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บทคดัย่อ 

บทความน้ีวิเคราะห์ผลกระทบของการเช่ือมต่อแหล่งผลิตพลงังานแสงอาทิตยบ์นหลงัคาจ านวนมากต่อ
แรงดนัและพลงังานไฟฟ้าสูญเสียในระบบจ าหน่ายไฟฟ้า โดยไดใ้ชร้ะบบจ าหน่ายไฟฟ้าของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค 
(กฟภ.) เป็นกรณีศึกษา โดยสมมติใหส้ายป้อนของระบบนั้นจ่ายไฟใหก้บับา้นอยูอ่าศยัจ านวน 360 หลงัท่ีมีปริมาณก าลงั
ผลิตไฟฟ้าท่ีแปรเปล่ียนจาก 1 kW ไปจนถึง 15 kW ระบบจ าหน่ายไฟฟ้า กราฟโหลด 24 ชั่วโมงส าหรับผูใ้ช้ไฟฟ้า
ประเภทบ้านอยู่อาศัย และ ก าลงัผลิตไฟฟ้าแสงอาทิตยไ์ดถู้กจ าลองโดยใช้โปรแกรม DigSilent Power Factory การ
วิเคราะห์ไดร้วมถึงการติดตั้งแบตเตอร่ีส าหรับแต่ละหลงัคาเรือน ผลการศึกษาพบว่าการเช่ือมต่อแหล่งผลิตพลงังาน
ไฟฟ้าแบบแสงอาทิตยท่ี์ 15 kW ท าให้เกิดแรงดนัเกินในระบบ 400/230 V และท าให้พลงังานไฟฟ้าสูญเสียเพ่ิมมากข้ึน 
ผลกระทบในแง่ลบดังกล่าวมาจากความจริงท่ีว่าก าลงัผลิตจากพลงังานแสงอาทิตยแ์ละความตอ้งการใช้ไฟฟ้าของ
บา้นพกัอาศยัไม่ได้อยู่ภายในช่วงเวลาเดียวกันและดงันั้นก าลงัไฟฟ้าสามารถไหลยอ้นกลบัไปยงัสถานีไฟฟ้าได ้ผล
การศึกษายงัพบว่าการติดตั้งแบตเตอร่ีสามารถช่วยรักษาระดบัแรงดนัให้อยูใ่นระดบัมาตรฐานของ กฟภ. และช่วยลด
พลงังานไฟฟ้าสูญเสียเป็นอยา่งมาก 

 
ABSTRACT 

This paper analyzes the effect of high penetration level of solar rooftop on voltage and energy losses in a 
distribution system.  A case study was carried out using a distribution system of Provincial Electricity Authority 
( PEA) .  It is assumed that the feeder of the system supplies 360 households with different amounts of solar PV 
generation varied from 1kW to 15 kW. The distribution system, a 24-hour profile of the residential customers and 
their solar PV generations were modeled using the software package DigSilent Power Factory.  The analysis was 
extended to include a battery installation on each household. The study result found that a high penetration level of 15 
kW solar PV for each household can cause overvoltage in 400/230 V System and also increase energy loss in MW. 
That negative impact comes from the fact that the generation of the solar PVs and the demand of the households are 
not coincident and therefore power flow can go reverse to the substation. It is also found that the battery can help to 
keep the voltage level to stay within the standard level of PEA and to reduce energy loss significantly. 
 
 
 
ค าส าคญั: พลงังานแสงอาทิตยแ์บบติดตั้งบนหลงัคาท่ีเช่ือมต่อกริด แรงดนัเกินพลงังาน ไฟฟ้าสูญเสีย 
Keywords: Grid-Connected Solar Rooftop, Overvoltage, Energy Loss  
* นักศึกษา หลกัสูตรวิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิต  สาขาวิชาวิศวกรรมไฟฟ้า  คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยพีระจอมเกล้าพระนครเหนือ 
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บทน า 
ปัจจุบนัทัว่โลกรวมทั้งประเทศไทยไดใ้ห้ความส าคญักบัส่งเสริมสนบัสนุนให้มีการผลิตและใชง้านพลงังาน

ทดแทน โดยเฉพาะการผลิตไฟฟ้าดว้ยเซลล์แสงอาทิตย ์ เน่ืองจากระบบผลิตไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตยเ์ป็นแหล่ง
พลังงานท่ีสะอาดปราศจากมลพิษและเป็นพลังงานท่ีใช้ไม่มีวนัหมด พลังงานแสงอาทิตย์เป็นพลังงานท่ีไม่ต้อง
ส้ินเปลืองค่าใชจ่้ายเปรียบเสมือนเป็นพลงังานท่ีไดเ้ปล่า ปริมาณการติดตั้งสะสมการผลิตไฟฟ้าดว้ยเซลล์แสงอาทิตย์
แสงอาทิตยใ์นประเทศไทยปี พ.ศ. 2554 พ.ศ. 2555 และ พ.ศ. 2556  มีปริมาณการติดตั้งสะสมประมาณ 242,  387 และ 
823 เมกะวตัต ์ตามล าดบั จากขอ้มูลดงักล่าวพบวา่  794.07 เมกะวตัตเ์ป็นการประยกุตแ์บบเช่ือมต่อแบบจ าหน่าย โดย  
29.73 เมกะวตัตเ์ป็นการติดตั้งแบบอิสระรายละเอียดแสดงดงัตารางท่ี 1  
 
ตารางที ่1 ปริมาณการติดตั้งแบ่งตามประเภทการใชง้านของระบบผลิตไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตยข์องประเทศไทย 

ปริมาณการติดตั้งสะสม 
พ.ศ. เช่ือมต่อระบบจ าหน่าย(MW) แบบอิสระ(MW) รวม(MW) 
2547 1.76 9.07 10.83 
2548 1.77 22.11 23.88 
2549 1.86 28.66 30.52 
2550 3.61 28.90 32.51 
2551 4.06 29.34 33.39 
2552 13.67 29.49 43.17 
2553 19.57 29.65 49.22 
2554 212.80 29.88 242.68 
2555 357.38 30.19 387.57 
2556 794.07 29.73 823.80 

 
จากขอ้มูลในตารางท่ี 1 เราจะเห็นไดว้่าจากอดีตจนถึงปัจจุบันระบบผลิตไฟฟ้าดว้ยเซลล์แสงอาทิตยมี์การ

ติดตั้งใชง้านเพ่ิมข้ึนทุกๆ ปี ประกอบกบันโยบายของรัฐในการส่งเสริมสนบัสนุนการใชง้านพลงังานทดแทน ซ่ึงท าใหมี้
ทิศทางในการใชง้านระบบผลิตไฟฟ้าดว้ยเซลลแ์สงอาทิตยม์ากข้ึน ในอนาคตมีการคาดการณ์วา่จะมีแนวโนม้การติดตั้ง
ใชง้านระบบผลิตไฟฟ้าดว้ยเซลลแ์สงอาทิตยเ์พ่ิมข้ึนต่อไปอีกเร่ือยๆ เป็นจ านวนมากจากนโยบายการผลิตพลงังานดว้ย
เซลล์แสงอาทิตยอ์ย่างอิสระ ดังนั้ น เราจึงมีความจ าเป็นมากท่ีจะต้องศึกษาผลกระทบของการติดตั้ งระบบเซลล์
แสงอาทิตยบ์นหลงัคาต่อระบบจ าหน่ายไฟฟ้า โดย 2 ปัจจยัหลกัท่ีพิจารณาประกอบดว้ย ปัจจยัดา้นแรงดนัไฟฟ้าและ
ดา้นก าลงัไฟฟ้าสูญเสีย พร้อมทั้งประเมินค่าก าลงัไฟฟ้าสูงสุดของระบบเซลลแ์สงอาทิตยบ์นหลงัคาท่ีสามารถจ่ายเขา้สู่
ระบบจ าหน่ายไฟฟ้าได ้โดยท่ีระบบยงัคงรักษาระดบัแรงดนัไฟฟ้าไดใ้นขอบเขตของแรงดนัไฟฟ้าไม่เกิน ± 5.00 %  

ผูว้ิจยัไดมี้แนวคิดท่ีจะสร้างแบบจ าลองเหตุการณ์ผลกระทบท่ีเกิดจากระบบผลิตไฟฟ้าเซลลแ์สงอาทิตยแ์บบ
ติดตั้งบนหลงัคาดว้ยโปรแกรมวิเคราะห์ทางวิศวกรรมไฟฟ้า DigSilent Power Factory เพ่ือศึกษาดูผลกระทบต่อระบบ
จ าหน่ายไฟฟ้า โดยเลือกศึกษาตวัอยา่งเป็นพ้ืนท่ีบา้นอยูอ่าศยัมีจ านวนท่ีอยูอ่าศยั 360 หลงัคาเรือน โดยมีโหลดสูงสุดไม่
เกิน10 kW ต่อหลงัคาเรือน (อา้งอิงกบัขอ้มูลของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค) ในท่ีน้ี เราก าหนดให้แต่ละหลงัคาเรือนมีการ
ติดตั้งระบบพลงังานแสงอาทิตยแ์บบติดตั้งบนหลงัคาทั้งหมดท่ีแปรเปล่ียนค่าก าลงัผลิตติดตั้ง โดยเร่ิมจาก 1 kW, 5kW, 
10 kW และ15 kW ต่อหลงั แลว้มาวเิคราะห์ผลกระทบของแรงดนัและก าลงัสูญเสียในระบบจ าหน่ายตลอดระยะเวลา 24 
ชัว่โมง หรือ 1 วนั 
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วตัถุประสงค์การวจิยั 
วตัถุประสงค์ของงานวิจัย คือเพื่อศึกษาผลกระทบของระบบจ าหน่ายไฟฟ้าจากการเช่ือมต่อระบบเซลล์

แสงอาทิตยข์นาดเล็กท่ีติดตั้งบนหลงัคาในดา้นระดบัแรงดนัไฟฟ้าและก าลงัไฟฟ้าสูญเสีย นอกจากน้ี งานวิจยัน้ียงัได้
ท าการศึกษาผลกระทบของการติดตั้งแบตเตอร่ีในบา้นอยูอ่าศยัส าหรับการใชง้านควบคู่กบัระบบเซลลแ์สงอาทิตยข์นาด
เลก็ท่ีติดตั้งบนหลงัคา  
 
วธีิการวจิยั 

งานวจิยัน้ีเป็นการศึกษาผลกระทบของระบบจ าหน่ายไฟฟ้าแรงดนัต ่า (400/230 V) ของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค 
(PEA) เป็นผูรั้บผิดชอบดูแล โดยผูว้ิจยัไดมี้แนวคิดเพ่ือศึกษาผลกระทบของระบบจ าหน่ายแรงต ่าเม่ือไดน้ าระบบผลิต
ไฟฟ้าขนาดเลก็ (Distributed Generation) เช่น ระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลลแ์สงอาทิตยท่ี์ติดตั้งบนหลงัคาเป็นจ านวนหลาย
หลงัคาเรือน มาเช่ือมต่อกบัระบบไฟฟ้าจ าหน่ายเพ่ือขายไฟฟ้าให้กบัการไฟฟ้า ปัจจยัท่ีพิจารณาประกอบดว้ย ปัจจยั
ทางดา้นแรงดนั และปัจจยัทางดา้นก าลงัสูญเสียในระบบรวมทั้งประเมินวา่สายป้อนท่ีพิจารณาอยู่นั้นสามารถรองรับ
ก าลงัเช่ือมต่อสูงสุดเท่าไร ท่ีจะไม่ส่งผลกระทบต่อระบบจ าหน่ายตามมาตรฐานระดบัแรงดนัสูงสุดและต ่าสุดของการ
ไฟฟ้าส่วนภูมิภาค การศึกษายงัค านึงถึงการใชง้านร่วมกนัระหวา่งระบบเซลลแ์สงอาทิตยข์นาดเล็กท่ีติดตั้งบนหลงัคา
ร่วมกบัแบตเตอร่ี การจ าลองระบบไฟฟ้าก าลงัไดใ้ชโ้ปรแกรม DigSilent Power Factory 

1. ศึกษาทฤษฎทีีเ่กีย่วข้อง 
1.1  เซลล์แสงอาทติย์ 

กระแสไฟฟ้าของเซลลแ์สงอาทิตย ์(Photo current) เกิดจากแสงสวา่งไปท าให้เซลลแ์สงอาทิตยส์ร้าง
ประจุพาหะอิสระให้ไหลผ่านโหลดท่ีต่ออยู่เป็นสัดส่วนตรงกบัความเขม้แสงท่ีตกกระทบรอยต่อ PNJunction ซ่ึงจะ
เขียนแทนดว้ยไดโอดและแหล่งจ่ายกระแสในสมการท่ี 1 สมการดงักล่าวแสดงถึงคุณลกัษณะทางกระแสและแรงดนั
ของเซลลแ์สงอาทิตยซ่ึ์งจะเขียนอยูใ่นรูปของฟังกช์ัน่เอก็โพเนนเซียล 
 

Ipv = Ip − Io [e
q(Vpv+RsIpv)

NkT − 1] −
Vpv+RsIpv

Rsh
 

เม่ือก าหนดให ้
Ip   คือกระแสไฟฟ้าของพลงังานแสงอาทิตย ์(A) 
Vpv คือแรงดนัไฟฟ้าของพลงังานแสงอาทิตย ์(V) 
Io        คือกระแสอ่ิมตวั (A) 
N        คือIdeality Factor (A) 
q  คือประจุอิเลก็ตรอนI 
k          คือค่าคงที Boltzmann 
T         คืออุณหภูมิ (K) 
Rs คือความตา้นทานอนุกรม (Ω) 
Rsh   คือ ความตา้นทานขนาน (Ω) 

วงจรสมมูลของเซลลแ์สงอาทิตยข์องสมการท่ี 1 แสดงไดด้งัภาพท่ี 1 
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ภาพที ่1 วงจรสมมูลของเซลลแ์สงอาทิตย ์

 

1.1.1 กราฟคุณลกัษณะกระแสกบัแรงดนัของเซลลแ์สงอาทิตย ์(I-V Curve) 
เซลล์แสงอาทิตยผ์ลิตไฟฟ้าเป็นกระแสตรง โดยท่ีแรงแรงดันและกระแสไฟฟ้าท่ีผลิตได้

ข้ึนกบัความเขม้รังสีอาทิตย ์และอุณหภูมิแผงเซลล ์ภาพท่ี2แสดงกราฟกระแสกบัแรงดนัไฟฟ้าของเซลลแ์สงอาทิตยเ์ม่ือ
ต่อกบัโหลดท่ีแปรค่าตั้งแต่สภาวะวงจรลดั (Short circuit) ถึงสภาวะวงจรเปิด (Open circuit) โดยตดัแกนตั้งท่ีแรงดนั
เป็นศูนย ์จะไดค้่ากระแสท่ีสภาวะวงจรลดั (Short circuit current: Isc) ส่วนจุดตดัแกนนอนท่ีกระแสเท่ากบัศูนยจ์ะได้
ค่าแรงแรงดันขณะวงจรเปิด (Open circuit Voltage: Voc) เม่ือน าค่ากระแสคูณกับแรงดันก็จะได้ก าลังของเซลล์
แสงอาทิตย ์ซ่ึงในกราฟตอ้งมีเพียงจุดเดียวท่ีมีค่าก าลงัไฟฟ้าสูงสุด เรียกวา่ ก าลงัไฟฟ้าท่ีจุดสูงสุด(Power at maximum 
point:Pmp) ส่วนกระแสกบัแรงดนัท่ีจุดน้ีเรียกว่า กระแสท่ีจุดก าลงัไฟฟ้าสูงสุด (Current at maximum power point: 
Imp) กบัแรงดนัท่ีจุดก าลงัไฟฟ้าสูงสุด (Voltage at maximum power point:Vmp) ตามล าดบั 

Isc

Imp

  
  

  
  

  

           Vmp Voc

Pmp

 

ภาพที ่2 กราฟกระแสกบัแรงดนัของแผงเซลลแ์สงอาทิตย ์(I-V Curve) 
1.2 ข้อมูลการรับซ้ือไฟฟ้าจากการผลติไฟฟ้า 

ส าหรับในประเทศไทยนั้น ไดมี้มาตรการส่งเสริมส าหรับการรับซ้ือไฟฟ้าจากการผลิตไฟฟ้าพลงังาน
แสงอาทิตย์ท่ี ติดตั้ งบนหลังคา (Solar PV Rooftop) จะได้รับผลตอบแทนในรูปแบบ Feed-in Tariff (FIT) และมี
ระยะเวลาในการสนบัสนุน25 ปีแต่เม่ือวนัท่ี 15 สิงหาคม 2557 ท่ีผา่นมาคณะกรรมการนโยบายพลงังานแห่งชาติภายใต้
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การด าเนินงานของคณะรักษาความสงบแห่งชาติ หรือคสช. มีมติเห็นชอบอตัราการรับซ้ือไฟฟ้าในรูปแบบ  Feed-in 
Tariffส าหรับการรับซ้ือไฟฟ้าในปี 2557-2558 ให้ครบเต็มจ านวน 100 เมกะวตัต ์ส าหรับบา้นอยูอ่าศยั และสามารถจ่าย
ไฟฟ้าเขา้ระบบภายในส้ินปี 2558 
 
ตารางที ่2 ขอ้มูลการรับซ้ือไฟฟ้าจากการผลิตไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตยท่ี์ติดตั้งบนหลงัคา 

กลุ่มประเภทอาคาร ก าลงัการผลิตติดตั้ง อตัรารับซ้ือไฟฟ้า (FIT) 
บา้นอยูอ่าศยั ไม่เกิน 10 kWp 6.85บาท/หน่วย 

อาคารธุรกิจขนาดเลก็ มากกวา่ 10 kWp ถึง 250 kWp 6.40บาท/หน่วย 
อาคารธุรกิจขนาดกลาง-ใหญ่/โรงงาน มากกวา่ 250 kWp ถึง1050 kWp 6.01บาท/หน่วย 

 
1.3 มาตรฐานทางด้านแรงดนัไฟฟ้า 

มาตรฐานทางดา้นแรงดนัไฟฟ้าส าหรับการเช่ือมต่อแหล่งผลิตไฟฟ้าเซลล์แสงอาทิตยเ์ขา้กบัระบบ
จ าหน่ายของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคแสดงไดด้งัตารางท่ี 3 ส าหรับระบบจ าหน่ายไฟฟ้าท่ีพิจารณา มีระดบัแรงดนัอยูท่ี่ 22 
kV ส าหรับระดบัสายป้อนและระดบั 220 V ส าหรับระดบัแรงดนัใชง้านในบา้นอยูอ่าศยั 
 

ตารางที ่3 ตารางมาตรฐานระดบัแรงดนัสูงสุดและต ่าสุดของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค 
 

ระดบัแรงดนั 
ภาวะปกติ 

ค่าสูงสุด ค่าต ่าสุด 
115 kV 120.7 kV 109.2 kV 
33 kV 34.7 kV 31.3 kV 
22 kV 23.1 kV 20.9 kV 
380 V 418 V 342 V 
220 V 240 V 200 V 

ท่ีมา: ระเบียบการไฟฟ้าส่วนภูมิภาควา่ดว้ยขอ้ก าหนดการเช่ือมต่อระบบโครงข่ายไฟฟ้า (2559) 
 

1.4 การผลติกระแสไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทติย์แบบต่อกบัระบบจ าหน่าย (PV Grid connected system) 
ระบบผลิตไฟฟ้าท่ีเช่ือมต่อกบัถูกออกแบบส าหรับผลิตไฟฟ้าผ่านอุปกรณ์เปล่ียนระบบไฟฟ้ากระแสตรง

เป็นไฟฟ้ากระแสสลบั (Inverter) เขา้สู่ระบบสายจ าหน่ายไฟฟ้าโดยตรงแสดงไดด้งัภาพท่ี 3ทั้งน้ี ไฟฟ้าท่ีผลิตไดจ้ากเซลล์
แสงอาทิตยจ์ะขายให้กบัการไฟฟ้าในอตัรารับซ้ือไฟฟ้า (FIT) ผ่านมิเตอร์ขาย ขณะท่ีไฟฟ้าท่ีใชภ้ายในบ้านอยู่อาศัย ผูใ้ช้
ไฟฟ้าจะเสียค่าๆไฟฟ้าเท่ากบัอตัราค่าไฟฟ้าท่ีก าหนดไวใ้นโครงสร้างค่าไฟฟ้า ผา่นมิเตอร์ซ้ือโดยอตัรารับซ้ือจะสูงกวา่อตัรา
ค่าไฟฟ้า 
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ภาพที ่3 การผลิตกระแสไฟฟ้าดว้ยเซลลแ์สงอาทิตยแ์บบต่อกบัระบบจ าหน่าย (PV Grid connected system) 

 

2. รูปแบบ Solar Rooftop ส าหรับบ้านอยู่อาศัย 
 

 
ภาพที ่4 ลกัษณะภาพรวมบา้นอยูอ่าศยัพ้ืนท่ีชานเมือง (Suburban area) 

 
ระบบผลิตไฟฟ้าจากพลงังานแสงอาทิตยมี์แนวโน้มท่ีจะมีการติดตั้งในพ้ืนท่ีเมือง (Urban area) หรือ ใน

พ้ืนท่ีชานเมือง (Suburban area) ซ่ึงมีประชากรยงัอยู่อาศยัหนาแน่นกว่าเขตชนบท (Rural area) ท่ีอยู่ไกลออกไปโดย
โหลดส่วนใหญ่จะเป็นบา้นท่ีอยูอ่าศยั ซ่ึงโหลดในลกัษณะน้ีเวลากลางวนัความตอ้งการโหลดจะต ่าเพราะ พ้ืนท่ีเมืองและ
พ้ืนท่ีเขตชานเมืองเป็นท่ีอยูอ่าศยัของคนท่ีท างานแบบไปเชา้เยน็กลบัเพราะฉะนั้นเม่ือมีระบบเซลลแ์สงอาทิตยท่ี์ติดตั้ง
บนหลงัคา (Solar Rooftop) ในพ้ืนท่ีจ านวนมากๆจึงอาจจะส่งผลกระทบกบัระบบจ าหน่ายอยา่งแน่นอน โดยเฉพาะค่า
ของแรงดนัจะสูงข้ึนจนท าไหเ้กิดแรงดนัเกินในระบบจ าหน่ายซ่ึงอาจจะส่งผลกระทบกบัอุปกรณ์ภายในบา้นให้เสียหาย
ได ้จากภาพท่ี 4คือตวัอยา่งบางส่วนของระบบจ าหน่ายของเขตชานเมือง (Suburban area) เป็นระบบ 3 เฟส 22 kV โดย
รับไฟฟ้าจากสายส่ง 115 kV ผ่านหมอ้แปลง 25 MVA, 115kV/22kV จ านวน 1 ลูก เพ่ือปรับลดระดบัแรงดนัจ าหน่ายลง
ท่ีพิกดัแรงดนั 22 kV โดยใชส้ายส่งชนิด Space Arial Cable (SAC) ขนาด 185 ตร.มม.(185 SAC) แลว้ผ่านหมอ้แปลง 
100 kVA 22kV/400Vเพ่ือจ่ายกบัโหลดบา้นพกัอาศยัซ่ึงบา้นท่ีอยูอ่าศยัจะใชแ้รงดนัไฟฟ้า 400/230 V 3 เฟส 4 สาย  
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3. แบบจ าลองระบบไฟฟ้า 
การสร้างแบบจ าลองน้ีมีวตัถุประสงคเ์พ่ือหาค่าก าลงัสูงสุดส าหรับระบบเซลลแ์สงอาทิตยท่ี์ติดตั้งบนหลงัคา

(Solar Rooftop) ต่อครัวเรือน โดยมีวตัถุประสงค ์คือ จะตอ้งไม่ส่งผลกระทบต่อแรงดนัในระบบตามระเบียบการไฟฟ้าส่วน
ภูมิภาคไดก้ าหนด ดงัตารางท่ี 3 โดยผูว้ิจยัไดท้ าการศึกษา ลกัษณะของโหลดรวมถึงความเขม้แสงอาทิตยต์ลอดทั้งวนัและ
ค่าพารามิเตอร์ต่างๆ ซ่ึงรูปแบบการจ าลอง Solar Rooftop แสดงไดด้งัภาพท่ี 5 
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ภาพที ่5 แบบการจ าลอง Solar Rooftop ในพ้ืนท่ีชานเมือง 
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ภาพที ่6 แบบการจ าลอง Solar Rooftop ดว้ยโปรแกรม DigSilent Power Factory 

 
การวเิคราะห์ผลกระทบทางดา้นระบบไฟฟ้าของแบบจ าลองในภาพท่ี 5 แสดงไดด้งัภาพท่ี 6 โดยการจ าลอง

ระบบดว้ยโปรแกรมทางวศิวกรรมไฟฟ้ามีค่าพารามิเตอร์ของแต่ละองคป์ระกอบดงัน้ี 
-  หมอ้แปลง:พารามิเตอร์ของหมอ้แปลงตามมาตรฐาน IEC ตามตารางท่ี 4 

 

ตารางที ่4 พารามิเตอร์ของหมอ้แปลง 
Parameters Power transformer Distribution transformer 

Rating 50 MVA 100 kVA 
Voltage level 115 kV/22 kV 22 kV/0.4 kV 

 
-  สายส่งจ าหน่าย: โดยมีสายป้อนหลกั (Main Feeder Line) ขนาดสาย 185 sq.mm มีความยาว 10 กิโลเมตร 

และมีสายก่ิง (Branch Line) ขนาดสาย 50 sq.mm ทั้ง 5 กลุ่ม แต่ละกลุ่มยาวทั้งหมด 1 กิโลเมตร สายส่งจะมีค่าพารามิเตอร์ดงั
แสดงในตารางท่ี 5 
 

ตารางที ่5 พารามิเตอร์ของสายป้อน 
Parameters Main Feeder Line Branch Line  

Cross-section 185 sq.mm 50 sq.mm 
Type SAC SAC 

R (Ω/km) 0.164 0.321 
L (m.henry/km.) 0.697 0.827 

C(µF/km.) 0.242 0.156 
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4. ลกัษณะโหลดรายวนัและก าลงัผลติ Solar cell 
โดยทั่วไปแลว้ประเทศไทยจะมีลกัษณะความตอ้งการก าลงัไฟฟ้ารายวนั (Daily Load Curve) ของผูใ้ช้

ไฟฟ้าประเภทบา้นอยูอ่าศยัจะมีลกัษณะกราฟดงัภาพท่ี 7 ซ่ึงสามารถอธิบายได้ว่าความตอ้งการก าลงัไฟฟ้าสูงสุดอยู่
ในช่วงระหวา่งเวลา 19.00 น.-24.00 น. ซ่ึงเป็นช่วงเวลาท่ีคนส่วนใหญ่อยูบ่า้นมากท่ีสุด และไดมี้การใชอุ้ปกรณ์ไฟฟ้า 
เช่น เคร่ืองท าความเยน็ โทรทศัน์ คอมพิวเตอร์ เคร่ืองใชใ้นครัว และเคร่ืองแสงสว่างต่างๆ เป็นตน้ หลงัจากช่วงเวลา 
24.00 น. ความตอ้งการก าลงัไฟฟ้าจะค่อยๆลดลงเน่ืองจากเป็นเวลานอนจนถึง 6.00 น. และจะเพ่ิมอีกคร้ังช่วงเวลา 6.00 
น.-8.00 น.ซ่ึงเป็นช่วงท่ีคนตอ้งเตรียมตวัออกไปท างานในทางกลบักนัความตอ้งการก าลงัไฟฟ้าต ่าๆอยูใ่นช่วงระหวา่ง
เวลา 9.00 น.-18.00 น. เน่ืองจากท่ีคนส่วนใหญ่ออกไปท างานหรือเรียนหนงัสือ  

ลกัษณะก าลงัผลิตไฟฟ้าจากเซลลแ์สงอาทิตยใ์น 1 วนั จะมีลกัษณะเปล่ียนแปลงตามสภาพภูมิอากาศของ
ประเทศนั้นและท่ีส าคญัสามารถผลิตไฟฟ้าไดเ้ฉพาะในเวลากลางวนั โดยปกติ ตั้งแต่เวลา 07.00 น.-18.00 น. และผลิต
ไฟฟ้าไดสู้งสุดในช่วงเวลา 11.00 น.-14.00 น. ดงัแสดงในภาพท่ี 7 เราพบวา่ ช่วงเวลาความตอ้งการใชไ้ฟฟ้าสูงสุดของ
บา้นอยู่อาศัยและช่วงเวลาก าลงัผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตยสู์งสุดในรอบ 1 วนัไม่ตรงกัน ปัญหาดงักล่าวส่งผล
กระทบต่อระบบจ าหน่ายไฟฟ้าทั้งในส่วนของแรงดนัไฟฟ้าเกินในช่วงเวลากลางวนั และอาจจะน าไปสู่ก าลงัไฟฟ้า
สูญเสียท่ีมากข้ึนเน่ืองจากก าลงัไฟฟ้าสามารถไหลยอ้นกลบัไปยงัระบบจ าหน่ายผา่นสายป้อนของการไฟฟ้า 
 

 
ภาพที ่7 ลกัษณะโหลดรายวนัต่อครัวเรือนและก าลงัผลิตไฟฟ้าจากเซลลแ์สงอาทิตย ์

 

ผลการวจิยั 
1. การศึกษาผลกระทบด้านคุณลกัษณะแรงดนักบัขนาดของก าลงัผลติพลงังานแสงอาทติย์ทีต่ดิตั้งบนหลงัคา 

1.1 กรณไีม่มรีะบบจดัเกบ็พลงังานไฟฟ้าด้วยแบตเตอร่ี (Battery Energy Storage System) 
จากการศึกษาผลกระทบกับแรงดันในระบบจ าหน่ายเม่ือน าพลงังานแสงอาทิตยแ์บบบนหลงัคา

เช่ือมต่อเขา้มาในระบบ โดยก าหนดให้ก าลงัผลิตพลงังานแสงอาทิตยเ์ขา้มาเช่ือมต่อในระบบของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค 
(PEA) ทุกๆบา้นแลว้ทดสอบระบบจ าหน่ายท่ีมีก าลงัผลิตพลงังานแสงอาทิตยเ์ขา้มาเช่ือมต่อ โดยเร่ิมจาก 1 kWต่อหลงัคา
เรือน จากนั้นท าการเพ่ิมเป็น 5 kW, 10 kWและ15kWตามล าดบัหลงัจากนั้นวิเคราะห์ผลตอบสนองของแรงดนัท่ีเกิดข้ึน
ดงัน้ี 
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ภาพที ่8 ลกัษณะแรงดนัในระบบจ าหน่ายแรงดนัต ่า 400/230 V เม่ือตั้งติด PV 

 
จากภาพท่ี 8 เราจะเห็นได้ว่าเม่ือมีการติดตั้ง PV ทุกบ้านในระบบจ าหน่าย จาก 1kW ต่อหลงัแลว้

ค่อยๆเพ่ิมจนถึง 15kW ต่อหลงัในระบบจ าหน่ายแรงดนัต ่า 400/230 V ท่ีมีการติดตั้ง PV ในปริมาณ 1 kW-10kW ต่อ
หลงัคาเรือน ระบบจ าหน่ายยงัสามารถท างานไดป้กติซ่ึงไม่ท าใหเ้กิดแรงดนัเกินท่ีการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคก าหนด อยา่งไร
ก็ตาม หากมีการติดตั้ง PV ในปริมาณ 15 kW ต่อหลงัคาเรือน ก็จะท าให้เกิดแรงดนัเกินในระบบแรงดนัต ่า เราสามารถ
สรุปไดว้่าขนาดความสามารถของก าลงัผลิตพลงังานแสงอาทิตยท่ี์ติดตั้งบนหลงัคาท่ีจ่ายก าลงัไฟฟ้าเขา้สู่ระบบท่ีมาก
เกินความตอ้งการของโหลดรวมในระบบจะส่งผลให้แรงดนัสูงข้ึนในระดบัแรงดนัต ่า โดยขนาดความรุนแรงนั้นข้ึนอยู่
กบัขนาดของก าลงัไฟฟ้าท่ีระบบพลงังานแสงอาทิตยจ่์ายเขา้สู่ระบบ  

1.2  กรณมีรีะบบจดัเกบ็พลงังานไฟฟ้าด้วยแบตเตอร่ี (Battery Energy Storage System) 
จากผลกระทบกบัแรงดนัเกินในระบบจ าหน่ายเม่ือน าพลงังานแสงอาทิตยเ์ขา้มาในระบบ เราสามารถ

แกปั้ญหาโดยการติดตั้งระบบจดัเก็บพลงังานไฟฟ้าดว้ยแบตเตอร่ี (Battery Energy Storage System) ทุกๆหลงัคาเรือน 
เพื่ออดัประจุด (Charge) ช่วงกลางวนัหรือช่วงท่ีตอ้งการโหลดนอ้ย แลว้น าพลงังานท่ีสะสมไวม้าใชใ้นช่วงกลางคืน ซ่ึง
ท าใหช่้วงเวลาความตอ้งการโหลดสูงสุดกบัก าลงัผลิตจากพลงังานแสงอาทิตยอ์ยูใ่นช่วงเดียวกนั ผลการวิเคราะห์แสดง
ได ้จึงท าใหส้ามรถลดผลกระทบแรงดนัเกินในระบบจ าหน่ายได ้ดงัภาพท่ี9ส าหรับระบบ 400/230 V 

 

 
ภาพที ่9 ลกัษณะแรงดนัในระบบจ าหน่ายแรงดนัต ่า 400/230 V เม่ือตั้งติด PVและ แบตเตอร่ี 
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2. การศึกษาผลกระทบด้านก าลงัไฟฟ้าสูญเสียกบัขนาดของก าลงัผลติพลงังานแสงอาทติย์ทีต่ดิตั้งบนหลงัคา 
หวัขอ้น้ีน าเสนอผลกระทบดา้นก าลงัไฟฟ้าสูญเสียอนัเน่ืองจากกาเช่ือมต่อแหล่งผลิตพลงังานแสงอาทิตย์

บนหลงัคาผลการจ าลองระบบไฟฟ้าแสดงไดด้งัภาพท่ี 10ส าหรับระบบแรงดนัต ่า ขอ้สังเกตจากภาพดงักล่าว คือ หาก
บา้นอาศยัแต่ละหลงัมีก าลงัผลิตไม่เกิน 10 kW พลงังานไฟฟ้าสูญเสียตลอด 24 ชัว่โมง รวมในระบบมีค่าต ่าลงเน่ืองจาก
ระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตยส์ามารถตอบสนองความตอ้งการใช้ไฟฟ้าภายในแต่ละครัวเรือนท าให้ความ
ตอ้งการใชไ้ฟฟ้าจากการไฟฟ้าลดลง อยา่งไรก็ตามหากแต่ละครัวเรือนติดตั้งแหล่งผลิตไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตยเ์ท่ากบั 
15 kW จะท าให้พลงังานไฟฟ้าสูญเสียตลอด 24 ชัว่โมงมีค่าเพ่ิมข้ึนเน่ืองจากเกิดก าลงัไฟฟ้าท่ีเหลือใชจ้ากแหล่งผลิต
พลงังานแสงอาทิตยไ์หลยอ้นกลบัไปยงัสถานีไฟฟ้าโดยเฉพาะตอนช่วงเวลากลางวนั ซ่ึงก็เป็นสาเหตุท าให้แรงดนัเกิน
นัน่เองตามท่ีไดก้ล่าวมาแลว้  

จากปัญหาการติดตั้งก าลงัผลิตของระบบเซลลแ์สงอาทิตยม์ากเกินความตอ้งการในตอนกลางวนั จะท าให้
ก าลงัสูญเสียในระบบจะเพ่ิมข้ึน เราจึงมีวธีิแกปั้ญหาดงักล่าวโดยการน าระบบจดัเก็บพลงังานไฟฟ้าดว้ยแบตเตอร่ีมาใช ้
ผลการจ าลองระบบไฟฟ้าแสดงไดด้งัภาพท่ี 10 เม่ือมีการติดตั้งก าลงัผลิตของระบบเซลลแ์สงอาทิตย1์ kW ต่อครัวเรือน
จะสามารถลดก าลงัสูญเสียในระบบได ้6.33 % เม่ือเพ่ิมระบบเซลลแ์สงอาทิตยเ์ป็น 5 kW 10 kW และ 15 kW ท าให้เกิด
ก าลงัสูญเสียลดลงได ้30.53 % 51.47% และ 58.33% ตามล าดบั ดงันั้นหากแต่ละครัวเรือนมีการติดตั้งแบตเตอร่ีเราพบวา่ 
ก าลงัไฟฟ้าสูญเสียในระบบนั้นลดลงเป็นอยา่งมาก เน่ืองจากการผลิตไฟฟ้าจากพลงังานแสงอาทิตยก์บัความตอ้งการใช้
ไฟฟ้าภายในครัวเรือนนั้นสามารถบริหารจดัการใหอ้ยูภ่ายในช่วงเวลาเดียวกนัไดน้ัน่เอง 
 

 
ภาพที ่10  เปรียบเทียบก าลงัไฟฟ้าสูญเสียในระบบจ าหน่ายแรงดนัต ่า 400/230 V ขณะไม่ติดตั้ง PV, ติดตั้ง PV,  
 และ ติดตั้ง PV+แบตเตอร่ี ตามล าดบั 
 
อภิปรายและสรุปผลการวจิยั 

การเช่ือมต่อแหล่งผลิตไฟฟ้าจากเซลลแ์สงอาทิตยแ์บบติดตั้งบนหลงัคาขนานเขา้สู่ระบบจ าหน่ายไฟฟ้านั้นส่งผล
ใหเ้กิดการเปล่ียนแปลงของแรงดนัและก าลงัสูญเสียโดยสามารถสรุปไดด้งัน้ี 

1. การเปล่ียนแปลงระดบัแรงดนัเน่ืองจากแหล่งผลิตไฟฟ้าจากเซลลแ์สงอาทิตยพ์บวา่ขนาดของระดบัแรงดนัท่ี
เกิดข้ึนนั้นเกินจากมาตรฐานท่ีการไฟฟ้าก าหนด ท่ี 0.95-1.05 p.u. (กฟภ., 2559) ทั้ งน้ีเน่ืองมาจากขนาดของก าลงัไฟฟ้าท่ี
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ระบบพลงังานแสงอาทิตยจ่์ายเขา้สู่ระบบนั้น ส่งผลให้ระดบัแรงดนัของระบบสูงข้ึน โดยความรุนแรงนั้นข้ึนอยูก่บัขนาด
ของก าลงัไฟฟ้าท่ีระบบพลงังานแสงอาทิตยจ่์ายเขา้สู่ระบบดงัแสดงในภาพท่ี 8 

2. ระบบพลงังานแสงอาทิตยผ์ลิตไฟฟ้าไดดี้ในตอนกลางวนัซ่ึงเป็นช่วงโหลดรวมมีค่าค่าต ่าในพ้ืนท่ีชานเมืองจึง
ส่งผลกระทบต่อแรงดนัดนัเกินในเวลากลางวนัแต่จะไม่ส่งผลทางดา้นแรงดนัเกินในช่วงเวลากลางคืน 

3. ระบบไฟฟ้าท่ีมีแหล่งผลิตไฟฟ้าจากพลงังานแสงอาทิตยม์าต่อเช่ือมจะส่งผลต่อความสูญเสียโดยตรงซ่ึงความ
สูญเสียนั้นจะเพ่ิมข้ึนหรือลดลง ข้ึนอยูก่บัทิศทางการไหลของกระแสไฟฟ้า ซ่ึงสามารถสรุปได ้2 กรณี คือ ความสูญเสีย
เพ่ิมข้ึนเน่ืองจากก าลงัไฟฟ้าท่ีระบบพลงังานแสงอาทิตยจ่์ายกระแสยอ้นกลบัมาในสายอนัเน่ืองมาจากปริมาณก าลงัไฟฟ้าท่ี
ไหลยอ้นมีค่าสูงกวา่ก าลงัไฟฟ้าท่ีไหลในสภาวะก่อนติดตั้งระบบพลงังานแสงอาทิตยแ์ละกรณีความสูญเสียลดลง เน่ืองจาก 
ก าลงัไฟฟ้าท่ีระบบพลงังานแสงอาทิตย ์ช่วยจ่ายกระแสไฟฟ้าท่ีไหลจากตน้ทางมีขนาดนอ้ยลง ซ่ึงกรณีน้ีเกิดข้ึนไดเ้ม่ือความ
ตอ้งการพลงังานสูงกว่าก าลงัผลิตจากพลงังานแสงอาทิตยห์รือไดน้ าระบบจดัเก็บพลงังานไฟฟ้าดว้ยแบตเตอร่ี (Battery 
Energy Storage System) มาใชแ้ต่ละบา้น 
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