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บทคัดย่อ 
 
งานวิจัยนี้น าเสนอผลการศึกษาวิเคราะห์ผลกระทบและคุณภาพไฟฟ้าที่เกิดขึ้นกับระบบ

จ าหน่าย 22 kV ของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค (กฟภ.) ในพ้ืนที่อ าเภอเมืองอุบลราชธานี เมื่อเชื่อมต่อ
ระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ที่ติดตั้งบนหลังคา (Solar PV Rooftop) ขนาด 1 MW ที่สถานี
อุบลราชธานี 3 ฟีดเดอร์ที่ 1 (UBC01) ซึ่งมีปริมาณการใช้โหลดสูงสุดในรอบปี 2557 ที่ 8.52 MW    
(9 เม.ย. 2557) โดยจะศึกษาผลกระทบจากการจ าลองติดตั้ง Solar PV Rooftop 4 ต าแหน่งที่
ระยะทางที่แตกต่างกันจากสถานีไฟฟ้า  และก าหนดให้อินเวอร์เตอร์ผลิตค่าตัวประกอบก าลังไฟฟ้า 
(Power Factor: p.f.) ที่ 0.9 lagging 0.9 leading และ 1  โดยใช้โปรแกรม DIgSILENT Power 
Factory ในการสร้างโมเดลจ าลองและวิเคราะห์ผลกระทบที่เกิดขึ้นกับระบบของการไฟฟ้าส่วน
ภูมิภาค ซึ่งผลที่ได้จากการวิเคราะห์ท าให้ทราบว่า แรงดันไฟฟ้าที่บัส Solar PV Rooftop  ความสูญเสีย
รวมที่เกิดขึ้นในระบบจ าหน่าย (Loss) และค่ากระแสลัดวงจร จะมีค่าแปรผกผันกับระยะทางที่ติดตั้ง Solar 
PV Rooftop จากสถานีไฟฟ้า ในขณะที่แรงดันไฟฟ้าที่ปลายสายและความผิดเพ้ียนฮาร์มอนิกของแรงดัน 
(%THDv) จะมีค่าแปรผันตรงกับระยะทางที่ติดตั้ง Solar PV Rooftop จากสถานีไฟฟ้า การควบคุม p.f. ที่ 
0.9 lagging จะท าให้แรงดันไฟฟ้าที่บัสของ Solar PV Rooftop และแรงดันไฟฟ้าที่ปลายสายมีค่าสูงที่สุด
และยังท าให้ความสูญเสียรวมที่เกิดขึ้นในระบบจ าหน่ายต่ าที่สุดอีกด้วย  ในขณะที่การควบคุม p.f. ที่ 0.9 
leading จะท าให้แรงดันไฟฟ้าที่บัส Solar PV Rooftop และแรงดันไฟฟ้าที่ปลายสายลดลงเท่ากับระดับ
แรงดันไฟฟ้าก่อนเชื่อมต่อ Solar PV Rooftop เข้ามาในระบบจ าหน่าย ดังนั้น ต าแหน่งที่เชื่อมต่อ Solar 
PV Rooftop และการควบคุม p.f. ที่เหมาะสมที่สุดคือ ต าแหน่งที่อยู่ไกลจากสถานีไฟฟ้าหรืออยู่ใกล้กับ
บริเวณที่มีการใช้โหลดสูงๆ และควบคุมอินเวอร์เตอร์ให้ท างานในโหมด lagging p.f. เพราะจะท าให้ความ
สูญเสียรวมในระบบจ าหน่ายมีค่าน้อยที่สุด และท าให้แรงดันไฟฟ้าที่บัสของ Solar PV Rooftop และ
แรงดันไฟฟ้าที่ปลายสายมีค่าสูงขึ้น ซึ่งจะช่วยยกระดับแรงดันที่ปลายสาย ท าให้เพ่ิมเสถียรภาพในการ
จ่ายไฟในพ้ืนที่ๆ อยู่ไกลจากสถานีได้ดียิ่งขึ้น และในอนาคตตามแผน AEDP 2015 จะมีก าลังการผลิต
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ไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์ถึง 6,000 MW การไฟฟ้าส่วนภูมิภาคอาจต้องแบกรับเงินส่วนเพ่ิมจาก
อัตรา FiT ที่รับซื้อจากผู้ผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์เฉลี่ยต่อเดือนมากกว่า 500 ล้านบาท ซึ่งอาจ
ส่งผลกระทบต่อสภาพคล่องทางการเงินของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค และอาจท าให้ค่า Ft ขายปลีกเพ่ิม
สูงขึ้นในอนาคต ซึ่งผลการศึกษาวิเคราะห์ที่ได้จะเป็นประโยชน์ในการวางแผนและพิจารณาในการติดตั้ง 
Solar PV Rooftop หรือระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานทดแทนในรูปแบบอ่ืนๆ ที่จะเชื่อมต่อเข้ามาในระบบ
จ าหน่ายของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคในอนาคต  
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ABSTRACT 
 

This thesis presents the impact studies in many aspects related to when a 
solar PV rooftop VSPP has been installed to the local Provincial Electricity Authority 
(PEA) network. The case study focuses on one megawatt solar PV rooftop connected 
to one of the local PEA network named Ubonratchathani#3 at the first feeder (UBC01). 
In 2014, a peak day demand for this feeder from the load profile equals to 8.52 
megawatt on April 9, 2014. A matrix of two different variables in the simulation 
system concentrates on four different locations of installation and three different 
types of inverter reactive power control strategies which are 0.9 lagging, 0.9 leading 
and Unity power factor. A DIgSILENT power factory program was utilized as a core 
analyzing tool to simulate, demonstrate and analyze many of the power system 
impact factors. The outcomes from this study are on voltage levels at various buses 
(at point of common connection: PCC and the end of line: EOL) compared to PEA’s 
voltage regulations, percentages of total voltage harmonic distortion (THDv), short 
circuit current analysis, system total losses (kWh) and technical losses (kWh) in the 
distribution system. The simulation study results from this matrix configurations 
clearly illustrates that the optimum location for a solar PV rooftop VSPP installation 
is when it is installed adjacent to the highest load bus. The best control strategy in 
this case is found to be lagging p.f. control as the total loss is minimal. The PCC bus 
voltage level, system total losses and short circuit current in kiloamps (kA) will be 
reversed proportional to the installing distance from the main Sub-station bus. The 
EOL bus voltage level and the percentage of THDv will be higher and direct 
proportional to the installing distance. In the near future, 6,000 MW of solar power 
will be installed according to the Alternative Energy Development Plan (AEDP) 2015. 
PEA’s expenses might increase from incentive that PEA need to pay out to all new 
VSPPs owners up to 500 MTHB/month. As a result, the Fuel Adjustment Charge (Ft) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



IV 
 

IV 
 

might be increasing which might effect the electricity bill from the consumer’s 
aspect. Conclusions, these impact study results will be highly beneficial to PEA in 
terms of power system planning and reliability, especially for many others renewable 
VSPPs which will be plugged into PEA network later.  
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บทท่ี 1 
บทน ำ 

 
1.1  ควำมเป็นมำและควำมส ำคัญของปัญหำ 

ปัจจุบันประเทศไทยมีแนวโน้มการใช้ไฟฟ้าเพ่ิมข้ึนเฉลี่ยปีละ 813 MW หรือ 3.25% ต่อปี [1] 
รัฐบาลต้องจัดหาพลังงานไฟฟ้าให้เพียงพอกับความต้องการใช้ไฟฟ้าที่เพ่ิมขึ้นทุกปีเพ่ือเสริมสร้างความ
มั่นคงทางพลังงานไฟฟ้าให้กับประเทศ รัฐบาลจึงจัดท าแผนพัฒนาพลังงานหมุนเวียน ซึ่งก าหนดให้มี
การเพ่ิมสัดส่วนการใช้พลังงานหมุนเวียนและพลังงานทางเลือกให้ได้ร้อยละ 25 ของความต้องการ
พลังงานไฟฟ้าของประเทศ โดยในปี 2556 รัฐบาลประกาศให้มีการรับซื้อพลังงานไฟฟ้าจากโครงการ
ผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ที่ติดตั้งบนหลังคา (Solar PV Rooftop) จากผู้ผลิตไฟฟ้าขนาดเล็กมาก 
(Very Small Power Producer: VSPP) ในอัตราการรับซื้อไฟฟ้าจากโครงการพลังงานแสงอาทิตย์ที่
สะท้อนต้นทุนจริง (Feed-in Tariff: FIT) เป็นระยะเวลา 25 ปี ในปริมาณรับซื้อที่ขนาดก าลังการผลิต
ติดตั้งรวม 200 MW โดยการไฟฟ้าส่วนภูมิภาครับซื้อพลังงานไฟฟ้ารวมที่ 160 MW ดังนั้นสิ่งส าคัญที่
ต้องค านึงถึง คือ คุณภาพของระบบไฟฟ้าและผลกระทบที่เกิดขึ้นในระบบจ าหน่าย เช่น ปัญหาด้าน
แรงดันเกิน (Over Voltage) ปัญหาด้านแรงดันตก (Under Voltage) ปัญหาด้านฮาร์มอนิก 
(Harmonic) ปัญหาด้านแรงดันไม่ได้ดุล (Voltage Unbalance) ปัญหาด้านแรงดันกระเพ่ือม 
(Voltage Flicker) ปัญหาด้านความถี่ไฟฟ้า (Voltage Frequency) ปัญหาด้านความผิดพร่องใน
ระบบจ าหน่าย และปัญหาด้านแรงดันตกที่ปลายสาย การไฟฟ้าส่วนภูมิภาคจึงจ าเป็นต้องเข้ามาศึกษา
วิเคราะห์ผลกระทบดังกล่าวและหาแนวทางป้องกันในอนาคต เพื่อรองรับการขยายตัวของผู้ผลิตไฟฟ้า
พลังงานแสงอาทิตย์หรอืระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานทดแทนในรูปแบบอ่ืนๆ ที่จะเชื่อมต่อเข้ามาในระบบ
จ าหน่ายของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคในอนาคต 

1.2  วัตถุประสงค์ของกำรศึกษำ 
วิทยานิพนธ์ฉบับนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาผลกระทบและคุณภาพไฟฟ้าที่เกิดขึ้นเมื่อเชื่อมต่อ

ระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ที่ติดตั้งบนหลังคา (Solar PV Rooftop) เข้ากับระบบจ าหน่าย 
22 kV ของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค เป็นระยะทางห่างจากสถานีไฟฟ้าที่แตกต่างกันและการควบคุม
ก าลังไฟฟ้ารีแอกทีฟ (Reactive power control) ที่แตกต่างกัน และวิเคราะห์แนวทางการรับซื้อ
พลังงานไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์ในอนาคต เพ่ือลดผลกระทบและก่อให้เกิดประโยชน์สูงสุดต่อ
การไฟฟ้าส่วนภูมิภาค โดยแบ่งการศึกษาออกเป็น 6 หัวข้อ ดังนี้ 
 1.2.1  แรงดันไฟฟ้าที่จุดต่อร่วม (Point of Common Coupling: PCC)  

1.2.2  แรงดันไฟฟ้าที่ปลายสาย (End of Line: EOL) 
1.2.3  ก าลังไฟฟ้าสูญเสียที่เกิดขึ้นในระบบจ าหน่าย (Technical losses) 
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1.2.4  กระแสลัดวงจร 1 เฟส (Single line to ground fault) และกระแสลัดวงจร 3 เฟส 
(Three phase fault) 

1.2.5  ความผิดเพ้ียนฮาร์มอนิกของแรงดัน (Total Harmonic Distortion of voltage: 
THDv) 

1.2.6  ผลกระทบจากอัตรา FiT ทีร่ับซื้อจาก Solar PV Rooftop 

1.3  แนวคิดที่ใช้ในกำรวิจัย 
ผู้ท าวิจัยใช้ข้อมูลจริงจากโครงการรับซื้อพลังงานไฟฟ้าแสงอาทิตย์ที่ติดตั้งบนหลังคา (Solar 

PV Rooftop) ซึ่งผลิตและขายพลังงานไฟฟ้าให้กับการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค และน ามาสร้างโมเดลการ
เชื่อมต่อ Solar PV Rooftop ในโปรแกรม DIgSILENT เพ่ือศึกษาผลกระทบและคุณภาพไฟฟ้าที่
เกิดขึ้นในระบบจ าหน่าย 22 kV ของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค โดยก าหนดจุดเชื่อมต่อ Solar PV 
Rooftop ขนาด 1 MW เข้ามาในระบบจ าหน่ายเป็นระยะทางห่างจากสถานีไฟฟ้าที่แตกต่างกัน
จ านวน 4 ต าแหน่ง และมีการควบคุมค่าตัวประกอบก าลังไฟฟ้า (Power factor: p.f.) ของ
อินเวอร์เตอร์ที่ 0.9 lagging 0.9 leading และ 1 ซึ่งจะศึกษาผลกระทบที่เกิดขึ้นในกรณีรุนแรงที่สุด 
(Worst case scenario) โดยก าหนดให้ Solar PV Rooftop ผลิตพลังงานไฟฟ้าสูงสุด 1 MW ในช่วง
เวลา 08.00-16.00 น. ซึ่งกระผลกระทบและคุณภาพไฟฟ้าที่เกิดขึ้นต้องเป็นไปตามระเบียบการไฟฟ้า
ส่วนภูมิภาคว่าด้วยข้อก าหนดการเชื่อมต่อระบบโครงข่ายไฟฟ้า พ.ศ. 2551 

1.4  ขอบเขตกำรวิจัย 
ผู้ท าวิจัยศึกษาวิเคราะห์ผลกระทบและคุณภาพไฟฟ้าที่เกิดขึ้นต่อระบบจ าหน่าย 22 kV ของ

การไฟฟ้าส่วนภูมิภาคในพ้ืนที่อ าเภอเมืองอุบลราชธานี เมื่อเชื่อมต่อระบบผลิตไฟฟ้าพลังงาน
แสงอาทิตย์ที่ติดตั้งบนหลังคา (Solar PV Rooftop) ขนาด 1 MW เข้าระบบจ าหน่ายของการไฟฟ้า
ส่วนภูมิภาคที่สถานีอุบลราชธานี 3 ฟีดเดอร์ที่ 1 (UBC01) โดยใช้โหลดของวันที่ 9 เม.ย. 2557 ซึ่งมี
ปริมาณการใช้โหลดสูงสุดในรอบปี (Peak day) ที่ 8.52 MW  ซึ่งจะศึกษาผลกระทบจากการจ าลอง
ติดตั้ง Solar PV Rooftop 4 ต าแหน่งที่ระยะทางที่แตกต่างกันจากสถานีไฟฟ้า  และควบคุมให้
อินเวอร์เตอร์ผลิตค่าตัวประกอบก าลังไฟฟ้า (Power Factor: p.f.) ที่ 0.9 lagging 0.9 leading และ 1  

1.5  ขั้นตอนของกำรศึกษำ 
 วิทยานิพนธ์เล่มนี้แบ่งการศึกษาออกเป็น 6 บท ดังนี้ 

บทที่ 1  กล่าวถึงความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา วัตถุประสงค์ของการศึกษาวิจัย แนวคิด 
ขอบเขตการวิจัย และข้ันตอนการศึกษาวิจัย 

บทที่ 2  กล่าวถึงทฤษฎีพ้ืนฐานส าหรับงานวิจัย ได้แก่ ความรู้เบื้องต้นเกี่ยวกับแสงอาทิตย์ 
ชนิดของเซลล์แสงอาทิตย์ หลักการผลิตไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตย์  และการใช้ประโยชน์จาก
แสงอาทิตย ์ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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บทที่ 3  กล่าวถึงสถานภาพการผลิตไฟฟ้าด้วยพลังงานแสงอาทิตย์ของประเทศไทย และ
ทฤษฎีการผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ที่ติดตั้งบนหลังคา (Solar PV Rooftop)  

บทที่ 4  กล่าวถึงวิธีการศึกษาผลกระทบจากการเชื่อมต่อระบบ Solar PV Rooftop เข้ามา
ในระบบจ าหน่ายของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค   

บทที่ 5  กล่าวถึงผลการศึกษาและวิเคราะห์ผลกระทบจากการเชื่อมต่อระบบ Solar PV Rooftop 
เข้ามาในระบบระบบจ าหน่ายเป็นระยะทางที่แตกต่างกัน 4 ต าแหน่ง โดยควบคุมอินเวอร์เตอร์ให้มี
ค่าตัวประกอบก าลังไฟฟ้า (Power factor: p.f.) ที่ 0.9 lagging 0.9 leading และ1 

บทที่ 6  กล่าวถึงสรุปผลการศึกษาวิจัย และข้อเสนอแนะ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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บทท่ี 2 

การผลิตไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์ 

 การผลิตไฟฟ้าจากแสงอาทิตย์ เป็นการเปลี่ยนพลังงานแสงอาทิตย์เป็นพลังงานไฟฟ้า
กระแสตรงโดยใช้เซลล์แสงอาทิตย์ (Solar cell) หรือแผงพี-วีเซลล์ (Solar PV cell) โดยการน า    
สารกึ่งตัวน า เช่น ซิลิกอน ซึ่งมีราคาถูกและมีมากที่สุดบนพื้นโลกมาผ่านกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ 
เพ่ือผลิตให้เป็นแผ่นบางบริสุทธิ์ และทันทีที่แสงตกกระทบบนแผ่นเซลล์ รังสีของแสงอาทิตย์ที่มี
อนุภาคของพลังงานจากโฟตอนจะถ่ายเทพลังงานให้กับอิเล็กตรอนในสารกึ่งตัวน าจนมีพลังงาน     
มากพอที่ จะหลุดออกจากแรงดึ งดูดของอะตอม และเคลื่ อนที่ ได้อย่ าง อิสระ ดั งนั้น เมื่ อ
อิเล็กตรอนอิสระเคลื่อนที่ครบวงจรจะท าให้เกิดไฟฟ้ากระแสตรงขึ้นและสามารถใช้กับเครื่องใช้ไฟฟ้า
กระแสสลับได้โดยผ่านอินเวอร์เตอร์ (DC to AC Inverter) 

แสงอาทิตย์เป็นแหล่งพลังงานธรรมชาติที่มีขนาดใหญ่มาก เป็นพลังงานสะอาดและมีไม่จ ากัด 
แต่การน ามาใช้ประโยชน์อาจยังมีข้อจ ากัดอยู่บ้าง เนื่องจากแสงอาทิตย์มีเฉพาะในตอนกลางวัน 
ตลอดจนมีความเข้มของแสงที่ไม่แน่นอน เพราะขึ้นอยู่กับสภาพอากาศและฤดูกาลที่เปลี่ยนไป
แสงอาทิตย์เกิดจากปฏิกิริยาเทอร์โมนิวเคลียร์ในดวงอาทิตย์ เมื่อแสงอาทิตย์เดินทางมาถึงนอกชั้ น
บรรยากาศของโลก จะมีความเข้มของแสงโดยเฉลี่ยประมาณ 1,350 วัตต์ต่อตารางเมตร แต่กว่าจะลง
มาถึงพ้ืนโลก พลังงานบางส่วนต้องสูญเสียไปเม่ือผ่านชั้นบรรยากาศต่างๆ ที่ห่อหุ้มโลก เช่น ชั้นโอโซน 
ชั้นไอน้ า ชั้นก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ ท าให้ความเข้มของแสงลดลงเหลือประมาณ 1,000 วัตต์ต่อ       
ตารางเมตร (หรือประมาณร้อยละ 70) ปริมาณแสงอาทิตย์ที่ได้รับบนพ้ืนที่ใดพ้ืนที่หนึ่งจะมีปริมาณ
สูงสุด เมื่อพ้ืนที่นั้นท ามุมตั้งฉากกับแสงอาทิตย์ ดังนั้นหากต้องการให้พ้ืนที่ใดรับแสงอาทิตย์ได้มาก
ที่สุดต่อวัน จะต้องปรับพ้ืนที่รับแสงนั้นๆ ตามการเคลื่ อนที่ของแสงอาทิตย์ ซึ่งจะเคลื่อนที่จาก       
ทิศตะวันออกไปสู่ทิศตะวันตกเสมอ 

 

2.1  รังสีจากดวงอาทิตย์ 
 รังสีจากดวงอาทิตย์ถูกน ามาใช้ประโยชน์เพ่ือผลิตกระแสไฟฟ้าโดยอาศัยเซลล์แสงอาทิตย์ 
รังสีแสงอาทิตย์ประกอบด้วยสเปกตรัมในช่วงความยาวคลื่น 0.3-3 ไมโครเมตร เซลล์แสงอาทิตย์แต่
ละชนิดสามารถตอบสนองต่อสเปกตรัมได้แตกต่างกัน ดังนั้นประสิทธิภาพในการผลิตกระแสไฟฟ้าจะ
แตกต่างกันขึ้นอยู่กับการออกแบบระบบเซลล์แสงอาทิตย์ การใช้งานและการบ ารุงรักษาระบบมี   
ความจ าเป็นต้องทราบเกี่ยวกับค่าความเข้มแสงอาทิตย์ในพ้ืนที่นั้น และลักษณะของเซลล์แสงอาทิตย์
ที่เลือกใช้งาน ซึ่งความเข้มของแสงอาทิตย์มีหน่วยเป็นวัตต์ต่อตารางเมตรและพลังงานแสงอาทิตย์       
มีหน่วยเป็นกิโลวัตต์-ชั่วโมงต่อตารางเมตร-วัน  

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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2.1.1  รังสีดวงอาทิตย์บนพื้นโลก 
 การแผ่รังสีจากดวงอาทิตย์นอกชั้นบรรยากาศโลกจะมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 1,353 วัตต์ต่อ

ตารางเมตร โดยจะมีค่าการแผ่รังสีเฉลี่ยอยู่ระหว่าง 1,350-1,440 วัตต์ต่อตารางเมตรค่าการแผ่รังสี
ดังกล่าวเรียกว่า ค่าคงที่รังสีดวงอาทิตย์ (Solar Constant) [1] ซึ่งก็คือ ค่าความเข้มต่อหน่วยพ้ืนที่
ของพลังงานจากรังสีดวงอาทิตย์ต่อหนึ่งหน่วยเวลาที่ตกกระทบ ณ ขอบของชั้นบรรยากาศชั้นนอก
ของโลกต าแหน่งที่ตั้งฉากกับดวงอาทิตย์ ซึ่งห่างจากดวงอาทิตย์ประมาณ 1.5x108 กิโลเมตร          
มีค่าประมาณ 1,353 วัตต์ต่อตารางเมตร ดังรูปที่ 2.1  

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2.1  การวัดค่าคงที่รังสีดวงอาทิตย์ (Solar Constant) [1] 
 

รังสีดวงอาทิตย์ในช่วงคลื่นต่างๆ ที่แผ่มายังโลก โดยผ่านชั้นบรรยากาศต่างๆ ของโลก
โมเลกุลของก๊าซ ฝุ่นละอองและเมฆท าให้รังสีดวงอาทิตย์ที่แผ่มายังโลกถูกดูดซับ (Absorbed) และ 
ท าให้กระจัดกระจาย (Scattered) อยู่ในชั้นบรรยากาศของโลก เป็นผลให้สเปคตรัมของแสงอาทิตย์
เปลี่ยนไป การดูดกลืนพลังงานการแผ่รังสีโดยชั้นบรรยากาศของโลกจะเกิดขึ้นอยู่ตลอดเวลา โดย  
แปรผันไปตามช่วงความยาวคลื่นของรังสีซึ่งอยู่ในรูปของคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า ประกอบไปด้วย รังสีช่วง
คลื่นยาว ได้แก่ รังสีอินฟราเรด (Infrared) จนถึงรังสีช่วงคลื่นสั้น ได้แก่ รังสีอัลตราไวโอเลต 
(Ultraviolet) และมีลักษณะที่ส าคัญ ดังต่อไปนี้ 

 1) รังสีช่วงคลื่นสั้น  ส่วนใหญ่จะเป็นรังสีอัลตราไวโอเลต (Ultraviolet) โดยมีช่วง
ความยาวคลื่นต่ ากว่า 300 นาโนเมตรพลังงานรังสีของดวงอาทิตย์จะถูกดูดกลืนและถูกท าให้ลดลง  
ในเขตบรรยากาศชั้น Ionosphere โดยแก๊สไนโตรเจน ออกซิเจน และแก๊สโอโซน ซึ่งท าให้เกิด      
การเปลี่ยนแปลงค่าระดับพลังงานของอิเล็กตรอน (Electron Transition) ในอะตอมหรือในโมเลกุล
ของแก๊สดังกล่าว จึงท าให้รังสีดวงอาทิตย์ที่ตกกระทบลงบนผิวโลก เกือบจะไม่มีพลังงานของรังสี
ในช่วงคลื่นนี้เหลืออยู่เลย 

2) รังสีช่วงคลื่นที่มองเห็นได้ (Visible) จะถูกดูดกลืนด้วยโมเลกุลของแก๊ส
คาร์บอนไดออกไซด์ แก๊สโอโซน แก๊สออกซิเจน และไอน้ า เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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3) รังสีช่วงคลื่นยาว  รังสีในช่วงคลื่นนี้ส่วนใหญ่จะเป็นรังสีอินฟราเรด (Infrared) มี
ความยาวคลื่นตั้งแต่ 4 ไมโครเมตรขึ้นไป มีพลังงานต่ า เกิดจากการที่บรรยากาศของโลกเมฆ และ    
พ้ืนโลกกักเก็บพลังงานที่ได้รับรังสีคลื่นสั้นจากดวงอาทิตย์ไว้บางส่วน และปลดปล่อยพลังงานออกสู่   
ชั้นบรรยากาศของโลกในรูปรังสีคลื่นยาว เพ่ือรักษาสมดุลพลังงานภายในโลก 

การดูดกลืนรังสีดังกล่าวจะเกิดขึ้นในชั้นบรรยากาศด้านล่างซึ่งมีความหนาประมาณ 50 
กิโลเมตร และพลังงานที่ถูกดูดกลืนจะท าให้เกิดความร้อนขึ้นในชั้นของบรรยากาศ ที่ระยะความยาว
คลื่นระหว่าง 8,000–12,000 นาโนเมตรรังสีในช่วงคลื่นนี้เรียกว่า Atmosphere Window ที ่    
ความยาวคลื่นสูงกว่านี้ รังสีดวงอาทิตย์จะถูกดูดกลืนเกือบทั้งหมดด้วยน้ าในรูปของไอน้ าและ      
แก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ ซ่ึงประเภทของรังสีดวงอาทิตย์ที่แผ่มายังโลกแบ่งออกเป็น 3 ชนิด [1] ได้แก่ 

1) รังสีตรง  เป็นรังสีคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าที่แผ่จากดวงอาทิตย์มาสู่ผิวโลกโดยตรงด้วย
ระยะทางท่ีสั้นที่สุดโดยไม่มีการกระจายในชั้นบรรยากาศและไม่ถูกบดบังด้วยสิ่งกีดขว้างใดๆมีทิศทาง
ที่แน่นอนในช่วงระยะเวลาหนึ่ง การวัดปริมาณความเข้มของรังสีตรงจะวัดในวันที่มีท้องฟ้าปลอดโปร่ง 
โดยใช้ไพร์เฮลิโอมิเตอร์ (Pyrheliometer) ที่มีระบบติดตามต าแหน่งของดวงอาทิตย์บนท้องฟ้า 

2) รังสีกระจาย  เป็นรังสีดวงอาทิตย์ที่แพร่กระจายในทุกทิศทางเมื่อสัมผัสกับเมฆ 
แก๊ส ฝุ่นละอองในชั้นบรรยากาศของโลก รังสีกระจายนี้มาจากทุกทิศทางในท้องฟ้า จึงไม่สามารถ  
รวมแสงหรือโฟกัสรังสีกระจายได้ การวัดค่ารังสีกระจายของดวงอาทิตย์สามารถวัดได้โดยใช้ไพราโน
มิเตอร์ (Pyranometer) 

3) รังสีรวม  เป็นผลรวมของรังสีตรงและรังสีกระจาย ซึ่ งจ ากัดเฉพาะคลื่น
แม่เหล็กไฟฟ้าคลื่นสั้น (ไม่เกิน 4 ไมโครเมตร) ไม่รวมพลังงานคลื่นยาวจากการแผ่รังสีของพ้ืนโลกและ
บรรยากาศ  

 
 
 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2.2  การแผ่รังสีดวงอาทิตย์มายังพ้ืนโลก [1] 
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การเปลี่ยนแปลงของรังสีตรง รังสีรวมและรังสีกระจายดังรูปที่ 2.2 ขึ้นอยู่กับปริมาณเมฆ 
ฝุ่นละออง และหมอกควัน ซึ่งแตกต่างกันไปตามฤดูกาล ดังนั้นปริมาณรังสีทั้ง 3 รูปแบบจึง
เปลี่ยนแปลงไปตลอดทั้งปี ส าหรับประเทศไทย ฤดูแล้งมีค่ารังสีรวมและรังสีตรงสูงเพราะท้องฟ้าโปร่ง 
แต่ฤดูฝนจะมีปริมาณรังสีกระจายมากเนื่องจากท้องฟ้าจะถูกปกคลุมไปด้วยก้อนเมฆ 

 
2.1.2  ปริมาณรังสีดวงอาทิตย์ในประเทศไทย 

ศักยภาพของพลังงานแสงอาทิตย์ ณ พ้ืนที่แห่งหนึ่งจะสูงหรือต่ าขึ้นอยู่กับปริมาณความเข้ม
รังสีดวงอาทิตย์ที่ตกกระทบ ณ พ้ืนที่นั้น โดยบริเวณท่ีได้รับรังสีดวงอาทิตย์มากจะมีศักยภาพในการน า
พลังงานแสงอาทิตย์มาใช้งานสูง 

จากแผนที่แสดงศักยภาพพลังงานแสงอาทิตย์ของประเทศไทย (พ.ศ. 2542) โดยกรมพัฒนา
และส่งเสริมพลังงานและคณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยศิลปากร [2] พบว่าการกระจายความเข้ม
รังสีดวงอาทิตย์ตามพ้ืนที่ต่างๆ ของประเทศไทยในแต่ละเดือนได้รับอิทธิพลจากลมมรสุม
ตะวันออกเฉียงเหนือและลมมรสุมตะวันตกเฉียงใต้ และพ้ืนที่ส่วนใหญ่ของประเทศไทยได้รับความเข้ม
รังสีดวงอาทิตย์สูงสุดในช่วงเดือนเมษายนและพฤษภาคมโดยมีค่าความเข้มของรังสีดวงอาทิตย์      
อยู่ในช่วง 5.54-6.65 กิโลวัต-ชั่วโมงต่อตารางเมตร-วัน ดังรูปที่ 2.3 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2.3  แผนที่พลังงานแสงอาทิตย์ของประเทศไทย (พ.ศ. 2542) [2] เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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จากรูปที่  2 .3 บริ เวณที่ ได้ รับความเข้มรั งสีดวงอาทิตย์สู งสุด เฉลี่ ยทั้ งปีอยู่ที่ภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือ บริเวณจังหวัดบุรีรัมย์นครราชสีมา ศรีสะเกษ ยโสธรสุรินทร์ ร้อยเอ็ด อุดรธานี
และอุบลราชธานีและบางส่วนของภาคกลางบริเวณจังหวัดสุพรรณบุรี พระนครศรีอยุธยาชัยนาท และ
ลพบุรี โดยได้รับความเข้มรังสีดวงอาทิตย์เฉลี่ยทั้งปีอยู่ในช่วง 5.26-5.54 กิโลวัต-ชั่วโมงต่อ        
ตารางเมตร-วัน ซึ่งพ้ืนที่ดังกล่าวคิดเป็นร้อยละ 14.30 ของพ้ืนที่ทั้งหมดของประเทศ นอกจากนี้ยัง
พบว่าร้อยละ 50.20 ของพ้ืนที่ทั้งหมดได้รับความเข้มรังสีดวงอาทิตย์เฉลี่ยทั้งปี ในช่วง 4.99-5.26   
กิโลวัต-ชั่วโมงต่อตารางเมตร-วัน จากการค านวณความเข้มรังสีรวมของดวงอาทิตย์รายวันเฉลี่ยต่อปี
ของพ้ืนที่ทั่วทั้งประเทศพบว่ามีค่าเท่ากับ 5.04 กิโลวัต-ชั่วโมงต่อตารางเมตร-วัน แสดงให้เห็นว่า
ประเทศไทยมีศักยภาพในด้านการผลิตพลังงานแสงอาทิตย์สูง 

 

2.2  คุณลักษณะทั่วไปของเซลล์แสงอาทิตย์ 
เซลล์แสงอาทิตย์เป็นอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ที่ท าหน้าที่เปลี่ยนพลังงานแสงอาทิตย์เป็น

พลังงานไฟฟ้า มักเรียกแบบย่อว่า แผงพี-วีเซลล์ หรือ Solar PV cell เซลล์แสงอาทิตย์มีหลายชนิด 
ชนิดที่ใช้งานอยู่มากที่สุดในปัจจุบันคือ เซลล์แสงอาทิตย์ที่ผลิตโดยใช้เทคโนโลยีซิลิคอน (Silicon-
based solar cell) นอกจากนี้ยังมีเซลล์แสงอาทิตย์ชนิดฟิล์มบาง (Thin film solar cell) เซลล์
แสงอาทิตย์ชนิดสารอินทรีย์ (Organic solar cell) และเซลล์แสงอาทิตย์ชนิดสีย้อมไวแสง (Dye-
sensitized solar cell) 

2.2.1  หลักการผลิตไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตย์ 
 เซลล์แสงอาทิตย์เปลี่ยนพลังงานแสงอาทิตย์เป็นพลังงานไฟฟ้ากระแสตรงได้โดยอาศัย

กระบวนการโฟโตโวตาอิก (Photovoltaic Effect) ซึ่งเกิดจากความต่างศักย์ไฟฟ้าภายในสารกึ่งตัวน า
ที่มีค่าแตกต่างกันเมื่อได้รับแสงที่มีพลังงานมากพอท าให้เกิดการเคลื่อนที่ของอิเล็กตรอนอิสระ เมื่อ
อิเล็กตรอนอิสระเคลื่อนที่ครบวงจรจะท าให้เกิดไฟฟ้ากระแสตรงขึ้นโครงสร้างที่ส าคัญของเซลล์
แสงอาทิตย์ประกอบด้วยรอยต่อระหว่างสารกึ่งตัวน าต่างชนิดกันสองชั้นได้แก่สารกึ่งตัวน าชนิดพี    
(p-type) เป็นขั้วบวกและสารกึ่งตัวน าชนิดเอ็น (n-type) เป็นขั้วลบการน าไฟฟ้าของสารกึ่งน าตัว
บริสุทธิ์ (Intrinsic semiconductor) ที่ปรับปรุงโดยการเจือ (Dope) อะตอมของธาตุเจือปนที่มี
โครงสร้างอิเล็กตรอนต่างกันลงไปในโครงสร้างผลึกบริสุทธิ์แบ่งเป็น 2 กรณี [1] ได้แก่ 

1)  การเจือด้วยอะตอมของธาตุที่มีจ านวนอิเล็กตรอนมากกว่าจ านวนอิเล็กตรอน
ของอะตอมโครงสร้างผลึก  ท าให้มีจ านวนอิเล็กตรอนเกินในโครงสร้างผลึก โดยอิเล็กตรอนที่เกินนี้
สามารถเคลื่อนที่ได้อย่างอิสระเรียกว่า สารกึ่งตัวน าชนิดเอ็น (n-type semiconductor) เช่น การเจือ
ด้วยอะตอมของธาตุอาร์เซนิก (As) หรือฟอสฟอรัส (P) ลงในโครงสร้างผลึกของซิลิคอน (Si) หรือ    
เจอร์มาเนียม (Ge) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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2)  การเจือด้วยอะตอมของธาตุที่ มีจ านวนอิเล็กตรอนน้อยกว่าจ านวน
อิเล็กตรอนของอะตอมโครงสร้างผลึก  ท าให้มีจ านวนหลุมโฮล (Hole) เกินในโครงสร้างผลึก จึง
สามารถรับอิเล็กตรอนจากอะตอมข้างเคียงต่อเนื่องกันไปเสมือนว่าหลุม โฮลเคลื่อนที่ได้อย่างอิสระ
เรียกว่า สารกึ่งตัวน าชนิดพี (p-type semiconductor) เช่น การเจืออะตอมของธาตุอินเดียม (In) 
หรือโบรอน (B) ลงในโครงสร้างผลึกของซิลิคอนหรือเจอร์มาเนียม เป็นต้น 

เซลล์แสงอาทิตย์ชนิดซิลิกอนประกอบด้วยสารกึ่งตัวน าชนิดพีผลิตขึ้นจากผลึกของซิลิกอน
โดยใช้สารเจือปนคือโบรอน (B) เพ่ือท าให้เป็นวัสดุที่ขาดอิเล็กตรอนอิสระทั้งนี้การขาดอิเล็กตรอนท า
ให้เกิดช่องว่างที่เรียกว่าหลุมโฮล (Hole) ส่วนสารกึ่งตัวน าชนิดเอ็นผ่านการเติมสารเจือปนคือ
ฟอสฟอรัส (P) เพ่ือท าให้เกิดอิเล็กตรอนส่วนเกินซึ่งจุดเชื่อมต่อนี้เรียกว่ารอยต่อพี-เอ็น (P-N junction) 
ดังแสดงในรูปที่ 2.4 

 

�       -    
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รูปที่ 2.4  โครงสร้างรอยต่อพี-เอ็นของสารกึ่งตัวน าซิลิกอน [3] 

 เมื่อแสงอาทิตย์ตกกระทบเซลล์แสงอาทิตย์ จะเกิดการถ่ายเทพลังงานให้กับอิเล็กตรอนและ
โฮลเมื่ออิเล็กตรอนมีพลังงานสูงเพียงพออิเล็กตรอนและโฮลจะวิ่งเข้าหาเพ่ือจับคู่กัน โดยอิเล็กตรอน
จะวิ่งไปยังชั้น n – type และโฮลจะวิ่งไปยังชั้น p – type โดยที่อิเล็กตรอนจะวิ่งไปรวมกันที่ Front 
Electrode(-) และโฮลวิ่งไปรวมกันที่ Back Electrode (+) เมื่อต่อวงจรไฟฟ้าจาก Front Electrode 
และ Back Electrode ให้ครบวงจรจะท าให้เกิดกระแสไฟฟ้าขึ้นเนื่องจากทั้งอิเล็กตรอนและโฮลจะวิ่ง
เข้าหาเพ่ือจับคู่กันดังรูปที่ 2.5 

 
 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 2.5  หลักการผลิตไฟฟ้าโดยเซลล์แสงอาทิตย์ [3] 
 

2.2.2  สมบัติของกระแสและแรงดันของเซลล์แสงอาทิตย์ 
 เซลล์แสงอาทิตย์ผลิตไฟฟ้ากระแสตรงโดยที่แรงดันและกระแสไฟฟ้าที่ผลิตได้ขึ้นอยู่กับ

ความเข้มรังสีดวงอาทิตย์และอุณหภูมิของแผงเซลล์ดังรูปที่ 2.6 ค่ากระแสและแรงดันไฟฟ้าของเซลล์
แสงอาทิตย์เมื่อต่อกับโหลดที่แปรผันค่าตั้งแต่สภาวะวงจรลัด (Short circuit) จนถึงสภาวะวงจรเปิด 
(Open circuit) เมื่อกระแสไฟฟ้าในแนวแกนตั้งมีแรงดันเป็นศูนย์จะได้ค่ากระแสที่สภาวะวงจรลัด 
(Short circuit current: ISC) ส่วนจุดตัดแกนนอนเมื่อกระแสเท่ากับศูนย์จะได้ค่าแรงดันขณะเปิดวงจร
(Open circuit voltage: VOC) และเมื่อน าค่ากระแสคูณกับแรงดันจะได้ค่าก าลังไฟฟ้า (Power) ของ
เซลล์แสงอาทิตย์ซึ่งจุดตัดในพ้ืนที่ใต้กราฟระหว่างกระแสกับแรงดันเรียกว่าก าลังไฟฟ้าที่จุดสูงสุด 
(Power at maximum point: PMP) ส่วนกระแสกับแรงดันที่จุดนี้เรียกว่ากระแสที่จุดก าลังไฟฟ้า
สูงสุด (Current at maximum power point: IMP) และแรงดันที่จุดก าลังไฟฟ้าสูงสุด (Voltage at 
maximum power point: VMP)  
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รปูท่ี 2.6  กราฟคุณสมบัติระหว่างกระแสกับแรงดันของเซลล์แสงอาทิตย์ (IV-Curve) [3] เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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2.2.3  ปัจจัยท่ีลดทอนประสิทธิภาพของเซลล์แสงอาทิตย์ 
 การลดทอนก าลังไฟฟ้าที่ผลิตได้ของเซลล์แสงอาทิตย์มาจากสาเหตุหลัก 2 ประการ [3] คือ 

ทางแสง (Optical) และทางไฟฟ้า (Electrical) ส าหรับทางแสง ปัจจัยที่มีผลต่อการรับแสงได้แก่   
การสะท้อน (Reflection) การบังเงา (Shadowing) และการไม่รับรังสี (not absorbed radiation) 
ซึ่งการลดการสะท้อนของแสงนั้นท าโดยการเคลือบสารป้องกันการสะท้อน (Antireflection coating) 
และการท าเฟอร์เฟซเทคเชอร์ริ่ง (Surface texturing) ส่วนการบังเงาให้พิจารณาทิศทางของแสงและ
เงาในการติดตั้งระบบ เพ่ือป้องกันการบดบังเงาของเซลล์แสงอาทิตย์ 

 ปัจจัยที่ลดทอนประสิทธิภาพของเซลล์แสงอาทิตย์ทางไฟฟ้าแบ่งการสูญเสียออกเป็น      
2 ส่วน คือ โอห์มมิก (Ohmic losses) และการจับตัวของอะตอมของสารกึ่งตัวน า (Recombination) 
ซึ่งความสูญเสียอันเนื่องมาจากกระบวนการออกแบบและผลิตเซลล์แสงอาทิตย์ โดยที่โอห์มมิกเป็นผล
ที่เกิดขึ้นจากตัววัสดุสารกึ่งตัวน าและความต้านทานที่หน้าสัมผัสของวัสดุ ได้แก่ รอยต่อระหว่างโลหะ
ตัวน ากับสารกึ่งตัวน า ส่วนความสูญเสียจากการจับตัวของอะตอมของสารกึ่ งตัวน าเกิดได้ทั้งในชั้น
อิมิตเตอร์ (Emitter layer) ส่วนเบสและระหว่างรอยต่อของสารกึ่งตัวน า ซึ่งสามารถแสดงปัจจัยที่
ลดทอนประสิทธิภาพของเซลล์แสงอาทิตย์ได้ดังรูปที่ 2.7 
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  1)                                               
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  3)                     (Space charge region)

 

 
รูปที่ 2.7  ปัจจัยทีล่ดทอนก าลังไฟฟ้าที่ผลิตได้จากเซลล์แสงอาทิตย์ [3] 

 

2.3  ชนิดของเซลล์แสงอาทิตย์ 
เซลล์แสงอาทิตย์สามารถแบ่งออกได้เป็น 2 กลุ่มกว้างๆ ตามประเภทของสารกึ่งตัวน า         

ที่น ามาใช้ดูดกลืนแสงและส่งผ่านประจุ คือเซลล์แสงอาทิตย์ที่สร้างจากสารอนินทรีย์และเซลล์
แสงอาทิตย์ที่สร้างจากสารอินทรีย์  โดยวิวัฒนาการของเซลล์แสงอาทิตย์สามารถแบ่งออกได้เป็น      
3 ยุค [4] การพัฒนาเซลล์แสงอาทิตย์ในยุคแรกคือเซลล์แสงอาทิตย์ที่ผลิตจากสารกึ่งตัวน าซิลิกอน
แบบผลึก ซึ่งมีประสิทธิภาพในการเปลี่ยนพลังงานแสงเป็นพลังงานไฟฟ้าสูงกว่า 25% จึงเป็นเซลล์
แสงอาทิตย์ที่นิยมใช้ในท้องตลาดมากที่สุด แต่เซลล์แสงอาทิตย์ชนิดนี้ต้องผลิตในห้องสะอาดและ     
มีกระบวนการผลิตที่ซับซ้อน จึงมีราคาแพง 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ต่อมาในยุคที่ 2 มีการผลิตเซลล์แสงอาทิตย์จากสารกึ่งตัวน าซิลิกอนที่ไม่เป็นผลึก (Amorphous) 
เป็นเซลล์แสงอาทิตย์ชนิดฟิล์มบางที่มีกระบวนการผลิตที่ง่ายข้ึน สร้างบนวัสดุโค้งงอและยืดหยุ่นได้แต่
ประสิทธิภาพก็จะลดลง นอกจากนี้ยังมีความส าเร็จในการสร้างเซลล์แสงอาทิตย์จากสารประกอบกึ่ง
ตัวน าชนิดต่างๆ เช่น เซลล์แสงอาทิตย์ชนิดแกลเลียมอาร์เซไนด์ (Gallium Arsenide: GaAs) เซลล์
แสงอาทิตย์ชนิดคอปเปอร์อินเดียมแกลเลียมซีเลไนด์ (Copper Indium Gallium Selenide: CIGS) 
และเซลล์แสงอาทิตย์ชนิดแคดเมียมเทลลูไรด์ (Cadmium Telluride: CdTe) เป็นต้น เซลล์
แสงอาทิตย์เหล่านี้สามารถผลิตได้ง่ายกว่าเซลล์แสงอาทิตย์ชนิดซิลิกอนแบบผลึก แต่ก็มีการค านึงถึง
สารประกอบกึ่งตัวน าบางตัวที่อาจเป็นอันตราย เช่น สารประกอบแคดเมียม ท าให้ผู้ใช้บางส่วนมีกังวล
ในเรื่องดังกล่าว อย่างไรก็ดีในปัจจุบันมีการศึกษามากมายระบุว่าการผลิตและใช้งานเซลล์แสงอาทิตย์
ในกลุ่มนี้ไม่ส่งผลกระทบเชิงลบกับผู้ใช้และสิ่งแวดล้อม 

ในยุคหลังสุดมีการใช้สารกึ่งตัวน าที่เป็นสารอินทรีย์มาใช้เป็นส่วนประกอบของเซลล์
แสงอาทิตย์ เช่น เซลล์แสงอาทิตย์ชนิดสีย้อมไวแสง (Dye-sensitized solar cell: DSSC) และ      
พอลิเมอร์น าไฟฟ้าในเซลล์แสงอาทิตย์ชนิดสารอินทรีย์ (Organic photovoltaic cell: OPV) เป็นต้น 
การผลิตเซลล์แสงอาทิตย์กลุ่มหลังนี้ท าได้ง่ายด้วยกระบวนการทางสารละลายรวมทั้งราคาในการผลิต
ที่ถูก แต่ประสิทธิภาพของเซลล์ยังมีค่าต่ า คือประมาณ 12% ใน DSSC และ 5–8% ใน OPV ซึ่งชนิด
ของเซลล์แสงอาทิตย์แบ่งตามยุคของการพัฒนาแสดงดังรูปที่ 2.8 
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GaAs, CIGS, CdTe, 

     

                      

                        

 
รูปที่ 2.8  ชนิดของเซลล์แสงอาทิตย์แบ่งตามยุคของการพัฒนา [4] 

 
2.3.1  เซลล์แสงอาทิตย์ที่สร้างจากสารอนินทรีย์ 

 เซลล์แสงอาทิตย์ที่สร้างจากสารอนินทรีย์ที่นิยมใช้กันในปัจจุบันแบ่งออกเป็น 2 กลุ่มใหญ่ๆ 
คือ กลุ่มเซลล์แสงอาทิตย์ที่ท าจากสารกึ่งตัวน าซิลิคอน และกลุ่มเซลล์แสงอาทิตย์ที่ท าจากสารประกอบ
ที่ไม่ใช่ซิลิคอน [5] เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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  2.3.1.1  เซลล์แสงอาทิตย์ที่ท าจากสารกึ่งตัวน าซิลิคอน 
   เซลล์แสงอาทิตย์ที่ท าจากสารกึ่งตัวน าซิลิคอนสามารถแบ่งตามลักษณะของผลึกที่

เกิดขึ้น คือ แบบที่เป็นรูปผลึก (Crystal) และแบบที่ไม่เป็นรูปผลึก (Amorphous) โดยแบบที่เป็น   
รูปผลึกจะแบ่งออกเป็น 2 ชนิด ได้แก่ ชนิดผลึกเดี่ยวซิลิคอน(Single crystalline silicon solar cell) 
และชนิดผลึกรวมซิลิคอน (Poly crystalline silicon solar cell) ส่วนแบบที่ไม่เป็นรูปผลึกคือ    
ชนิดฟิล์มบางอะมอร์ฟัสซิลิคอน (Amorphous Silicon Solar Cell) 

   เซลล์แสงอาทิตย์แบบที่เป็นรูปผลึก (Crystal) ชนิดผลึกเดี่ยวซิลิคอนเป็นเซลล์
แสงอาทิตย์ท าจากซิลิคอนบริสุทธิ์โดยน ามาหลอมแล้วท าให้ตกผลึก จากนั้นน าไปตัดให้เป็นแผ่นบาง
แล้วจึงน าไปท าให้เกิดรอยต่อเพ่ือท าให้เกิดขั้วดังรูปที่ 2.9 ประสิทธิภาพของเซลล์ประมาณ 12-15% 
แต่จะเริ่มผลิตไฟฟ้าได้เมื่อมีความเข้มของแสงอาทิตย์มากถึงระดับหนึ่งและมีราคาแพง 
 

 
 

รูปที่ 2.9  เซลล์แสงอาทิตย์ชนิดผลึกเดี่ยวซิลิคอน [5] 

   เซลล์แสงอาทิตย์แบบที่เป็นรูปผลึก (Crystal) ชนิดผลึกรวมซิลิคอนเป็นเซลล์
แสงอาทิตย์ทีมี่ราคาถูกลงกว่าแบบผลึกเดี่ยวซิลิคอนโดยการน าซิลิคอนมาหลอมรวมกับสารอ่ืนเพ่ือท า
ให้เกิดรอยต่อที่มีประสิทธิภาพสูงดังรูปที่ 2.10 ประสิทธิภาพของเซลล์ประมาณ 12% และเริ่มผลิต
ไฟฟ้าได้เมื่อมีความเข้มของแสงอาทิตย์มากถึงระดับหนึ่งเหมือนชนิดผลึกเดี่ยวซิลิคอน 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 2.10  เซลล์แสงอาทิตย์ชนิดผลึกรวมซิลิคอน [5] 

 เซลล์แสงอาทิตย์แบบที่ไม่เป็นรูปผลึก (Amorphous) เป็นเซลล์แสงอาทิตย์ชนิดฟิล์มบาง 
อะมอร์ฟัสซิลิคอน (Amorphous silicon solar cell หรือ a-Si) เป็นแผงโซล่าเซลล์ที่มีการใช้งาน
อย่างแพร่หลายในพ้ืนที่มีแสงแดดน้อย มีหมอกปกคลุม หรือมีฝนตกบ่อย เพราะมีความไวในการ
ดูดกลืนแสงดีมาก แต่ราคาค่อนข้างแพงและมีความบอบบางมากดังรูปที่ 2.11 เซลล์แสงอาทิตย์ชนิดนี้
ไม่สามารถประยุกต์ใช้เข้ากับอุปกรณ์หรือวงจรไฟฟ้าแบบอ่ืนได้มากนัก แต่เป็นเซลล์แสงอาทิตย์ที่มี
ราคาถูกกว่าชนิดผลึกเดี่ยวและแบบผลึกรวมซิลิคอนมีประสิทธิภาพประมาณ 7% ท าให้ถ้าต้องการ
ก าลังไฟฟ้าทีเ่ท่ากันจ าเป็นต้องใช้พื้นที่รับแสงมากกว่าชนิดอ่ืน 

 

 

รูปที่ 2.11  เซลล์แสงอาทิตย์ชนิดที่ไม่เป็นรูปผลึก (Amorphous) [5] 
 

  2.3.1.2  กลุ่มท่ีท าจากสารประกอบที่ไม่ใช่ซิลิคอน 
   เซลล์แสงอาทิตย์ประเภทนี้จะมีลักษณะเป็นฟิล์มบาง มีวิธีการผลิตคล้ายเซลล์

แสงอาทิตย์ชนิดซิลิคอนแบบที่ไม่เป็นรูปผลึก (Amorphous) คือ มีกระบวนการผลิตที่ง่ายขึ้น      
สร้างบนวัสดุโค้งงอและยืดหยุ่นได้แต่ประสิทธิภาพก็จะลดลง เซลล์แสงอาทิตย์ประเภทนี้สร้างจาก
สารประกอบกึ่งตัวน าชนิดต่างๆ เช่น เซลล์แสงอาทิตย์ชนิดแกลเลียมอาร์เซไนด์ (Gallium Arsenide: 
GaAs) เซลล์แสงอาทิตย์ชนิดคอปเปอร์อินเดียมแกลเลียมซีเลไนด์ (Copper Indium Gallium 
Selenide: CIGS) และเซลล์แสงอาทิตย์ชนิดแคดเมียมเทลลูไรด์ (Cadmium Telluride: CdTe) เป็นต้น 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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2.3.2  เซลล์แสงอาทิตย์ท่ีสร้างจากสารอินทรีย ์
 เซลล์แสงอาทิตย์ชนิดสารอินทรีย์ (Organic Photovoltaic: OPV) หรือบางครั้งเรียกว่า

เซลล์แสงอาทิตย์แบบพอลิเมอร์ (Polymer solar cell) หรือ เซลล์แสงอาทิตย์แบบพลาสติก (Plastic 
solar cell) เป็นอุปกรณ์ส าหรับการเปลี่ยนพลังงานแสงอาทิตย์มาเป็นพลังงานไฟฟ้าชนิดใหม่ที่ใช้วัสดุ
สารกึ่งตัวน าแบบสารอินทรีย์มาเป็นส่วนประกอบในการดูดกลืนแสงและส่งผ่านประจุ แม้ในปัจจุบัน 
OPV จะสามารถแปลงพลังงานแสงอาทิตย์มาเป็นพลังงานไฟฟ้าได้เพียง 3–8% แต่เซลล์แสงอาทิตย์
ชนิดนี้มีจุดเด่นกว่าเซลล์แสงอาทิตย์ชนิดที่สร้างจากอนินทรีย์ที่ใช้ทั่วไปคือ ราคาถูก การผลิตง่าย 
สามารถผลิตลงบนพ้ืนผิวที่ไม่ใช่กระจกได้ และสามารถใช้ในงานที่มีความโค้งงอได้ ดี จึงเป็นเซลล์
แสงอาทิตย์ที่ก าลังเป็นที่สนใจและได้รับการพัฒนาเป็นอย่างมาก [6] 

 2.3.2.1  ส่วนประกอบของเซลล์แสงอาทิตย์ชนิดสารอินทรีย์ (OPV) 
  ส่วนประกอบของเซลล์แสงอาทิตย์ชนิดสารอินทรีย์จะใช้สารกึ่งตัวน าที่เป็น

สารอินทรีย์เป็นส่วนประกอบในการดูดกลืนแสงและส่งผ่านประจุแทนสารกึ่งตัวน าอนินทรีย์ที่ใช้
โดยทั่วไปในเซลล์แสงอาทิตย์ชนิดอ่ืน ส่วนประกอบที่ส าคัญของ OPV มีดังนี ้

1.  ขั้วไฟฟ้าใน OPV  
   ขั้วไฟฟ้าใน OPV มี 2 ขั้ว โดยขั้วไฟฟ้าแรกเป็นขั้วไฟฟ้าแบบโปร่งแสงเป็น

ส่วนประกอบที่ให้แสงผ่านและท าหน้าที่ถ่ายโอนอิเล็กตรอนกลับเข้ามายังเซลล์ ซึ่งนิยมใช้       
Indium tin oxide (ITO) ที่เคลือบอยู่บนกระจกเป็นขั้วไฟฟ้าในส่วนแรกนี้ ส่วนขั้วไฟฟ้าอีกขั้ว       
ท าหน้าที่ถ่ายโอนอิเล็กตรอนออกจากเซลล์ ซึ่งนิยมใช้ชั้นโลหะบางๆ เช่นอะลูมิเนียม  

2.  ชั้นวัสดุให้อิเล็กตรอน  
   เป็นชั้นสารกึ่งตัวน าที่สามารถดูดกลืนแสงอาทิตย์และมีคุณสมบัติส่งผ่านประจุ

บวกหรือทีเ่รียกว่าโฮล (Hole) ได้ดี สามารถใช้สารได้ 2 ประเภท ประเภทแรกคือสารอินทรีย์โมเลกุลเล็ก
ที่มีสี เช่น อนุพันธ์ของพทาโลไซยาไนน์ (Phthalocyanine) หรืออนุพันธ์ของพอฟีรีน (Porphyrin)    
เป็นต้น อีกประเภทที่เป็นที่นิยมมากในปัจจุบันคือกลุ่มพอลิเมอร์น าไฟฟ้า เช่น อนุพันธ์ของพอลิไทโอฟีน 
(Polythiophene) หรืออนุพันธ์ของพอลิพาราฟินิลีนไวนิลีน (Polyparaphenylenevinylene) เป็นต้น 
ซึ่งเป็นที่มาของชื่ออ่ืนของเซลล์แสงอาทิตย์ชนิดนี้ ที่มีผู้เรียกว่า เซลล์แสงอาทิตย์แบบพอลิเมอร์หรือ 
เซลล์แสงอาทิตย์แบบพลาสติกนั่นเอง โดยตัวอย่างสารที่เป็นที่นิยมมากในปัจจุบันคือสารอนุพันธ์ของ 
พอลิไทโอฟีนที่ชื่อ Poly(3-hexylthiophene) (P3HT) 

3.  ชั้นวัสดุรับอิเล็กตรอน 
   เป็นชั้นสารกึ่งตัวน าที่มีสมบัติส่งผ่านอิเล็กตรอนได้ดี เช่นบอลนาโนของ     

ฟูลเลอรีน (Fullerene) แกรไฟต์ และท่อนาโนคาร์บอน (Carbon nanotube) เป็นต้น โดยตัวอย่าง
สารที่เป็นที่นิยมมากในปัจจุบันคืออนุพันธ์ของฟูลเลอรีนที่ชื่อ Phenyl-C61-butyric acid methyl 
ester (PCBM) 
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4.  ชั้นเพิ่มเติมอ่ืนๆ  
   เป็นชั้นที่อาจเสริมเข้ามาในเซลล์เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพ เช่นชั้นป้องกันโฮล

ไหลมาผิดขั้ว (Hole blocking layer) และชั้นรวบรวมโฮล (Hole collecting layer) เป็นต้น 
  

OPV ในการพัฒนาระยะแรกๆ นั้นจะมีชั้นสารกึ่งตัวน าอินทรีย์ระหว่างขั้วไฟฟ้าแค่      
ชั้นเดียว (Single layer OPV) ต่อมามีการพัฒนาโดยมีการใช้สารกึ่งตัวน าอินทรีย์เป็นวัสดุให้และรับ
อิเล็กตรอนที่ต่อกันเป็นชั้น (Bi-layer OPV) แต่พบว่าการน าวัสดุให้และรับอิเล็กตรอนมาต่อกันเป็นชั้น
แบบนั้น  ไม่สามารถท าให้เซลล์แสงอาทิตย์มีประสิทธิภาพที่ดีได้ เพราะพ้ืนที่สัมผัสระหว่างวัสดุให้และ
รับอเิล็กตรอนมีน้อย จึงมีการพัฒนาโครงสร้างรอยต่อแบบรวม (Bulk-heterojunction OPV) ที่วัสดุ
ให้และรับอิเล็กตรอนมีการผสมกันทั่วถึงทั้งชั้นสารกึ่งตัวน าอินทรีย์ ท าให้เพ่ิมพ้ืนที่สัมผัสระหว่างวัสดุ
ให้และรับอิเล็กตรอนและเซลล์มีประสิทธิภาพสูงขึ้นอย่างมาก 

2.3.2.2  หลักการท างานของเซลล์แสงอาทิตย์ชนิดสารอินทรีย์(OPV) 
 หลักการท างานของ OPV มี 6 ขั้นตอนหลัก ได้แก่ 

   1.  วัสดุให้อิเล็กตรอนดูดกลืนแสงอาทิตย์หรือเรียกว่าโฟตอนแล้วเกิดอนุภาค  
เอ็กซิตอน (คู่ประจุของอิเล็กตรอนและโฮลที่อยู่และเคลื่อนที่ด้วยกัน) ขึ้น  

 2.  เอ็กซิตอนจะแพร่เข้าไปในชั้นวัสดุให้อิเล็กตรอน  
 3.  เอ็กซิตอนแพร่ไปถึงพ้ืนที่สัมผัสระหว่างวัสดุให้และรับอิเล็กตรอน  
 4.  เกิดการแยกของเอ็กซิตอนกลายเป็นคู่อิเล็กตรอนและโฮล 
 5.  ประจุเคลื่อนไปยังข้ัวไฟฟ้าตรงข้ามกันกล่าวคืออิเล็กตรอนเคลื่อนไปทางวัสดุ

รับอิเล็กตรอน ส่วนโฮลเคลื่อนไปทางวัสดุรับอิเล็กตรอน  
 6.  ประจุวิ่งจนครบวงจรจึงเกิดไฟฟ้ากระแสตรง 

 

2.4  เทคโนโลยีพลังงานแสงอาทิตย์ 
 การน าเซลล์แสงอาทิตย์มาติดตั้งใช้งานเพ่ือตอบสนองต่อความต้องการใช้พลังไฟฟ้า ใน
รูปแบบต่างๆ เช่น การติดตั้งเซลล์แสงอาทิตย์เพ่ือใช้งานในพื้นที่ชนบทที่สายส่งจากการไฟฟ้าเข้าไปไม่
ถึง การน าเซลล์แสงอาทิตย์มาใช้เพ่ือสูบน้ าในการเกษตร การติดตั้งเซลล์แสงอาทิตย์บนหลังคาบ้าน
เพ่ือลดค่ากระแสไฟฟ้าภายในบ้าน การติดตั้งเซลล์แสงอาทิตย์เพ่ือจ าหน่ายให้การไฟฟ้า ( Solar 
Farm) การน าเซลล์แสงอาทิตย์มาประยุกต์กับเครื่องคิดเลข โคมไฟส่องถนน ที่ชาร์จแบตเตอรี่
โทรศัพท์มือถือ เครื่องบ าบัดน้ าเสียแบบกังหันตีน้ า การใช้งานในระบบสื่อสารโทรคมนาคม เป็นต้น 
ส าหรับประเทศไทยมีการน าเซลล์แสงอาทิตย์มาใช้ในกิจกรรมต่างๆ ดังตารางที่ 2.1  
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ตารางท่ี 2.1  การใช้งานเซลล์แสงอาทิตย์ในกิจกรรมต่างๆของประเทศไทย [7] 
ล าดับที่ กิจกรรมใช้งาน ปริมาณการติดตั้ง  

(kW) 
ร้อยละ 

1 ผลิตไฟฟ้าเชื่อมต่อกับระบบจ าหน่าย 797,031.522 96.41 
2 ผลิตไฟฟ้า 27,395.731 3.31 
3 ระบบสื่อสารและโทรคมนาคม 1,142.022 0.14 
4 ระบบประจุแบตเตอรี่ 1,025.500 0.12 
5 ระบบสูบน้ า 174.000 0.02 
 รวม 826,768.775 100 

หมายเหตุ ข้อมูล ณ มิถุนายน 2557 
 

การใช้ประโยชน์จากพลังงานแสงอาทิตย์สามารถจ าแนกออกเป็น 2 รูปแบบ คือ เทคโนโลยี
พลังงานแสงอาทิตย์เพ่ือผลิตกระแสไฟฟ้าและเทคโนโลยีพลังงานแสงอาทิตย์เพ่ือผลิตความร้อน
ส าหรับเทคโนโลยีพลังงานแสงอาทิตย์เพ่ือผลิตกระแสไฟฟ้าสามารถจ าแนกออกเป็น 2 ระบบ คือ 
ระบบผลิตไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตย์ และระบบผลิตไฟฟ้าด้วยความร้อนจากแสงอาทิตย์ ส่วน
เทคโนโลยีพลังงานแสงอาทิตย์เพ่ือผลิตความร้อนแบ่งออกเป็น 2 ประเภท ได้แก่ การผลิตน้ าร้อนด้วย
พลังงานแสงอาทิตย์และการอบแห้งด้วยพลังงานแสงอาทิตย์ [8] 

2.4.1  เทคโนโลยีพลังงานแสงอาทิตย์เพื่อการผลิตไฟฟ้า 
 การใช้ประโยชน์จากพลังงานแสงอาทิตย์เพ่ือการผลิตไฟฟ้าสามารถจ าแนกอกเป็น 2 

ระบบ คือ ระบบผลิตไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตย์ และระบบผลิตไฟฟ้าด้วยความร้อนจากแสงอาทิตย์ 
ระบบผลิตไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตย์ แบ่งออกเป็น 3 ระบบ คือ 

 2.4.1.1.  ระบบผลิตไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตย์ 
 ระบบการผลิตไฟฟ้าด้วยการใช้เซลล์แสงอาทิตย์ แบ่งออกเป็น 3 ระบบ คือ

ระบบเซลล์แสงอาทิตย์ชนิดติดตั้งอิสระ (PV Stand-alone system) ระบบเซลล์แสงอาทิตย์ชนิด
เชื่อมต่อระบบจ าหน่าย (PV Grid connected system) และระบบผลิตไฟฟ้าแบบผสมผสาน (PV 
Hybrid system) 

 1.  ระบบเซลล์แสงอาทิตย์ชนิดติดตั้งอิสระ (PV Stand-alone system)  
ระบบเซลล์แสงอาทิตย์ชนิดติดตั้งอิสระเหมาะส าหรับใช้งานในพ้ืนที่ซึ่ง

ระบบสายส่งของการไฟฟ้าเข้าไม่ถึงหรือใช้ประโยชน์ในการสูบน้ าเพ่ือการเกษตร อุปกรณ์ที่ส าคัญ
ประกอบด้วยแผงเซลล์แสงอาทิตย์ แบตเตอรี่ อุปกรณ์ควบคุมการประจุแบตเตอรี่  (Charge 
Controller) และอุปกรณ์เปลี่ยนไฟฟ้ากระแสตรงเป็นไฟฟ้ากระแสสลับ (Inverter) ดังรูปที่ 2.12 
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รูปที่ 2.12  ระบบเซลล์แสงอาทิตย์ชนิดติดตั้งอิสระ [8]  
 

2.  ระบบเซลล์แสงอาทิตย์ชนิดต่อเชื่อมระบบจ าหน่าย (PV Grid connected system) 
  ระบบเซลล์แสงอาทิตย์ชนิดต่อเชื่อมระบบจ าหน่าย ออกแบบมาเพ่ือใช้ผลิต

กระแสไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์ผ่านอุปกรณ์เปลี่ยนไฟฟ้ากระแสตรงเป็นไฟฟ้ากระแสสลับ 
(Inverter) แล้วเชื่อมต่อกับระบบจ าหน่ายของการไฟฟ้าดังรูปที่ 2.13 โดยต้องท าสัญญาการขายไฟฟ้า
ให้กับการไฟฟ้าเท่านั้น 
 

 
 

รูปที่ 2.13  ระบบเซลล์แสงอาทิตย์ชนิดต่อเชื่อมระบบจ าหน่าย [8] เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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3.  ระบบผลิตไฟฟ้าแบบผสมผสาน (PV Hybrid system) 
 ระบบผลิตไฟฟ้าเซลล์แสงอาทิตย์แบบผสมผสานถูกออกแบบส าหรับท างาน

ร่วมกับระบบผลิตไฟฟ้าอ่ืนๆ เช่นระบบเซลล์แสงอาทิตย์กับพลังงานลมและเครื่องยนต์ดีเซลระบบ
เซลล์แสงอาทิตย์กับพลังงานลมและพลังงานน้ า เป็นต้นโดยรูปแบบของระบบจะขึ้นอยู่กับการ
ออกแบบตามวัตถุประสงค์ของโครงการเป็นกรณีเฉพาะเช่น ระบบเซลล์แสงอาทิตย์กับพลังงานลม
และเครื่องยนต์ดีเซล มีหลักการท างาน คือ ในช่วงเวลากลางวัน เซลล์แสงอาทิตย์ได้รับแสงแดดและ
ผลิตไฟฟ้าจ่ายกระแสไฟฟ้าผ่านอุปกรณ์เปลี่ยนไฟฟ้ากระแสตรงเป็นไฟฟ้ากระแสสลับชนิด         
Multifunction ท างานร่วมกับไฟฟ้าจากพลังงานลม จ่ายกระแสไฟฟ้าให้แก่โหลดพร้อมทั้งประจุไฟฟ้า
ส่วนที่เกินไว้ในแบตเตอรี่ ในกรณีพลังงานลมต่ าไม่สามารถผลิตไฟฟ้าได้หรือเวลากลางคืนไม่มีไฟฟ้า
จากเซลล์แสงอาทิตย์ ชุดแบตเตอรี่จะจ่ายกระแสไฟฟ้าให้แก่โหลด และกรณีแบตเตอรี่จ่าย
กระแสไฟฟ้ามากจนถึงพิกัดที่ออกแบบไว้ เครื่องยนต์ดีเซลจะท างานโดยอัตโนมัติ เปรียบเสมือนเป็น
อุปกรณ์ส ารองพลังงาน กล่าวคือจะจ่ายกระแสไฟฟ้าประจุแบตเตอรี่โดยตรงและแบ่งจ่ายให้กับโหลด
พร้อมกัน และหากโหลดมีมากเกินไประบบจะหยุดท างานทันที และจะท างานใหม่อีกครั้งเมื่อเซลล์
แสงอาทิตย์หรือพลังงานลมสามารถผลิตกระแสไฟฟ้าประจุแบตเตอรี่ได้ปริมาณตามพิกัดที่ออกแบบไว้
พร้อมทั้งขนาดโหลดอยู่ในพิกัดที่ชุดแบตเตอรี่สามารถจ่ายกระแสไฟฟ้าได้ดังรูปที ่2.14 

 

 
 

รูปที่ 2.14  ระบบผลิตไฟฟ้าแบบผสมผสาน [8] 
  

 2.4.1.2  ระบบผลิตไฟฟ้าด้วยความร้อนจากแสงอาทิตย์ 
  ระบบการผลิตกระแสไฟฟ้าด้วยความร้อนจากแสงอาทิตย์เป็นเทคโนโลยีการรวม

แสงอาทิตย์ไว้ที่ตัวรับแสงโดยการใช้กระจกหรือวัสดุสะท้อนแสงที่หมุนตามดวงอาทิตย์ได้ เพ่ือสะท้อนเอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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และส่งแสงอาทิตย์ไปยังตัวรับแสงซึ่งจะท าให้เกิดการเปลี่ยนแปลงเป็นพลังงานความร้อนที่มีอุณหภูมิ
สูง ความร้อนที่ได้สามารถน าไปใช้ประโยชน์ได้โดยตรงกับชุดเครื่องยนต์ (Cycle Heat Engine) ซึ่ง
ติดตั้งอยู่บนตัวรับแสงหรือน าความร้อนที่ได้ไปท าให้น้ าร้อนก่อนแล้วน าไปใช้กับเครื่องยนต์ (Central 
Engine)  

การใช้พลังงานความร้อนจากแสงอาทิตย์เพ่ือการผลิตกระแสไฟฟ้าที่มีการใช้งานอยู่ในปัจจุบัน
มีอยู่ 4 รูปแบบ ได้แก่ 1) Solar parabolic dish  2) Solar parabolic trough 3) Solar thermal 
tower และ 4) Solar Updraft tower [8] 

1.  Solar Parabolic Dish 
  เป็นระบบรวมแสงอาทิตย์เพ่ือให้ได้ความร้อนที่มากเพียงพอเพ่ือการผลิต

พลังงานไฟฟ้าการเพ่ิมพลังงานความร้อนให้กับจุดศูนย์รวมของแสงท าได้โดยการใช้แผ่นสะท้อนแสง
รูปพาราโบลิกเรียกว่า ระบบ Solar parabolic dish ดังรูปที่ 2.15 ซึ่งจะได้ค่าพลังงานความร้อนที่สูง
มากตรงบริเวณจุดโฟกัสของแสง แผ่นจานสะท้อนแสงจะหมุนรับแสงตามดวงอาทิตย์ตลอดเวลา การ
น าความร้อนมาใช้งานวิธีการที่สะดวกและนิยมใช้คือ เครื่องยนต์ความร้อน (Sterling Engine) หมุน
เจนเนอเรเตอร์เพ่ือผลิตกระแสไฟฟ้าโดย แต่ก็ยังมีข้อจ ากัดเรื่องของพลังงานแสงอาทิตย์ที่ไม่คงที่ท าให้
เกิดเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิอย่างฉับพลัน (Thermal shock) ของอุปกรณ์แต่ละชนิดและมักจะเกิด
ปัญหาในระบบตามมาจึงท าให้ระบบการผลิตกระแสไฟฟ้าไม่ต่อเนื่องและไม่เสถียรวิธีการนี้จึงไม่เป็นที่
นิยมมากนัก  

 

 
 

รูปที่ 2.15  ระบบการผลิตพลังงานไฟฟ้าชนิด Solar parabolic dish [9] 
 

2.  Solar Parabolic Trough 
  เป็นวิธีการรวมแสงอาทิตย์รูปแบบคล้ายจานพาราโบลิกเช่นกัน แต่จะ

ออกแบบให้จานสะท้อนแสงวางเป็นรางยาวดังรูปที่ 2.16 การควบคุมรางให้หมุนตามดวงอาทิตย์ท าได้
สะดวกขึ้นเนื่องจากเป็นระบบขับเคลื่อนรางแบบแกนเดียว การน าพลังงานความร้อนออกมาใช้สะดวก

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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กว่าแบบ Parabolic dish โดยการวางท่อน้ าร้อนไปตามแนวจุดโฟกัสของจาน พลังงานความร้อนที่ได้
จะท าให้น้ าร้อนเป็นสถานะเป็นไอน้ า (Stream) ที่มีความดันสูงมาก สามารถน าไปหมุนกังหันไอน้ า 
(Stream turbine)และหมุนเจนเนอเรเตอร์เพ่ือผลิตกระแสไฟฟ้าได้ ไอน้ าที่ผ่านกังหันไอน้ าแล้วจะมี
อุณหภูมิที่ลดลงและกลั่นตัวกลายเป็นน้ าร้อนที่สามารถหมุนวนไปรับพลังงานความร้อนที่จานได้อีก 
ท าให้มีประสิทธิภาพเพ่ิมสูงยิ่งขึ้น ระบบนี้จึงนิยมใช้งานมากขึ้น แต่ปัญหาที่พบจะคล้ายๆกับระบบ 
Parabolic dish คือ ด้วยประสิทธิภาพการรวมแสงที่สูงมาก เมื่อมีการพาดผ่านของเมฆบนท้องฟ้า
เพียงเล็กน้อย ท าให้เกิดการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิอย่างเฉียบพลัน (Thermal shock) ท าให้อุปกรณ์
เกิดการเสียหาย ด้วยเหตุนี้วิธีการผลิตพลังงานไฟฟ้าจากพลังงานความร้อนแสงอาทิตย์ จึงได้รับการ
แนะน าให้จัดตั้งในเขตพ้ืนที่ที่มีความชื้นน้อย เช่น เขตทะเลทราย เป็นต้น 

 

 
 

รูปที่ 2.16  ระบบการผลิตพลังงานไฟฟ้าชนิด Solar parabolic trough [9] 
  
 โครงการ Ouarzazate Solar Power Station [10] เป็นโครงการก่อสร้างโรงไฟฟ้าพลังงาน
แสงอาทิตย์ชนิด Solar parabolic trough ที่มีก าลังการผลิตสูงที่สุดในโลกตั้งอยู่ในพ้ืนที่ทะเลทราย
ในประเทศโมร็อกโค ก าลังการผลิตติดตั้งทั้งหมด 580 MW โครงการก าหนดแล้วเสร็จในปี 2561    
ดังรูปที่ 2.17 โครงการนี้ใช้เทคโนโลยีการรวมแสงพลังงานแสงอาทิตย์ โดยรางพาราโบลาท าหน้าที่
สะท้อนแสงอาทิตย์ไปท่ีท่อน าความร้อน ของเหลวน าความร้อนจะถ่ายเทความร้อนให้กับน้ า เพ่ือน าไอ
น้ าแรงดันสูงไปปั่นเครื่องก าเนิดไฟฟ้า ความร้อนส่วนที่เหลือจะถูกกักเก็บในถังเกลือ (Molten salt) 
ซึ่งจะท าให้สามารถเก็บพลังงานไว้ใช้ผลิตกระแสไฟฟ้า ในช่วงเวลาที่ไม่มีแสงอาทิตย์ได้การก่อสร้าง
เฟส 1 ของโครงการมีขนาดก าลังการผลิตติดตั้ง 160 MW และท าการจ่ายไฟเข้าสายส่งเมื่อวันที่      
5 กุมภาพันธ์ 2559 โดยในเฟส 1 มีถังเกลือจะเก็บพลังงานเพียงพอส าหรับการผลิตกระแสไฟฟ้าอีก   
3 ชั่วโมง มูลค่าการลงทุน 3,900 ล้านดอลล่าร์ (ประมาณ 139,000 ล้านบาท) คาดว่าจะผลิตไฟฟ้าได้ 
370 GWh/ปี 
 
 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 2.17  โรงไฟฟ้า Ouarzazate Solar Power Station [10] 

 
3.  Solar Thermal Tower 

  เป็นวิธีการผลิตกระแสไฟฟ้าโดยวิธีการรวมแสงอาทิตย์โดยใช้แผ่นสะท้อนแสง
ที่ท าจากกระจกเฮลิโอสแตต (Heliostat) ซึ่งถูกควบคุมให้เคลื่อนที่ท ามุมกับดวงอาทิตย์โดยให้แสง  
มาตกกระทบที่จุดรับแสงบนหอคอยสูงตลอดเวลา ซึ่งภายในหอคอยสูงจะท่อน้ าร้อน เมื่อน้ าบน
หอคอยสูงได้รับพลังงานความร้อนก็จะเดือดกลายเป็นไอน้ าที่มีความดันสูงมาก ไอน้ านี้จะถูกน าไป
หมุนกังหันไอน้ า (Stream turbine) และหมุนเจนเนอเรเตอร์เพ่ือผลิตกระแสไฟฟ้าดังรูปที่ 2.18 
ประสิทธิภาพโดยรวมของการเปลี่ยนรูปพลังงานแสงอาทิตย์เป็นความร้อนของเทคโนโลยีหอคอย   
รวมแสงขึ้นอยู่กับชนิดและการจัดเรียงกระจกเฮลิโอสแตตความสูงของหอคอยและประสิทธิภาพ   
การแลกเปลี่ยนความร้อนของตัวรับแสงโรงไฟฟ้าระบบหอคอยรวมแสงที่ใหญ่ที่สุดในปัจจุบันคือ
โครงการ Ivanpah 1 2 และ 3 ตั้งอยู่ในรัฐแคลิฟอร์เนียประเทศสหรัฐอเมริกา มีก าลังการผลิตไฟฟ้า
สูงสุดรวม 392 MW ดังรูปที่ 2.19 
 

 
 

รูปที่ 2.18  ระบบการผลิตพลังงานไฟฟ้าชนิด Solar Thermal Tower [9] 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 2.19  โรงไฟฟ้าระบบ Solar Thermal Tower ที่ใหญ่ที่สุดในโลก [11] 
 

 4.  Solar Updraft Tower  
 โรงไฟฟ้าพลังงานแสงจากดวงอาทิตย์ที่หลักการให้แสงอาทิตย์ที่ส่อง

มายังส่วนที่สะสมความร้อนที่เรียกว่า Collector พลังงานความร้อนที่สะสมใน collector นั้น ท าให้
อากาศในหอหรือปล่องไฟลอยขึ้นตามทฤษฏีของชิมนีย์เอฟเฟค (Chimney effect) อากาศภายนอก
ด้านล่างจะไหลเข้ามาแทนที่ผ่านกังหันผลิตไฟฟ้าท าให้ผลิตไฟฟ้าได้ดังรูปที่ 2.20 เนื่องจากต้องใช้
พ้ืนที่มากในการก่อสร้าง อาจเหมาะส าหรับพ้ืนที่แห้งแล้งห่างไกล หรือที่ไม่สามารถท าการเกษตรได้ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 2.20  หลักการผลิตไฟฟ้าของ Solar Updraft Tower [12] 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

https://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B8%8A%E0%B8%B4%E0%B8%A1%E0%B8%99%E0%B8%B5%E0%B8%A2%E0%B9%8C%E0%B9%80%E0%B8%AD%E0%B8%9F%E0%B9%80%E0%B8%9F%E0%B8%84&action=edit&redlink=1
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2.4.2  เทคโนโลยีพลังงานแสงอาทิตย์เพื่อการผลิตความร้อน 
 การใช้พลังงานความร้อนจากแสงอาทิตย์มาใช้ประโยชน์มี 2 ประเภท ได้แก่ การผลิต     

น้ าร้อนด้วยพลังงานแสงอาทิตย์และการอบแห้งด้วยพลังงานแสงอาทิตย์ [8] 
 2.4.2.1  การผลิตน  าร้อนด้วยพลังงานแสงอาทิตย์ 

 การผลิตน้ าร้อนด้วยพลังงานแสงอาทิตย์แบ่งออกเป็น 3 ชนิด ได้แก่ การผลิต    
น้ าร้อนชนิดไหลเวียนตามธรรมชาติ การผลิตน้ าร้อนชนิดใช้ปั๊มน้ าหมุนเวียน และการผลิตน้ าร้อนชนิด
ผสมผสาน 

1.  การผลิตน้ าร้อนชนิดไหลเวียนตามธรรมชาติ 
  เป็นการผลิตน้ าร้อนชนิดที่มีถังเก็บอยู่สูงกว่าแผงรับแสงอาทิตย์ใช้หลักการ

หมุนเวียนตามธรรมชาติเมื่อน้ าได้รับความร้อนจากแสงอาทิตย์จะมีความหนาแน่นน้อยลงจึงไหลขึ้นสู่
ด้านบนของถังน้ าเย็นจึงไหลเข้ามาแทนที่ เหมาะส าหรับการใช้ในที่อยู่อาศัย หรือมีปริมาณการใช้ไม่ 
สูงมากดังรูปที่ 2.21 

 

 
 

รูปที่ 2.21  รูปแบบการผลิตน้ าร้อนชนิดไหลเวียนตามธรรมชาติ [11] 
 

2.  การผลิตน้ าร้อนชนิดใช้ปั๊มน้ าหมุนเวียน 
  การผลิตน้ าร้อนชนิดใช้ปั๊มน้ าหมุนเวียนเหมาะส าหรับการใช้ผลิตน้ าร้อน

จ านวนมากและมีการใช้อย่างต่อเนื่อง เช่น โรงแรม โรงพยาบาล และอุตสาหกรรมบางประเภท      
ดังรูปที่ 2.22 
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รูปที่ 2.22  รูปแบบการผลิตน้ าร้อนชนิดใช้ปั๊มน้ าหมุนเวียน [11] 
 

3.  การผลิตน้ าร้อนชนิดผสมผสาน 
 เป็นการน าเทคโนโลยีการผลิตน้ าร้อนจากแสงอาทิตย์มาผสมผสานกับ     

ความร้อนที่เหลือทิ้งจากการระบายความร้อนของเครื่องท าความเย็นหรือเครื่องปรับอากาศโดยผ่าน
อุปกรณ์แลกเปลี่ยนความร้อนดังรูปที่ 2.23 
 

 
 

รูปที่ 2.23  รูปแบบการผลิตน้ าร้อนชนิดผสมผสาน [11] 
 

 2.4.2.2  การอบแห้งด้วยพลังงานแสงอาทิตย์ 
 การน าพลังงานแสงอาทิตย์มาใช้ในกระบวนการอบแห้งมีการใช้งานใน 3 ลักษณะ 

ได้แก่ การอบแห้งระบบ Passive การอบแห้งระบบ Active และการอบแห้งระบบ Hybrid 
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1.  การอบแห้งระบบ Passive 
เป็นระบบที่เครื่องอบแห้งท างานโดยอาศัยพลังงานแสงอาทิตย์และกระแสลมที่

พัดผ่าน ได้แก่ 
- เครื่องตากแห้งโดยธรรมชาติ เป็นการวางวัสดุไว้กลางแจ้ง อาศัยความร้อนจาก

แสงอาทิตย์และกระแสลมในบรรยากาศในการระเหยความชื้นออกจากวัสดุ 
- ตู้อบแห้งแบบได้รับแสงอาทิตย์โดยตรง วัสดุที่อบจะอยู่ในเครื่องอบแห้งที่

ประกอบด้วยวัสดุที่โปร่งใส ความร้อนท่ีใช้อบแห้งได้มาจากการดูดกลืนพลังงานแสงอาทิตย์ และอาศัย
หลักการขยายตัวเอง อากาศร้อนภายในเครื่องอบแห้งท าให้เกิดการหมุนเวียนของอากาศเพ่ือช่วย
ถ่ายเทอากาศชื้น 

- ตู้อบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์แบบผสม วัสดุที่อยู่ภายในจะได้รับความร้อน 2 ทาง 
คือ ทางตรงจากดวงอาทิตย์และทางอ้อมจากแผงรับรังสีดวงอาทิตย์ ท าให้อากาศร้อนก่อนที่จะผ่าน
วัสดุอบแห้ง 

2.  การอบแห้งระบบ Active 
เป็นระบบอบแห้งที่มีเครื่องช่วยให้อากาศไหลเวียนในทิศทางที่ต้องการ เช่น     

มีพัดลมติดตั้งในระบบเพ่ือบังคับให้มีการไหลของอากาศผ่านระบบพัดลมจะดูดอากาศจากภายนอกให้
ไหลผ่านแผงรับแสงอาทิตย์เพ่ือรับความร้อนจากแผงรับแสงอาทิตย์ อากาศร้อนที่ไหลผ่านพัดลมและ
ห้องอบแห้งจะมีความชื้นสัมพัทธ์ต่ ากว่าความชื้นของพืชผล จึงพาความชื้นจากพืชผลออกสู่ภายนอก
ท าให้พืชผลที่อบไว้แห้ง 

3.  การอบแห้งระบบ Hybrid 
เป็นระบบอบแห้งที่ใช้พลังงานแสงอาทิตย์ และยังต้องอาศัยพลังงานในรูปแบบ

อ่ืนๆ ช่วยในเวลาที่มีแสงอาทิตย์ไม่สม่ าเสมอ หรือต้องการให้ผลิตผลทางการเกษตรแห้งเร็วขึ้นเช่น    
ใช้ร่วมกับพลังงานเชื้อเพลิงจากชีวมวล พลังงานไฟฟ้า วัสดุอบแห้งจะได้รับความร้อนจากอากาศร้อน
ที่ผ่านเข้าแผงรับแสงอาทิตย์และการหมุนเวียนของอากาศจะอาศัยพัดลมหรือเครื่องดูดอากาศช่วย 
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บทท่ี 3 
การผลิตพลังงานไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตย์ทีต่ิดตั้งบนหลงัคา 

(Solar PV Rooftop) 
  

 พลังงาน นับเป็นปัญหาใหญ่ในประเทศไทยและนับวันจะมีผลกระทบรุนแรงต่อการพัฒนา 
ของประเทศมากขึ้นทุกที เนื่องจากเชื้อเพลิงต่างๆ ที่น ามาใช้ในการผลิตกระแสไฟฟ้า เช่น น้ ามัน   
ถ่านหิน ก๊าซธรรมชาติ เป็นต้น นับวันจะมีปริมาณน้อยลงทุกทีและอาจจะหมดไปในอนาคต 
นอกจากนี้ ราคาของเชื้อเพลิงดังกล่าวยังมีแนวโน้มที่สูงขึ้นตามสถานการณ์ทางเศรษฐกิจและการเมือง
ของโลก ถึงแม้ว่าจะมีการผลิตกระแสไฟฟ้าด้วยพลังน้ า ซึ่งเป็นพลังงานหมุนเวียนก็ตาม แต่ก็มีสัดส่วน
ที่น้อยมาก อีกทั้งแหล่งน้ าที่สามารถน ามาใช้ประโยชน์เพ่ือการผลิตกระแสไฟฟ้าได้ยังมีปริมาณน้อย 
และต้องประสบกับปัญหาการคัดค้านจากกลุ่มองค์กรต่างๆ ดังนั้น จึงมีความพยายามคิดค้นแหล่ง
พลังงานใหม่ๆ ที่ประหยัดและไม่มีวันหมดสิ้น เช่น แสงอาทิตย์ ลม พลังงานจากน้ าขึ้น-น้ าลง คลื่น
(ทะเล) ความร้อนจากมหาสมุทร และความร้อนใต้พิภพ เป็นต้น แต่ก็ยังมีข้อจ ากัดในการพัฒนา เช่น 
มีราคาแพงและการก่อสร้างใช้เวลานาน หรือบางประเทศไม่มีศักยภาพของแหล่งพลังงานดังกล่าวที่
เพียงพอ  
 พลังงานทดแทนที่ได้รับความนิยมสูงสุดในปัจจุบันคือ พลังงานแสงอาทิตย์ เนื่องจากเป็น
พลังงานที่มีอยู่อย่างไม่จ ากัด ปราศจากมลพิษ และน ามาใช้ประโยชน์ได้อย่างมากมายเช่น การผลิต
กระแสไฟฟ้า การอบแห้ง ใช้ในกระบวนการท าน้ าร้อนและน้ าเย็น เป็นต้น การผลิตไฟฟ้าด้วยพลังงาน
แสงอาทิตย์เป็นระบบผลิตไฟฟ้าที่ท่ัวโลกให้ความสนใจและสนับสนุนให้มีการติดต้ังภายในประเทศเป็น
จ านวนมาก เนื่องจากเซลล์แสงอาทิตย์มีการพัฒนาเทคโนโลยีให้มีประสิทธิสูงมากขึ้น การออกแบบ
และประกอบติดตั้งท าได้อย่างไม่ยุ่งยากซับซ้อนและสามารถใช้พลังงานแสงอาทิตย์ได้ไม่มีวันหมดสิ้น 
จึงมีการสนับสนุนให้มีการผลิตไฟฟ้าด้วยพลังงานแสงอาทิตย์เป็นจ านวนมาก จากข้อมูลขององค์การ
พลังงานระหว่างประเทศ (International Energy Agency: IEA) ระบุว่า ในปี 2557 ทั่วโลกมีก าลัง
การผลิตติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์จ านวน 38.7 GW โดยประเทศเยอรมนีมีก าลัง  
การผลิตสูงที่สุดเป็นอันดับ 1 ของโลก มีก าลังการผลิต 35.5 GW อันดับที่ 2 คือ ประเทศจีน มีก าลัง  
การผลิต 18.3 GW อันดับที่ 3 คือประเทศอิตาลี โดยมีก าลังการผลิต 17.6 GW และอันที่ 4 คือ
ประเทศญี่ปุ่น ก าลังการผลิต 13.6 GW สิ่งที่น่าสนใจคือ ประเทศญี่ปุ่นมีเนื้อที่ของประเทศประมาณ 
377,930 ตารางกิโลเมตร ซึ่งมีขนาดเล็กกว่าประเทศไทยที่มีเนื้อท่ีประมาณ 513,115 ตารางกิโลเมตร 
แต่ประเทศญี่ปุ่นมีก าลังผลิตติดตั้งจากพลังงานแสงอาทิตย์ถึง 13.6 GW ในขณะที่ประเทศไทยมีก าลัง  
การผลิต 1.3 GW แสดงให้เห็นว่า รัฐบาลญี่ปุ่นให้การสนับสนุนการลงทุนระบบผลิตไฟฟ้าจาก
พลังงานแสงอาทิตย์อย่างจริงจังและประสบผลส าเร็จ ส าหรับประเทศไทยอยู่ในช่วงเริ่มสนับสนุนให้
เอกชนและประชาชนมีการลงทุนติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้าจากแสงอาทิตย์อย่างจริงจัง โดยให้อัตรา
ผลตอบแทนเป็นมาตรการจูงใจ  
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3.1  สถานะภาพการผลิตพลังงานไฟฟ้าด้วยแสงอาทิตย์ของประเทศไทย 
 การติดตั้งเซลล์แสงอาทิตย์เพ่ือผลิตไฟฟ้าของประเทศไทยส่วนใหญ่ร้อยละ 96.41 ผลิตไฟฟ้า
เพ่ือเชื่อมต่อเข้ากับระบบจ าหน่ายของการไฟฟ้า เนื่องจากในปัจจุบันประเทศไทยมีความต้องการใช้
ไฟฟ้าเพ่ิมมากขึ้นเฉลี่ยปีละ 813 MW หรือ 3.25% ต่อปี และจากการคาดการของกระทรวงพลังงาน
พบว่า ประเทศไทยมีเเนวโน้มจะประสบกับปัญหาการขาดแคลนพลังงานอย่างมากในช่วง 7-10 ปี 
ข้างหน้า ซึ่งเป็นช่วงเวลาที่คาดว่าก๊าซธรรมชาติในอ่าวไทยอาจจะหมดไป อาจจะส่งผลท าให้เกิดการ
ขาดแคลนก๊าซธรรมชาติเพ่ือใช้ในการผลิตกระแสไฟฟ้า ซึ่งปัจจุบันประเทศไทยใช้ก๊าซธรรมชาติเป็น
แหล่งเชื้อเพลิงในการผลิตกระแสไฟฟ้ามากถึง 70% ของก าลังการผลิตไฟฟ้าทั้งประเทศ ดังรูปที่ 3.1 
 

 
รูปที่ 3.1  เชื้อเพลิงที่ใช้ในการผลิตกระแสไฟฟ้าของประเทศไทย [13] 

 
 รัฐบาลจึงมีนโยบายส่งเสริมให้ประชาชนมีส่วนร่วมในการผลิตพลังงานไฟฟ้าจากพลังงาน
ทดแทน (Renewable energy) เช่น พลังงานแสงอาทิตย์ พลังงานลม พลังงานจากขยะมูลฝอย 
พลังงานน้ าขนาดเล็ก (Mini Hydro) เป็นต้น รัฐบาลจึงจัดท าแผนพัฒนาพลังงานทดแทนและพลังงาน
ทางเลือก พ.ศ.2558-2579 (Alternative Energy Development Plan: AEDP 2015) [14] 
ปัจจุบันแผน AEDP 2015 ได้รับการเห็นชอบจากคณะกรรมการนโยบายพลังงานแห่งชาติ (กพช.) 
เป็นที่เรียบร้อยโดยมีเป้าหมายเพ่ิมสัดส่วนการใช้พลังงานทดแทนจากปัจจุบันอยู่ที่ร้อยละ 11.9 เป็น
ร้อยละ 30 ของปริมาณความต้องการพลังงานรวมของประเทศในปี 2579 โดยปรับเพ่ิมก าลังการผลิต
ไฟฟ้าจากพลังงานหมุนเวียนรวมทั้งสิ้น 19,635 MW โดยให้มีกรอบระยะเวลาเดียวกับแผนพัฒนา
ก าลังการผลิตไฟฟ้าของประเทศไทย (Thailand Power Development Plan: PDP 2015) [15] 
นอกจากนี้รัฐบาลยังออกนโนบายก าหนดการรับซื้อพลังงานไฟฟ้าในราคาที่สูงกว่าอัตรารับซื้อปกติ
ผ่านมาตรการส่วนเพ่ิมราคารับซื้อไฟฟ้า (Adder) และการรับซื้อพลังงานไฟฟ้าในรูปแบบที่สะท้อน
ต้นทุนจริง (Feed-in Tariff: FiT) ซึ่งการรับซื้อพลังงานไฟฟ้าในรูปแบบ FiT จะมีอัตราการรับซื้อคงที่

ก๊าซธรรมชาติ 
70% 

ถ่านหิน 
18% 

ซื้อจากต่างประเทศ 
7% 

พลังงานหมุนเวียน 
4% 

น้้ามัน 
1% 
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ตลอดอายุโครงการ ทั้งมาตรการรับซื้อพลังงานไฟฟ้าในรูปแบบ Adder และ FiT ก าหนดขึ้นเพ่ือจูงใจ
ให้ประชาชนและผู้ประกอบการเอกชนอยากลงทุนในกิจการโรงไฟฟ้าพลังงานทดแทน ซ่ึงจะช่วย  
แบ่งเบาภาระทางด้านการลงทุนของรัฐในระบบการผลิตและระบบจ าหน่ายไฟฟ้า ส าหรับนโยบาย  
การรับซื้อพลังงานไฟฟ้าจากพลังงานทดแทนและพลังงานหมุนเวียนของประเทศไทยมีความเป็นมา 
ดังตารางที่ 3.1 
 
ตารางท่ี 3.1  นโยบายการรับซื้อพลังงานทดแทนของประเทศไทยในอดีตถึงปัจจุบัน 

ปี นโยบายการรับซื้อพลังงานทดแทนและพลังงานหมุนเวียน 
2535 ประกาศรับซื้อไฟฟ้าจากผู้ผลิตไฟฟ้ารายเล็ก (Small Power Producer: SPP) 

พลังงานนอกรูปแบบ กากหรือเศษวัสดุเหลือใช้และระบบ Cogeneration ในปริมาณ
ขายไม่เกิน 50 MW และเริ่มมีแนวคิดรับซื้อพลังงานไฟฟ้าจากผู้ผลิตไฟฟ้าเอกชนราย
ใหญ่ (Independent Power Producer: IPP) 

2536 แก้ไขระเบียบการรับซื้อไฟฟ้าจาก SPP เป็นปริมาณขายไม่เกิน 60 MW หากเกิน       
60 MW แต่ไม่เกิน 90 MW ให้เจรจากับการไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย (กฟผ.) 
ถ้าระบบสามารถรองรับได้ ก็สามารถด าเนินการจ่ายไฟได้  

2537 ประกาศรับซื้อพลังงานไฟฟ้าจาก IPP ระยะแรก 
2540 กพช. มีมติเห็นชอบให้มีการรับซื้อพลังงานฟ้าจาก SPP ประเภท Non-Firm โดยไม่

ก าหนดระยะเวลาและปริมาณ 
2545 ประกาศระเบียบการรับซื้อพลังงานไฟฟ้าจากผู้ผลิตรายเล็กมาก (Very Small Power 

Producer: VSPP) ขนาดไม่เกิน 1 MW 
2549 ประกาศระเบียบการรับซื้อพลังงานไฟฟ้าจาก VSPP ขนาดไม่เกิน 10 MW และ

ประกาศใช้มาตรการส่วนเพิ่มราคารับซื้อไฟฟ้า (Adder) 
2550 ขยายเวลาการให้ Adder ส าหรับผู้ผลิตพลังงานไฟฟ้าแสงอาทิตย์และพลังงานลม    

จาก 7 ปี เป็น 10 ปี โดยไม่มีการวางหลักค้ าประกันข้อเสนอ 
2552 ประกาศแผนพัฒนาพลังงานทดแทน 15 ปี (Renewable Energy Development Plan: 

REDP) มีเป้าหมายการผลิตไฟฟ้าจากพลังงานหมุนเวียน 5,608 MW และเริ่มให้มีการวาง
หลักประกันยื่นข้อเสนอ และปรับปรุงค่า Adder ส าหรับเชื้อเพลิงชีวมวล ก๊าซชีวภาพ 
พลังงานขยะ พลังงานลมและพลังงานน้ า ส าหรับระบบขนาดน้อยกว่า 1 MW  

2553 หยุดรับข้อเสนอการรับซื้อพลังงานไฟฟ้าจากผู้ผลิตพลังงานแสงอาทิตย์ และปรับลด
ราคารับซื้อ Adder ส าหรับพลังงานแสงอาทิตย์จาก 8.0 บาทต่อหน่วย เหลือ        
6.5 บาทต่อหน่วย มีการตั้งคณะกรรมการบริหารมาตรการส่งเสริมการผลิตไฟฟ้าจาก
พลังงานหมุนเวียนและ กพช. มีมติเห็นชอบในหลักการเปลี่ยนรูปแบบจาก Adder    
มาเป็นแบบ FiT โดยให้ส านักงานนโยบายและแผนพลังงาน (สนพ.) ด าเนินการศึกษา 
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ตารางท่ี 3.1  (ต่อ) 
ปี นโยบายการรับซื้อพลังงานทดแทนและพลังงานหมุนเวียน 

2554 ประกาศเป้าหมายในการผลิตพลังงานไฟฟ้าจากพลังงานทดแทนในแผนพัฒนา
พลังงานทดแทนและพลังงานทางเลือก (AEDP) 10 ปี โดยปรับเพ่ิมเป้าจากแผนพัฒนา
พลังงานทดแทน (REDP) เป็น 9,201 MW และคณะกรรมการบริหารมาตรการ
ส่งเสริมการผลิตไฟฟ้าจากพลังงานหมุนเวียนด าเนินการวางหลักเกณฑ์ คัดกรองและ
เร่งรัดโครงการรับซื้อพลังงานไฟฟ้าจากแสงอาทิตย์  

2556 ประกาศรับซื้อพลังงานไฟฟ้าจากแสงอาทิตย์ที่ติดตั้งบนหลังคา (Solar PV Rooftop) 
จ านวน 200 MW ในรูปแบบ FiT และรับซื้อจาก Solar Farm 2,000 MW ในรูปแบบ 
Adder และโครงการโซลาร์ชุมชน 800 MW นอกจากนี้ยังปรับเป้าหมายในการผลิต
พลังงานไฟฟ้าจากพลังงานทดแทนในแผน AEDP จาก 9,201 MW เป็น 13,927 MW   

2557 ประกาศรับซื้อพลังงานไฟฟ้าจาก Solar PV Rooftop ประเภทบ้านที่อยู่อาศัยเพ่ิมอีก 
69.36 MW และรับซื้อพลังงานไฟฟ้าจาก Solar Farm อีก 1,013 MW ในรูปแบบ FiT 
และยกเลิกโครงการโซลาร์ชุมชน 800 MW โดยเปลี่ยนให้ส่วนราชการและสหกรณ์
การเกษตรเป็นผู้ด าเนินการแทนและรับซื้อในรูปแบบ FiT 

2558 กพช. เห็นชอบแผน PDP 2015 และ AEDP 2015 และประกาศรับซื้อไฟฟ้าจาก
โครงการผลิตพลังงานไฟฟ้าเซลล์แสงอาทิตย์แบบติดตั้งบนพ้ืนดิน ส าหรับหน่วยงาน
ราชการและสหกรณ์การเกษตร 800 MW แบ่งการรับซื้อเป็น 2 ช่วง โดยช่วงแรกในปี 
2558 ประกาศรับซื้อในปริมาณ 600 MW และช่วงที่สองในต้นปี 2559 อีก 200 MW  

  
 จากตารางที่ 3.1 รัฐบาลสนับสนุนให้ประชาชนและผู้ประกอบการเอกชนมีส่วนร่วมใน    
การผลิตพลังงานไฟฟ้าของประเทศผ่านมาตรการให้แรงจูงใจต่างๆ เพ่ือให้มีก าลังไฟฟ้าเพียงพอรองรับ
ต่อความต้องการใช้ไฟที่เพ่ิมมากขึ้นทุกปี ประกอบกับโครงการก่อสร้างโรงไฟฟ้าที่มีก าลังการผลิตสูง
ได้รับการต่อต้านจากประชาชน เนื่องจากประชาชนมีความกังวลปัญหาด้านมลพิษต่อที่อยู่อาศัยและ
สิ่งแวดล้อม จึงท าให้การก่อสร้างล่าช้าไม่เป็นไปตามแผน ซึ่งอาจจะส่งผลกระทบต่อก าลังการผลิต
ส ารอง (Reserve margin) เพ่ือรองรับในกรณีที่บางช่วงเวลามีความต้องการใช้ไฟฟ้าสูง (Peak 
demand) โครงการผลิตกระแสไฟฟ้าด้วยพลังงานทดแทนจึงมีบทบาทส าคัญที่จะช่วยเสริมสร้างความ
มั่นคงทางพลังงานให้กับประเทศได้เป็นอย่างดี ซึ่งปัจจุบันมีก าลังการผลิตไฟฟ้าจากพลังงานทดแทน
ชนิดต่างๆที่เชื่อมต่อเข้าสู่ระบบจ าหน่ายของการไฟฟ้าแล้วจ านวน 7,974.13 MW ซึ่งในอนาคตตาม
แผน AEDP ปี 2558-79 มีเป้าหมายก าลังการผลิตติดตั้งจากพลังงานทดแทนปริมาณ 19,634 MW         
ดังตารางที่ 3.2 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



31 
 
ตารางท่ี 3.2  การผลิตไฟฟ้าจากโรงไฟฟ้าพลังงานทดแทนของประเทศไทย [14] 

ชนิดของโรงไฟฟ้าพลังงาน
ทดแทน 

ก้าลังการผลิตติดตั้งปัจจุบัน 
 ณ ม.ค. 2559 (MW) 

เป้าหมายตามแผน AEDP  
ปี 2558-79 (MW) 

ก๊าซชีวภาพ 382.25             1,280.00 
ชีวมวล           2,726.60           5,570.00 

พลังงานน้ าขนาดเล็ก 172.12 376.00 
พลังงานน้ าขนาดใหญ่          2,906.40           2,906.40 

พลังงานลม 233.90           3,002.00 
พลังงานแสงอาทิตย์           1,420.78           6,000.00 

พลังงานขยะ  132.08              550.00 
พลังงานรูปแบบใหม่                   - 0.30 

รวม        7,974.13 19,634.00 
 
 จากตารางที่ 3.2 การผลิตไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์ประเภทติดตั้งบนพ้ืนดิน (Solar 
farm) และติดตั้งบนหลังคา (Solar PV Rooftop) ในอนาคตปี 2579 ตามแผน AEDP มีก าลัง     
การผลิตติดตั้งมากที่สุดถึง 6,000 MW หรือคิดเป็นร้อยละ 30.35 แสดงให้เห็นถึงแนวโน้ม          
การสนับสนุนจากรัฐบาลให้มีการลงทุนก่อสร้างโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์มากขึ้น  เนื่องจาก
แสงอาทิตย์เป็นพลังงานที่มีอยู่อย่างไม่จ ากัด ประกอบกับเทคโนโลยีเซลล์แสงอาทิตย์ที่มีราคาลดลง
มากขึ้นท าให้มีปริมาณพลังงานไฟฟ้าที่ผลิตได้จากแสงอาทิตย์เชื่อมต่อเข้ามาในระบบจ าหน่ายของ 
การไฟฟ้าเป็นจ านวนมาก ซึ่งอาจก่อให้เกิดปัญหาตามมาในหลายๆด้านเช่น ปัญหาด้านคุณภาพไฟฟ้า 
ปัญหาด้านการบริหารจัดการระบบจ าหน่าย ปัญหาด้านต้นทุนส่วนเพ่ิมจากราคารับซื้อไฟฟ้าที่สูง  
เป็นต้น ซึ่งปัญหาทั้งหลายดังที่กล่าวมา การไฟฟ้าแต่ละแห่งจะต้องด าเนินการวิเคราะห์ผลกระทบและ
พิจารณาการรับซื้อไฟฟ้าจากผู้ผลิตแต่ละรายเพ่ือน ามาวางแผนการจ่ายไฟในระบบจ าหน่ายให้เกิดผล
กระทบต่อระบบน้อยที่สุด  
 

3.2  การผลิตพลังงานไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตยท์ี่ติดตั้งบนหลังคา (Solar PV  
       Rooftop) 
 การผลิตไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์ประเภทติดตั้งเซลล์แสงอาทิตย์บนหลังคาและจ่าย
ไฟฟ้าเข้าระบบไฟฟ้าเชิงพาณิชย์ (Commercial Operation Date: COD) ให้กับการไฟฟ้านครหลวง
และการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคเกิดขึ้นครั้งแรกในปี 2556 โดยรัฐบาลประกาศรับซื้อพลังงานไฟฟ้าจาก
ประชาชนและผู้ประกอบการเอกชนซึ่งเป็นผู้ผลิตไฟฟ้ารายเล็กมาก (Very Small Power Producer: 
VSPP) ในโครงการผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ที่ติดตั้งบนหลังคา (Solar PV Rooftop) [16] 
ปริมาณก าลังการผลิตติดตั้งรวม 200 MWp และรับซื้อพลังงานไฟฟ้าจากผู้ผลิต VSPP ในอัตราการ เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รับซื้อพลังงานไฟฟ้าที่สะท้อนต้นทุนจริง (Feed-in Tariff: FiT) เป็นเวลา 25 ปี นับจากวันก าหนด  
จ่ายไฟฟ้าเข้าระบบเชิงพาณิชย์ (Scheduled Commercial Operation Date: SCOD) ซึ่งการรับซื้อ
พลังงานไฟฟ้าจากผู้ผลิต VSPP แบ่งออกเป็น 3 ประเภทตามขนาดก าลังการผลิตติดตั้งดังตารางที ่3.3  
 
ตารางท่ี 3.3  ขนาดก าลังการผลิตติดตั้งของ Solar PV Rooftop ของแต่ละประเภท [16] 

ประเภท 
ขนาดก้าลังการผลิตติดตั้ง

ของแต่ละประเภท 
ขนาดก้าลังการผลิต

ติดตั้งรวม 
1. บ้านที่อยู่อาศัย ไม่เกิน 10 kWp 100 MWp 
2. อาคารธุรกิจขนาดเล็ก มากกว่า 10 - 250 kWp 100 MWp 3. อาคารธุรกิจขนาดกลาง-ใหญ/่โรงงาน มากกว่า 250 - 1,000 kWp 

  
การรับซื้อพลังงานไฟฟ้าในโครงการผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ที่ติดตั้งบนหลังคา (Solar 

PV Rooftop) จากผู้ผลิตประเภท VSPP จะแบ่งปริมาณการรับซื้อให้กับการไฟฟ้าฝ่ายจ าหน่ายทั้ง    
2 แห่งคือ การไฟฟ้าส่วนภูมิภาค (Provincial Electricity Authority: PEA) และการไฟฟ้านครหลวง 
(Metropolitan Electricity Authority: MEA) ดังตารางที่ 3.4 

 
ตารางท่ี 3.4  ปริมาณการรับซื้อพลังงานไฟฟ้าจาก Solar PV Rooftop ของ PEA และ MEA [16] 

พื้นที่ 
ปริมาณพลังงานไฟฟ้าที่รับซ้ือ  

ประเภทบ้านที่อยู่อาศัย 
อาคารธุรกิจขนาดเล็กและ
ขนาดกลาง-ใหญ/่โรงงาน 

1. การไฟฟ้านครหลวง (MEA) 40 MWp 40 MWp 
2. การไฟฟ้าส่วนภูมิภาค (PEA) 60 MWp 60 MWp 
 

3.2.1  การรับซื้อพลังงานไฟฟ้าในอัตรารูปแบบ Feed-in Tariff (FiT) 
 การรับซื้อพลังงานไฟฟ้าในอัตรารูปแบบที่สะท้อนต้นทุนจริง (Feed-in Tariff: FiT) คือ 

มาตรการส่งเสริมการรับซื้อไฟฟ้าจากพลังงานหมุนเวียนประเภทหนึ่งที่ใช้กันอย่างแพร่หลายใน
ต่างประเทศ เพ่ือจูงใจให้ประชาชนและผู้ประกอบการเอกชนเข้ามาลงทุนในธุรกิจโรงไฟฟ้าพลังงาน
หมุนเวียน (เนื่องจากการผลิตไฟฟ้าจากพลังงานหมุนเวียนมีต้นทุนค่อนข้างสูง) ซึ่งอัตรา FiT จะอยู่ใน
รูปแบบอัตรารับซื้อพลังงานไฟฟ้าคงที่ตลอดอายุโครงการ โดยอัตรา FiT จะไม่เปลี่ยนแปลงไปตาม  
ค่าไฟฟ้าฐานและค่า Ft ท าให้มีราคาท่ีชัดเจนและเกิดความเป็นธรรม 

 การผลิตไฟฟ้าจากพลังงานหมุนเวียนแต่ละประเภทจะมีความเสี่ยงของการด าเนินกิจการ   
ที่แตกต่างกันอย่างชัดเจน การผลิตไฟฟ้าจากเทคโนโลยีกลุ่มพลังงานธรรมชาติได้แก่  พลังงาน
แสงอาทิตย์ พลังงานลม และพลังงานน้ าขนาดเล็ก จะไม่มีต้นทุนในการจัดหาเชื้อเพลิงแต่จะมี     

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ความเสี่ยงอันเนื่องมาจากความไม่แน่นอนของพลังงานจากธรรมชาติ  ส่วนการผลิตไฟฟ้าจาก
เทคโนโลยีกลุ่มพลังงานชีวภาพได้แก่ ชีวมวล ก๊าซชีวภาพ และขยะ จะมีความเสี่ยงอันเนื่องมาจาก
ความผันผวนของต้นทุนในการจัดหาเชื้อเพลิง ดังนั้น การก าหนดอัตรารับซื้อไฟฟ้าในรูปแบบ FiT      
ที่เหมาะสม สามารถแบ่งได้เป็น 2 ส่วนหลัก ดังนี้  

1)  อัตรารับซื้อไฟฟ้าส่วนคงที่ (FiT fixed: FiTF)  คิดจากต้นทุนการก่อสร้าง
โรงไฟฟ้าและค่าด าเนินการและบ ารุงรักษา (O&M) ตลอดอายุการใช้งาน ใช้ส าหรับพลังงานหมุนเวียน
ทุกประเภท  

2)  อัตรารับซื้อไฟฟ้าส่วนแปรผัน (FiT variable: FiTV)  คิดจากต้นทุนของวัตถุดิบ 
ที่ใช้ในการผลิตพลังงานไฟฟ้าซึ่งเปลี่ยนไปตามเวลา ใช้ส าหรับพลังงานหมุนเวียนกลุ่มพลังงานชีวภาพ  

นอกจากนี้ยังมีการก าหนดอัตรารับซื้อไฟฟ้าในรูปแบบ FiT พิเศษ (FiT Premium) เพ่ิมเติม
จากอัตรารับซื้อไฟฟ้าในรูปแบบ FiT ปกติ ส าหรับบางประเภทเทคโนโลยี เพ่ือสร้างแรงจูงใจในการ
ลงทุนส าหรับโครงการตามนโยบายรัฐบาล เช่น ชีวมวล ก๊าซชีวภาพ และขยะ และโครงการในพ้ืนที่
บริเวณจังหวัดชายแดนภาคใต้ เพ่ือเสริมสร้างความมั่นคงทางด้านพลังงานในพ้ืนที่  ได้แก่ ยะลา 
ปัตตานี นราธิวาส และ 4 อ าเภอในจังหวัดสงลา ได้แก่ อ.จะนะ อ.เทพา อ.สะบ้าย้อย และ อ.นาทวี 

ส าหรับโครงสร้างของอัตรา FiT จะประกอบไปด้วย 3 ส่วน ได้แก่  1) อัตรารับซื้อไฟฟ้า  
ส่วนคงท่ี (FiTF) ซึ่งจะคงท่ีตลอดอายุโครงการ  2) อัตรารับซื้อไฟฟ้าส่วนแปรผัน (FiTV) จะปรับเพ่ิมขึ้น
ตามค่าอัตราเงินเฟ้อขั้นพ้ืนฐาน (Core inflation) เฉลี่ยของปีก่อนหน้าตามประกาศของกระทรวง
พาณิชย์ 3) อัตรารับซื้อไฟฟ้าพิเศษ (FiT Premium) ตามนโยบายของภาครัฐที่ต้องการสร้างแรงจูงใจ
ในการลงทุนบางประเภทเชื้อเพลิง สรุปสูตรโครงสร้างอัตรา FiT ได้ดังสมการที่ (3.1) [17] 

  , 1 11 inf Pri F V i iFiT FiT FiT Core lation FiT emium               (3.1) 

 เมื่อ    i     คือ  ปีที่จ่ายไฟฟ้าเข้าระบบ 
 

การรับซื้อพลังงานไฟฟ้าในรูปแบบ FiT ในโครงการผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ที่ติดตั้งบน
หลังคา (Solar PV Rooftop) นั้นจะไม่น าอัตรารับซื้อไฟฟ้าส่วนแปรผัน (FiT variable: FiTV)        
มาค านวณ เนื่องจากอัตรา FiTV จะน ามาค านวณเฉพาะพลังงานหมุนเวียนกลุ่มพลังงานชีวภาพ ได้แก่   
ชีวมวล ก๊าซชีวภาพ และขยะ ส่วนอัตรา FiT พิเศษ หรือ FiT Premium มีอัตรารับซื้อในราคา 0.50 
บาท/หน่วย เฉพาะโครงการในพื้นท่ีบริเวณจังหวัดชายแดนภาคใต้ ส าหรับโครงการผลิตไฟฟ้าพลังงาน
แสงอาทิตย์ที่ติดตั้งบนหลังคา (Solar PV Rooftop) จะมีอัตรา FiT ดังตารางที่ 3.5 

 
 
 
 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางที่ 3.5  อัตรารับซื้อพลังงานไฟฟ้าในรูปแบบ Feed-in Tariff (FiT) โครงการ Solar PV Rooftop [17] 
ประเภท ขนาดก้าลังการผลิต

ติดตั้งของแต่ละประเภท 
อัตรารับซื้อไฟฟ้า 

(FiT) 
อัตรารับซื้อไฟฟ้าพิเศษ 

(FiT Premium) 
เฉพาะพ้ืนที่ชายแดนภาคใต้ 

1. บ้านที่อยู่อาศัย ไม่เกิน 10 kWp 6.96 บาท/หน่วย 0.50 บาท/หน่วย 
2. อาคารธุรกิจขนาดเล็ก มากกว่า 10 - 250 kWp 6.55 บาท/หน่วย 0.50 บาท/หน่วย 
3. อาคารธุรกิจขนาด
กลาง-ใหญ่/โรงงาน 

มากกว่า 250 - 1,000 kWp 6.16 บาท/หน่วย 0.50 บาท/หน่วย 

  
3.2.2  รูปแบบการเชื่อมต่อ Solar PV Rooftop เข้าสู่ระบบจ้าหน่าย 

 ระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ที่ติดตั้งบนหลังคา (Solar PV Rooftop) ประกอบด้วย 
แผงเซลล์แสงอาทิตย์ ซ่ึงจะผลิตไฟฟ้ากระแสตรง (Direct current: DC) เมื่อได้รับแสงอาทิตย์ และจ่าย
กระแสไฟฟ้าเข้าอุปกรณ์แปลงผันไฟฟ้าชนิดต่อเข้าระบบจ าหน่าย (Grid connected Inverter) หรือ
อินเวอร์เตอร์  เพ่ือเปลี่ยนไฟฟ้ากระแสตรงเป็นไฟฟ้ากระแสสลับ (Alternative current: AC) ก่อนจ่าย
กระแสไฟฟ้าผ่านเครื่องวัดพลังงานไฟฟ้า (Watt hour meter) และเชื่อมต่อเข้ากับระบบจ าหน่ายของ
การไฟฟ้า ดังนั้นระบบระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ที่ติดตั้งบนหลังคา (Solar PV Rooftop) นี้
จึงเป็นระบบที่มีวัตถุประสงค์เพ่ือเพ่ือขายไฟฟ้าที่ผลิตได้ทั้งหมดให้กับการไฟฟ้า ซึ่งมีไดอะแกรม     
การเชื่อมต่อระบบไฟฟ้าดังรูปที่ 3.2  
 

PV Array

Junction Box Safety switch 
or Circuit breaker

Grid connected 
Inverter

MCCB Wh Meter

Grid Utility
220 V

 

รูปที่ 3.2  ไดอะแกรมการเชื่อมต่อ Solar PV Rooftop เข้ากับระบบจ าหน่ายของการไฟฟ้า [18] 
 

 จากไดอะแกรมการเชื่อมต่อ Solar PV Rooftop เข้าสู่ระบบจ าหน่ายของการไฟฟ้า PV 
Array คือ การน าเซลล์แสงอาทิตย์มาวางเรียงกันเป็นจ านวนมากและเชื่อมต่อกันในรูปแบบอนุกรม
หรือขนานกันขึ้นอยู่กับการออกแบบระบบ กรณีแผงเซลล์แสงอาทิตย์ที่ติดตั้งเป็นชนิด Crystalline 
silicon ต้องได้รับรองตามมาตรฐาน มอก.1843 หรือได้รับรองมาตรฐาน IEC 61215 Crystalline 
silicon terrestrial photovoltaic (PV) modules-Design qualification and type approval 
กรณีแผงเซลล์แสงอาทิตย์ที่ติดตั้งเป็นชนิด Thin film ต้องได้รับรองตามมาตรฐาน มอก.2210 หรือได้
รับรองมาตรฐาน IEC 61646 Thin-film terrestrial photovoltaic (PV) modules-Design 
qualification and type approval ส่วนอุปกรณ์แปลงผันไฟฟ้าชนิดต่อกับระบบจ าหน่าย       เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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(Grid connected Inverter) หรืออินเวอร์เตอร์จะท าหน้าที่เปลี่ยนไฟฟ้ากระแสตรงเป็นไฟฟ้า
กระแสสลับ ซึ่งต้องที่ได้รับการรับรองตามมาตรฐาน IEC 61727 Photovoltaic (PV) systems -
Characteristics of the utility interface และมาตรฐาน IEC 62116 Test procedure of 
islanding prevention measures for utility-interconnected photovoltaic inverters และมี
คุณสมบัติเฉพาะทางไฟฟ้า (Electrical specification) เป็นไปตามระเบียบของการไฟฟ้า           
ฝ่ายจ าหน่ายว่าด้วยข้อก าหนดการเชื่อมต่อระบบโครงข่ายไฟฟ้า พ.ศ. 2551 [18] 
 การเชื่อมต่อ Solar PV Rooftop เข้าสู่ระบบจ าหน่ายของการไฟฟ้าตามไดอะแกรมดังรูปที่ 
3.2 นั้น ใช้ส าหรับการติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ที่น้อยกว่า 250 kW หรือใช้กับ
ผู้ผลิต VSPP ประเภทบ้านอยู่อาศัยและอาคารธุรกิจขนาดเล็ก ซึ่งจะเชื่อมต่อเข้ากับระบบจ าหน่ายใน
ระดับแรงดัน 220 V ในกรณีที่ติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ในปริมาณ 250-1,000 kW 
ซึ่งเป็นผู้ผลิต VSPP ประเภทอาคารธุรกิจขนาดกลาง-ใหญ่/โรงงาน ไฟฟ้ากระแสสลับด้านออกของ
อินเวอร์เตอร์จะต่อผ่านหม้อแปลงไฟฟ้าชนิดแปลงแรงดันขึ้น (Step-Up Transformer) จาก 380 V 
เป็น 22 kV ก่อนเชื่อมต่อเข้ากับระบบจ าหน่าย 22 kV ของการไฟฟ้า ดังรูปที่ 3.3 
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Junction Box Safety switch 
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รูปที่ 3.3  ไดอะแกรมการเชื่อมต่อ Solar PV Rooftop เข้าสู่ระบบจ าหน่ายของการไฟฟ้า  
                    ในกรณีที่มีก าลังการผลิตตั้งแต่ 250-1,000 kW [18] 
 
 ระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ที่ติดตั้งบนหลังคา (Solar PV Rooftop) ต้องมีการ
ทดสอบภาคสนาม (Field Test) และการตรวจวัดคุณภาพไฟฟ้า ก่อนที่จ่ายไฟฟ้าเข้าระบบ           
เชิงพาณิชย์ (Scheduled Commercial Operation Date: SCOD) เข้าสู่ระบบจ าหน่ายของ      
การไฟฟ้า ซึ่งการทดสอบจะด าเนินการโดยการไฟฟ้าฝ่ายจ าหน่ายดังนี้ 
  1)  การทดสอบภาคสนาม   
      (1)  การป้องกันการจ่ายไฟแบบระบบไฟฟ้าแยกโดด (Anti-Islanding)  
      (2)  การเชื่อมต่อกลับคืนเข้าสู่ระบบโครงข่าย (Response to utility recovery)  
      (3)  การทดสอบปลดการเชื่อมต่อ (Load rejection) 
  2)  การตรวจวัดคุณภาพไฟฟ้า 
      (1)  แรงดัน (Voltage Level) 
      (2)  ความถี่ (Frequency) 
      (3)  ฮาร์มอนิก (Harmonics) 
      (4)  แรงดันกระเพ่ือม (Voltage Fluctuation) เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 ผลการทดสอบภาคสนามและการตรวจวัดคุณภาพไฟฟ้าต้องผ่านเกณฑ์ตามมาตรฐาน      
การทดสอบของการไฟฟ้าฝ่ายจ าหน่าย และเป็นไปตามระเบียบของการไฟฟ้าฝ่ายจ าหน่าย ว่าด้วย  
ข้อก าหนดการเชื่อมต่อระบบโครงข่ายไฟฟ้า พ.ศ. 2551 [18] ผู้ผลิต VSPP ที่ผลิตไฟฟ้าพลังงาน
แสงอาทิตย์ที่ติดตั้งบนหลังคา (Solar PV Rooftop) จึงจะสามารถจ่ายไฟฟ้าเข้าสู่ระบบจ าหน่ายของ
การไฟฟ้าได้ 
 

3.2.3  รูปแบบของระบบ Solar PV Rooftop  
 รูปแบบของระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ที่ติดตั้งบนหลังคา (Solar PV Rooftop) 

จะพิจารณาจากอินเวอร์เตอร์ที่ต้องการใช้งานได้แก่ ระบบแบบรวมศูนย์ (Centralize) และระบบ
แบบแยกศูนย์ (Decentralized) ซึ่งแต่ละแบบจะมีผลต่อประสิทธิภาพและการบริหารจัดการระบบ
โดยรวมแตกต่างกันขึ้นอยู่กับชนิดของการใช้งาน [3] 

  3.2.3.1  ระบบแบบรวมศูนย์ (Centralize) 
 รูปแบบของระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ที่ติดตั้งบนหลังคา (Solar PV 

Rooftop) แบบรวมศูนย์ (Centralize) แบ่งออกเป็น 3 ประเภท ได้แก่ แบบแรงดันต่ า แบบแรงดันสูง 
และแบบ master-slave 

   1.  แบบแรงดันต่ า 
 ระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ที่ติดตั้งบนหลังคา (Solar PV Rooftop) 

แบบรวมศูนย์ประเภทแบบแรงดันต่ า จะใช้ในกรณีที่แผงเซลล์แสงอาทิตย์อยู่ในช่วงแรงดันต่ า 
(Udc<120V) การต่อวงจรของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ในแต่ละสตริงจะใช้แผงไม่มาก (ประมาณ 3-5 
โมดูล) ดังรูปที่ 3.4  
 

 
 

รูปที่ 3.4  ไดอะแกรมการต่อระบบรูปแบบรวมศูนย์แบบแรงดันต่ า [3] 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 ข้อดีของการต่อวงจรแผงเซลล์แสงอาทิตย์ในแต่ละสตริงน้อยๆ คือ หากเกิดการบังเงาข้ึนจะ
ส่งผลกระทบกับระบบน้อยกว่าแบบสตริงยาว เนื่องจากกระแสเหลือค้างจากสตริงอ่ืนๆ ที่ไม่ถูกบังเงา
จะไหลไปยังอินเวอร์เตอร์ นอกจากนี้การที่แรงดันต่ ากว่า 120 V จึงเป็นไปได้ที่จะออกแบบระบบโดย
ใช้อุปกรณ์ที่มีระบบการป้องกันใน Class III ได้ ดังตารางที่ 3.6 

 
ตารางท่ี 3.6  ระดับการป้องกันของอุปกรณ์ไฟฟ้า [3] 

การแบ่งระดับการป้องกัน สัญลักษณ์ 

Class I อุปกรณ์ประเภทกราวด์ 
 

Class II ฉนวนป้องกัน 
 

Class III ความปลอดภัยที่แรงดันต่ ามาก (ค่าสูงสุดไฟฟ้ากระแสตรง 
50 V และค่าสูงสุดไฟฟ้ากระแสสลับ 120 V)  

 
 ข้อเสียจะเกิดขึ้นเมื่อกระแสไหลในระบบมาก ดังนั้นสายไฟจ าเป็นต้องมีขนาดใหญ่หรือ
อินเวอร์เตอร์ต้องอยู่ใกล้กับแผงเซลล์แสงอาทิตย์ (PV Array) เพ่ือลดผลของ Ohmic losses ทั้งนี้  
การใช้งานจริงจึงเหมาะกับรูปแบบการติดตั้งเซลล์แสงอาทิตย์ที่เป็นส่วนหนึ่งของอาคาร (Building 
integrated PV system) 

2.  แบบแรงดันสูง 
ระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ที่ติดตั้งบนหลังคา (Solar PV Rooftop) 

แบบรวมศูนย์ประเภทแบบแรงดันสูงต้องการอุปกรณ์ที่มีระดับการป้องกัน Class II เพ่ือต่อวงจรแผง

เซลล์แสงอาทิตย์ในสตริงเป็นจ านวนมาก (Udc>120V) ดังรูปที่ 3.5 ข้อดีของแบบแรงดันสูงคือ สายไฟ
มีขนาดเล็กลงเนื่องจากกระแสในระบบน้อย ส าหรับข้อเสียคือ การบังเงาจะส่งผลต่อระบบมาก 
 

 

รูปที่ 3.5  ไดอะแกรมการต่อระบบรูปแบบรวมศูนย์แบบแรงดันสูง [3] เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



 38 

3.  แบบ master-slave 
ระบบผลิตไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตย์ขนาดใหญ่ที่ใช้รูปแบบรวมศูนย์มักต่อ

วงจรของระบบแบบ master-slave คือ มีอินเวอร์เตอร์มากกว่าหนึ่งตัว โดยการแบ่งพิกัดก าลังของ
อินเวอร์เตอร์ออกไปให้อินเวอร์เตอร์มาสเตอร์ (Master) ท างานในช่วงความเข้มรังสีต่ า จนกระทั่ง
ความเข้มรังสีแสงอาทิตย์เพ่ิมขึ้นได้ก าลังไฟฟ้ามากเกินกว่าอินเวอร์เตอร์มาสเตอร์ท างานได้ จึงให้
อินเวอร์เตอร์สลาฟ (slave) ท างาน ดังรูปที่ 3.6 ข้อแนะน าคือ ควรให้อินเวอร์เตอร์ท าหน้าที่สลับกัน
เป็นรอบ (Rotating master) เพ่ือให้ท างานที่โหลดเฉลี่ยเท่ากัน ข้อดีของแบบ master-slave คือ   
ท าให้ประสิทธิภาพรวมของระบบในขณะความเข้มรังสีแสงอาทิตย์ต่ าดีกว่าการใช้อินเวอร์เตอร์เพียง
ตัวเดียว ข้อเสียคือ การลงทุนส าหรับอินเวอร์เตอร์สูงขึ้น 
 

 

รูปที่ 3.6  ไดอะแกรมการต่อระบบรูปแบบรวมศูนย์แบบ master-slave [3] 
 

  3.2.3.2  ระบบแบบแยกศูนย์ (Decentralized) 
 ระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ที่ติดตั้งบนหลังคา (Solar PV Rooftop) 

แบบแยกศูนย์แบ่งออกเป็น 2 ประเภท ได้แก่ รูปแบบระบบย่อยและสตริงอินเวอร์เตอร์ และรูปแบบ
โมดูลอินเวอร์เตอร์ (Module inverter) 

   1.  รูปแบบระบบย่อยและสตริงอินเวอร์เตอร์ 
 ระบบระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ติดตั้งบนหลังคา (Solar PV Rooftop) 

ที่มีก าลังการผลิต 3 kW ขึ้นไป ส่วนใหญ่นิยมใช้งานอินเวอร์เตอร์ในรูปแบบสตริงอินเวอร์เตอร์ หากเป็น
ระบบขนาดกลางหรือขนาดใหญ่มากๆ จะใช้อินเวอร์เตอร์ในรูปแบบระบบย่อย ดังรูปที่ 3.7 และ 3.8 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ข้อดีคือ ท าให้สามารถปรับพิกัดก าลังของระบบตามความเข้มของรังสีแสงอาทิตย์ได้ดี โดยในแต่ละ
ระบบย่อยหรือสตริงต้องมีทิศทางและมุมเดียวกันในการติดตั้ง ส่วนข้อเสียคือ เมื่อเกิดการบังเงาจะ  
ท าให้เกิดการสูญเสียมาก นั่นคือ ข้อดีจากการใช้งานอินเวอร์เตอร์ต่อโดยตรงกับสตริงเปรียบเทียบกับ
รูปแบบรวมศูนย์คือ ไม่ต้องมีการเชื่อมต่อกับแผงเซลล์แสงอาทิตย์หรือกล่องเชื่อมต่อระหว่างเซลล์
แสงอาทิตย ์(Junction box) และลดจ านวนสายไฟรวมถึงไม่ต้องใช้เมนไฟฟ้ากระแสตรง 
 

 

รูปที่ 3.7  ไดอะแกรมการต่อรูปแบบระบบย่อย [3] 
 

 

รูปที่ 3.8  ไดอะแกรมการต่อรูปแบบสตริงอินเวอร์เตอร์ [3] 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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2.  รูปแบบโมดูลอินเวอร์เตอร์ (Module inverter) 
รูปแบบนี้มีแนวคิดจากความต้องการให้แต่ละเซลล์ท างานที่จุดก าลังสูงสุด 

ส่งผลให้ประสิทธิภาพรวมของระบบสูง โดยการน าอินเวอร์เตอร์ไปติดไว้ที่แผงเซลล์แสงอาทิตย์แต่ละ
แผง ซึ่งอินเวอร์เตอร์ชนิดนี้เรียกว่า AC Module มีขนาดเล็กสามารถน าไปติดไว้ภายในกล่องเชื่อมต่อ
ระหว่างเซลล์แสงอาทิตย์ (Junction box) ได้ ดังรูปที่ 3.9 รูปแบบนี้มีข้อดีคือ ระบบสามารถต่อขยาย
ไปได้เรื่อยๆ ซึ่งรูปแบบอ่ืนไม่สามารถท าได้ ส่วนใหญ่แล้วอินเวอร์เตอร์แบบนี้มักจะถูกกล่าวว่า         
มีประสิทธิภาพต่ าเมื่อเปรียบเทียบกับอินเวอร์เตอร์แบบรวมศูนย์ ซึ่งในความเป็นจริงแล้วเมื่อมอง     
ในภาพรวมของระบบแล้วนั้น ประสิทธิภาพต่ ากว่าเพียงเล็กน้อย ซึ่งจะถูกชดเชยด้วยการท างานที่    
จุดก าลังสูงสุดตลอดเวลา ซึ่งข้อเสียก็คือ AC Module ยังมีราคาสูง 
 

 
รูปที่ 3.9  ไดอะแกรมการต่อรูปแบบโมดูลอินเวอร์เตอร์ (Module inverter) [3] 

 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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3.2.4  ข้อก้าหนดการเชื่อมต่อ Solar PV Rooftop เข้าสู่ระบบจ้าหน่าย 
 การเชื่อมต่อระบบไฟฟ้าจากระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ติดตั้งบนหลังคา (Solar 

PV Rooftop) เข้าสู่ระบบจ าหน่ายของการไฟฟ้าจะต้องเป็นไปตามมาตรฐานและข้อก าหนดการ
เชื่อมต่อระบบโครงข่ายไฟฟ้าของการไฟฟ้า เพ่ือท าให้ระบบจ าหน่าย ณ จุดเชื่อมต่อระบบไฟฟ้าหรือ
จุด     ซื้อ-ขายไฟฟ้า (Point of Common Coupling: PCC) มีเสถียรภาพ (Stability) และมีความ
เชื่อถือได้ไฟฟ้า (Reliability) ที่ดี รวมถึงการป้องกัน (Security) ต่างๆ เพ่ือรักษาคุณภาพไฟฟ้า           
(Power Quality) ในระบบจ าหน่ายให้เป็นไปตามมาตรฐานและข้อก าหนด ส าหรับข้อก าหนดที่จะ
กล่าวถึงในที่นี้จะเป็นข้อก าหนดการเชื่อมต่อระบบโครงข่ายไฟฟ้าของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค [18]     
ซึ่งผู้ผลิตระบบ Solar PV Rooftop จะต้องผ่านเกณฑ์ตามข้อก าหนดดังกล่าว การไฟฟ้าส่วนภูมิภาค
จึงยินยอมให้เชื่อมต่อระบบไฟฟ้าเข้าสู่ระบบจ าหน่ายได้ ซึ่งมีข้อก าหนดดังนี้ 

 3.2.4.1  แรงดันไฟฟ้าและความถ่ี 
แรงดันไฟฟ้าและความถี่ของระบบผลิต Solar PV Rooftop จะต้องเข้ากันได้กับ

ระบบจ าหน่ายของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค โดยในสภาวะปกติ ณ จุดเชื่อมต่อระบบไฟฟ้าจะต้องมีระดับ
แรงดันไฟฟ้าอยู่ในช่วง ±5% ของแต่ละระดับแรงดัน และในสภาวะฉุกเฉินมีระดับแรงดันอยู่ในช่วง 
±10% ส่วนความถี่ของระบบไฟฟ้าต้องอยู่ในเกณฑ์ 50±0.5 Hz ซึ่งในกรณีที่เกิดเหตุผิดปกติกับระบบ
ถ้าความถี่ของระบบไม่อยู่ในช่วง 48.00 - 51.00 Hz ต่อเนื่องเกิน 0.1 วินาที ระบบผลิตไฟฟ้า Solar 
PV Rooftop จะต้องออกแบบให้เซอร์กิตเบรกเกอร์ที่จุดเชื่อมต่อ (PCC) ปลดการเชื่อมต่อกับระบบ
โครงข่ายไฟฟ้าทันทีด้วยระบบอัตโนมัติ 

 3.2.4.2  ฮาร์มอนิก (Harmonics) 
ระบบผลิตไฟฟ้า Solar PV Rooftop จะต้องไม่สร้างกระแสฮาร์มอนิกและ      

ค่าความเพ้ียน ฮาร์มอนิกรวมของแรงดัน (Total Harmonics Distortion of Voltage: THDv) เข้าสู่
ระบบโครงข่ายไฟฟ้าเกินขีดก าจัดที่ก าหนดไว้ ดังตารางที่ 3.7 และ 3.8 
 
ตารางท่ี 3.7  ขีดจ ากัดกระแสฮาร์มอนิก ณ จุดเชื่อมต่อระบบไฟฟ้า [18] 

ระดับ   
แรงดันไฟฟ้า 
ที่จุดเชื่อมต่อ 

(kV) 

อันดับฮาร์มอนิกและขีดจ้ากัดของกระแส (A rms) 

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 

0.400 48 34 22 56 11 40 9 8 7 19 6 16 5 5 5 6 4 6 
11 และ 12 13 8 6 10 4 8 3 3 3 7 2 6 2 2 2 2 1 1 

 22 24 และ 33 11 7 5 9 4 6 3 2 2 6 2 5 2 1 1 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 1.6 1 1 

115 หรือสูงกว่า 5 4 3 4 2 3 1 1 1 3 1 3 1 1 1 1 1 1 
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ตารางท่ี 3.8  ขีดจ ากัดความเพ้ียนฮาร์มอนิกของแรงดัน (THDv) ณ จุดเชื่อมต่อระบบไฟฟ้า [18] 
ระดับแรงดันไฟฟ้า 
ที่จดุเชื่อมต่อ (kV) 

ค่า THDv (%) ค่า THDv (%) แต่ละอันดับ  
อันดับคี่ อันดับคู่ 

0.400 5 4 2 
11 12 22 และ 24 4 3 1.75 

33 3 2 1 
69 2.45 1.63 0.82 

115 หรือสูงกว่า 1.5 1 0.5 
   

 3.2.4.3  แรงดันกระเพ่ือม (Voltage Fluctuation) 
ระบบผลิตไฟฟ้า Solar PV Rooftop จะต้องไม่ท าให้เกิดแรงดันกระเพ่ือมเกิน

ขีดจ ากัดที่ก าหนดไว้ ดังตารางที่ 3.9 ซึ่งสามารถตรวจวัดค่าแรงดันกระเพ่ือมได้โดยใช้เครื่องมือ 
Flickermeter ตรวจวัดค่าความรุนแรงของไฟกะพริบระยะสั้น (Short-Term Severity Values: Pst) 
จากนั้นน าค่า Pst ที่ได้มาค านวณหาค่าความรุนแรงของไฟกะพริบระยะยาว (Long-Term Severity 
Values: Plt) จากสมการที่ (3.2) [18] 
 

3
3

1

1
( )

n

j

j

Plt Pst
n 

                                                             (3.2) 

 เมื่อ      Plt    คือ  ค่าความรุนแรงของไฟกะพริบระยะยาว 
  Pst    คือ  ค่าความรุนแรงของไฟกะพริบระยะสั้น 

  n     คือ  จ านวนค่า Pst ในช่วงเวลาที่ตรวจวัด ซึ่งปกตใิช้ประมาณ 2 ชั่วโมง 
 
ตารางท่ี 3.9  ค่าความรุนแรงของไฟกะพริบระยะสั้น (Pst) และค่าความรุนแรงของไฟกะพริบ 
                 ระยะยาว (Plt) เมื่อรวมแหล่งก าเนิดแรงดันกระเพ่ือมทั้งหมดที่มีผลต่อระบบไฟฟ้า  
                 ณ จุดใดๆ [18] 

ระดับแรงดันไฟฟ้าที่จุดเชื่อมต่อ (kV) Pst Plt 
115 kV หรือต ่ากว่า 1.0 0.8 
มากกว่า 115 kV 0.8 0.6 

  
หากผลการตรวจเช็คหรือตรวจวัดเกินข้อก าหนดตามตารางดังกล่าว ระบบผลิต

ไฟฟ้า Solar PV Rooftop จะต้องด าเนินการปรับปรุงแก้ไขเพ่ือไม่ให้แรงดันกระเพ่ือมเกินข้อก าหนด
ดังกล่าว โดยอาจใช้วิธีการต่างๆ เช่น ปรับปรุงระบบไฟฟ้าโดยอาจจะก่อสร้างวงจรเฉพาะ ติดตั้ง
อุปกรณ์จ ากัดแรงดันกระเพ่ือม และปรับปรุงเพื่อเพ่ิม Fault Level ของระบบ เป็นต้น 
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 3.2.4.4  การควบคุมก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟ (Reactive Power Control) 
ระบบผลิตไฟฟ้า Solar PV Rooftop จะต้องสามารถควบคุมตัวประกอบ

ก าลังไฟฟ้า (Power factor: p.f.) หรือก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟเพ่ือรักษาระดับแรงดัน ณ จุดต่อเชื่อม ให้
อยู่ในเกณฑ์มาตรฐานที่ก าหนด โดยระบบผลิตไฟฟ้า Solar PV Rooftop จะต้องมีความสามารถใน
การปรับค่า Power factor ดังตารางที ่3.10 ดังนี้ 
 
ตารางท่ี 3.10  การควบคุม Power factor ของระบบผลิตไฟฟ้า Solar PV Rooftop  
                   แบ่งตามระดับแรงดันไฟฟ้า ณ จุดเชื่อมต่อระบบไฟฟ้า [18] 

ระดับแรงดันไฟฟ้า 
ที่จุดเชื่อมต่อ (PCC) 

ความสามารถในการ
ปรับค่า Power factor 

วิธีการควบคุมก้าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟ 

ระดับแรงดันต่ า 
 

0.95 lagging ถึง 
0.95 leading 
เป็นอย่างน้อย 

ควบคุมได้อย่างน้อย 1 วิธี คือ 
A fixed displacement factor cos Ө 

 
ระดับแรงดันปานกลางหรือ
ระดับแรงดันสูง (ก าลังผลิต
ติดตั้งไม่เกิน 500 kW) 
ระดับแรงดันปานกลางหรือ
ระดับแรงดันสูง (ก าลังผลิต
ติดตั้งมากกว่า 500 kW) 

0.90 lagging ถึง 
0.90 leading 
เป็นอย่างน้อย 

ควบคุมได้อย่างน้อย 2 วิธี คือ 
1) A fixed displacement factor cos Ө 
2) A variable reactive power 
depending on the voltage Q(U) 

 
 3.2.4.5  การควบคุมก าลังไฟฟ้า (Active Power Control) 

ระบบผลิตไฟฟ้า Solar PV Rooftop จะต้องสามารถปรับลดก าลังไฟฟ้าจาก 
100% เหลือ 0% ได้โดยสามารถปรับลดก าลังไฟฟ้าอย่างน้อยครั้งละ 10% ต่อนาที เพ่ือในกรณีที่เกิด
เหตุการณ์ผิดปกติในโครงข่ายไฟฟ้าหรือเหตุการณ์ใดๆที่การไฟฟ้าพิจารณาแล้วเห็นว่ามีผลกระทบต่อ
ความปลอดภัยและเสถียรภาพของระบบโครงข่ายไฟฟ้า การไฟฟ้าจะแจ้งหรือสั่งการให้ปรับลด
ก าลังไฟฟ้าได้ตามเหมาะสม 

 3.2.4.6  ความสามารถในการทนต่อสภาวะแรงดันตกชั่วขณะ (Low voltage fault ride  
through) 
ระบบผลิตไฟฟ้า Solar PV Rooftop จะต้องไม่ปลดตัวเองออกจากระบบ

โครงข่ายไฟฟ้าภายในระยะเวลาที่ก าหนดขณะเกิดแรงดันตกชั่วขณะในระบบโครงข่ายไฟฟ้า โดย
ก าหนดตามระดับแรงดัน ณ จุดเชื่อมต่อระบบไฟฟ้า ดังตารางที่ 3.11 
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ตารางที่ 3.11  ระยะเวลาทีร่ะบบผลิตไฟฟ้า Solar PV Rooftop ทนต่อสภาวะแรงดันตกชั่วขณะได้ [18] 
ระดับแรงดันไฟฟ้าที่จุดเชื่อมต่อ (PCC) Duration time (วินาที) 

ระดับแรงดันต่ า 
ไม่ต้องการ ระดับแรงดันปานกลางหรือระดับแรงดันสูง 

(ก าลังผลิตติดตั้งไม่เกิน 500 kW) 
ระดับแรงดันปานกลางหรือระดับแรงดันสูง 
(ก าลังผลิตติดตั้งมากกว่า 500 kW) 

เป็นไปตามรูปที่ 3.10 
 

1.0
0.9

0.5

       (pu.)

0
0.15 1.50      (      )

              

          

 
 

รูปที่ 3.10  กราฟแสดงความสามารถในการทนต่อสภาวะแรงดันตกชั่วขณะได้ [18] 
  

 3.2.4.7  การป้องกันแรงดันต่ าและแรงดันเกิน (Under and Over voltage protection) 
 ระบบผลิตไฟฟ้า Solar PV Rooftop จะต้องปลดวงจรออกจากระบบโครงข่าย

ไฟฟ้าหากขนาดแรงดัน Line to Neutral ในระบบโครงข่ายไฟฟ้าไม่อยู่ในช่วงแรงดันพิกัดดังตาราง     
ที่ 3.12 
 
ตารางท่ี 3.12  ระยะเวลาปลดวงจรเมื่อแรงดันไฟฟ้าไม่อยู่ในช่วงแรงดันพิกัด [18] 

ระดับแรงดันไฟฟ้าที่จุดเชื่อมต่อ (PCC) ระยะเวลาตัดวงจร (วินาที) 
V < 50% 0.3 

50% ≤ V < 90% 2.0 
90% ≤ V ≤ 110% แรงดันท างานต่อเนื่อง 
110% < V < 120% 1.0 

V ≥ 120% 0.16 
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 3.2.4.8  การป้องกันความถ่ีต่ าและความถี่เกิน (Under and Over frequency   
              protection) 

ระบบผลิตไฟฟ้า Solar PV Rooftop จะต้องปลดวงจรออกจากระบบโครงข่าย
ไฟฟ้าภายใน 0.1 วินาที เมื่อความถี่ ณ จุดเชื่อมต่อระบบไฟฟ้า (PCC) ไม่อยู่ในช่วง 48-51 Hz 

 3.2.4.9  การป้องกันการจ่ายไฟฟ้าแบบระบบไฟฟ้าแยกโดด (Anti-Islanding) 
เพ่ือป้องกันไม่ให้เกิดการจ่ายไฟแบบระบบไฟฟ้าแยกโดดในขณะที่โครงข่ายไฟฟ้า

ไม่มีกระแสไฟฟ้า ระบบผลิตไฟฟ้า Solar PV Rooftop จะต้องปลดวงจรออกจากระบบโครงข่าย
ภายใน 2 วินาที  

 3.2.4.10  การเชื่อมต่อกลับคืนเข้าสู่ระบบโครงข่ายไฟฟ้า (Response to utility  
                          protection) 

 ภายหลังที่ระบบผลิตไฟฟ้า Solar PV Rooftop ปลดตัวเองออกจากระบบ
โครงข่ายไฟฟ้าอันเนื่องมาจากเกิดไฟฟ้าดับหรือแรงดัน ความถี่ไม่อยู่ในช่วงตามข้อก าหนด เมื่อระบบ
โครงข่ายไฟฟ้ากลับสู่สภาวะปกติแล้ว ระบบผลิตไฟฟ้า Solar PV Rooftop จะต้องหน่วงเวลา     
การเชื่อมต่อกลับเข้าสู่ระบบโครงข่ายเป็นเวลาอย่างน้อย 20 วินาที ถึง 5 นาที  
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บทท่ี 4 

การศึกษาผลกระทบจาก Solar PV Rooftop 
 
4.1  ผลกระทบที่อาจจะเกิดขึ้นเมื่อเช่ือมต่อ VSPP เข้ามาในระบบจ าหน่าย 
 ผลกระทบที่อาจจะเกิดขึ้นต่อระบบจ าหน่ายของการไฟฟ้าเมื่อมีการเชื่อมต่อ VSPP เข้ามา
ระบบจ าหน่าย อาจจะเกิดขึ้นได้มากมายเช่น ท าให้คุณภาพไฟฟ้าของระบบจ าหน่ายลดลง ส่งผลท าให้
แรงดันไฟฟ้า ณ จุดเชื่อมต่อหรือจุดซื้อ-ขายไฟฟ้า (PCC) เพ่ิมสูงขึ้นหรือต่ าลงจนเกินขีดจ ากัดตาม
มาตรฐาน [18-19] ท าให้ความผิดเพ้ียนของรูปคลื่นแรงดัน (%THDv) สูงเกินมาตรฐานที่ก าหนด และ
อาจท าให้ความถี่ของระบบจ าหน่ายไม่อยู่ในช่วงที่มาตรฐานก าหนด [18, 20] เป็นต้น นอกจากนี้ยัง
อาจส่งผลกระทบท าให้เกิดความสูญเสีย (Losses) ในระบบจ าหน่ายเพ่ิมสูงขึ้น [21] และค่ากระแส
ลัดวงจรในระบบจ าหน่ายเพ่ิมขึ้น ส่งอาจจะส่งผลให้การท างานของอุปกรณ์ป้องกันเช่น เซอร์กิต   
เบรกเกอร์และลีเลย์ป้องกันกระแสลัดวงจรของฟีดเดอร์ท างานผิดพลาดได้  [22] นอกจากนี้ยังมี
ผลกระทบอันเนื่องมาจากก าลังการผลิตของ VSPP สูงเกินความต้องการใช้พลังงานไฟฟ้า ท าให้เกิด
ก าลังไฟฟ้าไหลย้อนกลับ (Reverse power flow) ท าให้เกิดผลกระทบทั้งในเชิงเทคนิคและ          
เชิงเศรษฐศาสตร์ [23] 
 ผลกระทบที่มีโอกาสเกิดขึ้นบ่อยครั้งและอาจท าให้เกิดความเสียหายต่ออุปกรณ์ไฟฟ้าได้คือ 
แรงดันไฟฟ้าสูงเกินขีดจ ากัด (Over voltage) ซึ่งปัจจัยที่ส่งผลให้แรงดันไฟฟ้าที่ PCC สูงได้แก่ ปริมาณ
โหลด อิมพีแดนซ์ของสายและการควบคุมค่าตัวประกอบก าลังไฟฟ้า (Power Factor: p.f.) [23] ซึ่งการ
ควบคุม p.f. ของอินเวอร์เตอร์เป็นการควบคุมทิศทางการไหลของก าลังไฟฟ้ารีแอกทีฟ เป็นวิธีการที่มี
ประสิทธิภาพในการควบคุมแรงดันไฟฟ้าที่จุด PCC ได้เป็นอย่างดี [24] ซึ่งปัญหาเรื่องแรงดันที่ PCC  
สูงเกินมาตรฐานมักจะพบในระบบจ าหน่ายแรงดันต่ า (400/230 V ส าหรับการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคและ 
415/240 V ส าหรับการไฟฟ้านครหลวง) และระบบแรงดันปานกลาง (22-33 kV ส าหรับการไฟฟ้า 
ส่วนภูมิภาคและ 12-24 kV ส าหรับการไฟฟ้านครหลวง)  นอกจากนี้ยังพบปัญหาขนาดก าลังการผลิต
ของ VSPP มากกว่าความต้องการใช้โหลดในฟีดเดอร์ ท าให้เกิดก าลังไฟฟ้าไหลย้อนกลับไปที่สถานี 
 ส าหรับผลกระทบที่อาจจะเกิดขึ้นในอนาคตหากมี VSPP เข้ามาในระบบจ าหน่ายของ      
การไฟฟ้ามากขึ้น และไม่มีศึกษาผลกระทบและการวางแผนบริหารจัดการ VSPP อย่างละเอียด
รอบคอบ ก็จะท าให้เกิดผลกระทบและความเสียหายเป็นจ านวนมากทั้งด้านที่เป็นตัวเงินและไม่เป็น 
ตัวเงิน เช่น ด้านที่เป็นตัวเงินได้แก่ ผลกระทบอันเนื่องมาจากความสูญเสีย (Loss) ในภาพรวมสูงขึ้น 
การชดใช้ความเสียต่อทรัพย์สินของผู้ใช้ไฟอันเนื่องมาจากแรงดันไฟฟ้าสูงเกินขีดจ ากัด เป็นต้น ในด้าน
ที่ไม่เป็นตัวเงิน ได้แก่ การควบคุมระบบไฟฟ้าท าได้ล าบากมากขึ้น เนื่องจาก VSPP จะช่วยจ่ายโหลด
ให้กับฟีดเดอร์ในระบบจ าหน่าย ท าให้หน่วยงานควบคุมระบบไฟฟ้าของการไฟฟ้ามองไม่เห็นโหลด    
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ที่เกิดขึ้นจริงในฟีดเดอร์ ซึ่งอาจจะมีปัญหาในกรณีที่ต้องมีการย้ายโหลดหรือถ่ายเทโหลด รวมถึง    
การน าโหลดกลับคืนในกรณีที่เกิดไฟฟ้าดับ  
 ผู้ศึกษาได้ตระหนักและเล็งเห็นถึงผลกระทบที่อาจจะเกิดขึ้น จึงได้ท าการศึกษาผลกระทบที่
เกิดขึ้นต่อระบบจ าหน่ายของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค (กฟภ.) เมื่อเชื่อมต่อระบบระบบผลิตไฟฟ้าขนาด
เล็ก (VSPP) จากโครงการผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ที่ติดตั้งบนหลังคา (Solar PV Rooftop)    
ซึ่งจะเป็นประโยชน์ในการวางแผนและพิจารณาในการติดตั้ง Solar PV Rooftop หรือระบบผลิต
ไฟฟ้าพลังงานทดแทนในรูปแบบอ่ืนๆ ที่จะเชื่อมต่อเข้ามาในระบบจ าหน่ายของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค 
ในอนาคต 
 
4.2  การออกแบบระบบเพื่อศึกษาผลกระทบจาก Solar PV Rooftop 
 การศึกษาในครั้งนี้ จะศึกษาผลกระทบที่เกิดขึ้นกับระบบจ าหน่ายของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค    
เมื่อเชื่อมต่อ Solar PV Rooftop ขนาดก าลังการผลิต 1 MW ที่สถานีไฟฟ้าอุบลราชธานี 3 ฟีดเดอร์ที่ 1 
(UBC01) โดยก าหนดให้มีก าลังการผลิต  1 MW ออกมาเท่ากันตลอดทุกช่วงเวลา (08.00-16.00 น.) เพ่ือ
ศึกษาผลกระทบในกรณีที่รุนแรงที่สุด ซึ่งฟีดเดอร์ UBC01 มีปริมาณการใช้โหลดสูงสุดในรอบปีในวันที่    
9 เม.ย. 2557 ปริมาณ 8.52 MW เพ่ือวิเคราะห์ผลกระทบและคุณภาพไฟฟ้าใน 6 ด้าน ได้แก ่
 1)  แรงดันไฟฟ้าที่บัส Solar PV Rooftop 
 2)  แรงดันไฟฟ้าที่ปลายสาย (End of line: EOL) 
 3)  ก าลังไฟฟ้าสูญเสียที่เกิดขึ้นในระบบจ าหน่าย (Technical loss: kWh) 
 4)  กระแสลัดวงจร 3 เฟสและ 1 เฟส 
 5)  ความผิดเพี้ยนฮาร์มอนิกรวมของแรงดัน (%THDv) 
 6)  ผลกระทบจากอัตรา FiT ทีร่ับซื้อจาก Solar PV Rooftop 
  

 ในการวิเคราะห์จะก าหนดให้อินเวอร์เตอร์ผลิต p.f. ออกมาที่ 0.9 lagging  0.9 leading 
และ 1 โดยใช้วิธีการควบคุมอินเวอร์เตอร์แบบ A fixed displacement factor cosӨ ซึ่งจะก าหนด
จุดเชื่อมต่อ Solar PV Rooftop เข้าสู่ระบบจ าหน่ายจ านวน 4 ต าแหน่ง (PCC 1-4) เป็นระยะที่
แตกต่างกัน โดยเริ่มจากต าแหน่งที่ใกล้สถานีไฟฟ้ามากที่สุด (PCC 1) ไปจนถึงต าแหน่งที่ไกลจาก
สถานีมากที่สุด (PCC 4) เพ่ือศึกษาผลกระทบทั้ง 6 ด้านเมื่อติดตั้ง Solar PV Rooftop เป็นระยะที่
แตกต่างกันและผลกระทบจากการควบคุมอินเวอร์เตอร์ที่แตกต่างกัน 

การวิเคราะห์จะใช้ฐานข้อมูลจริงจากระบบ SCADA และระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ (GIS) 
ของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคมาท าการสร้างโมเดลจ าลองในโปรแกรม DIgSILENT เพ่ือวิเคราะห์
ผลกระทบและคุณภาพไฟฟ้า ซึ่งค่าดังกล่าวจะต้องเป็นไปตามระเบียบการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคว่าด้วยข้อ
ก าหนดการเชื่อมต่อระบบโครงข่ายไฟฟ้า พ.ศ. 2551 [18] ซึ่งมีขั้นตอนและวิธีการศึกษาผลกระทบ
ดังนี้ 
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 1)  การเลือกพ้ืนที่และฟีดเดอร์ที่ใช้ท าการวิเคราะห์ 
 2)  การสร้างโมเดลจ าลองฟีดเดอร์ UBC01 
 3)  การสร้างโมเดลจ าลอง Solar PV Rooftop 
 4)  การควบคุมก าลังไฟฟ้ารีแอกทีฟ 
 5)  การก าหนดโหลดของฟีดเดอร์ UBC01 
 6)  การก าหนดจุดเชื่อมโยงระบบไฟฟ้า (PCC) ของ Solar PV Rooftop 
 

4.2.1  การเลือกพื้นที่และฟีดเดอร์ที่ใช้ท าการวิเคราะห์ 
 งานวิจัยนี้ ผู้ศึกษาเลือกพ้ืนที่ที่มีการติดตั้ง Solar PV Rooftop ในบริเวณภาค

ตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทย เนื่องจากภาคตะวันออกเฉียงมีค่าเฉลี่ยความเข้มของพลังงาน
แสงอาทิตย์สูงกว่าภาคอ่ืนๆ ดังแสดงในแผนที่พลังงานแสงอาทิตย์ในรูปที่ 4.1 ส าหรับฟีดเดอร์ที่ใช้ท า
การวิเคราะห์จะต้องเป็นฟีดเดอร์ที่ Solar PV Rooftop เชื่อมต่ออยู่ในระบบจริง ผู้ศึกษาจึงเลือก   
ฟีดเดอร์ที่ 1 ของสถานีอุบลราชธานี 3 (UBC01) ซึ่งมี Solar PV Rooftop ประเภทอาคารธุรกิจ
ขนาดกลาง-ใหญ่/โรงงาน ขนาดก าลังการผลิตตามสัญญาซื้อขายไฟ 1 MWp ซึ่งมีก าหนดจ่ายไฟเข้า
ระบบของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคภายในเดือนธันวาคม 2557 ดังรูปที่ 4.2 และก าหนดให้จุดเชื่อมต่อ
ของ Solar PV Rooftop ดังกล่าวอยู่ในต าแหน่ง PCC 1 มีระยะทางห่างจากสถานีไฟฟ้าอุบลราชธานี
ประมาณ 260 เมตร 

�                 
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รูปที่ 4.2  Solar PV Rooftop ขนาด 1 MW เชื่อมต่อเข้าระบบจ าหน่ายที่ฟีดเดอร์ UBC01 
 

4.2.2  การสร้างโมเดลจ าลองฟีดเดอร์ UBC01 
 การสร้างโมเดลจ าลองในโปรแกรม DIgSILENT จะใช้ข้อมูลจริงจากสถานีไฟฟ้ามาท าการ

วิเคราะห์เพ่ือให้ผลที่ได้มีความเสมือนจริงมากที่สุด โดยการสร้างโมเดลการเชื่อมต่อ Solar PV 
Rooftop ขนาด 1 MW เข้าระบบจ าหน่าย 22 kV ของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคที่สถานีไฟฟ้าอุบลราชธานี 
3 ฟีดเดอร์ที่ 1 (UBC01) ซึ่งมีโหลดเชื่อมต่อในฟีดเดอร์นี้ทั้งหมด 72 บัส และมีรูปแบบการเชื่อมต่อ 
Solar PV Rooftop ดังรูปที่ 4.3  
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รูปที่ 4.3  รูปแบบการเชื่อมต่อ Solar PV Rooftop เข้ามาในระบบจ าหน่าย เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 จากรูปที่ 4.3 จุดเชื่อมต่อ PCC 1 เป็นจุดเชื่อมต่อ Solar PV Rooftop ขนาด 1 MW ที่จะ
เชื่อมต่อเข้ามาในระบบจ าหน่ายของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคจริง ซึ่งมีก าหนดจ่ายไฟเข้าระบบจ าหน่าย 
ปลายปี 2557 PCC 1 มีระยะห่างจากสถานีไฟฟ้าอุบลราชธานีเป็นระยะทาง 260 เมตร กระแสไฟฟ้า
ที่ผลิตออกมาจาก Solar PV Rooftop เป็นไฟฟ้ากระแสตรงต่อเข้ากับอินเวอร์เตอร์ 3 เฟส จ านวน   
2 ตัว เพ่ือแปลงกระแสไฟฟ้าตรงเป็นกระแสไฟฟ้าสลับ จากนั้นจะต่อผ่านหม้อแปลงไฟฟ้าขนาด 
1,000 kVA  Dyn1 พิกัดแรงดัน 22 kV-400/230V 50 Hz ก่อนเชื่อมต่อเข้าระบบจ าหน่าย 22 kV 
ของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคที่จุด PCC 1  

ในส่วนของโมเดลฟีดเดอร์ UBC01 นั้น จะน าข้อมูลมาจากระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ (GIS) 
ของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคโดยใช้โปรแกรมประยุกต์ระบบภูมิสารสนเทศระบบไฟฟ้า โดยใช้โมดูล 
Network Analysis and Power Flow Modeling ในการ Export ข้อมูลและพารามิเตอร์ของ     
ฟีดเดอร์ UBC01 ดังรูปที่ 4.4 และน าข้อมูลที่ Export ได้จากระบบ GIS ป้อนเข้าสู่โปรแกรม 
DIgSILENT ดังรูปที่ 4.5 
 

 
 

รูปที่ 4.4  โมดูล Network Analysis and Power Flow Modeling ของระบบ GIS 
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รูปที่ 4.5  โมเดลฟีดเดอร์ UBC01 ในโปรแกรม DIgSILENT 
 

ส าหรับค่าพารามิเตอร์ของหม้อแปลง ฟิวส์แรงสูง และสายส่งในระบบจ าหน่ายของฟีดเดอร์ 
UBC01 ที่ใช้ในการวิเคราะห์ในโปรแกรม DIgSILENT นั้น จะใช้ตามมาตรฐานของการไฟฟ้า       
ส่วนภูมิภาค โดยใช้ PEA Main Library ในการตั้งค่าพารามิเตอร์ให้กับฟีดเดอร์ UBC01 ดังรูปที่ 4.6 

 

 
 

รูปที่ 4.6  การใช้ PEA Main Library ตั้งค่าพารามิเตอร์ให้กับฟีดเดอร์ UBC01 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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การสร้างโมเดลจ าลองของสถานีอุบลราชธานี 3 จะใช้เครื่องมือในโปรแกรม DIgSILENT 
สร้าง External Grid เพ่ือก าหนดให้เป็นสถานีไฟฟ้า และตั้งค่าเป็น Slack bus (Swing or 
Reference bus) ซึ่งมีค่าแรงดันไฟฟ้าและมุมเฟสที่คงที่ ส่วนก าลังไฟฟ้าแอกทีฟ (Active power) 
และก าลังไฟฟ้ารีแอกทีฟ (Reactive power) ยังไม่ทราบค่า เนื่องจากขึ้นอยู่กับปริมาณโหลดใน     
ฟีดเดอร์ซึ่งต้องมีการก าหนดค่าโหลดในฟีดเดอร์ต่อไป ส าหรับ Slack bus นี้ จะก าหนดแรงดันไฟฟ้า
ไว้ที่ 1002 pu. และมุมเฟส 0 องศา ดังรูปที่ 407 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 4.7  การสร้างและตั้งค่าให้กับสถานีไฟฟ้าอุบลราชธานี 3 ในโมเดลจ าลอง 

 
 ส าหรับค่าพารามิเตอร์ของสถานีอุบลราชธานี 3 จะใช้ข้อมูลค่ากระแสลัดวงจรในระบบไฟฟ้า

ของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค [25] เพ่ือน าไปตั้งค่าให้กับ External Grid เพ่ือให้การวิเคราะห์ใน
โปรแกรม DIgSILENT มีความเสมือนจริงมากที่สุด ดังตารางที่ 4.1 

 
ตารางท่ี 4.1  ข้อมูลค่ากระแสลัดวงจรของสถานีไฟฟ้าอุบลราชธานี 3 [25] 

พารามิเตอร์สถานีไฟฟ้าอุบลราชธานี 3 ค่าพารามิเตอร์ 
ขนาดหม้อแปลงไฟฟ้าก าลัง 25 MVA 

Voltage level 115 kV/22 kV 
3 phase fault 60367 kA 

Single phase to ground fault 8.369 kA 
R1 0.02704 pu. 
X1 0.41126 pu. 

 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางท่ี 4.1  (ต่อ) 

พารามิเตอร์สถานีไฟฟ้าอุบลราชธานี 3 ค่าพารามิเตอร์ 
R2 0.02698 pu. 
X2 0.41092 pu. 
R0 0.00878 pu. 
X0 0.11641 pu. 

 
 ค่าพารามิเตอร์จากตารางที่ 4.1 จะถูกน ามาค านวณเพ่ือใช้ในการตั้งค่ากระแสลัดวงจรของ 
External Grid ให้มีคุณลักษณะเหมือนสถานีไฟฟ้าอุบลราชธานี 3 ดังตารางที่ 402 
 
ตารางท่ี 4.2  การตั้งค่ากระแสลัดวงจรให้กับ External Grid 

พารามิเตอร์ของ External Grid ค่าพารามิเตอร์ 
Short-Circuit Power Sk(max) 242.6313  MVA 

Short-Circuit Current Ik(max) หรือ 3 phase fault 6.36742  kA 
R1/X1 0.06574916 
Z2/Z1 0.9991673 
X0/X1 0.2830569 
R0/X0 0.07542307 

 
 จากตารางที่ 4.2 สามารถหาค่าอัตราส่วนระหว่าง Z2/Z1 ได้จากสมการที่ (4.1) ดังนี้ 
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 สามารถหาค่า Ik(max) หรือค่ากระแสลัดวงจร 3 เฟส (3 phase fault) ได้จากสมการที่ (4.2)  
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 เมื่อ  Ibase   คือ กระแสไฟฟ้าฐาน  ซึ่งสามารถหาค่าได้จากสมการที่ (4.3) 
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 เมื่อ  Sbase  คือ ก าลังไฟฟ้าปรากฏฐาน ซึ่งในการค านวณจะก าหนดค่า Sbase ไว้ที่ 100 MVA 
                 Vbase  คือ  แรงดันไฟฟ้าฐาน มีค่าเท่ากับ 22 kV 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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  เมื่อได้ค่า Ik(max) แล้ว สามารถค่า Sk(max) ได้จากสมการที่ (4.4) 

(max) (max)3k base kS V I                                        (4.4) 

 ค่าพารามิเตอร์ในตารางที่ 4.2 จะถูกน าไปตั้งค่าให้กับ External Grid เพ่ือให้โมเดลจ าลอง
ของสถานีอุบลราชธานี 3 มีความเสมือนจริงมากที่สุด เพ่ือให้ได้ผลลัพธ์จากการ Simulation          
มีน่าเชื่อถือและใกล้เคียงกับความเป็นจริงมากที่สุดดังรูปที่ 4.8 

 

 
 

รูปที่ 4.8  ตั้งค่ากระแสลัดวงจรให้กับ External Grid 
 

4.2.3  การสร้างโมเดลจ าลอง Solar PV Rooftop 
 การสร้างโมเดล Solar PV Rooftop ในโปรแกรม DIgSILENT จะอ้างอิงรูปแบบ        

การเชื่อมโยงระบบจริงจากสัญญาซื้อขายไฟฟ้าระหว่างผู้ผลิต Solar PV Rooftop ขนาด 1 MW กับ
การไฟฟ้าส่วนภูมิภาค โดยใช้ DC Voltage เป็นแหล่งก าเนิดไฟฟ้ากระแสตรงต่อผ่านไปยัง
อินเวอร์เตอร์ 3 เฟส ขนาด 500 kW จ านวน 2 ตัว (รุ่น XC 540 ของผลิตภัณฑ์ Schneider) เพ่ือ
แปลงกระแสไฟฟ้าตรงเป็นกระแสไฟฟ้าสลับ จากนั้นต่อผ่านหม้อแปลงปรับแรงดันขึ้นขนาด 1,000 
kVA พิกัดแรงดัน 300 V/22 kV 50 Hz ก่อนเชื่อมต่อเข้าระบบจ าหน่าย 22 kV ของการไฟฟ้าส่วน
ภูมิภาคที่ต าแหน่ง PCC1 แสดงได้ดังรูปที่ 409 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 4.9  โมเดล Solar PV Rooftop ในโปรแกรม DIgSILENT 

 
 การสร้างโมเดล Solar PV Rooftop ในโปรแกรม DIgSILENT จะใช้ DC Voltage ซึ่งเป็น
แหล่งจ่ายไฟฟ้ากระแสตรงท าหน้าที่เป็น Solar PV Rooftop โดยตั้งค่า Nominal Voltage ของ    
DC Voltage เท่ากับ 0.8 kV ซึ่งเป็นค่า Input voltage range, MPPT (Maximum power point 
tracking) ของอินเวอร์เตอร์เมื่อท างานในสภาวะ p.f. เป็น 1 ดังรูปที่ 4.10 
 
 
 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 4.10  การตั้งค่า DC Voltage ให้เป็น Solar PV Rooftop 
 
 ส าหรับการสร้างโมเดลของอินเวอร์เตอร์ในโปรแกรม DIgSILENT จะใช้ PWM Converter 
จ านวน 2 ตัว ท าหน้าที่แปลงไฟฟ้ากระแสตรงเป็นไฟฟ้ากระแสสลับ โดยเลือกใช้การควบคุมในโหมด 
PQ Control Mode เพ่ือควบคุม p.f. ให้มีค่าคงที่ดังรูปที่ 4.11 

 

 
 

รูปที่ 4.11  การตั้งค่า PWM Converter ให้เป็นอินเวอร์เตอร์ เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 ส าหรับการสร้างโมเดลของหม้อแปลงไฟฟ้าขนาด 1,000 kVA ในโปรแกรม DIgSILENT     
จะใช้ 2-Winding Transformer ท าหน้าที่เป็นหม้อแปลงแรงดันไฟฟ้าขึ้น (Step-up Transformer)
จากแรงดันไฟฟ้า 300 V เป็น 22 kV ก่อนเชื่อมต่อเข้าระบบจ าหน่ายของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคที่
ต าแหน่ง PCC1 โดยการตั้งค่าพารามิเตอร์ของหม้อแปลงไฟฟ้าจะใช้ PEA Main Library รหัส      
หม้อแปลง MT31000D เพ่ือตั้งค่าให้กับ 2-Winding Transformer ดังรูปที่ 4.12 
 

 
 

รูปที่ 4.12  การตั้งค่า 2-Winding Transformer  
 

 เมื่อสร้างโมเดล Solar PV Rooftop และตั้งค่าพารามิเตอร์ต่างๆเรียบร้อยแล้ว ขั้นตอนถัดไป
คือ การระบุต าแหน่ง PCC1 ที่เชื่อมต่อ Solar PV Rooftop ขนาด 1 MW เข้ากับโมเดลฟีดเดอร์ 
UBC01 ในโปรแกรม DIgSILENT ซึ่งสามารถหาต าแหน่ง PCC1 ได้ โดยใช้ Google Map ในการหา
ต าแหน่งที่ตั้งละติจูด (Latitude) และลองติจูด (Longitude) ของ Solar PV Rooftop ซึ่งมีต าแหน่ง
ละติจูดที่ 15.243275 และละติจูดที่ 104.824272 ดังรูปที่ 4.13 
 เมื่อทราบค่าละติจูดและลองติจูดของต าแหน่ง Solar PV Rooftop จาก Google Map แล้ว 
จะน าค่าต าแหน่งที่ได้ดังกล่าวไปค้นหาใน GIS ซึ่งจะปรากฏขึ้นเป็นจุดสีเขียวบนหน้าจอ GIS          
ดังรูปที่ 4.14 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 4.13  ต าแหน่งละติจูดและลองติจูดของ Solar PV Rooftop โดยใช้ Google Map 
 

 
 

รูปที่ 4.14  ต าแหน่ง Solar PV Rooftop ที่ปรากฏใน GIS 

Latitude/Longitude 

Solar PV Rooftop 1 MW PCC1 

UBC01 

Latitude/Longitude ที่ได้จาก Google Map 

ต าแหน่ง Solar PV Rooftop  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 เมื่อต าแหน่ง Solar PV Rooftop ที่ PCC1 ปรากฏขึ้นเป็นจุดสีเขียวใน GIS ดังรูปที่ 4.14 
แล้ว จึงซูมเข้าไปหาต าแหน่ง Solar PV Rooftop เพ่ือหารหัสสายส่ง (รหัส TAG) ของฟีดเดอร์ 
UBC01 ในบริเวณนั้นดังรูปที่ 4.15 แล้วจึงน ารหัสสายส่ง (รหัส TAG) ไปหาต าแหน่งในโปรแกรม 
DIgSILENT จึงจะทราบว่าต าแหน่ง PCC1 ที่เชื่อมต่อระบบไฟฟ้าจริงจาก Solar PV Rooftop ขนาด 
1 MW เข้าสู่ระบบจ าหน่ายของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคอยู่บริเวณใดหรือ Node ใดในโปรแกรม 
DIgSILENT ดังรูปที่ 4.16 
 

 
 

รูปที่ 4.15  รหัสสายส่ง (รหัส TAG) ของ Solar PV Rooftop ใน GIS 
 

 
 

รูปที่ 4.16  Solar PV Rooftop ที่ต าแหน่ง PCC1 ในโปรแกรม DIgSILENT 

Solar PV Rooftop  

รหัสสายส่ง (รหัส TAG) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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4.2.4  การควบคุมก าลังไฟฟ้ารีแอกทีฟ 
 การควบคุมก าลังไฟฟ้ารีแอกทีฟของระบบผลิต Solar PV Rooftop ส่งผลกระทบต่อ

แรงดันไฟฟ้าที่บัส Solar PV Rooftop และแรงดันไฟฟ้าที่ปลายสาย ซึ่งต้องให้อยู่ในเกณฑ์ตาม
มาตรฐานที่การไฟฟ้าส่วนภูมิภาคก าหนดคือ 0.95-1.05 pu. การศึกษาวิจัยนี้จะควบคุมให้
อินเวอร์เตอร์ผลิต p.f. ออกมาที่ 0.9 lagging  0.9 leading และ 1 โดยใช้วิธีการควบคุมอินเวอร์เตอร์
แบบ A fixed displacement factor cosӨ ซึ่งมคี่าพารามิเตอร์ของอินเวอร์เตอร์ดังตารางที่ 4.3 
 
ตารางท่ี 4.3  พารามิเตอร์ของอินเวอร์เตอร์ 3 เฟส  

อินเวอร์เตอร์ 3 เฟส ค่าพารามิเตอร์ 
Photovoltaic power (DC input) 621 kW 
Nominal output power (AC) 500 kW 

Output voltage 300 V 
Frequency 50 Hz 

Power factor 0.9 to 1 lead/lag 
 
 การควบคุม p.f. เป็นการควบคุมทิศทางการไหลของก าลังไฟฟ้ารีแอกทีฟของอินเวอร์เตอร์

ให้มีการรับและจ่ายก าลังไฟฟ้ารีแอกทีฟ โดยพิจารณาการท างานอินเวอร์เตอร์ในโหมดเจนเนอเรเตอร์ 
และก าหนดทิศทางการไหลของก าลังไฟฟ้า เพ่ือใช้อ้างอิงในการวิเคราะห์ดังรูปที่ 4.17 
 

PV Source
Load

+P

+Q

+P

-Q

Inductive mode,
Lagging p.f.

Capacitive mode,
Leading p.f.

 
 

รูปที่ 4.17  ทิศทางการไหลของก าลังไฟฟ้าที่ใช้อ้างอิงในการวิเคราะห์ [26] 
  

4.2.5  การก าหนดโหลดของฟีดเดอร์ UBC01 
 ในการก าหนดโหลดของฟีดเดอร์ UBC01 จะเลือกโหลดโปรไฟล์ของฟีดเดอร์ UBC01     

ในวันที่มีการใช้พลังงานไฟฟ้าสูงสุดในรอบปี เพ่ือให้ได้ผลการวิเคราะห์ผลกระทบในกรณีรุนแรงที่สุด 
และก าหนดให้ Solar PV Rooftop มีก าลังการผลิต 1 MW ออกมาเท่ากันทุกช่วงเวลา 08.00-16.00 น. 
โดยใช้โหลดโปรไฟล์ของวันที่ 9 เม.ย. 2557 ซึ่งสามารถวิเคราะห์ปริมาณการใช้โหลดรายชั่วโมงของ
ฟีดเดอร์ UBC01 ได้จากระบบ Distribution Management System (DMS) ของการไฟฟ้า       
ส่วนภูมิภาคเขต 2 ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ (กฟฉ.2) ดังรูปที่ 4.18   

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 4.18  ระบบ DMS ของ กฟฉ.2  
 

จากรูปที่ 4.18 สามารถวิเคราะห์โหลดรายชั่วโมงของฟีดเดอร์ UBC01 ของวันที่ 9 เม.ย. 
2557 ซึ่งมีปริมาณการใช้ไฟฟ้าสูงสุดที่เวลา 16.00 น. ปริมาณ 8.52 MW แสดงปริมาณโหลดราย
ชั่วโมงและโหลดโปรไฟล์ได้ดังรูปที่ 4.19 และ 4.20 

 

 
 

รูปที่ 4.19  ปริมาณโหลดรายชั่วโมงของฟีดเดอร์ UBC01 วันที่ 9 เม.ย. 2557 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 4.20  โหลดโปรไฟล์ของฟีดเดอร์ UBC01 วันที่ 9 เม.ย. 2557 

 
4.2.6  การก าหนดจุดเชื่อมโยงระบบไฟฟ้า (PCC) ของ Solar PV Rooftop  

 การศึกษาผลกระทบที่เกิดจากการเชื่อมต่อ Solar PV Rooftop เข้าสู่ระบบจ าหน่ายของ  
การไฟฟ้าส่วนภูมิภาคจะก าหนดจุดเชื่อมต่อ (PCC) หรือจุดที่มีการติดตั้ง Solar PV Rooftop จ านวน 
4 ต าแหน่ง เป็นระยะทางห่างจากสถานีไฟฟ้าที่แตกต่างกัน ดังตารางที่ 4.4 เพ่ือศึกษาผลกระทบที่
เกิดข้ึนเมื่อการติดตั้ง Solar PV Rooftop เป็นระยะทางท่ีแตกต่างกัน 

 
ตารางท่ี 4.4  ระยะทางท่ีติดตั้ง Solar PV Rooftop  

ต าแหน่งการติดตั้ง Solar PV Rooftop ระยะทางที่ติดตั้งห่างจากสถานีไฟฟ้า 
(กิโลเมตร) 

PCC 1 0.26 
PCC 2 1.16 
PCC 3 3.64 
PCC 4 5.80 

 
 ต าแหน่งที่ PCC 3 และ PCC 4 เป็นบริเวณท่ีมีการใช้ไฟฟ้าสูงกว่าต าแหน่ง PCC 1 และ   

PCC 2 เนื่องจากมีโหลดเชื่อมต่ออยู่ในบริเวณนั้นมาก และก าหนดต าแหน่งที่ปลายสาย (End of line: 
EOL) เพ่ือวิเคราะห์แรงดันไฟฟ้าทีป่ลายสาย ซึ่งมีต าแหน่งห่างจากสถานีไฟฟ้าเป็นระยะทาง 6.08 
กิโลเมตร  ดังรูปที่ 4.21 
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รูปที่ 4.21  ต าแหน่งติดตั้ง Solar PV Rooftop 
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บทท่ี 5 

ผลการวิเคราะห์ผลกระทบที่เกิดขึ้นเมื่อเชื่อมต่อ Solar PV 
Rooftop เข้าสู่ระบบจ าหน่าย 

 
 การวิเคราะห์ผลกระทบที่เกิดขึ้นในระบบจ าหน่ายของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคเมื่อเชื่อมต่อ 
Solar PV Rooftop ขนาด 1 MW เข้าสู่ระบบจ าหน่าย โดยก าหนดให้มีการติดตั้ง Solar PV 
Rooftop เป็นระยะทางที่แตกต่างกัน 4 ต าแหน่ง (PCC1-4) และควบคุมอินเวอร์เตอร์ให้มีค่า p.f. ที่ 
0.9 lagging 0.9 leading และ 1 ซ่ึงจะวิเคราะห์ผลกระทบที่เกิดขึ้นในระบบจ าหน่าย 6 ด้าน ได้แก่ 
 1)  แรงดันไฟฟ้าที่บัส Solar PV Rooftop 
 2)  แรงดันไฟฟ้าที่ปลายสาย (End of line: EOL) 
 3)  ก าลังไฟฟ้าสูญเสียที่เกิดขึ้นในระบบจ าหน่าย (Technical loss: kWh) 
 4)  กระแสลัดวงจร 3 เฟสและ 1 เฟส 
 5)  ความผิดเพี้ยนฮาร์มอนิกรวมของแรงดัน (%THDv) 
 6)  ผลกระทบจากอัตรา FiT ทีร่ับซื้อจาก Solar PV Rooftop 
 

5.1  แรงดันไฟฟ้าที่บัส Solar PV Rooftop 
 Solar PV Rooftop ที่เชื่อมต่อเข้ามาในระบบจ าหน่ายของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค จะต้องมี
ระดับแรงดันไฟฟ้า ณ จุดเชื่อมต่อหรือจุดซื้อ-ขายไฟฟ้า ไม่เกินตามมาตรฐานที่การไฟฟ้าส่วนภูมิภาค
ก าหนด ดังนั้นจึงต้องมีการวิเคราะห์ผลกระทบอันเนื่องมาจากแรงดันไฟฟ้าที่บัส Solar PV Rooftop 
โดยแบ่งผลการวิเคราะห์ออกเป็น 2 ส่วน คือ การวิเคราะห์แรงดันไฟฟ้าที่บัส Solar PV Rooftop 
เมื่อต าแหน่งที่ติดตั้ง Solar PV Rooftop แตกต่างกันและการวิเคราะห์แรงดันไฟฟ้าที่บัส Solar PV 
Rooftop เมื่อควบคุม p.f. ที่แตกต่างกัน 
 

5.1.1  การวิเคราะห์แรงดันไฟฟ้าที่บัส Solar PV Rooftop เมื่อต าแหน่งที่ติดตั้ง Solar  
            PV Rooftop แตกต่างกัน 

การวิเคราะห์ในส่วนนี้ จะศึกษาผลกระทบที่เกิดขึ้นเมื่อต าแหน่งที่ติดตั้ง Solar PV 
Rooftop มีระยะไกลจากสถานีไฟฟ้ามากขึ้น ซึ่ง PCC 1 มีต าแหน่งการติดตั้งที่ใกล้กับสถานีไฟฟ้ามาก
ที่สุดและมีปริมาณโหลดที่ต่อเชื่อมอยู่ในบริเวณนั้นน้อย ในขณะที่ PCC 4 มีต าแหน่งการติดตั้งไกล
จากสถานีไฟฟ้ามากที่สุดแต่มีปริมาณโหลดที่ต่อเชื่อมอยู่ในบริเวณนั้นสูง โดยในการวิเคราะห์จะแสดง
แรงดันไฟฟ้าที่บัส Solar PV Rooftop เปรียบเทียบกันระหว่างก่อนและหลังการเชื่อมต่อ Solar PV 
Rooftop เข้ามาในระบบจ าหน่าย เมื่อมีการควบคุม p.f. ที่ 0.9 lagging 0.9 leading และ 1        
ผลการวิเคราะห์แสดงได้ดังรูปที่ 5.1-5.3 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 5.1  แรงดันไฟฟ้าที่บัส Solar PV Rooftop เมื่อควบคุม p.f. ที่ 0.9 lagging  
 

 
 

รูปที่ 5.2  แรงดันไฟฟ้าที่บัส Solar PV Rooftop เมื่อควบคุม p.f. ที่ 1  
 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 5.3  แรงดันไฟฟ้าที่บัส Solar PV Rooftop เมื่อควบคุม p.f. ที่ 0.9 leading 
 

 จากรูปที่ 5.1-5.3  พบว่า การควบคุม p.f. ที่ 0.9 lagging และ 1 จะท าให้แรงดันไฟฟ้าที่บัส 
Solar PV Rooftop มีค่าเพ่ิมขึ้นเมื่อเปรียบเทียบกับก่อนที่จะมีการเชื่อมต่อ Solar PV Rooftop เข้า
มาในระบบจ าหน่าย และเมื่อพิจารณาที่แต่ละ PCC พบว่า แรงดันไฟฟ้าที่บัส Solar PV Rooftop มี
ค่าลดลงเมื่อระยะทางในการติดตั้ง Solar PV Rooftop จากสถานีไฟฟ้ามีค่ามากขึ้นหรืออยู่ใกล้โหลด
มากขึ้น และการควบคุม p.f. ที่ 0.9 leading จะท าให้แรงดันไฟฟ้าที่บัส Solar PV Rooftop ก่อน
และหลังเชื่อมต่อไม่เปลี่ยนแปลง  
 ต าแหน่งการติดตั้ง Solar PV Rooftop มีผลต่อระดับแรงดันไฟฟ้า ณ จุดต่อเชื่อม (PCC) 
หากติดตั้งในบริเวณที่มีการใช้พลังงานไฟฟ้าสูงๆหรือบริเวณศูนย์กลางของโหลด จะช่วยยกระดับ
แรงดันไฟฟ้าในพ้ืนที่บริเวณนั้นได้มากโดยเฉพาะเมื่อบริเวณนั้นอยู่ไกลจากสถานีไฟฟ้า ซึ่งเมื่อ
พิจารณาที่ PCC 4 และการควบคุม p.f. ที่ 0.9 lagging จะพบว่า แรงดันไฟฟ้าที่บัสถูกยกระดับ
แรงดันสูงมาก เมื่อเปรียบเทียบกับการเปลี่ยนแปลงระดับแรงดันไฟฟ้าที่ PCC อ่ืนๆ ดังนั้นในการ
วางแผนพิจารณารับซื้อไฟฟ้าจากระบบผลิต Solar PV Rooftop ควรพิจารณาให้มีการติดตั้งหรือมีจุด
เชื่อมโยงระบบไฟฟ้าในบริเวณท่ีมีการใช้พลังงานไฟฟ้าสูง เพ่ือช่วยยกระดับแรงดันไฟฟ้าในบริเวณนั้น
ให้สูงขึ้นและช่วยเพิ่มความเสถียรภาพของระบบไฟฟ้าได้อีกด้วย 
  
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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5.1.2  การวิเคราะห์แรงดันไฟฟ้าที่บัส Solar PV Rooftop เม่ือควบคุม p.f. ที่แตกต่างกัน 
 การวิเคราะห์ในส่วนนี้ จะศึกษาผลกระทบที่เกิดขึ้นเมื่อ Solar PV Rooftop มีการควบคุม 

p.f. ที่แตกต่างกัน ซึ่งการควบคุม p.f. เป็นการควบคุมให้มีการรับหรือจ่ายก าลังไฟฟ้ารีแอกทีฟ 
(Reactive power) โดยในการวิเคราะห์จะแสดงแรงดันไฟฟ้าที่บัส Solar PV Rooftop แต่ละ PCC 
เมื่อควบคุม p.f. ที่ 0.9 lagging 0.9 leading และ 1 ผลการวิเคราะห์แสดงได้ดังรูปที่ 5.4-5.7 

 

 
 

รูปที่ 5.4  แรงดันไฟฟ้าที่บัส Solar PV Rooftop (PCC 1) 
 

 
 

รูปที่ 5.5  แรงดันไฟฟ้าที่บัส Solar PV Rooftop (PCC 2) 
 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 5.6  แรงดันไฟฟ้าที่บัส Solar PV Rooftop (PCC 3) 
 

 
 

รูปที่ 5.7  แรงดันไฟฟ้าที่บัส Solar PV Rooftop (PCC 4) 
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 จากรูปที่ 5.4-5.7 พบว่า เมื่อมี Solar PV Rooftop เชื่อมต่อเข้ามาในระบบจ าหน่าย จะท าให้
แรงดันไฟฟ้าที่บัส Solar PV Rooftop เพ่ิมสูงขึ้นหรือถูกยกระดับระดันขึ้น ซึ่งพิจารณาได้จาก     
การควบคุม p.f. ที่ 1 และการควบคุม p.f. ที่ 0.9 lagging ส่งผลให้แรงดันไฟฟ้าที่บัส Solar PV 
Rooftop เพ่ิมสูงขึ้นอีกและเป็นการควบคุม p.f. ที่ท าให้แรงดันไฟฟ้าที่บัสถูกยกระดับแรงดันสูงที่สุด
เมื่อเปรียบเทียบกับการควบคุม p.f. ที่ 1 และ 0.9 leading  ส่วนการควบคุม p.f. ที่ 0.9 leading  
ท าให้แรงดันไฟฟ้าที่บัส Solar PV Rooftop ที่ PCC 1-4 ลดลงมากจนระดับแรงดันไฟฟ้าที่บัส
ใกล้เคียงกับระดับแรงดันไฟฟ้าก่อนเชื่อมต่อ Solar PV Rooftop  

 จากการวิเคราะห์ผลกระทบแรงดันไฟฟ้าที่บัส Solar PV Rooftop เมื่อควบคุม p.f.          
ที่แตกต่างกัน ส่งผลให้แรงดันไฟฟ้าที่บัส Solar PV Rooftop เพ่ิมขึ้นหรือลดลงขึ้นอยู่กับการควบคุม 
โดยการควบคุม p.f. ในโหมด lagging จะท าให้แรงดันไฟฟ้าที่บัส Solar PV Rooftop เพ่ิมสูงขึ้น 
เนื่องจากการท างานในโหมด lagging อินเวอร์เตอร์จะจ่ายก าลังไฟฟ้ารีแอกทีฟ (Reactive power) 
เข้าสู่ระบบจ าหน่ายของการไฟฟ้า ดังนั้นการท างานในโหมด lagging จะมีลักษณะคล้ายกับมี                  
คาปาซิเตอร์แบงค์ (Capacitor bank) ต่อขนานเข้ากับระบบจ าหน่าย ส่งผลให้ระดับแรงดันไฟฟ้าที่
จุดเชื่อมต่อ (PCC) เพ่ิมสูงขึ้น และทางตรงกันข้ามหากควบคุม p.f. ในโหมด leading อินเวอร์เตอร์จะ
รับก าลังไฟฟ้ารีแอกทีฟจากระบบจ าหน่ายของการไฟฟ้า ท าให้แรงดันไฟฟ้าที่จุดเชื่อมต่อ ( PCC) 
ลดลง ซึ่งก าลังไฟฟ้ารีแอกทีฟจะแปรผันตรงกับแรงดันดังสมการที่ (5.1) 

2 9

3 6 10Q c f V                                                     (5.1) 

 เมื่อ      
3Q 

   คือ  ก าลังไฟฟ้ารีแอกทีฟ มีหน่วยเป็น kVAR 
   c     คือ  ขนาดของคาปาซิเตอร์ มีหน่วยเป็น µF 

f      คือ  ความถี่ในระบบไฟฟ้า มีหน่วยเป็น Hz 
V      คือ  แรงดันในระบบไฟฟ้า มีหน่วยเป็น V 

 
 จากสมการที่ (5.1) การท างานของอินเวอร์เตอร์ในโหมด lagging จะท าให้ระบบจ าหน่าย
ของการไฟฟ้ามีก าลังไฟฟ้ารีแอกทีฟเพ่ิมสูงขึ้น ส่งผลให้แรงดันไฟฟ้าเพ่ิมสูงขึ้นไปด้วย ในขณะที่
อินเวอร์เตอร์ในโหมด leading จะท าให้ระบบจ าหน่ายของการไฟฟ้ามีก าลังไฟฟ้ารีแอกทีฟลดลง    
จึงท าให้แรงดันไฟฟ้าที่จุดเชื่อมต่อ (PCC) ลดลง 

จากการศึกษาผลกระทบของแรงดันไฟฟ้าที่บัส Solar PV Rooftop ทั้ง 2 กรณี จะพบว่า 
แรงดันไฟฟ้าที่บัส Solar PV Rooftop ยังคงอยู่ในเกณฑ์ตามข้อก าหนดของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค คือ 
อยู่ในช่วง 0.95-1.05 pu. 
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5.2  แรงดันไฟฟ้าที่ปลายสาย (End of line: EOL) 

 เนื่องจากโหลดบริเวณปลายสายของระบบจ าหน่ายอาจจะเกิดแรงดันไฟฟ้าต่ ากว่ามาตรฐาน
เนื่องจากอยู่ไกลจากสถานีไฟฟ้ามาก ท าให้เกิดความสูญเสียในสายส่ง ส่งผลให้บริเวณปลายสายมัก
เกิดปัญหาแรงดันไฟฟ้าต่ ากว่ามาตรฐาน  ซึ่งเมื่อมีระบบผลิต Solar PV Rooftop เชื่อมต่อเข้าใน
ระบบจ าหน่ายจะต้องไม่ท าให้เกิดแรงสูงเกินขีดจ ากัดที่ก าหนดไว้ จึงต้องมีการวิเคราะห์ความ
เหมาะสมในการพิจารณาต าแหน่งการติดตั้งหรือเชื่อมต่อ Solar PV Rooftop และวิธีการควบคุม p.f. 
เพ่ือให้เกิดผลกระทบน้อยที่สุดหรือท าให้เกิดประโยชน์สูงที่สุดต่อระบบจ าหน่าย โดยผลการวิเคราะห์
สามารถแสดงได้ดังรูปที่ 5.8-5.10 
 

 
 

รูปที่ 5.8  แรงดันไฟฟ้าที่ปลายสายเมื่อควบคุม p.f. ที่ 0.9 lagging 
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รูปที่ 5.9  แรงดันไฟฟ้าที่ปลายสายเมื่อควบคุม p.f. ที่ 1 
 

 
 

รูปที่ 5.10  แรงดันไฟฟ้าที่ปลายสายเมื่อควบคุม p.f. ที่ 0.9 leading 
 

 จากรูปที่ 5.8-5.10 พบว่า การติดตั้ง Solar PV Rooftop ที่ต าแหน่ง PCC 1 ท าให้
แรงดันไฟฟ้าที่ปลายสายมีระดับแรงดันใกล้เคียงกับก่อนที่จะมีการเชื่อมต่อ Solar PV Rooftop    
เข้ามาในระบบจ าหน่าย หรือกล่าวได้ว่า การติดตั้ง Solar PV Rooftop ที่ PCC 1 ไม่ส่งผลให้เกิดการ
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เปลี่ยนแปลงระดับแรงไฟฟ้าที่ปลายสาย ในขณะที่การติดตั้ง Solar PV Rooftop ที่ PCC 4 ส่งผลให้
แรงดันไฟฟ้าที่ปลายสายถูกยกระดับเพ่ิมขึ้นสูงที่สุด และไม่เกินขีดจ ากัดตามมาตรฐานที่ก าหนดของ
การไฟฟ้าส่วนภูมิภาค ซึ่งการควบคุม p.f. ที่ 0.9 lagging และ 1 จะท าให้เกิดยกระดับแรงดันไฟฟ้าที่
ปลายสาย ในขณะที่การควบคุม p.f. ที่ 0.9 leading ส่งผลให้แรงดันไฟฟ้าที่ปลายสายไม่เปลี่ยนแปลง 
ซึ่งในความเป็นจริงแล้วการควบคุม p.f. ในโหมด leading จะท าให้ระดับแรงดันไฟฟ้าลดลง แสดงว่า
การควบคุม p.f. ที่ 0.9 leading ท าให้ระดับแรงดันไฟฟ้าลดลงมากจนใกล้เคียงกับระดับแรงดันไฟฟ้า
ก่อนการเชื่อมต่อ Solar PV Rooftop เข้ามาในระบบจ าหน่ายหากทดลองควบคุม p.f. ที่ 0.85 
leading ระดับแรงดันไฟฟ้าที่ปลายก็จะลดลงไปอีก ดังรูปที่ 5.11  

ดังนั้นสามารถสรุปได้ว่า ในการวางแผนและพิจารณารับซื้อพลังงานไฟฟ้าจากระบบผลิต 
Solar PV Rooftop ควรพิจารณาให้มีต าแหน่งติดตั้งหรือเชื่อมโยงระบบจ าหน่ายในบริเวณปลายสาย 
และควบคุม p.f. ในโหมด lagging เพ่ือยกระดับแรงดันไฟฟ้าปลายสายให้สูงขึ้น ซึ่งจะสังเกตได้ว่า 
แรงดันไฟฟ้าที่ปลายสายในช่วยเวลาที่มีการใช้โหลดมากๆ คือ 08:00 – 16:00 น. แรงดันไฟฟ้าที่
ปลายสายจะตกลงจาก 1.017 pu. ลงมาถึง 0.997 pu. เมื่อมี Solar PV Rooftop เชื่อมต่อเข้ามาที่ 
PCC 4 และควบคุม p.f. ที่ 0.9 lagging จะท าให้ระดับแรงดันไฟฟ้าที่ปลายสายถูกยกระดับ
แรงดันไฟฟ้าขึ้นมา 0.005 pu. โดยประมาณ ท าให้แรงดันไฟฟ้าในระบบจ าหน่ายของการไฟฟ้า    
ส่วนภูมิภาคมีความม่ันคงเพ่ิมสูงขึ้น 

 

 
 

รูปที่ 5.11  แรงดันไฟฟ้าที่ปลายสายเมื่อติดตั้ง Solar PV Rooftop ที่ PCC 4  
และควบคุม p.f. ที่ 1 ถึง 0.85 leading เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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5.3  ก าลังไฟฟ้าสูญเสียที่เกิดขึ้นในระบบจ าหน่าย (Technical loss: kWh) 
 ก าลังไฟฟ้าสูญเสียในระบบจ าหน่ายไฟฟ้าแบ่งออกเป็น 2 ประเภท คือ 1) ก าลังไฟฟ้าสูญเสีย
ทางด้านเทคนิค (Technical loss) เป็นการสูญเสียก าลังไฟฟ้าอันเนื่องมาจากความร้อนที่เกิดขึ้นใน 
ขดขวด สายตัวน าไฟฟ้า และส่วนที่เกิดจากการท างานของหม้อแปลงไฟฟ้าและอุปกรณ์ไฟฟ้าต่างๆ 
รวมถึงก าลังไฟฟ้าสูญเสียที่ เกิดจากการเชื่อมต่อของอุปกรณ์ฉนวนไฟฟ้า การเกิดโคโร น่า            
การเกิดดิสชาร์จบางส่วน (Partial discharge) ในระบบไฟฟ้า  2) ก าลังไฟฟ้าสูญเสียที่ไม่ใช่ทาง
เทคนิค (Non - Technical loss) เป็นก าลังไฟฟ้าสูญเสียที่เกิดจากความผิดพลาดในการตรวจวัด     
ความคลาดเคลื่อนของอุปกรณ์วัดพลังงานไฟฟ้า การจดหน่วยที่ผิดพลาด การลักลอบดัดแปลงมิเตอร์
ให้หมุนช้ากว่าปกติ และการลักลอบใช้ไฟ เป็นต้น 
 การวิเคราะห์ก าลังไฟฟ้าสูญเสียส าหรับวิทยานิพนธ์เล่มนี้ จะวิเคราะห์ก าลังไฟฟ้าสูญเสีย
ทางด้านเทคนิค (Technical loss) มีหน่วยวัดเป็น กิโลวัตต์-ชั่วโมง (kWh) เนื่องจากก าลังไฟฟ้าสูญเสีย
ที่ไม่ใช่ทางเทคนิค (Non - Technical loss) ใช้ระยะเวลาในการเก็บข้อมูลจากฟีดเดอร์ที่มีการใช้งาน
จริงเป็นเวลานาน และมีความยากล าบากในการติดตามหาสาเหตุที่ท าให้เกิด Non - Technical loss 
การศึกษาวิจัยนี้ จึงวิเคราะห์ก าลังไฟฟ้าสูญเสียทางด้านเทคนิค (Technical loss) ที่เกิดขึ้นเมื่อ
เชื่อมต่อ Solar PV Rooftop เข้าสู่ระบบจ าหน่ายของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค โดยวิเคราะห์ก าลังไฟฟ้า
สูญเสียรวมเป็นระยะเวลา 30 วัน เมื่อเชื่อมต่อ Solar PV Rooftop ที่ต าแหน่ง PCC 1-4 และมีการ
ควบคุม p.f. ที่ 0.9 lagging 0.9 leading และ 1 ดังตารางที่ 4.1 ซึ่งก าลังไฟฟ้าสูญเสียรวมในระบบ
จ าหน่ายก่อนที่มีการเชื่อมต่อ Solar PV Rooftop มีค่าเท่ากับ 21,630.03 kWh 
 
ตารางท่ี 5.1  ก าลังไฟฟ้าสูญเสียทางเทคนิคที่เกิดขึ้นในระบบจ าหน่าย 

ต าแหน่งที่ติดตั้ง 
Solar PV Rooftop 

ก าลังไฟฟ้าสูญเสียทางเทคนิคใน 1 เดือน 
(kWh) 

0.9 lagging p.f. 1 0.9 leading p.f. 
PCC 1  21,616.77 21,698.97  21,866.55 
PCC 2 20,045.73 20,425.05 20,951.37 
PCC 3 17,050.35 18,051.00 19,375.86 
PCC 4 15,719.55 16,987.50 18,728.04 

 
 จากตารางที่ 5.1 พบว่า การติดตั้ง Solar PV Rooftop ที่ PCC 4 ซึ่งมีระยะทางไกลจาก
สถานีไฟฟ้ามากที่สุดและอยู่ในพ้ืนที่ที่มีปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้าสูง ส่งผลให้ก าลังไฟฟ้าสูญเสียใน
ระบบจ าหน่ายลดลงต่ าที่สุดเมื่อเปรียบเทียบกับที่ PCC 1-3 และพบว่า การควบคุม p.f. ที่          
0.9 lagging ส่งผลให้ก าลังไฟฟ้าสูญเสียในระบบจ าหน่ายลดลงต่ าที่สุดเมื่อเปรียบเทียบกับการควบคุม 
p.f. ที่ 1 และ 0.9 leading  
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 จากการวิเคราะห์ก าลังไฟฟ้าสูญเสียที่เกิดขึ้นระบบจ าหน่ายพบว่า สาเหตุที่ท าให้ก าลังไฟฟ้า
สูญเสียที่ PCC 4 ต่ าที่สุด เพราะว่าที่ต าแหน่ง PCC 4 มีปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้าสูงและอยู่ไกล
จากสถานีไฟฟ้า เมื่อมี Solar PV Rooftop เชื่อมต่อเข้ามาในระบบจ าหน่ายจะช่วยลดการจ่าย
ก าลั ง ไฟฟ้าที่มาจากสถานี ไฟฟ้าได้มาก กระแสไฟฟ้า ที่ จ่ ายมาจากสถานีก็ลดลงเช่นกัน                 
เมื่อกระแสไฟฟ้าลดลงก็จะส่งผลให้ก าลังไฟฟ้าสูญเสียในระบบลดลงด้วยเช่นกัน ซึ่งแสดงความสัมพันธ์
ระหว่างกระแสไฟฟ้าและก าลังไฟฟ้าสูญเสียได้ดังสมการที่ (5.2) 

2

LP I R                                                                (5.2) 

 เมื่อ   LP    คือ  ก าลังไฟฟ้าสูญเสียในสายส่ง มีหน่วยเป็น W 

                  I      คือ  กระแสไฟฟ้าในระบบ มีหน่วยเป็น A 

                     R       คือ  ความต้านทานรวมของสาย มีหน่วยเป็น   

 ส่วนสาเหตุที่การควบคุม p.f. ที่ 0.9 lagging ส่งผลท าให้ก าลังไฟฟ้าส่วนเสียในระบบน้อย
ที่สุด เพราะว่า การควบคุม p.f. ที่ 0.9 lagging ท าให้ระดับแรงดันไฟฟ้าในระบบจ าหน่ายถูกยกระดับ
แรงดันเพ่ิมสูงขึ้นมากที่สุด เมื่อแรงดันในระบบเพ่ิมขึ้น กระแสไฟฟ้าในระบบจะลดลงเพ่ือท าให้
ก าลังไฟฟ้าปรากฏ (Apparent power: S) มีค่าคงที่ ดังนั้นเมื่อกระแสไฟฟ้าในระบบลดลง ก าลังไฟฟ้า
สูญเสียในระบบจึงลดลง  
 เมื่อพิจารณาที่ต าแหน่ง PCC1 ซึ่งเป็นจุดเชื่อมต่อระบบไฟฟ้าจริงของ Solar PV Rooftop
เข้าสู่ระบบจ าหน่ายของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคพบว่า เมื่อควบคุม p.f. เป็น 1 ท าให้ก าลังไฟฟ้าสูญเสีย 
รวมในระบบเพ่ิมขึ้น 0.31% แต่ไม่เกินตามข้อก าหนดของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคที่ก าหนดไว้ 2% ซึ่ง
โดยทั่วไประบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์จะควบคุม p.f. ให้ใกล้เคียง 1 มากที่สุดเพ่ือ ให้ได้
ประสิทธิภาพของก าลังไฟฟ้าสูงสุด ดังนั้น ผลกระทบที่เกิดขึ้นจริงที่ต าแหน่ง PCC1 คือ ท าให้
ก าลังไฟฟ้าสูญเสียในระบบเพ่ิมสูงขึ้น ถึงแม้ว่าจะไม่เกินข้อก าหนดของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค แต่
อาจจะส่งผลกระทบต่อก าลังไฟฟ้าสูญเสียในภาพรวมของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคได้ 
 ดังนั้นสามารถสรุปได้ว่า ในการวางแผนและพิจารณารับซื้อพลังงานไฟฟ้าจากระบบผลิต 
Solar PV Rooftop ควรพิจารณาให้มีต าแหน่งติดตั้งหรือเชื่อมโยงระบบจ าหน่ายในบริเวณปลายสาย
หรืออยู่ใกล้ศูนย์กลางของโหลด และควบคุม p.f. ในโหมด lagging เพ่ือให้มีก าลังไฟฟฟ้าสูญเสียใน
ระบบจ าหน่ายน้อยที่สุด 
 

5.4  กระแสลัดวงจร 3 เฟสและ 1 เฟส 
 ในระบบจ าหน่ายของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคเมื่อมีระบบผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัว 
(Distributed generation: DG) หรือมีระบบผลิต Solar PV Rooftop เชื่อมต่อขนานเข้ามาในระบบ
จ าหน่าย อาจจะส่งผลให้การท างานของอุปกรณ์ป้องกันเช่น เซอร์กิตเบรกเกอร์และลีเลย์ป้องกัน

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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กระแสลัดวงจรของฟีดเดอร์ท างานผิดพลาดได้ ดังนั้นจึงต้องมีการวิเคราะห์ผลกระทบอันเนื่องมาจาก
การเปลี่ยนแปลงค่ากระแสลัดวงจรที่สถานีไฟฟ้าและที่บัส Solar PV Rooftop โดยจะศึกษา
ผลกระทบค่ากระแสลัดวงจร 2 ประเภท คือ 1) ค่ากระแสลัดวงจร 3 เฟส (3 phase fault) และ    
2) ค่ากระแสลัดวงจร 1 เฟส (Single phase to ground fault) ซึ่งแต่ละประเภทจะต้องมีค่ากระแส
ลัดวงจรรวมไม่เกิน 25 kA ตามพิกัดค่ากระแสลัดวงจรสูงสุดของเซอร์กิตเบรกเกอร์ โดยผลการ
วิเคราะห์ค่ากระแสลัดวงจรที่บัส Solar PV Rooftop เมื่อติดตั้งที่ต าแหน่ง PCC 1-4 และควบคุม   
p.f. ที่ 0.9 lagging 0.9 leading และ 1 แสดงได้ดังตารางที่ 5.2 และ 5.3 
 

ตารางท่ี 5.2  ค่ากระแสลัดวงจร 3 เฟส (3 phase fault) ที่บัส Solar PV Rooftop 
ต าแหน่งที่ติดตั้ง 

Solar PV Rooftop 
ค่ากระแสลัดวงจร 3 เฟส ที่บัส Solar PV Rooftop  

(kA) 
0.9 lagging p.f. 1 0.9 leading p.f. 

PCC 1  6.113 6.113 6.113 
PCC 2 5.268 5.268 5.268 
PCC 3 3.926 3.926 3.926 
PCC 4 3.068 3.068 3.068 

 

ตารางที่ 5.3  ค่ากระแสลัดวงจร 1 เฟส (Single phase to ground fault) ที่บัส Solar PV Rooftop 
ต าแหน่งที่ติดตั้ง 

Solar PV Rooftop 
ค่ากระแสลัดวงจร 1 เฟส ที่บัส Solar PV Rooftop 

(kA) 
0.9 lagging p.f. 1 0.9 leading p.f. 

PCC 1  7.435 7.435 7.435 
PCC 2 5.298 5.298 5.298 

PCC 3 2.914 2.914 2.914 
PCC 4 2.086 2.086 2.086 

 

 จากตารางที่ 5.2 และ 5.3  พบว่า การควบคุม p.f. ไม่มีผลกระทบต่อค่ากระแสลัดวงจร  
โดยค่ากระแสลัดวงจรจะมีค่าเท่ากันในทุกโหมดของการควบคุม p.f. ของอินเวอร์เตอร์  และค่ากระแส
ลัดวงจร 3 เฟส และ1 เฟส มีค่าไม่เกิน 25 kA ซึ่งอยู่ในเกณฑ์ที่การไฟฟ้าส่วนภูมิภาคยอมรับได้      
แต่ต าแหน่งการติดตั้ง Solar PV Rooftop มีผลต่อค่ากระแสลัดวงจร โดยต าแหน่งที่ PCC 4 ซึ่งมี
ระยะทางติดตั้งที่ไกลจากสถานีไฟฟ้ามากที่สุด และมีค่ากระแสลัดวงจรน้อยที่สุดเมื่อเปรียบเทียบกับ
ค่ากระแสลัดวงจรที่ PCC 1-3 ซึ่งสามารถอธิบายความสัมพันธ์ระหว่างกระแสลัดวงจรและต าแหน่ง  
ที่ติดตั้ง Solar PV Rooftop ได้ดังสมการที่ (5.3) 
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 เมื่อ     SCI   คือ  ค่ากระแสลัดวงจร 3 เฟส มีหน่วยเป็น A 

                   LV     คือ  แรงดันไฟฟ้าด้านแรงต่ าของหม้อแปลง มีหน่วยเป็น V 

                      tZ     คือ  อิมพีแดนซ์รวมขณะเกิดลัดวงจร มีหน่วยเป็น   

 จากสมการที่ (5.3) หากติดตั้ง Solar PV Rooftop ในต าแหน่งที่ไกลจากสถานีมากๆ       
ส่งผลให้อิมพีแดนซ์รวมขณะเกิดลัดวงจรจะมีค่าสูงเนื่องจากสายส่งมีระยะทางยาว ค่ากระแสลัดวงจร
จึงมีค่าน้อยตามความสัมพันธ์ที่แปรผกผันกันระหว่าง SCI และ tZ  ดังนั้นในการวางแผนและ

พิจารณารับซื้อพลังงานไฟฟ้าจากระบบผลิต Solar PV Rooftop ควรพิจารณาให้มีต าแหน่งติดตั้ง
หรือเชื่อมโยงระบบจ าหน่ายในบริเวณที่ไกลจากสถานีหรืออยู่บริเวณปลายสาย ซึ่งจะท าให้ค่ากระแส
ลัดวงจรมีค่าต่ า  
 

5.5  ความผิดเพี้ยนฮาร์มอนิกรวมของแรงดัน (%THDv) 
ฮาร์มอนิกในระบบไฟฟ้า หมายถึง การที่กระแสและแรงดันในระบบไฟฟ้ามีขนาดและรูปร่าง

ผิดเพ้ียน (Distortion) ไปจากสภาพการจ่ายไฟปกติ โดยสาเหตุส่วนใหญ่เกิดจากผู้ใช้ไฟฟ้ามีการใช้
อุปกรณ์ที่มีการท างานแบบไม่เป็นเชิงเส้น (Non-linear load) ซึ่งเป็นแหล่งก าเนิดฮาร์มอนิก เช่น 
คอนเวอร์เตอร์ (Convertor) ตัวเรียงกระแสก าลัง (Power Rectifier) และชุดขับเคลื่อนปรับความเร็ว
(Adjustable-Speed Drive) เป็นต้น  

ข้อก าหนดของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคก าหนดให้ระบบผลิตไฟฟ้า Solar PV Rooftop จะต้อง
ไม่สร้างกระแสฮาร์มอนิกและค่าความเพ้ียนฮาร์มอนิกรวมของแรงดันไฟฟ้าเข้าสู่ระบบโครงข่ายไฟฟ้า
เกินขีดก าจัดที่ก าหนดไว้ โดยการวิเคราะห์ฮาร์มอนิกในวิทยานิพนธ์นี้ จะวิเคราะห์ค่าความเพ้ียน    
ฮาร์มอนิกรวมของแรงดันไฟฟ้า (%THDv) ที่บัส UBC01 และที่บัส Solar PV Rooftop เมื่อติดตั้งที่
ต าแหน่ง PCC 1-4 และควบคุม p.f. ที่ 0.9 lagging 0.9 leading และ 1 โดยจะต้องมีค่า %THDv ไม่
เกิน 4% ตามข้อก าหนดของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค ผลการวิเคราะห์แสดงได้ดังตารางที่ 5.4 และ 5.5 

 
ตารางท่ี 5.4  ค่าความเพ้ียนฮาร์มอนิกรวมของแรงดันไฟฟ้า (%THDv) ที่บัส UBC01 

ต าแหน่งที่ติดตั้ง 
Solar PV Rooftop 

%THDv ที่บัส UBC01 
0.9 lagging p.f. 1 0.9 leading p.f. 

PCC 1  0.17 0.15 0.17 
PCC 2 0.19 0.17 0.19 
PCC 3 0.25 0.22 0.24 
PCC 4 0.29 0.25 0.27 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางท่ี 5.5  ค่าความเพ้ียนฮาร์มอนิกรวมของแรงดันไฟฟ้า (%THDv) ที่บัส Solar PV Rooftop 

ต าแหน่งที่ติดตั้ง 
Solar PV Rooftop 

%THDv ที่บัส Solar PV Rooftop 
0.9 lagging p.f. 1 0.9 leading p.f. 

PCC 1  0.18 0.16 0.17 
PCC 2 0.23 0.21 0.23 
PCC 3 0.41 0.36 0.40 
PCC 4 0.56 0.50 0.55 

 
 จากตารางที่ 5.4 และ 5.5  พบว่า การควบคุม p.f. ที่ 1 ส่งผลให้ค่า %THDv มีค่าต่ าที่สุด
เมื่อเปรียบเทียบกับการควบคุม p.f. ที่ 0.9 lagging และ0.9 leading และต าแหน่งการติดตั้ง Solar 
PV Rooftop ที่ PCC 4 ซึ่งมีระยะทางติดตั้งไกลจากสถานีไฟฟ้ามากที่สุด มีค่า %THDv สูงที่สุดเมื่อ
เปรียบเทียบกับต าแหน่งการติดตั้งที่ PCC 1-3 เนื่องจากแรงดันไฟฟ้ามีค่าต่ าลงตามระยะทางที่ติดตั้ง 
Solar PV Rooftop ที่ไกลจากสถานีไฟฟ้ามากขึ้น จึงท าให้ค่า %THDv เพ่ิมสูงขึ้น ซึ่งสามารถแสดง
ความสัมพันธ์ระหว่าง %THDv กับแรงดันไฟฟ้าได้ดังสมการที่ (5.4) 
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 เมื่อ  % VTHD    คือ  เปอร์เซ็นต์ความผิดเพี้ยนฮาร์มอนิกรวมของแรงดัน 

                  hV           คือ  แรงดันไฟฟ้า (RMS) ของฮาร์มอนิกล าดับที่ h มีหน่วยเป็น V 

                      1V           คือ  แรงดันไฟฟ้า (RMS) ที่ความถ่ีหลักมูล (50 Hz) มีหน่วยเป็น V 

  
 จากสมการที่ (5.4) พบว่า V1 แปรผกผันกับ %THDv ดังนั้นเมื่อติดตั้ง Solar PV Rooftop    
ในต าแหน่งที่ไกลจากสถานีไฟฟ้ามากๆ จะส่งผลให้แรงดันไฟฟ้าที่ความถี่หลักมูลหรือ V1 มีค่าต่ าลง   
จึงท าให้ค่า %THDv มีค่าสูงขึ้น การติดตั้ง Solar PV Rooftop ที่ PCC 4 จึงมีค่า %THDv สูงที่สุด 
และจากการวิเคราะห์พบว่า การติดตั้ง Solar PV Rooftop ที่ PCC 1-4 มีค่า %THDv ไม่เกิน 4% 
ตามข้อก าหนดของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค จึงไม่ส่งผลกระทบต่อระบบจ าหน่ายของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค 
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5.6  ผลกระทบจากอัตรา FiT ที่รับซื้อจาก Solar PV Rooftop 
 การไฟฟ้าส่วนภูมิภาคต้องแบกรับค่าไฟฟ้าที่รับซื้อจากโครงการ Solar PV Rooftop ซึ่งมี
อัตรารับซื้อไฟฟ้าสูงกว่าอัตราค่าไฟฟ้าขายส่งที่การไฟฟ้าส่วนภูมิภาคซื้อจากการไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่ง
ประเทศไทย (กฟผ.) การไฟฟ้าส่วนภูมิภาครับซื้อไฟฟ้าจากโครงการ Solar PV Rooftop ในอัตรา 
FiT (ตารางที่ 3.5) เป็นระยะเวลา 25 ปี ซึ่งมีอัตรารับซื้อค่าไฟฟ้าเฉลี่ย 6.40 บาทต่อหน่วย แต่       
ซื้อไฟฟ้าจากการไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทยในระดับแรงดัน 115 kV เฉลี่ย 3.00 บาทต่อหน่วย 
ท าให้การไฟฟ้าส่วนภูมิภาคต้องแบกรับค่าใช้จ่ายที่เพ่ิมขึ้นในแต่ละเดือน  
 การศึกษาในส่วนนี้จะวิเคราะห์ค่าใช้จ่ายที่เพ่ิมขึ้นจากการเชื่อมต่อ Solar PV Rooftop 
ขนาด 1 MW เข้ามาในระบบจ าหน่ายของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคที่ต าแหน่ง PCC 1 ซึ่งเป็นต าแหน่ง
จริงที่มีการติดตั้ง Solar PV Rooftop และท าสัญญาซื้อขายไฟฟ้ากับการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค โดยใน
การวิเคราะห์จะก าหนดให้ Solar PV Rooftop ผลิตก าลังไฟฟ้า 1 MW เป็นเวลา 4.5 ชั่วโมงต่อวัน    
ซึ่งเป็นช่วงเวลาเฉลี่ยที่ Solar PV Rooftop ท างานได้เต็มประสิทธิภาพต่อวัน โดยสามารถหาค่า
พลังงานไฟฟ้า (kWh) ที่จ่ายเข้าสู่ระบบจ าหน่ายใน 1 เดือน ได้ดังตารางที่ 5.6 
 
ตารางท่ี 5.6  พลังงานไฟฟ้าที ่Solar PV Rooftop จ่ายเข้าสู่ระบบจ าหน่าย 

ประเภท 
ของวัน 

ช่วงเวลาที่จ่ายเข้า
ระบบจ าหน่าย 

พลังงานไฟฟ้า 
ที่ผลิตได้  
(kWh) 

จ านวนวันที่ผลิต
ไฟฟ้าใน 1 เดือน 

(วัน) 

พลังงานไฟฟ้าที่ 
ผลิตได้ใน 1 เดือน  

(kWh) 
วันธรรมดา Peak 4,500 22 99,000 

 Off-Peak - - - 
วันเสาร์ Off-Peak 4,500 4 18,000 

วันอาทิตย์ Off-Peak 4,500 4 18,000 
รวมพลังงานไฟฟ้าที่จ่ายเข้าระบบจ าหน่าย 135,000 

 
 จากตารางที่ 5.6 พลังงานไฟฟ้าที่ Solar PV Rooftop จ่ายเข้าสู่ระบบจ าหน่ายเท่ากับ 
135,000 kWh ซึ่งใกล้เคียงกับข้อมูลจริงของระบบผลิต Solar PV Rooftop ขนาด 1 MW ที่จ่ายเข้า
สู่ระบบจ าหน่ายเฉลี่ยต่อเดือน 120,000 kWh การไฟฟ้าส่วนภูมิภาครับซื้อพลังงานไฟฟ้าในอัตรา FiT 
6.16 บาทต่อหน่วย ในขณะที่สถานีไฟฟ้าอุบลราชธานี 3 ซื้อพลังงานไฟฟ้าจากการไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่ง
ประเทศไทยที่ระดับแรงดัน 115 kV ซึ่งมีอัตราค่าไฟฟ้าขายส่งตามช่วงเวลาของการใช้ (Time of 
Use: TOU Rate) ในช่วง Peak เท่ากับ 3.6199 บาทต่อหน่วย และในช่วง Off-Peak เท่ากับ 2.3341 
บาทต่อหน่วย และมีอัตราค่าไฟฟ้าโดยอัตโนมัติ (Ft) ขายส่งเฉลี่ยเดือน ต.ค. 2558 เท่ากับ 0.2489 
บาทต่อหน่วย ซึ่งสามารถหาค่าใช้จ่ายที่เพ่ิมขึ้นจากการรับซื้อพลังงานไฟฟ้าจาก Solar PV Rooftop 
ได้ดังตารางที่ 5.7 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



79 
 
ตารางท่ี 5.7  ตารางค านวณคิดค านวณเงินส่วนเพิ่มที่ต้องจ่ายให้ผู้ผลิต Solar PV Rooftop 
ล า
ดับ 

รายละเอียด กฟผ. Solar PV Rooftop 
Peak Off-Peak รวม Peak Off-Peak รวม 

1 หน่วยซื้อ  
(kWh) 

99,000 36,000 135,000 99,000 36,000 135,000 

2 อัตราค่าซื้อไฟฟ้า 
(บาท/หน่วย) 

3.6199 2.3341 3.0966 6.1600 6.1600 6.1600 

3 ค่าซื้อไฟฟ้า (บาท) 358,370 84,028 418,041 609,840 221,760 831,600 
4 ค่า Ft (บาท/หน่วย) 0.2489 0.2489 0.2489 - - - 
5 ค่า Ft (บาท) 89,198 20,914 104,050 - - - 
6 ค่าซื้อสุทธิ (บาท) 447,568 104,942 522,091 609,840 221,760 831,600 
7 อัตราค่าซื้อไฟฟ้า 

(บาท/หน่วย) 
- - 3.8673 - - 6.1600 

8 ส่วนต่างของอัตราค่าไฟฟ้า (บาทตอ่หน่วย) 2.2926 
9 การไฟฟ้าส่วนภูมภิาคเสียค่าใช้จ่ายเพิ่มขึ้นต่อเดือน (บาท) 309,509 

 
 จากตารางที่ 5.7  การไฟฟ้าส่วนภูมิภาคต้องแบกรับค่าใช้ต่อเดือนเป็นเงิน 309,509 บาทต่อ
เดือนส าหรับผู้ผลิต Solar PV Rooftop ขนาด 1 MW เพียงรายเดียว หากมีหลายรายจะยิ่งท าให้
ค่าใช้จ่ายที่การไฟฟ้าส่วนภูมิภาคต้องแบกรับเพิ่มสูงขึ้นหลายเท่าตัว 
 ข้อมูลปัจจุบันจากฝ่ายนโยบายและเศรษฐกิจพลังงาน การไฟฟ้าส่วนภูมิภาค ณ กุมภาพันธ์ 
2559 มีผู้ผลิต Solar PV Rooftop ที่เชื่อมต่อและขายไฟให้กับการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคแล้วจ านวน   
882 ราย แบ่งเป็นประเภทที่อยู่อาศัยจ านวน 813 ราย ประเภทธุรกิจขนาดเล็กจ านวน 24 ราย และ
ประเภทธุรกิจขนาดใหญ่/โรงงานจ านวน 45 ราย ซึ่งการไฟฟ้าส่วนภูมิภาครับแบกรับภาระค่าใช้จ่าย
จากโครงการ Solar PV Rooftop เฉลี่ยต่อเดือนเป็นเงิน 17 ล้านบาท และจะมีค่าใช้จ่ายสะสมต่อปี 
คิดเป็นเงินประมาณ 204 ล้านบาท 
 แต่เนื่องจาก ในการประชุมคณะกรรมการก ากับกิจการพลังงาน (กกพ.) ครั้งที่ 16/2554 
(ครั้งที ่125) วันที่ 20 เม.ย. 2554 มีมติให้การไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทยค านวณภาระค่าใช้จ่าย
ตามนโยบายของรัฐบาล โดยน าเงินส่วนเพ่ิมราคารับซื้อไฟฟ้าที่การไฟฟ้าส่วนภูมิภาคและการไฟฟ้า
นครหลวง จ่ายให้กับผู้ผลิตไฟฟ้ารายเล็กมาก (VSPP) และที่ กฟผ. จ่ายให้กับโครงการผู้ผลิตไฟฟ้า 
รายเล็ก (SPP) มาค านวณในสูตรค่า Ft ขายปลีก ซึ่งผลกระทบที่เกิดขึ้นจะถูกผลักไปให้ประชาชนทั้ง
ประเทศเป็นผู้แบกรับค่าใช้จ่ายที่เกิดขึ้นจากนโยบายของภาครัฐ ส่งอาจจะส่งผลกระทบท าให้ค่า Ft 
ขายปลีกเพ่ิมสูงขึ้นในอนาคต และมีแนวโน้มเพ่ิมสูงขึ้นอีกตามแผนพัฒนาพลังงานทดแทนและ
พลังงานทางเลือก พ.ศ. 2558-2579 (Alternative Energy Development Plan: AEDP 2015-
2036) ซ่ึงมีเป้าหมายให้มีก าลังผลิตพลังงานไฟฟ้าจากแสงอาทิตย์ 6,000 MW ซึ่งปัจจุบันโครงการ 
Solar PV Rooftop 200 MW การไฟฟ้าส่วนภูมิภาคแบกรับภาระค่าใช้จ่ายเฉลี่ยต่อเดือน 17 ล้านบาท 
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หากเป็นไปตามแผน AEDP 2015 การไฟฟ้าส่วนภูมิภาคอาจต้องแบกรับภาระค่าใช้จ่ายจากการรับซื้อ
ในอัตรา FiT เฉลี่ยต่อเดือนมากกว่า 500 ล้านบาท ซึ่งอาจส่งผลกระทบต่อสภาพคล่องทางการเงิน
ของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคและอาจส่งผลท าให้ค่า Ft ขายปลีกเพ่ิมสูงมากยิ่งขึ้นในอนาคต ซึ่งค่า Ft      
ขายปลีกค านวณได้ดังสมการที่ (5.5) 
 

FAC AF
Ft

EU


                                                (5.5) 

  
 เมื่อ  Ft   .คือ อัตราค่าไฟฟ้าโดยอัตโนมัติขายปลีก (Ft ขายปลีก) มีหน่วยเป็น บาทต่อหน่วย 
                FAC  คือ ส่วนต่างระหว่างประมาณการค่าเชื้อเพลิงของ กฟผ. ค่าซื้อไฟฟ้าจาก

โรงไฟฟ้าเอกชนและค่าใช้จ่ายตามนโยบายของรัฐ (EFC) กับค่าเชื้อเพลิงฯ
ฐาน (BFC) ในงวดปัจจุบัน มีหน่วยเป็นบาท 

                 AF   คือ ส่วนต่างของเงินค่า Ft จริง และเงินค่า Ft เรียกเก็บ สะสมยกมาจากงวดที่
ผ่านมา มีหน่วยเป็น บาท 

                 EU   คือ ประมาณการหน่วยขายปลีกที่ กฟน. กฟภ. ขายให้กับผู้ใช้ไฟฟ้า (ไม่รวม
หน่วยที่ซื้อมาจาก VSPP มาขายปลีก และหน่วยของผู้ใช้ไฟฟ้าที่ใช้ไฟฟ้าไม่
เกิน 50 หน่วยต่อเดือน) และ กฟผ. ขายให้กับลูกค้าตรงในงวดปัจจุบัน      
มีหน่วยเป็น หน่วย (kWh)  

  
 ซึ่งค่าใช้จ่ายตามนโยบายของรัฐ (EFC) ประกอบด้วย 2 ส่วนคือ 1) เงินน าส่งเข้ากองทุน
พัฒนาไฟฟ้าเพ่ือการพัฒนาหรือฟ้ืนฟูท้องถิ่นที่ได้รับผลกระทบจากการด าเนินงานของโรงไฟฟ้าของ
การไฟฟ้า 2) เงินส่วนเพ่ิมราคารับซื้อไฟฟ้า ที่ กฟน. กฟภ. จ่ายให้กับผู้ผลิตไฟฟ้ารายเล็กมาก (Very 
Small Power Producers : VSPPs) และที่ กฟผ. จ่ายให้กับโครงการผู้ผลิตไฟฟ้ารายเล็ก (Small 
Power Producers : SPPs) เป็นต้น รวมทั้งค่าใช้จ่ายตามนโยบายของรัฐอ่ืนๆ  
 จากสมการที่ (5.5) หากค่าใช้จ่ายตามนโยบายของรัฐในส่วนของเงินส่วนเพ่ิมราคารับซื้อ
ไฟฟ้า ที่ กฟน. กฟภ. จ่ายให้กับผู้ผลิตไฟฟ้ารายเล็กมาก (VSPP) มากขึ้น จะส่งผลกระทบท าให้       
Ft ขายปลีกที่ กฟน. และ กฟภ. เรียกเก็บจากประชาชนผู้ใช้ไฟฟ้าเพ่ิมสูงขึ้น ซึ่งอาจจะผลกระทบต่อ
รายจ่ายของประชาชนเนื่องจากต้องจ่ายค่าไฟฟ้าเพ่ิมมากข้ึน 
 ส าหรับแนวทางแก้ไขปัญหา ผู้ศึกษามีข้อเสนอแนะว่า กระทรวงพลังงานควรรับผิดชอบเงิน
ส่วนเพิ่มราคารับซื้อไฟฟ้าของการไฟฟ้าฝ่ายผลิตและการไฟฟ้าฝ่ายจ าหน่าย ซึ่งไม่ควรผลักภาระไปให้
ประชาชนทั้งประเทศเป็นผู้รับผิดชอบจากโครงการที่สนับสนุนโดยรัฐบาล โดยอาจตั้งเป็นกองทุน
ส่งเสริมพลังงานทดแทนของประเทศ แล้วประมาณการก าลังผลิตจากพลังงานทดแทนทั้งหมด
ล่วงหน้าเป็นรายปี เพ่ือตั้งงบประมาณประจ าปีส าหรับกองทุนฯ ซึ่งกองทุนนี้ก็เป็นส่วนหนึ่งของการ
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บทท่ี 6 

บทสรุปและข้อเสนอแนะ 
 

6.1  บทสรุป 
 การศึกษาผลกระทบต่อระบบจ าหน่าย 22 kV ของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคเมื่อเชื่อมต่อ Solar PV 
Rooftop เป็นระยะทางห่างจากสถานีไฟฟ้าที่แตกต่างกัน 4 ต าแหน่ง โดยควบคุม p.f. ที่ 0.9 lagging    
0.9 leading และ 1 สามารถสรุปผลการศึกษาได้ดังนี้  
 1. Solar PV Rooftop ช่วยยกระดับแรงดันไฟฟ้าให้เพ่ิมสูงขึ้น ณ จุดเชื่อมโยงระบบไฟฟ้า 
(PCC)  
 2. ต าแหน่งติดตั้ง Solar PV Rooftop มีระยะทางไกลจากสถานีไฟฟ้ามากขึ้น ส่งผลท าให้ 
ก าลังไฟฟ้าสูญเสีย (Losses) รวมในระบบจ าหน่ายและค่ากระแสลัดวงจรมีค่าลดลง แต่ส่งผลท าให้ 
%THDv จะมีค่าเพ่ิมสูงขึ้น 

 3. การควบคุม p.f. ในโหมด lagging ส่งผลท าให้แรงดันไฟฟ้าที่บัส Solar PV Rooftop 

และแรงดันไฟฟ้าที่ปลายสายมีค่าเพ่ิมสูงขึ้น และท าให้ก าลังไฟฟ้าสูญเสีย (Losses) รวมในระบบ
จ าหน่ายมีค่าต่ าที่สุดอีกด้วย ซึ่งเป็นผลดีต่อการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคในการเพ่ิมประสิทธิภาพของระบบ
จ าหน่าย 
 4. การควบคุม p.f. ในโหมด leading ส่งผลท าให้แรงดันไฟฟ้าที่บัส Solar PV Rooftop 
และแรงดันไฟฟ้าที่ปลายสายมีค่าลดลง และลดลงมากที่สุดเมื่อควบคุม p.f. ที่ 0.9 leading ซึ่งมี
ระดับแรงดันไฟฟ้าเท่ากับระดับแรงดันก่อนเชื่อมต่อ Solar PV Rooftop เข้ามาในระบบจ าหน่าย  
 5. การควบคุม p.f. ที่ 1 จะท าให้ %THDv มีค่าต่ าที่สุดเมื่อเปรียบเทียบกับการควบคุม p.f. 
ในโหมด lagging และ leading 
 6.  การควบคุม p.f. ไม่มีผลกระทบต่อค่ากระแสลัดวงจร 
 7. ที่ต าแหน่ง PCC 1 ซึ่งเป็นต าแหน่งที่มีการเชื่อมโยงระบบไฟฟ้าจริง เมื่อควบคุม p.f. เป็น 1 
ส่งผลให้ก าลังไฟฟ้าสูญเสีย (Losses) ในระบบเพ่ิมสูงขึ้น 0.31% ซึ่งอาจส่งผลกระทบต่อ ค่าก าลังไฟฟ้า
สูญเสีย (Losses) ในภาพรวมของ กฟภ. ได้ 
 8. ในการวางแผนและพิจารณารับซื้อพลังงานไฟฟ้าจากระบบผลิต Solar PV Rooftop  ควร
พิจารณาให้มีต าแหน่งติดตั้งหรือเชื่อมโยงระบบจ าหน่ายในบริเวณปลายสายหรืออยู่ใกล้ศูนย์กลางของ
โหลดและควบคุม p.f. ในโหมด lagging เพ่ือยกระดับแรงดันไฟฟ้าให้สูงขึ้นและลดก าลังไฟฟ้าสูญเสีย 
(Losses) ในระบบจ าหน่าย 
 9. การไฟฟ้าส่วนภูมิภาคแบกรับภาระเงินส่วนเพ่ิมราคารับซื้อไฟฟ้าจากโครงการ Solar PV 
Rooftop เฉลี่ยเดือนละ 17 ล้านบาท ซึ่งเงินส่วนเพ่ิมนี้ถูกน าไปคิดค านวณในค่าอัตราค่าไฟฟ้าโดย
อัตโนมัติ (Ft) ขายปลีก เพ่ือผลักภาระให้ประชาชนเป็นผู้รับผิดชอบ ในอนาคตตามแผน AEDP 2015 
จะมีก าลังผลิตไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์ถึง 6,000 MW การไฟฟ้าส่วนภูมิภาคอาจต้องจ่ายเงินเอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ส่วนเพ่ิมจากอัตรา FiT ที่รับซื้อจากผู้ผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์เฉลี่ยต่อเดือนมากกว่า 500     
ล้านบาท ซึ่งอาจส่งผลกระทบต่อสภาพคล่องทางการเงินของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค และอาจท าให้ค่า 
Ft ขายปลีกเพ่ิมสูงขึ้นในอนาคต 
  

6.2  ความพิเศษของงานวิจัย 
1.  งานวิจัยนี้ด าเนินการศึกษาภายใต้ระบบจริงที่มีการเชื่อมโยงระบบไฟฟ้าระหว่างการไฟฟ้า

ส่วนภูมิภาคกับผู้ผลิต Solar PV Rooftop ขนาด 1 MW โดยใช้ข้อมูลจากระบบ SCADA และ GIS 
เพ่ือน ามาสร้างโมเดลจ าลองในโปรแกรม ท าให้ผลลัพธ์ที่ได้จากการ Simulation มีความเสมือนจริง
มากที่สุด 

2.  ผลลัพธ์ที่ได้จากงานวิจัยนี้ สามารถน าไปใช้เป็นแนวทางในการวางแผนและพิจารณา   
รับซื้อพลังงานไฟฟ้าจากระบบผลิต Solar PV Rooftop หรือระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานหมุนเวียนอ่ืนๆ 
ที่จะเชื่อมต่อเข้าสู่ระบบจ าหน่ายของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคในอนาคต 

 
6.3  ข้อเสนอแนะ  

การศึกษาของงานวิจัยนี้ท าการวิเคราะห์ผลกระทบที่เกิดขึ้นเมื่อเชื่อมต่อ Solar PV Rooftop 
เข้ามาในระบบจ าหน่ายของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคในโปรแกรม DIgSILENT เท่านั้น เพ่ือให้ได้ผลลัพธ์ที่
มีความแม่นย าและมีประสิทธิผลมากยิ่งขึ้น ควรมีการเก็บข้อมูลคุณภาพไฟฟ้าที่จุดเชื่อมต่อไฟฟ้า 
(PCC) ภายในระยะเวลา 14 วัน ตามมาตรฐาน เพ่ือน าข้อมูลมาวิเคราะห์เปรียบเทียบกับผลลัพธ์ที่ได้
จากการ Simulation ส าหรับแนวทางแก้ไขปัญหาเงินส่วนเพ่ิมราคารับซื้อไฟฟ้าจากโครงการผลิต
ไฟฟ้าจากพลังงานทดแทน ผู้ศึกษามีข้อเสนอแนะว่า กระทรวงพลังงานควรรับผิดชอบเงินส่วนเพ่ิม
ราคารับซื้อไฟฟ้าของการไฟฟ้าฝ่ายผลิตและการไฟฟ้าฝ่ายจ าหน่าย ซึ่งไม่ควรผลักภาระไปให้
ประชาชนทั้งประเทศเป็นผู้รับผิดชอบจากโครงการที่สนับสนุนโดยรัฐบาล โดยอาจตั้งเป็นกองทุน
ส่งเสริมพลังงานทดแทนของประเทศ แล้วประมาณการก าลังผลิตจากพลังงานทดแทนทั้งหมด
ล่วงหน้าเป็นรายปีเพ่ือตั้งงบประมาณประจ าปีส าหรับกองทุนฯ ซึ่งกองทุนนี้ก็เป็นส่วนหนึ่งของ      
การพัฒนาโครงสร้างพ้ืนฐานด้านพลังงานไฟฟ้าของประเทศ ซึ่งจะท าให้ประเทศไทยมีพลังงานไฟฟ้า
ใช้อย่างเพียงพอและยั่งยืน และช่วยลดปัญหาสภาวะโลกร้อนได้เป็นอย่างดี 
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ภาคผนวก ก 

โหลดรายชั่วโมงของวันที่ 9 เม.ย. 2557 สถานีอุบลราชธานี 3 
วงจรที่ 1 (UBC01) 
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โหลดรายชั่วโมงของวันที่ 9 เม.ย. 2557 สถานีอุบลราชธานี 3 วงจรที่ 1 (UBC01) 

 

Date Time 
UBC01VB-01 

VAB(kV) VBC(kV) VCA(kV) IA(A) IB(A) IC(A) Q(Mvar) P(MW) PF(%) 
9 Apr 
2014 

00.00 22.64 22.76 22.43 64 64 63 0.47 2.48 97.96 

  01.00 22.67 22.73 22.43 56 58 57 0.38 2.22 97.96 
  02.00 22.76 22.86 22.48 53 56 55 0.3 2.13 97.96 
  03.00 22.78 22.85 22.54 50.99 52 52 0.3 2.05 97.96 
  04.00 22.85 22.97 22.6 48.99 49.99 50.99 0.3 1.95 97.96 
  05.00 22.49 22.64 22.24 45.99 49.99 48.99 0.21 1.86 97.96 
  06.00 22.63 22.79 22.43 52 55 53 0.35 2.05 97.96 
  07.00 22.84 22.94 22.66 52 55 53 0.35 2.11 97.96 
  08.00 22.76 22.83 22.58 128.99 130.99 126.99 0.67 5.05 99.06 
  09.00 22.5 22.58 22.32 177 180.99 173 1.38 6.81 99.06 
  10.00 22.47 22.47 22.27 187.99 194.99 187.99 1.5 7.21 99.06 
  11.00 22.59 22.58 22.39 199.99 204.99 198.99 1.7 7.74 99.06 
  12.00 22.68 22.72 22.52 207 210 198.99 1.69 7.9 99.06 
  13.00 22.56 22.61 22.44 206 213 201.99 1.7 7.86 99.06 
  14.00 22.37 22.37 22.23 224 229 220 1.85 8.5 99.06 
  15.00 22.56 22.58 22.44 221 224 218 1.85 8.43 99.06 
  16.00 22.73 22.75 22.58 222 227 221 2.01 8.52 99.06 
  17.00 22.78 22.83 22.65 191.99 194.99 187.99 1.62 7.38 99.06 
  18.00 22.32 22.43 22.16 181.99 186.99 177 1.4 6.86 99.06 
  19.00 22.79 22.88 22.47 114 118 112 1.83 4.14 92.84 
  20.00 22.87 22.96 22.58 105 114 110 1.65 4.02 92.84 
  21.00 22.95 23.04 22.64 92.99 98.99 95.99 1.23 3.58 95.03 
  22.00 22.81 22.91 22.55 86.99 91.99 89.99 1.04 3.4 95.03 
  23.00 22.85 22.99 22.61 75.99 78.99 77.99 0.73 2.96 95.03 
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ภาคผนวก ข 

ค่ากระแสลัดวงจรของสถานีอุบลราชธานี 3  
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ผลงานวิจัยที่ได้รับการตีพิมพ์ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



 96 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



97 
 

 

 
 
 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



 98 

 

 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



99 
 

 

 
 
 
 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



 100 

 

 
 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



101 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



 102 

 

 
 

 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



103 
 
 

 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



 104 

 

 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



105 
 

 

 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



 106 

 

 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



107 
 

 

 
 
 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



108 
 

ประวัติผู้เขียน 
 

ชื่อ-นามสกุล  
วัน เดือน ปี เกิด  
ที่อยู ่       
ประวัติการศึกษา   
 
 
 
สถานที่ท างานปัจจุบัน 
 
 
 
 
ผลงานทางวิชาการ 

นายสุวพัชร  ธนินทรานุโคตร 
31 สิงหาคม 2532 
116 หมู่ 4 ต.ม่วงหมู่ อ.เมือง จ.สิงห์บุรี 16000 
ส าเร็จการศึกษา วิศวกรรมศาสตรบัณฑิต  
สาขาวิศวกรรมไฟฟ้า คณะวิศวกรรมศาสตร์  
สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าลาดกระบัง 
ปีการศึกษา 2553 
แผนกแผนบริหารความต่อเนื่องทางธุรกิจ  
กองแผนบริหารความเสี่ยง  
ฝ่ายบริหารความเสี่ยงและความปลอดภัย  
การไฟฟ้าส่วนภูมิภาค  
 
 

 
1. สุวพัชร ธนินทรานุโคตร, ศักดิ์กมล ลีลาจินดาไกรฤกษ์, เชาว์ ชมภูอินไหว และชาย ชมภูอินไหว, 

“การวิเคราะห์และตรวจจับการเกิดดิสชาร์จบางส่วนด้วยวิธีการตรวจจับคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า
ย่านความถี่สูง”, การประชุมวิชาการทางวิศวกรรมไฟฟ้า ครั้งที่ 35 (EECON35), ธันวาคม 
2555, หน้า 111-114. 

2. THANINTHRANUKOTE Suwapat, LEELAJINDAKRAIRERK Monthon, CHOMPOO-
INWAI Chai, POTIVEJAKUL Siriwat and CHOMPOO-INWAI Chow, “Grid Impact 
Studies on the Integration of a New Renewable Energy VSPP to the Local 
Provincial Electricity Authority (PEA) Network in Thailand”, The International 
Conference on Electrical Engineering (ICEE 2015), 5-9 July 2015.  

 

 
 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 


	ปกแข็ง
	Fulltext Suwapat Thaninthranukote
	2 Cover_Thai
	3 Cover_English
	4 Copyright
	5 Approval
	6 Abstract_Thai
	7 Abstract_English
	8 กิตติกรรมประกาศ
	9 สารบัญ
	Chapter1
	Chapter2
	Chapter3
	Chapter4
	Chapter5
	Chapter6
	อ้างอิง
	Appendix
	ประวัติผู้เขียน




