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The main objective of this thesis is to presents the study of the maximum size of    
distributed generation allowed to connect to distribution system without negative effects on the     
system and other customers.  The additional constraints determined in this study are maximum 
allowable losses and acceptable system voltage profile improvement index.  The study is to 
done by calculate the optimization problem with the objective of maximize real power 
generation from distributed generator subject to operation constraints of the system.  The 
maximum allowable losses come from grid code of PEA.  The acceptable voltage profiles are 
obtained from voltage limits for transformer taps of the system before the connection. The last 
constraint is added in order for the system to maintain the proper voltage levels at all times 
without having to change the transformer taps when the distributed generator is connected to or 
disconnected from the system. The proposed method is tested on a 12-bus radial distribution 
system assuming that the load is distributed uniformly with 24 hour load curve.   

 
The results show that the proposed method successfully finds the maximum allowable 

distributed generation where system losses and voltage profile are within the acceptable limits. 
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พลงังานไฟฟ้าสูญเสีย 59 
27 ผลการค านวณขนาดสูงสุดของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า แบบกระจายจากโปรแกรม

ท่ีผูว้จิยัพฒันาข้ึน และผลต่างระหวา่งขนาดสูงสุดของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า แบบ
กระจายกบัปริมาณโหลดในระบบ 64 

28 แสดงพลงังานไฟฟ้าสูญเสียท่ีเปล่ียนแปลง เม่ือมีการเช่ือมต่อเคร่ืองก าเนิด
ไฟฟ้า แบบกระจายกบัระบบทดสอบ 65 

29 ผนวกท่ี ก1 ขอ้มูลสถานีไฟฟ้า   73 
30 ผนวกท่ี ก2  ขอ้มูลบสั 73 
31 ผนวกท่ี ก3  ขอ้มูลระยะทางสายส่งระหวา่งบสั 74 
32 ผนวกท่ี ก4  ขอ้มูลพารามิเตอร์สาย 74 
33 ผนวกท่ี ข1 ขอ้มูลโหลดในกรณีปริมาณโหลดรวมในระบบเท่ากบั 2 MW 76 



(4) 

 

สารบัญตาราง (ต่อ) 
 

 

ตารางที ่                                                                                                                                                                      หน้า 

   

34 ผนวกท่ี ข2 ขอ้มูลโหลดในกรณีปริมาณโหลดรวมในระบบเท่ากบั 4 MW 76 
35 ผนวกท่ี ข3 ขอ้มูลโหลดในกรณีปริมาณโหลดรวมในระบบเท่ากบั 6 MW 77 
36 ผนวกท่ี ค1 ภาพรวมผลการค านวณขนาดสูงสุดของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าแบบ

กระจาย 79 
37 ผนวกท่ี ค2 แรงดนับสั ก่อนการเช่ือมต่อเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจาย 80 
38 ผนวกท่ี ค3 แรงดนับสั หลงัการเช่ือมต่อเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจาย 82 
39 ผนวกท่ี ค4 พลงังานไฟฟ้าสูญเสีย ก่อนการเช่ือมต่อเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าแบบ

กระจาย 84 
40 ผนวกท่ี ค5 พลงังานไฟฟ้าสูญเสีย หลงัการเช่ือมต่อเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าแบบ

กระจาย 85 
41 ผนวกท่ี ค6 ปริมาณกระแสไฟฟ้าท่ีไหลผา่นสายตวัน า หลงัการเช่ือมต่อเคร่ือง

ก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจาย 86 
42 ผนวกท่ี ง1 ภาพรวมผลการค านวณขนาดสูงสุดของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าแบบ

กระจาย 89 
43 ผนวกท่ี ง2 แรงดนับสั ก่อนการเช่ือมต่อเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจาย 90 
44 ผนวกท่ี ง3 แรงดนับสั หลงัการเช่ือมต่อเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจาย 92 
45 ผนวกท่ี ง4 พลงังานไฟฟ้าสูญเสีย ก่อนการเช่ือมต่อเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าแบบ

กระจาย 94 
46 ผนวกท่ี ง5 พลงังานไฟฟ้าสูญเสีย หลงัการเช่ือมต่อเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าแบบ

กระจาย 95 
47 ผนวกท่ี ง6 ปริมาณกระแสไฟฟ้าท่ีไหลผา่นสายตวัน า หลงัการเช่ือมต่อเคร่ือง

ก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจาย 96 
48 ผนวกท่ี จ1 ภาพรวมผลการค านวณขนาดสูงสุดของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าแบบ

กระจาย 99 
49 ผนวกท่ี จ2 แรงดนับสั ก่อนการเช่ือมต่อเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจาย  100 
50 ผนวกท่ี จ3 แรงดนับสั หลงัการเช่ือมต่อเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจาย 102 



(5) 

 

สารบัญตาราง (ต่อ) 
  

ตารางที ่                                                                                                                                                                      หน้า 

   
51 ผนวกท่ี จ4 พลงังานไฟฟ้าสูญเสีย ก่อนการเช่ือมต่อเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าแบบ

กระจาย  104 
52 ผนวกท่ี จ5 พลงังานไฟฟ้าสูญเสีย หลงัการเช่ือมต่อเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าแบบ

กระจาย 105 
53 ผนวกท่ี จ6 ปริมาณกระแสไฟฟ้าท่ีไหลผา่นสายตวัน า หลงัการเช่ือมต่อเคร่ือง

ก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจาย 106 
54 ผนวกท่ี ฉ1 ภาพรวมผลการค านวณขนาดสูงสุดของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าแบบ

กระจาย 109 
55 ผนวกท่ี ฉ2 แรงดนับสั ก่อนการเช่ือมต่อเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจาย 110 
56 ผนวกท่ี ฉ3 แรงดนับสั หลงัการเช่ือมต่อเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจาย 112 
57 ผนวกท่ี ฉ4 พลงังานไฟฟ้าสูญเสีย ก่อนการเช่ือมต่อเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าแบบ

กระจาย 114 
58 ผนวกท่ี ฉ5 พลงังานไฟฟ้าสูญเสีย หลงัการเช่ือมต่อเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าแบบ

กระจาย 115 
59 ผนวกท่ี ฉ6 ปริมาณกระแสไฟฟ้าท่ีไหลผา่นสายตวัน า หลงัการเช่ือมต่อเคร่ือง

ก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจาย 116 
60 ผนวกท่ี ช1 ภาพรวมผลการค านวณขนาดสูงสุดของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าแบบ

กระจาย 119 
61 ผนวกท่ี ช2 แรงดนับสั ก่อนการเช่ือมต่อเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจาย 120 
62 ผนวกท่ี ช3 แรงดนับสั หลงัการเช่ือมต่อเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจาย 122 
63 ผนวกท่ี ช4 พลงังานไฟฟ้าสูญเสีย ก่อนการเช่ือมต่อเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าแบบ

กระจาย 124 
64 ผนวกท่ี ช5 พลงังานไฟฟ้าสูญเสีย หลงัการเช่ือมต่อเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าแบบ

กระจาย 125 
65 ผนวกท่ี ช6 ปริมาณกระแสไฟฟ้าท่ีไหลผา่นสายตวัน า หลงัการเช่ือมต่อเคร่ือง

ก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจาย 126 



(6) 

 

สารบัญตาราง (ต่อ) 
  

ตารางที ่                                                                                                                                                                      หน้า 

   
66 ผนวกท่ี ซ1 ภาพรวมผลการค านวณขนาดสูงสุดของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าแบบ

กระจาย 129 
67 ผนวกท่ี ซ2 แรงดนับสั ก่อนการเช่ือมต่อเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจาย 130 
68 ผนวกท่ี ซ3 แรงดนับสั หลงัการเช่ือมต่อเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจาย 132 
69 ผนวกท่ี ซ4 พลงังานไฟฟ้าสูญเสีย ก่อนการเช่ือมต่อเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าแบบ

กระจาย 134 
70 ผนวกท่ี ซ5 พลงังานไฟฟ้าสูญเสีย หลงัการเช่ือมต่อเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าแบบ

กระจาย 135 
71 ผนวกท่ี ซ6 ปริมาณกระแสไฟฟ้าท่ีไหลผา่นสายตวัน า หลงัการเช่ือมต่อเคร่ือง

ก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจาย 136 
72 ผนวกท่ี ฌ1 ภาพรวมผลการค านวณขนาดสูงสุดของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าแบบ

กระจาย 139 
73 ผนวกท่ี ฌ2 แรงดนับสั ก่อนการเช่ือมต่อเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจาย 140 
74 ผนวกท่ี ฌ3 แรงดนับสั หลงัการเช่ือมต่อเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจาย 142 
75 ผนวกท่ี ฌ4 พลงังานไฟฟ้าสูญเสีย ก่อนการเช่ือมต่อเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าแบบ

กระจาย 144 
76 ผนวกท่ี ฌ5 พลงังานไฟฟ้าสูญเสีย หลงัการเช่ือมต่อเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าแบบ

กระจาย 145 
77 ผนวกท่ี ฌ6 ปริมาณกระแสไฟฟ้าท่ีไหลผา่นสายตวัน า หลงัการเช่ือมต่อเคร่ือง

ก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจาย 146 
78 ผนวกท่ี ญ1 ภาพรวมผลการค านวณขนาดสูงสุดของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าแบบ

กระจาย 149 
79 ผนวกท่ี ญ2 แรงดนับสั ก่อนการเช่ือมต่อเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจาย 150 
80 ผนวกท่ี ญ3 แรงดนับสั หลงัการเช่ือมต่อเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจาย 152 
81 ผนวกท่ี ญ4 พลงังานไฟฟ้าสูญเสีย ก่อนการเช่ือมต่อเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าแบบ

กระจาย 154 



(7) 

 

สารบัญตาราง (ต่อ) 
  

ตารางที ่                                                                                                                                                                      หน้า 

   
82 ผนวกท่ี ญ5 พลงังานไฟฟ้าสูญเสีย หลงัการเช่ือมต่อเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าแบบ

กระจาย 155 
83 ผนวกท่ี ญ6 ปริมาณกระแสไฟฟ้าท่ีไหลผา่นสายตวัน า หลงัการเช่ือมต่อเคร่ือง

ก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจาย 156 
84 ผนวกท่ี ฐ1 ภาพรวมผลการค านวณขนาดสูงสุดของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าแบบ

กระจาย 159 
85 ผนวกท่ี ฐ2 แรงดนับสั ก่อนการเช่ือมต่อเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจาย 160 
86 ผนวกท่ี ฐ3 แรงดนับสั หลงัการเช่ือมต่อเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจาย 162 
87 ผนวกท่ี ฐ4 พลงังานไฟฟ้าสูญเสีย ก่อนการเช่ือมต่อเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าแบบ

กระจาย 164 
88 ผนวกท่ี ฐ5 พลงังานไฟฟ้าสูญเสีย หลงัการเช่ือมต่อเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าแบบ

กระจาย 165 
89 ผนวกท่ี ฐ6 ปริมาณกระแสไฟฟ้าท่ีไหลผา่นสายตวัน า หลงัการเช่ือมต่อเคร่ือง

ก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจาย 166 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



(8) 

 

สารบัญภาพ 
 

ภาพที ่ หน้า 
  

1 แบบจ าลองระบบสายจ าหน่ายเม่ือไม่มีเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า แบบกระจาย 12 
2 แบบจ าลองระบบสายจ าหน่ายเม่ือมีเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า แบบกระจาย 12 
3 แบบจ าลองระบบจ าหน่ายอยา่งง่าย 13 
4 ระบบ IEEE 14 Bus 15 
5 เปรียบเทียบแรงดนัท่ีบสัต่างๆ ในกรณีเช่ือมต่อและไม่เช่ือมต่อเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า 

แบบกระจาย      16 
6 เปรียบเทียบแรงดนัท่ีบสัต่างๆ ในกรณีเช่ือมต่อเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า แบบกระจาย 

ขนาดต่างๆ   16 
7 เปรียบเทียบแรงดนัท่ีบสัต่างๆ ในกรณีเช่ือมต่อเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า แบบกระจาย  ท่ี

จุดต่างๆ 17 
8 ระบบทดสอบ 12 บสั   37 
9 ขั้นตอนการหาขนาดสูงสุดของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า แบบกระจาย  41 

10 ระบบทดสอบ 12 บสั 42 
11 ปริมาณโหลดในช่วงเวลา 24 ชัว่โมง   42 
12 ระดบัแรงดนัไฟฟ้าของระบบทดสอบ เม่ือท าการเปล่ียนแปลงต าแหน่งเช่ือมต่อ

เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า แบบกระจาย 47 
13 ขนาดสูงสุดของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า แบบกระจายในกรณีศึกษาต่างๆ 60 
14 ขนาดสูงสุดของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า แบบกระจาย กรณีเช่ือมต่อเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า 

แบบกระจายท่ีบสั 8 เม่ือท าการเปล่ียนแปลงปริมาณโหลดในระบบ 61 
15 ระดบัแรงดนัไฟฟ้า กรณีเช่ือมต่อเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า แบบกระจายท่ีบสั 8 เม่ือท าการ

เปล่ียนแปลงปริมาณโหลดในระบบ 62 
16 ขนาดสูงสุดของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า แบบกระจาย กรณีปริมาณโหลดสูงสุดในระบบ

เท่ากบั 4 MW เม่ือท าการเปล่ียนแปลงต าแหน่งการเช่ือมต่อ 63 

 
 



1 

 

ขนาดสูงสุดของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจาย อนุญาตให้เช่ือมโยงกบัระบบจ าหน่าย  
โดยค านึงถึงข้อจ ากดัความสูญเสีย และดัชนีการปรับปรุงแรงดันไฟฟ้าภาพรวม 

 
Maximum Allowable Distributed Generation in Distribution System  

Considering Loss Limit and Voltage Profile Improvement Index 
 

ค าน า 
 

ปัจจุบนัความตอ้งการใชพ้ลงังานไฟฟ้าภายในประเทศมีแนวโนม้เพิ่มสูงข้ึนอยา่งต่อเน่ือง 
จึงมีความจ าเป็นอยา่งยิง่ในการวางแผนเตรียมความพร้อมเพื่อรองรับความตอ้งการใชพ้ลงังานไฟฟ้า
อยา่งเพียงพอ แต่จากปัญหาโลกร้อน ปัญหาส่ิงแวดลอ้มและประกอบกบัตน้ทุนการผลิตไฟฟ้าจาก
พลงังานเช้ือเพลิงฟอสซิลมีราคาสูงข้ึนอยา่งมาก  ดงันั้นเพื่อเป็นการเพิ่มความมัน่คงทางดา้น
พลงังาน และรองรับความตอ้งการใชพ้ลงังานไฟฟ้าท่ีเพิ่มสูงข้ึน หน่วยงานภาครัฐฯ ทางดา้น
พลงังาน จึงเห็นความส าคญัของการส่งเสริมใหภ้าคเอกชนเขา้มามีส่วนร่วมในการใชพ้ลงังาน
ทดแทนหรือพลงังานหมุนเวยีน (Renewable Energy) ในการผลิตไฟฟ้าใหม้ากข้ึน เช่น พลงังาน
แสงอาทิตย ์พลงังานลม พลงังานชีวมวล เป็นตน้   

 
การไฟฟ้าส่วนภูมิภาค ก็เป็นอีกหน่วยงานหน่ึงท่ีใหก้ารส่งเสริมการใชพ้ลงังานทดแทน

หรือพลงังานหมุนเวยีน (Renewable Energy) ในการผลิตไฟฟ้า โดยมีการจูงใจในเร่ืองของอตัราค่า
ไฟฟ้าท่ีมากกวา่ปกติ (ค่า Adder)  ซ่ึงท าใหมี้ผูผ้ลิตไฟฟ้าขนาดเล็กและขนาดเล็กมาก (SPP , VSPP) 
จ านวนมาก  ยืน่ขอติดตั้งและเช่ือมโยงเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจาย (Distributed Generator) กบั
ระบบจ าหน่ายของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค เพื่อผลิตพลงังานไฟฟ้าจ าหน่ายใหก้บั กฟภ. ตามนโยบาย
ของภาครัฐฯ  ซ่ึงการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคมีระเบียบและกระบวนการในการพิจารณารับซ้ือและเช่ือม 
โยงเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจาย (Distributed Generator) ในลกัษณะมาก่อนเช่ือมโยงก่อน (First 
Come-First Served) โดยท่ีต าแหน่งของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจาย (Distributed Generator)  
ผูผ้ลิตไฟฟ้าจะเป็นผูก้  าหนด (การไฟฟ้าส่วนภูมิภาค, 2551) และมกัจะอยูใ่กลแ้หล่งพลงังานเช้ือ 
เพลิงท่ีใชใ้นการผลิตไฟฟ้าเป็นหลกั  แต่ทั้งน้ีทั้งนั้นอาจไม่สอดคลอ้งกบัความตอ้งการใชพ้ลงังาน
ของการไฟฟ้าฯ  อีกทั้งยงัมีการพิจารณาทางเทคนิคประกอบ โดยมีการพิจารณาในเร่ือง ความ
สูญเสียในระบบ (Line Losses)  การวเิคราะห์การไหลก าลงัไฟฟ้า  ผลกระทบต่อระดบัแรงดนั และ
การรับภาระของสาย  เป็นตน้  แต่กระบวนการดงักล่าวยงัไม่เพียงพอต่อการประเมินผลกระทบของ
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การเช่ือมโยงเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า แบบกระจายกบัระบบจ าหน่าย อีกทั้งยงัไม่สามารถแสดงใหเ้ห็นถึง
ขีดความสามารถในการรองรับก าลงัผลิตหรือขีดความสามารถคงเหลือในการรองรับก าลงัผลิตของ
เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจาย (Distributed Generator) สูงสุดของระบบนั้นๆ ได ้ ท าใหเ้กิดปัญหา
ในการควบคุมและดูแลระบบจ าหน่าย   

 
อีกทั้งการเช่ือมโยงเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า แบบกระจายกบัระบบจ าหน่าย ยงัส่งผลใหแ้รงดนั  

ไฟฟ้าในระบบมีค่าสูงข้ึน โดยขนาดของแรงดนัจะข้ึนกบัขนาดและต าแหน่งการเช่ือมโยงของ
เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจาย ประกอบกบัไม่สามารถรับรองความแน่นอนในการจ่ายโหลดของ
เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจายได ้ท าใหใ้นบางกรณีระดบัแรงดนัไฟฟ้าช่วงก่อนและหลงัเช่ือมโยง
เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจายมีความแตกต่างกนัมาก อีกทั้งในทางปฏิบติัแลว้ผูผ้ลิตไฟฟ้าขนาด
เล็กมาก (VSPP) มกัจะควบคุมเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า แบบกระจายใหส่้งจ่ายก าลงัไฟฟ้าจริง (Real 
Power) เพียงอยา่งเดียว โดยการควบคุมค่าตวัประกอบก าลงั (Power Factor) ของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า
ใหมี้ค่าเท่ากบั 1.0 ท าใหแ้รงดนัในระบบยิง่เพิ่มสูงมากกกวา่กรณีท่ียนิยอมใหมี้การรับก าลงัไฟฟ้า
เสมือน (Reactive Power) จากระบบเขา้ไปบางส่วน 

 
ดงันั้นในฐานะท่ีการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคเป็นหน่วยงานท่ีรับผดิชอบดา้นระบบจ าหน่าย และ

การอนุญาตใหเ้ช่ือมโยงเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า แบบกระจาย จึงมีความจ าเป็นท่ีการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค
จะตอ้งมีวธีิการและเคร่ืองมือท่ีจะช่วยใหก้ารก าหนดขนาดเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า แบบกระจาย 
(Distributed Generator) ใหมี้ความเหมาะสมท่ีสุด เพื่อใหเ้กิดประโยชน์ทั้งต่อการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค 
และผูผ้ลิตไฟฟ้าขนาดเล็กหรือขนาดเล็กมากเอง 

 
 วทิยานิพนธ์น้ีน าเสนอการศึกษาความสามารถสูงสุดของระบบจ าหน่ายในการรองรับการ
เช่ือมโยงเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจาย โดยไม่ก่อใหเ้กิดผลกระทบกบัระบบจ าหน่าย และผูใ้ชไ้ฟ
รายอ่ืนในระบบ ภายใตเ้ง่ือนไขขอ้จ ากดัความสูญเสีย และดชันีการปรับปรุงแรงดนัไฟฟ้าภาพรวมท่ี
ยอมรับไดข้องระบบนั้น รวมถึงพิกดักระแสของสายตวัน า และขอ้ก าหนดปริมาณสูงสุดท่ีการไฟฟ้า
ส่วนภูมิภาครับซ้ือใน 1 วงจร ซ่ึงการศึกษาจะกระท าผา่นวธีิการค านวณหาค่าสูงสุดของขนาดของ
เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจาย โดยท่ี ค่าก าลงัไฟฟ้าท่ีจ่ายเขา้ระบบของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าแบบ
กระจายตอ้งไม่ส่งผลใหป้ริมาณทางไฟฟ้าของระบบมีค่าเกินกวา่ขอบเขตท่ีก าหนด ดว้ยชุดค าสั่งท่ี
ผูว้จิยัพฒันาข้ึนดว้ยโปรแกรม Matlab ซ่ึงเป็นโปรแกรมท่ีเป็นมาตรฐาน สามารถไปประยกุตใ์ชก้บั
โปรแกรมส าเร็จรูปอ่ืนๆ ได ้เพื่อใชใ้นการวเิคราะห์สมการไม่เป็นเชิงเส้น (Non-linear Equation) 
แบบหลายเง่ือนไข เพื่อวเิคราะห์หาขนาดก าลงัไฟฟ้าสูงสุดท่ียอมใหเ้คร่ืองก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจาย 
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สามารถเช่ือมโยงกบัระบบจ าหน่าย  ซ่ึงในการศึกษาน้ีจะพิจารณาบนพื้นฐานวา่เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า 
แบบกระจาย เช่ือมโยงเขา้มาในลกัษณะมาก่อนเช่ือมโยงก่อน (First Come-First Served) และ
ทดสอบดว้ยระบบทดสอบแบบเรเดียล 12 บสั โดยก าหนดใหก้ารกระจายตวัของโหลดเป็นไปอยา่ง
สม ่าเสมอ รวมทั้งพิจารณาผลของโหลดท่ีเปล่ียนแปลงตามช่วงเวลาใน 24 ชัว่โมง ซ่ึงท าใหค้  าตอบ
ท่ีไดเ้ป็นค่าสูงสุดเพียงค่าเดียวท่ีเหมาะสมกบัสภาวะโหลดในทุกช่วงเวลา และอยูภ่ายใตเ้ง่ือนไข
ความสูญเสียสูงสุดท่ีสามารถยอมรับได ้ดชันีภาพรวมการปรับปรุงระดบัแรงดนัไฟฟ้า และตอ้งไม่
ติดขอ้จ ากดัทางดา้นเทคนิคด้วย 
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วตัถุประสงค์ 
 

 วทิยานิพนธ์เล่มน้ีมีจุดประสงคห์ลกัในการด าเนินการศึกษาหารูปแบบสมการ ซ่ึงจะ
น าไปสู่กระบวนการในการค านวณขนาดสูงสุดของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า แบบกระจาย ท่ีสามารถ
อนุญาตใหเ้ช่ือมโยงกบัระบบจ าหน่าย โดยไม่ส่งผลกระทบต่อระบบจ าหน่ายเกินกวา่ขอบเขตท่ี
ยอมรับได ้ซ่ึงวทิยานิพนธ์เล่มน้ีจะใหค้วามส าคญัใน 2 ประเด็น คือ 
  
 1. ขอ้จ ากดัความสูญเสียท่ีเกิดข้ึนหลงัจากเช่ือมโยงเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าฯ  
 
 2. การเปล่ียนแปลงของระดบัแรงดนัไฟฟ้าหลงัจากเช่ือมโยงเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าฯ ซ่ึงไม่ท า
ใหเ้กิดการเปล่ียนแปลงแทปของหมอ้แปลงจ าหน่าย 

 
 ทั้งน้ีเพื่อใหไ้ดซ่ึ้งค่าสูงสุดของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจายท่ีระบบจ าหน่ายสามารถ
รองรับใหเ้ช่ือมโยงกบัระบบจ าหน่ายได ้ โดยไม่ก่อใหเ้กิดผลกระทบกบัระบบ อีกทั้งเพื่อเป็นแนว 
ทางในการพิจารณาพฒันาปรับปรุงวธีิการวเิคราะห์ทางเทคนิค เพื่อพิจารณารับซ้ือและเช่ือมโยง
เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจายของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคต่อไป 
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การตรวจเอกสาร 
 

ทฤษฏี แนวคิด และงานวจัิยทีเ่กีย่วข้อง 
 

 ในการก าหนดกรอบแนวความคิดส าหรับงานวจิยัน้ี ไดมี้การตรวจเอกสารท่ีเก่ียวขอ้งกบั
แนวความคิดเก่ียวกบันิยาม และงานวจิยัต่างๆ ซ่ึงสามารถสรุปแนวคิดและทฤษฏีไดด้งัน้ี 
 
แนวคิดเกีย่วกบันิยามของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจาย 

 
 ในส่วนท่ีเก่ียวขอ้งกบัแนวคิดของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจาย ผูว้จิยัไดต้รวจเอกสารท่ี
เก่ียวกบันิยามของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า แบบกระจาย สามารถสรุปไดด้งัน้ี 
 
 ค าวา่ “เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า แบบกระจาย” มีความหมายท่ีหลากหลายข้ึนอยูก่บัวตัถุประสงค์
ในการใช ้และข้ึนกบัค าจ ากดัความท่ีการไฟฟ้าในแต่ละประเทศก าหนดข้ึน 
 
 Ackermann et al. (2001) กล่าววา่ เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า แบบกระจาย คือ แหล่งจ่ายก าลงั 
ไฟฟ้าท่ีเช่ือมต่อโดยตรงกบัระบบจ าหน่าย หรือดา้นมิเตอร์ของผูใ้ชไ้ฟ ซ่ึงผูเ้ขียนไดเ้รียบรวมและ
เรียบเรียงค าจ ากดัความของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า แบบกระจาย จากบทความท่ีมีการเผยแพร่ และค า
จ ากดัความท่ีการไฟฟ้าในแต่ละประเทศก าหนดข้ึน ยกตวัอยา่งเช่น หากนิยามตามวตัถุประสงค ์
ผูเ้ขียนสรุปวา่ เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า แบบกระจาย คือ แหล่งจ่ายพลงังานไฟฟ้าปรากฎ โดยท่ีไม่จ าเป็น 
ตอ้งจ่ายก าลงัไฟฟ้าเสมือน หรือหากนิยามตามต าแหน่งท่ีเช่ือมโยง ผูเ้ขียนกล่าววา่บทความส่วน
ใหญ่น าเสนอวา่ เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า แบบกระจาย คือ เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า ท่ีเช่ือมต่อโดยตรงกบั
ระบบจ าหน่าย หรือดา้นมิเตอร์ของผูใ้ชไ้ฟ หรือหากนิยามตามพิกดัของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า ผูเ้ขียน
สรุปวา่ เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า แบบกระจาย คือ เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าท่ีมีขนาดตั้ งแต่ไม่ก่ีกิโลวตัตจ์นถึง
ประมาณ 300 เมกกะวตัต ์เป็นตน้ 

 
 และจากการท่ีผูว้จิยัไดศึ้กษาบทความทางวชิาการต่างๆ เพิ่มเติม พบวา่ผูเ้ขียนบทความ
เหล่านั้นไดใ้หค้  าจ  ากดัความของค าวา่ เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า แบบกระจาย หรือ Distributed Generator 
ไวใ้นแนวทางท่ีคลา้ยกนั เช่น Iyer et al. (2005) กล่าววา่วา่ Distributed Generator คือ เคร่ืองก าเนิด
ไฟฟ้าขนาดเล็ก ท่ีมกัจะเช่ือมต่ออยูก่บัระบบจ าหน่าย ส่วน Koutroumpezis and Safigianni (2009) 
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กล่าววา่ Distributed Generator คือ แหล่งจ่ายพลงังานไฟฟ้าท่ีเช่ือมโยงโดยตรงกบัระบบจ าหน่าย 
หรือเช่ือมโยงทางดา้นผูใ้ชไ้ฟ หรืออาจกล่าวไดว้า่ Distributed Generator คือ เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าท่ีมี
ขนาดนอ้ยกวา่ 100 MW ท่ีติดตั้งในระบบจ าหน่ายทางดา้นผูใ้ชไ้ฟ และไม่มีการวางแผนการจดัการ
จากผูดู้แลระบบไฟฟ้านั้นๆ Paudyal et al. (2010) ซ่ึงจะเห็นวา่บทความส่วนใหญ่จะใหค้  าจดักดั
ความของ Distributed Generator วา่คือเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าขนาดเล็ก แต่มิไดร้ะบุเป็นขนาดท่ีแน่ชดั 
และการเช่ือมโยงส่วนใหญ่จะเช่ือมโยงกบัระบบจ าหน่ายเป็นหลกั 
 
   ซ่ึงในขณะท่ีการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคในฐานะผูใ้หบ้ริการจ าหน่ายกระแส และดูแลระบบ
จ าหน่ายส่วนใหญ่ของประเทศไทย อีกทั้งยงัเป็นผูพ้ิจารณารับซ้ือกระแสไฟฟ้าจากผูผ้ลิตไฟฟ้า
เอกชน กลบัไม่ไดใ้หค้  าจ  ากดัความของ Distributed Generator ไวช้ดัเจน แต่หากพิจารณาแลว้ค าวา่ 
Distributed Generator นั้นจะใกลเ้คียงกบัค าวา่ ผูผ้ลิตไฟฟ้าขนาดเล็กมาก หรือ VSPP (Very Small 
Power Producer) ซ่ึงการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคไดใ้หค้  าจ  ากดัความไวว้า่ ผูผ้ลิตไฟฟ้าขนาดเล็กมาก คือ 
ผูป้ระกอบกิจการไฟฟ้าท่ีขายไฟฟ้าใหก้บัการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค ตามระเบียบการรับซ้ือไฟฟ้าจาก
ผูผ้ลิตไฟฟ้าขนาดเล็กมาก โดยมีปริมาณขายไม่เกิน 10 MW (การไฟฟ้าส่วนภูมิภาค, 2551) 

 
แนวคิดเกีย่วกบัข้อก าหนด และระเบียบการรับซ้ือไฟฟ้าจากผู้ผลติไฟฟ้า การไฟฟ้าส่วนภูมิภาค 

 
 ในการเช่ือมโยงเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า แบบกระจาย กบัระบบส่ง หรือระบบจ าหน่ายนั้น  
หน่วยงานการไฟฟ้าทั้ง 3 แห่ง เป็นผูท่ี้มีอ านาจใหอ้นุญาตเช่ือมโยงเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าในพื้นท่ีท่ีการ
ไฟฟ้านั้นๆ รับผดิชอบ ส าหรับงานวจิยัน้ีไดมุ้่งเนน้ไปท่ีการเช่ือมโยงเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าแบบ
กระจาย กบัระบบจ าหน่าย ซ่ึงการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคเป็นหน่วยงานท่ีรับผดิชอบระบบจ าหน่ายส่วน
ใหญ่ของประเทศไทย ผูว้จิยัจึงไดต้รวจเอกสารท่ีเก่ียวกบัขอ้ก าหนด และระเบียบการรับซ้ือไฟฟ้า
จากผูผ้ลิตไฟฟ้า ของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค (การไฟฟ้าส่วนภูมิภาค, 2551) ซ่ึงมีรายละเอียดท่ี
เก่ียวขอ้งกบัวทิยานิพนธ์ดงัน้ี 
 
 1.  ขอ้ก าหนดปริมาณก าลงัไฟฟ้าสูงสุดท่ีจ่ายหรือรับจากระบบโครงข่ายไฟฟ้า 
 
 หลกัเกณฑป์ริมาณก าลงัไฟฟ้าของผูข้อใชบ้ริการท่ีจะจ่ายหรือรับก าลงัไฟฟ้าจากระบบ
โครงข่ายไฟฟ้าในแต่ละระบบ ดงัน้ี 
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 1.1  ระบบจ าหน่าย 22 kV ไม่เกิน 8.0 MW / วงจร 
 
 1.2  ระบบจ าหน่าย 33 kV ไม่เกิน 10.0 MW / วงจร 
 
 1.3  ระบบจ าหน่าย 380/220 V 
 1.3.1  ผูข้อใชบ้ริการเช่ือมต่อกบัระบบจ าหน่ายแรงต ่า 1 เฟส สามารถจ่ายไฟหรือ
รับไฟจากระบบไดไ้ม่เกิน 10 kW 
 1.3.2  ผูข้อใชบ้ริการเช่ือมต่อกบัระบบจ าหน่ายแรงต ่า 3 เฟส สามารถจ่ายไฟหรือ
รับไฟจากระบบไดไ้ม่เกิน 56 kW 
 1.3.3  ผูข้อใชบ้ริการจ่ายหรือรับก าลงัไฟฟ้าจากระบบโครงข่ายไฟฟ้า มากกวา่ 56 
kW ใหเ้ช่ือมต่อกบัระบบจ าหน่าย 22 หรือ 33 kV ตามความเหมาะสม 
 
 1.4  หากปริมาณก าลงัไฟฟ้าเกินกวา่ท่ีก าหนดในขอ้ 1.1 หรือ 1.2 ใหเ้ช่ือมต่อกบัระบบส่ง 
69 kV หรือ 115 kV ตามความเหมาะสม ทั้งน้ีไม่เกิน 180 MW / วงจร 
 
 ทั้งน้ีปริมาณก าลงัไฟฟ้าท่ีอนุญาตใหจ่้ายไฟหรือรับไฟจากระบบโครงข่ายไฟฟ้า การ
ไฟฟ้าส่วนภูมิภาคจะไดพ้ิจารณาตามความเหมาะสม โดยค านึงถึงความปลอดภยั ความเช่ือถือได้
ของระบบโครงข่ายไฟฟ้า และผลประโยชน์ต่อส่วนรวมเป็นหลกั 
 
 2.  ขอ้ก าหนดหลกัเกณฑก์ารพิจารณาทางเทคนิค 
 
 เพื่อใหคุ้ณภาพไฟฟ้าส าหรับผูใ้ชไ้ฟฟ้าทัว่ไป อยูใ่นเกณฑม์าตรฐานของการไฟฟ้าส่วน
ภูมิภาคภายหลงัจากมีผูเ้ช่ือมต่อแลว้ อีกทั้งไม่ส่งผลกระทบทางดา้นความปลอดภยัและความเช่ือถือ
ไดข้องระบบโครงข่ายไฟฟ้า จึงก าหนดหลกัเกณฑก์ารพิจารณาทางเทคนิค ดงัน้ี 
 
 2.1  การไฟฟ้าส่วนภูมิภาคจะศึกษาผลกระทบของการเช่ือมต่อระบบโครงข่ายไฟฟ้า
ดา้นต่างๆ ก่อนท่ีผูข้อใชบ้ริการจะไดรั้บอนุญาตใหเ้ช่ือมต่อระบบโครงข่ายไฟฟ้า  ทั้งน้ีใหพ้ิจารณา
ถึงแผนงานหรือโครงการของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคดว้ย ดงัน้ี 
 
 2.1.1  การจ่ายกระแสไฟฟ้า ผูข้อใชบ้ริการท่ีมีเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าจะตอ้งไม่ท าให้
กระแสไฟฟ้าท่ีไหลในสายจ าหน่ายหรือสายส่งของระบบโครงข่ายไฟฟ้าเกินพิกดักระแสต่อเน่ือง 
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และไม่มีกระแสไฟฟ้าไหลยอ้นไปดา้นแรงสูงของหมอ้แปลงของสถานีไฟฟ้า หรือไม่มี
กระแสไฟฟ้าไหลยอ้นไปดา้นแรงสูงของหมอ้แปลงในระบบจ าหน่าย 
 
 2.1.2  การคุมค่าแรงดนั (Voltage Regulation) ผูข้อใชบ้ริการท่ีมีเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า
จะตอ้งไม่ท าใหแ้รงดนัในระบบโครงข่ายไฟฟ้าอยูน่อกเกณฑม์าตรฐานของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค 
ตามตารางท่ี 1 

 
ตารางที ่1  มาตรฐานระดบัแรงดนัไฟฟ้าของ กฟภ. 

       
ระดบัแรงดนั ภาวะปกติ ภาวะฉุกเฉิน 

ค่าสูงสุด ค่าต ่าสุด ค่าสูงสุด ค่าต ่าสุด 
115 kV 120.7 109.2 126.5 103.5 
69 kV 72.4 65.5 75.9 62.1 
33 kV 34.7 31.3 36.3 29.7 
22 kV 23.1 20.9 24.2 19.8 
380 V 418 342 418 342 
220 V 240 200 240 200 

 
หน่วย : kV 
 
 2.1.3  กระแสลดัวงจร ผูข้อใชบ้ริการท่ีมีเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าจะตอ้งไม่ท าให้
ค่ากระแสลดัวงจรรวมในระบบโครงข่ายไฟฟ้าเกินร้อยละ 85 ของค่าวสิัยสามารถตดักระแส
ลดัวงจร (Short Circuit Interrupting Capacity) ของอุปกรณ์ตดัการเช่ือมต่อ และตอ้งไม่จ่ายกระแส
ลดัวงจรเกินร้อยละ 25 ของกระแสลดัวงจรสูงสุดท่ีจุดเช่ือมต่อท่ีมาจากระบบโครงข่ายไฟฟ้าก่อน
การเช่ือมต่อ ทั้งน้ีเพื่อป้องกนัไม่ใหเ้กิดการท างานท่ีไม่ประสานสัมพนัธ์ (Protection Coordination) 
ของอุปกรณ์ป้องกนั 
 
 2.1.4  ความซบัซอ้นในการควบคุมและการปฏิบติัการ จ านวนของผูข้อใชบ้ริการ
รวมทั้งผูเ้ช่ือมต่อรายอ่ืนจะตอ้งไม่เกินจ านวน 4 ราย/วงจร ยกเวน้ท่ีเช่ือมต่อกบัระบบจ าหน่าย 
380/220 V 
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 2.2  ผูข้อใชบ้ริการรายใดท่ีไม่ผา่นหลกัเกณฑก์ารพิจารณาทางเทคนิค ผูข้อใชบ้ริการ
จะตอ้งท าการศึกษาการแกไ้ขผลกระทบท่ีเกิดข้ึนทั้งการจ่ายกระแสไฟฟ้า การคุมค่าแรงดนั กระแส
ลดัวงจร ความเช่ือถือไดข้องระบบไฟฟ้า และความซบัซอ้นในการควบคุมและการปฏิบติัการ ถา้
หากมีความจ าเป็นตอ้งมีการปรับปรุงระบบโครงข่ายไฟฟ้า ผูข้อใชบ้ริการจะตอ้งรับผดิชอบ
ค่าใชจ่้ายท่ีเกิดข้ึน ทั้งน้ีการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคขอสงวนสิทธ์ิการพิจารณาอนุญาตใหเ้ช่ือมต่อกบั
ระบบโครงข่ายไฟฟ้าเป็นรายๆไป 
 
 3.  ขอ้ก าหนดอตัราค่าไฟฟ้าในการซ้ือขายไฟฟ้ากบัผูผ้ลิตไฟฟ้า 
  
 อตัราค่าพลงังานไฟฟ้าในการซ้ือขายไฟฟ้ากบัผูผ้ลิตไฟฟ้าขนาดเล็กมาก มีหลกัการดงัน้ี 
 
 3.1  อตัราค่าพลงังานไฟฟ้าท่ีการไฟฟ้าฝ่ายจ าหน่ายขายใหผู้ผ้ลิตไฟฟ้าขนาดเล็กมากเท่า 
กบัอตัราค่าพลงังานไฟฟ้าขายปลีกตามโครงสร้างอตัราค่าไฟฟ้าขายปลีก ตามประเภทการใชไ้ฟฟ้า
ของผูผ้ลิตไฟฟ้าขนาดเล็กมาก รวมกบัค่าไฟฟ้าตามสูตรการปรับอตัราค่าไฟฟ้าโดยอตัโนมติัขาย
ปลีก (Ft ขายปลีก) ในเดือนนั้นๆ 
 
 ในส่วนของค่าไฟฟ้าส่วนอ่ืนๆ ท่ีนอกเหนือจากค่าพลงังานไฟฟ้า ผูผ้ลิตไฟฟ้าขนาด
เล็กมากยงัคงตอ้งจ่ายตามประเภทการใชไ้ฟฟ้านั้นๆ 
 
 3.2  ผูผ้ลิตไฟฟ้าขนาดเล็กมากท่ีมีปริมาณพลงัไฟฟ้าขายเขา้ระบบไม่เกิน 6 MW การ
ไฟฟ้าฝ่ายจ าหน่ายจะแบ่งการรับซ้ือพลงังานไฟฟ้าในแต่ละเดือนออกเป็น 2 ส่วน ดงัน้ี 
 
  3.2.1  ปริมาณพลงังานไฟฟ้าท่ีผูผ้ลิตไฟฟ้าขนาดเล็กมากขายใหก้ารไฟฟ้าฝ่าย
จ าหน่ายนอ้ยกวา่หรือเท่ากบัปริมาณพลงังานไฟฟ้าท่ีการไฟฟ้าฝ่ายจ าหน่ายขายใหผู้ผ้ลิตไฟฟ้าขนาด
เล็กมาก ในแต่ละเดือน การไฟฟ้าฝ่ายจ าหน่ายจะรับซ้ือพลงังานไฟฟ้าในส่วนน้ีเท่ากบัค่าพลงังาน
ไฟฟ้าตามโครงสร้างอตัราค่าไฟฟ้าขายปลีกหรือค่าพลงังานไฟฟ้าขายปลีกเฉล่ีย ท่ีการไฟฟ้าฝ่าย
จ าหน่ายขายใหผู้ผ้ลิตไฟฟ้าขนาดเล็กมากรายนั้นๆ ในเดือนนั้นๆ รวมกบัค่าไฟฟ้าตามสูตรการปรับ
อตัราค่าไฟฟ้าโดยอตัโนมติัขายปลีก (Ft ขายปลีก) 
 
 3.2.2  ปริมาณพลงังานไฟฟ้าท่ีผูผ้ลิตไฟฟ้าขนาดเล็กมากขายใหก้ารไฟฟ้าฝ่าย
จ าหน่ายมากกวา่ปริมาณพลงังานไฟฟ้าท่ีการไฟฟ้าฝ่ายจ าหน่ายขายใหผู้ผ้ลิตไฟฟ้าขนาดเล็กมากใน
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แต่ละเดือน การไฟฟ้าฝ่ายจ าหน่ายจะรับซ้ือพลงังานไฟฟ้าส่วนท่ีเท่ากบัปริมาณพลงังานไฟฟ้าท่ีการ
ไฟฟ้าฝ่ายจ าหน่ายขายใหผู้ผ้ลิตไฟฟ้าขนาดเล็กมาก ในแต่ละเดือน ดว้ยราคาตามขอ้ 3.1  
 
 พลงังานไฟฟ้าส่วนท่ีขายเกินกวา่ท่ีการไฟฟ้าฝ่ายจ าหน่ายขายใหผู้ผ้ลิตไฟฟ้า
ขนาดเล็กมาก ก าหนดราคารับซ้ือเป็น 2 กรณี ดงัน้ี 
 
 ก.  กรณีเป็นผูใ้ชไ้ฟอตัราปกติ อตัราค่าพลงังานไฟฟ้าท่ีขายจะเท่ากบัอตัราค่า
ไฟฟ้าขายส่งเฉล่ียทุกระดบัแรงดนั ท่ีการไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทยขายใหก้ารไฟฟ้าฝ่าย
จ าหน่ายรวมกบัค่าไฟฟ้าตามสูตรการปรับอตัราค่าไฟฟ้าโดยอตัโนมติัขายส่งเฉล่ีย  (Ft ขายส่งเฉล่ีย) 
 
 ข.  กรณีเป็นผูใ้ชไ้ฟอตัรา TOU อตัราค่าพลงังานไฟฟ้าท่ีขายจะเท่ากบัอตัรา
ค่าพลงังานไฟฟ้าขายส่ง ณ ระดบัแรงดนั 11-33 กิโลโวลต ์ท่ีการไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทยขาย
ใหก้ารไฟฟ้าฝ่ายจ าหน่าย รวมกบัค่าไฟฟ้าตามสูตรการปรับอตัราค่าไฟฟ้าโดยอตัโนมติัขายส่งเฉล่ีย 
(Ft ขายส่งเฉล่ีย) 
 
 3.3  ผูผ้ลิตไฟฟ้าขนาดเล็กมากท่ีมีปริมาณพลงัไฟฟ้าขายเขา้ระบบเกินกวา่ 6 เมกะวตัต ์
การไฟฟ้าฝ่ายจ าหน่ายจะรับซ้ือพลงังานไฟฟ้าในอตัราค่าไฟฟ้า ดงัน้ี 
 
 3.3.1  กรณีเป็นผูใ้ชไ้ฟอตัราปกติ อตัราค่าพลงังานไฟฟ้าท่ีขายจะเท่ากบัอตัราค่า
ไฟฟ้าขายส่งเฉล่ียทุกระดบัแรงดนั ท่ีการไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทยขายใหก้ารไฟฟ้าฝ่าย
จ าหน่าย รวมกบัค่าไฟฟ้าตามสูตรการปรับอตัราค่าไฟฟ้าโดยอตัโนมติัขายส่งเฉล่ีย (Ft ขายส่งเฉล่ีย) 
 
 3.3.2  กรณีเป็นผูใ้ชไ้ฟอตัรา TOU อตัราค่าพลงังานไฟฟ้าท่ีขายจะเท่ากบัอตัราค่า
พลงังานไฟฟ้าขายส่ง ณ ระดบัแรงดนั 11-33 กิโลโวลต ์ท่ีการไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทยขาย
ใหก้ารไฟฟ้าฝ่ายจ าหน่าย รวมกบัค่าไฟฟ้าตามสูตรการปรับอตัราค่าไฟฟ้าโดยอตัโนมติัขายส่งเฉล่ีย 
(Ft ขายส่งเฉล่ีย) 
 
 3.4  ผูผ้ลิตไฟฟ้าขนาดเล็กมากท่ีมีปริมาณพลงัไฟฟ้าเสนอขายตามสัญญาเกิน 1 MW ณ 
จุดรับซ้ือไฟฟ้า ปริมาณพลงังานไฟฟ้าท่ีน ามาค านวณในขอ้ ก. และขอ้ ข. และขอ้ 3.3 จะถูกหกัออก
ร้อยละ 2 ของปริมาณพลงังานไฟฟ้าส่วนท่ีขายเกินกวา่ท่ีการไฟฟ้าฝ่ายจ าหน่ายขายใหผู้ผ้ลิตไฟฟ้า
ขนาดเล็กมาก เพื่อเป็นค่าด าเนินการโครงการรับซ้ือไฟฟ้าจากผูผ้ลิตไฟฟ้าขนาดเล็กมาก  
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แนวคิดเกีย่วกบัความสูญเสียในระบบไฟฟ้า 
 

 ในส่วนท่ีเก่ียวขอ้งกบัแนวคิดความสูญเสียในระบบไฟฟ้า ผูว้จิยัไดต้รวจเอกสารท่ีเก่ียวขอ้ง
และพบประเด็นท่ีน่าสนใจเก่ียวกบัความสูญเสียท่ีเปล่ียนแปลงหลงัจากเช่ือมต่อเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า 
แบบกระจาย กบัระบบไฟฟ้า ซ่ึงเป็นท่ีถกเถียงกนัอยา่งกวา้งขวางถึงความสูญเสียนั้นจะเพิ่มข้ึนหรือ
ลดลง หลงัจากมีการเช่ือมต่อเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า แบบกระจาย กบัระบบไฟฟ้า โดยสามารถสรุปได้
ดงัน้ี 

 
Guo et al. (2011) เม่ือระบบไฟฟ้ามีเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า แบบกระจาย มาต่อเช่ือมต่อจะ

ส่งผลต่อความสูญเสียโดยตรง และความสูญเสียนั้นจะเพิ่มข้ึนหรือลดลง ข้ึนอยูก่บัทิศทางการไหล
ของกระแสไฟฟ้า ซ่ึงสามารถวเิคราะห์ ไดด้งัน้ี  

 
1.  กรณีความสูญเสียเพิ่มข้ึน เน่ืองจากเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า แบบกระจาย จ่ายกระแส

ยอ้นกลบัมาในสาย อนัเน่ืองมาจากก าลงัผลิตสูงกวา่ความตอ้งการพลงังานไฟฟ้าในระบบ 
 
2.  กรณีความสูญเสียลดลง เน่ืองจากเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า แบบกระจาย ช่วยจ่ายกระแสไฟฟ้า 

ท าใหก้ระแสไฟฟ้าท่ีไหลจากตน้ทางมีขนาดนอ้ยลง ซ่ึงกรณีน้ีเกิดข้ึนไดเ้ม่ือความตอ้งการพลงังาน
สูงกวา่ก าลงัผลิต และเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า แบบกระจาย ติดตั้งอยูใ่กลก้ลุ่มโหลด 

 
โดยทั้งน้ี สามารถค านวณค่าความสูญเสียท่ีเกิดข้ึนเน่ืองมาจากเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า แบบ

กระจาย ไดด้งัน้ี 
 
ก าหนดให ้   
  

ILoss          คือ ก าลงัไฟฟ้าสูญเสียในระบบเม่ือไม่มีเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า แบบกระจาย 
เช่ือมต่อ 

IILoss        คือ ก าลงัไฟฟ้าสูญเสียในระบบเม่ือมีเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า แบบกระจาย 
เช่ือมต่อ 

rateLoss   คือ อตัราก าลงัไฟฟ้าสูญเสีย เน่ืองมาจากเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า แบบกระจาย 
r      คือ ค่าความตา้นทานของสาย (Resistivity of Line) มีหน่วยเป็น โอห์ม/กิโลเมตร 
L      คือ ความยาวสาย (Length of Line) มีหน่วยเป็นกิโลเมตร 
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U      คือ ระดบัแรงดนัของระบบ (Phase Voltage) 

GP   คือ ก าลงัไฟฟ้าจริงเน่ืองมาจากเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า แบบกระจาย (Active Power of 
Distributed Generation) 

GQ   คือ ก าลงัไฟฟ้าเสมือนเน่ืองมาจากเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า แบบกระจาย (Reactive Power 
of  Distributed Generation) 

LP   คือ ก าลงัไฟฟ้าจริงเน่ืองมาจาก Load (Active Power of load) 

LQ   คือ ก าลงัไฟฟ้าเสมือนเน่ืองมาจาก Load (Reactive Power of load) 
 

 
 

ภาพที ่1  แบบจ าลองระบบสายจ าหน่ายเม่ือไม่มีเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า แบบกระจาย 
 

จากภาพท่ี 1 เม่ือวเิคราะห์ก าลงัไฟฟ้าสูญเสีย (Losses) ท่ีเกิดข้ึนในสายจะได ้ 
 

2 2

2

( )

3

L L
I

rL P Q
Loss

U


                                                          (1) 

 
 

ภาพที ่2  แบบจ าลองระบบสายจ าหน่ายเม่ือมีเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า แบบกระจาย 
 

จากภาพท่ี 2 เม่ือวเิคราะห์ค่าความสูญเสีย (Losses) ท่ีเกิดข้ึนในสายจะได ้ 
 

                 2 2 2 2

2
( 2 2 )

3
II L L G G L G L G

rL
Loss P Q P Q P P Q Q

U
                   (2) 
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             ดงันั้น จากสมการ Loss ท่ี (1) และ (2) จะได ้Loss ท่ีสูญเสียเน่ืองมาจากเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า 
แบบกระจาย 
  

                           
2 2

2 2

2 2II I G G L G L G
rate

I L L

Loss Loss P Q P P Q Q
Loss

Loss P Q

   
  


         (3) 

 
จากสมการท่ี (3) ขา้งตน้ จะพบวา่เม่ือ 

GP และ 
GQ มีค่าสูงข้ึน จะส่งผลใหอ้ตัรา

ก าลงัไฟฟ้าสูญเสียเพิ่มข้ึน 
 
แนวคิดเกีย่วกบัผลกระทบเกีย่วกบัแรงดันไฟฟ้า 

 
 ในส่วนท่ีเก่ียวขอ้งกบัแนวคิดแรงดนัไฟฟ้า ผูว้จิยัไดต้รวจเอกสารท่ีเก่ียวขอ้งกบัผลกระทบ
เก่ียวกบัแรงดนัไฟฟ้า ซ่ึงสามารถสรุปไดด้งัน้ี 
 
 Jiandong et al. (2009)  เม่ือพิจารณาผลกระทบท่ีเกิดข้ึนกบัแรงดนัในสภาวะอยูต่วั (Steady-
State) นั้นหลงัจากท่ีระบบมีการเช่ือมต่อกบัเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า แบบกระจาย จะท าใหแ้รงดนัของ
วงจรเพิ่มข้ึน โดยขนาดแรงดนันั้นจะข้ึนอยูก่บัต าแหน่งและขนาดของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า แบบ
กระจาย 
 

 
 

ภาพที ่3  แบบจ าลองระบบจ าหน่ายอยา่งง่าย 
 

จากภาพท่ี 3 เม่ือมีกระแสโหลดไหลผา่นอุปกรณ์ท่ีมีความตา้นทานจะส่งใหเ้กิดแรงดนัตก 
ซ่ึงสามารถอธิบายได ้ดงัสมการท่ี (4) 
 

                                                   i i i i
i

N

PR Q X
U

U


                                                               (4) 
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ก าหนดให้ 
 

iU    คือ แรงดนัตกเน่ืองมาจาก โหลดท่ีบสั  i      
   iU     คือ แรงดนัท่ีบสั  i       
   NU    คือ แรงดนัพิกดั (Rated Voltage) 

  iP       คือ โหลดก าลงัไฟฟ้าจริง ท่ีบสั i                 
  iQ       คือ โหลดก าลงัไฟฟ้าเสมือน ท่ีบสั i 

  iR       คือ  ความตา้นทานสาย  บสั i                       

 iX       คือ  ความตา้นทานรีแอกแทนซ์ สาย  บสั i                       
 
เม่ือพิจารณาท่ีบสั 2 (Bus 2) จะไดแ้รงดนัท่ีบสั 2 ดงัสมการท่ี (5)    
                  

             
  1 1 1 1 2 2 2 2

2 0 1 2 0

N N

PR Q X P R Q X
U U U U U

U U

  
        

 

            (5) 

  
กรณีมีเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า แบบกระจาย เขา้มาเช่ือมต่อกบัระบบ ท่ีบสั 1 (Bus 1) จะท าให้

แรงดนัท่ีบสั 2 (Bus 2) เป็นไปดงัสมการท่ี (6) 
 

              

 

   

2 0 1 2

1 1 1 1 2 2 2 2
0

DG DG

N N

U U U U

P P R Q Q X P R Q X
U

U U

    

    
   

 

                (6) 

 
     กรณีมีเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า แบบกระจาย เขา้มาเช่ือมต่อกบัระบบ ท่ีบสั 2 (Bus 2) จะท าให้
แรงดนัท่ีบสั 2 เป็นไปดงัสมการท่ี (7) 
 

                 

 

   

2 0 1 2

2 2 2 21 1 1 1
0

DG DG

N N

U U U U

P P R Q Q XPR Q X
U

U U

    

   
   

 

               (7) 
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จากสมการ (6) และ (7) ขา้งตน้ ถา้เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า แบบกระจาย มีขนาดใหญ่เกินไป 
กล่าวคือ จ่ายค่า 

DGP  และ
DGQ  เขา้สู่ระบบในปริมาณมาก อาจท าใหแ้รงดนัท่ีบสัของสายป้อนสูง

เกินไปได ้

 
ภาพที ่4  ระบบ IEEE 14 Bus 
 

จากระบบ IEEE 14 Bus ดงัแสดงในภาพท่ี 4 โดยบสัท่ี 1 คือ Slack bus และเคร่ืองก าเนิด
ไฟฟ้า แบบกระจาย ต่ออยูท่ี่บสั 3 และบสั 8 นอกนั้นก าหนดให้เป็นจุดโหลด เม่ือท าการจ าลองผา่น
โปรแกรม MATLAB ในเง่ือนไข ดงัน้ี 

 
 1. มีเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า แบบกระจาย ต่ออยูท่ี่บสั 3 และบสั 8 เปรียบเทียบกบักรณีไม่มี 
เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า แบบกระจาย เช่ือมต่อกบัระบบไฟฟ้า  
 
 2. มีเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า แบบกระจาย เช่ือมต่อกบัระบบไฟฟ้า ท่ีบสั 3 และบสั 8 โดยขนาด
ของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า แบบกระจาย มีค่า 6%, 15% และ 30% เม่ือเทียบกบัโหลดของระบบ (DG 
penetration) 
 
 3. มีเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า แบบกระจาย เช่ือมต่อกบัระบบไฟฟ้า ท่ี บสั 3, บสั 8 และทั้ง 2 บสั 
จะไดผ้ลดงัภาพท่ี 5, 6 และ 7 ตามล าดบั  
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ภาพที ่5  เปรียบเทียบแรงดนัท่ีบสัต่างๆ ในกรณีเช่ือมต่อและไม่เช่ือมต่อเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า แบบ
 กระจาย      
 

 
 

ภาพที ่6  เปรียบเทียบแรงดนัท่ีบสัต่างๆ ในกรณีเช่ือมต่อเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า แบบกระจาย ขนาด
 ต่างๆ   
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ภาพที ่7  เปรียบเทียบแรงดนัท่ีบสัต่างๆ ในกรณีเช่ือมต่อเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า แบบกระจาย ท่ีจุดต่างๆ 
 
แนวคิดเกีย่วกบัผลกระทบเกีย่วกบัดัชนีแรงดันไฟฟ้าภาพรวม  
 
 1.  ดชันีการปรับปรุงแรงดนัไฟฟ้าภาพรวม (Voltage profile improvement Index) เป็นดชันี
ท่ีใชเ้ป็นตวัช้ีวดัแรงดนัไฟฟ้าภาพรวมของระบบนั้นๆ วา่แรงดนัไฟฟ้าภาพรวมมีความใกลเ้คียงกบั
แรงดนัไฟฟ้าปกติ (แรงดนัไฟฟ้าปกติจะมีค่าเท่ากบั 1.0 per unit) มากนอ้ยเพียงใด ซ่ึงค่าของดชันี
การปรับปรุงแรงดนัไฟฟ้าภาพรวมจะมีค่าอยูใ่นช่วง -∞ จนถึง 1 ซ่ึงผูว้จิยัไดต้รวจเอกสารท่ี
เก่ียวขอ้ง พบวา่ ในบทความของ Iyer et al. (2005) และ Ajay-D-Vimal Raj et al. (2008) ไดก้ล่าวไว้
วา่การค านวณดชันีการปรับปรุงแรงดนัไฟฟ้าภาพรวม (Voltage profile improvement Index) มี
ดว้ยกนั 2 วธีิ คือ 
 
 1.1  แบบใหน้ ้าหนกัความส าคญักบัโหลดทุกจุดเท่ากนัหมด  ซ่ึงเป็นไปตามสมการ 
 

𝑉𝑃1 =  
1

𝑁
 

(𝑉𝑖− 𝑉𝑚𝑖𝑛 )×(𝑉𝑚𝑎𝑥 − 𝑉𝑖)

(𝑉𝑛𝑜𝑚 − 𝑉𝑚𝑖𝑛 )×(𝑉𝑚𝑎𝑥 − 𝑉𝑛𝑜𝑚 )

𝑁
𝑖=1                                    (8) 

 
𝑉𝑃𝐼𝐼1 =

𝑉𝑃1𝑤𝑖𝑡ℎ  𝐷𝐺

𝑉𝑃1𝑤𝑖𝑡ℎ𝑜𝑢𝑡  𝐷𝐺
                                                    (9) 
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 1.2  แบบมีการแบ่งน ้าหนกัความส าคญัตามขนาดและความส าคญัของกลุ่มโหลด ซ่ึง
เป็นไปตามสมการ 
 

𝑉𝑃2 =  
1

𝑁
 

(𝑉𝑖− 𝑉𝑚𝑖𝑛 )×(𝑉𝑚𝑎𝑥 − 𝑉𝑖)×𝑃𝐿𝑖
×𝑘𝑖

(𝑉𝑛𝑜𝑚 − 𝑉𝑚𝑖𝑛 )×(𝑉𝑚𝑎𝑥 − 𝑉𝑛𝑜𝑚 )× (𝑃𝐿𝑖
×𝑘𝑖)

𝑁
𝑘=1

𝑁
𝑖=1                       (10) 

  
𝑉𝑃𝐼𝐼2 =

𝑉𝑃2𝑤𝑖𝑡ℎ  𝐷𝐺

𝑉𝑃2𝑤𝑖𝑡ℎ𝑜𝑢𝑡  𝐷𝐺
                                                  (11) 

 
เม่ือ  𝑁         คือ จ านวนบสัในระบบ 
        𝑉𝑖          คือ แรงดนัไฟฟ้าท่ีบสั  𝑖  (pu.) 
        𝑉𝑛𝑜𝑚     คือ แรงดนัไฟฟ้าปกติท่ีบสัใด ๆ  ในท่ีน้ีใชค้่า 1.0 pu. 
        𝑉𝑚𝑎𝑥     คือ ขอบเขตแรงดนัไฟฟ้าสูงสุดท่ีบสัใด ๆ   (pu.) 
        𝑉𝑚𝑖𝑛     คือ ขอบเขตแรงดนัไฟฟ้าต ่าสุดท่ีบสัใด ๆ    (pu.) 
        𝑃𝐿𝑖

       คือ โหลดท่ีบสั  𝑖        
        𝑘𝑖         คือ Load criticality Factor ท่ีบสั  𝑖 
        𝑉𝑃      คือ ดชันีแรงดนัไฟฟ้าภาพรวม 
        𝑉𝑃1     คือ ดชันีแรงดนัไฟฟ้าภาพรวม แบบท่ี 1 
        𝑉𝑃2     คือ ดชันีแรงดนัไฟฟ้าภาพรวม แบบท่ี 2 
        𝑉𝑃𝐼𝐼   คือ ดชันีการปรับปรุงแรงดนัไฟฟ้าภาพรวม 
        𝑉𝑃𝐼𝐼1  คือ ดชันีการปรับปรุงแรงดนัไฟฟ้าภาพรวม แบบท่ี 1 
        𝑉𝑃𝐼𝐼2  คือ ดชันีการปรับปรุงแรงดนัไฟฟ้าภาพรวม แบบท่ี 2 

 
 2.  Voltage Sensitivity Index (VSI) เป็นดชันีช้ีวดัการเปล่ียนแปลงของแรงดนัไฟฟ้า
ภาพรวมไปจากค่ามาตรฐานของระบบหลงัจากเช่ือมโยงเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจายท่ีบสั i ซ่ึง 
Gopiya Naik et al. (2012) ไดก้ล่าวถึง Voltage Sensitivity Index (VSI) ไวว้า่ ต าแหน่งเช่ือมโยง
เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจายใดท่ีใหค้่า VSI นอ้ย ต าแหน่งนั้นเป็นต าแหน่งท่ีเหมาะสมจะ
เช่ือมโยงเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจายมากท่ีสุด เน่ืองจากหลงัจากเช่ือมโยงฯ แรงดนัไฟฟ้า
ภาพรวมมีการเปล่ียนแปลงนอ้ยท่ีสุด จึงส่งผลกระทบนอ้ยท่ีสุด  
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 ทั้งน้ี Voltage Sensitivity Index (VSI) สามารถค านวณไดด้งัสมการ (12) 
 

𝑉𝑆𝐼𝑖 =   
  1−𝑉𝑘 

2𝑛
𝑘=1

𝑛
                                                    (12) 

 
 เม่ือ   
  𝑛 คือ จ านวนบสั 
  𝑘 คือ หมายเลขบสั 
  𝑉𝑘  คือ แรงดนัไฟฟ้าท่ีบสั k 
  𝑉𝑆𝐼𝑖  คือ Voltage Sensitivity Index เม่ือเช่ือมโยง DG ท่ีบสั i 
 
แนวคิดเกีย่วกบัรูปแบบของปัญหาการหาขนาดสูงสุดของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า แบบกระจาย  

 
 ในส่วนท่ีเก่ียวขอ้งกบัแนวคิดเก่ียวกบัรูปแบบของปัญหาการหาขนาดสูงสุดของเคร่ือง
ก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจาย ผูว้จิยัไดต้รวจเอกสารท่ีเก่ียวขอ้ง พบวา่ ปัญหาการหาขนาดสูงสุดของ
เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจายดว้ยกระบวนการทางคณิตศาสตร์นั้นมีองคป์ระกอบหลกัๆ 3 ส่วน
ดว้ยกนั คือ สมการเป้าหมาย (Objective function) สมการเง่ือนไข (Constraints) และขีดจ ากดั 
(Limits) ทั้งน้ีเทคนิคการแกปั้ญหาการหาขนาดสูงสุดของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจายไดรั้บการ
พฒันามาโดยตลอด ซ่ึงแต่ละบทความก็มีสมการทางคณิตศาสตร์ท่ีน าเสนอแตกต่างกนัไปตามความ
เหมาะสมกบัปัญหา ซ่ึงสามารถสรุปไดด้งัน้ี 
  
 1.  สมการเป้าหมาย (Objective function) คือ ฟังกช์นัของค าตอบท่ีตอ้งการทราบค่าท่ีดี
ท่ีสุด ซ่ึงจะเขียนอยูใ่นรูปของฟังกช์นัตวัแปรท่ีตอ้งการทราบค่า หรืออาจอยูใ่นรูปของตวัแปรก็ได้ 
จากการตรวจเอกสาร พบวา่ ในการจดัสรรขนาดของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจายท่ีเหมาะสม 
เพื่อใหไ้ดผ้ลประโยชน์สูงสุดนั้น มีแนวความคิดเร่ืองจุดประสงคใ์นการจดัสรรขนาดของเคร่ือง
ก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจาย เพื่อใหเ้กิดผลประโยชน์สูงสุดนั้นแตกต่างกนั ซ่ึงสามารถสรุปไดด้งัน้ี 
 
 1.1  มุ่งหมายใหค้วามสูญเสียนอ้ยท่ีสุด ใน (Hedayati et al, 2008) ไดศึ้กษาผลกระทบ
โดยรวม เน่ืองจากการส่งจ่ายพลงังานไฟฟ้าของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจาย โดยมีวตัถุประสงค์
เพื่อลดการสูญเสียในระบบ ซ่ึงไดน้ าเสนอสมการเป้าหมาย ดงัแสดงในสมการ (13)  
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min  𝑓 =   𝑃𝑖
𝑛
𝑖=1                                                            (13) 

 
 เม่ือ   
  𝑛 คือ จ านวนบสั 
  𝑖 คือ หมายเลขบสั 
  𝑃𝑖  คือ ก าลงัไฟฟ้าท่ีฉีดเขา้ท่ีบสั k 
 
 ใน (Acharya et al, 2006; Singh et al, 2008; Lalitha et al, 2010; EL-Khattam et al, 2006; 
Hung et al, 2010) สมการท่ี (13) ไดถู้กขยายความใหอ้ยูใ่นรูปของก าลงัไฟฟ้าสูญเสียรวมทั้งระบบ 
ดงัแสดงในสมการ (14) 
 

 (14) 
 
 เม่ือ 

 
 
 1.2  มุ่งหมายขนาดของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจายมากท่ีสุด ใน ( Keane and 
O'Malley, 2005; Dent et al, 2010) วตัถุประสงคใ์นการจดัสรรขนาดของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าแบบ
กระจาย ก็เพื่อใหไ้ดข้นาดของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจายมากท่ีสุด ท่ีไม่ละเมิดขอ้จ ากดัทาง
เทคนิค โดยไม่ตอ้งพิจารณาความสูญเสีย และก าหนดใหมี้เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจายเช่ือมโยง
ไดเ้พียงหน่ึงเคร่ืองในแต่ละบสั ดงัแสดงในสมการท่ี (15) 
 

m𝑎𝑥  𝑓 =   𝑃𝐷𝐺𝑖

𝑛
𝑖=1                                                            (15) 

 
 เม่ือ   
  𝑛 คือ บสัท่ีสามารถเช่ือมโยงฯ ได ้
  𝑖 คือ หมายเลขบสั 
  𝑃𝐷𝐺𝑖

 คือ ก าลงัไฟฟ้าของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจายท่ีฉีดเขา้ท่ีบสั i 
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 1.3  มุ่งหมายในประเด็นอ่ืน ๆ ตามท่ีสนใจ เช่น ดชันีการปรับปรุงแรงดนัไฟฟ้าภาพรวม 
(Voltage profile improvement Index) ดีท่ีสุด (Iyer et al, 2005)  หรือมุ่งหมายในการหาตน้ทุน
เช้ือเพลิงท่ีต ่าท่ีสุด (Kumar et al, 2010) เป็นตน้  
 
 2.  สมการเง่ือนไข (Constraints) ซ่ึงอาจเขียนอยูใ่นรูปของสมการคณิตศาสตร์แบบเง่ือนไข
บงัคบัสมการ (Equality Constraints) และเง่ือนไขบงัคบัอสมการ (Inequality Constraints) ก็ได ้จาก
การตรวจเอกสาร พบวา่ สมการเง่ือนไขในแต่ละบทความนั้นมีทั้งส่วนท่ีเหมือนกนั และส่วนท่ี
แตกต่างกนั ซ่ึงมีรายละเอียดดงัน้ี 
 
 2.1  สมการคณิตศาสตร์แบบเง่ือนไขบงัคบัสมการ (Equality Constraints)  
   
 2.1.1  สมการก าลงัไฟฟ้าสมดุล (Power balance equation) ก าลงัการผลิต
ก าลงัไฟฟ้าทั้งจากเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าดั้งเดิมในระบบ (PGi) และจาก DG (PDGT) ตอ้งสามารถ
รองรับโหลด (PDT) และความสูญเสีย (PLT) ได ้(Roa-Sepulveda et al, 2003; El-Khattam et al, 
2005; Vovos et al, 2005; Golshan and Arefifar, 2006; Singh et al, 2009; Abou et al, 2010; Kumar 
et al, 2010) ดงัแสดงในสมการ (16) 
 

PG i  +  PD G T  -  PD T  -  PL T  =  0                                          (16) 
 
  2.1.2  สมการก าลงัไฟฟ้าเสมือนสมดุล (Reactive Power balance equation) ก าลงั
การผลิตก าลงัไฟฟ้าเสมือนทั้งจากเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าดั้งเดิมในระบบ (QGi) และจาก DG (QDGT) 
ตอ้งสามารถรองรับโหลด (QDT) และความสูญเสียของก าลงัไฟฟ้าเสมือน (QLT) ได ้               
(Roa-Sepulveda et al, 2003; El-Khattam et al, 2005; Vovos et al, 2005; Golshan and Arefifar, 
2006; Singh et al, 2009; Abou et al 2010; Kumar et al, 2010)  ดงัแสดงในสมการ (17) 
 

QG i  +  QD G T  -  QD T  -  QL T  =  0                                          (17) 
 
 ในการแกปั้ญหาการจดัสรรขนาดของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจายท่ีเหมาะสม 
ในทางเทคนิคแลว้ค าตอบท่ีไดต้อ้งเป็นจริงตามสมการก าลงัไฟฟ้าสมดุล (Power balance equation) 
จึงจะสามารถเป็นจริงในทางปฏิบติัได ้ดงันั้นในทุกบทความจึงตอ้งมีสมการทั้งสองประกอบอยูด่ว้ย
เสมอ  



22 

 

 2.2  สมการคณิตศาสตร์แบบเง่ือนไขบงัคบัอสมการ (Inequality Constraints) และ
ขีดจ ากดั (Limits) 
 
 2.2.1  ขีดจ ากดัแรงดนัไฟฟ้า (Voltage limits) ขีดจ ากดัน้ีแสดงใหเ้ห็นวา่แรงดนั     
ไฟฟ้า (Vi) ท่ีบสั i จะถูกจ ากดัดว้ยขอบเขตบน และขอบเขตล่าง (Vi

max และ Vi
min) ส าหรับทุกบสั ดงั

แสดงในสมการท่ี (18) 
 

Vi
min ≤ Vi ≤ Vi

max                                                            (18) 
 
  เง่ือนไขน้ีถูกพิจารณาในเกือบจะทุกบทความท่ีเก่ียวกบัการแกปั้ญหาการ
จดัสรรขนาดของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจายท่ีเหมาะสม 
 
 2.2.2  ขีดจ ากดัทางอุณหภูมิของสายตวัน า (Line Thermal limits) ขีดจ ากดัน้ีแสดง
ใหเ้ห็นค่าสูงสุดของก าลงัไฟฟ้าท่ีไหลในสาย และอยูบ่นพื้นฐานของอุณภูมิท่ีทนได ้และความ
มัน่คงของสาย ขีดจ ากดัการส่งจ่ายก าลงัไฟฟ้าของระบบจะถูกแสดงในรูปของก าลงัไฟฟ้า (Sk

max) 
อา้งอิงจาก (El-Khattam et al, 2005; Keane et al, 2005; Vovos et al, 2005; EL-Khattam et al, 
2006; Harrison et al, 2007; Singh et al, 2008; Singh et al, 2009; Jabr and Pal, 2009; Kumar et al, 
2010; Lalitha et al, 2010; Dent et al, 2010) ดงัแสดงในสมการท่ี (19) 
  

Sk ≤  Sk
max                                                                 (19) 

 
 แต่ในบางกรณีอาจเขียนอยูใ่นรูปของกระแสก็ไดเ้ช่นกนั (Koutroumpezis 
and Safigianni, 2009) ดงัแสดงในสมการท่ี (20) 
 

Ii ≤  Irate                                                                 (20) 
 
 2.2.3  ขีดจ ากดัมุมเฟส (Phase angle limits) ขีดจ ากดัน้ีแสดงใหเ้ห็นวา่มุมเฟส (δi) 
ท่ีบสั i จะถูกจ ากดัดว้ยขอบเขตบน และขอบเขตล่าง (δi

max และ δi
min) ส าหรับทุกบสั (Kumar et al, 

2010) ดงัแสดงในสมการท่ี (21) 
 

δi
min ≤ δi ≤ δi

max                                                        (21) 
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 2.2.4  ขีดจ ากดัก าลงัไฟฟ้าของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าดั้งเดิม (Traditional active power 
generation limits) ขีดจ ากดัน้ีแสดงใหเ้ห็นวา่ก าลงัไฟฟ้าของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าดั้งเดิม (Pt) จะถูก
จ ากดัดว้ยขอบเขตบน และขอบเขตล่าง (Pt

 max และ Pt
 min) ส าหรับทุกบสั (Jabr and Pal, 2009) ดงั

แสดงในสมการท่ี (21) 
 

Pt
 min ≤ Pt ≤ Pt

 max                                                       (21) 
 
 2.2.5  ขีดจ ากดัก าลงัไฟฟ้าเสมือนของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าดั้งเดิม (Traditional 
reactive power generation limits) ขีดจ ากดัน้ีแสดงใหเ้ห็นวา่ก าลงัไฟฟ้าเสมือนของเคร่ืองก าเนิด
ไฟฟ้าดั้งเดิม (Qt) จะถูกจ ากดัดว้ยขอบเขตบน และขอบเขตล่าง (Qt

 max และ Qt
 min) ส าหรับทุกบสั 

(Jabr and Pal, 2009) ดงัแสดงในสมการท่ี (22) 
 

Qt
 min ≤ Qt ≤ Qt

 max                                                       (22) 
 
 2.2.6  ขีดจ ากดัก าลงัไฟฟ้าของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจาย (DG active power 
generation limits) ขีดจ ากดัน้ีแสดงใหเ้ห็นวา่ก าลงัไฟฟ้าของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจาย (PDG) 
จะถูกจ ากดัดว้ยขอบเขตบน และขอบเขตล่าง (PDG

 max และ PDG
 min) ส าหรับทุกบสั (El-Khattam et al, 

2005; Kumar et al, 2010) ดงัแสดงในสมการท่ี (23) 
 

PDG
 min ≤ PDG ≤ PDG

 max                                                 (23) 
 
 2.2.7  ขีดจ ากดัก าลงัไฟฟ้าเสมือนของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจาย (DG reactive 
power generation limits) ขีดจ ากดัน้ีแสดงใหเ้ห็นวา่ก าลงัไฟฟ้าเสมือนของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าแบบ
กระจาย (QDG) จะถูกจ ากดัดว้ยขอบเขตบน และขอบเขตล่าง (QDG

 max และ QDG
 min) ส าหรับทุกบสั 

(El-Khattam et al, 2005; Kumar et al, 2010) ดงัแสดงในสมการท่ี (24) 
 

QDG
 min ≤ QDG ≤ QDG

 max                                                 (24) 
 
 2.2.8  ขีดจ ากดัจ านวนของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจาย (Number of DG limits) 
เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจายในระบบ  (NDG) ควรจะมีจ านวนนอ้ยกวา่หรือเท่ากบัจ านวนเคร่ือง
ก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจายสูงสุดท่ีระบบรองรับได ้ (NDG

 max) ดงัแสดงในสมการท่ี (25) 
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NDG ≤  NDG
 max                                                    (25) 

 
 2.2.9  ขีดจ ากดัพาวเวอร์เฟคเตอร์ (Power factor limits) ใน (Jabr and Pal, 2009; 
Vovos et al, 2005; Harrison et al, 2007) กล่าววา่ เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจายมกัจะมีการ
ควบคุมในโหมดพาวเวอร์เฟคเตอร์คอลโทรล จึงจ าเป็นตอ้งมีการจ ากดัพาวเวอร์เฟคเตอร์ใหไ้ดค้่าท่ี
คงท่ีตามตอ้งการ ดงัแสดงในสมการ (26)  
 

Cos δDG   = PDG  𝑃𝐷𝐺
2 + 𝑄𝐷𝐺

2 = constt.                                 (26) 
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อปุกรณ์และวธีิการ 
  

อุปกรณ์ 
 

1.  เคร่ืองคอมพิวเตอร์ส่วนบุคคล 
2.  ซอฟตแ์วร์ ระบบปฏิบติัการ Window 7 
3.  ซอฟตแ์วร์ DIgSILENT (ซอฟตแ์วร์วเิคราะห์ระบบไฟฟ้า ตามโครงการ  

การไฟฟ้าส่วนภูมิภาค) 
4.  ซอฟตแ์วร์ Matlab   
5.  ซอฟตแ์วร์ Microsoft Office 

 

วธีิการ 

 

 วทิยานิพนธ์น้ีน าเสนอการศึกษาความสามารถสูงสุดของระบบจ าหน่ายในการรองรับการ

เช่ือมโยงเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจาย โดยไม่ก่อใหเ้กิดผลกระทบกบัระบบจ าหน่าย และผูใ้ชไ้ฟ

รายอ่ืนในระบบ ภายใตเ้ง่ือนไขขอ้จ ากดัความสูญเสีย และดชันีการปรับปรุงแรงดนัไฟฟ้าภาพรวมท่ี

ยอมรับไดข้องระบบนั้น รวมถึงพิกดักระแสของสายตวัน า และขอ้ก าหนดปริมาณสูงสุดท่ีการไฟฟ้า

ส่วนภูมิภาครับซ้ือใน 1 วงจร ซ่ึงการศึกษาจะกระท าผา่นวธีิการค านวณหาค่าสูงสุดของขนาดของ

เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจาย โดยท่ี ค่าก าลงัไฟฟ้าท่ีจ่ายเขา้ระบบของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าแบบ

กระจายตอ้งไม่ส่งผลใหป้ริมาณทางไฟฟ้าของระบบมีค่าเกินกวา่ขอบเขตท่ีก าหนด ดว้ยชุดค าสั่งท่ี

ผูว้จิยัพฒันาข้ึนดว้ยโปรแกรม Matlab ซ่ึงเป็นโปรแกรมท่ีเป็นมาตรฐาน สามารถไปประยกุตใ์ชก้บั

โปรแกรมส าเร็จรูปอ่ืนๆ ได ้เพื่อใชใ้นการวเิคราะห์สมการไม่เป็นเชิงเส้น (Non-linear Equation) 

แบบหลายเง่ือนไข เพื่อวเิคราะห์หาขนาดก าลงัไฟฟ้าสูงสุดท่ียอมใหเ้คร่ืองก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจาย 

สามารถเช่ือมโยงกบัระบบจ าหน่าย  ซ่ึงในการศึกษาน้ีจะพิจารณาบนพื้นฐานวา่เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า 

แบบกระจาย เช่ือมโยงเขา้มาในลกัษณะมาก่อนเช่ือมโยงก่อน (First Come-First Served) และ

ทดสอบดว้ยระบบทดสอบแบบเรเดียล 12 บสั โดยก าหนดใหก้ารกระจายตวัของโหลดเป็นไปอยา่ง

สม ่าเสมอ รวมทั้งพิจารณาผลของโหลดท่ีเปล่ียนแปลงตามช่วงเวลาใน 24 ชัว่โมง ซ่ึงท าใหค้  าตอบ

ท่ีไดเ้ป็นค่าสูงสุดเพียงค่าเดียวท่ีเหมาะสมกบัสภาวะโหลดในทุกช่วงเวลา และอยูภ่ายใตเ้ง่ือนไข
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ความสูญเสียสูงสุดท่ีสามารถยอมรับได ้ดชันีภาพรวมการปรับปรุงระดบัแรงดนัไฟฟ้า และตอ้งไม่

ติดขอ้จ ากดัทางดา้นเทคนิคด้วย 

 

 โดยในการศึกษาจะแบ่งออกเป็น 2 คือ ส่วนแรกจะศึกษาและน าเสนอสมการทางคณิต-

ศาสตร์ท่ีใชใ้นการวเิคราะห์ปัญหาการหาขนาดก าลงัไฟฟ้าสูงสุดท่ียอมใหเ้คร่ืองก าเนิดไฟฟ้า แบบ

กระจาย สามารถเช่ือมโยงกบัระบบจ าหน่าย ภายใตเ้ง่ือนไขท่ีก าหนด และค านึงถึงแนวโนม้ของ

โหลดท่ีเปล่ียนแปลงไปตามช่วงเวลาดว้ย พร้อมทั้งทดสอบการควบคุมค่าค าตอบของสมการเง่ือน- 

ไขท่ีน าเสนอ และในส่วนท่ีสองจะน ากระบวนการจากส่วนแรกมาใชง้าน โดยทดสอบกบัระบบ

ทดสอบ 12 บสั ท่ีมีปริมาณของโหลดแตกต่างกนั เพื่อศึกษาความสัมพนัธ์ระหวา่งขนาดของเคร่ือง

ก าเนิดไฟฟ้า แบบกระจายกบัต าแหน่งการเช่ือมโยงเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า แบบกระจาย และปัจจยั

ปริมาณโหลดในระบบ  

 
1.  สมการทางคณติศาสตร์ทีน่ าเสนอ   
 
 การค านวณขนาดก าลงัไฟฟ้าสูงสุดท่ียอมใหเ้คร่ืองก าเนิดไฟฟ้า แบบกระจาย สามารถ
เช่ือมโยงกบัระบบจ าหน่ายได ้สามารถค านวณไดห้ลายวธีิ ซ่ึงแต่ละวธีิก็มีขอ้ดีขอ้เสียแตกต่างกนั 
แต่ในวทิยานิพนธ์น้ีจะน าเสนอการค านวณขนาดก าลงัไฟฟ้าสูงสุดของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า แบบ
กระจาย ดว้ยวธีิการทางคณิตศาสตร์ โดยใชว้ธีิการหาค่าสูงสุดของฟังกช์ัน่เป้าหมาย ท่ีท าใหส้มการ
เง่ือนไขเป็นจริง ซ่ึงเป็นวธีิการค านวณเพื่อหาค าตอบโดยตรง จึงมีรูปแบบการค านวณท่ีง่าย และไม่
ซบัซอ้นมากนกั ถึงแมจ้ะมีขอ้เสียในเร่ืองของเวลาในการค านวณท่ีตอ้งใชเ้วลามาก แต่ก็มีความ
เหมาะสมกบัการแกปั้ญหาการหาขนาดก าลงัไฟฟ้าสูงสุดของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า แบบกระจาย 
เน่ืองจากปัญหาการหาขนาดก าลงัไฟฟ้าสูงสุดของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า แบบกระจายนั้น เป็นงานท่ีท า
ในลกัษณะของการวางแผนล่วงหนา้ จึงท าใหไ้ม่มีขอ้จ ากดัในเร่ืองของเวลาในการค านวณ  
 
 ในการค านวณหาค่าสูงสุดของฟังกช์ัน่นั้น มีองคป์ระกอบ 2 ส่วนท่ีส าคญั คือ สมการ
เป้าหมาย (Objective Function) และสมการเง่ือนไข (Constraints Function) ซ่ึงในวทิยานิพนธ์น้ีได้
น าเสนอสมการทางคณิตศาสตร์เพื่อแกปั้ญหาการค านวณหาค่าสูงสุดของขนาดก าลงัไฟฟ้าของ
เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า แบบกระจาย ท่ียอมใหเ้ช่ือมโยงกบัระบบจ าหน่าย โดยค านึงถึงแนวโนม้ของ
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โหลดท่ีเปล่ียนแปลงไปตามช่วงเวลาดว้ย ซ่ึงในวทิยานิพนธ์น้ีมีการจ าลองโหลดเป็น แบบ 24 
ช่วงเวลา หรือ 24 ชัว่โมง ดงันั้นสมการท่ีใชจึ้งตอ้งรองรับการค านวณในลกัษณะน้ี  
 
 การค านวณขนาดสูงสุดของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า แบบกระจาย กระท าโดยการแกปั้ญหา
สมการคณิตศาสตร์ในรูปแบบของระบบท่ีประกอบดว้ยฟังกช์ัน่เป้าหมาย (Objective function) 
ภายใตเ้ง่ือนไข (Constraints) และขีดจ ากดั (Limits) ท่ีเขียนอยูใ่นรูปของสมการคณิตศาสตร์แบบ
เง่ือนไขบงัคบัสมการ (Equality Constraints) และเง่ือนไขบงัคบัอสมการ (Inequality Constraints) 
เพื่อใหไ้ดม้าซ่ึงค่าสูงสุดของฟังกช์ัน่เป้าหมาย รายละเอียดดงัน้ี  
 

 ก าหนดให้ 
 
 𝛼 คือ ขอ้จ ากดัความสูญเสียตามระเบียบของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค 

𝛿     คือ มุมของแรงดนัไฟฟ้า 
ℎ       คือ จ านวนชัว่โมงในช่วงท่ีพิจารณา   
𝐻        คือ เซ็ตของชัว่โมงในช่วงท่ีพิจารณา  
𝑖          คือ บสัในระบบ โดยท่ี 𝑖 ≠ 𝑘   
𝐼𝑙 𝑟𝑎𝑡𝑒  คือ พิกดักระแสสูงสุดของสายตวัน า ในล าดบัท่ี  𝑙 

 𝐼𝑙𝑡        คือ ปริมาณกระแสท่ีไหลในสายตวัน า ในล าดบัท่ี 𝑙 ณ เวลาท่ี 𝑡   
𝑘         คือ บสัท่ีมีเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า แบบกระจายเช่ือมโยงอยู ่
𝑙          คือ ล าดบัของสายตวัน าในระบบ   
𝐿         คือ เซ็ตของสายตวัน าในระบบ 
𝑛         คือ จ านวนบสัในระบบ 
𝑁        คือ เซ็ตของจ านวนบสัในระบบ  
𝑃𝐷𝐺𝑘

  คือ ขนาดของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า แบบกระจาย ท่ีเช่ือมโยง ณ จุด 𝑘 

𝑃𝐷𝐺𝑚𝑎𝑥
 คือ พิกดัสูงสุดของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า แบบกระจาย ท่ีอนุญาตใหเ้ช่ือมโยงกบั 

  ระบบจ าหน่าย 
         𝑃𝐷𝑖𝑡

     คือ ก าลงัไฟฟ้าจริงของโหลดท่ีบสั  𝑖  ณ เวลาท่ี 𝑡 

         𝑃𝐷𝑘𝑡
     คือ ก าลงัไฟฟ้าจริงของโหลดท่ีบสั  𝑘 ณ เวลาท่ี 𝑡 

 𝑃𝐺𝑖𝑡
   คือ ก าลงัไฟฟ้าจริงของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าท่ีบสั  𝑖 ณ เวลาท่ี 𝑡   

 𝑃𝐺𝑘𝑡
   คือ ก าลงัไฟฟ้าจริงของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าท่ีบสั  𝑘 ณ เวลาท่ี 𝑡   

       𝑃𝑖𝑡       คือ ก าลงัไฟฟ้าจริงท่ีไหลเขา้ท่ีบสั  𝑖  ณ เวลาท่ี 𝑡   
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       𝑃𝑘𝑡
      คือ ก าลงัไฟฟ้าจริงท่ีไหลเขา้ท่ีบสั  𝑘  ณ เวลาท่ี 𝑡   

   𝑄𝐷𝑖𝑡
     คือ ก าลงัไฟฟ้าเสมือนของโหลดท่ีบสั 𝑖  ณ เวลาท่ี 𝑡   

        𝑄𝐺𝑖𝑡
    คือ ก าลงัไฟฟ้าเสมือนของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าท่ีบสั  𝑖  ณ เวลาท่ี 𝑡 

       𝑄𝑖𝑡        คือ ก าลงัไฟฟ้าเสมือนท่ีไหลเขา้ท่ีบสั  𝑖  ณ เวลาท่ี 𝑡   
        𝑡         คือ ล าดบัของเวลาในช่วงท่ีพิจารณา 
        𝑈𝑡        คือ ดชันีแสดงสถานะการเช่ือมโยงของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า แบบกระจาย 
        𝑉        คือ ขนาดของแรงดนัไฟฟ้า 
         𝑉𝐷𝐺−     คือ ขอบเขตแรงดนัไฟฟ้าต ่าสุด ของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า แบบกระจาย 
         𝑉𝐷𝐺+     คือ ขอบเขตแรงดนัไฟฟ้าสูงสุด ของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า แบบกระจาย 
         𝑉𝑖 ,𝑚𝑎𝑥   คือ ดชันีการปรับปรุงแรงดนัไฟฟ้าภาพรวมสูงสุดท่ีบสั 𝑖       
        𝑉𝑖 ,𝑚𝑖𝑛    คือ ดชันีการปรับปรุงแรงดนัไฟฟ้าภาพรวมต ่าสุดท่ีบสั 𝑖       
 𝑉𝑖𝑡

0       คือ แรงดนัไฟฟ้า ก่อนเช่ือมโยงเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า แบบกระจายท่ีบสั  𝑖  ณ  
  เวลาท่ี 𝑡   
       𝑉𝑖𝑡        คือ แรงดนัไฟฟ้า หลงัเช่ือมโยงเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า แบบกระจายท่ีบสั  𝑖  ณ  
  เวลาท่ี 𝑡   
         𝑉𝑚𝑎𝑥     คือ ขอบเขตแรงดนัไฟฟ้าสูงสุด มีค่า 1.05 p.u   
         𝑉𝑚𝑖𝑛     คือ ขอบเขตแรงดนัไฟฟ้าต ่าสุด มีค่า 0.95 p.u   
          𝑉𝑠𝑒𝑡−    คือ ขอบเขตแรงดนัไฟฟ้าต ่าสุดของ Slack bus   
         𝑉𝑠𝑒𝑡 +    คือ ขอบเขตแรงดนัไฟฟ้าสูงสุดของ Slack bus   
         𝑉𝑚𝑎𝑥 ,𝑇3

′ คือ ขอบเขตแรงดนัไฟฟ้าสูงสุดของหมอ้แปลงไฟฟ้าระดบัแทปท่ี 3 ท่ีไม่ส่งผลให ้
  แรงดนัไฟฟ้าดา้นแรงต ่าของหมอ้แปลงไฟฟ้าเกินค่ามาตรฐาน มีค่า 1.05 pu. 
          𝑉𝑚𝑎𝑥,𝑇4

′  คือ ขอบเขตแรงดนัไฟฟ้าสูงสุดของหมอ้แปลงไฟฟ้าระดบัแทปท่ี  4 ท่ีไม่ส่งผลให้
  แรงดนัไฟฟ้าดา้นแรงต ่าของหมอ้แปลงไฟฟ้าเกินค่ามาตรฐาน มีค่า 1.025 pu. 
          𝑉𝑚𝑎𝑥,𝑇5

′  คือ ขอบเขตแรงดนัไฟฟ้าสูงสุดของหมอ้แปลงไฟฟ้าระดบัแทปท่ี 5 ท่ีไม่ส่งผลให้
  แรงดนัไฟฟ้าดา้นแรงต ่าของหมอ้แปลงไฟฟ้าเกินค่ามาตรฐาน มีค่า 1.0 pu.   
     𝑊𝐿

0   คือ พลงังานไฟฟ้าสูญเสียในระบบ ก่อนเช่ือมโยงเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า แบบ 
  กระจาย 
        𝑊𝐿

𝐷𝐺     คือ พลงังานไฟฟ้าสูญเสียในระบบ หลงัเช่ือมโยงเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า แบบ 
  กระจาย 
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 1.1  สมการเป้าหมาย (Objective Function) ไดแ้ก่ขนาดของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า แบบ
กระจายท่ีเช่ือมโยงกบัระบบ ณ ต าแหน่งท่ีก าหนด 
 

maximize 𝑃𝐷𝐺𝑘
                                                                         (27) 

 
 จากสมการ (27) การหาขนาดก าลงัไฟฟ้าสูงสุดของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า แบบกระจาย 
ท่ีน าเสนอในวทิยานิพนธ์น้ี มีเป้าหมายมุ่งเนน้ในการหาขนาดก าลงัไฟฟ้าสูงสุดของเคร่ืองก าเนิด
ไฟฟ้า แบบกระจายเพียงค่าเดียวท่ีสามารถรองรับโหลดท่ีมีการเปล่ียนแปลงตามไดทุ้กช่วงเวลา โดย
ไม่ท าใหเ้ง่ือนไขเง่ือนไข (Constraints) และขีดจ ากดั (Limits) มีค่าเกินกวา่ท่ีก าหนด  
 
 1.2  สมการเง่ือนไขบงัคบัสมการ (Equality Constraints) ไดแ้ก่ สมการก าลงัไฟฟ้าสมดุล
ของทุกบสั แต่ค านวณแยกบสัท่ีเช่ือมโยงเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า แบบกระจาย  

 

𝑃𝑖𝑡
 𝑉, 𝛿  =   𝑃𝐺𝑖𝑡

–  𝑃𝐷𝑖𝑡
                                เม่ือ 𝑖 ∈ 𝑁 , 𝑖 ≠ 𝑘 , 𝑡 ∈ 𝐻      (28) 

𝑄𝑖𝑡
 𝑉, 𝛿  =   𝑄𝐺𝑖𝑡

 –𝑄𝐷𝑖𝑡
                              เม่ือ 𝑖 ∈ 𝑁 , 𝑡 ∈ 𝐻                    (29) 

 
 จากการท่ีผูผ้ลิตไฟฟ้าส่วนมากมกัจะส่งจ่ายก าลงัไฟฟ้าจริง (Real Power) เพียงอยา่ง
เดียว เพื่อใหส้ามารถขายพลงังานไฟฟ้าไดสู้งสุด โดยพยายามควบคุมค่าเพาเวอร์แฟกเตอร์ (Power 
factor) ของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า แบบกระจายให้มีค่าเท่ากบั 1.0 ท าใหส้ามารถพิจารณาเคร่ืองก าเนิด
ไฟฟ้า แบบกระจายเป็น Negative Load ได ้เพื่อใหส้ะดวกต่อการค านวณ ดงัสมการ (30) 
 

𝑃𝑘𝑡
 𝑉, 𝛿  =    𝑃𝐺𝑘𝑡

+  𝑈𝑡 ∙ 𝑃𝐷𝐺𝑘
   –  𝑃𝐷𝑘𝑡

             เม่ือ 𝑡 ∈ 𝐻                     (30) 

 
 แต่ในการพิจารณาอนุญาตเช่ือมโยงเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า แบบกระจาย บางกรณีเคร่ือง
ก าเนิดไฟฟ้าท่ีพิจารณาอาจไม่สามารถจ่ายก าลงัไฟฟ้าไดต้ลอดทั้งวนั เช่น โซล่าเซลลท่ี์สามารถจ่าย
ก าลงั ไฟฟ้าไดเ้ฉพาะช่วงกลางวนัเท่านั้น เป็นตน้ ซ่ึงท าใหใ้นบางช่วงเวลา สมการการไหลของ
ก าลงั ไฟฟ้าจริง (Real Power) อาจไม่มีพจน์ของตวัแปร 𝑃𝐷𝐺𝑘

 เพื่อใหส้มการการไหลของก าลงั 
ไฟฟ้าจริง (Real Power) สามารถรองรับเง่ือนไขท่ีในบางช่วงเวลาเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าท่ีพิจารณาอาจ
ไม่สามารถจ่ายก าลงัไฟฟ้าได ้ผูว้จิยัจึงไดเ้พิ่มตวัแปร 𝑈𝑡ลงในสมการ เพื่อท าหนา้ท่ีก าหนดสถานะ 
การเช่ือมต่อของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจายท่ีพิจารณา โดยท่ี 𝑈𝑡  จะมีค่าเป็น 0 หรือ 1 
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 1.3  เง่ือนไขบงัคบัอสมการ (Inequality Constraints) ไดแ้ก่ ขอบเขตปริมาณทางไฟฟ้าท่ี
เก่ียวขอ้ง ขอ้จ ากดัพลงังานไฟฟ้าสูญเสีย และดชันีการปรับปรุงแรงดนัไฟฟ้าภาพรวม  

 

 โดยทัว่ไปแลว้บทความอ่ืน ๆ มกัจะพิจารณาขีดจ ากดัในการส่งจ่ายก าลงัไฟฟ้าของสาย
ตวัน าในรูปของก าลงัไฟฟ้าสูงสุดท่ีส่งจ่ายได ้แต่เน่ืองจากขอ้มูลพิกดัสายตวัน าของการไฟฟ้าส่วน
ภูมิภาค ถูกเก็บไวใ้นรูปแบบของพิกดักระแสไฟฟ้าสูงสุดท่ีสายตวัน าสามารถรองรับได ้ดงันั้นใน
วทิยานิพนธ์น้ีจึงใชส้มการเง่ือนไขขีดจ ากดัในการส่งจ่ายก าลงัไฟฟ้าของสายตวัน าในรูปของพิกดั
กระแส ซ่ึงสามารถเขียนไดด้งัสมการ (32) 

 
 𝐼𝑙𝑡 𝑉, 𝛿   ≤   𝐼𝑙𝑚𝑎𝑥

                      เม่ือ 𝑙 ∈ 𝐿 , 𝑡 ∈ 𝐻            (31) 
 

  ตามขอ้ก าหนดปริมาณก าลงัไฟฟ้าสูงสุดท่ีจ่ายหรือรับจากระบบโครงข่ายไฟฟ้า อา้งอิง
จากระเบียบการรับซ้ือไฟฟ้าจากผูผ้ลิตไฟฟ้า ของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค (การไฟฟ้าส่วนภูมิภาค, 
2551) ก าหนดไวว้า่ปริมาณก าลงัไฟฟ้าของผูข้อใชบ้ริการท่ีจะจ่ายหรือรับก าลงัไฟฟ้าจากระบบ
โครงข่ายไฟฟ้าในระบบจ าหน่าย 22 kV ตอ้งไม่เกิน 8.0 MW / วงจร และไม่เกิน 10.0 MW / วงจร 
ในระบบจ าหน่าย 33 kV ดงันั้นในการหาขนาดก าลงัไฟฟ้าสูงสุดของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า แบบ
กระจาย จึงมีความจ าเป็นตอ้งพิจารณาเง่ือนไขขอบเขตของขนาดของก าลงัไฟฟ้าของเคร่ืองก าเนิด
ไฟฟ้า แบบกระจาย ท่ีก าลงัพิจารณาไม่ใหมี้ค่าเกินกวา่ท่ีระเบียบการรับซ้ือไฟฟ้าจากผูผ้ลิตไฟฟ้า
ก าหนด ดงัสมการ (33) 
 

0 ≤   𝑃𝐷𝐺𝑘
   ≤   𝑃𝐷𝐺𝑚𝑎𝑥

                                                    (32) 
 

 1.3.1  การค านวณขอ้จ ากดัความสูญเสีย การเช่ือมโยงเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า แบบกระจาย
ท่ีไม่เหมาะสม ส่งผลใหเ้กิดความสูญเสียในระบบเพิ่มสูงข้ีน แต่ทั้งน้ีการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคสามารถ
ยอมรับใหผู้ผ้ลิตไฟฟ้าเช่ือมโยงเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจายท่ีส่งผลใหค้วามสูญเสียในระบบ
เพิ่มข้ีนได ้ถา้ความสูญเสียท่ีเพิ่มข้ีนมีค่าไม่เกินกวา่พลงังานไฟฟ้าท่ีการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคหกัออก
จากปริมาณพลงังานไฟฟ้าท่ีผูผ้ลิตขายทั้งหมด เพื่อเป็นค่าด าเนินโครงการรับซ้ือไฟฟ้าจากผูผ้ลิต
ไฟฟ้า ซ่ึงในปัจจุบนัก าหนดไวท่ี้ร้อยละ 2 ของปริมาณพลงังานไฟฟ้าท่ีผูผ้ลิตไฟฟ้าขายทั้งหมด อีก
ทั้งค  านึงถึงผลจากการท่ีเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า แบบกระจายบางประเภทไม่สามารถจ่ายก าลงัไฟฟ้าได้
ตลอด 24 ชัว่โมง ดงัแสดงในสมการ (34) 
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𝑊𝐿
𝐷𝐺 − 𝑊𝐿

0  ≤ 𝛼 ∙  𝑈𝑡 ∙
ℎ
𝑡=1 𝑃𝐷𝐺𝑘

                               เม่ือ 𝑡 ∈ 𝐻                                 (33) 
 

 โดยท่ีความสูญเสียในระบบ ไดแ้ก่ 
 
𝑊𝐿

𝐷𝐺 =    𝑃𝑖𝑡
 𝑉, 𝛿 𝑛

𝑖 = 1
ℎ
𝑡  = 1  +   𝑃𝑘𝑡

 𝑉, 𝛿 ℎ
𝑡  = 1       เม่ือ 𝑖 ∈ 𝑁 , 𝑖 ≠ 𝑘 , 𝑡 ∈ 𝐻   (34) 

 
 1.3.2  การค านวณดชันีการปรับปรุงแรงดนัไฟฟ้าภาพรวม  การเช่ือมโยงเคร่ืองก าเนิด

ไฟฟ้า แบบกระจายท่ีไม่เหมาะสม ส่งผลใหร้ะบบเกิดปัญหาแรงดนัไฟฟ้าสูงเกิน (กรณีเคร่ืองก าเนิด
ไฟฟ้า แบบกระจายไม่ยอมใหเ้คร่ืองฯรับก าลงัไฟฟ้าเสมือนจากระบบ) หรือต ่าเกิน (กรณีเคร่ือง
ก าเนิดไฟฟ้า แบบกระจายรับก าลงัไฟฟ้าเสมือนจากระบบมากเกินไป) และจากความไม่แน่นอนใน
การเช่ือมโยงเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจาย ท าใหร้ะดบัแรงดนัไฟฟ้าในระหวา่งช่วงท่ีเช่ือมโยง
เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า แบบกระจาย กบัช่วงท่ีปลดการเช่ือมโยงเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า แบบกระจายมีความ
แตกต่างกนั ดงันั้นเพื่อควบคุมแรงดนัไฟฟ้าของระบบใหไ้ดม้าตรฐาน วทิยานิพนธ์น้ีจึงไดน้ าเสนอ
ดชันีการปรับปรุงแรงดนัไฟฟ้าภาพรวม ซ่ึงเป็นดชันีเพื่อควบคุมระดบัแรงดนัไฟฟ้าหลงัเช่ือมโยง
เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจายไม่ใหมี้ค่าเกินค่าท่ียอมรับได ้โดยอา้งอิงจากระดับแทปของหมอ้
แปลงในต าแหน่งนั้น ทั้งน้ีระดบัแรงดนัไฟฟ้าทุกบสัในระบบตอ้งอยู่ในขอบเขตแรงดนัไฟฟ้าตาม
มาตรฐานดว้ย ดงัแสดงในสมการ (35)  
 

max⁡(𝑉𝑚𝑖𝑛  , 𝑉𝑖,𝑚𝑖𝑛 )  ≤   𝑉𝑖𝑡   ≤   min⁡(𝑉𝑚𝑎𝑥 , 𝑉𝑖,𝑚𝑎𝑥 )     เม่ือ 𝑖 ∈ 𝑁 , 𝑡 ∈ 𝐻    (35) 
    

 ในการส่งจ่ายก าลงัไฟฟ้าในระบบจ าหน่าย กลุ่มโหลดท่ีปลายทางไม่สามารถ
หลีกเล่ียงปัญหาแรงดนัไฟฟ้าตก (Voltage drop) ได ้แต่ทั้งน้ีสามารถแกไ้ขปัญหาดงักล่าวไดห้ลาย
วธีิ โดยในการควบคุมคุณภาพของแรงดนั ไฟฟ้า ณ จุดส่งมอบ การไฟฟ้าส่วนภูมิภาคไดด้ าเนินการ
เป็น 3 ส่วน คือ 
 
 -  ในส่วนของสถานีไฟฟ้าตน้ทาง การไฟฟ้าส่วนภูมิภาคไดด้ าเนินการควบ-คุม
ระดบัแรงดนัไฟฟ้าส่งออกจากสถานีฯ โดยปรับตั้งการท างานของหมอ้แปลงก าลงั และชุดปรับ  
แทปอตัโนมติัใหมี้ค่าปรับตั้ง (setting) อยูใ่นช่วง 22.4 – 22.7 kV และ ± bandwidth ประมาณ 1.1 – 
1.4 % ข้ึนอยูก่บัปริมาณโหลด และความยาวของระบบ   
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 -  ในส่วนของระบบจ าหน่าย การไฟฟ้าส่วนภูมิภาคไดด้ าเนินการควบคุม และ
ปรับปรุงระดบัแรงดนัไฟฟ้า โดยการเพิ่มระดบัแรงดนัท่ีส่งในบางช่วง เช่น ติดตั้งหมอ้แปลง Auto 
Voltage Regulator เพื่อท าหนา้ท่ียกระดบัแรงดนัไฟฟ้าในช่วงกลางทาง เป็นตน้ พร้อมทั้งมีการ
ด าเนินการเปล่ียนแปลงขนาดสาย และติดตั้งคาปาซิเตอร์ เพื่อลดแรงดนัไฟฟ้าตกในสายตวัน า 
(Voltage drop) และท าใหแ้รงดนัไฟฟ้า ณ จุดส่งมอบดีข้ึนดว้ย  
 
 - ในส่วนของจุดส่งมอบไฟฟ้า การไฟฟ้าส่วนภูมิภาคไดด้ าเนินการควบคุมระดบั
แรงดนัไฟฟ้า ณ จุดส่งมอบ โดยการปรับตั้งระดบัแทปของหมอ้แปลงจ าหน่าย ณ จุดส่งมอบ ซ่ึง
หมอ้แปลงดงักล่าวสามารถปรับแทปไดท้ั้งหมด 5 ระดบั และสามารถท างานไดท้ั้งรูปแบบของหมอ้
แปลงลดระดบัแรงดนั (Step-down Transformer)  และรูปแบบของหมอ้แปลงยกระดบัแรงดนั 
(Step-up Transformer) ทั้งน้ีเพื่อรักษาระดบัแรงดนัไฟฟ้า ดา้นแรงต ่า หรือดา้นทุติยภูมิใหมี้ค่าตาม
มาตรฐาน คือ อยูใ่นช่วง 200 – 240/342 – 418V แต่ส่วนใหญ่ระดบัแทปท่ีนิยมใชง้านเพื่อรักษา
ระดบัแรงดนัไฟฟ้าดา้นทุติยภูมิ จะใชร้ะดบัแทปท่ี 3 – 5 โดยท่ีระดบัแทปท่ี 3 จะสามารถรักษา
ระดบัแรงดนัไฟฟ้าดา้นทุติยภูมิใหมี้ค่าตามมาตรฐานได ้ก็ต่อเม่ือแรงดนัไฟฟ้า ดา้นแรงสูง หรือดา้น
ปฐมภูมิ มีค่าอยูใ่นช่วง 20.9 – 23.1 kV (0.95 – 1.05 pu.) ในขณะท่ีระดบัแทปท่ี 4 จะสามารถรักษา
ระดบัแรงดนัไฟฟ้าดา้นทุติยภูมิใหมี้ค่าตามมาตรฐานได ้ก็ต่อเม่ือแรงดนัไฟฟ้า ดา้นปฐมภูมิ มีค่าอยู่
ในช่วง 20.35 – 22.55 kV (0.925 – 1.025 pu.) และระดบัแทปท่ี 4 จะสามารถรักษาระดบัแรง- ดนั
ไฟฟ้าดา้นทุติยภูมิใหมี้ค่าตามมาตรฐานได ้ก็ต่อเม่ือแรงดนัไฟฟ้าดา้นปฐมภูมิ มีค่าอยูใ่น ช่วง 19.8 – 
22 kV (0.9 – 1.0 pu.) ดงัแสดงในตารางท่ี 2 เม่ือ VHV คือ ระดบัแรงดนัดา้นแรงสูงท่ีมีผลท าให้
แรงดนัดา้นแรงต ่ามีค่า 1.0 pu. และ Max, Min คือ ขอบเขตแรงดนัดา้นแรงสูงท่ีไม่ส่งผลใหแ้รงดนั
ดา้นแรงต ่ามีค่าเกินมาตรฐาน 
 
ตารางที ่2  อตัราส่วนแรงดนั และขอบเขตแรงดนัไฟฟ้าของระดบัแทปหมอ้แปลงต่างๆ 
 

ระดบัแทป VHV (pu.) Min (pu.) Max (pu.) 
1 1.05 1.0 1.1 
2 1.025 0.975 1.075 
3 1.0 0.95 1.05 
4 0.975 0.925 1.025 
5 0.95 0.9 1.0 
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 ซ่ึงจากการท่ีการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคมีการควบคุมคุณภาพของแรงดนัไฟฟ้า ณ จุด
ส่งมอบใหมี้ค่าตามมาตรฐาน โดยการปรับเพิ่มระดบัแทปของหมอ้แปลงจ าหน่าย เพื่อใหแ้รงดนั  
ไฟฟ้าดา้นแรงต ่ามีค่าดีข้ึนและเป็นไปตามค่ามาตรฐาน แต่การกระท าดงักล่าวจะส่งผลใหข้อบเขต
แรงดนัไฟฟ้าดา้นแรงสูงลดต ่าลง และมีค่าไม่เท่ากนัในแต่ละเคร่ือง ข้ึนอยูก่บัปริมาณโหลดท่ีใช้งาน 
และระดบัแรงดนัไฟฟ้า ณ ต าแหน่งนั้น ซ่ึงท าใหห้ลงัจากท่ีระบบมีการเช่ือมต่อกบัเคร่ืองก าเนิด
ไฟฟ้าแบบกระจายแลว้ อาจเกิดปัญหาแรงดนัไฟเกินในบางจุดได ้ข้ึนอยูก่บัระดบัแทปของหมอ้
แปลงจ าหน่าย ณ จุดนั้น ดงันั้นหากไม่มีการควบคุมปัจจยัดงักล่าวท่ีดีพอแลว้ จะท าใหเ้กิดผล
กระทบต่อคุณภาพไฟฟ้าของระบบได้ ในงานวจิยัน้ีไดน้ าเสนอกระบวนการควบคุมผลกระทบดา้น
แรงดนัไฟฟ้า เม่ือ มีการเช่ือมโยงเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจาย ดว้ยดชันีการปรับปรุงแรงดนั  
ไฟฟ้าภาพรวม ซ่ึงเป็นดชันีบ่งช้ีขอบเขตความสามารถในการรองรับแรงดนัไฟฟ้าสูงสุดของบสัใน
ระบบท่ีจะไม่ส่งผลใหแ้รงดนัไฟฟ้าดา้นแรงต ่ามีค่าเกินค่ามาตรฐาน การค านวณดชันีการปรับปรุง
แรงดนัไฟฟ้าภาพรวมจะค านวณจากระดบัแรงดนัไฟฟ้าก่อนเช่ือมโยงเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าแบบ
กระจาย เพื่ออา้งอิงกบัอตัราส่วนแรงดนัท่ีจะไม่ท าใหแ้รงดนัไฟฟ้าดา้นแรงต ่ามีค่าต ่ากวา่ 1.0 pu. ท า
ใหส้ามารถก าหนดระดบัแทปท่ีเหมาะสมกบัระบบขณะนั้นได ้ซ่ึงน าไปสู่การก าหนดดชันีการ
ปรับปรุงแรงดนัไฟฟ้าภาพรวมในแต่ละบสั แต่จากการศึกษาบทความท่ีมีการน าเสนอ พบวา่ ดชันี
การปรับปรุงแรงดนัไฟฟ้าภาพรวม (Voltage profile improvement Index) ในบทความอ่ืน ๆ 
ยกตวัอยา่งเช่น บทความของ Iyer et al. (2005) เป็นตน้ ซ่ึงเม่ือน ามาใชก้ าหนดขอบเขตในการหา
ขนาดก าลงัไฟฟ้าสูงสุดของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า แบบกระจาย ปรากฎวา่ดชันีดงักล่าวไม่สามารถ
น ามาใชก้ าหนดขอบเขตได ้เน่ืองมาจากดชันีดงักล่าวเป็นการเฉล่ียผลรวมของค่าเบ่ียงเบนของ
แรงดนัไฟฟ้าในแต่ละบสัจากแรงดนัไฟฟ้าปกติ ซ่ึงลกัษณะดงักล่าวเป็นการมองภาพรวมทั้งระบบ 
ท าใหไ้ม่สามารถควบคุมแรงดนัไฟฟ้าในแต่ละบสัใหเ้ป็นตามตอ้งการได ้จึงท าใหผ้ลลพัธ์ของ
แรงดนัไฟฟ้าในแต่ละบสัท่ีไดจ้ากการค านวณขนาดก าลงัไฟฟ้าสูงสุดของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าแบบ
กระจาย โดยใชส้มการ (8) และ (9) เป็นสมการเง่ือนไข มีค่าท่ีไม่แน่นอนในการค านวณแต่ละคร้ัง 
 
 เพราะฉะนั้นเพื่อใหเ้หมาะสมกบัปัญหาในวทิยานิพนธ์น้ี ผูว้จิยัจึงไดน้ า เสนอ
ดชันีการปรับปรุงแรงดนัไฟฟ้าภาพรวม (Voltage profile improvement Index) ดชันีใหม่ข้ึน มา ซ่ึง
มีความเหมาะสมกบัปัญหาในวทิยานิพนธ์น้ีมากกวา่ดชันีท่ีมีผูน้  าเสนอไวแ้ลว้ โดยมีแนว ความคิด
อยูว่า่การเช่ือมต่อเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า แบบกระจาย กบัระบบจ าหน่ายใด ๆ ไม่ควรท าใหเ้กิดการ
เปล่ียนแปลงของแรงดนัไฟฟ้าในแต่ละบสัมากเกินไป จนท าใหต้อ้งมีการเปล่ียนแปลงใด ๆ กบั
อุปกรณ์ในระบบ เพื่อใหมี้ความเหมาะสมกบัแรงดนัไฟฟ้าท่ีมีการเปล่ียนแปลง สาเหตุท่ีจ าเป็นตอ้ง
ก าหนดขอ้จ ากดัท่ีเขม้งวดก็เพราะในการเช่ือมต่อเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า แบบกระจายกบัระบบจ าหน่าย
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นั้น มีความไม่สม ่าเสมอในการจ่ายพลงังานไฟฟ้า และมีความไม่แน่นอนในการเช่ือมต่อ ท าใหก้าร
จ่ายไฟไม่เป็นไปอยา่งต่อเน่ือง ดงันั้นหากมีการเปล่ียนแปลงใด ๆ กบัอุปกรณ์ในระบบ เช่น การ
เปล่ียนแทป ของหมอ้แปลงจ าหน่าย เป็นตน้ เพื่อใหร้ะบบมีความเหมาะสมกบัแรงดนัไฟฟ้าท่ีมีการ
เปล่ียนแปลงแลว้ อาจท าให้ระบบไม่สามารถตอบสนองต่อการเปล่ียนแปลงของแรงดนัไฟฟ้าใน
สถานการณ์ฉุกเฉินท่ีเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า แบบกระจายไม่สามารถจ่ายพลงังานไฟฟ้าใหก้บัระบบได ้
 
 นิยามของดชันีการปรับปรุงแรงดนัไฟฟ้าภาพรวม (Voltage profile 
improvement Index) ในวทิยานิพนธ์น้ี คือ ดชันีท่ีบ่งบอกขอบเขตระดบัแรงดนัไฟฟ้าท่ียอมให้
สามารถปรับปรุงไดใ้นแต่ละบสั โดยท่ีการปรับปรุงนั้นจะตอ้งไม่ส่งผลใหมี้การเปล่ียนแปลงใด ๆ 
กบัอุปกรณ์ในระบบ  
  
 ดชันีการปรับปรุงแรงดนัไฟฟ้าภาพรวม (Voltage profile improvement Index) 
ในวทิยานิพนธ์น้ีมีดชันีท่ีพิจารณาอยู ่2 ดชันีดว้ยกนั คือ ดชันีปรับปรุงแรงดนัไฟฟ้าภาพรวมสูงสุดท่ี
บสัใด ๆ หรือ  𝑉𝑖,𝑚𝑎𝑥   และดชันีปรับปรุงแรงดนัไฟฟ้าภาพรวมต ่าสุดท่ีบสัใด ๆ หรือ   𝑉𝑖,𝑚𝑖𝑛   ซ่ึง
ดชันีทั้งสองจะอา้งอิงค่ามาจากค่าสูงสุดและต ่าสุดของระดบัแรงดนัไฟฟ้าท่ีสามารถยอมรับไดข้อง
บสันั้น ๆ และระดบัแรงดนัไฟฟ้าท่ีสามารถยอมรับในแต่ละบสัจะพิจารณาจากชนิดของบสั และ
ระดบัแทปของหมอ้แปลงจ าหน่าย ณ บสันั้น โดยมีเง่ือนไขในการพิจารณารายละเอียด ดงัน้ี 
 ก. การค านวณดชันีการปรับปรุงแรงดนัไฟฟ้าภาพรวมสูงสุด  ในการประเมิน
ระดบัแทปของหมอ้แปลงจ าหน่ายในสภาวะก่อนเช่ือมต่อเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจาย ผูว้จิยัจะ
ท าการประเมินโดยพิจารณาจากระดบัแรงดนัไฟฟ้าแต่ละบสั ในสภาวะก่อนเช่ือมต่อเคร่ืองก าเนิด
ไฟฟ้า แบบกระจาย (𝑉𝑖𝑡

0) เพื่อประมาณการค่าระดบัแทปของหมอ้แปลงจ าหน่ายท่ีท าใหร้ะดบั
แรงดนัไฟฟ้าดา้นแรงดนัต ่าท่ีบสัมีค่าไม่นอ้ยกวา่ 1.0 pu. และไม่เกินกวา่ 1.1 pu. แต่ทั้งน้ีการปรับ
ระดบัแทปน้ีตอ้งไม่ส่งผลใหท้ าใหร้ะดบัแรงดนัไฟฟ้าดา้นแรงดนัต ่าในช่วงท่ีเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า 
แบบกระจายหยดุการเช่ือมโยงฉุกเฉิน มีค่าต ่ากวา่ 1.0 pu. ดว้ย ดงันั้นดชันีการปรับปรุงแรงดนั 
ไฟฟ้าภาพรวมสูงสุดจึงข้ึนอยูก่บัระดบัแทปหมอ้แปลงของบสั และชนิดของบสั ดงัแสดงในสมการ 
(36) 

𝑉𝑖 ,𝑚𝑎𝑥 =

 
 
 

 
 

 𝑉𝑠𝑒𝑡 +      
𝑉𝑚𝑎𝑥     

𝑉𝑚𝑎𝑥 ,𝑇3
′

 𝑉𝑚𝑎𝑥 ,𝑇4
′

 𝑉𝑚𝑎𝑥 ,𝑇5
′

  

เม่ือบสั 𝑖 เป็น Slack bus  

(36) 
เม่ือบสั 𝑖 เป็น DG bus 
เม่ือบสั 𝑖 เป็นมีระดบัแทป 3 
เม่ือบสั 𝑖 เป็นมีระดบัแทป 4 
เม่ือบสั 𝑖 เป็นมีระดบัแทป 5 
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 จากสมการ (36) เง่ือนไขในการพิจาณาดชันีปรับปรุงแรงดนัไฟฟ้าภาพรวม
สูงสุดท่ีบสัใด ๆ หรือ  𝑉𝑖,𝑚𝑎𝑥  จะพิจารณาจาก 
 
 1)  เม่ือบสั 𝑖 เป็น Slack bus ดชันี 𝑉𝑖,𝑚𝑎𝑥  จะพิจารณาจากขอบเขตแรงดนั 
ไฟฟ้าสูงสุดท่ี Slack bus ( 𝑉𝑠𝑒𝑡 +) ซ่ึงจะมีค่าอยูใ่นช่วง 22.4 – 22.7 kV + 1.1 – 1.4 % ตามการปรับตั้ง
การท างานของหมอ้แปลงก าลงั และชุดปรับแทปอตัโนมติั  
 
 2)  เม่ือบสั 𝑖 เป็น DG bus ดชันี 𝑉𝑖,𝑚𝑎𝑥  จะพิจารณาตามมาตรฐานระดบั
แรงดนัไฟฟ้า และตามระเบียบการรับซ้ือไฟฟ้าฯ ซ่ึงก าหนดไวท่ี้ 1.05 pu. 
 
  3)  เม่ือบสั 𝑖 เป็น Load bus ดชันี 𝑉𝑖,𝑚𝑎𝑥  จะพิจารณาตามมาตรฐานระดบั
แรงดนัไฟฟ้าของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค และระดบัแทปของหมอ้แปลงจ าหน่ายของบสั แต่ทั้งน้ีการ
ท่ีจะไดข้อ้มูลระดบัแทปของหมอ้แปลงจ าหน่ายทุกเคร่ืองเป็นไปไดย้ากในทางปฏิบติั ผูว้จิยัจึง
น าเสนอวธีิการประเมินระดบัแทปของหมอ้แปลงจ าหน่ายในสภาวะะก่อนเช่ือมต่อเคร่ืองก าเนิด
ไฟฟ้า แบบกระจาย ซ่ึงมีรายละเอียดดงัน้ี 
   
 ในการประเมินระดบัแทปของหมอ้แปลงจ าหน่ายในสภาวะะก่อนเช่ือมต่อ
เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า แบบกระจาย ผูว้จิยัจะท าการประเมินโดยพิจารณาจากระดบัแรงดนั ไฟฟ้าแต่ละ
บสั ในสภาวะก่อนเช่ือมต่อเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า แบบกระจาย (𝑉𝑖𝑡

0 ) เพื่อประมาณการค่าระดบัแท
ปของหมอ้แปลงจ าหน่ายท่ีท าใหร้ะดบัแรงดนัไฟฟ้า ดา้นแรงดนัต ่าท่ีบสันั้น ๆ มีค่าไม่นอ้ยกวา่ 1.0 
pu. แต่ทั้งน้ีตอ้งไม่ท าใหร้ะดบัแรงดนัไฟฟ้า ดา้นแรงดนัต ่าท่ีบสันั้น ๆ มีค่าเกินกวา่ 1.1 pu. ดว้ย
เช่นกนั เพื่อรองรับเม่ือเกิดเหตุการณ์ฉุกเฉินท่ีเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า แบบกระจายไม่สามารถเช่ือม-ต่อ
กบัระบบได ้ระบบเองก็ยงัคงรักษาระดบัแรงดนัไฟฟ้าใหไ้ดต้ามมาตรฐาน ซ่ึงเง่ือนไขในการ
พิจารณาสามารถสรุปไดด้งัน้ี 
 
 (ก) ในกรณีท่ีค่าต ่าสุดของระดบัแรงดนัไฟฟ้าของบสั ในสภาวะก่อน
เช่ือมต่อเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจายมีค่ามากกวา่ 1.0 pu. (𝑉𝑖𝑡

0 ≥ 1.0 𝑝𝑢.) จะประเมินระดบั    
แทปของบสัใหมี้ค่าระดบัแทปท่ีระดบั 3 ซ่ึงมีค่าดชันีการปรับปรุงแรงดนัไฟฟ้าภาพรวมสูงสุด
เท่ากบั 1.05 pu. เพราะระดบัแทปดงักล่าวเป็นระดบัแทปท่ีสามารถรองรับโหลดในช่วงเวลาท่ี
แรงดนัไฟฟ้าในระบบมีค่าต ่าสุด และท าใหแ้รงดนัไฟฟ้าดา้นแรงต ่ามีค่าอยูใ่นช่วงมาตรฐาน คือ 1.0 
– 1.1 pu. อีกดว้ย หรือในกรณีท่ีค่าต ่าสุดของระดบัแรงดนั ไฟฟ้าของบสั ในสภาวะะก่อนเช่ือมต่อ
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เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า แบบกระจาย จะมีค่าต ่ากวา่ 1.0 pu. (𝑉𝑖𝑡
0 ≤ 1.0 𝑝𝑢.) แต่ค่าสูงสุดของระดบั

แรงดนัไฟฟ้าของบสั ในสภาวะะก่อนเช่ือมต่อเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า แบบกระจาย มีค่ามากกวา่ 1.025 
pu. (𝑉𝑖𝑡

0 ≥ 1.025 𝑝𝑢.) ก็ตามจะประเมินระดบัแทปของบสันั้นใหมี้ค่าระดบัแทปท่ีระดบั 3 เพราะถา้
หากมีการปรับระดบัแทปเป็นระดบัแทปท่ีสูงข้ึนเพื่อรอง รับโหลดในช่วงเวลาท่ีแรงดนัไฟฟ้าใน
ระบบมีค่าต ่าสุดแลว้ จะท าใหใ้นช่วงท่ีแรงดนัไฟฟ้าในระบบมีค่าสูงสุด จะเกิดปัญหาแรงดนัไฟฟ้า
เกินกวา่ 1.1 pu. ได ้โดยยนิยอมใหมี้บางช่วงเวลาท่ีระดบัแรงดนัไฟฟ้าท่ีบสันั้นสามารถมีค่าต ่ากวา่ 
1.0 pu.  
 
 (ข)  ในกรณีท่ีค่าต ่าสุดของระดบัแรงดนัไฟฟ้าของบสั ในสภาวะก่อน
เช่ือมต่อเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า แบบกระจาย มีค่าต ่ากวา่ 1.0 pu. (𝑉𝑖𝑡

0 ≤ 1.0 𝑝𝑢.) จะประเมินระดบั    
แทปของบสัใหมี้ค่าระดบัแทปท่ีระดบั 4 ซ่ึงมีค่าดชันีการปรับปรุงแรงดนัไฟฟ้าภาพรวมสูงสุด
เท่ากบั 1.025 pu. เพราะระดบัแทปดงักล่าวเป็นระดบัแทปท่ีสามารถรองรับโหลดในช่วงเวลาท่ี
แรงดนัไฟฟ้าในระบบมีค่าต ่าสุด และท าใหแ้รงดนัไฟฟ้าดา้นแรงต ่ามีค่าอยูใ่นช่วงมาตรฐาน คือ 1.0 
– 1.1 pu. อีกดว้ย หรือในกรณีท่ีค่าต ่าสุดของระดบัแรงดนั ไฟฟ้าของบสั ในสภาวะะก่อนเช่ือมต่อ
เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า แบบกระจาย จะมีค่าต ่ากวา่ 0.975 pu. (𝑉𝑖𝑡

0 ≤ 0.975 𝑝𝑢.) แต่ค่าสูงสุดของระดบั
แรงดนัไฟฟ้าของบสั ในสภาวะะก่อนเช่ือมต่อเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า แบบกระจาย มีค่ามากกวา่ 1.0 pu. 
(𝑉𝑖𝑡

0 ≥ 1.0 𝑝𝑢.) ก็ตามจะประเมินระดบัแทปของบสันั้นใหมี้ค่าระดบัแทปท่ีระดบั 4 เพราะถา้หากมี
การปรับระดบัแทปเป็นระดบัแทปท่ีสูงข้ึนเพื่อรอง รับโหลดในช่วงเวลาท่ีแรงดนัไฟฟ้าในระบบมี
ค่าต ่าสุดแลว้ จะท าใหใ้นช่วงท่ีแรงดนัไฟฟ้าในระบบมีค่าสูงสุด จะเกิดปัญหาแรงดนัไฟฟ้าเกินกวา่ 
1.1 pu. ได ้โดยยนิยอมใหมี้บางช่วงเวลาท่ีระดบัแรงดนัไฟฟ้าท่ีบสันั้นสามารถมีค่าต ่ากวา่ 1.0 pu.  
 
 (ค)  ในกรณีท่ีค่าต ่าสุดของระดบัแรงดนัไฟฟ้าของบสั ในสภาวะก่อน
เช่ือมต่อเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า แบบกระจาย มีค่าต ่ากวา่ 0.975 pu. (𝑉𝑖𝑡

0 ≤ 0.975 𝑝𝑢.) จะประเมิน
ระดบัแทปของบสัใหมี้ค่าระดบัแทปท่ีระดบั 5 ซ่ึงมีค่าดชันีการปรับปรุงแรงดนัไฟฟ้าภาพรวม
สูงสุดเท่ากบั 1.0 pu. เพราะระดบัแทปดงักล่าวเป็นระดบัแทปท่ีสามารถรองรับโหลดในช่วงเวลาท่ี
แรงดนัไฟฟ้าในระบบมีค่าต ่าสุด และท าใหแ้รงดนัไฟฟ้าดา้นแรงต ่ามีค่าอยูใ่นช่วงมาตรฐาน คือ 1.0 
– 1.1 pu.  
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  ข. การค านวณดชันีการปรับปรุงแรงดนัไฟฟ้าภาพรวมต ่าสุด   
 

𝑉𝑖 ,𝑚𝑖𝑛  =   

 𝑉𝑠𝑒𝑡 −

𝑉𝑚𝑖𝑛

 𝑉𝑚𝑖𝑛

  
เม่ือบสั 𝑖 เป็น Slack bus 

(37) เม่ือบสั 𝑖 เป็น DG bus 
เม่ือบสั 𝑖 เป็น Load bus 

 
 จากสมการ (37) เน่ืองจากตามมาตรฐานแลว้ ระดบัแรงดนัในระบบจะ
ถูกควบคุมดว้ยมาตรฐานทางคุณภาพไฟฟ้า ท าใหร้ะดบัแรงดนัทุกบสัมีค่าสูงกวา่ 0.95 pu. ดงันั้น
ดชันีการปรับปรุงแรงดนัไฟฟ้าภาพรวมต ่าสุดจึงไม่ข้ึนกบัระดบัแทป และมีค่าเท่ากบั 0.95 pu. 
ยกเวน้ท่ี Slack bus ซ่ึงจะมีค่าดชันีการปรับปรุงแรงดนัไฟฟ้าภาพรวมต ่าสุดเท่ากบัขอบเขตแรงดนั 
ไฟฟ้าต ่าสุดท่ี Slack bus (𝑉𝑠𝑒𝑡−) ซ่ึงจะมีค่าอยูใ่นช่วง 22.4 – 22.7 kV - 1.1 ถึง 1.4 % ตามการปรับตั้งการ
ท างานของหมอ้แปลงก าลงั และชุดปรับแทปอตัโนมติั 
 
2.  ระบบทดสอบ 
 

ระบบทดสอบน้ีเป็นระบบจ าหน่าย แบบเรเดียลอยา่งง่าย ดดัแปลงมาจากระบบจ าหน่าย
ระดบัแรงดนั 22 kV โดยท าการลดทอนระบบเหลือ 12 บสั ซ่ึงก าหนดใหมี้บสัโหลดทั้งส้ินจ านวน 8 
บสั และบสัเพื่อเช่ือมต่อเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า แบบกระจาย จ านวน 3 บสั องคป์ระกอบของระบบ
ทดสอบน้ีประกอบไปดว้ยระบบสายจ าหน่ายเป็นสายชนิดสายอะลูมิเนียมหุม้ฉนวนเตม็พิกดั (SAC) 
ขนาด 185 ตร.มม. มีความยาวรวม 25 วงจร-กม. และก าหนดระยะห่างของกลุ่มโหลดแต่ละกลุ่มให้
มีระยะห่างช่วงละ 3 กม. เท่า ๆ กนั ในส่วนของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า แบบกระจาย ก าหนดใหมี้
ต าแหน่งท่ีสามารถเช่ือมต่อไดจ้  านวน 3 ต าแหน่ง ซ่ึงในแต่ละต าแหน่งจะมีระยะห่างจากบสัสถานี
ไฟฟ้าเป็น 8.3 กม. 16.6 กม. และ 25 กม. ตามล าดบั ดงัแสดงในภาพท่ี 8  

 
 
 
  

 
ภาพที ่8  ระบบทดสอบ 12 บสั   
 
3.  การทดสอบการควบคุมค่าค าตอบของสมการเงื่อนไขทีน่ าเสนอ 

L1     L2               L3      L4     L5                L6      L7      L8 

Bus2   Bus3   Bus4   Bus5   Bus6   Bus7   Bus8   Bus9   Bus10  Bus11  Bus12 

G G G 
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 ในหวัขอ้น้ีผูว้จิยัจะท าการทดสอบสมการเง่ือนไขท่ีน าเสนอกบัระบบทดสอบ เพื่อศึกษา
การควบคุมค่าค าตอบ และสอบเทียบความถูกตอ้งของสมการเง่ือนไขท่ีน าเสนอ ดว้ยโปรแกรมท่ี
ผูว้จิยัพฒันาข้ึนจากโปรแกรม Matlab ซ่ึงมีกระบวนการดงัน้ี 
 
 สมมติฐาน : ขนาดก าลงัไฟฟ้าสูงสุดของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า แบบกระจายท่ีค านวณได ้จะ
ไม่ส่งผลใหพ้ลงังานไฟฟ้าสูญเสีย กระแสไฟฟ้าท่ีไหลในระบบ และระดบัแรงดนัไฟฟ้า มีค่าเกิน
กวา่ท่ีก าหนดตามสมการเง่ือนไขนั้น ๆ 
 
 3.1  การศึกษาเปรียบเทียบความคลาดเคล่ือนของการค านวณการไหลของก าลงัไฟฟ้า 
(Power Flow) 
 
 ในหวัขอ้น้ีผูว้จิยัศึกษาเปรียบเทียบผลลพัธ์ของการค านวณการไหลของก าลงัไฟฟ้า 
(Power Flow) ดว้ยโปรแกรมท่ีผูว้จิยัพฒันาข้ึนกบัโปรแกรมส าเร็จรูปทัว่ไปโดยใชร้ะบบทดสอบ 
เพื่อศึกษาเปรียบเทียบค่าความคลาดเคล่ือนของค าตอบจากโปรแกรมท่ีผูว้จิยัพฒันาข้ึน  
   

 วธีิการทดสอบ  มีกระบวนการดงัน้ี 
 

 ก.  ค านวณการไหลของก าลงัไฟฟ้า (Power Flow) ดว้ยระบบทดสอบ โดยโปรแกรมท่ี
ผูว้จิยัพฒันาข้ึน  

 
 ข.  น าผลลพัธ์จากขอ้ ก. มาจ าลองระบบในโปรแกรม DIgSILENT  และค านวณการ

ไหลของก าลงัไฟฟ้า (Power Flow)  
 

ค.  เปรียบเทียบผลลพัธ์ท่ีไดจ้ากการค านวณทั้งสอง และประเมินค่าความคลาดเคล่ือน
อยูใ่นช่วงท่ียอมรับได ้

 
 3.2  การศึกษาการควบคุมค่าค าตอบของขนาดเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจายดว้ยเง่ือนไข
พิกดักระแสไฟฟ้าสูงสุดท่ีสายตวัน าสามารถรองรับได ้(Line capacity) 
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 ในหวัขอ้น้ีผูว้จิยัศึกษาการควบคุมค่าค าตอบขนาดเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจายของ
สมการเง่ือนไข โดยท่ีค าตอบตอ้งไม่ส่งผลใหก้ระแสไฟฟ้าท่ีไหลในระบบมีค่าเกินกวา่ขอบเขตพิกดั
กระแสไฟฟ้าสูงสุดท่ีสายตวัน าสามารถรองรับได ้
 

 วธีิการทดสอบ  มีกระบวนการดงัน้ี 
 
ก.  ค านวณขนาดสูงสุดของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า แบบกระจายดว้ยระบบทดสอบ โดย

โปรแกรมท่ีผูว้จิยัพฒันาข้ึน  
 

 ข.  ลดพิกดักระแสไฟฟ้าสูงสุดท่ีสายตวัน าสามารถรองรับไดล้ง เพื่อศึกษาการควบคุม
ค่าค าตอบของสมการเง่ือนไข และค านวณขอ้ ก. ซ ้ า 

 

ค.  วเิคราะห์ผลลพัธ์ท่ีได ้และบนัทึกผล 
 
 3.3  การศึกษาการควบคุมค่าค าตอบของขนาดเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจายดว้ยเง่ือนไข
ปริมาณพลงังานไฟฟ้าสูญเสียท่ียอมรับไดใ้นระบบ (Line losses) 
 
 ในหวัขอ้น้ีผูว้จิยัศึกษาการควบคุมค่าค าตอบขนาดเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจายของ
สมการเง่ือนไข โดยท่ีค าตอบตอ้งไม่ส่งผลให้ปริมาณพลงังานไฟฟ้าสูญเสียเพิ่มสูงข้ึนเกินกวา่
ปริมาณพลงังานไฟฟ้าส่วนท่ีเป็นค่าด าเนินโครงการฯ  
 

 วธีิการทดสอบ  มีกระบวนการดงัน้ี 
 
ก.  ค านวณขนาดสูงสุดของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า แบบกระจายดว้ยระบบทดสอบ โดย

โปรแกรมท่ีผูว้จิยัพฒันาข้ึน  
 

 ข.  เปล่ียนแปลงขนาดของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า แบบกระจาย จากขนาดท่ีค านวณไดต้าม
ขอ้ ก. เพื่อศึกษาความสัมพนัธ์ระหวา่งปริมาณพลงังานไฟฟ้าสูญเสียกบัปริมาณพลงังานไฟฟ้าส่วน
ท่ีเป็นค่าด าเนินโครงการฯ 
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 ค.  เปล่ียนแปลงปริมาณโหลด เพื่อศึกษาการควบคุมค่าค าตอบของสมการเง่ือนไข และ
ค านวณขอ้ ก. ซ ้ า   

 

 ง.  วเิคราะห์ผลลพัธ์ท่ีได ้และบนัทึกผล 
 
 3.4  การศึกษาการควบคุมค่าค าตอบของขนาดเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจายดว้ยเง่ือนไข
แรงดนัไฟฟ้า และดชันีปรับปรุงแรงดนัไฟฟ้าภาพรวม 
 
 ในหวัขอ้น้ีผูว้จิยัศึกษาการควบคุมค่าค าตอบขนาดเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า แบบกระจาย 
ของสมการเง่ือนไข โดยท่ีค าตอบตอ้งไม่ส่งผลใหแ้รงดนัไฟฟ้าในระบบมีค่าเกินกวา่แรงดนัไฟฟ้า
ตามมาตรฐาน และดชันีปรับปรุงแรงดนัไฟฟ้าภาพรวม  
 

 วธีิการทดสอบ  มีกระบวนการดงัน้ี 
  
 ก.  ค านวณขนาดสูงสุดของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า แบบกระจายดว้ยระบบทดสอบ โดย

โปรแกรมท่ีผูว้จิยัพฒันาข้ึน  
 

 ข.   เปล่ียนแปลงต าแหน่งการเช่ือมต่อ เพื่อศึกษาการควบคุมค่าค าตอบของสมการ
เง่ือนไข และค านวณขอ้ ก. ซ ้ า 

 

 ค.  วเิคราะห์ผลลพัธ์ท่ีได ้และบนัทึกผล 
 

กรณศึีกษา 
 

 วทิยานิพนธ์น้ีจะศึกษาความสามารถสูงสุดของระบบจ าหน่ายในการรองรับการเช่ือมโยง
เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจาย โดยไม่ก่อใหเ้กิดผลกระทบกบัระบบจ าหน่าย และผูใ้ชไ้ฟรายอ่ืน
ในระบบ ภายใตเ้ง่ือนไขขอ้จ ากดัความสูญเสีย และดชันีการปรับปรุงแรงดันไฟฟ้าภาพรวมท่ี
ยอมรับไดข้องระบบนั้น รวมทั้งพิจารณาประเด็นเร่ืองการเช่ือมโยงเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจาย
เฉพาะบางช่วงเวลาของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจายประเภท non-firm เช่น โซล่าร์เซลลท่ี์
สามารถเช่ือมโยงไดเ้ฉพาะช่วงกลางวนัเท่านั้น เป็นตน้ ซ่ึงการศึกษาจะกระท าผา่นวธีิการค านวณหา
ค่าสูงสุดของขนาดของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจาย โดยจะพิจารณาเช่ือมโยงเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า 
แบบกระจายทีละหน่ึงเคร่ือง ซ่ึงเป็นไปตามขอ้ก าหนดของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคท่ีวา่พิจารณาบน
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พื้นฐานวา่การไฟฟ้าส่วนภูมิภาคท่ีจะพิจารณาเช่ือมโยงเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจายในลกัษณะ
มาก่อนเช่ือมโยงก่อน (First Come-First Served) ซ่ึงขั้นตอนการค านวณแสดงดงัภาพท่ี 9 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   
  
 
 
  
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
ภาพที ่9  ขั้นตอนการหาขนาดสูงสุดของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจาย 

จริง 

เท็จ 

จริง 

𝑉𝑖 ,𝑚𝑖𝑛 , 𝑉𝑖 ,𝑚𝑎𝑥  

ค านวณพลงังานไฟฟ้าสูญเสีย  
ก่อนเช่ือมโยงฯ 

- ขอ้มูลระบบทดสอบ 
- ต าแหน่งเช่ือมโยงฯ 
- ขอ้มูลโหลด 

เร่ิมตน้ 

ค านวณ Power Flow ก่อนเช่ือมโยงเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า แบบกระจาย 

ค านวณดชันีการปรับปรุงแรงดนัไฟฟ้าภาพรวม  
ตามสมการ (36) และ (37) 
 

𝑉𝑖𝑡
0 

maximize 𝑃𝐷𝐺𝑘
 

ส้ินสุด 

ตรวจสอบเง่ือนไข  
ตามสมการ (31) – (33)  

และ (35) 

ตรวจสอบเง่ือนไข  
ตามสมการ (28) – (30) 

𝑊𝐿
0  

เท็จ 
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 ระบบทดสอบท่ีใชใ้นกรณีศึกษาจ าลองมาจากระบบของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค โดยท่ีสถานี
ไฟฟ้าหน่ึงๆ จะรองรับระบบจ าหน่ายจ านวน 1 - 15 วงจร ซ่ึงในการศึกษาจะจ าลองระบบจ าหน่ายท่ี
พิจารณาเป็นแบบเรเดียล 12 บสั เช่ือมต่อกบัสถานีไฟฟ้าท่ีมีปริมาณโหลดรวมของระบบจ าหน่าย
วงจรขา้งเคียงมากกวา่ก าลงัผลิตสูงสุดของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจาย และก าหนดใหร้ะยะห่าง
ระหวา่งกลุ่มโหลดมีค่าเท่ากนั และมีต าแหน่งส าหรับการเช่ือมโยงเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า แบบกระจาย
ทั้งหมด 3 ต าแหน่ง ในต าแหน่ง 1 3   และ 2 3  ของความยาวระบบทั้งหมด และต าแหน่งปลายสุด
ของระบบ และดงัแสดงในภาพท่ี 10  
 
 
 
 
 
 
ภาพที ่10  ระบบทดสอบ 12 บสั 
 
 ในส่วนของโหลดก าหนดใหโ้หลดมีการกระจายตวัสม ่าเสมอ และมีปริมาณโหลดสูงสุด
รวมทั้งระบบเท่ากบั 2 MW 4 MW และ 6 MW ตามล าดบั อีกทั้งก าหนดใหป้ริมาณโหลดมีการ
เปล่ียนแปลงไปตามช่วงเวลา โดยมีลกัษณะของการเปล่ียนแปลง ดงัแสดงในภาพท่ี 11 

 
 

 
 

ภาพที ่11  ปริมาณโหลดในช่วงเวลา 24 ชัว่โมง   
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 จากระบบทดสอบ รูปแบบของกรณีศึกษา เพื่อวเิคราะห์ปัจจยัท่ีส่งผลต่อขนาดสูงสุดของ
เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจายท่ีระบบสามารถรองรับได ้สามารถสรุปไดด้งัน้ี 
 
 1.  กรณีศึกษาท่ี 1 ระบบทดสอบปริมาณโหลดสูงสุดเท่ากบั  2 MW  
 1.1  กรณีศึกษาท่ี 1.1 เช่ือมโยงเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าฯ ท่ีบสั 4 
 1.2  กรณีศึกษาท่ี 1.2 เช่ือมโยงเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าฯ ท่ีบสั 8 
 1.3  กรณีศึกษาท่ี 1.3 เช่ือมโยงเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าฯ ท่ีบสั 12 
 
 2.  กรณีศึกษาท่ี 2 ระบบทดสอบปริมาณโหลดสูงสุดเท่ากบั  4 MW  
 2.1  กรณีศึกษาท่ี 2.1 เช่ือมโยงเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าฯ ท่ีบสั 4 
 2.2  กรณีศึกษาท่ี 2.2 เช่ือมโยงเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าฯ ท่ีบสั 8 
 2.3  กรณีศึกษาท่ี 2.3 เช่ือมโยงเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าฯ ท่ีบสั 12 
 

 3.  กรณีศึกษาท่ี 3 ระบบทดสอบปริมาณโหลดสูงสุดเท่ากบั  6 MW  
 3.1  กรณีศึกษาท่ี 3.1 เช่ือมโยงเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าฯ ท่ีบสั 4 
 3.2  กรณีศึกษาท่ี 3.2 เช่ือมโยงเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าฯ ท่ีบสั 8 
 3.3  กรณีศึกษาท่ี 3.3 เช่ือมโยงเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าฯ ท่ีบสั 12 
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ผลและวจิารณ์ 
 
 ในหวัขอ้น้ีจะกล่าวถึงผลการศึกษาใน 2 ส่วน คือ ผลการทดสอบการควบคุมค่าค าตอบของ

สมการเง่ือนไขท่ีน าเสนอ และผลการศึกษาจากกรณีศึกษา ซ่ึงมีรายละเอียดไดด้งัน้ี 

 
1.  ผลการทดสอบการควบคุมค่าค าตอบของสมการเง่ือนไขทีน่ าเสนอ 
  
 จากการศึกษา พบวา่ สมการเง่ือนไข และอสมการเง่ือนไขท่ีน าเสนอ สามารถควบคุมค่า
ค าตอบ และจ ากดัค่าตวัแปรไดต้รงตามวตัถุประสงค ์ซ่ึงมีรายละเอียดไดด้งัน้ี 
 

 1.1  ผลการศึกษาเปรียบเทียบความคลาดเคล่ือนของการค านวณการไหลของก าลงัไฟฟ้า 
(Power Flow) 
 
 ในการทดสอบ พบวา่ เม่ือเปรียบเทียบผลการค านวณการไหลของก าลงัไฟฟ้า (Power 
Flow) ดว้ยโปรแกรมท่ีผูว้จิยัพฒันาข้ึนกบัผลการค านวณการไหลของก าลงัไฟฟ้า (Power Flow) 
ดว้ยโปรแกรมส าเร็จรูป DIgSILENT ดงัแสดงในตารางท่ี 3 จะเห็นวา่ค่าทั้งสองมีค่าใกลเ้คียงกนัมาก 
อาจเน่ืองมาจากโปรแกรมทั้งสองมีจ านวนเลขนยัส าคญัไม่เท่ากนั ดงันั้นจึงอาจสรุปไดว้า่การ
ค านวณการไหลของก าลงัไฟฟ้า (Power Flow) ดว้ยโปรแกรมท่ีผูว้จิยัพฒันาข้ึนมีความน่าเช่ือถือ 
และสามารถน าไปใชง้านได ้
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ตารางที ่3  ผลการค านวณการไหลของก าลงัไฟฟ้า (Power Flow) ของระบบทดสอบ ดว้ยโปรแกรม
 ส าเร็จรูป DIgSILENT เปรียบเทียบกบัโปรแกรมท่ีผูว้จิยัพฒันาข้ึน 
 

บสัท่ี 

มุมของแรงดนั ค่า
ความคลาด
เคล่ือน 

(%) 

ขนาดของแรงดนั ค่า
ความคลาด
เคล่ือน 

(%) 

โปรแกรม 

DIgSILENT 
(rad) 

โปรแกรมท่ี
พฒันาข้ึน 

(rad) 

โปรแกรม 

DIgSILENT 
(rad) 

โปรแกรมท่ี
พฒันาข้ึน 

(rad) 
1 0 0 0 1.025 1.025 0 
2 -0.0047 -0.0047 0 1.016 1.016 0 
3 -0.0090 -0.0090 0 1.008 1.009 0.0009 
4 -0.0118 -0.0118 0 1.003 1.004 0.0009 
5 -0.0126 -0.0126 0 1.002 1.002 0 
6 -0.0157 -0.0157 0 0.996 0.997 0.001 
7 -0.0182 -0.0182 0 0.992 0.992 0 
8 -0.0193 -0.0192 0.005 0.990 0.990 0 
9 -0.0201 -0.0201 0 0.988 0.989 0.001 

10 -0.0214 -0.0214 0 0.986 0.987 0.001 
11 -0.0220 -0.0220 0 0.985 0.986 0.001 
12 -0.0220 -0.0220 0 0.985 0.986 0.001 

 
 1.2  ผลการศึกษาการควบคุมค่าค าตอบของขนาดเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า แบบกระจาย ดว้ย
เง่ือนไขพิกดักระแสไฟฟ้าสูงสุดท่ีสายตวัน าสามารถรองรับได้ (Line capacity)  
 
 จากการศึกษา พบวา่ โปรแกรมท่ีผูว้จิยัพฒันาข้ึนสามารถควบคุมค่าของค าตอบไม่ให้
ส่งผลใหก้ระแสไฟฟ้าท่ีไหลในระบบมีค่าเกินกวา่พิกดักระแสไฟฟ้าสูงสุดของสายตวัน า แต่จาก
การศึกษา พบอีกวา่  ปัจจยัท่ีส่งผลต่อปริมาณกระแสไฟฟ้าท่ีไหลในสายตวัน าคือ ปริมาณก าลงั 
ไฟฟ้าไหลยอ้นกลบั (Counter flow) ซ่ึงสัมพนัธ์กบัต าแหน่งในการเช่ือมโยงฯ ปริมาณโหลดใน
ระบบ รวมทั้งขนาดของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า แบบกระจาย ท าใหไ้ม่สามารถสรุปไดว้า่ระบบท่ีสาย
ตวัน ามีพิกดักระแสไฟฟ้าสูงกวา่จะสามารถรองรับขนาดของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า แบบกระจายได้
มากกวา่ระบบท่ีมีสายตวัน าท่ีพิกดักระแสไฟฟ้าต ่ากวา่ ถึงแมว้า่การไฟฟ้าส่วนภูมิภาคจะก าหนด
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ปริมาณก าลงัไฟฟ้าสูงสุดท่ีจ่ายหรือรับจากระบบโครงข่ายไฟฟ้า อา้งอิงจากระเบียบการรับซ้ือไฟฟ้า
จากผูผ้ลิตไฟฟ้า ของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค (การไฟฟ้าส่วนภูมิภาค, 2551) ใหส้ัมพนัธ์กบัพิกดั
กระแสไฟฟ้าสูงสุดท่ีสายตวัน าสามารถรองรับได้ (Line capacity) แลว้ก็ตาม ในการค านวณจึงไม่
สามารถละเวน้การค านวณพิกดักระแสไฟฟ้าสูงสุดได ้
 
 1.3  ผลการศึกษาการควบคุมค่าค าตอบของขนาดเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า แบบกระจาย ดว้ย
เง่ือนไขปริมาณพลงังานไฟฟ้าสูญเสียท่ียอมรับไดใ้นระบบ (Line losses) 
 
  จากการศึกษา พบวา่ ค่าค าตอบของขนาดเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า แบบกระจายท่ีค านวณได้
โดยโปรแกรมท่ีผูว้จิยัพฒันาข้ึน เป็นค าตอบท่ีท าใหพ้ลงังานไฟฟ้าสูญเสียอยูใ่นขอบเขตท่ีก าหนด 
ซ่ึงในระบบท่ีทดสอบน้ีมีค่าเท่ากบั 4.82 MW และเม่ือปรับเปล่ียนขนาดเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า แบบ
กระจาย เพื่อดูผลตอบสนองของพลงังานไฟฟ้าสูญเสีย พบวา่ หากเพิ่มขนาดเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า 
แบบกระจายไปจากค่าท่ีค  านวณไดโ้ดยโปรแกรม จะท าใหพ้ลงังานไฟฟ้าสูญเสียเพิ่มสูงข้ึน และมี
ค่าสูงกวา่ปริมาณพลงังานไฟฟ้าท่ีหกัไวจ้ากผูผ้ลิตไฟฟ้า ในทางตรงขา้มหากลดขนาดเคร่ืองก าเนิด
ไฟฟ้า แบบกระจายไปจากค่าท่ีค  านวณไดโ้ดยโปรแกรม จะท าใหพ้ลงังานไฟฟ้าสูญเสียลดลง และมี
ค่าต ่ากวา่ปริมาณพลงังานไฟฟ้าท่ีหกัไวจ้ากผูผ้ลิตไฟฟ้า ดงัแสดงในตารางท่ี 4 
 
ตารางที ่4  ผลของขนาดของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า แบบกระจายท่ีส่งผลต่อพลงังานไฟฟ้าสูญเสียใน
 ระบบทดสอบท่ีมีปริมาณโหลดสูงสุด 2 MW เช่ือมต่อเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า แบบกระจายท่ี
 บสัท่ี 8 และไม่พิจารณาเง่ือนไขดชันีแรงดนัไฟฟ้าภาพรวม 
 

ขนาดของ
เคร่ืองก าเนิด
ไฟฟ้า แบบ

กระจาย (MW) 

ปริมาณพลงังานสูญเสียท่ีเกิดข้ึน (kW-hr.) 
ปริมาณพลงังาน

ท่ีขาย  
(kW-hr.) 

ร้อยละ
พลงังาน
สูญเสียต่อ

พลงังานท่ีขาย 
ก่อนเช่ือมต่อ หลงัเช่ือมต่อ 

พลงังานท่ี
เปล่ียนแปลง 
(+เพ่ิม/- ลด) 

3.2 194.62 944.92 750.30 76,800 0.98 
4 194.62 1,643.74 1,449.12 96,000 1.51 

4.82 194.62 2,512.99 2,318.38 115,680 2.00 
5.6 194.62 3,618.57 3,423.95 134,400 2.55 
6.4 194.62 4,822.69 4,628.082 153,600 3.01 
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 1.4  ผลการศึกษาการควบคุมค่าค าตอบของขนาดเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจาย ดว้ย
เง่ือนไขแรงดนัไฟฟ้า และดชันีปรับปรุงแรงดนัไฟฟ้าภาพรวม 
 

 
ภาพที ่12  ระดบัแรงดนัไฟฟ้าของระบบทดสอบ เม่ือท าการเปล่ียนแปลงต าแหน่งเช่ือมต่อเคร่ือง
 ก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจาย 
 
 จากการศึกษา พบวา่ เพื่อใหเ้คร่ืองก าเนิดไฟฟ้า แบบกระจายสามารถส่งจ่ายก าลงัไฟฟ้า
ไดสู้งสุดนั้น เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า แบบกระจายตอ้งยกระดบัแรงดนัเพื่อส่งจ่ายข้ึน แต่ทั้งน้ีระดบั
แรงดนัท่ีเพิ่มข้ึนจะถูกควบคุมดว้ยค่าดชันีปรับปรุงแรงดนัไฟฟ้าภาพรวมของบสัขา้งเคียง ซ่ึงในแต่
ละต าแหน่งการเช่ือมต่ออาจมีค่าไม่เท่ากนั ท าใหข้นาดของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า แบบกระจายท่ี
ค านวณไดจ้ากโปรแกรมไม่เท่ากนัดว้ย ดงัแสดงในภาพท่ี 12 
 
2. ผลการศึกษาจากกรณศึีกษา 
  
 จากการศึกษากรณีศึกษาท่ี 1.1 – กรณีศึกษาท่ี 3.3 สามารถสรุปไดด้งัน้ี 
 
 2.1  ผลการค านวณการไหลของก าลงัไฟฟ้า (Power flow) ก่อนเช่ือมโยงเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า
แบบกระจาย 
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 ผลการค านวณการไหลของก าลงัไฟฟ้า (Power flow) ก่อนเช่ือมโยงเคร่ืองก าเนิด
ไฟฟ้า แบบกระจาย เพื่อใชค้  านวณหาพลงังานไฟฟ้าสูญเสีย ก่อนเช่ือมโยงเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าแบบ
กระจาย ดงัแสดงในตารางท่ี 5 และดชันีการปรับปรุงแรงดนัไฟฟ้าภาพรวม ในกรณีท่ีระบบมีโหลด
สูงสุด 2 MW, 4 MW และ 6 MW ดงัแสดงในตารางท่ี 6 ตารางท่ี 7 และตารางท่ี 8 ตามล าดบั 
 
ตารางที ่5  พลงังานไฟฟ้าสูญเสีย ก่อนเช่ือมโยงเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจาย 
 

กรณี พลงังานไฟฟ้าสูญเสีย (kW-hr.) 
ปริมาณโหลด 2 MW 194.62 
ปริมาณโหลด 4 MW 804.71 
ปริมาณโหลด 6 MW 1,861.38 

  
ตารางที ่6  ระดบัแรงดนัไฟฟ้า ก่อนเช่ือมโยงเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจาย และดชันีการปรับปรุง
 แรงดนัไฟฟ้าภาพรวมกรณีท่ีระบบมีโหลดสูงสุด 2 MW 
 

บสัท่ี 
ระดบัแรงดนัไฟฟ้า 

𝑉𝑖 ,𝑚𝑎𝑥  
Light Load (pu.) Peak Load (pu.) 

Bus 2 1.0238 1.0207 1.05 
Bus 3 1.0227 1.0170 1.05 
Bus 4 1.0220 1.0145 1.05 
Bus 5 1.0218 1.0137 1.05 
Bus 6 1.0210 1.0110 1.05 
Bus 7 1.0204 1.0089 1.05 
Bus 8 1.0202 1.0080 1.05 
Bus 9 1.0199 1.0073 1.05 

Bus 10 1.0196 1.0062 1.05 
Bus 11 1.0195 1.0057 1.05 
Bus 12 1.0195 1.0057 1.05 
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 จากตารางท่ี 6 จะเห็นวา่ในช่วงโหลดสูงสุด หรือ Peak Load ซ่ึงเป็นช่วงท่ีแรงดนั 
ไฟฟ้าในระบบจะมีค่าต ่าสุดนั้น แรงดนัไฟฟ้าท่ีบสัไม่มีบสัใดท่ีมีค่าต ่ากวา่ 1.0 pu. ดงันั้นจึงสามารถ
ประเมินวา่หมอ้แปลงทุกเคร่ืองมีระดบัแทป 3 ท าใหค้  านวณดชันีการปรับปรุงแรงดนัไฟฟ้าภาพรวม
ของระบบไดเ้ท่ากบั 1.05 pu. ทั้งระบบ 
 
ตารางที ่7  ระดบัแรงดนัไฟฟ้า ก่อนเช่ือมโยงเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจาย และดชันีการปรับปรุง
 แรงดนัไฟฟ้าภาพรวมกรณีท่ีระบบมีโหลดสูงสุด 4 MW 
 

บสัท่ี 
ระดบัแรงดนัไฟฟ้า 

𝑉𝑖 ,𝑚𝑎𝑥  
Light Load (pu.) Peak Load (pu.) 

Bus 2 1.0225 1.0162 1.05 
Bus 3 1.0203 1.0085 1.05 
Bus 4 1.0188 1.0034 1.05 
Bus 5 1.0184 1.0019 1.05 
Bus 6 1.0168 0.9963 1.025 
Bus 7 1.0155 0.9919 1.025 
Bus 8 1.0150 0.9902 1.025 
Bus 9 1.0146 0.9886 1.025 

Bus 10 1.0139 0.9864 1.025 
Bus 11 1.0136 0.9853 1.025 
Bus 12 1.0136 0.9853 1.025 

 
 จากตารางท่ี 7 จะเห็นวา่ในช่วงโหลดสูงสุด หรือ Peak Load ซ่ึงเป็นช่วงท่ีแรงดนั 
ไฟฟ้าในระบบจะมีค่าต ่าสุดนั้น แรงดนัไฟฟ้าตั้งแต่บสัท่ี 6 เป็นตน้ไปมีค่าต ่ากวา่ 1.0 pu. ดงันั้นจึง
สามารถประเมินวา่หมอ้แปลงตั้งแต่บสัท่ี 6 เป็นตน้ไปมีระดบัแทป 4 ซ่ึงมีค่าดชันีการปรับปรุง
แรงดนัไฟฟ้าภาพรวมเท่ากบั 1.025 pu. 
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ตารางที ่8  ระดบัแรงดนัไฟฟ้า ก่อนเช่ือมโยงเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจาย และดชันีการปรับปรุง
 แรงดนัไฟฟ้าภาพรวมกรณีท่ีระบบมีโหลดสูงสุด 6 MW 
 

บสัท่ี 
ระดบัแรงดนัไฟฟ้า 

𝑉𝑖 ,𝑚𝑎𝑥  
Light Load (pu.) Peak Load (pu.) 

Bus 2 1.0212 1.0115 1.05 
Bus 3 1.0178 0.9997 1.025 
Bus 4 1.0156 0.9919 1.025 
Bus 5 1.0149 0.9895 1.025 
Bus 6 1.0125 0.9810 1.025 
Bus 7 1.0106 0.9742 1.025 
Bus 8 1.0098 0.9715 1.025 
Bus 9 1.0091 0.9691 1.025 

Bus 10 1.0081 0.9658 1.025 
Bus 11 1.0077 0.9640 1.025 
Bus 12 1.0077 0.9640 1.025 

 
 จากตารางท่ี 8 จะเห็นวา่ในช่วงโหลดสูงสุด หรือ Peak Load ซ่ึงเป็นช่วงท่ีแรงดนั 
ไฟฟ้าในระบบจะมีค่าต ่าสุดนั้น แรงดนัไฟฟ้าตั้งแต่บสัท่ี 3 เป็นตน้ไปมีค่าต ่ากวา่ 1.0 pu. ถึงแมว้า่จะ
มีบางบสัท่ีแรงดนัไฟฟ้ามีค่าต ่ากวา่ 0.975 pu. แต่ในช่วงโหลดต ่าสุด หรือ Light Load ซ่ึงเป็นช่วงท่ี
แรงดนัไฟฟ้าในระบบจะมีค่าสูงสุดนั้น แรงดนัในระบบมีค่ามากกวา่ 1.0 pu. เพื่อหลีกเล่ียงปัญหา
แรงดนัไฟฟ้าเกินในช่วงโหลดต ่าสุด จึงไม่ควรปรับระดบัแทปเพิ่มข้ึนอีก ดงันั้นจึงสามารถประเมิน
วา่หมอ้แปลงตั้งแต่บสัท่ี 3 เป็นตน้ไปมีระดบัแทป 4 ซ่ึงมีค่าดชันีการปรับปรุงแรงดนัไฟฟ้าภาพรวม
เท่ากบั 1.025 pu. 
 
 2.2  ผลการค านวณกรณีศึกษาท่ี 1.1 ระบบทดสอบปริมาณโหลดสูงสุดเท่ากบั 2 MW และ 
เช่ือมโยงเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าฯ ท่ีบสั 4 แสดงไดด้งัตารางท่ี 9 และตารางท่ี 10 
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ตารางที ่9  ระดบัแรงดนัไฟฟ้า และดชันีการปรับปรุงแรงดนัไฟฟ้าภาพรวม  
 

บสัท่ี 
ระดบัแรงดนัไฟฟ้า 

𝑉𝑖 ,𝑚𝑎𝑥  
Light Load (pu.) Peak Load (pu.) 

Bus 2 1.0314 1.0272 1.05 
Bus 3 1.0384 1.0325 1.05 
Bus 4 1.0381 1.0317 1.05 
Bus 5 1.0374 1.0291 1.05 
Bus 6 1.0368 1.0270 1.05 
Bus 7 1.0365 1.0261 1.05 
Bus 8 1.0363 1.0254 1.05 
Bus 9 1.0360 1.0243 1.05 

Bus 10 1.0359 1.0238 1.05 
Bus 11 1.0359 1.0238 1.05 
Bus 12 1.0314 1.0272 1.05 

 
ตารางที่ 10  ผลการค านวณขนาดสูงสุดของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจาย และส่วนต่างพลงังาน
 ไฟฟ้าสูญเสีย 
 
ขนาดสูงสุดท่ีระบบรองรับได ้ 8.000 MW 
พลงังงานไฟฟ้าสูญเสีย (ก่อน) 194.62 kW-hr. 
พลงังงานไฟฟ้าสูญเสีย (หลงั) 3,944.24 kW-hr. 
พลงังงานไฟฟ้า (+เพิ่ม/-ลด) 3,749.62 kW-hr. 
สัดส่วนจากพลงังานท่ีขาย 1.95 % 

 
 จากตาราง พบวา่ ขนาดสูงสุดของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจายท่ีระบบรองรับไดถู้ก
จ ากดัดว้ยขอ้ก าหนดปริมาณก าลงัไฟฟ้าสูงสุดท่ีจ่ายเขา้ระบบฯ  
 
 2.3  ผลการค านวณกรณีศึกษาท่ี 1.2 ระบบทดสอบปริมาณโหลดสูงสุดเท่ากบั 2 MW และ  
เช่ือมโยงเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าฯ ท่ีบสั 8 แสดงไดด้งัตารางท่ี 11 และตารางท่ี 12 
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ตารางที ่11  ระดบัแรงดนัไฟฟ้า และดชันีการปรับปรุงแรงดนัไฟฟ้าภาพรวม  
 

บสัท่ี 
ระดบัแรงดนัไฟฟ้า 

𝑉𝑖 ,𝑚𝑎𝑥  
Light Load (pu.) Peak Load (pu.) 

Bus 2 1.0269 1.0354 1.05 
Bus 3 1.0316 1.0376 1.05 
Bus 4 1.0354 1.0397 1.05 
Bus 5 1.0365 1.0404 1.05 
Bus 6 1.0417 1.0437 1.05 
Bus 7 1.0470 1.0476 1.05 
Bus 8 1.0499 1.0499 1.05 
Bus 9 1.0498 1.0492 1.05 

Bus 10 1.0495 1.0482 1.05 
Bus 11 1.0493 1.0477 1.05 
Bus 12 1.0493 1.0477 1.05 

 
ตารางที ่12 ผลการค านวณขนาดสูงสุดของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจาย และส่วนต่างพลงังาน
ไฟฟ้าสูญเสีย 
 
ขนาดสูงสุดท่ีระบบรองรับได ้ 4.830 MW 
พลงังงานไฟฟ้าสูญเสีย (ก่อน) 194.62 kW-hr. 
พลงังงานไฟฟ้าสูญเสีย (หลงั) 2,513.00 kW-hr. 
พลงังงานไฟฟ้า (+เพิ่ม/-ลด) 2,318.38 kW-hr. 
สัดส่วนจากพลงังานท่ีขาย 2.00 % 

 
 จากตาราง พบวา่ ขนาดสูงสุดของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจายท่ีระบบรองรับไดถู้ก
จ ากดัดว้ยปริมาณพลงังานไฟฟ้าสูญเสียท่ีเพิ่มข้ึน  
 
 2.4  ผลการค านวณกรณีศึกษาท่ี 1.3 ระบบทดสอบปริมาณโหลดสูงสุดเท่ากบั 2 MW และ 
เช่ือมโยงเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าฯ ท่ีบสั 12 แสดงไดด้งัตารางท่ี 13 และตารางท่ี 14 
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ตารางที ่13  ระดบัแรงดนัไฟฟ้า และดชันีการปรับปรุงแรงดนัไฟฟ้าภาพรวม  
 

บสัท่ี 
ระดบัแรงดนัไฟฟ้า 

𝑉𝑖 ,𝑚𝑎𝑥  
Light Load (pu.) Peak Load (pu.) 

Bus 2 1.0243 1.0344 1.05 
Bus 3 1.0272 1.0348 1.05 
Bus 4 1.0296 1.0355 1.05 
Bus 5 1.0303 1.0357 1.05 
Bus 6 1.0336 1.0372 1.05 
Bus 7 1.0371 1.0392 1.05 
Bus 8 1.0390 1.0406 1.05 
Bus 9 1.0407 1.0418 1.05 

Bus 10 1.0446 1.0449 1.05 
Bus 11 1.0486 1.0486 1.05 
Bus 12 1.0500 1.0500 1.05 

 
ตารางที ่14  ผลการค านวณขนาดสูงสุดของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจาย และส่วนต่างพลงังาน
 ไฟฟ้าสูญเสีย 
 
ขนาดสูงสุดท่ีระบบรองรับได ้ 3.373 MW 
พลงังงานไฟฟ้าสูญเสีย (ก่อน) 194.62 kW-hr. 
พลงังงานไฟฟ้าสูญเสีย (หลงั) 1,813.85 kW-hr. 
พลงังงานไฟฟ้า (+เพิ่ม/-ลด) 1,619.23 kW-hr. 
สัดส่วนจากพลงังานท่ีขาย 2.00 % 

 
 จากตาราง พบวา่ ขนาดสูงสุดของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจายท่ีระบบรองรับไดถู้ก
จ ากดัดว้ยปริมาณพลงังานไฟฟ้าสูญเสียท่ีเพิ่มข้ึน และขอบเขตแรงดนัไฟฟ้าสูงสุดของบสัท่ี 12  
 
 2.5  ผลการค านวณกรณีศึกษาท่ี 2.1 ระบบทดสอบปริมาณโหลดสูงสุดเท่ากบั 4 MW และ 
เช่ือมโยงเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าฯ ท่ีบสั 4 แสดงไดด้งัตารางท่ี 15 และตารางท่ี 16 
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ตารางที ่15  ระดบัแรงดนัไฟฟ้า และดชันีการปรับปรุงแรงดนัไฟฟ้าภาพรวม  
 

บสัท่ี 
ระดบัแรงดนัไฟฟ้า 

𝑉𝑖 ,𝑚𝑎𝑥  
Light Load (pu.) Peak Load (pu.) 

Bus 2 1.0175 1.0156 1.05 
Bus 3 1.0227 1.0155 1.05 
Bus 4 1.0270 1.0163 1.05 
Bus 5 1.0266 1.0148 1.05 
Bus 6 1.0250 1.0094 1.025 
Bus 7 1.0237 1.0050 1.025 
Bus 8 1.0232 1.0033 1.025 
Bus 9 1.0228 1.0017 1.025 

Bus 10 1.0222 0.9995 1.025 
Bus 11 1.0219 0.9985 1.025 
Bus 12 1.0219 0.9985 1.025 

 
ตารางที ่16  ผลการค านวณขนาดสูงสุดของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจาย และส่วนต่างพลงังาน
 ไฟฟ้าสูญเสีย 
 
ขนาดสูงสุดท่ีระบบรองรับได ้ 5.913 MW 
พลงังงานไฟฟ้าสูญเสีย (ก่อน) 804.71 kW-hr. 
พลงังงานไฟฟ้าสูญเสีย (หลงั) 1,532.60 kW-hr. 
พลงังงานไฟฟ้า (+เพิ่ม/-ลด) 727.90 kW-hr. 
สัดส่วนจากพลงังานท่ีขาย 0.51 % 

 
 จากตาราง พบวา่ ขนาดสูงสุดของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจายท่ีระบบรองรับไดถู้ก
จ ากดัขอบเขตดชันีการปรับปรุงแรงดนัไฟฟ้าภาพรวมของบสัท่ี 6  
 
 2.6  ผลการค านวณกรณีศึกษาท่ี 2.2 ระบบทดสอบปริมาณโหลดสูงสุดเท่ากบั 4 MW และ 
เช่ือมโยงเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าฯ ท่ีบสั 8 แสดงไดด้งัตารางท่ี 17 และตารางท่ี 18 
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ตารางที ่17  ระดบัแรงดนัไฟฟ้า และดชันีการปรับปรุงแรงดนัไฟฟ้าภาพรวม  
 

บสัท่ี 
ระดบัแรงดนัไฟฟ้า 

𝑉𝑖 ,𝑚𝑎𝑥  
Light Load (pu.) Peak Load (pu.) 

Bus 2 1.0142 1.0125 1.05 
Bus 3 1.0161 1.0092 1.05 
Bus 4 1.0178 1.0074 1.05 
Bus 5 1.0183 1.0069 1.05 
Bus 6 1.0208 1.0056 1.025 
Bus 7 1.0237 1.0055 1.025 
Bus 8 1.0254 1.0061 1.05 
Bus 9 1.0250 1.0045 1.025 

Bus 10 1.0244 1.0024 1.025 
Bus 11 1.0241 1.0013 1.025 
Bus 12 1.0241 1.0013 1.025 

 
ตารางที ่18  ผลการค านวณขนาดสูงสุดของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจาย และส่วนต่างพลงังาน
 ไฟฟ้าสูญเสีย 
 
ขนาดสูงสุดท่ีระบบรองรับได ้ 3.270 MW 
พลงังงานไฟฟ้าสูญเสีย (ก่อน) 804.71 kW-hr. 
พลงังงานไฟฟ้าสูญเสีย (หลงั) 645.42 kW-hr. 
พลงังงานไฟฟ้า (+เพิ่ม/-ลด) -159.29 kW-hr. 
สัดส่วนจากพลงังานท่ีขาย -0.20 % 

 
 จากตาราง พบวา่ ขนาดสูงสุดของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจายท่ีระบบรองรับไดถู้ก
จ ากดัขอบเขตดชันีการปรับปรุงแรงดนัไฟฟ้าภาพรวมของบสัท่ี 9  
 
 2.7  ผลการค านวณกรณีศึกษาท่ี 2.3 ระบบทดสอบปริมาณโหลดสูงสุดเท่ากบั 4 MW และ 
เช่ือมโยงเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าฯ ท่ีบสั 12 แสดงไดด้งัตารางท่ี 19 และตารางท่ี 20 
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ตารางที ่19  ระดบัแรงดนัไฟฟ้า และดชันีการปรับปรุงแรงดนัไฟฟ้าภาพรวม  
 

บสัท่ี 
ระดบัแรงดนัไฟฟ้า 

𝑉𝑖 ,𝑚𝑎𝑥  
Light Load (pu.) Peak Load (pu.) 

Bus 2 1.0131 1.0122 1.05 
Bus 3 1.0138 1.0076 1.05 
Bus 4 1.0146 1.0049 1.05 
Bus 5 1.0149 1.0041 1.05 
Bus 6 1.0162 1.0017 1.025 
Bus 7 1.0179 1.0004 1.025 
Bus 8 1.0190 1.0003 1.025 
Bus 9 1.0200 1.0002 1.025 

Bus 10 1.0223 1.0011 1.025 
Bus 11 1.0250 1.0031 1.025 
Bus 12 1.0260 1.0041 1.05 

 
ตารางที ่20  ผลการค านวณขนาดสูงสุดของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจาย และส่วนต่างพลงังาน
 ไฟฟ้าสูญเสีย 
 
ขนาดสูงสุดท่ีระบบรองรับได ้ 2.369 MW 
พลงังงานไฟฟ้าสูญเสีย (ก่อน) 804.71 kW-hr. 
พลงังงานไฟฟ้าสูญเสีย (หลงั) 611.62 kW-hr. 
พลงังงานไฟฟ้า (+เพิ่ม/-ลด) -193.09 kW-hr. 
สัดส่วนจากพลงังานท่ีขาย -0.34 % 

 
 จากตาราง พบวา่ ขนาดสูงสุดของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจาย ท่ีระบบรองรับได้ ถูก
จ ากดัขอบเขตดชันีการปรับปรุงแรงดนัไฟฟ้าภาพรวมของบสัท่ี 11  
 
 2.8  ผลการค านวณกรณีศึกษาท่ี 3.1 ระบบทดสอบปริมาณโหลดสูงสุดเท่ากบั 6 MW และ 
เช่ือมโยงเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าฯ ท่ีบสั 4 แสดงไดด้งัตารางท่ี 21 และตารางท่ี 22 
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ตารางที ่21  ระดบัแรงดนัไฟฟ้า และดชันีการปรับปรุงแรงดนัไฟฟ้าภาพรวม  
 

บสัท่ี 
ระดบัแรงดนัไฟฟ้า 

𝑉𝑖 ,𝑚𝑎𝑥  
Light Load (pu.) Peak Load (pu.) 

Bus 2 1.0169 1.0142 1.05 
Bus 3 1.0216 1.0109 1.025 
Bus 4 1.0257 1.0096 1.05 
Bus 5 1.0250 1.0073 1.025 
Bus 6 1.0226 0.9990 1.025 
Bus 7 1.0207 0.9923 1.025 
Bus 8 1.0199 0.9896 1.025 
Bus 9 1.0193 0.9873 1.025 

Bus 10 1.0183 0.9840 1.025 
Bus 11 1.0178 0.9823 1.025 
Bus 12 1.0178 0.9823 1.05 

 
ตารางที ่22  ผลการค านวณขนาดสูงสุดของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจาย และส่วนต่างพลงังาน
 ไฟฟ้าสูญเสีย 
 
ขนาดสูงสุดท่ีระบบรองรับได ้ 6.436 MW 
พลงังงานไฟฟ้าสูญเสีย (ก่อน) 1,861.38 kW-hr. 
พลงังงานไฟฟ้าสูญเสีย (หลงั) 1,715.70 kW-hr. 
พลงังงานไฟฟ้า (+เพิ่ม/-ลด) -145.68 kW-hr. 
สัดส่วนจากพลงังานท่ีขาย -0.09 % 

 
 จากตาราง พบวา่ ขนาดสูงสุดของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจายท่ีระบบรองรับไดถู้ก
จ ากดัขอบเขตดชันีการปรับปรุงแรงดนัไฟฟ้าภาพรวมของบสัท่ี 5  
 
 2.9  ผลการค านวณกรณีศึกษาท่ี 3.2 ระบบทดสอบปริมาณโหลดสูงสุดเท่ากบั 6 MW และ 
เช่ือมโยงเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าฯ ท่ีบสั 8 แสดงไดด้งัตารางท่ี 23 และตารางท่ี 24 
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ตารางที ่23  ระดบัแรงดนัไฟฟ้า และดชันีการปรับปรุงแรงดนัไฟฟ้าภาพรวม  
 

บสัท่ี 
ระดบัแรงดนัไฟฟ้า 

𝑉𝑖 ,𝑚𝑎𝑥  
Light Load (pu.) Peak Load (pu.) 

Bus 2 1.0139 1.0113 1.05 
Bus 3 1.0156 1.0051 1.025 
Bus 4 1.0172 1.0016 1.025 
Bus 5 1.0178 1.0005 1.025 
Bus 6 1.0205 0.9975 1.025 
Bus 7 1.0237 0.9962 1.025 
Bus 8 1.0257 0.9964 1.05 
Bus 9 1.0250 0.9940 1.025 

Bus 10 1.0240 0.9907 1.025 
Bus 11 1.0236 0.9891 1.025 
Bus 12 1.0236 0.9891 1.025 

 
ตารางที ่24  ผลการค านวณขนาดสูงสุดของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจาย และส่วนต่างพลงังาน
 ไฟฟ้าสูญเสีย 
 
ขนาดสูงสุดท่ีระบบรองรับได ้ 4.049 MW 
พลงังงานไฟฟ้าสูญเสีย (ก่อน) 1,861.38 kW-hr. 
พลงังงานไฟฟ้าสูญเสีย (หลงั) 941.95 kW-hr. 
พลงังงานไฟฟ้า (+เพิ่ม/-ลด) -919.43 kW-hr. 
สัดส่วนจากพลงังานท่ีขาย -0.95 % 

 
 จากตาราง พบวา่ ขนาดสูงสุดของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจายท่ีระบบรองรับได้
ถูกจ ากดัขอบเขตดชันีการปรับปรุงแรงดนัไฟฟ้าภาพรวมของบสัท่ี 9  
 
 2.10  ผลการค านวณกรณีศึกษาท่ี 3.3 ระบบทดสอบปริมาณโหลดสูงสุดเท่ากบั 6 MW และ 
เช่ือมโยงเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าฯ ท่ีบสั 12 แสดงไดด้งัตารางท่ี 25 และตารางท่ี 26 
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ตารางที ่25  ระดบัแรงดนัไฟฟ้า และดชันีการปรับปรุงแรงดนัไฟฟ้าภาพรวม  
 

บสัท่ี 
ระดบัแรงดนัไฟฟ้า 

𝑉𝑖 ,𝑚𝑎𝑥  
Light Load (pu.) Peak Load (pu.) 

Bus 2 1.0125 1.0114 1.05 
Bus 3 1.0128 1.0037 1.025 
Bus 4 1.0134 0.9990 1.025 
Bus 5 1.0136 0.9976 1.025 
Bus 6 1.0149 0.9932 1.025 
Bus 7 1.0167 0.9904 1.025 
Bus 8 1.0179 0.9898 1.025 
Bus 9 1.0189 0.9893 1.025 

Bus 10 1.0217 0.9898 1.025 
Bus 11 1.0250 0.9921 1.025 
Bus 12 1.0263 0.9934 1.05 

 
ตารางที ่26  ผลการค านวณขนาดสูงสุดของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจาย และส่วนต่างพลงังาน
 ไฟฟ้าสูญเสีย 
 
ขนาดสูงสุดท่ีระบบรองรับได ้ 2.965 MW 
พลงังงานไฟฟ้าสูญเสีย (ก่อน) 1,861.38 kW-hr. 
พลงังงานไฟฟ้าสูญเสีย (หลงั) 1,020.98 kW-hr. 
พลงังงานไฟฟ้า (+เพิ่ม/-ลด) -840.41 kW-hr. 
สัดส่วนจากพลงังานท่ีขาย -1.18 % 

 
 จากตาราง พบวา่ ขนาดสูงสุดของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจายท่ีระบบรองรับได้
ถูกจ ากดัขอบเขตดชันีการปรับปรุงแรงดนัไฟฟ้าภาพรวมของบสัท่ี 11  
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สรุปและข้อเสนอแนะ 

 
สรุป 

 
 วธีิการท่ีน าเสนอในบทความน้ี สามารถหาค่าสูงสุดของขนาดของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าแบบ
กระจาย โดยไม่ก่อใหเ้กิดผลกระทบกบัระบบจ าหน่าย และผูใ้ชไ้ฟรายอ่ืนในระบบ ภายใตเ้ง่ือนไข
ขอ้จ ากดัความสูญเสีย และดชันีการปรับปรุงแรงดนัไฟฟ้าภาพรวมท่ียอมรับไดข้องระบบ  ทั้งน้ีผล
การค านวณขนาดสูงสุดของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า แบบกระจายในกรณีศึกษาสามารถสรุป ดงัแสดงใน
ภาพท่ี 13 
 
 

 
 
ภาพที ่13  ขนาดสูงสุดของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า แบบกระจายในกรณีศึกษาต่างๆ 
 
 เม่ือวเิคราะห์ผลการค านวณ พบวา่ ต าแหน่งการเช่ือมโยง ปริมาณโหลดรวมในระบบ ดชันี
การปรับปรุงแรงดนัไฟฟ้าภาพรวม และขอ้จ ากดัพลงังานไฟฟ้าสูญเสีย ต่างก็เป็นปัจจยัท่ีมีอิทธิพล
ต่อขนาดสูงสุดของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจาย โดยมากนอ้ยแตกต่างกนัไป ซ่ึงสามารถสรุปได้
ดงัน้ี 
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1.  ความสัมพนัธ์ระหว่างขนาดก าลงัไฟฟ้าสูงสุดของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า แบบกระจายกบัปริมาณ
โหลดในระบบ 

 
 จากผลการศึกษา พบวา่ ปริมาณโหลดในระบบไม่ไดเ้ป็นเพียงปัจจยัเดียวท่ีส่งผลต่อขนาด
ก าลงัไฟฟ้าสูงสุดของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า แบบกระจายท่ีเหมาะสมกบัระบบ แต่มีปัจจยัอ่ืน ๆ ร่วม
ดว้ย ส่งผลใหผ้ลลพัธ์ท่ีไดไ้ม่เป็นไปในทิศทางเดียวกนั ยกตวัอยา่งเช่น กรณีศึกษาท่ี 1.2 กรณีศึกษา
ท่ี 2.2 กรณีศึกษาท่ี 3.2 เป็นตน้ ดงัแสดงในภาพท่ี 14  
 
 

 
 
ภาพที ่14  ขนาดสูงสุดของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า แบบกระจาย กรณีเช่ือมต่อเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าแบบ
 กระจายท่ีบสั 8 เม่ือท าการเปล่ียนแปลงปริมาณโหลดในระบบ  
 
 จากภาพท่ี 14 เม่ือพิจารณาเปรียบเทียบผลลพัธ์ระหวา่งกรณีศึกษาท่ี 2.2 และกรณีศึกษาท่ี 
3.2 พบวา่ ระบบท่ีมีปริมาณโหลดในระบบมากกวา่จะสามารถรองรับขนาดของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า 
แบบกระจายไดสู้งกวา่ แต่ในทางตรงขา้มเม่ือเปรียบเทียบผลลพัธ์ระหวา่งกรณีศึกษาท่ี 1.2 กรณี 
ศึกษาท่ี 2.2 และกรณีศึกษาท่ี 3.2 ตามล าดบั พบวา่ ระบบในกรณีศึกษาท่ี 1.2 สามารถรองรับขนาด
ของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจายไดสู้งกวา่กรณีศึกษาอ่ืนๆ สาเหตุท่ีผลเป็นเช่นน้ีสืบเน่ืองมาจาก
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ระบบในกรณีศึกษาท่ี 1.2 มีดชันีการปรับปรุงแรงดนัไฟฟ้าภาพรวมท่ีสูงกวา่กรณีอ่ืน ท าใหร้ะดบั
แรงดนัไฟฟ้าท่ียนิยอมใหเ้คร่ืองก าเนิดไฟฟ้า แบบกระจายส่งจ่ายไดมี้ค่าสูงกวา่ ดงัแสดงในภาพท่ี 
15 
 
 

 
 
ภาพที ่15  ระดบัแรงดนัไฟฟ้า กรณีเช่ือมต่อเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า แบบกระจายท่ีบสั 8 เม่ือท าการ
 เปล่ียนแปลงปริมาณโหลดในระบบ  
 
 ดงันั้นจึงสามารถสรุปไดว้า่ ระบบจ าหน่ายใดท่ีมีปริมาณโหลดรวมในระบบมากกวา่ ยอ่ม
สามารถรองรับขนาดของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจายไดสู้งกวา่ แต่ทั้งน้ีตอ้งพิจารณาถึงดชันี
การปรับปรุงแรงดนัไฟฟ้าภาพรวมประกอบดว้ย โดยระบบใดมีค่าดชันีการปรับปรุงแรงดนัไฟฟ้า
ภาพรวมสูงกวา่จะสามารถรองรับขนาดของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจายไดม้ากกวา่ โดยไม่ตอ้ง
พิจารณาอิทธิพลของปริมาณโหลด   
 
2.  ความสัมพนัธ์ระหว่างขนาดก าลงัไฟฟ้าสูงสุดของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า แบบกระจายกบัต าแหน่ง
การเช่ือมโยงฯ 

 
 จากการศึกษา พบวา่ ต าแหน่งการเช่ือมโยงเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า แบบกระจาย มีอิทธิพลต่อ
ขนาดสูงสุดของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า แบบกระจายทั้งทางตรงและทางออ้ม กล่าวคือ ในการส่งจ่าย
ก าลงัไฟฟ้าจากต าแหน่งไกลๆ เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า แบบกระจายจะตอ้งยกระดบัแรงดนัข้ึนเพื่อให้
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สามารถจ่ายก าลงัไฟฟ้าไดสู้งสุด แต่ทั้งน้ีในต าแหน่งปลายสายมกัจะมีการปรับระดบัแทปของหมอ้
แปลง เพื่อแกปั้ญหาแรงดนัไฟฟ้าตก ซ่ึงท าใหด้ชันีการปรับปรุงแรงดนัไฟฟ้าภาพรวมในต าแหน่ง
ปลายสายค่อนขา้งต ่า ส่งผลโดยตรงท าใหข้นาดของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า แบบกระจายถูกจ ากดัดว้ย
ระดบัแรงดนัไฟฟ้า จึงท าใหไ้ม่สามารถจ่ายก าลงัไฟฟ้าท่ีปริมาณสูงๆ ได ้ยกตวัอยา่งเช่น กรณีศึกษา
ท่ี 2.1 กรณีศึกษาท่ี 2.2 กรณีศึกษาท่ี 2.3 เป็นตน้ ดงัแสดงในภาพท่ี 16 
 
 

  
 
ภาพที ่16  ขนาดสูงสุดของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า แบบกระจาย กรณีปริมาณโหลดสูงสุดในระบบ
 เท่ากบั 4 MW เม่ือท าการเปล่ียนแปลงต าแหน่งการเช่ือมต่อ  
 
 ดงันั้นจึงสามารถสรุปไดว้า่ ขนาดของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า แบบกระจาย จะแปรผนัตามกบั
ระยะทางระหวา่งบสัตน้ทางกบัต าแหน่งเช่ือมโยง โดยระบบท่ีมีต าแหน่งการเช่ือมโยงเคร่ืองก าเนิด
ไฟฟ้า แบบกระจายห่างจากตน้ทางจะสามารถรองรับขนาดสูงสุดของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า แบบ
กระจายไดน้อ้ยกวา่ระบบท่ีเช่ือมโยงเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า แบบกระจายท่ีต าแหน่งใกลก้บัตน้ทาง 
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3.  ความสัมพนัธ์ระหว่างขนาดก าลงัไฟฟ้าสูงสุดของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า แบบกระจายกบัปริมาณ
พลงังานไฟฟ้าสูญเสียทีเ่ปลีย่นแปลงหลงัจากเช่ือมโยงเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า แบบกระจาย 
 
 จากการศึกษา พบวา่ ขนาดสูงสุดของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า แบบกระจาย และปริมาณโหลด
ในระบบ มีอิทธิพลต่อพลงังานไฟฟ้าสูญเสียในระบบท่ีเปล่ียนแปลงหลงัจากเช่ือมโยงเคร่ืองก าเนิด
ไฟฟ้า แบบกระจาย  
 
ตารางที ่27  ผลการค านวณขนาดสูงสุดของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า แบบกระจายจากโปรแกรมท่ีผูว้จิยั  
 พฒันาข้ึน และผลต่างระหวา่งขนาดสูงสุดของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า แบบกระจายกบั
 ปริมาณโหลดในระบบ 
 

กรณีศึกษาท่ี 
ต าแหน่ง

เช่ือมต่อ 

ปริมาณโหลดใน
ระบบ  
(MW) 

ขนาดสูงสุด 
จากโปรแกรม  

(MW) 

ผลต่าง 
(MW) 

(+มากกวา่/-นอ้ยกวา่) 

1.1 Bus 4 2 8 6 
1.2 Bus 8 2 4.83 2.83 
1.3 Bus 12 2 3.37 1.37 
2.1  Bus 4 4 5.91 1.91 
2.2 Bus 8 4 3.27 -0.73 
2.3 Bus 12 4 2.37 -1.63 
3.1 Bus 4 6 6.44 0.44 
3.2 Bus 8 6 4.05 -1.95 
3.3 Bus 12 6 2.96 -3.04 

 
 จากตารางท่ี 27 เม่ือพิจารณาขนาดสูงสุดของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า แบบกระจาย กบัปริมาณ
โหลดในระบบแลว้ พบวา่ สามารถจ าแนกกรณีศึกษาออกเป็น 3 กลุ่ม ดงัน้ี 
 
 กลุ่มท่ี 1 ระบบท่ีก าลงัผลิตของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า แบบกระจายมีปริมาณมากกวา่ปริมาณ
โหลดในระบบ ไดแ้ก่ กรณีศึกษาท่ี 1.1 , กรณีศึกษาท่ี 1.2 , กรณีศึกษาท่ี 1.3 และกรณีศึกษาท่ี 2.1 
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 กลุ่มท่ี 2 ระบบท่ีก าลงัผลิตของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า แบบกระจายมีปริมาณนอ้ยกวา่ปริมาณ
โหลดในระบบ ไดแ้ก่ กรณีศึกษาท่ี 2.2 , กรณีศึกษาท่ี 2.3 , กรณีศึกษาท่ี 3.2 และกรณีศึกษาท่ี 3.3 
 
 กลุ่มท่ี 3 ระบบท่ีก าลงัผลิตของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า แบบกระจายมีปริมาณใกลเ้คียงปริมาณ
โหลดในระบบ ไดแ้ก่ กรณีศึกษาท่ี 3.1 
 
ตารางที ่28  แสดงพลงังานไฟฟ้าสูญเสียท่ีเปล่ียนแปลง เม่ือมีการเช่ือมต่อเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าแบบ
 กระจายกบัระบบทดสอบ 

 

กรณีศึกษาท่ี 
พลงังานไฟฟ้าสูญเสีย (kW-hr.) 

ก่อนเช่ือมต่อ หลงัเช่ือมต่อ 
เปล่ียนแปลง 

(+เพิ่มข้ึน/-ลดลง) 
1.1 194.62 3,944.24 3,749.62 
1.2 194.62 2,512.99 2,318.37 
1.3 194.62 1,813.15 1,618.53 
2.1 804.71 1,532.61 727.90 
2.2 804.71 645.42 -159.29 
2.3 804.71 611.62 -193.09 
3.1 1,861.38 1,715.7 -145.68 
3.2 1,861.38 941.95 -919.43 
3.3 1,861.38 1,020.98 -840.40 

 
 จากตารางท่ี 27 และตารางท่ี 28 จะเห็นวา่ กลุ่มท่ีระบบมีก าลงัผลิตของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า 
แบบกระจายมีปริมาณมากกวา่ปริมาณโหลดในระบบนั้น เม่ือระบบเช่ือมต่อเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า 
แบบกระจายอาจจะท าใหพ้ลงังานไฟฟ้าสูญเสียในระบบเพิ่มสูงข้ึนหรือลดลงก็ไดข้ึ้นอยูก่บัปัจจยั
แวดลอ้ม แต่ในทางตรงขา้มกลุ่มท่ีระบบมีก าลงัผลิตของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า แบบกระจายมีปริมาณ
นอ้ยกวา่ปริมาณโหลดในระบบแลว้ จะพบวา่ เม่ือระบบเช่ือมต่อเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า แบบกระจายจะ
ท าใหพ้ลงังานไฟฟ้าสูญเสียในระบบลดลง ในทุกต าแหน่งการเช่ือมต่อ 
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 จากการศึกษาภาพรวมทั้งหมด จะเห็นวา่ การก าหนดขนาดสูงสุดของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า 
แบบกระจายท่ีเหมาะสมนั้นไม่สามารถก าหนดขนาดท่ีตายตวัได ้เน่ืองมาจากปัจจยัหลายประการ 
เช่น รูปแบบการจ่ายไฟของวงจรระบบจ าหน่าย ปริมาณโหลดในระบบ ต าแหน่งการเช่ือมโยงฯ 
หรือขอ้จ ากดัทางเทคนิค เป็นตน้ ซ่ึงในวทิยานิพนธ์น้ีไดน้ าเสนอกระบวนการการก าหนดขนาด
สูงสุดของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจายท่ีเหมาะสมกบัระบบจ าหน่ายท่ีแตกต่างออกไปจาก
บทความอ่ืนๆ โดยมุ่งเนน้การควบคุมปริมาณพลงังานไฟฟ้าสูญเสียในระบบไม่ใหมี้ค่าเกินกวา่
ปริมาณพลงังานไฟฟ้าส่วนท่ีหกัไวเ้ป็นค่าด าเนินการฯ เพื่อไม่ใหก้ารไฟฟ้าส่วนภูมิภาคตอ้งแบก
รับภาระความสูญเสียท่ีเกิดข้ึนมากจนเกินไป และควบคุมผลกระทบจากระดบัแรงดนัไฟฟ้าท่ี
เปล่ียนแปลงหลงัจากเช่ือมโยงเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจายไม่ใหส่้งผลใหก้ารไฟฟ้าส่วนภูมิภาค
ตอ้งปรับเปล่ียนระดบัแทปของหมอ้แปลงจ าหน่ายใหเ้หมาะสมกบัระดบัแรงดนัไฟฟ้าท่ีเปล่ียน 
แปลงไปดว้ยดชันีการปรับปรุงแรงดนัไฟฟ้าภาพรวม เพื่อป้องกนัปัญหาแรงดนัไฟฟ้าตกหรือปัญหา
แรงดนัไฟฟ้าเกินในช่วงเวลาท่ีเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจายหยดุการเช่ือมต่ออยา่งฉุกเฉิน   
  

ข้อเสนอแนะ 

 

 ในอนาคตเพื่อให้วทิยานิพนธ์น้ีมีความครบถว้นสมบูรณ์ยิง่ข้ึน ควรท าการศึกษาปัจจยัเร่ือง
การกระจายตวัของกลุ่มโหลดท่ีมีรูปแบบท่ีหลากหลายข้ึน เพื่อใหเ้ห็นความสัมพนัธ์ระหวา่งขนาด
ของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจายกบัต าแหน่งท่ีเช่ือมโยงมีอยูใ่กลก้ลุ่มโหลด รวมทั้งศึกษาระบบ
ท่ีมีลกัษณะของโหลดท่ีมีความตอ้งการพลงังานไฟฟ้าในช่วงโหลดสูงสุดและช่วงโหลดต ่าสุดท่ี
แตกต่างกนัมาก หรือมีลกัษณะความตอ้งการพลงังานไฟฟ้าในช่วงเวลาต่างๆ ในลกัษณะอ่ืน เพื่อ
ศึกษาผลของปัจจยัดงักล่าวต่อขนาดของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจาย  
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ภาคผนวก  ก 
รายละเอียดระบบทดสอบ 
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ตารางผนวกที ่ก1 ขอ้มูลสถานีไฟฟ้า   
 
ระดบัแรงดนัไฟฟ้า 22 kV 
Voltage setting  22.55 kV (1.025 pu.) 
Bandwidth ± 1.2 % 

 
ตารางผนวกที ่ก2  ขอ้มูลบสั 
 

บสั ชนิดของบสั 
Bus1 Slack bus 
Bus2 Load bus 
Bus3 Load bus 
Bus4 DG bus or Generator bus 
Bus5 Load bus 
Bus6 Load bus 
Bus7 Load bus 
Bus8 DG bus or Generator bus 
Bus9 Load bus 
Bus10 Load bus 
Bus11 Load bus 
Bus12 DG bus or Generator bus 
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ตารางผนวกที ่ก3  ขอ้มูลระยะทางสายส่งระหวา่งบสั 
 

ระหวา่งบสัท่ี ความยาวสาย (กม.) 
Bus1-2 3 
Bus2-3 3 
Bus3-4 2.3 
Bus4-5 0.7 
Bus5-6 3 
Bus6-7 3 
Bus7-8 1.6 
Bus8-9 1.4 
Bus9-10 3 
Bus10-11 3 
Bus11-12 1 

 
ตารางผนวกที ่ก4  ขอ้มูลพารามิเตอร์สาย 
 

Bus R 
(ohm/km.) 

X 
(ohm/km.) 

B 
(µS/km.) 

Irate 
(A) 

Bus1-2 0.210659826 0.298585526 5.95 429 
Bus2-3 0.210659826 0.298585526 5.95 429 
Bus3-4 0.210659826 0.298585526 5.95 429 
Bus4-5 0.210659826 0.298585526 5.95 429 
Bus5-6 0.210659826 0.298585526 5.95 429 
Bus6-7 0.210659826 0.298585526 5.95 429 
Bus7-8 0.210659826 0.298585526 5.95 429 
Bus8-9 0.210659826 0.298585526 5.95 429 
Bus9-10 0.210659826 0.298585526 5.95 429 
Bus10-11 0.210659826 0.298585526 5.95 429 
Bus11-12 0.210659826 0.298585526 5.95 429 
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ภาคผนวก  ข 
ขอ้มูลโหลด 
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ตารางผนวกที ่ข1  ขอ้มูลโหลดในกรณีปริมาณโหลดรวมในระบบเท่ากบั 2 MW 
 

ต าแหน่งโหลด MW MVar Power factor 
Load 01 0.25 0.12 0.9 
Load 02 0.25 0.12 0.9 
Load 03 0.25 0.12 0.9 
Load 04 0.25 0.12 0.9 
Load 05 0.25 0.12 0.9 
Load 06 0.25 0.12 0.9 
Load 07 0.25 0.12 0.9 
Load 08 0.25 0.12 0.9 

 
ตารางผนวกที ่ข2  ขอ้มูลโหลดในกรณีปริมาณโหลดรวมในระบบเท่ากบั 4 MW 
 

ต าแหน่งโหลด MW MVar Power factor 
Load 01 0.5 0.24 0.9 
Load 02 0.5 0.24 0.9 
Load 03 0.5 0.24 0.9 
Load 04 0.5 0.24 0.9 
Load 05 0.5 0.24 0.9 
Load 06 0.5 0.24 0.9 
Load 07 0.5 0.24 0.9 
Load 08 0.5 0.24 0.9 
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ตารางผนวกที ่ข3  ขอ้มูลโหลดในกรณีปริมาณโหลดรวมในระบบเท่ากบั 6 MW 
 

ต าแหน่งโหลด MW MVar Power factor 
Load 01 0.75 0.36 0.9 
Load 02 0.75 0.36 0.9 
Load 03 0.75 0.36 0.9 
Load 04 0.75 0.36 0.9 
Load 05 0.75 0.36 0.9 
Load 06 0.75 0.36 0.9 
Load 07 0.75 0.36 0.9 
Load 08 0.75 0.36 0.9 
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ภาคผนวก  ค 
ผลการค านวณ กรณีศึกษาท่ี 1.1 
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ตารางผนวกที ่ค1  ภาพรวมผลการค านวณขนาดสูงสุดของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจาย 
 
ขนาดสูงสุดของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า แบบกระจาย 8.0 MW 
พลงังงานไฟฟ้าสูญเสีย ก่อนเช่ือมต่อ 194.6180  kW-hr. 
พลงังงานไฟฟ้าสูญเสีย หลงัเช่ือมต่อ 3,944.2390  kW-hr. 
พลงังงานไฟฟ้าสูญเสียท่ีเปล่ียนแปลง (+เพิ่ม/-ลด) 3,749.6212  kW-hr. 
คิดเป็นสัดส่วนจากพลงังานท่ีขายทั้งหมด 1.95 % 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

  

ตารางผนวกที ่ค2  แรงดนับสั ก่อนการเช่ือมต่อเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจาย 
 

เวลา 
แรงดนับสัท่ี (pu.) 

Bus 1 Bus 2 Bus 3 Bus 4 Bus 5 Bus 6 Bus 7 Bus 8 Bus 9 Bus 10 Bus 11 Bus 12 
1.00 น. 1.0250 1.0233 1.0219 1.0209 1.0206 1.0196 1.0188 1.0184 1.0181 1.0177 1.0175 1.0175 
2.00 น. 1.0250 1.0238 1.0227 1.0220 1.0218 1.0210 1.0204 1.0202 1.0199 1.0196 1.0195 1.0195 
3.00 น. 1.0250 1.0238 1.0227 1.0220 1.0218 1.0210 1.0204 1.0202 1.0199 1.0196 1.0195 1.0195 
4.00 น. 1.0250 1.0233 1.0219 1.0209 1.0206 1.0196 1.0188 1.0184 1.0181 1.0177 1.0175 1.0175 
5.00 น. 1.0250 1.0233 1.0219 1.0209 1.0206 1.0196 1.0188 1.0184 1.0181 1.0177 1.0175 1.0175 
6.00 น. 1.0250 1.0229 1.0211 1.0199 1.0195 1.0182 1.0171 1.0167 1.0164 1.0158 1.0156 1.0156 
7.00 น. 1.0250 1.0229 1.0211 1.0199 1.0195 1.0182 1.0171 1.0167 1.0164 1.0158 1.0156 1.0156 
8.00 น. 1.0250 1.0225 1.0203 1.0188 1.0184 1.0168 1.0155 1.0150 1.0146 1.0139 1.0136 1.0136 
9.00 น. 1.0250 1.0220 1.0194 1.0177 1.0172 1.0153 1.0139 1.0133 1.0127 1.0120 1.0116 1.0116 

10.00 น. 1.0250 1.0220 1.0194 1.0177 1.0172 1.0153 1.0139 1.0133 1.0127 1.0120 1.0116 1.0116 
11.00 น. 1.0250 1.0216 1.0186 1.0166 1.0160 1.0139 1.0122 1.0115 1.0109 1.0101 1.0096 1.0096 
12.00 น. 1.0250 1.0220 1.0194 1.0177 1.0172 1.0153 1.0139 1.0133 1.0127 1.0120 1.0116 1.0116 
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ตารางผนวกที ่ค2  (ต่อ) 
 

เวลา 
แรงดนับสัท่ี (pu.) 

Bus 1 Bus 2 Bus 3 Bus 4 Bus 5 Bus 6 Bus 7 Bus 8 Bus 9 Bus 10 Bus 11 Bus 12 
13.00 น. 1.0250 1.0216 1.0186 1.0166 1.0160 1.0139 1.0122 1.0115 1.0109 1.0101 1.0096 1.0096 
14.00 น. 1.0250 1.0220 1.0194 1.0177 1.0172 1.0153 1.0139 1.0133 1.0127 1.0120 1.0116 1.0116 
15.00 น. 1.0250 1.0225 1.0203 1.0188 1.0184 1.0168 1.0155 1.0150 1.0146 1.0139 1.0136 1.0136 
16.00 น. 1.0250 1.0225 1.0203 1.0188 1.0184 1.0168 1.0155 1.0150 1.0146 1.0139 1.0136 1.0136 
17.00 น. 1.0250 1.0220 1.0194 1.0177 1.0172 1.0153 1.0139 1.0133 1.0127 1.0120 1.0116 1.0116 
18.00 น. 1.0250 1.0216 1.0186 1.0166 1.0160 1.0139 1.0122 1.0115 1.0109 1.0101 1.0096 1.0096 
19.00 น. 1.0250 1.0212 1.0178 1.0156 1.0149 1.0125 1.0106 1.0098 1.0091 1.0081 1.0077 1.0077 
20.00 น. 1.0250 1.0207 1.0170 1.0145 1.0137 1.0110 1.0089 1.0080 1.0073 1.0062 1.0057 1.0057 
21.00 น. 1.0250 1.0216 1.0186 1.0166 1.0160 1.0139 1.0122 1.0115 1.0109 1.0101 1.0096 1.0096 
22.00 น. 1.0250 1.0220 1.0194 1.0177 1.0172 1.0153 1.0139 1.0133 1.0127 1.0120 1.0116 1.0116 
23.00 น. 1.0250 1.0229 1.0211 1.0199 1.0195 1.0182 1.0171 1.0167 1.0164 1.0158 1.0156 1.0156 
24.00 น. 1.0250 1.0233 1.0219 1.0209 1.0206 1.0196 1.0188 1.0184 1.0181 1.0177 1.0175 1.0175 
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ตารางผนวกที ่ค3  แรงดนับสั หลงัการเช่ือมต่อเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจาย 
 

เวลา 
แรงดนับสัท่ี (pu.) 

Bus 1 Bus 2 Bus 3 Bus 4 Bus 5 Bus 6 Bus 7 Bus 8 Bus 9 Bus 10 Bus 11 Bus 12 
1.00 น. 1.0143 1.0224 1.0308 1.0375 1.0372 1.0362 1.0354 1.0351 1.0348 1.0344 1.0342 1.0342 
2.00 น. 1.0142 1.0226 1.0314 1.0384 1.0381 1.0374 1.0368 1.0365 1.0363 1.0360 1.0359 1.0359 
3.00 น. 1.0142 1.0226 1.0314 1.0384 1.0381 1.0374 1.0368 1.0365 1.0363 1.0360 1.0359 1.0359 
4.00 น. 1.0143 1.0224 1.0308 1.0375 1.0372 1.0362 1.0354 1.0351 1.0348 1.0344 1.0342 1.0342 
5.00 น. 1.0143 1.0224 1.0308 1.0375 1.0372 1.0362 1.0354 1.0351 1.0348 1.0344 1.0342 1.0342 
6.00 น. 1.0145 1.0221 1.0302 1.0367 1.0363 1.0350 1.0340 1.0336 1.0332 1.0327 1.0324 1.0324 
7.00 น. 1.0145 1.0221 1.0302 1.0367 1.0363 1.0350 1.0340 1.0336 1.0332 1.0327 1.0324 1.0324 
8.00 น. 1.0147 1.0219 1.0296 1.0358 1.0354 1.0338 1.0326 1.0321 1.0317 1.0310 1.0307 1.0307 
9.00 น. 1.0148 1.0216 1.0290 1.0350 1.0345 1.0326 1.0312 1.0306 1.0301 1.0294 1.0290 1.0290 

10.00 น. 1.0148 1.0216 1.0290 1.0350 1.0345 1.0326 1.0312 1.0306 1.0301 1.0294 1.0290 1.0290 
11.00 น. 1.0150 1.0214 1.0284 1.0341 1.0336 1.0315 1.0298 1.0291 1.0285 1.0277 1.0273 1.0273 
12.00 น. 1.0148 1.0216 1.0290 1.0350 1.0345 1.0326 1.0312 1.0306 1.0301 1.0294 1.0290 1.0290 
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ตารางผนวกที ่ค3  (ต่อ) 
 

เวลา 
แรงดนับสัท่ี (pu.) 

Bus 1 Bus 2 Bus 3 Bus 4 Bus 5 Bus 6 Bus 7 Bus 8 Bus 9 Bus 10 Bus 11 Bus 12 
13.00 น. 1.0150 1.0214 1.0284 1.0341 1.0336 1.0315 1.0298 1.0291 1.0285 1.0277 1.0273 1.0273 
14.00 น. 1.0148 1.0216 1.0290 1.0350 1.0345 1.0326 1.0312 1.0306 1.0301 1.0294 1.0290 1.0290 
15.00 น. 1.0147 1.0219 1.0296 1.0358 1.0354 1.0338 1.0326 1.0321 1.0317 1.0310 1.0307 1.0307 
16.00 น. 1.0147 1.0219 1.0296 1.0358 1.0354 1.0338 1.0326 1.0321 1.0317 1.0310 1.0307 1.0307 
17.00 น. 1.0148 1.0216 1.0290 1.0350 1.0345 1.0326 1.0312 1.0306 1.0301 1.0294 1.0290 1.0290 
18.00 น. 1.0150 1.0214 1.0284 1.0341 1.0336 1.0315 1.0298 1.0291 1.0285 1.0277 1.0273 1.0273 
19.00 น. 1.0152 1.0212 1.0278 1.0333 1.0326 1.0303 1.0284 1.0276 1.0270 1.0260 1.0255 1.0255 
20.00 น. 1.0154 1.0209 1.0272 1.0325 1.0317 1.0291 1.0270 1.0261 1.0254 1.0243 1.0238 1.0238 
21.00 น. 1.0150 1.0214 1.0284 1.0341 1.0336 1.0315 1.0298 1.0291 1.0285 1.0277 1.0273 1.0273 
22.00 น. 1.0148 1.0216 1.0290 1.0350 1.0345 1.0326 1.0312 1.0306 1.0301 1.0294 1.0290 1.0290 
23.00 น. 1.0145 1.0221 1.0302 1.0367 1.0363 1.0350 1.0340 1.0336 1.0332 1.0327 1.0324 1.0324 
24.00 น. 1.0143 1.0224 1.0308 1.0375 1.0372 1.0362 1.0354 1.0351 1.0348 1.0344 1.0342 1.0342 
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ตารางผนวกที ่ค4  พลงังานไฟฟ้าสูญเสีย ก่อนการเช่ือมต่อเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจาย 
 

หน่วย : กิโลวตัต-์ชัว่โมง 
 

เวลา พลงังานไฟฟ้าสูญเสีย 
1.00 น. 3.0542 
2.00 น. 1.6945 
3.00 น. 1.6945 
4.00 น. 3.0542 
5.00 น. 3.0542 
6.00 น. 4.8182 
7.00 น. 4.8182 
8.00 น. 6.9904 
9.00 น. 9.5748 

10.00 น. 9.5748 
11.00 น. 12.5753 
12.00 น. 9.5748 
13.00 น. 12.5753 
14.00 น. 9.5748 
15.00 น. 6.9904 
16.00 น. 6.9904 
17.00 น. 9.5748 
18.00 น. 12.5753 
19.00 น. 15.9958 
20.00 น. 19.8405 
21.00 น. 12.5753 
22.00 น. 9.5748 
23.00 น. 4.8182 
24.00 น. 3.0542 
รวมทั้งส้ิน 194.6180 
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ตารางผนวกที ่ค5  พลงังานไฟฟ้าสูญเสีย หลงัการเช่ือมต่อเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจาย 
 

หน่วย : กิโลวตัต-์ชัว่โมง 
 

เวลา พลงังานไฟฟ้าสูญเสีย 
1.00 น. 179.6415 
2.00 น. 187.555 
3.00 น. 187.555 
4.00 น. 179.6415 
5.00 น. 179.6415 
6.00 น. 172.0829 
7.00 น. 172.0829 
8.00 น. 164.882 
9.00 น. 158.0415 

10.00 น. 158.0415 
11.00 น. 151.5641 
12.00 น. 158.0415 
13.00 น. 151.5641 
14.00 น. 158.0415 
15.00 น. 164.882 
16.00 น. 164.882 
17.00 น. 158.0415 
18.00 น. 151.5641 
19.00 น. 145.4529 
20.00 น. 139.7105 
21.00 น. 151.5641 
22.00 น. 158.0415 
23.00 น. 172.0829 
24.00 น. 179.6415 
รวมทั้งส้ิน 3944.239 



 

 

  

ตารางผนวกที ่ค6  ปริมาณกระแสไฟฟ้าท่ีไหลผา่นสายตวัน า หลงัการเช่ือมต่อเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจาย 
 

เวลา 
กระแสไฟฟ้าระหวา่งบสัท่ี (A) 

Bus 1-2 Bus 2-3 Bus 3-4 Bus 4-5 Bus 5-6 Bus 6-7 Bus 7-8 Bus 8-9 Bus 9-10 Bus 10-11 Bus 11-12 
1.00 น. 182.2992 184.7833 187.2717 16.6028 13.8270 11.0666 8.2929 8.3164 5.5395 2.7739 0.0195 
2.00 น. 187.1105 188.9872 190.8637 12.3713 10.2989 8.2425 6.1743 6.1971 4.1263 2.0672 0.0196 
3.00 น. 187.1105 188.9872 190.8637 12.3713 10.2989 8.2425 6.1743 6.1971 4.1263 2.0672 0.0196 
4.00 น. 182.2992 184.7833 187.2717 16.6028 13.8270 11.0666 8.2929 8.3164 5.5395 2.7739 0.0195 
5.00 น. 182.2992 184.7833 187.2717 16.6028 13.8270 11.0666 8.2929 8.3164 5.5395 2.7739 0.0195 
6.00 น. 177.5186 180.5995 183.6918 20.8472 17.3668 13.9004 10.4193 10.4431 6.9577 3.4833 0.0195 
7.00 น. 177.5186 180.5995 183.6918 20.8472 17.3668 13.9004 10.4193 10.4431 6.9577 3.4833 0.0195 
8.00 น. 172.7723 176.4380 180.1254 25.1040 20.9177 16.7435 12.5529 12.5770 8.3809 4.1951 0.0195 
9.00 น. 168.0643 172.3015 176.5739 29.3729 24.4794 19.5957 14.6937 14.7179 9.8090 4.9094 0.0194 

10.00 น. 168.0643 172.3015 176.5739 29.3729 24.4794 19.5957 14.6937 14.7179 9.8090 4.9094 0.0194 
11.00 น. 163.3991 168.1927 173.0390 33.6538 28.0518 22.4570 16.8415 16.8659 11.2419 5.6262 0.0194 
12.00 น. 168.0643 172.3015 176.5739 29.3729 24.4794 19.5957 14.6937 14.7179 9.8090 4.9094 0.0194 
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ตารางผนวกที ่ค6  (ต่อ) 
 

เวลา 
กระแสไฟฟ้าระหวา่งบสัท่ี (A) 

Bus 1-2 Bus 2-3 Bus 3-4 Bus 4-5 Bus 5-6 Bus 6-7 Bus 7-8 Bus 8-9 Bus 9-10 Bus 10-11 Bus 11-12 
13.00 น. 163.3991 168.1927 173.0390 33.6538 28.0518 22.4570 16.8415 16.8659 11.2419 5.6262 0.0194 
14.00 น. 168.0643 172.3015 176.5739 29.3729 24.4794 19.5957 14.6937 14.7179 9.8090 4.9094 0.0194 
15.00 น. 172.7723 176.4380 180.1254 25.1040 20.9177 16.7435 12.5529 12.5770 8.3809 4.1951 0.0195 
16.00 น. 172.7723 176.4380 180.1254 25.1040 20.9177 16.7435 12.5529 12.5770 8.3809 4.1951 0.0195 
17.00 น. 168.0643 172.3015 176.5739 29.3729 24.4794 19.5957 14.6937 14.7179 9.8090 4.9094 0.0194 
18.00 น. 163.3991 168.1927 173.0390 33.6538 28.0518 22.4570 16.8415 16.8659 11.2419 5.6262 0.0194 
19.00 น. 158.7816 164.1146 169.5224 37.9467 31.6349 25.3273 18.9964 19.0209 12.6796 6.3453 0.0194 
20.00 น. 154.2176 160.0707 166.0262 42.2514 35.2286 28.2066 21.1584 21.1829 14.1221 7.0670 0.0193 
21.00 น. 163.3991 168.1927 173.0390 33.6538 28.0518 22.4570 16.8415 16.8659 11.2419 5.6262 0.0194 
22.00 น. 168.0643 172.3015 176.5739 29.3729 24.4794 19.5957 14.6937 14.7179 9.8090 4.9094 0.0194 
23.00 น. 177.5186 180.5995 183.6918 20.8472 17.3668 13.9004 10.4193 10.4431 6.9577 3.4833 0.0195 
24.00 น. 182.2992 184.7833 187.2717 16.6028 13.8270 11.0666 8.2929 8.3164 5.5395 2.7739 0.0195 

87 



88 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก  ง 
ผลการค านวณ กรณีศึกษาท่ี 1.2 
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ตารางผนวกที ่ง1  ภาพรวมผลการค านวณขนาดสูงสุดของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจาย 
 
ขนาดสูงสุดของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า แบบกระจาย 4.830 MW 
พลงังงานไฟฟ้าสูญเสีย ก่อนเช่ือมต่อ 194.6180 kW-hr. 
พลงังงานไฟฟ้าสูญเสีย หลงัเช่ือมต่อ 2,512.9982 kW-hr. 
พลงังงานไฟฟ้าสูญเสียท่ีเปล่ียนแปลง (+เพิ่ม/-ลด) 2,318.3803 kW-hr. 
คิดเป็นสัดส่วนจากพลงังานท่ีขายทั้งหมด 2.00 % 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

  

ตารางผนวกที ่ง2  แรงดนับสั ก่อนการเช่ือมต่อเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจาย 
 

เวลา 
แรงดนับสัท่ี (pu.) 

Bus 1 Bus 2 Bus 3 Bus 4 Bus 5 Bus 6 Bus 7 Bus 8 Bus 9 Bus 10 Bus 11 Bus 12 
1.00 น. 1.0250 1.0233 1.0219 1.0209 1.0206 1.0196 1.0188 1.0184 1.0181 1.0177 1.0175 1.0175 
2.00 น. 1.0250 1.0238 1.0227 1.0220 1.0218 1.0210 1.0204 1.0202 1.0199 1.0196 1.0195 1.0195 
3.00 น. 1.0250 1.0238 1.0227 1.0220 1.0218 1.0210 1.0204 1.0202 1.0199 1.0196 1.0195 1.0195 
4.00 น. 1.0250 1.0233 1.0219 1.0209 1.0206 1.0196 1.0188 1.0184 1.0181 1.0177 1.0175 1.0175 
5.00 น. 1.0250 1.0233 1.0219 1.0209 1.0206 1.0196 1.0188 1.0184 1.0181 1.0177 1.0175 1.0175 
6.00 น. 1.0250 1.0229 1.0211 1.0199 1.0195 1.0182 1.0171 1.0167 1.0164 1.0158 1.0156 1.0156 
7.00 น. 1.0250 1.0229 1.0211 1.0199 1.0195 1.0182 1.0171 1.0167 1.0164 1.0158 1.0156 1.0156 
8.00 น. 1.0250 1.0225 1.0203 1.0188 1.0184 1.0168 1.0155 1.0150 1.0146 1.0139 1.0136 1.0136 
9.00 น. 1.0250 1.0220 1.0194 1.0177 1.0172 1.0153 1.0139 1.0133 1.0127 1.0120 1.0116 1.0116 

10.00 น. 1.0250 1.0220 1.0194 1.0177 1.0172 1.0153 1.0139 1.0133 1.0127 1.0120 1.0116 1.0116 
11.00 น. 1.0250 1.0216 1.0186 1.0166 1.0160 1.0139 1.0122 1.0115 1.0109 1.0101 1.0096 1.0096 
12.00 น. 1.0250 1.0220 1.0194 1.0177 1.0172 1.0153 1.0139 1.0133 1.0127 1.0120 1.0116 1.0116 
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ตารางผนวกที ่ง2  (ต่อ) 
 

เวลา 
แรงดนับสัท่ี (pu.) 

Bus 1 Bus 2 Bus 3 Bus 4 Bus 5 Bus 6 Bus 7 Bus 8 Bus 9 Bus 10 Bus 11 Bus 12 
13.00 น. 1.0250 1.0216 1.0186 1.0166 1.0160 1.0139 1.0122 1.0115 1.0109 1.0101 1.0096 1.0096 
14.00 น. 1.0250 1.0220 1.0194 1.0177 1.0172 1.0153 1.0139 1.0133 1.0127 1.0120 1.0116 1.0116 
15.00 น. 1.0250 1.0225 1.0203 1.0188 1.0184 1.0168 1.0155 1.0150 1.0146 1.0139 1.0136 1.0136 
16.00 น. 1.0250 1.0225 1.0203 1.0188 1.0184 1.0168 1.0155 1.0150 1.0146 1.0139 1.0136 1.0136 
17.00 น. 1.0250 1.0220 1.0194 1.0177 1.0172 1.0153 1.0139 1.0133 1.0127 1.0120 1.0116 1.0116 
18.00 น. 1.0250 1.0216 1.0186 1.0166 1.0160 1.0139 1.0122 1.0115 1.0109 1.0101 1.0096 1.0096 
19.00 น. 1.0250 1.0212 1.0178 1.0156 1.0149 1.0125 1.0106 1.0098 1.0091 1.0081 1.0077 1.0077 
20.00 น. 1.0250 1.0207 1.0170 1.0145 1.0137 1.0110 1.0089 1.0080 1.0073 1.0062 1.0057 1.0057 
21.00 น. 1.0250 1.0216 1.0186 1.0166 1.0160 1.0139 1.0122 1.0115 1.0109 1.0101 1.0096 1.0096 
22.00 น. 1.0250 1.0220 1.0194 1.0177 1.0172 1.0153 1.0139 1.0133 1.0127 1.0120 1.0116 1.0116 
23.00 น. 1.0250 1.0229 1.0211 1.0199 1.0195 1.0182 1.0171 1.0167 1.0164 1.0158 1.0156 1.0156 
24.00 น. 1.0250 1.0233 1.0219 1.0209 1.0206 1.0196 1.0188 1.0184 1.0181 1.0177 1.0175 1.0175 
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ตารางผนวกที ่ง3  แรงดนับสั หลงัการเช่ือมต่อเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจาย 
 

เวลา 
แรงดนับสัท่ี (pu.) 

Bus 1 Bus 2 Bus 3 Bus 4 Bus 5 Bus 6 Bus 7 Bus 8 Bus 9 Bus 10 Bus 11 Bus 12 
1.00 น. 1.0241 1.0281 1.0325 1.0360 1.0371 1.0420 1.0471 1.0500 1.0497 1.0493 1.0491 1.0491 
2.00 น. 1.0224 1.0269 1.0316 1.0354 1.0365 1.0417 1.0470 1.0500 1.0498 1.0495 1.0493 1.0493 
3.00 น. 1.0224 1.0269 1.0316 1.0354 1.0365 1.0417 1.0470 1.0500 1.0498 1.0495 1.0493 1.0493 
4.00 น. 1.0241 1.0281 1.0325 1.0360 1.0371 1.0420 1.0471 1.0500 1.0497 1.0493 1.0491 1.0491 
5.00 น. 1.0241 1.0281 1.0325 1.0360 1.0371 1.0420 1.0471 1.0500 1.0497 1.0493 1.0491 1.0491 
6.00 น. 1.0257 1.0294 1.0333 1.0366 1.0376 1.0423 1.0472 1.0500 1.0496 1.0491 1.0489 1.0489 
7.00 น. 1.0257 1.0294 1.0333 1.0366 1.0376 1.0423 1.0472 1.0500 1.0496 1.0491 1.0489 1.0489 
8.00 น. 1.0273 1.0306 1.0342 1.0373 1.0382 1.0425 1.0473 1.0500 1.0495 1.0489 1.0486 1.0486 
9.00 น. 1.0289 1.0318 1.0351 1.0379 1.0387 1.0428 1.0473 1.0500 1.0495 1.0488 1.0484 1.0484 

10.00 น. 1.0289 1.0318 1.0351 1.0379 1.0387 1.0428 1.0473 1.0500 1.0495 1.0488 1.0484 1.0484 
11.00 น. 1.0305 1.0330 1.0359 1.0385 1.0393 1.0431 1.0474 1.0500 1.0494 1.0486 1.0482 1.0482 
12.00 น. 1.0289 1.0318 1.0351 1.0379 1.0387 1.0428 1.0473 1.0500 1.0495 1.0488 1.0484 1.0484 
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ตารางผนวกที ่ง3  (ต่อ) 
 

เวลา 
แรงดนับสัท่ี (pu.) 

Bus 1 Bus 2 Bus 3 Bus 4 Bus 5 Bus 6 Bus 7 Bus 8 Bus 9 Bus 10 Bus 11 Bus 12 
13.00 น. 1.0305 1.0330 1.0359 1.0385 1.0393 1.0431 1.0474 1.0500 1.0494 1.0486 1.0482 1.0482 
14.00 น. 1.0289 1.0318 1.0351 1.0379 1.0387 1.0428 1.0473 1.0500 1.0495 1.0488 1.0484 1.0484 
15.00 น. 1.0273 1.0306 1.0342 1.0373 1.0382 1.0425 1.0473 1.0500 1.0495 1.0489 1.0486 1.0486 
16.00 น. 1.0273 1.0306 1.0342 1.0373 1.0382 1.0425 1.0473 1.0500 1.0495 1.0489 1.0486 1.0486 
17.00 น. 1.0289 1.0318 1.0351 1.0379 1.0387 1.0428 1.0473 1.0500 1.0495 1.0488 1.0484 1.0484 
18.00 น. 1.0305 1.0330 1.0359 1.0385 1.0393 1.0431 1.0474 1.0500 1.0494 1.0486 1.0482 1.0482 
19.00 น. 1.0322 1.0342 1.0368 1.0391 1.0398 1.0434 1.0475 1.0500 1.0493 1.0484 1.0479 1.0479 
20.00 น. 1.0338 1.0354 1.0376 1.0397 1.0404 1.0437 1.0476 1.0500 1.0492 1.0482 1.0477 1.0477 
21.00 น. 1.0305 1.0330 1.0359 1.0385 1.0393 1.0431 1.0474 1.0500 1.0494 1.0486 1.0482 1.0482 
22.00 น. 1.0289 1.0318 1.0351 1.0379 1.0387 1.0428 1.0473 1.0500 1.0495 1.0488 1.0484 1.0484 
23.00 น. 1.0257 1.0294 1.0333 1.0366 1.0376 1.0423 1.0472 1.0500 1.0496 1.0491 1.0489 1.0489 
24.00 น. 1.0241 1.0281 1.0325 1.0360 1.0371 1.0420 1.0471 1.0500 1.0497 1.0493 1.0491 1.0491 
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ตารางผนวกที ่ง4  พลงังานไฟฟ้าสูญเสีย ก่อนการเช่ือมต่อเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจาย 
 

หน่วย : กิโลวตัต-์ชัว่โมง 
 

เวลา พลงังานไฟฟ้าสูญเสีย 
1.00 น. 3.0542 
2.00 น. 1.6945 
3.00 น. 1.6945 
4.00 น. 3.0542 
5.00 น. 3.0542 
6.00 น. 4.8182 
7.00 น. 4.8182 
8.00 น. 6.9904 
9.00 น. 9.5748 

10.00 น. 9.5748 
11.00 น. 12.5753 
12.00 น. 9.5748 
13.00 น. 12.5753 
14.00 น. 9.5748 
15.00 น. 6.9904 
16.00 น. 6.9904 
17.00 น. 9.5748 
18.00 น. 12.5753 
19.00 น. 15.9958 
20.00 น. 19.8405 
21.00 น. 12.5753 
22.00 น. 9.5748 
23.00 น. 4.8182 
24.00 น. 3.0542 
รวมทั้งส้ิน 194.6180 
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ตารางผนวกที ่ง5  พลงังานไฟฟ้าสูญเสีย หลงัการเช่ือมต่อเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจาย 
 

หน่วย : กิโลวตัต-์ชัว่โมง 
 

เวลา พลงังานไฟฟ้าสูญเสีย 
1.00 น. 119.5815 
2.00 น. 127.3419 
3.00 น. 127.3419 
4.00 น. 119.5815 
5.00 น. 119.5815 
6.00 น. 112.1971 
7.00 น. 112.1971 
8.00 น. 105.1884 
9.00 น. 98.5549 

10.00 น. 98.5549 
11.00 น. 92.2965 
12.00 น. 98.5549 
13.00 น. 92.2965 
14.00 น. 98.5549 
15.00 น. 105.1884 
16.00 น. 105.1884 
17.00 น. 98.5549 
18.00 น. 92.2965 
19.00 น. 86.4128 
20.00 น. 80.9036 
21.00 น. 92.2965 
22.00 น. 98.5549 
23.00 น. 112.1971 
24.00 น. 119.5815 
รวมทั้งส้ิน 2,512.9982 



 

 

  

ตารางผนวกที ่ง6  ปริมาณกระแสไฟฟ้าท่ีไหลผา่นสายตวัน า หลงัการเช่ือมต่อเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจาย 
 

เวลา 
กระแสไฟฟ้าระหวา่งบสัท่ี (A) 

Bus 1-2 Bus 2-3 Bus 3-4 Bus 4-5 Bus 5-6 Bus 6-7 Bus 7-8 Bus 8-9 Bus 9-10 Bus 10-11 Bus 11-12 
1.00 น. 101.0816 103.4872 105.9101 105.9150 108.3510 110.8036 113.2657 8.1947 5.4582 2.7334 0.0198 
2.00 น. 105.8853 107.7195 109.5605 109.5643 111.4097 113.2629 115.1190 6.1148 4.0713 2.0397 0.0198 
3.00 น. 105.8853 107.7195 109.5605 109.5643 111.4097 113.2629 115.1190 6.1148 4.0713 2.0397 0.0198 
4.00 น. 101.0816 103.4872 105.9101 105.9150 108.3510 110.8036 113.2657 8.1947 5.4582 2.7334 0.0198 
5.00 น. 101.0816 103.4872 105.9101 105.9150 108.3510 110.8036 113.2657 8.1947 5.4582 2.7334 0.0198 
6.00 น. 96.3636 99.3151 102.3002 102.3063 105.3181 108.3594 111.4201 10.2759 6.8461 3.4275 0.0198 
7.00 น. 96.3636 99.3151 102.3002 102.3063 105.3181 108.3594 111.4201 10.2759 6.8461 3.4275 0.0198 
8.00 น. 91.7439 95.2107 98.7351 98.7424 102.3131 105.9313 109.5825 12.3581 8.2348 4.1221 0.0198 
9.00 น. 87.2374 91.1830 95.2197 95.2284 99.3387 103.5204 107.7536 14.4412 9.6242 4.8171 0.0198 

10.00 น. 87.2374 91.1830 95.2197 95.2284 99.3387 103.5204 107.7536 14.4412 9.6242 4.8171 0.0198 
11.00 น. 82.8620 87.2422 91.7597 91.7698 96.3977 101.1282 105.9336 16.5250 11.0142 5.5123 0.0198 
12.00 น. 87.2374 91.1830 95.2197 95.2284 99.3387 103.5204 107.7536 14.4412 9.6242 4.8171 0.0198 
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ตารางผนวกที ่ง6  (ต่อ) 
 

เวลา 
กระแสไฟฟ้าระหวา่งบสัท่ี (A) 

Bus 1-2 Bus 2-3 Bus 3-4 Bus 4-5 Bus 5-6 Bus 6-7 Bus 7-8 Bus 8-9 Bus 9-10 Bus 10-11 Bus 11-12 
13.00 น. 82.8620 87.2422 91.7597 91.7698 96.3977 101.1282 105.9336 16.5250 11.0142 5.5123 0.0198 
14.00 น. 87.2374 91.1830 95.2197 95.2284 99.3387 103.5204 107.7536 14.4412 9.6242 4.8171 0.0198 
15.00 น. 91.7439 95.2107 98.7351 98.7424 102.3131 105.9313 109.5825 12.3581 8.2348 4.1221 0.0198 
16.00 น. 91.7439 95.2107 98.7351 98.7424 102.3131 105.9313 109.5825 12.3581 8.2348 4.1221 0.0198 
17.00 น. 87.2374 91.1830 95.2197 95.2284 99.3387 103.5204 107.7536 14.4412 9.6242 4.8171 0.0198 
18.00 น. 82.8620 87.2422 91.7597 91.7698 96.3977 101.1282 105.9336 16.5250 11.0142 5.5123 0.0198 
19.00 น. 78.6388 83.4004 88.3615 88.3732 93.4933 98.7558 104.1232 18.6095 12.4049 6.2080 0.0198 
20.00 น. 74.5929 79.6715 85.0325 85.0458 90.6289 96.4049 102.3229 20.6947 13.7961 6.9039 0.0198 
21.00 น. 82.8620 87.2422 91.7597 91.7698 96.3977 101.1282 105.9336 16.5250 11.0142 5.5123 0.0198 
22.00 น. 87.2374 91.1830 95.2197 95.2284 99.3387 103.5204 107.7536 14.4412 9.6242 4.8171 0.0198 
23.00 น. 96.3636 99.3151 102.3002 102.3063 105.3181 108.3594 111.4201 10.2759 6.8461 3.4275 0.0198 
24.00 น. 101.0816 103.4872 105.9101 105.9150 108.3510 110.8036 113.2657 8.1947 5.4582 2.7334 0.0198 
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ภาคผนวก  จ 
ผลการค านวณ กรณีศึกษาท่ี 1.3 
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ตารางผนวกที ่จ1  ภาพรวมผลการค านวณขนาดสูงสุดของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจาย 
 
ขนาดสูงสุดของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า แบบกระจาย 3.373 MW 
พลงังงานไฟฟ้าสูญเสีย ก่อนเช่ือมต่อ 194.6180 kW-hr. 
พลงังงานไฟฟ้าสูญเสีย หลงัเช่ือมต่อ 1,813.8489 kW-hr. 
พลงังงานไฟฟ้าสูญเสียท่ีเปล่ียนแปลง (+เพิ่ม/-ลด) 1,619.2309 kW-hr. 
คิดเป็นสัดส่วนจากพลงังานท่ีขายทั้งหมด 1.99 % 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

  

ตารางผนวกที ่จ2  แรงดนับสั ก่อนการเช่ือมต่อเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจาย 
 

เวลา 
แรงดนับสัท่ี (pu.) 

Bus 1 Bus 2 Bus 3 Bus 4 Bus 5 Bus 6 Bus 7 Bus 8 Bus 9 Bus 10 Bus 11 Bus 12 
1.00 น. 1.0250 1.0233 1.0219 1.0209 1.0206 1.0196 1.0188 1.0184 1.0181 1.0177 1.0175 1.0175 
2.00 น. 1.0250 1.0238 1.0227 1.0220 1.0218 1.0210 1.0204 1.0202 1.0199 1.0196 1.0195 1.0195 
3.00 น. 1.0250 1.0238 1.0227 1.0220 1.0218 1.0210 1.0204 1.0202 1.0199 1.0196 1.0195 1.0195 
4.00 น. 1.0250 1.0233 1.0219 1.0209 1.0206 1.0196 1.0188 1.0184 1.0181 1.0177 1.0175 1.0175 
5.00 น. 1.0250 1.0233 1.0219 1.0209 1.0206 1.0196 1.0188 1.0184 1.0181 1.0177 1.0175 1.0175 
6.00 น. 1.0250 1.0229 1.0211 1.0199 1.0195 1.0182 1.0171 1.0167 1.0164 1.0158 1.0156 1.0156 
7.00 น. 1.0250 1.0229 1.0211 1.0199 1.0195 1.0182 1.0171 1.0167 1.0164 1.0158 1.0156 1.0156 
8.00 น. 1.0250 1.0225 1.0203 1.0188 1.0184 1.0168 1.0155 1.0150 1.0146 1.0139 1.0136 1.0136 
9.00 น. 1.0250 1.0220 1.0194 1.0177 1.0172 1.0153 1.0139 1.0133 1.0127 1.0120 1.0116 1.0116 

10.00 น. 1.0250 1.0220 1.0194 1.0177 1.0172 1.0153 1.0139 1.0133 1.0127 1.0120 1.0116 1.0116 
11.00 น. 1.0250 1.0216 1.0186 1.0166 1.0160 1.0139 1.0122 1.0115 1.0109 1.0101 1.0096 1.0096 
12.00 น. 1.0250 1.0220 1.0194 1.0177 1.0172 1.0153 1.0139 1.0133 1.0127 1.0120 1.0116 1.0116 
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ตารางผนวกที ่จ2  (ต่อ) 
 

เวลา 
แรงดนับสัท่ี (pu.) 

Bus 1 Bus 2 Bus 3 Bus 4 Bus 5 Bus 6 Bus 7 Bus 8 Bus 9 Bus 10 Bus 11 Bus 12 
13.00 น. 1.0250 1.0216 1.0186 1.0166 1.0160 1.0139 1.0122 1.0115 1.0109 1.0101 1.0096 1.0096 
14.00 น. 1.0250 1.0220 1.0194 1.0177 1.0172 1.0153 1.0139 1.0133 1.0127 1.0120 1.0116 1.0116 
15.00 น. 1.0250 1.0225 1.0203 1.0188 1.0184 1.0168 1.0155 1.0150 1.0146 1.0139 1.0136 1.0136 
16.00 น. 1.0250 1.0225 1.0203 1.0188 1.0184 1.0168 1.0155 1.0150 1.0146 1.0139 1.0136 1.0136 
17.00 น. 1.0250 1.0220 1.0194 1.0177 1.0172 1.0153 1.0139 1.0133 1.0127 1.0120 1.0116 1.0116 
18.00 น. 1.0250 1.0216 1.0186 1.0166 1.0160 1.0139 1.0122 1.0115 1.0109 1.0101 1.0096 1.0096 
19.00 น. 1.0250 1.0212 1.0178 1.0156 1.0149 1.0125 1.0106 1.0098 1.0091 1.0081 1.0077 1.0077 
20.00 น. 1.0250 1.0207 1.0170 1.0145 1.0137 1.0110 1.0089 1.0080 1.0073 1.0062 1.0057 1.0057 
21.00 น. 1.0250 1.0216 1.0186 1.0166 1.0160 1.0139 1.0122 1.0115 1.0109 1.0101 1.0096 1.0096 
22.00 น. 1.0250 1.0220 1.0194 1.0177 1.0172 1.0153 1.0139 1.0133 1.0127 1.0120 1.0116 1.0116 
23.00 น. 1.0250 1.0229 1.0211 1.0199 1.0195 1.0182 1.0171 1.0167 1.0164 1.0158 1.0156 1.0156 
24.00 น. 1.0250 1.0233 1.0219 1.0209 1.0206 1.0196 1.0188 1.0184 1.0181 1.0177 1.0175 1.0175 
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ตารางผนวกที ่จ3  แรงดนับสั หลงัการเช่ือมต่อเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจาย 
 

เวลา 
แรงดนับสัท่ี (pu.) 

Bus 1 Bus 2 Bus 3 Bus 4 Bus 5 Bus 6 Bus 7 Bus 8 Bus 9 Bus 10 Bus 11 Bus 12 
1.00 น. 1.0234 1.0257 1.0283 1.0304 1.0311 1.0341 1.0374 1.0392 1.0409 1.0446 1.0486 1.0500 
2.00 น. 1.0215 1.0243 1.0272 1.0296 1.0303 1.0336 1.0371 1.0390 1.0407 1.0446 1.0486 1.0500 
3.00 น. 1.0215 1.0243 1.0272 1.0296 1.0303 1.0336 1.0371 1.0390 1.0407 1.0446 1.0486 1.0500 
4.00 น. 1.0234 1.0257 1.0283 1.0304 1.0311 1.0341 1.0374 1.0392 1.0409 1.0446 1.0486 1.0500 
5.00 น. 1.0234 1.0257 1.0283 1.0304 1.0311 1.0341 1.0374 1.0392 1.0409 1.0446 1.0486 1.0500 
6.00 น. 1.0252 1.0272 1.0294 1.0313 1.0319 1.0346 1.0377 1.0395 1.0410 1.0447 1.0486 1.0500 
7.00 น. 1.0252 1.0272 1.0294 1.0313 1.0319 1.0346 1.0377 1.0395 1.0410 1.0447 1.0486 1.0500 
8.00 น. 1.0271 1.0286 1.0305 1.0321 1.0326 1.0351 1.0380 1.0397 1.0412 1.0447 1.0486 1.0500 
9.00 น. 1.0290 1.0301 1.0315 1.0330 1.0334 1.0357 1.0383 1.0399 1.0413 1.0448 1.0486 1.0500 

10.00 น. 1.0290 1.0301 1.0315 1.0330 1.0334 1.0357 1.0383 1.0399 1.0413 1.0448 1.0486 1.0500 
11.00 น. 1.0308 1.0315 1.0326 1.0338 1.0342 1.0362 1.0386 1.0401 1.0415 1.0448 1.0486 1.0500 
12.00 น. 1.0290 1.0301 1.0315 1.0330 1.0334 1.0357 1.0383 1.0399 1.0413 1.0448 1.0486 1.0500 
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ตารางผนวกที ่จ3  (ต่อ) 
 

เวลา 
แรงดนับสัท่ี (pu.) 

Bus 1 Bus 2 Bus 3 Bus 4 Bus 5 Bus 6 Bus 7 Bus 8 Bus 9 Bus 10 Bus 11 Bus 12 
13.00 น. 1.0308 1.0315 1.0326 1.0338 1.0342 1.0362 1.0386 1.0401 1.0415 1.0448 1.0486 1.0500 
14.00 น. 1.0290 1.0301 1.0315 1.0330 1.0334 1.0357 1.0383 1.0399 1.0413 1.0448 1.0486 1.0500 
15.00 น. 1.0271 1.0286 1.0305 1.0321 1.0326 1.0351 1.0380 1.0397 1.0412 1.0447 1.0486 1.0500 
16.00 น. 1.0271 1.0286 1.0305 1.0321 1.0326 1.0351 1.0380 1.0397 1.0412 1.0447 1.0486 1.0500 
17.00 น. 1.0290 1.0301 1.0315 1.0330 1.0334 1.0357 1.0383 1.0399 1.0413 1.0448 1.0486 1.0500 
18.00 น. 1.0308 1.0315 1.0326 1.0338 1.0342 1.0362 1.0386 1.0401 1.0415 1.0448 1.0486 1.0500 
19.00 น. 1.0327 1.0330 1.0337 1.0347 1.0350 1.0367 1.0389 1.0404 1.0416 1.0449 1.0486 1.0500 
20.00 น. 1.0345 1.0344 1.0348 1.0355 1.0357 1.0372 1.0392 1.0406 1.0418 1.0449 1.0486 1.0500 
21.00 น. 1.0308 1.0315 1.0326 1.0338 1.0342 1.0362 1.0386 1.0401 1.0415 1.0448 1.0486 1.0500 
22.00 น. 1.0290 1.0301 1.0315 1.0330 1.0334 1.0357 1.0383 1.0399 1.0413 1.0448 1.0486 1.0500 
23.00 น. 1.0252 1.0272 1.0294 1.0313 1.0319 1.0346 1.0377 1.0395 1.0410 1.0447 1.0486 1.0500 
24.00 น. 1.0234 1.0257 1.0283 1.0304 1.0311 1.0341 1.0374 1.0392 1.0409 1.0446 1.0486 1.0500 
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ตารางผนวกที ่จ4  พลงังานไฟฟ้าสูญเสีย ก่อนการเช่ือมต่อเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจาย 
 

หน่วย : กิโลวตัต-์ชัว่โมง 
 

เวลา พลงังานไฟฟ้าสูญเสีย 
1.00 น. 3.0542 
2.00 น. 1.6945 
3.00 น. 1.6945 
4.00 น. 3.0542 
5.00 น. 3.0542 
6.00 น. 4.8182 
7.00 น. 4.8182 
8.00 น. 6.9904 
9.00 น. 9.5748 

10.00 น. 9.5748 
11.00 น. 12.5753 
12.00 น. 9.5748 
13.00 น. 12.5753 
14.00 น. 9.5748 
15.00 น. 6.9904 
16.00 น. 6.9904 
17.00 น. 9.5748 
18.00 น. 12.5753 
19.00 น. 15.9958 
20.00 น. 19.8405 
21.00 น. 12.5753 
22.00 น. 9.5748 
23.00 น. 4.8182 
24.00 น. 3.0542 
รวมทั้งส้ิน 194.6180 
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ตารางผนวกที ่จ5  พลงังานไฟฟ้าสูญเสีย หลงัการเช่ือมต่อเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจาย 
 

หน่วย : กิโลวตัต-์ชัว่โมง 
 

เวลา พลงังานไฟฟ้าสูญเสีย 
1.00 น. 86.4046 
2.00 น. 92.3070 
3.00 น. 92.3070 
4.00 น. 86.4046 
5.00 น. 86.4046 
6.00 น. 80.8825 
7.00 น. 80.8825 
8.00 น. 75.7400 
9.00 น. 70.9762 

10.00 น. 70.9762 
11.00 น. 66.5903 
12.00 น. 70.9762 
13.00 น. 66.5903 
14.00 น. 70.9762 
15.00 น. 75.7400 
16.00 น. 75.7400 
17.00 น. 70.9762 
18.00 น. 66.5903 
19.00 น. 62.5815 
20.00 น. 58.9492 
21.00 น. 66.5903 
22.00 น. 70.9762 
23.00 น. 80.8825 
24.00 น. 86.4046 
รวมทั้งส้ิน 1,813.8489 



 

 

  

ตารางผนวกที ่จ6  ปริมาณกระแสไฟฟ้าท่ีไหลผา่นสายตวัน า หลงัการเช่ือมต่อเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจาย 
 

เวลา 
กระแสไฟฟ้าระหวา่งบสัท่ี (A) 

Bus 1-2 Bus 2-3 Bus 3-4 Bus 4-5 Bus 5-6 Bus 6-7 Bus 7-8 Bus 8-9 Bus 9-10 Bus 10-11 Bus 11-12 
1.00 น. 64.9056 67.2388 69.6053 69.6128 72.0057 74.4302 76.8752 76.8787 79.3421 81.8228 84.3160 
2.00 น. 69.5763 71.3782 73.1938 73.1996 75.0254 76.8670 78.7170 78.7198 80.5779 82.4442 84.3158 
3.00 น. 69.5763 71.3782 73.1938 73.1995 75.0254 76.8670 78.7170 78.7198 80.5779 82.4442 84.3158 
4.00 น. 64.9056 67.2388 69.6053 69.6128 72.0057 74.4302 76.8752 76.8787 79.3421 81.8228 84.3160 
5.00 น. 64.9056 67.2388 69.6053 69.6128 72.0057 74.4302 76.8752 76.8787 79.3421 81.8228 84.3160 
6.00 น. 60.3971 63.2105 66.0898 66.0992 69.0314 72.0195 75.0465 75.0507 78.1116 81.2026 84.3161 
7.00 น. 60.3971 63.2105 66.0898 66.0992 69.0314 72.0195 75.0465 75.0507 78.1116 81.2026 84.3161 
8.00 น. 56.0883 59.3148 62.6589 62.6705 66.1083 69.6374 73.2318 73.2369 76.8865 80.5836 84.3163 
9.00 น. 52.0268 55.5786 59.3269 59.3409 63.2434 67.2869 71.4323 71.4382 75.6672 79.9658 84.3166 

10.00 น. 52.0268 55.5786 59.3269 59.3409 63.2434 67.2869 71.4323 71.4382 75.6672 79.9658 84.3166 
11.00 น. 48.2731 52.0352 56.1109 56.1274 60.4447 64.9714 69.6491 69.6559 74.4540 79.3493 84.3168 
12.00 น. 52.0268 55.5786 59.3269 59.3409 63.2434 67.2869 71.4323 71.4382 75.6672 79.9658 84.3166 
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ตารางผนวกที ่จ6  (ต่อ) 
 

เวลา 
กระแสไฟฟ้าระหวา่งบสัท่ี (A) 

Bus 1-2 Bus 2-3 Bus 3-4 Bus 4-5 Bus 5-6 Bus 6-7 Bus 7-8 Bus 8-9 Bus 9-10 Bus 10-11 Bus 11-12 
13.00 น. 48.2731 52.0352 56.1109 56.1274 60.4447 64.9714 69.6491 69.6559 74.4540 79.3493 84.3168 
14.00 น. 52.0268 55.5786 59.3269 59.3409 63.2434 67.2869 71.4323 71.4382 75.6672 79.9658 84.3166 
15.00 น. 56.0883 59.3148 62.6589 62.6705 66.1083 69.6374 73.2318 73.2369 76.8865 80.5836 84.3163 
16.00 น. 56.0883 59.3148 62.6589 62.6705 66.1083 69.6374 73.2318 73.2369 76.8865 80.5836 84.3163 
17.00 น. 52.0268 55.5786 59.3269 59.3409 63.2434 67.2869 71.4323 71.4382 75.6672 79.9658 84.3166 
18.00 น. 48.2731 52.0352 56.1109 56.1274 60.4447 64.9714 69.6491 69.6559 74.4540 79.3493 84.3168 
19.00 น. 44.9022 48.7255 53.0313 53.0507 57.7216 62.6946 67.8835 67.8912 73.2470 78.7341 84.3170 
20.00 น. 42.0042 45.6990 50.1128 50.1353 55.0850 60.4609 66.1367 66.1455 72.0468 78.1203 84.3173 
21.00 น. 48.2731 52.0352 56.1109 56.1274 60.4447 64.9714 69.6491 69.6559 74.4540 79.3493 84.3168 
22.00 น. 52.0268 55.5786 59.3269 59.3409 63.2434 67.2869 71.4323 71.4382 75.6672 79.9658 84.3166 
23.00 น. 60.3971 63.2105 66.0898 66.0992 69.0314 72.0195 75.0465 75.0507 78.1116 81.2026 84.3161 
24.00 น. 64.9056 67.2388 69.6053 69.6128 72.0057 74.4302 76.8752 76.8787 79.3421 81.8228 84.3160 
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ภาคผนวก  ฉ 
ผลการค านวณ กรณีศึกษาท่ี 2.1 
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ตารางผนวกที ่ฉ1  ภาพรวมผลการค านวณขนาดสูงสุดของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจาย 
 
ขนาดสูงสุดของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า แบบกระจาย 5.913 MW 
พลงังงานไฟฟ้าสูญเสีย ก่อนเช่ือมต่อ 804.7071 kW-hr. 
พลงังงานไฟฟ้าสูญเสีย หลงัเช่ือมต่อ 1532.6045 kW-hr. 
พลงังงานไฟฟ้าสูญเสียท่ีเปล่ียนแปลง (+เพิ่ม/-ลด) 727.8974 kW-hr. 
คิดเป็นสัดส่วนจากพลงังานท่ีขายทั้งหมด 0.51 % 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

  

ตารางผนวกที ่ฉ2  แรงดนับสั ก่อนการเช่ือมต่อเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจาย 
 

เวลา 
แรงดนับสัท่ี (pu.) 

Bus 1 Bus 2 Bus 3 Bus 4 Bus 5 Bus 6 Bus 7 Bus 8 Bus 9 Bus 10 Bus 11 Bus 12 
1.00 น. 1.0250 1.0216 1.0186 1.0166 1.0160 1.0139 1.0122 1.0115 1.0109 1.0101 1.0096 1.0096 
2.00 น. 1.0250 1.0225 1.0203 1.0188 1.0184 1.0168 1.0155 1.0150 1.0146 1.0139 1.0136 1.0136 
3.00 น. 1.0250 1.0225 1.0203 1.0188 1.0184 1.0168 1.0155 1.0150 1.0146 1.0139 1.0136 1.0136 
4.00 น. 1.0250 1.0216 1.0186 1.0166 1.0160 1.0139 1.0122 1.0115 1.0109 1.0101 1.0096 1.0096 
5.00 น. 1.0250 1.0216 1.0186 1.0166 1.0160 1.0139 1.0122 1.0115 1.0109 1.0101 1.0096 1.0096 
6.00 น. 1.0250 1.0207 1.0170 1.0145 1.0137 1.0110 1.0089 1.0080 1.0073 1.0062 1.0057 1.0057 
7.00 น. 1.0250 1.0207 1.0170 1.0145 1.0137 1.0110 1.0089 1.0080 1.0073 1.0062 1.0057 1.0057 
8.00 น. 1.0250 1.0198 1.0153 1.0123 1.0114 1.0081 1.0055 1.0045 1.0036 1.0023 1.0017 1.0017 
9.00 น. 1.0250 1.0189 1.0136 1.0101 1.0090 1.0052 1.0022 1.0010 0.9999 0.9984 0.9976 0.9976 

10.00 น. 1.0250 1.0189 1.0136 1.0101 1.0090 1.0052 1.0022 1.0010 0.9999 0.9984 0.9976 0.9976 
11.00 น. 1.0250 1.0180 1.0119 1.0079 1.0067 1.0023 0.9988 0.9974 0.9962 0.9944 0.9935 0.9935 
12.00 น. 1.0250 1.0189 1.0136 1.0101 1.0090 1.0052 1.0022 1.0010 0.9999 0.9984 0.9976 0.9976 
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ตารางผนวกที ่ฉ2  (ต่อ) 
 

เวลา 
แรงดนับสัท่ี (pu.) 

Bus 1 Bus 2 Bus 3 Bus 4 Bus 5 Bus 6 Bus 7 Bus 8 Bus 9 Bus 10 Bus 11 Bus 12 
13.00 น. 1.0250 1.0180 1.0119 1.0079 1.0067 1.0023 0.9988 0.9974 0.9962 0.9944 0.9935 0.9935 
14.00 น. 1.0250 1.0189 1.0136 1.0101 1.0090 1.0052 1.0022 1.0010 0.9999 0.9984 0.9976 0.9976 
15.00 น. 1.0250 1.0198 1.0153 1.0123 1.0114 1.0081 1.0055 1.0045 1.0036 1.0023 1.0017 1.0017 
16.00 น. 1.0250 1.0198 1.0153 1.0123 1.0114 1.0081 1.0055 1.0045 1.0036 1.0023 1.0017 1.0017 
17.00 น. 1.0250 1.0189 1.0136 1.0101 1.0090 1.0052 1.0022 1.0010 0.9999 0.9984 0.9976 0.9976 
18.00 น. 1.0250 1.0180 1.0119 1.0079 1.0067 1.0023 0.9988 0.9974 0.9962 0.9944 0.9935 0.9935 
19.00 น. 1.0250 1.0171 1.0102 1.0057 1.0043 0.9993 0.9954 0.9938 0.9924 0.9904 0.9894 0.9894 
20.00 น. 1.0250 1.0162 1.0085 1.0034 1.0019 0.9963 0.9919 0.9902 0.9886 0.9864 0.9853 0.9853 
21.00 น. 1.0250 1.0180 1.0119 1.0079 1.0067 1.0023 0.9988 0.9974 0.9962 0.9944 0.9935 0.9935 
22.00 น. 1.0250 1.0189 1.0136 1.0101 1.0090 1.0052 1.0022 1.0010 0.9999 0.9984 0.9976 0.9976 
23.00 น. 1.0250 1.0207 1.0170 1.0145 1.0137 1.0110 1.0089 1.0080 1.0073 1.0062 1.0057 1.0057 
24.00 น. 1.0250 1.0216 1.0186 1.0166 1.0160 1.0139 1.0122 1.0115 1.0109 1.0101 1.0096 1.0096 
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ตารางผนวกที ่ฉ3  แรงดนับสั หลงัการเช่ือมต่อเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจาย 
 

เวลา 
แรงดนับสัท่ี (pu.) 

Bus 1 Bus 2 Bus 3 Bus 4 Bus 5 Bus 6 Bus 7 Bus 8 Bus 9 Bus 10 Bus 11 Bus 12 
1.00 น. 1.0134 1.0174 1.0219 1.0257 1.0251 1.0230 1.0213 1.0206 1.0200 1.0192 1.0187 1.0187 
2.00 น. 1.0127 1.0175 1.0227 1.0270 1.0266 1.0250 1.0237 1.0232 1.0228 1.0222 1.0219 1.0219 
3.00 น. 1.0127 1.0175 1.0227 1.0270 1.0266 1.0250 1.0237 1.0232 1.0228 1.0222 1.0219 1.0219 
4.00 น. 1.0134 1.0174 1.0219 1.0257 1.0251 1.0230 1.0213 1.0206 1.0200 1.0192 1.0187 1.0187 
5.00 น. 1.0134 1.0174 1.0219 1.0257 1.0251 1.0230 1.0213 1.0206 1.0200 1.0192 1.0187 1.0187 
6.00 น. 1.0139 1.0171 1.0208 1.0241 1.0234 1.0207 1.0186 1.0177 1.0170 1.0159 1.0154 1.0154 
7.00 น. 1.0139 1.0171 1.0208 1.0241 1.0234 1.0207 1.0186 1.0177 1.0170 1.0159 1.0154 1.0154 
8.00 น. 1.0144 1.0167 1.0197 1.0225 1.0216 1.0184 1.0158 1.0148 1.0139 1.0126 1.0120 1.0120 
9.00 น. 1.0150 1.0164 1.0186 1.0209 1.0199 1.0161 1.0131 1.0119 1.0108 1.0093 1.0086 1.0086 

10.00 น. 1.0150 1.0164 1.0186 1.0209 1.0199 1.0161 1.0131 1.0119 1.0108 1.0093 1.0086 1.0086 
11.00 น. 1.0155 1.0161 1.0175 1.0193 1.0181 1.0138 1.0104 1.0090 1.0078 1.0060 1.0052 1.0052 
12.00 น. 1.0150 1.0164 1.0186 1.0209 1.0199 1.0161 1.0131 1.0119 1.0108 1.0093 1.0086 1.0086 
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ตารางผนวกที ่ฉ3  (ต่อ) 
 

เวลา 
แรงดนับสัท่ี (pu.) 

Bus 1 Bus 2 Bus 3 Bus 4 Bus 5 Bus 6 Bus 7 Bus 8 Bus 9 Bus 10 Bus 11 Bus 12 
13.00 น. 1.0155 1.0161 1.0175 1.0193 1.0181 1.0138 1.0104 1.0090 1.0078 1.0060 1.0052 1.0052 
14.00 น. 1.0150 1.0164 1.0186 1.0209 1.0199 1.0161 1.0131 1.0119 1.0108 1.0093 1.0086 1.0086 
15.00 น. 1.0144 1.0167 1.0197 1.0225 1.0216 1.0184 1.0158 1.0148 1.0139 1.0126 1.0120 1.0120 
16.00 น. 1.0144 1.0167 1.0197 1.0225 1.0216 1.0184 1.0158 1.0148 1.0139 1.0126 1.0120 1.0120 
17.00 น. 1.0150 1.0164 1.0186 1.0209 1.0199 1.0161 1.0131 1.0119 1.0108 1.0093 1.0086 1.0086 
18.00 น. 1.0155 1.0161 1.0175 1.0193 1.0181 1.0138 1.0104 1.0090 1.0078 1.0060 1.0052 1.0052 
19.00 น. 1.0161 1.0158 1.0165 1.0178 1.0164 1.0116 1.0077 1.0061 1.0047 1.0028 1.0018 1.0018 
20.00 น. 1.0168 1.0156 1.0155 1.0163 1.0148 1.0094 1.0050 1.0033 1.0017 0.9995 0.9985 0.9985 
21.00 น. 1.0155 1.0161 1.0175 1.0193 1.0181 1.0138 1.0104 1.0090 1.0078 1.0060 1.0052 1.0052 
22.00 น. 1.0150 1.0164 1.0186 1.0209 1.0199 1.0161 1.0131 1.0119 1.0108 1.0093 1.0086 1.0086 
23.00 น. 1.0139 1.0171 1.0208 1.0241 1.0234 1.0207 1.0186 1.0177 1.0170 1.0159 1.0154 1.0154 
24.00 น. 1.0134 1.0174 1.0219 1.0257 1.0251 1.0230 1.0213 1.0206 1.0200 1.0192 1.0187 1.0187 
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ตารางผนวกที ่ฉ4  พลงังานไฟฟ้าสูญเสีย ก่อนการเช่ือมต่อเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจาย 
 

หน่วย : กิโลวตัต-์ชัว่โมง 
 

เวลา พลงังานไฟฟ้าสูญเสีย 
1.00 น. 12.5753 
2.00 น. 6.9904 
3.00 น. 6.9904 
4.00 น. 12.5753 
5.00 น. 12.5753 
6.00 น. 19.8405 
7.00 น. 19.8405 
8.00 น. 28.8193 
9.00 น. 39.5453 

10.00 น. 39.5453 
11.00 น. 52.0546 
12.00 น. 39.5453 
13.00 น. 52.0546 
14.00 น. 39.5453 
15.00 น. 28.8193 
16.00 น. 28.8193 
17.00 น. 39.5453 
18.00 น. 52.0546 
19.00 น. 66.3840 
20.00 น. 82.5715 
21.00 น. 52.0546 
22.00 น. 39.5453 
23.00 น. 19.8405 
24.00 น. 12.5753 
รวมทั้งส้ิน 804.7071 



115 

  

ตารางผนวกที ่ฉ5  พลงังานไฟฟ้าสูญเสีย หลงัการเช่ือมต่อเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจาย 
 

หน่วย : กิโลวตัต-์ชัว่โมง 
 

เวลา พลงังานไฟฟ้าสูญเสีย 
1.00 น. 74.7312 
2.00 น. 83.4975 
3.00 น. 83.4975 
4.00 น. 74.7312 
5.00 น. 74.7312 
6.00 น. 67.5320 
7.00 น. 67.5320 
8.00 น. 61.8921 
9.00 น. 57.8322 

10.00 น. 57.8322 
11.00 น. 55.3758 
12.00 น. 57.8322 
13.00 น. 55.3758 
14.00 น. 57.8322 
15.00 น. 61.8921 
16.00 น. 61.8921 
17.00 น. 57.8322 
18.00 น. 55.3758 
19.00 น. 54.5469 
20.00 น. 55.3692 
21.00 น. 55.3758 
22.00 น. 57.8322 
23.00 น. 67.5320 
24.00 น. 74.7312 
รวมทั้งส้ิน 1,532.6045 



 

 

  

ตารางผนวกที ่ฉ6  ปริมาณกระแสไฟฟ้าท่ีไหลผา่นสายตวัน า หลงัการเช่ือมต่อเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจาย 
 

เวลา 
กระแสไฟฟ้าระหวา่งบสัท่ี (A) 

Bus 1-2 Bus 2-3 Bus 3-4 Bus 4-5 Bus 5-6 Bus 6-7 Bus 7-8 Bus 8-9 Bus 9-10 Bus 10-11 Bus 11-12 
1.00 น. 111.8758 116.5530 121.3191 33.9387 28.2898 22.6478 16.9849 17.0091 11.3375 5.6740 0.0192 
2.00 น. 121.1739 124.7992 128.4618 25.3254 21.1026 16.8916 12.6642 12.6881 8.4551 4.2322 0.0193 
3.00 น. 121.1739 124.7992 128.4618 25.3254 21.1026 16.8916 12.6642 12.6881 8.4551 4.2322 0.0193 
4.00 น. 111.8758 116.5530 121.3191 33.9387 28.2898 22.6478 16.9849 17.0091 11.3375 5.6740 0.0192 
5.00 น. 111.8758 116.5530 121.3191 33.9387 28.2898 22.6478 16.9849 17.0091 11.3375 5.6740 0.0192 
6.00 น. 102.9712 108.5712 114.3492 42.6045 35.5238 28.4432 21.3363 21.3606 14.2408 7.1263 0.0192 
7.00 น. 102.9712 108.5712 114.3492 42.6045 35.5238 28.4432 21.3363 21.3606 14.2408 7.1263 0.0192 
8.00 น. 94.5583 100.9007 107.5666 51.3189 42.8014 34.2755 25.7165 25.7409 17.1638 8.5887 0.0191 
9.00 น. 86.7960 93.6296 101.0166 60.0815 50.1221 40.1444 30.1254 30.1498 20.1065 10.0611 0.0191 

10.00 น. 86.7960 93.6296 101.0166 60.0815 50.1221 40.1444 30.1254 30.1498 20.1065 10.0611 0.0191 
11.00 น. 79.8948 86.8739 94.7584 68.8914 57.4855 46.0495 34.5626 34.5870 23.0687 11.5434 0.0190 
12.00 น. 86.7960 93.6296 101.0166 60.0815 50.1221 40.1444 30.1254 30.1498 20.1065 10.0611 0.0191 
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ตารางผนวกที ่ฉ6  (ต่อ) 
 

เวลา 
กระแสไฟฟ้าระหวา่งบสัท่ี (A) 

Bus 1-2 Bus 2-3 Bus 3-4 Bus 4-5 Bus 5-6 Bus 6-7 Bus 7-8 Bus 8-9 Bus 9-10 Bus 10-11 Bus 11-12 
13.00 น. 79.8948 86.8739 94.7584 68.8914 57.4855 46.0495 34.5626 34.5870 23.0687 11.5434 0.0190 
14.00 น. 86.7960 93.6296 101.0166 60.0815 50.1221 40.1444 30.1254 30.1498 20.1065 10.0611 0.0191 
15.00 น. 94.5583 100.9007 107.5666 51.3189 42.8014 34.2755 25.7165 25.7409 17.1638 8.5887 0.0191 
16.00 น. 94.5583 100.9007 107.5666 51.3189 42.8014 34.2755 25.7165 25.7409 17.1638 8.5887 0.0191 
17.00 น. 86.7960 93.6296 101.0166 60.0815 50.1221 40.1444 30.1254 30.1498 20.1065 10.0611 0.0191 
18.00 น. 79.8948 86.8739 94.7584 68.8914 57.4855 46.0495 34.5626 34.5870 23.0687 11.5434 0.0190 
19.00 น. 74.1189 80.7811 88.8661 77.7472 64.8903 51.9899 39.0276 39.0520 26.0500 13.0354 0.0189 
20.00 น. 69.7736 75.5318 83.4319 86.6465 72.3347 57.9641 43.5192 43.5436 29.0497 14.5369 0.0189 
21.00 น. 79.8948 86.8739 94.7584 68.8914 57.4855 46.0495 34.5626 34.5870 23.0687 11.5434 0.0190 
22.00 น. 86.7960 93.6296 101.0166 60.0815 50.1221 40.1444 30.1254 30.1498 20.1065 10.0611 0.0191 
23.00 น. 102.9712 108.5712 114.3492 42.6045 35.5238 28.4432 21.3363 21.3606 14.2408 7.1263 0.0192 
24.00 น. 111.8758 116.5530 121.3191 33.9387 28.2898 22.6478 16.9849 17.0091 11.3375 5.6740 0.0192 
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ภาคผนวก  ช 
ผลการค านวณ กรณีศึกษาท่ี 2.2 
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ตารางผนวกที ่ช1  ภาพรวมผลการค านวณขนาดสูงสุดของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจาย 
 
ขนาดสูงสุดของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า แบบกระจาย 3.270 MW 
พลงังงานไฟฟ้าสูญเสีย ก่อนเช่ือมต่อ 804.7071 kW-hr. 
พลงังงานไฟฟ้าสูญเสีย หลงัเช่ือมต่อ 645.4189 kW-hr. 
พลงังงานไฟฟ้าสูญเสียท่ีเปล่ียนแปลง (+เพิ่ม/-ลด) -159.2882 kW-hr. 
คิดเป็นสัดส่วนจากพลงังานท่ีขายทั้งหมด -0.20 % 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

  

ตารางผนวกที ่ช2  แรงดนับสั ก่อนการเช่ือมต่อเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจาย 
 

เวลา 
แรงดนับสัท่ี (pu.) 

Bus 1 Bus 2 Bus 3 Bus 4 Bus 5 Bus 6 Bus 7 Bus 8 Bus 9 Bus 10 Bus 11 Bus 12 
1.00 น. 1.0250 1.0216 1.0186 1.0166 1.0160 1.0139 1.0122 1.0115 1.0109 1.0101 1.0096 1.0096 
2.00 น. 1.0250 1.0225 1.0203 1.0188 1.0184 1.0168 1.0155 1.0150 1.0146 1.0139 1.0136 1.0136 
3.00 น. 1.0250 1.0225 1.0203 1.0188 1.0184 1.0168 1.0155 1.0150 1.0146 1.0139 1.0136 1.0136 
4.00 น. 1.0250 1.0216 1.0186 1.0166 1.0160 1.0139 1.0122 1.0115 1.0109 1.0101 1.0096 1.0096 
5.00 น. 1.0250 1.0216 1.0186 1.0166 1.0160 1.0139 1.0122 1.0115 1.0109 1.0101 1.0096 1.0096 
6.00 น. 1.0250 1.0207 1.0170 1.0145 1.0137 1.0110 1.0089 1.0080 1.0073 1.0062 1.0057 1.0057 
7.00 น. 1.0250 1.0207 1.0170 1.0145 1.0137 1.0110 1.0089 1.0080 1.0073 1.0062 1.0057 1.0057 
8.00 น. 1.0250 1.0198 1.0153 1.0123 1.0114 1.0081 1.0055 1.0045 1.0036 1.0023 1.0017 1.0017 
9.00 น. 1.0250 1.0189 1.0136 1.0101 1.0090 1.0052 1.0022 1.0010 0.9999 0.9984 0.9976 0.9976 

10.00 น. 1.0250 1.0189 1.0136 1.0101 1.0090 1.0052 1.0022 1.0010 0.9999 0.9984 0.9976 0.9976 
11.00 น. 1.0250 1.0180 1.0119 1.0079 1.0067 1.0023 0.9988 0.9974 0.9962 0.9944 0.9935 0.9935 
12.00 น. 1.0250 1.0189 1.0136 1.0101 1.0090 1.0052 1.0022 1.0010 0.9999 0.9984 0.9976 0.9976 
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ตารางผนวกที ่ช2  (ต่อ) 
 

เวลา 
แรงดนับสัท่ี (pu.) 

Bus 1 Bus 2 Bus 3 Bus 4 Bus 5 Bus 6 Bus 7 Bus 8 Bus 9 Bus 10 Bus 11 Bus 12 
13.00 น. 1.0250 1.0180 1.0119 1.0079 1.0067 1.0023 0.9988 0.9974 0.9962 0.9944 0.9935 0.9935 
14.00 น. 1.0250 1.0189 1.0136 1.0101 1.0090 1.0052 1.0022 1.0010 0.9999 0.9984 0.9976 0.9976 
15.00 น. 1.0250 1.0198 1.0153 1.0123 1.0114 1.0081 1.0055 1.0045 1.0036 1.0023 1.0017 1.0017 
16.00 น. 1.0250 1.0198 1.0153 1.0123 1.0114 1.0081 1.0055 1.0045 1.0036 1.0023 1.0017 1.0017 
17.00 น. 1.0250 1.0189 1.0136 1.0101 1.0090 1.0052 1.0022 1.0010 0.9999 0.9984 0.9976 0.9976 
18.00 น. 1.0250 1.0180 1.0119 1.0079 1.0067 1.0023 0.9988 0.9974 0.9962 0.9944 0.9935 0.9935 
19.00 น. 1.0250 1.0171 1.0102 1.0057 1.0043 0.9993 0.9954 0.9938 0.9924 0.9904 0.9894 0.9894 
20.00 น. 1.0250 1.0162 1.0085 1.0034 1.0019 0.9963 0.9919 0.9902 0.9886 0.9864 0.9853 0.9853 
21.00 น. 1.0250 1.0180 1.0119 1.0079 1.0067 1.0023 0.9988 0.9974 0.9962 0.9944 0.9935 0.9935 
22.00 น. 1.0250 1.0189 1.0136 1.0101 1.0090 1.0052 1.0022 1.0010 0.9999 0.9984 0.9976 0.9976 
23.00 น. 1.0250 1.0207 1.0170 1.0145 1.0137 1.0110 1.0089 1.0080 1.0073 1.0062 1.0057 1.0057 
24.00 น. 1.0250 1.0216 1.0186 1.0166 1.0160 1.0139 1.0122 1.0115 1.0109 1.0101 1.0096 1.0096 
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ตารางผนวกที ่ช3  แรงดนับสั หลงัการเช่ือมต่อเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจาย 
 

เวลา 
แรงดนับสัท่ี (pu.) 

Bus 1 Bus 2 Bus 3 Bus 4 Bus 5 Bus 6 Bus 7 Bus 8 Bus 9 Bus 10 Bus 11 Bus 12 
1.00 น. 1.0134 1.0141 1.0152 1.0164 1.0168 1.0188 1.0213 1.0228 1.0222 1.0214 1.0210 1.0210 
2.00 น. 1.0127 1.0142 1.0161 1.0178 1.0183 1.0208 1.0237 1.0254 1.0250 1.0244 1.0241 1.0241 
3.00 น. 1.0127 1.0142 1.0161 1.0178 1.0183 1.0208 1.0237 1.0254 1.0250 1.0244 1.0241 1.0241 
4.00 น. 1.0134 1.0141 1.0152 1.0164 1.0168 1.0188 1.0213 1.0228 1.0222 1.0214 1.0210 1.0210 
5.00 น. 1.0134 1.0141 1.0152 1.0164 1.0168 1.0188 1.0213 1.0228 1.0222 1.0214 1.0210 1.0210 
6.00 น. 1.0140 1.0138 1.0142 1.0149 1.0151 1.0166 1.0187 1.0200 1.0193 1.0182 1.0177 1.0177 
7.00 น. 1.0140 1.0138 1.0142 1.0149 1.0151 1.0166 1.0187 1.0200 1.0193 1.0182 1.0177 1.0177 
8.00 น. 1.0145 1.0135 1.0131 1.0134 1.0134 1.0144 1.0160 1.0172 1.0163 1.0150 1.0144 1.0144 
9.00 น. 1.0150 1.0132 1.0121 1.0118 1.0117 1.0121 1.0133 1.0144 1.0133 1.0118 1.0111 1.0111 

10.00 น. 1.0150 1.0132 1.0121 1.0118 1.0117 1.0121 1.0133 1.0144 1.0133 1.0118 1.0111 1.0111 
11.00 น. 1.0156 1.0129 1.0110 1.0103 1.0101 1.0099 1.0107 1.0116 1.0103 1.0086 1.0078 1.0078 
12.00 น. 1.0150 1.0132 1.0121 1.0118 1.0117 1.0121 1.0133 1.0144 1.0133 1.0118 1.0111 1.0111 
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ตารางผนวกที ่ช3  (ต่อ) 
 

เวลา 
แรงดนับสัท่ี (pu.) 

Bus 1 Bus 2 Bus 3 Bus 4 Bus 5 Bus 6 Bus 7 Bus 8 Bus 9 Bus 10 Bus 11 Bus 12 
13.00 น. 1.0156 1.0129 1.0110 1.0103 1.0101 1.0099 1.0107 1.0116 1.0103 1.0086 1.0078 1.0078 
14.00 น. 1.0150 1.0132 1.0121 1.0118 1.0117 1.0121 1.0133 1.0144 1.0133 1.0118 1.0111 1.0111 
15.00 น. 1.0145 1.0135 1.0131 1.0134 1.0134 1.0144 1.0160 1.0172 1.0163 1.0150 1.0144 1.0144 
16.00 น. 1.0145 1.0135 1.0131 1.0134 1.0134 1.0144 1.0160 1.0172 1.0163 1.0150 1.0144 1.0144 
17.00 น. 1.0150 1.0132 1.0121 1.0118 1.0117 1.0121 1.0133 1.0144 1.0133 1.0118 1.0111 1.0111 
18.00 น. 1.0156 1.0129 1.0110 1.0103 1.0101 1.0099 1.0107 1.0116 1.0103 1.0086 1.0078 1.0078 
19.00 น. 1.0163 1.0127 1.0101 1.0088 1.0084 1.0078 1.0081 1.0088 1.0074 1.0055 1.0045 1.0045 
20.00 น. 1.0170 1.0125 1.0092 1.0074 1.0069 1.0056 1.0055 1.0061 1.0045 1.0024 1.0013 1.0013 
21.00 น. 1.0156 1.0129 1.0110 1.0103 1.0101 1.0099 1.0107 1.0116 1.0103 1.0086 1.0078 1.0078 
22.00 น. 1.0150 1.0132 1.0121 1.0118 1.0117 1.0121 1.0133 1.0144 1.0133 1.0118 1.0111 1.0111 
23.00 น. 1.0140 1.0138 1.0142 1.0149 1.0151 1.0166 1.0187 1.0200 1.0193 1.0182 1.0177 1.0177 
24.00 น. 1.0134 1.0141 1.0152 1.0164 1.0168 1.0188 1.0213 1.0228 1.0222 1.0214 1.0210 1.0210 
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ตารางผนวกที ่ช4  พลงังานไฟฟ้าสูญเสีย ก่อนการเช่ือมต่อเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจาย 
 

หน่วย : กิโลวตัต-์ชัว่โมง 
 

เวลา พลงังานไฟฟ้าสูญเสีย 
1.00 น. 12.5753 
2.00 น. 6.9904 
3.00 น. 6.9904 
4.00 น. 12.5753 
5.00 น. 12.5753 
6.00 น. 19.8405 
7.00 น. 19.8405 
8.00 น. 28.8193 
9.00 น. 39.5453 

10.00 น. 39.5453 
11.00 น. 52.0546 
12.00 น. 39.5453 
13.00 น. 52.0546 
14.00 น. 39.5453 
15.00 น. 28.8193 
16.00 น. 28.8193 
17.00 น. 39.5453 
18.00 น. 52.0546 
19.00 น. 66.3840 
20.00 น. 82.5715 
21.00 น. 52.0546 
22.00 น. 39.5453 
23.00 น. 19.8405 
24.00 น. 12.5753 
รวมทั้งส้ิน 804.7071 
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ตารางผนวกที ่ช5  พลงังานไฟฟ้าสูญเสีย หลงัการเช่ือมต่อเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจาย 
 

หน่วย : กิโลวตัต-์ชัว่โมง 
 

เวลา พลงังานไฟฟ้าสูญเสีย 
1.00 น. 34.6358 
2.00 น. 41.8631 
3.00 น. 41.8631 
4.00 น. 34.6358 
5.00 น. 34.6358 
6.00 น. 28.9268 
7.00 น. 28.9268 
8.00 น. 24.7443 
9.00 น. 22.1096 

10.00 น. 22.1096 
11.00 น. 21.0455 
12.00 น. 22.1096 
13.00 น. 21.0455 
14.00 น. 22.1096 
15.00 น. 24.7443 
16.00 น. 24.7443 
17.00 น. 22.1096 
18.00 น. 21.0455 
19.00 น. 21.5751 
20.00 น. 23.7209 
21.00 น. 21.0455 
22.00 น. 22.1096 
23.00 น. 28.9268 
24.00 น. 34.6358 
รวมทั้งส้ิน 645.4189 



 

 

  

ตารางผนวกที ่ช6  ปริมาณกระแสไฟฟ้าท่ีไหลผา่นสายตวัน า หลงัการเช่ือมต่อเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจาย 
 

เวลา 
กระแสไฟฟ้าระหวา่งบสัท่ี (A) 

Bus 1-2 Bus 2-3 Bus 3-4 Bus 4-5 Bus 5-6 Bus 6-7 Bus 7-8 Bus 8-9 Bus 9-10 Bus 10-11 Bus 11-12 
1.00 น. 46.9504 50.8022 54.9816 54.9973 59.4265 64.0684 68.8632 16.9711 11.3121 5.6613 0.0193 
2.00 น. 54.8195 58.1234 61.5469 61.5576 65.0758 68.6844 72.3581 12.6603 8.4366 4.2229 0.0193 
3.00 น. 54.8195 58.1234 61.5469 61.5576 65.0758 68.6844 72.3581 12.6603 8.4366 4.2229 0.0193 
4.00 น. 46.9504 50.8022 54.9816 54.9973 59.4265 64.0684 68.8632 16.9711 11.3121 5.6613 0.0193 
5.00 น. 46.9504 50.8022 54.9816 54.9973 59.4265 64.0684 68.8632 16.9711 11.3121 5.6613 0.0193 
6.00 น. 40.7130 44.4573 48.9721 48.9940 54.0761 59.6012 65.4352 21.3113 14.2078 7.1098 0.0192 
7.00 น. 40.7130 44.4573 48.9721 48.9940 54.0761 59.6012 65.4352 21.3113 14.2078 7.1098 0.0192 
8.00 น. 36.9724 39.5810 43.7583 43.7875 49.1240 55.3138 62.0755 25.6792 17.1226 8.5681 0.0192 
9.00 น. 36.5480 36.7989 39.6814 39.7190 44.7191 51.2600 58.7990 30.0748 20.0564 10.0360 0.0191 

10.00 น. 36.5480 36.7989 39.6814 39.7190 44.7191 51.2600 58.7990 30.0748 20.0564 10.0360 0.0191 
11.00 น. 39.5880 36.6304 37.1483 37.1941 41.0578 47.5104 55.6250 34.4975 23.0089 11.5135 0.0190 
12.00 น. 36.5480 36.7989 39.6814 39.7190 44.7191 51.2600 58.7990 30.0748 20.0564 10.0360 0.0191 
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ตารางผนวกที ่ช6  (ต่อ) 
 

เวลา 
กระแสไฟฟ้าระหวา่งบสัท่ี (A) 

Bus 1-2 Bus 2-3 Bus 3-4 Bus 4-5 Bus 5-6 Bus 6-7 Bus 7-8 Bus 8-9 Bus 9-10 Bus 10-11 Bus 11-12 
13.00 น. 39.5880 36.6304 37.1483 37.1941 41.0578 47.5104 55.6250 34.4975 23.0089 11.5135 0.0190 
14.00 น. 36.5480 36.7989 39.6814 39.7190 44.7191 51.2600 58.7990 30.0748 20.0564 10.0360 0.0191 
15.00 น. 36.9724 39.5810 43.7583 43.7875 49.1240 55.3138 62.0755 25.6792 17.1226 8.5681 0.0192 
16.00 น. 36.9724 39.5810 43.7583 43.7875 49.1240 55.3138 62.0755 25.6792 17.1226 8.5681 0.0192 
17.00 น. 36.5480 36.7989 39.6814 39.7190 44.7191 51.2600 58.7990 30.0748 20.0564 10.0360 0.0191 
18.00 น. 39.5880 36.6304 37.1483 37.1941 41.0578 47.5104 55.6250 34.4975 23.0089 11.5135 0.0190 
19.00 น. 45.4376 39.1455 36.5134 36.5659 38.3759 44.1553 52.5776 38.9467 25.9796 13.0002 0.0190 
20.00 น. 53.2066 43.9165 37.9023 37.9585 36.9108 41.3048 49.6863 43.4212 28.9678 14.4959 0.0189 
21.00 น. 39.5880 36.6304 37.1483 37.1941 41.0578 47.5104 55.6250 34.4975 23.0089 11.5135 0.0190 
22.00 น. 36.5480 36.7989 39.6814 39.7190 44.7191 51.2600 58.7990 30.0748 20.0564 10.0360 0.0191 
23.00 น. 40.7130 44.4573 48.9721 48.9940 54.0761 59.6012 65.4352 21.3113 14.2078 7.1098 0.0192 
24.00 น. 46.9504 50.8022 54.9816 54.9973 59.4265 64.0684 68.8632 16.9711 11.3121 5.6613 0.0193 
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ภาคผนวก  ซ 
ผลการค านวณ กรณีศึกษาท่ี 2.3 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



129 

 

ตารางผนวกที ่ซ1  ภาพรวมผลการค านวณขนาดสูงสุดของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจาย 
 
ขนาดสูงสุดของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า แบบกระจาย 2.369 MW 
พลงังงานไฟฟ้าสูญเสีย ก่อนเช่ือมต่อ 804.7071 kW-hr. 
พลงังงานไฟฟ้าสูญเสีย หลงัเช่ือมต่อ 611.6197 kW-hr. 
พลงังงานไฟฟ้าสูญเสียท่ีเปล่ียนแปลง (+เพิ่ม/-ลด) -193.0874 kW-hr. 
คิดเป็นสัดส่วนจากพลงังานท่ีขายทั้งหมด -0.34 % 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

  

ตารางผนวกที ่ซ2  แรงดนับสั ก่อนการเช่ือมต่อเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจาย 
 

เวลา 
แรงดนับสัท่ี (pu.) 

Bus 1 Bus 2 Bus 3 Bus 4 Bus 5 Bus 6 Bus 7 Bus 8 Bus 9 Bus 10 Bus 11 Bus 12 
1.00 น. 1.0250 1.0216 1.0186 1.0166 1.0160 1.0139 1.0122 1.0115 1.0109 1.0101 1.0096 1.0096 
2.00 น. 1.0250 1.0225 1.0203 1.0188 1.0184 1.0168 1.0155 1.0150 1.0146 1.0139 1.0136 1.0136 
3.00 น. 1.0250 1.0225 1.0203 1.0188 1.0184 1.0168 1.0155 1.0150 1.0146 1.0139 1.0136 1.0136 
4.00 น. 1.0250 1.0216 1.0186 1.0166 1.0160 1.0139 1.0122 1.0115 1.0109 1.0101 1.0096 1.0096 
5.00 น. 1.0250 1.0216 1.0186 1.0166 1.0160 1.0139 1.0122 1.0115 1.0109 1.0101 1.0096 1.0096 
6.00 น. 1.0250 1.0207 1.0170 1.0145 1.0137 1.0110 1.0089 1.0080 1.0073 1.0062 1.0057 1.0057 
7.00 น. 1.0250 1.0207 1.0170 1.0145 1.0137 1.0110 1.0089 1.0080 1.0073 1.0062 1.0057 1.0057 
8.00 น. 1.0250 1.0198 1.0153 1.0123 1.0114 1.0081 1.0055 1.0045 1.0036 1.0023 1.0017 1.0017 
9.00 น. 1.0250 1.0189 1.0136 1.0101 1.0090 1.0052 1.0022 1.0010 0.9999 0.9984 0.9976 0.9976 

10.00 น. 1.0250 1.0189 1.0136 1.0101 1.0090 1.0052 1.0022 1.0010 0.9999 0.9984 0.9976 0.9976 
11.00 น. 1.0250 1.0180 1.0119 1.0079 1.0067 1.0023 0.9988 0.9974 0.9962 0.9944 0.9935 0.9935 
12.00 น. 1.0250 1.0189 1.0136 1.0101 1.0090 1.0052 1.0022 1.0010 0.9999 0.9984 0.9976 0.9976 
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ตารางผนวกที ่ซ2  (ต่อ) 
 

เวลา 
แรงดนับสัท่ี (pu.) 

Bus 1 Bus 2 Bus 3 Bus 4 Bus 5 Bus 6 Bus 7 Bus 8 Bus 9 Bus 10 Bus 11 Bus 12 
13.00 น. 1.0250 1.0180 1.0119 1.0079 1.0067 1.0023 0.9988 0.9974 0.9962 0.9944 0.9935 0.9935 
14.00 น. 1.0250 1.0189 1.0136 1.0101 1.0090 1.0052 1.0022 1.0010 0.9999 0.9984 0.9976 0.9976 
15.00 น. 1.0250 1.0198 1.0153 1.0123 1.0114 1.0081 1.0055 1.0045 1.0036 1.0023 1.0017 1.0017 
16.00 น. 1.0250 1.0198 1.0153 1.0123 1.0114 1.0081 1.0055 1.0045 1.0036 1.0023 1.0017 1.0017 
17.00 น. 1.0250 1.0189 1.0136 1.0101 1.0090 1.0052 1.0022 1.0010 0.9999 0.9984 0.9976 0.9976 
18.00 น. 1.0250 1.0180 1.0119 1.0079 1.0067 1.0023 0.9988 0.9974 0.9962 0.9944 0.9935 0.9935 
19.00 น. 1.0250 1.0171 1.0102 1.0057 1.0043 0.9993 0.9954 0.9938 0.9924 0.9904 0.9894 0.9894 
20.00 น. 1.0250 1.0162 1.0085 1.0034 1.0019 0.9963 0.9919 0.9902 0.9886 0.9864 0.9853 0.9853 
21.00 น. 1.0250 1.0180 1.0119 1.0079 1.0067 1.0023 0.9988 0.9974 0.9962 0.9944 0.9935 0.9935 
22.00 น. 1.0250 1.0189 1.0136 1.0101 1.0090 1.0052 1.0022 1.0010 0.9999 0.9984 0.9976 0.9976 
23.00 น. 1.0250 1.0207 1.0170 1.0145 1.0137 1.0110 1.0089 1.0080 1.0073 1.0062 1.0057 1.0057 
24.00 น. 1.0250 1.0216 1.0186 1.0166 1.0160 1.0139 1.0122 1.0115 1.0109 1.0101 1.0096 1.0096 
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ตารางผนวกที ่ซ3  แรงดนับสั หลงัการเช่ือมต่อเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจาย 
 

เวลา 
แรงดนับสัท่ี (pu.) 

Bus 1 Bus 2 Bus 3 Bus 4 Bus 5 Bus 6 Bus 7 Bus 8 Bus 9 Bus 10 Bus 11 Bus 12 
1.00 น. 1.0138 1.0133 1.0133 1.0136 1.0137 1.0145 1.0158 1.0167 1.0175 1.0197 1.0223 1.0233 
2.00 น. 1.0127 1.0131 1.0138 1.0146 1.0149 1.0162 1.0179 1.0190 1.0200 1.0223 1.0250 1.0260 
3.00 น. 1.0127 1.0131 1.0138 1.0146 1.0149 1.0162 1.0179 1.0190 1.0200 1.0223 1.0250 1.0260 
4.00 น. 1.0138 1.0133 1.0133 1.0136 1.0137 1.0145 1.0158 1.0167 1.0175 1.0197 1.0223 1.0233 
5.00 น. 1.0138 1.0133 1.0133 1.0136 1.0137 1.0145 1.0158 1.0167 1.0175 1.0197 1.0223 1.0233 
6.00 น. 1.0144 1.0131 1.0123 1.0121 1.0121 1.0124 1.0133 1.0140 1.0146 1.0166 1.0191 1.0201 
7.00 น. 1.0144 1.0131 1.0123 1.0121 1.0121 1.0124 1.0133 1.0140 1.0146 1.0166 1.0191 1.0201 
8.00 น. 1.0150 1.0128 1.0113 1.0106 1.0104 1.0102 1.0106 1.0112 1.0117 1.0134 1.0158 1.0168 
9.00 น. 1.0156 1.0126 1.0103 1.0091 1.0088 1.0080 1.0080 1.0084 1.0088 1.0103 1.0126 1.0136 

10.00 น. 1.0156 1.0126 1.0103 1.0091 1.0088 1.0080 1.0080 1.0084 1.0088 1.0103 1.0126 1.0136 
11.00 น. 1.0163 1.0124 1.0093 1.0077 1.0072 1.0059 1.0054 1.0056 1.0058 1.0072 1.0093 1.0104 
12.00 น. 1.0156 1.0126 1.0103 1.0091 1.0088 1.0080 1.0080 1.0084 1.0088 1.0103 1.0126 1.0136 
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ตารางผนวกที ่ซ3  (ต่อ) 
 

เวลา 
แรงดนับสัท่ี (pu.) 

Bus 1 Bus 2 Bus 3 Bus 4 Bus 5 Bus 6 Bus 7 Bus 8 Bus 9 Bus 10 Bus 11 Bus 12 
13.00 น. 1.0163 1.0124 1.0093 1.0077 1.0072 1.0059 1.0054 1.0056 1.0058 1.0072 1.0093 1.0104 
14.00 น. 1.0156 1.0126 1.0103 1.0091 1.0088 1.0080 1.0080 1.0084 1.0088 1.0103 1.0126 1.0136 
15.00 น. 1.0150 1.0128 1.0113 1.0106 1.0104 1.0102 1.0106 1.0112 1.0117 1.0134 1.0158 1.0168 
16.00 น. 1.0150 1.0128 1.0113 1.0106 1.0104 1.0102 1.0106 1.0112 1.0117 1.0134 1.0158 1.0168 
17.00 น. 1.0156 1.0126 1.0103 1.0091 1.0088 1.0080 1.0080 1.0084 1.0088 1.0103 1.0126 1.0136 
18.00 น. 1.0163 1.0124 1.0093 1.0077 1.0072 1.0059 1.0054 1.0056 1.0058 1.0072 1.0093 1.0104 
19.00 น. 1.0170 1.0122 1.0084 1.0063 1.0056 1.0038 1.0029 1.0029 1.0030 1.0041 1.0062 1.0072 
20.00 น. 1.0178 1.0122 1.0076 1.0049 1.0041 1.0017 1.0004 1.0003 1.0002 1.0011 1.0031 1.0041 
21.00 น. 1.0163 1.0124 1.0093 1.0077 1.0072 1.0059 1.0054 1.0056 1.0058 1.0072 1.0093 1.0104 
22.00 น. 1.0156 1.0126 1.0103 1.0091 1.0088 1.0080 1.0080 1.0084 1.0088 1.0103 1.0126 1.0136 
23.00 น. 1.0144 1.0131 1.0123 1.0121 1.0121 1.0124 1.0133 1.0140 1.0146 1.0166 1.0191 1.0201 
24.00 น. 1.0138 1.0133 1.0133 1.0136 1.0137 1.0145 1.0158 1.0167 1.0175 1.0197 1.0223 1.0233 
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ตารางผนวกที ่ซ4  พลงังานไฟฟ้าสูญเสีย ก่อนการเช่ือมต่อเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจาย 
 

หน่วย : กิโลวตัต-์ชัว่โมง 
 

เวลา พลงังานไฟฟ้าสูญเสีย 
1.00 น. 12.5753 
2.00 น. 6.9904 
3.00 น. 6.9904 
4.00 น. 12.5753 
5.00 น. 12.5753 
6.00 น. 19.8405 
7.00 น. 19.8405 
8.00 น. 28.8193 
9.00 น. 39.5453 

10.00 น. 39.5453 
11.00 น. 52.0546 
12.00 น. 39.5453 
13.00 น. 52.0546 
14.00 น. 39.5453 
15.00 น. 28.8193 
16.00 น. 28.8193 
17.00 น. 39.5453 
18.00 น. 52.0546 
19.00 น. 66.3840 
20.00 น. 82.5715 
21.00 น. 52.0546 
22.00 น. 39.5453 
23.00 น. 19.8405 
24.00 น. 12.5753 
รวมทั้งส้ิน 804.7071 



135 

  

ตารางผนวกที ่ซ5  พลงังานไฟฟ้าสูญเสีย หลงัการเช่ือมต่อเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจาย 
 

หน่วย : กิโลวตัต-์ชัว่โมง 
 

เวลา พลงังานไฟฟ้าสูญเสีย 
1.00 น. 28.1964 
2.00 น. 33.1646 
3.00 น. 33.1646 
4.00 น. 28.1964 
5.00 น. 28.1964 
6.00 น. 24.7803 
7.00 น. 24.7803 
8.00 น. 22.9126 
9.00 น. 22.6128 

10.00 น. 22.6128 
11.00 น. 23.9025 
12.00 น. 22.6128 
13.00 น. 23.9025 
14.00 น. 22.6128 
15.00 น. 22.9126 
16.00 น. 22.9126 
17.00 น. 22.6128 
18.00 น. 23.9025 
19.00 น. 26.8035 
20.00 น. 31.3361 
21.00 น. 23.9025 
22.00 น. 22.6128 
23.00 น. 24.7803 
24.00 น. 28.1964 
รวมทั้งส้ิน 611.6197 



 

 

  

ตารางผนวกที ่ซ6  ปริมาณกระแสไฟฟ้าท่ีไหลผา่นสายตวัน า หลงัการเช่ือมต่อเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจาย 
 

เวลา 
กระแสไฟฟ้าระหวา่งบสัท่ี (A) 

Bus 1-2 Bus 2-3 Bus 3-4 Bus 4-5 Bus 5-6 Bus 6-7 Bus 7-8 Bus 8-9 Bus 9-10 Bus 10-11 Bus 11-12 
1.00 น. 27.7111 30.0786 33.2687 33.2948 37.0854 41.3388 45.9046 45.9142 50.7067 55.6684 60.7487 
2.00 น. 33.1368 35.9467 39.0229 39.0398 42.3166 45.7689 49.3440 49.3508 53.0234 56.7756 60.5866 
3.00 น. 33.1368 35.9467 39.0229 39.0398 42.3166 45.7689 49.3440 49.3508 53.0234 56.7756 60.5866 
4.00 น. 27.7111 30.0786 33.2687 33.2948 37.0854 41.3388 45.9046 45.9142 50.7067 55.6684 60.7487 
5.00 น. 27.7111 30.0786 33.2687 33.2948 37.0854 41.3388 45.9046 45.9142 50.7067 55.6684 60.7487 
6.00 น. 26.3894 26.7297 28.8926 28.9299 32.5429 37.2252 42.5977 42.6105 48.4422 54.5871 60.9382 
7.00 น. 26.3894 26.7297 28.8926 28.9299 32.5429 37.2252 42.5977 42.6105 48.4422 54.5871 60.9382 
8.00 น. 29.7624 26.8905 26.6018 26.6502 29.0171 33.5356 39.4400 39.4565 46.2170 53.5112 61.1328 
9.00 น. 36.5960 30.5497 26.9731 27.0286 26.9388 30.4396 36.4755 36.4963 44.0365 52.4381 61.3288 

10.00 น. 36.5960 30.5497 26.9731 27.0286 26.9388 30.4396 36.4755 36.4963 44.0365 52.4381 61.3288 
11.00 น. 45.3871 36.7125 29.9448 30.0019 26.6796 28.1530 33.7638 33.7894 41.9098 51.3668 61.5246 
12.00 น. 36.5960 30.5497 26.9731 27.0286 26.9388 30.4396 36.4755 36.4963 44.0365 52.4381 61.3288 
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ตารางผนวกที ่ซ6  (ต่อ) 
 

เวลา 
กระแสไฟฟ้าระหวา่งบสัท่ี (A) 

Bus 1-2 Bus 2-3 Bus 3-4 Bus 4-5 Bus 5-6 Bus 6-7 Bus 7-8 Bus 8-9 Bus 9-10 Bus 10-11 Bus 11-12 
13.00 น. 45.3871 36.7125 29.9448 30.0019 26.6796 28.1530 33.7638 33.7894 41.9098 51.3668 61.5246 
14.00 น. 36.5960 30.5497 26.9731 27.0286 26.9388 30.4396 36.4755 36.4963 44.0365 52.4381 61.3288 
15.00 น. 29.7624 26.8905 26.6018 26.6502 29.0171 33.5356 39.4400 39.4565 46.2170 53.5112 61.1328 
16.00 น. 29.7624 26.8905 26.6018 26.6502 29.0171 33.5356 39.4400 39.4565 46.2170 53.5112 61.1328 
17.00 น. 36.5960 30.5497 26.9731 27.0286 26.9388 30.4396 36.4755 36.4963 44.0365 52.4381 61.3288 
18.00 น. 45.3871 36.7125 29.9448 30.0019 26.6796 28.1530 33.7638 33.7894 41.9098 51.3668 61.5246 
19.00 น. 55.2353 44.3771 34.8898 34.9449 28.3192 26.9041 31.3803 31.4112 39.8484 50.2971 61.7184 
20.00 น. 65.6872 52.9180 41.1272 41.1791 31.5885 26.8590 29.4162 29.4527 37.8663 49.2287 61.9087 
21.00 น. 45.3871 36.7125 29.9448 30.0019 26.6796 28.1530 33.7638 33.7894 41.9098 51.3668 61.5246 
22.00 น. 36.5960 30.5497 26.9731 27.0286 26.9388 30.4396 36.4755 36.4963 44.0365 52.4381 61.3288 
23.00 น. 26.3894 26.7297 28.8926 28.9299 32.5429 37.2252 42.5977 42.6105 48.4422 54.5871 60.9382 
24.00 น. 27.7111 30.0786 33.2687 33.2948 37.0854 41.3388 45.9046 45.9142 50.7067 55.6684 60.7487 
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ภาคผนวก  ฌ 
ผลการค านวณ กรณีศึกษาท่ี 3.1 
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ตารางผนวกที ่ฌ1  ภาพรวมผลการค านวณขนาดสูงสุดของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจาย 
 
ขนาดสูงสุดของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า แบบกระจาย 6.436 MW 
พลงังงานไฟฟ้าสูญเสีย ก่อนเช่ือมต่อ 1861.3815 kW-hr. 
พลงังงานไฟฟ้าสูญเสีย หลงัเช่ือมต่อ 1715.7023 kW-hr. 
พลงังงานไฟฟ้าสูญเสียท่ีเปล่ียนแปลง (+เพิ่ม/-ลด) -145.6791 kW-hr. 
คิดเป็นสัดส่วนจากพลงังานท่ีขายทั้งหมด -0.09 % 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

  

ตารางผนวกที ่ฌ2  แรงดนับสั ก่อนการเช่ือมต่อเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจาย 
 

เวลา 
แรงดนับสัท่ี (pu.) 

Bus 1 Bus 2 Bus 3 Bus 4 Bus 5 Bus 6 Bus 7 Bus 8 Bus 9 Bus 10 Bus 11 Bus 12 
1.00 น. 1.0250 1.0198 1.0153 1.0123 1.0114 1.0081 1.0055 1.0045 1.0036 1.0023 1.0017 1.0017 
2.00 น. 1.0250 1.0212 1.0178 1.0156 1.0149 1.0125 1.0106 1.0098 1.0091 1.0081 1.0077 1.0077 
3.00 น. 1.0250 1.0212 1.0178 1.0156 1.0149 1.0125 1.0106 1.0098 1.0091 1.0081 1.0077 1.0077 
4.00 น. 1.0250 1.0198 1.0153 1.0123 1.0114 1.0081 1.0055 1.0045 1.0036 1.0023 1.0017 1.0017 
5.00 น. 1.0250 1.0198 1.0153 1.0123 1.0114 1.0081 1.0055 1.0045 1.0036 1.0023 1.0017 1.0017 
6.00 น. 1.0250 1.0185 1.0128 1.0090 1.0079 1.0038 1.0005 0.9992 0.9980 0.9964 0.9956 0.9956 
7.00 น. 1.0250 1.0185 1.0128 1.0090 1.0079 1.0038 1.0005 0.9992 0.9980 0.9964 0.9956 0.9956 
8.00 น. 1.0250 1.0171 1.0102 1.0057 1.0043 0.9993 0.9954 0.9938 0.9924 0.9904 0.9894 0.9894 
9.00 น. 1.0250 1.0157 1.0076 1.0023 1.0006 0.9948 0.9902 0.9883 0.9867 0.9844 0.9832 0.9832 

10.00 น. 1.0250 1.0157 1.0076 1.0023 1.0006 0.9948 0.9902 0.9883 0.9867 0.9844 0.9832 0.9832 
11.00 น. 1.0250 1.0143 1.0050 0.9989 0.9970 0.9903 0.9849 0.9828 0.9809 0.9782 0.9769 0.9769 
12.00 น. 1.0250 1.0157 1.0076 1.0023 1.0006 0.9948 0.9902 0.9883 0.9867 0.9844 0.9832 0.9832 
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ตารางผนวกที ่ฌ2  (ต่อ) 
 

เวลา 
แรงดนับสัท่ี (pu.) 

Bus 1 Bus 2 Bus 3 Bus 4 Bus 5 Bus 6 Bus 7 Bus 8 Bus 9 Bus 10 Bus 11 Bus 12 
13.00 น. 1.0250 1.0143 1.0050 0.9989 0.9970 0.9903 0.9849 0.9828 0.9809 0.9782 0.9769 0.9769 
14.00 น. 1.0250 1.0157 1.0076 1.0023 1.0006 0.9948 0.9902 0.9883 0.9867 0.9844 0.9832 0.9832 
15.00 น. 1.0250 1.0171 1.0102 1.0057 1.0043 0.9993 0.9954 0.9938 0.9924 0.9904 0.9894 0.9894 
16.00 น. 1.0250 1.0171 1.0102 1.0057 1.0043 0.9993 0.9954 0.9938 0.9924 0.9904 0.9894 0.9894 
17.00 น. 1.0250 1.0157 1.0076 1.0023 1.0006 0.9948 0.9902 0.9883 0.9867 0.9844 0.9832 0.9832 
18.00 น. 1.0250 1.0143 1.0050 0.9989 0.9970 0.9903 0.9849 0.9828 0.9809 0.9782 0.9769 0.9769 
19.00 น. 1.0250 1.0129 1.0023 0.9954 0.9933 0.9857 0.9796 0.9772 0.9751 0.9720 0.9705 0.9705 
20.00 น. 1.0250 1.0115 0.9997 0.9919 0.9895 0.9810 0.9742 0.9715 0.9691 0.9658 0.9640 0.9640 
21.00 น. 1.0250 1.0143 1.0050 0.9989 0.9970 0.9903 0.9849 0.9828 0.9809 0.9782 0.9769 0.9769 
22.00 น. 1.0250 1.0157 1.0076 1.0023 1.0006 0.9948 0.9902 0.9883 0.9867 0.9844 0.9832 0.9832 
23.00 น. 1.0250 1.0185 1.0128 1.0090 1.0079 1.0038 1.0005 0.9992 0.9980 0.9964 0.9956 0.9956 
24.00 น. 1.0250 1.0198 1.0153 1.0123 1.0114 1.0081 1.0055 1.0045 1.0036 1.0023 1.0017 1.0017 
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ตารางผนวกที ่ฌ3  แรงดนับสั หลงัการเช่ือมต่อเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจาย 
 

เวลา 
แรงดนับสัท่ี (pu.) 

Bus 1 Bus 2 Bus 3 Bus 4 Bus 5 Bus 6 Bus 7 Bus 8 Bus 9 Bus 10 Bus 11 Bus 12 
1.00 น. 1.0136 1.0165 1.0201 1.0234 1.0225 1.0193 1.0167 1.0157 1.0148 1.0135 1.0129 1.0129 
2.00 น. 1.0127 1.0169 1.0216 1.0257 1.0250 1.0226 1.0207 1.0199 1.0193 1.0183 1.0178 1.0178 
3.00 น. 1.0127 1.0169 1.0216 1.0257 1.0250 1.0226 1.0207 1.0199 1.0193 1.0183 1.0178 1.0178 
4.00 น. 1.0136 1.0165 1.0201 1.0234 1.0225 1.0193 1.0167 1.0157 1.0148 1.0135 1.0129 1.0129 
5.00 น. 1.0136 1.0165 1.0201 1.0234 1.0225 1.0193 1.0167 1.0157 1.0148 1.0135 1.0129 1.0129 
6.00 น. 1.0141 1.0158 1.0183 1.0208 1.0197 1.0157 1.0124 1.0111 1.0100 1.0084 1.0076 1.0076 
7.00 น. 1.0141 1.0158 1.0183 1.0208 1.0197 1.0157 1.0124 1.0111 1.0100 1.0084 1.0076 1.0076 
8.00 น. 1.0148 1.0151 1.0165 1.0183 1.0169 1.0120 1.0081 1.0066 1.0052 1.0032 1.0023 1.0023 
9.00 น. 1.0155 1.0145 1.0147 1.0158 1.0142 1.0085 1.0039 1.0020 1.0004 0.9981 0.9970 0.9970 

10.00 น. 1.0155 1.0145 1.0147 1.0158 1.0142 1.0085 1.0039 1.0020 1.0004 0.9981 0.9970 0.9970 
11.00 น. 1.0164 1.0141 1.0132 1.0135 1.0116 1.0050 0.9998 0.9976 0.9958 0.9932 0.9918 0.9918 
12.00 น. 1.0155 1.0145 1.0147 1.0158 1.0142 1.0085 1.0039 1.0020 1.0004 0.9981 0.9970 0.9970 
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ตารางผนวกที ่ฌ3  (ต่อ) 
 

เวลา 
แรงดนับสัท่ี (pu.) 

Bus 1 Bus 2 Bus 3 Bus 4 Bus 5 Bus 6 Bus 7 Bus 8 Bus 9 Bus 10 Bus 11 Bus 12 
13.00 น. 1.0164 1.0141 1.0132 1.0135 1.0116 1.0050 0.9998 0.9976 0.9958 0.9932 0.9918 0.9918 
14.00 น. 1.0155 1.0145 1.0147 1.0158 1.0142 1.0085 1.0039 1.0020 1.0004 0.9981 0.9970 0.9970 
15.00 น. 1.0148 1.0151 1.0165 1.0183 1.0169 1.0120 1.0081 1.0066 1.0052 1.0032 1.0023 1.0023 
16.00 น. 1.0148 1.0151 1.0165 1.0183 1.0169 1.0120 1.0081 1.0066 1.0052 1.0032 1.0023 1.0023 
17.00 น. 1.0155 1.0145 1.0147 1.0158 1.0142 1.0085 1.0039 1.0020 1.0004 0.9981 0.9970 0.9970 
18.00 น. 1.0164 1.0141 1.0132 1.0135 1.0116 1.0050 0.9998 0.9976 0.9958 0.9932 0.9918 0.9918 
19.00 น. 1.0176 1.0140 1.0118 1.0113 1.0093 1.0018 0.9958 0.9935 0.9914 0.9884 0.9869 0.9869 
20.00 น. 1.0191 1.0142 1.0109 1.0096 1.0073 0.9990 0.9923 0.9896 0.9873 0.9840 0.9823 0.9823 
21.00 น. 1.0164 1.0141 1.0132 1.0135 1.0116 1.0050 0.9998 0.9976 0.9958 0.9932 0.9918 0.9918 
22.00 น. 1.0155 1.0145 1.0147 1.0158 1.0142 1.0085 1.0039 1.0020 1.0004 0.9981 0.9970 0.9970 
23.00 น. 1.0141 1.0158 1.0183 1.0208 1.0197 1.0157 1.0124 1.0111 1.0100 1.0084 1.0076 1.0076 
24.00 น. 1.0136 1.0165 1.0201 1.0234 1.0225 1.0193 1.0167 1.0157 1.0148 1.0135 1.0129 1.0129 
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ตารางผนวกที ่ฌ4  พลงังานไฟฟ้าสูญเสีย ก่อนการเช่ือมต่อเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจาย 
 

หน่วย : กิโลวตัต-์ชัว่โมง 
 

เวลา พลงังานไฟฟ้าสูญเสีย 
1.00 น. 28.8193 
2.00 น. 15.9958 
3.00 น. 15.9958 
4.00 น. 28.8193 
5.00 น. 28.8193 
6.00 น. 45.5748 
7.00 น. 45.5748 
8.00 น. 66.3840 
9.00 น. 91.3744 

10.00 น. 91.3744 
11.00 น. 120.6802 
12.00 น. 91.3744 
13.00 น. 120.6802 
14.00 น. 91.3744 
15.00 น. 66.3840 
16.00 น. 66.3840 
17.00 น. 91.3744 
18.00 น. 120.6802 
19.00 น. 154.4460 
20.00 น. 192.8230 
21.00 น. 120.6802 
22.00 น. 91.3744 
23.00 น. 45.5748 
24.00 น. 28.8193 
รวมทั้งส้ิน 1,861.3815 
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ตารางผนวกที ่ฌ5  พลงังานไฟฟ้าสูญเสีย หลงัการเช่ือมต่อเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจาย 
 

หน่วย : กิโลวตัต-์ชัว่โมง 
 

เวลา พลงังานไฟฟ้าสูญเสีย 
1.00 น. 76.3566 
2.00 น. 87.2584 
3.00 น. 87.2584 
4.00 น. 76.3566 
5.00 น. 76.3566 
6.00 น. 69.0274 
7.00 น. 69.0274 
8.00 น. 65.3094 
9.00 น. 65.2874 

10.00 น. 65.2874 
11.00 น. 69.0455 
12.00 น. 65.2874 
13.00 น. 69.0455 
14.00 น. 65.2874 
15.00 น. 65.3094 
16.00 น. 65.3094 
17.00 น. 65.2874 
18.00 น. 69.0455 
19.00 น. 76.6589 
20.00 น. 88.1836 
21.00 น. 69.0455 
22.00 น. 65.2874 
23.00 น. 69.0274 
24.00 น. 76.3566 
รวมทั้งส้ิน 1,715.7023 



 

 

  

ตารางผนวกที ่ฌ6  ปริมาณกระแสไฟฟ้าท่ีไหลผา่นสายตวัน า หลงัการเช่ือมต่อเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจาย 
 

เวลา 
กระแสไฟฟ้าระหวา่งบสัท่ี (A) 

Bus 1-2 Bus 2-3 Bus 3-4 Bus 4-5 Bus 5-6 Bus 6-7 Bus 7-8 Bus 8-9 Bus 9-10 Bus 10-11 Bus 11-12 
1.00 น. 107.3104 113.8357 120.6313 51.2730 42.7629 34.2447 25.6933 25.7177 17.1483 8.5810 0.0191 
2.00 น. 120.4235 125.6510 130.9880 38.2358 31.8765 25.5209 19.1420 19.1663 12.7766 6.3939 0.0192 
3.00 น. 120.4235 125.6510 130.9880 38.2358 31.8765 25.5209 19.1420 19.1663 12.7766 6.3939 0.0192 
4.00 น. 107.3104 113.8357 120.6313 51.2730 42.7629 34.2447 25.6933 25.7177 17.1483 8.5810 0.0191 
5.00 น. 107.3104 113.8357 120.6313 51.2730 42.7629 34.2447 25.6933 25.7177 17.1483 8.5810 0.0191 
6.00 น. 95.4062 102.7827 110.7370 64.4342 53.7597 43.0613 32.3170 32.3414 21.5695 10.7932 0.0190 
7.00 น. 95.4062 102.7827 110.7370 64.4342 53.7597 43.0613 32.3170 32.3414 21.5695 10.7932 0.0190 
8.00 น. 85.2421 92.7720 101.4323 77.7096 64.8588 51.9646 39.0086 39.0329 26.0373 13.0291 0.0189 
9.00 น. 77.5833 84.2355 92.9356 91.0954 76.0574 60.9523 45.7664 45.7907 30.5506 15.2882 0.0188 

10.00 น. 77.5833 84.2355 92.9356 91.0954 76.0574 60.9523 45.7664 45.7907 30.5506 15.2882 0.0188 
11.00 น. 73.3058 77.7304 85.5374 104.5834 87.3488 70.0195 52.5868 52.6111 35.1071 17.5693 0.0187 
12.00 น. 77.5833 84.2355 92.9356 91.0954 76.0574 60.9523 45.7664 45.7907 30.5506 15.2882 0.0188 
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ตารางผนวกที ่ฌ6  (ต่อ) 
 

เวลา 
กระแสไฟฟ้าระหวา่งบสัท่ี (A) 

Bus 1-2 Bus 2-3 Bus 3-4 Bus 4-5 Bus 5-6 Bus 6-7 Bus 7-8 Bus 8-9 Bus 9-10 Bus 10-11 Bus 11-12 
13.00 น. 73.3058 77.7304 85.5374 104.5834 87.3488 70.0195 52.5868 52.6111 35.1071 17.5693 0.0187 
14.00 น. 77.5833 84.2355 92.9356 91.0954 76.0574 60.9523 45.7664 45.7907 30.5506 15.2882 0.0188 
15.00 น. 85.2421 92.7720 101.4323 77.7096 64.8588 51.9646 39.0086 39.0329 26.0373 13.0291 0.0189 
16.00 น. 85.2421 92.7720 101.4323 77.7096 64.8588 51.9646 39.0086 39.0329 26.0373 13.0291 0.0189 
17.00 น. 77.5833 84.2355 92.9356 91.0954 76.0574 60.9523 45.7664 45.7907 30.5506 15.2882 0.0188 
18.00 น. 73.3058 77.7304 85.5374 104.5834 87.3488 70.0195 52.5868 52.6111 35.1071 17.5693 0.0187 
19.00 น. 73.0892 73.8678 79.5990 118.1581 98.7202 79.1559 59.4622 59.4864 39.7018 19.8700 0.0186 
20.00 น. 77.0359 73.1361 75.5218 131.7942 110.1506 88.3447 66.3800 66.4042 44.3263 22.1860 0.0186 
21.00 น. 73.3058 77.7304 85.5374 104.5834 87.3488 70.0195 52.5868 52.6111 35.1071 17.5693 0.0187 
22.00 น. 77.5833 84.2355 92.9356 91.0954 76.0574 60.9523 45.7664 45.7907 30.5506 15.2882 0.0188 
23.00 น. 95.4062 102.7827 110.7370 64.4342 53.7597 43.0613 32.3170 32.3414 21.5695 10.7932 0.0190 
24.00 น. 107.3104 113.8357 120.6313 51.2730 42.7629 34.2447 25.6933 25.7177 17.1483 8.5810 0.0191 
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ภาคผนวก  ญ 
ผลการค านวณ กรณีศึกษาท่ี 3.2 
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ตารางผนวกที ่ญ1  ภาพรวมผลการค านวณขนาดสูงสุดของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจาย 
 
ขนาดสูงสุดของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า แบบกระจาย 4.049 MW 
พลงังงานไฟฟ้าสูญเสีย ก่อนเช่ือมต่อ 1861.3815 kW-hr. 
พลงังงานไฟฟ้าสูญเสีย หลงัเช่ือมต่อ 941.9548 kW-hr. 
พลงังงานไฟฟ้าสูญเสียท่ีเปล่ียนแปลง (+เพิ่ม/-ลด) -919.4267 kW-hr. 
คิดเป็นสัดส่วนจากพลงังานท่ีขายทั้งหมด -0.95 % 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

  

ตารางผนวกที ่ญ2  แรงดนับสั ก่อนการเช่ือมต่อเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจาย 
 

เวลา 
แรงดนับสัท่ี (pu.) 

Bus 1 Bus 2 Bus 3 Bus 4 Bus 5 Bus 6 Bus 7 Bus 8 Bus 9 Bus 10 Bus 11 Bus 12 
1.00 น. 1.0250 1.0198 1.0153 1.0123 1.0114 1.0081 1.0055 1.0045 1.0036 1.0023 1.0017 1.0017 
2.00 น. 1.0250 1.0212 1.0178 1.0156 1.0149 1.0125 1.0106 1.0098 1.0091 1.0081 1.0077 1.0077 
3.00 น. 1.0250 1.0212 1.0178 1.0156 1.0149 1.0125 1.0106 1.0098 1.0091 1.0081 1.0077 1.0077 
4.00 น. 1.0250 1.0198 1.0153 1.0123 1.0114 1.0081 1.0055 1.0045 1.0036 1.0023 1.0017 1.0017 
5.00 น. 1.0250 1.0198 1.0153 1.0123 1.0114 1.0081 1.0055 1.0045 1.0036 1.0023 1.0017 1.0017 
6.00 น. 1.0250 1.0185 1.0128 1.0090 1.0079 1.0038 1.0005 0.9992 0.9980 0.9964 0.9956 0.9956 
7.00 น. 1.0250 1.0185 1.0128 1.0090 1.0079 1.0038 1.0005 0.9992 0.9980 0.9964 0.9956 0.9956 
8.00 น. 1.0250 1.0171 1.0102 1.0057 1.0043 0.9993 0.9954 0.9938 0.9924 0.9904 0.9894 0.9894 
9.00 น. 1.0250 1.0157 1.0076 1.0023 1.0006 0.9948 0.9902 0.9883 0.9867 0.9844 0.9832 0.9832 

10.00 น. 1.0250 1.0157 1.0076 1.0023 1.0006 0.9948 0.9902 0.9883 0.9867 0.9844 0.9832 0.9832 
11.00 น. 1.0250 1.0143 1.0050 0.9989 0.9970 0.9903 0.9849 0.9828 0.9809 0.9782 0.9769 0.9769 
12.00 น. 1.0250 1.0157 1.0076 1.0023 1.0006 0.9948 0.9902 0.9883 0.9867 0.9844 0.9832 0.9832 
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ตารางผนวกที ่ญ2  (ต่อ) 
 

เวลา 
แรงดนับสัท่ี (pu.) 

Bus 1 Bus 2 Bus 3 Bus 4 Bus 5 Bus 6 Bus 7 Bus 8 Bus 9 Bus 10 Bus 11 Bus 12 
13.00 น. 1.0250 1.0143 1.0050 0.9989 0.9970 0.9903 0.9849 0.9828 0.9809 0.9782 0.9769 0.9769 
14.00 น. 1.0250 1.0157 1.0076 1.0023 1.0006 0.9948 0.9902 0.9883 0.9867 0.9844 0.9832 0.9832 
15.00 น. 1.0250 1.0171 1.0102 1.0057 1.0043 0.9993 0.9954 0.9938 0.9924 0.9904 0.9894 0.9894 
16.00 น. 1.0250 1.0171 1.0102 1.0057 1.0043 0.9993 0.9954 0.9938 0.9924 0.9904 0.9894 0.9894 
17.00 น. 1.0250 1.0157 1.0076 1.0023 1.0006 0.9948 0.9902 0.9883 0.9867 0.9844 0.9832 0.9832 
18.00 น. 1.0250 1.0143 1.0050 0.9989 0.9970 0.9903 0.9849 0.9828 0.9809 0.9782 0.9769 0.9769 
19.00 น. 1.0250 1.0129 1.0023 0.9954 0.9933 0.9857 0.9796 0.9772 0.9751 0.9720 0.9705 0.9705 
20.00 น. 1.0250 1.0115 0.9997 0.9919 0.9895 0.9810 0.9742 0.9715 0.9691 0.9658 0.9640 0.9640 
21.00 น. 1.0250 1.0143 1.0050 0.9989 0.9970 0.9903 0.9849 0.9828 0.9809 0.9782 0.9769 0.9769 
22.00 น. 1.0250 1.0157 1.0076 1.0023 1.0006 0.9948 0.9902 0.9883 0.9867 0.9844 0.9832 0.9832 
23.00 น. 1.0250 1.0185 1.0128 1.0090 1.0079 1.0038 1.0005 0.9992 0.9980 0.9964 0.9956 0.9956 
24.00 น. 1.0250 1.0198 1.0153 1.0123 1.0114 1.0081 1.0055 1.0045 1.0036 1.0023 1.0017 1.0017 
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ตารางผนวกที ่ญ3  แรงดนับสั หลงัการเช่ือมต่อเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจาย 
 

เวลา 
แรงดนับสัท่ี (pu.) 

Bus 1 Bus 2 Bus 3 Bus 4 Bus 5 Bus 6 Bus 7 Bus 8 Bus 9 Bus 10 Bus 11 Bus 12 
1.00 น. 1.0136 1.0135 1.0141 1.0151 1.0154 1.0173 1.0199 1.0216 1.0207 1.0194 1.0188 1.0188 
2.00 น. 1.0127 1.0139 1.0156 1.0172 1.0178 1.0205 1.0237 1.0257 1.0250 1.0240 1.0236 1.0236 
3.00 น. 1.0127 1.0139 1.0156 1.0172 1.0178 1.0205 1.0237 1.0257 1.0250 1.0240 1.0236 1.0236 
4.00 น. 1.0136 1.0135 1.0141 1.0151 1.0154 1.0173 1.0199 1.0216 1.0207 1.0194 1.0188 1.0188 
5.00 น. 1.0136 1.0135 1.0141 1.0151 1.0154 1.0173 1.0199 1.0216 1.0207 1.0194 1.0188 1.0188 
6.00 น. 1.0143 1.0129 1.0124 1.0126 1.0127 1.0138 1.0157 1.0172 1.0161 1.0145 1.0137 1.0137 
7.00 น. 1.0143 1.0129 1.0124 1.0126 1.0127 1.0138 1.0157 1.0172 1.0161 1.0145 1.0137 1.0137 
8.00 น. 1.0149 1.0123 1.0107 1.0101 1.0100 1.0103 1.0116 1.0128 1.0115 1.0095 1.0086 1.0086 
9.00 น. 1.0157 1.0118 1.0090 1.0077 1.0073 1.0068 1.0075 1.0085 1.0069 1.0046 1.0035 1.0035 

10.00 น. 1.0157 1.0118 1.0090 1.0077 1.0073 1.0068 1.0075 1.0085 1.0069 1.0046 1.0035 1.0035 
11.00 น. 1.0166 1.0114 1.0074 1.0054 1.0048 1.0035 1.0035 1.0042 1.0024 0.9998 0.9984 0.9984 
12.00 น. 1.0157 1.0118 1.0090 1.0077 1.0073 1.0068 1.0075 1.0085 1.0069 1.0046 1.0035 1.0035 
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ตารางผนวกที ่ญ3  (ต่อ) 
 

เวลา 
แรงดนับสัท่ี (pu.) 

Bus 1 Bus 2 Bus 3 Bus 4 Bus 5 Bus 6 Bus 7 Bus 8 Bus 9 Bus 10 Bus 11 Bus 12 
13.00 น. 1.0166 1.0114 1.0074 1.0054 1.0048 1.0035 1.0035 1.0042 1.0024 0.9998 0.9984 0.9984 
14.00 น. 1.0157 1.0118 1.0090 1.0077 1.0073 1.0068 1.0075 1.0085 1.0069 1.0046 1.0035 1.0035 
15.00 น. 1.0149 1.0123 1.0107 1.0101 1.0100 1.0103 1.0116 1.0128 1.0115 1.0095 1.0086 1.0086 
16.00 น. 1.0149 1.0123 1.0107 1.0101 1.0100 1.0103 1.0116 1.0128 1.0115 1.0095 1.0086 1.0086 
17.00 น. 1.0157 1.0118 1.0090 1.0077 1.0073 1.0068 1.0075 1.0085 1.0069 1.0046 1.0035 1.0035 
18.00 น. 1.0166 1.0114 1.0074 1.0054 1.0048 1.0035 1.0035 1.0042 1.0024 0.9998 0.9984 0.9984 
19.00 น. 1.0178 1.0112 1.0061 1.0033 1.0025 1.0004 0.9997 1.0001 0.9981 0.9951 0.9936 0.9936 
20.00 น. 1.0192 1.0113 1.0051 1.0016 1.0005 0.9975 0.9962 0.9964 0.9940 0.9907 0.9891 0.9891 
21.00 น. 1.0166 1.0114 1.0074 1.0054 1.0048 1.0035 1.0035 1.0042 1.0024 0.9998 0.9984 0.9984 
22.00 น. 1.0157 1.0118 1.0090 1.0077 1.0073 1.0068 1.0075 1.0085 1.0069 1.0046 1.0035 1.0035 
23.00 น. 1.0143 1.0129 1.0124 1.0126 1.0127 1.0138 1.0157 1.0172 1.0161 1.0145 1.0137 1.0137 
24.00 น. 1.0136 1.0135 1.0141 1.0151 1.0154 1.0173 1.0199 1.0216 1.0207 1.0194 1.0188 1.0188 
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ตารางผนวกที ่ญ4  พลงังานไฟฟ้าสูญเสีย ก่อนการเช่ือมต่อเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจาย 
 

หน่วย : กิโลวตัต-์ชัว่โมง 
 

เวลา พลงังานไฟฟ้าสูญเสีย 
1.00 น. 28.8193 
2.00 น. 15.9958 
3.00 น. 15.9958 
4.00 น. 28.8193 
5.00 น. 28.8193 
6.00 น. 45.5748 
7.00 น. 45.5748 
8.00 น. 66.3840 
9.00 น. 91.3744 

10.00 น. 91.3744 
11.00 น. 120.6802 
12.00 น. 91.3744 
13.00 น. 120.6802 
14.00 น. 91.3744 
15.00 น. 66.3840 
16.00 น. 66.3840 
17.00 น. 91.3744 
18.00 น. 120.6802 
19.00 น. 154.4460 
20.00 น. 192.8230 
21.00 น. 120.6802 
22.00 น. 91.3744 
23.00 น. 45.5748 
24.00 น. 28.8193 
รวมทั้งส้ิน 1,861.3815 
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ตารางผนวกที ่ญ5  พลงังานไฟฟ้าสูญเสีย หลงัการเช่ือมต่อเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจาย 
 

หน่วย : กิโลวตัต-์ชัว่โมง 
 

เวลา พลงังานไฟฟ้าสูญเสีย 
1.00 น. 45.5459 
2.00 น. 56.7437 
3.00 น. 56.7437 
4.00 น. 45.5459 
5.00 น. 45.5459 
6.00 น. 37.7651 
7.00 น. 37.7651 
8.00 น. 33.4495 
9.00 น. 32.6774 

10.00 น. 32.6774 
11.00 น. 35.5281 
12.00 น. 32.6774 
13.00 น. 35.5281 
14.00 น. 32.6774 
15.00 น. 33.4495 
16.00 น. 33.4495 
17.00 น. 32.6774 
18.00 น. 35.5281 
19.00 น. 42.0767 
20.00 น. 52.3866 
21.00 น. 35.5281 
22.00 น. 32.6774 
23.00 น. 37.7651 
24.00 น. 45.5459 
รวมทั้งส้ิน 941.9548 



 

 

  

ตารางผนวกที ่ญ6  ปริมาณกระแสไฟฟ้าท่ีไหลผา่นสายตวัน า หลงัการเช่ือมต่อเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจาย 
 

เวลา 
กระแสไฟฟ้าระหวา่งบสัท่ี (A) 

Bus 1-2 Bus 2-3 Bus 3-4 Bus 4-5 Bus 5-6 Bus 6-7 Bus 7-8 Bus 8-9 Bus 9-10 Bus 10-11 Bus 11-12 
1.00 น. 51.5740 56.2198 61.7324 61.7536 67.9105 74.5699 81.5845 25.5673 17.0479 8.5307 0.0192 
2.00 น. 61.5094 66.0526 70.8954 70.9095 75.9852 81.2616 86.6848 19.0577 12.7041 6.3576 0.0193 
3.00 น. 61.5094 66.0526 70.8954 70.9095 75.9852 81.2616 86.6848 19.0577 12.7041 6.3576 0.0193 
4.00 น. 51.5740 56.2198 61.7324 61.7536 67.9105 74.5699 81.5845 25.5673 17.0479 8.5307 0.0192 
5.00 น. 51.5740 56.2198 61.7324 61.7536 67.9105 74.5699 81.5845 25.5673 17.0479 8.5307 0.0192 
6.00 น. 45.9299 48.9225 53.9539 53.9839 60.5373 68.2032 76.6179 32.1457 21.4387 10.7277 0.0192 
7.00 น. 45.9299 48.9225 53.9539 53.9839 60.5373 68.2032 76.6179 32.1457 21.4387 10.7277 0.0192 
8.00 น. 46.2793 45.4808 48.2854 48.3255 54.1754 62.2617 71.7983 38.7889 25.8741 12.9474 0.0191 
9.00 น. 52.6116 46.8586 45.6068 45.6562 49.2746 56.9085 67.1683 45.4955 30.3532 15.1893 0.0190 

10.00 น. 52.6116 46.8586 45.6068 45.6562 49.2746 56.9085 67.1683 45.4955 30.3532 15.1893 0.0190 
11.00 น. 63.2407 52.7720 46.5240 46.5793 46.3646 52.3607 62.7852 52.2624 34.8738 17.4525 0.0189 
12.00 น. 52.6116 46.8586 45.6068 45.6562 49.2746 56.9085 67.1683 45.4955 30.3532 15.1893 0.0190 
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ตารางผนวกที ่ญ6  (ต่อ) 
 

เวลา 
กระแสไฟฟ้าระหวา่งบสัท่ี (A) 

Bus 1-2 Bus 2-3 Bus 3-4 Bus 4-5 Bus 5-6 Bus 6-7 Bus 7-8 Bus 8-9 Bus 9-10 Bus 10-11 Bus 11-12 
13.00 น. 63.2407 52.7720 46.5240 46.5793 46.3646 52.3607 62.7852 52.2624 34.8738 17.4525 0.0189 
14.00 น. 52.6116 46.8586 45.6068 45.6562 49.2746 56.9085 67.1683 45.4955 30.3532 15.1893 0.0190 
15.00 น. 46.2793 45.4808 48.2854 48.3255 54.1754 62.2617 71.7983 38.7889 25.8741 12.9474 0.0191 
16.00 น. 46.2793 45.4808 48.2854 48.3255 54.1754 62.2617 71.7983 38.7889 25.8741 12.9474 0.0191 
17.00 น. 52.6116 46.8586 45.6068 45.6562 49.2746 56.9085 67.1683 45.4955 30.3532 15.1893 0.0190 
18.00 น. 63.2407 52.7720 46.5240 46.5793 46.3646 52.3607 62.7852 52.2624 34.8738 17.4525 0.0189 
19.00 น. 76.4585 62.0089 50.9182 50.9751 45.8901 48.8840 58.7217 59.0834 39.4321 19.7349 0.0188 
20.00 น. 91.1869 73.3751 58.0632 58.1186 47.9813 46.7601 55.0688 65.9494 44.0218 22.0334 0.0187 
21.00 น. 63.2407 52.7720 46.5240 46.5793 46.3646 52.3607 62.7852 52.2623 34.8738 17.4525 0.0189 
22.00 น. 52.6116 46.8586 45.6068 45.6562 49.2746 56.9085 67.1683 45.4955 30.3532 15.1893 0.0190 
23.00 น. 45.9299 48.9225 53.9539 53.9839 60.5373 68.2032 76.6179 32.1457 21.4387 10.7277 0.0192 
24.00 น. 51.5740 56.2198 61.7324 61.7536 67.9105 74.5699 81.5845 25.5673 17.0479 8.5307 0.0192 
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ภาคผนวก  ฐ 
ผลการค านวณ กรณีศึกษาท่ี 3.3 
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ตารางผนวกที ่ฐ1  ภาพรวมผลการค านวณขนาดสูงสุดของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจาย 
 
ขนาดสูงสุดของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า แบบกระจาย 2.965 MW 
พลงังงานไฟฟ้าสูญเสีย ก่อนเช่ือมต่อ 1861.3815 kW-hr. 
พลงังงานไฟฟ้าสูญเสีย หลงัเช่ือมต่อ 1020.9754 kW-hr. 
พลงังงานไฟฟ้าสูญเสียท่ีเปล่ียนแปลง (+เพิ่ม/-ลด) -840.4061 kW-hr. 
คิดเป็นสัดส่วนจากพลงังานท่ีขายทั้งหมด -1.18 % 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

  

ตารางผนวกที ่ฐ2  แรงดนับสั ก่อนการเช่ือมต่อเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจาย 
 

เวลา 
แรงดนับสัท่ี (pu.) 

Bus 1 Bus 2 Bus 3 Bus 4 Bus 5 Bus 6 Bus 7 Bus 8 Bus 9 Bus 10 Bus 11 Bus 12 
1.00 น. 1.0250 1.0198 1.0153 1.0123 1.0114 1.0081 1.0055 1.0045 1.0036 1.0023 1.0017 1.0017 
2.00 น. 1.0250 1.0212 1.0178 1.0156 1.0149 1.0125 1.0106 1.0098 1.0091 1.0081 1.0077 1.0077 
3.00 น. 1.0250 1.0212 1.0178 1.0156 1.0149 1.0125 1.0106 1.0098 1.0091 1.0081 1.0077 1.0077 
4.00 น. 1.0250 1.0198 1.0153 1.0123 1.0114 1.0081 1.0055 1.0045 1.0036 1.0023 1.0017 1.0017 
5.00 น. 1.0250 1.0198 1.0153 1.0123 1.0114 1.0081 1.0055 1.0045 1.0036 1.0023 1.0017 1.0017 
6.00 น. 1.0250 1.0185 1.0128 1.0090 1.0079 1.0038 1.0005 0.9992 0.9980 0.9964 0.9956 0.9956 
7.00 น. 1.0250 1.0185 1.0128 1.0090 1.0079 1.0038 1.0005 0.9992 0.9980 0.9964 0.9956 0.9956 
8.00 น. 1.0250 1.0171 1.0102 1.0057 1.0043 0.9993 0.9954 0.9938 0.9924 0.9904 0.9894 0.9894 
9.00 น. 1.0250 1.0157 1.0076 1.0023 1.0006 0.9948 0.9902 0.9883 0.9867 0.9844 0.9832 0.9832 

10.00 น. 1.0250 1.0157 1.0076 1.0023 1.0006 0.9948 0.9902 0.9883 0.9867 0.9844 0.9832 0.9832 
11.00 น. 1.0250 1.0143 1.0050 0.9989 0.9970 0.9903 0.9849 0.9828 0.9809 0.9782 0.9769 0.9769 
12.00 น. 1.0250 1.0157 1.0076 1.0023 1.0006 0.9948 0.9902 0.9883 0.9867 0.9844 0.9832 0.9832 
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ตารางผนวกที ่ฐ2  (ต่อ) 
 

เวลา 
แรงดนับสัท่ี (pu.) 

Bus 1 Bus 2 Bus 3 Bus 4 Bus 5 Bus 6 Bus 7 Bus 8 Bus 9 Bus 10 Bus 11 Bus 12 
13.00 น. 1.0250 1.0143 1.0050 0.9989 0.9970 0.9903 0.9849 0.9828 0.9809 0.9782 0.9769 0.9769 
14.00 น. 1.0250 1.0157 1.0076 1.0023 1.0006 0.9948 0.9902 0.9883 0.9867 0.9844 0.9832 0.9832 
15.00 น. 1.0250 1.0171 1.0102 1.0057 1.0043 0.9993 0.9954 0.9938 0.9924 0.9904 0.9894 0.9894 
16.00 น. 1.0250 1.0171 1.0102 1.0057 1.0043 0.9993 0.9954 0.9938 0.9924 0.9904 0.9894 0.9894 
17.00 น. 1.0250 1.0157 1.0076 1.0023 1.0006 0.9948 0.9902 0.9883 0.9867 0.9844 0.9832 0.9832 
18.00 น. 1.0250 1.0143 1.0050 0.9989 0.9970 0.9903 0.9849 0.9828 0.9809 0.9782 0.9769 0.9769 
19.00 น. 1.0250 1.0129 1.0023 0.9954 0.9933 0.9857 0.9796 0.9772 0.9751 0.9720 0.9705 0.9705 
20.00 น. 1.0250 1.0115 0.9997 0.9919 0.9895 0.9810 0.9742 0.9715 0.9691 0.9658 0.9640 0.9640 
21.00 น. 1.0250 1.0143 1.0050 0.9989 0.9970 0.9903 0.9849 0.9828 0.9809 0.9782 0.9769 0.9769 
22.00 น. 1.0250 1.0157 1.0076 1.0023 1.0006 0.9948 0.9902 0.9883 0.9867 0.9844 0.9832 0.9832 
23.00 น. 1.0250 1.0185 1.0128 1.0090 1.0079 1.0038 1.0005 0.9992 0.9980 0.9964 0.9956 0.9956 
24.00 น. 1.0250 1.0198 1.0153 1.0123 1.0114 1.0081 1.0055 1.0045 1.0036 1.0023 1.0017 1.0017 
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ตารางผนวกที ่ฐ3  แรงดนับสั หลงัการเช่ือมต่อเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจาย 
 

เวลา 
แรงดนับสัท่ี (pu.) 

Bus 1 Bus 2 Bus 3 Bus 4 Bus 5 Bus 6 Bus 7 Bus 8 Bus 9 Bus 10 Bus 11 Bus 12 
1.00 น. 1.0140 1.0125 1.0117 1.0116 1.0116 1.0121 1.0132 1.0142 1.0150 1.0175 1.0206 1.0219 
2.00 น. 1.0127 1.0125 1.0128 1.0134 1.0136 1.0149 1.0167 1.0179 1.0189 1.0217 1.0250 1.0263 
3.00 น. 1.0127 1.0125 1.0128 1.0134 1.0136 1.0149 1.0167 1.0179 1.0189 1.0217 1.0250 1.0263 
4.00 น. 1.0140 1.0125 1.0117 1.0116 1.0116 1.0121 1.0132 1.0142 1.0150 1.0175 1.0206 1.0219 
5.00 น. 1.0140 1.0125 1.0117 1.0116 1.0116 1.0121 1.0132 1.0142 1.0150 1.0175 1.0206 1.0219 
6.00 น. 1.0148 1.0120 1.0101 1.0092 1.0090 1.0087 1.0092 1.0099 1.0105 1.0126 1.0156 1.0169 
7.00 น. 1.0148 1.0120 1.0101 1.0092 1.0090 1.0087 1.0092 1.0099 1.0105 1.0126 1.0156 1.0169 
8.00 น. 1.0156 1.0115 1.0084 1.0068 1.0063 1.0052 1.0051 1.0055 1.0059 1.0078 1.0106 1.0119 
9.00 น. 1.0165 1.0111 1.0069 1.0045 1.0038 1.0019 1.0011 1.0013 1.0015 1.0030 1.0057 1.0069 

10.00 น. 1.0165 1.0111 1.0069 1.0045 1.0038 1.0019 1.0011 1.0013 1.0015 1.0030 1.0057 1.0069 
11.00 น. 1.0176 1.0109 1.0055 1.0024 1.0015 0.9987 0.9973 0.9972 0.9971 0.9983 1.0009 1.0022 
12.00 น. 1.0165 1.0111 1.0069 1.0045 1.0038 1.0019 1.0011 1.0013 1.0015 1.0030 1.0057 1.0069 
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ตารางผนวกที ่ฐ3  (ต่อ) 
 

เวลา 
แรงดนับสัท่ี (pu.) 

Bus 1 Bus 2 Bus 3 Bus 4 Bus 5 Bus 6 Bus 7 Bus 8 Bus 9 Bus 10 Bus 11 Bus 12 
13.00 น. 1.0176 1.0109 1.0055 1.0024 1.0015 0.9987 0.9973 0.9972 0.9971 0.9983 1.0009 1.0022 
14.00 น. 1.0165 1.0111 1.0069 1.0045 1.0038 1.0019 1.0011 1.0013 1.0015 1.0030 1.0057 1.0069 
15.00 น. 1.0156 1.0115 1.0084 1.0068 1.0063 1.0052 1.0051 1.0055 1.0059 1.0078 1.0106 1.0119 
16.00 น. 1.0156 1.0115 1.0084 1.0068 1.0063 1.0052 1.0051 1.0055 1.0059 1.0078 1.0106 1.0119 
17.00 น. 1.0165 1.0111 1.0069 1.0045 1.0038 1.0019 1.0011 1.0013 1.0015 1.0030 1.0057 1.0069 
18.00 น. 1.0176 1.0109 1.0055 1.0024 1.0015 0.9987 0.9973 0.9972 0.9971 0.9983 1.0009 1.0022 
19.00 น. 1.0189 1.0110 1.0044 1.0005 0.9994 0.9958 0.9937 0.9933 0.9931 0.9939 0.9963 0.9976 
20.00 น. 1.0207 1.0114 1.0037 0.9990 0.9976 0.9932 0.9904 0.9898 0.9893 0.9898 0.9921 0.9934 
21.00 น. 1.0176 1.0109 1.0055 1.0024 1.0015 0.9987 0.9973 0.9972 0.9971 0.9983 1.0009 1.0022 
22.00 น. 1.0165 1.0111 1.0069 1.0045 1.0038 1.0019 1.0011 1.0013 1.0015 1.0030 1.0057 1.0069 
23.00 น. 1.0148 1.0120 1.0101 1.0092 1.0090 1.0087 1.0092 1.0099 1.0105 1.0126 1.0156 1.0169 
24.00 น. 1.0140 1.0125 1.0117 1.0116 1.0116 1.0121 1.0132 1.0142 1.0150 1.0175 1.0206 1.0219 
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ตารางผนวกที ่ฐ4  พลงังานไฟฟ้าสูญเสีย ก่อนการเช่ือมต่อเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจาย 
 

หน่วย : กิโลวตัต-์ชัว่โมง 
 

เวลา พลงังานไฟฟ้าสูญเสีย 
1.00 น. 28.8193 
2.00 น. 15.9958 
3.00 น. 15.9958 
4.00 น. 28.8193 
5.00 น. 28.8193 
6.00 น. 45.5748 
7.00 น. 45.5748 
8.00 น. 66.3840 
9.00 น. 91.3744 

10.00 น. 91.3744 
11.00 น. 120.6802 
12.00 น. 91.3744 
13.00 น. 120.6802 
14.00 น. 91.3744 
15.00 น. 66.3840 
16.00 น. 66.3840 
17.00 น. 91.3744 
18.00 น. 120.6802 
19.00 น. 154.4460 
20.00 น. 192.8230 
21.00 น. 120.6802 
22.00 น. 91.3744 
23.00 น. 45.5748 
24.00 น. 28.8193 
รวมทั้งส้ิน 1,861.3815 
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ตารางผนวกที ่ฐ5  พลงังานไฟฟ้าสูญเสีย หลงัการเช่ือมต่อเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจาย 
 

หน่วย : กิโลวตัต-์ชัว่โมง 
 

เวลา พลงังานไฟฟ้าสูญเสีย 
1.00 น. 39.7872 
2.00 น. 46.9554 
3.00 น. 46.9554 
4.00 น. 39.7872 
5.00 น. 39.7872 
6.00 น. 36.1132 
7.00 น. 36.1132 
8.00 น. 35.9596 
9.00 น. 39.3995 

10.00 น. 39.3995 
11.00 น. 46.5047 
12.00 น. 39.3995 
13.00 น. 46.5047 
14.00 น. 39.3995 
15.00 น. 35.9596 
16.00 น. 35.9596 
17.00 น. 39.3995 
18.00 น. 46.5047 
19.00 น. 57.3371 
20.00 น. 71.9449 
21.00 น. 46.5047 
22.00 น. 39.3995 
23.00 น. 36.1132 
24.00 น. 39.7872 
รวมทั้งส้ิน 1,020.9754 



 

 

  

ตารางผนวกที ่ฐ6  ปริมาณกระแสไฟฟ้าท่ีไหลผา่นสายตวัน า หลงัการเช่ือมต่อเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจาย 
 

เวลา 
กระแสไฟฟ้าระหวา่งบสัท่ี (A) 

Bus 1-2 Bus 2-3 Bus 3-4 Bus 4-5 Bus 5-6 Bus 6-7 Bus 7-8 Bus 8-9 Bus 9-10 Bus 10-11 Bus 11-12 
1.00 น. 33.2720 34.2555 37.2579 37.2932 41.8724 47.6123 54.1160 54.1284 61.1484 68.5238 76.1357 
2.00 น. 37.1143 40.4134 44.4109 44.4335 48.9484 53.8732 59.0842 59.0928 64.5178 70.1058 75.8107 
3.00 น. 37.1143 40.4134 44.4109 44.4335 48.9484 53.8732 59.0842 59.0928 64.5178 70.1058 75.8107 
4.00 น. 33.2720 34.2555 37.2579 37.2932 41.8724 47.6123 54.1160 54.1284 61.1484 68.5238 76.1357 
5.00 น. 33.2720 34.2555 37.2579 37.2932 41.8724 47.6123 54.1160 54.1284 61.1484 68.5238 76.1357 
6.00 น. 37.7149 34.0583 33.6013 33.6498 36.5153 42.0871 49.4247 49.4415 57.8729 66.9831 76.5085 
7.00 น. 37.7149 34.0583 33.6013 33.6498 36.5153 42.0871 49.4247 49.4415 57.8729 66.9831 76.5085 
8.00 น. 48.3058 40.0090 34.6491 34.7052 33.7516 37.6299 45.0769 45.0988 54.6736 65.4462 76.8873 
9.00 น. 62.0572 50.0525 40.1296 40.1860 34.2979 34.7075 41.2033 41.2311 51.5681 63.9083 77.2646 

10.00 น. 62.0572 50.0525 40.1296 40.1860 34.2979 34.7075 41.2033 41.2311 51.5681 63.9083 77.2646 
11.00 น. 77.3639 62.3095 48.6413 48.6945 38.0866 33.7782 37.9775 38.0118 48.5813 62.3661 77.6339 
12.00 น. 62.0572 50.0525 40.1296 40.1860 34.2979 34.7075 41.2033 41.2311 51.5681 63.9083 77.2646 
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ตารางผนวกที ่ฐ6  (ต่อ) 
 

เวลา 
กระแสไฟฟ้าระหวา่งบสัท่ี (A) 

Bus 1-2 Bus 2-3 Bus 3-4 Bus 4-5 Bus 5-6 Bus 6-7 Bus 7-8 Bus 8-9 Bus 9-10 Bus 10-11 Bus 11-12 
13.00 น. 77.3639 62.3095 48.6413 48.6945 38.0866 33.7782 37.9775 38.0118 48.5813 62.3661 77.6339 
14.00 น. 62.0572 50.0525 40.1296 40.1860 34.2979 34.7075 41.2033 41.2311 51.5681 63.9083 77.2646 
15.00 น. 48.3058 40.0090 34.6491 34.7052 33.7516 37.6299 45.0769 45.0988 54.6736 65.4462 76.8873 
16.00 น. 48.3058 40.0090 34.6491 34.7052 33.7516 37.6299 45.0769 45.0988 54.6736 65.4462 76.8873 
17.00 น. 62.0572 50.0525 40.1296 40.1860 34.2979 34.7075 41.2033 41.2311 51.5681 63.9083 77.2646 
18.00 น. 77.3639 62.3095 48.6413 48.6945 38.0866 33.7782 37.9775 38.0118 48.5813 62.3661 77.6339 
19.00 น. 93.5049 75.7610 58.9394 58.9887 44.3524 35.0548 35.6073 35.6483 45.7457 60.8169 77.9879 
20.00 น. 110.1341 89.9011 70.2789 70.3248 52.2536 38.3619 34.3032 34.3504 43.1029 59.2592 78.3204 
21.00 น. 77.3639 62.3095 48.6413 48.6944 38.0866 33.7782 37.9775 38.0118 48.5813 62.3661 77.6339 
22.00 น. 62.0572 50.0525 40.1296 40.1860 34.2979 34.7075 41.2033 41.2311 51.5681 63.9083 77.2646 
23.00 น. 37.7149 34.0583 33.6013 33.6498 36.5153 42.0871 49.4247 49.4415 57.8729 66.9831 76.5085 
24.00 น. 33.2720 34.2555 37.2579 37.2932 41.8724 47.6123 54.1160 54.1284 61.1484 68.5238 76.1357 
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ประวตัิการศึกษา และการท างาน 
 
ช่ือ                                            นายวชิศรุธค ์ ธนะภกัด์ิ 
เกดิวนัที ่                                   4 สิงหาคม พ.ศ. 2527 
สถานทีเ่กดิ                               อุดรธานี 
ประวตัิการศึกษา            วศ.บ. (วศิวกรรมไฟฟ้า)  สถาบนัเทคโนโลยพีระจอมเกลา้ 
           เจา้คุณทหารลาดกระบงั พ.ศ. 2550 
ต าแหน่งปัจจุบัน                       วศิวกรไฟฟ้า ระดบั 5 
สถานทีท่ างานปัจจุบัน             การไฟฟ้าส่วนภูมิภาค เขต 1 ภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ  
                        กองควบคุมและบ ารุงรักษา ฝ่ายปฏิบติัการเครือข่าย 
ทุนการศึกษาทีไ่ด้รับ                การไฟฟ้าส่วนภูมิภาค        
 
 
 
 
 
 


