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บทคัดย่อ 
บทความนี้น าเสนอการวิเคราะห์คุณภาพไฟฟ้าและพลังงานไฟฟ้า จากกระบวนการผลิตไฟฟ้า

พลังงานแสงอาทิตย์ (PV) และพลังงานจากชีวมวล (Biomass) ของผู้ผลิตไฟฟ้าขนาดเล็กมาก (VSPP)    
จ านวน 2 ราย ได้แก่ รายที่เชื่อมโยงกับระบบจ าหน่าย 22 kV ของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค (กฟภ.) แล้ว 
(PV)  และรายที่อยู่ในระหว่างด าเนินการเชื่อมโยงเข้ากับระบบจ าหน่าย 22 kV ของ กฟภ. (Biomass) 
โดยศึกษาจากการตรวจวัดจริงและการจ าลองระบบด้วยโปรแกรม DIgSILENT Power Factory     
ในวงจรที่ 5 ของสถานีไฟฟ้าอ่างทอง1  จากผลการตรวจวัดคุณภาพไฟฟ้าพบว่า พลังงานไฟฟ้าที่จ่าย
มาจาก VSPP รายที่เชื่อมโยงอยู่เดิม มีระดับคุณภาพไฟฟ้าอยู่ในเกณฑ์มาตรฐานที่ กฟภ. ก าหนด   
ทุกปรากฏการณ์   แต่จากการจ าลองพบปัญหาแรงดันเกินจากเหตุการณ์ที่ VSPP ทั้ง 2 ราย  มีก าลัง
การผลิตสูงสุด ในขณะที่โหลดในวงจรที่เชื่อมโยงมีปริมาณต่ าสุด รวมไปถึงการจ าลองเพ่ือศึกษาดู
ผลกระทบในสภาวะชั่วครู่เมื่อเกิดเหตุการณ์ความผิดพร่องในระบบไฟฟ้า กรณีที่มีผู้ผลิตไฟฟ้าพลังงาน
ทดแทนหลายแหล่งเข้ามาเชื่อมต่อกับระบบไฟฟ้าโดยมีปริมาณก าลังการผลิตรวม 8 MW 
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ABSTRACT 

 
This paper presents the analysis of power quality and energy of electricity 

produced from Photovoltaics (PV) and biomass by two Very Small Power Producers 
(VSPP): VSPP (PV) which was already connected to 22 kV of Provincial Electricity 
Authority (PEA) and VSPP (Biomass) which is waiting for connecting to 22 kV of PEA. 
The analysis was performed by real measurement and simulation in DIgSILENT Power 
Factory Program of Ang Thong Station 1’s feeder number 5. The results showed that 
the power quality from VSPP, which is connected to 22kV of PEA, was in PEA 
standard in every situation. However, the simulation suggested that there was 
overvoltage issue when two VSPPs had the maximum capacity with the lowest load 
in the system. In other hand, total of power loss in system was decreased and 
voltage magnitude was remained when voltage sags were higher. The simulation also 
suggested that the power system had an instantaneous impact while eight MW of 
various renewable energy sources was connected to the grid. 
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 บทท่ี 1 
บทน ำ 

 
 

1.1  ควำมเป็นมำและควำมส ำคัญของปัญหำ 
การใช้พลังงานภายในประเทศมีอัตราการบริโภคพลังงานเพ่ิมขึ้นอย่างรวดเร็ว ไม่ว่าจะเป็น

พลังงานไฟฟ้า หรือพลังงานจากเชื้อเพลิงฟอสซิล โดยพลังงานฟอสซิล เช่น น้้ามัน ก๊าซธรรมชาติ และ
ถ่านหิน เป็นต้น เป็นพลังงานหลักที่ถูกใช้อย่างสิ้นเปลือง ไม่ว่าจะเป็นการใช้งานภาคครัวเรือน ขนส่ง 
อุตสาหกรรม รวมถึงการน้ามาผลิตเป็นพลังงานไฟฟ้า ซึ่งพลังงานฟอสซิลเป็นพลังงานสิ้นเปลืองใช้
แล้วหมดไป ไม่สามารถสังเคราะห์ขึ้นมาในระยะเวลาอันสั้นได้ ท้าให้ปัจจุบันต่างก็มีความสนใจในการ
ใช้พลังงานหมุนเวียนเพ่ิมมากขึ้น เช่น พลังงานแสงอาทิตย์ พลังงานลม พลังงานน้้า และพลังงานชีว
มวล เป็นต้น ซึ่งเป็นพลังงานที่มีอยู่ทั่วไปในธรรมชาติน้ามาใช้ได้ไม่จ้ากัด สามารถน้ามาผลิตเป็น
พลังงานความร้อนโดยตรงและยังสามารถน้ามาผลิตเป็นพลังงานไฟฟ้าได้เช่นกัน 

ปัจจุบันการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค (กฟภ.) ได้มีโครงการส่งเสริมให้ประชาชนทั่วไป รวมไปถึง 
ภาคอุตสาหกรรม และพาณิชย์ มีส่วนร่วมในการผลิตพลังงานไฟฟ้าจากพลังงานหมุนเวียนมากขึ้น 
โดยเฉพาะพลังงานจากแสงอาทิตย์มีโครงการรับซื้อพลังงานไฟฟ้าจากการผลิตไฟฟ้าที่ติดตั้งแผง
โซลาร์เซลล์บนหลังคา (PV Solar Rooftop) เพราะประเทศไทยได้รับแสงอาทิตย์ที่มีความเข้มพอ อีก
ทั้งพ้ืนที่ในหลายภูมิภาคที่ได้รับแสงอาทิตย์ค่อนข้างสม่้าเสมอ  

ในส่วนของพลังงานจากชีวมวลนั้นประเทศไทยมีผลผลิตในภาคเกษตรกรรมเป็นปริมาณมาก 
จึงมีเศษวัสดุทางการเกษตรเหลือใช้น้ามาผลิตไฟฟ้าได้ เช่น แกลบ ฟาง จากการปลูกข้าว เป็นต้น  
จากพลังงานหมุนเวียนที่กล่าวมาข้างต้นเป็นเหตุให้มีการเพ่ิมขึ้นของผู้ผลิตไฟฟ้าขนาดเล็กมากที่ใช้
พลังงานหมุนเวียน และอาจส่งผลกระทบต่อระบบไฟฟ้าที่มีผู้ใช้ไฟฟ้าอ่ืนๆอยู่ในระบบด้วย เพ่ือ
ป้องกันการเกิดปัญหาต่างๆกระทบต่อผู้ใช้ไฟฟ้ารายอ่ืน เช่น ปัญหาแรงดันเกิน (Over Voltage), 
ปัญหาแรงดันตก (Under Voltage), ปัญหาฮาร์มอนิก (Harmonic), ปัญหาแรงดันไม่ได้ดุล (Voltage 
Unbalance), ปัญหาแรงดันกระเพ่ือม (Voltage Flicker), ปัญหาความถี่ไฟฟ้า (Voltage 
Frequency) ดังนั้น กฟภ. จ้าเป็นต้องศึกษาปัญหาเหล่านี้ เพ่ือหาทางป้องกัน หรือแก้ไขปัญหาที่
อาจจะเกิดขึ้นในอนาคตต่อไป  

  

1.2  จุดมุ่งหมำยของกำรศึกษำ 
 1.2.1  ศึกษาผลกระทบที่มีต่อคุณภาพไฟฟ้าในสภาวะคงตัว เมื่อมีผู้ผลิตไฟฟ้าพลังงาน
แสงอาทิตย ์และผู้ผลิตไฟฟ้าพลังงานชีวมวล เชื่อมต่อเข้ากับระบบจ้าหน่าย 22 kV ของการไฟฟ้าส่วน
ภูมิภาค 

1.2.2  ศึกษาค่าก้าลังไฟฟ้าสูญเสียในระบบจ้าหน่าย 22 kV ของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค เมื่อ
ท้าการเชื่อมต่อกับผู้ผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ และผู้ผลิตไฟฟ้าพลังงานชีวมวล เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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1.2.3  ศึกษารูปแบบการควบคุมต่างๆของผู้ผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ และผู้ผลิตไฟฟ้า
พลังงานชีวมวล ที่เหมาะสมเมื่อเชื่อมต่อกับระบบจ้าหน่าย 22 kV ของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค  

1.2.4 ศึกษาผลกระทบเมื่อเกิดความผิดพร่องในระบบจ้าหน่าย 22 kV ของการไฟฟ้าส่วน
ภูมิภาคทั้งวงจรทีม่ีผู้ผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์และผู้ผลิตไฟฟ้าพลังงานชีวมวล และวงจรข้างเคียง 

1.2.5  ศึกษาการท้างานของอุปกรณ์ป้องกัน(รีเลย์ป้องกันกระแสเกิน)ที่สถานีไฟฟ้า ของการ
ไฟฟ้าส่วนภูมิภาค เมื่อเชื่อมต่อแหล่งผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์และผู้ผลิตไฟฟ้าพลังงานชีวมวล 
 1.2.6 ศึกษาผลกระทบในสภาวะชั่วครู่ เมื่อมีผู้ผลิตไฟฟ้าจากพลังงานหมุนเวียนหลายแหล่ง
โดยมีก้าลังการผลิตรวม 8 MW  เชื่อมต่อเข้ากับระบบจ้าหน่าย 22 kV ของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค  
 
1.3  ทฤษฎีหรือแนวคิดที่ใช้ในกำรวิจัย 

1.3.1  ระเบียบของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค “ว่าด้วยข้อก้าหนดการเชื่อมต่อระบบโครงข่าย
ไฟฟ้า” พ.ศ.2551 [1] 

1.3.2  ข้อก้าหนดกฎเกณฑ์ฮาร์มอนิกเกี่ยวกับไฟฟ้าประเภทธุรกิจและอุตสาหกรรม (PRC-
PQG-01/1998) ของ การไฟฟ้าส่วนภูมิภาค (กฟภ.), การไฟฟ้านครหลวง (กฟน.) และการไฟฟ้าฝ่าย
ผลิตแห่งประเทศไทย (กฟผ.) [2] 

1.3.3  ข้อก้าหนดกฎเกณฑ์แรงดันกระเพ่ือมเกี่ยวกับไฟฟ้าประเภทธุรกิจและอุตสาหกรรม 
(PRC-PQG-02/1998) ของ การไฟฟ้าส่วนภูมิภาค (กฟภ.), การไฟฟ้านครหลวง (กฟน.) และการ
ไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย (กฟผ.) [3] 

1.3.4 P. Kundur. “Power System Stability and Control” Powertech Labs Inc. 
Surrey, British Columbia. McGraw-Hill 1994 [4] 

1.3.5  R. J. Nelson. Short-Circuit Contributions of Full-Converter Wind Turbines. 
IEEE 2011 [5] 

 
1.4  ขอบเขตกำรวิจัย 

ในวิทยานิพนธ์นี้เป็นการศึกษาระบบจ้าหน่าย 22 kV โดยมี สถานีไฟฟ้าอ่างทอง1 วงจรที่ 5 
ของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค (กฟภ.) เป็นสถานีต้นทาง มีผู้ผลิตไฟฟ้าขนาดเล็กมาก (VSPP) จาก
พลังงานแสงอาทิตย์ (PV Power Plant)  ขนาด 1.125 MW แบบเชื่อมต่อกับระบบจ้าหน่าย (Grid 
connected system) ประเภทสัญญา Non-Firm ขายให้กับการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคโดยตรง ซึ่งมี
ก้าลังไฟฟ้าซื้อขายตามสัญญา 1.125 MW อยู่ห่างจากสถานีต้นทางประมาณ 3 กิโลเมตร และใน
อนาคตจะมีผู้ผลิตไฟฟ้าขนาดเล็กมาก โดยใช้พลังงานจากชีวมวล (Biomass) ขนาด 0.8 MW 
ประเภทสัญญา Non-Firm ซึ่งมีก้าลังไฟฟ้าซื้อขายตามสัญญา 0.8 MW อยู่ห่างจากสถานีต้นทาง
ประมาณ 12 กิโลเมตร ผู้วิจัยท้าการศึกษาผลกระทบที่มีต่อคุณภาพไฟฟ้า, ผลกระทบที่มีต่อการไหล
ของก้าลังไฟฟ้า, ผลกระทบต่อก้าลังไฟฟ้าสูญเสียรวมของระบบ,ผลกระทบเนื่องจากความผิดพร่องใน
ระบบจ้าหน่าย 22 kV ทั้งในวงจรนี้และวงจรข้างเคียง,ผลกระทบต่อการท้างานของรีเลย์ป้องกันที่
สถานีไฟฟ้าต้นทาง ทั้งก่อนและหลังจากการเชื่อมต่อผู้ผลิตไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์และพลังงาน
ชีวมวล รวมทั้งศึกษาผลกระทบในสภาวะชั่วครู่ของระบบด้วย 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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1.5  ขั้นตอนของกำรศึกษำ 
 วิทยานิพนธ์นี้แบ่งการศึกษาออกเป็น 5 บท ดังนี้ 

บทที่ 1  กล่าวถึงความเป็นมาของงานวิจัย ความมุ่งหมายและวัตถุประสงค์ของการศึกษา 
ทฤษฎีแนวคิดท่ีใช้ในการวิจัย ขอบเขตการวิจัย และข้ันตอนการศึกษา 

บทที่ 2  กล่าวถึงทฤษฎีพ้ืนฐานที่เกี่ยวข้อง ได้แก่ ความรู้พ้ืนฐานในการผลิตไฟฟ้าจาก
พลังงานแสงอาทิตย์ และการผลิตไฟฟ้าจากพลังงานชีวมวล 

บทที่ 3  กล่าวถึงทฤษฎีพ้ืนฐานของคุณภาพไฟฟ้า ผลการตรวจวัดและวิเคราะห์คุณภาพ 
และการศึกษาพลังงานไฟฟ้าของผู้ผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ที่จ่ายให้กับระบบจ้าหน่าย 22 kV 
ของ กฟภ. 

บทที่ 4  เป็นการศึกษาผลกระทบคุณภาพไฟฟ้าด้วยการจ้าลองในสภาวะคงตัว และเมื่อเกิด
ความผิดพร่องในระบบ จากการเชื่อมต่อกับผู้ผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ และผู้ผลิตไฟฟ้าพลังงาน
ชีวมวลเข้ากับระบบสายจ้าหน่ายซึ่งมรีูปแบบในการควบคุมองค์ประกอบก้าลังไฟฟ้าหรือควบคุมระดับ
แรงดันที่แตกต่างกัน โดยมีก้าลังการผลิตและปริมาณโหลดที่มีค่าต่างๆไม่คงที่ รวมถึงศึกษาเมื่อมี
ผู้ผลิตไฟฟ้ามากกว่า 1 ราย มาเชื่อมต่อกับระบบ 22 KV โดยมีก้าลังการผลิตรวม 8 MW โดยจ้าลอง
ในสภาวะคงตัวและสภาวะชั่วครู่  

บทที่ 5  กล่าวถึงบทสรุปผลของงานวิจัย  
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บทท่ี 2 

ทฤษฎีการผลิตไฟฟ้าจากพลังงานหมุนเวียน 

       พลังงานหมุนเวียนคือพลังงานที่มีอยู่ตามธรรมชาติ สามารถน ามาใช้ได้อย่างไม่จ ากัด ในประเทศ
ไทยพลังงานหมุนเวียนที่นิยมน ามาใช้ผลิตไฟฟ้า ได้แก่ แสงอาทิตย์ ชีวมวล น  า และลม เป็นต้น ใน
วิทยานิพนธ์นี จะยกตัวอย่างทฤษฎีการผลิตไฟฟ้าจากพลังงานหมุนเวียนเพียง 2 ชนิด คือ  พลังงาน
แสงอาทิตย์ และ พลังงานชีวมวล 
  
2.1  ทฤษฎีการผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์  
       ระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ที่ผู้วิจัยได้ศึกษามี 2 ชนิดดังนี  
       1) ระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์แบบอิสระ(Stand alone System) มีส่วนประกอบ
หลัก คือ แผงโซล่าเซลล์ (Solar Array) และ แบตเตอรี่ (Battery) แสดงดังรูป 2.1 โดยมีอุปกรณ์
เปลี่ยนไฟฟ้ากระแสตรงเป็นไฟฟ้ากระแสสลับ (inverter) สามารถควบคุมแรงดัน และความถี่ตาม
ต้องการ(50-60 Hz) ในช่วงกลางวันแผงโซล่าเซลล์จะจ่ายก าลังไฟฟ้าให้โหลดและแบตเตอรี่ แต่ในช่วง
เวลากลางคืนแบตเตอรี่จะเป็นส่วนที่จ่ายก าลังไฟฟ้าให้โหลดต่อไป ส่วนมากการใช้งานแบบระบบ
อิสระเป็นการลดการใช้พลังงานไฟฟ้าจากการไฟฟ้า หรือใช้งานในพื นที่ที่ห่างไกลจากระบบจ าหน่าย
ของการไฟฟ้า ทีมีโหลดการใช้งานไม่มาก เช่น แสงสว่าง เป็นต้น 
 

 

รูปที ่2.1  ระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์แบบอิสระ (Stand alone System) [6] 

       2) ระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์แบบเชื่อมระบบจ าหน่ายของการไฟฟ้า  ( Grid 
connected System) เป็นระบบผลิตไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตย์เพ่ือจ่ายพลังงานเข้าสู่ระบบจ าหน่าย
การไฟฟ้า (Utility system) มีส่วนประกอบหลัก คือ แผงโซล่าเซลล์ โดยมีอุปกรณ์เปลี่ยนไฟฟ้า
กระแสตรงเป็นไฟฟ้ากระแสสลับ(Inverter) เพ่ือเชื่อมเข้ากับระบบจ าหน่ายการไฟฟ้า ถ้าเป็นการจ่าย
ให้ระบบแรงต่ าสามารถเชื่อมต่อได้โดยตรง  แต่ถ้าเป็นการจ่ายให้ระบบแรงดันสูงขึ นมักจะเชื่อมต่อ
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ผ่านหม้อแปลงไฟฟ้าเพ่ือยกระดับแรงดัน ดังรูปที่ 2.2 โดยมีมิเตอร์เพ่ือวัดพลังงานไฟฟ้าที่ได้ท าการ
จ่ายหรือรับพลังงานจากระบบไฟฟ้าทั งพลังงานไฟฟ้าจริง (Active Power) และพลังงานฟ้าเสมือน 
(Reactive Power) ปกติจุดที่ติดตั งมิเตอร์จะถูกก าหนดให้เป็นจุดซื อ-ขายไฟฟ้าโดยเป็นจุดแบ่ง
ระหว่างระบบของผู้ผลิตไฟฟ้าและระบบของการไฟฟ้า ซึ่งระบบผลิตไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตย์แบบ
เชื่อมต่อกับระบบจ าหน่ายต้องอยู่ในพื นท่ีทีม่ีระบบจ าหน่ายของการไฟฟ้า 
  

 

รูปที่ 2.2 ระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์แบบเชื่อมต่อกับระบบจ าหน่าย (Grid connected 
System) [6] 

 

    การเชื่อมต่อระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์เพ่ือเชื่อมต่อเข้ากับระบบจ าหน่ายของการ
ไฟฟ้า ต้องควบคุมคุณภาพไฟฟ้าที่เหมาะสม เช่น แรงดัน (Voltage) , ความถี่ (frequency , ฮาร์มอ
นิกส์(harmonics) ) , ค่าตัวประกอบก าลัง (Power factor) โดยค่าตัวประกอบก าลังนี เป็นการ
ควบคุมก าลังไฟฟ้าจริง (Active power) และ ก าลังไฟฟ้าเสมือน(Reactive power) ให้เหมาะสม ถ้า
หากรับก าลังไฟฟ้าเสมือนมากเกินไป จะท าให้เกิดก าลังไฟฟ้าสูญเสียรวมของทั งระบบไฟฟ้าเพ่ิมสูงขึ น 
ถ้าจ่ายก าลังไฟฟ้าเสมือนมากเกินไป จะท าให้เกิดแรงดันเกินเกณฑ์มาตรฐานได ้เป็นต้น 
 

2.1.1  ปริมาณพลังงานไฟฟ้าที่ผลิตได้ของระบบเซลล์แสงอาทิตย์ 
ในแผงเซลล์แสงอาทิตย์ จะประกอบไปด้วยเซลล์แสงอาทิตย์ที่เป็นชิ นส่วนเพียงชิ นเล็กๆ

หลายๆเซลล์เข้าด้วยกัน เรียกว่า PV Array เซลล์แสงอาทิตย์เป็นอุปกรณ์ประเภทสารกึ่งตัวน า 
(Semiconductor) ท าหน้าที่รับพลังงานจากแสงอาทิตย์ หรือ โฟตอน แล้วเปลี่ยนพลังงานนั นท าให้
สารกึ่งตัวน าเกิดการไหลของอิเลคตรอนอิสระ แล้วจากนั นจะเกิดความต่างศักดิ์ของรอยต่อ P-N ซึ่ง
ลักษณะของแรงดันและกระแสใช้งานจะเป็นดังรูปที่ 2.3 
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รูปที่ 2.3 การไหลของอิเลคตรอนอิสระท าให้เกิดค่าความต่างศักดิ์ของรอยต่อ P-N [7] 

 

 

รูปที่ 2.4 กราฟ V/I curve [7] 

 

Isc : กระแสลัดวงจรในระบบเซลล์แสงอาทิตย์ (short circuit current) 
Im : กระแสสูงสุดที่ได้จากระบบเซลล์แสงอาทิตย์ (maximum current ) 
Voc : แรงดันวงจรเปิดในระบบเซลล์แสงอาทิตย์ (open circuit voltage) 
Vm : แรงดันสูงสุดที่ได้จากระบบเซลล์แสงอาทิตย์ (maximum voltage) 
Pm : พลังงานไฟฟ้าสูงสุดที่ได้จากเซลแสงอาทิตย์( maximum power point) 
Pm = Im x Vm 

กระแสลัดวงจรในระบบเซลล์แสงอาทิตย์ (Isc) เป็นกระแสที่ไหลออกมาจากเซลล์แสงอาทิตย์
ผ่านวงจรที่มีค่าสูงที่สุด เพราะท างานในสภาวะที่เซลล์ถูกลัดวงจร(แรงดันมีค่าเป็นศูนย์) ส่วนแรงดัน
วงจรเปิด (Voc) เป็นแรงดันที่สูงที่สุด เพราะท างานในสภาวะที่เซลล์ถูกเปิดวงจร (กระแสมีค่าเป็น
ศูนย์) ส่วนก าลังไฟฟ้าสูงสุดที่ได้จากเซลแสงอาทิตย์จะมีเพียงค่าเดียวซึ่งถือเป็นคุณลักษณะที่ส าคัญ
ของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ที่แตกต่างกัน เรียกว่า Pm (maximum power point) 
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ค่าประสิทธิภาพของเซลล์แสงอาทิตย์ เป็นค่าที่บอกประสิทธิภาพของการเปลี่ยนพลังงาน  
โฟตอนให้เป็นพลังงานไฟฟ้า (energy conversion efficiency) "   " คืออัตราส่วนระหว่างพลังงาน
ไฟฟ้าสูงสุดที่ได้จากเซลล์แสงอาทิตย์ กับพลังงานที่แสงตกกระทบบนเซลล์แสงอาทิตย์ทั งหมด 

 

   

พลังงานไฟฟ้าสูงสุดที่ได้จากเซลล์แสงอาทิตย์

พลังงานรวมที่แสงตกกระทบบนเซลล์แสงอาทิตย์ 
 x100% 

 

   
       

   
 x100% 

 

Pin คือพลังงานของแสงทีต่กกระทบบนเซลล์แสงอาทิตย์ 

แสงที่มีความเข้มสูงจะมีปริมาณความหนาแน่นของโฟตอนสูง เมื่อตกกระทบแผงโซลาร์เซลล์
จะกระตุ้นจนเกิดคู่ประจุพาหะอิเลคตรอนและโฮลเป็นจ านวนมากผลท าให้เกิดปริมาณกระแส
เนื่องจากแสงมีค่าเพ่ิมขึ นตามความเข้มแสงไปด้วย 

 

 

 

รูปที่ 2.5 กราฟผลความเข้มแสงที่มีต่อเซลล์แสงอาทิตย์ [6] 
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           พลังงานของแสงชนิดต่างๆจะขึ นอยู่กับค่าความถี่ของคลื่นแสง โดยแสงที่ต่างชนิดกันย่อมมี
ค่าความถ่ีที่แตกต่างกันด้วย โดยพลังงานแสงนั นจะเรียกในรูปของพลังงานโฟตอน (Ephoton) มีค่าดังนี  

Ephoton  = hυ 
Ephoton (พลังงานโฟตอน) หน่วย eV 
h (ค่าคงตัวของแพลงด์) = 6.624 x 10-34 หน่วย J/s 

υ (ความถี่ของคลื่นแสง) หน่วย Hz 
 
แผงโซล่าเซลล์ที่ใช้ในทางปฏิบัติจะอยู่ในรูป PV Modules หรือ PV Array โดย PV 

Modules คือ แผงที่รวมโซลาร์เซลล์หลายๆเซลล์เข้าด้วยกันเพ่ือสะดวกในการเคลื่อนย้ายหรือการ
ถอดประกอบโดยมีการเชื่อมต่อกันแบบอนุกรมหรือขนานเพ่ือให้ได้กระแสและแรงดันตามต้องการ 
ส่วน PV Array คือ การรวมแผง PV Modules เข้าด้วยกันอีกทีขึ นอยู่กับลักษณะโครงสร้างติดตั งการ
ใช้งานในพื นที่จริง 

 

รปูท่ี 2.6 การเชื่อมต่อเซลล์แสงอาทิตย์ในระบบ PV Modules หรือ PV Array [6] 

 
2.1.2  ชนิดของเซลล์แสงอาทิตย์ [16] 

  เซลล์แสงอาทิตย์ที่นิยมใช้กันในปัจจุบันแบ่งออกเป็น 2 กลุ่มใหญ่ๆ คือ กลุ่มเซลล์แสงอาทิตย์ที่
ท าจากสารกึ่งตัวน าประเภทซิลิคอน และกลุ่มเซลล์แสงอาทิตย์ที่ท าจากสารประกอบที่ไม่ใช่ซิลิคอน [6] 
        2.1.2.1  กลุ่มสารกึ่งตัวน าประเภทซิลิคอน  
  จะแบ่งตามลักษณะของผลึกที่เกิดขึ น คือ แบบที่เป็นรูปผลึก (Crystal) และแบบที่ไม่เป็นรูป
ผลึก (Amorphous) โดยแบบที่เป็นรูปผลึกจะแบ่งออกเป็น 2 ชนิด คือ ชนิดผลึกเดี่ยวซิลิคอน      
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(Single Crystalline Silicon Solar Cell) และชนิดผลึกรวมซิลิคอน (Poly Crystalline Silicon 
Solar Cell) แบบที่ไม่เป็นรูปผลึก คือ ชนิดฟิล์มบางอะมอร์ฟัสซิลิคอน (Amorphous Silicon Solar 
Cell) 
               1.  ชนิดผลึกเดี่ยวซิลิคอน (Single Crystalline Silicon Solar Cell) 
 เป็นเซลล์แสงอาทิตย์ท าจากซิลิคอนบริสุทธิ์ ให้ความร้อนสูงมากจนหลอมเหลวแล้วลด
อุณหภูมิท าให้ตกผลึกแล้วดึงผลึกออกจากของเหลว จากนั นน าไปตัดให้เป็นแผ่นบางแล้วจึงน าไปท าให้
เกิดรอยต่อเพ่ือท าให้เกิดขั ว มีประสิทธิภาพสูงประมาณ 12-15 % แต่จะเริ่มผลิตไฟฟ้าเมื่อมีความเข้ม
ของแสงมากถึงระดับหนึ่งและมีราคาแพง 
 

         
 

รูปที่ 2.7 เซลล์แสงอาทิตย์ชนิดผลึกเดี่ยวซิลิคอน [6] 
 

    2.  ชนิดผลึกรวมซิลิคอน (Poly Crystalline Silicon Solar Cell) 
เป็นเซลล์แสงอาทิตย์ที่ท าให้ราคาถูกลงกว่าแบบผลึกเดี่ยวซิลิคอนโดยการหลอมซิลิคอนแล้ว

น าไปเทใส่เบ้าแม่พิมพ์รอจนได้เป็นแท่งแบบผลึกรวม มีประสิทธิภาพสูงประมาณ 12 % และเริ่มผลิต
ไฟฟ้าเมื่อมีความเข้มของแสงมากถึงระดับหนึ่งเหมือนแบบเดี่ยวซิลิคอน 

 

      
 

รูปที่ 2.8 เซลล์แสงอาทิตย์ชนิดผลึกรวมซิลิคอน [6] 
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 3.  ชนิดอะมอร์ฟัสซิลิคอน (Amorphous Silicon Solar Cell) 
เป็นเซลล์แสงอาทิตย์ที่มีราคาถูกกว่าแบบผลึกเดี่ยวและแบบผลึกรวม ประสิทธิภาพประมาณ 

7% ท าให้ถ้าต้องการก าลังเท่ากันจ าเป็นต้องใช้พื นที่รับแสงมากกว่า แต่จะสามารถผลิตไฟฟ้าได้ที่
ความเข้มแสงน้อย  

    
 

รูปที่ 2.9 เซลล์แสงอาทิตย์ชนิดอะมอร์ฟัสซิลิคอน [6] 
       2.1.2.2  กลุ่มสารประกอบท่ีไม่ใช่ซิลิคอน 
เป็นเซลล์แสงอาทิตย์ที่มีประสิทธิภาพสูงถึง 25 % ขึ นไป แต่มีราคาสูงมาก เพราะขั นตอน

การผลิตใช้เทคโนโลยีขั นสูงในการแยกสลายก๊าซไซเลนให้ได้อะตอมของซิลิคอน ไม่นิยมน ามาใช้บน
พื นโลก จึงใช้งานส าหรับดาวเทียมและระบบรวมแสงเป็นส่วนใหญ่ แต่การพัฒนากระบวนการผลิต
สมัยใหม่จะท าให้มีราคาถูกลง และน ามาใช้มากขึ นในอนาคต  
 

2.1.3  ศักยภาพพลังงานแสงอาทิตย์ของประเทศไทย [16] 
 จากแผนที่ศักยภาพพลังงานแสงอาทิตย์ของประเทศไทย (พ.ศ. 2542) โดยกรมพัฒนา และ
ส่งเสริมพลังงานและคณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยศิลปากร [8] พบว่าการกระจายตัวของความเข้ม 
รังสีดวงอาทิตย์ตามบริเวณต่างๆ ในแต่ละเดือนของประเทศ ได้รับอิทธิพลส าคัญจากลมมรสุม
ตะวันออกเฉียงเหนือ และลมมรสุมตะวันตกเฉียงใต้ และพื นที่ส่วนใหญ่ของประเทศได้รับรังสีดวง
อาทิตย์สูงสุดระหว่างเดือนเมษายน และพฤษภาคม โดยมีค่าอยู่ในช่วง 20-24 เมกะจูลล์/ตารางเมตร-
วัน เมื่อพิจารณาแผนที่ศักยภาพพลังงานแสงอาทิตย์รายวันเฉลี่ยต่อปี พบว่าบริเวณที่ได้รับรังสีดวง
อาทิตย์สูงสุดเฉลี่ยทั งปีอยู่ท่ีภาคตะวันออกเฉียงเหนือ โดยครอบคลุมบางส่วนของ จังหวัดนครราชสีมา 
บุรีรัมย์ สุรินทร์ ศรีสะเกศ ร้อยเอ็ด ยโสธร อุบลราชธานี และอุดรธานี และบางส่วนของภาคกลางที่
จังหวัดสุพรรณบุรี ชัยนาท อยุธยา และลพบุรี โดยได้รับรังสีดวงอาทิตย์ เฉลี่ยทั งปี 19 ถึง 20 เมกะ
จูลล์/ตารางเมตร-วัน พื นที่ดังกล่าวคิดเป็น 14.3% ของพื นที่ทั งหมดของประเทศ นอกจากนี ยังพบว่า 
50.2% ของพื นที่ทั งหมดได้รับรังสีดวงอาทิตย์เฉลี่ยทั งปี ในช่วง 18-19 เมกะจูลล์/ตารางเมตร-วัน  
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จากการค านวณรังสีรวมของดวงอาทิตย์รายวันเฉลี่ยต่อปีของพื นที่ทั่วประเทศพบว่า มีค่า
เท่ากับ 18.2 เมกะจูลล์/ตารางเมตร-วัน จากผลที่ได้นี แสดงให้เห็นว่าประเทศไทยมีศักยภาพพลังงาน 
แสงอาทิตย์ค่อนข้างสูง 

 

 
 

รูปที่ 2.10 การแปรค่าความเข้มรังสีดวงอาทิตย์รายวันเฉลี่ยรายเดือน 
โดยเฉลี่ยทุกพื นที่ทั่วประเทศ [8] 

 

 
 

รูปที่ 2.11 แผนที่ศักยภาพพลังงานแสงอาทิตย์ของประเทศไทย (พ.ศ. 2542) [8] 
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เนื่องจากอุปกรณ์พลังงานแสงอาทิตย์บางชนิด เช่น การผลิตไฟฟ้าด้วยพลังงานแสงอาทิตย์
ระบบ Concentrator จะใช้ประโยชน์จากรังสีตรงดวงอาทิตย์เท่านั น โดยไม่สามารถใช้ประโยชน์จาก
รังสีกระจายได้ ดังนั น นอกจากทราบข้อมูลปริมาณรังสีรวมแล้วเราจ าเป็นต้องทราบศักยภาพรังสีตรง
ดวงอาทิตย์ด้วย จากการวิเคราะห์โดยใช้ข้อมูลภาพถ่ายดาวเทียม พบว่าในช่วงเดือนมกราคมถึง
เมษายน พื นที่ส่วนใหญ่ของประเทศได้รับรังสีตรงค่อนข้างสูง (14-17 MJ/m2-day) ทั งนี เพราะ
ช่วงเวลาดังกล่าวเป็นช่วงฤดูแล้ว (Dry Season) ท้องฟ้าส่วนใหญ่ไม่มีเมฆมาบดบังรังสีดวงอาทิตย์
ส่วนใหญ่จึงเป็นรังสีตรง ตั งแต่เดือนพฤษภาคมเป็นต้นไป รังสีตรงจะค่อยๆ ลดลงจนถึงเดือนกันยายน 
ทั งนี เพราะช่วงเวลาดังกล่าวประเทศไทยได้รับอิทธิพลจากลมมรสุมตะวันตกเฉียงใต้  ท้องฟ้ามักมีเมฆ
ปกคลุมท าให้รังสีตรงมีค่าลดลง หลังจากนั นรังสีตรงในตอนกลางภาคเหนือ และภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือจะค่อยๆ เพ่ิมขึ นจากเดือนตุลาคมจนถึงเดือนธันวาคม เพราะช่วงเวลาดังกล่าว
ประเทศไทยได้รับอิทธิพลจากลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ ท้องฟ้าส่วนใหญ่ในภาคกลาง ภาคเหนือ 
และภาคตะวันออกเฉียงเหนือค่อนข้างแจ่มใส รังสีตรงที่รับจึงมีค่าสูง ส าหรับช่วงเวลาเดียวกัน ภาคใต้
ยังคงมีค่ารังสีตรงต่ า เนื่องจากลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือที่พัดผ่านอ่าวไทยจะน าความชื นมายัง
ภาคใต้ ท าให้มีเมฆมากและมีฝนตก รังสีตรงจึงมีค่าต่ า 
 

2.1.4  อินเวอร์เตอร์ [16] 
อินเวอร์เตอร์ [7] คือ อุปกรณ์ท าหน้าที่แปลงพลังงานไฟฟ้ากระแสตรง (DC) ที่ผลิตได้จาก

แหล่งพลังงานทดแทน เช่น เซลล์แสงอาทิตย์ , กังหันลม ฯลฯ ให้เป็นพลังงานไฟฟ้ากระแสสลับ (AC) 
ซึ่งสะดวกในการเพ่ิมลดแรงดันได้ง่ายกว่า  

       2.1.4.1  วงจรต่างๆในภาคก าลังของอินเวอร์เตอร์ 
วงจรของพีวีอินเวอร์เตอร์ต่างๆ สามารถแบ่งโดยอาศัยวิธีพิจารณาได้หลายวิธีเช่นมีการแยก

โดดหรือไม่มีการแยกโดดทางไฟฟ้า (Isolated or Non-isolated) มีหรือไม่มีการคลี่ (Unfolding 
stage) และการใช้หลักการมอดูเลทด้วยความกว้างของพัลส์ (PWM) หรือใช้หลักการเรโซแนนซ์ 
เพ่ือให้ได้รูปคลื่นของกระแสหรือแรงดันไฟฟ้าเป็นคลื่นไซน์ อย่างไรก็ตามถ้ามีการเชื่อมต่อระบบ
จ าหน่ายความปลอดภัยเป็นสิ่งที่ส าคัญอย่างยิ่ง ดังนั นวงจรต่างๆที่จะน ามาเป็นภาคก าลังของพีวี
อินเวอร์เตอร์จะแบ่งเป็น 2 ประเภท ตามการมีการแยกโดดและไม่มีการแยกโดด 

       1.  วงจรที่ไม่มีการแยกโดด 
วงจรที่ไม่มีการแยกโดดหมายถึง การเชื่อมต่อทางไฟฟ้าระหว่างอุปกรณ์สวิชชิ่งและแผงเซลล์

เป็นการเชื่อมต่อกันโดยตรง ในด้านความปลอดภัยทางไฟฟ้าวงจรที่ไม่มีการแยกโดดมีความปลอดภัย
ต่ าเพราะถ้าเกิดปัญหาในส่วนใดส่วนหนึ่งอุปกรณ์ที่เหลือก็จะได้รับผลกระทบไปด้วย ส่วนข้อดีคือการ
ที่ไม่มีหม้อแปลง จะท าให้อินเวอร์เตอร์มีขนาดเล็กและราคาถูก วงจรไม่แยกโดดมีดังนี  

1. อินเวอร์เตอร์ที่ใช้แรงดันด้านเข้าสองขั ว 
2. อินเวอร์เตอร์ที่ใช้การสังเคราะห์ทางดิจิตอล 
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ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



13 
 

3. วงจรบริดจ์ที่อาศัยหลักการมอดูเลทความกว้างของพัลส์ 
4. วงจรที่มีพื นฐานจากวงจรทอนระดับ 
5. อินเวอร์เตอร์ที่ดัดแปลงมาจากวงจรแปลงผันแบบ Zeta สองวงจร 

        
2.  วงจรที่มีการแยกโดด 

วงจรอินเวอร์เตอร์ที่มีการแยกโดดระหว่างอุปกรณ์สวิชชิ่งและแผงเซลล์ ซึ่งจะมีวงจร
แม่เหล็กไฟฟ้า(จากหม้อแปลงไฟฟ้า)กั นทางไฟฟ้าท าให้มีความปลอดภัยทางไฟฟ้าสูงขึ น โดยทั่วไปการ
แยกโดดโดยการใช้หม้อแปลงวงจรประเภทนี หลายวงจรหม้อแปลงแยกโดดท าหน้าที่แปลงแรงดันขึ น
ด้วย วงจรแยกโดดมีดังนี  

1.  วงจรอินเวอร์เตอร์แบบ Push-pull 
2.  วงจรที่ดัดแปลงมาจากวงจรคอนเวอร์เตอร์แบบฟลายแบ็ค (Fly Back Converter) 
3.  วงจรที่มีพื นฐานจากคอนเวอร์เตอร์แบบฟอร์เวิร์ด (Forward Converter) 
4.  วงจรที่มีพื นฐานบนคอนเวอร์เตอร์แบบทอนสองวงจร (Topology Based On Double 

Buck Converter) 
5.  อินเวอร์เตอร์ที่มีวงจรแบบกี่งบริดจ์ (Topology Based On a Half Bridge Circuit)  
6.  อินเวอร์เตอร์ที่มีวงจรแบบบริดจ์เต็ม (Topology Based On A Full Bridge Circuit)  
7.  อินเวอร์เตอร์มีวงจรก าทอนอนุกรมสองวงจร (Topology Based On Dual Series 

Resonant Converter) 
 

2.1.4.2  ลักษณะและหลักการท างานของอินเวอร์เตอร์ 
 อินเวอร์เตอร์แบบเชื่อมต่อระบบจ าหน่ายในระบบเซลล์แสงอาทิตย์ท าหน้าที่เชื่อมต่อระหว่าง
ระหว่างระบบแผงเซลล์แสงอาทิตย์ (PV Array) ระบบจ าหน่าย (Grid) และภาระทางไฟฟ้า (AC Load) 
โดยรับไฟฟ้ากระแสตรง (DC) จากระบบแผงเซลล์แสงอาทิตย์ และแปลงเป็นไฟฟ้ากระแสสลับ (AC) 
ซึ่งมีความถ่ีและแรงดันเดียวกับระบบจ าหน่าย โดยสัญลักษณ์ในไดอะแกรมวงจรสมมูลดังรูปที่ 2.15 
 

 
 

รูปที่ 2.12 ไดอะแกรมวงจรสมมูลของอินเวอร์เตอร์ [7] 
 

การเชื่อมต่อเข้ากับระบบจ าหน่ายสามารถเชื่อมต่อเข้ากับระบบจ าหน่ายของการไฟฟ้า
โดยตรงหรือผ่านระบบจ าหน่ายของอาคาร มีความแตกต่างคือ การเชื่อมต่อโดยตรงก าลังไฟฟ้าที่ผลิต
ได้จะถูกป้อนเข้าสู่ระบบจ าหน่ายของการไฟฟ้าโดยตรง แต่หากเชื่อมต่อผ่านระบบจ าหน่ายของอาคาร 
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ก าลังไฟฟ้าที่ผลิตได้จะถูกน าไปใช้กับโหลดภายในอาคารก่อน ก าลังไฟฟ้าส่วนที่เหลือจึงจะถูกจ่ายเข้า
สู่ระบบจ าหน่ายของการไฟฟ้า ระบบเซลล์แสงอาทิตย์แบบนี  สามารถใช้ได้กับทั งระบบ 1 เฟสและ 3 
เฟสขึ นอยู่กับชนิดของอินเวอร์เตอร์ที่ใช้ การผลิตก าลังไฟฟ้าให้มีค่าสูงสุดอินเวอร์เตอร์ประเภทนี จึง
ต้องท างานที่จุดก าลังสูงสุด (MPP) ของ PV Array ซึ่งเปลี่ยนแปลงไปตามสภาพอากาศและความเข้ม
แสงอาทิตย์ ดังนั นอุปกรณ์ติดตามจุดก าลังสูงสุด (MPP Tracker) ภายในอินเวอร์เตอร์จึงต้องปรับจุด
ก าลังสูงสุดให้เหมาะสมกับค่าแรงดันและกระแสของ PV Array เสมอ 

 
2.2  ทฤษฎีการผลิตไฟฟ้าจากชีวมวล  

ประเทศไทยเป็นประเทศเกษตรกรรมมีผลผลิตทางการเกษตรหลายชนิด  เช่น  ข้าว  น  าตาล  
มันส าปะหลัง ยางพาราและน  ามันปาล์ม เป็นต้น ผลผลิตบางส่วนมีเหลือเพียงพอที่จะส่งออกไปยัง
ต่างประเทศ อย่างไรก็ตาม ระหว่างการเก็บเกี่ยวและการแปรรูปผลิตผลทางการเกษตรเหล่านี 
ก่อให้เกิดชีวมวล เช่น เศษไม้ยางพารา แกลบ  กากอ้อย  เป็นต้น  พลังงานชีวมวลที่เกิดขึ นในแต่ละปี
เทียบเท่ากับถ่านหินลิกไนท์  54  ล้านตัน [9] 

ค าว่า “ชีวมวล” หมายถึงวัตถุ หรือสสารที่ได้จากสิ่งมีชีวิต เช่น ข้าวสาร ร า แกลบ  และฟาง
ได้มาจากต้นข้าว และมูลสุกรได้มาจากการเลี ยงสุกร เป็นต้น อีกความหมายหนึ่งของชีวมวลคือ เป็น
แหล่งกักเก็บพลังงาน  เนื่องจากพืชต้องอาศัยแสงอาทิตย์ในการสังเคราะห์แสง   จากนั นจึงเติบโต
แปรเปลี่ยนสภาพเป็นของแข็งเช่น เศษไม้ ข้าวโพด และต้นอ้อย หรือแปรสภาพเป็นของเหลว เช่น น  า
ยางพารา  น  ามันพืช  ไบโอดีเซล และเอทานอล 

การน าชีวมวลเป็นพลังงานเพ่ือผลิตไฟฟ้าโดยทฤษฎีนั นการตั งโรงไฟฟ้าเพ่ือผลิตและขายเข้า
ระบบควรมีขนาดใหญ่ เพราะต้นทุนค่าก่อสร้างต่อหน่วยและบ ารุงรักษาจะถูกลง แต่ในกรณีของชีว
มวล ส่วนใหญ่มีขนาดเล็กไม่เกิน 10 เมกะวัตต์เนื่องจากขีดจ ากัดในการหาเชื อเพลิง เพราะถ้าก าลัง
การผลิตสูง ต้องใช้เชื อเพลิงมากขึ น เสียค่าใช้จ่ายในการจัดหาและรวบรวมชีวมวลที่อยู่ไกลขึ น ค่า
ขนส่งเพ่ิมขึ นตามไปด้วย ตรงกันข้ามกับโรงไฟฟ้าที่ใช้เชื อเพลิงก๊าซธรรมชาติ จะถูกขนส่งมาทางท่อ 
ถ้าใช้ถ่านหินจะถูกขนส่งจากต่างประเทศทางเรือในปริมาณที่มาก หรือตั งอยู่ในแหล่งถ่ านหินเช่น
โรงไฟฟ้าแม่เมาะจังหวัดล าปาง ดังนั นโรงไฟฟ้าฟอสซิลทั่วไปจะมีขนาดใหญ่กว่าโรงไฟฟ้าชีวมวลมาก 

 
  2.2.1  การผลิตไฟฟ้าจากพลังงานชีวมวล  

เทคโนโลยีที่ใช้ผลิตไฟฟ้ามีอยู่หลายแบบ แต่ในการศึกษาพบว่าในที่นี  มีเทคโนโลยีผลิตไฟฟ้า
จากกล่าวเพียง 3 แบบ [10] ได้แก่ 

       2.2.1.1  การเผาไหม้โดยตรง (Direct Combustion)  
เป็นวิธีที่ใช้กันมากในการน าเชื อเพลิงชีวมวลมาใช้ให้เกิดประโยชน์ โดยการเผาให้ได้ความ

ร้อนเพ่ือเอาก๊าซร้อนไปใช้ในกระบวนการผลิต เช่น การอบแห้ง หรือการน าความร้อนที่ได้ไปผลิตไอ
น  าที่มีความดันสูงเพื่อใช้ในการผลิตไฟฟ้า โดยวิธีการเผาไหม้โดยตรง สามารถอธิบายได้ ดังนี  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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1.  ปฏิกิริยาเคมีความร้อนที่เกิดขึ้นในกระบวนการเผาไหม้ 
การเผาไหม้เป็นปฏิกิริยาการรวมตัวกันของเชื อเพลิงและออกซิเจนอย่างรวดเร็ว พร้อมกับ

เกิดการลุกไหม้และการคายความร้อน เชื อเพลิงชีวมวลส่วนใหญ่จะประกอบด้ วยคาร์บอน (C) , 
ไฮโดรเจน (H) , ออกซิเจน (O) และธาตุอื่นๆ เช่น ไนโตรเจน (N) และก ามะถัน (S) ดังสมการต่อไปนี  

 
2C + O2 ------> 2CO + 110,380 kJ/Kg-mol  (3.1) 

 

2CO + O2 ------> 2CO2 + 283,180 kJ/kg-mol   (3.2) 
 

2H2 + O2 ------> 2H2O + 286,470 kJ/kG-mol   (3.3) 
 

S + O2 ------> SO2 + ความร้อน     (3.4) 
 

N + O2 ------> NO2 + ความร้อน     (3.5) 
 

ปัจจัยที่มีผลต่อกระบวนการเผาไหม้มี 4 ประการ คือ  
1. อัตราส่วนระหว่างอากาศกับเชื อเพลิงที่เหมาะสม เพ่ือให้เกิดการเผาไหม้ที่สมบูรณ์ ในทาง

ทฤษฎี คือ อากาศที่น้อยที่สุดที่ใช้ในการเผาไหม้เชื อเพลิงและเปลี่ยนคาร์บอน ไฮโดรเจน ไนโตรเจน 
และก ามะถัน ให้เป็นก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ น  า ก๊าซไนโตรเจนไดออกไซด์ และก๊าซซัลเฟอร์ได
ออกไซด์ ตามล าดับ แต่ในทางปฏิบัติ อากาศที่ใช้มีออกซิเจนไม่เพียงพอที่จะเกิดการเผาไหม้ให้
สมบูรณ์ได้ การแก้ปัญหาคือต้องใช้ปริมาณอากาศที่มากกว่าเดิม 

2. การสัมผัสระหว่างเชื อเพลิงกับก๊าซออกซิเจน ในกรณีเชื อเพลิงแข็ง การบดให้มีขนาดเล็ก
ลงเพื่อเพ่ิมพื นผิวสัมผัส จะท าให้ปฏิกิริยาการเผาไหม้ดีและรวดเร็วขึ น 

3. อุณหภูมิสูงเพียงพอต่อการเผาไหม้ การเผาไหม้แบบเกิดขึ นเองและต่อเนื่องนั น ต้องมี
ปริมาณความร้อนจากภายนอกช่วยให้เกิดปฏิกิริยาการเผาไหม้ และให้ปริมาณความร้อนออกมามาก
ขึ นจนมีอุณหภูมิสูงพอต่อการเผาไหม้แบบต่อเนื่องได้ 

4. เวลาที่ใช้ในการเผาไหม้ของเชื อเพลิงให้สมบูรณ์ ควรมีเวลานานพอที่จะท าให้เกิดการเผา
ไหม้ได้มากที่สุด แต่การเผาไหม้ให้สมบูรณ์จนเชื อเพลิงหมดเป็นไปได้ยาก ต้องใช้เวลานานมาก และ
ค่าใช้จ่ายสูง 

              2. ระบบการเผาไหม้เชื้อเพลิงแข็ง 
ระบบการเผาไหม้เชื อเพลิงแข็งที่นิยมในอุตสาหกรรมต่างๆ สามารถแบ่งประเภทได้ดังนี  

                 ก) ระบบใช้แรงงานคนป้อนเชื อเพลิง ระบบนี ใช้คนงานที่มีความช านาญในการ
กระจายเชื อเพลิงให้ทั่วสม่ าเสมอทั่วตะกรับเตาไฟ ที่ท าจากเหล็กหล่อเป็นตอนๆ อากาศที่ใช้ส าหรับ
เผาไหม้จะถูกส่งจากใต้เตาเหนือตะกรับเตาไฟ ประสิทธิภาพการเผาไหม้ค่อนข้างต่ า 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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       ข) ระบบสโตกเกอร์ (Stoker) เป็นระบบแรกที่อาศัยเครื่องกลป้อนเชื อเพลิง
แทนคนงาน ข้อดีของระบบนี คือ ราคาถูก และใช้กับเชื อเพลิงได้หลายชนิด แต่มีขีดความสามารถใน
การผลิตไอน  าในระดับต่ า ระบบนี แบ่งได้ออกเป็น 2 ชนิด ดังนี  

- ระบบสโตกเกอร์ที่เชื อเพลิงถูกป้อนเข้าสู่เตาทางด้านบน เชื อเพลิงถูกป้อนเข้าสู่เตาทาง
ด้านบน หรือสูงกว่าต าแหน่งทางข้าวของอากาศส่วนแรกที่ถูกส่งไปช่วยในการเผาไหม้ โดยป้อน
เชื อเพลิงให้อยู่บนตะแกรง จากนั นอากาศส่วนแรกจะถูกป้อนเข้าทางด้านล่างของตะแกรง ผ่านเข้ามา
เผาไหม้เชื อเพลิงบนตะแกรง อากาศอีกส่วนจะถูกป้อนเข้าทางด้านบนของตะแกรงเพ่ือช่วยให้การเผา
ไหม้สมบูรณ์ ข้อเสียคือ การควบคุมปริมาณอากาศที่ป้อนเข้าใต้ตะแกรงนั นท าได้ยาก เสียค่าใช้จ่ายใน
การก่อสร้างสูงเพื่อป้องกันการสูญเสียความร้อนจากผนังเตา 

ระบบสโตกเกอร์ที่เชื อเพลิงถูกป้อนเข้าสู่ด้านบนของเตา นิยมใช้ในอุตสาหกรรมอยู่ 2 ชนิด 
คือ 
 1) สโตกเกอร์แบบตะกรับเลื่อน (Traveling Grate Stoker) เชื อเพลิงจะถูกป้อนออกจากถัง
เก็บโดยสายสะพายตีนตะขาบเคลื่อนที่พาเชื อเพลิงผ่านเข้าไปในเตาเพ่ือเผาไหม้ การลุกไหม้จะลุกคืบ
จากเชื อเพลิงชั นบนลงล่าง เมื่อสายพานเลื่อนไปจนสุดทางอีกด้านหนึ่งเชื อเพลิงจะถูกเผาไหม้หมด
พอดี เถ้าที่เหลือจะตกลงสู่ที่รองรับด้านล่าง ดังรูปที่ 2.13 
 

 
 

รูปที่ 2.13 เตาเผาเชื อเพลิงระบบสโตกเกอร์แบบตะกรับเลื่อน [10] 
 
 ข้อดีของระบบนี คือ ระบบการท างานไม่ยุ่งยาก เพราะมีอุปกรณ์น้อยและสามารถเผาไหม้
เชื อเพลิงได้หมด เนื่องจากสามารถควบคุมความเร็วของสายพานได้ และปริมาณควันและเขม่ามีน้อย เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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 2) สโตกเกอร์แบบกระจาย (Speader Stoker) เชื อเพลิงถูกส่งเข้าเตาในลักษณะกระจายไป
ทั่วห้องเผาไหม้ด้วยเครื่องป้อนพร้อมใบพัดเป็นตัวหมุนวักเอาเชื อเพลิงเข้าสู่เตา เชื อเพลิงขนาดเล็กจะ
ถูกเผาไหม้อย่างรวดเร็วขณะลอยตัว ส่วนเชื อเพลิงขนาดใหญ่ก็จะตกลงมาบนตะแกรง และถูกเผาไหม้
บนตะแกรง ดังรูปที่ 2.14 

 
 

รูปที่ 2.14 เตาเผาเชื อเพลิงระบบสโตกเกอร์แบบกระจาย [10] 
 
 ระบบการเผาไหม้แบบนี จ าเป็นต้องใช้อากาศเหนือไฟด้านหลังและด้านข้างเตาเพ่ือเพ่ิม
ปริมาณออกซิเจนให้เพียงพอต่อการเผาไหม้ให้สมบูรณ์ บางครั งต้องใช้หัวพ่นอากาศใกล้เครื่อง
กระจายเชื อเพลิงเพื่อช่วยเป่าเชื อเพลิงละเอียดให้กระจายออกไป 
 ข้อได้เปรียบของระบบนี คือ การที่เชื อเพลิงกองอยู่บางๆบนตะแกรงท าให้ความดันอากาศไหล
ผ่านเชื อเพลิงมีค่าน้อยกว่าสโตกเกอร์แบบตะกรับเลื่อน การควบคุมอากาศป้อนเข้าใต้ตะแกรงจึงท าได้
ง่ายกว่า 
 ข้อเสียของระบบนี คือ ปริมาณเขม่าและควันออกจากปล่องมาก ต้องมีอุปกรณ์ดักขี เถ้า 
 -  ระบบสโตกเกอร์ที่เชื อเพลิงถูกป้อนสู่เตาทางด้านล่าง เชื อเพลิงจะถูกป้อนจากเตาต่ ากว่า
ต าแหน่งทางเข้าของอากาศที่ส่งเข้ามาเพ่ือช่วยในการเผาไหม้  โดยเชื อเพลิงจะถูกป้อนเข้ามาด้วย
แรงดันของตัวดันเชื อเพลิง (Ram) มีลักษณะคล้ายลูกสูบของเครื่องยนต์ตัวดันเชื อเพลิงจะมีหน้าที่ดัน
เชื อเพลิงไปตามรางให้เคลื่อนตัวสู่เตาตลอดเวลา ท าให้เกิดความดันขึ นในเชื อเพลิงส่วนล่าง ส่งผลให้
เชื อเพลิงส่วนบนขยับขึ นด้านบนได้ จะท าให้สารระเหยในเชื อเพลิงระเหยขึ นสู่ส่วนบนท าให้ติดไฟได้
ง่ายขึ นและเกิดการเผาไหม้ได้อย่างสมบูรณ์ เชื อเพลิงที่เป็นเถ้าส่วนบนสุดจะถูกดันให้ตกลงสู่ที่รองรับ
เถ้า ดังรูปที่ 2.15 

การควบคุมการเผาไหม้ระบบนี ท าได้โดยการเปลี่ยนแปลงระยะชักหรืออัตราเร็วของตัวดัน
เชื อเพลิง ส่วนปริมาณอากาศท่ีส่งเข้าเตาปรับได้ท่ีช่องอากาศเข้าเตา  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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 ข้อดีของระบบนี  คือ การป้อนเชื อเพลิงด้านล่างจะช่วยลดควันได้ เพราะสารระเหยที่ ปล่อย
ออกจากเชื อเพลิงจะไหลผ่านชั นเชื อเพลิงที่ร้อนท าให้เผาไหม้ได้หมด 

 
 

รูปที่ 2.15 เตาเผาระบบสโตกเกอร์ที่เชื อเพลิงถูกป้อนสู่เตาทางด้านล่าง [10] 
 

  ค) ระบบพัลเวอร์ไรซ์ (Pulverised) การเผาไหม้ของเชื อเพลิงในเตาระบบพัลเวอร์
ไรซ์จะเกิดขึ นในลักษณะที่เชื อเพลิงแขวนลอยอยู่ ดังนั นเชื อเพลิงที่ใช้ในเตาเผาแบบนี จะต้องมีขนาด
เล็กเพียงพอที่จะแขวนลอยอยู่ในอากาศภายในเตาได้ อากาศส่วนแรกจะถูกอุ่นก่อนส่งเข้าเตา เพ่ือใช้
ในการอบแห้งเชื อเพลิง ในขณะที่อากาศส่วนที่สองถูกส่งเข้าเตาโดยตรง เพ่ือช่วยให้การเผาไหม้เกิดขึ น
อย่างสมบูรณ์ ขี เถ้าจะถูกพัดออกจากเตาติดมากับก๊าซร้อนที่ได้จากการเผาไหม้  
 

  
 

รูปที่ 2.16 เตาเผาระบบพัลเวอร์ไรซ์ [10] เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 ข้อได้เปรียบของการเผาระบบนี คือ ไม่ต้องมีระบบตะแกรงที่จะต้องให้ความร้อนในการเผา
ไหม้สูง เพราะระบบสโตกเกอร์ที่กล่าวมานั น เชื อเพลิงจะเผาไหม้ได้ต้องได้รับความร้อนที่สูงเพียงพอ
จากเชื อเพลิงเก่าบนตะแกรง จากเหตุดังกล่าวเตาเผาระบบสโตกเกอร์มีขนาดเล็กเพียงพอที่จะท าให้
ความร้อนภายในเตามีค่าสูงพอแก่เชื อเพลิงที่จะเผาไหม้ต่อไป ดังนั นเตาเผาระบบพัลเวอร์ไรซ์จึงให้
ความร้อนในการเผาไหม้สูงกว่า 
 ข้อเสียของระบบพัลเวอร์ไรซ์คือ การควบคุมเถ้าท าได้ยาก จึงต้องมีระบบก าจัดเถ้าที่ดีเสีย
ค่าใช้จ่ายสูง เชื อเพลิงต้องมีขนาดเล็กและแห้งเสียค่าใช้จ่ายในการบดเชื อเพลิงและการอบแห้ง 
นอกจากนี การควบคุมอุณหภูมิท าได้ยาก ถ้าอุณหภูมิการเผาไม้สูงเกินไปจะท าให้เกิดการหลอมตัวของ
เถ้าเกาะกันเป็นก้อนใหญ่ จะท าให้เตาเสียหายได้ 
 ง) ระบบไซโคลน (Cyclone) ระบบนี ถูกพัฒนาขึ นเพ่ือแก้ไขข้อบกพร่องของระบบพัลเวอร์
ไรซ์ รูปที่ 2.17 แสดงภาพเตาเผาระบบไซโคลน เชื อเพลิงจะถูกป้อนเข้าเตาเผาโดยอาศัยแรงโน้มถ่วง
เช่นเดียวกับระบบพัลเวอร์ไรซ์ แต่ไม่จ าเป็นต้องบดเชื อเพลิงให้เล็ก จะให้หัวเผาแบบ horizontal 
water-Cooled ขนาดเล็ก ท าให้เตาเผาระบบไซโคลนมีขนาดเล็กกว่าเตาเผาระบบพัลเวอร์ไรซ์ 
อากาศจะเข้าสู่เตาเผาในแนวสัมผัสกับผนังของห้องเผาไหม้ ซึ่งจะท าให้เชื อเพลิงเกิดการเคลื่อนที่แบบ
ปั่นป่วน (Turbulence) ช่วยให้การเผาไหม้ดียิ่งขึ น อุณหภูมิในห้องเผาไหม้จะสูงถึง 1,650๐C ซึ่งจะ
ท าให้เถ้าถูกเผาไหม้กลายเป็นขี โลหะเหลว (Liquid Slag) ได้ประมาณ 30-50 % และเหลือเถ้าออกมา
กับอากาศร้อนเพียง 70-50 % ซึ่งน้อยกว่าเถ้าที่ปนออกมากับอากาศร้อนจากระบบพัลเวอร์ไรซ์ที่มีค่า 
90-70 % ขี โลหะเหลวภายในเตาเผาระบบไซโคลนสามารถปล่อยออกทางด้านล่างของเตาเผาได้ 
 

 
 

รูปที่ 2.17 เตาเผาระบบไซโคลน [10] 
 
 จ) ระบบฟลูอิดไดซ์เบด  (Fluidized Bed) อากาศจะไหลผ่านชั นของเชื อเพลิงจนความเร็วถึง
ค่าหนึ่งท าให้เชื อเพลิงลอยตัวคล้ายของไหล ตอนเริ่มติดเตาเบดจะได้รับความร้อนจากภายนอกจนถึง

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



20 
 
จุดติดไฟของเชื อเพลิง  การเผาไหม้จะเกิดขึ นทั่วๆบริเวณเตา มักจะใส่สารเฉื่อย เช่นทราย สารท า
ปฏิกิริยา เช่น หินปูน ซึ่งจะช่วยในการถ่ายเทความร้อนและเทความสะอาดให้เตาเผา แสดงดังรูปที่  
2.18  
 

 
รูปที่ 2.18 เตาเผาระบบฟลูอิดไดซ์เบด [10] 

 
 ข้อดีของระบบนี คือ 
- ใช้เชื อเพลิงแข็งได้ทุกชนิด และไม่จ ากัดความชื นของเชื อเพลิง  
- การเผาไหม้ในเตาสม่ าเสมอทั่วเตาเผา เพราะมีสารเฉื่อย เช่นทราย ช่วยอมและกระจายความร้อนให้ 
เตาเผา ท าให้ไม่ดับง่ายและอุณหภูมิมีค่าเท่ากันทั งเตา 
- สามารถใช้กับเชื อเพลิงที่มีอุณหภูมิการเผาไหม้ต่ า (850๐C) จึงไม่เกิดสารไนโตรเจนไดออกไซด์ซึ่ง
เป็นมลพิษ 
- ควบคุมระบบง่าย ไม่มีเครื่องกลมากนัก เพราะเป็นระบบเกี่ยวกับลมทั งหมด 

 
              3.  การผลิตไฟฟ้าโดยใช้เทคโนโลยีการเผาไหม้โดยตรง 

 การใช้ชีวมวลเป็นเชื อเพลิงเพ่ือผลิตไฟฟ้าโดยใช้เทคโนโลยีการเผาไหม้โดยตรงมีขั นตอนดังนี   
เชื อเพลิงชีวมวลจะถูกเผาไหม้โดยตรงในเตาเผา ความร้อนที่ได้จากการเผาไหม้จะถูกน าไปใช้ผลิตไอ
น  าที่มีความดันสูง ไอน  าที่ผลิตได้นี จะถูกน าไปใช้ขับกังหันไอน  าเพ่ือผลิตไฟฟ้า ไอน  าที่ออกจากกังหัน
ไอน  าจะเข้าสู่คอนเดนเซอร์ เพ่ือที่จะถูกท าให้เย็นลงและกลั่นตัวเป็นน  า จากนั นปั๊มกลับขึ นไปป้อน
หม้อไอน  า โดยก่อนที่น  าจะถูกป้อนกลับเข้าสู่หม้อไอน  า น  าป้อนจะถูกอุ่นด้วยไอน  าที่ดึงมาจากกังหัน 
ณ ที่ความดันช่วงกลาง ดังแสดงในรูป 2.19 
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รูปที่ 2.19 โรงไฟฟ้าที่ใช้ความร้อนโดยการเผาไหม้โดยตรง [10] 

 
 ชนิดของเตาในระบบผลิตไฟฟ้า ขึ นอยู่กับชีวมวลที่ใช้เป็นเชื อเพลิง 
 - ส าหรับชีวมวลที่มีขนาดใหญ่ เตาเผาระบบสโต๊กเกอร์มีความเหมาะสมมาก และสามารถใช้กับ
เชื อเพลิงได้หลายขนาด  แต่การตอบสนองต่อการเปลี่ยนแปลงภาระต่ า 
 - ส าหรับชีวมวลชิ นเล็กหรือเมล็ด เช่น ขี เลื่อย แกลบ เหมาะสมกับเตาเผาระบบฟลูอิดไดซ์เบดหรือ
ไซโคลน  โดยที่เตาเผาแบบไซโคลน ตอบสนองการเปลี่ยนแปลงภาระสูงกว่าแบบสโตกเกอร์ แต่
ต้องการเชื อเพลิงที่แห้งมาก ส่วนเตาเผาแบบฟลูอิดไดซ์เป็นระบบค่อนข้างใหม่มีความยืดหยุ่นสูงทั ง
การเปลี่ยนแปลงคุณภาพเชื อเพลิง และการเปลี่ยนแปลงภาระได้เร็ว 
 หม้อไอน  าที่ใช้ในโรงไฟฟ้าชีวมวลมี 2 ประเภท   
 - หม้อไอน  าประเภทท่อไฟ (Fire Tube Boiler) เป็นหม้อน  าที่มีท่อไฟอยู่ในตัวของหม้อน  า ก๊าซทึ่เกิด
จากการเผาไหม้ของเชื อเพลิง จะผ่านเข้าไปในท่อที่ท าด้วยโลหะขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 2-4 นิ ว ซึ่ง
เป็นสื่อความร้อนที่ดี ความร้อนจะถูกถ่ายเทให้กับน  าที่อยู่ภายนอกและมีเปลือกของหม้อน  าหุ้มอยู่อีก
ชั นหนึ่งท าหน้าที่รักษาความดันชองหม้อไว้ ข้อดีของหม้อน  าประเภทท่อไฟคือ น  าหนักเบา มีราคาถูก 
ขนาดไม่ใหญ่ จุน  าได้เยอะ ข้อเสียคือ ไม่สามารถผลิตไอน  าที่มีแรงดันสูงมากได้ 
- หม้อไอน  าประเภทท่อน  า (Water Tube Boiler) คือ หม้อไอน  าที่มีท่อที่ท าด้วยโลหะเป็นสื่อความ
ร้อนบรรจุอยู่ภายในเตาไฟ น  าที่ต้องการต้มจะไหลเวียนอยู่ในท่อเหล่านี  ความร้อนที่เกิดจากการเผา
ไหม้จะเผาผนังภายนอกรอบๆท่อเพ่ือถ่ายเทความร้อนให้กับน  าที่อยู่ในท่อ สามารถผลิตไอน  าความดัน
สูง 150-5,000 ปอนด์/ตารางนิ ว  

กังหันไอน  าที่ใช้ขับเครื่องก าเนิดไฟฟ้าในโรงไฟฟ้าเชื อเพลิงชีวมวล คือ กังหันไอน  าชนิด Fully 
Condensing ประสิทธิภาพเชิงความร้อน (Thermodynamic Efficiency) ของโรงไฟฟ้าเชื อเพลิงชีว
มวล ขึ นอยู่กับอุณหภูมิและความดันของสารท างานที่เข้าสู่กังหันไอน  า กล่าวคือถ้าอุณหภูมิและความ
ดันของสารท างานมีค่าสูง ประสิทธิภาพเชิงความร้อนในการผลิตไฟฟ้าของระบบก็จะมีค่าสูง
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เช่นเดียวกัน แต่ต้องใช้เงินลงทุนกับหม้อไอน  าสูงขึ นเช่นเดียวกัน จากการวิเคราะห์ประสิทธิภาพเชิง
ความร้อนของโรงไฟฟ้าเชื อเพลิงชีวมวลในประเทศสหรัฐอเมริกา พบว่ามีค่าค่อนข้างต่ าเมื่อ
เปรียบเทียบกับโรงไฟฟ้าเชื อเพลิงถ่านหิน โดยประสิทธิภาพเชิงความร้อนของโรงไฟฟ้าเชื อเพลิงชีว
มวลมีค่าประมาณ 14-18% อุณหภูมิและความดันของสารท างานมีค่าประมาณ 480 ๐C  และ 6 เม
กะปาสคาล ตามล าดับ ส่วนประสิทธิภาพเชิงความร้อนของโรงไฟฟ้าเชื อเพลิงถ่านหินจะมีค่าประมาณ 
35-40% อุณหภูมิและความดันของสารท างานมีค่าประมาณ 510-540 ๐C  และ 10-24 เมกะ
ปาสคาล ตามล าดับ 

 
       2.2.1.2  กระบวนการผลิตก๊าซชีวมวลโดยใช้อากาศ (Air Gasification) 

 กระบวนการผลิตก๊าซชีวมวลเป็นการเปลี่ยนเชื อเพลิงชีวมวลซึ่งเป็นเชื อเพลิงแข็งให้เป็น
เชื อเพลิงก๊าซซึ่งเกิดจากการเผาไหม้เชื อเพลิงแข็งในที่ที่มีอากาศจ ากัด โดยความร้อนที่เกิดขึ นจะไปเร่ง
ปฏิกิริยาแบบต่อเนื่องกลายเป็นก๊าซชีวมวล มีองค์ประกอบหลักคือ ก๊าซคาร์บอนมอนนอกไซด์ (CO) 
ก๊าซมีเทน (CH4) และก๊าซไฮโดรเจน (H2)  

              1.  ปฏิกิริยาเคมีความร้อนของการเกิดก๊าซชีวมวล 
 กระบวนการผลิตก๊าซชีวมวลแบบใช้อากาศ เป็นกระบวนการเปลี่ยนเชื อเพลิงแข็งให้อยู่ในรูป
เชื อเพลิงก๊าซ โดยการเผาไหม้ในที่ที่มีปริมาณอากาศน้อย ไม่เพียงพอต่อการเผาไหม้อย่างสมบูรณ์ แต่
จะเกิดความร้อนเพ่ือก่อให้เกิดปฏิกิริยาประเภทต่างๆ มากมาย โดยแบ่งเป็นโซนได้ ดังนี  
  -  โซนการเผาไหม้ (Combusion Zone) หรือบางทีอาจเรียกว่า โซนออกซิเดชั่น (Oxidation 
Zone) อากาศจะถูกส่งผ่านเข้ามาในบริเวณนี  และสัมผัสกับเชื อเพลิงท าให้เกิดปฏิกิริยาเคมีระหว่าง
ก๊าซออกซิเจนในอากาศกับคาร์บอนและไฮโดรเจนในเชื อเพลิง ท าให้เกิดก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์และ
น  า ดังสมการ  
 

C  + O2   ------>  CO2      (3.6) 

 

2H2  +    O2 ------>  2H2O      (3.7) 

 

ปฏิกิริยา (3.6) และ (3.7) เป็นปฏิกิริยาคายความร้อน ความร้อนที่เกิดในโซนนี จะถูกน าไปใช้
ในโซนรีดักชั่นและโซนกลั่นสลายต่อไป อุณหภูมิในโซนเผาไหม้จะอยู่ระหว่าง 1,100-1,500 ๐C  

- โซนรีดักชั่น (Reduction Zone) เมื่ออากาศผ่านเข้าสู่โซนเผาไหม้แล้วก็จะไหลผ่านเข้าสู่โซ
นรีดักชั่น ดังนั นปฏิกิริยาหลักในโซนนี จะเป็นปฏิกิริยาแบบดูดความร้อน (Reduction Reaction) 
อุณหภูมิโซนนี จะอยู่ระหว่าง 500-900๐C โซนการเผาไหม้นี จะเปลี่ยนบางส่วนของก๊าซที่เผาไหม้ไม่ได้
(คาร์บอนไดออกไซด์ และน  า) ให้เป็นก๊าซที่เผาไหม้ได้ โดยที่ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์และไอน  าที่เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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เกิดขึ นไหลผ่านคาร์บอนที่ก าลังลุกไหม้อยู่ จะได้ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์และไฮโดรเจน ดังสมการ
ต่อไปนี  

C  +  CO2  ------>  2CO    (3.8) 

 

C  +  H2O  ------>  CO  +  H2   (3.9) 

  

C  +  2H2O  ------>  CO2  +  2H2   (3.10) 

 

CO  +  H2O  ------>  CO2  +  H2  (3.11) 

 

C  +  2H2  ------>  CH4     (3.12) 

 

ปฏิกิริยา (3.8) เรียกว่า Boudouard Reaction และปฏิกิริยา (3.9) เรียกว่า Watergas 
Reaction เป็นปฏิกิริยาแบบดูดความร้อน เกิดขึ นที่อุณหภูมิ 900๐C และก๊าซที่ได้จาก 2 ปฏิกิริยานี 
เป็นก๊าซที่สามารถเผาไหม้ได้ ซึ่งเป็นองค์ประกอบหลักในก๊าซผสมที่ได้จากเตาผลิตก๊าซ คือก๊าซ
คาร์บอนมอนนอกไซด์ ในหลักการแล้วควรท าให้มีมากท่ีสุดเท่าที่ท าได้  

ขนาดของเชื อเพลิงที่ใส่ในเตาผลิตก๊าซมีผลต่อการเกิดก๊าซเชื อเพลิง คือถ้าขนาดของเชื อเพลิง
ใหญ่เกินไปอัตราส่วนระหว่างพื นผิวต่อปริมาตรจะมีค่าต่ า เมื่อท าการจุดเตาจึงยากกว่าปกติ และ
ช่องว่างระหว่างของแข็งมีขนาดใหญ่มากเกินไป ท าให้ออกซิเจนไหลผ่านช่องว่างนั นโดยไม่สัมผัสกับ
เชื อเพลิงท าให้ปฏิกิริยาเคมีเกิดน้อยลง แต่ถ้าขนาดของเชื อเพลิงเล็กเกินไปจะเกิดความดันสูญเสียใน
เตามาก จึงต้องใช้พัดลมขนาดใหญ่ท าให้สิ นเปลืองพลังงาน และก๊าซที่ผลิตได้จะมีฝุ่นมากกว่าปกติ 
นอกจากนี ยังท าให้เกิดโพรงเล็กๆในตัวเตาผลิตก๊าซเชื อเพลิง อากาศจะแทรกตัวในโพรงนี อย่างรวดเร็ว 
ดังนั นอากาศท่ีไหลขึ นตามโพรงจึงไม่ค่อยท าปฏิกิริยากับเชื อเพลิง ท าให้ก๊าซท่ีได้มีคุณภาพต่ าลง  

จากปฏิกิริยา (3.8)  ถ้าอุณหภูมิในโซนรีดักชั่นสูงกว่า 900๐C ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์จะ
สามารถเปลี่ยนเป็นก๊าซคาร์บอนมอนนอกไซด์ได้ประมาณ 90% และถ้าอุณหภูมิสูงกว่า 1,100๐C 
แล้วก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์จะสามารถเปลี่ยนเป็นก๊าซคาร์บอนมอนนอกไซด์ทั งหมด ดังนั น
ประสิทธิภาพของเตาผลิตก๊าซจึงเพิ่มขึ นตามอุณภูมิของโซนรีดักชั่นนี  

เมื่อก๊าซอุณหภูมิสูงจากโซนเผาไหม้ไหลเข้าสู่โซนนี  อุณหภูมิจะลดลงเนื่องจากปฏิกิริยาแบบ
ดูดความร้อน (3.8) และ (3.9) ปฏิกิริยาไอน  ากับคาร์บอนจะได้ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์และก๊าซ
ไฮโดรเจนตามมา (3.10) จะเกิดที่อุณหภูมิต่ า คือประมาณ 500-600 ๐C ปฏิกิริยานี มีความส าคัญท า
ให้ส่วนผสมของก๊าซไฮโดรเจนมีมากขึ น ท าให้ก๊าซมีค่าพลังงานความร้อนสูงขึ น แต่ถ้ามีไอน  ามาก
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เกินไป ไอน  าอาจท าปฏิกิริยากับก๊าซคาร์บอนมอนนอกไซด์ท าให้เกิดก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์และก๊าซ
ไฮโดรเจน (3.11) ปฏิกิริยานี เรียกว่า Water Shift Reaction ท าให้ค่าความร้อนของก๊าซที่ได้ลดลง 
ดังนั นจึงต้องระมัดระวังไม่ให้เชื อเพลิงมีความชื นมากเกินไป ส่วนใหญ่ก๊าซไฮโดรเจนในโซนรีดักชั่นจะ
ยังคงสภาพเดิม แต่จะมรบางส่วนท าปฏิกิริยากับคาร์บอนท าให้เกิดก๊าซมีเธน (3.12) เรียกว่า การผลิต
มีเธน (Methane Production 

- โซนกลั่นสลาย (Pyrolysis Zone) ในโซนนี จะได้รับความร้อนจากโซนรีดักชั่นเพ่ือที่จะ
สลายสารอินทรีย์ในเชื อเพลิง ท าให้ได้ เมทานอล กรดน  าส้ม และน  ามันดิน(Tar) อุณหภูมิในโซนนี จะมี
ประมาณ 200-500๐C ของแข็งที่เหลืออยู่จะอยู่ในรูปของถ่าน(คาร์บอน) ซึ่งจะไปท ากิริยาต่อในโซนรี
ดักชั่นและโซนการเผาไหม้ ปฏิกิริยาในโซนนี สามารถเขียนได้ดังนี  
 

ชีวมวลแห้ง + ความร้อน ------> ถ่าน + CO + CO2 + H2O + CH4 +  

     C2H6+ Pyroligneous + น  ามันดิน   (3.13) 

 

  -  โซนการอบแห้ง (Drying Zone) ในโซนนี อุณหภูมิไม่สูงพอที่จะท าให้เกิดการสลายตัวของ
สารระเหย แต่ความชื นในเชื อเพลิงจะถูกความร้อนท าให้ระเหยออกมาในรูปของอน  า อุณหภูมิในโซน
นี มีประมาณ 100-200 ๐C ดังสมการต่อไปนี  

 

  ชีวมวล  + ความร้อน  ------ >  ชีวมวลแห้ง + ไอน  า   (3.14) 

 

              2.  ชนิดของเตาผลิตก๊าซชีวมวล 
 เตาผลิตก๊าซชีวมวลโดยปกติแล้วจะจ าแนกตามลักษณะการไหลของอากาศผ่านเตา ซึ่ง
สามารถแบ่งออกได้เป็น 4 ชนิด คือ 
 -  เตาผลิตก๊าซชีวมวลแบบไหลขึ น (Updraft Gasifier) เป็นเตาผลิตก๊าซชีวมวลที่ใช้ตั งแต่แรก
และเป็นแบบที่ง่ายที่สุด มีลักษณะตามรูปที่ 2.20 เชื อเพลิงจะถูกป้อนทางส่วนบนของเตาอากาศจะ
ถูกดูดผ่านตะแกรงจากด้านล่าง บริเวณเหนือตะแกรงจะมีการเผาไหม้ของเชื อเพลิงเกิดขึ น บริเวณนี 
เรียกว่าโซนการเผาไหม้ เมื่ออากาศผ่านเข้าไปในโซนเผาไหม้จะเกิดปฏิกิริยาขึ นได้น  าและก๊าซได
ออกไซด์ ก๊าซที่ผ่านออกจากโซนการเผาไหม้จะมีอุณหภูมิสูง และเมื่อน าไปยังโซนรีดักชั่น ก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์และไอน  าท าปฏิกิริยากับคาร์บอนที่มีอยู่อย่างเหลือเฟือได้ก๊าซคาร์บอนมอนนอก
ไซด์และก๊าซไฮโดรเจน หลังจากนั นก๊าซที่ได้จะไหลเข้าสู่บริเวณที่มีอุณหภูมิต่ ากว่าในชั นชีวมวล และ
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กลั่นสลายในช่วงอุณหภูมิ 200-500๐C  ต่อจากนั นก๊าซที่ยังคงมีอุณหภู๔มิสูงจะไหลเข้าสู่ชั นชีวมวล
ชื น และระเหยน  าในชีวมวลเหล่านี  ท าให้ก๊าซท่ีออกจากเตามีอุณหภูมิลดลง 
 

 
รูปที่ 2.20 เตาผลิตก๊าซชีวมวลแบบไหลขึ น [10] 

 
 ข้อดีของเตาผลิตก๊าซชีวมวลแบบอากาศไหลขึ นนี  คือ เครื่องไม่ซับซ้อน เผาไหม้เชื อเพลิง
ได้มาก ก๊าซที่ออกจากเครื่องมีอุณหภูมิไม่สูง 
 ข้อเสียของเตาผลิตก๊าซชีวมวลแบบอากาศไหลขึ นนี  คือ ก๊าซที่ผลิตได้มีคุณภาพต่ า เนื่องจาก
มีน  ามันดินและเขม่าปะปนอยู่เป็นจ านวนมาก  
 -  เตาผลิตก๊าซชีวมวลแบบอากาศไหลลง (Downdraft Gasifier) ถูกออกแบบมาเพ่ือขจัด
ปัญหาน  ามันดินในก๊าซชีวมวล ลักษณะของเตาแสดงดังรูปที่ 2.21 อากาศจะถูกดูดจากด้านบนผ่าน
กลุ่มของหัวฉีด (Nozzle) บริเวณหัวฉีดจะเป็นโซนการเผาไหม้  ก๊าซที่ได้จากโซนการเผาไหม้จะถูกรี
ดักชั่นในขณะที่ไหลลงสู่ด้านล่างผ่านชั นของคาร์บอนที่ร้อนที่อยู่ เหนือตะแกรงเล็กน้อย ใน
ขณะเดียวกันชั นของชีวมวลที่อยู่ด้านบนของโซฯนการเผาไหม้จะเกิดการกลั่นสลาย และจะไหลผ่าน
ชั นของคาร์บอนร้อนท าให้น  ามันดินแตกตัวเป็นก๊าซ ท าให้ก๊าซที่ผ่านโซนการเผาไหม้มีส่วนผสมของ
น  ามันดินและน  ามันน้อยกว่า 10% ของเตาผลิตก๊าซชีวมวลแบบอากาศไหลขึ น 
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รูปที่ 2.21 เตาผลิตก๊าซชีวมวลแบบอากาศไหลลง [10] 

 
 -  เตาผลิตก๊าซชีวมวลแบบอากาศไหลตามขวาง (Crossdraft Gasifier) เตาเผาชนิดนี มี
ลักษณะดังรูปที่ 2.22 อากาศจะถูกดูดผ่านกลุ่มหัวฉีดซึ่งอยู่ในแนวราบ โซนการเผาไหม้จะอยู่ถัดจาก
หัวฉีดออกไป และถัดออกไปอีกจะเป็นโซนรีดักชั่น ก๊าซที่ออกจากโซนรีดักชั่นแล้วจะออกสู่ภายนอก
โดยผ่านตะแกรงซึ่งอยู่ในแนวตั ง รอบๆโซนการเผาไหม้และโซนรีดักชั่นจะเป็นบริเวณโซนการกลั่น
สลาย น  ามันและน  ามันดินที่ได้จากโซนกลั่นสลายนี จะผ่านโซนรีดักชั่นก่อนที่จะออกสู่ภายนอก ท าให้
น  ามันและน  ามันดินเกิดการแตกตัวเป็นก๊าซก่อนที่จะออกสู่ภายนอก 
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รูปที่ 2.22 เตาผลิตก๊าซชีวมวลแบบอากาศไหลตามขวาง [10] 

 
 -  เตาผลิตก๊าซชีวมวลแบบฟลูอิดไดซ์เบด (Fluidized Bed Gasifier) เตาผลิตก๊าซชีวมวลที่
กล่าวมาแล้วทั ง 3 ข้างต้น การท างานขึ นอยู่กับคุณสมบัติทางเคมีและฟิสิกส์ของเชื อเพลิง ปัญหาที่พบ
บ่อยๆคือ ขี โลหะ (Slag) และความดันตกมากเกินไปเมื่อก๊าซผ่านเตา เพ่ือแก้ปัญหาดังกล่าว จึงมีการ
พัฒนาเตาผลิตก๊าซชีวมวลแบบฟลูอิดไดซ์เบด ดังแสดงในรูปที่ 2.23 เตาชนิดนี อากาศจะถูกดูดผ่านชั น
ของเชื อเพลิง เมื่อเพ่ิมความเร็วของอากาศถึงค่าหนึ่ง ชั นเชื อเพลิงที่วางอยู่จะเริ่มลอยตัวขึ นคล้ายกับ
เป็นของไหล ในตอนเริ่มติดเตานั นเบดจะได้รับความร้อนจากภายนอกจนอุณหภูมิสูงขึ นจนถึงจุดติดไฟ 
จากนั นเชื อเพลิงจะถูกป้อนเข้าไปสม่ าเสมอท าให้เกิดการเผาไหม้ทั่วทั งบริเวณเตา 

 
รูปที่ 2.23 เตาผลิตก๊าซชีวมวลแบบฟลูอิดไดซ์เบด [10] 
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 โดยปกติภายในเตาผลิตเชื อเพลิงแบบฟลูอิดไดซ์เบด จะใส่สารเฉื่อย เช่น ทราย หรือ ตัวเร่ง
ปฏิกิริยา เช่น ปูน ซึ่งช่วยในการถ่ายเทความร้อน และท าให้ก๊าซสะอาด 
  ข้อได้เปรียบของวิธีนี คือ การควบคุมอุณหภูมิในเตาผลิตก๊าซแบบนี ท าได้ง่าย จึงรักษา
อุณหภูมิให้ต่ ากว่าจุดหลอมเหลวของเถ้า ท าให้ไม่มีการจับตัวเป็นขี โลหะ 
 ข้อเสียของเตาผลิตก๊าซชนิดนี  คือก๊าซเชื อเพลิงที่ออกจากเตาจะมีปริมาณเถ้าและฝุ่นออกมา
เนื่องจากความเร็วของอากาศภายในเตาสูง จึงต้องใช้เครื่องดักฝุ่น (Cyclone or Baghouses) และยัง
ไม่สามารถปรับตัวให้เข้ากับการเปลี่ยนแปลงภาระได้มากนัก การควบคุมการท างานของเตาค่อนข้าง
ล าบาก ซับซ้อนราคาแพง จึงเหมาะสมกับระบบขนาดใหญ่เท่านั น 

              3.  การผลิตไฟฟ้าโดยใช้เทคโนโลยีผลิตก๊าซ  
  การใช้เชื อเพลิงชีวมวลผลิตไฟฟ้าเพียงอย่างเดียวโดยใช้เทคโนโลยีการผลิตก๊าซมีขั นตอนดังนี  
คือ เชื อเพลิงถูกป้อนเข้าสู่เตาผลิตก๊าซซึ่งภายในเตาจะเกิดกระบวนการไพโรไลสิสและการเผาไหม้
บางส่วนขึ น ก๊าซชีวมวลที่ได้จะมีค่าความร้อนสูงมาก และมีฝุ่นละอองและน  ามันดินปนเปื้อนออกมา
ด้วยจ านวนมากก่อให้เกิดปัญหาต่อเครื่องยนต์ที่ใช้ผลิตไฟฟ้า จึงต้องติดตั งเครื่องดักฝุ่นละอองและ
น  ามันดิน ดังแสดงในรูปที่ 2.24 
 

 
รูปที่ 2.24 โรงไฟฟ้าที่ใช้ความร้อนจากการผลิตก๊าซ [10] 

 
  ก๊าซชีวมวลสามารถน าไปใช้เป็นเชื อเพลิงได้ทั งส าหรับกังหันก๊าซ (Gas Turbine) และ
เครื่องยนต์ส าหรับผลิตไฟฟ้า โดยก๊าซชีวมวลที่จะน าไปใช้กับกังหันก๊าซจะต้องมีความสะอาดมาก
พอสมควร และไม่มีสารประกอบของซัลเฟอร์และคลอรีนปะปนอยู่ เพ่ือป้องกันการกัดกร่อนภายในตัว
กังหันก๊าซ ส่วนเครื่องยนต์ชนิด Spark Ignition จะสามารถเดินเครื่องโดยใช้ก๊าซชีวมวลเป็นเชื อเพลิง
ได้โดยตรง ในขณะที่เครื่องยนต์ดีเซลต้องการน  ามันดีเซลปริมาณเล็กน้อยเพ่ือช่วยในการตอนเริ่มต้น
เผาไหม้เครื่องยนต์ที่ใช้ก๊าซชีวมวลเป็นเชื อเพลิงนี จะมีประสิทธิภาพลดลงประมาณ 40-50% ขึ นอยู่กับ
ระดับความต่ าของค่าความร้อนต่อหน่วยปริมาตรของส่วนผสมก๊าซต่ออากาศที่ท าปฏิกิริยาพอดี 
(Stoichimetric Gas/Air-mixture)  
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 ในปัจจุบันหลายประเทศสนใจการผลิตไฟฟ้าจากก๊าซชีวมวลโดยใช้กังหันก๊าซมากขึ น จาก
การติดตามผลการผลิตไฟฟ้าโดยใช้ก๊าซชีวมวลเป็นเชื อเพลิงของโรงไฟฟ้าพบปัญหาที่มักจะเกิดขึ น คือ
 -  ปริมาณฝุ่นละอองและน  ามันดินที่ปนเปื้อนมากับก๊าซชีวมวลที่มีเป็นจ านวนมาก ก่อให้เกิด
ปัญหาการเดินเครื่องยนต์ที่ใช้ผลิตไฟฟ้า 
 -  การจับตัวกันของขี โลหะท าให้ต้องหยุดเดินเครื่องเตาบ่อยๆ เพ่ือขจัดขี โลหะที่จับตัวกันออก
จากเตา 
 -  การเสื่อมลงอย่างรวดเร็วของเตาผลิตก๊าซ เครื่องกรอง และเครื่องลดอุณหภูมิของก๊าซ    
ชีวมวล เนื่องมาจากการกัดกร่อนหรือ Thermal Stress 
  - ความเชื่อไม่ได้ของอุปกรณ์เสริม เช่น วาล์ว พัดลม และระบบป้อนเชื อเพลิง 
 ปัญหาสองข้อแรกเกิดเนื่องจากคุณสมบัติของเชื อเพลิง แก้ไขได้โดยการเพ่ิมระบบท าความ
สะอาดก๊าซผลิตภัณฑ์ที่มีประสิทธิภาพ จะท าให้สามารถยืดอายุการใช้งานและลดค่าบ ารุงรักษากังหัน
ก๊าซและเครื่องยนต์ผลิตไฟฟ้า ส่วนปัญหาสองข้อหลังเกิดจากข้อบกพร่องของการออกแบบและการ
เลือกใช้อุปกรณ ์
 ส าหรับประเทศไทยมีผลการศึกษาการผลิตไฟฟ้าจากก๊าซชีวมวลพบว่า เชื อเพลิงชีวมวลเพ่ือ
ผลิตไฟฟ้าที่มีความเป็นไปได้ในระดับการค้า คือ แกลบ เพราะประเทศไทยสามารถผลิตข้าวได้เป็น
จ านวนมากในแต่ละปี จึงมีแกลบที่ได้จากการสีข้าวเป็นจ านวนมาก ปัจจุบันมีโรงสีข้าวมากกว่ า 20 
โรงที่ใช้ผลิตก๊าซชีวมวลและเตาผลิตก๊าซชีวมวลส่วนใหญ่จะเป็นแบบอากาศไหลลง  ก๊าซชีวมวลจะ
น าไปใช้กับเครื่องยนต์ดีเซลเพ่ือใช้ผลิตไฟฟ้าภายในโรงสีเอง 
 ก๊าซชีวมวลที่ผลิตจากเชื อเพลิงแกลบจะมีน  ามันดินปนเปื้อนออกมามาก จะก่อให้เกิดปัญหา
ส าคัญ 2 ประการในระหว่างการเดินเครื่องยนต์ดีเซล ปัญหาแรกคือ น  ามันดินจะถูกจับ (Scrubbed 
down) โดยน  าที่ถูกทิ ง discharge โดยปราศจากการบ าบัด (treatment) ก่อนจะก่อให้เกิดมลภาวะ
ตามมา 
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บทท่ี 3 
การวิเคราะห์คุณภาพไฟฟ้าและผลการตรวจวัด 

 
3.1  ทฤษฎีคุณภาพไฟฟ้า  
 เราอาจมีค านิยามค าว่าคุณภาพไฟฟ้าได้แตกต่างกัน ขึ้นอยู่กับขอบเขตในการอ้างอิงของแต่
ละบุคคล เช่น ผู้ผลิตไฟฟ้าอาจให้นิยามค าว่า คุณภาพไฟฟ้าในแง่ของเสถียรภาพและแสดงค่าทางสถิติ
ว่า ระบบมีเสถียรภาพถึง 99.98 เปอร์เซ็นต์ แต่ส าหรับผู้ผลิตอุปกรณ์ไฟฟ้าอาจให้ค านิยามว่า 
คุณภาพไฟฟ้าเป็นลักษณะของแหล่งก าเนิดที่จ่ายก าลังไฟฟ้าให้กับอุปกรณ์  แล้วอุปกรณ์ท างานได้
อย่างเหมาะสม จะเห็นได้ว่าค านิยามเหล่านี้จะแตกต่างกันออกไป ส าหรับอุปกรณ์ต่างๆ และผู้ผลิต
ต่างๆ อย่างไรก็ตาม คุณภาพไฟฟ้าค่อนข้างจะเกี่ยวข้องกับผู้ใช้ไฟฟ้ามากทื่สุด ซึ่งมีความส าคัญกว่า 
ดังนั้น ค านิยามของคุณภาพไฟฟ้าจึงควรให้มุมมองของผู้ใช้ไฟเป็นหลัก นิยามด้านคุณภาพไฟฟ้าที่มี
การกล่าวถึงและนิยมมากที่สุด คือ “ปัญหาใดๆก็ตามไม่ว่าจะเป็นด้านแรงดัน กระแส หรือการ
เปลี่ยนแปลงความถี่ ที่ท าให้เกิดความล้มเหลว หรือการท างานผิดพลาดในอุปกรณ์ของผู้ใช้ไฟฟ้า จะ
ถือว่าเป็นปัญหาของคุณภาพไฟฟ้า” [11] 

ค าว่าก าลังไฟฟ้า (Power) คือ อัตราการส่งจ่ายพลังงาน ซึ่งเป็นอัตราส่วนของแรงดันไฟฟ้า
และกระแสไฟฟ้า ในการส่งจ่ายก าลังไฟฟ้าเราสามารถควบคุมการส่งจ่ายได้โดยการควบคุม
ก าลังไฟฟ้าเท่านั้น ไม่สามารถควบคุมกระแสไฟฟ้าได้ เนื่องจากกระแสไฟฟ้าเป็นความต้องการของ
โหลด และลักษณะเช่นนี้เองท าให้มาตรฐานด้านคุณภาพก าลังไฟฟ้ามุ่งเน้นไปที่การรักษาระดับ
แรงดันไฟฟ้า นั่นเอง [11] 

 
 

 
 

รปูท่ี 3.1 คุณลักษณะของปัญหาคุณภาพไฟฟ้า ตามมาตรฐาน IEEE std. 1159-1995 [12] 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



31 
 

 
 

รูปที่ 3.2 มุมมองต่อปัญหาด้านคุณภาพไฟฟ้าระหว่างการไฟฟ้ากับผู้ใช้ไฟฟ้า [13] 
 

  เราสามารถแบ่งแยกปรากฏการณ์แม่เหล็กไฟฟ้าซึ่งท าให้เกิดปัญหาในเรื่องของคุณภาพไฟฟ้า 
ได้ดังนี้ [11] 
 
 3.1.1  ภาวะช่ัวครู่ (Transients) 
 ภาวะชั่วครู่คือ ช่วงที่เกิดการเปลี่ยนแปลงและหายไป ระหว่างการเปลี่ยนแปลงจากภาวะคง
ตัวภาวะหนึ่งไปยังภาวะคงตัวอีกภาวะหนึ่ง แบ่งออกได้เป็น 
          1) อิมพัลส์ชั่วครู่ (Impulsive Transients) เกิดขึ้นทันทีทันใด และไม่เกิดการ
เปลี่ยนแปลงของความถ่ี ในภาวะคงตัวของแรงดัน กระแส มีทิศทางเดียว (ขั้วบวกหรือลบ) 
          2) การสั่นชั่วครู่ (Osillatory Transients) เกิดขึ้นทันทีทันใด และไม่เกิดการ
เปลี่ยนแปลงของความถ่ี ในภาวะคงตัวของแรงดัน กระแส โดยรูปคลื่นจะมีได้ทั้งข้ัวบวกและข้ัวลบ 
  

3.1.2  การเปลี่ยนแปลงแรงดันช่วงเวลานาน (Long-Duration Voltage Variations) 
 คือการเปลี่ยนแปลงแรงดัน RMS ที่ความถ่ีก าลังนานมากกว่า 1 นาที  แบ่งออกเป็น 
         1) แรงดันเกิน (Overvoltage) คือแรงดันที่เพ่ิมขึ้นมากกว่า 110 % ในช่วงเวลา
มากกว่า 1 นาท ี
         2) แรงดันต่ า (Undervoltage) คือแรงดันที่ลดลงน้อยกว่า 90 % ในช่วงเวลามากกว่า 
1 นาท ี
         3) ไฟฟ้าดับอย่างต่อเนื่อง (Sustained Interruptions) คือการลดลงของแรงดันน้อย
กว่า 10 % ในช่วงเวลามากกว่า 1 นาที  
  

3.1.3  การเปลี่ยนแปลงแรงดันช่วงเวลาสั้น (Short-Duration Voltage Variations)  
แบ่งออกเป็น 

          1) การเกิดไฟฟ้าดับ (Interruption) เกิดขึ้นเมื่อแหล่งจ่ายไฟฟ้ามีแรงดันหรือกระแส
โหลดต่ ากว่า 10 % ในช่วงเวลาไม่เกิน 1 นาที เกิดข้ึนจากการเกิดฟอลท์ในระบบ อุปกรณ์หรือควบคุม
การท างานไม่ถูกต้อง 
          2) แรงดันต่ าเกิน (Sags or Dips) คือ การลดลงของแรงดัน ระหว่าง 0.1-0.9 p.u. ที่
ความถี่ระบบ ในช่วงเวลา 0.5 ไซเคิ้ลถึง 1 นาที เรียกอีกชื่อหนึ่งได้ว่า แรงดันตกชั่วขณะ เกี่ยวข้องกับ
การเกิดฟอลท์ในระบบไฟฟ้า หรือการจ่ายไฟให้กับโหลดขนาดใหญ่ หรือการสตาร์ทมอเตอร์ขนาด
ใหญ่  
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 3.1.4  แรงดันสูงเกิน (Swells) 
 คือ ภาวะแรงดันเพิ่มขึ้นระหว่าง 1.1 – 1.8 p.u. ที่ความถ่ีระบบ ในช่วงเวลา 0.5 ไซเคิ้ลถึง 1 
นาที  เกี่ยวข้องกับการเกิดฟอลท์ในระบบไฟฟ้า มักจะเกิดขึ้นในเฟสที่ไม่ได้เกิดลัดวงจรเฟสเดียวลงดิน 
  

3.1.5  แรงดันไม่ได้ดุล (Voltage Unbalance) 
 บางครั้งถูกอธิบายว่าเป็นการเปลี่ยนแปลงสูงสุดจากค่าเฉลี่ยแรงดันทั้งสามเฟสหารด้วย
ค่าเฉลี่ยของแรงดันสามเฟส แรงดันไม่ได้ดุลสามารถอธิบายโดยใช้องค์ประกอบสมมาตรก็ได้  
อัตราส่วนของขององค์ประกอบซีเคว้นซ์ลบหรือองค์ประกอบของซีเคว้นซ์ศูนย์ ต่อองค์ประกอบ
ซีเคว้นซ์บวก  
 การเกิดแรงดันไม่ได้ดุลมักจะเกิดจากโหลดชนิดหนึ่งในระบบสามเฟส  นอกจากนี้อาจเกิด
จากฟิวส์ขาดหนึ่งเฟสในระบบสามเฟสของวงจรควบคุมคาปาซิเตอร์  
  

3.1.6  การผิดเพี้ยนของรูปคลื่น  
คือ การเปลี่ยนแปลงรูปคลื่นไซน์ในภาวะคงตัวที่ความถี่ก าลัง และอาจแบ่งรูปแบบการ

ผิดเพี้ยนได้เป็น 5 รูปแบบ คือ  
          1) ออฟเซ็ตกระแสตรง (DC Offet) การเกิดขึ้นของแรงดันหรือกระแสไฟฟ้า
กระแสตรงในระบบไฟฟ้ากระแสสลับ สามารถเกิดขึ้นโดยเป็นผลจากสนามแม่เหล็กโลกรบกวน หรือ
วงจรเรียงกระแสแบบครึ่งรูปคลื่น (Half Wave) ท าให้เกิดความเสียหายกับระบบได้โดยท าให้เกิดการ
อ่ิมตัวของแกนเหล็กในหม้อแปลงไฟฟ้าส่งผลให้ความร้อนเพิ่มขึน้อายุการใช้งานสั้นลง  

         2) ฮาร์มอนิก (Harmonics) คือ รูปคลื่นไซน์แรงดันหรือกระแสที่มีความถี่เป็นจ านวน
เท่า เป็นตัวเลขจ านวนเต็มของความถี่มูลฐาน (ความถี่มูลฐานประเทศไทยคือ 50 เฮิร์ต) รูปคลื่นที่
ผิดเพี้ยนสามารถแยกออกเป็นผลรวมของความถ่ีมูลฐานและความถ่ีฮาร์มอนิกได้ เกิดจากอุปกรณ์หรือ
โหลดแบบไม่เป็นเชิงเส้นในระบบไฟฟ้า ค่าที่นิยมใช้บอกระดับความรุนแรงของฮาร์มอนิกคือ ค่า
ผิดเพี้ยนรวมของฮาร์มอนิก (Total Harmonic Distortion, THD) สามารถค านวณได้ดังสมการที่ 3.1 
และ 3.2  

                                                          
   

    
   

  
                                 (3.1) 

 

                
               

   
    

   

  
                                                  (3.2) 

 
          3) อินเตอร์ฮาร์มอนิก (Interharmonics) คือ รูปคลื่นไซน์แรงดันหรือกระแสที่มี
ความถี่เป็นจ านวนเท่า และไม่ใช่ตัวเลขจ านวนเต็มของความถี่มูลฐาน สาเหตุหลักเกิดจากตัวแปลง
ความถี่สถิตย์ (Static Frequency Converter) ไซโคลคอนเวอร์เตอร์ (Cycloconverter) มอเตอร์
เหนี่ยวน าและอุปกรณ์เชื่อมไฟฟ้า ผลกระทบไม่เป็นที่รู้จักมากนักจึงไม่ขอกล่าวในที่นี้ 
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          4) รอยบาก (Notching) คือ การรบกวนแรงดันเป็นช่วงๆ  สม่ าเสมอหรือเป็นคาบ 
สาเหตุจากการท างานปกติของอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ก าลัง ท าให้เกิดการน ากระแสและเปลี่ยนจาก
เฟสหนึ่งไปยังอีกเฟสหนึ่ง  
          5) สิ่งรบกวน (Noise) คือ สัญญาณไฟฟ้าที่ไม่ต้องการที่มีช่วงสเปกตรัม(Broadband 
Spectral Content) ต่ ากว่า 200 กิโลเฮิร์ต มีสาเหตุมาจากอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ก าลัง วงจรควบคุม 
อุปกรณ์เชื่อมไฟฟ้า โหลดแบบตัวเรียงกระแส และการสวิตซชิ่งของแหล่งจ่ายไฟ ส่งผลเสียต่ออุปกรณ์
อิเล็กทรอนิกส์ เช่น ไมโครคอมพิวเตอร์  
  

3.1.7  การกระเพื่อมของแรงดัน (Voltage Fluctuation)  
 คือ การเปลี่ยนแปลงแรงดันอย่างเป็นระบบ หรือการเปลี่ยนแปลงแรงดันแบบสุ่มที่เกิด
ต่อเนื่อง ขนาดของแรงดันที่เปลี่ยนแปลงปกติจะอยู่ในช่วง 0.9-0.11 p.u. ตามมาตรฐาน ANSI 
C84.1-1982 สาเหตุเกิดจากการใช้งานโหลดที่มีการท างานเปลี่ยนแปลงตลอดเวลา เช่น การ
กระเพ่ือมของแสงสว่างเวลามีการเชื่อมโลหะโดยใช้เครื่องเชื่อมไฟฟ้า เป็นต้น ซึ่งผลกระทบของแรงดัน
กระเพ่ือมจะส่งผลให้ความรู้สึกในการมองเห็นไม่สม่ าเสมอเนื่องจากผลของไฟกระพริบที่หลอดไฟ 
หรือเครื่องจักรที่ต้องการแรงดันที่เสถียรในการใช้งานอาจท างานผิดพลาด สามารถแบ่งออกได้เป็น 
         1)  ไฟกะพริบ (Flicker) คือ ความรู้สึกในการมองที่ไม่สม่ าเสมอ เนื่องจากการกระตุ้น
จากระดับของแสงสว่างที่มีการเปลี่ยนแปลงขึ้นลงตามเวลา โดยการตรวจวัดระดับการกระพริบต้องใช้
เครื่องวัดไฟกะพริบ (Flicker meter) ซึ่งในการประเมินระดับความรุนแรงของไฟกระพริบจะใช้ค่า
ดรรชนีไฟกะพริบระยะสั้น (Pst) และค่าดรรชนีไฟกะพริบระยะยาว (Plt)  
         2)  ดรรชนีไฟกะพริบระยะสั้น (Short Term Severity Values, Pst) คือ ค่าที่ใช้
ส าหรับประเมินความรุนแรงไฟกะพริบช่วงเวลาสั้นๆ เท่ากับ 10 นาท ี
         3)  ดรรชนีไฟกะพริบระยะยาว (Long Term Severity Values, Plt) คือ ค่าที่ใช้
ส าหรับประเมินความรุนแรงไฟกะพริบระยะยาวเท่ากับ 2 ชั่วโมง ซึ่งสามารถค านวณจากค่า Pst ดังนี้  
 

          
 

 
       

    

                         (3.3) 

  

เมื่อ     =  จ านวนของค่า Pst ในช่วงระยะเวลาที่หาค่า Plt  
 
3.1.8 การเปลี่ยนแปลงความถี่ก าลัง (Power Frequency Variation) 

 คือ การเปลี่ยนแปลงของความถี่มูลฐานในระบบไฟฟ้าก าลังจากค่าที่ก าหนด เช่น 50 เฮิร์ต 
ความถี่ก าลังไฟฟ้าเกี่ยวข้องโดยตรงกับความเร็วรอบของเครื่องก าเนิดไฟฟ้าที่จ่ายให้กับระบบ การ
เปลี่ยนแปลงของโหลดในระบบโดยทั่วไปจะท าให้ความถี่ของระบบเปลี่ยนแปลงค่อนข้างน้อย  
 การเปลี่ยนแปลงความถี่ที่เกินกว่าค่ามาตรฐาน ส าหรับระบบไฟฟ้าที่ภาวะคงตัวอาจเกิดจาก
ฟอลต์ในระบบสายส่งก าลังไฟฟ้า การปลดโหลดบริเวณกว้าง หรือการปลดเครื่องก าเนิดไฟฟ้าขนาด
ใหญ่ออกจากระบบ 
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3.2  มาตรฐานคุณภาพไฟฟ้าที่จุดเชื่อมต่อระบบผลิตไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตย์ 
ผู้ผลิตไฟฟ้ารายเล็กมากที่จะเชื่อมโยงระบบไฟฟ้าเข้ากับระบบของการไฟฟ้าฝ่ายจ าหน่าย   

ณ ระดับแรงดันที่สัมพันธ์กับปริมาณพลังไฟฟ้าของผู้ผลิตไฟฟ้าที่จะจ่ายเข้าระบบ จะต้องพิจารณา
ด้านคุณภาพไฟฟ้า และอุปกรณ์ป้องกันต่างๆ เป็นตามระเบียบของการไฟฟ้าว่าด้วยข้อก าหนด
เกี่ยวกับระบบโครงข่ายไฟฟ้า ประกอบด้วย 

1) ระเบียบการไฟฟ้าว่าด้วยข้อก าหนดการใช้บริการระบบโครงข่ายไฟฟ้า 
2) ระเบียบการไฟฟ้าว่าด้วยข้อก าหนดการเชื่อมต่อระบบโครงข่ายไฟฟ้า 
3) ระเบียบการไฟฟ้าว่าด้วยข้อก าหนดการปฏิบัติการระบบโครงข่ายไฟฟ้า 
โดยหลักเกณฑ์ในการขนานระบบไฟฟ้าของผู้ผลิตไฟฟ้ารายเล็กมาก (VSPP) ที่จะจ่ายไฟฟ้า

เชื่อมต่อเข้ากับระบบจ าหน่ายของการ ไฟฟ้าฝ่ายจ าหน่าย จะต้องพิจารณาคุณภาพไฟฟ้าดังนี้ 
1) ช่วงการจ่ายไฟฟ้า 
    1.1) ระดับแรงดัน มาตรฐานระดับแรงดันสูงสุดและต ่าสุดของ กฟภ. อยู่ในช่วงดังต่อไปนี้ 

 
ตารางท่ี 3.1 มาตรฐานระดับแรงดันสูงสุดและต ่าสุดของ กฟภ. 

ระดับแรงดัน 
ภาวะปกติ ภาวะฉุกเฉิน 

ต่ าสุด สูงสุด ต่ าสุด สูงสุด 
115 kV 109.2 120.7 103.5 126.5 
69 kV 65.5 72.4 62.1 75.9 
33 kV 31.3 34.7 29.7 36.3 
22 kV 20.9 23.1 19.8 24.2 
220 V 200 240 200 240 
380 V 342 418 342 418 

 
ที่มา : ระเบียบการไฟฟ้าฝ่ายจ าหน่ายว่าด้วยการเดินเครื่องก าเนิดไฟฟ้าขนานกับ 
ระบบของการไฟฟ้าฝ่ายจ าหน่าย ส าหรับปริมาณพลังไฟฟ้าไม่เกิน 10 เมกะวัตต์ 
 

    1.2) แรงดันกระเพ่ือม (Voltage Fluctuation) ผู้ผลิตไฟฟ้ารายเล็กมากจะต้องไม่ท าให้
เกิด Voltage Fluctuation เกินข้อก าหนดเกณฑ์แรงดันกระเพ่ือมเกี่ยวกับไฟฟ้า ประเภทธุรกิจและ
อุตสาหกรรม (PRC-PQG-02/1998) ของ 3 การไฟฟ้าเมื่อตรวจวัดที่จุดต่อร่วม ทั้งนี้ข้อก าหนดเกณฑ  ์
แรงดันกระเพ่ือมเกี่ยวกับไฟฟ้า อาจมีการปรับปรุงเป็นคราวๆ ไป 
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ตารางท่ี 3.2 ขีดจ ากัดค่าความรุนแรงของไฟกะพริบระยะสั้น (Pst) และค่าความรุนแรงของไฟกะพริบ
ระยะยาว(Plt) เมื่อรวมแหล่งก าเนิดแรงดันกระเพ่ือมทั้งหมดที่มีผลต่อระบบไฟฟ้า ณ จุดใดๆ 

ระดับแรงดันไฟฟ้า 
ที่จุดต่อร่วม 

Pst Plt 

115 kV หรือ ต่ ากว่า 1.0 0.8 
มากกว่า 115 kV 0.8 0.6 

 
ที่มา : ข้อก าหนดเกณฑ์แรงดันกระเพ่ือมเก่ียวกับไฟฟ้าประเภทธุรกิจและอุตสาหกรรม 
(PRC-PQG-02/1998) 
 

    1.3) ความถี่ไฟฟ้า ผู้ผลิตไฟฟ้ารายเล็กมากจะต้องรักษาความถี่ไฟฟ้าให้อยู่ในระดับ 50 ± 
0.5 รอบต่อวินาที (Hz) หากไม่สามารถรักษาระดับความถี่นี้ได้จะต้องมีอุปกรณ์ตัดตอนอัตโนมัติตัด
การจ่ายไฟฟ้าของผู้ให้สัญญาออกจากระบบของการไฟฟ้าฝ่ายจ าหน่ายภายใน 0.1 วินาที ทั้งนี้อาจมี
การพิจารณาทบทวนใหม่ตามความเหมาะสมเป็นครั้ง คราวไป หรือในกรณีที่มีปัญหาการตัดไฟ
บ่อยครั้ง (Nuisance tripping) อัน เนื่องมาจากความผันผวนของแรงดันระบบ 

    1.4) ตัวประกอบก าลัง (Power Factor ) ผู้ผลิตไฟฟ้ารายเล็กมากต้องจ่ายไฟฟ้าโดยรักษา
ค่า Power Factor ดังนี้ 

           1.4.1) ระบบที่มีอินเวอร์เตอร์: ค่า Power Factor อยู่ในช่วง 0.85 leading ถึง 
0.85 lagging เมื่อก าลังไฟฟ้าที่ผลิตออกมาเกินกว่าร้อยละ 10 ของขนาดก าลังไฟฟ้าสูงสุดของ
อินเวอร์เตอร ์

1.4.2) ระบบที่ไม่มีอินเวอร์เตอร์: ค่า Power Factor อยู่ในช่วง 0.85 leading ถึง  
0.85 lagging 
     1.5) ฮาร์มอนิกส์ (Harmonics) ผู้ผลิตไฟฟ้ารายเล็กมาก จะต้องไม่ท าให้รูปคลื่นแรงดัน 
และกระแสไฟฟ้าในระบบของการ ไฟฟ้าฝ่ายจ าหน่ายผิดเพ้ียนมากเกินไป ปริมาณความผิดเพ้ียน
ดังกล่าววัดที่จุดต่อร่วม จะต้องไม่เกินค่าที่ก าหนดตามข้อก าหนดเกณฑ์ฮาร์มอนิกเกี่ยวกับ ไฟฟ้า 
(PRCPQG-01/1998) ประเภทธุรกิจและอุตสาหกรรม ของทั้ง 3 การ ไฟฟ้า ทั้งนี้ฮาร์มอนิกส์ที่วัดได้
ต้องค านึงถึง Background Harmonics ที่มีอยู่ในระบบด้วย เนื่องจากในระบบไฟฟ้าอาจมี
แหล่งก าเนิดฮาร์มอนิกส์มากกว่า 1 แห่ง 
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ตารางท่ี 3.3 ขีดจ ากัดความเพ้ียนฮาร์มอนิกของแรงดันส าหรับผู้ใช้ไฟฟ้ารายใดๆที่จุดต่อร่วม (รวมทั้ง
ระดับความเพ้ียนที่มีอยู่เดิม) 

ระดับแรงดันไฟฟ้า
(kV) 

ค่าความเพี้ยน 
ฮาร์มอนิกรวม 

ของแรงดัน (%) 

ค่าความเพี้ยนฮาร์มอนิกของแรงดัน 
ที่จุดต่อร่วมแต่ละอันดับ (%) 
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 และมากกว่า 1.5 1 0.5 

ที่มา : ข้อก าหนดเกณฑ์แรงดันกระเพ่ือมเก่ียวกับไฟฟ้าประเภทธุรกิจและอุตสาหกรรม(PRC-PQG- 
01/1998) 
 
ตารางท่ี 3.4 ขีดจ ากัดกระแสฮาร์มอนิกส์ของแรงดันส าหรับผู้ใช้ไฟฟ้ารายใดๆที่จุดต่อร่วม* 

ระดับ
แรงดัน 
ไฟฟ้าที่

จุด 
ต่อร่วม 
(kV) 

อันดับฮารม์อนิกและขีดจ ากัดของกระแส ( 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 
และ

มากกว่า 
5 4 3 4 2 3 1 1 1 3 1 3 1 1 1 1 1 1 

 

* ยอมให้น าค่าความคลาดเคลื่อนร้อยละ 10 หรือ 0.5 A (ค่าที่มากกว่าค่าใดค่าหนึ่ง) มาใช้กับ
ขีดจ ากัดของกระแส แต่ละอันดับได้ไม่เกิน 2 อันดับ 
ที่มา : ข้อก าหนดเกณฑ์แรงดันกระเพ่ือมเก่ียวกับไฟฟ้าประเภทธุรกิจและอุตสาหกรรม (PRC-PQG- 
01/1998) 
 

ส าหรับมาตรฐานสากลที่น ามาพิจารณาเปรียบเทียบการตรวจวัดคุณภาพไฟฟ้านอกจากของ 
การไฟฟ้าแล้วจะได้น ามาตรฐาน EN50160 มาใช้ประเมินด้วยโดยข้อก าหนดของมาตรฐาน EN50160 
– 1999 แบ่งระดับแรงดันออกเป็น 2 กลุ่ม คือแรงดันไม่เกิน 1000 V (LV) และสูงกว่า 1 kV จนถึง 
35 kV (MV) ดังนี้ 
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ตารางท่ี 3.5 ข้อก าหนด มาตรฐาน EN50160 – 1999 [9] 

รายการ LV MV 
Long duration variations 
   1.1 Supply voltage  
variations 

 
+10% for 95% of week  
, 10 min rms. 

 
+10% for 95% of week  
, 10 min rms. 

2. Voltage unbalance +2% for 95% of week , 10 min rms. 
3% in some locations 

+2% for 95% of week , 10 min rms. 
3% in some locations 

Wavefrom distortions 
3.1 Harmonic voltage 
 
 
 
 
3.2 Interharmonic 
3.3 Voltage notch 
3.4 Noise ( Mains 
signaling ) 
 

 
6% 5th 
5% 7th 

3.5% 11th 
3% 13th 

THD < 8% 
95% of week 
, 10 min rms. 
Under cons. 

- 
0.1 – 0.5 kHz : 9% 
1 – 10 kHz : 5% 

99% for a day ,3 sec mean 

 
6% 5th 
5% 7th 

3.5% 11th 
3% 13th 

THD < 8% 
95% of week 
, 10 min rms. 
Under cons. 

- 
0.1 – 0.5 kHz : 9% 
1 – 10 kHz : 5% 

99% for a day ,3 sec mean 
4. Voltage fluctuations 5% normal ,10% in freq 

Plt < 1 for 95% of week 
4% normal ,6% in freq 
Plt < 1 for 95% of week 

5. Frequency deviations +1% for 95% of week 
-6% / +4% for 100% 

+1% for 95% of week 
-6% / +4% for 100% 

 
3.3 ผลการการศึกษาข้อมูลแหล่งจ่ายไฟฟ้าระบบโซล่าเซลล์และการเชื่อมโยงระบบ
จ าหน่ายการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค [15] 

1) ระบบจ าหน่ายไฟฟ้าของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค ที่เชื่อมโยงรับไฟจากแหล่งจ่ายไฟฟ้า
พลังงานทดแทนระบบโซล่าเซลล์ เป็นระบบจ าหน่ายวงจรที่ 5 สถานีไฟฟ้าอ่างทอง 1 ซึ่งเป็นสถานี
ไฟฟ้าในระบบ 115/22 kV (GIS) ติดตั้งหม้อแปลงขนาด 50 MVA จ านวน 2 เครื่อง ณ เดือน 
กุมภาพันธ์ 2553 ใช้หม้อแปลง 1 เครื่อง จ่ายโหลดทั้งหมด ของสถานีที่โหลดสูงสุด 36.3 MW สถานี
ไฟฟ้าอ่างทอง 1 ของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค รับไฟฟ้าจากสถานีไฟฟ้าอ่างทอง 1 ในระบบ 115 kV 
จาก การไฟฟ้าฝ่ายผลิต(กฟผ.) โดยมีผู้ผลิตไฟฟ้ารายเล็กมาก (VSPP PV 1.125 MWp) เชื่อมต่อกับ
สถานีไฟฟ้าอ่างทอง 1 ในระบบแรงดัน 22 kV  วงจรที่ 5 มีโหลดสูงสุด 5.7 MW และโหลดต่ าสุด 1.8 
MW (พ.ย.52) ระยะทางห่างจากสถานีไฟฟ้าประมาณ 3.5กิโลเมตร ดังรูปที่ 3.3 

2) แหล่งจ่ายพลังงานไฟฟ้าทดแทน(พลังงานจากแสงอาทิตย์) ผู้ผลิตไฟฟ้ารายเล็กมาก 
(VSPP) ตั้งอยู่ต าบลบ้านอิฐ อ าเภอเมือง จังหวัดอ่างทอง (ได้เชื่อมโยงเพ่ือจ่ายไฟฟ้าเข้ากับระบบ
จ าหน่าย 22 kV ของ กฟภ. ตั้งแต่ ก.พ. 2552) ติดตั้ง Grid Connected Inverter แบบ 3 เฟส 
ขนาด 62.5 kW จ านวน 18 เครื่อง รวมก าลังการผลิตทั้งหมด 1.125 MW โดยมีการผลิตไฟฟ้าในช่วง
กลางวันที่มีแสงอาทิตย์เท่านั้น อุปกรณ์หลักของระบบผลิตไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์ ได้แก่ 
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รูปที่ 3.3 แผนผังการจ่ายไฟฟ้า สถานีไฟฟ้าอ่างทอง 1 ของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค 
 

    2.1) แผงโซล่าเซลล์แสงอาทิตย์เป็นแบบอะมอร์ฟัสซิลิคอน ที่มีแผ่นกระจกวางซ้อนกัน 
ผนึกแน่นเป็นชิ้นเดียวกันด้วยแผ่น EVA ในสภาวะสุญญากาศ ซึ่งท าหน้าที่ป้องกันความชื้นได้ดีทั้งนี้
โครงการใช้แผงทั้งหมดในการผลิตกระแสไฟฟ้า จ านวน 26,936 Modules , Wp = 40 
Watt/Module , Vm = 44.80 Volt Im = 0.93 Amp 
              2.2) ระบบ Inverter เป็นชนิด 6 Pulse  ขนาด 62.5 kW จ านวนรวมทั้งสิ้น 18 เครื่อง  

 

 
 

รูปที่ 3.4 ประสิทธิภาพโซลาเซลล์  
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3.4  ผลการตรวจวัดและวิเคราะห์ [15] 

จากการด าเนินการติดตั้งเครื่องวัดคุณภาพไฟฟ้า (ผลิตภัณฑ์ Dranetz-BMI รุ่น
PowerXplorer PX5) ในระบบแรงต่ า 3 เฟส 4 สาย แรงดัน 380 V ที่แหล่งผลิตพลังงานไฟฟ้า
ทดแทนโซล่าเซลล์ จ านวน 1 เครื่อง ตั้งแต่วันที่ 11 ธันวาคม 2552  เวลา 14.35 นาฬิกา ถึง 12 
มกราคม 2553 เวลา 12.45 นาฬิกา  รวม 32 วัน เพ่ือตรวจสอบคุณภาพไฟฟ้าและพลังงานไฟฟ้าที่
จ่ายเข้าระบบจ าหน่ายของ การไฟฟ้าส่วนภูมิภาค(กฟภ.) ที่เชื่อมโยงรับไฟจากแหล่งจ่ายพลังงาน
ทดแทนระบบโซล่าเซลล์ นั้น สามารถสรุปผลได้ดังต่อไปนี้  

 
3.4.1  ผลการตรวจวัดคุณภาพไฟฟ้า 
จุดตรวจวัดที่แหล่งจ่ายพลังงานทดแทนระบบโซล่าเซลล์ ระบบแรงต่ า 3 เฟส 4 สายแรงดัน 

380 โวลท์  โดยจุดวัดดังกล่าวจะจ่ายพลังงานเข้าหม้อแปลงระบบ 3 เฟส พิกัดแรงดัน 22,000/400-
230 โวลท์ ขนาด 1,250 เควีเอ เพ่ือจ่ายพลังงานให้กับระบบจ าหน่ายของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค ใน
ระบบแรงดัน 22,000 โวลท์ สามารถแยกรายละเอียดประเภทคุณลักษณะการตรวจวัดคุณภาพไฟฟ้า
ดังนี้ 

         3.4.1.1  ผลการตรวจวัดแรงดันไฟฟ้า RMS (RMS Voltage) 
                     มาตรฐานการตรวจวัดค่าแรงดัน ของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค และ มาตรฐาน 

EN50160 จะอยู่ในช่วง + 10 % ของแรงดัน 380 โวลท์  ซึ่งจากผลการตรวจวัดสามารถสรุปผลได้
ตามตารางท่ี  3.6  

ตารางท่ี 3.6 ผลการตรวจวัดทางด้านแรงดันไฟฟ้า RMS 
Name PQ Sampling Min Aver Max 95% Limitation Standard 

Voltage 
Avrms 4599 390.99 400.20 406.53 403.69 

± 0.1 pu. 
± 0.1 pu. 

PEA 
EN50160 Bvrms 4599 390.81 399.44 405.89 403.13 

Cvrms 4599 390.69 399.18 405.95 403.42 

 

                     จากผลการตรวจวัดค่าแรงดันไฟฟ้า RMS จะได้ข้อมูลทางสถิติในช่วงการ

ตรวจวัดจ านวน 4,599 ข้อมูล โดยพบว่าค่า CP95 ผ่านเกณฑ์มาตรฐานของ การไฟฟ้าส่วนภูมิภาค 

และ มาตรฐาน EN50160 ที่ก าหนดไว้อยู่ในช่วง 342 – 418 โวลท์ (+ 10 % )  ทั้ง 3 เฟส คือ เฟส 

AB = 403.69 โวลต์, เฟส BC = 403.13 โวลต์ และเฟส CA = 403.42 โวลต์ เมื่อพิจารณาค่าแรงดัน

เฉลี่ย พบว่าทุกเฟสมีค่ามากกว่า 380 โวลท์ ตามรูปที่ 3.5-3.7 ทั้งนี้สามารถน าข้อมูลมาเขียนเป็น

รูปกราฟแรงดันต่อเวลา (Time Plot) ได้ตามรูปที่ 3.8  
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รูปที่ 3.5 ค่าความถี่สะสมของแรงดันไฟฟ้า RMS เฟส AB ในระบบแรงต่ า 380 โวลท ์

 

รูปที่ 3.6 ค่าความถี่สะสมของแรงดันไฟฟ้า RMS เฟส BC ในระบบแรงต่ า 380 โวลท ์
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BSP111209 - V RMS AB
From 12/11/2009 2:05:00 AM to 1/17/2010

Electrotek/EPRI PQView (R)

Count 4599
Min 390.99
Avg 400.20
Max 406.53
Range 15.54
St Dev 2.214
Avg +3 St Dev 406.84
Avg -3 St Dev 393.56
CP00.5 394.64
CP01 395.13
CP05 396.45
CP25 398.69
CP50 400.26
CP75 401.79
CP95 403.69
CP99 404.83
CP99.5 405.37
SI Range 1.552

R
P

C
P

Avg[V RMS AB] (V)

RP CP

0%

2%

4%

6%

8%

10%

12%

14%

16%

0%

20%

40%

60%

80%

100%

395 400 405

BSP111209 - V RMS BC
From 12/11/2009 2:05:00 AM to 1/17/2010

Electrotek/EPRI PQView (R)

Count 4599
Min 390.81
Avg 399.44
Max 405.89
Range 15.08
St Dev 2.324
Avg +3 St Dev 406.42
Avg -3 St Dev 392.47
CP00.5 393.53
CP01 393.99
CP05 395.53
CP25 397.85
CP50 399.48
CP75 401.11
CP95 403.13
CP99 404.51
CP99.5 405.18
SI Range 1.631

R
P

C
P

Avg[V RMS BC] (V)

RP CP

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 3.7 ค่าความถี่สะสมของแรงดันไฟฟ้า RMS เฟส CA ในระบบแรงต่ า 380 โวลท ์
 

 

รูปที่ 3.8 แรงดัน RMS แบบเฟส-เฟส ในระบบแรงต่ า 380 โวลท์ ต่อเวลา 

         3.4.1.2  ผลการตรวจวัดความถี่ไฟฟ้า (Power Frequency) 
                     มาตรฐานการตรวจวัดความถี่ของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค และ มาตรฐาน 

EN50160 จะอยู่ในช่วง + 1 % ของ ความถี่ 50 เฮิร์ท ซึ่งจากผลการตรวจวัดสามารถสรุปผลได้ตาม
ตารางที่  3.7  
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BSP111209 - V RMS CA
From 12/11/2009 2:05:00 AM to 1/17/2010

Electrotek/EPRI PQView (R)

Count 4599
Min 390.69
Avg 399.18
Max 405.95
Range 15.26
St Dev 2.622
Avg +3 St Dev 407.04
Avg -3 St Dev 391.31
CP00.5 392.93
CP01 393.35
CP05 394.73
CP25 397.38
CP50 399.20
CP75 401.08
CP95 403.42
CP99 404.71
CP99.5 405.30
SI Range 1.852

R
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C
P

Avg[V RMS CA] (V)

RP CP
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BSP111209 - V RMS AB, V RMS BC, V RMS CA
From 12/11/2009 2:05:00 AM to 1/17/2010

Electrotek/EPRI PQView (R)

Time

Avg[V RMS AB] (V) Avg[V RMS BC] (V) Avg[V RMS CA] (V)

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางท่ี 3.7 ผลการตรวจวัดความถี่ไฟฟ้า 
Name PQ Sampling Min Aver Max 99% Limitation Standard 

Frequency Freq. 4599 49.84 50.01 50.09 50.05 
± 1 % 
± 1 % 

PEA 
EN50160 

 

                     จากการตรวจวัดค่าความถี่ สามารถพิจารณาข้อมูลทางสถิติในช่วงการ

ตรวจวัดได้จ านวน 4,599 ข้อมูล โดยพบค่า CP99 ผ่านเกณฑ์มาตรฐานของ การไฟฟ้าส่วนภูมิภาค 

และ มาตรฐาน EN50160 ที่ก าหนดไว้อยู่ในช่วง 49.5 – 50.5 เฮิร์ท (+ 0.5 Hz ) คือ 50.05 เฮิร์ท 

และมีความถี่เฉลี่ย เท่ากับ 50.01  เฮิร์ท ตามรูปที่ 3.9 ทั้งนี้สามารถน าข้อมูลมาเขียนเป็นรูปกราฟ

ความถี่ต่อเวลา (Time Plot) ได้ตามรูปที่ 3.10 

 

  
รูปที่ 3.9 ค่าความถี่สะสมของความถี่ ในระบบแรงต่ า 380 โวลท ์
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BSP111209 - Freq
From 12/11/2009 2:05:00 AM to 1/17/2010

Electrotek/EPRI PQView (R)

Count 4599
Min 49.84
Avg 50.01
Max 50.09
Range 0.2549
St Dev 0.01950
Avg +3 St Dev 50.06
Avg -3 St Dev 49.95
CP00.5 49.95
CP01 49.96
CP05 49.97
CP25 49.99
CP50 50.01
CP75 50.02
CP95 50.03
CP99 50.05
CP99.5 50.05
SI Range 0.01306

R
P

C
P

Avg[Freq] (Hz)

RP CP

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 3.10 ความถีใ่นระบบแรงต่ า 380 โวลท์ ต่อเวลา 

         3.4.1.3  ผลการตรวจวัดแรงดันไม่ได้ดุล  (Voltage Unbalance) 
                     มาตรฐานการตรวจวัดแรงดันไม่สมดุล จะ คิดจากอัตราส่วนของ  

Negative Sequence  ต่อ  Positive  Sequence (V2/V1) โดยเทียบเป็น  % โดยมาตรฐานของ
การไฟฟ้าส่วนภูมิภาค และ มาตรฐาน EN50160 จะอยู่ในช่วงไม่เกิน 2 % ของ ความถี่ 50 ซึ่งจากผล
การตรวจวัดสามารถสรุปผลได้ตามตารางท่ี  3.8  

ตารางท่ี 3.8 ผลการตรวจวัดแรงดันไม่ได้ดุล   
Name PQ Sampling Min Aver Max 95% Limitation Standard 

Unbalance  Vunb 4599 0.0136 0.3076 0.7699 0.6122 < 2% EN50160 

 

                     จากการตรวจวัดค่าแรงดันไม่ได้ดุล  สามารถพิจารณาข้อมูลทางสถิติในช่วง

การตรวจวัดได้จ านวน 4,599 ข้อมูล โดยพบค่า CP95 ผ่านเกณฑ์มาตรฐานของ การไฟฟ้าส่วน

ภูมิภาค และ มาตรฐาน EN50160 ที่ก าหนดไว้ไม่เกิน 2% คือ 0.6122 % และมีความถี่เฉลี่ย เท่ากับ 

0.3076% ตามรูปที่ 3.11 ทั้งนี้สามารถน าข้อมูลมาเขียนเป็นรูปกราฟแรงดันไม่ได้ดุล  ต่อเวลา (Time 

Plot) ได้ตามรูปที่ 3.12 
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From 12/11/2009 2:05:00 AM to 1/17/2010

Electrotek/EPRI PQView (R)

Time

Avg[Freq] (Hz)

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 3.11 ค่าความถ่ีสะสมของแรงดันไม่ได้ดุล ในระบบแรงต่ า 380 โวลท ์

 

 
รูปที่ 3.12 แรงดันไม่ได้ดุลในระบบแรงต่ า 380 โวลท์ ต่อเวลา 

 
3.4.1.4  ผลการตรวจวัดค่าตัวประกอบก าลัง (Power Factor,PF) 

                      มาตรฐานการตรวจวัดค่าตัวประกอบก าลังของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค 
จะต้องมีค่าอยู่ในช่วง 0.85 – 1.00 ส่วนมาตรฐาน EN50160 ไม่มีก าหนด ซึ่งจากผลการตรวจวัด
สามารถสรุปผลได้ตามตารางท่ี 3.9 
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BSP111209 - V Imb
From 12/11/2009 2:05:00 AM to 1/17/2010

Electrotek/EPRI PQView (R)

Count 4599
Min 0.01365
Avg 0.3076
Max 0.7699
Range 0.7562
St Dev 0.1650
Avg +3 St Dev 0.8027
Avg -3 St Dev -0.1875
CP00.5 0.02445
CP01 0.03493
CP05 0.07578
CP25 0.1499
CP50 0.3309
CP75 0.4118
CP95 0.6122
CP99 0.7062
CP99.5 0.7347
SI Range 0.1309

R
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P

Avg[V Imb] (%)

RP CP
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางท่ี 3.9 ผลการตรวจวัดค่าตัวประกอบก าลัง 
Name PQ Sampling Min Aver Max 95% Limitation Standard 

Power Factor pf 4599 -0.99 0.83 0.99 0.99 0.85-1.00 PEA 

 

                      จากการตรวจวัดค่าตัวประกอบก าลัง สามารถพิจารณาข้อมูลทางสถิติ

ในช่วงการตรวจวัดได้จ านวน 4,599 ข้อมูล โดยพบค่า CP95 ผ่านเกณฑ์มาตรฐานของ การไฟฟ้าส่วน

ภูมิภาค ที่ก าหนดจะต้องมีค่าอยู่ในช่วง 0.85-1.00  คือ 0.99 pu. ตามรูปที่ 3.13 ทั้งนี้สามารถน า

ข้อมูลมาเขียนเป็นรูปกราฟค่าตัวประกอบก าลังต่อเวลา (Time Plot) ได้ตามรูปที่ 3.14 

 

 

รูปที่ 3.13 ค่าความถ่ีสะสมของค่าตัวประกอบก าลัง ในระบบแรงต่ า 380 โวลท์ 

0%

10%

20%

30%

40%

50%

0%

20%

40%

60%

80%

100%

-1.0 -0.5 0.0 0.5 1.0

BSP111209 - PF Total
From 12/11/2009 2:05:00 AM to 1/17/2010

Electrotek/EPRI PQView (R)

Count 4599
Min -0.9985
Avg 0.8368
Max 0.9995
Range 1.998
St Dev 0.1772
Avg +3 St Dev 1.368
Avg -3 St Dev 0.3053
CP00.5 -0.7823
CP01 0.4332
CP05 0.7225
CP25 0.7541
CP50 0.7647
CP75 0.9939
CP95 0.9972
CP99 0.9975
CP99.5 0.9976
SI Range 0.1199

R
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P

Avg[PF Total]

RP CP

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 3.14 ค่าตัวประกอบก าลัง ในระบบแรงต่ า 380 โวลท์ ต่อเวลา 

 
         3.4.1.5  ผลการตรวจวัดแรงดันกระเพื่อม (Fluctuation) 
                    มาตรฐานการตรวจวัดค่าแรงดันกระเพ่ือมของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค จะ

แบ่งเป็น 2 ประเภท อยู่ในเทอมของแรงดันกระเพ่ือมระยะสั้น  (Short Term Flicker Severity;Pst )  
ซึ่งคิดทุก 10 นาที ต้องมีค่าน้อยกว่า 1 pu.  และในเทอมของแรงดันกระเพ่ือมระยะยาว (Long 
Term Flicker Severity;Plt ) ซึ่งคิดทุก 2 ชั่วโมง  โดยคิดจากค่า Pst จ านวน 12 ค่าที่ต่อเนื่องกัน 
(10 min. x 12 time = 120 min. = 2 hr.) ต้องมีค่าน้อยกว่า 0.8 pu.  ส่วนมาตรฐาน EN50160 
ก าหนดแต่ค่าแรงดันกระเพ่ือมระยะยาว ต้องมีค่าน้อยกว่า 1 pu. ซึ่งจากผลการตรวจวัดสามารถสรุป
ผลได้ตามตารางท่ี  3.10 และ 3.11 

 
 ตารางท่ี 3.10 ผลการตรวจวัดค่าแรงดันกระเพ่ือมระยะสั้น (Pst) 

 

                    จากการตรวจวัดค่าแรงดันกระเพ่ือมระยะสั้น สามารถพิจารณาข้อมูลทาง

สถิติในช่วงการตรวจวัดได้จ านวน 4,599 ข้อมูล โดยพบค่า CP95 ผ่านเกณฑ์มาตรฐานของ การไฟฟ้า

ส่วนภูมิภาค ที่ก าหนดจะต้องมีค่าน้อยกว่า 1 pu.  คือ เฟส A = 0.1713 pu., เฟส B = 0.1783 pu. 

-1.0

-0.8

-0.6

-0.4

-0.2

0.0

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0

15 Tue

Dec 2009

22 Tue 1 Fri 8 Fri

BSP111209 - PF Total
From 12/11/2009 2:05:00 AM to 1/17/2010

Electrotek/EPRI PQView (R)

Time

Avg[PF Total]

Name PQ Simpling Min Aver Max 95% Limitation Standard 

Short Flick 
AVPst 4599 0.0413 0.1068 5.815 0.1713 

< 1 pu PEA BVPst 4599 0.0409 0.1082 6.002 0.1783 
CVPst 4599 0.0410 0.1019 5.992 0.1687 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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และเฟส C = 0.1687 pu.  โดยมีค่าแรงดันกระเพ่ือมระยะสั้นเฉลี่ยประมาณ 0.1 ตามรูปที่ 3.15-

3.17 ทั้งนี้สามารถน าข้อมูลมาเขียนเป็นรูปกราฟค่าแรงดันกระเพ่ือมระยะสั้น ต่อเวลา (Time Plot) 

ได้ตามรูปที่ 3.18 

 

รูปที่ 3.15 ค่าความถี่สะสมของแรงดันกระเพ่ือมระยะสั้น เฟส A ในระบบแรงต่ า 380 โวลท์ 

 

รูปที่ 3.16 ค่าความถ่ีสะสมของแรงดันกระเพ่ือมระยะสั้นเฟส B ในระบบแรงต่ า 380 โวลท์ 
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BSP111209 - Pst A
From 12/11/2009 2:05:00 AM to 1/17/2010

Electrotek/EPRI PQView (R)

Count 4599
Min 0.04135
Avg 0.1068
Max 5.856
Range 5.815
St Dev 0.2122
Avg +3 St Dev 0.7434
Avg -3 St Dev -0.5297
CP00.5 0.04161
CP01 0.04177
CP05 0.04294
CP25 0.06025
CP50 0.08598
CP75 0.1074
CP95 0.1713
CP99 0.5268
CP99.5 1.162
SI Range 0.02359
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BSP111209 - Pst B
From 12/11/2009 2:05:00 AM to 1/17/2010

Electrotek/EPRI PQView (R)

Count 4599
Min 0.04099
Avg 0.1082
Max 6.002
Range 5.961
St Dev 0.2060
Avg +3 St Dev 0.7263
Avg -3 St Dev -0.5099
CP00.5 0.04120
CP01 0.04130
CP05 0.04231
CP25 0.06038
CP50 0.09003
CP75 0.1112
CP95 0.1783
CP99 0.4372
CP99.5 0.9611
SI Range 0.02540
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 3.17 ค่าความถ่ีสะสมของแรงดันกระเพ่ือมระยะสั้นเฟส C ในระบบแรงต่ า 380 โวลท์ 

 

รูปที่ 3.18 ค่าแรงดันกระเพ่ือมระยะสั้น ในระบบแรงต่ า 380 โวลท์ ต่อเวลา 
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BSP111209 - Pst C
From 12/11/2009 2:05:00 AM to 1/17/2010

Electrotek/EPRI PQView (R)

Count 4599
Min 0.04103
Avg 0.1019
Max 5.992
Range 5.951
St Dev 0.1837
Avg +3 St Dev 0.6530
Avg -3 St Dev -0.4493
CP00.5 0.04123
CP01 0.04133
CP05 0.04226
CP25 0.06025
CP50 0.08594
CP75 0.1072
CP95 0.1687
CP99 0.4634
CP99.5 0.8282
SI Range 0.02349
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From 12/11/2009 2:05:00 AM to 1/17/2010

Electrotek/EPRI PQView (R)

Time
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี 3.11 ผลการตรวจวัดค่าแรงดันกระเพ่ือมระยะยาว (Plt) 

Name PQ Simpling Min Aver Max 95% Limitation Standard 

Long Flick 
AVPlt 382 0.0423 0.1714 2.564 0.5088 

< 0.8 pu 
<1.0 pu 

PEA 
EN50160 BVPlt 382 0.0416 0.1713 2.623 0.4839 

CVPlt 382 0.0417 0.1524 2.617 0.3935 

 

                      จากการตรวจวัดค่าแรงดันกระเพ่ือมระยะยาว สามารถพิจารณาข้อมูลทาง

สถิติในช่วงการตรวจวัดได้จ านวน 382 ข้อมูล โดยพบค่า CP95 ผ่านเกณฑ์มาตรฐานของ การไฟฟ้า

ส่วนภูมิภาค ที่ก าหนดจะต้องมีค่าน้อยกว่า 0.8 pu. และผ่านเกณฑ์มาตรฐาน EN50160 ที่ก าหนด

จะต้องมีค่าน้อยกว่า 1 pu.   คือ เฟส A = 0.5088 pu., เฟส B = 0.4839 pu. และเฟส C = 0.3935 

pu.  โดยมีค่าแรงดันกระเพ่ือมระยะยาวเฉลี่ยประมาณ 0.17 ตามรูปที่ 3.19-3.21 ทั้งนี้สามารถน า

ข้อมูลมาเขียนเป็นรูปกราฟค่าแรงดันกระเพ่ือมระยะยาวต่อเวลา (Time Plot) ได้ตามรูปที่ 3.22 

 

 

รูปที่ 3.19 ค่าความถ่ีสะสมของแรงดันกระเพ่ือมระยะยาวเฟส A ในระบบแรงต่ า 380 โวลท์ 

 

0%

5%

10%

15%

20%

25%

30%

35%

40%

45%

0%

20%

40%

60%

80%

100%

0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5

BSP111209 - Plt A
From 12/11/2009 2:05:00 AM to 1/17/2010

Electrotek/EPRI PQView (R)

Count 382
Min 0.04234
Avg 0.1714
Max 2.564
Range 2.521
St Dev 0.2912
Avg +3 St Dev 1.045
Avg -3 St Dev -0.7021
CP00.5 0.04242
CP01 0.04411
CP05 0.05781
CP25 0.08616
CP50 0.1073
CP75 0.1243
CP95 0.5088
CP99 2.412
CP99.5 2.559
SI Range 0.01907

R
P

C
P

Plt A

RP CP

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 3.20 ค่าความถ่ีสะสมของแรงดันกระเพ่ือมระยะยาวเฟส B ในระบบแรงต่ า 380 โวลท์ 

 

รูปที่ 3.21 ค่าความถ่ีสะสมของแรงดันกระเพ่ือมระยะยาวเฟส C ในระบบแรงต่ า 380 โวลท์ 
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BSP111209 - Plt B
From 12/11/2009 2:05:00 AM to 1/17/2010

Electrotek/EPRI PQView (R)

Count 382
Min 0.04166
Avg 0.1713
Max 2.623
Range 2.581
St Dev 0.2846
Avg +3 St Dev 1.025
Avg -3 St Dev -0.6825
CP00.5 0.04211
CP01 0.04222
CP05 0.05905
CP25 0.08614
CP50 0.1082
CP75 0.1365
CP95 0.4839
CP99 2.418
CP99.5 2.591
SI Range 0.02516
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P

Plt B
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BSP111209 - Plt C
From 12/11/2009 2:05:00 AM to 1/17/2010

Electrotek/EPRI PQView (R)

Count 382
Min 0.04177
Avg 0.1524
Max 2.617
Range 2.576
St Dev 0.2549
Avg +3 St Dev 0.9170
Avg -3 St Dev -0.6123
CP00.5 0.04212
CP01 0.04253
CP05 0.05663
CP25 0.08501
CP50 0.1031
CP75 0.1216
CP95 0.3935
CP99 1.853
CP99.5 2.607
SI Range 0.01832

R
P

C
P

Plt C

RP CP

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 3.22 ค่าแรงดันกระเพ่ือมระยะยาว ในระบบแรงต่ า 380 โวลท์ ต่อเวลา 

 
          3.4.1.6  ผลการตรวจวัดฮาร์มอนิก 
                     มาตรฐานการตรวจวัดฮาร์มอนิก ของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค จะแบ่งการ

ตรวจวัดเป็น 2 ลักษณะ คือการตรวจวัดทางด้านแรงดัน (Harmonic Voltage) และการตรวจวัด
ทางด้านกระแส (Harmonic Current) ซึ่งจะประเมินทุก 10 นาที  แสดงในเทอมของค่า THD (Total 
Harmonic Distortion) คิดเป็น % เทียบกับค่าแรงดันมูลฐาน( Fundamental Voltage;V1) หรือ 
กระแสมูลฐาน (Fundamental Cuurent;I1)  โดยสามารพิจารณาแยกการประเมินตามล าดับฮาร์มอ
นิกส์เป็นล าดับคู่และคี่ (มาตรฐาน EN50160 จะพิจารณาเฉพาะฮาร์มอนิกส์แรงดันเท่านั้น) ซึ่งจากผล
การตรวจวัดสามารถสรุปผลได้ตามตารางท่ี  3.12 และ 3.13 ตามรูปที่ 3.23-3.31 

            ผลมาตรฐานการตรวจวัดฮาร์มอนิกแรงดัน (Harmonic Voltage) เมื่อ 
เปรียบเทียบกับเกณฑ์มาตรฐาน ของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค (PRC - PQG -01 /1998) และ มาตรฐาน 
EN50160 โดยก าหนดให้ THDv ไม่เกิน 5 % และ 8% ตามล าดับซึ่งผลการตรวจวัดอยู่ในเกณฑ์
มาตรฐาน รวมทั้งแยกแต่ละล าดับที่พิจารณาด้วย ส ามาตรฐาน EN50160 จะพิจารณาล าดับฮาร์มอ
นิกส์ เฉพาะ ล าดับที่ 5,7,11,13 เท่านั้น 
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From 12/11/2009 2:05:00 AM to 1/17/2010
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี 3.12 ผลการตรวจวัดค่าแรงดันฮาร์มอนิก (THDv) 

Name PQ THDv 5 7 11 13 

Harmonic 

PEA (Limit)  5 4 4 4 4 

EN50160 (Limit) 8 6 5 3.5 3 

A THDv 3.316 2.991 1.381 0.181 0.391 

B THDv 3.034 2.752 1.071 0.186 0.396 
C THDv 3.334 3.073 1.039 0.211 0.362 

 
หมายเหตุ มาตรฐาน EN50160 ไม่มีเกณฑ์แรงดันฮาร์มอนิกส์ล าดับคู่ ส าหรับเกณฑ์มาตรฐาน กฟภ. 
(PRC - PQG - 01 /1998) ก าหนด แรงดันฮาร์มอนิกส์ล าดับคู่ ไม่เกิน 2 % ผลการตรวจวัดอยู่ใน 
เกณฑ์มาตรฐาน ดังรูปที่  3.23 

 

รูปที่ 3.23 แรงดันฮาร์มอนิกแต่ละอันดับ ในระบบแรงต่ า 380 โวลท ์

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 3.24 ค่าความถ่ีสะสมของแรงดันฮาร์มอนิก เฟส A ในระบบแรงต่ า 380 โวลท ์

 

รูปที่ 3.25 ค่าความถ่ีสะสมของแรงดันฮาร์มอนิก เฟส B ในระบบแรงต่ า 380 โวลท ์
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BSP111209 - V THD A
From 12/11/2009 2:05:00 AM to 1/17/2010

Electrotek/EPRI PQView (R)

Count 4599
Min 0.8159
Avg 2.296
Max 118.56
Range 117.75
St Dev 2.033
Avg +3 St Dev 8.394
Avg -3 St Dev -3.803
CP00.5 0.9379
CP01 0.9824
CP05 1.132
CP25 1.580
CP50 2.375
CP75 2.823
CP95 3.315
CP99 3.512
CP99.5 3.580
SI Range 0.6212

R
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P

Avg[V THD A] (%)

RP CP
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BSP111209 - V THD B
From 12/11/2009 2:05:00 AM to 1/17/2010

Electrotek/EPRI PQView (R)

Count 4599
Min 0.5587
Avg 2.005
Max 81.55
Range 80.99
St Dev 1.391
Avg +3 St Dev 6.178
Avg -3 St Dev -2.169
CP00.5 0.6889
CP01 0.7334
CP05 0.8611
CP25 1.273
CP50 2.103
CP75 2.571
CP95 3.034
CP99 3.262
CP99.5 3.330
SI Range 0.6489

R
P

C
P

Avg[V THD B] (%)

RP CP

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 3.26 ค่าความถ่ีสะสมของแรงดันฮาร์มอนิก เฟส C ในระบบแรงต่ า 380 โวลท ์

 

รูปที่ 3.27 ค่าแรงดันฮาร์มอนิก  ในระบบแรงต่ า 380 โวลท์ ต่อเวลา 
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BSP111209 - V THD C
From 12/11/2009 2:05:00 AM to 1/17/2010

Electrotek/EPRI PQView (R)

Count 4599
Min 0.7757
Avg 2.239
Max 73.58
Range 72.80
St Dev 1.289
Avg +3 St Dev 6.106
Avg -3 St Dev -1.628
CP00.5 0.8876
CP01 0.9198
CP05 1.072
CP25 1.511
CP50 2.335
CP75 2.802
CP95 3.333
CP99 3.575
CP99.5 3.628
SI Range 0.6450
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Avg[V THD C] (%)
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From 12/11/2009 2:05:00 AM to 1/17/2010
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 3.28 ค่าแรงดันฮาร์มอนิกล าดับคี่  ในระบบแรงต่ า 380 โวลท์ 
 
ตารางท่ี 3.13 ผลการตรวจวัดค่ากระแสฮาร์มอนิก (THDi) 

Name PQ 2 4 6 8 10 12 14 16 18 

Harmonic 

PEA (Limit,A)  48 22 11 9 7 6 5 5 4 
EN50160 (Limit) N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A 

AVThd 4.445 00.523 0.240 0.282 0.280 0.241 0.374 0.459 0.266 
BVThd 3.185 00.558 0.285 0.259 0.258 0.226 0.346 0.392 0.241 
CVThd 3.741 00.217 0.329 0.223 0.248 0.186 0.391 0.443 0.270 

 

Name PQ 3 5 7 9 11 13 15 17 19 

Harmonic 

PEA (Limit,A)  34 56 40 8 19 16 4 6 6 
EN50160 (Limit) N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A 

A THDi 5.063 14.052 5.191 2.282 4.614 7.387 3.567 9.163 8.104 
B THDi 5.059 13.619 5.332 2.127 4.893 7.578 3.517 9.387 8.436 
C THDi 4.552 14.086 4.625 1.764 5.026 7.285 2.816 9.466 8.288 

 

0.0

0.5

1.0

1.5

2.0

2.5

3.0

3.5

4.0

4.5

5.0

CP 95
BSP111209, From 12/11/2009 2:05:00 PM to 1/12/2010 12:45:00 PM

Electrotek/EPRI PQView (R)
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THD 3 5 7 9 11 13

Va Vb Vc

Va 3.316 0.205 2.991 1.381 0.146 0.181 0.391
Vb 3.034 0.262 2.752 1.071 0.104 0.186 0.396
Vc 3.334 0.437 3.073 1.039 0.062 0.211 0.362

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 3.29 ลักษณะของกระแสฮาร์มอนิกล าดับที่ (3,5,7,9,11,13) เฟส A ในระบบแรงต่ า 380 โวลท์ 

 

 
รูปที่ 3.30 ค่ากระแสฮาร์มอนิกล าดับคี่  ในระบบแรงต่ า 380 โวลท์ 

                    ผลมาตรฐานการตรวจวัดฮาร์มอนิกส์กระแส(Harmonic Current) เมื่อ
เปรียบเทียบกับเกณฑ์มาตรฐาน ของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค (PRC - PQG -01 /1998) โดยก าหนด
เกณฑ์แยกแต่ละล าดับฮาร์มอนิกส์ ซึ่งผลการตรวจวัดอยู่ในเกณฑ์มาตรฐาน ยกเว้นอันดับที่ 17th 19th 
เกินมาตรฐานเล็กน้อย ส าหรับเกณฑ์มาตรฐาน EN50160 ไม่ได้ก าหนดไว้  
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Ia 21.944 5.063 14.052 5.191 2.496 4.614 7.387
Ib 22.521 5.059 13.619 5.332 2.127 4.893 7.578
Ic 22.132 4.552 14.086 4.625 1.764 5.026 7.285
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รูปที่ 3.31 รูปกระแสในระบบแรงต่ า ของแหล่งจ่ายพลังงานทดแทนระบบโซล่าเซลล์ 

 

3.4.2  ผลการตรวจวัดปริมาณพลังงานไฟฟ้า 
          จุดตรวจวัดที่แหล่งจ่ายพลังงานทดแทนระบบโซล่าเซลล์ ระบบแรงต่ า 3 เฟส 380 
โวลท์  

          3.4.2.1  ก าลังไฟฟ้าจริง (Active Power) 
                   จากผลการตรวจวัดก าลังไฟฟ้าจริง(P) โดยบันทึกค่าทุกๆ 10 นาที ตลอด

ระยะเวลาการตรวจวัด พบว่าได้ค่าสูงสุดของก าลังที่สามารถจ่ายได้ของระบบโซล่าเซลล์ ของโครงการ
ประมาณ 755.09 kW( CP95% ที ่647.69) หรือค่าเฉลี่ยประมาณ 165.09 kW ส าหรับค่าก าลังไฟฟ้า
ต่ า (Min Power) เป็นค่ากรณีที่ผู้ผลิตไม่ได้มีการจ่ายพลังงานหรือช่วงเวลาที่ไม่สามารถผลิตได้
(แสงแดดน้อย,กลางคืน) ดังตารางแสดงค่าการตรวจวัดก าลังไฟฟ้า ที่ 3.14 และ รูปที่ 3.32 , รูปที่ 
3.33 

 
ตารางท่ี 3.14 ผลการตรวจวัดค่าก าลังไฟฟ้าจริง Active Power,P   

Name P Simpling Min Aver Max 95% 
P.Demand kW 9,195 0.00 165.22 755.09 647.69 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 3.32 ค่าความถ่ีสะสมของก าลังไฟฟ้าจริง(P) ของแหล่งจ่ายระบบโซล่าเซลล์ 

 

 

รูปที่ 3.33 ค่าก าลังไฟฟ้าจริง (P) ช่วงเวลาที่ตรวจวัดของแหล่งจ่ายระบบโซล่าเซลล์ 

 
     
 
 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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         3.4.2.2 ก าลังไฟฟ้าเสมือน (Reactive Power,Q) 
          จากผลการตรวจวัดก าลังไฟฟ้าเสมือน(Q) โดยบันทึกค่าทุกๆ 10 นาที  

ตลอดระยะเวลาการตรวจวัด พบว่าได้ค่าสูงสุดของก าลังไฟฟ้าเสมือน(reactive power) กิโลวาร์ของ
ระบบโซล่าเซลล์ที่ต้องการ ประมาณ 48.22 kVar ( CP95% ที ่41.86 kVar) หรือค่าเฉลี่ยประมาณ 
14.68 kVarส าหรับค่าก าลังไฟต่ า(Min Power) ดังตารางแสดงค่าการตรวจวัดก าลังไฟฟ้า ที ่3.15 
และ รูปที่ 3.34 , รูปที่ 3.35 
 
ตารางท่ี 3.15 ผลการตรวจวัดค่าก าลังไฟฟ้าเสมือน Reactive Power,Q 

  Name P Simpling Min Aver Max 95% 
Q.Demand kVar 9,195 0.00 15.07 48.56 41.72 

 

 

รูปที่ 3.34 ค่าความถ่ีสะสมของก าลังไฟฟ้าเสมือน (Q) ของแหล่งจ่ายระบบโซล่าเซลล์ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 3.35 ก าลังไฟฟ้าเสมือน (Q) ช่วงเวลาที่ตรวจวัดของแหล่งจ่ายระบบโซล่าเซลล์ 

 
          3.4.2.3  ก าลังไฟฟ้าปรากฏ Apparent Power(S)  
                    จากผลการตรวจวัดก าลังไฟฟ้าปรากฏ(S) โดยบันทึกค่าทุกๆ 10 นาที 

ตลอดระยะเวลาการตรวจวัด พบว่าได้ค่าสูงสุดของก าลังไฟฟ้าปรากฏ(apparent power) กิโลโวลท์
แอมป์ (kVA) ของระบบโซล่าเซลล์ ที่ต้องการ ประมาณ 48.22 kVA ( CP95% ที่ 41.86 kVA) หรือ
ค่าเฉลี่ยประมาณ14.68 kVA ส าหรับค่าก าลังไฟต่ า(Min Power) เป็นค่ากรณีที่ผู้ผลิตไม่ได้มีการจ่าย
พลังงานหรือช่วงเวลาที่ไม่สามารถผลิตได้ (แสงแดดน้อย,กลางคืน) ดังตารางแสดงค่าการตรวจวัด
ก าลังไฟฟ้าที ่3.16 และ รูปที่ 3.36 , รูปที่ 3.37 
 
ตารางท่ี 3.16 ผลการตรวจวัดค่าก าลังไฟฟ้าปรากฏ Apparent Power,S  

Name S Simpling Min Aver Max 95% 
S.Demand kVA 9,195 0.92 167.14 756.85 649.40 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 3.36 ค่าความถ่ีสะสมของก าลังไฟฟ้าปรากฏ (S) ของแหล่งจ่ายระบบโซล่าเซลล์ 

 

 
รูปที่ 3.37 ค่าก าลังไฟฟ้าปรากฏ (S) ช่วงเวลาที่ตรวจวัดของแหล่งจ่ายระบบโซล่าเซลล์ 

                   การจ่ายพลังงานไฟฟ้า ณ แหล่งจ่ายพลังงานทดแทนระบบโซล่าเซลล์ ผล
การตรวจวัดก าลังไฟฟ้าที่จ่ายออกมาอยู่ในช่วงสูงสุดประมาณ 755 kW และค่าเฉลี่ยต่อวันประมาณ
165 kW โดยพลังงานไฟฟ้าจะเริ่มปรากฏจ่ายได้ตั้งแต่ช่วงเวลา 07.00 – 17.00 น. ขึ้นกับความเข้ม

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ของแสงแดดแต่ละวันโดยพลังงานไฟฟ้าที่จ่ายให้สูงสุดอยู่ในช่วง 11.00 – 13.00 น . หากพิจารณา
พลังงานสะสมที่จ่ายได้แต่ละวันพบว่าอยู่ประมาณ 4,159 kWh/day หรือตลอดในช่วงที่มีการ
ตรวจวัด 32 วัน ประมาณ 126,718 kWh/M ดังตารางที่ 3.17 และ รูปพลังงานที่จ่ายได้ของระบบ
โซลารเ์ซลล์ เป็นรายวันรูปที่ 3.38 ,3.39 รายสัปดาห์ รูปที่ 3.40 และรายเดือน รูปที่ 3.41 
 

ตารางท่ี 3.17 ค่าก าลังไฟฟ้าสูงสุดและพลังงานสะสม (BSC) 
Name P Sampling Min Aver Max 95% Time Rank of 

Pmax 
P.Demand kW 9,195 -0.45 165.09 755.09 647.69 07.00-17.00 hr. Peak 

: 11.00-13.00 

 

 

รูปที่ 3.38 พลังงานที่จ่ายได้ในช่วงรายวันของระบบโซล่าเซลล์ (วันที่ 15 ธันวาคม 2552) 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 3.39 พลังงานสะสมที่จ่ายได้ในช่วงรายวันของระบบโซล่าเซลล์ (วันที่ 15 ธันวาคม 2552) 
 

 

รูปที่ 3.40 พลังงานที่จ่ายได้ในช่วงรายสัปดาห์ ของระบบโซลาร์เซลล์ (วันที่ 14-21 ธันวาคม 2552) 
 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 3.41 พลังงานที่จ่ายได้ในช่วงรายเดือนของระบบโซล่าเซลล์ 
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บทท่ี 4  
การจ าลองการศึกษาผลกระทบต่อคณุภาพไฟฟ้า 

 
ในบทนี้เป็นการศึกษาผลกระทบจากผู้ผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์  และผู้ผลิตไฟฟ้า

พลังงานชีวมวล เมื่อเชื่อมต่อกับระบบจ าหน่าย 22 kV สถานีไฟฟ้าอ่างทอง1 จ.อ่างทอง โดย
ท าการศึกษาผลกระทบทั้งสภาวะคงตัว (Steady state) และสภาวะชั่วครู่เมื่อเกิดความผิดพร่อง 
(Fault) ในระบบไฟฟ้า เพ่ือดูผลของระดับแรงดันไฟฟ้า ผลกระทบทางด้านความสูญเสียในระบบ
ไฟฟ้า ขนาดของแรงดันไฟฟ้าเมื่อเกิดเหตุการณ์แรงดันตกชั่วขณะ ค่ากระแสลัดวงจรในระบบ 
ผลกระทบที่มีต่อระบบป้องกันของสถานีไฟฟ้า และเสถียรภาพของก าลังไฟฟ้าและแรงดันในระบบ
ไฟฟ้า ทั้งก่อนและหลังการเชื่อมต่อผู้ผลิตไฟฟ้าขนาดเล็กมาก (VSPP) แหล่งผลิตไฟฟ้าพลังงานแสง  
และ แหล่งผลิตไฟฟ้าพลังงานชีวมวล เข้าสู่ระบบจ าหน่าย 22 kV ของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค 

การศึกษาจ าลองในที่นี้ใช้โปรแกรม GIS เพ่ือสร้างแบบจ าลองและอุปกรณ์ต่างๆในระบบ
ไฟฟ้า และใช้โปรแกรม DIgSILENT Power Factory version 14.1 จ าลองศึกษาระบบไฟฟ้า 
เนื่องจากได้ผลการจ าลองท่ีเชื่อถือได้ [16] 

ผลที่ได้จากการศึกษานี้จะใช้เป็นแนวทางการป้องกันและแก้ไขผลกระทบต่างๆ เมื่อมีการ
เชื่อมต่อแหล่งผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ และผู้ผลิตไฟฟ้าพลังงานชีวมวลเข้ากับระบบจ าหน่าย
ของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคต่อไป 
 

4.1  ระบบที่ใช้ศึกษา  
 ระบบที่ใช้ศึกษาเป็นระบบจ าหน่าย 22 kV วงจรที่ 5 สถานีไฟฟ้าอ่างทอง1 อ าเภอเมือง
อ่างทอง จ.อ่างทอง ของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค ซึ่งเป็นวงจรที่เชื่อมต่อกับผู้ผลิตไฟฟ้าจากพลังงาน
แสงอาทิตย์ ชนิดเชื่อมต่อกับระบบจ าหน่าย (Grid Connected Inverter) ก าลังการผลิต 1.125  
MW ซึ่งเชื่อมต่อกับระบบจ าหน่าย ของ กฟภ. แล้ว (ก.พ. 2552) ระยะทางสายจ าหน่ายระหว่างผู้ผลิต
ไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์กับจากสถานีไฟฟ้าประมาณ 3 กิโลเมตร และ เชื่อมต่อกับผู้ผลิตไฟฟ้า
พลังงานชีวมวล (อยู่ระหว่างด าเนินการก่อสร้างเพ่ือเชื่อมต่อเข้ากับระบบจ าหน่ายของ กฟภ. ใน
อนาคต) ก าลังการผลิต 0.8 MW ระยะทางสายจ าหน่ายระหว่างผู้ผลิตไฟฟ้าพลังงานชีวมวลกับจาก
สถานีไฟฟ้าประมาณ 12 กิโลเมตร  ซึ่งงานวิจัยนี้ เน้นการศึกษาผลกระทบจากการเชื่อมต่อผู้ผลิต
ไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์  และพลังงานชีวมวล ทั้งสภาวะคงตัว (Steady state) และสภาวะชั่วครู่
เมื่อเกิดความผิดพร่อง (Fault) ในระบบไฟฟ้า เพ่ือหามาตรการณ์ป้องกันปัญหาที่อาจจะเกิดขึ้นจาก
การเชื่อมต่อผู้ผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ และผู้ผลิตไฟฟ้าพลังงานชีวมวลเข้ากับระบบจ าหน่าย 
หรือสายส่ง ของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคต่อไป 
 

การวิเคราะห์ผลกระทบต่อคุณภาพไฟฟ้าที่ท าการศึกษา มีดังต่อไปนี้ 
1. ผลกระทบทางด้านแรงดันไฟฟ้าในระบบ (Voltage) ซึ่งจะแสดงผลการทดลองในข้อ 

ที่ 4.21 
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     2.  ผลกระทบทางด้านการสูญเสียในระบบ (System losses)  ซึ่งจะแสดงผลการ
ทดลองในข้อที่ 4.22 

    3.  ผลกระทบกรณีเกิดเหตุการณ์แรงดันตกชั่วขณะ (Voltage sag) ซึ่งจะแสดงผลการ
ทดลองในข้อที่ 4.23 

    4.  ผลกระทบกรณีเกิดความผิดพร่องทางไฟฟ้า (Fault) ซึ่งจะแสดงผลการทดลองในข้อที่ 
4.24 

    5.  ผลกระทบต่อระบบป้องกันที่สถานีไฟฟ้า (Protection) ซึ่งจะแสดงผลการทดลองใน
ข้อที่ 4.25 

    6.  ผลกระทบด้านเสถียรภาพทางก าลังไฟฟ้าและแรงดันไฟฟ้า (Power & Voltage  
Stability) เมื่อเกิดความผิดพร่องแบบ 3 เฟสสมดุลในระบบไฟฟ้า ซึ่งจะแสดงผลการทดลองในข้อที่ 
4.26 

    7.  ศึกษาสัดส่วนของ VSPP PV และ VSPP Biomass ที่มีผลกระทบต่อระบบไฟฟ้า ซ่ึง
จะแสดงผลการทดลองในข้อที่ 4.27 

 

 
รูปที่ 4.1 แผนผังการศึกษาระบบทีส่ภาวะคงตัว 

 
 4.1.1  ระบบจ าหน่าย 22 kV  
 ก าลังการผลิตรวมของผู้ผลิตไฟฟ้าขนาดเล็กมาก (VSPP) เมื่อท าการเชื่อมต่อเข้าสู่ระบบ
จ าหน่ายของ กฟภ. ที่ระดับแรงดัน 22 kV จะต้องมีขนาดไม่เกิน 8 MW ตามระเบียบการไฟฟ้าส่วน
ภูมิภาคด้วยการเชื่อมต่อระบบโครงข่ายไฟฟ้า พ.ศ. 2551 ผู้วิจัยได้ท าการจ าลองการเชื่อมต่อแหล่ง
ผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ประเภท Grid Connect Inverter ขนาด 1.125 MW และแหล่งผลิต
ไฟฟ้าพลังงานชีวมวล เชื่อมต่อเข้ากับระบบจ าหน่าย 22 kV วงจรที่ 5 สถานีไฟฟ้าอ่างทอง1 ของ 
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กฟภ. โดยใช้ฐานข้อมูลระบบไฟฟ้าจากระบบจ าหน่ายจริงของวงจรที่ 5 สถานีไฟฟ้าอ่างทอง1 ซึ่ง
ได้รับข้อมูลมาจากฐานข้อมูลโปรแกรมระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ (GIS) ของ กฟภ. ซึ่งข้อมูลทั่วไป
ของระบบที่ใช้ในการจ าลอง มีดังนี้ 
         4.1.1.1  แหล่งจ่ายก าลังไฟฟ้า  
                             ใช้ External Grid โดยเลือกรูปแบบของ Bus Type เป็นชนิด Slack Bus 
และมีค่าพารามิเตอร์ต่างๆ ดังตารางที่ 4.1 
 
ตารางท่ี 4.1 Sequence Impedance ของแหล่งก าเนิดแรงดันที่ใช้ในสถานีไฟฟ้าอ่างทอง1 [12] 

Impedance Resistance (Ohm) Reactance (Ohm) 

Positive Sequence 0.01176 0.31764 

Negative Sequence 0.01169 0.31767 

Zero Sequence 0.00639 0.29144 

ระดับการลัดวงจรท่ีสถาน ี Ik" = 8.256 kA 

 

 
 

รูปที่ 4.2 ระบบจ าหน่าย 22 kV วงจรที่ 5 สถานีไฟฟ้าอ่างทอง1 
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รูปที่ 4.3 ต าแหน่งติดตั้ง External Grid 
 

                   4.1.1.2  สายจ าหน่ายในระบบ  
                   ความยาวของสายจ าหน่ายจากสถานีไฟฟ้าต้นทางจนถึงปลายสายจ าหน่ายมีความยาว
ประมาณ 24.06 กิโลเมตร ต าแหน่งของผู้ผลิตไฟฟ้าขนาดเล็กมาก VSPP1 จากพลังงานแสงอาทิตย์ 
ก าลังการผลิต 1.125 MW ที่เชื่อมต่อกับระบบมีระยะทางห่างจากสถานีไฟฟ้าประมาณ 3 กิโลเมตร 
และ ต าแหน่งของของผู้ผลิตไฟฟ้าขนาดเล็กมาก VSPP2พลังงานจากชีวมวล ก าลังการผลิต 0.8 MW 
ระยะทางห่างจากสถานีไฟฟ้าประมาณ 11.96 กิโลเมตร 

                  4.1.1.3  โหลดในวงจรที่ศึกษา  
                       ขนาดโหลดสูงสุด (Peak Load) ของวงจรที่ 5 สถานีไฟฟ้าอ่างทอง1 มี
ขนาด 6.100 MW 3.780 MVar (ปี 2557) 
 
 4.1.2  กรณีศึกษา  
 การศึกษาวิเคราะห์ผลกระทบของผู้ผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์นั้น ตั้งอยู่บนสมมติฐาน 2 
ข้อหลัก ซึ่งประกอบด้วยประเด็นการพิจารณา ดังต่อไปนี้ 
  4.1.2.1  การติดตั้งของผู้ผลิตไฟฟ้า 
             1. ลักษณะการเชื่อมต่อของผู้ผลิตไฟฟ้าขนาดเล็กมากพลังงานแสงอาทิตย์ 
VSPP1 ที่ท าการศึกษา มีการติดตั้งหม้อแปลงไฟฟ้าขนาด 1.250 MVA จ านวน 1 เครื่อง เพ่ือแปลง
แรงดันไฟฟ้าจากแรงดัน 380 V เป็นแรงดัน  22 kV โดยมี Grid Connected Inverter แบบ 3 เฟส 
ของผลิตภัณฑ์ LEONICS รุ่น APOLLO GTP – 503  ขนาด 62.5 kW จ านวนรวมทั้งสิ้น 18 เครื่อง 
รวมก าลังการผลิต 1.125 MW เพ่ือเปลี่ยนพลังงานไฟฟ้ากระแสตรงที่ผลิตจากโซลาร์เซลล์ให้เป็น
พลังงานไฟฟ้ากระแสสลับเพ่ือขายไฟฟ้าให้การไฟฟ้าส่วนภูมิภาค ส่วนผู้ผลิตไฟฟ้าขนาดเล็กมาก
พลังงานชีวมวล VSPP2 ที่ท าการศึกษาใช้เชื้อเพลิงจากแกลบ โดยใช้การผลิตแบบแก๊สซิไฟเออร์ เริ่ม
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จากเผาชีวมวลในห้องเผาไหม้แบบควบคุมอากาศจ ากัด จะได้ก๊าซชีวมวลร้อน และน าก๊าซที่ได้ไปผลิต
และจ่ายก าลังทางกลให้กับเครื่องก าเนิดไฟฟ้าซิงโครนัสแปลงเป็นพลังงานไฟฟ้ากระแสสลับเพ่ือขาย
ไฟฟ้าให้การไฟฟ้าส่วนภูมิภาค ผู้วิจัยท าการศึกษาทั้งก่อนและหลังการเชื่อมต่อแหล่งผลิตไฟฟ้าจาก
พลังงานแสงอาทิตย์ และผู้ผลิตไฟฟ้าพลังงานชีวมวล  เข้าสู่ระบบไฟฟ้าในสภาวะก าลังการผลิตต่างๆ 
โดยรูปแบบการวิเคราะห์ แบ่งออกเป็น 9 กรณี ดังนี ้

 
โหลดมาก     ก าลังการผลิตมาก  
 
โหลดปานกลาง  ก าลังการผลิตปานกลาง  
 
โหลดน้อย   ก าลังการผลิตน้อย  

  
              2.  การจ าลองผู้ผลิตไฟฟ้าขนาดเล็กมากพลังงานแสงอาทิตย์ VSPP1 
ผู้วิจัยใช้เครื่องก าเนิดไฟฟ้า Static generator เชื่อมต่อกับระบบ 22 kV วงจรที่ 5 สถานีไฟฟ้า
อ่างทอง1 ที่บัส VSPP1 ขนาด 1.125 MW โดยมีระยะห่างจากบัสต้นทางซึ่งเป็นสถานีไฟฟ้า ประมาณ 

3 km และมีก าลังไฟฟ้าที่ผลิตได้สูงสุด 1.125 MW และผู้ผลิตไฟฟ้าขนาดเล็กมากพลังงานชีวมวล 
VSPP2 ผู้วิจัยใช้เครื่องก าเนิดไฟฟ้า Synchronous Machine เชื่อมต่อกับระบบ 22 kV วงจรที่ 5 
สถานีไฟฟ้าอ่างทอง1 ที่บัส VSPP2 ขนาด 0.800 MW โดยมีระยะห่างจากบัสต้นทางซึ่งเป็นสถานี
ไฟฟ้า ประมาณ 12 km ดังรูปที่ 4.4 
 

 
 

รูปที่ 4.4 ต าแหน่ง VSPP1 1.125 MW และ VSPP2 0.800 MW 
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            3.  ลักษณะการการท างานของผู้ผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ และผู้ผลิต
ไฟฟ้าพลังงานชีวมวลสามารถท าได้ 2 รูปแบบหลัก ได้แก่ การควบคุมการท างานแบบ Power Factor 
Control และแบบ Voltage Control ซ่ึงการควบคุมของ VSPP นั้น ต้องเป็นไปตามเกณฑ์ข้อก าหนด
การเชื่อมต่อของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค พ.ศ.2551 ดังนี้ 

1.  Power Factor Control ที่ 0.9 lagging (VSPP จ่าย Q เข้าสู่ระบบไฟฟ้า) 
2.  Power Factor Control ที่ Unity 
3.  Power Factor Control ที่ 0.9 leading (VSPP รับ Q จากระบบไฟฟ้า) 
4.  Voltage Control ที่ 1.05 pu 

  

            4.  ความต้องการพลังงานไฟฟ้า (Load) ในการศึกษาครั้งนี้ ผู้วิจัยใช้วิธีการ
จ าลอง โดยก าหนดค่าความต้องการพลังงานไฟฟ้า (Load) ในระบบ 22 kV วงจรที่ 5 ของสถานีไฟฟ้า
อ่างทอง1  ที่สภาวะต่างๆ ซึ่งก าหนดเป็นเปอร์เซ็นของโหลดสูงสุดในวงจร (ฐานข้อมูลการใช้ไฟฟ้าของ
การไฟฟ้าส่วนภูมิภาค ปี 2557)  โดยกก าหนดให้โหลดมีค่า Power Factor เท่ากับ 0.85 Lagging ดัง
ตารางที่ 4.2 
 
ตารางท่ี 4.2 ค่าความต้องการพลังงานไฟฟ้าที่สภาวะต่างๆ 

สภาวะที่ศึกษา % เทียบเท่าโหลดติดต้ังรวมในวงจร โหลด (MW) 

โหลดมาก  100% 6.100 

โหลดปานกลาง 45.08%  2.750  

โหลดน้อย  9.84% 0.600 
    

                   5. ก าลังการผลิตของ VSPP ในการศึกษาครั้งนี้ ผู้วิจัยใช้วิธีการจ าลอง โดย
ก าหนดค่าก าลังการผลิตของผู้ผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ VSPP1 ที่สภาวะต่างๆ ซึ่งก าหนดเป็น
เปอร์เซ็นของก าลังการผลิตสูงสุด 1.125 MW และค่าก าลังการผลิตของแหล่งผลิตไฟฟ้าพลังงานจาก
ชีวมวล VSPP2 ที่สภาวะต่างๆ ซึ่งก าหนดเป็นเปอร์เซ็นของก าลังการผลิตสูงสุด 0.800 MW ดังตาราง
ที่ 4.3 เพ่ือน าค่าที่ได้ไปใช้ในการจ าลองศึกษาตามเงื่อนต่างๆ 
 
ตารางท่ี 4.3 ก าลังการผลิตของ VSPP ที่สภาวะต่างๆ 

สภาวะที่ศึกษา % ก าลังการผลิต VSPP1 VSPP2 

ก าลังการผลิตมาก 100% 1.125 MW 0.800 MW 

ก าลังการผลิตปานกลาง 50% 0.563 MW 0.400 MW 

ก าลังการผลิตน้อย 25% 0.281 MW 0.200 MW 
  
           4.1.2.2  การพิจารณาผลกระทบต่อระบบไฟฟ้า  

               การศึกษาผลกระทบของระบบไฟฟ้าที่มีผู้ผลิตไฟฟ้าประเภทเซลล์
แสงอาทิตย์และระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานจากชีวมวลมาเชื่อมต่อระบบจ าหน่ายของการไฟฟ้าส่วน
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ภูมิภาคในสภาวะคงตัวนั้น ผู้วิจัยต้องการศึกษาผลกระทบในสภาวะความเข้มแสงแปรปรวนไม่คงที่ 
หรือการลดก าลังการผลิตจากแหล่งก าเนิดไฟฟ้าชีวมวล ในช่วงปริมาณของโหลดสภาวะต่างๆ และ
รูปแบบการควบคุมการท างานของแหล่งผลิตไฟฟ้าทั้งสองในรูปแบบต่างๆ  ซึ่งในส่วนของการศึกษา
ประกอบด้วย ลักษณะการไหลของก าลังไฟฟ้า (Power Flow), ระดับแรงดันไฟฟ้า (Voltage), การ
เกิดความผิดพร่องในระบบไฟฟ้าในวงจรที่ผู้ผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์และผู้ผลิตไฟฟ้าพลังงาน 
ชีวมวล และการเกิดแรงดันตกชั่วขณะเมื่อมีความผิดพร่องในระบบไฟฟ้าที่วงจรระบบจ าหน่าย
ข้างเคียง  
 
4.2  ผลการจ าลองติดตั้งระบบไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์และระบบไฟฟ้าพลังงานจาก
ชีวมวลเข้ากับระบบ 22kV ของ กฟภ. 
 จากการศึกษาการเชื่อมต่อแหล่งผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์และแหล่งผลิตไฟฟ้าพลังงาน
ชีวมวลเข้ากับระบบจ าหน่าย 22 kV ของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคทั้งก่อนและหลังการเชื่อมต่อ ด้วยการ
จ าลองระบบจ าหน่ายของสถานีไฟฟ้าอ่างทอง1 เชื่อมต่อเข้ากับผู้ผลิตไฟฟ้าขนาดเล็กมากพลังงาน
แสงอาทิตย์ (PV) VSPP1 และพลังงานจากชีวมวล (Biomass) VSPP2 ตามเงื่อนไขต่างๆ โดย
พิจารณาจาก 3 บัส และ 2 โหนด หลัก ตามรูปที่ 4.5 ได้แก่ บัส ATA F5 คือ บัสที่สถานีไฟฟ้า
อ่างทอง1 ของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคซึ่งถือว่าเป็นบัสต้นทาง , บัส VSPP1 (PV) คือ บัสของจุดซื้อขาย
ของผู้พลังงานไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ขนาด 1.125 MW , บัส VSPP2 (Biomass) คือ บัสจุดซื้อขาย
ของผู้พลังงานไฟฟ้าพลังงานจากชีวมวลขนาด 0.8 MW โหนด 601_980091 คือ โหนดในต าแหน่ง
กึ่งกลางสายระบบจ าหน่าย  22 kV วงจรที่ 5 ของสถานีไฟฟ้าอ่างทอง1 และโหนด 601_956306 คือ 
โหนดในต าแหน่งปลายสายในระบบจ าหน่าย 22 kV ของสถานีไฟฟ้าอ่างทอง1 เพ่ือใช้วิเคราะห์
ผลกระทบต่างๆ ในระบบไฟฟ้า โดยมีผลจากการศึกษา เป็นดังนี้  
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รูปที่ 4.5 ต าแหน่งบัสและโหนดต่างๆที่พิจารณา 
 

 4.2.1  ผลกระทบด้านแรงดันไฟฟ้า [22] 
ผลการจ าลองเมื่อก าหนดให้ผู้ผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ VSPP1 และผู้ผลิตไฟฟ้า

พลังงานชีวมวล VSPP2  มีค่าองค์ประกอบก าลังไฟฟ้าเท่ากับ 1.00 Unity และโหลดในระบบมีค่า
องค์ประกอบก าลังไฟฟ้าเท่ากับ 0.85 lagging แรงดันไฟฟ้าที่บัส ATA F5 มีค่า 1.05 pu ซึ่งใกล้เคียง
กับสภาวะความเป็นจริงในปัจจุบันที่ VSPP เชื่อมต่อกับระบบจ าหน่ายของ กฟภ. พบว่าก่อนการ
เชื่อมต่อ VSPP ทั้งสอง เข้ากับระบบจ าหน่าย 22 kV ของ กฟภ. ขนาดของแรงดันทุกบัสและโหนดที่
พิจารณา มีค่าตามเกณฑ์ข้อก าหนดของ กฟภ. (ช่วง 0.95-1.05 pu.)  
เมื่อท าการเชื่อมต่อ VSPP PV เข้ากับระบบจ าหน่าย 22 kV ของ กฟภ. ที่บัส VSPP1 พบว่าแรงดันใน
ทุกบัสและโหนดที่พิจารณา ยังมีค่าตามเกณฑ์ข้อก าหนดของ กฟภ. อยู่ แต่หลังจากเชื่อมต่อ VSPP 
PV และ VSPP Biomass เข้ากับระบบจ าหน่าย 22 kV ของ กฟภ. ที่บัส VSPP1 และบัส VSPP2 
ตามล าดับ พบว่า ในสภาวะที่โหลดของวงจรมีปริมาณน้อย ความเข้มแสงอาทิตย์และก าลังการผลิต
ของชีวมวลมีค่าสูงสุด ส่งผลให้ขนาดแรงดันไฟฟ้า ที่จุดซื้อ-ขาย (บัส VSPP2) และขนาดของแรงดันที่
โหนดในต าแหน่งกลางสายจ าหน่ายมีค่าสูงเกินเกณฑ์ข้อก าหนด ดังตารางที่ 4.4 ส าหรับในสภาวะ
อ่ืนๆ ขนาดของแรงดันไฟฟ้าในทุกบัสโหนดที่พิจารณามีค่าปกติ 
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ตารางท่ี 4.4  ขนาดแรงดันไฟฟ้า (pu) ก่อนการเชื่อมต่อ VSPP ที่สภาวะต่างๆ 

กรณีศึกษา แรงดันไฟฟ้าที่บัส/โหนดก่อนการเชื่อมต่อ VSPP 

ปริมาณโหลด ก าลังการผลิต ATA F5 VSPP 1 VSPP 2 601_980091 601_956306 

  มาก 1.05 1.04 1.02 1.02 1.01 

มาก  ปานกลาง 1.05 1.04 1.02 1.02 1.01 

  น้อย 1.05 1.04 1.02 1.02 1.01 

  มาก 1.05 1.04 1.04 1.04 1.03 

ปานกลาง ปานกลาง 1.05 1.04 1.04 1.04 1.03 

  น้อย 1.05 1.04 1.04 1.04 1.03 

  มาก 1.05 1.05 1.05 1.05 1.05 

น้อย ปานกลาง 1.05 1.05 1.05 1.05 1.05 

  น้อย 1.05 1.05 1.05 1.05 1.05 

 
หมายเหตุ เงื่อนไขการจ าลองแรงดันที่บัส ATA F5 มีค่า 1.05 pu. 
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ตารางท่ี 4.5 ขนาดแรงดันไฟฟ้า (pu) หลังการเชื่อมต่อ VSPP ที่สภาวะต่างๆ 
กรณีศึกษา แรงดันไฟฟ้าที่บัส/โหนดหลังการเชื่อมต่อ VSPP 1 (PV) 

ปริมาณโหลด ก าลังการผลิต ATA  F5 VSPP1 VSPP2 601_980091 601_956306 

  มาก 1.05 1.05 1.04 1.02 1.02 

มาก  ปานกลาง 1.05 1.05 1.04 1.02 1.02 

  น้อย 1.05 1.05 1.04 1.02 1.02 

  มาก 1.05 1.05 1.05 1.04 1.04 

ปานกลาง ปานกลาง 1.05 1.05 1.04 1.04 1.04 

  น้อย 1.05 1.05 1.04 1.04 1.04 

  มาก 1.05 1.05 1.05 1.05 1.05 

น้อย ปานกลาง 1.05 1.05 1.05 1.05 1.05 

  น้อย 1.05 1.05 1.05 1.05 1.05 

กรณีศึกษา 
แรงดันไฟฟ้าที่บัส/โหนดหลังการเชื่อมต่อ VSPP 1 (PV) 

และ VSPP 2 (Biomass) 

ปริมาณโหลด ก าลังการผลิต ATA F5 VSPP1 VSPP2 601_980091 601_956306 

  มาก 1.05 1.04 1.03 1.03 1.02 

มาก  ปานกลาง 1.05 1.04 1.03 1.03 1.01 

  น้อย 1.05 1.04 1.02 1.02 1.01 

  มาก 1.05 1.05 1.05 1.05 1.04 

ปานกลาง ปานกลาง 1.05 1.05 1.04 1.04 1.04 

  น้อย 1.05 1.05 1.04 1.04 1.04 

  มาก 1.05 1.05 1.06 1.06 1.05 

น้อย ปานกลาง 1.05 1.05 1.05 1.05 1.05 

  น้อย 1.05 1.05 1.05 1.05 1.05 

 

หมายเหตุ เงื่อนไขการจ าลอง VSPP1 และ VSPP 2 ควบคุมแบบ PF Control 1.0 Unity และ
แรงดันที่บัส ATA F5 มีค่า 1.05 pu. 
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(ก) โหลด  
6.1 MW 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
(ข) โหลด  
2.75 MW 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
(ค) โหลด  
0.6 MW 

 
รูปที่ 4.6 Voltage Profile ทุกบัสในระบบ 22 kV ก่อนเชื่อมต่อ VSPP ทั้ง 2 ราย 

 
จากรูปที่ 4.6 (ก), (ข) และ (ค) แสดงขนาดของแรงดันไฟฟ้าทุกบัสและโหนด (Voltage 

Profile) ในวงจรที่ 5 ของสถานีไฟฟ้าอ่างทอง1 ก่อนการเชื่อมต่อ VSPP ทั้ง 2 ภายใต้สภาวะเงื่อนไข
ปริมาณโหลด 6.1 MW , 2.75 MW และ 0.6 MW ตามล าดับ 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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(ก) ก าลัง 
การผลิต  
1.125 MW 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
(ข) ก าลัง 
การผลิต 
0.563 MW 
 
 
 
 
 
 
 
 
(ค) ก าลัง 
การผลิต  
0.281 MW 

 
รูปที่ 4.7 Voltage Profile ทุกบัสในระบบ 22 kV หลังเชื่อมต่อ VSPP PV ที่ปริมาณโหลด 6.1 MW 

 
 จากรูปที่ 4.7 (ก), (ข) และ (ค) แสดงขนาดของแรงดันไฟฟ้าทุกบัสและโหนด (Voltage 
Profile) ในวงจรที่ 5 ของสถานีไฟฟ้าอ่างทอง1 หลังการเชื่อมต่อ VSPP PV ภายใต้สภาวะเงื่อนไข
ปริมาณโหลด 6.1 MW ในขณะที่ค่าก าลังการผลิต 1.125 MW , 0.563 MW และ 0.281 MW 
ตามล าดับ 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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(ก) ก าลัง 
การผลิต 
1.125 MW 
 
 
 
 
 
 
 
 
(ข) ก าลัง 
การผลิต 
0.563 MW 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
(ค) ก าลัง 
การผลิต 
0.281 MW 

 
รูปที่ 4.8 Voltage Profile ทุกบัสในระบบ 22 kV หลังเชื่อมต่อ VSPP PV ที่ปริมาณโหลด 2.75 MW 

 
 จากรูปที่ 4.8 (ก), (ข) และ (ค) แสดงขนาดของแรงดันไฟฟ้าทุกบัสและโหนด (Voltage 
Profile) ในวงจรที่ 5 ของสถานีไฟฟ้าอ่างทอง1 หลังการเชื่อมต่อ VSPP PV ภายใต้สภาวะเงื่อนไข
ปริมาณโหลด 2.75 MW ในขณะที่ค่าก าลังการผลิต 1.125 MW , 0.563 MW และ 0.281 MW 
ตามล าดับ 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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(ก) ก าลัง 
การผลิต  
1.125 MW 
 
 
 
 
 
 
 
 
(ข) ก าลัง 
การผลิต 
0.563 MW 
 
 
 
 
 
 
 
 
(ค) ก าลัง 
การผลิต  
0.281 MW 

 
รูปที่ 4.9 Voltage Profile ทุกบัสในระบบ 22 kV หลังเชื่อมต่อ VSPP PV ที่ปริมาณโหลด 0.6 MW 

 
 จากรูปที่ 4.9 (ก), (ข) และ (ค) แสดงขนาดของแรงดันไฟฟ้าทุกบัสและโหนด (Voltage 
Profile) ในวงจรที่ 5 ของสถานีไฟฟ้าอ่างทอง1 หลังการเชื่อมต่อ VSPP PV ภายใต้สภาวะเงื่อนไข
ปริมาณโหลด 0.6 MW ในขณะที่ค่าก าลังการผลิต 1.125 MW , 0.563 MW และ 0.281 MW 
ตามล าดับ 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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(ก) ก าลัง 
การผลิต 
PV 1.125 MW 
,Biomass 0.8 
MW 
 
 
 
 
 
 
 
(ข) ก าลัง 
การผลิต 
PV 0.563 MW 
,Biomass 0.4 
MW 
 
 
 
 
 
 
(ค) ก าลัง 
การผลิต 
PV 0.281 MW 
,Biomass 0.2 
MW 

 
รูปที่ 4.10 Voltage Profile ทุกบัสในระบบ 22 kV หลังเชือ่มต่อ VSPP PV และ VSPP Biomass  
ที่ปริมาณโหลด 6.1 MW  

 
 จากรูปที่ 4.10 (ก), (ข) และ (ค) แสดงขนาดของแรงดันไฟฟ้าทุกบัสและโหนด (Voltage 
Profile) ในวงจรที่ 5 ของสถานีไฟฟ้าอ่างทอง1 หลังการเชื่อมต่อ VSPP PV และ VSPP Biomass
ภายใต้สภาวะเงื่อนไขปริมาณโหลด 6.1 MW ในขณะที่ก าลังการผลิต PV 1.125 MW/Biomass 0.8 
MW , PV 0.563 MW/Biomass 0.4 MW และ PV 0.281 MW/Biomass 0.2 MW ตามล าดับ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



 80 

 

 
 
 
(ก) ก าลัง 
การผลิต 
PV 1.125 MW 
,Biomass 0.8 
MW 
 
 
 
 
 
 
 
(ข) ก าลัง 
การผลิต 
PV 0.563 MW 
,Biomass 0.4 
MW 
 
 
 
 
 
 
(ค) ก าลัง 
การผลิต 
PV 0.281 MW 
,Biomass 0.2 
MW 

 
รูปที่ 4.11 Voltage Profile ทุกบัสในระบบ 22 kV หลังเชือ่มต่อ VSPP PV และ VSPP Biomass  
ที่ปริมาณโหลด 0.275 MW 

 
จากรูปที่ 4.11 (ก), (ข) และ (ค) แสดงขนาดของแรงดันไฟฟ้าทุกบัสและโหนด (Voltage Profile) ใน
วงจรที่ 5 ของสถานีไฟฟ้าอ่างทอง1 หลังการเชื่อมต่อ VSPP PV และ VSPP Biomass ภายใต้สภาวะ
เงื่อนไขปริมาณโหลด 2.75 MW ในขณะที่ก าลังการผลิต PV 1.125 MW/Biomass 0.8 MW , PV 
0.563 MW/Biomass 0.4 MW และ PV 0.281 MW/Biomass 0.2 MW ตามล าดับ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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(ก) ก าลัง 
การผลิต 
PV 1.125 MW 
,Biomass 0.8 
MW 
 
 
 
 
 
 
 
(ข) ก าลัง 
การผลิต 
PV 0.563 MW 
,Biomass 0.4 
MW 
 
 
 
 
 
 
(ค) ก าลัง 
การผลิต 
PV 0.281 MW 
,Biomass 0.2 
MW 

 
รูปที่ 4.12 Voltage Profile ทุกบัสในระบบ 22 kV หลังเชือ่มต่อ VSPP PV และ VSPP Biomass  
ที่ปริมาณโหลด 0.6 MW 

จากรูปที่ 4.12 (ก), (ข) และ (ค) แสดงขนาดของแรงดันไฟฟ้าทุกบัสและโหนด (Voltage Profile) ใน
วงจรที่ 5 ของสถานีไฟฟ้าอ่างทอง1 หลังการเชื่อมต่อ VSPP PV และ VSPP Biomass ภายใต้สภาวะ
เงื่อนไขปริมาณโหลด 0.6 MW ในขณะที่ก าลังการผลิต PV 1.125 MW/Biomass 0.8 MW , PV 
0.563 MW/Biomass 0.4 MW และ PV 0.281 MW/Biomass 0.2 MW ตามล าดับ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี 4.6 ขนาดแรงดันไฟฟ้า (pu) ที่บัส VSPP PV 1.125 MW จากการควบคุม VSPP ในรูปแบบ
ต่างๆ ณ ที่สภาวะโหลดน้อย 

  แรงดันไฟฟ้าที่บัส  VSPP PV กรณี VSPP Biomass Vol. Control 1.05 pu 

ก าลังการผลิต 

VSPP PV Vol.  
Control 1.05 pu 

VSPP PV P.F. Control 

Vol P.F. 0.9 Lagging 1.0 Unity 0.9 Leading 

มาก 100% 1.05 0.984 lagging 1.05 1.05 1.05 

ปานกลาง 50% 1.05 0.836 lagging 1.05 1.05 1.05 

น้อย 25% 1.05 0.532 lagging 1.05 1.05 1.05 

แรงดันไฟฟ้าที่บสั  VSPP PV กรณี VSPP Biomass PF Control 1.0 Unity 

ก าลังการผลิต 

VSPP PV Vol.  
Control 1.05 pu 

VSPP PV P.F. Control 

Vol P.F. 0.9 Lagging 1.0 Unity 0.9 Leading 

มาก 100% 1.05 0.934 leading 1.05 1.05 1.05 

ปานกลาง 50% 1.05 0.931 lagging 1.05 1.05 1.05 

น้อย 25% 1.05 0.467 lagging 1.05 1.05 1.05 

แรงดันไฟฟ้าที่บสั  VSPP PV กรณี VSPP Biomass PF Control 0.9 Lagging 

ก าลังการผลิต 

VSPP PV 
Vol. Control 1.05 pu 

VSPP PV P.F. Control 

Vol P.F. 0.9 Lagging 1.0 Unity 0.9 Leading 

มาก 100% 1.05 0.809 leading 1.05 1.05 1.05 

ปานกลาง 50% 1.05 0.999 lagging 1.05 1.05 1.05 

น้อย 25% 1.05 0.542 lagging 1.05 1.05 1.05 

แรงดันไฟฟ้าที่บสั  VSPP PV กรณ ีVSPP Biomass PF Control 0.9 Leading 

ก าลังการผลิต 

VSPP PV  
Vol. Control 1.05 pu 

VSPP PV P.F. Control 

Vol P.F. 0.9 Lagging 1.0 Unity 0.9 Leading 

มาก 100% 1.05 0.999 leading 1.05 1.05 1.05 

ปานกลาง 50% 1.05 0.805 lagging 1.05 1.05 1.05 

น้อย 25% 1.05 0.408 lagging 1.05 1.05 1.05 

 

 

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี 4.7 ขนาดแรงดันไฟฟ้า (pu) ที่บัส VSPP Biomass 0.8 MW จากการควบคุม VSPP ใน
รูปแบบต่างๆ ณ ที่สภาวะโหลดน้อย 

แรงดันไฟฟ้าที่บสั  VSPP Biomass กรณี VSPP Biomass Vol. Control 1.05 pu 

ก าลังการผลิต 
VSPP PV Vol.  

Control 1.05 pu 

VSPP PV P.F. Control 

0.9 Lagging 1.0 Unity 0.9 Leading 

มาก 100% 0.786 leading 0.747 leading 0.809 leading 0.871 leading 

ปานกลาง 50% 0.937 leading  0.954 leading 0.989 leading 0.999 lagging 

น้อย 25% 0.919 lagging 0.779 lagging 0.718 lagging 0.662 lagging 

แรงดันไฟฟ้าที่บสั  VSPP Biomass กรณี VSPP Biomass PF Control 1.0 Unity 

ก าลังการผลิต 
VSPP PV Vol.  

Control 1.05 pu 

VSPP PV P.F. Control 

0.9 Lagging 1.0 Unity 0.9 Leading 

มาก 100% 1.06 1.06 1.06 1.05 

ปานกลาง 50% 1.05 1.05 1.05 1.05 

น้อย 25% 1.05 1.05 1.05 1.05 

แรงดันไฟฟ้าที่บสั  VSPP Biomass กรณี VSPP Biomass PF Control 0.9 Lagging 

ก าลังการผลิต 
VSPP PV Vol.  

Control 1.05 pu 

VSPP PV P.F. Control 

0.9 Lagging 1.0 Unity 0.9 Leading 

มาก 100% 1.06 1.06 1.06 1.06 

ปานกลาง 50% 1.50 1.05 1.05 1.05 

น้อย 25% 1.05 1.05 1.05 1.05 

แรงดันไฟฟ้าที่บสั VSPP Biomass กรณี VSPP Biomass PF Control 0.9 Leading 

ก าลังการผลิต 
VSPP PV Vol.  

Control 1.05 pu 

VSPP PV P.F. Control 

0.9 Lagging 1.0 Unity 0.9 Leading 

มาก 100% 1.05 1.05 1.05 1.05 

ปานกลาง 50% 1.05 1.05 1.05 1.05 

น้อย 25% 1.05 1.05 1.05 1.05 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี 4.8 ขนาดแรงดันไฟฟ้า (pu) ที่โหนด 601_980091 (กึ่งกลาง) จากการควบคุม VSPP ใน
รูปแบบต่างๆ ณ ที่สภาวะโหลดน้อย 

แรงดันไฟฟ้าที่โหนด 601_980091 (กึ่งกลาง) กรณี VSPP Biomass Vol. Control 1.05 pu 

ก าลังการผลิต 
VSPP PV Vol.  

Control 1.05 pu 

VSPP PV P.F. Control 

0.9 Lagging 1.0 Unity 0.9 Leading 

มาก 100% 1.05 1.05 1.05 1.05 

ปานกลาง 50% 1.05 1.05 1.05 1.05 

น้อย 25% 1.05 1.05 1.05 1.05 

แรงดันไฟฟ้าที่โหนด 601_980091 (กึ่งกลาง) กรณี VSPP Biomass PF Control 1.0 Unity 

ก าลังการผลิต 
VSPP PV Vol.  

Control 1.05 pu 

VSPP PV P.F. Control 

0.9 Lagging 1.0 Unity 0.9 Leading 

มาก 100% 1.05 1.06 1.06 1.05 

ปานกลาง 50% 1.05 1.05 1.05 1.05 

น้อย 25% 1.05 1.05 1.05 1.05 

แรงดันไฟฟ้าที่โหนด 601_980091 (กึ่งกลาง) กรณี VSPP Biomass PF Control 0.9 Lagging 

ก าลังการผลิต 
VSPP PV Vol.  

Control 1.05 pu 

VSPP PV P.F. Control 

0.9 Lagging 1.0 Unity 0.9 Leading 

มาก 100% 1.06 1.06 1.06 1.06 

ปานกลาง 50% 1.50 1.05 1.05 1.05 

น้อย 25% 1.50 1.05 1.05 1.05 

แรงดันไฟฟ้าที่โหนด 601_980091 (กึ่งกลาง) กรณี VSPP Biomass PF Control 0.9 Leading 

ก าลังการผลิต 
VSPP PV Vol.  

Control 1.05 pu 

VSPP PV P.F. Control 

0.9 Lagging 1.0 Unity 0.9 Leading 

มาก 100% 1.05 1.05 1.05 1.05 

ปานกลาง 50% 1.05 1.05 1.05 1.05 

น้อย 25% 1.05 1.05 1.05 1.05 

 

 

 

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี 4.9 ขนาดแรงดันไฟฟ้า (pu) ที่โหนด 601_956306 (ปลาย) จากการควบคุม VSPP ใน
รูปแบบต่างๆ ณ ที่สภาวะโหลดน้อย 

แรงดันไฟฟ้าที่โหนด  601_956306 (ปลาย) กรณี VSPP Biomass Vol. Control 1.05 pu 

ก าลังการผลิต 
VSPP PV Vol.  

Control 1.05 pu 

VSPP PV P.F. Control 

0.9 Lagging 1.0 Unity 0.9 Leading 

มาก 100% 1.05 1.05 1.05 1.05 

ปานกลาง 50% 1.05 1.05 1.05 1.05 

น้อย 25% 1.05 1.05 1.05 1.05 

แรงดันไฟฟ้าที่โหนด 601_956306 (ปลาย) กรณี VSPP Biomass PF Control 1.0 Unity 

ก าลังการผลิต 
VSPP PV Vol.  

Control 1.05 pu 

VSPP PV P.F. Control 

0.9 Lagging 1.0 Unity 0.9 Leading 

มาก 100% 1.05 1.05 1.05 1.05 

ปานกลาง 50% 1.05 1.05 1.05 1.05 

น้อย 25% 1.05 1.05 1.05 1.05 

แรงดันไฟฟ้าที่โหนด 601_956306 (ปลาย) กรณี VSPP Biomass PF Control 0.9 Lagging 

ก าลังการผลิต 
VSPP PV Vol.  

Control 1.05 pu 

VSPP PV P.F. Control 

0.9 Lagging 1.0 Unity 0.9 Leading 

มาก 100% 1.05 1.05 1.05 1.05 

ปานกลาง 50% 1.05 1.05 1.05 1.05 

น้อย 25% 1.05 1.05 1.05 1.05 

แรงดันไฟฟ้าที่โหนด 601_956306 (ปลาย) กรณี VSPP Biomass PF Control 0.9 Leading 

ก าลังการผลิต 
VSPP PV Vol.  

Control 1.05 pu 

VSPP PV P.F. Control 

0.9 Lagging 1.0 Unity 0.9 Leading 

มาก 100% 1.05 1.05 1.05 1.05 

ปานกลาง 50% 1.05 1.05 1.05 1.05 

น้อย 25% 1.05 1.05 1.05 1.05 

 

 

 

 

 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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(ก) Biomass  
Vol. Ctrl  
1.05 pu 
 
 
 
 
 
 
 
(ข) Biomass  
P.F.Ctrl  
0.9 Lagging 
 
 
 
 
 
 
 
(ค) Biomass  
P.F.Ctrl  
1.0 Unity 
 
 
 
 
 
 
 
(ง) Biomass  
P.F.Ctrl  
0.9 Leading 

 

รูปที่ 4.13 Voltage Profile ทุกบัสในระบบ 22 kV เมื่อควบคุม  VSPP PV Voltage Control 1.05 
pu. ที่สภาวะโหลด 0.6 MW ก าลังการผลิต VSPP PV 1.125 MW , VSPP Biomass 0.8 MW เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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(ก) Biomass  
Vol. Ctrl  
1.05 pu 
 
 
 
 
 
 
 
(ข) Biomass  
P.F.Ctrl  
0.9 Lagging 
 
 
 
 
 
 
 
(ค) Biomass  
P.F.Ctrl  
1.0 Unity 
 
 
 
 
 
 
 
(ง) Biomass  
P.F.Ctrl  
0.9 Leading 

 
รูปที่ 4.14 Voltage Profile ทุกบัสในระบบ 22 kV เมื่อควบคุม VSPP PV PF Control 0.9 
Lagging ที่สภาวะโหลด 0.6 MW ก าลังการผลิต VSPP PV 1.125 MW , VSPP Biomass 0.8 MW เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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(ก) Biomass  
Vol. Ctrl  
1.05 pu 
 
 
 
 
 
 
 
(ข) Biomass  
P.F.Ctrl  
0.9 Lagging 
 
 
 
 
 
 
 
(ค) Biomass  
P.F.Ctrl  
1.0 Unity 
 
 
 
 
 
 
 
(ง) Biomass  
P.F.Ctrl  
0.9 Leading 

 
รูปที่ 4.15 Voltage Profile ทุกบัสในระบบ 22 kV เมื่อควบคุม VSPP PV PF Control 1.0 Unity 
ที่สภาวะโหลด 0.6 MW ก าลังการผลิต VSPP PV 1.125 MW , VSPP Biomass 0.8 MW เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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(ก) Biomass  
Vol. Ctrl  
1.05 pu 
 
 
 
 
 
 
 
(ข) Biomass  
P.F.Ctrl  
0.9 Lagging 
 
 
 
 
 
 
 
(ค) Biomass  
P.F.Ctrl  
1.0 Unity 
 
 
 
 
 
 
 
(ง) Biomass  
P.F.Ctrl  
0.9 Leading 

 

รูปที่ 4.16 Voltage Profile ทุกบัสในระบบ 22 kV เมื่อควบคุม VSPP PV PF Control 0.9 
Leading ที่สภาวะโหลด 0.6 MW ก าลังการผลิต VSPP PV 1.125 MW , VSPP Biomass 0.8 MW 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ผลการจ าลองเมื่อใช้รูปแบบการควบคุมองค์ประกอบก าลังไฟฟ้า (Power Factor Control) 
และขนาดแรงดันไฟฟ้า (Voltage Control) ของผู้ผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์และผู้ผลิตไฟฟ้าพลัง 
งานชีวมวลที่สภาวะต่างๆ ตามตารางที ่4.6 – 4.9 พบว่า  

1.  กรณีที่ VSPP Biomass ใช้รูปแบบ Power Factor Control ให้มีค่า 0.9 lagging ไม่ว่า 
VSPP PV จะใช้รูปแบบควบคุมแบบใดก็ตาม  จะเกิดแรงดันเกินในระบบ เมื่อปริมาณโหลด 0.6 MW
และก าลังการผลิตของ VSPP ทั้ง 2 มีค่าสูงสุด 

2.  กรณีที่ VSPP Biomass ใช้รูปแบบ Power Factor Control ให้มีค่า 1.0 Unity และ 
VSPP PV ใช้รูปแบบ Voltage Control ให้มีค่า 1.05 pu หรือ Power Factor Control ให้มีค่า 0.9 
lagging หรือ 1.0 Unity จะเกิดแรงดันเกินในระบบ เมื่อปริมาณโหลด 0.6 MW และก าลังการผลิต
ของ VSPP ทั้ง 2 มีค่าสูงสุด 

 
 4.2.2  ค่าความสูญเสียทางก าลังไฟฟ้า  

เมื่อเปรียบเทียบค่าก าลังไฟฟ้าสูญเสียรวมของระบบพบว่า 
- ที่ปริมาณโหลด 6.1 MW หลังการเชื่อมต่อผู้ผลิตไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์และผู้ผลิต

ไฟฟ้าพลังงานชีวมวลเข้าสู่ระบบจ าหน่าย 22 kV ส่งผลให้ค่าก าลังไฟฟ้าสูญเสียรวมของระบบมี
แนวโน้มลดลง และมีค่าต่ าสุด (0.14 MW) เมื่อก าลังการผลิตสูงสุด  

- ที่ปริมาณโหลด 2.75 MW ทั้งก่อนหลังการเชื่อมต่อผู้ผลิตไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์
ส่งผลให้ค่าก าลังไฟฟ้าสูญเสียรวมของระบบมีค่าเท่ากัน (0.06 MW) ในทุกค่าก าลังการผลิต  แต่หลัง
เชื่อมต่อผู้ผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์และผู้ผลิตไฟฟ้าพลังงานชีวมวล  ส่งผลให้ค่าก าลังไฟฟ้า
สูญเสียรวมของระบบมีค่าเพ่ิมข้ึน (0.07 MW) ในทุกค่าก าลังการผลิต 

- ที่ปริมาณโหลด 0.6 MW ทั้งก่อนหลังการเชื่อมต่อผู้ผลิตไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์
ส่งผลให้ค่าก าลังไฟฟ้าสูญเสียรวมของระบบมีค่าเท่ากัน (0.04 MW) ในทุกค่าก าลังการผลิต  แต่หลัง
เชื่อมต่อผู้ผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์และผู้ผลิตไฟฟ้าพลังงานชีวมวล  ส่งผลให้ค่าก าลังไฟฟ้า
สูญเสียรวมของระบบมีค่าเพ่ิมข้ึน และมีค่าสูงสุด (0.06 MW) เมื่อก าลังการผลิตสูงสุด 
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ตารางท่ี 4.10 ค่าก าลังไฟฟ้าสูญเสียรวมของระบบ จากการจ าลองที่สภาวะคงตัวตามเงื่อนไขต่างๆ 
ทั้งก่อนและหลังการเชื่อมต่อ VSPP 

ค่าก าลังไฟฟ้าสูญเสยีรวมของระบบ (MW) 

กรณีศึกษา ก่อนเชื่อมต่อ VSPP หลังเชื่อมต่อ VSPP PV  
หลังเชื่อมต่อ VSPP PV  
และ VSPP Biomass 

โหลดมาก , ก าลังการผลิตมาก 0.16 0.15 0.14 

โหลดมาก , ก าลังการผลิตปานกลาง 0.16 0.15 0.16 

โหลดมาก , ก าลังการผลิตน้อย 0.16 0.16 0.16 

โหลดปานกลาง , ก าลังการผลิตมาก 0.06 0.06 0.07 

โหลดปานกลาง , ก าลังการผลิตปานกลาง 0.06 0.06 0.07 

โหลดปานกลาง , ก าลังการผลิตน้อย 0.06 0.06 0.07 

โหลดน้อย , ก าลังการผลิตมาก 0.04 0.04 0.06 

โหลดน้อย , ก าลังการผลิตปานกลาง 0.04 0.04 0.05 

โหลดน้อย , ก าลังการผลิตน้อย 0.04 0.04 0.05 

 
หมายเหตุ เงื่อนไขการจ าลอง VSPP PV และ VSPP Biomass ใช้รูปแบบควบคุม P.F. Control 1.0 
Unity และแรงดันที่บัส  ATA F5 มีค่า 1.05 pu 
 

4.2.3  ผลกระทบด้านแรงดันตกชั่วขณะ (Voltage Sag) 
          เมื่อเกิดความผิดพร่องในระบบไฟฟ้าจุดที่เกิดความผิดพร่องนั้นจะมีแรงดันตกจน
เหลือ 0 V แต่บริเวณอ่ืนๆอาจจะมีแรงดันคงเหลืออยู่บ้าง ขึ้นอยู่กับระยะทางและต าแหน่ง เรียก
ปรากฏการณ์นี้ว่า เหตุการณ์แรงดันตกชั่วขณะ (Voltage Sag) ทางผู้วิจัยได้ศึกษาผลกระทบของ
เหตุการณ์ดังกล่าว ทั้งก่อนและหลังการเชื่อมต่อแหล่งผลิตไฟฟ้าทั้ง 2 โดยพิจารณาที่โหลดสูงสุดและ
รูปแบบการควบคุมของ VSPP เป็น PF Control 1.0 Unity ซึ่งจะพิจารณาเฉพาะกรณีเกิดความผิด
พร่องแบบสามเฟสสมดุล (Three Phase Fault) ในระบบ 22 kV ระยะทางห่างจากสถานีต้นทาง
ประมาณ 5 km เกิดขึ้นบริเวณวงจรข้างเคียงกับวงจรที่ 5 สถานีไฟฟ้าอ่างทอง1 ของการไฟฟ้าส่วน
ภูมิภาค ส าหรับการศึกษาเหตุการณ์แรงดันตกชั่วขณะ โดยจะพิจารณาเฉพาะขนาดของแรงดันไฟฟ้า
คงเหลือ (Magnitude of Voltage) โดยก าหนดให้ระยะเวลาการเกิดเหตุการณ์แรงดันตกชั่วขณะเป็น 
0.5 วินาที แล้วจึงกลับมาเป็นแรงดันปกติ ซึ่งผลการจ าลองดังแสดงในตารางที่ 4.11 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 4.17 ต าแหน่งการเกิดความผิดพร่องที่วงจรข้างเคียงวงจรที่ 5 สถานีไฟฟ้าอ่างทอง1 

 

ตารางท่ี 4.11 ขนาดของแรงดันไฟฟ้าคงเหลือที่กรณีศึกษาต่างๆ 

กรณีศึกษา 
แรงดันไฟฟ้าที่บสั 

ก่อนการเชื่อมต่อ VSPP  
(pu) 

แรงดันไฟฟ้าที่บสั 
หลังการเชื่อมต่อ VSPP PV  

(pu) 

แรงดันไฟฟ้าที่บสัหลัง 
การเชื่อมต่อ VSPP PV  

และ VSPP Biomass (pu) 
ปริมาณ 
โหลด 

ก าลัง 
การผลิต 

ATA 
F5 

VSPP  
PV 

VSPP  
Biomass 

ATA  
F5 

VSPP  
PV 

VSPP  
Biomass 

ATA  
F5 

VSPP  
PV 

VSPP  
Biomass 

 
6.1 
MW 

 

มาก 0.607 0.599 0.597 0.608 0.601 0.598 0.610 0.607 0.620 

ปาน
กลาง 

0.607 0.599 0.597 0.607 0.600 0.597 0.610 0.606 0.614 

น้อย 0.607 0.599 0.597 0.607 0.600 0.597 0.610 0.605 0.610 

2.75 
MW 

มาก 0.604 0.600 0.596 0.605 0.602 0.598 0.607 0.608 0.620 

ปาน
กลาง 

0.604 0.600 0.596 0.604 0.601 0.597 0.607 0.606 0.614 

น้อย 0.604 0.600 0.596 0.604 0.601 0.597 0.607 0.606 0.611 

 
0.6 
MW 

 

มาก 0.603 0.602 0.601 0.604 0.604 0.603 0.606 0.610 0.625 

ปาน
กลาง 

0.603 0.602 0.601 0.603 0.603 0.602 0.606 0.609 0.619 

น้อย 0.603 0.602 0.601 0.603 0.603 0.602 0.606 0.608 0.615 

หมายเหตุ รูปแบบการเกิดความผิดพร่องทางไฟฟ้าแบบสามเฟสสมดุล (Three Phase Fault) เมื่อ 
VSPP PV และ VSPP Biomass ควบคุมแบบ 1.0 Unity Power Factor 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ผลการจ าลองกรณีก่อนการเชื่อมต่อ VSPP ทั้ง 2 เข้าระบบพบว่า เมื่อเกิดความผิดพร่องแบบ
สามเฟสสมดุล (Three Phase Fault) ในบริเวณวงจรข้างเคียงที่รับไฟฟ้าจากแหล่งจ่ายเดียวกัน 
(หม้อแปลงลูกเดียวกัน) จะเกิดเหตุการณ์แรงดันตกชั่วขณะ (Voltage Sag) ขึ้น โดยระยะเวลาของ
การเกิดแรงดันตกชั่วขณะจะเท่ากันทุกบัสในวงจรเดียวกัน ซึ่งลักษณะของแรงดันคงเหลือที่บัสต่างๆ 
เป็นตามรูปที่ 4.18 - 4.26 
 ผลการจ าลองตารางที่ 4.11 แสดงค่าแรงดันคงเหลือเมื่อเกิดความผิดพร่องในวงจรข้างเคียง 
โดยจะพิจารณาแรงดันตกชั่วขณะ (Voltage Sag) ที่บัส ATA F5, บัส VSPP PV 1.125 MW และบัส 
VSPP Biomass 0.8 MW พบว่าหลังการเชื่อมต่อ VSPP เข้ากับระบบจ าหน่ายจะช่วยยกระดับแรงดัน
คงเหลือให้สูงขึ้น และมีแนวโน้มเพ่ิมข้ึนตามก าลังการผลิต ทั้งนี้แรงดันคงเหลือหลังการเชื่อมต่อ VSPP 
จะเพ่ิมข้ึนจากก่อนการเชื่อมต่อ VSPP สูงสุดในกรณีที่เชื่อมต่อ VSPP ทั้ง 2 เมื่อปริมาณโหลดในระบบ
มีค่า 0.6 MW และก าลังการผลิตสูงสุด  
 

 

 
 
 
แรงดันบัส 
ATA F5 
 
 
 
 
 
 
 
แรงดันบัส 
VSPP PV 
 
 
 
 
 
 
แรงดันบัส 
VSPP 
Biomass 

 
รูปที่ 4.18 ขนาดแรงดันคงเหลือ (pu) ที่บัส ATA F5 , บัส VSPP PV และบัส VSPP Biomass ก่อน
การเชื่อมต่อ VSPP สภาวะโหลด 6.1 MW เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



 94 

 

 
 
 
แรงดันบัส 
ATA F5 
 
 
 
 
 
 
 
แรงดันบัส 
VSPP PV 
 
 
 
 
 
 
แรงดันบัส 
VSPP 
Biomass 

 
รูปที่ 4.19 ขนาดแรงดันคงเหลือ (pu) ที่บัส ATA F5 , บัส VSPP PV และบัส VSPP Biomass ก่อน
การเชื่อมต่อ VSPP สภาวะโหลด 2.75 MW 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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แรงดันบัส 
ATA F5 
 
 
 
 
 
 
 
แรงดันบัส 
VSPP PV 
 
 
 
 
 
 
แรงดันบัส 
VSPP 
Biomass 

 
 

รูปที่ 4.20 ขนาดแรงดันคงเหลือ (pu) ที่บัส ATA F5 , บัส VSPP PV และบัส VSPP Biomass ก่อน
การเชื่อมต่อ VSPP สภาวะโหลด 0.6 MW 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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แรงดันบัส ATA F5 
เมื่อ PV มีก าลังการ
ผลิต 1.125 MW 
 
 
 
 
แรงดันบัส VSPP PV 
เมื่อ PV มีก าลังการ
ผลิต 1.125 MW 
 
 
 
แรงดันบัส VSPP 
Biomass เมื่อ PV มี
ก าลังการผลิต 1.125 
MW 
 
 
 
แรงดันบัส ATA F5 
เมื่อ PV มีก าลังการ
ผลิต 0.281 MW 
 
 
 
 
แรงดันบัส VSPP PV 
เมื่อ PV มีก าลังการ
ผลิต 0.281  MW 
 
 
 
แรงดันบัส VSPP 
Biomass เมื่อ PV มี
ก าลังการผลิต 0.281  
MW 
 

 
รูปที่ 4.21  ขนาดแรงดันคงเหลือ (pu) ที่บัส ATA F5 , บสั VSPP PV และบัส VSPP Biomass หลัง
การเชื่อมต่อ VSPP PV ที่สภาวะโหลด 6.1 MW เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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แรงดันบัส ATA F5 
เมื่อ PV มีก าลังการ
ผลิต 1.125 MW 
 
 
 
 
แรงดันบัส VSPP PV 
เมื่อ PV มีก าลังการ
ผลิต 1.125 MW 
 
 
 
แรงดันบัส VSPP 
Biomass เมื่อ PV มี
ก าลังการผลิต 1.125 
MW 
 
 
 
แรงดันบัส ATA F5 
เมื่อ PV มีก าลังการ
ผลิต 0.281 MW 
 
 
 
 
แรงดันบัส VSPP PV 
เมื่อ PV มีก าลังการ
ผลิต 0.281  MW 
 
 
 
แรงดันบัส VSPP 
Biomass เมื่อ PV มี
ก าลังการผลิต 0.281  
MW 
 

 
รูปที่ 4.22 ขนาดแรงดันคงเหลือ (pu) ที่บัส ATA F5 , บัส VSPP PV และบัส VSPP Biomass หลัง
การเชื่อมต่อ VSPP PV ที่สภาวะโหลด 2.75 MW  เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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แรงดันบัส ATA F5 
เมื่อ PV มีก าลังการ
ผลิต 1.125 MW 
 
 
 
 
แรงดันบัส VSPP PV 
เมื่อ PV มีก าลังการ
ผลิต 1.125 MW 
 
 
 
แรงดันบัส VSPP 
Biomass เมื่อ PV มี
ก าลังการผลิต 1.125 
MW 
 
 
 
แรงดันบัส ATA F5 
เมื่อ PV มีก าลังการ
ผลิต 0.281 MW 
 
 
 
 
แรงดันบัส VSPP PV 
เมื่อ PV มีก าลังการ
ผลิต 0.281  MW 
 
 
 
แรงดันบัส VSPP 
Biomass เมื่อ PV มี
ก าลังการผลิต 0.281  
MW 
 

 
รูปที่ 4.23 ขนาดแรงดันคงเหลือ (pu) ที่บัส ATA F5 , บัส VSPP PV และบัส VSPP Biomass หลัง
การเชื่อมต่อ VSPP PV ที่สภาวะโหลด 0.6 MW เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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แรงดันบัส ATA F5 
เมื่อ PV มีก าลังการ
ผลิต 1.125 MW 
และ Biomass มี
ก าลังการผลิต 0.8 
MW 
 
แรงดันบัส VSPP PV 
เมื่อ PV มีก าลังการ
ผลิต 1.125 MW 
และ Biomass มี
ก าลังการผลิต 0.8 
MW 
 

แรงดันบัส VSPP 
Biomass เมื่อ PV มี
ก าลังการผลิต 1.125 
MW และ Biomass 
มีก าลังการผลติ 0.8 
MW 
 

แรงดันบัส ATA F5 
เมื่อ PV มีก าลังการ
ผลิต 0.281 MW 
และ Biomass มี
ก าลังการผลิต 0.2 
MW 
 
แรงดันบัส VSPP PV 
เมื่อ PV มีก าลังการ
ผลิต 0.281  MW 
และ Biomass มี
ก าลังการผลิต 0.2 
MW 
 

แรงดันบัส VSPP 
Biomass เมื่อ PV มี
ก าลังการผลิต 0.281  
MW และ Biomass 
มีก าลังการผลติ 0.2 
MW 

 
รูปที่ 4.24 ขนาดแรงดันคงเหลือ (pu) ที่บัส ATA F5 , บัส VSPP PV และบัส VSPP Biomass หลัง
การเชื่อมต่อ VSPP PV และ VSPP Biomass ที่สภาวะโหลด 6.1 MW เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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แรงดันบัส ATA F5 
เมื่อ PV มีก าลังการ
ผลิต 1.125 MW 
และ Biomass มี
ก าลังการผลิต 0.8 
MW 
 
แรงดันบัส VSPP PV 
เมื่อ PV มีก าลังการ
ผลิต 1.125 MW 
และ Biomass มี
ก าลังการผลิต 0.8 
MW 
 

แรงดันบัส VSPP 
Biomass เมื่อ PV มี
ก าลังการผลิต 1.125 
MW และ Biomass 
มีก าลังการผลติ 0.8 
MW 
 

แรงดันบัส ATA F5 
เมื่อ PV มีก าลังการ
ผลิต 0.281 MW 
และ Biomass มี
ก าลังการผลิต 0.2 
MW 
 
แรงดันบัส VSPP PV 
เมื่อ PV มีก าลังการ
ผลิต 0.281  MW 
และ Biomass มี
ก าลังการผลิต 0.2 
MW 
 

แรงดันบัส VSPP 
Biomass เมื่อ PV มี
ก าลังการผลิต 0.281  
MW และ Biomass 
มีก าลังการผลติ 0.2 
MW 

 
รูปที่ 4.25 ขนาดแรงดันคงเหลือ (pu) ที่บัส ATA F5 , บัส VSPP PV และบัส VSPP Biomass หลัง
การเชื่อมต่อ VSPP PV และ VSPP Biomass ที่สภาวะโหลด 2.75 MW 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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แรงดันบัส ATA F5 
เมื่อ PV มีก าลังการ
ผลิต 1.125 MW 
และ Biomass มี
ก าลังการผลิต 0.8 
MW 
 
แรงดันบัส VSPP PV 
เมื่อ PV มีก าลังการ
ผลิต 1.125 MW 
และ Biomass มี
ก าลังการผลิต 0.8 
MW 
 

แรงดันบัส VSPP 
Biomass เมื่อ PV มี
ก าลังการผลิต 1.125 
MW และ Biomass 
มีก าลังการผลติ 0.8 
MW 
 

แรงดันบัส ATA F5 
เมื่อ PV มีก าลังการ
ผลิต 0.281 MW 
และ Biomass มี
ก าลังการผลิต 0.2 
MW 
 
แรงดันบัส VSPP PV 
เมื่อ PV มีก าลังการ
ผลิต 0.281  MW 
และ Biomass มี
ก าลังการผลิต 0.2 
MW 
 

แรงดันบัส VSPP 
Biomass เมื่อ PV มี
ก าลังการผลิต 0.281  
MW และ Biomass 
มีก าลังการผลติ 0.2 
MW 

 
รูปที่ 4.26 ขนาดแรงดันคงเหลือ (pu) ที่บัส ATA F5 , บัส VSPP PV และบัส VSPP Biomass หลัง
การเชื่อมต่อ VSPP PV และ VSPP Biomass ที่สภาวะโหลด 0.6 MW เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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  4.2.4  ขนาดของกระแสขณะเกิดความผิดพร่องในระบบไฟฟ้า  
         ผู้วิจัยท าการศึกษาขนาดของกระแสขณะเกิดความผิดพร่องในระบบไฟฟ้าทั้งก่อนและ

หลังการเชื่อมต่อ VSPP ภายใต้สภาวะเงื่อนไขก าลังการผลิตสูงสุด ที่ปริมาณโหลด 0.6 MW โดย
จ าลองให้เกิดความผิดพร่องแบบสามเฟสสมดุล (Three Phase Fault) ในระบบ 22 kV จ านวน 4 จุด 
ดังรูปที่ 4.27 ได้แก่ ต าแหน่งบัส ATA F5, VSPP PV , VSPP Biomass , โหนดกลางสาย 
601_2015643  และโหนดปลายสาย 601_956190 

 

 
รูปที่ 4.27 ต าแหน่งการเกิดความผิดพร่องในระบบ 22 kV 

 
จากผลการจ าลองในตารางที่ 4.12 - 4.14 พบว่าเมื่อเกิดความผิดพร่องในระบบไฟฟ้า ใน

ต าแหน่งที่โหนดปลายสาย 601_956190 และโหนดกลางสาย 601_2015643 ภายหลังการเชื่อมต่อ 
VSPP ค่ากระแสลัดวงจรในจุดที่เกิดความผิดพร่องมีค่าสูงขึ้น แต่กระแสลัดวงจรที่จ่ายมาจากสถานี
ไฟฟ้าต้นทางบัส ATA F5 มีค่าลดลง  

ATA F5 

VSPP1 PV 

VSPP2 
Biomass 

601_956190 

601_2015643 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี 4.12 ขนาดกระแสลัดวงจรที่บัสต่างๆ ก่อนการเชื่อมต่อ VSPP 

ก่อนการเชื่อมต่อ VSPP 

ต าแหน่งการลัดวงจร 
ขนาดการแสลัดวงจร Ikss (kA) 

ATA F5 
VSPP 
PV 

VSPP 
Biomass 

ต าแหน่งท่ีเกิดการลัดวงจร 

ATA F5 8.26 0.00 0.00 8.26 

VSPP PV 5.10 0.00 0.00 5.10 

VSPP Biomass 1.98 0.00 0.00 1.98 

601_2015643 2.39 0.00 0.00 2.39 

601_956190 1.19 0.00 0.00 1.19 

 
ตารางท่ี 4.13 ขนาดกระแสลัดวงจรที่บัสต่างๆ หลังการเชื่อมต่อ VSPP PV  

หลังการเชื่อมต่อ VSPP PV 

ต าแหน่งการลัดวงจร 
ขนาดการแสลัดวงจร Ikss (kA) 

ATA F5 VSPP PV 
VSPP 

Biomass 
ต าแหน่งท่ีเกิดการลัดวงจร 

ATA F5 8.26 0.10 0 8.35 

VSPP PV 5.10 0.10 0 5.20 

VSPP Biomass 1.96 0.04 0 2.00 

601_2015643 2.37 0.05 0 2.41 

601_956190 1.18 0.02 0 1.20 

 
ตารางท่ี 4.14 ขนาดกระแสลัดวงจรที่บัสต่างๆ หลังการเชื่อมต่อ VSPP PV และ VSPP Biomass  

 

 
 

หลังการเชื่อมต่อ VSPP1 (PV) และ VSPP2 (Biomass) 

ต าแหน่งการลัดวงจร 
ขนาดการแสลัดวงจร Ikss (kA) 

ATA F5 
VSPP 
PV 

VSPP 
Biomass 

ต าแหน่งท่ีเกิดการลัดวงจร 

ATA F5 8.26 0.10 0.13 8.48 

VSPP PV 5.10 0.10 0.13 5.32 

VSPP Biomass 1.96 0.04 0.13 2.11 

601_2015643 2.35 0.05 0.11 2.50 

601_956190 1.16 0.02 0.03 1.21 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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4.2.5  ผลกระทบต่อระบบป้องกัน 
          การศึกษาผลกระทบที่มีต่อระบบป้องกันภายหลังการเชื่อมต่อผู้ผลิตไฟฟ้าเข้าสู่ระบบ
จ าหน่าย 22 kV วงจรที่ 5 สถานีไฟฟ้าอ่างทอง1 ผู้วิจัยท าการติดตั้งรีเลย์ป้องกันกระแสเกินที่เซอร์กิต
เบรกเกอร์ ของวงจรที่ 5 สถานีไฟฟ้าอ่างทอง1 ตามรูปที่ 4.28 เพ่ือจ าลองเหตุการณ์เมื่อเกิดการ
ลัดวงจรแบบสามเฟสสมดุล เมื่อมีก าลังการผลิตสูงสุด และโหลดในวงจรมีค่าน้อย ที่ต าแหน่งบัส ATA 
F5, VSPP PV, VSPP Biomass, โหนดกลางสาย 601_2015643 และโหนดปลายสาย 601_956190 
ตามรูปที่ 4.27 เพ่ือศึกษาผลกระทบที่มีต่อระบบป้องกัน(รีเลย์ป้องกันกระแสเกิน) ทั้งก่อนและหลัง
การเชื่อมต่อผู้ผลิตไฟฟ้าทั้ง 2 ราย 
 

ตารางท่ี 4.15 ค่าเซ็ทติ้งของรีเลย์ป้องกันกระแสเกิน 
Phase Ip = 1.0*In TDial = 0.07 s Curve=NI (IEC) Ip>> = 10.7 A Tp>> = 0.05 s 
Ground Ie = 0.3*In TDial = 0.20 s Curve=VI (IEC) Ie>> = - Te>> = - 

 

 
 

รูปที่ 4.28 ต าแหน่งติดตั้งรีเลย์ป้องกันกระแสเกิน 
 

ตารางท่ี 4.16 การท างานของรีเลย์ป้องกันกระแสเกินที่สถานีไฟฟ้า 

ต าแหน่ง 
การลัดวงจร 

ก่อนการเชื่อมต่อ  
VSPP 

หลังการเชื่อมต่อ  
VSPP PV   

หลังการเชื่อมต่อ  
VSPP PV  และ VSPP 

Biomass  
ATA F5 0.070 s * 0.070 s * 0.070 s * 

VSPP1 PV 0.224 s 0.224 s 0.224 s 
VSPP2 Biomass 0.405 s 0.409 s 0.409 s 
601_2015643 0.350 s 0.352 s 0.354 s 
601_956190 0.707 s 0.722 s 0.743 s 

 
หมายเหตุ  * รีเลย์ป้องกันกระแสเกินท างานแบบทันทีทันใด เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



105 
 

จากผลการศึกษาผลกระทบเมื่อเกิดความผิดพร่องแบบสามเฟสสมดุล ในระบบจ าหน่าย 22 
kV วงจรที่ 5 สถานีไฟฟ้าอ่างทอง1 ของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคพบว่า  

1 กรณีเกิดความผิดพร่องที่สถานีไฟฟ้าต้นทาง (บัส ATA F5) หรือที่บัสผู้ผลิตไฟฟ้าพลังงาน
แสงอาทิตย์ (VSPP PV) รีเลย์ป้องกันกระแสเกินที่สถานีไฟฟ้าจะท างานต่างกันเพียงเล็กน้อย ทั้งก่อน
และหลังการเชื่อมต่อผู้ผลิตไฟฟ้า VSPP PV หรือ VSPP PV ร่วมกับ VSPP Biomass เข้าสู่ระบบ 
กล่าวคือหากเกิดความผิดพร่องที่บัส ATA F5 รีเลย์ป้องกันกระแสเกินจะท างานแบบทันทีทันใด ที่
เวลา 0.07 วินาที และหากเกิดความผิดพร่องที่บัส VSPP PV รีเลย์ป้องกันกระแสเกินจะท างาน ที่
เวลา 0.224 วินาที 

2 กรณีเกิดความผิดพร่องที่บัสผู้ผลิตไฟฟ้าพลังงานจากชีวมวล (บัส VSPP Biomass) กรณี
หลังการเชื่อมต่อ VSPP PV หรือเชื่อมต่อ VSPP PV และ VSPP Biomass รีเลย์ป้องกันกระแสเกินที่
สถานีไฟฟ้าจะท างาน ที่เวลา 0.409 วินาที ซึ่งใช้เวลามากกว่ากรณีก่อนการเชื่อมต่อ VSPP                                                                  
กระแสเกินที่สถานีไฟฟ้าจะท างานช้าลง เพราะผู้ผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์และผู้ผลิตไฟฟ้า
พลังงานจากชีวมวลมีการจ่ายกระแสลัดวงจรร่วมกับสถานีไฟฟ้าต้นทาง ท าให้กระแสไฟฟ้าลัดวงจรที่
สถานีไฟฟ้าจ่ายมีค่าลดลง แต่ระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์เป็นใช้อินเวอร์เตอร์ในการแปลง
ไฟฟ้ากระแสตรงให้เป็นไฟฟ้ากระแสสลับ โดยทั่วไปอินเวอร์เตอร์จะจ่ายกระแสขณะเกิดลัดวงจรใน
ระบบไฟฟ้าไม่เกิน 120% ของกระแสพิกัดเมื่อเทียบกับเครื่องก าเนิดไฟฟ้าประเภทอ่ืนๆ ถือว่า
อินเวอร์เตอร์จ่ายกระแสลัดวงจรในปริมาณต่ า ส่วนผู้ผลิตไฟฟ้าพลังงานชีวมวลที่ใช้เครื่องจักรกล
ไฟฟ้าแบบหมุนในการผลิตไฟฟ้าจะจ่ายกระแสไฟฟ้าลัดวงจรมากกว่าอินเวอร์เตอร์ก็ตาม แต่ก าลังการ
ผลิตติดตั้งมีค่าน้อย (0.8 MW)  จึงส่งผลต่อการท างานของอุปกรณ์ป้องกันน้อยมากเช่นเดียวกัน 

การเกิดเหตุการณ์ที่สถานีต้นทางจ่ายกระแสลัดวงจรลดลง กรณีที่มีเครื่องก าเนิดไฟฟ้าอ่ืนๆ
เชื่อมต่อกับระบบไฟฟ้า (Distribution Generator) เนื่องจากการเปลี่ยนแปลง Configuration ของ 
Network ที่มีจุดที่จ่ายก าลังไฟฟ้าเข้าสู่ระบบหลายจุด (Multiple  In-feed Points or Multiple 
Voltage Levels) ท าให้มีหม้อแปลงของแหล่งจ่ายหลายลูกท างานร่วมกันและแบ่งกันจ่ายโหลด [13] 

4.2.6  กรณีศึกษาเม่ือเชื่อมต่อผู้ผลิตไฟฟ้าพลังงานลม , ผู้ผลิตไฟฟ้าพลังงานชีวมวล 
ร่วมกับผู้ผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ 
          เนื่องจาก กฟภ. มีโครงการเปิดรับผู้ผลิตไฟฟ้าขนาดเล็กมากพลังงานแสงอาทิตย์ที่
ติดตั้งบนหลังคาของสิ่งปลูกสร้าง (Solar Rooftop) จึงมีประชาชนทั่วไปและผู้ประกอบกิจการ
ประเภทอุตสาหกรรมให้ความสนใจเป็นจ านวนมาก จึงจ าลองเหตุการณ์ในระบบ 22 KV วงจรที่ 5 
สถานีไฟฟ้าอ่างทอง 1 มีผู้ผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ขนาด 4 MW เชื่อมต่อในบัส VSPP PV 
ส่งผลให้ก าลังการผลิตคงเหลือที่ผู้ผลิตไฟฟ้าขนาดเล็กมากรายอ่ืนเชื่อมต่อได้อีก 4 MW ผู้เขียน
ก าหนดให้มีผู้ผลิตไฟฟ้าพลังงานหมุนเวียนประเภทพลังงานลม Wind และชีวมวล Biomass มา
เชื่อมต่อเพ่ิมเติม ในขณะที่โหลดในวงจรมีค่าสูงสุด (6.1 MW)  โดยก าหนดกรณีศึกษาเพ่ือเป็น
แนวทางในการเลือกประเภทของผู้ผลิตไฟฟ้า ดังนี้ 

         1) PV 4 MW จุดติดตั้งบัส VSPP1  
         2) PV 4 MW จุดติดตั้งบัส VSPP1 และ Biomass 3.88 MW จุดติดตั้งบัส VSPP A 
         3) PV 4 MW จุดติดตั้งบัส VSPP1 และ Wind 4 MW จุดติดตั้งบัส VSPP A  
         4) PV 4 MW จุดติดตั้งบัส VSPP1 และ Biomass 3.88 MW จุดติดตั้งบัส VSPP B 
         5) PV 4 MW จุดติดตั้งบัส VSPP1 และ Wind 4 MW จุดติดตั้งบัส VSPP B 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 4.29 ต าแหน่งของผู้ผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ พลังงานลม และพลังงานชีวมวล 

    
         4.2.6.1  การศึกษาเสถียรภาพของระบบเมื่อเกิดการลัดวงจร  

                    ในที่นี้การศึกษาเสถียรภาพของแรงดันและก าลังไฟฟ้าจะพิจารณาเฉพาะ
ระยะเวลาตั้งแต่สภาวะชั่วครู่หลังจากที่แก้ไขจุดบกพร่องได้แล้วจนถึงการเข้าสู่สภาวะคงตัวเท่านั้น    
ผลการจ าลองเหตุการณ์ความผิดพร่องแบบ 3 เฟสสมดุลที่โหนด 601_979028 เป็นเวลา 0.1 วินาที 
หรือ 5 ไซเคิล ดังรูปที่ 4.30 เพ่ือดูเสถียรภาพแรงดัน และ ก าลังไฟฟ้า ของระบบเมื่อมี VSPP 
เชื่อมต่อในรูปแบบต่างๆ โดยมีรายละเอียดการควบคุม ดังนี้  
          - VSPP PV ขนาด 4 MW ควบคุม Inverter รูปแบบ PF Control 1.00 
Unity 
          - VSPP Biomass ขนาด 4 MW ควบคุมการท างานโดยใช้ Governor : 
TGOV1 ควบคุมด้านก าลังไฟฟ้า  และ AVR : EXAC1 ควบคุมกระแส Excitator 
           - VSPP Wind ขนาด 4 MW ควบคุม Converter รูปแบบ Voltage 
Control ในช่วง 0.95-1.05 pu. 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 4.30 ต าแหน่งที่เกิดความผิดพร่องแบบสามเฟสสมดุล 
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ข) 

 
รูปที่ 4.31 ก าลังไฟฟ้าเมื่อเชื่อมต่อ VSPP PV ขนาด 4 MW ที่บัส VSPP1     
ก) ก าลังไฟฟ้าของ VSPP PV  
ข) ก าลังไฟฟ้าที่ไหลผ่านสาย Ln598_509442 
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ข) 

 

 
 
 
 
ค) 

 
รูปที่ 4.32 แรงดันไฟฟ้าเมื่อเชื่อมต่อ VSPP PV ขนาด 4 MW ที่บัส VSPP1  
ก) แรงดันไฟฟ้าที่โหนด 601_979028 ,  
ข) แรงดันไฟฟ้าที่ โหนด 601_980091 (บริเวณก่ึงกลางสาย)  
ค) แรงดันไฟฟ้าที่ โหนด 601_955964 (บริเวณปลายสาย) 
 
 
 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ค) 

 
รูปที่ 4.33 ก าลังไฟฟ้าเมื่อเชื่อมต่อ VSPP PV ขนาด 4 MW ที่บัส VSPP1 ขณะเกิดความผิดพร่อง
แบบ 3 เฟสสมดุล ระยะเวลา 0.1 s 
ก) ก าลังไฟฟ้าของ VSPP PV   
ข) กระแสไฟฟ้าของ VSPP PV 
ค) แรงดันไฟฟ้าของ VSPP PV 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ค) 

 
รูปที่ 4.34 แรงดันไฟฟ้าเมื่อเชื่อมต่อ VSPP PV ขนาด 4 MW ที่บัส VSPP1 ขณะเกิดความผิดพร่อง
แบบ 3 เฟสสมดุล ระยะเวลา 0.1 s  
ก) แรงดันไฟฟ้าที่โหนดที่เกิดความผิดพร่องแบบ 3 เฟสสมดุล  
ข) แรงดันไฟฟ้าที่โหนด 601_980091 (บริเวณก่ึงกลางสาย) 
ค) แรงดันไฟฟ้าที่โหนด 601_955964 (บริเวณปลายสาย) 
 
 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ข) 

 
รูปที่ 4.35 ก าลังไฟฟ้าเมื่อเชื่อมต่อ VSPP PV ขนาด 4 MW ที่บัส VSPP1 และ VSPP Biomass 
ขนาด 4 MW ที่บัส VSPP2 ขณะเกิดความผิดพร่องแบบ 3 เฟสสมดุล ระยะเวลา 0.1 s 
ก) ก าลังไฟฟ้าของ VSPP PV   
ข) ก าลังไฟฟ้าของ VSPP Biomass  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ข) 

 
รูปที่ 4.36 แรงดันไฟฟ้าเมื่อเชื่อมต่อ VSPP PV ขนาด 4 MW ที่บัส VSPP1 และ VSPP Biomass 
ขนาด 4 MW ที่บัส VSPP2 ขณะเกิดความผิดพร่องแบบ 3 เฟสสมดุล ระยะเวลา 0.1 s 
ก) แรงดันไฟฟ้าที่โหนดที่เกิดความผิดพร่องแบบ 3 เฟสสมดุล  
ข) แรงดันไฟฟ้าที่โหนด 601_980091 (บริเวณก่ึงกลางสาย) 
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ข) 

 
รูปที่ 4.37 ก าลังไฟฟ้าเมื่อเชื่อมต่อ VSPP PV ขนาด 4 MW ที่บัส VSPP1 และ VSPP Wind ขนาด 4 
MW ที่บัส VSPP2 ขณะเกิดความผิดพร่องแบบ 3 เฟสสมดุล ระยะเวลา 0.1 s 
ก) ก าลังไฟฟ้าของ VSPP PV   
ข) ก าลังไฟฟ้าของ VSPP Wind 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ก) 

 

ข) 

 
รูปที่ 4.38 แรงดันไฟฟ้าเมื่อเชื่อมต่อ VSPP PV ขนาด 4 MW ที่บัส VSPP1 และ VSPP Wind ขนาด 
4 MW ที่บัส VSPP2 ขณะเกิดความผิดพร่องแบบ 3 เฟสสมดุล ระยะเวลา 0.1 s 
ก) แรงดันไฟฟ้าที่โหนดที่เกิดความผิดพร่องแบบ 3 เฟสสมดุล  
ข) แรงดันไฟฟ้าที่โหนด 601_980091 (บริเวณก่ึงกลางสาย) 
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ก) 

 

 
 
 
 
ข) 

 
รูปที่ 4.39 ก าลังไฟฟ้าเมื่อเชื่อมต่อ VSPP PV ขนาด 4 MW ที่บัส VSPP1 และ VSPP Biomass 
ขนาด 4 MW ที่บัส VSPP3 ขณะเกิดความผิดพร่องแบบ 3 เฟสสมดุล ระยะเวลา 0.1 s 
ก) ก าลังไฟฟ้าของ VSPP PV   
ข) ก าลังไฟฟ้าของ VSPP Biomass 
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ก) 

 

 
 
 
 
ข) 

 
รูปที่ 4.40 แรงดันไฟฟ้าเมื่อเชื่อมต่อ VSPP PV ขนาด 4 MW ที่บัส VSPP1 และ VSPP Biomass 
ขนาด 4 MW ที่บัส VSPP3 ขณะเกิดความผิดพร่องแบบ 3 เฟสสมดุล ระยะเวลา 0.1 s 
ก) แรงดันไฟฟ้าที่โหนดที่เกิดความผิดพร่องแบบ 3 เฟสสมดุล  
ข) แรงดันไฟฟ้าที่โหนด 601_955964 (บริเวณปลายสาย) 
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ก) 

 

 
 
 
 
ข) 

 
รูปที่ 4.41 ก าลังไฟฟ้าเมื่อเชื่อมต่อ VSPP PV ขนาด 4 MW ที่บัส VSPP1 และ VSPP Wind ขนาด  
4 MW ที่บัส VSPP3 ขณะเกิดความผิดพร่องแบบ 3 เฟสสมดุล ระยะเวลา 0.1 s 
ก) ก าลังไฟฟ้าของ VSPP PV   
ข) ก าลังไฟฟ้าของ VSPP Wind 
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ก) 

 

 
 
 
 
ข) 

 
รูปที่ 4.42 แรงดันไฟฟ้าเมื่อเชื่อมต่อ VSPP PV ขนาด 4 MW ที่บัส VSPP1 และ VSPP Wind ขนาด 
4 MW ที่บัส VSPP3 ขณะเกิดความผิดพร่องแบบ 3 เฟสสมดุล ระยะเวลา 0.1 s 
ก) แรงดันไฟฟ้าทีโ่หนดที่เกิดความผิดพร่องแบบ 3 เฟสสมดุล  
ข) แรงดันไฟฟ้าที่โหนด 601_955964 (บริเวณปลายสาย) 
ค) แรงดันไฟฟ้าที่โหนด 601_955964 (บริเวณปลายสาย) แบบขยายภาพ 
 

               จากรูปที่ 4.31 - 4.42 เมื่อเกิดเหตุการณ์ความผิดพร่องแบบ 3 เฟสสมดุลที่
โหนด 601_979028 ที่เวลา 1.0 - 1.1 s (เป็นระยะเวลา 5 ไซเคิล) โดยพิจารณาสภาวะชั่วครู่จนถึง
การลู่เข้าสู่เงื่อนไขสภาวะคงตัว (Steady State Error 2%) [21] จากกรณีศึกษาท่ี 1-5 พบว่า  

              1) เมื่อเชื่อมต่อ VSPP PV เพียงโรงเดียว ขณะเกิดความผิดพร่องแบบ 3 เฟส
สมดุล ก าลังไฟฟ้าของ VSPP PV 4 MW ลดลง แรงดันที่แรงดันไฟฟ้าที่โหนด 601_980087 (บริเวณ
กึ่งกลางสาย) และแรงดันไฟฟ้าที่โหนด 601_955964 (บริเวณปลายสาย) มีค่า 0 pu.  

              2) เมื่อเชื่อมต่อ VSPP PV ที่บัส VSPP1 และ VSPP Biomass ที่บัส VSPP2 
ขณะเกิดความผิดพร่องแบบ 3 เฟสสมดุล ก าลังไฟฟ้าของ VSPP PV ลงลง และก าลังไฟฟ้าของ VSPP 
Biomass ลดลงแล้วกลับมาเข้าสู่สภาวะคงตัวที่เวลา 3.006 s ส่วนแรงดันไฟฟ้าที่โหนด 601_980087 
(บริเวณก่ึงกลางสาย) มีค่าลดลงแล้วกลับมาเข้าสู่สภาวะคงตัวที่เวลา 1.816 s 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



 120 

     3) เมื่อเชื่อมต่อ VSPP PV ที่บัส VSPP1 และ VSPP Wind ที่บัส VSPP2 ขณะ
เกิดความผิดพร่องแบบ 3 เฟสสมดุล ก าลังไฟฟ้าของ VSPP PV ลงลง และก าลังไฟฟ้าของ VSPP 
Wind ลดลงแล้วกลับมาเข้าสู่สภาวะคงตัวที่เวลา 4.502 s  ส่วนแรงดันไฟฟ้าที่โหนด 601_980087 
(บริเวณก่ึงกลางสาย) มีค่าลดลงแล้วกลับมาเข้าสู่สภาวะคงตัวที่เวลา 1.142 s  

    4) เมื่อเชื่อมต่อ VSPP PV ที่บัส VSPP1 และ VSPP Biomass ที่บัส VSPP3 
ขณะเกิดความผิดพร่องแบบ 3 เฟสสมดุล ก าลังไฟฟ้าของ VSPP PV ลงลง  และก าลังไฟฟ้าของ 
VSPP Biomass ลดลงแล้วกลับมาเข้าสู่สภาวะคงตัวที่เวลา 3.663 s ส่วนแรงดันไฟฟ้าที่โหนด 
601_955964 (บริเวณปลายสาย) มีค่าลดลง แล้วกลับมาเข้าสู่สภาวะคงตัวที่เวลา 1.783 s  

            5) เมื่อเชื่อมต่อ VSPP PV ที่บัส VSPP1 และ VSPP Wind ที่บัส VSPP3 ขณะเกิด
ความผิดพร่องแบบ 3 เฟสสมดุล ก าลังไฟฟ้าของ VSPP PV ลงลง และก าลังไฟฟ้าของ VSPP Wind 
ลดลงแล้วกลับมาเข้าสู่สภาวะคงตัวที่เวลา 4.311 s  ส่วนแรงดันไฟฟ้าที่โหนด 601_955964 (บริเวณ
ปลายสาย) มีค่าลดลงแล้วกลับมาเข้าสู่สภาวะคงตัวที่เวลา 1.666 s 

            จากผลการทดลองสังเกตได้ว่า กรณีที่ 1 เมื่อเกิดความผิดพร่องในระบบไฟฟ้าแบบ 
3 เฟสสมดุลที่โหนด 601_979028 เป็นเวลา 0.1 วินาที ก าลังไฟฟ้าของ VSPP PV จะมีค่าลดลง และ
หลังจากท่ีเคลียร์ความผิดพร่องไปได้แล้วก าลังไฟฟ้าของ VSPP PV จึงเพิ่มขึ้นเป็นปกติแบบทันทีทันใด 
เนื่องจากใช้ Inverter ในการผลิตไฟฟ้ากระแสสลับ โดยปกติ Inverter จะจ่ายกระแสไฟฟ้าในกรณี
เกิดความผิดพร่องในระบบไม่เกิน 120% พิกัด (ในการทดลองนี้ Inverter จ่ายกระแสไฟฟ้า100% 
ของพิกัด) ดังนั้นก าลังไฟฟ้าของ VSPP PV จึงเปลี่ยนแปลงตามแรงดันที่บัส VSPP1 นั่นเอง ส่วนกรณี
ที่ 2-5 สังเกตได้ว่า เมื่อเกิดความผิดพร่องในระบบไฟฟ้าแบบ 3 เฟสสมดุลที่โหนด 601_979028 เป็น
เวลา 0.1 วินาที ก าลังไฟฟ้าของ VSPP Biomass / Wind จะมีค่าลดลง และหลังจากที่เคลียร์
ความผิดพร่องไปได้แล้วก าลังไฟฟ้าของ VSPP Biomass / Wind จะมีค่าเพ่ิมขึ้นแบบแกว่งจนมีค่า
เป็นปกติเนื่องจากใช้เครื่องก าเนิดไฟฟ้าแบบหมุนซึ่งมีความความเฉื่อยของโรเตอร์เข้ามาเก่ียวข้อง  

            ทางด้านเสถียรภาพก าลังไฟฟ้าของ VSPP Biomass มีมากกว่า VSPP Wind 
สังเกตได้จากระยะเวลาการลู่เข้าจากสภาวะชั่วครู่ไปสู่สภาวะคงตัว VSPP Biomass ใช้เวลาน้อยกว่า 
VSPP Wind  
               ส่วนเสถียรภาพทางด้านแรงดัน VSPP Wind จะมีเสถียรภาพด้านแรงดันไฟฟ้า
มากกว่า VSPP Biomass ถึงแม้ว่าก าลังไฟฟ้า VSPP Wind ลู่เข้าสภาวะคงตัวได้ช้ากว่า VSPP 
Biomass แต่ในขณะที่เกิดฟอลท์ VSPP Wind ซึ่งเชื่อมต่อจ่ายก าลังไฟฟ้าให้ระบบผ่านอุปกรณ์ 
Power Electronic คุณสมบัติ Converter โดยทั่วไปจะมี Fault Contributoin ไม่สูงเท่า
เครื่องจักรกลไฟฟ้าแบบหมุน  จึงส่งผลให้แรงดันที่บัสเปลี่ยนแปลงน้อยกว่า  

          4.2.6.2  การศึกษาเสถียรภาพของระบบเมื่อเกิดการลัดวงจรอย่างรุนแรง 
                       เป็นการศึกษาผลกระทบของสัดส่วนก าลังการผลิตของ VSPP PV และ 

VSPP Biomass ที่เชื่อมโยงกับระบบไฟฟ้า ในปริมาณรวมสูงสุด 8 MW  โดยท าการทดลองเกิด
ความผิดพร่องแบบ 3 เฟสสมดุล บริเวณห่างจากสถานีไฟฟ้าต้นทางประมาณ 0.1 เพ่ือหาเวลาในการ
ก าจัดเหตุผิดพร่องในระบบไฟฟ้าที่มากที่สุดที่ระบบสามารถทนได้ (Critical Clear Time , CCT) 
ในขณะที่โหลดและก าลังการผลิตของ VSPP มีค่าสูงสุด โดยควบคุมรูปแบบ P.F. Control 1.0 Unity 
เพ่ือดูเสถียรภาพก าลังไฟฟ้าของระบบเมื่อมี VSPP เชื่อมต่อในรูปแบบต่างๆ โดยมีรายละเอียด ดังนี้ เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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         1) PV 7 MW จุดติดตั้งบัส VSPP1 และ Biomass 1 MW จุดติดตั้งบัส VSPP2 
         2) PV 6 MW จุดติดตั้งบัส VSPP1 และ Biomass 2 MW จุดติดตั้งบัส VSPP2 
         3) PV 5 MW จุดติดตั้งบัส VSPP1 และ Biomass 3 MW จุดติดตั้งบัส VSPP2  
         4) PV 4 MW จุดติดตั้งบัส VSPP1 และ Biomass 4 MW จุดติดตั้งบัส VSPP2 
 

 
 

รูปที่ 4.43 ต าแหน่งที่เกิดความผิดพร่องแบบสามเฟสสมดุลใกล้กับสถานีต้นทาง 0.1 กิโลเมตร 
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ก) ข) 

 
รูปที่ 4.44 Rotor Angle เมื่อเชื่อมต่อ VSPP PV 7 MW ที่บัส VSPP1 และ VSPP Biomass 1 MW 
ที่บัส VSPP 2 ขณะเกิดความผิดพร่องแบบ 3 เฟสสมดุล บริเวณห่างจากสถานีไฟฟ้า 0.1 กิโลเมตร  
ก) Rotor Angle ของ VSPP Biomass  ที่ CCT 0.38 s    
ข) Rotor Angle ของ VSPP Biomass ทีC่CT 0.39 s เกิด Generator Out Step (Pole Slip)  

 
 

  
ก) ข) 

 

รูปที่ 4.45 Rotor Angle เมื่อเชื่อมต่อ VSPP PV 6 MW ที่บัส VSPP1 และ VSPP Biomass 2 MW 
ที่บัส VSPP 2 ขณะเกิดความผิดพร่องแบบ 3 เฟสสมดุล บริเวณห่างจากสถานีไฟฟ้า 0.1 กิโลเมตร  
ก) Rotor Angle ของ VSPP Biomass ที่ CCT 0.40 s    
ข) Rotor Angle ของ VSPP Biomass ที่ CCT 0.41 s  เกิด Generator Out Step (Pole Slip)   
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ก) ข) 

 

รูปที่ 4.46 Rotor Angle เมื่อเชื่อมต่อ VSPP PV 5 MW ที่บัส VSPP1 และ VSPP Biomass 3 MW 
ที่บัส VSPP 2 ขณะเกิดความผิดพร่องแบบ 3 เฟสสมดุล บริเวณห่างจากสถานีไฟฟ้า 0.1 กิโลเมตร  
ก) Rotor Angle ของ VSPP ที่ CCT 0.47 s    
ข) Rotor Angle ของ VSPP Biomass ที่ CCT 0.48 s เกิด Generator Out Step (Pole Slip)  

 

  
ก) ข) 

รูปที่ 4.47 Rotor Angle เมื่อเชื่อมต่อ VSPP PV 4 MW ที่บัส VSPP1 และ VSPP Biomass 4 MW 
ที่บัส VSPP 2 ขณะเกิดความผิดพร่องแบบ 3 เฟสสมดุล บริเวณห่างจากสถานีไฟฟ้า 0.1 กิโลเมตร  
ก) Rotor Angle ของ VSPP ที่ CCT 0.49 s    
ข) Rotor Angle ของ VSPP Biomass ที่ CCT 0.50 s เกิด Generator Out Step (Pole Slip)  

 
            จากรูปที่ 4.44 - 4.47 การหาเวลาในการก าจัดเหตุผิดพร่องในระบบไฟฟ้าที่มาก

ที่สุดที่ระบบสามารถทนได้ (Critical Clear Time) เมื่อเกิดเหตุการณ์ความผิดพร่องแบบ 3 เฟสสมดุล
บริเวณห่างจากสถานีต้นทางประมาณ 0.1 กิโลเมตร พบว่า กรณีศึกษาเมื่อ เชื่อมต่อ VSPP PV 4 
MW ที่บัส VSPP1 และ VSPP Biomass 4 MW ที่บัส VSPP 2 มีค่า Critical Clear Time มากที่สุด
คือ 0.49 s แต่หลังจากเกิดเหตุการณ์ Out of Step (Pole Slip) ปรากฏว่า Rotor Angle เกิดการ
แกว่งจนหลุดจากสมดุล  

            ซึ่งในสถานการณ์จริงระบบป้องกันในระบบไฟฟ้า 22 kV จะมี Overcurrent 
Relay เป็นอุปกรณ์หลักในการตัดตอนเมื่อเกิดเหตุการณ์ความผิดพร่องในระบบไฟฟ้า โดยถ้าพิจารณา
ค่า Grading Margin ในการตั้งค่าการท างานของระบบป้องกันของ กฟภ. [15] ส าหรับ Circuit 
Breaker และ Relay รุ่นใหม่ จะมีค่าอยู่ที่ 0.4 s (Worst Case) โดยค่า Grading Margin คิดจาก 
เวลาในการตัดวงจรของ Circuit Breaker + เวลา Overshoot หรือ Overtravel + ค่าปัจจัย
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ผิดพลาดของ Relay , CT + ค่าเผื่อเวลา (Safty margin) และเวลาที่ Relay สั่งการแบบทันทีทันใด
คือ 0.07 s  

           ถ้าพิจารณาจากกรณี Worst Case ดังที่ได้กล่าวไปแล้วพบว่า มีเพียง 
Synchronous Generator ขนาด 3 MW และ 4 MW เท่านั้น ที่มี Critical Clearing Time มากกว่า 
ค่าเวลา Grading Margin + ค่าเวลาที่รีเลย์สั่งการแบบทันทีทันใด  

           การเกิด Out of Step (Pole Slip) [19] คือ  เหตุการณ์ที่มุมโรเตอร์เทียบกับ
จุดอ้างอิง มีขนาด 180o หรือกล่าวได้ว่าโรเตอร์เริ่มสูญเสียการซิงโครไนซ์ เป็นสาเหตุของการเกิด
ความเครียดแบบบิดในระบบทางกล และท าให้เกิดความเครียดทางแม่เหล็กไฟฟ้าใน Generator 
Circuit breaker สาเหตุที่ท าให้เกิด Out of Step (Pole Slip) มีดังนี้ การเกิดความผิดพร่องในระบบ
ไฟฟ้า , การตัดจ่ายไฟฟ้าโดยเปลี่ยนไลน์ , การหลุดออกของเครื่องก าเนิดไฟฟ้า และการหลุดออกของ
โหลดขนาดใหญ่ หรือกล่าวในทางตรงกันข้าม การจ่ายก าลังทางกลให้เครื่องก าเนิดไฟฟ้ามักจะไม่
เปลี่ยนแปลงได้ทันทีทันใด  แต่การสูญเสียสมดุลระหว่างก าลังไฟฟ้าที่ผลิตได้กับความต้องการ
ก าลังไฟฟ้าแบบทันทีทันใด จะท าให้เกิดการเร่งของโรเตอร์ในเครื่องก าเนิดไฟฟ้าซิงโครนัส ซึ่งอาจจะ
ท าให้ระบบนี้สามารถอยู่ในสภาวะคงตัวใหม่ หรืออาจจะท าให้ระบบนี้สูญเสียเสถียรภาพไปเลยก็ได้ 
ขึ้นอยู่กับความรุนแรงของสิ่งรบกวนและระบบควบคุมก าลังไฟฟ้า  

           ผลเสียที่ตามมาจากการเกิด Out of Step (Pole Slip) 
1. เกิดความผันผวนของแรงดันของเครื่องก าเนิดไฟฟ้าแบบหมุน 
2. รีเลย์บางชนิดจะท างานผิดพลาด 
3. แกนหมุนของเครื่องก าเนิดไฟฟ้าซิงโครนัสความเครียดแบบบิดและอาจท าให้ 

เกิดความเสียหายได้  
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บทท่ี 5 

บทสรุป 
 

5.1  บทสรุป 
 1.  จากการศึกษาผลตรวจวัดคุณภาพไฟฟ้าของผู้ผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ ระดับ
แรงดัน 380 V ซึ่งเป็นวงจรที่เชื่อมต่อ ผ่านเกณฑ์มาตรฐานที่ กฟภ. ก าหนด แต่อย่างไรก็ตามในทาง
ปฏิบัติต้องค านึงถึง Background Harmonics ด้วย  

2.  ช่วงเวลาตั้งแต่ 11:00 – 13:00 น. ปริมาณก าลังการผลิตที่ได้จากผู้ผลิตไฟฟ้าพลังงาน
แสงอาทิตยม์ีค่าสูงสุด โดยมีค่าเฉลี่ยก าลังไฟฟ้าสูงสุดอยู่ที่ 755.09 kW  
 3.  แรงดันไฟฟ้าในระบบ 22 kV หลังการเชื่อมต่อผู้ผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์และผู้ผลิต
ไฟฟ้าพลังงานชีวมวล เขา้สู่ระบบจ าหน่าย 22 kV พบว่า กรณีปริมาณโหลดในวงจรมีปริมาณน้อย แต่
ก าลังการผลิตของผู้ผลิตไฟฟ้าทั้งสองมีค่ามากส่งผลให้ขนาดแรงดันไฟฟ้า ที่จุดซื้อ -ขายของผู้ผลิต
ไฟฟ้าพลังงานชีวมวล บริเวณก่ึงกลางสายจ าหน่ายมีค่าเกินเกณฑ์ข้อก าหนด แต่บริเวณผู้ใช้ไฟฟ้าที่อยู่
ในพ้ืนที่ใกล้เคียงไม่ได้รับผลกระทบนี้  

4.  ภายหลังการเชื่อมต่อแหล่งผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์เข้าสู่ระบบจ าหน่าย 22 kV 
ส่งผลให้ค่าก าลังไฟฟ้าสูญเสียรวมของระบบมีค่าลดลงที่สภาวะโหลดในระบบมีค่าสูงสุด แต่หลังจาก
เชื่อมต่อผู้ผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์และผู้ผลิตไฟฟ้าพลังงานชีวมวลเข้าสู่ระบบจ าหน่าย 22 kV 
ส่งผลให้ก าลังสูญเสียรวมเพ่ิมข้ึนที่สภาวะโหลดปานกลางและน้อย 
 5.  เหตุการณ์แรงดันตกชั่วขณะที่เกิดจากความผิดพร่องในระบบ 22 kV วงจรข้างเคียงและ
วงจรที่มีการเชื่อมต่อกับผู้ผลิตไฟฟ้าทั้งสอง พบว่าหลังการเชื่อมต่อผู้ผลิตไฟฟ้าทั้งสอง เข้ากับระบบ
จ าหน่ายจะช่วยยกระดับแรงดันคงเหลือ (Voltage Sag) ให้สูงขึ้น และมีแนวโน้มเพ่ิมขึ้นตามก าลังการ
ผลิตทีเ่พ่ิมขึ้น และปริมาณโหลดที่ลดลง 
 6. หลังจากมีผู้ผลิตไฟฟ้าทั้งสองเชื่อมต่อกับระบบท าให้ค่ากระแสฟอลท์ที่จุดเกิดฟอลท์(วงจร
ที่มี VSPP) มีค่าสูงขึ้น แต่กระแสฟอลท์ที่จ่ายมาจากบัสต้นทางมีค่าลดลง ส่งผลให้รีเลย์กระแสเกิน
ท างานช้าลงเล็กน้อยไม่ส่งผลกระทบต่อระบบป้องกันมากนัก (Grading Margin ของการท า Line-
Coordination ของ กฟภ. มีค่าประมาณ 0.4s) 

7. การศึกษาสภาวะชั่วครู่เมื่อเกิดฟอลท์ระยะเวลา 0.1 s ในระบบไฟฟ้า เพ่ือดูเสถียรภาพ
แรงดันและก าลังไฟฟ้า ในกรณีมีผู้ผลิตไฟฟ้ามากกว่า 1 ชนิดเข้ามาเชื่อมต่อกับระบบไฟฟ้า พบว่า
VSPP PV 4 MW ในช่วงที่เกิดฟอลท์จะจ่ายกระแสไฟฟ้าคงที่ตามพิกัด  ดังนั้นก าลังไฟฟ้าที่จ่ายจะ
ขึ้นอยู่กับขนาดของแรงดันคงเหลือที่บัสของ VSPP PV VSPP Biomass 4 MW จะมีเสถียรภาพด้าน
ก าลังไฟฟ้ามากกว่า VSPP Wind 4 MW เพราะก าลังไฟฟ้าลู่เข้าสภาวะคงตัวได้เร็วกว่า VSPP Wind 
4 MW จะมีเสถียรภาพด้านแรงดันไฟฟ้ามากกว่า VSPP Biomass 4 MW ถึงแม้ว่าก าลังไฟฟ้าลู่เข้า
สภาวะคงตัวได้ช้ากว่า VSPP Biomass 4 MW แต่ในขณะที่เกิดฟอลท์ VSPP Wind ซึ่งเชื่อมต่อจ่าย
ก าลังไฟฟ้าให้ระบบผ่านอุปกรณ์ Power Electronic คุณสมบัติ Converter โดยทั่วไปจะมี Fault 
Contribution ไม่สูงเท่าเครื่องจักกลไฟฟ้าแบบหมุน จึงส่งผลให้แรงดันที่บัสเปลี่ยนแปลงน้อยกว่า  

8. การศึกษาสภาวะชั่วครู่เมื่อเกิดฟอลท์ชนิดรุนแรงใกล้กับสถานีต้นทางระยะทาง 0.1 กม. 
เพ่ือศึกษาผลกระทบของสัดส่วนก าลังการผลิตในกรณีมีผู้ผลิตไฟฟ้ามากกว่า 1 ชนิดเข้ามาเชื่อมต่อกับ
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ระบบไฟฟ้า รวม 8 MW พบว่า  VSPP PV ขนาด 4-7 MW ในช่วงที่เกิดฟอลท์จะไม่จ่ายก าลังไฟฟ้า
ออกมา เพราะแรงดันที่บัสคงเหลือต่ ากว่า 0.1 pu.  อุปกรณ์ Inverter จะหยุดท างาน VSPP 
Biomass ขนาด 1-4 MW เมื่อเกิดฟอลท์รุนแรงใกล้กับบัสต้นทาง จะมีเสถียรภาพทางด้านก าลังไฟฟ้า
ต่างกัน ซึ่งขนาดก าลังการผลิต 4 MW จะมีเสถียรภาพด้านก าลังไฟฟ้ามากที่สุด โดยพิจารณาจาก 
Critical Clearing Time ทีม่ากที่สุด ทีจ่ะไม่ท าให้เกิดเหตุการณ ์Out of Step (Pole Slip)  
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รายช่ือ
สถานี
ไฟฟ้า 

Bus kV หม้อ
แปลง 
MVA 

3 P 
Fault 
kA 

SLG 
Fault 
kA 

R1  
pu. 

X1 
pu. 

R2 
pu. 

X2 
pu. 

R0 
pu. 

X0 
pu. 

อ่างทอง1 115  20.693 12.199 0.00487 0.02377 0.00481 0.02379 0.02119 0.07199 
22 TP1 50 8.256 8.491 0.01176 0.31764 0.01169 0.31767 0.00639 0.29144 
22 TP2 50 8.231 8.464 0.01176 0.31863 0.01169 0.31865 0.00639 0.29242 

 
 

(ค) 
 

รูปที่ 1 ค่ากระแสลัดวงจรของสถานีไฟฟ้าอ่างทอง 1 
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