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บทที่  4 
 

วิธีการวิจัยและทฤษฎีที่เกี่ยวของ 
 

งานวิจัยนี้จะเปนการวิเคราะหและศึกษาระบบไฟฟากําลัง และหากําลังไฟฟาสูญเสีย

ที่เกิดขึ้นในระบบไฟฟากําลังในสภาวะปกติ สําหรับเปนขอมูลในการวางแผนการติดตั้งโรงไฟฟา  

ชีวมวลโดยการหาตําแหนงที่ต้ังที่เหมาะสมของการติดตั้งโรงไฟฟาชีวมวลเพื่อทําใหกําลังไฟฟา

สูญเสียในระบบไฟฟากําลังมีคาต่ําที่สุดภายใตเงื่อนไขการดําเนินการของระบบไฟฟากําลัง ทั้งนี้

จะทําการศึกษาระบบไฟฟากําลัง 7 บัส 30 บัสและ 118 บัสของ IEEE เพื่อหาตําแหนงที่ต้ังที่

เหมาะสมในการติดตั้งโรงไฟฟาชีวมวล จากนั้นจะศึกษาถึงผลของจํานวนของโรงไฟฟาชีวมวล ที่มี

ตอกําลังไฟฟาสูญเสียในระบบไฟฟากําลัง 

 
4.1 วิธีการศึกษา 

 
ในการหาตําแหนงที่ต้ังที่เหมาะสมของการติดตั้งโรงไฟฟาชีวมวล วิธีการคนหาเปน

การจําลองการทํางานบนระบบไฟฟากําลัง 7 บัส 30 บัสและ 118 บัสของ IEEE เพื่อใหไดคา

กําลังไฟฟาสูญเสียที่ตํ่าที่สุด โดยมีรายละเอียดดังนี้ 

4.1.1 ทําการหาคากําลังไฟฟาสูญเสีย ในระบบสายสงกําลังไฟฟา ของระบบไฟฟา

กําลัง 7 บัส 30 บัสและ 118 บัสของ IEEE กอนทําการติดตั้งโรงไฟฟาชีวมวล โดยใชโปรแกรม 

Power World Simulator ในการหาคากําลังไฟฟาสูญเสีย โดยการพิจารณาของระบบไฟฟากําลัง 

7 บัสจะทําการศึกษาที่ความตองการกําลังไฟฟาที่ 80 % 100 % 105 % 110 % 115 % และ 120 

% ตามลําดับ 

4.1.2 ทําการติดตั้งโรงไฟฟาชีวมวล โดยการกําหนดขนาด 5 % 10 % และ 15 % 

เพื่อหาคากําลังไฟฟาสูญเสียบนระบบไฟฟากําลัง 7 บัส 30 บัสและ 118 บัสของ IEEE 

4.1.3 ทําการหาคากําลังไฟฟาสูญเสียทั้งหมดของระบบไฟฟากําลัง 7 บัส 30 บัสและ

118 บัสของ IEEE หลังการติดตั้งโรงไฟฟาชีวมวลที่กําหนดไว   

4.1.4 ทําการหาตําแหนงและจํานวนของโรงไฟฟาชีวมวลที่เหมาะสมที่สุด ที่สามารถ

ลดกําลังไฟฟาสูญเสียบนระบบไฟฟากําลัง 7 บัส 30 บัสและ 118 บัสของ IEEE 
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4.2 ขั้นตอนการศึกษา 
 

4.2.1 ศึกษาทฤษฎีและหลักการที่เกี่ยวของ ในการหาตําแหนงที่ต้ังที่เหมาะสมของ

การติดตั้งโรงไฟฟาชีวมวล    

4.2.2 ทําการเก็บรวบรวมขอมูลจากระบบไฟฟากําลัง 7 บัสของ IEEE ที่มีการกําหนด

ขนาด 5 % 10 % และ 15 % ของความตองการกําลังไฟฟา และพิจารณาตําแหนงที่ต้ังที่เหมาะสม

ของการติดตั้งโรงไฟฟาชีวมวล เพื่อหาคากําลังไฟฟาสูญเสียของระบบไฟฟากําลัง 

4.2.3 ทําการเก็บรวบรวมขอมูลจากระบบไฟฟากําลัง 30 บัสของ IEEE ที่มีการ

กําหนดขนาด 5 % 10 % และ 15 % ของความตองการกําลังไฟฟา และพิจารณาตําแหนงที่ต้ังที่

เหมาะสมของการติดตั้งโรงไฟฟาชีวมวล เพื่อหาคากําลังไฟฟาสูญเสียของระบบไฟฟากําลัง 

4.2.4 ทําการเก็บรวบรวมขอมูลจากระบบไฟฟากําลัง 118 บัสของ IEEE ที่มีการ

กําหนดขนาด 5 % 10 % และ 15% ของความตองการกําลังไฟฟา และพิจารณาตําแหนงที่ต้ังที่

เหมาะสมของการติดตั้งโรงไฟฟาชีวมวล เพื่อหาคากําลังไฟฟาสูญเสียของระบบไฟฟากําลัง 
 
4.2.5 ทําการวิเคราะหผลที่ได โดยทําเปนตารางเปรียบเทียบกําลังไฟฟาสูญเสียใน

ระบบ ในขณะที่ยังไมมีการติดตั้งโรงไฟฟาชีวมวล และในขณะที่มีการติดตั้งโรงไฟฟาชีวมวล ตาม

เงื่อนไขที่กําหนดไว และประเมินผลเพื่อหาขอสรุปของการติดตั้งโรงไฟฟาชีวมวล ในตําแหนงที่ต้ังที่

เหมาะสม  

4.2.6 สรุปผลที่ไดและจัดทํารูปเลมรายงานวิทยานิพนธ 
 

4.3 Problem formulation 
 

           ในการพิจารณาหากําลังไฟฟาสูญเสียในระบบจําหนายเมื่อทําการติดตั้งโรงไฟฟา  

ชีวมวลเขากับระบบไฟฟากําลัง สามารถคํานวนหากําลังไฟฟาสูญเสียที่เกิดขึ้นหลังจากการติดตั้ง

โรงไฟฟาชีวมวลโดย พิจารณาชนิดบัสของระบบไฟฟากําลังดังภาพที่ 4-1 เพื่อคํานวณในรูปของ 

Ybus จากกฎของกระแสไฟฟา Kirchoff Current Law สามารถเขียนไดในสมการที่ 4-1 และสมการ

ที่ 4-2 
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ภาพที ่4.1 

วงไฟฟากําลงัในรูปของ Ybus 
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หรือ 

∑ ≠∑−=
= =

n

0j

n

1j
jijijii ijVYYVI              (4-3) 

 

คากําลงัไฟฟาจริงและกําลงัไฟฟาเสมือนทีบั่ส i  คํานวณไดในสมการที่ 4-3 และสมการที่ 4-4 
 

         *
iiii IVjQP =+     (4-4) 

หรือ 

           *
i
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i V

jQP
I

−
=                                           (4-5) 

 

แทนคา iI  ในสมการที ่4-3 ได 
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ในการแกไขปญหาการไหลของกําลังไฟฟาที่ไมเปนสมการเสนตรงสามารถแกไขได

หลายวิธีโดยงานวิจัยนี้จะนําเสนอวิธีของนิวตัน–ราฟสันในการแกไขปญหาการไหลของกําลังไฟฟา 

จากสมการที่ 4-2 สามารถเขียนเปนสมการที่อยูในรูปของเมทริกซดังสมการที่ 4-7  

 

∑=
=

n

1j
jiji VYI                  (4-7) 

 

จากสมการจะได 

jijj

n

1j
iji VYI δθ +∠∑=

=
               (4-8) 

 

แทนคา iI  จากสมการที ่4-8 ในสมการที่ 4-3 จะได 

 

jijj

n

j
ijiiii VYVjQP δθδ +∠∑−∠=−

=1
             (4-9) 

 

ในการหาตําแหนงที่ เหมาะสมของโรงไฟฟาชีวมวล มีวัตถุประสงคเพื่อทําให

กําลังไฟฟาสูญเสียมีคาต่ําที่สุด ตามสมการที่ 4-10 ภายใตเงื่อนไขตามสมการ 4-11 ถึง 4-16 ดังนี้  

  

                                        Minimize  ∑ ∑−=
= =

N

1i

N

1i
DiGiLoss PPP                                 (4-10) 

 

                   เงื่อนไขสมการ  

 

   )(cosYVVP
n

j
ijijijjii ∑ −=

=1
δθ                  (4-11) 
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  )(sinYVVQ
n

j
ijijijjii ∑ −−=

=1
δθ                               (4-12) 

 

NGi,PPP max,GiGimin,Gi ∈∀≤≤        (4-13) 

 

NGi,QQQ max,GiGimin,Gi ∈∀≤≤       (4-14) 

 

lmax,ii Ni,SlSl ∈∀≤                                 (4-15) 

 

Ni,VVV max,iimin,i ∈∀≤≤      (4-16) 

 

       เมื่อ 

 

LP  : กําลังไฟฟาสญูเสียในระบบ 

GiP  : กําลังไฟฟาที่ผลิต 

DiP  : กําลังไฟฟาทีต่องการใช 

LkP  : กําลังไฟฟาสญูเสียของสายสง k, 

kg  : ความนําไฟฟาของสายสง k , 

iθ  : มุมเฟสของแรงดันที่บัส i, 

jθ  : มุมเฟสของแรงดันที่บัส j , 

lN  : เซตดัชนีระบบบัส,  

iP  : กําลังไฟฟาจริงที่บัส i, 

iQ  : กําลังไฟฟาเสมือนที่บัส i, 

iV  : ขนาดแรงดันไฟฟาที่บัส i, 

jV  : ขนาดแรงดันไฟฟาที่บัส j , 

GiQ  : กําลังไฟฟาเสมือนที่ผลิตจากบัส i,  

GiP  : กําลังไฟฟาจริงที่ผลิตจากบสั i,  

iSl  : กําลังไฟฟาปรากฎที่ไหลในสายสงไฟฟาเสนที ่i, 

ijθ  : ขนาดมุมขององคประกอบที ่ ij  ใน busY , 
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ijY  : ขนาดขององคประกอบที ่ ij  ใน busY , 

ijδ  : ขนาดแรงดันตางเฟสระหวางบัส i และบัส j , 

NG : เซตของดัชนีระบบบัสของเครื่องกําเนิดไฟฟา,  

N : เซตของดัชนีของระบบบัส. 
 

4.4 การใชวธิกีารอบเหนยีวในการหาตําแหนงที่ต้ังโรงไฟฟาชวีมวล 
 

 ข้ันตอนการทํางานจะเปนการทํางานแบบวนซ้ําโดยในแตละรอบจะประกอบดวย

การเปลี่ยนแปลงแบบสุมจากคําตอบปจจุบันเพื่อสรางคําตอบใหมที่ใกลเคียง(Neighborhood) กับ

คําตอบปจจุบัน (Current solution)เมื่อคําตอบใหมถูกสรางขึ้นจะคํานวณคาของฟงกชันเปาหมาย

หรือฟงกชันตนทุน เพื่อตัดสินใจวาจะยอมรับใหเปนคําตอบปจจุบันหรือไม หากคําตอบใหมดีกวา

คําตอบปจจุบันก็จะถูกยอมรับใหเปนคําตอบปจจุบันแทน แตถาคําตอบใหมไมดีกวาคําตอบใน

ปจจุบันก็อาจจะถูกยอมรับไดโดยใชกฎบนพื้นฐานความนาจะเปนของโบลตซมันน (Boltzman’s 

probability) คือ จะมีการสุมตัวเลข δ ในชวง 0-1 ข้ึนมาและถา δ ≤ e(-ΔC/T) ก็จะยอมรับคําตอบ

ใหม (เมื่อ ΔC คือ ผลตางระหวางคาฟงกชันตนทุนของคําตอบทั้งสองซึ่งมีคามากกวาหรือเทากบั 0 

และ T คือ อุณหภูมิและ δ  คือคาความนาจะเปนของโบสตซมันนซึ่งมีคาในชวง 0-1)  

 หากนําวิธีการอบเหนียวมาแกปญหาการหาตําแหนงของโรงไฟฟาชีวมวลที่

เหมาะสม อาจจะสามารถพิจารณาวามีวัตถุประสงคที่ตองพิจารณาตําแหนงของโรงไฟฟาชีวมวล

ที่เปนไปไดอยูจํานวนหนึ่ง โดยเปาหมายคือตองการหาตําแหนงของโรงไฟฟาชีวมวลที่ทําใหไดคา

ฟงกชันเปาหมายที่ตํ่าสุดตําแหนงของโรงไฟฟาชีวมวลเริ่มตนก็จะถูกสรางขึ้นโดยการสุมจาก

ตําแหนงของโรงไฟฟาชีวมวลที่เปนไปไดตามวัตถุประสงค สวนคาเริ่มตนของฟงกชันตนทุน      

(CO) และอุณหภูมิ (TO) จะถูกคํานวณคาออกมา ลําดับตอไปก็จะมีการสรางตําแหนงของโรงไฟฟา     

ชีวมวลใหมโดยวิธีสุมตามวัตถุประสงค แลวทําการสลับที่การจัดเรียงจากนั้นทําการคํานวณคา

ฟงกชันตนทุนที่เปลี่ยนไป (ΔC) ถา ΔC ≤ 0 ตําแหนงของโรงไฟฟาชีวมวลใหมก็จะถูกยอมรับ

อยางไรก็ตาม ถา C ≤ e(-ΔC/T) และทําการสุมคาตัวเลข δ ในชวง 0 – 1 ถา δ  ≤ e(-ΔC/T) ตําแหนง

ของโรงไฟฟาชีวมวลใหมจะถูกยอมรับและหลังจากดําเนินการสลับที่ในตําแหนงของโรงไฟฟา    

ชีวมวลปจจุบัน อุณหภูมิก็จะลดลงดวยอัตราการลดอุณหภูมิที่กําหนด r โดย Tk = Tk-1 *r  เมื่อ       

0 ≤ r < 1 และ k เปนเลขจํานวนจริง 

 

การกําหนดคาเริ่มตน (Initial) 
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        ทําการสุมหาผลคําตอบเริ่มตนจากคําตอบที่เปนไปได กําหนดใหเปนผลคําตอบ

ปจจุบันและนําผลไปเก็บเปนผลคําตอบที่ดีที่สุด และกําหนดคา k =1 (เมื่อ k คือดัชนีจํานวนรอบ)

โดยคําตอบจะถูกเก็บไวในรูปเวกเตอร ดังแสดงตามภาพที่ 4.2 ทั้งนี้ในแตละตําแหนงของคําตอบ

จะแสดงตําแหนงที่ต้ังของโรงไฟฟาชีวมวลและขนาดของคําตอบแสดงจํานวนโรงไฟฟาชีวมวล 

 

ภาพที ่4.2 

แสดงภาพการสุมหาผลคาํตอบเริ่มตน 

                                              

 2 

  5 

 10 

 14 

                                         

 

การลดอุณหภูมิ (Cooling schedule) 

        การลดอุณหภูมิเปนขัน้ตอนชวยใหคําตอบวิ่งเขาหาจุดเหมาะสม โดยขั้นตอนการลด

อุณหภูมิจะตองมีการกําหนดพารามิเตอรของจํานวนครั้งที่จะทาํการหาคําตอบในรอบนั้นๆ เมื่อ

ครบจํานวนกจ็ะลดคาอุณหภูมิลงตาม ดังแสดงในสมการที่ (4-9) 

 

                                                           Tk = rkT1                                             (4-9) 

   

  เมื่อ    

    

Tk : อุณหภูมิของรอบที ่k, 

r : อัตราการลดของอุณหภูม ิ 

T1 : คาอุณหภูมิเร่ิมตน 

 

 

 

การสรางคําตอบใกลเคียง (Perturbation) 
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 เปนขั้นตอนการสุมเพื่อสรางผลคําตอบใกลเคียงใหกับผลคําตอบปจจุบัน โดยนําผล

คําตอบใกลเคียงที่ไดจากการสุมมาคํานวณคาฟงกชันเปาหมายเปรียบเทียบกับผลคําตอบปจจุบัน 

ถาผลคําตอบใกลเคียงมีคานอยกวาผลคําตอบปจจุบัน ใหแทนเปนผลคําตอบปจจุบันแลวเก็บเปน

ผลคําตอบที่ดีที่สุด ถาผลคําตอบใกลเคียงมีคามากกวาผลคําตอบปจจุบัน ใหคงผลคําตอบ

ปจจุบันไว ตัวอยางเชน เมื่อกําหนดคา A เปนผลคําตอบปจจุบันและ A1,A2 และ A3 เปนผล

คําตอบใกลเคียงที่ไดจากการสุม เมื่อผลคําตอบใกลเคียงมาคํานวณฟงกชันเปาหมาย ถาผล

คําตอบใกลเคียงมีคานอยกวาใหนําไปเปนผลคําตอบปจจุบัน จากภาพที่ 4.3 ถา A1 ที่ไดจากการ

สุมมีคานอยกวา A ใหนําไปเปนผลคําตอบปจจุบันและใหเปนผลคําตอบที่ดีที่สุด และตรวจสอบ

คา kT  ครบตามจํานวนหรือไม ถาไมครบตามจํานวนใหทําการสุมตอ (เมื่อ kT คือดัชนีผลคําตอบ

ใกลเคียง )  

 

ภาพที ่4.3 

แสดงภาพการสุมหาผลคาํตอบใกลเคียงตวัอยางที ่1 

 

                                  A                             A1                   A2                 A3 

                                 2                               3                    5                   8 

                                 5                               7                    9                 17 

                                 8                             10                  13                 23 

                               11                             15                  21                 28 

        

  

       จากภาพที่ 4.3 กําหนดให A เปนผลคําตอบปจจุบัน และ A1,A2,A3 เปนผลคําตอบ

ใกลเคียงที่ไดจากการสุม ใหนําผลของคําตอบใกลเคียง A1 แทนลงในผลคําตอบปจจุบัน แลวทํา

การสุมหาคําตอบใกลเคียงตอดังนี้ 
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ภาพที ่4.4 

แสดงภาพการสุมหาผลคาํตอบใกลเคียงตวัอยางที ่2 

                                                     

                                 A1                                B1                   B2                   B3 

                                  3                                 10                      6                    1 

                                  7                                 13                    12                    4  

                                10                                 24                    15                   14   

                                15                                 30                    19                   29 

   

 

                      จากภาพที่ 4.4 กําหนดให A1 เปนผลคําตอบปจจุบัน และ B1,B2 ,B3 เปนผล

คําตอบใกลเคียงที่ไดจากการสุม และนําผลของคําตอบใกลเคียงมาคํานวนฟงกชันเปาหมาย ถา

ผลคําตอบใกลเคียงมีคานอยกวาผลคําตอบปจจุบัน ใหแทนลงในผลคําตอบปจจุบัน   

 

การยอมรับความนาจะเปน (Probability of acceptance) 

       เปนขั้นตอนสําหรับพิจารณาความเปนไปไดในการยอมรับผลของคําตอบ ในกรณีผล

คําตอบใกลเคียงมีคาไมดีกวาผลคําตอบปจจุบัน หลักการหาจะคํานวณโดยใชการกระจายความ

เปนไปไดของโบลตซมันน ซึ่งมีหลักการพิจารณาดังนี้ 

1. สุมคา δ ในชวง 0-1 

2. ถา δ≤e
(-ΔC/T)

   จะยอมรับผลคําตอบใกลเคียง และแทนลงในผลคําตอบปจจุบัน 

3. ถา δ>e
(-ΔC/T)  จะไมยอมรับผลคําตอบใกลเคียง ใหคงผลคําตอบปจจุบันไว 

 
การหยุดการคนหา (Terminatation criteria) 

 ในขั้นตอนของการหยุดการคนหาจะกําหนดเงื่อนไขได 2 ลักษณะดังนี้ 

1. หยุดการคนหาเมื่อไมมีการปรับปรุงคําตอบที่ดีที่สุด เทากับจํานวนที่กําหนดไว 

2. หยุดการคนหาเมื่อรอบของการคํานวณครบตามจํานวนที่กําหนดไว 
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4.5 ขั้นตอนการใชวิธกีารอบเหนียวหาตําแหนงทีต้ั่งโรงไฟฟาชีวมวล 
 

ในการหาตําแหนงที่ต้ังที่เหมาะสมของการติดตั้งโรงไฟฟาชีวมวล โดยใชการคนหา

ดวยวิธีการอบเหนียวสามารถเขียนเปนขั้นตอนไดดังนี้ 

                   ข้ันตอนที่ 1  : สุมหาผลของตําแหนงที่เหมาะสมของโรงไฟฟาชีวมวล ต้ังคาผลคําตอบ

เร่ิมตนของโรงไฟฟาชีวมวล เก็บไวเปนผลคําตอบปจจุบันและผลคําตอบที่ดีที่สุด และกําหนด k 

เปน 1 

ข้ันตอนที ่2   :  ต้ังคา kT เปน 1 และคํานวณ Tk จากสมการ 4-9 

                  ข้ันตอนที่ 3   : สุมหาคําตอบใกลเคียงจากคําตอบปจจุบัน แลวคํานวณคาของฟงกชัน

เปาหมาย เพื่อเปรียบเทียบกับผลคําตอบปจจุบัน ถาผลคําตอบใกลเคียงดีกวา ใหแทนผลที่ไดลง

ในคําตอบปจจุบัน แลวขามไปขั้นตอนที่ 5 

ข้ันตอนที่ 4 : กรณีผลคําตอบใกลเคียงไมดีกวาผลคําตอบปจจุบัน ตองคํานวณคา

ความนาจะเปนของโบลตซมันน และทําการสุมตัวเลข  δ  ในชวง 0-1 

  4.1 ถา δ≤e
(-ΔC/T)

  จะยอมรับคําตอบใกลเคียง และแทนที่ลงในคําตอบปจจุบัน  

1.2 ถา δ>e
(-ΔC/T)  จะไมยอมรับคําตอบใกลเคียง และใหคงคําตอบปจจุบันไว 

เมื่อ Δc คือ ผลตางระหวางคาฟงกชันเปาหมายของคําตอบทั้งสองซึ่งมีคามากกวาหรือเทากับ 0 

ข้ันตอนที ่5   : ตรวจสอบ kT วาครบจํานวนที่กําหนดหรือไม ถาใชใหขามไปขั้นตอนที ่

6 ถาไมใชใหเพิ่มคา kT ข้ึน 1 แลวกลับไปขั้นตอนที ่3 

ข้ันตอนที่ 6   : ตรวจสอบคา k วาครบจํานวนที่กําหนดหรือไม ถาใชใหจบการทํางาน 

ถาไมใชใหเพิ่มคา k ข้ึน 1 และกลับไปที่ข้ึนตอนที่ 2 

 


