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บทท่ี 3 
แบบจําลองทางคณิตศาสตร� 

 
3.1  หลักการของการวิเคราะห�ป ญหา 
 การติดต้ังแหล�งผลิตไฟฟ�าแบบกระจายตัวจะปรับปรุงและเพ่ิมความเชื่อถือได%ในระบบจําหน�าย
ไฟฟ�า โดยเม่ือเกิดฟอลต*ในระบบจําหน�ายข้ึนอุปกรณ*ป�องกันในระบบจะทํางานและตัดแหล�งจ�ายไฟฟ�า
แยกออกจากระบบเพ่ือป�องกันผลกระทบจากการเกิดฟอลต* และส�งผลกระทบทําให%ผู%ใช%ไฟฟ�าไม�มีไฟฟ�าใช% 
ผู%ใช%ไฟฟ�าบางส�วนจะได%รับผลกระเป2นเวลานานเนื่องจากต%องรอการซ�อมแซมแก%ไขของพนักงานการไฟฟ�า 
แต�จะมีผู%ใช%ไฟฟ�าบางส�วนไม�ได%รับผลกระทบจากการเกิดฟอลต* เนื่องจากมีแหล�งผลิตไฟฟ�าแบบกระจาย
ตัวติดต้ังอยู�และสามารถเป2นแหล�งจ�ายไฟฟ�าสํารองให%กับผู%ใช%ไฟฟ�าได% โดยข้ึนอยู�กับขนาดและกําลังการ
ผลิตของแหล�งผลิตไฟฟ�าแบบกระจายตัวและตําแหน�งการติดต้ังกับตําแหน�งของจุดโหลด 
 
 3.1.1 ขอบเขตการวิเคราะห*ป7ญหา 
  3.1.1.1 ขนาดกําลังการผลิตของแหล�งผลิตไฟฟ�าแบบกระจายตัว กําหนดค�าเป2นจํานวนเต็ม 
และแหล�งผลิตไฟฟ�าแบบกระจายตัวทํางานท่ีกําลังผลิตพิกัด 
  3.1.1.2 แหล�งผลิตไฟฟ�าแบบกระจายตัว 1 ตัว สามารถติดต้ังได% 1 ตําแหน�ง 
  3.1.1.3 กําหนดจํานวนสูงสุดของการติดต้ังแหล�งผลิตไฟฟ�าแบบกระจายตัว 
  3.1.1.4 กําหนดกําลังการผลิตของแหล�งผลิตไฟฟ�าแบบกระจายตัวรวมสูงสุด 
  3.1.1.5 โดยพิจารณาเฉพาะการจ�ายโหลดจากแหล�งผลิตไฟฟ�าแบบกระจายตัว 
  3.1.1.6 การวิเคราะห*ความเชื่อถือได%ในระบบจําหน�ายโดยเม่ือเกิดเหตุการณ*ฟอลต*ข้ึนใน
ระบบไฟฟ�าจะพิจารณาการปลดจุดโหลด โดยพนักงานการไฟฟ�าในการสับเซอร*กิตเบรกเกอร*และสับ
สวิตช*ตัดตอนเท�านั้น 
  3.1.1.7 การพิจารณาความเชื่อถือได%ในระบบจําหน�ายไฟฟ�าจะไม�คํานึงถึงผลกระทบของ
ลําดับการทํางานร�วมกันของอุปกรณ*ป�องกันท่ีทํางานไม�ได%ตามเง่ือนไขเดิม เม่ือมีการติดต้ังแหล�งผลิตไฟฟ�า
แบบกระจายตัว 
  3.1.1.8 พิจารณาระบบจําหน�ายไฟฟ�าทดสอบว�าสามารถเลือกตําแหน�ง จํานวนและขนาด
ของแหล�งผลิตไฟฟ�าแบบกระจายตัว 
 ป7ญหาการหาตําแหน�ง จํานวนและขนาดกําลังการผลิตของแหล�งผลิตไฟฟ�าแบบกระจายตัวท่ี
เหมาะสม เพ่ือประเมินดัชนีความเชื่อถือได%ในระบบจําหน�ายไฟฟ�าโดยอยู�ในเง่ือนไขท่ีกําหนดจํานวนสูงสุด
ของการติดต้ังแหล�งผลิตไฟฟ�าแบบกระจายตัวและค�ากําลังการผลิตรวมสูงสุด 
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 3.1.2 ฟ7งก*ชันวัตถุประสงค* 
 3.1.2.1 ค�าคาดหมายความเสียหายทางเศรษฐกิจเนื่องจากการเกิดไฟฟ�าดับมีค�าตํ่าท่ีสุด 

 

                   Minimize                    ( )
1 1

nh nh

k hk h h
h k

ECOST L C r λ
= =

=∑∑  3.1 

 
โดยท่ี 

in  คือ จํานวนเหตุการณ*ท่ีเกิดฟอลต*ส�งผลให%เกิดไฟดับ 
hn  คือ จํานวนจุดโหลดท่ีถูกแยกเม่ือไม�สามารถจ�ายไฟได% 
( )a iL  คือ ค�าเฉลี่ยระดับการใช%พลังงานท่ีจุดโหลด k 
rh  คือ ระยะเวลาเฉลี่ยของเหตุการณ*ท่ีเกิดไฟฟ�าดับ 
hiC  คือ ค�าความเสียหายเม่ือเกิดไฟดับ ($/kW) ของลูกค%า 
hλ  คือ อัตราความล%มเหลวของอุปกรณ* 

 
 3.1.3 เง่ือนไขบังคับ 
 3.1.3.1 สมการการไหลของกําลังไฟฟ�า 
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  3.1.3.2 ค�าของขนาดแรงดันไฟฟ�าท่ีแต�ละบัสจะต%องอยู�ในขีดจํากัดท่ีกําหนดหลังจาก
เชื่อมต�อแหล�งผลิตไฟฟ�าแบบกระจายตัวเข%าในระบบ 
 
                   min max

i i iV V V≤ ≤  3.4 
 
  3.1.3.3 ค�าขนาดของกระแสไฟฟ�าท่ีไหลผ�านแต�ละสายป�อนต%องอยู�ในขีดจํากัดท่ีกําหนด
หลังจากเชื่อมต�อแหล�งผลิตไฟฟ�าแบบกระจายตัวเข%าในระบบ 

 
                   max

l lI I≤ ; {1,2,..., }ll N∈  3.5 
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  3.1.3.4 จํานวนแหล�งผลิตไฟฟ�าแบบกระจายตัวท่ีจะนํามาติดต้ังในระบบจําหน�ายไฟฟ�า 
 

                   
1 1

nbus N

ji
i j

e nDG
= =

≤∑∑  3.6 

 
  3.1.3.4 กําลังการผลิตของแหล�งผลิตไฟฟ�าแบบกระจายตัวจะต%องไม�เกินกําลังการผลิตรวมท่ี
กําหนด 
 

                   
1 1

.
nbus N

j ji
i j

C e G
= =

≤∑∑  3.7 

 
 3.1.3.5 ตัวแปรการตัดสินใจในการติดต้ังแหล�งผลิตไฟฟ�าแบบกระจายตัวโดยต%องมีค�าเป2น 0 
หรือ 1 เท�านั้น 

 
                   }{0,1jie ∈  3.8 
 
 3.1.3.6 แหล�งผลิตไฟฟ�าแบบกระจายตัวสามารถติดต้ังได%ตําแหน�งละหนึ่งตัว 
 

                   
1

1

NC

j
jke

=

≤∑ {1,2,..., }Bk N∈  3.9 

 
กําหนดให% 

kn  คือ จํานวนเหตุการณ*ท่ีเกิดฟอลต*จากอุปกรณ*ส�งผลให%เกิดไฟฟ�าดับ 

hn  คือ จํานวนจุดโหลดท่ีถูกแยกเม่ือเกิดเหตุการณ*ไม�สามารถจ�ายไฟฟ�าได% 

kL  คือ ระดับการใช%พลังงานท่ีจุดโหลด k ท่ีระดับของกําลังไฟฟ�าของผู%ใช%ไฟใช% 

hr  คือ ระยะเวลาเฉลี่ยของเหตุการณ*ท่ีเกิดเหตุการณ*ไฟฟ�าดับ 

hkC  คือ ค�าความเสียหายเม่ือเกิดเหตุการณ*ไฟฟ�าดับเป2นระยะเวลา 

hλ  คือ อัตราความล%มเหลวของอุปกรณ* 

jie  คือ ตัวแปรตัดสินใจสถานะตําแหน�งการติดต้ังบัส i และกําลังการผลิตท่ี j  

iV  คือ ขนาดแรงดันท่ีบัส i  
max

iV  คือ ขนาดแรงดันสูงสุดท่ีบัส i  
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min
iV  คือ ขนาดแรงดันตํ่าสุดท่ีบัส i  

lI  คือ ขนาดกระแสท่ีไหลผ�านสายป�อน 
max
lI  คือ ขนาดกระแสสูงสุดท่ีไหลผ�านสายป�อน 

jC   คือ ขนาดกําลังการผลิตท่ี j  ของแหล�งผลิตไฟฟ�าแบบกระจายตัว 

G  คือ ขนาดกําลังการผลิตรวมสูงสุดของแหล�งผลิตไฟฟ�าแบบกระจายตัวท้ังระบบ 
nbus  คือ จํานวนบัสของระบบจําหน�ายไฟฟ�า 

nDG  คือ จํานวนแหล�งผลิตไฟฟ�าแบบกระจายตัวของระบบจําหน�าย 

N  คือ จํานวนขนาดกําลังผลิตของแหล�งผลิตไฟฟ�าแบบกระจายตัว 
 
 หลักการวิเคราะห*ค�าดัชนีความเชื่อถือได%ในระบบจําหน�ายไฟฟ�าโดยพิจารณาการปลดโหลดเม่ือมี
การติดต้ังแหล�งผลิตไฟฟ�าแบบกระจายตัว ดังต�อไปนี้ 
 จากรูปท่ี 3.1 แสดงระบบจําหน�ายไฟฟ�า 5 บัส 4 สายป�อนหลัก ได%แก� 1, 2, 3, 4 และ 4 สายป�อน
ย�อย ได%แก� a, b, c, d 
 การติดต้ังแหล�งผลิตไฟฟ�าแบบกระจายตัวท่ีบัส 4 ขนาดกําลังการผลิต 4 MW มีจุดโหลดท้ังหมด 4 
จุด ได%แก� จุดโหลด A เป2นผู%ใช%ไฟฟ�าประเภทบ%านพักอาศัยมีความต%องการกําลังไฟฟ�าเท�ากับ 0.8 MW จุด
โหลด B เป2นผู%ใช%ไฟฟ�าประเภทหน�วยงานราชการมีความต%องการกําลังไฟฟ�าเท�ากับ 1 MW จุดโหลด C 
เป2นผู%ใช%ไฟฟ�าประเภทสํานักงานเอกชน มีความต%องการกําลังไฟฟ�าเท�ากับ 2.2 MW จุดโหลด D เป2นผู%ใช%
ไฟฟ�าประเภทพาณิชย* ความต%องการกําลังไฟฟ�าเท�ากับ 1 MW มีอุปกรณ*ป�องกันได%แก� เบรกเกอร*โดย
ติดต้ังท่ีต%นทางสายป�อนและติดต้ังท่ีหน%าแหล�งผลิตไฟฟ�าแบบกระจายตัว มีสวิตช*ตัดตอนท่ี 1, 2 และ 3 
ติดต้ังบริเวณสายป�อนหลักท่ี 2, 3, 4 ตามลําดับ และมีฟ[วส*ท่ี 1, 2, 3 และ 4 ติดต้ังบริเวณสายป�อนย�อยท่ี 
a, b, c และ d ตามลําดับ 

 

 
 

รูปท่ี 3.1 การเกิดฟอลต*ในระบบจําหน�ายไฟฟ�าท่ีมีแหล�งผลิตไฟฟ�าแบบกระจายตัว 
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 เม่ือเกิดฟอลต*ข้ึนท่ีสายป�อนหลักท่ี 1 เบรกเกอร*ท่ีติดต้ังต%นทางสายป�อนและเบรกเกอร*ท่ีติดต้ังหน%า
แหล�งผลิตไฟฟ�าแบบกระจายตัวจะตัดออกจากระบบทําให%แหล�งจ�ายไฟฟ�าไม�สามารถจ�ายไฟฟ�าได%ส�งผลให%
ทุกจุดโหลดเกิดอัตราการล%มเหลว จากนั้นสับสวิตช*ตัดตอนท่ี 1 โดยแยกส�วนท่ีเกิดฟอลต*ออกจากระบบ
เพ่ือทําการซ�อมแซมสายป�อนหลักท่ี 1 ส�วนจุดโหลดท่ีไม�ได%รับผลกระทบโดยตรงได%แก� จุดโหลด B, C และ 
D สามารถนํามาวิเคราะห*ต�อ ในรูปท่ี 3.2 
 

 
 

รูปท่ี 3.2 จุดโหลด B, C และ D ท่ีแยกออกจากตําแหน�งท่ีเกิดฟอลต* 
 

                            
                          
                       กรณีท่ี 1                                                   กรณีท่ี 2 
 

รูปท่ี 3.3 กรณีท่ีเป2นไปได%ท่ีแหล�งผลิตไฟฟ�าแบบกระจายตัวเป2นแหล�งจ�ายไฟฟ�า 
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DG

4 MW

F2 F3

b c

B C

CB2

SW2

1 MW 2.2 MW                        
 

                   กรณีท่ี 3                                                           กรณีท่ี 4 
 

รูปท่ี 3.3 (ต%อ) กรณีท่ีเป2นไปได%ท่ีแหล�งผลิตไฟฟ�าแบบกระจายตัวเป2นแหล�งจ�ายไฟฟ�า 
 

 จากรูปท่ี 3.3 เม่ือวิเคราะห*ท่ีตําแหน�งจุดโหลด B, C และ D โดยท่ีแหล�งผลิตไฟฟ�าแบบกระจายตัว
ท่ีจะเชื่อมต�อกลับเข%าสู�ระบบจะสามารถจ�ายไฟฟ�าให%กับจุดโหลดใดได%บ%าง จากการวิเคราะห*สามารถสรุป
ได%ว�าอาจเป2นไปได% 4 กรณี  
 โดยทําการพิจารณาท้ัง 4 กรณีจากการคํานวณการไหลของกําลังไฟฟ�าจากขนาดกําลังผลิตพิกัด
แหล�งผลิตไฟฟ�าแบบกระจายตัวท่ีกําหนดว�าสามารถจ�ายกําลังไฟฟ�าได%เพียงพอกับความต%องการของแต�ละ
จุดโหลดหรือไม� พบว�ากรณีท่ี 1, 2 และ 3 สามารถจ�ายโหลดได%เพียงพอ ส�วนกรณีท่ี 4 มีความต%องการ
กําลังไฟฟ�าท้ัง 3 จุดโหลดเท�ากับ 4.2 MW สูงกว�าขนาดกําลังผลิตพิกัดของแหล�งผลิตไฟฟ�าแบบกระจาย
ตัว จึงไม�สามารถจ�ายกําลังไฟฟ�าได%อย�างเพียงพอ จากนั้นทําการคํานวณหาค�าท่ีดีท่ีสุดของท้ัง 3 กรณี ว�า
กรณีไหนให%ค�าคาดหมายความเสียหายของผู%ใช%ไฟฟ�าเม่ือเกิดเหตุการณ*ไฟฟ�าดับตํ่าท่ีสุด พบว�ากรณีท่ี 2 
ให%ค�าท่ีเหมาะสมและดีท่ีสุด เนื่องจากการเปรียบเทียบค�าคาดหมายความเสียหายของผู%ใช%ไฟฟ�าเม่ือเกิด
เหตุการณ*ไฟฟ�าดับของจุดโหลด D เป2นผู%ใช%ไฟฟ�าประเภทพาณิชย*สูงกว�าค�าคาดหมายความเสียหายของ
ผู%ใช%ไฟฟ�าเม่ือเกิดเหตุการณ*ไฟฟ�าดับของจุดโหลด B เป2นผู%ใช%ไฟฟ�าประเภทหน�วยงานราชการ เม่ือกรณีท่ี 
2 เป2นค�าท่ีเหมะสมและดีท่ีสุดจึงทําการสับสวิตช*ตัดตอนท่ี 2 เพ่ือแยกจุดโหลด B ออกไป ส�วนจุดโหลด C 
และ D จะได%รับการจ�ายกําลังไฟฟ�าจากแหล�งผลิตไฟฟ�าแบบกระจายตัว 
 จากการคํานวณดังกล�าวจะได%ว�าจุดโหลด A และ B จะได%รับผลกระทบจากเหตุการณ*ไฟฟ�าดับนาน
เป2นระยะเวลาของการซ�อมแซมสายป�อนท่ี 1 ส�วนจุดโหลด C และ D จะได%รับผลกระทบจากเหตุการณ*
ไฟฟ�าดับเป2นระยะเวลาของการสับสวิตช*ตัดตอนท่ี 2 เท�านั้น จากการวิเคราะห*ค�าความเชื่อถือได%ในระบบ
จําหน�ายไฟฟ�าท่ีมีการติดต้ังแหล�งผลิตไฟฟ�าแบบกระจายตัว โดยการติดต้ังมีตําแหน�งและขนาดกําลังการ
ผลิตท่ีเหมาะสม จะสามารถปรับปรุงและเพ่ิมความเชื่อถือได%ในระบบจําหน�ายไฟฟ�า 
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3.2  ข้ันตอนการแก)ป ญหาโดยวิธีการค)นหาแบบตาบู 
 การแก%ป7ญหาในการหาค�าท่ีดีท่ีสุดในการติดต้ังแหล�งผลิตไฟฟ�าแบบกระจายตัวในระบบจําหน�าย
ไฟฟ�า เพ่ือการประเมินค�าดัชนีความเชื่อถือได%ในระบบจําหน�ายไฟฟ�า จะใช% jie  เป2นตัวแปรในการ
ตัดสินใจสําหรับตําแหน�งการติดต้ังบัส i  และกําลังการผลิตท่ี j  ของแหล�งผลิตไฟฟ�าแบบกระจายตัว 
และการหาตําแหน�ง จํานวน และขนาดกําลังการผลิตของแหล�งผลิตไฟฟ�าแบบกระจายตัวท่ีเหมาะสม เพ่ือ
การลดค�าคาดหมายความเสียหายของผู%ใช%ไฟฟ�าเม่ือเกิดไฟฟ�าดับ มีข้ันตอนดังต�อไปนี้ 
 
ข้ันตอนท่ี 1 : กําหนดค�าพารามิเตอร*ของวิธีการค%นหาแบบตาบูและป�อนข%อมูลของแหล�งผลิตไฟฟ�า

แบบกระจายตัวกับข%อมูลของระบบจําหน�ายไฟฟ�าท่ีจะทําการทดสอบ 
ข้ันตอนท่ี 2 : ดําเนินการทดสอบโดยการสุ�มตําแหน�งและขนาดกําลังการผลิตเริ่มต%น จากตําแหน�ง

และขนาดกําลังการผลิตท้ังหมด 
ข้ันตอนท่ี 3 : กําหนดตําแหน�งและขนาดกําลังการผลิตเริ่มต%นเป2นคําตอบท่ีดีท่ีสุด 
ข้ันตอนท่ี 4 : 
 

หาค�า ECOST สมการท่ี (8) พิจารณาการปลดโหลด เม่ือติดต้ังแหล�งผลิตไฟฟ�าแบบ
กระจายตัว ภายใต%เง่ือนไขบังคับของสมการท่ี (9) – (16) จากข%อมูลของแหล�งผลิต
ไฟฟ�าแบบกระจายตัวในข้ันตอนท่ี 1 และกําหนดให%ค�า ECOST เป2นค�าท่ีดีท่ีสุด 

ข้ันตอนท่ี 5 : นับจํานวนครั้งในการค%นหาและดําเนินการค%นหาตําแหน�งและขนาดกําลังการผลิต
บริเวณใกล%เคียงจากคําตอบป7จจุบัน 

ข้ันตอนท่ี 6 : คํานวณหาค�า ECOST โดยพิจารณาการปลดโหลด เม่ือมีการติดต้ังแหล�งผลิตไฟฟ�าแบบ
กระจายตัวของสมาชิกแต�ละตัวของคําตอบบริเวณใกล%เคียง แล%วเลือกสมาชิกท่ีทําให%ค�า 
ECOST มีค�าตํ่าท่ีสุด 

ข้ันตอนท่ี 7 : ตรวจสอบรายการตาบูว�ามีสถานะเป2นตาบูหรือไม� 
ข้ันตอนท่ี 8 : ถ%าไม�เป2นตาบใูห%คําตอบบริเวณใกล%เคียงดังกล�าวเป2นคําตอบป7จจุบัน แต�ถ%าเป2นตาบูต%อง

ผ�านเกณฑ*ความปรารถนาคือต%องมีค�า ECOST ตํ่ากว�าค�า ECOST เดิม แล%วทําการย%าย
ตําแหน�งโดยกําหนดให% คําตอบบริเวณใกล%เคียงเป2นคําตอบป7จจุบัน และปรับปรุง
รายการตาบูให%เป2นป7จจุบันและเพ่ิมจํานวนครั้งในการค%นหา 

ข้ันตอนท่ี 9 : ดําเนินการค%นหาจนครบรอบจํานวนครั้งสูงสุดท่ีกําหนดไว% 
 
 การพิจารณาการหาค�าท่ีเหมาะสมและดีท่ีสุดของในกรณีท่ีมีแหล�งผลิตไฟฟ�าแบบกระจายตัวใน
ระบบจําหน�ายคือผลของ ECOST รวมท้ังค�าของดัชนี SAIFI, SAIDI, CAIDI, ASAI, ASUI, ENS และ AENS 
โดยจะบ�งบอกความเชื่อถือได%ของระบบ จากการวิเคราะห*ซ่ึงจะบอกความเชื่อถือได%ของระบบจําหน�าย
ไฟฟ�าเพ่ือทราบว�าจุดใดในระบบท่ีจะต%องปรับปรุงแก%ไข ดัชนีความเชื่อถือได%ของผู%ใช%ไฟฟ�าท่ีสําคัญและ
สามารถแทนพฤติกรรมของระบบได% จากตารางข%อมูลค�าความเสียหายของผู%ใช%ไฟฟ�าเม่ือเกิดไฟฟ�าดับ
พบว�าข้ึนอยู�กับช�วงเวลาท่ีเกิดไฟฟ�าดับและชนิดของผู%ใช%ไฟฟ�า และข้ึนอยู�กับโอกาสในการเกิดฟอลต*ของ
อุปกรณ* ปริมาณของโหลดของผู%ใช%ไฟฟ�าท่ีเกิดไฟฟ�าดับ โดยนํามาเป2นเง่ือนไขและกําหนดจํานวนและ
กําลังการผลิตรวมของแหล�งผลิตไฟฟ�าแบบกระจายตัวท่ีต%องการได% 
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3.3  ระบบจําหน%ายไฟฟ0าทดสอบ Roy Billinton Test System (RBTS) บัส 2  
  

 
 

รูปท่ี 3.4 ระบบจําหน�ายไฟฟ�าทดสอบ RBTS บัส 2 
 
 ระบบจําหน�ายไฟฟ�าทดสอบของ Roy  Billinton Test System (RBTS) บัส 2 ประกอบด%วย 36 
สายป�อน 22 จุดโหลด การพัฒนาข้ันตอนวิธีการค%นหาแบบตาบูโดยการทดสอบกับระบบจําหน�ายไฟฟ�า
ทดสอบของ Roy Billinton Test System (RTBS) บัส 2 ซ่ึงประกอบด%วย 15 บัส 36 สายป�อน 22 จุด
โหลด ในระบบท่ีมีอุปกรณ*หลักต�างๆ ซ่ึงเป2นส�วนประกอบท่ัวไปของระบบจําหน�ายไฟฟ�า และการ
กําหนดค�าของระบบแสดงรูปท่ี 3.4 โดยทําการติดต้ังแหล�งผลิตไฟฟ�าแบบกระจายตัวเพ่ือศึกษาผลของ
กําลังไฟฟ�าสูญเสียและความเชื่อถือได%ของระบบจําหน�ายไฟฟ�า การค%นหาซํ้าสูงสุดของวิธีการค%นหาแบบ
ตาบู คือ 100 รอบ กําหนดให%ใช%โหลดเฉลี่ยและค�าแรงดันไฟฟ�าตํ่าสุดและสูงสุดแต�ละบัส 0.95 p.u. และ 
1.05 p.u. ตามลําดับ และขนาดของแหล�งผลิตไฟฟ�าคือ 500 kW-2,000 kW โดยการพิจารณาจะไม�
คํานึงถึงผลกระทบของลําดับการทํางานร�วมกันของอุปกรณ*ป�องกันท่ีทํางานไม�ได% เม่ือมีการติดต้ังแหล�ง
ผลิตไฟฟ�าแบบกระจายตัวในระบบจําหน�ายไฟฟ�า  
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3.4  กรณีศึกษาระบบจําหน%ายไฟฟ0าทดสอบ Roy Billinton Test System (RBTS) บัส 2 
 เพ่ือศึกษาผลของกําลังไฟฟ�าสูญเสียและความเชื่อถือได%ของระบบจําหน�ายไฟฟ�า การค%นหาซํ้าสูงสุด
ของวิธีการค%นหาแบบตาบู คือ 100 รอบ กําหนดให%ใช%โหลดเฉลี่ยและค�าแรงดันไฟฟ�าตํ่าสุดและสูงสุดแต�
ละบัส 0.95 p.u. ≤  V ≤  1.05 p.u. ตามลําดับ กําหนดค�ากําลังการผลิตของแหล�งผลิตไฟฟ�าแบบ
กระจายตัวท่ีจะทําการติดต้ัง 5 ค�า คือ 500 kW, 1000 kW, 1500 kW, 2000 kW, 2500 kW เลือก
ตําแหน�งติดต้ังแหล�งผลิตไฟฟ�าแบบกระจายตัวต้ังแต�บัสท่ี 1 ถึงบัสท่ี 15 การพิจารณาจะไม�คํานึงถึง
ผลกระทบของลําดับการทํางานร�วมกันของอุปกรณ*ป�องกันท่ีทํางานไม�ได% เม่ือมีการติดต้ังแหล�งผลิตไฟฟ�า
แบบกระจายตัว กรณีศึกษาสําหรับการวิเคราะห*ความเชื่อถือได%ตําแหน�งท่ีเหมาะสมและขนาดของแหล�ง
ผลิตไฟฟ�าแบบกระจายตัว จากการทดสอบในตารางท่ี 4-6 และผลจากกรณีศึกษาของดัชนีความเชื่อถือใน
ตารางท่ี 4-7 ตามลําดับ การหาค�าท่ีเหมาะสมท่ีสุดและดีท่ีสุดในการติดต้ังแหล�งผลิตไฟฟ�าแบบกระจายตัว
ในระบบจําหน�ายเพ่ือเพ่ิมความเชื่อถือได%ในระบบจําหน�ายโดยวิธีการค%นหาแบบตาบู 
 การทดสอบของระบบจําหน�ายไฟฟ�าทดสอบ RBTS บัส 2 แบ�งเป2น 5 กรณีโดยการกําหนดจํานวน
แหล�งผลิตไฟฟ�าแบบกระจายตัวท่ีติดต้ังในระบบ และกําหนดกําลังรวมการผลิตของแหล�งผลิตไฟฟ�าแบบ
กระจายตัวดังต�อไปนี้ 
 กรณีท่ี 1 กรณีฐานไม�มีการติดต้ังแหล�งผลิตไฟฟ�าแบบกระจายตัวในระบบจําหน�าย  
 กรณีท่ี 2 กําหนดจํานวนแหล�งผลิตไฟฟ�าแบบกระจายตัวท่ีติดต้ังในระบบเท�ากับ 1 เครื่อง 
 กรณีท่ี 3 กําหนดจํานวนแหล�งผลิตไฟฟ�าแบบกระจายตัวท่ีติดต้ังในระบบเท�ากับ 2 เครื่อง 
 กรณีท่ี 4 กําหนดจํานวนแหล�งผลิตไฟฟ�าแบบกระจายตัวท่ีติดต้ังในระบบเท�ากับ 3 เครื่อง 
 กรณีท่ี 5 กําหนดจํานวนแหล�งผลิตไฟฟ�าแบบกระจายตัวท่ีติดต้ังในระบบเท�ากับ 4 เครื่อง 
 
ตารางท่ี 3.1 จํานวน DG ท่ีติดต้ังและกําลังผลิตรวมเม่ือติดต้ัง DG เข%าในระบบ 

กรณี 
 

จํานวน DG ท่ีติดต้ังในระบบ DGn  (unit) กําลังผลิตรวมเม่ือติดต้ัง DG G (kW) 

1 - - 
2 1 ≤ 1000 
3 2 ≤ 2000  
4 3 ≤ 3000 
5 4 ≤ 4000 

 
 จากตารางท่ี 3.1 แสดงการติดต้ังแหล�งผลิตไฟฟ�าแบบกระจายตัวในระบบโดยกําหนดกรณีท่ี 1, 2, 
3, 4 และ 5 ตามลําดับ จํานวนแหล�งผลิตไฟฟ�าแบบกระจายตัวเท�า 0, 1, 2, 3 และ 4 โดยท่ีกรณีท่ี 1.1 
ไม�มีการติดต้ังแหล�งผลิตไฟฟ�าแบบกระจายตัว และกําลังผลิตรวมเม่ือติดต้ังแหล�งผลิตไฟฟ�าแบบกระจาย
ตัวเท�ากับ 0, ≤1000, ≤2000, ≤3000 และ ≤4000 ตามลําดับ 
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ตารางท่ี 3.2 โหลดสูงสุดในระบบจําหน�ายไฟฟ�าทดสอบ RBTS บัส 2 
ชนิดของผู%ใช%ไฟฟ�า โหลดสูงสุด (MW) 

บ%านพักอาศัย 7.25 

ผู%ใช%ไฟฟ�าขนาดเล็ก 3.50 

หน�วยงานราชการ 5.55 

พาณิชย* 3.70 

รวม 20.00 

 
 ระบบจําหน�ายไฟฟ�าทดสอบ RBTS บัส 2 เป2นระบบท่ีถูกจ�ายไฟฟ�าจากแหล�งเดียวกัน โดยมีสาย
ป�อนท่ีระดับ 11 kV ท้ังหมดจะถูกพิจารณาเป2นสายอากาศและข%อมูลผู%ใช%ไฟฟ�าแต�ละชนิดและปริมาณการ
ใช%ตามแต�ละชนิดของผู%ใช%ไฟฟ�า แสดงไว%ดังตารางท่ี 3.3 
 
ตารางท่ี 3.3 ข%อมูลเก่ียวกับผู%ใช%ไฟฟ�าของระบบจําหน�ายไฟฟ�าทดสอบ RBTS บัส 2  

จํานวน 
จุด

โหลด 
จุดโหลด 

จํานวน 
ผู%ใช% 

ไฟฟ�า 
ชนิดของผู%ใช%ไฟฟ�า 

ความต%องการกําลังไฟฟ�า 

โหลดเฉลี่ย 
(MW) 

โหลดสูงสุด 
(MW) 

5 1, 2, 3, 10, 11 210 บ%านพักอาศัย 0.535 0.8668 

4 12, 17, 18, 19 200 บ%านพักอาศัย 0.45 0.7291 

1 8 1 ผู%ใช%ไฟฟ�าขนาดเล็ก 1.00 1.6279 

1 9 1 ผู%ใช%ไฟฟ�าขนาดเล็ก 1.15 1.8721 

6 
4, 5, 13, 14, 20, 

21 
1 หน�วยงานราชการ 0.566 0.9167 

5 6, 7, 15, 16, 22 10 พาณิชย* 0.454 0.7500 

รวม  1908  12.291 20.00 
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ตารางท่ี 3.4 แสดงข%อมูลของสายป�อนในระบบจําหน�ายไฟฟ�าทดสอบ RBTS บัส 2 

หมายเลขสาย ความยาว (กม.) ชนิดของสาย 

2, 6, 10, 14, 17, 21, 25, 28, 30, 34 0.60 AAC 70 

1, 4, 7, 9, 12, 16, 19, 22, 24, 27, 29, 32, 35 0.75 AAC 70 

3, 5, 11, 13, 15, 18, 20, 23, 26, 31, 33, 36 0.80 AAC 70 

 
ตารางท่ี 3.5 ดัชนีความเชื่อถือได%ของอุปกรณ*ในระบบจําหน�ายไฟฟ�าทดสอบ RBTS บัส 2 

อุปกรณ* λ  r  pr  s  

หม%อแปลงไฟฟ�า 11/0.415 0.015 200 10 - 

สายป�อน 0.0650 5 - 1 

 
โดยท่ี 

λ  คือ อัตราความล%มเหลว (ครั้ง/ปw) (สําหรับสายส�ง (ครั้ง/ปw/ก.ม.)) 

r  คือ เวลาซ�อม (ชั่วโมง) 

pr  คือ เวลาในการเปลี่ยนหม%อแปลงไฟฟ�า (ชั่วโมง) 

s  คือ เวลาในการทําสวิตชิ่ง (ชั่วโมง) 
 
ตารางท่ี 3.6 อัตราความเสียหายและเวลาเฉลี่ยท่ีใช%ในการซ�อมของอุปกรณ*แบบต�างๆ 

อุปกรณ* λ  
(ครั้ง/ปw) 

r  
(ชั่วโมง) 

เซอร*กิตเบรกเกอร* (CB) 0 2 
รีโคลสเซอร* (R) 0.1 1.5 

สวิทซ*ใบมีด (DS) 0.2 1 

สวิทซ*ถ�ายโอน (ATS) 0.023 1.5 

ฟ[วส* (F) 0.1 1 
 
หมายเหตุ: กําหนดให%อุปกรณ*ทุกชนิดมีความน�าจะเป2นท่ี อุปกรณ*จะทํางานสําเร็จเท�ากับ 100% 
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 การกําหนดค�าในระบบจําหน�ายทดสอบ RBTS บัส 2 จะแสดงข%อมูลต�างๆ ในตารางท่ี 3.2, 3.3, 
3.4, 3.5 และ 3.6 ตามลําดับ จากตารางท่ี 3.6 จะแสดงอัตราความเสียหายและเวลาเฉลี่ยท่ีใช%ในการซ�อม
ของอุปกรณ*ป�องกันในระบบ จากกรณีนี้ในการทดสอบจะกําหนดให%อุปกรณ*กันมีประสิทธิภาพในการ
ทํางาน 100% โดยในการทดสอบจะไม�นําอัตราความเสียหายและเวลาเฉลี่ยท่ีใช%ในการซ�อมของอุปกรณ*
ป�องกันในระบบมาวิเคราะห*ซ่ึงในการวิเคราะห*จะจําลองการติดต้ังแหล�งผลิตไฟฟ�าแบบกระจายตัวเข%าใน
ระบบจากกรณีศึกษาท่ี 1, 2, 3, 4 และ 5 ตามลําดับ การวิเคราะห*จะทําการวิเคราะห*การลดลงของค�า
คาดหมายความเสียหายของผู%ใช%ไฟฟ�าเนื่องจากการเกิดไฟฟ�าดับให%มีค�าตํ่าท่ีสุด 
 


