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บทคัดย่อ 
 งานวิจัยนี้น าเสนอผลกระทบของระบบจ าหน่ายแรงดันไฟฟ้าต่ าในการเช่ือมต่อระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ที่ติดตั้ง
บนหลังคา ใช้ระบบจ าหน่ายไฟฟ้าของการไฟฟ้านครหลวง (กฟน.) ในระบบจ าหน่าย 24 kV ขนาดหม้อแปลงไฟฟ้า 2500 kVA มีภาระ
โหลดแบบกระจัดกระจายที่ 85%, 3% และ 12% ตามล าดับ โดยมีความต้องการพลังงานไฟฟ้าในแต่ละวัน (Load Profile) ที่แตกต่างกัน 
คือโรงงานและส านักงาน อ้างอิงตามตารางการท างานในปัจจุบันเพื่อออกแบบระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ที่ติดตั้งบนหลังคา 
โดยใช้โปรแกรม PVWatts Calculator ในการพยากรณ์ก าลังผลิตติดตั้งของระบบ และใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์ DIgSILENT 
PowerFactory เพื่อจ าลองและวิเคราะห์การไหลของระบบไฟฟ้าแรงดันต่ า เสถียรภาพแรงดันไฟฟ้า และค่าตัว ประกอบก าลังที่
ส่งผลกระทบต่อระบบไฟฟ้า ตลอดจนพิจารณาศึกษาในกรณทีี่มีและไม่มีการติดตั้งแบตเตอรีใ่นระบบ ส าหรับผลลัพธ์ท่ีไดจ้ากการวิจัยครั้งนี้
จะสร้างข้อเสนอแนะที่น่าสนใจต่อการน าไปพิจารณาใช้งานจริงในหน่วยงานที่เกี่ยวข้อง และเป็นข้อมูลส าหรับผู้ที่สนใจศึกษาน าไปใช้
ประโยชน์ต่อไป  
 
ค าส าคัญ: พลังงานทดแทน  พลังงานแสงอาทิตย์แบบติดตั้งบนหลังคา  แบตเตอรี่ 

Abstract 
 This research presents the impact of grid-connected solar rooftop for high penetration in low voltage 
distribution network of the 24 kV grid system. The transformer capacity is 2500 kVA which each loaded 85%, 3% 
and 12% respectively. The demand of load profile for the factory and the office are based on the work schedule 
in order to design the solar rooftop system. By using the PVWatts Calculator program to forecast the capacity of 
the system. And using the DIgSILENT PowerFactory program to simulate and analyze power flow, voltage stability 
and power factor that affect the distribution system. This research will consider the results between installing a 
solar rooftop system with and without a battery in the industrial plant. The results from this research will create 
recommendations that can be considered for practical use in.  
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ความเป็นมาของปัญหา 
 จากปัญหาวิกฤติการณ์ราคาต้นทุนเช้ือเพลิงพลังงานที่มีความผันผวนเป็นอย่างมาก[Greenpeace. (2021), IPCC. (2014), 
EPPO. (2021)] ดังภาพที่ 1 และ 2 ก่อให้เกิดความกังวลต่อการจัดการปริมาณเช้ือเพลิงส ารองให้เพียงพอรองรับความต้องการใช้ที่
มีอัตราเพิ่มขึ้น[EGAT. (2021)] ในภาคส่วนต่างๆ อาทิ ภาคการขนส่ง ภาคอุตสาหกรรม ตลอดจนการใช้ผลิตพลังงานไฟฟ้า กระตุ้นให้
เกิดความต้องการน าพลังงานหมุนเวียนที่มีอยู่หลากหลายมาใช้งาน หนึ่งในพลังงานหมุนเวียนที่ท าการศึกษาและได้รับการยอมรับอย่าง
แพร่หลายว่ามีศักยภาพสูงส าหรับใช้ผลิตไฟฟ้าในประเทศไทยคือ พลังงานแสงอาทิตย์ [DEDE. (2021)] โดยเฉพาะการผลิตไฟฟ้าจากพลังงาน
แสงอาทิตย์ จะเห็นได้ว่าในช่วงระยะเวลา 10 ปีที่ผ่านมา มีการศึกษา วิจัยและการพัฒนาเทคโนโลยีเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการผลิต 
และการใช้ประโยชน์จากการผลิตไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์อย่างต่อเนื่อง [Pratheep Fupol. (2010), Hafis Maeraekache, 
Somporn Sirisumrannukul. (2017 March 10), Naruemon Wongsawatsuriyha. (2018), Thitikorn Srivorakul. (2018), 
Teerapat Manmit, Parnjit Damrongkulkamjorn. (2015) และ Pairote Thongprasri. (2018)]  
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ภาพที่ 1 สถานการณ์ราคาต้นทุนเชื้อเพลิงพลังงาน[2] 

 

 
ภาพที่ 2 สถานการณ์ความต้องการพลงังานไฟฟ้าในปัจจุบัน[4] 
 
 ระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์สามารถผลิตก าลังไฟฟ้าได้เพียงในช่วงเวลากลางวัน โดยในแต่ละช่วงเวลาจะมีค่าไม่คงที่
เนื่องจากความเข้มของแสงอาทิตย์ขึ้นอยู่กับสภาพภูมิอากาศและฤดูกาล ท าให้แรงดันไฟฟ้า ณ จุดที่มีการเช่ือมต่อกับระบบผลิตไฟฟ้า
พลังงานแสงอาทิตย์ เกิดการกระเพื่อมของแรงดัน (Voltage Fluctuation) อันเป็นเหตุให้อุปกรณ์ไฟฟ้าที่อยู่ในระบบท างานผิดพลาด
เสียหายได้ การเพิ่มระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์เข้าสู่ระบบไฟฟ้าจึงต้องค านึงถึงผลกระทบต่อคุณภาพระบบไฟฟ้า ความมั่นคง
ของระบบไฟฟ้า  
 ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงน าเสนอผลกระทบจากการติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ที่ติดตั้งบนหลังคาพร้อมระบบ
แบตเตอรี่ในโรงงานอุตสาหกรรม เพื่อผลที่ได้จากงานวิจัยนี้จะสร้างข้อเสนอแนะที่น่าสนใจต่อการน าไปพิจารณาใช้งานจริงในหน่วยงาน
ที่เกี่ยวข้อง และเป็นข้อมูลส าหรับผู้ที่สนใจศึกษาน าไปใช้ประโยชน์ต่อไป 
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วัตถุประสงค์ของการวิจัย  
 เพื่อศึกษาผลกระทบจากการติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ที่ติดตั้งบนหลังคาพร้อมระบบแบตเตอรี่ในโรงงาน
อุตสาหกรรม และเพื่อหาผลกระทบต่อระบบจ าหน่าย และขนาดแบตเตอรี่ที่เหมาะสมกับระบบเพื่อเป็นข้อมูลส าหรับน าไปพิจารณาใช้งาน 
 
วิธีด าเนินการวิจัย  
 1.   ประเภทของการวิจัย   
  งานวิจัยนี้เป็นงานวิจัยประยุกต์ในการวิเคราะห์ผลกระทบของระบบจ าหน่ายแรงดันไฟฟ้าต่ าในการเช่ือมต่อระบบผลิต
ไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ที่ติดตั้งบนหลังคาเพื่อน าผลที่ได้เป็นแนวทางในการวางแผนการใช้งานต่อไป 
 2.  เคร่ืองมือท่ีใช้ในการเก็บข้อมูล 
  เครื่องมือหลักท่ีใช้ในงานวิจัยนี้ จะประกอบด้วย 
  2.1 ชุดเซลล์แสงอาทิตย์ที่ติดตั้งบนหลังคาและอุปกรณ์ประกอบ 
  2.2 โปรแกรม PVWatts Calculator 
  2.3 โปรแกรมคอมพิวเตอร์ DIgSILENT PowerFactory 
  ชุดเซลล์แสงอาทิตย์ที่ติดตั้งบนหลังคาและอุปกรณ์ประกอบ จะประกอบด้วยหม้อแปลงไฟฟ้า 2500 kVA 3 ph 50 Hz 
24000-416/240 V เวคเตอร์กรุ๊ป Dyn11 แบตเตอรี่ อินเวอร์เตอร์ และอุปกรณ์เครื่องมือวัดต่างๆ 
 3. การวิเคราะห์ข้อมูล   
  3.1  ระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์แบบต่อกับระบบจ าหน่ายไฟฟ้า (PV Grid Connected System) เป็นระบบ
ผลิตไฟฟ้าที่ถูกออกแบบส าหรับผลิตไฟฟ้าผ่านอุปกรณ์ที่สามารถแปลงไฟฟ้ากระแสตรงเป็นไฟฟ้ากระแสสลับเพื่อเช่ือมต่อเข้าสู่สายส่งไฟฟ้า
ระบบจ าหน่ายโดยตรง อุปกรณ์ของระบบที่ส าคัญประกอบด้วยแผงเซลล์แสงอาทิตย์ซึ่งน ามาต่อให้ได้แรงดันตามความต้องการ และ
อินเวอร์เตอร์ชนิดต่อกับระบบจ าหน่ายไฟฟ้าเป็นอุปกรณ์ท าหน้าที่แปลงไฟฟ้ากระแสตรงให้เป็นไฟฟ้ากระแสสลับ แรงดันไฟฟ้ากระแสตรงที่ได้
สามารถน าไปใช้งานได้โดยตรงด้วยการต่อกับโหลดไฟฟ้ากระแสตรง หรือแปลงไฟฟ้ากระแสตรงเป็นไฟฟ้ากระแสสลับ ซึ่งสามารถ
น าไปใช้กับโหลดไฟฟ้ากระแสสลับ และในขณะเดียวกันก็สามารถเชื่อมต่อกับโครงข่ายไฟฟ้า ผ่านสวิตช์ตัดตอนและมิเตอร์กิโลวัตต์-ช่ัวโมง 
ใช้ผลิตไฟฟ้าในเขตเมืองหรือพ้ืนท่ีที่มีระบบโครงข่ายไฟฟ้าเข้าถึง 
  3.2  ค่าพลังงานของเซลล์แสงอาทิตย์และวงจรสมมูล 
   กรณีมีแสงอาทิตย์ สามารถหาได้ดังสมการ 
 

                                                 -  [   
 (     )

     
- ] -

(     )

   
                                    (1)   

    โดยที ่
         คือ  กระแสไฟฟ้าทีส่รา้งขึ้นจากแสง ; A 
          คือ  กระแสไบอัสอิ่มตัวย้อนกลับของไดโอด ; A 
        คือ  ประจุอิเล็กตรอนมีค่าเท่ากับ 1.602× 10-19 ; C 
       คือ  Ideal factor โดยขึ้นอยู่กับเทคโนโลยีในการผลิตโครงสร้างของเซลล์แสงอาทิตย์ 
        คือ  ค่าคงท่ีของ Boltzman มีค่าเท่ากับ 1.3806504×10-23 J/Kevin 
        คือ  อุณหภูมิทีร่อยต่อขณะท างานของเซลล์ ; Kevin 
        คือ  แรงดันท่ีตกคร่อมไดโอด ; V 
        คือ  ค่าความต้านทานอนุกรมของเซลล ์; Ω 
         คือ  ค่าความต้านทานขนานของเซลล์ ; Ω 
 
   กรณีแสงอาทิตย์ดับ 
    เมื่อค่า     เป็นกระแสที่สร้างขึ้นจากเซลล์แสงอาทิตย์โดยใช้แสงในการเปลี่ยนรูปพลังงาน ซึ่งค่ากระแสที่สร้างขึ้น
เป็นสัดส่วนโดยตรงกับความเข้มแสงและอณุหภมูิตามสมการ 
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                                                 [      ( -    )]                                                         (2) 

    โดยที ่
             คือ  กระแสลัดวงจรของเซลล์ที่ 25°C ; A 
        คือ  สัมประสิทธ์ิอณุหภูมิของกระแสลดัวงจร ; A/°C 
           คือ  อุณหภูมิอ้างอิงของเซลล์ ; Kevin 
        คือ  ความเข้มแสง ; kW/ m2 

    วงจรสมมลูของเซลล์แสงอาทิตย์ แสดงดังภาพที่ 3 

 
ภาพที่ 3 วงจรสมมูลของเซลล์แสงอาทติย์ [11] 
 
  3.3  เสถียรภาพระบบไฟฟ้าก าลัง การเช่ือมต่อระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ ส่งผลกระทบต่อเสถียรภาพ 
(Stability) และความน่าเชื่อถือ (Reliability) ของคุณภาพไฟฟ้าในระบบจ าหน่าย (Power Quality) การเกิดแรงดันไฟฟ้าเกิน (Over 
Voltage) เนื่องจากการเช่ือมต่อระบบผลิตพลังงานไฟฟ้าแสงอาทิตย์ที่จ่ายก าลังไฟฟ้าเข้าสู่ระบบที่มากเกินความต้องการของโหลดรวม
จะท าให้เกิดแรงดันไฟฟ้าเกินในระดับแรงดันต่ า โดยขนาดความรุนแรงขึ้นอยู่กับขนาดก าลังไฟฟ้าของระบบพลังงานไฟฟ้าแสงอาทิตย์
และต าแหน่งท่ีติดตั้ง 
   ค่าตัวประกอบก าลังไฟฟ้า (Power Factor : P.F.) คือค่าตัวเลขอัตราส่วนของก าลังงานไฟฟ้าที่ใช้งานจริงหรือ Real 
Power (P) ซึ่งมีหน่วยเป็นวัตต์ (Watt : W) หารด้วยค่าก าลังงานไฟฟ้าที่ปรากฏ หรือ Apparent Power (S) ซึ่งมีหน่วยเป็นโวลต์-
แอมแปร์ (VA) แสดงได้ตามสมการ  

                                                                           
                   

                  (3) 
 
   ผลกระทบที่เกิดจากตัวประกอบก าลังไฟฟ้า ในกรณีที่มีการเชื่อมต่อเครื่องแปลงกระแสไฟฟ้าแบบเช่ือมต่อเข้าระบบ
จ าหน่ายเนื่องจากระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์และอุปกรณ์อินเวอร์เตอร์ส่วนใหญ่จะถูกตั้งค่าท่ีตัวประกอบก าลังไฟฟ้าสูง หรือมี
ค่าเข้าใกล้ 1 มากท่ีสุด เพื่อที่จะให้ระบบผลิตก าลังงานไฟฟ้าที่ใช้งานจริงมากที่สุดเท่าที่จะท าได้ โดยไม่ค านึงถึงก าลังรีแอคทีฟ (Reactive 
Power) ท าให้มีปริมาณสูงขึ้นในระบบจ าหน่าย กล่าวคือ เมื่อท าให้ค่าตัวประกอบก าลังไฟฟ้าของระบบลดต่ าลง ก่อให้เกิดปัญหากับ
หม้อแปลงไฟฟ้าของระบบจ าหน่ายด้วย 
 4.  ระบบกักเก็บพลังงาน 
  4.1  สมการทางคณิตศาสตร์ของแบบจ าลองระบบไฟฟ้าในกรณีที่ไม่มีการกักเก็บพลังงาน 
   สมดุลก าลังไฟฟ้าของการผลิต คือ ปริมาณไฟฟ้าที่ผลิตได้       เท่ากับ ปริมาณก าลังไฟฟ้าที่ไหลจากระบบผลิตไปยัง
โครงข่าย รวมกับปริมาณก าลังไฟฟ้าที่ไหลจากระบบผลิตไปยังโหลด ดังสมการ        +    และแบบจ าลองระบบไฟฟ้าแสดงดังภาพที่ 4 
   สมดุลก าลังไฟฟ้าของโหลด คือ ปริมาณไฟฟ้าที่โหลดต้องการ           เท่ากับ ปริมาณก าลังไฟฟ้าที่ไหลจากระบบ
ผลิตไปยังโหลด รวมกับปริมาณก าลังไฟฟ้าท่ีไหลจากโครงข่ายไปยังโหลด ดังสมการ        +    

 
ภาพที่ 4 แบบจ าลองระบบไฟฟ้าในกรณีที่ไม่มีการกักเก็บพลังงาน 
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  4.2  สมการทางคณิตศาสตร์ของแบบจ าลองระบบไฟฟ้าในกรณีที่มีการกักเก็บพลังงาน 

 
ภาพที่ 5 แบบจ าลองระบบไฟฟ้าในกรณีที่มีการกักเก็บพลังงาน 
 
   สมดุลก าลังไฟฟ้าของการผลติ คือ ปริมาณไฟฟ้าที่ผลิตได ้      เท่ากับ ปริมาณก าลังไฟฟ้าท่ีไหลจากระบบผลิตไปยัง
โครงข่ายไฟฟ้า รวมกับปริมาณก าลังไฟฟ้าท่ีไหลจากระบบผลิตไปยังโหลด รวมกับปริมาณก าลังไฟฟ้าที่ไหลจากระบบผลิตไปยังระบบ
กักเก็บพลังงาน ดังสมการ         +        และแบบจ าลองแสดงดังภาพที่ 5 
   สมดุลก าลังไฟฟ้าของโหลด คือ ปริมาณไฟฟ้าที่โหลดต้องการ           เท่ากับ ปริมาณก าลังไฟฟ้าที่ไหลจากระบบ
ผลิตไปยังโหลด รวมกับปริมาณก าลังไฟฟ้าที่ไหลจากระบบกักเก็บพลังงานไปยังโหลด รวมกับปริมาณก าลังไฟฟ้าท่ีไหลจากโครงข่ายไปยัง
โหลด ดังสมการ        +    +    
   สมดุลก าลังไฟฟ้าของการอัดประจุ คือ ปริมาณไฟฟ้าที่อัดประจุไว้ในแบตเตอรี่                     เท่ากับ 
ปริมาณก าลังไฟฟ้าที่ไหลจากระบบผลิตไปยังระบบกักเก็บพลังงาน รวมกับปริมาณก าลังไฟฟ้าที่ไหลจากโครงข่ายไปยังระบบกักเก็บ
พลังงาน ดังสมการ       +     
   สมดุลก าลังไฟฟ้าของการคายประจุ คือ ปริมาณไฟฟ้าที่คายประจุออกจากแบตเตอรี่                        
เท่ากับ ปริมาณก าลังไฟฟ้าที่ไหลจากระบบกักเก็บพลังงานไปยังโครงข่ายไฟฟ้า รวมกับปริมาณก าลังไฟฟ้าที่ไหลจากระบบกักเก็บ
พลังงานไปยังโหลด ดังสมการ       +    
 5.  การจ าลองระบบไฟฟ้าท่ีน าเสนอ 
  การสร้างแบบจ าลองในการวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อหาผลกระทบต่อระบบจ าหน่าย และขนาดแบตเตอรี่ที่เหมาะสมกับ
ระบบเพื่อเป็นข้อมูลส าหรับน าไปพิจารณาใช้งาน ส าหรับการติดตั้งพลังงานไฟฟ้าแสงอาทิตย์บนหลังคา ในรูปแบบโหลดการใช้งานที่มี
กลุ่มก าลังไฟฟ้าไม่เท่ากัน โดยพิจารณาเลือกโรงงานอุตสาหกรรมที่มีการใช้หม้อแปลงไฟฟ้าขนาด 2500 kVA  จ าลองและวิเคราะห์ด้วย
โปรแกรมคอมพิวเตอร์ DIgSILENT PowerFactory แบ่งเป็น 3 กรณีศึกษาหลัก 11 กรณีศึกษาย่อย แบบจ าลองแสดงดังภาพที่ 6  
 

 
ภาพที่ 6 แบบการจ าลองด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์ 
 
  ข้อมูลค่าพารามิเตอร์แตล่ะองค์ประกอบท่ีเกี่ยวข้อง แสดงดังตารางที่ 1 และ 2 ดังนี ้
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ตารางที่ 1 ค่าพารามิเตอร์ขนาดสายป้อนต่างๆ 
ขนาดสาย (mm2) ชนิด R  (Ω/km) L  (mH/km) XL  (Ω/km) Z  (Ω/km) 

3×50 CV 0.4938 0.3300 0.1037 0.5046 
3×240 THW 0.0915 0.41635 0.1308 0.1596 
3×300 THW 0.0736 0.41508 0.1304 0.1479 

 
 ก าหนดข้อมูลขนาดการติดตั้งพลังงานไฟฟ้าแสงอาทิตย์บนหลงัคาที่จะท าการติดตั้งด้วยโปรแกรม PVWatts Calculator โดย
อาศัยข้อมูลพิกัดที่ตั้งของพื้นที่ท่ีเป็นกรณีศึกษา 
  
ตารางที่ 2 ค่าพารามิเตอร์ระยะสายส่ง, ประเภทโหลด, ต าแหน่งและขนาดของ PV 

 โรงงาน ส านักงาน 
BUS Factory (1) Factory (2) Office 

ระยะสายส่ง (km) 0.80 1.20 1.20 
Load (kW) 1,091.89 43.83 153.40 

Max PV(kW) 280 190 190 
 
ผลการวิจัย 
 1.  ผลการศึกษาคุณภาพระบบไฟฟ้า (Voltage Profile) แสดงได้ดังตารางที่ 3 และภาพที่ 7  
  โดยกรณีศึกษา Case 0  เป็นการศึกษาระบบไฟฟ้าท่ีสนใจ เมื่อยังไม่ได้ท าการติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์
และแบตเตอรี่ 
   Case 1 เป็นการศึกษาระบบไฟฟ้าที่สนใจ เมื่อท าการติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์เข้าสู่ระบบ 
   Case 2 เป็นการศึกษาระบบไฟฟ้าที่สนใจ เมื่อท าการติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์และแบตเตอรี่เข้าสู่ระบบ 
 
ตารางที่ 3 Voltage Profile จากการจ าลองระบบในกรณีศึกษาต่างๆ 

 
 
 2.  ผลการศึกษาค่าตัวประกอบก าลังไฟฟ้าในแต่ละกรณีศึกษา แสดงได้ดังตารางที่ 4 
               โดยแยกกรณีศึกษาดังนี ้

 

กรณีศึกษา 
Bus MEA 
(p.u.) 

Bus LV 
(p.u.) 

Bus Factory (1) 
(p.u.) 

Bus Factory (2) 
(p.u.) 

Bus Office 
(p.u.) 

Case 0 1 0.99 0.80 0.97 0.89 
Case 1      
 Case 1.1      

 Case 1.1.1 1 0.99 0.80 0.97 0.84 
 Case 1.1.2 1 0.99 0.76 1.04 0.84 
 Case 1.1.3 1 0.99 0.78 0.97 1.12 

 Case 1.2 1 0.99 0.79 0.97 1.08 
 Case 1.3      

 Case 1.3.1 1 0.99 0.75 1.04 1.04 
 Case 1.3.2 1 0.99 0.77 1.01 0.98 

Case 2      
 Case 2.1      

 Case 2.1.1 1 1 0.89 1 0.86 
 Case 2.1.2 1 0.99 0.62 1.34 0.84 
 Case 2.1.3 1 0.99 0.71 1 1.75 

 Case 2.2 1 0.99 0.77 1 1.01 
 Case 2.3 1 0.99 0.76 1.02 1.01 
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       Case 0  เป็นการศึกษาระบบไฟฟ้าที่สนใจ เมื่อยังไม่ได้ท าการติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์และ
แบตเตอรี่ 
   Case 1  เป็นการศึกษาระบบไฟฟ้าท่ีสนใจ เมื่อท าการติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์เข้าสู่ระบบ 
   Case 2 เป็นการศึกษาระบบไฟฟ้าท่ีสนใจ เมื่อท าการติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์และแบตเตอรี่เข้า
สู่ระบบ 

 
ภาพที่ 7 กราฟเปรียบเทียบ Voltage Profile ในกรณีศึกษาต่างๆ จากการจ าลองระบบ 
 
ตารางที่ 4 ผลการศึกษาค่าตัวประกอบก าลังไฟฟ้า 

 
 
อภิปรายผล 
 ผลการศึกษาความเป็นไปได้และต าแหน่งที่เหมาะสมในการติดตั้ง แบ่งได้ดังนี้  
 1.  กรณีต้องการติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ที่ติดตั้งบนหลังคาในระบบที่ท าการศึกษาพบว่า มีกรณีศึกษาที่
น่าสนใจ และมีความเป็นไปได้ 2 กรณี ดังนี้  
  1.1  หากต้องการติดตั้งระบบผลติไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตย์ที่ติดตั้งบนหลงัคาเพียงหน่ึงบัสในระบบท่ีท าการศึกษา ควรท า
การติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ที่ติดตั้งบนหลังคาเต็มก าลังตามขนาดพื้นที่ ในบัสที่มีโหลดสูงที่สุด จะเป็นผลดีกับค่า

 

กรณีศึกษา ค่าตัวประกอบก าลังไฟฟ้า 
Case 0 - 0.22 
Case 1  
 Case 1.1  

 Case 1.1.1 0.28 
 Case 1.1.2 0.15 
 Case 1.1.3 0.08 

 Case 1.2 0.52 
 Case 1.3  

 Case 1.3.1 0.72 
 Case 1.3.2 0.34 

Case 2  
 Case 2.1  

 Case 2.1.1 0.86 
 Case 2.1.2 0.89 
 Case 2.1.3 0.77 

 Case 2.2 0.86 
 Case 2.3 0.85 
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แรงดันของระบบไฟฟ้าท่ีท าการศึกษา เนื่องจากไม่ท าให้เกิดแรงดันเกินขึ้นในบัสอื่นๆ ที่อยู่ในระบบ แต่จะต้องมีการติดตั้งอุปกรณ์เพื่อ
ปรับปรุงค่าตัวประกอบก าลังไฟฟ้าให้อยู่ในเกณฑ์ที่การไฟฟ้าฯ แนะน า 
  1.2  หากต้องการติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ที่ติดตั้งบนหลังคาทุกบัสในระบบที่ท าการศึกษา ควรท าการ
ติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ที่ติดตั้งบนหลังคาโดยใช้เกณฑ์ตามที่การไฟฟ้าฯ ได้ก าหนด คือ 15% ของพิกัดหม้อแปลง 
[MEA. (2015)] ซึ่งในการศึกษานี้ หม้อแปลงที่ใช้ในการศึกษามีพิกัด 2500 kVA ก าลังผลิตติดตั้งสูงสุดของระบบผลิตไฟฟ้าพลังงาน
แสงอาทิตย์ที่ติดตั้งบนหลังคาเท่ากับ 300 kW โดยแบ่งการติดตั้งเป็นบัสละ 100 kW จะเป็นผลดีกับค่าแรงดันของระบบไฟฟ้าที่
ท าการศึกษา แต่จะต้องมีการติดตั้งอุปกรณ์เพื่อปรับปรุงค่าตัวประกอบก าลังไฟฟ้าให้อยู่ในเกณฑ์ที่การไฟฟ้าฯ แนะน า 
 2.  ต้องการติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ที่ติดตั้งบนหลังคาและแบตเตอรี่ ในระบบที่ท าการศึกษา เป็นการใช้
การจ าลองผ่านโปรแกรมเพื่อหาค่าแบตเตอรี่ที่เหมาะสมจะน ามาใช้งาน โดยใช้หลักเกณฑ์ว่าแบตเตอรี่ที่น ามาติดตั้งนั้นจะต้องสามารถ
ปรับปรุงให้ค่าตัวประกอบก าลังไฟฟ้าของระบบมีค่าเหมาะสมตามหลักเกณฑ์ที่การไฟฟ้าแนะน า (P.F. ≥ 0.85) โดยไม่ได้พิจารณาถึง
ชนิดและมูลค่าของแบตเตอรี่ที่จะน ามาใช้ พบว่ามีกรณีศึกษาที่น่าสนใจ และมีความเป็นไปได้ 3 กรณี ดังนี้  
  2.1  เป็นการติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ที่ติดตั้งบนหลังคาและแบตเตอรี่ในบัสที่มีโหลดสูงที่สุด พบว่า ไม่
ท าให้เกิดแรงดันเกินในระบบ และสามารถปรับปรุงให้ค่าตัวประกอบก าลังไฟฟ้าของระบบให้มีค่าเท่ากับ 0.86 แบตเตอรี่ที่จะน ามาใช้
ติดตั้งมีขนาด 800 kW 300 kVAR  
  2.2  เป็นการติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ที่ติดตั้งบนหลังคาและแบตเตอรี่ในสองบัสที่มีโหลดสูงที่สุด (Bus 
Factory (1) และ Bus Office) พบว่า แบตเตอรี่ที่จะน ามาใช้ติดตั้งที่ Bus Factory (1) และ Bus Office มีขนาด 600 kW และ 100 kW 
ตามล าดับ จึงจะสามารถปรับปรุงให้ระบบมีค่าตัวประกอบก าลังไฟฟ้าเท่ากับ 0.86 ซึ่งอยู่ในระดับหลักเกณฑ์ที่การไฟฟ้าฯ แนะน า ไม่ท าให้
เกิดแรงดันเกินขึ้นในระบบ และช่วยเสริมความมั่นคงในกรณีระบบจ่ายไฟของการไฟฟ้าฯ ขัดข้องได้ 
 3.  เป็นการติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ที่ติดตั้งบนหลังคาและแบตเตอรี่ทุกบัส พบว่า แบตเตอรี่ที่มีความ
น่าสนใจจะน ามาใช้ติดตั้งท่ี Bus Factory (1), Bus Factory (2) และ Bus Office มีขนาด 500 kW 50 kW และ 100 kW ตามล าดับ 
จึงจะสามารถปรับปรุงให้ระบบมีค่าตัวประกอบก าลังไฟฟ้าเท่ากับ 0.85 ซึ่งอยู่ในระดับหลักเกณฑ์ที่การไฟฟ้าฯ แนะน า ไม่ท าให้เกิด
แรงดันเกินขึ้นในระบบ และช่วยเสริมความมั่นคงในกรณีระบบจ่ายไฟของการไฟฟ้าขัดข้องได้  
 
สรุปผลการวิจัย 
 จากการทดลองสามารถสรุปได้ว่า หากระบบที่น าเสนอจะพิจารณาติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ที่ติดตั้งบน
หลังคา โดยติดตั้งเต็มก าลังการผลิตตามขนาดพื้นที่ ควรท าการติดตั้งในบัสที่มีโหลดขนาดใหญ่ที่สุด หรือหากต้องการพิจารณาติดตั้ง
กระจายทุกบัสเพื่อให้ได้ก าลังผลิตที่เพิ่มขึ้น ควรท าการติดตั้งที่ขนาดไม่เกิน 15% ของขนาดหม้อแปลงไฟฟ้า ซึ่งเป็นไปตามข้อก าหนด
การเช่ือมต่อระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ของการไฟฟ้าฯ [MEA. (2015)] จะช่วยปรับปรุงค่าแรงดันในบัสที่มีโหลดสูงได้ แต่ต้องท า
การติดตั้งอุปกรณ์เพื่อปรับปรุงค่าตัวประกอบก าลังไฟฟ้าของระบบ 
 หากระบบที่น าเสนอจะพิจารณาติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ที่ติดตั้งบนหลังคาพร้อมแบตเตอรี่ โดยใช้
หลักเกณฑ์ว่า การติดตั้งดังกล่าวจะไม่ส่งผลให้เกิดแรงดันเกินในระบบและแบตเตอรี่ที่น ามาติดตั้งนั้นจะต้องสามารถปรับปรุงให้ค่าตัว
ประกอบก าลังไฟฟ้าของระบบมีค่าเหมาะสมตามหลักเกณฑ์ที่การไฟฟ้าแนะน า (P.F. ≥ 0.85) พบว่ามีความเป็นไปได้ 3 กรณีคือ  
  1.  ติดตั้งเต็มก าลังการผลิตตามขนาดพื้นท่ีในบัสที่มีโหลดสูงสุด  
  2.  ติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ที่ติดตั้งบนหลังคากระจายทุกบัสที่ขนาดไม่เกิน 15% ของขนาดหม้อแปลง
ไฟฟ้า และท าการติดตั้งแบตเตอรี่ใน 2 บัสที่มีโหลดสูงสุด  
  3.  ติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ที่ติดตั้งบนหลังคากระจายทุกบัสที่ขนาดไม่เกิน 15% ของขนาดหม้อแปลง
ไฟฟ้า และท าการติดตั้งแบตเตอรี่ทุกบัส 
 
ข้อเสนอแนะ  
 ข้อเสนอแนะในการน าผลการวิจัยไปใช้   
 สามารถน าแนวทางจากงานวิจัยที่น าเสนอไปวิเคราะห์ วางแผนการติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ของระบบ
อุตสาหกรรมอื่นได้ 
 ข้อเสนอแนะส าหรับการวิจัยครั้งต่อไป  
 คือท าการส ารวจลักษณะการใช้ไฟฟ้าโดยแยกลักษณะการใช้งานในลักษณะต่างๆ ให้มีความละเอียดมากยิ่งขึ้น  
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