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บทคัดย่อ
ผู้ผลิตไฟฟ้ารายเล็กมีจ�ำนวนเพิ่มขึ้นตามแผนพัฒนาการผลิตไฟฟ้าของประเทศ และมีแนวโน้ม 

ที่จะเพ่ิมจ�ำนวนโครงการมากขึ้น เนื่องจากเป็นโครงการขนาดเล็กจึงมีความคล่องตัวในการก่อสร้าง  

งานวิจัยนี้ได้ศึกษาการหาค่าเปอร์เซ็นต์อิมพีแดนซ์โวลต์เทจของหม้อแปลงเคร่ืองก�ำเนิดไฟฟ้าท่ีจะ

ท�ำให้ค่าตัวประกอบก�ำลังและค่ากระแสลัดวงจร ณ จุดเชื่อมต่อเครือข่ายไฟฟ้ามีค่าตามข้อก�ำหนดของ 

การไฟฟ้าฝ ่ายผลิตแห่งประเทศไทย โดยท�ำการจ�ำลองแบบโรงไฟฟ้าขนาดเล็กประเภทระบบ 

ความร้อนร่วมที่มีปริมาณการผลิตไฟฟ้า 120 เมกกะวัตต์ ปรับค่าเปอร์เซ็นต์อิมพีแดนซ์โวลต์เทจของ

หม้อแปลงเครื่องก�ำเนิดไฟฟ้ากังหันก๊าซตั้งแต่ 12.5% โดยปรับขึ้นคร้ังละ 0.5% พบว่าค่าเปอร์เซ็นต ์

อิมพีแดนซ์โวลต์เทจที่ 12.5-20.5% ท�ำให้ค่าตัวประกอบก�ำลัง ณ จุดเชื่อมต่อกับการไฟฟ้ามีค่าอยู่ในช่วง  

0.85 ตามหลังถึง 0.85 น�ำหน้า เป็นไปตามข้อก�ำหนดการไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย และมีค่า 

กระแสลัดวงจรจากโครงการผู้ผลิตไฟฟ้ารายเล็กมีค่าในช่วง 4.03-4.67 กิโลแอมแปร์ กล่าวได้ว่าโครงการ

ผู้ผลิตไฟฟ้ารายเล็กประเภทระบบความร้อนร่วมขนาด 120 เมกกะวัตต์ ควรเลือกสถานที่ตั้งโรงไฟฟ้า 

ที่มีค่ากระแสลัดวงจรของเครือข่ายก่อนการเชื่อมต่อโครงการผู้ผลิตไฟฟ้ารายเล็กในช่วง 16.12-35.97 

กิโลแอมแปร์ และเลือกค่าเปอร์เซ็นต์อิมพีแดนซ์โวลต์เทจของหม้อแปลงเคร่ืองก�ำเนิดไฟฟ้ากังหันก๊าซ  

ในช่วง 12.5-20.5% ให้สอดคล้องกับค่าตัวประกอบก�ำลังและค่ากระแสลัดวงจร ณ จุดเชื่อมต่อ 

เครือข่ายไฟฟ้าให้เป็นไปตามระเบียบการรับซื้อไฟฟ้าจากผู ้ผลิตไฟฟ้ารายเล็กประเภทสัญญาเฟิร์ม  

ระบบความร้อนร่วม

ค�ำส�ำคัญ: ผู้ผลิตไฟฟ้ารายเล็ก ระบบความร้อนร่วม ค่าตัวประกอบก�ำลัง เปอร์เซ็นต์อิมพีแดนซ์โวลต์เทจ

Abstract
Number of small power producer (SPP) has grown up according to Thailand Power 

Development Plan and the number of project tend to increase in the future as the projects are 

small and easy to construct. This research was conducted to find impedance voltage percent 
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(%Z) of gas turbine generator transformer that makes the power factor and short circuit current 

at the connection with power grid to meet the requirement of Electricity Generating Authority of 

Thailand. This research simulated a small power plant of 120 MW and adjusted the impedance 

voltage percent of gas generator transformer from 12.5% step up 0.5% times. The impedance 

voltage percent at 12.5%-20.5% making the power factor at the connection are in the range 

of 0.85 lagging to 0.85 leading according to the requirements of Electricity Generating Authority 

of Thailand. The short circuit current ranges from 4.03 to 4.67 kilo amperes. In conclusion, 

Small power producer 120MW, Cogeneration type, Single line diagram as the simulated model 

should select the location of project by short circuit current at connection with power grid before 

connected SPP range from 16.12-35.97 kiloamperes and consider impedance voltage percent 

of gas generator transformer range from 12.5%-20.5%. Then the power factor and short circuit 

current at the connection point to power grid will be according to the connection regulation of 

Electricity Authorities of Thailand.

Keywords: Small Power Producer, Cogeneration, Power Factor, Impedance Voltage Percentage

บทน�ำ
พลังงานไฟฟ้าเป็นพลังงานที่จ�ำเป็นอย่างมาก

ในการขับเคลื่อนเศรษฐกิจและการลงทุนของแต่ละ

ประเทศ จากรายงานสถิติพลังงานของประเทศไทย 

ประจ�ำปี พ.ศ. 2556 ของส�ำนักงานนโยบาย

และแผนพลังงาน สัดส่วนการใช้พลังไฟฟ้าของ

ภาคอุตสาหกรรมมีสูงที่สุดคือ 45% ของการใช้

พลังงานไฟฟ้าทั้งประเทศ [1] ผู้ผลิตไฟฟ้ารายเล็ก  

(Small Power Producer: SPP) ได้เข้ามา 

มีบทบาทในการผลิตไฟฟ้าในเขตนิคมอุตสาหกรรม 

ตามแผนพัฒนาก�ำลังผลิตไฟฟ้าของประเทศ  

พ.ศ. 2555-2576 [2] เนื่องจากโครงการ 

ผู ้ผลิตไฟฟ ้ารายเล็กมีความคล ่องตัวในการ 

ก่อสร้างมากกว่าโครงการขนาดใหญ่ที่มักมีแรงต้าน

จากชุมชนใกล้เคียง และการให้ภาคเอกชนเข้ามา

มีบทบาทลงทุนในธุรกิจพลังงานไฟฟ้า ส่งผลให้

สามารถลดภาระการลงทุนของภาครัฐบาล [3]

ผู ้ผ ลิตไฟฟ ้ารายเล็กมีหน ้าที่ต ้องปฏิบัติ 

ตามระเบียบการรับซื้อไฟฟ้าจากผู ้ผลิตไฟฟ้า 

รายเล็ก ประเภทสัญญาเฟิร์มระบบความร้อนร่วม  

( C o g e n e r a t i o n  F i r m )  พ . ศ .  2 5 5 3  

ซึง่ก�ำหนดเงือ่นไขปรมิาณพลงัไฟฟ้าของผูผ้ลติไฟฟ้า 

รายเลก็แต่ละรายทีจ่่ายเข้าระบบของการไฟฟ้าจะต้อง 

ไม่เกิน 90 เมกกะวัตต์ ณ จุดเชื่อมโยงระบบ 

เครือข ่ายไฟฟ ้าผู ้ผลิตไฟฟ ้ารายเล็กจะต ้อง 

ผลิ ต ไฟฟ ้ า ให ้ ไ ด ้ คุณภาพและ เป ็ น ไปตาม 

ข้อก�ำหนดเกีย่วกบัการเชือ่มต่อระบบโครงข่ายไฟฟ้า  

การปฏิบัติการระบบโครงข่ายไฟฟ้า และการ

ใช้บริการระบบโครงข่ายไฟฟ้าของการไฟฟ้า 

ฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย (กฟผ.) และการไฟฟ้า

นครหลวง (กฟน.) หรือการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค 

(กฟภ.) ตามการเชื่อมต่อระบบผู ้ผลิตไฟฟ้า 

รายเล็กกับเครือข ่ายไฟฟ ้าของการไฟฟ ้าใด  

[4-13] 

ผู ้ มี ความประสงค ์ จ ะ เป ็ นผู ้ ผลิ ต ไฟฟ ้ า 

รายเลก็ต้องส่งค�ำร้องและข้อเสนอขายไฟฟ้าในช่วงเวลา 

ต า ม ป ร ะ ก า ศ ก า ร รั บ ซื้ อ ไ ฟ ฟ ้ า ท่ี ก� ำ ห น ด  

โดยการไฟฟ้าฝ่ายผลติแห่งประเทศไทย ซึง่ต้องแนบ 

เอกสาร เช่น แผนที่แสดงที่ตั้งโครงการ เอกสาร

กรรมสิทธิ์ในที่ดินที่ตั้งโครงการ ข้อมูลลักษณะ

กระบวนการผลิต รายละเอียดเครื่องต้นก�ำลัง  

เคร่ืองก�ำเนิดไฟฟ้า และหม้อแปลงไฟฟ้า เป็นต้น 
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[4] หลังการไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย  

แจ้งผลการคัดเลือกให้เป็นผู ้ผลิตไฟฟ้ารายเล็ก 

ต้องท�ำสัญญาซื้อขายไฟฟ้ากับการไฟฟ้าฝ่าย

ผลิตแห่งประเทศไทยภายใน 2 ปี หลังแจ้งผล 

และก ่อนวันเริ่มต ้นซื้ อขายไฟฟ ้า (SCOD)  

2 ปี พร้อมแนบเอกสารประกอบการท�ำสัญญา  

เช่น รายงานการศึกษาและประเมินผลกระทบ

ต่อคุณภาพส่ิงแวดล้อม สุขภาพของประชาชน

ในชุมชน รายงานการรับฟังความคิดเห็นของ

ประชาชนและผู ้มีส่วนได้เสีย เอกสารสิทธิการ

ใช้ที่ดินในการก่อสร้างโรงไฟฟ้า หนังสือรับรอง

การอนุญาตให้ก่อสร้างโรงงานติดตั้งเครื่องก�ำเนิด

ไฟฟ ้า เมื่อท�ำสัญญาเรียบร ้อยแล ้วสามารถ

เริ่มโครงการได้ทันที และก่อนการจ่ายไฟฟ้า 

เข้าระบบครั้งแรก (Back Energize) เพื่อท�ำ 

การทดสอบระบบไฟฟ้าในโครงการผู ้ผลิตไฟฟ้า

รายเล็กต้องท�ำการข้ออนุญาติตามข้อก�ำหนด 

เกี่ยวกับการเชื่อมต่อระบบโครงข่ายไฟฟ้าของ 

การไฟฟ้า โดยต ้องส ่งพารามิ เตอร ์อุปกรณ์

ไฟฟ้าหลักให้การไฟฟ้าค�ำนวณค่าพารามิเตอร์ 

ตามข้อก�ำหนด ซึ่งก�ำหนดให้ผู้ผลิตไฟฟ้ารายเล็ก  

ต ้ องควบคุมค ่ าตั วประกอบก� ำลั ง  (Power 

Fac t o r )  ณ จุ ด เชื่ อมต ่ อ เครื อข ่ าย ไฟฟ ้ า  

ต ้ อ ง ส า ม า ร ถ เ พิ่ ม ห รื อ ล ด ต า ม ที่ ก� ำ ห น ด  

อยู่ภายในช่วง 0.85 น�ำหน้า ถึง 0.85 ล้าหลัง  

เพื่ อควบคุมและรักษาคุณภาพแรงดันไฟฟ ้า 

ในระบบโครงข่ายไฟฟ้า และก�ำหนดให้ผู้ใช้บริการ

ที่ขออนุญาติเชื่อมต ่อเครื่องก�ำเนิดไฟฟ้าเข ้า

ระบบโครงข่ายไฟฟ้า จะต้องไม่ท�ำให้ค่ากระแส

ลัดวงจรรวมในระบบโครงข่ายไฟฟ้าเกินร้อยละ 85  

ของค่าวิสัยสามารถตัดและสลัดวงจรของอุปกรณ์

ตัดต่อลัดวงจร และต้องไม่จ่ายกระแสลัดวงจรเกิน

ร้อยละ 25 ของกระแสลัดวงจรสูงสุดที่จุดเชื่อม

ต่อท่ีมาจากระบบโครงข่ายไฟฟ้าก่อนการเชื่อมต่อ  

[5, 8, 11]

การไฟฟ้าฯ จะพิจารณาความเหมาะสม 

ใ น ก า ร เ ช่ื อ ม ต ่ อ ต า ม ข ้ อ ก� ำ ห น ด ข ้ า ง ต ้ น  

หากไม่ผ่านการพจิารณา ผูผ้ลติไฟฟ้ารายเลก็ต้องเป็นผู ้

ลง ทุน เพื่ อปรับป รุงระบบก ่อนการ เชื่ อมต ่อ  

ส่งผลกระทบต่อต้นทนุโครงการ และระยะเวลาด�ำเนนิงาน 

โครงการท่ีเพิ่มมากขึ้น ผู ้ผลิตไฟฟ้ารายเล็ก 

จึงควรพิจารณาค่ากระแสลัดวงจของเครือข่าย

ไฟฟ้าก ่อนการเชื่อมต่อโครงการผู ้ผลิตไฟฟ้า 

รายเล็ก เพื่อเป็นแนวทางในการตัดสินใจก่อน 

การเลือกสถานที่ตั้งโรงไฟฟ้า และน�ำเงื่อนไข

ข้อจ�ำกัดของค่ากระแสลัดวงจรหลังการเชื่อม

ต ่อโครงการผู ้ ผลิตไฟฟ ้ารายเล็ก เข ้ าระบบ 

และค่าตัวประกอบก�ำลัง ณ จุดเช่ือมต่อเครือข่าย 

ไฟฟ ้า มาก�ำหนดค ่าเปอร ์ เซ็นต ์อิมพีแดนซ ์

โวลต์เทจ (Impedance Voltage Percent: %Z) 

ของหม้อแปลงเคร่ืองก�ำเนิดไฟฟ้า และค่าตัว

ประกอบก�ำลังของเครื่องก�ำเนิดไฟฟ้า

I VAN กั บ  I TZEL  (2006)  ศึ กษา 

ข้อปฏิบัติในการเชื่อมต่อเครือข่ายไฟฟ้า (Grid  

C o d e )  โ ด ย ก า ร เ ป รี ย บ เ ที ย บ ข ้ อ ป ฏิ บั ติ

ในการ เชื่ อมต ่ อ เค รือข ่ ายไฟฟ ้ าของแต ่ ล ะ

ป ร ะ เ ท ศ  ส รุ ป ไ ด ้ ว ่ า ป ร ะ เ ท ศ ท า ง ยุ โ ร ป  

และแอฟริกาใต้ระบุค่าตัวประกอบก�ำลังในช่วง 

0.85 ล้าหลัง ถึง 0.95 น�ำหน้า ประเทศ

สหรัฐอเมริการะบุค ่าตัวประกอบก�ำลังในช ่วง 

0.95 ล้าหลัง ถึง 0.95 น�ำหน้า [14] ผู้ผลิต

เคร่ืองก�ำเนิดไฟฟ้าที่ส ่วนใหญ่มาจากประเทศ

สหรัฐอเมริกาและประเทศทางยุโรป มักจะเลือก

เครื่องก�ำเนิดไฟฟ้าตามการเชื่อมต่อเครือข่ายไฟฟ้า 

ของประเทศผู ้ผลิต ที่พบบ ่อยมักจะเสนอค ่า 

ตวัประกอบก�ำลงัเครือ่งก�ำเนดิไฟฟ้าท่ี 0.85 ล้าหลงั  

ซึ่งจะท�ำให้ค่าตัวประกอบก�ำลัง ณ จุดเชื่อมต่อ 

ไม ่ เป ็นไปตามข ้อก� ำหนดของประ เทศไทย  

ดังนั้นการมีแนวทางการพิจาณาค่าพารามิเตอร ์

เครื่องก�ำเนิดไฟฟ้ากังหันก๊าซ และหม้อแปลง 

เ ค ร่ื อ ง ก� ำ เ นิ ด ไฟฟ ้ า กั ง หั น ก ๊ า ซ ท่ี มี ผ ลต ่ อ  

ค ่าตัวประกอบก�ำลัง และค ่ากระแสลัดวงจร  

ณ จุดเชื่อมต่อเครือข่ายการไฟฟ้า จะช่วยให้

ส ามา รถก� ำหนดต ้ นทุ นกา รด� ำ เนิ น ง านได  ้
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อย่างแม่นย�ำมากขึน้ ลดเวลาทีเ่กดิจากข้อผดิพลาด 

จากการก�ำหนดค่าพารามิเตอร์ของเครื่องก�ำเนิด

ไฟฟ้าและหม ้อแปลงไฟฟ้า ซึ่ ง เป ็นอุปกรณ์

หลักของโรงไฟฟ้าและอุปกรณ์ดังกล่าวต้องสั่งท�ำ 

ล่วงหน้าหลายเดือน เนื่องจากเป็นอุปกรณ์ที่มี

ความซับซ้อน 

วัตถุประสงค์ของการวิจัย
1.	 เพื่อศึกษาผลกระทบของค่าตัวประกอบ

ก�ำลังของเครื่องก�ำเนิดไฟฟ้ากังหันก๊าซ (Gas 

Turbine Generator: GTG) และค่าเปอร์เซ็นต์ 

อิมพีแดนซ์โวลต์เทจของหม้อแปลงเครื่องก�ำเนิด 

ไฟฟ้ากังหันก๊าซ (Transformer of Gas Turbine  

Gen e r a t o r :  GSU)  ที่ มี ค ว าม เหมา ะสม  

ตามข้อก�ำหนดเกี่ยวกับค่าตัวประกอบก�ำลังและค่า

กระแสลัดวงจร ณ จุดเชื่อมต่อเครือข่ายไฟฟ้า 

2.	 เพื่อให ้ผู ้ประกอบการที่ต ้องการเป ็น 

ผู ้ผลิตไฟฟ้ารายเล็กมีแนวทางในการพิจารณา

ค่าตัวประกอบก�ำลังของเครื่องก�ำเนิดไฟฟ้ากังหันก๊าซ  

แ ล ะค ่ า เ ป อ ร ์ เ ซ็ น ต ์ อิ มพี แ ดนซ ์ โ ว ลต ์ เ ท จ  

ของหม้อแปลงเครื่องก�ำเนิดไฟฟ้ากังหันก ๊าซ  

ที่ มี ความเหมาะสมตามข ้อก� ำหนดเกี่ ยวกับ  

ค ่าตัวประกอบก�ำลัง และค ่ากระแสลัดวงจร  

ณ จุดเชื่อมต่อเครือข่ายไฟฟ้าในการท�ำเอกสาร 

ขอขายไฟฟ้ากับการไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย 

และการออกแบบทางวิศวกรรม

วิธีด�ำเนินการวิจัย
1.	ศึ กษ าค ่ าพ า ร ามิ เ ตอ ร ์ แ ล ะแบบ

ไดอะแกรมเส้นเดี่ยว (Single Line Diagram) 

จากโครงการโรงไฟฟ้าผู ้ผลิตไฟฟ้ารายเล็ก

ต้นแบบ จ�ำนวน 3 โครงการ ดังนี้

โรงไฟฟ้า B- โครงการ ผู้ผลิตไฟฟ้ารายเล็ก  

ขนาด 106 เมกกะวัตต์ ประเภทความร้อนร่วม  

แบบวัฏจักรอยู ่ ข ้ างล ่ าง (Bot tom Cyc le)  

ผลิตไอน�้ำขาย 20 ตันต่อชั่วโมง ที่อุณหภูมิ  

200 องศาเซลเซียส เชื้อเพลิงหลักจากก๊าซธรรมชาติ

โรงไฟฟ้า N- โครงการ ผู้ผลิตไฟฟ้ารายเล็ก 

ขนาด 128 เมกกะวัตต์ ประเภทความร้อนร่วม 

แบบวัฏจักรอยู่ข้างล่าง ผลิตไอน�้ำขาย 30 ตัน 

ต ่อชั่วโมง ที่อุณหภูมิ 220 องศาเซลเซียส  

เชื้อเพลิงหลักจากก๊าซธรรมชาติ 

โรงไฟฟ้า R- โครงการ ผู้ผลิตไฟฟ้ารายเล็ก 

ขนาด 100 เมกกะวัตต์ ประเภทความร้อนร่วม 

แบบวัฏจักรอยู่ข้างล่าง ผลิตไอน�้ำขาย 15 ตัน 

ต ่อชั่วโมง ที่อุณหภูมิ 200 องศาเซลเซียส  

เชื้อเพลิงหลักจากก๊าซธรรมชาติ 
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ตารางที่ 1 เปรียบเทียบพารามิเตอร์ของโรงไฟฟ้าตัวอย่าง โครงการโรงไฟฟ้า B, N, R และแบบจ�ำลอง

โรงไฟฟ้า B N R แบบจำ�ลอง

ปริมาณการผลิตไฟฟ้า (net power output) (MW) 106 128 100 120

ปริมาณการขายไฟฟ้าให้การไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย (MW) 90 90 90 90

ปริมาณการขายไฟฟ้าให้ลูกค้า 22kV (MW) 6 30 10 25

ปริมาณการขายไฟฟ้าให้ลูกค้า 115kV (MW) 10 5 - 5

โหลดระบบสนับสนุนโรงไฟฟ้า (MW) 8.64 8.98 7.20 7.84

ปริมาณการขายไอน้ำ� (Process Steam) (t/h) 20 30 15 -

ขนาดเครื่องกำ�เนิดไฟฟ้ากังหันก๊าซ (GTG) (MW) 47.3 49.8 40.7 48.0

ค่าตัวประกอบกำ�ลังของเครื่องกำ�เนิดไฟฟ้ากังหันก๊าซ (GTG) 0.8 0.8 0.8 0.8

ค่า X”d ของเครื่องกำ�เนิดไฟฟ้ากังหันก๊าซ (GTG) (%) 16.2 13.7 13.0 13.7

ค่า Ra ของเครื่องกำ�เนิดไฟฟ้ากังหันก๊าซ (GTG) (%) 0.12 0.14 0.17 0.14

ขนาดเครื่องกำ�เนิดไฟฟ้ากังหันไอน้ำ� (STG) (MW) 22.9 42.0 26.9 40.8

ค่าตัวประกอบกำ�ลังของเครื่องกำ�เนิดไฟฟ้ากังหันไอน้ำ� (STG) 0.8 0.8 0.8 0.8

ค่า X”d ของเครื่องกำ�เนิดไฟฟ้ากังหันไอน้ำ� (STG) (%) 13.0 16.7 14.0 13.7

ค่า Ra ของเครื่องกำ�เนิดไฟฟ้ากังหันไอน้ำ� (STG) (%) 0.15 0.19 0.26 0.14

ขนาดหม้อแปลงไฟฟ้าเครื่องกำ�เนิดไฟฟ้ากังหันก๊าซ (GSU) (MVA) 70 65 55 64

ค่า %Z ของหม้อแปลงไฟฟ้าเครื่องกำ�เนิดไฟฟ้ากังหันก๊าซ (GSU) (%) 14.5 12.5 12.5 12.5

ค่า X/R ของหม้อแปลงไฟฟ้าเครื่องกำ�เนิดไฟฟ้ากังหันก๊าซ (GSU) 50.7 33.0 31.9 34.1

ขนาดหม้อแปลงไฟฟ้าเครื่องกำ�เนิดไฟฟ้ากังหันไอน้ำ� (ST) 35 52 36 55

ค่า %Z ของหม้อแปลงไฟฟ้าเครื่องกำ�เนิดไฟฟ้ากังหันไอน้ำ� (ST) (%) 12.0 12.5 12.5 11.0

ค่า X/R ของหม้อแปลงไฟฟ้าเครื่องกำ�เนิดไฟฟ้ากังหันไอน้ำ� (ST) 29.5 34.0 35.9 34.1

ขนาดหม้อแปลงสำ�หรับระบบสนับสนุนโรงไฟฟ้า (UAT) (MVA) 12 12 12 12

ค่า %Z ของหม้อแปลงสำ�หรับระบบสนับสนุนโรงไฟฟ้า (UAT) (%) 10.0 8.2 8.5 8.0

ค่า X/R ของหม้อแปลงสำ�หรับระบบสนับสนุนโรงไฟฟ้า (UAT) 14.4 13.3 13.2 18.6

ขนาดหม้อแปลงสำ�หรับลูกค้า 22 kV (MW) 16 40 15 36

ค่า %Z ของหม้อแปลงสำ�หรับลูกค้า 22 kV (%) 10.0 12.5 12.5 10.0

ค่า X/R ของหม้อแปลงสำ�หรับลูกค้า 22 kV 17.8 34.0 29.2 27.3
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โรงไฟฟ้าทั้ง 3 แห่ง ตั้งอยู ่ในพื้นที่นิคม

อุตสาหกรรมในเขตจังหวัดที่แตกต่างกัน ปริมาณ 

ลู กค ้ า เ อกชนผู ้ รั บซื้ อ ไฟฟ ้ า ในแต ่ ล ะนิ คม

อุตสาหกรรมจึงมีความแตกต่างกัน โรงไฟฟ้า 

B มีจ�ำนวนลูกค้าเอกชนที่รับซื้อไฟฟ้าแรงดัน 

115 กิโลโวลต์ มากกว่าที่ระดับแรงดัน 22  

กิโลโวลต์ ในขณะที่โรงไฟฟ้า N และ R มีลูกค้า 

เอกชนที่ รับซื้อไฟฟ้าแรงดัน 22 กิโลโวลต ์ 

มากกว่าแบบไดอะแกรมเส้นเดี่ยว (Single Line 

Diagram) ของโรงไฟฟ้าแต่ละแห่งมีรูปแบบ

เดียวกัน เนื่องจากมีขนาดใกล้เคียงกัน และเป็น

โรงไฟฟ้าประเภทเดียวกัน ใช ้ระบบการผลิต

พลังงานร่วมชนิดกังหันก๊าซเหมือนกันดังท่ีได้กล่าว

ในรายละเอียดข้างต้น รูปแบบการเชื่อมต่อเป็น 

รูปแบบส�ำหรับผู ้ผลิตไฟฟ้าท่ีขายไฟฟ้ามากกว่า  

10 เมกะวตัต์ และเชือ่มต่อกบัระบบ 115 กโิลโวลต์  

เป็นไปตามข้อก�ำหนดการเชื่อมต่อระบบไฟฟ้าของ 

การไฟฟ้าส่วนภูมิภาค ดังภาพที่ 1

ภาพที่ 1 ไดอะแกรมเส้นเดี่ยวของทั้ง 3 โครงการ และแบบจ�ำลอง

 
 
เมกะวตัต ์และเชื่อมต่อกบัระบบ 115 กโิลโวลต ์เป็นไปตามขอ้ก าหนดการเชื่อมต่อระบบไฟฟ้าของ การไฟฟ้าส่วน
ภูมภิาค ดงัภาพที ่1 

 
ภาพท่ี 1 ไดอะแกรมเสน้เดีย่ว ของทัง้ 3 โครงการ และแบบจ าลอง 

 
2. ก าหนดค่าปริมาณการผลิตไฟฟ้าเพื่อสรา้งแบบจ าลองโรงไฟฟ้า 
2.1 ก าหนดค่าปรมิาณการผลติไฟฟ้า (Electrical net power) จากข้อมูลปรมิาณการผลติไฟฟ้า 

(Electrical net power) จากระบบฐานขอ้มูลโครงการ ผูผ้ลติไฟฟ้ารายเลก็และผู้ผลติไฟฟ้ารายเลก็มากของ
คณะกรรมการก ากบักจิการพลงังาน (กกพ.) [15] มคี่าเฉลีย่ (Mean) 121.59 เมกกะวตัต ์จงึเลอืกขนาดแบบจ าลอง
โรงไฟฟ้าทีม่ขีนาด 120 เมกกะวตัต ์เพื่อใหม้ขีนาดใกลเ้คยีงกบัโครงการสว่นใหญ่  

 
2.2 ก าหนดค่าปรมิาณการขายไฟฟ้าใหก้บัการไฟฟ้า เท่ากบั 90 เมกกะวตัต์ ซึง่เป็นปรมิาณพลงัไฟฟ้า

สงูสุดที ่ผูผ้ลติไฟฟ้ารายเลก็ แต่ละรายสามารถจ่ายเขา้ระบบของการไฟฟ้าได ้ตามระเบยีบการรบัซือ้ไฟฟ้าจาก
ผูผ้ลติไฟฟ้ารายเลก็ [4] 

 
2.3 ก าหนดขนาดปรมิาณไฟฟ้าทีข่ายใหลู้กคา้ไฟฟ้าเอกชน จากปรมิาณการผลติไฟฟ้า (Electrical net 

power) ที ่120 เมกกะวตัต ์และปรมิาณการขายไฟฟ้าใหก้ารไฟฟ้า 90 เมกกะวตัต ์ปรมิาณไฟฟ้าทีส่ามารถขายให้
ลูกค้าได้เท่ากบั 30 เมกกะวตัต์ โดยก าหนดให้มลีูกค้าจาก 2 แหล่ง คือ ลูกค้าที่รบัไฟฟ้าที่แรงดนัไฟฟ้า 22  
กโิลโวลต ์และ 115 กโิลโวลต์ และเน่ืองจากลูกคา้เอกชนทีร่บัไฟฟ้าทีแ่รงดนัไฟฟ้า 115 กโิลโวลต์ จะเป็นโรงงาน
อุตสาหกรรมขนาดใหญ่ทีม่ปีรมิาณการใชไ้ฟฟ้าตัง้แต่ 10-180 เมกกะวตัต์ ซึง่มจี านวนน้อยกว่าลูกคา้เอกชนทีร่บั
ไฟฟ้าทีแ่รงดนัไฟฟ้า 22 กโิลโวลต ์และจากโรงไฟฟ้า N ทีม่ขีนาดปรมิาณการผลติไฟฟ้าทีใ่กลเ้คยีงกนั จงึก าหนด
ขนาดลูกคา้ทีร่บัแรงดนัไฟฟ้า 22 กโิลโวลต์ เท่ากบั 25 เมกกะวตัต์ และ ก าหนดลูกคา้ 115 กโิลโวลต์ เท่ากบั 5 
เมกกะวตัต.์ 

2.	ก�ำหนดค่าปริมาณการผลิตไฟฟ้าเพื่อ

สร้างแบบจ�ำลองโรงไฟฟ้า

	 2.1	 ก�ำหนดค่าปริมาณการผลิตไฟฟ้า 

(Electrical Net Power) จากข้อมูลปริมาณ 

การผลิตไฟฟ ้า (E lec t r i ca l Net Power)  

จากระบบฐานข้อมูลโครงการ ผู้ผลิตไฟฟ้ารายเล็ก

และผู ้ผลิตไฟฟ้ารายเล็กมากของคณะกรรมการ

ก�ำกับกิจการพลังงาน (กกพ.) [15] มีค่าเฉลี่ย 

(Mean) 121.59 เมกกะวัตต์ จึงเลือกขนาด 

แบบจ�ำลองโรงไฟฟ้าท่ีมีขนาด 120 เมกกะวัตต์ 

เพื่อให้มีขนาดใกล้เคียงกับโครงการส่วนใหญ่ 

	 2.2 ก�ำหนดค่าปริมาณการขายไฟฟ้า

ให ้กับการไฟฟ ้า เท ่ากับ 90 เมกกะวัตต ์  

ซึ่งเป็นปริมาณพลังไฟฟ้าสูงสุดที่ ผู ้ผลิตไฟฟ้า 

ร าย เ ล็ ก แต ่ ล ะ ร ายสามา รถจ ่ า ย เ ข ้ า ร ะบบ 

ของการไฟฟ้าได้ตามระเบียบการรับซื้อไฟฟ้า 

จากผู้ผลิตไฟฟ้ารายเล็ก [4]
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	 2.3 ก�ำหนดขนาดปริมาณไฟฟ้าที่ขาย

ให้ลูกค้าไฟฟ้าเอกชน จากปริมาณการผลิตไฟฟ้า 

(Electrical Net Power) ที่ 120 เมกกะวัตต์  

และปริมาณการขายไฟฟ้าให ้การไฟฟ้า 90  

เมกกะวัตต์ ปริมาณไฟฟ้าที่สามารถขายให้ลูกค้า

ได้เท่ากับ 30 เมกกะวัตต์ โดยก�ำหนดให้มีลูกค้า 

จาก 2 แหล่ง คือ ลูกค้าที่รับไฟฟ้าที่แรงดันไฟฟ้า  

22 กิโลโวลต์ และ 115 กิโลโวลต์ และเนื่องจาก 

ลูกค้าเอกชนทีร่บัไฟฟ้าทีแ่รงดนัไฟฟ้า 115 กโิลโวลต์  

จ ะ เ ป ็ น โ ร ง ง า น อุ ต ส า ห ก ร ร ม ข น า ด ใ หญ ่ 

ท่ี มี ป ริมาณการ ใช ้ ไฟฟ ้ าตั้ ง แต ่  10-180  

เมกกะวัตต์ ซึ่งมีจ�ำนวนน้อยกว่าลูกค้าเอกชน 

ที่ รั บ ไฟฟ ้ าที่ แ รงดันไฟฟ ้ า 22 กิ โล โวลต ์  

แ ล ะ จ าก โ ร ง ไฟฟ ้ า  N  ที่ มี ข น าดป ริ ม าณ 

การผลิตไฟฟ้าที่ใกล้เคียงกัน จึงก�ำหนดขนาดลูกค้า 

ท่ีรับแรงดันไฟฟ้า 22 กิโลโวลต์ เท่ากับ 25 

เมกกะวัตต์ และก�ำหนดลูกค้า 115 กิโลโวลต์ 

เท่ากับ 5 เมกกะวัตต์  
 

 
ภาพท่ี 2 ส่วนประกอบของพลงัไฟฟ้าทัง้หมดทีผ่ลติได ้(Gross electrical power) 

 
3. สรา้งแบบจ าลองโรงไฟฟ้า 
แบบจ าลองโรงไฟฟ้ามกีารจดัเรยีงโครงสรา้งดงัภาพที ่1 และมกีารแบ่งภาระโหลดของเครื่องก าเนิดไฟฟ้า

แต่ละเครื่องดงัภาพที ่3 และ 4 

 
ภาพท่ี 3 ส่วนประกอบของภาระโหลด เครือ่งก าเนิดไฟฟ้า แต่ละตวั 

 

 
ภาพท่ี 4 ส่วนประกอบของโหลดรว่มโรงไฟฟ้า 

 
 
 

ภาพที่ 2 ส่วนประกอบของพลังไฟฟ้าทั้งหมดที่ผลิตได้ (Gross Electrical Power)

3. สร้างแบบจ�ำลองโรงไฟฟ้า

	 แบบจ�ำลองโรงไฟฟ้ามีการจัดเรียงโครงสร้างดังภาพที่ 1 และมีการแบ่งภาระโหลดของ 

เครื่องก�ำเนิดไฟฟ้าแต่ละเครื่องดังภาพที่ 3 และ 4

 
 

 
ภาพท่ี 2 ส่วนประกอบของพลงัไฟฟ้าทัง้หมดทีผ่ลติได ้(Gross electrical power) 

 
3. สรา้งแบบจ าลองโรงไฟฟ้า 
แบบจ าลองโรงไฟฟ้ามกีารจดัเรยีงโครงสรา้งดงัภาพที ่1 และมกีารแบ่งภาระโหลดของเครื่องก าเนิดไฟฟ้า

แต่ละเครื่องดงัภาพที ่3 และ 4 

 
ภาพท่ี 3 ส่วนประกอบของภาระโหลด เครือ่งก าเนิดไฟฟ้า แต่ละตวั 

 

 
ภาพท่ี 4 ส่วนประกอบของโหลดรว่มโรงไฟฟ้า 

 
 
 

ภาพที่ 3 ส่วนประกอบของภาระโหลดเครื่องก�ำเนิดไฟฟ้าแต่ละตัว
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ภาพที่ 4 ส่วนประกอบของโหลดร่วมโรงไฟฟ้า

 
 

 
ภาพท่ี 2 ส่วนประกอบของพลงัไฟฟ้าทัง้หมดทีผ่ลติได ้(Gross electrical power) 

 
3. สรา้งแบบจ าลองโรงไฟฟ้า 
แบบจ าลองโรงไฟฟ้ามกีารจดัเรยีงโครงสรา้งดงัภาพที ่1 และมกีารแบ่งภาระโหลดของเครื่องก าเนิดไฟฟ้า

แต่ละเครื่องดงัภาพที ่3 และ 4 

 
ภาพท่ี 3 ส่วนประกอบของภาระโหลด เครือ่งก าเนิดไฟฟ้า แต่ละตวั 

 

 
ภาพท่ี 4 ส่วนประกอบของโหลดรว่มโรงไฟฟ้า 

 
 
 เนื่องจากโรงไฟฟ้าตัวอย่างทั้ง 3 โครงการ  

เป็นโรงไฟฟ้าทีไ่ม่มีการใช้เชือ้เพลงิ เพือ่การเผาไหม้ 

ในหม้อน�้ำ (Heat Recovery Steam Generator: 

HRSG) แต่ใช้ไอเสียจากกังหันก๊าซเพียงอย่างดียว 

โรงไฟฟ้าประเภทนี้ก�ำลังผลิตประมาณ 70%  

จะเป็นก�ำลังผลิตจากเครื่องกังหันก๊าซและอีก

ประมาณ 30% จะเป็นก�ำลังผลิตจากเครื่องกังหัน

ไอน�้ำ [15] และโรงไฟฟ้า N ที่มีปริมาณการผลิต

ไฟฟ้า (Net Power) ทีใ่กล้เคยีงแบบจ�ำลองโรงไฟฟ้า  

มีสัดส่วนการผลิตไฟฟ้าจากเครื่องก�ำเนิดไฟฟ้า

กังหันก ๊าซกับเครื่องก�ำเนิดไฟฟ้ากังหันไอน�้ำ 

เท่ากับ 35.4%, 29.6% ตามล�ำดับ ดังนั้นจึง

เลือกสัดส่วนการผลิตไฟฟ้าจากแต่ละเครื่องก�ำเนิด

ไฟฟ้ากังหันก๊าซต่อเครื่องก�ำเนิดไฟฟ้ากังหันก๊าซ  

เท ่ ากั บ 70%:30% ดั งภาพที่  3 และ มี 

รายละเอียดโหลดร่วมโรงไฟฟ้าดังภาพที่ 4

	 3.1	 การค�ำนวณขนาดหม้อแปลงไฟฟ้า

ส�ำหรับจ่ายไฟฟ้าให้ลูกค้าที่รับแรงดันไฟฟ้าขนาด 

22 กิโลโวลต์ 

		  (1)	ปริมาณก�ำลังไฟฟ้าจริงที่ขาย

ให้ลูกค้า 22 กิโลโวลต์ เท่ากับ 25 เมกกะวัตต์

		  (2)	ตามระเบียบการคิดอัตราค่า

ไฟฟ้าของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคและการไฟฟ้า

นครหลวง [16-17] หากมีการใช้ก�ำลังรีแอคทีฟมาก 

จนมีค่าตัวประกอบก�ำลังมีค่าต�่ำกว่า 0.85 แบบ

ตามหลัง ผู้ใช้ไฟฟ้าต้องจ่ายค่าปรับให้การไฟฟ้า 

ต ่อหน ่วยที่ เกิน น� ำข ้อก� ำหนดนี้ มาก� ำหนด 

ค่าตัวประกอบก�ำลังไฟฟ้าที่จ่ายให้แก่ลูกค้าไฟฟ้า

ทั้ง 22 กิโลโวลต์ และ 115 กิโลโวลต์

		  (3)	จ า ก  I E E E  C57 . 9 1 -

1995 [ 18 ]  หม ้ อ แปล ง ไฟฟ ้ า ท่ี มี ร ะบบ

ร ะ บ า ย ค ว า ม ร ้ อ น แ บ บ  O N A N / O N A F  

เมื่อมีอุณหภูมิโดยรอบเฉลี่ยสูงขึ้น 1๐C (จาก 

30๐C) จะท�ำให้มีหม้อแปลงไฟฟ้าจ่ายโหลดได้

ลดลง 1% อุณหภูมิเฉลี่ยของโรงไฟฟ้าที่ 40๐C 

IEEE แนะน�ำให้เผ่ืออีก 5๐C ส�ำหรับอุณหภูมิ

เฉลี่ยของโรงไฟฟ้าในอนาคตและเนื่องจากอายุ

การใช้งานเฉลี่ยของกระดาษฉนวนแบบ Kraft 

paper มีค่า 17.12 ปี แต่ผู ้ผลิตไฟฟ้าขนาด

เล็กมีสัญญาการขายไฟฟ้ากับการไฟฟ้าท่ี 25 ปี  

จาก IEEE C57.91 ต้องลดอุณหภูมิขดลวด

สูงสุดในหม้อแปลงลง 5๐C [18] ดังนั้นก�ำหนด 

ค่า Margin Factor เท่ากับ 20%

		  (4)	ขนาดหม้อแปลงไฟฟ้าเล็ก

ที่สุดเท่ากับ 35.29 เมกกะโวลต์แอมแปร์ จึงเลือก

ใช้หม้อแปลงไฟฟ้าขนาด 36 เมกกะโวลต์แอมแปร์

		  (5)	 เลือกใช้ค ่าเปอร์เซ็นต์อิมพี

แดนซ์โวลต์เทจ เท่ากับ 10% และ X/R เท่ากับ 

27.3 ตาม IEEE C57.12.10 [19] 

		  (6)	ค� ำ น วณค ่ า ก� ำ ลั ง สู ญ เ สี ย 

ในหม้อแปลง (Transformer Loss) ขณะจ่ายโหลด

เต็มพิกัด (Full Load) จากสมการ
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	 MVAR Loss	 =	 3I2X	 =3.5976	 MVAR		  (1)

	 MW Loss		 =	 3I2R	 =0.1318	 MW		  (2)

	

	 3.2 การค�ำนวณขนาดหม้อแปลงไฟฟ้า

ส�ำหรับระบบสนับสนุนโรงไฟฟ้า (UAT)

		  (1)	ปริมาณก�ำลังไฟฟ้าส�ำหรับ

ระบบสนับสนุนโรงไฟฟ ้าจาก 3 โครงการ 

ผู ้ผลิตไฟฟ้าขนาดเล็กตัวอย ่าง 3 โครงการ  

แสดงดังตารางที่ 2 เมื่อน�ำมาค ่าจากตาราง 

ค�ำนวนค่าโหลดระบบสนับสนุนโรงไฟฟ้า (Auxiliary 

Load) (MW) ต่อค ่าปริมาณการผลิตไฟฟ้า 

(Electrical Net Power) (MW) คิดเป็นเปอร์เซ็นต์ 

มีค่าดังนี้ 6.93%, 6.24%, 6.41% เฉลี่ยได้

เท่ากับ 6.53% ดังนั้น โหลดของระบบสนับสนุน

โรงไฟฟ้าของแบบจ�ำลองมีค ่าเท ่ากับ 7.84  

เมกกะวัตต์

		  (2)	ค�ำนวณตามข้อ 3.1 เลือกใช้

หม้อแปลงไฟฟ้าขนาด 12 เมกกะโวลต์แอมแปร์ 

ค่าเปอร์เซ็นต์อิมพีแดนซ์โวลต์เทจเท่ากับ 8%  

และอตัราส่วน X/R เท่ากบั 18.6 ค่าก�ำลงัสญูเสยี 

ในหม้อแปลงขณะจ่ายโหลดเต็มพิกัดได้เท่ากับ 

0.0515 เมกกะวัตต์ และ 0.9586 เมกกะวาร์

ตารางที่ 2 แสดงโหลดของระบบสนับสนุนโรงไฟฟ้าของโครงการโรงไฟฟ้า B, N และ R

ผู้ผลิตไฟฟ้าขนาดเล็ก B N R

ปริมาณการผลิตไฟฟ้า

Electrical Net Power (MW)

106 128 100

ค่าโหลดระบบสนับสนุนโรงไฟฟ้า 

Auxiliary Load (MVA)

8.64 8.98 7.20

ตัวประกอบกำ�ลังของโหลดระบบสนับสนุนโรง

ไฟฟ้า 

Power Factor ของ Auxiliary Load

0.85 0.89 0.89
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ตารางที่ 3 แสดงรายละเอียดของโหลดร่วมของโรงไฟฟ้า (Common Load)

โหลดร่วมของโรงไฟฟ้า MW MVAR Power Factor

ปริมาณการขายไฟฟ้าให้การไฟฟ้า 90 55.78 0.85

ปริมาณการขายไฟฟ้าให้ลูกค้า 22kV 25 15.49 0.85

ปริมาณการขายไฟฟ้าให้ลูกค้า 115kV 5 3.10 0.85

โหลดระบบสนับสนุนโรงไฟฟ้า 7.84 4.86 0.85

พลังงานไฟฟ้าสูญเสียในหม้อแปลงสำ�หรับ

ลูกค้า 22KV

0.1318 3.5976 -

พลังงานไฟฟ้าสูญเสียในหม้อแปลงสำ�หรับ

ระบบสนับสนุนโรงไฟฟ้าตัวที่ 1

0.0515 0.9586 -

พลังงานไฟฟ้าสูญเสียในหม้อแปลงสำ�หรับ

ระบบสนับสนุนโรงไฟฟ้าตัวที่ 2

0.0515 0.9586 -

ผลรวมโหลดร่วมของโรงไฟฟ้า 128.07 84.75 -

	 3.3	 การค�ำนวณขนาดหม้อแปลงไฟฟ้า

ส�ำหรับเครื่องก�ำเนิดไฟฟ้ากังหันไอน�้ำ (ST)

		  (1)	ปริมาณก�ำลังไฟฟ้าส�ำหรับ

หม ้อแปลงไฟฟ ้าส�ำหรับเครื่องก�ำเนิดไฟฟ ้า

กังหันไอน�้ำประกอบด้วย 30% ของโหลดร่วม 

โรงไฟฟ้า แสดงดังตารางที่ 3 ดังนั้นโหลดร่วมท่ี

หม้อแปลงไฟฟ้าส�ำหรับเครื่องก�ำเนิดไฟฟ้ากังหัน

ไอน�้ำต้องร่วมจ่ายเท่ากับ 38.42 เมกกะวัตต ์

และ 24.31 เมกกะวาร์ เท่ากบั 45.47 เมกกะโวลต์ 

แอมแปร์

		  (2)	ค�ำนวณตามข้อ 3.1 เลือกใช้

หม้อแปลงไฟฟ้าขนาด 55 เมกกะโวลต์แอมแปร์ 

ค่าเปอร์เซ็นต์อิมพีแดนซ์โวลต์เทจ เท่ากับ 11% 

และ X/R เท่ากับ 34.1 ค่าก�ำลังสูญเสียใน

หม้อแปลงขณะจ ่ายโหลดเต็มพิกัดได ้ เท ่ากับ 

0.1773 เมกกะวัตต์ และ 6.0474 เมกกะวาร์

	 3.4	 การค�ำนวณขนาดเครื่องก�ำเนิด

ไฟฟ้ากังหันไอน�้ำ (STG)

		  (1)	ปริมาณก�ำลังไฟฟ้าส�ำหรับ

เครื่องก�ำเนิดไฟฟ้ากังหันไอน�้ำประกอบด ้วย 

30% ของโหลดร่วมโรงไฟฟ้า ดังตารางท่ี 3  

และค่าก�ำลังไฟฟ้าสูญเสียในหม้อแปลงเครื่องก�ำเนิด

ไฟฟ้ากังหันไอน�้ำรวมเท่ากับ 49.11 เมกกะโวลต์

แอมแปร์ ค่าตัวประกอบก�ำลังเท่ากับ 0.786

		  (2)	จาก IEC 60034-1 [20] 

เคร่ืองก�ำเนิดไฟฟ้าจะต้องมีตัวประกอบก�ำลัง 0.8 

ล้าหลังที่ก�ำลังไฟฟ้าพิกัด นอกจากจะมีข้อตกลง

เป็นพิเศษกับผู้ซื้อ ดังนั้นเลือกตัวประกอบก�ำลังที่ 

0.8

		  (3)	จากสมการก�ำลังไฟฟ้า

							     

				    (3)

ก�ำลังไฟฟ้าที่เคร่ืองก�ำเนิดไฟฟ้าผลิตได้อย่าง

น้อยที่สุดต้องเท่ากับ 50.597 เมกกะโวลต์แอมแปร์  

จึงเลือกขนาดเครื่องก�ำเนิดไฟฟ้า 51 เมกกะโวลต์

แอมแปร์

		  (4)	เลือกใช้ค ่าพารามิเตอร์ของ

เคร่ืองก�ำเนิดไฟฟ้ากังหันไอน�้ำของโครงการ N 

เนื่องจากมีขนาดใกล้เคียงกัน

 
 

3.4 การค านวณขนาดเครื่องก าเนิดไฟฟ้ากงัหนัไอน ้า (STG) 
1. ปริมาณก าลังไฟฟ้าส าหรบัเครื่องก าเนิดไฟฟ้ากังหันไอน ้าประกอบด้วย 30% ของโหลดร่วม

โรงไฟฟ้า ดงัตารางที ่3 และ ค่าก าลงัไฟฟ้าสญูเสยีในหมอ้แปลงเครื่องก าเนิดไฟฟ้ากงัหนัไอน ้ารวมเท่ากบั 49.11 
เมกกะโวลตแ์อมแปร ์ค่าตวัประกอบก าลงัเท่ากบั 0.786 

2. จาก IEC 60034-1 [20] เครื่องก าเนิดไฟฟ้าจะต้องมตีวัประกอบก าลงั 0.8 ลา้หลงัทีก่ าลงัไฟฟ้า
พกิดั นอกจากจะมขีอ้ตกลงเป็นพเิศษกบัผูซ้ือ้ ดงันัน้เลอืก ตวัประกอบก าลงัที ่0.8 

3. จากสมการ 

           สมการที ่3 
 

ก าลังไฟฟ้าที่เครื่องก าเนิดไฟฟ้าผลิตได้อย่างน้อยที่สุดต้องเท่ากับ 50.597 เมกกะโวลต์แอมแปร ์ 
จงึเลอืกขนาดเครื่องก าเนิดไฟฟ้า 51 เมกกะโวลตแ์อมแปร ์

4. เลอืกใช้ค่าพารามเิตอร์ของเครื่องก าเนิดไฟฟ้ากงัหนัไอน ้าของโครงการ N เนื่องจากมขีนาด
ใกลเ้คยีงกนั 

5. ตรวจสอบความสามารถการผลิตก าลงัไฟฟ้ารีแอคทีพ และก าลงัไฟฟ้าจริงได้จากกราฟความ 
สามารถการผลติก าลงัไฟฟ้า (Capacity curve) ของเครื่องก าเนิดไฟฟ้า  

 
ภาพท่ี 5 กราฟความสามารถการผลติก าลงัไฟฟ้าของเครือ่งก าเนิดไฟฟ้ากงัหนัไอน ้า 

 

ภาพท่ี 6 กราฟความสามารถการผลติก าลงัไฟฟ้าของเครือ่งก าเนิดไฟฟ้ากงัหนัก๊าซ 
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(5)	 ตรวจสอบความสามารถการผลิตก�ำลัง

ไฟฟ้ารีแอคทีพ และก�ำลังไฟฟ้าจริงได้จากกราฟ
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ความสามารถการผลิตก�ำลังไฟฟ้า (Capacity 
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	 3.5 การค�ำนวณขนาดหม้อแปลงไฟฟ้า

ส�ำหรับเครื่องก�ำเนิดไฟฟ้ากังหันก๊าซ (GSU)

		  (1)	 ปริมาณก�ำลั งไฟฟ ้าส� ำห รับ

หม้อแปลงเครือ่งก�ำเนดิไฟฟ้ากงัหนัไอน�ำ้ ประกอบด้วย  

35% ของโหลดร่วมโรงไฟฟ้า ดังตารางที่ 3  

โหลดร่วมที่หม้อแปลงเครื่องก�ำเนิดไฟฟ้ากังหันก๊าซ  

ต ้องร ่วมจ ่ายเท ่ากับ 44.826 เมกกะวัตต ์ 

และ 29.79 เมกกะวาร ์ เท ่ากับ 53.275  

เมกกะโวลต์แอมแปร์

		  (2)	 ค�ำนวณตามข้อ 3.1 เลือกใช้

หม้อแปลงไฟฟ้าขนาด 64 เมกกะโวลต์แอมแปร์ 

ค่าเปอร์เซ็นต์อิมพีแดนซ์โวลต์เทจเท่ากับ 12.5% 

และอัตราส่วน X/R เท่ากับ 34.1 ค่าก�ำลังสูญเสีย

ในหม้อแปลงขณะจ่ายโหลดเต็มพิกัดได้เท่ากับ 
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0.1460 เมกกะวัตต์ และ 4.976 เมกกะวาร์

	 3.6 การค�ำนวณขนาดส�ำหรับเครื่อง

ก�ำเนิดไฟฟ้ากังหันก๊าซ (GTG)

		  (1)	 ปริมาณก�ำลั งไฟฟ ้าส� ำห รับ

เครื่องก�ำเนิดไฟฟ้ากังหันก๊าซ ประกอบด้วย 35% 

ของโหลดร่วมโรงไฟฟ้า ดังตารางที่ 3 และค่า

ก�ำลังไฟฟ้าสูญเสียในหม้อแปลงเครื่องก�ำเนิดไฟฟ้า

กังหันก๊าซรวมเท่ากับ 56.728 เมกกะโวลต์

แอมแปร์ ค่าตัวประกอบก�ำลังเท่ากับ 0.790

		  (2)	 ค�ำนวณตามข้อ 3.4 เลือกขนาด

เครื่องก�ำเนิดไฟฟ้า 60 เมกกะโวลต์แอมแปร์

4. หาค่าเปอร์เซ็นต์อิมพีแดนซ์โวลล์เทจ

ของหม้อแปลงเครื่องก�ำเนิดไฟฟ้าที่เหมาะสม

ตามข้อก�ำหนด มีขั้นตอนดังนี้

	 (1)		 ก� ำ หนดค ่ า แ ร ง ดั น ไฟฟ ้ า ข อ ง 

ระบบที่  95% แรงดันพิกัดของการไฟฟ ้ า  

ซึ่ ง เป ็นระดับแรงดันค ่ าต�่ ำสุ ด ในภาวะปกต ิ

ตามระเบียบการไฟฟ้าส ่วนภูมิภาค ส่งผลให้

เครื่ อ งก� ำ เนิ ดไฟฟ ้ า เป ็นผู ้ จ ่ ายก� ำลั ง ไฟฟ ้ า 

รีแอคทีฟเข้าเครือข่ายการไฟฟ้ามากที่สุด และมีค่า 

ตัวประกอบก�ำลัง ณ จุดเชื่อมต ่อการไฟฟ้า 

แบบตามหลัง

	 (2)		 ก� ำ ห น ด ก า ร ค ว บ คุ ม เ ค รื่ อ ง

ก�ำเนิดไฟฟ้า แบบควมคุมก�ำลังรีแอคทีฟคงที่  

ระดับการผลิตก�ำลังไฟฟ้าของเครื่องก�ำเนิดไฟฟ้า  

แต่ละตัวให้จ ่ายก�ำลังรีแอคทีฟสูงสุดตามกราฟ

ความสามารถการผลิตก�ำลังไฟฟ้าในการวิจัยนี ้

มีค่าดังนี้

	 (3)		 เครือ่งก�ำเนดิไฟฟ้ากงัหนัก๊าซเท่ากบั 

44.826 เมกกะวัตต์ และ 34.765 เมกกะวาร์

	 (4)		 เครื่องก�ำเนิดไฟฟ้ากังหันไอน�้ำเท่ากับ 

38.600 เมกกะวัตต์ และ 30.358 เมกกะวาร์

	 (5)		 ก�ำหนดค่าเริ่มต้นของค่าเปอร์เซ็นต์ 

อิมพีแดนซ์โวลต์เทจของหม้อแปลงเครื่องก�ำเนิด

ไฟฟ้ากังหันก๊าซตัวที่ 1 และ 2 ที่ 12.5%

	 (6)		 ค�ำนวณโดยใช้โปรแกรม ETAP  

หาค่าตัวประกอบก�ำลัง และค่ากระแสลัดวงจร  

ณ จุดเชื่อมต่อการไฟฟ้า 

	 (7)		 เพิ่มค่าเปอร์เซ็นต์อิมพีแดนซ์โวลต์

เทจของหม้อแปลงเครื่องก�ำเนิดไฟฟ้ากังหันก๊าซ 

ตัวที่ 1 และ 2 ขึ้นครั้งละ 0.5%

	 (8)		 ท�ำตามข้อ 5-6 ซ�้ำ จนกว่าค่าตัว

ประกอบก�ำลัง ณ จุดเชื่อมต่อการไฟฟ้าจะมีค่าสูงกว่า 

0.85 ล้าหลัง

	 (9)		 เปลี่ยนแรงดันไฟฟ้าของระบบเป็น 

105% ของแรงดันพิกัดของการไฟฟ้าฯ ซึ่งเป็น

ระดับแรงดันค่าสูงสุดในภาวะปกติตามระเบียบการ

ไฟฟ้าส่วนภูมิภาคส่งผลให้เครื่องก�ำเนิดไฟฟ้ารับ

ก�ำลังรีแอคทีฟจากเครือข่ายการไฟฟ้า และมีค่าตัว

ประกอบก�ำลังที่จุดเชื่อมต่อการไฟฟ้าแบบน�ำหน้า

	 (10)	เปลี่ยนการผลิตไฟฟ้าของเครื่อง

ก�ำเนิดไฟฟ้าแต่ละตัวให้รับก�ำลังรีแอคทีฟสูงสุด

ตามกราฟความสามารถการผลิตก�ำลังไฟฟ้าในการ

วิจัยนี้มีค่าดังนี้

เครื่องก�ำเนิดไฟฟ้ากังหันก๊าซเท่ากับ 45.500 

เมกกะวัตต์ และ 8.000 เมกกะวาร์

เค ร่ืองก� ำ เนิดไฟฟ ้ากั งหันไอน�้ ำ เท ่ ากับ 

39.000 เมกกะวัตต์ และ 6.000 เมกกะวาร์

	 (11)	ท�ำตามข้อ 3-6 ซ�้ำ จนกว่าค่าตัว

ประกอบก�ำลัง ณ จุดเชื่อมต่อการไฟฟ้าฯ จะมีค่า

สูงกว่า 0.85 น�ำหน้า
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ตารางที่ 4 ค่าตัวประกอบก�ำลังและค่ากระแสลัดวงจร ณ จุดเชื่อมต่อการไฟฟ้าฯ

Transformer  

GSU #1, #2
95% Voltage AT Connection Utility 105% Voltage AT Connection Utility

Parameter Power
Pf.

Lagging

Current (kA) Power
Pf. 

Leading%Z X/R MW MVAR MW MVAR

12.5 34.1 91.542 62.860 0.824 91.545 -58.724 0.842

13 34.1 91.563 62.461 0.826 91.539 -59.024 0.840

13.5 34.1 91.544 62.055 0.828 91.534 -59.325 0.839

14 34.1 91.524 61.652 0.829 91.528 -59.628 0.838

14.5 34.1 91.505 61.253 0.831 91.523 -59.933 0.837

15 34.1 91.486 60.857 0.833 91.517 -60.239 0.835

15.5 34.1 91.468 60.464 0.834 91.471 -60.56 0.834

16 34.1 91.489 60.084 0.836 91.465 -60.869 0.833

16.5 34.1 91.471 59.698 0.837 91.460 -61.180 0.831

17 34.1 91.452 59.315 0.839 91.454 -61.492 0.830

17.5 34.1 91.434 58.935 0.841 91.449 -61.806 0.829

18 34.1 91.416 58.558 0.842 91.443 -62.122 0.827

18.5 34.1 91.398 58.184 0.844 91.438 -62.44 0.826

19 34.1 91.381 57.813 0.845 91.432 -62.76 0.824

19.5 34.1 91.363 57.444 0.847 91.426 -63.081 0.823

20 34.1 91.346 57.079 0.848 91.421 -63.405 0.822
20.5 34.1 91.368 56.723 0.850 91.415 -63.73 0.820

ผลการวิจัย
1.	ผลของการเพิ่มค่าเปอร์เซ็นต์อิมพีแดนซ์ 

โวลต์เทจ ต่อค่าตัวประก�ำลัง ณ จุดเชื่อมต่อ

 ค่าเปอร์เซ็นต์อิมพีแดนซ์โวลต์เทจที่ท�ำให้

ค่าตัวประกอบก�ำลัง มีค่าเกินกว่า 0.85 แบบล้าหลัง  

คือ 21% ดังนั้นช่วงค่าเปอร์เซ็นต์อิมพีแดนซ์โวลต์

เทจ ท่ีท�ำให้ค่าตัวประกอบก�ำลังอยู ่ในขอบเขต 

ตามข้อก�ำหนดการไฟฟ้าคือช่วง 12.5%-20.5%

ค่าตัวประกอบก�ำลังแบบน�ำหน้า ณ จุดเชื่อมต่อ 

ก า ร ไฟฟ ้ า มี ค ่ า ล ด ล ง เ มื่ อ ค ่ า เ ป อ ร ์ เ ซ็ น ต  ์

อิมพีแดนซ์โวลต์เทจของหม้อแปลงเครื่องก�ำเนิด

ไฟฟ้ากังหันก ๊าซเพิ่มขึ้น โดยค ่าเปอร ์ เซ็นต ์ 

อิมพีแดนซ์โวลต์เทจที่เพิ่มขึ้นไม่มีผลท�ำให้ค ่า 

ตัวประกอบก�ำลังแบบน�ำหน้า ณ จุดเชื่อมต่อ 

การ ไฟฟ ้ ามี ค ่ ามากกว ่ า  0 .85 ดั ง แสดง 

ใ น ภ า พ ที่  8  ใ น ท า ง ก ลั บ กั น ถ ้ า ล ด ค ่ า 

เปอร ์ เซ็นต ์อิมพีแดนซ ์โวลต ์ เทจลงจะท�ำให ้

ค ่ า ตั ว ป ร ะ กอบก� ำ ลั ง แบบน� ำ หน ้ า เ พิ่ ม ขึ้ น  

จนมากกว่า 0.85 แบบน�ำหน้าได้ โดยค�ำนวณ 

จ า ก ส ม ก า ร แ น ว โ น ้ ม จ า ก ก ร า ฟ เ ส ้ น ต ร ง  

ค ่า เปอร ์ เซ็นต ์อิมพีแดนซ ์ โวลต ์ เทจที่ท� ำ ให ้ 

ค่าตัวประกอบก�ำลังเท่ากับ 0.85 คือ 9.63% 
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ภาพที่ 7 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างค่าเปอร์เซ็นต์อิมพีแดนซ์โวลต์เทจ 

ของหม้อแปลงเครื่องก�ำเนิดไฟฟ้ากังหันก๊าซตัวที่ 1 และ 2 กับค่าตัวประกอบก�ำลัง 

ณ จุดเชื่อมต่อการไฟฟ้าที่ระดับแรงดัน 95% และ 105% ของแรงดันพิกัด

2. ผลของการเพิ่มค่าเปอร์เซ็นต์อิมพีแดนซ์โวลต์เทจ ต่อค่าตัวประกอบก�ำลังของโหลด 

เครื่องก�ำเนิดไฟฟ้ากังหันก๊าซ

 
 
ผลการวิจยั 

1. ผลของการเพ่ิม ค่าเปอรเ์ซน็ตอิ์มพีแดนซโ์วลต์เทจ ต่อค่าตวัประก าลงั ณ จดุ
เช่ือมต่อ 

 ค่าเปอร์เซ็นต์อิมพีแดนซ์โวลต์เทจที่ท าให้ค่าตัวประกอบก าลัง มีค่าเกินกว่า 0.85 แบบล้าหลัง  
คอื 21% ดงันัน้ช่วงค่าเปอรเ์ซน็ต์อมิพแีดนซโ์วลต์เทจ ทีท่ าใหค้่าตวัประกอบก าลงัอยู่ในขอบเขตตามขอ้ก าหนด
การไฟฟ้าคอืช่วง 12.5%-20.5% 

ค่าตัวประกอบก าลงั แบบน าหน้า ณ จุดเชื่อมต่อการไฟฟ้ามีค่าลดลง เมื่อค่าเปอร์เซ็นต์อิมพแีดนซ์
โวลต์เทจ ของหมอ้แปลงเครื่องก าเนิดไฟฟ้ากงัหนัก๊าซ เพิม่ขึน้ โดยค่าเปอรเ์ซน็ต์อมิพแีดนซโ์วลต์เทจ ทีเ่พิม่ขึน้ 
ไม่มผีลท าใหค้่าตวัประกอบก าลงั แบบน าหน้า ณ จุดเชื่อมต่อการไฟฟ้า มคี่ามากกว่า 0.85 ดงัแสดงในภาพที ่8 
ในทางกลับกนัถ้าลดค่าเปอร์เซ็นต์อิมพีแดนซ์โวลต์เทจลงจะท าให้ค่าตัวประกอบก าลัง แบบน าหน้าเพิ่มขึ้น  
จนมากกว่า 0.85 แบบน าหน้าได้ โดยค านวณจากสมการแนวโน้มจากกราฟเสน้ตรง ค่าเปอร์เซน็ต์อมิพแีดนซ์
โวลตเ์ทจ ทีท่ าใหค้่าตวัประกอบก าลงัเท่ากบั 0.85 คอื 9.63%  

 

 
 

ภาพท่ี 7 กราฟแสดงความสมัพนัธร์ะหว่าง ค่าเปอรเ์ซน็ตอ์มิพแีดนซโ์วลตเ์ทจ ของหมอ้แปลงเครือ่ง
ก าเนิดไฟฟ้ากงัหนัก๊าซตวัที ่1 และ 2 กบัค่าตวัประกอบก าลงั ณ จดุเชื่อมต่อการไฟฟ้าทีร่ะดบั

แรงดนั 95% และ 105% ของแรงดนัพกิดั 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

2. ผลของการเพ่ิม ค่าเปอรเ์ซน็ตอิ์มพีแดนซโ์วลตเ์ทจ ต่อค่าตวัประกอบก าลงัของโหลดเครือ่ง
ก าเนิดไฟฟ้ากงัหนักา๊ซ 

 

 
 

ภาพท่ี 8 กราฟแสดงความสมัพนัธร์ะหว่าง ค่าตวัประกอบก าลงัของโหลด เครือ่งก าเนิดไฟฟ้ากงัหนั
ก๊าซ และ ค่าเปอรเ์ซน็ตอ์มิพแีดนซโ์วลตเ์ทจ ของ หมอ้แปลงเครือ่งก าเนิดไฟฟ้ากงัหนัก๊าซ 

 
เมื่อพจิารณา ค่าเปอรเ์ซน็ต์อมิพแีดนซโ์วลต์เทจ ในช่วง 12.5-20.5% ค่าตวัประกอบก าลงัจะอยู่ในช่วง 

0.790-0.765 แบบลา้หลงั ขนาดของเครื่องก าเนิดไฟฟ้ากงัหนัก๊าซ ทีเ่ลก็ทีส่ดุจะมขีนาดเท่ากบัภาระโหลด แต่ IEC 
60034-1ก าหนดใหค้่าตวัประกอบก าลงั ของเครื่องก าเนิดไฟฟ้า จะต้องท าไดอ้ย่างน้อยที ่0.8 แบบลา้หลงั ดงันัน้
เลอืกเครื่องก าเนิดไฟฟ้าทีม่คี่าตวัประกอบก าลงั ที ่0.8 แบบตามหลงั และสามารถผลติค่าก าลงัรแีอคทฟีไดต้ามที่
โหลดตอ้งการ สง่ผลใหข้นาดเครื่องก าเนิดไฟฟ้า มขีนาดใหญ่ขึน้ 

 
3. ผลของการเพ่ิม ค่าเปอรเ์ซน็ตอิ์มพีแดนซโ์วลตเ์ทจ ต่อค่ากระแสลดัวงจร ณ จดุเช่ือมต่อ 

 
 

ภาพท่ี 9 กราฟแสดงค่ากระแสลดัวงจรทีโ่รงไฟฟ้าสามารถจา่ยเขา้สู่ระบบ และ ค่าเปอรเ์ซน็ต์
อมิพแีดนซโ์วลตเ์ทจ ของ หมอ้แปลงเครือ่งก าเนิดไฟฟ้ากงัหนัก๊าซ 

ภาพที่ 8 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างค่าตัวประกอบก�ำลังของโหลด เครื่องก�ำเนิดไฟฟ้ากังหันก๊าซ 

และค่าเปอร์เซ็นต์อิมพีแดนซ์โวลต์เทจของหม้อแปลงเครื่องก�ำเนิดไฟฟ้ากังหันก๊าซ

เมื่อพิจารณาค่าเปอร์เซ็นต์อิมพีแดนซ์โวลต์เทจ 

ในช่วง 12.5-20.5% ค่าตัวประกอบก�ำลัง 

จะอยู ่ ในช ่วง 0.790-0.765 แบบล ้าหลัง  

ขนาดของ เ ค รื่ อ ง ก� ำ เ นิ ด ไฟฟ ้ า กั ง หั นก ๊ า ซ  

ที่เล็กที่สุดจะมีขนาดเท่ากับภาระโหลด แต่ IEC 

60034-1 ก�ำหนดให้ค่าตัวประกอบก�ำลังของ

เคร่ืองก�ำเนิดไฟฟ้าจะต้องท�ำได้อย่างน้อยท่ี 0.8 

แบบล้าหลัง ดังนั้นเลือกเครื่องก�ำเนิดไฟฟ้าที่ม ี

ค ่ าตั วประกอบก� ำลั งที่  0 .8 แบบตามหลั ง  

และสามารถผลติค่าก�ำลงัแอคทฟีได้ตามทีโ่หลดต้องการ  

ส่งผลให้ขนาดเครื่องก�ำเนิดไฟฟ้ามีขนาดใหญ่ขึ้น
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3. ผลของการเพิ่มค่าเปอร์เซ็นต์อิมพีแดนซ์โวลต์เทจ ต่อค่ากระแสลัดวงจร ณ จุดเชื่อมต่อ

 
 

2. ผลของการเพ่ิม ค่าเปอรเ์ซน็ตอิ์มพีแดนซโ์วลตเ์ทจ ต่อค่าตวัประกอบก าลงัของโหลดเครือ่ง
ก าเนิดไฟฟ้ากงัหนักา๊ซ 

 

 
 

ภาพท่ี 8 กราฟแสดงความสมัพนัธร์ะหว่าง ค่าตวัประกอบก าลงัของโหลด เครือ่งก าเนิดไฟฟ้ากงัหนั
ก๊าซ และ ค่าเปอรเ์ซน็ตอ์มิพแีดนซโ์วลตเ์ทจ ของ หมอ้แปลงเครือ่งก าเนิดไฟฟ้ากงัหนัก๊าซ 

 
เมื่อพจิารณา ค่าเปอรเ์ซน็ต์อมิพแีดนซโ์วลต์เทจ ในช่วง 12.5-20.5% ค่าตวัประกอบก าลงัจะอยู่ในช่วง 

0.790-0.765 แบบลา้หลงั ขนาดของเครื่องก าเนิดไฟฟ้ากงัหนัก๊าซ ทีเ่ลก็ทีส่ดุจะมขีนาดเท่ากบัภาระโหลด แต่ IEC 
60034-1ก าหนดใหค้่าตวัประกอบก าลงั ของเครื่องก าเนิดไฟฟ้า จะต้องท าไดอ้ย่างน้อยที ่0.8 แบบลา้หลงั ดงันัน้
เลอืกเครื่องก าเนิดไฟฟ้าทีม่คี่าตวัประกอบก าลงั ที ่0.8 แบบตามหลงั และสามารถผลติค่าก าลงัรแีอคทฟีไดต้ามที่
โหลดตอ้งการ สง่ผลใหข้นาดเครื่องก าเนิดไฟฟ้า มขีนาดใหญ่ขึน้ 

 
3. ผลของการเพ่ิม ค่าเปอรเ์ซน็ตอิ์มพีแดนซโ์วลตเ์ทจ ต่อค่ากระแสลดัวงจร ณ จดุเช่ือมต่อ 

 
 

ภาพท่ี 9 กราฟแสดงค่ากระแสลดัวงจรทีโ่รงไฟฟ้าสามารถจา่ยเขา้สู่ระบบ และ ค่าเปอรเ์ซน็ต์
อมิพแีดนซโ์วลตเ์ทจ ของ หมอ้แปลงเครือ่งก าเนิดไฟฟ้ากงัหนัก๊าซ 

ภาพที่ 9 กราฟแสดงค่ากระแสลัดวงจรที่โรงไฟฟ้าสามารถจ่ายเข้าสู่ระบบ 

และค่าเปอร์เซ็นต์อิมพีแดนซ์โวลต์เทจของหม้อแปลงเครื่องก�ำเนิดไฟฟ้ากังหันก๊าซ

จากข ้อก� ำหนดการ เชื่ อมต ่อการไฟฟ ้ า  

ระบุให้ค่ากระแสลัดวงจรสูงสุดจากผู ้ผลิตไฟฟ้า 

รายเล็กจ่ายเข้าระบบการไฟฟ้าต้องมีค่าไม่เกินกว่า  

2 5% ข อ ง ค ่ า ก ร ะ แ ส ลั ด ว ง จ ร ข อ ง ร ะ บบ 

เครือข่ายการไฟฟ้าก่อนการเชื่อมต่อกับผู ้ผลิต 

ไฟฟ้ารายเล็ก และค่ากระแสลัดวงจรหลังการ 

เชื่อมต่อเครือข ่ายต้องมีค ่าไม่เกินกว่า 85% 

ของค ่ าวิ สั ยสามารถตัดกระแสลัดวงจรของ 

อุปกณ์ตัดต่อลัดวงจร สรุปค่าต�่ำสุด (Minimum)  

และค่าสูงสุด (Maximum) ของกระแสลัดวงจร  

ณ จุดเชื่อมต่อเครือข่ายได้ดังนี้

ตารางที่ 5 	ตารางแสดงค่ากระแสลัดวงจรสูงสุดและต�่ำสุดของเครือข่ายการไฟฟ้าก่อนการเชื่อมต่อ  

ผู้ผลติไฟฟ้ารายเลก็ให้เป็นไปตามข้อก�ำหนดเครือ่งกระแสลดัวงจร ณ จดุเชือ่มต่อการไฟฟ้าฯ

ขนาด

เครื่อง

กำ�เนิด

ไฟฟ้า

หม้อแปลงเครื่องกำ�เนิดไฟฟ้า ค่ากระแสลัดวงจร (kA)

ขนาด พารามิเตอร์
จากผู้ผลิต

ไฟฟ้า 

รายเล็ก

เครือข่าย 

ก่อนการเชื่อมต่อ

ต่ำ�ที่สุด

เครือข่าย 

ก่อนการเชื่อม

ต่อสูงที่สุด

พิกัดอุปกรณ ์

ตัดต่อวงจร

MVA MVA %Z X/R

60 64 12.5 34.1 4.67 18.68 35.33 40

60 64 13.0 34.1 4.62 18.48 35.38 40

60 64 13.5 34.1 4.57 18.28 35.43 40

60 64 14.0 34.1 4.52 18.08 35.48 40

60 64 14.5 34.1 4.47 17.88 35.53 40

60 64 15.0 34.1 4.43 17.72 35.57 40

60 64 15.5 34.1 4.39 17.56 35.61 40

60 64 16.0 34.1 4.35 17.40 35.65 40
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ตารางที่ 5 (ต่อ)

ขนาด

เครื่อง

กำ�เนิด

ไฟฟ้า

หม้อแปลงเครื่องกำ�เนิดไฟฟ้า ค่ากระแสลัดวงจร (kA)

ขนาด พารามิเตอร์
จากผู้ผลิต

ไฟฟ้าราย

เล็ก

เครือข่ายก่อน

การเชื่อมต่อ

ต่ำ�ที่สุด

เครือข่ายก่อน

การเชื่อมต่อสูง

ที่สุด

พิกัดอุปกรณ์ตัดต่อ

วงจร

MVA MVA %Z X/R

60 64 16.5 34.1 4.31 17.24 35.69 40

60 64 17.0 34.1 4.27 17.08 35.73 40

60 64 17.5 34.1 4.23 16.92 35.77 40

60 64 18.0 34.1 4.19 16.76 35.81 40

60 64 18.5 34.1 4.16 16.64 35.84 40

60 64 19.0 34.1 4.13 16.52 35.87 40

60 64 19.5 34.1 4.09 16.36 35.91 40

60 64 20.0 34.1 4.06 16.24 35.94 40

60 64 20.5 34.1 4.03 16.12 35.97 40

ค่ากระแสลัดวงจรของแบบจ�ำลองโรงไฟฟ้า  

มีค่าอยู่ในช่วง 4.03-4.67 กิโลแอมแปร์ ขึ้นอยู่กับ  

ค่าเปอร์เซ็นต์อิมพีแดนซ์โวลต์เทจ และส่งผลให้

ค่ากระแสลัดวงจรของการไฟฟ้าก่อนการเชื่อมต่อ 

ควรมีค่าอยู่ในช่วง 16.12-35.97 กิโลแอมแปร์ 

เพ่ือให้เป ็นไปตามข้อก�ำหนดการเชื่อมต่อกับ 

เครอืข่ายการไฟฟ้าเรือ่งกระแสลดัวงจรทีจ่ดุเชือ่มต่อ

สรุปและอภิปรายผล
ผู ้ ผ ลิ ต ไฟฟ ้ า ร า ย เ ล็ ก  ป ร ะ เภทร ะบบ 

ความร้อนร่วมขนาด 120 เมกกะวัตต์ ที่มีโครงสร้าง 

ตามแบบจ�ำลอง ควรเลือกสถานที่ตั้งโรงไฟฟ้า  

ที่มีค่ากระแสลัดวงจร ณ จุดเชื่อมต่อเครือข่าย

การไฟฟ ้าก ่อนการเชื่อมต ่อกับผู ้ผลิตไฟฟ ้า 

รายเล็กในช่วง 16.12-35.97 กิโลแอมแปร์ 

เพื่อให้ค่ากระแสลัดวงจรรวมในระบบโครงข่ายไฟฟ้า 

ไม่เกิน 85% ของค่าวิสัยสามารถตัดกระแส

ลัดวงจรของอุปกรณ์ตัดต่อลัดวงจร และผู ้ผลิต

ไฟฟ้ารายเล็กไม่จ่ายกระแสลัดวงจรเกิน 25% 

ของกระแสลัดวงจรสูงสุดที่จุดเชื่อมต่อเครือข่าย

การไฟฟ้าก่อนการเชื่อมต่อ ในการวิจัยนี้ก�ำหนด

เซอร์กิตเบรกเกอร์ที่แรงดันระบบ 69 หรือ 115 

กิโลโวตต์ มีความสามารถทนกระแสลัดวงจร  

40 กิโลแอมแปร์ ตามระเบียบการเชื่อต่อระบบ

เครื่องข่ายการไฟฟ้า [4, 7, 10] ผู้ผลิตไฟฟ้า

รายเล็กสามารถเลือกใช้เซอร์กิตเบรกเกอร์ที่มี

ความสามารถทนกระแสลัดวงจรมากกว่า 40  

กิโลแอมแปร์ได้ ถ้าค่ากระแสลัดวงจรก่อนการเชื่อมต่อ  

มีค่าสูงกว่า 35.97 กิโลแอมแปร์ โดยเซอร์กิต

เบรกเกอร ์ที่ มีค ่ าทนกระแสลัดวงจรได ้มาก  

จะมีราคาท่ีสูงขึ้น และหากผู ้ผลิตไฟฟ้ารายเล็ก 

เลือกสถานที่ที่มีค่ากระแสลัดวงจรก่อนการเชื่อม

ต่อมีค่าต�่ำกว่า 16.12 กิโลแอมแปร์ ผู้ผลิตไฟฟ้า

จะต้องเสียค่าใช้จ่ายในการปรับปรุงระบบตามที ่

การไฟฟ้าที่เชื่อมต่อเป็นผู้ระบุ
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ค ่ า เ ป อ ร ์ เ ซ็ น ต ์ อิ ม พี แ ดนซ ์ โ ว ล ต ์ เ ท จ  

ของหม้อแปลงเครื่องก�ำเนิดไฟฟ้ากังหันก ๊าซ  

ในช่วง 12.5-20.5% เพื่อให้มีค่าตัวประกอบ

ก�ำลังไฟฟ้า ณ จุดเชื่อมต่อเครือข่ายการไฟฟ้า 

อยู ่ในช่วง 0.85 ล้าหลัง ถึง 0.85 น�ำหน้า  

การพิจารณาค่าเปอร์เซ็นต์อิมพีแดนซ์โวลต์เทจ 

ของหม้อแปลงเครื่องก�ำเนิดไฟฟ้ากังหันก ๊าซ 

สามารถพิจารณาเฉพาะช่วงค่าตัวประกอบก�ำลัง 

แบบล้าหลัง ได้เนื่องจากค่าเปอร์เซ็นต์อิมพีแดนซ์

โวลต์เทจท่ีท�ำให้ค่าตัวประกอบก�ำลังแบบน�ำหน้า 

มีค่าสูงกว่า 0.85 น�ำหน้านั้น มีค่าเท่ากับ 9.63% 

ซึ่งมีค่าต�่ำกว่าที่ IEEE C57.12.10 [19] แนะน�ำ 

โดยเลือกค ่าเปอร ์ เซ็นต ์อิมพีแดนซ์โวลต ์เทจ  

ให้เหมาะกับค่ากระแสลัดวงจรก่อนการเชื่อมต่อ 

ตามตารางที่ 5 

ค ่ า เ ป อ ร ์ เ ซ็ น ต ์ อิ ม พี แ ดนซ ์ โ ว ล ต ์ เ ท จ  

ของหม้อแปลงเครื่องก�ำเนิดไฟฟ้ากังหันก ๊าซ  

มผีลต่อการก�ำหนดขนาดเครือ่งก�ำเนดิไฟฟ้ากงัหนัก๊าซ  

เนื่องจากเมื่อค่าเปอร์เซ็นต์อิมพีแดนซ์โวลต์เทจ 

เพิ่ มขึ้ น  ก� ำลั ง ไฟฟ ้ าสูญ เสี ย ในหม ้ อแปลง 

จะมากขึ้น ซึ่งก�ำลังไฟฟ้าสูญเสียในหม้อแปลง 

มีส่วนประกอบเป็นก�ำลังไฟฟ้ารีแอคทีฟเป็นส่วนมาก  

ท้ังนี้ขึ้นกับอัตราส ่วน X/R ของหม ้อแปลง  

อย่างไรก็ตาม ค่าเปอร์เซ็นต์อิมพีแดนซ์โวลต์เทจ  

มีผลกระทบต่อค ่าตัวประกอบก�ำลังของโหลด 

เครื่องก�ำเนิดไฟฟ้ากังหันก๊าซ ท�ำให้มีค่าน้อยกว่า 

0.8 แบบล้าหลัง แต่เนื่องจาก IEC 60034-1  

ก�ำหนดให้ค่าตัวประกอบก�ำลังของเครื่องก�ำเนิด 

ไฟฟ ้ ามี ค ่ าน ้ อ งที่ สุ ดที่  0 .8 แบบล ้ าหลั ง  

นอกจากจะมีข้อตกลงเป็นพิเศษกับผู ้ซื้อ [20]  

จงึควรเลอืกเครือ่งก�ำเนดิไฟฟ้าทีม่ค่ีาตวัประกอบก�ำลงั 

0.8 แบบล้าหลัง และเพิ่มขนาดความสามารถการ

ผลิตไฟฟ้าให้ครอบคลุมก�ำลังไฟฟ้ารีแอคทีฟของ

โหลดเคร่ืองก�ำเนิดไฟฟ้า โดยพิจารณาจากกราฟ 

ความสามารถการผลิตไฟฟ้าของเครื่องก�ำเนิดไฟฟ้า 

(Capacity Curve) ดังภาพที่ 10 

ภาพที่ 10 	การเลือกขนาดเครื่องก�ำเนิดไฟฟ้าจากโหลดเครื่องก�ำเนิดไฟฟ้า โดยพิจารณาจากกราฟ 

ความสามารถการผลิตก�ำลังไฟฟ้า
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