
การประชุมวิชาการระดบัชาติและนานาชาติ มหาวิทยาลยัศรีปทุม ออนไลน์ คร้ังท่ี 16 ประจ าปี 2564 วนัท่ี 28 ตุลาคม 2564 

2292 

การควบคุมก าลงัไฟฟ้าเสมือนของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า  
ส าหรับระบบจ าหน่ายไฟฟ้าโรงไฟฟ้าชีวมวล  

REACTIVE POWER CONTROL OF SYNCHRONOUS GENERATOR  
FOR ELECTRICAL DISTRIBUTION BIOMASS POWER PLANT 

 

ส าเริง  ฮินท่าไม้  
ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ภาควิชาวิศวกรรมไฟฟ้าและอเิลก็ทรอนิกส์ประยุกต์ คณะวิศวกรรมศาสตร์ 

มหาวิทยาลัยศรีปทุม 
 E-mail: samroeng.hi@spu.ac.th 

นิมิต  บุญภิรมย์ 
อาจารย์พเิศษ ภาควิชาวิศวกรรมไฟฟ้าและอเิลก็ทรอนิกส์ประยุกต์ คณะวิศวกรรมศาสตร์ 

มหาวิทยาลัยศรีปทุม 
 E-mail: nboonpirom@gmail.com 

 

บทคัดย่อ 
 ในบทความน้ีไดท้  าการศึกษาการควบคุมการจ่ายก าลงัไฟฟ้าเสมือนของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าซิงโครนัส 
ส าหรับโรงไฟฟ้าชีวมวล ดว้ยการพิจารณาคุณลกัษณะขีดจ ากดัการจ่ายก าลงัไฟฟ้าของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า เพื่อให้
สามารถจ่ายก าลงัไฟฟ้าจริงดว้ยค่าสูงสุดเขา้สู่ระบบการไฟฟ้า ภายใต้สภาวะขีดจ ากดัของกระแสสเตเตอร์ท่ีค่า
พิกดั กระแสสนามกระตุน้สูงสุดท่ียอมรับได ้และขีดจ ากดัสูงสุดของแรงดนัของการไฟฟ้า จากทดลองพบว่า        
การควบคุมการจ่ายก าลงัไฟฟ้าเสมือนของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้านั้น จะตอ้งท าการปรับการเดินเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า      
ให้อยูส่ภาวะ Over Exited และ Under Exited ตามคุณลกัษณะขีดจ ากดัการจ่ายก าลงัไฟฟ้า ทั้งน้ียงัขึ้นอยูก่บัแรงดนั
ของการไฟฟ้า ณ จุดเช่ือมต่อกบัระบบไฟฟ้าอีกดว้ย 
 
ค าส าคัญ: ควบคุมการจ่ายก าลงัไฟฟ้าเสมือน,  เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าซิงโครนสั,  ขีดจ ากดัการจ่ายก าลงัไฟฟ้า 
 

ABSTRACT 
 This paper presents a study on the reactive power control of synchronous generators for biomass power 
plants by considering the power capability curve of the generator to supply the maximum of active power under 
the following conditions: the stator current is limited to the rated value, the field current is maximumly admissible, 
the grid voltage is limited to a maximum reference is assured. From the experiment, it was found that the control of the 
electric power of the generator must be in Over Exited and Under Exited conditions according to the power capability 
limit feature. It also depends on the voltage of the electricity at the point of connection to the electrical system as well. 
 

Keywords: Reactive Power Control, Synchronous Generators, Power Capability Curve 
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1. บทน า 
ในภาวะท่ีเกิดการแพร่ระบาดของโควิด-19 ทั่วโลก และยงัมีความไม่แน่นอนว่าจะจบส้ินลงเม่ือใด                    

ทว่า กลบัเป็นท่ีแน่ชดัว่าหลายธุรกิจตอ้งเร่งปรับตวัให้ทนักบัการเปล่ียนแปลงคร้ังใหญ่ของโลกภายใตวิ้ถีชีวิตใหม่ 
(new normal) ท่ีให้ความส าคญักบัการท าธุรกิจแบบยัง่ยืน (sustainable business) ในบริบทของธุรกิจผลิตพลงังาน
ไฟฟ้า “โรงไฟฟ้าพลังงานชีวมวล” เป็นธุรกิจท่ีมีโอกาสเติบโตรับกระแสธุรกิจย ัง่ยืน เน่ืองจากเป็นการสร้าง
มูลค่าเพ่ิมจากวตัถุดิบเหลือใช้ทางการเกษตร สร้างรายได้ให้ชุมชนและลดการพ่ึงพาเช้ือเพลิงฟอสซิล เช่น                  
ก๊าซธรรมชาติ เป็นตน้ ในขณะเดียวกนัในหลาย ๆ ประเทศทัว่โลกไดใ้ห้การสนบัสนุนพลงังานหมุนเวียนชนิดอื่น 
เช่น พลงังานจากแสงอาทิตย ์พลงังานจากลม เพื่อทดแทนพลงังานฟอสซิล เน่ืองจากตอบโจทยเ์ร่ือง green 
economy ของโลกท่ีมีเป้าหมายลด carbon footprint (Buta Singh และคณะ, 2020) 

จากการเพ่ิมขึ้นของแหล่งพลงังานหมุนเวียน (Han Phoumin และคณะ, 2019) ก็ไดมี้การใชเ้คร่ืองก าเนิด
ไฟฟ้าซิงโครนัสเป็นแหล่งก าเนิดไฟฟ้าในระบบการผลิตไฟฟ้า เน่ืองจากมีความยืดหยุ่นในการจ่ายก าลงัไฟฟ้า             
มีความสะดวกในการควบคุมก าลงัไฟฟ้าและระดบัแรงดนัไฟฟ้า แต่ปัญหาท่ีพบมกัจะเป็นการควบคุมระดบั
แรงดนั และเสถียรภาพในการส่งก าลงัไฟฟ้า (Ramadoni Syahputra และคณะ, 2018) 

ดงันั้นในบทความน้ี ไดท้  าการศึกษาและควบคุมก าลงัไฟฟ้าเหน่ียวน าหรือก าลงัไฟฟ้าเสมือน ( Reactive 
Power Control, Q) ส าหรับเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าขนาดเล็กของโรงไฟฟ้าชีวมวล ( Small Power Produccer: SPP) 
(D.K. Yadav และคณะ, 2014, Constantin, GHITA และคณะ, 2010) เพื่อท าการส่งจ่ายก าลงัไฟฟ้าเขา้สู่ระบบของ
การไฟฟ้าส่วนภูมิภาค (PEA Grid) และจะตอ้งให้สอดคลอ้งกบัขอ้ก าหนดการเช่ือมต่อโครงข่ายระบบไฟฟ้าของ
การไฟฟ้าส่วนภูมิภาพ พ.ศ.2559    
 

2. วัตถุประสงค์ 

(1) เพื่อศึกษาขอ้มูลเฉพาะของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าซิงโครนสัและขอ้มูลจากการทดสอบ 
(2) เพื่อศึกษาและวิเคราะห์ปัญหาของการไหลเข้าของก าลังไฟฟ้าเสมือน (Reactive Power, Q)                          

ในสภาวะตวัประกอบก าลงัลา้หลงั ( Power Factor Lagging) และตวัประกอบก าลงัน าหนา้ (Power Factor Leading) 
(3) เพื่อศึกษาและวิเคราะห์ขอบเขตการจ่ายก าลงัไฟฟ้าในสภาวะ Over Excited, Under Excited และ 

Unity Power Factor เพื่อลดค่าใชจ้่ายในการรับก าลงัไฟฟ้าเสมือน (Reactive Power, Q) 
 

3. ทบทวนงานวิจัยและทฤษฏีที่เกีย่วข้อง 
3.1 งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
ประเทศไทยเรามีเป้าหมายเพ่ิมก าลงัผลิตไฟฟ้าจากพลงังานหมุนเวียน จากนโยบายภาครัฐจะมีการปรับ

เพ่ิมก าลังการผลิตโรงไฟฟ้าชีวมวลให้มากขึ้น เน่ืองจากพ้ืนฐานเกษตรกรรมของประเทศ ท่ีมีผลผลิตทาง
การเกษตร เป็นจ านวนมาก เช่น ขา้ว น ้ าตาล ยางพารา น ้ ามนัปาล์ม และมนัส าปะหลงั เป็นตน้ ซ่ึงยงัมีเศษวสัดุ
เหลือใชท่ี้สามารถน ามาเป็นวตัถุดิบ(Han Phoumin และคณะ, 2019) เพื่อผลิตพลงังานชีวมวลไดป้ริมาณมหาศาล 
ซ่ึงสอดคลอ้งกบัประเทศทัว่โลกท่ีไดใ้ห้การสนบัสนุนพลงังานหมุนเวียนเช่นกนั 

การผลิตไฟฟ้าชีวมวลจะเร่ิมด้วยการสูบน ้ าดิบจากแหล่งน ้ าธรรมชาติ ซ่ึงผ่านการกรองแล้วเข้าสู่         
เคร่ืองผลิตไอน ้ า ขณะท่ีชีวมวลต่างๆถูกล าเลียงเขา้สู่เคร่ืองบดเพื่อบดให้ละเอียด ก่อนส่งไปเขา้เตาเผาเพ่ือให้เกิด
ความร้อนในระดบัสูง ความร้อนท่ีได ้จะช่วยให้น ้าในเคร่ืองผลิตไอน ้ากลายสภาพเป็นไอน ้ าท่ีแรงดนัสูง ซ่ึงจะไป
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ท าหน้าท่ีหมุนกงัหนัของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า ท าให้เกิดกระแสไฟฟ้าขึ้น ไอน ้ าท่ีใชใ้นการหมุนกงัหนัเคร่ืองก าเนิด
ไฟฟ้าน้ี จะผ่านกระบวนการควบแน่นให้กลบัมาเป็นน ้ าและน ามาใชห้มุนเวียนอีก จนสุดทา้ยจึงถูกปรับคุณภาพ
ให้อยูใ่นเกณฑม์าตรฐานซ่ึงไม่เป็นพิษต่อส่ิงแวดลอ้มแลว้ปล่อยลงสู่บ่อพกัน ้ าขนาดใหญ่ เพื่อให้ระเหยหายไปเอง
ตามธรรมชาติ(Aye Phyu, Zaw Lin Htun, 2014, Ramadoni Syahputra และคณะ, 2018) ในการผลิตกระแสไฟฟ้า
ของโรงไฟฟ้าพลงัไอน ้ามีการท างานร่วมกนัระหว่าง องคป์ระกอบหลกัๆ ดงัแสดงในรูปท่ี 1 

 

รูปท่ี 1 องคป์ระกอบระบบผลิตไฟฟ้าของโรงไฟฟ้าพลงัไอน ้า (Ramadoni Syahputra และคณะ, 2018) 

 

3.2 เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าซิงโครนัส (Synchronous Generator) 
เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าแบบซิงโครนสัจะประกอบดว้ย ตวัอยู่กบัท่ี (Stator) และตวัหมุน (Rotor) ตวัอยู่กบัที่

จะเป็นส่วนของขดลวดอาร์เมเจอร์ ซ่ึงจะมีการพนัขดลวดเป็นแบบระบบ 3 เฟส มีขดลวด 3 ชุด ชุดละ 1 เฟส                
คือ เฟส A เฟส B และเฟส C เป็นทางออกของก าลงัไฟฟ้าท่ีจะจ่ายออกภายนอก ส่วนแรงเคล่ือนไฟฟ้าท่ีเกิดขึ้น
ภายใน หาไดจ้าก 

 4.44
m d p

E fNk k=  (1) 
โดย   
 N  = จ านวนตวัน า    
 f  = ความถ่ี  
 

m
  = เส้นแรงแมเ่หลก็  

 ,
d p

k k  = Pitch factor และ distribution factor ของการวางขดลวด  
 

แรงเคล่ือนไฟฟ้าท่ีเกิดขึ้นภายในของ Salient pole  
 ( )t d d q qE V j X I X I= + +  (2) 

แรงเคล่ือนไฟฟ้าท่ีเกิดขึ้นภายในของ Cylindrical pole 
 ( )t a a SE V I R jX= + +  (3) 
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3.3 การจ าแนกการผลิตก าลังไฟฟ้าของเคร่ืองก าเนิดซิงโครนัส 
การผลิตก าลงัไฟฟ้าของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าสามารถแยกไดเ้ป็น 3 สภาวะ 
3.3.1 สภาวะตวัประกอบก าลงัลา้หลงั (Power Factor Lagging) ในสภาวะน้ี จะท าการผลิตแรงดนัไฟฟ้า 

โดยจ่ายกระแสสนามแม่เหล็ก (Field Current: fI ) มากกว่าพิกดัหรือเรียกว่า Over Excited ในสภาวะน้ี จะท าให้
ตวัประกอบก าลงัลา้หลงัดงัแสดงในรูปที่ 2 ก) ในสภาวะน้ีก าลงัไฟฟ้า (Power Flow) คือก าลงัไฟฟ้าจริง ( P ) และ
ก าลงัไฟฟ้าเสมือน (Q ) จะไหลเขา้ระบบหลกั 

3.3.2 สภาวะตวัประกอบก าลงัน าหน้า (Power Factor Leading) ในสภาวะน้ีจะท าการผลิตแรงดนัไฟฟ้า 
โดยจ่ายกระแสสนามแม่เหล็ก ( Field Current: fI ) น้อยกว่าพิกดัหรือเรียกว่า under Excited ในสภาวะน้ีจะท าให้
ตวัประกอบก าลงัน าหนา้ดงัแสดงในรูปที่ 2 ข) ก าลงัไฟฟ้าจริง, P  จะไหลเขา้สู่ระบบหลกั แต่ก าลงัไฟฟ้าเสมือน, 
Q  จะไหลออกระบบหลกั ท าให้ตวัประกอบก าลงัติดลบ 

3.3.3 สภาวะตัวประกอบก าลงัเท่ากับหน่ึง (Unity Power Factor) ในสภาวะน้ีจะเป็นสภาวะท่ีจ่ายค่า
ก าลงัไฟฟ้าจริง, P  อยา่งเดียว แรงดนักบักระแสจะมีมุมเฟสตรงกนั(ค่ามุมเฟสต่างเท่ากบัศูนย)์ ไม่มีค่าก าลงัไฟฟ้า
เสมือน, Q  บางทีเรียกสภาวะน้ีว่า สภาวะ Active ดงัแสดงในรูปที่ 2 ค) ค่าแรงดนัท่ีสร้างขี้น ( E ) จะมีขนาดเกือบ
เท่ากบัแรงดนัท่ีขั้ว ( t

V ) ถา้ไม่คิดค่าความตา้นทานอาร์เมเจอร์ (
a

R ) โดยปกติมีค่านอ้ยมาก ซ่ึงสมการของแรงดนั
ท่ีสร้างขึ้นสามารถแสดงไดด้งัสมการ (3) 

 
 

 
ก) ตวัประกอบก าลงัลา้หลงั (Power Factor Lagging) 

 

 
 

ข) ตวัประกอบก าลงัน าหนา้ (Power Factor Leading) 
 

 
 

ค) ตวัประกอบก าลงัเท่ากบัหน่ึง (Unity Power Factor) 
 

รูปท่ี 2 การจ าแนกโหลดของการจ่ายก าลงัไฟฟ้าของเคร่ืองก าเนิดซิงโครนสั 
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3.4 การเช่ือมต่อเคร่ืองก าเนิดซิงโครนัสเข้ากับระบบหลัก 
การเช่ือมเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าเขา้กบัระบบหลกัมีวตัถุประสงคใ์นการใชเ้คร่ืองจกัรซิงโครนสัเป็นเคร่ือง

ก าเนิดไฟฟ้าเพ่ือจ่ายก าลงัไฟฟ้าจริงให้ระบบหลกัหรือระบบกริด การจ่ายก าลงัไฟฟ้าจริงเป็นการเพ่ิมก าลงัผลิต
ให้กบัระบบจ าหน่าย และการจ่ายก าลงัไฟฟ้าเสมือนเขา้ระบบหลกัเป็นการรักษาระดบัแรงดนัไฟฟ้าให้กบัระบบ
จ าหน่าย  

 
รูปท่ี 3 การเช่ือมต่อเคร่ืองก าเนิดซิงโครนสัเขา้กบัระบบหลกั 

 
รูปท่ี 4 วงจรการส่งจ่ายก าลงัไฟฟ้าจากเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าเขา้สู่ระบบหลกั 

 

จากรูปท่ี 4 แสดงวงจรสมมูลยข์องการเช่ือมต่อเคร่ืองก าเนิดซิงโครนัสเขา้กบัระบบหลกัดงัในรูปท่ี 3               
จะเห็นไดว่้า ค่าแรงดนัไฟฟ้าท่ีผลิตไดจ้ากเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ามีมุม   ท่ีเป็นมุมระหว่าง ค่า 

a
E  และ 

t
V  หรือ

เรียกว่า Torque Angle มีค่ามากว่ามุมของกริดท่ีเป็นมุมศูนย ์ก าลงัไฟฟ้าท่ี Gen Bus จะไหลสู่ Infinite Bus ซ่ึงเป็น
บสัของการไฟฟ้าผา่นค่าอิมพิแดนซ์ของหมอ้แปลงและเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า โดยละเลยอิมพิแดนซ์ของสายส่งท่ีมีค่า
น้อยเม่ือเทียบกบัระยะทาง ปริมาณเวกเตอร์ของก าลงัไฟฟ้าปรากฏ(Apparent Power: S) ดงัสมการท่ี (6) แสดงใน
รูปเชิงซ้อน เม่ือวิเคราะห์ค่าสมการของก าลงัแต่ละตวัและแสดงในองคป์ระกอบต่างๆ จะไดด้งัสมการท่ี (7) ส่วนค่า 
X  คือผลรวมของ 

S T
X X+  ดงัไดก้ล่าวมาแลว้นั้น ดงันั้นจะไดค้่าเวกเตอร์ของกระแสดงัในสมการท่ี (8) ซ่ึงจะ

เห็นได้ว่า ทิศทางกระแสไหลเขา้ ค่าเวกเตอร์
a

E จะต้องมีค่ามากกว่า 
t

V โดยแรงดนัท่ีผลิตไดต้้องมีค่าไม่เกิน
ขอ้ก าหนดของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค (PEA Grid Code) 
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sin cosa a
VE V E V

S j
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  (7) 
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−
=  (8) 

 

3.5 การควบคุมการจ่ายก าลังไฟฟ้า (Power Control) 
จากสมการท่ี (6) แนวทางการควบคุมการจ่ายก าลงัไฟฟ้า สามารถด าเนินการได ้2 กรณี คือ 

(1) การปรับค่าก าลงัไฟฟ้าจริง, P  การปรับค่าก าลงัไฟฟ้าจริง, P สามารถท าการปรับจากการควบคุม
ตน้ก าลงัของพลงังานกล หรือเป็นการควบคุมพลงังานความร้อนจากชีวมวล เพื่อน าไปขบั Turbine ของเคร่ือง
ก าเนิดไฟฟ้า ซ่ึงจะเป็นการปรับ Torque จากตน้ก าลงั มีผลท าให้แรงบิด (

m
T ) สูงขึ้น เม่ือแรงบิดทางกลสูงกว่า

แรงบิดของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า จะท าให้ความเร็วรอบสูงขึ้น เกิดอตัราเร่งมากขึ้น และ Torque Angle ( ) จะมีค่า
มากขึ้น จ าเป็นจะตอ้งมีการควบคุมความเร็วให้คงท่ีดว้ย เพ่ือท าการควบคุมความถ่ีให้คงท่ี ดงัแสดงในรูปท่ี 5                
โดยท่ีตวัควบคุม Exciter สร้าง Flux ให้คงท่ี 

 
รูปท่ี 5 การควบคุมก าลงัไฟฟ้าใหเ้คร่ืองก าเนิดไฟฟ้า 

 
m e

d
T T J

dt


− =  (9) 

(2) การปรับแรงดนัไฟฟ้าโดยการปรับค่าสนามแม่เหล็ก(Flux)  ในการปรับค่าสนามแม่เหล็กเป็น
การปรับค่าแรงดนัท่ีจ่ายให้ Exciter มีผลท าให้กระแส 

fI เปล่ียนแปลง ค่าแรงดนัท่ีผลิตขึ้น( Induced EMF, 
a

E ) 
จะเพ่ิมมากขึ้น เม่ือ a

E  เพ่ิมขึ้น จะท าให้ค่าก าลงัไฟฟ้าเสมือน, Q เพ่ิมขึ้น power factor จะเปล่ียนไปสู่สภาวะ Over 
Excited มากขึ้น จนถึงขีดจ ากดัของ Excited limited ดงัแสดงในรูปที่ 7 

 3
sin 3 cosa

a

E V
P VI

X
 = =  (10) 

 2

3
cosa

VE V
Q

X X


= −  (11) 

 

4. การควบคุมแรงดันและการจ่ายก าลงัไฟฟ้า 
4.1 มาตรฐานระดับแรงดันไฟฟ้าสูงสุดและต ่าสุดของ กฟภ. (การไฟฟ้าส่วนภมูิภาค, 2559) 

4.1.1 ในการจ่ายไฟฟ้าเขา้สู่ระบบการไฟฟ้า บริษทัผลิตไฟฟ้าเอกชนจะตอ้งควบคุมแรงดนัไฟฟ้าท่ี
จุดเช่ือมต่อ โดยให้อยูใ่นมาตรฐานระดบัแรงดนัไฟฟ้าสูงสุดและต ่าสุดของ กฟภ. ตามตารางท่ี 1 
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ตารางท่ี 1  มาตรฐานระดบัแรงดนัไฟฟ้าสูงสุดและต ่าสุดของ กฟภ. อยูใ่นช่วงดงัต่อไปน้ี 

ระดบัแรงดนั 
ภาวะปกติ ภาวะฉุกเฉิน 

ค่าต ่าสุด ค่าสูงสุด ค่าต ่าสุด ค่าสูงสุด 
115 kV 109.2 120.7 103.5 126.5 
69 kV 65.5 72.4 62.1 75.9 
33 kV 31.3 34.6 29.7 36.3 
22 kV 20.9 23.1 19.8 24.2 
380 V 342 418 342 418 
220 V 200 240 200 240 

 
4.1.2 บริษทัฯ จะตอ้งควบคุมระดบัแรงดนัไฟฟ้าท่ีบริษทัฯจ่ายเขา้สู่ระบบของการไฟฟ้าใหค้งท่ี 

และควบคุม Power factor อยูใ่นช่วง 0.9 Leading ถึง 0.9 Lagging 
4.2 ข้อมูลของโรงไฟฟ้าพลังงานชีวมวล 

 ในโครงการน้ีเป็นการควบคุมก าลงัไฟฟ้าเสมือนของโรงไฟฟ้าเอกชนขนาดเล็กชนิดชีวมวล ดว้ยการใช้
เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าซิงโครนสัจ่ายก าลงัไฟฟ้าให้กบัระบบจ าหน่ายไฟฟ้าของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค ขนาดแรงดนั 
33 กิโลโวตต ์โดยมีแบบเส้นไดอะแกรมดงัแสดงในรูปที่ 6 มีขอ้มูลเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าดงัแสดงในตารางท่ี 2  
 

ตารางท่ี 2  ขอ้มูลทางของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า 
Frame TC150 Unit 
Apparent Power  12,375  kVA 
Voltage 11  kV 
Pole 4 Pole 
Rated Current 649.5 A. 
Rated Speed 1500 rpm 
Power Factor 0.8  
Frequency 50 Hz. 
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รูปท่ี 6 แสดงเส้นไดอะแกรมของระบบไฟฟ้า 

 

4.3 การควบคุมการจ่ายก าลังไฟฟ้า 
ในการควบคุมการจ่ายก าลงัไฟฟ้า ไดท้  าการศึกษาและพิจารณาจากขีดจ ากดัการจ่ายก าลงัไฟฟ้า (Power 

Capability Diagram) ของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าดงัในรูปที่ 7 ไดด้งัน้ี  
1) การผลิตก าลงัไฟฟ้าในสภาวะ Under Excited (Power Factor Leading)  ในกรณีท่ีตอ้งการผลิตให้

ไดก้ าลงัไฟฟ้า, P ให้สูงสุด โดยจะผลิตประมาณ 9.9 MW. หรือไม่เกิน 0.8 pu. ตามในรูปที่ 8 นั้น ตวัประกอบก าลงั
จะน าหนา้ มีผลท าให้รับก าลงัไฟฟ้าเสมือน, Q  เขา้มาในระบบของโรงไฟฟ้า ในขณะท่ีท าการจ่ายก าลงัไฟฟ้าจริง, 
P เข้าระบบการไฟฟ้าตามปกติ  ซ่ึงในสภาวะน้ี โรงไฟฟ้าจะต้องเสียค่าใช้จ่ายในการรับก าลงัไฟฟ้าเสมือน ,                     
Q ให้กบัการไฟฟ้า 

2) การผลิตก าลังไฟฟ้าในสภาวะ Over Excited (Power Factor Lagging) จะต้องท าการปรับ
ค่ากระแสสนามกระตุ้น

fI เพื่อให้ได้แรงเคล่ือนไฟฟ้าท่ีเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า 
a

E  เพ่ิมมากขึ้นกว่าแรงดันของ                   
การไฟฟ้า 

t
V  จะมีผลท าให้ก าลงัไฟฟ้าเสมือน, Q จะไหลเขา้ระบบการไฟฟ้า ในขณะท่ียงัควบคุมตน้ก าลงัทางกล

ท่ีมาจากTurbine เพื่อผลิตก าลังไฟฟ้า, P ให้มีค่าสูงสุดเท่าเดิม โดยปกติก็ไม่ควรเกิน 0.8 pu. หรือประมาณ                      
9.9 MW. ตามในรูปที่ 8 ซ่ึงก็คือบริเวณภายในจุด B ซ่ึงก าลงัไฟฟ้าเสมือน, Q ไหลเขา้สู่ระบบการไฟฟ้า ในขณะท่ี
ก าลงัไฟฟ้าจริง, P ยงัไหลเขา้สู่ระบบการไฟฟ้าตามปกติ ซ่ึงในสภาวะน้ี โรงไฟฟ้าจะไม่เสียค่าใชจ้่ายก าลงัไฟฟ้า
เสมือน, Q   

ซ่ึงในการปรับกระแสสนามกระตุ้น
fI  นั้ น เราควรพิจารณาแรงดันของการไฟฟ้าควบคู่ไปด้วย                     

เพื่อไม่เกินขอ้ก าหนดของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค คือ 34.6 kV หรืออาจเกินไดเ้ลก็นอ้ย และท าให้การจ่ายไฟฟ้าจาก
เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าของโรงไฟฟ้าอยู่ในสภาวะ Over Excited ซ่ึงเป็นสภาวะท่ีทางโรงไฟฟ้าจะไดป้ระโยชน์มาก
ท่ีสุด หรือกล่าวอีกอยา่งหน่ึงก็คือ ลดค่าใชจ้่ายในการรับค่าก าลงัไฟฟ้าเสมือน, Q นั้นเอง 
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รูปท่ี 7  ขีดจ ากดัการจ่ายก าลงัไฟฟ้า (Power Capability Diagram) ของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า 

 

5. สรุปการวิจัยและข้อเสนอแนะ 
จากการศึกษาและทดสอบการเดินเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าพบว่า การควบคุมก าลงัไฟฟ้าเสมือน , Q สามารถ

ท าไดด้งัน้ี   
  1. หากแรงดนัของกริดการไฟฟ้าปกติ (33 kV) ให้ท าการเดินเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าให้อยู่ใน จุดท่ี B ดงัใน
รูปท่ี 7 ซ่ึงเป็นขอบเขตของการปรับกระแสกระตุน้

fI  ให้อยู่ในสภาวะ Over Excited (Power Factor Lagging) 
โดยค่าก าลงัไฟฟ้าจริง, P มีค่าไม่เกิน 0.8 pu. หรือไม่เกิน 9.9 MW และแรงดนัไม่เกิน 34.6 kV (ตามขอ้ก าหนดของ 
PEA) จะท าให้ก าลงัไฟฟ้าจริง, P และก าลงัไฟฟ้าเสมือน, Q   ไหลเขา้สู่ระบบการไฟฟ้าตามปกติ 

2. หากแรงดนัของการไฟฟ้าสูงเกิน 34.6 kV ให้ท าการเดินเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าให้อยูใ่น จุดท่ี A ในรูปที่ 7 
ซ่ึงเป็นขอบเขตของการปรับกระแส 

fI  ในสภาวะ Under Excited (Power Factor Leading) โดยค่าก าลงัไฟฟ้าจริง, 
P มีค่าไม่เกิน 0.8 pu. หรือไม่เกิน 9.9 MW เช่นกนั และแรงดนัไม่เกิน 34.6 kV (ตามขอ้ก าหนดของ PEA)  จะท า
ให้ก าลงัไฟฟ้าจริง, P ไหลเขา้สู่ระบบการไฟฟ้าตามปกติ แต่โรงไฟฟ้าจะตอ้งรับก าลงัไฟฟ้าเสมือน, Q เข้ามา                 
แต่ตอ้งพยายามควบคุมให้เขา้มาเพียงเลก็นอ้ย เพื่อลดค่าใชจ้่ายจากการเรียกเก็บค่าก าลงัไฟฟ้าเสมือน  

ดังนั้น เส้นสีน ้ าเงินท่ีเช่ือมโยงระหว่างจุดท่ี 1 และ จุดท่ี 2 ในรูปท่ี 7 เป็นขอบเขตของการควบคุม                  
การเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า ส าหรับโรงไฟฟ้าน้ี เพ่ือท าการจ่ายก าลงัไฟฟ้าจริง, P ไหลเขา้สู่ระบบการไฟฟ้าท่ีเป็นไปได้
ทั้งสองสภาวะท่ีจะไม่เสียค่าใชจ้่ายหรือเสียค่าใชจ้่ายนอ้ยท่ีสุด  
 
 
 
 

 2 1 
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