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บทคัดยอ

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาคุณภาพไฟฟาของอินเวอรเตอรขนาดเล็กแบบตอเขาสายสง ในสภาวะ
การใชงานจริง เพื่อใชเปนขอมูลในการออกแบบอินเวอรเตอรขนาดเล็กที่เหมาะสมสําหรับประเทศไทย 
ดําเนินการโดย การตรวจวัดคาคุณภาพไฟฟาของ อินเวอรเตอรขนาด 250 วัตต ที่ผู วิจัยเลือก
ตอเขากับแผงเซลลแสงอาทิตยขนาด 260 วัตตสูงสุด ซึ่งเชื่อมตอกับระบบสงจายแรงดันตํ่า ขอมูล
คุณภาพไฟฟาที่วัดไดนํามาเปรียบเทียบกับมาตรฐานสากลที่เกี ่ยวของ ไดแก IEEE 929 - 2000 
IEEE 1547 - 2003 และ IEC 61727 : 2004 และหลักเกณฑการขนานระบบไฟฟาขนาดเล็ก
ของการไฟฟานครหลวง ทั้งนี้คุณภาพไฟฟาที่ศึกษามี 5 คา คือ ระดับแรงดัน ความถ่ี ตัวประกอบ
กําลังฮารมอนิกกระแส และฮารมอนิกแรงดัน ซึ่งผลการศึกษาพบวาคุณภาพไฟฟาที่ศึกษา คือ 
ตัวประกอบกําลัง และฮารมอนิกกระแส ไมเปนไปตามมาตรฐานสวนที่เหลือ มีคาเปนไปตามมาตรฐาน
การเชื่อมตอที่เกี่ยวของ
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Abstract

The objective of this research is to study power quality micro grid connected inverter 
under realistic conditions. This study can be used to provide information in order 
to design the most suitable module inverter for conditions in Thailand. The process 
started by measuring the power quality from the micro inverter, chosen by the 
author and input supply from the 260 Wp of PV panel. Then output is connected to 
the low-voltage distribution system from the Metropolitan Electricity Authority 
(MEA). Finally the obtain data were compared with international standard such as 
IEEE 929 - 2000 IEEE 1547 - 2003 and IEC 61727 : 2004 and also compared with 
a parallel electrical system criteria from MEA. In conclusion, there are 5 variables 
that had been used in the study of power quality: voltage, frequency, power factor, 
harmonics current, and harmonics voltage. The results are that the power factor 
and harmonics current do not reach the standard, but the remaining factor related 
to standard connection procedure. 
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บทนํา

การศึกษาขอมูลการติดต้ังระบบผลิตไฟฟาจากเซลล
แสงอาทิตยทั่วโลกจาก International Energy 
Agency Photovoltaic Power System 
Program (IEA PVPS) พบวาระบบเซลลแสง-
อาทิตยแบบเชื่อมตอเขาระบบ (Gridconnected 
System) มีอัตราสวนการติดต้ังอยูท่ัวโลกท่ีสูงมาก
ไมนอยกวา 2,000 MW ในป 2007 (IEEE-
SA Standards Board, 2000) และมีแนวโนม
ที่สูงขึ้นอยางตอเนื่อง สําหรับในประเทศไทยก็เชน
เดียวกัน เมื่อพิจารณา เฉพาะระบบผลิตไฟฟา
จากเซลลแสงอาทิตยแบบตอเขาระบบ พบวา
การเติบโตของระบบเซลลแสงอาทิตยแบบตอเขา
ระบบ ตั้ง แตป 2545 - 2550 มีแนวโนมท่ีสูงข้ึน
อยางมาก นอกจากนี้ อาจเปนเพราะระบบเซลล
แสงอาทิตยแบบตอเขาระบบเปนระบบท่ีมีการลงทุน
ตอกิโลวัตต ต่ํากวาระบบเซลลแสงอาทิตยแบบอิสระ 

ซึ่งตองใชแบตเตอรี่และตองเปลี่ยนใหมทุกๆ 7 - 
10 ป และหากมีการ “รวมลงทุน” ระหวางภาครัฐ
กับผูใชงาน ก็จะเปนสวนเสริมใหตลาดของระบบฯ 
ขยายตัวรวดเร็วข้ึนและจะเปนประโยชนตอประเทศ
อยางมากเน่ืองจากระบบเซลลแสงอาทิตยทํางาน
ในเวลากลางวัน จะชวยเรื่องการจายโหลดในชวง
ความตองการใชไฟฟาสูง (Peak Demand) 
ของโรงไฟฟาชนิดอ่ืนๆ ไดเปนอยางดี นอกจากน้ัน 
ไฟฟาที่ผลิตไดในชวงกลางวัน ก็จะสอดคลองกับ
ความตองการไฟฟาชวงสูงสุด ดังนั้น ระบบผลิต
ไฟฟาแบบเช่ือมตอเขาระบบก็จะชวยชะลอการลงทุน
การสรางโรงไฟฟา ประเภท “Peak Saving” 
ไดสวนหนึ่งดวย
 ระบบผลิตไฟฟาจากเซลลแสงอาทิตยแบบ-
เชื่อมตอเขาระบบ จะตองมีอุปกรณสําคัญในการ-
แปลงไฟฟากระแสตรงท่ีไดรับจากเซลลแสงอาทิตย
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เปนไฟฟากระแสสลับเพ่ือจายเขาระบบจําหนาย 
อุปกรณน้ัน คือ อินเวอรเตอรแบบเช่ือมตอเขาระบบ
(Grid-connected Inverter) สําหรับชนิดของ
อินเวอรเตอรที่เหมาะสม จึงขึ้นอยูกับลักษณะ
การตอใชงานของแผงเซลลแสงอาทิตยซ่ึงแบงได 
3 ลักษณะดังนี้ (Bin Wu, 2551)
 1. Central Inverters วิธีน้ีใชอินเวอรเตอร
แบบเช่ือมตอเขาระบบขนาดใหญมีพิกัดกําลังไฟฟา
สูงมาก ต้ังแต 20 kW-1 MW โดยใชตัวประมวลผล
สัญญาณดิจิตอลเปนตัวควบคุม ระบบนี้ใหคา
ตัวประกอบกําลัง ที่ระบบจําหนายใกลเคียงกับ 1 
แตระบบนี้ มีขอดอยคือ ประสิทธิภาพจะตํ่า
เพราะการทํางานเปนโหมด MPPT ซึ่งขึ้นอยูกับ
คา MPPT ของตัวอินเวอรเตอรเทาน้ัน และมีกําลัง
สูญเสียจากกระแสไหลวน ดาน ดี.ซี. ที่เกิดขึ้น
ระหวางแผงเซลลแสงอาทิตยจํานวนมาก นอกจากน้ี 
ยังตองการระบบปรับปรุงคุณภาพไฟฟาท่ีจายออก
สูระบบจําหนายอีกดวย
 2. String Inverters วิธีน้ี คือ จะชวย
ลดขนาดของอินเวอรเตอรในระบบการตอแบบ 
Centralize ไดโดยอินเวอรเตอรแบบตอเขาระบบ
ที่ตอในแบบ String นี้ จะใชขนาดพิกัดกําลังไฟฟา
ไมเกิน 2 kW โดยแตละ String จะมีแผงเซลล
แสงอาทิตยหลายแผงอนุกรมกัน เพื่อใหไดแรงดัน
ไฟฟาแตละ String ระหวาง 150 - 450 V วิธีน้ี
จะทําใหโหมดการควบคุมกําลังไฟฟาแบบ MPPT 
ทํางานไดดีข้ึน เพราะวามีการแยกกันทํางานในอิน-
เวอรเตอรแตละ String ระบบนี้จะชวยเพิ่ม
ประสิทธิภาพรวมของระบบและทําใหราคาของ
ระบบลดลงได
 3. Micro Inverters วิธีนี้ คือ ใหมี
อินเวอรเตอรขนาดเล็กตอ เพ่ือแปลงกระแสไฟฟาเ
ขาสูระบบจําหนาย 1 ตัว ตอ 1 โมดูล (PV 
module)หรือ 1 ตัว ตอ เซลลแสงอาทิตย 
1 แผง ระบบแบบน้ีสามารถทําใหการทํางานในโหมด
ติดตามคากําลังฟาสูงสุด มีประสิทธิภาพสูงสุด 

กําลังไฟฟาท่ีผลิตไดจากแผงเซลลแสงอาทิตย
แตละแผงจะถูกสงไปยังสายสงไดมากที่สุด ดังนั้น 
อินเวอรเตอรแบบนี้จึงมีขนาดเล็กมาก พิกัดกําลัง
ไฟฟาตํ่ากวา 500 W (ในทองตลาดมีเพียง 200 
- 250 W) และตองใชแผงเซลลท่ีจายแรงดันไฟฟา 
ระหวาง 30 V -150 V ระบบการตอแบบน้ี มีขอดี
ที่ไมตองเดินสายของระบบ ดี .ซี. ทําใหไมเกิดคา
กําลังสูญเสียจากกระแสไหลวนระหวางแผงเซลล
 เน่ืองจากอินเวอรเตอรแบบตอเขาระบบ 
มีผลโดยตรงตอคุณภาพไฟฟาในระบบจําหนาย
ของการไฟฟานครหลวง และการไฟฟาสวนภูมิภาค 
ในปจจุบันประชาชนใหความสนใจ และตระหนักถึง
ความสําคัญของการใชพลังงานมากขึ้น ทําใหเริ่ม
มีการติดต้ังระบบผลิตไฟฟาชนิดเช่ือมตอกับระบบสง
จําหนายของการไฟฟาภายในเขตจําหนายของ
การไฟฟานครหลวงมากขึ้น โดยเฉพาะการติดตั้ง
ระบบผลิตและจําหนายไฟฟาจากเซลลแสงอาทิตย
ขนาดเล็กบนหลังคาบาน เนื่องจากสามารถติดตั้ง
ไดงาย ไมตองการการดูแลรักษามาก ระบบนี้
เหมาะสมมากท่ีจะใชอินเวอรเตอรขนาดเล็ก (Micro 
Inverter) และยังสามารถขายไฟสวนที่เหลือ
จากการใชในบานกลับสูการไฟฟาฝาย จําหนาย
ตามระเบียบการรับซ้ือไฟฟาจากผูผลิตไฟฟา
ขนาดเล็กมาก (VSPP) สําหรับการผลิตไฟฟา
จากพลังงานหมุนเวียนท่ีมีปริมาณพลังไฟฟา
ขายเขาระบบไมเกิน 10 MW (พ.ศ. 2549) 
ทั้งยังไดรับสวนเพิ่มราคารับซื้อไฟฟา สําหรับ
การผลิตไฟฟาจากพลังแสงอาทิตยในราคา 8 บาท
ตอกิโลวัตตชั่วโมงอีกดวย จากนโยบายสนับสนุน
ของภาครัฐเหลานี้ ทําใหมีการคาดวาผูใชไฟฟา
จะพิจารณาเลือกติดต้ังระบบผลิตไฟฟาจากเซลล
แสงอาทิตยเพ่ือขายไฟฟาใหระบบสงจําหนายของ
การไฟฟาฯ มากขึ้น นั่นหมายความวา การศึกษา
ถึงผลการทํางานทางดานคุณภาพไฟฟาของระบบ
ผลิตไฟฟาจากเซลลแสงอาทิตยชนิดเช่ือมตอ
กับระบบสงจําหนายของการไฟฟาฯ โดยอางอิง
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 2. IEEE 1547 - 2003 Standard for 
Interconnecting Distributed Resources 
with Electric Power Systems (IEEE-SA, 
2003)
 3. IEC 61727 Photovoltaic (PV) 
systems - Characteristics of the utility 
interface : 2004 (IEC, 2004)
 เน่ืองจากอินเวอรเตอรแบบน้ีเปนอินเวอร-
เตอรแบบตอเขาระบบไฟฟาขนาดเล็กมาก สําหรับ
ขนาดกําลังไฟฟาระหวาง 200 - 250 W ท่ีนิยม
ใชกันอยูในทองตลาดมีไมมากนัก เทาที่ผูวิจัย
ไดคนความาพบเพียง สีรุน เปนผลิตภัณฑจาก-
ประเทศสหรัฐอเมริกา สเปน และไตหวัน ดังแสดง
รายละเอียดเบื้องตน ในตารางที่ 1

กับมาตรฐานการเชื่อมตอดานคุณภาพไฟฟา ยอม
เปนประโยชนในการพัฒนาประสิทธิภาพ การให
บริการผูใชไฟฟาอยางมากในอนาคต (อรศิริ, 2552)
 มาตรฐานสากล ท่ีกําหนดเก่ียวกับคุณภาพ
ไฟฟาของการเช่ือมตอระบบผลิตไฟฟาจากเซลล
แสงอาทิตยชนิด เชื่อมตอระบบจําหนายที่นํามา
ศึกษาเปรียบเทียบกับระเบียบการไฟฟาฝาย-
จําหนายวาดวยการเดินเคร่ืองกําเนิดไฟฟาขนาน
กับระบบของการไฟฟาฝายจําหนาย สําหรับผูผลิต
ไฟฟาขนาดเล็กมาก ที่มีปริมาณพลังไฟฟาไมเกิน 
10 MW นั้น ที่ใชอางอิงในบทความวิจัยนี้ ไดแก
 1. IEEE 929 - 2000 Recommended 
Practice for Utility Interface of photovoltaic 
(PV) Systems (IEEE-SA , 2000)

ตารางที่ 1 เปรียบเทียบอินเวอรเตอรขนาดเล็กแบบตอเขาสายสงท่ีนิยมใชอยูในปจจุบัน

 
ผลิตภัณฑ

 แรงดัน 
ความถี่ไฟฟา กําลังไฟฟา ท่ีมา ประเทศท่ีผลิต

  เอาตพุต    

 A 108-132 V 60 Hz 220 W www.apparent.com สหรัฐอเมริกา
 B 208-232 V 60 Hz 210 W www.enphase.com สหรัฐอเมริกา
 C 230 V 50 Hz 200 W www.solar-micro-inverter.com สเปน
 D 115/230 V 46-65 Hz 250 W www.engineo.com ไตหวัน

 จากตารางท่ี 1 พบวา มีเพียงสองผลิตภัณฑ
ที่ใชไดกับความถี่ไฟฟา 50 Hz ของประเทศไทย 
คือ ผลิตภัณฑ C และ D และผูวิจัยไดเลือก 
ผลิตภัณฑ D มาใชในการวิจัย ดวยเหตุผลสอง
ประการ คือ (1) สามารถหาซื้อไดในประเทศไทย 
และ (2) มีการติดตั้งอินเวอรเตอรรุนดังกลาวใน

ประเทศไทยบางแลว จึงเหมาะสมที่จะทําการศึกษา
อินเวอรเตอรรุนดังกลาว แตผลิตภัณฑ C นั้น 
ยังไมพบขอมูลวามีการติดต้ังในประเทศไทย สําหรับ
รายละเอียดท่ีแสดงคุณลักษณะของอินเวอรเตอร
ที่ผูวิจัยเลือกไดแสดงไวใน ตารางที่ 2

ตารางที่ 2 คุณลักษณะของอินเวอรเตอรขนาดเล็กแบบตอเขาสายสงผลิตภัณฑ D

Electrical Specifications  ผลิตภัณฑ D

Normal AC Output Power  200W
Maximum AC Output Power  250W
Output Voltage Switch is at 230V Position  190V ~ 260V
Output Voltage Switch is at 115V Position  90V ~ 130V
AC Output Frequency Range  46Hz ~ 65Hz
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130 W จํานวน 2 แผง ตอขนานกัน ไดแรงดัน 
ดีซี. ประมาณ 24V และจายเขาที่อินพุตของ
อินเวอรเตอร สําหรับเอาตพุตของอินเวอรเตอร
ตอเขาสูระบบจําหนาย 1 เฟส 220V 50Hz 
โดยตรง ทําการทดลองในสภาวะใชงานจริงและ
ใชชวงเวลาทดลอง และเก็บขอมูลผลการทดลอง 
รวม 3 วัน และสุมเลือกขอมูล 1 วัน มาใช
ในการวิเคราะห

เครื่องมือและอุปกรณ
 1. แผงเซลสแสงอาทิตยชนิด Poly 
Crystalline ขนาด 130 W 24V จํานวน 2 แผง 
ผลิตภัณฑ Sharp
 2. เคร่ืองมือวัดคุณภาพไฟฟา และดาตา-
ล็อคเกอร รุน 435 ผลิตภัณฑ FLUKE
 3. เคร่ืองมือวัดคุณภาพไฟฟา และดาตา-
ล็อคเกอร รุน WT 1600 ผลิตภัณฑ Yogokawa
 4. มัลติมิเตอร รุน 289 ผลิตภัณฑ FLUKE
 5. เครื่องวัดความเขมแสงอาทิตย Star 
Pyranometer ผลิตภัณฑ Nova lynx

ตารางที่ 2 คุณลักษณะของอินเวอรเตอรขนาดเล็กแบบตอเขาสายสงผลิตภัณฑ D (ตอ)

Electrical Specifications  ผลิตภัณฑ D
Total Harmonic Distortion(THD)  <5%
Power Factor  0.99
DC Input Voltage Range  14V ~ 28V
Peak Inverter Efficiency  92%
Standby Power consumption  <0.5W
Output Current Waveform  Pure Sine-wave
MPPT Function  Yes
Over Current Protection Yes
Over Temperature Protection Yes
Reverse Polarity Protection Yes
Island Protection Yes
Stackable Yes

 การวิจัยครั้งนี้ มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษา
เก่ียวกับฮารมอนิกสและคุณภาพไฟฟาท่ีเกิดข้ึน 
จากอินเวอรเตอรขนาดเล็กแบบตอเขาสายสง
(ผลิตภัณฑ D) โดยใชกับแผงเซลลแสงอาทิตย 
ขนาด 130 - 260 Wp ในสภาวะการใชงานจริง 
และศึกษาเปรียบเทียบกับคาตามมาตรฐานสากล 
และมาตรฐานของการไฟฟาฯ และหาประสิทธิภาพ
ของอินเวอรเตอรดังกลาวในสภาวะการใชงานจริง

วัสดุ อุปกรณ และวิธีการ

การออกแบบการทดลอง
 มีวัตถุประสงคเพ่ือหาประสิทธิภาพของ
อินเวอรเตอรขนาดเล็กแบบตอเขาสายสง และ
ศึกษาคุณภาพไฟฟาที่สําคัญ 5 คา คือ ระดับ
แรงดัน ความถี่ ตัวประกอบกําลังไฟฟา กระแส
ฮารมอนิก และแรงดันฮารมอนิก ที่โมดูลอิน-
เวอรเตอรจายออกมาสูระบบจําหนายไฟฟา 1 เฟส 
โดยกําหนดรูปแบบการทดลอง ดังนี้
 ทดสอบคุณสมบัติของอินเวอรเตอรใน-
การใชงานจริง รวมกับแผงเซลลแสงอาทิตย ขนาด 



70  การศึกษาคุณภาพไฟฟาของอินเวอรเตอรขนาดเล็กแบบตอเขาสายสง

 6. อินเวอรเตอรขนาดเล็กแบบตอเขาสายสง 
ผลิตภัณฑ D จํานวน 1 เครื่อง

วิธีการทดลอง
 วงจรทดลอง ตอวงจรดังรูปท่ี 1 โดยติดต้ัง
แผงเซลลแสงอาทิตย SHARP 130W/24V จํานวน 
2 แผง ตอขนานกัน และวางมุมเอียง 15๐ หันหนาแผง
ไปยังทิศใต ตอ Digital Power Meter: WT 1600 
เพ่ือเก็บคา Voltage, current, Power ทางดาน ดีซี 

และตอ Power Meter Fluke 435 เพ่ือเก็บคา 
Voltage, Current, Power, THD of V and I, 
Power Factor, Active Power ทางดาน เอ.ซี. 
โดยเคร่ืองมือวัดกําลังไฟฟาท้ังสองเคร่ืองผาน
การสอบเทียบมาตรฐาน จากบริษัทผูผลิตแลว และ
ตอ Pyranometer (240- 8101) เพื่อวัดคาความ-
เขมของแสงอาทิตย (Solar irradiance, W/m2) 
โดยทําการทดลองและเก็บผลการทดลองเปนเวลา
รวม 3 วัน ระหวางวันที่ 1 - 3 กุมภาพันธ 2554

(ก) วงจรการวัดคุณภาพไฟฟาจากอินเวอรเตอรขนาดเล็กแบบตอเขาสายสง

(ข) รูปการติดตั้งและทดสอบอินเวอรเตอรขนาดเล็กแบบตอเขาสายสง
รูปที่ 1 วงจรท่ีใชทดลองอินเวอรเตอรขนาดเล็กแบบตอเขาสายสงในสภาพการใชงานจริง
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การหาประสิทธิภาพของอินเวอรเตอรขนาดเล็ก
แบบตอเขาสายสง
 การหาประสิทธิภาพของอินเวอรเตอร
สามารถหาไดหลายวิธี เนื่องจากการทดลองนี้
ใชเคร่ืองมือวัดกําลังไฟฟาท่ีไดสอบเทียบมาตรฐาน
แลววัดกําลังไฟฟาทั้งอินพุต และเอาตพุตของ
อินเวอรเตอร ผูวิจัยจึงโดยใชขอมูลกําลังไฟฟา
เอาตพุต และกําลังไฟฟาอินพุตที่วัดไดจากการ-
ทดลองและคํานวณประสิทธิภาพของไมโคร
อินเวอรเตอรไดจาก สมการที่ (1)
  I = (Pout / Pin ) x 100 (%) (1)
With :
 Pout  : Inverter output power (W)

 Pin  : Inverter input power (W)
  I   : Inverter efficiency (%)

ผลการวิจัย

ผลการทดลองดานคุณภาพไฟฟา 5 คา คือ ระดับ
แรงดัน ความถี่ ตัวประกอบกําลังไฟฟา ฮารมอนิก
กระแส และฮารมอนิกแรงดัน ผูวิจัยเลือกโดยวิธี
สุมขอมูลที่เก็บไดจากวันที่ 3 กุมภาพันธ 2554 
มาใชในการวิเคราะห ผลการทดลองเพียง 1 วัน 
เนื่องจากลักษณะของขอมูลในวันที่ 1 และ 2 
มีลักษณะที่สอดคลองกัน

ความสัมพันธระหวางคาแรงดันไฟฟาที่ระบบจําหนายกับคาแรงดันฮารมอนิก

Grid Voltage and THD_V vs Time
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Grid Voltage and THD_V vs Time
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รูปที่ 2 กราฟความสัมพันธระหวางคาแรงดันไฟฟาท่ีระบบจําหนาย และคาแรงดันฮารมอนิก

 จากรูปที่ 2 พบวาคาแรงดันฮารมอนิก 
(THD_V) จะมีคาตํ่าอยูระหวาง 2.09 % - 2.74 % 
เมื่อแรงดันที่ระบบจําหนายมีคาระหวาง 226.16 -
232.14V หรือประมาณ 220V ± 2 % ซ่ึงพบวา
คาแรงดันฮารมอนิก มีคาไมเกินกวามาตรฐานที่
การไฟฟานครหลวง กําหนด คือ ไมเกิน 5 % 
(แตมาตรฐาน IEEE 925, IEEE 1547 และ 

IEEE 61727 ไมไดระบุคาไว) สําหรับคาแรงดัน
ไฟฟาที่ระบบจําหนาย (Grid voltage) คาตํ่าสุด
ที่วัดได คือ 226.16V ซึ่งอยูในชวงระดับแรงดัน
ตํ่าสุด ของคามาตรฐานทั้งสาม สวนคาแรงดัน
สูงสุดวัดได 232.14 V ก็ยังไมเกินคาคงท่ีมาตรฐาน
ดังกลาวกําหนด
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ความสัมพันธระหวางคาตัวประกอบกําลังไฟฟากับความเขมของแสงอาทิตย
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Irradiance and Power Factor vs Time

รูปที่ 4 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางความเขมของแสงอาทิตยกับตัวประกอบกําลัง

ความสัมพันธระหวางคาความถ่ีไฟฟาท่ีกริดกับเวลา
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รูปที่ 3 กราฟความสัมพันธระหวางความถี่ไฟฟาที่ระบบจําหนายกับเวลา

 จากรูปท่ี 3 พบวาคาความถ่ีไฟฟากระแสสลับ
ดานเอาตพุตของอินเวอรเตอรขนาดเล็กแบบตอเขา
สายสงมีคาตํ่าสุดเทากับ 49.21 Hz ที่เวลา 08: 
00:01 น. วันที่ 3 กุมภาพันธ 2554 และมีคาสูงสุด
เทากับ 50.076 Hz ที่เวลา 13:05:01 น. ของวัน
เดียวกัน เมื่อเทียบกับคามาตรฐานพบวา ความถี่

ไฟฟาที่อินเวอรเตอรสงออกมา ทั้งคาตํ่าสุดและ
คาสูงสุดทุกมาตรฐาน ทั้ง ของ กฟน. IEEE 929, 
IEEE 1547 และ IEC 61727 หมายความวา
ความถ่ีทีไมโครกริดอินเวอรเตอรจายออกมาไมมี
ผลกระทบตอผูใชไฟฟาขางเคียง
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 กราฟรูปท่ี 4 พบวา คาตัวประกอบกําลัง (PF) 
จะมีคาตํ่ามาก คือ ประมาณ 0.3 เมื่ออินเวอรเตอร
ยังไมทํางานเช่ือมตอกับระบบจําหนายในชวงเวลากอน 
06.30 น. และหลังเวลา 18.00 น. ซ่ึงในชวงเวลาดังกลาว 
คาความเขมของแสงอาทิตย (Hi) จะมีคาต่ํากวา 300 
W/m2 แตเม่ือความเขมของแสงอาทิตย มีคามากกวา 
300 W/m2 อินเวอรเตอรจะทํางานและจายโหลด
เขากับระบบจําหนาย คาตัวประกอบกําลังจะมีคาสูงข้ึน 
ประมาณ 0.76 อยางไรก็ตาม เม่ือคาความเขมของ

แสงอาทิตยสูงขึ้น คาตัวประกอบกําลังจะสูงขึ้น
ตามไปดวยและตัวประกอบกําลัง จะมีคาสูงสุดเทากับ 
0.78 เม่ือความเขมของแสงอาทิตยมีคาสูงกวา 600 
W/m2 สําหรับคาความเขมของแสงอาทิตยสูงสุด
ในวันที่ทําการทดลองเทากับ 706 W/m2
 สรุปคาตัวประกอบกําลังสูงสุด เทากับ 
0.78 Lagging ซึ่งตํ่ากวาคามาตรฐานที่กําหนดไว 
กลาวคือ ตาม IEEE 929 และขอกําหนด กฟน. 
คือ มากกวา 0.85 (Lagging)

ความสัมพันธระหวางกระแสฮารมอนิกกับความเขมของแสงอาทิตย

รูปที่ 5 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางกระแส ฮารมอนิก กับความเขมของแสงอาทิตย
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 จากรูปท่ี 5 แสดงใหเห็นวา คาของกระแส 
ฮารมอนิก (THD_A) จะมีคาสูงมาก ระหวาง 84 % 
- 86 % เม่ืออินเวอรเตอรขนาดเล็กแบบตอเขาสายสง
ไมจายกําลังไฟฟาเขาระบบจําหนาย คือ เมื่อมีคา
ความเขมของแสงอาทิตยตํ่ากวา 270 W/m2 
แตเมื่อความเขมของแสงอาทิตย มีคามากกวา 
300 W/m2 อินเวอรเตอรจายกําลังไฟฟาเขาระบบ
จําหนาย ชวงดังกลาวคาของกระแสฮารมอนิก 
จะมีคาลดลง อยางไรก็ตามผลการทดลองพบวา
คากระแส ฮารมอนิกที่ระบบจําหนาย เกินกวาคา

มาตรฐานคอนขางมาก (คามาตรฐาน IEEE 519 
กําหนดไวไมเกินกวา 5 %) เม่ือใชออสซิลโลสโคป
บันทึกภาพ รูปคลื่นของกระแส และแรงดันไฟฟา
ท่ีระบบจําหนาย เพ่ือใหเห็นลักษณะของกระแสไฟฟา 
และแรงดันไฟฟาท่ีเกิดข้ึนจริง ในสภาวะท่ีอินเวอร-
เตอรยังไมตอเขาระบบ วัดคาเฉลี่ยของกระแส 
ฮารมอนิกไดเทากับ 93.5 % และในสภาวะท่ีอิน-
เวอรเตอรตอเขาระบบเรียบรอยแลววัดคาเฉล่ีย
ของกระแส ฮารมอนิกไดเทากับ 10.7 % แสดง
การเปรียบเทียบดังรูปที่ 6 (ก) และ (ข)
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(ก) รูปคลื่นกระแส และแรงดันไฟฟา ในสภาวะที่อินเวอรเตอรขนาดเล็กแบบตอเขาสายสงตอเขาระบบ
 ขอมูลวันท่ี 4 ก.พ. 2554

(ข) รูปคลื่นกระแส และ แรงดันไฟฟ าในสภาวะที่อินเวอรเตอรขนาดเล็กแบบตอเขาสายสงยังไมตอเขา
 ระบบขอมูลวันท่ี 6 ก.พ. 2554
รูปที่ 6 รูปคล่ืนกระแส และแรงดันไฟฟาท่ีระบบจําหนาย

ความสัมพันธระหวางคาของแรงดันฮารมอนิก กับความเขมของแสงอาทิตย

รูปที่ 7 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางคาของแรงดันฮารมอนิกกับคาความเขมของแสงอาทิตย
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 จากกราฟรูปที่ 7 พบวา คาของแรงดัน
ฮารมอนิก มีคาอยูระหวาง 2.78 % - 2.24 % 
และจะมีคาต่ําสุดในชวงเวลาท่ีคาความเขมของ
แสงอาทิตยมีคาสูงสุดนั้น คือ เมื่อความเขมของ

แสงอาทิตย มีคาสูงกวา 300 W/m2 คาแรงดัน
ฮารมอนิก จะมีคาระหวาง 2.24 % - 2.44 % 
ผลการทดลองพบวาคาของแรงดันฮารมอนิก 
มีคาดีกวาคาที่ระบุไวตามมาตรฐาน IEEE 519

ความสัมพันธระหวางคาประสิทธิภาพของอินเวอรเตอรขนาดเล็กแบบตอเขาสายสงกับคาความเขมของ
แสงอาทิตย

รูปที่ 8 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางประสิทธิภาพของอินเวอรเตอรกับคาความเขมของแสงอาทิตย
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 จากกราฟรูปท่ี 8 พบวาประสิทธิภาพเฉล่ีย
ของอินเวอรเตอรขนาดเล็กแบบตอเขาสายสง
จะมีคานอยกวา รอยละ 70 เมื่อคาความเขม
ของแสงอาทิตย มีคานอยกวา 100 W/m2 
และประสิทธิภาพของอินเวอรเตอร จะสูงขึ้น 
เมื่อคาความเขมของแสงอาทิตยมากขึ้น และ
จะมีคาสูงสุด 87.3 % ท่ีคา Hi = 700 W/m2 
เ ม่ือพิจารณาคาประสิทธิภาพสูงสุดของอิน-
เวอรเตอร เทากับ 87.3 % ท่ีเวลา 14:10:01 น. 
และคา Hi = 700 W/m2 คาประสิทธิภาพ
เฉลี่ยทั้งวันเทากับ 71.61 % และคาสูงสุด
เทากับ 87.3 % ซ่ึงต่ํากวาคาประสิทธิภาพสูงสุด
ที่กําหนดไวในตารางคุณลักษณะของอินเวอรเตอร 
(92%)

สรุปและอภิปรายผล

สรุป
 ผลการศึกษาคุณภาพไฟฟาดังกลาว เม่ือนํามา
เปรียบเทียบกับคามาตรฐานของการไฟฟานครหลวง 
และการไฟฟาสวนภูมิภาค IEEE 929 IEEE 1547 และ 
ICE 61727 พบวาคาตัวประกอบกําลัง และฮารมอนิกของ
กระแสไมเปนไปตามขอกําหนดในทุกมาตรฐาน สวนคา
อ่ืนๆ เปนไปตามขอกําหนดทุกมาตรฐาน ดังตารางท่ี 3
 สวนผลการทดลองหาคาประสิทธิภาพของ
อินเวอรเตอร สูงสุดเทากับ 87.3 % และต่ําสุด
เทากับ 31.29 % คาประสิทธิภาพเฉล่ียท้ังวันเทากับ 
71.61 % ซ่ึงประสิทธิภาพสูงสุดท่ีทดลองไดมีคา
นอยกวาคาที่กําหนดไวในคูมือของอินเวอรเตอร
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อภิปรายผล
 เม่ือนําผลการศึกษามาเปรียบเทียบกับผล
การศึกษาของ (อรศิริ, 2552) ที่ทําการตรวจวัด
คาคุณภาพไฟฟาของระบบผลิตไฟฟาจากเซลล
แสงอาทิตยขนาด 2.4 กิโลวัตตสูงสุด ซ่ึงเช่ือมตอ
ระบบจําหนายแรงดันตํ่าแบบ 1 เฟส ของการไฟฟา
นครหลวง พบวา คาระดับแรงดันไฟฟาที่ระบบ
จําหนายสูงกวาคามาตรฐาน สวนคาแรงดันกระเพ่ือม 
ความถี่ไฟฟา ตัวประกอบกําลัง และฮารมอนิก 
ของกระแสและแรงดัน มีคาเปนไปตามมาตรฐาน

การเช่ือมตอท่ีเก่ียวของสอดคลองกับการศึกษาของ 
(ศุภิสรา, 2549) ท่ีทําการวิจัยและทดลองวัดคุณภาพ
ไฟฟาของระบบผลิตไฟฟา ลักษณะเดียวกัน ขนาด 
1 กิโลวัตตสูงสุด พบวาคาคุณภาพไฟฟาเปนไปตาม
มาตรฐานการเชื่อมตอที่เกี ่ยวของ ซึ่งตางจาก
การวิจัยนี้กลาว คือ คาแรงดันที่ระบบจําหนาย 
คาความถี่ และคาแรงดันฮารมอนิก มีคาเปนไป
ตามมาตรฐาน แตคากระแสฮารมอนิก และคา
ตัวประกอบกําลัง ไมเปนไปตามคามาตรฐาน
การเชื่อมตอที่อางอิงในการวิจัยครั้งนี้

ตารางที่ 3 ผลการศึกษาคุณภาพไฟฟาที่ไดจากอินเวอรเตอรขนาดเล็กแบบตอเขาสายสงขนาด 250 W ท่ี
ตอรวมกับแผงเซลลแสงอาทิตยขนาด 260 Wp

คุณภาพไฟฟา กฟน / กฟภ IEEE 929 IEEE 1547 IEC 61727

ระดับแรงดัน เปนไปตาม เปนไปตาม เปนไปตาม เปนไปตาม
 ขอกําหนด ขอกําหนด ขอกําหนด ขอกําหนด
ความถี่ เปนไปตาม N/A N/A N/A
 ขอกําหนด
ตัวประกอบกําลัง ไมเปนไปตาม ไมเปนไปตาม N/A ไมเปนไปตาม
 ขอกําหนด ขอกําหนด  ขอกําหนด
 (มีคาต่ํากวา) (มีคาต่ํากวา)  (มีคาต่ํากวา)
ฮารมอนิกกระแส ไมเปนไปตาม ไมเปนไปตาม ไมเปนไปตาม ไมเปนไปตาม
 ขอกําหนด ขอกําหนด ขอกําหนด ขอกําหนด
 (มีคาสูงกวา) (มีคาสูงกวา) (มีคาสูงกวา) (มีคาสูงกวา)
ฮารมอนิกแรงดัน เปนไปตาม N/A N/A N/A
 ขอกําหนด

 เน่ืองมาจากคากระแสฮารมอนิก ท่ีทดลอง
ไดมีคาเกินกวาคามาตรฐานอยางมาก ในทางทฤษฏี
การวิเคราะหคาเฉลี่ยของกระแสฮารมอนิก จะ
พิจารณา ณ เวลาท่ีอินเวอรเตอร จายคากระแส
สูงสุด แตในการวิจัยนี้กระแสคอนขางตํ่า โดย
กระแสท่ีใชในการทดสอบเพียงรอยละ 29.94 ของ
คากระแสเอาตพุตสูงสุดของอินเวอรเตอรเทาน้ัน 

ประเด็นน้ี อาจเปนสาเหตุท่ีทําใหคาเฉล่ียของกระแส
ฮารมอนิกสูงก็ได หากทดลองที่กระแสเอาตพุต
มีคาใกลเคียงกับคาพิกัด อาจสงผลใหคากระแส
ฮารมอนิก มีคาลดลงเขาใกลคามาตรฐาน หรือ
อยูภายใตขอกําหนดของมาตรฐานท่ีนํามาอางอิง 
จึงควรทดสอบในเงื่อนไขนี้ ในการวิจัยครั้งตอไป
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 โดยภาพรวมแลว ระบบผลิตไฟฟาจากเซลล
แสงอาทิตยแบบเช่ือมตอระบบจําหนายแรงดันต่ํา
ของการไฟฟาท่ีใชในการทดลองน้ีเปนไปตาม
มาตรฐานการเ ช่ือมตอด านคุณภาพไฟฟา ท่ี
เกี่ยวของ อยางไรก็ตาม กระแสฮารมอนิก และ
คาตัวประกอบกําลัง คือ ตัวแปรดานคุณภาพไฟฟา
ที่สําคัญ ที่สงผลเสียตอคาใชจายในการซอมบํารุง
ระบบภายในอุปกรณไฟฟามากที่สุด ทั้งนี้ โดย
ทั่วไปแลว ระบบผลิตไฟฟาขนาดเล็กที่ตอเชื่อมกับ
ระบบจําหนายของการไฟฟามักไมสงผลกระทบ
ดานคุณภาพไฟฟาตอระบบจําหนาย เนื่องจาก
มีกําลังผลิตนอย
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