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บทคัดยอ 
 บทความนี้เปนการนําเสนอถึงการจําลองหาขนาดเครื่องกําเนิดและ

ตําแหนงการติดตั้งในระบบจําหนาย ระบบไฟฟาขนาดเล็กที่นํามา
พิจารณานั้นเปนพื้นที่จากหมูบานฝงแดงถึงหมูบานสงเปลือย อําเภอพัง
โคน จังหวัดสกลนคร ซ่ึงอยูในความดูแลของการไฟฟาสวนภูมิภาค 
อําเภอพังโคน ระบบจําหนายขนาด 22 kV 50 Hz เน่ืองจากวัด
แรงดันไฟฟาที่ตนสายไดเทากับ 230 V ที่ปลายสายไดเทากับ 185 V 
เปนสาเหตุทําใหเกิดแรงดันไฟฟาตกในระบบบอยครั้ง ดังน้ันจึงนํา
ขอมูลของระบบไฟฟาขนาดเล็กมาวิเคราะหหาโหลดโฟลว และหา
ตําแหนงติดตั้งแหลงกําเนิดพลังงานทดแทน เพื่อหาเสถียรภาพของ
แรงดันไฟฟาในระบบดวยโปรแกรม MATLAB ผานโปรแกรมกราฟก
ติดตอกับผูใช Graphic User Interface (GUI) ผลการทดลองที่ไดคือ 
เม่ือติดตั้งแหลงกําเนิดพลังงานทดแทน 1 ตัวเขาที่โหนดที่ 3 ขนาด 0.017 
MVA จากโหนดทั้งหมด 8 โหนด ผลที่ไดหลังจากติดตั้งแหลงกําเนิดพลังงาน
ทดแทนทําใหเสถียรภาพของแรงดันไฟฟาในระบบจําหนายของการไฟฟา
สวนภูมิภาคมีคุณภาพดีข้ึนมีคาอยูในเกณฑที่ยอมรับไดบวกลบรอยละ 5 
ตามมาตรฐาน IEEE 1159 
 
Abstract 
 This paper presents the Approach of Distribution Generator Allocation in Distribution 
Network for Reducing System. The micro-grid systems that considered are based on the 
database from feeder between 2 villages, namely Ban fung dang village and Ban song 

pluag village respectively. These villages located at PangKhon district in Sakonnakhon 
province. The distribution system supported by Provincial Electricity Authority (PEA) at 22 
kV 50 Hz. However, the real problem is the voltage level measured between sending-end 
and receiving-end is quite different. In practice, the values of voltage level at sending-end 
and receiving-end can be measured at 230 V and 185 V respectively. So that the 
distribution system oftenly faces to shut off for servicing. Accordingly, the load flow analysis 
with a program MATLAB change the way Graphic User Interface (GUI) has been done to 
improve the system stability based on the database from PEA. To find the suitable position 
for installation of the sources of renewable energy has also been done. The main results 
shows that total node of distribution system from PEA at sample village are 8 nodes. 
When the renewable system rated 0.017 MVA is additively installed at node # 3. Finally, 
voltage stability of PEA at sample village is improved and to be accepted within ± 5 percent 
based on IEEE 1159 standard.    
 
1. บทนํา 

การติดตั้งแหลงจายยอยหรือเคร่ืองกําเนิดไฟฟาขนาดเล็ก
(Distributed Generators, DGs)ในระบบจําหนายไฟฟามีเพิ่มข้ึนอยาง
รวดเร็วในปจจุบันตามนโยบายการพัฒนาพลังงานอยางยั่งยืนของ
ประเทศ โดยเฉพาะอยางยิ่งในพื้นที่เมืองและชนบทหางไกลที่มีปญหา
และกําลังการสูญเสียมาก จากรายงานของ CIGRE ประเทศฝรั่งเศส 
พบวา การติดตั้งเครื่องกําเนิดไฟฟาขนาดเล็กในประเทศเดนมารกและ
เนเธอรแลนดเพิ่มข้ึน 37% และ 40% ตามลําดับ และสถาบันวิจัยระบบ
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ไฟฟากําลัง (Electric Power Research Institute, EPRI) แหงประเทศ
อเมริกาไดศึกษาวาในป 2010 การติดตั้งเครื่องกําเนิดไฟฟาขนาดเล็ก 
จะเพิ่มข้ึนถึง 25% โดยเฉพาะพื้นที่ในเมืองหรือมีผูอาศัยอยูหนาแนน 
สําหรับประเทศไทยไดแบงเครื่องกําเนิดไฟฟาขนาดเล็กออกเปน 3 
ระดับคือ 1.Independent Power Producer (IPP) สามารถจายพลังงาน
ไดมากกวา 90 MW 2.Small Power Producer (SPP) สามารถจาย
พลังงานไดระหวาง 10 ถึง 90 MW 3.Very Small Power Producer 
(VSPP) สามารถจายพลังงานไดนอยกวา 10 MW การติดตั้งเครื่อง
กําเนิดไฟฟาขนาดเล็กนอกจากจะติดตั้งเพื่อเพิ่มกําลังไฟฟาใหกับระบบ
แลวยังเปนการลดกําลังสูญเสียในระบบไฟฟาไดอีกดวย เพื่อแสดงถึง
ความสําคัญของเครื่องกําเนิดไฟฟาขนาดเล็ก ในการศึกษาครั้งน้ีจะ
แสดงใหเห็นวาการเลือกตําแหนงการติดตั้งและขนาดของเครื่องกําเนิด
ที่เหมาะสมชวยทําใหลดการสูญเสีย เม่ือเปรียบกับตอนที่ไมไดติดตั้ง
โดยเฉพาะในประเทศไทย จะมีปญหาเกี่ยวกับการสูญเสียของระบบและ
เสถียรภาพของแรงดันเปนอยางมาก ประโยชนอีกอยางหนึ่งคือเม่ือ
ติดตั้ ง เค ร่ืองกํ า เนิดไฟฟ าขนาดเล็ก  แลว เราสามารถเพิ่ ม ขีด
ความสามารถในการจายโหลดใหกับระบบไดอีกดวยเครื่องกําเนิดไฟฟา
ขนาดเล็ก สามารถถูกพิจารณาเหมือนกับเปนอุปกรณที่ใชในการ
แกปญหา เชน ปญหาที่เกิดจาก การสูญเสียมากของระบบไฟฟา ความ
เชื่อถือต่ํา คุณภาพไฟฟาต่ํา หรือ การสูญเสียคาใชจายในการติดตั้ง 
ดังน้ันจึงจะวิเคราะหหาตําแหนงและขนาดของเคร่ืองกําเนิดไฟฟาขนาด
เล็กจะเปนวิธีการที่ดีเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพของระบบจําหนายที่ดี  
 
2. ทฤษฎีและหลักการของระบบ 
2.1 สายสงไฟฟาแบบเรเดียล 

สายสงไฟฟาแบบเรเดียล คือระบบสายสงที่มีการปอนกําลังไฟฟา
เขาไปในสายสงเพียงดานเดียวและมีสาขาแยก  โดยสวนใหญแลวก็จะ
กระจายไปยังแหลงผูใชไฟฟาตางๆ แบบเปนเสนกระจายสําหรับใน
อุปกรณไฟฟาชนิดใหมๆ น้ัน ขนาดของสายสงจะมีขนาดพื้นที่หนาตัดที่
เทากันหมด 

 
 

รูปที่ 1 ลักษณะรูปแบบของสายสง 
 

จากรูปที่ 1 แสดงการนําไปใชงานลักษณะของสายสงแบบเรเดียล
สามารถนําไปใชงานไดดีในระบบการติดตั้งไฟฟาในบานเรือน เปนขอดี
ในการวางระบบสายสงแบบนี้เม่ือมีโหลดผูใชไฟฟาเพิ่มมากขึ้นใน
อนาคตก็สามารถที่จะเพิ่มเติมได โดยการทําระบบสายสงเรเดียลให 
กลายเปนระบบสายสงไฟฟาแบบวงแหวน (Ring Network) หรือทําให
กลายเปนระบบไฟฟาแบบรางแห (Mesh Network)   
2.2 การจัดลําดับของสายสงแบบเรเดียล 

ในระบบจําหนายขนาดของแรงดันและมุมเฟสของบัสอางอิงจะ
กําหนดใหมีคาคงที่สวนคาแรงดันและมุมเฟสของแรงดันที่บัสอื่นน้ันเปน
ตัวแปรที่ตองคํานวณหาเมื่อรับขอมูลระบบจําหนายมาแลว เราตอง

จัดลําดับระบบสายสง โดยการจัดลําดับน้ีจะเร่ิมจากดานตนสายสงเปน
ลําดับไปดังรูปที่ 2 แสดงตัวอยางสายสงในระบบจําหนายแบบเรเดียลมี
จํานวนโหนดคือ n โหนด จํานวนสาขา คือ b = n-1 สาขา การจัดลําดับ
สายสงเร่ิมตนจากรูตโหนดดานซายมือสุดเรียงกันตามลําดับไฟฟา
ทางขวามือแบงเปนชั้นๆ เร่ิมตนจากชั้นที่ 1 ที่ตออยูกับรูตบัสลําดับสาย
สงเร่ิมตนนับจากสาขาที่ 1 เรียงกันไฟฟาจากบนลงลางจนครบทุกสาขา
ชั้นถัดไปจะเริ่มตนเม่ือทุกสาขาในชั้นที่ 1 ไดจัดเรียงสายสงเรียบรอย
แลวที่ชั้นอื่นๆจะตอเน่ืองกันไปตามหลักการเดียวกันน้ีจนส้ินสุดที่สาขา
สุดทาย 

 
 

รูปที่ 2 ลักษณะรูปแบบของสายสง 
 
2.3 อิมพีแดนซไดอะแกรม 
 อิมพีแดนซไดอะแกรม หมายถึง ไดอะแกรมแบบวงจรสมมูลเฟส
เดียว (Single phase equivalent circuit) ที่ประกอบดวยเสนแสดงเสน 
3 เฟสเสนหน่ึงและสายนิวทรัลบัส (neutral bus) อีกเสนหน่ึงที่เชื่อมตอ
แหลงจายและคาอิมพีแดนซของอุปกรณตางๆ ในระบบไดอะแกรมเสน
เดียว จะใชในการคํานวณสมรรถนะของระบบไฟฟากําลังเน่ืองจากงาย
ตอการคํานวณ   

           
รูปที่ 3 อิมพีแดนซไดอะแกรมจากแผนภาพเสนเดียว 

 

จากรูปที่ 3 เขียนแทนดวยความตานทานอนุกรมกับรีแอกแตนซ
เน่ืองจากโหลดที่มีคาเพาเวอรแฟกเตอรลาหลัง สําหรับเคร่ืองกําเนิดใน
ไดอะแกรมเสนเดียวจะตอแบบวายมีนิวทรัลตอลงดินผานความ
ตานทานและรีแอกแตนซ ในอิมพีแดนซไดอะแกรมจะไมนํามาพิจารณา
เน่ืองจากระบบไฟฟาที่สมดุลจะไมมีกระแสไหลในนิวทรัลจึงไมตอง
เขียนอิมพิแดนซไดอะแกรม 
 
3. วิธีการคํานวณ 
3.1 โหลดโฟลวในระบบจําหนายแบบเรเดียล 

โดยปกติทั่วไปความยาวในระบบจําหนายสวนใหญจะอยูใน
รูปแบบของสายสงระยะสั้น(มีความยาวของสายสงไมเกิน 80 กิโลเมตร) 
และแรงดันในระบบจําหนายของสายสงระยะส้ันจะมีคานอย และเม่ือ

เปรียบเทียบเขากับสายสงในรูปวงจร π แตเน่ืองจากรูปแบบของสายสง
ระยะส้ันน้ันจะไมพิจารณาคาตัวเก็บประจุที่ตอขนานอยูกับสายสง แตใน
ระบบจําหนายที่เปนสายสงระยะส้ันจะพิจารณาเฉพาะคาอิมพีแดนซที่
ตออนุกรมในสายสงคูณกับความยาวของสายสงดังรูปที่ 3 รูปแบบของ
วงจรไฟฟาเสนเดี่ยวในระบบจําหนายโดยสายสงที่ระบบจําหนายจะไม
คํานึงถึงคาพารามิเตอรตางๆ ที่ตอขนานเขากับสายสง แตจะพิจารณา

Z R l jx lij ij ij ij ij= +

V j jθ∠Vi iθ∠

P jQij ij+
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ถึงคากําลังไฟฟาในสายสงมีคากําลังไฟฟาจริงกับคากําลังไฟฟาที่
ปรากฏที่โหนด i ไปยังบัส j ดังสมการที่ 1 และ 2 
 

θ θ= − +
2

cos sini j i ji
ij ij ij

ij ij ij
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P

R R X
          (1) 
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VV VVV
Q

X X R
                 (2) 

 

จากสมการที่ 1 และ 2 สามารถคํานวณหาคากําลังไฟฟาของโหลด
โฟลวของสายสงรูปแบบเรเดียลในระบบจําหนาย[1] เม่ือให N เปน
จํานวนของบัสในระบบจําหนายและใหบัสที่หน่ึงคือบัสที่เช่ือมตอไปยัง
สถานีจายกําลังไฟฟาและทําการพิจารณาแรงดันไฟฟาที่โหนดตางๆ 
เพ่ือหาคากําลังไฟฟาที่จะนํามาเชื่อมตอในการเชื่อมตอตอกําลังไฟฟา
ควรเชื่อมต้ังแตบัสที่สองเปนตนไป ( )=2,...,i N ตามสมการที่ 3 และ 4 
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3.2 การคํานวณหากระแสและแรงดันในระบบเรเดียล 

ในการคํานวณหาคาของโหลดโฟลวมีอยูดวยกัน 2 วิธีหลักคือ    
1.วิธีแพรกระจายถอยหลัง Backward sweep และ 2.วิธีแพรกระจาย
เดินหนา forward sweep หลังจากทําการคํานวณจะทําการคํานวณจะ
ตรวจสอบคาของแรงดันไฟฟาที่จายในระบบเรเดียล เพ่ือตรวจคาของ
แรงดันไฟฟาที่โหนดตางๆ หลังจากการคํานวณหาคาของโหลดโฟลว
และผลที่ไดเปนคาของกําลังไฟฟาสูญเสียของคากําลังไฟฟาจริงและคา
กําลังไฟฟาปรากฏในระบบจําหนายเม่ือใชกระบวนการดังกลาว  
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การคํานวณคากระแสในแตละสาขาโดยวิธีแพรกระจายถอยหลังดัง
สมการที่ 5 การคํานวณกระแสนี้เราจะเร่ิมใหขนาดแรงดันเปน 1 pu. 
และมุมแรงดันเปนศูนย ที่ทุกๆโหนดสวนของการคํานวณกระแสในสาย
จะเร่ิมจาก การคํานวณที่เรียกวาการแพรกระจายถอยหลัง โดยที่รอบ
คํานวณที่ k เราจะคํานวณกระแส J ในสายที่สุดทายเร่ือยเขาสูรูตโหนด 
(Root node) หรือรูตบัส (Rootbus) 
 

= −( ) ( ) ( )
2 1

k k k
L L L LV V Z J                        (6) 

 

= − ×ijk i n ijkV V I Z                           (7) 
 

การคํานวณแรงดันจะมีลักษณะการแพรกระจายแบบเดินหนา เร่ิมตน
จากบัสอางอิงหรือรูตโหนดหรือรูตบัส โดยท่ีคาแรงดันกําหนดใหมี
คาคงที่และมุมเฟสเปนศูนย สวนคาแรงดันและมุมเฟสของแรงดันที่บัส
อ่ืนๆ ถัดไปจากบัสอางอิงในรอบคํานวณที่ k จะถูกคํานวณคาแรงดันที่
บัสเร่ือยไปสูบัสสุดทายดวยสมการที่ 6 และ 7 
 

3.3 หลักการวิเคราะหการติดต้ังเครื่องกําเนิดไฟฟา 
 ปญหาในการหาตําแหนง จํานวนและขนาดกําลังการผลิตของ
เคร่ืองกําเนิดไฟฟาที่ เหมาะสม เพ่ือลดกําลังการสูญเสียในระบบ
จําหนายภายใตเงื่อนไขของการกําหนดจํานวนที่มากที่สุดของการติดตั้ง
เคร่ืองกําเนิดไฟฟาและคากําลังการผลิตของเครื่องกําเนิดไฟฟารวม
สูงสุด มีขอบเขตการวิเคราะหปญหาดังน้ี 1.ขนาดกําลังการผลิตของ
เคร่ืองกําเนิดไฟฟากําหนดใหมีคาเปนจํานวนเต็ม และเคร่ืองกําเนิด
ดังกลาวทํางานเต็มพิกัด 2.เค ร่ื องกํ า เ นิดไฟฟ าขนาดเล็ ก  1  ตั ว 
สามารถติดต้ังได 1 ตําแหนง 3.กําหนดจํานวนสูงสุดของเครื่องกําเนิด
ไฟฟา และ4.กําหนดกําลังการผลิตของเคร่ืองกําเนิดไฟฟารวมสูงสุด  
  
4. โปรแกรมที่ออกแบบ 
 

 
รูปที่ 4 หนาโปรแกรมที่ออกแบบ 

 

 
 

รูปที่ 5 หนาโปรแกรมที่ทํางานสมบูรณ 
 

 ในรูปที่ 4 อธิบายการใชงานสวนตางๆ ของโปรแกรมโดยมี
รายละเอียดดังน้ี หมายเลข 1 รับคาขอมูล Input จากผูใชในสวนน้ีเปน
คาขอมูลความยาวของสายสง(km) หมายเลข 2 รับคาขอมูล Input จาก
ผูใชในสวนน้ีเปนคาขอมูลขนาดของหมอแปลง(kVA) หมายเลข 3 รับ
คาขอมูล Input จากผูใชในสวนน้ีเปนคากําลังไฟฟาที่แหลงจาย(kVA) 
หมายเลข 4 รับคาขอมูล Input จากผูใชในสวนน้ีเปนคาแรงดันไฟฟาที่
แหลงจาย (kV) หมายเลข 5 แสดงรูปแบบการสงจายกําลังไฟฟาใน
พ้ืนที่ที่ศึกษา หมายเลข 6 ปุมกดสําหรับรันโปรแกรมหาขนาดของ
เคร่ืองกําเนิดที่เหมาะสม และพอตกราฟแรงดันไฟฟา กําลังไฟฟาที่
โหลดใชงาน กําลังไฟฟาจริงที่บัสหมอแปลงกอนขนานเครื่องกําเนิด 
หมายเลข 7 สงคา Output คาที่ไดเปนคาขนาดของเครื่องกําเนิดที่
เหมาะสม (MVA) หมายเลข 8 รับคาขอมูล Input จากผูใชในสวนน้ีเปน
ตําแหนงติดต้ังเคร่ืองกําเนิด หมายเลข 9 รับคาขอมูล Input จากผูใชใน
สวนน้ีเปนขนาดเครื่องกําเนิดที่จะขนานเขากับระบบสงจายของการ
ไฟฟา (MVA) หมายเลข 10 ปุมกดสําหรับรันโปรแกรมหาขนาดของ
เคร่ืองกําเนิดที่เหมาะสมและพอตกราฟแรงดันไฟฟา กําลังไฟฟาที่
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โหลดใชงาน กําลังไฟฟาจริงที่บัสหมอแปลงหลังขนานเครื่องกําเนิด          
หมายเลข 11 ปุมกดสําหรับลบขอมูลทั้ งหมดในหนาโปรแกรม          
หมายเลข 12 ปุมกดสําหรับปดหนาตางโปรแกรมทั้งหมด สวนรูปที่ 5 
เปนหนาโปรแกรมที่เตรียมพรอมใชงานสําหรับพ้ืนที่กรณีศึกษา ตนทาง
บานฝงแดงปลายทางบานสงเปลือย อําเภอพังโคน จังหวัดสกลนคร 
และรูปแสดงพื้นที่ของกรณีศึกษาดังรูปที่ 1 
 
4. ผลการทดลอง 

หลังจากที่เขียนโปรแกรมจําลองการหาขนาดและตําแหนงติดตั้ง
เคร่ืองกําเนิดที่เหมาะสม ตนทางบานฝงแดง ปลายทางบานสงเปลือยใน
ระบบเรเดียล (Radial System) เสร็จเรียบรอยแลว โดยในขั้นตอน
ตอไปน้ีคือข้ันตอนการทดลองเพื่อจะทดสอบวาการจําลองการหาขนาด
และตําแหนงติดตั้งเคร่ืองกําเนิดที่ เหมาะสมตนทางบานฝงแดง 
ปลายทางบานสงเปลือย ขอมูลที่ใชในการทดลองตามในตางรางที่ 1 
  

ตารางที่1 ขนาดของหมอแปลงและความยาวของสายสง 
ตําแหนง หมอแปลง (kVA) ความยาวสาย (km) 

1 20 1.54583 
2 100 1.49945 
3 30 0.46422 
4 30 0.3411 
5 250 0.12004 
6 50 1.40903 
7 100 0.58283 
8 20 2.12265 

 

เม่ือทําการกรอกขอมูลขนาดของหมอแปลงและความยาวของสายสงลง
ในโปรแกรมเสร็จเรียบรอยและทําการเลือกตําแหนงติดตั้งเคร่ืองกําเนิด 
พรอมกับส่ังใหโปแกรมทํางานตามรูปที่ 6, 7, 8 และ 9   
 

 
 

รูปที่ 6 ขนาดของเคร่ืองกําเนิดและตาํแหนงติดตั้งที่เหมาะสม 
 

 
 

รูปที่ 7 เปรียบเทียบแรงดันไฟฟากอนและหลังติดตัง้เคร่ืองกําเนิด 

 
 

รูปที่ 8 เปรียบเทียบกําลังไฟฟาจริงกอนและหลังติดต้ังเคร่ืองกําเนิด 
 

 
 

รูปที่ 9 เปรียบเทียบกําลังไฟฟาใชงานกอนและหลังติดต้ังเคร่ืองกําเนิด 
 

ในรูปที่ 6 แสดงการกรอกขอมูลและเลือกตําแหนงติดต้ังเคร่ืองกําเนิดที่
บัส 3 เน่ืองจากเปนตําแหนงติดตั้งที่เคร่ืองกําเนิดที่เหมาะสมที่สุด สวน
ที่รูปที่ 7 แสดงการเปรียบเทียบแรงดันไฟฟากอนและหลังติดตั้งเคร่ือง
กําเนิด สวนในรูปที่ 8 แสดงการเปรียบเทียบกําลังไฟฟาจริงกอนและ
หลังติดตั้ ง เครื่องกําเนิด และในรูปที่  9 แสดงการเปรียบเทียบ
กําลังไฟฟาใชงานกอนและหลังติดต้ังเคร่ืองกําเนิด 
 
5. สรุป 
 จากผลการจําลองการหาขนาดของเครื่องกําเนิดและตําแหนง
ติดตั้งในระบบจําหนายกรณีศึกษา ตนทางบานฝงแดง ปลายทางบาน
สงเปลือย อําเภอพังโคน จังหวัดสกลนคร เม่ือพิจารณาที่เสถียรภาพ
ดานแรงดันไฟฟาหลังจากติดต้ังเคร่ืองกําเนิด โดยคาความแตกตางของ
แรงดันกอนและหลังติดต้ังเคร่ืองกําเนิดเม่ือนํามาเปรียบเทียบกันโดยให
มีผลตางไมเกิน 10% พบวา ขนาดที่เหมาะสมมากที่สุดคือบัสที่ 3 
เน่ืองจากเม่ือติดต้ังแลวมีผลตางของแรงดันไฟฟากอนและหลังติดตั้งใน
แตละบัสหมอแปลงไมเกิน 10 % อีกทั้งยังเปนจุดที่สามารถติดตั้งเคร่ือง
กําเนิดที่มีขนาดเล็กที่สุดเพียงทําใหประหยัดงบประมาณในการติดต้ัง
และบํารุงรักษาเครื่องกําเนิดและยังสามารถรักษาเสถียรภาพของ
แรงดันไฟฟาไดดี 
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