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บทคัดย่อ 
 

งานวิจยันีเ้ป็นการศึกษาผลกระทบของระบบผลิตไฟฟ้าจากแสงอาทิตย์ท่ีมีผลต่อระบบ
จ าหน่ายแบบมลัติเฟสทัง้ทางด้านสแตติกและไดนามิก  โดยจ าลองสถานการณ์แบบสแตติกของ
ระบบจ าหน่ายแบบมัลติเฟสเพ่ือท าการติดตัง้ระบบผลิตพลงังานไฟฟ้าจากแสงอาทิตย์ ณ บสัท่ี
อ่อนแอท่ีสุดในระบบโดยใช้ดชันีวีอาร์ไอ และหาผลกระทบของระบบผลิตพลังงานไฟฟ้าจาก
แสงอาทิตย์ตอ่ระดบัแรงดนัไฟฟ้าท่ีบสั ค่าความสูญเสียของกริด  โหลดดิ่งแฟคเตอร์สูงสุด และ
เปอร์เซ็นต์แฟคเตอร์ความไม่สมดลุของแรงดนัไฟฟ้า แล้วท าการเพิ่มระดบัการผลิตพลงังานไฟฟ้า
จากแสงอาทิตย์โดยพิจารณาถึงระดบัแรงดนัไฟฟ้าท่ีบสั ขณะท่ีระดบัแรงดนัไฟฟ้าท่ีแตล่ะบสัอยู่ใน
ขอบเขตของแรงดนัไฟฟ้า 0.95-1.05 เปอร์ยนูิต หลงัจากนัน้น าผลท่ีได้จากการวิเคราะห์แบบสแต
ติกมาจ าลองสถานการณ์แบบไดนามิก เพ่ือหาผลกระทบของระบบผลิตพลังงานไฟฟ้าจาก
แสงอาทิตย์ท่ีมีการเปล่ียนแปลงในแตล่ะชว่งเวลาตอ่ระดบัแรงดนัไฟฟ้าท่ีบสั  
 

งานวิจยันีย้งัได้น าเสนอขัน้ตอนการหาระดบัการเช่ือมตอ่สูงสุดของระบบผลิตไฟฟ้าจาก
แสงอาทิตย์โดยพิจารณาถึงการกระเพ่ือมของก าลงัไฟฟ้าจากระบบผลิตไฟฟ้าจากแสงอาทิตย์ท่ี
เช่ือมต่อกับระบบจ าหน่าย เร่ิมจากท าการติดตัง้ระบบผลิตไฟฟ้าจากแสงอาทิตย์ ณ บสัท่ีอ่อนแอ
ท่ีสดุในระบบโดยใช้ดชันีวีอาร์ไอ เพ่ือท าการหาระดบัการผลิตไฟฟ้าจากแสงอาทิตย์สงูสดุโดยสม
มุตว่าระบบผลิตไฟฟ้าจากแสงอาทิตย์มีค่าคงท่ี และพิจารณาถึงระดบัแรงดันไฟฟ้าท่ีบสั ท่ีจุด
เช่ือมต่อและบริเวณใกล้เคียง ขณะท่ีระดับแรงดันไฟฟ้าท่ีแต่ละบัสอยู่ในขีดจ ากัดส าหรับการ
เปล่ียนแปลงแรงดนัไฟฟ้า 0.95-1.05 เปอร์ยนูิต แล้วน าผลท่ีได้มาเปรียบเทียบกบัผลท่ีได้จากการ
วิเคราะห์ แบบไดนามิก เพ่ือหาระดบัการเช่ือมต่อสูงสุดของระบบผลิตไฟฟ้าจากแสงอาทิตย์ท่ีมี



 
 

 

การกระเพื่อมของก าลงัไฟฟ้าเอาท์พทุ  ท่ีคา่โหลด 3 ระดบัคือ โหลดระดบัต ่า โหลดระดบัฐาน และ
โหลดระดบัสงู 
 
 ผลท่ีได้จากการวิเคราะห์แบบสแตติกและไดนามิกก็พบว่า คา่ ระดบัแรงดนัไฟฟ้าจะอยู่ใน
ขอบเขตส าหรับระบบผลิตไฟฟ้าจากแสงอาทิตย์ท่ีมีคา่คงท่ี อย่างไรก็ตามส าหรับระบบผลิตไฟฟ้า
จากแสงอาทิตย์ท่ีมีการเปล่ียนแปลงในแตล่ะช่วงเวลาในกรณีท่ีไม่คิดผลของโวลต์เตจเร็กกเูลเตอร์ 
แรงดนัไฟฟ้า ณ จดุเช่ือมตอ่มีคา่เกินกว่าคา่มาตรฐานไปเล็กน้อย ในกรณีท่ีคิดผลของโวลต์เตจเร็ก
กูเลเตอร์นัน้ ระดบัแรงดนัไฟฟ้า ณ จุดเช่ือมต่อจะมีค่าเกินกว่าขอบเขตของค่ามาตรฐานไปมาก 
ส่วนกรณีของระบบผลิตไฟฟ้าจากแสงอาทิตย์ท่ีมีการกระเพ่ือมของก าลังไฟฟ้า ค่าระดับการ
เช่ือมตอ่สงูสดุของระบบผลิตไฟฟ้าจากแสงอาทิตย์จะมีคา่ลดลงเม่ือเปรียบเทียบกบักรณีท่ีไม่มีการ
กระเพ่ือมของก าลงัไฟฟ้า และการเช่ือมตอ่ระบบผลิตไฟฟ้าด้วยแสงอาทิตย์ ตรงตามมาตรฐานใน
การเช่ือมตอ่ก็อาจท าให้แรงดนัท่ีบสัอ่ืนๆ เกินกว่ามาตรฐานได้ ซึ่งสามารถน าผลวิจยันีม้าใช้ในการ
วางแผนและการด าเนินงานตา่งๆ ทางระบบไฟฟ้าก าลงัได้ 
 
ค าส าคัญ :   ระบบผลิตไฟฟ้าจากแสงอาทติย์  ระบบจ าหน่ายแบบมัลตเิฟส   
                ระดับแรงดันไฟฟ้าที่บัส การกระเพื่อมของก าลังไฟฟ้า   
                การกระเพื่อมของแรงดันไฟฟ้า 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

 

Research Title            : Impact of Photovoltaic Systems on Multiphase distribution   
                                     Networks 
Name of Researcher  : Mr. Parachai Juanuwattanakul 
Name of Institution     : Department of  Electrical and Applied Electronic Engineering,   
                                     School of Engineering, Sripatum University, Bangkhen  
Year of Publication     : B.E. 2558 
_______________________________________________________________________ 

 

ABSTRACT 
This research studies the impact of photovoltaic (PV) systems on multiphase 

distribution networks in case of static and dynamic analyses.  Firstly, static simulations 
are performed in the IEEE multiphase 34 node test feeder to install PV systems at the 
weakest bus using bus voltage ranking indices (VRI) and the impacts of PV systems on 
voltage profile, grid loss, maximum loading factor and percent of voltage unbalance 
factor are investigated. Then, PV penetration levels are increased by evaluating their 
impacts on voltage profile while considering the voltage limits at all buses in the range of 
0.95-1.05 per unit. After that, the simulation results from static analysis are applied to 
dynamic simulations to highlight the impact of PV systems based on the generation 
profile on voltage profiles. 
 

This research also presents the algorithm to determine the maximum penetration 
level of PV systems by considering power fluctuation of PV systems with the 
interconnection of PV to distribution networks. Initially, the bus voltage ranking indices 
(VRI) are used to find the weakest bus and the maximum power generated by constant 
PV is determined by considering the voltage change at each bus in the range of 0.95-
1.05 per unit. Then, the simulation results are compared with dynamic analyses to 
determine the maximum penetration level of the PV output power fluctuation at three 
load levels: low load, base load and peak load. 
 



 
 

 

 The results from static and dynamic analyses indicate that the voltage profiles of 
all buses remain in the limit for constant PV systems. However, PV systems based on the 
generation profile are applied to the networks without voltage regulators; the voltage at 
the point of installation is slightly over the limit. Furthermore, in the case with voltage 
regulators, the voltage at the point of installation is extremely over the standard. In case 
of the PV output power fluctuation, the maximum penetration level of PV systems is 
decreased when compared to the case without power fluctuation.  In addition, PV 
systems which are connected at the bus within standard voltage limits may cause over 
voltage at other buses. These research findings can be used for the planning and the 
operation of power systems. 
 
Keywords: photovoltaic system, multiphase distribution network, voltage profile,  

              power fluctuation, voltage fluctuation 
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บทที่ 1 
บทน า 

 
1.1 ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา 
 

ในอนาคตข้างหน้า ความต้องการใช้ไฟฟ้ามีมากขึน้ แตค่วามมัน่คงด้านพลงังานจากการ
ผลิตพลังงานไฟฟ้าจากเชือ้เพลิงเชิงพาณิชย์มีความผันผวนสูง รัฐจึงได้ส่งเสริมให้มีการลงทุน
ทางด้านพลงังานหมนุเวียนท่ีมีผลกระทบกบัสิ่งแวดล้อมน้อย เพ่ือลดคาร์บอนและก๊าซเรือนกระจก 
โดยเฉพาะการผลิตก าลงัไฟฟ้าจากระบบเซลล์แสงอาทิตย์ (Photovoltaic system) เน่ืองจากติดตัง้
ง่าย เพียงแตต้่องอาศยัพืน้ท่ี จงึมีนโนบายจากคณะกรรมการนโยบายพลงังานแห่งชาติ (กพช.) ให้
การไฟฟ้าสว่นภมูิภาค การไฟฟ้านครหลวง และกระทรวงพลงังานเป็นผู้ รับซือ้ไฟฟ้าคืนจากผู้ลงทนุ
ในราคาพิเศษ ทัง้นีร้ะบบหนึ่งๆ จะต้องมีขนาดไม่เกิน 10 เมกะวตัต์ ส าหรับระบบ 33 kV และไม่
เกิน 8 MW ส าหรับระบบ 22 kV (เรียกว่า ผู้ผลิตไฟฟ้าขนาดเล็กมาก หรือ Very Small Power 
Producer: VSPP) โดยในการรับซือ้ไฟฟ้าจากผู้ผลิตไฟฟ้าเอกชนท่ีผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์
จะได้อตัราท่ีสูงกว่าพลงังานหมุนเวียนประเภทอ่ืน ท าให้มีผู้ขอย่ืนความต้องการเสนอขายไฟฟ้า
จากระบบแสงอาทิตย์มากจนเกินกว่าท่ีก าหนด ทางคณะกรรมการนโยบายแห่งชาติจึงหยุดรับค า
ร้องขอย่ืนขายไฟฟ้าจากโครงการพลงังานแสงอาทิตย์ เน่ืองจากการเพิ่มระบบการผลิตก าลงัไฟฟ้า
ด้วยเซลล์แสงอาทิตย์มากเกินไป อาจท าให้การด าเนินงานและควบคมุยุ่งยากขึน้ หรือมีกระทบตอ่
ความมัน่คงของระบบไฟฟ้า และเกิดผลเสียกับระบบไฟฟ้าได้  กล่าวคือ ก าลงัไฟฟ้าท่ีผลิตได้จาก
ระบบเซลล์แสงอาทิตย์ในแต่ละช่วงเวลาจะมีค่าไม่คงท่ี  ดงัแสดงในภาพประกอบ 1 เน่ืองจาก
ความเข้มของแสงอาทิตย์ขึน้อยู่กบัสภาพภูมิอากาศและฤดกูาล ท าให้ก าลงัไฟฟ้าท่ีผลิตได้มีคา่ไม่
คงท่ี และอาจท าให้แรงดนัไฟฟ้า ณ จุดเช่ือมต่อกับระบบเซลล์แสงอาทิตย์ หรือบริเวณใกล้เคียง
เกิดการกระเพ่ือมของแรงดนัไฟฟ้า (Voltage fluctuation)  ซึ่งอาจท าให้อปุกรณ์ไฟฟ้าตา่งๆ ท่ีอยู่
ในระบบไฟฟ้าท างานผิดพลาดหรือเกิดความเสียหายได้ ดงันัน้ การศึกษาหาผลกระทบจากการ
เช่ือมตอ่ของพลงังานหมุนเวียนท่ีติดตัง้ในพืน้ท่ีตา่งๆ ในระบบจ าหน่าย โดยค านึงถึงก าลงัไฟฟ้าท่ี
ผลิตได้จากระบบเซลล์แสงอาทิตย์ในแตล่ะช่วงเวลา จะท าให้ทราบถึงการเปล่ียนแปลงของแรงดนั
ในแตล่ะบสั (Voltage profile) คา่ก าลงัไฟฟ้าสญูเสียรวมของระบบ (Total power losses) และ
เสถียรภาพทางแรงดนัไฟฟ้า (Voltage stability) ซึ่งสามารถน าผลท่ีได้มาใช้ในการวางแผนและ
การด าเนินงานตา่งๆ ทางระบบไฟฟ้าก าลงั ได้ 
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ภาพประกอบ 1  ก าลงัไฟฟ้าท่ีผลิตได้จากระบบเซลล์แสงอาทิตย์ในแตล่ะชว่งเวลาตามสภาพ    

     ภมูิอากาศ (สธุาสินี โพธ์ิอ่อง, คมสนัต์ หงษ์สมบตั ิและ วิชยั สรุะพฒัน์, 2554) 

 ทัง้นี ้ การวิเคราะห์จะพิจารณาถึงการเปล่ียนแปลงของค่าก าลงัไฟฟ้าท่ีผลิตได้จากระบบ
เซลล์แสงอาทิตย์ในแต่ละช่วงเวลา ท่ีติดตัง้ตามต าแหน่งของโหลดต่างๆ ของระบบทดสอบ
มาตรฐาน IEEE 34 Node Test feeder  ดงัแสดงในภาพประกอบ 2  เพ่ือประเมินผลกระทบของ
การติดตัง้ระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ท่ีมีผลตอ่แรงดนัไฟฟ้าและค่าก าลงัไฟฟ้าสญูเสีย 
และท าการหาค่าก าลังไฟฟ้าสูงสุดของพลังงานหมุนเวียนท่ีสามารถจ่ายเข้าสู่ ระบบจ าหน่าย
แบบมัลติเฟส โดยท่ีระบบยังรักษาระดับแรงดันไฟฟ้าท่ีจุดเช่ือมต่อต่างๆ ได้ในขอบเขตของ
แรงดนัไฟฟ้าไม่เกิน ±5% และหาค่าก าลังไฟฟ้าสูงสุดของพลงังานหมุนเวียนท่ีสามารถติดตัง้ได้
โดยท่ีท าให้ค่าก าลังไฟฟ้าสูญเสียรวมของระบบต ่าสุด  ผลท่ีได้จากการศึกษา สามารถน ามาหา
ข้อก าหนดหรือท าเป็นมาตรฐานในการเช่ือมตอ่พลงังานหมนุเวียน  
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ภาพประกอบ 2  ระบบทดสอบมาตรฐาน IEEE 34 Node Test feeder (P. Juanuwattanakul,  
                           and M.A.S. Masoum, 2012: 1262-1271) 
 
1.2 วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
 

1.2.1 เพ่ือหาผลกระทบของระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ท่ีมีตอ่ระบบไฟฟ้า โดย
ค านงึถึงก าลงัไฟฟ้าท่ีผลิตได้จากแผงเซลล์แสงอาทิตย์ท่ีมีการเปล่ียนแปลงในแตล่ะชว่งเวลา  

1.2.2 เพ่ือหาขนาดก าลงัไฟฟ้าสงูสดุของระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ ท่ีสามารถ
ติดตัง้เพิ่มขึน้ในระบบจ าหน่ายแบบมลัติเฟสได้ โดยท่ีระดบัแรงดนัไฟฟ้าและก าลงัไฟฟ้าสูญเสีย
รวมยงัคงอยูภ่ายในเกณฑ์ท่ียอมรับได้ 

1.2.3 เพ่ือหาขนาดก าลงัไฟฟ้าท่ีเหมาะสมของระบบเซลล์แสงอาทิตย์ ในระบบจ าหน่าย
แบบมลัตเิฟสได้ ท่ีท าให้ก าลงัไฟฟ้าสญูเสียรวมมีคา่ต ่าสดุ 

 

1.3 ค าถามการวิจัย  
 
1.3.1 ก าลงัไฟฟ้าท่ีผลิตได้จากระบบเซลล์แสงอาทิตย์ท่ีมีการเปล่ียนแปลงในแตล่ะช่วงเวลา 

จะมีผลต่อ แรงดนัไฟฟ้าของระบบ ก าลงัไฟฟ้าสญูเสีย และเสถียรภาพของแรงดนัไฟฟ้า ของระบบ
จ าหนา่ยแบบมลัตเิฟสอยา่งไร 

1.3.2 การเพิ่มระดบัการผลิตไฟฟ้าจากระบบเซลล์แสงอาทิตย์ในระบบจ าหน่ายมลัติเฟสมี
ข้อดีข้อเสียอะไรบ้าง และเราสามารถเพิ่มระดบัการผลิตไฟฟ้าจากระบบเซลล์แสงอาทิตย์ในระบบ
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ไฟฟ้าได้มากท่ีสดุเทา่ไร โดยท่ีระดบัแรงดนัไฟฟ้าและก าลงัไฟฟ้าสญูเสียรวมยงัคงอยู่ภายในเกณฑ์ท่ี
ยอมรับได้ 

1.3.3 ระดบัการผลิตไฟฟ้าจากระบบเซลล์แสงอาทิตย์ในระบบไฟฟ้าควรเป็นเท่าใด โดยท่ี
ท าให้ก าลงัไฟฟ้าสญูเสียรวมของระบบมีคา่ต ่าท่ีสดุ 

 

1.4 สมมุตฐิานการวิจัย   

1.4.1 ก าลังไฟฟ้าท่ีผลิตได้จากระบบเซลล์แสงอาทิตย์ ท่ีมีการเปล่ียนแปลงในแต่ละ
ช่วงเวลา อาจจะมีผลต่อแรงดันไฟฟ้าของระบบ ก าลังไฟฟ้าสูญเสีย  และเสถียรภาพของ
แรงดนัไฟฟ้า โดยเฉพาะระบบจ าหน่ายแบบมัลติเฟส ซึ่งเป็นระบบท่ีไม่สมดลุทัง้ในส่วนของตวั
ระบบและไมส่มดลุเน่ืองจากโหลด 

1.4.2 การเพิ่มระดบัการผลิตไฟฟ้าจากระบบเซลล์แสงอาทิตย์ในระบบจ าหน่ายมลัติเฟส 
อาจท าให้ระดบัแรงดนัไฟฟ้ามีการเปล่ียนแปลงจนเกินขอบเขตมาตรฐาน ดงันัน้การเพิ่มระดบัการ
ผลิตไฟฟ้าจากระบบเซลล์แสงอาทิตย์ในระบบไฟฟ้าควรจะมีคา่ๆ หนึ่งท่ีเหมาะสมส าหรับระบบ โดย
ท่ีระบบยงัสามารถรักษาระดบัแรงดนัไฟฟ้าอยูใ่นขอบเขตได้ 

1.4.3 การเพิ่มระดบัการผลิตไฟฟ้าจากระบบเซลล์แสงอาทิตย์ในระบบจ าหน่ายมลัติเฟส 
อาจท าให้ค่าก าลังไฟฟ้าสูญเสียลดลงได้ในช่วงแรก แต่เม่ือระดบัการผลิตไฟฟ้าของระบบเซลล์
แสงอาทิตย์เพิ่มมากขึน้ ก าลงัไฟฟ้าสูญเสียน่าจะจะเพิ่มขึน้เน่ืองจากการไหลกลบัของก าลงัไฟฟ้า 
ดงันัน้การเพิ่มระดบัการผลิตไฟฟ้าจากระบบเซลล์แสงอาทิตย์ในระบบไฟฟ้าควรจะมีค่าๆ หนึ่งท่ี
เหมาะสมส าหรับระบบ ถึงแม้ในกรณีท่ีมีความจ าเป็นต้องติดตัง้ก าลังการผลิตไฟฟ้าเพิ่มขึน้ 
ก าลงัไฟฟ้าสญูเสียรวมของระบบจะต้องอยูใ่นเกณฑ์ท่ียอมรับได้ 

 

1.5 ขอบเขตของการวิจัย   
 
1.5.1 กลุม่เป้าหมาย  หรือประชากร 
 ทดสอบวิธีการท่ีน าเสนอกบัระบบจ าหน่ายมลัตเิฟสมาตรฐาน IEEE 34 Node Test 

Feeder  

 1.5.2 เนือ้หาของการวิจยั 
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 การวิจัยนีเ้ป็นการหาผลกระทบจากการเพิ่มระดับการผลิตก าลังไฟฟ้าจากแสง                        
อาทิตย์ในระบบจ าหน่ายแบบมัลติเฟสไม่สมดุลด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์ โดยพิจารณาถึง
ก าลังไฟฟ้าท่ีผลิตได้จากระบบเซลล์แสงอาทิตย์ท่ีมีการเปล่ียนแปลงในแต่ละช่วงเวลา และหา
ขนาดก าลงัการผลิตไฟฟ้าของระบบเซลล์แสงอาทิตย์ ท่ีสามารถติดตัง้เพิ่มขึน้ในระบบจ าหน่าย
แบบมัลติเฟสได้ โดยท่ีระดับของแรงดันไฟฟ้ายังอยู่ในขอบเขต ±5% จากค่าพิกัดและท าให้
ก าลงัไฟฟ้าสูญเสียรวมของระบบอยู่ภายในเกณฑ์ท่ียอมรับได้ ระบบจ าหน่ายแบบมลัติเฟสท่ีจะ
น ามาใช้วิเคราะห์คือ ระบบจ าหน่ายมลัติเฟสมาตรฐาน IEEE 34 Node Test Feeder เน่ืองจาก
ระบบจ าหน่ายแบบมลัติเฟส เป็นระบบท่ีมีความไม่สมดลุ (Unbalance) ทัง้ในส่วนของโครงสร้าง
ตวัระบบและโหลด ดงันัน้การวิเคราะห์การไหลของก าลงัไฟฟ้า จะเป็นการวิเคราะห์การไหลของ
ก าลงัไฟฟ้าแบบสามเฟส (Three-phase power flow)  

1.5.3 ระยะเวลา  1 ปี 
 

1.6 นิยามศัพท์  
 
 Grid loss       คา่ความสญูเสียของกริด 
 Multiphase Distribution Network  เครือข่ายระบบจ าหน่ายแบบมัลติเฟส เป็นระบบ

จ าหน่ายท่ีไม่ได้มีเฉพาะส่วนท่ีเป็นสามเฟสอย่าง
เดียว อาจมีสว่นท่ีเป็นหนึง่เฟส สองเฟส และสามเฟส
อยูใ่นเครือขา่ยของระบบไฟฟ้า 

 Power Fluctuation การกระเพื่อมของก าลงัไฟฟ้า 
 Three-phase power flow การค านวณการไหลของก าลังไฟฟ้าแบบสามเฟส 

เม่ือค่าพารามิเตอร์ต่างๆ ของระบบท่ีมีความไม่
สมดลุ   

 Voltage Fluctuation การกระเพื่อมของแรงดนัไฟฟ้า 
 Voltage imbalance                       ความไมส่มดลุของแรงดนัไฟฟ้า 
 Voltage profile       คา่ระดบัแรงดนัไฟฟ้าท่ีบสัแตล่ะบสั 
 Voltage stability  เสถียรภาพของแรงดนัไฟฟ้า สามารถดไูด้จากกราฟ

ความสมัพนัธ์ระหวา่งแรงดนัไฟฟ้าและก าลงัไฟฟ้า 
 Voltage stability margin                ขอบเขตของเสถียรภาพแรงดนั 
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บทที่ 2 
วรรณกรรมที่เก่ียวข้อง 

 
2.1 ความรู้พืน้ฐานเก่ียวกับเร่ืองท่ีวิจัย 

 
งานวิจยันีเ้ป็นการน าเสนอผลกระทบของระบบผลิตพลงังานไฟฟ้าจากแสงอาทิตย์ท่ีมีผล

ต่อระบบจ าหน่ายแบบมัลติเฟส เร่ิมจากการจ าลองสถานการณ์แบบสแตติกของระบบจ าหน่าย
ไอทริปเปิล้อีมลัตเิฟส 34 โหนด เพ่ือท าการตดิตัง้ระบบผลิตพลงังานไฟฟ้าจากแสงอาทิตย์ ณ บสัท่ี
อ่อนแอท่ีสุดในระบบโดยใช้ดชันีวีอาร์ไอ และหาผลกระทบของระบบผลิตพลังงานไฟฟ้าจาก
แสงอาทิตย์ตอ่ระดบัแรงดนัไฟฟ้าท่ีบสั ค่าความสูญเสียของกริด  โหลดดิง้แฟคเตอร์สูงสุด และ
เปอร์เซ็นต์แฟคเตอร์ความไม่สมดุลของแรงดนัไฟฟ้า แล้วท าการเพิ่มระดบัการผลิตพลงังานไฟฟ้า
จากแสงอาทิตย์โดยพิจารณาถึงระดบัแรงดนัไฟฟ้าท่ีบสั ขณะท่ีระดบัแรงดนัไฟฟ้าท่ีแตล่ะบสัอยู่ใน
ขอบเขตของแรงดันไฟฟ้า 0.95-1.05 เปอร์ยูนิต ขัน้ตอนสุดท้ายน าผลท่ีได้จากการวิเคราะห์
แบบสแตติกมาจ าลองสถานการณ์แบบไดนามิก เพ่ือหาผลกระทบของระบบผลิตพลงังานไฟฟ้า
จากแสงอาทิตย์ท่ีมีการเปล่ียนแปลงในแตล่ะชว่งเวลาตอ่ระดบัแรงดนัไฟฟ้าท่ีบสั   

 
2.2 ทฤษฎีที่รองรับเร่ืองท่ีวิจัย 

 
2.2.1 การจัดล าดับบัสของระบบจ าหน่ายแบบมัลตเิฟส 

ในการจดัล าดบับสัเพ่ือหาบสัท่ีอ่อนแอท่ีสดุในระบบจ าหน่ายแบบมลัติเฟสจะใช้ดชันีวี
อาร์ไอ (Bus voltage ranking indices, VRI) นิยามจากอตัราส่วนของแรงดนัไฟฟ้าล าดบับวกท่ีจดุ
พังทลาย (Collapse point) ต่อแรงดนัไฟฟ้าล าดบับวกในขณะท่ีไม่มีโหลด (No-load) (P. 
Juanuwattanakul, and M.A.S. Masoum, 2012: 1262-1271)ดงัแสดงในสมการท่ี (1)  







loadnoj

collapsejmultiphase
j

V

V
VRI

,

,              สมการท่ี (1) 

    สมการท่ี (1) สามารถใช้ในการจดัอนัดบับสัเพื่อหาบสัท่ีออ่นแอท่ีสดุของระบบท่ีเป็นสาม
เฟสสมดลุและระบบมลัติเฟสท่ีไม่สมดุลได้ โดยบสัท่ีมีค่าดชันีวีอาร์ไอต ่าสุดจะเป็นบสัท่ีอ่อนแอ
ท่ีสดุในระบบ 
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2.2.2 ผลกระทบของระบบผลิตพลังงานไฟฟ้าจากแสงอาทิตย์ในระบบจ าหน่าย
แบบมัลตเิฟส 

2.2.2.1 ผลกระทบต่อระดับแรงดันไฟฟ้าที่บัส 

ในระบบสามเฟสสมดลุการแสดงค่าระดบัแรงดนัไฟฟ้าท่ีบสั มักจะถูกพล็อต
โดยใช้ค่าแรงดนัอาร์เอ็มเอส (RMS voltage) แต่ส าหรับระบบมัลติเฟสในบทความนีจ้ะพล็อต
ระดบัแรงดนัไฟฟ้าทัง้สามเฟสอยูใ่นขอบเขตของแรงดนัไฟฟ้า 0.95-1.05 เปอร์ยนูิต เพ่ือใช้ในการดู
วา่ระดบัแรงดนัไฟฟ้าท่ีแตล่ะบสัอยูใ่นขอบเขตของแรงดนัไฟฟ้าหรือไม ่ 

2.2.2.2 ผลกระทบต่อค่าความสูญเสียของกริด 

ในการค านวณหาคา่ก าลงัไฟฟ้าสญูเสียท่ีลดลง (Active power loss 
reduction, ALR)(P. Juanuwattanakul, and M.A.S. Masoum, 2012: 1262-1271) เน่ืองจาก
การเช่ือมตอ่ระบบผลิตพลงังานไฟฟ้าจากแสงอาทิตย์นัน้ สามารถค านวณได้จากสมการท่ี (2)  

%100x
P

PP
ALR

loss

PV
lossloss                  สมการท่ี (2) 

โดย    lossP คือ คา่ก าลงัไฟฟ้าจริงสญูเสียรวมขณะท่ีไมมี่ PV  
           PV

lossP คือ คา่ก าลงัไฟฟ้าจริงสญูเสียรวมขณะท่ีมี PV   

2.2.2.3 ผลกระทบต่อขอบเขตของเสถียรภาพแรงดัน 

ขอบเขตเสถียรภาพของแรงดนั หรืออาจเรียกอีกอย่างหนึ่งว่า โหลดดิง้แฟค
เตอร์สูงสุด (Maximum loading factor, MLF) สามารถค านวณได้จากอตัราส่วนระหว่างค่า
ก าลังไฟฟ้าของโหลดท่ีสามารถเพิ่มขึน้ได้ก่อนท่ีระบบจะสูญเสียเสถียรภาพ loadmaxP ต่อค่า
ก าลงัไฟฟ้าฐาน  baseloadP  (P. Juanuwattanakul, and M.A.S. Masoum, 2012: 1262-1271) ดงั
แสดงในสมการท่ี (3)  

baseload

loadmax

P

P
MLF                   สมการท่ี (3) 

2.2.2.4 ผลกระทบต่อแฟคเตอร์ความไม่สมดุลของแรงดันไฟฟ้า 

แฟคเตอร์ความไมส่มดลุของแรงดนัไฟฟ้า (Voltage unbalance factor, VUF) 
นิยามจากอตัราสว่นของแรงดนัไฟฟ้าล าดบัลบตอ่แรงดนัไฟฟ้าล าดบับวก (R.C. Dugan, M.F. 
McGranaghan, and H.W. Beaty, 1996) ซึง่เปอร์เซ็นต์แฟคเตอร์ความไมส่มดลุของแรงดนัไฟฟ้า 
สามารถค านวณได้จากสมการท่ี (4) 

               %100x
voltagesequencePositive

voltagesequenceNagative
VUF%




         สมการท่ี (4) 
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2.2.3  การกระเพื่อมของก าลังไฟฟ้า  
 

ก าลังไฟฟ้าท่ีผลิตได้จากระบบเซลล์แสงอาทิตย์ในแต่ละช่วงเวลาจะมีค่าไม่คงท่ี  
เน่ืองจากความเข้มของแสงอาทิตย์ขึน้อยู่กบัสภาพภูมิอากาศและฤดกูาล ท าให้เกิดการกระเพ่ือม
ของก าลงัไฟฟ้า (Power fluctuation) โดยคา่ก าลงัไฟฟ้าเอาท์พทุ (Output power) ท่ีผลิตได้ในแต่
ละวันมีค่าไม่คงท่ี และอาจท าให้แรงดันไฟฟ้า ณ จุดเช่ือมต่อกับระบบเซลล์แสงอาทิตย์ หรือ
บริเวณใกล้เคียงเกิดการกระเพ่ือมของแรงดนัไฟฟ้า (Voltage fluctuation) (ภรชยั จอูนวุฒันกุล   
กีรติ  ชยะกลุคีรี  และ  นิมิต  บญุภิรมย์,  2556)  ทัง้นีผู้้ผลิตไฟฟ้าท่ีจะเช่ือมตอ่เข้าสู่ระบบจะต้อง
ควบคมุระดบัแรงดนัไฟฟ้าให้สอดคล้องกบัมาตรฐานในการเช่ือมต่อในภาวะปกติโดยมีขีดจ ากัด
ส าหรับการเปล่ียนแปลงแรงดนัไฟฟ้า (Voltage change) ไมเ่กิน %5 ของแรงดนัพิกดั  
 
2.3 ผลการวิจัยท่ีเก่ียวข้อง 

 
ปัจจุบันเร่ิมมีการเช่ือมต่อพลังงานหมุนเวียนเข้าสู่ระบบจ าหน่ายมากขึน้ โดยเฉพาะ

พลงังานจากระบบผลิตไฟฟ้าจากแสงอาทิตย์ เน่ืองจากมีผลกระทบกบัสิ่งแวดล้อมน้อย ไม่มีเสียง
รบกวน และเป็นพลงังานสะอาด แตค่า่ก าลงัไฟฟ้าท่ีผลิตได้จากระบบเซลล์แสงอาทิตย์ในแตล่ะวนั
จะมีค่าไม่คงท่ี  เน่ืองจากความเข้มของแสงอาทิตย์ขึน้อยู่กับสภาพภูมิอากาศและฤดกูาล ท าให้
การพยากรณ์ก าลงัไฟฟ้าท่ีผลิตได้จากแสงอาทิตย์มีความซบัซ้อนมากขึน้ ในงานวิจยัของ สธุาสินี 
โพธ์ิอ่อง และคณะ (2554) ได้น าเสนอแบบจ าลองการพยากรณ์การใช้ไฟฟ้าระยะสัน้ในโครงข่าย
ไฟฟ้าอจัฉริยะโดยค านึงถึงก าลงัไฟฟ้าท่ีผลิตได้ในแต่ละช่วงเวลา  เพ่ือน ามาใช้ประโยชน์ในการ
พยากรณ์ความต้องการระยะสัน้ได้อย่างดีและเหมาะสมกับการน าไปใช้ในระบบโครงข่ายไฟฟ้า
อจัฉริยะ และเม่ือเช่ือมตอ่ระบบผลิตไฟฟ้าจากแสงอาทิตย์จ านวนมากเข้าสู่ระบบจ าหน่ายก็อาจ
ท าให้มีผลต่อการด าเนินงาน และความมัน่คงของระบบไฟฟ้า จึงมีผู้น าเสนอวิธีการหาต าแหน่งท่ี
เหมาะสมส าหรับการติดตัง้ DG ในระบบจ าหน่ายแบบมัลติเฟสซึ่งมีความไม่สมดุลของตัว
โครงสร้างระบบและความไม่สมดลุของโหลด ทัง้นีใ้นการติดตัง้ DG จะสามารถติดตัง้ในระบบได้
สงูสดุได้เพียงสองต าแหน่ง และระดบัการผลิตไฟฟ้าของ DG จะมีคา่คงท่ี (P. Juanuwattanakul, 
and M.A.S. Masoum, 2012: 1262-1271)  ได้มีผู้น าเสนอวิธีการหาระดบัของการเช่ือมตอ่ระบบ
พลงังานแสงอาทิตย์ท่ีสามารถจ่ายเข้าสู่ระบบ โดยท่ีไม่ก่อให้เกิดปัญหาทางด้านแรงดนัไฟฟ้ามาก
ขึน้ (L. Chia-Hung, H. Wei-Lin, C. Chao-Shun, H. Cheng-Ting and Te-Tien Ku, 2012) 
งานวิจยัของ M. E. Baran, H. Hooshyar, S. Zhan and A. Huang, (2012) ได้ศึกษาถึง



9 
 

 

ผลกระทบของระดับการผลิตก าลังไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ในระดับสูงต่อการป้องกันและ
แรงดนัไฟฟ้า งานวิจยัของ M. E. Baran, H. Hooshyar, Z. Shen, J. Gajda and K. M. M. Huq 
(2011) ได้ศึกษาถึงผลกระทบท่ีมีต่อการท างานและการป้องกันระบบจ าหน่ายไฟฟ้า จากระดบั
ก าลงัการผลิตไฟฟ้าจากแสงอาทิตย์ท่ีระดบั 100%  รวมถึงผลกระทบท่ีมีต่อแรงดนัไฟฟ้า และใน
งานวิจยัของ S. A. Pourmousavi, A. S. Cifala, M. H. Nehrir (2012) ศกึษาถึงผลกระทบของ
ระดับการผลิตก าลังไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ท่ีระดับ 15% และ 30% ต่อความถ่ีและ
แรงดนัไฟฟ้าในระบบจ าหน่าย แต่ผลงานวิจยัส่วนใหญ่เป็นการศึกษาในระบบจ าหน่ายแบบสาม
เฟสสมดุล ส่วนการหาผลกระทบของพลังงานหมุนเวียน โดยเฉพาะระบบผลิตพลังงานจาก
แสงอาทิตย์ต่อระบบจ าหน่ายแบบมัลติเฟสท่ีพิจารณาถึงก าลังไฟฟ้าท่ีผลิตได้จากระบบเซลล์
แสงอาทิตย์ท่ีมีกระจายในระบบและมีการเปล่ียนแปลงในแตล่ะช่วงเวลา โดยท่ีระดบัแรงดนัไฟฟ้า
ท่ีบสัตา่งๆ ยงัอยูใ่นระดบัท่ียอมรับได้ ยงัไมป่รากฏให้เห็นในผลงานวิจยั 

 
2.4 สรุป 

 
ประโยชน์ท่ีคาดว่าจะได้รับจากโครงการวิจยัสามารถสรุปได้ดงันี ้ 

 2.4.1 ท าให้ทราบถึงผลกระทบต่อระบบไฟฟ้าจากการเพิ่มระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์
แสงอาทิตย์ในระบบจ าหน่ายแบบมัลติเฟส ซึ่งสามารถน าไปก าหนดนโยบาย วางแผนการ
ด าเนินงานต่างๆ และหาวิธีการป้องกัน ในกรณีท่ีมีการสนบัสนุนให้มีการติดตัง้ระบบผลิตไฟฟ้า
จากเซลล์แสงอาทิตย์เพิ่มเข้าสูร่ะบบจ าหนา่ยมากขึน้   
 2.4.2   ท าให้สามารถประเมินได้ว่าก าลงัผลิตติดตัง้จากระบบเซลล์แสงอาทิตย์ ควรมีค่า
มากน้อยเท่าไรโดยพิจารณาถึงผลกระทบตอ่ระบบไฟฟ้าเดิม และยงัสามารถน าผลท่ีได้ไปใช้เป็น
แนวทางในการก าหนดสว่นเพิ่มราคารับซือ้ไฟฟ้าจากระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ 

     2.4.3   เพ่ือน าผลท่ีได้จากงานวิจัยไปใช้บูรณาการกับการเรียนการสอนในวิชาการ
วิเคราะห์ระบบไฟฟ้าก าลงั (EEG452) รวมถึงการหามาตรฐานหรือข้อก าหนดต่างๆ เพ่ือใช้เป็น
แนวทางในการเช่ือมตอ่ระบบเซลล์แสงอาทิตย์เข้ากบัระบบไฟฟ้า  
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บทที่ 3 
ระเบียบวธีิการวจิัย 

 
3.1 รูปแบบการวิจัยหรือแบบแผนการวิจัย 

 
แบบแผนทางการวิจัย  

1. ศกึษาวิธีการในงานวิจยัท่ีเก่ียวข้อง 
2. พฒันาโปรแกรมคอมพิวเตอร์เพ่ือค านวณวิธีการตามวตัถปุระสงค์ของงานวิจยั 
3. ทดสอบ วิเคราะห์และประเมินผล ตามหลกัวิชาการ 

3.2 ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง 

 ทดสอบวิธีการกบัระบบจ าหนา่ยมลัตเิฟสมาตรฐาน IEEE 34 Node Test Feeder 

3.3 ขัน้ตอนการด าเนินงานวิจัย 
 
ขัน้ตอนการด าเนินงานวิจยั มีดงันี ้

1. ศกึษาผลงานทางวิชาการในอดีตท่ีเก่ียวข้องกบัเร่ืองท่ีศกึษาวิจยั 
2. สร้างแบบจ าลองทางไฟฟ้าของระบบผลิตก าลังไฟฟ้าจากแสงอาทิตย์ท่ีมีการ

เปล่ียนแปลงในแตล่ะชว่งเวลา 
3. สร้างแบบจ าลองของระบบจ าหนา่ยแบบมลัตเิฟสท่ีมีการติดตัง้ระบบผลิตก าลงัไฟฟ้า

จากแสงอาทิตย์ท่ีระดบัการผลิตตา่งๆ 
4. พฒันาโปรแกรมคอมพิวเตอร์ส าหรับทดสอบวิธีการท่ีได้น าเสนอ 
5. ก าหนดกรณีศกึษา  และทดสอบโปรแกรมกบัระบบจ าหน่ายมลัติเฟสมาตรฐาน IEEE 

34 Node Test Feeder 
6. วิเคราะห์ และสรุปผลท่ีได้จากการทดสอบ 
7. เรียบเรียงเอกสารเพ่ือจดัท ารายงานวิจยั 
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3.4 เคร่ืองมือการวิจัย 
 

เคร่ืองมือการวิจยัท่ีใช้ในงานวิจยันี ้จะใช้โปรแกรม DiGSILENT PowerFactory software 
โดยมีรายละเอียดตามภาคผนวก ข. มาใช้ในการวิเคราะห์แบบสแตติกและไดนามิก ส่วนข้อมูล
ของระบบจ าหน่ายแบบมลัติเฟส IEEE 34 node test feeder อยู่ในภาคภนวก โดยระบบทดสอบ
มาตรฐาน จะใช้ระบบทดสอบมาตรฐานและระบบผลิตพลังงานไฟฟ้าจากแสงอาทิตย์ท่ีมีการ
เปล่ียนแปลงในแต่ละช่วงเวลา และระบบทดสอบมาตรฐานและระบบผลิตพลังงานไฟฟ้าจาก
แสงอาทิตย์ท่ีมีการเปล่ียนแปลงในแตล่ะชว่งเวลา สว่นการหาคา่ระดบัการเช่ือมตอ่สงูสดุของระบบ
ผลิตไฟฟ้าจากแสงอาทิตย์ท่ีมีการกระเพ่ือมของก าลงัไฟฟ้าจะใช้โฟลว์ชาร์ทขัน้ตอนส าหรับการหา
คา่ระดบัการเช่ือมตอ่สงูสดุของระบบผลิตไฟฟ้าจากแสงอาทิตย์ท่ีมีการกระเพื่อมของก าลงัไฟฟ้า 

 
3.4.1 ระบบทดสอบมาตรฐานและระบบผลิตพลังงานไฟฟ้าจากแสงอาทิตย์ที่ มี

การเปล่ียนแปลงในแต่ละช่วงเวลา 
 ระบบทดสอบมาตรฐานท่ีจะใช้ในการวิเคราะห์ส าหรับบทความนีคื้อระบบจ าหน่าย

แบบมลัติเฟส IEEE 34 node test feeder (Jason Fuller, 2013)  ดงัแสดงในภาพประกอบ 3. โดย
ระบบจะมีส่วนท่ีเป็นหนึ่งเฟสและสามเฟสอยู่ด้วยกัน และมีการติดตัง้คาปาซิเตอร์แบบสามเฟสท่ี
บสั 844 และบสั 848 นอกจากนีย้งัมีโวลต์เตจเร็กกเูลเตอร์ (Voltage regulator) เช่ือมตอ่ระหว่าง
บสั 814 กบับสั 850 และระหวา่งบสั 832 กบับสั 852 โดยตัง้คา่การควบคมุท่ีเฟส b-c ในกรณีฐาน 
(Base case) คา่แรงดนัไฟฟ้าท่ีบสั 890 จะมีค่าต ่ากว่าขอบเขตของแรงดนัไฟฟ้า 0.95 เปอร์ยนูิต 
เพราะว่าสายท่ีเช่ือมต่อจากบสั 888 ไปยงับสั 890 มีความยาวค่อนข้างมาก  อย่างไรก็ตาม ค่า
แรงดนัไฟฟ้าท่ีบสัอ่ืนๆ อยู่ในขอบเขตของแรงดนัไฟฟ้าทัง้หมด ส่วนรูปแบบก าลงัไฟฟ้าจริงของ
ระบบผลิตพลงังานไฟฟ้าจากแสงอาทิตย์ท่ีมีการเปล่ียนแปลงในแต่ละช่วงเวลาใน 1 วนั สามารถ
แสดงในภาพประกอบ 4 
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ภาพประกอบ 3 ระบบจ าหนา่ยแบบมลัตเิฟส  IEEE 34 node test feeder โดยตดิตัง้ PV ท่ีบสั 890 
 

 
ภาพประกอบ 4   ก าลงัไฟฟ้าจริงของระบบผลิตพลงังานไฟฟ้าจากแสงอาทิตย์ท่ีมีการ

เปล่ียนแปลงในแตล่ะชว่งเวลา 
 

3.4.2 ระบบทดสอบมาตรฐานและระบบผลิตไฟฟ้าจากแสงอาทิตย์ที่ มีที่ มีการ
กระเพื่อมของก าลังไฟฟ้าเอาท์พุท 

 ระบบทดสอบมาตรฐานท่ีจะใช้ในการวิเคราะห์คือระบบจ าหน่ายแบบมลัติเฟส IEEE 34 
node test feeder (Jason Fuller, 2013)  ดงัแสดงในภาพประกอบ 5. โดยระบบจะมีส่วนท่ีเป็น
หนึ่งเฟสและสามเฟสอยู่ด้วยกนั และมีการก าหนดโซนเป้าหมาย (Target zone) ส าหรับใช้ในการ
พิจารณาค่าระดับแรงดันไฟฟ้าท่ีทุกบัสภายในโซนว่าอยู่ในขีดจ ากัดส าหรับการเปล่ียนแปลง
แรงดนัไฟฟ้า สว่นรูปแบบก าลงัไฟฟ้าจริงของระบบผลิตไฟฟ้าจากแสงอาทิตย์ท่ีมีการกระเพ่ือมของ
ก าลงัไฟฟ้าเอาท์พุท สามารถแสดงในภาพประกอบ 6 ซึ่งเป็นค่าก าลงัไฟฟ้าจริงท่ีได้จากการเก็บ
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ข้อมลูวนัท่ี 5 เมษายน 2557 โดยเก็บคา่ทกุๆ 15 นาที จากโซล่าฟาร์มท่ีมีก าลงัผลิตติดตัง้ขนาด 1 
MWp ท่ีบริเวณแหง่หนึง่ในประเทศไทย โดยคา่สงูสดุของก าลงัไฟฟ้าเกิดในชว่งเช้าท่ีเวลา 11:15 

Target Zone

 
ภาพประกอบ 5 ระบบจ าหน่ายแบบมลัติเฟส  IEEE 34 node test feeder ท่ีมีการก าหนดโซน

เป้าหมายส าหรับพิจารณาคา่ระดบัแรงดนัไฟฟ้าท่ีแตล่ะบสัภายในโซน 
 

24.019.214.49.64.8
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ภาพประกอบ 6   ก าลงัไฟฟ้าจริงของระบบผลิตไฟฟ้าจากแสงอาทิตย์ใน 24 ชัว่โมงท่ีมีการ

กระเพ่ือมของก าลงัไฟฟ้าเอาท์พทุ จากก าลงัผลิตติดตัง้ขนาด 1MWp 
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3.4.3  โฟลว์ชาร์ทขัน้ตอนส าหรับการหาค่าระดับการเช่ือมต่อสูงสุดของระบบผลิต
ไฟฟ้าจากแสงอาทติย์ 

งานวิจัยนีย้งัได้น าเสนอขัน้ตอนการหาระดบัการเช่ือมต่อสูงสุดของระบบผลิตไฟฟ้าจาก
แสงอาทิตย์โดยพิจารณาถึงการกระเพ่ือมของก าลงัไฟฟ้าจากระบบผลิตไฟฟ้าจากแสงอาทิตย์ท่ี
เช่ือมต่อกับระบบจ าหน่าย ดงัแสดงในภาพประกอบ 7  เร่ิมจากค านวณการไฟลของก าลงัไฟฟ้า
แบบสามเฟสท่ีคา่ค่าโหลด 3 ระดบัคือ โหลดระดบัต ่า โหลดระดบัฐาน และโหลดระดบัสูง ท าการ
ตดิตัง้ระบบผลิตไฟฟ้าจากแสงอาทิตย์ ณ บสัท่ีออ่นแอท่ีสดุในระบบโดยใช้ดชันีวีอาร์ไอ เพ่ือท าการ
หาระดับการผลิตไฟฟ้าจากแสงอาทิตย์สูงสุดโดยสมมุตว่าระบบผลิตไฟฟ้าจากแสงอาทิตย์มี
คา่คงท่ี และพิจารณาถึงระดบัแรงดนัไฟฟ้าท่ีบสั ท่ีจุดเช่ือมต่อและบริเวณใกล้เคียง ขณะท่ีระดบั
แรงดนัไฟฟ้าท่ีแตล่ะบสัอยู่ในขีดจ ากดัส าหรับการเปล่ียนแปลงแรงดนัไฟฟ้า  0.95-1.05 เปอร์ยนูิต 
แล้วน าผลท่ีได้มาเปรียบเทียบกบัผลท่ีได้จากการวิเคราะห์แบบไดนามิก เพ่ือหาระดบัการเช่ือมตอ่
สงูสดุของระบบผลิตไฟฟ้าจากแสงอาทิตย์ท่ีมีการกระเพื่อมของก าลงัไฟฟ้าเอาท์พทุ   
 



15 
 

 

�    

  

       Three-phase power flow 
                              3      

                                       
�                  PV 

          �                  PV            �                   �        
                                                 �                           

�              �      �        �    ±5% 

                            �          �      �         

�            �        
    PV 1kW

Yes

No

                                     

           �                  PV                           �      �  

 
 

ภาพประกอบ 7  โฟลว์ชาร์ทขัน้ตอนส าหรับการหาคา่ระดบัการเช่ือมตอ่สงูสดุของระบบผลิต
ไฟฟ้าจากแสงอาทิตย์ท่ีมีการกระเพ่ือมของก าลงัไฟฟ้า 

 
3.5 การรวบรวมข้อมูล 

       ข้อมลูท่ีใช้ในการท าวิจยัสามารถรวบรวมได้จากงานวิจยัท่ีเก่ียวข้อง  

3.6 การวิเคราะห์ข้อมูล 

กระท าโดยพิจารณาผลท่ีได้จากการทดสอบในกรณีศึกษาต่างๆ   ซึ่งต้องใช้ความรู้ตามหลกั
วิชาการประกอบการวิเคราะห์   ทัง้นีอ้าจเปรียบเทียบผลหรือดแูนวโน้มของผลทดสอบในบางกรณี
ท่ีสอดคล้องกนักบังานวิจยัอ่ืนท่ีมีผู้ เสนอไว้ 
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บทที่ 4 
ผลการวเิคราะห์ข้อมูล 

 
4.1 ผลการวิเคราะห์ข้อมูลตามปัญหาการวิจัย 
 

การวิเคราะห์ในงานวิจยันีจ้ะแบง่เป็นสองส่วน คือ การวิเคราะห์แบบสแตติกและไดนามิก 
โดยการวิเคราะห์แบบสแตติกมีวัตถุประสงค์เพ่ือหาบสัท่ีอ่อนแอท่ีสุดในระบบทดสอบมาตรฐาน 
IEEE 34 node test feeder ส าหรับติดตัง้ PV และหาผลกระทบของระบบผลิตพลงังานไฟฟ้าจาก
แสงอาทิตย์ต่อระดบัแรงดนัไฟฟ้าท่ีบสั ก าลังไฟฟ้าจริงสูญเสีย  โหลดดิ่งแฟคเตอร์สูงสุด และ
เปอร์เซ็นต์แฟคเตอร์ความไม่สมดลุของแรงดนัไฟฟ้า แล้วท าการเพิ่มระดบัการผลิตพลงังานไฟฟ้า
จากแสงอาทิตย์โดยพิจารณาถึงระดบัแรงดนัไฟฟ้าท่ีบสั คา่ความสญูเสียของกริด และขอบเขตของ
เสถียรภาพแรงดนั ขณะท่ีระดบัแรงดนัไฟฟ้าท่ีแตล่ะบสัอยู่ในขอบเขตของแรงดนัไฟฟ้า 0.95-1.05 
เปอร์ยูนิต  ส่วนการวิเคราะห์แบบไดนามิกจะพิจารณาถึงขนาดของ  PV ท่ีได้จากการวิเคราะห์
แบบสแตตกิ เพ่ือหาผลกระทบของระบบผลิตพลงังานไฟฟ้าจากแสงอาทิตย์ตอ่ระดบัแรงดนัไฟฟ้า
ท่ีบสัท่ีมีการเปล่ียนแปลงในแต่ละช่วงเวลา ผลท่ีได้จากการศกึษายงัสามารถน ามาหาข้อก าหนด
หรือท าเป็นมาตรฐานในการเช่ือมตอ่พลงังานหมนุเวียน 
 ในงานวิจยันีเ้ป็นการน าเสนอขัน้ตอนการหาระดบัการเช่ือมตอ่สงูสดุของระบบผลิตไฟฟ้า
จากแสงอาทิตย์โดยพิจารณาถึงการกระเพ่ือมของก าลงัไฟฟ้าจากระบบผลิตไฟฟ้าจากแสงอาทิตย์
ท่ีเช่ือมตอ่กบัระบบจ าหน่ายแบบมลัติเฟส โดยการวิเคราะห์จะแบง่เป็นเป็นสองส่วน คือ แบบสแต
ติกและไดนามิก โดยการวิเคราะห์แบบสแตติกเป็นการวิเคราะห์การไหลของก าลงัไฟฟ้าแบบสาม
เฟส (Three-phase power flow) เพ่ือหาค่าระดบัการเช่ือมต่อสูงสุดของระบบผลิตไฟฟ้าจาก
แสงอาทิตย์ในกรณีท่ีระบบผลิตไฟฟ้าจากแสงอาทิตย์มีคา่คงท่ี ส่วนการวิเคราะห์แบบไดนามิกเป็น
การหาระดับการเช่ือมต่อสูงสุดของระบบผลิตไฟฟ้าจากแสงอาทิตย์ท่ีมีการกระเพ่ือมของ
ก าลงัไฟฟ้าเอาท์พทุ ส าหรับคา่โหลดสามระดบัคือ โหลดระดบัต ่า (คิดท่ี 50% ของโหลดระดบัฐาน) 
โหลดระดบัฐาน (ใช้คา่โหลดท่ีได้จากระบบทดสอบมาตรฐาน (Jason Fuller, 2013)  ) และโหลด
ระดบัสูงสุด (คิดท่ี 200% ของโหลดระดบัฐาน) ขณะท่ีระดบัแรงดนัไฟฟ้าท่ีแต่ละบสัต้องอยู่ใน
ขอบเขตของแรงดนัไฟฟ้า 0.95-1.05 เปอร์ยนูิต  และน าผลท่ีได้มาเปรียบเทียบกบัผลท่ีได้จากการ
วิเคราะห์แบบไดนามิก เพ่ือให้ทราบถึงขีดความสามารถจริงๆของระบบ ท่ียงัคงสามารถรับการ
เช่ือมตอ่จากระบบผลิตไฟฟ้าจากแสงอาทิตย์ท่ีมีการกระเพื่อมของก าลงัไฟฟ้าท่ีระดบัตา่งๆได้ 
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ผลท่ีได้จากการวิเคราห์แบบแบบสแตติกของระบบจ าหน่ายแบบมลัติเฟส  ด้วยโปรแกรม  
DIgSILENT PowerFactory เพ่ือติดตัง้PV ท่ีจ าลองแบบโหลดติดลบ (Negative load) ณ บสัท่ี
อ่อนแอท่ีสดุ ท่ีบสั 890 ดงัแสดงในภาพประกอบ 3. โดยท่ีคา่ระดบัแรงดนัไฟฟ้าท่ีบสั 890 ทัง้สาม
เฟส จะมีคา่ต ่ากว่าขอบเขตของแรงดนัไฟฟ้า 0.95 เปอร์ยนูิต ดงัแสดงในภาพประกอบ 8. จากนัน้
ท าการเพิ่มระดบัการผลิตพลงังานไฟฟ้าจากแสงอาทิตย์ท่ีบสั 890 โดยคา่สงูสดุของ PV ท่ีสามารถ
เพิ่มขึน้ได้คือ 848 kW โดยท่ีระดบัแรงดนัไฟฟ้าทกุบสัอยู่ในขอบเขตของแรงดนัไฟฟ้า 0.95-1.05 
เปอร์ยนูิต ดงัแสดงในภาพประกอบ 9. ถ้ามีการเพิ่มขนาดของ PV ท่ีบสั 890ไปมากกว่า 848 kW 
คา่ระดบัแรงดนัไฟฟ้าของเฟส c ท่ีบสั 890 จะเกิดแรงดนัเกิน 1.05 เปอร์ยนูิตก่อนบสัอ่ืนๆ ส่วน
ผลกระทบของระบบผลิตพลงังานไฟฟ้าจากแสงอาทิตย์ตอ่ระดบัแรงดนัไฟฟ้าท่ีบสั ก าลงัไฟฟ้าจริง
สญูเสีย  โหลดดิง่แฟคเตอร์สงูสดุ และเปอร์เซ็นต์แฟคเตอร์ความไม่สมดลุของแรงดนัไฟฟ้า ของแต่
ละกรณี สามารถสรุปได้ดงัในตารางท่ี 1.  

Line-Ground Voltage, Magnitude A Line-Ground Voltage, Magnitude B Line-Ground Voltage, Magnitude C 
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ภาพประกอบ 8 คา่ระดบัแรงดนัไฟฟ้าท่ีบสัแตล่ะบสัของระบบจ าหน่ายแบบมลัตเิฟสมาตรฐาน 
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Line-Ground Voltage, Magnitude A Line-Ground Voltage, Magnitude B Line-Ground Voltage, Magnitude C 
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ภาพประกอบ 9 คา่ระดบัแรงดนัไฟฟ้าท่ีบสัหลงัจากตดิตัง้ PV ขนาด 848 kW  
 
ตารางท่ี 1 ผลกระทบของระบบผลิตไฟฟ้าจากแสงอาทิตย์ในกรณีตา่งๆ 
 

Case 
Loss 

[MW] 

ALR 

[%] MLF 
VUF 

 [%] 

With regulators 0.2621 - 2.374 1.6066 

Regulators with PV 
450kW 

0.1256 52.07 2.913 1.1227 

Regulators with PV 
848kW 

0.0913 65.16 3.431 0.7537 

Without regulators 0.2284 - 1.895 1.4277 

No regulators with PV 
949kW 

0.0961 63.33 3.207 0.6430 

 
ในกรณีท่ีไมค่ดิผลของโวลต์เตจเร็กกเูลเตอร์ คา่สงูสดุของ PV ท่ีสามารถเพิ่มขึน้ได้คือ 949 

kW โดยท่ีระดบัแรงดนัไฟฟ้าทกุบสัยงัอยูใ่นขอบเขตของแรงดนัไฟฟ้าดงัแสดงในภาพประกอบ 10. 
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Line-Ground Voltage, Magnitude A Line-Ground Voltage, Magnitude B Line-Ground Voltage, Magnitude C 
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ภาพประกอบ 10 คา่ระดบัแรงดนัไฟฟ้าท่ีบสัแตล่ะบสัหลงัจากตดิตัง้ PV ขนาด 949 kW  
ขัน้ตอนสดุท้ายเป็นการน าผลท่ีได้จากสแตติกมาวิเคราะห์แบบไดนามิก เพ่ือหาผลกระทบ

ของ PV ท่ีมีการเปล่ียนแปลงในแตล่ะช่วงเวลาดงัในภาพประกอบ 4. ตอ่ระดบัแรงดนัไฟฟ้าท่ีบสั 
ในกรณีท่ีไมค่ดิผลของโวลต์เตจเร็กกเูลเตอร์ ผลของ PV ท่ีมีการเปล่ียนแปลงในแตล่ะช่วงเวลา (คา่
ยอดสูงสดุของภาพประกอบ 4. เท่ากบั 949 kWp ) ท าให้ระดบัแรงดนัไฟฟ้าท่ีบสัต่างๆ ไม่อยู่ใน
ขอบเขตของแรงดนัไฟฟ้า เช่น ท่ีเวลา 14.25 ชัว่โมง หรือ 50,940 วินาที ระดบัแรงดนัไฟฟ้าสงูสดุ
เกิดขึน้ท่ีบสั 890 เฟส c มีคา่เท่ากบั 1.0669 เปอร์ยนูิต ซึ่งมีคา่แรงดนัไฟฟ้าเกินกว่าขอบเขตของ
คา่ท่ีก าหนดไป 1.61% ดงัแสดงในภาพประกอบ 11. 

 
 

ภาพประกอบ 11 ผลของ PV ท่ีมีการเปล่ียนแปลงตามเวลาตอ่ระดบัแรงดนัท่ีบสั 890 ของ
ระบบมลัตเิฟสท่ีไมค่ิดผลของโวลต์เตจเร็กกเูลเตอร์ 
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และในกรณีท่ีคิดผลของโวลต์เตจเร็กกูเลเตอร์ ผลของ PV ท่ีมีการเปล่ียนแปลงในแต่ละ
ชว่งเวลา (คา่ยอดสงูสดุท่ี 848 kWp) ระดบัแรงดนัสงูสดุเกิดขึน้ท่ีเวลา 50,940 วินาที โดยคา่ระดบั
แรงดนั ไฟฟ้าท่ีบสั 890 เฟส c มีคา่เท่ากบั 1.1815 เปอร์ยนูิต ซึ่งมีแรงดนัไฟฟ้าเกินขอบเขตไปถึง 
12.52% ดงัแสดงในภาพประกอบ 12. 

 

 
ภาพประกอบ 12 ผลของ PV ท่ีมีการเปล่ียนแปลงตามเวลาตอ่ระดบัแรงดนัท่ีบสั 890 ของ
ระบบมลัตเิฟสท่ีคิดผลของโวลต์เตจเร็กกเูลเตอร์ 
 
4.2 ผลการวิเคราะห์ข้อมูลโดยพจิารณาถงึการกระเพื่อมของก าลังไฟฟ้าในระบบจ าหน่าย 
 

งานวิจยันีย้งัได้น าเสนอขัน้ตอนการหาระดบัการเช่ือมตอ่สูงสุดของระบบผลิตไฟฟ้าจาก
แสงอาทิตย์โดยพิจารณาถึงการกระเพ่ือมของก าลงัไฟฟ้าจากระบบผลิตไฟฟ้าจากแสงอาทิตย์ท่ี
เช่ือมต่อกบัระบบ โดยระบบทดสอบมาตรฐานท่ีจะใช้ในการวิเคราะห์คือระบบจ าหน่ายแบบมลัติ
เฟส IEEE 34 node test feeder (Jason Fuller, 2013)  ดงัแสดงในภาพประกอบ 5. ซึ่งมีการ
ก าหนดโซนเป้าหมาย (Target zone) ส าหรับใช้ในการพิจารณาค่าระดบัแรงดนัไฟฟ้าท่ีทุกบสั
ภายในโซนวา่อยูใ่นขีดจ ากดัส าหรับการเปล่ียนแปลงแรงดนัไฟฟ้า ส่วนรูปแบบก าลงัไฟฟ้าจริงของ
ระบบผลิตไฟฟ้าจากแสงอาทิตย์ท่ีมีการกระเพ่ือมของก าลังไฟฟ้าเอาท์พุท สามารถแสดงใน
ภาพประกอบ 6   
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เม่ือท าการวิเคราะห์แบบสแตติก ด้วยการค านวณการไหลของก าลงัไฟฟ้าแบบสามเฟส 
โดยใช้โปรแกรม  DIgSILENT PowerFactory และจากการใช้ดชันีวีอาร์ไอ พบว่าบสัท่ีมีคา่ดชันีต ่า
ท่ีสดุคือบสั 890 (P. Juanuwattanakul, and M.A.S. Masoum, 2012: 1262-1271)  ซึ่งเป็นบสัท่ี
อ่อนแอท่ีสดุในระบบ และเป็นบสัท่ีดีท่ีสดุส าหรับติดตัง้ PV จากนัน้ท าการเพิ่มระดบัการเช่ือมต่อ
ของระบบผลิตไฟฟ้าจากแสงอาทิตย์ท่ีบสั 890 ในกรณีท่ีระบบผลิตไฟฟ้าจากแสงอาทิตย์มีคา่คงท่ี 
ท่ีค่าโหลดระดบัต่างๆ สามระดบั ซึ่งค่าสูงสดุของ PV ท่ีสามารถเพิ่มขึน้ได้ส าหรับโหลดระดบัต ่า 
ระดบัฐาน และระดบัสงู คือ 613 kW 848 kW และ 1240kW ตามล าดบั หากเพิ่มคา่ระดบัการ
เช่ือมตอ่อีก 1 kW บสัท่ีอยู่ในโซนเป้าหมายของภาพประกอบ 5. ท่ีมีคา่แรงดนัไฟฟ้าเกินขอบเขต
ของโหลดแตล่ะระดบัสามารถสรุปได้ดงัตารางท่ี 2.  โดยคา่ระดบัแรงดนัไฟฟ้าท่ีแตล่ะบสัส าหรับ
โหลดระดบัต ่าก่อนติดตัง้ PV ท่ีบสั 890 สามารถแสดงได้ดงัภาพประกอบ 13. เม่ือน าผลท่ีได้มา
เปรียบเทียบกับผลท่ีได้จากการวิเคราะห์ แบบไดนามิก เพ่ือหาระดบัการเช่ือมต่อสูงสุดของระบบ
ผลิตไฟฟ้าจากแสงอาทิตย์ท่ีมีการกระเพ่ือมของก าลังไฟฟ้าเอาท์พุทดังในภาพประกอบ 6.  ท่ี
คา่โหลด 3 ระดบัคือ โหลดระดบัต ่า โหลดระดบัฐาน และโหลดระดบัสงูพบว่าคา่ระดบัการเช่ือมตอ่
สงูสดุท่ีโหลดระดบัต ่าลดลงเหลือ 255 kW โดยบสัเป้าหมายแรกท่ีมีคา่แรงดนัเกินคือบสั 832 เฟส 
C เกิดท่ีเวลา 15:30 แทนท่ีจะเป็นบสั 890 เฟส C ดงัแสดงในภาพประกอบ 14. ส่วนท่ีโหลดระดบั
ฐาน คา่ระดบัการเช่ือมตอ่สงูสดุท่ีโหลดระดบัฐานลดลงเหลือ 108 kW โดยบสัเป้าหมายแรกท่ีมีคา่
แรงดนัเกินคือบสั 832 เฟส B เกิดท่ีเวลา 14:15 ดงัแสดงในภาพประกอบ 15. และท่ีโหลดระดบัสงู 
ค่าระดบัการเช่ือมต่อสูงสุดท่ีโหลดระดบัสูงลดลงเหลือ 1182 kW โดยบสัเป้าหมายแรกท่ีมีค่า
แรงดนัเกินคือบสั 850 เฟส B เกิดท่ีเวลา 14:15 ดงัแสดงในภาพประกอบ 16. และคา่ระดบัการ
เช่ือมต่อสูงสุดของระบบผลิตไฟฟ้าจากแสงอาทิตย์ในกรณีท่ีท่ีมีการกระเพ่ือมของก าลังไฟฟ้า
เอาท์พทุท่ีโหลดระดบัตา่งๆสามารถสรุปได้ดงัในตารางท่ี 3. 
 
ตารางที่ 2  คา่ระดบัการเช่ือมตอ่สงูสดุของระบบผลิตไฟฟ้าจากแสงอาทิตย์ในกรณีท่ีระบบผลิต
ไฟฟ้าจากแสงอาทิตย์มีคา่คงท่ี 

โหลด ค่าระดับการเช่ือมต่อสูงสุด [kW] 
บัสเป้าหมายแรกที่มีค่า

แรงดันเกิน 

ระดบัต ่า 613 890 เฟส C  

ระดบัฐาน 848 890 เฟส C  
ระดบัสงู 1240 832 เฟส B 
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Line-Ground Voltage, Magnitude A Line-Ground Voltage, Magnitude B Line-Ground Voltage, Magnitude C 

ภาพประกอบ 13  คา่ระดบัแรงดนัไฟฟ้าท่ีแตล่ะบสั ท่ีโหลดระดบัต ่าก่อนท่ีจะติดตัง้ PV 
 
ตารางที่  3  ค่าระดบัการเช่ือมต่อสูงสุดของระบบผลิตไฟฟ้าจากแสงอาทิตย์ในกรณีท่ีท่ีมีการ
กระเพ่ือมของก าลงัไฟฟ้าเอาท์พทุ 

โหลด 
ค่าระดับการ
เช่ือมต่อสูงสุด 

[kW] 

บัสเป้าหมายแรก 

ที่มีค่าแรงดันเกิน 

เวลา 

[Second] 

ระดบัต ่า 255 832 เฟส C 
[ภาพประกอบ 4.] 

55800 
หรือ15:30 

ระดบัฐาน 108 832 เฟส B  
[ภาพประกอบ 5.] 

51300 
หรือ14:15 

ระดบัสงู 1182 850 เฟส B 
[ภาพประกอบ 6.] 

51300 
หรือ14:15 
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832: Line-Ground Voltage, Magnitude A in p.u.832: Line-Ground Voltage, Magnitude B in p.u.832: Line-Ground Voltage, Magnitude C in p.u.

 
ภาพประกอบ 14  คา่ระดบัแรงดนัไฟฟ้าท่ีบสั 832 ท่ีโหลดระดบัต ่า 
 

832: Line-Ground Voltage, Magnitude A in p.u.832: Line-Ground Voltage, Magnitude B in p.u.832: Line-Ground Voltage, Magnitude C in p.u.
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ภาพประกอบ 15  คา่ระดบัแรงดนัไฟฟ้าท่ีบสั 832 ท่ีโหลดระดบัฐาน 
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0.0

850: Line-Ground Voltage, Magnitude A in p.u.850: Line-Ground Voltage, Magnitude B in p.u.850: Line-Ground Voltage, Magnitude C in p.u.
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ภาพประกอบ 16  คา่ระดบัแรงดนัไฟฟ้าท่ีบสั 850 ท่ีโหลดระดบัสงู 
 

ถ้าหากพิจารณาขีดจ ากัดส าหรับการเปล่ียนแปลงแรงดนัไฟฟ้าท่ีบสั 890 (บสัท่ีเช่ือมต่อ 
PV) เป็นหลกัโดยไม่ค านึงถึงขอบเขตของแรงดนัไฟฟ้าท่ีบสัเป้าหมาย ส าหรับโหลดระดบัต ่า ค่า
ระดบัแรงดนัไฟฟ้าท่ีบสั 832 เฟส C จะมีค่าแรงดนัเกินเป็น 1.0601 คิดเป็น 0.97% ดงัแสดงใน
ตารางท่ี 4. และภาพประกอบ 17. 
 
ตารางที่  4  ค่าระดบัการเช่ือมต่อสูงสุดของระบบผลิตไฟฟ้าจากแสงอาทิตย์ในกรณีท่ีท่ีมีการ
กระเพ่ือมของก าลงัไฟฟ้าเอาท์พุท โดยพิจารณาขีดจ ากดัส าหรับการเปล่ียนแปลงแรงดนัไฟฟ้าท่ี
บสั 890 

โหลด ค่าระดับการเช่ือมต่อ
สูงสุดท่ีบัส 890 [kW] และ
ค่าแรงดันไฟฟ้า[p.u.] 

ค่าแรงดันไฟฟ้าที่บัส
เป้าหมาย 

ที่มีค่าแรงดันเกิน [p.u.] 

เวลา 

[Second] 

ระดบัต ่า 320 (1.0499) 832 เฟส C (1.0601) 50400 หรือ
14:00 

ระดบัฐาน 441 (1.0499) 832 เฟส B (1.0970) 49500 หรือ
13:45 

ระดบัสงู 1825 (1.0500) 850 เฟส B (1.0971) 49500 หรือ
13:45 
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24.019.214.49.64.80.0

1.062

1.036

1.009

0.983

0.956

0.930

832: Line-Ground Voltage, Magnitude A in p.u.832: Line-Ground Voltage, Magnitude B in p.u.832: Line-Ground Voltage, Magnitude C in p.u.890: Line-Ground Voltage, Magnitude A in p.u.890: Line-Ground Voltage, Magnitude B in p.u.890: Line-Ground Voltage, Magnitude C in p.u.

Time [Hour]

Bu
s V

olt
ag

e [
p.u

.]

 
ภาพประกอบ 17 คา่ระดบัแรงดนัไฟฟ้าท่ีบสั บสั 890 และ 832 โดยพิจารณาขีดจ ากดัส าหรับการ
เปล่ียนแปลงแรงดนัไฟฟ้าท่ีบสั 890 เป็นหลกั 
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บทที่ 5 
สรุป อภปิลายผล และข้อเสนอแนะ 

 
5.1 สรุปการด าเนินงานวิจัย 

งานวิจยันีเ้ป็นการศึกษาผลกระทบของระบบผลิตไฟฟ้าจากแสงอาทิตย์ท่ีมีผลต่อระบบ
จ าหน่ายแบบมลัติเฟสทัง้ทางด้านสแตติกและไดนามิก  โดยจ าลองสถานการณ์แบบสแตติกของ
ระบบจ าหน่ายแบบมัลติเฟสเพ่ือท าการติดตัง้ระบบผลิตพลงังานไฟฟ้าจากแสงอาทิตย์ ณ บสัท่ี
ออ่นแอท่ีสดุในระบบ แล้วท าการเพิ่มระดบัการผลิตพลงังานไฟฟ้าจากแสงอาทิตย์โดยพิจารณาถึง
ระดับแรงดันไฟฟ้าท่ีบัส ขณะท่ีระดับแรงดันไฟฟ้าท่ีแต่ละบัสอยู่ในขอบเขตของแรงดันไฟฟ้า 
รวมถึงการวิเคราะห์แบบไดนามิก เพ่ือหาผลกระทบของระบบผลิตพลงังานไฟฟ้าจากแสงอาทิตย์ท่ี
มีการเปล่ียนแปลงในแต่ละช่วงเวลาต่อระดบัแรงดนัไฟฟ้าท่ีบสั นอกจากนีย้งัได้น าเสนอขัน้ตอน
การหาระดบัการเช่ือมตอ่สงูสดุของระบบผลิตไฟฟ้าจากแสงอาทิตย์โดยพิจารณาถึงการกระเพ่ือม
ของก าลงัไฟฟ้าจากระบบผลิตไฟฟ้าจากแสงอาทิตย์ท่ีเช่ือมตอ่กบัระบบจ าหน่าย โดยใช้ข้อมลูของ
ระบบผลิตไฟฟ้าจากสงอาทิตย์ของโซล่าฟาร์มแห่งหนึ่งในประเทศไทย เพ่ือหาระดบัการเช่ือมต่อ
สงูสดุของระบบผลิตไฟฟ้าจากแสงอาทิตย์ท่ีมีการกระเพ่ือมของก าลงัไฟฟ้าเอาท์พทุ  ท่ีคา่โหลด 3 
ระดบัคือ โหลดระดบัต ่า โหลดระดบัฐาน และโหลดระดบัสงู 

 
5.2 สรุปผลการวิจัย 

จากการวิเคราะห์แบบสแตตกิเพ่ือหาขนาดสงูสดุของ PV ท่ีสามารถติดตัง้ ณ บสัท่ีอ่อนแอ
ท่ีสดุในระบบจ าหนา่ยแบบมลัตเิฟส โดยท่ีระดบัแรงดนัอยูใ่นขอบเขตท่ีก าหนด แล้วน ามาวิเคราะห์
แบบไดนามิกเพ่ือหาผลกระทบของ PV ท่ีมีการเปล่ียนแปลงในแต่ละช่วงเวลาต่อระดับ
แรงดนัไฟฟ้าท่ีบสั จากการศกึษาพบว่าผลของ PV ท่ีมีคา่คงท่ี ระดบัแรงดนัไฟฟ้าจะอยู่ในขอบเขต
เหมือนกบัการวิเคราะห์แบบสแตตกิ ส าหรับ PV ท่ีมีการเปล่ียนแปลงในแตล่ะช่วงเวลาในกรณีท่ีไม่
คดิผลของโวลต์เตจเร็กกเูลเตอร์ แรงดนัไฟฟ้า ณ จดุเช่ือมตอ่มีคา่เกินกว่าคา่มาตรฐานไปเล็กน้อย 
ส่วนในกรณีท่ีคิดผลของโวลต์เตจเร็กกูเลเตอร์นัน้ ระดบัแรงดนัไฟฟ้า ณ จุดเช่ือมต่อจะมีค่าเกิน
กวา่ขอบเขตของคา่มาตรฐานไปมาก 

การเพิ่มระดบัการเช่ือมต่อของระบบผลิตไฟฟ้าจากแสงอาทิตย์ท่ีมีค่าคงท่ี  ท่ีค่าโหลด
ระดบัต่างๆ ถึงจุดหนึ่งจะมีผลท าให้เกิดแรงดนัเกินในระบบ และในกรณีท่ีเพิ่มระดบัการเช่ือมต่อ
จากระบบผลิตไฟฟ้าจากแสงอาทิตย์ท่ีมีการกระเพ่ือมของก าลงัไฟฟ้า คา่ระดบัการเช่ือมตอ่สงูสุด
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ของระบบผลิตไฟฟ้าจากแสงอาทิตย์จะมีค่าลดลง โดยลดลงมากท่ีสุดท่ีค่าโหลดระดบัฐาน ส่วน
การเพิ่มระดบัการเช่ือมตอ่จากระบบผลิตไฟฟ้าจากแสงอาทิตย์ โดยพิจารณาขีดจ ากดัส าหรับการ
เปล่ียนแปลงแรงดนัไฟฟ้า ณ บสัท่ีติดตัง้ ตรงตามมาตรฐานในการเช่ือมตอ่ก็สามารถท าให้แรงดนั
ท่ีบสัอ่ืนๆ เกินกวา่มาตรฐานได้  

 
5.3 อภปิรายผล 

ผลท่ีได้จากการศึกษาผลกระทบของระบบผลิตไฟฟ้าจากแสงอาทิตย์ยงัสามารถน าไปใช้
ในการวางแผนและการด าเนินงานตา่งๆ ทางระบบไฟฟ้าก าลงัได้ โดยเฉพาะในอนาคตอนัใกล้ การ
ตดิตัง้ระบบผลิตไฟฟ้าจากแสงอาทิตย์ท่ีเช่ือมตอ่กบัระบบจ าหน่ายมีแนวโน้มเพิ่มขึน้อย่างตอ่เน่ือง 
เพ่ือไม่ให้มีผลกระทบตอ่การด าเนินงาน ก็สามารถน าวิธีการท่ีได้น าเสนอขัน้ตอนการหาระดบัการ
เช่ือมตอ่สงูสดุของระบบผลิตไฟฟ้าจากแสงอาทิตย์โดยพิจารณาถึงการกระเพ่ือมของก าลงัไฟฟ้า
จากระบบผลิตไฟฟ้าจากแสงอาทิตย์ท่ีเช่ือมตอ่กับระบบจ าหน่าย มาใช้ประเมินระดบัการติดตัง้ท่ี
ไมส่ง่ผลกระทบกบัระบบจ าหนา่ย 

 
5.4 ข้อเสนอแนะ 

ถึงแม้ว่างานวิจัยนีจ้ะใช้ข้อมูลของระบบผลิตไฟฟ้าจากแสงอาทิตย์ท่ีมีการเปล่ียนแปลง
ตามเวลามาใช้ในการวิเคราะห์ แตข้่อมลูของโหลดยงัเป็นแบบคงท่ีสามระดบั ระดบัต ่า ระดบัฐาน 
และระดบัสงู แนวทางในการพฒันาตอ่ไปคือน าข้อมลู PV generation profile และความต้องการ
ใช้พลงังานไฟฟ้าของผู้ ใช้ไฟท่ีมีการเปล่ียนแปลงตามเวลา มาศกึษาผลกระทบและหาวิธีการแก้ไข
ตอ่ไป  
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ระบบทดสอบมาตรฐาน IEEE 34 บัส 

ตารางข้อมลูของสายสง่ 

Node A Node B Length(ft.) Configuration 

800 802 2580 300 

802 806 1730 300 

806 808 32230 300 

808 810 5804 303 

808 812 37500 300 

812 814 29730 300 

814 850 10 301 

816 818 1710 302 

816 824 10210 301 

818 820 48150 302 

820 822 13740 302 

824 826 3030 303 

824 828 840 301 

828 830 20440 301 

830 854 520 301 

832 858 4900 301 

832 888 0 XFM-1 

834 860 2020 301 
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Node A Node B Length(ft.) Configuration 

834 842 280 301 

836 840 860 301 

836 862 280 301 

842 844 1350 301 

844 846 3640 301 

846 848 530 301 

850 816 310 301 

852 832 10 301 

854 856 23330 303 

854 852 36830 301 

858 864 1620 303 

858 834 5830 301 

860 836 2680 301 

862 838 4860 304 

888 890 10560 300 

 

ตารางข้อมลูโครงสร้างของสายสง่เหนือดนิ 

Configuration Phasing Phase  Neutral  

Spacing 

ID 

    ACSR ACSR   
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Configuration Phasing Phase  Neutral  

Spacing 

ID 

300 B A C N  1/0  1/0 500 

301 B A C N #2  6/1 #2  6/1 500 

302 A N #4  6/1 #4  6/1 510 

303 B N #4  6/1 #4  6/1 510 

304 B N #2  6/1 #2  6/1 510 

 

ตารางข้อมลูหม้อแปลง 

  kVA kV-high kV-low R % X % 

Substation 2500 69 - D 24.9 -Gr. W 1 8 

XFM -1 500 24.9 - Gr.W 4.16 - Gr. W 1.9 4.08 

 

ตารางข้อมลูโหลดท่ีบสั 

  Model kW kVAr kW kVAr kW kVAr 

860 Y-PQ 20 16 20 16 20 16 

840 Y-I 9 7 9 7 9 7 

844 Y-Z 135 105 135 105 135 105 

848 D-PQ 20 16 20 16 20 16 
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890 D-I 150 75 150 75 150 75 

830 D-Z 10 5 10 5 25 10 

Total   344 224 344 224 359 229 

 

ตารางข้อมลูตวัเก็บประจุ 

Node Ph-A Ph-B Ph-C 

  kVAr kVAr kVAr 

844 100 100 100 

848 150 150 150 

Total 250 250 250 

 

ตารางข้อมลูโหลดท่ีกระจายระหวา่งบสั 

Node Node Load Ph-1 Ph-1 Ph-2 Ph-2 Ph-3 Ph-3 

A B Model kW kVAr kW kVAr kW kVAr 

802 806 Y-PQ 0 0 30 15 25 14 

808 810 Y-I 0 0 16 8 0 0 

818 820 Y-Z 34 17 0 0 0 0 

820 822 Y-PQ 135 70 0 0 0 0 

816 824 D-I 0 0 5 2 0 0 
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Node Node Load Ph-1 Ph-1 Ph-2 Ph-2 Ph-3 Ph-3 

824 826 Y-I 0 0 40 20 0 0 

824 828 Y-PQ 0 0 0 0 4 2 

828 830 Y-PQ 7 3 0 0 0 0 

854 856 Y-PQ 0 0 4 2 0 0 

832 858 D-Z 7 3 2 1 6 3 

858 864 Y-PQ 2 1 0 0 0 0 

858 834 D-PQ 4 2 15 8 13 7 

834 860 D-Z 16 8 20 10 110 55 

860 836 D-PQ 30 15 10 6 42 22 

836 840 D-I 18 9 22 11 0 0 

862 838 Y-PQ 0 0 28 14 0 0 

842 844 Y-PQ 9 5 0 0 0 0 

844 846 Y-PQ 0 0 25 12 20 11 

846 848 Y-PQ 0 0 23 11 0 0 

Total     262 133 240 120 220 114 
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ตารางข้อมลูของเรกเูลเตอร์ 

Regulator ID 1     

Line Segment 814 - 850     

Location 814     

Phases A - B -C     

Connection 3-Ph,LG     

Monitoring Phase A-B-C     

Bandwidth 2.0 volts     

PT Ratio 120     

Primary CT Rating 100     

Compensator Settings Ph-A Ph-B Ph-C 

R - Setting 2.7 2.7 2.7 

X - Setting 1.6 1.6 1.6 

Voltage Level 122 122 122 

Regulator ID 2     

Line Segment 852 - 832     

Location 852     

Phases A - B -C     

Connection 3-Ph,LG     
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Monitoring Phase A-B-C     

Bandwidth 2.0 volts     

PT Ratio 120     

Primary CT Rating 100     

Compensator Settings Ph-A Ph-B Ph-C 

R - Setting 2.5 2.5 2.5 

X - Setting 1.5 1.5 1.5 

Voltage Level 124 124 124 

ข้อมลูคา่อิมพีแดนซ์ของโครงสร้างระบบสง่ชนิดตา่งๆ 
Configuration 300 
Z (R +jX) in ohms per mile 

1.3368  1.3343   0.2101  0.5779   0.2130  0.5015 

                         1.3238  1.3569   0.2066  0.4591 

                                                  1.3294  1.3471 

B in micro Siemens per mile 

            5.3350              -1.5313              -0.9943 

                                     5.0979              -0.6212 

                                                              4.8880 
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Configuration 301 

Z (R +jX) in ohms per mile 

1.9300  1.4115   0.2327  0.6442   0.2359  0.5691 

                         1.9157  1.4281   0.2288  0.5238 

                                                  1.9219  1.4209 

 B in micro Siemens per mile 

            5.1207              -1.4364              -0.9402 

                                    4.9055               -0.5951 

                                                              4.7154 

Configuration 302 

Z (R +jX) in ohms per mile 

2.7995  1.4855   0.0000  0.0000   0.0000  0.0000 

                         0.0000  0.0000   0.0000  0.0000 

                                                  0.0000  0.0000 

B in micro Siemens per mile 

            4.2251               0.0000                0.0000 

                                     0.0000                0.0000 

                                                               0.0000 
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Configuration 303 

Z (R +jX) in ohms per mile 

0.0000  0.0000   0.0000  0.0000   0.0000  0.0000 

                         2.7995  1.4855   0.0000  0.0000 

                                                  0.0000  0.0000 

 B in micro Siemens per mile 

            0.0000               0.0000               0.0000 

                                     4.2251               0.0000 

                                                              0.0000 

Configuration 304 

Z (R +jX) in ohms per mile 

0.0000  0.0000   0.0000  0.0000   0.0000  0.0000 

                         1.9217  1.4212   0.0000  0.0000 

                                                  0.0000  0.0000 

B in micro Siemens per mile 

            0.0000               0.0000               0.0000 

                                     4.3637               0.0000 

                                                              0.0000 
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ภาคผนวก ข. 

ตารางค่าระดับการผลิตไฟฟ้าของระบบผลิตไฟฟ้าจากแสงอาทติย์ 
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ตารางค่าระดับการผลิตไฟฟ้าของระบบผลิตไฟฟ้าจากแสงอาทติย์ 

เวลา คา่ PV. คดิเป็น % 
0.00 0 0.000 
0.15 0 0.000 
0.30 0 0.000 
0.45 0 0.000 
1.00 0 0.000 
1.15 0 0.000 
1.30 0 0.000 
1.45 0 0.000 
2.00 0 0.000 
2.15 0 0.000 
2.30 0 0.000 
2.45 0 0.000 
3.00 0 0.000 
3.15 0 0.000 
3.30 0 0.000 
3.45 0 0.000 
4.00 0 0.000 
4.15 0 0.000 
4.30 0 0.000 
4.45 0 0.000 
5.00 0 0.000 
5.15 0 0.000 
5.30 0 0.000 
5.45 0 0.000 
6.00 0 0.000 
6.15 0 0.000 
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เวลา คา่ PV. คดิเป็น % 
6.30 0.73 0.124 
6.45 16.91 2.874 
7.00 6 1.020 
7.15 61.4 10.437 
7.30 103 17.508 
7.45 127.83 21.728 
8.00 214.93 36.533 
8.15 300.55 51.087 
8.30 316.51 53.800 
8.45 358.89 61.004 
9.00 347.39 59.049 
9.15 235.82 40.084 
9.30 308.63 52.460 
9.45 339.38 57.687 

10.00 346.96 58.976 
10.15 362.61 61.636 
10.30 554.54 94.260 
10.45 431.93 73.419 
11.00 561.22 95.395 
11.15 588.31 100.000 
11.30 526.74 89.534 
11.45 420.49 71.474 
12.00 473.08 80.413 
12.15 373.52 63.490 
12.30 465.34 79.098 
12.45 423.28 71.948 
13.00 493.01 83.801 
13.15 508.75 86.477 
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เวลา คา่ PV. คดิเป็น % 
13.30 571.28 97.105 
13.45 536.64 91.217 
14.00 515.04 87.546 
14.15 485.42 82.511 
14.30 459.22 78.057 
14.45 357.1 60.699 
15.00 380.49 64.675 
15.15 409.76 69.650 
15.30 359.48 61.104 
15.45 312.75 53.161 
16.00 211.26 35.910 
16.15 101.39 17.234 
16.30 140.41 23.867 
16.45 49.66 8.441 
17.00 33.51 5.696 
17.15 4.88 0.829 
17.30 0 0.000 
17.45 0 0.000 
18.00 0 0.000 
18.15 0 0.000 
18.30 0 0.000 
18.45 0 0.000 
19.00 0 0.000 
19.15 0 0.000 
19.30 0 0.000 
19.45 0 0.000 
20.00 0 0.000 
20.15 0 0.000 
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เวลา คา่ PV. คดิเป็น % 
20.30 0 0.000 
20.45 0 0.000 
21.00 0 0.000 
21.15 0 0.000 
21.30 0 0.000 
21.45 0 0.000 
22.00 0 0.000 
22.15 0 0.000 
22.30 0 0.000 
22.45 0 0.000 
23.00 0 0.000 
23.15 0 0.000 
23.30 0 0.000 
23.45 0 0.000 
24.00 0 0.000 
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ประวัตย่ิอผู้วจิัย 

 

ช่ือ     นายภรชยั จอูนวุฒันกลุ 

วนั เดือน ปีเกิด   วนัท่ี 3 สิงหาคม 2514 

สถานท่ีเกิด    อ าเภอเบตง จงัหวดัยะลา 

สถานท่ีอยูปั่จจบุนั     บ้านเลขท่ี 60/333 ถนนรามอินทรา ซอยรามอินทรา40แยก33 
แขวงนวลจนัทร์ เขตบงึกุ่ม จงัหวดักรุงเทพมหานคร 10230 

ต าแหนง่หน้าท่ีการงานปัจจบุนั  หวัหน้าภาควิชาวิศวกรรมไฟฟ้าและอิเล็กทรอนิกส์ประยกุต์ 

สถานท่ีท างานปัจจบุนั  ภาควิชาวิศวกรรมไฟฟ้าและอิเล็กทรอนิกส์ประยุกต์ คณะ
วิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลยัศรีปทมุ วิทยาเขตบางเขน 

ประวตัิการศกึษา   พ.ศ. 2537 วศบ. จาก มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีมหานคร 
    พ.ศ. 2541 วศม. จาก มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ 
                                 พ.ศ. 2555 Ph.D. from Curtin University 


