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1บทคดัย่อ 

ระบบจาํหน่ายที@มีการติดตัDงระบบผลิตไฟฟ้าจากพลงังานแสงอาทิตยแ์บบ

กระจายตวัจาํนวนมากจะส่งผลกระทบให้เกิดปัญหาแรงดันเกิน ซึ@ งสามารถ

แกปั้ญหาไดโ้ดยการชดเชยกาํลงัไฟฟ้ารีแอคทีฟ บทความนีDแสดงการคิดตน้ทุน

การรักษาระดบัแรงดนัโดยการชดเชยกาํลงัไฟฟ้ารีแอคทีฟจากผูผ้ลิตไฟฟ้าขนาด

เลก็มาก (VSPPs) เนื@องจากปัจจุบนัการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค (กฟภ.) มีการเรียกเก็บ

ค่าปรับตัวประกอบกําลังไฟฟ้ากรณีที@โรงไฟฟ้ารับกําลังไฟฟ้ารีแอคทีฟ  

โดยทาํการศึกษาจากระบบไฟฟ้าจริงของสถานีไฟฟ้าอุบลราชธานี 2 วงจรที@ 7 

ผลการศึกษาพบว่ากรณีที@ระบบไฟฟ้ามี VSPPs  ขนาดกาํลงัการผลิตติดตัDงเป็น 

8.0-MW ต้นทุนการรักษาระดับแรงดันของโรงไฟฟ้ าที@ ใช้ เทคโนโลยี

อินเวอร์เตอร์จะมีค่าสูงกว่าโรงไฟฟ้าที@ใช้เทคโนโลยีเครื@องกาํเนิดไฟฟ้าแบบ

ซิงโครนัส  เนื@ องมาจากโรงไฟฟ้าที@ใช้เทคโนโลยีเครื@ องกําเนิดไฟฟ้าแบบ

ซิงโครนสัจะไม่มีค่าสูญเสียโอกาสจากการลดลงของกาํลงัไฟฟ้าจริง 

คาํสําคญั: กาํลงัไฟฟ้ารีแอคทีฟ บริการเสริมความมั@นคงของระบบไฟฟ้า ผูผ้ลิต

ไฟฟ้าขนาดเลก็มาก ระบบผลิตไฟฟ้าจากพลงังานแสงอาทิตยแ์บบกระจายตวั 

Abstract 

 The growing number of distributed PV inverters brings about certain 

problems in distribution systems and one of them is overvoltage. This problem 

could be alleviated by managing reactive power appropriately, particularly from 

very small power plants (VSPPs). This article demonstrates the method how to 

calculate the cost for doing so because these days PEA charges the power plants if 

they receive reactive power. Feeder no.7 of Ubonratchathani-2 substation is used 

to study. The results reveal that in the system with 8.0-MW VSPPs, cost of 

voltage regulation of inverter based VSPPs is higher than synchronous based 

VSPPs because there is no loss of opportunity cost from real power reduction in 

synchronous based VSPPs. 
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1. บทนํา 

 การติดตัD งระบบผลิตไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์แบบกระจายตัว 

สําหรับผูใ้ชไ้ฟฟ้าในระบบจาํหน่ายของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค (กฟภ.) มีแนวโนม้ 

เพิ@มขึD นเป็นจาํนวนมาก ส่งผลกระทบต่อปัญหาแรงดันเกินในระบบจาํหน่าย 

โดยเฉพาะอย่างยิ@งในระบบจําหน่ายที@ มีผู ้ผลิตไฟฟ้าขนาดเล็กมาก (VSPPs)   

เชื@อมต่ออยู่ อาจส่งผลให้ กฟภ. ไม่สามารถรองรับระบบผลิตไฟฟ้าจากพลงังาน

แสงอาทิตยข์องผูใ้ชไ้ฟฟ้าไดต้ามนโยบายภาครัฐที@ตัDงเป้าหมายในโครงการโซลาร์

ภาคประชาชนปีละ 100 MW เป็นระยะเวลา 10 ปี [1]  เนื@องมาจากขนาดกาํลงัการผลิต

ติดตัDงรวมของ VSPPs จะส่งผลต่อแรงดนัเกินในภาพรวมของระบบมากกว่าขนาด

กาํลงัการผลิตติดตัDงรวมของระบบผลิตไฟฟ้าจากพลงังานแสงอาทิตยข์องผูใ้ชไ้ฟฟ้า

ทัDงหมดในระบบจาํหน่าย [2] ดงันัDน VSPPs จาํเป็นตอ้งมีบริการเสริมความมั@นคง

ของระบบไฟฟ้ า (Ancillary service) เพื@ อช่ วยรักษาระดับแรงดันในระบบ 

ดว้ยการชดเชยกาํลงัไฟฟ้ารีแอคทีฟ ซึ@ งจะทาํให้สามารถเพิ@มขีดจาํกดักาํลงัผลิต

ติดตัDงของระบบผลิตไฟฟ้าจากพลงังานแสงอาทิตยข์องผูใ้ชไ้ฟฟ้าได ้[3]  

 ตลาดการซืDอขายกาํลงัไฟฟ้ารีแอคทีฟ [4] ตวัอยา่งเช่น ประเทศแคนนาดา 

ไดก้าํหนดให้เครื@องกาํเนิดไฟฟ้าที@ไดท้าํสัญญาการควบคุมแรงดนั จะไดรั้บเงิน

ชดเชยเท่ากบัค่าเสียโอกาสที@ผูผ้ลิตไฟฟ้าไม่สามารถผลิตไฟฟ้าไดอ้ยา่งเตม็กาํลงั 

สําหรับประเทศสหราชอาณาจักร มีหน่วยงาน National Grid Co. (NGC) เป็น

ผู ้ดู แลโครงข่ าย กําหนดให้ ผู ้ผลิตไฟฟ้ าจะได้ รับเงินชดเชยประมาณ  

2.40 U$/Mvarh ทัDงรับหรือจ่ายกาํลงัไฟฟ้ารีแอคทีฟ โดยในอตีด NGC ตอ้งลงทุน

ติดตัDงอุปกรณ์ชดเชยกาํลงัไฟฟ้ารีแอคทีฟ เมื@อ NGC ทาํสัญญากบัผูผ้ลิตไฟฟ้า

ในการชดเชยกาํลงัไฟฟ้าแอคทีฟ ทาํใหส้ามารถลดค่าใชจ่้ายในการจดัหาอุปกรณ์

ชดเชยกาํลงัไฟฟ้ารีแอคทีไดถึ้ง 90%   

 วตัถุประสงค์ของบทความ เพื@อแสดงผลของต้นทุนการรักษาระดับ

แรงดนัไฟฟ้าที@ใชใ้นการรองรับระบบผลิตไฟฟ้าจากพลงังานแสงอาทิตยแ์บบ

กระจายตวัที@เพิ@มขึDนในระบบจาํหน่ายของ กฟภ. เมื@อ VSPPs ช่วยรักษาระดบั

แรงดนัในระบบไฟฟ้าในภาพรวมดว้ยวิธีรับกาํลงัไฟฟ้ารีแอคทีฟแบบคงที@ โดย

พิจารณาผลของประเภทของ VSPPs ได้แก่ โรงไฟฟ้าก๊าซชีวภาพ (Bio Gas) 

โรงไฟฟ้าชีวมวล (Bio Mass) โรงไฟฟ้าโคเจนเนอร์เรชั@น (Cogeneration) โรงไฟฟ้า
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พลงังานแสงอาทิตย ์(Solar farm) และโรงไฟฟ้าขยะ (Waste) สาํหรับเป็นแนวทาง

ในการละเวน้ค่าปรับสําหรับตวัประกอบกาํลงัไฟฟ้าที@ VSPPs ช่วยรักษาระดบั

แรงดนัของระบบ 

 หวัขอ้ที@ 2 นาํเสนอการคิดค่าตวัประกอบกาํลงัไฟฟ้าของ กฟภ. หวัขอ้ที@ 3 

ตน้ทุนการรักษาระดบัแรงดนัสาํหรับ VSPPs หวัขอ้ที@ 4 แบบจาํลองระบบไฟฟ้า 

หัวข้อที@  5 การศึกษาบริการเสริมความมั@นคงของระบบไฟฟ้าโดยควบคุม

กาํลงัไฟฟ้ารีแอคทีฟของ VSPPs หัวขอ้ที@ 6 ผลการศึกษาและอภิปราย ทา้ยสุด

หวัขอ้ที@ 7 สรุปผลการศึกษา 

2. การคดิค่าตวัประกอบกาํลงัไฟฟ้าของ กฟภ. 

 การคิดค่าปรับตวัประกอบกาํลงัไฟฟ้า (Var charge) ของ กฟภ. นัDน [4-5] 

จะคิดจากความตอ้งการกาํลงัไฟฟ้ารีแอคทีฟ (kVar) เฉลี@ย 15 นาทีที@สูงสุดใน

ช่วงเวลาใดเวลหนึ@ ง โดย kVar ที@ เกินกว่าร้อยละ 61.97 ของความต้องการ

กาํลงัไฟฟ้าจริง (kW) เฉลี@ยใน 15 นาทีที@สูงสุดในช่วงเวลาใดเวลหนึ@ ง ส่วนเกิน

ต้องเสียค่าปรับสําหรับตัวประกอบกําลังไฟฟ้าในอัตรา 56.07 บาท/kVar  

แสดงไดด้งัสมการที@ (1) และ (2) 

Total kVar charged = Qabsorb – (0.6197 x Ppeak_demand)     (1) 

Total power factor cost (฿) = Total kVar charged x 56.07     (2) 

3. ต้นทุนการรักษาระดบัแรงดนัสําหรับ VSPPs  

 ผูผ้ลิตไฟฟ้าขนาดเล็กมาก (VSPPs) ที@เชื@อมต่ออยู่ในระบบจาํหน่ายของ 

กฟภ. นอกจากจะสามารถแบ่งประเภทตามเชืDอเพลิงที@ใช้ผลิตไฟฟ้าแล้ว ยงั

สามารถแบ่งตามอุปกรณ์ที@ทําหน้าที@ เชื@อมต่อส่วนที@ผลิตไฟฟ้าเข้ากับกริด  

(Grid coupling converter) [6] สําหรับบทความนีD สามารถแบ่งได้ 2 เทคโนโลย ี

ไดแ้ก่ เทคโนโลยเีครื@องกาํเนิดไฟฟ้าแบบซิงโครนสัและเทคโนโลยอิีนเวอร์เตอร์ 

 โรงไฟฟ้าที@ใช้เทคโนโลยีเครื@ องกําเนิดไฟฟ้าแบบซิงโครนัส ได้แก่ 

โรงไฟฟ้าก๊าซชีวภาพ  โรงไฟฟ้าชีวมวล โรงไฟฟ้าโคเจนเนอร์เรชั@นและ

โรงไฟฟ้าขยะ โรงไฟฟ้าที@ใชเ้ทคโนโลยีอินเวอร์เตอร์ ไดแ้ก่ โรงไฟฟ้าพลงังาน

แสงอาทิตย ์

3.1 เทคโนโลยเีครืCองกาํเนิดไฟฟ้าแบบซิงโครนัส 

 เครื@ องกาํเนิดไฟฟ้าแบบซิงโครนัสจะมีกราฟคุณลกัษณะในการผลิต

ไฟฟ้า (Generator capability curve) [3] ซึ@ งเป็นตวัที@กาํหนดความสามารถในการ

ผลิตกาํลงัไฟฟ้าจริง การรับหรือจ่ายกาํลงัไฟฟ้ารีแอคทีฟ ตวัอย่างเช่น เครื@อง

กาํเนิดไฟฟ้าแบบซิงโครนสัมีพิกดั 10 MVA สามารถเดินเครื@องไดที้@ค่าประกอบ

กําลังไฟฟ้า (PF) มากกว่า 0.85 ในย่านปลอดภัยปกติ เครื@ องกําเนิดไฟฟ้าจะ

สามารถจ่ ายกําลังไฟฟ้ ารีแอคที ฟได้  0.53 pu. ที@  PF เป็ น  0.85 ล้ าหลัง  

ในทางตรงกนัขา้มถา้ตอ้งการใหเ้ครื@องกาํเนิดไฟฟ้าสามารถรับกาํลงัไฟฟ้ารีแอค

ทีฟ เครื@ องกาํเนิดไฟฟ้าจะทํางานในย่านพึงระวงัและต้องปรับ PF เป็น 0.85 

นาํหนา้ ซึ@ งจะสามารถรับกาํลงัไฟฟ้ารีแอคทีฟไดเ้พียง 0.2 pu. เพื@อไม่ทาํให้เกิด

ความเสียหายต่อเครื@ องกาํเนิดไฟฟ้า นอกจากนีD การรับกาํลังไฟฟ้ารีแอคทีฟ

เปรียบเสมือนว่าเครื@ องกําเนิดไฟฟ้ามีความต้องการกําลังไฟฟ้ารีแอคทีฟ  

ในขณะที@เครื@องกาํเนิดไฟฟ้าไม่มีความตอ้งการกาํลงัไฟฟ้าจริง ทาํใหอ้าจถูกเรียก

เกบ็ค่าปรับตวัประกอบกาํลงัไฟฟ้าได ้ดงัรูปที@ 1 

 
รูปทีG 1 กราฟคุณลกัษณะในการผลิตไฟฟ้าของเครืGองกาํเนิดไฟฟ้าแบบซิงโครนสั 

 ดังนัD น การที@ เครื@ องกําเนิดไฟฟ้าแบบซิงโครนัสช่วยรับหรือจ่าย

กาํลงัไฟฟ้ารีแอคทีฟของระบบ จะไม่ทาํใหสู้ญเสียกาํลงัการผลิตไฟฟ้าในหน่วย  

MW เนื@องจากขนาดของเครื@ องกาํเนิดไฟฟ้าในหน่วย MVA มีขนาดใหญ่กว่า

พิกดัของกาํลงัไฟฟ้าจริงในหน่วย MW  

3.2 เทคโนโลยอีนิเวอร์เตอร์ 
 การเชื@อมต่อโรงไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตยก์บัระบบไฟฟ้านัDน จะทาํการ

เชื@ อมต่อผ่านอุปกรณ์ ที@ เรียกว่าอินเวอร์เตอร์  ซึ@ งทําหน้าที@ เปลี@ ยนไฟฟ้า

กระแสตรงเป็นไฟฟ้ากระแสสลับ โดยอินเวอร์เตอร์จะทํางานตามกราฟ

คุณลกัษณะการทาํงานของอินเวอร์เตอร์ (Capability curve of inverter) [1] ซึ@ งมี

ความสมัพนัธ์ดงัสมการที@ (3) 

                       (3) 

 เมื@อ     คือ กาํลงัไฟฟ้ารีแอคทีฟที@อินเวอร์เตอร์สามารถรับหรือจ่ายได ้

       คือ พิกดัขนาดของอินเวอร์เตอร์ 

     คือ ปริมาณกาํลงัไฟฟ้าจริงที@ระบบผลิตไฟฟ้าจากพลงังาน

แสงอาทิตยผ์ลิตได ้

 ตวัอยา่งเช่น อินเวอร์เตอร์มีพิกดั 8 MVA ที@ PF เป็น 1.00 จะสามารถจ่าย

กาํลงัไฟฟ้าจริงได ้8 MW ในขณะที@เมื@อปรับ PF เป็น 0.9 นาํหนา้ จะสามารถจ่าย

กาํลงัไฟฟ้าจริงได ้7.2 MW แต่ก็สามารถรับกาํลงัไฟฟ้ารีแอคทีฟไดสู้งสุดเป็น 

3.52 Mvar ดงัรูปที@ 2 

 

 
รูปทีG 2 กราฟคุณลกัษณะการทาํงานของอินเวอร์เตอร์ 

2 2
max maxmax

( ) ( )Q t S P t= -

maxQ

maxS

maxP
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 ดงันัDน การที@อินเวอร์เตอร์ช่วยรับกาํลงัไฟฟ้ารีแอคทีฟนอกจากจะทาํให้

สูญเสียโอกาสในการผลิตไฟฟ้าแล้ว อาจจะถูกเรียกเก็บค่าปรับตวัประกอบ

กําลังไฟฟ้าได้ เนื@ องมาจากโรงไฟฟ้ามีความต้องการกําลังไฟฟ้ารีแอคทีฟ 

ในขณะที@ไม่มีความตอ้งการกาํลงัไฟฟ้าจริง  

4. แบบจาํลองระบบไฟฟ้า 

4.1 โครงสร้างระบบไฟฟ้าทีCใช้ศึกษา 
 ทาํการศึกษาจากระบบไฟฟ้าจริงของสถานีไฟฟ้าอุบลราชธานี 2 วงจรที@ 7 [1] 

ซึ@ งเป็นระบบไฟฟ้าที@มีผูผ้ลิตไฟฟ้าขนาดเล็กมาก (VSPPs) เชื@อมต่ออยูใ่นระบบ 

โดยบทความนีD กาํหนดให้ VSPPs ขนาด 8.0 MW ถูกติดตัD งตาํแหน่งห่างจาก

สถานีไฟฟ้าตน้ทางเป็นระยะทาง 24.01 กม. ระบบไฟฟ้ามีผูใ้ชไ้ฟฟ้าทัDงสิDน 103 

ราย กระจายตัวในฟีดเดอร์  ความยาวของสายส่งในวงจรหลักประมาณ  

25.27 กม. ดงัรูปที@ 3 

 
รูปทีG 3 ระบบจาํหน่ายทีGใชท้ดสอบ 

4.2 ข้อมูลการใช้ไฟฟ้ารายวนั 

 ขอ้มูลการใชไ้ฟฟ้ารายวนัสุทธิของสายป้อยวงจรที@ 7 เมื@อทาํการวดัค่าที@

สถานีไฟฟ้าตน้ทาง พบว่ามีปริมาณความตอ้งการใชไ้ฟฟ้าสูงสุดเป็น 2.92 MW 

ที@เวลา 14.30 น.  แสดงปริมาณความตอ้งการใชไ้ฟฟ้ารายวนัสุทธิในหน่วย pu. [1]  

ดงัรูปที@ 4  

 
รูปทีG 4 ปริมาณความตอ้งการใชไ้ฟฟ้ารายวนัและ 

การผลิตไฟฟ้ารายวนัของ VSPPs ประเภทต่างๆ 

4.3 กาํลงัการผลติไฟฟ้ารายวนัของ VSPPs 

 บทความนีD จะพิจารณาผลของ VSPPs ได้แก่  โรงไฟฟ้าก๊าซชีวภาพ 

โรงไฟฟ้าชีวมวล โรงไฟฟ้าโคเจนเนอร์เรชั@น โรงไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตย ์และ

โรงไฟฟ้าขยะ ที@ ส่งผลต่อต้นทุนการรักษาระดับแรงดันสําหรับ VSPPs  

เพื@อรองรับการติดตัDงระบบผลิตไฟฟ้าจากพลงังานแสงอาทิตยแ์บบกระจายตวั

ของผูใ้ช้ไฟฟ้าทัDง 103 ราย  โดยใช้ขอ้มูลจริงของกาํลงัการผลิตไฟฟ้าในเดือน

เมษายนปี 2562 สามารถแสดงค่าการผลิตไฟฟ้าที@ไดจ้าก VSPPs ประเภทต่าง  ๆใน

หน่วย pu. ดงัรูปที@ 4 

4.4 การกาํหนดขนาดของระบบผลติไฟฟ้าจากพลงังานแสงอาทติย์ 
 การสร้างแบบจาํลองของระบบผลิตไฟฟ้าจากพลงังานแสงอาทิตยใ์น

โปรแกรม Power Factory DigSILENT 2019 เป็นแบบ Static Generator  

โดยถา้ผูใ้ชไ้ฟฟ้าแต่ละจุดติดตัDงมีค่ากาํลงัไฟฟ้าเชิงซอ้นเป็นดงัสมการที@ (4) 

                       (4) 

 เมื@อ   คือ ค่ากาํลงัไฟฟ้าเชิงซอ้นของผูใ้ชไ้ฟฟ้ารายใด ๆ   

  ในหน่วย  kVA 

            คือ ค่าความตอ้งการกาํลงัไฟฟ้าจริงสูงสุดของผูใ้ชไ้ฟฟ้า 

  รายใด ๆ  ในหน่วย kW 

          คือ ค่ากาํลงัไฟฟ้ารีแอคทีฟสูงสุดของผูใ้ชไ้ฟฟ้า 

  รายใด ๆ  ในหน่วย kvar 

 การกาํหนดขนาดของระบบผลิตไฟฟ้าจากพลงังานแสงอาทิตยส์ําหรับ

ผูใ้ชไ้ฟฟ้าแต่ละราย (Install Solar Capacity, kW) จะกาํหนดให้มีการติดตัDงระบบ

ผลิตไฟฟ้าจากพลงังานแสงอาทิตยด์งัสมการที@ (5) เพื@อการันตีวา่จะมีกาํลงัไฟฟ้า

ที@ผลิตได้จากระบบผลิตไฟฟ้าจากพลงังานแสงอาทิตยเ์หลือใช้จ่ายเขา้ระบบ

ไฟฟ้า  

                   (5) 

 เมื@อ     คือ  ผูใ้ชไ้ฟฟ้ารายใด ๆ  และ   

 เพื@อให้ผูใ้ช้ไฟฟ้าที@ติดตัD งระบบผลิตไฟฟ้าจากพลงังานแสงอาทิตยไ์ม่

สูญเสียโอกาสในการผลิตไฟฟ้า จะกําหนดให้ระบบผลิตไฟฟ้าจากพลังงาน

แสงอาทิตยส์ามารถจ่ายกาํลงัไฟฟ้าจริงไดเ้ท่านัDน กล่าวคือ ไม่มีการรับหรือจ่าย

กาํลงัไฟฟ้ารีแอคทีฟ (PF=1) ตวัอย่างเช่น ผูใ้ชไ้ฟฟ้ารายที@ 41 มีค่าความตอ้งการ

กาํลงัไฟฟ้าจริงสูงสุด  เป็น 132.31 kW ดงันัDน จะสามารถกาํหนด

ขนาดของระบบผลิตไฟฟ้าจากพลงังานแสงอาทิตยไ์ด้สูงที@สุดเป็น 264.62 kW  

ที@เวลา 13.00 น. เมื@อเปรียบเทียบกบัปริมาณความตอ้งการใชไ้ฟฟ้ารายวนัของผูใ้ช้

ไฟฟ้ารายที@ 41 จะเป็นดงัรูปที@ 5 

 
รูปทีG 5 ปริมาณความตอ้งการใชไ้ฟฟ้าและการผลิตไฟฟ้าจากแสงอาทิตยร์ายวนั 

ของผูใ้ชไ้ฟฟ้าหมายเลขทีG 41 

, , ,Peakload i Peakload i Peakload iS P jQ= +

,Peakload iS

,Peakload iP

,Peakload iQ

,Install Solar Capacity 2i Peakload iP= ×

i { }1,2,...,103i =

,41( )PeakloadP
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5. การศึกษาบริการเสริมความมัCนคงของระบบไฟฟ้าโดยควบคุม

กาํลงัไฟฟ้ารีแอคทฟีของ VSPPs 

5.1 กรณ ีVSPPs ไม่มบีริการเสริมความมัCนคงของระบบไฟฟ้า 

 การศึกษานีD จะทําการเชื@ อมต่อ VSPPs เข้ากับระบบจําหน่าย ได้แก่  

โรงไฟฟ้าก๊าซชีวภาพ โรงไฟฟ้าชีวมวล โรงไฟฟ้าโคเจนเนอร์เรชั@น โรงไฟฟ้า

พลงังานแสงอาทิตย ์และโรงไฟฟ้าขยะ ตามลาํดบั   

 สําหรับ VSPPs ที@ ใช้เทคโนโลยีเครื@ องกําเนิดไฟฟ้าแบบซิงโครนัส 

จะกาํหนดพิกดัของเครื@องกาํเนิดไฟฟ้าเป็น 10 MVA เดินเครื@องในยา่นปลอดภยั

ปกติ ที@ค่า PF เป็น 0.85 ลา้หลงั ทาํให้เครื@องกาํเนิดไฟฟ้าสามารถจ่ายกาํลงัไฟฟ้า

รีแอคทีฟได ้0.53 pu. ดงัรูปที@ 1 

 สําหรับ VSPPs ที@ ใช้เทคโนโลยีอินเวอร์เตอร์  จะกําหนดพิกัดของ

อินเวอร์เตอร์เป็น 8 MVA ที@ PF เป็น 1.00 เพื@อไม่ให้สูญเสียโอกาสในการผลิต

ไฟฟ้าดงัรูปที@ 2  

 วตัถุประสงค์ของการศึกษานีD  เพื@อแสดงให้เห็นว่ากรณีที@ VSPPs ไม่มี

บริการเสริมความมั@นคงของระบบไฟฟ้า ระบบไฟฟ้าจะไม่สามารถรองรับการ

ติดตัD งระบบผลิตไฟฟ้าจากพลงังานแสงอาทิตยข์องผูใ้ช้ไฟฟ้าทัD ง 103 รายได ้

เนื@องจากเกิดปัญหาแรงดนัเกิน 1.05 pu. ตามระเบียบ กฟภ. วา่ดว้ยขอ้กาํหนดการ

เชื@อมต่อโครงข่ายไฟฟ้า พ.ศ. 2559 [7]   

5.2 กรณ ีVSPPs มบีริการเสริมความมัCนคงของระบบไฟฟ้า 

 การศึกษานีD จะทาํการเชื@อมต่อ VSPPs เขา้กบัระบบจาํหน่าย โดยเชื@อมต่อ 

VSPPs ทีละประเภท มีวตัถุประสงคเ์พื@อแสดงให้เห็นว่ากรณีที@ VSPPs มีบริการ

เสริมความมั@นคงของระบบไฟฟ้า ระบบไฟฟ้าจะสามารถรองรับการติดตัDงระบบ

ผลิตไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์ของผู ้ใช้ไฟฟ้าทัD ง 103 รายได้ทัD งหมด  

แต่ กฟภ. จาํเป็นที@จะต้องมีการชดเชยต้นทุนการรักษาระดับแรงดันสําหรับ 

VSPPs โดยมีแนวคิดดงัต่อไปนีD  

5.2.1 VSPPs ทีCใช้เทคโนโลยเีครืCองกาํเนิดไฟฟ้าแบบซิงโครนัส 

 กาํหนดพิกดัของเครื@องกาํเนิดไฟฟ้าเป็น 10 MVA เดินเครื@องในย่านพึง

ระวงั ที@ค่า PF เป็น 0.85 นาํหนา้ ทาํใหเ้ครื@องกาํเนิดไฟฟ้าสามารถรับกาํลงัไฟฟ้า

รีแอคทีฟได้ โดยเครื@ องกาํเนิดไฟฟ้าแบบซิงโครนัสจะทาํงานตามตามกราฟ

คุณลกัษณะในการผลิตไฟฟ้าในรูปที@ 1 การที@เครื@องกาํเนิดไฟฟ้าแบบซิงโครนสั

ช่วยรับกาํลงัไฟฟ้ารีแอคทีฟของระบบ จะไม่ทาํให้สูญเสียกาํลงัการผลิตไฟฟ้า

ในหน่วย MW ทาํใหต้น้ทุนการรักษาระดบัแรงดนัไฟฟ้าจะมีแค่ค่าปรับสาํหรับ

ตวัประกอบกาํลงัไฟฟ้าที@ VSPPs รับกาํลงัไฟฟ้ารีแอคทีฟซึ@ งสามารถคาํนวณได้

ตามสมการที@  (1) และ (2) โดยปก ติ ค่ าความต้อ งก ารกําลังไฟ ฟ้ า 

(Ppeak_demand) ของ VSPPs ที@ซืDอ กฟภ. เพื@อนาํไปใชใ้นกิจการการผลิต

ไฟฟ้า มีค่านอ้ยมากเมื@อเทียบกบักาํลงัไฟฟ้าที@ผลิตไดซึ้@ งสามารถประมาณ

ค่า Total kVar charged ไดเ้ท่ากบัค่าความตอ้งการกาํลงัไฟฟ้ารีแอคทีฟ 

(Qabsorb) ที@โรงไฟฟ้ารับจากระบบ 

5.2.2 VSPPs ทีCใช้เทคโนโลยอีนิเวอร์เตอร์ 

 กําหนดพิกัดของอินเวอร์เตอร์เป็น 8 MVA ที@  PF เป็น 0.9 นําหน้าจะ

สามารถรับกาํลงัไฟฟ้ารีแอคทีฟไดต้ามตามกราฟคุณลกัษณะการทาํงานของ

อินเวอร์เตอร์ในรูปที@  2 ทําให้สูญเสียโอกาสในการผลิตไฟฟ้าจากพลังงาน

แสงอาทิตยแ์ละอาจจะถูกเรียกเก็บค่าปรับตวัประกอบกาํลงัไฟฟ้าได้ โดยค่า

สูญเสียโอกาสในการผลิตไฟฟ้าสามารถคาํนวณไดจ้ากผลต่างระหว่างหน่วยที@

ผลิตได ้(MWh) กรณี PF เป็น 1.00 และหน่วยที@ผลิตได ้(MWh) กรณี PF เป็น 0.9 

นําหน้า ซึ@ งจะถูกคิดอัตรารับซืD อไฟฟ้าในรูปแบบ Feed-in Tariff (FiT) [8]  

สาํหรับกลุ่มพลงังานแสงอาทิตยอ์ตัรา 5.66 บาท/kWh 

6. ผลการศึกษาและอภปิราย 

6.1 กรณ ีVSPPs ไม่มบีริการเสริมความมัCนคงของระบบไฟฟ้า 

 จากการศึกษาพบว่า VSPPs ที@ใช้เทคโนโลยีเครื@ องกําเนิดไฟฟ้าแบบ

ซิงโครนัส เมื@อเดินเครื@ องในย่านปลอดภยัปกติที@ PF เป็น 0.85 ลา้หลงั ทาํให้

แรงดนัที@จุดเชื@อมต่อทุกจุดในระบบมีค่าสูงเกิน 1.05 pu. เพราะ VSPPs มีการจ่าย

กาํลงัไฟฟ้ารีแอคทีฟเขา้ระบบตลอดเวลาเป็นไปตามลกัษณะของการผลิตไฟฟ้า

รายวนั เช่นเดียวกับ VSPPs ที@ใช้เทคโนโลยีอินเวอร์เตอร์ เมื@ออินเวอร์เตอร์

ทํางานที@  PF เป็น 1.00 กล่าวคือ VSPPs ไม่สูญเสียโอกาสจากการลดลงของ

กาํลงัไฟฟ้าจริง จะทาํให้แรงดนัที@จุดเชื@อมต่อโดยส่วนใหญ่มีค่าสูงเกิน 1.05 pu. 

ในขณะที@ อินเวอร์เตอร์ไม่มีการรับหรือจ่ายกําลังไฟฟ้ารีแอคทีฟเข้าระบบ 

แสดงดงัรูปที@ 6 

 ดงันัDน ในกรณีที@ VSPPs ไม่มีบริการเสริมความมั@นคงของระบบไฟฟ้า จะ

ทาํให้ระบบไฟฟ้าไม่สามารถรองรับการติดตัD งระบบผลิตไฟฟ้าจากพลงังาน

แสงอาทิตยข์องผูใ้ชไ้ฟฟ้าทัDง 103 รายได ้เมื@อผูใ้ชไ้ฟฟ้าตอ้งการติดตัDงระบบผลิต

ไฟฟ้าจากพลงังานแสงอาทิตยใ์นปริมาณที@มากกวา่ความตอ้งการกาํลงัไฟฟ้าจริง

ของตนเอง 

6.2 กรณ ีVSPPs มบีริการเสริมความมัCนคงของระบบไฟฟ้า 

 จากการศึกษาพบว่าเมื@อ VSPPs มีการรับกาํลงัไฟฟ้ารีแอคทีฟหรือปรับ 

PF เป็น 0.85 นาํหนา้สาํหรับเครื@องกาํเนิดไฟฟ้าแบบซิงโครนสัและปรับ PF เป็น 

0.9 นาํหน้าสําหรับอินเวอร์เตอร์ จะทาํให้สามารถลดแรงดนัที@จุดเชื@อมต่อของ

ระบบไฟฟ้าลงไดโ้ดยไม่เกิน 1.05 pu. ตลอดทัDงวนั ทาํให้ระบบไฟฟ้าสามารถ

รองรับการติดตัD งระบบผลิตไฟฟ้าจากพลงังานแสงอาทิตยข์องผูใ้ช้ไฟฟ้าทัD ง  

103 รายได ้แสดงดงัรูปที@ 6 

 สาํหรับปริมาณการรับกาํลงัไฟฟ้ารีแอคทีฟของ VSPPs ที@มีบริการเสริม

ความมั@นคงของระบบไฟฟ้าจะเป็นไปตามลกัษณะการผลิตไฟฟ้าของ VSPPs 

ประเภทต่างๆ โดยปริมาณกาํลงัไฟฟ้ารีแอคทีฟที@ VSPPs ตอ้งการสูงสุดจะถูก

จํากัดตามกราฟคุณลักษณะการทําของงานของเครื@ องกําเนิดไฟฟ้าแบบ

ซิงโครนสัและอินเวอร์เตอร์แสดงดงัรูปที@ 7 
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รูปทีG 6 เปรียบเทียบแรงดนัทีGจุดเชืGอมต่อกรณี VSPPs ไม่มี (PF Basecase)  

และมี (PF Leading) บริการเสริมความมัGนคงของระบบไฟฟ้า 

 
รูปทีG 7 ความตอ้งการกาํลงัไฟฟ้ารีแอคทีฟของ VSPPs แต่ละประเภท 

 การรับกาํลงัไฟฟ้ารีแอคทีฟของอินเวอร์เตอร์จะทาํให้สูญเสียโอกาสใน

การผลิตไฟฟ้า คิดเป็น 5.67 MWh/วนั หรือ 32,092.20 บาท/kWh/วนั (คิดอตัรา 

รับซืDอที@ 5.66 บาท/kWh) แสดงดงัรูปที@ 8 

 

รูปทีG 8 กาํลงัการผลิตไฟฟ้าทีGสูญเสียของโรงไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตย ์

เมืGอรับกาํลงัไฟฟ้ารีแอคทีฟ 

 เมื@อพิจารณาตน้ทุนการรักษาระดบัแรงดนัสาํหรับ VSPPs แต่ละประเภท

พบว่าโรงไฟฟ้าที@ใชเ้ทคโนโลยีเครื@องกาํเนิดไฟฟ้าแบบซิงโครนสั จะไม่ทาํให้

สูญเสียกาํลงัการผลิตเนื@องจากเครื@องกาํเนิดไฟฟ้าเปลี@ยนยา่นการทาํงานจากยา่น

ปลอดภยัปกติเป็นย่านพึงระวงั คงเหลือเพียงแต่ค่าปรับสําหรับตวัประกอบ

กาํลงัไฟฟ้า แต่สาํหรับโรงไฟฟ้าที@ใชเ้ทคโนโลยอิีนเวอร์เตอร์นอกจากจะสูญเสีย

โอกาสในการผลิตไฟฟ้าแลว้ยงัตอ้งเสียค่าปรับสาํหรับตวัประกอบกาํลงัไฟฟ้า 

ถ้าใน 1 เดือนมี 30 วนั และในทุก ๆ  วนัทัD งผูใ้ช้ไฟฟ้าและ VSPPs มีปริมาณ

ความต้องการใช้ไฟฟ้ารายวันและกําลังการผลิตไฟฟ้าจาก  VSPPs 

เหมือนกนัทุกวนั จะสามารถประมาณตน้ทุนการรักษาระดบัแรงดนัของ 

VSPPs ที@ กฟภ. ตอ้งชดเชยแก่ VSPPs ดงัรูปที@ 9 

 
รูปทีG 9 ตน้ทุนการรักษาระดบัแรงดนัของ VSPPs ใน 1 เดือน 

7. สรุปผลการศึกษา 

 บริการเสริมความมั@นคงของระบบไฟฟ้าโดยควบคุมกาํลงัไฟฟ้ารีแอคทีฟ

ของผูผ้ลิตไฟฟ้าขนาดเลก็มากเพื@อรองรับการติดตัDงระบบผลิตไฟฟ้าจากพลงังาน

แสงอาทิตยแ์บบกระจายตวั สามารถคิดตน้ทุนการรักษาระดบัแรงดนัสําหรับ 

VSPPs แต่ละประเภทได้จาก ค่าสูญเสียโอกาสในการผลิตไฟฟ้าและค่าปรับ

สาํหรับตวัประกอบกาํลงัไฟฟ้า โดยโรงไฟฟ้าที@ใชเ้ทคโนโลยเีครื@องกาํเนิดไฟฟ้า

แบบซิงโครนัสจะไม่ทาํให้สูญเสียกาํลังการผลิต เนื@องจากขนาดของเครื@ อง

กาํเนิดไฟฟ้าแบบซิงโครนสัของโรงไฟฟ้าส่วนใหญ่จะมีขนาดของพิกดั (MVA) 

ที@ใหญ่กวา่พิกดัของกาํลงัไฟฟ้าจริง (MW)  แต่การเปลี@ยนยา่นการทาํงานจะตอ้ง

ระวงัไม่ให้เกิดสถานการณ์การสูญเสียเสถียรภาพของสนามกระตุ้น (Loss of 

excitation) สําหรับโรงไฟฟ้าที@ใช้เทคโนโลยีอินเวอร์เตอร์ค่าสูญเสียโอกาสใน

การผลิตไฟฟ้าจะมีค่าสูงมากกว่าค่าปรับสําหรับตวัประกอบกาํลงัไฟฟ้า เมื@อ

พิจารณาร่วมกนัของโรงไฟฟ้าทุกประเภทจะพบว่าโรงไฟฟ้าที@ใช้เทคโนโลยี

อินเวอร์เตอร์จะมีผลต่อการชดเชยค่ารักษาระดบัแรงดนัมากที@สุด ทาํให้ กฟภ. 

ต้องชดเชยค่ารักษาระดับแรงดันในจาํนวนเงินที@สูง เมื@อเทียบกับการละเวน้

ค่าปรับสําหรับตวัประกอบกาํลงัไฟฟ้า แต่ก็แลกมาดว้ยการที@ระบบไฟฟ้าของ 

กฟภ. สามารถรองรับระบบผลิตไฟฟ้าจากพลงังานแสงอาทิตยแ์บบกระจายตวัที@

เพิ@มขึDนในระบบจาํหน่ายไดม้ากขึDน โดยที@ไม่จาํเป็นตอ้งลงทุนปรับปรุงระบบ

ไฟฟ้าดว้ยเทคโนโลยีประเภทอื@น ๆ  อีกทัDงยงัสามารถดาํเนินการไดร้วดเร็วกว่า

การปรับปรุงระบบไฟฟ้าดว้ยวธีิอื@น ๆ  เช่น การติดตัDงรีแอคเตอร์หรือคาปาซิเตอร์ 

เป็นตน้ อีกทัD งยงัสามารถดาํเนินการได้รวดเร็ว เนื@องจากมีการเชื@อมต่ออยู่ใน

ระบบอยู่แลว้ แต่ปัจจุบนั กฟภ. ยงัไม่มีระบบและแนวทางการควบคุมสั@งการ

โรงไฟฟ้าเหล่านีD เพื@อรักษาคุณภาพแรงดนัไฟฟ้า ในอนาคตหากมีการกา้วเขา้สู่

ตลาดซืDอขายไฟฟ้าเสรี โรงไฟฟ้าเหล่านีD จะมีบทบาทสาํคญัเพิ@มเติมจากปัจจุบนั

ในดา้นการให้บริการเสริมความมั@นคงในระบบไฟฟ้า ซึ@ งเป็นสิ@ งที@ตอ้งศึกษา

เพิ@ มเติมต่อไปทัD งในด้านระบบการวิ เคราะห์  การควบคุมระบบไฟฟ้า  

การประเมินตน้ทุนและอตัราค่าบริการที@เหมาะสม 
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