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บทคัดยอ 
 

ในงานวิจัยนี้ ไดมีการพัฒนาและทดสอบแบบจําลองการวิเคราะหการไหลของกําลังงาน
ไฟฟาสําหรับโครงขายอัจฉริยะท่ีมีโรงไฟฟาพลังงานหมุนเวียนในสัดสวนสูงและการจัดการภาระ
ไฟฟา แบบจําลองท่ีศึกษาสามารถกระจายกําลังงานท่ีไมสมดุลในการคํานวณไปยังบัสควบคุม
แรงดันในระบบไดโดยใชตัวประกอบการมีสวนรวม รวมถึงโรงไฟฟาพลังงานแสงอาทิตยและ
พลังงานลมในระบบ 

นอกจากนี้ ลักษณะของภาระการใชไฟฟาในระบบไฟฟากําลังจริงยังไดนํามาวิเคราะหหา
ฟงกชันความหนาแนนของความนาจะเปน (probability distribution function, PDF) และใชในการ
พัฒนาวิธีการหาคําตอบการไหลของกําลังงานไฟฟาท่ีเหมาะท่ีสุดแบบความนาจะเปน (probabilistic 
optimal power flow, POPF) ท่ีคํานึงถึงลักษณะทางสถิติของภาระไฟฟา ท้ังนี้การเปล่ียนแปลงของ
ภาระไฟฟาไดแทนดวยฟงกชันไวบูลลและวิเคราะหความเท่ียงตรงดวย Akaike Information 
Criteria (AIC) โดยในการคํานวณ POPF ท่ีนําเสนอจะเปนการแยกคํานวณระหวางปญหายอยการ
หาสภาวะท่ีมีตนทุนตํ่าสุดท่ีวิเคราะหดวยโปรแกรมควอดาติกแบบวนซํ้า (successive quadratic 
programming, SQP) โดยมีตัวแปรเปนกําลังงานไฟฟาจริงท่ีผลิตจากเคร่ืองกําเนิดไฟฟาแตละเคร่ือง
ในระบบไฟฟากําลัง และปญหายอยการหาสภาวะท่ีมีความสูญเสียในระบบต่ําสุดท่ีวิเคราะหดวย
โปรแกรมเชิงเสนแบบวนซํ้า (successive linear programming, SLP) การหาคําตอบความนาจะเปน
ของปญหา POPF ท่ีเสนอไดใชการประมาณพารามิเตอรของไวบูลลจากคาเปอรเซนตไทลและ
ทดสอบกับระบบไฟฟากําลัง 30 บัส และ 300 บัส ของ IEEE เปรียบเทียบกับผลลัพธจากการ
คํานวณดวยวิธีการมอนติคารโล (Monte Carlo simulation, MCS) 

 
 
 
 



 
 

ผลการทดสอบแสดงใหเห็นวาแบบจําลองเพ่ือวิเคระหการไหลของระบบไฟฟากําลังท่ี
นําเสนอสามารถใชจําลองระบบไฟฟากําลังท่ีคํานึงถึงการตอบสนองของเคร่ืองกําเนิดไฟฟาใน
ระบบ รวมท้ังโรงไฟฟาพลังงานหมุนเวียน และลักษณะของภาระท่ีแปรตามแรงดันได นอกจากนี้
วิธีการหาคําตอบการไหลของกําลังงานไฟฟาเหมาะท่ีสุดแบบสถิติท่ีนําเสนอยังสามารถวิเคราะหหา
ผลลัพธในเชิงสถิติเปนฟงกชันไวบูลลไดโดยลดเวลาและทรัพยากรคอมพิวเตอรในการคํานวณลง
ไดอยางมาก โดยพารามิเตอรของฟงกชันไวบูลลท่ีเปนผลลัพธสามารถวิเคราะหไดอยางไมซับซอน
และมีประสิทธิผลจากวิธีการที่นําเสนอ 
 
คําสําคัญ : โครงขายอัจฉริยะ พลังงานหมุนเวียน การหาคําตอบการไหลของกําลังงานไฟฟาเหมาะ
ท่ีสุดแบบความนาจะเปน ฟงกชันความหนาแนนของความนาจะเปนแบบไวบูลล Akaike 
Information Criteria วิธีการมอนติคารโล 
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ABSTRACT 
 
 In this research, the power flow model for analyzing power flow with smart grid 
including high penetrations of small renewable power stations and customer load management 
has been investigated. The method can distribute the power imbalance to voltage controlled buses 
in the system by using participation factor with voltage dependence loads and the renewable 
power stations, including photovoltaic power plant (PVPP) and wind power plant (WPP).  
 In additions, the practical load profile of power system was investigated to evaluate the 
load probability distribution function (PDF), and then the probabilistic optimal power flow 
(POPF) for hour-ahead scheduling with statistical system loading is proposed. The system loading 
uncertainty was represented by Weibull PDF in the proposed method. The Akaike Information 
Criteria (AIC) is used to evaluate the properties of PDF models. In the proposed POPF, the 
deterministic OPF is used as a subproblem and decomposed into total operating cost minimization 
subobjective, which is solved by successive quadratic programming (SQP) and real power loss 
minimization subobjective, which is solved by successive linear programming (SLP). The 
Weibull PDF parameters of the OPF output variables are estimated by the percentile values. The 
proposed POPF algorithm is tested on the IEEE 30 bus and IEEE 300 bus systems and compared 
to Monte Carlo simulation (MCS) solutions.  
 
 
 
 
 



 
 

 The results shows that the proposed method can satisfactory represent the system 
behavior that all generators are response to power imbalance including small renewable power 
plant and voltage dependence loads. Moreover, the proposed POPF can successfully determine 
the probability distribution of optimal power generation, considering Weibull PDF of load, with 
substantial reduction of computation. The PDF parameters of OPF variables can be simply and 
effectively estimated by the proposed method. 
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