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บทที ่2 
 

ทฤษฎทีีเ่กีย่วข้อง 
 

2.1 ทฤษฎขีองแสง [1] 
 
  2.1.1 สเปคตรัมของแสงอาทติย์ 

แสงอาทิตยป์ระกอบไปดว้ยโฟรตรอนท่ีมีพลงังานต่างๆกนัและมีการกระจายของโฟตรอน
เหล่าน้ี ตั้งแต่ช่วงคล่ืนอุลตร้าไวโอเลตถึงอินฟาเรด แสงอาทิตยท่ี์มีอยู่ในอวกาศจะมีสเปคตรัม
ใกลเ้คียงกบัวตัถุดาํ แต่เม่ือแสงอาทิตยผ์า่นทะลุเขา้มาในชั้นบรรยากาศของโลก โฟตรอนบางส่วน
จะถูกดูดกลืนหายไปเน่ืองจากก๊าซและไอนํ้ าท่ีมีอยู่อย่างกระจดักระจายในบรรยากาศโลก ดงันั้น
สเปคตรัมของแสงอาทิตย์ท่ีว ัดได้บนพื้นผิวโลกจึงมีลักษณะท่ีผิดแผกไปจากสเปคตรัมของ
แสงอาทิตยใ์นอวกาศและมีปริมาณรูปร่างท่ีแปรเปล่ียนไปตามความหนาแน่นของชั้นบรรยากาศ
ของโลกนั้นจึงเรียกสเปคตรัมของแสงอาทิตยน์ั้นว่าเป็นสเปคตรัมแบบ AM 0 (AIR MASS ZERO) 
ส่วนสเปคตรัมของแสงอาทิตยข์องพ้ืนโลกวดัท่ีบริเวณเส้นศูนยสู์ตรท่ีระดับนํ้ าทะเลท่ีมีอากาศ
แจ่มใสและดวงอาทิตยอ์ยูต่รงเหนือศีรษะเรียกวา่ สเปคตรัมแบบ AM 1(AIR MASS ONE) หากเป็น
การสัดในสภาพแบบอ่ืนๆ แลว้แต่ปริมาณของแสงอาทิตยแ์ละสภาพของบรรยากาศท่ีแสงเดิน
ทางผา่นตลอดจนตาํแหน่งการโคจรรอบดวงอาทิตยข์องโลก 

 
 2.1.2 ปริมาณเชิงความเข้มของแสงอาทติย์ 
 ความเขม้ของแสงอาทิตยท่ี์วดัไดใ้นอวกาศ AM 0 (AIR MASS ZERO) มีค่าประมาณ 
1367w/m2 แต่เม่ือแสงอาทิตยส่์องผ่านชั้นบรรยากาศโลกเขา้มาจะทาํให้ปริมาณความเขม้ของ
แสงอาทิตยล์ดลงซ่ึงเม่ือทาํการวดัค่าจะมีค่าเหลือประมาณ 1000 w/m2 แต่กรณีของ AM 1(AIR 
MASS ONE) น้ีปริมาณความเขม้แสงจะนอ้ยกว่า 1000 w/m2 แต่อยา่งไรก็ดีค่าความเขม้แสงท่ีไดรั้บ
จริงนั้นโดยเฉพาะกรุงเทพฯ นั้นตั้งอยู่พิกัดท่ีเส้นรุ้ง 14 องศาเหนือและเป็นบริเวณท่ีมีความช้ืน
สัมพทัธ์สูงและทาํการวดัท่ีมีความเขม้ของแสงอาทิตยใ์นช่วงเดือนพฤศจิกายนและธันวาคม ซ่ึงมี
ความช้ืนสัมพทัธ์ตํ่าจะไดรั้บความเขม้ของแสงอาทิตยสู์งสุดประมาณ 800 w/m2 และค่าท่ีตํ่าสุด
ประมาณ 600 w/m2 ในเดือนกมุภาพนัธ์ในดา้นรูปแบบของสเปคตรัมของแสงอาทิตยท่ี์กรุงเทพฯ จะ
ไดรู้ปแบบ AM 1.5ในช่วงเวลา 12.00 น. ตามแต่ฤดูกาลและสภาพภูมิอากาศนั้นๆ ปริมาณความเขม้
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และการแผ่รังสีของดวงอาทิตยจ์ะเป็นส่วนสาํคญัส่วนหน่ึงในการท่ีจะนาํมาประกอบพิจารณาใน
การกาํหนดขนาดของอุปกรณ์หรือระบบการใชพ้ลงังานแสงอาทิตยด์งันั้นความถูกตอ้งของขอ้มูลจึง
มีอิทธิพลอยา่งสูงต่อความเช่ือถือไดข้องระบบ  
แต่อยา่งไรก็ตามความแปรปรวนของสภาพภูมิอากาศอาจเกิดข้ึนเม่ือใดก็ได ้ดงันั้นในการออกแบบ
ระบบจึงตอ้งคาํนึงถึงความปลอดภยัเป็นหลกั โดยตอ้งคาํนึงถึงการแปรปรวนของสภาพภูมิอากาศ
ดว้ย 
 

2.1.3 ตําแหน่งของดวงอาทติย์ 
 เม่ือแสงอาทิตยส่์องมายงัพื้นโลกซ่ึงแสงจะตอ้งส่องผ่านชั้นบรรยากาศของโลกส่วนหน่ึง
ของสเปคตรัมของแสงอาทิตยจ์ะถูกดูดไป จะทาํให้เหลือแสงอุลตร้าไวโอเลตและแสงอินฟาเรด
นอ้ย นอกจากนั้นอนุภาคต่างๆ ในขั้นบรรยากาศทาํให้เกิดการกระจายของแสงอาทิตยจึ์งสามารถ
แบ่งแสงอาทิตยอ์อกเป็น 2 ส่วนคือ ส่วนท่ีแสงตรง ส่วนท่ีแสงกระจายอตัราส่วนของแสงทั้งสอง
ประเภทน้ีข้ึนอยู่กบัสภาพของบรรยากาศและสถานท่ีเช่น ในท่ีท่ีมีความช้ืนสัมพทัธ์สูงย่อมไดรั้บ
แสงส่วนท่ีเป็นแสงกระจายมาก แต่ตรงกนัขา้มในท่ีท่ีมีอากาศแห้งแลง้เช่น ในทะเลทรายจะไดรั้บ
แสงในส่วนท่ีเป็นแสงตรงมากกว่า แสงอาทิตยใ์นฤดูฝนจะมีแสงกระจายมากกว่าในฤดูหนาว เป็น
ตน้ แสงกระจายจะไม่ข้ึนกบัตาํแหน่งของดวงอาทิตย ์เพราะวา่แสงกระจายเป็นแสงท่ีสะทอ้นมาจาก
ทอ้งฟ้าแต่แสงตรงจะเป็นแสงท่ีส่องมาจากดวงอาทิตย ์เน่ืองจากตาํแหน่งและทางโคจรของดวง
อาทิตย์เม่ือเทียบกับโลกจะมีการเปล่ียนแปลงไปตามวนั เวลา ฤดูกาล ดังนั้ นเราจึงควรทราบ
ตาํแหน่งของดวงอาทิตยเ์พื่อใหส้ามารถเลือกทิศทางในการจดัวางตาํแหน่งของแผงเซลลแ์สงอาทิตย์
ใหไ้ดรั้บแสงมากท่ีสุดและมีประสิทธิภาพ 
 
ตารางท่ี 2.1 แสดงความเขม้และสเปคตรัมของแสงอาทิตย ์[3] 
 

สเปคตรัม ความเขม้ของแสง(w/m2) หมายเหตุ 
AM 0 1367 อวกาศ 
AM 1 1000 เสน้ศูนยสู์ตร 

AM 1.5 875 กรุงเทพมหานคร 
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นาํเซลลแ์สงอาทิตยห์ลายๆเซลลม์าต่อกนัเป็นเรียกว่าแผงเซลลแ์สงอาทิตย ์(Solar Module) ลกัษณะ
การต่อแผงเซลลแ์สงอาทิตยข้ึ์นอยูว่า่ตอ้งการกระแสไฟฟ้าหรือแรงดนัไฟฟ้า 

 
 2.2.6  การติดตั้งแผงเซลล์แสงอาทติย์  
 การติดตั้งแผงเซลลแ์สงอาทิตย ์มีส่วนสาํคญัท่ีจะทาํใหก้ารผลิตไฟฟ้าของแผงแสงอาทิตยท่ี์
มีประสิทธิภาพสูงสุด การติดตั้งแผงเซลลแ์สงอาทิตยท่ี์ติดตั้งอาจจะใชป้ระโยชน์ไดน้อ้ยหรือไม่ได้
ตามท่ีตอ้งการส่ิงท่ีตอ้งคาํนึงในเร่ืองการติดตั้งมีดงัต่อไปน้ี 

- การเลือกสถานท่ีติดตั้งสาํหรับประเทศไทยซ่ึงท่ีตั้งของประเทศไทยอยู่ระหว่างเส้นรุ้งท่ี
ประมาณ 7-20 องศาเหนือเพราะฉะนั้นในทางทฤษฎีแลว้มุมยกของเซลลแ์สงอาทิตยจึ์งควรอยู่
ระหว่าง 7-20 องศาแต่เน่ืองจากการยกมุงแผงนอ้ยเกินไปแมจ้ะถูกหลกัทฤษฎีจากการยกมุมแผง
นอ้ยเกินไปจะทาํใหฝ้นไม่สามารถชะลา้งหรือทาํความสะอาดฝุ่ นละอองท่ีติดบนแผงไดอ้นัจะทาํให้
การทาํงานของแผงมีประสิทธิภาพนอ้ยลงหรือตอ้งทาํความสะอาดแผงเซลลแ์สงอาทิตยบ่์อยเกินไป 
ซ่ึงเม่ือพิจารณาถึงผลเสียดงักล่าวแลว้การติดตั้งแผลเซลลแ์สงอาทิตยใ์นประเทศไทยจึงควรทาํการ
ติดตั้งใหแ้ผงทาํมุมประมาณ 15 องศาเป็นอยา่งนอ้ยและสูงสุดไม่ควรเกิน 20 องศา ในส่วนของการ
หนัทิศทางแผงเซลลแ์สงอาทิตยต์อ้งติดตั้งโดยหนัแผงดา้นหนา้หรือดา้นรับแสงอาทิตยไ์ปทางทิศใต้
และท่ีสาํคญัอีกประมาณการหน่ึงคือ ตอ้งแน่ใจว่าสถานท่ีติดตั้งนั้นจะตอ้งไม่มีเงาไมห้รือเงาอาคาร
ส่ิงปลูกสร้างมาบดบงัในระหวา่งวนั 

ระบบติดตั้งแบบเช่ือมต่อกบัระบบจาํหน่าย (Grid Connected System) 
เป็นระบบท่ีไดรั้บความนิยมมากในปัจจุบนัเน่ืองจากเป็นระบบท่ีไม่ซบัซอ้น การลงทุนไม่

สูงมาก แต่ตอ้งติดตั้งในพื้นท่ีท่ีมีระบบสายส่งไฟฟ้าอยู่แลว้ระบบน้ีจะไม่มีการเก็บพลงังานลง
แบตเตอร่ี พลงังานไฟฟ้าท่ีผลิตไดจ้ากแสงอาทิตยจ์ะถูกจ่ายเขา้สู่ระบบโดยตรง  ทาํใหช่้วยลดตน้ทุน
ค่าใชจ่้ายในส่วนของการดูแลรักษาแบตเตอร่ี แต่หากระบบไฟฟ้าหลกัขดัขอ้งระบบน้ีก็จะหยดุจ่าย
กระแสไฟฟ้าเขา้ระบบดว้ย เน่ืองจากเป็นมาตรฐานความปลอดภยัสาํหรับช่างไฟฟ้าท่ีจะซ่อมบาํรุง
ระบบซ่ึงเป็นมาตรฐานท่ีบงัคบัใชท้ัว่โลก 

 
2.3 ผลกระทบของระบบผลติพลงังานด้วยแสงอาทติย์ในระบบจาํหน่ายแบบมัลตเิฟส[4] 
 
 -  ผลกระทบต่อระดับแรงดันไฟฟ้าทีบั่ส 

  ในระบบสามเฟสสมดุลการแสดงค่าระดบัแรงดนัไฟฟ้าท่ีบสัมกัจะถูกพล็อตโดยใชค่้า
แรงดนัอาร์เอ็มเอส (RMS Voltage) แต่สําหรับระบบมลัติเฟสในบทความน้ีจะพล็อตระดบั
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แรงดันไฟฟ้าทั้ งสามเฟสอยู่ในขอบเขตของแรงดันไฟฟ้า 0.95-1.05 เปอร์ยูนิต เพื่อใช้ดูว่า
แรงดนัไฟฟ้าในแต่ละบสัอยูใ่นขอบเขตของแรงดนัไฟฟ้าหรือไม่ 

- ผลกระทบต่อความสูญเสียทางกริด 
 ในการคาํนวณหาค่ากาํลงัไฟฟ้าสูญเสียท่ีลดลง (Active Power  Loss Reduction: ALR) 
เน่ืองจากการเช่ือมต่อระบบผลิตกาํลงัไฟฟ้าดว้ยแสงอาทิตยน์ั้น สามารถคาํนวณไดจ้าก 
สมการท่ี (2.1) 

100%x ALR
Ploss

lossPPloss pv 																																					(2.1) 

Ploss      คือ ค่ากาํลงังานจริงสูญเสียรวมขณะไม่มี  PV 
lossPpv   คือ ค่ากาํลงังานจริงสูญเสียรวมขณะท่ีมี  PV 

- ผลกระทบต่อขอบเขตของเสถียรภาพแรงดัน 
ขอบเขตเสถียรภาพของแรงดนัหรืออาจเรียกอีกอย่างหน่ึงว่า โหลดด่ิงแฟคเตอร์สูงสุด (Maximum 
Loading Factor : MLF) สามารถคาํนวณไดจ้ากอตัราส่วนระหว่างค่ากาํลงัไฟฟ้าของโหลดท่ีเพิ่มข้ึน
ไดก่้อนท่ีระบบจะสูญเสียเสถียรภาพ Pmaxload ต่อค่ากาํลงัไฟฟ้าฐาน Pbaseload แสดงดงัใน 
สมการท่ี (2.2) 

Pbaseload
PmaxloadMLF                                                              (2.2)      

       
 - ผลกระทบต่อแฟคเตอร์ความไม่สมดุลของแรงดันไฟฟ้า 
 ผลกระทบต่อแฟคเตอร์ความไม่สมดุลของแรงดนัไฟฟ้า (Voltage Unbalance Factor: 
VUF)นิยามจากอตัราส่วนของแรงดนัไฟฟ้าลาํดบัลบต่อแรงดนัไฟฟ้าลาํดบับวก ซ่ึงเปอร์เซ็นแฟค
เตอร์ความไม่สมดุลของแรงดนัไฟฟ้า สามารถคาํนวณไดจ้ากสมการท่ี (2.3) 
 

100%x %VUF
ltageSequenceVoPositive
ltageSequenceVoNegative


                                (2.3) 
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ภาพท่ี 2.12 แ
 

การไ
วิเคราะห์ระบ
สายส่งแต่ละ
เกินไปจนทาํ
อุปกรณ์ในระ
การวางแผนก
ระบบกต็อ้งท
อยู่ไม่สามาร
แรงดนัไฟฟ้า
การไหลของ
ระบบไฟฟ้าก
สมบูรณ์ การ
(Normal O
กําลังไฟฟ้า
แรงดนัไฟฟ้า

 
 
 

|V

ลของกาํลงัไ

แสดงการไหล

ไหลของกาํลั
บบไฟฟ้ากาํลั
ะเส้นว่ามีขนา
าให้อุปกรณ์เ
ะบบหรือไม่ 
ก่อสร้าง และ
ทาํการวิเคราะ
รถรับกําลังไ
าท่ีบสันั้นตกล
งกาํลงัไฟฟ้าซ่ึ
กาํลงัระบบเดิ
รศึกษาโหลดโ
Operation) ผล
จริงและค่าก
า กาํลงัไฟฟ้าแ

Vi| 

ไฟฟ้า (Pow

ลของกาํลงัไฟ

งัไฟฟ้าหรือก
งั โดยการคาํน
าดเท่าได เพื่อ
กิดความเสีย
ดงันั้นการศึก
ะการเปล่ียนแ
ห์การไหลขอ
ไฟฟ้าได้ก็ต้อ
ลงมากกต็อ้งท
ซ่ึงเป็นท่ีรู้จกัก
ดิม ระบบท่ีมีก
โฟลวน์ั้นเป็น
ลท่ีไดจ้ากศึก
กําลังไฟฟ้าเ
และกระแสไฟ

i

wer Flow) [5

ฟฟ้า 

การไหลของโ
นวณหาค่าแร
อดูว่าแรงดนั
ยหาย และกาํล
กษาการไหลข
แปลงแกไ้ขระ
องกาํลงัไฟฟ้า
องเพิ่มจาํนว
ทาํการติดตั้งค
กนัทัว่ไปว่าเป็
การเปล่ียนแป
นการศึกษากา
ษาก็คือ ค่าข
เสมือนท่ีไห
ฟฟ้าอยูใ่นเกณ

5] 

โหลด (Load 
รงดนัไฟฟ้าท่ี
ไฟฟ้าท่ีแต่ล
ลงัไฟฟ้าท่ีไห
ของกาํลงัไฟฟ้
ะบบเช่น เม่ือ
าถา้ผลการวิเค
นสายส่ง หรื
คาปาซิเตอร์  เ
ป็นการศึกษา
ปลงหรือระบ
ารไหลของกาํ
นาดและมุมข
ลในสายแต่
ณฑท่ี์ยอมรับไ

Pi

Flow) ก็เป็น
แต่ละบสั แล
ะบสัของระบ
หลมีขนาดเกิ
ฟ้าจึงมีประโย
มีผูใ้ชไ้ฟมาก
คราะห์ออกมา
รือเม่ือผลกา
พื่อยกระดบัแ
โหลดโฟลว ์
บท่ีมีการสร้า
าลงัไฟฟ้าในส
ของแรงดนัไฟ
ละเส้นแล้ว
ไดห้รือไม่ 

นขั้นตอนหน่ึ
ะกาํลงัไฟฟ้า
บบมีค่าสูงเกิ
นกว่าอตัราข
ยชน์ในดา้นดํ
กข้ึนท่ีจุดใดจุ
าแลว้ปรากฏว
รวิเคราะห์อ
แรงดนัไฟฟ้าขึ
(Load Flow
างใหม่ให้มีก
สภาวะการทาํ
ฟฟ้าท่ีบสัแต่
วนํามาพิจาร

Qi 
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งของการ
ท่ีไหลใน
นหรือตํ่า
ของแต่ละ
าเนินงาน
ดหน่ึงใน
ว่าสายท่ีมี
ออกมาว่า
ข้ึนมาการ
w) เพื่อให้
ารทาํงาน
างานปกติ 
่ละบสัค่า
ณาว่าค่า


