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บทคัดย่อ 
 

   วิทยานิพนธ์นี้น าเสนอการวิเคราะห์คุณภาพไฟฟ้าส าหรับโรงต้นก าลัง
แบบเซลล์แสงอาทิตย์ขนาด 1 เมกะวัตต์และผลกระทบทางด้านเศรษฐศาสตร์ในระบบจัดจ าหน่าย
ซึ่งต้องเสียค่ าปรับในกรณีที่ตัวประกอบก าลังไฟฟ้า ไม่เป็นไปตามข้อก าหนดของการไฟฟ้ า        
ส่วนภูมิภาคเป็นจ านวนเงินประมาณ 900,000 บาทต่อปี ผู้วิจัยได้ศึกษาแนวทางในการแก้ปัญหานี้ 
3 วิธี คือ 1).การปรับอินเวอร์เตอร์ให้ท างานในโหมดก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟ 2).การติดตั้งคาปาซิเตอร์     
ในระบบแรงดันกลาง 1500 กิโลวาร์  ในชุดคาปาซิเตอร์แบบปรับค่ าได้  และ 3).การติดตั้ ง            
คาปาซิเตอร์ในระบบแรงดันต่ า ในชุดคาปาซิเตอร์แบบปรับค่าได้   
   ผลการศึกษาพบว่าแนวทางในการวิเคราะห์คุณภาพไฟฟ้าส าหรับโรงต้น
ก าลังแบบเซลล์แสงอาทิตย์ขนาด 1 เมกะวัตต์ วิธีที่สามารถแก้ปัญหาตัวประกอบก าลังไฟฟ้า       
ไม่เป็นไปตามข้อก าหนดของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค คือ การติดตั้งคาปาซิเตอร์ในระบบแรงดันกลาง 
1500 กิโลวาร์ในชุดคาปาซิเตอร์แบบปรับค่าได้โดยมีค่าใช้จ่ายในการลงทุนประมาณ 1.8 ล้านบาท 
มีอายุการใช้งานในสภาวะปกติประมาณ 10 ปี มีการวิเคราะห์ผลตอบแทนการเงินซึ่งสามารถ   
สรุปได้ดังนี้ มูลค่าปัจจุบันสุทธิ (NPV) เท่ากับ 4 ,902 ,971 บาท อัตราส่วนของผลตอบแทนต่อ
ต้นทุน (B/C) เท่ากับ 3.72 ระยะเวลาคืนทุน (PB) เท่ากับ 2 ปี อัตราผลตอบแทนภายใน ( IRR) 
เท่ากับร้อยละ 49.7 ของราคาต้นทุน 
 
ค าส าคัญ : คุณภาพไฟฟ้า, เศรษฐศาสตร์, คาปาซิเตอร์ 
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ABSTRACT 
 

   This thesis presents the Power Quality (PQ) analysis of solar 
power plant 1MW and economic impacts in the distribution power networks. The case 
study focuses on the penalty fee (fine) from consume the reactive power less than the 
limit of the Provincial Electricity Authority (PEA) of Thailand. The fine have been charged 
up to 900,000 baht per year. Therefore, the thesis studies and purposes the possible 
solution by analysing the operating function of the inverter (supports reactive mode), 
installing the adjustable capacitor bank 1500kVar in the Medium Voltage (MV) level and 
lastly installing the adjustable capacitor bank 1500kVar in the Low Voltage (LV) level.   
   The results shown that the possible solution that reduces the fine 
is installed the adjustable capacitor bank 1500kVar in the MV. The investment of this 
installation is cost 1,800,000 baht with the nominal operation over 10 years. The analysis 
of financial investment, which bases on the Net Present Value (NPV), the Benefit -Cost 
ratio (B/C), the Pay Back period (PB) is presented the NPV at 4,902,971 baht, B/C 3.72 
and PB 2 year (with the Internal Rate of Return; IRR 49.7 percent).  
 
Keywords : power quality, economics, capacitor 
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การใช้ชีวิตทั้งส่งเสริมให้ข้าพเจ้าได้มีโอกาสในการศึกษาจนบรรลุผลส าเร็จ สุดท้ายนี้ขอกราบ
ขอบพระคุณมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร ที่ได้ประสิทธิ์ประสาทวิชาการ องค์ความรู้ 
คุณธรรมจริยธรรมแก่ข้าพเจ้า และเพื่อนทุกคน ที่ให้ความร่วมมือ  และความช่วยเหลือซึ่งส่งผล     
ท าให้วิทยานิพนธ์ฉบับนี้ได้ด าเนินตามวัตถุประสงค์ที่ตั้งไว้อย่างสมบูรณ์ 
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บทน ำ 

 
1.1 ควำมส ำคัญ และควำมเป็นมำของปัญหำ 

      การประสบกับปัญหาราคาน ้ามันแพง และปัญหาภาวะโลกร้อนนั นท้าให้กลุ่มประเทศพัฒนา
ซึ่งรวมทั งประเทศไทยด้วยซึ่งได้ให้ความสนใจในการจัดหาพลังงานทดแทน พลังงานหมุนเวียน       
ซึ่งพลังงานแสงอาทิตย์เป็นพลังงานหมุนเวียนที่ส้าคัญที่สุด เป็นพลังงานสะอาดไม่ท้าปฏิกิริยาใดๆ    
ที่จะท้าให้สิ่งแวดล้อมเป็นพิษเป็นพลังงานทดแทนท่ีมีศักยภาพสูง ปราศจากมลพิษ อีกทั ง เกิดใหม่
ได้ไม่สิ นสุด ด้วยการเปลี่ยนพลังงานแสงอาทิตย์ให้เป็นพลังงานไฟฟ้า โดยใช้เซลล์แสงอาทิตย์   
และตามพระราชบัญญัติการพัฒนาพลังงานหมุนเวียน 15 ปีนับจากปี 2552 ก้าหนดเป้าหมาย  
การใช้พลังงานหมุนเวียนไว้ที่ร้อยละ 20.3 ของพลังงานทั งหมด และมีสัดส่วนของพลังงานจาก
เซลล์แสงอาทิตย์อยู่ที่ร้อยละ 6 ของพลังงานทั งหมด ดังนั นตามแผนงานปี 2565 ประเทศไทยต้อง
มีโรงไฟฟ้าเซลล์แสงอาทิตย์ก้าลังการผลิตรวม 500 เมกะวัตต์ [1]  
      ระเบียบของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคได้ระบุให้ระบบการผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์
จ่ายเงินค่าปรับส้าหรับตัวประกอบก้าลังไฟฟ้า ในกรณีระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ที่มี
การจ่าย หรือรับก้าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟเกินกว่าร้อยละ 61.97 ของความต้องการก้าลังไฟฟ้าจริงสูงสุด
ในแต่ล ะเดือน  ท้ าให้การคิด เงิ นในส่ วน ของก้าลั งไฟฟ้ ารีแอคทีฟของ ระบบผลิ ตไฟฟ้ า                 
จากเซลล์แสงอาทิตย์ ตามระเบียบของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคนี  ซึ่ง ไม่ยุติธรรมต่อการท้างานของ
ระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ส้าหรับผู้ใช้ไฟฟ้าที่มีตัวประกอบก้าลังไฟฟ้าแบบตามหลัง           
ถ้าในรอบเดือนใดผู้ใช้ไฟฟ้ามีความต้องการก้าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟเฉลี่ยใน 15 นาทีที่สูงสุด เม่ือคิด
เป็นกิโลวาร์ เกินกว่าร้อยละ 61.97 ของความต้องการ ก้าลังไฟฟ้าจริงเฉลี่ยใน 15 นาทีที่สูงสุด    
เม่ือคิดเป็นกิโลวัตต์แล้ว เฉพาะส่วนที่เกินจะต้องเสียค่าตัวประกอบก้าลังไฟฟ้าในอัตรากิโลวาร์ละ 
56.07 บาทซึ่งยังไม่รวมภาษีมูลค่าเพิ่ม ส้าหรับการเรียกเก็บเงินค่าไฟฟ้าในรอบเดือนนั น เศษของ
กิโลวาร์ถ้าไม่ถึง 0.5 กิโลวาร์ให้ตัดทิ งตั งแต่ 0.5 กิโลวาร์ขึ นไปคิดเป็น 1 กิโลวาร์  ค่าไฟฟ้าส่วนนี  
สะท้อนถึงการลงทุน การบ้ารุง รักษาเคร่ืองวัด ส้าหรับติดตั งตัวเก็บประจุไฟฟ้าในระบบไฟฟ้า      
โดยก้าหนดให้ผู้ใช้ไฟฟ้าที่มีความต้องการก้าลังไฟฟ้าจริงตั งแต่ 30 กิโลวัตต์ขึ นไปมีค่าตัวประกอบ
ก้าลังไฟฟ้าไม่ต่้ากว่า 0.85 [2] 



2 
 

 การผลิตไฟฟ้าจากพลังงานเซลล์แสงอาทิตย์ซึ่งผู้ผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์นี จะเป็น
ทั งผู้ขายไฟฟ้า ผู้ซื อไฟฟ้าในเวลาเดียวกัน และมีการรับ หรือจ่ายก้าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟนั น การไฟฟ้า
ส่วนภูมิภาคจะน้าค่าก้าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟมาคิดค่าตัวประกอบก้าลังไฟฟ้า โดยจะเปรียบเทียบกับ
ความต้องการพลังงานไฟฟ้าจริงสูง สุดเม่ือคิด เป็นกิโลวัตต์ของโหลดที่ซื อจากการไฟฟ้ า            
ส่วนภูมิภาคซึ่งมีค่าน้อยมาก เม่ือเปรียบเทียบกับการผลิตไฟฟ้าจริงสูงสุดเม่ือคิดเป็นกิโลวัตต์ที่ขาย
ให้กับการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคท้าให้ผู้ผลิตพลังงานไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์จะต้องมีการเสียค่า  
ตัวประกอบก้าลังไฟฟ้าที่สูงมากกว่าผู้ใช้พลังงานไฟฟ้าทั่วไป [3] 
      การผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ 1 เมกะวัตต์ต้องเสียค่าปรับในกรณีที่ตัวประกอบ
ก้าลังไฟฟ้าไม่เป็นไปตามข้อก้าหนดของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคเป็นจ้านวนเงินประมาณ  900,000 
บาทต่อปี ดังนั นจึงมีแนวคิดในการแก้ไขปัญหา โดยการศึกษา วิเคราะห์หาแนวทางการแก้ไข
ปัญหาทางด้านเทคนิค และทางด้านเศรษฐศาสตร์ในการควบคุมก้าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟให้เหมาะสม 
 
1.2 ควำมมุ่งหมำย และวัตถุประสงค์กำรวิจัย 

 1. ศึกษาคุณภาพไฟฟ้าส้าหรับโรงต้นก้าลังแบบเซลล์แสงอาทิตย์ 
 2. วิเคราะห์ และแก้ไขปัญหาคุณภาพไฟฟ้าส้าหรับโรงต้นก้าลังแบบเซลล์แสงอาทิตย์ 
  3. เสนอแนะแนวทางการแก้ไขปัญหาของคุณภาพไฟฟ้าส้าหรับโรงต้นก้าลังแบบเซลล์
      แสงอาทิตย์แบบครบวงจรพร้อมทั ง เสนอราคาโดยประมาณเบื องต้น และพิกัดของ 
      อุปกรณ์ที่เหมาะสม หากจ้าเป็นต้องมีการติดตั ง อุปกรณ์เพื่อแก้ไขปัญหาดังกล่าว     
      ให้มีความเหมาะสมทางเศรษฐศาสตร์  
 
1.3 ขอบเขตของกำรวิจัย 

 1. ศึกษาโรงต้นก้าลังไฟฟ้าแบบเซลล์แสงอาทิตย์ขนาด 1 เมกะวัตต์ 
 2. ศึกษาคุณภาพไฟฟ้าของโรงต้นก้าลังไฟฟ้าแบบเซลล์แสงอาทิตย์ขนาด 1 เมกะวัตต์   
     กรณีค่าตัวประกอบก้าลังไฟฟ้าไม่เป็นไปตามข้อก้าหนด 
 3. แนวทางการแก้ไขปัญหาการปรับอินเวอร์เตอร์ในโหมดก้าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟ  การติดตั ง 
     คาปาซิเตอร์ในระบบแรงดันกลาง และการติดตั งคาปาซิเตอร์ในระบบแรงดันต่้า       
 4. เปรียบเทียบมูลค่าทางเศรษฐศาสตร์  ดังนี  มูลค่าปัจจุบันสุทธิ(NPV) อัตราส่วน       
      ผลตอบแทนต่อต้นทุน(B/C) ระยะเวลาคืนทุน(PB) และอัตราผลตอบแทนภายใน(IRR) 
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1.4 ข้ันตอนกำรด ำเนินงำน 
 1. ศึกษาทฤษฎี และข้อมูลการควบคุมคุณภาพไฟฟ้า 

2. ศึกษา และเก็บข้อมูลที่ เก่ียวข้องกับควบคุมคุณภาพไฟฟ้าของการผลิตไฟฟ้าจาก    
      เซลล์แสงอาทิตย์ 1 เมกะวัตต์ 

3. หาแนวทางแก้ปัญหาทางด้านเทคนิคการควบคุมคุณภาพไฟฟ้าของการผลิตไฟฟ้าจาก 
    เซลล์แสงอาทิตย์ 1 เมกะวัตต์ 
4. วิเคราะห์ผลตอบแทนทางด้านเศรษฐศาสตร์เปรียบเทียบแนวทางการแก้ปัญหาที่ดีที่สุด

 5. สรุปแนวทางการแก้ปัญหาที่คุ้มค่าทางด้านเศรษฐศาสตร์เหมาะสมที่สุด 
 
1.5 ประโยชน์ท่ีคำดว่ำจะได้รับ 
      ได้เทคนิคการแก้ปัญหาการผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ 1 เมกะวัตต์ ที่ต้องเสียค่าปรับ    
ในกรณีที่ ตัวประกอบก้าลัง ไฟฟ้าไม่ เป็นไปตามข้อก้าหนดของ การไฟฟ้ าส่วนภูมิภาค  แล ะ          
การค้านวณความคุ้มค่าทางด้านเศรษฐศาสตร์อย่างเหมาะสมทีสุ่ด 
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ทฤษฎี และงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
 

 ในบทนี้ได้ กล่าวถึง งาน วิจัยที่ เก่ียวข้ อง ตัวประกอบก าลัง ไฟฟ้ า  การปรับปรุงค่ า             
ตัวประกอบก าลังไฟฟ้า หลักการพื้นฐานของคาปาซิเตอร์  ชนิดของคาปาซิเตอร์  เทคนิคการน า     
คาปาซิเตอร์เข้าระบบ ลักษณะของชุดคาปาซิเตอร์ที่ติดตั้งในแต่ละต าแหน่งตามพิกัดแรงดัน  
ลักษณะการติดตั้งคาปาซิเตอร์ ผลดีจากการปรับปรุงค่าตัวประกอบก าลังไฟฟ้าด้วยคาปาซิเตอร์
อินเวอร์เตอร์ เซลล์แสงอาทิตย์ ค่าไฟฟ้าของระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ อัตราค่าไฟฟ้า
ในระบบผลิตก าลังไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์  ค่าไฟฟ้าส าหรับระบบการผลิตไฟฟ้าจากเซลล์
แสงอาทิตย์ การรับซื้อไฟฟ้าจากระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ และการวิเคราะห์ทางด้าน
เศรษฐศาสตร์ซึ่งมีรายละเอียดดังต่อไปนี้ 
 
2.1 งานวิจัยท่ีเก่ียวข้อง  

      สมภพ กนกบรรณกร [4] น าเสนอเร่ืองการวางแผนก าลัง รีแอคทีฟที่ค านึง ถึงผลตอบแทน  
วิธีการส าหรับแก้ปัญหาการวางแผนก าลัง รีแอคทีฟที่ค านึง ถึงผลตอบแทนในระบบไฟฟ้า  โดยมี
จุดประสงค์เพื่อชะลอการก่อสร้างสายส่งลดก าลังไฟฟ้าสูญเสียของระบบ และเพิ่มความเชื่อถือได้
ของระบบ วิธีการที่น าเสนอได้ทดสอบกับระบบที่ดัดแปลงจากระบบจริงของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค 
และระบบที่ดัดแปลงจากระบบจริงของการไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย ผลลัพธ์ที่ได้เป็นที่        
น่าพอใจ ก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟเป็นส่วนส าคัญที่ระบบไฟฟ้าไม่สามารถขาดได้ และเนื่องจาก     
ความต้องการใช้ไฟฟ้าของประเทศไทยมีการเพิ่มขึ้นอย่างต่อเนื่อง การที่ระบบไฟฟ้าไม่สามารถ  
จ่ายก าลัง ไฟฟ้ าไปสู่ผู้ใช้ ไฟฟ้ าอาจจะ ก่อให้เกิดความเสี ยหายต่อผู้ใช้อ ย่าง มากได้ ดังนั้ น              
การวางแผนในระบบไฟฟ้าจึงจ าเป็นต้องค านึงถึงก าลัง รีแอคทีฟ และความเชื่อถือได้ของระบบ
ไฟฟ้าโดยน าเสนอวิธีการส าหรับแก้ปัญหาการวางแผนก าลัง รีแอคทีฟ  ที่ค านึง ถึงผลตอบแทน       
ในระบบไฟฟ้าโดยมีจุดประสงค์เพื่อชะลอการก่อสร้างสายส่งลดก าลังไฟฟ้าสูญเสียของระบบ และ
เพิ่มความเชื่อถือได้ของระบบ วิธีการที่น าเสนอได้ทดสอบกับระบบที่ดัด แปลงจากระบบจริงของ  
การไฟฟ้าส่วนภูมิภาค และระบบที่ดัดแปลงจากระบบจริงของการไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย
ผลลัพธ์ที่ได้เป็นที่น่าพอใจ  
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 ชนันท์ ถิระนันท์ [5] น าเสนอเร่ืองการควบคุมก าลังการผลิตไฟฟ้าส าหรับระบบผลิตไฟฟ้า  
จากเซลล์แสงอาทิตย์โดยค านึงถึงระดับแรงดันไฟฟ้าในระบบโครงข่าย  ระบบการผลิตไฟฟ้า           
จากเซลล์แสงอาทิตย์เป็นพลังงานทางเลือกที่ได้ รับความนิยมอย่างมาก ท าให้การเชื่อมต่อของ
ระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ เพื่อจ่ายไฟฟ้าเข้าสู่ระบบโครงข่ายไฟฟ้ามีเพิ่มมากขึ้น
ประโยชน์จากระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ที่มีอินเวอร์เตอร์เป็นส่วนควบคุมการจ่ายไฟฟ้า
ได้ไม่เต็มที่นัก ซึ่งอาจท าให้แรงดันไฟฟ้าในระบบโครงข่ายไฟฟ้ามีค่า ไม่อยู่ในช่วงแรงดันไฟฟ้า       
ตามข้อก าหนดระบบโครงข่ายไฟฟ้าได้ โดยเร่ิมต้นพัฒนาแบบจ าลองการท างานของระบบผลิต
ไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์เพื่อศึกษาผลกระทบต่อระบบโครงข่ายไฟฟ้าด้านแรงดันไฟฟ้า  และ
น าเส นอแนวทางการท า งานของ ระบบผลิต ไฟฟ้ าจากเซล ล์แส งอาทิตย์ที่ มีการสนับสนุน
แรงดันไฟฟ้าในระบบโครงข่ายไฟฟ้า เพื่อให้ระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์  มีประโยชน์ต่อ
ระบบโครงข่ายไฟฟ้ามากขึ้น รวมทั้งน าเสนอแนวคิดการแบ่งกรณีการรักษาระดับแรงดันไฟฟ้า
เพื่อให้การค านวณรายรับ และรายจ่ายที่เกิดขึ้นจากการท างานของระบบผลิตก าลังไฟฟ้าจากเซลล์
แสงอาทิตย์มีความยุติธรรมต่อทั้งระบบผลิตก าลังไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ และการไฟฟ้า 
 ศิวัช ชัยฤกษ์ [6] น าเสนอเร่ืองการควบคุมก าลัง รีแอคทีฟของอินเวอร์เตอร์สามเฟส 
เชื่อมต่อระบบโครงข่ายไฟฟ้าส าหรับการผลิตไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์ โดยน าเสนอระบบ
ผลิตไฟฟ้ าจากพลังงานแสงอาทิ ตย์ที่มีการควบคุมก าลังไฟฟ้ารีแอกทีฟ ผ่านอินเวอร์เตอ ร์           
เพื่อคุมระดับแรงดันที่จุดเชื่อมต่อ พร้อมทั้งมีความสามารถในการทนต่อสภาวะ แรงดันตกชั่วขณะ 
และการป้องกันการจ่ายไฟฟ้าแบบระบบไฟฟ้าแยกโดดซึ่ง เป็นส่วนหนึ่งในข้อก าหนดการเชื่อมต่อ
ระบบโครงข่ายไฟฟ้า จุดเด่นของระบบนี้  คือ สามารถช่วยสนับสนุนระบบ โครงข่ายไฟฟ้าให้มี
เสถียรภาพมากขึ้น ระบบแปลงผันที่น าเสนอเป็นแบบไร้หม้อแปลงความถ่ีสาย ใช้อินเวอร์เตอร์แบบ
สามระดับโดยการจ าลองด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์ แล ะผลการทดสอบกับอินเวอร์เตอ ร์
เคร่ืองต้นแบบระดับห้องปฏิบัติการนั้นแสดงให้เห็นว่า ระบบสามารถจ่ายก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟ และ
ก าลังไฟฟ้าจริงพร้อมกับควบคุมแรงดันให้อยู่ภายใต้ข้อก าหนดโครงข่ายไฟฟ้าได้ในขณะที่เกิด
สภาวะแรงดันตกชั่วขณะระบบสามารถจ่ายก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟเพื่อช่วยสนับสนุนเสถียรภาพ     
ของระบบได้ตลอดช่วงเวลาที่ก าหนดตามข้อก าหนดรวมไปถึงเม่ือระบบผลิตไฟฟ้าอยู่ในสภาวะ        
การจ่ายไฟฟ้าแบบระบบไฟฟ้าแยกโดดระบบสามารถตรวจจับสภาวะดังกล่าว และปลดวงจร     
ออกจากระบบโครงข่ายไฟฟ้าภายในระยะเวลาที่ระบุไว้ในข้อก าหนดการเชื่อมต่อระบบโครงข่าย
ไฟฟ้า 
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 Canada [7] ได้เสนอระบบการผลิตไฟฟ้าเซลล์แสงอาทิตย์แบบโรงไฟฟ้าทั่วไปเพื่อใช้
ประโยชน์ในงานวิศวกรรมการก่อสร้าง การท างานของพลังงานโรงไฟฟ้าที่ มีการใช้พลังงานไฟฟ้า
หลายกิโลวัตต์ของผู้บริโภค ซึ่งจะมีสถานีย่อยเป็นแหล่งพลังงานแสงอาทิตย์ตามธรรมชาติที่หาได้
เป็นการน าเสนอให้เห็นถึงพลัง ไฟฟ้าที่ส่งได้จากโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ 10  ล้านวัตต์        
โดยการน าพลังงานแสงอาทิตย์ไปแปลงเป็นพลังงานไฟฟ้า และจะมีการเปลี่ยนจากพลังงาน
แสงอาทิตย์เป็นพลังงานไฟฟ้าในพื้นที่ 200 วัตต์ ต่อ 2 ตารางเมตร หรืออาจใช้พลังงานแสงอาทิตย์
มากกว่านั้นก็ได้ ระบบการท างานในการผลิตพลังงานไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์นั้นขึ้นอยู่กับ
โครงสร้างของการใช้ประโยชน์ของพลังงานไฟฟ้า และพลังงานอิเล็กทรอนิกส์  ซึ่งจะท าการขาย
พลังงานตามมาตรฐาน พลังงานจะมีการเชื่อมต่อในระบบสกาดา(Supervisory Control and 
Data Acquisition; SCADA) ระบบการท างานของโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ มีงบค่าใช้จ่าย    
ในราคาประมาณ 160 ดอลลาร์ต่อกิโลวัตต์ พลังงานไฟฟ้าที่ผลิตได้ในโรงงานพลังงานแสงอาทิตย์   
จะบรรลุเป้าหมายไดนั้น โรงงานที่ผลิตพลังงานฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์จะ ขายพลังงานได้      
ร้อยละ 20 ของเขตพลังงานไฟฟ้าที่ใช้น้ ามัน  
 Ravindranath [8] น าเสนอเร่ืองคาปาซิเตอร์ที่ใช้ในการปรับปรุงค่าตัวประกอบก าลังไฟฟ้า 
และการแก้ไขคุณภาพไฟฟ้าของระบบสายส่งไฟฟ้า วิธีการปรับปรุง  และควบคุมค่าตัวประกอบ
ก าลังไฟฟ้าแบบควบคุมแรงดันในระบบการสายส่งไฟฟ้า ซึ่งจะมีการติดตั้งสายไฟใต้ดินส าหรับ  
จ่ายไฟฟ้า 34.5 กิโลโวลต์ ในกรณีนี้ท าให้สถานีย่อยมีค่าตัวประกอบก าลังไฟฟ้าต่ ามาก โดยทาง
เทคนิค วิธีการปรับปรุงค่าตัวประกอบก าลังไฟฟ้าจะขึ้นอยู่กับค่าตอบแทนการใช้พลังงานไฟฟ้า 
และสมดุลทั้งสายเคเบ้ิล จากระบบสายส่งก าลังไฟฟ้า การเหนี่ยวไฟฟ้า และการเก็บประจุไฟฟ้าซึ่ง
เป็นค่าก าลังไฟฟ้าเหนี่ยวน าที่ไม่ควรมีค่าเกินค่ามาตรฐานเพื่อที่จะท าให้ไม่ต้องเสียค่าปรับ และ
ปัญหาอีกอย่างหนึ่ง  คือ การรักษาระดับของแรงดันไฟฟ้า โดยมีการน าพลังงานไฟฟ้า และ          
ค่าตัวประกอบก าลัง ไฟฟ้ามาวิเคราะห์ผล ซึ่งสามารถสรุปได้ว่า การติดตั้งคาปาซิเตอร์ และ       
การติดตั้งทรานซิสเตอร์ที่ควบคุมโดยอัตโนมัติ โดยมีการตรวจสอบของค่าตัวประกอบก าลังไฟฟ้า 
กระแสไฟฟ้า และแรงดันไฟฟ้า โดยค านวณค่าตัวประกอบก าลังไฟฟ้า และค่าตัวเหนี่ยวน าไฟฟ้า   
ที่ต้องการหาแนวทางในแก้ปัญหา เพื่อที่จะท าให้ไม่ต้องเสียค่าปรับที่ เกิดจากการใช้งานเฉพาะ
สถานที่ 
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2.2 ตัวประกอบก าลังไฟฟ้า 
 2.2.1 ก าลังไฟฟ้าปรากฏ (Apparent Power)  

 ก าลังไฟฟ้าปรากฏ มีหน่วยเป็น โวลต์แอมป์ เป็นก าลังไฟฟ้าที่จ่ายให้วงจรที่ปรากฏให้เห็น
ทางโวลต์มิเตอร์ และแอมมิเตอร์ซึ่งเป็นก าลังไฟฟ้าที่ได้จากผลคูณแรงดันไฟฟ้ากับกระแสไฟฟ้า    
ที่ปรากฏให้เห็นทางโวลต์มิเตอร์ และแอมมิเตอร์จึง เรียกก าลังไฟฟ้าชนิดนี้ ว่าก าลังไฟฟ้าปรากฏ    
ซึ่งหาค่าได้จากสมการ 2.1 และสมการ 2.2 [9] 

 

                                   S V I   (2.1) 
  

เม่ือ S  คือ ก าลังไฟฟ้าปรากฏ (โวลต์แอมป์) 
 V  คือ แรงดันไฟฟ้า (โวลต์) 
 I  คือ กระแสไฟฟ้า (แอมป์) 

  

                               
2 2  S P Q   (2.2) 

  

เม่ือ S  คือ ก าลังไฟฟ้าปรากฏ (โวลต์แอมป์) 
 P  คือ ก าลังไฟฟ้าจริง (วัตต์)  
 Q  คือ ก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟ (วาร์) 

  

 2.2.2 ก าลังไฟฟ้าจริง (Active Power) 
 ก าลังไฟฟ้าจริง มีหน่วยเป็น วัตต์ เป็นก าลังไฟฟ้าที่แท้จริงที่ท าให้เกิดงานขึ้นในวงจรเป็น
ก าลังงานที่สามารถเปลี่ยนแปลงโดยอุปกรณ์ไฟฟ้าให้เป็นรูปแบบอ่ืนได้ เช่น ความร้อน แสงสว่าง 
ก าลังงานกล ซึ่งก าลังไฟฟ้าจริงสามารถหาค่าได้จากสมการ 2.3 [9] 

 

                                  cosP VI   (2.3) 
  

เม่ือ P  คือ ก าลังไฟฟ้าจริง (วัตต์) 
 

V  คือ แรงดันไฟฟ้า (โวลต์) 
 

I  คือ กระแสไฟฟ้า (แอมป์) 
   คือ มุมระหว่างแรงดันไฟฟ้ากับก าลังกระแสไฟฟ้า 
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2.2.3 ก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟ (Reactive Power) 
ก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟ มีหน่วยเป็น วาร์ ในระบบส่งก าลังไฟฟ้าแบบกระแสสลับก าลังไฟฟ้า 

รีแอคทีฟเป็นลักษณะอย่างหนึ่งซึ่งเกิดขึ้นโดยธรรมชาติของระบบไฟฟ้ากระแสสลับ และก่อให้เกิด
ผลเสียมากมายต่อระบบการส่งก าลังไฟฟ้าซึ่งต้องมีการแก้ไข เพื่อช่วยลดก าลังไฟฟ้าสูญเสียเพิ่ม
ความน่าเชื่อถือของระบบไฟฟ้าก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟมี 2 ประเภท คือ แบบเหนี่ยวน า และแบบเก็บ
ประจุซ่ึงมีทิศทางตรงกันข้ามกันท าให้ก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟรวมมีค่าลดลง หรือชดเชยกันจนหมดไป 
แหล่งก าเนิดของก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟประกอบด้วย โหลด หรือผู้ใช้ไฟฟ้าประกอบด้วยประเภทของ
อุปกรณ์ไฟฟ้าหลากหลาย ส่วนใหญ่เป็นอุปกรณ์ที่เป็นตัวเหนี่ยวน าซึ่งเป็นตัวการส าคัญที่ท าให้ต้อง
มีการชดเชยด้วยก าลังไฟฟ้าแบบเก็บประจุก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟเป็นก าลังไฟฟ้าที่สูญเสียไปในวงจร
ในรูปของการต้านกลับเป็นก าลังไฟฟ้าที่ไม่สามารถน ามาใช้ให้เกิดประโยชน์ได้  คือ ก าลังไฟฟ้าที่ไม่
สามารถท าให้เกิดงาน หรือเกิดก าลังงานได้  เป็นก าลังงานที่ไม่สามารถเปลี่ยนเป็นพลังงานใน
รูปแบบอ่ืนได้แต่อุปกรณ์ไฟฟ้าที่ต้องท างานโดยอาศัยสนามแม่เหล็ก เช่น หม้อแปลงไฟฟ้า มอเตอร์
ไฟฟ้า ต้องมีการใช้ก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟนี้เพื่อสร้างสนามแม่เหล็ก วงจรไฟฟ้าที่ใช้งานจริงโดยทั่วไป
จะเป็นภาระไฟฟ้าที่ไม่ได้มีเฉพาะความต้านทานเท่านั้น แต่จะมีอุปกรณ์ที่ เป็นภาระก าลังไฟฟ้า 
ได้แก่ คาปาซิเตอร์ และขดลวดเหนี่ยวน าซึ่งจะเป็นอุปกรณ์ที่ท าให้เกิดความต่างเฟสกันระหว่าง
กระแสไฟฟ้า และแรงดันไฟฟ้าเสมอความเป็นก าลังไฟฟ้าจินตภาพนั้นเป็นได้ทั้งในกรณีที่ในวงจรมี
คาปาซิเตอร์ หรือขดลวดเหนี่ยวน าอยู่จริงๆ และอาจเกิดจากอุปกรณ์ ในวงจรที่มีคาปาซิเตอร์ และ
ขดลวดเหนี่ยวน าเกิดขึ้นได้ โดยไม่ได้ตั้งใจแต่ไม่อาจหลีกเลี่ยงได้จากการผลิต  และท านองเดียวกัน
อุปกรณ์เกือบทุกชนิดจะมีความเหนี่ยวน าติดอยู่เสมอ เนื่องจากไม่สามารถผลิตวัสดุ อุปกรณ์ทาง
ไฟฟ้าที่เป็นอุดมคติได้ซึ่งก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟสามารถหาค่าได้จากสมการ 2.4  [10]  

 

                                  sinQ VI   (2.4) 
 

เม่ือ Q  คือ ก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟ (วาร์) 
 V  คือ แรงดันไฟฟ้า (โวลต)์ 
 I  คือ กระแสไฟฟ้า (แอมป์) 
   คือ มุมระหว่างแรงดันไฟฟ้ากับก าลังกระแสไฟฟ้า 
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 โดยส่วนมากแล้วในระบบการส่งจ่ายก าลังไฟฟ้าที่จะจ่ายไปยังโหลดต่างๆนั้นจะพบว่า     
มีก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟเพิ่มขึ้นเร่ือยๆเนื่องจากมีการน าเอาอุปกรณ์ที่ เป็นชนิดความเหนี่ยวน ามาใช้
งานกันมากขึ้นอุปกรณ์เหล่านี้ได้แก่ มอเตอร์ชนิดเหนี่ยวน า หม้อแปลง เคร่ืองเชื่อม  เตาหลอม และ
อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์อ่ืนๆ ซึ่ง ในระบบก าลังไฟฟ้าที่จ่ายออกไปยังโหลดต่างๆเหล่านี้  จะมีทั้ง
ก าลังไฟฟ้าจริง และก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟประกอบกัน โดยอุปกรณ์เหล่านี้จะเป็นอุปกรณ์ที่ท าให้ เกิด
ก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟในระบบเพิ่มขึ้นเร่ือยๆ ซึ่งจะมีผลต่อระบบจ่ายไฟฟ้าต่างๆ เช่น จะท าให้ระบบ
ไฟฟ้าจ่ายก าลังได้ไม่เต็มที่ จะเพิ่มค่าสูญเสียเนื่องจากทองแดง ลดระดับแรงดันไฟฟ้า ด้วยเหตุผล
เหล่านี้จึงเป็นสาเหตุที่ต้องปรับปรุงค่าตัวประกอบก าลังไฟฟ้าให้สูงขึ้น เนื่องจากอุปกรณ์ไฟฟ้าที่มี
ค่าตัวประกอบก าลังไฟฟ้าต่ า มีผลท าให้ระบบการจ่ายก าลังไฟฟ้ามีคุณภาพต่ าไปด้วย เนื่องจาก
ประโยชน์ที่จะได้รับจากก าลังไฟฟ้าจริง จะมีคุณภาพต่ า ซึ่งท าให้การไฟฟ้าจึงจ าเป็นต้อง มี         
การเพิ่มขนาดของอุปกรณ์จ าหน่าย และอุปกรณ์ส่งไฟฟ้าให้สูงขึ้น  เพื่อให้สามารถรองรับปริมาณ
ก าลัง ไฟฟ้ าส่วนที่ไ ม่จ า เป็น  หรือค่าก าลัง ไฟฟ้ ารีแอคทีฟที่ เกิดขึ้นด้วย  อัน ไม่เ ป็นผ ลดีต่ อ
ประเทศชาติโดยรวม ตัวประกอบก าลังไฟฟ้านั้น คือ ค่าตัวเลขอัตราส่วนของก าลังไฟฟ้าจริงซึ่ง มี
หน่วยเป็นกิโลวัตต์หารด้วยค่าก าลังไฟฟ้าปรากฏซึ่งมีหน่วยเป็นโวลต์แอมป์ โดยสามารถอธิบายให้
เข้าใจง่ายได้ว่า ตัวประกอบก าลังไฟฟ้า คือ ตัวเลขที่บอกถึงก าลังไฟฟ้าที่ได้ใช้ประโยชน์  หรือขนาด
ของไฟฟ้าทั้งหมดที่ต้องการจากระบบไฟฟ้า โดยส่วนที่เกินจากก าลังไฟฟ้าที่ใช้จริงจะเรียกว่าไฟฟ้า
รีแอคทีฟซึ่งมีหน่วยเป็นกิโลวาร์ ตัวประกอบก าลังไฟฟ้ามีความส าคัญในระบบไฟฟ้าเนื่องจาก    
เป็นตัวที่ท าให้ค่าใช้จ่ายต่างๆ เพิ่มขึ้น หรือลดลงได้ ระบบไฟฟ้าที่มีตัวประกอบก าลังไฟฟ้าต่ าจะ    
มีความสูญเสีย ในระบบมาก อุปกรณ์ที่ใช้ต้องมีขนาดใหญ่มากขึ้น  ค่าใช้จ่ายในการซื้ออุปกรณ์
ตั้งแต่ต้นทางไปจนถึงปลายทางต้องเสียค่าไฟฟ้ามากขึ้นด้วย  ดังนั้นการแก้ไขค่าตัวประกอบ
ก าลังไฟฟ้าให้สูงขึ้นจึงมีความจ าเป็น  แต่ต้องพิจารณาถึงเงินลงทุนกับค่าอุปกรณ์ที่น ามาแก้ ไข
ค่าตัวประกอบก าลังไฟฟ้าเม่ือเทียบกับค่าใช้จ่ายที่สามารถประหยัดได้จากการแก้ไขค่าตัวประกอบ
ก าลังไฟฟ้า  
 โดยทัง้ก าลังไฟฟ้าปรากฏ ก าลังไฟฟ้าจริง และ ก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟ จะมีความสัมพันธ์กัน
ในรูปแบบก าลังไฟฟ้าที่เกิดขึ้นในวงจรไฟฟ้าเป็นผลที่มาจากค่าแรงดัน และกระแสไฟฟ้า เม่ือจ่าย
แรงดันให้วงจรจะท าให้เกิดกระแส โดยขนาดของกระแสจะขึ้นอยู่กับลักษณะส่วนประกอบต่างๆ   
ในวงจรซึ่งเราสามารถทีจ่ะพิจารณาความสัมพันธ์ของก าลังไฟฟ้าปรากฏ  ก าลังไฟฟ้าจริง  และ
ก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟได้ในรูปของสามเหลี่ยมก าลังไฟฟ้าตามภาพ 2.1 [10] 
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ภาพ 2.1 สามเหลี่ยมก าลังไฟฟ้า 

 
2.3 การปรับปรุงค่าตัวประกอบก าลังไฟฟ้า 

       ตัวประกอบก าลังไฟฟ้า คือ ค่าตัวเลขอัตราส่วนของก าลังไฟฟ้าจริงหารด้วยก าลัง ไฟฟ้าปรากฏ 
โดยหาค่าตัวประกอบก าลังไฟฟ้าได้จากสมการ 2.5 การปรับปรุงค่าตัวประกอบก าลังไฟฟ้าเป็นที่
เข้าใจกันโดยทั่วไปว่า คือ การปรับปรุงค่าตัวประกอบก าลังไฟฟ้าให้มีค่าเข้าใกล้  1 เป็นการลด
ขนาดของก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟ   เนื่องจากในทางปฏิบัตินั้นโหลดส่วนใหญ่จะมีคุณลักษณะ       
เป็นความต้านทานผสมตัวเหนี่ยวน าซึ่งท าให้กระแสล้าหลังแรงดัน ดังนั้นก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟใน
ระบบที่พบจึงมักจะเป็นก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟของตัวเหนียวน า เม่ือพิจารณาแล้วพบว่าทั้ง บ้านพัก
อาศัยอาคาร และโรงงานต่างๆ ก็ใช้ก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟของตัวเหนี่ยวน าท าให้ระบบในภาพรวม   
มีค่าตัวประกอบก าลังไฟฟ้าต่ า การไฟฟ้าจึงเรียกเก็บค่าตัวประกอบก าลังไฟฟ้ากับผู้ใช้ไฟฟ้าขนาด

ใหญ่ที่มีตัวประกอบก าลังไฟฟ้าต่ าโดยเก็บเงินกับกรณีที่ค่าตัวประกอบก าลังไฟฟ้าต่ ากว่า 0.85 [9] 
 

                               
    cosP

PF
S

   (2.5) 

  

เม่ือ S  คือ ก าลังไฟฟ้าปรากฏ (โวลต์แอมป์) 
 P  คือ ก าลังไฟฟ้าจริง (วัตต์) 
 PF  คือ ตัวประกอบก าลังไฟฟ้า 
   คือ มุมระหว่างก าลังไฟฟ้าปรากฏกับก าลังไฟฟ้าแอคทีฟ 
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 ดังนั้นการปรับปรุงค่าตัวประกอบก าลังไฟฟ้าโดยทั่วไปแล้วสามารถท าได้โดย การใส่       
คาปาซิเตอร์ขนานกับโหลด หรือขนานกับแหล่งจ่าย เพื่อให้ก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟของตัวเหนียวน า
หักล้างกับก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟของคาปาซิเตอร์แล้วมีผลท าให้ก าลังไฟฟ้าปรากฏลดลงเม่ือใส่
ก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟของคาปาซิเตอร์ เพื่อหักล้างกับก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟของตัวเหนี่ยวน าท าให้
ก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟในระบบลดลงแล้วก าลังไฟฟ้าปรากฏของระบบจะลดลงตามไปด้วยส่งผลให้
กระแสลดลง 
         

 
ภาพ 2.2 การต่อคาปาซิเตอร์เพื่อปรับปรุงค่าค่าตัวประกอบก าลังไฟฟ้า 

         

 ข้อสังเกตจากภาพ 2.2 ถ้าต่อคาปาซิเตอร์ขนานกับโหลดกระแสก็จะลดต่ าลงตั้งแต่
ต าแหน่งจุดที่ต่อนั้นไปจนถึงแหล่งจ่ายทั้งนี้โหลดยังคงใช้ก าลังไฟฟ้าจริง และก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟ
เท่าเดิมทุกประการเพราะแรงดันที่โหลดได้รับถือว่าไม่ได้เปลี่ยนไปจึงกินไฟเท่าเดิมแต่การที่กระแส
ในสายจากแหล่งจ่ายลดลงเป็นเพราะกระแสที่ไหลเข้าคาปาซิเตอร์มีทิศทางของเวคเตอร์หักล้างกับ
กระแสที่ไหลเข้าโหลดท าให้ผลรวมทางเวคเตอร์ของ  IC + IL มีขนาดลดลง  หรือจะมองว่าเพราะ   
ต่อคาปาซิเตอร์เข้าระบบแล้วท าให้ก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟลดลงจึงท าให้กระแสลดลงด้วย  หากน า   
คาปาซิเตอร์ไปต่อขนานกับแหล่งจ่ายกระแสก็จะลดต่ าลงเฉพาะต าแหน่งที่แหล่งจ่ายเท่านั้น        
ซึ่งหมายความว่าบัสบาร์กับหม้อแปลงมีกระแสไหลน้อยลงแต่ในสายไฟที่เดินไปยังโหลดกระแส
ยังคงมากอยู่แต่การปรับปรุงค่าตัวประกอบก าลังไฟฟ้าโดยต่อคาปาซิเตอร์ขนานกับแหล่งจ่ายนี้
เป็นวิธีที่สะดวก และไม่ยุ่งยากจึงเป็นวิธีที่นิยมท ากัน [10] 
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2.4 หลักการพื้นฐานของคาปาซิเตอร์ 
       คาปาซิเตอร์เป็นอุปกรณ์ไฟฟ้าที่ท าหน้าที่ปรับค่าตัวประกอบก าลังไฟฟ้า คาปาซิเตอร์จะเป็น
ตัวจ่ายกระแสก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟ ซึ่งกระแสไฟฟ้ามีทิศทางน าหน้าแรงดัน เพื่อชดเชยกระแสไฟฟ้า
ของวงจรไฟฟ้าโดยทั่วไป ซึ่งโดยปกติกระแสไฟฟ้าจะล้าหลังซึ่ง ลักษณะโครงสร้างพื้นฐานของ      
คาปาซิเตอร์นั้นจะผลิตจากแผ่นโลหะบางๆสองแผ่นวางซ้อนกันโดยมีฉนวนไดอิเล็กตริกคั่นตรง
กลางม้วนเป็นรูปทรงกระบอกฉนวนไดอิเล็กตริกที่ใช้อาจจะเป็นชนิด อากาศ  กระดาษ  น้ ามัน ไมก้า 
เซรามิค เป็นต้น ค่าความจุจะเป็นหน่วยวัดของตัวคาปาซิเตอร์ซึ่งหน่วยวัดจะเป็นฟารัด เม่ือต้องการ
ให้ได้ค่าเก็บประจุสูงขึ้นท าได้โดยวิธีน าแผ่นโลหะหลายๆแผ่นมาซ้อนกันเพื่อให้มีพื้นที่การเก็บประจุ
ให้มากขึ้นแต่มีข้อจ ากัดหลายประการจึงมีอีกวิธีหนึ่ง  โดยการน าคาปาซิเตอร์หลายๆตัวมาขนาน 
หรืออนุกรมทางไฟฟ้าซึง่เป็นอุปกรณ์พื้นฐานทางไฟฟ้าชนิดหนึ่ง  ที่จัดหาได้ง่าย และมีราคาถูก     
จึงนิยมใช้ในการปรับปรุงประสิทธิภาพของระบบไฟฟ้าก าลังด้วยการติดตั้งคาปาซิเตอร์แบบขนาน
เข้าในระบบไฟฟ้าก าลังตามภาพ 2.3 คาปาซิเตอร์จะท าหน้าที่จ่ายก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟด้วยการให้
กระแสที่มีเฟสน าหน้าซึ่งจะไปหักล้างกับองค์ประกอบบางส่วนของกระแสที่มีเฟสล้าหลังจากอินดัก
ทีฟโหลด [4] 
 

 
ภาพ 2.3 วงจรไฟฟ้าก่อน และหลังการติดตั้งคาปาซิเตอร์ 

 

 จากภาพ 2.4 สามเหลี่ยมก าลังเปรียบเทียบระหว่างก่อน และหลังการติดตั้งคาปาซิเตอร์
นั้นแสดงให้เห็นว่าการติดตั้งคาปาซิเตอร์จะท าให้กระแสโหลดมีขนาดลดลง และมุมระหว่างกระแส
กับแรงดันที่จุดโหลดมีขนาดเล็กลงอีกด้วย นิยามของตัวประกอบก าลัง ไฟฟ้า คือ ค่าโคซายน์ของ
มุมระหว่างกระแสกับแรงดันในระบบไฟฟ้าก าลังท าให้สามารถแสดงให้เห็นว่าในสภาวะที่โหลด         
มีค่าตัวประกอบก าลังไฟฟ้าต่ าจะท าให้แหล่งจ่ายต้องจ่ายกระแส ไฟฟ้ามากกว่าในสภาวะโหลด     
ที่มีค่าตัวประกอบก าลังไฟฟ้าสูงในการจ่ายก าลังไฟฟ้าจริงที่มีขนาดของก าลังไฟฟ้าเท่ากันผลเสีย
จากโหลดที่มีค่าตัวประกอบก าลังไฟฟ้าต่ าจะท าให้ก าลังไฟฟ้าสูญเสียในระบบมาก และแรงดันตก
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สิ่งต่างๆเหล่านี้เป็นผลเสียกับผู้จ าหน่ายไฟฟ้า และผู้ทีใ่ช้ไฟฟ้า ซึ่งเป็นสาเหตุที่ต้องมีการปรับปรุง
ค่าตัวประกอบก าลั ง ไฟฟ้าให้มีค่าสูงขึ้ น และดีขึ้น ซึ่งการแก้ไข คือ การติดตั้งคาปาซิเตอ ร์         
แบบขนานเข้าไปในระบบไฟฟ้า ในกรณีโดยทั่วไปจะเป็นการติดตั้งคาปาซิเตอร์โดยมีวัตถุประสงค์ 
เพื่อลดก าลังไฟฟ้าสูญเสียของระบบให้มากที่สุด แต่ในระบบส่งก าลังไฟฟ้าการติดตั้งคาปาซิเตอร์
จะมีจุดประสงค์ในการเพิ่มแรงดันโดยรวมให้มากที่สุด [11] 

 
 

 
ภาพ 2.4 สามเหลี่ยมก าลังเปรียบเทียบระหว่างก่อน และหลังการติดตั้งคาปาซิเตอร์ 

 

2.5 ชนิดของคาปาซิเตอร์ 
       คาปาซิเตอร์ที่ติดตั้งใช้งานในระบบไฟฟ้ามีหลากหลายประเภท และคาปาซิเตอร์ที่น าไปติดตั้ง
เพื่อลดก าลังไฟฟ้าสูญเสียในระบบไฟฟ้าก าลังนั้นมี 2 ชนิดให้เลือกไปใช้งานตามความเหมาะสม 
คือคาปาซิเตอร์ชนิดคงที่ และคาปาซิเตอร์ชนิดปรับค่าได้ สามารถอธิบายลักษณะของคาปาซิเตอร์
ทั้ง 2 ชนิดได้ดังนี้ 

2.5.1 คาปาซิเตอร์ชนิดคงท่ี  
  คาปาซิเตอร์ชนิดคงที่ เป็นคาปาซิเตอร์ที่ เ ม่ือติดตั้ง เข้า ไปในระบบแล้ วจะ มีการจ่าย
ก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟเข้าสู่ระบบตลอดเวลา และไม่สามารถควบคุมการจ่ายก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟได้ 
คาปาซิเตอร์ชนิดคงที่มีราคาถูกเหมาะส าหรับระบบที่มีโหลดเปลี่ยนแปลงน้อย และโหลดนั้นไม่มี
การเปลี่ยนแปลงของค่าก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟจึงต้องมีการค านวณ หรือตรวจวัดเพื่อให้ทราบ
ก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟที่ระบบไฟฟ้าต้องการ ส าหรับใช้ในการออกแบบเลือกค่าของชุดคาปาซิเตอร์ที่
จะน ามาติดตั้ง เพื่อไม่ให้เกิดแรงดันไฟฟ้าเกินขณะที่ระบบไฟฟ้ามีโหลดน้อยซึ่ งจะส่งผลกระทบ   
ท าให้อุปกรณ์ไฟฟ้าช ารุดเสียหายได้ซึ่งตัวอย่างคาปาซิเตอร์ชนิดคงที่จะแสดงตามภาพ 2.5 [12] 
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ภาพ 2.5 คาปาซิเตอร์ชนิดคงที่ 

 
2.5.2 คาปาซิเตอร์ชนิดปรับค่าได้  
คาปาซิเตอร์ชนิดปรับค่าได้จะตอบสนองต่อการปรับปรุงค่าตัวประกอบก าลังไฟฟ้าได้

สอดคล้องกับปริมาณโหลดในแต่ละช่วงเวลาได้ดีกว่าแบบคาปาซิเตอร์ชนิดคงที่ เนื่องจากการน า  
คาปาซิเตอร์เข้าระบบ ด้วยการควบคุมแบบอัตโนมัติตามการเปลี่ยนแปลง ของปริมาณโหลด        
ในแต่ละช่วงเวลา และเม่ือติดตั้งคาปาซิเตอร์ชนิดปรับค่าได้เข้าไปในระบบแล้วจะสามารถปรับค่า
การจ่ายก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟได้ โดยการควบคุมการจ่ายก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟนั้นมีหลายวิธีให้เลือก
ซึ่งสามารถแบ่งการควบคุมออกเป็น 5 แบบ คือ การควบคุมจากค่ากระแส การควบคุมจากค่า        
ตัวประกอบก าลังไฟฟ้า การควบคุมจากเวลาแบบใช้สวิตช์ไฟฟ้าที่ปิดเปิดได้เองโดยมีก าหนดเวลา
การควบคุมจากค่าก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟ การควบคุมจากค่าแรงดันไฟฟ้า ดังนั้นเวลาพิจารณาเลือก
คาปาซิเตอร์ชนิดปรับค่าได้ไปใช้งานจึงต้องค านึงถึงช่วงเวลาที่มีการใช้โหลดน้อยด้วยเพราะอาจท า
ให้เกิดแรงดันเกินที่จุดติดตั้งได้ซึ่งตัวอย่างคาปาซิเตอร์ชนิดปรับค่าได้จะแสดงตามภาพ 2.6 [12] 

 

 
ภาพ 2.6 คาปาซิเตอร์ชนิดปรับค่าได้ 
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2.6 ลักษณะของชุดคาปาซิเตอร์ท่ีติดตั้งในแต่ละต าแหน่งตามพิกัดแรงดัน 
      ลักษณะของชุดคาปาซิเตอร์ที่ติดตั้งในแต่ละต าแหน่งตามพิกัดแรงดันนั้นสามารถแบ่งออกเป็น 
3 ระดับแรงดัน คือ คาปาซิเตอร์ส าหรับระบบไฟฟ้าแรงดันต่ า  คาปาซิเตอร์ส าหรับระบบไฟฟ้า
แรงดันกลาง  และคาปาซิเตอร์ส าหรับระบบไฟฟ้าแรงดันสูง  ซึ่งแต่ละแรงดันจะมีการติดตั้ง            
ที่แตกต่างกันออกไปตามระดับแรงดัน 
 2.6.1 คาปาซิเตอร์ส าหรับระบบไฟฟ้าแรงดันต่ า (Low Voltage Capacitor) 
 คาปาซิเตอร์ส าหรับระบบไฟฟ้าแรงดันต่ าจะมีการติดตั้งในระบบแรงต่ าภายในโรงงาน  เช่น 
ที่ตู้ส วิทช์บอร์ด  (Main Distribution Board; MDB) เป็นต้น ซึ่งในการติดตั้งคาปาซิเตอร์ไว้ที่          
แผงสวิตซ์แรงต่ ารวมนั้น การแบ่งคาปาซิเตอร์ออกเป็นหลายชุด และควบคุมโดยเคร่ืองควบคุม   
ค่าตัวประกอบก าลังไฟฟ้าอัตโนมัติ (Power Factor Controller; PFC) จะท าหน้าที่สั่งปลด หรือสับ 
คาปาซิเตอร์เข้า หรือออกจากวงจร เพื่อปรับค่าตัวประกอบก าลังไฟฟ้าให้ได้ตามต้องการการติดตั้ง
วิธีนี้จะได้ประโยชน์จากการลดก าลังไฟฟ้าสูญเสียในสายไฟฟ้า  การติดตั้งสะดวก และประหยัด    
ซึ่งตัวอย่างคาปาซิเตอร์ส าหรับระบบไฟฟ้าแรงดันต่ าจะแสดงตามภาพ 2.7 [11] 
 

 
ภาพ 2.7 คาปาซิเตอร์ส าหรับระบบไฟฟ้าแรงดันต่ า  

 

 2.6.2 คาปาซิเตอร์ส าหรับระบบไฟฟ้าแรงดันกลาง (Medium Voltage Capacitor)

 คาปาซิเตอร์ส าหรับระบบไฟฟ้าแรงดันกลางจะติดตั้งในระบบจ าหน่ายแรงดัน  22 และ  33 
กิโลวัตต์ เช่น ที่เสาไฟของระบบจ าหน่ายภายในโรงงานที่ลานไกไฟฟ้าภายสถานีไฟฟ้าของโรงงาน 
(ชนิดภายนอกอาคาร) และที่ภายในสถานีไฟฟ้าของโรงงาน (ชนิดภายในอาคาร) ซึ่งตัวอย่างของ       
คาปาซิเตอร์ส าหรับระบบไฟฟ้าแรงดันกลางจะแสดงตามภาพ 2.8 [11] 
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ภาพ 2.8 คาปาซิเตอร์ส าหรับระบบไฟฟ้าแรงดันกลาง 

 2.6.3 คาปาซิเตอร์ส าหรับระบบไฟฟ้าแรงดันสูง (High Voltage Capacitor Bank) 

 คาปาซิเตอร์ส าหรับระบบไฟฟ้าแรงดันสูง  จะติดตั้งในระบบสายส่ง  115 กิโลวัตต์  เช่น      
ที่ลานไกไฟฟ้าภายในสถานีไฟฟ้าแรงสูงของโรงงาน เป็นต้น การติดตั้งคาปาซิเตอร์ในระบบไฟฟ้า
แรงดันสูงไม่สามารถลดค่าก าลังไฟฟ้าสูญเสียได้แม้แต่ก าลังไฟฟ้าสูญเสียในหม้อแปลง ประโยชน์
ที่ได้จึงน้อยที่สุด โดยประโยชน์ส่วนใหญ่ของคาปาซิเตอร์ส าหรับระบบไฟฟ้าแรงดันสูงนั้นจะใช้กับ
ระบบของการไฟฟ้า และอาจใช้ลดค่าปรับเนื่องจากค่าตัวประกอบก าลังไฟฟ้าต่ า  จึงไม่ค่อยเป็นที่
นิยมกันซึ่งตัวอย่างคาปาซิเตอร์ส าหรับระบบไฟฟ้าแรงดันสูงจะแสดงตามภาพ 2.9 [11] 

 
ภาพ 2.9 คาปาซิเตอร์ส าหรับระบบไฟฟ้าแรงดันสูง 

 

2.7 ลักษณะการติดตั้งคาปาซิเตอร์ 
     การปรับปรุง ค่าตัวประ กอบก าลั งไฟฟ้ าส ามารถท า ได้ โดยการติ ดตั้ ง อุปกรณ์ ไฟฟ้าที่
ความสามารถในการจ่ายก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟเข้าสู่ระบบไฟฟ้า ได้แก่ อุปกรณ์จ าพวกคาปาซิเตอร์ 
และมอเตอร์ซิงโครนัส เพื่อชดเชยก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟของระบบไฟฟ้าให้มีค่าสูงขึ้น  วิธีการที่
สะดวก และเป็นที่นิยมมากที่สุด คือ การติดตั้งชุดคาปาซิเตอร์ขนานเข้าไปในระบบไฟฟ้า  โดยที่
ต าแหน่งการติดตั้งชุดคาปาซิเตอร์ในระบบไฟฟ้า เพื่อปรับปรุงค่าตัวประกอบก าลังไฟฟ้านั้นจะมี
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ต าแหน่งการติดตั้งอยู่หลักๆ 4 ต าแหน่ง คือ การติดตั้งคาปาซิเตอร์เพื่อชดเชยที่โหลดแต่ละตัว    
การติดตั้งคาปาซิเตอร์เพื่อชดเชยที่กลุ่มโหลด การติดตั้งคาปาซิเตอร์เพื่อชดเชยที่ศูนย์กลางของ
โหลด และการติดตั้งคาปาซิเตอร์เพื่อชดเชยแบบผสม ซึ่งสามารถติดตั้งในระบบไฟฟ้าแรงดันต่ า 
ระบบไฟฟ้าแรงดันกลาง และระบบไฟฟ้าแรงดันสูงได้ [12] 
 

 2.7.1 การติดตั้งคาปาซิเตอร์เพื่อชดเชยท่ีโหลดแต่ละตัว(Individual Compensation) 
 การติดตั้งคาปาซิเตอร์เพื่อชดเชยที่โหลดแต่ละตัว  เป็นการติดตั้งคาปาซิเตอร์ที่โหลด
โดยตรง คือ การติดตั้งที่โหลดทุกตัวที่มีค่าตัวประกอบก าลังไฟฟ้าต่ า  ติดตั้งคาปาซิเตอร์ที่ขั้วต่อ
สายไฟฟ้าของอุปกรณ์โดยตรง เช่น มอเตอร์ หม้อแปลงไฟฟ้า เป็นต้น และตัดต่อผ่านเบรกเกอร์ 
หรือคอนแทกเตอร์ของอุปกรณ์นั้นๆ การติดตั้งจึงใช้คาปาซิเตอร์จ านวนมาก การเลือกขนาดของ  
คาปาซิเตอร์ต่อเข้ากับโหลดแต่ละตัว และจะสวิตซ์พร้อมกับเดินมิเตอร์การติดตั้งคาปาซิเตอร์      
เพื่อชดเชยที่โหลดแต่ละตัว มักมีการติดตั้งไว้ใกล้กับโหลดจ าพวกที่ใช้ก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟมากๆ 
เช่น มอเตอร์เหนี่ยวน า หม้อแปลงไฟฟ้า เคร่ืองเชื่อม หลอดไฟฟ้าใช้ก๊าซ เป็นต้น โหลดบางตัวไม่ได้
ใช้งานตลอดเวลาก็ต้องติดคาปาซิเตอร์ไว้ท าให้สิ้นเปลือง ซึ่งในตัวอย่างการติดตั้งคาปาซิเตอร์    
เพื่อชดเชยที่โหลดแต่ละตัวจะแสดงตามภาพ 2.10 [13] 
 ข้อดีของการติดตั้งคาปาซิเตอร์เพื่อชดเชยที่โหลดแต่ละตัว 
 1. มีประสิทธิภาพมากที่สุดเนื่องจากเป็นการชดเชยค่าก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟที่โหลดแต่ละ
     จุดซึ่งท าให้ค่ากระแสที่ไหลในสายไฟ และแรงดันตกในสายไฟลดลง 
 2. ก าลังไฟฟ้าสูญเสียที่สายไฟฟ้าที่ต่อเข้าอุปกรณ์จะลดลง 
 3. แรงดันตกในสายไฟฟ้าลดลงประมาณร้อยละ 20 – 30 ของแรงดันตกในสายไฟฟ้า 
 4. อาจใช้อุปกรณ์ตัดต่อร่วมในการตัดต่ออุปกรณ์ และคาปาซิเตอร์ 
     ข้อเสียของการติดตั้งคาปาซิเตอร์เพื่อชดเชยที่โหลดแต่ละตัว 
 1. มีการใช้คาปาซิเตอร์ตัวเล็กหลายตัวจึงแพงกว่าคาปาซิเตอร์ตัวใหญ่ตัวเดียว และ        
     ค่าใช้จ่ายในลงทุนสูงที่สุดเนื่องจากต้องติดตั้งเท่ากับจ านวนโหลด 
 2. อาจจะไม่ได้ใช้งานคาปาซิเตอร์บางตัว เนื่องจากอุปกรณ์ไม่ได้ท างานพร้อมกันทั้งหมด
     ในเวลาเดียวกัน 
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ภาพ 2.10 วงจร และภาพการติดตั้งชุดคาปาซิเตอร์เพื่อชดเชยที่โหลดแต่ละตัว 

  

 2.7.2 การติดตั้งคาปาซิเตอร์เพื่อชดเชยท่ีกลุ่มโหลด (Group Compensation) 
 การติดตั้งคาปาซิเตอร์เพื่อชดเชยที่กลุ่มโหลด คือ การติดตั้งในลักษณะแบ่งโหลดออก  
เป็นกลุ่มหลายๆกลุ่ม และติดตั้งคาปาซิเตอร์ที่แต่ละกลุ่ม จะผ่านเมนคอนแทกเตอร์ หรือเบรกเกอร์ 
เช่น กลุ่มของหลอดไฟแต่ละชั้นของอาคาร หรือกลุ่มย่อยของมอเตอร์ที่ติดตั้งแต่ละอาคาร  โดยการ
ใช้คาปาซิเตอร์ขนาดใหญ่ตัวเดียว ในการติดตั้งคาปาซิเตอร์ ขนาดของคาปาซิเตอร์ที่ติดตั้งอาจไม่
ต้องคิดโหลดทุกตัวที่อยู่ในกลุ่ม เนื่องจากมีค่าความต้องการดีมานด์แฟกเตอร์เข้ามาเก่ียวข้องด้วย 
ท าให้ลดขนาดคาปาซิเตอร์ลงได้ การติดตั้งคาปาซิเตอร์แบบนี้จะลดค่าก าลังไฟฟ้าสูญเสียในสาย
ได้ส่วนหน่ึง แต่จะไม่ได้ผลเท่ากับการติดตั้งที่โหลดโดยตรงไม่ได้ เช่น การปรับปรุงค่าคาปาซิเตอร์
ของกลุ่มมอเตอร์ขนาดเล็กท างานร่วมกันในขบวนการผลิต และการปรั บปรุงค่าตัวประกอบ
ก าลังไฟฟ้าของกลุ่มดวงโคมหลอดไฟฟ้าใช้ก๊าซ ซึ่งตัวอย่างการติดตั้งคาปาซิเตอร์เพื่อชดเชยที่กลุ่ม
โหลดจะแสดงตามภาพ 2.11 [13] 
 ข้อดีของการติดตั้งคาปาซิเตอร์เพื่อชดเชยที่กลุ่มโหลด 
 1. ค่าใช้จ่ายในลงทุนน้อยกว่าการติดตั้งเพื่อชดเชยที่โหลดแต่ละตัวเนื่องใช้ชุดคาปาซิเตอร์
     เพียงชุดเดียวต่อกับโหลดหลายๆตัวแต่ต้องติดตั้งชุดควบคุมการท างานของคาปาซิเตอร์ 
 2. ลดความสูญเสียในสายจ่ายไฟฟ้าย่อย 
 3. ลดแรงดันไฟฟ้าตกในสายจ่ายไฟฟ้าย่อย 
 ข้อเสียของการติดตั้งคาปาซิเตอร์เพื่อชดเชยที่กลุ่มโหลด 
 1. ถ้าโหลดในวงจรเปลี่ยนแปลงจะควบคุมค่าตัวประกอบก าลังไฟฟ้าให้คงที่ได้ยาก 
 2. ต้องมีการติดตั้งเซอร์กิตเบรกเกอร์ส าหรับคาปาซิเตอร์โดยเฉพาะเพิ่มเข้าไปอีก 
 3. ไม่ช่วยลดกระแส ความสูญเสีย และแรงดันไฟตกที่สายไฟฟ้าต่อเข้าอุปกรณ์ 
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ภาพ 2.11 วงจร และภาพการติดตั้งเพื่อชดเชยสาหรับกลุ่มโหลดแต่ละกลุ่ม 

  
      2.7.3 การติดตั้งคาปาซิเตอร์เพื่อชดเชยท่ีศูนย์กลางของโหลด(Central Compensation) 
 ส าหรับสถานประกอบการใหญ่ๆ ซึ่ง มีอุปกรณ์ไฟฟ้าขนาดต่างๆ  เป็นจ านวนมาก และ
อุปกรณ์เหล่านั้นท างานไม่พร้อมกัน ดังนั้นความต้องการก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟจึงเปลี่ยนแปลง
ตลอดเวลา การปรับปรุงค่าตัวประกอบก าลังไฟฟ้าของทั้งระบบท าได้โดยการติดตั้งคาปาซิเตอร์
เพื่อชดเชยที่ศูนย์กลางของโหลด โดยการต่อคาปาซิเตอร์หลายตัวผ่านคอนแทกเตอร์เข้าไปที่     
แผงสวิตซ์จ่ายไฟใหญ่แล้วควบคุมด้วยเพาเวอร์แฟกเตอร์คอนโทรลเลอร์ ที่ตู้จ่ายไฟฟ้าหลักใกล้ กับ  
หม้อแปลงไฟฟ้า การควบคุมคาปาซิเตอร์อาจท าได้โดยมือกด หรืออัตโนมัติซึ่งตัวอย่างการติดตั้ง  
คาปาซิเตอร์เพื่อชดเชยที่ศูนย์กลางของโหลดจะแสดงตามภาพ 2.12 [14] 
 ข้อดีของการติดตั้งคาปาซิเตอร์เพื่อชดเชยที่ศูนย์กลางของโหลด 
 1. สามารถใช้คาปาซิเตอร์ได้เต็มที่ตามความต้องการของโหลด 
 2. ใช้ระบบควบคุมอัตโนมัติ 
 3. ปรับปรุงแรงดันทั่วไปให้ดีขึ้น 
 4. เป็นที่นิยมเนื่องจากสะดวก และดูแลรักษาง่ายเพราะติดตั้งที่จุดเดียว  
 ข้อเสียของการติดตั้งคาปาซิเตอร์เพื่อชดเชยที่ศูนย์กลางของโหลด 
 1. มีประสิทธิภาพปานกลางเนื่องจากเป็นการชดเชยก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟทั้งระบบไฟฟ้า  
 2. ค่าใช้จ่ายในการลงทุนสูงเนื่องจากการติดตั้งชุดควบคุมการท างานของคาปาซิเตอร์ 
 3. ต้องมีเคร่ืองควบคุมตัวประกอบก าลังไฟฟ้าแบบอัตโนมัติ ตรวจสอบ สั่งให้ตัด และต่อ
 คาปาซิเตอร์เข้ากับระบบ 
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ภาพ 2.12 วงจร และภาพการติดตั้งเพื่อชดเชยที่ศูนย์กลางของโหลด 

 

 2.7.4 การติดตั้งคาปาซิเตอร์เพื่อชดเชยแบบผสม (Combined Compensation) 

 ในกรณีระบบไฟฟ้าก าลังขยายใหญ่ มีโหลดหลายชนิดจ านวนมาก ทั้งที่ เป็นโหลดหลัก
(โหลดที่มีความส าคัญต่อระบบ เช่น มอเตอร์) กลุ่มโหลดที่เหมือนกัน และมีการท างานพร้อมๆกัน
โหลดที่ท างานต่อเนื่องละไม่ต่อเนื่อง เป็นต้น เม่ือค านึงถึงความต้องการที่จะได้รับประโยชน์สูงสุด
ในการควบคุมค่าตัวปรกอบก าลังไฟฟ้าของระบบ อาจใช้การชดเชยแบบผสมดังนี้ [14] 
 1. ปรับปรุงที่ตัวอุปกรณ์ ส าหรับโหลดหลัก (โหลดที่มีความส าคัญต่อระบบ) และโหลดที่
     ท างานอย่างต่อเนื่อง 
 2. ปรับปรุงกลุ่ม ส าหรับโหลดที่ท างานพร้อมกัน 
 3. ปรับปรุงรวมส าหรับโหลดอ่ืนๆที่เหลือโหลดที่ท างานไม่ต่อเนื่อง และท างานไม่พร้อมกัน 
 2.7.5 การติดตั้งคาปาซิเตอร์แบบปรับเปล่ียนทันทีทันใด 
 เนื่องจากโหลดบางชนิด เช่น ลิฟต์ เครน เคร่ืองเชื่อม เคร่ืองม้วนเหล็ก กระดาษ พลาสติก 
ท างานไม่ต่อเนื่อง เปิดปิดเร็วมากๆ บางคร้ังน้อยกว่า 1 นาที ใช้คอนแทกเตอร์ตัดต่อคาปาซิเตอร์ไม่
สามารถปรับเปลี่ยนได้เร็วตามโหลด ต้องรอเวลาในการคล ายประจุไฟฟ้าของคาปาซิเตอ ร์
นอกจากนั้นการตัดต่อคาปาซิเตอร์บ่อยคร้ังเกินไปจะท าให้คอนแทกเตอร์  และคาปาซิเตอร์มีอายุ   
ใช้งานลดลงอย่างมาก ในกรณีที่โหลดมีการปรับเปลี่ยนเร็วต้องใช้ไทริสเตอร์เป็นตัวตัดต่อ [14] 
 ข้อดีการติดตั้งคาปาซิเตอร์แบบปรับเปลี่ยนทันทีทันใด 
 1. ตัดต่อคาปาซิเตอร์ได้ทันทีทันใด 
 2. ลดค่าปรับเพาเวอร์แฟกเตอร์ ลดค่าปรับดีมานด์ ลดความสูญเสีย และแรงดันไฟฟ้าตก 
 ข้อเสียการติดตั้งคาปาซิเตอร์แบบปรับเปลี่ยนทันทีทันใด 
 1. ลงทุนค่าอุปกรณ์สูง โดยทั่วไปไทริสเตอร์แพงกว่าคอนแทกเตอร์ประมาณ 5-10 เท่า 
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2.8 ผลดีจากการปรับปรุงค่าตัวประกอบก าลังไฟฟ้าด้วยคาปาซิเตอร์ 
       อุปกรณ์ไฟฟ้าที่ใช้งานอยู่ในระบบส่วนใหญ่ จะเป็นชนิดที่มีความต้องการก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟ
ซึ่งมีแหล่งจ่ายไฟฟ้าเพียงเคร่ืองจักรกลซิงโครนัส  และคาปาซิเตอร์เท่านั้นที่สามารถจ่ายค่า
ก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟได้ เช่น เดียวกับแหล่งจ่ายไฟฟ้า ดังนั้นจึงมีความจ าเป็นต้องติดตั้งคาปาซิเตอร์
ให้กับระบบเพื่อเพิ่มค่าตัวประกอบก าลังไฟฟ้าของระบบให้อยู่ในเกณฑ์ที่ เหมาะสม คาปาซิเตอร์   
มีคุณสมบัติดีอยู่หลายประการซึง่นอกจากจะติดตั้งได้ง่ายแล้ว ยังมีราคาที่ ถูกกว่าเคร่ืองจักรกล
ซิงโครนัส และประการที่ส าคัญ คือ มีก าลังสูญเสียในตัวเองที่ต่ ามาก ซึ่งในปัจจุบันสามารถผลิต 
คาปาซิเตอร์ให้เลือกใช้งานหลายขนาด  เพื่อให้เหมาะสมกับปริมาณโหลดในแต่ละพื้นที่  และ       
ในการปรับปรุงค่าตัวประกอบก าลังไฟฟ้าให้มีค่าที่สูงขึ้นจะให้ผลที่ดีต่อระบบอยู่หลายประการ [3]   

2.8.1 การปรับปรุงค่าตัวประกอบก าลังไฟฟ้าท าให้ขยายโหลดของระบบได้มากข้ึน 
 การปรับปรุงค่าตัวประกอบก าลังไฟฟ้าท าให้ขยายโหลดของระบบได้มากขึ้น  คือ เม่ือมี  
การติดตั้งคาปาซิเตอร์จะท าให้กระแสที่ไหลไปยังโหลดที่ติดตั้งคาปาซิเตอร์ลดจ านวนลงจากเดิม 
ท าให้ส ามารถเพิ่มโหลดเข้า ไปในระบบได้อีก หรืออาจกล่าวได้ว่ าหลังจากการปรับปรุง               
ค่าตัวประกอบก าลังไฟฟ้าแล้ว จะท าให้หม้อแปลง สายตัวน า และเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า สามารถ       
ต่อ หรือเพิ่มโหลดได้มากขึ้นกว่ากรณีที่ยังไม่ปรับปรุงค่าตัวประกอบก าลังไฟฟ้า ตัวต้นก าลังของ
เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าตามปกติแล้วจะมีขนาดพิกัดเท่ากับ  หรือมากกว่าก าลังงานที่ ออกจาก        
เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า แต่ถ้าปรับค่าตัวประกอบก าลังไฟฟ้าแล้วตัวก าลังจะสามารถลดขนาดพิกัดได้
หรือถ้าตัวต้นก าลังยังเป็นตัวเดิมก็จะใช้ก าลังน้อยลงซึ่งจะท าให้สามารถเพิ่มโหลดได้มากขึ้น [3] 

2.8.2 การปรับปรุงค่าตัวประกอบก าลังไฟฟ้าท าให้สามารถลดค่าการสูญเสียของ
ก าลังไฟฟ้าในหม้อแปลง และสายไฟฟ้า  
 เม่ือติดตั้งคาปาซิเตอร์เข้าไปในระบบไฟฟ้าจะท าให้ค่าตัวประกอบก าลังไฟฟ้าถูกปรับปรุง
ให้สูงขึ้นจาก 1cosθ  เป็น 2cosθ  และท าให้ปริมาณของกระแสที่ไหลผ่านนั้นมีค่าลดลงจะเป็นผล    
ท าให้ก าลังสูญเสียลดค่าจากเป็นด้วย ดังนั้นค่าก าลังสูญเสียสามารถแสดงได้ดังสมการ  2.8 โดยที่ 
R คือ ค่าความต้านทานในสายตั้งแต่ต าแหน่งติดตั้งคาปาซิเตอร์จนถึงต าแหน่งของแหล่งจ่ายไฟฟ้า
เพราะฉะนั้นการติดตั้งคาปาซิเตอร์ไว้ใกล้กับโหลดจะให้ผลดีมากกว่าการติดตั้งไว้ที่แหล่งจ่ายไฟฟ้า 
นอกจากการปรับปรุงค่าตัวประกอบก าลังไฟฟ้าจะท าให้กระแสในสายมีขนาดที่ลดลงแล้วยังท าให้
ค่าก าลังสูญเสียในหม้อแปลงขณะมีโหลดมีค่าลดลงด้วย  ค่าก าลังสูญเสียนี้สามารถแสดงได้ ใน
สมการ 2.6

 
[16] 
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(2.6) 

 

เม่ือ W  คือ ก าลังสูญเสียที่ลดลง (วัตต์) 
   คือ ร้อยละประสิทธิภาพ 
 

P  คือ ขนาดของโหลด (โวลต์แอมป์) 
 

K  คือ อัตราส่วนของค่าก าลังสูญเสียขณะมีโหลดกับค่าก าลัง
สูญเสีย 

 0P  คือ ขนาดของหม้อแปลง (โวลต์แอมป์) 
 เราสามารถท าให้มีค่าตัวประกอบก าลังไฟฟ้าสูงขึ้นได้  โดยการติดตั้งคาปาซิเตอร์ซึ่งท า

หน้าที่จ่ายก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟแทนเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า ดังนั้นเม่ือต่อคาปาซิเตอร์ และอุปกรณ์
ไฟฟ้าที่มีการสร้างสนามแม่เหล็กที่ ก่อให้เกิดก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟ  เช่น มอเตอร์ เข้าด้วยกัน 
ก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟที่จ่ายจากแหล่งก าเนิด ไฟฟ้าจะลดลง  หรือหมด ไปขึ้นอยู่กับปริมาณ
ก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟที่จ่ายโดยคาปาซิเตอร์นั้น 
 2.8.3 การลดค่าสูญเสียในระบบ  

 แม้ว่าการคืนทุนจากการลงทุนติดตั้งคาปาซิเตอร์ เพื่อลดก าลังไฟฟ้าสูญเสียในสายตัวน า
จะเป็นสิ่งที่ยาก แต่การลดก าลัง ไฟฟ้าสูญเสียในตัวน าก็เป็นสิ่งที่ควรค่าแก่การน ามาพิจารณา     
ในการออกแบบทั้งนี้เป็น เพราะในกรณีของระบบไฟฟ้าของโรงงานเก่าๆที่มีสายป้อนยาวมากๆ   
โดยที่ก าลังไฟฟ้าสูญเสียในตัวน าต่างๆ จะเป็นสัดส่วนโดยตรงกับค่าก าลังสองของกระแส ไฟฟ้า           
แต่เนื่องจากกระแสไฟฟ้าจะลดลงเป็นสัดส่วนโดยตรง เม่ือท าการติดตั้งค่าปาซิเตอร์ในการปรับปรุง
ค่าตัวประกอบก าลังไฟฟ้า ดังนั้นก าลังไฟฟ้าสูญเสียในตัวน าจึงเป็นสัดส่วนกับส่วนกลับก าลังสอง
ของค่าตัวประกอบก าลังไฟฟ้าการลดค่าสูญเสียในระบบสามารถแสดงได้ในสมการ 2.7 [15] 
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(2.7) 

 

เม่ือ  Loss  คือ ร้อยละค่าการสูญเสีย 
 

1PF  คือ ค่าตัวประกอบก าลังก่อนปรับค่า 
 

2PF  คือ ค่าตัวประกอบก าลังหลังปรับค่า 
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 2.8.4 ผลประโยชน์ต่อประชาชน และส่ิงแวดล้อม เมื่อมีการปรับปรุงค่าตั ว
ประกอบก าลังไฟฟ้า 

 ผลประโยชน์ต่อประชาชน และสิ่งแวดล้อม เม่ือมีการปรับปรุงค่าตัวประกอบก าลังไฟฟ้า
คือ การปรับปรุงค่าตัวประกอบก าลังไฟฟ้า สามารถลดก าลังไฟฟ้าสูญเสีย และสามารถเพิ่มการรับ
โหลดของอุปกรณ์ต่างๆ ได้เพิ่มขึ้น ทั้งของผู้ใช้ไฟฟ้าระบบจ าหน่าย ระบบส่งไฟฟ้า และเคร่ือง
ก าเนิดไฟฟ้าซึ่งจะเป็นการประหยัดการใช้พลังงานไฟฟ้าของผู้ใช้ไฟฟ้า  และของประเทศชาติ
โดยรวมจะก่อให้เกิดการอนุรักษ์พลังงานไฟฟ้าซึ่งจะสามารถพิจารณาความสามารถในการอนุรักษ์
พลังงานไฟฟ้า [3] 

2.8.5 ผลต่อผู้ใช้ไฟฟ้าเมื่อมีการปรับปรุงค่าตัวประกอบก าลังไฟฟ้า 

ผลต่อผู้ใช้ไฟฟ้าเม่ือมีการปรับปรุงค่าตัวประกอบก าลังไฟฟ้า  คือ ผู้ใช้ไฟฟ้าสามารถ
ประหยัดค่าก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟ ซึ่งผู้ใช้ไฟฟ้าที่มีค่าประกอบก าลังไฟฟ้าต่ ากว่า 0.85 จะต้องเสีย
ค่าปรับค่าตัวประกอบก าลังไฟฟ้า ในอัตรา 56.07 บาทต่อกิโลวาร์ ซึ่งเม่ือผู้ใช้ไฟฟ้ามีการปรับค่าตัว
ประกอบก าลังไฟฟ้าให้มีค่ามากกว่า 0.85 จะท าให้ผู้ใช้ไฟฟ้าสามารถประหยัด  ค่าไฟฟ้าในส่วนนี้
ลงได้ผู้ใช้ไฟฟ้าสามารถประหยัดการลงทุนในการขยายระบบไฟฟ้าลงได้  เนื่องจากเม่ือ มี            
การปรับปรุง ตัวประกอบก าลังไฟฟ้าแล้ วจะเป็นการเพิ่มความสามารถของสายไฟ ฟ้า แล ะ        
หม้อแปลงไฟฟ้าในการรับโหลดได้เพิ่มขึ้น และเม่ือมีการปรับปรุงค่าตัวประกอบก าลังไฟฟ้าแล้วจะ
ลดก าลังไฟฟ้าสูญเสียในสายไฟฟ้า หม้อแปลง และแรงดันไฟฟ้าตกจะน้อยลง อีกด้วย ซึ่งผล           
การปรับปรุงค่าตัวประกอบก าลังไฟฟ้าจะน ามาซึ่งประโยชน์ต่อผู้ใช้ไฟฟ้าที่สามารถประหยัด        
ค่าไฟฟ้าลงได้ และยังเป็นการเพิ่มประสิทธิภาพของการจ่ายไฟฟ้าของระบบไฟฟ้า ที่สามารถแสดง
เป็นรูปธรรมที่ชัดเจน [3] 

2.8.6 ผลประโยชน์ท่ีมีต่อส่วนรวมเมื่อมีการปรับปรุงค่าตัวประกอบก าลังไฟฟ้า 
ผลประโยชน์ท่ีมีต่อส่วนรวมเม่ือมีการปรับปรุงค่าตัวประกอบก าลังไฟฟ้าคือการปรับปรุง

ค่าตัวประกอบก าลังไฟฟ้าให้มากกว่า 0.85 จะท าให้ระบบอุปกรณ์ต่างๆ ในระบบไฟฟ้าสามารถ
จ่ายพลังงานไฟฟ้าได้เพิ่มขึ้น จะเป็นการประหยัดการลงทุนในการขยายระบบไฟฟ้า  และผลที่
เกิดขึ้นเม่ือมีการปรับปรุงค่าตัวประกอบก าลังไฟฟ้าต่อส่วนรวมนั้นก็คือ  การสามารถประหยัด
พลังงานไฟฟ้าได้โดยสามารลดการสูญเสียพลังงานไฟฟ้าที่ เกิดเนื่องจากการลดค่ากระแสไฟฟ้า    
ในสายส่ง และอุปกรณ์ในระบบจ าหน่ายไฟฟ้าของการไฟฟ้านครหลวง การไฟฟ้าส่วนภูมิภาค และ  
การไฟฟ้าฝ่ายผลิตซึ่งเป็นการประหยัดค่าพลังงานไฟฟ้าโดยรวมของประเทศได้ [3]  
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2.8.7  การลดขนาดแรงดันตกในหม้อแปลง และสายไฟฟ้าเมื่อมีการปรับปรุง
ค่าตัวประกอบก าลังไฟฟ้า 
 โดยทั่วไปค่ารีแอคแตนซ์ ( LX )ในระบบจะมีค่ามากกว่าค่าความต้านทาน  ( R ) ดังนั้น     
การติดตั้งคาปาซิเตอร์เข้าไปจึงมีผลท าให้แรงดันตกมีค่าที่ลดลงดังแสดงในสมการที่ 2.8 [15] 

  ( cos   sin )LV I R X     (2.8) 
 

เม่ือ V  คือ ขนาดของแรงดันตก (โวลต์) 
 

I  คือ กระแสโหลด (แอมป์) 
 

R  คือ ความต้านทานรวมของสายไฟฟ้า และหม้อแปลง 
 

LX  คือ ค่ารีแอคแตนซ์รวมของสายไฟฟ้า และหม้อแปลง 
 cos  คือ ตัวประกอบก าลังไฟฟ้าของสายไฟฟ้า และหม้อแปลง 

  

 2.8.8 การเพิ่มความสามารถในการรับกระแสของอุปกรณ์ไฟฟ้าเมื่อมีการปรับปรุง
ค่าตัวประกอบก าลังไฟฟ้า 

เม่ือติดตั้งคาปาซิเตอร์เข้าไปในระบบจะท าให้กระแสที่ไหลในคาปาซิเตอร์ซึ่ง มีเฟสน าหน้า 
ไปหักล้างกับกระแสที่ไหลในโหลดซึ่งมีเฟสล้าหลัง จึงท าให้กระแสรวมที่ไหลในระบบมีค่าลดลงจะ
ส่งผลที่ดีต่อระบบเนื่องจากระบบสามารถรองรับโหลดที่จะเพิ่มขึ้น  ในอนาคตได้โดยไม่ต้องหา
แหล่งจ่ายไฟฟ้าใหม่เพิ่มเติมก่อนถึงระยะเวลาอันควรจึงท าให้ประหยัดค่าใช้จ่าย 

2.8.9 ลดค่าไฟฟ้ารายเดือนเมื่อมีการปรับปรุงค่าตัวประกอบก าลังไฟฟ้า 
อุปกรณ์ไฟฟ้าที่ส าคัญได้แก่ หม้อแปลง มอเตอร์ คอมเพรสเซอร์เคร่ืองปรับอากาศ         

บัลลาสต์ เคร่ืองเชื่อม เตาหลอมโลหะ เป็นต้น โดยอุปกรณ์ไฟฟ้าดังกล่าวเป็นอุปกรณ์ไฟฟ้า
ประเภทโหลดเหนี่ยวน าซึ่งต้องการก าลังไฟฟ้าทั้งก าลังไฟฟ้าจริง และก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟส าหรับ
สร้างสนามแม่เหล็กไฟฟ้า ซึ่งก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟนี้จะไม่มีผลต่อก าลังไฟฟ้าจริง แต่จะมีผลต่อ    
การสูญเสียก าลังไฟฟ้าในระบบจ่ายก าลังไฟฟ้ารวม ก าลังไฟฟ้าจริง และก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟจะมี
ความสัมพันธ์อยู่กับค่าตัวประกอบก าลังไฟฟ้าซึ่งส รุปได้ว่า หากค่าของตัวประกอบก าลังไฟฟ้า    
ในระบบมีค่าสูง แสดงว่าก าลังไฟฟ้าจริงส่วนใหญ่จะถูกน าไปใช้ได้อย่างเต็มที่  แต่หากค่าตัว
ประกอบก าลังไฟฟ้าต่ าแสดงว่ามีก าลังไฟฟ้าส่วนที่ไม่ได้ใช้ประโยชน์แอบแฝงมาด้วยเป็นจ านวน
มาก ท าให้เกิดความสูญเสีย ในระบบสูงซึ่งในระบบการจ่ายไฟฟ้าที่ดีแล้วควรจะมีค่าตัวประกอบ
ก าลังไฟฟ้าใกล้เคียงหนึ่งดังตัวอย่างที่แสดงในตาราง 2.1 [3] 
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ตาราง 2.1 ค่าตัวประกอบก าลังไฟฟ้าในโรงงานอุตสาหกรรม และอาคารใหญ่ทั่วไป [12] 

เคร่ืองใช้ไฟฟ้า ร้อยละค่าตัวประกอบก าลังไฟฟ้า 

เคร่ืองเชื่อมแบบอาร์ก 35-60 
เคร่ืองเชื่อมแบบความต้านทาน 40-60 

เคร่ืองกลึง 40-65 
เตาเผาแบบเหนี่ยวน า 30-70 
เคร่ืองป๊ัมโลหะธรรมดา 60-70 

เคร่ืองจักรทอผ้า 60-70 
หลอดแสงจันทร์ 50-60 

  

 ในบรรดาเคร่ืองใช้ไฟฟ้าตามตาราง 2.1 ส่วนใหญ่จะมีมอเตอร์เป็นต้นก าลังขับซึ่ง มีค่า     
ตัวประกอบก าลังไฟฟ้าที่จะแปรผันตามการใช้งานของมอเตอร์ คือ ขณะก าลังใช้งานแบบน้อยๆ  
นั้นค่าตัวประกอบก าลังไฟฟ้าซึ่งมีผลท าให้เกิดการสูญเสียมาก โดยค่าตัวประกอบก าลังไฟฟ้าของ
มอเตอร์จะมีค่าสูงสุดประมาณร้อยละ 80 ก็ต่อเม่ือใช้งานเต็มพิกัดดังสมการที่  2.9 [12] 
 

 100
T

P
M

P
   (2.9) 

 

เม่ือ 
M  คือ ร้อยละการใช้งานของมอเตอร์ 

 
P  คือ ก าลังไฟฟ้าที่ใช้จริง (วัตต์) 

 
TP  คือ ก าลังไฟฟ้าตามพิกัดของมอเตอร์ (วัตต์) 

 

2.9 อินเวอร์เตอร์  

      อินเวอร์เตอร์ (Inverter) จะแปลงไฟกระแสสลับให้เป็นไฟกระแสตรงโดยวงจรคอนเวอร์เตอร์
จากนั้นไฟกระแสตรงจะถูกแปลงเป็นไฟกระแสสลับที่สามารถปรับขนาดแรงดัน และความถ่ีได้โดย
วงจรอินเวอร์เตอร์ วงจรทั้งสองนี้จะเป็นวงจรหลักที่ท าหน้าที่แปลงรูปคลื่น  และผ่านพลังงานของ
อินเวอร์เตอร์โดยทั่วไปแหล่งจ่ายไฟกระแสสลับมีรูปคลื่นซายน์ แต่เอาท์พุตของ อินเวอร์เตอร์จะมี
รูปคลื่นแตกต่างจากรูปซายน์ นอกจากนั้นยังมีชุดวงจรควบคุมท าหน้าที่ควบคุมการท างานของ
วงจรคอนเวอร์เตอร์ และวงอินเวอร์เตอร์ให้เหมาะสมกับคุณสมบัติของ มอเตอร์ไฟฟ้า 3 เฟส       
ซึ่งตัวอย่างอินเวอร์เตอร์จะแสดงในภาพ 2.13 [5]          
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 เซล ล์แสง อาทิ ตย์จะ ผลิตพลั งง านไฟฟ้ าออกมาในรูปแบบของ ไฟกระ แสตรง แต่
เคร่ืองใช้ไฟฟ้าในที่อยู่อาศัยโดยส่วนใหญ่ เป็นเคร่ืองใช้ไฟฟ้าที่ใช้กับไฟกระแสสลับเป็นหลัก ดังนั้น
การที่จะท าให้ไฟฟ้าที่ผลิตจากเซลล์แสงอาทิตย์ให้ใช้กับเคร่ืองใช้ไฟฟ้าโดยทั่วไปได้  ก็ต้องมีตัวแปล
งกระแสไฟฟ้าเสียก่อน อุปกรณ์ตัวนั้นก็ คือ อินเวอร์เตอร์ โดยหลักการท างานของอินเวอร์เตอร์จะ
รับพลังงานไฟฟ้ากระแสตรงเข้าไปสู่ตัวเคร่ืองอินเวอร์เตอร์ หลังจากนั้นจะผ่านวงจรไฟฟ้าภายในตัว
อินเวอร์เตอร์ที่ประกอบไปด้วยทรานซิสเตอร์ ซึ่งจะท าหน้าที่ในการแปลงแรงดันให้ มีการสลับกันไป
มาระหว่างความต่างศักย์ที่เป็นบวก และความต่างศักย์ที่เป็นลบจนได้เป็นไฟฟ้ากระแสสลับโดยมี
จ านวนคร้ัง   ที่สลับไปมาเท่ากับ 100 - 120 คร้ังต่อวินาทีที่ความถ่ี 50 - 60 เฮิรตซ์แล้วแต่          
การออกแบบวงจรภายใน โดยเคร่ืองใช้ไฟฟ้าที่ผลิต  และใช้กันอยู่ในประเทศไทยโดยทั่วไปจะมี
แรงดันไฟฟ้ากระแสสลับอยู่ที่ 220 - 230 โวลต์ ความถ่ี 50 เฮิรตซ์ [7] 

 2.9.1 รูปแบบของรูปคล่ืนท่ีผลิตได้จากอินเวอร์เตอร์ 

 แรงดันไฟฟ้ากระแสสลับที่แปลงได้จากตัวอินเวอร์เตอร์ จะมีรูปแบบของลูกคลื่นที่ผลิตได้
อยู่สองแบบใหญ่ๆด้วยกัน 
 1. รูปคลื่นสแควร์เวฟ (Square Wave) มีลักษณะเป็นทรงเหลี่ยม อีกรูปแบบที่ใกล้เคียงกับ
รูปคลื่นสแควร์เวฟก็ คือ โมดิฟายซานย์เวฟ (Modified-Sinewave) ซึ่งจุดที่เปลี่ยนระหว่างคลื่นบวก
กับลบจะมีความชันน้อยกว่า ส่วนใหญ่แล้วจะเจอกับอินเวอร์เตอร์ที่มีราคาถูก หาซื้อได้โดยทั่วไป 
อินเวอร์เตอร์ที่มีแรงดันขาออกเป็นแบบสองลูกคลื่นนี้จะน าไปใช้กับเคร่ืองใช้ไฟฟ้าที่ไม่ค่อยมีผลกับ
รูปแบบของลูกคลื่นมากนัก เช่น หลอดไฟ เป็นต้น แต่ถ้าน าไปใช้กับเคร่ืองใช้ไฟฟ้าที่มีส่วนประกอบ
ของเส้นลวดพัน เช่น มอเตอร์พัดลม จะท าให้เกิดเสียง  และความร้อนจากตัวมอเตอร์ ส่งผลให้
มอเตอร์เสียหายได้ เนื่องจากรูปแบบลูกคลื่นไม่สอดกับหลักการท างานภายในของตัวมอเตอร์ 
 2. รูปคลื่นซายน์เวฟ (Sine Wave) อินเวอร์เตอร์ที่ผลิตรูปคลื่นแบบนี้ออกมาจะมีราคาที่สูง
กว่า เพราะรูปคลื่นซานย์จะรองรับการน าไปใช้งานกับเคร่ืองใช้ไฟฟ้าได้ทุกชนิดโดยไม่ท าให้เกิด
ปัญหา และมีรูปร่างของคลื่นที่ผลิตได้เหมือนกับรูปคลื่นไฟฟ้าตามบ้านทุกประการ  การน าเอาท์พุต
ของอินเวอร์เตอร์ซายน์เวฟนี้ไปจ่ายให้กับพัดลม พัดลมจะท างานปกติไม่เกิดเสียงแต่อย่างใด[8] 
 2.9.2 อินเวอร์เตอร์ตามระบบท่ีติดตั้ง 
 โดยทั่วไปอินเวอร์เตอร์จะแบ่งแยกตามระบบผลิตพลังงานไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ซึ่ง มี
อยู่สองแบบใหญ่ๆด้วยกัน ได้แก่ 
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 1. อินเวอร์เตอร์ที่ใช้กับระบบสแตนอโลน (Stand-Alone System) หรือระบบอิสระที่ไม่มี
ปฏิสัมพันธ์กับการไฟฟ้า อินเวอร์เตอร์แบบนี้จะมีหลักการท างานเบ้ืองต้นที่กล่าวไป คือ รับพลังงาน
ไฟฟ้ากระแสตรงที่ผลิตได้จากเซลล์แสงอาทิตย์ หรือไฟฟ้ากระแสตรงจากแบตเตอร่ี ( เวลากลางคืน
จากพลังงานที่ชาร์จไว้โดยเซลล์แสงอาทิตย์ในเวลากลางวัน) แล้วแปลงเป็นไฟฟ้ากระแสสลับจ่าย
ให้กับเคร่ืองใช้ไฟฟ้ากระแสสลับต่อไป 
 2. อินเวอร์เตอร์ที่ใช้กับระบบออนกริต (On Grid System) หรือระบบที่ท างานสัมพันธ์กับ
การไฟฟ้า มีชื่อเรียกอินเวอร์เตอร์ชนิดนี้โดยทั่วไปว่า กริตไทน์อินเวอร์เตอร์ (Grid Tied Inverter)
ลักษณะการท างานของอินเวอร์เตอร์ระบบนี้จะเหมือนกับอินเวอร์เตอร์โดยปกติทั่วไปแต่จะต้องมี
แรงดันไฟฟ้ากระแสสลับจากการไฟฟ้าป้อนให้กับอินเวอร์เตอร์อีกทางหนึ่งด้วย  ตัวอินเวอร์เตอร์
แบบนี้ถึงจะท างาน ไฟฟ้าที่ผลิตได้จากเซลล์แสงอาทิตย์จะถูกใช้ไปกับเคร่ืองใช้ไฟฟ้าต่างๆภายใน
บ้าน (ส าหรับระบบออนกริตแบบลดภาระค่าไฟฟ้า) หรืออาจจะแปลงไฟฟ้าที่ผลิตได้จากแผงโซล่า
เซลล์ป้อนตรงให้กับสายส่งเพื่อขายไฟให้กับการไฟฟ้า  กริตไทน์อินเวอร์เตอร์ในปัจจุบันจะตัด     
ระบบการท างานตัวมันเองทันทีที่ไฟฟ้าจากการไฟฟ้าดับเพื่อป้องกันไฟฟ้าที่ผลิตไ ด้จากเซลล์
แสงอาทิตย์ผ่านไปยังสายไฟของการไฟฟ้าซึ่งจะเป็นอันตรายต่อช่างไฟฟ้าที่จะมาซ่อมได้ 
 2.9.3 โครงสร้างภายในของอินเวอร์เตอร์ 
 1. ชุดคอนเวอร์เตอร์ (Converter Circuit) ซึ่งท าหน้าที่แปลงไฟสลับจากแหล่งจ่ายไฟฟ้า
     กระแสสลับให้เป็นไฟฟ้ากระแสตรง  
 2. ชุดอินเวอร์เตอร์ (Inverter Circuit) ซึ่งท าหน้าที่แปลงไฟฟ้ากระแสตรงให้เป็นไฟฟ้า     
     กระแสสลับที่สามารถเปลี่ยนแปลงแรงดัน และความถ่ีได้ 
 3. ชุดวงจรควบคุม (Control Circuit) ซึ่งท าหน้าที่ควบคุมการท างานของชุดคอนเวอร์เตอร์
     อินเวอร์เตอร์แบบเชื่อมต่อสายส่งการไฟฟ้า หรือบางคร้ังเรียกว่าระบบออนกริต 

 
 

ภาพ 2.13 อินเวอร์เตอร์ 

http://www.inverter.co.th/Home/index.php?option=com_content&view=article&id=97&Itemid=81
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 อินเวอร์เตอร์ใช้ส าหรับแปลงไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์โดยตรงให้เป็นไฟฟ้ากระแสสลับ
และส่งเข้าสายส่งไฟฟ้าใช้งานได้ทันทีโดยอินเวอร์เตอร์แบบนี้จะต้องใช้แรงดันอ้างอิงจากไฟฟ้า
กระแสสลับของการไฟฟ้าจึงต้องมีระบบของการไฟฟ้าเชื่อมต่ออยู่ก่อนแล้ว อินเวอร์เตอร์ชนิดนี้จะ
ผลิตไฟฟ้าที่มีลักษณะเหมือนกับไฟฟ้าของการไฟฟ้าท าให้ไฟฟ้าที่ผลิตได้จากเซลล์แสงอาทิตย์
สามารถรวมเข้าไปกับไฟฟ้าของการไฟฟ้าได้การผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์นั้นเป็นผลิต และ
ใช้ทันทีไม่ต้องส ารอง ในแบตเตอร่ี และแปลงออกมาใช้งานเป็นอินเวอร์เตอร์ที่สามารถใช้งาน      
เพื่อผลิตกระแสไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ และขายให้การไฟฟ้าได้ [19] 

โดยทั่วไปเป้าหมายของการพัฒนาการผลิตไฟฟ้าจากพลังงานหมุนเวียน  เช่น พลังงาน
แสงอาทิตย์ และพลังงานลมต่างให้ความส าคัญแก่การควบคุมก าลังไฟฟ้าจริงให้ได้ค่าสูงสุด        
โดยมุ่งเน้นไปในด้านประสิทธิภาพ และต้นทุนของราคาพลังงานต่อหน่วยเป็นส าคัญ ซึ่งจะเห็นได้
จากรายละเอียดทางเทคนิคของอุ ปกรณ์ เช่น เซลล์แสงอาทิตย์ และอินเวอร์เตอร์ที่ผู้ผลิตต่างหยิบ
ยกประเด็นในเร่ืองของประสิทธิภาพที่สูงขึ้นในขณะที่ราคามีแนวโน้มที่ลดลง แต่นอกเหนือไปจาก
ความพยายามที่จะน าพลังงานหมุนเวียนมาแปลงผันเป็นพลังงานไฟฟ้าให้มีประสิทธิภาพสูงที่สุด
เท่าที่จะท าได้แล้วสิ่งที่ส าคัญอีกประเด็นหน่ึง คือ คุณภาพ เสถียรภาพ และความน่าเชื่อถือของ
ระบบก าลังไฟฟ้า ที่มีแหล่งผลิตไฟฟ้าจากพลังงานหมุนเวียนเชื่อมต่ออยู่เป็นจ านวนมากมาย
ส าหรับประเทศไทยหน่วยงานซึ่งมีหน้าที่ดูแลกากับระบบจ าหน่ายได้แก่ การไฟฟ้านครหลวง และ
การไฟฟ้าส่วนภูมิภาค ได้ก าหนดกฎเกณฑ์ของอินเวอร์เตอร์สาหรับระบบผลิตไฟฟ้าจากพลังงาน
แสงอาทิตย์ที่เชื่อมต่อกับระบบไฟฟ้าไว้ในข้อก าหนดการเชื่อมต่อระบบไฟฟ้าส่งผลให้อินเวอร์เตอร์
อันเป็นอุปกรณ์หลักในการแปลงผันพลังงานในยุคใหม่จ า เป็นต้องมีฟังก์ชันการท างานเพิ่มเติม     
ในหัวข้อต่างๆดังนี้ ระบบผลิตไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์ คือ ระบบที่ประกอบด้วย 3 ส่วนหลัก
ได้แก่ เซลล์แสงอาทิตย์ท าหน้าที่แปลงรูปแบบพลังงานจากพลังงานแสงอาทิตย์ให้กลายเป็น
พลังงานไฟฟ้ารูปแบบไฟฟ้ากระแสตรง  อินเวอร์เตอร์ท าหน้าที่แปลงผันแรงดันไฟตรงที่ได้จาก  
เซลล์แสงอาทิตย์ให้กลายเป็นแรงดันไฟสลับหนึ่งเฟส หรือสามเฟสตามประเภทของอินเวอร์เตอร์
และวงจรกรองแบบผ่านต่ าท าหน้าที่กรองความถ่ี สวิตช์จากอินเวอร์เตอร์ให้เหลือแต่ความถ่ี 
นอกจากนี้ระบบผลิตไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์ยังสามารถแบ่งได้ตามวัตถุประสงค์ของ        
การใช้งานหากมีวัตถุประสงค์เพื่อป้อนพลังงานไฟฟ้าเข้าสู่ระบบไฟฟ้าจะเรียกว่าระบบผลิตไฟฟ้า
จากพลังงานแสงอาทิตย์แบบเชื่อมต่อระบบไฟฟ้า [6] 
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 การไฟฟ้าส่วนภูมิภาคได้เพิ่มเติมข้อก าหนดส าหรับระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ 
ที่จ่ายผ่านอินเวอร์เตอร์เร่ืองการควบคุมก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟซึ่งรายละเอียดตามตาราง 2.2  
ตาราง 2.2 ข้อก าหนดความสามารถในการปรับค่าตัวประกอบก าลังไฟฟ้า [2] 

ระดับแรงดันไฟฟ้า  ค่าตัวประกอบก าลังไฟฟ้า วิธีการควบคุม 
ก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟ 

ในระดับแรงดันต่ า 0.95 ตามหลัง ถึง 0.95 
น าหน้า หรือดีกว่า 

การปรับปรุงค่า 
ตัวประกอบก าลังไฟฟ้า 

ระดับแรงดันปานกลาง หรือ
ระดับแรงดันสูง (ก าลังการ
ผลิตไม่เกิน 500 กิโลวัตต์) 

0.95 ตามหลัง ถึง 0.95 
น าหน้า หรือดีกว่า 

การปรับปรุงค่า 
ตัวประกอบก าลังไฟฟ้า 

ระดับแรงดันปานกลาง หรือ
ระดับแรงดันสูง (ก าลังการ
ผลิตมากกว่า500 กิโลวัตต์) 

0.90 ตามหลัง ถึง 0.90 
น าหน้า หรือดีกว่า 

การปรับปรุงค่า 
ตัวประกอบก าลังไฟฟ้า และ

ก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟ
เปลี่ยนแปลงตามแรงดันไฟฟ้า 

 
2.10 เซลล์แสงอาทิตย์  

          แสงอาทิตย์เป็นแหล่งพลังงานธรรมชาติที่มีขนาดใหญ่ที่สุด เป็นพลังงานสะอาด  และมีอยู่
ทั่วไป แต่การน ามาใช้ประโยชน์อาจยังมีข้อจ ากัดอยู่บ้าง เนื่องจากแสงอาทิตย์มีเฉพาะในตอน
กลางวัน ตลอดจนมีความเข้มของแสงที่ไม่แน่นอน  เพราะขึ้นอยู่กับสภาพอากาศ และฤดูกาลที่
เปลี่ยนไปแสงอาทิตย์เกิดจากปฏิกิริยาเทอร์โมนิวเคลียร์ในดวงอาทิตย์ เม่ือแสงอาทิตย์เดินทาง
มาถึงนอกชั้นบรรยากาศของโลกจะมีความเข้มของแสงโดยประมาณ 1,350 วัตต์ต่อตารางเมตร 
แต่กว่าจะลงมาถึงพื้นโลกพลังงานบางส่วนต้องสูญเสียไปเม่ือผ่านชั้นบรรยากาศต่างๆที่ห่อหุ้มโลก 
เช่น ชั้นโอโซน ชั้นไอน้ า ชั้นก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์  จะท าให้ความเข้มของแสงลดลงเหลือ
ประมาณ 1,000 วัตต์ต่อตารางเมตร ปริมาณแสงอาทิตย์ที่ได้รับบนพื้นที่ใดพื้นที่หนึ่ง จะมีปริมาณ
สูงสุดเม่ือพื้นที่น้ันท ามุมตั้งฉากกับแสงอาทิตย์ ดังนั้นหากต้องการให้พื้นที่ใดรับแสงอาทิตย์ได้มาก
ที่สุดต่อวัน ก็จะต้องปรับพื้นที่รับแสงนั้นๆตามการเคลื่อนที่ของแสงอาทิตย์ซึ่งจะเคลื่อนที่จาก      
ทิศตะวันออกไปสู่ทิศตะวันตกเสมอ นอกจากนั้นจากการที่โลกเอียงท าให้ซีกโลกเหนือหันหน้า     
เข้าหาดวงอาทิตย์ในฤดูร้อน และเอียงซีกโลกใต้หันหน้าเข้าหาดวงอาทิตย์ในฤดูหนาว  
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 ดังนั้นจึงต้องปรับมุมพื้นที่รับแสงนั้นๆในแนวเหนือใต้ (มุมก้ม และมุมเงย)  ให้สอดคล้อง
ตามฤดูกาลด้วย เพื่อให้พื้นที่น้ันๆรับแสงอาทิตย์ได้มากที่สุดตลอดทั้ง ปีประเทศไทยตั้งอยู่ระหว่าง
เส้นขนานที่ 6-10 องศาเหนือจะได้รับแสงอาทิตย์เฉลี่ยทั้ง ปี ประมาณ 4-5 กิโลวัตต์-ชั่วโมงต่อ
ตารางเมตรต่อวัน ซึ่งหากสามารถปรับพื้นที่รับแสงให้ติดตามแสงอาทิตย์ได้ตลอดเวลาแล้ว  คาดว่า
จะสามารถรับแสงได้เพิ่มขึ้นอีกประมาณ 1.3-1.5 เท่า [19] 
 เซลล์แสงอาทิตย์เป็นสิ่งประดิษฐ์ที่สร้างขึ้นเพื่อเป็นอุปกรณ์ส าหรับการเปลี่ยนพลังงานแสง
ให้เป็นพลังงานไฟฟ้า โดยการน าสารก่ึงตัวน า เช่น ซิลิคอน ซึ่งมีราคาถูกที่สุด และมีมากที่สุดน ามา
ผ่านกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ผลิตให้เป็นแผ่นบางบริสุทธิ์  และในทันทีที่ มีแสงตกกระทบ     
บนแผ่นเซลล์ รังสีของแสงที่มีอนุภาคของ โฟตอนก็จะมีการถ่ายเทพลังงานให้กับอิเล็กตรอน         
ในสารก่ึงตัวน าจนมีพลังงานมากพอที่จะกระโดดออกมาจากแรงดึงดูดของ อะตอม และสามารถ
เคลื่อนที่ได้อย่างอิสระ ดังนั้นเม่ืออิเล็กตรอนมีการเคลื่อนที่ครบวงจรก็จะท าให้เกิดไฟฟ้ากระแสตรง 
 เซลล์แสงอาทิตย์ มีก าเนิดในช่วงปี ค.ศ .1954 โดย แชปปิน ฟูลเลอร์ และเพียสั น           
แห่งเบลล์เทลเลโฟน โดยทั้งสามท่านนี้ได้ค้นพบเทคโนโลยีการสร้างรอยต่อ พี-เอ็นแบบใหม่       
โดยวิธีการแพร่สารเข้าไปในผลึกของซิลิกอน จนได้เซลล์แสงอาทิตย์อันแรกของโลกที่ประเทศ
สหรัฐอเมริกา ซึ่งมีประสิทธิภาพเพียงร้อยละหก แต่ในปัจจุบันนี้ เซลล์แสงอาทิตย์ได้ถูกพัฒนาขึ้น
จนมีประสิทธิภาพสูงกว่าร้อยละสิบห้าแล้ว ซึ่งเซลล์แสงอาทิตย์มีวัตถุประสงค์เบ้ืองต้น  เพื่อผลิต
ไฟฟ้าจากแสงอาทิตย์ ส าหรับใช้ในโครงการอวกาศต่อจากนั้นจึงได้เร่ิมมีการน ามาใช้อย่าง
กว้างขวาง และขยายผลสู่ระดับอุตสาหกรรมเซลล์แสงอาทิตย์ของโลก เม่ือประมาณปลายทศวรรษ
ที่ 50 เป็นต้นมา โดยในระยะแรกเซลล์แสงอาทิตย์ จะมีราคาแพงมาก  จึงจ ากัดการใช้งานอยู่
เฉพาะในงานวิทยุสื่อสาร และไฟฟ้าแสงสว่างขนาดเล็กในพื้นที่ห่างไกลเท่านั้น [19] 
 องค์ประกอบหลักของเซลล์แสงอาทิตย์ คือ สารก่ึงตัวน า 2 ชนิดมาต่อกันเม่ือแสงอาทิตย์
ตกกระทบเซลล์แสงอาทิตย์ ก็จะถ่ายพลังงานให้อะตอมของสารก่ึงตัวน าท าให้เกิดอิเล็กตรอน และ
โฮลส์อิสระไปรออยู่ที่ขั้วต่อ ดังนั้นเม่ือมีการเชื่อมกับวงจรภายนอก เช่น เอาหลอดไฟฟ้ามาต่อคร่อม
ขั้วต่อก็จะเกิดการไหลของอิเล็กตรอน และโฮลส์ที่ให้พลังงานไฟฟ้ากระแสตรงกับวงจรภายนอกได้ 
และจะให้พลังงานไฟฟ้าอย่างต่อเนื่อง ตราบเท่ าที่ ยังมีแสงอาทิตย์ตกกระทบเซลล์ ซึ่งสามารถ
น าไปใช้ประโยชน์ได้ทันที หรือน าไปกักเก็บไว้ในแบตเตอร่ี เพื่อใช้งานภายหลังได้ ซึ่งภาพตัวอย่าง
เซลล์แสงอาทิตย์แสดงในภาพ 2.14 [19] 

https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%82%E0%B8%9F%E0%B8%95%E0%B8%AD%E0%B8%99
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ภาพ 2.14 เซลล์แสงอาทิตย์ 

 

 2.10.1 ชนิดของเซลล์แสงอาทิตย์ 

 ด้วยกระแสการตื่นตัวกับสภาวะโลกร้อน ที่ต้องการลดปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจก 
ประกอบกับประเทศไทยต้องการลดการพึ่งพาการน าเข้าพลังงานจากต่างประเทศ ทางรัฐบาลจึงได้
มอบหมายให้กระทรวงพลังงาน จัดท าแผนการพัฒนาพลังงานทดแทน  และพลังงานทางเลือก 
ทดแทนการใช้เชื้อเพลิงฟอสซิลอย่างน้อยให้ได้ ร้อยละ 25 ของพลังงานทั้งหมดภายใน 10 ปี 
(2555-2564) เพื่อก าหนดกรอบ และทิศทางการพัฒนาพลังงานทดแทนของประเทศขึ้นมา อันจะ
เป็นการช่วยลดการน าเข้าพลังงานจากต่างประเทศได้ทางหนึ่ง  และช่วยกระจายความเสี่ยง          
ในการจัดหาเชื้อเพลิงเพื่อการผลิตไฟฟ้ามากขึ้น ศักยภาพการผลิตไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์
ประเทศไทยมีค่อนข้างมาก ด้วยภูมิประเทศที่อยู่ในเส้นศูนย์สูตร ท าให้ได้ รับพลังงานแสงอาทิตย์
โดยเฉลี่ยทั้งปีสูงกว่าเขตอ่ืนๆ ของโลก ซึ่งการศึกษาจากข้อมูลดาวเทียมประกอบการตรวจวัด
ภาคพื้นดินของกรมพัฒนาพลังงานทดแทน  และอนุรักษ์พลัง งาน พบว่าพื้นที่ที่ มีศักยภาพ        
ด้านพลังงานแสงอาทิตย์ของประเทศไทย ซึ่งมีความเข้มรังสีแสงอาทิตย์เฉลี่ยทั้ง ปีประมาณ 18.2 
เมกะจูลต่อตารางเมตร ส่วนใหญ่อยู่ทางภาคตะวันออกเฉียงเหนือ เช่น ร้อยเอ็ด ศรีสะเกษ 
อุบลราชธานี อุดรธานี และบางส่วนอยู่ในพื้นที่ภาคกลางตอนล่าง เช่น สระบุ รี ลพบุรี และ
พระนครศรีอยุธยา เป็นต้น ซึ่งส่งผลให้ประเทศไทยมีศักยภาพในการผลิตไฟฟ้าจากพลังงาน
แสงอาทิตย์ได้ถึง 10,000 เมกะวัตต์ [20] 
 พลังงานแสงอาทิตย์ เป็นพลังงานจากธรรมชาติ ที่มีความสะอาดปราศจากมลพิษ ขณะนี้
น ามาใช้อย่างแพร่หลายทั่วโลก เป็นพลังงานทดแทนท่ีมีศักยภาพสูง สามารถน ามาใช้อย่างไม่หมด
สิ้น โดยเฉพาะการน าพลังงานแสงอาทิตย์มาผลิตไฟฟ้า ซึ่งจะเข้ามาช่วยเสริมความม่ันคงให้ระบบ
ไฟฟ้าของประเทศไทย และยังช่วยลดปัญหาโลกร้อนได้อีกทางหนึ่งด้วย 
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 ปัจจุบันการน าพลังงานแสงอาทิตย์มาใช้ประโยชน์ อาจจ าแนกได้ 2 ประเภทหลักๆ ได้แก่ 
การผลิตไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตย์ และการผลิตไฟฟ้าด้วยความร้อนจากแสงอาทิตย์ ซึ่งการผลิต
ไฟฟ้าด้วยแสงอาทิตย์ที่สามารถน ามาใช้ได้อย่างมีประสิทธิภาพ และเหมาะสมกับประเทศไทย คือ 
การใช้เซลล์แสงอาทิตย์ ซึ่งเป็นอุปกรณ์ส าหรับเปลี่ยนพลังงานแสงอาทิตย์ให้เป็นพลังงานไฟฟ้า 
โดยการน าสารก่ึงตัวน า เช่น ซิลิคอน ผ่านกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ เพื่ อผลิตให้เป็นแผ่นบาง
บริสุทธิ์ซึ่งดูดกลืนพลังงานแสงอาทิตย์แล้วเปลี่ยนเป็นพาหะน าไฟฟ้า ทันทีที่แสงตกกระทบบนแผ่น
เซลล์แสงอาทิตย์ จะเกิดการถ่ายทอดพลังงานระหว่างกัน พลังงานจากแสงอาทิตย์จะท าให้เกิด  
การเคลื่อนที่ของกระแสไฟฟ้าขึ้นในสารก่ึงตัวน าสามารถต่อกระแสไฟฟ้าดังกล่าวไปใช้งานได้ 
 โดยเทคโนโลยีเซลล์แสงอาทิตย์จะแตกต่างกันออกไป ตามชนิดของสารหลักที่ใช้ใน       
การผลิตเซลล์แสงอาทิตย์ ซึ่งปัจจุบันนิยมใช้กันอยู่ 3 กลุ่มใหญ่ [20] 
 1. แบบผลึกเดี่ยว (Mono Crystalline) เป็นเซลล์แสงอาทิตย์ชนิดแรกๆที่ได้ รับการผลิต 
และจ าหน่ายในเชิงพาณิชย์ มีลักษณะเป็นแผ่นซิลิคอนหนาประมาณ 300 ไมครอน  
 2. แบบผลึกรวม (Poly Crystalline) เป็นเซลล์แสงอาทิตย์ที่ได้ รับการพัฒนาขึ้น เพื่อลด
ต้นทุนของโซลาร์เซลล์แบบผลึกเดี่ยว โดยยังคงคุณสมบัติ และประสิทธิภาพการใช้งานใกล้เคียง
กับแบบผลึกเดี่ยวมากที่สุด ซึ่งโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ส่วนใหญ่ในประเทศไทยจะ นิยมใช้     
เซลล์แสงอาทิตย์ประเภทนี้ 
 3.  แบบที่ไ ม่ เป็น รูปผ ลึ ก ได้แ ก่  ชนิ ดฟิล์ มบาง อะมอร์ฟั ส ซิลิ ค อน  ( Amorphous)               
เป็นเทคโนโลยีใหม่ที่ได้รับการคิดค้น และพัฒนาขึ้น เพื่อประหยัดต้นทุน  และเวลาในการผลิต 
เนื่องจากเป็นฟิลม์บางเพียง 0.5 ไมครอน น้ าหนักเบา และมีความยืดหยุ่นกว่าแบบผลึก เหมาะกับ
การใช้ในโครงการโรงไฟฟ้าขนาดใหญ่ 

      
ภาพ 2.15 แบบผลึกเดี่ยว แบบผลึกรวม และแบบที่ไม่เป็นรูปผลึก 
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ตาราง 2.3 จุดเด่น และข้อจ ากัดของไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ [5] 

จุดเด่นของไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ ข้อจ ากัดของไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ 

1.ไม่มีวันหมดแหล่งพลังงานอ่ืนๆ ที่ใช้งานอยู่
ทั้ง น้ า มัน  ถ่านหิน  ก๊าซธรรมชาติ  เป็นต้ น       
เป็นทรัพยากรทีมีจ ากัด ต่างจากดวงอาทิตย์ที่
จะยังคงอยู่ในจักรวาล 

1.ค วามเข้ มของพลั ง งานขาเข้าต่ าแ ม้ ว่า
พลั ง ง านของดวง อาทิ ต ย์ไม่ มี วันหมดแต่    
ความเข้ มของพลั ง งานนั้น ไ ม่สูง จึ งท าให้       
บางกรณีที่ต้องใช้จ านวนเซลล์แสงอาทิตย์มาก 
และพื้นที่มากตามไปด้วย 

2.เป็นแหล่งพลังงานสะอาด  ไฟฟ้าที่ได้จาก
เซลล์แสงอาทิตย์เกิดจากการเปลี่ยนพลังงาน
แสงเป็นกระแสไฟฟ้าโดยตรง ต่างจากการผลิต
ไฟฟ้ า อ่ืนๆ  ที่ ต้ อง เผ าน้ า มัน  เผ า ถ่านหิ น          
ซึ่งก่อให้เกิดการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์  

2.ปริมาณไฟฟ้าที่ได้ จะแปรผันตามสภาพ
อากาศเนื่องจากพลังงานแสงอาทิตย์ขาเข้า
ขึ้นอยู่กับสภาพอากาศ (ความเข้มแสงอาทิตย์) 
ดังนั้นขาออกจึงแปรผันตามไปด้วย 

3.สร้างไฟฟ้าได้ทุกขนาดตั้งแต่ เล็กๆ เพื่อใช้กับ
เคร่ืองคิดเลขจนถึงโรงงานไฟฟ้าขนาดใหญ่
ระดับ 100 กิโลวัตต์ขึ้นไป ซึ่งไม่ว่าจะเล็ก หรือ
ใหญ่ก็ใช้เซลล์แสงอาทิตย์ลักษณะพื้นฐานได้
เห มือน กันปร ะ สิ ทธิ ภาพ เท่ า กัน ต่ าง จา ก
โรงงานผลิตไฟฟ้าทั้งพลังน้ าการเผาเชื้อเพลิง 
พลั งง านปรมาณูประ สิทธิภาพการเปลี่ ยน
พลังงานจะขึ้นกับขนาดของระบบ 

3. เก็บไฟฟ้าไว้ไม่ได้  (ไม่ใช่แบตเตอร่ี)  ไฟฟ้า   
จะ เ กิดขึ้ นก็ต่ อ เ ม่ื อ มีแส ง  แล ะตั ว มัน เอง          
ไม่สามารถเก็บไฟได้ดังนั้น การออกแบบระบบ
หากจ าเป็นจะต้องมีการผสมกับไฟฟ้าปกติ 
หรือแบต เตอร่ีเพื่อใ ช้ใ นเวลาที่ ระ บบเซล ล์
แสงอาทิตย์ไม่จ่ายกระแสไฟ 
 

4.ผลิตที่ไหนใช้ที่น่ัน ระบบไฟฟ้าปกตินั้นแหล่ง
ผลิตไฟฟ้ากับจุดใช้งานมักอยู่คนละที่ตั้ง กัน 
แล ะ จ ะต้ อง มี ระ บบท า การส่ ง  แต่ เซล ล์
แสงอาทิตย์จะต่างจากระบบไฟฟ้าปกติ คื อ 
สามารถผลิตไฟฟ้าในบริเวณที่จะใช้งานได้ หรือ
จะติดบนหลังคาบ้าน เพื่อสร้างไฟฟ้าใช้เอง     
ในบ้านเลย 
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2.11 ค่าไฟฟ้าของระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ [2] 
        ในการท างานของระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์จะต้องมีการซื้อไฟฟ้าจากการไฟฟ้า
เพื่อใช้ภายในระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ ซึ่งสามารถแบ่งได้ 8 ประเภท  
 1. บ้านที่อยู่อาศัย ส าหรับการใช้ไฟฟ้าภายในบ้านเรือนที่อยู่อาศัย รวมทั้ง สถานในการ
ประกอบศาสนกิจของทุกศาสนา ส านักสงฆ์ วัด ตลอดจนบริเวณใกล้เคียงที่มีความเก่ียวข้อง 
 2. กิจการขนาดเล็ก ส าหรับการไฟฟ้าเพื่อประกอบธุรกิจ ส านักงาน บ้าน หน่วยงานอ่ืนใด
ของรัฐ หน่วยราชการ ส านักงาน ตลอดจนบริเวณใกล้เคียงที่มีความเก่ียวข้อง ซึ่ง มีความต้องการ
ก าลังไฟฟ้าเฉลี่ยใน 15 นาทีสูงสุด ต่ ากว่า 30 กิโลวัตต์ 
 3. กิจการขนาดกลาง ส าหรับการใช้ไฟฟ้าเพื่อประกอบธุรกิจ ส านักงาน หรือหน่วยงานอ่ืน
ใดของรัฐองค์กรปกครองส่วนท้องถ่ิน หน่วยราชการ อุตสาหกรรม ตลอดจนบริเวณใกล้เคียงที่มี            
ความเก่ียวข้อง ซึ่งมีความต้องการก าลังไฟฟ้าเฉลี่ยใน 15 นาทีสูงสุด ตั้งแต่ 30 กิโลวัตต์ แต่ไม่ถึง 
1,000 กิโลวัตต์ และมีปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้าเฉลี่ย 3 เดือนก่อนหน้าไม่เกิน 250,000 หน่วย
ต่อเดือน  
 4. กิจการขนาดใหญ่ เป็นการใช้ไฟฟ้าเพื่อประกอบธุรกิจ ส านักงาน หรือหน่วยงานอ่ืนใด
ของรัฐองค์กรปกครองส่วนท้อง ถ่ิน หน่วยราชการ อุตสาหกรรม ตลอดจนบริเวณใกล้เคียงที่มี            
ความเก่ียวข้อง ซึ่งมีความต้องการก าลังไฟฟ้าเฉลี่ยใน 15 นาทีสูงสุด ตั้งแต่ 1,000 กิโลวัตต์ขึ้นไป 
หรือมีปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้าเฉลี่ย 3 เดือนก่อนหน้าเกิน 250,000 หน่วยต่อเดือน  
 5. กิจการเฉพาะอย่าง เป็นการใช้ไฟฟ้าเพื่อประกอบกิจการกิจการให้เช่าพักอาศัย โรงแรม 
ตลอดจนบริเวณใกล้เคียงที่มีความเก่ียวข้องซึ่งมีความต้องการก าลังไฟฟ้าเฉลี่ยใน 15 นาทีสูงสุด 
ตั้งแต่ 30 กิโลวัตต์ขึ้นไป  
 6. องค์กรที่ไม่แสวงหาก าไร ตลอดจนบริเวณใกล้เคียงที่มีความเก่ียวข้อง  ส าหรับการใช้
ไฟฟ้าที่ไม่ใช่ในส่วนราชการแต่มีวัตถุประสงค์ในการให้บริการโดยมีการไม่คิดค่าตอบแทน 
 7. อุปกรณ์สูบน้ า ส าหรับการใช้ไฟฟ้ากับเคร่ืองสูบน้ าเพื่อการเกษตรของหน่วยสหกรณ์เพื่อ
การเกษตร ราชการ กลุ่มเกษตรกรที่หน่วยราชการรับรอง  และกลุ่มเกษตรกรจดทะเบียนที่จัดเป็น
กลุ่มเกษตรกร ตลอดจนบริเวณใกล้เคียงที่มีความเก่ียวข้อง 
 8. ไฟฟ้าชั่วคราว ส าหรับการใช้ไฟฟ้าเพื่องานที่จัดขึ้นเป็นพิเศษชั่วคราว สถานที่ที่ไม่มี
ทะเบียนบ้านของส านักงานทะเบียนส่วนท้องถ่ิน งานก่อสร้าง ตลอดจนบริเวณใกล้เคียงที่ เก่ียวข้อง 
และการใช้ไฟฟ้าที่ยังปฏิบัติไม่ถูกต้องตามระเบียบของการไฟฟ้า  
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2.12 อัตราค่าไฟฟ้าในระบบผลิตก าลังไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ [6] 
1. อัตราค่าไฟฟ้า 2 ส่วน ส าหรับระบบผลิตก าลังไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์นั้น อัตราค่า

ไฟฟ้าแบบปกติจะแยกความต้องการค่าก าลังไฟฟ้า และความต้องการค่าพลังงานไฟฟ้าออกจาก
กัน  ซึ่ งจะเ ป็นตัวแปรส าคัญในการ สะท้อน ถึง ต้นทุนการผ ลิต ไฟฟ้าซึ่ง เป็นไปตามอัต รา            
ความต้องการค่าก าลังไฟฟ้า และความต้องการค่าพลังงานไฟฟ้า 

2. อัตราค่าไฟฟ้าตามช่วงเวลาของวัน เป็นอัตราค่าไฟฟ้าที่แยกค่าความต้องการไฟฟ้า 
และค่าความต้องการพลังงานไฟฟ้าออกจากกัน โดยมีค่าพลังงานไฟฟ้าเป็นแบบอัตราคงที่  หรือ
พลังงานไฟฟ้าทุกหน่วยมีซึ่งมีราคาทีเ่ท่ากัน แต่จะแยกค่าความต้องการไฟฟ้าให้แตกต่างกันตาม
ช่วงของเวลาของวัน ซึ่งจะเป็นตัวแปรส าคัญในการสะท้อนถึงการผลิต การส่ง  และการจ าหน่าย 
โดยในช่วงเวลา1วัน หรือ 24 ชั่วโมงจะแบ่งเป็นช่วงเวลาออกเป็น 3 ส่วน ซึ่งแสดงได้ดังตาราง 2.4 

3. อัตราค่าไฟฟ้าตามช่วงเวลาของการใช้ในอัตราค่าไฟฟ้าที่สามารถแยกค่าความต้องการ
ก าลังไฟฟ้า และค่าความต้องการพลังงานไฟฟ้าออกจากกัน โดยค่าความต้องการก าลังไฟฟ้าไม่มี
การแบ่งของช่วงเวลาในการคิดค่าไฟฟ้า แต่จะมีการแยกค่าความต้องการของพลังงานไฟฟ้าให้ มี
ความแตกต่างกันไปตามช่วงเวลาของวัน และของสัปดาห์ หรือคิดตามช่วงเวลาของการใช้  โดยจะ
แบ่งเวลาในแต่ละสัปดาห์เป็น 2 ช่วง ซึ่งแสดงได้ดังตาราง 2.5  
ตาราง 2.4 ข้อก าหนดช่วงเวลาอัตราค่าไฟฟ้าตามช่วงเวลาของวัน (TOD) [2] 

อัตราค่าไฟฟ้า ข้อก าหนดช่วงเวลาอัตรา TOD 

On Peak 18.30-21.30 น.ทุกวัน 
Partial Peak 08.00-18.30 น. ทุกวัน 

Off Peak 21.30-08.00 น.ทุกวัน 
 

ตาราง 2.5 ข้อก าหนดช่วงเวลาอัตราค่าไฟฟ้าตามช่วงเวลาของการใช้ (TOU) [2] 

อัตราค่าไฟฟ้า ข้อก าหนดช่วงเวลาอัตรา TOU 

On Peak 09.00-22.00 น. จันทร์-ศุกร์ และวันพืชมงคล 
 

Off Peak 
22.00-09.00 น. จันทร์-ศุกร์ และวันพืชมงคล 

00.00-24.00 น. วันเสาร์-อาทิตย์, วันแรงงานแห่งชาติ วันพืชมงคลที่ตรง
กับวันเสาร์-อาทิตย์ และวันหยุดราชการตามปกติ (ไม่รวมวันหยุดชดเชย) 
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2.13 ค่าไฟฟ้าส าหรับระบบการผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ 
       ค่าไฟฟ้าส าหรับระบบการผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ [2] 

1.ค่าความต้องการก าลังไฟฟ้า (กิโลวัตต์) คิดค่าเฉลี่ยในเวลา 15 นาทีที่สูงที่สุดในช่วง 
Partial peak หรือ On peak ซึ่งคิดในเดือนนั้นๆ ค่าความต้องการก าลังไฟฟ้ามีหน่วยเป็นบาท    
ต่อกิโลวัตต์ เป็นอัตราค่าไฟฟ้าซึ่งจะเป็นตัวแปรส าคัญ ในการสะท้อนถึงการลงทุนการขยายก าลัง
ของระบบผลิต ระบบจ าหน่ายไฟฟ้า และระบบสายส่งตามแรงดันไฟฟ้า  

2.ค่าพลังงานไฟฟ้าที่ผู้ใช้ไฟฟ้าใช้ไปในรอบเดือนซึ่งมีอัตราค่าพลังงานไฟฟ้ามีหน่วยเป็น 
บาทต่อกิโลวัตต์-ชั่วโมง ซึ่งค่าพลังงานไฟฟ้าเป็นอัตราค่าไฟฟ้าจะเป็นตัวแปรส าคัญในการสะท้อน
ถึงค่าใช้จ่ายบ ารุงรักษา ด าเนินงาน ค่าเชื้อเพลิงตามแรงดันไฟฟ้า  

3.ค่าบริการ เป็นค่าที่เก่ียวกับด าเนินการจดหน่วย ค่าเคร่ืองวัด ด าเนินการจัดเก็บค่าไฟฟ้า 
และค่าจัดท าใบเสร็จรับเงินค่าไฟฟ้า ซึ่งมีหน่วยเป็น บาทต่อเดือน ค่าบริการเป็นอัตราค่าไฟฟ้าที่
สะท้อนถึงต้นทุนค่าบริการของผู้ใช้ไฟฟ้าที่มีความชัดเจน  

4.คา่ปรับส าหรับตัวประกอบก าลังไฟฟ้าส าหรับผู้ไฟฟ้าที่มีตัวประกอบก าลังไฟฟ้าแบบ
ตามหลัง ส าหรับผู้ใช้ไฟฟ้าที่มีค่าตัวประกอบก าลังไฟฟ้าแบบตามหลัง ถ้าในรอบเดือนนั้นผู้ใช้
ไฟฟ้ามีความต้องการก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟ (กิโลวาร์) เฉลี่ยใน 15 นาทีสูงสุดเกินกว่าร้อยละ 61.97 
ของความต้องการก าลังไฟฟ้าจริง  ( กิโลวัตต์) แล้ว คิดเฉพาะในส่วนที่ เกินร้อยละ 61.97 ของ
ก าลังไฟฟ้าจริง (กิโลวัตต์) จะต้องเสียค่าตัวประกอบก าลังไฟฟ้าในอัตรากิโลวาร์ละ 56.07 บาท    
ซึ่งยังไม่รวมภาษีมูลค่าเพิ่ม ค่าไฟฟ้าจะเป็นตัวแปรส าคัญในการสะท้อนการบ ารุง รักษาเคร่ืองวัด        
การลงทุน ส าหรับการติดตั้งคาปาซิเตอร์ไฟฟ้า โดยก าหนดให้ผู้ที่ใช้ไฟฟ้าที่มีความต้องการ
ก าลังไฟฟ้าตั้งแต่ 30 กิโลวัตต์ขึ้นไปต้องมีค่าตัวประกอบก าลังไฟฟ้าไม่ต่ ากว่า 0.85 

5.ค่าไฟฟ้าต่ าสุด ในแต่ละเดือนผู้ใช้ไฟฟ้าจะต้องมีค่าไฟฟ้าต่ าสุด ไม่ต่ ากว่าร้อยละ 70 
ของความต้องการไฟฟ้าสูงสุดใน 1 ปี ซึ่งคิดเป็นหน่วยบาทต่อเดือน ซึ่งค่าไฟฟ้าต่ าสุดนี้ เป็นอัตรา
ค่าไฟฟ้าซึ่งจะเป็นตัวแปรส าคัญในการสะท้อนถึงการลงทุนของการไฟฟ้าที่ จะท าการขยายระบบ
ไฟฟ้าเพื่อให้มีค่าเพียงพอกับผู้ใช้ไฟฟ้า   

6.ค่าตัวประกอบการปรับอัตราค่าไฟฟ้าอัตโนมัติ เป็นค่าไฟฟ้าที่จะเป็นตัวแปรส าคัญใน
การสะท้อนถึงราคาเชื้อเพลิงที่ใช้ในการผลิตไฟฟ้า อัตราค่าตัวประกอบการปรับอั ตราค่าไฟฟ้า
อัตโนมัติมีหน่วยเป็นบาทต่อหน่วย หรือบาทต่อกิโลวัตต์ต่อชั่วโมง  

7.ภาษีมูลค่าเพิ่ม ปัจจุบันมีการจัดเก็บในอัตราร้อยละ 7  
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 ระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ที่ผู้ใช้ไฟฟ้าประเภทที่  3 จะมีรูปแบบการเก็บอัตรา
ค่าไฟฟ้าอยู่ 3 แบบตามตาราง 2.3 ข้อก าหนดช่วงเวลาอัตราค่าไฟฟ้าตามช่วงเวลาของวัน ( TOD) 
และตาราง 2.4 ข้อก าหนดช่วงเวลาอัตราค่าไฟฟ้าตามช่วงเวลาของการใช้ ( TOU) จะมีการเก็บ
อัตราค่าพลังงานไฟฟ้า ค่าความต้องการก าลังไฟฟ้า และค่าบริการไฟฟ้าที่แตกต่างกันซึ่ง อัตราค่า
ไฟฟ้าในระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ที่ เป็นผู้ใช้ไฟฟ้าประเภทที่  3 กิจการขนาดกลาง
สามารถแสดงได้ดังตารางตาราง 2.6  
 
ตาราง 2.6 ประเภทผู้ใช้ไฟฟ้าประเภทที่ 3 กิจการขนาดกลาง [2] 
อัตราค่า
ไฟฟ้า 

ระดับแรงดัน ค่าพลังงานไฟฟ้า
(บาท/หน่วย) 

ค่าความต้องการ 
ก าลังไฟฟ้า 

(บาท/กิโลวัตต์) 

ค่าบริการ 
(บาท/ 
เดือน) 

 
อัตราปกติ 

69 กิโลโวลต์ขึ้นไป 2.6506 175.70 312.24 

22-33 กิโลโวลต์ 2.6880 196.26 312.24 
ต่ ากว่า 22 กิโลโวลต์ 2.7160 221.50 312.24 

 
 

อัตราตาม
ช่วงเวลา
ของวัน 
(TOD 
rate) 

69 กิโลโวลต์ขึ้นไป 
Peak 3.5982 74.14 312.24 

Off Peak 2.1572 74.14 312.24 
22-33 กิโลโวลต์ 
Peak 3.6796 132.93 312.24 
Off Peak 2.1760 132.93 312.24 

ต่ ากว่า 22 กิโลโวลต์ 
Peak 3.8254 210.00 312.24 
Off Peak 2.2092 210.00 312.24 
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2.14 การรับซ้ือไฟฟ้าจากระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ [2] 
         ส าหรับระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ซึ่งเป็นการผลิตไฟฟ้าจากพลังงานทดแทน จะมี
หลักการก าหนดอัตราค่าไฟฟ้าในการซื้อขายไฟฟ้า และอัตรารับซื้อไฟฟ้าจากระบบผลิตไฟฟ้าจาก
เซลล์แสงอาทิตย์ ซึ่งมีรายละเอียดดังต่อไปนี้ 
 หลักการก าหนดค่ าพลัง งานไฟฟ้าในการซื้อ และขายในการผลิ ตไฟฟ้ าจากเซล ล์
แสงอาทิตย์โดยมีข้อก าหนดอัตราค่าไฟฟ้าในการซื้อ และขายซึ่งจะสามารถแบ่งออกเป็น 4 ข้อ  
 1. อัตราค่าพลังงานไฟฟ้าที่การไฟฟ้าขายให้กับระบบผู้ผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์มี
ค่าเท่ากับอัตราค่าพลังงานไฟฟ้าที่ขายปลีกตามอัตราค่าไฟฟ้าขายปลีกตามประเภทการของใช้
ไฟฟ้าในระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์รวมกับค่าไฟฟ้าตามการปรับอัตราค่าไฟฟ้าอัตโนมัติ      
โดยการขายแบบปลีก (Ft ขายปลีก) ในเดือนนั้นๆ และส่วนค่าไฟฟ้าส่วนอ่ืนที่อยู่นอกเหนือจากค่า
พลังงานไฟฟ้าระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ยังคงต้องจ่ายตามประเภทการใช้ไฟฟ้านั้นๆ 
 2. ระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ที่มีปริมาณก าลังไฟฟ้าขายเข้าระบบไม่เกิน         
6 เมกะวัตต์ การรับซื้อไฟฟ้าสามารถแบ่งออกเป็น 2 ส่วนคือ 
 2.1 ค่าพลังงานไฟฟ้าที่ระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ขายให้การไฟฟ้าน้อยกว่า
หรือเท่ากับพลังงานไฟฟ้าที่การไฟฟ้าขายให้ระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ในแต่ละเดือน
การไฟฟ้าจะรับซื้อพลังงานไฟฟ้าส่วนนี้เท่ากับค่าพลังงานไฟฟ้าตามอัตราค่าไฟฟ้าขายปลีก  หรือ  
ค่าพลังงานไฟฟ้าขายปลีกเฉลี่ยที่การไฟฟ้าขายให้ระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์รายนั้นๆ 
ในเดือนนั้นๆ รวมกับค่าตามการปรับอัตราค่าไฟฟ้าอัตโนมัติขายปลีก (Ft ขายปลีก) 
 2.2 ค่าพลังงานไฟฟ้าที่ระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ขายให้การไฟฟ้ามากกว่า
ปริมาณพลังงานไฟฟ้าที่การไฟฟ้าขายให้ระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ในแต่ละเดือน     
การไฟฟ้าจะรับซื้อพลังงานไฟฟ้าส่วนที่เท่ากับปริมาณพลังงานไฟฟ้าที่การไฟฟ้าขายให้ระบบผลิต
ไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ในอัตราค่าพลังงานไฟฟ้าตามอัตราค่าไฟฟ้าขายปลีก หรือค่าพลังงาน
ไฟฟ้าขายปลีกเฉลี่ยที่การไฟฟ้าฝ่ายจ าหน่ายขายให้ระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์รายนั้นๆ
ในเดือนนั้นๆ รวมกับค่าตามสูตรการปรับอัตราค่าไฟฟ้าอัตโนมัติขายปลีก ( Ft ขายปลีก) พลังงาน
ไฟฟ้าส่วนที่ขายเกินกว่าที่การไฟฟ้าฝ่ายจ าหน่ายขายให้ระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์
ก าหนดการรับซื้อเป็น 2 กรณี ได้แก่ 
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- กรณีเป็นผู้ใช้ไฟอัตราปกติ อัตราค่าพลังงานไฟฟ้าที่ขายจะเท่ากับอัตราค่าไฟฟ้าขายส่งเฉลี่ย      
ทุกระดับแรงดันไฟฟ้าที่การไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทยขายให้กับการไฟฟ้าฝ่ ายจ าหน่ายรวม
กับค่าไฟฟ้าตามสูตรการปรับอัตราค่าไฟฟ้าโดยอัตโนมัติขายส่งเฉลี่ย (Ft ขายส่งเฉลี่ย) 
- กรณีเป็นผู้ใช้ไฟอัตรา TOU อัตราค่าพลังงานไฟฟ้าที่ขายจะเท่ากับอัตราค่าพลังงานไฟฟ้าขายส่ง 
ณ ระดับแรงดัน 11-33 กิโลโวลต์ที่การไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทยขายให้กับการไฟฟ้าฝ่าย
จ าหน่ายรวมกับค่าไฟฟ้าตามสูตรการปรับอัตราค่าไฟฟ้าโดยอัตโนมัติขายส่งเฉลี่ย 
 3.ระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ที่มีปริมาณก าลังไฟฟ้าขายเกินกว่า 6 เมกะวัตต์  
 3.1 กรณีเป็นผู้ใช้ไฟอัตราปกติ อัตราค่าพลังงานไฟฟ้าที่ขายจะเท่ากับอัตราค่าไฟฟ้าขาย
ส่งเฉลี่ยทุกระดับแรงดันไฟฟ้าที่การไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทยขายให้กับการไฟฟ้าฝ่าย
จ าหน่ายรวมกับค่าไฟฟ้าตามสูตรการปรับอัตราค่าไฟฟ้าโดยอัตโนมัติขายส่งเฉลี่ย  
 3.2 กรณีเป็นผู้ใช้ไฟอัตรา TOU อัตราค่าพลังงานไฟฟ้าที่ขายจะเท่ากับอัตราค่าพลังงาน
ไฟฟ้าขายส่ง ณ ระดับแรงดัน 11-33 กิโลโวลต์ที่การไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทยขายให้กับ   
การไฟฟ้าฝ่ายจ าหน่ายรวมกับค่าไฟฟ้าตามสูตรการปรับอัตราค่าไฟฟ้าโดยอัตโนมัติขายส่งเฉลี่ย 
 4.ระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ที่มีปริมาณก าลังไฟฟ้าเสนอขายตามสัญญาเกิน 1 
เมกะวัตต์ ณ จุดรับซื้อไฟฟ้า ปริมาณพลังงานไฟฟ้าในข้อ 2.2 และข้อ 3  จะถูกหักออกร้อยละ 2         
ของปริมาณพลังงานไฟฟ้าส่วนที่ขายเกินกว่าที่การไฟฟ้าฝ่ายจ าหน่ายขายให้กับระบบผลิตไฟฟ้า
จากเซลล์แสงอาทิตย์ เพื่อเป็นค่าด าเนินการโครงการรับซื้อไฟฟ้าจากผู้ผลิตขนาดเล็กมากอัตรารับ
ซื้อไฟฟ้าจากระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ในอดีตการผลิตก าลังไฟฟ้าจากระบบผลิตไฟฟ้า
จากเซลล์แสงอาทิตย์นั้นยังมีการลงทุนท่ีค่อนข้างสูง แม้ว่าระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์จะ
ไม่มีต้นทุนจากค่าเชื้อเพลิง แต่เพื่อเป็นการจูงใจให้มีการลงทุนสร้างระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์
แสงอาทิตย์เพิ่มมากขึ้นเนื่องจากเป็นพลังงานทดแทนท่ีสะอาด ทางภาครัฐจึงมีการจ่ายส่วนเพิ่ม 
อัตรารับซื้อ (Adder) ให้กับผู้ผลิตระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ ซึ่งราคารับซื้อพลัง งาน
ไฟฟ้ าจากระบบผลิตไฟฟ้ าจากพลั งงานหมุนเ วียน มีค่า เท่า กับค่ าไฟฟ้าขายส่ง  ณ ระดับ
แรงดันไฟฟ้าที่เชื่อมโยงรวมกับค่า Ft ขายส่งเฉลี่ย และรวมกับส่วนเพิ่มอัตรารับซื้อ โดยที่ค่าไฟฟ้า
ขายส่ง ณ ระดับแรงดันไฟฟ้าต่างๆ แสดงดังตาราง 2.7 
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ตาราง 2.7 ค่าไฟฟ้าขายส่ง ณ ระดับแรงดันไฟฟ้าต่างๆ [2] 
ระดับ 

แรงดันไฟฟ้า 
ค่าผลิตไฟฟ้า ค่าบริการระบบส่ง อัตราขายส่งรวม 

Peak Off-Peak Peak Off-Peak Peak Off-Peak 
230 kV 2.7497 2.0173 0.2730 - 3.0227 2.0173 

69-115 kV 2.7591 2.0198 0.4913 - 3.2504 2.0198 
11-33 kV 2.8322 2.0424 1.0226 - 3.8548 2.0424 

ช่วง Peak : เวลา 09.00-22.00 น. วันจันทร์ – วันศุกร์ 
ช่วง Off-Peak : เวลา 22.00-09.00 น. วันจันทร์ – วันศุกร์ 

: เวลา 00.00-24.00 น. วันเสาร์ – วันอาทิตย์ วันแรงงาน
แห่งชาติ 

และวันหยุดราชการตามปกติ 
 
2.15 การวิเคราะห์ทางด้านเศรษฐศาสตร์ 
       การท าการเลือก หรือตัดสินใจโดยวิศวกร ผู้จัดการ ประธานบริษัท หรือบุคคลที่มีอ านาจ      
ในองค์กรมักจะเป็นการตัดสินใจเลือกทางเลือกใดทางเลือกหนึ่ง จากหลายๆ ทางเลือกเสมอ ดังนั้น 
บุคคลที่ตัดสินใจเลือกทางเลือกโครงการ จึงจ าเป็นต้องมีความรู้ด้านเศรษฐศาสตร์วิศวกรรมอย่าง
เพียงพอ ที่จะท าการเลือกโครงการที่มีผลตอบแทนมากที่สุด มีความสามารถที่จะจัดการกับเงินทุน
ที่มีอยู่อย่างจ ากัดให้มีประสิทธิภาพมากที่สุดด้วย และต้องม่ันใจว่าสามารถเพิ่มมูลค่าของเงินทุน 
(Value Adding) ได้อย่างสูงสุดด้วย ส าหรับปัจจัยในการเลือกทางเลือกในการลงทุนนั้นอาจมีทั้ง
ปัจจัยด้านเศรษฐศาสตร์ และปัจจัยที่ไม่เก่ียวกับเศรษฐศาสตร์เลยก็ได้ ซึ่ง ปัจจัยนี้อาจเป็นปัจจัยที่
เป็นด้านนามธรรม เช่น ความสะดวกสบาย ความสัมพันธ์ส่วนบุคคล เป็นต้น  เศรษฐศาสตร์
วิศวกรรม ใช้หลักเกณฑ์ ทฤษฎี หรือสูตรค านวณ มาท าการประมาณค่า และประเมินผลลัพธ์    
ทางเศรษฐศาสตร์ หรืออาจเป็นการใช้เทคนิคทางคณิตศาสตร์มาช่วยท าให้ สามารถเปรียบเทียบ
ทางเลือกในการลงทุนให้ง่ายขึ้นซึ่งจะเห็นได้ว่า การประยุกต์ใช้เทคนิคทางเศรษฐศาสตร์วิศวกรรม
อย่างเหมาะสม เป็นสิ่งส าคัญมากส าหรับวิศวกร เพราะจะต้องท าให้โครงการที่ได้ รับมอบหมายนั้น
มีต้นทุนที่ต่ าที่สุดซ้ ายังต้องให้มีผลตอบแทนกลับมามากที่สุดอีกด้วย [22] 
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   ในงานวิศวกรรมนั้นคงหลีกเลี่ยงไม่ได้ที่จะต้องเก่ียวข้องกับการเงิน  และการลงทุนเพื่อ
ด าเนินโครงการให้ส าเร็จลุล่วงไปตามที่ต้องการ ด้วยเหตุนี้หลักการทางเศรษฐศาสตร์จึง ถูกน ามา
ประยุกต์เพื่อใช้เป็นเคร่ืองมือช่วยในการตัดสินใจในการคัดเลือก โครงการ หรือแนวทางปฏิบัติ
เพื่อให้ได้ทางเลือกที่ก่อให้เกิดผลตอบแทนด้านการเงินสูงสุดโดยทั่วไป เศรษฐศาสตร์  คือ หลักการ
น าทรัพยากรที่มีอยู่อย่างจ ากัดมาใช้ให้เกิดประโยชน์ และมีประสิทธิภาพสูงสุด เม่ือน าหลักการ      
ทางเศรษฐศาสตร์มาประยุกต์กับงานวิศวกรรมจึงเกิดหลักการเศรษฐศาสตร์วิศวกรรมขึ้น โดยมี
ความหมาย คือ การน าหลักการทางเศรษฐศาสตร์มาใช้เป็นเคร่ืองช่วยในการตัดสินใจเลือก
ทางเลือกที่เป็นไปได้ส าหรับงานวิศวกรรม ทั้งนี้ถ้าเป็นการตัดสินใจเลือกทางเลือกที่ เป็นโครงการ
ต่างๆ หรือปัจจัยที่น ามาวิเคราะห์  และก าหนดเป็นตัวชี้ วัด ก็จะเก่ียวข้องกับงานด้านวิศวกรรม       
ที่ก าลังพิจารณาอยู่นั่นเอง  ในการด าเนินงานด้านวิศวกรรมนั้น อาจเป็นไปได้ที่จะมีแนวทาง       
ปฏิบัติที่หลากหลาย และก่อให้เกิดผลตามมาที่แตกต่างกัน ดังนั้นผู้วางแผนของโครงการจึงจ าเป็น
ที่จะต้องพิจารณาทางเลือกทั้งหมดที่เป็นไปได้ของโครงการเพื่อท าการเลือกทางเลือกที่ เหมาะสม
ที่สุด และก าหนดใช้เป็นแนวทางปฏิบัติ โดยทั่วไปทางเลือก คือ แนวทางปฏิบัติแต่ละวิธีที่ ถูก
ก าหนดขึ้นมาเพื่อรองรับสถานการณ์ที่พิจารณา ในสถานการณ์ที่พิจารณานี้อาจมีหลายทางเลือกที่
สามารถน าไปปฏิบัติ และบรรลุผลตามที่ต้องการ แต่จะมีอยู่เพียงทางเลือกเดียวซึ่ง เป็นทางเลือกที่
ดีที่สุดส าหรับสถานการณ์นั้น ด้วยเหตุนี้เราจึงจ าเป็นต้องนิยามข้อก าหนดของการประเมินขึ้นมา 
เพื่อใช้เป็นตัวชี้วัดระดับความเหมาะสมของแต่ละทางเลือกทางเลือกใดมีความเหมาะสมมากที่สุด
ก็จะถูกเลือกเป็นแนวทางปฏิบัติส าหรับสถานการณ์นั้นๆ ซึ่ง โดยทั่วไป ถ้าพิจาณาในมุมมองของ
เศรษฐศาสตร์วิศวกรรมข้อก าหนดด้านการเงินมักถูกพิจารณาเป็นตัวชี้ วัดหลักของการวิเคราะห์   
เชิงเศรษฐศาสตร์ในการคัดเลือกโครงการต่างๆ  ในการวิเคราะห์ด้านการเงิน ตัวแปรส าคัญที่มี
อิทธิพลต่อค่าของเงิน คือ เวลา และอัตราดอกเบ้ีย หรือผลตอบแทน หลักการส าคัญประการหนึ่ง
ของการวิเคราะห์เศรษฐศาสตร์ทางด้านวิศวกรรม คือ เร่ืองมูลค่าเงินตามเวลาซึ่งหมายถึง มูลค่า
ของเงินเปลี่ยนแปลงไปในช่วงเวลาที่ก าหนด นั่นหมายความว่าในช่วงเวลาที่ต่างกันเงินค่าเดียวกัน
จะมีมูลค่าที่แตกต่างกัน แต่จะมีมูลค่าแตกต่างจากค่าเดิมเท่าไหร่นั้น ขึ้นอยู่กับอัตราดอกเบ้ีย  หรือ
ผลตอบแทน เม่ือพิจารณาความคุ้มค่าในการลงทุนเป็นเกณฑ์ในการพิจารณาที่เหมาะสมกับ
โครงการลักษณะนี้ [22] วิธีการที่นิยมใช้ในการวิเคราะห์โครงการโดยทั่วไปมี 4 วิธี 
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 2.15.1 วิธีมูลค่าปัจจุบันสุทธิ (Net Present Value; NPV)  
 มูลค่าปัจจุบันสุทธิ คือ ผลต่างระหว่างมูลค่าปัจจุบันรวมของกระแสเงินสดรับสุทธิตลอด
อายุโครงการกับมูลค่าปัจจุบันของเงินลงทุน โดยใช้อัตราคิดลดตัวใดตัวหนึ่งมาปรับมูลค่าของ
กระแสเงินสดที่เกิดขึ้นในแต่ละช่วงเวลาให้มาอยู่ที่จุดเดียวกัน คือ ณ ปัจจุบัน วิธีมูลค่าปัจจุบันสุทธิ 
นับเป็นเคร่ืองมือในการประเมินความเป็นไปได้ของการลงทุนที่ได้ รับความนิยมอย่างแพร่หลาย 
เนื่องจากมีการน าเร่ืองค่าของเงินตามเวลามาร่วมพิจารณา และเป็นการค านวณกระแสเงินสดที่
เกิดขึ้นตลอดอายุโครงการโดยเกณฑ์การตัดสินใจส าหรับวิธีมูลค่าปัจจุบันสุทธิ คือ ถ้ามูลค่า
ปัจจุบันสุทธิที่ค านวณได้ของโครงการมีค่ามากกว่า 0 ก็ตัดสินใจลงทุน หรือยอมรับโครงการนั้น    
หากมูลค่าปัจจุบันสุทธิมีค่าน้อยกว่า 0 หรือ มีค่าเป็นลบก็ไม่ลงทุนในโครงการดังกล่าวเนื่องจาก  
ไม่คุ้มค่าที่จะลงทุน ส าหรับในกรณีที่มีโครงการลงทุนที่น่าสนใจมากกว่า 1 โครงการจะต้องจัด
อันดับโครงการโดยเรียงล าดับตามมูลค่าปัจจุบันสุทธิที่ค านวณได้จากค่ามากไปหาค่าน้อยซึ่ง วิธี
มูลค่าปัจจุบันสุทธิสามารถค านวณได้จากสมการ 2.10 [23] 
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   (2.10) 

 
เม่ือ 0CF  คือ กระแสเงินสุทธิปีแรก 

 CF  คือ กระแสเงินสดสุทธิแต่ละปี 
 

r  คือ อัตราดอกเบ้ีย 
 n  คือ ปีที่ท าการลงทุน 

 ข้อดีของวิธีมูลค่าปัจจุบันสุทธิ  
 1. ค านึงถึงค่าของเงินตามเวลา  
 2. ค านึงถึงกระแสเงินสดสุทธิที่ได้ รับตลอดอายุของโครงการเป็นวิธีที่ง่ายต่อการน าไป 
     พิจารณาตัดสินใจเพราะผลลัพธ์ที่ได้เป็นจ านวนเงินซึ่งแสดง ถึงผลรวมของค่าปัจจุบัน
     ของกระแสเงินสดสุทธิที่ได้รับจากโครงการว่ามีจ านวนมาก หรือน้อยกว่ากระแสเงินสด
     จ่ายลงทุนให้เพิ่มขึ้นได้ 
 3. เป็นวิธีที่สามารถน าไปประยุกต์ใช้ในการตัดสินใจกรณีที่โครงการมีความเสี่ยง เข้ามา
     เก่ียวข้องโดยถ้าโครงการเสี่ยงมากก็สามารถปรับค่าอัตราผลตอบแทนที่ต้องการ หรือ 
     ต้นทุนเงินทุนให้เพิ่มขึ้นได้  
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 ข้อเสียของวิธีมูลค่าปัจจุบันสุทธิ  
 1. วิธีนี้สมมติให้อัตราผลตอบแทนท่ีต้องการ หรือต้นทุนเงินทุนที่ใช้ในการคิดลดกระแสเงิน
     ให้เป็นปัจจุบันมีค่าคงที่ตลอดอายุของโครงการนั้นๆ  ซึ่งในความเป็นจริงค่าดังกล่าว   
      อาจขึ้น หรือลงได้ในแต่ละช่วงเวลา 
 2.15.2 วิธีอัตราส่วนของผลตอบแทนต่อต้นทุน (Benefit Cost Ratio; B/C)  
 วิธีอัตราส่วนของผลตอบแทนต่อต้นทุน  คือ อัตราส่วนระหว่างมูลค่าปัจจุบันสุทธิของ
กระแสเงินสดที่ได้รับตลอดอายุโครงการกับเงินลงทุนเร่ิมแรกของโครงการนั้น เป็นการเปรียบเทียบ
ระหว่างผลตอบแทนในรูปของกระแสรายได้ที่เกิดขึ้นในอนาคตตลอดอายุโครงการที่มีการปรับค่า
ให้เป็นมูลค่าปัจจุบันแล้วกับเงินลงทุนเร่ิมแรกของโครงการที่ เกิดขึ้นในปัจจุบัน ส าหรับเกณฑ์      
การตัดสินใจของวิธีอัตราส่วนผลตอบแทนต่อต้นทุน คือ หากค่าอัตราส่วนผลตอบแทนต่อต้นทุนที่
ค านวณได้ของโครงการมีค่ามากกว่า 1 ก็ตัดสินใจลงทุนเนื่องจากโครงการจะได้รับผลตอบแทน
จากกระแสเงินสดรับทั้งหมดในรูปมูลค่าปัจจุบันสูงกว่าเงินที่ลงทุนไปนั่นเองซึ่ง วิธีอัตราส่วนของ
ผลตอบแทนต่อต้นทุนสามารถค านวณได้จากสมการ 2.11 [23] 
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เม่ือ 

tB  คือ ผลตอบแทนในปีที่ t (t =  1 , 2 , 3 ,.., n) 
 

tC  คือ ต้นทุนในปีที่ t (t =  1 , 2 , 3 ,.., n) 
 0C  คือ ต้นทุนปีแรกเร่ิม 
 i  คือ อัตราดอกเบ้ีย 

 ข้อดีของวิธีอัตราส่วนของผลตอบแทนต่อต้นทุน  
 1. วิธีนี้ค านึงถึงค่าของเงินตามเวลาแล้ว และยังค านึงถึงกระแสเงินสดสุทธิที่ได้ รับตลอด 
     อายุโครงการอีกด้วย 
 2. เป็นวิธีที่สามารถน าไป ประยุกต์ใช้ในการตัดสินใจกรณีที่โครงการมีความเสี่ยง  หรือ
      ความไม่แน่นอนเข้ามาเก่ียวข้อง โดยถ้าโครงการเสี่ยงมากผู้วิเคราะห์ก็สามารถปรับค่า
     อัตราผลตอบแทนที่ต้องการ หรือต้นทุนเงินทุนให้เพิ่มขึ้นได้ 
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 ข้อเสียของวิธีอัตราส่วนของผลตอบแทนต่อต้นทุน 
 1. วิธีนี้มีข้อสมมติให้อัตราผลตอบแทนที่ต้องการ หรือต้นทุนเงินทุนที่ใช้ในการคิดลด   
     กระแสเงินสดให้เป็นค่าปัจจุบันมีค่าคงที่ตลอดอายุของโครงการนั้นๆ ในความเป็นจริง
     ค่าดังกล่าวอาจขึ้น หรือลงได้ในแต่ละช่วงเวลา และวิธีนี้ มีข้อสมมติว่ากระแสเงินสด
     สุทธิได้รับมาในแต่ละปีจะน าไปลงทุนต่อโดยได้รับผลตอบแทนในอัตราเท่ากับต้นทุน
     เงินทุน หรืออัตราผลตอบแทนท่ีต้องการ  
 2. เป็นอัตราที่คงที่ตลอดอายุโครงการ ซึ่งความจริงอาจไม่เป็นเช่นนั้น  และเนื่องจาก       
     ค่าอัตราส่วนของผลตอบแทนต่อต้นทุนที่ค านวณได้ไม่มีหน่วยเป็นจ านวนเงิน ดังนั้น 
     วิธีนี้จึงอาจเข้าใจยาก 
 2.15.3 วิธีระยะเวลาคืนทุน (Payback period; PB)  
 วิธีระยะเวลาคืนทุน หมายถึง ระยะเวลาที่การลงทุนน้ันใช้ไปในการลงทุน เพื่อให้กระแส
เงินสดรับสุทธิที่ได้จากการลงทุน คุ้มค่ากับต้นทุนที่ ต้องลงทุนไประยะเวลาคืนทุน ค านวณหา
จุดคุ้มทุนของโครงการที่ท าโดยมีหน่วยวัดเป็นระยะเวลา ว่าเม่ือมีการลงทุนในโครงการนั้นแล้วจะ
ใช้ระยะเวลาก่ีงวดในการคืนทุนวิธีการคิดระยะเวลาคืนทุนจะสามารถค านวณหาได้โดยการ
ค านวณหากระแสเงินสดสะสมสุทธิในแต่ละงวดเวลาจนกระทั้งกระแสเงินสดสะสมสุทธิเป็นบวก
หากกระแสเงินสดสะสมสุทธิเปลี่ยนจากการติดลบมาเป็นบวกในงวดเวลานั้นจะหมายถึงว่า
ระยะเวลาคืนทุนเกิดขึ้น ภายในงวดเวลานั้นนัน่เองซึ่งวิธีระยะเวลาคืนทุนสามารถค านวณได้จาก
สมการ  2.12 [23] 
 

ระยะเวลาคืนทุน = เงินลงทุน    ผลตอบแทน   (2.12) 
 ข้อดีของวิธีระยะเวลาคืนทุน 
 1. ค านวณได้ง่าย ไม่ยุ่งยากซับซ้อนท าให้ทราบสภาพคล่องของโครงการ โดยโครงการ     
     ที่คืนทุนเร็ว ย่อมมีสภาพคล่องสูงกว่า  
 2. เป็นตัววัดความเสี่ยงของโครงการได้โดยโครงการที่คืนทุนเร็วย่อมมีความเสี่ยงน้อยกว่า 
 ข้อเสียของวิธีระยะเวลาคืนทุน 
 1. ไม่ได้ค านึงถึงกระแสเงินสดภายหลังจากการคืนทุนแล้ว  ไม่ได้ค านึงถึงค่าของเงิน        
     ในระยะเวลาที่ต่างกันว่ามีค่าไม่เท่ากัน  ไม่ค านึงถึงความสี่ยงของกระแสเงินสด             
     ที่จะได้รับในอนาคต 
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 2.15.4 วิธีอัตราผลตอบแทนภายใน (Internal Rate of Return; IRR)  
 อัตราผลตอบแทนคิดลด คือ อัตราคิดลดที่ท าให้มูลค่าปัจจุบันของกระแสเงินสดรับสุทธิ
ตลอดอายุโครงการเท่ากับเงินสดจ่ายลงทุนสุทธิพอดี หรือกล่าวอีกนัยหนึ่ง คือ อัตราคิดลดที่ท าให้
มูลค่าปัจจุบันสุทธิของโครงการเท่ากับศูนย์เป็นอัตราผลตอบแทนเฉลี่ยต่อปีที่ผู้ลงทุนจะได้รับจาก
การลงทุนตลอดอายุโครงการนั่นเอง ในทางปฏิบัติอัตราผลตอบแทนคิดลดนิยมน ามาใช้เป็นเกณฑ์
ในการประเมินโครงการอย่างแพร่หลาย เนื่องจากวิธี อัตราผลตอบแทนคิดลดนี้มีการแสดง          
ค่าผลตอบแทนเป็นร้อยละ ซึ่งท าให้เข้าใจง่ าย และมีความสะดวกในการเปรียบเทียบระหว่าง
โครงการต่างๆ ที่เป็นทางเลือกของการลงทุนท่ีมีอยู่ขณะนั้นซึ่งวิธีอัตราผลตอบแทนภายในสามารถ
ค านวณได้จากสมการ  2.13  [23] 
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เม่ือ 0CF  คือ กระแสเงินสุทธิปีแรก 
 CF  คือ กระแสเงินสุทธิแต่ละปี 
 n  คือ ปีที่ท าการลงทุน 

 ข้อดีของวิธีอัตราผลตอบแทนภายใน  
 1. วิธีนี้ค านึงถึงค่าของเงินตามเวลาแล้ว และยังค านึงถึงกระแสเงินสดสุทธิที่ได้ รับตลอด
     อายุโครงการอีกด้วย 
 2. เป็นวิธีที่ง่ายต่อการน าไปพิจารณาตัดสินใจ เพราะผลลัพธ์ที่ได้เป็นร้อยละที่ได้จาก    
     โครงการว่ามีจ านวนมากหรือน้อยกว่าอัตราผลตอบแทนท่ีต้องการหรือต้นทุนเงินทุนซึ่ง
     แสดงเป็นร้อยละเช่นเดียวกัน 
 ข้อเสียของวิธีอัตราผลตอบแทนภายใน  
 1. วิธีนี้ต้องใช้การค านวณที่ยุ่งยากกว่าวิธีอ่ืนๆ 
 2. วิธีนี้มีข้อสมมติว่ากระแสเงินสดสุทธิที่ได้รับมาในแต่ละปีจะน าไปลงทุนต่อโดยได้รับ
      ผลตอบแทนในอัตราเท่ากับอัตราผลตอบแทนจากโครงการ และยังเป็นอัตราที่คงที่                 
      ตลอดอายุโครงการซึ่งในความเป็นจริงอาจไม่เป็นเช่นน้ัน 



บทท่ี 3 
 

วิธีด ำเนินกำร 
 

 ในบทนี้ได้กล่าวถึงค่าตัวประกอบก าลังไฟฟ้าของการผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์      
1 เมกะวัตต์ ที่ไม่เป็นไปตามข้อก าหนดของการไฟฟ้า มิเตอร์ (Automatic Meter Reading; AMR) 
อินเวอร์เตอร์ หม้อแปลงปรับแท็ปได้ เซลล์แสงอาทิตย์ และขั้นตอนการท างาน 
 

3.1 บทน ำ 
     ข้อมูลของการผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ 1 เมกะวัตต์ การค านวณค่าตัวประกอบ
ก าลังไฟฟ้าของข้อมูลของการผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ 1  เมกะวัตต์ย้อนหลัง ไปตั้งแต่
มกราคม 2558 ถึง ธันวาคม 2558 แสดงได้ตามตาราง 3.1 
ตำรำง 3.1 ค่าตัวประกอบก าลังไฟฟ้าของการผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ 1 เมกะวัตต์ 

วันที ่
บันทึกผล 

P(Peak) 
(กิโลวัตต์) 

Q(Quotation) 
(กิโลวาร์) 

Q(Actual) 
(กิโลวาร์) 

Q(Penalty) 
(กิโลวาร์) 

Fine 
(บาท) 

2/2/2558 40 24.788 1,400.00 1,375.212  77,108  
2/3/2558 40 24.788 1,320.00 1,295.212  72,623  
2/4/2558 40 24.788 1,320.00 1,295.212  72,623  
2/5/2558 40 24.788 1,360.00 1,335.212  74,865  
2/6/2558 40 24.788 1,340.00 1,315.212  73,744  
2/7/2558 40 24.788 1,380.00 1,355.212  75,987  
2/8/2558 40 24.788 1,400.00 1,375.212  77,108  
2/9/2558 40 24.788 1,400.00 1,375.212  77,108  

2/10/2558 40 24.788 1,440.00 1,415.212  79,351  
2/11/2558 40 24.788 1,420.00 1,395.212  78,230  
2/12/2558 40 24.788 1,360.00 1,335.212  74,865  
2/1/2559 40 24.788 1,400.00 1,375.212  77,108  

รวม 16,540.00 16,242.544 910,719 
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เม่ือก าหนดให้  
1. P(Peak) คือ ค่าก าลังไฟฟ้าจริงสูงสุด (กิโลวัตต์) ที่ซื้อจากการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค  
2. Q(Quotation) คือ ค่าก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟ (กิโลวาร์) สูงสุดที่ รับจากการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค        
ได้โดยไม่เสียค่าปรับ (เป็นค่าก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟที่ได้รับการยกเว้น) ซึ่งค านวณจากสมการ 3.1 

Q(Quotation)= P(Peak) x 0.6197 (3.1) 
 

เม่ือ Q(Quotation) คือ ค่าก าลัง ไฟฟ้ ารีแอคทีฟ (กิโล วา ร์)สู งสุ ดที่ รับจากการไฟฟ้ า        
ส่วนภูมิภาคได้โดยไม่เสียค่าปรับ(เป็นค่าที่ได้ รับการยกเว้น) 

 P(Peak) คือ ค่าก าลังไฟฟ้าจริงสูงสุด(กิโลวัตต์)ที่ซื้อจากการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค 
 0.6197 คือ มาจากสูตรค่าตัวประกอบก าลังไฟฟ้าจากสมการ 3.2 

 

Q = Ptanθ  (3.2) 
 

เม่ือ Q  คือ ก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟ (กิโลวาร์) 
 P  คือ ก าลังไฟฟ้าจริง (กิโลวัตต์) 

 จากสมการ 3.2 เราสามารถท าการพิสูจน์ท่ีมาของก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟ  ( กิโลวาร์) ต้องมี
ค่าเป็นร้อยละ 61.97  ก าลังไฟฟ้าจริง (กิโลวัตต์) ได้ว่า 

PF = cosθ = 0.85  
1θ cos 0.85 31.778   

จาก  Q = 100  ในสมการ 3.2 
สมมติให้  P = 100  และθ = 31.778  
จะได้ Q = 100tan(31.788) = 61.79  

 ซึ่งท าให้ก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟ (Q) คิดเป็นร้อยละ 61.97 ของก าลังไฟฟ้าจริง (P) เม่ือคิดค่า  
ตัวประกอบก าลังไฟฟ้าเท่ากับ 0.85 ซึ่งเป็นไปตามข้อก าหนดของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค ส าหรับ
ผู้ใช้ไฟฟ้าที่มีค่าตัวประกอบก าลังไฟฟ้าแบบตามหลัง ถ้าในรอบเดือนนั้นผู้ใช้ไฟฟ้ามีความต้องการ
ก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟ (กิโลวาร์) เฉลี่ยใน 15 นาทีสูงสุดเกินกว่าร้อยละ 61.97 ของความต้องการ
ก าลังไฟฟ้าจริง (กิโลวัตต์)แล้ว เฉพาะในส่วนที่เกินร้อยละ 61.97 ของก าลังไฟฟ้าจริง  ( กิโลวัตต์)
จะต้องเสียค่าตัวประกอบก าลังไฟฟ้าในอัตรากิโลวาร์ละ 56.07 บาท ซึ่งยังไม่รวมภาษีมูลค่าเพิ่ม 
3. Q(Actual) คือ ก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟ (กิโลวาร์)สูงสุดที่รับจากการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค 
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4. Q(Penalty) คือ ก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟ (กิโลวาร์) สูงสุดที่ต้องเสียค่าปรับซึ่งค านวณสมการ 3.3  
Q(Penalty) = Q(Actual) - Q(Quotation) (3.3) 

 

เม่ือ Q(Penalty) คือ ก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟ (กิโลวาร์) สูงสุดที่ต้องเสียค่าปรับ 
 Q(Actual) คือ ก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟ  ( กิโลวาร์) สูงสุดที่ ได้ รับจากการไฟฟ้า       

ส่วนภูมิภาค 
 Q(Quotation) คือ ค่าก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟ (กิโลวาร์) สูงสุดที่ ได้ รับจากการไฟฟ้า     

ส่วนภูมิภาคได้โดยไม่เสียค่าปรับ (เป็นค่าก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟ     
ทีไ่ด้รับการยกเว้น) 

 

5.Fine (บาท) คือ ค่าปรับที่ต้องจ่ายให้กับการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคกรณีค่าตัวประกอบก าลังไฟฟ้า    
ไม่เป็นไปตามข้อก าหนดซึ่งค านวณจากสมการ 3.4 
 

Fine(baht) = Q(Penalty) x 56.07 (3.4) 
 

เม่ือ Fine (บาท) คือ ค่ าปรับที่ ต้ อง จ่ ายให้ กับกา รไฟฟ้ าส่ วน ภู มิภาคกรณีค่ า             
ตัวประกอบก าลังไฟฟ้าไม่เป็นไปตามข้อก าหนด 

 Q(Penalty) คือ ก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟ (กิโลวาร์) สูงสุดที่ต้องเสียค่าปรับ 
 56.07 คือ อัตราค่าปรับที่จะต้องเสียค่าตัวประกอบก าลังไฟฟ้าในอัตรา

56.07 บาทต่อกิโลวาร์ซึ่งยังไม่รวมภาษีมูลค่าเพิ่ม  
 

โดยการผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ 1 เมกะวัตต์ต้องเสียค่าตัวประกอบก าลังไฟฟ้าซึ่ง
ในปี 2558 ตั้งแต่เดือนมกราคม 2558 ถึงเดือนธันวาคม 2558 เป็นค่าปรับที่การไฟฟ้าส่วนภูมิภาค
เรียกเก็บกรณีค่าตัวประกอบก าลังไฟฟ้าไม่เป็นไปตามข้อก าหนดตามตาราง 3.1  ข้อก าหนดของ
การไฟฟ้าส่วนภูมิภาคส าหรับผู้ไฟฟ้าที่มีตัวประกอบก าลังไฟฟ้าแบบตามหลัง  ถ้าในรอบเดือนนั้น
ผู้ใช้ไฟฟ้ามีความต้องการก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟ (กิโลวาร์) เฉลี่ยใน 15 นาทีสูงสุดเกินกว่าร้อยละ 
61.97 ของความต้องการก าลังไฟฟ้าจริง (กิโลวัตต์) แล้ว เฉพาะในส่วนที่ เกินกว่าร้อยละ 61.97    
ของก าลังไฟฟ้าจริง (กิโลวัตต์) จะต้องเสียค่าตัวประกอบก าลังไฟฟ้าในอัตรากิโลวาร์ละ 56.07 
บาทซึ่งยังไม่รวมภาษีมูลค่าเพิ่ม โดยก าหนดให้ผู้ใช้ไฟฟ้าที่มีความต้องการก าลังไฟฟ้าตั้งแต่             
30 กิโลวัตต์ขึ้นไปต้องมีค่าตัวประกอบก าลังไฟฟ้าไม่ต่ ากว่า 0.85 ในกรณีการผลิตไฟฟ้าจาก   
เซลล์แสงอาทิตย์ 1 เมกะวัตต์มีการซื้อไฟฟ้าจากการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคซึ่งค่าก าลังไฟฟ้าจริงสูงสุด
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อยู่ที่ 40 กิโลวัตต์ และค่าก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟต้องไม่เกินร้อยละ 61.97 ของค่าก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟ
ซึ่งคิดเป็นค่า 24.788 กิโลวาร์ ที่ได้รับการยกเว้น และในการผลิตไฟฟ้าของเซลล์แสงอาทิตย์ 1     
เมกะวัตต์เพื่อขายให้กับการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคซึ่ง การผลิตไฟฟ้าของเซลล์แสงอาทิตย์ 1 เมกะวัตต์
นี้มีค่าค่าตัวประกอบก าลังไฟฟ้าไม่เป็นไปตามข้อก าหนดการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค จึงมีการเรียกเก็บ
ค่าก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟ (กิโลวาร์) ซึ่งมีความต้องการก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟ  ( กิโลวาร์) ส่วนเกินในปี 
2558 เท่ากับ 16,540 กิโลวาร์เนื่องจากตามกฎของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคจะได้ รับการยกเว้น
เท่ากับก าลังไฟฟ้าจริงสูงสุดที่ซื้อจากการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคซึ่งอยู่ที่  40 กิโลวัตต์  และได้ รับการ
ยกเว้นค่าก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟ 24.788 กิโลวาร์ต่อเดือนจึงเหลือก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟที่ เป็นส่วนเกิน
อยู่ที่ 16,242.544 กิโลวาร์ซึ่งคิดเป็นเงินทั้งสิ้น 910,719 บาท และเป็นค่าปรับประจ าปี 2558 
 
3.2 มิเตอร์ (Automatic Meter Reading; AMR) 

       ระบบอ่านมิเตอร์อัตโนมัติ (Automatic Meter Reading; AMR) คือระบบการอ่านหน่วย
มิเตอร์แบบอัตโนมัติโดยผ่านระบบสื่อกลางชนิดต่างๆ  และน าข้อมูลที่ อ่านได้ทั้งหมดเก็บที่  AMR 
DATA CENTER เพื่อใช้ในการพิมพ์ใบแจ้งค่าไฟฟ้า และลูกค้าสามารถตรวจสอบได้ คุณสมบัติ
ของระบบ AMR คือสามารถแสดงข้อมูลการใช้ไฟฟ้าทุก 15 นาทีตามช่วงเวลา เช่น รายวัน       
รายสัปดาห์ รายเดือน รายปี และตามช่วงเวลาที่ก าหนดในรูปแบบกราฟเส้น และกราฟสามารถ
ปรับค่าเวลาของมิเตอร์ให้เป็นมาตรฐานเดียวกันทุกเคร่ืองโดยอัตโนมัติ  สามารถแสดงข้อมูลเป็น
กลุ่มได้ ข้อมูลแยกตามประเภทธุรกิจ ข้อมูลแยกตามการไฟฟ้า สามารถเปรียบเทียบข้อมูลการใช้
ไฟฟ้า ณ วันเวลาใดเวลาหนึ่งตามที่ต้องการมิเตอร์ (Automatic Meter Reading; AMR) ซึ่งแสดง
ในภาพ 3.1 เป็นมิเตอร์ในการซื้อขายไฟฟ้าของการผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ 1 เมกะวัตต์นี ้

 
ภำพ 3.1 มิเตอร์ (Automatic Meter Reading; AMR) 



50 
 

3.3 อินเวอร์เตอร์ 
      อินเวอร์เตอร์ SMA 800 CP XT ดังภาพ  3.2 มีพิกัด AC 800 กิโลวาร์ที่ 50 องศาเซลเซียส  
(หรือ 880 กิโลวาร์ที่ 25 องศาเซลเซียส) จ านวน 12 ตัว พิกัดรวม 9.6 เมกะวาร์ มีความสามารถ  
ในการรับก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟ หรือการจ่ายก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟคู่มือตามภาคผนวก ค 
 

 
ภำพ 3.2 อินเวอร์เตอร์ SMA ที่ใช้ในเซลล์แสงอาทิตย์ 1 เมกะวัตต์ 

 

 3.3.1 โหมดกำรท ำงำนของอินเวอร์เตอร์ของ SMA 800 CP XT 

 ในอนาคตระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์แบบต่อระบบกับจ าหน่ายมีจ านวนมาก
ขึ้นจนมีก าลังในการผลิตก าลังไฟฟ้าให้กับการไฟฟ้ามาก ซึ่งหากขาดก าลังในการผลิตในระบบผลิต
ไฟฟ้าประเภทนี้ไปจะท าให้ระบบไฟฟ้าโดยรวมอาจจะได้รับถึงผลกระทบ ดังนั้นในระบบผลิตไฟฟ้า
จากเซลล์แสงอาทิตย์จะสามารถผลิตก าลังไฟฟ้าเข้าสู่ระบบได้เพียงอย่างเดียวแล้ว ระบบผลิต
ไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์จะต้องสนับสนุนระบบไฟฟ้าในกรณีที่คุณภาพไฟฟ้าในระบบผลิตไฟฟ้า
อยู่ในระดับที่ต่ ากว่ามาตรฐาน ซึ่งการพิจารณาโหมดการท างานของอินเวอร์เตอร์ ในโหมดที่ให้ 
การสนับสนุนในระบบไฟฟ้าซึ่งโหมดของอินเวอร์เตอร์ทีส่ามารถแบ่งออกเป็น 2 ส่วน คือ 
 1. โหมดก าลังไฟฟ้าจริง  
 อินเวอร์เตอร์สามารถเลือกในโหมดของการจ่ายก าลังไฟฟ้าจริงที่ออกจากตัวอินเวอร์เตอร์
เข้าในระบบไฟฟ้าโดยแบ่งการจ่ายก าลังไฟฟ้าจริงเป็น 2 แบบ คือ โหมดก าลังไฟฟ้าสูงสุด  และ
โหมดจ ากัดก าลังไฟฟ้าจริง  
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 1.1 โหมดก าลังไฟฟ้าสูงสุด   
 ในขณะที่ระบบไฟฟ้าอยู่ในสภาวะที่เป็นปกติผู้ผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ที่ มี
อินเวอร์เตอร์เชื่อมต่อกับระบบไฟฟ้าจะให้อินเวอร์เตอร์นั้นท างานในโหมดที่สามารถควบคุม      
การผลิตก าลังไฟฟ้าจริงสูงสุดเพื่อให้ก าลังไฟฟ้าจริงนั้นถูกจ่ายเข้าสู่ระบบไฟฟ้ามากสูงสุด เพื่อให้
ผู้ผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ได้รับผลประกอบการ (ก าไรในการขายไฟฟ้า) มากที่สุดซึ่ง
อินเวอร์ เตอร์จะ ท าการ เลือกคู่ อันดับของ กระแส ไฟฟ้า และแรงดั นไฟฟ้าซึ่งจะท าให้เซล ล์
แสงอาทิตย์ผลิตก าลังไฟฟ้าจริงได้มากที่สุดโดยไม่ค านึงถึงก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟ  และค่าตัว
ประกอบก าลังไฟฟ้า 
 1.2 โหมดจ ากัดก าลังไฟฟ้าจริง  
 ในขณะที่ระบบไฟฟ้าอยู่ในสภาวะที่แรงดันไฟฟ้าเกินซึ่งอินเวอร์เตอร์ก าลังท างานในโหมด
จุดก าลังไฟฟ้าสูงสุด อาจท าให้แรงดันไฟฟ้าของระบบไฟฟ้าที่อยู่ในสภาวะที่ผิดปกติซึ่งขนาดของ
แรงดันไฟฟ้าอาจมีค่าเพิ่มมากขึ้น ดังนั้นอินเวอร์เตอร์จึงจ าเป็นจะต้องปรับเปลี่ยนโหมดเพื่อลด
ก าลังการผลิตก าลังไฟฟ้าจริงลงซึ่งเป็นการน าไปเข้าสู่โหมดจ ากัดก าลังไฟฟ้าจริง  และเป็นโหมด    
ที่ใช้การจ ากัดการจ่ายก าลังไฟฟ้าจริงเพื่อช่วยให้ระดับแรงดันไฟฟ้าลดลงซึ่งในการท างานลักษณะ
นี้จะช่วยในการสนับสนุนการท างานของระบบไฟฟ้าได้อย่างมาก 
 2.โหมดก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟ  
 อย่างไรก็ตามส าหรับอินเวอร์เตอร์ในปัจจุบันจะสามารถท างานในโหมดของก าลังไฟฟ้า         
รีแอคทีฟนั้นมีความสามารถในการรับก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟ หรือจ่ายก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟได้นั้นอยู่ที่
การตั้งค่าอินเวอร์เตอร์ซึ่งโหมดสามารถการรับก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟ  หรือจ่ายก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟ  
ได้ดังนี้   
 2.1 การปรับรับก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟ หรือจ่ายก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟตามค่าของตัวประกอบ
ก าลังไฟฟ้าการปรับในรูปแบบนี้เป็นการตั้งค่าตัวประกอบก าลังไฟฟ้าให้มีค่าคงที่ที่ค่าหนึ่งแล้ว
อินเวอร์เตอร์จะท าการการจ่ายก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟให้ได้ค่าตัวประกอบก าลังไฟฟ้าตามที่ก าหนด 
 2.2 การปรับรับก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟ  ห รือจ่ายก าลังไฟฟ้ ารีแอคทีฟนั้นเพื่ อที่จะให้
แรงดันไฟฟ้ามีค่าคงที่ การปรับก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟนี้เป็นการตั้งค่าอินเวอร์เตอร์ และแรงดันไฟฟ้า
จะสามารถปรับการรับก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟ  หรือจ่ายก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟ เพื่อให้แรงดันไฟฟ้า       
ขาออกจากตัวอินเวอร์เตอร์นั้นได้ค่าตามที่เราก าหนดไว้ 
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 2.3 การปรับรับก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟ  หรือจ่ายก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟ เป็นค่าร้อยละของ
ก าลังไฟฟ้าจริงนั้นเป็นการปรับทีจ่ะท าให้ก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟมีการเปลี่ยนค่าตามก าลังไฟฟ้าจริง  
ที่สามารถผลิตได้ในตอนนั้น  
 2.4 การปรับรับก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟ หรือจ่ายก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟโดยตรงซึ่ง เป็นการปรับ  
ที่สามารถจะก าหนดการรับก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟ หรือจ่ายก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟซึ่ง เป็นค่าที่ต้องการ
ได้โดยตรงไม่จ าเป็นต้องก าหนดให้ปรับการรับก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟ  หรือจ่ายก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟ
ขึ้นอยู่กับค่าอ่ืน  
 2.5 การปรับรับก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟ  หรือจ่ายก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟตามแรงดันไฟฟ้า         
ที่เปลี่ยนแปลงไปซึ่งการปรับแบบนี้จะก าหนดให้อินเวอร์เตอร์ปรับการรับก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟ  หรือ
จ่ายก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟเม่ือค่าแรงดันไฟฟ้าขาออกจากตัวอินเวอร์เตอร์นั้นมีค่าที่ เปลี่ยนแปลงไป 
 
3.4 หม้อแปลงปรับแท็ปได้ 

     หม้อแปลงปรับแท็ปได้ นั้นเป็นอุปกรณ์ไฟฟ้าที่ มีความสามารถในการปรับ รักษาระดับ
แรงดันไฟฟ้าตามความต้องการของผู้ใช้ไฟฟ้า เพื่อที่จะ รักษาระดับแรงดันไฟฟ้าให้กับผู้ใช้ไฟฟ้า 
โดยหม้อแปลงปรับแท็ปได้ ส่วนใหญ่เป็นชนิดการเปลี่ยนแท็ปขณะมีโหลด หม้อแปลงปรับแท็ปนี้   
มีความสามารถในการปรับแรงดันไฟฟ้าให้อยู่ในค่าคงที่ได้ โดยอัตโนมัติในขณะที่สามารถจ่าย
กระแสไฟฟ้าได้โดยไม่ท าให้ดั บไฟ ในกรณีที่ผู้ใช้ ไฟฟ้าทาง ด้านต้นทางได้รับแรงดันไฟฟ้ า          
ตามมาตรฐาน แต่ผู้ใช้ไฟฟ้าปลายทางอาจได้รับแรงดันไฟฟ้าที่ต่ าเกินไป จึงต้องท าให้ต้องมี      
การยกระดับของ แรงดันไฟฟ้าจากทางด้านต้นทางเพื่อลดปัญหาแรงดั นไฟฟ้าที่ปลายทาง           
ซึ่งตัวอย่างของหม้อแปลงแบบปรับแท็ปได้แสดงในภาพ 3.3  
 

 
ภำพ 3.3 หม้อแปลงแบบปรับแท็ปได้ 
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3.5 เซลล์แสงอำทิตย์ 
 เซลล์แสงอาทิตย์ ย่ีห้อ REC ของ ประเทศสิงคโปร์เป็นเซลล์แสงอาทิตย์ แบบผลึกรวม 
(Poly Crystalline)เป็นเซลล์แสงอาทิตย์ที่ได้ รับการพัฒนาขึ้น เพื่อลดต้นทุนของโซลาร์เซลล์      
แบบผลึกเดี่ยว โดยยังคงคุณสมบัติ  และประสิทธิภาพการใช้งานใกล้เคียงกับแบบผลึกเดี่ยว       
มากที่สุด ซึ่งโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ส่วนใหญ่ในประเทศไทยจะนิยมใช้ เซลล์แสงอาทิตย์
ประเภทนี้ซึ่งภาพตัวอย่างเซลล์แสงอาทิตย์ตามภาพ 2.14 และคู่มือตามภาคผนวก ค 
 

 
ภำพ 3.4 เซลล์แสงอาทิตย์ 

 
3.6 ข้ันตอนกำรท ำงำน 
      ในขั้นตอนการท างานนี้จะแบ่งกรณีศึกษาเป็น 3 กรณีคือ 
 กรณีศึกษาที่ 1 การปรับอินเวอร์เตอร์ให้ท างานในโหมดก าลังไฟฟ้ารีแอคที  (Reactive 
Power Control Mode) 
 ในกรณีศึกษาที่  1  จะปรับค่าให้อินเวอร์เตอ ร์ท างานในโหมดก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟ         
โดยก าหนดให้อินเวอร์เตอร์จ่ายก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟโดยมีการตั้งค่าตัวประกอบก าลังไฟฟ้าให้มีค่า
เท่ากับ 0.85 ซึ่งเป็นไปตามข้อก าหนดของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค 
 กรณีศึกษาที่  2  การติดตั้งคาปาซิเตอร์ในระบบแรงดันกลาง 1500 กิโลวาร์ ในชุด           
คาปาซิเตอร์แบบปรับค่าได้ (Medium Voltage Capacitor Bank 1,500kVar Switching Type 
 Capacitor)  
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 ในกรณีศึกษาที่  2 จะเป็นการติดตั้งคาปาซิเตอร์ในระบบแรงดันกลาง 1500 กิโลวาร์         
ในชุดคาปาซิเตอร์แบบปรับค่าได้ซึ่งจะติดตั้งในระดับแรงดัน 115 กิโลวัตต์  ซึ่ง มีการก าหนดให้      
คาปาซิเตอร์ท างาน ในช่วง เวลา 06:30 ถึง  18:00 น. สอดคล้องตามข้อมูลของช่วงการจ่าย
กระแสไฟฟ้าของการผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ 1 เมกะวัตต์ 
 กรณีศึกษาที่  3  การติ ดตั้ ง คาปาซิเต อ ร์ ในระบบแรง ดัน ต่ า ในชุ ดคาปาซิเตอ ร์                
แบบปรับค่าได้ (Low Voltage Switching Capacitor Bank) 
 ในกรณีศึกษาที่ 3 จะเป็นการติดตั้งคาปาซิเตอร์ในระบบแรงดันต่ าในชุดคาปาซิเตอร์    
แบบปรับค่าได้เป็นติดตั้งร่วมกับหม้อแปลงไฟฟ้า 1760 กิโลวาร์ และระบบควบคุมการท างาน        
ตู้สวิทช์เกียร์ และตู้ส าหรับคาปาซิเตอร์ชนิดติดตั้งภายนอกอาคาร เนื่องจากภายในอาคารของ
สถานีไฟฟ้าไม่มีพื้นที่ว่างที่เพียงพอ 
 
 
 



บทท่ี 4 
 

ผลการทดสอบ 
 
4.1 บทน า 
     งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์ ในการการวิเคราะห์คุณภาพไฟฟ้าส าหรับโรงต้นก าลังแบบเซลล์
แสงอาทิตย์ขนาด 1 เมกะวัตต์ ศึกษาผลกระทบทางด้านเศรษฐศาสตร์ ในระบบจัดจ าหน่ายและ
เสนอแนะแนวทางการแก้ไขปัญหาแบบครบวงจรพร้อมทั้งเสนอราคาโดยประมาณ หากจ าเป็นต้อง
มีการติดตั้งอุปกรณ์เพื่อแก้ไขปัญหาดังกล่าวให้มีความเหมาะสมทางเศรษฐศาสตร์ 
 
4.2 กรณีศึกษา 
 4.2.1 กร ณีศึกษาท่ี 1 การปรับอินเวอร์เตอร์ให้ท างานในโหมดก าลังไฟฟ้ า           
รีแอคทีฟ (Reactive Power Control Mode)   
 อินเวอร์เตอร์ SMA 800 CP XT มีพิกัด AC 800 กิโลวาร์ที่  50 องศาเซลเซียส  เดิมที่
อินเวอร์เตอร์นั้นถูกปรับในโหมดก าลังไฟฟ้าสูงสุดโดยในขณะที่ระบบไฟฟ้าอยู่ในสภาวะที่เป็นปกติ
ผู้ผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ที่มีอินเวอร์เตอร์เชื่อมต่อกับระบบไฟฟ้าจะให้อินเวอร์เตอร์นั้น
ท างานในโหมดที่ควบคุมการผลิตก าลังไฟฟ้าจริงสูงสุดเพื่อให้ก าลังไฟฟ้าจริงนั้นถูกจ่ายเข้าสู่ระบบ
ไฟฟ้ามากสูงสุด เพื่อให้ผู้ผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ได้รับผลประกอบการซึ่ง อินเวอร์เตอร์     
จะท าการเลือกคู่อันดับของกระแสไฟฟ้า และแรงดันไฟฟ้าซึ่งจะท าให้เซลล์แสงอาทิตย์ผลิต
ก าลังไฟฟ้าจริงได้มากที่สุดโดยไม่ค านึงถึงก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟ และค่าตัวประกอบก าลังไฟฟ้า 
 ในกรณีศึกษาที่ 1 การปรับอินเวอร์เตอร์ให้ท างานในโหมดก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟ  จึงได้มี 
การทดลองปรับค่าให้อินเวอร์เตอร์ท างานในโหมดก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟ โดยก าหนดให้ปรับการจ่าย 
หรือรับก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟตามค่าตัวประกอบก าลังไฟฟ้า การปรับในลักษณะนี้เป็นการตั้งค่า         
ตัวประกอบก าลังไฟฟ้าที่ค่าคงที่ค่าหนึ่ง และอินเวอร์เตอร์จะปรับการจ่ายก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟตาม
ค่านั้น เพื่อให้ได้ค่าตัวประกอบก าลังไฟฟ้าตามที่ก าหนดไว้ซึ่งในกรณีนี้ค่าตัวประกอบก าลังไฟฟ้า 
มีค่าเท่ากับ 0.85 ซึ่งท าให้สูญเสียค่าก าลังไฟฟ้าจริงไปส่วนหน่ึง ( NEWP ) ได้ค่าตามตาราง  4.1 และ
แสดงผลในกราฟภาพ 4.1 เม่ือมีการก าหนดให้อินเวอร์เตอร์ท างานในโหมดก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟ 
แล้วท าให้มีการสูญเสียรายได้จากค่าไฟฟ้าส่วนหน่ึงซึ่งเป็นเงินโดยประมาณ 2,944 บาทต่อวัน 
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ตาราง 4.1 การทดสอบค่าสูญเสียก าลังไฟฟ้าที่ขายให้กับการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค 
เวลา P 

(กิโลวัตต์) 
Q จากการผลิตไฟฟ้า  

(กิโลวาร์) 
NEWP  

(กิโลวัตต์) 
การสูญเสียรายได้ 

ใน 10 นาที 

6.40 164.71 55.77 154.98 15.78 
6.50 386.44 54.70 382.55 6.31 
7.00 518.99 55.90 515.97 4.90 
7.10 625.35 53.98 623.02 3.79 
7.20 708.59 51.14 706.74 3.00 
7.30 863.64 48.18 862.29 2.18 
7.40 1022.53 44.52 1021.56 1.57 
7.50 1076.52 43.11 1075.65 1.40 
8.00 1090.39 42.81 1089.55 1.36 
8.10 1174.19 41.20 1173.47 1.17 
8.20 1504.78 30.53 1504.47 0.50 
8.30 1968.42 10.74 1968.40 0.05 
8.40 2249.54 4.35 2249.54 0.01 
8.50 2311.99 8.73 2311.97 0.03 
9.00 2304.50 8.10 2304.49 0.02 
9.10 2280.16 6.95 2280.14 0.02 
9.20 2385.27 13.11 2385.23 0.06 
9.30 2613.40 27.82 2613.25 0.24 
9.40 2917.82 48383 2917.41 0.66 
9.50 3169.41 68.02 3168.68 1.18 
10.00 3536.95 100.59 3535.52 2.23 
10.10 5093.03 286.40 5084.97 13.07 
10.20 8698.65 998.65 8641.13 93.27 
10.30 9791.80 1282.61 9707.44 136.81 
10.40 9099.61 1093.71 9033.65 106.98 
10.50 9349.53 1156.59 9277.72 116.46 
11.00 9149.75 117.47 9126.59 110.53 
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ตารางท่ี 4.1(ต่อ) การทดสอบค่าสูญเสียก าลังไฟฟ้าที่ขายให้กับการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค 
เวลา P 

(กิโลวัตต์) 
Q จากการผลิตไฟฟ้า 

(กิโลวาร์) 
NEWP  

(กิโลวัตต์) 
การสูญเสียรายได้ 

ใน 10 นาที 

11.10 7973.61 809.73 7932.39 66.85 
11.20 8397.00 920.01 8346.45 81.98 
11.30 9827.45 1280.32 9743.69 135.83 
11.40 9633.83 1222.74 9555.92 126.35 
11.50 9626.74 1244.05 9546.02 130.90 
12.00 9674.81 1256.85 9592.82 132.95 
12.10 9539.98 1217.52 9461.97 126.51 
12.20 9470.93 11998.37 9394.68 123.65 
12.30 9354.03 1155.40 9282.40 116.16 
12.40 9329.20 1145.40 9258.62 114.46 
12.50 9212.99 1108.28 9146.09 108.50 
13.00 9122.43 1071.74 9059.26 102.45 
13.10 8991.91 1040.79 8931.47 98.01 
13.20 8617.78 948.49 8565.42 84.90 
13.30 8743.67 981.93 8688.36 89.70 
13.40 8714.89 973.33 8660.37 88.42 
13.50 8582.58 941.25 8530.81 83.95 
14.00 8383.23 869.29 8335.18 77.92 
14.10 8124.78 835.96 8081.66 69.93 
14.20 7476.09 689.30 7443.41 53.00 
14.30 7311.31 659.28 7281.52 48.30 
14.40 7206.79 637.92 7178.50 45.88 
14.50 7401.53 677.19 7370.49 50.34 
15.00 5779.27 398.74 5765.50 22.33 
15.10 6584.47 521.70 6563.77 33.57 
15.20 6363.87 481.15 6345.66 29.54 
15.30 5879.92 397.95 5866.44 21.89 
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ตารางท่ี 4.1(ต่อ) การทดสอบค่าสูญเสียก าลังไฟฟ้าที่ขายให้กับการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค 
เวลา P 

(กิโลวัตต์) 
Q จากการผลิตไฟฟ้า 

(กิโลวาร์) 
NEWP  

(กิโลวัตต์) 
การสูญเสียรายได้ 

ใน 10 นาที 

15.40 5338.54 313.07 5329.35 14.90 
15.50 4052.04 160.30 4048.86 5.14 
16.00 4072.92 158.23 4069.85 4.99 
16.10 3883.89 138.80 3881.41 4.02 
16.20 3740.57 124.64 3738.49 3.37 
16.30 3192.74 72.55 3191.92 1.34 
16.40 2715.44 36.01 2715.20 0.39 
16.50 2204.43 3.78 2204.43 0.01 
17.00 1720.53 20.00 1720.42 0.19 
17.10 1279.30 38.51 1278.72 0.94 
17.20 816.50 50.58 814.93 2.54 
17.30 448.66 55.56 445.21 5.60 
17.40 189.60 55.01 181.45 13.22 

   รวม  2944.54 
 

 
ภาพ 4.1 การทดสอบค่าสูญเสียก าลังไฟฟ้าที่ขายให้กับการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค 
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 4.2.2 กรณีศึกษาท่ี 2 การติดตั้งคาปาซิเตอร์ ในระบบแรงดันกลาง 1500 กิโลวาร์    
ในชุดคาปาซิเตอร์แบบปรับค่าได้ (Medium Voltage Capacitor Bank 1,500kVar Switching 
Type Capacitor)  

 การติดตั้งคาปาซิเตอร์ในระบบแรงดันกลาง 1500 กิโลวาร์ ในคาปาซิเตอร์แบบปรับค่าได้ 
ต้องมีการศึกษาผลกระทบด้านระดับแรงดันไฟฟ้า ซึ่งในกรณีเลวร้ายที่สุดที่อาจเกิดขึ้นได้ ในพิกัด 
1,500 กิโลวาร์ เป็นกรณีที่เกิดปัญหาแรงดันเกิน ณ จุดเชื่อมต่อ 115 กิโลโวลต์  แต่ในการออกแบบ
มีหม้อแปลงแบบปรับแท็ป (แสดงในภาพ 4.3) ทั้งหมดท าให้ไม่มีปัญหากรณีที่ เกิดปัญหาแรงดัน
เกิน ณ จุดเชื่อมต่อ 115 กิโลโวลต์ ที่มีช่วงร้อยละ 95 ถึง 105 ของระดับแรงดันไฟฟ้าปรกติ โดยผล    
การจ าลองการท างานแสดงได้ดังตาราง 4.2 แสดงผลในกราฟภาพ 4.4 ซึ่งท าให้การผลิตไฟฟ้า  
จากเซลล์แสงอาทิตย์ 1 เมกะวัตต์ไม่ต้องจ่ายค่าปรับของค่าตัวประกอบก าลังไฟฟ้าที่ไม่เป็นไปตาม
ข้อก าหนดของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค อย่างไรก็ตามชุดคาปาซิเตอร์แบบปรับค่าได้หนึ่งชุดมีค่าพิกัด
ประมาณ 500-600 กิโลวาร์ เพราะถ้าคาปาซิเตอร์พิกัดใหญ่กว่านี้ จะไม่มีฟิวส์ที่จะมาใช้ ร่วมกัน   
ซึ่งในกรณีนี้ต้องใช้ชุดคาปาซิเตอร์แบบค่าคงที่  500  กิโลวาร์ จ านวน 3 ชุด ติดตั้งคนละต้นเสา     
ซึ่งแสดงในภาพ 4.2  โดยมีค่าอุปกรณ์ และค่าติดตั้งมูลค่ากิโลวาร์ละ 1,200 บาทท าให้มีราคารวม
ทั้งสิ้น 1,800,000 บาท (โดยประมาณในปี 2558) 

 
 

ภาพ 4.2 ต าแหน่งที่เป็นไปได้ส าหรับติดตั้งในระบบแรงดันกลาง 

 
 

ภาพ 4.3 หม้อแปลงแบบปรับแท็ปได้ 
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ตาราง 4.2 ก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟก่อน และหลังใส่คาปาซิเตอร์ 

เวลา Q จากการผลิตไฟฟ้า (กิโลวาร์)  Q หลังใส่คาปาซิเตอร์ (กิโลวาร์) 

6:40 -55.77 1444.23 

7:00 -55.9 1444.1 

8:00 -42.81 1457.19 

9:00 -8.1 1491.9 

10:00 -100.59 1399.41 

11:00 -117.47 1382.53 

12:00 -1256.85 243.15 

13:00 -1071.74 428.26 

14:00 -869.29 630.71 

15:00 -398.74 1101.26 

16:00 -158.23 1341.77 

17:00 -20 1480 

17:40 -55.01 1444.99 
 

 
 

ภาพ 4.4 ค่าก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟก่อนและหลังติดคาปาซิเตอร์แบบปรับค่าได้ 
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 4.2.3 กรณีศึกษาท่ี 3 การติดตั้งคาปาซิเตอร์ ในระบบแรงดันต่ าในชุดคาปาซิเตอร์
แบบปรับค่าได้ (Low Voltage Switching Capacitor Bank)  
 การติดตั้งคาปาซิเตอร์ในระบบแรงดันต่ าในชุดคาปาซิเตอร์แบบปรับค่าได้ เป็นติดตั้ง
ร่วมกับหม้อแปลงไฟฟ้า 1760 กิโลวาร์ และระบบควบคุมการท างาน ตู้ส วิทช์เกียร์ และตู้ส าหรับ      
คาปาซิเตอร์ชนิดติดตั้งภายนอกอาคาร เนื่องจากภายในอาคารของสถานีไฟฟ้าไม่มีพื้นที่ ว่างที่
เพียงพอ การแก้ไขวิธีนี้ไม่ต้องกังวลเร่ืองปัญหาแรงดันเกินในปัจจุบันเนื่องจากสามารถควบคุมค่า
ก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟได้ตามที่ระบบต้องการ แต่ระบบต้องมีอุปกรณ์ประกอบเป็นจ านวน 6 ชุด     
ชุดละ 250 กิโลวาร์ มีค่าอุปกรณ์ และค่าติดตั้งมูลค่ากิโลวาร์ละ 2,125 บาทท าให้มีราคารวมทั้งสิ้น 
3,187,500 บาทจากข้อมูลดังกล่าวการแก้ปัญหาโดยวิธีนี้มีค่าใช้จ่ายในการลงทุนสูงที่สุดใน 3 วิธี
ที่กล่าวมาท าให้ไม่มีความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์  
ตาราง 4.3 ราคาคาปาซิเตอร์แบบแรงดันต่ า [11] 

กิโลวาร์ ราคาคาปาซิเตอร์ (บาท) บาทต่อกิโลวาร์ 

100 336,000 3,360 
200 425,000 2,125 
300 496,000 1,653 
400 600,000 1,500 
500 740,000 1,480 
600 984,000 1,640 
700 1,195,000 1,494 
800 1,270,000 1,411 

 
 
 
  
 
 
  
 

 

  
รูปท่ี 4.5 หม้อแปลงไฟฟ้า 3 เฟส 1760  กิโลวาร์ 
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ภาพ 4.6 ภายในอาคารของสถานีไฟฟ้าทีไ่ม่มีพื้นที่ว่างที่เพียงพอ 

 
ตาราง 4.4 สรุปเปรียบเทียบทางเลือกเพื่อแก้ปัญหาค่าตัวประกอบก าลังไฟฟ้า 

ทางเลือก อินเวอร์เตอร์ คาปาซิเตอร์ในระบบ
แรงดันกลาง 

คาปาซิเตอร์ในระบบ
แรงดันต่ า 

หมายเหตุ 

ต้นทุนต่อโครงการ
(ล้านบาท) 

0 1 3.1 1 

แรงดันเกินปัจจุบัน ไม่ ไม่ ไม่ 2 
แรงดันเกินอนาคต ไม่ ไม่ ไม่ 3 
การสูญเสียโอกาส
ในการขายไฟฟ้า 

เกิดได้ ไม่ ไม่ - 

ความยุ่งยากใน
การซ่อมบ ารุง 

ไม่ ไม่ ไม่ - 

การจ่ายก าลัง 
ไฟฟ้ารีแอคทีฟ 
ไม่เหมาะสม 

ไม่ ไม่ ไม่  

อายุการใช้งานสั้น
กว่าก าหนด 

ไม่ ไม่ ไม่  

มีสถานที่ติดตั้งที่
ไม่เหมาะสม 

ไม่ ไม่ เกิดได้ 4 

แนะน าให้ใช้ ใช้ได้ ใช้ได้ ไม่แนะน า - 
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 หมายเหตุ 
1. สืบราคาโดยประมาณจากบริษัทผู้จ าหน่าย 
2. ไม่ปรากฏแรงดันไฟฟ้าเกินที่ระบบจ าหน่าย 115 kV 
3. หม้อแปลงปรับแท็ปได้ 6 ชุดที่ต่อกับอินเวอร์เตอร์ และที่หม้อแปลงจ าหน่าย 1 ชุด  
4 .เนื่องจากภายในอาคารไม่มีพื้นที่ ว่างเพียงพอ 
  

 การผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ 1 เมกะวัตต์นี้เป็นทั้งผู้ซื้อ และผู้ขายไฟฟ้าในเวลา
เดียวกันเนื่องจากระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์จะมีการใช้ไฟฟ้าภายในเพื่อการท างาน ของ
อุปกรณ์ต่ างๆที่ เ ก่ียวข้อง กับการผลิ ตไฟฟ้ารวม ถึง อุปกรณ์ ไฟฟ้ า ภายในส านั กงานด้ วย               
โดยข้อก าหนดของการไฟฟ้าภูมิภาคซึ่งเป็นกิจการขนาดกลางที่มีความต้องการก าลังไฟฟ้าเฉลี่ย 
15 นาทีสุดสูง ตั้งแต่ 30 กิโลวัตต์แต่ไม่ถึง 1 ,000 กิโลวัตต์ และมีปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้าเฉลี่ย 
3 เดือน ก่อนหน้ าไม่เกิน 250 ,000 หน่วยต่อ เดือนโดยต่อผ่านเคร่ืองวัดไฟฟ้าที่ เป็นมิเตอ ร์          
แบบอัตโนมัติ  (Automatic Meter Reading) ข้อตกลงเป็นไปตามข้อก าหนดช่วงเวลาอัตราค่า
ไฟฟ้าตามช่วงเวลาของการใช้ (TOU rate)ที่แรงดัน 115 ตามตาราง 4.5 
 

ตาราง 4.5 ข้อก าหนดช่วงเวลาอัตราค่าไฟฟ้าตามช่วงเวลาของการใช้ (TOU) 

อัตราค่าไฟฟ้า ข้อก าหนดช่วงเวลาอัตรา TOU 

On Peak 09.00-22.00 น. จันทร์-ศุกร์ และวันพืชมงคล 
 

Off Peak 
22.00-09.00 น. จันทร์-ศุกร์ และวันพืชมงคล 

00.00-24.00 น. วันเสาร์-อาทิตย์, วันแรงงานแห่งชาติ วันพืชมงคลที่ตรงกับ
วันเสาร์-อาทิตย์ และวันหยุดราชการตามปกติ (ไม่รวมวันหยุดชดเชย) 

  

 ระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ที่ผู้ใช้ไฟฟ้าประเภทที่  3 จะมีรูปแบบการเก็บอัตรา
ค่าไฟฟ้าตามตาราง 4.5 ข้อก าหนดช่วงเวลาอัตราค่าไฟฟ้าตามช่วงเวลาของการใช้ ( TOU rate)   
ซึ่งมีการเก็บอัตราค่าพลังงานไฟฟ้า ค่าความต้องการก าลังไฟฟ้า และค่าบริการไฟฟ้าที่แตกต่างกัน 
ซึ่งอัตราค่าไฟฟ้าในระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ที่เป็นผู้ใช้ไฟฟ้าประเภทที่  3 กิจการขนาด
กลางสามารถแสดงได้ดังตารางตาราง 4.6 
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ตาราง 4.6 ประเภทผู้ใช้ไฟฟ้าประเภทที่ 3 กิจการขนาดกลาง 
อัตราค่า
ไฟฟ้า 

ระดับแรงดัน ค่าพลังงานไฟฟ้า
(บาท/หน่วย) 

ค่าความต้องการ 
ก าลังไฟฟ้า 

(บาท/กิโลวัตต์) 

ค่าบริการ 
(บาท/ 
เดือน) 

 
อัตราปกติ 

69 กิโลโวลต์ขึ้นไป 2.6506 175.70 312.24 
22-33 กิโลโวลต์ 2.6880 196.26 312.24 

ต่ ากว่า 22 กิโลโวลต์ 2.7160 221.50 312.24 
 
 

อัตราตาม
ช่วงเวลา
ของวัน 
(TOD 
rate) 

69 กิโลโวลต์ขึ้นไป 
Peak 3.5982 74.14 312.24 
Off Peak 2.1572 74.14 312.24 

22-33 กิโลโวลต์ 
Peak 3.6796 132.93 312.24 
Off Peak 2.1760 132.93 312.24 
ต่ ากว่า 22 กิโลโวลต์ 

Peak 3.8254 210.00 312.24 
Off Peak 2.2092 210.00 312.24 

 
4.3 การเปรียบเทียบทางเลือกทางเศรษฐศาสตร์ 
      การเปรียบเทียบโดยการหารายรับ-รายจ่ายอย่างง่ายของแต่ละแนวทางเพื่อเป็นทางเลือก     
ในการตัดสินใจว่าจะเลือกแนวทางใดในการแก้ปัญหา โดยการคิดรายรับราย -รายจ่ายของแต่ละ
แนวทางซึ่งก าหนดให้อุปกรณ์สามารถใช้งานได้เป็นเวลา 10 ปี ดอกเบ้ียในการลงทุน ร้อยละ 6     
ของการลงทุนต่อปี (อัตราดอกเบ้ียในสถานประกอบการ) และเสียค่าปรับกรณีตัวประกอบ
ก าลังไฟฟ้าเกินค่าก าหนดจาการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคเป็นเงินค่าเฉลี่ย 910,719 บาทต่อปี 
 4.3.1 การปรับอินเวอร์เตอร์ให้ท างานในโหมดก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟ (Reactive 
Power Control Mode)  
 เป็นการปรับอินเวอร์เตอร์ให้ท างานในโหมดก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟที่มีค่าตัวประกอบ
ก าลังไฟฟ้าเท่ากับ 0.85 แทนการปรับอินเวอร์เตอร์ท างานในโหมดก าลังไฟฟ้าสูงสุด 
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 4.3.2 การติดตั้งคาปาซิเตอร์ในระบบแรงดันกลาง 1500kVar ในชุดคาปาซิเตอร์
แบบปรับค่าได้ (Medium Voltage Capacitor Bank 1,500kVar Switch Type Capacitor)  
 เป็นการติดตั้งคาปาซิเตอร์ในระดับแรงดันขนาดกลาง 1,500kVar ในชุดคาปาซิเตอร์  
แบบปรับค่าได้ ซึ่งในการติดตั้งต้องใช้ชุดคาปาซิเตอร์แบบค่าคงที่ 500kVar จ านวน 3 ชุดติดตั้งใน
แรงดันระดับกลาง 
 4.3.3 กรณีศึกษาท่ี 3 การติดตั้งคาปาซิเตอร์ ในระบบแรงดันต่ าในชุดคาปาซิเตอร์
แบบปรับค่าได้ (Low Voltage Switching Capacitor Bank)  

 การติดตั้งคาปาซิเตอร์ในระบบแรงดันต่ าในชุดคาปาซิเตอร์แบบปรับค่าได้เป็นติดตั้ง
ร่วมกับหม้อแปลงไฟฟ้า 1760 กิโลวาร์ และระบบควบคุมการท างาน  ตู้ส วิทช์เกียร์ และตู้ส าหรับ      
คาปาซิเตอร์ชนิดติดตั้งภายนอกอาคาร เนื่องจากภายในอาคารของสถานีไฟฟ้าไม่มีพื้นที่ ว่าง        
ที่เพียงพอ 
ตาราง 4.7 การเปรียบเทียบค่าตอบแทนในการปรับอินเวอร์เตอร์ในโหมดก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟ 
การติดตั้งคาปาซิเตอร์ในแรงดันขนาดกลาง และการติดตั้งคาปาซิเตอร์ในแรงดันขนาดต่ า 

การปรับอินเวอร์เตอร์ 
ในโหมดก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟ 

การติดต้ังคาปาซิเตอร์ 
ในระดับแรงดันกลาง 

การติดต้ังคาปาซิเตอร์ 
ในระดับแรงดันต่ า 

ปีท่ี ความสูญเสีย
โอกาสในการ

ขายไฟฟ้า 

ค่าตอบแทน
จากการไม่

เสียค่าปรับ 

มูลค่าการลงทุน
บวกดอกเบี้ยร้อย

ละ 6 ต่อปี 

ค่าตอบแทน
จากการไม่

เสียค่าปรับ 

มูลค่าการลงทุน
บวกดอกเบี้ยร้อย

ละ 6 ต่อปี 

ค่าตอบแทนจาก
การไม่เสีย

ค่าปรับ 
0 0 - 1,800,000 - 3,187,500 - 
1 1,074,757 910,719 1,908,000 910,719 3,378,750 910,719 
2 1,074,757 910,719 2,022,480 910,719 3,581,475 910,719 
3 1,074,757 910,719 2,143,829 910,719 3,796,364 910,719 
4 1,074,757 910,719 2,272,459 910,719 4,024,145 910,719 
5 1,074,757 910,719 2,408,806 910,719 4,265,594 910,719 
6 1,074,757 910,719 2,553,334 910,719 4,521,530 910,719 
7 1,074,757 910,719 2,706,534 910,719 4,792,821 910,719 
8 1,074,757 910,719 2,868,927 910,719 5,080,391 910,719 
9 1,074,757 910,719 3,041,062 910,719 5,385,214 910,719 
10 1,074,757 910,719 3,223,526 910,719 5,708,327 910,719 

รวม 10,747,570 9,107,190 3,223,526 9,107,190 5,708,327 9,107,190 
ก าไร -1,640,380 +5,883,664 +3,398,863 
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 ซึ่งจากตาราง 4.7 สรุปว่าการเปรียบเทียบค่าตอบแทนในการปรับอินเวอร์เตอร์ในโหมด
ก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟ การติดตั้งคาปาซิเตอร์ในแรงดันกลาง และการติดตั้งคาปาซิเตอร์ในแรงดันต่ า 
โดยค านึงถึงทางเลือกที่มีความคุ้มค่าทางด้านเศรษฐศาสตร์ คือ 
 1. การปรับอินเวอร์เตอร์ให้ท างานในโหมดก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟ ให้อินเวอร์เตอร์ท างาน       
ในโหมดก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟ โดยก าหนดให้ปรับการจ่าย  หรือรับก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟ ให้มีค่า          
ตัวประกอบก าลังไฟฟ้าที่ 0.85 ซึ่งท าให้สูญเสียค่าก าลังไฟฟ้าจริงไปส่วนหนึ่งท าให้มีการสูญเสี ย
รายได้จากค่าไฟฟ้าส่วนหน่ึงคิดเป็นเงินโดยประมาณ 2,944 บาทต่อวันเม่ือคิดการสูญเสียรายได้
จากค่าไฟฟ้าเป็นเวลา 10 ปี เป็นเงิน 10,747,570 บาท จึงมากกว่าการเสียค่าปรับของการไฟฟ้า
ส่วนภูมิภาคกรณีค่าตัวประกอบก าลังไฟฟ้าไม่เป็นไปตามข้อก าหนดคิดเป็น 10 ปีมีค่าปรับอยู่ที่
9,107,190 บาท เม่ือมีการปรับอินเวอร์เตอร์ให้ท างานในโหมดก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟแล้วจะขาดทุน 
1,640,380 บาท จึงไม่มีความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์ 
 2. การติดตั้งคาปาซิเตอร์ ในระบบแรงดันกลาง 1500 กิโลวาร์ ในชุดคาปาซิเตอร์แบบ  
ปรับค่าได้ โดยท าให้ไม่ต้องจ่ายค่าปรับของค่าตัวประกอบก าลังไฟฟ้าที่ไม่เป็นไปตามข้อก าหนด
ของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค ในกรณีนี้ใช้ชุดคาปาซิเตอร์แบบค่าคงที่  500 กิโลวาร์ จ านวน 3 ชุด 
ติดตั้งคนละต้นเสาซึ่งต าแหน่งส าหรับติดตั้ง ในระบบแรงดันกลาง ซึ่ง มีค่าอุปกรณ์  และค่าติดตั้ง
มูลค่ากิโลวาร์ละ 1,200 บาทท าให้มีราคาทั้งสิ้น 1 ,800 ,000 บาท เม่ือคิดมูลค่าการลงทุนบวก
ดอกเบ้ียร้อยละ 6 ของการลงทุนต่อปี เป็นระยะเวลา 10 ปีเป็นเงิน 3 ,223 ,526 บาท ท าให้ไม่ต้อง
เสียค่าปรับของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคกรณีค่าตัวประกอบก าลังไฟฟ้าไม่เป็นไปตามข้อก าหนด  โดย
คิดเป็น 10 ปี  มีค่าปรับอยู่ที่ 9,107,190 บาทท าให้ได้ก าไร 5,883,664 บาท จึงท าให้มีความคุ้มค่า
ทางเศรษฐศาสตร์มากที่สุด 
 3 .การติดตั้งคาปาซิเตอร์ ในระบบแรงดันต่ าในชุดคาปาซิเตอร์แบบปรับค่าได้ โดยท าให้
ไม่ต้องจ่ายค่าปรับของค่าตัวประ กอบก าลังไฟฟ้าที่ไม่เป็นไปตามข้ อก าหนดของการไฟฟ้ า            
ส่วนภูมิภาค แต่ระบบต้องมีอุปกรณ์ประกอบเป็นจ านวน 6 ชุด  ชุดละ 250 กิโลวาร์ มีค่าอุปกรณ์
และค่าติดตั้งมูลค่ากิโลวาร์ละ 2,125 บาทท าให้มีราคารวมทั้งสิ้น 3,187,500 บาท  เม่ือคิดมูลค่า
การลงทุนบวกดอกเบ้ียร้อยละ 6 ของการลงทุนต่อปี เป็นระยะเวลา 10 ปีเป็นเงิน 5,708,327บาท 
ท าให้ไม่ต้องเสียค่าปรับของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคกรณีค่าตัวประกอบก าลังไฟฟ้าไม่เป็นไปตาม
ข้อก าหนด หากคิดเป็น 10 ปีมีค่าปรับอยู่ที่ 9,107,190 บาท จึงท าให้ได้ก าไร 3,398,863 บาท แต่
มีการลงทุนมากกว่ากรณีการติดตั้งคาปาซิเตอร์ในระบบแรงดันกลาง 
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4.4 การวิเคราะห์ทางเศรษฐศาสตร์ 
       การท าการเลือก หรือตัดสินใจโดยวิศวกร ผู้จัดการ ประธานบริษัท หรือบุคคลที่มีอ านาจ       
ในองค์กรมักจะเป็นการตัดสินใจเลือกทางเลือกใดทางเลือกหนึ่ง  จากหลาย ๆ ทางเลือกเสมอ 
ดังนั้นบุคคลที่ตัดสินใจเลือกทางเลือกโครงการ จึงจ าเป็นต้องมีความรู้ด้านเศรษฐศาสตร์ อย่าง
เพียงพอที่จะเลือกโครงการที่มีผลตอบแทนมากที่สุด มีความสามารถที่จะจัดการกับเงินทุนที่มีอยู่
อย่างจ ากัดให้มีประสิทธิภาพมากที่สุดด้วย และต้องม่ันใจว่าสามารถเพิ่มมูลค่าของเงินทุนได้อย่าง
สูงสุดด้วย ส าหรับปัจจัยในการเลือกทางเลือกในการลงทุนนั้นอาจมีทั้ง ปัจจัยด้านเศรษฐศาสตร์ 
และปัจจัยที่ไม่เก่ียวกับเศรษฐศาสตร์เลยก็ได้ ซึ่ง ปัจจัยนี้อาจเป็นปัจจัยที่ เป็นด้านนามธรรม เช่น 
ความสะดวกสบาย ความสัมพันธ์ส่วนบุคคล เป็นต้น  
 การด าเนินงานด้านวิศวกรรมนั้นอาจเป็นไปได้ที่จะมีแนวทางในการปฏิบัติหลากหลาย
และก่อให้เกิดผลตามมาที่แตกต่างกัน ดังนั้นผู้วางแผนที่ก าหนดทิศทาง ของโครงการจึงจ าเป็นที่
จะต้องพิจารณาทางเลือกทั้งหมดที่เป็นไปได้ของโครงการเพื่อท าการคัดเลือกที่เหมาะสมที่สุด  และ
ก าหนดใช้เป็นแนวทางปฏิบัติโดยทั่วไป ทางเลือกคือแนวทางปฏิบัติแต่ละวิธีที่ ถูกก าหนดขึ้นมา 
เพื่อรองรับสถานการณ์ที่พิจารณาในสถานการณ์ที่พิจารณานี้  อาจมีหลายทางเลือกที่สามารถ
น าไปปฏิบัติ และบรรลุผลตามที่ต้องการแต่จะมีอยู่เพียงทางเลือกเดียวซึ่ง เป็นทางเลือกที่ดีที่สุด
ส าหรับสถานการณ์นั้น ด้วยเหตุนี้จึงจ าเป็นต้องหาทางเลือกทีมี่ความเหมาะสมมากที่สุด  
 เม่ือพิจารณาความคุ้มค่าในการลงทุนเป็นเกณฑ์ในการพิจารณาที่เหมาะสมกับโครงการ
ลักษณะนี้ วิธีการที่นิยมใช้ในการวิเคราะห์โครงการโดยทั่วไปมี 4 วิธี 
 1. วิธีมูลค่าปัจจุบันสุทธิ (Net Present Value; NPV) 
 2. วิธีอัตราส่วนของผลตอบแทนต่อต้นทุน (Benefit-Cost Ratio; B/C) 
 3. วิธีระยะเวลาคืนทุน (Payback period; PB) 
 4. วิธีอัตราผลตอบแทนภายใน (Internal Rate of Return; IRR) 
 จากกรณีการติ ดตั้งคาปาซิเต อร์ในระดับแรงดันขนาดกลาง 1500 กิโล วาร์ ในชุ ด            
คาปาซิเตอร์แบบปรับค่าได้ ต้องใช้เงินลงทุน 1,800,000 บาท ซึ่งสามารถลดค่าปรับตัวประกอบ
ก าลังไฟฟ้าเกินค่าก าหนดจากการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคได้ปีละ 910 ,719 บาท และมีดอกเบ้ียใน     
การลงทุนร้อยละ 6 ของการลงทุนต่อปี ในกรณีนี้สามารถวิเคราะห์ผลทางเศรษฐศาสตร์ของ
โครงการดังนี้ 
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 4.4.1 วิธีมูลค่าปัจจุบันสุทธิ (Net Present Value; NPV)  
 มูลค่าปัจจุบันสุทธิ คือ การประเมินว่าการลงทุนสร้างผลก าไรได้  หรือไม่ โดยมีการทอน    
เงินสดสุทธิแต่ละปีที่ได้รับในอนาคตกลับมาเป็นมูลค่า ณ ปัจจุบันสูตรค านวณดังสมการ 4.1 [22]  
 

31 2
0 1 2 3  -  ....

(1 ) (1 ) (1 ) (1 )
n

n

CF CFCF CF
NPV CF

r r r r
     

   
 (4.1) 

 โดย  

0CF  = กระแสเงินสุทธิปีแรก 

CF  = กระแสเงินสดสุทธิแต่ละปี 

r  = อัตราดอกเบ้ีย (ใช้ร้อยละ 6 ของการลงทุนต่อปี) 

n  = ปีที่ท าการลงทุน 
 
 

ตาราง 4.8 มูลค่าปัจจุบันสุทธิ  

ปีที่ กระแสเงินสดสุทธิ อัตราคิดลดตามระยะเวลา มูลค่า ณ ปัจจุบัน 

0 -1,800,000 - -1,800,000 
1 910,719  

11 6%  859,168.87 
2 910,719  

21 6%  810,536.67 
3 910,719  

31 6%  764,657.23 
4 910,719  

41 6%  721,374.75 
5 910,719  

51 6%  680,542.22 
6 910,719  

61 6%  642,020.96 
7 910,719  

71 6%  605,680.15 
8 910,719  

81 6%  571,396.37 
9 910,719  

91 6%  539,053.18 
10 910,719  

101 6%  508,540.73 

  NPV = 4,902,971 
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 4.4.2 วิธีอัตราส่วนของผลตอบแทนต่อต้นทุน (Benefit Cost Ratio; B/C)  
 อัตราส่วนผลตอบแทนต่อต้นทุน หมายถึง อัตราส่วนเปรียบเทียบระหว่างมูลค่าปัจจุบัน
ของผลตอบแทนกับมูลค่าปัจจุบันของต้นทุนตลอดอายุโครงการ มีสูตรค านวณดังสมการ 4.2 [22] 
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 โดย  

tB  = ผลตอบแทนในปีที่ t (t =  1 , 2 , 3 ,.., n) 

tC  = ต้นทุนในปีที่ t (t =  1 , 2 , 3 ,.., n) 

0C  = ต้นทุนปีแรกเร่ิม 

i  = อัตราดอกเบ้ีย 
 
 

ตาราง 4.9 อัตราส่วนของผลตอบแทนต่อต้นทุน  

ปีที่ กระแสเงินสดสุทธิ อัตราคิดลดตามระยะเวลา มูลค่า ณ ปัจจุบันของผลตอบแทน 

0 1,800,000 - - 
1 910,719  

11 6%  859,169 
2 910,719  

21 6%  810,537 
3 910,719  

31 6%  764,657 
4 910,719  

41 6%  721,375 
5 910,719  

51 6%  680,542 
6 910,719  

61 6%  642,021 
7 910,719  

71 6%  605,680 
8 910,719  

81 6%  571,396 
9 910,719  

91 6%  539,053 
10 910,719  

101 6%  508,541 

 B/C = 6,702,971/1,800,000 = 3.72 6,702,971 
  
  



70 
 

 4.4.3 วิธีอัตราผลตอบแทนภายใน (Internal Rate of Return; IRR)  
 อัตราผลตอบแทนภายใน คือ การสุ่มอัตราคิดลด (Discount Rate) ที่ท าให้มูลค่าปัจจุบัน
ของผลประโยชน์สุทธิของโครงการมีค่าเป็นศูนย์จากสูตร โดยมีสูตรค านวณดังสมการ 4.3 [22] 
 

31 2
0 1 2 3     ...  

(1 ) (1 ) (1 ) (1 )
n

n

CF CFCF CF
CF

IRR IRR IRR IRR
    

   
 (4.3) 

 โดย 

0CF  = กระแสเงินสุทธิปีแรก 

CF  = กระแสเงินสุทธิแต่ละปี 

n  = ปีที่ท าการลงทุน 

 

ตาราง 4.10 อัตราผลตอบแทนภายใน  

ปีที่ กระแสเงินสดสุทธิ อัตราคิดลดตามระยะเวลา มูลค่า ณ ปัจจุบันของผลตอบแทน 

0 - - -1,800,000 
1 910,719  

11 49.7%  608,363 
2 910,719  

21 49.7%  406,388 
3 910,719  

31 49.7%  271,468 
4 910,719  

41 49.7%  181,341 
5 910,719  

51 49.7%  121,137 
6 910,719  

61 49.7%  80,920 
7 910,719  

71 49.7%  54,054 
8 910,719  

81 49.7%  36,109 
9 910,719  

91 49.7%  24,121 
10 910,719  

101 49.7%  16,113 

 IRR = 49.7% 0 
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 4.4.4 วิธีระยะเวลาคืนทุน (Payback Period; PB)  
 ระยะเวลาคืนทุน  หมายถึง ระยะเวลาที่ได้ผลตอบแทนในรูปของกระแสเงินสดเข้า        
เท่ากับกระแสเงินสดจ่ายลงทุนโดยไม่ได้ค านึงถึงเร่ืองมูลค่าของเงินตามระยะเวลาเข้ามาเก่ียวข้อง
โดยมีสูตรค านวณดังสมการ 4.4 [22] 
 

ระยะเวลาคืนทุน = เงินลงทุน   ผลตอบแทน (4.4) 
ระยะเวลาคืนทุน = 1,800,000   910,719  = 1.98 ปี  
วิธีระยะเวลาคืนทุน (PB)ประมาณ  2 ปี   

 
4.5 สรุป 

       การผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ 1 เมกะวัตต์นี้ ต้องเสียค่าตัวประกอบก าลังไฟฟ้ า         
เป็นค่าปรับ 910,719 บาทต่อปี ถ้าหากค่าตัวประกอบก าลังไฟฟ้าของไม่เป็นไปตามข้อก าหนด 
ของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค กรณีศึกษานี้ ได้ด าเนินการแก้ไขโดยการติดตั้งคาปาซิเตอร์ในระดับ
แรงดันขนาดกลางขนาด 1 ,500 กิโลวาร์ ในชุดคาปาซิเตอร์แบบปรับค่าได้  (Medium Voltage 
Capacitor Bank 1,500kVar Switching Type Capacitor)ที่มีอายุการใช้งานในสภาวะปกติ
ประมาณ 10 ปี ซึ่งได้ผลการวิเคราะห์ผลตอบแทนด้านการเงินสรุปได้ดังนี้  
 1. วิธีมูลค่าปัจจุบันสุทธิ (NPV) เท่ากับ 4,902,971 บาท   
 2. วิธีอัตราส่วนของผลตอบแทนต่อต้นทุน (B/C) เท่ากับ 3.72 
 3. วิธีอัตราผลตอบแทนภายใน (IRR) เท่ากับร้อยละ 49.7 ของการลงทุน 
 4. วิธีระยะเวลาคืนทุน (PB) ประมาณ 2 ปี 
  





บทท่ี 5 

 

สรุปผล และข้อเสนอแนะ 

 
  บทนี้ได้กล่าวถึงผลการวิเคราะห์ข้อมูลเก่ียวกับการวิเคราะห์คุณภาพไฟฟ้าส าหรับโรงต้น
ก าลังแบบเซลล์แสงอาทิตย์ขนาด 1 เมกะวัตต์  และผลกระทบทางด้านเศรษฐศาสตร์ในระบบ       
จัดจ าหน่าย ดังนี้ สรุปผล ข้อเสนอแนะ และข้อเสนอแนะส าหรับงานวิจัยในอนาคต 
 

5.1 สรุปผล 

      กรณีศึกษาการผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ 1 เมกะวัตต์ต้องเสียค่าตัวประกอบก าลังไฟฟ้า
ซึ่งมีค่าปรับ 910,719 บาทต่อปีซึ่ง เป็นค่าปรับที่การไฟฟ้าส่วนภูมิภาคในกรณีที่ค่าตัวประกอบ
ก าลังไฟฟ้าไม่เป็นไปตามข้อก าหนด ตามข้อก าหนดของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคส าหรับผู้ไฟฟ้าที่มี
ตัวประกอบก าลังไฟฟ้าแบบตามหลัง ถ้าในรอบเดือนนั้นผู้ใช้ไฟฟ้ามีความต้องการก าลังไฟฟ้า        
รีแอคทีฟ (กิโลวาร์) เฉลี่ยใน 15 นาทีสูงสุดเกินกว่าร้อยละ 61.97 ของความต้องการก าลังไฟฟ้า
จริง(kW)แล้ว เฉพาะในส่วนที่เกินกว่าร้อยละ 61.97 ของก าลังไฟฟ้าจริง (กิโลวัตต์) จะต้องเสียค่า       
ตัวประกอบก าลังไฟฟ้าในอัตรากิโลวาร์ละ 56.07 บาทซึ่ง ยังไม่รวมภาษีมูลค่าเพิ่ม  โดยก าหนด    
ให้ผู้ใช้ไฟฟ้าที่มีความต้องการก าลังไฟฟ้าตั้งแต่ 30 กิโลวัตต์ขึ้นไปต้องมีค่าตัวประกอบก าลังไฟฟ้า
ไม่ต่ ากว่า 0.85 ในกรณีการผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ 1 เมกะวัตต์นี้ มีการซื้อไฟฟ้าจาก     
การไฟฟ้าส่วนภูมิภาคซึ่งค่าก าลังไฟฟ้าจริงสูงสุดอยู่ที่ 40 กิโลวัตต์  และค่าก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟ  
ต้องไม่เกินร้อยละ 61.97 ของก าลังไฟฟ้าจริง ( กิโลวัตต์)  คิดเป็นค่า 24.788 กิโลวาร์ที่ได้ รับ       
การยกเว้น และในการผลิตไฟฟ้าของเซลล์แสงอาทิตย์ 1 เมกะวัตต์เพื่อขายให้กับการไฟฟ้า       
ส่วนภูมิภาคซึ่งการผลิตไฟฟ้าของเซลล์แสงอาทิตย์ 1 เมกะวัตต์นี้มีค่าค่าตัวประกอบก าลังไฟฟ้าไม่
เป็นไปตามข้อก าหนดของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค การไฟฟ้าส่ วนภูมิภาคจึงมีการเรียกเก็บค่า
ก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟ (กิโลวาร์) ซึ่งมีความต้องการก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟ  ( กิโลวาร์) ส่วนเกินในปี 
2558 เท่ากับ 16,540 กิโลวาร์ เนื่องจากตามกฎของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคจะได้รับการยกเว้น
เท่ากับก าลังไฟฟ้าจริงสูงสุดที่ซื้อจากการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคซึ่งอยู่ที่  40 กิโลวัตต์  และได้รับ        
ยกเว้นค่าก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟ 24.788 กิโลวาร์ต่อเดือนจึงเหลือก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟที่ เป็นส่วนเกิน
อยู่ที่ 16,242.544 กิโลวาร์ ซึ่งคิดเป็นเงินทั้งสิ้น 910,719 บาท และเป็นค่าปรับประจ าปี 2558  
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 กรณีศึกษานี้ ได้ด าเนินการแก้ไขความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์โดยใช้วิธี การติดตั้ ง         
คาปาซิเตอร์ ในระบบแรงดันกลาง 1500 กิโลวาร์ ในชุดคาปาซิเตอร์แบบปรับค่าได้  ซึ่ง มีค่าใช้จ่าย
ประมาณ 1.8 ล้านบาท มีอายุการใช้งานในสภาวะปกติประมาณ 10 ปี    
 ผลการวิเคราะห์ทางเศรษฐศาสตร์สรุปได้ดังนี้  มูลค่าปัจจุบันสุทธิ  (NPV) เท่ากับ 
4,902,971บาท อัตราส่วนของผลตอบแทนต่อต้นทุน (B/C) เท่ากับ 3.72 ระยะเวลาคืนทุน (PB) 
ประมาณ 2 ปี อัตราผลตอบแทนภายใน (IRR) เท่ากับร้อยละ 49.7 ของราคาต้นทุน 
 
5.2 ข้อเสนอแนะ 
       ปัญหาที่เกิดขึ้นเกิดจากการเสียค่าปรับตัวประกอบก าลังไฟฟ้าเกินก าหนดโดยคิดในส่วน     
ค่าก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟ (กิโลวาร์) ที่เกินร้อยละ 61.97 ของก าลังไฟฟ้าจริง  (กิโลวัตต์) สูงสุดที่ซื้อ
จากไฟฟ้าส่วนภูมิภาคซึ่งถือว่าไม่สมเหตุสมผล กรณีศึกษานี้เห็นควรเสนอแนะให้ภาครัฐปรับสูตร     
การค านวณค่าปรับตัวประกอบก าลังไฟฟ้าใหม่โดยให้ค านวณจากฐานก าลังไฟฟ้าจริง  ( กิโลวัตต์)   
ที่โครงการแห่งนี้ขายให้กับการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคซึ่งจะท าให้เกิดความยุติธรรมในกรณีการซื้อขาย
ระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ 
 
5.3 ข้อเสนอแนะส ำหรับงำนวิจัยในอนำคต 

      เนื่องจากในอนาคตมีแนวโน้มในการผลิตไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์ซึ่งก าลังขยาย      
การผลิตไปสู่ครัวเรือน ในรูปแบบของเซลล์แสงอาทิตย์ติดตั้งบนหลังคา ซึ่งครัวเรือนส่วนใหญ่
เชื่อมต่อกับระบบโครงข่ายไฟฟ้าในลักษณะของระบบไฟฟ้าเฟสเดียว ข้อก าหนดการเชื่อมต่อระบบ
โครงข่ายไฟฟ้าควรมีการปรับปรุงข้อก าหนดเงื่อนไขการเชื่อมต่ อระบบโครง ข่ายไฟฟ้าให้ มี       
ความรัดกุมเหมาะสมกว่าปัจจุบัน และอาจท าการศึกษาวิจัยเพื่อพัฒนาอินเวอร์เตอร์เฟสเดียว     
ให้สามารถท าเชื่อมต่อกับระบบโครงข่ายไฟฟ้าได้ อินเวอร์เตอร์เฟสเดียวเป็นส่วนหนึ่งของระบบ
โครงข่ายไฟฟ้ามีความจ าเป็นต้องมีความสามารถในการควบคุมคุณภาพไฟฟ้าด้วย ดังนั้ น          
การควบคุมคุณภาพไฟฟ้าส าหรับเซลล์แสงอาทิตย์แบบครัวเรือนซึ่งติดตั้งบนหลังคาอาจเป็น
ประเด็นที่เหมาะสมในการศึกษาในล าดับถัดไป 
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เนื้อหาบทความวิชาการที่ได้รับการตีพิมพ์ 
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ข้อมูลค่าไฟฟ้า 

 
ข้อมูลค่าไฟฟ้าประจ าเดือนมกราคม 2558 

แรงดัน 115 กิโลโวลต์ ตัวคูณ 20,000 วันที ่31/01/58 

 
  เลขอ่าน

คร้ังหลัง 
เลขอ่านคร้ัง

ก่อน 
กิโลวัตต์/หน่วย/

กิโลวาร์ 
จ านวนเงิน

(บาท) 
ก าลังไฟฟ้าสูงสุด

(กิโลวัตต์) 
P 0.023 0.022 20.00 1,482.80 

OP 0.023 0.021 40.00  

H 0.022 0.021 20.00  
พลังงานไฟฟ้า

(หน่วย) 
P 1.500 1.410 1,800.00 6,476.76 

OP 3.380 3.160 4,400.00 16,394.72 
H 2.330 2.170 3,200.00  

   รวมเงินค่าไฟฟ้าฐาน 24,666.52 
 กิโลวาร์ 1.102 1.032 1,400.00 77,096.25 

 
ค่า Ft (บาท/หน่วย) 0.5896   จ านวนเงิน(บาท) 
หน่วยที่คิดค่า Ft 9,400.00 ค่าไฟฟ้าฐาน 24,666.52 

จ านวนเงินค่า Ft บาท 5,542.24 ค่าไฟฟ้า+ค่า Ft 30,208.76 
  ค่าตัวประกอบ

ก าลังไฟฟ้า 
77,096.25 

  รวมเงินค่าไฟฟ้า 107,305.01 
  ภาษีมูลค่าเพิ่ม 7,511.35 
  รวมเงินที่ต้องช าระ 11,4816.36 
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ข้อมูลค่าไฟฟ้า 

 
ข้อมูลค่าไฟฟ้าประจ าเดือนกุมภาพันธ์ 2558  

แรงดัน 115 กิโลโวลต์ ตัวคูณ 20,000 วันที ่28/02/58 

 
  เลขอ่าน

คร้ังหลัง 
เลขอ่าน
คร้ังก่อน 

กิโลวัตต์/หน่วย/
กิโลวาร์ 

จ านวนเงิน
(บาท) 

ก าลังไฟฟ้าสูงสุด
(กิโลวัตต์) 

P 0.025 0.023 40.00 2,965.60 
OP 0.024 0.023 20.00  

H 0.023 0.022 20.00  
พลังงานไฟฟ้า

(หน่วย) 
P 1.590 1.500 1,800.00 6,476.76 

OP 3.590 3.380 4,200.00 14,237.52 
H 2.450 2.330 2,400.00  

   รวมเงินค่าไฟฟ้าฐาน 23,992.12 
 กิโลวาร์ 1.168 1.102 1,320.00 72,610.65 

 
ค่า Ft (บาท/หน่วย) 0.5896   จ านวนเงิน(บาท) 
หน่วยที่คิดค่า Ft 8,400.00 ค่าไฟฟ้าฐาน 23,992.12 

จ านวนเงินค่า Ft บาท 4,952.64 ค่าไฟฟ้า+ค่า Ft 28,944.76 
  ค่าตัวประกอบ

ก าลังไฟฟ้า 
72,610.65 

  รวมเงินค่าไฟฟ้า 101,555.41 
  ภาษีมูลค่าเพิ่ม 7,108.88 
  รวมเงินที่ต้องช าระ 108,664.29 
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ข้อมูลค่าไฟฟ้า 

 

ข้อมูลค่าไฟฟ้าประจ าเดือนมีนาคม 2558 
แรงดัน 115 กิโลโวลต์ ตัวคูณ 20,000 วันที ่31/03/58 

 
  เลขอ่าน

คร้ังหลัง 
เลขอ่าน
คร้ังก่อน 

กิโลวัตต์/หน่วย/
กิโลวาร์ 

จ านวนเงิน
(บาท) 

ก าลังไฟฟ้าสูงสุด
(กิโลวัตต์) 

P 0.026 0.025 20.00 1,482.00 
OP 0.025 0.024 20.00  

H 0.025 0.023 40.00  
พลังงานไฟฟ้า

(หน่วย) 
P 1.680 1.590 1,800.00 6,476.76 

OP 3.820 3.590 4,600.00 16,826.16 
H 2.610 2.450 3,200.00  

   รวมเงินค่าไฟฟ้าฐาน 25,097.96 
 กิโลวาร์ 1.234 1.168 1,320.00 72,610.65 

 
ค่า Ft (บาท/หน่วย) 0.5896   จ านวนเงิน(บาท) 
หน่วยที่คิดค่า Ft 9,600.00 ค่าไฟฟ้าฐาน 25,097.96 

จ านวนเงินค่า Ft บาท 5,660.16 ค่าไฟฟ้า+ค่า Ft 30,758.12 
  ค่าตัวประกอบ

ก าลังไฟฟ้า 
72,610.65 

  รวมเงินค่าไฟฟ้า 103,368.77 
  ภาษีมูลค่าเพิ่ม 7,235.81 
  รวมเงินที่ต้องช าระ 110,604.58 
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ข้อมูลค่าไฟฟ้า 

 
ข้อมูลค่าไฟฟ้าประจ าเดือนเมษายน 2558 

แรงดัน 115 กิโลโวลต์ ตัวคูณ 20,000 วันที ่30/04/58 

 
  เลขอ่าน

คร้ังหลัง 
เลขอ่าน
คร้ังก่อน 

กิโลวัตต์/หน่วย/
กิโลวาร์ 

จ านวนเงิน
(บาท) 

ก าลังไฟฟ้าสูงสุด
(กิโลวัตต์) 

P 0.027 0.026 20.00 1,482.80 
OP 0.027 0.025 40.00  
H 0.026 0.025 20.00  

พลังงานไฟฟ้า
(หน่วย) 

P 1.760 1.680 1600.00 5,757.12 
OP 4.010 3.820 3800.00 15,963.28 
H 2.790 2.610 3600.00  

   รวมเงินค่าไฟฟ้าฐาน 23,515.44 

 กิโลวาร์ 1.302 1.234 1,360.00 74,853.45 

 
ค่า Ft (บาท/หน่วย) 0.5896   จ านวนเงิน(บาท) 
หน่วยที่คิดค่า Ft 9,000.00 ค่าไฟฟ้าฐาน 23,515.44 

จ านวนเงินค่า Ft บาท 5,306.40 ค่าไฟฟ้า+ค่า Ft 28,821.84 

  ค่าตัวประกอบ
ก าลังไฟฟ้า 

74,853.45 

  รวมเงินค่าไฟฟ้า 103,675.29 

  ภาษีมูลค่าเพิ่ม 7,257.27 
  รวมเงินที่ต้องช าระ 110,932.56 
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ข้อมูลค่าไฟฟ้า 
 

ข้อมูลค่าไฟฟ้าประจ าเดือนพฤษภาคม 2558 
แรงดัน 115 กิโลโวลต์ ตัวคูณ 20,000 วันที ่31/05/58 

 
  เลขอ่าน

คร้ังหลัง 
เลขอ่าน
คร้ังก่อน 

กิโลวัตต์/หน่วย/
กิโลวาร์ 

จ านวนเงิน
(บาท) 

ก าลังไฟฟ้าสูงสุด
(กิโลวัตต์) 

P 0.029 0.027 40.00 2,965.60 
OP 0.028 0.027 20.00  

H 0.028 0.026 40.00  
พลังงานไฟฟ้า

(หน่วย) 
P 1.840 1.760 1,600.00 5,757.12 

OP 4.210 4.010 4,000.00 16,394.72 
H 2.970 2.790 3,600.00  

   รวมเงินค่าไฟฟ้าฐาน 25,492.68 
 กิโลวาร์ 1.369 1.302 1,340.00 73,732.05 

 
ค่า Ft (บาท/หน่วย) 0.4961   จ านวนเงิน(บาท) 
หน่วยที่คิดค่า Ft 9,200.00 ค่าไฟฟ้าฐาน 25,429.68 

จ านวนเงินค่า Ft บาท 4,564.12 ค่าไฟฟ้า+ค่า Ft 29,993.80 
  ค่าตัวประกอบ

ก าลังไฟฟ้า 
73,732.05 

  รวมเงินค่าไฟฟ้า 103,695.45 
  ภาษีมูลค่าเพิ่ม 72,58.68 
  รวมเงินที่ต้องช าระ 110,954.13 
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ข้อมูลค่าไฟฟ้า 

 
ข้อมูลค่าไฟฟ้าประจ าเดือนมิถุนายน 2558 

แรงดัน 115 กิโลโวลต์ ตัวคูณ 20,000 วันที ่30/06/58 

 
  เลขอ่าน

คร้ังหลัง 
เลขอ่านคร้ัง

ก่อน 
กิโลวัตต์/หน่วย/

กิโลวาร์ 
จ านวนเงิน

(บาท) 
ก าลังไฟฟ้าสูงสุด

(กิโลวัตต์) 
P 0.031 0.029 40.00 2,965.60 

OP 0.030 0.028 40.00  
H 0.029 0.028 20.00  

พลังงานไฟฟ้า
(หน่วย) 

P 1.930 1.840 1,800.00 6,476.76 
OP 4.430 4.210 4,400.00 15,100.40 
H 3.100 2.970 2,600.00  

   รวมเงินค่าไฟฟ้าฐาน 24,855.00 

 กิโลวาร์ 1.438 1.369 1,380.00 75,974.85 

 
ค่า Ft (บาท/หน่วย) 0.4961   จ านวนเงิน(บาท) 
หน่วยที่คิดค่า Ft 8,800.00 ค่าไฟฟ้าฐาน 24855 

จ านวนเงินค่า Ft บาท 4,365.68 ค่าไฟฟ้า+ค่า Ft 29,220.68 

  ค่าตัวประกอบ
ก าลังไฟฟ้า 

75,974.85 

  รวมเงินค่าไฟฟ้า 105,195.53 

  ภาษีมูลค่าเพิ่ม 7,363.69 
  รวมเงินที่ต้องช าระ 112,559.22 
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ข้อมูลค่าไฟฟ้า 

 
ข้อมูลค่าไฟฟ้าประจ าเดือนกรกฎาคม 2558 

แรงดัน 115 กิโลโวลต์ ตัวคูณ 20,000 วันที ่31/07/58 

 
  เลขอ่าน

คร้ังหลัง 
เลขอ่านคร้ัง

ก่อน 
กิโลวัตต์/หน่วย/

กิโลวาร์ 
จ านวนเงิน

(บาท) 
ก าลังไฟฟ้าสูงสุด

(กิโลวัตต์) 
P 0.032 0.031 20.00 1,482.80 

OP 0.032 0.030 40.00  
H 0.031 0.029 40.00  

พลังงานไฟฟ้า
(หน่วย) 

P 2.050 1.930 2,400.00 86,35.68 
OP 4.700 4.430 5,400.00 19,846.24 
H 3.290 3.100 3,800.00  

   รวมเงินค่าไฟฟ้าฐาน 30,276.96 

 กิโลวาร์ 1.508 1.438 1,400.00 77,096.25 

 
ค่า Ft (บาท/หน่วย) 0.4961   จ านวนเงิน(บาท) 
หน่วยที่คิดค่า Ft 11,600.00 ค่าไฟฟ้าฐาน 30,276.96 

จ านวนเงินค่า Ft บาท 5,754.76 ค่าไฟฟ้า+ค่า Ft 36,031.72 

  ค่าตัวประกอบ
ก าลังไฟฟ้า 

77,096.25 

  รวมเงินค่าไฟฟ้า 113,127.97 

  ภาษีมูลค่าเพิ่ม 7,918.96 
  รวมเงินที่ต้องช าระ 121,046.93 
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ข้อมูลค่าไฟฟ้า 

 
ข้อมูลค่าไฟฟ้าประจ าเดือนสิงหาคม 2558 

แรงดัน 115 กิโลโวลต์ ตัวคูณ 20,000 วันที ่31/08/58 

 
  เลขอ่าน

คร้ังหลัง 
เลขอ่านคร้ัง

ก่อน 
กิโลวัตต์/หน่วย/

กิโลวาร์ 
จ านวนเงิน

(บาท) 
ก าลังไฟฟ้าสูงสุด

(กิโลวัตต์) 
P 0.034 0.032 40.00 2,965.60 

OP 0.033 0.032 20.00  
H 0.033 0.031 40.00  

พลังงานไฟฟ้า
(หน่วย) 

P 2.170 2.050 2,400.00 8,635.68 
OP 4.970 4.700 5,400.00 21,572.00 
H 3.520 3.290 4,600.00  

   รวมเงินค่าไฟฟ้าฐาน 33,485.52 

 กิโลวาร์ 1.578 1.508 1,400.00 77,096.25 

 
ค่า Ft (บาท/หน่วย) 0.4961   จ านวนเงิน(บาท) 
หน่วยที่คิดค่า Ft 1,2400.00 ค่าไฟฟ้าฐาน 33,485.52 

จ านวนเงินค่า Ft บาท 6,151.64 ค่าไฟฟ้า+ค่า Ft 39,637.16 

  ค่าตัวประกอบ
ก าลังไฟฟ้า 

77,096.25 

  รวมเงินค่าไฟฟ้า 116,733.41 

  ภาษีมูลค่าเพิ่ม 8,171.34 
  รวมเงินที่ต้องช าระ 124,904.75 
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ข้อมูลค่าไฟฟ้า 

 
ข้อมูลค่าไฟฟ้าประจ าเดือนกันยายน 2558 

แรงดัน 115 กิโลโวลต์ ตัวคูณ 20,000 วันที ่30/09/58 

 
  เลขอ่าน

คร้ังหลัง 
เลขอ่านคร้ัง

ก่อน 
กิโลวัตต์/หน่วย/

กิโลวาร์ 
จ านวนเงิน

(บาท) 
ก าลังไฟฟ้าสูงสุด

(กิโลวัตต์) 
P 0.036 0.034 40.00 2,965.60 

OP 0.035 0.033 40.00  
H 0.034 0.033 20.00  

พลังงานไฟฟ้า
(หน่วย) 

P 2.320 2.170 3,000.00 10,794.60 
OP 5.270 4.970 6,000.00 18,551.92 
H 3.650 3.520 2,600.00  

   รวมเงินค่าไฟฟ้าฐาน 32,624.36 

 กิโลวาร์ 1.650 1.578 1,440.00 79,339.05 

 
ค่า Ft (บาท/หน่วย) 0.4638   จ านวนเงิน(บาท) 
หน่วยที่คิดค่า Ft 11,600.00 ค่าไฟฟ้าฐาน 32,624.36 

จ านวนเงินค่า Ft บาท 5,380.08 ค่าไฟฟ้า+ค่า Ft 38,004.44 

  ค่าตัวประกอบ
ก าลังไฟฟ้า 

79,339.05 

  รวมเงินค่าไฟฟ้า 117,342.01 

  ภาษีมูลค่าเพิ่ม 8,213.94 
  รวมเงินที่ต้องช าระ 125,555.95 
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ข้อมูลค่าไฟฟ้า 

 
ข้อมูลค่าไฟฟ้าประจ าเดือนตุลาคม 2558 

แรงดัน 115 กิโลโวลต์ ตัวคูณ 20,000 วันที ่31/10/58 

 
  เลขอ่าน

คร้ังหลัง 
เลขอ่านคร้ัง

ก่อน 
กิโลวัตต์/หน่วย/

กิโลวาร์ 
จ านวนเงิน

(บาท) 
ก าลังไฟฟ้าสูงสุด

(กิโลวัตต์) 
P 0.038 0.036 40.00 2,965.60 

OP 0.037 0.035 40.00  
H 0.036 0.034 40.00  

พลังงานไฟฟ้า
(หน่วย) 

P 2.460 2.320 2,800.00 10,074.96 
OP 5.550 5.270 5,600.00 21,140.56 
H 3.860 3.650 4,200.00  

   รวมเงินค่าไฟฟ้าฐาน 34,493.36 

 กิโลวาร์ 1.721 1.650 1,420.00 78,217.65 

 
ค่า Ft (บาท/หน่วย) 0.4638   จ านวนเงิน(บาท) 
หน่วยที่คิดค่า Ft 12,600.00 ค่าไฟฟ้าฐาน 34,493.36 

จ านวนเงินค่า Ft บาท 5,843.88 ค่าไฟฟ้า+ค่า Ft 40,337.24 

  ค่าตัวประกอบ
ก าลังไฟฟ้า 

78,217.65 

  รวมเงินค่าไฟฟ้า 118,553.41 

  ภาษีมูลค่าเพิ่ม 8,298.74 
  รวมเงินที่ต้องช าระ 126,852.15 
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ข้อมูลค่าไฟฟ้า 

 
ข้อมูลค่าไฟฟ้าประจ าเดือนพฤษจิการยน 2558 

แรงดัน 115 กิโลโวลต์ ตัวคูณ 20,000 วันที ่30/11/58 

 
  เลขอ่าน

คร้ังหลัง 
เลขอ่านคร้ัง

ก่อน 
กิโลวัตต์/หน่วย/

กิโลวาร์ 
จ านวนเงิน

(บาท) 
ก าลังไฟฟ้าสูงสุด

(กิโลวัตต์) 
P 0.039 0.038 20.00 1,428.80 

OP 0.038 0.037 20.00  
H 0.038 0.036 40.00  

พลังงานไฟฟ้า
(หน่วย) 

P 2.610 2.460 3,000.00 12,384.90 
OP 5.840 5.550 5,800.00 25,062.72 
H 4.050 3.860 3,800.00  

   รวมเงินค่าไฟฟ้าฐาน 39,242.66 

 กิโลวาร์ 1.789 1.721 1,360.00 74,853.45 

 
ค่า Ft (บาท/หน่วย) -0.0323   จ านวนเงิน(บาท) 
หน่วยที่คิดค่า Ft 12,600.00 ค่าไฟฟ้าฐาน 39,242.66 

จ านวนเงินค่า Ft บาท -406.98 ค่าไฟฟ้า+ค่า Ft 38,835.68 

  ค่าตัวประกอบ
ก าลังไฟฟ้า 

74,853.45 

  รวมเงินค่าไฟฟ้า 113,689.13 

  ภาษีมูลค่าเพิ่ม 7,958.24 
  รวมเงินที่ต้องช าระ 121,647.37 
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ข้อมูลค่าไฟฟ้า 

 
ข้อมูลค่าไฟฟ้าประจ าเดือนธันวาคม 2558 

แรงดัน 115 กิโลโวลต์ ตัวคูณ 20,000 วันที ่31/12/58 

 
  เลขอ่าน

คร้ังหลัง 
เลขอ่านคร้ัง

ก่อน 
กิโลวัตต์/หน่วย/

กิโลวาร์ 
จ านวนเงิน

(บาท) 
ก าลังไฟฟ้าสูงสุด

(กิโลวัตต์) 
P 0.041 0.039 40.00 2,965.60 

OP 0.040 0.038 40.00  
H 0.040 0.038 40.00  

พลังงานไฟฟ้า
(หน่วย) 

P 2.760 2.610 3,000.00 12,384.90 
OP 6.120 5.840 5,600.00 25,584.86 
H 4.260 4.050 4,200.00  

   รวมเงินค่าไฟฟ้าฐาน 41,247.60 

 กิโลวาร์ 1.859 1.789 1,400.00 77,096.25 

 
ค่า Ft (บาท/หน่วย) -0.0323   จ านวนเงิน(บาท) 
หน่วยที่คิดค่า Ft 12,800.00 ค่าไฟฟ้าฐาน 41,247.60 

จ านวนเงินค่า Ft บาท -413.44 ค่าไฟฟ้า+ค่า Ft 40,834.16 

  ค่าตัวประกอบ
ก าลังไฟฟ้า 

77,096.25 

  รวมเงินค่าไฟฟ้า 117,930.41 

  ภาษีมูลค่าเพิ่ม 8,255.13 
  รวมเงินที่ต้องช าระ 126,185.54 
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คู่มืออินเวอร์เตอร์ 
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คู่มือเซลล์แสงอาทิตย์ 

 



122 
 

 
 
 



123 
 

 
 
 



124 
 

 
 
 



125 
 

 
 
 



126 
 

 
 
 



127 
 

 
 
 



128 
 

 
 
 



129 
 

 
 
 



130 
 

 
 
 



131 
 

 
 
 



132 
 

 
 
 



133 
 

 



142 
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