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บทคัดย่อ 

วิทยานิพนธ์ฉบับนี้น าเสนอการชดเชยก าลังไฟฟ้าเสมือนเพื่อแก้ปัญหาแรงดันไฟฟ้าในโซลาร์

ฟาร์มตามมาตรฐาน IEC-61850 เพื่อหาวิธีการควบคุมการจ่ายก าลังไฟฟ้าเสมือนของระบบผลิตไฟฟ้า

ด้วยพลังงานแสงอาทิตย์ท่ีเหมาะสมกับการน ามาใช้ร่วมกับสถานีไฟฟ้าในอนาคต โดยในวิทยานิพนธ์

ฉบับนี้ได้น าเสนอการทดสอบการส่ือสารแบบไร้สายระหว่างสถานีไฟฟ้ากับระบบผลิตไฟฟ้าด้วย

พลังงานแสงอาทิตย์ ซึ่งได้เปรียบเทียบความเร็วในการส่ือสารระหว่างแบบใช้สายสัญญาณและไม่ใช้

สายสัญญาณ และการทดลองควบคุมการจ่ายก าลังไฟฟ้าเสมือนของระบบผลิตไฟฟ้าด้วยพลังงาน

แสงอาทิตย์ระหว่างการควบคุมแบบระบบเปิดท่ีใช้การศึกษาคุณลักษณะของระบบ แล้วน ามา

วิเคราะห์หาสมการควบคุมกับการควบคุมแบบระบบปิดท่ีใช้ระบบการควบคุมแบบป้อนกลับของ

สัญญาณขาออกเพื่อเปรียบเทียบข้อดีข้อด้อยของท้ังสองระบบ เพื่อน าไปสู่การใช้งานจริงในอนาคต 

จากการศึกษาครั้งนี้สามารถน าไปเป็นแนวทางการออกแบบระบบไฟฟ้าอัจฉริยะท่ีมีการส่ือสาร

ระหว่างสถานีไฟฟ้าอัจฉริยะกับระบบผลิตพลังงานแสงอาทิตย์ในเรื่องการจ่ายก าลังไฟฟ้าเสมือนท่ี

จะต้องสัมพันธ์กัน 
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ABSTRACT 

 Reactive power compensation for solving voltage problems in PV farm based 

upon IEC-61850 is presented in this thesis in order to find suitable reactive power 

compensation method in grid system. This would be a part of substation in the 

future. This thesis presents wireless connection between solar system and substation 

compare with LAN connection. The speed of wireless connection and LAN 

connection is show in this thesis. After that reactive power compensation is shown in 

the experiment. The experiment compares open loop control and closed loop with 

feedback control of reactive power compensation of solar inverter in order to 

analyze advantage and disadvantage in controlling reactive power. The result of this 

study can be used to design function of reactive power compensation for solving 

voltage problems of grid system and to improve operation in substation 
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1 

 

บทที่ 1 

 บทน ำ  
  
1.1 ควำมเป็นมำและควำมส ำคัญของปัญหำ 

  

ปัจจุบันพลังงานเข้ามามีความส าคัญในการด าเนินชีวิตประจ าวันของคนท่ัวไปและมีส่วนส าคัญใน

การขับเคล่ือนระบบเศรษฐกิจของประเทศ การขยายตัวของประชากร การเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจ

และอุตสาหกรรมเกิดขึ้นอย่างรวดเร็ว ท าให้ความต้องการใช้พลังงานไฟฟ้าเพิ่มปริมาณมากขึ้น และใน

อนาคตปัญหาของการขาดแคลนพลังงานมีแนวโน้มท่ีจะเพิ่มขึ้นเรื่อยๆ ทางกระทรวงพลังงานจึงได้มี

การร่างแผนอนุรักษ์พลังงานขึ้นเพื่อรองรับปัญหาการขาดแคลนพลังงานท่ีก าลังจะเกิดขึ้นในอนาคต 

จึงเป็นเหตุจ าเป็นท่ีท าให้ต้องมองหาพลังงานทางเลือกชนิดอื่นท่ีไม่ใช่พลังงานท่ีผลิตมาจากเช้ือเพลิง

ฟอสซิล เนื่องจากการผลิตไฟฟ้าจากเช้ือเพลิงฟอสซิล เช่น น้ ามัน ก๊าซธรรมชาติ และถ่านหิน เป็น

เช้ือเพลิงใช้แล้วหมดไปและยังก่อให้เกิดมลพิษอีกด้วย ความนิยมในพลังงานหมุนเวียนจากท่ัวโลกมี

เพิ่มมากขึ้น ท าให้ระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ซึ่งเป็นพลังงานหมุนเวียนท่ีสะอาดได้รับความ

นิยมเป็นอย่างมาก ในการผลิตไฟฟ้าเพื่อให้เพียงพอต่อความต้องการใช้ไฟฟ้าในระบบ ข้อดีของ

พลังงานแสงอาทติย์คือเป็นแหล่งพลังงานท่ีได้จากธรรมชาติไม่มีวันหมดและ เป็นแหล่งพลังงานท่ี

สะอาด ไม่มีการเผาไหม้ในกระบวนการผลิต จีงไม่ก่อให้เกิดมลภาวะด้านอากาศและน้ าแก่ส่ิงแวดล้อม 

ในปัจจุบันมีแนวโน้มของต้นทุนในการติดต้ังรวมถึงราคาของอุปกรณ์ท่ีเกี่ยวข้องกับระบบผลิตไฟฟ้า

จากเซลล์แสงอาทิตย์มีราคาลดต่ าลงอย่างต่อเนื่อง เพื่อเป็นการส่งเสริมการลงทุนในระบบผลิตไฟฟ้า

จากเซลล์แสงอาทิตย์ควบคู่กับการสนับสนุนเชิงนโยบายจากรัฐบาล ในการติดต้ังระบบผลิตไฟฟ้าจาก

เซลล์แสงอาทิตย์ให้มีปริมาณท่ีเพิ่มขึ้น โดยระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ได้จ่ายไฟฟ้าเข้าระบบ

เชิงพาณิชย์แล้ว (Commercial Operation Date: COD) กว่า 200 โรง (ข้อมูลเมื่อปี พ.ศ. 2558) 
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รูปที่ 1.1 พลังงานหมุนเวียนในระบบโครงข่ายไฟฟ้า 

 

เนื่องจากระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ท่ีเช่ือมต่อเข้ากับระบบโครงข่ายไฟฟ้ามีมากขึ้น  

แต่การจัดการและการควบคุมการจ่ายไฟฟ้าเข้าสู่ระบบโครงข่ายไฟฟ้าของระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์

แสงอาทิตย์ยังใช้ประโยชน์จากโรงไฟฟ้าท่ีมีอินเวอร์เตอร์เป็นส่วนควบคุมการจ่ายไฟฟ้าท าได้ไม่เต็มท่ี

นัก โดยการท างานของระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ในปัจจุบันจะมีเพียงข้อก าหนดการ

เช่ือมต่อระบบโครงข่ายไฟฟ้าซึ่งมีการก าหนดค่าต่างๆ เช่น แรงดันไฟฟ้า ความถี่ไฟฟ้า และตัว

ประกอบก าลังไฟฟ้า ไว้เป็นช่วงให้ระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ท างานได้อย่างอิสระภายใต้

ข้อก าหนดนั้น นอกจากนี้ปัญหาท่ีพบเมื่อมีการเช่ือมต่อระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์เข้าสู่

ระบบโครงข่ายไฟฟ้า คือปัญหาแรงดันไฟฟ้าท่ีมีค่าอยู่นอกช่วงตามข้อก าหนดการเช่ือมต่อระบบ

โครงข่ายไฟฟ้าท่ีมีสาเหตุหลักจาก 2 ประการ ได้แก่ (1) สาเหตุท่ีเกิดจากระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์

แสงอาทิตย์เอง โดยระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์อาจจ่ายก าลังไฟฟ้าจริงเข้าสู่ระบบโครงข่าย

ไฟฟ้าจนท าให้แรงดันไฟฟ้าในระบบโครงข่ายไฟฟ้า ณ ต าแหน่งต่างๆ ยกเว้นจุดเช่ือมต่อ (Point of 

Common Coupling: PCC) มีค่าเกินร้อยละ 105 ของระดับแรงดันไฟฟ้าปกติ ซึ่งจากข้อก าหนดการ

เช่ือมต่อระบบโครงข่ายไฟฟ้าจะพบว่าไม่มีการก าหนดให้ระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ต้อง

ช่วยเหลือแรงดันไฟฟ้าในระบบโครงข่ายไฟฟ้าและท าให้ศูนย์ควบคุมการจ่ายไฟฟ้าต้องรับภาระในการ

รักษาระดับแรงดันไฟฟ้า (2) สาเหตุท่ีเกดิจากระบบโครงข่ายไฟฟ้ามีการเปล่ียนแปลงอย่างรุนแรง เช่น 

การเกิดอุบัติเหตุท าให้สายส่งช ารุด การซ่อมบ ารุงระบบโครงข่ายไฟฟ้า การเพิ่มขึ้นของโหลดขนาด

ใหญ่ ซึ่งเป็นเหตุการณ์ท่ีส่งผลให้แรงดันไฟฟ้าเปล่ียนแปลงไปจากเดิม ท าให้ระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์

แสงอาทิตย์ท่ีจ าเป็นต้องเช่ือมต่อกับระบบโครงข่ายไฟฟ้าขณะท่ีแรงดันไฟฟ้า ณ จุดเช่ือมต่อมีค่าอยู่

ระหว่างร้อยละ 95 ถึง 105 ของแรงดันไฟฟ้าปกติไม่สามารถเช่ือมต่อกับระบบโครงข่ายไฟฟ้า ท าให้
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ต้องมีการจ่ายหรือรับก าลังไฟฟ้าเสมือนเพื่อเพิ่มหรือลดแรงดันไฟฟ้า โดยการจ่ายหรือรับก าลังไฟฟ้า

เสมือนนี้อาจส่งผลกระทบต่อการผลิตก าลังไฟฟ้าจริงของระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์แล้ว  

อีกท้ังยังส่งผลต่อเนื่องถึงการคิดค่าตัวประกอบก าลังไฟฟ้าของระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ท่ี

เป็นท้ังผู้ขายไฟฟ้าและผู้ใช้ไฟฟ้าต้องจ่ายให้กับการไฟฟ้าในกรณีท่ีมีค่าก าลังไฟฟ้าเสมือนเกินว่าท่ี

ก าหนด 

          

 
รูปที่ 1.2 ระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ 

งานวิจัยนี้น าเสนอการศึกษาการเช่ือมต่อระบบผลิตไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์กับระบบ

โครงข่ายไฟฟ้า ปัญหาท่ีเกิดขึ้นเมื่อมีการเช่ือมต่อระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์เข้าสู่ระบบ

โครงข่ายไฟฟ้า คือปัญหาแรงดันไฟฟ้าท่ีไม่อยู่ในระดับแรงดันไฟฟ้าปกติ ซึ่งการแปรเปล่ียนของขนาด

แรงดันไฟฟ้าอาจท าให้เกิดแรงดันไฟฟ้าตกหรือแรงดันไฟฟ้าเกิน โดยแรงดันไฟฟ้าเปล่ียนค่ากะทันหัน

ในระบบโครงข่ายไฟฟ้าเนื่องจากการเกิดแรงดันไฟฟ้าตกและแรงดันไฟฟ้าเกินในระบบโครงข่ายไฟฟ้า

จะท าให้อุปกรณ์ไฟฟ้าของผู้ใช้ไฟฟ้าในระบบท างานผิดพลาดและอาจท าให้อุปกรณ์ไฟฟ้าเสียหายได้ 

จึงจ าเป็นต้องควบคุมการจ่ายไฟฟ้าเพื่อรักษาระดับแรงดันไฟฟ้าด้วยการจ่ายหรือรับก าลังไฟฟ้าเสมือน

เพื่อเพิ่มหรือลดแรงดันไฟฟ้า งานวิจัยนี้ได้ศึกษาการเปล่ียนแปลงของแรงดันไฟฟ้าท่ีเกิดจากการ

เช่ือมต่อระบบผลิตไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์รวมถึงหาวิธีการป้องกันความเสียหายท่ีอาจจะเกิด

ขึ้นกับอุปกรณ์ภายในระบบโครงข่ายไฟฟ้า 
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1.2 วัตถุประสงค์ของงำนวิจัย 
1. เพื่อศึกษาความเป็นไปได้ในการใช้ระบบผลิตไฟฟ้าด้วยพลังงานแสงอาทิตย์ชดเชยค่า

ก าลังไฟฟ้าเสมือนของระบบไฟฟ้า  
2. เพื่อศึกษาหารูปแบบการควบคุมการจ่ายค่าก าลังไฟฟ้าเสมือนของ Solar Inverter 
3. เพื่อศึกษารูปแบบการส่ือสารตามมาตราฐาน IEC 61850 ของสถานีไฟฟ้าอัฉริยะ 

 

1.3 ขอบเขตของงำนวิจัย 
งานวิจัยนี้ศึกษาการชดเชยก าลังไฟฟ้าเสมือนในสถานีไฟฟ้าบัวใหญ่ อ.บัวใหญ่ จ.นครราชสีมา

ด้วยระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ ท่ีรับค่าก าลังไฟฟ้าเสมือนอ้างอิงมาจ่ายข้อมูล ณ สถานีไฟฟ้าท่ี
ระดับแรงดัน 22kV, Feeder ท่ี 1 ของระบบจ าหน่าย 

 

1.4 ประโยชน์ท่ีได้รับจำกงำนวิจัย 
1. ท าให้เกิดองค์ความรู้เกี่ยวกับการควบคุมการจ่ายก าลังไฟฟ้าเสมือนในระบบผลิตไฟฟ้าด้วย

พลังงานแสงอาทิตย ์ 
2. เพื่อน าองค์ความรู้เกี่ยวกับการควบคุมการจ่ายก าลังไฟฟ้าเสมือนในระบบผลิตไฟฟ้าด้วย

พลังงานแสงอาทิตย ์ไปพัฒนาต่อยอดในการออกแบบระบบผลิตไฟฟ้าด้วยพลังงานแสงอาทิตย์
ท่ีจะเกิดขึ้นต่อไป 

3. ท าให้เกิดองค์ความรู้เกี่ยวกับการส่ือสารของอุปกรณ์ไฟฟ้าในสถานีไฟฟ้ากับระบบไฟฟ้าอื่นๆ  
 

1.5 โครงสร้ำงของวิทยำนิพนธ์ 
 บทท่ี 1 บทน า กล่าวถึง ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา วัตถุประสงค์ของงานวิจัย 
ขอบเขตของงานวิจัย ประโยชน์ท่ีได้รับจากงานวิจัย โครงสร้างของวิทยานิพนธ์ และแผนการ
ด าเนินการวิจัย 
          บทท่ี 2 ระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ กล่าวถึง การผลิตไฟฟ้าของพลังงานแสงอาทิตย์ 
หลักการท างานท่ัวไปของเซลล์แสงอาทิตย์ ประโยชน์ของการผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์  
โครงสร้างของเซลล์แสงอาทิตย์ อุปกรณ์ส าคัญของระบบการผลิตกระแสไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ 
ชนิดของเซลล์แสงอาทิตย์ และอินเวอร์เตอร์โซลาร์เซลล์ 
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 บทท่ี 3 สถานีไฟฟ้าอัจฉริยะ กล่าวถึง ระบบภายในสถานีไฟฟ้าอัจฉริยะ โครงสร้างของสถานี
ไฟฟ้าอัจฉริยะ มาตรฐาน IEC61850 และการส่ือสารแบบอนุกรม 
 บทท่ี 4 กล่าวถึง การออกแบบการทดลอง ระบบผลิตไฟฟ้าด้วยพลังงานแสงอาทิตย์ การ
ส่ือสารระบบผลิตไฟฟ้าด้วยพลังงานแสงอาทิตย์กับสถานีไฟฟ้า และระบบควบคุมการจ่ายก าลังไฟฟ้า
เสมือนของระบบผลิตไฟฟ้าด้วยพลังงานแสงอาทิตย์ 
 บทท่ี 5 ผลการทดสอบแบตเตอรี่ กล่าวถึง การทดสอบการส่ือสารแบบไร้สายระหว่างสถานี
ไฟฟ้ากับระบบผลิตไฟฟ้าด้วยพลังงานแสงอาทิตย์ การทดสอบการควบคุมการจ่ายก าลังเสมือนของ
ระบบผลิตไฟฟ้าด้วยพลังงานแสงอาทิตย์ การทดสอบการควบคุมการจ่ายก าลังเสมือนของระบบผลิต
ไฟฟ้าด้วยพลังงานแสงอาทิตย์เทียบกับข้อมูลในสถานีไฟฟ้า 
 บทท่ี 6 กล่าวถึงบทสรุปของงานวิจัย ข้อเสนอแนะ และแนวทางการพัฒนา 
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1.6 แผนกำรด ำเนินกำรวิจัย 
ตำรำงที่ 1.1 แผนการด าเนินการวิจัย 

กำรด ำเนินงำน 
เดือนที ่

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
1. ศึกษาข้อมูล ระบบผลิตไฟฟ้า
ด้วยพลังงานแสงอาทิตย์                         
2. ศึกษาข้อมูลเกี่ยวกับสถานีไฟฟ้า
อัจฉริยะ                         
3. ศึกษาการใช้ระบบควบคุมกับโซ
ล่าอินเวอร์เตอร์                         
4. ติดต้ังระบบผลิตไฟฟ้าด้วย
พลังงานแสงอาทิตย์ในสถานีไฟฟ้า                         
5. ติดต้ังระบบควบคุมก าลังไฟฟ้า
เสมือนให้กับโซล่าอินเวอร์เตอร์             
6. ทดสอบระบบผลิตไฟฟ้าด้วย
พลังงานแสงอาทิตย์                         
7. ทดสอบการควบคุมการจ่าย
ก าลังเสมือนของระบบผลิตไฟฟ้า
ด้วยพลังงานแสงอาทิตย์                         
8. เก็บผลการทดลองก าลังเสมือน
ของระบบผลิตไฟฟ้าด้วยพลังงาน
แสงอาทิตย์เทียบกับข้อมูลในสถานี
ไฟฟ้า             

8. สรุปผลงานวิจัย                         

9. จัดท ารูปเล่มปริญญานิพนธ ์                         
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บทที่ 2  

ระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย ์
 

2.1 บทน า 

 ปัจจุบันระบบผลิตไฟฟ้าด้วยพลังงานแสงอาทิตย์มีความนิยมติดต้ังกันอย่างแพร่หล่าย เนื่องจาก
หลายปัจจัย เช่น การคุ้มค่าด้านการลงทุน การดูแลรักษาง่าย การใช้พลังงานแสงอาทิตย์ซึ่งเป็นพลัง
สะอาด แต่หากมองในมุมของผู้จ าหน่ายไฟฟ้าแล้วนั้น แน่นอนว่าก าลังการผลิตไฟฟ้าท่ีมากขึ้นในระบบ
ไฟฟ้าส่งผลให้การควบคุมระบบไฟฟ้านั้นท าได้ยากและมีความซับซ้อนขึ้น ส่งผลให้เกิดปัญหาด้านต่างๆ
ตามมาในระบบไฟฟ้า บทนี้จะเป็นการศึกษาถึงการบวนการผลิตไฟฟ้าด้วยพลังงานแสงอาทิตย์ หลักการ
ท างานของเซลล์แสงอาทิตย์  ประโยชน์ของการผลิตไฟฟ้าด้วยพลังงานแสงอาทิตย์ อุปกรณ์ส าคัญท่ีใช้ใน
ระบบผลิตไฟฟ้าด้วยพลังงานแสงอาทิตย์ ปัญหาท่ีเกิดในระบบไฟฟ้าเมื่อมีการเช่ือมระบบผลิตไฟฟ้าด้วย
พลังงานแสงอาทิตย์ และการสูญเสียโอกาสในการผลิตไฟฟ้าเมื่อมีการปลดออกจากระบบของโซลาร์
อินเวอร์เตอร์ เพื่อน าข้อมูลดังกล่าวเป็นแนวทางในการออกแบบระบบผลิตไฟฟ้าด้วยพลังงานแสงอาทิตย์
ท่ีจะเกิดขึ้นในอนาคต  
 

2.2 การผลิตไฟฟ้าของพลังงานแสงอาทิตย์ 

 เซลล์แสงอาทิตย์ หรือโซลาร์เซลล์ (Solar Cell) เป็นส่ิงประดิษฐ์อิเล็กทรอนิกส์ท่ีเปล่ียนพลังงาน
แสงอาทิตย์เป็นพลังงานไฟฟ้าได้โดยตรง เซลล์แสงอาทิตย์ท ามาจากสารกึ่งตัวน า เช่น ซิลิคอน (Silicon), 
แกลเล่ียม อาร์เซไนด์ (Gallium Arsenide), อินเดียม ฟอสไฟด์ (Indium Phosphide), แคดเมียม เทล
เลอไรด์ (Cadmium Telluride) และคอปเปอร์ อินเดียม ไดเซเลไนด์ (Copper Indium Diselenide) 
เป็นต้น เมื่อได้รับแสงอาทิตย์โดยตรงก็จะเปล่ียนเป็นพาหะน าไฟฟ้า และจะถูกแยกเป็นประจุไฟฟ้าบวก
และลบเพื่อให้เกิดแรงดันไฟฟ้าท่ีขั้วทั้งสองของเซลล์แสงอาทิตย์ เมื่อน าขั้วไฟฟ้าของเซลล์แสงอาทิตย์ต่อ
เข้ากับอุปกรณ์ไฟฟ้ากระแสตรง กระแสไฟฟ้าจะไหลเข้าสู่อุปกรณ์เหล่านั้น ท าให้สามารถท างานได้ 
 เซลล์แสงอาทิตย์ เป็นอุปกรณ์ผลิตพลังงานไฟฟ้าท่ีไม่ต้องใช้เช้ือเพลิงอื่นใดนอกจากแสงอาทิตย์ 
ซึ่งเป็นพลังงานท่ีได้เปล่า ไม่มีของเสียท่ีจะท าให้เกิดมลพิษขณะใช้งาน เป็นอุปกรณ์ท่ีติดต้ังอยู่กับท่ีไม่มีการ
เคล่ือนไหวใด ๆ ขณะท างาน จึงไม่มีปัญหาด้านความสึกหรอ หรือต้องการการบ ารุงรักษาเหมือนอุปกรณ์
ผลิตพลังงานไฟฟ้าแบบอื่นๆ เช่น เครื่องก าเนิดไฟฟ้า ด้วยน้ ามันดีเซล นอกจากนั้นเซลล์แสงอาทิตย์ยังมี
น้ าหนักเบา จึงท าให้ได้อัตราส่วนระหว่างก าลังไฟฟ้าต่อน้ าหนักได้ดีท่ีสุด  
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 ระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ประกอบด้วย แผงเซลล์แสงอาทิตย์ติดต้ัง  และชุดแปรง
กระแสไฟฟ้า (อินเวอร์เตอร์) โดยมีหลักการท างานของระบบคือ เมื่อมีแสงอาทิตย์ตกกระทบเซลล์
แสงอาทิตย์ จะเกิดการสร้างพาหะน าไฟฟ้าประจุลบและบวกขึ้น ได้แก่ อิเล็กตรอนและ โฮล โครงสร้าง
รอยต่อพีเอ็นจะท าหน้าท่ีสร้างสนามไฟฟ้าภายในเซลล์ เพื่อแยกพาหะน าไฟฟ้าชนิดอิเล็กตรอนไปท่ีขั้วลบ 
และพาหะน าไฟฟ้าชนิดโฮลไปท่ีขั้วบวก (ปกติท่ีฐานจะใช้สารกึ่งตัวน าชนิดพี ขั้วไฟฟ้าด้านหลังจึงเป็น
ขั้วบวก ส่วนด้านรับแสงใช้สารกึ่งตัวน าชนิดเอ็น ขั้วไฟฟ้าจึงเป็นขั้วลบ) ท าให้เกิดแรงดันไฟฟ้าแบบกระแส
ตรงท่ีขั้วไฟฟ้าท้ังสอง เมื่อต่อให้ครบวงจรไฟฟ้าจะเกิดกระแสไฟฟ้าไหลขึ้น  การท างานท่ัวไปของเซลล์
แสงอาทิตย์แสดงดังรูปท่ี 2.1 ตัวอย่างเช่นเซลล์แสงอาทิตย์ชนิดซิลิคอนท่ีมีขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 4 นิ้ว 
จะให้กระแสไฟฟ้าประมาณ 2-3 แอมแปร์ และให้แรงดันไฟฟ้าวงจรเปิดประมาณ 0.6 โวลต์ เนื่องจาก
กระแสไฟฟ้าท่ีได้จากเซลล์แสงอาทิตย์ไม่มากนัก ดังนั้นเพื่อให้ได้ก าลังไฟฟ้ามากเพียงพอส าหรับใช้งาน จึง
มีการน าเซลล์แสงอาทิตย์หลายๆ เซลล์มาต่อกันเป็น เรียกว่า  แผงเซลล์แสงอาทิตย์  (Solar 
Modules) ลักษณะการต่อแผงเซลล์แสงอาทิตย์ขึ้นอยู่ว่าต้องการกระแสไฟฟ้าหรือแรงดันไฟฟ้า การต่อ
แผงเซลล์แสงอาทิตย์แบบขนาน จะท าให้ได้กระแสไฟฟ้าเพิ่มมากขึ้น การต่อแผงเซลล์แสงอาทิตย์แบบ
อนุกรม จะท าให้ได้แรงดันไฟฟ้าสูงขึ้น เซลล์แสงอาทิตย์ท้ังหมดจะผลิตกระแสไฟ้ฟ้าตรง ผ่านระบบ
ควบคุมเข้าอินเวอร์เตอร์ อินเวอร์เตอร์จะเปล่ียนไฟฟ้ากระแสตรงเป็นไฟฟ้ากระแสสลับจ่ายเข้าระบบ
ไฟฟ้า ในช่วงท่ีความเข้มของแสงอาทิตย์ไม่เพียงพอ หรือมีการใช้อุปกรณ์ท่ีใช้ก าลังไฟฟ้าสูงกว่าก าลังไฟฟ้า
ท่ีผลิตได้จากเซลล์แสงอาทิตย์แล้ว ระบบก็จะน าก าลังไฟฟ้าส่วนขาดจากระบบจ าหน่ายไฟ้ฟ้าแบบปกติ
ของการไฟฟ้ามาใช้เพื่อให้อุปกรณ์ไฟฟ้าสามารถท างานได้ 
 

 
 

รูปที่ 2.1 การท างานท่ัวไปของเซลล์แสงอาทิตย์ 
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2.3 ปัญหาท่ีเกิดในระบบไฟฟ้าเมื่อมีการเช่ือมระบบผลิตไฟฟ้าด้วยพลังงานแสงอาทิตย์ 

ปัจจุบันระบบผลิตไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตย์มีการติดต้ังใช้งานเพิ่มขึ้นทุกๆ ปี ประกอบกับ

นโยบายของรัฐในการส่งเสริมสนับสนุนการใช้งานพลังงานทดแทน ซึ่งท าให้มีทิศทางในการใช้งานระบบ

ผลิตไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตย์มากขึ้น ในอนาคตมีการคาดการณ์ว่าจะมีแนวโน้มการติดต้ัง ใช้งานระบบ

ผลิตไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตย์เพิ่มขึ้นต่อไปอีกเรื่อยๆ เป็นจ านวนมากจากนโยบายการผลิตพลังงานด้วย

เซลล์แสงอาทิตย์อย่างอิสระ ดังนั้นจึงมีความจ าเป็นมากท่ีจะต้องพิจารณาผลกระทบของการติดต้ังระบบ

เซลล์แสงอาทิตย์ต่อคุณภาพไฟฟ้าในระบบจ าหน่าย โดยปัจจัยหลักท่ีพิจารณาประกอบด้วย ปัจจัยด้าน

แรงดันไฟฟ้าและด้านก าลังไฟฟ้าสูญเสีย 

ผลกระทบของการติดต้ังระบบเซลล์แสงอาทิตย์ ต่อคุณภาพไฟฟ้าในระบบจ าหน่ายได้แก่ การ

เปล่ียนของระดับแรงดันไฟฟ้าจากการป้อนก าลังไฟฟ้าเข้าสู่ระบบไฟฟ้าท่ีระดับสูง ส่งผลให้ โซลาร์

อินเวอร์เตอร์ตัดแหล่งผลิตไฟฟ้าด้วยพลังงานแสงอาทิตย์ออกจากระบบ อีกท้ังยังส่งผลต่อคุณภาพของ

ระบบไฟฟ้าในระบบจ าหน่าย อาจจะส่งผลเสียต่ออุปกรณ์ท่ีเช่ือมต่ออยู่กับระบบจ าหน่าย เช่น หม้อแปลง

ไฟฟ้า รีเลย์ สวิตซ์ ฟิวส์ เป็นต้น 

ลักษณะก าลังผลิตไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์ใน 1 วัน จะมีลักษณะเปล่ียนแปลงตามสภาพ

ภูมิอากาศของประเทศและสามารถผลิตไฟฟ้าได้เฉพาะในเวลากลางวัน โดยปกติ ต้ังแต่เวลา 07.00 น.-

18.00 น. และผลิต ไฟฟ้าได้สูงสุดในช่วงเวลา 11.00 น.-14.00 น. ดังรูปท่ี 2.2 เราพบว่าช่วงเวลาความ

ต้องการใช้ไฟฟ้าสูงสุดและช่วงเวลาก าลังผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ สูงสุดในรอบ 1 วันไม่ตรงกัน 

ปัญหาดังกล่าวส่งผลกระทบต่อระบบจ าหน่ายไฟฟ้าท้ังในส่วนของแรงดันไฟฟ้าเกินในช่วงเวลากลางวัน 

และอาจจะน าไปสู่ก าลังไฟฟ้าสูญเสียท่ีมากขึ้นเนื่องจากก าลังไฟฟ้าสามารถไหลย้อนกลับไปยังระบบ

จ าหน่าย 

ปัญหาของระบบจ าหน่ายไฟฟ้าจากการเช่ือมต่อระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ ได้แก่ 

ผลกระทบกับระดับแรงดันไฟฟ้าในระบบจ าหน่าย แรงดันไฟฟ้ากระเพื่อม ความไม่สมดุลของระดับ

แรงดันไฟฟ้า ผลกระทบท่ีเกิดจากฮาร์มอนิกส์ ความไม่แน่นอนของการผลิตก าลังไฟฟ้า ผลกระทบจากตัว

ประกอบก าลังไฟฟ้า เป็นต้น เมื่อพิจารณาระดับแรงดันไฟฟ้าท่ีจุดเช่ือมต่อของการไฟฟ้านั้น จะต้องเป็นไป

ตามข้อก าหนดของการไฟฟ้าท่ีระดับแรงดันต่างๆ โดยจะก าหนดค่าสูงสุดและต่ าสุด ดังตารางท่ี 2.1 หาก

ค่าแรงดันไฟฟ้ามีค่าสูงกว่าท่ีก าหนด จะส่งผลให้ระบบไฟฟ้าตัดแหล่งผลิตไฟฟ้าด้วยพลังงานแสงอาทิตย์

ออกจากระบบจ าหน่าย ซึ่งเหตุการณ์ดังกล่าวนี้ส่งผลให้เสียโอกาสการจ่ายไฟจากระบบผลิตไฟฟ้าพลังงาน

แสงอาทิตย์ 
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รูปที่ 2.2 ก าลังการผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์และลักษณะโหลดรายวันต่อครัวเรือน 

 

ตารางที่ 2.1 ระดับแรงดันไฟฟ้าท่ียอมรับได้ของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค 

ระดับแรงดัน ภาวะปกติ ภาวะฉุกเฉิน 
ค่าสูงสุด ค่าต่ าสุด ค่าสูงสุด ค่าต่ าสุด 

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

ซึ่งโดยปกติการเกิดแรงดันท่ีมากหรือน้อยในระบบไฟฟ้านอกจากจะขึ้นอยู่กับระยะทางระหว่าง

โหลดกับแหล่งก าเนิดไฟฟ้าฟ้าแล้วยังมีผลท่ีเกิดจากการเพิ่มขึ้นของแหล่งจ่ายก าลังไฟฟ้าเข้ามาในระบบอีก

ด้วย ซึ่งแน่นอนว่าเมื่อโหลดท่ีใกล้แหล่งจ่ายก าลังไฟฟ้าจะมีแรงดันท่ีค่อนข้างสูงเนื่องจากทางผู้จ าหน่ายจะ

ท าให้ระดับแรงดัน ณ จุดนี้มากเพื่อให้โหลดท่ีอยู่ไกลมีแรงดันท่ีไม่ต่ ากว่ามาตรฐาน หากมีการเกิด

แหล่งจ่ายก าลังไฟฟ้าเพิ่มขึ้นในระบบก็จะท าให้แรงดัน ณ จุดนั้นสูงยิ่งขึ้นไปอีก และถ้าแหล่งจ่ายก าลัง

นั้นๆไม่สามารถประมาณการผลิตก าลังไฟฟ้าแต่ละช่วงเวลาได้ก็จะท าให้ระดับแรงดันในระบบไม่มีความ

แน่นอน ดังรูปท่ี 2.3 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 2.3 ระดับแรงดันของระบบเมื่อก่อนและหลังมีระบบผลิตไฟฟ้าด้วยพลังงานแสงอาทิตย์ 

 

ระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ ท่ีเช่ือมต่อถูกออกแบบส าหรับผลิตไฟฟ้าผ่านโซลาร์

อินเวอร์เตอร์เข้าสู่ระบบสายจ าหน่ายไฟฟ้าโดยตรง ท้ังนี้ไฟฟ้าท่ีผลิตได้จากเซลล์แสงอาทิตย์จะขายให้กับ

การไฟฟ้าในอัตรารับซื้อไฟฟ้า (FIT) ผ่านมิเตอร์ขายไฟฟ้า ขณะท่ีไฟฟ้าท่ีใช้ภายในบ้านอยู่อาศัย ผู้ใช้ไฟฟ้า

จะเสียค่าไฟฟ้าเท่ากับอัตราค่าไฟฟ้าท่ีก าหนดไว้ในโครงสร้างค่าไฟฟ้า ผ่านมิเตอร์ซื้อ โดยอัตรารับซื้อจะสูง

กวาอัตราค่าไฟฟ้า การเกิดเหตุการณ์ปลดออกของระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ จะก่อให้เกิดความ

สูญเสียค่าไฟฟ้า โดยท่ัวไประบบผลิตไฟฟ้าด้วยพลังงานแสงอาทิตย์จะมีระยะเวลาในการท างานต่อวัน

ประมาณ 4 ช่ัวโมง เมื่อเทียบกับพิกัดก าลังการติดต้ัง หากมีการปลดการเช่ือมต่ออินเวอร์เตอร์ออกจาก

ระบบไฟฟ้าเนื่องจากสภาวะแรงดันไฟฟ้าต่ าหรือเกินมาตรฐานของระบบไฟฟ้า มีผลท าให้สูญเสียโอกาสใน

การผลิตก าลังไฟฟ้าด้วยพลังงานแสงอาทิตย์ ซึ่งจะมีค่ามากหรือน้อยนั้นขึ้นอยู่กับคุณภาพไฟฟ้าท่ีจุดเช่ือม

ต่อนั้นๆ กรณีท่ีอินเวอร์เตอร์ถูกปลดออก จะต้องใช้เวลาอย่างน้อย 3 นาที หากภายในหนึ่งวันเกิดการปลด

ออกของอินเวอร์เตอร์ 10 ครั้ง ท าให้สูญเสียโอกาสในการผลิตไฟฟ้าด้วยพลังงานแสงอาทิตย์เท่ากับ 30 

นาที คิดเป็น 12.5% ของพลังงานไฟฟ้าท่ีผลิตได้ต่อวัน ตัวอย่างเช่น ระบบผลิตไฟฟ้าด้วยพลังงาน

แสงอาทิตย์ขนาด 1 MW โอกาสในการผลิตก าลังไฟฟ้าท่ีควรจะผลิตได้คือ 4 MWh เมื่อคิดค่ารับซื้อ

พลังงานไฟฟ้าหน่วยละ 6 บาท สมมติมีการปลดออกของอินเวอร์เตอร์ 10 ครั้งต่อวันจะสูญเสียรายได้

ประมาณ 3,000 บาทต่อวัน หรือประมาณ 1,095,000 บาทต่อปี ท้ังนี้หากมีการแก้ปัญหาการปลดออก
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ของอินเวอร์เตอร์จากสาเหตุของความไม่สม่ าเสมอของแรงดันไฟฟ้าท้ังแรงดันไฟฟ้าต่ าและแรงดันไฟฟ้า

เกิน จะท าให้ลดความสูญเสียค่าใช้จ่ายในส่วนนี้ 

 
2.4 โครงสร้างของเซลล์แสงอาทิตย์ 

โครงสร้างท่ีนิยมมากท่ีสุด ได้แก่ รอยต่อพีเอ็นของสารกึ่งตัวน า สารกึ่งตัวน าท่ีราคาถูกท่ีสุดและมี
มากท่ีสุดบนโลก คือ ซิลิคอน จึงถูกน ามาสร้างเซลล์แสงอาทิตย์ โดยน าซิลิคอนมาถลุง และผ่านขั้นตอน
การท าให้บริสุทธิ์ จนกระท่ังท าให้เป็นผลึก จากนั้นน ามาผ่านกระบวนการแพร่ซึมสารเจือปนเพื่อสร้าง
รอยต่อพีเอ็น โดยเมื่อเติมสารเจือฟอสฟอรัส จะเป็นสารกึ่งตัวน าชนิดเอ็น (เพราะน าไฟฟ้าด้วยอิเล็กตรอน
ซึ่งมีประจุลบ) และเมื่อเติมสารเจือโบรอน จะเป็นสารกึ่งตัวน าชนิดพี (เพราะน าไฟฟ้าด้วยโฮลซึ่งมีประจุ
บวก) ดังนั้น เมื่อน าสารกึ่งตัวน าชนิดพีและเอ็นมาต่อกัน จะเกิดรอยต่อพีเอ็นขึ้น โครงสร้างของเซลล์
แสงอาทิตย์ชนิดซิลิคอน อาจมีรูปร่างเป็นแผ่นวงกลมหรือส่ีเหล่ียมจัตุรัส ความหนา 200-400 ไมครอน 
(0.2-0.4 มม.) ผิวด้านรับแสงจะมีช้ันแพร่ซึมท่ีมีการน าไฟฟ้า ขั้วไฟฟ้าด้านหน้าท่ีรับแสงจะมีลักษณะคล้าย
ก้างปลาเพื่อให้ได้พื้นท่ีรับแสงมากท่ีสุด ส่วนขั้วไฟฟ้าด้านหลังเป็นขั้วโลหะเต็มพื้นผิว ส่วนประกอบของ
เซลล์แสงอาทิตย์แสดงดังรูปท่ี 2.3 

 

รูปที่ 2.4 ส่วนประกอบของเซลล์แสงอาทิตย์ 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 2.5 โครงสร้างภายในเซลล์แสงอาทิตย์  

การท างานของเซลล์แสงอาทิตย์เป็นขบวนการเปล่ียนพลังงานแสงเป็นกระแสไฟฟ้าได้โดยตรง 
โดยเมื่อแสงซึ่งเป็นคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าและมีพลังงานกระทบกับสารกึ่งตัวน า จะเกิดการถ่ายทอดพลังงาน
ระหว่างกัน พลังงานจากแสงจะท าให้เกิดการเคล่ือนท่ีของกระแสไฟฟ้า (อิเลคตรอน) ขึ้นในสารกึ่งตัวน า 
จึงสามารถต่อกระแสไฟฟ้าดังกล่าวไปใช้งานได้ โครงสร้างภายในเซลล์แสงอาทิตย์แสดงดังรูปท่ี 2.4 

ระดับช้ันบนสุด เรียกว่า  FRONT ELECTRODE ช้ันนี้จะมีแถบโลหะท าหน้าท่ีเป็นตัวรับ
อิเล็กตรอน จะมีลักษณะเป็นโลหะ มักจะท าด้วยโลหะเงิน 

ระดับช้ันท่ี 2 ต่ าลงมา เรียกว่าช้ัน n - type ซิลิคอน อยู่ด้านหน้าของ ระดับช้ัน N นี้ คือช้ันของ
สารกึ่งตัวน าท่ีใส่สารฟอสฟอรัสลงไป เพื่อให้มีการน าไฟฟ้า จะสร้างอิเล็คตรอนขึ้นมาในช้ันนี้เมื่อสารนี้โดน
แดดหรือแสงอาทิตย์ 

ระดับช้ันท่ี 3 ต่ าลงมา เรียกว่าช้ัน p - n  junction เป็นช้ันท่ีช้ัน N และ ช้ัน P มาเจอกัน จากใน
รูปก็คือช่วงท่ีเป็นเส้นกั้นระหว่างช้ัน N สีแดง และ ช้ัน P สีน้ าเงิน เป็นจุดท่ีช้ันซิลิคอน ช้ัน N และ ช้ัน P 
มาประกบต่อกัน เราจะเรียกจุดท่ีประกบกันนี้ว่า P-N junction  

ระดับช้ันท่ี 4 ช้ันล่างพื้น เรียกว่าช้ัน p - type ซิลิคอน ซึ่งอยู่ด้านล่างของเซลล์ ช้ัน P คือช้ันของ
สารกึ่งตัวน าท่ีได้ใส่สารโบรอน (Boron) เพื่อควบคุมให้มีการน าไฟฟ้าลงไป ท าให้โครงสร้างของอะตอม
สูญเสียอิเล็กตรอนเกิดหลุมในช้ันนี้ (โฮล) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ระดับช้ันท่ี 5 ช้ันล่างสุดเรียกว่าช้ัน Back Electrode  ด้านหลังของ p - type ซิลิคอนจะมีแถบ
โลหะเรียกว่า Back Electrode ท าหน้าท่ีเป็นตัวรวบรวมโฮล   

ขั้นตอนการท างาน เมื่อมีแสงอาทิตย์ตกกระทบ แสงอาทิตย์จะถ่ายเทพลังงานให้กับอิเล็กตรอน
และโฮล ท าให้เกิดการเคล่ือนไหว และเมื่อพลังสูงเพียงพอ ท้ังอิเล็กตรอนและโฮลก็จะวิ่งเข้าหากันเพื่อ
จับคู่กัน อิเล็กตรอนจะวิ่งขึนไปยังช้ัน n - type และโฮลจะวิ่งลงไปยังช้ัน p type อิเล็กตรอนก็จะวิ่งขึ้นไป
รวมกันอยู่ท่ีช้ัน Front Electrode และ โฮลก็จะวิ่งลงไปรวมกันท่ี Back Electrode  และเมื่อมีการต่อ
วงจรไฟฟ้าจากช้ัน Front Electrode บนสุด  และ Back Electrode ล่างสุด  เมื่อต่อให้ครบวงจร ก็จะ
เกิดกระแสไฟฟ้าไหลขึ้น เพราะอิเล็กตรอนและ(โฮล) จะวิ่งเพื่อจับคู่กัน 

 

2.5 ชนิดของเซลล์แสงอาทิตย์ 

เซลล์แสงอาทิตย์ท่ีพัฒนาและใช้งานในปัจจุบันนั้น แทบท้ังหมดท าจากธาตุซิลิคอนซึ่งเป็นธาตุท่ีมี
มากเป็นอันดับสองบนโลก รองจากออกซิเจน ทรายตามชายหาด ท้องทะเล หินต่างๆ ก็มีซิลิคอนเป็น
ส่วนประกอบหลักๆ นั้นคือ เป็นธาตุท่ีมีมากมายเหลือใช้ (แต่การน ามาท าให้บริสุทธิ์ใช้งานได้ ต้องมี 
เทคนิคและใช้พลังงาน นั้นคือต้องมีค่าใช้จ่าย) ซิลิคอนเป็นวัตถุดิบท่ีใช้มากในอุตสาหกรรมสารกึ่งตัวน า 
โดยแทบจะเรียกได้ว่าเป็นเมล็ดข้าวสารของอุตสาหกรรมนี้เลยทีเดียว การจะน าซิลิคอนมาใช้ในการผลิต
เซลล์แสงอาทิตย์นั้น ในแง่ของวัตถุดิบได้มีอุตสาหกรรมรองรับอยู่แล้ว เซลล์แสงอาทิตย์แบ่งออกเป็น 3 
ชนิดตามโครงสร้างผลึก ดังนี้ 

1. เซลล์แสงอาทิตย์ท่ีท าจากซิลิคอน ชนิดผลึกเด่ียว (Single Crystalline Silicon Solar Cell) หรือ
ท่ีรู้ จักกันในช่ือ Monocrystalline Silicon Solar Cell และชนิดผลึกรวม (Polycrystalline Silicon 
Solar Cell) ลักษณะเป็นแผ่นซิลิคอนแข็งและบางมาก มักจะเห็นตามหลังคาบ้านและนิยมใช้กันมากท่ีสุด 
ลักษณะเป็นแผ่นซิลิคอนแข็งและบางมาก เซลล์แสงอาทิตย์ชนิดผลึกซิลิคอน Crystalline Silicon (c-Si) 
โดยน าแท่งซิลิคอนมาถลุง ท่ีอุณหภูมิสูงถึง 1,500 องศาเซลเซียส และผ่านขั้นตอนการท าให้บริสุทธิ์ 
จนกระท่ังท าให้เป็นผลึก จากนั้นน ามาผ่านกระบวนการแพร่ซึมสารเจือปนเพื่อสร้างรอยต่อพีเอ็น โดยเมื่อ
เติมสารเจือฟอสฟอรัส จะเป็นสารกึ่งตัวน าชนิดเอ็น (เพราะน าไฟฟ้าด้วยอิเล็กตรอนซึ่งมีประจุลบ) และ
เมื่อเติมสารเจือโบรอน จะเป็นสารกึ่งตัวน าชนิดพี (เพราะน าไฟฟ้าด้วยโฮลซึ่งมีประจุบวก) ดังนั้นเมื่อน า
สารกึ่งตัวน าชนิดพีและเอ็นมาต่อกัน จะเกิดรอยต่อพีเอ็นขึ้น โครงสร้างของเซลล์แสงอาทิตย์ชนิดซิลิคอน 
อาจมีรูปร่างเป็นแผ่นวงกลมหรือส่ีเหล่ียมจัตุรัส ความหนา 200-400 ไมครอน (0.2-0.4 มม.) ผิวด้านรับ
แสงจะมีช้ันแพร่ซึมท่ีมีการน าไฟฟ้า ขั้วไฟฟ้าด้านหน้าท่ีรับแสงจะมีลักษณะคล้ายก้างปลาเพื่อให้ได้พื้นท่ี
รับแสงมากท่ีสุด ส่วนขั้วไฟฟ้าด้านหลังเป็นขั้วโลหะเต็มพื้นผิว โดยมีประสิทธิภาพในการแปลงพลังงาน
ประมาณร้อยละ 13-15 โดยท่ีต้นทุนในการผลิตแผงเซลล์ชนิดนี้ค่อนข้างสูง  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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เซลล์แสงอาทิตย์ ท่ีท าจากซิ ลิคอนชนิดผลึกเด่ียว (Single Crystal) หรือ Monocrystalline มี
ขั้นตอนการผลิต ดังนี้ 

1.  น าซิลิคอนท่ีถลุงได้มาหลอมเป็นของเหลวท่ีอุณหภูมิประมาณ 1400 °C แล้วดึงผลึกออกจาก
ของเหลว โดยลดอุณหภูมิลงอย่างช้าๆ จนได้แท่งผลึกซิลิคอนเป็นของแข็ง แล้วน ามาตัดเป็นแว่นๆ 

2.  น าผลึกซิลิคอนท่ีเป็นแว่น มาแพร่ซึมด้วยสารเจือปนต่างๆ เพื่อสร้างรอยต่อพีเอ็นภายในเตา
แพร่ซึมท่ีมีอุณหภูมิประมาณ 900-1000 °C แล้วน าไปท าช้ันต้านการสะท้อนแสงด้วยเตาออกซิเดช่ันท่ีมี
อุณหภูมิสูง 

3.  ท าขั้วไฟฟ้าสองด้านด้วยการฉาบไอโลหะภายใต้สุญญากาศ เมื่อเสร็จเรียบร้อยแล้วจะต้องน าไป
ทดสอบประสิทธิภาพด้วยแสงอาทิตย์เทียม และวัดหาคุณสมบัติทางไฟฟ้า 

 

   
 

รูปที่ 2.6 เซลล์แสงอาทิตย์ชนิดผลึกเด่ียว  
 

เซลล์แสงอาทิตย์ท่ีท าจากซิลิคอนชนิดผลึกรวม (Polycrystalline) มีข้ันตอนการผลิต ดังนี้ 
1. น าซิลิคอนท่ีถลุงและหลอมละลายเป็นของเหลวแล้วมาเทลงในแบบพิมพ์ เมื่อซิลิคอนแข็งตัว 

จะได้เป็นแท่งซิลิคอนเป็นแบบผลึกรวม แล้วน ามาตัดเป็นแว่นๆ 
2. จากนั้นน ามาแพร่ซึมด้วยสารเจือปนต่างๆ และท าขั้วไฟฟ้าสองด้านด้วยวิธีการเช่นเดียวกับท่ี

สร้างเซลล์แสงอาทิตย์ท่ีท าจากซิลิคอนชนิดผลึกเด่ียว 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ 2.7 เซลล์แสงอาทิตย์ชนิดผลึกรวม  

2. เซลล์แสงอาทิตย์ท่ีท าจากอะมอร์ฟัสซิลิคอน (Amorphous Silicon Solar Cell) ลักษณะเป็น
ฟิล์มบางเพียง 0.5 ไมครอน (0.0005 มม.) น้ าหนักเบามาก และประสิทธิภาพเพียง 5-10% จะ
เห็นท่ัวไปในเครื่องคิดเลขพลังแสงอาทิตย์  ข้อเสียคือจะแตกหักง่าย ใช้พื้นท่ีติดต้ังมาก และมี
ประสิทธิภาพเพียง 5-10% เท่านั้น แต่มีข้อดีท่ีสามารถแปลงพลังงานแสงเพียงเล็กน้อยเป็น
พลังงานไฟฟ้าได้มากกว่าโซลาร์เซลล์ชนิดอื่นๆ  เซลล์แสงอาทิตย์ชนิดอะมอร์ฟัสซิลิคอนมี
โครงสร้างประกอบด้วยแผ่นฐานกระจกและฟิล์มบางช้ันต่างๆ เคลือบเป็นช้ันๆ คือ ฟิล์มบาง
ขั้วไฟฟ้าโปร่งแสง (ดีบุกออกไซด์) หนาประมาณ 2000 อังสตรอม ฟิล์มบางอะมอร์ฟัลซิลิคอน
หนาประมาณ 6000 อังสตรอม (รอยต่อ p-I-n) และฟิล์มบางขั้วไฟฟ้าด้านหลัง (อะลูมิเนียม) 
หนาประมาณ 5000 อังสตรอม ส าหรับฟิล์มบางอะมอร์ฟัสซิลิคอนนั้นผลิตด้วยวิธีการแยกสลาย
ก๊าซด้วยสนามไฟฟ้า (glow discharge plasma CVD)  ได้เซลล์แสงอาทิตย์ท่ีมีประสิทธิภาพ
สูงสุดประมาณ 6.7% 

 

 

รูปที่ 2.8 เซลล์แสงอาทิตย์ชนิดอะมอร์ฟัสซิลิคอน  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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เซลล์แสงอาทิตย์ท่ีท าจากท่ีท าจากอะมอร์ฟัสซิลิคอน มีข้ันตอนการผลิต ดังนี้ 
1. ท าการแยกสลายก๊าซไซเลน (Silane Gas) ให้เป็นอะมอร์ฟัสซิลิคอน โดยใช้อุปกรณ์ท่ีเรียกว่า 

เครื่อง Plasma CVD (Chemical Vapor Deposition) เป็นการผ่านก๊าซไซเลนเข้าไปใน
ครอบแก้วท่ีมีขั้วไฟฟ้าความถี่สูง จะท าให้ก๊าซแยกสลายเกิดเป็นพลาสมา และอะตอมของ
ซิลิคอนจะตกลงบนฐานหรือสแตนเลสสตีลท่ีวางอยู่ในครอบแก้ว เกิดเป็นฟิล์มบางขนาดไม่
เกิน 1 ไมครอน (0.001 มม.) 

2. ขณะท่ีแยกสลายก๊าซไซเลน จะผสมก๊าซฟอสฟีนและไดโบเรนเข้าไปเป็นสารเจือปน เพื่อ
สร้างรอยต่อพีเอ็นส าหรับใช้เป็นโครงสร้างของเซลล์แสงอาทิตย์ 

3. การท าขั้วไฟฟ้า มักใช้ขั้วไฟฟ้าโปร่งแสงท่ีท าจาก ITO (Indium Tin Oxide) 
 

3. เซลล์แสงอาทิตย์ท่ีท าจากสารกึ่งตัวน าอื่นๆ เช่น แกลเล่ียม อาร์เซไนด์, แคดเมียม เทลเลอไรด์ 
และคอปเปอร์ อินเดียม ไดเซเลไนด์ เป็นต้น มีท้ังชนิดผลึกเด่ียว (Single Crystalline) และผลึก
รวม (Polycrystalline) เซลล์แสงอาทิตย์ท่ีท าจากแกลเล่ียม อาร์เซไนด์ จะให้ประสิทธิภาพสูงถึง 
20-25%  เซลล์แสงอาทิตย์ชนิดสารประกอบของคอปเปอร์อินเดียมไดเซเลไนด์ (Copper 
Indium (Gallium) Di-Selenide) เป็นเซลล์แสงอาทิตย์ ใ ช้สารผสมของ Copper Indium 
Gallium และ Selenium โดยมีท้ังท่ีใช้ Cadmium Sulphide และไม่ใช้ Cadmium Sulphide 
เป็นบัฟเฟอร์ในเซลล์แสงอาทิตย์ มี ท้ังชนิดผลึกเด่ียว (Single Crystalline) และผลึกรวม 
(Polycrystalline) เซลล์แสงอาทิตย์ชนิดนี้มีประสิทธิภาพสูง อยู่ท่ีประมาณ  20-25% และมี
ราคาสูงท่ีสุด จึงนิยมใช้ในโครงการอวกาศ เช่นในดาวเทียมต่างๆ 

 
 

รูปที่ 2.9 เซลล์แสงอาทิตย์ชนิดคอปเปอร์อินเดียม  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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ตารางที่ 2.2 ประสิทธิภาพของเซลล์แสงอาทิตย์ชนิดต่างๆ 

ประเภทของวัสดุ โครงสร้าง 
ประสิทธิภาพ

ของเซลล์ 

ประสิทธิภาพ

ของโมดูล 

ซิลิคอน-แบบผลึก 

ผลึกเด่ียว(Single Crystalline Silicon Solar 

Cell หรือ Monocrystalline Silicon 

Solar Cell) 

15-24 % 10-14 % 

ซิลิคอน-แบบผลึก ผลึกโพลี(Polycrystalline) 10-17 % 9-12 % 

ซิลิคอน-อะมอร์ฟัส 

Amorphous Silicon  

Amorphous SiC 

Amorphous SiGe 

8-13 % 6-9 % 

สารประกอบอื่น 

GaAs, 

CdTe , 

CuInSe2 

18-30 % 

(GaAs) 

10-15 %  

10-15 % 

NA 

 

2.6 ประโยชน์ของการผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ 

• สามารถประหยัดค่าไฟฟ้าท่ีต้องจ่ายให้กับการไฟฟ้าฯ โดยจะประหยัดค่าไฟฟ้าในส่วนท่ีใช้
พลังงานไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ทดแทนการใช้ไฟปกติ 

• ลดผลกระทบจากส่ิงแวดล้อมอันเนื่องมาจากการผลิตไฟฟ้าด้วยรูปแบบอื่นเช่น การผลิตไฟฟ้า
จากน้ ามัน หรือถ่านหิน ซึ่งเช้ือเพลิงเหล่านี้มีส่วนท าลายสภาพแวดล้อมทางธรรมชาติท้ังส้ิน 

• ใช้พลังงานจากธรรมชาติ คือ แสงอาทิตย์ ซึ่งสะอาดและบริสุทธิ์ ไม่ก่อปฏิกิริยาท่ีจะท าให้
ส่ิงแวดล้อมเป็นพิษ 

• เป็นการน าพลังงานจากแหล่งธรรมชาติมาใช้อย่างคุ้มค่าและไม่มีวันหมดไปจากโลกนี้ 

• สามารถน าไปใช้เพื่อผลิตพลังงานไฟฟ้าได้ทุกพื้นท่ีบนโลก และได้พลังงานไฟฟ้าใช้โดยตรง 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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• ไม่ต้องใช้เช้ือเพลิงอื่นใดนอกจากแสงอาทิตย์ จึงไม่มีการเผาไหม้และไม่ก่อให้เกิดมลภาวะด้าน
อากาศและน้ า 

• ไม่เกิดเสียงและไม่มีการเคล่ือนไหวขณะใช้งาน จึงไม่เกิดมลภาวะด้านเสียง 

• เป็นอุปกรณ์ท่ีติดต้ังอยู่กับท่ี ไม่มีช้ินส่วนใดท่ีมีการเคล่ือนไหวขณะท างาน จึงไม่เกิดการสึกหรอ 

• ต้องการการบ ารุงรักษาต่ า 

• อายุการใช้งานยืนยาวและประสิทธิภาพคงท่ี 

• มีน้ าหนักเบา ติดต้ังง่าย เคล่ือนย้ายสะดวกและรวดเร็ว 

• เนื่องจากมีลักษณะเป็นโมดูล จึงสามารถประกอบได้ตามขนาดท่ีต้องการ 

• ช่วยลดปัญหาการสะสมของก๊าซต่างๆ ในบรรยากาศ เช่น คาร์บอนมอนอกไซด์ , ซัลเฟอร์ได
ออกไซด์, ไฮโดรคาร์บอน และก๊าซไนโตรเจนออกไซด์ ฯลฯ ซึ่งเป็นผลจากการเผาไหม้ของ
เช้ือเพลิงจ าพวกน้ ามัน ถ่านหิน และก๊าซธรรมชาติ ล้วนแล้วแต่ส่งผลกระทบต่อส่ิงแวดล้อม 
เกิดปฏิกิริยาเรือนกระจก ท าให้โลกร้อนขึ้น เกิดฝนกรด และอากาศเป็นพิษ ฯลฯ 

2.7 อุปกรณ์ส าคัญของระบบการผลิตไฟฟ้าพลังงงานแสงอาทิตย์ 

เซลล์แสงอาทิตย์ผลิตไฟฟ้ากระแสตรง จึงน ากระแสไฟฟ้าไปใช้ได้เฉพาะกับอุปกรณ์ไฟฟ้า
กระแสตรงเท่านั้น หากต้องการน าไปใช้กับอุปกรณ์ไฟฟ้าท่ีใช้ไฟฟ้ากระแสสลับหรือเก็บสะสมพลังงานไว้ใช้
ต่อไป จะต้องใช้ร่วมกับอุปกรณ์อื่นๆ อีก โดยรวมเข้าเป็นระบบท่ีผลิตกระแสไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ 
อุปกรณ์ส าคัญๆ มีดังนี้ 

1. แผงเซลล์แสงอาทิตย์ (Solar Module) ท าหน้าท่ีเปล่ียนพลังงานแสงอาทิตย์ให้เป็นพลังงานไฟฟ้า 
ซึ่งเป็นไฟฟ้ากระแสตรงและมีหน่วยเป็นวัตต์ (Watt) มีการน าแผงเซลล์แสงอาทิตย์หลายๆ เซลล์
มาต่อกันเป็นแถวหรือเป็นชุด (Solar Array) เพื่อให้ได้พลังงานไฟฟ้าใช้งานตามท่ีต้องการ โดย
การต่อกันแบบอนุกรม จะเพิ่มแรงดันไฟฟ้า และการต่อกันแบบขนาน จะเพิ่มพลังงานไฟฟ้า หาก
สถานท่ีต้ังทางภูมิศาสตร์แตกต่างกัน ก็จะมีผลให้ปริมาณของค่าเฉล่ียพลังงานสูงสุดในหนึ่งวันไม่
เท่ากันด้วย รวมถึงอุณหภูมิก็มีผลต่อการผลิตพลังงานไฟฟ้า หากอุณหภูมิสูงขึ้น การผลิตพลังงาน
ไฟฟ้าจะลดลง 

2. เครื่องควบคุมการประจุ (Charge Controller) ท าหน้าท่ีประจุกระแสไฟฟ้าท่ีผลิตได้จากแผง
เซลล์แสงอาทิตย์เข้าสู่แบตเตอรี่ และควบคุมการประจุกระแสไฟฟ้าให้มีปริมาณเหมาะสมกับ
แบตเตอรี่ เพื่อยืดอายุการใช้งานของแบตเตอรี่ รวมถึงการจ่ายกระแสไฟฟ้าออกจากแบตเตอรี่
ด้วย ดังนั้น การท างานของเครื่องควบคุมการประจุ คือ เมื่อประจุกระแสไฟฟ้าเข้าสู่แบตเตอรี่จน

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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เต็มแล้ว จะหยุดหรือลดการประจุกระแสไฟฟ้า (และมักจะมีคุณสมบัติในการตัดการจ่าย
กระแสไฟฟ้าให้กับอุปกรณ์ไฟฟ้า กรณีแรงดันของแบตเตอรี่ลดลงด้วย) ระบบพลังงานแสงอาทิตย์
จะใช้เครื่องควบคุมการประจุกระแสไฟฟ้าในกรณีท่ีมีการเก็บพลังงานไฟฟ้าไว้ในแบตเตอรี่เท่านั้น 

3. แบตเตอรี่ (Battery) ท าหน้าท่ีเป็นตัวเก็บพลังงานไฟฟ้าท่ีผลิตได้จากแผงเซลล์แสงอาทิตย์ไว้ใช้
เวลาท่ีต้องการ เช่น เวลาท่ีไม่มีแสงอาทิตย์ เวลากลางคืน หรือน าไปประยุกต์ใช้งานอื่นๆ 
แบตเตอรี่มีหลายชนิดและหลายขนาดให้เลือกใช้งานตามความเหมาะสม  

4. เครื่องแปลงกระแสไฟฟ้า (Inverter) ท าหน้าท่ีแปลงพลังงานไฟฟ้าจากกระแสตรง (DC) ท่ีผลิตได้
จากแผงเซลล์แสงอาทิตย์ ให้เป็นพลังงานไฟฟ้ากระแสสลับ (AC) เพื่อให้สามารถใช้ได้กับอุปกรณ์
ไฟฟ้ากระแสสลับ แบ่งเป็น 2 ชนิด คือ Sine Wave Inverter ใช้ได้กับอุปกรณ์ไฟฟ้ากระแสสลับ
ทุกชนิด และ  Modified Sine Wave Inverter ใ ช้ไ ด้กับอุปกรณ์ไฟฟ้ากระแสสลับท่ีไม่มี
ส่วนประกอบของมอเตอร์และหลอดฟลูออเรสเซนต์ท่ีเป็น Electronic ballast  

5. ระบบป้องกันฟ้าผ่า (Lightning Protection) ท าหน้าท่ีป้องกันความเสียหายท่ีเกิดกับอุปกรณ์
ไฟฟ้าเมื่อฟ้าผ่า หรือเกิดการเหนี่ยวน าท าให้ความต่างศักย์สูง ในระบบท่ัวไปมักไม่ใช้อุปกรณ์นี้ 
จะใช้ส าหรับระบบขนาดใหญ่และมีความส าคัญเท่านั้น รวมถึง ต้องมีระบบสายดินท่ีมี
ประสิทธิภาพด้วย 

2.8 การประยุกต์ใช้งานเซลล์แสงอาทิตย์ 

การน าพลังงานแสงอาทิตย์ซึ่งเป็นพลังงานจากธรรมชาติมาทดแทนพลังงานรูปแบบอื่นๆ ได้รับ
ความสนใจและเป็นท่ีนิยมมากขึ้น สามารถน ามาใช้ให้เกิดประโยชน์อย่างมากมายในการด ารงชีวิต รวมถึง
ไม่เป็นการท าลายส่ิงแวดล้อม 
 

ตารางที่ 2.3 การใช้งานเซลล์แสงอาทิตย์ 

บ้านพักอาศัย ระบบแสงสว่างภายในบ้าน, ระบบแสงสว่างนอก
บ้าน (ไฟสนาม, ไฟโรงจอดรถ และโคมไฟรั้วบ้าน 
ฯลฯ), อุปกรณ์ไฟฟ้าชนิดต่างๆ , ระบบเปิด-ปิด
ประตูบ้าน, ระบบรักษาความปลอดภัย, ระบบ
ระบายอากาศ, เครื่องสูบน้ า, เครื่องกรองน้ า และ
ไฟส ารองยามฉุกเฉิน 

ระบบสูบน  า อุปโภค, สาธารณูปโภค, ฟาร์มเล้ียงสัตว์, 
เพาะปลูก, ท าสวน-ไร่, เหมืองแร่ และชลประทาน  
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ระบบแสงสว่าง โคมไฟป้ายรถเมล์, ตู้โทรศัพท์, ป้ายประกาศ, 
สถานท่ีจอดรถ, แสงสว่างภายนอกอาคาร และไฟ
ถนนสาธารณะ 

ระบบประจุแบตเตอร่ี ไฟส ารองไว้ใช้ยามฉุกเฉิน, ศูนย์ประจุแบตเตอรี่
ประจ าหมู่บ้านในชนบทท่ีไม่มีไฟฟ้าใช้, 
แหล่งจ่ายไฟส าหรับใช้ในครัวเรือนและระบบแสง
สว่างในพื้นท่ีห่างไกล 

ท าการเกษตร ระบบสูบน้ า, พัดลมอบผลผลิตทางการเกษตร 
และเครื่องนวดข้าว  

เลี ยงสัตว์ ระบบสูบน้ า, ระบบเติมออกซิเจนในบ่อน้ า (บ่อกุ้ง
และบ่อปลา) และแสงไฟดักจับแมลง 

อนามัย ตู้เย็น/กล่องท าความเย็นเพื่อเก็บยาและวัคซีน, 
อุปกรณ์ไฟฟ้าทางการแพทย์ส าหรับหน่วยอนามัย, 
หน่วยแพทย์เคล่ือนท่ี และสถานีอนามัย 

คมนาคม สัญญาณเตือนทางอากาศ, ไฟน าร่องทางขึ้น-ลง
เครื่องบิน, ไฟประภาคาร, ไฟน าร่องเดินเรือ, 
ไฟสัญญาณข้ามถนน, สัญญาณจราจร, โคมไฟ
ถนน และโทรศัพท์ฉุกเฉิน 

สื่อสาร สถานีทวนสัญญาณไมโครเวฟ, อุปกรณ์
โทรคมนาคม, อุปกรณ์ส่ือสารแบบพกพา (เช่น 
วิทยุสนามของหน่วยงานบริการและทหาร) และ
สถานีตรวจสอบอากาศ 

บันเทิงและพักผ่อนหย่อนใจ แหล่งจ่ายไฟฟ้าส าหรับบ้านพักตากอากาศในพื้นท่ี
ห่างไกล, ระบบประจุแบตเตอรี่แบบพกพาติดตัว
ไปได้ และอุปกรณ์ไฟฟ้าท่ีให้ความบันเทิง ฯลฯ 

พื นที่ห่างไกล ภูเขา, เกาะ, ป่าลึก และพื้นท่ีสายส่งการไฟฟ้าเข้า
ไม่ถึง 

อวกาศ ดาวเทียม 
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2.9 ตัวแปรต่อประสิทธิภาพของเซลล์แสงอาทิตย์ 

ตัวแปรท่ีส าคัญท่ีมีส่วนท าให้เซลล์แสงอาทิตย์มีประสิทธิภาพการท างานในแต่ละพื้นท่ีต่างกัน 
และมีความส าคัญในการพิจารณาน าไปใช้ในแต่ละพื้นท่ี ตลอดจนการน าไปค านวณระบบหรือค านวณ
จ านวนแผงแสงอาทิตย์ท่ีต้องใช้ในแต่ละพื้นท่ี มีดังนี้ 

1. ความเข้มของแสงจะเป็นสัดส่วนโดยตรงกับกระแสไฟ (Current) หมายความว่าเมื่อความเข้มของแสง
สูง กระแสท่ีได้จากเซลล์แสงอาทิตย์ก็จะสูงขึ้น ในขณะท่ีแรงดันไฟฟ้าหรือโวลต์แทบจะไม่แปรไปตาม
ความเข้มของแสงมากนัก ความเข้มของแสงท่ีใช้วัดเป็นมาตรฐานคือ ความเข้มของแสงท่ีวัดบนพื้น
โลกในสภาพอากาศปลอดโปร่ง ปราศจากเมฆหมอกและวัดท่ีระดับน้ าทะเลในสภาพท่ีแสงอาทิตย์ต้ัง
ฉากกับพื้นโลก ซึ่งความเข้มของแสงจะมีค่าเท่ากับ 100 มิลลิวัตรต่อตารางเซนติเมตร ซึ่งมีค่าเท่ากับ 
AM 1.5 (Air Mass 1.5) และถ้าแสงอาทิตย์ท ามุม 60 องศากับพื้นโลกความเข้มของแสง จะมีค่า
เท่ากับประมาณ 75 มิลลิวัตรต่อตารางเซนติเมตร ซึ่งมีค่าเท่ากับ AM2 กรณีของแผงเซลล์แสงอาทิตย์
นั้นจะใช้ค่า AM 1.5 เป็นมาตรฐานในการวัดประสิทธิภาพของแผง 

2. อุณหภูมจิะเป็นสัดส่วนโดยตรงกับแรงดันไฟฟ้า แต่จะไม่ส่งผลต่อกระแสไฟฟ้า ในขณะท่ีแรงดันไฟฟ้า 
จะลดลงเมื่ออุณหภูมิสูงขึ้น ซึ่งโดยเฉล่ียแล้วทุกๆ 1 องศาเซลเซียส ท่ีเพิ่มขึ้น จะท าให้แรงดันไฟฟ้า
ลดลง 0.5% และในกรณีของแผงเซลล์แสงอาทิตย์มาตรฐานท่ีใช้ก าหนดประสิทธิภาพของแผง
แสงอาทิตย์คือ ณ อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เช่น ก าหนดไว้ว่าแผงแสงอาทิตย์มีแรงดันไฟฟ้าท่ีวงจร
เปิด (Open Circuit Voltage หรือ V oc) ท่ี 21 V ณ อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส ก็จะหมายความว่า 
แรงดันไฟฟ้าท่ีจะได้จากแผงแสงอาทิตย์ เมื่อยังไม่ได้ต่อกับอุปกรณ์ไฟฟ้า ณ อุณหภูมิ 25 องศา
เซลเซียส จะเท่ากับ 21 V ถ้าอุณหภูมิสูงกว่า 25 องศาเซลเซียส เช่น อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส จะ
ท าให้แรงดันไฟฟ้าของแผงแสงอาทิตย์ลดลง 2.5% (0.5% x 5 องศาเซลเซียส) นั่นคือ แรงดันของแผง
แสงอาทิตย์ท่ี Voc จะลดลง 0.525 V (21 V x 2.5%) เหลือเพียง 20.475 V (21V – 0.525V) สรุปได้
ว่า เมื่ออุณหภูมิสูงขึ้น แรงดันไฟฟ้าก็จะลดลง ซึ่งมีผลท าให้ก าลังไฟฟ้าสูงสุดของแผงแสงอาทิตย์ลดลง
ด้วย จากข้อก าหนดดังกล่าวข้างต้น ก่อนท่ีผู้ใช้จะเลือกใช้แผงแสงอาทิตย์ จะต้องค านึงถึงคุณสมบัติ
ของแผงท่ีระบุไว้ในแผงแต่ละชนิดด้วยว่า ใช้มาตรฐานอะไร หรือมาตรฐานท่ีใช้วัดแตกต่างกันหรือไม่ 
เช่นแผงชนิดหนึ่งระบุว่า ให้ก าลังไฟฟ้าสูงสุดได้ 80 วัตต์ ท่ีความเข้มแสง 1,200 W ต่อ ตร.เมตร ณ 
อุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส ขณะท่ีอีกชนิดหนึ่งระบุว่า ให้ก าลังไฟฟ้าสูงสุดได้ 75 วัตต์ ท่ีความเข้ม
แสง 1,000 W ต่อ ตร.เมตร และอุณหภูมิมาตรฐาน 25 องศาเซลเซียส แล้ว จะพบว่าแผงท่ีระบุว่าให้
ก าลังไฟฟ้า 80 W จะให้ก าลังไฟฟ้าต่ ากว่า จากสาเหตุดังกล่าว ผู้ท่ีจะใช้แผงจึงต้องค านึงถึงข้อก าหนด
เหล่านี้ในการเลือกใช้แผงแต่ละชนิดด้วย 
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3. การยึดและติดต้ังแผงก็เป็นอีกหนึ่งตัวแปรท่ีเกี่ยวข้องกับประสิทธิภาพ การติดต้ังแผงจะต้องค านวนว่า
แผงควรจะติดต้ังให้มีความชันจากพื้นกี่องศาและหันหน้าไปทางทิศใด(โดยท่ัวไปจะติดต้ังให้ระนาบ
แผงโซลล่าเซลล์หันไปทางทิศใต้ โดยมีความชันประมาณ 15 องศาจากพื้นดิน) การยึดและติดต้ังแผง
นั้นมีผลอย่างมากต่อประสิทธิภาพโดยรวมของแผงหรือท้ังระบบ ถ้าติดต้ังไปผิดทิศหรือความชันแผง
จากพื้นไม่ได้ ก าลังไฟฟ้าท่ีผลิตได้ก็จะลดลงไปอย่างมาก 

4. เงาบดบังแสง นอกจากการติดต้ังแผงท่ีเหมาะสมแล้ว เงาท่ีบดบังแผงโซลาร์เซลล์ในบางส่วนก็มีผลต่อ
ประสิทธิภาพโดยรวมของท้ังระบบด้วย เพราะโดยส่วนมากแล้วระบบผลิตไฟฟ้าจากพลังงาน
แสงอาทิตย์โดยแผงโซลาร์เซลล์จะต่อวงจรเป็นแบบอนุกรมแผงโซลาร์เซลล์เข้าด้วยกัน เพื่อให้ได้
แรงดันท่ีออกแบบไว้ เมื่อมีเงาบางส่วนบดบังแสงของแผงโซลาร์เซลล์เพียงแค่เพียงหนึ่งแผงก็จะท าให้
กระแสไฟฟ้าในระบบหยุดไหลได้ ดังนั้นตลอดท้ังวันควรมั่นใจว่าการติดต้ังแผงจะไม่มีร่มเงามาบดบัง
การรับแสงของแผงโซลาร์เซลล์ 

 

2.10 ระบบการผลิตกระแสไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตย์ 

1. ระบบผลิตกระแสไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตย์แบบอิสระ (PV Stand-alone system): เป็นระบบ
ผลิตไฟฟ้าท่ีได้รับการออกแบบส าหรับใช้งานในพื้นท่ีชนบทท่ีไม่มีระบบสายส่งไฟฟ้า อุปกรณ์
ระบบท่ีส าคัญประกอบด้วยแผงเซลล์แสงอาทิตย์ อุปกรณ์ควบคุมการประจุแบตเตอรี่ แบตเตอรี่ 
และอุปกรณ์เปล่ียนระบบไฟฟ้ากระแสตรงเป็นไฟฟ้ากระแสสลับแบบอิสระ  ระบบผลิต
กระแสไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตย์แบบอิสระแสดงดังรูปท่ี 2.9 

2. ระบบผลิตกระแสไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตย์แบบต่อกับระบบจ าหน่าย (PV Grid connected 
system): เป็นระบบผลิตไฟฟ้าท่ีถูกออกแบบส าหรับผลิตไฟฟ้าผ่านอุปกรณ์เปล่ียนระบบไฟฟ้า
กระแสตรงเป็นไฟฟ้ากระแสสลับ เข้าสู่ระบบสายส่งไฟฟ้าโดยตรง ใช้ผลิตไฟฟ้าในเขตเมือง หรือ
พื้นท่ีท่ีมีระบบจ าหน่ายไฟฟ้าเข้าถึง อุปกรณ์ระบบท่ีส าคัญประกอบด้วยแผงเซลล์แสงอาทิตย์ 
อุปกรณ์เปล่ียนระบบไฟฟ้ากระแสตรงเป็นไฟฟ้ากระแสสลับชนิดต่อกับระบบจ าหน่ายไฟฟ้า  
ระบบนี้ไม่ต้องค านึงว่าโหลดในบ้านใช้งานมากน้อยเพียงใด ระบบไฟโซลาร์เซลล์ จะช่วยลดค่าไฟ
ลงบางส่วนเท่านั้น ตามก าลังท่ีผลิตได้ หากใช้ไฟมากกว่าระบบโซลาร์ผลิตได้ จะไปดึงไฟจากการ
ไฟฟ้าน ามาใช้ ระบบผลิตกระแสไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตย์แบบต่อกับระบบจ าหน่ายแสดงดังรูป
ท่ี 2.10 
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รูปที่ 2.10 ระบบผลิตกระแสไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตย์แบบอิสระ 

 

 
 

รูปที่ 2.11 ระบบผลิตกระแสไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตย์แบบต่อกับระบบจ าหน่าย 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 2.12 ระบบผลิตกระแสไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตย์แบบผสมผสาน 

 
3. ระบบผลิตกระแสไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตย์แบบผสมผสาน (PV Hybrid system): เป็นระบบ

ผลิตไฟฟ้าท่ีถูกออกแบบส าหรับท างานร่วมกับอุปกรณ์ผลิตไฟฟ้าอื่นๆ เช่น ระบบเซลล์
แสงอาทิตย์กับพลังงานลม และเครื่องยนต์ดีเซล ระบบเซลล์แสงอาทิตย์กับพลังงานลม และไฟฟ้า
พลังน้ า เป็นต้น โดยรูปแบบระบบจะขึ้นอยู่กับการออกแบบตามวัตถุประสงค์โครงการเป็นกรณี
เฉพาะ ระบบผลิตกระแสไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตย์แบบผสมผสานแสดงดังรูปท่ี 2.11 

 

2.11 โซลาร์อินเวอร์เตอร์ 

การท างานของโซลาร์ร์เซลล์นั้น มีแผงอุปกรณ์ท าหน้าท่ีแปลงพลังงานจากแสงอาทิตย์ให้
กลายเป็นพลังงานไฟฟ้า โดยพลังงานท่ีได้จากแผงโซลาร์ร์เซลล์จะเป็นพลังงานไฟฟ้ากระแสตรงหรือไฟ 
DC จากนั้นระบบจะต้องน าไฟฟ้ากระแสตรงท่ีได้มาจากแสงแดดไปผ่านอุปกรณ์หลักท่ีเรียกว่า  Solar 
Inverter โดยหน้าท่ีของ Solar Inverter จะแปลงพลังงานจากพลังงานไฟฟ้ากระแสตรงให้กลายเป็น
ไฟฟ้ากระแสสลับ ท่ีเราใช้ตามบ้านเรือนท่ัวไป และเป็นอุปกรณ์หลักท่ีใช้ในการควบคุม เช่ือมต่อกับ
พลังงานหลักในระบบต่างๆ ของอาคาร บ้าน หรือโรงงานให้ด าเนินไปตามระบบปกติ 

• อินเวอร์เตอร์รูปแบบต่อกับระบบจ าหน่าย (PV Grid connected system) เป็นอินเวอร์เตอร์
ท่ีแปลงไฟจากแผงโซลาร์จากไฟกระแสตรงไปเป็นไฟฟ้ากระแสสลับ 
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• อินเวอร์เตอร์รูปแบบอิสระ (PV Stand-alone system) เป็นอินเวอร์ท่ีท าหน้าท่ีแปลงไฟจาก
แบตเตอร์ 12V, 24V, 36V, 48V ไปเป็นไฟฟ้ากระแสสลับ 110 V หรือ 220 V ท่ีสามารถ
น าไปใช้กับอุปกรณ์ไฟฟ้าในบ้านท่ีเราใช้ในชีวิตประจ าวัน 

• อินเวอร์เตอร์รูปแบบผสมผสาน (PV Hybrid system) เป็นอินเวอร์เตอร์ท่ีมีการน าชาร์จ
คอนโทรลมารวมอยู่ในเครื่องเดียวกับท่ีสามารถรับไฟฟ้าจากแผงโซลาร์เซลและหรือจากกังหัน
ลมและรวมจุดสนับสนุนไฟฟ้าท่ีเกิดจากเครื่องยนต์ปั่นไฟหรือไฟฟ้าจากการไฟฟ้าเมื่อเวลาท่ีใช้
ไฟจากแบตเตอรี่จนอ่อนลงมันจะสลับไปใช้ไฟจากไฟสนับสนุนแทน 

 

2.12 แนวทางการจ่ายก าลังไฟฟ้าเสมือนของระบบผลิตไฟฟ้าด้วยพลังงานแสงอาทิตย์
 โดยท่ัวไปการออกแบบระบบผลิตไฟฟ้าด้วยพลังงานแสงอาทิตย์จะคิดท่ีก าลังผลิตสูงสุดท่ีระบบ
สามารถผลิตได้ ซึ่งก าลังผลิตนี้ไม่สามารถท านายได้ล่วงหน้าเนื่องจากมีหลายปัจจัยท่ีส่งผลต่อก าลังผลิตท่ี
ไม่สามารถคาดการไว้ล่วงหน้าได้ เช่น ฝนตก เมฆบดบัง ต าแหน่งดวงอาทิตย์และอุณภูมิ ส่ิงแวดล้อม เป็น
ต้น เมื่อมาพิจารณากราฟก าลังผลิตต่อวันของระบบผลิตไฟฟ้าด้วยพลังงานแสงอาทิตย์ดังรูปท่ี 2.13 จะ
เห็นได้เวลามีช่วงเช้าและบ่ายท่ีระบบผลิตไฟฟ้าด้วยพลังงานแสงอาทิตย์ ท่ีใช้ก าลังการผลิตท่ีไม่เต็มพิกัด
ติดต้ังท าให้ ณ เวลานั้นสามารถปรับให้อินเวอร์เตอร์อยู่ในโหมดจ่ายหรือรับก าลังงไฟฟ้าเสมือนจากระบบ
ไฟฟ้าได้ ซึ่งจะท าให้ระบบไฟฟ้ามีตัวช่วยเรื่องเสถียรภาพของแรงดันไฟฟ้าท่ีดีขึ้นได้ 
 

 
 

รูปที่ 2.13 กราฟก าลังการผลิตไฟฟ้าต่อวันของระบบผลิตไฟฟ้าด้วยพลังงานแสงอาทิตย์ 
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2.13 บทสรุป  

จากท่ีกล่าวมาข้างต้นในบทท่ี 2 นี้ ได้กล่าวถึงระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ ประโยชน์ของ
การผลิตไฟฟ้าด้วยพลังงานแสงอาทิตย์ อุปกรณ์ส าคัญท่ีใช้ในระบบผลิตไฟฟ้าด้วยพลังงานแสงอาทิตย์ ซึ่ง
เป็นความรู้พื้นฐานในการท าวิจัยฉบับนี้ นอกจากนี้ยังได้ศึกษาประเภทของระบบผลิตไฟฟ้าพลังงาน
แสงอาทิตย์ท้ังรูปแบบต่อกับระบบจ าหน่าย รูปแบบอิสระ และรูปแบบผสมผสาน ซึ่งเป็นแนวทางในการ
ออกแบบการทดลอง อีกท้ังยังได้ศึกษาโซลาร์อินเวอร์เตอร์ซึ่งเป็นอุปกรณ์ส าคัญท่ีใช้ในระบบผลิตพลังงาน
แสงอาทิตย์ 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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บทที่ 3  

สถานีไฟฟ้าอัจฉริยะ 
 

3.1 บทน า 

 ปัจจุบันระบบไฟฟ้ามีการกระจายตัวของผู้ใช้งานและแหล่งผลิตไฟฟ้าท่ีมากขึ้น ท าให้ในการ
ควบคุมก าลังไฟฟ้าให้มีความเสถียรภาพท่ีดีท าได้ยากขึ้นเช่นกัน ดังนั้นแผนขับเคล่ือนการด าเนินงานด้าน
สมาร์ทกริดของประเทศไทยจึงได้มีโครงการเมืองอัจฉริยะ และการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค (กฟภ.) ซึ่งเป็นอง
กรณ์ท่ีจัดจ าหน่ายไฟฟ้าขนาดใหญ่จึงมุ่งพัฒนาระบบไฟฟ้าเพื่อน าไปสู่โครงข่ายไฟฟ้าอัจฉริยะ มีเป้าหมาย
การพัฒนาระบบภายในสถานีไฟฟ้าแรงสูงให้เป็นสถานีไฟฟ้าอัจฉริยะ เนื่องจากระบบส่ือสารของอุปกรณ์
ของสถานีไฟฟ้าในอดีตจะใช้ระบบอนาล็อคในการส่ือสารระหว่างอุปกรณ์ ซึ่งจะใช้สายสัญญาณจ านวน
มาก มีความไม่แน่นอนในการส่งข้อมูล และมีความล่าช้าในการส่ือสารในระบบป้องกัน มีผลท าให้การ
ท างานของอุปกรณ์ป้องกันในสถานีไฟฟ้ามีการท างานท่ีผิดพลาด ดังนั้นแนวทางในการน าสถานีไฟฟ้า
อัจฉริยะมาใช้จึงจ าเป็นอย่างยิ่งท่ีจะน ามาแก้ปัญหาการควบคุมระบบไฟฟ้าท่ียังยืน โดยปัจจุบันเริ่มน า
มาตรฐาน IEC-61850 มาใช้ในสถานีไฟฟ้าบ้างแล้ว ซึ่งเป็นมาตราฐานการส่ือสารของอุปกรณ์ภายในสถานี
ไฟฟ้าอัจฉริยะ ในบทนี้จะกล่าวถึงหน้าท่ีของสถานีไฟฟ้าอัจฉริยะ มาตรฐาน IEC-61850 การส่ือสารแบบ
อนุกรม และการแก้ปัญหาระดับแรงดันเกินและแรงดันตกด้วยระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ 
 

3.2 สถานีไฟฟ้าอัจฉริยะ 

สถานีไฟฟ้าอัจฉริยะ ตามมาตรฐาน IEC-61850 สามารถรองรับการเช่ือมต่อส่ือสารข้อมูลของ
อุปกรณ์ต่างๆ ผ่านเครือข่ายได้ง่ายข้ึนและไร้ขีดจ ากัด โดยจะท างานร่วมกันเป็นโครงข่ายท้ังระบบ สามารถ
วิเคราะห์และแก้ไขปัญหาเหตุการณ์ไฟฟ้าขัดข้องได้ รวดเร็ว ถูกต้องและแม่นย า ท้ังนี้อุปกรณ์มาตรฐาน 
IEC-61850 ท าให้อุปกรณ์ระบบควบคุมและระบบป้องกันท างานได้อย่างสัมพันธ์กันมากขึ้น เวลาเกิดการ
ลัดวงจรในระบบจ าหน่าย ก็จะมีพื้นท่ีไฟดับน้อยลงและสามารถใช้ฟังก์ช่ันประยุกต์ของอุปกรณ์ระบบ
ควบคุมภายในสถานีไฟฟ้า ในการวิเคราะห์หาจุดเกิดเหตุข้อขัดข้อง และแยกแยะส่วนท่ีขัดข้องนั้นออก 
พร้อมท้ังจ่ายไฟกลับคืนในส่วนท่ีเป็นปกติได้อย่างรวดเร็ว ด้วยการจัดหาอุปกรณ์ในการซ่อมแซม
บ ารุงรักษาสะดวกขึ้นเพราะอุปกรณ์แต่ละผลิตภัณฑ์สามารถเช่ือมต่อแลกเปล่ียนข้อมูลกันได้รวดเร็ว
เพราะใช้สายใยแก้วน าแสง รวมท้ังลดต้นทุนการจัดหาสายทองแดงในปริมาณมาก ส่งผลให้การจ่าย
พลังงานไฟฟ้ามีประสิทธิภาพและมั่นคง สร้างความเช่ือมั่นในระบบไฟฟ้าแก่ผู้ประกอบการภาคธุรกิจและ
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ภาคอุตสาหกรรม ตอบสนองงานแก้ไขปัญหาไฟฟ้าดับได้อย่างรวดเร็ว โดยจะช่วยลดปัญหาไฟตก ไฟดับ 
ไฟกระพริบ ช่วยเพิ่มความมั่นคงในการจ่ายไฟฟ้า รองรับการขยายตัวของภาคธุรกิจ อุตสาหกรรม และ
การท่องเท่ียว นอกจากนี้ยังสามารถรองรับกับโครงการระบบกริดท่ีก าลังจะเกิดขึ้นในอนาคตในรูปแบบ
ของการจัดการโครงข่ายไฟฟ้าแบบแหล่งผลิตกระจายตัว หรือ Distributed Generation Resources 
จากพลังงานทดแทนในรูปแบบต่างๆ เช่น เซลล์แสงอาทิตย์ พลังงานลม และชีวมวลได้อย่างมี
ประสิทธิภาพซึ่งจะเป็นการสนับสนุนให้การรณรงค์ลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจก เป็นไปอย่างมี
ประสิทธิผล ระบบสถานีไฟฟ้าอัจฉริยะท าหน้าท่ีพื้นฐานดังนี้ 

1. การให้บริการในการเข้าถึงข้อมูลทางระบบไฟฟ้าท้ังระยะไกลและใกล้ (Remote/Local) เช่น 
ตรวจสอบสถานะอุปกรณ์ไฟฟ้า หรือแม้กระท้ังแก้ไขการตั้งค่าของระบบป้องกัน (Relay Setting) 

2. การควบ คุมการท า ง านอุ ปก ร ณ์ จ่ าย ไฟฟ้ า โ ด ยบุ ค คลแ ละ โดยระบบอั ต โ น มั ติ  
(Manual/Automatic Function) ท้ังในเหตุการณ์ปกติและไม่ปกติ เช่น การรักษาระดับแรงดันไฟฟ้า 

3. การจัดการระบบส่ือสารข้อมูลระหว่างอุปกรณ์จ่ายไฟฟ้าและระบบควบคุมหรือศูนย์ส่ังการ 
(SCADA: Supervisory Control and Data Acquisition) ท าให้ได้ข้อมูลท่ีมีคุณภาพและเช่ือถือได้มาก
ท่ีสุด 

ระบบสถานี ไฟฟ้าอั จฉริ ยะ เริ่ ม ต้นพัฒนามาจาก RTU (Remote Terminal Unit) และ 
Protective Relay ซึ่งเป็นอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ท่ีประกอบด้วยชุดรับส่งสัญญาณดิจิตอล และอะนาล็อก 
(DI/DO/AI/AO: Digital Input/Digital Output/Analog Input/Analog Output) รวมท้ังประกอบด้วย
ฟังก์ช่ันการท างานซึ่งเป็นซอฟต์แวร์ เพื่อดึงค่าวัด สถานะ สัญญาณเตือน รวมท้ังควบคุมการท างานของ
อุปกรณ์จ่ายไฟฟ้า และป้องกันการเสียหายของอุปกรณ์ไฟฟ้า โดยค่าวัดและสถานะต่าง ๆ นั้นจะถูกส่งไป
ยังระบบ SCADA เพื่อประกอบการตัดสินใจในการควบคุมอุปกรณ์การจ่ายไฟฟ้านั้น ๆ ผ่านระบบส่ือสาร
ข้อมูลด้วยโปรโตคอลท่ีออกแบบมาส าหรับงานระบบอัตโนมัติโดยเฉพาะ ในปัจจุบัน RTU ยังมีใช้อย่าง
แพร่หลายในระบบขนาดเล็กหรือระบบท่ีไม่มีความซับซ้อนสูง ส่วน Protective Relay มักถูกใช้ในการ
ด้านระบบป้องกันอย่างเดียว 

ส าหรับระบบขนาดใหญ่นั้นระบบสถานีไฟฟ้าอัจฉริยะเริ่มเข้ามามีบทบาทอันเนื่องจากโครงสร้าง
และสถาปัตยกรรมของระบบสถานีไฟฟ้าอัจฉริยะเป็นแบบกระจายหน้าท่ี (Distributed Concept) ซึ่งมี
ความน่าเช่ือถือได้สูงตลอดรวมทั้งระบบประสิทธิภาพในการท างานก็สูงเช่นกัน เนื่องจากระบบท างานด้วย
โปรเซสเซอร์หลายตัว (Multiple Processor) สามารถรองรับงานท่ีต้องการการตอบสนองด้วยความเร็ว
สูง เช่น งานโอนถ่ายโหลดไฟฟ้าโดยอัตโนมัติ หรือ งานระบบป้องกันทางไฟฟ้า  
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3.3 โครงสร้างของระบบสถานีไฟฟ้าอัจฉริยะ 

ระบบสถานีไฟฟ้าอัจฉริยะประกอบด้วยอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์อัจฉริยะ ( IED: Intelligence 
Electronic Device) หลาย ๆ ประเภท ท าหน้าท่ีต่างกันเช่น เป็นอุปกรณ์ป้องกัน (Protective Relay) 
อุปกรณ์ส่ือสารข้อมูล (Data Communication Device) อุปกรณ์ควบคุม (CU: Control Unit) หรือ
แม้กระท่ังตัว RTU IED (Remote Terminal Unit Intelligence Electronic)  แต่ละตัวจะถูกติดต้ังตาม
โครงสร้างของระบบสถานีไฟฟ้าอัจฉริยะขึ้นอยู่กับหน้าท่ีและภาระงานของมัน โครงสร้างของระบบสถานี
ไฟฟ้าอัจฉริยะได้ถูกจัดแบ่งเป็น 3 ระดับ โดยแต่ละระดับมีหน้าท่ีดังนี้ 
1. ระดับสถานี (Station Level) มีหน้าท่ีในการส่งข้อมูลให้ระบบ SCADA การจัดการระบบอัตโนมัติ
ระดับสถานี (ระหว่างอุปกรณ์ต่างเบย์หรือต่างกลุ่ม เช่น ระหว่างสองหม้อแปลงก าลัง) การจัดการวิเคราะห์
และส ารองข้อมูล การเข้าจังหวะเวลาระหว่างอุปกรณ์ (Time Synchronization) การจัดการสัญญาณ
เตือน สถานะและการเปล่ียนแปลงภายในสถานีย่อย และการควบคุมอุปกรณ์จ่ายไฟฟ้าผ่านระบบ
คอมพิวเตอร์ (HMI: Human Machine Interface) 
2. ระดับเบย์ (Bay Level) มีหน้าท่ีในการจัดการระบบอัตโนมัติระดับเบย์ระหว่างภายในเบย์เดียวกันหรือ
กลุ่มเดียวกัน เช่น กลุ่มหม้อแปลงก าลังเดียวกัน การดึงข้อมูลจากอุปกรณ์จ่ายไฟฟ้า (Data Acquisition) 
การจัดการการควบคุมอุปกรณ์จ่ายไฟฟ้า การจัดการระบบป้องกันอุปกรณ์จ่ายไฟฟ้า 
3. ระดับโปรเซส (Process Level) มีหน้าท่ีเช่ือมสายสัญญาณทางไฟฟ้าจากอุปกรณ์จ่ายไฟฟ้าไปยัง
ระดับเบย์ เช่น สายสัญญาณค่ากระแสจากหม้อแปลงกระแส (CT: Current Transformer), สายสัญญาณ
ค่าสถานะของอุปกรณ์จ่ายไฟฟ้า เช่น สถานะปลดสับของเบรกเกอร์ สายสัญญาณควบคุมอุปกรณ์จ่าย
ไฟฟ้า เช่น สายสัญญาณปลดเบรกเกอร์ และสายสัญญาณส่ือสารข้อมูลส าหรับอุปกรณ์จ่ายไฟฟ้าสมัยใหม่
ท่ีมี IED ขนาดเล็กฝังภายในตัวอุปกรณ์จ่ายไฟฟ้า เช่น หม้อแปลงกระแสอัจฉริยะ (Intelligence Current 
Transformer ตามมาตรฐาน IEC61850) การใช้สายสัญญาณส่ือสารข้อมูลจะสามารถลดจ านวน
สายสัญญาณราคาสูงท่ีเป็นทองแดง และสามารถติดต้ังระบบสถานีไฟฟ้าอัจฉริยะได้โดยง่าย อัน
เนื่องมาจากสายสัญญาณส่ือสารข้อมูลต้องการพื้นท่ีในการติดต้ังน้อย 
 

3.4 ประโยชน์ของระบบสถานีไฟฟ้าอัจฉริยะ 

ประโยชน์ของระบบสถานีไฟฟ้าอัจฉริยะสามารถวิเคราะห์ได้ 2 มุมมอง คือ ทางด้านธุรกิจ และ
ทางด้านเทคนิคโดยในบทความนี้จะกล่าวในลักษณะโดยรวม ได้แก่ 

1. เพิ่มประสิทธิภาพในการใช้งานระบบไฟฟ้า (Enhancing Power System Operation) เนื่องจาก
ระบบสถานีไฟฟ้าอัจฉริยะสามารถเข้าถึงข้อมูลของแต่ละอุปกรณ์ไฟฟ้า ท าให้วิศวกรไฟฟ้าสามารถรู้ขีด
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ความสามารถของแต่ละอุปกรณ์ไฟฟ้าได้จริง และสามารถค านวณค่าระยะเผ่ือความปลอดภัย (Safety 
Margin) ของแต่ละอุปกรณ์ได้อย่างถูกต้อง ท าให้สามารถใช้งานอุปกรณ์ไฟฟ้าได้เหมาะสมกับราคาและ
ความสามารถของมัน 

2. เพิ่ มความ เ ช่ือถื อ ไ ด้และความยื ดหยุ่ น ในระบบไฟฟ้ า ( Increasing Reliability and 
Flexibility) ระบบสถานีไฟฟ้าอัจฉริยะมีระบบอัตโนมัติท่ีจัดการสภาพขัดข้องทางไฟฟ้าท าให้ลด
ระยะเวลาไฟฟ้าดับ ป้องกันอุปกรณ์ไฟฟ้าราคาสูงช ารุดอันเนื่องมาจากกระแสลัดวงจรหรือแม้กระท้ังท า
การปลดโหลดท่ีไม่ส าคัญเพื่อรักษาโหลดท่ีส าคัญเอาไว้ ดังตัวอย่างดังต่อไปนี้ 

 

3.5 มาตรฐาน IEC 61850 
ระบบส่ือสารตามมาตรฐาน IEC-61850 ในสถานีย่อยไฟฟ้านั้น เป็นเทคโนโลยีส่ือสารท่ีเกี่ยวข้อง

กับโปรโตคอล มาตรฐาน IEC-61850 อนุญาตให้มีการส่ือสารระหว่างอุปกรณ์ทางด้านทุติยภูมิ  
(Secondary Device) ในสถานีย่อยแบบเพียร์ทูเพียร์ (Peer-to-peer) ซึ่งแต่ละอุปกรณ์จะมีสิทธิเท่า
เทียมกัน โดยการส่ือสารดังกล่าวใช้การบริการส่ือสารท่ีเรียกทางเทคนิคว่า GSE (Generic Substation 
Event) ซึ่งจะมีความเร็วสูงและมีความเช่ือถือได้เพียงพอในการป้องกันความผิดพลาด หนึ่งในข้อความท่ี
ส าคัญท่ีสุดในการบริการแบบ GSE นั้นคือ ข้อความ GOOSE (Generic Object Oriented Substation 
Event) และเพื่อจะท างานได้มีประสิทธิภาพดีข้ึน  

ในปัจจุบันมาตรฐานส่ือสารแบบสากล ส าหรับอุปกรณ์อิ เ ล็กทรอนิกส์ท่ีท างานภายใ ต้
สภาพแวดล้อมสถานีย่อยไฟฟ้าท่ีถูกน ามาใช้งานมากท่ีสุด คือ มาตรฐาน IEC (International 
Electrotechnical Commission) โดยมีหนึ่งในมาตรฐานท่ีส าคัญคือ IEC-61850 ซึ่งได้ถูกเผยแพร่และใช้
งานอย่างกว้างขวางในเรื่องการส่ือสาร, ความคงทน และวิธีการแลกเปล่ียนข้อมูลท่ีใช้งานภายในสถานี
ย่อย แต่อย่างไรก็ตาม มาตรฐาน IEC-61850 นั้นถ้าเทียบกับมาตรฐานอื่นก่อนหน้าก็ถือว่าเป็นมาตรฐาน
ใหม่โดยมีหนึ่งในเป้าหมายหลักคือ ต้องการท าให้มั่นใจได้ว่าอุปกรณ์ทางด้านทุติยภูมิท่ีมาจากต่างผู้ผลิต
สามารถท างานร่วมกันได้ ( Interoperability) โดยเฉพาะส าหรับเหตุการณ์ หรืออีเวนต์ (Event) ท่ีมี
ความส าคัญสูง เช่น ระบบป้องกันของอุปกรณ์นั้นท างาน ซึ่งเมสเซจ GOOSE จะถูกใช้ในการแลกเปล่ียน
ข้อมูลส าหรับงานท่ีมีความส าคัญสูงบนเครือข่ายท้องถิ่นแบบอีเทอร์เน็ต (Ethernet)  

          อุปกรณ์ทางด้านทุติยภูมิในสถานีย่อย ยกตัวอย่างเช่น รีเลย์ป้องกัน ได้ถูกพัฒนาเรื่อยมารีเลย์
อิเล็กทรอนิกส์ มาเป็นอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์อัจฉริยะ ท่ีเรียกว่า IED (Intelligent Electronic Device) ท่ี
ใช้ความสามารถของไมโครคอนโทรลเลอร์สมัยใหม่ในการส่ือสารระหว่างอุปกรณ์ IED ด้วยกัน ถ้ากล่าวไป
แล้วยังมีอีกเทคโนโลยีท่ีส าคัญ คือเทคโนโลยีอีเทอร์เน็ตซึ่งมีบทบาทหลักในการพัฒนาการส่ือสารในสถานี
ย่อยโดยเฉพาะอุปกรณ์สวิตช์อีเทอร์เน็ต (Ethernet Switch) แบบ Layer-3 ซึ่งความสามารถของ
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เครือข่ายท้องถิ่นแบบเสมือน (Virtual LAN:VLAN) นั้นเพิ่มความเร็วในการส่งข้อมูล และการควบคุมการ
ไหลข้อมูลท่ีดีขึ้นอย่างมาก จนท าให้อีเทอร์เน็ตกลายเป็นเทคโนโลยีท่ีเช่ือถือได้สูงและเหมาะกับระบบงาน
แบบเวลาจริงได้ 

มาตรฐาน IEC-61850 ได้เตรียมการบริการส่ือสารแบ่งเป็นสองกลุ่มหลักระหว่างแต่ละเอนทิต้ี 
(Entity) ภายในระบบสถานีย่อยอัตโนมัติ (SAS: Substation Automation System) โดยกลุ่มแรกจะใช้
หลักการไคลเอนต์เซิร์ฟเวอร์ (Client-Server) ซึ่งเป็นการบริการท่ีเหมาะสมกับการรายงานเหตุการณ์ 
(Reporting) และการสวิตช่ิงจากระยะไกล (Remote Switching) ซึ่งไม่มุ่งเน้นการรับรู้แบบเวลาจริง 
ส าหรับการบริการกลุ่มท่ีสองใช้หลักการแบบเพียร์ทูเพียร์ เหมาะกับการส่ือสารของระบบงานท่ีมีความ
วิกฤติทางด้านเวลา เช่น การส่ือสารระหว่าง IED เพื่อระบบป้องกัน หรือ ระบบอัตโนมัติความเร็วสูง ตาม
เอกสาร ส่วน IEC61850-8-1 ระบุว่า GOOSE นั้นถูกอนุญาตให้ส่งแบบบรอดคาสต์แบบเจาะจงกลุ่มผู้รับ 
(Multicast) ภายในเครือข่ายท้องถิ่นได้ ท าให้หนึ่งสัญญาณสามารถส่ังให้หลาย IED ท างานพร้อมกันได้ 
ยกตัวอย่าง การท างานของฟังก์ช่ัน CBF (Circuit-breaker Failure) 

   

 
 

รูปที่ 3.1 แผนผังการบริการ ACSI 
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ส่ิงหนึ่งท่ีส าคัญนั้นคือวิธีการเช่ือมต่อแบบโลจิกท่ีเป็นการเช่ือมต่อภายในซอฟต์แวร์ ท่ีเรียกว่า 
ACSI (Abstract Communication Service) ซึ่ งแสดงในรูปท่ี 3.1 จะถูกควบคุมด้วยเอกสาร ส่วน 
IEC61870-7-2 ซึ่งนิยามการบริการพื้นฐานส าหรับอุปกรณ์ IED ในสถานีย่อย และได้นิยาม 2 กลุ่มการ
ส่ือสารท้ังแบบ ไคลเอนต์เซิร์ฟเวอร์ และเพียร์ทูเพียร์ ส าหรับการบริการแบบ GSE นั้นให้ความเร็วและ
ความเช่ือถือได้แบบกระจายวงกว้างท้ังข้อมูลแบบอินพุตและเอาต์พุต บนพื้นฐานหลักการพับลิชเชอร์/
ซับสไครเบอร์ (Publisher/Subscriber) เทียบเคียงระหว่างผู้ผลิตวารสารและผู้รับวารสาร วิธีการดังกล่าว
สนับสนุนในการแจ้งเหตุการณ์ในสถานีย่อยแบบกระจายให้มากกว่าหนึ่งอุปกรณ์ผ่านการใช้บริการมัลติ
คาสต์และบรอดคาสต์ระหว่างซึ่งกันและกัน โดยมี 2 ระดับควบคุม (Control Class) และโครงสร้างของ
เมสเซจท่ีถูกนิยามในมาตรฐาน นั้นคือ ข้อความ GSSE (Generic Substation State Event) ท่ีสามารถ
ส่งสถานะแบบลักษณะคู่บิต (Bit Pair) และเมสเซจ GOOSE (Generic Object Oriented Substation 
Event) ท่ีสามารถส่งข้อมูลในลักษณะชุดของข้อมูล หรือ ดาต้าเซต (Data-Set) ท่ีมีระเบียบแบบแผนและ
ข้อมูลท่ีมากกว่าและปัจจุบันถูกใช้งานแทนท่ี GSSE เกือบ 100% ขอบเขตของการส่ือสารส าหรับ
มาตรฐาน IEC-61850 และการเช่ือมต่อทางโลจิกจะแสดงท่ีหน้า 13 ของส่วนเอกสาร IEC61850-1 โดย
ได้ระบุว่า การเช่ือมต่อแบบโลจิกท่ี 8 ถูกใช้ส าหรับการแลกเปล่ียนข้อมูลโดยตรงระหว่างเบย์ (เพียร์ทู
เพียร์) แต่อย่างไรก็ตามเมสเซจ GOOSE ก็ยังอาจถูกใช้ระหว่างอุปกรณ์เบย์เลเวลกับสเตช่ันเลเวล ดังแสดง
ในรูปท่ี 3.2 

IEC-61850 เป็นมาตรฐานสากลส าหรับการส่ือสารในสถานีย่อย ช่วยให้สามารถบูรณาการการ
ป้องกัน การควบคุม การวัดและการตรวจสอบท้ังหมดภายในสถานีย่อยและยังมีวิธีการป้องกันการใช้งาน
สถานีไฟฟ้าย่อยความเร็วสูง การใช้งานท่ีครอบคลุมช่วยให้สามารถรวมรีเลย์เข้ากับระบบย่อยสลาย
อัตโนมัติของ IEC-61850 และในเวลาเดียวกันจะช่วยให้สามารถ เช่ือมต่อกับหน่วยการรวมต่างๆ ของ
ผู้ผลิตต่างๆผ่านทางบัสกระบวนการ IEC-61850 ซึ่งรวมเอา ความสะดวกสบายของอีเทอร์เน็ตเข้ากับ
ประสิทธิภาพและความปลอดภัยซึ่งเป็นส่ิงจ าเป็นในสถานีไฟฟ้าย่อยในปัจจุบัน รีเลย์ท่ีเปิดใช้งาน IEC-
61850 จะติดต้ังการ์ดอีเธอร์เน็ตแบบรวมท่ีให้ท้ังทองแดงและอีเทอร์เน็ตเบอร์ ไม่มีตัวแปลงภายนอกหรือ
ตัวแปลงข้อมูลท่ีจ าเป็นและต้องมีอุปกรณ์ Ethernet มาตรฐานเท่านั้นเช่นสวิทช์และสวิตช์เกรด 
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รูปที่ 3.2 ฟังก์ช่ันของการบริการ ACSI 
 

3.6 การสื่อสารแบบอนุกรม 

การส่ือสารแบบอนุกรมนับว่ามีความส าคัญต่อการใช้งานไมโครคอนโทรลเลอร์มาก  เพราะ
สามารถใช้แป้นพิมพ์และจอภาพของ  PC เป็นอินพุตและเอาต์พุตในการติดต่อหรือควบคุม
ไมโครคอนโทรลเลอร์ด้วยสัญญาณอย่างน้อยเพียง 3 เส้นเท่านั้น คือ สายส่งสัญญาณ TX, สายรับสัญญาณ 
RX และสาย GND อัตราการส่งข้อมูล (Baud rate) หรือความเร็วของการรับส่งข้อมูล เป็นจ านวนบิตต่อ
วินาทีเช่น 300, 1200, 2400, 4800 , 9600, 14400,19200, 38400 ,56000 เป็นต้น การเลือกอัตราการ
ส่งข้อมูลขึ้นอยู่กับชนิดของสายสัญญาณ, ระยะทาง,และปริมาณสัญญาณรบกวน รูปแบบการส่ือสารแบบ
อนุกรมมีด้วยกันอยู่ 2 แบบ คือแบบซิงโครนัส (Synchronous) และแบบอะซิงโครนัส (Asynchronous) 
การส่ือสารแบบซิงโครนัสจะมีสัญญาณนาฬิกาเป็นตัวก าหนดจังหวะเวลาการส่งข้อมูลร่วมอยู่ด้วยอีกเส้น
หนึ่ง ใช้คู่กับสัญญาณข้อมูล ตัวอย่างเช่น การส่งสัญญาณจากคีย์บอร์ด เป็นต้น การส่ือสารแบบอะ
ซิงโครนัส (Asynchronous) เป็นการรับส่งข้อมูล โดยท่ีไม่จ าเป็นต้องมีสัญญาณนาฬิการ่วมด้วย แต่จะใช้
ให้ตัวส่งและตัวรับมีอัตราส่งข้อมูลท่ีเท่ากัน 

RS-232 ใช้เทคนิคสัญญาณรับส่งแบบคอมมอน (Common Mode) สัญญาณรับส่งแบบคอม
มอนนั้นจะใช้สัญญาณกราวด์ (Ground Signal) เป็นตัวเปรียบเทียบ ปัญหาจะเกิดขึ้นเมื่อระดับสัญญาณ
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กราวด์ของตัวรับและตัวส่งไม่เท่ากัน ยิ่งระดับสัญญาณแตกต่างกันมากเท่าไร ก็ยิ่งมีผลต่อความผิดพลาด
ในการส่ือสารมากขึ้นเท่านั้น เพราะการตีความข้อมูลท่ีรับเข้ามาว่าเป็นศูนย์หรือหนึ่งจะดูจากระดับความ
แตกต่างระหว่างสัญญาณกราวด์กับสัญญาณข้อมูลท่ีรับเข้ามา และยิ่งเมื่อมีสัญญาณรบกวน สอดแทรกเข้า
มาในสายสัญญาณมากเท่าไร ก็ยิ่งท าให้การตีความสัญญาณมีโอกาสผิดพลาดสูงมากยิ่ง หรือหมายถึง
ระดับความผิดพลาดในการรับส่งข้อมูลจะสูงขึ้นจนไม่สามารถส่ือสารกันได้ หรือต้องลดระดับความเร็วใน
การส่ือสารลงมา 

RS-485 เป็นหนึ่งในมาตรฐานการส่ือสารแบบอนุกรม (Serial Communication) ท่ีถูกก าหนด
ขึ้นมาโดยกลุ่มพันธมิตรอุตสาหกรรมอิเล็กทรอนิกส์ในประเทศสหรัฐอเมริกา (Electronic Industries 
Alliance (EIA)) เพื่อตอบสนองต่อความต้องการใช้งานท่ีต้องการเช่ือมต่ออุปกรณ์หลายๆ ตัวบนข่ายสาย
เดียวกัน โดยมีระยะทางการส่ือสารท่ีไกลขึ้น และมีความเร็วรับส่งข้อมูลท่ีสูงขึ้น เมื่อเทียบกับมาตรฐาน
การส่ือสาร RS-232 เหตุผลท่ีการส่ือสาร แบบ RS-485 สามารถรับส่งสัญญาณข้อมูลได้ไกลขึ้นและเร็วขึ้น
เพราะ RS-485 ใช้เทคนิคสัญญาณรับส่งแบบดิฟเฟอเรนเชียล (Differential Mode) จะไม่ใช้สัญญาณ
กราวด์เป็นระดับอ้างอิงหรือเปรียบเทียบ แต่จะดูท่ีความต่างของสัญญาณของคู่สายเป็นส าคัญ ท าให้
ปัญหาเรื่องความแตกต่างของสัญญาณกราวด์ระหว่างอุปกรณ์รับและอุปกรณ์ส่งหมดไป เพราะไม่ถูก
น ามาใช้อ้างอิง และถ้าหากคู่สายท่ีใช้รับส่งสัญญาณพันกันเป็นเกรียวก็จะยิ่งส่งผลให้สัญญาณรบกวนจาก
ภายนอกท่ีสอดแทรกเข้ามาในคู่สายก็จะถูกก าจัดออกไปได้โดยง่าย ท าให้การส่ือสารแบบ RS-485 ทนต่อ
สัญญาณรบกวนภายนอกได้สูง สามารถรับส่งสัญญาณได้ไกลขึ้นและเร็วขึ้นเมื่อเปรียบเทียบกับเทคนิค
สัญญาณรับส่งแบบคอมมอน   
 การส่ือสารแบบ RS-232 เป็นการเช่ือมต่อเป็นจุดต่อจุด (Point to point) ซึ่งจะต่ออุปกรณ์ส่ง
กับตัวรับข้อมูลเพียงชุดเดียวดังรูปท่ี 3.3 แต่การส่ือสารแบบ RS-485 มีลักษณะการเช่ือมต่อเป็นแบบ
หลายจุด (Multi-point) หรือ Multi-drop ดังรูปท่ี 3.4 การต่อแบบหลายจุดนี้ท าให้สามารถมอง
สายสัญญาณเป็นบัสน าสัญญาณได้ (Signal Bus) จ านวนคอมพิวเตอร์หรืออุปกรณ์ท่ีสามารถอยู่บน RS-
485 บัสหนึ่งถูกก าหนดไว้ท่ี 32 อุปกรณ์ ในกรณีท่ีต้องการเพิ่มจะต้องมีตัวทวนสัญญาณ (Signal 
Repeater) หรือใช้ตัวส่ง-รับสัญญาณท่ีมีอิมพิแดนซ์สูงขึ้น ซึ่งเราอาจเพิ่มจ านวนจุดเช่ือมต่อขึ้นได้ถึง 128 
จุด ความยาวของสายสัญญาณตามมาตรฐาน RS-485 นี้สามารถยาวได้ถึง 1.2 กิโลเมตร การส่ือสารจะ
เป็นแบบสองทางไม่พร้อมกัน (Half Duplex) คือการส่งข้อมูลและรับข้อมูลแบบสลับกัน เมื่อด้านหนึ่งส่ง
ข้อมูล อีกด้านหนึ่งเป็นตัวรับข้อมูล ไม่สามารถรับส่งในเวลาเดียวกันได้  
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รูปที่ 3.3 การเช่ือมต่ออุปกรณ์ส่ือสาร RS-232 

 

 
รูปที่ 3.4 การเช่ือมต่ออุปกรณ์ส่ือสาร RS-485 

 
3.7 การแก้ปัญหาระดับแรงดันเกินและแรงดันตกด้วยระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ 

 แรงดันไฟฟ้ามีการเปล่ียนแปลงตลอดเวลาตามความเปล่ียนแปลงของปริมาณการใช้ไฟฟ้า 

ปริมาณการส่งไฟฟ้าในสายส่ง การควบคุมของศูนย์ควบคุมระบบไฟฟ้า และการเกิดเหตุฉุกเฉินในระบบ

เนื่องจากผู้ใช้ไฟฟ้าต้องการให้คุณภาพแรงดันไฟฟ้าท่ีจุดเช่ือมต่ าเป็นไปตามเกณฑ์ท่ีตกลง ดังนั้นจึงเป็น

หน้าท่ีของศูนย์ควบคุมท่ีจะต้องควบคุมให้แรงดันเป็นไปตามข้อตกลง การควบคุมแรงดันเป็นปัญหาของ

แต่ละพื้นท่ีดังนั้นการแก้ปัญหาจึงต้องแก้เป็นพื้นท่ี โดยจัดให้มีแหล่งรับจ่ายก าลังไฟฟ้าเสมือนให้เพียงพอ

เพื่อควบคุมแรงดันไฟฟ้าให้ได้ตามท่ีก าหนด เราสามารถก าหนดปัญหาออกได้เป็น 2 ช่วง คือ ช่วงปกติและ

ช่วงฉุกเฉิน ส าหรับแหล่งรับจ่ายก าลังเสมือน  แบ่งเป็น 2 ส่วนคือ Static และ Dynamic ในส่วนของ 

Static ได้แก่ Shunt capacitor และ Reactor ส่วนของ Dynamic เช่น เครื่องก าเนิดไฟฟ้า, SVC, OLTC 

ท่ีท างานโดยอัตโนมัติ เป็นต้น ซึ่งทางศูนย์ควบคุมต้องจัดท าข้อมูลติดตามความพร้อมใช้งานของอุปกรณ์

และเขียนขั้นตอนการควบคุม อุปกรณ์ให้เหมาะสมกับการรองรับในสภาวะปกติและฉุกเฉิน ซึ่งอาจน าไปสู่

การเกิด Voltage collapse และ Cascade tripping ซึ่งจะท าให้เกิดไฟดับเป็นบริเวณกว้าง 
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แรงดันไฟฟ้าเป็นหนึ่งในตัวชี้วัดคุณภาพไฟฟ้าท่ีส่งให้ผู้ใช้ไฟฟ้า การส่งกระแสไฟฟ้าจากโรงไฟฟ้าท่ี

อยู่ห่างไกลจะท าให้เกิดแรงดันไฟฟ้าสูญเสียในสายส่งมาก ส่งผลให้แรงดันท่ีปลายสายส่งลดลงต่ ากว่าค่า

มาตรฐาน การควบคุมแรงดันไฟฟ้าท าได้หลายวิธี เช่น การควบคุมด้วยอุปกรณ์ควบคุม/ชดเชย

แรงดันไฟฟ้าด้วย Capacitor Bank หรือ Shunt Reactor การควบคุมท่ีแรงดันท่ีขั้วของโรงไฟฟ้าผ่าน

ระบบ Automatic Voltage Regulator (AVR) เป็นต้น 

การติดต้ัง Capacitor Bank หรือตัวเก็บประจุไฟฟ้าขนาดใหญ่จ านวนหลายชุด ท่ีใส่ขนานเข้ามา

ในระบบไฟฟ้า ซึ่งเป็นอุปกรณ์ท่ีสร้างก าลังไฟฟ้าเสมือนให้กับระบบไฟฟ้า การน า Capacitor Bank เข้าใช้

งานในระบบไฟฟ้าจะส่งผลให้ค่าก าลังไฟฟ้าเสมือนเพิ่มขึ้น จึงสามารถเพิ่มแรงดันไฟฟ้าได้ และในทาง

กลับกัน หากต้องการให้แรงดันไฟฟ้าในระบบลดลง จะใช้วิธีปลด Capacitor Bank ออกจากระบบ อีกท้ัง

ยังท าหน้าท่ีปรับค่าเพาเวอร์แฟคเตอร์ (Power Factor) ของระบบให้มีค่าสูงขึ้น เพื่อท่ีจะไม่ต้องเสีย

ค่าปรับและลดก าลังงานสูญเสียในระบบ ส่วนประกอบภายใน Capacitor Bank ซึ่งประกอบด้วยอุปกรณ์

ควบคุมค่าตัวประกอบก าลัง (PF. Controller) ตัวเก็บประจุไฟฟ้า (Capacitor) และอุปกรณ์ตัดต่อตัวเก็บ

ประจุไฟฟ้า (Magnetic Contactor) โดยจ านวนหรือขนาดของคาปาซิเตอร์ท่ีต้องการต่อเข้ากับระบบ

ไฟฟ้าจะขึ้นอยู่กับค่าก าลังงานเสมือนท่ีเกิดขึ้นในระบบในขณะนั้น โดย Power Factor Controller จะท า

การตรวจวัดค่าเพาเวอร์แฟคเตอร์ของระบบและจะส่ังการให้ Magnetic Contactor ต่อหรือปลดคาปาซิ

เตอร์จากระบบเพื่อให้ได้ค่าเพาเวอร์แฟคเตอร์ตามต้องการ 

 Shunt Reactor เป็นอุปกรณ์ ดูดซับ Q ชนิดหนึ่ง การน ามาใช้งานจะส่งผลให้ค่าก าลังไฟฟ้า

เสมือนในระบบไฟฟ้าลดลง จึงสามารถลดระดับแรงดันไฟฟ้าได้ และในทางกลับกันหากต้องการให้

แรงดันไฟฟ้าในระบบเพิ่มขึ้น ก็สามารถปลด Shunt Reactor ออกจากระบบไฟฟ้า ซึ่งคุณสมบัติของ 

Shunt Reactor และ Capacitor Bank ตรงข้ามกัน 

 Static VAR Compensator (SVC) เป็นอุปกรณ์ทาง ด้าน Power System Stabilizer (PSS) 

ชนิดหนึ่ง อุปกรณ์ชนิดนี้มีคุณสมบัติพิเศษคือสามารถ Generate Q และ Absorb Q ให้แก่ระบบเพื่อการ

ปรับปรุงค่าแรงดันไฟฟ้าได้ คุณสมบัติของ SVC คือท างานเพื่อรักษาเสถียรภาพหรือเพิ่มค่าเสถียรภาพของ

ระบบ เพื่อให้ระบบมีความมั่นคงมากขึ้น โดยออกแบบอุปกรณ์ควบคุมเป็นแบบ Solid State Shunt 

Capactive และ Shunt Reactor มีความสามารถปรับค่าก าลังไฟฟ้าเสมือนอย่างต่อเนื่อง เป็นอุปกรณ์ท่ี

ช่วยให้ระบบมีความมั่นคง อุปกรณ์นั้นประกอบด้วย ตัวเก็บประจุขนาน และรีแอกเตอร์ขนาน โดยมี 

Thyristor Switches เป็นตัวควบคุมการจ่ายก าลังรีแอกทีฟ  
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3.8 บทสรุป  

 บทท่ี 3 ได้กล่าวถึงสถานีไฟฟ้าอัจฉริยะซึ่งสามารถรองรับการเช่ือมต่อส่ือสารข้อมูลของอุปกรณ์
ต่างๆ ผ่านเครือข่าย ตามมาตรฐาน IEC-61850 โดยจะท างานร่วมกันเป็นโครงข่ายท้ังระบบ ซึ่งเป็นวิธีใน
การแก้ปัญหาระดับแรงดันเกินและแรงดันตกด้วยระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ได้อย่างรวดเร็วและ
แม่นย า ท้ังนี้จะน าหลักการดังกล่าวมาใช้เป็นแนวทางในการออกแบบการเช่ือมต่อระหว่างสถานีไฟฟ้าและ
การผลิตไฟฟ้าด้วยพลังงานแสงอาทิตย์ เพื่อควบคุมก าลังไฟฟ้า เสมือนของระบบผลิตไฟฟ้าพลังงาน
แสงอาทิตย์ 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้



บทที่ 4 

การออกแบบการทดลอง 
 

4.1 บทน า 
 ในปัจจุบันมีการติดต้ังระบบผลิตไฟฟ้าด้วยพลังงานแสงอาทิตย์เป็นจ านวนมาก และยังมีทิศ
ทางการติดต้ังท่ีเพิ่มขึ้นอีกด้วย เนื่องจากระบบผลิตไฟฟ้าด้วยพลังงานแสงอาทิตย์นั้นมีความคุ้มค่าในการ
ลงทุน แต่จากปัญหาท่ีได้พบเห็นในระบบไฟฟ้าท่ีก่อนหน้านี้ได้กล่าวมานั้นคือ แรงดันไฟฟ้าในระบบไม่มี
เสถียรภาพ บางต าแหน่งในระบบไฟฟ้ามีแรงดันต่ าท่ีกว่ามาตรฐาน ท าให้องค์กรท่ีท าหน้าท่ีจ าหน่ายไฟฟ้า
ต้องมีการติดอุปกรณ์บางอย่างเพิ่มเข้าไปในระบบ เพื่อให้ระดับแรงดันไฟฟ้าสูงขึ้น ซึ่งการควบคุมระดับ
แรงดันนั้นอาศัยหลักการของ Volt/VAR Control คือการควบคุมปริมาณก าลังไฟฟ้าเสมือนในระบบซึ่งมี
ผลท าให้ระดับแรงดันไฟฟ้ามีการเปล่ียนแปลง ดังนั้นเมื่อในระบบไฟฟ้ามีการติดต้ังระบบผลิตไฟฟ้าด้วย
พลังงานแสงอาทิตย์อยู่แล้วนั้น อีกท้ังความสามารถในการควบคุมการจ่ายก าลังไฟฟ้าเสมือนของโซลาร์
อินเวอร์เตอร์ จึงเป็นเรื่องท่ีควรพิจารณาหากให้ระบบผลิตไฟฟ้าด้วยพลังงานแสงอาทิตย์ท่ีอยู่แต่ละ
ต าแหน่งในสายส่งของระบบไฟฟ้า ช่วยกันควบคุมระดับแรงไฟฟ้าไฟฟ้าในระบบให้มีเสถียรภาพท่ีดีขึ้น จึง
เป็นท่ีมาของการทดลองนี้ ซึ่งจะท าการทดสอบการควบคุมการจ่ายก าลังไฟฟ้าเสมือนของ โซลาร์
อินเวอร์เตอร์ให้สัมพันธ์กับค่าก าลังไฟฟ้าเสมือนท่ีในระบบไฟฟ้ายังต้องการ โดยการดึงข้อมูลไฟฟ้าของ
ระบบผ่านสถานีไฟฟ้า 
 

4.2 ระบบผลิตไฟฟ้าด้วยพลังงานแสงอาทิตย์ที่ใช้ในการทดลอง  

 ระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ท่ีทดลองประกอบด้วยอุปกรณ์หลักคือ เซลล์แสงอาทิตย์ 

และอินเวอร์เตอร์ ในการทดลองนี้เป็นการจ าลองรักษาเสถียรภาพของแรงดันไฟฟ้าในสถานีไฟฟ้า โดยการ

ให้ระบบผลิตไฟฟ้าด้วยพลังงานแสงอาทิตย์มีการจ่ายก าลังไฟฟ้าเสมือนให้กับระบบไฟฟ้าเพื่อชดเชย

ก าลังไฟฟ้าเสมือนท่ีเกิดขึ้นในระบบ โดยในอุปกรณ์ของระบบไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์นั้น อุปกรณ์ท่ี

สามารถจ่ายค่าก าลังไฟฟ้าเสมือนได้ก็คือโซลาร์อินเวอร์เตอร์ ดังนั้นในการทดลองจะใช้การควบคุมโซลาร์

อินเวอร์เตอร์ในโหมดของการจ่ายก าลังไฟฟ้าเสมือนเป็นหลัก ในการทดลองจะใช้ระบบผลิตไฟฟ้าด้วย

พลังงานแสงอาทิตย์ท่ีมีติดต้ังในสถานีไฟฟ้าบัวใหญ่ อ าเภอบัวใหญ่ จังหวัดนครราชสีมา ซึ่งมีก าลังติดต้ัง

ของแผงโซลาร์เซลล์ 5 kW  ซึ่งแผนภาพการเช่ือมต่อของระบบไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ในสถานีไฟฟ้าบัว

ใหญ่ แสดงดังรูปท่ี 4.1  
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ 4.1 ระบบผลิตไฟฟ้าด้วยพลังงานแสงอาทิตย์ท่ีใช้ในการทดลอง 

 
           ระบบผลิตไฟฟ้าด้วยพลังงานแสงอาทิตย์ท่ีติดต้ังในสถานีบัวใหญ่ จะมีการติดต้ังแผงโซลาร์ร์เซลล์

ขนาด 325 W จ านวน 16 แผง และใช้โซลาร์อินเวอร์เตอร์ ยี่ห้อ ABB ขนาด 10 kW 3P แสดงดังรูปท่ี 4.2 

โดยรายละเอียดคุณลักษณะของโซลาร์อินเวอร์เตอร์ ดังรูปท่ี 4.3 นอกจากมีระบบผลิตไฟฟ้าด้วย

แสงอาทิตย์แล้วยังมีเครื่องก าเนิดไฟฟ้าดีเซลไว้ใช้กรณีไฟฟ้าจากระบบจ าหน่ายเกิดการดับขึ้น ท าให้ระบบ

ยังมีพลังงานไฟฟ้าใช้ ซึ่งเกิดจากการผลิตไฟฟ้าของเครื่องก าเนิดไฟฟ้าดีเซลและระบบผลิตไฟฟ้าด้วย

พลังงานแสงอาทิตย์ 

 

 
 

รูปที่ 4.2 โซลาร์อินเวอร์เตอร์ท่ีใช้ในการทดลอง 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ 4.3 รายละเอียดคุณลักษณะของโซลาร์อินเวอร์เตอร์ 

 

4.3 การสื่อสารระหว่างระบบผลิตไฟฟ้าด้วยพลังงานแสงอาทิตย์กับสถานีไฟฟ้า  

แผนภาพการเช่ือมต่อของระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ในสถานีไฟฟ้าบัวใหญ่จะเห็นได้ว่า
แหล่งจ่ายของระบบไฟฟ้าของโหลดในสถานีไฟฟ้าบัวใหญ่ มีอยู่ด้วยกัน 3  แหล่งคือ เครื่องก าเนิดไฟฟ้า
ดีเซล, ไฟฟ้าระบบจ าหน่าย และ ระบบผลิตไฟฟ้าด้วยพลังงานแสงอาทิตย์ ในการทดลองข้อมูลส่วนท่ีจะ
ใช้คือข้อมูลก าลังไฟฟ้าของระบบผลิตไฟฟ้าด้วยพลังงานแสงอาทิตย์  และข้อมูลของระบบไฟฟ้า 
(substation) โดยจะมีการรับค่าข้อมูลของการใช้ก าลังไฟฟ้าเสมือน ท่ีเกิดขึ้นในระบบไฟฟ้า เพื่อน ามา
ควบคุมการจ่ายก าลังไฟฟ้าเสมือน ของระบบผลิตไฟฟ้าด้วยพลังงานแสงอาทิตย์ ซึ่งข้อมูลทางไฟฟ้า
ระหว่างระบบผลิตไฟฟ้าด้วยพลังงานแสงอาทิตย์ และ สถานีไฟฟ้า นั้นจะได้มาจากการเขียนโปรแกรม
ผ่าน PLC (Programable Logic Control)  การดึงค่าข้อมูลของระบบผลิตไฟฟ้าด้วยพลังงานแสงอาทิตย์ 
จะดึงผ่าน Power meter ท่ีมีการติดต้ังอยู่ท่ีโซลาร์อินเวอร์เตอร์ ดังรูปท่ี 4.4 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ 4.4 ต าแหน่งของการติดต้ัง Power Meter  
 
 

 
รูปที่ 4.5 ค่าทางไฟฟ้าท่ีจะมีการแสดงผลผ่านโปรแกรม 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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สถานีไฟฟ้าบัวใหญ่เป็นสถานีไฟฟ้าสถานีท่ี 2 ของประเทศไทยท่ีถูกเปล่ียนจากการส่ือสารของ
อุปกรณ์ในรูปแบบอนาล็อกมาเป็นแบบดิจิตอล โดยการส่ือสารของอุปกรณ์ในระบบสถานีจะใช้ Protocol 
IEC-61850 เป็นมาตรฐานในการรับส่งข้อมูล ซึ่งมาตราฐาน IEC-61850 นั้นท่ีมีความไวและเสถียรภาพใน
การส่ือสารของแต่ละอุปกรณ์ในสถานีไฟฟ้ามาก 

ส่วนของข้อมูลทางไฟฟ้าของสถานีไฟฟ้าจะได้มาจากการดึงข้อมูลผ่าน Gateway ของสถานีไฟฟ้า 
โดยปกติสถานีไฟฟ้าบัวใหญ่ อ.บัวใหญ่ จ.นครราชสีมา ก็จะมีระดับแรงดันไฟฟ้าในระบบส่งอยู่ 2 ระดับ 
คือ 115 kV และ 22kV ในการจ าลองการจ่ายก าลังไฟฟ้าเสมือนของโซลาร์อินเวอร์เตอร์ ในการทดลองนี้
จะเลือกดึงข้อมูลของ วงจรในระดับแรงดันไฟฟ้า 22kV ซึ่งจ านวนวงจรในระดับแรงดันไฟฟ้า 22kV นั้นมี
อยู่10 วงจร โดยในการทดลองครั้งนี้จะเลือกมาหนึ่งวงจรคือ วงจรท่ี 1 โดยการดึงข้อมูลนั้นจะดึงผ่าน 
GATEWAY ท่ีท าหน้าท่ีเป็นทางผ่านและรวมข้อมูลทางไฟฟ้าของวงจรท่ี 1 ในระบบ 22 kV ดังรูปท่ี 4.6 

 

 
 

รูปที่ 4.6 Gateway ของระบบ 22kV วงจรท่ี 1 

 

ซึ่งในระบบท่ีจะใช้ในการส่ือสารข้อมูลระหว่างสถานีไฟฟ้า และระบบผลิตไฟฟ้าด้วยพลังงาน
แสงอาทิตย์นี้นั้น จะอ้างอิงจากระบบท่ีใช้จริงในปัจจุบัน คือส่วนใหญ่แล้วต าแหน่งสถานท่ีท่ีมีการติดต้ัง
ระบบผลิตไฟฟ้าด้วยพลังงานแสงอาทิตย์นั้นจะไม่อยู่ใกล้สถานีไฟฟ้าเสมอไป ท าให้การส่ือสารระหว่าง
สถานีไฟฟ้ากับระบบผลิตไฟฟ้าด้วยพลังงานแสงอาทิตย์จ าเป็นต้องใช้การส่ือสารของข้อมูลทางสัญญาณไร้
สายจะเป็นส่ิงท่ีเหมาะสมท่ีสุด โดยให้ตัวกระจายสัญญาณอยู่ท่ีสถานีไฟฟ้าและอุปกรณ์รับส่งข้อมูลอยู่ท่ี

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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ต าแหน่งของระบบผลิตไฟฟ้าด้วยพลังงานแสงอาทิตย์แต่ละสถานท่ีท่ีมีการติดต้ังระบบผลิตไฟฟ้าด้วย
พลังงานแสงอาทิตย์ดังรูปท่ี 4.7 

จากการท่ีข้อมูลการส่ือสารระหว่างสถานีไฟฟ้าและระบบผลิตไฟฟ้าด้วยพลังงานแสงอาทิตย์
เหมาะสมท่ีจะส่ือสารกันผ่านทางอากาศมากกว่าทางสายสัญญาณ ดังนั้นในการดึงข้อมูลทางไฟฟ้าของ
สถานีไฟฟ้านั้นจะมีการติดต้ังอุปกรณ์รับส่งสัญญาณวิทยุเพื่อใช้ในการส่ือสารดังรูปท่ี 4.8 

รูปที่ 4.7 การส่ือสารระหว่างสถานีไฟฟ้าและระบบผลิตไฟฟ้าด้วยพลังงานแสงอาทิตย์ 
 

 
 

รูปที่ 4.8 การส่ือสารระหว่างสถานีไฟฟ้าบัวใหญ่และระบบผลิตไฟฟ้าด้วยพลังงานแสงอาทิตย์ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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การส่ือสารของข้อมูลระหว่างสถานีไฟฟ้าและระบบผลิตไฟฟ้าด้วยพลังงานแสงอาทิตย์ ทางด้าน
ระบบผลิตไฟฟ้าด้วยพลังงานแสงอาทิตย์นั้นจะต้องมีอุปกรณ์ท่ีท าหน้าท่ีรับส่งข้อมูลและควบคุมการจ่าย
ก าลังไฟฟ้าของโซลาร์อินเวอร์เตอร์ ในการทดลองนี้อุปกรณ์ท่ีท าหน้าท่ีนี้คือ PLC(Programable Logic 
Control) ยี่ห้อ SIEMENS รุ่น S7-1200 ซึ่งครอบคลุมต่อการท างานในฟังก์ช่ันท้ังหมดท่ีจะเกิดขึ้นในการ
ทดลองนี้ ซึ่งไดอะแกรมการส่ือสารระหว่างโซลาร์อินเวอร์เตอร์และสถานีไฟฟ้า ท่ีใช้ในการทดลองนี้ดังรูป
ท่ี 4.9 

 

 

รูปที่ 4.9 ไดอะแกรมการส่ือสารระหว่างโซลาร์อินเวอร์เตอร์และสถานีไฟฟ้า 

รูปแบบการส่ือสารของPLC และ GATEWAY ซึ่งเป็นท่ีผ่านทางของข้อมูลของสถานีไฟฟ้าบัวใหญ่ 
จะใช้ Protocol ชนิด MODBUS TCP/IP เป็นการส่ือสารโดยจะให้ทางด้าน GATEWAY  ท าหน้าท่ีเป็น
Server และ PLC เป็น Client เพื่อท่ี PLC จะไปดึงข้อมูลทางไฟฟ้าจากสถานีไฟฟ้า มาประมวลผลเพื่อใช้
ในการควบคุมการท างานของโซลาร์อินเวอร์เตอร์ต่อไป โดยค่าท่ีดึงได้จาก Gateway แสดงดังรูปท่ี 4.9 
แต่ในการทดลองนี้ใช้เพียงค่าก าลังไฟฟ้าเสมือนของระบบไฟฟ้าเท่านั้น  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ 4.10 ค่าทางไฟฟ้าของสถานีไฟฟ้าวงจรท่ี 1 ท่ีดึงได้จาก Gateway 

 จากข้อมูลค่าก า ลัง ไฟฟ้า ท่ี ไ ด้มาจากสถานีไฟฟ้ามี ค่า สูงประมาณ 500-1000kVAR ซึ่ ง

ความสามารถการจ่ายก าลังไฟฟ้าเสมือนของโซลาร์อินเวอร์เตอร์ท่ีใช้ในการทดลองนั้นท าได้ประมาณ 

5kVAR เท่านั้น ท าให้การทดลองนี้ต้องลดสัดส่วนของก าลังไฟฟ้าเสมือนท่ีได้มาจากวงจรไฟฟ้าท่ี 1 ของ

สถานีไฟฟ้าลง โดยในการทดลองจะลดลง 250 เท่า โดยเรียกช่ือก าลังไฟฟ้าเสมือนท่ีถูกลดทอนลงนี้ใหม่ว่า 

Qscale1/250  และในการทดลองนี้จะมีการเขียนโปรแกรมดึงข้อมูลท่ีต้องการแสดงมาแสดงบน เว็บ

เบราว์เซอร์อีกด้วย ดังรูปท่ี 4.11 

 

 

 

รูปที่ 4.11 หน้าจอแสดงผลของระบบท่ีเขียนโปรแกรมข้ึนมา 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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4.4  ระบบควบคุมการจ่ายก าลังไฟฟ้าเสมือนของระบบผลิตไฟฟ้าด้วยพลังงานแสงอาทิตย์ 
การควบคุมการจ่ายก าลังไฟฟ้าเสมือนของระบบผลิตไฟฟ้าด้วยพลังงานแสงอาทิตย์นั้นก็คือ

ควบคุมการท างานของโซลาร์อินเวอร์เตอร์ ท่ีท าหน้าท่ีส่งผ่านก าลังไฟฟ้าแรงดันกระแสตรงท่ีได้จากเซลล์
แสงอาทิตย์มาเป็นแรงดันไฟฟ้ากระแสสลับ ท่ีแรงดัน 400/230 50Hz เข้าสู่ระบบจ าหน่ายของระบบ
ไฟฟ้าในประเทศไทย โดยปกติหน้าท่ีหลักของโซลาร์อินเวอร์เตอร์นั้นจะท าหน้าท่ีส่งผ่านก าลังไฟฟ้าจริง 
(Active Power) เข้าสู่ระบบไฟฟ้าเพียงเท่านั้น หรือค่าตัวประกอบก าลังไฟฟ้าเป็น 1 (Power Factor = 
1) แต่ในการทดลองนี้จะเป็นการควบคุมการจ่ายค่าก าลังไฟฟ้าเสมือน  (Reactive Power) ของโซลาร์
อินเวอร์เตอร์ ให้สัมพันธ์กับปริมาณก าลังไฟฟ้าเสมือน (Reactive Power) ท่ีถูกใช้จริงในระบบไฟฟ้าของ
สถานีไฟฟ้า ภายในโซลาร์อินเวอร์เตอร์นั้นจะมีส่วนท่ีเป็นสวิตช์ช่ิงท่ีเป็นตัวหลักในการแปลงแรงดันไฟฟ้า
กระแสตรงมาเป็นแรงไฟฟ้ากระสลับ ซึ่งสามารถท่ีจะปรับมุมในการสวิตช์ได้ท าให้สามารถควบคุมปริมาณ
ก าลังไฟฟ้าเสมือนได้ ดังรูปท่ี 4.12 ซึ่งความสามารถท่ีจะจ่ายก าลังไฟฟ้าเสมือนนั้นขึ้นอยู่กับพิกัดขนาด
ก าลังของโซลาร์อินเวอร์เตอร์แต่ละรุ่น แต่ละยี่ห้อ 

 

 
 

รูปที่ 4.12 ไดอะแกรมอุปกรณ์ภายในโซลาร์อินเวอร์เตอร์ 

  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 4.13 ไดอะแกรมการส่ือสารระหว่าง PLC กับโซลาร์อินเวอร์เตอร์ 

 

 ในการส่ือสารเพื่อควบคุมการท างานของโซลาร์อินเวอร์เตอร์ของยี่ห้อ ABB นั้นเราไม่สามารถ

เช่ือมต่อการส่ือสารโดยตรงระหว่าง PLC กับโซลาร์อินเวอร์เตอร์ได้เนื่องจากโซลาร์อินเวอร์เตอร์ของยี่ห้อ

นี้จะส่ือสารด้วย Protocol ท่ีเรียกว่า Aurora Protocol ซึ่งเป็น Protocol เฉพาะของทางบริษัท ABB ท า

ให้ ต้องใช้อุปกรณ์ท่ีเรียกว่า PMU (Power Manager Unit) เป็นตัวกลางในการส่ือสารโดยแปลง

สัญญาณอะนาล็อกจาก PLC  มาเป็น Aurora Protocol เพื่อท่ีจะสามารถควบคุมปริมาณการจ่ายค่า 

Reactive Power ของโซลาร์อินเวอร์เตอร์ได้ดังรูปท่ี 4.13 

 ในการทดลองควบคุมการจ่ายก าลังไฟฟ้าเสมือนของโซลาร์อินเวอร์เตอร์ ซึ่งต้องควบคุมค่า 

ก าลังไฟฟ้าเสมือนท่ีจ่ายออกมาจากโซลาร์อินเวอร์เตอร์ให้มีค่าเท่ากับค่าก าลังไฟฟ้าเสมือนท่ีอ่านค่ามาจาก

สถานีไฟฟ้า ซึ่งจากขีดจ ากัดของโซลาร์อินเวอร์เตอร์ท่ีได้กล่าวมาข้างต้นไว้แล้วว่ามีความสามารถจ่ายได้แค่

ประมาณ 5 kVAR จึงท าให้ในการควบคุมการจ่ายก าลังไฟฟ้าเสมือนของโซลาร์อินเวอร์เตอร์จะใช้ 

Qscale1/250 เป็นค่าก าลังไฟฟ้าเสมือนท่ีใช้อ้างอิง(Q command) ในการส่ังการจ่ายก าลังไฟฟ้าเสมือนของ 

โซลาร์อินเวอร์เตอร์ โดยเขียนเป็นไดอะแกรมได้ดังรูปท่ี 4.14 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 4.14 ไดอะแกรมการส่ือสารระหว่าง PLC กับ โซลาร์อินเวอร์เตอร์ 

 

4.5 บทสรุป 
ในบทนี้ได้กล่าวถึงการทดสอบระบบการจ่ายก าลังไฟฟ้าเสมือนในระบบผลิตไฟฟ้าด้วยพลังงาน

แสงอาทิตย์เข้าสู่ระบบไฟฟ้า เพื่อช่วยการรักษาระดับแรงดันของระบบไฟฟ้าให้มีเสถียรภาพมากขึ้น ซึ่งใน
การทดลองครั้งนี้เป็นเพียงการจ าลองการจ่ายก าลังไฟฟ้าเสมือนจากระบบผลิตไฟฟ้าด้วยพลังงาน
แสงอาทิตย์ท่ีมีขนาดเล็ก แต่มีรูปแบบการทดลองท่ีเหมือนกับระบบท่ีจะใช้จริง  ครอบคลุมท้ังด้านการ
ส่ือสารภายในสถานีไฟฟ้าท่ีเป็นระบบ IEC-61850 และรูปแบบการควบคุมการผลิตก าลังไฟฟ้าเสมือนของ
ระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์  

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้



บทที่ 5 

ผลการทดสอบ 
 

5.1 บทน า 
 ในบทนี้จะเสนอถึงผลการทดสอบการจ่ายก าลังไฟฟ้าเสมือนของระบบผลิตไฟฟ้าด้วยพลังงาน
แสงอาทิตย์ ท่ีมีความสัมพันธ์กับความต้องการก าลังไฟฟ้าเสมือนในระบบไฟฟ้า โดยจะเริ่มจากการ
เปรียบเทียบรูปแบบการส่ือสารข้อมูลระหว่างสถานีไฟฟ้ากับอุปกรณ์ควบคุม แบบไร้สายกับมี
สายสัญญาณ การดึงค่าข้อมูลทางไฟฟ้าของสถานีไฟฟ้า และการควบคุมการจ่ายก าลังไฟฟ้าเสมือน
ของระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ เพื่อให้ได้ทราบท่ีรูปแบบและวิธีการท่ีดี เพื่อเป็นแนวทางใน
การใช้กับระบบจริงในคราวต่อไป 
 

5.2  การทดสอบการสื่อสารแบบไร้สายระหว่างสถานีไฟฟ้ากับระบบผลิตไฟฟ้าด้วย

พลังงานแสงอาทิตย์ 
 การทดลองข้างต้นเมื่อท าการส่ือสารแบบใช้สายสัญญาณในการส่ือสาร ข้อมูลท่ีอ่านได้ทางฝ่ัง

ตัวรับสัญญาณนั้นอ่านได้ค่าท่ีถูกต้องตามค่าท่ีอ่านได้จากตัวส่งสัญญาณไม่มีความผิดเพี้ยนของข้อมูล 

เมื่อมาดูด้านความเร็วในการส่ือสารนั้น ข้อมูลมีความล่าช้าในการอ่านประมาณน้อยกว่า 1 ms ดังรูป

ท่ี5.1 หลังจากนั้นท าการทดลองการส่ือสารใหม่โดยใช้การส่ือสารแบบไร้สาร พบว่าข้อมูลท่ีส่งมาไม่มี

ความผิดเพี้ยนด้านการรับส่งค่า แต่เมื่อพิจารณาส่วนในการความเร็วในการรับส่งข้อมูลนั้น เกิดความ

ล่าช้าในการอ่านค่าประมาณ  131 ms ดังรูปท่ี 5.2 การโปรแกรมการแสดงผลของระบบไฟฟ้าใน

สถานีไฟฟ้าดังรูปท่ี 5.3 

 
 

 

รูปที่ 5.1 ข้อมูลความล่าช้าของการส่ือสารแบบมีสายสัญญาณ 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที ่5.2 ข้อมูลความล่าช้าของการส่ือสารแบบไร้สายสัญญาณ 

 

 

รูปที่ 5.3 โปรแกรมการแสดงผลของระบบไฟฟ้าในสถานีไฟฟ้า 

 

 จากการทดสอบเปรียบเทียบการส่ือสารแบบไร้สายและมีสายสัญญาณระหว่างสถานีไฟฟ้ากับ

ระบบผลิตไฟฟ้าด้วยพลังงานแสงอาทิตย์นั้น ในการส่ือสารแบบไร้สายนั้นจะมีความล่าช้าในการส่ง

มากกว่าการส่งแบบมีสายสัญญาณ  

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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5.3 การทดสอบการควบคุมการจ่ายก าลังไฟฟ้าเสมือนของระบบผลิตไฟฟ้าด้วย

พลังงานแสงอาทิตย์ 

  การทดสอบความสามารถการจ่ายก าลังไฟฟ้าเสมือนของระบบผลิตไฟฟ้าด้วย

พลังงานแสงอาทิตย์นั้น Solar Inverter จะรับค าส่ังเป็นเปอร์เซ็นต์เพื่อท่ีจะจ่ายก าลังไฟฟ้าเสมือน

ตามค าส่ังเปอร์เซ็นนั่นๆ ตามรูปท่ี 5.4 โดย plant ในรูปส่ือถึงคุณลักษณะการจ่ายออกของก าลังไฟฟ้า

เสมือนของ Solar Inverter ซึ่งในการทดลองก็คือการหาโมเดลของ Solar Inverter นั่นเองเพื่อจะได้

น าไปออกแบบระบบควบคุมใรขั้นตอนต่อไป การทดลองนี้จะท าการส่งค่าเปอร์เซ็นต์การจ่าย

ก าลังไฟฟ้าเสมือนต้ังแต่ 0 – 100 เปอร์เซ็นต์ เพื่อดูก าลังไฟฟ้าเสมือนท่ีถูกจ่ายโดย Solar Inverter 

และเก็บผลการทดลองดังตาราง ในภาคผนวก ก 

 

    รูปที่ 5.4 ไดอะแกรมการจ่ายก าลังไฟฟ้าเสมือนของโซลาร์อินเวอร์เตอร ์

 

  ในการเก็บข้อมูลจะมีการเก็บค่าระหว่างค่าเปอร์เซ็นต์การจ่ายก าลังไฟฟ้าเสมือนกับค่าก าลังไฟฟ้า

เสมือน โดยท่ีเปอร์เซ็นต์การจ่ายก าลังไฟฟ้าเสมือนจะท าการเพิ่มขึ้นทีละ 1 เปอร์เซ็นต์ ท าให้ได้ค่า

ก าลังไฟฟ้าเสมือนท่ีถูกจ่ายออกมามีค่าเปล่ียนแปลงไป จากข้อมูลการเก็บค่าก าลังไฟฟ้าเสมือนท่ีถูก

จ่ายด้วยSolar Inverter เมื่อท าการส่งค่าเปอร์เซ็นต์การผลิตให้Solar Inverter จะเห็นได้ว่าค่า

เปอร์เซ็นต์กับการจ่ายก าลังไฟฟ้าเสมือนของSolar Inverter นั้นมีการผกผันกัน ด้วยสาเหตุมาจากคุณ

ลักษณะเฉพาะของSolar Inverter ยี่ห้อ ABB ซึ่งเมื่อน าข้อมูลท่ีเก็บค่าได้มาพล็อตกราฟจะได้ตามรูป

ท่ี 5.5 
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รูปที่ 5.5 กราฟความสัมพันธ์ระหว่างก าลังไฟฟ้าเสมือนท่ีถูกจ่ายกับเปอร์เซ็นการจ่ายก าลังไฟฟ้าเสมือน 

 

 

  เมื่อได้ทราบลักษณะพฤติกรรมของการจ่ายก าลังไฟฟ้าเสมือนของSolar Inverterเทียบกับค่า

เปอร์เซ็นท่ีใช้ส่ังการแล้ว จากนั้นจะมีการใส่ระบบควบคุม (Controller) ไปในระบบดังรูปท่ี 5.6 โดย

ข้อมูลขาเข้าของระบบควบคุมนั้นจะเป็นค่าก าลังไฟฟ้าเสมือนอ้างอิง  (Qcommand) ค่าขาออกเป็น

เปอร์เซ็นการจ่ายก าลังไฟฟ้าเสมือนดังนั้นลักษณะของการออกแบบระบบควบคุมจะมีรูปแบบผกผัน

กับระบบการจ่ายก าลังไฟฟ้าเสมือนของระบบผลิตไฟฟ้าด้วยพลังงานแสงอาทิตย์ท่ีท าการทดลองก่อน

หน้านี้ ดังนั้นจึงน าข้อมูลมาวาดกราฟใหม่โดยสลับค่าในแต่ละแกนใหม่ให้แนวนอนเป็นก าลังไฟฟ้า

เสมือนท่ีผลิตได้ ส่วนแนวตั้งเป็นเปอร์เซ็นการจ่ายก าลังไฟฟ้าเสมือน จะได้กราฟดังรูปท่ี 5.7 

 

 

รูปที่ 5.6 ไดอะแกรมการคุมการจ่ายก าลังไฟฟ้าเสมือนของโซลาร์อินเวอร์เตอร ์

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ 5.7 กราฟความสัมพันธ์ระหว่างเปอร์เซ็นการจ่ายก าลังไฟฟ้าเสมือนกับก าลังไฟฟ้าเสมือนท่ีถูกจ่าย 

      

      ในการทดลองต่อจากนี้จะหาสมการของกราฟความสัมพันธ์ระหว่างก าลังไฟฟ้าเสมือนท่ีถูกจ่าย

จากSolar Inverter กับค่าเปอร์เซ็นการจ่ายก าลังไฟฟ้าเสมือน โดยข้ันแรกจะใช้สมการเส้นตรงในการ

ประมาณหาความสัมพันธ์ของชุดข้อมูลท้ังสองโดยรูปแบบกราฟท่ีได้ดังรูปท่ี 5.8 ท าให้ได้สมการ

เส้นตรงออกมาดังสมการท่ี 5.1 

 

 
 

รูปที่ 5.8 กราฟสมการเส้นตรงท่ีได้จากการประมาณการจากข้อมูล 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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y = -(0.0242x) +128.82           (5.1) 

เมื่อ y คือเปอร์เซ็นการจ่ายก าลังไฟฟ้าเสมือน 

      x คือก าลังไฟฟ้าเสมือนท่ีถูกจ่าย 

 

      
รูปที่ 5.9 กราฟความสัมพันธ์ระหว่างก าลังไฟฟ้าเสมือนอ้างอิงกับก าลังไฟฟ้าเสมือนท่ีจ่ายจริง         

ท่ีใช้การควบคุมโดยใช้สมการเส้นตรง 

 

 เมื่อได้สมการความสัมพันธ์ของชุดข้อมูลแล้ว ท าการใส่สมการท่ีได้เข้าไปในระบบควบคุม 

จากนั้นจะท าการเก็บค่า Qcommand และ Qout ซึ่งเป็นข้อมูลขาเข้าและข้อมูลขาออกของระบบใหม่

หลังจากการใส่ระบบควบคุมเข้าไป ท าให้ได้กราฟข้อมูลความสัมพันธ์ระหว่างก าลังไฟฟ้าเสมือนท่ีถูก

จ่ายออกจากSolar Inverter กับ ก าลังไฟฟ้าเสมือนอ้างอิง ดังรูปท่ี  5.9 

 

      ต่อไปจะเป็นการหาสมการใหม่ท่ีท าให้ตรงกับข้อมูลมากขึ้น โดยการเปล่ียนมาใช้รูปแบบสมการ

ก าลังสอง ท าให้สมการท่ีได้มีความถูกต้องมากขึ้นดังรูปท่ี 5.10 และได้สมการดังสมการท่ี 5.2 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ 5.10 กราฟสมการก าลังสองท่ีได้จากการประมาณการจากข้อมูล 

 

y = -0.00001x2 – 0.0005x + 100.6   (5.2) 

เมื่อ y คือเปอร์เซ็นการจ่ายก าลังไฟฟ้าเสมือน 

      x คือก าลังไฟฟ้าเสมือนท่ีถูกจ่าย 

 

       เมื่อได้สมการความสัมพันธ์ของชุดข้อมูลใหม่แล้ว ท าการใส่สมการท่ีได้เข้าไปในระบบควบคุม 

จากนั้นจะท าการเก็บค่า Qcommand และ Qout ซึ่งเป็นข้อมูลขาเข้าและข้อมูลขาออกของระบบใหม่

หลังจากการใส่ระบบควบคุมเข้าไป ท าให้ได้กราฟข้อมูลความสัมพันธ์ระหว่างก าลังไฟฟ้าเสมือนท่ีถูก

จ่ายออกจากSolar Inverter กับ ก าลังไฟฟ้าเสมือนอ้างอิง ดังรูปท่ี  5.11 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ 5.11 กราฟความสัมพันธ์ระหว่างก าลังไฟฟ้าเสมือนอ้างอิงกับก าลังไฟฟ้าเสมือนท่ีจ่ายจริงท่ีใช้

การควบคุมโดยใช้สมการก าลังสอง 

 

       หลังจากการทดลองข้างต้นท่ีใช้สมการในการควบคุมระบบ หรือเรียกได้ว่าเป็นการควบคุมแบบ

ระบบเปิด ซึ่งจะไม่มีการป้อนกลับของข้อมูลขาออกมาเกี่ยวข้องกับการควบคุม ในการทดลองต่อไป

เป็นการทดลองระบบท่ีมีการป้อนกลับของสัญญาณหรือเรียกได้ว่าเป็นระบบปิด ซึ่งจะใช้การจูนระบบ

ด้วย PID Control ดังรูปท่ี 5.12 โดยค่าพารามิเตอร์ของระบบดังรูปท่ี 5.13 

 

 
 

รูปที่ 5.12 ไดอะแกรมการคุมการจ่ายก าลังไฟฟ้าเสมือนของโซลาร์อินเวอร์เตอร์ชนิดระบบปิด 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ 5.13 ค่าพารามิเตอร์ของระบบควมคุม PID 

 

       ผลการทดลองเมื่อควบคุมการจ่ายก าลังไฟฟ้าด้วยระบบปิด จะท าการเก็บค่า Qcommand และ 

Qout ซึ่งเป็นข้อมูลขาเข้าและข้อมูลขาออกของระบบ หลังจากการใส่ระบบควบคุมระบบปิดนี้เข้าไป 

ท าให้ได้กราฟข้อมูลความสัมพันธ์ระหว่างก าลังไฟฟ้าเสมือนท่ีถูกจ่ายออกจากSolar Inverter กับ 

ก าลังไฟฟ้าเสมือนอ้างอิง ดังรูปท่ี  5.14 

 

 
รูปที่ 5.14 กราฟความสัมพันธ์ระหว่างก าลังไฟฟ้าเสมือนอ้างอิงกับก าลังไฟฟ้าเสมือนท่ีจ่ายจริง       

ท่ีใช้การควบคุมแบบ PID 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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5.4  การทดสอบการควบคุมการจ่ายก าลังไฟฟ้าเสมือนของระบบผลิตไฟฟ้าด้วย

พลังงานแสงอาทิตย์เทียบกับข้อมูลในสถานีไฟฟ้า 

 หลังจากท่ีมีการทดลองระบบควบคุมการจ่ายก าลังไฟฟ้าเสมือนในแต่ละรูปแบบแล้ว การ

ทดลองต่อไฟจะเป็นการรวมกันของ 2 ส่วน คือระบบดึงค่าก าลังไฟฟ้าท่ีใจสถานนีไฟฟ้าต้องการ กับ

ระบบควบคุมการจ่ายก าลังไฟฟ้าเสมือน โดยในส่วนระบบควบคุมการจ่ายก าลังไฟฟ้าเสมือนนั้นจะ

เลือกใช้ระบบปิดท่ีใช้ PID Control เนื่องจากมีความยืดหยุ่นสูงในการควบคุมเนื่องจากหากตัวแปรใน

ระบบมีการเปล่ียนแปลงไปจากเดิมก็ไม่ท าให้การควบคุมการจ่ายก าลังไฟฟ้าต่างจากเดิมไป จากท่ีบท

ก่อนหน้าได้กล่าวไว้แล้วว่าค่าก าลังไฟฟ้าเสมือนท่ีสถานีไฟฟ้าต้องการนั้นมีค่ามาก ท าให้ต้องลด

สัดส่วนค่าก าลังไฟฟ้าเสมือนท่ีสถานีไฟฟ้าต้องการลงมา 250 เท่าเรียกค่านี้ว่า QScale250 การทดลองนี้

จะให้ Qscale250 เป็นก าลังไฟฟ้าเสมือนอ้างอิง ให้กับการจ่ายก าลังไฟฟ้าเสมือนของ โซลาร์

อินเวอร์เตอร์ ซึ่งเมื่อท าการเช่ือมต่อค่าอ้างอิงก าลังไฟฟ้าเสมือนของระบบไฟฟ้าในสถานีไฟฟ้า 

(QScale250) เข้ากับระบบควบคุมแบบเปิดท่ีได้ท าการตั้งค่าไว้ ท าให้ได้กราฟดังรูปท่ี 5.15 

 

 
 

รูปที่ 5.15 กราฟความสัมพันธ์ระหว่างข้อมูลก าลังไฟฟ้าเสมือนจากสถานีไฟฟ้ากับ 

ก าลังไฟฟ้าเสมือนท่ีจ่ายจริง 

 

 

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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5.5  บทสรุป 

ในบทนี้ได้มีการทดสอบการส่ือสารระหว่างสถานีไฟฟ้ากับโซลาร์อินเวอร์เตอร์ด้วยแบบไร้สาย

และแบบใช้สายสัญญาณส่ือสาร ในการส่ือสารแบบไร้สายนั้นจะเห็นได้ว่ามีความล่าช้าในการส่งกว่า

การส่ือสารแบบใช้สายสัญญาณส่ือสาร แต่ถือว่าเป็นค่าท่ียอมรับได้ ถ้าพิจารณาในด้านของรูปแบบ

การน าไปใช้งาน การส่ือสารท่ีเหมาะสมระหว่างสถานีไฟฟ้ากับระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์

ควรจะเป็นการส่ือสารแบบไร้สาย เนื่องจากต าแหน่งของสถานีไฟฟ้าและระบบผลิตไฟฟ้าพลังงาน

แสงอาทิตย์มีการกระจายออกไปในแต่ละพื้นท่ี 

การทดลองการควบคุมการจ่ายก าลังไฟฟ้าเสมือนของโซลาร์อินเวอร์เตอร์นั้นได้มีการ

เปรียบเทียบระหว่างการควบคุมแบบเปิดและแบบปิด ซึ่งการทดลองแบบเปิดนั้นอาศัยการสร้าง

สมการความสัมพันธ์ของข้อมูลขึ้นมา ความคลาดเคล่ือนขึ้นอยู่กับความถูกต้องของการหาสมการ

คุณลักษณะของระบบนั้น ในการทดลองแบบเปิดจะเห็นได้ว่าระบบมีการควบคุมท่ีจะพยายามท าให้

สัญญาณขาออกใกล้เคียงกับค่าอ้างอิงตลอดเวลา ท้ังนี้ เมื่อพิจารณาท้ังสองวิธี สรุปได้ว่าการใช้การ

ควบคุมแบบปิดเหมาะสมกว่า เนื่องจากถ้าพารามิเตอร์ของระบบมีการเปล่ียนแปลงไป จะไม่ส่งผล

กระทบกับระบบควบคุมแบบปิด ท าให้ระบบมีเสถียรภาพท่ีดี 
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บทที่ 6 

บทสรุป ข้อเสนอแนะ และแนวทางการพัฒนา 
 

6.1 บทสรุป 

 งานวิจัยนี้ได้น าเสนอการศึกษาการควบคุมการจ่ายก าลังไฟฟ้าเสมือนของระบบผลิตไฟฟ้าด้วย
พลังงานแสงอาทิตย์ ให้มีความสัมพันธ์กับความต้องการก าลังไฟฟ้าเสมือนของสถานีไฟฟ้าเพื่อช่วยรักษา
ระดับแรงดันของระบบไฟฟ้าให้ดีขึ้น อีกท้ังยังประหยัดอุปกรณ์ท่ีต้องใช้ในการรักษาเสถียรภาพระดับ
แรงดันไฟฟ้าของระบบไฟฟ้าอีกด้วย ทางด้านการส่ือสารของระบบของสถานีไฟฟ้ากับระบบผลิตไฟฟ้า
ด้วยพลังงานแสงอาทิตย์นั้น ในการทดลองสามารถบอกได้ว่าความเร็วของการส่ือสารแบบไร้สายนั้นมี
ความเร็วในการส่ือสารช้ากว้าแบบมีสาย แต่ด้านความเหมาะสมนั้นจะเห็นได้ว่าระบบส่ือสารแบบไร้สาย
จะได้สะดวกในการใช้งานมากกว่าเพราะระยะทางระหว่างต าแหน่งของระบบผลิตไฟฟ้าด้วยพลังงาน
แสงอาทิตย์และสถานีไฟฟ้านั้นอยู่ไกลกันและในการจ่ายก าลังไฟฟ้าเสมือนนี้สามารถเพิ่มจ านวนระบบ
ผลิตไฟฟ้าด้วยพลังงานแสงอาทิตย์มากกว่า 1 ระบบในการจ่ายก าลังไฟฟ้าเสมือนเข้าระบบไฟฟ้า 
 ในการศึกษาเทคนิคการควบคุมการจ่ายก าลังไฟฟ้าเสมือนของระบบผลิตไฟฟ้าพลังงาน
แสงอาทิตย์ในวิทยานิพนธ์นี้หลักๆ จะมี 2 รูปแบบการควบคุม คือการควบคุมแบบเปิดกับการควบคุม
แบบปิด ซึ่งเมื่อพิจารณาจากผลการทดลอง ระบบควบคุมแบบเปิดอาจมีความคลาดเคล่ือนน้อยกว่าระบบ
ควบคุมแบบปิด แต่เมื่อพิจารณาถึงเสถียรภาพของระบบควบคุมนั้น ระบบควบคุมแบบเปิดจะมีค่าความ
คลาดเคล่ือนมากขึ้น เมื่อตัวแปรของระบบมีการเปล่ียนแปลงไปจากเดิม แต่ความคลาดเคล่ือนนี้จะไม่เกิด
ในการควบคุมแบบปิด สรุปได้ว่าการควบคุมแบบปิดนั้นเหมาะสมท่ีจะน ามาใช้ในการจ่ายก าลังไฟฟ้า
เสมือนของระบบผลิตไฟฟ้าด้วยพลังงานแสงอาทิตย์ 
 

 6.2 ข้อเสนอแนะและข้อควรระวัง 

1. การส่ือสารแบบไร้สายในการทดลองนี้อาจมีความล่าช้าในการส่งข้อมูล ท าให้ผลการทดลองมี
ความคลาดเคล่ือนไป  

2. โซลาร์อินเวอร์เตอร์ท่ีใช้ในการทดลองนี้อาจมีความล่าช้าในการควบคุมก าลังไฟฟ้าเสมือน ดังนั้น
เมื่อน ามาใช้ในสถานีไฟฟ้าในอนาคต จะต้องเลือกโซลาร์อินเวอร์เตอร์ท่ีมีความเร็วในการควบคุม
ก าลังไฟฟ้าเสมือนมากกว่านี้ 
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6.3 แนวทางการพัฒนา 

โครงงานวิจัยนี้สามารถท าการพัฒนาต่อยอดเพิ่มเติม ในการออกแบบระบบการจ่ายก าลังไฟฟ้า
เสมือนในสถานีไฟฟ้าด้วยระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์จากหลายแหล่ง เพื่อชดเชยก าลังไฟฟ้า
เสมือนท่ีต้องการในระบบกริดให้มีประสิทธิภาพดีข้ึน 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้



เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้

Lib
Textbox

Lib
Textbox

Lib
Textbox



64 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก ก 

ตารางบันทึกผลการทดลอง 
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ตารางที่ 1 บันทึกค่าก าลังไฟฟ้าเสมือนกับเปอร์เซ็นต์ควบคุม 

เปอร์เซ็นต์ควบคุม ก าลังไฟฟ้าเสมือน 

(kVAR) 

เปอร์เซ็นต์ควบคุม ก าลังไฟฟ้าเสมือน 

(kVAR) 

0 4908.765 22 4342.075 

1 4836.993 23 4328.882 

2 4836.993 24 4255.583 

3 4777.603 25 4203.505 

4 4850.193 26 4249.695 

5 4850.193 27 4117.715 

6 4718.213 28 4130.909 

7 4678.619 29 4183.708 

8 4678.619 30 4038.528 

9 4724.816 31 4038.528 

10 4724.816 32 4051.728 

11 4592.836 33 3965.944 

12 4526.088 34 3972.541 

13 4526.088 35 3952.086 

14 4526.843 36 3893.354 

15 4533.446 37 3827.368 

16 4474.056 38 3892.706 

17 4460.855 39 3892.706 

18 4467.459 40 3800.974 

19 4408.063 41 3741.584 

20 4394.869 42 3800.974 

21 4394.869 43 3734.987 
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ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้



66 
 

ตารางที่ 1 (ต่อ) บันทึกค่าก าลังไฟฟ้าเสมือนกับเปอร์เซ็นต์ควบคุม 

เปอร์เซ็นต์ควบคุม ก าลังไฟฟ้าเสมือน 

(kVAR) 

เปอร์เซ็นต์ควบคุม ก าลังไฟฟ้าเสมือน 

(kVAR) 

44 3661.787 68 2778.149 

45 3629.407 69 2599.545 

46 3570.01 70 2613.172 

47 3570.01 71 2474.595 

48 3569.422 72 2494.392 

49 3569.422 73 2494.392 

50 3398.443 74 2540.158 

51 3398.443 75 2540.158 

52 3405.04 76 2349.218 

53 3279.663 77 2349.218 

54 3279.663 78 2349.218 

55 3213.676 79 2230.444 

56 3213.676 80 2230.444 

57 3240.07 81 2144.297 

58 3186.745 82 2144.297 

59 3186.745 83 1933.494 

60 3120.77 84 1933.494 

61 3120.77 85 1933.494 

62 3042.103 86 1860.897 

63 2989.316 87 1669.255 

64 2989.316 88 1669.255 

65 2922.835 89 1669.533 
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ตารางที่ 1 (ต่อ) บันทึกค่าก าลังไฟฟ้าเสมือนกับเปอร์เซ็นต์ควบคุม 

เปอร์เซ็นต์ควบคุม ก าลังไฟฟ้าเสมือน 

(kVAR) 

เปอร์เซ็นต์ควบคุม ก าลังไฟฟ้าเสมือน 

(kVAR) 

90 1504.556 95 1181.219 

91 1504.556 96 963.288 

92 1445.173 97 963.288 

93 1445.173 98 633.5078 

94 1181.219 99 633.5078 
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ผลงานทางวิชาการ 
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บทคัดย่อ 

วิทยานิพนธ์ฉบับนี้น าเสนอการชดเชยก าลังไฟฟ้าเสมือนเพื่อแก้ปัญหาแรงดันไฟฟ้าในโซลาร์

ฟาร์มตามมาตรฐาน IEC-61850 เพื่อหาวิธีการควบคุมการจ่ายก าลังไฟฟ้าเสมือนของระบบผลิตไฟฟ้า

ด้วยพลังงานแสงอาทิตย์ท่ีเหมาะสมกับการน ามาใช้ร่วมกับสถานีไฟฟ้าในอนาคต โดยในวิทยานิพนธ์

ฉบับนี้ได้น าเสนอการทดสอบการส่ือสารแบบไร้สายระหว่างสถานีไฟฟ้ากับระบบผลิตไฟฟ้าด้วย

พลังงานแสงอาทิตย์ ซึ่งได้เปรียบเทียบความเร็วในการส่ือสารระหว่างแบบใช้สายสัญญาณและไม่ใช้

สายสัญญาณ และการทดลองควบคุมการจ่ายก าลังไฟฟ้าเสมือนของระบบผลิตไฟฟ้าด้วยพลังงาน

แสงอาทิตย์ระหว่างการควบคุมแบบระบบเปิดท่ีใช้การศึกษาคุณลักษณะของระบบ แล้วน ามา

วิเคราะห์หาสมการควบคุมกับการควบคุมแบบระบบปิดท่ีใช้ระบบการควบคุมแบบป้อนกลับของ

สัญญาณขาออกเพื่อเปรียบเทียบข้อดีข้อด้อยของท้ังสองระบบ เพื่อน าไปสู่การใช้งานจริงในอนาคต 

จากการศึกษาครั้งนี้สามารถน าไปเป็นแนวทางการออกแบบระบบไฟฟ้าอัจฉริยะท่ีมีการส่ือสาร

ระหว่างสถานีไฟฟ้าอัจฉริยะกับระบบผลิตพลังงานแสงอาทิตย์ในเรื่องการจ่ายก าลังไฟฟ้าเสมือนท่ี

จะต้องสัมพันธ์กัน 
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ABSTRACT 

 Reactive power compensation for solving voltage problems in PV farm based 

upon IEC-61850 is presented in this thesis in order to find suitable reactive power 

compensation method in grid system. This would be a part of substation in the 

future. This thesis presents wireless connection between solar system and substation 

compare with LAN connection. The speed of wireless connection and LAN 

connection is show in this thesis. After that reactive power compensation is shown in 

the experiment. The experiment compares open loop control and closed loop with 

feedback control of reactive power compensation of solar inverter in order to 

analyze advantage and disadvantage in controlling reactive power. The result of this 

study can be used to design function of reactive power compensation for solving 

voltage problems of grid system and to improve operation in substation 
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1 

 

บทที่ 1 

 บทน ำ  
  
1.1 ควำมเป็นมำและควำมส ำคัญของปัญหำ 

  

ปัจจุบันพลังงานเข้ามามีความส าคัญในการด าเนินชีวิตประจ าวันของคนท่ัวไปและมีส่วนส าคัญใน

การขับเคล่ือนระบบเศรษฐกิจของประเทศ การขยายตัวของประชากร การเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจ

และอุตสาหกรรมเกิดขึ้นอย่างรวดเร็ว ท าให้ความต้องการใช้พลังงานไฟฟ้าเพิ่มปริมาณมากขึ้น และใน

อนาคตปัญหาของการขาดแคลนพลังงานมีแนวโน้มท่ีจะเพิ่มขึ้นเรื่อยๆ ทางกระทรวงพลังงานจึงได้มี

การร่างแผนอนุรักษ์พลังงานขึ้นเพื่อรองรับปัญหาการขาดแคลนพลังงานท่ีก าลังจะเกิดขึ้นในอนาคต 

จึงเป็นเหตุจ าเป็นท่ีท าให้ต้องมองหาพลังงานทางเลือกชนิดอื่นท่ีไม่ใช่พลังงานท่ีผลิตมาจากเช้ือเพลิง

ฟอสซิล เนื่องจากการผลิตไฟฟ้าจากเช้ือเพลิงฟอสซิล เช่น น้ ามัน ก๊าซธรรมชาติ และถ่านหิน เป็น

เช้ือเพลิงใช้แล้วหมดไปและยังก่อให้เกิดมลพิษอีกด้วย ความนิยมในพลังงานหมุนเวียนจากท่ัวโลกมี

เพิ่มมากขึ้น ท าให้ระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ซึ่งเป็นพลังงานหมุนเวียนท่ีสะอาดได้รับความ

นิยมเป็นอย่างมาก ในการผลิตไฟฟ้าเพื่อให้เพียงพอต่อความต้องการใช้ไฟฟ้าในระบบ ข้อดีของ

พลังงานแสงอาทติย์คือเป็นแหล่งพลังงานท่ีได้จากธรรมชาติไม่มีวันหมดและ เป็นแหล่งพลังงานท่ี

สะอาด ไม่มีการเผาไหม้ในกระบวนการผลิต จีงไม่ก่อให้เกิดมลภาวะด้านอากาศและน้ าแก่ส่ิงแวดล้อม 

ในปัจจุบันมีแนวโน้มของต้นทุนในการติดต้ังรวมถึงราคาของอุปกรณ์ท่ีเกี่ยวข้องกับระบบผลิตไฟฟ้า

จากเซลล์แสงอาทิตย์มีราคาลดต่ าลงอย่างต่อเนื่อง เพื่อเป็นการส่งเสริมการลงทุนในระบบผลิตไฟฟ้า

จากเซลล์แสงอาทิตย์ควบคู่กับการสนับสนุนเชิงนโยบายจากรัฐบาล ในการติดต้ังระบบผลิตไฟฟ้าจาก

เซลล์แสงอาทิตย์ให้มีปริมาณท่ีเพิ่มขึ้น โดยระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ได้จ่ายไฟฟ้าเข้าระบบ

เชิงพาณิชย์แล้ว (Commercial Operation Date: COD) กว่า 200 โรง (ข้อมูลเมื่อปี พ.ศ. 2558) 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้



2 

 

 
รูปที่ 1.1 พลังงานหมุนเวียนในระบบโครงข่ายไฟฟ้า 

 

เนื่องจากระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ท่ีเช่ือมต่อเข้ากับระบบโครงข่ายไฟฟ้ามีมากขึ้น  

แต่การจัดการและการควบคุมการจ่ายไฟฟ้าเข้าสู่ระบบโครงข่ายไฟฟ้าของระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์

แสงอาทิตย์ยังใช้ประโยชน์จากโรงไฟฟ้าท่ีมีอินเวอร์เตอร์เป็นส่วนควบคุมการจ่ายไฟฟ้าท าได้ไม่เต็มท่ี

นัก โดยการท างานของระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ในปัจจุบันจะมีเพียงข้อก าหนดการ

เช่ือมต่อระบบโครงข่ายไฟฟ้าซึ่งมีการก าหนดค่าต่างๆ เช่น แรงดันไฟฟ้า ความถี่ไฟฟ้า และตัว

ประกอบก าลังไฟฟ้า ไว้เป็นช่วงให้ระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ท างานได้อย่างอิสระภายใต้

ข้อก าหนดนั้น นอกจากนี้ปัญหาท่ีพบเมื่อมีการเช่ือมต่อระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์เข้าสู่

ระบบโครงข่ายไฟฟ้า คือปัญหาแรงดันไฟฟ้าท่ีมีค่าอยู่นอกช่วงตามข้อก าหนดการเช่ือมต่อระบบ

โครงข่ายไฟฟ้าท่ีมีสาเหตุหลักจาก 2 ประการ ได้แก่ (1) สาเหตุท่ีเกิดจากระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์

แสงอาทิตย์เอง โดยระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์อาจจ่ายก าลังไฟฟ้าจริงเข้าสู่ระบบโครงข่าย

ไฟฟ้าจนท าให้แรงดันไฟฟ้าในระบบโครงข่ายไฟฟ้า ณ ต าแหน่งต่างๆ ยกเว้นจุดเช่ือมต่อ (Point of 

Common Coupling: PCC) มีค่าเกินร้อยละ 105 ของระดับแรงดันไฟฟ้าปกติ ซึ่งจากข้อก าหนดการ

เช่ือมต่อระบบโครงข่ายไฟฟ้าจะพบว่าไม่มีการก าหนดให้ระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ต้อง

ช่วยเหลือแรงดันไฟฟ้าในระบบโครงข่ายไฟฟ้าและท าให้ศูนย์ควบคุมการจ่ายไฟฟ้าต้องรับภาระในการ

รักษาระดับแรงดันไฟฟ้า (2) สาเหตุท่ีเกดิจากระบบโครงข่ายไฟฟ้ามีการเปล่ียนแปลงอย่างรุนแรง เช่น 

การเกิดอุบัติเหตุท าให้สายส่งช ารุด การซ่อมบ ารุงระบบโครงข่ายไฟฟ้า การเพิ่มขึ้นของโหลดขนาด

ใหญ่ ซึ่งเป็นเหตุการณ์ท่ีส่งผลให้แรงดันไฟฟ้าเปล่ียนแปลงไปจากเดิม ท าให้ระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์

แสงอาทิตย์ท่ีจ าเป็นต้องเช่ือมต่อกับระบบโครงข่ายไฟฟ้าขณะท่ีแรงดันไฟฟ้า ณ จุดเช่ือมต่อมีค่าอยู่

ระหว่างร้อยละ 95 ถึง 105 ของแรงดันไฟฟ้าปกติไม่สามารถเช่ือมต่อกับระบบโครงข่ายไฟฟ้า ท าให้
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ต้องมีการจ่ายหรือรับก าลังไฟฟ้าเสมือนเพื่อเพิ่มหรือลดแรงดันไฟฟ้า โดยการจ่ายหรือรับก าลังไฟฟ้า

เสมือนนี้อาจส่งผลกระทบต่อการผลิตก าลังไฟฟ้าจริงของระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์แล้ว  

อีกท้ังยังส่งผลต่อเนื่องถึงการคิดค่าตัวประกอบก าลังไฟฟ้าของระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ท่ี

เป็นท้ังผู้ขายไฟฟ้าและผู้ใช้ไฟฟ้าต้องจ่ายให้กับการไฟฟ้าในกรณีท่ีมีค่าก าลังไฟฟ้าเสมือนเกินว่าท่ี

ก าหนด 

          

 
รูปที่ 1.2 ระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ 

งานวิจัยนี้น าเสนอการศึกษาการเช่ือมต่อระบบผลิตไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์กับระบบ

โครงข่ายไฟฟ้า ปัญหาท่ีเกิดขึ้นเมื่อมีการเช่ือมต่อระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์เข้าสู่ระบบ

โครงข่ายไฟฟ้า คือปัญหาแรงดันไฟฟ้าท่ีไม่อยู่ในระดับแรงดันไฟฟ้าปกติ ซึ่งการแปรเปล่ียนของขนาด

แรงดันไฟฟ้าอาจท าให้เกิดแรงดันไฟฟ้าตกหรือแรงดันไฟฟ้าเกิน โดยแรงดันไฟฟ้าเปล่ียนค่ากะทันหัน

ในระบบโครงข่ายไฟฟ้าเนื่องจากการเกิดแรงดันไฟฟ้าตกและแรงดันไฟฟ้าเกินในระบบโครงข่ายไฟฟ้า

จะท าให้อุปกรณ์ไฟฟ้าของผู้ใช้ไฟฟ้าในระบบท างานผิดพลาดและอาจท าให้อุปกรณ์ไฟฟ้าเสียหายได้ 

จึงจ าเป็นต้องควบคุมการจ่ายไฟฟ้าเพื่อรักษาระดับแรงดันไฟฟ้าด้วยการจ่ายหรือรับก าลังไฟฟ้าเสมือน

เพื่อเพิ่มหรือลดแรงดันไฟฟ้า งานวิจัยนี้ได้ศึกษาการเปล่ียนแปลงของแรงดันไฟฟ้าท่ีเกิดจากการ

เช่ือมต่อระบบผลิตไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์รวมถึงหาวิธีการป้องกันความเสียหายท่ีอาจจะเกิด

ขึ้นกับอุปกรณ์ภายในระบบโครงข่ายไฟฟ้า 
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1.2 วัตถุประสงค์ของงำนวิจัย 
1. เพื่อศึกษาความเป็นไปได้ในการใช้ระบบผลิตไฟฟ้าด้วยพลังงานแสงอาทิตย์ชดเชยค่า

ก าลังไฟฟ้าเสมือนของระบบไฟฟ้า  
2. เพื่อศึกษาหารูปแบบการควบคุมการจ่ายค่าก าลังไฟฟ้าเสมือนของ Solar Inverter 
3. เพื่อศึกษารูปแบบการส่ือสารตามมาตราฐาน IEC 61850 ของสถานีไฟฟ้าอัฉริยะ 

 

1.3 ขอบเขตของงำนวิจัย 
งานวิจัยนี้ศึกษาการชดเชยก าลังไฟฟ้าเสมือนในสถานีไฟฟ้าบัวใหญ่ อ.บัวใหญ่ จ.นครราชสีมา

ด้วยระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ ท่ีรับค่าก าลังไฟฟ้าเสมือนอ้างอิงมาจ่ายข้อมูล ณ สถานีไฟฟ้าท่ี
ระดับแรงดัน 22kV, Feeder ท่ี 1 ของระบบจ าหน่าย 

 

1.4 ประโยชน์ท่ีได้รับจำกงำนวิจัย 
1. ท าให้เกิดองค์ความรู้เกี่ยวกับการควบคุมการจ่ายก าลังไฟฟ้าเสมือนในระบบผลิตไฟฟ้าด้วย

พลังงานแสงอาทิตย ์ 
2. เพื่อน าองค์ความรู้เกี่ยวกับการควบคุมการจ่ายก าลังไฟฟ้าเสมือนในระบบผลิตไฟฟ้าด้วย

พลังงานแสงอาทิตย ์ไปพัฒนาต่อยอดในการออกแบบระบบผลิตไฟฟ้าด้วยพลังงานแสงอาทิตย์
ท่ีจะเกิดขึ้นต่อไป 

3. ท าให้เกิดองค์ความรู้เกี่ยวกับการส่ือสารของอุปกรณ์ไฟฟ้าในสถานีไฟฟ้ากับระบบไฟฟ้าอื่นๆ  
 

1.5 โครงสร้ำงของวิทยำนิพนธ์ 
 บทท่ี 1 บทน า กล่าวถึง ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา วัตถุประสงค์ของงานวิจัย 
ขอบเขตของงานวิจัย ประโยชน์ท่ีได้รับจากงานวิจัย โครงสร้างของวิทยานิพนธ์ และแผนการ
ด าเนินการวิจัย 
          บทท่ี 2 ระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ กล่าวถึง การผลิตไฟฟ้าของพลังงานแสงอาทิตย์ 
หลักการท างานท่ัวไปของเซลล์แสงอาทิตย์ ประโยชน์ของการผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์  
โครงสร้างของเซลล์แสงอาทิตย์ อุปกรณ์ส าคัญของระบบการผลิตกระแสไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ 
ชนิดของเซลล์แสงอาทิตย์ และอินเวอร์เตอร์โซลาร์เซลล์ 
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 บทท่ี 3 สถานีไฟฟ้าอัจฉริยะ กล่าวถึง ระบบภายในสถานีไฟฟ้าอัจฉริยะ โครงสร้างของสถานี
ไฟฟ้าอัจฉริยะ มาตรฐาน IEC61850 และการส่ือสารแบบอนุกรม 
 บทท่ี 4 กล่าวถึง การออกแบบการทดลอง ระบบผลิตไฟฟ้าด้วยพลังงานแสงอาทิตย์ การ
ส่ือสารระบบผลิตไฟฟ้าด้วยพลังงานแสงอาทิตย์กับสถานีไฟฟ้า และระบบควบคุมการจ่ายก าลังไฟฟ้า
เสมือนของระบบผลิตไฟฟ้าด้วยพลังงานแสงอาทิตย์ 
 บทท่ี 5 ผลการทดสอบแบตเตอรี่ กล่าวถึง การทดสอบการส่ือสารแบบไร้สายระหว่างสถานี
ไฟฟ้ากับระบบผลิตไฟฟ้าด้วยพลังงานแสงอาทิตย์ การทดสอบการควบคุมการจ่ายก าลังเสมือนของ
ระบบผลิตไฟฟ้าด้วยพลังงานแสงอาทิตย์ การทดสอบการควบคุมการจ่ายก าลังเสมือนของระบบผลิต
ไฟฟ้าด้วยพลังงานแสงอาทิตย์เทียบกับข้อมูลในสถานีไฟฟ้า 
 บทท่ี 6 กล่าวถึงบทสรุปของงานวิจัย ข้อเสนอแนะ และแนวทางการพัฒนา 
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1.6 แผนกำรด ำเนินกำรวิจัย 
ตำรำงที่ 1.1 แผนการด าเนินการวิจัย 

กำรด ำเนินงำน 
เดือนที ่

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
1. ศึกษาข้อมูล ระบบผลิตไฟฟ้า
ด้วยพลังงานแสงอาทิตย์                         
2. ศึกษาข้อมูลเกี่ยวกับสถานีไฟฟ้า
อัจฉริยะ                         
3. ศึกษาการใช้ระบบควบคุมกับโซ
ล่าอินเวอร์เตอร์                         
4. ติดต้ังระบบผลิตไฟฟ้าด้วย
พลังงานแสงอาทิตย์ในสถานีไฟฟ้า                         
5. ติดต้ังระบบควบคุมก าลังไฟฟ้า
เสมือนให้กับโซล่าอินเวอร์เตอร์             
6. ทดสอบระบบผลิตไฟฟ้าด้วย
พลังงานแสงอาทิตย์                         
7. ทดสอบการควบคุมการจ่าย
ก าลังเสมือนของระบบผลิตไฟฟ้า
ด้วยพลังงานแสงอาทิตย์                         
8. เก็บผลการทดลองก าลังเสมือน
ของระบบผลิตไฟฟ้าด้วยพลังงาน
แสงอาทิตย์เทียบกับข้อมูลในสถานี
ไฟฟ้า             

8. สรุปผลงานวิจัย                         

9. จัดท ารูปเล่มปริญญานิพนธ ์                         
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บทที่ 2  

ระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย ์
 

2.1 บทน า 

 ปัจจุบันระบบผลิตไฟฟ้าด้วยพลังงานแสงอาทิตย์มีความนิยมติดต้ังกันอย่างแพร่หล่าย เนื่องจาก
หลายปัจจัย เช่น การคุ้มค่าด้านการลงทุน การดูแลรักษาง่าย การใช้พลังงานแสงอาทิตย์ซึ่งเป็นพลัง
สะอาด แต่หากมองในมุมของผู้จ าหน่ายไฟฟ้าแล้วนั้น แน่นอนว่าก าลังการผลิตไฟฟ้าท่ีมากขึ้นในระบบ
ไฟฟ้าส่งผลให้การควบคุมระบบไฟฟ้านั้นท าได้ยากและมีความซับซ้อนขึ้น ส่งผลให้เกิดปัญหาด้านต่างๆ
ตามมาในระบบไฟฟ้า บทนี้จะเป็นการศึกษาถึงการบวนการผลิตไฟฟ้าด้วยพลังงานแสงอาทิตย์ หลักการ
ท างานของเซลล์แสงอาทิตย์  ประโยชน์ของการผลิตไฟฟ้าด้วยพลังงานแสงอาทิตย์ อุปกรณ์ส าคัญท่ีใช้ใน
ระบบผลิตไฟฟ้าด้วยพลังงานแสงอาทิตย์ ปัญหาท่ีเกิดในระบบไฟฟ้าเมื่อมีการเช่ือมระบบผลิตไฟฟ้าด้วย
พลังงานแสงอาทิตย์ และการสูญเสียโอกาสในการผลิตไฟฟ้าเมื่อมีการปลดออกจากระบบของโซลาร์
อินเวอร์เตอร์ เพื่อน าข้อมูลดังกล่าวเป็นแนวทางในการออกแบบระบบผลิตไฟฟ้าด้วยพลังงานแสงอาทิตย์
ท่ีจะเกิดขึ้นในอนาคต  
 

2.2 การผลิตไฟฟ้าของพลังงานแสงอาทิตย์ 

 เซลล์แสงอาทิตย์ หรือโซลาร์เซลล์ (Solar Cell) เป็นส่ิงประดิษฐ์อิเล็กทรอนิกส์ท่ีเปล่ียนพลังงาน
แสงอาทิตย์เป็นพลังงานไฟฟ้าได้โดยตรง เซลล์แสงอาทิตย์ท ามาจากสารกึ่งตัวน า เช่น ซิลิคอน (Silicon), 
แกลเล่ียม อาร์เซไนด์ (Gallium Arsenide), อินเดียม ฟอสไฟด์ (Indium Phosphide), แคดเมียม เทล
เลอไรด์ (Cadmium Telluride) และคอปเปอร์ อินเดียม ไดเซเลไนด์ (Copper Indium Diselenide) 
เป็นต้น เมื่อได้รับแสงอาทิตย์โดยตรงก็จะเปล่ียนเป็นพาหะน าไฟฟ้า และจะถูกแยกเป็นประจุไฟฟ้าบวก
และลบเพื่อให้เกิดแรงดันไฟฟ้าท่ีขั้วทั้งสองของเซลล์แสงอาทิตย์ เมื่อน าขั้วไฟฟ้าของเซลล์แสงอาทิตย์ต่อ
เข้ากับอุปกรณ์ไฟฟ้ากระแสตรง กระแสไฟฟ้าจะไหลเข้าสู่อุปกรณ์เหล่านั้น ท าให้สามารถท างานได้ 
 เซลล์แสงอาทิตย์ เป็นอุปกรณ์ผลิตพลังงานไฟฟ้าท่ีไม่ต้องใช้เช้ือเพลิงอื่นใดนอกจากแสงอาทิตย์ 
ซึ่งเป็นพลังงานท่ีได้เปล่า ไม่มีของเสียท่ีจะท าให้เกิดมลพิษขณะใช้งาน เป็นอุปกรณ์ท่ีติดต้ังอยู่กับท่ีไม่มีการ
เคล่ือนไหวใด ๆ ขณะท างาน จึงไม่มีปัญหาด้านความสึกหรอ หรือต้องการการบ ารุงรักษาเหมือนอุปกรณ์
ผลิตพลังงานไฟฟ้าแบบอื่นๆ เช่น เครื่องก าเนิดไฟฟ้า ด้วยน้ ามันดีเซล นอกจากนั้นเซลล์แสงอาทิตย์ยังมี
น้ าหนักเบา จึงท าให้ได้อัตราส่วนระหว่างก าลังไฟฟ้าต่อน้ าหนักได้ดีท่ีสุด  
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 ระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ประกอบด้วย แผงเซลล์แสงอาทิตย์ติดต้ัง  และชุดแปรง
กระแสไฟฟ้า (อินเวอร์เตอร์) โดยมีหลักการท างานของระบบคือ เมื่อมีแสงอาทิตย์ตกกระทบเซลล์
แสงอาทิตย์ จะเกิดการสร้างพาหะน าไฟฟ้าประจุลบและบวกขึ้น ได้แก่ อิเล็กตรอนและ โฮล โครงสร้าง
รอยต่อพีเอ็นจะท าหน้าท่ีสร้างสนามไฟฟ้าภายในเซลล์ เพื่อแยกพาหะน าไฟฟ้าชนิดอิเล็กตรอนไปท่ีขั้วลบ 
และพาหะน าไฟฟ้าชนิดโฮลไปท่ีขั้วบวก (ปกติท่ีฐานจะใช้สารกึ่งตัวน าชนิดพี ขั้วไฟฟ้าด้านหลังจึงเป็น
ขั้วบวก ส่วนด้านรับแสงใช้สารกึ่งตัวน าชนิดเอ็น ขั้วไฟฟ้าจึงเป็นขั้วลบ) ท าให้เกิดแรงดันไฟฟ้าแบบกระแส
ตรงท่ีขั้วไฟฟ้าท้ังสอง เมื่อต่อให้ครบวงจรไฟฟ้าจะเกิดกระแสไฟฟ้าไหลขึ้น  การท างานท่ัวไปของเซลล์
แสงอาทิตย์แสดงดังรูปท่ี 2.1 ตัวอย่างเช่นเซลล์แสงอาทิตย์ชนิดซิลิคอนท่ีมีขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 4 นิ้ว 
จะให้กระแสไฟฟ้าประมาณ 2-3 แอมแปร์ และให้แรงดันไฟฟ้าวงจรเปิดประมาณ 0.6 โวลต์ เนื่องจาก
กระแสไฟฟ้าท่ีได้จากเซลล์แสงอาทิตย์ไม่มากนัก ดังนั้นเพื่อให้ได้ก าลังไฟฟ้ามากเพียงพอส าหรับใช้งาน จึง
มีการน าเซลล์แสงอาทิตย์หลายๆ เซลล์มาต่อกันเป็น เรียกว่า  แผงเซลล์แสงอาทิตย์  (Solar 
Modules) ลักษณะการต่อแผงเซลล์แสงอาทิตย์ขึ้นอยู่ว่าต้องการกระแสไฟฟ้าหรือแรงดันไฟฟ้า การต่อ
แผงเซลล์แสงอาทิตย์แบบขนาน จะท าให้ได้กระแสไฟฟ้าเพิ่มมากขึ้น การต่อแผงเซลล์แสงอาทิตย์แบบ
อนุกรม จะท าให้ได้แรงดันไฟฟ้าสูงขึ้น เซลล์แสงอาทิตย์ท้ังหมดจะผลิตกระแสไฟ้ฟ้าตรง ผ่านระบบ
ควบคุมเข้าอินเวอร์เตอร์ อินเวอร์เตอร์จะเปล่ียนไฟฟ้ากระแสตรงเป็นไฟฟ้ากระแสสลับจ่ายเข้าระบบ
ไฟฟ้า ในช่วงท่ีความเข้มของแสงอาทิตย์ไม่เพียงพอ หรือมีการใช้อุปกรณ์ท่ีใช้ก าลังไฟฟ้าสูงกว่าก าลังไฟฟ้า
ท่ีผลิตได้จากเซลล์แสงอาทิตย์แล้ว ระบบก็จะน าก าลังไฟฟ้าส่วนขาดจากระบบจ าหน่ายไฟ้ฟ้าแบบปกติ
ของการไฟฟ้ามาใช้เพื่อให้อุปกรณ์ไฟฟ้าสามารถท างานได้ 
 

 
 

รูปที่ 2.1 การท างานท่ัวไปของเซลล์แสงอาทิตย์ 
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2.3 ปัญหาท่ีเกิดในระบบไฟฟ้าเมื่อมีการเช่ือมระบบผลิตไฟฟ้าด้วยพลังงานแสงอาทิตย์ 

ปัจจุบันระบบผลิตไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตย์มีการติดต้ังใช้งานเพิ่มขึ้นทุกๆ ปี ประกอบกับ

นโยบายของรัฐในการส่งเสริมสนับสนุนการใช้งานพลังงานทดแทน ซึ่งท าให้มีทิศทางในการใช้งานระบบ

ผลิตไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตย์มากขึ้น ในอนาคตมีการคาดการณ์ว่าจะมีแนวโน้มการติดต้ัง ใช้งานระบบ

ผลิตไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตย์เพิ่มขึ้นต่อไปอีกเรื่อยๆ เป็นจ านวนมากจากนโยบายการผลิตพลังงานด้วย

เซลล์แสงอาทิตย์อย่างอิสระ ดังนั้นจึงมีความจ าเป็นมากท่ีจะต้องพิจารณาผลกระทบของการติดต้ังระบบ

เซลล์แสงอาทิตย์ต่อคุณภาพไฟฟ้าในระบบจ าหน่าย โดยปัจจัยหลักท่ีพิจารณาประกอบด้วย ปัจจัยด้าน

แรงดันไฟฟ้าและด้านก าลังไฟฟ้าสูญเสีย 

ผลกระทบของการติดต้ังระบบเซลล์แสงอาทิตย์ ต่อคุณภาพไฟฟ้าในระบบจ าหน่ายได้แก่ การ

เปล่ียนของระดับแรงดันไฟฟ้าจากการป้อนก าลังไฟฟ้าเข้าสู่ระบบไฟฟ้าท่ีระดับสูง ส่งผลให้ โซลาร์

อินเวอร์เตอร์ตัดแหล่งผลิตไฟฟ้าด้วยพลังงานแสงอาทิตย์ออกจากระบบ อีกท้ังยังส่งผลต่อคุณภาพของ

ระบบไฟฟ้าในระบบจ าหน่าย อาจจะส่งผลเสียต่ออุปกรณ์ท่ีเช่ือมต่ออยู่กับระบบจ าหน่าย เช่น หม้อแปลง

ไฟฟ้า รีเลย์ สวิตซ์ ฟิวส์ เป็นต้น 

ลักษณะก าลังผลิตไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์ใน 1 วัน จะมีลักษณะเปล่ียนแปลงตามสภาพ

ภูมิอากาศของประเทศและสามารถผลิตไฟฟ้าได้เฉพาะในเวลากลางวัน โดยปกติ ต้ังแต่เวลา 07.00 น.-

18.00 น. และผลิต ไฟฟ้าได้สูงสุดในช่วงเวลา 11.00 น.-14.00 น. ดังรูปท่ี 2.2 เราพบว่าช่วงเวลาความ

ต้องการใช้ไฟฟ้าสูงสุดและช่วงเวลาก าลังผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ สูงสุดในรอบ 1 วันไม่ตรงกัน 

ปัญหาดังกล่าวส่งผลกระทบต่อระบบจ าหน่ายไฟฟ้าท้ังในส่วนของแรงดันไฟฟ้าเกินในช่วงเวลากลางวัน 

และอาจจะน าไปสู่ก าลังไฟฟ้าสูญเสียท่ีมากขึ้นเนื่องจากก าลังไฟฟ้าสามารถไหลย้อนกลับไปยังระบบ

จ าหน่าย 

ปัญหาของระบบจ าหน่ายไฟฟ้าจากการเช่ือมต่อระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ ได้แก่ 

ผลกระทบกับระดับแรงดันไฟฟ้าในระบบจ าหน่าย แรงดันไฟฟ้ากระเพื่อม ความไม่สมดุลของระดับ

แรงดันไฟฟ้า ผลกระทบท่ีเกิดจากฮาร์มอนิกส์ ความไม่แน่นอนของการผลิตก าลังไฟฟ้า ผลกระทบจากตัว

ประกอบก าลังไฟฟ้า เป็นต้น เมื่อพิจารณาระดับแรงดันไฟฟ้าท่ีจุดเช่ือมต่อของการไฟฟ้านั้น จะต้องเป็นไป

ตามข้อก าหนดของการไฟฟ้าท่ีระดับแรงดันต่างๆ โดยจะก าหนดค่าสูงสุดและต่ าสุด ดังตารางท่ี 2.1 หาก

ค่าแรงดันไฟฟ้ามีค่าสูงกว่าท่ีก าหนด จะส่งผลให้ระบบไฟฟ้าตัดแหล่งผลิตไฟฟ้าด้วยพลังงานแสงอาทิตย์

ออกจากระบบจ าหน่าย ซึ่งเหตุการณ์ดังกล่าวนี้ส่งผลให้เสียโอกาสการจ่ายไฟจากระบบผลิตไฟฟ้าพลังงาน

แสงอาทิตย์ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ 2.2 ก าลังการผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์และลักษณะโหลดรายวันต่อครัวเรือน 

 

ตารางที่ 2.1 ระดับแรงดันไฟฟ้าท่ียอมรับได้ของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค 

ระดับแรงดัน ภาวะปกติ ภาวะฉุกเฉิน 
ค่าสูงสุด ค่าต่ าสุด ค่าสูงสุด ค่าต่ าสุด 

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

ซึ่งโดยปกติการเกิดแรงดันท่ีมากหรือน้อยในระบบไฟฟ้านอกจากจะขึ้นอยู่กับระยะทางระหว่าง

โหลดกับแหล่งก าเนิดไฟฟ้าฟ้าแล้วยังมีผลท่ีเกิดจากการเพิ่มขึ้นของแหล่งจ่ายก าลังไฟฟ้าเข้ามาในระบบอีก

ด้วย ซึ่งแน่นอนว่าเมื่อโหลดท่ีใกล้แหล่งจ่ายก าลังไฟฟ้าจะมีแรงดันท่ีค่อนข้างสูงเนื่องจากทางผู้จ าหน่ายจะ

ท าให้ระดับแรงดัน ณ จุดนี้มากเพื่อให้โหลดท่ีอยู่ไกลมีแรงดันท่ีไม่ต่ ากว่ามาตรฐาน หากมีการเกิด

แหล่งจ่ายก าลังไฟฟ้าเพิ่มขึ้นในระบบก็จะท าให้แรงดัน ณ จุดนั้นสูงยิ่งขึ้นไปอีก และถ้าแหล่งจ่ายก าลัง

นั้นๆไม่สามารถประมาณการผลิตก าลังไฟฟ้าแต่ละช่วงเวลาได้ก็จะท าให้ระดับแรงดันในระบบไม่มีความ

แน่นอน ดังรูปท่ี 2.3 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ 2.3 ระดับแรงดันของระบบเมื่อก่อนและหลังมีระบบผลิตไฟฟ้าด้วยพลังงานแสงอาทิตย์ 

 

ระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ ท่ีเช่ือมต่อถูกออกแบบส าหรับผลิตไฟฟ้าผ่านโซลาร์

อินเวอร์เตอร์เข้าสู่ระบบสายจ าหน่ายไฟฟ้าโดยตรง ท้ังนี้ไฟฟ้าท่ีผลิตได้จากเซลล์แสงอาทิตย์จะขายให้กับ

การไฟฟ้าในอัตรารับซื้อไฟฟ้า (FIT) ผ่านมิเตอร์ขายไฟฟ้า ขณะท่ีไฟฟ้าท่ีใช้ภายในบ้านอยู่อาศัย ผู้ใช้ไฟฟ้า

จะเสียค่าไฟฟ้าเท่ากับอัตราค่าไฟฟ้าท่ีก าหนดไว้ในโครงสร้างค่าไฟฟ้า ผ่านมิเตอร์ซื้อ โดยอัตรารับซื้อจะสูง

กวาอัตราค่าไฟฟ้า การเกิดเหตุการณ์ปลดออกของระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ จะก่อให้เกิดความ

สูญเสียค่าไฟฟ้า โดยท่ัวไประบบผลิตไฟฟ้าด้วยพลังงานแสงอาทิตย์จะมีระยะเวลาในการท างานต่อวัน

ประมาณ 4 ช่ัวโมง เมื่อเทียบกับพิกัดก าลังการติดต้ัง หากมีการปลดการเช่ือมต่ออินเวอร์เตอร์ออกจาก

ระบบไฟฟ้าเนื่องจากสภาวะแรงดันไฟฟ้าต่ าหรือเกินมาตรฐานของระบบไฟฟ้า มีผลท าให้สูญเสียโอกาสใน

การผลิตก าลังไฟฟ้าด้วยพลังงานแสงอาทิตย์ ซึ่งจะมีค่ามากหรือน้อยนั้นขึ้นอยู่กับคุณภาพไฟฟ้าท่ีจุดเช่ือม

ต่อนั้นๆ กรณีท่ีอินเวอร์เตอร์ถูกปลดออก จะต้องใช้เวลาอย่างน้อย 3 นาที หากภายในหนึ่งวันเกิดการปลด

ออกของอินเวอร์เตอร์ 10 ครั้ง ท าให้สูญเสียโอกาสในการผลิตไฟฟ้าด้วยพลังงานแสงอาทิตย์เท่ากับ 30 

นาที คิดเป็น 12.5% ของพลังงานไฟฟ้าท่ีผลิตได้ต่อวัน ตัวอย่างเช่น ระบบผลิตไฟฟ้าด้วยพลังงาน

แสงอาทิตย์ขนาด 1 MW โอกาสในการผลิตก าลังไฟฟ้าท่ีควรจะผลิตได้คือ 4 MWh เมื่อคิดค่ารับซื้อ

พลังงานไฟฟ้าหน่วยละ 6 บาท สมมติมีการปลดออกของอินเวอร์เตอร์ 10 ครั้งต่อวันจะสูญเสียรายได้

ประมาณ 3,000 บาทต่อวัน หรือประมาณ 1,095,000 บาทต่อปี ท้ังนี้หากมีการแก้ปัญหาการปลดออก

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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ของอินเวอร์เตอร์จากสาเหตุของความไม่สม่ าเสมอของแรงดันไฟฟ้าท้ังแรงดันไฟฟ้าต่ าและแรงดันไฟฟ้า

เกิน จะท าให้ลดความสูญเสียค่าใช้จ่ายในส่วนนี้ 

 
2.4 โครงสร้างของเซลล์แสงอาทิตย์ 

โครงสร้างท่ีนิยมมากท่ีสุด ได้แก่ รอยต่อพีเอ็นของสารกึ่งตัวน า สารกึ่งตัวน าท่ีราคาถูกท่ีสุดและมี
มากท่ีสุดบนโลก คือ ซิลิคอน จึงถูกน ามาสร้างเซลล์แสงอาทิตย์ โดยน าซิลิคอนมาถลุง และผ่านขั้นตอน
การท าให้บริสุทธิ์ จนกระท่ังท าให้เป็นผลึก จากนั้นน ามาผ่านกระบวนการแพร่ซึมสารเจือปนเพื่อสร้าง
รอยต่อพีเอ็น โดยเมื่อเติมสารเจือฟอสฟอรัส จะเป็นสารกึ่งตัวน าชนิดเอ็น (เพราะน าไฟฟ้าด้วยอิเล็กตรอน
ซึ่งมีประจุลบ) และเมื่อเติมสารเจือโบรอน จะเป็นสารกึ่งตัวน าชนิดพี (เพราะน าไฟฟ้าด้วยโฮลซึ่งมีประจุ
บวก) ดังนั้น เมื่อน าสารกึ่งตัวน าชนิดพีและเอ็นมาต่อกัน จะเกิดรอยต่อพีเอ็นขึ้น โครงสร้างของเซลล์
แสงอาทิตย์ชนิดซิลิคอน อาจมีรูปร่างเป็นแผ่นวงกลมหรือส่ีเหล่ียมจัตุรัส ความหนา 200-400 ไมครอน 
(0.2-0.4 มม.) ผิวด้านรับแสงจะมีช้ันแพร่ซึมท่ีมีการน าไฟฟ้า ขั้วไฟฟ้าด้านหน้าท่ีรับแสงจะมีลักษณะคล้าย
ก้างปลาเพื่อให้ได้พื้นท่ีรับแสงมากท่ีสุด ส่วนขั้วไฟฟ้าด้านหลังเป็นขั้วโลหะเต็มพื้นผิว ส่วนประกอบของ
เซลล์แสงอาทิตย์แสดงดังรูปท่ี 2.3 

 

รูปที่ 2.4 ส่วนประกอบของเซลล์แสงอาทิตย์ 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ 2.5 โครงสร้างภายในเซลล์แสงอาทิตย์  

การท างานของเซลล์แสงอาทิตย์เป็นขบวนการเปล่ียนพลังงานแสงเป็นกระแสไฟฟ้าได้โดยตรง 
โดยเมื่อแสงซึ่งเป็นคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าและมีพลังงานกระทบกับสารกึ่งตัวน า จะเกิดการถ่ายทอดพลังงาน
ระหว่างกัน พลังงานจากแสงจะท าให้เกิดการเคล่ือนท่ีของกระแสไฟฟ้า (อิเลคตรอน) ขึ้นในสารกึ่งตัวน า 
จึงสามารถต่อกระแสไฟฟ้าดังกล่าวไปใช้งานได้ โครงสร้างภายในเซลล์แสงอาทิตย์แสดงดังรูปท่ี 2.4 

ระดับช้ันบนสุด เรียกว่า  FRONT ELECTRODE ช้ันนี้จะมีแถบโลหะท าหน้าท่ีเป็นตัวรับ
อิเล็กตรอน จะมีลักษณะเป็นโลหะ มักจะท าด้วยโลหะเงิน 

ระดับช้ันท่ี 2 ต่ าลงมา เรียกว่าช้ัน n - type ซิลิคอน อยู่ด้านหน้าของ ระดับช้ัน N นี้ คือช้ันของ
สารกึ่งตัวน าท่ีใส่สารฟอสฟอรัสลงไป เพื่อให้มีการน าไฟฟ้า จะสร้างอิเล็คตรอนขึ้นมาในช้ันนี้เมื่อสารนี้โดน
แดดหรือแสงอาทิตย์ 

ระดับช้ันท่ี 3 ต่ าลงมา เรียกว่าช้ัน p - n  junction เป็นช้ันท่ีช้ัน N และ ช้ัน P มาเจอกัน จากใน
รูปก็คือช่วงท่ีเป็นเส้นกั้นระหว่างช้ัน N สีแดง และ ช้ัน P สีน้ าเงิน เป็นจุดท่ีช้ันซิลิคอน ช้ัน N และ ช้ัน P 
มาประกบต่อกัน เราจะเรียกจุดท่ีประกบกันนี้ว่า P-N junction  

ระดับช้ันท่ี 4 ช้ันล่างพื้น เรียกว่าช้ัน p - type ซิลิคอน ซึ่งอยู่ด้านล่างของเซลล์ ช้ัน P คือช้ันของ
สารกึ่งตัวน าท่ีได้ใส่สารโบรอน (Boron) เพื่อควบคุมให้มีการน าไฟฟ้าลงไป ท าให้โครงสร้างของอะตอม
สูญเสียอิเล็กตรอนเกิดหลุมในช้ันนี้ (โฮล) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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ระดับช้ันท่ี 5 ช้ันล่างสุดเรียกว่าช้ัน Back Electrode  ด้านหลังของ p - type ซิลิคอนจะมีแถบ
โลหะเรียกว่า Back Electrode ท าหน้าท่ีเป็นตัวรวบรวมโฮล   

ขั้นตอนการท างาน เมื่อมีแสงอาทิตย์ตกกระทบ แสงอาทิตย์จะถ่ายเทพลังงานให้กับอิเล็กตรอน
และโฮล ท าให้เกิดการเคล่ือนไหว และเมื่อพลังสูงเพียงพอ ท้ังอิเล็กตรอนและโฮลก็จะวิ่งเข้าหากันเพื่อ
จับคู่กัน อิเล็กตรอนจะวิ่งขึนไปยังช้ัน n - type และโฮลจะวิ่งลงไปยังช้ัน p type อิเล็กตรอนก็จะวิ่งขึ้นไป
รวมกันอยู่ท่ีช้ัน Front Electrode และ โฮลก็จะวิ่งลงไปรวมกันท่ี Back Electrode  และเมื่อมีการต่อ
วงจรไฟฟ้าจากช้ัน Front Electrode บนสุด  และ Back Electrode ล่างสุด  เมื่อต่อให้ครบวงจร ก็จะ
เกิดกระแสไฟฟ้าไหลขึ้น เพราะอิเล็กตรอนและ(โฮล) จะวิ่งเพื่อจับคู่กัน 

 

2.5 ชนิดของเซลล์แสงอาทิตย์ 

เซลล์แสงอาทิตย์ท่ีพัฒนาและใช้งานในปัจจุบันนั้น แทบท้ังหมดท าจากธาตุซิลิคอนซึ่งเป็นธาตุท่ีมี
มากเป็นอันดับสองบนโลก รองจากออกซิเจน ทรายตามชายหาด ท้องทะเล หินต่างๆ ก็มีซิลิคอนเป็น
ส่วนประกอบหลักๆ นั้นคือ เป็นธาตุท่ีมีมากมายเหลือใช้ (แต่การน ามาท าให้บริสุทธิ์ใช้งานได้ ต้องมี 
เทคนิคและใช้พลังงาน นั้นคือต้องมีค่าใช้จ่าย) ซิลิคอนเป็นวัตถุดิบท่ีใช้มากในอุตสาหกรรมสารกึ่งตัวน า 
โดยแทบจะเรียกได้ว่าเป็นเมล็ดข้าวสารของอุตสาหกรรมนี้เลยทีเดียว การจะน าซิลิคอนมาใช้ในการผลิต
เซลล์แสงอาทิตย์นั้น ในแง่ของวัตถุดิบได้มีอุตสาหกรรมรองรับอยู่แล้ว เซลล์แสงอาทิตย์แบ่งออกเป็น 3 
ชนิดตามโครงสร้างผลึก ดังนี้ 

1. เซลล์แสงอาทิตย์ท่ีท าจากซิลิคอน ชนิดผลึกเด่ียว (Single Crystalline Silicon Solar Cell) หรือ
ท่ีรู้ จักกันในช่ือ Monocrystalline Silicon Solar Cell และชนิดผลึกรวม (Polycrystalline Silicon 
Solar Cell) ลักษณะเป็นแผ่นซิลิคอนแข็งและบางมาก มักจะเห็นตามหลังคาบ้านและนิยมใช้กันมากท่ีสุด 
ลักษณะเป็นแผ่นซิลิคอนแข็งและบางมาก เซลล์แสงอาทิตย์ชนิดผลึกซิลิคอน Crystalline Silicon (c-Si) 
โดยน าแท่งซิลิคอนมาถลุง ท่ีอุณหภูมิสูงถึง 1,500 องศาเซลเซียส และผ่านขั้นตอนการท าให้บริสุทธิ์ 
จนกระท่ังท าให้เป็นผลึก จากนั้นน ามาผ่านกระบวนการแพร่ซึมสารเจือปนเพื่อสร้างรอยต่อพีเอ็น โดยเมื่อ
เติมสารเจือฟอสฟอรัส จะเป็นสารกึ่งตัวน าชนิดเอ็น (เพราะน าไฟฟ้าด้วยอิเล็กตรอนซึ่งมีประจุลบ) และ
เมื่อเติมสารเจือโบรอน จะเป็นสารกึ่งตัวน าชนิดพี (เพราะน าไฟฟ้าด้วยโฮลซึ่งมีประจุบวก) ดังนั้นเมื่อน า
สารกึ่งตัวน าชนิดพีและเอ็นมาต่อกัน จะเกิดรอยต่อพีเอ็นขึ้น โครงสร้างของเซลล์แสงอาทิตย์ชนิดซิลิคอน 
อาจมีรูปร่างเป็นแผ่นวงกลมหรือส่ีเหล่ียมจัตุรัส ความหนา 200-400 ไมครอน (0.2-0.4 มม.) ผิวด้านรับ
แสงจะมีช้ันแพร่ซึมท่ีมีการน าไฟฟ้า ขั้วไฟฟ้าด้านหน้าท่ีรับแสงจะมีลักษณะคล้ายก้างปลาเพื่อให้ได้พื้นท่ี
รับแสงมากท่ีสุด ส่วนขั้วไฟฟ้าด้านหลังเป็นขั้วโลหะเต็มพื้นผิว โดยมีประสิทธิภาพในการแปลงพลังงาน
ประมาณร้อยละ 13-15 โดยท่ีต้นทุนในการผลิตแผงเซลล์ชนิดนี้ค่อนข้างสูง  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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เซลล์แสงอาทิตย์ ท่ีท าจากซิ ลิคอนชนิดผลึกเด่ียว (Single Crystal) หรือ Monocrystalline มี
ขั้นตอนการผลิต ดังนี้ 

1.  น าซิลิคอนท่ีถลุงได้มาหลอมเป็นของเหลวท่ีอุณหภูมิประมาณ 1400 °C แล้วดึงผลึกออกจาก
ของเหลว โดยลดอุณหภูมิลงอย่างช้าๆ จนได้แท่งผลึกซิลิคอนเป็นของแข็ง แล้วน ามาตัดเป็นแว่นๆ 

2.  น าผลึกซิลิคอนท่ีเป็นแว่น มาแพร่ซึมด้วยสารเจือปนต่างๆ เพื่อสร้างรอยต่อพีเอ็นภายในเตา
แพร่ซึมท่ีมีอุณหภูมิประมาณ 900-1000 °C แล้วน าไปท าช้ันต้านการสะท้อนแสงด้วยเตาออกซิเดช่ันท่ีมี
อุณหภูมิสูง 

3.  ท าขั้วไฟฟ้าสองด้านด้วยการฉาบไอโลหะภายใต้สุญญากาศ เมื่อเสร็จเรียบร้อยแล้วจะต้องน าไป
ทดสอบประสิทธิภาพด้วยแสงอาทิตย์เทียม และวัดหาคุณสมบัติทางไฟฟ้า 

 

   
 

รูปที่ 2.6 เซลล์แสงอาทิตย์ชนิดผลึกเด่ียว  
 

เซลล์แสงอาทิตย์ท่ีท าจากซิลิคอนชนิดผลึกรวม (Polycrystalline) มีข้ันตอนการผลิต ดังนี้ 
1. น าซิลิคอนท่ีถลุงและหลอมละลายเป็นของเหลวแล้วมาเทลงในแบบพิมพ์ เมื่อซิลิคอนแข็งตัว 

จะได้เป็นแท่งซิลิคอนเป็นแบบผลึกรวม แล้วน ามาตัดเป็นแว่นๆ 
2. จากนั้นน ามาแพร่ซึมด้วยสารเจือปนต่างๆ และท าขั้วไฟฟ้าสองด้านด้วยวิธีการเช่นเดียวกับท่ี

สร้างเซลล์แสงอาทิตย์ท่ีท าจากซิลิคอนชนิดผลึกเด่ียว 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ 2.7 เซลล์แสงอาทิตย์ชนิดผลึกรวม  

2. เซลล์แสงอาทิตย์ท่ีท าจากอะมอร์ฟัสซิลิคอน (Amorphous Silicon Solar Cell) ลักษณะเป็น
ฟิล์มบางเพียง 0.5 ไมครอน (0.0005 มม.) น้ าหนักเบามาก และประสิทธิภาพเพียง 5-10% จะ
เห็นท่ัวไปในเครื่องคิดเลขพลังแสงอาทิตย์  ข้อเสียคือจะแตกหักง่าย ใช้พื้นท่ีติดต้ังมาก และมี
ประสิทธิภาพเพียง 5-10% เท่านั้น แต่มีข้อดีท่ีสามารถแปลงพลังงานแสงเพียงเล็กน้อยเป็น
พลังงานไฟฟ้าได้มากกว่าโซลาร์เซลล์ชนิดอื่นๆ  เซลล์แสงอาทิตย์ชนิดอะมอร์ฟัสซิลิคอนมี
โครงสร้างประกอบด้วยแผ่นฐานกระจกและฟิล์มบางช้ันต่างๆ เคลือบเป็นช้ันๆ คือ ฟิล์มบาง
ขั้วไฟฟ้าโปร่งแสง (ดีบุกออกไซด์) หนาประมาณ 2000 อังสตรอม ฟิล์มบางอะมอร์ฟัลซิลิคอน
หนาประมาณ 6000 อังสตรอม (รอยต่อ p-I-n) และฟิล์มบางขั้วไฟฟ้าด้านหลัง (อะลูมิเนียม) 
หนาประมาณ 5000 อังสตรอม ส าหรับฟิล์มบางอะมอร์ฟัสซิลิคอนนั้นผลิตด้วยวิธีการแยกสลาย
ก๊าซด้วยสนามไฟฟ้า (glow discharge plasma CVD)  ได้เซลล์แสงอาทิตย์ท่ีมีประสิทธิภาพ
สูงสุดประมาณ 6.7% 

 

 

รูปที่ 2.8 เซลล์แสงอาทิตย์ชนิดอะมอร์ฟัสซิลิคอน  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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เซลล์แสงอาทิตย์ท่ีท าจากท่ีท าจากอะมอร์ฟัสซิลิคอน มีข้ันตอนการผลิต ดังนี้ 
1. ท าการแยกสลายก๊าซไซเลน (Silane Gas) ให้เป็นอะมอร์ฟัสซิลิคอน โดยใช้อุปกรณ์ท่ีเรียกว่า 

เครื่อง Plasma CVD (Chemical Vapor Deposition) เป็นการผ่านก๊าซไซเลนเข้าไปใน
ครอบแก้วท่ีมีขั้วไฟฟ้าความถี่สูง จะท าให้ก๊าซแยกสลายเกิดเป็นพลาสมา และอะตอมของ
ซิลิคอนจะตกลงบนฐานหรือสแตนเลสสตีลท่ีวางอยู่ในครอบแก้ว เกิดเป็นฟิล์มบางขนาดไม่
เกิน 1 ไมครอน (0.001 มม.) 

2. ขณะท่ีแยกสลายก๊าซไซเลน จะผสมก๊าซฟอสฟีนและไดโบเรนเข้าไปเป็นสารเจือปน เพื่อ
สร้างรอยต่อพีเอ็นส าหรับใช้เป็นโครงสร้างของเซลล์แสงอาทิตย์ 

3. การท าขั้วไฟฟ้า มักใช้ขั้วไฟฟ้าโปร่งแสงท่ีท าจาก ITO (Indium Tin Oxide) 
 

3. เซลล์แสงอาทิตย์ท่ีท าจากสารกึ่งตัวน าอื่นๆ เช่น แกลเล่ียม อาร์เซไนด์, แคดเมียม เทลเลอไรด์ 
และคอปเปอร์ อินเดียม ไดเซเลไนด์ เป็นต้น มีท้ังชนิดผลึกเด่ียว (Single Crystalline) และผลึก
รวม (Polycrystalline) เซลล์แสงอาทิตย์ท่ีท าจากแกลเล่ียม อาร์เซไนด์ จะให้ประสิทธิภาพสูงถึง 
20-25%  เซลล์แสงอาทิตย์ชนิดสารประกอบของคอปเปอร์อินเดียมไดเซเลไนด์ (Copper 
Indium (Gallium) Di-Selenide) เป็นเซลล์แสงอาทิตย์ ใ ช้สารผสมของ Copper Indium 
Gallium และ Selenium โดยมีท้ังท่ีใช้ Cadmium Sulphide และไม่ใช้ Cadmium Sulphide 
เป็นบัฟเฟอร์ในเซลล์แสงอาทิตย์ มี ท้ังชนิดผลึกเด่ียว (Single Crystalline) และผลึกรวม 
(Polycrystalline) เซลล์แสงอาทิตย์ชนิดนี้มีประสิทธิภาพสูง อยู่ท่ีประมาณ  20-25% และมี
ราคาสูงท่ีสุด จึงนิยมใช้ในโครงการอวกาศ เช่นในดาวเทียมต่างๆ 

 
 

รูปที่ 2.9 เซลล์แสงอาทิตย์ชนิดคอปเปอร์อินเดียม  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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ตารางที่ 2.2 ประสิทธิภาพของเซลล์แสงอาทิตย์ชนิดต่างๆ 

ประเภทของวัสดุ โครงสร้าง 
ประสิทธิภาพ

ของเซลล์ 

ประสิทธิภาพ

ของโมดูล 

ซิลิคอน-แบบผลึก 

ผลึกเด่ียว(Single Crystalline Silicon Solar 

Cell หรือ Monocrystalline Silicon 

Solar Cell) 

15-24 % 10-14 % 

ซิลิคอน-แบบผลึก ผลึกโพลี(Polycrystalline) 10-17 % 9-12 % 

ซิลิคอน-อะมอร์ฟัส 

Amorphous Silicon  

Amorphous SiC 

Amorphous SiGe 

8-13 % 6-9 % 

สารประกอบอื่น 

GaAs, 

CdTe , 

CuInSe2 

18-30 % 

(GaAs) 

10-15 %  

10-15 % 

NA 

 

2.6 ประโยชน์ของการผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ 

• สามารถประหยัดค่าไฟฟ้าท่ีต้องจ่ายให้กับการไฟฟ้าฯ โดยจะประหยัดค่าไฟฟ้าในส่วนท่ีใช้
พลังงานไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ทดแทนการใช้ไฟปกติ 

• ลดผลกระทบจากส่ิงแวดล้อมอันเนื่องมาจากการผลิตไฟฟ้าด้วยรูปแบบอื่นเช่น การผลิตไฟฟ้า
จากน้ ามัน หรือถ่านหิน ซึ่งเช้ือเพลิงเหล่านี้มีส่วนท าลายสภาพแวดล้อมทางธรรมชาติท้ังส้ิน 

• ใช้พลังงานจากธรรมชาติ คือ แสงอาทิตย์ ซึ่งสะอาดและบริสุทธิ์ ไม่ก่อปฏิกิริยาท่ีจะท าให้
ส่ิงแวดล้อมเป็นพิษ 

• เป็นการน าพลังงานจากแหล่งธรรมชาติมาใช้อย่างคุ้มค่าและไม่มีวันหมดไปจากโลกนี้ 

• สามารถน าไปใช้เพื่อผลิตพลังงานไฟฟ้าได้ทุกพื้นท่ีบนโลก และได้พลังงานไฟฟ้าใช้โดยตรง 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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• ไม่ต้องใช้เช้ือเพลิงอื่นใดนอกจากแสงอาทิตย์ จึงไม่มีการเผาไหม้และไม่ก่อให้เกิดมลภาวะด้าน
อากาศและน้ า 

• ไม่เกิดเสียงและไม่มีการเคล่ือนไหวขณะใช้งาน จึงไม่เกิดมลภาวะด้านเสียง 

• เป็นอุปกรณ์ท่ีติดต้ังอยู่กับท่ี ไม่มีช้ินส่วนใดท่ีมีการเคล่ือนไหวขณะท างาน จึงไม่เกิดการสึกหรอ 

• ต้องการการบ ารุงรักษาต่ า 

• อายุการใช้งานยืนยาวและประสิทธิภาพคงท่ี 

• มีน้ าหนักเบา ติดต้ังง่าย เคล่ือนย้ายสะดวกและรวดเร็ว 

• เนื่องจากมีลักษณะเป็นโมดูล จึงสามารถประกอบได้ตามขนาดท่ีต้องการ 

• ช่วยลดปัญหาการสะสมของก๊าซต่างๆ ในบรรยากาศ เช่น คาร์บอนมอนอกไซด์ , ซัลเฟอร์ได
ออกไซด์, ไฮโดรคาร์บอน และก๊าซไนโตรเจนออกไซด์ ฯลฯ ซึ่งเป็นผลจากการเผาไหม้ของ
เช้ือเพลิงจ าพวกน้ ามัน ถ่านหิน และก๊าซธรรมชาติ ล้วนแล้วแต่ส่งผลกระทบต่อส่ิงแวดล้อม 
เกิดปฏิกิริยาเรือนกระจก ท าให้โลกร้อนขึ้น เกิดฝนกรด และอากาศเป็นพิษ ฯลฯ 

2.7 อุปกรณ์ส าคัญของระบบการผลิตไฟฟ้าพลังงงานแสงอาทิตย์ 

เซลล์แสงอาทิตย์ผลิตไฟฟ้ากระแสตรง จึงน ากระแสไฟฟ้าไปใช้ได้เฉพาะกับอุปกรณ์ไฟฟ้า
กระแสตรงเท่านั้น หากต้องการน าไปใช้กับอุปกรณ์ไฟฟ้าท่ีใช้ไฟฟ้ากระแสสลับหรือเก็บสะสมพลังงานไว้ใช้
ต่อไป จะต้องใช้ร่วมกับอุปกรณ์อื่นๆ อีก โดยรวมเข้าเป็นระบบท่ีผลิตกระแสไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ 
อุปกรณ์ส าคัญๆ มีดังนี้ 

1. แผงเซลล์แสงอาทิตย์ (Solar Module) ท าหน้าท่ีเปล่ียนพลังงานแสงอาทิตย์ให้เป็นพลังงานไฟฟ้า 
ซึ่งเป็นไฟฟ้ากระแสตรงและมีหน่วยเป็นวัตต์ (Watt) มีการน าแผงเซลล์แสงอาทิตย์หลายๆ เซลล์
มาต่อกันเป็นแถวหรือเป็นชุด (Solar Array) เพื่อให้ได้พลังงานไฟฟ้าใช้งานตามท่ีต้องการ โดย
การต่อกันแบบอนุกรม จะเพิ่มแรงดันไฟฟ้า และการต่อกันแบบขนาน จะเพิ่มพลังงานไฟฟ้า หาก
สถานท่ีต้ังทางภูมิศาสตร์แตกต่างกัน ก็จะมีผลให้ปริมาณของค่าเฉล่ียพลังงานสูงสุดในหนึ่งวันไม่
เท่ากันด้วย รวมถึงอุณหภูมิก็มีผลต่อการผลิตพลังงานไฟฟ้า หากอุณหภูมิสูงขึ้น การผลิตพลังงาน
ไฟฟ้าจะลดลง 

2. เครื่องควบคุมการประจุ (Charge Controller) ท าหน้าท่ีประจุกระแสไฟฟ้าท่ีผลิตได้จากแผง
เซลล์แสงอาทิตย์เข้าสู่แบตเตอรี่ และควบคุมการประจุกระแสไฟฟ้าให้มีปริมาณเหมาะสมกับ
แบตเตอรี่ เพื่อยืดอายุการใช้งานของแบตเตอรี่ รวมถึงการจ่ายกระแสไฟฟ้าออกจากแบตเตอรี่
ด้วย ดังนั้น การท างานของเครื่องควบคุมการประจุ คือ เมื่อประจุกระแสไฟฟ้าเข้าสู่แบตเตอรี่จน

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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เต็มแล้ว จะหยุดหรือลดการประจุกระแสไฟฟ้า (และมักจะมีคุณสมบัติในการตัดการจ่าย
กระแสไฟฟ้าให้กับอุปกรณ์ไฟฟ้า กรณีแรงดันของแบตเตอรี่ลดลงด้วย) ระบบพลังงานแสงอาทิตย์
จะใช้เครื่องควบคุมการประจุกระแสไฟฟ้าในกรณีท่ีมีการเก็บพลังงานไฟฟ้าไว้ในแบตเตอรี่เท่านั้น 

3. แบตเตอรี่ (Battery) ท าหน้าท่ีเป็นตัวเก็บพลังงานไฟฟ้าท่ีผลิตได้จากแผงเซลล์แสงอาทิตย์ไว้ใช้
เวลาท่ีต้องการ เช่น เวลาท่ีไม่มีแสงอาทิตย์ เวลากลางคืน หรือน าไปประยุกต์ใช้งานอื่นๆ 
แบตเตอรี่มีหลายชนิดและหลายขนาดให้เลือกใช้งานตามความเหมาะสม  

4. เครื่องแปลงกระแสไฟฟ้า (Inverter) ท าหน้าท่ีแปลงพลังงานไฟฟ้าจากกระแสตรง (DC) ท่ีผลิตได้
จากแผงเซลล์แสงอาทิตย์ ให้เป็นพลังงานไฟฟ้ากระแสสลับ (AC) เพื่อให้สามารถใช้ได้กับอุปกรณ์
ไฟฟ้ากระแสสลับ แบ่งเป็น 2 ชนิด คือ Sine Wave Inverter ใช้ได้กับอุปกรณ์ไฟฟ้ากระแสสลับ
ทุกชนิด และ  Modified Sine Wave Inverter ใ ช้ไ ด้กับอุปกรณ์ไฟฟ้ากระแสสลับท่ีไม่มี
ส่วนประกอบของมอเตอร์และหลอดฟลูออเรสเซนต์ท่ีเป็น Electronic ballast  

5. ระบบป้องกันฟ้าผ่า (Lightning Protection) ท าหน้าท่ีป้องกันความเสียหายท่ีเกิดกับอุปกรณ์
ไฟฟ้าเมื่อฟ้าผ่า หรือเกิดการเหนี่ยวน าท าให้ความต่างศักย์สูง ในระบบท่ัวไปมักไม่ใช้อุปกรณ์นี้ 
จะใช้ส าหรับระบบขนาดใหญ่และมีความส าคัญเท่านั้น รวมถึง ต้องมีระบบสายดินท่ีมี
ประสิทธิภาพด้วย 

2.8 การประยุกต์ใช้งานเซลล์แสงอาทิตย์ 

การน าพลังงานแสงอาทิตย์ซึ่งเป็นพลังงานจากธรรมชาติมาทดแทนพลังงานรูปแบบอื่นๆ ได้รับ
ความสนใจและเป็นท่ีนิยมมากขึ้น สามารถน ามาใช้ให้เกิดประโยชน์อย่างมากมายในการด ารงชีวิต รวมถึง
ไม่เป็นการท าลายส่ิงแวดล้อม 
 

ตารางที่ 2.3 การใช้งานเซลล์แสงอาทิตย์ 

บ้านพักอาศัย ระบบแสงสว่างภายในบ้าน, ระบบแสงสว่างนอก
บ้าน (ไฟสนาม, ไฟโรงจอดรถ และโคมไฟรั้วบ้าน 
ฯลฯ), อุปกรณ์ไฟฟ้าชนิดต่างๆ , ระบบเปิด-ปิด
ประตูบ้าน, ระบบรักษาความปลอดภัย, ระบบ
ระบายอากาศ, เครื่องสูบน้ า, เครื่องกรองน้ า และ
ไฟส ารองยามฉุกเฉิน 

ระบบสูบน  า อุปโภค, สาธารณูปโภค, ฟาร์มเล้ียงสัตว์, 
เพาะปลูก, ท าสวน-ไร่, เหมืองแร่ และชลประทาน  
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ระบบแสงสว่าง โคมไฟป้ายรถเมล์, ตู้โทรศัพท์, ป้ายประกาศ, 
สถานท่ีจอดรถ, แสงสว่างภายนอกอาคาร และไฟ
ถนนสาธารณะ 

ระบบประจุแบตเตอร่ี ไฟส ารองไว้ใช้ยามฉุกเฉิน, ศูนย์ประจุแบตเตอรี่
ประจ าหมู่บ้านในชนบทท่ีไม่มีไฟฟ้าใช้, 
แหล่งจ่ายไฟส าหรับใช้ในครัวเรือนและระบบแสง
สว่างในพื้นท่ีห่างไกล 

ท าการเกษตร ระบบสูบน้ า, พัดลมอบผลผลิตทางการเกษตร 
และเครื่องนวดข้าว  

เลี ยงสัตว์ ระบบสูบน้ า, ระบบเติมออกซิเจนในบ่อน้ า (บ่อกุ้ง
และบ่อปลา) และแสงไฟดักจับแมลง 

อนามัย ตู้เย็น/กล่องท าความเย็นเพื่อเก็บยาและวัคซีน, 
อุปกรณ์ไฟฟ้าทางการแพทย์ส าหรับหน่วยอนามัย, 
หน่วยแพทย์เคล่ือนท่ี และสถานีอนามัย 

คมนาคม สัญญาณเตือนทางอากาศ, ไฟน าร่องทางขึ้น-ลง
เครื่องบิน, ไฟประภาคาร, ไฟน าร่องเดินเรือ, 
ไฟสัญญาณข้ามถนน, สัญญาณจราจร, โคมไฟ
ถนน และโทรศัพท์ฉุกเฉิน 

สื่อสาร สถานีทวนสัญญาณไมโครเวฟ, อุปกรณ์
โทรคมนาคม, อุปกรณ์ส่ือสารแบบพกพา (เช่น 
วิทยุสนามของหน่วยงานบริการและทหาร) และ
สถานีตรวจสอบอากาศ 

บันเทิงและพักผ่อนหย่อนใจ แหล่งจ่ายไฟฟ้าส าหรับบ้านพักตากอากาศในพื้นท่ี
ห่างไกล, ระบบประจุแบตเตอรี่แบบพกพาติดตัว
ไปได้ และอุปกรณ์ไฟฟ้าท่ีให้ความบันเทิง ฯลฯ 

พื นที่ห่างไกล ภูเขา, เกาะ, ป่าลึก และพื้นท่ีสายส่งการไฟฟ้าเข้า
ไม่ถึง 

อวกาศ ดาวเทียม 
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2.9 ตัวแปรต่อประสิทธิภาพของเซลล์แสงอาทิตย์ 

ตัวแปรท่ีส าคัญท่ีมีส่วนท าให้เซลล์แสงอาทิตย์มีประสิทธิภาพการท างานในแต่ละพื้นท่ีต่างกัน 
และมีความส าคัญในการพิจารณาน าไปใช้ในแต่ละพื้นท่ี ตลอดจนการน าไปค านวณระบบหรือค านวณ
จ านวนแผงแสงอาทิตย์ท่ีต้องใช้ในแต่ละพื้นท่ี มีดังนี้ 

1. ความเข้มของแสงจะเป็นสัดส่วนโดยตรงกับกระแสไฟ (Current) หมายความว่าเมื่อความเข้มของแสง
สูง กระแสท่ีได้จากเซลล์แสงอาทิตย์ก็จะสูงขึ้น ในขณะท่ีแรงดันไฟฟ้าหรือโวลต์แทบจะไม่แปรไปตาม
ความเข้มของแสงมากนัก ความเข้มของแสงท่ีใช้วัดเป็นมาตรฐานคือ ความเข้มของแสงท่ีวัดบนพื้น
โลกในสภาพอากาศปลอดโปร่ง ปราศจากเมฆหมอกและวัดท่ีระดับน้ าทะเลในสภาพท่ีแสงอาทิตย์ต้ัง
ฉากกับพื้นโลก ซึ่งความเข้มของแสงจะมีค่าเท่ากับ 100 มิลลิวัตรต่อตารางเซนติเมตร ซึ่งมีค่าเท่ากับ 
AM 1.5 (Air Mass 1.5) และถ้าแสงอาทิตย์ท ามุม 60 องศากับพื้นโลกความเข้มของแสง จะมีค่า
เท่ากับประมาณ 75 มิลลิวัตรต่อตารางเซนติเมตร ซึ่งมีค่าเท่ากับ AM2 กรณีของแผงเซลล์แสงอาทิตย์
นั้นจะใช้ค่า AM 1.5 เป็นมาตรฐานในการวัดประสิทธิภาพของแผง 

2. อุณหภูมจิะเป็นสัดส่วนโดยตรงกับแรงดันไฟฟ้า แต่จะไม่ส่งผลต่อกระแสไฟฟ้า ในขณะท่ีแรงดันไฟฟ้า 
จะลดลงเมื่ออุณหภูมิสูงขึ้น ซึ่งโดยเฉล่ียแล้วทุกๆ 1 องศาเซลเซียส ท่ีเพิ่มขึ้น จะท าให้แรงดันไฟฟ้า
ลดลง 0.5% และในกรณีของแผงเซลล์แสงอาทิตย์มาตรฐานท่ีใช้ก าหนดประสิทธิภาพของแผง
แสงอาทิตย์คือ ณ อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เช่น ก าหนดไว้ว่าแผงแสงอาทิตย์มีแรงดันไฟฟ้าท่ีวงจร
เปิด (Open Circuit Voltage หรือ V oc) ท่ี 21 V ณ อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส ก็จะหมายความว่า 
แรงดันไฟฟ้าท่ีจะได้จากแผงแสงอาทิตย์ เมื่อยังไม่ได้ต่อกับอุปกรณ์ไฟฟ้า ณ อุณหภูมิ 25 องศา
เซลเซียส จะเท่ากับ 21 V ถ้าอุณหภูมิสูงกว่า 25 องศาเซลเซียส เช่น อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส จะ
ท าให้แรงดันไฟฟ้าของแผงแสงอาทิตย์ลดลง 2.5% (0.5% x 5 องศาเซลเซียส) นั่นคือ แรงดันของแผง
แสงอาทิตย์ท่ี Voc จะลดลง 0.525 V (21 V x 2.5%) เหลือเพียง 20.475 V (21V – 0.525V) สรุปได้
ว่า เมื่ออุณหภูมิสูงขึ้น แรงดันไฟฟ้าก็จะลดลง ซึ่งมีผลท าให้ก าลังไฟฟ้าสูงสุดของแผงแสงอาทิตย์ลดลง
ด้วย จากข้อก าหนดดังกล่าวข้างต้น ก่อนท่ีผู้ใช้จะเลือกใช้แผงแสงอาทิตย์ จะต้องค านึงถึงคุณสมบัติ
ของแผงท่ีระบุไว้ในแผงแต่ละชนิดด้วยว่า ใช้มาตรฐานอะไร หรือมาตรฐานท่ีใช้วัดแตกต่างกันหรือไม่ 
เช่นแผงชนิดหนึ่งระบุว่า ให้ก าลังไฟฟ้าสูงสุดได้ 80 วัตต์ ท่ีความเข้มแสง 1,200 W ต่อ ตร.เมตร ณ 
อุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส ขณะท่ีอีกชนิดหนึ่งระบุว่า ให้ก าลังไฟฟ้าสูงสุดได้ 75 วัตต์ ท่ีความเข้ม
แสง 1,000 W ต่อ ตร.เมตร และอุณหภูมิมาตรฐาน 25 องศาเซลเซียส แล้ว จะพบว่าแผงท่ีระบุว่าให้
ก าลังไฟฟ้า 80 W จะให้ก าลังไฟฟ้าต่ ากว่า จากสาเหตุดังกล่าว ผู้ท่ีจะใช้แผงจึงต้องค านึงถึงข้อก าหนด
เหล่านี้ในการเลือกใช้แผงแต่ละชนิดด้วย 
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3. การยึดและติดต้ังแผงก็เป็นอีกหนึ่งตัวแปรท่ีเกี่ยวข้องกับประสิทธิภาพ การติดต้ังแผงจะต้องค านวนว่า
แผงควรจะติดต้ังให้มีความชันจากพื้นกี่องศาและหันหน้าไปทางทิศใด(โดยท่ัวไปจะติดต้ังให้ระนาบ
แผงโซลล่าเซลล์หันไปทางทิศใต้ โดยมีความชันประมาณ 15 องศาจากพื้นดิน) การยึดและติดต้ังแผง
นั้นมีผลอย่างมากต่อประสิทธิภาพโดยรวมของแผงหรือท้ังระบบ ถ้าติดต้ังไปผิดทิศหรือความชันแผง
จากพื้นไม่ได้ ก าลังไฟฟ้าท่ีผลิตได้ก็จะลดลงไปอย่างมาก 

4. เงาบดบังแสง นอกจากการติดต้ังแผงท่ีเหมาะสมแล้ว เงาท่ีบดบังแผงโซลาร์เซลล์ในบางส่วนก็มีผลต่อ
ประสิทธิภาพโดยรวมของท้ังระบบด้วย เพราะโดยส่วนมากแล้วระบบผลิตไฟฟ้าจากพลังงาน
แสงอาทิตย์โดยแผงโซลาร์เซลล์จะต่อวงจรเป็นแบบอนุกรมแผงโซลาร์เซลล์เข้าด้วยกัน เพื่อให้ได้
แรงดันท่ีออกแบบไว้ เมื่อมีเงาบางส่วนบดบังแสงของแผงโซลาร์เซลล์เพียงแค่เพียงหนึ่งแผงก็จะท าให้
กระแสไฟฟ้าในระบบหยุดไหลได้ ดังนั้นตลอดท้ังวันควรมั่นใจว่าการติดต้ังแผงจะไม่มีร่มเงามาบดบัง
การรับแสงของแผงโซลาร์เซลล์ 

 

2.10 ระบบการผลิตกระแสไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตย์ 

1. ระบบผลิตกระแสไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตย์แบบอิสระ (PV Stand-alone system): เป็นระบบ
ผลิตไฟฟ้าท่ีได้รับการออกแบบส าหรับใช้งานในพื้นท่ีชนบทท่ีไม่มีระบบสายส่งไฟฟ้า อุปกรณ์
ระบบท่ีส าคัญประกอบด้วยแผงเซลล์แสงอาทิตย์ อุปกรณ์ควบคุมการประจุแบตเตอรี่ แบตเตอรี่ 
และอุปกรณ์เปล่ียนระบบไฟฟ้ากระแสตรงเป็นไฟฟ้ากระแสสลับแบบอิสระ  ระบบผลิต
กระแสไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตย์แบบอิสระแสดงดังรูปท่ี 2.9 

2. ระบบผลิตกระแสไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตย์แบบต่อกับระบบจ าหน่าย (PV Grid connected 
system): เป็นระบบผลิตไฟฟ้าท่ีถูกออกแบบส าหรับผลิตไฟฟ้าผ่านอุปกรณ์เปล่ียนระบบไฟฟ้า
กระแสตรงเป็นไฟฟ้ากระแสสลับ เข้าสู่ระบบสายส่งไฟฟ้าโดยตรง ใช้ผลิตไฟฟ้าในเขตเมือง หรือ
พื้นท่ีท่ีมีระบบจ าหน่ายไฟฟ้าเข้าถึง อุปกรณ์ระบบท่ีส าคัญประกอบด้วยแผงเซลล์แสงอาทิตย์ 
อุปกรณ์เปล่ียนระบบไฟฟ้ากระแสตรงเป็นไฟฟ้ากระแสสลับชนิดต่อกับระบบจ าหน่ายไฟฟ้า  
ระบบนี้ไม่ต้องค านึงว่าโหลดในบ้านใช้งานมากน้อยเพียงใด ระบบไฟโซลาร์เซลล์ จะช่วยลดค่าไฟ
ลงบางส่วนเท่านั้น ตามก าลังท่ีผลิตได้ หากใช้ไฟมากกว่าระบบโซลาร์ผลิตได้ จะไปดึงไฟจากการ
ไฟฟ้าน ามาใช้ ระบบผลิตกระแสไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตย์แบบต่อกับระบบจ าหน่ายแสดงดังรูป
ท่ี 2.10 
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รูปที่ 2.10 ระบบผลิตกระแสไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตย์แบบอิสระ 

 

 
 

รูปที่ 2.11 ระบบผลิตกระแสไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตย์แบบต่อกับระบบจ าหน่าย 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 2.12 ระบบผลิตกระแสไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตย์แบบผสมผสาน 

 
3. ระบบผลิตกระแสไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตย์แบบผสมผสาน (PV Hybrid system): เป็นระบบ

ผลิตไฟฟ้าท่ีถูกออกแบบส าหรับท างานร่วมกับอุปกรณ์ผลิตไฟฟ้าอื่นๆ เช่น ระบบเซลล์
แสงอาทิตย์กับพลังงานลม และเครื่องยนต์ดีเซล ระบบเซลล์แสงอาทิตย์กับพลังงานลม และไฟฟ้า
พลังน้ า เป็นต้น โดยรูปแบบระบบจะขึ้นอยู่กับการออกแบบตามวัตถุประสงค์โครงการเป็นกรณี
เฉพาะ ระบบผลิตกระแสไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตย์แบบผสมผสานแสดงดังรูปท่ี 2.11 

 

2.11 โซลาร์อินเวอร์เตอร์ 

การท างานของโซลาร์ร์เซลล์นั้น มีแผงอุปกรณ์ท าหน้าท่ีแปลงพลังงานจากแสงอาทิตย์ให้
กลายเป็นพลังงานไฟฟ้า โดยพลังงานท่ีได้จากแผงโซลาร์ร์เซลล์จะเป็นพลังงานไฟฟ้ากระแสตรงหรือไฟ 
DC จากนั้นระบบจะต้องน าไฟฟ้ากระแสตรงท่ีได้มาจากแสงแดดไปผ่านอุปกรณ์หลักท่ีเรียกว่า  Solar 
Inverter โดยหน้าท่ีของ Solar Inverter จะแปลงพลังงานจากพลังงานไฟฟ้ากระแสตรงให้กลายเป็น
ไฟฟ้ากระแสสลับ ท่ีเราใช้ตามบ้านเรือนท่ัวไป และเป็นอุปกรณ์หลักท่ีใช้ในการควบคุม เช่ือมต่อกับ
พลังงานหลักในระบบต่างๆ ของอาคาร บ้าน หรือโรงงานให้ด าเนินไปตามระบบปกติ 

• อินเวอร์เตอร์รูปแบบต่อกับระบบจ าหน่าย (PV Grid connected system) เป็นอินเวอร์เตอร์
ท่ีแปลงไฟจากแผงโซลาร์จากไฟกระแสตรงไปเป็นไฟฟ้ากระแสสลับ 
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• อินเวอร์เตอร์รูปแบบอิสระ (PV Stand-alone system) เป็นอินเวอร์ท่ีท าหน้าท่ีแปลงไฟจาก
แบตเตอร์ 12V, 24V, 36V, 48V ไปเป็นไฟฟ้ากระแสสลับ 110 V หรือ 220 V ท่ีสามารถ
น าไปใช้กับอุปกรณ์ไฟฟ้าในบ้านท่ีเราใช้ในชีวิตประจ าวัน 

• อินเวอร์เตอร์รูปแบบผสมผสาน (PV Hybrid system) เป็นอินเวอร์เตอร์ท่ีมีการน าชาร์จ
คอนโทรลมารวมอยู่ในเครื่องเดียวกับท่ีสามารถรับไฟฟ้าจากแผงโซลาร์เซลและหรือจากกังหัน
ลมและรวมจุดสนับสนุนไฟฟ้าท่ีเกิดจากเครื่องยนต์ปั่นไฟหรือไฟฟ้าจากการไฟฟ้าเมื่อเวลาท่ีใช้
ไฟจากแบตเตอรี่จนอ่อนลงมันจะสลับไปใช้ไฟจากไฟสนับสนุนแทน 

 

2.12 แนวทางการจ่ายก าลังไฟฟ้าเสมือนของระบบผลิตไฟฟ้าด้วยพลังงานแสงอาทิตย์
 โดยท่ัวไปการออกแบบระบบผลิตไฟฟ้าด้วยพลังงานแสงอาทิตย์จะคิดท่ีก าลังผลิตสูงสุดท่ีระบบ
สามารถผลิตได้ ซึ่งก าลังผลิตนี้ไม่สามารถท านายได้ล่วงหน้าเนื่องจากมีหลายปัจจัยท่ีส่งผลต่อก าลังผลิตท่ี
ไม่สามารถคาดการไว้ล่วงหน้าได้ เช่น ฝนตก เมฆบดบัง ต าแหน่งดวงอาทิตย์และอุณภูมิ ส่ิงแวดล้อม เป็น
ต้น เมื่อมาพิจารณากราฟก าลังผลิตต่อวันของระบบผลิตไฟฟ้าด้วยพลังงานแสงอาทิตย์ดังรูปท่ี 2.13 จะ
เห็นได้เวลามีช่วงเช้าและบ่ายท่ีระบบผลิตไฟฟ้าด้วยพลังงานแสงอาทิตย์ ท่ีใช้ก าลังการผลิตท่ีไม่เต็มพิกัด
ติดต้ังท าให้ ณ เวลานั้นสามารถปรับให้อินเวอร์เตอร์อยู่ในโหมดจ่ายหรือรับก าลังงไฟฟ้าเสมือนจากระบบ
ไฟฟ้าได้ ซึ่งจะท าให้ระบบไฟฟ้ามีตัวช่วยเรื่องเสถียรภาพของแรงดันไฟฟ้าท่ีดีขึ้นได้ 
 

 
 

รูปที่ 2.13 กราฟก าลังการผลิตไฟฟ้าต่อวันของระบบผลิตไฟฟ้าด้วยพลังงานแสงอาทิตย์ 
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2.13 บทสรุป  

จากท่ีกล่าวมาข้างต้นในบทท่ี 2 นี้ ได้กล่าวถึงระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ ประโยชน์ของ
การผลิตไฟฟ้าด้วยพลังงานแสงอาทิตย์ อุปกรณ์ส าคัญท่ีใช้ในระบบผลิตไฟฟ้าด้วยพลังงานแสงอาทิตย์ ซึ่ง
เป็นความรู้พื้นฐานในการท าวิจัยฉบับนี้ นอกจากนี้ยังได้ศึกษาประเภทของระบบผลิตไฟฟ้าพลังงาน
แสงอาทิตย์ท้ังรูปแบบต่อกับระบบจ าหน่าย รูปแบบอิสระ และรูปแบบผสมผสาน ซึ่งเป็นแนวทางในการ
ออกแบบการทดลอง อีกท้ังยังได้ศึกษาโซลาร์อินเวอร์เตอร์ซึ่งเป็นอุปกรณ์ส าคัญท่ีใช้ในระบบผลิตพลังงาน
แสงอาทิตย์ 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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บทที่ 3  

สถานีไฟฟ้าอัจฉริยะ 
 

3.1 บทน า 

 ปัจจุบันระบบไฟฟ้ามีการกระจายตัวของผู้ใช้งานและแหล่งผลิตไฟฟ้าท่ีมากขึ้น ท าให้ในการ
ควบคุมก าลังไฟฟ้าให้มีความเสถียรภาพท่ีดีท าได้ยากขึ้นเช่นกัน ดังนั้นแผนขับเคล่ือนการด าเนินงานด้าน
สมาร์ทกริดของประเทศไทยจึงได้มีโครงการเมืองอัจฉริยะ และการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค (กฟภ.) ซึ่งเป็นอง
กรณ์ท่ีจัดจ าหน่ายไฟฟ้าขนาดใหญ่จึงมุ่งพัฒนาระบบไฟฟ้าเพื่อน าไปสู่โครงข่ายไฟฟ้าอัจฉริยะ มีเป้าหมาย
การพัฒนาระบบภายในสถานีไฟฟ้าแรงสูงให้เป็นสถานีไฟฟ้าอัจฉริยะ เนื่องจากระบบส่ือสารของอุปกรณ์
ของสถานีไฟฟ้าในอดีตจะใช้ระบบอนาล็อคในการส่ือสารระหว่างอุปกรณ์ ซึ่งจะใช้สายสัญญาณจ านวน
มาก มีความไม่แน่นอนในการส่งข้อมูล และมีความล่าช้าในการส่ือสารในระบบป้องกัน มีผลท าให้การ
ท างานของอุปกรณ์ป้องกันในสถานีไฟฟ้ามีการท างานท่ีผิดพลาด ดังนั้นแนวทางในการน าสถานีไฟฟ้า
อัจฉริยะมาใช้จึงจ าเป็นอย่างยิ่งท่ีจะน ามาแก้ปัญหาการควบคุมระบบไฟฟ้าท่ียังยืน โดยปัจจุบันเริ่มน า
มาตรฐาน IEC-61850 มาใช้ในสถานีไฟฟ้าบ้างแล้ว ซึ่งเป็นมาตราฐานการส่ือสารของอุปกรณ์ภายในสถานี
ไฟฟ้าอัจฉริยะ ในบทนี้จะกล่าวถึงหน้าท่ีของสถานีไฟฟ้าอัจฉริยะ มาตรฐาน IEC-61850 การส่ือสารแบบ
อนุกรม และการแก้ปัญหาระดับแรงดันเกินและแรงดันตกด้วยระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ 
 

3.2 สถานีไฟฟ้าอัจฉริยะ 

สถานีไฟฟ้าอัจฉริยะ ตามมาตรฐาน IEC-61850 สามารถรองรับการเช่ือมต่อส่ือสารข้อมูลของ
อุปกรณ์ต่างๆ ผ่านเครือข่ายได้ง่ายข้ึนและไร้ขีดจ ากัด โดยจะท างานร่วมกันเป็นโครงข่ายท้ังระบบ สามารถ
วิเคราะห์และแก้ไขปัญหาเหตุการณ์ไฟฟ้าขัดข้องได้ รวดเร็ว ถูกต้องและแม่นย า ท้ังนี้อุปกรณ์มาตรฐาน 
IEC-61850 ท าให้อุปกรณ์ระบบควบคุมและระบบป้องกันท างานได้อย่างสัมพันธ์กันมากขึ้น เวลาเกิดการ
ลัดวงจรในระบบจ าหน่าย ก็จะมีพื้นท่ีไฟดับน้อยลงและสามารถใช้ฟังก์ช่ันประยุกต์ของอุปกรณ์ระบบ
ควบคุมภายในสถานีไฟฟ้า ในการวิเคราะห์หาจุดเกิดเหตุข้อขัดข้อง และแยกแยะส่วนท่ีขัดข้องนั้นออก 
พร้อมท้ังจ่ายไฟกลับคืนในส่วนท่ีเป็นปกติได้อย่างรวดเร็ว ด้วยการจัดหาอุปกรณ์ในการซ่อมแซม
บ ารุงรักษาสะดวกขึ้นเพราะอุปกรณ์แต่ละผลิตภัณฑ์สามารถเช่ือมต่อแลกเปล่ียนข้อมูลกันได้รวดเร็ว
เพราะใช้สายใยแก้วน าแสง รวมท้ังลดต้นทุนการจัดหาสายทองแดงในปริมาณมาก ส่งผลให้การจ่าย
พลังงานไฟฟ้ามีประสิทธิภาพและมั่นคง สร้างความเช่ือมั่นในระบบไฟฟ้าแก่ผู้ประกอบการภาคธุรกิจและ
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ภาคอุตสาหกรรม ตอบสนองงานแก้ไขปัญหาไฟฟ้าดับได้อย่างรวดเร็ว โดยจะช่วยลดปัญหาไฟตก ไฟดับ 
ไฟกระพริบ ช่วยเพิ่มความมั่นคงในการจ่ายไฟฟ้า รองรับการขยายตัวของภาคธุรกิจ อุตสาหกรรม และ
การท่องเท่ียว นอกจากนี้ยังสามารถรองรับกับโครงการระบบกริดท่ีก าลังจะเกิดขึ้นในอนาคตในรูปแบบ
ของการจัดการโครงข่ายไฟฟ้าแบบแหล่งผลิตกระจายตัว หรือ Distributed Generation Resources 
จากพลังงานทดแทนในรูปแบบต่างๆ เช่น เซลล์แสงอาทิตย์ พลังงานลม และชีวมวลได้อย่างมี
ประสิทธิภาพซึ่งจะเป็นการสนับสนุนให้การรณรงค์ลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจก เป็นไปอย่างมี
ประสิทธิผล ระบบสถานีไฟฟ้าอัจฉริยะท าหน้าท่ีพื้นฐานดังนี้ 

1. การให้บริการในการเข้าถึงข้อมูลทางระบบไฟฟ้าท้ังระยะไกลและใกล้ (Remote/Local) เช่น 
ตรวจสอบสถานะอุปกรณ์ไฟฟ้า หรือแม้กระท้ังแก้ไขการตั้งค่าของระบบป้องกัน (Relay Setting) 

2. การควบ คุมการท า ง านอุ ปก ร ณ์ จ่ าย ไฟฟ้ า โ ด ยบุ ค คลแ ละ โดยระบบอั ต โ น มั ติ  
(Manual/Automatic Function) ท้ังในเหตุการณ์ปกติและไม่ปกติ เช่น การรักษาระดับแรงดันไฟฟ้า 

3. การจัดการระบบส่ือสารข้อมูลระหว่างอุปกรณ์จ่ายไฟฟ้าและระบบควบคุมหรือศูนย์ส่ังการ 
(SCADA: Supervisory Control and Data Acquisition) ท าให้ได้ข้อมูลท่ีมีคุณภาพและเช่ือถือได้มาก
ท่ีสุด 

ระบบสถานี ไฟฟ้าอั จฉริ ยะ เริ่ ม ต้นพัฒนามาจาก RTU (Remote Terminal Unit) และ 
Protective Relay ซึ่งเป็นอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ท่ีประกอบด้วยชุดรับส่งสัญญาณดิจิตอล และอะนาล็อก 
(DI/DO/AI/AO: Digital Input/Digital Output/Analog Input/Analog Output) รวมท้ังประกอบด้วย
ฟังก์ช่ันการท างานซึ่งเป็นซอฟต์แวร์ เพื่อดึงค่าวัด สถานะ สัญญาณเตือน รวมท้ังควบคุมการท างานของ
อุปกรณ์จ่ายไฟฟ้า และป้องกันการเสียหายของอุปกรณ์ไฟฟ้า โดยค่าวัดและสถานะต่าง ๆ นั้นจะถูกส่งไป
ยังระบบ SCADA เพื่อประกอบการตัดสินใจในการควบคุมอุปกรณ์การจ่ายไฟฟ้านั้น ๆ ผ่านระบบส่ือสาร
ข้อมูลด้วยโปรโตคอลท่ีออกแบบมาส าหรับงานระบบอัตโนมัติโดยเฉพาะ ในปัจจุบัน RTU ยังมีใช้อย่าง
แพร่หลายในระบบขนาดเล็กหรือระบบท่ีไม่มีความซับซ้อนสูง ส่วน Protective Relay มักถูกใช้ในการ
ด้านระบบป้องกันอย่างเดียว 

ส าหรับระบบขนาดใหญ่นั้นระบบสถานีไฟฟ้าอัจฉริยะเริ่มเข้ามามีบทบาทอันเนื่องจากโครงสร้าง
และสถาปัตยกรรมของระบบสถานีไฟฟ้าอัจฉริยะเป็นแบบกระจายหน้าท่ี (Distributed Concept) ซึ่งมี
ความน่าเช่ือถือได้สูงตลอดรวมทั้งระบบประสิทธิภาพในการท างานก็สูงเช่นกัน เนื่องจากระบบท างานด้วย
โปรเซสเซอร์หลายตัว (Multiple Processor) สามารถรองรับงานท่ีต้องการการตอบสนองด้วยความเร็ว
สูง เช่น งานโอนถ่ายโหลดไฟฟ้าโดยอัตโนมัติ หรือ งานระบบป้องกันทางไฟฟ้า  
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3.3 โครงสร้างของระบบสถานีไฟฟ้าอัจฉริยะ 

ระบบสถานีไฟฟ้าอัจฉริยะประกอบด้วยอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์อัจฉริยะ ( IED: Intelligence 
Electronic Device) หลาย ๆ ประเภท ท าหน้าท่ีต่างกันเช่น เป็นอุปกรณ์ป้องกัน (Protective Relay) 
อุปกรณ์ส่ือสารข้อมูล (Data Communication Device) อุปกรณ์ควบคุม (CU: Control Unit) หรือ
แม้กระท่ังตัว RTU IED (Remote Terminal Unit Intelligence Electronic)  แต่ละตัวจะถูกติดต้ังตาม
โครงสร้างของระบบสถานีไฟฟ้าอัจฉริยะขึ้นอยู่กับหน้าท่ีและภาระงานของมัน โครงสร้างของระบบสถานี
ไฟฟ้าอัจฉริยะได้ถูกจัดแบ่งเป็น 3 ระดับ โดยแต่ละระดับมีหน้าท่ีดังนี้ 
1. ระดับสถานี (Station Level) มีหน้าท่ีในการส่งข้อมูลให้ระบบ SCADA การจัดการระบบอัตโนมัติ
ระดับสถานี (ระหว่างอุปกรณ์ต่างเบย์หรือต่างกลุ่ม เช่น ระหว่างสองหม้อแปลงก าลัง) การจัดการวิเคราะห์
และส ารองข้อมูล การเข้าจังหวะเวลาระหว่างอุปกรณ์ (Time Synchronization) การจัดการสัญญาณ
เตือน สถานะและการเปล่ียนแปลงภายในสถานีย่อย และการควบคุมอุปกรณ์จ่ายไฟฟ้าผ่านระบบ
คอมพิวเตอร์ (HMI: Human Machine Interface) 
2. ระดับเบย์ (Bay Level) มีหน้าท่ีในการจัดการระบบอัตโนมัติระดับเบย์ระหว่างภายในเบย์เดียวกันหรือ
กลุ่มเดียวกัน เช่น กลุ่มหม้อแปลงก าลังเดียวกัน การดึงข้อมูลจากอุปกรณ์จ่ายไฟฟ้า (Data Acquisition) 
การจัดการการควบคุมอุปกรณ์จ่ายไฟฟ้า การจัดการระบบป้องกันอุปกรณ์จ่ายไฟฟ้า 
3. ระดับโปรเซส (Process Level) มีหน้าท่ีเช่ือมสายสัญญาณทางไฟฟ้าจากอุปกรณ์จ่ายไฟฟ้าไปยัง
ระดับเบย์ เช่น สายสัญญาณค่ากระแสจากหม้อแปลงกระแส (CT: Current Transformer), สายสัญญาณ
ค่าสถานะของอุปกรณ์จ่ายไฟฟ้า เช่น สถานะปลดสับของเบรกเกอร์ สายสัญญาณควบคุมอุปกรณ์จ่าย
ไฟฟ้า เช่น สายสัญญาณปลดเบรกเกอร์ และสายสัญญาณส่ือสารข้อมูลส าหรับอุปกรณ์จ่ายไฟฟ้าสมัยใหม่
ท่ีมี IED ขนาดเล็กฝังภายในตัวอุปกรณ์จ่ายไฟฟ้า เช่น หม้อแปลงกระแสอัจฉริยะ (Intelligence Current 
Transformer ตามมาตรฐาน IEC61850) การใช้สายสัญญาณส่ือสารข้อมูลจะสามารถลดจ านวน
สายสัญญาณราคาสูงท่ีเป็นทองแดง และสามารถติดต้ังระบบสถานีไฟฟ้าอัจฉริยะได้โดยง่าย อัน
เนื่องมาจากสายสัญญาณส่ือสารข้อมูลต้องการพื้นท่ีในการติดต้ังน้อย 
 

3.4 ประโยชน์ของระบบสถานีไฟฟ้าอัจฉริยะ 

ประโยชน์ของระบบสถานีไฟฟ้าอัจฉริยะสามารถวิเคราะห์ได้ 2 มุมมอง คือ ทางด้านธุรกิจ และ
ทางด้านเทคนิคโดยในบทความนี้จะกล่าวในลักษณะโดยรวม ได้แก่ 

1. เพิ่มประสิทธิภาพในการใช้งานระบบไฟฟ้า (Enhancing Power System Operation) เนื่องจาก
ระบบสถานีไฟฟ้าอัจฉริยะสามารถเข้าถึงข้อมูลของแต่ละอุปกรณ์ไฟฟ้า ท าให้วิศวกรไฟฟ้าสามารถรู้ขีด
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ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้



31 
 

ความสามารถของแต่ละอุปกรณ์ไฟฟ้าได้จริง และสามารถค านวณค่าระยะเผ่ือความปลอดภัย (Safety 
Margin) ของแต่ละอุปกรณ์ได้อย่างถูกต้อง ท าให้สามารถใช้งานอุปกรณ์ไฟฟ้าได้เหมาะสมกับราคาและ
ความสามารถของมัน 

2. เพิ่ มความ เ ช่ือถื อ ไ ด้และความยื ดหยุ่ น ในระบบไฟฟ้ า ( Increasing Reliability and 
Flexibility) ระบบสถานีไฟฟ้าอัจฉริยะมีระบบอัตโนมัติท่ีจัดการสภาพขัดข้องทางไฟฟ้าท าให้ลด
ระยะเวลาไฟฟ้าดับ ป้องกันอุปกรณ์ไฟฟ้าราคาสูงช ารุดอันเนื่องมาจากกระแสลัดวงจรหรือแม้กระท้ังท า
การปลดโหลดท่ีไม่ส าคัญเพื่อรักษาโหลดท่ีส าคัญเอาไว้ ดังตัวอย่างดังต่อไปนี้ 

 

3.5 มาตรฐาน IEC 61850 
ระบบส่ือสารตามมาตรฐาน IEC-61850 ในสถานีย่อยไฟฟ้านั้น เป็นเทคโนโลยีส่ือสารท่ีเกี่ยวข้อง

กับโปรโตคอล มาตรฐาน IEC-61850 อนุญาตให้มีการส่ือสารระหว่างอุปกรณ์ทางด้านทุติยภูมิ  
(Secondary Device) ในสถานีย่อยแบบเพียร์ทูเพียร์ (Peer-to-peer) ซึ่งแต่ละอุปกรณ์จะมีสิทธิเท่า
เทียมกัน โดยการส่ือสารดังกล่าวใช้การบริการส่ือสารท่ีเรียกทางเทคนิคว่า GSE (Generic Substation 
Event) ซึ่งจะมีความเร็วสูงและมีความเช่ือถือได้เพียงพอในการป้องกันความผิดพลาด หนึ่งในข้อความท่ี
ส าคัญท่ีสุดในการบริการแบบ GSE นั้นคือ ข้อความ GOOSE (Generic Object Oriented Substation 
Event) และเพื่อจะท างานได้มีประสิทธิภาพดีข้ึน  

ในปัจจุบันมาตรฐานส่ือสารแบบสากล ส าหรับอุปกรณ์อิ เ ล็กทรอนิกส์ท่ีท างานภายใ ต้
สภาพแวดล้อมสถานีย่อยไฟฟ้าท่ีถูกน ามาใช้งานมากท่ีสุด คือ มาตรฐาน IEC (International 
Electrotechnical Commission) โดยมีหนึ่งในมาตรฐานท่ีส าคัญคือ IEC-61850 ซึ่งได้ถูกเผยแพร่และใช้
งานอย่างกว้างขวางในเรื่องการส่ือสาร, ความคงทน และวิธีการแลกเปล่ียนข้อมูลท่ีใช้งานภายในสถานี
ย่อย แต่อย่างไรก็ตาม มาตรฐาน IEC-61850 นั้นถ้าเทียบกับมาตรฐานอื่นก่อนหน้าก็ถือว่าเป็นมาตรฐาน
ใหม่โดยมีหนึ่งในเป้าหมายหลักคือ ต้องการท าให้มั่นใจได้ว่าอุปกรณ์ทางด้านทุติยภูมิท่ีมาจากต่างผู้ผลิต
สามารถท างานร่วมกันได้ ( Interoperability) โดยเฉพาะส าหรับเหตุการณ์ หรืออีเวนต์ (Event) ท่ีมี
ความส าคัญสูง เช่น ระบบป้องกันของอุปกรณ์นั้นท างาน ซึ่งเมสเซจ GOOSE จะถูกใช้ในการแลกเปล่ียน
ข้อมูลส าหรับงานท่ีมีความส าคัญสูงบนเครือข่ายท้องถิ่นแบบอีเทอร์เน็ต (Ethernet)  

          อุปกรณ์ทางด้านทุติยภูมิในสถานีย่อย ยกตัวอย่างเช่น รีเลย์ป้องกัน ได้ถูกพัฒนาเรื่อยมารีเลย์
อิเล็กทรอนิกส์ มาเป็นอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์อัจฉริยะ ท่ีเรียกว่า IED (Intelligent Electronic Device) ท่ี
ใช้ความสามารถของไมโครคอนโทรลเลอร์สมัยใหม่ในการส่ือสารระหว่างอุปกรณ์ IED ด้วยกัน ถ้ากล่าวไป
แล้วยังมีอีกเทคโนโลยีท่ีส าคัญ คือเทคโนโลยีอีเทอร์เน็ตซึ่งมีบทบาทหลักในการพัฒนาการส่ือสารในสถานี
ย่อยโดยเฉพาะอุปกรณ์สวิตช์อีเทอร์เน็ต (Ethernet Switch) แบบ Layer-3 ซึ่งความสามารถของ
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เครือข่ายท้องถิ่นแบบเสมือน (Virtual LAN:VLAN) นั้นเพิ่มความเร็วในการส่งข้อมูล และการควบคุมการ
ไหลข้อมูลท่ีดีขึ้นอย่างมาก จนท าให้อีเทอร์เน็ตกลายเป็นเทคโนโลยีท่ีเช่ือถือได้สูงและเหมาะกับระบบงาน
แบบเวลาจริงได้ 

มาตรฐาน IEC-61850 ได้เตรียมการบริการส่ือสารแบ่งเป็นสองกลุ่มหลักระหว่างแต่ละเอนทิต้ี 
(Entity) ภายในระบบสถานีย่อยอัตโนมัติ (SAS: Substation Automation System) โดยกลุ่มแรกจะใช้
หลักการไคลเอนต์เซิร์ฟเวอร์ (Client-Server) ซึ่งเป็นการบริการท่ีเหมาะสมกับการรายงานเหตุการณ์ 
(Reporting) และการสวิตช่ิงจากระยะไกล (Remote Switching) ซึ่งไม่มุ่งเน้นการรับรู้แบบเวลาจริง 
ส าหรับการบริการกลุ่มท่ีสองใช้หลักการแบบเพียร์ทูเพียร์ เหมาะกับการส่ือสารของระบบงานท่ีมีความ
วิกฤติทางด้านเวลา เช่น การส่ือสารระหว่าง IED เพื่อระบบป้องกัน หรือ ระบบอัตโนมัติความเร็วสูง ตาม
เอกสาร ส่วน IEC61850-8-1 ระบุว่า GOOSE นั้นถูกอนุญาตให้ส่งแบบบรอดคาสต์แบบเจาะจงกลุ่มผู้รับ 
(Multicast) ภายในเครือข่ายท้องถิ่นได้ ท าให้หนึ่งสัญญาณสามารถส่ังให้หลาย IED ท างานพร้อมกันได้ 
ยกตัวอย่าง การท างานของฟังก์ช่ัน CBF (Circuit-breaker Failure) 

   

 
 

รูปที่ 3.1 แผนผังการบริการ ACSI 
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ส่ิงหนึ่งท่ีส าคัญนั้นคือวิธีการเช่ือมต่อแบบโลจิกท่ีเป็นการเช่ือมต่อภายในซอฟต์แวร์ ท่ีเรียกว่า 
ACSI (Abstract Communication Service) ซึ่ งแสดงในรูปท่ี 3.1 จะถูกควบคุมด้วยเอกสาร ส่วน 
IEC61870-7-2 ซึ่งนิยามการบริการพื้นฐานส าหรับอุปกรณ์ IED ในสถานีย่อย และได้นิยาม 2 กลุ่มการ
ส่ือสารท้ังแบบ ไคลเอนต์เซิร์ฟเวอร์ และเพียร์ทูเพียร์ ส าหรับการบริการแบบ GSE นั้นให้ความเร็วและ
ความเช่ือถือได้แบบกระจายวงกว้างท้ังข้อมูลแบบอินพุตและเอาต์พุต บนพื้นฐานหลักการพับลิชเชอร์/
ซับสไครเบอร์ (Publisher/Subscriber) เทียบเคียงระหว่างผู้ผลิตวารสารและผู้รับวารสาร วิธีการดังกล่าว
สนับสนุนในการแจ้งเหตุการณ์ในสถานีย่อยแบบกระจายให้มากกว่าหนึ่งอุปกรณ์ผ่านการใช้บริการมัลติ
คาสต์และบรอดคาสต์ระหว่างซึ่งกันและกัน โดยมี 2 ระดับควบคุม (Control Class) และโครงสร้างของ
เมสเซจท่ีถูกนิยามในมาตรฐาน นั้นคือ ข้อความ GSSE (Generic Substation State Event) ท่ีสามารถ
ส่งสถานะแบบลักษณะคู่บิต (Bit Pair) และเมสเซจ GOOSE (Generic Object Oriented Substation 
Event) ท่ีสามารถส่งข้อมูลในลักษณะชุดของข้อมูล หรือ ดาต้าเซต (Data-Set) ท่ีมีระเบียบแบบแผนและ
ข้อมูลท่ีมากกว่าและปัจจุบันถูกใช้งานแทนท่ี GSSE เกือบ 100% ขอบเขตของการส่ือสารส าหรับ
มาตรฐาน IEC-61850 และการเช่ือมต่อทางโลจิกจะแสดงท่ีหน้า 13 ของส่วนเอกสาร IEC61850-1 โดย
ได้ระบุว่า การเช่ือมต่อแบบโลจิกท่ี 8 ถูกใช้ส าหรับการแลกเปล่ียนข้อมูลโดยตรงระหว่างเบย์ (เพียร์ทู
เพียร์) แต่อย่างไรก็ตามเมสเซจ GOOSE ก็ยังอาจถูกใช้ระหว่างอุปกรณ์เบย์เลเวลกับสเตช่ันเลเวล ดังแสดง
ในรูปท่ี 3.2 

IEC-61850 เป็นมาตรฐานสากลส าหรับการส่ือสารในสถานีย่อย ช่วยให้สามารถบูรณาการการ
ป้องกัน การควบคุม การวัดและการตรวจสอบท้ังหมดภายในสถานีย่อยและยังมีวิธีการป้องกันการใช้งาน
สถานีไฟฟ้าย่อยความเร็วสูง การใช้งานท่ีครอบคลุมช่วยให้สามารถรวมรีเลย์เข้ากับระบบย่อยสลาย
อัตโนมัติของ IEC-61850 และในเวลาเดียวกันจะช่วยให้สามารถ เช่ือมต่อกับหน่วยการรวมต่างๆ ของ
ผู้ผลิตต่างๆผ่านทางบัสกระบวนการ IEC-61850 ซึ่งรวมเอา ความสะดวกสบายของอีเทอร์เน็ตเข้ากับ
ประสิทธิภาพและความปลอดภัยซึ่งเป็นส่ิงจ าเป็นในสถานีไฟฟ้าย่อยในปัจจุบัน รีเลย์ท่ีเปิดใช้งาน IEC-
61850 จะติดต้ังการ์ดอีเธอร์เน็ตแบบรวมท่ีให้ท้ังทองแดงและอีเทอร์เน็ตเบอร์ ไม่มีตัวแปลงภายนอกหรือ
ตัวแปลงข้อมูลท่ีจ าเป็นและต้องมีอุปกรณ์ Ethernet มาตรฐานเท่านั้นเช่นสวิทช์และสวิตช์เกรด 
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รูปที่ 3.2 ฟังก์ช่ันของการบริการ ACSI 
 

3.6 การสื่อสารแบบอนุกรม 

การส่ือสารแบบอนุกรมนับว่ามีความส าคัญต่อการใช้งานไมโครคอนโทรลเลอร์มาก  เพราะ
สามารถใช้แป้นพิมพ์และจอภาพของ  PC เป็นอินพุตและเอาต์พุตในการติดต่อหรือควบคุม
ไมโครคอนโทรลเลอร์ด้วยสัญญาณอย่างน้อยเพียง 3 เส้นเท่านั้น คือ สายส่งสัญญาณ TX, สายรับสัญญาณ 
RX และสาย GND อัตราการส่งข้อมูล (Baud rate) หรือความเร็วของการรับส่งข้อมูล เป็นจ านวนบิตต่อ
วินาทีเช่น 300, 1200, 2400, 4800 , 9600, 14400,19200, 38400 ,56000 เป็นต้น การเลือกอัตราการ
ส่งข้อมูลขึ้นอยู่กับชนิดของสายสัญญาณ, ระยะทาง,และปริมาณสัญญาณรบกวน รูปแบบการส่ือสารแบบ
อนุกรมมีด้วยกันอยู่ 2 แบบ คือแบบซิงโครนัส (Synchronous) และแบบอะซิงโครนัส (Asynchronous) 
การส่ือสารแบบซิงโครนัสจะมีสัญญาณนาฬิกาเป็นตัวก าหนดจังหวะเวลาการส่งข้อมูลร่วมอยู่ด้วยอีกเส้น
หนึ่ง ใช้คู่กับสัญญาณข้อมูล ตัวอย่างเช่น การส่งสัญญาณจากคีย์บอร์ด เป็นต้น การส่ือสารแบบอะ
ซิงโครนัส (Asynchronous) เป็นการรับส่งข้อมูล โดยท่ีไม่จ าเป็นต้องมีสัญญาณนาฬิการ่วมด้วย แต่จะใช้
ให้ตัวส่งและตัวรับมีอัตราส่งข้อมูลท่ีเท่ากัน 

RS-232 ใช้เทคนิคสัญญาณรับส่งแบบคอมมอน (Common Mode) สัญญาณรับส่งแบบคอม
มอนนั้นจะใช้สัญญาณกราวด์ (Ground Signal) เป็นตัวเปรียบเทียบ ปัญหาจะเกิดขึ้นเมื่อระดับสัญญาณ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้



35 
 

กราวด์ของตัวรับและตัวส่งไม่เท่ากัน ยิ่งระดับสัญญาณแตกต่างกันมากเท่าไร ก็ยิ่งมีผลต่อความผิดพลาด
ในการส่ือสารมากขึ้นเท่านั้น เพราะการตีความข้อมูลท่ีรับเข้ามาว่าเป็นศูนย์หรือหนึ่งจะดูจากระดับความ
แตกต่างระหว่างสัญญาณกราวด์กับสัญญาณข้อมูลท่ีรับเข้ามา และยิ่งเมื่อมีสัญญาณรบกวน สอดแทรกเข้า
มาในสายสัญญาณมากเท่าไร ก็ยิ่งท าให้การตีความสัญญาณมีโอกาสผิดพลาดสูงมากยิ่ง หรือหมายถึง
ระดับความผิดพลาดในการรับส่งข้อมูลจะสูงขึ้นจนไม่สามารถส่ือสารกันได้ หรือต้องลดระดับความเร็วใน
การส่ือสารลงมา 

RS-485 เป็นหนึ่งในมาตรฐานการส่ือสารแบบอนุกรม (Serial Communication) ท่ีถูกก าหนด
ขึ้นมาโดยกลุ่มพันธมิตรอุตสาหกรรมอิเล็กทรอนิกส์ในประเทศสหรัฐอเมริกา (Electronic Industries 
Alliance (EIA)) เพื่อตอบสนองต่อความต้องการใช้งานท่ีต้องการเช่ือมต่ออุปกรณ์หลายๆ ตัวบนข่ายสาย
เดียวกัน โดยมีระยะทางการส่ือสารท่ีไกลขึ้น และมีความเร็วรับส่งข้อมูลท่ีสูงขึ้น เมื่อเทียบกับมาตรฐาน
การส่ือสาร RS-232 เหตุผลท่ีการส่ือสาร แบบ RS-485 สามารถรับส่งสัญญาณข้อมูลได้ไกลขึ้นและเร็วขึ้น
เพราะ RS-485 ใช้เทคนิคสัญญาณรับส่งแบบดิฟเฟอเรนเชียล (Differential Mode) จะไม่ใช้สัญญาณ
กราวด์เป็นระดับอ้างอิงหรือเปรียบเทียบ แต่จะดูท่ีความต่างของสัญญาณของคู่สายเป็นส าคัญ ท าให้
ปัญหาเรื่องความแตกต่างของสัญญาณกราวด์ระหว่างอุปกรณ์รับและอุปกรณ์ส่งหมดไป เพราะไม่ถูก
น ามาใช้อ้างอิง และถ้าหากคู่สายท่ีใช้รับส่งสัญญาณพันกันเป็นเกรียวก็จะยิ่งส่งผลให้สัญญาณรบกวนจาก
ภายนอกท่ีสอดแทรกเข้ามาในคู่สายก็จะถูกก าจัดออกไปได้โดยง่าย ท าให้การส่ือสารแบบ RS-485 ทนต่อ
สัญญาณรบกวนภายนอกได้สูง สามารถรับส่งสัญญาณได้ไกลขึ้นและเร็วขึ้นเมื่อเปรียบเทียบกับเทคนิค
สัญญาณรับส่งแบบคอมมอน   
 การส่ือสารแบบ RS-232 เป็นการเช่ือมต่อเป็นจุดต่อจุด (Point to point) ซึ่งจะต่ออุปกรณ์ส่ง
กับตัวรับข้อมูลเพียงชุดเดียวดังรูปท่ี 3.3 แต่การส่ือสารแบบ RS-485 มีลักษณะการเช่ือมต่อเป็นแบบ
หลายจุด (Multi-point) หรือ Multi-drop ดังรูปท่ี 3.4 การต่อแบบหลายจุดนี้ท าให้สามารถมอง
สายสัญญาณเป็นบัสน าสัญญาณได้ (Signal Bus) จ านวนคอมพิวเตอร์หรืออุปกรณ์ท่ีสามารถอยู่บน RS-
485 บัสหนึ่งถูกก าหนดไว้ท่ี 32 อุปกรณ์ ในกรณีท่ีต้องการเพิ่มจะต้องมีตัวทวนสัญญาณ (Signal 
Repeater) หรือใช้ตัวส่ง-รับสัญญาณท่ีมีอิมพิแดนซ์สูงขึ้น ซึ่งเราอาจเพิ่มจ านวนจุดเช่ือมต่อขึ้นได้ถึง 128 
จุด ความยาวของสายสัญญาณตามมาตรฐาน RS-485 นี้สามารถยาวได้ถึง 1.2 กิโลเมตร การส่ือสารจะ
เป็นแบบสองทางไม่พร้อมกัน (Half Duplex) คือการส่งข้อมูลและรับข้อมูลแบบสลับกัน เมื่อด้านหนึ่งส่ง
ข้อมูล อีกด้านหนึ่งเป็นตัวรับข้อมูล ไม่สามารถรับส่งในเวลาเดียวกันได้  
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รูปที่ 3.3 การเช่ือมต่ออุปกรณ์ส่ือสาร RS-232 

 

 
รูปที่ 3.4 การเช่ือมต่ออุปกรณ์ส่ือสาร RS-485 

 
3.7 การแก้ปัญหาระดับแรงดันเกินและแรงดันตกด้วยระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ 

 แรงดันไฟฟ้ามีการเปล่ียนแปลงตลอดเวลาตามความเปล่ียนแปลงของปริมาณการใช้ไฟฟ้า 

ปริมาณการส่งไฟฟ้าในสายส่ง การควบคุมของศูนย์ควบคุมระบบไฟฟ้า และการเกิดเหตุฉุกเฉินในระบบ

เนื่องจากผู้ใช้ไฟฟ้าต้องการให้คุณภาพแรงดันไฟฟ้าท่ีจุดเช่ือมต่ าเป็นไปตามเกณฑ์ท่ีตกลง ดังนั้นจึงเป็น

หน้าท่ีของศูนย์ควบคุมท่ีจะต้องควบคุมให้แรงดันเป็นไปตามข้อตกลง การควบคุมแรงดันเป็นปัญหาของ

แต่ละพื้นท่ีดังนั้นการแก้ปัญหาจึงต้องแก้เป็นพื้นท่ี โดยจัดให้มีแหล่งรับจ่ายก าลังไฟฟ้าเสมือนให้เพียงพอ

เพื่อควบคุมแรงดันไฟฟ้าให้ได้ตามท่ีก าหนด เราสามารถก าหนดปัญหาออกได้เป็น 2 ช่วง คือ ช่วงปกติและ

ช่วงฉุกเฉิน ส าหรับแหล่งรับจ่ายก าลังเสมือน  แบ่งเป็น 2 ส่วนคือ Static และ Dynamic ในส่วนของ 

Static ได้แก่ Shunt capacitor และ Reactor ส่วนของ Dynamic เช่น เครื่องก าเนิดไฟฟ้า, SVC, OLTC 

ท่ีท างานโดยอัตโนมัติ เป็นต้น ซึ่งทางศูนย์ควบคุมต้องจัดท าข้อมูลติดตามความพร้อมใช้งานของอุปกรณ์

และเขียนขั้นตอนการควบคุม อุปกรณ์ให้เหมาะสมกับการรองรับในสภาวะปกติและฉุกเฉิน ซึ่งอาจน าไปสู่

การเกิด Voltage collapse และ Cascade tripping ซึ่งจะท าให้เกิดไฟดับเป็นบริเวณกว้าง 
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แรงดันไฟฟ้าเป็นหนึ่งในตัวชี้วัดคุณภาพไฟฟ้าท่ีส่งให้ผู้ใช้ไฟฟ้า การส่งกระแสไฟฟ้าจากโรงไฟฟ้าท่ี

อยู่ห่างไกลจะท าให้เกิดแรงดันไฟฟ้าสูญเสียในสายส่งมาก ส่งผลให้แรงดันท่ีปลายสายส่งลดลงต่ ากว่าค่า

มาตรฐาน การควบคุมแรงดันไฟฟ้าท าได้หลายวิธี เช่น การควบคุมด้วยอุปกรณ์ควบคุม/ชดเชย

แรงดันไฟฟ้าด้วย Capacitor Bank หรือ Shunt Reactor การควบคุมท่ีแรงดันท่ีขั้วของโรงไฟฟ้าผ่าน

ระบบ Automatic Voltage Regulator (AVR) เป็นต้น 

การติดต้ัง Capacitor Bank หรือตัวเก็บประจุไฟฟ้าขนาดใหญ่จ านวนหลายชุด ท่ีใส่ขนานเข้ามา

ในระบบไฟฟ้า ซึ่งเป็นอุปกรณ์ท่ีสร้างก าลังไฟฟ้าเสมือนให้กับระบบไฟฟ้า การน า Capacitor Bank เข้าใช้

งานในระบบไฟฟ้าจะส่งผลให้ค่าก าลังไฟฟ้าเสมือนเพิ่มขึ้น จึงสามารถเพิ่มแรงดันไฟฟ้าได้ และในทาง

กลับกัน หากต้องการให้แรงดันไฟฟ้าในระบบลดลง จะใช้วิธีปลด Capacitor Bank ออกจากระบบ อีกท้ัง

ยังท าหน้าท่ีปรับค่าเพาเวอร์แฟคเตอร์ (Power Factor) ของระบบให้มีค่าสูงขึ้น เพื่อท่ีจะไม่ต้องเสีย

ค่าปรับและลดก าลังงานสูญเสียในระบบ ส่วนประกอบภายใน Capacitor Bank ซึ่งประกอบด้วยอุปกรณ์

ควบคุมค่าตัวประกอบก าลัง (PF. Controller) ตัวเก็บประจุไฟฟ้า (Capacitor) และอุปกรณ์ตัดต่อตัวเก็บ

ประจุไฟฟ้า (Magnetic Contactor) โดยจ านวนหรือขนาดของคาปาซิเตอร์ท่ีต้องการต่อเข้ากับระบบ

ไฟฟ้าจะขึ้นอยู่กับค่าก าลังงานเสมือนท่ีเกิดขึ้นในระบบในขณะนั้น โดย Power Factor Controller จะท า

การตรวจวัดค่าเพาเวอร์แฟคเตอร์ของระบบและจะส่ังการให้ Magnetic Contactor ต่อหรือปลดคาปาซิ

เตอร์จากระบบเพื่อให้ได้ค่าเพาเวอร์แฟคเตอร์ตามต้องการ 

 Shunt Reactor เป็นอุปกรณ์ ดูดซับ Q ชนิดหนึ่ง การน ามาใช้งานจะส่งผลให้ค่าก าลังไฟฟ้า

เสมือนในระบบไฟฟ้าลดลง จึงสามารถลดระดับแรงดันไฟฟ้าได้ และในทางกลับกันหากต้องการให้

แรงดันไฟฟ้าในระบบเพิ่มขึ้น ก็สามารถปลด Shunt Reactor ออกจากระบบไฟฟ้า ซึ่งคุณสมบัติของ 

Shunt Reactor และ Capacitor Bank ตรงข้ามกัน 

 Static VAR Compensator (SVC) เป็นอุปกรณ์ทาง ด้าน Power System Stabilizer (PSS) 

ชนิดหนึ่ง อุปกรณ์ชนิดนี้มีคุณสมบัติพิเศษคือสามารถ Generate Q และ Absorb Q ให้แก่ระบบเพื่อการ

ปรับปรุงค่าแรงดันไฟฟ้าได้ คุณสมบัติของ SVC คือท างานเพื่อรักษาเสถียรภาพหรือเพิ่มค่าเสถียรภาพของ

ระบบ เพื่อให้ระบบมีความมั่นคงมากขึ้น โดยออกแบบอุปกรณ์ควบคุมเป็นแบบ Solid State Shunt 

Capactive และ Shunt Reactor มีความสามารถปรับค่าก าลังไฟฟ้าเสมือนอย่างต่อเนื่อง เป็นอุปกรณ์ท่ี

ช่วยให้ระบบมีความมั่นคง อุปกรณ์นั้นประกอบด้วย ตัวเก็บประจุขนาน และรีแอกเตอร์ขนาน โดยมี 

Thyristor Switches เป็นตัวควบคุมการจ่ายก าลังรีแอกทีฟ  
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3.8 บทสรุป  

 บทท่ี 3 ได้กล่าวถึงสถานีไฟฟ้าอัจฉริยะซึ่งสามารถรองรับการเช่ือมต่อส่ือสารข้อมูลของอุปกรณ์
ต่างๆ ผ่านเครือข่าย ตามมาตรฐาน IEC-61850 โดยจะท างานร่วมกันเป็นโครงข่ายท้ังระบบ ซึ่งเป็นวิธีใน
การแก้ปัญหาระดับแรงดันเกินและแรงดันตกด้วยระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ได้อย่างรวดเร็วและ
แม่นย า ท้ังนี้จะน าหลักการดังกล่าวมาใช้เป็นแนวทางในการออกแบบการเช่ือมต่อระหว่างสถานีไฟฟ้าและ
การผลิตไฟฟ้าด้วยพลังงานแสงอาทิตย์ เพื่อควบคุมก าลังไฟฟ้า เสมือนของระบบผลิตไฟฟ้าพลังงาน
แสงอาทิตย์ 
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บทที่ 4 

การออกแบบการทดลอง 
 

4.1 บทน า 
 ในปัจจุบันมีการติดต้ังระบบผลิตไฟฟ้าด้วยพลังงานแสงอาทิตย์เป็นจ านวนมาก และยังมีทิศ
ทางการติดต้ังท่ีเพิ่มขึ้นอีกด้วย เนื่องจากระบบผลิตไฟฟ้าด้วยพลังงานแสงอาทิตย์นั้นมีความคุ้มค่าในการ
ลงทุน แต่จากปัญหาท่ีได้พบเห็นในระบบไฟฟ้าท่ีก่อนหน้านี้ได้กล่าวมานั้นคือ แรงดันไฟฟ้าในระบบไม่มี
เสถียรภาพ บางต าแหน่งในระบบไฟฟ้ามีแรงดันต่ าท่ีกว่ามาตรฐาน ท าให้องค์กรท่ีท าหน้าท่ีจ าหน่ายไฟฟ้า
ต้องมีการติดอุปกรณ์บางอย่างเพิ่มเข้าไปในระบบ เพื่อให้ระดับแรงดันไฟฟ้าสูงขึ้น ซึ่งการควบคุมระดับ
แรงดันนั้นอาศัยหลักการของ Volt/VAR Control คือการควบคุมปริมาณก าลังไฟฟ้าเสมือนในระบบซึ่งมี
ผลท าให้ระดับแรงดันไฟฟ้ามีการเปล่ียนแปลง ดังนั้นเมื่อในระบบไฟฟ้ามีการติดต้ังระบบผลิตไฟฟ้าด้วย
พลังงานแสงอาทิตย์อยู่แล้วนั้น อีกท้ังความสามารถในการควบคุมการจ่ายก าลังไฟฟ้าเสมือนของโซลาร์
อินเวอร์เตอร์ จึงเป็นเรื่องท่ีควรพิจารณาหากให้ระบบผลิตไฟฟ้าด้วยพลังงานแสงอาทิตย์ท่ีอยู่แต่ละ
ต าแหน่งในสายส่งของระบบไฟฟ้า ช่วยกันควบคุมระดับแรงไฟฟ้าไฟฟ้าในระบบให้มีเสถียรภาพท่ีดีขึ้น จึง
เป็นท่ีมาของการทดลองนี้ ซึ่งจะท าการทดสอบการควบคุมการจ่ายก าลังไฟฟ้าเสมือนของ โซลาร์
อินเวอร์เตอร์ให้สัมพันธ์กับค่าก าลังไฟฟ้าเสมือนท่ีในระบบไฟฟ้ายังต้องการ โดยการดึงข้อมูลไฟฟ้าของ
ระบบผ่านสถานีไฟฟ้า 
 

4.2 ระบบผลิตไฟฟ้าด้วยพลังงานแสงอาทิตย์ที่ใช้ในการทดลอง  

 ระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ท่ีทดลองประกอบด้วยอุปกรณ์หลักคือ เซลล์แสงอาทิตย์ 

และอินเวอร์เตอร์ ในการทดลองนี้เป็นการจ าลองรักษาเสถียรภาพของแรงดันไฟฟ้าในสถานีไฟฟ้า โดยการ

ให้ระบบผลิตไฟฟ้าด้วยพลังงานแสงอาทิตย์มีการจ่ายก าลังไฟฟ้าเสมือนให้กับระบบไฟฟ้าเพื่อชดเชย

ก าลังไฟฟ้าเสมือนท่ีเกิดขึ้นในระบบ โดยในอุปกรณ์ของระบบไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์นั้น อุปกรณ์ท่ี

สามารถจ่ายค่าก าลังไฟฟ้าเสมือนได้ก็คือโซลาร์อินเวอร์เตอร์ ดังนั้นในการทดลองจะใช้การควบคุมโซลาร์

อินเวอร์เตอร์ในโหมดของการจ่ายก าลังไฟฟ้าเสมือนเป็นหลัก ในการทดลองจะใช้ระบบผลิตไฟฟ้าด้วย

พลังงานแสงอาทิตย์ท่ีมีติดต้ังในสถานีไฟฟ้าบัวใหญ่ อ าเภอบัวใหญ่ จังหวัดนครราชสีมา ซึ่งมีก าลังติดต้ัง

ของแผงโซลาร์เซลล์ 5 kW  ซึ่งแผนภาพการเช่ือมต่อของระบบไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ในสถานีไฟฟ้าบัว

ใหญ่ แสดงดังรูปท่ี 4.1  
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ 4.1 ระบบผลิตไฟฟ้าด้วยพลังงานแสงอาทิตย์ท่ีใช้ในการทดลอง 

 
           ระบบผลิตไฟฟ้าด้วยพลังงานแสงอาทิตย์ท่ีติดต้ังในสถานีบัวใหญ่ จะมีการติดต้ังแผงโซลาร์ร์เซลล์

ขนาด 325 W จ านวน 16 แผง และใช้โซลาร์อินเวอร์เตอร์ ยี่ห้อ ABB ขนาด 10 kW 3P แสดงดังรูปท่ี 4.2 

โดยรายละเอียดคุณลักษณะของโซลาร์อินเวอร์เตอร์ ดังรูปท่ี 4.3 นอกจากมีระบบผลิตไฟฟ้าด้วย

แสงอาทิตย์แล้วยังมีเครื่องก าเนิดไฟฟ้าดีเซลไว้ใช้กรณีไฟฟ้าจากระบบจ าหน่ายเกิดการดับขึ้น ท าให้ระบบ

ยังมีพลังงานไฟฟ้าใช้ ซึ่งเกิดจากการผลิตไฟฟ้าของเครื่องก าเนิดไฟฟ้าดีเซลและระบบผลิตไฟฟ้าด้วย

พลังงานแสงอาทิตย์ 

 

 
 

รูปที่ 4.2 โซลาร์อินเวอร์เตอร์ท่ีใช้ในการทดลอง 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ 4.3 รายละเอียดคุณลักษณะของโซลาร์อินเวอร์เตอร์ 

 

4.3 การสื่อสารระหว่างระบบผลิตไฟฟ้าด้วยพลังงานแสงอาทิตย์กับสถานีไฟฟ้า  

แผนภาพการเช่ือมต่อของระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ในสถานีไฟฟ้าบัวใหญ่จะเห็นได้ว่า
แหล่งจ่ายของระบบไฟฟ้าของโหลดในสถานีไฟฟ้าบัวใหญ่ มีอยู่ด้วยกัน 3  แหล่งคือ เครื่องก าเนิดไฟฟ้า
ดีเซล, ไฟฟ้าระบบจ าหน่าย และ ระบบผลิตไฟฟ้าด้วยพลังงานแสงอาทิตย์ ในการทดลองข้อมูลส่วนท่ีจะ
ใช้คือข้อมูลก าลังไฟฟ้าของระบบผลิตไฟฟ้าด้วยพลังงานแสงอาทิตย์  และข้อมูลของระบบไฟฟ้า 
(substation) โดยจะมีการรับค่าข้อมูลของการใช้ก าลังไฟฟ้าเสมือน ท่ีเกิดขึ้นในระบบไฟฟ้า เพื่อน ามา
ควบคุมการจ่ายก าลังไฟฟ้าเสมือน ของระบบผลิตไฟฟ้าด้วยพลังงานแสงอาทิตย์ ซึ่งข้อมูลทางไฟฟ้า
ระหว่างระบบผลิตไฟฟ้าด้วยพลังงานแสงอาทิตย์ และ สถานีไฟฟ้า นั้นจะได้มาจากการเขียนโปรแกรม
ผ่าน PLC (Programable Logic Control)  การดึงค่าข้อมูลของระบบผลิตไฟฟ้าด้วยพลังงานแสงอาทิตย์ 
จะดึงผ่าน Power meter ท่ีมีการติดต้ังอยู่ท่ีโซลาร์อินเวอร์เตอร์ ดังรูปท่ี 4.4 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ 4.4 ต าแหน่งของการติดต้ัง Power Meter  
 
 

 
รูปที่ 4.5 ค่าทางไฟฟ้าท่ีจะมีการแสดงผลผ่านโปรแกรม 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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สถานีไฟฟ้าบัวใหญ่เป็นสถานีไฟฟ้าสถานีท่ี 2 ของประเทศไทยท่ีถูกเปล่ียนจากการส่ือสารของ
อุปกรณ์ในรูปแบบอนาล็อกมาเป็นแบบดิจิตอล โดยการส่ือสารของอุปกรณ์ในระบบสถานีจะใช้ Protocol 
IEC-61850 เป็นมาตรฐานในการรับส่งข้อมูล ซึ่งมาตราฐาน IEC-61850 นั้นท่ีมีความไวและเสถียรภาพใน
การส่ือสารของแต่ละอุปกรณ์ในสถานีไฟฟ้ามาก 

ส่วนของข้อมูลทางไฟฟ้าของสถานีไฟฟ้าจะได้มาจากการดึงข้อมูลผ่าน Gateway ของสถานีไฟฟ้า 
โดยปกติสถานีไฟฟ้าบัวใหญ่ อ.บัวใหญ่ จ.นครราชสีมา ก็จะมีระดับแรงดันไฟฟ้าในระบบส่งอยู่ 2 ระดับ 
คือ 115 kV และ 22kV ในการจ าลองการจ่ายก าลังไฟฟ้าเสมือนของโซลาร์อินเวอร์เตอร์ ในการทดลองนี้
จะเลือกดึงข้อมูลของ วงจรในระดับแรงดันไฟฟ้า 22kV ซึ่งจ านวนวงจรในระดับแรงดันไฟฟ้า 22kV นั้นมี
อยู่10 วงจร โดยในการทดลองครั้งนี้จะเลือกมาหนึ่งวงจรคือ วงจรท่ี 1 โดยการดึงข้อมูลนั้นจะดึงผ่าน 
GATEWAY ท่ีท าหน้าท่ีเป็นทางผ่านและรวมข้อมูลทางไฟฟ้าของวงจรท่ี 1 ในระบบ 22 kV ดังรูปท่ี 4.6 

 

 
 

รูปที่ 4.6 Gateway ของระบบ 22kV วงจรท่ี 1 

 

ซึ่งในระบบท่ีจะใช้ในการส่ือสารข้อมูลระหว่างสถานีไฟฟ้า และระบบผลิตไฟฟ้าด้วยพลังงาน
แสงอาทิตย์นี้นั้น จะอ้างอิงจากระบบท่ีใช้จริงในปัจจุบัน คือส่วนใหญ่แล้วต าแหน่งสถานท่ีท่ีมีการติดต้ัง
ระบบผลิตไฟฟ้าด้วยพลังงานแสงอาทิตย์นั้นจะไม่อยู่ใกล้สถานีไฟฟ้าเสมอไป ท าให้การส่ือสารระหว่าง
สถานีไฟฟ้ากับระบบผลิตไฟฟ้าด้วยพลังงานแสงอาทิตย์จ าเป็นต้องใช้การส่ือสารของข้อมูลทางสัญญาณไร้
สายจะเป็นส่ิงท่ีเหมาะสมท่ีสุด โดยให้ตัวกระจายสัญญาณอยู่ท่ีสถานีไฟฟ้าและอุปกรณ์รับส่งข้อมูลอยู่ท่ี

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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ต าแหน่งของระบบผลิตไฟฟ้าด้วยพลังงานแสงอาทิตย์แต่ละสถานท่ีท่ีมีการติดต้ังระบบผลิตไฟฟ้าด้วย
พลังงานแสงอาทิตย์ดังรูปท่ี 4.7 

จากการท่ีข้อมูลการส่ือสารระหว่างสถานีไฟฟ้าและระบบผลิตไฟฟ้าด้วยพลังงานแสงอาทิตย์
เหมาะสมท่ีจะส่ือสารกันผ่านทางอากาศมากกว่าทางสายสัญญาณ ดังนั้นในการดึงข้อมูลทางไฟฟ้าของ
สถานีไฟฟ้านั้นจะมีการติดต้ังอุปกรณ์รับส่งสัญญาณวิทยุเพื่อใช้ในการส่ือสารดังรูปท่ี 4.8 

รูปที่ 4.7 การส่ือสารระหว่างสถานีไฟฟ้าและระบบผลิตไฟฟ้าด้วยพลังงานแสงอาทิตย์ 
 

 
 

รูปที่ 4.8 การส่ือสารระหว่างสถานีไฟฟ้าบัวใหญ่และระบบผลิตไฟฟ้าด้วยพลังงานแสงอาทิตย์ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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การส่ือสารของข้อมูลระหว่างสถานีไฟฟ้าและระบบผลิตไฟฟ้าด้วยพลังงานแสงอาทิตย์ ทางด้าน
ระบบผลิตไฟฟ้าด้วยพลังงานแสงอาทิตย์นั้นจะต้องมีอุปกรณ์ท่ีท าหน้าท่ีรับส่งข้อมูลและควบคุมการจ่าย
ก าลังไฟฟ้าของโซลาร์อินเวอร์เตอร์ ในการทดลองนี้อุปกรณ์ท่ีท าหน้าท่ีนี้คือ PLC(Programable Logic 
Control) ยี่ห้อ SIEMENS รุ่น S7-1200 ซึ่งครอบคลุมต่อการท างานในฟังก์ช่ันท้ังหมดท่ีจะเกิดขึ้นในการ
ทดลองนี้ ซึ่งไดอะแกรมการส่ือสารระหว่างโซลาร์อินเวอร์เตอร์และสถานีไฟฟ้า ท่ีใช้ในการทดลองนี้ดังรูป
ท่ี 4.9 

 

 

รูปที่ 4.9 ไดอะแกรมการส่ือสารระหว่างโซลาร์อินเวอร์เตอร์และสถานีไฟฟ้า 

รูปแบบการส่ือสารของPLC และ GATEWAY ซึ่งเป็นท่ีผ่านทางของข้อมูลของสถานีไฟฟ้าบัวใหญ่ 
จะใช้ Protocol ชนิด MODBUS TCP/IP เป็นการส่ือสารโดยจะให้ทางด้าน GATEWAY  ท าหน้าท่ีเป็น
Server และ PLC เป็น Client เพื่อท่ี PLC จะไปดึงข้อมูลทางไฟฟ้าจากสถานีไฟฟ้า มาประมวลผลเพื่อใช้
ในการควบคุมการท างานของโซลาร์อินเวอร์เตอร์ต่อไป โดยค่าท่ีดึงได้จาก Gateway แสดงดังรูปท่ี 4.9 
แต่ในการทดลองนี้ใช้เพียงค่าก าลังไฟฟ้าเสมือนของระบบไฟฟ้าเท่านั้น  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ 4.10 ค่าทางไฟฟ้าของสถานีไฟฟ้าวงจรท่ี 1 ท่ีดึงได้จาก Gateway 

 จากข้อมูลค่าก า ลัง ไฟฟ้า ท่ี ไ ด้มาจากสถานีไฟฟ้ามี ค่า สูงประมาณ 500-1000kVAR ซึ่ ง

ความสามารถการจ่ายก าลังไฟฟ้าเสมือนของโซลาร์อินเวอร์เตอร์ท่ีใช้ในการทดลองนั้นท าได้ประมาณ 

5kVAR เท่านั้น ท าให้การทดลองนี้ต้องลดสัดส่วนของก าลังไฟฟ้าเสมือนท่ีได้มาจากวงจรไฟฟ้าท่ี 1 ของ

สถานีไฟฟ้าลง โดยในการทดลองจะลดลง 250 เท่า โดยเรียกช่ือก าลังไฟฟ้าเสมือนท่ีถูกลดทอนลงนี้ใหม่ว่า 

Qscale1/250  และในการทดลองนี้จะมีการเขียนโปรแกรมดึงข้อมูลท่ีต้องการแสดงมาแสดงบน เว็บ

เบราว์เซอร์อีกด้วย ดังรูปท่ี 4.11 

 

 

 

รูปที่ 4.11 หน้าจอแสดงผลของระบบท่ีเขียนโปรแกรมข้ึนมา 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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4.4  ระบบควบคุมการจ่ายก าลังไฟฟ้าเสมือนของระบบผลิตไฟฟ้าด้วยพลังงานแสงอาทิตย์ 
การควบคุมการจ่ายก าลังไฟฟ้าเสมือนของระบบผลิตไฟฟ้าด้วยพลังงานแสงอาทิตย์นั้นก็คือ

ควบคุมการท างานของโซลาร์อินเวอร์เตอร์ ท่ีท าหน้าท่ีส่งผ่านก าลังไฟฟ้าแรงดันกระแสตรงท่ีได้จากเซลล์
แสงอาทิตย์มาเป็นแรงดันไฟฟ้ากระแสสลับ ท่ีแรงดัน 400/230 50Hz เข้าสู่ระบบจ าหน่ายของระบบ
ไฟฟ้าในประเทศไทย โดยปกติหน้าท่ีหลักของโซลาร์อินเวอร์เตอร์นั้นจะท าหน้าท่ีส่งผ่านก าลังไฟฟ้าจริง 
(Active Power) เข้าสู่ระบบไฟฟ้าเพียงเท่านั้น หรือค่าตัวประกอบก าลังไฟฟ้าเป็น 1 (Power Factor = 
1) แต่ในการทดลองนี้จะเป็นการควบคุมการจ่ายค่าก าลังไฟฟ้าเสมือน  (Reactive Power) ของโซลาร์
อินเวอร์เตอร์ ให้สัมพันธ์กับปริมาณก าลังไฟฟ้าเสมือน (Reactive Power) ท่ีถูกใช้จริงในระบบไฟฟ้าของ
สถานีไฟฟ้า ภายในโซลาร์อินเวอร์เตอร์นั้นจะมีส่วนท่ีเป็นสวิตช์ช่ิงท่ีเป็นตัวหลักในการแปลงแรงดันไฟฟ้า
กระแสตรงมาเป็นแรงไฟฟ้ากระสลับ ซึ่งสามารถท่ีจะปรับมุมในการสวิตช์ได้ท าให้สามารถควบคุมปริมาณ
ก าลังไฟฟ้าเสมือนได้ ดังรูปท่ี 4.12 ซึ่งความสามารถท่ีจะจ่ายก าลังไฟฟ้าเสมือนนั้นขึ้นอยู่กับพิกัดขนาด
ก าลังของโซลาร์อินเวอร์เตอร์แต่ละรุ่น แต่ละยี่ห้อ 

 

 
 

รูปที่ 4.12 ไดอะแกรมอุปกรณ์ภายในโซลาร์อินเวอร์เตอร์ 

  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ 4.13 ไดอะแกรมการส่ือสารระหว่าง PLC กับโซลาร์อินเวอร์เตอร์ 

 

 ในการส่ือสารเพื่อควบคุมการท างานของโซลาร์อินเวอร์เตอร์ของยี่ห้อ ABB นั้นเราไม่สามารถ

เช่ือมต่อการส่ือสารโดยตรงระหว่าง PLC กับโซลาร์อินเวอร์เตอร์ได้เนื่องจากโซลาร์อินเวอร์เตอร์ของยี่ห้อ

นี้จะส่ือสารด้วย Protocol ท่ีเรียกว่า Aurora Protocol ซึ่งเป็น Protocol เฉพาะของทางบริษัท ABB ท า

ให้ ต้องใช้อุปกรณ์ท่ีเรียกว่า PMU (Power Manager Unit) เป็นตัวกลางในการส่ือสารโดยแปลง

สัญญาณอะนาล็อกจาก PLC  มาเป็น Aurora Protocol เพื่อท่ีจะสามารถควบคุมปริมาณการจ่ายค่า 

Reactive Power ของโซลาร์อินเวอร์เตอร์ได้ดังรูปท่ี 4.13 

 ในการทดลองควบคุมการจ่ายก าลังไฟฟ้าเสมือนของโซลาร์อินเวอร์เตอร์ ซึ่งต้องควบคุมค่า 

ก าลังไฟฟ้าเสมือนท่ีจ่ายออกมาจากโซลาร์อินเวอร์เตอร์ให้มีค่าเท่ากับค่าก าลังไฟฟ้าเสมือนท่ีอ่านค่ามาจาก

สถานีไฟฟ้า ซึ่งจากขีดจ ากัดของโซลาร์อินเวอร์เตอร์ท่ีได้กล่าวมาข้างต้นไว้แล้วว่ามีความสามารถจ่ายได้แค่

ประมาณ 5 kVAR จึงท าให้ในการควบคุมการจ่ายก าลังไฟฟ้าเสมือนของโซลาร์อินเวอร์เตอร์จะใช้ 

Qscale1/250 เป็นค่าก าลังไฟฟ้าเสมือนท่ีใช้อ้างอิง(Q command) ในการส่ังการจ่ายก าลังไฟฟ้าเสมือนของ 

โซลาร์อินเวอร์เตอร์ โดยเขียนเป็นไดอะแกรมได้ดังรูปท่ี 4.14 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ 4.14 ไดอะแกรมการส่ือสารระหว่าง PLC กับ โซลาร์อินเวอร์เตอร์ 

 

4.5 บทสรุป 
ในบทนี้ได้กล่าวถึงการทดสอบระบบการจ่ายก าลังไฟฟ้าเสมือนในระบบผลิตไฟฟ้าด้วยพลังงาน

แสงอาทิตย์เข้าสู่ระบบไฟฟ้า เพื่อช่วยการรักษาระดับแรงดันของระบบไฟฟ้าให้มีเสถียรภาพมากขึ้น ซึ่งใน
การทดลองครั้งนี้เป็นเพียงการจ าลองการจ่ายก าลังไฟฟ้าเสมือนจากระบบผลิตไฟฟ้าด้วยพลังงาน
แสงอาทิตย์ท่ีมีขนาดเล็ก แต่มีรูปแบบการทดลองท่ีเหมือนกับระบบท่ีจะใช้จริง  ครอบคลุมท้ังด้านการ
ส่ือสารภายในสถานีไฟฟ้าท่ีเป็นระบบ IEC-61850 และรูปแบบการควบคุมการผลิตก าลังไฟฟ้าเสมือนของ
ระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์  

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้



บทที่ 5 

ผลการทดสอบ 
 

5.1 บทน า 
 ในบทนี้จะเสนอถึงผลการทดสอบการจ่ายก าลังไฟฟ้าเสมือนของระบบผลิตไฟฟ้าด้วยพลังงาน
แสงอาทิตย์ ท่ีมีความสัมพันธ์กับความต้องการก าลังไฟฟ้าเสมือนในระบบไฟฟ้า โดยจะเริ่มจากการ
เปรียบเทียบรูปแบบการส่ือสารข้อมูลระหว่างสถานีไฟฟ้ากับอุปกรณ์ควบคุม แบบไร้สายกับมี
สายสัญญาณ การดึงค่าข้อมูลทางไฟฟ้าของสถานีไฟฟ้า และการควบคุมการจ่ายก าลังไฟฟ้าเสมือน
ของระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ เพื่อให้ได้ทราบท่ีรูปแบบและวิธีการท่ีดี เพื่อเป็นแนวทางใน
การใช้กับระบบจริงในคราวต่อไป 
 

5.2  การทดสอบการสื่อสารแบบไร้สายระหว่างสถานีไฟฟ้ากับระบบผลิตไฟฟ้าด้วย

พลังงานแสงอาทิตย์ 
 การทดลองข้างต้นเมื่อท าการส่ือสารแบบใช้สายสัญญาณในการส่ือสาร ข้อมูลท่ีอ่านได้ทางฝ่ัง

ตัวรับสัญญาณนั้นอ่านได้ค่าท่ีถูกต้องตามค่าท่ีอ่านได้จากตัวส่งสัญญาณไม่มีความผิดเพี้ยนของข้อมูล 

เมื่อมาดูด้านความเร็วในการส่ือสารนั้น ข้อมูลมีความล่าช้าในการอ่านประมาณน้อยกว่า 1 ms ดังรูป

ท่ี5.1 หลังจากนั้นท าการทดลองการส่ือสารใหม่โดยใช้การส่ือสารแบบไร้สาร พบว่าข้อมูลท่ีส่งมาไม่มี

ความผิดเพี้ยนด้านการรับส่งค่า แต่เมื่อพิจารณาส่วนในการความเร็วในการรับส่งข้อมูลนั้น เกิดความ

ล่าช้าในการอ่านค่าประมาณ  131 ms ดังรูปท่ี 5.2 การโปรแกรมการแสดงผลของระบบไฟฟ้าใน

สถานีไฟฟ้าดังรูปท่ี 5.3 

 
 

 

รูปที่ 5.1 ข้อมูลความล่าช้าของการส่ือสารแบบมีสายสัญญาณ 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที ่5.2 ข้อมูลความล่าช้าของการส่ือสารแบบไร้สายสัญญาณ 

 

 

รูปที่ 5.3 โปรแกรมการแสดงผลของระบบไฟฟ้าในสถานีไฟฟ้า 

 

 จากการทดสอบเปรียบเทียบการส่ือสารแบบไร้สายและมีสายสัญญาณระหว่างสถานีไฟฟ้ากับ

ระบบผลิตไฟฟ้าด้วยพลังงานแสงอาทิตย์นั้น ในการส่ือสารแบบไร้สายนั้นจะมีความล่าช้าในการส่ง

มากกว่าการส่งแบบมีสายสัญญาณ  

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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5.3 การทดสอบการควบคุมการจ่ายก าลังไฟฟ้าเสมือนของระบบผลิตไฟฟ้าด้วย

พลังงานแสงอาทิตย์ 

  การทดสอบความสามารถการจ่ายก าลังไฟฟ้าเสมือนของระบบผลิตไฟฟ้าด้วย

พลังงานแสงอาทิตย์นั้น Solar Inverter จะรับค าส่ังเป็นเปอร์เซ็นต์เพื่อท่ีจะจ่ายก าลังไฟฟ้าเสมือน

ตามค าส่ังเปอร์เซ็นนั่นๆ ตามรูปท่ี 5.4 โดย plant ในรูปส่ือถึงคุณลักษณะการจ่ายออกของก าลังไฟฟ้า

เสมือนของ Solar Inverter ซึ่งในการทดลองก็คือการหาโมเดลของ Solar Inverter นั่นเองเพื่อจะได้

น าไปออกแบบระบบควบคุมใรขั้นตอนต่อไป การทดลองนี้จะท าการส่งค่าเปอร์เซ็นต์การจ่าย

ก าลังไฟฟ้าเสมือนต้ังแต่ 0 – 100 เปอร์เซ็นต์ เพื่อดูก าลังไฟฟ้าเสมือนท่ีถูกจ่ายโดย Solar Inverter 

และเก็บผลการทดลองดังตาราง ในภาคผนวก ก 

 

    รูปที่ 5.4 ไดอะแกรมการจ่ายก าลังไฟฟ้าเสมือนของโซลาร์อินเวอร์เตอร ์

 

  ในการเก็บข้อมูลจะมีการเก็บค่าระหว่างค่าเปอร์เซ็นต์การจ่ายก าลังไฟฟ้าเสมือนกับค่าก าลังไฟฟ้า

เสมือน โดยท่ีเปอร์เซ็นต์การจ่ายก าลังไฟฟ้าเสมือนจะท าการเพิ่มขึ้นทีละ 1 เปอร์เซ็นต์ ท าให้ได้ค่า

ก าลังไฟฟ้าเสมือนท่ีถูกจ่ายออกมามีค่าเปล่ียนแปลงไป จากข้อมูลการเก็บค่าก าลังไฟฟ้าเสมือนท่ีถูก

จ่ายด้วยSolar Inverter เมื่อท าการส่งค่าเปอร์เซ็นต์การผลิตให้Solar Inverter จะเห็นได้ว่าค่า

เปอร์เซ็นต์กับการจ่ายก าลังไฟฟ้าเสมือนของSolar Inverter นั้นมีการผกผันกัน ด้วยสาเหตุมาจากคุณ

ลักษณะเฉพาะของSolar Inverter ยี่ห้อ ABB ซึ่งเมื่อน าข้อมูลท่ีเก็บค่าได้มาพล็อตกราฟจะได้ตามรูป

ท่ี 5.5 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 5.5 กราฟความสัมพันธ์ระหว่างก าลังไฟฟ้าเสมือนท่ีถูกจ่ายกับเปอร์เซ็นการจ่ายก าลังไฟฟ้าเสมือน 

 

 

  เมื่อได้ทราบลักษณะพฤติกรรมของการจ่ายก าลังไฟฟ้าเสมือนของSolar Inverterเทียบกับค่า

เปอร์เซ็นท่ีใช้ส่ังการแล้ว จากนั้นจะมีการใส่ระบบควบคุม (Controller) ไปในระบบดังรูปท่ี 5.6 โดย

ข้อมูลขาเข้าของระบบควบคุมนั้นจะเป็นค่าก าลังไฟฟ้าเสมือนอ้างอิง  (Qcommand) ค่าขาออกเป็น

เปอร์เซ็นการจ่ายก าลังไฟฟ้าเสมือนดังนั้นลักษณะของการออกแบบระบบควบคุมจะมีรูปแบบผกผัน

กับระบบการจ่ายก าลังไฟฟ้าเสมือนของระบบผลิตไฟฟ้าด้วยพลังงานแสงอาทิตย์ท่ีท าการทดลองก่อน

หน้านี้ ดังนั้นจึงน าข้อมูลมาวาดกราฟใหม่โดยสลับค่าในแต่ละแกนใหม่ให้แนวนอนเป็นก าลังไฟฟ้า

เสมือนท่ีผลิตได้ ส่วนแนวตั้งเป็นเปอร์เซ็นการจ่ายก าลังไฟฟ้าเสมือน จะได้กราฟดังรูปท่ี 5.7 

 

 

รูปที่ 5.6 ไดอะแกรมการคุมการจ่ายก าลังไฟฟ้าเสมือนของโซลาร์อินเวอร์เตอร ์

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ 5.7 กราฟความสัมพันธ์ระหว่างเปอร์เซ็นการจ่ายก าลังไฟฟ้าเสมือนกับก าลังไฟฟ้าเสมือนท่ีถูกจ่าย 

      

      ในการทดลองต่อจากนี้จะหาสมการของกราฟความสัมพันธ์ระหว่างก าลังไฟฟ้าเสมือนท่ีถูกจ่าย

จากSolar Inverter กับค่าเปอร์เซ็นการจ่ายก าลังไฟฟ้าเสมือน โดยข้ันแรกจะใช้สมการเส้นตรงในการ

ประมาณหาความสัมพันธ์ของชุดข้อมูลท้ังสองโดยรูปแบบกราฟท่ีได้ดังรูปท่ี 5.8 ท าให้ได้สมการ

เส้นตรงออกมาดังสมการท่ี 5.1 

 

 
 

รูปที่ 5.8 กราฟสมการเส้นตรงท่ีได้จากการประมาณการจากข้อมูล 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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y = -(0.0242x) +128.82           (5.1) 

เมื่อ y คือเปอร์เซ็นการจ่ายก าลังไฟฟ้าเสมือน 

      x คือก าลังไฟฟ้าเสมือนท่ีถูกจ่าย 

 

      
รูปที่ 5.9 กราฟความสัมพันธ์ระหว่างก าลังไฟฟ้าเสมือนอ้างอิงกับก าลังไฟฟ้าเสมือนท่ีจ่ายจริง         

ท่ีใช้การควบคุมโดยใช้สมการเส้นตรง 

 

 เมื่อได้สมการความสัมพันธ์ของชุดข้อมูลแล้ว ท าการใส่สมการท่ีได้เข้าไปในระบบควบคุม 

จากนั้นจะท าการเก็บค่า Qcommand และ Qout ซึ่งเป็นข้อมูลขาเข้าและข้อมูลขาออกของระบบใหม่

หลังจากการใส่ระบบควบคุมเข้าไป ท าให้ได้กราฟข้อมูลความสัมพันธ์ระหว่างก าลังไฟฟ้าเสมือนท่ีถูก

จ่ายออกจากSolar Inverter กับ ก าลังไฟฟ้าเสมือนอ้างอิง ดังรูปท่ี  5.9 

 

      ต่อไปจะเป็นการหาสมการใหม่ท่ีท าให้ตรงกับข้อมูลมากขึ้น โดยการเปล่ียนมาใช้รูปแบบสมการ

ก าลังสอง ท าให้สมการท่ีได้มีความถูกต้องมากขึ้นดังรูปท่ี 5.10 และได้สมการดังสมการท่ี 5.2 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้



56 
 

 
รูปที่ 5.10 กราฟสมการก าลังสองท่ีได้จากการประมาณการจากข้อมูล 

 

y = -0.00001x2 – 0.0005x + 100.6   (5.2) 

เมื่อ y คือเปอร์เซ็นการจ่ายก าลังไฟฟ้าเสมือน 

      x คือก าลังไฟฟ้าเสมือนท่ีถูกจ่าย 

 

       เมื่อได้สมการความสัมพันธ์ของชุดข้อมูลใหม่แล้ว ท าการใส่สมการท่ีได้เข้าไปในระบบควบคุม 

จากนั้นจะท าการเก็บค่า Qcommand และ Qout ซึ่งเป็นข้อมูลขาเข้าและข้อมูลขาออกของระบบใหม่

หลังจากการใส่ระบบควบคุมเข้าไป ท าให้ได้กราฟข้อมูลความสัมพันธ์ระหว่างก าลังไฟฟ้าเสมือนท่ีถูก

จ่ายออกจากSolar Inverter กับ ก าลังไฟฟ้าเสมือนอ้างอิง ดังรูปท่ี  5.11 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ 5.11 กราฟความสัมพันธ์ระหว่างก าลังไฟฟ้าเสมือนอ้างอิงกับก าลังไฟฟ้าเสมือนท่ีจ่ายจริงท่ีใช้

การควบคุมโดยใช้สมการก าลังสอง 

 

       หลังจากการทดลองข้างต้นท่ีใช้สมการในการควบคุมระบบ หรือเรียกได้ว่าเป็นการควบคุมแบบ

ระบบเปิด ซึ่งจะไม่มีการป้อนกลับของข้อมูลขาออกมาเกี่ยวข้องกับการควบคุม ในการทดลองต่อไป

เป็นการทดลองระบบท่ีมีการป้อนกลับของสัญญาณหรือเรียกได้ว่าเป็นระบบปิด ซึ่งจะใช้การจูนระบบ

ด้วย PID Control ดังรูปท่ี 5.12 โดยค่าพารามิเตอร์ของระบบดังรูปท่ี 5.13 

 

 
 

รูปที่ 5.12 ไดอะแกรมการคุมการจ่ายก าลังไฟฟ้าเสมือนของโซลาร์อินเวอร์เตอร์ชนิดระบบปิด 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ 5.13 ค่าพารามิเตอร์ของระบบควมคุม PID 

 

       ผลการทดลองเมื่อควบคุมการจ่ายก าลังไฟฟ้าด้วยระบบปิด จะท าการเก็บค่า Qcommand และ 

Qout ซึ่งเป็นข้อมูลขาเข้าและข้อมูลขาออกของระบบ หลังจากการใส่ระบบควบคุมระบบปิดนี้เข้าไป 

ท าให้ได้กราฟข้อมูลความสัมพันธ์ระหว่างก าลังไฟฟ้าเสมือนท่ีถูกจ่ายออกจากSolar Inverter กับ 

ก าลังไฟฟ้าเสมือนอ้างอิง ดังรูปท่ี  5.14 

 

 
รูปที่ 5.14 กราฟความสัมพันธ์ระหว่างก าลังไฟฟ้าเสมือนอ้างอิงกับก าลังไฟฟ้าเสมือนท่ีจ่ายจริง       

ท่ีใช้การควบคุมแบบ PID 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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5.4  การทดสอบการควบคุมการจ่ายก าลังไฟฟ้าเสมือนของระบบผลิตไฟฟ้าด้วย

พลังงานแสงอาทิตย์เทียบกับข้อมูลในสถานีไฟฟ้า 

 หลังจากท่ีมีการทดลองระบบควบคุมการจ่ายก าลังไฟฟ้าเสมือนในแต่ละรูปแบบแล้ว การ

ทดลองต่อไฟจะเป็นการรวมกันของ 2 ส่วน คือระบบดึงค่าก าลังไฟฟ้าท่ีใจสถานนีไฟฟ้าต้องการ กับ

ระบบควบคุมการจ่ายก าลังไฟฟ้าเสมือน โดยในส่วนระบบควบคุมการจ่ายก าลังไฟฟ้าเสมือนนั้นจะ

เลือกใช้ระบบปิดท่ีใช้ PID Control เนื่องจากมีความยืดหยุ่นสูงในการควบคุมเนื่องจากหากตัวแปรใน

ระบบมีการเปล่ียนแปลงไปจากเดิมก็ไม่ท าให้การควบคุมการจ่ายก าลังไฟฟ้าต่างจากเดิมไป จากท่ีบท

ก่อนหน้าได้กล่าวไว้แล้วว่าค่าก าลังไฟฟ้าเสมือนท่ีสถานีไฟฟ้าต้องการนั้นมีค่ามาก ท าให้ต้องลด

สัดส่วนค่าก าลังไฟฟ้าเสมือนท่ีสถานีไฟฟ้าต้องการลงมา 250 เท่าเรียกค่านี้ว่า QScale250 การทดลองนี้

จะให้ Qscale250 เป็นก าลังไฟฟ้าเสมือนอ้างอิง ให้กับการจ่ายก าลังไฟฟ้าเสมือนของ โซลาร์

อินเวอร์เตอร์ ซึ่งเมื่อท าการเช่ือมต่อค่าอ้างอิงก าลังไฟฟ้าเสมือนของระบบไฟฟ้าในสถานีไฟฟ้า 

(QScale250) เข้ากับระบบควบคุมแบบเปิดท่ีได้ท าการตั้งค่าไว้ ท าให้ได้กราฟดังรูปท่ี 5.15 

 

 
 

รูปที่ 5.15 กราฟความสัมพันธ์ระหว่างข้อมูลก าลังไฟฟ้าเสมือนจากสถานีไฟฟ้ากับ 

ก าลังไฟฟ้าเสมือนท่ีจ่ายจริง 

 

 

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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5.5  บทสรุป 

ในบทนี้ได้มีการทดสอบการส่ือสารระหว่างสถานีไฟฟ้ากับโซลาร์อินเวอร์เตอร์ด้วยแบบไร้สาย

และแบบใช้สายสัญญาณส่ือสาร ในการส่ือสารแบบไร้สายนั้นจะเห็นได้ว่ามีความล่าช้าในการส่งกว่า

การส่ือสารแบบใช้สายสัญญาณส่ือสาร แต่ถือว่าเป็นค่าท่ียอมรับได้ ถ้าพิจารณาในด้านของรูปแบบ

การน าไปใช้งาน การส่ือสารท่ีเหมาะสมระหว่างสถานีไฟฟ้ากับระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์

ควรจะเป็นการส่ือสารแบบไร้สาย เนื่องจากต าแหน่งของสถานีไฟฟ้าและระบบผลิตไฟฟ้าพลังงาน

แสงอาทิตย์มีการกระจายออกไปในแต่ละพื้นท่ี 

การทดลองการควบคุมการจ่ายก าลังไฟฟ้าเสมือนของโซลาร์อินเวอร์เตอร์นั้นได้มีการ

เปรียบเทียบระหว่างการควบคุมแบบเปิดและแบบปิด ซึ่งการทดลองแบบเปิดนั้นอาศัยการสร้าง

สมการความสัมพันธ์ของข้อมูลขึ้นมา ความคลาดเคล่ือนขึ้นอยู่กับความถูกต้องของการหาสมการ

คุณลักษณะของระบบนั้น ในการทดลองแบบเปิดจะเห็นได้ว่าระบบมีการควบคุมท่ีจะพยายามท าให้

สัญญาณขาออกใกล้เคียงกับค่าอ้างอิงตลอดเวลา ท้ังนี้ เมื่อพิจารณาท้ังสองวิธี สรุปได้ว่าการใช้การ

ควบคุมแบบปิดเหมาะสมกว่า เนื่องจากถ้าพารามิเตอร์ของระบบมีการเปล่ียนแปลงไป จะไม่ส่งผล

กระทบกับระบบควบคุมแบบปิด ท าให้ระบบมีเสถียรภาพท่ีดี 
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บทที่ 6 

บทสรุป ข้อเสนอแนะ และแนวทางการพัฒนา 
 

6.1 บทสรุป 

 งานวิจัยนี้ได้น าเสนอการศึกษาการควบคุมการจ่ายก าลังไฟฟ้าเสมือนของระบบผลิตไฟฟ้าด้วย
พลังงานแสงอาทิตย์ ให้มีความสัมพันธ์กับความต้องการก าลังไฟฟ้าเสมือนของสถานีไฟฟ้าเพื่อช่วยรักษา
ระดับแรงดันของระบบไฟฟ้าให้ดีขึ้น อีกท้ังยังประหยัดอุปกรณ์ท่ีต้องใช้ในการรักษาเสถียรภาพระดับ
แรงดันไฟฟ้าของระบบไฟฟ้าอีกด้วย ทางด้านการส่ือสารของระบบของสถานีไฟฟ้ากับระบบผลิตไฟฟ้า
ด้วยพลังงานแสงอาทิตย์นั้น ในการทดลองสามารถบอกได้ว่าความเร็วของการส่ือสารแบบไร้สายนั้นมี
ความเร็วในการส่ือสารช้ากว้าแบบมีสาย แต่ด้านความเหมาะสมนั้นจะเห็นได้ว่าระบบส่ือสารแบบไร้สาย
จะได้สะดวกในการใช้งานมากกว่าเพราะระยะทางระหว่างต าแหน่งของระบบผลิตไฟฟ้าด้วยพลังงาน
แสงอาทิตย์และสถานีไฟฟ้านั้นอยู่ไกลกันและในการจ่ายก าลังไฟฟ้าเสมือนนี้สามารถเพิ่มจ านวนระบบ
ผลิตไฟฟ้าด้วยพลังงานแสงอาทิตย์มากกว่า 1 ระบบในการจ่ายก าลังไฟฟ้าเสมือนเข้าระบบไฟฟ้า 
 ในการศึกษาเทคนิคการควบคุมการจ่ายก าลังไฟฟ้าเสมือนของระบบผลิตไฟฟ้าพลังงาน
แสงอาทิตย์ในวิทยานิพนธ์นี้หลักๆ จะมี 2 รูปแบบการควบคุม คือการควบคุมแบบเปิดกับการควบคุม
แบบปิด ซึ่งเมื่อพิจารณาจากผลการทดลอง ระบบควบคุมแบบเปิดอาจมีความคลาดเคล่ือนน้อยกว่าระบบ
ควบคุมแบบปิด แต่เมื่อพิจารณาถึงเสถียรภาพของระบบควบคุมนั้น ระบบควบคุมแบบเปิดจะมีค่าความ
คลาดเคล่ือนมากขึ้น เมื่อตัวแปรของระบบมีการเปล่ียนแปลงไปจากเดิม แต่ความคลาดเคล่ือนนี้จะไม่เกิด
ในการควบคุมแบบปิด สรุปได้ว่าการควบคุมแบบปิดนั้นเหมาะสมท่ีจะน ามาใช้ในการจ่ายก าลังไฟฟ้า
เสมือนของระบบผลิตไฟฟ้าด้วยพลังงานแสงอาทิตย์ 
 

 6.2 ข้อเสนอแนะและข้อควรระวัง 

1. การส่ือสารแบบไร้สายในการทดลองนี้อาจมีความล่าช้าในการส่งข้อมูล ท าให้ผลการทดลองมี
ความคลาดเคล่ือนไป  

2. โซลาร์อินเวอร์เตอร์ท่ีใช้ในการทดลองนี้อาจมีความล่าช้าในการควบคุมก าลังไฟฟ้าเสมือน ดังนั้น
เมื่อน ามาใช้ในสถานีไฟฟ้าในอนาคต จะต้องเลือกโซลาร์อินเวอร์เตอร์ท่ีมีความเร็วในการควบคุม
ก าลังไฟฟ้าเสมือนมากกว่านี้ 
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6.3 แนวทางการพัฒนา 

โครงงานวิจัยนี้สามารถท าการพัฒนาต่อยอดเพิ่มเติม ในการออกแบบระบบการจ่ายก าลังไฟฟ้า
เสมือนในสถานีไฟฟ้าด้วยระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์จากหลายแหล่ง เพื่อชดเชยก าลังไฟฟ้า
เสมือนท่ีต้องการในระบบกริดให้มีประสิทธิภาพดีข้ึน 
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ตารางบันทึกผลการทดลอง 
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ตารางที่ 1 บันทึกค่าก าลังไฟฟ้าเสมือนกับเปอร์เซ็นต์ควบคุม 

เปอร์เซ็นต์ควบคุม ก าลังไฟฟ้าเสมือน 

(kVAR) 

เปอร์เซ็นต์ควบคุม ก าลังไฟฟ้าเสมือน 

(kVAR) 

0 4908.765 22 4342.075 

1 4836.993 23 4328.882 

2 4836.993 24 4255.583 

3 4777.603 25 4203.505 

4 4850.193 26 4249.695 

5 4850.193 27 4117.715 

6 4718.213 28 4130.909 

7 4678.619 29 4183.708 

8 4678.619 30 4038.528 

9 4724.816 31 4038.528 

10 4724.816 32 4051.728 

11 4592.836 33 3965.944 

12 4526.088 34 3972.541 

13 4526.088 35 3952.086 

14 4526.843 36 3893.354 

15 4533.446 37 3827.368 

16 4474.056 38 3892.706 

17 4460.855 39 3892.706 

18 4467.459 40 3800.974 

19 4408.063 41 3741.584 

20 4394.869 42 3800.974 

21 4394.869 43 3734.987 
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ตารางที่ 1 (ต่อ) บันทึกค่าก าลังไฟฟ้าเสมือนกับเปอร์เซ็นต์ควบคุม 

เปอร์เซ็นต์ควบคุม ก าลังไฟฟ้าเสมือน 

(kVAR) 

เปอร์เซ็นต์ควบคุม ก าลังไฟฟ้าเสมือน 

(kVAR) 

44 3661.787 68 2778.149 

45 3629.407 69 2599.545 

46 3570.01 70 2613.172 

47 3570.01 71 2474.595 

48 3569.422 72 2494.392 

49 3569.422 73 2494.392 

50 3398.443 74 2540.158 

51 3398.443 75 2540.158 

52 3405.04 76 2349.218 

53 3279.663 77 2349.218 

54 3279.663 78 2349.218 

55 3213.676 79 2230.444 

56 3213.676 80 2230.444 

57 3240.07 81 2144.297 

58 3186.745 82 2144.297 

59 3186.745 83 1933.494 

60 3120.77 84 1933.494 

61 3120.77 85 1933.494 

62 3042.103 86 1860.897 

63 2989.316 87 1669.255 

64 2989.316 88 1669.255 

65 2922.835 89 1669.533 
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ตารางที่ 1 (ต่อ) บันทึกค่าก าลังไฟฟ้าเสมือนกับเปอร์เซ็นต์ควบคุม 

เปอร์เซ็นต์ควบคุม ก าลังไฟฟ้าเสมือน 

(kVAR) 

เปอร์เซ็นต์ควบคุม ก าลังไฟฟ้าเสมือน 

(kVAR) 

90 1504.556 95 1181.219 

91 1504.556 96 963.288 

92 1445.173 97 963.288 

93 1445.173 98 633.5078 

94 1181.219 99 633.5078 
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ผลงานทางวิชาการ 
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