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This thesis presents a method to demine the maximum installation capacity of the rooftop PV 
installed in low distribution system (400/230 V) of the Provincial Electricity Authority (PEA) that does 
not affect the standard percentage of voltage unbalance. In this study, the DIgSIENT program is used for 
constructing the simulated power system. The setting values of all parameters of the study system are 
referred to the standard of PEA. The installed capacity of the rooftop PV is increased step by step with 
the increasing size of 1 kW until reaching the maximum value that is specified by the PEA. The 
simulation results of increasing installated capacity of the rooftop PV can be observed on how the factor 
affects the percentage of voltage unbalance under seven study cases. Then, the results are compared 
with difference installations of rooftop PV. Finally, the obtaining result are analyzed and summarized 
for each study case with, the suggestion and solution to solve the problem. 
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40 ลกัษณะเปอร์เซ็นตแ์รงดนัไฟฟ้าไม่สมดุลท่ีสัดส่วนการติดตั้งเซลลพ์ลงัพลงังาน
แสงอาทิตยเ์ท่ากบั 50 เปอร์เซ็นต์ ในกรณีท่ี 1 55 

41 ลกัษณะแรงดนัไฟฟ้าท่ีสัดส่วนการติดตั้งเซลลพ์ลงัพลงังานแสงอาทิตยเ์ท่ากบั  
60 เปอร์เซ็นต์ ในกรณีท่ี 1 55 

42 ลกัษณะเปอร์เซ็นตแ์รงดนัไฟฟ้าไม่สมดุลท่ีสัดส่วนการติดตั้งเซลลพ์ลงัพลงังาน
แสงอาทิตยเ์ท่ากบั 60 เปอร์เซ็นต์ ในกรณีท่ี 1 56 

43 ลกัษณะแรงดนัไฟฟ้าท่ีสัดส่วนการติดตั้งเซลลพ์ลงัพลงังานแสงอาทิตยเ์ท่ากบั  
70 เปอร์เซ็นต์ ในกรณีท่ี 1 56 

44 ลกัษณะเปอร์เซ็นตแ์รงดนัไฟฟ้าไม่สมดุลท่ีสัดส่วนการติดตั้งเซลลพ์ลงัพลงังาน
แสงอาทิตยเ์ท่ากบั 70 เปอร์เซ็นต์ ในกรณีท่ี 1 57 

45 ลกัษณะแรงดนัไฟฟ้าท่ีสัดส่วนการติดตั้งเซลลพ์ลงัพลงังานแสงอาทิตยเ์ท่ากบั  
80 เปอร์เซ็นต์ ในกรณีท่ี 1 57 

46 ลกัษณะเปอร์เซ็นตแ์รงดนัไฟฟ้าไม่สมดุลท่ีสัดส่วนการติดตั้งเซลลพ์ลงัพลงังาน
แสงอาทิตยเ์ท่ากบั 80 เปอร์เซ็นต์ ในกรณีท่ี 1 58 

47 ลกัษณะแรงดนัไฟฟ้าท่ีสัดส่วนการติดตั้งเซลลพ์ลงัพลงังานแสงอาทิตยเ์ท่ากบั  
90 เปอร์เซ็นต์ ในกรณีท่ี 1 58 

48 ลกัษณะเปอร์เซ็นตแ์รงดนัไฟฟ้าไม่สมดุลท่ีสัดส่วนการติดตั้งเซลลพ์ลงัพลงังาน
แสงอาทิตยเ์ท่ากบั 90 เปอร์เซ็นต์ ในกรณีท่ี 1 59 
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49 ลกัษณะแรงดนัไฟฟ้าท่ีสัดส่วนการติดตั้งเซลลพ์ลงัพลงังานแสงอาทิตยเ์ท่ากบั  
100 เปอร์เซ็นต์ ในกรณีท่ี 1 59 

50 ลกัษณะเปอร์เซ็นตแ์รงดนัไฟฟ้าไม่สมดุลท่ีสัดส่วนการติดตั้งเซลลพ์ลงัพลงังาน
แสงอาทิตยเ์ท่ากบั 100 เปอร์เซ็นต์ ในกรณีท่ี 1 60 

51 แบบจ าลองระบบจ าหน่ายแรงต ่าท่ีติดตั้งเซลลพ์ลงังานแสงอาทิตยบ์นหลงัคาแบบ
เฟสเดียวในกรณีท่ี 2 61 

52 ลกัษณะโหลดท่ีจ าลองในกรณีท่ี 2 62 
53 ลกัษณะแรงดนัไฟฟ้าท่ีสัดส่วนการติดตั้งเซลลพ์ลงัพลงังานแสงอาทิตยเ์ท่ากบั  

0 เปอร์เซ็นต ์ในกรณีท่ี 2 62 
54 ลกัษณะเปอร์เซ็นตแ์รงดนัไฟฟ้าไม่สมดุลท่ีสัดส่วนการติดตั้งเซลลพ์ลงัพลงังาน

เท่ากบั 0 เปอร์เซ็นต์ ในกรณีท่ี 2 63 
55 ลกัษณะแรงดนัไฟฟ้าท่ีสัดส่วนการติดตั้งเซลลพ์ลงัพลงังานแสงอาทิตยเ์ท่ากบั  

10 เปอร์เซ็นต์ ในกรณีท่ี 2 63 
56 ลกัษณะเปอร์เซ็นตแ์รงดนัไฟฟ้าไม่สมดุลท่ีสัดส่วนการติดตั้งเซลลพ์ลงัพลงังาน

แสงอาทิตยเ์ท่ากบั 10 เปอร์เซ็นต์ ในกรณีท่ี 2 64 
57 ลกัษณะแรงดนัไฟฟ้าท่ีสัดส่วนการติดตั้งเซลลพ์ลงัพลงังานแสงอาทิตยเ์ท่ากบั  

20 เปอร์เซ็นต์ ในกรณีท่ี 2 64 
58 ลกัษณะเปอร์เซ็นตแ์รงดนัไฟฟ้าไม่สมดุลท่ีสัดส่วนการติดตั้งเซลลพ์ลงัพลงังาน

แสงอาทิตยเ์ท่ากบั 20 เปอร์เซ็นต์ ในกรณีท่ี 2 65 
59 ลกัษณะแรงดนัไฟฟ้าท่ีสัดส่วนการติดตั้งเซลลพ์ลงัพลงังานแสงอาทิตยเ์ท่ากบั  

30 เปอร์เซ็นต์ ในกรณีท่ี 2 65 
60 ลกัษณะเปอร์เซ็นตแ์รงดนัไฟฟ้าไม่สมดุลท่ีสัดส่วนการติดตั้งเซลลพ์ลงัพลงังาน

แสงอาทิตยเ์ท่ากบั 30 เปอร์เซ็นต์ ในกรณีท่ี 2 66 
61 ลกัษณะแรงดนัไฟฟ้าท่ีสัดส่วนการติดตั้งเซลลพ์ลงัพลงังานแสงอาทิตยเ์ท่ากบั  

40 เปอร์เซ็นต์ ในกรณีท่ี 2 66 
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62 ลกัษณะเปอร์เซ็นตแ์รงดนัไฟฟ้าไม่สมดุลท่ีสัดส่วนการติดตั้งเซลลพ์ลงัพลงังาน
แสงอาทิตยเ์ท่ากบั 40 เปอร์เซ็นต์ ในกรณีท่ี 2 67 

63 ลกัษณะแรงดนัไฟฟ้าท่ีสัดส่วนการติดตั้งเซลลพ์ลงัพลงังานแสงอาทิตยเ์ท่ากบั   
50 เปอร์เซ็นต์ ในกรณีท่ี 2 67 

64 ลกัษณะเปอร์เซ็นตแ์รงดนัไฟฟ้าไม่สมดุลท่ีสัดส่วนการติดตั้งเซลลพ์ลงัพลงังาน
แสงอาทิตยเ์ท่ากบั 50 เปอร์เซ็นต์ ในกรณีท่ี 2 68 

65 ลกัษณะแรงดนัไฟฟ้าท่ีสัดส่วนการติดตั้งเซลลพ์ลงัพลงังานแสงอาทิตยเ์ท่ากบั  
60 เปอร์เซ็นต์ ในกรณีท่ี 2 68 

66 ลกัษณะเปอร์เซ็นตแ์รงดนัไฟฟ้าไม่สมดุลท่ีสัดส่วนการติดตั้งเซลลพ์ลงัพลงังาน
แสงอาทิตยเ์ท่ากบั 60 เปอร์เซ็นต์ ในกรณีท่ี 2 69 

67 ลกัษณะแรงดนัไฟฟ้าท่ีสัดส่วนการติดตั้งเซลลพ์ลงัพลงังานแสงอาทิตยเ์ท่ากบั  
70 เปอร์เซ็นต์ ในกรณีท่ี 2 69 

68 ลกัษณะเปอร์เซ็นตแ์รงดนัไฟฟ้าไม่สมดุลท่ีสัดส่วนการติดตั้งเซลลพ์ลงัพลงังาน
แสงอาทิตยเ์ท่ากบั 70 เปอร์เซ็นต์ ในกรณีท่ี 2 70 

69 ลกัษณะแรงดนัไฟฟ้าท่ีสัดส่วนการติดตั้งเซลลพ์ลงัพลงังานแสงอาทิตยเ์ท่ากบั  
80 เปอร์เซ็นต์ ในกรณีท่ี 2 70 

70 ลกัษณะเปอร์เซ็นตแ์รงดนัไฟฟ้าไม่สมดุลท่ีสัดส่วนการติดตั้งเซลลพ์ลงัพลงังาน
แสงอาทิตยเ์ท่ากบั 80 เปอร์เซ็นต์ ในกรณีท่ี 71 

71 ลกัษณะแรงดนัไฟฟ้าท่ีสัดส่วนการติดตั้งเซลลพ์ลงัพลงังานแสงอาทิตยเ์ท่ากบั  
90 เปอร์เซ็นต์ ในกรณีท่ี 2 71 

72 ลกัษณะเปอร์เซ็นตแ์รงดนัไฟฟ้าไม่สมดุลท่ีสัดส่วนการติดตั้งเซลลพ์ลงัพลงังาน
แสงอาทิตยเ์ท่ากบั 90 เปอร์เซ็นต์ ในกรณีท่ี 2 72 

73 ลกัษณะแรงดนัไฟฟ้าท่ีสัดส่วนการติดตั้งเซลลพ์ลงัพลงังานแสงอาทิตยเ์ท่ากบั  
100 เปอร์เซ็นต์ ในกรณีท่ี 2 72 
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74 ลกัษณะเปอร์เซ็นตแ์รงดนัไฟฟ้าไม่สมดุลท่ีสัดส่วนการติดตั้งเซลลพ์ลงัพลงังาน
แสงอาทิตยเ์ท่ากบั 100 เปอร์เซ็นต์ ในกรณีท่ี 2 73 

75 แบบจ าลองระบบจ าหน่ายแรงต ่าท่ีติดตั้งเซลลพ์ลงังานแสงอาทิตยบ์นหลงัคาแบบ
เฟสเดียวในกรณีท่ี 3 74 

76 ลกัษณะโหลดท่ีจ าลองในกรณีท่ี 3 75 
77 ลกัษณะแรงดนัไฟฟ้าท่ีสัดส่วนการติดตั้งเซลลพ์ลงัพลงังานแสงอาทิตยเ์ท่ากบั  

0 เปอร์เซ็นต์ ในกรณีท่ี 3 75 
78 ลกัษณะเปอร์เซ็นตแ์รงดนัไฟฟ้าไม่สมดุลท่ีสัดส่วนการติดตั้งเซลลพ์ลงัพลงังาน

เท่ากบั 0 เปอร์เซ็นต์ ในกรณีท่ี 3 76 
79 ลกัษณะแรงดนัไฟฟ้าท่ีสัดส่วนการติดตั้งเซลลพ์ลงัพลงังานแสงอาทิตยเ์ท่ากบั  

10 เปอร์เซ็นต์ ในกรณีท่ี 3 76 
80 ลกัษณะเปอร์เซ็นตแ์รงดนัไฟฟ้าไม่สมดุลท่ีสัดส่วนการติดตั้งเซลลพ์ลงัพลงังาน

แสงอาทิตยเ์ท่ากบั 10 เปอร์เซ็นต์ ในกรณีท่ี 3 77 
81 ลกัษณะแรงดนัไฟฟ้าท่ีสัดส่วนการติดตั้งเซลลพ์ลงัพลงังานแสงอาทิตยเ์ท่ากบั  

20 เปอร์เซ็นต์ ในกรณีท่ี 3 77 
82 ลกัษณะเปอร์เซ็นตแ์รงดนัไฟฟ้าไม่สมดุลท่ีสัดส่วนการติดตั้งเซลลพ์ลงัพลงังาน

แสงอาทิตยเ์ท่ากบั 20 เปอร์เซ็นต์ ในกรณีท่ี 3 78 
83 ลกัษณะแรงดนัไฟฟ้าท่ีสัดส่วนการติดตั้งเซลลพ์ลงัพลงังานแสงอาทิตยเ์ท่ากบั  

30 เปอร์เซ็นต์ ในกรณีท่ี 3 78 
84 ลกัษณะเปอร์เซ็นตแ์รงดนัไฟฟ้าไม่สมดุลท่ีสัดส่วนการติดตั้งเซลลพ์ลงัพลงังาน

แสงอาทิตยเ์ท่ากบั 30 เปอร์เซ็นต์ ในกรณีท่ี 3 79 
85 ลกัษณะแรงดนัไฟฟ้าท่ีสัดส่วนการติดตั้งเซลลพ์ลงัพลงังานแสงอาทิตยเ์ท่ากบั  

40 เปอร์เซ็นต์ ในกรณีท่ี 3 79 
86 ลกัษณะเปอร์เซ็นตแ์รงดนัไฟฟ้าไม่สมดุลท่ีสัดส่วนการติดตั้งเซลลพ์ลงัพลงังาน

แสงอาทิตยเ์ท่ากบั 40 เปอร์เซ็นต์ ในกรณีท่ี 3 80 
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87 ลกัษณะแรงดนัไฟฟ้าท่ีสัดส่วนการติดตั้งเซลลพ์ลงัพลงังานแสงอาทิตยเ์ท่ากบั  
50 เปอร์เซ็นต์ ในกรณีท่ี 3 80 

88 ลกัษณะเปอร์เซ็นตแ์รงดนัไฟฟ้าไม่สมดุลท่ีสัดส่วนการติดตั้งเซลลพ์ลงัพลงังาน
แสงอาทิตยเ์ท่ากบั 50 เปอร์เซ็นต์ ในกรณีท่ี 3 81 

89 ลกัษณะแรงดนัไฟฟ้าท่ีสัดส่วนการติดตั้งเซลลพ์ลงัพลงังานแสงอาทิตยเ์ท่ากบั  
60 เปอร์เซ็นต์ ในกรณีท่ี 3 81 

90 ลกัษณะเปอร์เซ็นตแ์รงดนัไฟฟ้าไม่สมดุลท่ีสัดส่วนการติดตั้งเซลลพ์ลงัพลงังาน
แสงอาทิตยเ์ท่ากบั 60 เปอร์เซ็นต์ ในกรณีท่ี 3 82 

91 ลกัษณะแรงดนัไฟฟ้าท่ีสัดส่วนการติดตั้งเซลลพ์ลงัพลงังานแสงอาทิตยเ์ท่ากบั  
70 เปอร์เซ็นต์ ในกรณีท่ี 3 82 

92 ลกัษณะเปอร์เซ็นตแ์รงดนัไฟฟ้าไม่สมดุลท่ีสัดส่วนการติดตั้งเซลลพ์ลงัพลงังาน
แสงอาทิตยเ์ท่ากบั 70 เปอร์เซ็นต์ ในกรณีท่ี 3 83 

93 ลกัษณะแรงดนัไฟฟ้าท่ีสัดส่วนการติดตั้งเซลลพ์ลงัพลงังานแสงอาทิตยเ์ท่ากบั  
80 เปอร์เซ็นต์ ในกรณีท่ี 3 83 

94 ลกัษณะเปอร์เซ็นตแ์รงดนัไฟฟ้าไม่สมดุลท่ีสัดส่วนการติดตั้งเซลลพ์ลงัพลงังาน
แสงอาทิตยเ์ท่ากบั 80 เปอร์เซ็นต์ ในกรณีท่ี 3 84 

95 ลกัษณะแรงดนัไฟฟ้าท่ีสัดส่วนการติดตั้งเซลลพ์ลงัพลงังานแสงอาทิตยเ์ท่ากบั  
90 เปอร์เซ็นต์ ในกรณีท่ี 3 84 

96 ลกัษณะเปอร์เซ็นตแ์รงดนัไฟฟ้าไม่สมดุลท่ีสัดส่วนการติดตั้งเซลลพ์ลงัพลงังาน
แสงอาทิตยเ์ท่ากบั 90 เปอร์เซ็นต์ ในกรณีท่ี 3 85 

97 ลกัษณะแรงดนัไฟฟ้าท่ีสัดส่วนการติดตั้งเซลลพ์ลงัพลงังานแสงอาทิตยเ์ท่ากบั  
100 เปอร์เซ็นต์ ในกรณีท่ี 3 85 

98 ลกัษณะเปอร์เซ็นตแ์รงดนัไฟฟ้าไม่สมดุลท่ีสัดส่วนการติดตั้งเซลลพ์ลงัพลงังาน
แสงอาทิตยเ์ท่ากบั 100 เปอร์เซ็นต์ ในกรณีท่ี 3 86 
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99 แบบจ าลองระบบจ าหน่ายแรงต ่าท่ีติดตั้งเซลลพ์ลงังานแสงอาทิตยบ์นหลงัคาแบบ
เฟสเดียวในกรณีท่ี 4 87 

100 ลกัษณะโหลดท่ีจ าลองในกรณีท่ี 4 88 
101 ลกัษณะแรงดนัไฟฟ้าท่ีสัดส่วนการติดตั้งเซลลพ์ลงัพลงังานแสงอาทิตยเ์ท่ากบั  

0 เปอร์เซ็นต์ ในกรณีท่ี 4 88 
102 ลกัษณะเปอร์เซ็นตแ์รงดนัไฟฟ้าไม่สมดุลท่ีสัดส่วนการติดตั้งเซลลพ์ลงัพลงังาน

เท่ากบั 0 เปอร์เซ็นต์ ในกรณีท่ี 4 89 
103 ลกัษณะแรงดนัไฟฟ้าท่ีสัดส่วนการติดตั้งเซลลพ์ลงัพลงังานแสงอาทิตยเ์ท่ากบั  

10 เปอร์เซ็นต์ ในกรณีท่ี 4 89 
104 ลกัษณะเปอร์เซ็นตแ์รงดนัไฟฟ้าไม่สมดุลท่ีสัดส่วนการติดตั้งเซลลพ์ลงัพลงังาน

แสงอาทิตยเ์ท่ากบั 10 เปอร์เซ็นต์ ในกรณีท่ี 4 90 
105 ลกัษณะแรงดนัไฟฟ้าท่ีสัดส่วนการติดตั้งเซลลพ์ลงัพลงังานแสงอาทิตยเ์ท่ากบั  

20 เปอร์เซ็นต์ ในกรณีท่ี 4 90 
106 ลกัษณะเปอร์เซ็นตแ์รงดนัไฟฟ้าไม่สมดุลท่ีสัดส่วนการติดตั้งเซลลพ์ลงัพลงังาน

แสงอาทิตยเ์ท่ากบั 20 เปอร์เซ็นต์ ในกรณีท่ี 4 91 
107 ลกัษณะแรงดนัไฟฟ้าท่ีสัดส่วนการติดตั้งเซลลพ์ลงัพลงังานแสงอาทิตยเ์ท่ากบั  

30 เปอร์เซ็นต์ ในกรณีท่ี 4 91 
108 ลกัษณะเปอร์เซ็นตแ์รงดนัไฟฟ้าไม่สมดุลท่ีสัดส่วนการติดตั้งเซลลพ์ลงัพลงังาน

แสงอาทิตยเ์ท่ากบั 30 เปอร์เซ็นต์ ในกรณีท่ี 4 92 
109 ลกัษณะแรงดนัไฟฟ้าท่ีสัดส่วนการติดตั้งเซลลพ์ลงัพลงังานแสงอาทิตยเ์ท่ากบั  

40 เปอร์เซ็นต์ ในกรณีท่ี 4 92 
110 ลกัษณะเปอร์เซ็นตแ์รงดนัไฟฟ้าไม่สมดุลท่ีสัดส่วนการติดตั้งเซลลพ์ลงัพลงังาน

แสงอาทิตยเ์ท่ากบั 40 เปอร์เซ็นต์ ในกรณีท่ี 4 93 
111 ลกัษณะแรงดนัไฟฟ้าท่ีสัดส่วนการติดตั้งเซลลพ์ลงัพลงังานแสงอาทิตยเ์ท่ากบั  

50 เปอร์เซ็นต์ ในกรณีท่ี 4 93 
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112 ลกัษณะเปอร์เซ็นตแ์รงดนัไฟฟ้าไม่สมดุลท่ีสัดส่วนการติดตั้งเซลลพ์ลงัพลงังาน
แสงอาทิตยเ์ท่ากบั 50 เปอร์เซ็นต์ ในกรณีท่ี 4 94 

113 ลกัษณะแรงดนัไฟฟ้าท่ีสัดส่วนการติดตั้งเซลลพ์ลงัพลงังานแสงอาทิตยเ์ท่ากบั  
60 เปอร์เซ็นต์ ในกรณีท่ี 4 94 

114 ลกัษณะเปอร์เซ็นตแ์รงดนัไฟฟ้าไม่สมดุลท่ีสัดส่วนการติดตั้งเซลลพ์ลงัพลงังาน
แสงอาทิตยเ์ท่ากบั 60 เปอร์เซ็นต์ ในกรณีท่ี 4 95 

115 ลกัษณะแรงดนัไฟฟ้าท่ีสัดส่วนการติดตั้งเซลลพ์ลงัพลงังานแสงอาทิตยเ์ท่ากบั  
70 เปอร์เซ็นต์ ในกรณีท่ี 4 95 

116 ลกัษณะเปอร์เซ็นตแ์รงดนัไฟฟ้าไม่สมดุลท่ีสัดส่วนการติดตั้งเซลลพ์ลงัพลงังาน
แสงอาทิตยเ์ท่ากบั 70 เปอร์เซ็นต์ ในกรณีท่ี 4 96 

117 ลกัษณะแรงดนัไฟฟ้าท่ีสัดส่วนการติดตั้งเซลลพ์ลงัพลงังานแสงอาทิตยเ์ท่ากบั  
80 เปอร์เซ็นต์ ในกรณีท่ี 4 96 

118 ลกัษณะเปอร์เซ็นตแ์รงดนัไฟฟ้าไม่สมดุลท่ีสัดส่วนการติดตั้งเซลลพ์ลงัพลงังาน
แสงอาทิตยเ์ท่ากบั 80 เปอร์เซ็นต ์ในกรณีท่ี 4 97 

119 ลกัษณะแรงดนัไฟฟ้าท่ีสัดส่วนการติดตั้งเซลลพ์ลงัพลงังานแสงอาทิตยเ์ท่ากบั  
90 เปอร์เซ็นต์ ในกรณีท่ี 4 97 

120 ลกัษณะเปอร์เซ็นตแ์รงดนัไฟฟ้าไม่สมดุลท่ีสัดส่วนการติดตั้งเซลลพ์ลงัพลงังาน
แสงอาทิตยเ์ท่ากบั 90 เปอร์เซ็นต์ ในกรณีท่ี 4 98 

121 ลกัษณะแรงดนัไฟฟ้าท่ีสัดส่วนการติดตั้งเซลลพ์ลงัพลงังานแสงอาทิตยเ์ท่ากบั  
100 เปอร์เซ็นต์ ในกรณีท่ี 4 98 

122 ลกัษณะเปอร์เซ็นตแ์รงดนัไฟฟ้าไม่สมดุลท่ีสัดส่วนการติดตั้งเซลลพ์ลงัพลงังาน
แสงอาทิตยเ์ท่ากบั 100 เปอร์เซ็นต์ ในกรณีท่ี 4 99 

123 แบบจ าลองระบบจ าหน่ายแรงต ่าท่ีติดตั้งเซลลพ์ลงังานแสงอาทิตยบ์นหลงัคาแบบ
เฟสเดียวในกรณีท่ี 5 100 
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124 ลกัษณะโหลดท่ีจ าลองในกรณีท่ี 5 101 
125 ลกัษณะแรงดนัไฟฟ้าท่ีสัดส่วนการติดตั้งเซลลพ์ลงัพลงังานแสงอาทิตยเ์ท่ากบั  

0 เปอร์เซ็นต ์ในกรณีท่ี 5 101 
126 ลกัษณะเปอร์เซ็นตแ์รงดนัไฟฟ้าไม่สมดุลท่ีสัดส่วนการติดตั้งเซลลพ์ลงัพลงังาน

เท่ากบั 0 เปอร์เซ็นต์ ในกรณีท่ี 5 102 
127 ลกัษณะแรงดนัไฟฟ้าท่ีสัดส่วนการติดตั้งเซลลพ์ลงัพลงังานแสงอาทิตยเ์ท่ากบั  

10 เปอร์เซ็นต์ ในกรณีท่ี 5 102 
128 ลกัษณะเปอร์เซ็นตแ์รงดนัไฟฟ้าไม่สมดุลท่ีสัดส่วนการติดตั้งเซลลพ์ลงัพลงังาน

แสงอาทิตยเ์ท่ากบั 10 เปอร์เซ็นต์ ในกรณีท่ี 5 103 
129 ลกัษณะแรงดนัไฟฟ้าท่ีสัดส่วนการติดตั้งเซลลพ์ลงัพลงังานแสงอาทิตยเ์ท่ากบั  

20 เปอร์เซ็นต์ ในกรณีท่ี 5 103 
130 ลกัษณะเปอร์เซ็นตแ์รงดนัไฟฟ้าไม่สมดุลท่ีสัดส่วนการติดตั้งเซลลพ์ลงัพลงังาน

แสงอาทิตยเ์ท่ากบั 20 เปอร์เซ็นต์ ในกรณีท่ี 5 104 
131 ลกัษณะแรงดนัไฟฟ้าท่ีสัดส่วนการติดตั้งเซลลพ์ลงัพลงังานแสงอาทิตยเ์ท่ากบั  

30 เปอร์เซ็นต์ ในกรณีท่ี 5 104 
132 ลกัษณะเปอร์เซ็นตแ์รงดนัไฟฟ้าไม่สมดุลท่ีสัดส่วนการติดตั้งเซลลพ์ลงัพลงังาน

แสงอาทิตยเ์ท่ากบั 30 เปอร์เซ็นต์ ในกรณีท่ี 5 105 
133 ลกัษณะแรงดนัไฟฟ้าท่ีสัดส่วนการติดตั้งเซลลพ์ลงัพลงังานแสงอาทิตยเ์ท่ากบั  

40 เปอร์เซ็นต์ ในกรณีท่ี 5 105 
134 ลกัษณะเปอร์เซ็นตแ์รงดนัไฟฟ้าไม่สมดุลท่ีสัดส่วนการติดตั้งเซลลพ์ลงัพลงังาน

แสงอาทิตยเ์ท่ากบั 40 เปอร์เซ็นต์ ในกรณีท่ี 5 106 
135 ลกัษณะแรงดนัไฟฟ้าท่ีสัดส่วนการติดตั้งเซลลพ์ลงัพลงังานแสงอาทิตยเ์ท่ากบั  

50 เปอร์เซ็นต์ ในกรณีท่ี 5 106 
136 ลกัษณะเปอร์เซ็นตแ์รงดนัไฟฟ้าไม่สมดุลท่ีสัดส่วนการติดตั้งเซลลพ์ลงัพลงังาน

แสงอาทิตยเ์ท่ากบั 50 เปอร์เซ็นต์ ในกรณีท่ี 5 107 
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137 ลกัษณะแรงดนัไฟฟ้าท่ีสัดส่วนการติดตั้งเซลลพ์ลงัพลงังานแสงอาทิตยเ์ท่ากบั  
60 เปอร์เซ็นต์ ในกรณีท่ี 5 107 

138 ลกัษณะเปอร์เซ็นตแ์รงดนัไฟฟ้าไม่สมดุลท่ีสัดส่วนการติดตั้งเซลลพ์ลงัพลงังาน
แสงอาทิตยเ์ท่ากบั 60 เปอร์เซ็นต์ ในกรณีท่ี 5 108 

139 ลกัษณะแรงดนัไฟฟ้าท่ีสัดส่วนการติดตั้งเซลลพ์ลงัพลงังานแสงอาทิตยเ์ท่ากบั  
70 เปอร์เซ็นต์ ในกรณีท่ี 5 108 

140 ลกัษณะเปอร์เซ็นตแ์รงดนัไฟฟ้าไม่สมดุลท่ีสัดส่วนการติดตั้งเซลลพ์ลงัพลงังาน
แสงอาทิตยเ์ท่ากบั 70 เปอร์เซ็นต์ ในกรณีท่ี 5 109 

141 ลกัษณะแรงดนัไฟฟ้าท่ีสัดส่วนการติดตั้งเซลลพ์ลงัพลงังานแสงอาทิตยเ์ท่ากบั  
80 เปอร์เซ็นต์ ในกรณีท่ี 5 109 

142 ลกัษณะเปอร์เซ็นตแ์รงดนัไฟฟ้าไม่สมดุลท่ีสัดส่วนการติดตั้งเซลลพ์ลงัพลงังาน
แสงอาทิตยเ์ท่ากบั 80 เปอร์เซ็นต์ ในกรณีท่ี 5 110 

143 ลกัษณะแรงดนัไฟฟ้าท่ีสัดส่วนการติดตั้งเซลลพ์ลงัพลงังานแสงอาทิตยเ์ท่ากบั  
90 เปอร์เซ็นต์ ในกรณีท่ี 5 110 

144 ลกัษณะเปอร์เซ็นตแ์รงดนัไฟฟ้าไม่สมดุลท่ีสัดส่วนการติดตั้งเซลลพ์ลงัพลงังาน
แสงอาทิตยเ์ท่ากบั 90 เปอร์เซ็นต์ ในกรณีท่ี 5 111 

145 ลกัษณะแรงดนัไฟฟ้าท่ีสัดส่วนการติดตั้งเซลลพ์ลงัพลงังานแสงอาทิตยเ์ท่ากบั  
100 เปอร์เซ็นต์ ในกรณีท่ี 5 111 

146 ลกัษณะเปอร์เซ็นตแ์รงดนัไฟฟ้าไม่สมดุลท่ีสัดส่วนการติดตั้งเซลลพ์ลงัพลงังาน
แสงอาทิตยเ์ท่ากบั 100 เปอร์เซ็นต์ ในกรณีท่ี 5 112 

147 แบบจ าลองระบบจ าหน่ายแรงต ่าท่ีติดตั้งเซลลพ์ลงังานแสงอาทิตยบ์นหลงัคาแบบ
เฟสเดียวในกรณีท่ี 6 113 

148 ลกัษณะโหลดท่ีจ าลองกรณีท่ี 6 114 
149 ลกัษณะแรงดนัไฟฟ้าท่ีสัดส่วนการติดตั้งเซลลพ์ลงัพลงังานแสงอาทิตยเ์ท่ากบั  

0 เปอร์เซ็นต ์ในกรณีท่ี 6 114 
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150 ลกัษณะเปอร์เซ็นตแ์รงดนัไฟฟ้าไม่สมดุลท่ีสัดส่วนการติดตั้งเซลลพ์ลงัพลงังาน
เท่ากบั 0 เปอร์เซ็นต์ ในกรณีท่ี 6 115 

151 ลกัษณะแรงดนัไฟฟ้าท่ีสัดส่วนการติดตั้งเซลลพ์ลงัพลงังานแสงอาทิตยเ์ท่ากบั  
10 เปอร์เซ็นต์ ในกรณีท่ี 6 115 

152 ลกัษณะเปอร์เซ็นตแ์รงดนัไฟฟ้าไม่สมดุลท่ีสัดส่วนการติดตั้งเซลลพ์ลงัพลงังาน
แสงอาทิตยเ์ท่ากบั 10 เปอร์เซ็นต์ ในกรณีท่ี 6 116 

153 ลกัษณะแรงดนัไฟฟ้าท่ีสัดส่วนการติดตั้งเซลลพ์ลงัพลงังานแสงอาทิตยเ์ท่ากบั  
20 เปอร์เซ็นต์ ในกรณีท่ี 6 116 

154 ลกัษณะเปอร์เซ็นตแ์รงดนัไฟฟ้าไม่สมดุลท่ีสัดส่วนการติดตั้งเซลลพ์ลงัพลงังาน
แสงอาทิตยเ์ท่ากบั 20 เปอร์เซ็นต์ ในกรณีท่ี 6 117 

155 ลกัษณะแรงดนัไฟฟ้าท่ีสัดส่วนการติดตั้งเซลลพ์ลงัพลงังานแสงอาทิตยเ์ท่ากบั  
30 เปอร์เซ็นต์ ในกรณีท่ี 6 117 

156 ลกัษณะเปอร์เซ็นตแ์รงดนัไฟฟ้าไม่สมดุลท่ีสัดส่วนการติดตั้งเซลลพ์ลงัพลงังาน
แสงอาทิตยเ์ท่ากบั 30 เปอร์เซ็นต์ ในกรณีท่ี 6 118 

157 ลกัษณะแรงดนัไฟฟ้าท่ีสัดส่วนการติดตั้งเซลลพ์ลงัพลงังานแสงอาทิตยเ์ท่ากบั  
40 เปอร์เซ็นต์ ในกรณีท่ี 6 118 

158 ลกัษณะเปอร์เซ็นตแ์รงดนัไฟฟ้าไม่สมดุลท่ีสัดส่วนการติดตั้งเซลลพ์ลงัพลงังาน
แสงอาทิตยเ์ท่ากบั 40 เปอร์เซ็นต์ ในกรณีท่ี 6 119 

159 ลกัษณะแรงดนัไฟฟ้าท่ีสัดส่วนการติดตั้งเซลลพ์ลงัพลงังานแสงอาทิตยเ์ท่ากบั  
50 เปอร์เซ็นต์ ในกรณีท่ี 6 119 

160 ลกัษณะเปอร์เซ็นตแ์รงดนัไฟฟ้าไม่สมดุลท่ีสัดส่วนการติดตั้งเซลลพ์ลงัพลงังาน
แสงอาทิตยเ์ท่ากบั 50 เปอร์เซ็นต์ ในกรณีท่ี 6 120 

161 ลกัษณะแรงดนัไฟฟ้าท่ีสัดส่วนการติดตั้งเซลลพ์ลงัพลงังานแสงอาทิตยเ์ท่ากบั  
60 เปอร์เซ็นต์ ในกรณีท่ี 6 120 
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162 ลกัษณะเปอร์เซ็นตแ์รงดนัไฟฟ้าไม่สมดุลท่ีสัดส่วนการติดตั้งเซลลพ์ลงัพลงังาน
แสงอาทิตยเ์ท่ากบั 60 เปอร์เซ็นต์ ในกรณีท่ี 6 121 

163 ลกัษณะแรงดนัไฟฟ้าท่ีสัดส่วนการติดตั้งเซลลพ์ลงัพลงังานแสงอาทิตยเ์ท่ากบั  
70 เปอร์เซ็นต์ ในกรณีท่ี 6 121 

164 ลกัษณะเปอร์เซ็นตแ์รงดนัไฟฟ้าไม่สมดุลท่ีสัดส่วนการติดตั้งเซลลพ์ลงัพลงังาน
แสงอาทิตยเ์ท่ากบั 70 เปอร์เซ็นต์ ในกรณีท่ี 6 122 

165 ลกัษณะแรงดนัไฟฟ้าท่ีสัดส่วนการติดตั้งเซลลพ์ลงัพลงังานแสงอาทิตยเ์ท่ากบั  
80 เปอร์เซ็นต์ ในกรณีท่ี 6 122 

166 ลกัษณะเปอร์เซ็นตแ์รงดนัไฟฟ้าไม่สมดุลท่ีสัดส่วนการติดตั้งเซลลพ์ลงัพลงังาน
แสงอาทิตยเ์ท่ากบั 80 เปอร์เซ็นต์ ในกรณีท่ี 6 123 

167 ลกัษณะแรงดนัไฟฟ้าท่ีสัดส่วนการติดตั้งเซลลพ์ลงัพลงังานแสงอาทิตยเ์ท่ากบั  
90 เปอร์เซ็นต์ ในกรณีท่ี 6 123 

168 ลกัษณะเปอร์เซ็นตแ์รงดนัไฟฟ้าไม่สมดุลท่ีสัดส่วนการติดตั้งเซลลพ์ลงัพลงังาน
แสงอาทิตยเ์ท่ากบั 90 เปอร์เซ็นต์ ในกรณีท่ี 6 124 

169 ลกัษณะแรงดนัไฟฟ้าท่ีสัดส่วนการติดตั้งเซลลพ์ลงัพลงังานแสงอาทิตยเ์ท่ากบั  
100 เปอร์เซ็นต์ ในกรณีท่ี 6 124 

170 ลกัษณะเปอร์เซ็นตแ์รงดนัไฟฟ้าไม่สมดุลท่ีสัดส่วนการติดตั้งเซลลพ์ลงัพลงังาน
แสงอาทิตยเ์ท่ากบั 100 เปอร์เซ็นต์ ในกรณีท่ี 6 125 

171 แบบจ าลองระบบจ าหน่ายแรงต ่าท่ีติดตั้งเซลลพ์ลงังานแสงอาทิตยบ์นหลงัคาแบบ
เฟสเดียวในกรณีท่ี 7 126 

172 ลกัษณะโหลดท่ีจ าลองกรณีท่ี 7 127 
173 ลกัษณะแรงดนัไฟฟ้าท่ีสัดส่วนการติดตั้งเซลลพ์ลงัพลงังานแสงอาทิตย ์

ในกรณีท่ี 7 127 
174 ลกัษณะเปอร์เซ็นตแ์รงดนัไฟฟ้าไม่สมดุลท่ีสัดส่วนการติดตั้งเซลลพ์ลงัพลงังาน 

แสงอาทิตยใ์นกรณีท่ี 7 128 
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สารบัญภาพ (ต่อ) 
 
   ภาพที ่ หน้า 
  

175 ความสัมพนัธ์ระหวา่งระดบัแรงดนัไฟฟ้าและสัดส่วนการติดตั้งเซลลพ์ลงังาน 
แสงอาทิตยใ์นกรณีศึกษาท่ี 1 129 

176 ความสัมพนัธ์ระหวา่งเปอร์เซ็นตแ์รงดนัไฟฟ้าไม่สมดุลและสัดส่วนการติดตั้ง
เซลลพ์ลงังานแสงอาทิตยใ์นกรณีศึกษาท่ี 1 130 

177 ความสัมพนัธ์ระหวา่งระดบัแรงดนัไฟฟ้าและสัดส่วนการติดตั้งเซลลพ์ลงังาน 
แสงอาทิตยใ์นกรณีศึกษาท่ี 2 131 

178 ความสัมพนัธ์ระหวา่งเปอร์เซ็นตแ์รงดนัไฟฟ้าไม่สมดุลและสัดส่วนการติดตั้ง
เซลลพ์ลงังานแสงอาทิตยใ์นกรณีศึกษาท่ี 2 131 

179 ความสัมพนัธ์ระหวา่งระดบัแรงดนัไฟฟ้าและสัดส่วนการติดตั้งเซลลพ์ลงังาน 
แสงอาทิตยใ์นกรณีศึกษาท่ี 3 132 

180 ความสัมพนัธ์ระหวา่งเปอร์เซ็นตแ์รงดนัไฟฟ้าไม่สมดุลและสัดส่วนการติดตั้ง
เซลล ์พลงังานแสงอาทิตยใ์นกรณีศึกษาท่ี 3 133 

181 ความสัมพนัธ์ระหวา่งระดบัแรงดนัไฟฟ้าและสัดส่วนการติดตั้งเซลลพ์ลงังาน 
แสงอาทิตยใ์นกรณีศึกษาท่ี 4 134 

182 ความสัมพนัธ์ระหวา่งเปอร์เซ็นตแ์รงดนัไฟฟ้าไม่สมดุลและสัดส่วนการติดตั้ง
เซลลพ์ลงังานแสงอาทิตยใ์นกรณีศึกษาท่ี 4 134 

183 ความสัมพนัธ์ระหวา่งระดบัแรงดนัไฟฟ้าและสัดส่วนการติดตั้งเซลลพ์ลงังาน 
แสงอาทิตยใ์นกรณีศึกษาท่ี 5 135 

184 ความสัมพนัธ์ระหวา่งเปอร์เซ็นตแ์รงดนัไฟฟ้าไม่สมดุลและสัดส่วนการติดตั้ง
เซลลพ์ลงังานแสงอาทิตยใ์นกรณีศึกษาท่ี 5 136 

184 ความสัมพนัธ์ระหวา่งระดบัแรงดนัไฟฟ้าและสัดส่วนการติดตั้งเซลลพ์ลงังาน 
แสงอาทิตยใ์นกรณีศึกษาท่ี 6 137 

185 ความสัมพนัธ์ระหวา่งเปอร์เซ็นตแ์รงดนัไฟฟ้าไม่สมดุลและสัดส่วนการติดตั้ง
เซลล ์พลงังานแสงอาทิตยใ์นกรณีศึกษาท่ี 6 137 
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ค าอธิบายสัญลกัษณ์และค าย่อ 
 

RES  = Renewable Energy Source 
UK  = United Kingdom 
pu  = Per Unit 
AEDP  = Alternative Energy Development Plan 
DER  = Distribution Energy Resource 
PV  = Photovoltaic 
FIT  =  Feed in Tariff 
MWp  = เมกะวตัตสู์งสุด 
kWp  =  กิโลวตัตสู์งสุด 
MJ/m2-day = เมกกะจูนต่อตารางเมตรต่อวนั 
SCOD  = Scheduled Commercial Operation Date 
Hz  = Hertz 
M1  = มิเตอร์ท่ีผูใ้ชไ้ฟซ้ือไฟฟ้าจากการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค 
M2  = มิเตอร์ส าหรับคิดหน่วยพลงังานไฟฟ้าท่ีผลิตไดจ้ากการผลิตไฟฟ้า 

บนหลงัคา 
EIA  = Environmental Impact Assessment 
%LVUR = Percentage Line Voltage Unbalance Rate 
%PVUR1 = Percentage Phase Voltage Unbalance Rate 1 
%PVUR2 = Percentage Phase Voltage Unbalance Rate 2 
%VUF1  = Percentage Voltage Unbalance Factor 1 
%VUF2  = Percentage Voltage Unbalance Factor 2 
%NSVU = Negative Sequence Voltage Unbalance 
IEEE  = The Institute of Electrical and Electronics Engineers 
ANSI/NEMA = American National Standards/National Electrical Manufactures  
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ผลกระทบการเพิม่ปริมาณการติดตั้งเซลล์แสงอาทติย์บนหลงัคาในแรงดันไฟฟ้า 
ไม่สมดุลของระบบจ าหน่ายแรงดันไฟฟ้าแรงต ่า 

 
Impact of Increased Rooftop PV Installation on Voltage Unbalance in LV 

Distribution Network 
 

ค าน า 
 

ปัจจุบนัความตอ้งการพลงังานไฟฟ้ามีแนวโนม้เพิ่มสูงข้ึนอยา่งรวดเร็วแต่ก าลงัการผลิต
พลงังานไฟฟ้าไม่สอดคลอ้งกบัความตอ้งการ เน่ืองจากการสร้างโรงไฟฟ้าขนาดใหญ่จ าเป็นตอ้งใช้
พื้นท่ีขนาดใหญ่ในการติดตั้งและผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มเป็นขอ้จ ากดัหน่ึงในการก่อสร้าง ดงันั้น
การผลิตพลงังานไฟฟ้าจากแหล่งพลงังานทดแทนจึงเป็นอีกทางเลือกหน่ึงในการผลิตพลงังานไฟฟ้า
โดยสามารถติดตั้งในพื้นท่ีจ  ากดัหรือกระจายการติดตั้งใหใ้กลก้บัโหลดผูใ้ชแ้ละยงัเป็นมิตรกบั
ส่ิงแวดลอ้ม ประกอบกบันโยบายของรัฐบาลท่ีเก่ียวกบัการการส่งเสริมพลงังานทดแทนและการลด
ก๊าซเรือนกระจกท าใหก้ารติดตั้งแหล่งพลงังานทดแทนเป็นท่ีน่าจบัตาโดยประเทศไทยตั้งเป้าหมาย
ของแผนพฒันาพลงังานทดแทนและพลงังานทางเลือก 25% ใน10 ปี ปัญหาการผลิตพลงังานไฟฟ้า
จากแหล่งพลงังานทดแทนนั้นมีความผนัผวนข้ึนอยูก่บัสภาพอากาศท่ีไม่แน่นอน ดงันั้นปัญหา
แรงดนัไฟฟ้าไม่สมดุลจึงเป็นอีกหน่ึงปัญหาท่ีส าคญัส าหรับคุณภาพไฟฟ้า เน่ืองจากแรงดนัไฟฟ้าไม่
สมดุลท่ีเพิ่มข้ึนจะส่งผลกบัการท างานของอุปกรณ์ป้องกนั ท าใหอุ้ปกรณ์ป้องกนัท างานผดิพลาด 
และส่งผลกระทบต่อประสิทธิภาพของวงจรเรียงกระแสสลบัเป็นกระแสตรงในประเภทโรงงาน
อุตสาหกรรม  
 

งานวจิยัน้ีจึงมุ่งศึกษาเปอร์เซ็นตแ์รงดนัไฟฟ้าไม่สมดุลท่ีเพิ่มข้ึนในระบบจ าหน่ายไฟฟ้าแรง
ต ่าในมาตรฐานของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค เน่ืองมาจากการเพิ่มข้ึนของผูผ้ลิตไฟฟ้าจากพลงังาน
แสงอาทิตย ์(Rooftop Photo Voltaic) โดยวธีิการน าเสนอจะจ าลองเซลลพ์ลงังานแสงอาทิตยบ์น
หลงัคาแบบเฟสเดียว เพื่อศึกษาเปอร์เซ็นตแ์รงดนัไฟฟ้าไม่สมดุลในต าแหน่งการติดตั้งและขนาดท่ี
แตกต่าง ผลลพัธ์ท่ีไดส้ามารถน าไปใชเ้ป็นแนวทางการก าหนดปริมาณในการติดตั้งเซลลพ์ลงังาน
แสงอาทิตยใ์นระบบจ าหน่ายไฟฟ้าแรงต ่าเพื่อป้องกนัปัญหาแรงดนัไฟฟ้าไม่สมดุล
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วตัถุประสงค์ 
 

1. เพื่อหาขนาดของเซลลพ์ลงังานแสงอาทิตยบ์นหลงัคาแบบเฟสเดียวท่ีไม่ส่งผลกระทบ
ต่อเปอร์เซ็นตแ์รงดนัไฟฟ้าไม่สมดุลในระบบจ าหน่ายไฟฟ้าแรงต ่าโดยระดบัแรงดนัไฟฟ้าอยูใ่น
มาตรฐานของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค 

 
2. เพื่อก าหนดแนวทางในการปฏิบติัในส่วนของระบบจ าหน่ายของการไฟฟ้าส่วน

ภูมิภาค ใหส้ามารถท างานร่วมกบัติดตั้งเซลลแ์สงอาทิตยบ์นหลงัคาท่ีถูกติดตั้งในระบบและพิจาณา
แนวทางแกไ้ข 
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การตรวจเอกสาร 

 
Ali et al. (2012) การเช่ือมต่อพลงังานทดแทน Renewable Energy Source (RES) โดยใช้

เซลลแ์สงอาทิตยเ์ขา้ไปในระบบจ าหน่ายไฟฟ้าแรงต ่า ในสหราชอาณาจกัร (UK) โดยปริมาณของ
เซลลแ์สงอาทิตยท่ี์เพิ่มปริมาณสูงข้ึนท าใหแ้รงดนัไฟฟ้าในสายป้อนสูงข้ึนตามไปดว้ย เน่ืองจาก
ก าลงัไฟฟ้าท่ีไหลกลบัเขา้ไปในระบบ ส่งผลกระทบต่อคุณภาพไฟฟ้า จ าลองใชโ้ปรแกรม 
MATLAB/Simulink การแสดงค่ากรณีศึกษาโดยจ าลองระบบจ าหน่ายและสัดส่วนปริมาณการ
ติดตั้งเซลลพ์ลงังานแสงอาทิตยใ์นขนาดต่างๆ ก าลงัไฟฟ้าท่ีไหลเขา้ไปในระบบจ าหน่ายจะเกิดข้ึน
เม่ือในช่วงเวลากลางวนัและก าลงัไฟฟ้าท่ีไดจ้ากเซลลพ์ลงังานแสงอาทิตยมี์ค่ามากกวา่ความ
ตอ้งการโหลดเม่ือเพิ่มสัดส่วนของการติดตั้งเซลลพ์ลงังานแสงอาทิตยเ์ขา้ไปในระบบจ าหน่าย
แรงดนัไฟฟ้าเกินค่ามาตรฐานในช่วงเวลา 11.00 โมงเชา้ ถึง 14.00 โมงเยน็ เม่ือสัดส่วนการติดตั้ง
เซลลพ์ลงัแสงอาทิตยอ์ยูท่ี่ 100 % โดยมาตรฐานแรงดนัไฟฟ้าตอ้งไม่สูงเกิน 253 โวลตห์รือ 1.1 pu 
ผลลพัธ์ท่ีไดแ้สดงถึงผลกระทบของคุณภาพไฟฟ้าหรือแรงดนัเกินในระบบจ าหน่ายแรงต ่าเม่ือ
ปริมาณก าลงัการผลิตก าลงัไฟฟ้าจากเซลลพ์ลงังานแสงอาทิตยสู์งมากกวา่ค่าความตอ้งการ
ก าลงัไฟฟ้า 

 

Gonzalez et al. (2012) ศึกษาผลการทบของแหล่งพลงังานทดแทน Distribution energy 
resources (DER) บนคุณภาพไฟฟ้าในระบบจ าหน่ายไฟฟ้าแรงต ่าโดยจ าลองระบบในประเทศ
เบลเยยีม โดยการศึกษาแรงดนัไฟฟ้าไม่สมดุล แรงดนัไฟฟ้าเกิน แรงดนัไฟฟ้าตก และจ าลองการ
ติดตั้งอุปกรณ์เซลลแ์สงอาทิตยใ์นต าแหน่งต่างๆ และใชก้ารคดัแยกสายป้อน โดยสายป้อนระบบ
จ าหน่ายแรงดนัต ่าคดัแยกประเภทโดยระยะทางในสายป้อนระหวา่งบา้นท่ีติดตั้งเซลลแ์สงอาทิตย์
บนหลงัคาผลการจ าลอง และการจ าลองพิจารณาตามมาตรฐานคุณภาพไฟฟ้า EN 50160 และ สรุป
การเพิ่มปริมาณของ DER จะส่งผลกระทบต่อคุณภาพไฟฟ้า โดยส าหรับสายป้อนในเมืองอาจเกิด
ปัญหาแรงดนัตก จ านวนของแหล่งพลงังานทดแทนท่ีเพิ่มข้ึน (จนถึงระดบัท่ีสูงมาก) จะช่วย
แกปั้ญหาแรงดนัตกในเขตพื้นท่ีเมือง Photovoltaic (PV) ขนาดใหญ่ท่ีเช่ือต่อกบัระบบจ าหน่าย อาจ
ก่อใหเ้กิดปัญหาแรงดนัไฟฟ้าเกินและแรงดนัไฟฟ้าไม่สมดุลโดยเฉพาะอยา่งยิง่เม่ือ PV ทั้งหมดถูก
ติดตั้งอยูท่ี่เฟสใดเฟสหน่ึงและเช่ือมต่อกบัระบบจ าหน่าย ปัจจยัท่ีส่งผลต่อคุณภาพไฟฟ้าในกรณีท่ี
ติดตั้งเซลลพ์ลงังานแสงอาทิตยเ์ขา้ไปในระบบจ าหน่ายคือ โหลดระบบจ าหน่ายท่ีแตกต่างกนั
น าไปสู่ความไม่สมดุลของแรงดนัไฟฟ้าในระบบจ าหน่ายแรงดนัต ่า ปริมาณโหลดท่ีไม่สมดุล ความ
ผนัผวนของสภาพอากาศ  
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Chidi et al. (2012) ศึกษาผลกระทบของแรงดนัไฟฟ้าท่ียกตวัสูงข้ึนในระบบจ าหน่ายของ
ประเทศแอฟริกาใตโ้ดยใชโ้ปรแกรม DIgSLIENT โดยจ าลองเซลลพ์ลงังานแสงอาทิตยเ์ป็นระบบ
สามเฟสและอยูใ่นระดบัแรงดนัไฟฟ้าปานกลาง โดยใช ้Static Generator และรูปแบบการจ าลอง
เป็นลกัษณะ ศูนยร์วม กระจายตวั โดยสัดส่วนการติดตั้งเซลลพ์ลงังานแสงอาทิตยท่ี์ปริมาณสูงจะท า
ใหบ้สัอ่ืนๆท่ีไม่ติดตั้งเซลลพ์ลงังานแสงอาทิตยมี์แรงดนัไฟฟ้ายกตวัสูงข้ึน ในการติดตั้งเซลล์
พลงังานแสงอาทิตยแ์บบศูนยร์วมจะท าใหแ้รงดนัไฟฟ้าเกิดความผนัผวนมากข้ึน ในทางกลบักนัจะ
เม่ือติดตั้งเซลลพ์ลงังานแสงอาทิตยแ์บบกระจายท่ีจุดต่างๆในระบบ ระดบัแรงดนัไฟฟ้าท่ีเพิ่มข้ึนไม่
รุนแรงเท่าการติดตั้งเซลลพ์ลงังานแสงอาทิตยแ์บบศูนยร์วม ซ่ึงสามารถสรุปไดว้า่การกระจายการ
ติดตั้งเซลลพ์ลงังานแสงอาทิตยม์ากข้ึนทีละนอ้ย และการเพิ่มข้ึนของแรงดนัไฟฟ้าจะไม่รุนแรงเม่ือ
เทียบกบัการติดตั้งเซลลพ์ลงังานแสงอาทิตยแ์บบศูนยร่์วม 

 

ในไม่ก่ีทศวรรษท่ีผา่นมาราคาเช้ือเพลิงท่ีเพิ่มสูงข้ึนและการเปล่ียนแปลงสภาพอากาศท่ีไม่
สามารถคาดการณ์ไดน้ั้นท าใหห้ลายๆประเทศทัว่โลกเร่ิมหนัมาผลิตพลงังานไฟฟ้าจากพลงังาน
หมุนเวยีน (Parmar and Yao, 2011) การผลิตไฟฟ้าจากเซลลพ์ลงังานแสงอาทิตยเ์ป็นอีกวธีิหน่ึงท่ีน่า
เป็นไปไดใ้นการผลิตไฟฟ้าจากพลงังานแสงอาทิตย์ (Saadat et al., 2011) เน่ืองดว้ยการเติบโต
ประมาณ 25-35% ของทุกๆปีในทศวรรษท่ีผา่นมา PV เติบโตไดอ้ยา่งรวดเร็วในกลุ่มพลงังาน
ทดแทน ดงันั้นตลาดส าหรับ PV ถูกเลือนจากการใชใ้นระบบป้ัมน ้า ระบบแสงสวา่ง มาเป็นการ
เช่ือมต่อเขา้กบัระบบไฟฟ้าในช่วงไม่ก่ีทศวรรษท่ีผา่นมา (Liu and Bebic, 2008) โดยทัว่ทั้งโลกการ
ติดตั้งเซลลแ์สงอาทิตยเ์ช่ือมต่อกบัโครงข่ายไฟฟ้ามีปริมาณท่ีเพิ่มสูงข้ึน โดยสองปัจจยัหลกัส าหรับ
การเพิ่มข้ึนคือประสิทธิภาพท่ีสูงข้ึนของเซลลพ์ลงังานแสงอาทิตยแ์ละประสิทธิภาพของ
อินเวอร์เตอร์ และค่าใชจ่้ายต ่าลงเน่ืองจากภาครัฐจ่ายส่วนต่างทางดา้นราคาหรือเงินอุดหนุนส าหรับ
ค่าใชจ่้ายเร่ิมตน้ของระบบ เรียกวา่ Feed-in Tariff (FIT) (Ryoichi et al., 2009) 

 

ประเทศไทยจ าเป็นตอ้งพึ่งพาการน าเขา้พลงังานจากต่างประเทศเป็นหลกั จากขอ้มูลในปี 
2554 ท่ีผา่นมาพบวา่กวา่ร้อยละ 60 ของความตอ้งการพลงังานเชิงพาณิชยข์ั้นตน้มาจากการน าเขา้ 
โดยมีสัดส่วนการน าเขา้น ้ามนัสูงถึงร้อยละ 80 ของปริมาณการใชน้ ้ามนัทั้งหมดภายในประเทศและ
ยงัมีแนวโนม้จะสูงข้ึนอีกเพราะไม่สามารถเพิ่มปริมาณการผลิตปิโตรเลียมในประเทศไดท้นักบั
ความตอ้งการใชง้าน การพฒันาพลงังานทดแทนอยา่งจริงจงัจะช่วยลดการพึ่งพาและการน าเขา้
น ้ามนัเช้ือเพลิงและพลงังานชนิดอ่ืน และยงัช่วยกระจายความเส่ียงในการจดัหาเช้ือเพลิงเพื่อการ
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ผลิตไฟฟ้าของประเทศซ่ึงเดิมตอ้งพึ่งพาก๊าซธรรมชาติเป็นหลกัมากกวา่ 70 % โดยพลงังานทดแทน 
ถือเป็นหน่ึงในเช้ือเพลิงเป้าหมายท่ีคาดวา่จะสามารถน ามาใชใ้นการผลิตไฟฟ้าทดแทนก๊าซ
ธรรมชาติไดอ้ยา่งมีนยัส าคญั โดยเฉพาะพลงังานแสงอาทิตย ์พลงังานลมแบบทุ่งกงัหนัลม พลงัน ้า
ขนาดเล็ก ชีวมวล ก๊าซชีวภาพ และขยะ และหากเทคโนโลยพีลงังานทดแทนเหล่าน้ีมีตน้ทุนถูกลง
และไดรั้บการยอมรับอยา่งกวา้งขวาง ก็อาจสามารถพฒันาใหเ้ป็นพลงังานหลกัในการผลิตไฟฟ้า
ส าหรับประเทศไทยไดใ้นอนาคตโดยรายละเอียดดงัแสดงไดด้งัภาพท่ี 1 
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ภาพที ่1  สัดส่วนการน าเขา้และผลิตพลงังานในประเทศ 
 
ทีม่า:  กระทรวงพลงังาน (2555) 
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ปัญหาภาวะโลกร้อนเน่ืองจากการปล่อยก๊าซเรือนกระจกเป็นปัญหาท่ีทัว่โลกใหค้วาม
สนใจและเร่งหามาตรการเพื่อควบคุม โดยมาตรการกีดกนัทางการคา้ก็เป็นมาตรการหน่ึงท่ีมี
แนวโนม้จะน าใช้ ประเทศไทยยงัไม่ถูกบงัคบัใชต้ามมาตรการดงักล่าว แต่ประเทศไทยก็ควรตอ้ง
ด าเนินการพฒันาและส่งเสริมพลงังานทดแทน ซ่ึงเป็นหน่ึงในแนวทางลดปริมาณการปล่อยก๊าซ
เรือนกระจก และศกัยภาพดา้นพลงังานแสงอาทิตยค์วามเขม้รังสีแสงอาทิตย์ เฉล่ียประมาณ 18.2 
MJ/m2/day มีศกัยภาพสูงและโอกาสท่ีจะส่งเสริมพลงังานทดแทนใหก้ลายเป็นพลงังานมีส่วนสร้าง
ความมัน่คงดา้นพลงังานของประเทศไดใ้นอนาคตดงันั้น รัฐบาลจึงมอบหมายใหก้ระทรวงพลงังาน
จดัท าแผนการพฒันาพลงังานทดแทนและพลงังานทางเลือก 25% ใน 10 ปี พ.ศ.2555-2564 หรือ 
Alternative Energy Development Plan: AEDP 2012-2021 เพื่อก าหนดกรอบและทิศทางการพฒันา
พลงังานทดแทนของประเทศ โดยรายละเอียดแสดงดงัภาพท่ี 2 

 

 
ภาพที ่2  แผนการพฒันาไปสู่สังคมคาร์บอนต ่า 
 
ทีม่า:  กระทรวงพลงังาน (2555) 
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1. ระเบียบคณะกรรมการก ากบักจิการพลงังาน 
 

การรับซ้ือไฟฟ้าจากการผลิตไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตยท่ี์ติดตั้งบนหลงัคา (กระทรวง
พลงังาน, 2555) ผูท่ี้ตอ้งการจะผลิตไฟฟ้าจากพลงังานแสงอาทิตยท่ี์ติดตั้งบนหลงัคา Solar PV 
Rooftop เพื่อจ าหน่ายไฟฟ้าใหก้ารไฟฟ้าฝ่ายจ าหน่ายโดยปริมาณการการรับซ้ือท่ีขนาดก าลงัการ
ผลิตติดตั้งรวม 200 MWp  ซ่ึงแสดงดงัตารางท่ี 1  

 

ตารางที่ 1  กลุ่มประเภทอาคาร และขนาดก าลงัการติดตั้งรวมในแต่ละประเภท 
 

อาคาร ขนาดก าลงัการผลติติดตั้ง ขนาดก าลงัการผลติติดตั้งรวม 
บา้นอยูอ่าศยั ไม่เกิน 10 kWp  100 MWp  

อาคารธุรกิจขนาดเล็ก มากกวา่ 10 ถึง 250 kWp   
100 MWp  อาคารธุรกิจขนาดกลาง-ใหญ่/

โรงงาน 
มากกวา่ 250 ถึง 1000 kWp  

 
ทีม่า: กระทรวงพลงังาน (2555) 
 
 MWp  หมายถึง เมกะวตัตสู์งสุดของแผงโฟโตโวลเทอกั (Photovoltaic Panel) ณ สถาวะ

ทดสอบมาตรฐาน (Standard Test Condition) 
 

kWp  หมายถึง กิโลวตัตสู์งสุดของแผงโฟโตโวลเทอกั (Photovoltaic Panel) ณ สถาวะ

ทดสอบมาตรฐาน (Standard Test Condition) 
 

ราคาไฟฟ้าท่ีการไฟฟ้าฝ่ายจ าหน่ายจะรับซ้ือจากผูผ้ลิตไฟฟ้าขนาดเล็กมากในแต่ละเดือน
เป็นอตัรารับซ้ือไฟฟ้า FIT ตามอตัราท่ีก าหนดไวใ้นประกาศการรับซ้ือไฟฟ้าตามนโยบายของ
รัฐบาลท่ีจะประกาศเป็นคราว ๆ ไป โดยราคารับซ้ือไฟฟ้าจากผูผ้ลิตไฟฟ้าจากพลงังานแสงอาทิตยท่ี์
ติดตั้งบนหลงัคา Solar Rooftop ใหเ้ป็นไปตามอตัรารับซ้ือพลงังาน FIT เป็นระยะเวลา 25 ปี
นบัตั้งแต่ก าหนดวนัจ่ายไฟฟ้าเขา้ระบบเชิงพาณิชย ์(Scheduled Commercial Operation Date: 
SCOD) ซ่ึงแสดงดงัตารางท่ี 2 (กระทรวงพลงังาน, 2555) 
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ตารางที่ 2  อตัรารับซ้ือพลงังาน FIT เป็นระยะเวลา 25 ปี 
 

อาคาร ขนาดก าลงัการผลติติดตั้ง ขนาดก าลงัการผลติติดตั้งรวม 
บา้นอยูอ่าศยั ไม่เกิน 10 kWp 6.96 บาท/หน่วย 

อาคารธุรกิจขนาดเล็ก มากกวา่ 10 ถึง 250 kWp 6.55 บาท/หน่วย 
อาคารธุรกิจขนาดกลาง-ใหญ่/

โรงงาน 
มากกวา่ 250 ถึง 1000 kWp 6.16 บาท/หน่วย 

 
ทีม่า: กระทรวงพลงังาน (2555) 
 
2. ลกัษณะระบบผลติไฟฟ้าพลงังานแสงอาทติย์ 
 

ระบบผลิตไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตยป์ระกอบดว้ย แผงเซลลแ์สงอาทิตย ์จะผลิตไฟฟ้า
กระแสตรง (Direct Current) เม่ือไดรั้บแสงอาทิตย ์และจ่ายกระแสไฟฟ้าเขา้อุปกรณ์แปลงผนัไฟฟ้า
ชนิดต่อเขา้ระบบจ าหน่าย (Grid Connected Inverter) เพื่อเปล่ียนไฟฟ้ากระแสตรงเป็นไฟฟ้า
กระแสสลบั (Alternative Current) ก่อนจ่ายกระแสไฟฟ้าผา่นเคร่ืองวดัพลงังานไฟฟ้า และเช่ือมต่อ
เขา้กบัระบบจ าหน่ายของการไฟฟ้าฝ่ายจ าหน่ายไดอะแกรมแสดงดงัภาพท่ี 3 (คณะกรรมการก ากบั
กิจการพลงังาน, 2556) 

 

 
 
ภาพที ่3  ตวัอยา่งไดอะแกรมระบบเซลลแ์สงอาทิตยแ์บบต่อเขา้ระบบจ าหน่ายแรงต ่า  
 
ทีม่า: คณะกรรมการก ากบักิจการพลงังาน (2556) 
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การออกแบบติดตั้งแผงเซลล์พลงังานแสงอาทิตย ์ควรใหด้า้นรับแสงอาทิตยข์องแผงเซลล์
พลงังานแสงอาทิตย ์หนัไปทางทิศใตห้รือทิศใกลเ้คียงทิศใตท่ี้สามารถยอมรับได้ และวางเอียงทา
มุมกบัแนวระนาบทิศเหนือ-ใต ้ประมาณ 10-20 องศา หรือตามแนวลาดเอียงของหลงัคาอาคาร
เป้าหมาย ต าแหน่งติดตั้งแผงเซลลฯ์ ควรอยูใ่นพื้นท่ีโล่งและไม่เกิดการบงัเงาบนแผงเซลล์พลงังาน
แสงอาทิตย ์ท่ีอาจก่อใหเ้กิด Hot spot และการติดตั้งชุดแผงเซลลฯ์ ควรมีความมัน่คง แขง็แรงและ
สามารถดูแลบ ารุงรักษาได ้(คณะกรรมการก ากบักิจการพลงังาน, 2556) 

 

3. ข้อก าหนดทางเทคนิค 
 

3.1 แรงดนัและความถ่ี การไฟฟ้าส่วนภูมิภาค (2551) แรงดนัและความถ่ีของระบบผลิต
ไฟฟ้าของผูผ้ลิตไฟฟ้าขนาดเล็กมาก จะตอ้งเขา้กนัไดก้บัระบบโครงข่ายไฟฟ้าของการไฟฟ้าส่วน
ภูมิภาค การควบคุมคุณภาพไฟฟ้า ผูข้อใชบ้ริการจะตอ้งออกแบบระบบควบคุมการจ่ายไฟจากการ
เดินเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าขนานกบัระบบโครงข่ายไฟฟ้า ณ จุดเช่ือมต่อ ผูข้อใชบ้ริการตอ้งออกแบบ
ระบบควบคุมระดบัแรงดนั เพื่อใหส้อดคลอ้งกบัมาตรฐานระดบัแรงดนัสูงสุดและต ่าสุดของการ
ไฟฟ้าส่วนภูมิภาคดงัตารางท่ี 3 และความถ่ีของระบบโครงข่ายไฟฟ้าอยูใ่นเกณฑ์ 50 ± 0.5 Hz  
 ในกรณีเกิดเหตุผดิปกติ ถา้ความถ่ีของระบบไม่อยูใ่นช่วง 48 – 51 Hz  ต่อเน่ืองเกิน 0.1 วนิาที 
จะตอ้งปลดเซอร์กิตเบรกเกอร์ท่ีจุดเช่ือมต่อดว้ยระบบอตัโนมติัท่ีเช่ือมต่อกบัระบบโครงข่ายไฟฟ้า
ทนัที 
 
ตารางที่ 3  มาตรฐานระดบัแรงดนัสูงสุดและต ่าสุดของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค 
 

ระดับแรงดัน ภาวะปกต ิ ภาวะฉุกเฉิน 

ค่าสูงสุด ค่าต ่าสุด ค่าสูงสุด ค่าต ่าสุด 

115 กิโลโวลต ์ 120.7 109.2 126.5 103.5 

22 กิโลโวลต ์ 23.1 20.9 24.2 19.8 

380 โวลต ์ 418 342 418 342 

220 โวลต ์ 240 200 240 200 

 
ทีม่า:  การไฟฟ้าส่วนภูมิภาค (2551) 
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3.2 การป้องกนัแรงดนัต ่าและแรงดนัเกิน 
 

ระบบผลิตไฟฟ้าของผูผ้ลิตไฟฟ้าขนาดเล็กมากจะตอ้งปลดวงจรออกจากระบบ
โครงข่ายไฟฟ้า หากขนาดของแรงดนั Line to Neutral ในระบบโครงข่ายไฟฟ้ามีค่าออกนอกช่วงท่ี
ระบุไวต้ามตารางท่ี 4  
 
ตารางที่ 4  ระยะเวลาปลดวงจรเม่ือแรงดนัไม่อยูใ่นช่วงแรงดนัพิกดั 
 

ระดับแรงดันไฟฟ้าทีจุ่ด PCC ระยะเวลาตัดวงจร (วนิาท)ี 

50%V   0.3 

50% 90%V   2.0 

90% 110%V   แรงดนัท างานต่อเน่ือง 

110% 120%V   1.0 

120%V   0.16 
 
ทีม่า:  การไฟฟ้าส่วนภูมิภาค (2551) 
 

3.3 การเช่ือมโยงในระบบจ าหน่ายแรงต ่า 380/220 โวลต ์
 

ขนาดก าลงัผลิตติดตั้งรวมของระบบผลิตไฟฟ้าท่ีเช่ือมต่อในหมอ้แปลงจ าหน่ายแรง
ต ่าจะตอ้งไม่เกิน 25% ของขนาดพิกดัหมอ้แปลง (หน่วยเป็นกิโลโวลต์-แอมแปร์) หากก าลงัผลิต
ติดตั้งรวมของระบบผลิตไฟฟ้าเช่ือมต่อเตม็ขีดจ ากดั  25% ของขนาดพิกดัหมอ้แปลงแลว้ ผูผ้ลิต
ไฟฟ้าจะตอ้งเช่ือมต่อในระบบจ าหน่ายแรงดนั 22 หรือ 33 kW โดยผูผ้ลิตไฟฟ้าจะตอ้งเป็นผูจ้ดัหา
หมอ้แปลงจ าหน่ายและอุปกรณ์ป้องกนัตามมาตรฐานของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค (การไฟฟ้าส่วน
ภูมิภาค, 2551) แสดงดงัภาพ 4 
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3.4 รูปแบบมาตรฐานการเช่ือมโยงทางไฟฟ้า (มิเตอร์ผูใ้ชไ้ฟเป็นมิเตอร์แรงต ่า) 
 

M1 M2

CB-A

CB-B CB-C CB-D

INVERTER

SOLAR 

PANEL

Utility’s distribution line

Utility’s distribution transformer

Utility’s low voltage distribution line

Part of utility’s responsibility

Part of Customer’s responsibility

50/51 50N/

51N

 
 
ภาพที ่4  รูปแบบการเช่ือมต่อกบัระบบโครงข่ายไฟฟ้าของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค 
 
ทีม่า:  การไฟฟ้าส่วนภูมิภาค (2551) 
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1. 1M หมายถึง มิเตอร์ท่ีผูใ้ชไ้ฟซ้ือไฟฟ้าจากการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค 
 
2. 2M หมายถึง มิเตอร์ส าหรับคิดหน่วยพลงังานไฟฟ้าท่ีผลิตไดจ้ากการผลิตไฟฟ้า 

บนหลงัคา 
 

3. กรณีท่ีเป็นหมอ้แปลงเฉพาะรายจะแบ่งทรัพยสิ์นท่ีอุปกรณ์ตดัตอนดา้นแรงสูง 
 
4. กรณีติดตั้งระบบไฟฟ้าจากเซลลพ์ลงังานแสงอาทิตยบ์นหลงัคามากกวา่ 250 kW 

จะตอ้งติดตั้งเคร่ืองวดัคุณภาพไฟฟ้าจ านวน 1 ชุด 
 

5. ระบบผลิตจาก Solar Rooftop ตอ้งไม่มีการติดตั้งระบบกกัเก็บส ารองพลงังานเพื่อ 
ขายไฟฟ้าใหก้บัการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค. 
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4. ผลกระทบส าหรับ Distribution Generator (DG) ในระบบจ าหน่าย 
 

อดีตระบบจ าหน่ายถูกออกแบบในลกัษณะแหล่งผลิตก าลงัไฟฟ้าเป็นศูนยก์ลางและ
ก าลงัไฟฟ้าไหลไปยงัโหลดในทิศทางเดียวมีลกัษณะโครงสร้างแบบเรเดียล ปัจจุบนัวธีิการดงักล่าว
ส าหรับการส่งจ่ายก าลงัไฟฟ้าซ่ึงข้ึนอยูก่บัจ  ากดัของแหล่งพลงังานเช้ือเพลิงประเภทฟอสซิลซ่ึง
ไม่ใช่พลงังานท่ีย ัง่ยนื  

 

ปัจจุบนั DG ไม่มีความส าคญัในการท างานในระบบจ าหน่ายเน่ืองจากจ านวนและปริมาณท่ี
ติดตั้งมีจ านวนนอ้ยแต่ถา้ปริมาณและจ านวนท่ีเพิ่มข้ึนจะส่งผลต่อระบบจ าหน่าย เช่น 
 

1. คุณภาพไฟฟ้าท่ีผูใ้ชไ้ฟไดรั้บ เช่น ฮาร์โมนิก ความผนัผวนของแรงดนัไฟฟ้า ความถ่ี  
 
2. พารามิเตอร์ควบคุมก าลงัไฟฟ้า (ตวัประกอบไฟฟ้า ความผนัผวนการผลิตก าลงัไฟฟ้า)  
 
3. กฎการป้องกนัของ DG และระบบจ าหน่ายใชก้ฏท่ีแตกต่างกนั 

 
4. การท างานแบบแยกตวัแบบอิสระ(Contiaiti et al., 2011) 
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5. ผลกระทบระบบไฟฟ้าและอนิเวอร์เตอร์เซลล์พลงังานแสงอาทติย์  
 

ผลกระทบแรงดนัไฟฟ้ายกตวั ภาพท่ี 5 แสดงลกัษณะแรงดนัไฟฟ้าบนสายป้อนแรงดนัต ่า
กรณีโหลดนอ้ยและโหลดปานกลางภายใตเ้ง่ือนไขติดตั้งและไม่ติดตั้งเซลลพ์ลงังานแสงอาทิตย์บน
หลงัคา เม่ือไม่มีการท างานของแทป็หมอ้แปลง การติดตั้งเซลลพ์ลงังานแสงอาทิตยเ์ป็นการแกไ้ข
แรงดนัตกในกรณีโหลดปานกลางเท่านั้น แต่กรณีโหลดนอ้ยเป็นการเพิ่มปัญหาแรงดนัไฟฟ้ายกตวั
สูงข้ึนในระบบ (Demirok et al., 2009) ดว้ยเหตุผลน้ีการพิจารณาแรงดนัไฟฟ้าท่ียกตวัสูงจะ
พิจารณาเฉพาะโหลดนอ้ยเท่านั้น  
 

 
 
ภาพที ่5  ลกัษณะแรงดนัไฟฟ้าบนสายป้อนแรงดนัต ่าระหวา่งโหลดนอ้ยและโหลดปานกลาง 
                สูงสุดภายใตเ้ง่ือนไขติดตั้งและไม่ติดตั้งเซลลพ์ลงังานแสงอาทิตย์ 
 
ทีม่า: (Demirok et al., 2009) 
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6. ผลกระทบของการเคลือ่นตัวของก้อนเมฆต่อการกระจายตัวของ PV  
 

จากการศึกษาบทความวจิยั แสดงใหเ้ห็นถึงก าลงัไฟฟ้าท่ีผลิตออกมาจะถูกลดเม่ือเงาของ
เมฆผา่นเหนือระบบ PV ท่ีกระจายอยู ่และก าลงัผลิตจะเตม็พิกดัไดอี้กคร้ังเม่ือเงาของเมฆเคล่ือนตวั
ผา่นไป เพื่อก าหนดผลกระทบของเหตุการณ์ดงักล่าว การจ าลองจึงจอลองบนรูปแบบของเมฆและ
ล าดบัเหตุการณ์บนผลท่ีไดข้อง PV ในบริเวณท่ีก าหนด การจ าลองจะรวบรวมการวเิคราะห์
ผลกระทบบนระบบจ าหน่าย ซ่ึงจากการศึกษาแสดงพฤติกรรมของก าลงัสูญเสียท่ีผลิตไดจ้าก PV 
เน่ืองจากเมฆผา่นเหนือระบบ PV ก าลงัสูญเสีย การจ าลองศึกษาในกรณีท่ีขนาดพื้นท่ีจ  าลองท่ี
แตกต่างกนัในรูปแบบเปอร์เซ็นตข์นาดก าลงัผลิตของ PV ในพื้นท่ี ระยะห่างของเวลา 1-4 นาที 
ตารางท่ี 5 แสดงก าลงัสูญเสียของความจุ PV ท่ีแต่ละช่วงเวลาในเปอร์เซ็นตค์วามจุของ PV ดงันั้น
ส าหรับพื้นท่ี 10 ตารางกิโลเมตร แสดง 15.9% รวมทั้งก าลงัสูญเสียการผลิต PV ในช่วงเวลา 1 นาที 
เป็นขอ้บ่งช้ีวา่ก าลงัสูญเสียเท่ากบั 159 kW ใน 1 นาที โดยมีก าลงัการผลิต 1MW ส าหรับการผลิต 
PV จ  าหน่ายในพื้นท่ี 10 ตารางกิโลเมตร ระบบไฟฟ้าจ าเป็นตอ้งส ารองก าลงัไฟฟ้าท่ีหายไปเน่ืองจา
ก าลงัผลิตของ PV ประมาณ 15.9% ในพื้นท่ีกงักล่าวท าใหเ้กิดความผนัผวนของก าลงัไฟฟ้าใน
ระบบไฟฟ้าก าลงั ความหลากหลายทางภูมิศาสตร์ ความน่าจะเป็นของก าลงัสูญเสียในความจุ PV 
จะถูกลดเม่ือเพิ่มพื้นท่ีซ่ึงแสดงไดจ้ดัเจนในตารางท่ี 10 เม่ือก าลงัสูญเสีย 15.9% ใน 1 นาทีในพื้นท่ี 
10 ตารางกิโลเมตรจะตรงกนัขา้มกบั  5.5% ในพื้นท่ี 100 ตารางกิโลเมตร ขนาดพื้นท่ีท่ีเพิ่มข้ึนค่า
ก าลงัไฟฟ้าสูญเสียจะมีค่ามากท่ีสุดอยูท่ี่ 3% (Jewell and Ramakumar, 1987) 
 

ตารางที่ 5  ก าลงัสูญเสียส าหรับการผลิต PV ระหวา่งกอ้นเมฆผา่น 
 

Service Area Size 
(square kilometers) 

Maximum Loss of PV for Interval (% of total PV capacity) 
1 min 2 min 3 min 4 min 

10 15.9 19.1 19.6 19.6 
100 5.5 7.5 7.5 7.5 

1,000 2.8 3.1 3.1 3.1 
10,000 2.7 2.7 2.7 2.7 

100,000 2.7 2.7 2.7 2.7 
 
ทีม่า:  Jewell and Ramakumar (1987) 
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7. ผลกระทบส าหรับ PV บนระบบจ าหน่าย 
 

สัดส่วนส าหรับการเช่ือมต่อ PV ท่ีเช่ือมกบัโครงข่ายไฟฟ้ามีแนวโนม้ท่ีแรงดนัไฟฟ้ายกตวั
สูงข้ึนท่ีจุดต่อร่วม (PCC) ระดบัแรงดนัท่ียกตวัสูงข้ึนอยูก่บัพารามิเตอร์ของระบบท่ีแตกต่างกนั
ลกัษณะเหมือนกบัโหลดท่ีเปล่ียนแปลง ก าลงัไฟฟ้าท่ีผลิตจากระบบ PV และโครงสร้างพื้นฐานของ
ระบบจ าหน่าย (Canova et al., 2009) ในอดีตแรงดนัไฟฟ้าท่ีเปล่ียนแปลงภายใตส้ถานการณ์ การ
ด าเนินการตามปกติท่ีไม่มีการติดตั้ง DG จะเปล่ียนแปลงเน่ืองจากความตอ้งการโหลดเท่านั้น การ
เปล่ียนแปลงดงักล่าวจะผา่นการควบคุมแรงดนัไฟฟ้าหรือการออกแบบสายป้อนท่ีเหมาะสม 
ก าลงัไฟฟ้าท่ีผลิตโดย PV ท่ีถูกผลิตออกมามีความต่อเน่ืองและเปล่ียนตามสถานการณ์สภาพอากาศ 
ท าใหไ้ม่มีผลกบัวธีิการควบคุมแรงดนัไฟฟ้าปกติส าหรับระบบจ าหน่าย ระบบดงักล่าวท าให้
แรงดนัไฟฟ้ายกตวัระหวา่งการลดลงในโหลดทั้งหมด (Contiaiti et al., 2011) 

 
7.1 รายละเอียดปัญหา 

 
ผลกระทบของแรงดนัไฟฟ้ายกตวัท่ีปลายสาย เม่ือโหลดในระบบมีปริมาณนอ้ยจะ

ตรงกนัขา้มกบักรณีท่ีโหลดปริมาณสูงจะท าใหแ้รงดนัไฟฟ้าตกท่ีปลายสาย ดงันั้นจึงสามารถใชท่ี้
ก าลงัการผลิตสูงสุดกบัโหลดสูงสุดเพื่อแกไ้ขแรงดนัไฟฟ้าตกท่ีปลายสาย แต่อยา่งไรก็ตามไม่มีผล
ท าใหแ้รงดนัไฟฟ้าเกินกวา่ค่ามาตรฐาน แนวทางก าหนดเพื่อไม่ใหแ้รงดนัเกินในปลายสายท่ีจะลด
ผลกระทบดงั 

 
1. จ ากดัก าลงัไฟฟ้าท่ีผลิตไดจ้ากเซลลพ์ลงังานแสงอาทิตย ์

 
2. อนุญาตใหอิ้นเวอร์เตอร์ดึงค่าก าลงัไฟฟ้าเสมือนจากระบบไฟฟ้าก าลงั 

 
อยา่งไรก็ตาม มาตรฐาน IEEE 1547 กล่าววา่การด าเนินส าหรับ โครงข่ายไฟฟ้าท่ีต่อ

กบัเซลลพ์ลงังานแสงอาทิตย ์ควรมีค่าตวัประกอบไฟฟ้าเท่ากบัหน่ึง หรือ (Unity Power Factor) 
และเป็นไปตามกฎระเบียบของการควบคุมแรงดนัไฟฟ้า (Parmar and Yao, 2011) 
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ภาพที ่6 ระบบจ าหน่ายแรงดนัต ่าท่ีต่อกบั PV 
 
ทีม่า:  Parmar and Yao (2011) 
 

ระบบจ าหน่ายไฟฟ้าแรงต ่าท่ีติดตั้ง PV แสดงในภาพท่ี 6 เม่ือ DG ติดตั้งท่ีต าแหน่ง 
“ A ” และดา้นหลงัเป็นโหลดท่ีต าแหน่งดงักล่าว โหลดรวม  L

P ท่ีจุด “ B ” ดงันั้นแรงดนัไฟฟ้าท่ี
จุด A มีค่าเท่ากบั  A A

V V IX  เม่ือ V  เป็นแรงดนัไฟฟ้าท่ีสายป้อน และ I  เป็นกระแสไฟฟ้า
ระหวา่ง V  และ จุด “ A ” ภายใตส้ภาพปกติ เม่ือ PV ไม่ผลิตก าลงัไฟฟ้าเขา้สู่ระบบ  0

G
P  และ 

A
X  เป็นค่าความตา้นทานระหวา่ง V  และจุด “ A ” และเม่ือ  G L

P P กระแสไฟฟ้า เป็นค่านอ้ย
กวา่ เม่ือ  0

G
P   แต่เม่ือ G L

P P ก าลงัไฟฟ้าสูงสุดท่ีผลิตไดสู้งกวา่ก าลงัไฟฟ้าท่ีโหลดตอ้งการ
ก าลงัไฟฟ้าท่ีเหลือจะถูกส่งเขา้ไปยงัสายป้อน ดงันั้นทิศทางการไหลของกระแสไฟฟ้าจะไหล
ทิศทางไหลยอ้นและท่ีจุด “ A ” แรงดนัไฟฟ้ามีค่าเท่ากบั A L A

V V I X   เม่ือ L
I  เป็นกระแสไหล

ยอ้น กรณีดงักล่าวการผลิตก าลงัไฟฟ้าของ PV เพิ่มข้ึนท าใหแ้รงดนัไฟฟ้าท่ีจุดเช่ือมยกตวัสูงข้ึนและ
ก าลงัไฟฟ้าไหลยอ้นกลบัเขา้ระบบ ลกัษณะน้ีจะสามารถลดก าลงัสูญเสียและแรงดนัไฟฟ้าท่ีส่งไป
สนบัสนุนโดยแรงดนัไฟฟ้าสามเฟสท่ีผลิตไดจ้าก PV แต่ระบบ Rooftop PV แรงดนัไฟฟ้าท่ีเพิ่มข้ึน
ท่ีเฟสท่ีเช่ือมต่อประกอบดว้ยคอนเวอร์เตอร์เฟสเดียวจึงส่งผลกระทบต่อสภาพสมดุลของ
ก าลงัไฟฟ้า 3 เฟส (Parmar and Yao, 2011) 
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7.2 ปัญหาแรงดนัไฟฟ้าภายใตก้ารควบคุมแบบดั้งเดิม 
 

โดยทัว่ไประยะทางจากแหล่งแรงดนัไฟฟ้าและประเภทโหลดท่ีแตกต่างจะประสบ
ปัญหาแรงดนัไฟฟ้าตก ก าลงัไฟฟ้าท่ีผลิตไดจ้าก PV เม่ือไหลกลบัในฟีดเดอร์ของระบบจ าหน่ายซ่ึง
มีความตา้นทานต ่าไม่เป็นปัญหา แต่อยา่งไรก็ตาม ฟีดเดอร์ของชนบทมีค่าความตา้นทานสูง จะ
ส่งผลท าใหเ้กิดแรงดนัไฟฟ้าเกินในระบบ วธีิหน่ึงในการแกไ้ขปัญหาคือการควบคุมแรงดนัไฟฟ้าท่ี
ปลายสายจากหมอ้แปลงไฟฟ้า ซ่ึงอาจท าใหเ้กิดปัญหาแรงดนัไฟฟ้าในสายอ่ืนๆ ท่ีมีการไหลของ
ก าลงัไฟฟ้ายอ้นกลบัเพียงเล็กนอ้ยหรือไม่มีการเช่ือมต่อกบัหมอ้แปลงไฟฟ้าท่ีควบคุม  
แสดงในภาพท่ี 7 (Environmental Impact Assessment, 2009)  
 

 
 
ภาพที ่7  ปัญหาแรงดนัไฟฟ้าตกระหวา่งแรงดนัไฟฟ้าท่ีส่งไปปลายสายส าหรับหมอ้แปลง 
 
ทีม่า: EIA (2009) 
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10. วธีิวดัค่าแรงดันไฟฟ้าไม่สมดุล 
 

ปัญหาของแรงดนัไฟฟ้าไม่สมดุลในระบบไฟฟ้า 3 เฟสเป็นปัญหาท่ีส าคญัอีกปัญหาหน่ึง
ในการส่งจ่ายพลงังานไฟฟ้า ระดบัแรงดนัไฟฟ้าเกิดสภาวะไม่สมดุลมีผลท าใหก้ระแสท่ีจ่ายใหก้บั
โหลด 3 เฟสเกิดสภาวะไม่สมดุลไปดว้ยสาเหตุท่ีท าใหร้ะบบไฟฟ้าไม่สมดุลอาจเกิดไดจ้าการไม่
สมดุลของโหลด 3 เฟสท่ีต่อใชง้านหรืออาจเน่ืองจากการใชง้านโหลด 1 เฟสหรือ 2 เฟส หรือเกิด
ลดัวงจรหรือผดิพร่อง (Fault) แบบไม่สมดุลข้ึนซ่ึงก็จะเป็นอีกสาเหตุหน่ึงท่ีท าใหเ้กิดสภาวะไม่
สมดุลทางไฟฟ้าข้ึนได ้การวเิคราะห์ระบบไฟฟ้า 3 เฟสในสภาวะไม่สมดุลสามารถวเิคราะห์ได้
เหมือนวงจร 1 เฟสโดยเขียนวงจรสมมูล 1 เฟส (Single Phase Equivalent Circuit) เพราะขนาด
แรงดนัและกระแสไฟฟ้าในแต่ละเฟสเท่ากนั แสดงดงัภาพท่ี 7 แต่เม่ือระบบไฟฟ้าเกิดไม่สมดุลไม่
สามารถวเิคราะห์จากวงจรสมมูลหน่ึงเฟสในแต่ละเฟสเท่ากนั แต่เม่ือระบบไฟฟ้าเกิดไม่สมดุลจะ
ไม่สามารถวเิคราะห์จากวงจรสมมูล 1 เฟสได ้และการวเิคราะห์โดยตรงจากวงจรระบบค่อนขา้ง
ยุง่ยากในทางคณิตศาสตร์เม่ือระบบมีการเช่ือมโยงกนัอยา่งซบัซอ้น 

 
องคป์ระกอบสมมาตร (Symmetrical Components) นั้น เป็นวธีิท่ีสามารถแยกเฟสเซอร์ของ

ระบบท่ีไม่สมดุล N  เฟสเซอร์เป็นระบบเฟสเซอร์ท่ีสมดุล N  องคป์ระกอบแทนซ่ึงจะท าใหเ้รา
สามารถวเิคราะห์ระบบไฟฟ้า 3 เฟสในสภาวะไม่สมดุลไดด้ว้ยการใชว้ธีิองคป์ระกอบสมมาตร
ดงักล่าวแยกเป็นระบบเฟสเซอร์ท่ีสมดุล 3 องคป์ระกอบดว้ยกนั ไดแ้ก่ องคป์ระกอบล าดบับวก 
องคป์ระกอบล าดบัลบ และ องคป์ระกอบล าดบัศูนย ์ 

 

โหลดภายในโรงงานอุตสาหกรรมส่วนใหญ่เป็นโหลดสมดุลและถูกเช่ือมต่อกบัระบบ 3 
เฟส อยา่งไรก็ตามแรงดนัไฟฟ้าไม่สมดุลจะถูกสร้างท่ีผูใ้ชร้ะบบจ าหน่ายสาย 3 เฟส 4 สายในระบบ 
เฟสเด่ียว และระบบ 3 เฟส ผลของแรงดนัไฟฟ้าไม่สมดุล 3 เฟสจะส่งผลต่อกระแสไฟฟ้า 3 เฟสไม่
สมดุลท าใหอุ้ณหภูมิของมอเตอร์มีอุณหภูมิสูงข้ึน (Kim et al., 2005)  
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ภาพที ่8  รูปแรงดนัไฟฟ้าไม่สมมาตรในระบบไฟฟ้า 3 เฟส 
 

10.1 มาตรฐาน NEMA พิจารณาเปอร์เซ็นตไ์ฟฟ้าไม่สมดุล (Line Voltage Unbalance 
Rate) 
 

สามารถค านวณไดจ้าก แรงดนัไฟฟ้าระหวา่งสายท่ีเบ่ียงเบนมากท่ีสุดทั้งสามเฟส
หารดว้ยแรงดนัไฟฟ้าเฉล่ียทั้ง 3 เฟสโดยพิจารณาท่ีขนาดของแรงดนัไฟฟ้าไม่พิจารณามุม
แรงดนัไฟฟ้า (ANSI/NEMA Standard, 1993) ดงัสมการท่ี (6) – (7) 
 

( ) ( ) ( )

( )

| , , |
% 100

AB Ave L L BC Ave L L CA Ave L L

Ave L L

Maximum V V V V V V
LVUR

V

  



   
   
 

 (6) 

 

( )
3

AB BC CA

Ave L L

V V V
V



 
     (7) 
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10.2 มาตรฐานของ IEEE แรงเปอร์เซ็นตไ์ฟฟ้าไม่สมดุล 1 (Phase Voltage Unbalance 
Rate 1) 
 

สามารถค านวณไดจ้าก แรงดนัไฟฟ้าเฟสท่ีเบ่ียงเบนมากท่ีสุดทั้ง 3 เฟสหารดว้ย
แรงดนัไฟฟ้าเฟสเฉล่ียทั้ง 3 เฟสโดยพิจารณาท่ีขนาดของแรงดนัไฟฟ้าไม่พิจารณามุมของ
แรงดนัไฟฟ้า (IEEE Standard, 1991) ดงัสมการท่ี (8) – (9) 
 

( ) ( ) ( )

( )

| , , |
% 1 100

AN Ave Ph BN Ave Ph CN Ave Ph

Ave Ph

Maximum V V V V V V
PVUR

V

   
   
 

 (8) 

 

( )
3

AN BN CN

Ave Ph

V V V
V

 
     (9) 

 
10.3 มาตรฐานของ IEEE แรงเปอร์เซ็นตไ์ฟฟ้าไม่สมดุล 2 (Phase Voltage Unbalance 

Rate 2) 
 

สามารถค านวณไดจ้าก แรงดนัไฟฟ้าเฟสท่ีเบ่ียงเบนมากท่ีสุดระหวา่งเฟสนั้นๆ 
ทั้ง 3 เฟสหารดว้ยแรงดนัไฟฟ้าเฟสเฉล่ียทั้ง 3 เฟสโดยพิจารณาท่ีขนาดของแรงดนัไฟฟ้าไม่
พิจารณามุมของแรงดนัไฟฟ้า (IEEE Standard, 1987) ดงัสมการท่ี (10) 
 

   

( )

, , , ,
% 2 100

an bn cn an bn cn

Ave Ph

Maximum V V V Minimum V V V
PVUR

V

 
   
 

 (10) 

 
10.4 ตวัประกอบแรงดนัไฟฟ้าไม่สมดุล 1 (Voltage Unbalance Factor 1) 

 
สามารถค านวณไดจ้ากอตัราส่วนของแรงดนัไฟฟ้าล าดบัลบต่อแรงดนัไฟฟ้าล าดบั

บวก การวดัดงักล่าวเป็นวธีิท่ีแม่นย  า เม่ือเฟสและแอมพลิจูดส าหรับ 3 เฟสท่ีท าการวดั (ForTescue, 
1918) ดงัสมการท่ี (11) – (13) 
 

2

1

% 1 100
V

VUF
V

 
  
 

     (11) 
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 2

1

1

3
a b c

V V aV a V       (12) 

 

 2

2

1

3
a b c

V V a V aV       (13) 

 
10.5 ตวัประกอบแรงดนัไฟฟ้าไม่สมดุล (Negative Sequence Voltage Unbalance) 

 
สามารถค านวณไดจ้ากอตัราส่วนของแรงดนัไฟฟ้าล าดบัลบต่อแรงดนัไฟฟ้าล าดบั

บวก การวดัเป็นแรงดนัระหวา่งสาย (Kim et al., 2005) ดงัสมการท่ี (14) – (15) 
 

1 3 6
% 100

1 3 6
NSVU





  
  
  
 

   (14) 

 

 

4 4 4

2
2 2 2

AB BC CA

AB BC CA

V V V

V V V


 


 
    (15) 

 
10.6 ตวัประกอบแรงดนัไฟฟ้าไม่สมดุล 2 (Voltage Unbalance Factor 2) 

 
สามารถค านวณไดจ้ากอตัราส่วนของแรงดนัไฟฟ้าล าดบัลบต่อแรงดนัไฟฟ้าล าดบั

บวก การวดัดงักล่าวเป็นวธีิท่ีแม่นย  า เม่ือเฟสและแอมพลิจูดส าหรับ 3 เฟสท่ีท าการวดั (Kim et al., 
2005) ดงัสมการท่ี (16) – (28) 
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ตารางที่ 6  การเปรียบเทียบแรงดนัไฟฟ้าไม่สมดุลในวธีิต่าง  ๆ
 

Standard Phase Voltage Line Voltage Remark 
%LVUR - 0.7014 ANSI/NEMA Standard MG1-1993 
%PVUR1 0.7014 0.9199 IEEE Standard 112, 1991 
%PVUR2 1.9719 - IEEE Standard 936, 1987 
%VUF1 0.746 

V1 = 219.5792 
V2 = 1.6786 

0.7646 
V1 = 380.3223 

V2 = 2.9074 

 

%NSVU - 0.7646  
%VUF2 0.7646 0.7646 V1 = 219.59 -0.0861▫ 

V2 = 1.6789 156.6036 
V0 = 0.8367 -156.25▫ 

 
ทีม่า:  (Kim et al., 2005) 
 

Kim et al. (2005) จากตารางท่ี 6 แสดงใหเ้ห็นความสัมพนัธ์ของวธีิการวดัเปอร์เซ็นต์
แรงดนัไฟฟ้าไม่สมดุลท่ีน าเสนอในบทความดงักล่าว ค่า %VUF2 มีค่าเท่ากนัทั้งในแรงดนัไฟฟ้าไม่
สมดุลท่ีวดัจากแรงดนัไฟฟ้าเฟส และแรงดนัไฟฟ้าสาย 
 

Jong-Gyeum et al. (1997) มุ่งเนน้เปรียบเทียบขั้นตอนและวธีิการค านวณค่า
แรงดนัไฟฟ้าไม่สมดุลแรงดนัไฟฟ้าเฟส และแรงดนัไฟฟ้าระหวา่งสาย ในภายใตโ้หลดไม่สมดุล 
ส าหรับระบบ 3 เฟส 4 สายระบบไม่สมดุลเน่ืองมาจากการท างานของโหลดและค่าความแตกต่าง
ของค่าความตา้นทานจ าท าใหข้นาดและเฟสของแรงดนัไฟฟ้ามีค่าไม่เท่ากนั แรงดนัไฟฟ้าระหวา่ง
เฟสจะใหค้่าท่ีค  านวณใกลเ้คียงกบัความเป็นจริงมากกวา่การค านวณโดยใชแ้รงดนัเฟส 
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Pillay and Manyage (2001) มุ่งเนน้เปรียบเทียบ มาตรฐานแรงดนัไฟฟ้าไม่สมดุล 3 
มาตรฐาน โดยแรงดนัไฟฟ้าไม่สมดุลสามารถวดัได ้3 วธีิ ผลท่ีไดจ้ากการจ าลอง คือ ผลต่างระหวา่ง
มาตรฐาน MENA (Line Voltage Unbalance Rate) และตวัประกอบแรงดนัไฟฟ้าไม่สมดุล (Voltage 
Unbalance Factor) แสดงดงัภาพท่ี 9 และแรงดนัไฟฟ้าไม่สมดุลต่างกนัประมาณ 0.8 เปอร์เซ็น และ
ส่งผลเล็กนอ้ยในตวัคูณลดพิกดั (Derating) ของมอเตอร์  
 

 
 
ภาพที ่9  ความสัมพนัธ์ระหวา่ง ตวัประกอบแรงดนัไฟฟ้าไม่สมดุล และมาตรฐาน NEMA  
                  ท่ี 2, 5, 10 และ 20 เปอร์เซ็นตไ์ม่สมดุล 
 
ทีม่า:  Pillay and Manyage (2001) 
 

ดงันั้นการค านวณค่าจาก (Voltage Unbalance Factor) จะไดค้่าใกลเ้คียงกบัความเป็น
จริงแต่ขอ้มูลท่ีน ามาใชต้อ้งมีความละเอียดสูงในการค านวณและยุง่ยาก การค านวณแรงดนัไฟฟ้าไม่
สมดุลโดยใชว้ธีิ (Line Voltage Unbalance Rate) จึงเป็นอีกทางเลือกหน่ึงในการวดั เพราะค่าท่ีได้
จากการวดัน าไปค านวณจะคลาดเคล่ือนจากค่าจริงเพียงเล็กนอ้ย 
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11. มาตรฐาน IEEE 1159 - 1995 
 

ความผดิปกติของแรงดนัไฟฟ้าในระบบไฟฟ้าสามารถแบ่งไดต้ามมาตรฐาน IEEE 
Standard. 1159-1995 (Recommend Practice for Monitoring Electric Power Quality) ในงานวจิยัน้ี
อา้งอิงตามมาตรฐาน IEEE 1159-1995 เป็นเกณฑก์ารวดัความผดิปกติโดยศึกษาในส่วนของ
แรงดนัไฟฟ้าไม่สมดุล (Voltage Unbalance) ซ่ึงเป็นสภาวะไม่สมดุลของแรงดนัไฟฟ้าในมาตรฐาน
ก าหนดไวไ้ม่เกิน 0.5 – 2 เปอร์เซ็นต์ อยา่งต่อเน่ืองโดยรายละเอียดสามารถแสดงไดด้งัตารางท่ี 7 
(IEEE Standard, 1995) 

 
ตารางที่ 7  ประเภทและลกัษณะทัว่ไปของระบบไฟฟ้าและปรากฏการณ์แม่เหล็กไฟฟ้า 
 

Type of PQ Phenomena Magnitude Duration 
Short Duration RMS Variations 

Instantaneous 
Interruption 

Sag 
Swell 

 
< 0.1 pu 
– 0.9 pu 

1.1 – 1.8 pu 

0.5-30 cycles 

Momentary 
Interruption 

Sag 
Swell 

 
< 0.1 pu 
– 0.9 pu 

1.1 – 1.8 pu 

0.5-3 seconds 

Long Duration RMS Variations 
Instantaneous 
Interruption 

Sag 
Swell 

 
< 0.1 pu 
– 0.9 pu 

1.1 – 1.8 pu 

> 1 minute 
 
 
 

Voltage Imbalance 0.5 – 2 % Steady State 
 
ทีม่า:  (IEEE Standard, 1995) 
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11.1 ตวัประกอบแรงดนัไฟฟ้าไม่สมดุล2 (Voltage Unbalance Factor2) 
 

แรงดนัไฟฟ้าไม่สมดุล คือ แรงดนัไฟฟ้าของระบบไฟฟ้า 3 เฟสท่ีมีขนาดในแต่ละ
เฟสแตกต่างกนั 0.5 – 2 เปอร์เซ็นต์ ของค่าแรงดนัไฟฟ้าปกติ หรือมีมุมเฟสเปล่ียนไปจาก 120 องศา 
หรือเกิดข้ึนทั้งสองอยา่งพร้อมกนั บางคร้ังอาจนิยามแรงดนัไฟฟ้าไม่สมดุลไดโ้ดยใชค้่าเบ่ียงเบน
สูงสุดจากค่าเฉล่ียของแรงดนัไฟฟ้าทั้งสามเฟสเทียบกบัค่าเฉล่ียดงักล่าว สาเหตุเกิดจากความไม่
สมดุลของขนาดโหลดในแต่ละเฟส ซ่ึงแรงดนัไฟฟ้าไม่สมดุล สามารถก าหนดไดจ้ากอตัราส่วน
ขององคป์ระกอบล าดบัลบ หรือองคป์ระกอบล าดบัศูนย  ์ต่อองคป์ระกอบล าดบับวก ดงัภาพท่ี 10 
ส่งผลท าใหอุ้ปกรณ์ เช่น มอเตอร์ หมอ้แปลงไฟฟ้า มีอายกุารใชง้านสั้นลงเน่ืองมาจากผลของความ
ร้อนท่ีเกิดข้ึน (Dugan et al., 1996) 
 

 
 
ภาพที ่10  ลกัษณะแรงดนัไฟฟ้าไม่สมดุลท่ีสายป้อนส าหรับจ่ายไฟฟ้าใหท่ี้พกัอาศยั 
 
ทีม่า: Dugan et al. (1996) 
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12. แรงดันไฟฟ้าส่วนประกอบสมมาตร 
 

กรณีไฟฟ้าไม่สมดุล สามารถวเิคราะห์ระบบจากวงจรสมมูล 1 เฟสไดเ้พราะค่า
แรงดนัไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าในแต่ละเฟสมีค่าเท่ากนัทุกเฟส แต่จะแตกต่างกนัท่ีมุมของเฟส โดย
ในแต่ละเฟสจะห่างกนั 120 องศา แต่ในระบบจ าหน่ายไฟฟ้าเกิดไม่สมดุล การวเิคราะห์จากวงจร
สมมูล 1 เฟสนั้น ท าไม่ไดเ้พราะวา่ค่าแรงดนัไฟฟ้าหรือกระแสไฟฟ้าและมุมต่างเฟสของสัญญาณมี
ค่าไม่เท่ากนัในแต่ละเฟส หรือจะท าการวเิคราะห์โดยตรงจากวงจรระบบ 3 เฟสก็ท าไดย้าก ในการ
ค านวณทางคณิตศาสตร์ เพราะในระบบใชง้านจริงมรการเช่ือมต่อวงจรกนั  ForTescue (1918) ใช้
ทฤษฏีประยกุตใ์ชใ้นการแกปั้ญหาระบบ N  เฟสท่ีไม่สมดุลดว้ยการวเิคราะห์จากระบบ N  เฟสท่ี
สมดุลน้ี เรียกวา่องคป์ระกอบสมมาตร การใชท้ฤษฏีองคป์ระกอบสมมาตรประยกุตใ์ชใ้นการ
แกปั้ญหาระบบไฟฟ้า 3 เฟสท่ีสมดุลดงัภาพท่ี 11 - 12 

 

 
 
ภาพที ่11  ระบบสมดุลและไม่สมดุล 
 
ทีม่า:  ForTescue (1918) 
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ภาพที ่12  ระบบเฟสเซอร์ตวัประกอบสมมาตร 
 
ทีม่า:  ForTescue (1918) 
 

องคป์ระกอบสมมาตรล าดบับวก (Positive-Sequence component) ประกอบดว้ยเฟสเซอร์ 3 
เฟสท่ีมีขนาดเท่ากนัและมุมต่างเฟสกนั 120 องศา 

 
องคป์ระกอบสมมาตรล าดบัลบ (Negative-Sequence component) ประกอบดว้ยเฟสเซอร์ 3 

เฟสท่ีมีขนาดเท่ากนัและมุมต่างเฟสกนั 120 องศา 

 
องคป์ระกอบสมมาตรล าดบัศูนย ์ (Zero-Sequence component) ประกอบดว้ยเฟสเซอร์ 3 

เฟสท่ีมีขนาดเท่ากนัและมุมต่างเฟสกนั ซ่ึงสามารถแสดงดงัสมการท่ี (29) – (34) 

 

0 1 2a
V V V V        (29) 

 
2

0 1 2b
V V a V aV         (30) 

 
2

0 1 2c
V V aV a V         (31) 

 
0

2

1

2

2

1 1 1

1

1

a

b

c

V V

V a a V

V a a V

     
     


     
          

    (32) 
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0.5 0.866a j         (33) 
 

0.5 0.866a j         (34) 
 

เม่ือ 
 

, ,
a b c

V V V  เป็นค่าแรงดนัไฟฟ้าของระบบไฟฟ้า 

 

0
V  เป็นค่าแรงดนัองคป์ระกอบสมมาตรล าดบัศูนย ์

 

1
V  เป็นค่าแรงดนัองคป์ระกอบสมมาตรล าดบับวก 

 

2
V  เป็นค่าแรงดนัองคป์ระกอบสมมาตรล าดบัลบ 

 
จากสมการท่ี (29) - (31) สามารถหาองคป์ระกอบสมมาตรล าดบัต่างๆไดจ้ากค่า

แรงดนัไฟฟ้าของระบบไฟฟ้าท่ีไม่สมดุลไดด้งัสมการดงัน้ี 

 

 0

1

3
a b c

V V V V         (35) 

 

 2

1

1

3
a b c

V V aV a V       (36) 

  

 2

2

1

3
a b c

V V a V aV       (36) 

 
0

2

1

2

2

1 1 1

1

1

a

b

c

V V

V a a V

V a a V

     
     


     
          

    (37) 
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13. ค านวณค่าแรงดันไฟฟ้าทีจุ่ดต่างๆในระบบจ าหน่าย 
 

จากบทความ Cobben (2007) ค านวณระดบัแรงดนัไฟฟ้าในระดบัแรงดนัไฟฟ้าต ่าและปาน
กลางโดยระบบเป็นการเช่ือมต่อแบบเรเดียลดงัภาพท่ี 13 

 

 
 
ภาพที ่13  ระบบจ าหน่ายแรงดนัต ่าท่ีมีการเช่ือมต่อแบบเรเดียล  
 
ทีม่า:  Cobben (2007) 
 

ระดบัแรงดนัไฟฟ้าปานกลางท่ีอยูท่ี่บสับาร์ของสถานีไฟฟ้าเป็นค่าคงทีแรงดนัไฟฟ้าท่ี
เปล่ียนแปลงในการเปล่ียนแปลงแรงดนัไฟฟ้าในโครงข่ายแรงดนักลาง( M

U ) 

แสดงดงัสมการท่ี (38) – (41) 

 

( , 1) ( , 1)

1 1 1, ,
3 3

M M MN N N
j j

M M j j M j j

i j jL j L j

P Q
U R X

U U
   

  

    
        
         

    (38) 

 
 การเปล่ียนแปลงแรงดนัไฟฟ้าในหมอ้แปลง ( T

U ) 
 

1 13 3

L TN N
j j

T T T

j jLL LL

P Q
U R X

U U 

    
                 

    (39) 
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 การเปล่ียนแปลงแรงดนัไฟฟ้าในโครงข่ายแรงต ่า ( L
U ) 

 

( , 1) ( , 1)

1 1 1, ,
3 3

L L LN N N
j j

L L j j L j j

i j jL j L j

P Q
U R X

U U
   

  

    
        
         

     (40) 

 
 โดยค านึงถึงอตัราส่วนหมอ้แปลงแรงดนัไฟฟ้าระหวา่งสายท่ีจุด L

N  คือ 
 

 
1

NL M M T L
U U U U U

T
        (41) 

 
 เม่ือ 
 

LL
U  = แรงดนัระหวา่งสายท่ีดา้นแรงต ่าของหมอ้แปลง 

M
U  = แรงดนัระหวา่งสายท่ีดา้นแรงต ่าของบสับาร์ท่ีสถานีไฟฟ้ายอ่ย 
P   = ก าลงัไฟฟ้าจริงท่ีจุดเช่ือมต่อในแต่ละจุด 
Q   = ก าลงัไฟฟ้าเสมือนท่ีจุดเช่ือมต่อในแต่ละจุด 

M
R  = ค่าความตา้นทานท่ีโครงข่ายแรงดนักลาง 

M
X  = ค่าความเหน่ียวน าท่ีโครงข่ายแรงดนักลาง 

L
R  = ค่าความตา้นทานท่ีโครงข่ายแรงต ่า 

L
X  = ค่าความเหน่ียวน าท่ีโครงข่ายแรงต ่า 
T   = อตัราส่วนหมอ้แปลง ( MV LV

U U ) 

T
R  = ค่าความตา้นทานของหมอ้แปลง ( MV LV

U U ) อา้งอิงดา้นแรงต ่า 

T
X  = ค่าความเหน่ียวน าของหมอ้แปลง ( MV LV

U U ) อา้งอิงดา้นแรงต ่า 

Lj
U  = แรงดนัระหวา่งสายในแต่ละจุดเช่ือมต่อ 

 
 ภาพท่ี 14 แสดงใหเ้ห็นถึงสถานการณ์ท่ีแรงดนัไฟฟ้าเบ่ียงเบนในระบบจ าหน่ายท่ีไดรั้บการ
ชดเชยบางส่วนจุดท่ีตั้งของหมอ้แปลงและสถานการณ์ท่ีแรงดนัไฟฟ้าเบ่ียงเบนในระบบเครือข่ายท่ี
ไดรั้บการชดเชยบางส่วนจุดท่ีตั้งของหมอ้แปลงและการติดตั้ง DG กระจายอยูใ่นระหวา่งสายท าให้
แรงดนัไฟฟ้ายกตวัสูงข้ึน Cobben (2007) 
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(ก)                                                                      (ข) 
 

ภาพที ่14  ระดบัแรงดนัไฟฟ้าท่ีติดตั้ง(ก) ไม่ติดตั้ง (ข) ติดตั้ง DG 
 
ทีม่า:  Cobben (2007) 
 
13. ระบบไฟฟ้าสามเฟส 
 

 
 
ภาพที ่15  ระบบ 3 เฟส 4 สาย 
 
 แรงดนัไฟฟ้าเฟส p

V  เป็นระบบไฟฟ้าสามเฟสสมดุลแรงดนัไฟฟ้าระหวา่งเฟสสามารถ
แสดงไดด้งัสมการท่ี (42) – (44)  
 

0
an a p

V V V         (42) 
 

120
bn b p

V V V         (43) 
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120
cn c p

V V V         (44) 
 

 แรงดนัไฟฟ้าสาย VLL แสดงไดด้งัสมการท่ี (45) – (47) 
 

30
ab a b LL

V V V V         (45) 
 

90
bc b c LL

V V V V         (46) 
 

150
ca c a LL

V V V V         (47) 
 
 สมการท่ี (42) – (47) สามารถเขียนเป็นเฟสเซอร์ดงัภาพท่ี 16 
 

 
 

ภาพที ่16  เฟสเซอร์ของแรงดนัไฟฟ้า 
 
ทีม่า:  Cobben (2007) 
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ก าหนดค่าความตา้นทานใหส้มดุลท่ีต่อเขา้ไประบบส าหรับการเช่ือมต่อแบบ Wye แสดงดงั
ภาพท่ี 16 และค่าความตา้นทานท่ีเช่ือมต่อมีค่า Z  สามารถหากระแสไฟฟ้าไดจ้ากสมการท่ี 48 

 

(0 )
p

a

y y

VV
I

Z Z
        (48) 

 
 เม่ือ   มีค่าระหวา่ง 90  ถึง 90  ส าหรับค่า   ขนาดใหญ่กวา่ 0  โหลด

เหน่ียวน า ( a
I  ตามหลงั a

V ) ส าหรับ  ขนาดเล็กกวา่ 0  โหลดความจุ ( a
I  น าหนา้ a

V ) 
กระแสไฟฟ้าเฟสในระบบ 3 เฟสมีค่าดงัสมการ (49) – (51)  

 
(0 )

a p
I I         (49) 

 
(120 )

b p
I I         (50) 

 
( 240 )

c p
I I          (51) 
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อปุกรณ์และวธีิการ 

 
อุปกรณ์ 

 
1. เคร่ืองคอมพิวเตอร์ส่วนบุคคล  

 
2. ระบบปฏิบติัการ Window XP 

 
3. โปรแกรม Microsoft Office 

 
4. โปรแกรม DIgSIENT Power Factory 14.0.523 
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วธีิการ 

 
1. ศึกษาบทความทางวชิาการทีเ่กีย่วข้องกบัวทิยานิพนธ์  
 

1.1 ศึกษาบทความท่ีเก่ียวขอ้งกบัผลกระทบแรงดนัไฟฟ้าไม่สมดุลบนระบบจ าหน่ายแรง
ต ่าท่ีติดตั้งเซลลพ์ลงังานแสงอาทิตยบ์นหลงัคา 
 

1.2 ศึกษามาตรฐานท่ีเก่ียวขอ้งกบักบัเปอร์เซ็นตแ์รงดนัไฟฟ้าไม่สมดุลและมาตรฐาน
หรือขอ้จ ากดัของการติดตั้งเซลลพ์ลงังานแสงอาทิตยบ์นหลงัคา 
 
2. ศึกษาพารามิเตอร์ของระบบจ าหน่ายแรงต ่าของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค 
 

2.1 ศึกษาระบบจ าหน่ายแรงต ่า 
 

จากการส ารวจ และเก็บขอ้มูลจากระบบสารสนเทศทางภูมิศาสตร์ของการไฟฟ้า
ส่วนภูมิภาคในพื้นท่ี เมืองพทัยา จงัหวดัชลบุรี โดยเป็นพื้นท่ีเมือง (พิเศษ) โดยขอ้มูลของระบบ
จ าหน่ายไฟฟ้าเป็นพื้นท่ีบา้นพกัท่ีอยูอ่าศยัโดย ขนาดพื้นท่ีติดตั้งเซลลพ์ลงังานแสงอาทิตยมี์ขนาด
เท่ากนั ระยะห่างระหวา่งโหลดมีขนาดเท่ากนั เพื่อใหท้ราบปัจจยัท่ีส่งผลกระทบต่อแรงดนัไฟฟ้า  
ไม่สมดุล แสดงดงัภาพท่ี 17  
 

 
 
ภาพที ่17  พื้นท่ีระบบจ าหน่ายแรงดนัไฟฟ้าแรงต ่าในเขตพื้นท่ีเมืองพทัยา 
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2.2 ลกัษณะโหลดของผูใ้ชไ้ฟ 
 

โหลดส่วนใหญ่มีลกัษณะเป็นโหลดหน่ึงเฟสท่ีเป็นบา้นพกัท่ีอยูอ่าศยัโดยจ านวน
บา้นพกัท่ีอยูอ่าศยัในเฟส A มีจ านวน 10 หลงัคา เฟส B มีจ  านวน 10 หลงัคา เฟส C มีจ  านวน 10 
หลงัคา โดยเป็นโหลดแรงต ่า (400/230 V) ความตอ้งการใชโ้หลดของท่ีอยูอ่าศยัแต่ละหลงั 1 – 3.3 
kVA ก าลงัโหลดสูงสุดจะอยูท่ี่ช่วงเวลา 06.00 – 09.00 น. และจะกลบัมาสูงสุดเม่ือ 16.00 – 22.00 น. 
แสดงดงัภาพท่ี 18 
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ภาพที ่18  ลกัษณะก าลงัไฟฟ้าในแต่ละช่วงเวลาของโหลดบา้นพกัท่ีอยูอ่าศยั 
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2.3 ลกัษณะก าลงัไฟฟ้าของเซลลพ์ลงังานแสงอาทิตย ์
 

เซลลพ์ลงังานแสงอาทิตยบ์นหลงัคาท่ีเช่ือมต่อเป็นกบับา้นพกัท่ีอยูอ่าศยั (400/230 
โวลต)์ ท่ีมีลกัษณะเป็นโหลดหน่ึงเฟส ก าลงัไฟฟ้าท่ีผลิตจะอยูท่ี่ช่วงเวลา 07.00 – 18.00 น. แสดงดงั
ภาพท่ี 19 
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ภาพที ่19  ลกัษณะก าลงัไฟฟ้าในแต่ละช่วงเวลาของเซลลพ์ลงังานแสงอาทิตย ์
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3. ศึกษาพารามิเตอร์ของระบบจ าหน่ายแรงต ่าของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค  
 

3.1 หมอ้แปลงท่ีใชท้ดสอบในโปรแกรม DIgSIENT 
 

หมอ้แปลงระบบจ าหน่ายเป็นหมอ้แปลง 3 เฟส ท าหนา้ท่ีปรับระดบัแรงดนัไฟฟ้า 
โดยดา้นแรงดนัสูงของหมอ้แปลงรับไฟ 3 เฟสต่อแบบ Delta และดา้นแรงต ่าของหมอ้แปลงเป็น
ระดบัไฟฟ้าแรงต ่า 400 โวลต ์มีลกัษณะการต่อแบบ Star จ่ายไฟแบบลกัษณะ 3 เฟส 4 สาย แสดงดงั
ภาพท่ี 20 
 

 
 

Power Transformer 
 

(ก) 

 
 

(ข) 
 

ภาพที ่20  แบบจ าลองหมอ้แปลงก าลงัและขอ้มูลค่าพารามิเตอร์ 
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3.2 สายป้อนท่ีใชท้ดสอบในโปรแกรม DIgSIENT 
 

สายป้อนท่ีใชจ้  าลองในโปรแกรม DIgSILENT ในระบบจ าหน่ายแรงต ่าซ่ึงมีลกัษณะ 
3 เฟส 4 สาย แสดงดงัภาพท่ี 21 
 

 
 

Line 
 

(ก) 
 

 
 

(ข) 
 

ภาพที ่21  แบบจ าลองสายและขอ้มูลค่าพารามิเตอร์ 
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3.3 เซลลพ์ลงังานแสงอาทิตยท่ี์ใชท้ดสอบในโปรแกรม DIgSIENT 
 

เซลลพ์ลงังานแสงอาทิตยคื์อกระบวนการผลิตไฟฟ้าจากการตกกระทบของแสงบน
วตัถุท่ีมีความสามารถในการเปล่ียนพลงังานแสงเป็นพลงังานไฟฟ้าไดโ้ดยตรง ซ่ึงกระแสไฟฟ้าท่ี
ผลิตไดเ้ป็นไฟฟ้ากระแสตรงจ าเป็นตอ้งผา่นอินเวอร์เตอร์ก่อนเช่ือมต่อเขา้สู่ระบบจ าหน่ายไฟฟ้า  ซ่ึง
แสดงดงัภาพท่ี 22 
 

 
 

Photovoltaic Generator 
(ก) 

 

 
 

(ข) 
 

ภาพที ่22  แบบจ าลองเซลลพ์ลงังานแสงอาทิตยแ์ละขอ้มูลค่าพารามิเตอร์ 
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3.4 โหลดแรงต ่าท่ีใชท้ดสอบในโปรแกรม DIgSIENT 
 

แบบจ าลองโหลดท่ีใชใ้นโปรแกรม DIgSILENT มีสัญลกัษณ์ และมีค่าพารามิเตอร์แสดง
ดงัภาพท่ี 23 

 

 
LV Load 

(ก) 

 

 
(ข) 

 

ภาพที ่23  แบบจ าลองโหลดและรายละเอียดพารามิเตอร์ 
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4. ข้อมูลโหลดเพิม่เติม  
  

ขอ้มูลการใชพ้ลงังานไฟฟ้าจากมิเตอร์อ่านหน่วยอตัโนมติั(Automatic Meter Reading 
:AMR)  เน่ืองจากขอ้มูลระบบจ าหน่ายไฟฟ้าของ กฟภ.ท่ีมีในระบบสารสนเทศทางภูมิศาสตร์ยงัมี
ขอ้มูลไม่ครบถว้นโดยเฉพาะผูใ้ชไ้ฟฟ้ารายใหญ่ ประกอบกบั กฟภ.ไดติ้ดตั้งมิเตอร์อ่านหน่วย
อตัโนมติัส าหรับผูใ้ชไ้ฟฟ้ารายใหญ่ จึงไดน้ าขอ้มูลการใชไ้ฟฟ้าจากระบบมิเตอร์ AMR มาเพิ่มเติม
ขอ้มูลโหลดในระบบจ าหน่ายใหส้มบูรณ์ยิง่ข้ึน โดยขอ้มูลท่ีไดจ้ะเป็นการใชพ้ลงังานประจ าเดือน 
และพิกดัการติดตั้งหมอ้แปลงไฟฟ้าแสดงดงัภาพท่ี 24  
 

 
 
ภาพที ่24  ขอ้มูลการติดตั้งหมอ้แปลงของผูใ้ชไ้ฟจากระบบมิเตอร์ AMR 
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5. การทดสอบระบบจ าลองเพือ่หาขนาดเซลล์พลงังานแสงอาทติย์ทีเ่หมาะสมทีไ่ม่เกนิมาตรฐานที่
ก าหนด 

 
ขอ้มูลพารามิเตอร์ของระบบจ าหน่ายแรงต ่า ขอ้มูลพารามิเตอร์ของระบบจ าหน่ายแรงต ่า 

ขอ้มูลโหลดเพิ่มเติม น าไปจ าลองในโปรแกรม DIgSIENT โดยการศึกษานั้นจะท าการเพิ่มขนาด
ของเซลลพ์ลงังานแสงอาทิตยข้ึ์นคร้ังละ 1 kW แลว้ท าการศึกษาผลกระทบแรงดนัไฟฟ้าไม่สมดุลท่ี
เกิดข้ึนตามแผนภาพท่ี 26 ในแต่ละรูปแบบโดยแบ่งการศึกษาเป็น 7 กรณีดงัแสดงดงัภาพท่ี 25 

 

                                     
(Household with Rooftop PV)

A B C A B C A B C

A B C A B C A B C

A B C A B C A B C

A B C A B C A B C

A B C A B C A B C

A B C A B C A B C

A B C A B C A B C

( )

( )

( )

( )

( )

( )

( )

 

ภาพที ่25  รูปแบบการติดตั้งเซลลพ์ลงังานแสงอาทิตยท่ี์ต าแหน่งต่างๆในระบบจ าหน่ายแรงต ่า  
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(ก) กรณีท่ี 1 ติดตั้งเซลลพ์ลงังานแสงอาทิตยบ์นหลงัคาท่ี 0 – 30 เปอร์เซ็นตข์องระบบ 
จ าหน่าย 

(ข) กรณีท่ี 2 ติดตั้งเซลลพ์ลงังานแสงอาทิตยบ์นหลงัคาท่ี 31 – 60 เปอร์เซ็นตข์องระบบ
จ าหน่าย 

(ค) กรณีท่ี 3 ติดตั้งเซลลพ์ลงังานแสงอาทิตยบ์นหลงัคาท่ี  61– 100 เปอร์เซ็นตข์องระบบ
จ าหน่าย 

(ง) กรณีท่ี 4 ติดตั้งเซลลพ์ลงังานแสงอาทิตยบ์นหลงัคาท่ีเฟส A ทั้งระบบจ าหน่าย 
(จ) กรณีท่ี 5 ติดตั้งเซลลพ์ลงังานแสงอาทิตยบ์นหลงัคาท่ีเฟส B ทั้งระบบจ าหน่าย 
(ฉ) กรณีท่ี 6 ติดตั้งเซลลพ์ลงังานแสงอาทิตยบ์นหลงัคาท่ีเฟส C ทั้งระบบจ าหน่าย 
(ช) กรณีท่ี 7 ติดตั้งเซลลพ์ลงังานแสงอาทิตยบ์นหลงัคาแบบสุ่มทั้งระบบจ าหน่าย 
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ภาพที ่26  แผนผงัหาขนาดก าลงัผลิตของเซลลพ์ลงังานแสงอาทิตยบ์นหลงัคาท่ีไม่ส่งผลต่อ 
                 คุณภาพไฟฟ้า 
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5.1 กรณีท่ี 1 ติดตั้งเซลลพ์ลงังานแสงอาทิตยบ์นหลงัคาท่ี 0 – 30 เปอร์เซ็นต์ 
ของระบบจ าหน่าย 
 

กรณีศึกษาท่ี 1 บา้นท่ีติดตั้งเซลลพ์ลงังานแสงอาทิตยบ์นหลงัคาแบบเฟสเดียวท่ี
บริเวณตน้ทางในระบบจ าหน่ายโดยสัดส่วนของการติดตั้งเซลลพ์ลงังานแสงอาทิตยต์ั้งแต่  
0 – 100 เปอร์เซ็นต์ ติดตั้งท่ีเฟส A, B, C แสดงดงัภาพท่ี 27  
 

 
 
ภาพที ่27  แบบจ าลองระบบจ าหน่ายแรงต ่าท่ีติดตั้งเซลลพ์ลงังานแสงอาทิตยบ์นหลงัคาแบบ 
                 เฟสเดียวในกรณีท่ี 1 
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ภาพที ่28  ลกัษณะโหลดท่ีจ าลองในกรณีท่ี 1 
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ภาพที ่29  ลกัษณะแรงดนัไฟฟ้าท่ีสัดส่วนการติดตั้งเซลลพ์ลงัพลงังานแสงอาทิตยเ์ท่ากบั  
                 0 เปอร์เซ็นต ์ในกรณีท่ี 1 
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ภาพที ่30  ลกัษณะเปอร์เซ็นตแ์รงดนัไฟฟ้าไม่สมดุลท่ีสัดส่วนการติดตั้งเซลลพ์ลงัพลงังาน 
                 แสงอาทิตยเ์ท่ากบั 0 เปอร์เซ็นต์ ในกรณีท่ี 1 
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ภาพที ่31  ลกัษณะแรงดนัไฟฟ้าท่ีสัดส่วนการติดตั้งเซลลพ์ลงัพลงังานแสงอาทิตยเ์ท่ากบั  
                 10 เปอร์เซ็นตใ์นกรณีท่ี 1 
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ภาพที ่32  ลกัษณะเปอร์เซ็นตแ์รงดนัไฟฟ้าไม่สมดุลท่ีสัดส่วนการติดตั้งเซลลพ์ลงัพลงังาน 
                 แสงอาทิตยเ์ท่ากบั 10 เปอร์เซ็นต์ ในกรณีท่ี 1 
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ภาพที ่33  ลกัษณะแรงดนัไฟฟ้าท่ีสัดส่วนการติดตั้งเซลลพ์ลงัพลงังานแสงอาทิตยเ์ท่ากบั  
                 20 เปอร์เซ็นต ์ในกรณีท่ี 1 
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ภาพที ่34  ลกัษณะเปอร์เซ็นตแ์รงดนัไฟฟ้าไม่สมดุลท่ีสัดส่วนการติดตั้งเซลลพ์ลงัพลงังาน 
                 แสงอาทิตยเ์ท่ากบั 20 เปอร์เซ็นต์ ในกรณีท่ี 1 
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ภาพที ่35  ลกัษณะแรงดนัไฟฟ้าท่ีสัดส่วนการติดตั้งเซลลพ์ลงัพลงังานแสงอาทิตยเ์ท่ากบั  
                 30 เปอร์เซ็นต ์ในกรณีท่ี 1 
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ภาพที ่36  ลกัษณะเปอร์เซ็นตแ์รงดนัไฟฟ้าไม่สมดุลท่ีสัดส่วนการติดตั้งเซลลพ์ลงัพลงังาน 
                 แสงอาทิตยเ์ท่ากบั 30 เปอร์เซ็นต์ ในกรณีท่ี 1 
 

0 5 10 15 20 25
0.98

0.985

0.99

0.995

1

Time (hr)

Vo
lta

ge
 (p

u.)

 

 

Node1 Node2 Node3

 
 
ภาพที ่37  ลกัษณะแรงดนัไฟฟ้าท่ีสัดส่วนการติดตั้งเซลลพ์ลงัพลงังานแสงอาทิตยเ์ท่ากบั  
                 40 เปอร์เซ็นต ์ในกรณีท่ี 1 
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ภาพที ่38  ลกัษณะเปอร์เซ็นตแ์รงดนัไฟฟ้าไม่สมดุลท่ีสัดส่วนการติดตั้งเซลลพ์ลงัพลงังาน 
                 แสงอาทิตยเ์ท่ากบั 40 เปอร์เซ็นต์ ในกรณีท่ี 1 
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ภาพที ่39  ลกัษณะแรงดนัไฟฟ้าท่ีสัดส่วนการติดตั้งเซลลพ์ลงัพลงังานแสงอาทิตยเ์ท่ากบั  
                 50 เปอร์เซ็นต ์ในกรณีท่ี 1 
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ภาพที ่40  ลกัษณะเปอร์เซ็นตแ์รงดนัไฟฟ้าไม่สมดุลท่ีสัดส่วนการติดตั้งเซลลพ์ลงัพลงังาน 
                 แสงอาทิตยเ์ท่ากบั 50 เปอร์เซ็นต์ ในกรณีท่ี 1 
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ภาพที ่41  ลกัษณะแรงดนัไฟฟ้าท่ีสัดส่วนการติดตั้งเซลลพ์ลงัพลงังานแสงอาทิตยเ์ท่ากบั  
                 60 เปอร์เซ็นต ์ในกรณีท่ี 1 
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ภาพที ่42  ลกัษณะเปอร์เซ็นตแ์รงดนัไฟฟ้าไม่สมดุลท่ีสัดส่วนการติดตั้งเซลลพ์ลงัพลงังาน 
                 แสงอาทิตยเ์ท่ากบั 60 เปอร์เซ็นต์ ในกรณีท่ี 1 
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ภาพที ่43  ลกัษณะแรงดนัไฟฟ้าท่ีสัดส่วนการติดตั้งเซลลพ์ลงัพลงังานแสงอาทิตยเ์ท่ากบั  
                 70 เปอร์เซ็นต์ ในกรณีท่ี 1 
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ภาพที ่44  ลกัษณะเปอร์เซ็นตแ์รงดนัไฟฟ้าไม่สมดุลท่ีสัดส่วนการติดตั้งเซลลพ์ลงัพลงังาน 
                 แสงอาทิตยเ์ท่ากบั 70 เปอร์เซ็นต์ ในกรณีท่ี 1 
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ภาพที ่45  ลกัษณะแรงดนัไฟฟ้าท่ีสัดส่วนการติดตั้งเซลลพ์ลงัพลงังานแสงอาทิตยเ์ท่ากบั  
                 80 เปอร์เซ็นต ์ในกรณีท่ี 1 
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ภาพที ่46  ลกัษณะเปอร์เซ็นตแ์รงดนัไฟฟ้าไม่สมดุลท่ีสัดส่วนการติดตั้งเซลลพ์ลงัพลงังาน 
                 แสงอาทิตยเ์ท่ากบั 80 เปอร์เซ็นต์ ในกรณีท่ี 1 
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ภาพที ่47  ลกัษณะแรงดนัไฟฟ้าท่ีสัดส่วนการติดตั้งเซลลพ์ลงัพลงังานแสงอาทิตยเ์ท่ากบั  
                 90 เปอร์เซ็นต ์ในกรณีท่ี 1 
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ภาพที ่48  ลกัษณะเปอร์เซ็นตแ์รงดนัไฟฟ้าไม่สมดุลท่ีสัดส่วนการติดตั้งเซลลพ์ลงัพลงังาน 
                 แสงอาทิตยเ์ท่ากบั 90 เปอร์เซ็นต์ ในกรณีท่ี 1 
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ภาพที ่49  ลกัษณะแรงดนัไฟฟ้าท่ีสัดส่วนการติดตั้งเซลลพ์ลงัพลงังานแสงอาทิตยเ์ท่ากบั  
                 100 เปอร์เซ็นต ์ในกรณีท่ี 1 
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ภาพที ่50  ลกัษณะเปอร์เซ็นตแ์รงดนัไฟฟ้าไม่สมดุลท่ีสัดส่วนการติดตั้งเซลลพ์ลงัพลงังาน 
                 แสงอาทิตยเ์ท่ากบั 100 เปอร์เซ็นต์ ในกรณีท่ี 1 
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5.2 กรณีท่ี 2 ติดตั้งเซลลพ์ลงังานแสงอาทิตยบ์นหลงัคาท่ี 31 – 60 เปอร์เซ็นต์  
ของระบบจ าหน่าย 
 

กรณีศึกษาท่ี 2 บา้นท่ีติดตั้งเซลลพ์ลงังานแสงอาทิตยบ์นหลงัคาแบบเฟสเดียวท่ี
บริเวณก่ึงกลางในระบบจ าหน่ายโดยสัดส่วนของการติดตั้งเซลลพ์ลงังานแสงอาทิตยต์ั้งแต่ 
0 – 100 เปอร์เซ็นต์ ติดตั้งท่ีเฟส A, B, C แสดงดงัภาพท่ี 51  
 

 
 
ภาพที ่51  แบบจ าลองระบบจ าหน่ายแรงต ่าท่ีติดตั้งเซลลพ์ลงังานแสงอาทิตยบ์นหลงัคาแบบ 
                 เฟสเดียวในกรณีท่ี 2 
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ภาพที ่52  ลกัษณะโหลดท่ีจ าลองในกรณีท่ี 2 
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ภาพที ่53  ลกัษณะแรงดนัไฟฟ้าท่ีสัดส่วนการติดตั้งเซลลพ์ลงัพลงังานแสงอาทิตยเ์ท่ากบั  
                 0 เปอร์เซ็นต ์ในกรณีท่ี 2 
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ภาพที ่54  ลกัษณะเปอร์เซ็นตแ์รงดนัไฟฟ้าไม่สมดุลท่ีสัดส่วนการติดตั้งเซลลพ์ลงัพลงังาน 
                 แสงอาทิตยเ์ท่ากบั 0 เปอร์เซ็นต์ ในกรณีท่ี 2 
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ภาพที ่55  ลกัษณะแรงดนัไฟฟ้าท่ีสัดส่วนการติดตั้งเซลลพ์ลงัพลงังานแสงอาทิตยเ์ท่ากบั  
                 10 เปอร์เซ็นต ์ในกรณีท่ี 2 
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ภาพที ่56  ลกัษณะเปอร์เซ็นตแ์รงดนัไฟฟ้าไม่สมดุลท่ีสัดส่วนการติดตั้งเซลลพ์ลงัพลงังาน 
                 แสงอาทิตยเ์ท่ากบั 10 เปอร์เซ็นต์ ในกรณีท่ี 2 
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ภาพที ่57  ลกัษณะแรงดนัไฟฟ้าท่ีสัดส่วนการติดตั้งเซลลพ์ลงัพลงังานแสงอาทิตยเ์ท่ากบั  
                 20 เปอร์เซ็นต ์ในกรณีท่ี 2 
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ภาพที ่58  ลกัษณะเปอร์เซ็นตแ์รงดนัไฟฟ้าไม่สมดุลท่ีสัดส่วนการติดตั้งเซลลพ์ลงัพลงังาน 
                 แสงอาทิตยเ์ท่ากบั 20 เปอร์เซ็นต์ ในกรณีท่ี 2 
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ภาพที ่59  ลกัษณะแรงดนัไฟฟ้าท่ีสัดส่วนการติดตั้งเซลลพ์ลงัพลงังานแสงอาทิตยเ์ท่ากบั  
                 30% เปอร์เซ็นต ์ในกรณีท่ี 2 
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ภาพที ่60  ลกัษณะเปอร์เซ็นตแ์รงดนัไฟฟ้าไม่สมดุลท่ีสัดส่วนการติดตั้งเซลลพ์ลงัพลงังาน 
                 แสงอาทิตยเ์ท่ากบั 30 เปอร์เซ็นต์ ในกรณีท่ี 2 
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ภาพที ่61  ลกัษณะแรงดนัไฟฟ้าท่ีสัดส่วนการติดตั้งเซลลพ์ลงัพลงังานแสงอาทิตยเ์ท่ากบั  
                 40% เปอร์เซ็นต ์ในกรณีท่ี 2 
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ภาพที ่62  ลกัษณะเปอร์เซ็นตแ์รงดนัไฟฟ้าไม่สมดุลท่ีสัดส่วนการติดตั้งเซลลพ์ลงัพลงังาน 
                 แสงอาทิตยเ์ท่ากบั 40 เปอร์เซ็นต์ ในกรณีท่ี 2 
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ภาพที ่63  ลกัษณะแรงดนัไฟฟ้าท่ีสัดส่วนการติดตั้งเซลลพ์ลงัพลงังานแสงอาทิตยเ์ท่ากบั  
                 50 เปอร์เซ็นต ์ในกรณีท่ี 2 
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ภาพที ่64  ลกัษณะเปอร์เซ็นตแ์รงดนัไฟฟ้าไม่สมดุลท่ีสัดส่วนการติดตั้งเซลลพ์ลงัพลงังาน 
                 แสงอาทิตยเ์ท่ากบั 50 เปอร์เซ็นต์ ในกรณีท่ี 2 
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ภาพที ่65  ลกัษณะแรงดนัไฟฟ้าท่ีสัดส่วนการติดตั้งเซลลพ์ลงัพลงังานแสงอาทิตยเ์ท่ากบั  
                 60 เปอร์เซ็นต ์ในกรณีท่ี 2 
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ภาพที ่66  ลกัษณะเปอร์เซ็นตแ์รงดนัไฟฟ้าไม่สมดุลท่ีสัดส่วนการติดตั้งเซลลพ์ลงัพลงังาน 
                 แสงอาทิตยเ์ท่ากบั 60 เปอร์เซ็นต์ ในกรณีท่ี 2 
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ภาพที ่67  ลกัษณะแรงดนัไฟฟ้าท่ีสัดส่วนการติดตั้งเซลลพ์ลงัพลงังานแสงอาทิตยเ์ท่ากบั 
                 70 เปอร์เซ็นต ์ในกรณีท่ี 2 
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ภาพที ่68  ลกัษณะเปอร์เซ็นตแ์รงดนัไฟฟ้าไม่สมดุลท่ีสัดส่วนการติดตั้งเซลลพ์ลงัพลงังาน 
                 แสงอาทิตยเ์ท่ากบั 70 เปอร์เซ็นต์ ในกรณีท่ี 2 
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ภาพที ่69  ลกัษณะแรงดนัไฟฟ้าท่ีสัดส่วนการติดตั้งเซลลพ์ลงัพลงังานแสงอาทิตยเ์ท่ากบั  
                 80 เปอร์เซ็นต ์ในกรณีท่ี 2 
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ภาพที ่70  ลกัษณะเปอร์เซ็นตแ์รงดนัไฟฟ้าไม่สมดุลท่ีสัดส่วนการติดตั้งเซลลพ์ลงัพลงังาน 
                 แสงอาทิตยเ์ท่ากบั 80 เปอร์เซ็นต์ ในกรณีท่ี 2 
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ภาพที ่71  ลกัษณะแรงดนัไฟฟ้าท่ีสัดส่วนการติดตั้งเซลลพ์ลงัพลงังานแสงอาทิตยเ์ท่ากบั  
                 90 เปอร์เซ็นต ์ในกรณีท่ี 2 
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ภาพที ่72  ลกัษณะเปอร์เซ็นตแ์รงดนัไฟฟ้าไม่สมดุลท่ีสัดส่วนการติดตั้งเซลลพ์ลงัพลงังาน 
                 แสงอาทิตยเ์ท่ากบั 90 เปอร์เซ็นต์ ในกรณีท่ี 2 
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ภาพที ่73  ลกัษณะแรงดนัไฟฟ้าท่ีสัดส่วนการติดตั้งเซลลพ์ลงัพลงังานแสงอาทิตยเ์ท่ากบั  
                 100 เปอร์เซ็นต ์ในกรณีท่ี 2 
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ภาพที ่74  ลกัษณะเปอร์เซ็นตแ์รงดนัไฟฟ้าไม่สมดุลท่ีสัดส่วนการติดตั้งเซลลพ์ลงัพลงังาน 
                 แสงอาทิตยเ์ท่ากบั 100 เปอร์เซ็นต์ ในกรณีท่ี 2 
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5.3 กรณีท่ี 3 ติดตั้งเซลลพ์ลงังานแสงอาทิตยบ์นหลงัคาท่ี 61 – 100 เปอร์เซ็นต์  
ของระบบจ าหน่าย 
 

กรณีศึกษาท่ี 3 บา้นท่ีติดตั้งเซลลพ์ลงังานแสงอาทิตยบ์นหลงัคาแบบเฟสเดียวท่ี
บริเวณส่วนทา้ยในระบบจ าหน่ายโดยสัดส่วนของการติดตั้งเซลลพ์ลงังานแสงอาทิตยต์ั้งแต่ 
0 – 100 เปอร์เซ็นต์ ติดตั้งท่ีเฟส A, B, C แสดงดงัภาพท่ี 75  
 

 
 
ภาพที ่75  แบบจ าลองระบบจ าหน่ายแรงต ่าท่ีติดตั้งเซลลพ์ลงังานแสงอาทิตยบ์นหลงัคาแบบ 
                 เฟสเดียวในกรณีท่ี 3 
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ภาพที ่76  ลกัษณะโหลดท่ีจ าลองในกรณีท่ี 3 
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ภาพที ่77  ลกัษณะแรงดนัไฟฟ้าท่ีสัดส่วนการติดตั้งเซลลพ์ลงัพลงังานแสงอาทิตยเ์ท่ากบั 
                 0 เปอร์เซ็นต ์ในกรณีท่ี 3 
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ภาพที ่78  ลกัษณะเปอร์เซ็นตแ์รงดนัไฟฟ้าไม่สมดุลท่ีสัดส่วนการติดตั้งเซลลพ์ลงัพลงังาน 
                 แสงอาทิตยเ์ท่ากบั 0 เปอร์เซ็นต ์ในกรณีท่ี 3 
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ภาพที ่79  ลกัษณะแรงดนัไฟฟ้าท่ีสัดส่วนการติดตั้งเซลลพ์ลงัพลงังานแสงอาทิตยเ์ท่ากบั  
                 10 เปอร์เซ็นต ์ในกรณีท่ี 3 
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ภาพที ่80  ลกัษณะเปอร์เซ็นตแ์รงดนัไฟฟ้าไม่สมดุลท่ีสัดส่วนการติดตั้งเซลลพ์ลงัพลงังาน 
                 แสงอาทิตยเ์ท่ากบั 10 เปอร์เซ็นต์ ในกรณีท่ี 3 
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ภาพที ่81  ลกัษณะแรงดนัไฟฟ้าท่ีสัดส่วนการติดตั้งเซลลพ์ลงัพลงังานแสงอาทิตยเ์ท่ากบั  
                 20 เปอร์เซ็นต์ ในกรณีท่ี 3 
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ภาพที ่82  ลกัษณะเปอร์เซ็นตแ์รงดนัไฟฟ้าไม่สมดุลท่ีสัดส่วนการติดตั้งเซลลพ์ลงัพลงังาน 
                 แสงอาทิตยเ์ท่ากบั 20 เปอร์เซ็นต์ ในกรณีท่ี 3 
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ภาพที ่83  ลกัษณะแรงดนัไฟฟ้าท่ีสัดส่วนการติดตั้งเซลลพ์ลงัพลงังานแสงอาทิตยเ์ท่ากบั  
                 30 เปอร์เซ็นต ์ในกรณีท่ี 3 
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ภาพที ่84  ลกัษณะเปอร์เซ็นตแ์รงดนัไฟฟ้าไม่สมดุลท่ีสัดส่วนการติดตั้งเซลลพ์ลงัพลงังาน 
                 แสงอาทิตยเ์ท่ากบั 30 เปอร์เซ็นต์ ในกรณีท่ี 3 
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ภาพที ่85  ลกัษณะแรงดนัไฟฟ้าท่ีสัดส่วนการติดตั้งเซลลพ์ลงัพลงังานแสงอาทิตยเ์ท่ากบั  
                 40 เปอร์เซ็นต์ ในกรณีท่ี 3 
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ภาพที ่86  ลกัษณะเปอร์เซ็นตแ์รงดนัไฟฟ้าไม่สมดุลท่ีสัดส่วนการติดตั้งเซลลพ์ลงัพลงังาน 
                 แสงอาทิตยเ์ท่ากบั 40 เปอร์เซ็นต์ ในกรณีท่ี 3 
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ภาพที ่87  ลกัษณะแรงดนัไฟฟ้าท่ีสัดส่วนการติดตั้งเซลลพ์ลงัพลงังานแสงอาทิตยเ์ท่ากบั  
                 50 เปอร์เซ็นต ์ในกรณีท่ี 3 
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ภาพที ่88  ลกัษณะเปอร์เซ็นตแ์รงดนัไฟฟ้าไม่สมดุลท่ีสัดส่วนการติดตั้งเซลลพ์ลงัพลงังาน 
                 แสงอาทิตยเ์ท่ากบั 50 เปอร์เซ็นต์ ในกรณีท่ี 3 
 

0 5 10 15 20 25
0.98

0.985

0.99

0.995

1

1.005

Time (hr)

Vo
lta

ge 
(pu

.)

 

 

Node1 Node2 Node3

 
 
ภาพที ่89  ลกัษณะแรงดนัไฟฟ้าท่ีสัดส่วนการติดตั้งเซลลพ์ลงัพลงังานแสงอาทิตยเ์ท่ากบั  
                 60 เปอร์เซ็นต ์ในกรณีท่ี 3 
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ภาพที ่90  ลกัษณะเปอร์เซ็นตแ์รงดนัไฟฟ้าไม่สมดุลท่ีสัดส่วนการติดตั้งเซลลพ์ลงัพลงังาน 
                 แสงอาทิตยเ์ท่ากบั 60 เปอร์เซ็นต์ ในกรณีท่ี 3 
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ภาพที ่91  ลกัษณะแรงดนัไฟฟ้าท่ีสัดส่วนการติดตั้งเซลลพ์ลงัพลงังานแสงอาทิตยเ์ท่ากบั  
                 70 เปอร์เซ็นต ์ในกรณีท่ี 3 
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ภาพที ่92  ลกัษณะเปอร์เซ็นตแ์รงดนัไฟฟ้าไม่สมดุลท่ีสัดส่วนการติดตั้งเซลลพ์ลงัพลงังาน 
                 แสงอาทิตยเ์ท่ากบั 70 เปอร์เซ็นต์ ในกรณีท่ี 3 
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ภาพที ่93  ลกัษณะแรงดนัไฟฟ้าท่ีสัดส่วนการติดตั้งเซลลพ์ลงัพลงังานแสงอาทิตยเ์ท่ากบั  
                 80 เปอร์เซ็นต ์ในกรณีท่ี 3 
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ภาพที ่94  ลกัษณะเปอร์เซ็นตแ์รงดนัไฟฟ้าไม่สมดุลท่ีสัดส่วนการติดตั้งเซลลพ์ลงัพลงังาน 
                 แสงอาทิตยเ์ท่ากบั 80 เปอร์เซ็นต์ ในกรณีท่ี 3 
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ภาพที ่95  ลกัษณะแรงดนัไฟฟ้าท่ีสัดส่วนการติดตั้งเซลลพ์ลงัพลงังานแสงอาทิตยเ์ท่ากบั  
                 90 เปอร์เซ็นต ์ในกรณีท่ี 3 
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ภาพที ่96  ลกัษณะเปอร์เซ็นตแ์รงดนัไฟฟ้าไม่สมดุลท่ีสัดส่วนการติดตั้งเซลลพ์ลงัพลงังาน 
                 แสงอาทิตยเ์ท่ากบั 90 เปอร์เซ็นต์ ในกรณีท่ี 3 
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ภาพที ่97  ลกัษณะแรงดนัไฟฟ้าท่ีสัดส่วนการติดตั้งเซลลพ์ลงัพลงังานแสงอาทิตยเ์ท่ากบั  
                 100 เปอร์เซ็นต ์ในกรณีท่ี 3 
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ภาพที ่98  ลกัษณะเปอร์เซ็นตแ์รงดนัไฟฟ้าไม่สมดุลท่ีสัดส่วนการติดตั้งเซลลพ์ลงัพลงังาน 
                 แสงอาทิตยเ์ท่ากบั 100 เปอร์เซ็นต์ ในกรณีท่ี 3 
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5.4 กรณีท่ี 4 ติดตั้งเซลลพ์ลงังานแสงอาทิตยบ์นหลงัคาท่ีเฟส A ทั้งระบบจ าหน่าย 
 

กรณีศึกษาท่ี 4 บา้นท่ีติดตั้งเซลลพ์ลงังานแสงอาทิตยบ์นหลงัคาแบบเฟสเดียวโดย
ติดตั้งทั้งระบบจ าหน่ายโดยสัดส่วนของการติดตั้งเซลลพ์ลงังานแสงอาทิตยต์ั้งแต่  
0 – 100 เปอร์เซ็นต์ ติดตั้งท่ีเฟส A เพียงเฟสเดียว แสดงดงัภาพท่ี 99 
 

 
 
ภาพที ่99  แบบจ าลองระบบจ าหน่ายแรงต ่าท่ีติดตั้งเซลลพ์ลงังานแสงอาทิตยบ์นหลงัคาแบบ 
                 เฟสเดียวในกรณีท่ี 4 
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ภาพที ่100  ลกัษณะโหลดท่ีจ าลองในกรณีท่ี 4 
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ภาพที ่101  ลกัษณะแรงดนัไฟฟ้าท่ีสัดส่วนการติดตั้งเซลลพ์ลงัพลงังานแสงอาทิตยเ์ท่ากบั 
                    0 เปอร์เซ็นต ์ในกรณีท่ี 4 
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ภาพที ่102  ลกัษณะเปอร์เซ็นตแ์รงดนัไฟฟ้าไม่สมดุลท่ีสัดส่วนการติดตั้งเซลลพ์ลงัพลงังาน 
                   แสงอาทิตยเ์ท่ากบั 0 เปอร์เซ็นต ์ในกรณีท่ี 4 
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ภาพที ่103  ลกัษณะแรงดนัไฟฟ้าท่ีสัดส่วนการติดตั้งเซลลพ์ลงัพลงังานแสงอาทิตยเ์ท่ากบั  
                   10 เปอร์เซ็นต ์ในกรณีท่ี 4 
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ภาพที ่104  ลกัษณะเปอร์เซ็นตแ์รงดนัไฟฟ้าไม่สมดุลท่ีสัดส่วนการติดตั้งเซลลพ์ลงัพลงังาน 
                   แสงอาทิตยเ์ท่ากบั 10 เปอร์เซ็นต์ ในกรณีท่ี 4 
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ภาพที ่105  ลกัษณะแรงดนัไฟฟ้าท่ีสัดส่วนการติดตั้งเซลลพ์ลงัพลงังานแสงอาทิตยเ์ท่ากบั  
                   20 เปอร์เซ็นต ์ในกรณีท่ี 4 
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ภาพที ่106  ลกัษณะเปอร์เซ็นตแ์รงดนัไฟฟ้าไม่สมดุลท่ีสัดส่วนการติดตั้งเซลลพ์ลงัพลงังาน 
                   แสงอาทิตยเ์ท่ากบั 20 เปอร์เซ็นต์ ในกรณีท่ี 4 
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ภาพที ่107  ลกัษณะแรงดนัไฟฟ้าท่ีสัดส่วนการติดตั้งเซลลพ์ลงัพลงังานแสงอาทิตยเ์ท่ากบั  
                   30 เปอร์เซ็นต ์ในกรณีท่ี 4 
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ภาพที ่108  ลกัษณะเปอร์เซ็นตแ์รงดนัไฟฟ้าไม่สมดุลท่ีสัดส่วนการติดตั้งเซลลพ์ลงัพลงังาน 
                   แสงอาทิตยเ์ท่ากบั 30 เปอร์เซ็นต์ ในกรณีท่ี 4 
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ภาพที ่109  ลกัษณะแรงดนัไฟฟ้าท่ีสัดส่วนการติดตั้งเซลลพ์ลงัพลงังานแสงอาทิตยเ์ท่ากบั  
                   40 เปอร์เซ็นต ์ในกรณีท่ี 4 
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ภาพที ่110  ลกัษณะเปอร์เซ็นตแ์รงดนัไฟฟ้าไม่สมดุลท่ีสัดส่วนการติดตั้งเซลลพ์ลงัพลงังาน 
                   แสงอาทิตยเ์ท่ากบั 40 เปอร์เซ็นต์ ในกรณีท่ี 4 
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ภาพที ่111  ลกัษณะแรงดนัไฟฟ้าท่ีสัดส่วนการติดตั้งเซลลพ์ลงัพลงังานแสงอาทิตยเ์ท่ากบั  
                   50 เปอร์เซ็นต ์ในกรณีท่ี 4 



94 

 

 

0 5 10 15 20 25
0

0.5

1

1.5

2

Time (hr)

%V
olt

age
 Un

ba
lan

ce 
(%

VU
)

 

 

Node1 Node2 Node3

 
 
ภาพที ่112  ลกัษณะเปอร์เซ็นตแ์รงดนัไฟฟ้าไม่สมดุลท่ีสัดส่วนการติดตั้งเซลลพ์ลงัพลงังาน 
                   แสงอาทิตยเ์ท่ากบั 50 เปอร์เซ็นต์ ในกรณีท่ี 4 
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ภาพที ่113  ลกัษณะแรงดนัไฟฟ้าท่ีสัดส่วนการติดตั้งเซลลพ์ลงัพลงังานแสงอาทิตยเ์ท่ากบั  
                   60 เปอร์เซ็นต ์ในกรณีท่ี 4 
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ภาพที ่114  ลกัษณะเปอร์เซ็นตแ์รงดนัไฟฟ้าไม่สมดุลท่ีสัดส่วนการติดตั้งเซลลพ์ลงัพลงังาน 
                   แสงอาทิตยเ์ท่ากบั 60 เปอร์เซ็นต์ ในกรณีท่ี 4 
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ภาพที ่115  ลกัษณะแรงดนัไฟฟ้าท่ีสัดส่วนการติดตั้งเซลลพ์ลงัพลงังานแสงอาทิตยเ์ท่ากบั  
                   70 เปอร์เซ็นต ์ในกรณีท่ี 4 
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ภาพที ่116  ลกัษณะเปอร์เซ็นตแ์รงดนัไฟฟ้าไม่สมดุลท่ีสัดส่วนการติดตั้งเซลลพ์ลงัพลงังาน 
                   แสงอาทิตยเ์ท่ากบั 70 เปอร์เซ็นต์ ในกรณีท่ี 4 
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ภาพที ่117  ลกัษณะแรงดนัไฟฟ้าท่ีสัดส่วนการติดตั้งเซลลพ์ลงัพลงังานแสงอาทิตยเ์ท่ากบั  
                   80 เปอร์เซ็นต ์ในกรณีท่ี 4 
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ภาพที ่118  ลกัษณะเปอร์เซ็นตแ์รงดนัไฟฟ้าไม่สมดุลท่ีสัดส่วนการติดตั้งเซลลพ์ลงัพลงังาน 
                   แสงอาทิตยเ์ท่ากบั 80 เปอร์เซ็นต์ ในกรณีท่ี 4 
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ภาพที ่119  ลกัษณะแรงดนัไฟฟ้าท่ีสัดส่วนการติดตั้งเซลลพ์ลงัพลงังานแสงอาทิตยเ์ท่ากบั  
                   90 เปอร์เซ็นต ์ในกรณีท่ี 4 
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ภาพที ่120  ลกัษณะเปอร์เซ็นตแ์รงดนัไฟฟ้าไม่สมดุลท่ีสัดส่วนการติดตั้งเซลลพ์ลงัพลงังาน 
                   แสงอาทิตยเ์ท่ากบั 90 เปอร์เซ็นต์ ในกรณีท่ี 4 
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ภาพที ่121  ลกัษณะแรงดนัไฟฟ้าท่ีสัดส่วนการติดตั้งเซลลพ์ลงัพลงังานแสงอาทิตยเ์ท่ากบั  
                   100 เปอร์เซ็นต ์ในกรณีท่ี 4 
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ภาพที ่122  ลกัษณะเปอร์เซ็นตแ์รงดนัไฟฟ้าไม่สมดุลท่ีสัดส่วนการติดตั้งเซลลพ์ลงัพลงังาน 
                   แสงอาทิตยเ์ท่ากบั 100 เปอร์เซ็นต์ ในกรณีท่ี 4 
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5.5 กรณีท่ี 5 ติดตั้งเซลลพ์ลงังานแสงอาทิตยบ์นหลงัคาท่ีเฟส B ทั้งระบบจ าหน่าย 
 

กรณีศึกษาท่ี 5 บา้นท่ีติดตั้งเซลลพ์ลงังานแสงอาทิตยบ์นหลงัคาแบบเฟสเดียวโดย
ติดตั้งทั้งระบบจ าหน่ายโดยสัดส่วนของการติดตั้งเซลลพ์ลงังานแสงอาทิตยต์ั้งแต่  
0 – 100 เปอร์เซ็นต์ ติดตั้งท่ีเฟส B แสดงดงัภาพท่ี 123  
 

 
 

ภาพที ่123  แบบจ าลองระบบจ าหน่ายแรงต ่าท่ีติดตั้งเซลลพ์ลงังานแสงอาทิตยบ์นหลงัคาแบบ 
                   เฟสเดียวในกรณีท่ี 5 
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ภาพที ่124  ลกัษณะโหลดท่ีจ าลองในกรณีท่ี 5 
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ภาพที ่125  ลกัษณะแรงดนัไฟฟ้าท่ีสัดส่วนการติดตั้งเซลลพ์ลงัพลงังานแสงอาทิตยเ์ท่ากบั  
                   0 เปอร์เซ็นต ์ในกรณีท่ี 5 
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ภาพที ่126  ลกัษณะเปอร์เซ็นตแ์รงดนัไฟฟ้าไม่สมดุลท่ีสัดส่วนการติดตั้งเซลลพ์ลงัพลงังาน 
                   แสงอาทิตยเ์ท่ากบั 0 เปอร์เซ็นต์ ในกรณีท่ี 5 
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ภาพที ่127  ลกัษณะแรงดนัไฟฟ้าท่ีสัดส่วนการติดตั้งเซลลพ์ลงัพลงังานแสงอาทิตยเ์ท่ากบั  
                   10 เปอร์เซ็นต ์ในกรณีท่ี 5 
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ภาพที ่128  ลกัษณะเปอร์เซ็นตแ์รงดนัไฟฟ้าไม่สมดุลท่ีสัดส่วนการติดตั้งเซลลพ์ลงัพลงังาน 
                   แสงอาทิตยเ์ท่ากบั 10 เปอร์เซ็นต์ ในกรณีท่ี 5 
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ภาพที ่129  ลกัษณะแรงดนัไฟฟ้าท่ีสัดส่วนการติดตั้งเซลลพ์ลงัพลงังานแสงอาทิตยเ์ท่ากบั  
                   20 เปอร์เซ็นต ์ในกรณีท่ี 5 
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ภาพที ่130  ลกัษณะเปอร์เซ็นตแ์รงดนัไฟฟ้าไม่สมดุลท่ีสัดส่วนการติดตั้งเซลลพ์ลงัพลงังาน 
                   แสงอาทิตยเ์ท่ากบั 20 เปอร์เซ็นต์ ในกรณีท่ี 5 
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ภาพที ่131  ลกัษณะแรงดนัไฟฟ้าท่ีสัดส่วนการติดตั้งเซลลพ์ลงัพลงังานแสงอาทิตยเ์ท่ากบั  
                   30 เปอร์เซ็นต ์ในกรณีท่ี 5 
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ภาพที ่132  ลกัษณะเปอร์เซ็นตแ์รงดนัไฟฟ้าไม่สมดุลท่ีสัดส่วนการติดตั้งเซลลพ์ลงัพลงังาน 
                   แสงอาทิตยเ์ท่ากบั 30 เปอร์เซ็นต์ ในกรณีท่ี 5 
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ภาพที ่133  ลกัษณะแรงดนัไฟฟ้าท่ีสัดส่วนการติดตั้งเซลลพ์ลงัพลงังานแสงอาทิตยเ์ท่ากบั  
                   40 เปอร์เซ็นต ์ในกรณีท่ี 5 
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ภาพที ่134  ลกัษณะเปอร์เซ็นตแ์รงดนัไฟฟ้าไม่สมดุลท่ีสัดส่วนการติดตั้งเซลลพ์ลงัพลงังาน 
                   แสงอาทิตยเ์ท่ากบั 40 เปอร์เซ็นต์ ในกรณีท่ี 5 
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ภาพที ่135  ลกัษณะแรงดนัไฟฟ้าท่ีสัดส่วนการติดตั้งเซลลพ์ลงัพลงังานแสงอาทิตยเ์ท่ากบั  
                   50 เปอร์เซ็นต ์ในกรณีท่ี 5 



107 

 

 

0 5 10 15 20 25
0

0.5

1

1.5

2

Time (hr)

%V
olt

age
 Un

ba
lan

ce 
(%

VU
)

 

 

Node1 Node2 Node3

 
 
ภาพที ่136  ลกัษณะเปอร์เซ็นตแ์รงดนัไฟฟ้าไม่สมดุลท่ีสัดส่วนการติดตั้งเซลลพ์ลงัพลงังาน 
                   แสงอาทิตยเ์ท่ากบั 50 เปอร์เซ็นต์ ในกรณีท่ี 5 
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ภาพที ่137  ลกัษณะแรงดนัไฟฟ้าท่ีสัดส่วนการติดตั้งเซลลพ์ลงัพลงังานแสงอาทิตยเ์ท่ากบั 
                    60 เปอร์เซ็นต ์ในกรณีท่ี 5 
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ภาพที ่138  ลกัษณะเปอร์เซ็นตแ์รงดนัไฟฟ้าไม่สมดุลท่ีสัดส่วนการติดตั้งเซลลพ์ลงัพลงังาน 
                   แสงอาทิตยเ์ท่ากบั 60 เปอร์เซ็นต์ ในกรณีท่ี 5 
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ภาพที ่139  ลกัษณะแรงดนัไฟฟ้าท่ีสัดส่วนการติดตั้งเซลลพ์ลงัพลงังานแสงอาทิตยเ์ท่ากบั  
                   70 เปอร์เซ็นต ์ในกรณีท่ี 5 
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ภาพที ่140  ลกัษณะเปอร์เซ็นตแ์รงดนัไฟฟ้าไม่สมดุลท่ีสัดส่วนการติดตั้งเซลลพ์ลงัพลงังาน 
                   แสงอาทิตยเ์ท่ากบั 70 เปอร์เซ็นต์ ในกรณีท่ี 5 
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ภาพที ่141  ลกัษณะแรงดนัไฟฟ้าท่ีสัดส่วนการติดตั้งเซลลพ์ลงัพลงังานแสงอาทิตยเ์ท่ากบั  
                   80 เปอร์เซ็นต ์ในกรณีท่ี 5 
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ภาพที ่142  ลกัษณะเปอร์เซ็นตแ์รงดนัไฟฟ้าไม่สมดุลท่ีสัดส่วนการติดตั้งเซลลพ์ลงัพลงังาน 
                   แสงอาทิตยเ์ท่ากบั 80 เปอร์เซ็นต์ ในกรณีท่ี 5 
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ภาพที ่143  ลกัษณะแรงดนัไฟฟ้าท่ีสัดส่วนการติดตั้งเซลลพ์ลงัพลงังานแสงอาทิตยเ์ท่ากบั  
                   90 เปอร์เซ็นต ์ในกรณีท่ี 5 
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ภาพที ่144  ลกัษณะเปอร์เซ็นตแ์รงดนัไฟฟ้าไม่สมดุลท่ีสัดส่วนการติดตั้งเซลลพ์ลงัพลงังาน 
                   แสงอาทิตยเ์ท่ากบั 90 เปอร์เซ็นต์ ในกรณีท่ี 5 
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ภาพที ่145  ลกัษณะแรงดนัไฟฟ้าท่ีสัดส่วนการติดตั้งเซลลพ์ลงัพลงังานแสงอาทิตยเ์ท่ากบั  
                    100 เปอร์เซ็นต ์ในกรณีท่ี 5 
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ภาพที ่146  ลกัษณะเปอร์เซ็นตแ์รงดนัไฟฟ้าไม่สมดุลท่ีสัดส่วนการติดตั้งเซลลพ์ลงัพลงังาน 
                   แสงอาทิตยเ์ท่ากบั 100 เปอร์เซ็นต์ ในกรณีท่ี 5 
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5.6 กรณีท่ี 6 ติดตั้งเซลลพ์ลงังานแสงอาทิตยบ์นหลงัคาท่ีเฟส C ทั้งระบบจ าหน่าย 
 

กรณีศึกษาท่ี 6 บา้นท่ีติดตั้งเซลลพ์ลงังานแสงอาทิตยบ์นหลงัคาแบบเฟสเดียวโดย
ติดตั้งทั้งระบบจ าหน่ายโดยสัดส่วนของการติดตั้งเซลลพ์ลงังานแสงอาทิตยต์ั้งแต่ 
 0 – 100 เปอร์เซ็นต์ ติดตั้งท่ีเฟส C แสดงดงัภาพท่ี 147  
 

 
 
ภาพที ่147  แบบจ าลองระบบจ าหน่ายแรงต ่าท่ีติดตั้งเซลลพ์ลงังานแสงอาทิตยบ์นหลงัคาแบบ 
                   เฟสเดียวในกรณีท่ี 6 
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ภาพที ่148  ลกัษณะโหลดท่ีจ าลองในกรณีท่ี 6 
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ภาพที ่149  ลกัษณะแรงดนัไฟฟ้าท่ีสัดส่วนการติดตั้งเซลลพ์ลงัพลงังานแสงอาทิตยเ์ท่ากบั  
                   0 เปอร์เซ็นต ์ในกรณีท่ี 6 
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ภาพที ่150  ลกัษณะเปอร์เซ็นตแ์รงดนัไฟฟ้าไม่สมดุลท่ีสัดส่วนการติดตั้งเซลลพ์ลงัพลงังาน 
                   แสงอาทิตยเ์ท่ากบั 0 เปอร์เซ็นต์ ในกรณีท่ี 6 
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ภาพที ่151  ลกัษณะแรงดนัไฟฟ้าท่ีสัดส่วนการติดตั้งเซลลพ์ลงัพลงังานแสงอาทิตยเ์ท่ากบั  
                   10 เปอร์เซ็นต ์ในกรณีท่ี 6 
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ภาพที ่152  ลกัษณะเปอร์เซ็นตแ์รงดนัไฟฟ้าไม่สมดุลท่ีสัดส่วนการติดตั้งเซลลพ์ลงัพลงังาน 
                   แสงอาทิตยเ์ท่ากบั 10 เปอร์เซ็นต์ ในกรณีท่ี 6 
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ภาพที ่153  ลกัษณะแรงดนัไฟฟ้าท่ีสัดส่วนการติดตั้งเซลลพ์ลงัพลงังานแสงอาทิตยเ์ท่ากบั  
                   20 เปอร์เซ็นต ์ในกรณีท่ี 6 
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ภาพที ่154  ลกัษณะเปอร์เซ็นตแ์รงดนัไฟฟ้าไม่สมดุลท่ีสัดส่วนการติดตั้งเซลลพ์ลงัพลงังาน 
                   แสงอาทิตยเ์ท่ากบั 20 เปอร์เซ็นต์ ในกรณีท่ี 6 
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ภาพที ่155  ลกัษณะแรงดนัไฟฟ้าท่ีสัดส่วนการติดตั้งเซลลพ์ลงัพลงังานแสงอาทิตยเ์ท่ากบั  
                   30 เปอร์เซ็นต ์ในกรณีท่ี 6 
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ภาพที ่156  ลกัษณะเปอร์เซ็นตแ์รงดนัไฟฟ้าไม่สมดุลท่ีสัดส่วนการติดตั้งเซลลพ์ลงัพลงังาน 
                   แสงอาทิตยเ์ท่ากบั 30 เปอร์เซ็นต์ ในกรณีท่ี 6 
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ภาพที ่157  ลกัษณะแรงดนัไฟฟ้าท่ีสัดส่วนการติดตั้งเซลลพ์ลงัพลงังานแสงอาทิตยเ์ท่ากบั  
                   40 เปอร์เซ็นต ์ในกรณีท่ี 6 
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ภาพที ่158  ลกัษณะเปอร์เซ็นตแ์รงดนัไฟฟ้าไม่สมดุลท่ีสัดส่วนการติดตั้งเซลลพ์ลงัพลงังาน 
                   แสงอาทิตยเ์ท่ากบั 40 เปอร์เซ็นต์ ในกรณีท่ี 6 
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ภาพที ่159  ลกัษณะแรงดนัไฟฟ้าท่ีสัดส่วนการติดตั้งเซลลพ์ลงัพลงังานแสงอาทิตยเ์ท่ากบั  
                   50 เปอร์เซ็นต ์ในกรณีท่ี 6 
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ภาพที ่160  ลกัษณะเปอร์เซ็นตแ์รงดนัไฟฟ้าไม่สมดุลท่ีสัดส่วนการติดตั้งเซลลพ์ลงัพลงังาน 
                   แสงอาทิตยเ์ท่ากบั 50 เปอร์เซ็นต์ ในกรณีท่ี 6 
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ภาพที ่161  ลกัษณะแรงดนัไฟฟ้าท่ีสัดส่วนการติดตั้งเซลลพ์ลงัพลงังานแสงอาทิตยเ์ท่ากบั  
                   60 เปอร์เซ็นต ์ในกรณีท่ี 6 
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ภาพที ่162  ลกัษณะเปอร์เซ็นตแ์รงดนัไฟฟ้าไม่สมดุลท่ีสัดส่วนการติดตั้งเซลลพ์ลงัพลงังาน 
                   แสงอาทิตยเ์ท่ากบั 60 เปอร์เซ็นต์ ในกรณีท่ี 6 
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ภาพที ่163  ลกัษณะแรงดนัไฟฟ้าท่ีสัดส่วนการติดตั้งเซลลพ์ลงัพลงังานแสงอาทิตยเ์ท่ากบั  
                   70 เปอร์เซ็นต ์ในกรณีท่ี 6 
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ภาพที ่164  ลกัษณะเปอร์เซ็นตแ์รงดนัไฟฟ้าไม่สมดุลท่ีสัดส่วนการติดตั้งเซลลพ์ลงัพลงังาน 
                   แสงอาทิตยเ์ท่ากบั 70 เปอร์เซ็นต์ ในกรณีท่ี 6 
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ภาพที ่165  ลกัษณะแรงดนัไฟฟ้าท่ีสัดส่วนการติดตั้งเซลลพ์ลงัพลงังานแสงอาทิตยเ์ท่ากบั 
                   80 เปอร์เซ็นต ์ในกรณีท่ี 6 
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ภาพที ่166  ลกัษณะเปอร์เซ็นตแ์รงดนัไฟฟ้าไม่สมดุลท่ีสัดส่วนการติดตั้งเซลลพ์ลงัพลงังาน 
                   แสงอาทิตยเ์ท่ากบั 80 เปอร์เซ็นต์ ในกรณีท่ี 6 
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ภาพที ่167  ลกัษณะแรงดนัไฟฟ้าท่ีสัดส่วนการติดตั้งเซลลพ์ลงัพลงังานแสงอาทิตยเ์ท่ากบั  
                   90 เปอร์เซ็นต ์ในกรณีท่ี 6 
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ภาพที ่168  ลกัษณะเปอร์เซ็นตแ์รงดนัไฟฟ้าไม่สมดุลท่ีสัดส่วนการติดตั้งเซลลพ์ลงัพลงังาน 
                   แสงอาทิตยเ์ท่ากบั 90 เปอร์เซ็นต์ ในกรณีท่ี 6 
 

0 5 10 15 20 25
0.975

0.98

0.985

0.99

0.995

1

Time (hr)

Vo
lta

ge 
(pu

.)

 

 

Node1 Node2 Node3

 
 
ภาพที ่169  ลกัษณะแรงดนัไฟฟ้าท่ีสัดส่วนการติดตั้งเซลลพ์ลงัพลงังานแสงอาทิตยเ์ท่ากบั  
                   100 เปอร์เซ็นต ์ในกรณีท่ี 6 



125 

 

0 5 10 15 20 25
0

0.5

1

1.5

2

Time (hr)

%V
olt

age
 Un

ba
lan

ce 
(%

VU
)

 

 

Node1 Node2 Node3

 
 
ภาพที ่170  ลกัษณะเปอร์เซ็นตแ์รงดนัไฟฟ้าไม่สมดุลท่ีสัดส่วนการติดตั้งเซลลพ์ลงัพลงังาน 
                   แสงอาทิตยเ์ท่ากบั 100 เปอร์เซ็นต์ ในกรณีท่ี 6 
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5.7 กรณีท่ี 7 ติดตั้งเซลลพ์ลงังานแสงอาทิตยบ์นหลงัคาลกัษณะสุ่มทั้งระบบจ าหน่าย 
 

กรณีศึกษาท่ี 7 บา้นท่ีติดตั้งเซลลพ์ลงังานแสงอาทิตย ์บนหลงัคาแบบเฟสเดียวโดย
ติดตั้งตลอดทั้งระบบจ าหน่ายโดยสัดส่วนของการติดตั้งเซลลพ์ลงังานแสงอาทิตยต์ั้งแต่  
0 – 100 เปอร์เซ็นต์ ติดตั้งในลกัษณะสุ่มต าแหน่งการติดตั้ง แสดงดงัภาพท่ี 171 
 

 
 
ภาพที ่171  แบบจ าลองระบบจ าหน่ายแรงต ่าท่ีติดตั้งเซลลพ์ลงังานแสงอาทิตยบ์นหลงัคาแบบ 
                   เฟสเดียวใน กรณีท่ี 6 
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ภาพที ่172  ลกัษณะโหลดท่ีจ าลองในกรณีท่ี 7 
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ภาพที ่173  ลกัษณะแรงดนัไฟฟ้าท่ีสัดส่วนการติดตั้งเซลลพ์ลงัพลงังานแสงอาทิตยใ์นกรณีท่ี 7 
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ภาพที ่174  ลกัษณะเปอร์เซ็นตแ์รงดนัไฟฟ้าไม่สมดุลท่ีสัดส่วนการติดตั้งเซลลพ์ลงัพลงังาน 
                   แสงอาทิตยใ์นกรณีท่ี 7 
 



129 

 

ผลและวจิารณ์ 
 

ผล 
 

จากการศึกษากรณีศึกษาท่ี 1 บา้นท่ีติดตั้งเซลลพ์ลงังานแสงอาทิตยท่ี์บริเวณตน้ทางใน
ระบบจ าหน่ายโดยสัดส่วนของการติดตั้งเซลลพ์ลงังานแสงอาทิตยต์ั้งแต่ 10 – 100 เปอร์เซ็นต์ ติดตั้ง
ท่ีเฟส A, B, C โดยจุดท่ีพิจารณาคือจุดท่ีโหลดและก าลงัไฟฟ้าท่ีผลิตไดจ้ากเซลลพ์ลงังาน
แสงอาทิตยมี์ค่าแตกต่างกนัมากท่ีสุดคือช่วงเวลา 12.15 น. ท าใหเ้ห็นความสัมพนัธ์ระหวา่งระดบั
แรงดนัไฟฟ้ากบัเปอร์เซ็นตส์ัดส่วนการติดตั้งเซลลพ์ลงังานแสงอาทิตยแ์สดงดงัภาพท่ี 175 และ
ความสัมพนัธ์ระหวา่งเปอร์เซ็นตแ์รงดนัไฟฟ้าไม่สมดุลกบัเปอร์เซ็นตส์ัดส่วนการติดตั้งเซลล์
พลงังานแสงอาทิตยแ์สดงดงัภาพท่ี 176 
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ภาพที ่175  ความสัมพนัธ์ระหวา่งระดบัแรงดนัไฟฟ้าและสัดส่วนการติดตั้งเซลลพ์ลงังาน 
                   แสงอาทิตยใ์นกรณีศึกษาท่ี 1 
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ภาพที ่176  ความสัมพนัธ์ระหวา่งเปอร์เซ็นตแ์รงดนัไฟฟ้าไม่สมดุลและสัดส่วนการติดตั้งเซลล์ 
                   พลงังานแสงอาทิตยใ์นกรณีศึกษาท่ี 1 
 

จากการศึกษากรณีศึกษาท่ี 2 บา้นท่ีติดตั้งเซลลพ์ลงังานแสงอาทิตยท่ี์บริเวณกลางทางใน
ระบบจ าหน่ายโดยสัดส่วนของการติดตั้งเซลลพ์ลงังานแสงอาทิตยต์ั้งแต่ 10 – 100 เปอร์เซ็นต์ ติดตั้ง
ท่ีเฟส A, B, C โดยจุดท่ีพิจารณาคือจุดท่ีโหลดและก าลงัไฟฟ้าท่ีผลิตไดจ้ากเซลลพ์ลงังาน
แสงอาทิตยมี์ค่าแตกต่างกนัมากท่ีสุดคือช่วงเวลา 12.15 น. ท าใหเ้ห็นความสัมพนัธ์ระหวา่งระดบั
แรงดนัไฟฟ้ากบัเปอร์เซ็นตส์ัดส่วนการติดตั้งเซลลพ์ลงังานแสงอาทิตยแ์สดงดงัภาพท่ี 177 และ
ความสัมพนัธ์ระหวา่งเปอร์เซ็นตแ์รงดนัไฟฟ้าไม่สมดุลกบัเปอร์เซ็นตส์ัดส่วนการติดตั้งเซลล์
พลงังานแสงอาทิตยแ์สดงดงัภาพท่ี 178 
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ภาพที ่177  ความสัมพนัธ์ระหวา่งระดบัแรงดนัไฟฟ้าและสัดส่วนการติดตั้งเซลลพ์ลงังาน 
                   แสงอาทิตยใ์นกรณีศึกษาท่ี 2 
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ภาพที ่178  ความสัมพนัธ์ระหวา่งเปอร์เซ็นตแ์รงดนัไฟฟ้าไม่สมดุลและสัดส่วนการติดตั้งเซลล์ 
                   พลงังานแสงอาทิตยใ์นกรณีศึกษาท่ี 2 
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จากการศึกษากรณีศึกษาท่ี 3 บา้นท่ีติดตั้งเซลลพ์ลงังานแสงอาทิตยท่ี์บริเวณส่วนทา้ยใน
ระบบจ าหน่ายโดยสัดส่วนของการติดตั้งเซลลพ์ลงังานแสงอาทิตยต์ั้งแต่ 10 – 100 เปอร์เซ็นต์ ติดตั้ง
ท่ีเฟส A, B, C โดยจุดท่ีพิจารณาคือจุดท่ีโหลดและก าลงัไฟฟ้าท่ีผลิตไดจ้ากเซลลพ์ลงังาน
แสงอาทิตยมี์ค่าแตกต่างกนัมากท่ีสุดคือช่วงเวลา 12.15 น. ท าใหเ้ห็นความสัมพนัธ์ระหวา่งระดบั
แรงดนัไฟฟ้ากบัเปอร์เซ็นตส์ัดส่วนการติดตั้งเซลลพ์ลงังานแสงอาทิตยแ์สดงดงัภาพท่ี 179 และ
ความสัมพนัธ์ระหวา่งเปอร์เซ็นตแ์รงดนัไฟฟ้าไม่สมดุลกบัเปอร์เซ็นตส์ัดส่วนการติดตั้งเซลล์
พลงังานแสงอาทิตยแ์สดงดงัภาพท่ี 180 
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ภาพที ่179  ความสัมพนัธ์ระหวา่งระดบัแรงดนัไฟฟ้าและสัดส่วนการติดตั้งเซลลพ์ลงังาน 
                   แสงอาทิตยใ์นกรณีศึกษาท่ี 3 
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ภาพที ่180  ความสัมพนัธ์ระหวา่งเปอร์เซ็นตแ์รงดนัไฟฟ้าไม่สมดุลและสัดส่วนการติดตั้งเซลล์ 
                   พลงังานแสงอาทิตยใ์นกรณีศึกษาท่ี 3 
 

จากการศึกษากรณีศึกษาท่ี 4 บา้นท่ีติดตั้งเซลลพ์ลงังานแสงอาทิตยโ์ดยติดตั้งทั้งระบบ
จ าหน่ายโดยสัดส่วนของการติดตั้งเซลลพ์ลงังานแสงอาทิตยต์ั้งแต่ 10 – 100 เปอร์เซ็นต์ ติดตั้งท่ี 
เฟส A โดยจุดท่ีพิจารณา คือจุดท่ีโหลดและก าลงัไฟฟ้าท่ีผลิตไดจ้ากเซลลพ์ลงังานแสงอาทิตยมี์ค่า
แตกต่างกนัมากท่ีสุดคือช่วงเวลา 12.15 น. ท าใหเ้ห็นความสัมพนัธ์ระหวา่งระดบัแรงดนัไฟฟ้ากบั
เปอร์เซ็นตส์ัดส่วนการติดตั้งเซลลพ์ลงังานแสงอาทิตยแ์สดงดงัภาพท่ี 181 และความสัมพนัธ์
ระหวา่งเปอร์เซ็นตแ์รงดนัไฟฟ้าไม่สมดุลกบัเปอร์เซ็นตส์ัดส่วนการติดตั้งเซลลพ์ลงังานแสงอาทิตย์
แสดงดงัภาพท่ี 182 
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ภาพที ่181  ความสัมพนัธ์ระหวา่งระดบัแรงดนัไฟฟ้าและสัดส่วนการติดตั้งเซลลพ์ลงังาน 
                   แสงอาทิตยใ์นกรณีศึกษาท่ี 4 
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ภาพที ่182  ความสัมพนัธ์ระหวา่งเปอร์เซ็นตแ์รงดนัไฟฟ้าไม่สมดุลและสัดส่วนการติดตั้งเซลล์ 
                   พลงังานแสงอาทิตยใ์นกรณีศึกษาท่ี 4 
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จากการศึกษากรณีศึกษาท่ี 5 บา้นท่ีติดตั้งเซลลพ์ลงังานแสงอาทิตยโ์ดยติดตั้งทั้งระบบ
จ าหน่ายโดยสัดส่วนของการติดตั้งเซลลพ์ลงังานแสงอาทิตยต์ั้งแต่ 10 – 100 เปอร์เซ็นต์ ติดตั้งท่ี 
เฟส B โดยจุดท่ีพิจารณาคือจุดท่ีโหลดและก าลงัไฟฟ้าท่ีผลิตไดจ้ากเซลลพ์ลงังานแสงอาทิตยมี์ค่า
แตกต่างกนัมากท่ีสุดคือช่วงเวลา 12.15 น. ท าใหเ้ห็นความสัมพนัธ์ระหวา่งระดบัแรงดนัไฟฟ้ากบั
เปอร์เซ็นตส์ัดส่วนการติดตั้งเซลลพ์ลงังานแสงอาทิตยแ์สดงดงัภาพท่ี 183 และความสัมพนัธ์
ระหวา่งเปอร์เซ็นตแ์รงดนัไฟฟ้าไม่สมดุลกบัเปอร์เซ็นตส์ัดส่วนการติดตั้งเซลลพ์ลงังานแสงอาทิตย์
แสดงดงัภาพท่ี 184 
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ภาพที ่183  ความสัมพนัธ์ระหวา่งระดบัแรงดนัไฟฟ้าและสัดส่วนการติดตั้งเซลลพ์ลงังาน 
                   แสงอาทิตยใ์นกรณีศึกษาท่ี 5 
 
 
 
 
 
 
 
 



136 

 

 

0 20 40 60 80 100
0

1

2

3

%PV Penetration

%
Vo

lta
ge

 U
nb

ala
nc

e (
%

VU
)

 

 

Node1 Node2 Node3

 
 
ภาพที ่184  ความสัมพนัธ์ระหวา่งเปอร์เซ็นตแ์รงดนัไฟฟ้าไม่สมดุลและสัดส่วนการติดตั้งเซลล์ 
                   พลงังานแสงอาทิตยใ์นกรณีศึกษาท่ี 5 
 

จากการศึกษากรณีศึกษาท่ี 6 บา้นท่ีติดตั้งเซลลพ์ลงังานแสงอาทิตยโ์ดยติดตั้งทั้งระบบ
จ าหน่ายโดยสัดส่วนของการติดตั้งเซลลพ์ลงังานแสงอาทิตยต์ั้งแต่ 10 – 100 เปอร์เซ็นต์ ติดตั้งท่ี 
เฟส C โดยจุดท่ีพิจารณาคือจุดท่ีโหลดและก าลงัไฟฟ้าท่ีผลิตไดจ้ากเซลลพ์ลงังานแสงอาทิตยมี์ค่า
แตกต่างกนัมากท่ีสุดคือช่วงเวลา 12.15 น. ท าใหเ้ห็นความสัมพนัธ์ระหวา่งระดบัแรงดนัไฟฟ้ากบั
เปอร์เซ็นตส์ัดส่วนการติดตั้งเซลลพ์ลงังานแสงอาทิตยแ์สดงดงัภาพท่ี 185 และความสัมพนัธ์
ระหวา่งเปอร์เซ็นตแ์รงดนัไฟฟ้าไม่สมดุลกบัเปอร์เซ็นตส์ัดส่วนการติดตั้งเซลลพ์ลงังานแสงอาทิตย์
แสดงดงัภาพท่ี 186 
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ภาพที ่185  ความสัมพนัธ์ระหวา่งระดบัแรงดนัไฟฟ้าและสัดส่วนการติดตั้งเซลลพ์ลงังาน 
                   แสงอาทิตยใ์นกรณีศึกษาท่ี 6 
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ภาพที ่186  ความสัมพนัธ์ระหวา่งเปอร์เซ็นตแ์รงดนัไฟฟ้าไม่สมดุลและสัดส่วนการติดตั้งเซลล์ 
                   พลงังานแสงอาทิตยใ์นกรณีศึกษาท่ี 6 
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วจิารณ์ 
 

กรณีศึกษาท่ี 1–3 เป็นการติดตั้งเซลลพ์ลงังานแสงอาทิตยบ์นหลงัคาทั้งสามเฟสในระบบ
จ าหน่ายแรงต ่าในพื้นท่ีเมือง โดยท าการติดตั้งท่ีระยะแตกต่างกนั ผลของการจ าลองแสดงใหเ้ห็นถึง
ความสัมพนัธ์ระหวา่งระดบัแรงดนัไฟฟ้าท่ีเปล่ียนแปลงมีลกัษณะเหมือนกนั โดยเปอร์เซ็นต์
สัดส่วนการติดตั้งเซลลพ์ลงังานแสงอาทิตยท่ี์เพิ่มข้ึนจะส่งผลต่อระดบัแรงดนัไฟฟ้ากล่าวคือ
เปอร์เซ็นตส์ัดส่วนการติดตั้งท่ีเพิ่มข้ึนจะส่งผลท าใหร้ะดบัแรงดนัไฟฟ้าเพิ่มสูงข้ึน เม่ือเปอร์เซ็นต์
การติดตั้งเซลลพ์ลงังานแสงอาทิตยท่ี์ 0-60 เปอร์เซ็นต์ ระดบัแรงดนัไฟฟ้าท่ี Node 1 เป็นจุดท่ีวดั
แรงดนัไฟฟ้าใกลก้บัหมอ้แปลงระบบจ าหน่ายจะมีค่ามากกวา่แรงดนัไฟฟ้าท่ี Node 3 ซ่ึงเป็นจุดท่ีวดั
แรงดนัไฟฟ้าไกลจากหมอ้แปลงระบบจ าหน่าย แต่เปอร์เซ็นตส์ัดส่วนการติดตั้งเซลลพ์ลงังาน
แสงอาทิตยท่ี์ 60-100 เปอร์เซ็นต์ แรงดนัไฟฟ้าท่ี Node 3 จะมีค่ามากกวา่แรงดนัไฟฟ้าท่ี Node 1  

 
ผลการจ าลองแสดงใหเ้ห็นความสัมพนัธ์ระหวา่งเปอร์เซ็นตแ์รงดนัไฟฟ้าไม่สมดุลและเป

อรเซ็นตส์ัดส่วนติดตั้งเซลลพ์ลงังานแสงอาทิตย ์โดยเปอร์เซ็นตส์ัดส่วนการติดตั้งเซลลพ์ลงังาน
แสงอาทิตยโ์ดยเปอร์เซ็นตแ์รงดนัไฟฟ้าไม่สมดุลท่ี Node1 จะมีค่านอ้ยกวา่ท่ี Node3 เปอร์เซ็นต์
สัดส่วนการติดตั้งเซลลพ์ลงังานแสงอาทิตยท่ี์ 0-40% ท่ีเพิ่มข้ึนจะส่งผลท าใหเ้ปอร์เซ็นต์
แรงดนัไฟฟ้ามีค่าสูงข้ึน แต่ปริมาณเปอร์เซ็นตส์ัดส่วนการติดตั้งเซลลพ์ลงังานแสงอาทิตยท่ี์ 40-
100% ส่งผลท าใหแ้รงดนัไฟฟ้าไม่สมดุลมีค่าลดลง 
 

กรณีศึกษาท่ี 4–6 เป็นการติดตั้งเซลลพ์ลงังานแสงอาทิตยบ์นหลงัคาท่ีเฟสใดเฟสหน่ึงใน
ระบบจ าหน่ายแรงต ่าในพื้นท่ีเมือง โดยท าการติดตั้งตลอดทั้งระบบจ าหน่าย ผลของการจ าลอง
แสดงใหเ้ห็นถึงความสัมพนัธ์ระหวา่งระดบัแรงดนัไฟฟ้าท่ีเปล่ียนแปลง โดยเปอร์เซ็นตส์ัดส่วนการ
ติดตั้งเซลลพ์ลงังานแสงอาทิตยท่ี์ 0-40 เปอร์เซ็นต์ จะส่งผลท าใหร้ะดบัแรงดนัไฟฟ้าเพิ่มสูงข้ึน เม่ือ
เปอร์เซ็นตก์ารติดตั้งเซลลพ์ลงังานแสงอาทิตยท่ี์ 40-100 เปอร์เซ็นต์ ระดบัแรงดนัไฟฟ้ามีแนวโนม้
ลดลง ซ่ึงมีลกัษณะเหมือนกบัระดบัแรงดนัไฟฟ้าท่ีติดตั้งเซลลพ์ลงังานแสงอาทิตยท่ี์เฟส A เพียง
เฟสเดียว (Gonzalez et al., 2012) โดยระดบัแรงดนัไฟฟ้าท่ี Node 1 เป็นจุดท่ีวดัแรงดนัไฟฟ้าใกลก้บั
หมอ้แปลงระบบจ าหน่ายจะมีค่ามากกวา่แรงดนัไฟฟ้าท่ี Node 3 ซ่ึงเป็นจุดท่ีวดัแรงดนัไฟฟ้าไกล
จากหมอ้แปลงระบบจ าหน่าย และ ผลการจ าลองแสดงใหเ้ห็นความสัมพนัธ์ระหวา่งเปอร์เซ็นต์
แรงดนัไฟฟ้าไม่สมดุลและเปอรเซ็นตส์ัดส่วนติดตั้งเซลลพ์ลงังานแสงอาทิตย ์โดยเปอร์เซ็นต์
สัดส่วนการติดตั้งเซลลพ์ลงังานแสงอาทิตยโ์ดยเปอร์เซ็นตแ์รงดนัไฟฟ้าไม่สมดุลท่ี Node1 จะมีค่า
นอ้ยกวา่ท่ี Node3 เปอร์เซ็นตส์ัดส่วนการติดตั้งเซลลพ์ลงังานแสงอาทิตยท่ี์ 0-60% ท่ีเพิ่มข้ึนจะ
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ส่งผลท าใหเ้ปอร์เซ็นตแ์รงดนัไฟฟ้ามีค่าสูงข้ึน แต่ปริมาณเปอร์เซ็นตส์ัดส่วนการติดตั้งเซลล์
พลงังานแสงอาทิตยท่ี์ 60-100 เปอร์เซ็นต ์ส่งผลท าใหแ้รงดนัไฟฟ้าไม่สมดุลมีค่าลดลง 
 

กรณีศึกษาท่ี 7 เป็นการติดตั้งเซลลพ์ลงังานแสงอาทิตยบ์นหลงัคาปริมาณและลกัษณะการ
ติดตั้งแบบสุ่มในระบบจ าหน่ายแรงต ่าในพื้นท่ีเมือง ผลของการจ าลองแสดงใหเ้ห็นถึงความสัมพนัธ์
ระหวา่งระดบัแรงดนัไฟฟ้าท่ีเปล่ียนแปลง โดยเปอร์เซ็นตส์ัดส่วนการติดตั้งเซลลพ์ลงังาน
แสงอาทิตยท่ี์เพิ่มข้ึนจะส่งผลท าใหร้ะดบัแรงดนัไฟฟ้าเพิ่มสูงข้ึนและผลการจ าลองแสดงใหเ้ห็น
ความสัมพนัธ์ระหวา่งเปอร์เซ็นตแ์รงดนัไฟฟ้าไม่สมดุลและเปอรเซ็นตส์ัดส่วนติดตั้งเซลลพ์ลงังาน
แสงอาทิตย ์มีลกัษณะแบบกระจาย 
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สรุปและข้อเสนอแนะ 
 

สรุป 
 

ลกัษณะการติดตั้งเซลลพ์ลงังานสงอาทิตยบ์นหลงัคาลกัษณะเฟสใดเฟสหน่ึงจะส่งผล
กระทบต่อแรงดนัไฟฟ้าไม่สมดุลมากกวา่การติดตั้งเซลลพ์ลงังานแสงอาทิตยบ์นหลงัคาทั้ง 3 เฟส
และลกัษณะการติดตั้งตลอดทั้งระบบจ าหน่ายจะส่งผลต่อแรงดนัไฟฟ้าไม่สมดุลมากกวา่การติดตั้ง
ท่ีจุดใดจุดหน่ึงในระบบจ าหน่าย 

 
จากการจ าลองในกรณีท่ี 1-7 ผลการจ าลองจะแสดงใหเ้ห็นลกัษณะการติดตั้งและปริมาณ

ของเซลลพ์ลงังานแสงอาทิตยท่ี์ส่งผลกระทบต่อเปอร์เซ็นตแ์รงดนัไฟฟ้าไม่สมดุลในระบบจ าหน่าย
แรงต ่า โดยกรณีท่ี 5 บา้นท่ีติดตั้งเซลลพ์ลงังานแสงอาทิตยโ์ดยติดตั้งทั้งระบบจ าหน่ายโดยสัดส่วน
ของการติดตั้งเซลลพ์ลงังานแสงอาทิตยต์ั้งแต่ 10 – 100 เปอร์เซ็นต์ ติดตั้งท่ีเฟส B ค่าเปอร์เซ็นต์
แรงดนัไฟฟ้าไม่สมดุลมีค่าเกิน 2 เปอร์เซ็นต์ ซ่ึงเกินค่ามาตรฐานท่ีการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคก าหนดไว้
โดยปริมาณเปอร์เซ็นตส์ัดส่วนการติดตั้งเซลลพลงังานแสงอาทิตยท่ี์ไม่ส่งผลกระทบต่อ
แรงดนัไฟฟ้าไม่สมดุลมีค่าไม่เกิน 60 เปอร์เซ็นต์ และลกัษณะการติดตั้งเป็นการติดตั้งเพียงเฟสเดียว
ในระบบจ าหน่ายมีแนวโนม้ท่ีเปอร์เซ็นตแ์รงดนัไฟฟ้าเกินค่าท่ีก าหนด  

 
ดงันั้นการติดตั้งเซลลพ์ลงังานแสงอาทิตยบ์นหลงัควรหลีกเล่ียงติดท่ีเฟสใดเฟสหน่ึงใน

ระบบจ าหน่ายแรงต ่า ควรติดทั้งสามเฟส เพื่อหลีกเล่ียงปัญหาแรงดนัไฟฟ้าไม่สมดุล 
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ข้อเสนอแนะ 
 

1. วทิยานิพนธ์ฉบบัน้ีจ าลองเป็นการจ าลองระบบจ าหน่ายแรงดนัต ่าของการไฟฟ้าส่วน
ภูมิภาคระดบัแรงต ่า (400/230 V) ในเขตพื้นท่ีเมืองและลกัษณะโหลดท่ีใชก้็เป็นโหลดของพื้นท่ี
เมืองเท่านั้น แต่สามารถน าไปปรับใชใ้นพื้นท่ีของระบบจ าหน่ายแรงต ่าของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค
ในพื้นท่ีอ่ืนๆ และลกัษณะโหลดอ่ืนๆ ซ่ึงลกัษณะพื้นท่ีและลกัษณะโหลดท่ีแตกต่างจะส่งผลใหผ้ล
การจ าลองมีค่าแตกต่างกนัออกไป 
 

2. วทิยานิพนธ์ฉบบัน้ีสามารถน าไปปรับใชจ้  าลอง ผลกระทบของการเพิ่มปริมาณการ
ติดตั้งเซลลพ์ลงังานแสงอาทิตยบ์นหลงัคาชนิดเฟสเดียวในดา้นคุณภาพไฟฟ้า 
 
 

3. วทิยานิพนธ์ฉบบัน้ีสามารถน าไปปรับใชใ้นจ าลองระบบจ าหน่ายของการไฟฟ้าส่วน
ภูมิภาคท่ีระดบัแรงดนัปานกลาง (22 kV) เพื่อศึกษาผลกระทบของการเพิ่มข้ึนของเซลลพ์ลงังาน
แสงอาทิตยบ์นหลงัคาแบบเฟสเดียว ในคุณภาพไฟฟ้า เช่น ระดบัแรงดนัไฟฟ้าท่ีเพิ่มสูงข้ึน 
แรงดนัไฟฟ้าไม่สมดุล เป็นตน้ 

 
4. วทิยานิพนธ์ฉบบัน้ีสามารถน าไปปรับปรุงเกณฑข์นาดการติดตั้งของเซลลพ์ลงังาน

แสงอาทิตยบ์นหลงัคาแบบเฟสเดียวของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค ปริมาณการติดตั้งเซลลพ์ลงังาน
แสงอาทิตยบ์นหลงัคาแบบเฟสเดียวอยูท่ี่ 25 เปอร์เซ็นตข์องพิกดัหมอ้แปลง จากผลการศึกษาขนาด
การติดตั้งเซลลพ์ลงังานแสงอาทิตยบ์นหลงัคาแบบเฟสเดียวท่ีไม่กระทบต่อแรงดนัไฟฟ้าไม่สมดุล
และอยูใ่นเกณฑม์าตรฐานแรงดนัไฟฟ้าของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค อยูท่ี่ 60 เปอร์เซ็นต ์ของขนาด
หมอ้แปลงจ าหน่าย ดงันั้นเกณฑม์าตรฐานของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคสามารถปรับเปล่ียนขนาดการ
ติดตั้งเซลลพ์ลงังานแสงอา 25 – 60 เปอร์เซ็นตข์องหมอ้แปลงระบบจ าหน่ายแต่ตอ้งพิจารณา
ผลกระทบดา้นอ่ืนๆ รวมดว้ย เช่น ก าลงัสูญเสีย แรงดนัเกิน ตวัประกอบก าลงัไฟฟ้า   
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