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ผลกระทบของระบบผลติไฟฟ้าด้วยเซลล์พลงังานแสงอาทิตย์ที่ตดิตั้ง 
   บนหลงัคาต่ออุปกรณ์ไฟฟ้าและระบบจ าหน่ายของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค 

 
บทคดัย่อ (ABSTRACT) 
 

โครงงานน้ีเป็นการศึกษาผลกระทบจากการเพิ่มระดับการผลิตก าลังไฟฟ้าด้วยเซลล์

แสงอาทิตยท่ี์ติดตั้งบนหลงัคาต่ออุปกรณ์ในระบบจ าหน่ายของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค โดยน าขอ้มูล

โหลดท่ีพกัอาศยัของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคมาจ าลองด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์  DIgSILENT  

Power Factory เพื่อช่วยในการวิเคราะห์ระบบจ าหน่าย และหาผลกระทบจากการเปล่ียนแปลงค่า

ก าลงัไฟฟ้าท่ีผลิตไดจ้ากระบบเซลลแ์สงอาทิตยท่ี์ติดตั้งบนหลงัคาในแต่ละช่วงเวลา เพื่อประเมินผล

กระทบของการติดตั้งระบบผลิตก าลังไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตย์ท่ีติดตั้งบนหลังคา ท่ีมีผลต่อ

แรงดนัไฟฟ้าท่ีไม่สมดุลของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค กระแสไฟฟ้าและค่าประกอบก าลงัไฟฟ้า โดยท่ี

ระบบยงัรักษาระดบัแรงดนัไฟฟ้าในขอบเขตมาตรฐาน IEEE ท่ีแรงดนัไฟฟ้าไม่เกิน  5%  และตาม

ขอ้ก าหนดของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคท่ีวา่ขนาดก าลงัผลิตติดตั้งรวมของระบบผลิตไฟฟ้าท่ีเช่ือมต่อ

ในหมอ้แปลงจ าหน่ายแรงต ่าจะตอ้งไม่เกิน 25% ของขนาดพิกดัหมอ้แปลง ซ่ึงการติดตั้งเซลล์

แสงอาทิตยท่ี์ติดตั้งบนหลงัคาพิจารณาออกเป็น 7 กรณี โดยผลลพัธ์ท่ีได้ เม่ือท าการจ าลองติดตั้ง

เซลลแ์สงอาทิตยข์นาด 3.12 กิโลวตัต ์จ านวน 54 หลงั แรงดนัท่ีไดมี้ค่าไม่เกินแรงดนัมาตรฐานซ่ึงมี

ค่าอยูท่ี่ 1.029 p.u และเม่ือท าการจ าลองติดตั้งเซลล์แสงอาทิตยข์นาด 5.1 กิโลวตัต ์จ านวน 54 หลงั 

แรงดนัท่ีไดมี้ค่าไม่เกินแรงดนัมาตรฐานซ่ึงมีค่าอยูท่ี่ 1.05 p.u ในกรณีท่ีการไฟฟ้ามีขอ้ก าหนดท่ีว่า

ขนาดก าลงัผลิตติดตั้งรวมของระบบผลิตไฟฟ้าท่ีเช่ือมต่อในหมอ้แปลงจ าหน่ายแรงต ่าจะตอ้งไม่เกิน 

25% ของขนาดพิกดัหมอ้แปลง ทั้งน้ีไดท้  าการจ าลองการติดตั้งเซลล์แสงอาทิตยข์นาด 3.12 กิโลวตัต ์

จ านวน 12 หลังแรงดนัท่ีได้มีค่าไม่เกินแรงดันมาตรฐานซ่ึงมีค่าอยู่ท่ี 1.0 p.u ซ่ึงเป็นไปตาม

ขอ้ก าหนดของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค 
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ภาพท่ี 3.6 แบบจ าลองเซลลพ์ลงังานแสงอาทิตยแ์ละขอ้มูลค่าพารามิเตอร์ 38 
ภาพท่ี 3.7 แบบจ าลองของโหลด 39 
ภาพท่ี 3.8 กรณีท่ี 1 ไม่มีการติดตั้งเซลลพ์ลงังานแสงอาทิตยบ์นหลงัคา 40 
ภาพท่ี 3.9 กรณีท่ี 2 ติดตั้งเซลลพ์ลงังานแสงอาทิตยบ์นหลงัคาท่ีมีก าลงัการผลิตเท่ากบั 41  
                 3.12 kW จ านวน 12 หลงั                                                                           
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สารบัญภาพ(ต่อ) 

หนา้ 

ภาพท่ี 3.10 กรณีท่ี 3 ติดตั้งเซลลพ์ลงังานแสงอาทิตยบ์นหลงัคาท่ีมีก าลงัการผลิตเท่ากบั 41  
                   3.12 kWจ านวน 24 หลงั                                                                                        
ภาพท่ี 3.11 กรณีท่ี 4 ติดตั้งเซลลพ์ลงังานแสงอาทิตยบ์นหลงัคาท่ีมีก าลงัการผลิตเท่ากบั 42 
                   3.12 kWจ านวน 36 หลงั                                                                           
ภาพท่ี 3.12 กรณีท่ี 5 ติดตั้งเซลลพ์ลงังานแสงอาทิตยบ์นหลงัคาท่ีมีก าลงัการผลิตเท่ากบั 42  
                   3.12 kWจ านวน 54 หลงั                                                                           
ภาพท่ี 3.13 กรณีท่ี 6 ติดตั้งเซลลพ์ลงังานแสงอาทิตยบ์นหลงัคาท่ีมีก าลงัการผลิตเท่ากบั 43  
                   5.1 kWจ านวน 54 หลงั                                                                           
ภาพท่ี 3.14 กรณีท่ี 7 ติดตั้งเซลลพ์ลงังานแสงอาทิตยบ์นหลงัคาท่ีมีก าลงัการผลิตเท่ากบั 43  
                   10 kWจ านวน 54 หลงั                                                                           
ภาพท่ี 4.1 แบบจ าลองระบบจ าหน่ายท่ีไม่มีการติดตั้งเซลลพ์ลงังานแสงอาทิตยใ์นกรณีท่ี 1 44     
ภาพท่ี 4.2 แสดงลกัษณะแรงดนัไฟฟ้าท่ีโหลดใชใ้นแต่ละช่วงเวลา ซ่ึงค่าแรงดนัไฟฟ้าจะ 45 

เปล่ียนแปลงตามปริมาณโหลด                                                                           
ภาพท่ี 4.3 แสดงลกัษณะกระแสไฟฟ้าท่ีโหลดใชง้านในแต่ละช่วงเวลาซ่ึงค่ากระแสไฟฟ้า 46 
                 จะเปล่ียนแปลงตามปริมาณโหลด                                                              
ภาพท่ี 4.4 แสดงลกัษณะก าลงัไฟฟ้าจริงในแต่ละช่วงเวลา ซ่ึงค่าก าลงัไฟฟ้าจริงจะบอกถึง 47 
                 ปริมาณการใชโ้หลดของผูใ้ชไ้ฟ                                                                           
ภาพท่ี 4.5 แสดงลกัษณะก าลงัไฟฟ้าสูญเสียในแต่ละช่วงเวลา ซ่ึงค่าก าลงัไฟฟ้าสูญเสียจะ 48 
                 บอกถึงปริมาณการใชโ้หลดของผูใ้ชไ้ฟ                                                              
ภาพท่ี 4.6 แสดงลกัษณะค่าประกอบก าลงัไฟฟ้าในแต่ละช่วงเวลา 49 
ภาพท่ี 4.7 แสดงลกัษณะของหมอ้แปลง ซ่ึงในกรณีท่ี 1 50 
ภาพท่ี 4.8 แบบจ าลองระบบจ าหน่ายท่ีติดตั้งเซลลพ์ลงังานแสงอาทิตยบ์นหลงัคาในกรณีท่ี 2 51 
ภาพท่ี 4.9 แสดงลกัษณะแรงดนัไฟฟ้าท่ีโหลดใชใ้นแต่ละช่วงเวลาซ่ึงค่าแรงดนัไฟฟ้าจะ 52 
                 เปล่ียนแปลงตามปริมาณโหลดและค่าพลงังานท่ีเซลลแ์สงอาทิตยท่ี์ติดตั้งบน 
                 หลงัคาผลิตได ้                                                                                         
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สารบัญภาพ(ต่อ) 

หนา้ 

ภาพท่ี 4.10 แสดงลกัษณะกระแสไฟฟ้าท่ีโหลดใชง้านในแต่ละช่วงเวลา ซ่ึงค่ากระแสไฟฟ้า 53 
                   จะเปล่ียนแปลงตามปริมาณโหลดและค่าพลงังานท่ีเซลลแ์สงอาทิตยท่ี์ติดตั้งบน 
                   หลงัคาผลิตได ้                                                                                         
ภาพท่ี 4.11 แสดงลกัษณะก าลงัไฟฟ้าจริงในแต่ละช่วงเวลา ซ่ึงค่าก าลงัไฟฟ้าจริงจะบอกถึง 54 
                   ปริมาณการใชโ้หลดของผูใ้ชไ้ฟและค่าพลงังานท่ีเซลลแ์สงอาทิตยท่ี์ติดตั้งบน 
                   หลงัคาผลิตได ้                                                                                         
ภาพท่ี 4.12 แสดงลกัษณะก าลงัไฟฟ้าสูญเสียในแต่ละช่วงเวลา ซ่ึงค่าก าลงัไฟฟ้าสูญเสียจะ 55 
                   บอกถึงปริมาณการใชโ้หลดของผูใ้ชไ้ฟ                                                
ภาพท่ี 4.13 แสดงลกัษณะค่าประกอบก าลงัไฟฟ้าในแต่ละช่วงเวลา                                56 
ภาพท่ี 4.14 แสดงลกัษณะของหมอ้แปลง ซ่ึงในกรณีท่ี 2                                 57 
ภาพท่ี 4.15 แบบจ าลองระบบจ าหน่ายท่ีติดตั้งเซลลพ์ลงังานแสงอาทิตยบ์นหลงัคาในกรณีท่ี 3 58 
ภาพท่ี 4.16 แสดงลกัษณะแรงดนัไฟฟ้าท่ีโหลดใชใ้นแต่ละช่วงเวลาซ่ึงค่าแรงดนัไฟฟ้า 59 

     จะเปล่ียนแปลงตามปริมาณโหลดและค่าพลงังานท่ีเซลลแ์สงอาทิตยท่ี์ติดตั้ง 
     บนหลงัคาผลิตได ้                                                                            

ภาพท่ี 4.17 แสดงลกัษณะกระแสไฟฟ้าท่ีโหลดใชง้านในแต่ละช่วงเวลาซ่ึงค่ากระแสไฟฟ้า 60 
                   จะเปล่ียนแปลงตามปริมาณโหลดและค่าพลงังานท่ีเซลลแ์สงอาทิตยท่ี์ติดตั้งบน 
                   หลงัคาผลิตได ้                                                                                         
ภาพท่ี 4.18 แสดงลกัษณะก าลงัไฟฟ้าจริงในแต่ละช่วงเวลาซ่ึงค่าก าลงัไฟฟ้าจริงจะบอกถึง 61 
                  ปริมาณการใชโ้หลดของผูใ้ชไ้ฟและค่าพลงังานท่ีเซลลแ์สงอาทิตยท่ี์ติดตั้งบน 
                  หลงัคาผลิตได ้
ภาพท่ี 4.19 แสดงลกัษณะก าลงัไฟฟ้าสูญเสียในแต่ละช่วงเวลาซ่ึงค่าก าลงัไฟฟ้าสูญเสียจะ 62 
                  บอกถึงปริมาณการใชโ้หลดของผูใ้ชไ้ฟ                                                            
ภาพท่ี 4.20 แสดงลกัษณะค่าประกอบก าลงัไฟฟ้าในแต่ละช่วงเวลา                                63 
ภาพท่ี 4.21 แสดงลกัษณะของหมอ้แปลง ซ่ึงในกรณีท่ี 3                                              64 
ภาพท่ี 4.22 แบบจ าลองระบบจ าหน่ายท่ีติดตั้งเซลลพ์ลงังานแสงอาทิตยบ์นหลงัคาในกรณีท่ี 4 65 
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สารบัญภาพ(ต่อ) 

หนา้ 

ภาพท่ี 4.23 แสดงลกัษณะแรงดนัไฟฟ้าท่ีโหลดใชใ้นแต่ละช่วงเวลาซ่ึงค่าแรงดนัไฟฟ้า 66 
                  จะเปล่ียนแปลงตามปริมาณโหลดและค่าพลงังานท่ีเซลลแ์สงอาทิตยท่ี์ติดตั้งบน 
                  หลงัคาผลิตได ้                                                                                         
ภาพท่ี 4.24 แสดงลกัษณะกระแสไฟฟ้าท่ีโหลดใชง้านในแต่ละช่วงเวลาซ่ึงค่ากระแสไฟฟ้า 67 
                   จะเปล่ียนแปลงตามปริมาณโหลดและค่าพลงังานท่ีเซลลแ์สงอาทิตยท่ี์ติดตั้งบน 
                   หลงัคาผลิตได ้                                                                                         
ภาพท่ี 4.25 แสดงลกัษณะก าลงัไฟฟ้าจริงในแต่ละช่วงเวลา ซ่ึงค่าก าลงัไฟฟ้าจริงจะบอกถึง 68 
                   ปริมาณการใชโ้หลดของผูใ้ชไ้ฟและค่าพลงังานท่ีเซลลแ์สงอาทิตยท่ี์ติดตั้งบน 
                   หลงัคาผลิตได ้                                                                                                         
ภาพท่ี 4.26 แสดงลกัษณะก าลงัไฟฟ้าสูญเสียในแต่ละช่วงเวลาซ่ึงค่าก าลงัไฟฟ้าสูญเสียจะ 69 
                   บอกถึงปริมาณการใชโ้หลดของผูใ้ชไ้ฟ                                                 
ภาพท่ี 4.27 แสดงลกัษณะค่าประกอบก าลงัไฟฟ้าในแต่ละช่วงเวลาซ่ึงค่าประกอบก าลงั 70 
                  ไฟฟ้าท่ีไดใ้นช่วงเวลาท่ีโหลดใชก้ าลงัไฟฟ้าจริงเร่ิมเปล่ียนแปลงในขณะท่ี 
                   เซลลแ์สงอาทิตยท่ี์ติดตั้งบนหลงัคาผลิตพลงังานไฟฟ้าออกมาชดเชยค่าก าลงั 
                  ไฟฟ้าจริงท่ี โหลดใช ้                                                                                         
ภาพท่ี 4.28 แสดงลกัษณะของหมอ้แปลง ซ่ึงในกรณีท่ี 4 71 
ภาพท่ี 4.29 แบบจ าลองระบบจ าหน่ายท่ีติดตั้งเซลลพ์ลงังานแสงอาทิตยบ์นหลงัคาในกรณีท่ี 5 72 
ภาพท่ี 4.30 แสดงลกัษณะแรงดนัไฟฟ้าท่ีโหลดใชใ้นแต่ละช่วงเวลา ซ่ึงค่าแรงดนัไฟฟ้าจะ 73 
                   เปล่ียนแปลงตามปริมาณโหลดและค่าพลงังานท่ีเซลลแ์สงอาทิตยท่ี์ติดตั้งบน 
                   หลงัคาผลิตได ้                                                                                         
ภาพท่ี 4.31 แสดงลกัษณะกระแสไฟฟ้าท่ีโหลดใชง้านในแต่ละช่วงเวลาซ่ึงค่ากระแสไฟฟ้า 74 
                   จะเปล่ียนแปลงตามปริมาณโหลดและค่าพลงังานท่ีเซลลแ์สงอาทิตยท่ี์ติดตั้งบน 
                   หลงัคาผลิตได ้                                                                                                      
ภาพท่ี 4.32 แสดงลกัษณะก าลงัไฟฟ้าจริงในแต่ละช่วงเวลาซ่ึงค่าก าลงัไฟฟ้าจริงจะบอกถึง 75 
                  ปริมาณการใชโ้หลดของผูใ้ชไ้ฟและค่าพลงังานท่ีเซลลแ์สงอาทิตยท่ี์ติดตั้งบน 
                  หลงัคาผลิตได ้                                                                                         
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สารบัญภาพ(ต่อ) 

หนา้ 
ภาพท่ี 4.33 แสดงลกัษณะก าลงัไฟฟ้าสูญเสียในแต่ละช่วงเวลาซ่ึงค่าก าลงัไฟฟ้าสูญเสีย 76 
                  จะบอกถึงปริมาณการใชโ้หลดของผูใ้ชไ้ฟ        
ภาพท่ี 4.34 แสดงลกัษณะค่าประกอบก าลงัไฟฟ้าในแต่ละช่วงเวลา 77 
ภาพท่ี 4.35 แสดงลกัษณะของหมอ้แปลง ซ่ึงในกรณีท่ี 5 78 
ภาพท่ี 4.36 แบบจ าลองระบบจ าหน่ายท่ีติดตั้งเซลลพ์ลงังานแสงอาทิตยบ์นหลงัคา 79 
                   ในกรณีท่ี 6            
ภาพท่ี 4.37 แสดงลกัษณะแรงดนัไฟฟ้าท่ีโหลดใชใ้นแต่ละช่วงเวลาซ่ึงค่าแรงดนัไฟฟ้า 80 
                   จะเปล่ียนแปลงตามปริมาณโหลดและค่าพลงังานท่ีเซลลแ์สงอาทิตยท่ี์ติดตั้งบน 
                   หลงัคาผลิตได ้                        
ภาพท่ี 4.38 แสดงลกัษณะกระแสไฟฟ้าท่ีโหลดใชง้านในแต่ละช่วงเวลาซ่ึงค่ากระแสไฟฟ้า 81 
                   จะเปล่ียนแปลงตามปริมาณโหลดและค่าพลงังานท่ีเซลลแ์สงอาทิตยท่ี์ติดตั้งบน 
                   หลงัคาผลิตได ้            
ภาพท่ี 4.39 แสดงลกัษณะก าลงัไฟฟ้าจริงในแต่ละช่วงเวลาซ่ึงค่าก าลงัไฟฟ้าจริงจะบอกถึง 82 
                  ปริมาณการใชโ้หลดของผูใ้ชไ้ฟและค่าพลงังานท่ีเซลลแ์สงอาทิตยท่ี์ติดตั้งบน 
                   หลงัคาผลิตได ้            
ภาพท่ี 4.40 แสดงลกัษณะก าลงัไฟฟ้าสูญเสียในแต่ละช่วงเวลาซ่ึงค่าก าลงัไฟฟ้าสูญเสีย 83 
                  จะบอกถึงปริมาณการใชโ้หลดของผูใ้ชไ้ฟ         
ภาพท่ี 4.41 แสดงลกัษณะค่าประกอบก าลงัไฟฟ้าในแต่ละช่วงเวลา       84 
ภาพท่ี 4.42 แสดงลกัษณะของหมอ้แปลงในกรณีท่ี 6        85 
ภาพท่ี 4.43 แบบจ าลองระบบจ าหน่ายท่ีติดตั้งเซลลพ์ลงังานแสงอาทิตยบ์นหลงัคา              86 
                  ในกรณีท่ี 7             
ภาพท่ี 4.44 แสดงลกัษณะแรงดนัไฟฟ้าท่ีโหลดใชใ้นแต่ละช่วงเวลาซ่ึงค่าแรงดนัไฟฟ้า      87 
                  จะเปล่ียนแปลงตามปริมาณโหลดและค่าพลงังานท่ีเซลลแ์สงอาทิตยท่ี์ติดตั้ง 
                   บนหลงัคาผลิตได ้            
ภาพท่ี 4.45 แสดงลกัษณะกระแสไฟฟ้าท่ีโหลดใชง้านในแต่ละช่วงเวลาซ่ึงค่ากระแสไฟฟ้า          88 
                   จะเปล่ียนแปลงตามปริมาณโหลดและค่าพลงังานท่ีเซลลแ์สงอาทิตยท่ี์ติดตั้ง 
                   บนหลงัคาผลิตได ้            
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สารบัญภาพ(ต่อ) 

หนา้ 
ภาพท่ี 4.46 แสดงลกัษณะก าลงัไฟฟ้าจริงในแต่ละช่วงเวลาซ่ึงค่าก าลงัไฟฟ้าจริงจะบอก               89 
                   ถึงปริมาณการใชโ้หลดของผูใ้ชไ้ฟและค่าพลงังานท่ีเซลลแ์สงอาทิตย ์
                   ท่ีติดตั้งบนหลงัคาผลิตได ้           
ภาพท่ี 4.47 แสดงลกัษณะก าลงัไฟฟ้าสูญเสียในแต่ละช่วงเวลาซ่ึงค่าก าลงัไฟฟ้าสูญเสีย                90 
                   จะบอกถึงปริมาณการใชโ้หลดของผูใ้ชไ้ฟ         
ภาพท่ี 4.48 แสดงลกัษณะค่าประกอบก าลงัไฟฟ้าในแต่ละช่วงเวลา 91 
ภาพท่ี 4.49 แสดงลกัษณะของหมอ้แปลงซ่ึงในกรณีท่ี 7 92 
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บทที1่ 
บทน า 

 
               ในปัจจุบนัระบบไฟฟ้าของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคมีความมัน่คงในระบบจ าหน่าย แต่เน่ือง
ดว้ยนโยบายรัฐบาลสนับสนุนให้ประชาชนเขา้มามีบทบาทและร่วมลงทุนในการผลิตไฟฟ้าและ
จ าหน่ายไฟฟ้าในรูปแบบของการผลิตไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตยท่ี์ติดตั้งบนหลงัคา(Solar PV 
Rooftop) ซ่ึงส่วนใหญ่มกัต่อเช่ือมเขา้กบัระบบไฟฟ้าของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคในระบบจ าหน่าย
ดา้นแรงต ่า 380/220 V.ผลจากการเช่ือมต่อระบบไฟฟ้าดว้ยเซลล์พลงังานแสงอาทิตยเ์ขา้กบัระบบ
จ าหน่ายของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคมีส่วนท าให้อุปกรณ์ในระบบจ าหน่ายและคุณภาพไฟฟ้าก าลงั 
(Power Quality) ในระบบมีแนวโนม้ท่ีจะเปล่ียนแปลงไปทั้งในทิศทางท่ีดีข้ึนหรือแยล่งกวา่เดิม  

ส าหรับการศึกษาและคน้ควา้น้ีจะมุ่งเนน้ศึกษาผลกระทบทางดา้นอุปกรณ์ในระบบจ าหน่าย
และคุณภาพไฟฟ้าก าลงั ในรูปแบบท่ีมีการเช่ือมต่อระบบไฟฟ้าดว้ยเซลล์พลงังานแสงอาทิตยเ์ขา้กบั
ระบบจ าหน่ายของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคเพื่อให้ทราบถึงเง่ือนไขและองค์ประกอบต่างๆท่ีท าให้ผล
กระทบดงักล่าวขา้งตน้ส่งผลอย่างไรต่ออุปกรณ์ต่างๆในระบบไฟฟ้า โดยอาศยัการจ าลองระบบ
ไฟฟ้าในพื้นท่ีตวัอยา่งดว้ยโปรแกรมวเิคราะห์ทางวศิวกรรมไฟฟ้า 
 

1.1 วตัถุประสงค์ของโครงงาน 
 

1. เพื่อศึกษาระบบการผลิตไฟฟ้าดว้ยเซลลพ์ลงังานแสงอาทิตยท่ี์ติดตั้งบนหลงัคา 
 ( Solar PV Rooftop ) 

2. เพื่อศึกษาค่าประกอบทางไฟฟ้าของระบบผลิตไฟฟ้าดว้ยเซลลพ์ลงังานแสงอาทิตย ์
3. เพื่อศึกษาผลกระทบท่ีมีต่ออุปกรณ์ไฟฟ้าและคุณภาพทางไฟฟ้าเม่ือน าระบบผลิตไฟฟ้า 

ดว้ยเซลลพ์ลงังานแสงอาทิตยท่ี์ติดตั้งบนหลงัคาเช่ือมต่อเขา้กบัระบบจ าหน่ายของ 
การไฟฟ้าส่วนภูมิภาค 

4. เพื่อวิเคราะห์ผลกระทบโดยรวมของอุปกรณ์ไฟฟ้าและคุณภาพทางไฟฟ้าโดยอาศยัการ
จ าลองระบบไฟฟ้าในพื้นท่ีตวัอยา่งดว้ยโปรแกรม DigSILENT 
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1.2 ขอบเขตของโครงงาน 
 

1. ศึกษาและวเิคราะห์ระบบการผลิตไฟฟ้าดว้ยเซลลพ์ลงังานแสงอาทิตยท่ี์ติดตั้งบนหลงัคา 
 ( Solar PV Rooftop ) 

2. ศึกษาและวเิคราะห์ค่าประกอบทางไฟฟ้าของระบบผลิตไฟฟ้าดว้ยเซลลพ์ลงังานแสงอาทิตย ์
3. ศึกษาและวิเคราะห์ผลกระทบต่ออุปกรณ์ไฟฟ้าเม่ือน าระบบผลิตไฟฟ้าดว้ยเซลล์พลงังาน

แสงอาทิตยท่ี์ติดตั้งบนหลงัคาเช่ือมต่อเขา้กบัระบบจ าหน่ายของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค 
4. ศึกษาและวิเคราะห์ผลกระทบโดยรวมของอุปกรณ์ไฟฟ้าและคุณภาพทางไฟฟ้าโดยอาศยั

การจ าลองระบบไฟฟ้าในพื้นท่ีตวัอยา่งดว้ยโปรแกรม DigSILENT 
 

1.3 ประโยชน์ของโครงงาน 
 

1. เพื่อเป็นแหล่งขอ้มูลของค่าคุณภาพไฟฟ้าก าลงั(Power Quality) ของพลงังานไฟฟ้าด้วย
เซลลพ์ลงังานแสงอาทิตย ์

2. เพื่อทราบปัญหาและผลกระทบท่ีเกิดข้ึนต่ออุปกรณ์ไฟฟ้าและคุณภาพทางไฟฟ้าเม่ือน า
ระบบพลงังานไฟฟ้าดว้ยเซลล์พลงังานแสงอาทิตยเ์ขา้มาเช่ือมต่อเขา้กบัระบบจ าหน่ายดา้น
แรงต ่า 380/220 V.ของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค 

3. เพื่อสามารถหาแนวทางแก้ไขและป้องกันในกรณีส่งผลกระทบในด้านเสียให้แก่ระบบ
จ าหน่ายของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค 
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ศึกษาและวเิคราะห์ระบบการผลิตไฟฟ้าดว้ยเซลลพ์ลงังานแสงอาทิตยท่ี์

ติดตั้งบนหลงัคา    ( Solar PV Rooftop ) 

 

ศึกษาและวเิคราะห์ค่าประกอบทางไฟฟ้าของระบบผลิตไฟฟ้าดว้ยเซลล์
พลงังานแสงอาทิตย ์

 

 

ศึกษาและวเิคราะห์ผลกระทบคุณภาพไฟฟ้าต่ออุปกรณ์ไฟฟ้าจากระบบ
ผลิตไฟฟ้าดว้ยเซลลพ์ลงังานแสงอาทิตยท่ี์ติดตั้งบนหลงัคา 

 

วเิคราะห์ผลกระทบโดยรวมของอุปกรณ์ไฟฟ้าและคุณภาพทางไฟฟ้าโดย
อาศยัการจ าลองระบบไฟฟ้าในพื้นท่ีตวัอยา่งดว้ยโปรแกรม DIgSILENT 

 
 

1.4 วธิีด าเนินการ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที ่1.1 วธีิการด าเนินงาน 
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1.5 แผนการด าเนินงาน 

ตารางที ่1.1 แผนการด าเนินงาน 
 

ล าดบั 
 

รายละเอียด 
EEG491 EEG492 

ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย พ.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. 
1. 
 
 
 
 

 
2. 
 
 
 
 
 
 
3. 
 
 
 
 
 
 

4. 
 
 
 
 
 

ศึ กษาและวิ เ ค ร า ะ ห์
ระบบการผลิตไฟฟ้า
ด้ ว ย เ ซ ล ล์ พ ลั ง ง า น
แสงอาทิตยท่ี์ติดตั้ งบน
หลงัคา 
 
ศึกษาและวิเคราะห์ค่า
ประกอบทางไฟฟ้าของ
ระบบผลิตไฟฟ้าด้วย
เ ซ ล ล์ พ ลั ง ง า น
แสงอาทิตย ์
ท่ีติดตั้งบนหลงัคา 
 
ศึ กษาและวิ เ ค ร า ะ ห์
ผลกระทบคุณภาพต่อ
อุปกรณ์ไฟฟ้าจากระบบ
ผลิตไฟฟ้าด้วย เซลล์
พลังงานแสงอาทิตย์ท่ี
ติดตั้งบนหลงัคา 
 
ศึ กษาและวิ เ ค ร า ะ ห์
ผลกระทบโดยรวมของ
อุ ป ก ร ณ์ ไ ฟ ฟ้ า แ ล ะ
คุณภาพทางไฟฟ้าโดย
อาศัยการจ าลองระบบ
ไฟฟ้าในพ้ืนท่ีตัวอย่าง
ด้ ว ย โ ป ร แ ก ร ม 
DIgSILENT 
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1.7 ทบทวนงานวจิัยทีเ่กีย่วข้อง 

 

มีงานวิจยัมากมายที่ศึกษาเกี่ยวกบัผลกระทบของระบบการผลิตไฟฟ้าด ้วยเซลล์
พลงังานแสงอาทิตย ์เช่น  

Humberto Jimenez [1] ไดศึ้กษาผลกระทบทางดา้นของค่าตวัประกอบทางไฟฟ้าของระบบ
การผลิตไฟฟ้าด้วยเซลล์พลงังานแสงอาทิตยเ์ม่ือต่อเขา้หมอ้แปลงระบบจ าหน่ายโดยท าการวดัค่า
และจดบนัทึกโดยใช้เวลาในการศึกษาเป็นเวลา18 เดือนผลจากการวดัค่าและจดบนัทึกท่ีไดมี้ค่าPF 
เขา้ใกล ้1 ซ่ึงส่งผลใหร้ะบบมีแนวโนม้ในทางท่ีดี 

Greg Shirek [2] ไดศึ้กษาและบนัทึกผลเก่ียวกบัค่าพลงังานของเซลล์พลงังานแสงอาทิตยท่ี์
ใหค้่าพลงังานแต่ละช่วงเวลาและความตอ้งการปริมาณทางไฟฟ้าของผูใ้ช้ไฟฟ้าในแต่ละช่วงเวลา
ทั้งน้ีรวมในกรณีผูใ้ชไ้ฟฟ้าอยูห่่างจากแหล่งก าเนิดในระยะทางท่ีต่างกนั เพื่อเปรียบเทียบการสูญเสีย
ทางไฟฟ้า ผลจากการทดลองสรุปไดว้่ามีความสูญเสียเกิดข้ึนในระบบจ าหน่ายเน่ืองจากระยะทาง
ระหวา่งแหล่งจ่ายและโหลดจากผูใ้ชไ้ฟฟ้า 

Katsuki KAWAHARA[3] กล่าวถึงผลกระทบเน่ืองจากการต่อระบบผลิตไฟฟ้าดว้ยเซลล์
พลงังานแสงอาทิตยเ์ขา้กบัหลายๆจุดในระบบจ าหน่ายเดียวกนัท าให้เกิดความผนัผวนของแรงดนั 
ซ่ึงไดท้  าการจดบนัทึกค่าต่างๆแลว้น ามาเปรียบเทียบกบัค่าเม่ือท าการปรับปรุงแลว้ จะพบวา่ดีข้ึน 

ReinaldoTonkoskiand LuizA. C. Lopes[4] เน่ืองจากระบบผลิตไฟฟ้าดว้ยเซลล์แสงอาทิตย์
แล้วจ่ายให้กับระบบของผูใ้ช้ไฟฟ้าเมื่อถึงช่วงเวลาหน่ึงซ่ึงผูใ้ชไ้ฟฟ้ามีความตอ้งการใชไ้ฟนอ้ย 
ท าให้แรงดนัไฟฟ้าเกินกว่าความตอ้งการจึงเปรียบเสมือนกบัแรงดนัไฟฟ้าเกินและเป็นผลเสียต่อ
ระบบ จึงตอ้งใช ้APC (Active Power Curtailment) เพื่อลดแรงดนัไฟฟ้าเกิน 

KalpendrasinhJadeja [5] กล่าวถึงผลกระทบของระบบผลิตไฟฟ้าดว้ยพลงังานแสงอาทิตย์
เม่ือเช่ือมต่อกบัระบบจ าหน่ายในส่วนของผลทางฮาโมนิก,ค่า PFของหมอ้แปลงในระบบจ าหน่าย
และผลของ PV ต่ออุปกรณ์ป้องกนั 

Dr. Julio Romero Aguero [6] มีเทคโนโลยีท่ีสามารถท าให้การผลิตไฟฟ้าจากระบบผลิต
ไฟฟ้าด ้วยเซลล์แสงอาทิตย ์มีการใช ้ประโยชน์สูงสุด ลดการจ่ายกระแสและแรงด ันใน
ช่วงเวลาของความตอ้งการทางไฟฟ้าน้อยเพื่อน าไปจ่ายในช่วงเวลาท่ีมีความตอ้งการทางไฟฟ้าสูง
และลดการเกิดเหตุการณ์แรงดนัเกิน (Over Voltage)โดยวิธีการน ากระแสไฟฟ้าท่ีเกินจากความ
ตอ้งการ ไปเก็บสะสมไวใ้นแบตเตอร่ีเพื่อน ามาใชใ้นช่วงเวลาท่ีมีความตอ้งการทางไฟฟ้าสูง 
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บทที ่2 

ทฤษฎทีี่เกีย่วข้อง 

2.1 เซลล์แสงอาทติย์หรือโซลาร์เซลล์ 

เซลล์แสงอาทิตย(์Photovoltaic cell) หรือ โซลาร์เซลล์ (Solar cell) เป็นอุปกรณ์ไฟฟ้าซ่ึงท า
หนา้ท่ีแปลงพลงังานแสงหรือโฟตอนเป็นพลงังานไฟฟ้ากระแสตรงโดยปรากฏการณ์โฟโตโวลตา-
อิก นัน่ก็คือ คุณสมบติัของสารเช่น ค่าความตา้นทาน แรงดนัและกระแส จะเปล่ียนไปเม่ือมีแสงตก
กระทบโดยไม่ตอ้งอาศยัแหล่งจ่ายไฟภายนอกและเม่ือต่อโหลดให้จะท าให้เกิดกระแสไหลผ่าน
โหลดนั้นได ้

ค าวา่ "Photovoltaic" มาจากภาษากรีก φῶς ( Phos ) หมายถึง "แสง" และค าวา่ "โวลต"์ ซ่ึง
เป็นหน่วยของแรงดนัไฟฟ้าว่าโวลต์มาจากนามสกุลของนักฟิสิกส์ชาวอิตาเลียนช่ืออเลสซาโดร 
Volta ซ่ึงเป็นนกัประดิษฐ์แบตเตอร่ี (เซลล์ไฟฟ้าเคมี ) ค  าวา่ "Photovoltaic" ถูกใชใ้น ภาษาองักฤษ
ตั้งแต่ปี 1849โฟโตโวลตาอิกเป็นสาขาของเทคโนโลยีและการวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัการประยุกต์ใช้
เซลลแ์สงอาทิตยใ์นการผลิตกระแสไฟฟ้าจากแสงสวา่ง แมว้า่มนัมกัจะถูกน ามาใชเ้ฉพาะเพื่ออา้งถึง
การผลิตกระแสไฟฟ้าจากแสงแดดก็ตาม เซลล์นั้นๆสามารถถูกอธิบายว่าเป็นเซลล์แสงอาทิตยไ์ด้
แมว้่าแหล่งก าเนิดแสงไม่จ  าเป็นตอ้งเป็นดวงอาทิตย ์(เช่นแสงตะเกียงหรือไฟเทียม ฯลฯ) ในกรณี
ดงักล่าวเซลล์นั้นบางคร้ังจะถูกใช้เป็นตวัตรวจจบัแสง(Photodetector) ตวัตรวจจบัแสงอินฟราเรด
เพื่อตรวจจบัแสงหรือรังสีแม่เหล็กไฟฟ้าอ่ืนๆท่ีอยูใ่นทศันวสิัย หรือใชว้ดัความเขม้ของแสง 

 

 

 

 

 

ภาพที ่2.1 เซลลแ์สงอาทิตยห์รือโซลาร์เซลล ์

http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Klassieren.jpg
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%81%E0%B8%AA%E0%B8%87
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%82%E0%B8%9F%E0%B8%95%E0%B8%AD%E0%B8%99
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%84%E0%B8%9F%E0%B8%9F%E0%B9%89%E0%B8%B2
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%81%E0%B8%AB%E0%B8%A5%E0%B9%88%E0%B8%87%E0%B8%88%E0%B9%88%E0%B8%B2%E0%B8%A2%E0%B9%84%E0%B8%9F
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2.1.1 การท างานของเซลล์แสงอาทติย์ 

การท างานของเซลล์แสงอาทิตย ์เป็นขบวนการเปล่ียนพลงังานแสงเป็นกระแสไฟฟ้าได้
โดยตรง โดยเม่ือแสงซ่ึงเป็นคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าและมีพลงังานกระทบกบัสารก่ึงตวัน า จะเกิดการ
ถ่ายทอดพลังงานระหว่างกัน พลังงานจากแสงจะท าให้เกิดการเคล่ือนท่ีของกระแสไฟฟ้า 
(อิเล็กตรอน) ข้ึนในสารก่ึงตวัน า จึงสามารถต่อกระแสไฟฟ้าดงักล่าวไปใช้งานไดต้อ้งมีคุณสมบติั
พื้นฐาน 3 อยา่งดงัน้ี 

 การดูดซึมของแสงเพื่อสร้างคู่อิเล็กตรอน-โฮล หรือ เอก็ซิตอน อยา่งใดอยา่งหน่ึง 
 การแยกต่างหากของตวัขนส่งประจุท่ีต่างชนิดกนั 
 การสกดัการแยกออกจากกนัของตวัขนส่งเหล่านั้นออกไปยงัวงจรภายนอก 

ในทางตรงกันข้ามตัวสะสมความร้อนจากแสงอาทิตย์จะจ่ายความร้อนโดยการดูดซับ
แสงแดด เพื่อวตัถุประสงค์ในการให้ความร้อนโดยตรงหรือใช้ในการผลิตไฟฟ้าโดยออ้มอย่างใด
อยา่งหน่ึงซ่ึงมีหลกัการท างานของของเซลลแ์สงอาทิตย ์

n - type ซิลิคอน ซ่ึงอยู่ด้านหน้าของเซลล์ คือสารก่ึงตวัน าท่ีได้การโดปป้ิงด้วยสาร
ฟอสฟอรัสซ่ึงมีคุณสมบติัเป็นตวัให้อิเล็กตรอนเม่ือรับพลงังานจากแสงอาทิตยp์ - type ซิลิคอนคือ
สารก่ึงตวัน าท่ีไดก้ารโดปป้ิงดว้ยสารโบรอนท าให้โครงสร้างของอะตอมสูญเสียอิเล็กตรอน (โฮล) เม่ือ
รับพลงังานจากแสงอาทิตย ์

จะท าหนา้ท่ีเป็นตวัรับอิเล็กตรอน เม่ือน าซิลิคอนทั้ง 2 ชนิดมาประกบต่อกนัดว้ย p - n junction
จึงท าใหเ้กิดเป็น " โซล่าเซลล ์"ในสภาวะท่ียงัไม่มีแสงแดด n - type ซิลิคอนซ่ึงอยูด่า้นหนา้ของเซลล์
ส่วนประกอบส่วนใหญ่พร้อมจะใหอิ้เล็กตรอน แต่ก็ยงัมีโฮลปะปนอยูบ่า้งเล็กนอ้ยดา้นหนา้ของ n – 
typeจะมีแถบโลหะเรียกวา่ Front Electrode ท าหนา้ท่ีเป็นตวัรับอิเล็กตรอน ส่วน p - type ซิลิคอนซ่ึง
อยู่ด้านหลังของเซลล์ โครงสร้างส่วนใหญ่เป็นโฮลแต่ยงัคงมีอิเล็กตรอนปะปนบ้างเล็กน้อย 
ดา้นหลงัของ p - type ซิลิคอนจะมีแถบโลหะเรียกวา่ Back Electrode ท าหนา้ท่ีเป็นตวัรวบรวมโฮล  
เม่ือมีแสงอาทิตยต์กกระทบ แสงอาทิตยจ์ะถ่ายเทพลงังานใหก้บัอิเล็กตรอนและโฮล 
 
 
 
 
 
 



8 
 

           

 ท  าให้เกิดการเคล่ือนไหวเม่ือพลงังานสูงพอทั้งอิเล็กตรอนและโฮลจะวิ่งเขา้หาเพื่อจบัคู่กนั
อิเล็กตรอนจะวิ่งไปยงัชั้น n - type และโฮลจะวิ่งไปยงัชั้น p - typeเม่ือมีแสงอาทิตยต์กกระทบ 
แสงอาทิตยจ์ะถ่ายเทพลงังานใหก้บัอิเล็กตรอนและโฮลท าใหเ้กิดการเคล่ือนไหวดงัภาพท่ี 2.2 
 

 

 

 

 

ภาพที ่2.2 หลกัการท างานของโซลาร์เซลล ์

 เม่ือพลงัสูงพอทั้งอิเล็กตรอนและโฮลจะวิ่งเขา้หาเพื่อจบัคู่กนัอิเล็กตรอนจะวิ่งไปยงัชั้นn - 
type และโฮลจะวิ่งไปยงัชั้น p-type อิเล็กตรอนวิ่งไปรวมกนัท่ี Front Electrode และโฮลวิ่งไป
รวมกนัท่ี Back Electrode เม่ือมีการต่อวงจรไฟฟ้าจาก Front Electrode และ Back Electrode ให้ครบ
วงจร ก็จะเกิดกระแสไฟฟ้าข้ึนเน่ืองจากทั้งอิเล็กตรอนและโฮลจะวิ่งเพื่อจบัคู่กนั  ตวัแปรท่ีส าคญัท่ีมี
ส่วนท าให้โซล่าเซลล์มีประสิทธิภาพการท างานในแต่ละพื้นท่ีต่างกนัและมีความส าคญัในการ
พิจารณาน าไปใชใ้นแต่ละพื้นท่ีตลอดจนการน าไปค านวณระบบหรือค านวณจ านวนแผงแสงอาทิตย์
ท่ีตอ้งใชใ้นแต่ละพื้นท่ีคือความเขม้ของแสงและอุณหภูมิ 
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2.1.2 ประเภทของเซลล์แสงอาทติย์ 
 
 แผงเซลล์แสงอาทิตยแ์บ่งออกตามชนิดของวสัดุท่ีใชผ้ลิตได ้2 ชนิดคือกลุ่มท่ีท าจากสารก่ึง
ตวัน าประเภทซิลิคอน (Silicon) และกลุ่มท่ีท าจากสารประกอบ ท่ีไม่ใช่ซิลิคอน ซ่ึงประเภทหลงัน้ีจะ
เป็นเซลล์แสงอาทิตยท่ี์มีประสิทธิภาพสูงถึง 25% ข้ึนไป แต่มีราคาสูงมากส่วนมากใชง้านส าหรับ
ดาวเทียม แต่ปัจจุบนัการพฒันาขบวนการผลิตสมยัใหม่ท าใหแ้ผงโซล่าเซลล์ท่ีท าจากสารประกอบมี
ราคาถูกลงและมีแนวโนม้การมาใชม้ากข้ึนในอนาคต 

เซลล์แสงอาทิตยท่ี์ผลิตจากสารก่ึงตวัน าประเภทซิลิคอน (Silicon) สามารถแบ่งย่อยตาม
ลกัษณะของผลึกท่ีเกิดข้ึนได ้2 ชนิด คือแบบท่ีไม่เป็นรูปผลึก แบบอะมอร์ฟัสซิลิคอน (Amorphous- 
Silicon) และแบบเป็นรูปผลึก (Crystal) 
 เซลล์แสงอาทิตย์แบบอะมอร์ฟัสซิลิคอนจะเห็นทัว่ไปในเคร่ืองคิดเลขพลังแสงอาทิตย์
ปัจจุบนัมีการน ามาท าเป็นแผน่ฟิลม์บาง (Thin Film)มีประสิทธิภาพต ่าประมาณ 6-10% 

ภาพที ่2.3 อะมอร์ฟัสซิลิคอนโซลาร์เซลล ์

   
 เซลล์แสงอาทิตย์แบบที่เป็นรูปผลึก แบ่งออกเป็น 2 ชนิด คือ ชนิดโมโนซิลิคอน (Mono 
Crystalline Silicon) และชนิดโพลีซิลิคอน ( Poly Crystalline Silicon ) 
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เซลล์แสงอาทิตย์แบบโมโนซิลิคอน จะเป็นชนิดผลึกเด่ียวจะมีความบริสุทธ์ิของซิลิกอนสูง
กวา่แบบโพลีท าใหเ้ซลลแ์สงอาทิตยแ์บบโมโนนั้นมีราคามนัแพงกวา่โพลี และมีประสิทธิภาพสูงถึง
ประมาณ 18% ปัจจุบนัเซลล์แสงอาทิตยช์นิดโมโนไดมี้การปรับปรุงและพฒันาโดยมีการสะทอ้น
ของแสงอาทิตย์ภายในเซลล์ลดลง เพื่อให้แสงตกกระทบลงบนชั้น n ได้มากท่ีสุด ท าให้
ประสิทธิภาพเพิ่มข้ึนถึง 25%  

 

ภาพที ่2.4 โมโนคริสตอลไลน์ซิลิคอนโซลาร์เซลล์ 

เซลล์แสงอาทิตย์แบบโพลีซิลิคอนจะมีความบริสุทธ์ิของซิลิกอนน้อยกว่า แบบโมโน
ซิลิคอนท าใหป้ระสิทธิภาพต ่ากวา่แบบโมโนซิลิคอน แต่ก็สูงกวา่อะมอร์ฟัสซิลิคอนโซล่าเซลล์แบบ
โพลีซิลิคอนถา้สังเกตท่ีแผน่จะมีสีเงินๆ ผสมอยูด่ว้ย เน่ืองจากเป็นแร่อ่ืนๆท่ีติดมาดว้ย ประสิทธิภาพ
ของโซล่าเซลลแ์บบโพลีซิลิคอนจะอยูท่ี่ประมาณ 12-15% 

 

ภาพที ่2.5 โพลีคริสตอลไลน์ซิลิคอนโซลาร์เซลล์ 
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เซลล์แสงอาทิตยท่ี์ผลิตจากสารประกอบ ท่ีเป็นสารก่ึงตวัน าชนิดอ่ืนๆท่ีไม่ใช่ซิลิกอนและ
น ามาโดป(Dope)แบบ-หลายชั้น ตั้งแต่ Double Junction Triple Junction และ Multi Junction เช่น 
Ga, Td และอ่ืนๆแต่ท่ีนิยมกนัในปัจจุบนัน ามาใชก้บัระบบรวมแสง หรือ Concentrated คือ GaAs 
หรือแกลเลียมอาเซไนด ์โซล่าเซลลช์นิดน้ีมีประสิทธิภาพสูงถึง 35% และมีราคาสูงกวา่ชนิดอ่ืน 

การท าเซลลแ์สงอาทิตย ์ใหเ้ป็นแผงก็เพื่อความสะดวกในการน าไปใชง้านดา้นหนา้ของแผง
เซลล ์ประกอบดว้ย แผน่กระจกท่ี มีส่วนผสมของเหล็กต ่าซ่ึงมีคุณสมบติัในการยอมให้แสงผา่นไดดี้
และยงัเป็นเกราะป้องกนัแผ่นเซลล์อีกด้วย แผงเซลล์จะตอ้งมีการป้องกนัความช้ืนท่ีดีมาก เพราะ
จะตอ้งอยู่กลางแดดกลางฝนเป็นเวลายาวนานในการประกอบจะต้องใช้วสัดุท่ีมีความคงทนและ
ป้องกนัความช้ืนท่ีดี เช่นซิลิโคนและ อีวีเอ (Ethylene  Vinyl Acetate) เป็นตน้เพื่อเป็นการป้องกนั
แผน่กระจกดา้นบนของแผงเซลล์ จึงตอ้งมีการท ากรอบดว้ยวสัดุท่ีมีความแข็งแรงแต่บางคร้ังก็ไม่มี
ความจ าเป็นถ้ามีการเสริมความแข็งแรงของแผ่นกระจกให้เพียงพอซ่ึงก็สามารถทดแทนการท า
กรอบไดเ้ช่นกนัดงันั้นแผงเซลลจึ์งมีลกัษณะเป็นแผน่เรียบ (Laminate) ซ่ึงสะดวกในการติดตั้ง 

2.1.3 อุณหภูมิทีม่ีผลกระทบต่อเซลล์แสงอาทติย์ 

สภาพอากาศเย็นจะท าให้เซลล์แสงอาทิตย์มีประสิทธิภาพสูงในการเปล่ียนพลังงาน
แสงอาทิตยเ์ป็นพลงังานไฟฟ้าและท างานไดดี้กวา่ในสภาวะท่ีอุณหภูมิสูงหรืออากาศร้อนสาเหตุ คือ 
เซลล์แสงอาทิตยเ์ป็นอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ท่ีผลิตกระแสไฟฟ้าจากแสงอาทิตย ์กลไกการท างาน
บางอย่าง ไม่เอ้ืออ านวยต่อการท างานในสภาวะอากาศท่ีอุณหภูมิสูง ส าหรับในฤดูหนาวซ่ึงสภาพ
อากาศเยน็ แต่เซลล์แสงอาทิตยก์ลบัสามารถผลิตพลงังานไฟฟ้าไดน้้อยกว่าในฤดูร้อน ทั้งน้ีเพราะ
ช่วงเวลากลางวนัสั้นกวา่ดวงอาทิตยท์  ามุมต ่ากวา่และมีเมฆปกคลุมบดบงัแสงอาทิตยม์ากกวา่ฤดูร้อน 
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2.1.4 ค่าความเข้มรังสีอาทติย์ 

โดยทัว่ไปศกัยภาพพลงังานแสงอาทิตยข์องพื้นท่ีแห่งหน่ึงจะสูงหรือต ่าข้ึนกบัปริมาณรังสี
อาทิตยท่ี์ตกระทบพื้นท่ีนั้น หรือท่ีเรียกวา่ “ค่าความเขม้รังสีอาทิตย”์ (global radiation) มีหน่วย
ทางดา้นพลงังานเป็น เมกกะจูลต่อตารางเมตร (MJ/m2) โดยบริเวณท่ีไดรั้บรังสีอาทิตยม์ากก็จะมี
ศกัยภาพในการน าพลงังานแสงอาทิตยม์าใช้สูง แนวโน้มการเปล่ียนแปลงของค่าความเข้มรังสี
อาทิตยจ์ะเป็นไปตามพื้นท่ี มีการเปล่ียนแปลงตามเวลาในรอบวนัและการเปล่ียนแปลงตามฤดูกาล
ในรอบปี กล่าวคือ ในพื้นท่ีหน่ึง ๆ ค่าความเขม้รังสีอาทิตยจ์ะเพิ่มข้ึนจากช่วงเชา้จนถึงค่าสูงสุดใน
ช่วงเวลาเท่ียงวนั และลดต ่าลงจนถึงช่วงเยน็ ซ่ึงเป็นผลมาจากการเปล่ียนแปลงของมวลอากาศ (Air 
Mass) ซ่ึงรังสีอาทิตยเ์คล่ือนท่ีผา่นเขา้มายงัพื้นผิวโลกและผลจากมุมตกกระทบของแสงอาทิตย ์ซ่ึง
เปล่ียนแปลงตั้ งแต่เช้าจนถึงเย็นส าหรับการเปล่ียนแปลงตามพื้นท่ีเป็นผลมาจากสภาพทาง
อุตุนิยมวทิยาโดยมีเมฆเป็นตวัแปรท่ีส าคญั 

 

ภาพที ่2.6 การแปรค่าความเขม้รังสีดวงอาทิตยร์ายวนัเฉล่ียต่อเดือนโดยเฉล่ียทุกพื้นท่ีทัว่ประเทศ 
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2.1.5 สภาวะรบกวนต่างๆ 

การท่ีมีส่ิงสกปรกตกคา้งบนแผงเซลล์แสงอาทิตย ์ไม่วา่จะเป็น ฝุ่ น, มูลนก, ใบไม ้หรือ

ละอองของเขม่า เป็นตน้ ส่ิงสกปรกเหล่าน้ีจะบดบงัแสงท่ีมาตกกระทบบนผิวหน้าของแผงเซลล์

แสงอาทิตย ์ท าให้ผลิตพลงังานไฟฟ้าไดล้ดลง ดงันั้น ถา้พบว่ามีส่ิงสกปรกตกคา้งอยู่บนแผงเซลล์

แสงอาทิตย ์ให้ใช้น ้ าสะอาดล้างท าความสะอาด ห้ามใช้น ้ ายาอ่ืนๆ ล้าง หรือใช้กระดาษทรายขดั

ผิวหน้าของแผงเซลล์แสงอาทิตยเ์ด็ดขาด ซ่ึงการท าความสะอาดเช่นน้ีควรท าเป็นระยะๆหรือเม่ือ

สังเกตเห็นวา่มีส่ิงสกปรกตกคา้งบนแผงเซลลแ์สงอาทิตย ์

2.2 อนิเวอร์เตอร์(Inverter) [5] 
 
 อินเวอร์เตอร์เป็นอุปกรณ์แปลงไฟฟ้ากระแสตรงให้เป็นไฟฟ้ากระแสสลับตามขนาดท่ี
เคร่ืองใชไ้ฟฟ้าตอ้งการ จะมีอยู ่3 ชนิดดว้ยกนั คือ  
 1. แบบ Off – Grid Inverter เป็นเคร่ืองแปลงท่ีใชส้ าหรับระบบผลิตไฟฟ้าใชเ้องโดยไม่เช่ือมต่อกบั
ระบบของการไฟฟ้าแปลงไฟฟ้ากระแสตรงจากแบตเตอร่ีใหเ้ป็นไฟฟ้ากระแสสลบัเพื่อจ่ายไฟให้กบั
อุปกรณ์ไฟฟ้า 
2. แบบ On – Grid Inverter เป็นเคร่ืองแปลงท่ีใชส้ าหรับระบบเช่ือมต่อสายส่งการไฟฟ้าโดยจะแปลง
ไฟฟ้ากระแสตรงให้เป็นไฟฟ้ากระแสสลับแล้วจ่ายไฟเข้าสายส่งการไฟฟ้าโดยตรงไม่ต้องใช้
แบตเตอร่ี 
3. แบบ On – Grid Inverter With Battery Backup เป็นเคร่ืองแปลงท่ีใชส้ าหรับระบบเช่ือมต่อสายส่ง
การไฟฟ้าและสามารถผลิตไฟเก็บไวใ้นแบตเตอร่ี หากเกิดไฟตก ไฟเกินหรือไฟดบัระบบสามารถ
น าไฟในแบตเตอร่ีมาใชง้านไดใ้นกรณีฉุกเฉิน 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่2.7 อินเวอร์เตอร์ 

http://www.inverter.co.th/Home/index.php?option=com_content&view=article&id=97&Itemid=81
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2.2.1 หลกัการท างานของอนิเวอร์เตอร์ 

 อินเวอร์เตอร์ (Inverter) จะแปลงไฟกระแสสลบั (AC) จากแหล่งจ่ายไฟทัว่ไปท่ีมีแรงดนั
และความถ่ีคงท่ีให้เป็นไฟกระแสตรง (DC) โดยวงจรคอนเวอร์เตอร์ ( Converter Circuit ) จากนั้น
ไฟกระแสตรงจะถูกแปลงเป็นไฟกระแสสลบัท่ีสามารถปรับขนาดแรงดนัและความถ่ีไดโ้ดยวงจร
อินเวอร์เตอร์(Inverter Circuit) วงจรทั้งสองน้ีจะเป็นวงจรหลกัท่ีท าหนา้ท่ีแปลงรูปคล่ืน และผา่น
พลงังานของอินเวอร์เตอร์โดยทัว่ไปแหล่งจ่ายไฟกระแสสลบัมีรูปคล่ืนไซน์ แต่เอาทพ์ุตของInverter
จะมีรูปคล่ืนแตกต่างจากรูปไซน์ นอกจากนั้นยงัมีชุดวงจรควบคุม (Control Circuit) ท าหน้าท่ี
ควบคุมการท างานของวงจรคอนเวอร์เตอร์และวงจรอินเวอร์เตอร์ 

2.2.2 โครงสร้างภายในของอนิเวอร์เตอร์ 

1. ชุดคอนเวอร์เตอร์ (Converter Circuit) ซ่ึงท าหนา้ท่ี แปลงไฟสลบัจากแหล่งจ่ายไฟ   
(AC. power -supply 50 Hz) ใหเ้ป็นไฟตรง (DC Voltage) 
2.ชุดอินเวอร์เตอร์ (Inverter Circuit) ซ่ึงท าหนา้ท่ี แปลงไฟตรง (DC Voltage) ใหเ้ป็นไฟสลบั 
(AC Voltage) ท่ีสามารถเปล่ียนแปลงแรงดนัและความถ่ีได ้
3.ชุดวงจรควบคุม (Control Circuit) ซ่ึงท าหนา้ท่ี ควบคุมการท างานของชุดคอนเวอร์เตอร์ และ 
ชุดอินเวอร์เตอร์ 

 
2.2.3 มาตรฐานของอุปกรณ์แปลงผนัไฟฟ้าชนิดต่อกบัระบบจ าหน่าย (Grid connected Inverter) 
มีรายละเอยีดดังนี ้

 
เป็นยี่ห้อและรุ่นท่ีไดรั้บการรับรองตามมาตรฐานIEC 61727 Photovoltaic (PV) systems -

Characteristics of the utility interface และมาตรฐาน IEC 62116 Test procedure of islanding -
prevention measures for utility-interconnected photovoltaic inverters หรือเป็นผลิตภณัฑ์ท่ีมี
คุณสมบติัเป็นไปตามมาตรฐานIEC 61727 และ IEC 62116 โดยมีรายงานผลการทดสอบแสดง
ประกอบมีคุณสมบติัเฉพาะทางไฟฟ้า (Electrical specification) เป็นไปตามระเบียบของการไฟฟ้า
ฝ่ายจ าหน่ายวา่ดว้ยขอ้ก าหนดการเช่ือมต่อระบบโครงข่ายไฟฟ้า พ.ศ. 2551 หรือระเบียบอ่ืนๆ 
ท่ีเก่ียวขอ้งโดยใหมี้รายงานผลการทดสอบคุณสมบติัดงักล่าว 

 
 

http://www.inverter.co.th/Home/index.php?option=com_content&view=article&id=97&Itemid=81
http://www.inverter.co.th/Home/index.php?option=com_content&view=article&id=97&Itemid=81
http://www.inverter.co.th/Home/index.php?option=com_content&view=article&id=97&Itemid=81
http://www.inverter.co.th/Home/index.php?option=com_content&view=article&id=97&Itemid=81
http://www.inverter.co.th/Home/index.php?option=com_content&view=article&id=97&Itemid=81
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2.3 ลกัษณะระบบผลติไฟฟ้าพลงังานแสงอาทติย์[3] 
 
 ระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ประกอบด้วยแผงเซลล์แสงอาทิตย์จะผลิตไฟฟ้า
กระแสตรง (Direct Current) เม่ือไดรั้บแสงอาทิตยแ์ละจ่ายกระแสไฟฟ้าเขา้อุปกรณ์แปลงผนัไฟฟ้า
ชนิดต่อเข้าระบบจ าหน่าย(Grid Connected Inverter)เพื่อเปล่ียนไฟฟ้ากระแสตรงเป็นไฟฟ้า
กระแสสลบั (Alternative Current)ก่อนจ่ายกระแสไฟฟ้าผา่นเคร่ืองวดัพลงังานไฟฟ้า(Watt hour 
meter) และเช่ือมต่อเขา้กบัระบบจาหน่ายของการไฟฟ้าการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคหรือการไฟฟ้านคร
หลวง 
 

 

ภาพที ่2.8 ตวัอยา่งไดอะแกรมระบบเซลลแ์สงอาทิตยแ์บบต่อเขา้ระบบจาหน่ายแรงต ่า 
                 (Grid Utility Grid connected) 
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2.3.1 รายละเอยีดด้านเทคนิคของระบบเซลล์แสงอาทติย์บนหลงัคาบ้าน 
 

ลกัษณะของหลงัคาบา้นและต าแหน่งท่ีเหมาะสมในการติดตั้งแผงเซลล์แสงอาทิตยแ์ผง
เซลล์แสงอาทิตยส์ามารถติดตั้งไดท้ั้งบนหลงัคาบา้นบนหลงัโรงจอดรถและบนพื้นดินต าแหน่งท่ี
ติดตั้งแผงเซลล์แสงอาทิตยต์อ้งเป็นต าแหน่งท่ีสามารถรับแสงอาทิตยไ์ด้ดีตลอดทั้งวนัตลอดทั้งปี
ตอ้งไม่มีส่ิงปลูกสร้างหรือส่ิงของอ่ืนใดมาบงัแสงอาทิตยต์ลอดทั้งวนั (เช่นตน้ไมส่ิ้งปลูกสร้างอ่ืนๆ
ภูเขาเสาอากาศจานดาวเทียมฯลฯ) ไม่ควรเป็นสถานท่ีท่ีมีฝุ่ นหรือไอระเหยจากน ้ ามนัมากเกินไปการ
ติดตั้งแผงเซลล์แสงอาทิตยใ์นประเทศไทยท่ีไดม้าตรฐานโดยทัว่ไปจะติดตั้งให้ด้านหน้าของแผง
เซลล์แสงอาทิตยห์นัไปทางทิศใตแ้ละแผงเซลล์เอียงเป็นมุมประมาณ 10-15 องศากบัพื้นโลกชนิด
ของหลงัคาบา้นท่ีติดตั้งแผงเซลล์แสงอาทิตยไ์ดมี้ทั้งชนิดหลงัคาหนา้จัว่หลงัคาดาดฟ้าพื้นคอนกรีต
หลงัคากระเบ้ืองหลงัคาเมทลัชีท หลงัคาไมแ้ผงเซลล์แสงอาทิตย์มีน ้ าหนกัประมาณ 15 กิโลกรัมต่อ
หน่ึงตารางเมตรดงันั้นจึงสามารถติดตั้งบนหลงัคาบา้นทัว่ไปไดไ้ม่มีปัญหากรณีท่ีติดตั้งบนหลงัคา
บา้นแบบหนา้จัว่ควรติดตั้งบนหลงัคาดา้นท่ีหนัไปทางทิศใตจึ้งจะไดรั้บแสงอาทิตยไ์ดดี้ท่ีสุด 
 
2.3.2 ลกัษณะการท างานของระบบ[6] 
 
 ระบบเซลล์แสงอาทิตยมี์แผงเซลล์แสงอาทิตยท่ี์ติดตั้งอยู่บนหลงัคาบา้น (หรือบางกรณี
สามารถติดตั้งบนพื้นดินบนหลงัคาโรงจอดรถฯลฯ)ในเวลากลางวนัแผงเซลล์แสงอาทิตยจ์ะท า
หนา้ท่ีผลิตไฟฟ้ากระแสตรง (DC) ไฟฟ้ากระแสตรงนั้นจะไหลไปสู่เคร่ืองแปลงกระแสไฟฟ้า 
(Grid- Connected Type Inverter)ซ่ึงติดตั้งอยูภ่ายในบา้นเคร่ืองแปลงกระแสไฟฟ้าจะแปลงไฟฟ้า
กระแสตรงให้เป็นไฟฟ้ากระแสสลบั (AC, 220 โวลตค์วามถ่ี 50 เฮิร์ต) ไฟฟ้ากระแสสลบัท่ีผลิตได้
จะไหลออกจากบา้นไปสู่มิเตอร์ขายไฟฟ้า(Kilowatt Meter Selling Meter) ท่ีติดตั้งอยูท่ี่เสาไฟฟ้าหนา้
บา้นอยา่งอตัโนมติัในเวลากลางคืนเม่ือไม่มีแสงอาทิตยจ์ะไม่มีกระแสไฟฟ้าไหลออกจากแผงเซลล์
แสงอาทิตยห์รือถ้ามีก็น้อยมากจะไม่มีกระแสไฟฟ้าไหลออกมาจากเคร่ืองแปลงกระแสไฟฟ้าใน
ขณะเดียวกันก็จะไม่มีกระแสไฟฟ้าไหลย้อนจากเสาไฟฟ้าเข้ามาสู่แผงเซลล์แสงอาทิตย์ได้
กระแสไฟฟ้าสลบัของการไฟฟ้าจะหยุดคา้งอยู่ท่ีเคร่ืองแปลงกระแสไฟฟ้าไม่สามารถไหลไปแผง
เซลล์แสงอาทิตยไ์ดต่้อมาในวนัรุ่งข้ึนเม่ือมีแสงอาทิตยเ์พียงพอแผงเซลล์แสงอาทิตยก์็จะเร่ิมผลิต
พลงังานไฟฟ้าอีกคร้ังและระบบก็จะเร่ิมท างานเองโดยอตัโนมติัดงันั้นระบบน้ีไดรั้บการออกแบบ
โดยก าหนดใหพ้ลงังานไฟฟ้าท่ีผลิตไดจ้ากแผงเซลลแ์สงอาทิตยจ์ะไม่ถูกใชเ้องภายในบา้น 
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แต่ไฟฟ้าทั้งหมดท่ีผลิตไดจ้ะไหลข้ึนไปสู่เสาไฟฟ้าหนา้บา้นกล่าวคือเป็นระบบท่ีมีวตัถุประสงคเ์พื่อ
ขายไฟฟ้าท่ีผลิตไดท้ั้งหมดใหก้บัการไฟฟ้านัน่เอง 
 
2.3.3 การตัดการท างานของระบบเซลล์แสงอาทติย์เมื่อไฟฟ้าดับ 
 

ในกรณีท่ีไม่มีไฟฟ้าไหลจากเสาไฟฟ้าเขา้มาในบา้น (กรณีไฟฟ้าดบั) เคร่ืองแปลงกระแส 
ไฟฟ้าจะตดัการท างานของตวัเองดงันั้นเม่ือไฟฟ้าของการไฟฟ้าดบัจะไม่มีกระแสไฟฟ้าไหลออกจาก
ระบบเซลล์แสงอาทิตยข้ึ์นไปสู่เสาไฟฟ้าดงันั้นเจา้ของบา้นจะไม่สามารถขายไฟฟ้าได้ในขณะท่ี
ไฟฟ้าดบัและจะไม่สามารถน าไฟฟ้าจากระบบเซลล์แสงอาทิตยก์ลบัมาใช้เองไดใ้นขณะท่ีไฟฟ้า
ก าลงัดบัอยูท่ ั้งหมดน้ีถือวา่เป็นวธีิการท างานแบบมาตรฐานท่ีทัว่โลกใชก้บัระบบเซลลแ์สงอาทิตย ์
ท่ีมีการเช่ือมต่อกบัระของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค 
 
2.3.4 รายการวสัดุอุปกรณ์ส าคัญทีใ่ช้ในระบบเซลล์แสงอาทติย์บนหลงัคาบ้าน 
รายการวสัดุอุปกรณ์มาตรฐาน       จ  านวน 
 

1. แผงเซลลแ์สงอาทิตย ์(Solar Modules)                                                      1 ชุด 
2. โครงโลหะยดึแผงเซลลแ์สงอาทิตยก์บัโครงหลงัคาบา้น     1 ชุด 
    (Aluminum or Galvalnized Steel Support Structures) 
3. ชุดสายไฟฟ้ากระแสตรงพร้อมท่อร้อยสายไฟฟ้า (Cables, Conduits)   1 ชุด 
4. ตูไ้ฟฟ้ากระแสตรงบรรจุฟิวส์เบรกเกอร์ 
    (DC Panel, Fuses, Blocking Diodes, Heat Sink)      1 ชุด 
5.ตูแ้ปลงกระแสไฟฟ้า (Inverter DC/AC)       1 ชุด 
6.ชุดสายไฟฟ้ากระแสสลบัพร้อมท่อร้อยสายไฟฟ้า (Cables, Conduits)   1 ชุด 
7.ตูไ้ฟฟ้ากระแสสลบับรรจุเบรกเกอร์ (AC Panel, Circuit Breakers)    1 ชุด 
8.มิเตอร์ขายไฟฟ้า (kWh Selling Meter)       1 ชุด 
9.ชุดสายดินและท่อร้อยสาย (Ground System, Conduits)     1 ชุด 
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รายการวสัดุอุปกรณ์เพิ่มเติมพิเศษตามความตอ้งการของลูกคา้              จ  านวน 

1.อุปกรณ์ป้องกนัไฟฟ้ากระชากดา้นกระแสตรง      1 ชุด 
2.อุปกรณ์ป้องกนัไฟฟ้ากระชากดา้นกระแสสลบั      1 ชุด 
3.อุปกรณ์เก็บขอ้มูลอตัโนมติัพร้อมคอมพิวเตอร์,จอแสดงผลและปร้ินเตอร์   1 ชุด 
4.อ่ืนๆ เช่น อุปกรณ์วดัอุณหภูมิแผงเซลลแ์สงอาทิตย ์     1 ชุด 
   อุปกรณ์วดัความเขม้แสงอาทิตยฯ์ลฯ 

 

2.4 การหาค่าพลงังานของเซลล์แสงอาทติย์ 

2.4.1 การหาค่าพลงังานของโซล่าเซลล์ 
 
 กระแสไฟฟ้าของเซลล์แสงอาทิตย์ (Photo current)เกิดจากแสงสว่างไปท าให้เซลล์
แสงอาทิตยส์ร้างประจุพาหะอิสระให้ไหลผา่นโหลดท่ีต่ออยูเ่ป็นสัดส่วนตรงกบัความเขม้แสงท่ีตก
กระทบรอยต่อ p – n Junction ซ่ึงจะเขียนแทนดว้ยไดโอดและแหล่งจ่ายกระแสในสมการท่ีแสดงถึง
คุณลกัษณะทางกระแสและแรงดนัของเซลล์แสงอาทิตยซ่ึ์งจะเขียนอยูใ่นรูปของฟังก์ชัน่เอ็กโพเนน
เชียล (exponential equation) 
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(2.1) 

เม่ือ  

phI  คือ กระแสไฟฟ้าท่ีเกิดจากแสง ; A  

sI  คือ กระแสไบอสัอ่ิมตวัยอ้นกลบัของไดโอด ; A  
q  คือ ประจุอิเล็กตรอนมีค่าเท่ากบั 1.602× 1910 ; C  
N  คือ Ideal factor  
K  คือ ค่าคงท่ีของ Boltzmanมีค่าเท่ากบั 1.3806504× 2310 J/Kevin  
T  คือ อุณหภูมิท่ีรอยต่อขณะท างานของเซลล ์;Kevin  
V   คือ แรงดนัท่ีตกคร่อมไดโอด ; V 

sR  คือ ค่าความตา้นทานอนุกรมของเซลล ์; Ω 

shR   คือ ค่าความตา้นทานขนานของเซลล ์; Ω 
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LOAD

sR

phI 1D shR

ค่า Ideal factor นั้นข้ึนอยูก่บัเทคโนโลยีในการผลิตโครงสร้างของเซลล์แสงอาทิตยต์ามตารางท่ี 1
และจากสมการสามารถเขียนเป็นวงจรสมมูลของเซลลแ์สงอาทิตยไ์ดด้งัแสดงในภาพท่ี 9 

ตารางที ่ 2.1 แสดงค่า Ideal factor 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                                                
 

ภาพที ่2.9 แสดงวงจรสมมูลของเซลลแ์สงอาทิตย ์

จากวงจรสมมูลของเซลล์แสงอาทิตยใ์นรูปท่ี1 จะเห็นวา่มี 5 ตวัแปรท่ีมีผลต่อกระแสและ
แรงดนัขาออกของเซลล์แสงอาทิตยคื์อ sI  , N เป็นผลของไดโอด ,ค่า

phI เป็นผลของแสงท่ีตก
กระทบและค่า sR , shR เป็นค่าความตา้นทานซ่ึงถือเป็นการสูญเสียท่ีเซลลแ์สงอาทิตย ์
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2.4.2 ผลกระทบจากระดับของแสงอาทติย์[4] 

 
             ค่า 

phI  เป็นกระแสท่ีสร้างข้ึนจากเซลลแ์สงอาทิตยโ์ดยใชแ้สงในการเปล่ียนรูปพลงังาน 
ซ่ึงค่ากระแสท่ีสร้างข้ึนเป็นสัดส่วนโดยตรงกบัความเขม้แสงและอุณหภูมิตามสมการ 
 

   refIscph TTKII                (2.2) 

เม่ือ 

scI  คือ กระแสลดัวงจรของเซลลท่ี์25 °C ; A  

IK  คือ สัมประสิทธ์ิอุณหภูมิของกระแสลดัวงจร ; A/°C  

 refT  คือ อุณหภูมิอา้งอิงของเซลล์ ; Kevin  
  คือ ความเขม้แสง ; kW/ 2m  

2.4.3 ผลกระทบของอุณหภูมิ 
 
 หากก าหนดให้ความเขม้แสงมีค่าคงท่ีจากสมการค่าอุณหภูมิมีผลกระทบต่อก าลงัไฟฟ้าขา
ออกของเซลล์แสงอาทิตย์เน่ืองจากค่ากระแสลัดวงจรสัมพนัธ์กับอุณหภูมิอีกทั้ งอุณหภูมิยงัมี
ผลกระทบต่อกระแสไบอสัอ่ิมตวัยอ้นกลบัของไดโอดท่ีเรียกวา่ Reverse saturation current of diode 
( sI ) ดงัสมการท่ี 2.1  
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T

T

T
ItI 1exp
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(2.3) 

เม่ือ 

gE  คือ ค่าพลงังานระหวา่งสารก่ึงตวัน า;วตัต ์( W )  

tV  คือ แรงดนัท่ีอุณหภูมิหอ้ง ; โวลล ์(V) 
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2.4.4 แผงเซลล์แสงอาทติย์ (PV Module)  
 

แผงเซลล์แสงอาทิตยแ์บบโมดูลเป็นการนาเซลล์แสงอาทิตยม์าต่อแบบอนุกรมเพื่อเพิ่ม
แรงดนัให้เหมาะสมกบัพิกดัแรงดนัของแบตเตอร่ีคือ 12 V ส่วนการต่อแบบขนานจะเป็นการเพิ่ม
กระแสไฟฟ้าโดยแรงดนัและกระแสของเซลล์จะแปรผนัตามตวัแปรในสมการท่ี  ( 2.2 ) หากไม่คิด
ผลของ sR และ shR จะไดส้มการของแผงเซลลแ์สงอาทิตยต์ามสมการ 

 

 













 1exp

s

spphp
nTKN

vq
InInI

 
(2.4) 

เม่ือ 
 

pn  คือ จ านวนเซลลท่ี์ต่อขนาน 
 sn  คือ จ านวนเซลลท่ี์ต่ออนุกรม 
 
2.4.5 การหาค่าขนาดของแผงเซลล์แสงอาทติย์สามารถท าการหาได้จากสูตร 

 

จากการท่ีได้ค  านวณโหลดท่ีได้ใช้ในแต่ละวนัแล้วจะต้องมีขนาดของโซลาร์เซลล์ท่ี

เหมาะสมกบัขนาดของโหลดท่ีใชใ้นครัวเรือนเพียงพอกบัการใชง้าน 

 

 S

LHCQ

p
PV load




 

(2.5) 

เม่ือ 

PV  คือ ก าลงัวตัตข์องโซลาเซลล ์(Watt) 

Q   คือ ค่าพลงังานแสงท่ีไดรั้บ/วนั (ประมาณ 4 kW-Hour/ Sq.m) 

C  คือ ค่าความสูญเสียของเซลล ์(ประมาณ 0.8) 

H  คือ ค่าความสูญเสียเชิงความร้อน (ประมาณ 0.85) 

 I  คือ ค่าประสิทธิภาพอินเวอร์เตอร์ (ประมาณ 0.8-0.9) 

 S  คือ ค่าความเขม้ของแสงบนโลก (ประมาณ 1 kW/Sq.m) 
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2.5 ความเข้มของพลงังานแสงอาทติย์ในประเทศไทยและพลงังานไฟฟ้าทีผ่ลติได้ต่อวนั[2] 
 

 ผลการวดัความเขม้รังสีแสงอาทิตยซ่ึ์งรายงานโดยกรมพฒันาพลงังานทดแทนและอนุรักษ์
พลงังาน (พพ.) ในพ.ศ.2540 พบว่าค่าเฉล่ียของค่าความเขม้แสงอาทิตยต่์อตารางเมตรต่อวนัของ
จงัหวดัต่างๆในประเทศไทยสูงทุกจงัหวดัมีค่าระหวา่ง 4.5-5.5 กิโลวตัตช์ัว่โมงต่อตารางเมตรต่อวนั 
(4.5-5.5 kWh/sq.m./day) ในประเทศไทยเม่ือน าแผงเซลลแ์สงอาทิตยม์าตากแดด 

บางฤดูกาลผลิตพลงังานไฟฟ้าได้มากบางฤดูกาลผลิตพลงังานไฟฟ้าได้น้อยระบบเซลล์
แสงอาทิตยข์นาด1 กิโลวตัตจ์ะสามารถผลิตพลงังานไฟฟ้าไดป้ระมาณ 3.5-4.5 หน่วยต่อกิโลวตัตต่์อ
วนั (3.54.5kWh/kWp/day)ข้ึนกบัฤดูกาลหรือโดยเฉล่ีย3.8-4.0หน่วยต่อกิโลวตัตต่์อวนั 
(3.8-4.0kWh/kWp/day) 
 กระแสไฟ (Current) จะเป็นสัดส่วนโดยตรงกบัความเขม้ของแสงหมายความว่าเม่ือความ
เขม้ของแสงสูง กระแสท่ีไดจ้ากโซล่าเซลล์ก็จะสูงข้ึนในขณะท่ีแรงดนัไฟฟ้าหรือโวลต์แทบจะไม่
แปรไปตามความเขม้ของแสงมากนกัความเขม้ของแสงท่ีใชว้ดัเป็นมาตรฐานคือความเขม้ของแสงท่ี
วดับนพื้นโลกในสภาพอากาศปลอดโปร่งปราศจากเมฆหมอกและวดัท่ีระดบัน ้ าทะเลในสภาพท่ี
แสงอาทิตยต์ั้งฉากกบัพื้นโลกซ่ึงความเขม้ ของแสงจะมีค่าเท่ากบั 100 mW ต่อ ตร.ซม. หรือ 1,000 
W ต่อตร.เมตร ซ่ึงมีค่าเท่ากบั AM 1.5 (Air Mass 1.5) และถา้แสงอาทิตยท์  ามุม 60 องศากบัพื้นโลก
ความเขม้ของแสง จะมีค่าเท่ากบัประมาณ 75 mWต่อ ตร.ซม. หรือ 750 W.ต่อ ตร.เมตร ซ่ึงมีค่าเท่ากบั 
AM2 กรณีของแผงโซล่าเซลลน์ั้นจะใชค้่า AM 1.5 เป็นมาตรฐานในการวดัประสิทธิภาพของแผง 

กระแสไฟ จะไม่แปรตามอุณหภูมิท่ีเปล่ียนแปลงไปในขณะท่ีแรงดนัไฟฟ้าจะลดลงเม่ือ
อุณหภูมิสูงข้ึนซ่ึงโดยเฉล่ียแลว้ทุกๆ 1 องศาท่ีเพิ่มข้ึน จะท าใหแ้รงดนัไฟฟ้าลดลง 0.5% และในกรณี
ของแผงโซล่าเซลลม์าตรฐานท่ีใชก้ าหนดประสิทธิภาพของแผงแสงอาทิตยคื์อ ณ อุณหภูมิ 25 องศา
เซลเซียสเช่นก าหนดไวว้า่แผงแสงอาทิตยมี์แรงดนัไฟฟ้าท่ีวงจรเปิด (Open Circuit Voltage หรือ 
Voc) ท่ี 21 V. ณ อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียสก็จะหมายความว่าแรงดนัไฟฟ้าท่ีจะไดจ้ากแผง
แสงอาทิตย ์เม่ือยงัไม่ไดต่้อกบัอุปกรณ์ไฟฟ้า ณ อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียสจะเท่ากบั 21 V.ถ้า
อุณหภูมิสูงกวา่ 25 องศาเซลเซียสเช่น อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียสจะท าให้แรงดนัไฟฟ้าของแผง
แสงอาทิตยล์ดลง 2.5% (0.5% x 5 องศาเซลเซียส) นัน่คือแรงดนัของแผงแสงอาทิตยท่ี์ Voc จะลดลง 
0.525 V (21 V x 2.5%) เหลือเพียง 20.475 V.(21V. – 0.525V.) สรุปไดว้า่เม่ืออุณหภูมิสูงข้ึน
แรงดนัไฟฟ้าก็จะลดลงซ่ึงมีผลท าใหก้ าลงัไฟฟ้าสูงสุดของแผงแสงอาทิตยล์ดลงดว้ย 
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2.6 สามเหลีย่มก าลงัไฟฟ้า 
 

การใชง้านเคร่ืองจกัรกลไฟฟ้ายอ่มเกิดก าลงัไฟฟ้าข้ึนในขณะใชง้าน ก าลงัไฟฟ้าท่ีเกิดเขียน
เป็นรูปแบบไดด้งัน้ี 

 

ภาพที ่2.10 แสดงก าลงัไฟฟ้า 

2.6.1 ก าลงัไฟฟ้าปรากฏ ( Apparent Power ) 

 

 คือก าลงัไฟฟ้าปรากฏข้ึนจริงในการจ่ายไฟฟ้าให้เคร่ืองกลไฟฟ้า ถือเป็น Input การจ่าย
แรงดันไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้า ก าลังไฟฟ้าตวัน้ีจึงมีหน่วยเป็นโวลต์-แอมแปร์หรือกิโลโวลต์-
แอมแปร์ (VA or kVA) มีตวัยอ่คือ S  
 

 IVS   (2.6) 

 

2.6.2 ก าลงัไฟฟ้าทีใ่ช้ในการท างาน ( Reactive Power ) 

 

คือก าลงัไฟฟ้าท่ีเคร่ืองจกัรกลไฟฟ้าใชใ้นการท างาน ก าลงัไฟฟ้าตวัน้ีจึงมีหน่วย 
เป็น วาร์ หรือ กิโลวาร์ (VAR or kVAR ) มีตวัยอ่คือ Q  
 

 sin IVQ   ( 2.7) 
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2.6.3 ก าลงัไฟฟ้าจริง ( Real Power หรือ True Power ) 
 

คือ ก าลังไฟฟ้าท่ีเราได้รับประโยชน์จริงจากเคร่ืองจกัรกลไฟฟ้า มีหน่วยเป็นวตัต์ หรือ 
กิโลวตัต ์(W or kW ) มีตวัยอ่คือ P  
 

 cos IVP   (2.8) 
  

ก าลงัไฟฟ้าทั้งสามสามารถเขียนเป็นสามเหล่ียมก าลงัไฟฟ้าไดด้งั 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่2.11 สามเหล่ียมก าลงัไฟฟ้า 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ก าลงัไฟฟ้ารีแอคทีฟ (kVAR) 

ก าลงัไฟฟ้าเสมือน (kVA) 

ก าลงัไฟฟ้าจริง(kW) 

http://www.engineerfriend.com/wp-content/uploads/2011/07/Power-factor-Correction-2.jpg
http://www.engineerfriend.com/wp-content/uploads/2011/07/Power-factor-Correction-2.jpg
http://www.engineerfriend.com/wp-content/uploads/2011/07/Power-factor-Correction-2.jpg
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2.6.4 ค่าประกอบก าลงัไฟฟ้า (Power Factor) [1] 
 
 คืออตัราส่วนระหว่างก าลงัไฟฟ้าท่ีใช้จริง(วตัต์) กบั ก าลงัไฟฟ้าปรากฏหรือก าลงัไฟฟ้า
เสมือน (VA ) ซ่ึงค่าท่ีดีท่ีสุด คือมีอตัราส่วนท่ีเท่ากนัจะมีค่าเป็นหน่ึงแต่ในทางเป็นจริงไม่สามารถท า
ไดซ่ึ้งค่า Power Factor เปล่ียนแปลงไปตามการใชโ้หลดซ่ึงโหลดทางไฟฟ้ามีอยู ่3 ลกัษณะ คือ 

1.โหลดประเภท Resistive หรือ ความตา้นจะมีค่า Power Factor เป็นหน่ึง อนัไดแ้ก่หลอดไฟฟ้าแบบ

ไส้ เตารีดไฟฟ้าหมอ้หุงขา้วเคร่ืองท าน ้ าอุ่นเป็นตน้ ถา้หน่วยงานหรือองคก์รมีโหลดประเภทน้ีเป็น

จ านวนมากก็ไม่จ  าเป็นท่ีจะตอ้งปรับปรุงค่า Power Factor 

2. โหลดประเภท Inductive หรือ ความเหน่ียวน าจะมีค่า Power Factor ไม่เป็นหน่ึงอนัไดแ้ก่

เคร่ืองใช้ไฟฟ้าท่ีใช้ขดลวดเช่น มอเตอร์บลัลาสก์ของหลอดฟลูออเรสเซนต์หลอดแก๊สดิสชาร์จ

เคร่ืองปรับอากาศ เป็นตน้จะเห็นไดว้า่หน่วยงานหรือองคก์รส่วนใหญ่จะหลีกเล่ียงโหลดประเภทน้ี

ไม่ไดแ้ละมีเป็นจ านวนมาก ซ่ึงจะท าให้ค่า Power Factor ไม่เป็นหน่ึงและโหลดประเภทน้ีจะท าให้

ค่า Power Factorลา้หลงั ( Lagging ) จ  าเป็นท่ีจะตอ้งปรับปรุงค่า Power Factor โดยการน าโหลด

ประเภทให้ค่า Power Factor น าหนา้ ( Leading ) มาต่อเขา้ในวงจรไฟฟ้าของระบบเช่น การต่อชุด 

Capacitor Bank เขา้ไปในชุดควบคุมไฟฟ้า 

3.  โหลดประเภท Capacitive หรือ โหลดท่ีมีตวัเก็บประจุ (Capacitor) เป็นองค์ประกอบโหลด

ประเภทน้ีจะมีใช้น้อยมากจะมีค่า Power Factorไม่เป็นหน่ึงโหลดประเภทน้ีจะท าให้ค่า Power 

Factor น าหนา้ ( Leading ) คือกระแสจะน าหน้าแรงดนัจึงนิยมน าโหลดประเภทน้ีมาปรับปรุงค่า 

Power Factor ของระบบท่ีมีค่า Power Factor ลา้หลงัเพื่อใหค้่า Power Factor มีค่าใกลเ้คียงหน่ึง 
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1. ข้อดี ของการปรับปรุงค่า Power Factor  
 
               - กระแสไฟฟ้าท่ีไหลในวงจรไฟฟ้าลดลง 
               - หมอ้แปลง และสายเมนไฟฟ้าสามารถรับโหลดเพิ่มไดม้ากข้ึน 

 - ลดก าลงัสูญเสียในสายไฟฟ้าลง 
               - ลดแรงดนัไฟฟ้าตก 
               - เพิ่มประสิทธิภาพระบบไฟฟ้าทั้งระบบ 

ส่วนของเพาเวอร์แฟคเตอร์ Power Factor ( .PF ) 

 เป็นอตัราส่วนของวา่ก าลงัไฟฟ้าจริงต่อค่าก าลงัไฟฟ้าปรากฏ  ดงัสมการ 

 

 
cos. 

VA

W
PF    ( 2.9 ) 

เม่ือ 

 W  คือ ก าลงังานไฟฟ้าจริง 

 VAR  คือ ก าลงังานไฟฟ้ารีแอคทีฟ 

 VA  คือ ก าลงังานไฟฟ้าปรากฏ 

.PF  คือ Power Factor  

   คือ มุมพลงังานไฟฟ้า 
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2. ผลของการเปลีย่นแปลงค่า .)(PF  
 
 ถา้โหลดจ าพวกอินดกัทีฟโหลดมากๆ จะท าให้ระบบมีค่า .PF ต ่าลง และจะท าให้เกิดผล
เสียตามมา  ในกรณีท่ีก างานไฟฟ้าจริงคงท่ี ถา้ค่า .PF ลดลงจะมีผลท าให้กระแสรวมของระบบมีค่า
เพิ่มข้ึน จะท าใหห้มอ้แปลงและสายเกิดโอเวอร์โหลด เป็นผลท าใหเ้กิด 

ความสูญเสีย ในหมอ้แปลงและในสายเพิ่มข้ึนเพราะค่าความสูญเสียเป็นสัดส่วนโดยตรงกบั
ค่าของกระแสยกก าลงัสองและ เมือจ่ายใหว้งจรท่ีต่อเพียงแต่ค่าความตา้นทานเพียงอยา่งเดียวนั้น  
ค่า 1. PF  
 
3. การแก้ไขค่าเพาเวอร์แฟกเตอร์ 
 
  การแกไ้ขค่าเพาเวอร์แฟกเตอร์เน่ืองจากเราไม่สามารถแกไ้ขค่าความตา้นทานได ้
เราจึงแกไ้ขท่ีค่าก าลงังานไฟฟ้ารีแอคทีฟ โดยการน าค่าคาปาซิเตอร์มาปรับปรุงค่าเพาเวอร์แฟกเตอร์  

)tan(tan 21   WR PP   (2.10) 

เม่ือ 

RP  คือ ขนาดคาปาซิเตอร์ 

WP  คือ ขนาดโหลด 
 

4. การหาค่าของขนาดคาปาซิเตอร์ 

จาก   
W

R

P

P
tan  (2.11) 

 )tan(tan 2111
  WRR PPP  (2.12) 

ค่าท่ีไดจ้ากตารางคือค่าK และค่า  

 )tan(tan 21  K  (2.13) 
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5.zต าแหน่งทีต่ิดตั้งคาปาซิเตอร์แล้วได้ผล 

การติดตั้งคาปาซิเตอร์ท าได ้2 อยา่ง คือ 
1. การติดตั้งเป็นกลุ่มใหญ่  
2. การติดตั้ง ณ จุดต่างๆ ของโหลด  

 

การติดตั้งแบบกลุ่มใหญ่ 

              การติดตั้งคาปาซิเตอร์แบบกลุ่มใหญ่นั้นขนาดของคาปาซิเตอร์ไดจ้ากการการค านวณจาก
โหลดรวมและจะติดตั้งท่ีบริเวณตน้สายหรือจุดจ่ายไฟฟ้า ก่อนท่ีจะแยกออกไปหลายสาย โดยมาก 
คาปาซิเตอร์จะมีขนาดใหญ่ 

การติดตั้ง ณ จุดต่างๆของโหลด 

การติดตั้งคาปาซิเตอร์แบบใกลโ้หลดมากท่ีสุด หรือ ปลายสายจ่ายก าลงัไฟฟ้ามีเหตุผล 3 ประการ คือ 
1.ลดความสูญเสียทางไฟฟ้าในสายระหวา่งโหลดกบัจุดท่ีติดตั้งมิเตอร์ 

       2.ระดบัแรงดนัไฟฟ้าสูงข้ึนใกลโ้หลด ช่วยใหก้ารท างานของอุปกรณ์ต่างๆ เช่น  มอเตอร์ดีข้ึน 
       3.สามารถลดค่าคาปาซิแตนซ์ตามการลดของโหลด 
 
6. ข้อปฎบิัติในการติดตั้งคาปาซิเตอร์แรงต ่า 
 

1.ขนาดของสายไฟของคาปาซิเตอร์จะตอ้งสามารถรับพิกดักระแสของคาปาซิเตอร์ไดไ้ม่  
ต  ่ากวา่ 135 % ของพิกดักระแสคาปาซิเตอร์ 
2.จะตอ้งติดตั้งอุปกรณ์ป้องกนักระแสเกิน  เช่น ฟิวส์ หรือ เซอร์กิต เบรกเกอร์ 
3.สวชิตห์รือเซอร์กิตเบรกเกอร์ ท่ีใชค้วบคุมคาปาซิเตอร์จะตอ้งมีพิกดัอยา่งนอ้ย180%ของพิกดั
กระแสคาปาซิเตอร์ 
4.ตวัถงัคาปาซิเตอร์ใหต่้อลงดินดว้ย 
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2.7  อปุกรณ์และมาตรฐาน ในระบบจ าหน่ายของการไฟฟ้าส่วนภูมภิาค 

ในระบบการของไฟฟ้าส่วนภูมิภาคนั้นมี มีการจ่ายกระแสไฟอยูห่ลายระบบมีทั้งแรงสูงซ่ึง
ประกอบไปดว้ย 115 kV. 69 kV. 22 - 33 kV. ระบบท่ีเราจะท าการและระบบแรงต ่า 380/230 V. 

 
2.7.1 ความสามารถในการรับโหลดของหม้อแปลงไฟฟ้า 
 
 พลงังานไฟฟ้าท่ีจ่ายออกจากหมอ้แปลงเป็นค่าก าลงังานไฟฟ้าปรากฏ คือค่าแรงดนัคูณกบั
ค่ากระแสสูงสุดท่ีหมอ้แปลงสามารถจ่ายได ้แต่ก าลงังานไฟฟ้าท่ีเราน าไปใช้คือค่าก าลงังานไฟฟ้า
จริงดงันั้นหมอ้แปลงจึงจ่ายไฟฟ้าท่ีน าไปใชง้านไดป้ระโยชน์สูงสุดเม่ือหมอ้แปลงนั้นจ่ายโหลดท่ีมี
ค่า .PF ใกลเ้คียง 1 ค่าของพลงังานไฟฟ้าท่ีจ่ายใหก้บัโหลดท่ีมีค่าก าลงังานไฟฟ้าจริงคงท่ีค่าหน่ึง จะ
มีการเปล่ียนแปลงค่า .PF ค่าก าลงังานไฟฟ้าปรากฏท่ีเปล่ียนไป 
สามารถเป็นสมการไดด้งัน้ี 

 











21 cos

1

cos

1


kWkVA  (2.14) 

เม่ือ   

 1cos      คือ เพาเวอร์แฟคเตอร์เดิม 

 2cos      คือ เพาเวอร์แฟคเตอร์ใหม่ท่ีเปล่ียนไป 

 
2.7.2 ค่าแรงดันตกและแรงดันเพิม่ในหม้อแปลง 
 

หมอ้แปลงจะมีค่าความตา้นทานทั้งดา้นปฐมภูมิและทุติยภูมิ ซ่ึงเม่ือหมอ้แปลงจ่ายโหลด 
จะมีแรงดันตกเกิดข้ึน  แรงดนัดังกล่าวประกอบด้วย แรงดนัตกเน่ืองจากค่าความต้านทานและ
แรงดนัตกเน่ืองจากค่าอินดกัตีฟ ซ่ึงแรงดนัตกจะมีค่าความสัมพนัธ์กบักระแสโดยตรง หรือเราอาจ
กล่าวไดว้า่ ยิง่ค่าเพาเวอร์แฟกเตอร์ต ่ามากเท่าไร ค่าแรงดนัตกในหมอ้แปลงจะเพิ่มข้ึนเท่านั้น   
ดงัสมการต่อไปน้ี 
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  sincos XR VVV   v  (2.15) 

เม่ือ 

  V  คือ แรงดนัตก 
  RV  คือ แรงดนัตกเน่ืองจากความตา้นทาน 
  XV  คือ แรงดนัตกเน่ืองจากอินดกัทีฟ 
 

2.7.3  ค่าความสูญเสียในสาย 

 ความสูญเสียในสายเป็นสัดส่วนโดยตรงกบัค่ากระแสยกก าลงัสอง  

 RIZ 2  (2.16) 

 การแกไ้ขค่าเพาเวอร์แฟคเตอร์จากค่าแฟคเตอร์เดิมไปเป็นค่าเพาเวอร์แฟคเตอร์ใหม่จะท าให้
ความสูญเสียของสายลดลงจ านวนหน่ึง ดงัสมการต่อไปน้ี 

 100
cos

cos
1%

2

2

1 



























Z เปอร์เซ็นต ์  %       (2.17) 

เม่ือ 

 Z   คือ ค่าความตา้นทานของสาย    

 I  คือ กระแสในสายไฟ 

 R  คือ ค่าความตา้นทาน 

 %Z  คือ ความสูญเสียลดลง 

 1cos  คือ เพาเวอร์แฟคเตอร์เดิม 

 2cos  คือ เพาเวอร์แฟคเตอร์ใหม่ท่ีเปล่ียนไป 
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2.8 จากการทีไ่ด้ทดลองเกบ็ค่าในพืน้ทีต่ัวอย่าง 

 เน่ืองจากการผลิตกระแสไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตยท่ี์ติดตั้งบนหลงัคา ( Solar PV Rooftop )
เป็นโครงการท่ี รัฐบาลมีการสนบัสนุนให้ประชาชนมีส่วนร่วมผลิตพลงังานไฟฟ้าใช้ในครัวเรือน 
อีกทั้งยงัสามารถสร้างรายได ้เน่ืองจากพลงังานท่ีผลิตไดมี้เกินความตอ้งในครัวเรือน จึงสามารถขาย
พลงังานไฟฟ้า คืนให้กบัการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคได ้แต่เน่ืองดว้ยจาก ความล่าชา้ทางกระบวนการท า
ให้โครงการน้ีมีจ านวนนอ้ยมากยากต่อการเก็บขอ้มูล แต่ในขณะเดียวกนัโครงการโซลาร์ฟาร์มเป็น
โครงการท่ีรัฐบาลมีการสนบัสนุนก่อนหนา้น้ีจึงท าให้ โซลาร์ฟาร์ม มีจ านวนพอสมควร สามารถหา
ขอ้มูลได ้ดงัน้ี 
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บทที ่3 

การเลอืกใช้อุปกรณ์และวธีิการด าเนินงาน 

3.1 อุปกรณ์ทีใ่ช้ 

1. เคร่ืองคอมพิวเตอร์ส่วนบุคคล 
2. ระบบปฏิบติัการ Window 7 ( 32bit ) 
3. โปรแกรม Microsoft Office 
4. โปรแกรม DIgSIENT Power Factory version 14.1.3 
 

3.2  ศึกษาบทความทางวชิาการทีเ่กีย่วข้องกบัปริญญานิพนธ์ 

3.2.1  ศึกษาบทความท่ีเก่ียวขอ้งกบัผลกระทบแรงดนัไฟฟ้าไม่สมดุลบนระบบจ าหน่ายแรงต ่าท่ี
ติดตั้งเซลลพ์ลงังานแสงอาทิตยท่ี์ติดตั้งบนหลงัคา 
3.2.2  ศึกษามาตรฐานท่ีเก่ียวขอ้งกบัเปอร์เซ็นตแ์รงดนัไฟฟ้าไม่สมดุลและมาตรฐานหรือขอ้จ ากดั
ของการติดตั้งเซลลพ์ลงังานแสงอาทิตยติ์ดตั้งบนหลงัคา 
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3.3  ศึกษาพารามิเตอร์ของระบบจ าหน่ายแรงต ่าของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค 

3.3.1  ศึกษาระบบจ าหน่ายแรงต ่า 

 จากการส ารวจ และเก็บข้อมูลจากระบบสารสนเทศทางภูมิศาสตร์ของการไฟฟ้าส่วน
ภูมิภาคในพื้นท่ีท่ีไดจ้  าลองสภาวะโหลด โดยขอ้มูลของระบบจ าหน่ายไฟฟ้าเป็นพื้นท่ีบา้นพกัท่ีอยู่
อาศยั และขนาดของบา้นแต่ละหลงัมีขนาดเท่ากบั 102 ตารางเมตร และ เป็นลกัษณะเป็นโหลด 
แบบไม่สมดุล  โดยมี ขนาดพื้นท่ีติดตั้งเซลลพ์ลงังานแสงอาทิตยเ์ท่ากบั  25.5  ตารางเมตร ระยะห่าง
ระหวา่งบา้นมีขนาดเท่ากนั เพื่อใหท้ราบถึงปัจจยัท่ีส่งผลกระทบต่อ อุปกรณ์ไฟฟ้าและแรงดนัไฟฟ้า
ท่ีแสดงดงัภาพท่ี 3.1 

 

 

ภาพที ่3.1 แสดงถึงลกัษณะบา้นพกัท่ีท าการทดลอง 

3.3.2  ลกัษณะโหลดของผู้ใช้ไฟ 

 โหลดมีลกัษณะเป็นโหลดหน่ึงเฟสท่ีเป็นบา้นพกัท่ีอยูอ่าศยัโดยจ านวนบา้นพกัท่ีอยูอ่าศยัใน
เฟส A มีจ านวน 18 หลงัคา เฟส B มีจ านวน 18 หลงัคา เฟส C มีจ านวน 18 หลงัคา โดยเป็นโหลด
ไฟฟ้าแรงต ่า (380/220 V) ความตอ้งการใชโ้หลดของท่ีอยูอ่าศยัแต่ละหลงั  0.43 – 3.3 kVA 
 ก าลงัโหลดสูงสุดจะอยูท่ี่ช่วงเวลา 05.30 – 06.30 น. และจะกลบัมาสูงสุดเม่ือ 20.00 – 21.00 น. 
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ภาพที ่3.2 กราฟแสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งโหลดท่ีอยูอ่าศยักบัเวลาโดยท่ีค่าโหลดสูงสุดมีค่าเท่ากบั 
    1 p.u.ในช่วงเวลา 20.00น.-21.00น. และค่าโหลดต ่าสุดมีค่าเท่ากบั 0.13 p.u.ในช่วงเวลา  
    12.00น.-15.00น. 

 

 

 

 

 

 

 

โหลด 

ชัว่โมง 
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3.4  ลกัษณะก าลงัไฟฟ้าของเซลล์พลงังานแสงอาทติย์ 

เซลล์พลงังานแสงอาทิตยบ์นหลงัคาท่ีเช่ือมต่อเป็นกบับา้นพกัท่ีอยู่อาศยั (380/220V.) ท่ีมี
ลกัษณะเป็นโหลดหน่ึงเฟส ก าลงัไฟฟ้าท่ีผลิตจะอยูท่ี่ช่วงเวลา 07.00น. – 18.00น. แสดงดงัภาพท่ี 3.3 

 

 

ภาพที ่3.3 กราฟแสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งการผลิตพลงังานไฟฟ้าของเซลลพ์ลงังานแสงอาทิตย ์
     ติดตั้งบนหลงัคามีการเร่ิมผลิตพลงังานไฟฟ้าในช่วงตั้งแต่ 06.00น.- 18.00น. และมี 
                  ค่าสูงสุดเท่ากบั 0.96 p.u.ตอน 12.00 น. 

 

 

 

 

ก าลงัการผลิต 
 

ชัว่โมง 
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3.5  ศึกษาการใช้โปรแกรม DIgSILENT 

3.5.1  หม้อแปลงทีใ่ช้ทดสอบในโปรแกรม DIgSILENT 

 หมอ้แปลงระบบจ าหน่ายเป็นหมอ้แปลง 3 เฟส ท าหนา้ท่ีปรับระดบัแรงดนัไฟฟ้า โดยดา้น
แรงดนัสูงของหมอ้แปลงรับไฟ 3 เฟสต่อแบบ Delta และดา้นแรงต ่าของหมอ้แปลงเป็นระดบัไฟฟ้า
แรงต ่า 380 โวลต ์มีลกัษณะการต่อแบบ Star จ่ายไฟแบบลกัษณะ 3 เฟส 4 สาย แสดงดงัภาพท่ี 3.4 

 

Power Transformer 

(ก) 

 

(ข) 

ภาพที ่3.4 แบบจ าลองหมอ้แปลงก าลงัและขอ้มูลค่าพารามิเตอร์ 
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3.5.2  สายป้อนทีใ่ช้ทดสอบในโปรแกรม DIgSIENT 

                  สายป้อนท่ีใชจ้  าลองในโปรแกรม DIgSILENT ในระบบจ าหน่ายแรงต ่าซ่ึงมีลกัษณะเป็น
สายอะลูมิเนียมหุม้ฉนวน ขนาดสาย   95  2mm แบบ 3 เฟส 4สาย แสดงดงัภาพท่ี 3.5  

 

Line 

(ก) 

 

(ข) 

ภาพที ่3.5 แบบจ าลองสายและขอ้มูลค่าพารามิเตอร์ 
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3.5.3  เซลล์พลงังานแสงอาทติย์ทีใ่ช้ทดสอบในโปรแกรม DIgSILENT 

 เซลลพ์ลงังานแสงอาทิตยคื์อกระบวนการผลิตไฟฟ้าจากการตกกระทบของแสงบนวตัถุท่ีมี
ความสามารถในการเปล่ียนพลงังานแสงเป็นพลงังานไฟฟ้าไดโ้ดยตรงซ่ึงกระแสไฟฟ้าท่ีผลิตไดเ้ป็น
ไฟฟ้ากระแสตรงจ าเป็นต้องผ่านอินเวอร์เตอร์ก่อนเช่ือมต่อเข้าสู่ระบบจ าหน่ายไฟฟ้า ซ่ึงใน
โปรแกรม DIgSILENT  นั้น จะใชเ้ป็น Negative Load และซ่ึงเซลล์พลงังานแสงอาทิตยมี์ขนาด
เท่ากบั 1 ×  1.5  m.ต่อ แผงมีก าลงัการผลิตสูงสุดต่อแผงเท่ากบั 240 W.  ซ่ึงจากขอ้มูลท่ีไดจ้ะสามารถ
ติดตั้งโซล่าเซลลไ์ดจ้  านวน 13  แผง ดงัภาพท่ี 3.6 

 

ภาพที ่3.6 แบบจ าลองเซลลพ์ลงังานแสงอาทิตย ์

ตารางที่ 3.1 แสดงขอ้มูลค่าพารามิเตอร์เซลลพ์ลงังานแสงอาทิตย ์

Voltage , U(L-L) 0.38 kV 

Active Power 1 - 10 kW 

Reactive Power 0.1 kVar 
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3.5.4 โหลดแรงต ่าทีใ่ช้ทดสอบในโปรแกรม DIgSILENT 
 

แบบจ าลองโหลดท่ีใชใ้นโปรแกรม DIgSILENT มีสัญลกัษณ์และ มีค่าพารามิเตอร์ท่ีแสดง
ดงัภาพท่ี 3.7 

 

ภาพที ่3.7 แบบจ าลองของโหลด 

ตารางที่ 3.2 แสดงขอ้มูลค่าพารามิเตอร์ของโหลด 

TP1 2-Winding Tranformer 

Technology 1 PH   PH-N 

Load Type P,cos(phi) 

Voltage,U(L-L) 0.38 kV 

Appearance Power 0.43 – 3.3 kW 

Reactive P0wer 10% in Appearance Power 

Power Factor,cos(phi)  
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3.6 การทดสอบระบบจ าลองเพื่อหาขนาดเซลล์พลังงานแสงอาทิตย์ที่เหมาะสมที่ไม่เกินมาตรฐานที่
ก าหนด 

ขอ้มูลพารามิเตอร์ของระบบจ าหน่ายแรงต ่า ขอ้มูลโหลดเพิ่มเติมน าไปจ าลองในโปรแกรม 
DIgSIENT โดยการศึกษานั้นจะท าการเพิ่มขนาดของเซลลพ์ลงังานแสงอาทิตยข้ึ์นคร้ังละ 1kW  ถึง 
10 kW  แลว้ท าการศึกษาผลกระทบแรงดนัไฟฟ้าไม่สมดุลท่ีเกิดข้ึนตามแผนภาพท่ี 26 ในแต่ละ
รูปแบบโดยแบ่งการศึกษาเป็น 7 กรณีดงัแสดงดงัภาพท่ี 3.8 

 

3.7 กรณีทีท่ าการศึกษา 

 

ภาพที ่3.8 กรณีท่ี 1 ไม่มีการติดตั้งเซลลพ์ลงังานแสงอาทิตยบ์นหลงัคา 
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ภาพที ่3.9 กรณีท่ี 2 ติดตั้งเซลลพ์ลงังานแสงอาทิตยบ์นหลงัคาท่ีมีก าลงัการผลิตเท่ากบั 3.12 kW  
                     จ  านวน 12 หลงั คิดเป็น 22.2 เปอร์เซ็นตข์องโหลดตวัอยา่งในระบบจ าหน่าย 

 

 

 

 
ภาพที ่3.10 กรณีท่ี 3 ติดตั้งเซลลพ์ลงังานแสงอาทิตยบ์นหลงัคาท่ีมีก าลงัการผลิตเท่ากบั 3.12 kW  

          จ  านวน 24 หลงั คิดเป็น 44.4 เปอร์เซ็นตข์องโหลดตวัอยา่งในระบบจ าหน่าย 
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ภาพที ่3.11 กรณีท่ี 4 ติดตั้งเซลลพ์ลงังานแสงอาทิตยบ์นหลงัคาท่ีมีก าลงัการผลิตเท่ากบั 3.12 kW
จ านวน 36 หลงั คิดเป็น 66.7 เปอร์เซ็นตข์องโหลดตวัอยา่งในระบบจ าหน่าย 

 

 

 

 

ภาพที ่3.12 กรณีท่ี 5 ติดตั้งเซลลพ์ลงังานแสงอาทิตยบ์นหลงัคาท่ีมีก าลงัการผลิตเท่ากบั 3.12 kW 
จ านวน 54 หลงั คิดเป็น 100 เปอร์เซ็นตข์องโหลดตวัอยา่งในระบบจ าหน่าย 
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ภาพที ่3.13  กรณีท่ี 6 ติดตั้งเซลลพ์ลงังานแสงอาทิตยบ์นหลงัคาท่ีมีก าลงัการผลิตเท่ากบั 5.1 kW 
จ านวน 54 หลงั คิดเป็น 100 เปอร์เซ็นตข์องโหลดตวัอยา่งในระบบจ าหน่าย 

 

 

 

ภาพที ่3.14 กรณีท่ี 7 ติดตั้งเซลลพ์ลงังานแสงอาทิตยบ์นหลงัคาท่ีมีก าลงัการผลิตเท่ากบั 10 kW 
         จ  านวน 54 หลงั คิดเป็น 100 เปอร์เซ็นตข์องโหลดตวัอยา่งในระบบจ าหน่าย 



1 

 

บทที ่4 

การทดลองและผลการทดลอง 

 

4.1 กรณีที ่1โหลดบา้นในแบบจ าลองยงัไม่มีการติดตั้งเซลลพ์ลงังานแสงอาทิตยบ์นหลงัคา 
      การทดลองในแบบจ าลองน้ี จะแสดงค่าท่ีโหลดใชใ้นแต่ละช่วงเวลาใน 1 วนั ตลอด 24 ชม. 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที ่4.1 แบบจ าลองระบบจ าหน่ายท่ีไม่มีการติดตั้งเซลลพ์ลงังานแสงอาทิตยใ์นกรณีท่ี 1
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─·─·─·  ค่าแรงดนัไฟฟ้าสูงสุดท่ีขั้วเฟส A (p.u.)  ─ · ─  ค่าแรงดนัไฟฟ้าสูงสุดท่ีขั้วเฟส B (p.u.)   ─··─··─ ค่าแรงดนัไฟฟ้าสูงสุดท่ีขั้วเฟส C (p.u.) 

ผลทีไ่ด้จากการทดลองในกรณทีี ่ 1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

ภาพที ่4.2 แสดงลกัษณะแรงดนัไฟฟ้าท่ีโหลดใชใ้นแต่ละช่วงเวลา ซ่ึงค่าแรงดนัไฟฟ้าจะเปล่ียนแปลงตามปริมาณโหลดโดยท่ีค่าแรงดนัไฟฟ้าต ่าสุดจะอยู ่
                0.942 p.u.ในช่วงเวลา20.00 น.และค่าแรงดนัไฟฟ้าสูงสุดจะอยูท่ี่ 0.991 p.u. ในช่วงเวลา 12.00 น. 
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  ─·─·─· ค่ากระแสไฟฟ้าสูงสุดท่ีขั้วเฟส A (kA)  ─ · ─  ค่ากระแสไฟฟ้าสูงสุดท่ีขั้วเฟส B (kA)  ─··─··─  ค่ากระแสไฟฟ้าสูงสุดท่ีขั้วเฟส C (kA) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที ่4.3 แสดงลกัษณะกระแสไฟฟ้าท่ีโหลดใชง้านในแต่ละช่วงเวลา ซ่ึงค่ากระแสไฟฟ้าจะเปล่ียนแปลงตามปริมาณโหลด โดยท่ีค่ากระแสไฟฟ้าต ่าสุดจะอยู ่
                ท่ี 0.018 kA. ในช่วงเวลา 12.00 น. และค่ากระแสไฟฟ้าสูงสุดจะอยูท่ี่ 0.145 kA. ในช่วงเวลา 20.00 น. 
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─·─·─· ค่าก าลงัไฟฟ้าปรากฏสูงสุดท่ีขั้วเฟส A (MW)  ─ · ─  ค่าก าลงัไฟฟ้าปรากฏสูงสุดท่ีขั้วเฟส B (MW) ─··─··─ ค่าก าลงัไฟฟ้าปรากฏสูงสุดท่ีขั้วเฟส C (MW) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
ภาพที ่4.4 แสดงลกัษณะก าลงัไฟฟ้าจริงในแต่ละช่วงเวลา ซ่ึงค่าก าลงัไฟฟ้าจริงจะบอกถึงปริมาณการใชโ้หลดของผูใ้ชไ้ฟโดยท่ีค่าก าลงัไฟฟ้าจริงมีค่าเป็นลบ 
                 จะบ่งบอกถึงการใชพ้ลงังานไฟฟ้าของโหลดแต่ถา้ค่าก าลงัไฟฟ้าจริงมีค่าเป็นบวกจะบ่งบอกถึงการผลิตพลงังานไฟฟ้าของเซลลพ์ลงังานแสงอาทิตย ์
                 ท่ีติดตั้งบนหลงัจ่ายคืนใหก้บัระบบของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค ซ่ึงค่าก าลงัไฟฟ้าจริงต ่าสุดจะอยูท่ี่ -0.004 MWในช่วงเวลา 12.00 น.และค่า 
                 กระแสไฟฟ้าสูงสุดจะอยูท่ี่ -0.031 MWในช่วงเวลา 20.00 น. 
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─·─·─·  ค่าก าลงัไฟฟ้าใชง้านสูงสุดท่ีขั้วเฟส A (Mvar)  ─ · ─  ค่าก าลงัไฟฟ้าใชง้านสูงสุดท่ีขั้วเฟส B (Mvar)  ─··─··─  ค่าก าลงัไฟฟ้าใชง้านสูงสุดท่ีขั้วเฟส C (Mvar) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
ภาพที ่4.5 แสดงลกัษณะก าลงัไฟฟ้าสูญเสียในแต่ละช่วงเวลา ซ่ึงค่าก าลงัไฟฟ้าสูญเสียจะบอกถึงปริมาณการใชโ้หลดของผูใ้ชไ้ฟซ่ึงค่าก าลงัไฟฟ้าสูญเสีย 
                 ต ่าสุดจะอยูท่ี่ -0.000 MVarในช่วงเวลา 12.00 น. และค่ากระแสไฟฟ้าสูงสุดจะอยูท่ี่ -0.003 MVarในช่วงเวลา 20.00 น. 
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─·─·─·  ค่าประกอบก าลงัไฟฟ้าท่ีขั้วเฟส A   ─ · ─   ค่าประกอบก าลงัไฟฟ้าท่ีขั้วเฟส B  ─··─··─  ค่าประกอบก าลงัไฟฟ้าท่ีขั้วเฟส C 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

ภาพที ่4.6 แสดงลกัษณะค่าประกอบก าลงัไฟฟ้าในแต่ละช่วงเวลา ซ่ึงค่าประกอบก าลงัไฟฟ้าท่ีไดจ้ะมีค่าเท่า 1 lagging 
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ภาพที ่4.7 แสดงลกัษณะของหมอ้แปลง ซ่ึงในกรณีท่ี 1 จะมีค่าพารามิเตอร์เป็นดงัภาพ 
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4.2 กรณทีี ่2 ติดตั้งเซลลพ์ลงังานแสงอาทิตยบ์นหลงัคาท่ีมีก าลงัการผลิตเท่ากบั 3.12 kWจ านวน 12 หลงั คิดเป็น  22.2 เปอร์เซ็นตข์องโหลดตวัอยา่งในระบบจ าหน่าย 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที ่4.8 แบบจ าลองระบบจ าหน่ายท่ีติดตั้งเซลลพ์ลงังานแสงอาทิตยบ์นหลงัคาในกรณีท่ี 2 
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─·─·─·  ค่ากระแสไฟฟ้าสูงสุดท่ีขั้วเฟส A (kA)  ─ · ─  ค่ากระแสไฟฟ้าสูงสุดท่ีขั้วเฟส B (kA)   ─··─··─   ค่ากระแสไฟฟ้าสูงสุดท่ีขั้วเฟส C (kA) 

ผลทีไ่ด้จากการทดลองในกรณทีี ่ 2 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่4.9 แสดงลกัษณะแรงดนัไฟฟ้าท่ีโหลดใชใ้นแต่ละช่วงเวลาซ่ึงค่าแรงดนัไฟฟ้าจะเปล่ียนแปลงตามปริมาณโหลดและค่าพลงังานท่ีเซลลแ์สงอาทิตย ์
                 ท่ีติดตั้งบนหลงัคาผลิตไดโ้ดยท่ีค่าแรงดนัไฟฟ้าต ่าสุดจะอยูท่ี่ 0.942 p.u. ในช่วงเวลา 20.00 น.และค่าแรงดนัไฟฟ้าสูงสุดจะอยูท่ี่ 1.000 p.u.  
                 ในช่วงเวลา 12.00 น. 

 



 
 
 

           

53 

 

─·─·─·ค่ากระแสไฟฟ้าสูงสุดท่ีขั้วเฟส A ─ · ─ค่ากระแสไฟฟ้าสูงสุดท่ีขั้วเฟส B ─··─··─ค่ากระแสไฟฟ้าสูงสุดท่ีขั้วเฟส C 

 
 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่4.10 แสดงลกัษณะกระแสไฟฟ้าท่ีโหลดใชง้านในแต่ละช่วงเวลา ซ่ึงค่ากระแสไฟฟ้าจะเปล่ียนแปลงตามปริมาณโหลดและค่าพลงังาน 
                    ท่ีเซลลแ์สงอาทิตยท่ี์ติดตั้งบนหลงัคาผลิตได ้โดยท่ีค่ากระแสไฟฟ้าต ่าสุดจะอยูท่ี่ 0.003 kA. ในช่วงเวลา 12.00 น. และค่ากระแส 
                   ไฟฟ้าสูงสุดจะอยูท่ี่ 0.145 kA. ในช่วงเวลา 20.00 น. 
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─·─·─·ค่าก าลงัไฟฟ้าปรากฏสูงสุดท่ีขั้วเฟส A ─ · ─ค่าก าลงัไฟฟ้าปรากฏสูงสุดท่ีขั้วเฟส B ─··─··─ค่าก าลงัไฟฟ้าปรากฏสูงสุดท่ีขั้วเฟส C 

 

  

   

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ภาพที ่4.11 แสดงลกัษณะก าลงัไฟฟ้าจริงในแต่ละช่วงเวลา ซ่ึงค่าก าลงัไฟฟ้าจริงจะบอกถึงปริมาณการใชโ้หลดของผูใ้ชไ้ฟและค่าพลงังานท่ีเซลลแ์สงอาทิตย ์
                   ท่ีติดตั้งบนหลงัคาผลิตได ้ โดยท่ีค่าก าลงัไฟฟ้าจริงมีค่าเป็นลบจะบ่งบอกถึงการใชพ้ลงังานไฟฟ้าของโหลดแต่ถา้ค่าก าลงัไฟฟ้าจริงมีค่าเป็นบวก 
                   จะบ่งบอกถึงการผลิตพลงังานไฟฟ้าของเซลลพ์ลงังานแสงอาทิตยท่ี์ติดตั้งบนหลงัจ่ายคืนใหก้บัระบบของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค ซ่ึงค่าก าลงัไฟฟ้า 
                   จริงท่ีโหลดใชสู้งสุดจะอยูท่ี่ -0.031 MW ในช่วงเวลา 20.00 น. และคา่ก าลงัไฟฟ้าจริงท่ีเซลลแ์สงอาทิตยท่ี์ติดตั้งบนหลงัคาผลิตไดสู้งสุดจะอยูท่ี่ 
                    0.002 MW ในช่วงเวลา 12.00 น. 
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─·─·─·ค่าก าลงัไฟฟ้าใชง้านสูงสุดท่ีขั้วเฟส A (Mvar)─ · ─ค่าก าลงัไฟฟ้าใชง้านสูงสุดท่ีขั้วเฟส B (Mvar)─··─··─ค่าก าลงัไฟฟ้าใชง้านสูงสุดท่ีขั้วเฟส C (Mvar) 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 

 
 

ภาพที ่4.12 แสดงลกัษณะก าลงัไฟฟ้าสูญเสียในแต่ละช่วงเวลา ซ่ึงค่าก าลงัไฟฟ้าสูญเสียจะบอกถึงปริมาณการใชโ้หลดของผูใ้ชไ้ฟซ่ึงค่าก าลงัไฟฟ้า 
        สูญเสียต ่าสุดจะอยูท่ี่ -0.000 MVarในช่วงเวลา 12.00 น. และค่ากระแสไฟฟ้าสูงสุดจะอยูท่ี่ -0.003 MVarในช่วงเวลา 20.00 น. 
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─·─·─·ค่าประกอบก าลงัไฟฟ้าท่ีขั้วเฟส A (Mvar)─ · ─ค่าประกอบก าลงัไฟฟ้าท่ีขั้วเฟส B (Mvar)─··─··─ค่าประกอบก าลงัไฟฟ้าท่ีขั้วเฟส C (Mvar) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
ภาพที ่4.13 แสดงลกัษณะค่าประกอบก าลงัไฟฟ้าในแต่ละช่วงเวลา ซ่ึงค่าประกอบก าลงัไฟฟ้าท่ีไดจ้ะมีค่าเท่ากบั 0.983 leading ในเวลา 12.00น.  
                   และกลบัไปมีค่าเป็น 0.955lagging หลงั 16.00 น. 
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. 

 

 

 

 

 

 

ภาพที ่4.14 แสดงลกัษณะของหมอ้แปลง ซ่ึงในกรณีท่ี 2 จะมีค่าพารามิเตอร์เป็นดงัภาพ 

 
 
 
 



 
 
 

           

58 

 

 
4.3 กรณทีี ่3 ติดตั้งเซลลพ์ลงังานแสงอาทิตยบ์นหลงัคาท่ีมีก าลงัการผลิตเท่ากบั 3.12 kW จ านวน 24 หลงั คิดเป็น  44.4 เปอร์เซ็นตข์องโหลดตวัอยา่งในระบบ
จ าหน่าย 

 
 

 

ภาพที ่4.15 แบบจ าลองระบบจ าหน่ายท่ีติดตั้งเซลลพ์ลงังานแสงอาทิตยบ์นหลงัคาในกรณีท่ี 3 
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─·─·─·ค่าแรงดนัไฟฟ้าสูงสุดท่ีขั้วเฟส A (p.u.)─ · ─ค่าแรงดนัไฟฟ้าสูงสุดท่ีขั้วเฟส B (p.u.)─··─··─ ค่าแรงดนัไฟฟ้าสูงสุดท่ีขั้วเฟส C (p.u.) 

ผลทีไ่ด้จากการทดลองในกรณทีี ่ 3 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่4.16 แสดงลกัษณะแรงดนัไฟฟ้าท่ีโหลดใชใ้นแต่ละช่วงเวลาซ่ึงค่าแรงดนัไฟฟ้าจะเปล่ียนแปลงตามปริมาณโหลดและค่าพลงังานท่ีเซลลแ์สงอาทิตย ์
                   ท่ีติดตั้งบนหลงัคาผลิตไดโ้ดยท่ีค่าแรงดนัไฟฟ้าต ่าสุดจะอยูท่ี่ 0.942 p.u. ในช่วงเวลา 20.00 น.และค่าแรงดนัไฟฟ้าสูงสุดจะอยูท่ี่ 1.009 p.u.  
                   ในช่วงเวลา 12.00 น. 
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─·─·─·ค่ากระแสไฟฟ้าสูงสุดท่ีขั้วเฟส A ─ · ─ค่ากระแสไฟฟ้าสูงสุดท่ีขั้วเฟส B ─··─··─ค่ากระแสไฟฟ้าสูงสุดท่ีขั้วเฟส C 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ภาพที ่4.17 แสดงลกัษณะกระแสไฟฟ้าท่ีโหลดใชง้านในแต่ละช่วงเวลา ซ่ึงค่ากระแสไฟฟ้าจะเปล่ียนแปลงตามปริมาณโหลดและค่าพลงังานท่ี 
        เซลลแ์สงอาทิตยท่ี์ติดตั้งบนหลงัคาผลิตได ้โดยท่ีค่าพลงังานท่ีเซลลแ์สงอาทิตยท่ี์ติดตั้งบนหลงัคาผลิตกระแสไฟฟ้าสูงสดสุดจะอยูท่ี่ 

                     0.009 kA. ในช่วงเวลา 12.00 น. และค่าท่ีโหลดใชก้ระแสไฟฟ้าสูงสุดจะอยูท่ี่ 0.145 kA. ในช่วงเวลา 20.00 น. 
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─·─·─·ค่าก าลงัไฟฟ้าปรากฏสูงสุดท่ีขั้วเฟส A ─ · ─ค่าก าลงัไฟฟ้าปรากฏสูงสุดท่ีขั้วเฟส B ─··─··─ค่าก าลงัไฟฟ้าปรากฏสูงสุดท่ีขั้วเฟส C 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที ่4.18 แสดงลกัษณะก าลงัไฟฟ้าจริงในแต่ละช่วงเวลา ซ่ึงค่าก าลงัไฟฟ้าจริงจะบอกถึงปริมาณการใชโ้หลดของผูใ้ชไ้ฟและค่าพลงังานท่ีเซลลแ์สงอาทิตย ์
                   ท่ีติดตั้งบนหลงัคาผลิตได ้ โดยท่ีค่าก าลงัไฟฟ้าจริงมีค่าเป็นลบจะบ่งบอกถึงการใชพ้ลงังานไฟฟ้าของโหลดแต่ถา้ค่าก าลงัไฟฟ้าจริงมีค่าเป็นบวก 
                   จะบ่งบอกถึงการผลิตพลงังานไฟฟ้าของเซลลพ์ลงังานแสงอาทิตยท่ี์ติดตั้งบนหลงัจ่ายคืนใหก้บัระบบของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคซ่ึงค่าก าลงัไฟฟ้า 
                   จริงท่ีโหลดใชสู้งสุดจะอยูท่ี่ -0.031 MW ในช่วงเวลา 20.00 น. และค่าก าลงัไฟฟ้าจริงท่ีเซลลแ์สงอาทิตยท่ี์ติดตั้งบนหลงัคาผลิตไดสู้งสุดจะอยูท่ี่ 
                   0.008 MW ในช่วงเวลา 12.00 น. 
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─·─·─·ค่าก าลงัไฟฟ้าใชง้านสูงสุดท่ีขั้วเฟส A (Mvar)─ · ─ค่าก าลงัไฟฟ้าใชง้านสูงสุดท่ีขั้วเฟส B (Mvar)─··─··─ค่าก าลงัไฟฟ้าใชง้านสูงสุดท่ีขั้วเฟส C (Mvar) 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่4.19 แสดงลกัษณะก าลงัไฟฟ้าสูญเสียในแต่ละช่วงเวลา ซ่ึงค่าก าลงัไฟฟ้าสูญเสียจะบอกถึงปริมาณการใชโ้หลดของผูใ้ชไ้ฟซ่ึงค่าก าลงัไฟฟ้าสูญเสีย 
                  ต  ่าสุดจะอยูท่ี่ -0.000 MVarในช่วงเวลา 12.00 น. และค่ากระแสไฟฟ้าสูงสุดจะอยูท่ี่ -0.003 MVarในช่วงเวลา 20.00 น. 
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─·─·─·  ค่าประกอบก าลงัไฟฟ้าท่ีขั้วเฟส A (Mvar)  ─ · ─  ค่าประกอบก าลงัไฟฟ้าท่ีขั้วเฟส B (Mvar)  ─··─··─  ค่าประกอบก าลงัไฟฟ้าท่ีขั้วเฟส C (Mvar) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที ่4.20 แสดงลกัษณะค่าประกอบก าลงัไฟฟ้าในแต่ละช่วงเวลา ซ่ึงค่าประกอบก าลงัไฟฟ้าท่ีไดใ้นช่วงเวลาท่ีโหลดใชก้ าลงัไฟฟ้าจริงเร่ิมเปล่ียนแปลง 
                   ในขณะท่ีเซลลแ์สงอาทิตยท่ี์ติดตั้งบนหลงัคาผลิตพลงังานไฟฟ้าออกมาชดเชยค่าก าลงัไฟฟ้าจริงท่ีโหลดใช ้จะมีค่าสูงสุดเท่ากบั 0.983 leading 
                   ใน เวลา 12.00น. และกลบัไปมีค่าเป็น 0.995lagging หลงั 16.00 น. 
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ภาพที ่4.21  แสดงลกัษณะของหมอ้แปลง ซ่ึงในกรณีท่ี 3 จะมีค่าพารามิเตอร์เป็นดงัภาพ 
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4.4 กรณทีี ่4 ติดตั้งเซลลพ์ลงังานแสงอาทิตยบ์นหลงัคาท่ีมีก าลงัการผลิตเท่ากบั 3.12 kW จ านวน 36 หลงั คิดเป็น 66.7 เปอร์เซ็นตข์องโหลดตวัอยา่งในระบบ
จ าหน่าย 

 

 

ภาพที ่4.22 แบบจ าลองระบบจ าหน่ายท่ีติดตั้งเซลลพ์ลงังานแสงอาทิตยบ์นหลงัคาในกรณีท่ี 4 
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─·─·─·ค่าแรงดนัไฟฟ้าสูงสุดท่ีขั้วเฟส A (p.u.)─ · ─ค่าแรงดนัไฟฟ้าสูงสุดท่ีขั้วเฟส B (p.u.)─··─··─ ค่าแรงดนัไฟฟ้าสูงสุดท่ีขั้วเฟส C (p.u.) 

ผลทีไ่ด้จากการทดลองในกรณทีี ่ 4 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่4.23 แสดงลกัษณะแรงดนัไฟฟ้าท่ีโหลดใชใ้นแต่ละช่วงเวลา ซ่ึงค่าแรงดนัไฟฟ้าจะเปล่ียนแปลงตามปริมาณโหลดและค่าพลงังานท่ีเซลลแ์สงอาทิตย ์
                   ท่ีติดตั้งบนหลงัคาผลิตไดโ้ดยท่ีค่าแรงดนัไฟฟ้าต ่าสุดจะอยูท่ี่ 0.942 p.u. ในช่วงเวลา 20.00 น.และค่าแรงดนัไฟฟ้าสูงสุดจะอยูท่ี่ 1.016 p.u.  
                   ในช่วงเวลา 12.00 น. 
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─·─·─·ค่ากระแสไฟฟ้าสูงสุดท่ีขั้วเฟส A ─ · ─ค่ากระแสไฟฟ้าสูงสุดท่ีขั้วเฟส B ─··─··─ค่ากระแสไฟฟ้าสูงสุดท่ีขั้วเฟส C 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที ่4.24 แสดงลกัษณะกระแสไฟฟ้าท่ีโหลดใชง้านในแต่ละช่วงเวลาซ่ึงค่ากระแสไฟฟ้าจะเปล่ียนแปลงตามปริมาณโหลดและค่าพลงังานท่ีเซลลแ์สงอาทิตย ์
                   ท่ีติดตั้งบนหลงัคาผลิตไดโ้ดยท่ีค่าพลงังานท่ีเซลลแ์สงอาทิตยท่ี์ติดตั้งบนหลงัคาผลิตกระแสไฟฟ้าสูงสดสุดจะอยูท่ี่0.06 kA.ในช่วงเวลา 12.00 น. 
                   และค่าท่ีโหลดใชก้ระแสไฟฟ้าสูงสุดจะอยูท่ี่ 0.145 kA. ในช่วงเวลา 20.00 น. 
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─·─·─·ค่าก าลงัไฟฟ้าปรากฏสูงสุดท่ีขั้วเฟส A ─ · ─ค่าก าลงัไฟฟ้าปรากฏสูงสุดท่ีขั้วเฟส B ─··─··─ค่าก าลงัไฟฟ้าปรากฏสูงสุดท่ีขั้วเฟส C 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 4.25แสดงลกัษณะก าลงัไฟฟ้าจริงในแต่ละช่วงเวลา ซ่ึงค่าก าลงัไฟฟ้าจริงจะบอกถึงปริมาณการใชโ้หลดของผูใ้ชไ้ฟและค่าพลงังานท่ีเซลลแ์สงอาทิตยท่ี์ติดตั้ง 
                  บนหลงัคาผลิตได ้ โดยท่ีค่าก าลงัไฟฟ้าจริงมีค่าเป็นลบจะบ่งบอกถึงการใชพ้ลงังานไฟฟ้าของโหลดแต่ถา้ค่าก าลงัไฟฟ้าจริงมีค่าเป็นบวกจะบ่งบอกถึง 
                  การผลิตพลงังานไฟฟ้าของเซลลพ์ลงังานแสงอาทิตยท่ี์ติดตั้งบนหลงัจ่ายคืนให้กบัระบบของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค ซ่ึงค่าก าลงัไฟฟ้าจริงท่ีโหลดใชสู้งสุด 
                  จะอยูท่ี่ -0.031 MW ในช่วงเวลา 20.00 น.และค่าก าลงัไฟฟ้าจริงท่ีเซลลแ์สงอาทิตยท่ี์ติดตั้งบนหลงัคาลิตไดสู้งสุดจะอยูท่ี่ 0.014 MW ในช่วงเวลา 12.00 น. 
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─·─·─·ค่าก าลงัไฟฟ้าใชง้านสูงสุดท่ีขั้วเฟส A (Mvar)─ · ─ค่าก าลงัไฟฟ้าใชง้านสูงสุดท่ีขั้วเฟส B (Mvar)─··─··─ค่าก าลงัไฟฟ้าใชง้านสูงสุดท่ีขั้วเฟส C (Mvar) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที ่4.26 แสดงลกัษณะก าลงัไฟฟ้าสูญเสียในแต่ละช่วงเวลา ซ่ึงค่าก าลงัไฟฟ้าสูญเสียจะบอกถึงปริมาณการใชโ้หลดของผูใ้ชไ้ฟซ่ึงค่าก าลงัไฟฟ้าสูญเสียต ่าสุด 
                    จะอยูท่ี่ -0.000 MVarในช่วงเวลา 12.00 น. และค่ากระแสไฟฟ้าสูงสุดจะอยูท่ี่ -0.003 MVarในช่วงเวลา 20.00 น. 
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─·─·─·ค่าประกอบก าลงัไฟฟ้าท่ีขั้วเฟส A (Mvar)─ · ─ค่าประกอบก าลงัไฟฟ้าท่ีขั้วเฟส B (Mvar)─··─··─ค่าประกอบก าลงัไฟฟ้าท่ีขั้วเฟส C (Mvar) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

ภาพที ่4.27 แสดงลกัษณะค่าประกอบก าลงัไฟฟ้าในแต่ละช่วงเวลา ซ่ึงค่าประกอบก าลงัไฟฟ้าท่ีไดใ้นช่วงเวลาท่ีโหลดใชก้ าลงัไฟฟ้าจริงเร่ิมเปล่ียนแปลง 
                   ในขณะท่ีเซลลแ์สงอาทิตยท่ี์ติดตั้งบนหลงัคาผลิตพลงังานไฟฟ้าออกมาชดเชยค่าก าลงัไฟฟ้าจริงท่ีโหลดใช ้จะมีค่าเท่ากบั 0.622 leadingในเวลา    
                    08.00น.และแนวโนม้จะดีข้ึนไปเร่ือยๆจนมีค่าเท่ากบั 0.990 leading ในเวลา16.00น.และกลบัไปมีค่าเป็น 0.995lagging หลงั 18.00 น. 
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ภาพที ่4.28 แสดงลกัษณะของหมอ้แปลง ซ่ึงในกรณีท่ี 4 จะมีค่าพารามิเตอร์เป็นดงัภาพ 
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4.5 กรณทีี ่5 ติดตั้งเซลลพ์ลงังานแสงอาทิตยบ์นหลงัคาท่ีมีก าลงัการผลิตเท่ากบั 3.12  kW จ านวน 54 หลงั คิดเป็น 100  เปอร์เซ็นตข์องโหลดตวัอยา่งในระบบ
จ าหน่าย 

 
 

 

ภาพที ่4.29 แบบจ าลองระบบจ าหน่ายท่ีติดตั้งเซลลพ์ลงังานแสงอาทิตยบ์นหลงัคาในกรณีท่ี 5 
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─·─·─·ค่าแรงดนัไฟฟ้าสูงสุดท่ีขั้วเฟส A (p.u.)─ · ─ค่าแรงดนัไฟฟ้าสูงสุดท่ีขั้วเฟส B (p.u.)─··─··─ ค่าแรงดนัไฟฟ้าสูงสุดท่ีขั้วเฟส C (p.u.) 

ผลทีไ่ด้จากการทดลองในกรณทีี ่ 5 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที ่4.30 แสดงลกัษณะแรงดนัไฟฟ้าท่ีโหลดใชใ้นแต่ละช่วงเวลา ซ่ึงค่าแรงดนัไฟฟ้าจะเปล่ียนแปลงตามปริมาณโหลดและค่าพลงังานท่ีเซลลแ์สงอาทิตยท่ี์ 
                   ติดตั้งบนหลงัคาผลิตไดโ้ดยท่ีค่าแรงดนัไฟฟ้าต ่าสุดจะอยูท่ี่ 0.942 p.u. ในช่วงเวลา 20.00 น.และค่าแรงดนัไฟฟ้าสูงสุดจะอยู ่
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─·─·─· ค่าก าลงัไฟฟ้าปรากฏสูงสุดท่ีขั้วเฟส A ─ · ─ ค่าก าลงัไฟฟ้าปรากฏสูงสุดท่ีขั้วเฟส B ─··─··─ ค่าก าลงัไฟฟ้าปรากฏสูงสุดท่ีขั้วเฟส C 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
ภาพที ่4.31 แสดงลกัษณะกระแสไฟฟ้าท่ีโหลดใชง้านในแต่ละช่วงเวลา ซ่ึงค่ากระแสไฟฟ้าจะเปล่ียนแปลงตามปริมาณโหลดและค่าพลงังานท่ีเซลลแ์สงอาทิตย ์
                   ท่ีติดตั้งบนหลงัคาผลิตได ้โดยท่ีค่าพลงังานท่ีเซลลแ์สงอาทิตยท่ี์ติดตั้งบนหลงัคาผลิตกระแสไฟฟ้าสูงสดสุดจะอยูท่ี่ 0.094 kA. ในช่วงเวลา 12.00 น.  
                   และค่าท่ีโหลดใชก้ระแสไฟฟ้าสูงสุดจะอยูท่ี่ 0.145 kA. ในช่วงเวลา 20.00 น. 
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─·─·─· ค่ากระแสไฟฟ้าสูงสุดท่ีขั้วเฟส A ─ · ─  ค่ากระแสไฟฟ้าสูงสุดท่ีขั้วเฟส B ─··─··─ ค่ากระแสไฟฟ้าสูงสุดท่ีขั้วเฟส C 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

ภาพที ่4.32 แสดงลกัษณะก าลงัไฟฟ้าจริงในแต่ละช่วงเวลา ซ่ึงค่าก าลงัไฟฟ้าจริงจะบอกถึงปริมาณการใชโ้หลดของผูใ้ชไ้ฟและค่าพลงังานท่ีเซลลแ์สงอาทิตย ์
                   ท่ีติดตั้งบนหลงัคาผลิตไดโ้ดยท่ีค่าก าลงัไฟฟ้าจริงมีค่าเป็นลบจะบ่งบอกถึงการใชพ้ลงังานไฟฟ้าของโหลดแต่ถา้ค่าก าลงัไฟฟ้าจริงมีค่าเป็นบวกจะ 
                   บ่งบอกถึงการผลิตพลงังานไฟฟ้าของเซลลพ์ลงังานแสงอาทิตยท่ี์ติดตั้งบนหลงัจ่ายคืนใหก้บัระบบของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค ซ่ึงค่าก าลงัไฟฟ้าจริง 
                   ท่ีโหลดใชสู้งสุดจะอยูท่ี่ -0.031 MW ในช่วงเวลา 20.00 น.และค่าก าลงัไฟฟ้าจริงท่ีเซลลแ์สงอาทิตยท่ี์ติดตั้งบนหลงัคาผลิตไดสู้งสุดจะอยู ่ 
                   ท่ี 0.022 MW ในช่วงเวลา 12.00 น. 
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─·─·─· ค่าก าลงัไฟฟ้าใชง้านสูงสุดท่ีขั้วเฟส A (Mvar) ─ · ─ ค่าก าลงัไฟฟ้าใชง้านสูงสุดท่ีขั้วเฟส B (Mvar) ─··─··─ ค่าก าลงัไฟฟ้าใชง้านสูงสุดท่ีขั้วเฟส C (Mvar) 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที ่4.33 แสดงลกัษณะก าลงัไฟฟ้าสูญเสียในแต่ละช่วงเวลา ซ่ึงค่าก าลงัไฟฟ้าสูญเสียจะบอกถึงปริมาณการใชโ้หลดของผูใ้ชไ้ฟซ่ึงค่าก าลงัไฟฟ้าสูญเสียต ่าสุด 
                   จะอยูท่ี่ -0.000MVar และ-0.0001MVarในช่วงเวลา 12.00 น.และค่ากระแสไฟฟ้าสูงสุดจะอยูท่ี่ -0.003 MVarในช่วงเวลา 20.00 น. 
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─·─·─· ค่าประกอบก าลงัไฟฟ้าท่ีขั้วเฟส A ─ · ─ ค่าประกอบก าลงัไฟฟ้าท่ีขั้วเฟส B ─··─··─ ค่าประกอบก าลงัไฟฟ้าท่ีขั้วเฟส C 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่4.34 แสดงลกัษณะค่าประกอบก าลงัไฟฟ้าในแต่ละช่วงเวลา ซ่ึงค่าประกอบก าลงัไฟฟ้าท่ีไดใ้นช่วงเวลาท่ีโหลดใชก้ าลงัไฟฟ้าจริงเร่ิมเปล่ียนแปลง 
                   ในขณะท่ีเซลลแ์สงอาทิตยท่ี์ติดตั้งบนหลงัคาผลิตพลงังานไฟฟ้าออกมาชดเชยค่าก าลงัไฟฟ้าจริงท่ีโหลดใช ้โดยจะมีค่าเท่ากบั 0.982 lagging 
                   ในเวลา 07.00นซ่ึงมีแนวโนม้จะดีข้ึนไปเร่ือยๆจนมีค่าเท่ากบั 0.987 leading ในเวลา08.00น.และกลบัไปมีค่าเป็น 0.995lagging หลงั 18.00 น. 
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ภาพที ่4.35 แสดงลกัษณะของหมอ้แปลง ซ่ึงในกรณีท่ี 5 จะมีค่าพารามิเตอร์เป็นดงัภาพ 
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4.6 กรณีที่ 6 ติดตั้งเซลล์พลงังานแสงอาทิตยบ์นหลงัคาท่ีมีก าลงัการผลิตเท่ากบั 5.1kW จ านวน 54 หลงั คิดเป็น 100  เปอร์เซ็นตข์องโหลดตวัอยา่งในระบบ
จ าหน่าย 

 

 

 

ภาพที ่4.36 แบบจ าลองระบบจ าหน่ายท่ีติดตั้งเซลลพ์ลงังานแสงอาทิตยบ์นหลงัคาแบบในกรณีท่ี 6 
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─·─·─· ค่าแรงดนัไฟฟ้าสูงสุดท่ีขั้วเฟส A (p.u.) ─ · ─ ค่าแรงดนัไฟฟ้าสูงสุดท่ีขั้วเฟส B (p.u.) ─··─··─ ค่าแรงดนัไฟฟ้าสูงสุดท่ีขั้วเฟส C (p.u.) 

ผลทีไ่ด้จากการทดลองในกรณทีี ่ 6 

 

ภาพที ่4.37 แสดงลกัษณะแรงดนัไฟฟ้าท่ีโหลดใชใ้นแต่ละช่วงเวลา ซ่ึงค่าแรงดนัไฟฟ้าจะเปล่ียนแปลงตามปริมาณโหลดและค่าพลงังานท่ีเซลลแ์สงอาทิตย ์
                   ท่ีติดตั้งบนหลงัคาผลิตไดโ้ดยท่ีค่าแรงดนัไฟฟ้าต ่าสุดจะอยูท่ี่ 0.942 p.u. ในช่วงเวลา 20.00 น.และค่าแรงดนัไฟฟ้าสูงสุดจะอยู ่ท่ี 1.050 p.u.  
                  ในช่วงเวลา 12.00 น.ซ่ึงถือวา่เป็นค่าสูงสุดท่ียอมรับได ้ตามมาตรฐาน IEEE 
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─·─·─· ค่ากระแสไฟฟ้าสูงสุดท่ีขั้วเฟส A ─ · ─ ค่ากระแสไฟฟ้าสูงสุดท่ีขั้วเฟส B ─··─··─ ค่ากระแสไฟฟ้าสูงสุดท่ีขั้วเฟส C 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่4.38 แสดงลกัษณะกระแสไฟฟ้าท่ีโหลดใชง้านในแต่ละช่วงเวลาซ่ึงค่ากระแสไฟฟ้าจะเปล่ียนแปลงตามปริมาณโหลดและค่าพลงังานท่ีเซลลแ์สงอาทิตย ์
                   ท่ีติดตั้งบนหลงัคาผลิตไดโ้ดยท่ีค่าพลงังานท่ีเซลลแ์สงอาทิตยท่ี์ติดตั้งบนหลงัคาผลิตกระแสไฟฟ้าสูงสดสุดจะอยูท่ี่ 1.08 kA.ในช่วงเวลา 12.00 น. 
                   และค่าท่ีโหลดใชก้ระแสไฟฟ้าสูงสุดจะอยูท่ี่ 0.145 kA. ในช่วงเวลา 20.00 น. 
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─·─·─· ค่าก าลงัไฟฟ้าปรากฏสูงสุดท่ีขั้วเฟส A  ─ · ─ ค่าก าลงัไฟฟ้าปรากฏสูงสุดท่ีขั้วเฟส B  ─··─··─ ค่าก าลงัไฟฟ้าปรากฏสูงสุดท่ีขั้วเฟส 
C 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่4.39 แสดงลกัษณะก าลงัไฟฟ้าจริงในแต่ละช่วงเวลาซ่ึงค่าก าลงัไฟฟ้าจริงจะบอกถึงปริมาณการใชโ้หลดของผูใ้ชไ้ฟและค่าพลงังานท่ีเซลลแ์สงอาทิตย ์
                   ท่ีติดตั้งบนหลงัคาผลิตไดโ้ดยท่ีค่าก าลงัไฟฟ้าจริงมีค่าเป็นลบจะบ่งบอกถึงการใชพ้ลงังานไฟฟ้าของโหลดแต่ถา้ค่าก าลงัไฟฟ้าจริงมีค่าเป็นบวก 
                   จะบ่งบอกถึงการผลิตพลงังานไฟฟ้าของเซลลพ์ลงังานแสงอาทิตยท่ี์ติดตั้งบนหลงัจ่ายคืนใหก้บัระบบของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค ซ่ึงค่าก าลงัไฟฟ้า 
                   จริงท่ีโหลดใชสู้งสุดจะอยูท่ี่ -0.031 MW ในช่วงเวลา 20.00 น. และค่าก าลงัไฟฟ้าจริงท่ีเซลลแ์สงอาทิตยท่ี์ติดตั้งบนหลงัคาผลิตไดสู้งสุดจะอยู ่
                   ท่ี 0.038 MW ในช่วงเวลา 12.00 น 
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─·─·─· ค่าก าลงัไฟฟ้าใชง้านสูงสุดท่ีขั้วเฟส A (Mvar) ─ · ─ ค่าก าลงัไฟฟ้าใชง้านสูงสุดท่ีขั้วเฟส B (Mvar) ─··─··─ ค่าก าลงัไฟฟ้าใชง้านสูงสุดท่ีขั้วเฟส C (Mvar) 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่4.40 แสดงลกัษณะก าลงัไฟฟ้าสูญเสียในแต่ละช่วงเวลาซ่ึงค่าก าลงัไฟฟ้าสูญเสียจะบอกถึงปริมาณการใชโ้หลดของผูใ้ชไ้ฟซ่ึงค่าก าลงัไฟฟ้าสูญเสียต ่าสุด 
                   จะอยูท่ี่ -0.0001MVar ในช่วงเวลา 12.00 น.และค่ากระแสไฟฟ้าสูงสุดจะอยูท่ี่ -0.003 MVarในช่วงเวลา 20.00 น. 
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─·─·─· ค่าประกอบก าลงัไฟฟ้าท่ีขั้วเฟส A (Mvar) ─ · ─ ค่าประกอบก าลงัไฟฟ้าท่ีขั้วเฟส B (Mvar) ─··─··─ ค่าประกอบก าลงัไฟฟ้าท่ีขั้วเฟส C (Mvar) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

ภาพที ่4.41 แสดงลกัษณะค่าประกอบก าลงัไฟฟ้าในแต่ละช่วงเวลา ซ่ึงค่าประกอบก าลงัไฟฟ้าท่ีไดใ้นช่วงเวลาท่ีโหลดใชก้ าลงัไฟฟ้าจริงเร่ิมเปล่ียนแปลงใน 
                   ขณะท่ีเซลลแ์สงอาทิตยท่ี์ติดตั้งบนหลงัคาผลิตพลงังานไฟฟ้าออกมาชดเชยค่าก าลงัไฟฟ้าจริงท่ีโหลดใช ้โดยจะมีค่าเท่ากบั 0.917 lagging ในเวลา 
                    07.00น.และแนวโนม้จะดีข้ึนไปเร่ือยๆจนมีค่าเท่ากบั 0.998 leading ในเวลา 08.00น.และกลบัไปมีค่าเป็น 0.995lagging หลงั18.00 น. 
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ภาพที ่4.42 แสดงลกัษณะของหมอ้แปลงในกรณีท่ี 6 จะมีค่าพารามิเตอร์เป็นดงัภาพ 
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4.7 กรณีที่ 7 ติดตั้งเซลล์พลงังานแสงอาทิตยบ์นหลงัคาท่ีมีก าลงัการผลิตเท่ากบั 10 kW จ านวน 54 หลงั คิดเป็น 100  เปอร์เซ็นตข์องโหลดตวัอยา่งในระบบ
จ าหน่าย 

 
 

 

ภาพที ่4.43 แบบจ าลองระบบจ าหน่ายท่ีติดตั้งเซลลพ์ลงังานแสงอาทิตยบ์นหลงัคาในกรณีท่ี 7 
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─·─·─· ค่าแรงดนัไฟฟ้าสูงสุดท่ีขั้วเฟส A (p.u.) ─ · ─ ค่าแรงดนัไฟฟ้าสูงสุดท่ีขั้วเฟส B (p.u.) ─··─··─ ค่าแรงดนัไฟฟ้าสูงสุดท่ีขั้วเฟส C (p.u.) 

ผลทีไ่ด้จากการทดลองในกรณทีี ่ 7 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ภาพที ่4.44 แสดงลกัษณะแรงดนัไฟฟ้าท่ีโหลดใชใ้นแต่ละช่วงเวลา ซ่ึงค่าแรงดนัไฟฟ้าจะเปล่ียนแปลงตามปริมาณโหลดและค่าพลงังานท่ีเซลลแ์สงอาทิตย ์
                   ท่ีติดตั้งบนหลงัคาผลิตไดโ้ดยท่ีค่าแรงดนัไฟฟ้าต ่าสุดจะอยูท่ี่ 0.942 p.u. ในช่วงเวลา 20.00 น.และค่าแรงดนัไฟฟ้าสูงสุดจะอยูท่ี่ 1.094 p.u.  
                   ในช่วงเวลา 12.00 น.ซ่ึงเกินกวา่ค่า ตามมาตรฐาน IEEE 
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─·─·─· ค่ากระแสไฟฟ้าสูงสุดท่ีขั้วเฟส A  ─ · ─ ค่ากระแสไฟฟ้าสูงสุดท่ีขั้วเฟส B  ─··─··─ ค่ากระแสไฟฟ้าสูงสุดท่ีขั้วเฟส C 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที ่4.45 แสดงลกัษณะกระแสไฟฟ้าท่ีโหลดใชง้านในแต่ละช่วงเวลา ซ่ึงค่ากระแสไฟฟ้าจะเปล่ียนแปลงตามปริมาณโหลดและค่าพลงังานท่ีเซลลแ์สงอาทิตย ์
                    ท่ีติดตั้งบนหลงัคาผลิตไดโ้ดยท่ีค่าพลงังานท่ีเซลลแ์สงอาทิตยท่ี์ติดตั้งบนหลงัคาผลิตกระแสไฟฟ้าสูงสดสุดจะอยูท่ี่ 0.300 kA.ในช่วงเวลา 12.00 น. 
                    และค่าท่ีโหลดใชก้ระแสไฟฟ้าสูงสุดจะอยูท่ี่ 0.145 kA. ในช่วงเวลา 20.00 น. 
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─·─·─· ค่าก าลงัไฟฟ้าปรากฏสูงสุดท่ีขั้วเฟส A  ─ · ─ ค่าก าลงัไฟฟ้าปรากฏสูงสุดท่ีขั้วเฟส B  ─··─··─ ค่าก าลงัไฟฟ้าปรากฏสูงสุดท่ีขั้วเฟส 
C 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ภาพที ่4.46 แสดงลกัษณะก าลงัไฟฟ้าจริงในแต่ละช่วงเวลา ซ่ึงค่าก าลงัไฟฟ้าจริงจะบอกถึงปริมาณการใชโ้หลดของผูใ้ชไ้ฟและค่าพลงังานท่ีเซลลแ์สงอาทิตยท่ี์ 
                   ติดตั้งบนหลงัคาผลิตไดโ้ดยท่ีค่าก าลงัไฟฟ้าจริงมีค่าเป็นลบจะบ่งบอกถึงการใชพ้ลงังานไฟฟ้าของโหลดแต่ถา้ค่าก าลงัไฟฟ้าจริงมีค่าเป็นบวกจะ 
                   บ่งบอกถึงการผลิตพลงังานไฟฟ้าของเซลลพ์ลงังานแสงอาทิตยท่ี์ติดตั้งบนหลงัจ่ายคืนใหก้บัระบบของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค ซ่ึงค่าก าลงัไฟฟ้าจริง 
                   ท่ีโหลดใชสู้งสุดจะอยูท่ี่ -0.031 MW ในช่วงเวลา 20.00 น. และค่าก าลงัไฟฟ้าจริงท่ีเซลลแ์สงอาทิตยท่ี์ติดตั้งบนหลงัคาผลิตไดสู้งสุดจะอยูท่ี่ 
                   0.075 MW ในช่วงเวลา 12.00 น. 
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─·─·─· ค่าก าลงัไฟฟ้าใชง้านสูงสุดท่ีขั้วเฟส A (Mvar) ─ · ─ ค่าก าลงัไฟฟ้าใชง้านสูงสุดท่ีขั้วเฟส B (Mvar) ─··─··─ ค่าก าลงัไฟฟ้าใชง้านสูงสุดท่ีขั้วเฟส C (Mvar) 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

ภาพที ่4.47 แสดงลกัษณะก าลงัไฟฟ้าสูญเสียในแต่ละช่วงเวลา ซ่ึงค่าก าลงัไฟฟ้าสูญเสียจะบอกถึงปริมาณการใชโ้หลดของผูใ้ชไ้ฟซ่ึงค่าก าลงัไฟฟ้าสูญเสียต ่าสุด 
                   จะอยูท่ี่ -0.0001MVarในช่วงเวลา 08.00 น. และค่ากระแสไฟฟ้าสูงสุดจะอยูท่ี่ -0.003 MVarในช่วงเวลา 20.00 น. 
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─·─·─· ค่าประกอบก าลงัไฟฟ้าท่ีขั้วเฟส A (Mvar) ─ · ─ ค่าประกอบก าลงัไฟฟ้าท่ีขั้วเฟส B (Mvar) ─··─··─  ค่าประกอบก าลงัไฟฟ้าท่ีขั้วเฟส C (Mvar) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที ่4.48 แสดงลกัษณะค่าประกอบก าลงัไฟฟ้าในแต่ละช่วงเวลา ซ่ึงค่าประกอบก าลงัไฟฟ้าท่ีไดใ้นช่วงเวลาท่ีโหลดใชก้ าลงัไฟฟ้าจริงเร่ิมเปล่ียนแปลง 
                   ในขณะท่ีเซลลแ์สงอาทิตยท่ี์ติดตั้งบนหลงัคาผลิตพลงังานไฟฟ้าออกมาชดเชยค่าก าลงัไฟฟ้าจริงท่ีโหลดใช ้โดยจะมีค่าเท่ากบั 0.914 lagging  
                  ในเวลา 07.00น. และแนวโนม้จะดีข้ึนไปเร่ือยๆจนมีค่าเท่ากบั 1.000 leading ในเวลา 08.00น. และกลบัไปมีค่าเป็น 0.995lagging หลงั 18.00 น. 
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ภาพที ่4.49 แสดงลกัษณะของหมอ้แปลง ซ่ึงในกรณีท่ี 7 จะมีค่าพารามิเตอร์เป็นดงัภาพ
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4.8 ผลจากการทดลอง 

ตารางที่ 4.1 แสดงค่าพารามิเตอร์ก่อนท าการติดตั้งเซลลพ์ลงังานแสงอาทิตยท่ี์ติดตั้งบนหลงัคา 

ค่าพารามิเตอร์ Voltage(p.u) Current(kA) Active Power(MW) Reactive Power(MVar) PF. 
แบบจ าลองท่ี 1 0.942 0.145 -0.031 -0.003 -1.000 
แบบจ าลองท่ี 2 0.942 0.145 -0.031 -0.003 -0.995 
แบบจ าลองท่ี 3 0.942 0.145 -0.031 -0.003 -0.995 

แบบจ าลองท่ี 4 0.942 0.145 -0.031 -0.003 -0.995 

แบบจ าลองท่ี 5 0.942 0.145 -0.031 -0.003 -0.995 

แบบจ าลองท่ี 6 0.942 0.145 -0.031 -0.003 -0.995 

แบบจ าลองท่ี 7 0.942 0.145 -0.031 -0.003 -0.995 

หมายเหตุ : ค่าพารามิเตอร์เป็นค่าท่ีวดัในช่วงโหลดสูงสุด ( เวลา 20.00น.) 

ตารางที่ 4.2 แสดงค่าพารามิเตอร์หลงัท าการติดตั้งเซลลพ์ลงังานแสงอาทิตยท่ี์ติดตั้งบนหลงัคา 

ค่าพารามิเตอร์ Voltage(p.u) Current(kA) Active Power(MW) Reactive Power(MVar) PF. 
แบบจ าลองท่ี 1 0.991 0.018 -0.004 -0.000 -1.000 
แบบจ าลองท่ี 2 1.000 0.003 0.002 -0.000 0.983 
แบบจ าลองท่ี 3 1.009 0.009 0.008 -0.000 0.983 
แบบจ าลองท่ี 4 1.016 0.060 0.014 -0.000 0.990 
แบบจ าลองท่ี 5 1.029 0.094 0.022 -0.000 0.990 
แบบจ าลองท่ี 6 1.050 0.108 0.038 -0.000 0.998 
แบบจ าลองท่ี 7 1.094 0.300 0.075 -0.000 1.000 

หมายเหตุ : ค่าพารามิเตอร์เป็นค่าท่ีวดัในช่วงท่ีเซลลพ์ลงังานแสงอาทิตยท่ี์ติดตั้งบนหลงัคาสามารถผลิต

พลงังานไฟฟ้าสูงสุด ( เวลา 12.00น.) 
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บทที ่5  
                                        สรุปและข้อเสนอแนะ 
5.1 สรุปผล 
 
จากการศึกษากรณีศึกษาการติดตั้งเซลล์แสงอาทิตยท่ี์ติดตั้งบนหลงัคาในรูปแบบต่างๆผลท่ีได้มี

ดงัน้ี 
1).จากการทดลอง กรณีศึกษาท่ี 1 จะสังเกตเห็นวา่ในช่วงเวลาท่ีมีความตอ้งการพลงังานไฟฟ้าสูง

จะอยูใ่นช่วงเวลา 20.00น.– 21.00น.ค่าแรงดนัไฟฟ้าจะมีค่า 0.942 p.u. ซ่ึงค่าท่ีไดจ้ะมีค่าต ่ากวา่ค่ามาตรฐาน 
IEEE โดยระบุค่าแรงดนัไฟฟ้าไวท่ี้ 0.95 p.u.   V   1.05 p.u.ค่า PF. เท่ากบั 0.995 laggingและหมอ้แปลง
ท างานท่ี 71.28%ของพิกดัสูงสุด  

2).จากการทดลอง กรณีศึกษาท่ี 2 ถึง 5 มีการติดตั้งเซลล์แสงอาทิตยท่ี์ติดตั้งบนหลงัคา  ขนาด 3.12 
kW ต่อหลงั ปริมาณของบา้นท่ีติดตั้ง เร่ิมตั้งแต่ 12 หลงั , 24 หลงั ,  36 หลงั , 54 หลงั ตามล าดบั ซ่ึงผลท่ีได้
ในการติดตั้งทั้ง 4 กรณี คือ ค่าแรงดนัไฟฟ้าในช่วงเวลาท่ีเซลล์แสงอาทิตยท่ี์ติดตั้งบนหลงัคาสามารถผลิต
ได้ มีค่าไม่เกินค่ามาตรฐาน IEEE ก าหนด แต่ในช่วงเวลาท่ีมีความต้องการพลงังานไฟฟ้าสูงจะอยู่ใน
ช่วงเวลา 20.00น.– 21.00น.ค่าแรงดนัไฟฟ้าจะมีค่า 0.942 p.u.ซ่ึงค่าท่ีไดจ้ะมีค่าต ่ากวา่ค่ามาตรฐาน IEEE ค่า 
PF. มีแนวโนม้ไปในทางท่ีดีข้ึนในช่วงเวลาท่ีเซลล์แสงอาทิตยท่ี์ติดตั้งบนหลงัคาสามารถผลิตได ้( PF. 1 )
และหมอ้แปลงท างานท่ี 71.28%ของพิกดัสูงสุด 

3).จากการทดลองกรณีศึกษาท่ี 6 มีการติดตั้งเซลล์แสงอาทิตยท่ี์ติดตั้งบนหลงัคาขนาด 5.1kW ต่อ
หลงั ปริมาณของบา้นท่ีติดตั้งจ  านวน 54 หลงั ซ่ึงผลท่ีได ้ค่าแรงดนัไฟฟ้าในช่วงเวลาท่ีเซลล์แสงอาทิตยท่ี์
ติดตั้งบนหลงัคาสามารถผลิตได ้มีค่า 1.05 p.u. เป็นค่าสูงสุดตามค่ามาตรฐาน IEEE ก าหนด แต่ในช่วงเวลา
ท่ีมีความตอ้งการพลงังานไฟฟ้าสูงจะอยูใ่นช่วงเวลา 20.00น.– 21.00น.ค่าแรงดนัไฟฟ้าจะมีค่า 0.942 p.u. 
ซ่ึงค่าท่ีได้จะมีค่าต ่ากว่าค่ามาตรฐาน IEEEค่า PF. มีแนวโน้มไปในทางท่ีดีข้ึนในช่วงเวลาท่ีเซลล์
แสงอาทิตยท่ี์ติดตั้งบนหลงัคาสามารถผลิตได ้( PF.1 )และหมอ้แปลงท างานท่ี 85.35 % ของพิกดัสูงสุด
ซ่ึงสูงเกินกว่าค่าท่ีการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคก าหนด ตามมาตรฐานของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค หม้อแปลง
สามารถรับโหลดไดท่ี้ 80% ของพิกดัสูงสุด 

4).จากการทดลอง กรณีศึกษาท่ี 7 มีการติดตั้งเซลล์แสงอาทิตยท่ี์ติดตั้งบนหลงัคาขนาด  10  kW  
ต่อหลงั ปริมาณของบา้นท่ีติดตั้งจ  านวน 54 หลงั ซ่ึงผลท่ีได ้ค่าแรงดนัไฟฟ้าในช่วงเวลาท่ีเซลล์แสงอาทิตย์
ท่ีติดตั้งบนหลงัคาสามารถผลิตได ้มีค่า 1.094 p.u. เป็นค่าสูงเกินกวา่ค่ามาตรฐาน IEEE ก าหนด แต่ในช่วง
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เวลาท่ีมีความตอ้งการพลงังานไฟฟ้าสูงจะอยู่ในช่วงเวลา 20.00น.– 21.00น.ค่าแรงดนัไฟฟ้าจะมีค่า 0.942 
p.u. ซ่ึงค่าท่ีไดจ้ะมีค่าต ่ากว่าค่ามาตรฐาน IEEE ค่า PF. มีแนวโน้มไปในทางท่ีดีข้ึนในช่วงเวลาท่ีเซลล์
แสงอาทิตยท่ี์ติดตั้งบนหลงัคาสามารถผลิตได ้( PF.1 ) และหมอ้แปลงท างานท่ี 162.08 % ของพิกดัสูงสุด

ซ่ึงสูงเกินกว่าค่าท่ีการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคก าหนด ตามมาตรฐานของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค หม้อแปลง
สามารถรับโหลดไดท่ี้ 80% ของพิกดัและในกรณีน้ีมีผลท าให้ อุปกรณ์ในระบบเสียหาย จากค่ากระแสท่ีสูง
มาก 
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5.2 ข้อเสนอแนะและแนวทางการแก้ไข 
 

1).ในช่วงเวลาท่ีมีความต้องการพลังงานไฟฟ้าสูงจะอยู่ในช่วงเวลา 20.00น.– 21.00น.ค่า
แรงดนัไฟฟ้าจะมีค่า 0.942 p.u. ซ่ึงค่าท่ีไดจ้ะมีค่าต ่ากว่าค่ามาตรฐาน IEEE ท าให้เกิดแรงดนัตกในสาย 
สามารถแก้ไขได้โดยการน าคาปาซิเตอร์แรงต ่าไปติดตั้งในระบบ เพื่อยกระดับแรงดันไฟฟ้าไม่ให้มี
แรงดนัไฟฟ้าตกท่ีปลายสาย 

2).จะเห็นได้ว่า ค่าพลังงานท่ีเซลล์แสงอาทิตย์ท่ีติดตั้งบนหลังคาและค่าของความต้องการใช้
พลงังาน ไม่สอดคลอ้งกนัและไม่สามารถแกไ้ขปัญหาแรงดนัตกได ้ดงันั้นจึงควรท าการติดตั้งแบตเตอร่ี
ส ารอง (Battery backup)ไวด้ว้ย เพื่อท่ีจะไดเ้ก็บค่าพลงังานท่ีเหลือใชจ้ากการผลิตและสามารถน ากลบัมาใช้
ในช่วงเวลาท่ีมีความตอ้งการพลงังานไฟฟ้าสูงได ้

3).ตามมาตรฐานการติดตั้งเซลลแ์สงอาทิตยท่ี์ติดตั้งบนหลงัคา ของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค ให้ติดตั้ง
ได้ไม่เกิน 25% ของความตอ้งการโหลดท่ีหมอ้แปลงสามารถจ่ายได้ เน่ืองจากว่าถ้ามีการติดตั้งท่ีมาก
จนเกินไปจะท าให้มีการเปล่ียนขนาดและพิกดัของอุปกรณ์ป้องกนัในระบบใหม่ เพื่อท่ีจะมารองรับการ
ผลิตพลงังานไฟฟ้าของเซลลแ์สงอาทิตยท่ี์ติดตั้งบนหลงัคาท าใหต้อ้งเสียค่าใชจ่้ายเพิ่มข้ึน 

4).การติดตั้งตอ้งพิจารณาความสมดุลในแต่ละเฟส เพราะถา้หากแรงดนัไฟฟ้าไม่สมดุลจะท าให้
แรงดนัไฟฟ้าในระบบเกิดการเปล่ียนแปลงตามไปดว้ย จนส่งผลถึงอุปกรณ์ในระบบ เช่น หมอ้แปลง ถา้
หมอ้แปลงจ่ายแรงดนัไฟฟ้าท่ีไม่สมดุลจะท าใหป้ระสิทธิภาพและอายกุารใชง้านลดลง 
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