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บทคัดยอ
บทความน้ีนําเสนอการศึกษาและวิเคราะหคุณภาพไฟฟาแหลงผลิตไฟฟาจากพลังงานแสงอาทิตยขนาดเล็ก (VSPP) พิกัดกําลังผลิตไมเกิน 1

MW ท่ีเชื่อมโยงเขากับระบบจําหนายของการไฟฟาสวนภูมิภาค (PEA) ในพ้ืนท่ีของจังหวัดสมุทรสงคราม โดยดําเนินการติดต้ังเครื่องวัดคุณภาพไฟฟาท่ี
จุดซ้ือขายไฟฟา (PCC) ระบบแรงดันไฟฟา 22 kV เปนระยะเวลา 7 วัน เพ่ือเก็บขอมูลและตรวจวัดประเมินผลระดับคุณภาพไฟฟาท่ีจายเขาระบบ
จําหนายของการไฟฟาสวนภูมิภาค  เน่ืองจากกอนการเชื่อมโยงแหลงผลิตไฟฟาจากพลังงานแสงอาทิตยขนาดเล็กเขากับระบบจําหนายของการไฟฟา
สวนภูมิภาคน้ัน จะตองมีการตรวจสอบระดับคุณภาพไฟฟา ประกอบดวย แรงดันไฟฟา (Voltage RMS), คาความถี่ไฟฟา (Power Frequency), คา
ความผิดเพ้ียนรวมของแรงดันไฟฟา (THDV), คาแรงดันไฟฟากระเพ่ือม (Voltage Fluctuations) เพ่ือไมใหเกิดผลกระทบกับผูใชไฟฟาบริเวณใกลเคียง
กับแหลงผลิตไฟฟาจากพลังงานแสงอาทิตยขนาดเล็ก ซ่ึงผลจากการตรวจวัดพบวาแหลงผลิตไฟฟาจากพลังงานแสงอาทิตยขนาดเล็ก สามารถผลิต
ไฟฟาไดต้ังแตชวงเวลา 06.30 – 18.40 น. ปริมาณพลังงานเฉล่ียสูงสุดอยูท่ี 778.125 kW ในชวงเวลา 12.20 น. และเกณฑประเมินระดับคุณภาพ
ไฟฟาแหลงผลิตไฟฟาจากพลังงานแสงอาทิตยขนาดเล็กน้ัน ตามเกณฑมาตรฐาน EN50160 จะใชคาท่ี 95% ของขอมูลมาพิจารณาซ่ึงพบวา คา
แรงดันไฟฟา CP 95 อยูท่ี 22.39 kV, คาความถี่ไฟฟา CP 95 อยูท่ี 50.03 Hz, คาความผิดเพ้ียนรวมของแรงดันไฟฟา CP 95 อยูท่ี 1.82% , คา
แรงดันไฟฟากระเพ่ือม CP 95 อยูท่ี 0.68 โดยคาคุณภาพไฟฟาท้ังหมดผานเกณฑมาตรฐานตามระเบียบของการไฟฟาสวนภูมิภาควาดวยขอ
กําหนดการเชื่อมตอระบบโครงขายไฟฟา

คําสําคัญ : คุณภาพไฟฟา; จุดซ้ือขายไฟฟา; แหลงผลิตไฟฟาขนาดเล็ก

1. ท่ีมาและความสําคัญ
ปจจุบันพลังงานไฟฟานับวามีความสําคัญมากตอการดํารงชีวิตประจําวัน ซ่ึงสถานการณการใชพลังงานจะมีแนวโนมท่ีเพ่ิมสูงขึ้นในขณะท่ี

แหลงเชื้อเพลิงประเภท นํ้ามัน ถานหิน หรือกาซธรรมชาติ มีแตจะลดลง พลังงานหมุนเวียนจึงเปนทางเลือกท่ีกําลังเปนท่ีใหความสนใจ เน่ืองจากเปน
พลังงานท่ีสะอาด ไมสงผลกระทบตอสภาวะส่ิงแวดลอม อีกท้ังมีนโยบายการสนับสนุนอยางตอเน่ืองใหมีการใชพลังงานหมุนเวียนใหมากขึ้นดวยการให
อัตราสวนเพ่ิมราคารับซ้ือไฟฟาสําหรับผูผลิตไฟฟาขนาดเล็กจากพลังงานหมุนเวียน  พลังงานแสงอาทิตยจึงเปนตัวเลือกท่ีเปนท่ีนิยม อีกท้ังลักษณะ
ภูมิศาสตรของประเทศไทยต้ังอยูคาบสมุทรอินโดจีน ซ่ึงอยูทางทิศตะวันออกเฉียงใตของทวีปเอเชียโดยมีพิกัดทางภูมิศาสตรท่ีละติจูด 5 องศา 37
ลิปดาเหนือ ถึง 20 องศา 28 ลิปดาเหนือ อยูในบริเวณพ้ืนท่ีเขตรอนจึงทําใหเหมาะสมแกการผลิตไฟฟาจากพลังงานแสงอาทิตย

จากแนวโนมการเพ่ิมขึ้นและความไมแนนอนของแหลงผลิตไฟฟาจากพลังงานแสงอาทิตยอาจสงผลตอระบบจําหนายของการไฟฟาสวน
ภูมิภาค ซ่ึงปจจัยตางๆ เชน สภาวะภูมิอากาศ, การเคล่ือนท่ีของกลุมเมฆรวมถึงความเขมแสงท่ีมีการเปล่ียนแปลงแบบทันทีทันใด ซ่ึงมีผลโดยตรงตอ
คาของแรงดันไฟฟา กําลังไฟฟา ความถี่ไฟฟา และคา % THD [2] โดยการเชื่อมตอพลังงานแสงอาทิตยน้ีกับระบบโครงขายไฟฟาของการไฟฟาสวน
ภูมิภาคจะพบวาอาจจะสงผลกระทบดานการควบคุมแรงดันของระบบโครงขายไฟฟาใหเปนไปตามมาตรฐานหลายประเด็น และยังสงผลกระทบตอ
อุปกรณการควบคุมแรงดันท่ีสถานีไฟฟาอีกดวย การไฟฟาสวนภูมิภาคจึงไดออกระเบียบขอกําหนดการเชื่อมตอระบบโครงขายไฟฟา เพ่ือไมใหสงผล
กระทบตอระบบโครงขายไฟฟาและผูใชไฟรายอื่น นอกจากผลกระทบทางดานการควบคุมแรงดันแลวยังมีผลกระทบตอคุณภาพไฟฟา ท้ังดานแรงดัน
กระเพ่ือม (Flicker) และฮารมอนิกส (Harmonics) [6] เม่ือมีการจายพลังงานไฟฟาจากเซลลแสงอาทิตยตอนเริ่มแรกอาจจะตองมีการยกระดับของ
แรงดันไฟฟาใหสูงกวาปกติ เพ่ือใหแรงดันไฟฟาสามารถไหลเขาระบบจําหนายของการไฟฟาไดซ่ึงจะทําใหแรงดันไฟฟาเกินกวามาตรฐาน[5] และอาจ
เปนสาเหตุของความไมแนนอนดานคุณภาพไฟฟาของระบบผลิตไฟฟาจากพลังงานแสงอาทิตย และสงผลกระทบตอกลุมผูใชไฟของการไฟฟาสวน
ภูมิภาค

2. รูปแบบการติดตั้งเซลลแสงอาทิตย
การตอเซลลแสงอาทิตยเพ่ือใชงานน้ันมีรูปแบบหลากหลายตางกันไป โดยรูปแบบน้ันขึ้นอยูกับจุดประสงคและสถานท่ีติดต้ังใชงาน ซ่ึงระบบท่ี

ใชเพ่ือผลิตกระแสไฟฟาสามารถแบงออกได 3 รูปแบบหลักๆ [3] ดังน้ี
2.1 ระบบผลิตไฟฟาดวยเซลลแสงอาทิตยแบบอิสระ (PV Stand alone system)
2.2 ระบบผลิตไฟฟาดวยเซลลแสงอาทิตยแบบเชื่อมตอเขากับระบบจําหนาย (PV Gird Connected System)
2.3 ระบบผลิตไฟฟาดวยเซลลแสงอาทิตยแบบผสมผสาน (PV Hybrid system)

โดยระบบท่ีดําเนินการศึกษาจะเปนระบบผลิตไฟฟาดวยเซลลแสงอาทิตยแบบเชื่อมตอเขากับระบบจําหนายซ่ึงเปนระบบท่ีไดรับความนิยม
มากในปจจุบัน เน่ืองจากเปนระบบท่ีไมซับซอน แตตองติดต้ังในพ้ืนท่ีท่ีมีระบบสายสงของการไฟฟาอยูแลว ระบบน้ีจะไมมีการเก็บพลังงานลงแบตเตอรี่
ผลิตไฟฟาจากแสงอาทิตยแลวก็จายเขาระบบไดเลย แตหากระบบไฟฟาหลักขัดของ ระบบน้ีระบบน้ีก็จะตองหยุดจายกระแสไฟฟาเขาระบบดวย
เน่ืองจากเปนมาตรฐานความปลอดภัยสําหรับชางไฟฟาท่ีจะซอมบํารุงรักษาระบบ
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3. การตรวจวัดคุณภาพไฟฟา
การตรวจวัดคุณภาพไฟฟาจะใชเครื่องวิเคราะหคุณภาพไฟฟา Disturbance analyzers ผลิตภัณฑ Dranetz BMI การแสดงผลขอมูลท่ีมี

ลักษณะเฉพาะท่ีตองการวิเคราะห Power Quality Disturbance การวัด บันทึก และการแสดงผลจะอยูในมาตรฐานขอกําหนดของการไฟฟาสวน
ภูมิภาค [1] ซ่ึงมีคาตางๆดังน้ี

3.1 การควบคุมระดับแรงดัน ผูลิตไฟฟาจากแหลงผลิตไฟฟาขนาดเล็กจะตองควบคุมระดับแรงดันไฟฟาใหอยูในชวงมาตรฐานสูงสุดและตํ่าสุด
ตามท่ีกําหนด ดังตารางท่ี 1

ตารางท่ี 1: มาตรฐานระดับแรงดันไฟฟาสูงสุดและตํ่าสุดของ กฟภ.

ระดับแรงดันไฟฟา
ภาวะปกติ ภาวะฉกุเฉิน

คาสูงสุด คาต่ําสุด คาสูงสุด คาต่ําสุด

115  kV 120.7 109.2 126.5 103.5
33  kV 34.7 31.3 36.3 29.7
22  kV 23.1 20.9 24.2 19.8
380 V 418 342 418 342

220 V 240 200 240 200

3.2 การควบคุมความถี่ไฟฟา ตองควบคุมใหอยูในเกณฑ 50±0.5 รอบตอวินาที ในกรณีเกิดเหตุผิดปกติ ถาความถี่ของระบบไมอยูในชวง
48.00 - 51.00 รอบตอวินาที ตอเน่ืองเกิน 0.1 วินาที

3.3 การควบคุมแรงดันกระเพ่ือม ตองควบคุมอุปกรณ ไมทําใหเกิดแรงดันกระเพ่ือม (Voltage Fluctuation) ท่ีจุดตอรวมเกินขอกําหนด โดย
ปกติใชวัดคา Pst คือการประเมินความรุนแรงของไฟกระพริบในชวงเวลาส้ันๆ (10 นาที) และ Plt คือการประเมินความรุนแรงของไฟกระพริบในชวง
ระยะยาว (2-3 ชั่วโมง) ตามสมการท่ี (1), (2)
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เม่ือ Pst คือคาความรุนแรงของไฟกระพริบในชวงเวลาส้ันๆ
Plt คือคาความรุนแรงของไฟกระพริบในชวงระยะยาว
m คือคาลักษณะของแหลงกําเนิดแรงดันกระเพ่ือม
n คือจํานวนคา Pst ในชวงเวลาท่ีตรวจวัด

3.4 การควบคุมฮารมอนิก
ระดับความรุนแรงของฮารมอนิกสอาจแสดงในรูปของคาความเพ้ียนฮารมอนิกสรวม (Total Harmonic Distortion: THD %) โดยเทียบจาก

อัตราสวนระหวางคารากท่ีสองของผลบวกกําลังสองของสวนประกอบฮารมอนิกสกับคาของสวนประกอบความถี่หลักมูลเทียบเปนรอยละ ตามสมการท่ี (3)
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THD (3)

เม่ือ ( )h rmsV คือคาของแรงดันฮารมอนิกลําดับท่ี h

1( )rmsV คือคาของแรงดันท่ีความถี่มูลฐาน 50 Hz

ตารางท่ี 2: มาตรฐานกําหนดเกณฑฮารมอนิกเกี่ยวกับไฟฟาประเภทธุรกิจและอุตสาหกรรม

ระดับแรงดันไฟฟาที่จุดตอรวม (kV) คาความผิดเพี้ยนฮารมอนกิรวมของแรงดัน(%)
คาความผิดเพี้ยนฮารมอนกิของแรงดันแตละอันดับ(%)

อันดับค่ี อันดับคู
0.400 5 4 2

11,12,22,24 4 3 1.75

33 3 2 1
115 หรือมากกวา 1.5 1 0.5
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4. ขั้นตอนการศึกษา
แหลงผลิตไฟฟาจากพลังงานแสงอาทิตยน้ีต้ังอยูท่ีพิกัดละติจูด 13 องศา 22 ลิปดาเหนือ และ 99 องศา 58 ลิปดาตะวันออก การออกแบบใช

แผงเซลลแสงอาทิตยชนิด Poly Crystalline Module ขนาด 245 Wp จํานวน 4,032 แผง อินเวอรเตอรเปนแบบ Central inverter ขนาด 500 kW
จํานวน 2 ชุด มีการควบคุมคาแรงดันไฟฟากระเพ่ือม และคา Harmonic distortion อยูท่ีคานอยกวา 3% โดยมีวงจรการตออินเวอรเตอรชนิด grid
connected ดังรูปท่ี 1

รูปท่ี 1: วงจรการตออินเวอรเตอรชนิด grid connected
ปริมาณพลังงานไฟฟาท่ีผลิตไดของแหลงผลิตไฟฟาจากพลังงานแสงอาทิตยขนาดเล็ก(VSPP) ท่ีเชื่อมโยงเขากับระบบจําหนายของการไฟฟา

สวนภูมิภาค ตองมีการควบคุมไมใหเกินมาตรฐานขอกําหนด ซ่ึงจะมีการติดต้ังเครื่องวัดคุณภาพไฟฟาโดยต้ังคาใหสามารถเก็บขอมูลทุกๆ 10 นาที เพ่ือ
นํามาวิเคราะหตามมาตรฐาน EN 50160[4] ซ่ึงขั้นตอนการศึกษาน้ีจะดําเนินการติดต้ังเครื่องวัดคุณภาพไฟฟาเพ่ือเก็บขอมูลคุณภาพไฟฟาท่ีจุดซ้ือขาย
ไฟฟา (Point Common Coupling: PCC) เปนระยะเวลา 1 สัปดาห เพ่ือนําขอมูลท่ีไดมาประเมินคาคุณภาพไฟฟา ดังรูปท่ี 2

รูปท่ี 2: สถานท่ีและผังวงจรแสดงจุดติดต้ังเครื่องวัดคุณภาพไฟฟา

5. ผลการศึกษาคุณภาพไฟฟา
5.1 ผลการประเมินตรวจวัดคุณภาพไฟฟา

จากผลการประเมินคุณภาพไฟฟาของแหลงผลิตไฟฟาจากพลังงานแสงอาทิตยขนาดเล็ก โดยการนําขอมูลจากผลการตรวจวัดมาประเมิน
ตามมาตรฐาน EN50160 ซ่ึงเกณฑการประเมินจะใชคาท่ี CP 95 ซ่ึง CP95 (Cumulative Percentile 95) คือ คาการกระจายความนาจะเปนของ
ขอมูล โดยใชคาท่ี 95 ของขอมูลเปนตัวแทนในการพิจารณา และ RP (Relative Percentile) คือรอยละความสัมพันธของขอมูลในแตละชวงเวลา โดย
มีผลจากการตรวจวัดและประเมินคาคุณภาพไฟฟาแสดงดังรูปท่ี 3
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รูปท่ี 3: ผลการตรวจวัดและประเมินคาคุณภาพไฟฟา
เม่ือนําขอมูลท่ีไดจากการติดต้ังเครื่องวัดคุณภาพไฟฟา มาวิเคราะหโดยคา RP คือคารอยละของขอมูลท่ีไดจากการตรวจวัดในแตละคาของ

ชวงเวลา เม่ือนําขอมูลท้ังหมดมาเรียงจากขอมูลจากนอยไปมากก็จะไดตามเสน CP ซ่ึงเปนไปตามมาตรฐาน EN50160 โดยจะนําคาของขอมูลท่ี 95%
มาเปนเกณฑท่ีใชในการประเมินคาคุณภาพไฟฟา จากรูปท่ี 3 พบวา คาแรงดันไฟฟาเฟส A คา CP 95 อยูท่ี 22.392 kV, คาความถี่ไฟฟา คา CP 95
อยูท่ี 50.04 Hz, คาความผิดเพ้ียนรวมแรงดันไฟฟา THDV เฟส A คา CP 95 อยูท่ี 1.819, คาแรงดันไฟฟากระเพ่ือม Plt เฟส A คา CP 95 อยูท่ี
0.685 โดยผลการประเมินคุณภาพไฟฟาดังตารางท่ี 3

ตารางท่ี 3: ผลการประเมินคุณภาพไฟฟาแหลงผลิตไฟฟาจากพลังงานแสงอาทิตยขนาดเล็ก
พารามิเตอรไฟฟา Phase เกณฑมาตรฐาน CP 95 (%) ผลการประเมิน

คาแรงดนัไฟฟา
A

22 5% (21.9-23.1 kV)

22.392 ผาน
B - -
C 22.603 ผาน

คาความถี่ไฟฟา 50 1% (49.9-50.1 Hz) 50.04 ผาน

คาความผิดเพ้ียนรวมของแรงดันไฟฟา THDV

A

THDV < 4 %

1.819 ผาน

B - -
C 1.776 ผาน

คาแรงดนัไฟฟากระเพ่ือม Plt
A

Plt < 0.8
0.685 ผาน

B - -

C 0.655 ผาน
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หมายเหตุ เน่ืองจากเปนการวัดแบบ Two Element (3 Phase: 2PT 2CT) ซ่ึงวัดไดเฉพาะเฟส A และ เฟส C
จากขอมูลดังกลาวเม่ือพิจารณาผลการประเมินคาคุณภาพไฟฟาในชวงเวลาเดียวกันของแตละวัน พบวาผลการประเมินในแตละวันมีคา

สอดคลองกับคาผลการประเมินรวมท้ัง 7 วัน จะมีเพียงวันท่ี 6 ท่ีมีคามากกวาคาของผลรวมท้ัง 7 วันซ่ึงมีสาเหตุมาจากการเกิดแรงดันไฟฟาตกชั่วขณะ
ในระบบจําหนายของการไฟฟาสวนภูมิภาค ตามรูปท่ี 4 แตไมเกินคามาตรฐานตามระเบียบของการไฟฟาสวนภูมิภาควาดวยขอกําหนดการเชื่อมตอ
ระบบโครงขายไฟฟา

รูปท่ี 4: Wave form การเกิดแรงดันไฟฟาตกชั่วขณะของวันท่ี 6
จากรูปท่ี 4 จะเห็นไดวาเกิดแรงดันไฟฟาตกชั่วขณะท่ีเฟส C ประมาณ 0.08 วินาที แลวกลับคืนสภาวะปกติ ซ่ึงเกิดจากการลัดวงจรในสายสง

แลวสงผลใหเกิดแรงดันไฟฟาตกชั่วขณะในระบบจําหนายของการไฟฟา โดยเหตุการณน้ีจะทําใหคาแรงดันไฟฟากระเพ่ือมเกิดขึ้นตามรูปท่ี 5 ซ่ึงสงผล
กระทบตอการประเมินผลคาคุณภาพไฟฟาของการเชื่อมตอแหลงผลิตไฟฟาเขาระบบโครงขายไฟฟา

รูปท่ี 5: กราฟแรงดันไฟฟากระเพ่ือมในชวงเวลาแรงดันไฟฟาตกชั่วขณะ

5.2 ผลการประเมินระดับพลังงาน
การตรวจวัดปริมาณพลังงานไฟฟาจากแหลงผลิตไฟฟาพลังงานแสงอาทิตยขนาดเล็กขนาด 1 MW มีคาปริมาณพลังงานไฟฟาท่ีจาย

เขาระบบเฉล่ียสูงสุดอยูท่ี 778 kW ในชวงเวลา 12.20 น. ตามรูปท่ี 6

รูปท่ี 6: ปริมาณกําลังไฟฟาเฉล่ียจากแหลงผลิตไฟฟาพลังงานแสงอาทิตยขนาดเล็ก



ไฟ
ฟ
้าช

ุมช
น

26

6. สรุปผลการทดลอง
จากการศึกษาและวิเคราะหคุณภาพไฟฟาของโรงไฟฟาจากพลังงานแสงอาทิตยขนาดเล็ก ในพ้ืนท่ีจังหวัดสมุทรสงคราม โดยดําเนินการติดต้ัง

เครื่องวัดคุณภาพไฟฟาผลิตภัณฑ Dranetz BMI ท่ีจุดซ้ือขายระดับแรงดันไฟฟา 22 kV เพ่ือเก็บขอมูลคุณภาพไฟฟาซ่ึงประกอบดวย คาแรงดันไฟฟา,
คาความถี่ไฟฟา, คาความผิดเพ้ียนรวมของแรงดันไฟฟา THDV, คาแรงดันไฟฟากระเพ่ือม Plt เปนระยะเวลา 7 วันหรือ 1 สัปดาห พบวาแหลงผลิต
ไฟฟาจากพลังงานแสงอาทิตยสามารถจายพลังงานไฟฟาเขาระบบของการไฟฟาสวนภูมิภาคไดเฉล่ียระหวางเวลา 06.30 – 18.40 น. ปริมาณพลังงาน
เฉล่ียสูงสุดอยูท่ี 778.125 kW และผลการประเมินคุณภาพไฟฟาท้ังหมดผานเกณฑมาตรฐานตามระเบียบของการไฟฟาสวนภูมิภาควาดวยขอ
กําหนดการเชื่อมตอระบบโครงขายไฟฟา
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