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บทที ่1 
 

บทนํา 
 

ในบทนีจะกลาวถึงความเป็นมาและความสาํคญัของปัญหา วตัถุประสงค ์ขอบเขต ขนัตอน ใน้ ่ ้
การดาํเนินงาน และประโยชน์ท่ีคาดวาจะไดรั้บจากวิ่ ทยานิพนธ์  
 
1.1 ทีม่าและความสําคญัของปัญหา 
 

เม่ือมีการพยากรณ์ความตอ้งการการใช้ไฟฟ้าท่ีเพิมขึนการไฟฟ้าฝ่ายจาํหนายจะตอ้งมี่ ้ ่ การ
วางแผนและพยายามพฒันาวิธีการสาํหรับระบบจาํหนายเพื่อรองรับปริมาณความตอ้งการการใชไ้ฟฟ้าท่ี่
เพิมขึนและเพิมความนาเช่ือถือไดส้าํหรับลูกคา้  การศึกษาการวางแผนการลงทุนเพื่อเสริมความตอ้งการ่ ่้ ่
กาลงัไฟฟ้าท่ีพยากรณ์ไดใ้นระบบจาํหนายท่ีผานมาโดยทวัไปจะกระทาํโดยพิจารณากํ ่ ่ ่ ารเพิมสถานี่
ไฟฟ้ายอยเขา้ไปในระบบจาํหนายหรือขยายกาลงัไฟฟ้าของสถานีไฟฟ้ายอยท่ีมีอยูแลว้โดยการติดตงั่ ่ ํ ่ ่ ้
หมอ้แปลงกาลงัํ  (Power Transformer) ตามความตอ้งการท่ีเกดขึนโดยกาลงัไฟฟ้าท่ีเพิมเขา้ไปเสริมิ ํ้ ่
ความตอ้งการการใชไ้ฟฟ้านันตอ้งซือเพิมจากผูผ้ลิตไฟฟ้า ในทุกวนันี้ ้ ้่ การแขงขนัดา้นพลงังานไฟฟ้า่
ผลกัดนัให้การไฟฟ้าฝ่ายจาํหนายคาํนึงถึงผลทางดา้นเศรษฐศาสตร์ในการวางแผนเพื่อรองรับความ่
ตอ้งการการใชไ้ฟฟ้า  วิธีการท่ีใชใ้นการวางแผนแบบเดิมอาศยัความรู้และประสบการณ์กลาวคือเม่ือมี่
การคาดคะเนการเจริญเติบโตของโหลดจนกระทังถึงขีดจาํกดท่ี่ ั มีอยูแล้ว จะต้องมีการเพิมขนาด่ ่
กาลงัไฟฟ้าเขา้ไปใหมในระบบ  การเพิมขนาดกาลงัไฟฟ้าเขา้ไปใหมนันจะทาํโดยพิจารณาการสร้างํ ่ ํ ่่ ้
สถานีไฟฟ้ายอยเข้าไปใหมหรือขยายสถานีไฟฟ้ายอยท่ีมีอยูเดิม่ ่ ่ ่   เคร่ืองกาเนิดไฟฟ้าขนาดเล็กํ  
(Distributed Generation :DG) กเป็นทางเลือกหน่ึงท่ี็ ดึงดูดใจสาํหรับการวางแผนของการไฟฟ้าฝ่าย
จาํหนาย  โดยทวัไปแลว้่ ่ เคร่ืองกาเนิดไฟฟ้าขนาดเลก็ํ  สามารถชวยลดกาลงัไฟฟ้าท่ีไหลในระบบทาํให้่ ํ
กาลงัการสูญเสียลดลงํ , ชวยสงเสริมคุณภาพของแรงดนัไฟฟ้าในระบบ่ ่ , ชวยแบงเบาภาระของสายป้อน่ ่
และชวยยดือายกุารใชง้านของอุปกรณ์่ [3] 

เคร่ืองกาเนิดไฟฟ้าขนาดเลก็ํ  ในแตละยนิูตมีขนาดเลก็ซ่ึงอาจมีขนาดตงัแตไมกกโลวตัตจ์นถึง่ ่ ่ ี่ ิ้
ขนาด 1-10 เมกะวตัต ์(MW) ปัจจุบนัเทคโนโลยีท่ีเกยวกบี่ ั เคร่ืองกาเนิดไฟฟ้าขนาดเลก็ํ มีมากมาย เชน ่
การใชพ้ลงังานลม, พลงังานแสงอาทิตย,์ กงหันขนาดเลก็ ั (Micro-turbines) และเซลเชือเ้ พลิง (fuel-cell) 
เป็นตน้ ความสาํคญัของเคร่ืองกาเนิดไฟฟ้าขนาดเลก็ํ กาลงัถูกยอมรับเพิมขึนเร่ือยๆจากวิศวกรวางแผนํ ่ ้
ระบบไฟฟ้า โดยการวางแผนในระบบจาํหนาย่ เคร่ืองกาเนิดไฟฟ้าขนาดเลก็ํ เป็นหวัขอ้ท่ีเหมาะสมในการ
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1) ใชเ้วลาในการกอสร้างท่ีรวดเร็วและความเส่ียงดา้นการลงทุนตํ่า่  
2) มีความคลองตวัในการจายโหลดสามารถจายโหลดไดอ้ยางรวดเร็ว่ ่ ่ ่  
3) มีขนาดเลก็จึงติดตงัไปท่ีศูนยก์ลางโหลดไดง้ายโดยไมมีปัญหาเร่ืองเนือท่ีใ้ ่ ่ ้ นการติดตงั้  

 
โดยวิทยานิพนธ์น้ีนาํเสนอการประยกุตใ์ชเ้คร่ืองกาเนิดไฟฟ้าขนาดเลก็ํ  สาํหรับการวางแผนใน

ระบบจาํหนายของการไฟฟ้าฝ่ายจาํหนายเพ่ือให้เกดความคุม้คาทางเศรษฐศาสตร์ และการพิจารณา่ ่ ิ ่
ตาํแหนงท่ีตงัของ ่ ้ เคร่ืองกาเนิดไฟฟ้าขนาดเลก็ํ  ท่ีเหมาะสมโดยการวิเคราะห์ดชันีความไวของกาลงัสูญํ  
[2], [5], [8] เพื่อใชใ้นการพิจารณาตาํแหนงท่ีเหมาะสมในการติดตงั่ ้ เคร่ืองกาเนิดไฟฟ้าขนาดเลก็ํ  ซ่ึงโดย
ปกติปัญหาท่ียงุยากในก่ ารหาขนาดและตาํแหนงท่ีเหมาะสมของ่ เคร่ืองกาเนิดไฟฟ้าขนาดเลก็ํ  คือตวัแปร
ของขนาดติดตงัของ้ เคร่ืองกาเนิดไฟฟ้าขนาดเลก็ํ  และตาํแหนงท่ีจะติดตงัเป็นตวัแปรแบบไมตอเน่ืองซ่ึง่ ่ ่้
ในงานวิจยัท่ีผานมาจะใชว้ิธีตางๆ เชน ่ ่ ่ Mixed-integer-nonlinear[3], Tabu Search [10],[11] Fuzzyและ 
genetic algorithm [12] เป็นตน้ แตวิธีดงักลาวตอ้งใชเ้วลาในการคาํนวณคอนขา้งนานและมีขนัตอน่ ่ ่ ้
ยงุยากในการพฒันา่ โปรแกรม  แตวิธีวิเคราะห์ดชันีความไวของกาลงัสูญเป็นวิธีท่ีรวดเร็วในการคาํนวณ่ ํ
และงายในการพฒันาโปรแกรม  โดยใน่ [2]ใช้ดัชนีความไวของกาลังสูญํ เสียพิจารณาตาํแหนงท่ี่
เหมาะสมในการติดตงัคาปาซิเตอร์เพื่อทาํใหต้น้ทุนในการติดตงัตํ่าท่ีสุดและใน้ ้ [5] ใชด้ชันีความไวของ
กาลงัสูญํ เสียพิจารณาตาํแหนงท่ีเหมาะสมในการติดตงั่ ้ เคร่ืองกาเนิดไฟฟ้าขนาดเล็กํ เพื่อปรับปรุงกาลงัํ
สูญเสียในระบบให้เหมาะสมท่ีสุด  ในวิทยานิพนธ์นีไดน้าํวิธีพิจารณาตาํแหนงท่ีเหมาะสมของ้ ่ เคร่ือง
กาเนิดไฟฟ้าขนาดเล็กํ โดยใช้ดชันีความไวของกาลงัสูญมาใช้เพื่อกาหนดตาํแหนงของํ ํ ่ เคร่ืองกาเํ นิด
ไฟฟ้าขนาดเลก็ ในการวางแผนรองรับโหลดท่ีเพิมขึนซ่ึง่ ้  โดยปกติในการวางแผนการติดตงั้ เคร่ืองกาเนิดํ
ไฟฟ้าขนาดเลก็ใน[1] จะใชป้ระสบการณ์จากผูว้างแผนในการกาหนดตาํแหนงของํ ่ เคร่ืองกาเนิดไฟฟ้าํ
ขนาดเลก็ โดยจะพิจารณาติดตงับริเวณโหลดบสัท่ีปลายของสายป้อนหรือโหลดบสัท่ีมีโห้ ลดสูงซ่ึงไม่
สามารถยนืยนัไดว้าจะเหมาะสมท่ีสุดในดา้นการลดกาลงัสูญเสีย่ ํ  
 
 
1.2 วตัถประสงค์ุ  
 

1) เพื่อประยกุตใ์ชเ้คร่ืองกาเนิดไฟฟ้าขนาดเลก็ในการวางแผนเพื่อรองรับโหลดท่ีเพิมขึนในํ ่ ้
ระบบจาํหนายไฟฟ้า่  

2) เพื่อกาหนดขนาดและตาํแหนงในการลงทุนติดตงัเคร่ืองกาเนิดไฟฟ้าขนาดเลก็ในํ ่ ํ้ ระบบ
จาํหนายไฟฟ้า่  
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1.3 ขอบเขตในการทาํวทิยานิพนธ์ 
 

1) ศึกษาทางเลือกท่ีใชใ้นการวางแผนเพื่อรองรับโหลดท่ีเพิมขึน่ ้  
2) ไม่พิจารณาฮาร์โมนิกท่ีเกดขึนในระบบิ ้  
3) จาํนวนตาํแหนงท่ีจะติดตงั่ ้ เคร่ืองกาเนิดไฟฟ้าขนาดเลก็ํ กาหนดโดยผูว้างแผนํ  
4) ระบบจาํหนายท่ีใชใ้นการวิเคราะห์เป็นระบบสามเฟสแบบสมดุล่  

 
1.4 ขั้นตอนการศึกษาและวธีิวจัิย 
 

1) ศึกษาทางเลือกท่ีใชใ้นการวางแผนเพื่อรองรับโหลดท่ีเพิมขึน่ ้  
2) ศึกษาการวางแผนเพื่อรองรับโหลดท่ีเพิมขึนโดยการ่ ้ ประยกุตใ์ชเ้คร่ืองกาเนิดไฟฟ้าขนาดํ

เลก็ 
3) ศึกษาการวางแผนเพื่อรองรับโหลดท่ีเพิมขึนโดย่ ้ วิธีแบบดงัเดิมท่ีใชก้นอยู้ ั  ่
4) ศึกษาการสร้างแบบจาํลองเพื่อใช้ในการวิเคราะห์ปัญหาสําหรับการวางแผนในระบบ

จาํหนาย่  
5) ศึกษาการประยกุตใ์ชโ้ปรแกรมคอมพิวเตอร์ MATPOWER  เพื่อจาํลองเหตุการณ์ ในการ

ทดสอบและวิเคราะห์ปัญหาสาํหรับการวางแผนในระบบจาํหนาย่  
6) วิเคราะห์และสรุปผลงานวิจยั 
7) เรียบเรียงผลงานวิจยั  พิมพผ์ลงานวิจยั และจดัเขา้รูปเลมเพ่ือเสนอตอคณะกรรมการตอไป่ ่ ่  

 

1.5 ประโยชน์ทีไ่ด้รับจากการวจัิย 

1) ทาํใหท้ราบถึงวิธีการจดัการในการวางแผนเพื่อรองรับโหลดท่ีเพิมขึน่ ้  
2) ทาํให้ทราบวา่ เคร่ืองกาเนิดไฟฟ้าขนาดเล็กํ สามารถนาํมาประยุกตใ์ชใ้นการวางแผนเพื่อ

รองรับโหลดท่ีเพิมขึน่ ้  
3) สามารถหาขนาดและตาํแหนงท่ีตงัของ่ ้ เคร่ืองกาเนิดไฟฟ้าขนาดเลก็ํ ในระบบจาํหนายได้่  
4) ใชอ้า้งอิงในการวางแผนและเป็นแนวทางในการประยุกต์ใชใ้นระบบปฏิบติัการจริงใน

ระบบจาํหนายไฟฟ้า่  



บทที ่2 
 

ความร้ทัว่ไปเกีย่วกบัเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้าขนาดู เลก็ 
 

ในบทนีจะกลาวถึง้ ่ ความรู้ทวัไปเกยวกบเคร่ืองกา่ ี่ ั ํ เนิดไฟฟ้าขนาดเล็ก โดยในหัวขอ้ 2.1 จะ
อธิบายถึงคาํจาํกดความของเคร่ืองกาเนิดไฟฟ้าขนาดเลก็ั ํ  ในหวัขอ้ 2.2 จะกลาวถึงเทคโนโลยี่ ของเคร่ือง
กาเนิดไฟฟ้าขนาดเลก็ ํ ในหวัขอ้ 2.3 จะกลาวถึงผลกระทบของเคร่ืองกาเนิดไฟฟ้าขนาดเลก็ท่ีมีตอระบบ่ ํ ่
จาํหนายไฟฟ้า่  2.4 จะกลาวถึง่ ประโยชน์ของหนวยผลิตไฟฟ้ารายยอย่ ่  และในหวัขอ้ 2.5 จะกลาวถึงการ่
นาํเทคโนโลยพีลงังานหมุนเวียนมาผลิตไฟฟ้า 

 
2.1 คาํจํากดัความของเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้าขนาดเลก็ 
 

จากการศึกษาพบว่ามีผูท่ี้ให้คาํจาํกดควั ามของเคร่ืองกาเนิดไฟฟ้าขนาดเลก็ํ ไวแ้ตกตางกน ตาม่ ั
มาตรฐาน IEEE 1547-2003 [21] ไดใ้หค้าํจาํกดัความของเคร่ืองกาเนิดไฟฟ้าขนาดเลก็ไวว้าํ ่ เคร่ืองกาเนิดํ
ไฟฟ้าขนาดเล็กหมายถึงเคร่ืองกาเนิดไฟฟ้าท่ีเช่ือมตอเขา้กบพืนท่ีของระบบไฟฟ้ากาลงัผานจุดตอรวํ ่ ั ํ ่ ่ ่้ ม 
(Point of Common Coupling, PCC) [15] สาํหรับในประเทศไทยนนัไดมี้การใหค้าํจาํกดความของเคร่ือง้ ั
กาเนิดไฟฟ้าขนาดเลก็ไวว้า ผูผ้ลิตไฟฟ้ารายเลก็ ํ ่ (Small Power Producer, SPP) โดยผูผ้ลิตไฟฟ้ารายเลก็  
หมายถึง โครงการผลิตไฟฟ้าโดยใชร้ะบบการผลิตพลงังานความร้อนและไฟฟ้าร่วมกน ั (Cogeneration) 
หรือการผลิตไฟฟ้า โดยใชพ้ลงังานนอกรูปแบบ กากหรือเศษวสัดุเหลือใชเ้ป็นเชือเพลิง้  ผูผ้ลิตไฟฟ้าราย
เลก็แต่ละโครงการจะจาํหนายไฟฟ้าให้่ การไฟฟ้าฝ่ายผลิตไมเกน ่ ิ 60 เมกะวตัต ์แตเน่ืองจากผูผ้ลิตไฟฟ้า่
รายเลก็แตละแหงสามารถขายไฟฟ้าให้ผูบ้ริโภคท่ีอยู่ ่ ่ในบริเวณใกลเ้คียงไดโ้ดยตรง กาลงัการผลิตของํ
ผูผ้ลิตไฟฟ้ารายเล็กมกัจะอยใูนระดบั ่ 120-150 เมกะวตัต ์ ผูผ้ลิตไฟฟ้ารายเล็กบางโครงการมีขนาด
ใกลเ้คียงกบัผูผ้ลิตไฟฟ้าอิสระ (Independent Power Producer, IPP) แตใชรู้ปแบบการผลิตเป็นระบบ่  
Cogeneration 

โดยปริมาณการผลิตไฟฟ้าท่ีเสนอขายใหก้บการไฟฟ้าฝ่ายผลิตนนัจะั ้ ไมเกน ่ ิ 60 เมกะวตัต ์   ณ 
จุดเช่ือมโยงระบบไฟฟ้า ในกรณีท่ีผูผ้ลิตรายเล็กตอ้งการขายไฟฟ้าเกน ิ 60 เมกะวตัต ์ การไฟฟ้าจะ
คาํนึงถึงความสามารถ และความมนัคงของระบบไฟฟ้าท่ีจะรับได ้โดย กฟผ่ . จะพิจารณาเป็นรายๆ ไป 
แตทงันีตอ้งไ่ ้ ้ มเกน ่ ิ 90 เมกะวตัต ์
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2.2 เทคโนโลยขีองเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้าขนาดเลก็ 
 

เราสามารถจาํแนกเทคโนโลยีของเคร่ืองกาเนิดไฟฟ้าขนาดเลก็ออกไดเป็น ํ 2 ประเภทหลกั คือ 
เทคโนโลยีพลงังานหมุนเวียน (Renewable Energy) และเทคโนโลยท่ีีไมใชพ้ลงังานหมุนเวียน่  (Non-
Renewable Energy) 

 
2.2.1 เคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้าขนาดเลก็ทีใ่ช้เทคโนโลยพีลงังานหมนเวยีนุ  
 

สําหรับเทคโนโลยีพลังงานหมุนเวียนพลังงานหมุนเวียนนันเรียกอีกอยางหน่ึงวาเป็น้ ่ ่
เทคโนโลยท่ีีใชพ้ลงังานสะอาด (Clean Energy) เน่ืองจากเทคโนโลยปีระเภทนีจะผลิตกระแสไฟฟ้าโดย้
ใชท้รัพยากรณ์ท่ีมีอยตูามธรรมชาติและมีก่ ารหมุนเวียนเกดใหมอยตูลอดเวลาและเป็นทรัพยากรณ์ท่ีใช้ิ ่ ่
แลว้ไมมีวนัหมดไป่  ซ่ึงทรัพยากรณ์เหลานีไดแ้ก พลงังานแสงอาทิตย ์่ ้ ่ (Solar, Photovoltaic) พลงังานลม 
(Wind Energy) พลงังานความร้อนใตพ้ิภพ (Geothermal) พลงังานจากเชือเพลิงชีวมวล ้ (Biomass) และ
พลงังานจากคล่ืนใตท้ะเล ขอ้ดีของเทคโนโลยีของพลงังานหมุนเวียนคือ เป็นเทคโนโลยีท่ีไมทาํให้เกด่ ิ
มลภาวะและไมทาํลายสิงแวดลอ้ม แตเทคโนโลยีประเภทนีกมีขอ้จาํกดอยบูา้ง่ ่ ็ ั ่่ ้  เชน ทางดา้นภูมิศาสตร์่
เน่ืองจากตอ้งอาศยัพลงังานตามธรรมชาติดงันนัสถานท่ีตงัจึงตอ้งมีความเอืออาํนวย้ ้ ้  เชน เทคโ่ นโลยท่ีีใช้
พลงังานแสงอาทิตยน์ันบริเวณท่ีตงัจะตอ้งมีปริมาณแสงเพียงพอตอการผลิตไฟฟ้า หรือ้ ้ ่ เคร่ืองกาเนิดํ
ไฟฟ้าท่ีใชพ้ลงังานชีวมวลสถานท่ีตงักจาํเป็นจะตอ้งอยใูกลก้บแหลงเกษตรกรรมเพื่อประหยดัคาใชจ้าย้ ็ ่ ั ่ ่ ่
ในการขนสงเชือเพลิง และขอ้จาํกดทางดา้นการลงทุนซ่ึงเทคโนโล่ ั้ ยบีางอยางมีคาใชจ้ายในการลงทุนสูง่ ่ ่
มากเม่ือเท่ียบกนเทคโนโลยีท่ีไมใช้พลังงานหมุนเวียน เชั ่ ่น เทคโนโลยีพลงังานแสงอาทิตย  ์ซ่ึงมี
คาใชจ้ายในเร่ืองของอุปกรณ์สูงมาก่ ่  
 
2.2.2 เคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้าขนาดเลก็ทีไ่ม่ใช้เทคโนโลยพีลงังานหมนเวยีนุ  

 
เทคโนโลยีท่ีไมใช้พลังงานหมุนเวีย่ นนันจะผลิตกระแสไฟฟ้าโดยอาศัยพลังงานจาก้

เคร่ืองจกัรกลโดยนาํเอาทรัพยากรธรรมชาติ เชน ถานหิน นาํมนั หรือกาซธรรมชาติมาทาํการเผาไหมเ้พื่่ ่ ๊้
ใช้เป็นแหลงพลงังานให้เคร่ืองจักรกลในการผลิตกระแสไฟฟ้าตอไป่ ่  ซ่ึงเทคโนโลยีประเภทนีจะ้
ประกอบไปดว้ย กงหนัไอนาํขนาดเลก็และกงหั ั้ นัไอนาํขนาดจิว ้ ๋ (Small and Micro Turbine) เคร่ืองจกัร
ท่ีมีการเผาผลาญภายใน (Internal Combustion Engine) คอมไบน์ไซเคิล (Combined Cycle) และคอม
บสัชนัเทอไบน์่  (Combustion Turbine) ขอ้ไดเ้ปรียบของเทคโนโลยปีระเภทนีคือเร่ืองของความเช่ือถือ้
ได ้(Reliability) คือสามารถผลิตกระแสไฟฟ้าไดอ้ยางตอเน่ืองและแนนอน แตขอ้เสียของเทคโนโลยี่ ่ ่ ่
ประเภทนีคือกอใหเ้กดมลภาวะตอสิงแวดลอ้ม้ ่ ิ ่ ่  
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ประเด็นสําคัญท่ีต้องพิจารณาเป็นอันดับแรกในการนําเคร่ืองกาเนิดไฟฟ้าขนาดํ เล็กมา
ประยกุตใ์ชใ้นการวางแผนในระบบจาํหนายไฟฟ้า คือ เร่ืองของผลกระทบของเคร่ืองกา่ ํ เนิดไฟฟ้าท่ีมีตอ่
ระบบจาํหนายไฟฟ้า่  
 
2.3 ผลกระทบของเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้าขนาดเลก็ทีมี่ต่อระบบจําหน่ายไฟฟ้า 
 

ในการนาํเคร่ืองกาเนิดไฟฟ้าขนาดเลก็มาประยกุตใ์ชใ้นการวางแผนในระบบจาํหนายไฟฟ้าเพื่อํ ่
รองรับการเพิมขึนของโหลดนนั เราจาํเป็นท่ีจะตอ้งทราบ่ ้ ้ ผลกระทบท่ีมีตอ่ ระบบจาํหนายไ่ ฟฟ้าเสียกอน่
วามีอะไรบา้ง่  

 
2.3.1 ผลกระทบของเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้าขนาดเลก็ทีมี่ต่อกาํลงัสญเสียในระบบจําหน่ายู ไฟฟ้า 

 
ในหัวขอ้นีจะกลาวถึง้ ่ ผลกระทบของเคร่ืองกาเนิดไฟฟ้าขนาดเล็กท่ีมีผลตอกาลงัสูญเสียในํ ่ ํ

ระบบจาํหนายไฟฟ้า โดยเม่ือเราติดตงัเคร่ืองกาเนิดไฟฟ้าขนาดเลก็เขา้ไปในระบ่ ํ้ บจาํหนายไฟฟ้าแลว้คา่ ่
ของกาลงัสูญเสียในระบบจาํหนายไฟฟ้าจะขึนอยูกบ ํ ่ ่ ั้ ขนาดกาลงัผลิตํ และตาํแหนงในการติดตงั่ ้ ของ
เคร่ืองกาเนิดไฟฟ้าขนาดเลก็ํ  

กรณีของขนาดของกาลงัผลิตของเคร่ืองกาเนิดไฟฟ้าขนาดเลก็ํ ํ ท่ีมีผลตอกาลงัสูญเสียในระบบ่ ํ
จาํหนายไฟฟ้า โดยจะอธิบายตามรูปท่ี ่ 2.1(ก) และ2.1 (ข) เคร่ืองกาเนิดไฟฟ้าขนาดเลก็ท่ีติดตงัเขา้ไปในํ ้
ระบบจาํหนายนันถา้พิจารณาจากรูปท่ี่ ้  2.1(ก) ซ่ึงเป็นการจาํลองระบบจาํหนายไฟฟ้าขนาดเล็กซ่ึง่
ประกอบไปดว้ยโหลดทงัหมด ้ 4 จุดแตละจุดมีโหลดเทากนขนาด ่ ่ ั 2 pu ดงันนัระบบตอ้งจายโหลด้ ่
ทงัหมด ้ 8 pu เม่ือเราติดตงัเคร่ือง้ กาเนิดไฟฟ้าขนาดเลก็ขนาดกาลงัผลิต ํ ํ 1 pu เขา้ไป ณ. จุดโหลดท่ี 2 
เคร่ืองกาเนิดไฟฟ้าขนาดเลก็จะชวยจายโหลด ณํ ่ ่ . จุดโหลดท่ี 2 ทาํใหก้าลงัไฟฟ้าท่ีไหลระหวางจุดโหลดํ ่
ท่ี 1 กบจุดโหลดท่ี ั 2   และแหลงจายกาลั่ ่ ํ งไฟฟ้ากบจุดโหลดท่ี ั 1 ลดลง 1 pu จากเดิมถา้ไมมีเคร่ืองกาเนิด่ ํ
ไฟฟ้าขนาดเล็กติดตงั้  ซ่ึงตามหลกัการแลว้การท่ีกาลงัไฟฟ้าไหลในสายตวันาํจะทาํให้เกดกาลงัไฟฟ้าํ ิ ํ
สูญเสีย  ดงันนัเม่ือกาลงัไฟฟ้าลดลงกจะทาํให้้ ํ ็ กาลงัไฟฟ้าสูญเสียํ ลดลงดว้ย  ตามรูปท่ี 2.1 (ข) กาลงัผลิตํ
ของเคร่ืองกาเนิดไฟฟ้าขนาดเลก็เพิมขึนจากเดิมเป็น ํ ่ ้ 2 pu ทาํใหก้าลงัไฟฟ้าท่ีํ ไหลระหวางจุดโหลดท่ี ่ 1 
กบจุดโหลดท่ี ั 2   และแหลงจายกาลงัไฟฟ้ากบจุดโหลดท่ี ่ ่ ํ ั 1 ลดลง 2 pu ดงันันในกรณีนีจะทาํให้้ ้
กาลงัไฟฟ้าสูญเสียทงัระบบลดลงไดม้ากกวากรณีรูปท่ี ํ ่้ 2.1(ก) แตไมไดห้มายความวาการท่ีเราติดตงั่ ่ ่ ้
เคร่ืองกาเนิดไฟฟ้าขนาดเลก็ท่ีมีกาลงัผลิตมากๆเขา้ไปํ ํ ในระบบแลว้จะทาํใหก้าลงัไฟฟ้าสูญเสียทงัระบบํ ้
ลดลงไดเ้สมอไป  ในทางกลบักนจะทาํให้กาลงัไฟฟ้าสูญเสียทงัระบบเพิมขึนเน่ืองจากกาลงัั ํ ํ้ ่ ้ ไฟฟ้าท่ี
เคร่ืองกาเนิดไฟฟ้าขนาดเล็กท่ีติดตงัท่ีจุดโหลดใดๆมีการไหลไปจายโหลํ ่้ ดท่ีจุดอ่ืนอยางไมเหมาะสม่ ่  
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ดงันนัขนาดกาลงัผลิตของเคร่ืองกา้ ํ ํ เนิดไฟฟ้าขนาดเลก็จึงเป็นปัจจยัหน่ึงท่ีมีผลตอกาลงัสูญเสียในระบบ่ ํ
จาํหนายไฟฟ้า่   ในสวนของกาลงัผลิตของเคร่ืองกาเนิดไฟฟ้าท่ีเหมาะสมนนัจะกลาวถึงในบทตอไป่ ํ ํ ่ ่้  

 
 

       
(ก) 

                                                                      

 
(ข) 

 
 

รูปท่ี 2.1   การไหลของกาลงัไฟฟ้าในระบบจาํหนายไฟฟ้าเม่ือมีการติดตงัเคร่ืองกาเนิดไฟฟ้าขนาดเลก็ํ ่ ํ้  
 

ในสวนของผลกระทบอนัเน่ืองมาจากตาํแหนงของเคร่ืองกาเนิดไฟฟ้าขนาดเล็ก่ ่ ํ ในท่ีนีจะ้
แสดงผลการทดสอบใน[16] โดยมีระบบทดสอบดงัรูปท่ี 2.2 ในการทดสอบจะทาํการติดตงัเคร่ือง้
กาเนิดไฟฟ้าขนาดเล็ํ กหนา้หมอ้แปลงจาํหนาย ่   และกาหนดใหบ้สัท่ีมีเคร่ืองกาเนิดไฟฟ้าขนาดเลก็ํ ํ ตออยู่ ่
เป็นบสัควบคุมแรงดนั ตาํแหนงท่ีติดตงัแสดงดงัรูปท่ี ่ ้ 2.2 และมีขนาดกาลงัผลิตเทากนทงั ํ ่ ั ้ 3 ตาํแหนง ่
โดยจะทาํการติดตงัเขา้ไปทีละหน่ึงเคร่ืองในตาํแหนงท่ีกาหนดจากนนัจะเพิมกาลงัผลิตขึนเพื่้ ้่ ํ ํ่ ้ อวิเคราะห์
ผล โดยผลในการทดสอบแสดงดงัรูปท่ี 2.3   
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รูปท่ี 2.2 ระบบจาํหนายท่ีใชใ้นการทดสอบผลกระทบท่ีมี่ ตอกาลงัไฟฟ้าสูญเสียในการติดตงั่ ํ ้  
                    เคร่ืองกาเนิดไฟฟ้าขนาดเลก็ํ [16] 
 
 จากรูปท่ี 2.3 จะพบวาคาพลงังานสูญเสียในระบบตอนยงัไมมีเคร่ืองกา่ ่ ่ ํ เนิดไฟฟ้าขนาดเลก็ติดตงั้

นนัมีคา ้ ่ 164.7 เมกะวตัต-์ชวัโมง่ /ปี  เม่ือมีการติดตงัเคร่ืองกาเนิดไฟฟ้าขนาดเล็กท่ีมีขนาดกาลงัผลิต้ ํ ํ        
ตํ่ากวา่ 400 กโลวตัต์ ทงัสามตาํแหนงิ ่้ จะทาํให้พลงังานสูญเสียในระบบลดตํ่าลง โดยการติดตงัที้ ่    
ตาํแหนง่  ท่ี 2 และ 3 จะทาํใหพ้ลงังานสูญเสียลดลงมากถึง 2.5 เมกะวตัต-์ชวัโมง่ /ปี และ 2.2 เมกะวตัต-์
ชวัโมง่ /ปี สวนตาํแหนงท่ี ่ ่ 1 จะทาํใหพ้ลงังานสูญเสียลดลงไดม้ากท่ีสุดถึง 1.7 เมกะวตัต-์ชวัโมง่ /ปี และ
เม่ือเพิมกาลงัผลิตขึนเร่ือยๆ พลงังานสูญเสียจะเพิมขึนอยางรวดเร็วเม่ือเคร่ืองกาเนิดไฟฟ้าอยใูนตาํ่ ่ํ ่ ํ ่้ ้ แหนง่
ท่ี 3,2 และ 1 ตามลาํดบั 

ตาํแหนงท่ี ่ 3 ซ่ึงเป็นตาํแหนงท่ี่ ไกลจากสายป้อยหลกัของการไฟฟ้าฝ่ายจาํหนายมากท่ีสุดนนัจะ่ ้
ส่งผลให้พลงังานสูญเสียลดลงไดม้ากท่ีสุดเม่ือกาลงัผลิตของเคร่ืองกาเนิดไฟฟ้าขนาดเลก็เหมาะสม ในํ ํ
ขณะเดียวกนกทาํให้ั ็ พลงังานสูญเสียมากขึนไดท่ี้สุดเช้ ่นเดียวกนั 
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รูปท่ี 2.3 ความสมัพนัธ์ระหวางพลงังานสูญเสียกบตาํแหนงและขนาดกาลงัผลิตในการติดตงัเคร่ือง่ ั ่ ํ ้  

      กาเนิดไฟฟ้าขนาดเลก็ํ [16] 
 

สาเหตุท่ีทาํให้พลงังานสูญเสียในระบบจาํหนายไฟฟ้ามีคาสูงขึนมากเม่ือกาลงัผลิตของเคร่ือง่ ่ ํ้
กาเนิดไฟฟ้าขนาดเลก็มีคามากํ ่  เน่ืองจากจะมีกาลงัไฟฟ้ามากเกนกวาความตอ้งการในสายป้อนบนและํ ิ ่
จะไหลออกจากสายป้อนเขา้สูระบบไฟฟ้า่  ซ่ึงโดยปกติกระแสไฟฟ้าจะไหลจากตน้ทางมาในปริมาณท่ี
พอดีกบความตอ้งการภายในสายป้อนนนัรวมกบกาลงัสูญเสียในสายป้อนนนั ดงันนักระแสท่ีมากเกนั ั ํ ิ้ ้ ้
ความตอ้งการ และระยะทางท่ีกระแสสวน่ เกนนีตอ้งเดินทางกลบัไปยงัสายป้อนหลกัของระบบจาํหนายิ ่้
ไฟฟ้านนัเป็นสาเหตุหลกัใหพ้ลงังานสูญเสียมีคามากขึน้ ่ ้  

ดังนันทงัขนาดกาลงัผลิตและตาํแหนงในการติดตงัเคร่ืองกาเนิดไฟฟ้าขนาดเล็กในระบบ้ ้ ้ํ ่ ํ
จาํหนายไฟฟ้าจึงมีความสมัพนัธ์กนในเร่ืองของผลกระทบท่ีมีตอกาลงัไฟฟ้าสูญเสี่ ั ่ ํ ย 
 
2.3.2 ผลกระทบต่อระดับแรงดันไฟฟ้าในระบบจําหน่ายไฟฟ้า 
 

ในสภาวะการทาํงานปกติของระบบจาํหนาย่ จาํเป็นจะตอ้งมีการควบคุมระดบัแรงดนัให้อยใูน่
ระดับท่ีเหมาะสม เพื่อป้องกนไมให้เกดความเสียหายตอการทาํงานของระบบจาํหนายไฟฟ้า และั ่ ิ ่ ่
อุปกรณ์ท่ีเช่ือมตออย ูซ่ึงโดยทวัไปแลว้การควา่ ่ ่ บคุมแรงดนัในระบบจาํหนายไฟฟ้าสามารถทาํได ้่ 2 วิธี 
วิธีแรกคือการควบคุมระดบัแรงดนัจากสถานีจายไฟฟ้าดว้ยการใชห้มอ้แปลงกาลงัท่ีสามารถเปล่ียนแทป็่ ํ
ได ้(Load Tap Changing Transformer) และอีกวิธีหน่ึงคือการความคุมกาลงัไฟฟ้าเสมือน ํ (Reactive 

กาลงัการผลิตํ (kW) 
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power) ในระบบจําหนายไฟฟ้า โด่ ยการใช้ ตัวเกบประจุ ็ (Capacitor) ซิงโครนัสคอนเดนเซอร์ 
(Synchronous Condenser) หรือตวัชดเชยกาลงัไฟฟ้าเสมือนแบบสถิตย ์ํ (Static Var Compensator) ซ่ึงใช้
ดีกวาวิธีแรกเน่ืองจากสามารถติดตงัในบริเวณท่ีมีปัญหาเร่ืองระดบัแรงดนัไฟฟ้าในระบบจาํหนายไฟฟ้า่ ่้
ได ้

เคร่ืองกาเนิํ ดไฟฟ้าขนาดเล็กสามารถชวยปรับปรุงระดบัแรงดนัไฟฟ้าในระบบจาํหนายไฟฟ้า่ ่
ไดเ้ชนกน่ ั  เน่ืองจากเม่ือเราติดตงัเขา้ไปในระบบจาํหนายไฟฟ้า้ ่ ในบริเวณท่ีมีโหลดหนาแนนและอยชูวง่ ่ ่
ปลายของสายป้อน ซ่ึงเป็นบริเวณท่ีแรงดนัไฟฟ้าคอนขา้งตํ่าเคร่ืองกาเนิดไฟฟ้าขนาดเลก็จะชวยจาย่ ํ ่ ่  
โหลด บริเวณนนัทาํให้ระบบมองวาปริมาณโหลดนอ้ยลงกระแสท่ีไหลจากสถานีจายไฟฟ้ากจะนอ้ยลง้ ่ ่ ่ ็
ทาํให้แรงดนัตกครอมในสายไฟฟ้านอ้ยลงแรงดนัไฟฟ้าในบริเวณนนัจึงมีคาสูงขึน จากรูปท่ี ่ ่้ ้ 2.4 แสดง
คาของแรงดนัไฟฟ้าท่ีจุดตางๆจากสถานีจายไฟฟ้าถึงปลายทาง่ ่ ่ ของระบบจาํหนาย ่ 66 บสั [5] ซ่ึงขณะท่ี
ไมมีการติดตงัเคร่ืองกาเนิดไฟฟ้าขนาดเลก็นนัแรงดนัไฟฟ้าบริเวณปลายทางมีคาคอนขา้งนอ้ยมากเม่ือ่ ํ ่ ่้ ้
เทียบกบตน้ทาง แตเม่ือมีการติดตงัเคร่ืองกาเนิดไฟฟ้าขนาดเลก็เขา้ไปในบริเวณปลายทางเขา้ไป ั ่ ํ้ 10 จุด 
กจะทาํใหแ้รงดนัไฟฟ้าบริเวณปลายทางของสายป้อนถูกปรับปรุงใหดี้็ ขึน้  

 
 

 
 
 

รูปท่ี 2.4   ความสมัพนัธ์ระหวางแรงดนัไฟฟ้ากบระยะทางจากสถานีจายไฟฟ้าเม่ือมีการติดตงัและไมมีการ่ ั ่ ่้
ติดตงัเคร่ืองกาเนิดไฟฟ้าขนาดเลก็้ ํ  [5] 
 

(km) 
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 แตการติดตงัเคร่ืองกาเนิดไฟฟ้าขนาดเล็ก่ ํ้ เขา้ไปในระบบจาํหนายไฟฟ้านันบางครังกลบัมี่ ้ ้
ผลกระทบกบอุปกรณ์ควบคุมแรั งดนัท่ีติดตงัอยใูนระบบ โดยทวัไปการควบคุมแรงดนัไฟฟ้าในระบบ้ ่่
จาํหนายไฟฟ้านนัจะกระทาํกนบนพืนฐานท่ีวาการไหลของกาลงัไฟฟ้า่ ั ่ ํ้ ้ (Power Flow) มีทิศทางเดียวคือ
ไหลจากตน้ทางคือสถานีจายไฟฟ้าไปยงัโหลดท่ีกระจายอยตูามจุดตา่ ่ ่ งๆ แตเม่ือมีการติดตงัเคร่ืองกาเนิด่ ํ้
ไฟฟ้าขนาดเลก็เขา้ไปแลว้กจะทาํใหก้ารไหลของกาลงัไฟฟ้ามีมากกวาหน่ึงทิศทาง ็ ํ ่ (Mesh Power Flow) 
ซ่ึงจะสงผลตอประสิทธิภาพของอุปกรณ์ควบคุมระดบัแรงดนัไฟฟ้าท่ีพิจารณาการไหลของาํลงัไฟฟ้า่ ่
แบบเดิม 

เพื่อหลีกเล่ียงการประสบกบปัญหาดงักลาว กอนทาํการติดตงัเคร่ืงกาเนิดไฟฟ้าขนาดเลก็เข้ั ่ ํ่ ้ าไป
ในระบบจาํหนายจึงตอ้งมีการคาํนวนการไหลของกาลงัไฟฟ้าเม่ือมีการติดตงัเคร่ืองกาเนิดไฟฟ้าขนาด่ ํ ํ้
เลก็เขา้ไป หลงัจากนนัจึงนาํผลการคาํนวนมาพิจารณาวาจะมีผลกระทบกบ้ ่ ั การควบคุมแรงดนัไฟฟ้าใน
ระบบจาํหนายไฟฟ้าหรือไม อยางไร เพื่อทาํการแกไขและปรับปรุงตอไป่ ่ ่ ้ ่  
 
2.3.3 ผลกระทบต่อคณภาุ พไฟฟ้า 

 
ปัญหาโดยทวัไป่ ท่ีเกยวกบเร่ืองคุณภาพไฟฟ้าี่ ั อนัเป็นผลมาจากเคร่ืองกาเนิดไฟฟ้าขนาดเลก็ในํ

ระบบจาํหนายไฟฟ้านนัจะมีปัญหาหลกัๆ อย ู่ ่้ 2 ประการคือ ปัญหาแรงดนักระพริบ (Voltage Flick) และ
ปัญหาฮาร์โมนิกส์ (Harmonics)  

การเกดแรงดนักระพริบในระบบจาํหนายไฟฟ้า สวนิ ่ ่ มากมีสาเหตุมาจากการเปล่ียนแปลงของ
กระแสโหลดอยางรวดเร็ว อยางไรกตามการมีเคร่ืองกาเนิดไฟฟ้าขนาดเลก็ในระบบจาํหนายไฟฟ้ากเป็น่ ่ ็ ํ ่ ็
สาเหตุหน่ึงของการเกดแรงดนักระพริบไดเ้ชนกน โดยเฉพาะอยางยิงในชวงของการเริมเดินเคร่ืองิ ่ ั ่ ่่ ่
กาเนิดไฟฟ้าขนาดเลก็ท่ีจะตอ้งมีการจายปริมาณกาํ ่ ํ ลงัไฟฟ้าในปริมาณท่ีสูงทนัที หรือการเปล่ียนแปลง
อยางกระทนัหันของกาลงัไฟฟ้าท่ีออกจากเคร่ืองกาเนิดไฟฟ้าขนาดเล็กจนทาํให้เกดการเปล่ียนแปลง่ ํ ํ ิ
ของระดบัแรงดนั ถา้การเริมเดินเคร่ืองกาเนิดไฟฟ้าขนาดเล็กหรือการเปล่ียนแปลงของกาลงัไฟฟ้าขา่ ํ ํ
ออกทาํให้เกดการแกวงของความถ่ีมากิ ่ พอ อาจทาํให้เกดการกระพริบของโหลดแสงสวางซ่ึงสามารถิ ่
มองเห็นไดจ้ากผูใ้ชไ้ฟฟ้าในระบบจาํหนายนนัๆ ่ ้ ซ่ึงกอน่ การเช่ือมตอเคร่ืองกาเนิดไฟฟ้าขนาดเลก็เขา้ไป่ ํ
ในระบบจาํหนายไฟฟ้า่ จะตอ้งมีการวิเคราะห์หาขนาดและจาํนวนการเปล่ียนแปลงของแรงดนัไฟฟ้าตอ่
หน่ึงหนวยเวลา และพิจารณาวา่ ่ อยเูหนือระดบัการมองเห็นหรือระดบัการรบกวนตามมาตรฐาน ่ IEEE 
519-1992 หรือไม ซ่ึงหากมีการรบกวนผูใ้ชไ้ฟฟ้าจะตอ้งมีการแกปัญหาไฟกระพริบ วิธีหน่ึงคือการลด่ ้
ระดบัแรงดนัขณะเริมเดินคร่ืองกาเนิดไฟฟ้าขนาดเลก็แบบเหน่ียวนาํ โดยตอ้งทาํไปพร้อมกบการปรับ่ ํ ั
ความเร็วรอบของเคร่ืองจกัรตน้กาลงั สวนเคร่ืองกาเนิดไฟฟ้าํ ่ ํ ขนาดเล็กแบบซิงโครนัสอาจตอ้งมีการ
ซิงโครไนซ์ให้แนนอนและแนนหนามากขึน อีกวิธีหน่ึงคือการตงัเง่ือนไขในเร่ืองเวลาและความถ่ีใน่ ่ ้ ้
การเดินเคร่ืองและการเปล่ียนแปลงของกาลงัไฟฟ้าท่ีออกจากเคร่ืองกาเนิดไฟฟ้าขนาดเลก็ํ ํ  
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เคร่ืองกาเนิดไฟฟ้าํ ขนาดเล็กชนิดท่ีมีการเปล่ียนแปลงแรงดันไฟฟ้าจากกระแสตรงมาเป็น
กระแสสลบัอาจเป็นสาเหตุใหเ้กดฮาร์โมนิกส์ในระบบจาํหนายไฟฟ้าท่ีมีการเช่ือมตอได ้ซ่ึงความรุนแรงิ ่ ่
ของฮาร์โมนิกส์จะขึนอยกูบเทคโนโลยี้ ่ ั ของเพาเวอร์คอนเวอร์ตเตอร์ ซ่ึงเพาเวอร์คอนเวอร์ตเตอร์รุนเกา่ ่
จะใชอุ้ปการณ์สารกงตวันาํชนิด ึ่ SCR ในการสร้างรูปคล่ืนไซน์ ซ่ึงจะทาํใหเ้กดฮาร์โมนิกส์ปะปนสูง แติ ่
ในปัจจุบนัไดมี้การพฒันาเทคโนโลยีในเร่ืองของเพาเวอร์อิเล็กทรอนิกส์ทาํให้เกดสารกงตวันาํชนิด ิ ึ่
IGBTs มาใช้ในการผลิตเพาเวอร์คอนเวอร์ตเตอร์ ซ่ึงใช้วิธีพลัส์วิดธ์มอดูเลชัน (Pulse Width 
Modulation) ในการสร้งรูปคล่ืนไซน์ท่ีมีกระแสฮาร์โมนิกส์ปะปนน้อยมาก โดยสอดคลอ้งตาม
มาตรฐาน IEEE 519-1992(ตารางท่ี 2.1) 

 
ตารางท่ี 2.1 ระดบักระแสฮาร์โมนิกส์ท่ีเกดจากเคร่ืองกาเนิดไฟฟ้าขนาดเลก็ท่ีอนุญาติใหเ้กดขึนไดต้ามิ ํ ิ ้

มาตรฐาน IEEE 519-1992 
 

Harmonic Order Allowed Level Relative to Fundamental 

th11<  (odd harmonic)* 

thth 17  to11 <<  4% 

rdth 23  to17 <<  12% 

thrd 35  to23 <<  1.50% 

greater  to35th <<  0.60% 

Total Harmonic Distortion 5% 

*Even harmonics are limited to 25% of odd values 
 
 
เคร่ืองกาเนิดไฟฟ้าขนาดเล็กชนิดท่ีใชห้ลกัการหมุนเหน่ียวนาํทางแมเหล็กไฟฟ้าเชน เคร่ืองํ ่ ่

กาเนิดไฟฟ้าขนาดเล็กชนิดซิงโครนสักสามารถทาํให้เกดกระแสฮาร์โมนิกส์ํ ็ ิ ไดเ้ชนกน ซ่ึงจะขึนอยกูบ่ ั ่ ั้
การออกแบบขดลวดของเคร่ืองกาเนิดไฟฟ้า และความไมเป็นํ ่ เชิงเสน้ของแกนเหลก็ท่ีมาประกอบในการ
ผลิตเคร่ืองกาเนิดไฟฟ้า ระบบการตอลงดินของเคร่ืองกาเนิดไฟฟ้าํ ่ ํ  
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2.3.4 ผลกระทบต่อกระแสลดัวงจรและอปกรณ์ป้องกนัในระบบจําหน่ายไฟฟ้าุ  
 

เม่ือเกดการลดัวงจรขึนในระบบจาํหนายไฟฟ้าท่ีมีเคร่ืองกาเนิดไฟฟ้าขนาดเล็กเช่ือมตออย ูิ ่ ํ ่ ่้
กระแสผิดพรอง่ ในบริเวณท่ีมีการลดัวงจรจะมีคาสูงมากกวาในกรณีท่ีไมมีการเช่ือมตอเคร่ืองกาเนิด่ ่ ่ ่ ํ
ไฟฟ้าขนาดเลก็เขา้ไปในระบบ ซ่ึงเป็นสาเหตุมาจากกระแสผดิพรองสมทบ่ (Fault Contribution) ท่ีเกดิ
จากเคร่ืองกาเนิดไฟฟ้าขนาดเลก็ สงผลใหร้ะดบักระแสผดิพรองเปล่ียนแปลงไปจากเดิม ซ่ึงจะทาํให้ํ ่ ่ เกดิ
ความผดิพลาดในการทาํงานของอุปกรณ์ป้องกนในระบบไฟฟ้า ขนาดของกระแสผดิพรองท่ีเกดขึนนนัั ่ ิ ้ ้
จะมากหรือนอ้ยจะขึนอยกูบหลายๆปัจจยั เชน ้ ่ ั ่ ขนาดกาลงัผลิตของเคร่ืองกาเนิดไฟฟ้าขนาดเลก็ การตอํ ํ ่
ลงดิน ระยะทางระหวางจุดท่ีเกดลดัวงจรกบตาํแหนงของเคร่ืองกาเนิดไฟฟ้าขนาดเล็่ ิ ั ่ ํ ก  

ในกรณีท่ีกาลงัผลิตของคร่ืองกาเนิดไฟฟ้าขนาดเลก็มีคานอ้ยกระแสผดิพรองสมทบอาจมีคาไมํ ํ ่ ่ ่ ่
มากนัก แตถา้หากมีเคร่ืองกาเนิดไฟฟ้าขนาดเล็กหลายๆตวัอยูในระบบแลว้กจะทาํให้เกดกระแสผิด่ ํ ่ ็ ิ
พรองสมทบมากขึนได้่ ้  สงผลให้การทาํงานของอุปกรณ์ป้องกนผิดพลาดได ้เชน การประสานงาน่ ั ่
ผดิพลาดกนระหวางเบรคเกอร์กบฟิวส์ ดงัแสดงในรูปท่ี ั ่ ั 2.5 เม่ือมีการเพิมเขา้มาของเคร่ืองกาเนิดไฟฟ้า่ ํ
ขนาดเลก็ กระแสผิดพรองอาจมีคามากพอท่ีจะทาํให้การประสานงานผิดพลาดกนระหวางเบรคเกอร์ท่ี่ ่ ั ่
สายป้อนหลกักบฟิวส์ท่ีสายป้อนยอยั ่  

 

 
 

รูปท่ี 2.5 กระแสผดิพรองสมทบท่ีเกดจ่ ิ ากเคร่ืองกาเนิดไฟฟ้าขนาดเลก็หลายๆตวัํ  [15] 
 
ในการแกปัญหานนัจะตอ้งทาํการคาํนวณกระแสผดิพรองเม่ือมีเคร่ืองกาเนิดไฟฟ้าขนาดเลก็ตอ้ ่ ํ ่้

อยู ่ในระบบจาํหนายไฟฟ้า่ ท่ีจะทาํการติดตงัเคร่ืองกาเนิดไฟฟ้าขนาดเลก็้ ํ เขา้ไป เพื่อวิเคราะห์ปัญหาท่ีจะ
เกดขึนกบอุปกรณ์ป้องกนตางๆในระิ ั ั ่้ บบ ซ่ึงถา้หากพบปัญหากอาจจะตอ้งมีการปรับตอ้งคาของอุปกรณ์็ ่
ป้องกนตางๆกนใหมั ่ ั ่ 
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2.3.5 ผลกระทบต่อความปลอดภัยในการทาํงาน 
 

ไอซ์แลนดิง้  (Islanding) คือ สภาวะท่ีเคร่ืองกาเนิดไฟฟ้าขนาดเลก็ยงัคงสามารถจายํ ่ กาลงัํ ไฟฟ้า
ให้กบระบบจาํหนายไฟฟ้าบางสวนั ่ ่ ท่ีถูกตดัออกจากระบบจาํหนายหลกั่  ซ่ึงเกดจากการทาํงานของิ
อุปกรณ์ป้องกนในสภาวะท่ีเกดความผดิพรองขึนในระบบจาํหนายไฟฟ้า ั ิ ่ ่้ ไอซ์แลนดิง้ จะสามารถเกดขึนิ ้
ไดก้ตอเม่ือเคร่ืองกาเนิดไฟฟ้าขนาดเล็กนันเป็นชนิดท่ีสามารถเหน่ียวนาํสนามแมเหล็กไดด้ว้ยตนเอง ็ ่ ํ ่้
(Self Excite) และสามารถรองรับโหลดในสวนท่ีถูกตดัอ่ อกจากระบบจาํหนายหลกัได ้ซ่ึงในกรณีนีอาจ่ ้
ทาํให้เกดความไมปลอดภยัตอระบบไฟฟ้าและผูใ้ชไ้ฟฟ้าได ้เชน เม่ือมีการเกดิ ่ ่ ่ ิ ไอซ์แลนดิง้ ขึนในสาย้
ป้อน เคร่ืองกาเนิดไฟฟ้าขนาดเลก็จะหลุดออกจากเฟสํ  (Out of Phase) ของระบบจาํหนายไฟฟ้าหลกั่
อยางรวดเร็ว ดงันนัเม่ือมีการ่ ้ รีโคลส (Reclose) อุปกรณ์ป้องกนกลบัคืนตามขนัตอนปกติ ระบบจาํหนายั ่้
ไฟฟ้าหลกัจะถูกเช่ือมตอกบระบบท่ีไมอินเฟสกน ซ่ึงจะทาํให้เกดความเสียหายตอเคร่ืองกาเนิดไฟฟ้า่ ั ่ ั ิ ่ ํ
ขนาดเล็ก โหลดของผูใ้ช้ไฟฟ้าและอุปกรณ์ตางๆในระบบไฟฟ้าได ้และการเกด่ ิ ไอซ์แลนดิง้ ยงัเป็น
สภาวะท่ีเส่ียงอนัตรายต่อผูป้ฏิบติังานในการกูระบบไฟฟ้า กลาวคือหากในสภาวะท่ีกาลงัปฏิบติังานอยู้ ่ ํ ่
นนัเคร่ืองกาเนิดไฟฟ้าขนาดเล็กยงัคงจายกาลงัไฟฟ้าให้กบระบบบางสวน้ ํ ่ ํ ั ่ อย ูซ่ึ่ งเป็นสภาวะท่ีเส่ียงตอ่
ความปลอดภยัในการปฏิบติังาน และทาํใหเ้สียเวลาในการกรูะบบใหก้บคืนมาใน้ ั สภาวะปกติดว้ย 

เพื่อป้องกนการเกดั ิ ไอซ์แลนดิง้ เคร่ืองกาเนิดไฟฟ้าขนาดเลก็จะตอ้งมีความไวพอท่ีจะรับรู้ไดถึ้งํ
ความผิดปกติท่ีเกดขึนในระบบจาํหนาย และทาํการตดัตวัเองออกจากระบบจาํหนายไฟฟ้าเม่ือเกดิ ่ ่ ิ้
ความผิดพรองขึนใน่ ้ ระบบจาํหนายไฟฟ้า เพื่อให้อุปกรณ์่ ป้องกนสามารถทาํงานได้ตามปกติ ทงันีั ้ ้
เป็นไปตามมาตรฐาน IEEE 1547-2003 
 
2.3.6 ผลกระทบต่อความน่าเช่ือถือได้ในระบบจําหน่ายไฟฟ้า 
 

เราสามารถแบงผลกระทบตอความนาเช่ือถือไดใ้นระบบจาํหนาไฟฟ้า่ ่ ่ ่ ไดเ้ป็นสองดา้น คือ ดา้น
บวกและดา้นลบ ดา้นบวกคือ การใชง้านเคร่ืองกาเนิดไฟฟ้าขนาดเล็กเป็นแหลงจายกาลงัไฟฟ้าสาํรอง ํ ่ ่ ํ
ในกรณีท่ีเกดความผดิปกติขึนกบแหลงจายกาลงัไฟฟ้าหลกัในระบบจาํหนายไฟฟ้า ซ่ึงเป็นการเพิมิ ั ่ ่ ํ ่้ ่ ความ
นาเช่ือถือได้่ ของระบบจาํหนายไฟฟ้านนั ถ้่ ้ าหากมองทางดา้นลบ คือ เม่ือเคร่ืองกาเนิดไฟฟ้าขนาดเล็กํ
ทาํงานไมสัมพนัธ์กบการปฏิบติังานของระบบจาํหนายไฟฟ้า่ ั ่ กจะทาํให้็ ความนาเช่ือถือได้่ ของระบบ
จาํหนายไฟฟ้าลดลงได้่  

จากท่ีกลาวมาทงัหมดนันสามารถสรุปไดว้า่ ่้ ้ เคร่ืองกาเนิดไฟฟ้าขนาดเล็กนันหากเราจะนาํมาํ ้
ประยุกต์ใช้ในการวางแผนระบบจาํหนายไฟฟ้า เราจาํเป็นจะตอ้งทราบถึงผลกระทบท่ีมีตอระบบ่ ่
จ ําหน่ายไฟฟ้าทังทางด้านบวกและทางด้านลบ เพื่อสามารถนําเคร่ืองกาเนิดไฟฟ้้ ํ าขนาดเล็กมา
ประยกุตใ์ชไ้ดอ้ยางถูกตอ้งและ่ สงผลเสียตอระบบจาํหนายไฟฟ้านอ้ยท่ีสุด่ ่ ่  
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2.4 ประโยชน์ของหน่วยผลติไฟฟ้ารายย่อย[16] 
 

หนวยผลิตไฟฟ้ารายยอย่ ่  อาจจะใชเ้ป็นหนวยกาเนิดไฟฟ้าหรือหนวยกาเนิดไฟฟ้าสาํรองกได้่ ํ ่ ํ ็
ประโยชน์หลกั ๆ ของหนวยผลิตไฟฟ้ารายยอยอาจแบงออกได้่ ่ ่ ดงัน้ี 

  
ก. บริเวณท่ีคอนขา้งหางไกลจากเมืองใหญมาก่ ่ ่  ๆ และไมมีระบบสงและจาํหนายไฟฟ้าผานไป่ ่ ่ ่

ถึง หนวยผลิตไฟฟ้ารายยอย่ ่  อาจจะเป็นหนวยกาเนิดไฟฟ้าหลกัท่ีมีตน้ทุนราคาถูกกวาการ่ ํ ่
ขยายระบบสงและจาํหนายไฟฟ้าไปถึงบริเวณดงักลาว่ ่ ่  

ข. หนวยผลิตไฟฟ้ารายยอย่ ่  อาจจะใชเ้ป็นหนวยกาเนิดไฟฟ้า่ ํ สาํรอง เม่ือเกดไฟฟ้าดบัิ  ในบาง
ประเทศมีขอ้กาหนดใหอ้าคารใหญํ ่ ๆ ตอ้งมีหนวยกาเนิดไฟฟ้าสาํรอง่ ํ  เพื่อความปลอดภยั
และเพื่อการทาํงานของพนกังานดบัเพลิง ในขบวนการผลิตของอุตสาหกรรมบางอยางจะ่
เกดความเสียหายอยางมากถา้เกดไฟฟ้าดบัิ ่ ิ  และทาํให้ตอ้งหยดุการผลิต จึงจาํเป็นอยางยิง่ ่
ตอ้งมีหนวยผลิตไฟฟ้าสาํรอง่  

ค. สถานประกอบการบางแหง่  อาจมีความตอ้งการใชไ้ฟฟ้าท่ีมีคุณภาพสูง มีความแปรผนัทาง
ความถ่ี ความดนัไฟฟ้า ท่ีนอ้ยมาก จึงมีความจาํเป็นตอ้งมีหนวยผลิตไฟฟ้าของตวัเองเพื่อ่
หลีกเล่ียงปัญหาท่ีจะเกดขึนจากไฟฟ้าท่ีมีคุณภาพไมได้ตามตอ้งการจากระบบสงแิ ่ ่้ ละ
จาํหนาย่  

ง. อตัราคาไฟฟ้าในปัจจุบนัซ่ึงจะจดัเกบในอตัรากาวหนา้่ ็ ้  ทาํให้อตัราคาพลงังานไฟฟ้าใน่
หนวยหลงั่  ๆ จะแพงกวาอตัราคาพลงังานไฟฟ้าในหนวยแรก่ ่ ่  ๆ และมีอตัราคาไฟฟ้าตางกน่ ่ ั
ตามชวงเวลาของการใช้่  (Time of Use Tariff : TOU Tariff) ดงันนัการหลีกเล่ียงการใช้้
ไฟฟ้าจากระบบสงและจาํหนายไฟฟ้าในชวงความตอ้งการไฟฟ้าสูง่ ่ ่  (Peak Period) และใช้
ไฟฟ้าบางสวนท่ีจากเคร่ืองกาเนิดไฟฟ้าของตนเองในชวงความตอ้งการไฟฟ้าสูง่ ํ ่  (Peak 
Shaving) จะชวยประหยดัคาไฟฟ้าไดม้าก่ ่  สถานประกอบการอาจติดตงัหนวยผลิตไฟฟ้า้ ่
สาํรองขึน้  เพื่อผลิตไฟฟ้าใชใ้นชวงเวลา่ ท่ีมีความตอ้งการไฟฟ้าสูง (Peak Period) 

จ. สถานประกอบการท่ีมีการติดตงัหนวยผลิตไฟฟ้ารายยอยท่ีมีคาดาํเนินการตํ่า้ ่ ่ ่  เชน่ Photo 
Voltaic Cells หรือ Wind Turbines อาจใชห้นวยผลิตไฟฟ้ารายยอยเป็นหนวยกาเนิดไฟ่ ่ ่ ํ  ฟ้า
สาํหรับความตอ้งการพืนฐาน้  เพราะตน้ทุนถูกกวาการใชไ้ฟฟ้าจา่ กระบบสงและจาํหนาย่ ่
ไฟฟ้าสวนกลาง่  

ฉ. หนวยผลิตไฟฟ้ารายยอย่ ่  บางประเภทนอกจากจะให้พลงังานไฟฟ้าแลว้ ยงัสามารถให้
พลงังานความร้อนไดอี้ก เชน่  Combined Heat and Power (CHP) พลงัความร้อนท่ีได้
สามารถนาํไปใชป้ระโยชน์ในกระบวนการผลิต ซ่ึงเป็นการเพิมประสิทธิภาพในการใช้่
พลงังาน ไดอ้ยางมาก่  
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ช. หนวยผลิตไฟฟ้ารายยอย่ ่  ท่ีเป็น Renewable Energy จะชวยลด่  Emission อนัเกดจากการใช้ิ
พลงังานฟอสซิลซ่ึงเป็นการสงเสริมนโยบายลด่  Green House Gases ท่ีจะเป็นตน้ทุน
สิงแวดลอ้ม่ ของการใชพ้ลงังานในอนาคต 

ซ. เป็นการกระจายโอกาสใหชุ้มชนท่ีอยหูางไกลมีสวนรวมใน่ ่ ่ ่ การผลิตไฟฟ้า 
 
2.5 การนําเทคโนโลยพีลงังานหมนเวยีนมาผลติไฟฟ้าุ [19] 
 

สําหรับประเทศไทยได้มีการนําเสนอเป้าหมายการผลิตไฟฟ้าจากพลงังานทดแทนในการ
ประชุมเชิงปฏิบติัการยทุธศาสตร์พลงังาน ครังท่ี้  1 เม่ือวนัท่ี 28 สิงหาคม 2546  ซ่ึงจดัโดยกระทรวง
พลงังานและมี ฯพณฯ นายกรัฐมนตรีเป็นประธานในท่ีประชุม ยทุธศาสตร์พลงังานดงักลาวไดป้ระมาณ่
การใชพ้ลงังานทดแทนในปี ค.ศ. 2060 วาจะเทากบการใชพ้ลงังานทงัหมดของโลกในปี่ ่ ั ้  ค.ศ. 2000 อีก
ทงัยงัมีการเสนอให้มีการพฒันาพลงังานทดแทนในประเทศ้  โดยกาหนดเป้าหมายการผลิตไฟฟ้าจากํ
พลงังานทดแทนเป็น 6 % หรือ 2,400 เมกะวตัต ์ ในปี พ.ศ.2554 ซ่ึงจะเพิมขึนอีก่ ้  1,840 เมกะวตัต ์จาก
ปัจจุบนัท่ีมีอยู ่560 เมกะวตัต ์การสงเสริมจะมุงเนน้ท่ีพลงังานทดแทนท่ีมีศกัยภาพในประเทศสูงสุด่ ่  เชน่  
พลงังานแสงอาทิตย ์พลงังานลม พลงังานชีวมวล โดยใหชุ้มชนมีสวนรวมในการเป็นเจา้ของ่ ่  หนวยผลิต่
ไฟฟ้าจากพลงังานทดแทนดงักลาวจะมีลกัษณะเป็นหนวยผลิตไฟฟ้ารายยอยซ่ึงมีขนาดเลก็่ ่ ่  และเป็น
หนวยผลิตไฟฟ้ารายยอยเพื่อชุมชนเสียเป็นสวนใหญ่ ่ ่ ่ หากมีไฟฟ้าเหลือจากการจายใหท้อ้งถิน่ ่  หนวย่
ผลิตไฟฟ้ารายยอยนนักสามารถเช่ือมโยงเขา้กบระบบสงและจาํหนายไฟฟ้า่ ็ ั ่ ่้  เพ่ือจาํหนายไฟฟ้า่ สวนท่ี่
เหลือใหก้บั การไฟฟ้าสวนภูมิภาค่  หรือการไฟฟ้านครหลวงตอไป่  

ภาครัฐไดมี้การสงเสริมใหเ้อกชนผลิตไฟฟ้าใหก้บ่ ั  การไฟฟ้าทงั้  3 แหง่  คือ การไฟฟ้าฝ่ายผลิต
แหงประเทศไทย่  การไฟฟ้าสวนภูมิภาค่  และการไฟฟ้านครหลวง เพื่อลดการลงทุนของภาครัฐ ทงัใน้
รูปแบบของผูผ้ลิตรายใหญ่ (IPP) และผูผ้ลิตไฟฟ้าขนาดเลก็ (SPP) โดยมีระเบียบการซือไฟแตละรายไม้ ่ ่
เกนิ  90 เมกะวตัต ์ และตอ้งผลิตไฟฟ้าโดยใชร้ะบบการผลิตพลงังานความร้อนและไฟฟ้ารวมกน่ ั  
(Cogeneration) หรือโดยใชพ้ลงังานหมุนเวียน (Renewable Energy) นอกจากนีไดมี้การสนบัสนุนการ้
รับซือไฟฟ้าจาก้ ผูผ้ลิตไฟฟ้าพลงังานหมุนเวียนขนาดเลก็มาก (VSPP) ท่ีมีกาลงัผลิตไมเกนํ ่ ิ  1 เมกกะวตัต ์

ในปัจจุบนัมีผูผ้ลิตไฟฟ้ารายใหญ่(IPP) ไดจ้ายเขา้สูระบบแลว้่ ่  7 ราย รวมปริมาณทงัหมด้  6,340
เมกกะวตัต ์และมีผูผ้ลิตไฟฟ้าขนาดเลก็(SPP) ท่ีขายไฟฟ้าเขา้ระบบแลว้จาํนวน 56 ราย คิดเป็นปริมาณ
พลงัไฟฟ้าท่ีเสนอขาย 2,049 เมกกะวตัต ์ แบงเป็น่  SPP ท่ีมีสัญญาซือขายไฟฟ้าแนนอน้ ่  หรือประเภท
Firm (อายสุัญญา 5-25 ปี) จาํนวน 28 ราย มีปริมาณพลงัไฟฟ้าขายเขา้ระบบ 1,828 เมกกะวตัต ์และ SPP
ท่ีมีสัญญาซือขายไฟฟ้าไมแนนอน้ ่ ่  หรือประเภท Non-Firm (อายสุัญญาไมเกน่ ิ  5 ปี) จาํนวน 28 ราย มี
ปริมาณพลงัไฟฟ้าขายเขา้ระบบ 221 เมกกะวตัต ์ ซ่ึงสวนใหญใชก้าซธรรมชาติผลิตไฟฟ้า่ ่ ๊  มี SPP ท่ีใช้
พลงังานหมุนเวียนขายไฟฟ้าเขา้ระบบประมาณ 187 เมกกะวตัต ์ อยางไรกตามเม่ือเทียบกบศกัยภาพ่ ็ ั
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พลงังานหมุนเวียนของประเทศไทย ซ่ึงคาดวาสามารถผลิตไฟฟ้าจากพ่ ลงังานหมุนเวียนไดป้ระมาณ
1,000 เมกกะวตัต ์ในสวนของพลงังานหมุนเวียนขนาดเลก็มาก่  (VSPP) ไดมี้ผูผ้ลิตไฟฟ้า 5 ราย ท่ีเสนอ
ขายใหก้บการไฟฟ้านครหลวงั  มีทงัท่ีใชพ้ลงังานจากเซลลแ์สงอาทิตย์้  และกาซจากขยะ๊  มีปริมาณพลงั
ไฟฟ้าเสนอขายรวม 961.40 กโลวตัต์ิ  

เพ่ือให้เกดแรงจูงิ ใจและสนบัสนุนในการมีสวนรวมในการผลิตพลงังานไฟฟ้าจากภาคเอกชน่ ่
และชุมชนในพืนท่ีนนั้ ้  ๆ อนัจะนาํประโยชน์มาสูประเทศ่  จากการลดการนาํเขา้พลงังานเชิงพาณิชย ์ซ่ึง
ในปีหน่ึงประเทศตอ้งสูญเสียเงินตราตางประเทศเป็นเงินหลายแสนลา้นบาท่  ยงัจะเป็นการชวยนาํ่
ทรัพยากรท่ีมีอยใูนปร่ ะเทศมาใชอ้ยางคุม้คามากท่ีสุด่ ่  และเป็นพลงังานท่ีเป็นมิตรตอสิงแวดลอ้มดว้ย่ ่
นอกจากนียงัทาํใหเ้กดการจา้งงานในทอ้งถินนนั้ ิ ่ ้  ๆ ลดกระแสตอตา้นการสร้างโรงไฟฟ้าเน่ืองมาจากคน่
ในพืนท่ีนนัมีสวนรวมในการเป็นเจา้ของ้ ้ ่ ่  เป็นตน้ จากในอดีตท่ีผานมาความรู้ความเขา้ใจในประเด็่ นตาง่  
ๆ ดงัท่ีกลาวมาแลว้ขา้งตน้่  รวมทงัขนัตอนและระเบียบวิธีปฏิบติัในการเช่ือมโยงหนวยผลิตไฟฟ้ากบ้ ้ ่ ั
ระบบจาํหนายและระบบสงไมเอืออาํนวยท่ีจะการผลกัดันและกระตุน้ให้ภาคเอกชนและชุมชนท่ี่ ่ ่ ้
ตอ้งการมีสวนรวมในการเป็นเจา้ของ่ ่  เชน่  ระยะเวลาในการพิจารณาคาํขอสัมปทานแกผู ้่ ประกอบการ
เอกชนลาชา้่  ซ่ึงจะไมกอให้เกดแรงจูงใจในการลงทุนในการผลิตไฟฟ้า่ ิ่  โดยเฉพาะการกอสร้าง่
โรงไฟฟ้าพลงังานขนาดเลก็มาก (VSPP) สวนปัญหาทางดา้นเทคนิค่  ผูผ้ลิตไฟฟ้าตอ้งออกคาใชจ้ายใน่ ่
ระบบป้องกนซ่ึงรายละเอียดมีคอนขา้งสูงและทาํใหมี้ราคาแพงั ่  ทาํใหมี้ผลกระทบตอคา่ ่ ใชจ้ายท่ีสูงมาก่
ขึนโดยเฉพาะอยางยงิสาํหรับผูผ้ลิตไฟฟ้าพลงังานหมุนเวียนขนาดเลก็มาก้ ่ ่  (VSPP) 

ในแงของผลกระทบสิงแวดลอ้ม่ ่  ประเทศไทยไดเ้ซ็นสัญญาขอ้ตกลงในการประชุมเพ่ือจดัทาํ
กรอบการทาํงานของสหประชาชาติท่ีเกยวกบการเปล่ียนแปลงของสภาพอากาศี่ ั  (the United Nations 
Framework Convention on Climate Change, UNFCCC) สถาบนัสิงแวดลอ้มของประเทศไทยซ่ึง่
รับผดิชอบดูแลไดเ้ปิดเผยวาหนวยงานดา้นพลงังานเป็นแหลงใหญทาํใหเ้กด่ ่ ่ ่ ิ  Greenhouse Gas Emission 
และการกระจายไดเ้พิมขึนอยางสมํ่าเสมอ่ ้ ่  นอกจาก CO2 Emission แลว้ การผลิตพลงังานไฟฟ้าจาก
แหล่งพลงังานในปัจจุบนั (Conventional) ยงัสร้าง SOx และ Nox ซ่ึงทาํใหเ้กดปัญหาดา้นสิงแวดลอ้มิ ่  
เชน่  acidification, nutrient enrichment and photochemical ozone formation นอกจากปัญหาดงักลาว่
แลว้ 60 เปอร์เซ็นตข์องแหลงพลงังานในปัจจุบนันาํเขา้จากตางประเทศซ่ึงเป็นภา่ ่ ระทางการเงินและ
ความมนัคงทางดา้นพลงังาน่  จากเหตุผลเหลานี่ ้  ทาํให้สาํนกังานนโยบายและแผนพลงังานและ กรม
พฒันาพลงังานทดแทนและอนุรักษพ์ลงังานไดมี้การสงเสริมการใชพ้ลงังานทดแทนสําหรับการผลิต่
กระแสไฟฟ้า[16] 

การพิจารณานาํวสัดุเหลือทิงทางการเกษตรมาใชเ้ป็นเชือเพลิงนนั พ้ ้ ้ บวา ปริมาณวสัดุเหลือทิง่ ้
จะขึนอยูกบผลผลิตทางการเกษตรในแตละชวงของปี รวมถึงพืนท่ีเพาะปลูกในแตละพืนท่ีท่ีมีความ้ ่ ั ่ ่ ่้ ้
แตกตางกน  ดงันันการนาํวสัดุเหลือทิงมาใชผ้ลิตกระแสไฟฟ้า จะตอ้งคาํนึงถึงปัจจยัตางๆทงัในดา้น่ ั ่้ ้้
ปริมาณ ความเหมาะสมของการจดัหาแหลงวสัดุเหลือทิ่ ้งปริมารรวมของวสัดุเหลือทิง เทคโนโลยี และ้
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ความเหมาะสมในด้านเศรษฐศาสตร์การลงทุนเป็นตน้  แมว้าในปัจจุบันการนําวสัดุเหลือทิงทาง่ ้
การเกษตรบางชนิดมาใชป้ระโยชน์ไมวาจะเป็นดา้นการผลิตไฟฟ้าหรือใชเ้ป็นแหลงพลงังานอ่ืนๆยงัไม่ ่ ่ ่
มีความเหมาะสมทงัในเชิงเทคนิค และเชิงเศรษฐ้ ศาสตร์  แตกจาํเป็นท่ีจะตอ้งมีการศึกษาศกัยภาพของ่ ็
การใชว้สัดุเหลือทิงมาใชเ้ป็นพลงังานทดแทน ซ่ึงในอนาคตหากเกดวิกฤตพลงังานขึน กอาจมีความคุม้้ ิ ็้
ทุนท่ีตอ้งใชว้สัดุเหลือทิงมาใชเ้ป็นพลงังานหลกัของประเทศ้  

ในการวางแผนระบบจาํหนายไฟฟ้าโดยประยุกต์ใช้เคร่ืองกาเนิดไฟฟ้า่ ํ ขนาดเล็กนันหาก้
สามารถนําพลงังานทดแทนมาใช้เป็นพลงังานให้กบเคร่ืองกาเนิดไฟฟ้าได้นันกอาจเกดประโยชน์ั ํ ็ ิ้
มากมาย โดยเฉพาะอยางยิงในเขตจาํหนายไฟฟ้าของการไฟฟ้าสวนภูมิภาคนัน พืนท่ีสวนใหญจะอยู่ ่ ่ ่ ่ ่่ ้ ้
หางไกลจากแหลงเชือเพลิงท่ีเป็นกาซธรรมชาติหรืออยนูอกแนวทอกาซเป็่ ่ ๊ ่ ่ ๊้ นระยะทางไกลๆซ่ึงไมคุม้คา่ ่
ตอการลงทุนในเร่ืองของเชือเพลิงชนิดท่ีเป็นกาซธรรมชาติ หรือไมกอยหูากไกลและไมคุม้คาตอการ่ ๊ ่ ็ ่ ่ ่ ่้
ขนสงเชือเพลิงฟอสซิลชนิดอ่ืนๆ แตในพืนท่ีเหลานนัจะอยใูนแหลงเกษตรกรรม่ ่ ่ ่ ่้ ้ ้ เป็นสวนใหญซ่ึงมีวสัดุ่ ่
เหลือทิงทางการเกษตรมามาย  ซ่ึงสามารถนาํ้ มาเป็นเชือเพลิงใหก้บเคร่ืองกาเนิดไฟฟ้าขนาดเลก็ได้้ ั ํ  

แกลบเป็นวสัดุเหลือทิงจากกระบวนการสีขา้ว ซ่ึงนบัวาเป็นแหลงเชือเพลิงไดดี้ท่ีสุดประเภท้ ่ ่ ้
หน่ึง เน่ืองจากแกลบจะมีความชืนตํ่า มีขนาดเลก็ไมจาํเป็นตอ้งนําไปยอยขนาดเพื่อใหไ้ดข้นาดที้ ่ ่ ่
เหมาะสม ตอกระบวนการเผาไหมเ้่ ป็นแหลงความร้อนเพื่อนาํไปใชใ้นกระบวนการผลิตกระแสไฟฟ้า ่
ดงันนัการท่ีประเทศไทยเป็นประเทศเกษตรกรรมท่ีมีผลผลิตขา้วเปลือกชนิดตางในแตละปีกวา ้ ่ ่ ่ 20 ลา้น
ตนัขา้วเปลือก โดยการสีขา้วจะใหแ้กลบซ่ึงเป็นวสัดุเหลือทิงจาํนวนเกอบ ้ ื 6 ลา้นตนั จึงมีความสามารถ
ในการใชเ้ป็นเชือเ้ พลิงในกระบวนการผลิตไฟฟ้า  



บทที ่3 
 

การประยกต์ใชุ้ การไหลของกาํลงัไฟฟ้าทีเ่หมาะสมและการหาดชันีความไวของกาํลงัสญเสียู  
 

เน่ืองจากความตอ้งการในการใชไ้ฟฟ้าในปัจจุเพิมขึนอยางรวดเร็ว ดงันนัจึงตอ้งมีการเพิมกาลงั่ ่้ ่ ํ้
และวางแผนการจายไฟฟ้าในระบบจาํหนายไฟฟ้าท่ีดีเพื่อรองรับการเจริญเติบโตดงักลาว่ ่ ่  ซ่ึงในการ
ประยกุตใ์ชเ้คร่ืองกาเนิดไฟฟ้าขนาดเลก็ในการวางแผนในระบบจาํหนายไฟฟ้าเราจาํเป็นท่ีจะตอ้งทราบํ ่
ถึงขนาดกาลงัผลิตและตาํแหนงในการติดตงัท่ีเหมาะสม เพื่อให้เกดความคุม้คาในการลงทุนมากท่ีสุด ํ ่ ิ ่้
กลาวคือสามารถจากาลงัไฟฟ้าใหเ้พียงพอตอความตอ้งการไดแ้ละสามารถควบ่ ่ ํ ่ คุมตน้ทุนคาใชจ้ายตางๆ่ ่ ่
ไดอ้ยางเหมาะสม ่  

โดยในบทนีจะกลาวถึง้ ่ วิธีการหาการไหลของกาลงัไฟฟ้าท่ีเหมาะสมํ  (Optimal Power Flow: 
OPF) เพื่อใชใ้นการคาํนวณขนาดกาลงัผลิตท่ีเหมาะสมของเคร่ืองกาเนิดไฟฟ้าขนาดเล็กท่ีจะติดตงัเขา้ํ ํ ้
ไปในระบบจาํหนายไฟฟ้าและการหาดชันีความไวของกา่ ํ ลงัสูญเสียเพื่อกาหนดตาํแหนงในการติดตงัํ ่ ้
เคร่ืองกาเนิดไฟฟ้าขนาดเลก็ในระบบจาํหนายไฟฟ้าเชนเดียวกนํ ่ ่ ั  

การคาํนวณการไหลของกาลงัไฟฟ้าท่ีเหมาะสมเป็นการจดัสรรกาลงัผลิตไฟฟ้าใหส้อดคลอ้งกบํ ํ ั
การหาคาเหมาะสมของฟังกชนัวตัถุประสงค ์่ ์ (Objective Function) ท่ีตอ้งการ โดยคาํนึงถึงสมการการ
ไหลของกาลงัไฟฟ้าหรือสมการเพาเวอร์โฟลว์ํ  (Power Flow Equations) และเง่ือนไขตางๆของระบบ่  

ทฤษฎีพืนฐานท่ีสาํคญัในการคาํนวณ้ การไหลของกาลงัไฟฟ้าท่ีเหมาะสมํ แบงออกเป็นสองสวน่ ่
คือ 

1) การวิเคราะห์การไหลของกาลงัไฟฟ้าํ  (Power Flow Analysis) 
2) การไหลของกาลงัไฟฟ้าท่ีเหมาะํ สม (Optimal Power Flow : OPF) 

 
3.1 การวเิคราะห์การไหลของกาํลงัไฟฟ้า (Power Flow Analysis) 
 

การวิเคราะห์การไหลของกาลงัไฟฟ้านัน เริมตน้จากการพิจารณาขอ้มูลท่ีเกยวขอ้ง อาทิเชน ํ ี่ ่้ ่
แผนภาพเส้นเด่ียว (Single line diagram) ของระบบไฟฟ้ากาลงั ทงันีขอ้มูลท่ีเราให้ความสํ ้ ้ นใจเป็น

อนัดบัแรกคือ ขอ้มูลประจาํสายสงแตละเส้น ซ่ึงเราสามารถแทนวงจรตอเฟสไดด้ว้ยวงจรแบบ ่ ่ ่ π โดย
ขอ้มูลท่ีใชป้ระกอบไปดว้ย คาอิมพีแดนซ์ ่ (Z) และแอตมิตแตนซ์อดัประจุ (Line-charging admittance) 
(Ybus) คาตางๆเหลานีจาํเป็นตอ้งใช้เพื่อคาํนวณคาสมาชิกตางๆของแอตมิตแ่ ่ ่ ่ ่้ ตนซ์เมตริกซ์ (Bus 
admittance matrix) สาํหรับระบบไฟฟ้าขนาด N บสันนั เราสามารถเขียนคาสมาชิกเหลานีในรูปทวัไป้ ่่ ่ ้
ไดด้ว้ย ซ่ึงกาหนดโดยํ  ijY
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                                           ( ) ( )ijijijijijijij YjYYY δδδ sincos +=∠=                                 (3.1) 

 
นอกจากนีขอ้มูลท่ีตอ้งใชใ้นการวิเคราะห์การไหลของกาลงัไฟฟ้ายงัรวมถึงคาอิมพีแดนซ์และ้ ํ ่

คาพิกดของหมอ้แปลงไฟฟ้ากาลงั คาพิกดของตวัเกบประจุตอขนาน ่ ั ํ ่ ั ็ ่ (Shunt capacitor) และการตงัคา้ ่  
แทปของหมอ้แปลง เป็นตน้ 

ทงันีเราสามารถเริมขนัตอนในการพิจารณาปัญหาไดโ้ดยอาศั้ ้้ ่ ยพิกดเชิงขวัในการกาหนดคาั ํ ่้
แรงดนัท่ีบสั i ใดๆในระบบไฟฟ้าไดด้งั (3.2) 

 
                                            ( ) ( )iiiiiii VjVVV θθθ sincos +=∠=                                    (3.2) 

 
กระแสไฟฟ้าสุทธิท่ีจายเขา้สูระบบ ณ บสั ่ ่  i ในพจน์ของสมาชิกของแอตมิตแตนซ์เมตริกซ์

สามารถคาํนวณไดด้งัน้ี 
 

                                                                            (3.3) ∑
=

=+++=
N

k
kikNiNiii VYVYVYVYI

1
2211 ...

 
กาหนดให ้ํ  และ  แทนกาลงัไฟฟ้าแอกทีฟและรีแอกทีฟสุทธิท่ีจายเขา้สูระบบ ณ บสั ํ ่ ่ i ซ่ึง

เราสามารถเขียนในรูปทวัไปไดว้า ่ ่  ดงันนัเม่ืออาศยั ้ (3.2) และ (3.3) เราจะไดค้าสังยคุ่
เชิงซอ้น (Complex conjugate) ของกาลงัไฟฟ้าท่ีจายเขา้บสั ํ ่ i คือ 

iP iQ
*
iiii IVjQP =+

 

                                                                                           (3.4) ∑
=

=−
N

k
kikiii VYVjQP

1

*

 
ซ่ึงเราสามารถแทนคาไดจ้าก ่ (3.1) และ (3.2) เป็นดงัน้ี 
 

                                                  ∑
=

−+∠=−
N

k
ikikkiikii VVYjQP

1
θθδ                                  (3.5) 
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เม่ือทาํการกระจาย (3.5) และแยกสมการสวนจริงและส่ ่วนจินตภาพ เราจะได ้
 

                                                  ( ikik

N

k
ikkii YVVP θθδ −+=∑

=

cos
1

)                                         (3.6) 

 

                                                  ( ikik

N

k
ikkii YVVQ θθδ −+−= ∑

=

sin
1

)                                      (3.7) 

 
(3.6) และ (3.7) คือสมการเพาเวอร์โฟลว ์ซ่ึงเป็นสมการท่ีใชห้าการไหลของกาลงัไฟฟ้าแอกทีฟํ

และรีแอกทีฟตามลาํดบั โดยท่ีสมการเพาเวอร์โฟลวท์งัสองสมการนนั มีลกัษณะเป็นสมการไมเชิงเส้น ้ ้ ่
ดงันันตอ้งใช้วิธีการแกสมการไมเชิงเส้นเพ่ือหาผลเฉลยของสมการ วิธีการท่ีเหมาะสมสํา้ ้ ่ หรับการ
สมการไมเชิงเส้นโดยอาศยัคอมพิวเตอร์ชวยในการคาํนวณ คือ วิธีการวิเคราะห์เชิงเลข ่ ่ (Numerical 
analysis method) ดว้ยกระบวนการทาํซาํ ้ (Iterative method) ซ่ึงมีดว้ยกนหลายวิธี เชน วิธีของเกาส์ ั ่
(Gauss method), วิธีของเกาส์-ไซเดล (Gauss-Seidei method) และวิธีของนิวตนั-ราฟสัน (Newton-
Raphson method) เป็นตน้ วิธีท่ีนิยมนาํมาใชใ้นการหาผลเฉลยของสมการเพาเวอร์โฟลวม์ากท่ีสุด คือ 
วิธีของนิวตนั-ราฟสัน เน่ืองจากมีขอ้ดี คือ มีคุณสมบติัการลูเขา้หาคาํตอบท่ีรวดเร็วแบบกาลงัสอง ่ ํ
(Quadratic convergence) ใชเ้วลาในการคาํนวณทงัหมดน้้ อยกวาวิธีอ่ืน และจาํนวนรอบของการคาํนวณ่
ซาํไมขึนอยกูบขนาดของระบบไฟฟ้ากาลงั ดงันนัในวิทยานิพนธ์ฉบบันีจะใชว้ิธีของนิวตนั้ ่ ่ ั ํ้ ้ ้ -ราฟสันใน
การผลเฉลยของสมการเพาเวอร์โฟลว ์
 
3.1.1 การประยกต์ใช้วธีินิวตันุ -ราฟสันเพือ่หาผลเฉลยของสมการเพาเวอร์โฟลว์ 
 

ในการวิเคราะห์การไหลของกาลัํ งไฟฟ้า เราจะจาํแนกบสัออกไดเ้ป็น 3 ประเภท ดงัน้ี 
บัสอ้างองิ (Slack Bus) 

บัสอ้างอิงเป็นบัสท่ีมีเคร่ืองกาเนิดไฟฟ้าตออยูบัสหน่ึงในระบบ ซ่ึงทําหน้าท่ีชดเชยคาํ ่ ่ ่
กาลงัํ ไฟฟ้าแอกทีฟและรีแอกทีฟสูญเสียท่ีเกดขึนิ ้   เพื่อให้ระบบเกดความสมดุลของกาลงัไฟฟ้า ณ บสัิ ํ
อา้งอิงนีเ้ ราจะทาํการกาหนดขนาดและมุมของแรงดนัไฟฟ้า โดยท่ียงัไมสามารถระบุคากาลงัไฟฟ้าํ ่ ่ ํ แอก
ทีฟและรีแอกทีฟได ้
บัสควบคมแรงดัน ุ (PV Bus) 

บสัทุกบสัในระบบท่ีตออยกูบเคร่ืองกาเนิดไฟฟ้าเป็นบสัควบคุมแรงดนัยกเวน้บสัอา้งอิง โดย่ ่ ั ํ
บสัควบคุมแรงดนัเป็นบสัท่ีเราสามารถกาหนดคากาลงัการผํ ่ ํ ลิตไฟฟ้าแอกทีฟและคาขนาดแรงดนัไฟฟ้า่
ได ้สวนคากาลงั่ ่ ํ ไฟฟ้ารีแอกทีฟจะมีลกัษณะเป็นตวัแปรอิสระ และมุมของแรงดนัไฟฟ้าจะเป็นตวัแปร
สถานะ (State variable) ของบสั 
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โหลดบัส (PQ Bus) 
โหลดบสัเป็นบสัในระบบท่ีไมตอเช่ือมอยูกบเคร่ืองกาเนิดไฟฟ้า ณ โหลดบสัเราจะทราบคา่ ่ ่ ั ํ ่

ความตอ้งการกาลงัไฟฟ้าํ แอกทีฟและรีแอกทีฟ สวนคาขนาดและมุมของแรงดนัไฟฟ้าในบสันีจะเป็นตวั่ ่ ้
แปรสถานะของระบบ 

จาก (3.6) และ (3.7) ทาํใหท้ราบวากาลงัไฟฟ้าแอกทีฟและรีแอกทีฟท่ีแตละบสัเป็นฟังกชนัใน่ ํ ่ ์
เทอมของขนาดและมุมเฟสของแรงดนัของทุกบสั เม่ือเราระบุคากาลงัไฟฟ้าแอกทีฟและรี่ ํ แอกทีฟในแต่
ละบสัดว้ยตวัยก Sch เราสามารถเขียนสมการเพาเวอร์โฟลวไ์ดด้งัน้ี 

                                    
    ( ) Sch

NN PVVP 1111 ,...,,,..., =θθ ( ) Sch
NN QVVQ 1111 ,...,,,..., =θθ  

                        M             M                                           (3.8) 
          ( ) Sch

NNNN PVVP =,...,,,..., 11 θθ ( ) Sch
NNNN QVVQ =,...,,,..., 11 θθ                                                           

                                                    
จาก (3.8) จะไดว้า่ 
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โดยท่ี 
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                            (3.10) 

 
จาก (3.9) สามารถเขียนใหอ้ยใูนรูปอยางงายไดด้งั ่ ่ ่ (3.11) 
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ดงันนัในทุกๆรอบของการคาํนวณเราจะไดค้าปรับแตง้ ่ ่  (Correction) ของขนาดและมุมเฟสของ

แรงดนัในแตละบสัดงันี่ ้  
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                                          (3.12) 

 
สาํหรับการปรับแตงในแตละรอบการคาํนวณจะกาหนดโดย่ ่ ํ  

 
                                                                                              (3.13) )()()1( kkk θθθ Δ+=Δ +

 
                                                                                             (3.14) )()()1( kkk VVV Δ+=Δ +

 
 
3.2 การคาํนวณการไหลของกาํลงัไฟฟ้าทีเ่หมาะสม (Optimal power flow) 
 

การไหลของกาลงัํ ไฟฟ้าท่ีเหมาะสม คือ การจดัสรรกาลงัการผลิตให้สอดคลอ้งกบการหาคาํ ั ่
เหมาะสมของฟังกชนัวตัถุประสงคท่ี์ตอ้งการ โดยคาํนึงถึงสมการการไหลของกา์ ํ ลงัไฟฟ้า (Power flow 
equation) และขอ้จาํกดดา้นตางของระบบโดยฟังกชนัวตัถุประสงคนี์ขึนอยูกบความตอ้งการของั ่ ์ ่ ั้ ้
ผูด้าํเนินการ (Operator) หรือผูท้าํการวิเคราะห์ 

ตวัอยางของฟังกชนัวตัถุประสงคท่ีนิยมใชง้านดงันี่ ์ ้  
- ตน้ทุนการผลิตกาลงัไฟฟ้าจริงํ  
- กาลงัการสูญเสียรวมในระบํ บ 
- ขนาดหรือจาํนวนการเปล่ียนแปลงของตวัแปรตางๆ ในระบบ่  
- ตน้ทุนดา้นการเงินตางๆ ท่ีสามารถสร้างความสมัพนัธ์กบตวัแปรในระบบ่ ั  
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สวนขอ้จาํกดตางๆ ในระบบท่ีนอกเหนือจากสมการการไหลของกาลงัไฟฟ้า เชน พิกดกาลงั่ ั ่ ํ ่ ั ํ
ของสายสง กาลงัการผลิตสงผานระหวางบริเวณ ่ ํ ่ ่ ่ (Power interchange) อตัราการเปล่ียนแปลงกาลงัการํ
ผลิต (Generation ramp rate) นนัสามารถนาํมาพิจารณารวมกนได ้หากผูท้าํการวิเคราะห์ตอ้งการการ้ ่ ั
จดัสรรกาลงัการผลิตท่ีสอดคลอ้งกบขอ้จาํกดนนัๆํ ั ั ้  

วิธีการคาํนวณในการวิเคราะห์กาลงัการไหลท่ีเหมาะสมมีหลายวิธีการโดยแตละวิธีการนนัจะมีํ ่ ้
ลกัษณะและวิธีการใช้งานตางกนกนออกไป ซ่ึงในวิธีการคาํนวณแตละแบบนัน ตางอาศยัหลกัการ่ ั ั ่ ่้
พืนฐานท่ีเหมือนกน คือ สมการลากรอง ้ ั (Lagrange equation) และเง่ือนไขจาํเป็น (Necessary condition) 
ของ Karush Kuhn Tucker (KKT) ในการแกปัญหาเพ่ือคาํนวณคาเหมาะสม ้ ่ (Optimization) การคาํนวณ
ตามหลักการวิเคราะห์กาลังการไหลท่ีเหมาะสมสามารถเขียนรูปแบบของปัญหาในสมการทางํ
คณิตศาสตร์ทวัไปดงันี่ ้  
 

                      
( )
( ) 0

( ) 0

Minimize F x
subject to g x

h x

=

≤

                                   (3.15) 

 
โดย  คือ ฟังกชนัวตัถุประสงคใ์นการคาํ์ นวณ สวนขอ้จาํกด ่ ั และ  คือขอ้จาํกดหรือั
เง่ือนไขของระบบในรูปของสมการ และอสมการ ตามลาํดบั 

( )F x (g x) ( )h x

คาํตอบของ (3.15) สามารถหาไดโ้ดย เง่ือนไขจาํเป็นของ Karush Kuhn Tucker (KKT) จาก
สมการลากรอง ดงัแสดงตอไปนี่ ้  ( , , )L x λ μ

 
( , , ) ( ) ( ) ( )T TL x F x g x h xλ μ λ μ= + +                           (3.16)  

กาหนดให ้ํ  เป็นเวกเตอร์ตวัแปร ณ จุดคาํตอบของ (3.15) จะไดว้าสมการตอไปนีจะตอ้งเป็น่ ่ ้
จริง คือ 

* *, ,x *λ μ
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∂
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      (3.17) 

โดย  และ r, s, t คือลาํดบัท่ีสมาชิกของเวกเตอร์  ตามลาํดบั 0tμ ≥ , ,x λ μ

 



 25 

วิธีการสาํคญัในการคาํนวณกาลงัการไหํ ลท่ีเหมาะสม สามารถสรุปไดด้งัน้ี 
3.2.1 วธีิการวนซ้ําเพือ่หาค่าแลมบ์ดา (Lambda iteration method) 
 

วิธีการนีเป็นวิธีการทวัไปในการจดัสร้ ่ รกาลงัการผลิตอยางประหยดั ํ ่ (Economic dispatchโดย
สมมุติในกรณีท่ีระบบมีขอ้จาํกดสมดุลกาลงังานเพียงสมการเดียว หลกัการในการคาํนวณคือเริมตน้ดว้ยั ํ ่
การกาหนดคาแลมบด์า จากนนัหาคากาลงัการผลิตขอํ ่ ่ ํ้ งบสัตางๆ จาก่  (3.17) หากรวมกาลงัการผลิตท่ีได้ํ
แลว้ ไมเทากบโหลดทงัหมดของ่ ่ ั ้ ระบบกจะทาํการปรับคาแลมบด์าใหม ็ ่ ่    ทาํเชนนีซาํจนกวากาลั่ ่ ํ้ ้ งการ
ผลิตรวมจะเทากบโหลดทงัหมดของระบบ่ ั ้  

อยางไรกตามจะพบวาหากใชว้ิธีการนีในการคาํนวณการวิเคราะห์กาลงัการไหลท่ีเหมาะสมจะ่ ็ ่ ํ้
มีความยุงยากในการคาํนวณซาํเกดขึน เนื่ ิ้ ้ ่องจากตวัคูณสมัประสิทธิในสมการลากรองอาจมีไดห้ลาย์     
คาขึนอยกูบจาํนวนของสมการขอ้จาํกดและอสมการขอ้จาํกดท่ีมีผล่ ่ ั ั ั้  (Active inequality constraint) การ
ปรับคาแลมป์ใหมใหเ้หมาะสมจึงตอ้งอาศยัวิธีการท่ีเหมาะสม ซ่ึงกระทาํไดง้าย่ ่ ่  

ความเร็วในการลูเข้าหาคาํตอบของสมการนี่ ้  ขึนอยูกบวิธีในการปรับคาแลมป์ดา หรือ้ ่ ั ่
สมัประสิทธิตวัคูณในสมการลากรองเป็นสาํคญั์  
 
3.2.2 วธีิการใช้เกรเดียนท์ (Gradient method) 
 

หลกัการของวิธีการใชเ้กรเดียนท ์คือ การใชเ้กรเดียนทข์องสมการลากรอง   เป็น
เวกเตอร์กาหนดทิศทางในการลูเขา้หาํ ่ คาํตอบ (Steepest descent direction) ดงัสมการตอไปนี่ ้  

( , , )L x λ μ

 
          1i ix x Lα+ = − ∇                     (3.18) 

 
โดยท่ีคา   ่   เป็นเวกเตอร์ของตวัแปรการคาํนวณทงัหมดในรอบท่ี ้  และ     เป็นปริมาณ 

สเกลาร์เพื่อกาหนดขนาดของการปรับคาเขา้หาจุดคาํตอบ สวนํ ่ ่   เป็นเวกเตอร์เกรเดียนท ์

ix i α

L∇

ของสมการลากรอง   ดงัแสดงใน(3.19) ( , , )L x λ μ
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⎢ ⎥∂⎣ ⎦

M

                                (3.19) 

โดยท่ี n คือจาํนวนตวัแปรในการคาํนวณทงัหมด้  
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ขอ้เสียของการใชว้ิธีเกรเดียนท ์คือความลาชา้ในการลูเขา้หาจุดคาํตอบและความไมเหมาะสม่ ่ ่
ในการคาํนวณการวิเคราะห์กาลงัการไหลท่ีเหมาะสมํ  (OPF) หากในการคาํนวณนนัมี้ ขอ้จาํกดแบบั
อสมการรวมอยดูว้ย่  

 
3.2.3 วธีิของนิวตนั (Newton’s method) 
 

ในวิธีการของนิวตนันีเป็นการนาํการกระจายอนุกรมเทเลอร์อนัดบัท่ีหน่ึงมาใชใ้นการแกปัญหา้ ้
สมการเง่ือนไขจาํเป็นของ Karush-Kuhn-Tucker ซ่ึงผลลพัธ์ท่ีไดคื้อ 

 

                             
1

1i i Lx x
x

−
+ ∂∇⎡ ⎤ L= − ⎢ ⎥∂⎣ ⎦

∇                                                (3.20) 

 
โดย เป็นเวกเตอร์ของตวัแปรในการคาํนวณทงัหมดในรอบท่ี ้   สวน    ่   และ     

   มีคาตา่ ม (3.21) และ (3.22) ตามลาํดบั 
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             (3.22) 

 
โดยท่ี n คือจาํนวนตวัแปรในการคาํนวณทงัหมด้  
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ในวิธีการของนิวตนันีมีขอ้ไดเ้ปรียบกวาวิธีการของเกรเดี้ ่ ยนทคื์อ สามารถลูเขา้หาคาํตอบไดเ้ร็ว่
กวา อยางไรกตามในวิธีการของนิวตนันียงัคงมีปัญหาในการคาํนวณกาลงัการไหลท่ีเหมาะสมในกรณีท่ี่ ่ ็ ํ้
ระบบท่ีมีขอ้จาํกดแบบอสมการรวมอยดูว้ยั ่ ่  
 
3.2.4 วธีิโปรแกรมเชิงเส้น (Linear programming method) 
 

วิธีโปรแกรมเชิงเส้นนีมีขอ้ไดเ้ปรียบเหนือวิ้ ธีการทงัสาม้ ขา้งตน้คือ สามารถคาํนวณการไหลท่ี
เหมาะสมไดง้าย แมใ้นระบบจะมีขอ้จาํกดแบบอสมการรวมอยดูว้ยอยางไรกตามหากพิจารณาขอ้จาํกด่ ั ่ ่ ่ ็ ั
ของระบบทงัท่ีเป็นสมการและอสมการจะพบวามีลกัษณะความไมเป็นเชิงเส้นอย ูเชน สมการการไหล้ ่ ่ ่ ่
ของกาลงัไฟฟ้า อสมการพิกดการไหลของกาลัํ ั ํ งไฟฟ้าบนสายสง ซ่ึงปัญหาดงักลาวสามารถกไดโ้ดย่ ่ ้
วิธีการทาํใหเ้ป็นเชิงเสน้ (Linearization method) 

โดยความรวดเร็วในการลูเขา้หาคาํตอบจะขึนอยูกบจุดเริมตน้ของระบบในการหาคาํตอบและ่ ่ ั้ ่
จาํนวนข้อจาํกดของระบบ เน่ืองจากจุดคาํตอบของระบบสมการในการคาํนวณกาลังการไหลท่ีั ํ
เหมาะสม จะอยบูนจุดยอด่  (Vertex) ของบริเวณเซตของจุดคาํตอบท่ีเป็นไปได ้(Feasible region) โดย
วิธีการหาคาํตอบของวิธีโปรแกรมเชิงเส้น คือการเคล่ือนจุดคาํตอบไปตามจุดยอดตางๆ จนกวาจะพบ่ ่
คาํตอบท่ีเป็นคาเหมาะสมท่ีสุด ดงันนัหากมีขอ้จาํกดของระบบอยมูาก ่ ั ่้ และจุดเริมตน้ของการคาํนวณ่
ห่างไกลจุดคาํตอบสุดทา้ย จะทาํใหจ้าํนวนรอบการหาจุดคาํตอบมากตามไปดว้ย ดงัแสดงในรูปท่ี 3.1 

 
 

รูปท่ี 3.1 การเคล่ือนจุดคาํตอบไปตามจุดยอดตางๆ จนถึงจุดคาํตอบสุดทา้ย่  
 
โดย คือ เวกเตอร์จุดคาํตอบเริมตน้ในการคาํนวณ และคา่ ่ คือ เวกเตอร์จุดคาํตอบท่ีเหมาะสมท่ีสุด
ในการคาํนวณ 

0x *x
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3.2.5 วธีิการใช้จดคาํตอบภายใน ุ (Interior point method) 
 

ในวิธีการนีจุดคาํตอบทุกๆรอบในการคาํนวณจะอยภูายในบริเวณคาํตอบท่ีเป็นไปไดด้งัแสดง้ ่
ในรูปท่ี 3.2 

 

 
 
 

รูปท่ี 3.2 การเคล่ือนจุดคาํตอบภายใน Feasible Region จนถึงจุดคาํตอบสุดทา้ย 
 

โดย คือ เวกเตอร์จุดคาํตอบเริมต้นในการคาํนวณ และคา่ ่ คือ เวกเตอร์จุดคาํตอบท่ี
เหมาะสมท่ีสุดในการคาํนวณ สวน ่ C คือ ทิศทางในการลูเขา้หาคาํตอบ่  

0x *x

 
3.2.6 วธีิ Sequential Quadratic Programming 
 

วิธีการแกปัญหาดว้้ ยวิธี Sequential Quadratic Programming เป็นวิธีท่ีไดรั้บความนิยมและ
ประสบความสาํเร็จในเทคนิคในการแกปัญหาสาํหรับขอ้จาํกดท่ีไมเป็นเชิงเส้น โดยประเด็นสาํคญัของ้ ั ่
หลกัการจะอาศยั search direction ในการแกปัญญา ้ Quadratic program ซ่ึงปัญหาจะประกอบไปดว้ย
ฟังก์ชนัวตัถุประสงคท่ี์อยใูนรูปของพีชคณิตกาลงัสอง่ ํ และขอ้จาํกดจะอยใูนรูปของสมการเชิงเส้น ในั ่
การนาํเสนอเพื่อหาความเหมาะสมจะใชก้ฏโดยทวัไปของวิธี ่ Newton ในกรณีท่ีไมขอ้จาํกด เพ่ื่ ั อใชใ้น
การแก ้(3.23) 

 
 Minimize    ( )f x            (3.23) 

               Subject to    ( ) 0g x =  
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(3.24)แสดงการประยกุตใ์นวิธีนวัตนัเพื่อใหมี้ความสอดคลอ้งกบเง่ือนไขของความเหมาะสมโดยั
สามารถเขียนสมการ Lagrangian ของการแกปัญหาใน้  (3.23)  
 

                                                       (3.24) ( , ) ( ) ( )TL x f x g xλ λ= −

 
และเง่ือนไข First-order optimality condition 

 
( , ) 0L x λ∇ =                                                                        (3.25) 

 
สามารถเขียนใหอ้ยใูนรูปแบบของวิธีนิวตนัไดด้งันี ่ ้  

 

      1
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                                                   (3.26) 

 
ซ่ึง  และ  สามารถแกสมการดว้ยระบบเชิงเสน้้  kp kv

 

2 ( , ) ( , )k
k k k k

k

p
L x L x

v
λ λ

⎛ ⎞
∇ = −∇⎜ ⎟

⎝ ⎠
                                                   (3.27) 

 
 
สามารถเขียนใหอ้ยใูนรู่ ปของระบบสมการเชิงเสน้ดงัน้ี 
 

                 
2 ( , ) ( ) ( , )

( )( ) 0
xx k k k k x k k

T
k kk

L x g x p L x
v g xg x

λ λ⎛ ⎞∇ −∇ −∇⎛ ⎞ ⎛
=⎜ ⎟⎜ ⎟ ⎜⎜ ⎟−∇ ⎝ ⎠ ⎝⎝ ⎠

⎞
⎟
⎠

                                          (3.28) 

 
 
โดยเราจะใชป้ระโยชน์จากรูปแบบท่ีปรับปรุงเพื่อให้ประสบความสําเร็จสูงสุดสําหรับขอ้จาํกดของั
ความเหมาะสม 

(3.29) คือระบบสมการท่ีนาํเสนอใน First order optimality condition สาํหรับปัญหาความ
เหมาะสม 
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                                     Minimize   21 [ ( , )] [ ( ,
2

T T
xx k k x k kp L x p p L x )]λ λ∇ + ∇       (3.29) 

            Subject to   [ ]( ) ( ) 0T
k kg x p g x∇ + =

)

 
 
โดยท่ี คือ เวคเตอร์ของ Lagrange multipliers  kv

ในการแกปัญหาดว้ยวิธี ้ Quadratic program จะมีกระบวนวิธีในการใหไ้ดค้าท่ีเป็นฟังกชนักาลงั่ ์ ํ
สองในฟังกชนัวตัถุประสงคใ์ห้มีความเหมาะสมท่ีสุดภาย์ ใตข้อ้จาํกดท่ีเป็นเชิงเส้นั  โดยฟังกชนัท่ีเป็น์
กาลงัสองนีจะมีการประมาณมาจาก ํ ้ Taylor series ท่ีของ Lagrangian ท่ีจุด  และขอ้จดัจะ
ประมาณความเป็นเชิงเสน้จาก  

( ,k kx λ

( , ) 0kg x p =

ในการแกปัญหาของ ้ Sequential quadratic programming ในกระบวนการทุกรอบของ
โปรแกรมกาลงัสองสามารถแกโดยให้มีความสอดคลอ้ง ํ ้ ( , โดยกระบวนการของการทาํในรอบ
ตอๆไปจะอาศยัการ่  Update ( ,  และกระบวนการทาํซาํท่ีจุดใหม้ ่ [18] 

)kkp v

)k kx λ

โดยเทคนิคท่ีสามารถนํามาใช้งานในปัจจุบันมีมากมาย  เชน การใช้ฟังกชันลอการิทึม ่ ์
(Logarithm function) วิธีการพริมลั-ดูอลั (Primal-Dual method) เป็นตน้ 

วิธีการนีสาม้ ารถคาํนวณการวิเคราะห์การไหลของกาลงัํ ไฟฟ้าท่ีเหมาะสมไดง้าย แมใ้นระบบมี่
ขอ้จาํกดแบบอสมการ เชน เดียวกบวิธีโปรแกรมเชิงเส้น สวนความรวดเร็วในการลูเขา้หาคาํตอบั ่ ั ่ ่
โดยทวัไปสามารถลูเขา้ไดเ้ร็ว อยางไรกตามขึนอยกูบวิธีการหาทิศทางการปรับปรุงคาสูจุดคาํตอบดว้ย ่ ่ ่ ็ ่ ั ่ ่้  
 
3.3 ดัชนีความไวของกาํลงัสญเสีย ู (Loss Sensitivity Index) 
 

การประยุกตใ์ชเ้คร่ืองกาเนิดไฟฟ้าขนาดเล็กในการวางแผนเพ่ือรองรับปริมาณของโหลดท่ีมีํ
ปริมาณเพิมขึนนนั ปัญหาท่ีสาํคญัอยางหน่ึงคือตาํแหนงท่ีจะทาํการติดตงัเพื่อใหเ้กดความเหมาะสมท่ีสุด ่ ้ ้ ้่ ่ ิ
โดยสนใจตาํแหนงท่ีทาํให้คาข่ ่ องกาลงัสูญเสียรวมของระบบเหมาะสมท่ีสุด ํ จากท่ีกลาวมาจะใชด้ชันี่
ความไวของกาลงัสูญเสียเป็นตวัพิจารณาในการเลือกตาํแหนงท่ีเหมาะสมํ ่  

การคาํนวณคา่ ดชันีความไวของกาลงัสูญเสียํ ในระบบโดยวิธีนีจะใชส้มมติฐานวากาลงัสูญเสีย้ ่ ํ
ทงัหมดท่ีเกดขึนในระบบไดรั้บการชดเชยจากบสัตางๆ ใ้ ิ ่้ นระบบ ดงันนัสามารถเขียนสมการแสดงการ้
จายกาลงัไฟฟ้าของบสัตางๆ ท่ีสมัพนัธ์กบกาลงัไฟฟ้า่ ํ ่ ั ํ สูญเสียในระบบไดด้งัน้ี 
 
 

         ( ) ( ) ( ) ( )1 1, 2 2, , ,... ...load load i i load N N loadPl P P P P P P P P= − + − + + − + + −             (3.30) 
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โดยท่ี     
คือ  กาลงัไฟฟ้าจริงจากเคร่ืองกาเนิดไฟฟ้าท่ีบสั ํ ํ i   iP

คือ  กาลงัไฟฟ้าจริงท่ีรวมจายใหโ้หลดในระบบโดยบสั ํ ่ ่ i   ,i loadP

คือ  กาลงัไฟฟ้าจริงทงัหมดท่ีสูญเสียในระบบํ ้    lP

 
(3.30) สามารถเขียนไดใ้นรูปของกาลงัการผลิตของเคร่ืองกาเนิดไฟฟ้าและปริมาณโหลด ณ แตํ ํ ่

ละบสัไดเ้ป็น 
 

1 1

Ng Ni

ig it L
ig it

P P
= =

P+ =∑ ∑                             (3.31) 

 
โดยท่ี 

คือ  ปริมาณการผลิตจากเคร่ืองกาเนิดไฟฟ้าท่ี ํ    igP gi

  itP คือ  ปริมาณโหลดท่ี  it

คือ  จาํนวณเคร่ืองกาเนิดไฟฟ้าทงัหมดในระบบํ ้   gN  
  iN คือ  จาํนวณโหลดทงัหมดในระบบ้  
 

สมการดงักลาวมีช่ือเรียกวา สมการสมดุลกาลงัไฟฟ้า ่ ่ ํ (Power balance equation) และสามารถ
แทนผลรวมกาลงัํ การผลิตและปริมาณโหลดดา้นซ้ายของสมการดว้ยสมการการไหลของกาลงัไฟฟ้า ํ
(Power flow equation) ของทุกบสัในระบบ ดงัน้ี 

   ( )[ Lijjiijj

N

i

N

j
i PYVV =−−∑∑

= =

θδδcos
1 1

]                                       (3.32)  

เชนเดียวกบการคาํนวณโดยวิธีพิจารณาวากาลงัสูญเสียในระบบไดรั้บการชดเชยจากบสัอา้งอิง ่ ั ่ ํ
โดยการใชท้ฤษฎีอนุพนัธ์แยกสวน ่ (Partial differentiation) และกฎลูกโซ ่ (Chain rule) จะได ้
 

     
1

N
iL L L

im i m i

PP P P
P Q

i

m

Q
δ δ= δ

⎡ ⎤∂ ∂∂ ∂ ∂
= ⋅ + ⋅⎢ ⎥∂ ∂ ∂ ∂ ∂⎣ ⎦
∑                                             (3.33) 

 

และ                                          (3.34) 
1

N
iL L L

im i m i

PP P P
V P V Q=

i

m

Q
V

⎡ ⎤∂ ∂∂ ∂ ∂
= ⋅ + ⋅⎢ ⎥∂ ∂ ∂ ∂ ∂⎣ ⎦
∑
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ซ่ึงสามารถเขียนในรูปเมตริกซ์ไดด้งัน้ี 
 

                     

i iL L

m m m i

L i i L

m m m i

P QP P
P

P P Q P
V V V Q

δ δ δ
∂ ∂∂ ∂⎡ ⎤⎡ ⎤ ⎡ ⎤

⎢ ⎥⎢ ⎥ ⎢ ⎥∂ ∂ ∂ ∂⎢ ⎥⎢ ⎥ ⎢ ⎥=
∂ ⎢ ∂ ∂ ⎥⎢ ⎥ ∂

⋅
⎢ ⎥

⎢ ⎥⎢ ⎥ ⎢ ⎥∂ ∂ ∂ ∂⎣ ⎦⎣ ⎦ ⎣ ⎦

                                       (3.35) 

 

โดยท่ี  คือ สมาชิกในเมตริกซ์จาโคเบียน ดงันนั ้ (3.36) สามารถ

เขียนใหมไดเ้ป็น่  

, , ,i i i

m m m m

P P Q Q
Vδ δ

∂ ∂ ∂ ∂
∂ ∂ ∂ ∂

i

V

 

             

L L

m iT

L L

m i

P P
P

J
P P
V Q

δ
∂ ∂⎡ ⎤ ⎡ ⎤

⎢ ⎥ ⎢ ⎥∂ ∂⎢ ⎥ ⎢ ⎥⎡ ⎤= ⋅⎣ ⎦∂⎢ ⎥ ∂⎢ ⎥
⎢ ⎥ ⎢ ⎥∂ ∂⎣ ⎦⎣ ⎦

                  (3.37) 

 
ดงันนัคา้ ่ ดชันีความไวของกาลงัสูญเสียํ ในระบบเม่ือเทียบกบกาลงัไฟฟ้าสุทธิท่ีจายเขา้บสัตางๆ คือั ํ ่ ่  
 
 

             1

LL

mi T

LL

mi

PP
P

J
PP
VQ

δ−

∂∂ ⎡ ⎤⎡ ⎤
⎢ ⎥⎢ ⎥ ∂∂ ⎢ ⎥⎢ ⎥ ⎡ ⎤= ⋅⎣ ⎦ ∂⎢ ⎥∂⎢ ⎥
⎢ ⎥⎢ ⎥ ∂∂⎣ ⎦ ⎣ ⎦

                 (3.38) 

กาหนดให ้  ํ  [ ]  ⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
=−

DC
BA

J T

 
เม่ือเราพิจารณาแตกาลงัไฟฟ้าจริงสุทธิ่ ํ ท่ีจายเขา้ไปท่ีบสัตางจะทาํใหไ้ดค้า่ ่ ่ ดชันีความไวของ

กาลงัสูญเสียํ ดงั(3.39) 
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โดยท่ี 

(∑
=

−⋅−=
∂
∂ N

j
jmmjmjjm

m

L YVVP
1

sincos2 δδθ
δ

)                                                (3.40) 
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                       (∑
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coscos2 δδθ )                                                       (3.41) 

 
[ ] matrixJacobainJ =  ซ่ึงไดจ้ากการคาํนวณการไหลของกาลงัํ ไฟฟ้า (Power Flow) 

 
 

 

 

 

 

 



บทที ่4 
 

การวางแผนระบบจาํหน่ายไฟฟ้าโดยการประยกต์ใช้เคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้าขนาดเลก็ุ  
 
 

เม่ือมีการพยากรณ์ความตอ้งการการใช้ไฟฟ้าท่ีเพิมขึนการไฟฟ้าฝ่ายจาํหนายจะตอ้งมีการ่ ้ ่
วางแผนและพยายามพฒันาวิธีการสาํหรับระบบจาํหนายเพื่อรองรับปริมาณความตอ้งการการใชไ้ฟฟ้าท่ี่
เพิมขึน่ ้ และเพิมความนาเช่ือถือไดส้าํหรับลูกคา้  ่ ่ โดยในบทนีจะกลาวถึงการวางแผนในระบบจาํหนาย้ ่ ่
ไฟฟ้าโดยประยุกต์ใช้เคร่ืองกาเนิดไฟฟ้าขนาดเล็กํ  ในการชวยจายโหลดท่ีเพิมขึนในระบบจาํหนาย่ ่ ่่ ้
ไฟฟ้า  
 
4.1 รปแบบของระบบจําหน่ายไฟฟ้าู  
 

ระบบจาํหนายไฟฟ้าทาํหน้าท่ีรับกาลงัไฟฟ้าจากระบบผลิตไฟ่ ํ ฟ้า(Generating System) ผาน่
ระบบสงกาลงัไฟฟ้า ่ ํ เพื่อทาํการจาํหนายกาลงัไฟฟ้าใหแ้กผูใ้ชก้าลงัไฟฟ้าประเภทตางๆตอไป่ ํ ํ ่ ่่  โดยทวัไป่
แลว้ระบบจาํหนายไฟฟ้าประกอบไปดว้ยสวนประกอบหลกัตางๆคือ สถานีจายไฟฟ้ายอย ่ ่ ่ ่ ่ (Substation) 
สายป้อน (Feeder) หมอ้แปลงจาํหนาย ่ (Distribution Transformer) สายจาํหนายไฟฟ้าแรงดนัตํ่าและ่  
อุปกรณ์ป้องกน ั (Protective Devices)  

ระบบจาํหนายไฟฟ้าแบงออกเป็น่ ่  2 ระบบคือ ระบบจาํหนายไฟฟ้าพาดสายตวันาํในอากาศ ่
(Overhead Aerial System) และระบบจาํหนายไฟฟ้าใตดิ้น ่ (Underground Cable System) การเลือกใช้
ระบบใดนันขึนอยู้ ้ ่กบปัจจยัหลายประการ เชน ความปลอดภยั สิงแวดลอ้มและความประหยดัเป็นตน้ ั ่ ่
แตท่ีพบเห็นกบบอยในประเทศไทยนันสวนใหญเป็นระบบจาํหนายไฟฟ้าพาดสายตวันาํในอากาศ ่ ั ่ ่ ่ ่้
เน่ืองจากมีตน้ทุนในการกอสร้างตํ่ากวาและมีความยงุยากทางดา้นเทคนิคนอ้ยกวาระบบจาํหนายไฟฟ้า่ ่ ่ ่ ่  
ใตดิ้น อยางไร่ กตามบริเวณท่ีมีบา้นเรือนหนาแนน กรณีท่ีตอ้งมีการเดินสายไฟฟ้าขา้มแมนาํ แหลง็ ่ ่ ่้  
อุตสาหกรรม นนัมกัเป็นระบบจาํหนายใตดิ้นเพื่อความปลอดภยัและความมนัคงท่ีสูง รวมถึงบริเวณท่ี้ ่่
ตอ้งการใหเ้กดความสวยงามของสถานท่ี เชน บริเวณพระบรมหาราชวงัเป็นตน้ิ ่  

สาํหรับรูปแบบของระบบจาํหนายไฟฟ้านนัสามารถแบงออกเป็น ่ ่้ 3 ประเภทหลกัๆคือ 
 

1) ระบบจาํหนายไฟฟ้าแบบเรเดียล่ (Redial Network) 
2) ระบบจาํหนายไฟฟ้าแบบวงแหวน่ (Ring Network) 
3) ระบบจาํหนายไฟฟ้าแบบ่ โครงขาย่ (Mesh Network) 
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4.1.1 ระบบจําหน่ายไฟฟ้าแบบเรเดียล 
 

อสถานีจ่ายไฟฟjา

หม้อแปลงไฟฟjา

เซอร์กิตเบรคเกอร์

โหลด

อ ฟdวส์  
 

รูปท่ี 4.1ระบบจาํหนายไฟฟ้าแบบเรเดียล่  
 

ระบบจาํหนาย่ ไฟฟ้าแบบเรเดียลคือระบบท่ีมีการป้อนพลงังานไฟฟ้าเขา้ไปในสายจาํหนายเพียง่
ดา้นเดียวและมีการแยกออกไปดงัแสดงในรูปท่ี 4.1 การวางแผนในระบบจาํหนายแบบนีหากมีผูใ้ช้่ ้
ไฟฟ้ามากขึนในอนาคตกสามารถท่ีจะเพิมระบบจาํหนายแบบเรเดีย้ ็ ่่ ลให้กลายเป็นระบบจาํหนายไฟฟ้า่
แบบวงแหวน หรือระบบจาํหนายไฟฟ้าแบบ่ โครงขาย่  ตอไปได้่      

ระบบจาํหนายไฟฟ้าแบบเรเดียลนิยมใช้สําหรับจายพลงังานไฟฟ้าไปยงัผูใ้ช้ไฟฟ้าในพืนท่ี่ ่ ้
ทวัไปหรือในชนบทเน่ืองจากเป็นระบบจาํหนายไฟฟ้าท่ีมีการลงทุนตํ่า มีการป้องกนระบบไดโ้ดยวิธีงายๆ่ ่ ั ่
และลกัษณะการวางสายแบบนีสามารถเขา้ใจไดง้าย แ้ ่ ตมีขอ้เสียคือความเช่ือถือไดข้องระบบไฟฟ้าตํ่า่  
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4.1.2 ระบบจําหน่ายไฟฟ้าแบบวงแหวน 
 

 
 

รูปท่ี 4.2 ระบบจาํหนายไฟฟ้าแบบวงแหวน่  
 

ลกัษณะระบบจาํหนายไฟฟ้าแบบนีจะทาํเป็นรูปวงแหวนกลาวคือมีการจายไฟเขา้ท่ีตน้ทางและ่ ่ ่้
ปลายทางโดยสถานีจายไฟฟ้าแหงเดียวตามรูปท่ี ่ ่ 4.2 ระบบจาํหน่ายไฟฟ้าแบบนีในการใช้งานจริง้
บางครังจะเปิดวงจรออกทาํให้ระบบเป็นวงจรแบบเรเดียลกได ้การกระทาํเชนนีจะทาํให้การป้องกน้ ็ ่ ั้
ระบบนนัทาํไดง้ายขึน้ ่ ้  

ระบบจาํหนายไฟฟ้าแบบวงแหวนนีสามารถนาํไปใชจ้ายพลงังานไฟฟ้าให้กบชุมชนใหญและ่ ่ ั ่้
โรงงานอุตสาหกรรมได ้ขอ้ดีของระบบนีคือ เม่ืออุ้ ปกรณ์ตวัหน่ึงตวัใดเกดขดัขอ้งกสามารถทาํการตดัิ ็
สวนนนัออกไปและวงจรสวนท่ีเหลือกสามารถทาํการจายไฟฟ้าอีกตอไปได ้ทาํใหร้ะบบมีความเช่ือถือ่ ่ ็ ่ ่้
ไดสู้งขึนกวาระบบจาํหนายไฟฟ้าแบบเรเดียล แตขอ้เสียของระบบจาํหนายไฟฟ้าแบบวงแหวนคือ การ้ ่ ่ ่ ่
จายพลงังานไฟฟ้าจะกระทาํไดโ้ดยผานสถ่ ่ านีไฟฟ้าเพียงสถานีเดียว ดงันนัถา้เกดการขดัขอ้งขึนภายใน้ ิ ้
สถานีจายไฟฟ้า ยอมทาํให้เกดไฟฟ้าดบัเป็นบริเวณกวา้ง และระบบป้องกนของระบบจาํหนายไฟฟ้า่ ่ ิ ั ่
แบบวงแหวนกยงัตอ้งมีขีดความสามารถสูงขึนกวาระบบจาํหนายไฟฟ้าแบบเรเดียลเน่ืองจากระบบ็ ่ ่้
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ป้องกนตอ้งตรวจสอบใหท้ราบวาเกั ่ ิดการลดัวงจรขึนท่ีอุปกรณ์ตวัใดเพื่อท่ีจะไดต้ดัอุปกรณ์สวนนนัออก้ ่ ้
จากการจายพลงังานไฟฟ้า่  

 
4.1.3 ระบบจําหน่ายไฟฟ้าแบบโครงข่าย 
 

 
 

รูปท่ี 4.3 ระบบจาํหนายไฟฟ้าแบบ่ โครงขาย่  
 

ตามรูปท่ี 4.3 เป็นรูปของระบบจาํหนายไฟฟ้าแบบ่ โครงขาย่  สังเกตไดว้าการตอกนของสาย่ ่ ั
จาํหนายจะมีลกัษณะ่ เหมือนแหท่ีกระจายออกไปคลอบคลุมแหลงผูใ้ชไ้ฟฟ้าตางๆและมีสถานีจายไฟฟ้า่ ่ ่
เขา้ในระบบจาํหนายไฟฟ้าไดห้ลายจุด่  

ขอ้ดีของระบบนีคือ ระบบจาํหนายไฟฟ้าชนิดนีมีความเชือถือไดสู้งท่ีสุดในจาํนวนท่ีกลาวมา้ ้่ ่
และสามารถสร้าสถานีจายไฟฟ้าเพิมขึนไดง้ายเม่ือมีผูใ้ชไ้ฟฟ้าเพิมขึ่ ่่ ่้ ้น แตระบบจาํหนายไฟฟ้าแบบนี่ ่ ้
ตอ้งลงทุนในการสร้างระบบสูงเชนกน เน่ืองจากระบบดงักลาวตอ้งสร้างสายสงและอุปกรณ์ป้องกน่ ั ่ ่ ั
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จาํนวนมาก และขณะทาํการจายพลงังานไฟฟ้าถา้หากมีการลดัวงจรเกดขึนจะทาํให้กระแสลดัวงจรสูง่ ิ ้
มากได ้

 
 
4.2 การวางแผนระบบจําหน่ายไฟฟ้าเพือ่รองรับความต้องการการใช้ไฟฟ้า 
 

เม่ือมีการพยากรณ์คาความตอ้งการการใชพ้ลงังานไฟฟ้า ผูว้างแผนจะตอ้งทาํการเลือกวิธีในการ่
ดาํเนินการวางแผน เพื่อสามารถรองรับปริมาณการใชไ้ฟฟ้าไดเ้พียงพอ โดยทางเลือกในการดาํเนินงานมี
ดงัตอไปนี่ ้  

ในการวางแผนระยะสนั้  1-2 ปี มีทางเลือกในการดาํเนินงาน คือ 
4.2.1 การย้ายโหลดไปรับสถานีไฟฟ้าข้างเคยีง  
 

การยา้ยโหลดไปรับสถานีไฟฟ้าขา้งเคียงเป็นการพิจารณาความสามารถในการรับโหลดของ
สถานีไฟฟ้าในปัจจุบนั และสถานีไฟฟ้าขา้งเคียงวาสามารถถายเทโหลดระหวางสถานีไดม้ากน้อย่ ่ ่
เพียงใด หากสามารถดาํเนินการไดใ้หพ้ิจารณาเป็นอนัดบัแรก 

 
ในการวางแผนระยะยาว 5 ปีขึนไป้  มีทางเลือกในการดาํเนินงาน คือ 

4.2.2 การเพิม่ขนาดหม้อแปลงในสถานีไฟฟ้า  
 

การเพิมขนาดหมอ้แปลงในสถานีไฟฟ้า่ เป็นการเพิมขนาดหมอ้แปลงใหมี้พิกดใหญขึน่ ั ่ ้  ทดแทน
หมอ้แปลงเกาท่ีจายโหลดเกน่ ่ ิ  โครงการประเภทนีจะมีเงินลงทุนในสวนของอุปกรณ์ป้องกนหมอ้แปลง้ ่ ั
ในสถานีไฟฟ้าเพมิ่  เน่ืองจากตอ้งติดตงัอุปกรณ์ป้องกนท่ีมีพิกดสูงขึนกวาเดิม้ ั ั ่้  

 
4.2.3 การติดตั้งหม้อแปลงเพิม่ในสถานีไฟฟ้าเดิม  
 

การติดตงัหมอ้แปลงเพิมในสถานีไฟฟ้าเดิม้ ่ เป็นการติดตงัหมอ้แปลงพิกดเทาเดิม้ ั ่  หรือพิกดใหญั ่
ขึนจาํนวน้  1 เคร่ือง หรือมากกวาเพิมเติมในสถานีไฟฟ้า่ ่ เดิม เพ่ือให้สถานีไฟฟ้ามีความสามารถจาย่
โหลดไดม้ากขึน้  โครงการประเภทนีจะมีเงินลงทุนในสวนของการขยายบสัเพิม้ ่ ่  และอุปกรณ์ป้องกนในั
สถานีไฟฟ้าเพิมเติม่  หรือบาง ครังจาํเป็นตอ้งเพิมวงจรดา้นสายสงเพิมเติม้ ่ ่่  ในการวิเคราะห์โครงการ
ประเภทน้ี จะมีความละเอียดมากขึน้  เน่ืองจากตอ้งมีการพยากรณ์แนวโนม้ความตอ้งการใชก้ระแสไฟฟ้า
เพิม่  ในพืนท่ีการจายไฟเดิม้ ่  

 



 39 

4.2.4 การก่อสร้างสถานีไฟฟ้า  
 

การกอสร้างสถานีไฟฟ้า่ เป็นการกอสร้างสถานีไฟฟ้าใหม่ ่ ซ่ึงจาํเป็นตอ้งใชเ้งินลงทุนจาํนวนมาก 
เพราะจะใชเ้งินลงทุนในการจดัซือท่ีดิน้  สายสง่  สายจาํหนาย่  หมอ้แปลง อุปกรณ์ป้องกนั และอาคาร
ควบคุม รวมทงัคาใชจ้ายดาํเนินงานดา้นอ่ืนๆ้ ่ ่  จาํนวนมาก ในการวิเคราะห์โครงการประเภทน้ี จะมีความ
ละเอียดและยงุมากขึนขอ้มูลการพยากรณ์แนวโนม้ความตอ้งการใชไ้ฟฟ้า่ ้  และการพยากรณ์ประโยชน์ท่ี
จะไดรั้บจากโครงการตอ้งมีความแมนยาํคอนขา้งสูง่ ่  

 

4.2.5 หลกัเกณฑ์การวางแผนสถานีไฟฟ้า 
 
4.2.5.1 นิยามของ N-1 

ความหมายของ N-1 สาํหรับงานวางแผนระบบไฟฟ้าคือการท่ีแหลงพลงังานไฟฟ้ามีกาลงั่ ํ
สาํรองหรือมีเครือขายท่ีเพียงพอกบความตอ้งการใชไ้ฟฟ้าและสามารถจายไฟไดแ้มว้าอุปกรณ์ตวัใดตวั่ ั ่ ่
หน่ึงหรือสวนใดสวนหน่ึงของระบบเกดชาํรุดเสียหา่ ่ ิ ยจนไมสามารถใชง้านไดร้ะบบ่  N-1 สามารถแบง่
ระดบัความเช่ือถือไดเ้ป็น 3 ระดบัคือ 

ก.ระดบั 1 เป็นระบบไฟฟ้าท่ีสามารถจายไฟไดอ้ยางตอเน่ืองไมเกดเหตุขดัขอ้งท่ีกระทบผูใ้ชไ้ฟ่ ่ ่ ่ ิ
เลย ระบบไฟฟ้าในระดบั 1 นีจึงตอ้งเป็นระบบขนาน้  (Parallel system) ท่ีสามารถจายไฟ่
ทดแทนกนไดต้ั ลอดเวลา 

ข.ระดบั 2 เป็นระบบไฟฟ้าท่ีสามารถจายไฟกลบัคืนใหผู้ใ้ชไ้ฟไดภ้ายในเวลา่  1 นาทีหลงัจากท่ี
เกดเหตุขดัขอ้งขึนในระบบซ่ึงเรียกวาิ ่้  ไฟดบัในชวงสนัๆ่ ้  (A short duration power failure) 

ค. ระดบั 3 เป็นระบบไฟฟ้าท่ีตอ้งใชเ้วลาในการจายไฟกลบัคืนให้ผูใ้ชไ้ฟมากกวา่ ่  1 นาที
หลงัจากท่ีเกดเหตุขดัขอ้งขึนในระบบซ่ึงเรียกวาิ ่้  ไฟดบัเป็นเวลานาน (A long duration power 
failure)  

เป้าหมายของการใชห้ลกัเกณฑก์ารวางแผนแบบ N-1 กเพ่ือลดการเกดไฟดบัในระบบไฟฟ้าให้็ ิ
นอ้ยลงทงัจาํนวนครังและระยะเวลา้ ้  จากเดิมท่ีเกดไฟดบัเป็นเวลานานในระดบัิ  3 จะดบัในชวงสันๆ่ ้  ใน 
ระดบั 2 หรือไมเกดไฟดบัเลย่ ิ  (No power failure) ในระดบั 1 
 
4.2.5.2 การแบ่งพืน้ทีใ่นการวางแผนระบบไฟฟ้า 

การแบงพืนท่ีจะจาํแนกตามความสาํคญัของโหลด่ ้  เพื่อกาหนดแนวทางการวางแผนและการํ
ลงทุนในแตละพืนท่ีท่ีมีความสาํคญัแตกตางกนดงันี่ ่ ั้ ้  

1.  เป็นพืนท่ีนิค้ มอุตสาหกรรมและพืนท่ีอุตสาหกรรม้  
2. เป็นพืนท่ีเทศบาลนคร้  พืนท่ีเมืองธุรกจ้ ิ  พืนท่ีเมืองสาํคญัและพืนท่ีพิเศษ้ ้  
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3. เป็นพืนท่ีเมืองทวัไป้ ่  พืนท่ีเทศบาลเมือง้  
4. เป็นพืนท่ีเทศบาลตาํบล้  
5. เป็นพืนท่ีชนบท้  

4.2.5.3 ข้อกาํหนดในการวางแผนระบบไฟฟ้าในแต่ละพืน้ที ่
เน่ืองจากการวางแผนระบบไฟฟ้าจะตอ้งคาํนึงถึงความหนาแนนของโหลดและเงินลงทุนท่ี่

เหมาะสม ดงันนัในการกาหนดหลกัเกณฑส์าํหรับการวางแผนระบบสายสง้ ํ ่  สถานีไฟฟ้า และระบบ
จาํหนาย่  จึงตอ้งกาหนดแยกตามลาํดบัความสาํคญัของพืนท่ีดงันีํ ้ ้  

 
1 พืน้ทีนิ่คมอตสาหกรรมุ  พืน้ทีอ่ตสาหกรรมุ , พืน้ทีเ่ทศบาลนคร พืน้ทีเ่มืองธรกจิุ  เมืองสําคญั 
หรือพืน้ทีพ่เิศษ (พืน้ที ่1, 2) 
หมอ้แปลงและบสับาร์ (Bus bar) ในสถานีไฟฟ้าในพืนท่ี้  1 และ 2 มีรายละเอียดดงัน้ี 
ก) หมอ้แปลง 

ในแตละสถานีจะประกอบดว้ยหมอ้แปลง่  2 เคร่ือง ในกรณีท่ีหมอ้แปลงเคร่ืองใดเคร่ืองหน่ึงไม่
สามารถใชง้านไดห้มอ้แปลงอีกเคร่ืองสามารถจายโหลดทดแทนไดอ้ยางไมมีปัญหาใดๆ่ ่ ่  โดยขนาดหมอ้
แปลงแตละเคร่ืองขึนอยกูบขนาดโหลดในพืนท่ีนนัๆ่ ่ ั้ ้ ้  
ข) บสับาร์ 

แรงดนั 115 เควี การจดัโครงสร้างสวิตชเ์กยร์นอกอาคารจะเป็นแบบี  Main and transfer scheme 
type ในอาคาร อาจเป็นแบบ GIS, double bus scheme type หรือ Single bus H-type, ขึนอยกูบความ้ ่ ั
หนาแนนของโหลดและจาํนวนจุดเช่ือมตอ่ ่  แรงดนั 22 เควี หรือ 33 เควี การจดัโครงสร้างสวิตชเ์กยร์ี  
เป็นแบบ ในอาคาร(Indoor), Single bus scheme 
 
2 พืน้ทีเ่มืองทัว่ไป เทศบาลเมือง พืน้ทีเ่ทศบาลตําบล และพืน้ทีช่นบท (พืน้ที ่3, 4 และ 5) 
ก) หมอ้แปลง 

ติดตงัหมอ้แปลง้  1 หรือ 2 เคร่ืองขึนอยกูบขนาดโหลดในพืนท่ี้ ่ ั ้  และตอ้งจดัเตรียมหมอ้แปลง
สาํรองหรือหมอ้แปลงโมบายล ์(Mobile) ไวส้าํหรับกรณีฉุกเฉิน หรืองานพิธีสาํคญัตางๆ่  
ข) บสับาร์ 
 แรงดนั 115 เคว ีการจดัโครงสร้างสวิตชเ์กยร์มีดงันีี ้  

1. Main and transfer bus scheme สาํหรับพืนท่ีมีความตอ้งการใชไ้ฟฟ้าสูงและตอ้งการความ้
เช่ือถือไดสู้ง 

2. Tail end (No bus) สาํหรับพืนท่ีมีโหลดนอ้ยและเป็นสถานีสุดทา้ยไมมีโอกาสเช่ือมโยงกบ้ ่ ั
สถานีไฟฟ้าใดๆ อีก 
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3. Single bus scheme สาํหรับพืนท่ีมีโหลดไมมากนกั้ ่  แตมีโอกาสเช่ือมโยงกบสถา่ ั นีไฟฟ้าอ่ืนๆ
ในระยะยาว 

แรงดนั 22 หรือ 33 เคว ีการจดัโครงสร้างสวิตชเ์กยร์เป็นแบบี  ในอาคาร, Single bus scheme 
 
4.2.5.4 ขนาดของสถานีไฟฟ้า 

 
โดยปกติสถานีไฟฟ้าของ กฟภ. จะมีขนาดดงัน้ี 

- 1 x 25 MVA (One 15/20/25 OA/FA/FA Transformer) 
- 2 x 25 MVA (Two 15/20/25 OA/FA/FA Transformer) 
- 1 x 50 MVA (One 30/40/50 OA/FA/FA Transformer) 
- 2 x 50 MVA (Two 30/40/50 OA/FA/FA Transformer) 
ยกเวน้กรณีพิเศษเชนในนิคมอุตสาหกรรม่  สถานีไฟฟ้าในนิคมอุตสาหกรรมอาจมีขนาดท่ี

แตกตางจากท่ีกลาวมาขา้งตน้่ ่  ทงันีเพื่อใหส้ามารถจายโหลดในพืนท่ี้ ้ ้่ นิคมอุตสาหกรรมไดเ้พียงพอ 
 
4.2.5.5 ขนาดโหลด ขีดความสามารถของหม้อแปลงกาํลงั 
 

ขนาดโหลดและขีดความสามารถ (Capacity) ของหมอ้แปลงกาลงัํ  (Power Transformer) ขีด
ความสามารถตามหลกัเกณฑ ์N-1, ภาระโหลดสูงสุดของหมอ้แปลงกาลงัํ  และโหลดสูงสุดท่ีสามารถรับ
จากสถานีไฟฟ้าท่ีอยขู้่ างเคียง แสดงในตารางตอไปนี่ ้  
 
ตารางท่ี 5.1 ภาระโหลดสูงสุดของหมอ้แปลงกาลงัํ  และโหลดสูงสุดท่ีสามารถรับจากสถานีไฟฟ้าท่ีอยู่
ขา้งเคียง 
ขนาดพิกดหมอ้ั  ขีดความสามารถ โหลดสูงสุด โหลดท่ีสามารถรับจาก จาํนวนวงจร 

แปลง ตามN-1  สถานีไฟฟ้าขา้งเคียง สูงสุด 
(MVA) (MVA) (MVA) (MVA) (วงจร) 
1 x 25* 0 19 19 5 
2 x 25 28 38 10 10 
1 x 50* 0 38 38 5 
2 x 50 56 75 19 10 

หมายเหตุ * ในกรณีท่ีเป็นสถานีท่ีติดตงัหมอ้แปลงเพียง้  1 เคร่ือง หากหมอ้แปลงเคร่ืองนนัไมสามารถ้ ่
จายไฟไดก้จะเกดไฟดบัทุกวงจรยกเวน้สามารถ่ ็ ิ  ถายเทโหลดจากสถานีไฟฟ้าท่ีอ่ ยขูา้งเคียง่  
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เพ่ือลดผลกระทบเน่ืองจากหมอ้แปลงตวัหน่ึงชาํรุดไมสามารถจายไฟได้่ ่  ควรวางแผนเพิมขีด่
ความสามารถรองรับโหลดในแนวทางตอไปนี่ ้  

1. ติดตงัหมอ้แปลง้  2 เคร่ือง 
2. สร้างฟีดเดอร์ใหมท่ีมีขีดความสามารถสามารถรองรับการถายเทโหลดในกรณีจายไฟฉุกเฉิน่ ่ ่  
โดยระหวางถายเทในช่ ่ ่วงจายไฟฉุกเฉินนนัยอมใหแ้รงดนัตกไมเกน่ ่ ิ้  10% 

3. ในกรณีติดตงัหมอ้แปลงเคร่ืองเดียว้  โหลดของหมอ้แปลงท่ีสถานีไฟฟ้าไมเกน่ ิ  75% ของพิกดั 
เพื่อใหส้ามารถรองรับโหลดของสถานีขา้งเคียงได ้25% 

ใน[14] เม่ือมีการพยากรณ์จาํนวนโหลดลวงหน้าในแตละปีออกม่ ่ า ฝ่ายวางแผนจะทาํการ
วางแผนเพ่ือจายโหลดตามความตอ้งการการใชไ้ฟฟ้าท่ีเพิมขึน โดยสิงท่ีพิจารณาเป็นอนัดบัแรกในการ่ ่ ่้
วางแผนคือการยา้ยโหลดในพืนท่ีท่ีมีปัญหาไปรับไฟจากสถานีไฟฟ้าขา้งเคียงท่ีมีกาลงัไฟฟ้าพอท่ีจะชวย้ ํ ่
จายได ้แตเม่ือเวลาผานไปจาํนวนโหลดมากขึนการยา้ยโหลดในพืนท่ีทีมีปัญหาไปรับ่ ่ ่ ้ ้ ไฟจากสถานี
ไฟฟ้าขา้งเคียงอาจทาํไมไดเ้น่ืองจากสถานีไฟฟ้าขา้งเคียงไมสามารถชวยจายไฟได ้จะแกปัญหาโดยการ่ ่ ่ ่ ้
เพิมกาลงัไฟฟ้าท่ีสถานีไฟฟ้าโดยการติดตงัหมอ้แปลงกาลงัเพิมในสถานีไฟฟ้าเขา้ไปในพืนท่ีท่ีมีปัญหา่ ่ํ ํ้ ้
การเพิมขึนของโหลด และเม่ือมีโหลดมากขึนจนไมสามารถแกปัญ่ ้ ้ ่ ้ หาดว้ยการยา้ยโหลดไปรับไฟจาก
สถานีไฟฟ้าขา้งเคียงหรือการเพิมหมอ้แปลงกาลงัในสถานีไฟฟ้าได้่ ํ   ผูว้างแผนจะทาํการพิจาณาการ
สร้างสถานีไฟฟ้าแหงใหมเพื่อรองรับปริมาณโหลดท่ีเพิมขึน่ ่ ่ ้  

โดยในวิทยานิพนธ์ฉบบันีจะเสนอการประยกุตใ์ชเ้คร่ืองกาเนิดไฟฟ้าขนาดเลก็ในการวางแผน้ ํ
ระบบจาํหนายไฟฟ้าเพื่อ่ ชวย่ รองรับปริมาณความตอ้งการการใชไ้ฟฟ้าท่ีเพิมขึน่ ้ รวมกบ่ ั วิธีตางๆดงัท่ี่
กลาวมา่  
 
4.3 การวเิคราะห์ด้านเศรษฐศาสตร์ 
 

เหตุผลหลกัของการวางแผนเกอบจะทงัหมดคือการลดตน้ทุนคาใชจ้ายื ่ ่้  มาตรฐานคุณภาพ
บริการภายใตข้อ้จาํกดของผูว้างแผนคือตอ้งใชต้น้ทุนนอ้ยท่ีสุั ด ซ่ึงตน้ทุนคาใชจ้ายไดแ้ก่ ่ ่ คาอุปกรณ์่  

คาแรงติดตงั่ ้  คาดาํเนินงาน่  การบาํรุงรักษา คาสูญเสีย่  และอ่ืนๆ อีกมากมาย การเลือกโครงการไม่
จาํกดเฉพาะเงินลงทุนครังแรกเทานนัั ่้ ้  แตตอ้งพิจารณาถึงคาเงินลงทุนเริมตน้และเงินท่ีจะใชล้งทุนตอไป่ ่ ่่
ในอนาคตดว้ย ซ่ึงหนวยงานจาํหน่ ่ายกระแสไฟฟ้าคาดหวงัวาผลตอบแทนจากการลงทุนตอ้งเหมาะสม่
และคุม้คาท่ีสุด่  

ดว้ยเหตุนีเป้าหมายการวางแผนขององคก์รจึงถูกกาหนดดว้ยตน้ทุนบนพืนฐานของราคาตาม้ ้ํ
สภาพแวดลอ้ม การให้บริการลูกคา้ตอ้งเลือกวิธีท่ีใชเ้งินลงทุนตํ่า นอกจากนีตอ้งจดัหาแหลงจาย้ ่ ่
กระแสไฟฟ้าท่ีมีประสิทธิภาพสูงสาํหรับลูกคา้ภายใตต้น้ทุนท่ีตํ่าท่ีสุด 
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ตน้ทุน คือ คาใชจ้ายทงัหมดท่ีถูกใชไ้ป่ ่ ้  เพ่ือให้ไดม้าซ่ึงผลิตภณัฑห์รือสินคา้ท่ีตอ้งการ ซ่ึง
ตน้ทุนจะประกอบดว้ยเงิน คาแรงงาน่  วสัดุ ทรัพยากร หลกัทรัพยท่ี์ดิน คาเสียโอกาส่  หรือสิงอ่ืนใดท่ีใช้่
ไปเพื่อใหไ้ดม้าซ่ึงผลตอบแทน 

 
4.3.1 ต้นทนเร่ิมต้นและต้นทนต่อเน่ืองุ ุ  
 

ตน้ทุนเริมตน้ประกอบดว้ยทุกสิงทุกอยางท่ีจาํเป็นตอ้งใชใ้นการกอสร้าง่ ่ ่ ่ สถานท่ีติดตงัเคร่ือง้
กาเนิดไฟฟ้าขนาดเลก็ํ ตอนเริมโครงการ่  เชน่  คาศึกษาความเหมาะสมทางดา้นวิศวกรรม่  คาขออนุญาต่
โครงการ คาสาํรวจ่  คาท่ีดิน่  คาธรรมเนียม่  คาจดัเตรียมพืนท่ี่ ้  คาอุปกรณ์่  คาโครงสร้าง่  คาทดสอบ่  คา่
รับรองคุณภาพ คาแรงและคาใชจ้ายประจาํ่ ่ ่  และคาประกนภยั่ ั   

ตน้ทุนตอเน่ืองประกอบดว้ย่  คาตรวจสอบการปฏิบติังานและคาบาํรุงรักษา่ ่  คาใชจ้ายประจาํ่ ่  คา่
อะไหลอุปกรณ์่  ภาษี คาประกนภยั่ ั  หนวยสูญเสียในระบบไฟฟ้า่  คาเ่ ชือเพลิง้  และคาโสหุย้อ่ืนๆ่  ตน้ทุน
เริมตน้จะเกดขึนเพียงครังเดียวในรอบเดือนหรือรอบปี่ ิ ้ ้  คือชวงท่ีมีการ่ กอสร้าง่ สถานท่ีติดตงัเคร่ือง้
กาเนิดไฟฟ้าขนาดเลก็ ํ ปกติจะพิจารณาจดัสรรตามแผนงาน/โครงการ ขององคก์ร 
 
4.3.2 ต้นทนคงทีแ่ละต้นทนผนัแปรุ ุ  (Fixed versus Variable Costs) 
 

ตน้ทุนของสถานีไฟฟ้า สถานีไฟฟ้าท่ีติดตงัเคร่ืองกาเนิดไฟฟ้าขนาดเลก็้ ํ  วงจรจาํหนาย่  หรือ
สวนประกอบอ่ืนๆ่  ในระบบจาํหนาย่ ไฟฟ้า จะประกอบดว้ยตน้ทุนคงท่ีและตน้ทุนผนัแปร 

 
1) ตน้ทุนคงท่ี  คือเงินทุนท่ีใชจ้ายในระหวางการกอสร้างและติดตงัเคร่ืองจกัรโดยไมมีการ่ ่ ่่ ้

เปล่ียนแปลงไมวาจะมีการจายโหลดหรือไมกตามซ่ึงเรียกวา ่ ่ ่ ่ ็ ่ “งบประมาณคาใชจ้ายครัง่ ่ ้
เดียว(Single Budget Expense)” ซ่ึงประกอบดว้ยราคาการกอสร้าง่ , ราคาการติดตงั้ ,ราคา
อุปกรณ์, ราคาท่ีดิน, ราคาในการขออนุญาต, ราคาการพฒันาและการเตรียมสถานท่ีตงั้ , 
ภาษี, ราคาประกนภยัั , ราคาแรงงานและราคาการทดสอบระบบ 

2) ตน้ทุนแปรผนั คือตน้ทุนทีมีการเปล่ียนแปลงตลอดชวงเวลาในการดาํเนินงานโดยจะขึนอยู่ ่้
กบปริมาณความตอ้งการของลูกคา้ เชน ราคาเชือเพลิงั ่ ้ , ราคาพลงังานสูญเสียในระบบ
ไฟฟ้า, ราคาของการตรวจสอบและบาํรุงรักษา, และราคาการแกไขและการเปล่ียนอุปกรณ์้  
ตวัอยา่งงายๆ่  คาใชจ้ายเกยวกบหนวยสูญเสียในภาวะไมมีโหลดของหมอ้แปลง่ ่ ี่ ั ่ ่  เป็นหนวย่
สูญเสียในแกนเหลก็ซ่ึงถือวาเป็นคาท่ีคงท่ี่ ่  แตเม่ือหมอ้แปลงของสถานีฯ่  ยงิรับโหลดมาก่  
คาตน้ทุนหนวยสูญเสียจากขดลวดกจะยงิสูงขึนตามไปดว้ย่ ่ ็ ่ ้  กรณีเดียวกนตน้ทุนการบริการั
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และตน้ทุนคาบาํรุงรักษาบางทีอาจแปรผนัได้่  หากหมอ้แปลงของสถานีไฟฟ้ารับโหลดสูงๆ 
การตรวจสอบและซอมแซมตอ้งใชค้วามถ่ีสูงกวากรณีหมอ้แปลงจายโหลดเบาๆ่ ่ ่  

 
4.3.3 ต้นทนจมุ  (Sunk Cost) 
 

ตน้ทุนจม คือ คาใชจ้ายครังแรกท่ีใชไ้ปแลว้่ ่ ้  เชน่  คาใชจ้ายการก่ ่ ่อสร้างสถานีไฟฟ้า ขนาด
100MVA. เม่ือเวลาผานไปแตละปี่ ่  ตน้ทุนทางบญัชีของสถานีไฟฟ้าจะเป็นตน้ทุนท่ีไดจ้ากการคาํนวณคา่
เส่ือมราคา 

 
4.3.4 ต้นทนค่าเสียโอกาสุ  (Opportunity Cost) 
 

ตน้ทุนคาเสียโอกาส่  คือ ผลตอบแทนสูงสุดท่ีเสียไป เน่ืองจากการตดัสินใจเลือกลงทุนใน
โครงการหน่ึง ทาํใหต้อ้งปฏิเสธอีกโครงการ และการประมาณกระแสเงินสดจะใชต้วัเลขตน้ทุนคาเสีย่
โอกาส เชน่  การไฟฟ้าฝ่ายจาํหนาย่ ซือท่ีดินในราคา้  5 ลา้นบาท เม่ือปีท่ีผานมา่  แตราคาตลาดในปัจจุบนั่  
15 ลา้นบาท สมมติวาทางเลือกในการใชป้ระโยชน์จากท่ีดินนี่ ้  ใหผ้ลตอบแทนสูงสุด คือขายในราคา
ตลาด เม่ือการไฟฟ้าฝ่ายจาํหนาย่ ตดัสินใจลงทุนในท่ีดินดงักลาว่  เงินจายลงทุนจะคิดจาก่  15 ลา้นบาท 
ซ่ึงเป็นตน้ทุนคาเสียโอกาส่  โดยจะไมคาํนึงถึงราคาซือท่ีดิน่ ้  

 
4.3.5 การตัดสินใจเลอืกโครงการในการลงทนุ [20] 
 

การตัดสินใจในปัญหาวิศวกรรมบางชนิด ต้องอาศัยการวิเคราะห์เชิงเศรษฐศาสตร์ การ
เปรียบเทียบท่ีมีขนัตอนปฏิบติัแตกตางกน หรือเคร่ืองจักหลายชนิดท่ีมีคุณสมบติัแตกตางกน การ้ ่ ั ่ ั
ตดัสินใจเลือกโครงการหรือเคร่ืองจกัท่ีเหมาะสมท่ีสุด นับเป็นพืนฐานท่ีดีในการจะดาํเนินการนันๆ ้ ้
ตอไปอยางราบร่ืน วิธีหน่ึงในการเปรียบเทียบคือ การเทียบเทาเงินลงทุน่ ่ ่ และคาใชจ้ายท่ีประเมินใวใ้น่ ่
แตละโครงการ่  หรือเคร่ืองจกัร หรือวิธีการ หรือแนวปฏิบติั เป็นคาเงินตน้ปัจจุบนั่ (Present Worth) แลว้
นาํคาเงินตน้เหลานีมาเปรียบเทียบกน่ ่ ั้  คาท่ีนอ้ยท่ีสุดถือวาโครงการนนั เคร่ืองจกัรนัน หรือวิธีการนัน ่ ่ ้ ้ ้
เหมาะสมท่ีสุดท่ีควรจะตดัสินใจเลือก 

การคาํนวณเงินตน้เทียบเทานีเรียกอีกอยางหน่ึงวา ่ ่ ่้ “discounting” และอตัราดอกเบียเรียกวา ้ ่
“discount rate” ในแงของการลงทุนดอกเบียกคืออตัราผลตอบแทน่ ็้ (rate of return) นนัเอง โดยปกติ้
แผนการลงทุนในกจการใดกตามจะไมไดรั้บความสนใจ ถา้หากอตัราผลตอบแทนิ ็ ่ ท่ีคาํนวณไดมี้คานอ้ย่
กวาคาใดคาหน่ึง เชน แตเดิมเคยฝากเงินใวก้บธนาคารไดด้อกเบีย ่ ่ ่ ่ ่ ั ้ 8% ถา้หากจะนาํเงินนนัมาลงทุนอยาง้ ่
อ่ืน อยางนอ้ยคาอตัราผลตอบแทนของการลงทุนจะตอ้งเทากบ ่ ่ ่ ั 8% ถึงจะนาลงทุน หรือผูล้งทุนกเูงินจาก่ ้
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ธนาคารในอตัราดอกเบีย ้ 15% ผลตอบแทนของการลงทุนกควร็ จะเกน ิ 15% จึงสมควรท่ีจะลงทุน ดงัน้ี
เป็นตน้ อตัราผลตอบแทน 8%  หรือ 15% นีเรียกวา อตัราผลตอบแทนท่ีนอ้ยท่ีสุดท่ีนาสนใจ้ ่ ่ (minimum 
attractive rate of return) 

จากท่ีกลาวมาเราจะนําวิธี่ การคิดคาเงินต้นปัจจุบันมาใช้ในการพิจารณาเลือกตาํแหนงท่ี่ ่
เหมาะสมของเคร่ืองกาเนิํ ดไฟฟ้าขนาดเลก็ท่ีจะติดตงัในระบบจาํหนายไฟฟ้า เน่ืองจากการใชด้ชันีความ้ ่
ไวของกาลงัสูญเสียเป็นตวัชวยพิจารณาตาํแหนงท่ีเหมาะสมของเคร่ืองกาเนิดไฟฟ้าขนาดเลก็จะทาํใหไ้ด้ํ ่ ่ ํ
คาํตอบท่ีเป็นตาํแหนงท่ีเหมาะสมออกมาหลายกลุมคาํตอบ อนัเน่ืองมาจากการเปล่ียนแปลงของโหลดท่ี่ ่
พยากรณ์ไดใ้นแตละชวงซ่ึงมีผลให้คาของดชันีความไวของกาลงัสูญเสียเปล่ียนแปลงไป ดงันนัเราจะ่ ่ ่ ํ ้
มองวาในแตละกลุมของคาํตอบท่ีไดก้ารหาคาดชันีความไวของกาลงัสูญเสียเป็นโครงการการติดตงั่ ่ ่ ่ ํ ้
เคร่ืองกาเนิดไฟฟ้าขนาดเล็กหลายๆโครงการ ตามจาํนวณกลุมคาํตอบท่ีไดจ้ากการหาคาดชันีความไวํ ่ ่
ของกาลงัสูญเสีย โดยเราจะพิจารณาถึงเงินลงทุนเริมตน้และคาใชจ้ายรายปีตางๆท่ีเกดขึนกบํ ่ ่ ่ ิ ั่ ้ โครงการ
การติดตงัเคร่ืองกาเนิดไฟฟ้าขนาดเล็กโครงการตาง แลว้พิจารณาเลือกโครงการท่ีมีคาเงินตน้ปัจจุบนั้ ํ ่ ่
ของคาใชจ้ายนอ้ยท่ีสุดเป็นคาํตอบ่ ่  

การคาํนวณคาเงินตน้ปัจจุบนัมีดงันี่ ้  
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เม่ือ  0FC  เงินลงทุนครังแรก้  
         FtC  คาใชจ้าย่ ่ สุทธิปีท่ี t 
         d  อตัราดอกเบีย้  
 
 
4.4 แบบจําลองโหลด(Load Model) 
 

แบบจาํลองของโหลดมีความสาํคญัเป็นอยางยงิในการคาํนวณ   เน่ืองจากแบบจาํลองของโหลด่ ่
จะตอ้งนาํไปใชใ้นการวิเคราะห์คาตางๆในระบบไฟฟ้ากาลงั เชน กาลงัสูญเสียในระบบ่ ่ ํ ่ ํ , ระดบัแรงดนั, 
การไหลของกาลังในระบบ   และโหลดยงัมีผลตอกาลังไฟฟ้าท่ีสถานีไฟฟ้ายอยต้องจายรวมทังํ ่ ํ ่ ่ ้
กาลงัไฟฟ้าท่ีตอ้ํ งผลิตจากเคร่ืองกาเนิดไฟฟ้าขนาดเล็กเม่ือมีการพิจารณาการติดตงัเคร่ืองกาเนิดไฟฟ้าํ ํ้
ขนาดเลก็เกดขึนิ ้  

ในวิทยานิพนธ์ฉบบันีเป็นการพิจารณาในระบบจาํหนายโดยแบบจาํลองโหลดนนัจะไดจ้ากการ้ ่ ้
พยากรณ์เพื่อใชใ้นการวางแผนตอไป  โดยปกติแลว้เราไมทราบคาโหลดท่ีแนนอน ณ จุดจายโหล่ ่ ่ ่ ่ ดของ
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สายป้อนหลกัไดแ้ตเราสามารถทราบคาของโหลดรวมท่ีถูกบนัทึกไวท่ี้สถานีไฟฟ้ายอยไดซ่ึ้งเป็นแบบ่ ่ ่
เส้นโคง้ชวงเวลาโหลด่  (Load Duration Curve) ของในแตละวนั แลว้นาํมากาหนดคาโหลดในแตละ่ ํ ่ ่
ตาํแหนงของระบบจาํหนายโดยตอ้งทราบขอ้มูลบางอยางท่ีจุดจายโหลดนนัดว้ยเชน กาลงัไ่ ่ ่ ่ ่ ํ้ ฟฟ้าสูงสุดท่ี
จาย หรือความหนาแนนของจาํนวนผูใ้ช้ไฟฟ้าในจุดนัน โดยเราจะให้โหลดสูงสุดท่ีไดจ้ากเส้นโคง้่ ่ ้
ชวงเวลาโหลดท่ีสถานีไฟฟ้ายอยเป็น ่ ่ 100% ของการจายโหลดของแตละจุดจายโหลด   หรืออาจบอกได้่ ่ ่
วาเราใหโ้หลดแตละจุดเปล่ียนแปลงเป็นเปอร์เซ็นตต์ามเสน้โคง้ชวงเวลาโห่ ่ ่ ลด 
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รูปท่ี 4.4 โหลดรายชวัโมง่  

 
จากรูปท่ี 4.4 เป็นคาของโหลดเฉล่ียของในแตละวนัแสดง่ ่ เป็นรายชวัโมง โดยให้คาสูงสุดของ่ ่

โหลดท่ีเกดขึนเป็น ิ ้ 100% หลงัจากนนัเราจะนาํโหลดรายชวัโมงมาจดัเรียงลาํดบัจากมากไปหานอ้ยจะ้ ่
ไดเ้สน้โคง้ชวงเวลาโห่ ลด (Load Duration Curve) ดงัแสดงในรูปท่ี 4.5 

 
 

ชวัโมง่  
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รูปท่ี 4.5 เสน้โคง้ชวงเวลาโหลด ่ (Load Duration Curve) 
 
 

รูปท่ี 4.5 เป็นการแสดงเส้นโคง้ชวงเวลาโหลดเฉล่ียในแตละวนัของในปี่ ่ ตางๆ ซ่ึงขึนอยกูบการ่ ่ ั้
พยากรณ์ของผูว้างแผนวาตอ้ง่ การวางแผนกปี เม่ือไดแ้บบจาํลองโหลดดงัรูปท่ี ี่ 4.5 แลว้ จะนาํไปใชใ้น
การคาํนวณตอไป่  
 
 
4.5 แบบจําลองคณติศาสตร์(Mathematical Model) 
 

ในการวางแผนระบบจาํหนายไฟฟ้าโดยประยุกใชเ้คร่ืองกาเนิดขนาดเล็ก เพื่อชวยในการจาย่ ํ ่ ่
พลงังานไฟฟ้าท่ีเพิมขึนจากการพยากรณ์ของผูว้่ ้ างแผน สิงท่ี่ ผูว้างแผนตอ้งดาํเนินการคือ หาขนาดกาลงัํ
ผลิตและตาํแหนงในการติดตงัเคร่ืองกาเนิดไฟฟ้าขนาดเล็กในระบบจาํหนายนันๆ โดยท่ีสามารถจาย่ ํ ่ ่้ ้
พลงังานไฟฟ้าภายใตข้อ้จาํกดทางดา้นเทคนิคตางๆ และมีการลงทุนตํ่าท่ีสุดเทาท่ีจะกระทาํได ้ั ่ ่  ตน้ทุนท่ี 
เกดขึนในิ ้ โครงการติดตงัเคร่ืองกาเนิ้ ํ ดไฟฟ้าขนาดเลก็ในระบบจาํหนาย่ ไฟฟ้าแบงออกเป็น ่ 2 อยางคือ ่  
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1. ตน้ทุนท่ีใชใ้นการลงทุนเริมตน้่  (Investment Cost) หรือตน้ทุนคงท่ี (Fixed Cost) ซ่ึง
ประกอบดว้ยราคาการกอสร้าง่ , ราคาการติดตงั้ ,ราคาอุปกรณ์, ราคาท่ีดิน, ราคาในการขอ
อนุญาต, ราคาการพฒันาและการเตรียมสถานท่ีตงั้ , ภาษี, ราคาประกนภยัั , ราคาแรงงาน
และราคาการทดสอบระบบ 

2. ตน้ทุนแปรผนั (Variable Cost) ซ่ึงกคือ็  คาเชือเพลิง ่ ้ (Fuel Cost) คาดาํเนินการและคา่ ่
บาํรุงรักษา (Operation and Maintenance: O&M) 

 
โดยจุดประสงคห์ลกัของการวางแผนระบบจาํหนาย่ ไฟฟ้าโดยประยุกใชเ้คร่ืองกาเนิดํ ไฟฟ้า

ขนาดเลก็ คือตอ้งการทาํใหร้าคาตน้ทุนขององคก์รตํ่าท่ีสุด โดยตน้ทุนนนัเกดจ้ ิ ากราคาการลงทุนสร้าง
และดําเนินการจายฟลังงานไฟฟ้า่ , ราคาไฟฟ้าท่ีซือจากผูผ้ลิตไฟฟ้า้ , ราคาพลังงานสูญเสีย โดย
แบบจาํลองทางคณิตศาสตร์ของตน้ทุนเริมตน้และ่ ตน้ทุนดาํเนินการในการจายไฟของการติด่ ตงัเคร่ือง้
กาเนิดไฟฟ้าขนาดเลก็ํ  แสดงใน (4.2) และ (4.3) [3] 
 

CAP
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แบบจาํลองทางคณิตศาสตร์ของตน้ทุนท่ีใชใ้นการติดตงัหมอ้แปลง และตน้ทุนดาํเนินการใน้

การจายไฟของการติดตงัหมอ้แปลง และมูลคาปัจจุบนัของเงินลงทุนในการติดตงัหมอ้แปลงเพ่ือจายไฟ่ ่ ่้ ้
ตลอดชวงเวลาวางแผน แสดงใน ่ (1), (2) และ (3) ตามลาํดบั 
     

                    ∑
=

⋅=
SS

i
iT NTCJ

1
1                                                     (1) 

         
( )

∑∑

∑∑∑

==

= ==

⋅+⋅+

−−+⋅=

SS

i

new
SS

SS

i

new
SS

N

i

N

j
ijjiijji

SS

i

new
SS

PcorePcu

YVVPJ

11

1 11
2 cos

ρρ

θδδρρ
                          (2) 

 

           
( )

( )∑ ∑
= =

⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛
⋅

+
+=

T

t

L

k
kt Jh

d
JJ

1 1
213 365

1
1                  (3) 

 
 



 49 

โดยท่ี 

1J   คือ ตน้ทุนเริมตน้่ ในการติดตงั้ เคร่ืองกาเนิดไฟฟ้าขนาดเลก็ํ (บาท) 

2J  คือ ตน้ทุนดาํเนินการจายพลงังานไฟฟ้าของเคร่ืองกาเนิดไฟฟ้าขนาดเลก็่ ํ และราคา 
                   พลงังานสูญเสียตอ่ ชวัโมง่ (บาท/ชวัโมง่ ) 

fC  คือ สมัประสิทธิของราคาตน้ทุนคงท่ีของ์ เคร่ืองกาเนิดไฟฟ้าขนาดเลก็ํ (บาท/เมกะวตัต ์) 
rC  คือ สมัประสิทธิของราคาตน้ทุน์ ดาํเนินการของเคร่ืองกาเนิดไฟฟ้าขนาดเลก็เป็นรายํ  

                   ชวัโมง่ (บาท/เมกะวตัตช์วัโมง่ ) 
 ρ  คือ สมัประสิทธิของราคาตน้ทุนคาไฟฟ้าท่ีซือมาจาก์ ่ ้  
        ผูผ้ลิตไฟฟ้า(บาท/เมกะวตัตช์วัโมง่ ) 

 CAP
DGP  คือ กาลงัผลิตติดตงัหรือกาลงัผลิตสูงสุดของเคร่ืองกาเนิดไฟฟ้าขนาดเลก็ํ ํ ํ้ (เมกะวตัต)์ 

 DGP  คือ กาลงัไฟฟ้าท่ีผลิตไดจ้ากเคร่ืองกาเนิดไฟฟ้าขนาดเลก็ํ ํ (เมกะวตัต)์ 
NM,  คือ จาํนวนโหลดบสัและจาํนวนบสัทงัหมด้  

V   คือ แรงดนัไฟฟ้าประจาํบสั 
L   คือ จาํนวนระดบัของโหลดทงัหมดท่ีไดจ้ากแบบจาํลองโหลดในหน่ึงวนั้  

Lh   คือ ชวงเวลาของระดบัโหลด ่ L  (ชวัโมง่ ) 
เน่ืองจากการใชด้ชันีความไวของกาลงัสูญเสีํ ยเป็นตวัชวยพิจารณาตาํแหนงท่ีเหมาะสมของเคร่ือง่ ่

กาเนิดไฟฟ้าขนาดเล็กจะทาํให้ไดค้าํตอบท่ีเป็นตาํแหนงท่ีเหมาะสมออกมาหลายกลุมคาํตอบํ ่ ่  โดย
จาํนวนตาํแหนงท่ีตอ้งการนนัจะถูกระบุจากผูว้างแผนเอง ่ ้ ดงันนัเราจะใชก้ารคาํนวณ้ คาเงินตน้ปัจจุบนั่
ของคาใชจ้าย่ ่  ในการตดัสินใจเลือกโครงการติดตงัเคร่ืองกาเนิดไฟฟ้าขนาดเลก็ท่ีเหมาะสมท่ีสุด้ ํ  

เราสามารถคาํนวณคาเงินตน้ปัจจุบนัของคาใชจ้าย่ ่ ่ ในการติดตงัเคร่ืองกาเนิดไฟฟ้าขนาดเลก็ในแต้ ํ ่
ละโครงการตลองชวงเวลาท่ีใชใ้นการวางแผนดงั่ (4.4) 
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แบบจาํลองทางคณิตศาสตร์ของตน้ทุนท่ีใชใ้นการติดตงัหมอ้แปลง และตน้ทุนดาํเนินการใน้

การจายไฟของการติดตงัหมอ้แปลง และมูลคาปัจจุบนัของเงินลงทุนในการติดตงัหมอ้แปลงเพ่ือจายไฟ่ ่ ่้ ้
ตลอดชวงเวลาวางแผน แสดงใน ่ (4.5), (4.6) และ (4.7) ตามลาํดบั 
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โดยท่ี 

3J  คือ คาเงินตน้ปัจจุบนัของคาใชจ้าย่ ่ ่ ในการติดตงัและดาํเนินการเคร่ืองกาเนิดไฟฟ้า้ ํ  
     ขนาดเลก็ 

 4J  คือ เงินลงทุนเริมตน้ในการติดตงัหมอ้แปลงใหมในสถานีไฟฟ้า่ ้ ่  

5J  คือ คาพลงังานไฟฟ้า่ , คาพลงังานสูญเสียท่ีผานหมอ้แปลงท่ีติดตงัใหมและคาพลงังาน  ่ ่ ่ ่้  
     สูญเสียของระบบ 

6J  คือ มูลคาปัจจุบนัของเงินลงทุนเริมตน้ในการติดตงัหมอ้แปลงใหมในสถานีไฟฟ้า่ ่่ ้ , คา่  
พลงังานไฟฟ้า, คาพลงังานสูญเสียท่ีผานหมอ้แปลงท่ีติดตงัใหมและคาพลงังาน ่ ่ ่ ่้
สูญเสียของระบบ 

TC   คือ สมัประสิทธิของราคาตน้ทุนคงท่ี์ ของของหมอ้แปลง(บาท/MVA) 

iNT  คือ ขนาดของหมอ้แปลงท่ีติดตงั้ ใหมในสถานีไฟฟ้า่ (MVA) 
new

SSP  คือ กาลงัไฟฟ้าท่ีไหลผานํ ่ หมอ้แปลงท่ีติดตงั้ ใหมในสถานีไฟฟ้า่ (เมกะวตัต)์ 
       new

SSPcu  คือ กาลงัไฟฟ้าสูญเสียในขดลวดหม้ํ อแปลง 
      new

SSPcore  คือ กาลงัไฟฟ้าสูญเสียในแกนเหลก็ํ หมอ้แปลง 
 

จุดประสงคข์องเรานนัตอ้งการจะทาํให้ตน้ทุน้ ติดตงัและดาํเนินการจายพลงังานไฟฟ้า้ ่  (4.2) และ 
(4.3) นอ้ยท่ีสุดแตจะตอ้งเป็นไปตามขอ้จาํกดตางๆ   ดงัตอไปนีเพื่อให้ระบบมีความมนัคงและมีคว่ ั ่ ่ ้ ่ าม
นาเช่ือถือได้่  
 

1. สมการกาลงัไฟฟ้าสมดุลํ (Power balance equation) 
 
 ( ) 0, =+− Digiii PPVP θ  

  ( ) 0, =+− Digiii QQVQ θ  
  gigi QP ,  คือกาลงัไฟฟ้าจริงและกาลงัไฟฟ้าเสมือนท่ีจายใหก้บบสั ํ ํ ่ ั i  อาจเป็นเคร่ือง

กาเนิดไฟฟ้าขนาดเลก็หรือกาํ ํ ลงัไฟฟ้าท่ีสถานีไฟฟ้ายอยกได้่ ็  
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2. ขอ้จาํกดของกาลงัไฟฟ้าปรากฏท่ีไหลในสายตวันาํั ํ (Apparent Power Flow Limit of Lines) 
 

 Max
ijij SS ≤  

 
3. ขอ้จาํกดของกาลงัไฟฟ้าจริงท่ีสถานีไฟฟ้ายอยสามารถจายได้ั ํ ่ ่ (Distribution Substation 

Capacity Constraints) 
 

 SSiPP
M

j

Max
SSiSSij ∀≤∑

=1

 

4. ขอ้จาํกดของกาลงัไฟฟ้าของเคร่ืองกาเนิดไฟฟ้าขนาดเลก็ั ํ ํ  (DG Power Constraints) 
 

 
Max
DGiDGi

Min
DGi

Max
DGiDGi

Min
DGi

QQQ

PPP

≤≤

≤≤
 

 
5. ขอ้จาํกดของแรงดนัไฟฟ้าั (Bus Voltage Constraints) 

 
 maxmin

iii VVV ≤≤  
 
 
4.6 ขั้นตอนการคาํนวณ 
 

ในการวางแผนระบบจาํหนายไฟฟ้าโดยการประยุกต์ใช้เคร่ืองกา่ ํ เนิดไฟฟ้าขนาดเล็กนัน ้
จุดประสงคคื์อตอ้งการจายกาลงัไฟฟ้าให้เพียงพอตอความตอ้งการท่ีเกดขึนภายใตก้ารพยากรณ์โหลด่ ํ ่ ิ ้
ของผูว้างแผน โดยท่ีระบบยงัมีความมนัคงและมีความนาเช่ือถือไดแ้ละคาใชจ้ายตางๆในโครงการท่ี่ ่ ่ ่ ่
เกดขึนจะตอ้งตํ่าที่สุด เพื่อใหเ้กดความเหมาะสมทางด้ิ ิ้ านการเงิน ในการคาํนวณนันเราจะทาํการหา้
ตาํแหนงท่ีเป็นไปไดใ้นการติดตงัเคร่ืองกาเนิดไฟฟ้าขนาดเลก็โดยใชด้ชันีความไวของกาลงัสูญเสีย่ ํ ํ้  โดย
จาํนวนตาํแหนงท่ีจะติดตงัเคร่ืองกาเนิดไฟฟ้าขนาดเล็กนันจะถูกระบุโดยผูว้างแผน เน่ืองจากโหลดมี่ ํ้ ้
การเปล่ียนแปลงตลอดเวลาในชวงเวลาท่ีใช้่ ในการวางแผน ดงันันตาํแหนงท่ีจะทาํการติดตงัเคร่ือง้ ้่
กาเนิดไฟฟ้าขนาดเลก็ท่ีเกดจากการคาํนวณคาดชันีความไวของกาลงัสูญเสียท่ีระดบัโหลดตางๆกน จึงมีํ ิ ่ ํ ่ ั
หลายคาํตอบ จึงยงัไมสามารถสรุปไดว้าคาํตอบใดเป็นคาํตอบท่ีดีท่ีสุด ดงันันเราจึงให้คาํตอบแตละ่ ่ ่้
คาํตอบเป็นโครงการในการติดตงัเคร่ืองกาเนิดไฟฟ้าขนาดเล็กท่ีมีตาํแหนงในการติดตงัท่ีแตกตางกน ้ ้ํ ่ ่ ั
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หลงัจากนันจะทาํการคาํนวณ้ คาเงินตน้ปัจจุบนัของคาใช้จาย่ ่ ่ ในการติดตงั้ และดาํเนินการของเคร่ือง
กาเนิดไฟฟ้าขนาดเลก็ในแตละโครงการมาเปรียบเทียบกน ํ ่ ั  

เคร่ืองกาเนิดไฟฟ้าขนาดเลก็ท่ีถูกติดตงัเขา้ไปในระํ ้ บบจาํหนายไฟฟ้าจะตอ้งมีความสามารถจาย่ ่
กาลงัไฟฟ้าไดเ้พียงพอเม่ือโหลดมีคาสูงสุดํ ่  ดงันนัเม่ือเราทราบตาํแหนงท่ีจะติดตงัเราสามารถคาํนวณ้ ้่
กาลงัผลิตท่ีเคร่ืองกาเนิดไฟฟ้าขนาดเล็กแตละตาํแหนงจะตอ้งจายํ ํ ่ ่ ่ เม่ือโหลดมีคาสูงสุด โดยการหาการ่
ไหลของกาลงัไฟฟ้าท่ีเหมาะสมของํ (4.3) รายละเอียดในการคาํนวณจะแสดงเป็นขนัตอน้ และ Flowchart
ดงัตอไปนี่ ้  

 
1) กาหนดแบบจาํลองโหลดท่ีจะใชพ้ิจารณาํ , จาํนวนเคร่ืองกาเนิดไฟฟ้าขนาดเล็กท่ีตอ้งการํ

ติดตงัในระบบ้ , จาํนวนปีท่ีใชใ้นการวางแผน และคาตางๆ่ ่  
2) คาํนวณกลุมคาํตอบของ่ ตาํแหนงในการติดตงั่ ้ เคร่ืองกาเนิดไฟฟ้าขนาดเล็กโดยํ ใช้ดชันี

ความไวของกาลงัสูญเสีย โดยคาํนวณท่ีทุกระดบัโหลดในแบบจาํลองโหลดํ  
3) กาหนดให้ํ ตาํแหนงในการติดตงัเคร่ืองกาเนิดไฟฟ้าขนาดเลก็ท่ีคาํนวณไดจ้ากดชันีความไว่ ํ้

ของกาลงัสูญเสียในแตละระดบัของโหลดเป็นโครงการติดตงัเคร่ืองกาเนิดไฟฟ้าขนาดเลก็ํ ่ ํ้
ท่ีแตกตางกนไป่ ั  

4) พิจารณาท่ีโหลดสูงสุดของแบบจาํลองโหลดคาํนวณกาลงัผลิตํ ของเคร่ืองกาเนิดไฟฟ้าํ
ขนาดเลก็ท่ีติดตงัในตาํแหนงตางๆโดยการหาการไหลของกาลงัไฟฟ้าท่ีเหมาะสมของ้ ่ ่ ํ (4.3) 
คาํนวณจนครบทุกโครงการในขอ้ 3  

5) กาหนดขนาดํ กาลงัผลิตํ ติดตงัของเคร่ืองกาเนิดไฟฟ้าขนาดเล็กในตาํแหนงตางๆท่ีคาํนวณ้ ํ ่ ่
ไดใ้นขอ้ 4 โดยพิจารณาจากขนาดมาตรฐาน ทาํจนครบทุกโครงการ 

6) กาหนดใหก้าลงัผลิตของเคร่ืองกาเนิดไฟฟ้าขนาดเลก็ท่ีคาํนวณไดใ้นขอ้ ํ ํ ํ 4 ในทุกๆตาํแหนง่
ของในแตละโครงการ จายโหลดคงท่ีตลอดเวลา่ ่  

7) ให ้H แทนจาํนวนโครงการติดตงัเคร่ืองกาเนิดไฟฟ้าขนาดเลก็ทงัหมดท่ีคาํนวณไดจ้ากขอ้ ้ ้ํ 3 
8) กาหนดโครงการติดตงัเคร่ืํ ้ องกาเนิดไฟฟ้าขนาดเล็กขึนมาหน่ึงโครงการคาํนวณคาใชจ้ายํ ่ ่้

ตางๆโดยทาํการหาการไหลของกาลงัไฟฟ้าท่ีเหมาะสมของ่ ํ (4.3)ท่ีทุกๆระดบัโหลดในแต่
ละวนัตงัแตปีวางแผนปีแรกจนถึงปีสุดทา้ยตามแบบจาํลองโหลด้ ่ ่  

9) คาํนวณมูลคาปัจจุบนัของ่ คาใชจ้าย่ ่ ในการติดตงัและดาํ้ เนินการเคร่ืองกาเนิดไฟํ ฟ้าขนาดเลก็
จาก(4.4) แลว้บนัทึกคา่  

10) กลบัไปทาํขอ้ 8 อีกครัง โดยเปล่ียนเป็นโครงการอ่ืนบา้ง้  
11) เม่ือคาํนวนขอ้ 8 และขอ้9 จนครบโครงการติดตงัเคร่ืองกาเนิดไฟฟ้าขนาดเลก็ทงัหมด ้ ้ํ H 

โครงการแลว้ นาํมูลคาปัจจุบนัของ่ คาใชจ้าย่ ่ ในการติดตงัและดาํเนินการเคร่ืองกาเนิดไฟฟ้า้ ํ
ขนาดเลก็ในแตละโครงการมาเปรียบเทียบกน่ ั  
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12) กาหนดตาํแหนงในการติดตงั ขนาดกาลงัผลิตติดตงัและขนาดกาลงัผลิตขงเคร่ืองกาเนิดํ ่ ํ ํ ํ้ ้
ไฟฟ้าขนาดเล็กจากโครงการติดตงัเคร่ืองกาเนิดไฟฟ้าขนาดเล็กท่ีให้คามูลคาปัจจุบนัของ้ ํ ่ ่
คาใชจ้าย่ ่ ในการติดตงัและดาํเนินการเคร่ืองกาเนิดไฟฟ้าขนาดเลก็ตํ่าที้ ํ ่สุดเป็นคาํตอบ 
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เริ่มต้น

รับค่าพารามิเตอร์ต่างๆท่ีใช้ในการคํานวณ

คํานวณตําแหน่งที่จะใช้ในการติดตั้ง DG โดยใช้ LSI 
คํานวณท่ีทุกระดับโหลด

กําหนดให้กลุ่มคําตอบของตําแหน่งในการติดต้ัง DG 
ที่คํานวณได้เป}นโครงการติดตั้ง DG  H โครงการ

พิจารณาที่โหลดสูงสุดของแบบจําลองโหลดคํานวณกําลังผลิตของ DG 
ที่ติดตั้งในตําแหน่งต่างๆโดยการหาการไหลของกําลังไฟฟjาที่เหมาะสม คํานวณจนครบ H โครงการ

กําหนดกําลังผลิตติดตั้งของ DG 
ในแต่ละโครงโดยพิจารณาจากขนาดมาตราฐาน

i=1

ที่โครงการ i คํานวณค่าใช้จ่ายต่างๆเม่ือมีการพิจารณาติดต้ัง DG 
ในโครงการน้ีโดยทําการหาการไหลของกําลังไฟฟjาที่เหมาะสม

ที่ทุกๆระดับโหลดในแต่ละวันต้ังแต่ปeว่างแผนปeแรกจนถึงปeสุดท้ายตามแบบจําลองโหลด

คํานวณมูลค่าป{จจุบันของค่าใช้จ่ายในการติดต้ังและดําเนินการจ่าย
ไฟ เม่ือมีการพิจารณาติดต้ัง DG ในโครงการน้ี

i=H

i=i+1

บันทึกผล

YES

พิจารณาโครงการที่ให้คํานวณมูลค่าป{จจุบันของค่าใช้จ่ายในการ
ติดต้ังและดําเนินการจ่ายไฟ ที่ตํ่าที่สุดเป}นคําตอบ

จบ

NO

 

รูปท่ี 4.6 Flowchart การคาํนวณ 



บทที ่5 
 

การทดสอบและผลการทดสอบ 
 

ในบทนีจะเป็นการแสดงผลการทดสอบผลการคาํนวณ้ การวางแผนระบบจาํหนายโดยประยกุต์่
เคร่ืองกาเนิดไฟฟ้าขนาดเลก็ โดยจะใชร้ะบบจาํหนาย ํ ่ 34 bus ในการทดสอบ และมีการเปรียบเทียบผลท่ี
ไดจ้ากการทดสอบการติดตงัเคร่ืองกาเนิดไฟฟ้าขนาดเลก็ในระบบจาํหนายก้ ํ ่ บัการติดตงัหมอ้แปลงใน้
สถานีไฟฟ้าเดิม และมีการเปรียบเทียบผลท่ีไดจ้ากการหาตาํแหนงของเคร่ืองกาเนิดไฟฟ้าขนาดเลก็จาก่ ํ
การใชด้ชันีความไวของกาลงัสูญเสียํ  กบการกาหนดตาํแหนงขึนเองั ํ ่ ้ โดยผูว้างแผน 

ในการประยุตกใช้เคร่ืองกาเนิดไฟฟ้าขนาดเล็กในการวางแผนระบบจาํหนายนัน เราจะ์ ํ ่ ้
กาหนดใหเ้คร่ืองกาเนิดไฟฟ้าขนาดเลก็จายโหลดในชวง ํ ํ ่ ่ On Peak (9:00 น. - 22:00 น.) เน่ืองจาก
คาใชจ้ายในการผลิตไฟฟ้าตอหนวยท่ีไดจ้ากเคร่ืองกาเนิดไฟฟ้าขนาดเลก็นนัมีคาตํ่ากวาราคาคาไฟฟ้าตอ่ ่ ่ ่ ่ ํ ่ ่ ่ ่้  
หนวยท่ีชือจากผูผ้ลิตไฟฟ้า และในชวง ่ ่้ Off Peak (22:00 น. – 9:00 น.) นั้นจะรับไฟจากผูผ้ลิตไฟฟ้าเพื่อ
จายไฟให้กบผูใ้ชไ้ฟฟ้าเพียงอยางเดียวเน่ืองจากราคาไฟฟ้าตอหนวยมีคาถูกกวาคาใชจ้ายในการผลิต่ ั ่ ่ ่ ่ ่ ่ ่
ไฟฟ้าตอหนวยท่ีไดจ้ากเคร่ืองกาเนิดไฟฟ้าขนาดเลก็่ ่ ่ ํ  

 
5.1 ระบบจําหน่ายขนาด 34 บัส 
 
 

 
 

รูปท่ี 5.1 แผนผงัภาพเสน้เดียวของระบบจาํหนา่ ย 34 บสั [22] 
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ระบบจาํหนายท่ีใชใ้นการทดสอบนีจาํลองมาจากระบบจาํหนายท่ีมีขนาดใหญโดยนาํมาเพียง่ ่ ่้
สายป้อนหลกัเพียงหน่ึงวงจรซ่ึงมีขนาด 34 บสั โดยระบบจาํหนายนีจะรับซือไฟฟ้าจากผูผ้ลิตไฟฟ้าท่ี่ ้ ้
ปลายสายสงของผูผ้ลิตไฟฟ้าระดบัแรงดนั ่ 115 kV. และทาํการลดระดบัแรงดนัท่ีสถานีไฟฟ้ายอย่ ขนาด 
22 kV. เพื่อป้อนเขา้สูระบบจาํหนายตอไป่ ่ ่  รายละเอียดขอ้มูลของระบบจาํหนายแสดงในภาคผนวก ก่  

ในการทดสอบนันจะทาํการทดสอบโดยเคร่ืองกาเนิดไฟฟ้าขนาดเล็กท่ีใชก้าซธรรมชาติเป็น้ ํ ๊
เชือเพลิงและใช้แกลบเป็นเชือเพลิงเพื่อให้เห็นความแตกตางของเชือเพลิงท่ีเป็นเชือเพลิงท่ี้ ้ ้ ้่ ไมใช่ ่
พลงังานหมุนเวียนและเชือเพลิงท่ีเป็นพลงังานหมุนเวียนในเร่ืองของการลงทุน้  
 
5.2 แบบจําลองโหลดทีใ่ช้ในการทดสอบ 
 

แบบจาํลองโหลดนันเป็นโหลดรายวนัโดยการทาํการทดลองนันมีสมมติฐานวาในแตละปี้ ้ ่ ่
โหลดจะมีลกัษณะการเปล่ียนแปลงเหมือนกนตลอดทุกวนั รูปท่ี ั 5.2 แสดงเส้นโคง้ชว่ งเวลาโหลด
รายวนัท่ีใช้ในการทดสอบโดยสมมติวาได้จากการพยากรณ์โหลด ่ โดยโหลดในแตละวนัจะมีการ่
เปล่ียนแปลงอย ู่4 ชวงเวลาและมีการเพิมขึนทุกๆปี ปีละ่ ่ ้  5 % ใชเ้วลาในการทดสอบ 5 ปี โดยคาในแกน่
ตงันนัแสดงเป็นเปอร์เซ็นต ์้ ้ (Load Scaling Factor) ของโหลดในแตละบั่ ส 
 

 
 
 

รูปท่ี 5.2 เสน้โคง้ชวงเวลาโหลด่ รายวนัท่ีใชใ้นการทดสอบ 
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5.3 การทดสอบและผลการทดสอบ 
 

ในการทดสอบไดพ้ฒันาโปรแกรมในการทดสอบคือ โปรแกรม MATLAB 6.5 ขึนมาใชใ้นการ้
ทดสอบ โดยมีการประยกุตใ์ชโ้ปรแกรม MATPOWER 3.0[13] รวมกบการพฒันาโปรแกรมดว้ย่ ั  

ในการทดสอบนันเราจะสมมติให้พืนท่ี้ ้ จาํหนายไฟฟ้าของการไฟฟ้าฝ่ายจาํหนายเป็นระบบ่ ่
จาํหนาย ่ 34 บสั โดยสมมติให้สถานีไฟฟ้ายอยมีความสามารถในการจายกาลงัไฟฟ้าสูงสุดท่ี่ ่ ํ  9 เมกกะ
วตัต ์ ซ่ึงจากขอ้มูลโหลดท่ีพยากรณ์นนัในปีวางแผนท่ี้  1 มีคาความตอ้งการกาลงัไฟฟ้าสูงสุดท่ี่ ํ  8.879 
เมกกะวตัต ์ และปีท่ี 2 คาความต้่ องการกาลงัไฟฟ้าสูงสุดท่ี ํ 9.323 เมกกะวตัต ์ ซ่ึงจาํเป็นจะตอ้งมีการ
วางแผนในการเพิมกาลงัไฟฟ้าใหก้บระบบจาํหนายเพื่อท่ีจะสามารถจายโหลดได ้ในการวางแผนจะใช้่ ํ ั ่ ่
ระยะเวลา 5 ปี โดยการเพิมกาลงัไฟฟ้าท่ีสถานีไฟฟ้าและการประยกุตใ์ชเ้คร่ืองกาเนิดไฟฟ้าขนาดเลก็เขา้่ ํ ํ
มาชวยเพิ่ ่มกาลงัไฟฟ้าให้กบระบบจาํหนาย  เคร่ืองกาเนิดไฟฟ้าขนาดเล็กท่ีติดตงัเขา้ไปนนัจะชวยจายํ ั ่ ํ ่ ่้ ้
กาลงัไฟฟ้าตอนชวง ํ ่ On Peak ซ่ึงมีระยะเวลาทงัสิน ้ ้ 13 ชวัโมงตอวนั ่ ่ ดงัแสดงในรูปท่ี 5.3 สวนในชวง่ ่  
Off Peak นนั กาลงัไฟฟ้าท่ีจายเขา้ระบบ้ ํ ่ จาํหนายไฟฟ้า่ จะมาจากสานีไฟฟ้าเพียงอยางเดียวเทานนั่ ่ ้  ซ่ึงอาจ
เพิมกาลงัไฟฟ้าโดยการติดตงัหมอ้แปลงเขา้ไปใหมตามท่ีเคยกลาวไวใ้นบทท่ี ่ ํ ่ ่้ 4 โดยการทดสอบนีจะ้
กลาวถึงในสวนของเคร่ืองกาเนิดไฟฟ้าขนาดเลก็เทานนั โดยจะแสดงการตงัสมมติฐานและการทดสอบ่ ่ ํ ่ ้ ้
ดงัตอไป่ น้ี 

สมมติกาลงัํ ให้สูงสุดท่ี 9 เมกกะวตัตท่ี์สถานีไฟฟ้าสามารถจายได ้่ โหลดเป็นไปตามรูปท่ี 5.3 
ทุกวนั ผูว้างแผนกาหนํ ดตาํแหนงติดตงัในการคาํนวน่ ้  2 ตาํแหนง่  กาหนดจาํนวนปีในการวางแผน ํ 5 ปี  

ในการทดสอบนนัจะทาํการทดสอบโปรแกรมโดยมีการเลือก้ ประเภทของเคร่ืองกาเนิดไฟฟ้าํ
ขนาดเลก็ท่ีใชใ้นการทดสอบ 2 ประเภทดว้ยกนคือ เคร่ืองกาเั ํ นิดไฟฟ้าขนาดเลก็ท่ีใชก้าซธรรมชาติเป็น๊
เชือเพลิงโดยใชเ้คร่ืองยนตแ์กสเป็นตวัตน้กาลงั และเคร่ืองกาเนิดไฟฟ้าขนาดเล็กท่ีใชพ้ลงังานชีวมวล้ ๊ ํ ํ
โดยใชแ้กลบเป็นเชือเพลิงใหก้บระบบกงหนัไอนํ้ ั ั ้ า โดมีวตัถุประสงคเ์พื่อใหเ้ห็นถึงความแตกตางในดา้น่  
การลงทุนของเคร่ืองกาเนิดไฟฟ้ํ าขนาดเลก็ทงัสองประเภท้  โดยทวัไปแลว้โปรแกรมท่ีใชใ้นการทดสอบ่
นนัสามารถใชก้บเคร่ืองกาเนิดไฟฟ้าชนิดใดกไดขึ้นอยูกบผูว้างแผนเองวาจะเลือกเคร่ืองกาเนิดไฟฟ้า้ ั ํ ็ ่ ั ่ ํ้
ขนาดเลก็ชนิดใดในการทดสอบ 
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5.3.1 การทดสอบโดยใช้เคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้าประเภทเคร่ืองยนต์แก๊ส 
 

ในการคาํนวณเม่ือกาหนดคาตางๆเรียบร้อยแลว้กจะคาํนวณตาํแหนงท่ีจะใชใ้นการติดตงัเคร่ืองํ ่ ่ ็ ่ ้
กาเนิดไฟฟ้าขนาดเลก็โดยใชด้ชันีความไวของกาลงัสูญเสีย ซ่ึงใหผ้ลออกมาดงันีํ ํ ้  
 
ตารางท่ี 5.1 ตาํแหนง่ ในการติดตงัเคร่ืองกาเนิดไฟฟ้าขนาดเลก็้ ํ ท่ีใชก้าซธรรมชาติเป็นเชือเพลิงท่ีไดจ้าก๊ ้

การคาํนวณโดยใชด้ชันีความไวของกาลงัสูญเสียํ  
โครงการท่ี  ตาํแหนง่ (บสั) 

1 12 18 
2 17 18 

 
 

 
 

รูปท่ี 5.3 แบบจาํลองโหลดท่ีใชใ้นการทดสอบและกาลงัไฟฟ้าสูงสุดท่ีสถานีไฟฟ้าจายได้ํ ่  
 

โดยเราจะกาหนดกลุมของตาํแหนํ ่ ่งตาง่ ๆท่ีคาํนวนไดเ้ป็นโครงการติดตงัเคร่ืองกาเนิดไฟฟ้า้ ํ
ขนาดเลก็ไปตามตาํแหน่งนนั ซ่ึงจากการคาํนวณ้ จะไดค้าํตอบออกมา 2 โครงการ โดยโครงการท่ี 1 จะ
ติดตงัเคร่ืองกาเนิดไฟฟ้าขนาดเลก็ท่ีบสั ้ ํ 12 และบสั 18 และโครงการท่ี 2 จะติดตงัเคร่ืองกาเนิดไฟฟ้า้ ํ

9.00 MW 
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ขนาดเลก็ท่ีบสั 17 และบสั 18 เม่ือพิจารณาท่ีโหลดสูงสุดในปีท่ี 5 ในชวงเวลา ่ On Peak นนัขนาดกาลั้ ํ ง
ผลิตของเคร่ืองกาเนิดไฟฟ้าขนาดเล็กท่ีติดตงัท่ีตาํแหนงตางๆในแตละโครงการจะตอ้งสามารถจายํ ่ ่ ่ ่้
โหลดในชวงนีได ้ดงันนัขนาดกาลงัผลิตของเคร่ืองกาเนิดไฟฟ้าขนาดเลก็จะ่ ํ ํ้ ้ พิจารณาจากโหลดในชวงนี่ ้
นนัเอง ซ่ึ้ งผลจากการคาํนวณแสดงดงัตอไปนี่ ้  

 
ตาราท่ี 5.2 กาลงัผลิตของเคร่ืองกาเํ ํ นิดไฟฟ้าขนาดเลก็ท่ีใชก้าซธรรมชาติเป็นเชือเพลิง๊ ้ ในแตละโครงการ่  

โครงการท่ี  กาลงัผลิตํ (เมกกะวตัต)์ 

1 0.000(บสั12) 1.958(บสั18) 

2 1.155(บสั17) 0.802(บสั18) 
 
เม่ือพิจารณาขนาดกาลงัผลิตของเคํ ร่ืองกาเนิดไฟฟ้าขนาดเล็กท่ีคาํนวณํ ไดใ้นตาํแหนงตางๆ่ ่

สามารถกาหนดขนาดกาลงัํ ํ ผลิตติดตงัของของเค้ ร่ืองกาเนิดไฟฟ้าขนาดเล็กท่ีคาํนวณํ ไดใ้นตาํแหนง่
ตางๆไดด้งัตารางท่ี ่ 5.3  

 
ตารางท่ี 5.3 กาลงัผลิตติดตงัของเคร่ืองกาเนิดไฟฟ้าขนาดเลก็ํ ํ้ ท่ีใชก้าซธรรมชาติเป็นเชือเพลิง๊ ้ ในแตละ่

โครงการ 

โครงการท่ี  กาลงัผลิตํ ติดตงั้ (เมกกะวตัต)์ 

1 0.000(บสั12) 2.000(บสั18) 

2 1.200(บสั17) 0.900 (บสั18) 
 
 
จากผลการคาํนวนท่ีไดใ้นโครงการท่ี 1 ติดตงัเคร่ืองกาเนิดไฟฟ้าขนาดเลก็ในบสัท่ี ้ ํ 18 เพียง

ตาํแหนงเดียวเทานนั เน่ืองจากการคาํนวนออปติมลัเพาเวอร์โฟลวใ์หค้าํตอบท่ีเหมาะสมท่ีบสัท่ี ่ ่ ้ 18 เพียง
บสัเดียวเทานนั่ ้  หลงัจากนนัเราจะเล่ื้ อกคาํนวนการจายกาลงัไฟฟ้าของเคร่ื่ ํ องกาเนิดไฟฟ้าท่ีละโครงการํ
โดยเลือกโครงการท่ี 1 กอน และโครงการท่ี ่ 2 ตามลาํดบั จากการคาํนวณจะไดค้าของมูลคาปัจจุบนัของ่ ่
เงินลงทุนของแตละโครงการดงันี่ ้  

จากตารางท่ี 5.4 แสดงคาํตอบของมูลคาปัจจุบนัของพลงังานสูญเสีย่ , มูลคาปัจจุบนัขอ่ งคา่
เชือเพลิงและคาดาํเนินการ้ ่ , เงินลงทุนเริมตน้และมู่ ลคาปัจจุบนัของเงินลงทุนซ่ึงอยู่ ่ในชวงเวลา่
ดาํเนินการทงัหมด ้ 5 ปี เม่ือพิจารณาจากโครงการท่ี 2 จะเห็นไดว้ามูลคาปัจจุบนัของพลงังานสูญเสียมีคา่ ่ ่
นอ้ยกวาโครงการท่ี ่ 1 แสดงวาคาพลงังานสูญเสียรวมในการติดตงัเคร่ื่ ่ ้ องกาเนิดขนาดเลก็ตามโครงการท่ี ํ
2 นนัใหค้านอ้ยกวาโครงการท่ี ้ ่ ่ 1 รวมถึงคาใชจ้ายของเชือเพลิงและคาดาํเนินการในโครงการท่ี ่ ่ ่้ 2 กให้็
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คาท่ีนอ้ยกวาโครงการท่ี ่ ่ 1 ดว้ย แตถา้พิจารณาเงินลงทุนเริมตน้ในการติดตงัเคร่ืองกาเนิดไฟฟ้าขนาดเลก็่ ํ่ ้
ของทงัสองโครงการแลว้จะเห็น้ ไดว้าโครงการท่ี ่ 2 ใชเ้งินลงทุนตํ่ากวาโครงการที่ ่ 1 เน่ืองจากมีการ
ติดตงัเคร่ืองกาเนิดไฟฟ้าขนาดเลก็ขนาดกาลงัผลิตติดตงั ้ ้ํ ํ 2 เมกกะวตัต ์ แตในโครงการท่ี ่ 2 ตอ้งใชเ้งิน
ลงทุนท่ีมากกวาในการติดตงัเคร่ืองกาเนิดไฟฟ้าขนาดเลก็ขนาดกาลงัผลิตติดตงั ่ ํ ํ้ ้ 1.2 และ 0.9 เมกกะวตัต ์
และเม่ือรวมมูลคาตางๆเขา้ดว้ยกนแลว้จะทาํให้ทราบวามูลคาปัจจุบนัของเงินลงทุนในการดาํเนินการ่ ่ ั ่ ่
ผลิตไฟฟ้าดว้ยเคร่ืองกาเนิํ ดไฟฟ้าขนาดเลก็ในชวงเวลาวางแผน ่ 5 ปี นนั โครงการท่ี ้ 1 ใหมู้ลคาปัจจุบนั่
ของเงินลงทุนตํ่าท่ีสุดเม่ือเทียบกบโครงการท่ีั  2 ดงันนัจึงตดัสินใจเลื้ อกโครงการท่ี 1 เป็นคาํตอบในการ
ติดตงัเคร่ืองกาเนิดไฟฟ้าขนาดเลก็ในระบบจาํหนายไฟฟ้า โดยติดตงัเคร่ืองกาเนิดไฟฟ้าขนาดเลก็ขนาด้ ้ํ ่ ํ
กาลงัผลิตติดตงั ํ ้ 2 เมกกะวตัต ์ในบสัท่ี 18 เพียงบสัเดียว 
 
ตารางท่ี 5.4 มูลคาทางการเงิน่ ท่ีไดจ้ากการคาํนวณการติดตงัเคร่ืองกาเนิดไฟฟ้าขนา้ ํ ดเล็กท่ีใชก๊้าซ

ธรรมชาติเป็นเชือเพลิง้  
  โครงการท่ี 1 โครงการท่ี 2 หนวย่  

มูลคาปัจจุบนัของพลงังานสูญเสีย่  6,624,300.82 6,600,525.89 บาท 
มูลคาปัจจุบนัของคาเชือเพลิงและคา่ ่ ่้

ดาํเนินการ 77,150,165.16 77,136,442.62 บาท 
เงินลงทุนเริมตน้่  82,241,154.00 86,353,211.70 บาท 

มูลคาปัจจุบนัของเงินลงทุน่  166,015,619.98 170,090,180.21 บาท 
 

 

 
รูปท่ี 5.4 ตาํแหนงในการติดตงัเคร่ืองกาเนิดไฟฟ้าขนาดเลก็่ ํ้ ท่ีใชก้าซธรรมชาติเป็นเชือเพลิง๊ ้  
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โปรแกรมท่ีพฒันาขึนมานนัจะใชด้ชันีความไวของกาลงัสูญเสียในการพิจารณาตาํแหนงในการ้ ้ ํ ่
ติดตงัเคร่ื้ องกาเนิดไฟฟ้าขนาดเล็กํ  เพื่อพิจารณาถึงตาํแหนงในการติดตงัท่ีให้คากาลงัสูญเสียรวมของ่ ่ ํ้
ระบบจาํหนาย่ ให้มีคาน้อยท่ีสุด ่ ซ่ึงมีขอ้ดีคือมีความเร็วในการคาํนวณแตมีขอ้เสียกวา่ ่ การคาํนวณ
ตาํแหนงท่ีเหมาะสมของเคร่ืองกาเนิดไฟฟ้าขนาดเลก็ดว้ยวิธีอ่ืนๆ่ ํ [3], [10], [11], [12] ท่ีให้คาํตอบท่ี
เหมาะสมยิงกวาการพิจารณาตาํแหนงดว้ยการใชด้ชันีความไวของกาลงัสูญเสีย แตวิธีเหลานนัคอนขา้ง่ ่ ่ ํ ่ ่ ่้
ยุงยากในการคาํนวณและการพฒันาโปรแกรมในการหาคาํตอบ ซ่ึงคาํตอบท่ีมาจากการหาตาํแหนงท่ี่ ่
เหมาะสมดว้ยดชันีความไวของกาลงัสูญเสีย นันํ ้ กเป็นคาํตอบท่ีเพียงพอแลว้ในการ็ ประยุกตใ์ชเ้คร่ือง
กาเนิดไฟฟ้าขนาดเลก็ในการวางแผนระบบจาํหนายไฟฟ้า และเม่ือเปรียบเทียบกบการพิจาณาตาํแหนงํ ่ ั ่
ในการติดตงัเคร่ืองกาเนิดไฟฟ้าขนาดเล็กจากการพิจารณาตาํแหนงท่ีมีปริมาณโหลดมากๆและอยไูกล้ ํ ่ ่
จากสถานีไฟฟ้า การพิจาณาดว้ยดชันีความไวของกาลงัสูญเสียจะให้คาํตอบท่ีํ ดีกวา ดงัผลการทดสอบ่
ตอไปนี่ ้  

เม่ือพิจาณาจากขอ้มูลระบบแลว้บสัท่ี 34 เป็นตาํแหนงท่ีอยไูกลท่ีสุดจากสถานีจายไฟฟ้าและมี่ ่ ่
โหลดในปริมาณท่ีมากท่ีสุด ซ่ึงนาจะเป็นตาํแหนงท่ีติดตงัเคร่ืองกาเนิดไฟฟ้าขนาดเลก็เขา้ไปแลว้นาจะ่ ่ ํ ่้
ใหค้ากาลงัสูญเสียรวมของระบบตํ่าลงไดดี้ โดยก่ ํ ารพิจารณาการติดตงัเพียงตาํแหนงเดียวและเม่ือทาํการ้ ่  
คาํนวณแลว้ผลออกมาเป็นดงัน้ี 
 
ตารางท่ี 5.5 กาลงัผลิตและกาลงัผลิตติดตงัของเคร่ืองกาเนิดไฟฟ้าขนาดเลก็ํ ํ ํ้ ท่ีใชก้าซธรรมชาติเป็น๊

เชือเพลิง้ ท่ีบสั 34 
กาลงัผลิตํ (เมกกะวตัต)์ กาลงัผลิตติดตงัํ ้ (เมกกะวตัต)์ 

1.960 2.000 
 
 

ตารางท่ี 5.6 มูลคาทางการเงินท่ีไดจ้ากการติดตงัเคร่ืองกาเนิดไฟฟ้าขนาดเลก็่ ํ้ ท่ีใชก้าซธรรมชาติเป็น๊
เชือเพลิง้ ท่ีบสั 34  

  ติดตงัท่ีบสั ้ 34  หนวย่  
มูลคาปัจจุบนัของพลงังานสู่ ญเสีย 6,740,904.87 บาท 
มูลคาปัจจุบนัของคาเชือเพลิงและคา่ ่ ่้

ดาํเนินการ 77,195,261.29 บาท 
เงินลงทุนเริมตน้่  82,241,154.00 บาท 

มูลคาปัจจุบนัของเงินลงทุน่  166,177,320.16 บาท 
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เม่ือเปรียบเทียบคาํตอบท่ีไดจ้ากการพิจารณาตาํแหนงในการติดตงัเคร่ืองกาเนิดไฟฟ้าขนาดเลก็่ ํ้
โดยการพิจารณาถึงระยะทางและขนาดของโหลดท่ีบสัตางๆโดย่ ผูว้างแผนจะดูท่ีระยะทางของโหลดท่ี
อยไูกล่ จากสถานีไฟฟ้าและมีปริมาณโหลดสูง กบการพิจารณาโดยใชด้ชันีความไวของกาลงัสูญเสียแลว้ั ํ
ผลท่ีไดอ้อกมาคือ การพิจารณาโดยใชด้ชันีความไวของกาลงัสูญํ เสียใหค้าํตอบท่ีเหมาะสมกวา คือมูลคา่ ่
ปัจจุบนัของเงินลงทุนมีคานอ้ยกวา่ ่  ซ่ึงการพิจารณาตาํแหนงในการติดตงัเคร่ืองกา่ ํ้ เนิดไฟฟ้าขนาดเล็ก
โดยการพิจารณาถึงระยะทางและขนาดของโหลดท่ีบสัตางๆนนัจะมีความยากในการคาดเดาวาตาํแหนง่ ่ ่้
ใดใหค้าท่ีเหมาะสม ดงันนัในการใชด้ชันความไวของกาลงัสูญเสียในการพิจารณาตาํแหนงในการติดตงั่ ํ ่้ ้
เคร่ืองกาเนิดไฟฟ้าขนาดเลก็จึงเป็นวิธีท่ีดีในการคาํนวณและเขียนโปรแกํ รม ของการประยกุตใ์ชเ้คร่ือง
กาเนิดไฟฟ้าขนาดเลก็ในการวางแผนระบบจาํหนายไฟฟ้าํ ่  

ในการประยุกใช้เคร่ืองกาเนิดไฟฟ้าขนาดเล็กในการวางแผนระบบจาํหนายไฟฟ้าสิงท่ีการํ ่ ่
ไฟฟ้าฝ่ายจาํหนายตอ้งคาํนึงถึงคือ เม่ือมีการลงทุนติดตงัเคร่ืองกาเนิดไฟฟ้าขนาดเลก็เขา้ไปในระบบแลว้่ ํ้
ผลตอบแทนทางดา้นการเงินจะเป็นอยางไร จะสามารถคืนทุนในระยะเวลากปี่ ี่  โดยคาํตอบท่ีไดจ้ากการ
คาํนวณขนาดและตาํแหนงในการติดตงัเคร่ืองกาเนิดไฟฟ้าขนาดเล็ก่ ํ้ ในระบบจาํหนายท่ีไดคื้อ ติดตงั่ ้
เคร่ืองกาเนิดไฟฟ้าขนาดเลก็ ขนาดกาลงัผลิตติดตงั ํ ํ ้ 2 เมกกะวตัต ์ขนาดกาลงัผลิต ํ 1.958 เมกกะวตัต ์จะ
นาํมาคาํนวณทางการเงิน เพื่อหาระยะเวลาคืนทุนและอตัราผลตอบแทน โดยมีรายละเอียดดงัตารางท่ี 
5.7 

ในการคาํนวณทางการเงินจะสมมติใหร้าคากาซธรรมชาติเพิมขึนตามอตัราเงินเฟ้อคือ ๊ ่ ้ 3 % ตอปี ่
และอตัราคาไฟฟ้าเพิมขึน ่ ่ ้ 5 % ทุกๆ 5 ปี ในสวนของรายไดท่ี้มาจากคาไฟฟ้านนัจะใช้่ ่ ้ อตัราคาไฟฟ้า่
แบบ TOU ประเภทกจการขนาดเลก็ ผลท่ีไดจ้ากการวิเคราะห์การลงทุนในตารางท่ี ขิ .3 ในภาคผนวก ข 
เม่ือนาํมาคาํนวณ จะไดร้ะยะเวลาคืนทุนท่ี 7 ปี ผลตอบแทนการลงทุน (IRR) 17.22% และมูลคาปัจจุบนั่
สุทธิ 198,303,093.92 บาท ซ่ึงสามารถสรุปไดว้าหลงัจากการคาํนวณขนาดแล่ ะตาํแหนงในการติดตงั่ ้
เคร่ืองกาเนิดไฟฟ้าขนาดเล็กเพื่อชวยจายโหลดในชวง ํ ่ ่ ่ On Peak ในการวางแผนระบบจาํหนายโดย่
ประยกุตใ์ชเ้คร่ืองกาเนิดไฟฟ้าขนาดเลก็นนัคุม้คาตอการลงทุนํ ่ ่้  
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ตารางท่ี 5.7 ขอ้มูลท่ีใชใ้นการวิเคราะห์ทางการเงินของเคร่ืองกาเนิดไฟฟ้าขนาดเลก็ํ ท่ีใชก๊้าซธรรมชาติ
เป็นเชือเพลิง้  

เงินลงทุนติดตงัเคร่ืองกาเนิดไฟฟ้าขนาด ้ ํ
1x2 เมกกะวตัต ์ 82,241,154.00 บาท 

คาทอกาซเขา้สูโครงการ่ ่ ๊ ่ (2 km.) 20,000,000.00 บาท 
เงินลงทุนเริมตน้สุทธิ่  102,241,154.00 บาท 

อายโุครงการ 25 ปี 
ขนาดกาลงัผลิตติดตงัํ ้  1 x 2 เมกกะวตัต ์
ขนาดกาํลงัผลิตสุทธิ 1.96 เมกกะวตัต ์

Heat Rate 9,553.60 BTU/kWh 
ชวัโมงเดินเคร่ือง่  4,745.00 ชวัโมง่ /ปี 

ปริมาณกาซธรรมชาติท่ีใชผ้ลิตไฟฟ้า๊  88,850.00 ลา้นBTU/ปี 
คาไฟฟ้าขายปลีก่ (TOU 12-24 kV)กจการขนาดเลก็ิ  

คาพลงังานไฟฟ้า่ (On Peak) 3.6246 บาท/กโลวตัตช์วัโมงิ ่  
ค่า Ft 0.5683 บาท/กโลวตัตช์วัโมงิ ่  

คาบริการรายเดือน่  228.17 บาท 
อตัราเงินเฟ้อตอปี่  3.00 % 
อตัรดอกเบีย้  7.25 % 

ราคากาซธรรมชาติเฉล่ีย๊ (พ.ศ./2548) 161.09 บาท/ลา้นBTU 
 

ในการทดสอบท่ีผานมาเป็นการทดสอบโดยใชเ้คร่ืองกาเนิดไฟฟ้าขนาดเลก็ท่ีใชก้าซธรรมชาติ่ ํ ๊
เป็นเช้ือเพลิงแตมีขอ้เสียท่ีในบางบริเวณไมมีทอกาซผาน เชนบริเวณท่ีหางไกลจากแหลงอุตสาหกรรมท่ี่ ่ ่ ๊ ่ ่ ่ ่
ไมมีทอกาซผานทาํใหไ้ม่ ่ ๊ ่ ่สามารถใชเ้คร่ืองกาเนิดไฟฟ้าขนาดเลก็ท่ีใชก้าซธรรมชาติเป็นเชือเพลิงได้ํ ๊ ้  ซ่ึง
เป็นปัญหาอยางหน่ึงของการใช้่ เคร่ืองกาเนิดไฟฟ้าขนาดเลก็ํ ท่ีใชก้าซธรร๊ มชาติเป็นเชือเพลิง้  
 
5.3.2 การทดสอบโดยใช้เคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้าประเภทใช้แกลบเป็นเช้ือเพลงิ 
 

ปัจจุบนัทวัโลกกาลงัมีความสนใจในเร่ือง่ ํ  การพฒันาอยางยงัยนื่ ่  (Sustainable development) 
พลงังานหมุนเวียน กถือเป็นหัวใจหลกัของการพฒันาดงักลาวควบคูกบการรีไซเคิลวตัถุ็ ่ ่ ั  เน่ืองจาก
พลงังานหมุนเวียนจะไมมีวนัหมดไป่  แตจะเกดเวียนซาํ่ ิ ้  ดงันนัความสาํคญัของ้  พลงังานหมุนเวียนจึงมี
ความสาํคญัเพิมขึนอยางมาก่ ้ ่    สาํหรับในประเทศไทยนนั้  พลงังานหมุนเวียนท่ีมีศกัยภาพในการนาํมา
ผลิตไฟฟ้ามีหลายประเภท ไดแ้ก่ พลงังานแสงอาทิตย ์พลงังานจากชีวมวล พลงังานนาํ้  เชือเพลิงชีวภาพ้  
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หรือชีวกาซ๊  เป็นตน้ โดยพลงังานท่ีใชป้ระโยชน์ในปัจจุบนัและมีแนวโนม้ท่ีจะถูกพฒันามากขึนใน้
อนาคตหลกั ๆ ประกอบดว้ย พลงังานแสงอาทิตย ์พลงังานจากชีวมวล และพลงังานนาํจากกงหนันาํขน้ ้ั
เลก็ 

จากท่ีกลาวมาขา้งตน้เราจะทาํการทดลองโดยการใชพ้ลงังาน่ หมุนเวียนมาเป็นเชือเพลิงในการ้
ทดสอบแตขอ้เสียของพลงังานเหลานีคือ่ ่ ้  การท่ีพลงังานหมุนเวียนน้ี ไมสามารถทาํการกาหนดการจาย่ ํ ่
กาลงัไฟฟ้าไดต้ามท่ีตอ้งการไดเ้ชนํ ่  เซลลแ์สงอาทิตย ์ ไมสามารถผลิตกระแสไฟฟ้าไดโ้ดยปราศจาก่
แสงอาทิตยซ่ึ์งเป็นปัจจยัท่ีอา้งอิงกบธรรมชาติั  เป็นตน้  จากการศึกษาใน[19] การใชแ้กลบเป็นเชือเพลิ้ ง
ในการผลิตกระแสไฟฟ้าในประเทศไทยนันมีศกัยภาพเพียงพอท่ีจะทาํได ้จากรายงานการศึกษาของ ้
บริษทัแบล็คแอนด์วิชช์ (ประเทศไทย) จาํกด ั [Thailand Biomass-Based Power Generation and 
Gogeneration Within Small Rural Industries: Black & Veatch (Thailand): 2000] ไดท้าํการศึกษาและ
ประเมินแหลงชีวมวลในประเทศไทย พบวาประเทศไทยมีศกัยภาพในการนาํชีวมวลซ่ึงเป็นวสัดุเหลือ่ ่
ทิงจากอุตสาหกรรมเกษตรกรรม อนัไดแ้ก แกลบ กากปาลม์ กากออ้ย และเศษไม ้มาผลิตพลงังานไฟฟ้า้ ่  
โดยพบวาแกลบมีศกัยภาพในการนาํมาผลิตเป็นกระแส่ ไฟฟ้าไดสู้งสุด โดยแกลบมีปริมาณคาความร้อน่
ของการเผาไหมเ้ป็นเชือเพลิงไดสู้งท่ีสุด และมีความสามารถในการนาํมาเป็นแหลงเชือเพลิงได ้ โดยมี้ ้่
วสัดุเหลือทิงทางการเกษตรชีวมวลจากกากออ้ย เศษไม ้และกากปาลม์ ท่ีมีศกัยภาพในการนาํมาใชเ้ป็น้
เชือเพลิงรองลงมาตามลาํดบั้  

ในการทดสอบการวางแผนระบบจาํหนายไฟฟ้าโดยใชเ้คร่ืองกาเนิดไฟฟ้าขนาดเลก็ท่ีใชแ้กลบ่ ํ
เป็นเชือเพลิงนนัคาํตอบของตาํแหนงท่ีไดจ้ากการใชด้ชันีความไวของกาลงัสูญเสียนนัยงัเป็นคาํตอบเดิม้ ้ ้่ ํ
ดงัตารางท่ี 5.1 รวมทงัขนาดกาลงัผลิตและกาลงัผลิตติดตงั้ ้ํ ํ ดว้ย    ขอ้มูลท่ีใชใ้นการทดสอบของเคร่ือง
กาเนิํ ดไฟฟ้าขนาดเลก็ท่ีใชแ้กลบเป็นเชือเพลิงสามารถดูไดจ้ากตารางท่ี ้ ก.4 ในภาคผนวก ก. เม่ือทาํการ
คาํนวณแลว้จะใหมู้ลคาปัจจุบนัของเงินลงทุนดงัตารางท่ี ่ 5.8  

 
ตารางท่ี 5.8 มูลคาทางการเงินท่ีไดจ้ากการคาํนวณการติดตงัเคร่ืองกาเนิ่ ํ้ ดไฟฟ้าขนาดเลก็ท่ีใชแ้กลบเป็น     

เชือเพลิง้  
  โครงการท่ี 1 โครงการท่ี 2 หนวย่  

มูลคาปัจจุบนัของพลงังานสูญเสีย่  6,624,300.44 6,600,525.87 บาท 
มูลคาปัจจุบนัของคาเชือเพลิงและค่ ่ ่้ า

ดาํเนินการ 77,100,976.72 77,087,262.95 บาท 
เงินลงทุนเริมตน้่  105,829,396.00 111,120,865.80 บาท 

มูลคาปัจจุบนัขอ่ งเงินลงทุน 189,554,673.16 194,808,654.62 บาท 
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เม่ือพิจารณามูลคาปัจจุบนัของเงินลงทุนจากตารางท่ี ่ 5.8 โครงการท่ีจะเลือกเป็นคาํตอบนนัคือ้
โครงการท่ี 1 โดยติดตงัเคร่ืองกาเนิดไฟฟ้าขนาดเลก็ท่ีใชแ้กลบเป็นเชือเพลิงท่ีบสั ้ ํ ้ 18 ขนาดกาลงัผลิตํ
ติดตงั ้ 2 เมกกะวตัต ์ผลท่ีไดจ้ากการวิเคราะห์การลงทุนในตารางท่ี ข.4 ในภาคผนวก ข เม่ือนาํมาคาํนวณ 
จะไดร้ะยะเวลาคืนทุนท่ี 8 ปี ผลตอบแทนการลงทุน (IRR) 15.73% และมูลคาปัจจุบนั่ ของเงินลงทุน
สุทธิ 170,050,285.6 บาท 

 
ตารางท่ี 5.9 ขอ้มูลท่ีใชใ้นการวิเคราะห์ทางการเงินของเคร่ืองกาเนิดไฟฟ้าขนาดเล็ํ กท่ีใชแ้กลบเป็น

เชือเพลิง้  
เงินลงทุนเริมตน้่  105,829,396.00 บาท 

ขนาดกาลงัผลิตติดตงัํ ้  2x1 เมกกะวตัต ์
ขนาดกาลงัผลิตสุทธิํ  1.96 เมกกะวตัต ์

ประสิทธิภาพในการเปล่ียนรูปพลงังาน 15.00 % 
ชวัโมงเดินเคร่ือง่  4,745.00 ชวัโมง่ /ตอปี่  
ปริมาณแกลบ 16,996.88 ตนั/ปี 

ปริมาณขีเถา้แกลบ้  3,399.38 ตนั/ปี 
ราคาแกลบรวมคาขนสง่ ่  1,000.00 บาท/ตนั 
ราคาขายขีเถา้แกลบ้  400.00 บาท/ตนั 

คาไฟฟ้าขายปลีก่ (TOU 12-24 kV)กจการขนาดเลก็ิ    
คาพลงังานไฟฟ้า่ (On Peak) 3.6246 บาท/กโลวตัตช์วัโมงิ ่  

คา ่ Ft 0.5683 บาท/กโลวตัตช์วัโมงิ ่  
คาบริการรายเดื่ อน 228.17 บาท 
อตัราเงินเฟ้อตอปี่  3.00 % 
อตัราดอกเบีย้  7.25 % 

 
 
ถา้เราพิจารณามูลคาการลงทุนติดตงัเคร่ืองกาเนิดไฟฟ้าขนาดเลก็ประเภทใชก้าซธรรมชาติเป็น่ ํ ๊้

เชือเพลิงและใชแ้กลบเป็นเชือเพลิง โดยเคร่ืองกาเนิดท่ีใชก้าซธรรมชาติเป็นเชื้ ้ ้ํ ๊ อเพลิงจะเป็นประเภท
เคร่ืองยนต์แก๊ส และท่ีใชแ้กลบเป็นเชือเพลิงจะใชร้ะบบกงหันไอนาํ้ ั ้  จะเห็นไดว้าเคร่ืองกาเนิดไฟฟ้า่ ํ
ประเภทใชแ้กลบเป็นเชือเพลิงจะมีราคาท่ีแพงกวาประเภทใชก้าซธรรมชาติเป็นเชือเพลิง  เน่ืองจาก้ ้่ ๊
เคร่ืองกาเนิดไฟฟ้าท่ีใชแ้กลบเป็นเชือเพลิงนนัใชร้ะบบกงหนัไอนาํในการผลิตกระแสไํ ั้ ้ ้ ฟฟ้าซ่ึงเม่ือเทียบ 
กบเคร่ืองยนตแ์กสท่ีขนาดกาลงัผลิตท่ีเทากนแลว้ เคร่ืองกาเนิดไฟฟ้าท่ีใชร้ะบบกงหนัไอนาํจะมีราคาแพั ๊ ํ ่ ั ํ ั ้
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กวา  จากผลการคาํนวณมูลคาการลงทุนของเคร่ืองกาเนิดไฟฟ้าขนาดเลก็ประเภทใชเ้คร่ืองยนตแ์กส่ ่ ํ ๊ และ
ประเภทท่ีใชร้ะบบกงหันไอนาํโดยใชแ้กลบเป็นเชือเพลั ้ ้ ิง จากการทดสอบมูลคาการลงทุ่ นของเคร่ือง 
กาเนิดไฟฟ้าแบบเคร่ืองยนตแ์กสจะมีมูลคาการลงทุนท่ีตํ่ากวาประเภทที่ใชแ้กลบเป็นเชือเพลิง ซ่ึงการํ ๊ ่ ่ ้  
เลือกเคร่ืองกาเนิดชนิดใดนันขึนอยูกบวาบริเวณท่ีจะติดตงัเคร่ืองกาเนิดไฟฟ้านันเหมาะสมกบเคร่ืองํ ่ ั ่ ํ ั้ ้ ้้
กาเนิํ ดไฟฟ้าชนิดใดในเร่ืองของการนาํเชือเพลิงเขา้มาใชใ้นการผลิตไฟฟ้า ซ่ึงจากการทดสอบจะเห็นได้้
วาการใชเ้คร่ืองกาเนิดท่ีใชก้าซธรรมชาติเป็นเชือเพลิงนนัจะตอ้งมีการกอสร้างทอนาํกาซซ่ึงในกรณีท่ี่ ํ ๊ ่ ๊้ ้ ่
เคร่ืองกาเนิดไฟฟ้าอยูหางแนวทอกาซหลกัมากเทาไรกยิงตอ้งกอสร้างทอนาํกาซไกลมากเทานัํ ่ ่ ่ ๊ ่ ็ ่ ๊ ่่ ่ ้น และ
มูลคาการกอสร้างทอนาํกาซกจะสูงตามจนอาจไมคุม้คาตอการลงทุนตวัอยาง เชน ในบริเวณชนบทท่ีไม่ ่ ๊ ็ ่ ่ ่ ่ ่ ่่
มีแนวทอกาซหลกัผานกไมสามารถติดตงัเคร่ืองกาเนิดไฟฟ้าชนิดใชก้าซธรรมชาติเป็นเชือเพลิงไดห้รือ่ ๊ ่ ็ ่ ํ ๊้ ้
ถา้หากมีแนวทอกาซหลกัผานกอาจอยไูกลจนไมสามารถกอสร้างแนวท่ ๊ ่ ็ ่ ่ ่่ อนาํกาซไดเ้น่ืองจากไมคุม้คา๊ ่ ่
ตอการลงทุน ่ แตเม่ือพิจารณาถึงเชือเพลิงแกลบนนัในชนบทมีความสามารถในการป้อนเชือเพลิงใหก้บ่ ั้ ้้
เคร่ืองกาเนิดไฟฟ้าชนิดใช้แกลบเป็นเชือเพลิงได้ํ ้ เพียงพอซ่ึงจากการศึกษาใน[19] ในประเทศไทยมี
ศกัยภาพเพียงพอในการท่ีจะนาํแกลบมาใชใ้นการผลิตกระแสไฟฟ้า ซ่ึงจากการทดสอบในการติดตงั้
เคร่ืองกาเนิดไฟฟ้าขนาดเลก็ท่ีใชแ้กลบเป็นเชือเพลิงขนาดกาลงัผลิตติดตงั ํ ํ้ ้ 2 เมกกะวตัต ์จะตอ้งมีแกลบ
ป้อนให้กบโรงไฟฟ้าประมาณ ั 47 ตนัแกลบ/วนั ดงันันจะตอ้งคาํนึงถึงความสามารถในการหาแกลบ้
ป้อนให้กบโรงไฟฟ้า ั ซ่ึงโรงไฟฟ้าจาํเป็นท่ีจะตอ้งอยใูกลก้บโรงสีขา้วให้มากท่ีสุดเพื่อลดคาใชจ้ายใน่ ั ่ ่
การขนสง และโรงสีขา้วภายในบริเว่ ณดงักลาวตอ้งมีปริมาณแกลบเพียงพ่ อตอการผลิตกระแสไฟฟ้า่
ดว้ย 
 
 
5.3.3 เหตผลในการเลอืกเคร่ืองกําเนิดไฟฟ้าขนาดเล็กประเภทใช้แกลบและก๊าซธรรมชาติเป็นเช้ือเพลิงุ

ในการทดสอบ  
 

ในการทดสอบนนัเ้ ราจะใชเ้คร่ืองกาเนิดไฟฟ้าขนาดเล็กชนิดท่ีใชก้าซธรรมชาติและใชแ้กลบํ ๊
เป็นเชือเพลิงในการทดสอบระบบทดสอบเดียวกน โดยเหตุผลท่ีเลือก้ ั เคร่ืองกาเนิดไฟฟ้าขนาดเลก็ท่ีใช้ํ
เชือเพลิงทั้ ้งสองชนิดดงัท่ีกลาวมานนั ่ ้ คือกาซธรรมชาติเม่ือเรานาํมาใชก้บเคร่ืองยนตแ์กส๊ ั ๊ จะทาํให้เกดิ
มลภาวะกบสิงแวดลอ้มนอ้ยมากเม่ือเทียบกบเชือเพลิงท่ีไมใชพลงังานหมุนเวียนชนิดอ่ืนๆ และเคร่ืองั ั ่ ่่ ้
กาเนิดไฟฟ้าขนาดเลก็ท่ีเป็นประเภทเคร่ืองยนตแ์กสนนัจะมีประสิทธิภาพสูงและมีขนาดเลก็งายตอการํ ๊ ่ ่้
ติดตงั สวนเคร่ืองกาเนิดไฟฟ้าท่ีใชแ้กลบเป็นเชือเพลิงนนัเหมาะกบ้ ้่ ํ ั้ พืนท่ี้ จาํหนายไฟฟ้าท่ีมีโรงสีขา้วอยู่ ่
บริเวณนันมากๆโดยเป็นการใชเ้ศษวสัดุเหลือทางการเกษตรให้เป็นประโยชน์และยงัให้คาความร้อน้ ่
มากกวาเชือเพลิงท่ีเป็นเศษวสัดุเหลือทางการเกษตรชนิดอ่ืน่ ้  และยงัสามารถแกปัญหาในเร่ืองของ้
เชือเพลิงท่ีจะใชใ้นการผลิตไฟฟ้า้  กลาวคือในพืนท่ี่ ้ จาํหนายไฟฟ้าท่ีอยตูามชนบทนนัไมสามารถนาํกาซ่ ่ ่ ๊้
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ธรรมชาติหรือเชือเพลิงชนิดอ่ืนเขา้ไปจายให้ระบบผลิตไฟฟ้าได ้แตตามชนบทนันมีโรงสีอยูมากเรา้ ่ ่ ่้
สามารถนาํแกลบมาใชแ้กปัญหาเร่ืองเชือเพลิงได ้   และยงัเป็นการใชป้ระโยชน์จากพลงังานหมุนเวียน้ ้
อีกดว้ย 
 
 
5.3.4 การทดสอบโดยการติดตั้งหม้อแปลงเพิม่ในสถานีไฟฟ้า 
 

ในการทดสอบนีจะเป็นการทดสอบโดยการติดตงัหมอ้แปลใหมเพิมเขา้ไปท่ีสถานีไฟฟ้าเพื่อ้ ้ ่ ่
จายโหลดให้เพียงพอ โดยไมมีการติดตงัเคร่ืองกาเนิดไฟฟ้าขนาดเล็กเพื่อเปรียบเทียบผลระหวางการ่ ่ ํ ่้
ติดตงัเคร่ืองกาเนิดไฟฟ้าขนาดเลก็กบการติดตงัหมอ้แปลงให้ ้ํ ั มเขา้ไปในสถานีไฟฟ้าเดิมในการวางแผน่
ระบบจาํหนาย่  

จากการคาํนวณการไหลของกาลงัไฟฟ้าในปีสุดทา้ยซ่ึงเป็นปีท่ีมีโหลดสูงสุดจะตอ้งมีการจายํ ่
กาลงัไฟฟ้าเพิมเติม โดยกาลงัไฟฟ้าท่ีจายออกจากสถานีไฟฟ้าในชวงท่ีโหลดสูงสุดมีขนาด ํ ํ ่ ่่ 11.023 เมกะ
วตัต์ แตกาลงัไฟฟ้าของสถานีไฟฟ้ามีค่ ํ วามสามารถจายไดสู้งสุด ่ 9 เมกะวตัต์ ดงันันกาลงัไฟฟ้าท่ี้ ํ
ตอ้งการเพิมคือ ่ 2.023 เมกะวตัต ์เพื่อแกปัญหาดงักลาวจะทาํการติดตงัหมอ้แปลงขนาด ้ ่ ้ 5 MVA 115/22 
kV ซ่ึงมีราคาอุปกรณ์และคาติดตงัตางๆรวม ่ ่้ 30 ลา้นบาท เขา้ไปท่ีสถานีไฟฟ้า โดยไดผ้ลการคาํนวณดงั
ตารางท่ี 1 เพื่อให้สามารถเปรียบเทียบกนได้ในกรณีท่ีมีการติดตงัเคร่ืองกาเนิดไฟฟ้าขนาดเล็กเพื่อั ํ้
จายไฟในชวง ่ ่ on peak เราจะสมมติใหห้มอ้แปลงลูกนีจายโหลดในชวง ้ ่ ่ on peak เชนเดียวกน่ ั  
 ผลท่ีได้มูลคาปัจจุบนัของเงินลงทุนจะมีคามากกวาการติดตงัเคร่ืองกาเนิดไฟฟ้าขนาดเล็ก่ ่ ่ ํ้
ถึงแมว้า่ เงินลงทุนเริมตน้ของการติดตงัหมอแปลงจะน้อยกวาเงินลงทุนเริมตน้ของการติดตงัเคร่ือง่ ่้ ้่
กาเนิดไฟฟ้าขนาดเลก็มากกตาม แตเน่ืองจากมูลคาปัจจุบนัของพลงังานสูญเสียและํ ็ ่ ่ มูลคาปัจจุบนัของคา่ ่
พลงังานไฟฟ้ามีคาสูงกวาจึงทาํใหมู้ลคาปัจจุบนัของเงินลงทุนในการติดตงัหมอ้แปลง่ ่ ่ ้ มีคาสูงกวา่ ่  
 
ตารางท่ี 5.10 มูลคาทางการเงินท่ีไดจ้ากการคาํนวณการติดตงั่ ้ หมอ้แปลงขนาด 5 MVA 

  บาท 
มูลคาปัจจุบนัของพลงังานสูญเสียของระบบและหมอ้แปลง่  10,373,760.00 

มูลคาปัจจุบนัของคาพลงังานไฟฟ้า่ ่  131,290,000.00 
เงินลงทุนเริมตน้่  30,000,000.00 

มูลคาปัจจุบั่ นของเงินลงทุน 171,663,760.00 
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ตารางท่ี 5.11มูลคาทางการเงินท่ีไดจ้ากการคาํนวณการติดตงัเคร่ืองกาเนิดไฟฟ้าขนาดเล็กขนาดกาลงั่ ํ ํ้
ผลิตติดตงั ้ 2 เมกะวตัต ์

  บาท 
มูลคาปัจจุบนัของพลงังานสูญเสีย่  6,624,300.82 

มูลคาปัจจุบนัของคาเชือเพลิงและคาดาํเนินการ่ ่ ่้  77,150,165.16 
เงินลงทุนเริมตน้่  82,241,154.00 

มูลคาปัจจุบนัของเงินลงทุน่  166,015,619.98 
 

 
 



บทที ่6 
 

สรปและข้อเสนอแนะุ  

6.1 สรปผลการทดลองงานวจัิยนีุ้  

 
วิทยานิพนธ์ฉบบันีได้ทาํการศึกษาการวางแผนระบบจาํหนายไฟฟ้าโดยประยุกต์ใช้เคร่ือง้ ่

กาเนิดไฟฟ้าขนาดเล็ก โดยมีจุดประสงคเ์พื่อนาํเคร่ืองกาเนิดไฟฟ้าขนาดเล็กเขา้มาในระบบจาํหนายํ ํ ่
ไฟฟ้าเพื่อชวยในการจายโหลดท่ีเพิ่ ่ ่มขึนบางสวนแทนการซือไฟฟ้าจากผูผ้ลิตไฟฟ้าทงัหมด โดยในการ้ ่ ้ ้
คาํนวณจะทาํการหาตาํแหนงท่ีเหมาะสมในการติดตงัเคร่ืองกาเนิดไฟฟ้าขนาดเลก็ในระบบจาํหนาย โดย่ ํ ่้
ใชด้ชันีความไวของกาลงัสูญเสียชวยในการพิจารณาตาํแหนงท่ีเหมาะสม ซ่ึงเป็นวิธีท่ีงายและรวดเร็วในํ ่ ่ ่
การคาํนวณ และคาํตอบท่ีไดก้มีความเหมาะสมเพียงพอในการนาํไปพิจารณาเพื่อติดตงัเคร่ืองกาเนิด็ ํ้
ไฟฟ้าขนาดเลก็ลงไปในระบบจาํหนายไฟฟ้า่  โดยในการหาคาํตอบนนัจะนาํกลุมคาํตอบของตาํแหนงท่ี้ ่ ่
จะติดตงัเคร่ืองกาเนิดไฟฟ้าขนาดเล็กท่ีคาํนวณจากดชันีความไวของกาลงัสูญเสียมาคาํนวณออปติมลั้ ํ ํ
เพาเวอร์โฟลวโ์ดยมีค่าของมูลคาปัจจุบนัของเงินลงทุนในการติดตงัเคร่ืองกาเนิดไฟฟ้าขนาดเล็กเป็น่ ํ้
ฟังกชนัวตัถุประสงค ์ โดยคาํตอบท่ีเหมาะสมนันจะเป็นตาํแหนงท่ีติดตงัเคร่ืองกาเนิดไฟฟ้าขนาดเล็ก์ ่ ํ่ ้ ้
แลว้มีคาของมูลคาปัจจุบนัของเงินลงทุนตลอดชวงเวลาวางแผนตํ่ากวาคาํตอบอ่ืนๆ ่ ่ ่ ่  

ในการทดสอบนนั้ ท่ีระบบทดสอบเดียวกนมีการทดสอบเพ่ือหาคาํตอบคือตาํแหนงและขนาดท่ีั ่
เหมาะสมในการติดตงัเคร่ืองกาเนิดไฟฟ้าขนาดเล็กเพื่อวางแผนในการจายโหลดท่ีเพิมขึนโดยวิธีท่ี้ ํ ่ ่ ้
นาํเสนอ และมีการเปรียบเทียบคาํตอบท่ีไดก้บวิธีการหาตาํแหนงของเคร่ืองกาเนิดไฟฟ้าขนาดเลก็โดยั ่ ํ
กาหนดจากผูว้างแํ ผนซ่ึงเป็นการพิจารณาตาํแหนงจากบริเวณท่ีมีโหลดมากๆและอยูไกลจากสถานี่ ่
ไฟฟ้าแทนการพิจารณาตาํแหนงจากการใชด้ชันีความไวของกาลงัสูญเสีย อีกทงัยงัมีการทดสอบโดย่ ํ ้
กาหนดชนิดของเคร่ืองกาเนิดไฟฟ้าขนาดเล็กท่ีใชเ้ชือเพลิงตางชนิดกนในการทดสอบระบบทดสอบํ ํ ่ ั้
เดียวกนเพื่อใหเ้ห็นคั วามแตกตางทางดา้นการลงทุนและความเหมาะสมของชนิดของเชือเพลิงท่ีนาํมาใช้่ ้
ในพืนท่ีจาํหนายไฟฟ้า้ ่  

จากการวิเคราะห์ผลการทดสอบสามารถสรุปไดด้งัน้ี 
1. การกาหนดตาํแหนงในการติดตงัเคร่ืองกาเนิดไฟฟ้าขนาดเลก็ในระบบจาํหนายไฟฟ้าโดยํ ่ ํ ่้

ใชด้ชันีความไวของกาลงัสูญเสียเป็นวิธีท่ีงายแํ ่ ละรวดเร็วในการคาํนวณและคาํตอบเป็น
คาํตอบท่ีเหมาะสมกวาการกาหนดตาํแหนงโดยวิธีพิจารณาตาํแหนงจากบริเวณท่ีมีโหลด่ ํ ่ ่
มากๆและอยไูกลจากสถานีไฟฟ้า่  

2. การกาหนดชนิดของเคร่ืองกาเนิดไฟฟ้าขนาดเล็กท่ีแตกตางกนในการทดสอบระบบํ ํ ่ ั
ทดสอบเดียวกนนนัใหมู้ลคาการลงทุนท่ีแตกตางกนั ่ ่ ั้  ซ่ึงจะข้ึนอยกูบชนิดของเชือเพลิงท่ีใช้่ ั ้
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และประเภทของตัวต้นกาลังท่ีใช้ในการขับเคล่ือนเคร่ืองกาเนิดไฟฟ้าํ ํ ในการผลิต
กระแสไฟฟ้า 

3. การนาํเคร่ืองกาเนิดไฟฟ้าขนาดเล็กเขา้มาประยุกตใ์ชใ้นการวางแผนระบบจาํหนายไฟฟ้าํ ่
นันผูว้างแผนต้องคาํนึงถึงชนิดของเคร่ืองกาเนิดไฟฟ้าวาควรใช้เชือเพลิ้ ํ ่ ้ งชนิดใดให้
เหมาะสมกบพืนท่ีจาํหนายไฟฟ้าเพื่อใหเ้กดความเหมาะสมทางดา้นการลงทุนมากท่ีสุดั ่ ิ้  

 

6.2 ข้อเสนอแนะ 

 
การวางแผนระบบจาํหนายไฟฟ้าโดยการประยกุตใ์ชเ้คร่ืองกาเนิดไฟฟ้าขนาดเลก็ท่ีไดน้าํเสนอ่ ํ

และผลการทดสอบในวิทยานิพนธ์ฉบบันี สามารถสรุปขอ้เสนอแนะไดด้งันี้ ้  
1. ควรมีการนาํผลกระทบของเคร่ืองกาเนิดไฟฟ้าขนาดเลก็ท่ีมีผลตอระบบจาํหนายไฟฟ้าเขา้ํ ่ ่

มาคิดเป็นตน้ทุนในการติดตงัเคร่ืองกาเนิดไฟฟ้าขนาดเลก็ เชนตน้ทุนท่ีเกดจากการปรับตงั้ ้ํ ่ ิ
หรือติดตงัอุปกรณ์ป้องกนตาง้ ั ่ ๆ ในระบบจาํหนายไฟฟ้า่ ซ่ึงเป็นผลอนัเน่ืองมาจากการติดตงั้
เคร่ืองกาเนิดไฟฟ้าขํ นาดเลก็ 

2. ควรมีการศึกษาเพิมเติมเกยวกบการนํา เค ร่ืองกาเนิดไฟฟ้าขนาดเล็ก ท่ี เ ป็นชนิด ่ ี่ ั ํ
CHP(Combined Heat and Power) เขา้มาประยุกตใ์ชใ้นการวางแผนระบบจาํหนาย่  
เน่ืองจากระบบ CHP มีประสิทธิภาพสูงกวาเคร่ืองกาเนิดไฟฟ้าทวัไป ซ่ึงสามารถนาํความ่ ํ ่
ร้อนท่ีไดจ้ากกระบวนการผลิตไฟฟ้าไปใชง้านอยางอ่ืนได้่  ซ่ึงจะทาํให้เกดความคุม้คาในิ ่
การลงทุนมากขึน้  

3. อาจเกดปัญหาในเร่ืองของความเป็นไปไดใ้นการใชง้านจริงในบางพืนท่ีจาํหนายไฟฟ้า ในิ ่้
เร่ืองของเชือเพลิงท่ีใชใ้นการผลิตไฟฟ้าเกดขึนได ้ เม่ือนาํเคร่ืองกาเนิดไฟฟ้าขนาดเลก็เขา้้ ิ ํ้
มาติดตงัในระบบจาํหน้ ่ายไฟฟ้า แลว้ไมสามารถหาเชือเพลิงท่ีเหมาะสมในการผลิตไฟฟ้า่ ้
ไดท้าํให้ไม่สามารถนาํเคร่ืองกาเนิดไฟฟ้าขนาดเล็กมาประยุกต์ใชใ้นการวางแผนระบบํ
จาํหนายไฟฟ้าได้่  







 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก 
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ภาคผนวก ก 
ระบบทดสอบ 

 
 ภาคผนวก ก นีแสดงขอ้มูลของระบบจาํหนาย้ ่  34 บสั โดยท่ีขอ้มูลบางสวนถูกดดัแปลงใหอ้ยใูน่ ่
รูปแบบของขอ้มูลท่ีใชใ้นโปรแกรมวิเคราะห์โหลดโฟลว ์MATPOWER ซ่ึงพฒันาโดย Power System 
Engineering Research Center (PSERC), Cornell University และแสดงขอ้มูลของเคร่ืองกาเนิดไฟฟ้าํ
ขนาดเลก็ท่ีใชใ้นการทดสอบ 
 
ก.1 ระบบจําหน่ายขนาด 34 บัส 
 
 

 
 

 
รูปท่ี ก.1  ระบบจาํหนาย่  34 บสั 

 
 

โดยระบบจาํหนายนีจะรับซือไฟฟ้าจากผูผ้ลิตไฟฟ้าท่ีปลายสายสงของผูผ้ลิตไฟฟ้าระดบัแรงดนั ่ ่้ ้
115 kV. และทาํการลดระดบัแรงดนัท่ีสถานีไฟฟ้ายอยขนาด ่ 22 kV. เพื่อป้อนเขา้สูระบบจาํหนายตอไป่ ่ ่  
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ตารางท่ี ก.1  ขอ้มูลบสัของระบบจาํหนาย่  34 บสั 
 

Bus Bus Pd Qd Gs Bs Vm Va Vmax Vmin 
No. type (MW) (Mvar) (MW) (Mvar) (pu) (deg) (pu) (pu) 
1 3 0.000 0.000 0 0 1 0 1 0.95 
2 1 0.000 0.000 0 0 1 0 1.05 0.95 
3 1 0.000 0.000 0 0 1 0 1.05 0.95 
4 1 0.000 0.000 0 0 1 0 1.05 0.95 
5 1 0.000 0.000 0 0 1 0 1.05 0.95 
6 1 0.528 0.327 0 0 1 0 1.05 0.95 
7 1 0.000 0.000 0 0 1 0 1.05 0.95 
8 1 0.660 0.409 0 0 1 0 1.05 0.95 
9 1 0.066 0.041 0 0 1 0 1.05 0.95 
8 1 0.330 0.204 0 0 1 0 1.05 0.95 
11 1 0.528 0.327 0 0 1 0 1.05 0.95 
12 1 0.000 0.000 0 0 1 0 1.05 0.95 
13 1 0.000 0.000 0 0 1 0 1.05 0.95 
14 1 0.660 0.409 0 0 1 0 1.05 0.95 
15 1 0.165 0.102 0 0 1 0 1.05 0.95 
16 1 0.623 0.386 0 0 1 0 1.05 0.95 
17 1 0.990 0.613 0 0 1 0 1.05 0.95 
18 1 0.660 0.409 0 0 1 0 1.05 0.95 
19 1 0.000 0.000 0 0 1 0 1.05 0.95 
20 1 0.066 0.041 0 0 1 0 1.05 0.95 
21 1 0.000 0.000 0 0 1 0 1.05 0.95 
22 1 0.330 0.204 0 0 1 0 1.05 0.95 
23 1 0.000 0.000 0 0 1 0 1.05 0.95 
24 1 1.650 1.022 0 0 1 0 1.05 0.95 
25 1 0.000 0.000 0 0 1 0 1.05 0.95 
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Bus Bus Pd Qd Gs Bs Vm Va Vmax Vmin 
No. type (MW) (Mvar) (MW) (Mvar) (pu) (deg) (pu) (pu) 
26 1 0.105 0.065 0 0 1 0 1.05 0.95 
27 1 0.000 0.000 0 0 1 0 1.05 0.95 
29 1 0.000 0.000 0 0 1 0 1.05 0.95 
30 1 0.990 0.613 0 0 1 0 1.05 0.95 
31 1 0.000 0.000 0 0 1 0 1.05 0.95 
32 1 0.330 0.204 0 0 1 0 1.05 0.95 
33 1 0.000 0.000 0 0 1 0 1.05 0.95 
34 1 0.165 0.102 0 0 1 0 1.05 0.95 

 
 
ตารางท่ี ก.2  ขอ้มูลสายของระบบจาํหนาย่  34 บสั 
 

Line From To R X B 
Rating 

A 
Rating 

B 
Rating 

C 
No. Bus Bus (p.u.) (p.u.) (p.u.) (MVA) (MVA) (MVA) 
1 1 2 0.00498 0.00948 0 12 12 12 
2 2 3 0.01993 0.03793 0 12 12 12 
3 3 4 0.02657 0.05058 0 12 12 12 
4 4 5 0.02989 0.0569 0 12 12 12 
5 5 6 0.00504 0.00294 0 12 12 12 
6 5 7 0.03122 0.05943 0 12 12 12 
7 7 8 0.01008 0.00588 0 12 12 12 
8 4 9 0.00133 0.00253 0 12 12 12 
9 9 10 0.00266 0.00506 0 12 12 12 
10 10 11 0.00531 0.01012 0 12 12 12 
11 11 12 0.10961 0.20863 0 12 12 12 
12 12 13 0.01461 0.02782 0 12 12 12 
13 13 14 0.00133 0.00253 0 12 12 12 
14 13 15 0.01993 0.03793 0 12 12 12 
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Line From To R X B 
Rating 

A 
Rating 

B 
Rating 

C 
No. Bus Bus (p.u.) (p.u.) (p.u.) (MVA) (MVA) (MVA) 
15 15 16 0.02059 0.0392 0 12 12 12 
16 16 17 0.02192 0.04173 0 12 12 12 
17 17 18 0.02325 0.04425 0 12 12 12 
18 12 19 0.00133 0.00253 0 12 12 12 
19 19 20 0.00252 0.00147 0 12 12 12 
20 19 21 0.01129 0.0215 0 12 12 12 
21 21 22 0.00504 0.00294 0 12 12 12 
22 21 23 0.01129 0.0215 0 12 12 12 
23 23 24 0.00531 0.01012 0 12 12 12 
24 23 25 0.01661 0.03161 0 12 12 12 
25 25 26 0.01063 0.02023 0 12 12 12 
26 26 27 0.10363 0.19725 0 12 12 12 
27 27 28 0.04033 0.02353 0 12 12 12 
28 25 29 0.01794 0.03414 0 12 12 12 
29 29 30 0.00133 0.00253 0 12 12 12 
30 29 31 0.01926 0.03667 0 12 12 12 
31 31 32 0.01008 0.00588 0 12 12 12 
32 31 33 0.02059 0.0392 0 12 12 12 
33 33 34 0.00504 0.00294 0 12 12 12 

 
 
ก.2 ข้อมลของเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้าขนาดเลก็ทีใ่ช้ในการทดสอบู  

 
ในการทดสอบนนั้ จะใชข้อ้มูลของเคร่ืองกาเนิดไฟฟ้าจากบริษทัเมโทรแมชีนเนอร่ีจาํกด โดยํ ั

เลือกเอาเคร่ืองกาเนิดไฟฟ้าท่ีใชก้าซธรรมชาติในการผลิตไฟฟ้าํ ๊  มาเป็นขอ้มูลในการทดสอบ ซ่ึงมีขอ้มูล
ดงัตารางท่ี ก.3 และขอ้มูลเคร่ืองกาเนิดไฟฟ้าขนาดเลก็ท่ีใชแ้กลบเป็นเชือเพลิงไดข้อ้มูลมาจากํ ้  [16] ซ่ึงมี
ขอ้มูลดงัตารางท่ี ก.4 
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ตารางท่ี ก.3 ขอ้มูลของเคร่ืองกาเนิดไฟฟ้าขนาดเลก็ท่ีใชก้าซธรรมชาติเป็นเชือเพลิงท่ีใชใ้นการทดสอบํ ๊ ้  
 

1.ข้อมลทัว่ไปู  หนวย่    
อายโุครงการ ปี 25.00 

ชวัโมงเดินเค่ ร่ือง ชวัโมง่ /ตอปี่  4,745.00 
ราคากาซธรรมชาติ๊ [17] บาท/ลา้นบีทีย ู 161.09 

กาลงัผลิตสูงสุดํ  kW. 1,000.00 
อตัราความสินเปลืองเชือเพลิง้  บีทีย/ูkW-hr 9,553.60 
ปริมาณการผลิตสุทธิตอปี่  kW-hr 4,745,000.00 

2.เงินลงทนุ      
ราคาเคร่ืองจกัร บาท 17,600,000.00 

อาคาร บาท 8,914,698.00 
ราคาคาติดตงั่ ้  บาท 10,605,879.00 

คาหมอ้แปลงและสายตวันาํ่  บาท 4,000,000.00 
เงินลงทุนสุทธิ บาท 41,120,577.00 

3.ค่าใช้จ่ายการดําเนินการ     
คาใชจ้ายดาํเนินการ่ ่ &ซอมบาํรุง่  บาท/kW-hr 0.50 

4.ค่าใช้จ่ายเช้ือเพลงิ     
คาความร้อนท่ีใชต้อปี่ ่  ลา้นบีทีย ู 45,331.83 
ราคากาซธรรมชาติ๊  บาท/ลา้นบีทีย ู 161.09 
ราคาเชือเพลิงตอปี้ ่  บาท 7,302,504.82 

ราคาเชือเพลิงตอหนวยผลิตไฟฟ้า้ ่ ่  บาท/kW-hr 1.5389 
        ขอ้มูลตางๆท่ีใชเ้ป็นขอ้มูลท่ีอา้งอิงในปี พ่ .ศ. 2548 
 
จากขอ้มูลในตารางท่ี ก.3 ทาํใหเ้ราทราบคาใชจ้า่ ่ ยในการดาํเนินการและคาเชือเพลิงในการผลิต่ ้

กระแสไฟฟ้าตอหนวยวามีคาเทากบ ่ ่ ่ ่ ่ ั 2.0389 บาท/kW-hr หรือ 2,038.9 บาท/MW-hr และคาเงินลงทุนตอ่ ่
หนวยคือ ่ 41,120,577 บาท/MW ซ่ึงจะนาํไปใชใ้นการคาํนวณตอไป่  ทงันีคาใชจ้ายตางๆท่ีเกดขึนนนัจะ้ ้้ ่ ่ ่ ิ ้
มีความแตกตางกนแมจ้ะมีกาลงัผ่ ั ํ ลิตเทากนกตาม ซ่ึงขึนอยกูบชนิดของเคร่ืองกาเนิดไฟฟ้าวาใชเ้ชือเพลิง่ ั ็ ่ ั ํ ่้ ้
ชนิดใดในการผลิตกระแสไฟฟ้าและรวมถึงราคาท่ีแตกตางกนในแตละบริษทัผูผ้ลิตอีกดว้ย่ ั ่  
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ตารางท่ี ก.4 ขอ้มูลของเคร่ืองกาเนิดไฟฟ้าขนาดเลก็ท่ีใชแ้กลบเชือเพลิงท่ีใชใ้นการทดสอบํ ้  
 

1.ข้อมลทัว่ไปู  หนวย่    
อายโุครงการ ปี 25.00 

ชวัโมงเดินเคร่ือง่  ชวัโมง่  4,745.00 
ราคาแกลบ บาท/ตนั 1,000.00 

กาลงัผลิตสูงสุดํ  kW. 1,000.00 
 คาความร้อนตํ่าสุดของแกลบ่   กโลจูลตอกโลกรัมิ ่ ิ  13,400.00 
ปริมาณการผลิตสุทธิตอปี่  kW-hr 4,745,000.00 

ประสิทธิภาพในการเปล่ียนรูปพลงังาน % 15.00 
2.เงินลงทนุ      

ราคาเคร่ืองจกัรและติดตงั้  บาท 40,000,000.00 
หมอ้แปลง,สายตวันาํและอุปกรณ์ตางๆ่  บาท 4,000,000.00 

อาคาร บาท 8,914,698.00 
เงินลงทุนสุทธิ บาท 52,914,698.00 

เงินลงทุนตอกาลงัผลิต่ ํ  บาท/kW 5,291.47 
3.ค่าใช้จ่ายการดําเนินการ     
คาใ่ ชจ้ายดาํเนินการ่ &ซอมบาํรุงตอปี่ ่  บาท 1,852,014.43 
คาใชจ้ายดาํเนินการ่ ่ &ซอมบาํรุงตอ่ ่  บาท/kW-hr 0.39 

      
4.ค่าใช้จ่ายเช้ือเพลงิ     

ปริมาณแกลบท่ีใชต้อปี่  ตนั 8,498.44 
ราคาแกลบ บาท/ตนั 1,000.00 

ราคาเชือเพลิงตอปี้ ่  บาท 8,498,439.48 
ราคาเชือเพลิงตอหนวย้ ่ ่ ผลิตไฟฟ้า บาท/kW-hr 1.7910 

5.ขีเ้ถ้า      
 สดัสวนขีเถา้่ ้ /แกลบ    %   20.00 
ปริมาณการผลิตขีเถา้้     ตนั / ปี  1,699.69 

ราคาขีเถา้้     บาท / ตนั  400.00 
มูลคาขีเถา้ตอปี่ ่้     บาท / ปี  679,875.16 

มูลคาขีเถา้ตอหนวยผลิตไฟฟ้า่ ่ ่้     บาท / kW-hr 0.14 
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จากขอ้มูลในตารางท่ี ก.4 ทาํใหเ้ราทราบคาใชจ้ายในการดาํเนินการและคาเชือเพลิงในการผลิต่ ่ ่ ้
กระแสไฟฟ้าตอหนวยวามีคาเทากบ ่ ่ ่ ่ ่ ั 2.0377 บาท/kW-hr หรือ 2,037.7บาท/MW-hr และคาเงินลงทุนตอ่ ่
หนวยคือ ่ 52,914,698 บาท/MW ซ่ึงจะนาํไปใชใ้นการคาํนวณตอไป่  
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ตารางที ่ก.5 ข้อมลเครื่องกาํเนิดไฟฟ้าขนาดเลก็ประเภทเครื่องยนต์แก๊สขนาดต่างู ๆ 

ราคา อาคาร ค่าตดิตั้ง รวม กาํลงั เพาเวอร์ 
กาํลงัการ
ผลติ 

อตัราความสิ้นเปลอืง ประสิทธิภาพ 

เครื่องจักร (บาท/kW) (บาท) (บาท) (บาท) (kVA) 
แฟค
เตอร์ 

(kW) เชื้อเพลงิ เชิงไฟฟ้า 
ยีห้้อ CAT 

ร่นุ  

(บาท)               (MJ/kWh) (m3/h) (%) 
AS 3203 198,000 18,981 308,256 202,503 708,759 20 0.8 16.24 13.25 9.167 27.170 
AS 3204 484,000 18,780 450,721 373,889 1,308,610 30 0.8 24 13.01 13.302 27.671 
AS 3205 781,000 18,573 594,323 550,129 1,925,452 40 0.8 32 12.77 17.408 28.191 
AS 3206 924,000 18,469 664,878 635,551 2,224,430 45 0.8 36 12.65 19.400 28.458 
AS 3207 1,375,000 18,158 871,566 898,626 3,145,192 60 0.8 48 12.28 25.110 29.316 
AS 3208 1,540,000 18,054 938,802 991,521 3,470,322 65 0.8 52 12.16 26.937 29.605 
AS 3209 1,980,000 17,743 1,135,530 1,246,212 4,361,742 80 0.8 64 11.79 32.145 30.534 
G3306 - 2,200,000 17,577 1,237,442 1,374,977 4,812,419 88 0.8 70.4 11.6 34.789 31.034 
G3406 - 3,300,000 16,809 1,680,900 1,992,360 6,973,260 125 0.8 100 10.7 45.582 33.645 
G3412 - 5,500,000 13,592 3,044,496 3,417,798 11,962,294 280 0.8 224 10.88 103.822 33.088 
G3508 LE 54SCAC 11,550,000 10,624 5,048,705 6,639,482 23,238,188 594 0.8 475.2 10.35 209.522 34.782 
G3512 LE(LP) 32SCAC 15,400,000 9,003 6,842,098 8,896,839 31,138,937 950 0.8 760 10.33 334.447 34.850 
G3516 LE(LP) 32SCAC 17,60z0,000 8,740 8,914,698 10,605,879 37,120,577 1275 0.8 1020 10.08 438.000 35.714 
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ภาคผนวก ข 
ระบบทดสอบ 

 
ภาคผนวก ข เป็นแสดงจุดทาํงานของระบบจาํหนายท่ีติดตงัเคร่ืองเคร่ืองกาเนิดไฟฟ้าขนาดเลก็่ ํ้

เขา้ไปแลว้ในปีวางแผนปีสุดทา้ยท่ีระดบัโหลดสูงสุดและแสดงผลการคาํนวณทางดา้นการเงินของการ
ลงทุนติดตงัเคร่ืองกาเนิดไฟฟ้าขนาดเล็้ ํ กท่ีคาํนวณได ้

 
 

ตารางท่ี ข.1 ขอ้มูลบสัท่ีไดจ้ากการคาํนวณ OPF ของระบบจาํหนาย ่ 34 บสั เม่ือติดตงัเคร่ืองกาเนิด้ ํ ไฟฟ้า
ขนาดเลก็ กาลงัผลิต ํ 1.958 MW 

 
Bus Voltage Generation Load 

# Mag(pu) Ang(deg) P (MW) Q (MVAr) P (MW) Q (MVAr) 
1 1 0 9 6.997 - - 
2 0.999 -0.029 - - - - 
3 0.994 -0.145 - - - - 
4 0.989 -0.302 - - - - 
5 0.988 -0.335 - - - - 
6 0.988 -0.335 - - 0.642 0.397 
7 0.987 -0.354 - - - - 
8 0.987 -0.354 - - 0.802 0.497 
9 0.988 -0.309 - - 0.08 0.05 
10 0.988 -0.322 - - 0.401 0.248 
11 0.987 -0.346 - - 0.642 0.397 
12 0.969 -0.795 0 0 - - 
13 0.968 -0.805 - - - - 
14 0.968 -0.805 - - 0.802 0.497 
15 0.967 -0.806 - - 0.201 0.124 
16 0.966 -0.803 - - 0.757 0.469 
17 0.965 -0.788 - - 1.203 0.745 
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Bus Voltage Generation Load 
# Mag(pu) Ang(deg) P (MW) Q (MVAr) P (MW) Q (MVAr) 
18 0.965 -0.749 1.958 0 0.802 0.497 
19 0.969 -0.799 - - - - 
20 0.969 -0.799 - - 0.08 0.05 
21 0.967 -0.838 - - - - 
22 0.967 -0.838 - - 0.401 0.248 
23 0.966 -0.874 - - - - 
24 0.966 -0.882 - - 2.006 1.242 
25 0.966 -0.899 - - - - 
26 0.966 -0.901 - - 0.128 0.079 
27 0.966 -0.904 - - - - 
28 0.965 -0.904 - - 0.04 0.024 
29 0.965 -0.925 - - - - 
30 0.965 -0.926 - - 1.203 0.745 
31 0.965 -0.934 - - - - 
32 0.965 -0.934 - - 0.401 0.248 
33 0.965 -0.937 - - - - 
34 0.965 -0.937 - - 0.201 0.124 

TOTAL 10.958 6.997 10.792 6.683 

 

ตารางท่ี ข.2 ขอ้มูลกาลงัไฟฟ้าท่ีไหลในสายสงท่ีไดจ้ากการคาํนวณ ํ ่ OPF ของระบบจาํหนาย ่ 34 บสั เม่ือ
ติดตงัเคร่ืองกาเนิด้ ํ ไฟฟ้าขนาดเลก็ กาลงัผลิต ํ 1.958 MW 

 
Branch Data  

Brnch From To From Bus Injection To Bus Injection 
# Bus Bus P (MW) Q (MVAr) P (MW) Q (MVAr) 
1 1 2 9 6.997 -8.994 -6.985 
2 2 3 8.994 6.985 -8.968 -6.936 
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Branch Data 
Brnch From To From Bus Injection To Bus Injection 

# Bus Bus P (MW) Q (MVAr) P (MW) Q (MVAr) 
3 3 4 8.968 6.936 -8.933 -6.87 
4 4 5 1.445 0.897 -1.444 -0.895 
5 5 6 0.642 0.397 -0.642 -0.397 
6 5 7 0.803 0.498 -0.802 -0.497 
7 7 8 0.802 0.497 -0.802 -0.497 
8 4 9 7.488 5.973 -7.487 -5.971 
9 9 10 7.406 5.921 -7.404 -5.916 
10 10 11 7.003 5.668 -6.998 -5.66 
11 11 12 6.357 5.263 -6.28 -5.117 
12 12 13 1.812 2.34 -1.81 -2.337 
13 13 14 0.802 0.497 -0.802 -0.497 
14 13 15 1.008 1.84 -1.007 -1.838 
15 15 16 0.807 1.714 -0.806 -1.713 
16 16 17 0.048 1.244 -0.048 -1.243 
17 17 18 -1.155 0.498 1.156 -0.497 
18 12 19 4.468 2.777 -4.468 -2.776 
19 19 20 0.08 0.05 -0.08 -0.05 
20 19 21 4.388 2.726 -4.384 -2.72 
21 21 22 0.401 0.248 -0.401 -0.248 
22 21 23 3.983 2.472 -3.981 -2.467 
23 23 24 2.006 1.243 -2.006 -1.242 
24 23 25 1.975 1.224 -1.974 -1.222 
25 25 26 0.168 0.103 -0.168 -0.103 
26 26 27 0.04 0.024 -0.04 -0.024 
27 27 28 0.04 0.024 -0.04 -0.024 
28 25 29 1.806 1.119 -1.805 -1.117 
29 29 30 1.203 0.745 -1.203 -0.745 
30 29 31 0.602 0.372 -0.602 -0.372 
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Branch Data 
Brnch From To From Bus Injection To Bus Injection 

# Bus Bus P (MW) Q (MVAr) P (MW) Q (MVAr) 
31 31 32 0.401 0.248 -0.401 -0.248 
32 31 33 0.201 0.124 -0.201 -0.124 
33 33 34 0.201 0.124 -0.201 -0.124 
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ตารางที่ ข.3 ผลการวิเคราะห์การลงทุนเครื่องกาเนิดไฟฟ้าที่ใชก้าซธรรมชาติเป็นเชือเพลิงํ ๊ ้  

 
รายจาย่  รายรับ 

ปีที่ เงินลงทุนเริมตน้่  
คาเชือเพลิง่ ้ /ปี O&M 

Total 
Cash Outflow คาพลงังานไฟฟ้า่  คาบริการ่  

Total 
Cash Inflow 

Net Cash flow 

0 102,241,154.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00  -102,241,154.00 
1   14,312,846.50 4,650,100.00 18,962,946.50 38,955,017.96 2,738.04 38,957,756.00 19,994,809.50 
2   14,742,231.90 4,789,603.00 19,531,834.90 38,955,017.96 2,738.04 38,957,756.00 19,425,921.10 
3   15,184,498.85 4,933,291.09 20,117,789.94 38,955,017.96 2,738.04 38,957,756.00 18,839,966.06 
4   15,640,033.82 5,081,289.82 20,721,323.64 38,955,017.96 2,738.04 38,957,756.00 18,236,432.36 
5   16,109,234.83 5,233,728.52 21,342,963.35 38,955,017.96 2,738.04 38,957,756.00 17,614,792.65 
6   16,592,511.88 5,390,740.37 21,983,252.25 40,944,549.01 2,738.04 40,947,287.05 18,964,034.80 
7   17,090,287.23 5,552,462.58 22,642,749.82 40,944,549.01 2,738.04 40,947,287.05 18,304,537.23 
8   17,602,995.85 5,719,036.46 23,322,032.31 40,944,549.01 2,738.04 40,947,287.05 17,625,254.74 
9   18,131,085.73 5,890,607.56 24,021,693.28 40,944,549.01 2,738.04 40,947,287.05 16,925,593.77 
10   18,675,018.30 6,067,325.78 24,742,344.08 40,944,549.01 2,738.04 40,947,287.05 16,204,942.97 
11   19,235,268.85 6,249,345.56 25,484,614.40 42,947,907.30 2,738.04 42,950,645.34 17,466,030.94 
12   19,812,326.91 6,436,825.92 26,249,152.83 42,947,907.30 2,738.04 42,950,645.34 16,701,492.51 
13   20,406,696.72 6,629,930.70 27,036,627.42 42,947,907.30 2,738.04 42,950,645.34 15,914,017.92 
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รายจาย่  รายรับ 
ปีที่ เงินลงทุนเริมตน้่  

คาเชือเพลิง่ ้ /ปี O&M 

Total 
Cash Outflow คาพลงังานไฟฟ้า่  คาบริการ่  

Total 
Cash Inflow 

Net Cash flow 

14   21,018,897.62 6,828,828.62 27,847,726.24 42,947,907.30 2,738.04 42,950,645.34 15,102,919.10 
15   21,649,464.55 7,033,693.48 28,683,158.03 42,947,907.30 2,738.04 42,950,645.34 14,267,487.31 
16   22,298,948.49 7,244,704.28 29,543,652.77 45,095,302.66 2,738.04 45,098,040.70 15,554,387.94 
17   22,967,916.94 7,462,045.41 30,429,962.35 45,095,302.66 2,738.04 45,098,040.70 14,668,078.35 
18   23,656,954.45 7,685,906.77 31,342,861.22 45,095,302.66 2,738.04 45,098,040.70 13,755,179.48 
19   24,366,663.08 7,916,483.98 32,283,147.06 45,095,302.66 2,738.04 45,098,040.70 12,814,893.64 
20   25,097,662.97 8,153,978.50 33,251,641.47 45,095,302.66 2,738.04 45,098,040.70 11,846,399.23 
21   25,850,592.86 8,398,597.85 34,249,190.72 47,350,067.80 2,738.04 47,352,805.84 13,103,615.12 
22   26,626,110.65 8,650,555.79 35,276,666.44 47,350,067.80 2,738.04 47,352,805.84 12,076,139.40 
23   27,424,893.97 8,910,072.46 36,334,966.43 47,350,067.80 2,738.04 47,352,805.84 11,017,839.41 
24   28,247,640.79 9,177,374.64 37,425,015.42 47,350,067.80 2,738.04 47,352,805.84 9,927,790.41 
25   29,095,070.01 9,452,695.87 38,547,765.89 47,350,067.80 2,738.04 47,352,805.84 8,805,039.95 
                  

หนวยเป็นบา่ ท 
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ตารางที่ ข.4 ผลการวิเคราะห์การลงทุนเครื่องกาเนิดไฟฟ้าที่แกลบเป็นเชือเพลิงํ ้  

 
รายจาย่  รายรับ 

ปีที่ เงินลงทุนเริมตน้่  
คาเชือเพลิง่ ้ /ปี O&M 

Total 
Cash Outflow คาพลงังานไฟฟ้า่  คาขีเถาแกลบ่ ้  คาบริการ่  

Total 
Cash Inflow 

Net Cash flow 

0 105,829,396.00               -105,829,396.00 
1   16,996,878.95 3,704,028.86 20,700,907.81 38,955,017.96 1,359,750.32 2,738.04 40,317,506.32 19,616,598.50 
2   17,506,785.32 3,815,149.73 21,321,935.04 38,955,017.96 1,359,750.32 2,738.04 40,317,506.32 18,995,571.27 
3   18,031,988.88 3,929,604.22 21,961,593.10 38,955,017.96 1,359,750.32 2,738.04 40,317,506.32 18,355,913.22 
4   18,572,948.54 4,047,492.34 22,620,440.89 38,955,017.96 1,359,750.32 2,738.04 40,317,506.32 17,697,065.43 
5   19,130,137.00 4,168,917.11 23,299,054.12 38,955,017.96 1,359,750.32 2,738.04 40,317,506.32 17,018,452.20 
6   19,704,041.11 4,293,984.63 23,998,025.74 40,944,549.01 1,359,750.32 2,738.04 42,307,037.37 18,309,011.63 
7   20,295,162.34 4,422,804.17 24,717,966.51 40,944,549.01 1,359,750.32 2,738.04 42,307,037.37 17,589,070.85 
8   20,904,017.21 4,555,488.29 25,459,505.51 40,944,549.01 1,359,750.32 2,738.04 42,307,037.37 16,847,531.86 
9   21,531,137.73 4,692,152.94 26,223,290.67 40,944,549.01 1,359,750.32 2,738.04 42,307,037.37 16,083,746.69 
10   22,177,071.86 4,832,917.53 27,009,989.39 40,944,549.01 1,359,750.32 2,738.04 42,307,037.37 15,297,047.97 
11   22,842,384.02 4,977,905.05 27,820,289.07 42,947,907.30 1,359,750.32 2,738.04 44,310,395.66 16,490,106.58 
12   23,527,655.54 5,127,242.21 28,654,897.75 42,947,907.30 1,359,750.32 2,738.04 44,310,395.66 15,655,497.91 
13   24,233,485.21 5,281,059.47 29,514,544.68 42,947,907.30 1,359,750.32 2,738.04 44,310,395.66 14,795,850.98 
14   24,960,489.76 5,439,491.26 30,399,981.02 42,947,907.30 1,359,750.32 2,738.04 44,310,395.66 13,910,414.64 
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รายจาย่  รายรับ 
ปีที่ เงินลงทุนเริมตน้่  

คาเชือเพลิง่ ้ /ปี O&M 
Total 

Cash Outflow คาพลงังานไฟฟ้า่  คาขีเถาแกลบ่ ้  คาบริการ่  
Total 

Cash Inflow 
Net Cash flow 

15   25,709,304.45 5,602,675.99 31,311,980.45 42,947,907.30 1,359,750.32 2,738.04 44,310,395.66 12,998,415.21 
16   26,480,583.59 5,770,756.27 32,251,339.86 45,095,302.66 1,359,750.32 2,738.04 46,457,791.02 14,206,451.16 
17   27,275,001.10 5,943,878.96 33,218,880.06 45,095,302.66 1,359,750.32 2,738.04 46,457,791.02 13,238,910.96 
18   28,093,251.13 6,122,195.33 34,215,446.46 45,095,302.66 1,359,750.32 2,738.04 46,457,791.02 12,242,344.56 
19   28,936,048.66 6,305,861.19 35,241,909.85 45,095,302.66 1,359,750.32 2,738.04 46,457,791.02 11,215,881.17 
20   29,804,130.12 6,495,037.03 36,299,167.15 45,095,302.66 1,359,750.32 2,738.04 46,457,791.02 10,158,623.87 
21   30,698,254.03 6,689,888.14 37,388,142.16 47,350,067.80 1,359,750.32 2,738.04 48,712,556.15 11,324,413.99 
22   31,619,201.65 6,890,584.78 38,509,786.43 47,350,067.80 1,359,750.32 2,738.04 48,712,556.15 10,202,769.73 
23   32,567,777.70 7,097,302.33 39,665,080.02 47,350,067.80 1,359,750.32 2,738.04 48,712,556.15 9,047,476.13 
24   33,544,811.03 7,310,221.39 40,855,032.42 47,350,067.80 1,359,750.32 2,738.04 48,712,556.15 7,857,523.73 
25   34,551,155.36 7,529,528.04 42,080,683.40 47,350,067.80 1,359,750.32 2,738.04 48,712,556.15 6,631,872.76 
                    

หนวยเป็นบา่ ท 
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ประวตัผ้ิเขยีนวทิยานิพนธ์ู  

 นายนิรุตต์ิ นาคนาเกร็ด เกดเม่ือวนัท่ี ิ 13 กุมภาพนัธ์ พ.ศ. 2523 ท่ีจงัหวดัราชบุรี สําเร็จ
การศึกษาระดบัปริญญาวิศวกรรมศาสตรบณัฑิต สาขาวิชาวิศวกรรมไฟฟ้า ภาควิชาวิศวกรรมไฟฟ้า 
คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลยัเทคโนโลยพีระจอมเกลา้ ธนบุรี ในปีการศึกษา 2547 เขา้ศึกษา
ตอในหลักสูตรวิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิต  สาขา่ วิชาวิศวกรรมไฟฟ้ากาลัง  ภาควิชาํ
วิศวกรรมไฟฟ้า คณะวิศวกรรมศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลยั ในปีการศึกษา 2547  
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