5000-NS 5 32,110 6,422.0 
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ผู้ผลิต รุ่น กำลังพิกัด 
(kW) 

ราคาต่อชิ้น 
(บาท) 

ราคาต่อกิโลวัตต์ 
(บาท) 

GOODWE GW10KN-DT 10 64,250 6,425.0 

GOODWE GW50k-MT 50 156,000 3,120.0 

GOODWE GW60KN-MT 60 190,000 3,166.7 

Hoymiles MI-1200 1.2 16,000 13,333.3 

Hoymiles HM-1500 1.5 17,955 11,970.0 

SMA SB3.0-1AV-41 3 33,193 11,064.3 

SMA Sunny Boy 5.0-1AV-41 5 42,028 8,405.6 

SMA stp 9000tl-20 9 76,722 8,524.7 

SMA stp10.0-3av-40 10 73,492 7,349.2 

SMA stp 20000tl-30  20 100,510 5,025.5 

SMA stp 25000tl-30 25 101,688 4,067.5 

SMA stp 60-10  60 158,802 2,646.7 

SMA stp 50-40 50 180,462 3,609.2 

SMA shp75-10 75 186,162 2,482.2 

SMA shp 150-20 150 273,562 1,823.7 

SMA stp 110-60 110 215,080 1,955.3 

Huawei SUN2000-2KTL-L0 2 25,422 12,711.0 

Huawei SUN2000-3KTL-L0 3 30,172 10,057.3 

Huawei SUN2000-5KTL-L0 5 36,594 7,318.8 

Huawei SUN2000-5KTL-L1 5 30,500 6,100.0 

Huawei SUN2000-10KTL-M1 10 50,900 5,090.0 

Huawei SUN2000-12ktl 12 65,000 5,416.7 

Huawei SUN2000-20ktl 20 73,830 3,691.5 

Huawei SUN2000-33ktl 33 97,128 2,943.3 

Huawei SUN2000-36ktl 36 99,510 2,764.2 

Huawei SUN2000-60ktl 60 155,364 2,589.4 

Huawei SUN2000-100ktl 100 233,600 2,336.0 

Huawei SUN2000-185ktl 175 364,656 2,083.7 

INVT iMars MG3KTL 3 139,50 4,650.0 

INVT iMars MG5KTL-2M 4.6 195,00 4,239.1 

INVT iMars MG6KTL-2M 6 24,000 4,000.0 

INVT iMars BG10KTR 10 42,000 4,200.0 

INVT iMars BG20KTR 20 74,000 3,700.0 

INVT iMars BG30KTR 30 98,000 3,266.7 

INVT iMars BG50KTR 48 145,000 3,020.8 
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ผู้ผลิต รุ่น กำลังพิกัด 
(kW) 

ราคาต่อชิ้น 
(บาท) 

ราคาต่อกิโลวัตต์ 
(บาท) 

Fronius Primo 5.0-1 5 48,298 9,659.6 

Fronius SYMO 5.0-3-M 5 44,346 8,869.2 

Growatt 3600MTL-10 3.6 25,680 7,133.3 

Growatt 5000MTL-10 4.6 35,560 7,730.4 

Growatt SPH6000 TH 5 35,500 7,100.0 

Growatt MIN 5000TL-X 5 31,500 6,300.0 

Growatt 10000TL3-S 10 61,632 6,163.2 

Growatt MID 20KTL3-X 20 83,460 4,173.0 

Growatt 40000TLS-NS 40 160,000 4,000.0 

Growatt MAX 60ktl3 LV 60 162,554 2,709.2 

Growatt MAX 80 ktl3 lv 80 176,550 2,206.9 

lantrun Aegis 3000TL 3 33,000 11,000.0 

lantrun Aegis 5000DTL 5 49,000 9,800.0 

leonics apollo s-219c ia 5 115,700 23,140.0 

leonics apollo s-218c ia 3.5 62,600 17,885.7 

PSI P16 1.6 12,500 7,812.5 

PSI P33 3.3 16,000 4,848.5 

PSI P50 5 24,500 4,900.0 

SAJ  Sununo Plus 2k 2 19,000 9,500.0 

SAJ  Sununo Plus 3K 3 25,000 8,333.3 

SAJ  Sununo Plus 5k-m 5 35,000 7,000.0 

Sofar Solar 1600tl-g3 1.6 9,900 6,187.5 

Sofar Solar 3300tl-g3 3.3 12,500 3,787.9 

Solax  x1-1.5-s-d 1.5 14,022 9,348.0 

Solax  X1-5.0-T-T 5 33,000 6,600.0 

Solax  X3-10.0-T-D 10 63,200 6,320.0 

Must PH50-3000M 3 12,600 4,200.0 

Must PH50-6000M 6 18,700 3,116.7 

Sungrow SG3K-s 3 26,951 8,983.7 

Sungrow SG5K-D 5 32,337 6,467.4 

Sungrow SG510RT 10 53,010 5,301.0 

Sungrow SG15RT 15 66,652 4,443.5 

Sungrow SG20RT 20 69,274 3,463.7 

Sungrow sg50cx 50 104,956 2,099.1 

Sungrow sg60ktl 60 121,410 2,023.5 
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ผู้ผลิต รุ่น กำลังพิกัด 
(kW) 

ราคาต่อชิ้น 
(บาท) 

ราคาต่อกิโลวัตต์ 
(บาท) 

Sungrow sg110cx 100 177,080 1,770.8 

Sungrow sg125hv 125 180,500 1,444.0 

Sungrow sg250hx 225 327,370 1,455.0 

Delta  rpi-m20a 20 78,774 3,938.7 

Delta rpi m50a 50 150,062 3,001.2 

Fronius symo 10.0-3-m 10 66,880 6,688.0 

Fronius symo 20.0-3-m 20 89,642 4,482.1 

Fronius eco 27.0-3-s 25 94,962 3,798.5 

Kaco blueplanet 6.5 tl3 6.5 47,915 7,371.5 

Kaco blueplanet 7.5 tl3 7.5 50,715 6,762.0 

Kaco blueplanet 9 tl3 9 54,915 6,101.7 

Kaco blueplanet 20 tl3 20 75,390 3,769.5 

Kaco blueplanet 50 tl3 50 129,360 2,587.2 

Solar Edge se25k 25 67,564 2,702.6 

Solar Edge se27.6k 27.6 69,160 2,505.8 

 
นอกจากการศึกษาราคาผลิตภัณฑ์อินเวอร์เตอร์ท่ีได้รับการรับรองจากการไฟฟ้าฝ่ายจำหน่าย 

ในการศึกษาครั้งนี้ยังได้ทบทวนวรรณกรรมท่ีเกี่ยวข้องกับต้นทุนระบบผลิตไฟฟ้าจากแหล่งอ้างอิงต่าง 
ๆ ซึ่งมีรายละเอียดดังนี้ 

เอกสารอ้างอิง [56] ศึกษาต้นทุนการติดต้ังระบบผลิตไฟฟ้าจากแผงพลังงานแสงอาทิตย์ของ
ประเทศสหรัฐอเมริกาในช่วงปี 2018 โดยศึกษาต้นทุนในทุกส่วนไม่ว่าจะเป็นต้นทุนแผงพลังงาน
แสงอาทิตย์ อุปกรณ์อินเวอร์เตอร์ อุปกรณ์วงจรไฟฟ้า ค่าแรงติดต้ัง และอื่น ๆ พิกัดของระบบผลิต
ไฟฟ้าจากแผงพลังงานแสงอาทิตย์ท่ี ศึกษามีท้ังระดับบ้านอยู่อาศัย (Residential) ระดับพาณิชย์ 
(Commercial) และระดับโครงข่ายไฟฟ้า (Utility-Scale System) ต้นทุนของระบบผลิคไฟฟ้าจาก
แผงพลังงานแสงอาทิตย์มีราคาท่ีแตกต่างกันในแต่ละรัฐ ขึ้นอยู่กับปัจจัยต่าง ๆ เช่น อัตราค่าไฟฟ้า 
ขายปลีก โครงสร้างค่าแรงพื้นฐาน เป็นต้น แต่สุดท้ายจะถูกถ่วงน้ำหนักตามค่ากำลังผลิตติดต้ังรวม
ของแต่ละรัฐเพื่อให้ได้ค่าเฉล่ีย และได้ผลศึกษาอัตราต้นทุนต่อกิโลวัตต์ของระบบผลิตไฟฟ้าจากแผง
พลังงานแสงอาทิตย์ในขนาดพิกัดต่าง ๆ ดังตารางท่ี 4.17 หากแบ่งองค์ประกอบต้นทุนระบบผลิต
ไฟฟ้าจากแผงพลังงานแสงอาทิตย์ออกเป็น 1) ต้นทุนแผงพลังงานแสงอาทิตย์  2) อุปกรณ์
อินเวอร์เตอร์ 3) อุปกรณ์วงจรไฟฟ้า 4) ค่าแรงติดต้ัง และ 5) อื่น ๆ โดยพิจารณาต้ังแต่ปี 2010 ถึง 
2018 จะแสดงได้ดังรูปท่ี 4.4 พบว่าต้นทุนของอินเวอร์เตอร์มีสัดส่วนประมาณร้อยละ 5 ถึง 10 เทียบ



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 84 

กับต้นทุนรวมท้ังหมด ต้นทุนของอินเวอร์เตอร์สำหรับระบบผลิตไฟฟ้าจากแผงพลังงานแสงอาทิตย์
แสดงได้ดังตารางท่ี 4.18 
 
ตารางท่ี 4.17 ต้นทุนต่อกิโลวัตต์ของระบบผลิตไฟฟ้าจากแผงพลังงานแสงอาทิตย์ 

ขนาดกำลังผลิต ราคาต้นทุนต่อกิโลวัตต์ (บาทต่อกิโลวัตต์) 
ระดับบ้านอยู่อาศัย (3 – 10 kW) 102,630.0 

ระดับพาณิชย์ (10 kW – 2 MW) 60,390.0 

ระดับโครงข่ายไฟฟ้า (> 2 MW) 47,520.0 

 

 
รูปท่ี 4.4 องค์ประกอบต้นทุนระบบผลิตไฟฟ้าจากแผงพลังงานแสงอาทิตย์ปี 2018 [56] 

 
ตารางท่ี 4.18 ต้นทุนอินเวอร์เตอร์ 

ขนาดกำลังผลิต ราคาต้นทุนต่อกิโลวัตต์ (บาทต่อกิโลวัตต์) 
ระดับบ้านอยู่อาศัย (3 – 10 kW) 5,131.5 - 10,263.0 

ระดับพาณิชย์ (10 kW – 2 MW) 3,019.5 - 6,039.0 

ระดับโครงข่ายไฟฟ้า (> 2 MW) 2,376.0 - 4,752.0 

 
การศึกษาแหล่งอ้างอิง [39] ได้ทำการศึกษาเปรียบเทียบต้นทุนของระบบผลิตไฟฟ้าจากแผง

พลังงานแสงอาทิตย์ ในช่วงปี 2010 ถึง 2020 พบว่าต้นทุนรวมของระบบผลิตไฟฟ้าจากแผงพลังงาน
แสงอาทิตย์ลดลงอย่างต่อเนื่อง โดยในปี 2020 มีต้นทุนรวม 883 ดอลล่าต่อกิโลวัตต์ หรือประมาณ 
29,000 บาทต่อกิโลวัตต์ แสดงดังรูปท่ี 4.5 และหากพิจารณาเฉพาะข้อมูลปี 2020 โดยศึกษา
เปรียบเทียบจากประเทศต่าง ๆ และแบ่งองค์ประกอบต้นทุนออกเป็นส่วนต่าง ๆ เช่น ต้นทุนแผง
พลังงานแสงอาทิตย์ อุปกรณ์อินเวอร์เตอร์ อุปกรณ์ไฟฟ้า และอื่น ๆ จะพบว่าต้นทุนระบบผลิตไฟฟ้า
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จากแผงพลังงานแสงอาทิตย์ในระดับโครงข่ายไฟฟ้าสามารถแสดงได้ดังรูปท่ี 4.6 และ รูปท่ี 4.7 ราคา
ต้นทุนระบบผลิตไฟฟ้าจากแผงพลังงานแสงอาทิตย์ในแต่ละประเทศจะมีค่าท่ีแตกต่างกันขึ้นกับปัจจัย
ต่าง ๆ ประเทศท่ีมีต้นทุนสูงคือรัสเซียและแคนาดา ซึ่งมีต้นทุนประมาณ 1,800 – 1,900 ดอลล่าต่อ
กิโลวัตต์ ขณะท่ีประเทศท่ีมีต้นทุนต่ำคือ ประเทศจีนและอินเดีย ซึ่งมีต้นทุนประมาณ 580 – 680 
ดอลล่าต่อกิโลวัตต์ ในส่วนของอุปกรณ์สำหรับแปลงกระแสไฟฟ้าหรืออินเวอร์เตอร์นั้น จะมีต้นทุน
เฉล่ียต้ังแต่ 50 จนถึง 150 ดอลล่าต่อกิโลวัตต์ หรือประมาณ 1,650 – 5,000 บาทต่อกิโลวัตต์ 
 

 
รูปท่ี 4.5 ต้นทุนรวมของระบบผลิตไฟฟ้าจากแผงพลังงานแสงอาทิตย์ในปี 2020 [57] 

 

 
รูปท่ี 4.6 องค์ประกอบต้นทุนระบบผลิตไฟฟ้าจากแผงพลังงานแสงอาทิตย์กลุ่มประเทศ 1 [57] 
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รูปท่ี 4.7 องค์ประกอบต้นทุนระบบผลิตไฟฟ้าจากแผงพลังงานแสงอาทิตย์กลุ่มประเทศ 2 [57] 

 
โดยสรุปแล้ว อุปกรณ์แปลงกระแสไฟฟ้าหรืออินเวอร์เตอร์มีช่วงราคาท่ีกว้าง ขึ้นอยู่กับรุ่นท่ี

ผลิต ฟังก์ชันการทำงานเสริมต่าง ๆ จากการทบทวนวรรณกรรมพบว่าอินเวอร์เตอร์มีราคาต่อกิโลวัตต์
อยู่ท่ีประมาณ 1,500 – 8,000 บาทต่อกิโลวัตต์ เพื่อลดความซับซ้อนในการคำนวณเพื่อวิเคราะห์
ความคุ้มค่าของการนำอินเวอร์เตอร์มาช่วยเหลือบริการกำลังไฟฟ้าเสมือนของระบบไฟฟ้า ใน
การศึกษาครั้งนี้จะประมาณต้นทุนของอินเวอร์เตอร์ท่ี 5,000 บาทต่อกิโลวัตต์ 
 
4.3.2) การศึกษาต้นทุนเคร่ืองกำเนิดไฟฟ้าแบบจักรกลหมุน 

ต้นทุนเครื่องกำเนิดไฟฟ้าแบบจักรกลหมุนสามารถสืบค้นได้จากแหล่งอ้างอิงต่าง ๆ ซึ่งมี
รายละเอียดดังต่อไปนี้ 

จากเอกสารอ้างอิง [58] การศึกษาเรื่องเทคโนโลยีโรงไฟฟ้าพลังงานร่วม (Combined Heat 
and Power) ของประเทศสหรัฐอเมริกา พบว่าผู้ผลิตไฟฟ้าขนาดเล็กแบบกระจายตัวนิยมใช้
เทคโนโลยีเครื่องยนต์ลูกสูบ (Reciprocating Engines) สำหรับผลิตไฟฟ้า เป็นเทคโนโลยีท่ีเหมาะ
สำหรับระบบผลิตไฟฟ้าในช่วงพิกัดกำลังระหว่าง 0.01 ถึง 10.0 เมกะวัตต์ เทคโนโลยีเครื่องยนต์
ลูกสูบ และมีกำลังการผลิตรวมอยู่ท่ี 2,400 เมกะวัตต์ ต้นทุนเครื่องกำเนิดไฟฟ้าท่ีค่าพิกัดต่าง ๆ มี
ราคาต้นทุนแสดงดังตารางท่ี 4.19 
 
ตารางท่ี 4.19 ต้นทุนเครื่องกำเนิดไฟฟ้าประเภทเครื่องยนต์ลูกสูบ 

กำลังพิกัด (MW) ต้นทุนรวม (บาทต่อ kW) ต้นทุนเคร่ืองกำเนิดไฟฟ้า (บาทต่อ kW) 
0.1 101,500 49,500 
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0.633 99,400 49,500 

1.141 82,950 41,400 

3.325 63,000 32,400 

9.341 50,050 27,000 

 
นอกจากเครื่องยนต์ลูกสูบ กังหันไอน้ำ (Steam Turbines) เป็นเทคโนโลยีท่ีเหมาะสมกับ

ระบบผลิตไฟฟ้าขนาดเล็กถึงกลาง ระบบผลิตพลังงานร่วมแบบกังหันไอน้ำเหมาะกับระบบท่ีมีกำลัง
ขนาดพิกัดระหว่าง 0.1 - 250 เมกะวัตต์ โดยในสหรัฐอเมริกาผู้ผลิตแต่ละรายมีกำลังผลิตติดต้ังเฉล่ียท่ี 
37 เมกะวัตต์ ขณะท่ีกำลังผลิตรวมมีขนาดท่ี 26,000 เมกะวัตต์ ระบบผลิตพลังงานร่วมแบบกังหันไอ
น้ำมีราคาต้นทุนเครื่องกำเนิดไฟฟ้าท่ีพิกัดต่าง ๆ ดังตารางท่ี 4.20 
 
ตารางท่ี 4.20 ต้นทุนเครื่องกำเนิดไฟฟ้าประเภทกังหันไอน้ำ 

กำลังพิกัด (MW) ต้นทุนรวม (บาทต่อ kW) ต้นทุนเคร่ืองกำเนิดไฟฟ้า (บาทต่อ kW) 
0.5 42,032 20,040 

3.0 25,234 13,233 

15.0 24,642 12,936 

 
ในส่วนของระบบผลิตพลังงานร่วมแบบกังหันก๊าซ เป็นเทคโนโลยีท่ีได้รับความนิยมใน

ประเทศสหรัฐอเมริกาเช่นกัน เป็นเทคโนโลยีท่ีเหมาะสำหรับระบบผลิตไฟฟ้าขนาดเล็ก กลาง ไปจนถึง
ขนาดใหญ่ หรือช่วงพิกัดกำลังผลิตติดต้ังระหว่าง 0.03 – 300.0 เมกะวัตต์ และมีราคาต้นทุนเครื่อง
กำเนิดไฟฟ้าดังตารางท่ี 4.21 ซึ่งสัดส่วนต้นทุนเครื่องกำเนิดไฟฟ้าต่อต้นทุนรวมจะมีค่าประมาณร้อย
ละ 20 ถึง 30 
 
ตารางท่ี 4.21 ต้นทุนเครื่องกำเนิดไฟฟ้าประเภทกังหันก๊าซ 

กำลังพิกัด (MW) ต้นทุนรวม (บาทต่อ kW) ต้นทุนเคร่ืองกำเนิดไฟฟ้า (บาทต่อ kW) 
3.304 116,200 27,240 

4.324 98,595 25,800 

7.487 70,595 20,490 

10.669 62,930 18,570 

20.440 51,590 16,890 

40.485 44,660 14,310 
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เอกสารอ้างอิงท่ี [59] เป็นเอกสารอ้างอิงท่ีรวบรวมข้อมูลราคาต้นทุนของเทคโนโลยีผลิต
ไฟฟ้าของประเทศสหรัฐอเมริกา อินเดีย และ โรมาเนีย มีการศึกษาผลกระทบของขนาดพิกัดของ
โรงไฟฟ้าท่ีส่งผลต่อราคาต้นทุน และสืบค้นข้อมูลต้นทุนของระบบผลิตไฟฟ้าด้วยเทคโนโลยีต่าง ๆ เช่น 
โรงไฟฟ้าพลังงานความร้อนร่วมแบบกังหันก๊าซ และโรงไฟฟ้าถ่านหิน เป็นต้น ผลการศึกษาราคา
ต้นทุนของเทคโนโลยีต่าง ๆ แสดงดังตารางท่ี 4.22 จะพบว่าสัดส่วนต้นทุนเครื่องกำเนิดไฟฟ้าต่อ
ต้นทุนรวมมีค่าประมาณร้อยละ 8 ถึง 11 
 
ตารางท่ี 4.22 ต้นทุนของเทคโนโลยีผลิตไฟฟ้าของประเทศสหรัฐอเมริกา อินเดีย และ โรมาเนีย 

ประเภทระบบผลิต ขนาดกำลังผลิต (MW) ต้นทุนเคร่ืองกำเนิดไฟฟ้า  
(บาทต่อkW) 

ต้นทุนรวม 
(บาทต่อkW) 

โรงไฟฟ้าถ่านหิน 300 6,293.3 80,373.3 

โรงไฟฟ้าถ่านหิน 500 5,328.0 67,672.0 

โรงไฟฟ้าน้ำมัน 300 4,440.0 43,693.4 

โรงไฟฟ้าก๊าซธรรมชาติ 300 3,306.6 38,546.6 

เครื่องกำเนิดไฟฟ้าดีเซล 10 10,824 16,400.0 

 
เอกสารอ้างอิง [60] เป็นเอกสารอ้างอิงท่ีรวบรวมราคาต้นทุนของเทคโนโลยีระบบผลิตไฟฟ้า

ประเภทต่าง ๆ เช่น ระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานความร้อนร่วม ระบบผลิตไฟฟ้าจากถ่านหิน ระบบผลิต
ไฟฟ้านิวเคลียร์ เป็นต้น โดยเป็นการรวบรวมข้อมูลจากหลายประเทศท้ังในทวีปยุโรป อเมริกา และ
เอเชีย ผลการศึกษาทำให้ทราบถึง ต้นทุนเฉล่ียของเทคโนโลยีระบบผลิตไฟฟ้าต่าง ๆ อย่างไรก็ตาม 
ข้อมูลจากแหล่งอ้างอิงนี้ไม่ได้แยกองค์ประกอบต้นทุนของอุปกรณ์ภายในโรงไฟฟ้า ทำให้ไม่ทราบ
รายละเอียดต้นทุนของเครื่องกำเนิดไฟฟ้า ดังนั้น จึงกำหนดสมมติฐานว่าสัดส่วนต้นทุนของเครื่อง
กำเนิดไฟฟ้าเทียบกับต้นทุนรวมท้ังหมดคือร้อยละ 20 อ้างอิงจากเอกสารสืบค้นอื่น ๆ จึงสามารถ
ประมาณต้นทุนเครื่องกำเนิดไฟฟ้าได้ดังตารางท่ี 4.23 
 
ตารางท่ี 4.23 ต้นทุนของเทคโนโลยีระบบผลิตไฟฟ้าประเภทต่าง ๆ 
ประเภทเทคโนโลยีผลิตไฟฟ้า ต้นทุนรวมเฉลี่ย (บาทต่อ kW) ต้นทุนเคร่ืองกำเนิดไฟฟ้า (บาทต่อ kW) 
ชีวมวล 38,325 7,665 

ถ่านหิน 62,475 12,495 

ก๊าซธรรมชาติ 38,220 7,644 

ลิกไนท์ 35,525 7,105 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 89 

โดยสรุป เครื่องกำเนิดไฟฟ้าแบบจักรกลหมุนมีราคาต่อกิโลวัตต์ขึ้นอยู่กับขนาดพิกัดของกำลัง
ผลิตติดต้ัง กรณีของระบบผลิตไฟฟ้าแบบด้ังเดิมส่วนใหญ่แล้วจะเป็นโรงไฟฟ้าขนาดใหญ่ท่ีใช้
เทคโนโลยีการเผาไหม้เช้ือเพลิงเพื่อเปล่ียนพลังงานความร้อนเป็นแรงขับเคล่ือนทางกลเพื่อผลิตไฟฟ้า 
ระบบผลิตไฟฟ้าแบบด้ังเดิมเช่นนี้จะติดต้ังเครื่องกำเนิดไฟฟ้ามีค่ากำลังพิกัดท่ีสูง จากการสืบค้นข้อมูล
พบว่าราคาต้นทุนต่อกิโลวัตต์ของเครื่องกำเนิดไฟฟ้าประเภทนี้จะอยู่ในช่วง 6,000 – 13,000 บาทต่อ
กิโลวัตต์ และเพื่อลดความซับซ้อนในการคำนวณจะใช้ค่าประมาณของเครื่องกำเนิดไฟฟ้าแบบด้ังเดิม
อยู่ท่ี 10,000 บาทต่อกิโลวัตต์ ในกรณีของระบบผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัวจะใช้เครื่องกำเนิดไฟฟ้าท่ี
มีพิกัดกำลังไฟฟ้าท่ีต่ำกว่า ทำให้ราคาต้นทุนต่อกิโลวัตต์มีค่าสูง จากการสืบค้นข้อมูลพบว่า ราคา
ต้นทุนต่อกิโลวัตต์ของเครื่องกำเนิดไฟฟ้าประเภทนี้จะอยู่ในช่วง 12 ,000 – 20,000 บาทต่อกิโลวัตต์ 
และเพื่อลดความซับซ้อนในการคำนวณจะใช้ค่าประมาณของเครื่องกำเนิดไฟฟ้าแบบ ด้ังเดิมอยู่ท่ี 
15,000 บาทต่อกิโลวัตต์ 
 

4.4) ข้อมูลกำลังสูญเสียของกำลังไฟฟ้าเสมือนในระบบจำหน่าย 

ในการศึกษาครั้งนี้  เป็นการศึกษาถึงความคุ้มค่าของการนำเครื่องกำเนิดไฟฟ้าแบบ  
กระจายตัวในระบบจำหน่ายมาช่วยให้บริการด้านกำลังไฟฟ้าเสมือนในระบบไฟฟ้า ซึ่งในการจ่าย
กำลังไฟฟ้าเสมือนจากระบบจำหน่ายนั้น ควรคำนึงถึงค่ากำลังสูญเสียของกำลังไฟฟ้าเสมือนท่ีเกิดขึ้น
ในระบบจำหน่าย โดยกำลังไฟฟ้าสูญเสียในส่วนนี้คือกำลังสูญเสียท่ีเป็นกำลังไฟฟ้าเสมือนท่ีอาจเกิด
เนื่องมาจากค่าความต้านทานรีแอคทีฟในสายไฟฟ้า 

การศึกษาข้อมูลกำลังสูญเสียของกำลังไฟฟ้าเสมือนในหัวข้อนี้ศึกษาจากโครงข่ายระบบ
จำหน่ายท่ีจำลองโดยโปรแกรม DIgSILENT ซึ่งมีวิธีการคำนวณค่ากำลังไฟฟ้าสูญเสียในสายส่งสำหรับ
กำลังไฟฟ้าจริง และ กำลังไฟฟ้าเสมือน ดังสมการท่ี 31 และ 32 

 

 
(31) 

 
(32) 

 
ในหัวข้อนี้จะศึกษาสัดส่วนค่ากำลังสูญเสียของกำลังไฟฟ้าเสมือนเทียบกับปริมาณกำลังไฟฟ้า

เสมือนท่ีนำเข้าสู่ระบบ โดยจะศึกษาเทียบกันจากระบบโครงข่ายของการไฟฟ้านครหลวง การไฟฟ้า
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ส่วนภูมิภาค รวมถึงวรรณกรรมและแบบจำลองระบบจำหน่ายไฟฟ้าในต่างประเทศ เพื่อให้ทราบถึง
ค่าเฉล่ียปริมาณกำลังไฟฟ้าเสมือนสูญเสียในระบบจำหน่ายท่ีจะนำมาเป็นสมมติฐานในการศึกษาครั้งนี้ 

1) ตัวอย่างโครงข่ายระบบจำหน่ายไฟฟ้าในพื้นท่ีการไฟฟ้านครหลวง 
การศึกษาค่ากำลังไฟฟ้าเสมือนท่ีสูญเสียในระบบจำหน่าย ได้ศึกษาจากแบบจำลองโครงข่าย

ระบบจำหน่ายไฟฟ้าของการไฟฟ้านครหลวงในสถานีย่อยต่าง ๆ ท่ีระดับแรงดัน 24 กิโลโวลต์ ซึ่ง
จัดทำในปี พ.ศ. 2565 ด้วยโปรแกรม DIgSILENT เช่น สถานีย่อยวังเพชรบูรณ์ สถานีย่อยไม้อัด สถานี
ย่อยลาดหญ้า สถานีย่อยเพชรเกษม สถานีย่อยรัตนาธิเบศร์ สถานีย่อยบางบัวทอง สถานีย่อยปทุมวัน 
สถานีย่อยรามคำแหง เป็นต้น ซึ่งตัวอย่างรูปโครงข่ายระบบจำหน่ายท่ีสถานีย่อยต่าง ๆ แสดงดังรูปท่ี 
4.8 และ รูปท่ี 4.9 ในส่วนของข้อมูลปริมาณกำลังไฟฟ้าเสมือนท่ีฉีดเข้าในแต่ละสถานีย่อย และค่า
กำลังสูญเสียของกำลังไฟฟ้าเสมือนแสดงดังตารางท่ี 4.24 

 

 
รูปท่ี 4.8 รูปโครงข่ายสถานีย่อยแสนแสบ 

 

 
รูปท่ี 4.9 สถานีย่อยวังเพชรบูรณ์ 
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ตารางท่ี 4.24 กำลังสูญเสียในพื้นท่ี กฟน. 

โครงข่าย กำลังไฟฟ้า
เสมือน  
(MVar) 

กำลังไฟฟ้า
เสมือนสูญเสีย

(MVar) 

สัดส่วน
กำลังไฟฟ้า

สูญเสีย 

ลุมพินี 3.05 0.01 0.33% 

ไม้อัด 1.16 0.04 3.45% 

ลาดหญ้า 2.31 0.31 13.42% 

เพชรเกษม 0.65 0.07 10.77% 

รัตนธิเบศร์ 3.62 0.46 12.71% 

บางบัวทอง 3.95 0.64 16.20% 

ปทุมวัน 3.62 0.07 1.93% 

รามคำแหง 2.75 0.37 13.45% 

รามอินทรา 5.84 0.12 2.05% 

สามย่าน 6.31 0.02 0.32% 

สวนหลวง 5.27 0.01 0.19% 

พระราม3 65.59 1.99 3.03% 

วังเพชบูรณ ์ 5.08 0.1 1.97% 

วังเพชบูรณ ์ 4.65 0.26 5.59% 

สุวรรณภูมิ 192.14 8.94 4.65% 

 
2) ตัวอย่างโครงข่ายระบบจำหน่ายไฟฟ้าในพื้นท่ีการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค 
การศึกษาค่ากำลังไฟฟ้าเสมือนท่ีสูญเสียในระบบจำหน่าย ได้ศึกษาจากแบบจำลองโครงข่าย

ระบบจำหน่ายไฟฟ้าของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคในสถานีย่อยต่าง ๆ ท่ีระดับแรงดัน 22, 33, และ 115 
กิโลโวลต์ ซึ่งจัดทำในปี พ.ศ. 2552 ด้วยโปรแกรม DIgSILENT ซึ่งเป็นโครงข่ายระบบไฟฟ้าในภูมิภาค
ต่าง ๆ ของประเทศไทย เช่น ภาคเหนือ ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ภาคใต้ และภาคกลาง เป็นต้น ซึ่ง
ตัวอย่างรูปโครงข่ายระบบจำหน่ายท่ีสถานีย่อยต่าง ๆ แสดงดังรูปท่ี 4.10 ในส่วนของข้อมูลปริมาณ
กำลังไฟฟ้าเสมือนท่ีฉีดเข้าในแต่ละสถานีย่อย และค่ากำลังสูญเสียของกำลังไฟฟ้าเสมือนแสดงดัง
ตารางท่ี 4.25 
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รูปท่ี 4.10 เขตพื้นท่ี C1 SRD 

 
ตารางท่ี 4.25 กำลังสูญเสียในพื้นท่ี กฟภ. 

โครงข่าย กำลังไฟฟ้า
เสมือน  
(MVar) 

กำลังไฟฟ้า
เสมือนสูญเสีย

(MVar) 

สัดส่วน
กำลังไฟฟ้า

สูญเสีย 

PEA 115 kV C1 WMA 248 9.24 3.73% 

PEA 115 kV C1 NYB-NARES 141.57 12.39 8.75% 

PEA 115 kV C1 NYB-OKA 236.7 54 22.81% 

PEA 115 kV C1 Phuthumfrom 285 52 18.25% 

PEA 115 kV C1 SRD 51 10 19.61% 

PEA 115 kV C1 TYB-LL 141 12.4 8.79% 

PEA 115 kV C1 WIA-TDA 274 17 6.20% 

PEA 115 kV N1 เชียงแสน 20.8 0.69 3.32% 

PEA 115 kV N2 กำแพงเพชร 27 2.2 8.15% 

PEA 115 kV NE1 NPO 43 12 27.91% 

PEA 115 kV NE1 PHK 24 0.61 2.54% 

PEA 115 kV N3 นครสวรรค์ 60 8 13.33% 

PEA 115 kV N3 ลาดยาว 73 10 13.70% 

PEA 115 kV N3 หนองฉาง 64 6 9.38% 

PEA 115 kV NE2 PYK 28 3 10.71% 

PEA 115 kV NE2 SJA 13.24 1.47 11.10% 

PEA 115 kV NE3 PYK 25.4 0.6 2.36% 

PEA 115 kV NE3 NRC 44 0.7 1.59% 
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โครงข่าย กำลังไฟฟ้า
เสมือน  
(MVar) 

กำลังไฟฟ้า
เสมือนสูญเสีย

(MVar) 

สัดส่วน
กำลังไฟฟ้า

สูญเสีย 

PEA 115 kV S2 Bandon 9.12 1.1 12.06% 

PEA 115 kV S2 Krabi 63 16 25.40% 

PEA 115 kV S2 Lumpoora 51.2 5.37 10.49% 

PEA 115 kV S2 Phanga 120 17 14.17% 

PEA 115 kV S2 Phuket 92 24 26.09% 

PEA 115 kV S2 Surat 42 11 26.19% 

PEA 115 kV S2 Thungsong 33 5.3 16.06% 

 
3) การทบทวนวรรณกรรมและแบบจำลองระบบจำหน่ายไฟฟ้า [61-64] 
นอกเหนือจากการศึกษาแบบจำลองโครงข่ายระบบจำหน่ายของการไฟฟ้านครหลวงและการ

ไฟฟ้าส่วนภูมิภาค ในหัวข้อนี้มีการศึกษาแบบจำลองโครงข่ายในต่างประเทศ เช่น โครงข่ายระบบ
จำหน่าย Onuiyi-Nsukka ของประเทศไนจีเรีย, โครงข่ายระบบจำหน่าย Tanah Jawa, รวมถึง
แบบจำลองโครงข่ายระบบจำหน่ายซึ่งเป็นระบบตัวอย่างของ DIgSILENT ได้แก่ ระบบแรงดันกลาง 
และ ระบบแรงดันต่ำ นอกจากนี้ยังได้มีการศึกษาระบบท่ีเป็นมาตรฐาน ได้แก่ IEEE 13 Bus ในส่วน
ของข้อมูลปริมาณกำลังไฟฟ้าเสมือนท่ีฉีดเข้าในแต่ละโครงข่าย และค่ากำลังสูญเสียของกำลังไฟฟ้า
เสมือนแสดงดังตารางท่ี 4.26 
 
ตารางท่ี 4.26 กำลังสุญเสียจากโครงข่ายจำลองและวรรณกรรมต่างประเทศ 

โครงข่าย กำลังไฟฟ้าเสมือน  
(MVar) 

กำลังไฟฟ้าเสมือน
สูญเสีย(MVar) 

สัดส่วนกำลังไฟฟ้า
สูญเสีย 

Digsilent LV System 5.554 0.34 6.12% 

Digsilent MV System 2.829 0.035 1.24% 

Onuiyi-Nsukka distribution network 2.14 0.14 6.54% 

Tanah Jawa distribution system 4.36 0.2437 5.59% 

IEEE 33 Bus distribution system 1.95 0.15 7.69% 

13 Buses radial distribution network 7.5129 0.076 1.01% 

 
โดยสรุปแล้ว ค่ากำลังสูญเสียของกำลังไฟฟ้าเสมือนในแต่ละโครงข่ายมีช่วงท่ีกว้างและมีค่าท่ี

หลากหลาย ท้ังนี้ขึ้นอยู่กับปัจจัยของระยะทางของโครงข่าย อย่างไรก็ตาม ในการศึกษาครั้งนี้ไม่ได้มี
การจำลองโครงข่ายระบบจำหน่ายเพื่อวิเคราะห์การไหลของกำลังไฟฟ้าเสมือนโดยละเอียด ในการ
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กำหนดสมมติฐานค่าสัดส่วนกำลังสูญเสียของกำลังไฟฟ้าเสมือนจึงใช้ค่าเฉล่ียจากทุกระบบท่ีได้
ทบทวน โดยพบว่าค่าเฉล่ียของกำลังไฟฟ้าสูญเสียมีค่าประมาณร้อยละ 9.56 ซึ่งเครื่องกำเนิดไฟฟ้า
แบบกระจายตัวต้องจ่ายกำลังไฟฟ้าเสมือนเพิ่มขึ้นเพื่อชดเชยกำลังไฟฟ้าสูญเสียในส่วนนี้ 
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บทที่ 5  

การศึกษาศักยภาพและความคุ้มค่าของการนำระบบผลิตไฟฟ้า 

แบบกระจายตัวมาสนับสนุนการใหบ้รกิารกำลังไฟฟ้าเสมือน 
 

ในหัวข้อนี้จะกล่าวถึงแนวคิดและวิธีการศึกษาศักยภาพการให้บริการกำลังไฟฟ้าเสมือนของ
ระบบผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัวที่เช่ือมต่อในระบบจำหน่ายโดยการสืบค้นข้อมูลกำลังผลิตไฟฟ้าติดต้ัง
ของระบบผลิตไฟฟ้าท่ีเช่ือมต่อในระบบจำหน่ายและข้อกำหนดการเช่ือมต่อของผู้ให้บริการโครงข่าย
ระบบจำหน่าย นอกจากการศึกษาศักยภาพการให้บริการกำลังไฟฟ้าเสมือน ในหัวข้อนี้จะกล่าวถึงวิธี
การศึกษาความคุ้มค่าของการนำระบบผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัวมาช่วยเหลือการให้บริการ
กำลังไฟฟ้าเสมือน โดยหลักการประมาณต้นทุนประยุกต์จากแนวคิดของตัวประกอบกำลังไฟฟ้า 
ดังนั้น ในหัวข้อนี้จะแบ่งเป็น 4 หัวข้อย่อย ได้แก่ 

1) วิธีการศึกษาศักยภาพการให้บริการกำลังไฟฟ้าเสมือนจากระบบผลิตไฟฟ้าแบบกระจาย
ตัวในประเทศไทย 

2) วิธีการคำนวณอัตราค่าบริการกำลังไฟฟ้าเสมือนจากแหล่งจ่ายแต่ละประเภท 
3) แบบจำลองเพื่อคำนวณความคุ้มค่าของการให้บริการกำลังไฟฟ้าเสมือนจากระบบผลิต

ไฟฟ้าแบบกระจายตัว 
4) ผลประโยชน์ในด้านกำลังไฟฟ้าสำรอง 

 

5.1) วิธีการศึกษาศักยภาพการให้บริการกำลังไฟฟ้าเสมือนจากระบบผลิตไฟฟ้าแบบกระจาย

ตัวในประเทศไทย 

การศึกษาศักยภาพการให้บริการกำลังไฟฟ้าเสมือนจากระบบผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัว
จำเป็นต้องทราบเสียก่อนว่าระบบผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัวประเภทต่าง ๆ มีความสามารถในการ
จ่ายกำลังไฟฟ้าเสมือนหรือไม่ และวิธีการควบคุมกำลังไฟฟ้าเสมือนอย่างไร เมื่อทราบว่าอุปกรณ์ชนิด
ใดสามารถจ่ายกำลังไฟฟ้าเสมือน การศึกษาในลำดับถัดไปคือการสืบค้นจำนวนของแหล่งจ่าย
กำลังไฟฟ้าเสมือนประเภทต่าง ๆ ท่ีเช่ือมต่ออยู่กับระบบไฟฟ้า และสุดท้ายคือการวิเคราะห์ปริมาณ
กำลังไฟฟ้าเสมือนท่ีแหล่งจ่ายแต่ละประเภทสามารถจ่ายให้กับระบบไฟฟ้าได้ ดังนั้น ขั้นตอน
การศึกษาศักยภาพการให้บริการกำลังไฟฟ้าเสมือนจากระบบผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัวจะ
ประกอบด้วย 3 ขั้นตอน ซึ่งมีรายละเอียดดังนี้ 
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ขั้นตอนท่ี 1: การศึกษาประเภทของแหล่งจ่ายกำลังไฟฟ้าเสมือน 
จากการศึกษาประเภทของแหล่งจ่ายกำลังไฟฟ้าเสมือนในหัวข้อ 3.2) พบว่า ในปัจจุบันมี

เทคโนโลยีสำหรับการชดเชยกำลังไฟฟ้าเสมือนหลายวิธี โดยสามารถแบ่งออกเป็น 2 ประเภท ได้แก่ 
1) แหล่งจ่ายกำลังไฟฟ้าเสมือนคงท่ี คือ แหล่งจ่ายท่ีไม่สามารถควบคุมหรือปรับปริมาณกำลังไฟฟ้า
เสมือนท่ีรับหรือจ่ายได้ 2) แหล่งจ่ายกำลังไฟฟ้าเสมือนแบบแปรผัน คือ แหล่งจ่ายสามารถควบคุม
และปรับเปล่ียนปริมาณกำลังไฟฟ้าเสมือนให้สอดคล้องกับการเปล่ียนแปลงของความต้องการใช้ ใน
บทความนี้จะยกตัวอย่างแหล่งจ่ายกำลังไฟฟ้าเสมือน 6 ชนิด ได้แก่ 1) ตู้ตัวเก็บประจุ 2) เครื่องพัก
กระแสไฟฟ้า 3) อุปกรณ์ชดเชยกำลังไฟฟ้าเสมือนแบบคงท่ี 4) เครื่องชดเชยกำลังไฟฟ้าเสมือนแบบ
ซิงโครนัส 5) เครื่องกำเนิดไฟฟ้าแบบซิงโครนัส และ 6) อินเวอร์เตอร ์

แหล่งจ่ายกำลังไฟฟ้าท่ีได้รับความนิยมสูงคือตู้ตัวเก็บประจุ ซึ่งเป็นแหล่งจ่ายท่ีมีต้นทุนต่ำแต่
ไม่สามารถตอบสนองต่อโหลดได้ ในการให้บริการกำลังไฟฟ้าเสมือนจึงไม่สามารถพึ่งพาจากตู้ตัวเก็บ
ประจุได้เพียงอย่างเดียว แหล่งจ่ายอีกประเภทท่ีได้รับความนิยมเพื่อตอบสนองต่อการเปล่ียนแปลง
โหลดคือเครื่องกำเนิดไฟฟ้าแบบซิงโครนัสจากระบบผลิตไฟฟ้าแบบด้ังเดิม ขณะท่ี ระบบผลิตไฟฟ้า
แบบกระจายตัวในระบบจำหน่ายใช้เทคโนโลยีการผลิตไฟฟ้าจากเครื่องกำเนิดไฟฟ้าซิงโครนัสหรือ
อินเวอร์เตอร์มีความสามารถในการจ่ายและควบคุมกำลังไฟฟ้าเสมือนแบบแปรผันเช่นเดียวกับระบบ
ผลิตไฟฟ้าแบบด้ังเดิม โดยอินเวอร์เตอร์นั้นเป็นแหล่งจ่ายกำลังไฟฟ้าเสมือนท่ีมีราคาถูกลง มีจำนวน
เพิ่มมากขึ้น และมีฟังก์ชันการควบคุมกำลังไฟฟ้าเสมือนท่ีหลากหลายซึ่งตอบสนองต่อการ
เปล่ียนแปลงของโหลดได้รวดเร็ว อย่างไรก็ตาม การให้บริการกำลังไฟฟ้าเสมือนจากระบบผลิตไฟฟ้า
แบบกระจายตัวยังอยู่ในขั้นตอนการศึกษาเพื่อหาผลกระทบในด้านดีและด้านเสียจึงยังไม่เป็นท่ีนิยม
มากนัก ในการศึกษาครั้งนี้จะเปรียบเทียบความคุ้มค่าของเทคโนโลยีสำหรับการให้บริการกำลังไฟฟ้า
เสมือนแบบแปรผันท่ีใช้ในปัจจุบันกับเทคโนโลยีทางเลือกท่ีอาจเป็นผู้ให้บริการกำลังไฟฟ้าเสมือนท่ี
สำคัญอย่างระบบผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัว ซึ่งสรุปได้ดังตารางท่ี 5.1 
 
ตารางท่ี 5.1 สถานการณ์การให้บริการกำลังไฟฟ้าเสมือนแบบแปรผัน 

แหล่งจ่ายกำลังไฟฟา้เสมอืนแบบแปรผัน สถานการณ์การให้บริการในปัจจุบัน 
ระบบผลิตไฟฟ้าแบบด้ังเดิม - เป็นแหล่งจ่ายหลักในการให้บริการกำลังไฟฟ้าเสมือน 

ระบบผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัว - มีจำนวนเพ่ิมมากขึ้น 
- มีความสามารถในการให้บริการกำลังไฟฟ้าเสมือน 
- ยังไม่เป็นที่นิยมในการให้บริการกำลังไฟฟ้าเสมือน 

 
ขั้นตอนท่ี 2: การศึกษาจำนวนระบบผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัวที่เช่ือมต่อในระบบจำหน่าย 
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หลังจากทราบว่าระบบผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัวท้ังประเภทเครื่องกำเนิดซิงโครนัสและ
อินเวอร์เตอร์มีความสามารถในการให้บริการกำลังไฟฟ้าเสมือน และคาดการณ์ว่าสัดส่วนกำลังการ
ผลิตติดต้ังจากระบบผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัวในระบบจำหน่ายมีจำนวนท่ีค่อนข้างสูง โดย
คณะกรรมการกำกับกิจการพลังงานได้รวบรวมข้อมูลใบอนุญาตผลิตไฟฟ้าของผู้ผลิตไฟฟ้าขนาดเล็ก 
(Small Power Producer: SPP) และ ผู้ผลิตไฟฟ้าขนาดเล็กมาก (Very Small Power Producer: 
VSPP) ในระบบฐานข้อมูล SPP/VSPP ซึ่งสามารถสืบค้นได้ผ่านเว็บไซต์ของคณะกรรมการกำกับ
กิจการพลังงาน โดยข้อมูลดังกล่าวแสดงข้อมูลต่าง ๆ เกี่ยวกับการผลิตไฟฟ้า เช่น ช่ือบริษัทผู้ผลิต 
ประเภทผู้ผลิตไฟฟ้า สถานท่ีต้ังโรงไฟฟ้า ประเภทของเช้ือเพลิง สถานการณ์รับซื้อ ขนาดกำลังการ
ผลิต และประเภทของสัญญา เป็นต้น ดังนั้น การศึกษาจำนวนระบบผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัวท่ี
เช่ือมต่อในระบบจำหน่ายจึงสามารถสืบค้นจากฐานข้อมูลของคณะกรรมการกำกับกิจการพลังงาน 

การรวบรวมข้อมูลสำหรับการศึกษาครั้งนี้จะพิจารณาข้อมูลระบบผลิตไฟฟ้าท่ีเริ่มต้นจ่าย
ไฟฟ้าเข้าสู่ระบบเชิงพาณิชย์ (Commercial Operation Date: COD) จากผู้ผลิตไฟฟ้าขนาดเล็ก 
และ ผู้ผลิตไฟฟ้าขนาดเล็กมากท่ีเช่ือมต่อในโครงข่ายระบบจำหน่ายแยกตามพื้นท่ี โดยอ้างอิงจาก
หลักการแยกตามพื้นท่ีของการไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย ซึ่งจะแบ่งเขตพื้นท่ีออกเป็น 7 พื้นท่ี
ได้แก่ 1) พื้นท่ีของการไฟฟ้านครหลวง 2) ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ 3) ภาคใต้ 4) ภาคกลางพื้นท่ีการ
ไฟฟ้าส่วนภูมิภาค 5) ภาคเหนือ 6) ภาคตะวันออก และ 7) ภาคตะวันตก  และแบ่งประเภทของ
เทคโนโลยีระบบผลิตไฟฟ้าออกเป็น 2 ประเภท ได้แก่ 1) ระบบผลิตไฟฟ้าจากเครื่องจักรกลแบบหมุน 
และ 2) ระบบผลิตไฟฟ้าจากอินเวอร์เตอร์ โดยข้อมูลท่ีรวบรวมสามารถแสดงดังตารางท่ี 4.8 

 
ขั้นตอนท่ี 3: การวิเคราะห์ปริมาณกำลังไฟฟ้าเสมือนของระบบผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัว 

หลังจากทราบปริมาณกำลังผลิตติดต้ังของระบบผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัวท่ีเช่ือมต่อใน
โครงข่ายระบบจำหน่าย ในส่วนถัดไปคือการศึกษาปริมาณกำลังไฟฟ้าเสมือนท่ีระบบผลิตไฟฟ้าแบบ
กระจายตัวมีศักยภาพในการรับหรือจ่ายให้กับระบบไฟฟ้า การวิเคราะห์ปริมาณกำลังไฟฟ้าเสมือน
ของระบบผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัวทำได้โดยการศึกษาข้อกำหนดการเช่ือมต่อของโครงข่ายระบบ
จำหน่าย ข้อกำหนดการเช่ือมต่อโครงข่ายระบบจำหน่ายไฟฟ้าเป็นข้อกำหนดท่ีผู้ผลิตไฟฟ้าท่ีเช่ือมต่อ
จะต้องปฏิบัติตามเพื่อความเหมาะสมและมั่นคงของระบบไฟฟ้า ในข้อกำหนดกล่าวถึง รายละเอียด
การเช่ือมต่อต่าง ๆ เช่น ปริมาณกำลังไฟฟ้าของผู้ขอใช้บริการท่ีจ่ายหรือรับจากระบบโครงข่ายไฟฟ้า 
หลักเกณฑ์การพิจารณาทางเทคนิค ระบบมาตรวัดไฟฟ้าและอุปกรณ์ประกอบ รูปแบบการเช่ือมต่อ
และระบบป้องกัน การควบคุมคุณภาพไฟฟ้า ระบบควบคุมระยะไกล ระบบการติดต่อส่ือสาร และ 
การเพิ่มกำลังการผลิตหรือขยายระบบไฟฟ้า เป็นต้น อย่างไรก็ตามในการศึกษาครั้งนี้เป็นการศึกษาถึง
ความสามารถในการให้บริการเสริมด้านกำลังไฟฟ้าเสมือนจากระบบผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัวท่ี
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เช่ือมต่อในโครงข่ายระบบจำหน่าย ดังนั้น ในขั้นตอนนี้จะพิจารณาเฉพาะข้อกำหนดท่ีเกี่ยวข้องกับ
การควบคุมกำลังไฟฟ้าเสมือนหรือตัวประกอบกำลังเท่านั้น 

ในข้อกำหนดการเช่ือมต่อของการไฟฟ้านครหลวงกำหนดว่า สิทธิ์การปรับค่าตัวประกอบ
กำลังของเครื่องกำเนิดไฟฟ้าถูกสงวนไว้โดยการไฟฟ้านครหลวง เพื่อการควบคุมและรักษาคุณภาพ
แรงดันไฟฟ้าในระบบโครงข่ายไฟฟ้า ท้ังนี้ค่าตัวประกอบกำลังอาจมีการเป ล่ียนแปลงขึ้นอยู่กับ
สถานการณ์การจัดการระดับแรงดันในแต่ละช่วงเวลา โดยกำหนดว่า ในกรณีของเครื่องกำเนิดไฟฟ้า
ชนิดจักรกลแบบหมุน (Rotating Machine) ต้องสามารถปรับค่าตัวประกอบกำลังในช่วงระหว่าง 
0.85 นำหน้า ถึง 0.85 ตามหลัง กล่าวคือ เครื่องกำเนิดไฟฟ้าจะต้องสามารถรับหรือจ่ายกำลังไฟฟ้า
เสมือนขั้นต่ำท่ี 0.5268 กิโลโวลต์แอมป์รีแอคทีฟ ต่อ การผลิตกำลังไฟฟ้าปรากฏ 1 กิโลโวลต์แอมป์ 
ในกรณีของเครื่องกำเนิดไฟฟ้าชนิดท่ีใช้อินเวอร์เตอร์ (Inverter Base) ต้องสามารถปรับค่าตัว
ประกอบกำลังในช่วงระหว่าง 0.95 นำหน้า ถึง 0.95 ตามหลัง กล่าวคือ เครื่องกำเนิดไฟฟ้าจะต้อง
สามารถรับหรือจ่ายกำลังไฟฟ้าเสมือนขั้นต่ำท่ี 0.3122 กิโลโวลต์แอมป์รีแอคทีฟ ต่อ การผลิต
กำลังไฟฟ้าปรากฎ 1 กิโลโวลต์แอมป์ 

ในข้อกำหนดการเช่ือมต่อของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคกำหนดว่า ในกรณีของเครื่องกำเนิด
ไฟฟ้าซิงโครนัส ต้องสามารถปรับค่าตัวประกอบกำลังในช่วงระหว่าง 0.85 นำหน้า ถึง 0.85 ตามหลัง 
กล่าวคือ เครื่องกำเนิดไฟฟ้าจะต้องสามารถรับหรือจ่ายกำลังไฟฟ้าเสมือนขั้นต่ำท่ี 0.5268 กิโลโวลต์
แอมป์รีแอคทีฟ ต่อ การผลิตกำลังไฟฟ้าปรากฎ 1 กิโลวัตต์ และมีวิธีการควบคุมกำลังไฟฟ้าเสมือนได้
อย่างน้อย 2 วิธี คือ 1) การคุมตัวประกอบกำลังไฟฟ้าคงท่ี 2) การควบคุมกำลังไฟฟ้าเสมือนแปรผัน
ตามระดับแรงดัน ในกรณีของเครื่องกำเนิดไฟฟ้าชนิดท่ีใช้อินเวอรเ์ตอร์ (Inverter Base) ต้องสามารถ
ปรับค่าตัวประกอบกำลังในช่วงระหว่าง 0.95 นำหน้า ถึง 0.95 ตามหลัง กล่าวคือ เครื่องกำเนิดไฟฟ้า
จะต้องสามารถรับหรือจ่ายกำลังไฟฟ้าเสมือนขั้นต่ำท่ี 0.3122 กิโลโวลต์แอมป์รีแอคทีฟ ต่อ การผลิต
กำลังไฟฟ้าปรากฎ 1 กิโลโวลต์แอมป์ และมีวิธีการควบคุมกำลังไฟฟ้าเสมือนอย่างน้อย 1 วิธี คือ การ
คุมตัวประกอบกำลังไฟฟ้าคงท่ี 

โดยสรุปแล้ว ข้อมูลสำคัญในการวิเคราะห์ปริมาณกำลังไฟฟ้าเสมือนของระบบผลิตไฟฟ้าแบบ
กระจายตัว คือ ข้อมูลกำลังผลิตติดต้ังของระบบผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัว และ ข้อกำหนดการ
ควบคุมกำลังไฟฟ้าเสมือนของผู้ให้บริการโครงข่ายระบบจำหน่าย ซึ่งแสดงดังตารางท่ี 5.2 หากนำ
กำลังผลิตติดต้ังคูณด้วยสัดส่วนการให้บริการกำลังไฟฟ้าเสมือนต่อกำลังผลิตติดต้ังจากข้อกำหนดของ
การไฟฟ้าระบบจำหน่ายจะทำให้ทราบปริมาณกำลังไฟฟ้าเสมือนขั้นต่ำท่ีระบบผลิตไฟฟ้าแบบกระจาย
ตัวมีศักยภาพในการให้บริการเสริมแก่ระบบไฟฟ้า 
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ตารางท่ี 5.2 ข้อกำหนดการควบคุมกำลังไฟฟ้าเสมือนของผู้ให้บริการโครงข่ายระบบจำหน่าย 
พื้นที่ เคร่ืองกำเนิดไฟฟา้แบบจักรกลหมุน ระบบผลิตไฟฟ้าที่ใชอ้ินเวอร์เตอร ์

กำลังการผลิต
ติดต้ัง (MVA) 

สัดส่วนการ
ให้บริการ

กำลังไฟฟ้า
เสมือนต่อกำลัง

ผลิตติดต้ัง 

กำลังการผลิต
ติดต้ัง (MVA) 

สัดส่วนการ
ให้บริการ

กำลังไฟฟ้าเสมือน
ต่อกำลังผลิตติดต้ัง 

พื้นที่การไฟฟ้านครหลวง 82.48 0.5268 46.91 0.3122 

ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ 1,446.50 0.5268 442.69 0.3122 

ภาคใต้ 680.56 0.5268 40.87 0.3122 

ภาคกลาง 1,697.17 0.5268 833.92 0.3122 

ภาคเหนือ 165.41 0.5268 60.09 0.3122 

ภาคตะวันออก 584.20 0.5268 460.61 0.3122 

ภาคตะวันตก 558.02 0.5268 454.73 0.3122 

 

5.2) วิธีการคำนวณอัตราค่าบริการกำลังไฟฟ้าเสมือนจากแหล่งจ่ายแต่ละประเภท 

การศึกษาต้นทุนเฉล่ียของแหล่งจ่ายกำลังไฟฟ้าเสมือนมีความจำเป็นเพื่อใช้วิเคราะห์ความ
คุ้มค่าของการนำแหล่งจ่ายกำลังไฟฟ้าเสมือนชนิดต่าง ๆ มาให้บริการเสริมแก่ระบบไฟฟ้า ดังท่ีกล่าว
ในหัวข้อ 3.2) จะพบว่าแหล่งจ่ายกำลังไฟฟ้ามีหลายชนิด ตัวอย่างเช่น ตู้ตัวเก็บประจุ เครื่องพัก
กระแสไฟฟ้า อุปกรณ์ชดเชยกำลังไฟฟ้าเสมือนแบบคงท่ี อุปกรณ์ชดเชยกำลังไฟฟ้าเสมือนแบบ
ซิงโครนัส เครื่องกำเนิดไฟฟ้าแบบซิงโครนัส และอินเวอร์เตอร์ เป็นต้น โดยแหล่งจ่ายกำลังไฟฟ้า
เสมือนท่ีนิยมใช้ในปัจจุบันคือ ตู้ตัวเก็บประจุและเครื่องกำเนิดไฟฟ้าซิงโครนัส ขณะท่ีระบบผลิตไฟฟ้า
แบ่งกระจายตัวทั้งชนิดอินเวอร์เตอร์และแบบจักรกลหมุนเป็นอุปกรณ์ท่ีมีจำนวนเพิ่มข้ึนอย่างต่อเนื่อง
และมีศักยภาพในการจ่ายกำลังไฟฟ้าเสมือนเช่นกัน แต่ยังอยู่ในช่วงเริ่มต้นศึกษาประโยชน์ของการ
นำมาให้บริการกำลังไฟฟ้าเสมือน ตู้ตัวเก็บประจุเป็นแหล่งจ่ายกำลังไฟฟ้าเสมือนท่ีมีต้นทุนถูกแต่ไม่
สามารถปรับปริมาณกำลังไฟฟ้าเสมือนตามการเปล่ียนแปลงของโหลดได้ หากติดต้ัง ตู้ตัวเก็บประจุ
มากเกินไปอาจทำให้เกิดปัญหาแรงดันเกินในช่วงท่ีมีโหลดต่ำ จึงต้องอาศัยแหล่งจ่ายกำลังไฟฟ้า
เสมือนท่ีมีการควบคุมเพื่อสามารถตอบสนองต่อการเปล่ียนแปลงของโหลดได้ ซึ่งในปัจจุบันเครื่อง
กำเนิดไฟฟ้าแบบด้ังเดิมเป็นผู้ให้บริการในส่วนนี้ จากการทบทวนวรรณกรรมในหัวข้อ 3.2) พบว่า
อินเวอร์เตอร์และเครื่องกำเนิดไฟฟ้าซิงโครนัสแบบกระจายตัวมีวิธีการควบคุมปริมาณกำลังไฟฟ้า
เสมือนให้สอดคล้องต่อโหลดได้เช่นกัน 
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ในการศึกษาครั้งนี้จึงทำการเปรียบเทียบความคุ้มค่าของการนำระบบผลิตไฟฟ้าแบบกระจาย
ตัวเพื่อช่วยเหลือระบบผลิตไฟฟ้าแบบด้ังเดิมในการให้บริการกำลังไฟฟ้าเสมือนแก่ระบบไฟฟ้า 
เพื่อท่ีจะสามารถเปรียบเทียบความคุ้มค่าจะต้องทราบต้นทุนเฉล่ียของแหล่งจ่ายกำลังไฟฟ้าเสมือนท้ัง
สองประเภทเสียก่อน แล้วจึงประมาณต้นทุนเฉพาะส่วนท่ีเกี่ยวข้องกับการให้บริการกำลังไฟฟ้าเสมือน
ด้วยหลักการแบ่งต้นทุนการลงทุนด้วยตัวประกอบกำลังไฟฟ้า และในลำดับสุดท้ายคือการคำนวณ
อัตราค่าบริการกำลังไฟฟ้าเสมือนจากแหล่งจ่ายประเภทต่าง ๆ โดยการนำต้นทุนท่ีเกี่ยวข้องหารด้วย
ปริมาณพลังงานไฟฟ้าเสมือนท่ีแหล่งจ่ายสามารถจ่ายให้กับระบบ ดังนั้น ขั้นตอนการคำนวณอัตรา
ค่าบริการกำลังไฟฟ้าเสมือนจากแหล่งจ่ายแต่ละประเภทจะประกอบด้วย 3 ข้ันตอน ซึ่งมีรายละเอียด
ดังนี้ 

 
ขั้นตอนท่ี 1: การสืบค้นข้อมูลต้นทุนเฉล่ียของแหล่งจ่ายกำลังไฟฟ้าเสมือน 

ขั้นตอนของการสืบค้นข้อมูลต้นทุนเฉล่ียของแหล่งจ่ายกำลังไฟฟ้าเสมือน คือ การสืบค้นราคา
ต้นทุนเฉล่ียของแหล่งจ่ายกำลังไฟฟ้าเสมือน ได้แก่ เครื่องกำเนิดไฟฟ้าซิงโครนัสแบบด้ังเดิม เครื่อง
กำเนิดไฟฟ้าแบบกระจายตัว และอินเวอร์เตอร์ ในการหาราคาต้นทุนจะสืบค้นจะแหล่งอ้างอิงท่ี
หลากหลายซึ่งได้กล่าวในหัวข้อท่ี 4.3) เรื่องการศึกษาต้นทุนเฉล่ียของแหล่งจ่ายกำลังไฟฟ้าเสมือน  
ตัวอย่างแหล่งอ้างอิงการสืบค้น ได้แก่ การสืบค้นราคาอินเวอร์เตอร์ท่ีได้รับรองจากการไฟฟ้า 
นครหลวงและการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค การศึกษาต้นทุนการติดต้ังระบบผลิตไฟฟ้าจากแผงพลังงาน
แสงอาทิตย์ของประเทศสหรัฐอเมริกาในช่วงปี 2018 การศึกษาของต้นทุนระบบผลิตไฟฟ้าจาก
พลังงานหมุนเวียนในปี 2020 การศึกษาเรื่องเทคโนโลยีโรงไฟฟ้าพลังงานร่วม (Combined Heat 
and Power) ของประเทศสหรัฐอเมริกา การศึกษาข้อมูลราคาต้นทุนของเทคโนโลยีผลิตไฟฟ้าของ
ประเทศสหรัฐอเมริกา อินเดีย และ โรมาเนีย และ การศึกษาต้นทุนโครงการระบบผลิตไฟฟ้าในปี 
2020 

จากการทบทวนวรรณกรรมทำให้ทราบว่า แหล่งจ่ายท้ังสามประเภทมีราคาต่อกิโลวัตต์ขึ้นอยู่
กับขนาดพิกัดของกำลังผลิตติดต้ัง กรณีของระบบผลิตไฟฟ้าแบบด้ังเดิมส่วนใหญ่แล้วจะเป็นโรงไฟฟ้า
ขนาดใหญ่ท่ีใช้เทคโนโลยีการเผาไหม้เช้ือเพลิงเพื่อเปล่ียนพลังงานความร้อนเป็นแรงขับเคล่ือนทางกล
เพื่อผลิตไฟฟ้า ระบบผลิตไฟฟ้าแบบด้ังเดิมเช่นนี้จะติดต้ังเครื่องกำเนิดไฟฟ้ามีค่ากำลังพิกัดท่ีสูง จาก
การสืบค้นข้อมูลพบว่าราคาต้นทุนต่อกิโลวัตต์ของเครื่องกำเนิดไฟฟ้าประเภทนี้จะอยู่ในช่วง 6,000 – 
13,000 บาทต่อกิโลโวลต์แอมป์ และเพื่อลดความซับซ้อนในการคำนวณจะใช้ค่าประมาณของเครื่อง
กำเนิดไฟฟ้าแบบด้ังเดิมอยู่ท่ี 10,000 บาทต่อกิโลโวลต์แอมป์ ในกรณีของระบบผลิตไฟฟ้าแบบ
กระจายตัวจะใช้เครื่องกำเนิดไฟฟ้าท่ีมีพิกัดกำลังไฟฟ้าท่ีต่ำกว่า ทำให้ราคาต้นทุนต่อกิโลวัตต์มีค่าสูง 
จากการสืบค้นข้อมูลพบว่า ราคาต้นทุนต่อกิโลวัตต์ของเครื่องกำเนิดไฟฟ้าประเภทนี้จะอยู่ในช่วง 
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12,000 – 20,000 บาทต่อกิโลโวลแอมป์ และเพื่อลดความซับซ้อนในการคำนวณจะใช้ค่าประมาณ
ของเครื่องกำเนิดไฟฟ้าแบบด้ังเดิมอยู่ท่ี 15,000 บาทต่อกิโลโวลต์แอมป์ และในกรณี อุปกรณ์แปลง
กระแสไฟฟ้าหรืออินเวอร์เตอร์มีช่วงราคาท่ีกว้าง ขึ้นอยู่กับรุ่นท่ีผลิต ฟังก์ชันการทำงานเสริมต่าง ๆ 
จากการทบทวนวรรณกรรมพบว่าอินเวอร์เตอร์มีราคาต่อกิโลวัตต์อยู่ท่ีประมาณ 1,500 – 8,000 บาท
ต่อกิโลโวลต์แอมป์ เพื่อลดความสับซ้อนในการคำนวณเพื่อวิเคราะห์ความคุ้มค่าของการนำ
อินเวอร์เตอร์มาช่วยเหลือบริการกำลังไฟฟ้าเสมือนของระบบไฟฟ้า ในการศึกษาครั้งนี้ จะประมาณ 
ต้นทุนของอินเวอร์เตอร์ท่ี 5,000 บาทต่อกิโลโวลต์แอมป์ ต้นทุนเฉล่ียของแหล่งจ่ายท้ังสามสามารถ
สรุปได้ดังตารางท่ี 5.3 
 
ตารางท่ี 5.3 ต้นทุนเฉล่ียของแหล่งจ่ายกำลังไฟฟ้าเสมือนท้ังสาม 

ประเภทแหล่งจ่ายกำลังไฟฟ้าเสมือน ต้นทุนต่อกำลังพิกัด (บาทต่อkVA) 
เครื่องกำเนิดไฟฟ้าแบบด้ังเดิม 10,000 

เครื่องกำเนิดไฟฟ้าซิงโครนัสแบบกระจายตัว 15,000 

อินเวอร์เตอร์ 5,000 

 
ขั้นตอนท่ี 2: การประมาณต้นทุนท่ีเกี่ยวข้องกับกำลังไฟฟ้าเสมือน 

แหล่งจ่ายกำลังไฟฟ้าเสมือนบางชนิด เช่น เครื่องกำเนิดไฟฟ้าซิงโครนัส และ อินเวอร์เตอร์ 
สามารถให้บริการท้ังในส่วนของกำลังไฟฟ้าจริงและกำลังไฟฟ้าเสมือน แต่ในการเรียกเก็บค่าบริการจะ
สะท้อนต้นทุนผ่านอัตราค่าไฟฟ้าเพียงอย่างเดียว ไม่ได้พิจารณาแยกส่วนของการให้บริการออกเป็น
กำลังไฟฟ้าจริงและกำลังไฟฟ้าเสมือน เพื่อให้การเรียกเก็บค่าบริการให้ชดเชยต้นทุนมีความเหมาะสม
ยิ่งขึ้น การศึกษาการกำหนดราคาแบบไม่รวมกลุ่ม (Unbundle Pricing) จึงเสนอให้มีการซื้อขาย
กำลังไฟฟ้าเสมือนผ่านตลาดบริการเสริมแยกจากตลาดซื้อขายพลังงานไฟฟ้า ดังนั้น การประมาณ
ต้นทุนท่ีเกี่ยวข้องกับการให้บริการกำลังไฟฟ้าเสมือนจึงเป็นส่ิงท่ีสำคัญท่ีจะทำให้ทราบต้นทุนท่ี
เกี่ยวข้องกับการให้บริการกำลังไฟฟ้าเสมือน เพื่อท่ีจะสามารถนำไปคำนวณอัตราค่าบริการเพื่อ
สะท้อนต้นทุนได้อย่างเหมาะสม 

ต้นทุนท่ีเกี่ยวข้องกับการให้บริการกำลังไฟฟ้าเสมือน ประกอบด้วย 2 ส่วน คือ ต้นทุนแจ้งชัด 
(Explicit Cost) และ ต้นทุนโดยปริยาย (Implicit Cost) โดยต้นทุนแจ้งชัด เป็นต้นทุนของการลงทุน
และต้นทุนดำเนินงานซึ่งเป็นต้นทุนท่ีจ่ายออกไปเป็นเงินจริง ส่วนต้นทุนโดยปริยาย เป็นต้นทุนท่ีไม่ได้
จ่ายออกไปเป็นเงินจริงแต่เป็นค่าเสียโอกาสท่ีจะใช้ปัจจัยการผลิตไปทำประโยชน์อื่น เรียกว่าต้นทุนค่า
เสียโอกาส ในกรณีของการสำรองกำลังผลิตเพื่อให้บริการกำลังไฟฟ้าเสมือนจะต้องลดปริมาณ
กำลังไฟฟ้าจริงให้ต่ำกว่าค่าพิกัด ทำให้เสียโอกาสท่ีจะผลิตกำลังไฟฟ้าจริงได้อย่างเต็มประสิทธิภาพ 
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จากท่ีทบทวนวรรณกรรมเรื่องต้นทุนและการกำหนดอัตราค่าบริการกำลังไฟฟ้าเสมือนจะ
พบว่าหากแบ่งประเภทของต้นทุนตามท่ีมาจะแบ่งต้นทุนของกำลังไฟฟ้าเสมือนได้ 3 ประเภท ได้แก่ 
1) เงินลงทุนส่วนเพิ่ม (Additional Investment Cost) 2) ต้นทุนจากกำลังสูญเสีย (Cost of Loss) 
และ 3) ต้นทุนค่าเสียโอกาส (Opportunity Cost) ในส่วนเงินลงทุนส่วนเพิ่มนั้นเป็นต้นทุนท่ีเกี่ยวข้อง
กับการลงทุนเพื่อเผ่ือขนาดของแหล่งจ่ายให้เพียงพอต่อการให้บริการกำลังไฟฟ้าเสมือน โดยการ
ประมาณต้นทุนในส่วนนี้สามารถทำได้หลายวิธีดังท่ีได้กล่าวในหัวข้อ 4.3 เช่น ประมาณด้วยหลักตัว
ประกอบกำลังไฟฟ้า ประมาณด้วยโหลดการทำงานแบบ Condenser หรือประมาณด้วยทฤษฎีเกม 
สำหรับต้นทุนส่วนท่ีสอง คือ ต้นทุนกำลังสูญเสียอันเนื่องจากการให้บริการกำลังไฟฟ้าเสมือน ในกรณี
ของเครื่องกำเนิดไฟฟ้าซิงโครนัสคือกำลังสูญเสียจากกระแสสนามซึ่งโดยท่ัวไปแล้วจะมีการกำหนด
พิกัดของกำลังไฟฟ้าเพื่อไม่ให้เครื่องกำเนิดไฟฟ้าจ่ายกำลังไฟฟ้าเสมือนแล้วเกิดกำลังสูญเสียจาก
กระแสสนาม ในกรณีของอินเวอร์เตอร์หากจากกำลังไฟฟ้าเสมือนเกินกว่าร้อยละ 40 เทียบกับค่าพิกัด
จะทำให้เกิดกำลังไฟฟ้าสูญเสีย ซึ่งในการศึกษาครั้งนี้ช่วงพิกัดของการให้บริการกำลังไฟฟ้าเสมือนไม่
ก่อให้เกิดกำลังไฟฟ้าสูญเสีย จึงไม่มีการพิจารณาต้นทุนในส่วนนี้ สำหรับต้นทุนส่วนสุดท้ายคือต้นทุน
ค่าเสียโอกาส ในกรณีของเครื่องกำเนิดไฟฟ้าแบบด้ังเดิมมีการชดเชยต้นทุนเช้ือเพลิงผ่านค่าพลังงาน
ไฟฟ้า ดังนั้น การปรับการเดินเครื่องจึงไม่ส่งผลให้กำไรของการขายไฟฟ้าเปล่ียนแปลงไปจากเดิม จึง
ไม่เกิดต้นทุนค่าเสียโอกาส การวิเคราะห์ความคุ้มค่าในครั้งนี้จึงพิจารณาจากต้นทุนเงินลงทุนส่วนเพิ่ม
เป็นหลัก 

วัตถุประสงค์ของเครื่องกำเนิดไฟฟ้าคือผลิตกำลังไฟฟ้าจริงเพื่อจ่ายให้กับโหลด กำลังไฟฟ้า
สูงสุดท่ีเครื่องกำเนิดไฟฟ้าผลิตและส่งผ่านให้กับโหลดจึงควรเท่ากับกำลังผลิตติดต้ังรวมของเครื่อง
กำเนิดไฟฟ้า แต่หากต้องการให้เครื่องกำเนิดไฟฟ้าช่วยเหลือบริการเสริมด้านกำลังไฟฟ้าเสมือนแก่
ระบบไฟฟ้าพร้อมกับจ่ายกำลังไฟฟ้าจริงให้กับระบบไฟฟ้า เครื่องกำเนิดไฟฟ้าจำเป็นต้องมีค่าพิกัด
กำลังผลิตติดต้ังท่ีสูงกว่าค่ากำลังไฟฟ้าจริง กล่าวคือ จำเป็นต้องมีการลงทุนติดต้ังอุปกรณ์ให้มีขนาด
ใหญ่กว่ากำลังไฟฟ้าจริงท่ีส่งผ่านให้กับโหลดเพื่อสำรองไว้สำหรับการรับหรือจ่ายกำลังไฟฟ้าเสมือน 
ตัวอย่างเช่น เครื่องกำเนิดไฟฟ้ามีกำลังการผลิตติดต้ัง 10 เมกะโวลต์แอมป์ หากข้อกำหนดของ
โครงข่ายไม่ได้ระบุให้เครื่องกำเนิดไฟฟ้าสำรองความจุเพื่อสนับสนุนการให้บริการกำลังไฟฟ้าเสมือน 
เครื่องกำเนิดไฟฟ้าสามารถเดินเครื่องเพื่อผลิตกำลังไฟฟ้าจริงได้สูงสุดท่ี 10 เมกะวัตต์ แต่หาก
ข้อกำหนดของโครงข่ายระบุให้เครื่องกำเนิดไฟฟ้าต้องสำรองความจุเพื่อสนับสนุนการให้บริการ
กำลังไฟฟ้าเสมือนในปริมาณ 6 เมกะโวลต์แอมป์รีแอคทีฟ ตามความสัมพันธ์ของสามเหล่ียมกำลัง จะ
พบว่าเครื่องกำเนิดไฟฟ้าสามารถผลิตกำลังไฟฟ้าจริงได้เพียง 8 เมกะวัตต์เท่านั้น การท่ีเครื่องกำเนิด
ไฟฟ้าสามารถผลิตกำลังไฟฟ้าจริงได้เพียง 8 เมกะวัตต์ แต่ต้องลงทุนเพื่อติดต้ังเครื่องกำเนิดไฟฟ้า
ขนาดใหญ่ถึง 10 เมกะโวลต์แอมป์ ถือเป็นค่าใช้จ่ายแฝงท่ีเกิดจากเผ่ือขนาดของระบบให้สูงกว่าท่ี
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เดินเครื่อง วิธีการประมาณต้นทุนเงินลงทุนคงท่ีท่ีเพิ่มขึ้นนี้ เป็นวิธีประมาณต้นทุนท่ีเกิดจากการเผ่ือ
ขนาดอุปกรณ์ต่าง ๆ เพื่อรองรับการให้บริการกำลังไฟฟ้าเสมือน ทำให้ปริมาณกำลังไฟฟ้าจริงท่ีผลิตได้
น้อยกว่าค่าพิกัดของอุปกรณ์ หากสมมติให้ต้นทุนต่อค่าพิกัดของเครื่องกำเนิดไฟฟ้าอยู่ท่ี 1 ล้านบาท
ต่อเมกะโวลต์แอมป์ จะคิดค่าลงทุนส่วนเพิ่มเท่ากับ 2 ล้านบาท เนื่องจากต้องเพิ่มขนาดเครื่องกำเนิด
ไฟฟ้าให้มีขนาดใหญ่ขึ้น 2 เมกะโวลต์แอมป์ 

การคิดต้นทุนเงินลงทุนท่ีเพิ่มข้ึนเช่นนี้เป็นวิธีที่เหมาะสมในกรณีท่ีต้นทุนถูกสะท้อนผ่านอัตรา
ค่าไฟฟ้าเพียงอย่างเดียว กล่าวคือ ในปัจจุบันต้นทุนการให้บริการระบบไฟฟ้าท้ังส่วนของกำลังไฟฟ้า
จริงและบริการเสริมอื่น ๆ ถูกพิจารณารวมกันและสะท้อนผ่านการเรียกเก็บค่าบริการในหน่วยบาทต่อ
กิโลวัตต์ช่ัวโมงหรือบาทต่อกิโลวัตต์ ดังนั้น จำนวนเงินท่ีเรียกเก็บจากผู้ใช้บริการจะเท่ากับจำนวนเงิน
ท่ีผู้ให้บริการได้ลงทุน อย่างไรก็ตาม ในแนวคิดของโครงสร้างกิจการไฟฟ้าเสรีท่ีต้องการแบ่งส่วนท่ีเป็น
ตลาดพลังงานและตลาดบริการเสริมออกจากกัน โดยกำหนดอัตราค่าบริการกำลังไฟฟ้าจริงในหน่วย
บาทต่อกิโลวัตต์ช่ัวโมงหรือบาทต่อกิโลวัตต์ และ กำหนดอัตราค่าบริการกำลังไฟฟ้าเสมือนในหน่วย
บาทต่อกิโลโวลต์แอมป์รีแอคทีฟช่ัวโมงหรือบาทต่อกิโลโวลต์แอมป์ ซึ่งความสัมพันธ์ของกำลังไฟฟ้า
จริงและกำลังไฟฟ้าเสมือนสัมพันธ์กันตามหลักของสามเหล่ียมกำลังไฟฟ้า การคิดต้นทุนเงินลงทุนส่วน
เพิ่มแบบปกติโดยไม่ได้พิจารณาหลักการของสามเหล่ียมกำลังไฟฟ้าอาจไม่เหมาะสม ในการศึกษาครั้ง
นี้จึงเสนอการประมาณต้นทุนเงินลงทุนส่วนเพิ่มจากการให้บริการกำลังไฟฟ้าเสมือนโดยคำนึงถึง
หลักการของสามเหล่ียมกำลัง 

สมการความสัมพันธ์ของกำลังไฟฟ้าแสดงดังสมการท่ี 9 เมื่อหารท้ังสมการด้วยกำลังไฟฟ้า
เสมือน จะได้ผลลัพธ์ดังสมการท่ี 33 ซึ่งผลรวมของท้ังสองพจน์คิดเป็นร้อยละ 100 กำหนดให้พจน์
กำลังสองของกำลังไฟฟ้าจริงหารด้วยกำลังไฟฟ้าเสมือน คือสัดส่วนท่ีใช้สำหรับการให้บริการ
กำลังไฟฟ้าจริง ซึ่งเท่ากับค่ากำลังสองของตัวประกอบกำลังไฟฟ้า ดังนั้น สัดส่วนท่ีแบ่งสำหรับการ
ให้บริการกำลังไฟฟ้าเสมือนคือพจน์ ดังสมการท่ี 35 ซึ่งมีสัดส่วนเท่ากับหนึ่งลบกำลังสองของตัว
ประกอบกำลังดังสมการท่ี 36 การแบ่งเช่นนี้จะสะท้อนต้นทุนกำลังไฟฟ้าจริงและกำลังไฟฟ้าเสมือนได้
เหมาะสมมากกว่า [65] 
 

 (33) 

 (34) 

 (35) 
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(36) 

 คือ สัดส่วนต้นทุนสำหรับการให้บริการกำลังไฟฟ้าเสมือน  

 คือ ตัวประกอบกำลัง  

 คือ กำลังไฟฟ้าจริง (kW)  

 คือ กำลังไฟฟ้าเสมือน (kVar)  

 คือ กำลังไฟฟ้าปรากฏ (kVA)  

 
ขั้นตอนท่ี 3: การคำนวณอัตราค่าบริการกำลังไฟฟ้าเสมือนจากแหล่งจ่ายแต่ละประเภท 

หลังจากทราบต้นทุนท่ีเกี่ยวข้องกับการให้บริการกำลังไฟฟ้าเสมือนแล้ว ขั้นตอนท่ีสำคัญของ
การวิเคราะห์ความคุ้มค่าคือขั้นตอนการคำนวณอัตราค่าบริการกำลังไฟฟ้าเสมือนจากแหล่งจ่ายแต่ละ
ประเภท ซึ่งสามารถคำนวณได้โดยการนำต้นทุนท่ีเกี่ยวข้องต่อปีหารด้วยปริมาณพลังงานไฟฟ้าเสมือน
ท่ีแหล่งจ่ายสามารถให้บริการแก่ระบบไฟฟ้าในช่วง 1 ปี แสดงดังสมการท่ี 37 ต้นทุนท่ีเกี่ยวข้องกับ
การให้บริการกำลังไฟฟ้าเสมือนหาได้โดยการนำต้นทุนต่อกิโลโวลต์แอมป์ต่อปีคูณด้วยกำลังผลิตติดต้ัง 
และแบ่งสัดส่วนตามหลักสามเหล่ียมกำลังไฟฟ้าซึ่งกล่าวในขั้นตอนก่อน ขณะท่ีพลังงานไฟฟ้าเสมือน
คำนวณได้จากกำลังไฟฟ้าเสมือนคูณจำนวนช่ัวโมงใน 1 ปี หรือ 8760 ช่ัวโมง และคูณด้วยค่าตัว
ประกอบโหลด โดยกำลังไฟฟ้าเสมือนหาได้จากพิกัดกำลังปรากฎของอุปกรณ์ ท่ีแปลงตาม
ความสัมพันธ์ของสามเหล่ียมกำลัง จึงสามารถคำนวณอัตราค่าบริการกำลังไฟฟ้าเสมือนได้ดังสมการท่ี 
39 พจน์ค่าพิกัดกำลังปรากฏจะหักล้างกัน ดังนั้น อัตราค่าบริการจะขึ้นอยู่กับราคาต้นทุนเฉล่ีย ต่อ
กิโลวัตต์ ตัวประกอบกำลังไฟฟ้า และตัวประกอบกำลังโหลดเท่านั้น  ในการศึกษาครั้งนี้จะกำหนด
สมมติฐานอายุการใช้งานและค่าตัวประกอบโหลดของแหล่งจ่ายต่าง ๆ ดังตารางท่ี 5.4 
 

 (37) 

 (38) 

 
(39) 
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 คือ อัตราค่าบริการกำลังไฟฟ้าเสมือน (บาทต่อkVarh)  

 คือ ต้นทุนเฉล่ียของแหล่งจ่ายกำลังไฟฟ้าเสมือนต่อปีต่อkVA 
(บาทต่อkVA) 

 

 คือ ตัวประกอบกำลังไฟฟ้า  

 คือ ตัวประกอบโหลด  

 
ตารางท่ี 5.4 สมมติฐานอายุการใช้งานและค่าตัวประกอบโหลด 

ประเภทแหล่งจ่าย อายุการใช้งาน (ปี) ตัวประกอบโหลด 
เครื่องกำเนิดไฟฟ้าแบบด้ังเดิม 25 0.8 

เครื่องกำเนิดไฟฟ้าแบบกระจายตัว 25 0.8 

อินเวอร์เตอร์ 25 0.8 

 
ในการคำนวณอัตราค่าบริการกำลังไฟฟ้าเสมือนจะเกี่ยวข้องกับตัวประกอบกำลังไฟฟ้า ทำให้

โรงไฟฟ้าแต่ละโรงอาจมีอัตราค่าบริการกำลังไฟฟ้าเสมือนท่ีแตกต่างกับ ซึ่งหากทราบปริมาณ
กำลังไฟฟ้าจริงและปริมาณกำลังไฟฟ้าเสมือนจะสามารถคำนวณตัวประกอบกำลังไฟฟ้าเพื่อหาอัตรา
ค่าบริการกำลังไฟฟ้าเสมือนได้ 

ในส่วนของค่าตัวประกอบโหลดในท่ีนี้คือค่าตัวประกอบกำลังไฟฟ้าเสมือนสุทธิ คือค่าท่ีแสดง
สัดส่วนระหว่างกำลังไฟฟ้าเสมือนเฉล่ียเทียบกับความจุกำลังไฟฟ้าเสมือนรวม หรือพลังงาน
กำลังไฟฟ้าเสมือนจากแหล่งจ่ายตลอดปีหารความจุกำลังไฟฟ้าเสมือนรวมคูณ 8760 ซึ่งพลังงาน
กำลังไฟฟ้าเสมือนจากแหล่งจ่ายในช่วงหนึ่งปีนั้นจะมากหรือน้อยขึ้นอยู่กับความต้องการใช้ไฟฟ้า
กำลังไฟฟ้าเสมือน ในการศึกษานี้กำหนดให้ค่าตัวประโหลดกำลังไฟฟ้าเสมือนเท่ากับค่าตัวประกอบ
โหลดกำลังไฟฟ้าจริง ซึ่งกำหนดให้มีค่าเท่ากับ 0.8 ในกรณีของแหล่งจ่ายอินเวอร์เตอร์อาจเกิดความ
สับสนได้ว่าค่านี้เป็นค่าเดียวกันกับค่าตัวประกอบกำลังสุทธิ (Capacity Factor) อย่างไรก็ตามค่าท้ัง
สองนี้ไม่ใช่ค่าเดียวกันและอาจมีค่าท่ีแตกต่างกัน ค่าตัวประกอบกำลังสุทธิหาจากการผลิตกำลังไฟฟ้า
จริงเฉล่ียหารด้วยความจุกำลังไฟฟ้าจริง ซึ่งในเวลากลางคืนแผงพลังงานแสงอาทิตย์ไม่สามารถผลิต
กำลังไฟฟ้าได้แต่อินเวอร์เตอร์ยังสามารถผลิตกำลังไฟฟ้าเสมือนได้อยู่ ทำให้โดยท่ัวไปแล้วค่าตัว
ประกอบกำลังสุทธิของแผงพลังงานแสงอาทิตย์มีค่าน้อยกว่าค่าตัวประกอบกำลังไฟฟ้าเสมือนสุทธิ 

ในการศึกษาครั้งนี้ใช้แบบจำลองโครงข่ายระบบส่งไฟฟ้าซึ่งมีเครื่องกำเนิดไฟฟ้าแบบด่ังเดิม
เช่ือมต่ออยู่ทำให้ทราบผลการเดินเครื่องท้ังในส่วนของกำลังไฟฟ้าจริงและกำลังไฟฟ้าเสมือน จึง
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สามารถคำนวณอัตราค่าบริการกำลังไฟฟ้าเสมือนของแต่ละโรงไฟฟ้าได้ อย่างไรก็ตาม ในส่วนของ
ระบบผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัวในระบบจำหน่ายไม่สามารถทราบค่าตัวประกอบกำลังไฟฟ้าของแต่
ละโรงจึงใช้ค่าตัวประกอบกำลังไฟฟ้าอ้างอิงจากข้อกำหนดการเช่ือมต่อ 
 

5.3) แบบจำลองการศึกษาความคุ้มค่าของการให้บริการกำลังไฟฟ้าเสมือนจากระบบผลิต

ไฟฟ้าแบบกระจายตัว 

การศึกษาความคุ้มค่าของการให้บริการกำลังไฟฟ้าเสมือนจากระบบผลิตไฟฟ้าแบบกระจาย
ตัวจำเป็นต้องสร้างแบบจำลองโครงข่ายไฟฟ้าของประเทศไทยเพื่อใช้คำนวณปริมาณกำลังไฟฟ้า
เสมือนท่ีเครื่องกำเนิดไฟฟ้ารับหรือจ่ายให้กับระบบไฟฟ้า โดยระบบจำลองนั้น ควรจำลองรายละเอียด
ของโครงข่ายไฟฟ้าของประเทศไทยต้ังแต่ระบบผลิต ระบบส่ง และระบบจำหน่าย โดยมีการคำนึงถึง
ตำแหน่งการเช่ือมต่อของเครื่องกำเนิดไฟฟ้าแบบด้ังเดิมและเครื่องกำเนิดไฟฟ้าแบบกระจายตัว 
รวมถึงตำแหน่งผู้ใช้ไฟฟ้าในระบบ เพื่อให้สามารถคำนวณปริมาณกำลังไฟฟ้าเสมือนจากแหล่งจ่าย  
ต่าง ๆ ได้อย่างละเอียด 

อย่างไรก็ตาม การจำลองโครงข่ายท้ังหมดของประเทศไทยโดยละเอียดทำได้ยากและมี
ข้อจำกัดด้านการสืบค้นข้อมูล เนื่องจากการจำลองโครงข่ายท้ังหมดจำเป็นต้องทราบรายละเอียด 
ต่าง ๆ ของท้ังระบบผลิต ระบบส่ง ระบบจำหน่าย และข้อมูลการใช้ไฟฟ้า เช่น ข้อมูลด้านการผลิต
ไฟฟ้า ข้อมูลตัวแปรสายส่ง ระยะทางของสายส่ง การออกแบบวงจรของระบบส่ง การออกแบบวงจร
ระบบจำหน่าย ข้อมูลโหลด ตำแหน่งการเช่ือมต่อของผู้ใช้ไฟฟ้า เป็นต้น เนื่องจากโครงข่ายระบบ
จำหน่ายไฟฟ้าซึ่งให้บริการโดยการไฟฟ้านครหลวงและการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคเป็นโครงข่ายขนาดใหญ่
มีจำนวนผู้เช่ือมต่อท้ังผู้ใช้ไฟฟ้าและผู้ผลิตไฟฟ้า มีโหนดและสายไฟเช่ือมต่อ วงจรหลักและวงจรย่อย
เป็นจำนวนมาก การจำลองข้อมูลเพื่อสร้างโครงข่ายระบบจำหน่ายสำหรับการศึกษาความคุ้มค่าของ
การให้บริการกำลังไฟฟ้าเสมือนจากระบบผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัวจึงทำได้ยาก อย่างไรก็ตาม  
ในส่วนของโครงข่ายระบบส่งไฟฟ้าซึ่งรับผิดชอบโดยการไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทยมีการรวบรวม
ข้อมูลท่ีเกี่ยวกับการออกแบบโครงข่ายระบบส่ง ดังนั้น การจำลองโครงข่ายระบบไฟฟ้าของประเทศ
ไทยโดยพิจารณาเฉพาะโครงข่ายระบบส่งจึงสามารถทำได้โดยกำหนดสมมติฐานให้โครงข่ายระบบ
จำหน่ายพื้นท่ีต่าง ๆ พิจารณารวมเป็นจุดโหนดซึ่งเช่ือมต่อระหว่างโครงข่ายระบบส่งและพื้นท่ี
โครงข่ายระบบจำหน่ายแสดงดังรูปท่ี 2.5 ซึ่งข้อมูลท่ีจำเป็นสำหรับการคำนวณคือข้อมูลกำลังไฟฟ้า  
ท่ีส่งผ่านระหว่างจุดเช่ือมต่อ ไม่จำเป็นต้องทราบรายละเอียดต่าง ๆ ภายในระบบจำหน่ายและช่วยลด
ความซับซ้อนในการคำนวณ สำหรับการส่งผ่านกำลังไฟฟ้าเสมือนจากเครื่องกำเนิดไฟฟ้าแบบกระจาย
ตัวในระบบจำหน่าย ถึงแม้จะไม่ได้พิจารณาโครงข่ายระบบจำหน่ายโดยละเอียด แต่มีการคำนึงถึงค่า
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กำลังสูญเสียของกำลังไฟฟ้าเสมือน โดยเครื่องกำเนิดไฟฟ้าแบบกระจายตัวต้องจ่ายกำลังไฟฟ้าเสมือน
เผ่ือสำหรับค่ากำลังสูญเสีย ซึ่งสัดส่วนกำลังไฟฟ้าสูญเสียอ้างอิงจากการทบทวนแบบจำลองระบบ
จำหน่ายของ กฟน. กฟภ. และ การทบทวนวรรณกรรมในระบบจำหน่ายของต่างประเทศได้ค่าเฉล่ีย
กำลังสูญเสียของกำลังไฟฟ้าเสมือนประมาณร้อยละ 9.56 

ในการจำลองโครงข่ายระบบไฟฟ้าของการไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทยสำหรับการศึกษา
ครั้งนี้ใช้โปรแกรม DIgSILENT แสดงดังรูปท่ี 5.1 สำหรับการสร้างแบบจำลอง โดยจะแยกตามพื้นท่ี
ของโครงข่ายระบบส่งออกเป็น  7 พื้ น ท่ี  ได้แก่  1 ) พื้ น ท่ีของการไฟฟ้ านครหลวง 2) ภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือ 3) ภาคใต้ 4) ภาคกลางพื้นท่ีการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค 5) ภาคเหนือ 6) ภาค
ตะวันออก และ 7) ภาคตะวันตก โดยข้อมูลโหลดอ้างอิงจากช่วงท่ีมีค่าความต้องการใช้ไฟฟ้าสูงสุดใน
ปี พ.ศ. 2562 ขณะท่ีการพิจารณาเดินเครื่องโรงไฟฟ้าจะใช้หลักการควบคุมต้นทุนในการผลิตไฟฟ้า 
(Merit Order) ซึ่งจะเริ่มเดินเครื่องจากโรงไฟฟ้าท่ีมีต้นทุนต่ำสุดเป็นลำดับแรกและเริ่มเดินเครื่องโรง
อื่น ๆ จนสามารถรองรับค่าความต้องการใช้สูงสุดของระบบ ซึ่งในการศึกษานี้จะต้องเดินเครื่อง
โรงไฟฟ้าท้ังหมด 35 โรงตามลำดับการควบคุมต้นทุนในการผลิต จากนั้นจึงสามารถคำนวณการไหล
ของกำลังไฟฟ้า (Power Flow Calculation) เพื่อหาปริมาณกำลังไฟฟ้าเสมือนจากเครื่องกำเนิด
ไฟฟ้าต่าง ๆ และเปรียบเทียบระหว่างกรณีท่ีได้รับการสนับสนุนจากระบบผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัว
กับกรณีท่ีไม่ได้รับ การศึกษาความคุ้มค่าของการให้บริการกำลังไฟฟ้าเสมือนจากระบบผลิตไฟฟ้าแบบ
กระจายตัวประกอบด้วย 3 ขั้นตอน ซึ่งมีรายละเอียดดังต่อไปนี้ 

 

 

รูปท่ี 5.1 ตัวอย่างแบบจำลองโครงข่ายไฟฟ้าของไทย 
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ขั้นตอนท่ี 1: การศึกษาการให้บริการกำลังไฟฟ้าเสมือนเมื่อระบบผลิตไฟฟ้าแบบด้ังเดิมเป็นผู้ให้บริการ
หลัก 

ในปัจจุบัน ระบบผลิตไฟฟ้าแบบด้ังเดิมเป็นผู้ให้บริการหลักในด้านกำลังไฟฟ้าเสมือนสำหรับ
ช่วงท่ีโหลดมีการเปล่ียนแปลง เนื่องจากระบบผลิตไฟฟ้าแบบด้ังเดิมมีการควบคุมเพื่อตอบสนองต่อ
โหลดได้อย่างรวดเร็วดังท่ีกล่าวในหัวข้อ 3.2) ซึ่งในโครงสร้างกิจการพลังงานในปัจจุบันซึ่งเป็นแบบ
กำกับดูแลและต้นทุนการให้บริการต่าง ๆ ท้ังด้านกำลังไฟฟ้าจริงและบริการเสริมไม่ได้ถูกพิจารณา
แยกจากกัน การให้บริการเสริมด้านกำลังไฟฟ้าเสมือนจากเครื่องกำเนิดไฟฟ้าเหล่านี้ได้รับการชดเชย
ต้นทุนผ่านโครงสร้างค่าไฟฟ้าเช่นเดียวกับบริการด้านอื่น ๆ อย่างไรก็ตาม การเพิ่มข้ึนของเทคโนโลยี
ประเภทใหม่ ๆ ในระบบไฟฟ้า เช่น ระบบผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัว ระบบกักเก็บพลังงาน เป็นต้น 
ทำให้การพึ่งพาระบบผลิตไฟฟ้าแบบด้ังเดิมลดลง ส่งผลให้บริการเสริมในระบบไฟฟ้ามีจำกัดและมี
มูลค่ามากกว่าเดิม ทำให้เกิดแนวคิดของกิจการไฟฟ้าแบบเสรีซึ่งแยกส่วนท่ีเป็นตลาดพลังงานไฟฟ้า
และตลาดบริการเสริมออกจากกัน ทำให้การชำระค่าบริการเพื่อสะท้อนต้นทุนในส่วนต่าง ๆ มีความ
ชัดเจนมากยิ่งขึ้น 

ในการศึกษาครั้งนี้กำหนดสมมติฐานว่าการให้บริการกำลังไฟฟ้าจริงจะถูกชำระค่าบริการผ่าน
ตลาดพลังงานไฟฟ้า ขณะท่ีบริการด้านกำลังไฟฟ้าเสมือนจะถูกชำระผ่านตลาดบริการเสริม ดังนั้น  
ในกรณีของการให้บริการกำลังไฟฟ้าเสมือนเมื่อระบบผลิตไฟฟ้าแบบด้ังเดิมเป็นผู้ให้บริการหลัก  
การให้บริการกำลังไฟฟ้าเสมือนท่ีได้รับจากระบบผลิตไฟฟ้าแบบด้ังเดิมจะได้รับการชำระด้วยอัตรา
ค่าบริการกำลังไฟฟ้าเสมือนซึ่งคำนวณด้วยวิธีการท่ีได้กล่าวในหัวข้อ 5.2) ซึ่งการใช้หลักการเช่นนี้
สำหรับคิดค่าบริการเสริมจะทำให้โครงสร้างอัตราค่าไฟฟ้าเปล่ียนไป ต้นทุนท่ีถูกนำไปคิดอัตราค่า
ไฟฟ้าในตลาดพลังงานไฟฟ้าควรท่ีจะลดลง อย่างไรก็ตาม ประเด็นดังกล่าวอยู่นอกเหนือขอบเขต
การศึกษาครั้งนี้ 

จากแบบจำลองโครงข่ายระบบไฟฟ้าของประเทศไทยด้วยโปรแกรม DIgSILENT สามารถ
คำนวณกำลังไฟฟ้าเสมือนท่ีระบบผลิตไฟฟ้าแบบด้ังเดิมท่ีโรงไฟฟ้าท้ัง 35 โรง จ่ายให้กับระบบไฟฟ้า 
เมื่อทราบปริมาณกำลังไฟฟ้าจริงและกำลังไฟฟ้าเสมือนจากโรงไฟฟ้าแต่ละโรง สามารถนำค่าเหล่านั้น
ไปกำหนดอัตราค่าบริการซึ่งคำนวณด้วยวิธีการท่ีกล่าวในหัวข้อ 5.2) เมื่อได้อัตราค่าบริการกำลังไฟฟ้า
เสมือนของโรงไฟฟ้าแบบด้ังเดิมแล้ว ให้นำอัตราคูณด้วยปริมาณกำลังไฟฟ้าเสมือนของแต่ละโรง จะ
ทราบว่า ผู้บริหารจัดการกำลังไฟฟ้าเสมือนจะต้องชำระเงินให้กับระบบผลิตไฟฟ้าแบบด้ังเดิมแต่ละโรง
ในจำนวนเท่าไร โดยการศึกษาครั้งนี้คำนึงถึงท้ังกรณีท่ีเครื่องกำเนิดไฟฟ้าแบบด้ังเดิมจ่ายและรับ
กำลังไฟฟ้าเสมือน ความจุกำลังไฟฟ้าเสมือนท่ีใช้ท้ังสำหรับรับหรือจ่ายกำลังไฟฟ้าเสมือนจะถูกนำมา
พิจารณาแบ่งต้นทุนและกำหนดอัตราตามท่ีได้เสนอในหัวข้อ 5.2) และนำมาเปรียบเทียบกับกรณีท่ีนำ
ระบบผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัวมาช่วยให้บริการกำลังไฟฟ้าเสมือน 
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ขั้นตอนท่ี 2: การศึกษาการให้บริการกำลังไฟฟ้าเสมือนเมื่อนำระบบผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัวมา
สนับสนุนบริการด้านกำลังไฟฟ้าเสมือน 

จากการศึกษาศักยภาพการให้บริการกำลังไฟฟ้าเสมือนจากระบบผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัว
ในหัวข้อ 5.1) ทำให้ทราบปริมาณกำลังไฟฟ้าเสมือนท่ีระบบผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัวมีศักยภาพใน
การให้บริการแก่ระบบไฟฟ้า เพื่อศึกษาความคุ้มค่าของการนำระบบผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัวในการ
ให้บริการกำลังไฟฟ้าเสมือน ในกรณีนี้จะกำหนดให้ระบบผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัวเป็นผู้ให้บริการท่ีมี
ความสำคัญลำดับแรก โดยจะให้ความสำคัญกับเครื่องกำเนิดไฟฟ้าระบบอินเวอร์เตอร์ก่อนเครื่อง
กำเนิดไฟฟ้าระบบจักรกลหมุนเนื่องจากมีต้นทุนท่ีถูกกว่า 

แบบจำลองโครงข่ายไฟฟ้าสำหรับการศึกษาครั้งนี้พิจารณาโครงข่ายระบบจำหน่ายในพื้นท่ี
ต่าง ๆ ด้วยจุดโหนดท่ีเช่ือมต่อกับโครงข่ายระบบส่งแทนการพิจารณาโครงข่ายระบบจำหน่ายแบบ
ละเอียด ดังนั้น การจำลองโครงข่ายลักษณะนี้จะไม่ได้คำนึงถึงตำแหน่งของเครื่องกำเนิดไฟฟ้าแบบ
กระจายตัวท่ีเช่ือมต่อในระบบจำหน่าย โดยกำหนดสมมติฐานว่าการนำระบบผลิตไฟฟ้าแบบกระจาย
ตัวมาช่วยให้บริการกำลังไฟฟ้าเสมือนจะช่วยลดค่าความต้องการกำลังไฟฟ้าเสมือนในแต่ละจุดโหนดท่ี
เช่ือมต่อกับโครงข่ายระบบส่ง อย่างไรก็ตาม ปริมาณกำลังไฟฟ้าเสมือนท้ังหมดท่ีระบบผลิตไฟฟ้าแบบ
กระจายตัวมีศักยภาพในการให้บริการกับระบบไฟฟ้าจากการศึกษาในหัวข้อ 5.1) อาจไม่สามารถจ่าย
กำลังไฟฟ้าเสมือนได้เต็มศักยภาพ เนื่องจากการจ่ายกำลังไฟฟ้าเสมือนท่ีมากเกินไปในบางพื้นท่ีจะ
ส่งผลให้เกิดปัญหาแรงดันเกิน หรือกำลังไฟฟ้าเสมือนไหลย้อนกลับ ดังนั้น สำหรับการศึกษาในครั้งนี้
ปริมาณกำลังไฟฟ้าเสมือนท่ีระบบผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัวจ่ายให้ระบบไฟฟ้าเพื่อสนับสนุนบริการ
เสริมจะถูกจำกัดเพื่อไม่ให้ส่งผลกระทบต่อระดับการควบคุมแรงดัน ซึ่งปริมาณกำลังไฟฟ้าท่ีได้รับจาก
ระบบผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัวของแต่ละพื้นท่ีหาได้จากการปรับค่าความต้องการกำลังไฟฟ้าเสมือน
ในแต่ละจุดเช่ือมต่อ ซึ่งเลือกจากโหนดท่ีมีค่าความต้องการใช้กำลังไฟฟ้าเสมือนปริมาณมากก่อน
โหนดท่ีมีค่าความต้องการใช้กำลังไฟฟ้าเสมือนต่ำ เพราะ จุดโหนดเหล่านั้นจะมีระดับแรงดันท่ีต่ำกว่า
มาตรฐานเล็กน้อยสามารถรองรับปริมาณกำลังไฟฟ้าเสมือนจากเครื่องกำเนิดไฟฟ้าแบบกระจายตัวได้
มากกว่าจุดอื่น ๆ โดยการปรับค่าความต้องการใช้ไฟฟ้าเหล่านี้ยังคงส่งผลให้ผลลัพธ์การคำนวณการ
ไหลของกำลังไฟฟ้ายังคงลู่เข้าและระดับแรงดันยังอยู่ในช่วงตามมาตรฐานท่ีกำหนด 

เมื่อทราบปริมาณกำลังไฟฟ้าเสมือนท่ีระบบผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัวจ่ายให้กับระบบไฟฟ้า
สำหรับการศึกษานี้ จะสามารถคำนวณค่าใช้จ่ายท่ีผู้บริหารจัดการกำลังไฟฟ้าเสมือนจะต้องจ่ายให้แก่
ผู้ผลิตไฟฟ้าจากระบบผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัว ซึ่งหาจากอัตราค่าบริการท่ีคำนวณด้วยวิธีการดังท่ี
กล่าวในหัวข้อ 5.2) และเมื่อนำระบบผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัวมาช่วยให้บริการกำลังไฟฟ้าเสมือน 
จะทำให้ปริมาณและอัตรากำลังไฟฟ้าเสมือนท่ีระบบผลิตไฟฟ้าแบบด้ังเดิมให้บริการแก่ระบบไฟฟ้า
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เปล่ียนแปลงไปอย่างไม่สามารถหลีกเล่ียงได้ โดยส่วนมากแล้วจะทำให้ระบบผลิตไฟฟ้าแบบ ด้ังเดิม
จ่ายกำลังไฟฟ้าเสมือนลดลง ทำให้ค่าใช้จ่ายในการจัดหากำลังไฟฟ้าเสมือนจากแหล่งจ่ายเหล่านี้ลดลง 
อย่างไรก็ตามอาจมีโรงไฟฟ้าบางโรงท่ีรับกำลังไฟฟ้าเสมือนเพิ่มมากขึ้นส่งผลให้ความจุสำหรับบริการ
กำลังไฟฟ้าเสมือนเพิ่มขึ้น ทำให้ค่าใช้จ่ายในจัดหาจากแหล่งจ่ายเหล่านี้สูงขึ้น และสุดท้ายคือการ
พิจารณาโรงไฟฟ้าทุกโรงท้ังในส่วนท่ีรับและจ่ายกำลังไฟฟ้าเสมือน เพื่อคำนวณหาว่าโดยสุทธิแล้วการ
นำเครื่องกำเนิดไฟฟ้าแบบกระจายตัวมาช่วยจ่ายกำลังไฟฟ้าเสมือนส่งผลให้ค่าใช้จ่ายในการจัดหา
กำลังไฟฟ้าเสมือนจากโรงไฟฟ้าแบบด้ังเดิมมีค่าลดลงหรือเพิ่มขึ้นอย่างไรจากการเปรียบเทียบกับใน
กรณีท่ี 1 
 
ขั้นตอนท่ี 3: การเปรียบเทียบความคุ้มค่าการให้บริการกำลังไฟฟ้าเสมือนของท้ังสองกรณี 

หลังจากท่ีศึกษาการให้บริการกำลังไฟฟ้าเสมือนในกรณีท่ีระบบผลิตไฟฟ้าแบบด้ังเดิมเป็น 
ผู้ให้บริการหลัก และ กรณีท่ีนำระบบผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัวมาสนับสนุนการให้บริการกำลังไฟฟ้า
เสมือน จะทำให้ทราบค่าใช้จ่ายท่ีผู้บริหารจัดการกำลังไฟฟ้าเสมือนต้องชำระให้แก่ผู้ให้บริการเสริมใน
กรณีท้ังสอง ในขั้นตอนนี้จะนำจำนวนเงินท่ีจ่ายให้แก่ผู้ให้บริการท้ังสองกรณีมาเปรียบเทียบกันเพื่อ
พิจารณาว่าการให้บริการเสริมในรูปแบบใดมีความคุ้มค่ามากกว่ากัน 

โดยสรุปแล้ว กระบวนการและขั้นตอนเพื่อนำไปสู่ผลลัพธ์ของการศึกษาครั้งนี้จะเริ่มจากการ
สืบค้นข้อมูลท่ีเกี่ยวข้องกับการให้บริการกำลังไฟฟ้าเสมือน เช่น ความสามารถในการให้บริการ 
ปริมาณกำลังไฟฟ้าเสมือนท่ีมีศักยภาพในการให้บริการ เป็นต้น นอกจากนี้ยังมีข้ันตอนของการสืบค้น
ข้อมูลเกี่ยวกับต้นทุนและวิธีประมาณต้นทุนเพื่อใช้สำหรับการกำหนดอัตราค่าบริการกำลังไฟฟ้า
เสมือน และในขั้นตอนสุดท้ายเป็นขั้นตอนของการจำลองการให้บริการกำลังไฟฟ้าเสมือนท้ังในกรณีท่ี
ระบบผลิตไฟฟ้าแบบด้ังเดิมเป็นผู้ให้บริการหลัก และ กรณีท่ีนำระบบผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัวมา
สนับสนุนการให้บริการกำลังไฟฟ้าเสมือนเพื่อเปรียบเทียบและหาความคุ้มค่าในด้านเศรษฐศาสตร์ของ
กรณีท้ังสอง 
 

5.4) ผลประโยชน์ในด้านกำลังไฟฟ้าสำรอง 

อีกหนึ่งคุณประโยชน์ท่ีได้รับจากการท่ีเครื่องกำเนิดไฟฟ้าให้บริการกำลังไฟฟ้าเสมือนแก่
ระบบไฟฟ้าคือ เครื่องกำเนิดไฟฟ้าแบบด้ังเดิมมีค่าความจุไฟฟ้าท่ีพร้อมจ่ายกำลังไฟฟ้าเพิ่มสูงขึ้น 
เนื่องจากเครื่องกำเนิดไฟฟ้าแบบด้ังเดิมลดการจ่ายกำลังไฟฟ้าเสมือนลง และถึงแม้ว่าเครื่องกำเนิด
ไฟฟ้าอาจจะยังไม่ได้เดินเครื่องเพื่อเพิ่มกำลังการผลิตกำลังไฟฟ้าจริง ความจุไฟฟ้าพร้อมจ่ายท่ีเพิ่ม
ขึ้นมานี้ก็ควรถูกพิจารณาเป็นกำลังไฟฟ้าสำรองพร้อมจ่าย (Spinning Reserve) ซึ่งช่วยในการรักษา
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ความมั่นคงให้แก่ระบบไฟฟ้า โดยบริการกำลังไฟฟ้าสำรองในหัวข้อนี้คือกำลังไฟฟ้าสำรองของระบบ
ผลิตไฟฟ้าท่ีสำรองเพิ่มให้เพียงพอต่อการตอบสนองต่อความต้องการใช้ไฟฟ้า ซึ่งไม่ใช่กำลังสำรองของ
สายส่งท่ีสำรองเพื่อให้เพียงพอต่อการส่งผ่านกำลังไฟฟ้า กำลังไฟฟ้าสำรองของเครื่องกำเนิดไฟฟ้าเป็น
อีกหนึ่งบริการเสริมท่ีสามารถกำหนดมูลค่าและมีการซื้อขายบริการเหล่านี้ในตลาดพลังงานไฟฟ้า
เช่นกัน ในการศึกษาครั้งนี้ ได้คำนึงถึงคุณประโยชน์ในส่วนนี้และจะทำการประมาณมูลค่าของ
กำลังไฟฟ้าสำรองท่ีเพิ่มขึ้นอันมีสาเหตุมาจากการให้บริการกำลังไฟฟ้าเสมือนของเครื่องกำเนิดไฟฟ้า
แบบกระจาย เพื่อให้ทราบถึงมูลค่าของกำลังไฟฟ้าสำรอง จำเป็นต้องทราบอัตราค่าบริการกำลังไฟฟ้า
สำรองของประเทศไทย และปริมาณกำลังไฟฟ้าสำรองท่ีเพิ่มขึ้นอันมีสาเหตุมาจากการให้บริการ
กำลังไฟฟ้าเสมือน 

 
ขั้นตอนท่ี 1 กำหนดอัตราค่าบริการกำลังไฟฟ้าสำรองของประเทศไทย 

จากการทบทวนวรรณกรรมเกี่ยวกับการกำหนดอัตราค่าบริการกำลังไฟฟ้าสำรองพร้อมจ่าย
ในประเทศสหรัฐอเมริกา ประเทศสหราชอาณาจักร และประเทศออสเตรเลีย พบว่า ต้นทุน
กำลังไฟฟ้าสำรองเกี่ยวข้องกับการผลิตกำลังไฟฟ้าในตลาดการรักษาสมดุลของระบบไฟฟ้า แต่ใน
บริบทของประเทศไทยไม่ได้มีการรักษาสมดุลของพลังงานผ่านตลาดซื้อขายไฟฟ้า การประมาณต้นทุน
กำลังไฟฟ้าเสมือนจึงประมาณจากต้นทุนโรงไฟฟ้าหรือค่าความพร้อมจ่าย (Availability Payment) 
โดยใช้สัดส่วนการให้บริการเทียบกับระหว่างการผลิตกำลังไฟฟ้าจริงและกำลังไฟฟ้าสำรอง ซึ่งตัวอย่าง
วิธีการในการศึกษาสามารถทำได้ 2 วิธี คือ ศึกษาจากการเดินเครื่องจริงของโรงไฟฟ้า และ ประมาณ
จากสัดส่วนกำลังการผลิตเทียบกับโหลดสูงสุด เนื่องจากวิธีการศึกษาการเดินเครื่องจริงของโรงไฟฟ้า
จำเป็นต้องทราบค่าเส่ือมราคาและค่าความพร้อมจ่ายของโรงไฟฟ้าทุกโรง ซึ่งมีข้อจำกัดในการหา
ข้อมูลดังกล่าว ในการศึกษาครั้งนี้จึงเลือกใช้วิธีการประมาณจากสัดส่วนกำลังการผลิตเทียบกับโหลด
สูงสุด 

การกำหนดอัตราค่าบริการกำลังไฟฟ้าสำรองหาได้จากการนำต้นทุนท่ี เกี่ยวข้องหารด้วย
ปริมาณกำลังไฟฟ้าสำรอง โดยกำหนดสมมติฐานว่าปริมาณกำลังไฟฟ้าสำรองพร้อมจ่ายมีค่าเท่ากับ
ร้อยละ 15 ของปริมาณโหลดสูงสุด การประมาณค่าต้นทุนทำได้โดยการเทียบปริมาณกำลังไฟฟ้า
สำรองเทียบกับปริมาณกำลังผลิตติดต้ังท้ังหมดของระบบผลิตไฟฟ้าแบบด้ังเดิม และนำสัดส่วน
ดังกล่าวคูณด้วยต้นทุนรวมของระบบผลิตไฟฟ้าดังสมการท่ี 41 ในส่วนของปริมาณกำลังไฟฟ้าสำรอง
จะเท่ากับร้อยละ 15 ของโหลดสูงสุด ดังสมการท่ี 42 ในส่วนของข้อมูลความต้องการใช้ไฟฟ้าอ้างอิง
จากเอกสาร PDP2018 ซึ่งปริมาณความต้องการใช้ไฟฟ้าในปี 2020 เท่ากับ 28,180 เมกะวัตต์ ข้อมูล
ต้นทุนระบบผลิตไฟฟ้าอ้างอิงจากรายงานโครงการศึกษาข้อกำหนดและอัตราค่าบริการสำหรับให้ผู้รับ
ใบอนุญาตหรือผู้ประกอบกิจการพลังงานรายอื่นใช้หรือเช่ือมต่อระบบโครงข่ายไฟฟ้า ซึ่งจัดทำเพื่อ
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นำเสนอต่อการไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย โดยต้นทุนรวมของระบบผลิตไฟฟ้าในปี 2020 เท่ากับ 
107,020 ล้านบาท และมีกำลังผลิตติดต้ังรวม 51,943 เมกะวัตต์ 

 

 (40) 

 (41) 

 
(42) 

 
ขั้นตอนท่ี 2 ศึกษาปริมาณความจุกำลังไฟฟ้าท่ีเพิ่มขึ้นของแหล่งจ่ายแบบด้ังเดิม 

รวบรวมข้อมูลกำลังไฟฟ้าปรากฏ (S) และ กำลังไฟฟ้าเสมือน (Q) ของเครื่องกำเนิดไฟฟ้า
แบบด้ังเดิมท้ังในกรณีท่ีเครื่องกำเนิดไฟฟ้าแบบกระจายตัวให้บริการกำลังไฟฟ้าเสมือนและกรณีท่ี
ไม่ได้ให้บริการ จากนั้นคำนวณหาความจุของกำลังไฟฟ้าจริงท่ีเครื่องกำเนิดไฟฟ้าสามารถให้บริการแก่
ระบบไฟฟ้าได้ ซึ่งประกอบด้วยส่วนของการผลิตไฟฟ้าและกำลังไฟฟ้าสำรอง โดยในส่วนของการผลิต
ไฟฟ้าจะคงท่ีท้ังสองกรณี เมื่อเปรียบเทียบความจุกำลังไฟฟ้าจริงของท้ังสองกรณี จะทำให้ทราบว่า
ปริมาณกำลังไฟฟ้าจริงท่ีเปล่ียนแปลงไปนั้นเป็นการเปล่ียนแปลงในส่วนของการให้บริการกำลังไฟฟ้า
สำรอง การคำนวณหาว่าการปรับค่าการผลิตกำลังไฟฟ้าเสมือนของเครื่องกำเนิดไฟฟ้าแบบด้ังเดิม
ส่งผลให้ความจุกำลังไฟฟ้าจริงของแต่ละโรงเปล่ียนแปลงไปอย่างไร และนำปริมาณท่ีหาได้คูณอัตราท่ี
คำนวณในขั้นตอนก่อนหน้า จะทำให้ทราบผลประโยชน์ในด้านกำลังไฟฟ้าสำรองท่ีระบบไฟฟ้าได้รับ 
จากการให้บริการกำลังไฟฟ้าเสมือนของเครื่องกำเนิดไฟฟ้าแบบกระจายตัว 
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บทที่ 6  

ผลการศึกษา 
 

หลังจากได้ปฏิบัติตามขั้นตอนท่ีได้กล่าวในหัวข้อ 5) ซึ่งกล่าวถึงวิธีการศึกษาปริมาณ
กำลังไฟฟ้าเสมือนจากระบบผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัวในระบบจำหน่าย วิธีการประมาณต้นทุน
กำลังไฟฟ้าเสมือนจากแหล่งจ่ายแต่ละประเภท รวมท้ังการคำนวณหาความคุ้มค่าของการนำระบบ
ผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัวมาเป็นผู้ให้บริการกำลังไฟฟ้าเสมือน ในหัวข้อนี้จะกล่าวถึงผลการศึกษาท่ี
เกี่ยวข้องการการให้บริการกำลังไฟฟ้าเสมือนจากระบบผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัวท้ังในส่วนของ
ปริมาณกำลังไฟฟ้าเสมือนท่ีระบบผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัวในปัจจุบันของประเทศไทยมีศักยภาพใน
การให้บริการแก่ระบบไฟฟ้า และ ในส่วนของการวิเคราะห์เพื่อหาความคุ้มค่าในด้านเศรษฐศาสตร์
ของการนำระบบผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัวมาช่วยให้บริการกำลังไฟฟ้าเสมือนแก่ระบบไฟฟ้า ดังนั้น 
ผลการศึกษาของการศึกษาครั้งนี้สามารถแบ่งได้เป็น 3 หัวข้อย่อย ได้แก่ 

1) ศักยภาพของการนำระบบผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัวมาสนับสนุนการให้บริการเสริม 
2) ความคุ้มค่าของการนำระบบผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัวมาสนับสนุนการให้บริการเสริม 
3) ผลประโยชน์ในด้านกำลังไฟฟ้าสำรอง 

 

6.1) ศักยภาพของการนำระบบผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัวมาสนับสนุนการให้บริการเสริม 

ในหัวข้อ 5.1) ได้กล่าวถึงวิธีการศึกษาศักยภาพการให้บริการกำลังไฟฟ้าเสมือนจากระบบ
ผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัว โดยศึกษาการจากทบทวนวรรณกรรมเกี่ยวกับเทคนิคและวิธีการควบคุม
กำลังไฟฟ้าเสมือนจากเทคโนโลยีระบบผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัวทั้งส่วนท่ีใช้พื้นฐานของอินเวอร์เตอร์
และพื้นฐานของจักรกลหมุน ทำให้ทราบว่า ระบบผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัวสามารถให้บริการ
กำลังไฟฟ้าเสมือนได้เช่นเดียวกัน แต่ในปัจจุบันยังไม่นิยมนำมาประยุกต์ใช้เนื่องจากอยู่ในช่วง
การศึกษาหาข้อดีและข้อเสีย หลังจากท่ีทราบว่าระบบผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัวสามารถให้บริการ
กำลังไฟฟ้าเสมือนได้ ในส่วนถัดไปคือการศึกษาปริมาณกำลังผลิตติดต้ังของระบบผลิตไฟฟ้าแบบ
กระจายตัวท่ีเช่ือมต่อในระบบจำหน่ายของประเทศไทยว่ามีจำนวนเท่าไร โดยศึกษาจากฐานข้อมูล 
SPP/VSPP ท่ีรวบรวมโดยคณะกรรมการกำกับกิจการพลังงาน ทำให้ทราบว่าปริมาณระบบผลิตไฟฟ้า
แบบกระจายตัวซึ่งแบ่งตามเทคโนโลยีการผลิต ได้แก่ เทคโนโลยีอินเวอร์เตอร์และเทคโนโลยีจักรกล
หมุน ท่ีเช่ือมต่อในพื้นท่ีต่าง ๆ ของประเทศไทย สามารถแสดงได้ดังตารางท่ี 6.1 ปริมาณกำลังผลิต
ติดต้ังของแต่ละพื้นท่ีจะมีค่าแตกต่างกัน ขึ้นอยู่กับปัจจัยหลายอย่าง เช่น พื้นท่ีการไฟฟ้านครหลวงเป็น
พื้นท่ีเขตเมืองท่ีมีความหนาแน่นของประชากรสูง พื้นท่ีส่วนใหญ่เป็นอาคารและบ้านเรือน มีส่วนท่ีเป็น
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อุตสาหกรรมการผลิตไฟฟ้าน้อย ทำให้ปริมาณกำลังผลิตติดต้ังของระบบผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัวมี
จำนวนน้อยเมื่อเทียบกับพื้นท่ีอื่น ๆ ในส่วนพื้นท่ีภาคตะวันออกเฉียงเหนือมีความหนาแน่นของ
ประชากรน้อย ประชาชนในท้องถิ่นประกอบอาชีพเกษตรกรรมทำให้มีเช้ือเพลิง ชีวมวลและก๊าซ
ชีวภาพสำหรับการผลิตไฟฟ้าเป็นจำนวนมาก ทำให้ปริมาณกำลังผลิตติดต้ังของระบบผลิตไฟฟ้าแบบ
กระจายตัวมีจำนวนสูง นอกจากนี้ยังมีปัจจัยอื่นท่ีส่งผลต่อปริมาณกำลังผลิตติดต้ังเช่น ค่าแรงประจำ
ท้องท่ี สภาพอากาศ การสนับสนุนจากภาครัฐและส่วนชุมชน เป็นต้น 
 
ตารางท่ี 6.1 กำลังการผลิตติดต้ังระบบผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัวในพื้นท่ีต่าง ๆ 

พื้นที่ กำลังการผลิตติดต้ังของระบบ
ผลิตไฟฟ้าทีใ่ช้เคร่ืองกำเนิดไฟฟ้า

แบบจักรกลหมุน (MVA) 

กำลังการผลิตติดต้ังของระบบ
ผลิตไฟฟ้าทีใ่ช้อินเวอร์เตอร ์

(MVA) 
พื้นที่การไฟฟ้านครหลวง 82.48 46.91 

ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ 1,446.50 442.69 

ภาคใต้ 680.56 40.87 

ภาคกลาง 1,697.17 833.92 

ภาคเหนือ 165.41 60.09 

ภาคตะวันออก 584.20 460.61 

ภาคตะวันตก 558.02 454.73 

 
หลังจากทราบปริมาณกำลังผลิตติดต้ังของระบบผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัวแล้ว จึงศึกษา

ข้อกำหนดการเช่ือมต่อของโครงข่ายระบบจำหน่ายเกี่ยวกับการให้บริการกำลังไฟฟ้าเสมือน ทำให้
ทราบว่าผู้ผลิตไฟฟ้าท่ีเช่ือมต่อกับโครงข่ายระบบจำหน่ายจะต้องเผ่ือกำลังผลิตติดต้ังเพื่อรองรับการ
ควบคุมตัวประกอบกำลังขั้นต่ำ 0.95 นำหน้าถึง 0.95 ตามหลัง สำหรับระบบผลิตท่ีใช้เทคโนโลยี
อินเวอร์เตอร์ (0.3122 กิโลโวลต์แอมป์รีแอคทีฟต่อ 1 กิโลโวลต์แอมป์) และ 0.85 นำหน้าถึง 0.85 
ตามหลังสำหรับระบบผลิตท่ีใช้เทคโนโลยีจักรกลหมุน (0.5268 กิโลโวลต์แอมป์รีแอคทีฟต่อ 1 กิ โล
โวลต์แอมป์) จึงสามารถคำนวณกำลังไฟฟ้าเสมือนท่ีระบบผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัวแต่ละเทคโนโลยี
สามารถจ่ายให้กับระบบโดยการนำค่ากำลังผลิตติดต้ังท่ีมีคูณด้วยสัดส่วนกำลังไฟฟ้าเสมือนต่อ
กำลังไฟฟ้าปรากฎท่ีระบุในข้อกำหนดการเช่ือมต่อ จะได้ปริมาณกำลังไฟฟ้าเสมือนท่ีระบบผลิตไฟฟ้า
แบบกระจายตัวสามารถให้บริการแก่ระบบไฟฟ้า แสดงดังตารางท่ี 6.2 อย่างไรก็ตาม การวิเคราะห์ใน
ครั้งนี้เป็นการวิเคราะห์จากกำลังผลิตติดต้ังและข้อกำหนดการให้บริการกำลังไฟฟ้าเสมือนขั้นต่ำท่ี
กำหนดโดยผู้ให้บริการโครงข่ายระบบจำหน่าย ยังไม่ได้คำนึงถึงข้อกำจัดทางด้านเทคนิคอื่น ๆ ของ
ระบบไฟฟ้าท่ีอาจทำให้ผู้ผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัวไม่สามารถให้บริการได้เต็มศักยภาพท่ีมี เช่น 
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ข้อจำกัดในเรื่องตำแหน่งการเช่ือมต่อ ข้อจำกัดในเรื่องการควบคุมทิศทางการไหลของกำลังไฟฟ้า และ
ข้อจำกัดเรื่องการควบคุมแรงดัน เป็นต้น 
 
ตารางท่ี 6.2 กำลังไฟฟ้าเสมือนท่ีระบบผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัวสามารถให้บริการแก่ระบบไฟฟ้า 

พื้นที่ ปริมาณกำลังไฟฟ้าเสมือนจาก
เคร่ืองกำเนิดไฟฟา้แบบ 
จักรกลหมุน (MVar) 

ปริมาณกำลังไฟฟ้าเสมือนจาก
ระบบผลิตไฟฟ้าที่ใชอ้ินเวอร์เตอร ์

(MVar) 
พื้นที่การไฟฟ้านครหลวง 43.45 14.65 

ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ 761.99 138.23 

ภาคใต้ 358.51 12.76 

ภาคกลาง 894.04 260.39 

ภาคเหนือ 87.13 18.76 

ภาคตะวันออก 307.74 143.83 

ภาคตะวันตก 293.96 141.99 

 

6.2) ความคุ้มค่าของการนำระบบผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัวมาสนับสนุนการให้บริการเสริม 

ในหัวข้อ 5.2) ได้กล่าวถึงวิธีการคำนวณอัตราค่าบริการกำลังไฟฟ้าเสมือนจากแหล่งจ่าย  
แต่ละประเภท ซึ่งมีการสืบค้นข้อมูลต้นทุนของแหล่งจ่ายกำลังไฟฟ้าเสมือนประเภทต่าง ๆ รวมท้ัง
ศึกษาแนวคิดการประมาณต้นทุนเฉพาะส่วนท่ีเกี่ยวข้องกับการให้บริการกำลังไฟฟ้าเสมือนด้วยหลัก
ความสัมพันธ์ของสามเหล่ียมกำลังไฟฟ้า ซึ่งเป็นวิธีท่ีเหมาะกับการกำหนดอัตราค่าบริการกำลังไฟฟ้า
เสมือนโดยท่ีอัตราค่าบริการเรียกเก็บจากปริมาณกำลังไฟฟ้าเสมือนท่ีแหล่งจ่ายนั้น ๆ ให้บริการแก่
ระบบไฟฟ้า ไม่ได้พิจารณารวมในอัตราค่าไฟฟ้า ด้วยวิธีการท่ีได้กล่าวในหัวข้อ 5.2) สามารถคำนวน
อัตราค่าบริการท่ีผู้บริหารจัดการกำลังไฟฟ้าเสมือนต้องจ่ายให้กับผู้ผลิตไฟฟ้าแบบด้ังเดิม ผู้ผลิตไฟฟ้า
แบบกระจายตัวท้ังแบบจักรกลหมุนและอินเวอร์เตอร์ ดังแสดงในตารางท่ี 6.3 จะพบว่าอัตรา
ค่าบริการสำหรับอินเวอร์เตอร์จะมีราคาท่ีถูกเนื่องจากต้นทุนอินเวอร์เตอร์ในปัจจุบันมีราคาท่ีต่ำ อีก
ท้ังข้อกำหนดการเช่ือมต่อก็ได้กำหนดสัดส่วนการสำรองความจุกำลังไฟฟ้าเสมือนไว้ไม่มาก ทำให้ผล
การคำนวณอัตรามีค่าต่ำกว่าแหล่งจ่ายอื่น ๆ สำหรับเครื่องกำเนิดไฟฟ้าซิงโครนัสแบบกระจายตัวมี
ราคาท่ีสูงท่ีสุด เนื่องจากเครื่องกำเนิดไฟฟ้าซิงโครนัสท่ีมีพิกัดกำลังไฟฟ้าต่ำจะมีราคาเฉล่ียต่อกำลัง
พิกัดท่ีสูงหากเทียบกับเครื่องกำเนิดไฟฟ้าซิงโครนัสขนาดใหญ่  ส่งผลให้เครื่องกำเนิดซิงโครนัสแบบ
กระจายตัวมีอัตรากำลังไฟฟ้าเสมือนสูงท่ีสุด 
 
 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 116 

ตารางท่ี 6.3 อัตราค่าบริการท่ีผู้บริหารจัดการกำลังไฟฟ้าเสมือนต้องจ่ายให้กับผู้ผลิตไฟฟ้า 
ประเภทแหล่งจ่ายกำลังไฟฟ้าเสมือน อัตราค่าบริการ (บาทต่อ kVarh) 

เครื่องกำเนิดไฟฟ้าซิงโครนัสแบบด้ังเดิม 0.0300 

เครื่องกำเนิดไฟฟ้าซิงโครนัสแบบกระจายตัว 0.0450 

อินเวอร์เตอร์ 0.0089 

 
อัตราค่าบริการกำลังไฟฟ้าเสมือนของเครื่องกำหนดไฟฟ้าซิงโครนัสแบบด้ังเดิมในตารางท่ี 

6.3 เป็นการคิดอัตราโดยใช้ค่าตัวประกอบกำลังไฟฟ้าเท่ากับ 0.85 ซึ่งเป็นเพียงค่าเฉล่ียท่ีนำมาใช้เพื่อ
เปรียบเทียบกับแหล่งจ่ายประเภทอื่น ๆ แต่เราสามารถทราบค่าตัวประกอบกำลังไฟฟ้าของเครื่อง
กำเนิดไฟฟ้าซิงโครนัสแบบด้ังเดิมแต่ละโรงได้ ทำให้สามารถกำหนดอัตราค่าบริการกำลังไฟฟ้าเสมือน
ของโรงไฟฟ้าแต่ละโรงไฟฟ้า สำหรับกรณีปกติหรือไม่ได้รับการสนับสนุนจากเครื่องกำเนิดไฟฟ้าแบบ
กระจายตัว อัตราค่าบริการกำลังไฟฟ้าเสมือนของโรงไฟฟ้าแบบด้ังเดิมแสดงดังตารางท่ี 6.4 ในกรณีท่ี
เครื่องกำเนิดไฟฟ้าแบบกระจายตัวช่วยจ่ายกำลังไฟฟ้าเสมือน อัตราค่าบริการกำลังไฟฟ้าเสมือนของ
เครื่องกำเนิดไฟฟ้าแบบด้ังเดิมแสดงดังตารางท่ี 6.5 

 
ตารางท่ี 6.4 อัตราค่าบริการกำลังไฟฟ้าเสมือนของเครื่องกำเนิดไฟฟ้าแบบด้ังเดิมกรณีท่ี 1 

รหัสโรงไฟฟา้ 
อัตรากำลังไฟฟา้เสมอืน 

(บาท/kVarh) 
รหัสโรงไฟฟา้ 

อัตรากำลังไฟฟา้เสมอืน 
(บาท/kVarh) 

NB-C1 0.020231204 MM-T8-13 0.026543338 

SB-S4 0.000205852 BB 0.002392674 

SB-C3 0.019515495 SK 0.001407487 

XYB-H 0.029489304 GPUT 0.019039415 

NNG2-H 0.009326428 GPNS 0.028848519 

NPO-C2 0.013223174 WN-C3 0.032915708 

LTK-H 0.010057046 WN-C4 0.009338072 

THB-H 0.003101496 BPK-C5 0.004373924 

NTN2-H ไม่ให้บริการ BPK-T3 0.001416663 

HHO-H 0.015195386 BBO-G 0.015083318 

NP ไม่ให้บริการ BLCP-T 0.001855546 

RPB 0.012969727 IPT-GT1 0.018680181 

KN-C2 0.005558469 SNR 0.011089929 

CHN-C1 0.013730106 VRK 0.005465778 

CHN-C2 0.001348731 TN 0.002692332 

BLG 0.001426495 RPCL-C 0.005098361 

BST 0.004377654 RB3-A 0.018993653 
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รหัสโรงไฟฟา้ 
อัตรากำลังไฟฟา้เสมอืน 

(บาท/kVarh) 
รหัสโรงไฟฟา้ 

อัตรากำลังไฟฟา้เสมอืน 
(บาท/kVarh) 

HSA-T 0.004010154   

 
ตารางท่ี 6.5 อัตราค่าบริการกำลังไฟฟ้าเสมือนของเครื่องกำเนิดไฟฟ้าแบบด้ังเดิมกรณีท่ี 2 

รหัสโรงไฟฟา้ 
อัตรากำลังไฟฟา้เสมอืน 

(บาท/kVarh) 
รหัสโรงไฟฟา้ 

อัตรากำลังไฟฟา้เสมอืน 
(บาท/kVarh) 

NB-C1 0.018763128 MM-T8-13 0.02101555 

SB-S4 0.00111327 BB 0.000210938 

SB-C3 0.018676759 SK 0.00341851 

XYB-H 0.028573471 GPUT 0.018613572 

NNG2-H 0.008466921 GPNS 0.029694829 

NPO-C2 0.011303113 WN-C3 0.032915708 

LTK-H 0.007858239 WN-C4 0.009338072 

THB-H 0.001923617 BPK-C5 0.002256877 

NTN2-H 0.000827539 BPK-T3 0.001416663 

HHO-H 0.012634331 BBO-G 0.015010129 

NP ไม่ให้บริการ BLCP-T 0.000771363 

RPB 0.018775566 IPT-GT1 0.015768539 

KN-C2 0.004551668 SNR 0.009671444 

CHN-C1 0.012404077 VRK 0.004035882 

CHN-C2 0.000904233 TN 0.006147441 

BLG 0.001901531 RPCL-C 0.003515941 

BST 0.004377654 RB3-A 0.017011224 

HSA-T 0.003837703   

 
 
หลังจากทราบอัตราค่าบริการของแหล่งจ่ายแต่ละชนิด ขั้นตอนต่อไปคือการคำนวณปริมาณ

กำลังไฟฟ้าเสมือนจากแหล่งจ่ายต่าง ๆ ผ่านแบบจำลองระบบโครงข่ายไฟฟ้าของประเทศไทย โดยจะ
แยกกรณีพิจารณาออกเป็น 2 กรณี คือ 1) การศึกษาการให้บริการกำลังไฟฟ้าเสมือนเมื่อระบบผลิต
ไฟฟ้าแบบด้ังเดิมเป็นผู้ให้บริการหลัก และ 2) การศึกษาการให้บริการกำลังไฟฟ้าเสมือนเมื่อนำระบบ
ผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัวมาสนับสนุน 

ในกรณีท่ี 1 เครื่องกำเนิดไฟฟ้าแบบด้ังเดิมเป็นผู้ให้บริการหลักในการจ่ายกำลังไฟฟ้าเสมือน
ให้แก่ระบบไฟฟ้าปริมาณกำลังไฟฟ้าเสมือนท่ีรับหรือจ่ายจากแต่ละโรงไฟฟ้าแสดงดังตารางท่ี 6.6 
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ตารางท่ี 6.6 ปริมาณกำลังไฟฟ้าเสมือนท่ีรับหรือจ่ายจากแต่ละโรงไฟฟ้า ในกรณีท่ี 1 

รหัส
โรงไฟฟา้ 

การบริการ
กำลังไฟฟา้เสมือน 

ปริมาณ
กำลังไฟฟา้เสมือน 

(MVar) 

รหัส
โรงไฟฟา้ 

การบริการ
กำลังไฟฟา้

เสมือน 

ปริมาณ
กำลังไฟฟา้เสมือน 

(MVar) 
NB-C1 จ่าย 252 MM-T8-13 จ่าย 843.1 

SB-S4 รับ -4.4 BB จ่าย 19.3 

SB-C3 จ่าย 244.5 SK รับ -7.4 

XYB-H จ่าย 105.6 GPUT จ่าย 562.6 

NNG2-H จ่าย 79.5 GPNS รับ -937.2 

NPO-C2 จ่าย 126.6 WN-C3 จ่าย 120 

LTK-H จ่าย 71.6 WN-C4 รับ -120 

THB-H จ่าย 23.4 BPK-C5 จ่าย 53.8 

NTN2-H ไม่จ่าย 0 BPK-T3 จ่าย 7.2 

HHO-H จ่าย 34.8 BBO-G จ่าย 95.9 

NP ไม่จ่าย 0 BLCP-T จ่าย 43.8 

RPB รับ -42 IPT-GT1 จ่าย 108.2 

KN-C2 จ่าย 91 SNR จ่าย 112.9 

CHN-C1 จ่าย 85.6 VRK จ่าย 22.8 

CHN-C2 จ่าย 18.2 TN รับ -1.7 

BLG รับ -1.8 RPCL-C จ่าย 186 

BST จ่าย 0.1 RB3-A จ่าย 474.8 

HSA-T จ่าย 94.9    

 
ในกรณีท่ี 2 ปริมาณกำลังไฟฟ้าเสมือนท่ีระบบผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัวมีศักยภาพในการ

ให้บริการแก่ระบบไฟฟ้าดังแสดงในตารางท่ี 6.2 ไม่สามารถให้บริการแก่ระบบได้เต็มศักยภาพ 
เนื่องจาก โครงข่ายไฟฟ้าท่ีจำลองจะมีข้อจำกัดในเรื่องของการไหลของกำลังไฟฟ้าท่ีจะต้องไม่ไหล
ย้อนกลับของหม้อแปลงไฟฟ้ารวมถึงข้อจำกัดเรื่องระดับของแรงดันซึ่งหากในบางพื้นท่ีมีการข่าย
กำลังไฟฟ้าเสมือนมากเกินไปจะส่งผลให้ระดับแรงดันเกินกว่าท่ีกำหนด ในกรณีศึกษาครั้งนี้ ปริมาณ
กำลังไฟฟ้าเสมือนท่ีได้รับจากระบบผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัวในพื้นท่ีต่าง ๆ แสดงดังตารางท่ี 6.8 
โดยให้แหล่งจ่ายเทคโนโลยีอินเวอร์เตอร์เป็นผู้เล่นท่ีมีลำดับความสำคัญลำดับแรกในการให้บริการ
กำลังไฟฟ้าเสมือน ในกรณีท่ี 2 เครื่องกำเนิดไฟฟ้าแบบด้ังเดิมให้บริการกำลังไฟฟ้าเสมือนดังตารางท่ี 
6.7 ผลการศึกษาแสดงให้เห็นว่าการนำระบบผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัวมาช่วยให้บริการกำลังไฟฟ้า
เสมือนในกรณีท่ี 2 ทำปริมาณกำลังไฟฟ้าเสมือนท่ีได้รับจากระบบผลิตไฟฟ้าแบบ ด้ังเดิมมีค่า
เปล่ียนแปลงไปเมื่อเทียบกับกรณีท่ี 1 โดยส่วนมาก ระบบผลิตไฟฟ้าแบบด้ังเดิมจะจ่ายกำลังไฟฟ้า
เสมือนลดลง ซึ่งรายละเอียดการเปล่ียนแปลงของโรงไฟฟ้าแต่ละโรงแสดงดังตารางท่ี 6.9 
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ตารางท่ี 6.7 ปริมาณกำลังไฟฟ้าเสมือนท่ีรับหรือจ่ายจากแต่ละโรงไฟฟ้า ในกรณีท่ี 2 

รหัส
โรงไฟฟา้ 

การบริการ
กำลังไฟฟา้เสมือน 

ปริมาณ
กำลังไฟฟา้เสมือน 

(MVar) 

รหัส
โรงไฟฟา้ 

การบริการ
กำลังไฟฟา้

เสมือน 

ปริมาณ
กำลังไฟฟา้เสมือน 

(MVar) 
NB-C1 จ่าย 231.4 MM-T8-13 จ่าย 635.6 

SB-S4 รับ -23.8 BB จ่าย 1.7 

SB-C3 จ่าย 232.7 SK รับ -18 

XYB-H จ่าย 101.2 GPUT จ่าย 548.5 

NNG2-H จ่าย 72 GPNS รับ -974.7 

NPO-C2 จ่าย 107.4 WN-C3 จ่าย 120 

LTK-H จ่าย 55.6 WN-C4 รับ -120 

THB-H จ่าย 14.5 BPK-C5 จ่าย 27.7 

NTN2-H รับ -11.6 BPK-T3 รับ 7.2 

HHO-H จ่าย 28.6 BBO-G จ่าย 95.4 

NP ไม่จ่าย 0 BLCP-T ไม่จ่าย 18.2 

RPB รับ -62.7 IPT-GT1 รับ 89.8 

KN-C2 จ่าย 74.4 SNR จ่าย 98 

CHN-C1 จ่าย 76.9 VRK จ่าย 16.8 

CHN-C2 จ่าย 12.2 TN รับ -3.9 

BLG รับ -2.4 RPCL-C จ่าย 128 

BST จ่าย 0.1 RB3-A จ่าย 420.1 

HSA-T จ่าย 90.8    

 
ตารางท่ี 6.8 กำลังไฟฟ้าเสมือนท่ีได้รับจากระบบผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัวในการศึกษานี้ 

พื้นที่ ปริมาณกำลังไฟฟ้าเสมือนจาก
เคร่ืองกำเนิดไฟฟา้ 

แบบจักรกลหมุน (MVar) 

ปริมาณกำลังไฟฟ้าเสมือนจาก
ระบบผลิตไฟฟ้าที่ใช ้
อินเวอรเ์ตอร์ (MVar) 

พื้นที่การไฟฟ้านครหลวง 43.45 14.65 

ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ 0 68.00 

ภาคใต้ 33.30 12.76 

ภาคกลาง 0 106.1477 

ภาคเหนือ 57.53 18.76 

ภาคตะวันออก 0 78.50 

ภาคตะวันตก 49.85 141.99 
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ตารางท่ี 6.9 การเปล่ียนแปลงกำลังไฟฟ้าเสมือนของโรงไฟฟ้าแบบด้ังเดิม 

รหัส
โรงไฟฟา้ 

การบริการ
กำลังไฟฟา้เสมือน 

ปริมาณ
กำลังไฟฟา้เสมือน 

(MVar) 

รหัส
โรงไฟฟา้ 

การบริการ
กำลังไฟฟา้

เสมือน 

ปริมาณ
กำลังไฟฟา้เสมือน 

(MVar) 
NB-C1 จ่ายน้อยลง 20.6 MM-T8-13 จ่ายน้อยลง 207.5 

SB-S4 รับมากขึ้น 19.4 BB จ่ายน้อยลง 17.6 

SB-C3 จ่ายน้อยลง 11.8 SK รับมากขึ้น 10.6 

XYB-H จ่ายน้อยลง 4.4 GPUT จ่ายน้อยลง 14.1 

NNG2-H จ่ายน้อยลง 7.5 GPNS รับมากขึ้น 37.5 

NPO-C2 จ่ายน้อยลง 19.2 WN-C3 คงเดิม 0 

LTK-H จ่ายน้อยลง 16 WN-C4 คงเดิม 0 

THB-H จ่ายน้อยลง 8.9 BPK-C5 จ่ายน้อยลง 26.1 

NTN2-H รับมากขึ้น 11.6 BPK-T3 คงเดิม 0 

HHO-H จ่ายน้อยลง 6.2 BBO-G จ่ายน้อยลง 0.5 

NP คงเดิม 0 BLCP-T จ่ายน้อยลง 25.6 

RPB รับมากขึ้น 20.7 IPT-GT1 จ่ายน้อยลง 18.4 

KN-C2 จ่ายน้อยลง 16.6 SNR จ่ายน้อยลง 14.9 

CHN-C1 จ่ายน้อยลง 8.7 VRK จ่ายน้อยลง 6 

CHN-C2 จ่ายน้อยลง 6 TN รับมากขึ้น 2.2 

BLG รับมากขึ้น 0.6 RPCL-C จ่ายน้อยลง 58 

BST คงเดิม 0 RB3-A จ่ายน้อยลง 54.7 

HSA-T จ่ายน้อยลง 4.1    

 
เมื่อทราบปริมาณกำลังไฟฟ้าเสมือนท่ีระบบผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัวให้บริการแก่ระบบ

ไฟฟ้าดังตารางท่ี 6.8 และอัตราค่าบริการแสดงดังตารางท่ี 6.3 จะสามารถคำนวณค่าตอบแทนท่ี
ผู้บริหารจัดการกำลังไฟฟ้าเสมือนจะต้องชำระให้แก่ผู้ผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัว โดยการนำปริมาณ
กำลังไฟฟ้าเสมือนท่ีระบบผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัวจ่ายให้กับระบบไฟฟ้าคูณด้วยอัตราค่าบริการ ทำ
ให้ทราบว่าต้องเสียค่าจัดหากำลังไฟฟ้าเสมือนเท่ากับ 27,494,079 และ 57,126,081 บาทต่อปี 
สำหรับอินเวอร์เตอร์และเครื่องกำเนิดไฟฟ้าซิงโครนัสแบบกระจายตัว ตามลำดับ  คิดรวมเป็น 
84,620,160 บาทต่อปี 

ในกรณีของระบบผลิตไฟฟ้าแบบด้ังเดิมก็เช่นเดียวกัน หลังจากทราบการปริมาณกำลังไฟฟ้า
เสมือนและอัตราค่าบริการของท้ัง 2 กรณี จะสามารถหาได้ว่าผู้บริหารจัดการกำลังไฟฟ้าเสมือน
จะต้องจ่ายให้แก่ระบบผลิตไฟฟ้าแบบด้ังเดิมมีค่าเปล่ียนแปลงไปเป็นอย่างไร ซึ่งผลการคำนวณทำให้
ทราบว่าการให้บริการกำลังไฟฟ้าเสมือนจากระบบจำหน่ายช่วยลดค่าใช้จ่ายในการจัดหากำลังไฟฟ้า
เสมือนจากเครื่องกำเนิดไฟฟ้าแบบด้ังเดิมคิดเป็น 94,179,064 บาทต่อปี และสามารถสรุปได้ว่าการ
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นำระบบผลิตไฟฟ้าแบบด้ังเดิมมาช่วยให้บริการกำลังไฟฟ้าเสมือนจะทำให้จำนวนเงินท่ีผู้บริหาร
จัดการกำลังไฟฟ้าเสมือนจะต้องใช้เพื่อจัดหากำลังไฟฟ้าเสมือนมีจำนวนเงินลดลง 9,558,904 บาทต่อ
ปี ซึ่งอาจส่งผลให้จำนวนเงินท่ีต้องเรียกเก็บจากผู้ใช้ไฟฟ้าซึ่งเป็นผู้ท่ีได้รับประโยชน์จากความมั่นคง
ของระบบไฟฟ้ามีจำนวนท่ีลดลง การนำระบบผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัวมาช่วยให้บริการกำลังไฟฟ้า
เสมือนจึงก่อให้เกิดความคุ้มค่าต่อประชาชนหรือผู้ใช้ไฟฟ้าท่ัวไป 
 
ตารางท่ี 6.10 ค่าใช้จ่ายท่ีต้องชำระให้แก่แหล่งจ่ายประเภทต่าง ๆ 

ประเภทแหล่งจ่ายกำลังไฟฟ้าเสมือน จำนวนเงิน (บาทต่อปี) 
เครื่องกำเนิดไฟฟ้าซิงโครนัสแบบด้ังเดิม 94,179,064 (ลดลง) 

เครื่องกำเนิดไฟฟ้าซิงโครนัสแบบกระจายตัว 57,126,081 (เพ่ิมขึ้น) 

อินเวอร์เตอร์ 27,494,079 (เพ่ิมขึ้น) 

 

6.3) ผลประโยชน์ในด้านกำลังไฟฟ้าสำรอง 

เพื่อให้ทราบถึงผลประโยชน์ในด้านกำลังไฟฟ้าสำรองท่ีได้รับจากการท่ีเครื่องกำเนิดไฟฟ้า
แบบกระจายตัวเช่ือมต่อเพื่อให้บริการกำลังไฟฟ้าเสมือน จำเป็นต้องทราบอัตราค่าบริการกำลังไฟฟ้า
สำรองและปริมาณกำลังไฟฟ้าสำรอง 

อัตราค่าบริการกำลังไฟฟ้าสำรองใช้วิธีการประมาณจากปริมาณความต้องการใช้ไฟฟ้าสูงสุด
เทียบกับกำลังผลิตติดต้ังรวมของระบบไฟฟ้า ดังท่ีกล่าวในหัวข้อ 5.4) จะได้อัตราค่าบริการกำลังไฟฟ้า
สำรองเท่ากับ 2,060.33 บาทต่อกิโลวัตต์ และปริมาณกำลังไฟฟ้าสำรองท่ีเปล่ียนแปลงไปของ
โรงไฟฟ้าแต่ละโรงอันเนื่องมาจากการปรับการให้บริการกำลังไฟฟ้าเสมือน แสดงดังตารางท่ี 6.11 
 
ตารางท่ี 6.11 ปริมาณกำลังไฟฟ้าสำรองท่ีเปล่ียนแปลงไปของโรงไฟฟ้าแต่ละโรง 

รหัส
โรงไฟฟา้ 

การบริการ
กำลังไฟฟา้

สำรอง 

ปริมาณกำลังไฟฟา้
สำรอง (MW) 

รหัส
โรงไฟฟา้ 

การบริการ
กำลังไฟฟา้

สำรอง 

ปริมาณกำลังไฟฟา้
สำรอง (MW) 

NB-C1 เพ่ิมขึ้น 5.456633 MM-T8-13 เพ่ิมขึ้น 82.70522 

SB-S4 ลดลง -0.17119 BB เพ่ิมขึ้น 0.248486 

SB-C3 เพ่ิมขึ้น 2.962132 SK ลดลง -0.25505 

XYB-H เพ่ิมขึ้น 2.455446 GPUT เพ่ิมขึ้น 3.67272 

NNG2-H เพ่ิมขึ้น 0.836489 GPNS ลดลง -18.0524 

NPO-C2 เพ่ิมขึ้น 2.512342 WN-C3 คงเดิม 0 

LTK-H เพ่ิมขึ้น 1.816025 WN-C4 คงเดิม 0 

THB-H เพ่ิมขึ้น 0.317233 BPK-C5 เพ่ิมขึ้น 1.175235 
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รหัส
โรงไฟฟา้ 

การบริการ
กำลังไฟฟา้

สำรอง 

ปริมาณกำลังไฟฟา้
สำรอง (MW) 

รหัส
โรงไฟฟา้ 

การบริการ
กำลังไฟฟา้

สำรอง 

ปริมาณกำลังไฟฟา้
สำรอง (MW) 

NTN2-H ลดลง -0.05976 BPK-T3 คงเดิม 0 

HHO-H เพ่ิมขึ้น 1.2064 BBO-G เพ่ิมขึ้น 0.09745 

NP คงเดิม 0 BLCP-T เพ่ิมขึ้น 0.470235 

RPB ลดลง -3.9092 IPT-GT1 เพ่ิมขึ้น 2.996441 

KN-C2 เพ่ิมขึ้น 1.127883 SNR เพ่ิมขึ้น 2.145255 

CHN-C1 เพ่ิมขึ้น 1.373487 VRK เพ่ิมขึ้น 0.357049 

CHN-C2 เพ่ิมขึ้น 0.096419 TN ลดลง -0.1372 

BLG ลดลง -0.01313 RPCL-C เพ่ิมขึ้น 3.14151 

BST คงเดิม 0 RB3-A เพ่ิมขึ้น 12.89704 

HSA-T เพ่ิมขึ้น 0.171723    

 
จากผลการศึกษาดังตารางท่ี 6.11 แสดงให้เห็นว่า เมื่อเครื่องกำเนิดไฟฟ้าแบบกระจายตัว

ช่วยให้บริการกำลังไฟฟ้าเสมือนแก่ระบบไฟฟ้าจะช่วยให้ระบบไฟฟ้ามีปริมาณกำลังไฟฟ้าสำรองสุทธิ
เพิ่มขึ้น 107.641 เมกะวัตต์ เมื่อคูณด้วยอัตราค่าบริการกำลังไฟฟ้าสำรองจะพบว่าการให้บริการ
กำลังไฟฟ้าเสมือนของระบบผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัวช่วยเพิ่มกำลังไฟฟ้าสำรองให้แก่ระบบไฟฟ้าซึ่ง
คิดเป็นมูลค่า 221.776 ล้านบาทต่อปี 
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บทที่ 7  

สรุป และ ข้อเสนอแนะ 
 

วิทยานิพนธ์ฉบับนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาศักยภาพและความคุ้มค่าของการนำระบบผลิต
ไฟฟ้าแบบกระจายตัวในระบบจำหน่ายของประเทศไทยมาสนับสนุนการให้บริการเสริมด้าน
กำลังไฟฟ้าเสมือน โดยการศึกษาต้นทุนเฉล่ียและการกำหนดอัตราค่าบริการกำลังไฟฟ้าเสมือนเพื่อ
เปรียบเทียบค่าใช้จ่ายสำหรับการจัดหากำลังไฟฟ้าเสมือนในกรณีให้ระบบผลิตไฟฟ้าแบบด้ังเดิมเป็น 
ผู้ให้บริการหลักและกรณีท่ีนำระบบผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัวมาสนับสนุนการให้บริการเสริม ใน
หัวข้อนี้จะสรุปผลการศึกษาและข้อเสนอแนะท่ีได้จากการศึกษาในครั้งนี้ 
 

7.1) สรุปผล 

วิทยานิพนธ์ฉบับนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาศักยภาพและความคุ้มค่าของการนำระบบผลิต
ไฟฟ้าแบบกระจายตัวในระบบจำหน่ายของประเทศไทยมาสนับสนุนการให้บริการเสริมด้าน
กำลังไฟฟ้าเสมือน โดยการศึกษาต้นทุนเฉล่ียและการกำหนดอัตราค่าบริการกำลังไฟฟ้าเสมือนเพื่อ
เปรียบเทียบค่าใช้จ่ายสำหรับการจัดหากำลังไฟฟ้าเสมือนในกรณีให้ระบบผลิตไฟฟ้าแบบด้ังเดิมเป็นผู้
ให้บริการหลักและกรณีท่ีนำระบบผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัวมาสนับสนุนการให้บริการเสริม 

การศึกษาบริการกำลังไฟฟ้าเสมือนจากระบบผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัว จำเป็นต้องทราบ
ปริมาณกำลังไฟฟ้าเสมือนท่ีเครื่องกำเนิดไฟฟ้าในระบบจำหน่ายว่ามีปริมาณมากน้อยเพียงใด ระบบ
ผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัวที่เช่ือมต่อในระบบจำหน่ายของประเทศไทยมีการกำหนดกฎการเช่ือมต่อ
เพื่อควบคุมให้เครื่องกำเนิดไฟฟ้าท่ีเช่ือมต่อต้องสามารถให้บริการกำลังไฟฟ้าเสมือนได้ตามท่ีระบุ  
ผลการศึกษาทำให้ทราบว่าศักยภาพในการให้บริการกำลังไฟฟ้าเสมือนจากเครื่องกำเนิดไฟฟ้าแบบ
กระจายตัวโดยรวมทุกพื้นท่ีเท่ากับ 3,477.43 เมกะโวลต์แอมป์รีแอคทีฟ ซึ่งค่าดังกล่าวนี้เป็นค่าท่ีไ ด้
จากการวิเคราะห์จากปริมาณเครื่องกำเนิดไฟฟ้าแบบกระจายและข้อกำหนดการให้บริการกำลังไฟฟ้า
เสมือนเท่านั้น อย่างไรก็ตาม ปริมาณกำลังไฟฟ้าเสมือนท่ีจ่ายให้แก่ระบบไฟฟ้ามีข้อจำกัดในเรื่องความ
มั่นคงและเสถียรภาพของระบบไฟฟ้าเช่นกัน หากรับกำลังไฟฟ้าเสมือนจากเครื่องกำเนิดไฟฟ้าใน
ระบบจำหน่ายมากจนเกินไปอาจส่งผลให้เกิดปัญหาแรงดันเกินหรือการไหลย้อนกลับของกำลังไฟฟ้า 
ในการศึกษาครั้งนี้ปริมาณกำลังไฟฟ้าเสมือนท่ีเครื่องกำเนิดไฟฟ้าแบบกระจายตัวจ่ายให้แก่ระบบ
เท่ากับ 621.959 เมกะโวลต์แอมป์รีแอคทีฟ 

จากผลการศึกษาในเรื่องการวิเคราะห์ต้นทุนของแหล่งจ่ายกำลังไฟฟ้าเสมือน ซึ่งในท่ีนี้ได้
ศึกษาแหล่งจ่าย 3 ประเภท ประกอบด้วย 1) เครื่องกำเนิดไฟฟ้าแบบด้ังเดิม 2) เครื่องกำเนิดไฟฟ้า
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ซิงโครนัสแบบกระจายตัว และ 3) อินเวอร์เตอร์ ทำให้ทราบอัตราค่าบริการกำลังไฟฟ้าเสมือนของ
แหล่งจ่ายแต่ละประเภทเรียงตามลำดับดังนี้  0.03, 0.045 และ 0.0089 บาทต่อกิโลโวลต์แอมป์ 
รีแอคทีฟช่ัวโมง 

ผลของการศึกษานี้พบว่าการนำระบบผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัวมาสนับสนุนการให้บริการ
กำลังไฟฟ้าเสมือนในปริมาณ 621.959 เมกะโวลต์แอมป์รีแอคทีฟ ทำให้เกิดค่าใช้จ่ายในการจัดหา
กำลังไฟฟ้าเสมือนจากเครื่องกำเนิดไฟฟ้าแบบกระจายตัวเท่ากับ 84,620,160 บาทต่อปี สามารถลด
ค่าใช้จ่ายในการจัดหากำลังไฟฟ้าเสมือนจากเครื่องกำเนิดไฟฟ้าแบบด้ังเดิมลงได้ 94,179,064 บาทต่อ
ปี โดยค่าใช้จ่ายในการจัดหาสุทธิลดลง 9,558,904 บาทต่อปี อีกท้ังยังเพิ่มประมาณกำลังไฟฟ้าสำรอง
พร้อมจ่ายให้แก่ระบบไฟฟ้าในปริมาณ 107.641 เมกะวัตต์ คิดเป็นมูลค่า 221.776 ล้านบาทต่อปี 

 

7.2) ข้อเสนอแนะ 

ผลลัพธ์ของการศึกษาแสดงให้เห็นว่าอินเวอร์เตอร์เป็นแหล่งจ่ายกำลังไฟฟ้าเสมือนแบบ 
แปรผันท่ีมีต้นทุนท่ีค่อนข้างถูก อย่างไรก็ตาม การกำหนดข้อกำหนดเช่ือมต่อกำหนดให้ความจุพร้อม
จ่ายกำลังไฟฟ้าเสมือนของอินเวอร์เตอร์มีค่าไม่สูงมากนัก จึงควรมีการปรับปรุงแก้ไขเพื่อให้
อินเวอร์เตอร์สามารถให้บริการกำลังไฟฟ้าเสมือนได้มากขึ้น เช่น จากเดิมท่ีเผ่ือความจุกำลังไฟฟ้า
สำรองท่ี 0.32 กิโลโวลต์แอมป์รีแอคทีฟต่อ 1 กิโลวัตต์ เป็น 0.62 กิโลโวลต์แอมป์รีแอคทีฟต่อ 1 
กิโลวัตต์ เป็นต้น อีกท้ังการสงวนสิทธิ์การปรับตัวประกอบกำลังไฟฟ้าของแหล่งจ่ายอินเวอร์เตอร์ท่ี
ช่วง 0.95 นำหน้า ถึง 0.95 ตามหลัง อาจทำให้อินเวอร์เตอร์ไม่สามารถให้บริการกำลังไฟฟ้าเสมือนใน
ตอนกลางคืนได้เลย ในกรณีของแผงพลังงานแสงอาทิตย์ท่ีไม่สามารถผลิตกำลังไฟฟ้าจริงในช่วง
กลางคืนทำให้ค่าตัวประกอบกำลังไม่อยู่ในช่วงท่ีกำหนด ควรให้อิสระในการควบคุมตัวประกอบ
กำลังไฟฟ้า แต่กำหนดเป็นปริมาณการสำรองความจุเพื่อให้บริการกำลังไฟฟ้าเสมือนแทนท่ีการ
กำหนดด้วยเงื่อนไขตัวประกอบกำลังไฟฟ้า 

ในการศึกษาการให้บริการกำลังไฟฟ้าเสมือนจากเครื่องกำเนิดไฟฟ้าแบบกระจายตัวท่ี
เช่ือมต่อในระบบจำหน่ายควรมีการจำลองโครงข่ายระบบจำหน่ายไฟฟ้าร่วมกับระบบส่งไฟฟ้าเพื่อให้
การศึกษาวิเคราะห์มีความแม่นยำและเหมาะสมมากยิ่งขึ้น อีกท้ังการกำหนดปริมาณกำลังไฟฟ้า
เสมือนท่ีจ่ายโดยเครื่องกำเนิดไฟฟ้าควรคำนึงถึงข้อจำกัดของระบบไฟฟ้า ต้นทุนต่าง ๆ เพื่อทำการ
วิเคราะห์ด้วยหลักการทำให้เหมาะสมท่ีสุด (Optimization) เพื่อหาปริมาณท่ีส่งผลให้เกิดความคุ้มค่า
ในการจัดหากำลังไฟฟ้าเสมือนท่ีดีท่ีสุด เมื่อมีการจำลองโครงข่ายระบบจำหน่ายรวมถึงการศึกษา
ปริมาณกำลังไฟฟ้าเสมือนด้วยหลักการทำให้เหมาะสมแล้ว จะสามารถศึกษาหรือจำลองการจัดการ
กำลังไฟฟ้าสำรองควบคู่กับการควบคุมกำลังไฟฟ้าเสมือนในโครงข่ายระบบจำหน่ายได้ 
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นอกจากนี้ การศึกษาการให้บริการกำลังไฟฟ้าเสมือนควรศึกษาควบคู่กับการให้บริการ
กำลังไฟฟ้าจริง เนื่องจากปริมาณท้ังสองส่วนนี้มีความเช่ือมโยงกัน การกำหนดอัตราค่าบริการแบบไม่
รวมกลุ่มโดยแยกส่วนของค่าบริการเสริมด้านกำลังไฟฟ้าเสมือนออกจากค่าไฟฟ้าจะทำให้เงินต้นทุน
สำหรับการกำหนดอัตราค่าไฟฟ้าเปล่ียนแปลงไปจากเดิม จึงควรมีการศึกษาทบทวนถึงต้นทุนท่ี
เปล่ียนแปลงไป รวมถึงวิธีการกำหนดอัตราค่าไฟฟ้าให้เหมาะสมในกรณีท่ีมีการแยกอัตราค่าบริการ
เสริมจากค่าไฟฟ้า 
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