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บทคดัย่อ 
บทความนี้น าเสนอการวเิคราะหผ์ลกระทบของระบบจ าหน่ายแรงดนัไฟฟ้าต ่าในการเชื่อมต่อระบบ
ผลติไฟฟ้าพลงังานแสงอาทติยท์ีต่ดิตัง้บนหลงัคา ใชร้ะบบจ าหน่ายไฟฟ้าของการไฟฟ้านครหลวง 
(กฟน.) ในระบบจ าหน่าย 24000-416/240 V ขนาดหมอ้แปลงไฟฟ้า 2500 kVA มภีาระโหลดแบบ
กระจายอยูส่ามสว่นหลกัที ่85%, 3% และ 12% ตามล าดบั โดยมคีวามตอ้งการพลงังานไฟฟ้าในแต่
ละวนั (Load Profile) ที่แตกต่างกัน คือโรงงานและส านักงาน อ้างอิงตามตารางการท างานใน
ปัจจุบนัเพื่อออกแบบระบบผลิตไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตย์ที่ติดตัง้บนหลงัคา โดยใช้โปรแกรม 
PVWatts Calculator ในการพยากรณ์ก าลงัผลิตติดตัง้ของระบบ และใช้โปรแกรมคอมพวิเตอร์ 
(DIgSILENT PowerFactory) เพื่อจ าลองและว ิเคราะห์การไหลของระบบไฟฟ้าแรงดนัต ่า  
เสถ ียรภาพแรงดนัไฟฟ้า และค่าตวัประกอบก าลงัที่ส่งผลกระทบต่อระบบไฟฟ้า ตลอดจน
พจิารณาศกึษาในกรณีทีม่แีละไม่มกีารตดิตัง้แบตเตอรีใ่นระบบ ส าหรบัผลลพัธท์ีไ่ดจ้ากการวจิยัครัง้นี้
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จะสร้างขอ้เสนอแนะที่น่าสนใจต่อการน าไปพจิารณาใช้งานจรงิในหน่วยงานที่เกี่ยวข้อง และเป็น
ขอ้มลูส าหรบัผูท้ีส่นใจศกึษาน าไปใชป้ระโยชน์ต่อไป  
ค าส าคญั: พลงังานทดแทน, พลงังานแสงอาทิตย์, พลงังานแสงอาทิตย์แบบติดตัง้บนหลงัคา, 
พลงังานแสงอาทติยแ์บบตดิตัง้บนหลงัคาและแบตเตอรี ่ 
 

ABSTRACT 
This paper presents the impact of grid-connected solar rooftop for high penetration in low 
voltage distribution network of the 24000-416/240 V grid system. Transformer capacity is 
2500 kVA which each loaded 85%, 3% and 12% respectively. The study considers the 
different load profiles at factory and office. the hourly load profile of an organic fertilizer plant 
in Thailand base on work schedule is presented. Using the load profile, a solar rooftop 
system has been designed. PVWatts Calculator program has been used for forcasting 
capacity of the system. In this study, the DIgSILENT PowerFactory program is used to 
simulate and analyze Power flow, Voltage stability and Power factor at the proposed 
distribution network. Therefore, this research presents the effect of installing a rooftop solar 
power system with and without a battery in an organic fertilizer plant. For the results obtained 
from this research, it will create recommendations that can be considered for practical use in.  
KEYWORDS: Renewable Energy, Solar Energy, Solar Rooftop, Solar Rooftop with Battery  
 
1.  บทน า 

จากประเด็นปัญหาการเปลี่ยนแปลงระบบภูมิอากาศ (Climate System) [1-2] และปัญหา
วกิฤติการณ์ราคาต้นทุนเชื้อเพลิงพลงังานที่มคีวามผนัผวนเป็นอย่างมาก  [3] ดงัรูปที่ 1 และ 2
ก่อใหเ้กดิความกงัวลต่อการจดัการปรมิาณเชื้อเพลงิส ารองให้เพยีงพอรองรบัความต้องการใช้ที่
มอีตัราเพิม่ขึ้น [4] ในภาคสว่นต่าง ๆ อาท ิภาคการขนสง่ ภาคอุตสาหกรรม ตลอดจนการใชผ้ลติ
พลงังานไฟฟ้า กระตุน้ใหเ้กดิความตอ้งการน าพลงังานหมุนเวยีนทีม่อียู่หลากหลายมาใชง้าน หนึ่ง
ในพลงังานหมุนเวยีนทีม่กีารท าการศกึษาและไดร้บัการยอมรบัอย่างแพร่หลายว่ามศีกัยภาพสงูส าหรบั
ใชผ้ลติไฟฟ้าในประเทศไทยคอื พลงังานแสงอาทติย ์[5] โดยเฉพาะการผลติไฟฟ้าจากพลงังานแสงอาทติย ์
จะเหน็ได้ว่าในช่วงระยะเวลา 10 ปีที่ผ่านมา มกีารศกึษา วจิยัและการพฒันาเทคโนโลยเีพื่อเพิม่
ประสทิธภิาพในการผลติ และการใช้ประโยชน์จากการผลติไฟฟ้าจากพลงังานแสงอาทติย์อย่าง
ต่อเนื่อง [6-13] และพลงังานจากแสงอาทติยส์ามารถน ามาใชท้ดแทนพลงังานทีใ่ชก้นัอยู่ในปัจจุบนั
ไดเ้ป็นอยา่งด ี



วิศวกรรมสารเกษมบัณฑิต ปีที่ 12 ฉบับที ่2 พฤษภาคม-สิงหาคม 2565  53 

 คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเกษมบัณฑิต บทความวิจัย 

 
รปูท่ี 1 สถานการณ์ราคาต้นทุนเช้ือเพลิงพลงังาน [2] 

 

 
รปูท่ี 2 สถานการณ์ความต้องการพลงังานไฟฟ้าในปัจจบุนั [4] 

 
ระบบการผลติไฟฟ้าพลงังานแสงอาทติยส์ามารถผลติก าลงัไฟฟ้าไดเ้พยีงในช่วงเวลากลางวนั 

โดยในแต่ละช่วงเวลาจะมคี่าไม่คงทีเ่นื่องจากความเขม้ของแสงอาทติยข์ึน้อยู่กบัสภาพภูมอิากาศ
และฤดกูาล ท าใหแ้รงดนัไฟฟ้า ณ จุดทีม่เีชื่อมต่อกบัระบบผลติไฟฟ้าพลงังานแสงอาทติย ์เกดิการ
กระเพื่อมของแรงดนั (Voltage Fluctuation) อันเป็นเหตุให้อุปกรณ์ไฟฟ้าที่อยู่ในระบบท างาน
ผดิพลาดเสยีหายได้ การเพิม่ระบบการผลิตไฟฟ้าพลงังานแสงอาทติย์เข้าสู่ระบบไฟฟ้าจึงต้อง
ค านึงถงึผลกระทบต่อคุณภาพระบบไฟฟ้า ความมัน่คงของระบบไฟฟ้า  
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ดังนัน้งานวิจัยนี้จึงน าเสนอผลกระทบทางไฟฟ้าจากการติดตัง้ระบบผลิตไฟฟ้าพลงังาน
แสงอาทติยท์ีต่ดิตัง้บนหลงัคาพรอ้มระบบแบตเตอรีใ่นโรงงานผลติปุ๋ ยอนิทรยี ์เพื่อน าผลทีไ่ดจ้าก
งานวจิยันี้จะสรา้งขอ้เสนอแนะทีน่่าสนใจต่อการน าไปพจิารณาใชง้านจรงิในหน่วยงานทีเ่กีย่วขอ้ง 
และเป็นขอ้มลูส าหรบัผูท้ีส่นใจศกึษาน าไปใชป้ระโยชน์ต่อไป  

 
2.  การผลิตไฟฟ้าจากพลงังานแสงอาทิตย ์
2.1  การผลิตกระแสไฟฟ้าด้วยเซลลแ์สงอาทิตยแ์บง่ออกเป็น 3 ระบบ [10] คือ 
2.1.1 ระบบผลิตกระแสไฟฟ้าเซลลแ์สงอาทิตยแ์บบอิสระ (PV Stand Alone System) 

เป็นระบบผลติไฟฟ้าที่ได้รบัการออกแบบส าหรบัใช้งานในพื้นที่ชนบทที่ไม่มรีะบบสายส่ง
ไฟฟ้า อุปกรณ์ของระบบทีส่ าคญัประกอบด้วยแผงเซลล์แสงอาทติย์ต่อใช้งานตรงกบัโหลดไฟฟ้า
กระแสตรง และอกีรปูแบบหนึ่งคอื น ามาต่อใหไ้ดแ้รงดนัตามความตอ้งการของอุปกรณ์ควบคุมการ
ประจุแบตเตอรี่ (Solar Charge Controller) ซึ่งต่ออยู่ถดัมาและก าลงัไฟฟ้าตามที่ต้องการใช้งาน
ของโหลด ซึ่งแรงดนัไฟฟ้าที่ได้จากอุปกรณ์ควบคุมการประจุสามารถน าไปใช้งานโดยการต่อกบั
โหลดไฟฟ้ากระแสตรงได้เลย และในขณะเดยีวกนัถ้าก าลงัไฟฟ้าเหลอืก็สามารถนาไปชาร์ตเขา้
แบตเตอรี ่(ควรเลอืกใชเ้ป็นแบตเตอรีแ่บบ Deep Cycle) และถดัมาเป็นอุปกรณ์แปลงผนัพลงังาน
เพื่อเปลีย่นไฟฟ้ากระแสตรงเป็นไฟฟ้ากระแสสลบัแบบอสิระ โดยโหลดทีใ่ชจ้ะเป็นอุปกรณ์ที่ใชก้บั
ไฟฟ้ากระแสสลบั 
 
2.1.2 ระบบผลิตกระแสไฟฟ้าเซลล์แสงอาทิตย์แบบต่อกบัระบบจาหน่ายไฟฟ้า ( PV Grid 

Connected System) 
ระบบผลติไฟฟ้าที่ถูกออกแบบส าหรบัผลติไฟฟ้า อุปกรณ์ของระบบที่ส าคญัประกอบด้วย

แผงเซลลแ์สงอาทติยซ์ึง่น ามาต่อใหไ้ดแ้รงดนัตามความตอ้งการของอนิเวอรเ์ตอร ์โดยต่อผา่นกล่อง
ต่อสายและเบรกเกอร์ไฟฟ้ากระแสตรงและก าลังไฟฟ้าตามที่ต้องการใช้งานของโหลด ซึ่ง
แรงดนัไฟฟ้ากระแสตรงทีไ่ดส้ามารถน าไปใชง้านไดโ้ดยตรงโดยการต่อกบัโหลดไฟฟ้ากระแสตรง 
หรือแปลงเป็นไฟฟ้ากระแสตรงเป็นไฟฟ้ากระแสสลับ ซึ่งสามารถน าไปใช้กับโหลดไฟฟ้า
กระแสสลบั และในขณะเดยีวกนักส็ามารถต่อกบัระบบโครงขา่ยไฟฟ้า ผา่นสวติชต์ดัตอนและมเิตอร์
กโิลวตัต-์ชัว่โมง ใชผ้ลติไฟฟ้าในเขตเมอืงหรอืพืน้ทีท่ีม่รีะบบโครงขา่ยไฟฟ้าเขา้ถงึ 
 
2.1.3 ระบบผลิตกระแสไฟฟ้าเซลลแ์สงอาทิตยแ์บบผสมผสาน (PV Hybrid System) 

ระบบผลติไฟฟ้าทีถู่กออกแบบสาหรบัผลติไฟฟ้าร่วมกบัอุปกรณ์ผลติไฟฟ้าชนิดอื่น ๆ อุปกรณ์
ของระบบทีส่ าคญัประกอบดว้ยแผงเซลลแ์สงอาทติยซ์ึง่น ามาต่อใหไ้ดแ้รงดนัตามความตอ้งการของ
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อุปกรณ์แปลงผนัพลงังานแบบผสมผสาน (Hybridge Inverter) โดยสามารถใชง้านรว่มกบัเครือ่งก าเนิด
ไฟฟ้า กงัหนัลมผลติไฟฟ้าและแบตเตอรี่ โดยไฟฟ้ากระแสสลบัที่ได้อาจจะน าไปใช้กบัซึ่งสามารถ
น าไปใชก้บัโหลดไฟฟ้ากระแสสลบั 230 Vac และในขณะเดยีวกนักส็ามารถต่อกบัระบบจ าหน่ายไฟฟ้า
ของการไฟฟ้า 
 
2.2  ค่าพลงังานของโซล่าเซลลแ์ละวงจรสมมลู 

กรณีมแีสงอาทติย ์สามารถหาไดด้งัสมการ 
 
 𝐼 = 𝐼𝑝ℎ − 𝐼𝑠 [𝑒𝑥𝑝

𝑞(𝑉+𝐼𝑅𝑠)

𝑁×𝑇×𝐾
− 1] −

(𝑉+𝐼𝑅𝑠)

𝑅𝑠ℎ
  (1) 

 
โดยที ่

𝐼𝑝ℎ คอื กระแสไฟฟ้าทีเ่กดิจากแสง; A 
𝐼𝑠   คอื กระแสไบอสัอิม่ตวัยอ้นกลบัของไดโอด; A 
𝑞  คอื ประจุอเิลก็ตรอนมคีา่เท่ากบั 1.602× 10-19; C 
𝑁 คอื Ideal factor โดยขึน้อยูก่บัเทคโนโลยใีนการผลติโครงสรา้งของเซลลแ์สงอาทติย์ 
𝐾  คอื คา่คงทีข่อง Boltzman มคีา่เท่ากบั 1.3806504×10-23 J/Kevin 
𝑇  คอื อุณหภมูทิีร่อยต่อขณะทา งานของเซลล์; Kevin 
𝑉  คอื แรงดนัทีต่กครอ่มไดโอด; V 
𝑅𝑠 คอื คา่ความตา้นทานอนุกรมของเซลล;์ Ω 
𝑅𝑠ℎ คอื คา่ความตา้นทานขนานของเซลล;์ Ω 

กรณีแสงอาทติยด์บั 
เมือ่คา่ 𝐼𝑝ℎ  เป็นกระแสทีส่รา้งขึน้จากเซลลแ์สงอาทติยโ์ดยใชแ้สงในการเปลีย่นรปูพลงังาน ซึง่

คา่กระแสทีส่รา้งขึน้เป็นสดัสว่นโดยตรงกบัความเขม้แสงและอุณหภมูติามสมการ 
 

  𝐼𝑝ℎ = [𝐼𝑠𝑐 + 𝐾1(𝑇 − 𝑇𝑟𝑒𝑓)]𝜆  (2) 

โดยที ่
𝐼𝑠𝑐 คอื กระแสลดัวงจรของเซลลท์ี ่25 °C; A 
𝐾1 คอื สมัประสทิธิอ์ุณหภมูขิองกระแสลดัวงจร; A/°C 
𝑇𝑟𝑒𝑓 คอื อุณหภมูอิา้งองิของเซลล;์ Kevin 
𝜆 คอื ความเขม้แสง; kW/ m2 
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2.3  กราฟคณุลกัษณะกระแสกบัแรงดนัของเซลลแ์สงอาทิตย ์(I-V Curve) [12] 
ลกัษณะกระแสและแรงดนัของเซลลแ์สงอาทติย ์(I-V Curve) แสดงดงัรปูที ่3  

 

 
รปูท่ี 3 กระแสและแรงดนัของวงจรสมมลูของเซลลแ์สงอาทิตย ์

 
3.  เสถียรภาพระบบไฟฟ้าก าลงั 

การเชื่อมต่อระบบผลติไฟฟ้าพลงังานแสงอาทติย ์สง่ผลกระทบต่อเสถยีรภาพ (Stability) และ
ความน่าเชือ่ถอื (Reliability) ต่อคุณภาพของไฟฟ้าในระบบจ าหน่าย (Power Quality)  

การเกดิแรงดนัไฟฟ้าเกนิ (Over Voltage) การเชื่อมต่อระบบผลติพลงังานไฟฟ้าแสงอาทติยท์ี่
จ่ายก าลงัไฟฟ้าเขา้สู่ระบบทีม่ากเกนิความต้องการของโหลดรวมจะท าใหเ้กดิแรงดนัไฟฟ้าเกนิใน
ระดับแรงดันต ่า โดยขนาดความรุนแรงขึ้นอยู่กับขนาดก าลังไฟฟ้าของระบบพลังงานไฟฟ้า
แสงอาทติยแ์ละต าแหน่งทีต่ดิตัง้ 

ค่าตวัประกอบก าลงัไฟฟ้า (Power Factor: P.F.) คอืค่าตวัเลขอตัราสว่นของก าลงังานไฟฟ้าที่
ใช้งานจรงิหรอื Real Power (P) ซึ่งมหีน่วยเป็นวตัต์ (Watt : W) หารด้วยค่าก าลงังานที่ปรากฏ 
หรอื Apparent Power (S) ซึง่มหีน่วยเป็นโวลต-์แอมแปร ์(VA) แสดงไดต้ามสมการ  

 
 𝑃𝑜𝑤𝑒𝑟 𝑓𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 =  cos ∅ =

𝐴𝑐𝑡𝑖𝑣𝑒 𝑝𝑜𝑤𝑒𝑟 (𝑊)

𝐴𝑝𝑝𝑎𝑟𝑒𝑛𝑡 𝑝𝑜𝑤𝑒𝑟 (𝑉𝐴)
   (3) 

 
ผลกระทบที่เกดิจากตวัประกอบก าลงัไฟฟ้า (Power Factor) ในกรณีที่มกีารเชื่อมต่อเครื่อง

แปลงกระแสไฟฟ้าแบบเชือ่มต่อเขา้ระบบจ าหน่ายของระบบผลติพลงังานไฟฟ้าแสงอาทติยอ์ุปกรณ์
อินเวอร์เตอร์ส่วนใหญ่จะถูกตัง้ค่าที่ตัวประกอบก าลังไฟฟ้าสูง หรือมีค่าเข้าใกล้ 1 มากที่สุด 
เพื่อทีจ่ะใหร้ะบบผลติพลงังาน Active Power มากทีสุ่ดเท่าทีจ่ะท าได ้โดยไม่ค านึงถงึ Reactive Power 
ท าให้มปีรมิาณสูงขึ้นในระบบจ าหน่าย กล่าวคอื เมื่อท าให้ค่า Power Factor ของระบบลดต ่าลง 
ก่อใหเ้กดิปัญหากบัหมอ้แปลงไฟฟ้าของระบบจ าหน่ายดว้ย ท าใหห้มอ้แปลงไฟฟ้าจ่ายก าลงัไฟฟ้า



วิศวกรรมสารเกษมบัณฑิต ปีที่ 12 ฉบับที ่2 พฤษภาคม-สิงหาคม 2565  57 

 คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเกษมบัณฑิต บทความวิจัย 

ไปยงัโหลดได้น้อยลง และเมื่อตวัประกอบก าลงัไฟฟ้าต ่ากว่าที่การไฟฟ้าฯ ก าหนดก็จะท าใหผู้ใ้ช้
ไฟฟ้าจะตอ้งเสยีคา่ใชจ้่ายเพิม่ขึน้ 

 
4. ระบบกกัเกบ็พลงังาน 
4.1  สมการทางคณิตศาสตรข์องแบบจ าลองระบบไฟฟ้าในกรณีท่ีไม่มีการกกัเกบ็พลงังาน 

สมดุลก าลงัไฟฟ้าของการผลติ คอื ปรมิาณไฟฟ้าทีผ่ลติได ้(PV, P) เท่ากบั ปรมิาณก าลงัไฟฟ้า
ที่ไหลจากระบบผลติไปยงัโครงข่าย รวมกบัปรมิาณก าลงัไฟฟ้าทีไ่หลจากระบบผลติไปยงัโหลด ดงั
สมการ P = 𝐺𝑈+ 𝐺𝐿 และแบบจ าลองระบบไฟฟ้าแสดงดงัรปูที ่4 
 

 
รปูท่ี 4 แบบจ าลองระบบไฟฟ้าในกรณีท่ีไม่มีการกกัเกบ็พลงังาน 

 
สมดุลก าลังไฟฟ้าของโหลด คือ ปริมาณไฟฟ้าที่โหลดต้องการ (Load Power, L) เท่ากับ 

ปรมิาณก าลงัไฟฟ้าทีไ่หลจากระบบผลติไปยงัโหลด รวมกบัปรมิาณก าลงัไฟฟ้าทีไ่หลจากโครงขา่ย
ไปยงัโหลด ดงัสมการ L = 𝐺𝐿+ 𝑈𝐿 

สมดุลก าลังไฟฟ้าของการซื้อไฟฟ้าจากโครงข่าย คือ ปริมาณไฟฟ้าที่ซื้อจากโครงข่าย 
(Importing Power, I) เท่ากบั ปรมิาณก าลงัไฟฟ้าทีไ่หลจากโครงขา่ยไปยงัโหลด ดงัสมการ I = 𝑈𝐿  

สมดุลก าลงัไฟฟ้าของการขายไฟฟ้าเข้าสู่โครงข่าย คอื ปรมิาณไฟฟ้าที่ขายเข้าสู่โครงข่าย 
(Exporting Power, E) เท่ากบั ปรมิาณก าลงัไฟฟ้าที่ไหลจากระบบผลติไปยงัโครงข่าย ดงัสมการ  

E = 𝐺𝑈  
สมดุลก าลงัไฟฟ้าของระบบ (Balance of Power System) คอื ปรมิาณไฟฟ้าทีผ่ลติไดร้วมกบั

ปรมิาณไฟฟ้าทีซ่ื้อจากโครงขา่ย เท่ากบั ปรมิาณไฟฟ้าทีโ่หลดตอ้งการรวมกบัปรมิาณไฟฟ้าทีข่าย
เขา้สูโ่ครงขา่ย ดงัสมการ P+I = L+E และ (𝐺𝑈+ 𝐺𝐿) + (𝑈𝐿) = (𝐺𝐿+ 𝑈𝐿) + (𝐺𝑈) 

 
4.2  สมการทางคณิตศาสตรข์องแบบจ าลองระบบไฟฟ้าในกรณีท่ีมีการกกัเกบ็พลงังาน 

สมดุลก าลงัไฟฟ้าของการผลติ คอื ปรมิาณไฟฟ้าทีผ่ลติได ้(PV, P) เท่ากบั ปรมิาณก าลงัไฟฟ้า
ที่ไหลจากระบบผลิตไปยงัโครงข่ายไฟฟ้า รวมกับปริมาณก าลงัไฟฟ้าที่ไหลจากระบบผลิตไป  
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ยงัโหลด รวมกบัปรมิาณก าลงัไฟฟ้าที่ไหลจากระบบผลิตไปยงัระบบกกัเก็บพลงังาน ดงัสมการ 
P = 𝐺𝑈  + 𝐺𝐿+ 𝐺𝑆 และแบบจ าลองแสดงดงัรปูที ่5 
 

 
รปูท่ี 5 แบบจ าลองระบบไฟฟ้าในกรณีท่ีมีการกกัเกบ็พลงังาน 

 
สมดุลก าลังไฟฟ้าของโหลด คือ ปริมาณไฟฟ้าที่โหลดต้องการ (Load Power, L) เท่ากับ 

ปรมิาณก าลงัไฟฟ้าทีไ่หลจากระบบผลติไปยงัโหลด รวมกบัปรมิาณก าลงัไฟฟ้าทีไ่หลจากระบบกกัเกบ็
พลังงานไปยังโหลด รวมกับปริมาณก าลังไฟฟ้าที่ไหลจากโครงข่ายไปยังโหลด ดังสมการ  
L = 𝐺𝐿+ 𝑆𝐿  + 𝑈𝐿 

สมดุลก าลังไฟฟ้าของการซื้อไฟฟ้าจากโครงข่าย คือ ปริมาณไฟฟ้าที่ซื้อจากโครงข่าย 
(Importing Power, I) เท่ากบั ปรมิาณก าลงัไฟฟ้าที่ไหลจากโครงข่ายไปยงัโหลด รวมกบัปรมิาณ
ก าลงัไฟฟ้าทีไ่หลจากโครงขา่ยไปยงัระบบกกัเกบ็พลงังาน ดงัสมการ I = 𝑈𝐿+ 𝑈𝑆 

สมดุลก าลงัไฟฟ้าของการขายไฟฟ้าเข้าสู่โครงข่าย คอื ปรมิาณไฟฟ้าที่ขายเขา้สู่โครงข่าย 
(Exporting Power, E) เท่ากับ ปริมาณก าลงัไฟฟ้าที่ไหลจากระบบผลิตไปยงัโครงข่ายรวมกับ
ปรมิาณก าลงัไฟฟ้าทีไ่หลจากระบบกกัเกบ็พลงังานไปยงัโครงขา่ย ดงัสมการ E = 𝐺𝑈  + 𝑆𝑈 

สมดุลก าลงัไฟฟ้าของการอดัประจุ คอื ปรมิาณไฟฟ้าที่อดัประจุไว้ในแบตเตอรี่ (Charging 
Power, C) เท่ากบั ปรมิาณก าลงัไฟฟ้าที่ไหลจากระบบผลิตไปยงัระบบกกัเก็บพลงังาน รวมกบั
ปรมิาณก าลงัไฟฟ้าทีไ่หลจากโครงขา่ยไปยงัระบบกกัเกบ็พลงังาน ดงัสมการ C = 𝐺𝑆  + 𝑈𝑆  

สมดุลก าลังไฟฟ้าของการคายประจุ คือ ปริมาณไฟฟ้าที่คายประจุออกจากแบตเตอรี่ 
(Discharging Power, D) เท่ากับ ปริมาณก าลังไฟฟ้าที่ไหลจากระบบกักเก็บพลังงานไปยัง 
โครงข่ายไฟฟ้า รวมกบัปรมิาณก าลงัไฟฟ้าทีไ่หลจากระบบกกัเกบ็พลงังานไปยงัโหลด ดงัสมการ  
D = 𝑆𝑈  + 𝑆𝐿 

สมดุลก าลงัไฟฟ้าของระบบ (Balance of Power System) คอื ปรมิาณไฟฟ้าทีผ่ลติไดร้วมกบั
ปรมิาณไฟฟ้าที่คายประจุออกจากแบตเตอรีแ่ละรวมกบัปรมิาณไฟฟ้าที่ซื้อจากโครงข่าย เท่ากบั 
ปรมิาณไฟฟ้าที่โหลดต้องการรวมกบัปรมิาณไฟฟ้าที่อดัประจุไวใ้นแบตเตอรีแ่ละรวมกบัปรมิาณ
ไฟฟ้าทีข่ายเขา้สูโ่ครงขา่ย ดงัสมการ P+D+I = L+C+E  
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5. การจ าลองระบบไฟฟ้าท่ีน าเสนอ 
การสรา้งแบบจ าลองในการวจิยันี้มวีตัถุประสงคเ์พือ่หาจุดทีเ่หมาะสมและผลกระทบทางไฟฟ้า

ต่อระบบจ าหน่าย และขนาดแบตเตอรีท่ีเ่หมาะสมกบัระบบเพื่อเป็นขอ้มลูส าหรบัน าไปพจิารณาใช้
งาน ส าหรบัการติดตัง้พลงังานไฟฟ้าแสงอาทติย์บนหลงัคา ในรูปแบบโหลดการใช้งานที่มกีลุ่ม
ก าลงัไฟฟ้าไม่เท่ากนั โดยพจิารณากลุ่มใช้ไฟฟ้าคอืโรงงานผลิตปุ๋ ยอนิทรยี์ที่ตัง้อยู่ในพื้นที่ศูนย์
ก าจดัมูลฝอยอ่อนนุช โดยใช้หม้อแปลงไฟฟ้าขนาด 2500 kVA, 3 ph, 50 Hz, 24000-416/240 V 
จ าลองและวิเคราะห์ด้วยโปรแกรมคอมพิว เตอร์  (DIgSILENT PowerFactory) แบ่ ง เ ป็น 
3 กรณีศกึษาหลกั 11 กรณีศกึษาย่อย แบบจ าลองแสดงดงัรปูที ่6  

Case 0 เป็นการศกึษาระบบไฟฟ้าทีส่นใจ เมื่อยงัไม่ไดท้ าการตดิตัง้ระบบผลติไฟฟ้าพลงังาน
แสงอาทติยแ์ละแบตเตอรี ่

Case 1 เป็นการศึกษาระบบไฟฟ้าที่สนใจ เมื่อท าการติดตัง้ระบบผลิตไฟฟ้าพลังงาน
แสงอาทติยเ์ขา้สูร่ะบบ 

Case 2 เป็นการศึกษาระบบไฟฟ้าที่สนใจ เมื่อท าการติดตัง้ระบบผลิตไฟฟ้าพลังงาน
แสงอาทติยแ์ละแบตเตอรีเ่ขา้สูร่ะบบ  

 

 
รปูท่ี 6 แบบการจ าลองด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร ์
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ขอ้มลูค่าพารามเิตอรแ์ต่ละองคป์ระกอบทีเ่กีย่วขอ้ง แสดงดงัตารางที ่1 และ 2  ก าหนดขอ้มลู
ขนาดการติดตัง้พลงังานไฟฟ้าแสงอาทติย์บนหลงัคา ที่จะท าการติดตัง้ด้วยโปรแกรม PVWatts 
Calculator โดยอาศยัขอ้มลูพกิดัทีต่ ัง้ของพืน้ทีท่ีเ่ป็นกรณีศกึษา 

 
ตารางท่ี 1 ค่าพารามิเตอรข์นาดสายป้อนต่าง ๆ 

ขนาดสาย 
(mm2) 

ชนิด 
R 

(Ω/km) 
L 

(mH/km) 
XL 

(Ω/km) 
Z 

(Ω/km) 
3×50 CV 0.4938 0.3300 0.1037 0.5046 
3×240 THW 0.0915 0.41635 0.1308 0.1596 
3×300 THW 0.0736 0.41508 0.1304 0.1479 
 

ตารางท่ี 2 ค่าพารามิเตอรร์ะยะสายส่ง ประเภทโหลด ต าแหน่งและขนาดของ PV 

 โรงงาน ส านกังาน 
BUS Factory (1) Factory (2) Office 

ระยะทางสายสง่ (km) 0.80 1.20 1.20 

Load (kW) 1,091.89 43.83 153.40 

Max PV (kW) 280 190 190 

 
5.1 ลกัษณะโหลดรายวนั 

โรงงานผลติปุ๋ ยอนิทรยีท์ีใ่ชท้ าการศกึษาเป็นโรงงานของรฐับาล ซึง่ในบรเิวณพืน้ทีจ่ะมกีารแบ่งสว่น
พืน้ทีเ่พื่อใชใ้นการท างาน อาท ิส่วนอาคารส านักงาน ส่วนปรบัปรุงคุณภาพ และส่วนการบรรจุ ท า
ใหม้โีหลดไฟฟ้าทีแ่ตกต่างกนัในแต่ละพืน้ทีใ่ชง้าน  เมื่อท าการตดิตัง้ก าลงัการผลติพลงังานไฟฟ้า
แสงอาทิตย์บนหลังคา ลักษณะก าลังผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ใน 1 วัน จะมีลักษณะ
เปลีย่นแปลงตามสภาพภมูอิากาศ ของประเทศนัน้ และทีส่ าคญัสามารถผลติไฟฟ้าไดเ้ฉพาะในเวลา
กลางวนั โดยปกต ิตัง้แต่เวลา 07.00 น.-18.00 น. และผลติไฟฟ้าได้สูงสุดในช่วงเวลา 11.00 น.-
14.00 น. พบว่า ช่วงเวลาความต้องการใชไ้ฟฟ้าสูงสุดของโรงงานผลติปุ๋ ยอนิทรยีใ์นวนัทีไ่ม่ไดม้กีาร
เดนิเครื่องการผลติเตม็ก าลงัและช่วงเวลาก าลงัผลติไฟฟ้าจากเซลลแ์สงอาทติยส์งูสุดในรอบ  1 วนั
ไม่ตรงกนั ปัญหาดงักล่าวส่งผลกระทบต่อระบบจ าหน่ายไฟฟ้าทัง้ในส่วนของแรงดนัไฟฟ้าเกนิใน
ชว่งเวลากลางวนั 
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(ก) Bus Factory คงที ่ (ข) Bus Factory เปลีย่นแปลง 

รปูท่ี 7 ลกัษณะโหลดรายวนัของโรงงานผลิตปุ๋ ยอินทรีย ์
 
6. ผลการทดลองและอภิปรายผล 
6.1 ผลการศึกษาคณุภาพระบบไฟฟ้า (Voltage Profile) 
 
ตารางท่ี 3 บนัทึกค่า Voltage Profile จากการจ าลองระบบในกรณีศึกษาต่าง ๆ 

Case Study Bus PEA 
(p.u.) 

Bus LV 
(p.u.) 

Bus Factory 
(p.u.) 

Bus Factory(2) 
(p.u.) 

Bus Office 
(p.u.) 

Case 0 1.00 0.99 0.80 0.97 0.89 
Case 1 
    Case 1.1 
        Case 1.1.1 
        Case 1.1.2 
        Case 1.1.3 
    Case 1.2 
    Case 1.3 
        Case 1.3.1 
        Case 1.3.2 

 
 

1.00 
1.00 
1.00 
1.00 

 
1.00 
1.00 

 
 

0.99 
0.99 
0.99 
0.99 

 
0.99 
0.99 

 
 

0.80 
0.76 
0.78 
0.79 

 
0.75 
0.77 

 
 

0.97 
1.04 
0.97 
0.97 

 
1.04 
1.01 

 
 

0.84 
0.84 
1.12 
1.08 

 
1.04 
0.98 

Case 2 
    Case 2.1 
        Case 2.1.1 
        Case 2.1.2 
        Case 2.1.3 
    Case 2.2 
    Case 2.3 

 
 

1.00 
1.00 
1.00 
1.00 
1.00 

 
 

1.00 
0.99 
0.99 
0.99 
0.99 

 
 

0.89 
0.62 
0.71 
0.77 
0.76 

 
 

1.00 
1.34 
1.00 
1.00 
1.02 

 
 

0.86 
0.84 
1.75 
1.01 
1.01 
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รปูท่ี 8 กราฟเปรียบเทียบ Voltage Profile ในกรณีศึกษาต่าง ๆ จากการจ าลองระบบ 

 
6.2 ผลการศึกษาค่าตวัประกอบก าลงัไฟฟ้า 
 
ตารางท่ี 4 ผลการศึกษาค่าตวัประกอบก าลงัไฟฟ้า 

กรณีศกึษา คา่ตวัประกอบก าลงัไฟฟ้า 
Case 0 -0.22 
Case 1 
       Case 1.1 
            Case 1.1.1 
            Case 1.1.2 
            Case 1.1.3 
      Case 1.2 
      Case 1.3 
            Case 1.3.1 
            Case 1.3.2 

 
 

0.28 
0.15 
0.08 
0.52 

 
0.72 
0.34 
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ตารางท่ี 4 ผลการศึกษาค่าตวัประกอบก าลงัไฟฟ้า (ต่อ) 

กรณีศกึษา คา่ตวัประกอบก าลงัไฟฟ้า 
Case 2 
      Case 2.1 
            Case 2.1.1 
            Case 2.1.2 
            Case 2.1.3 
      Case 2.2 
      Case 2.3 

 
 

0.86 
0.89 
0.77 
0.86 
0.85 

 
6.3 ผลการศึกษาความเป็นไปได้และต าแหน่งท่ีเหมาะสมในการติดตัง้ 

กรณีต้องการติดตัง้ระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ที่ติดตัง้บนหลังคาในระบบที่
ท าการศกึษา พบวา่ มกีรณีศกึษาทีน่่าสนใจ และมคีวามเป็นไปได ้2 กรณี ดงันี้  

6.3.1 หากตอ้งการตดิตัง้ระบบผลติไฟฟ้าพลงังานแสงอาทติยท์ีต่ดิตัง้บนหลงัคาเพยีงหนึ่งบสั
ในระบบที่ท าการศกึษา ควรท าการตดิตัง้ระบบผลติไฟฟ้าพลงังานแสงอาทติย์ที่ตดิตัง้บนหลงัคา
เต็มก าลังตามขนาดพื้นที่ ในบัสที่มีโหลดสูงที่สุด จะเป็นผลดีกับค่าแรงดันของระบบไฟฟ้าที่
ท าการศกึษา แต่จะตอ้งมกีารตดิตัง้อุปกรณ์เพื่อปรบัปรุงคา่ตวัประกอบก าลงัไฟฟ้าใหอ้ยูใ่นเกณฑท์ี่
การไฟฟ้า ฯ แนะน า 

6.3.2 หากต้องการติดตัง้ระบบผลิตไฟฟ้าพลงังานแสงอาทติย์ที่ติดตัง้บนหลงัคาทุกบสัใน
ระบบทีท่ าการศกึษา ควรท าการตดิตัง้ระบบผลติไฟฟ้าพลงังานแสงอาทติยท์ีต่ดิตัง้บนหลงัคาโดย
ใชเ้กณฑต์ามทีก่ารไฟฟ้าไดก้ าหนด คอื 15% ของพกิดัหมอ้แปลง ซึง่ในการศกึษานี้ หมอ้แปลงทีใ่ช้
ในการศกึษามพีกิดั 2500 kVA ก าลงัผลติตดิตัง้สูงสุดของระบบผลติไฟฟ้าพลงังานแสงอาทติย์ที่
ตดิตัง้บนหลงัคาเท่ากบั 300 kW โดยแบ่งการตดิตัง้เป็นบสัละ 100 kW จะเป็นผลดกีบัค่าแรงดนั
ของระบบไฟฟ้าที่ท าการศึกษา แต่จะต้องมีการติดตัง้อุปกรณ์เพื่อปรับปรุงค่าตัวประกอบ
ก าลงัไฟฟ้าใหอ้ยูใ่นเกณฑท์ีก่ารไฟฟ้า ฯ แนะน า  

กรณีต้องการติดตัง้ระบบผลิตไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตย์ที่ติดตัง้บนหลงัคาและแบตเตอรี่ 
ในระบบที่ท าการศึกษา เป็นการใช้การจ าลองผ่านโปรแกรมเพื่อหาค่าแบตเตอรี่ที่เหมาะสมจะ
น ามาใช้งาน โดยใช้หลักเกณฑ์ว่าแบตเตอรี่ที่น ามาติดตัง้นั ้นจะต้องส ามารถปรับปรุงให ้
ค่าตวัประกอบก าลงัไฟฟ้าของระบบมคี่าเหมาะสมตามหลกัเกณฑท์ีก่ารไฟฟ้าแนะน า (PF ≥ 0.85) 
โดยไม่ได้พจิารณาถึงชนิดและมูลค่าของแบตเตอรี่ที่จะน ามาใช้ จากผลการศึกษาดงัตารางที่ 3 
ตารางที ่4 และรปูที ่8 พบวา่ มกีรณีศกึษาทีน่่าสนใจ และมคีวามเป็นไปได ้3 กรณี ดงันี้  
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1) เป็นการตดิตัง้ระบบผลติไฟฟ้าพลงังานแสงอาทติยท์ีต่ดิตัง้บนหลงัคาและแบตเตอรีใ่นบสัที่
มโีหลดสูงที่สุด พบว่า ไม่ท าให้เกิดแรงดนัเกินในระบบ และสามารถปรบัปรุงให้ค่าตวัประกอบ
ก าลงัไฟฟ้าของระบบใหม้คีา่เท่ากบั 0.86 แบตเตอรีท่ีจ่ะน ามาใชต้ดิตัง้มขีนาด 800 kW 300 kVAR  

2) เป็นการตดิตัง้ระบบผลติไฟฟ้าพลงังานแสงอาทติยท์ีต่ดิตัง้บนหลงัคาและแบตเตอรีใ่นสอง
บสัที่มโีหลดสูงที่สุด (บสัการผลติและบสัส านักงาน) พบว่า แบตเตอรีท่ี่จะน ามาใชต้ดิตัง้ทีบ่สัการ
ผลติและบสัส านักงาน มขีนาด 600 kW และ 100 kW ตามล าดบั จงึจะสามารถปรบัปรุงให้ระบบมี
ค่าตวัประกอบก าลงัไฟฟ้าเท่ากบั 0.86 ซึ่งอยู่ในระดบัหลกัเกณฑ์ที่การไฟฟ้าฯ แนะน า ไม่ท าให้เกิด
แรงดนัเกนิขึน้ในระบบ และชว่ยเสรมิความมัน่คงในกรณีระบบจ่ายไฟของการไฟฟ้าฯ ขดัขอ้งได ้

3) เป็นการตดิตัง้ระบบผลติไฟฟ้าพลงังานแสงอาทติย์ที่ตดิตัง้บนหลงัคาและแบตเตอรี่ทุกบสั 
พบว่า แบตเตอรีท่ีม่คีวามน่าสนใจ จะน ามาใชต้ดิตัง้ทีบ่สัการผลติ บสัการบรรจุ และบสัส านักงาน มขีนาด 
500 kW 50 kW และ 100 kW ตามล าดบั จงึจะสามารถปรบัปรุงใหร้ะบบมคีา่ตวัประกอบก าลงัไฟฟ้า
เท่ากบั 0.86 ซึ่งอยู่ในระดบัหลกัเกณฑท์ีก่ารไฟฟ้าแนะน า ไม่ท าใหเ้กดิแรงดนัเกนิขึน้ในระบบ และช่วย
เสรมิความมัน่คงในกรณีระบบจ่ายไฟของการไฟฟ้าขดัขอ้งได ้ 

 
7. สรปุผล 

จากผลการศกึษาสามารถสรุปได้ว่า หากระบบที่น าเสนอจะพจิารณาตดิตัง้ระบบผลติไฟฟ้า
พลงังานแสงอาทติย์ที่ติดตัง้บนหลงัคา โดยติดตัง้เต็มก าลงัการผลติตามขนาดพื้นที่ ควรท าการ
ตดิตัง้ในบสัทีม่โีหลดขนาดใหญ่ทีสุ่ด หรอืหากตอ้งการพจิารณาตดิตัง้กระจายทุกบสัเพื่อใหไ้ดก้ าลงั
ผลิตที่เพิม่ขึ้น ควรท าการติดตัง้ที่ขนาดไม่เกิน 15% ของขนาดหม้อแปลงไฟฟ้า ซึ่งเป็นไปตาม
ขอ้ก าหนดการเชื่อมต่อระบบผลติไฟฟ้าพลงังานแสงอาทติยข์องการไฟฟ้าฯ จะช่วยปรบัปรุงค่าแรงดนั
ในบสัทีม่โีหลดสงูได ้แต่ตอ้งท าการตดิตัง้อุปกรณ์เพือ่ปรบัปรุงคา่ตวัประกอบก าลงัไฟฟ้าของระบบ 

หากระบบทีน่ าเสนอจะพจิารณาตดิตัง้ระบบผลติไฟฟ้าพลงังานแสงอาทติยท์ีต่ดิตัง้บนหลงัคา
พรอ้มแบตเตอรี ่โดยใชห้ลกัเกณฑว์่า การตดิตัง้ดงักล่าวจะไม่ส่งผลใหเ้กดิแรงดนัเกนิในระบบและ
แบตเตอรีท่ีน่ ามาตดิตัง้นัน้จะตอ้งสามารถปรบัปรุงใหค้่าตวัประกอบก าลงัไฟฟ้าของระบบมคี่าเหมาะสม
ตามหลกัเกณฑท์ีก่ารไฟฟ้าแนะน า (PF  0.85) พบวา่มคีวามเป็นไปได ้3 กรณีคอื  

1) ตดิตัง้เตม็ก าลงัการผลติตามขนาดพืน้ทีใ่นบสัทีม่โีหลดสงูสดุ  
2) ตดิตัง้ระบบผลติไฟฟ้าพลงังานแสงอาทติยท์ีต่ดิตัง้บนหลงัคากระจายทุกบสัทีข่นาดไม่เกนิ 

15% ของขนาดหมอ้แปลงไฟฟ้า และท าการตดิตัง้แบตเตอรีใ่น 2 บสัทีม่โีหลดสงูสดุ  
3) ตดิตัง้ระบบผลติไฟฟ้าพลงังานแสงอาทติยท์ีต่ดิตัง้บนหลงัคากระจายทุกบสัทีข่นาดไม่เกนิ 

15% ของขนาดหมอ้แปลงไฟฟ้า และท าการตดิตัง้แบตเตอรีทุ่กบสั 
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