
 

ผลกระทบของระบบผลติไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตย์ทีติดตงับนหลงัคาต่อ

ระบบจําหน่ายแรงดันตาํ 

 

IMPACT OF GRID-CONNECTED SOLAR ROOF-TOP SYSTEM ON 

LOW VOLTAGE DISTRIBUTION SYSTEM 

 

 

 

 

 

 

ฐิติกร  ศรีวรกลุ 

 

 

 

 

 

 

 

วทิยานิพนธ์นีเป็นส่วนหนึงของการศึกษาตามหลกัสูตร 

ปริญญาวศิวกรรมศาสตรมหาบัณฑิต สาขาวชิาวิศวกรรมไฟฟ้า   

คณะวิศวกรรมศาสตร์ 

มหาวิทยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลธญับุรี 

ปีการศึกษา 2561 

ลขิสิทธขิองมหาวิทยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลธัญบุรี 



 

ผลกระทบของระบบผลติไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตย์ทีติดตงับนหลงัคาต่อ

ระบบจําหน่ายแรงดันตาํ 

 

 

 

 

 

 

 

 

ฐิติกร  ศรีวรกลุ 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

วทิยานิพนธ์นีเป็นส่วนหนึงของการศึกษาตามหลกัสูตร 

ปริญญาวศิวกรรมศาสตรมหาบัณฑิต สาขาวชิาวิศวกรรมไฟฟ้า   

คณะวิศวกรรมศาสตร์ 

มหาวิทยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลธญับุรี 

ปีการศึกษา 2561 

ลขิสิทธขิองมหาวิทยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลธญับุรี 





(3) 
 

หัวข้อวทิยานิพนธ์ ผลกระทบของระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ทีติดตงับน

หลงัคาต่อระบบจาํหน่ายแรงดนัตาํ 

ชือ - นามสกุล นายฐิติกร  ศรีวรกุล 

สาขาวิชา วศิวกรรมไฟฟ้า 

อาจารย์ทปีรึกษา รองศาสตราจารยก์ฤษณ์ชนม ์ ภูมิกิตติพิชญ,์ Ph.D. 

ปีการศึกษา 2561 
 

บทคดัย่อ 
 

วทิยานิพนธ์นีมีวตัถุประสงคเ์พือศึกษาผลกระทบของระบบผลิตไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตย์

ทีติดตงับนหลงัคาต่อระบบจาํหน่ายแรงดนัตาํสําหรับโรงพยาบาลทีมีโหลดการใช้งาน จาํนวนและ

ตาํแหน่งบสัทีแตกต่างกนั โดยใชโ้ปรแกรม DIgSilent PowerFactory ทาํการจาํลองและวิเคราะห์การ

ไหลของกาํลงัไฟฟ้าในระบบไฟฟ้าแรงดนัตาํ เสถียรภาพแรงดนั พลงังานไฟฟ้าสูญเสีย และ ค่าตวั

ประกอบกาํลงัไฟฟ้า ทีส่งผลกระทบตอ่ระบบไฟฟ้าในปัจจุบนัทีติดตงัหรือโครงการในอนาคต 
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ABSTRACT 
 

This thesis aimed to investigate the impact of the grid-connected solar roof-top system on 

low voltage distribution system for the hospitals with different load profile, buses and locations. The 

DIgSILENT PowerFactory program was selected to simulate and analyze power flow, voltage profile, 

energy losses and power factor that affected low voltage distribution system for existing PV 

installation or the future project. 

In order to analyze the impact of the grid-connected solar roof-top system for the hospital 

load in the PEA’s distribution network, this thesis was designed to install the grid-connected solar 

roof-top system capacity as 5%, 10%, 15%, 20% and 27% of 1500 kVA 22/0.4 kV transformer. The 

study considered the different load profiles, buses and locations. It showed that the installation 15% 

of capacity on every bus yields the voltage profile at the end of bus (350 meter), which was raised 

from 0.939 to 0.956 per unit. The results of the 7 installation patterns showed that the transformer 

loading of the system had decreased from 79.91% to 75.56%, 71.32%, 67.36%, 67.11%, 63.07% and 

57.85% respectively, but the effect of power factor had decreased from 0.88 to 0.86, 0.85, 0.83, 0.83, 

0.80 and 0.76 respectively. The Inverter’s power factor setting on the solar roof-top system from 1.0 

to 0.9 affected the power factor of grid system, which increased from 0.83 to 0.88.  

The analysis results showed that the optimized installation of the solar rooftop on every 

bus at 15% of transformer improved the voltage level at the far-end bus and it also reduced power 

losses of the system. The optimized inverter’s power factor setting improved the power factor to meet 

the requirements of the Electricity Authority. The improved power quality resulted in direct and 

indirect energy saving.  
 

Keywords: grid-connected solar roof-top, voltage stability, energy losses, power factor 
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คาํอธิบายสัญลกัษณ์และคาํย่อ 

 

 สัญลกัษณ์และคาํยอ่   ความหมาย 

AEDP  Alternative Energy Development Plan 

PEA  Provincial Electricity Authority 

SPP  Small Power Producer 

VSPP  Very Small Power Producer 
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MPPT  Maximum Power Point Tracking 

DSL  DIgSILENT Simulation Language 

TR  Transformer 

LV  Low Voltage 

PF  Power Factor 

Cos 𝜃  Power Factor 

kW  Kilowatt (Real Power, P) 

kvar  Kilovar (Reactive Power, Q) 

kVA  KiloVolt-Amp (Apparent Power, S) 

kWp  Kilowatt peak 

MWh  Megawatt-hour 

kWh  Kilowatt-hour 

XLPE/CV  Cross-Linked Polyethylene Cable (CV Cable) 

฿  Thai Baht 



 

 

บทท ี1 

บทนํา 

 
1.1  ความเป็นมาและความสําคญัของปัญหา 
 จากการทีรัฐบาลไทยได้จดัตงัวิสัยทศัน์เชิงนโยบายด้านการพฒันาเศรษฐกิจของประเทศ

ไทย หรือ โมเดลพฒันาเศรษฐกิจขึน หรือทีเรารู้จกักนัในชือ Thailand 4.0 เป็นนโยบายเพอืการพฒันา 

ปรับเปลียนโครงสร้างเศรษฐกิจประเทศไทยไปสู่ “Value - Based Economy” หรือ “เศรษฐกิจที

ขบัเคลือนดว้ยนวตักรรม” โดยมีแนวความคิดหลกัคือการขบัเคลือนประเทศด้วยภาคอุตสาหกรรม

ไปสู่การขบัเคลือนประเทศดว้ยเทคโนโลยี เปลียนจากการผลิตสินค้าเชิงโภคภณัฑ์ ไปสู่สินคา้เชิง

นวตักรรม ซึงจากนโยบายของรัฐบาลไทยนีเอง ส่งผลให้ทุกภาคส่วนต่างจดัตงันโยบายต่างๆ ขึน

เพือให้สอดรับกบันโยบาย Thailand 4.0 ซึงกระทรวงพลงังานก็ได้นาํนโยบายนีมาวางแผนงานและ

ตงัเป้าหมายทีจะพฒันาพลังงานไทยไปสู่นโยบายพลังงาน 4.0 (Energy 4.0) โดยการพฒันาและ

ยกระดบัประสิทธิภาพการใชพ้ลงังาน [1] 

 Energy 4.0 คือยุคของการขับเคลือนพลังงานภายใต้การใช้เทคโนโลยีและนวตักรรม 

พฒันาการใช้พลงังานของประเทศให้มีประสิทธิภาพและมูลค่าเพิมมากขึน มุ่งเน้นการใช้พลังงาน

สะอาดให้สอดรับกบัเทคโนโลยทีีกาํลงัจะเปลียนแปลงไป ลดการทาํลายสิงแวดลอ้มและช่วยยกระดบั

คุณภาพชีวติของประชากรไปพร้อมกนั โดยมีแนวทางการพฒันาพลงังานไทย ดงันี 

1) นาํมนัเชือเพลิง โดยการสร้างความพร้อมด้านโครงสร้างพืนฐานมีแผนการจดัทาํท่อ

ขนส่งนาํมนัเพมิมากขึนเพือเพมิประสิทธิภาพและคุณภาพดา้นการขนส่ง ยงัรวมถึงการ

ก่อสร้างคลงันาํมนัเพือรองรับการขนส่งทางท่อ ถือเป็นการช่วยลดตน้ทุนการขนส่ง

นาํมนัทางรถยนต์ เป็นการลดการใช้นาํมนัเชือเพลิงถือเป็นการส่งเสริมการอนุรักษ์

พลงังานภาคขนส่ง 

2) ก๊าซธรรมชาติ มีการเสนอให้ร่างพระราชบญัญติัปิโตรเลียมฉบับใหม่เพือกําหนด

รูปแบบของการสํารวจและผลิตปิโตรเลียมใหค้รอบคลุม 

3) ไฟฟ้า มีการผลกัดนัให้มีการพฒันาทดแทนและลดการนาํเขา้พลงังานทุกรูปแบบ ดว้ย

การใหมี้โรงไฟฟ้าถ่านหินและเทคโนโลยสีะอาดและพฒันาระบบพลงังานอจัฉริยะ 

 ทิศทางของพลงังานไทย ภายใตน้โยบาย Energy .  โดยเบืองตน้ไดว้างกรอบแผนงานไว ้4 

แผนงาน ดงันี 
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1) การส่งเสริมยานยนต์ไฟฟ้า (Electric Vehicle: EV) เป็นพลังงานรูปแบบใหม่มาใช้

ทดแทนนาํมนั ลดการใชพ้ลงังานเชือเพลิงทีส่งผลเสียต่อสิงแวดลอ้ม  

2) ร ะ บ บ กัก เ ก็ บ พ ลัง ง า น ที มี ข น า ด ใ ห ญ่  ( Energy Storage Systems: ESS) ถื อ เ ป็ น

เทคโนโลยีเป้าหมายในยุค Energy 4.0 ซึงหากทาํไดจ้ะเป็นส่วนสําคญัในการผลิตและ

ใชไ้ฟฟ้าไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพ โดยในระบบจะผลิตและจาํหน่ายไฟฟ้าจากพลงังาน

ทดแทน เพือสนบัสนุนการพฒันาพลงังานทดแทนใหมี้เสถียรภาพ 

3) การผลิตไฟฟ้าจากพลงังานหมุนเวียนในรูปแบบผสมผสาน (Hybrid Firm) ไดเ้ปิดให้มี

การผลิตไฟฟ้าแบบผสมผสานใช้เชือเพลิงได้มากกว่า 1 ประเภท ทงัพลังงานจาก

ธรรมชาติ เช่น แสงอาทิตย ์ลม กบัพลงังานชีวภาพ  

4) เมืองอจัฉริยะ และโครงข่ายไฟฟ้าอจัฉริยะ (Smart City + Smart Grid : SC) เป็นเมืองที

ออกแบบวางแผน เพือการอยู่อาศยัในอนาคตโดยคาํนึงถึงคุณภาพสิงแวดล้อม ให้

ประชาชนสามารถอยู่อาศยัได้ในคุณภาพชีวิตทีดีขึน โดยการนํา Internet of Things 

(IoT) มาใช้กบัระบบเซ็นเซอร์ของอุปกรณ์ต่างๆ เช่นระบบ SCADA ในการควบคุม

ระยะไกล โครงข่ายไฟฟ้าอจัฉริยะ ระบบสือสารขอ้มูลอินเทอร์เน็ตความเร็วสูงมา

เชือมต่อกบัอุปกรณ์สมาร์ทต่างๆ เช่น Smart Home, Smart Office, Smart Buses, Smart 

Traffic, Smart Classroom, Smart SMEs, Smart Irrigation, Smart Communities เป็นตน้ 

 ความสอดคลอ้งกนัของ Energy 4.0 และ แผนนโยบาย Thailand 4.0 ของรัฐบาล Energy 4.0  

มีแผนสอดรับกบันโยบาย Thailand 4.0 ของรัฐบาล ภายใตก้รอบ 5 เสาหลกัคือ 

1) แผนพฒันากาํลงัผลิตไฟฟ้า (PDP) 

2) แผนอนุรักษพ์ลงังาน (EEP) 

3) แผนพฒันาพลงังานทดแทนและพลงังานทางเลือก (AEDP) 

4) แผนบริการจดัการก๊าซธรรมชาติ (Gas Plan) 

5) แผนบริหารจดัการนาํมนั (Oil Plan) 

 แผนพฒันาพลงังานทดแทนและพลงังานทางเลือก พ.ศ. 2558 – 2579 (Alternative Energy 

Development Plan: AEDP2015) [2] ได้กาํหนดเป้าหมายการผลิตไฟฟ้าจากพลังงานทดแทนแต่ละ

ประเภทเชือเพลิงตามแผน AEDP2015 มีสัดส่วนการผลิตไฟฟ้าจากเชือเพลิงพลังงานทดแทนใน

ภาพรวมของทงัประเทศ ทีร้อยละ 20 ของปริมาณความตอ้งการพลงังานไฟฟ้า (Energy) รวมสุทธิ ซึง

สอดคล้องตามกรอบการกาํหนดสัดส่วนเชือเพลิงในการผลิตไฟฟ้าของแผนพฒันากาํลงัผลิตไฟฟ้า
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ของประเทศไทย พ.ศ. 2558 - 2579 (PDP2015) ทีระบุว่าจะให้มีสัดส่วนการผลิตไฟฟ้าจากพลังงาน

ทดแทนอยูใ่นช่วงร้อยละ 15 - 20 ภายในปี 2579 

 

 
 

รูปท ี1.1 กาํลงัการผลิตพลงังานทางเลือกปัจจุบนัเทียบกบัแผนนโยบายในอนาคต[2] 

 

 จากรูปที 1.1 แผนพฒันาพลังงานทางเลือกจะเห็นว่ารัฐบาลสนับสนุนการผลิตไฟฟ้า

พลงังานแสงอาทิตยเ์พือเพิมกาํลงัการผลิตมากทีสุดหากเทียบกบัพลงังานทางเลือกอืนๆ ตามแผนปี 

2579 ถึงระดบั 6,000 เมกะวตัต ์จากปี 2557 ทีเพียง 1,298.51 เมกะวตัต ์

 

 
 

รูปท ี1.2 สถานภาพและเป้าหมายการผลิตไฟฟ้าจากพลงังานทดแทนแต่ละประเภทเชือเพลิง[2]   
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 รูปที 1.2 แผนนโยบายขา้งตน้ เป้าหมายการผลิตไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตยเ์พมิขึนถึง 6,000 

เมกะวตัต์ ในปี 2579 ทาํให้มีขอ้จาํกดัทีตอ้งตรวจสอบ คือเรืองของระบบสายส่งไฟฟ้าว่ามีเพียงพอ

รองรับปริมาณไฟฟ้าทีจะขายเข้ามาในระบบหรือไม่ ผลกระทบต่อคุณภาพระบบไฟฟ้ามากน้อย

เพียงใด ตามระเบียบการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคว่าดว้ยขอ้กาํหนดการเชือมต่อระบบโครงข่ายไฟฟ้า [3] 

ซึงเบืองตน้จาก รูปที 1.3 สัดส่วนการผลิตไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตยข์องการไฟฟ้านครหลวง (กฟน.) 

และการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค (กฟภ.) พบว่าระบบสายส่งของ กฟน.ยงัมีปริมาณมากในการรองรับการ

ติดตงัการผลิตไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตยเ์พมิเติมในอนาคต  แต่ในส่วน กฟภ. ยงัตอ้งตรวจสอบอีกครัง 

เพราะมีพืนทีครอบคลุมมากทวัประเทศ ระบบสายส่งแตกต่างกนัแต่ละพืนที และจาํนวนโครงการ

ติดตงัเพมิมากขึนอีกดว้ย 

 

 
 

รูปท ี1.3 สัดส่วนโครงการและกาํลงัผลิตพลงังานไฟฟ้าแสงอาทิตย ์กฟน. และ กฟภ.[1] 

 

 การเพิมระบบการผลิตกาํลงัไฟฟ้าดว้ยพลงังานแสงอาทิตยจ์ากการสนบัสนุนของภาครัฐ 

หรือการลงทุนของภาคเอกชนทีมากเกินไป อาจจะทาํให้เกิดปัญหาในการดาํเนินงานและควบคุม

ยุง่ยากขึน หรือมีผลกระทบต่อความมนัคงของคุณภาพไฟฟ้าทงัระบบ และเกิดผลเสียกบัระบบไฟฟ้า

ได ้กล่าวคือ กาํลงัไฟฟ้าทีผลิตไดจ้ากระบบเซลล์แสงอาทิตยใ์นแต่ละช่วงเวลาจะมีค่าไม่คงที เนืองจาก

ความเขม้ของแสงอาทิตยขึ์นอยูก่บัสภาพภูมิอากาศและฤดูกาล อาจทาํให้แรงดนัไฟฟ้า ณ จุดเชือมต่อ

กับระบบเซลล์แสงอาทิตย์ หรือบริเวณใกล้เคียงเกิดการกระเพือมของแรงดันไฟฟ้า (Voltage 

fluctuation) ซึงอาจทาํให้อุปกรณ์ไฟฟ้าต่างๆ ทีอยู่ในระบบไฟฟ้าทาํงานผิดพลาดหรือเกิดความ

เสียหายได ้ดงันนั การศึกษาหาผลกระทบจากปริมาณการเชือมต่อของพลงังานหมุนเวียนทีติดตงัใน
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ระบบจาํหน่ายแรงดนัตาํ โดยคาํนึงถึงกาํลังไฟฟ้าทีผลิตได้จากระบบพลงังานแสงอาทิตยใ์นแต่ละ

ช่วงเวลา จะทาํให้ทราบถึงการเปลียนแปลงของค่าต่างๆ ดงันี 

1) แรงดนัในแต่ละบสั (Voltage profile)  

2) ค่ากาํลงัไฟฟ้าสูญเสียรวมของระบบ (Total power losses)  

3) ค่าตวัประกอบกาํลงัไฟฟ้า (Power factor) 

4) เสถียรภาพทางแรงดนัไฟฟ้า (Voltage stability)  

 เราสามารถนาํผลทีไดม้าใชใ้นการวางแผนและการดาํเนินงานต่างๆ ทางระบบไฟฟ้ากาํลงั 

เพอืเพมิประสิทธิภาพ และพฒันาให้ระบบมีความมนัคงต่อไปในอนาคต 

 

1.2  วตัถุประสงค์ของการวิจัย 

 1.2.1  เพือหาผลกระทบของระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ในกลุ่มอาคาร

โรงพยาบาล ทีมีต่อระบบจาํหน่ายไฟฟ้าแรงดนัตาํเมือมีปริมาณติดตงัสะสมรวมมากขึน โดยคาํนึงถึง

กาํลงัไฟฟ้าทีผลิตไดจ้ากแผงเซลลแ์สงอาทิตยท์ีมีการเปลียนแปลงในแต่ละช่วงเวลา 

 1.2.2  เพอืหาขนาดกาํลงัติดตงัไฟฟ้ารวมสูงสุดของระบบผลิตไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตย ์ที

สามารถ ติดตงัเพิมขึนในระบบจาํหน่ายไฟฟ้าแรงดนัตาํ โดยทีระดบัแรงดนัไฟฟ้า กาํลงัไฟฟ้าสูญเสีย

และค่าตวัประกอบกาํลงัไฟฟ้า ยงัคงอยูภ่ายในเกณฑ์ทียอมรับได ้

 1.2.3  เพือเป็นแนวทางในการวางแผน ปรับปรุงระบบผลิตไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตยใ์น

ระบบจาํหน่ายแรงดนัตาํ ให้มีผลกระทบต่อคุณภาพระบบไฟฟ้าอยูใ่นขอ้กาํหนด และประสิทธิภาพดีขึน 

 

1.3  สมมติฐานการวจิัย 

 การเชือมต่อระบบผลิตไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตยใ์นปริมาณสูงโดยไม่มีการควบคุมและ

วางแผน มีผลต่อเสถียรภาพของระบบจาํหน่ายไฟฟ้าแรงดนัตาํ เช่น 

 1.3.1 แรงดนัไฟฟ้าเกิน/ตก (Grid over/under voltage) 

 1.3.2 ความร้อนเกินพิกดั (Thermal overloading) ของอุปกรณ์ในระบบ เช่น หมอ้แปลง

ไฟฟ้า สายไฟ และอุปกรณ์ป้องกนั เป็นเหตุใหสู้ญเสียพลงังานไฟฟ้าโดยไม่มีประโยชน์ 

 1.3.3 ค่าตวัประกอบกาํลงัไฟฟ้าตาํกว่ามาตรฐานทีการไฟฟ้ากาํหนด ทาํให้ผูใ้ช้งานตอ้ง

เสียค่าใชจ่้ายเพิมเติมจากค่าปรับกรณีค่าตวัประกอบกาํลงัไฟฟ้าตาํ ส่งผลต่อการคาํนวณความคุม้ทุนที

เพมิขึนจากการติดตงัระบบผลิตไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตย ์



 
 

16 

 

 1.3.4 การไฟฟ้าต้องเสียค่าใช้จ่ายในการติดตังอุปกรณ์เพือปรับปรุงค่าตัวประกอบ

กาํลงัไฟฟ้าในระบบ 

 

1.4  ขอบเขตของการวจิัย 

  1.4.1 ศึกษาสร้างแบบจําลองการไหลของกําลังไฟฟ้าระบบจําหน่ายแบบเรเดียล 

ตามมาตรฐาน IEEE แบบไม่สมดุล 3 เฟส (3-phase Unbalanced Load Flow) 

  1.4.2 ศึกษาจําลองการไหลของกําลังไฟฟ้าทีเชือมต่อกับระบบผลิตไฟฟ้าพลังงาน

แสงอาทิตย์แบบติดตังทงัแบบ 1 เฟส ขนาดไม่เกิน 10 kWp และ 3 เฟส ขนาดไม่เกิน 250 kWp ทีมี

ลกัษณะการเชือมต่อกระจดักระจายและไม่สมาํเสมอในระบบจาํหน่าย 

  1.4.3 ศึกษาวเิคราะห์เสถียรภาพแรงดนัของระบบจาํหน่ายแรงดนัตาํ ค่ากาํลงัไฟฟ้าสูญเสีย 

และค่าตัวประกอบกําลัง ทีมีผลกระทบของระบบจําหน่ายไฟฟ้าแรงดันตําของผู ้ใช้งานกลุ่ม

โรงพยาบาล จากการเชือมต่อระบบผลิตไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตย ์เพือทราบถึงจาํนวน และตาํแหน่ง

การติดตงั เพอืให้ไดป้ระสิทธิภาพสูงสุดอยูใ่นขอ้กาํหนดของการไฟฟ้าฯ 

 

1.5  ขนัตอนในการดําเนินงาน 

  1.5.1 ศึกษาข้อมูลแผนนโยบายและแนวโน้มในการสนับสนุนการการใช้พลังงาน

ทางเลือกทีเหมาะผูใ้ชไ้ฟและภูมิภาคของประเทศ 

  1.5.2 ศึกษาและคน้ควา้ขอ้มูลเกียวกบัขอ้กาํหนดของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค สําหรับระบบ

จาํหน่ายไฟฟ้าในการรองรับระบบผลิตไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตย ์

  1.5.3 ศึกษาผลกระทบ ขอ้จาํกดัทางดา้นเทคนิค และจาํแนกสภาพปัญหาต่างๆของระบบ

ระบบจาํหน่ายไฟฟ้าจากการเชือมต่อระบบผลิตไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตยจ์ากแหล่งขอ้มูลทงัในและ

ต่างประเทศ 

  1.5.4 ศึกษาการใชโ้ปรแกรม DIgSILENT เพอืใชใ้นการออกแบบสร้างแบบจาํลอง 

  1.5.5 วิเคราะห์การไหลของกาํลงัไฟฟ้า แบบสามเฟส (3-Phase power flow) เปรียบเทียบ

กบัทฤษฎีทีคน้ควา้ 

  1.5.6 กําหนดแนวทางแก้ปัญหาผลกระทบของระบบจําหน่ายไฟฟ้าแรงดันตําจาก 

การเชือมต่อกบัระบบผลิตไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตย ์

  1.5.7 ดาํเนินการจดัทาํวิทยานิพนธ์ฉบบัสมบูรณ์ 
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1.6  ข้อจํากดัของวทิยานิพนธ์ 

  วิทยานิพนธ์นีได้ทาํการศึกษาระบบผลิตไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตยส์ําหรับผูใ้ช้พลงังาน

กลุ่มอาคารโรงพยาบาล ซึงมีความหลากหลายของการใชไ้ฟฟ้าทงั 24 ชวัโมง แต่สําหรับกลุ่มผูใ้ช้อืนๆ  

เช่น บา้นพกัอาศยั หรือโรงงานอุตสาหกรรม อาจมีผลกระทบของระบบคุณภาพไฟฟ้าทีแตกต่างกนั 

ขึนอยูก่บัขนาดและตาํแหน่งทีอยูข่องผูใ้ชไ้ฟฟ้าทีติดตงัระบบผลิตไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตย ์

 

1.7 ประโยชน์ทคีาดว่าจะได้รับ 

 1.7.1 ไดฝึ้กการวเิคราะห์ปัญหาและการแกปั้ญหาต่างๆทีเกิดขึนในระบบทีเราสนใจ พร้อม

ทงัไดใ้ชค้วามรู้ความสามารถทีไดศ้ึกษามาใชใ้นการดาํเนินการวจิยั 

 1.7.2 ได้ศึกษาแผนการอนุ รักษ์พลังงานและพลังงานทาง เลือกสําหรับประเทศ 

นอกเหนือจากการติดตงัระบบผลิตไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตยที์เป็นเพียงส่วนหนึงของแผนฯ 

 1.7.3 สามารถวิเคราะห์เสถียรภาพของระบบไฟฟ้าและปรับปรุงให้ระบบไฟฟ้าดีขึน ไม่

ก่อใหเ้กิดปัญหาในอนาคต 

 1.7.4 สามารถออกแบบการติดตงัระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์โดยคาํนึงถึง

ผลกระทบจากประเภทของผูใ้ชง้านทีแตกต่างกนั 

 1.7.5 ผลของงานวิจยัสามารถนาํไปใช้วิเคราะห์เป็นแนวทางสําหรับโรงพยาบาลต่างๆ 

ทีมีความสนใจในการติดตงัระบบผลิตไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตยไ์ด ้
 1.7.6 หาแนวทางป้องกันระบบจาํหน่ายของการไฟฟ้าส่วนนครหลวงและการไฟฟ้า 

ส่วนภูมิภาค เพอืวางแผนการปรับปรุงประสิทธิภาพของคุณภาพระบบไฟฟ้า 

 



  บทที 2 

เอกสารและงานวจิยัทีเกยีวข้อง 

 
 บทนีจะกล่าวถึงองค์ความรู้ทางทฤษฎีของระบบไฟฟ้าทงัหมด เพือพิจารณาวิเคราะห์

ผลกระทบต่อการเชือมต่อระบบผลิตพลงังานไฟฟ้าแบบติดตงับนหลงัคา (Solar Roof-top) ต่อระบบ

จาํหน่ายแรงดนัตาํในกลุ่มผูใ้ช้งานโรงพยาบาล[4] กล่าวถึงทฤษฎีระบบจาํหน่ายจะถูกเชือมต่อกบั

ระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ทีติดตงับนหลังคา ได้แก่ หลักการทาํงานทวัไปของเซลล์

แสงอาทิตย์ ทฤษฎีทีเกียวกับการไหลของระบบไฟฟ้ากาํลัง เสถียรภาพระบบจาํหน่ายไฟฟ้า ค่า

กาํลงัไฟฟ้าสูญเสีย ค่าตวัประกอบกาํลงัไฟฟ้าทงัของระบบ และค่าตวัประกอบกาํลงัของอินเวอร์เตอร์ 

ขอ้มูลจาํเป็นทีใชใ้นการคาํนวณการไหลของโหลด และผลทีจะไดจ้ากการคาํนวณ ในทางปฏิบติัจะใช้

โปรแกรม DIgSILENT ซึงเป็นโปรแกรมสําเร็จรูปที กฟภ. นาํมาใชใ้นการประมวลผลระบบจาํหนาย

ไฟฟ้าอยู่ในปัจจุบนั มาช่วยในการประมวลผล จึงไดก้ล่าวถึงคุณลกัษณะของโปรแกรมดงักล่าวไวใ้น

บทนีดว้ย และจะนาํมาใชใ้นการวเิคราะห์ขอ้มูลการสูญเสียกาํลงัไฟฟ้าในบทต่อไป 

 

2.1  ทฤษฎีหลกัการทาํงานทวัไปของเซลล์แสงอาทติย์ 
 

 
 

รูปท ี2.1  การทาํงานทวัไปของเซลลแ์สงอาทิตย ์

 

 เมือมีแสงอาทิตยต์กกระทบเซลล์แสงอาทิตยจ์ะเกิดการสร้างพาหะนาํไฟฟ้าประจุลบบวก

ขึนไดแ้ก่อิเล็กตรอนและโฮลโครงสร้างรอยต่อพีเอ็นจะทาํหน้าทีสร้างสนามไฟฟ้าภายในเซลล์เพือ
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แยกพาหะนาํไฟฟ้าชนิดอิเล็กตรอนไปทีขวัลบและพาหะนาํไฟฟ้าชนิดโฮลไปทีขวับวกปกติ ทีฐานจะ

ใช้สารกึงตวันําชนิดพี ขวัไฟฟ้าด้านหลงัจึงเป็นขวับวก ส่วนด้านรับแสงใช้สารกึงตวันาํชนิดเอ็น

ขวัไฟฟ้าจึงเป็นขวัลบ ทาํให้เกิดแรงดันไฟฟ้าแบบกระแสตรงทีขวัไฟฟ้าทงัสอง เมือต่อให้ครบ

วงจรไฟฟ้าจะเกิดกระแสไฟฟ้าไหลขึน ตวัอย่างเช่นเซลล์แสงอาทิตยช์นิดซิลิคอนทีมีขนาดเส้นผ่าน

ศูนยก์ลาง 4 นิวจะให้กระแสไฟฟ้าประมาณ 2-3 แอมแปร์ และให้แรงดนัไฟฟ้าวงจรเปิดประมาณ 0.6 

โวลต ์เนืองจากกระแสไฟฟ้าทีเซลล์แสงอาทิตยไ์ม่มากนกั ดงันนัเพือไห้ไดก้าํลงัไฟฟ้ามากเพียงพอสํา

หลบัใชง้านจึงมีการนาํเซลลแ์สงอาทิตยห์ลายๆเซลล์มาต่อกนัเป็นเรียกวา่แผงเซลลแ์สงอาทิตย ์(Solar 

Modules) ลกัษณะการตอ่แผงเซลล์แสงอาทิตยขึ์นอยูว่า่ตอ้งการกระแสไฟฟ้าหรือแรงดนัไฟฟ้าการต่อ

แผงเซลลแ์สงอาทิตยแ์บบขนานจะทาํใหไ้ดก้ระแสไฟฟ้าเพมิมากขึน การต่อแผงเซลลแ์สงอาทิตยแ์บบ

อนุกรมจะทาํใหไ้ดแ้รงดนัไฟฟ้าสูงขึน 

 คุณสมบัติและตัวแปรทีสําคัญของเซลล์แสงอาทิตย์ มีส่วนทําให้เซลล์แสงอาทิตย์มี

ประสิทธิภาพการทาํงานในแต่ละพนืทีต่างกนัและมีความสาํคญัในการพิจารณานาํไปใชใ้นแต่ละพืนที

ตลอดจนการนาํไปคาํนวณระบบหรือคาํนวณจาํนวนแผงแสงอาทิตยที์ตอ้งใชใ้นแต่ละพืนทีมีดงันี 

 2.1.1  ความเขม้ของแสง ค่ากระแสไฟฟ้า (Current) เป็นสัดส่วนโดยตรงกบัความเขม้ของ

แสงหมายความว่าเมือความเข็มของแสงสูงกระแสทีได้จากเซลล์แสงอาทิตย์ก็จะสูงขึนในขณะที

แรงดนัไฟฟ้าหรือโวลต์แทบจะไม่แปรไปตามความเขม้ของแสงมากนกั ความเขม้ของแสงทีใช้วดัเป็น

มาตรฐานคือความเข็มของแสงทีวดับนพืนโลกในสภาพอากาศปลอดโปร่งปราศจากเมฆหมอกและวดั

ทีระดับนาํทะเลในสภาพทีแสงอาทิตย์ตังฉากกับพืนโลกซึงความเข้มของแสงจะมีค่าเท่ากับ  

mW/cm2 หรือ ,000 W/m2  ซึงมีค่าเท่ากบั AM 1.5 (Air Mass 1.5) และถา้แสงอาทิตยท์าํมุม 60 องศากบั

พืนโลก ความเขม้ของแสงจะมีค่าเท่ากบัประมาณ 75 mW/cm2 หรือ 750 W/m2 ซึงมีค่าเท่ากบั AM 2.0 

กรณีของแผงเซลลแ์สงอาทิตยน์นัจะใชค้่า AM 1.5 เป็นมาตรฐานในการวดัประสิทธิภาพของแผง 

 2.1.2 อุณหภูมิ ค่ากระแสไฟฟ้า (Current) จะไม่แปรตามอุณหภูมิทีเปลียนแปลงไปใน

ขณะทีแรงดนัไฟฟ้า(โวลต)์ แต่จะลดลงเมืออุณหภูมิสูงขึน ซึงโดยเฉลียแลว้ทุก ๆ  1 องศา ทีเพิมขึนจะ

ทําให้แรงดันไฟฟ้าลดลง 0.5% และในกรณีของแผงเซลล์แสงอาทิตย์มาตรฐานทีใช้ก ําหนด 

ประสิทธิภาพของแผงแสงอาทิตยคื์ออุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เช่นกาํหนดไวว้่าแผงแสงอาทิตยมี์

แรงดนัไฟฟ้าทีวงจรเปิด (Open Circuit Voltage หรือ VOC) ที 21 โวลต์ อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส ก็

จะหมายความวา่แรงดนัไฟฟ้าทีจะไดจ้ากแผงแสงอาทิตยเ์มือยงัไม่ไดต้่อกบัอุปกรณ์ไฟฟ้า ณ อุณหภูมิ 

25 องศาเซลเซียส จะเท่ากับ 21 โวลต์ ถ้าอุณหภูมิสูงกว่า 25 องศาเซลเซียส เช่น อุณหภูมิ  องศา

เซลเซียส จะทาํให้แรงดันไฟฟ้าของแผงแสงอาทิตยล์ดลง 2.5% (0.5% x 5 องศาเซลเซียส) นันคือ
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แรงดนัของแผงแสงอาทิตยที์ VOC จะลดลง 0.525 V (21 V x 2.5%) เหลือเพียง 20.475 V (21 V – 0.525 

V) สรุปได้ว่า เมืออุณหภูมิสูงขึนแรงดันไฟฟ้าจะลดลงซึงมีผลทําให้กําลังไฟฟ้าสูงสุดของแผง

แสงอาทิตยล์ดลงดว้ย 

จากข้อกําหนดดังกล่าวข้างต้น ก่อนทีผูใ้ช้จะเลือกใช้แผงแสงอาทิตย์จะต้องคาํนึงถึง

คุณสมบติัของแผงทีระบุไวใ้นแผงแต่ละชนิดดว้ยว่าใชม้าตรฐานอะไรหรือมาตรฐานทีใชว้ดัแตกต่าง

กนัหรือไม่ เช่น แผงชนิดหนึงระบุว่าให้กาํลงัไฟฟ้าสูงสุดได้ 80 W ทีความเขม้แสง 1,200 W/m2 ณ 

อุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส ขณะทีอีกชนิดหนึง ระบุวา่ให้กาํลงัไฟฟ้าสูงสูดได ้75 W ทีความเขม้แสง  

1,000 W/m2 และอุณหภูมิมาตรฐาน 25 องศาเซลเซียสแลว้ จะพบวา่แผงทีระบุวา่ให ้กาํลงัไฟฟ้า 80 W 

จะให้กาํลงัไฟฟ้าตาํกว่า จากสาเหตุดงักล่าวผูที้จะใช้แผงจึงต้องคาํนึงถึงข้อกาํหนดเหล่านีในการ

เลือกใชแ้ผงแต่ละชนิดดว้ย 

 

2.2  ทฤษฎเีสถียรภาพของระบบไฟฟ้า (Power System Stability) 
   

 
 

รูปท ี2.2  ไดอะแกรมการจาํแนกเสถียรภาพของระบบไฟฟ้า 
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 เสถียรภาพระบบไฟฟ้า คือความสามารถของระบบไฟฟ้าทีระบบสามารถรักษาสมดุล

ภายใตก้ารทาํงานปกติ และหากเกิดการรบกวนภายในระบบแลว้ยงัสามารถนาํกลบัสู่สภาวะสมดุลที

ยอมรับได้ ซึงอาจจะเป็นการรบกวนขนาดเล็ก (Small-Disturbance) หรือการรบกวนขนาดใหญ่ 

(Large-Disturbance) ก็ได ้โดยหากมีความตอ้งการใชก้าํลงัไฟฟ้าทีเพมิมากขึน ก็จะส่งผลต่อปัญหาการ

ขาดเสถียรภาพแรงดันไฟฟ้าในระบบเสถียรภาพระบบไฟฟ้าสามารถแบ่งได้เป็น 3 ลักษณะ คือ 

เสถียรภาพทางมุม (Angle Stability) เสถียรภาพความถี (Frequency Stability) และเสถียรภาพ

แรงดนัไฟฟ้า (Voltage Stability) สามารถจาํแนกประเภทเสถียรภาพของระบบไฟฟ้าตามลกัษณะที

เกิดขึนทางดา้นเสถียรภาพในระบบไฟฟ้ากาํลงัไดด้งัรูปที 2.2 โดยสามารถอธิบายไดด้งันี 

 2.2.1 เสถียรภาพทางมุม 

  ความสามารถของระบบในการรักษาสภาวะสมดุลของเครืองกลซิงโครนสัทีเชือมต่อ

กับระบบ และยงัคงอยู่ได้ในสภาวะซิงโครไนซ์หลังจากเกิดการรบกวนในระบบ ซึงขึนอยู่กับ

ความสามารถในการรักษาและฟืนฟูให้เกิดความสมดุลระหวา่งแรงบิดของสนามแม่เหล็กและแรงบิด

ทางกลของเครืองกลซิงโครนสัในระบบ สําหรับความไม่มีเสถียรภาพในระบบนีอาจจะเป็นผลมาจาก

การเปลียนแปลงของมุมการเคลือนทีของเครืองกาํเนิดตวัใดตวัหนึงในระบบ ซึงส่งผลให้เกิดการ

สูญเสียสภาวะซิงโครไนซ์ของเครืองกาํเนิดไฟฟ้าอืนในระบบ 

 2.2.2 เสถียรภาพความถี 

  ความสามารถของระบบในการรักษาความถีใหค้งที หลงัจากเกิดการขาดความสมดุล

ของแหล่งจ่ายกบัโหลดและจะส่งผลต่อระบบอย่างมาก ซึงความสามารถของระบบนีขึนอยู่กบัการ

รักษาและฟืนฟูความสมดุลระหว่างแหล่งจ่ายกบัโหลด สําหรับความไม่มีเสถียรภาพนีอาจเป็นผลจาก

การเปลียนแปลงความถีทาํให้แหล่งจ่ายหรือโหลดถูกตดัออกจากการทาํงาน 

 2.2.3 เสถียรภาพแรงดนัไฟฟ้า 

  ความสามารถคือความสามารถของระบบในการรักษาระดบัของแรงดนัไฟฟ้าให้คงที

ทุกบสัในระบบหลงัจากเกิดปัญหาขึนภายในระบบ ซึงจะขึนอยู่กบัความสามารถในการเก็บรักษา

ความสมดุลระหวา่งโหลดกบัแหล่งจ่ายพลงังานไฟฟ้าในระบบ ความไม่มีเสถียรภาพนีอาจเกิดขึนจาก

แรงดันไฟฟ้าทีบัสลดลงหรือเพิมสูงขึน เนืองมาจากการสูญเสียทีโหลดหรือในสายส่งสภาวะ

แรงดนัไฟฟ้าพงัทลาย (Breakdown Voltage) คือ สภาวะทีแรงดนัไฟฟ้าของระบบเปลียนแปลงตาม

ความตอ้งการของโหลด เมือโหลดเพิมมากขึนแรงดนัไฟฟ้าของระบบจะค่อย ๆ ลดลงจนถึงจุดวิกฤต 

ในขณะนีหากมีการเพิมขึนของโหลดเพียงเล็กน้อยจะทาํให้แรงดนัไฟฟ้าของระบบตกลงอย่างมาก 

เป็นเหตุให้ระบบไม่สามารถจ่ายแรงดนัไฟฟ้าให้กบัโหลดไดอี้ก ซึงมีสาเหตุมาจากความสามารถของ
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ระบบในการจ่ายพลงังานไฟฟ้าให้กบัโหลดไม่เพียงพอ สาเหตุของการเกิดพอจะสรุปไดเ้ป็น  กรณี 

คือ การเพิมขึนของโหลด และไม่สามารถจ่ายกําลังไฟฟ้ารีแอคทีฟเข้าสู่ระบบเพือรักษาระดับ

แรงดนัไฟฟ้าได้เพียงพอ ทงันีเพราะการส่งผ่านกาํลงัไฟฟ้ารีแอคทีฟส่วนมากสูญเสียไปกบัสายส่ง

ระหว่างตาํแหน่งของแหล่งจ่ายพลังงานไฟฟ้ากับตาํแหน่งของโหลด ซึงในทางปฏิบัติการจ่าย

กาํลงัไฟฟ้ารีแอคทีฟเขา้สู่ระบบใช้อุปกรณ์ชดเชยต่าง ๆ เช่น ชุดตวัเก็บประจุ และอุปกรณ์ชดเชย

กาํลงัไฟฟ้าแบบยืดหยุ่น กบัการทีแหล่งจ่ายพลงังานไฟฟ้าหรือสายส่งชุดใดชุดหนึงถูกตดัออกจาก

ระบบทนัทีทนัใด ทาํใหส้ายส่งหรือแหล่งจ่ายพลงังานอีกชุดหนึงตอ้งจา่ยโหลดเกินพิกดั 

 

2.3 ทฤษฎีเสถียรภาพแรงดัน (Voltage stability) 

 เสถียรภาพแรงดนัไฟฟ้าเป็นอีกเรืองทีตอ้งคาํนึงถึง เพราะมีผลกระทบต่อความเชือถือได้

ของระบบไฟฟ้ากาํลงัทีดีควรต้องคาํนึงถึงคุณสมบติัทีสําคญั ซึงจาํเป็นทีจะตอ้งใช้ในการออกแบบ

ระบบไฟฟ้ากาํลงัประกอบดว้ย คุณภาพของกาํลงัไฟฟ้า (Power Quality) เสถียรภาพของแรงดนัไฟฟ้า 

(Power Stability) ความเชือถือได้ของกาํลงัไฟฟ้า (Power Reliability) ความยืดหยุ่นของกาํลงัไฟฟ้า 

(Power Flexibility) ส่วนประกอบของระบบไฟฟ้ากาํลงัมี  ส่วน คือ ระบบผลิตกาํลงัไฟฟ้า ระบบส่ง

จ่ายกาํลงัไฟฟ้า และระบบจาํหน่ายกาํลงัไฟฟ้า โดยทวัไประบบการจ่ายกาํลงัไฟฟ้าจะเริมจากระบบ

ผลิตไฟฟ้า ซึงมีเครืองกาํเนิดผลิตไฟฟ้า กาํลงัไฟฟ้าทีมีระดบัแรงดนัไฟฟ้า 13.8 kV ผ่านหมอ้แปลง

ไฟฟ้ากาํลงั เพือเพิมระดบัแรงดนัไฟฟ้าให้มีระดบัสูง 69-500 kV  จ่ายผา่นระบบส่งจ่ายไฟฟ้า จากนนั

จะถูกแปลงให้มีระดบัแรงดนัไฟฟ้าลดลงเหลือ 11-33 kV ทีสถานีจ่ายไฟฟ้าย่อยโดยหมอ้แปลงไฟฟ้า

กาํลงัทีสถานีไฟฟ้ายอ่ยและจ่ายผา่นสายป้อนในระบบจาํหน่ายไฟฟ้าหลงัจากนนัจะถูกแปลงลดลงมา

เหลือ 400/380 V 

 เสถียรภาพแรงดนัอาจเกิดจากสาเหตุหลายประการ เครืองกาํเนิดไฟฟ้า สายส่ง และโหลด

เป็นส่วนประกอบทีมีความสาํคญัทีตอ้งดูแล เครืองกาํเนิดไฟฟ้าเป็นสิงสําคญัอนัดบัแรกเพราะจะช่วย

จ่ายกําลังไฟฟ้ารีแอกทีฟให้กับระบบ ค่ากําลังไฟฟ้ารีแอกทีฟสูงสุดจะถูกกําหนดด้วยสนาม

กระแสไฟฟ้าและกระแสอาเมเจอร์ กาํลังไฟฟ้ารีแอกทีฟมีส่วนสําคญัต่อการปรับปรุงเสถียรภาพ

แรงดนั ทาํให้การขาดเสถียรภาพจะส่งผลกระทบโดยตรงต่อกาํลงัไฟฟ้าจริงและกาํลงัไฟฟ้ารีแอกทีฟ 

เมือกาํลงัไฟฟ้ารีแอกทีฟของเครืองกาํเนิดไฟฟ้าถูกจาํกดัทีกระแสสนามไฟฟ้ากาํลงัไฟฟ้ารีแอกทีฟ

ดา้นออกจะขึนอยูก่บัแรงดนัไฟฟ้า กาํลงัไฟฟ้าโหลดสูงสุดจะถูกลดเมือกระแสสนามไฟฟ้าของเครือง

กาํเนิดไฟฟ้าถูกจาํกดั สายส่งของระบบไฟฟ้ากาํลงัก็มีส่วนสําคญัต่อเสถียรภาพแรงดนั กาํลงัไฟฟ้า

สามารถส่งผา่นสายส่งไดสู้งสุดจะถูกจาํกดัในระบบไฟฟ้า โดยจะคาํนึงถึงองคป์ระกอบหลายอยา่ง 
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 2.3.1 เสถียรภาพแรงดนัไฟฟ้าเมือเกิดการรบกวนภายในระบบอยา่งรุนแรง 

  ระบบไฟฟ้ากาํลังทีมีความสามารถในการรักษาระดับแรงดันไฟฟ้า เมือเกิดการ

รบกวนภายในระบบอย่างรุนแรง เช่น การเกิดความผิดพร่องในระบบ หรือเครืองกาํเนิดไฟฟ้าใน

ระบบตวัใดตวัหนึงชาํรุดเสียหาย 

 2.3.2 เสถียรภาพแรงดนัไฟฟ้าเมือเกิดการรบกวนภายในระบบเพียงเล็กนอ้ย 

   ระบบไฟฟ้ากาํลงัทีมีความสามารถในการรักษาระดบัแรงดนัไฟฟ้าเมือมีการรบกวน

หรือมีความผิดปกติภายในระบบเพียงเล็กนอ้ย เช่น การเปลียนแปลงของโหลดในระบบไฟฟ้าเป็นตน้

กรอบเวลาสําหรับปัญหาดา้นเสถียรภาพแรงดนัไฟฟ้าของระบบส่วนมากจะเริมจากวินาทีไปจนถึง  

นาที ดงันนัเสถียรภาพแรงดนัไฟฟ้าจึงแบ่งออกไดเ้ป็น 2 ส่วน คือ ระยะเวลาสัน ๆ (Short-Term) และ

ระยะเวลานาน (Long-Term) 

  2.3.2.1 เสถียรภาพแรงดนัไฟฟ้าในระยะเวลาสันๆ 

  ส่วนประกอบของโหลดทีมีการเคลือนทีอยา่งรวดเร็ว เช่น มอเตอร์เหนียวนาํ 

อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ควบคุมโหลด และอุปกรณ์แปลงผนัไฟฟ้ากระแสตรง คาบเวลาการศึกษาจะมี

หน่วยเป็นวนิาที 

  2.3.2.2 เสถียรภาพแรงดนัไฟฟ้าในระยะเวลานาน 

  อุปกรณ์ทีมีการเปลียนแปลงอยา่ง ช้า ๆ เช่น การควบคุมอุณหภูมิของโหลด 

และการจาํกดักระแสของเครืองกาํเนิดไฟฟ้า คาบเวลาของการศึกษาจะมีหน่วยเป็นนาที เสถียรภาพ

แรงดนัไฟฟ้าขึนอยูก่บัองคป์ระกอบต่าง ๆ ดงัต่อไปนี 

1) การทาํงานของอุปกรณ์ในระบบ การเกิดแรงดนัไฟฟ้าพงัทลายมีสาเหตุ 

มาจากอุปกรณ์ป้องกนัดว้ย ซึงการตงัค่าอุปกรณ์ป้องกนัควรจะพิจารณา

ถึงการเพิมขึนของโหลดอย่างรวดเร็ว ความสามารถในการชดเชย

กาํลงัไฟฟ้ารีแอคทีฟ และมีการตดัตอนส่วนทีมีผลกระทบต่อระบบน้อย

ทีสุดออกไป 

2) กรณีการเกิดความผิดพร่องในระบบ ถา้ใชเ้วลาในการตดัความผิดพร่อง

มากเกินไปจะทาํให้แรงดนัไฟฟ้าของระบบลดลงจนอาจทาํให้เกิดสภาวะ

การพงัทลายได้ ดังนันการออกแบบระบบและการตงัเวลาวิกฤติของ

ระบบ จะตอ้งคาํนึงถึงการเกิดสภาวะแรงดนัไฟฟ้าพงัทลายเอาไวด้ว้ย 

3) ปริมาณและตาํแหน่งของอุปกรณ์ชดเชยกาํลงัไฟฟ้ารีแอคทีฟ กาํลงัไฟฟ้า

รีแอคทีฟจากแหล่งกาํเนิดจะส่งผา่นมาสู่โหลด เนืองจากความสูญเสียใน
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สายส่งระหว่างการจ่ายกาํลังไฟฟ้า การชดเชยกาํลังไฟฟ้ารีแอคทีฟจึง

ขึนอยูก่บัอุปกรณ์ชดเชยกาํลงัไฟฟ้ารีแอคทีฟ ซึงตอ้งมีปริมาณทีพอเพียง 

และอยูใ่นบริเวณทีใกลเ้คียงกบัจุดทีเกิดแรงดนัไฟฟ้าพงัทลาย 

4) ปัจจยัอืนๆ เนืองมาจากปัญหาเศรษฐกิจ สังคม และการเมือง เพราะปกติ

การเกิดสภาวะแรงดันไฟฟ้าพังทลายมักจะเกิดขึนกับระบบทีอยู่ใน

สภาวะเครียดนัน คือ ระบบมีความยืดหยุ่นตาํอนัเนืองมาจากรายจ่ายที

เพิมมากขึนเมือเทียบกบัรายได ้จากสภาวะทางสังคมและเหตุผลทางดา้น

เศรษฐกิจ ทําให้บรรดาผู ้ผลิตไฟฟ้าต่าง ๆ ต้องปิดโรงไฟฟ้าลงอัน

เนืองมาจากความไม่คุม้ทุน ส่งผลให้แหล่งจ่ายพลงังานลดลงแต่โหลดมี

การเพมิขึนอยา่งต่อเนืองทาํใหส่้งผลต่อเสถียรภาพแรงดนัไฟฟ้า 

 

2.4 ทฤษฎีระบบจําหน่ายไฟฟ้า (Distribution Systems) 

 ระบบจาํหน่ายไฟฟ้าเป็นระบบทีรับพลงังานไฟฟ้าทีถูกสร้างมาจากระบบผลิตไฟฟ้าผา่น

มายงัระบบส่งจ่ายไฟฟ้า เพอืแยกการจา่ยกาํลงัไฟฟ้าไปยงัโหลดผูใ้ชไ้ฟฟ้า มีส่วนประกอบทีสาํคญั คือ 

สถานีไฟฟ้าทาํหน้าทีปรับลดแรงดันไฟฟ้าก่อนส่งจ่ายไปยงัผูใ้ช้ไฟฟ้า โดยส่วนใหญ่แล้วระบบ

จําหน่ายไฟฟ้าจะมีระดับแรงดันไฟฟ้าครอบคลุมทังทางด้านปฐมภูมิ  ทุติยภูมิ รวมถึงระดับ

แรงดนัไฟฟ้าสูงสุด สําหรับประเทศไทยจะกาํหนดแรงดนัไฟฟ้าไม่เกิน  kV รูปแบบของระบบ

จาํหน่ายไฟฟ้าแบ่งออกเป็น  ระบบหลกั คือ ระบบจาํหน่ายไฟฟ้าเหนือดิน และระบบจาํหน่ายไฟฟ้า

ใต้ดิน การเลือกใช้ระบบใดนันขึนอยู่กับปัจจัยหลายประการ เช่น ค่าใช้จ่ายในการลงทุนความ

ปลอดภยั สิงแวดลอ้ม และความสวยงาม เป็นตน้ แต่ทีพบเห็นโดยทวัไปในประเทศไทยจะเป็นระบบ

จาํหน่ายไฟฟ้าเหนือดิน เนืองจากมีราคาตาํกว่าระบบจาํหน่ายแบบใตดิ้นมาก แต่อย่างไรก็ตามใน

บริเวณทีมีบา้นเรือนหนาแน่น กรณีตอ้งเดินสายไฟขา้มแม่นาํหรือภายในนิคมอุตสาหกรรม นิยมใช้

ระบบจาํหน่ายไฟฟ้าใตดิ้นเพราะสายใตดิ้นเป็นสายทีมีฉนวนหุ้ม ยงิมีความปลอดภยัและความมนัคง

สูงกวา่ระบบจาํหน่ายไฟฟ้าเหนือดินในอากาศซึงมกัจะเป็นสายเปลือย ระบบจาํหน่ายไฟฟ้าทีดีนนัตอ้ง

มีการวางแผนการก่อสร้างระบบจาํหน่ายไฟฟ้า โดยคาํนึงถึงองค์ประกอบต่าง ๆ เช่น ระดับของ

แรงดนัไฟฟ้า ชนิดของวงจรการจ่ายไฟฟ้า ตลอดจนความเหมาะสมในการใชง้านในแต่ละพนืที 

 2.4.1 ระบบจาํหน่ายไฟฟ้าแบบเรเดียล (Radial Distribution Systems) 

   โครงข่ายระบบจาํหน่ายไฟฟ้าทีง่ายทีสุดทีมีการจ่ายไฟฟ้าไปยงัผูใ้ช้ไฟฟ้าผ่านสาย

จาํหน่ายเพียงดา้นเดียว โดยทีพลงังานไฟฟ้าจะไหลไปในทิศทางเดียวกนัจากสถานีไฟฟ้าไปยงัภาระ
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การใชง้าน การวางแผนใชร้ะบบจาํหน่ายนีหากมีโหลดผูใ้ชไ้ฟฟ้าเพมิมากขึนในอนาคตก็สามารถทีจะ

เพิมระบบจาํหน่ายแบบเรเดียลให้กลายเป็นระบบจาํหน่ายแบบลูป หรือระบบจาํหน่ายแบบร่างแห

ต่อไปได ้ระบบจาํหน่ายไฟฟ้าแบบเรเดียลนิยมใชส้ําหรับจ่ายพลงังานไฟฟ้าไปยงัผูใ้ช้ไฟฟ้าในพืนที

ทวัไปหรือในชนบท เนืองจากระบบจาํหน่ายไฟฟ้าประเภทนีลงทุนตาํ มีการป้องกนัระบบง่าย ๆ และ

ลกัษณะของการวางสายแบบนีสามารถเขา้ใจไดง่้าย แต่มีขอ้เสีย คือ ความเชือถือไดข้องระบบไฟฟ้า

ค่อนขา้งตาํ ลกัษณะโครงข่ายระบบไฟฟ้าแบบเรเดียล แสดงดงัรูปที 2.3  

 

 
 

รูปท ี2.3  โครงข่ายระบบไฟฟ้าแบบเรเดียล 
 

 2.4.2 การวเิคราะห์การไหลของกาํลงัไฟฟ้า (Analysis of Power Flow) 

   การคาํนวณการไหลของกาํลงัไฟฟ้าในระบบจาํหน่ายจะทาํให้ทราบระดบัแรงดนัที

โหนดต่าง ๆได ้และคาํตอบของการไหลของกาํลงัไฟฟ้าในระบบจาํหน่ายนนั จะช่วยในการวางแผน

เพือควบคุมระบบตลอดจนการขยายระบบให้มีประสิทธิภาพมากยิงขึน ซึงการคาํนวณการไหลของ

กาํลงัไฟฟ้า ด้วยหลกัการใช้เมทริกซ์จาโคเบียน (Jacobian-based) เช่น นิวตนัราฟสัน หรือเก๊าไซเดล 

นนัไม่เหมาะสมกบัการวิเคราะห์ปัญหาการไหลของกาํลงัไฟฟ้าสําหรับระบบจาํหน่ายทีบางครังเกิด

ปัญหาเกียวกบัการลู่เขา้สู่คาํตอบ ดงันนัควรใช้วิธีแพร่กระจายถอยหลงัและเดินหนา้ (Backward and 

forward propagations) เพือแกปั้ญหาเกียวกบัการลู่เขา้สู่คาํตอบ โดยมีรายละเอียดของลาํดบัขนัตอน

การวเิคราะห์ระบบ ดงัต่อไปนี 

1) รับขอ้มูลระบบจาํหน่าย 

2) จดัลาํดบัสายจา่ย 

3) คาํนวณกระแสในสายจ่ายโดยใชว้ธีิแพร่-กระจายถอยหลงั 

4) คาํนวณแรงดนัทีโหนดโดยใชว้ธีิแพร่-กระจายเดินหนา้ 

5) การเขา้สู่คาํตอบของแรงดนั 

6) คาํนวณกระแสในสาย แรงดนัทีโหนด และกาํลงัไฟฟ้าในสาย  
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 สมการที (1) เป็นสมการการไหลของกาํลังไฟฟ้า (Power Flow Equation) รูปแบบ

กาํลงัเชิงซ้อน ทีบสั i ส่วนสมการที (2) และ(3) เป็นสมการพืนฐานการไหลของโหลด (Load Flow 

Equation) 

 

*i i i i iS P jQ V I    (1) 

 

1

cos( )
n

i i j ij i j ij
j

P VV Y   


    (2) 

 

1

sin( )
n

i i j ij i j ij
j

Q VV Y   


  
 

 

 จะเห็นว่ามี 4 ตวัแปร ทีเชือมต่อกบับสั n จาํนวน จะมีตวัแปรทงัหมด 4n โดยจะมีตวั

แปรระบุได ้ n และเป็นตวัแปรทีตอ้งแกจ้ากสมการการไหลของโหลด ส่วนตวัแปร m สามารถสรุป

สามารถแยกตวัแปรทีระบุและตอ้งหาจากสมการของบสัประเภทต่าง ๆ [ ] ดงัตารางที 2.1 

 

ตารางท ี2.1 การจาํแนกประเภทตวัแปรของบสัชนิดต่าง ๆ 

BusType Total no.of buses Specified Qty. Solution Qty. 

PQ n-m Pi, Qi Vi, i 

PV m-1 Pi, Vi Qi, i 

Slack 1 Vi,  i Pi, Qi 

 

  2.4.3  การคาํนวณกระแสแต่ละสาขาโดยวธีิแพร่กระจายถอยหลงั (Backward Propagation) 

  อาศยักฎความสัมพนัธ์ของกระแสเคอร์ชอฟฟ์ โดยเริมตน้จากกระแสทีโหนด จะมี

ค่าดงัสมการที (4) 

 

                                                           I )(k
i = 








 )1(k

iV

S
 - Y i V )1( k

i                                                  (4) 

 โดยที : S i  คือ กาํลงัทีโหนด i (S i =P i  jQ i ),Y i  คือ ผลรวมของแอตมิตแตนซ์ส่วน

ลงดินทงัหมดทีโหนด i และ V
)1( k

i  คือ แรงดนัทีโหนด i ณ รอบคาํนวณที k-1 

(3) 
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 การคาํนวณกระแสนีเริมให้ขนาดแรงดนัเป็น 1 p.u. และมุมแรงดนัเป็นศูนยที์ทุกๆ

โหนดส่วนการคาํนวณกระแสในสายจะเริมจาก การคาํนวณทีเรียกวา่ การแพร่กระจายถอยหลงั โดยที

รอบการคาํนวณที  k  จะคาํนวณกระแส J ในสายทีสุดทา้ยเรือยเขา้สู่รูตโหนดหรือรูตบสั โดยกระแสที

สาย Lหาไดจ้ากสมการที (5) 

 

J k
L = -I k

L 2 + (กระแสในสายทีพุ่งจากโหนด L 2 )                                   (5) 

 

 2.4.4 การคาํนวณแรงดนัทีโหนดโดยวธีิแพร่กระจายเดินหนา้ (Forward Propagation) 

   อาศยักฎความสัมพนัธ์ของแรงดนัเคอร์ชอฟฟ์ โดยเริมจากบสัอา้งอิงรูตโหนด (Root 

node) หรือรูตบสั (Root bus) โดยทีค่าแรงดนักาํหนดใหม้ีค่าคงทีและเฟสเป็นศูนย ์ส่วนค่าแรงดนัและ

มุมเฟสของแรงดนัทีบสัอืน ๆ ถดัจากบสัอา้งอิงในรอบคาํนวณที k จะถูกคาํนวณค่าแรงดนัทีบสัเรือย

ไปสู่บสัสุดทา้ย ดงัสมการ ( ) 

 

                                                    V )(
2
k
L =V )(

1
k
L  - Z L J )(k

L                                                                        (6) 

 

 โดยที : Z L  คือ ค่าอิมพิแดนซ์อนุกรมของสายจ่ายช่วง L ระหวา่ง โหนด L 2  และ L 1  

คือ โหนดปลายทาง,  L 1  คือ โหนดตน้ทาง,  J  คือ กระแสในสายและ k คือ รอบการคาํนวณ 

 2.4.5 การเขา้สู่คาํตอบของแรงดนั 

  กระทําในลักษณะเวียนซําในแต่ละรอบของการคํานวณ โดยจะตรวจสอบค่า 

mismatch ของแรงดนัในแต่ละบสั ดงัแสดงในสมการที ( ) 

 

                                                       V )(k
j  = V )1( k

j                                                                             (7) 

 

  โดยที :  V  คือ ค่าความคลาดเคลือนของแรงดันทียอมรับได้ทีบสั j หลังจากการ

คาํนวณ ในรอบที k , V  คือแรงดนัทีบสั j ในรอบการคาํนวณที k และ V  คือ แรงดนัทีบสั j ในรอบ

การคาํนวณที k-1 การเขา้สู่คาํตอบของแรงดนัอาจหาไดจ้ากผลต่างของค่าอืน ๆ ดงัสมการที (8) 
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2.5 ค่ากาํลงัสูญเสียในระบบไฟฟ้า 

 2.5.1 ค่ากาํลงัสูญเสียในหมอ้แปลงไฟฟ้า[5] 

  กาํลงัสูญเสียในหมอ้แปลงไฟฟ้าประกอบดว้ย 2 ส่วนไดแ้ก่ ส่วนทีหนึง กาํลงัไฟฟ้า

สูญเสียขณะไม่มีโหลด (No load loss) คือ กาํลงัไฟฟ้าทีสูญเสียขณะทีหมอ้แปลงไฟฟ้ายงัไม่จ่ายโหลด 

กาํลงัสูญเสียนีเกิดขึนในแกนเหล็ก เรียกว่า Iron Loss หรือ Core Loss ซึงค่า Core Loss นี มีค่าเกือบ

คงทีไม่ขึนอยูก่บัโหลดแต่จะเปลียนแปลงไปตามการเปลียนแปลงของเส้นแรงแม่เหล็กในแกนเหล็ก 

และขึนอยูก่บัความถี ความหนาแน่นสูงสุดของเส้นแรงแม่เหล็กในแกนเหล็ก คุณภาพของแกนเหล็ก 

ปริมาตร หรือนาํหนกัของแกนเหล็ก หมอ้แปลงชนิดความสูญเสียตาํ ใชคุ้ณภาพของเนือเหล็ก Silicon 

ทีมีคุณภาพนํามาตดัและเรียงเป็นแบบ Step Lab Core จะทาํให้เกิด Noise ตาํและค่า No-Load Loss 

ลดลงไดป้ระมาณ 8-15 % หรือลดเสียงรบกวน (Noise Level) ไดอี้ก 3-4 เดซิเบล และลดค่า No Load 

Current ได ้50 % เป็นผลใหผู้ใ้ชห้มอ้แปลงไฟฟ้าลดค่าใชจ่้ายสาํหรับค่ากาํลงัสูญเสียทีเกิดขึน 

 

 
 

รูปท ี2.4 แกนเหล็กของหมอ้แปลงไฟฟ้า โดยการอดัเรียงตวัในลกัษณะ Laminated 

 

ส่วนทีสอง กําลังสูญเสียขณะมีโหลด (Load loss) คือ กําลังไฟฟ้าทีสูญเสียไปเนืองมาจากความ

ตา้นทานของขดลวดขณะทีหมอ้แปลงไฟฟ้าจ่ายโหลด กาํลงัสูญเสียนีเรียกว่า Copper Loss สําหรับ
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หมอ้แปลงไฟฟ้าชนิดความสูญเสียตาํ จะมีการปรับปรุงในส่วนของขดลวดเพือลดความสูญเสีย โดย

ขดลวดแรงสูงใชเ้ทคโนโลยีการพนั Coils แบบ Log Layer Winding ทีมีการพฒันาใช ้Paper Strip เป็น

ฉนวน ทีสามารถเพิมความหนาในแต่ละช่วงของการพนั Coil ได ้ส่วนขดลวดแรงตาํ ใช ้Copper Foil 

เป็นขดลวดพันคอยล์แทนลวดทองแดง ซึง Copper Foil นีจะทนต่อกระแสกระชากและกระแส

ลดัวงจร (Short Circuit) ไดสู้งสุด 

 

 
 

รูปท ี2.5 การพนัขดลวดรอบแกนเหล็กทาํใหเ้กิดความสูญเสียขณะมีโหลด 
 

กาํลงัสูญเสียของหมอ้แปลงไฟฟ้า สามารถนาํมาคาํนวณหาประสิทธิภาพของหมอ้แปลง

ไฟฟ้า ไดด้งัสมการที (9) 

 
 

 (9) 

 

 

 2.5.2 ค่าการสูญเสียในสายไฟฟ้า 

   สายไฟฟ้า  (Cable) หรือ  ตัวนําไฟ ฟ้าชนิดอืนๆ  เ ช่น บัสบา ร์  (Busbar) เ ป็น

ส่วนประกอบทีมีความสําคญัไม่ยิงหย่อนไปกว่า หมอ้แปลงไฟฟ้า และแผงจ่ายไฟฟ้าหลกั เนืองจาก 

การเลือกขนาดและชนิดของสายไฟฟ้า และอุณหภูมิตวันาํทีสูงขึนจะทีให้มีสายไฟมีค่าความตา้นทาน

ตาํ จะช่วยให้สามารถลดความสูญเสียระหวา่งแหล่งจ่ายไฟ ไปยงัอุปกรณ์ไฟฟ้าปลายทาง (โหลด) ได้

เช่นเดียวกนั ความสูญเสียในสายไฟเป็นสัดส่วนโดยตรงกบั ค่ากระแสยกกาํลงัสอง ดงัสมการที (10) 

 

                                (10) 
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การแกไ้ขค่าเพาเวอร์แฟคเตอร์จากค่าแฟคเตอร์เดิมไปเป็นค่าเพาเวอร์แฟคเตอร์ใหม่จะทาํ

ใหค้วามสูญเสียของสายลดลงจาํนวนหนึง ดงัสมการที (11) 

 

   11) 

 

 เมือ  

 
 

2.6 ค่าตัวประกอบกาํลงัไฟฟ้า (Power Factor : P.F.) 

 ค่าตวัประกอบกาํลงัไฟฟ้า[ ] คือค่าตวัเลขอตัราส่วนของกาํลงังานไฟฟ้าทีใช้งานจริงหรือ 

Real Power (P) ซึงมีหน่วยเป็นวตัต์ (Watt :W) หารด้วยค่ากาํลงังานทีปรากฏ หรือ Apparent Power 

(S) ซึงมีหน่วยเป็นโวลต-์แอมแปร์ (VA) แสดงไดต้ามสมการที ( ) 

 

𝑃𝑜𝑤𝑒𝑟 𝑓𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 = 𝑐𝑜𝑠 ∅ =  
  ( )

  ( )
 ….                            (12) 

 

 
 

รูปท ี2.6 4-Quadrant representation of power factor and power flow 

(11) 
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  สามารถอธิบายให้เขา้ใจง่ายไดว้า่ Power Factor คือตวัเลขทีบอกถึงกาํลงังานไฟฟ้าทีไดใ้ช้

ประโยชน์หรือเกิดการทาํงานจริงกบัขนาดของกาํลงังานทงัหมดทีตอ้งการจากระบบไฟฟ้าโดยส่วนที

เกินจากกาํลงังานทีใชท้าํงานจริงจะเรียกวา่ Reactive Power ซึงมีหน่วยเป็น วาร์ (VAR) ตามรูปที 2.7 

 

 
 

รูปท ี2.7  Phase diagram of AC power showing active power, reactive power, and apparent power 

 

 ประสิทธิภาพของการจ่ายไฟฟ้าในกรณีระบบทีมีตวัประกอบกาํลังไฟฟ้าตาํ ต้องมีการ

ปรับปรุงค่า[6] ทงันีเป็นเพราะอาจเกิดแรงดนัไฟฟ้าตก กระแสไฟฟ้าในระบบไฟฟ้ามีค่าสูงขึนและทาํ

ให้เกิดกาํลงัไฟฟ้าสูญเสียในระบบจากนิยามของตวัประกอบกาํลงัไฟฟ้า แสดงให้เห็นวา่ ระบบไฟฟ้า

ใดทีมีตวัประกอบกาํลงัไฟฟ้าตาํ นนัคือ อตัราส่วนระหวา่งกาํลงัไฟฟ้ารีแอคตีฟหรือกาํลงัไฟฟ้าเสมือน 

(กิโลวาร์) ต่อ กาํลงัไฟฟ้าจริง (กิโลวตัต)์ มีค่าสูง ซึงจะทาํใหเ้กิดการสูญเสียทงัในระบบไฟฟ้าของการ

ไฟฟ้าและของผูใ้ชไ้ฟฟ้าเอง สาเหตุทีตอ้งปรับปรุงค่าตวัประกอบกาํลงัไฟฟ้าใหสู้งขีน 

2.6.1 อุปกรณ์ไฟฟ้าทีมีค่าตัวประกอบกาํลังไฟฟ้าตาํ มีผลทาํให้ระบบการจ่ายไฟฟ้ามี

คุณภาพตาํไปดว้ย เนืองจากประโยชน์ทีจะได้รับจากกาํลงัไฟฟ้าจริง (กิโลวตัต)์ ในระบบไฟฟ้าจะตาํ

กวา่ ซึงทาํใหก้ารไฟฟ้าจาํเป็นตอ้งเพมิขนาดของอุปกรณ์จาํหน่ายและอุปกรณ์ส่งไฟฟ้าใหสู้งขึน 

2.6.2 เพือให้สามารถรองรับปริมาณพลงัไฟฟ้าส่วนทีไม่จาํเป็นหรือรีแอคตีฟ (กิโลวาร์) ที

เกิดขึนดว้ย อนัไม่เป็นผลดีต่อประเทศชาติโดยรวม ดงันนั ประสิทธิภาพของการจ่ายไฟฟ้าในกรณี

ระบบทีมีตวัประกอบกาํลงัไฟฟ้าตาํ จะตาํกว่าระบบทีมีตวัประกอบกาํลงัไฟฟ้าสูง ทงันีเป็นเพราะอาจ

เกิดแรงดนัไฟฟ้าตก กระแสไฟฟ้าในระบบไฟฟ้ามีค่าสูงขึนและทาํให้เกิดกาํลงัไฟฟ้าสูญเสียในระบบ

ไฟฟ้ามากขึน ซึงเราสามารถใชค่้าตวัประกอบกาํลงัไฟฟ้านี เป็นตวัวดัประสิทธิภาพของการจ่ายไฟฟ้า

ได ้ผลประโยชน์ทีมีต่อผูใ้ชไ้ฟฟ้า 
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2.6.3 สามารถประหยดัค่าพลงัไฟฟ้ารีแอคตีฟ (กิโลวาร์) ซึงผูใ้ช้ไฟฟ้าทีมีค่าตวัประกอบ

กาํลงัไฟฟ้า ทีตาํกวา่ .  จะตอ้งเสียค่าปรับค่าตวัประกอบกาํลงัไฟฟ้า ในอตัรา 56.07 บาทต่อกิโลวาร์ 

ซึงเมือผูใ้ช้ไฟฟ้าปรับค่าตัวประกอบกาํลงัไฟฟ้าให้มีค่ามากกว่า 0.85 จะทาํให้ผูใ้ช้ไฟฟ้าสามารถ

ประหยดัค่าไฟฟ้าในส่วนนีลงได ้

2.6.4 ผูใ้ชไ้ฟฟ้าสามารถประหยดัการลงทุนในการขยายระบบไฟฟ้าลงได ้เนืองจากเมือมี

การปรับปรุงตวัประกอบกาํลงัไฟฟ้าแลว้จะเป็นการเพิมความสามารถของสายไฟฟ้าและหมอ้แปลง

ไฟฟ้าในการรับโหลด ไดเ้พมิขึน 

2.6.5 เมือมีการปรับปรุงค่าตวัประกอบกาํลงัไฟฟ้าแลว้ จะเป็นการลดกาํลงัไฟฟ้าสูญเสียใน

สายไฟฟ้าและหมอ้แปลง อีกทงัแรงดนัไฟฟ้าตกจะนอ้ยลง (แรงดนัไฟฟ้าดีขึน) 

2.6.6 ผลขา้งตน้จะนาํมาซึงประโยชน์ต่อผูใ้ชไ้ฟฟ้าทีสามารถประหยดัค่าไฟฟ้าลงได ้และ

ยงัเป็นการเพิมประสิทธิภาพของการจ่ายไฟฟ้าของระบบไฟฟ้า ทีสามารถแสดงได้เป็นรูปธรรมที

ชดัเจน 

2.6.7 การปรับปรุงค่าตวัประกอบกาํลงัไฟฟ้าให้มากกวา่ .  จะทาํใหร้ะบบอุปกรณ์ต่างๆ 

ในระบบไฟฟ้าสามารถจ่ายพลงังานไฟฟ้าไดเ้พิมขึน จะเป็นการประหยดัการลงทุนในการขยายระบบ

ไฟฟ้า 

2.6.8 ผลทีเกิดขึนเมือมีการปรับปรุงค่าตวัประกอบกาํลงัไฟฟ้าต่อส่วนรวม นนัก็คือ การ

สามารถประหยดัพลงังานไฟฟ้าไดโ้ดยสามารถลดการสูญเสียพลงังานไฟฟ้าทีเกิดเนืองจากการลดค่า

กระแสไฟฟ้าในสายส่งและอุปกรณ์ในระบบจาํหน่ายไฟฟ้า ของการไฟฟ้านครหลวง การไฟฟ้าส่วน

ภูมิภาคและการไฟฟ้าฝ่ายผลิต ซึงเป็นการประหยดัค่าพลงังานไฟฟ้าโดยรวมของประเทศได ้
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2.7  ค่าตัวประกอบกาํลงัไฟฟ้ากบัการติดตังระบบผลติไฟฟ้าพลงังานแสงอาทติย์ 

 ผลกระทบทีเกิดจากตวัประกอบกาํลงัไฟฟ้า (Power Factor)[7] ในกรณีทีมีการเชือมต่อ

เครืองแปลงกระแสไฟฟ้าแบบเชือมต่อเขา้ระบบจาํหน่ายของระบบผลิตพลงังานไฟฟ้าแสงอาทิตย ์

อุปกรณ์อินเวอร์เตอร์ส่วนใหญ่จะถูกตงัค่าทีตวัประกอบกาํลังไฟฟ้าสูง หรือเข้าใกล้ 1 มากทีสุด 

เพือทีจะให้ระบบผลิตพลงังาน Active power มากทีสุดเท่าทีจะทาํได ้โดยไม่คาํนึงถึง Reactive power 

ทาํให้มีปริมาณสูงขึนในระบบจาํหน่าย กล่าวคือ ทาํให้ค่า Power factor ของระบบลดตาํลง ก่อให้เกิด

ปัญหากบัระบบจาํหน่ายด้วยเช่นกนั ตวัอย่าง สมมุติว่าโรงพยาบาลแห่งหนึงมีโหลดคงที 100 kW 

ตลอดเวลา  

 2.7.1 กรณีที 1 ไม่ได้ติดตงัระบบผลิตไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตยเ์พือลดค่าไฟฟ้าภายใน

หน่วยงานมีโหลดใชก้าํลงัไฟฟ้าจากการไฟฟ้าคือ 

 P = 100 kW , Q = 32.9 kvar , S = 105.26 kVA จะได ้PF = 0.95 

 ซึงยงัอยูใ่นเกณฑ์ปรกติ ถา้โหลด 100 kW กระแสไฟฟ้าทีไหลในสาย คือ   

 I = 100 kW/(1.732x380x0.95) = 160 A  

 ดงัรูปที 2.8 สายไฟ 200เมตร มีความตา้นทาน 0.1 โอห์มจะไดค่้ากาํลงัไฟฟ้าสูญเสียในสาย    

 P = 3x1602x0.1 = 7.68 kW  

 

 
 

รูปท ี2.8 ระบบไฟฟ้าก่อนการติดตงัระบบผลิตไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตย ์
 



 
 

34 
 

 
 

รูปท ี2.9 ตวัอยา่งค่าตวัประกอบกาํลงัไฟฟ้า กรณีที 2 และ 3 ปรับค่าที 1 และ 0.95 

  

 2.7.2 กรณีที 2 มีการติดตงัระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์เพือลดค่าไฟฟ้าภายใน

หน่วยงานขนาด 80 kWp โซล่าเซลล์จ่ายกาํลงัไฟฟ้าจริง P เท่ากบั 60 kW (80 kWp x 75%)ทาํให้ตอ้ง

ดึงกาํลงัไฟฟ้าจากการไฟฟ้ามา P เท่ากบั 40kW ตงัอินเวอร์เตอร์ค่าตวัประกอบกาํลงัไฟฟ้าเท่ากบั 1 

เพือจ่ายโหลด โดยโหลดยงัคงดึงกาํลงัไฟฟ้ารีแอคทีฟเท่าเดิม Q เท่ากบั 32.9kvar  ทาํให้กาํลงัไฟฟ้า

ปรากฏ S มีค่า 51.79 kVA คํานวณเป็น Power factor (PF) เท่ากับ 0.77 (ลดลงจากเดิม 0.18) ซึงค่า 

power factor 0.77 นนัถือวา่ผิดปกติ เพราะการไฟฟ้ามีค่าปรับกรณีค่าตาํกวา่ขอ้กาํหนดคือไม่นอ้ยกวา่ 

0.85 ซึงการติดตงัโซล่าเซลลด์งักล่าวทาํใหโ้รงงานจะตอ้งถูกค่าปรับ power factor ในอตัรา 56.07 บาท

ต่อกิโลวาร์ ดงัรูปที 2.9 (ซา้ย) 

 2.7.3 กรณีที 3 ติดตงัระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์แบบกรณีที 2 แต่ตังค่าเปิด

ฟังก์ชนัทาํการชดเชย P,Q อตัโนมติัเพือให้ power factor ดีขึน (ลด P, เพิมQ) อยูใ่นช่วงทีตอ้งการอาทิ 

เช่น power factor เป็น 0.95 เท่าเดิม จะทาํให้หน่วยงานดงักล่าวไม่ตอ้งเจอค่าปรับ power factor จาก

การไฟฟ้าโดยการเปิดใชง้านฟังค์ชนัดงักล่าวในตวัอินเวอร์เตอร์ แต่อยา่งไรก็ตามการทาํแบบนีจะทาํ

ให้พลงังานไฟฟ้าทีผลิตจากระบบโซล่าเซลล์ลดลงเล็กน้อย แต่ผลการคาํนวณการประหยดัพลงังานดี

ทีสุด ดงัรูปที 2.9 (ขวา) 
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2.8  งานวจิัยทเีกยีวข้อง 

 การจดัทาํวิทยานิพนธ์เล่มนี ได้ทาํการศึกษางานวิจยัทีถูกตีพิมพ์ทงัในและต่างประเทศ 

สําหรับ ในประเทศไทยนนัยงัไม่พบงานวิจยัทีเกียวขอ้งโดยตรง ซึงไดพ้ิจารณาตามหลกัการพืนฐาน

ของทฤษฎีและแนวทางการวิเคราะห์ทีมีความสอดคลอ้งกบังานวิจยัฉบบันี เพือใชเ้ป็นเอกสารอา้งอิง

ประกอบการทาํวิทยานิพนธ์ ซึงไดศึ้กษาและสรุปพอสังเขปไดด้งันี 

 2.7.1  เผด็จ ไชยมงคล, 2557 [8] นาํเสนอการจดัการพลงังานไฟฟ้าในระบบจาํหน่าย แบบ

สมาร์ทกริดอย่างมีประสิทธิภาพ โดยการแบบจาํลองระบบไฟฟ้าทีมีแหล่งผลิตไฟฟ้าจากพลงังาน

แสงอาทิตย ์ระดบัแรงดนั 22 เควี จาํนวน 9 บสั 8 จุดโหลด โดยหาขนาดและตาํแหน่งติดตงัระบบ

จดัเก็บพลงังานไฟฟ้าดว้ยแบตเตอรี (BESS) ทีเหมาะสม สาํหรับใชใ้นการจดัเก็บพลงังานไฟฟ้าในช่วง

ทีมีการใชไ้ฟฟ้าตาํสุด และจ่ายกลบัคืนให้กบัระบบในช่วงทีมีการใช้ไฟฟ้าสูงสุด เพือลดกาํลงัไฟฟ้า

สูงสุดของระบบไม่ให้เกิน 8 MW โดยใชโ้ปรแกรม DIgSILENT สรุปไดว้า่ PV ขนาด 8 MW ตาํแหน่ง

ติดตงั BESS ทีเหมาะสม คือ 12.5 เปอร์เซนต ์โดยที PV กระจายตวัสมาํเสมอและหนาแน่นปลายทาง 

 2.7.2 Demirok E., Dezso S., Remus T., Pedro R., 2009 [9] ไ ด้ท ํา ก า รทดล อ ง โดย ใ ช้  

PSCAD/EMTDC วิเคราะห์หาผลกระทบของเสถียรภาพแรงดนัและคุณภาพระบบไฟฟ้าจากการติดตงั 

PV ในโครงข่ายระบบจาํหน่ายไฟฟ้าแรงดนัตาํ ผลการทดลองสามารถสรุปวา่การติดตงั PV ในปริมาณ

มากส่งผลกระทบต่อคุณภาพระบบไฟฟ้า ทาํให้แรงดันเพิมมากขึนเกินกว่ามาตรฐาน EN50160 

กาํหนด หากมีการเชือมต่ออินเวอร์เตอร์พิกดักาํลงัสูง และอีกกรณีการปรับลดค่า Reactive power ใน

ระบบจาํหน่ายจะลดตาํลงหากมีการติดตงั PV เพอืปรับลดค่า Reactive power ในระบบ 

 2.7.3  Greg Shirek, 2012 [10] ไดศ้ึกษาและบนัทึกผลเกียวกบัค่าพลงังานของเซลล์พลงังาน

แสงอาทิตยที์ใหค้่าพลงังานแต่ละช่วงเวลาและความตอ้งการปริมาณทางไฟฟ้าของผูใ้ชไ้ฟฟ้าในแต่ละ

ช่วงเวลาทงันีรวมในกรณีผูใ้ชไ้ฟฟ้าอยูห่่างจากแหล่งกาํเนิดในระยะทางทีต่างกนั เพอืเปรียบเทียบการ

สูญเสียทางไฟฟ้า ผลจากการทดลองสรุปได้ว่ามีความสูญเสียเกิดขึนในระบบจาํหน่ายเนืองจาก

ระยะทางระหวา่งแหล่งจา่ยและโหลดจากผูใ้ชไ้ฟฟ้า 

 2.7.4  Sheppy M., Pless S., Kung F., 2014 [11] ได้ทาํการศึกษาวดัค่าการใช้พลงังานของ

ผูใ้ชง้านโรงพยาบาลแห่งหนึงในเมืองบอสตนั สหรัฐอเมริกา โดยสามารถวดัค่าเพอืแยกปริมาณการใช้

งานของโรงพยาบาลไดต้าม กลุ่มโหลดไฟฟ้าทีใชง้านแต่ละช่วงเวลา กลุ่มของแผนกทีดาํเนินการ และ

วิเคราะห์การใช้พลังงานต่อพืนทีแยกแต่ละแผนก เพือนําไปวิเคราะห์หาค่าการใช้พลังงานและ

แนวทางในการปรับปรุงแกไ้ขการใชไ้ฟฟ้า และการอนุรักษพ์ลงังานไดอ้ยา่งประสิทธิภาพ 
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 2.7.5  Bernards, R., Morren, J., Slootweg, J.G., 2014 [12] ไดท้าํการวจิยัหาค่าปริมาณสูงสุด

ของการติดตงั PV เขา้สู่ระบบโดยไม่มีผลกระทบเกินค่ามาตรฐานในประเทศเนเธอร์แลนด์ ซึงได้

พิจารณาติดตงัขนาดตา่งๆ เทียบกบัโหลดผูใ้ชง้านแบ่งเป็น 4 ประเภท พิกดัสูงสุดของโหลด และขนาด

ของสายส่งตามระยะทาง สูงสุดที 600 เมตร สรุปไดว้า่การติดตงั PV ส่งผลกระทบของแรงดนัเกินค่า

มาตรฐาน 3% ทีระยะตน้ทางของสายส่งทีระยะ 160-240 เมตรตามพิกดัโหลดผูใ้ชง้าน แต่ระยะกลาง

และปลายสายส่งผลกระทบไม่เกินค่ามาตรฐานของพิกดัแรงดนัและพิกดัสายไฟ 

 2.7.6  Appen J., Stetz T., Braun M., 2014 [13] นาํเสนอกลยทุธ์การปรับตงัค่าการผลิตไฟฟ้า

พลงังานแสงอาทิตยแ์บบแบตเตอรีกกัเก็บพลงังานเพือจาํหน่ายเขา้สู่ระบบในประเทศเยอรมนั ได้

อา้งอิงขอ้กาํหนดแรงดนัไฟฟ้าและค่าตวัประกอบกาํลงัตามมาตรฐาน EN50160 โดยกาํหนดรูปแบบ

การผลิตไฟฟ้าของ PV แบบ 100% ของพิกดัติดตงั แบบ 70% โดยปรับปรุงค่าเพาเวอร์แฟคเตอร์คงที 

และแบบปรับปรุงเพาเวอร์แฟกเตอร์อตัโนมติัตามขอ้กาํหนด พร้อมทงัพิจารณาขนาดของแบตเตอรี

เพอืใชก้กัเก็บและจาํหน่ายทีมีผลตอบแทนสูงสุด 

 2.7.7  M. Karimi, H.Mokhlis., 2016 [14] ทาํการวิจยัผลกระทบต่อระบบจาํหน่ายไฟฟ้าจาก

การผลิตไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตยท์ีเพิมสูงขึนในปัจจุบนั นาํเสนอเทคนิคในการตรวจจบัคุณภาพ

ไฟฟ้ากรณี Islanding โดยมีแบบ Remote และแบบ Local โดยใชเ้ทคนิค Passive, Active และ Hybrid 

ในการตรวจจบักรณีเกิดปัญหา Islanding ในระบบไฟฟ้า 

 2.7.8  Ahmad H., Sarder S., 2017 [15] ทาํการวิเคราะผลกระทบต่อความน่าเชือถือของ

ระบบไฟฟ้ากรณีมีการเชือมต่อกบัแหล่งพลงังาน (DG) ชนิด Wind turbine ขนาด 1 MW และ 5 MW 

โดยกาํหนด 7 รูปแบบตาํแหน่งการติดตงัในโครงข่ายไฟฟ้าแบบเรเดียล ใชโ้ปรแกรม ETAP (Electric 

Transient Analysis Program) วิเคราะห์หาผลกระทบของระบบ สรุปได้ว่าเพิมขนาดของ DG แบบ

กระจายไม่ส่งผลกระทบต่อระบบ และทาํให้ความน่าเชือถือของระบบไฟฟ้าดีขึน 

 2.7.9  ฮาฟิซ แมแรกาเจ และ ดร.สมพร สิริสาราญนุกุล., 2560 [16]  นาํเสนอการวิเคราะห์

ผลกระทบของการเชือมต่อแหล่งผลิตพลังงานแสงอาทิตย์บนหลังคาจาํนวนมากต่อแรงดันและ

พลังงานไฟฟ้าสูญเสียในระบบจาํหน่ายไฟฟ้า โดยได้ใช้ระบบจาํหน่ายไฟฟ้าของการไฟฟ้าส่วน

ภูมิภาค(กฟภ.) เป็นกรณีศึกษา โดยสมมติให้สายป้อนของระบบนนัจ่ายไฟให้กบับา้นอยูอ่าศยัจาํนวน 

 หลงัทีมีปริมาณกาํลงัผลิตไฟฟ้าทีแปรผนั กราฟโหลด  ชวัโมงสําหรับผูใ้ช้ไฟฟ้าประเภทบา้น

อยู่อาศยั พบว่าการติดตงัทีขนาด 15kW ทาํให้เกิดพลงังานไฟฟ้าสูญเสียมากทีสุด โดยไดแ้นะนาํให้

ติดตงัควบคู่ไปกบัแบตเตอรี 

 



บทท ี3 

วธีิดําเนินการวจิยั 

 

3.1 ศึกษาระเบียบ กฎหมาย มาตรฐาน และแผนนโยบายทีเกียวข้องกับการระบบผลติ

ไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตย์ทตีิดตงับนหลงัคาของประเทศไทย 

 3.1.1  ประกาศคณะกรรมการกาํกบักิจการพลงังาน เรือง การรับซือไฟฟ้าจากการผลิต

ไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตยท์ีติดตงับนหลงัคา ประเภทโรงพยาบาล หรือโรงงานอุตสาหกรรมขนาด

ใหญ ่

 3.1.2  แผนพฒันาพลงังานทดแทนและพลงังานทางเลือก พ.ศ.  – 2579, กรมพฒันา

พลงังานทดแทนและอนุรักษพ์ลงังาน 

 3.1.3  แผนแม่บทการพฒันาระบบโครงข่ายสมาร์ทกริดของประเทศไทย พ.ศ. - 579, 

สาํนกังานนโยบายและแผนพลงังาน (สนพ.) กระทรวงพลงังาน 

 3.1.4  ขอ้กาํหนดการเชือมต่อโครงข่ายไฟฟ้าของการไฟฟ้าภูมิภาค และการไฟฟ้านคร

หลวง และค่าไฟกลุ่มโรงพยาบาล หรือโรงงานอุตสาหกรรม 

 

3.2 แบบแผนทางการวจิัย 

 3.2.1 ศึกษาวธีิการในงานวจิยัทีเกียวขอ้ง และกลุ่มผูใ้ชไ้ฟเป้าหมายทีจะวางแผนงานวจิยั 

 3.2.2 ศึกษาคุณลกัษณะ การใชง้าน และการติดตงัของอุปกรณ์ประกอบสําหรับระบบ ทงั

ยงัศึกษาอุปกรณ์ทีไดรั้บผลกระทบจากการติดตงัระบบผลิตไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตย ์

 3.2.3 ศึกษาเรียนรู้ ฝึกอบรม เพือทดลองใชโ้ปรแกรม DIgSILENT เพือพฒันาทกัษะอย่าง

ชาํนาญ เพอืใชใ้นการวเิคราะห์หาค่าทางไฟฟ้าให้เป็นวธีิการตามวตัถุประสงคข์องงานวิจยั 

 3.2.4 วเิคราะห์เพอืไดผ้ลการวจิยั และสรุปผล ตามหลกัวชิาการ 

 

3.3 ขนัตอนการดําเนินงานวิจัย 

 3.3.1 คน้ควา้ขอ้มูลการดาํเนินการ ลกัษณะ และปริมาณการใชไ้ฟฟ้า ผลกระทบและปัญหา

ของกลุ่มโรงพยาบาลเป้าหมายเพอืใชใ้นการดาํเนินงานวจิยั  
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  3.3.2 ค้นควา้เทคโนโลยีปัจจุบัน และอนาคตของวสัดุ และอุปกรณ์ เช่นแผงโซล่าร์ 

อินเวอร์เตอร์ สายไฟ หมอ้แปลง และอุปกรณ์ประกอบ หากมีการเปลียนแปลงอยา่งรวดเร็วจะได้ทาํ

การอพัเดตอยา่งทนัการณ์ การวจิยัจึงจะมีคุณค่า คุณประโยชน์ทนัตามโลกทีพฒันาอยา่งรวดเร็ว 

  3.3.3  ฝึกอบรม และเรียนรู้การใชง้านจากเวบ็ไซตเ์พือศึกษาโปรแกรม DIgSILENT ทงัการ

ตงัค่าคุณลักษณะ ค่าพารามิเตอร์ทางไฟฟ้าและทางกลของอุปกรณ์ ทีต้องการเลือกใช้และรัน

โปรแกรมการวเิคราะห์ผล และรายงาน 

  3.3.4  สรุปกาํหนดรูปแบบ และแนวทางในการกาํหนดหวัขอ้ในการวจิยั 

  3.3.5 สอบหวัขอ้ในการวิจยั พร้อมทงันาํเสนอบทความในการประชุมสัมมนาวิชาการดา้น

วศิวกรรม 

  3.3.6 จดัทาํเล่มวทิยานิพนธ์ ดาํเนินการนาํเสนอการวจิยั 

 

3.4  DIgSILENT โปรแกรมด้านวศิวกรรมไฟฟ้า 

 ปัญหาทางดา้นเสถียรภาพพลวตั (Dynamic Stability) ของระบบไฟฟ้ากาํลงัเป็นปัญหาหนึง

ทีมีความสําคญัมากขึนในปัจจุบนัและจาํเป็นต้องใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์ในการวิเคราะห์ปัญหา

เนืองจากระบบไฟฟ้ากาํลงัในปัจจุบนัมีการเชือมต่อทีเป็นโครงข่ายทีซบัซ้อนและมีขนาดใหญ่มากขึน 

หากผูเ้กียวข้องมีความเข้าใจปัญหาทางด้านเสถียรภาพของระบบไฟฟ้ากาํลงัโดยการประยุกต์ใช้

โปรแกรม DIgSILENT PowerFactory เขา้มาช่วยวิเคราะห์ปัญหา จะมีประโยชน์เป็นอย่างมาก เช่น 

ปัญหาการเชือมต่อของเครืองกาํเนิดไฟฟ้าของผูป้ระกอบกิจการผูผ้ลิตไฟฟ้ารายเล็ก (SPP) และเล็ก

มาก (VSPP) หรือระบบผลิตไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตยท์งัแบบติดตงับนพืน (Solar Farm) และติดตงั

บนหลงัคา(Solar Rooftop)  

 เนืองด้วยในปัจจุบันได้มีการพัฒนาโปรแกรมด้านวิศวกรรมไฟฟ้าทีใช้งานกันอย่าง

แพร่หลายโปรแกรมหนึงทีเป็นทีนิยมคือ โปรแกรม DIgSILENT ซึงสามารถช่วยวิเคราะห์ปัญหาต่าง 

ๆ อาทิเช่น  

1) การวิเคราะห์การไหลของกาํลงัไฟฟ้า  

2) การวเิคราะห์กระแสลดัวงจร  

3) การวิเคราะห์ปัญหาด้านเสถียรภาพ ทงัในระบบผลิต ระบบส่ง และระบบจาํหน่าย

ไฟฟ้า  
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รูปท ี3.1 ตวัอยา่งโปรแกรม DIgSILENT  

 

 
 

รูปท ี3.2 ตวัอยา่ง Data Manager ในโปรแกรม DIgSILENT  

 

 



บทที 4 

ผลการวเิคราะห์ข้อมูล 

 

4.1  การจําลองระบบไฟฟ้าทนํีาเสนอ 

การสร้างแบบจาํลองในการวิจยันีมีวตัถุประสงค์เพือหาผลกระทบต่อระบบจําหน่าย

สาํหรับการติดตงัพลงังานไฟฟ้าแสงอาทิตยบ์นหลงัคา ในรูปแบบโหลดการใชง้านกระจดักระจายและ

มีกลุ่มกาํลงัไฟฟ้าไม่เท่ากัน โดยพิจารณากลุ่มใช้ไฟฟ้าคือโรงพยาบาล เนืองจากลักษณะโหลดที

แตกต่างกนั ไดแ้ก่ อาคารปฏิบตัิการของโรงพยาบาล หอพกัผูป่้วย และบา้นพกัอาศยั ที %, % 

และ % ของโหลดทงัหมดตามลาํดบั ทงัยงัมีระยะทาง และขนาดการติดตงัระบบผลิตไฟฟ้าพลงังาน

แสงอาทิตย ์ทีตาํแหน่งแตกต่างกนัในโรงพยาบาล ดงัรูปที 4.1 ดงันี 

A  คือ หลงัคาของอาคารอาํนวยและลานจอดรถ 

B  คือ อาคารหอพกัผูป่้วย 

C  คือ อาคารทีพกับุคลากรในโรงพยาบาล 

 

 
 

รูปท ี4.1 ภาพถ่ายโรงพยาบาลเพือจาํลองการติดตงัระบบผลิตไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตย ์
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ทาํการวิเคราะห์ผลกระทบต่อระบบไฟฟ้าแรงดนัตาํกาํหนดตามขอ้กาํหนดของการไฟฟ้า

ส่วนภูมิภาค โดยใชโ้ปรแกรม DIgSILENT ในการวเิคราะห์การไหลของกาํลงัไฟฟ้า ดงัแบบจาํลอง

ไดอะแกรมโดยยอ่ แสดงในรูปที .2 มีรายละเอียดการตงัค่า และการติดตงัระบบผลิตไฟฟ้าพลงังาน

แสงอาทิตย ์โดยใชโ้ปรแกรมอยา่งละเอียดใน ภาคผนวก ก.  

 

รูปท ี4.2 แบบการจาํลอง Solar Rooftop ดว้ยโปรแกรม DIgSILENT 

กาํหนดการติดตงัระบบผลิตไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตยที์ตาํแหน่งอาคารตา่งๆ ดงันี 

  Bus A1 อาคารอาํนวยการ ติดตงั PV ขนาด 100 kWp 

 Bus A2 อาคารปฏิบติัการและหลงัคาลาดจอดรถ ติดตงั PV ขนาด 100 kWp 

 Bus B  อาคารหอผูป่้วย 12 ชนั ติดตงั PV ขนาด 250 kWp 

 Bus C1-C4   หอพกับุคลากร รพ. ติดตงั PV ขนาด 25kWp เขา้ทีระยะปลายสาย (C4) 

 



 

 

 

42 
 

การวิเคราะห์ผลกระทบโดยการจําลองระบบด้วยโปรแกรมทางวิศวกรรมไฟฟ้ามี

ค่าพารามิเตอร์ของแต่ละองคป์ระกอบดงันี 

 

ตารางท ี4.1  ค่าพารามิเตอร์สายป้อนขนาดต่าง ๆ[17] 

ขนาดสาย 

(mm2) 
ชนิด 

R 

(Ω/km) 

L 

(mH/km) 

Ro  

(Ω/km) 

Xo  

(Ω/km) 

3x185 

3x95 

3x50 

XLPE/CV 

XLPE/CV 

XLPE/CV 

0.128 

0.247 

0.494 

0.256 

0.264 

0.281 

0.277 

0.396 

0.643 

2.034 

2.104 

2.167 

 

ตารางท ี4.2  ค่าพารามิเตอร์ระยะสายส่ง, ประเภทโหลด, ตาํแหน่งและขนาดของ PV 

Bus 
โรงพยาบาล บา้นพกัอาศยั 

A1 A2 B C1 C2 C3 C4 

ระยะสายเมน 15 m. 65 m. 100 m. 150 m. 200 m. 250 m. 350 m. 

Load (kW) 200 550 525 9.9 49.5 49.5 49.5 

% Load 50% 35% 15% 

PV (kWp) 100 100 200 0 0 0 25 

 

ก ําห นดหม้อแปล งไฟฟ้า  ขนา ด 1500 kVA พิกัด  22/0.4 kV สายป้อนไปโหลด มี

ค่าพารามิเตอร์สายตามตารางที 4.1 และความยาวสายจาก Main Feeder ไปแต่ละกลุ่มผูใ้ช้งานตาม

ตารางที 4.2 
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4.2  ลกัษณะของโหลดรายวนั 

โรงพยาบาลมีโหลดไฟฟ้าทีแตกต่างกนัในแต่ละพืนทีใช้งาน[4] และทาํการติดตงักาํลงัการ

ผลิตพลังงานไฟฟ้าแสงอาทิตย์บนหลังคา ค่าตวัประกอบกําลังไฟฟ้าของโหลดเท่ากับ 0.9 คงที 

ลกัษณะกาํลงัผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตยใ์น 1 วนั จะมีลกัษณะเปลียนแปลงตามสภาพภูมิอากาศ

ของประเทศนนั และทีสําคญัสามารถผลิตไฟฟ้าไดเ้ฉพาะในเวลากลางวนั โดยปกติ ตงัแต่เวลา 07.00 

น.-18.00 น. และผลิตไฟฟ้าได้สูงสุดในช่วงเวลา 11.00 น.-14.00 น. ดงัแสดงในรูปที 4.3 เราพบว่า 

ช่วงเวลาความต้องการใช้ไฟฟ้าสูงสุดของบ้านอยู่อาศัยและช่วงเวลากําลังผลิตไฟฟ้าจากเซลล์

แสงอาทิตยสู์งสุดในรอบ  วนัไม่ตรงกนั ปัญหาดงักล่าวส่งผลกระทบต่อระบบจาํหน่ายไฟฟ้าทงัใน

ส่วนของแรงดนัไฟฟ้าเกินในช่วงเวลากลางวนั  

 

 
รูปท ี4.3 ลกัษณะโหลดรายวนัของโรงพยาบาลอาคารต่าง ๆ และ PV 

 

4.3  ขนาด รูปแบบ ตําแหน่งการติดตัง PV  และการปรับค่าตัวประกอบกําลังของ

อนิเวอร์เตอร์ 

  การทดลองกาํหนดใหมี้การติดตงั PV ในพนืทีโรงพยาบาลทีประกอบดว้ยอาคารอาํนวยการ

เพือรักษาพยาบาล อาคารหอผูป่้วย และบา้นพกัอาศยัของบุคลากรของโรงพยาบาล โดยออกแบบ

กรณีศึกษา 7 รูปแบบ ตารางที 4.3 เทียบกบัสถานทีจริงเพือกาํหนดให้มีกาํลงัการผลิตทีแตกต่างกนั 

เพือทาํการวิเคราะห์หาค่าพารามิเตอร์ต่าง ๆ ตาม เช่น แรงดนัตกเปอร์ยูนิต (p.u.) ของบสั A1, A2, B, 
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C1, C2, C3 และ C4 ค่าเปอร์เซ็นตก์าํลงัสูญเสียของหมอ้แปลงไฟฟ้า ค่าตวัประกอบกาํลงัไฟฟ้า (Power 

factor)  

ทงันียงัไดท้าํการทดลองการปรับตงัค่าตวัประกอบกาํลงัของอินเวอร์เตอร์ในระบบผลิต

ไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตยบ์นหลงัคา ให้ตาํลงเพือวิเคราะห์หาขอ้ดี ขอ้เสีย และค่าทีเหมาะสมต่อการ

ใชง้านจริง 

 

ตารางท ี4.3 รูปแบบการติดตงั PV เทียบกบัหมอ้แปลง ทีขนาดและตาํแหน่งการติดตงัต่าง ๆ 

รูปแบบที PV (kWp) % PV/TR 
ขนาดติดตงั PV (kWp) แต่ละตาํแหน่งบสั 

บสั A บสั B บสั C 

1 0 0% - - - 

2 75 5% - 75 - 

3 150 10% - 150 - 

4 225 15% 100 125 - 

5 225 15% 100 100 25 

6 300 20% 150 150 - 

7 400 27% 200 175 25 

 

4.4 การตงัค่าโปรแกรมวเิคราะห์ DIgSILENT  

จากหัวขอ้ที 4.1-4.3 ผูว้ิจยัได้ใช้โปรแกรม DIgSILENT เพือทาํการออกแบบไดอะแกรม

รูปแบบการใช้ไฟฟ้าของโรงพยาบาล และกาํหนดค่าพารามิเตอร์อุปกรณ์ไฟฟ้าต่างตงั เช่น หมอ้แปลง 

บสัไฟฟ้า โหลดการใชง้าน เป็นตน้ โดยไดไ้ดอะแกรม ดงัรูปที 4.4 และ 4.5 
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รูปท ี4.4 ไดอะแกรมแบบจาํลองการใชก้าํลงัไฟฟ้าโดยโปรแกรม 
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รูปท ี4.5 การใชง้านโปรแกรม  

การวเิคราะห์ค่าทางไฟฟ้า ใชฟั้งชนัก์ต่างๆ ดงันี 

4.4.1 Data Management เพอืจดัการขอ้มูลโครงการวจิยั 

4.4.2 Load Flow Calculation  เพอืรันโปรแกรมวเิคราะห์ค่าต่าง ๆ  

4.4.3 Output Calculation Analysis เพอืรันค่าทางไฟฟ้าต่าง ๆ ดงัรูปที 4.6 และ 4.7 โดยทาํ

การเลือกรันโปรแกรมหาค่าเอาทพ์ุท 2 ขอ้มูล ต่อรูปแบบทีศึกษา ไดแ้ก่ 

1) Total System Summary 

2) Busbars/Terminals 

4.4.4 Time Sweep เพอืรันโปรแกรมหาปริมาณการใชไ้ฟฟ้า ค่ากาํลงัสูญเสียต่อปี  

 

สามารถศึกษาดูรายงานผลการวิเคราะห์โดยใชโ้ปรแกรม DIgSILENT รันแบบจาํลองทีใช้

ในการวจิยัในหวัขอ้นี ในภาคผนวก ก. 
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รูปท ี4.6  Load Flow Calculation (Total System Summary) 

 

รูปท ี4.7  Load Flow Calculation (Bars/Terminals & Time Sweep) 

 



 

 

 

48 
 

4.5 ผลการวจิัย 
 

4.5.1 ผลการวจิยัคุณภาพระบบไฟฟ้า (Voltage Profile) 
 

ตารางท ี4.4  ผลการวิจยัค่าแรงดนับสัที PV แต่ละขนาดและตาํแหน่งต่าง ๆ 

Voltage, Magnitude in P.U. 

Bus NoPV PV 5% PV 10% PV 15% PV* 15% PV 20% PV 27% 

Infeed 1.019 1.019 1.019 1.019 1.018 1.010 1.018 

LV 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 

A1 0.993 0.993 0.993 0.994 0.994 0.997 0.995 

A2 0.985 0.985 0.985 0.987 0.987 0.995 0.988 

B 0.978 0.982 0.986 0.984 0.983 0.985 0.986 

C1 0.967 0.967 0.967 0.967 0.973 0.968 0.973 

C2 0.960 0.960 0.960 0.960 0.967 0.962 0.967 

C3 0.955 0.955 0.955 0.955 0.963 0.956 0.963 

C4 0.939 0.939 0.939 0.939 0.956 0.941 0.956 

 

 
 

 

รูปท ี4.8 ค่าแรงดนัไฟฟ้าทีบสัต่าง ๆ และบสั C4 รูปแบบที 5 
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รูปท ี4.9 ค่าแรงดนัไฟฟ้าทีบสัต่าง ๆ ตามระยะทางสายไฟจากใกลไ้ปไกลสุด (C4) 

 

 การติดตงัระบบผลิตไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตยแ์บบเฉพาะบสั ส่งผลกระทบต่อค่า

แรงดนัไฟฟ้าในบสันนั ๆ ตามขนาดกาํลงัติดตงั แต่มีผลต่อบสัทีไม่มีการติดตงันอ้ยมาก โดยทีบสั C4 

ระยะทางสายส่งไกลสุดที 350 เมตร มีระดบัแรงดนัไฟฟ้าตาํกวา่มาตรฐานที 0.939 เปอร์ยูนิต แต่ตาม

รูปแบบที 5 และ 7 ทีมีการติดตงัแบบกระจายทุกบสั ผลการวิจยัพบวา่สามารถยกระดบัแรงดนัไฟฟ้า

ของบสั C4 ขึนมาที 0.956 เปอร์ยนิูต 
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4.5.2 ผลการวจิยัค่ากาํลงัการสูญเสียระบบไฟฟ้า (Power Losses) 
 

ตารางท ี4.5 ผลการวิจยัค่ากาํลงัการสูญเสียในระบบไฟฟ้า 

System Summary  NoPV   PV 5%  PV 10%   PV 15%  PV*15%  PV 20%   PV 27%  

PV (kWp) 0 75 150 225 225 300 400 

Infeed 

P (kW) 1,068.81 994.64 921.05 846.51 846.55 773.29 674.36 

Q (kvar) 590.75 586.24 582.31 577.90 578.68 574.84 571.19 

S (kVA) 1,221.20 1,154.55 1,089.69 1,024.96 1,025.44 963.54 883.75 

P.F. 0.88 0.86 0.85 0.83 0.83 0.80 0.76 

TR Load (%) 79.91 % 75.56 % 71.32 % 67.36 % 67.11% 63.07% 57.85 % 

Grid 

Losses 

(kW) 23.52 20.98 19.03 18.65 16.24 17.07 13.11 

(kvar) 84.5 78.61 73.32 68.78 68.27 64.36 58.63 

Line Charge (kvar) 30.52 30.52 30.52 30.52 30.52 30.52 30.52 

Infeed (MWh/yr) 19,953 19,411 1,873 18,329 18,330 17,793 17,107 

Total PV (MWh/yr) - 543 1,086 1,630 1,630 2,173 2,861 

Total Load (MWh/yr) 19,470 19,491 19,511 19,513 19,526 19,554 19,554 

Total Loss (MWh/yr) 483 464 458 446 433 432 413 

Monthly 

Saving 

(kWh)  Based  1,601 2,084 3,129 4,160 4,257 5,851 

(THB)  Based  ฿  5,605 ฿  7,294 ฿ 10,950 ฿14,559 ฿14,898 ฿ 20,480 

 

 การเพมิขนาดการติดตงัระบบผลิตไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตย ์จะสามารถชดค่าการใช้

พลงังานของโรงพยาบาลได ้โดยมีการทาํงานของหมอ้แปลงไฟฟ้า และค่ากาํลงัไฟฟ้าสูญเสียในระบบ

ลดลงตามขนาดทีติดตงั แต่ส่งผลเสียให้ค่าตวัประกอบกาํลงัของระบบลดลงเช่นกนั และหากพิจารณา

การติดตงั PV* ขนาด 15% ของพิกดัหมอ้แปลงแบบกระจายทุกบสั มีค่าการประหยดัพลงังานไฟฟ้า

สูญเสียของระบบเท่ากบั 14,559.00 บาทต่อเดือน ซึงมากกว่าขนาดติดตงัทีเท่ากนัแบบเฉพาะบสั และ

ใกลเ้คียงกบัขนาดติดตงั 20% ของพิกดัหมอ้แปลง 
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4.5.3 ผลการวจิยัค่าตวัประกอบกาํลงัไฟฟ้า (Power Factor, PF) 

 ทาํการวิเคราะห์รูปแบบการติดตงัระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ 15% (225 

kWp) ของกาํลงัไฟฟ้าทีใชง้าน ตามรูปแบบที 4 ในตารางที 4.3 ทีกระจายทงั 3 บสั โดยทาํการปรับตงั

ค่าตวัประกอบกาํลงัไฟฟ้าตวัอินเวอร์เตอร์ของระบบผลิตไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตยจ์าก 1.0 เป็น 0.9 

ไดผ้ลการวจิยัตามตารางที 4.6 และการประหยดัค่าไฟฟ้าตามตารางที 4.7 

 

ตารางท ี4.6  ผลการวิจยักรณีปรับตงัค่าตวัประกอบกาํลงัไฟฟ้าทีอินเวอร์เตอร์ของ PV 

System Summary P (kW) Q (kvar) S (kVA) P.F. TR Load  
Total Losses 
(kWh/Month) 

Infeed System      

No PV 1,068.81 590.75 1,221.20 0.88 79.91% 40,268 

PV 15% pf = 1.0 849.62 581.04 1,029.30 0.83 67.08% 36,108 

PV 15% pf = 0.9 859.83 469.43 979.63 0.88 64.34% 33,509 

PV System      

PV pf = 1.0 setting 223.35 - 223.35 1.00   

PV pf = 0.9 setting 211.40 108.17 237.47 0.89   

 

ตารางท ี4.7  การประหยดัค่าไฟฟ้าจากการปรับตวัประกอบกาํลงัไฟฟ้าทีอินเวอร์เตอร์ของ PV 

Infeed System 
Q (kvar) 

61.97%x P (kW) 

 Actual  
Q (kvar) 

kvar charge  56.07 ฿/kvar  

No PV 662.34 590.75  No Charge 

PV 15% pf =1.0 526.51 581.04 55 ฿  3,083.85  

PV 15% pf =0.9 532.84 469.43 No Charge 

 

 จะเห็นไดว้า่การปรับตงัค่าตวัประกอบกาํลงัไฟฟ้าของอินเวอร์เตอร์ในระบบผลิตไฟฟ้า

พลงังานแสงอาทิตยจ์าก 1.0 เป็น 0.9 สามารถทาํใหค้่าตวัประกอบกาํลงัไฟฟ้าของระบบดีขึน จาก 0.83 

เป็น 0.88 อยูใ่นขอ้กาํหนดของการไฟฟ้า ทาํให้ประหยดัค่าใชจ่้ายค่าปรับกิโลวาร์กรณีค่าเกิน 0.85 ได ้

3,083.85 บาทต่อเดือน ทงัยงัทาํให้หมอ้แปลงไฟฟ้าทาํงานลดลง ส่งผลต่อค่ากาํลงัไฟฟ้าสูญเสียของ

ระบบลดลงเช่นกนั  



บทท ี5 

สรุปผลการวจิัย อภิปรายผล และข้อเสนอแนะ 

 

5.1  สรุปผลการวจิัย 
 จากผลการทดลองสามารถสรุปได้ว่า การออกแบบติดตังระบบผลิตไฟฟ้าพลังงาน

แสงอาทิตยบ์นหลงัคา ขนาดกาํลงัติดตงั (kWp) ต่างกนัที 5%, 10%, 15%, 20%, และ 27% ของพิกดั

หมอ้แปลงไฟฟ้า โดยการติดตงัแบบแยกแต่ละบสั และแบบกระจายทุกบสั โดยเฉพาะตาํแหน่งบสั

ปลายสุดระยะทางสายส่ง ในทีนีคือทีพกัอาศยัของบุคลากรทีอยูด่า้นหลงัโรงพยาบาล ก่อนการติดตงัมี

ระดบัแรงดนัไฟฟ้าตกเนืองจากผลของระยะทางของสายไฟ ตาํกวา่ 0.950 เปอร์ยูนิต การติดตงัระบบ

ผลิตไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตยส์ามารถยกระดบัแรงดนัไฟฟ้าทีบสัไกลสุด 350 เมตร จาก 0.941 เป็น 

0.956 เปอร์ยนิูต ส่งผลดีต่อเสถียรภาพของระบบไฟฟ้ากาํลงั แต่หากติดตงัทีบสัอนืจะไม่ส่งผลกระทบ

ต่อค่าแรงดนัไฟฟ้าของบสัไกลสุดทีทาํการพิจารณา  

 การกาํหนดรูปแบบทงั 7 แบบขา้งตน้ ผลการใชโ้ปรแกรม DIgSILENT วิเคราะห์หาค่าทาง

ไฟฟ้า สรุปไดว้่าการติดตงัระบบผลิตไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตยบ์นหลงัค่า สามารถส่งผลดีต่อกาํลงั

การสูญเสียรวมของระบบไฟฟ้า เนืองการทาํงานทีลดลงของหมอ้แปลงไฟฟ้าที 79.91% ลดลงเหลือ 

75.56%, 71.32%, 67.36%, 67.11%, 63.07% และ 57.85% ตามลาํดบั สามารถประหยดัค่าไฟฟ้า 5,605, 

7,294, 10,950, 14,559, 14,898, และ 20,480 บาทต่อเดือน ตามลาํดบั แต่มีขอ้เสียคือส่งผลกระทบต่อ

ค่าตวัประกอบกาํลงัไฟฟ้าของโรงพยาบาลจาก 0.88 ลงเหลือ 0.86, 0.85, 0.83, 0.83, 0.80, และ 0.76 

ตามลาํดบั เช่นกนัทีตอ้งจ่ายค่าปรับในการชดเชยค่ากิโลวาร์จากผลของค่าตวัประกอบกาํลงัไฟฟ้าตาํ

กวา่เกณฑท์ีกาํหนด 

 จากผลการวิเคราะห์จะเห็นไดว้า่การติดตงัระบบผลิตไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตยบ์นหลงัคา

ควรติดตงัไม่เกิน 15% ของพิกดัหมอ้แปลง เป็นไปตามขอ้กาํหนดการเชือมต่อระบบโครงข่ายไฟฟ้า

ของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค จากการวิเคราะห์โดยโปรแกรมทาํให้เห็นว่า หากติดตงัระบบผลิตไฟฟ้า

พลงังานแสงอาทิตยที์ 15% ของโหลด และมีการปรับค่าตวัประกอบกาํลงัไฟฟ้าของอินเวอร์เตอร์จาก 

1.0 เหลือ 0.9 จะส่งผลให้ค่าตวัประกอบกําลังไฟฟ้าของระบบสูงขึนจาก 0.83 เป็น 0.88 เกินตาม

ข้อกาํหนดของ กฟภ. ทาํให้เกิดการประหยดัไม่ต้องจ่ายค่าปรับกิโลวาร์จากการทีค่าตัวประกอบ

กาํลงัไฟฟ้าตาํกวา่ขอ้กาํหนด 0.85 ที 3,083.85 บาทต่อเดือน และทีสาํคญัเป็นการช่วยปรับปรุงคุณภาพ

ของระบบไฟฟ้า ช่วยลดภาระของการไฟฟ้าฯ ทีจะตอ้งเดินเครืองกาํเนิดไฟฟ้าเพิมขึนเพือจ่ายค่ากิโล

วาร์เขา้ระบบโครงข่ายไฟฟ้า 
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5.2  ข้อเสนอแนะและแนวทางแก้ไขปัญหา 

 สําหรับผูใ้ชไ้ฟฟ้ากลุ่มโรงงานอุตสาหกรรม ทีมีเครืองจกัรใหญ่หรือโหลดมอเตอร์ปริมาณ

มาก ค่าตวัประกอบกาํลงัของผูใ้ชง้านจะตาํมาก อาจมีค่าเพียง 0.5-0.7 ทาํให้เกิดค่าใชจ้่ายค่าปรับค่าตวั

ประกอบกาํลงัไฟฟ้าจากการไฟฟ้าฯ ได ้จึงขอนาํเสนอแนวทางในการอนุรักษพ์ลงังานสําหรับระบบ

ส่งจ่ายไฟฟ้าทีใชง้านในอุตสาหกรรม ประกอบไปดว้ย 

5.2.1 การใช้หม้อแปลงไฟฟ้าประสิทธิภาพสูง การเลือกใช้หม้อแปลงไฟฟ้าทีมี

ประสิทธิภาพสูงหรือแบบความสูญเสียตาํ ซึงจะมีค่าการสูญเสียในแกนเหล็ก (Core loss) และค่าการ

สูญเสียในขดลวด (Copper loss) ตาํกวา่แบบธรรมดา ทาํใหล้ดการใชพ้ลงังานไฟฟ้าลงได ้

5.2.2 การปรับปรุงตวัประกอบกาํลงัไฟฟ้า การปรับปรุงตวัประกอบกาํลงัไฟฟ้าให้อยูใ่น

ระดบัทีเหมาะสม โดยการติดตงัชุดคาปาซิเตอร์ (Capacitor Bank) เป็นการลดกาํลงัสูญเสียพลงังานลง

ได ้และป้องกนัการเสียค่าปรับจากทางการไฟฟ้าอนัเนืองจากค่าตวัประกอบกาํลงัไฟฟ้าตาํกวา่ .  

5.2.3 การปรับตงัแรงดนัใช้งานอย่างเหมาะสม การปรับตงัแรงดนัใช้งานของหมอ้แปลง

ไฟฟ้าให้อยู่ในระดบัทีใช้งานอย่างเหมาะสม เนืองจากการทีแรงดนัไฟฟ้าทีใช้งานทีไม่เหมาะสมจะ

ก่อให้เกิดการสูญเสียพลงังานเพิมขึน สามารถทาํการลดแรงดนัไดโ้ดยการปรับ Tap ของหมอ้แปลง

ไฟฟ้าหรือการติดตงัใชง้านอุปกรณ์ปรับระดบัแรงดนั (Voltage Regulator) 

5.2.4 การลดกาํลงัสูญเสียขณะไม่มีโหลด หมอ้แปลงไฟฟ้าจะมีกาํลงัสูญเสียในแกนเหล็ก 

(Core loss) ทีมีการสูญเสียพลงังานอยูเ่ท่าเดิมตลอดเวลา ไม่วา่หมอ้แปลงไฟฟ้าจ่ายโหลดมากหรือนอ้ย 

หรือไม่มีการจ่ายโหลดเลย สามารถทาํการลดกาํลงัสูญเสียนีโดยการปลดโหลดหมอ้แปลงโดยการรวม

โหลดหมอ้แปลงเขา้ดว้ยกนั 

5.2.5 การลดค่ากาํลงัไฟฟ้าสูงสุด การบริหารการจดัการใช้กาํลงัไฟฟ้าสูงสุด สามารถลด

ค่าใช้จ่ายกาํลงัไฟฟ้าสูงสุดลงได ้รวมถึงสถานประกอบการมีตวัประกอบโหลดอยา่งเหมาะสม เป็น

การใชไ้ฟฟ้าให้เกิดประโยชน์สูงสุด 

5.2.6 การติดตงัระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์บนหลังค่าควรศึกษารายละเอียด

อุปกรณ์และหลักเกณฑ์ตาม มาตรฐานการติดตังทางไฟฟ้าระบบการผลิตไฟฟ้าจากพลังงาน

แสงอาทิตยที์ติดตงับนหลงัคา[18] ทีกาํหนดโดย สมาคมวิศวกรรมสถานแห่งประเทศไทย ในพระ

บรมราชูปถมัภ ์(วสท.) 
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1. กรณีโรงพยาบาลใช้ไฟฟ้าโดยไม่มีการติดตังระบบผลติไฟฟ้าพลงังานแสงอาทติย์บนหลงัคา โดย

แบ่งรูปแบบการติดตังทงัหมด 7 รูปแบบ ดังนี 

1.1 รูปแบบที 1 การใชไ้ฟฟ้าของโรงพยาบาล ไม่มีการติดตงั PV 
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1.2 รูปแบบที 2 การใชไ้ฟฟ้าของโรงพยาบาล การติดตงั PV ขนาด 75kWp (5%) ทีบสั B 
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1.3 รูปแบบที 3 การใชไ้ฟฟ้าของโรงพยาบาล การติดตงั PV ขนาด 150 kWp (10%) ทีบสั B 
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1.4 รูปแบบที 4 การใชไ้ฟฟ้าของโรงพยาบาล การติดตงั PV ขนาด 225 kWp (15%) ทีบสั A และ B 
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1.5  รูปแบบที 5 การใชไ้ฟฟ้าของโรงพยาบาล การติดตงั PV ขนาด 225 kWp (15%) ทีบสั A, B และ 

C ทีโหลดปลายทาง C4 ระยะ 350 เมตร จาก LV Source 
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1.6  รูปแบบที 6 การใชไ้ฟฟ้าของโรงพยาบาล การติดตงั PV ขนาด 300 kWp (20%) ทีบสั A และ B  
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1.7 รูปแบบที 6 การใชไ้ฟฟ้าของโรงพยาบาล การติดตงั PV ขนาด 400 kWp (27%) ทีบสั A, B และ C  
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2. กรณีโรงพยาบาลติดตัง PV ขนาด 225 kWp (15%) แบบกระจายทบีัส A, B, และ C ในรูปแบบท ี5 

โดยทาํการปรับตงัค่าตัวประกอบกาํลงั (Power Factor, PF) ทอีนิเวอร์เตอร์ จากเดิม 1.0 เป็น 0.9 
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