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            This thesis presents a method for optimal siting and sizing of distributed generator (DG) 
in distribution systems.  The methodology applies the Genetic Algorithm (GA) taking into 
account load flow analysis in order to minimize system losses under different load levels.  
Minimum system losses are obtained subject to voltage constraints, line flow limits and fault 
levels. The fault level constraints are considered from the rating of protection equipment. The 
fault levels are calculated from the capacity and subtransient reactance of DG.  The 
methodology is tested on 26-bus and 59-bus radial systems modified from PEA distribution 
systems.  The test results show that the optimal siting and sizing of DG could be found.  The 
optimal DG therefore reduces losses in distribution system, resulting in voltage level 
improvement and line flow reduction.  However, when fault level is taking into consideration, 
the optimal size of DG may be smaller, and the optimal location of DG may be differed. 
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จายเฉพาะกําลังไฟฟาเสมือน ลักษณะโหลด 100 เปอรเซ็นตหรือเปนโหลดติดต้ัง 98 

30 กําลังไฟฟาสูญเสีย ณ รอบการคํานวณใดๆ ของ GA  โดย DG จายท้ังกําลังไฟฟา
จริงและ กําลังไฟฟาเสมือน ลักษณะโหลด 100 เปอรเซ็นตหรือเปนโหลดติดต้ัง 99 



 (5) 

สารบัญภาพ (ตอ) 

 

ภาพท่ี หนา 
  

31 กําลังไฟฟาสูญเสียในแตละสายจําหนายกอนและหลังติดต้ัง DG ท่ีบัส 18 ใน
ระบบจําหนาย 59 บัส โดย DG จายท้ังกําลังไฟฟาจริงและกําลังไฟฟาเสมือน  100 

32 กําลังไฟฟาสูญเสียในแตละสายจําหนายกอนและหลังติดต้ัง DG ท่ีบัส 18 ใน
ระบบจําหนาย 59 บัส โดย DG จายเฉพาะกําลังไฟฟาจริง  ลักษณะโหลด 100 
เปอรเซ็นต หรือเปนโหลดติดต้ัง 100 

33 กําลังไฟฟาสูญเสียในแตละสายจําหนายกอนและหลังติดต้ัง DG ท่ีบัส 17 ใน
ระบบจําหนาย 59 บัส โดย DG จายเฉพาะกําลังไฟฟาเสมือน ลักษณะโหลด 100 
เปอรเซ็นต หรือเปนโหลดติดตั้ง 101 

34 การไหลกําลังไฟฟาในแตละสายจําหนายกอนและหลังติดต้ัง DG ท่ีบัส 18 ใน
ระบบจําหนาย 59 บัส โดย DG จายท้ังกําลังไฟฟาจริงและกําลังไฟฟาเสมือน 
ลักษณะโหลด 100 เปอรเซ็นตหรือโหลดติดต้ัง 101 

35 การไหลกําลังไฟฟาในแตละสายจําหนายกอนและหลังติดต้ัง DG ท่ีบัส 18 ใน
ระบบจําหนาย 59 บัส โดย DG จายเฉพาะกําลังไฟฟาจริง ลักษณะโหลด 100 
เปอรเซ็นตหรือโหลดติดต้ัง 102 

36 การไหลกําลังไฟฟาในแตละสายจําหนายกอนและหลังติดต้ัง DG ท่ีบัส 17 ใน
ระบบจําหนาย 59 บัส โดย DG จายเฉพาะกําลังไฟฟาเสมือน ลักษณะโหลด 100 
เปอรเซ็นตหรือโหลดติดต้ัง 102 

37 แรงดันท่ีบัส กอนและหลังติดต้ัง DG ท่ีบัส 18 ในระบบจําหนาย 59 บัส โดย DG 
จายท้ังกําลังไฟฟาจริงและกําลังไฟฟาเสมือน ลักษณะโหลด 100 เปอรเซ็นตหรือ
เปนโหลดติดต้ัง 103 

38 แรงดันท่ีบัส กอนและหลังติดต้ัง DG ท่ีบัส 18 ในระบบจําหนาย 59 บัส โดย DG 
จายเฉพาะกําลังไฟฟาจริง ลักษณะโหลด 100 เปอรเซ็นตหรือเปนโหลดติดต้ัง 103 

39 แรงดันท่ีบัส กอนและหลังติดต้ัง DG ท่ีบัส 17 ในระบบจําหนาย 59 บัส โดย DG 
จายเฉพาะกําลังไฟฟาเสมือน ลักษณะโหลด 100 เปอรเซ็นตหรือเปนโหลดติดต้ัง 104 



 (6) 

สารบัญภาพ (ตอ) 

ภาพท่ี หนา 
  

40 กําลังไฟฟาสูญเสีย ณ รอบการคํานวณใดๆ ของ GA  โดย DG จายท้ังกําลังไฟฟา
จริงและ กําลังไฟฟาเสมือน ลักษณะโหลด 100 เปอรเซ็นตหรือเปนโหลดติดต้ัง 104 
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การกําหนดตําแหนงและขนาดท่ีเหมาะสมท่ีสุดของเครื่องกําเนิดไฟฟาขนาดเล็กเพ่ือลด
ความสูญเสีย โดยคํานึงถึงระดับความผิดพรองในระบบเครือขายจําหนายไฟฟา 

 
Optimal Siting and Sizing of Distributed Generator for Loss Reduction 

Considering Fault Level in Distribution Network Systems 
 

บทนํา 
 

ทุกวันนี้ ความตองการใชพลังงานไฟฟามีมากข้ึนอยางตอเนื่องจึงมีความจําเปนอยางยิ่งใน
การวางแผนเตรียมความพรอมเพื่อรองรับความตองการใชพลังงานไฟฟาอยางเพียงพอ แตจาก
ปญหาโลกรอน  ปญหาส่ิงแวดลอมและประกอบกับตนทุนการผลิตไฟฟาจากพลังงานเช้ือเพลิง
ฟอสซิลมีราคาสูงข้ึนอยางมาก  ดังนั้นหนวยงานที่เกี่ยวของทางดานพลังงานไดพยายามสงเสริมให
มีการใชพลังงานทดแทนในการผลิตไฟฟาท่ีมีความหลากหลายมากข้ึน  การผลิตไฟฟาดวยเคร่ือง
กําเนิดไฟฟาขนาดเล็ก (Distributed Generator: DG) โดยเฉพาะการใชพลังงานหมุนเวียน 
(Renewable Energy) ซ่ึงเปนพลังงานท่ีมีอยูในธรรมชาติ เม่ือใชหมดไปแลวสามารถผลิตทดแทนได
ใหมในระยะเวลาอ้ันส้ัน เชน พลังงานแสงอาทิตย พลังงานลม พลังงานชีวมวล เปนตน(การไฟฟา
สวนภูมิภาค [กฟภ.], 2549)  ดังนั้นการผลิตไฟฟาดวยเคร่ืองกําเนิดไฟฟาขนาดเล็ก ก็เปนทางเลือก
ในการชวยลดปญหาโลกรอน   ชวยสงเสริมใหมีการใชทรัพยากรภายในประเทศอยางมี
ประสิทธิภาพ ลดการพึ่งพาการผลิตไฟฟาจากพลังงานเชิงพาณิชย ซ่ึงเปนการลดคาใชจายการนําเขา
เช้ือเพลิงจากตางประเทศ  ชวยลดผลกระทบตอส่ิงแวดลอมและเปนการกระจายโอกาสไปยังพื้นท่ี
หางไกลใหมีสวนรวมในการผลิตไฟฟาและยังเปนการชวยแบงเบาภาระทางดานการลงทุนของรัฐ
ในระบบการผลิตและจําหนายไฟฟา (กฟภ., 2549) แตอยางไรก็ตามในการผลิตไฟฟาดวยเคร่ือง
กําเนิดไฟฟาขนาดเล็ก เพื่อจําหนายใหกับการไฟฟาโดยการขนานเขากับระบบของการไฟฟานั้น 
อาจมีการพิจารณาในเร่ืองความเหมาะสมของขนาดและตําแหนงเคร่ืองกําเนิดไฟฟาขนาดเล็กท่ีจะ
ชวยลดการสูญเสียในระบบไฟฟา (Losses) รวมถึงขนาดท่ีเหมาะสมท่ีสุดท่ีเปนประโยชนตอผูผลิต
ไฟฟาสําหรับแหลงพลังงานเชื้อเพลิงนั้นๆ และการพิจารณาผลกระทบทางดานเทคนิคตอระบบ
ไฟฟาอ่ืนๆ กลาวคือ การวิเคราะหการไหลกําลังไฟฟา ผลกระทบตอระดับแรงดัน การรับภาระของ
สาย (กฟภ., 2549) เปนตน 
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 สําหรับการพิจารณารับเช่ือมโยงระบบไฟฟาจากผูผลิตไฟฟาขนาดเล็กซ่ึงในปจจุบันท่ี
พิจารณาในลักษณะมากอนเช่ือมโยงกอน (First Come-First Served) โดยท่ีตําแหนงของเคร่ือง
กําเนิดไฟฟาขนาดเล็ก ผูผลิตไฟฟาเปนผูกําหนด และมักจะอยูใกลแหลงพลังงานเช้ือเพลิงท่ีใชใน
การผลิตไฟฟาเปนหลัก แตอาจไมสอดคลองกับความตองการใชโหลดของการไฟฟา ดังนั้นจึง
จําเปนตองมีวิธีการหรือเคร่ืองมือท่ีจะชวยใหการกําหนดตําแหนงและขนาดเคร่ืองกําเนิดไฟฟา
ขนาดเล็กใหมีความเหมาะสมท่ีสุดท้ังตอการไฟฟาและผูผลิตไฟฟาขนาดเล็กเอง 
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วัตถุประสงค 
 

เพื่อกําหนดตําแหนงและขนาดของเคร่ืองกําเนิดไฟฟาขนาดเล็ก (DG) ท่ีเหมาะสมท่ีสุดเพื่อ
ชวยลดการสูญเสียในระบบไฟฟาโดยคํานึงถึงระดับความผิดพรองในระบบเครือขายจําหนายไฟฟา  
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การตรวจเอกสาร 
 

Griffin et al. (2000) ศึกษาการหาตําแหนงของเคร่ืองกําเนิดไฟฟาขนาดเล็ก (DG) ท่ีดีท่ีสุด
เพื่อใหไดกําลังผลิตท่ีเหมาะสมท่ีสุดและยังเปนการชวยลดความสูญเสียในระบบไฟฟาโดยใช
ซอฟแวรจําลองระบบไฟฟา (PSS/E) เปนเคร่ืองมือในการศึกษา  

 
  Nara et al. (2001) เสนอวิธีตาบู (Tabu Search) ในการหาขนาดและตําแหนงของเคร่ือง
กําเนิดไฟฟาขนาดเล็ก (DG) ท่ีดีท่ีสุดเพื่อชวยลดความสูญเสียในระบบไฟฟา 
 
 Celli et al. (2001) เสนอข้ันตอนทางพันธุศาสตร (Genetic Algorithm) รวมกับทฤษฏีการ
ตัดสินใจ (Decision Theory) ในการหาขนาดและตําแหนงของเคร่ืองกําเนิดไฟฟาขนาดเล็กโดย
พิจารณาเง่ือนไขทางเทคนิค เชน พิกัดของสาย ระดับแรงดัน กระแสลัดวงจร เปนตน 
 
 Greatbanks et al. (2003) ใชวิธีการข้ันตอนทางพันธุศาสตร (Genetic Algorithm) ในการหา
ขนาดและตําแหนงของเคร่ืองกําเนิดไฟฟาขนาดเล็กและไดนําเสนอประเด็นของการจัด
ความสัมพันธระหวางตําแหนง DG กับรีโครสเซอรท่ีเหมาะสมท่ีสุดเพื่อความม่ันคงของระบบ 
(Security) 
 

Haesen et al. (2005) ใชวิธีการข้ันตอนทางพันธุศาสตร (Genetic Algorithm) ในการหา
ขนาดและตําแหนงของเคร่ืองกําเนิดไฟฟาขนาดเล็กท่ีเหมาะสมที่สุดเพื่อชวยลดการสูญเสียใน
ระบบไฟฟา ขณะเดียวกันยังคงรักษาแรงดันใหอยูในระดับท่ียอมรับได โดยประยุกตใชกับตัวอยาง
ระบบไฟฟาในหลายๆ กรณีและ Haesen et al. (2005) ยังกลาวไววาจากการกระจายศูนยกลางการ
ผลิตไฟฟาซ่ึงมีความสําคัญยิ่งข้ึนของระบบจําหนายไฟฟาในอนาคต  การเพิ่มข้ึนของการกระจาย
ศูนยกลางการผลิตไฟฟานี้  เนื่องมาจากความสามารถท่ีเพิ่ม ข้ึนของหนวยผลิตขนาดเล็ก 
(ตัวอยางเชน เซลลเช้ือเพลิง แผงพลังงานแสงอาทิตย ระบบผลิตความรอนรวมขนาดเล็ก) และจาก
การเปดเสรีของตลาดพลังงานซ่ึงสงผลโดยตรงตอระบบไฟฟา ประกอบกับการสงเสริมและ
สนับสนุนการพัฒนาใหมีการใชแหลงพลังงานหมุนเวียนซ่ึงมีบทบาทท่ีสําคัญ 

 
สําหรับในงานของ Haesen et al. (2005) การหาตําแหนงและระดับการจายไฟฟาท่ี

เหมาะสมท่ีสุดของรูปแบบท่ีแตกตางกันของหนวยผลิต (จนกระท้ังไดคากําลังไฟฟาสูญเสียนอย
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ท่ีสุด) ต้ังเปนปญหาคาความเหมาะสมท่ีสุด โดยใชข้ันตอนทางพันธุศาสตร (Genetic Algorithms:  
GA) ในทางปฏิบัติเพื่อคนหาคําตอบท่ีเหมาะสมท่ีสุด ขอดีของ GA คือสามารถหลีกเล่ียงการติดอยู
ในคาความเหมาะสมในระดับทองถ่ิน (Local Optima) ซ่ึงมิใชคาความเหมาะสมท่ีสุด  

 
 Haesen et al. (2005) จะวิเคราะหระบบไฟฟาท่ีระดับแรงดันปานกลางซ่ึงระบบจะ

ประกอบดวย 3 สายและ 20 โหนดหรือบัส ดวยกลุมโหลดในแตละโหนด แหลงพลังงานของ DG 
เปนแผงพลังงานแสงอาทิตย หนวยผลิตไฟฟาพลังความรอนรวม จะใชขอมูลคาสองสวางจากการ
วัดจริงสําหรับแผงพลังงานแสงอาทิตย และหนวยผลิตไฟฟาพลังความรอนรวมข้ึนอยูกับความ
ตองการความรอน ประวัติของการใชกําลังไฟฟาจริงจะใชคาจากการใชพลังงานไฟฟาของอาคารผู
อยูอาศัยในชวงคาบเวลา 1 ป ซ่ึงเก็บคาทุกๆ 15 นาที 

 
การนํา GA ไปใชงาน Haesen et al. (2005) กลาวถึง GA วาเปนข้ันตอนการคนหา 

ซ่ึงอยูบนสมมุติฐานของการคัดเลือกตามธรรมชาติ GA เปนกระบวนการคนหาบนฐานของ
วิวัฒนาการของประชากรซ่ึงเร่ิมตนดวยกลุมของคําตอบเร่ิมตนขนาดใหญ คําตอบเหลานี้อยูภายใต
การคัดเลือกจากคาฟตเนสและตัวปฏิบัติการอ่ืนๆ ของ GA ซ่ึงชวยในการคนหาคําตอบ แตละ
คําตอบเรียกวาโครโมโซม และกลุมของโครโมโซมถูกสรางผานตัวปฏิบัติการ GA (การ Crossover 
การ Mutation การ Selection เปนตน)  
 

ในแตละรุนของ GA คาฟตเนสของแตละโครโมโซมถูกกําหนดข้ึนจนกระท้ังโครโมโซมท่ี 
คาฟตเนสสูงสุดเปนตัวแทนจุดท่ีเหมาะสมท่ีสุดในพ้ืนท่ีการคนหา ภายใตเง่ือนไขท่ีแนนอนไดรับ
การพิสูจนแลววาคาฟตเนสโดยเฉล่ียไดรับการปรับปรุงจากรุนหนึ่งไปรุนตอไป GA ไดนําไป
ประยุกตใชกับงานดานระบบไฟฟาในหลายๆ งานวิจัย  
 

  การเปนตัวแทนและการนําไปใชงาน GA สําหรับปญหาในงานของ Haesen et al. (2005) มี
ดังนี้ สําหรับแตละเคร่ืองกําเนิดไฟฟาจะแทนคาดวยสตริง G จํานวน 5 บิท บิทแรกแทนสถานะ
เคร่ืองกําเนิดไฟฟา     (1 คือทํางาน 0 คือไมทํางาน) อีก 4 บิทท่ีเหลือแทนระดับกําลังการผลิต ซ่ึง

แบงออกเปนคาอยูระหวาง 
1

16
 และ 100 เปอรเซ็นต ตัวอยางเชน สตริง G = [1000] หมายถึงเคร่ือง

กําเนิดไฟฟาทํางานในสถานะท่ีกําลังผลิตตํ่าสุด  G = [00000] หมายถึงเคร่ืองกําเนิดไฟฟาไมมีการ
ทํางาน (หรือไมมีเคร่ืองกําเนดิ) G = [11111]  หมายถึงเคร่ืองกําเนิดไฟฟาทํางานเต็มพกิัดและเพ่ือ
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เปนการแทนคาชนิดของเคร่ืองกําเนิดไฟฟาคาสตริงตัวใหม T ไดรับการกําหนดข้ึนประกอบดวย 2 
สตริง G (ดังนัน้ T จะประกอบดวย 10 บิท) กําหนดให T = 1 2G G โดยท่ี 1G แทนแผงพลังงาน
แสงอาทิตย 2G แทนเคร่ืองกําเนดิพลังความรอนรวม ดวยวิธีการนี้เคร่ืองกําเนิดไฟฟาถูกกาํหนดโดย
ตําแหนงของสตริง T สําหรับตัวอยาง ณ โหนดท่ีกําหนด T = [1111100000] หมายถึงมีเคร่ืองกําเนิด
ไฟฟา 1 เคร่ืองในโหนดนั้น และเปนชนิดแผงพลังงานแสงอาทิตยทํางานเต็มพิกดั โดยสมมุติใหการ
แทนคานี้คาสูงสุดของเคร่ืองกําเนิดไฟฟาแตละชนดิสามารถวางได ณ โหนดท่ีกําหนดใดๆ  
 

 ขณะท่ีแตละสตริง T แทนคาเคร่ืองกําเนิดไฟฟาและขนาดท่ีจะวางในตําแหนงโหนดใดๆ   
การแทนคาตําแหนงท่ีจะวางเครื่องกําเนิดไฟฟาใน Grid ก็ใชวิธีปกติท่ัวๆ ไป สตริง S กําหนดใหมี
คาเปน 20 T สตริง ประกอบดวย 20 (โหนด) คูณ 10 (บิทตอโหนด) เทากับ 200 บิท ขณะท่ีสตริง S 
ใดๆ อธิบายถึงตําแหนงและขนาดของเคร่ืองกําเนิดไฟฟาท่ีสามารถใชไดตลอดท้ัง Grid ดังนั้นสตริง 
S คือโครโมโซมท่ีใชใน GA  
 

ขอสรุปท่ี Haesen et al. (2005) ไดวิจัยไวคือผลลัพธท่ีไดแสดงถึงตําแหนงการวาง 
เคร่ืองกําเนิดไฟฟาท่ีแตกตางกันสําหรับแบบจําลองโหลดใดๆ (คาท่ีตางจากคําตอบท่ีเหมาะสม
ท่ีสุด) จะทําใหความสูญเสียในระบบเพ่ิมข้ึน ดังนั้นจะพบวาการวางตําแหนงข้ึนอยูกับประวัติการ
ใชโหลดและกําลังไฟฟาสูญเสียท้ังหมด ณ ตําแหนงการวางเคร่ืองกําเนิดไฟฟาท่ีเหมาะสมท่ีสุดใน
แตละรูปแบบของโหลดซ่ึงจะลดลงเนื่องจากองคประกอบ 4 ถึง 5 ตัว เม่ือเปรียบเทียบกับกรณีไมมี 
DG และกรณีกําลังไฟฟาท้ังหมดถูกดึงมาจาก Grid ซ่ึงทําให DG มีความสําคัญรวมท้ังตําแหนงและ
ขนาดท่ีเหมาะสมท่ีสุด 
 

 สําหรับการขยายขอบเขตการศึกษาคือการพิจารณาในแงเศรษฐศาสตร โดยการลดความ 
สูญเสียในระบบไฟฟาซ่ึงเปนเพียงสวนหนึ่งของคาใชจายหรือตนทุนทางเศรษฐศาสตรเทานั้น
สําหรับชนิดของเคร่ืองกําเนิดไฟฟาท่ีใชในการศึกษาอาจเพิ่มเปน ชนิดใชพลังงานลม พลังน้ําขนาด 
เล็ก  ขนาดของเคร่ืองกําเนิดไฟฟาในการศึกษาช้ินนี้เปนแบบชวงๆ ในกรณีท่ีขนาดการผลิตมีขนาด
ใหญชวงของขนาดอาจลดลง ซ่ึงทําใหโครโมโซมยาวข้ึนและทําใหข้ันตอนการศึกษายุงยากข้ึน อีก
อยางคือการใชข้ันตอนการศึกษาของ GA ท่ีอาจใชเปนคาตอเนื่องแทนคาท่ีเปนชวงๆ ซ่ึงจะทําให
การเร่ิมตนและการคนหาสําหรับการเบ่ียงเบนนอยๆ ทําใหไดคาความเหมาะสมท่ีสุดยิ่งข้ึน 
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Harrison and Wallace (2005) ใชวิธีการไหลของกําลังไฟฟาท่ีดีท่ีสุด (OPF) ในการหา
ขนาดกําลังผลิตของเคร่ืองกําเนิดไฟฟาขนาดเล็ก (DG) ท่ีเหมาะสมท่ีสุดท่ีระบบไฟฟาจะรองรับได
โดยการจําลอง DG ในลักษณะของโหลดท่ีเปนลบ (Negative load) ท่ีทําใหคาใชจายของโหลดท่ี
เปนลบมากท่ีสุด 

 
Harrison et al. (2005) ใชเทคนิคการไหลของกําลังไฟฟาที่ดีท่ีสุด (OPF) ในการหาขนาด

กําลังผลิตของเคร่ืองกําเนิดไฟฟาขนาดเล็ก (DG) ท่ีเหมาะสมท่ีสุดท่ีระบบไฟฟาจะรองรับไดและ
เชนกันโดยการจําลอง DG ในลักษณะของโหลดท่ีเปนลบ (Negative load) แตพิจารณาเง่ือนไข
ระดับกระแสฟอลทท่ีอุปกรณปองกันทนไดเพิ่มเติม 

 
Vovos et al. (2005) ไดนยิาม Capacity Allocation วาเปนปญหาของการกําหนดขนาดกําลัง

การผลิตใหม (New Generation) ณ จดุติดต้ังท่ีกําหนดในระบบไฟฟาเดมิ (Existing Network) และ
นิยาม Optimal Capacity Allocation วาเปน Capacity Allocation ซ่ึงใหคาฟงกชันวัตถุประสงค 
(Objective Function) สูงสุด โดยเฉพาะขนาดกําลังการผลิตรวมใหม (Total New Capacity) ภายใต
เง่ือนไขท่ีกําหนดของระบบไฟฟา 

 
Vovos et al. (2005) กลาวถึงความสัมพันธระหวางขนาดเคร่ืองกําเนิดไฟฟาและกระแส

ฟอลทวากระแสฟอลทสามารถหาไดจากคาแรงดันกอนเกิดฟอลท (Prefault Voltage) ณ จุดท่ีเกิด
ฟอลทและอิมพีแดนซของระบบไฟฟา (อิมพีแดนซสายสง สายจําหนาย หมอแปลง โหลด และรี
แอคแตนซของเคร่ืองกําเนิดไฟฟา) โดยท่ัวไปสวิตชเกียรจะทํางานหลังจากเกิดฟอลทซ่ึงอยูในชวง
การตอบสนองแบบสับทรานเซ้ียนท (Subtransient) ของเคร่ืองกําเนิดไฟฟา ดังนั้นจึงกําหนดใหรี
แอคแตนซของเคร่ืองกําเนิดไฟฟาเปนแบบสับทรานเซ้ียนท โดยท่ีคารีแอคแตนซแบบสับทราน
เซ้ียนทสําหรับเคร่ืองกําเนิดไฟฟาขนาดใหญจะมีคาประมาณ 15 – 20 เปอรเซ็นตของคารีแอคแตนซ
ของเคร่ืองกําเนิดไฟฟาฐาน แตสําหรับเคร่ืองกําเนิดไฟฟาท่ีมีขนาดเล็กจะมีคาประมาณ 15 
เปอรเซ็นต สําหรับการพิจารณาความสัมพันธระหวางคารีแอคแตนซในรูปเปอรยูนิต . .

g
p uX กับ

ขนาด MVA ของเคร่ืองกําเนิดไฟฟา gS  แสดงไดในรูปของฟงกชันตอไปนี้ 
 

. . ( )g g
p uX f S=                                                        (1) 
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การเปล่ียนคาเปอรยูนิตรีแอคแตนซแบบสับทรานเซ้ียนทของเคร่ืองกําเนิดไฟฟาจาก MVA
ท่ีมีฐาน g

bS  เปนคาฐาน MVA  ของท้ังระบบคือ bS  
  

                               . . . . . . ( )g gb b
p u p u p ug g

b b

S S
X X X f S

S S
= ⋅ ⇒ = ⋅                                   (2) 

 
แตจาก g

bS  เปนขนาด MVA  ของ gS และ . .p uX เปนฟงกชันของ gS  ดังนั้น 

 

                                                     . . ( ) ( )g g b
p u g

S
X S f S

S
= ⋅                                                 (3) 

 
จากสมการ (3) เปนคาโดยประมาณของคารีแอคแตนซแบบสับทรานเซ้ียนท . .p uX สําหรับ

เคร่ืองกําเนิดไฟฟาใหมท่ีมีขนาด gS ท่ีตอเขาในระบบไฟฟา ซ่ึงเคร่ืองกําเนิดไฟฟาขนาดเล็กจะมีคา
รีแอคแตนซแบบสับทรานเซ้ียนทสูงและมีกระแสฟอลทตํ่า ขณะท่ีเคร่ืองกําเนิดไฟฟาท่ีมีขนาดใหญ
จะมีคารีแอคแตนซแบบสับทรานเซ้ียนตํ่าแตมีผลใหเกิดกระแสฟอลทสูง  
 

Vovos et al. (2005) ไดวิเคราะหกระแสฟอลทและการหาขนาดสวิทชเกียรโดยการหา
ขนาดสวิทชเกียรท่ีสามารถทนกระแสฟอลทได ส่ิงแรกจําเปนตองประมาณคากระแสฟอลท  โดยท่ี
ตัวสวิทชเกียรเปนตัวตัดตอระหวางสายกับบัสในระบบดังนั้นสวิทชเกียรจะรับกระแสฟอลทเชน
เดียวกับสายท่ีสวิทชเกียรตออยู สําหรับสมการท่ัวไปของกระแสฟอลทระหวางสาย ,i j  เม่ือเกิด
ฟอลทท่ีบัส f  
 

, ,
,

,

( ( ) )i j i f j f ff
i j

i j

V V FSF FSF V
I

Z
∧

− − ⋅
=                                        (4) 

 
โดยท่ีมีคาองคประกอบความไวของฟอลท (Fault Sensitivity Factor: FSF) 

 
,

,
,( )

k m
k m

m m f

Z
FSF

Z Z
=

+
                                                   (5) 
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โดยท่ี  ,d gZ  คือ แถว d  และหลัก g  ของเมตริกอิมพีแดนซของระบบ 1( )bus busZ Y −=  

              fZ   คือ ฟอลทอิมพีแดนซ  

              bV    คือ แรงดันกอนเกิดฟอลทท่ีบัส b  

             ,q rZ
∧

 คือ อิมพีแดนซของสาย  ,q r  
 

เร่ิมตนตองมีคาสองคาในการกําหนดพิกัดของสวิทซเกียรนั้นคือ คาเมคกิ้งและเบรกกิ้งคา
ปาซิต้ี (Making and breaking capacity) 

 
คาเบรกก้ิงคาปาซิต้ีของสวิทชเกียรถูกกําหนดจากคาพิกัดการลัดวงจร (Short Circuit 

Capacity: SCC) ของบัสท่ีสวิตชเกยีรตออยู (MVA) คา SCC คือ ผลคูณของคาแรงดนัสมบูรณท่ีบัส
กอนเกดิฟอลทและคากระแสสมบูรณระหวางเกดิฟอลท 
  

prefault fault
bus switchgearSCC V I=                                           (6) 

 
โดยท่ี  
 

 prefault
busV  คือ แรงดันท่ีไดจากการใชวิธี OPF 
fault

switchgearI คือ กระแสฟอลทคํานวณจากสมการ (4) 

 
 กรณีคา SCC จากการคํานวณมีคาสูงกวาพิกัดท่ีกําหนดของสวิทชเกียรนั้นหมายถึงสวิตช
เกียรมีคาเบรกก้ิงคาปาซิต้ีไมเพียงพอ 
 

Singh et al. (2006) ใชวิธีการข้ันตอนทางพันธุศาสตร (Genetic Algorithm) ในการหา
ขนาดและตําแหนงของเคร่ืองกําเนิดไฟฟาขนาดเล็กท่ีเหมาะสมท่ีสุดเพ่ือชวยลดการสูญเสียใน
ระบบไฟฟา โดยการทดสอบกับตัวอยางระบบไฟฟาในรูปแบบของโหลดท่ีแตกตางกันสามแบบคือ
โหลดสูงสุด โหลดปานกลาง และโหลดตํ่าสุด 

 
Devi and Subramanyam (2007) นําเสนอวิธีฟซซ่ี (Fuzzy Logic) ในการหาขนาดและ

ตําแหนงของเคร่ืองกําเนิดไฟฟาขนาดเล็กท่ีเหมาะสมท่ีสุดเพ่ือชวยลดการสูญเสียในระบบไฟฟา 
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 Harrison et al. (2007) นําเสนอวิธีวิเคราะหการไหลของกําลังไฟฟาท่ีดท่ีีสุด (OPF) รวมกับ
ข้ันตอนทางพนัธุศาสตร (GA) ในการหาขนาดและตําแหนงของเคร่ืองกําเนิดไฟฟาขนาดเล็ก (DG) 
ท่ีเหมาะสมท่ีสุดเพ่ือชวยลดการสูญเสียในระบบไฟฟา  
 
 Sedighizadeh and Rezazadeh (2008) นําเสนอวิธีสําหรับการกําหนดขนาดและตําแหนง
ของ DG เพื่อปรับปรุงระดับแรงดันและลดการสูญเสียในระบบจําหนายไฟฟาโดยใช GA เปน
เคร่ืองมือสําหรับการแกปญหา การพิจารณาความไวของคาฟตเนสใน GA จําเปนตองใชวิธีวิเคราะห
การไหลกําลังไฟฟาในการตัดสินใจ การไหลกําลังไฟฟาซ่ึงใชรวมกับ GA นั้นจะใช MATPOWER 
แพ็คเกจ สําหรับการทดสอบความถูกตองของผลลัพธท่ีไดจะใชโปรแกรมสําเร็จรูป ETAP  
 

กอนการติดต้ัง DG จะมีผลของระดับแรงดัน ความสูญเสียในสาย กระแสลัดวงจร จํานวน
การจายฮารโมนิกและความเช่ือถือได  การวางแผนระบบไฟฟาท่ีมี DG ติดต้ังอยูจําเปนตองทราบ  
2-3 องคประกอบเชน เทคโนโลยีท่ีดีท่ีสุดท่ีจะนํามาใช จํานวนและขนาดการผลิต ตําแหนงติดต้ังท่ีดี
ท่ีสุด รูปแบบของเครือขายท่ีจะเช่ือมโยง ผลกระทบของ DG ตอการปฏิบัติการในระบบไฟฟา
อยางเชนความสูญเสียในระบบไฟฟา ระดับแรงดัน เสถียรภาพ ความเช่ือถือได จําเปนตองประเมิน
อยางเหมาะสม ดังนั้นปญหาของการกําหนดตําแหนงและขนาดของ DG จึงมีความสําคัญยิ่ง การ
ติดต้ัง DG ในตําแหนงท่ีไมเหมาะสมจะสงผลใหความสูญเสียในระบบไฟฟาสูงข้ึน เสมือนกับการ
เพิ่มข้ึนของคาใชจายหรือตนทุน 

 
Sedighizadeh and Rezazadeh (2008) กลาวถึง GA วาเปนเทคนิคการคนหาเพื่อ

วัตถุประสงคท่ัวๆ ไปโดยใชหลักการทางพันธุศาสตรและกลไกของการวิวัฒนาการซ่ึงเปนการ
เลียนแบบธรรมชาติและการดํารงชีวิตอยูของประชากร หลักการพื้นฐานน้ีเปนการรักษาไวซ่ึง
ประชากรท่ีเปนคําตอบของปญหาใดๆ 
  
           โดยท่ัวไป GA ประกอบดวย 3 ข้ันตอนในการคนหา 
 

1. ข้ันตอนการสรางประชากรเร่ิมตน 
2. การประเมินฟงกชันฟตเนส 
3. การผลิตประชากรรุนใหม 
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 การคนหาของ GA เร่ิมตนดวยการสรางประชากรเร่ิมตนแบบสุมโดยแตละอินดวิิดวลหรือ
โครโมโซมจะถูกประเมินดวยคาฟงกชันฟตเนส ซ่ึงอินดวิิดวลเหลานี้ในรุนตอๆ ไป จะถูกทําสําเนา
หรืออาจถูกลบท้ิงโดยข้ึนอยูกับคาฟตเนส และรุนตอมาจะถูกสรางดวยการประยุกตใชตัวปฏิบัติการ 
GA การดําเนนิการขางตนจะนําไปสูอินดวิิดวลท่ีมีความสามารถสูงข้ึน 
 
             GA มีตัวปฏิบัติการโดยท่ัวๆ ไป 3 ตัว กลาวคือตัวแรกเปนตัวผลิตซ่ึงสรางหนึ่งตัวหรือ
มากกวาดวยการสําเนาอินดิวิดวลที่มีคาฟตเนสสูงๆ ในทางกลับกันก็จะลบตัวท่ีมีคาฟตเนสตํ่าๆ ใน
กลุมคําตอบออกไป ตัวปฏิบัติการตัวท่ีสองคือการ Crossover โดยการเลือกอินดิวิดวล 2 ตัวในรุน
ปจจุบัน ซ่ึงพ้ืนท่ีการ Crossover และมีการเคล่ือนยายสลับตัวสตริงบิทท่ีดานขวามือของพื้นท่ีการ
Crossover ของท้ังสองอินดิวิดวล การ Crossover ดําเนินการสังเคราะหจากพอแมพันธุท่ีดีกวา
ความสามารถเฉล่ีย ดังนั้นความนาจะเปนของรุนลูกท่ีดีกวาจะไดรับการสงเสริม ตัวปฏิบัติการตัวท่ี
สามคือการ Mutation ซ่ึงเปนเสมือนพ้ืนฐานและใชในการสํารวจบางจุดใหครอบคลุมในพ้ืนท่ี
คนหาโดยการสลับบิทแบบสุมในประชากรของสตริง โดยที่มีการใชตัวปฏิบัตินี้บอยๆ จะนําไปสู
การคนหาแบบสุมท่ีสมบูรณแบบ โดยท่ัวไปมักจะใชกับความนาจะเปนคาตํ่าๆ 
 
 Sedighizadeh and Rezazadeh (2008) ไดฟอรมรูปแบบของปญหาโดยมีเปาหมายหลักเปน
การหาตําแหนงท่ีดีท่ีสุดสําหรับ DG โดยการหาคาตํ่าสุดของฟงกชันคือ 
 

1. การลดความสูญเสียในระบบไฟฟา 
2. การปรับปรุงระดับแรงดัน 
 
จากการศึกษาแบบจําลองของ  Sedighizadeh and Rezazadeh (2008) สามารถสรุปไดดังนี้  
 
1. การคัดเลือกประชากรเร่ิมแรกท่ีเหมาะสมมีผลตอการลูเขาของคําตอบดังนั้นเพ่ือให  

ม่ันใจวาการแปลงคาตัวแปรระบบไฟฟาและคาฟตเนสท่ีถูกตอง 
2. สําหรับการติดต้ัง DG ในระบบจําหนายท่ีมีจํานวนบัสนอยๆ ตัวปฏิบัติการ GA ไม 

สามารถใชไดดีเปนเหตุใหตองเปล่ียนวิธีการจาก GA เปนการคนหาโดยตรง ในกรณีการเพิม่จาํนวน
บัสท่ีใชในการศึกษา การคนหาโดยตรงก็จะใชเวลาการคํานวณท่ีมากข้ึน 
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3. การพิจารณาวิธีการไหลกําลังไฟฟา วิธี GA มีขอเสียในการคํานวณคือการเพ่ิมเวลาท่ี 
ใชในการคํานวณ โดยเกี่ยวของโดยตรงกับการใชฟงกชันเอนกประสงค GA 

4. ฐานขอมูลท่ีขาดการปรับปรุงคาใหเปนคาลาสุดและท่ียังสามารถใชไดซ่ึงเปนคา 
เฉพาะของระบบจําหนายท่ีแตกตางกันในสวนตางๆ ของประเทศอาจจะไมสามารถเช่ือมตอระหวาง
การวิจัยในมหาวิทยาลัยและภาคอุตสาหกรรมไฟฟา ซ่ึงการใชขอมูลท่ีเปนจริงในทางปฏิบัติมีความ
จําเปนในการประยุกตสําหรับงานวิจัยระดับมหาวิทยาลัย  

5. สําหรับงานวิจัยนี้กรณีท่ีจํานวนโครโมโซมมีมากกวาจะใหคาการคํานวณท่ีไดเขาติด 
คําตอบ แตถาจํานวนโครโมโซมมีนอยจะใหคาการคํานวณท่ีไดเขาใกลคําตอบ  

6. การติดต้ัง DG ในทุกๆ บัสจะปรับปรุงคุณสมบัติของระบบไฟฟาการติดอยูกับบัส 
สุดทายคาฟตเนสจะมีความสําคัญมากข้ึน 

 
Willis (2000) กลาวถึงการใชกฎ 2/3 (Analytical Methods) เพื่อศึกษากําลังไฟฟาสูญเสียใน

ระบบจําหนายโดยกําหนดให DG มีเพาเวอรแฟคเตอรเทากับหนึ่งซ่ึงการใชกฎ 2/3 เพื่อวางตําแหนง 
DG ในระบบจําหนายแบบเรเดียลนี้จะพิจารณาใหการกระจายโหลดเปนแบบยนูิฟอรมโดยท่ีกฎ
ดังกลาวไดแนะนําวาควรติดต้ัง DG ท่ีมีขนาดประมาณ 2/3 หรือ 67 เปอรเซ็นตของกําลังไฟฟา
ท้ังหมดท่ีจายจากสถานีไฟฟาตนทาง ณ ตําแหนงประมาณ 2/3 ของระบบแบบเรเดียล แตการใชกฎ
นี้ไมไดพิจารณาถึงขอจํากัดของพิกัดสาย 
 

 
 
ภาพท่ี 1  การใชกฎ 2/3 กับ DG ดวยตัวอยางของระบบท่ีมีโหลดรวม 4 MW ซ่ึงขนาดท่ี 
   เหมาะสมท่ีสุดคือ 2.66 MW ณ ตําแหนง 2/3 ของระบบ 
 
ท่ีมา: Willis (2000) 
 



 13 

DG ยังมีการนิยามความหมายไวหลากหลายโดยท่ีเกี่ยวของกับขนาดของพิกัด พื้นท่ีการ
จายไฟ ผลกระทบตอส่ิงแวดลอม จํานวนการติดต้ัง และจุดเช่ือมตอ แมวาหลักเกณฑเหลานี้มีความ
จําเปนในการใชนิยาม DG แตอาจไมเพียงพอ ดังนั้นการนิยาม DG ในทางปฏิบัติจะให DG “เปน
เสมือนแหลงจายกําลังไฟฟาท่ีตอโดยตรงเขากับระบบจําหนายไฟฟาแตติดต้ังอยูใกลๆ กับผูใชไฟ
และมีขนาดเล็กกวาโรงไฟฟาท่ัวๆ ไปแบบดั้งเดิม” (Momoh, 2008) การนิยามเชนนี้ไมไดกําหนด
ขนาดของเคร่ืองกําเนิดไฟฟาไว แตขนาดหรือพิกัดสูงสุดข้ึนอยูกับระดับแรงดันของระบบจําหนาย
ท่ีเคร่ืองกําเนิดไฟฟาตออยู 

 
 สําหรับ DG ซ่ึงนิยามโดย Sedighizadeh and Rezazadeh (2008) วาเปนแหลงจาย
กําลังไฟฟาท่ีตอโดยตรงกับระบบจําหนายไฟฟาหรือดานของผูใชไฟ ในการจํากดัความของ DG 
ไมไดกําหนดชนิดของเทคโนโลยี ขณะท่ีเทคโนโลยีท่ีใชมีหลากหลาย อยางไรกต็ามการจําแนก
เทคโนโลยีของ DG ท่ีเปนไปไดอยางเชน DG ท่ีไมไดใชพลังงานหมุนเวียนกับ DG ท่ีใชพลังงาน
หมุนเวียน พิจารณาจากมุมมองของการวางแผนระบบจําหนาย DG เปนทางเลือกท่ีเปนไปได
สําหรับการเพ่ิมกําลังการผลิตโดยเฉพาะตลาดซ้ือขายพลังงานไฟฟาท่ีมีการแขงขันและในแงของ
ประโยชนท่ีจะไดรับอยางเชน ใชเวลาและเงินลงทุนนอยโดยสามารถสรางในแบบโมดูลขนาดเล็กท่ี
สามารถรับโหลดไดอยางใกลชิด จากขนาดทางกายภาพท่ีเล็กสามารถติดต้ัง ณ จุดโหลดได 
 

 Haesen et al. (2005) ไดนิยาม DG วาเปนการผลิตความรอนและกระแสไฟฟาในระดับ
ทองถ่ินโดยการรวมกลุมของ DG หลายๆ หนวยก็จะเสมือนกับการมีโรงไฟฟาหนึ่งโรงซ่ึงยังคงมี
การควบคุมท่ีสวนกลางและมีการทํางานเชนเดียวกับโรงไฟฟาหนึ่งโรงท่ีจายเขาระบบไฟฟา 
สําหรับกรณีพิเศษดังเชนการจายไฟใหกลุมโหลดจาก DG เปนการเฉพาะ (Energy Island) ซ่ึงการ
ผลิตและการใชพลังงานในระดับทองถ่ินมีความสอดคลองกัน พลังงานจะยังคงรักษาระดับใหอยูใน
ภาวะสมดุลท้ังการสํารองอยูในทองถ่ินและทางเลือกการเช่ือมตอเขาระบบไฟฟาหลัก (Grid) 
อยางไรก็ตาม Energy Island ควรจะสามารถเคล่ือนจากโหมดท่ีไมมีการควบคุมไฟฟา 
(Uncontrolled Power Mode) ซ่ึงตอระบบ Grid ไปยังโหมดการปรับโหลด (Load Tracking Mode) 
ขณะท่ีอยูในโหมด Island  

 
กรณีของการตอ DG โดยพ้ืนฐานจะมีความแตกตางกันเม่ือเปรียบเทียบกับกรณีการผลิต

แบบศูนยกลาง สวนใหญแหลงพลังงานแทบจะไมมีความเฉ่ือยซ่ึงมีความจําเปนสําหรับเหตุผลดาน
เสถียรภาพ แมวาการเก็บพลังงานสามารถท่ีจะมีบทบาทดานเสถียรภาพ รูปแบบของโหลด
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เปล่ียนแปลงอยางมากตามเวลาซ่ึงคาเฉลี่ยของการใชพลังงานจะไมปรากฏเนื่องจากจํานวนผูใช
ไฟฟาไมมากในระบบ Grid แรงดันตํ่าสเกลเล็กๆ เม่ือเปรียบเทียบโรงไฟฟาแบบดั้งเดิมกับ DG 
อยางเชนแผงพลังงานแสงอาทิตย (ข้ึนกับความสองสวางของแสงอาทิตย) หรือระบบความรอนรวม
(ข้ึนกับความตองการความรอน)ไมมีความสามารถในการสงจาย 

 
สําหรับปญหาพื้นฐานอ่ืนๆ คือการเช่ือมโยงระหวางการจายกําลังไฟฟาจริงและแรงดันใน 

Grid กรณีระบบ Grid แรงดันสูง (สวนใหญเปนอินดักทีฟ) การจายกําลังไฟฟาจริงท่ีไมสมดุลจะ
เปนสาเหตุใหเกิดการเบ่ียงเบนของความถ่ีซ่ึงเกิดข้ึนท้ัง Grid การรวมเอาระบบผลิตไฟฟาท้ังหมด
เขาดวยกันตองสามารถปรับคาเพ่ือรักษาความถ่ีของ Grid ท่ีระดับปกติ กรณีระบบ Grid แรงดันตํ่า 
(คารีซีสทีฟ) การจายกําลังไฟฟาจริงจะกระทบตอแรงดันท้ัง Grid ดังนั้นตําแหนงท่ีมีการจาย
กําลังไฟฟาจริงจะมีความสําคัญ  

 
พิจารณาในแงมุมของความแตกตางท้ังหมดของแหลงจาย DG ในระบบ Grid แรงดันตํ่า-

ปานกลาง จะมีผลกระทบตอประเด็นปญหาของตําแหนงท่ีจะวางหนวยผลิตไฟฟา ดังนั้นมีหลายๆ 
ฟงกชันท่ีแตกตางกันสําหรับการแกปญหาใดๆ อยางเชน การมีประสิทธิภาพสูงสุด (กําลังไฟฟา
สูญเสียตํ่าสุด) คาใชจายตํ่าสุด (คาติดต้ังและปฏิบัติการ) ความเช่ือถือไดสูงสุดเปนตน ปญหาคา
ความเหมาะสมท่ีสุดเหลานี้สามารถแกดวยวิธีการหลายๆ แบบเชน ลาแกรงเจ้ียน (Lagrangian) ตาบู
เสริช (Tabu Searches) เอกซอสทีฟเสริช (Exhaustive Searches)  

 
ประเภทของเคร่ืองกําเนิดไฟฟาขนาดเล็กพิจารณาจากแรงดันท่ีแตกตางกัน DG ก็มีหลาย

ขนาดดังนี้ 
 

1. DG ขนาดเล็กมาก (1 W ถึง 5 kW) 
2. DG ขนาดเล็ก (3 kW ถึง 5 MW) 
3. DG ขนาดกลาง (5 ถึง 50 MW) 
4. DG ขนาดใหญ (50 ถึง 300 MW) 

 
การนิยามน้ีไมไดระบุชนิดของเทคโนโลยีท่ีใช ดังนั้น DG ยังรวมถึงท้ังท่ีมีการใชพลังงาน

หมุนเวียนพลังงานความรอนรวมการพิจารณาเคร่ืองกําเนิดไฟฟาขนาดเล็ก 
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 1. ระดับแรงดันระหวางสายสงและสายจําหนายมีการเปล่ียนแปลง ดังนั้น DG อาจจะติดต้ัง 
ใกลโหลด 
 2. ขนาดการผลิตมีความสําคัญในการจําแนก DG แตไมมีการกําหนดขนาดท่ีใหญท่ีสุดเปน 
การแนนอน 

3. เคร่ืองกําเนิดไฟฟาควรจะสามารถจายรีแอคทีฟเพาเวอรหรือกําลังไฟฟาเสมือนได แตก็มี 
DG บางประเภทท่ีไมสามารถจายได ดังนั้นขอนี้ไมเพียงพอสําหรับเปนเกณฑในการนิยาม 

4. DG บางประเภทใชพลังงานหมุนเวียน บางประเภทไมไดใช 
5. เทคโนโลยีสําหรับ DG มีหลากหลาย ดังนั้นไมสามารถใชในการนิยามท่ีแคบได 
 
ประโยชนของเคร่ืองกําเนิดไฟฟาขนาดเล็ก (DG) ชวยลดขนาดการลงทุนในสายสงและ

สายจําหนาย สําหรับงานวางแผน DG สามารถติดต้ังใกลๆโหลด เพื่อชวยลดคาใชจายท้ังดานการ
ปฏิบัติการและการควบคุม DG ยังสามารถชวยลดความสูญเสียกําลังไฟฟา (Losses) ในระบบ
จําหนายและยังสามารถเปนตัวชวยจายไฟแบบเดี่ยว (Stand-Alone หรือ Back-Up Generation) ได
อีกดวย 
 
  Resource Dynamics Corporation (2005) ไดแบงเทคโนโลยีของ DG ออกเปน 6 ชนิดคือ 
 

1) เคร่ืองยนตใชน้ํามันดีเซลหรือกาซธรรมชาติเปนเช้ือเพลิง (Reciprocating Diesel or  
Natural Gas Engines) 
 

เคร่ืองยนตไดมีการพัฒนามาข้ึนมาใชงาน 100 กวาปแลว ซ่ึงเปนเทคโนโลยีแรกๆ ของ DG 
ท้ังเคร่ืองยนตแบบออตโต (Otto: Spark Ignition) และแบบดีเซล (Diesel Cycle: Compression 
Ignition) โดยไดรับการยอมรับและนําไปใชงานอยางขวางในทุกๆ ภาคสวนของเศรษฐกิจ ขนาดท่ี
ใชงานก็มีหลายขนาดข้ึนอยูกับการประยุกตใชงานตามขนาดแรงมาสําหรับการประยุกตใชกับ DG 
จะมีต้ังแตขนาดเล็กๆ จนถึงขนาดใหญสุดท่ี 60 MW สําหรับเคร่ืองยนตขนาดเล็กมักออกแบบเพ่ือ
งานดานการขนสงและอาจจะใชกับชุดการผลิตไฟฟาในหนวยเล็กๆ แตในเคร่ืองยนตขนาดใหญ
บอยคร้ังท่ีถูกออกแบบเพื่อใชในการผลิตไฟฟา การขับเคลื่อนทางกล หรืองานดานขับเคล่ือนกลเรือ 

 
เคร่ืองยนตมีท้ังใชเช้ือเพลิงจากนํ้ามันดีเซลหรือจากกาซธรรมชาติซ่ึงเปนตนตอในการ

ปลอยมลพิษเปนจํานวนมาก เกือบท้ังหมดของเคร่ืองยนตท่ีใชในงานดานการผลิตไฟฟาจะเปน
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เคร่ืองยนต 4 จังหวะและทํางานใน 4 รอบ (Intake, Compression, Combustion และ Exhaust) 
กระบวนการเร่ิมจากการผสมกันระหวางเชื้อเพลิงและอากาศ ในกรณกีารประยกุตใชเทอรโบชารจ
อากาศจะถูกบีบอัดกอนจะผสมกับเช้ือเพลิง จากน้ันสวนผสมระหวางเชื้อเพลิงและอากาศจะถูกสง
เขาไปในกระบอกสูบ (Combustion Cylinder) และจุดระเบิดดวยการสปารค สําหรับเคร่ืองยนต
ดีเซลอากาศและเช้ือเพลิงจะแยกกันโดยท่ีเช้ือเพลิงจะถูกฉีดเขาไปหลังจากการบีบอัดอากาศ 
เคร่ืองยนตโดยท่ัวไปสามารถหาไดจากผูผลิตหลายๆราย มีท้ังใชกับการผลิตไฟฟาแบบตอเนื่องหรือ
แบบสํารองจาย 
 

2) ไมโครเทอรไบน (Microturbines) 
 
 Microturbines เปนชนิดเกิดใหมของ DG ขนาดเล็กในยาน 30-400 kW โดยใชเทคโนโลยี
พื้นฐานของ Microturbines จากอากาศยาน เคร่ืองยนตดีเซลเทอรโบชารจเจอร และการออกแบบ
รถยนต ปจจุบันมีบริษัทจํานวนมากกําลังอยูระหวางทดสอบการทํางานเทคโนโลยีนี้และมีบางสวน
ท่ีสามารถจําหนายไดเชิงพาณิชย Microturbines ประกอบดวย Compressor, Combustor, Turbine 
และ Generator สําหรับตัว Compressor และ Turbine เปนตัวอยางการออกแบบเรเดยีล-โฟล 
(Radial-Flow) และเสมือนเคร่ืองยนตเทอรโบชารจเจอร การออกแบบสวนใหญเปนแบบเพลาเดยีว 
(Single-Shaft) และใชเคร่ืองกําเนิดไฟฟาแบบแมเหล็กถาวรความเร็วสูงในการผลิตกระแสไฟฟา 
สวนใหญชุด Microturbines ถูกออกแบบเพ่ือการทํางานท่ีตอเนื่อง 
 

3) แกสเทอรไบน (Combustion Gas Turbines) 
 
 Combustion Gas Turbines มีขนาดต้ังแต 1 MW จนถึงหลายรอย MW โดยพัฒนามาจาก 
ชุดขับเคล่ือนเคร่ืองเจท แตอยางไรก็ตามบางคร้ังก็มีการออกแบบเปนการเฉพาะสําหรับเคร่ือง
กําเนิดไฟฟาหรือการประยุกตใชในงานบีบอัดในอุตสาหกรรมน้ํามันและแกส Combustion 
Turbines มีตนทุนในการติดต้ังคอนขางตํ่า ปลอยมลพิษนอย และความตองการดานการบํารุงรักษา
ไมมากนักอยางไรก็ตามจากประสิทธิภาพในการผลิตไฟฟาท่ีตํ่าไดจํากดั Turbines ในการใชงาน 
ดังนั้นการติดต้ัง DG แบบโคเจนเนอรเรช่ันมีประโยชนมากข้ึนเม่ือมีความตองการไอน้ําหรือน้ํารอน
อยางตอเนื่องรวมดวย 
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4) เซลลเช้ือเพลิง (Fuel Cells) 
 
 ปจจุบันเซลลเช้ือเพลิงมีหลายชนิดอยางเชน Phosphoric Acid, Proton Exchange 
Membrane, Molten Carbonate, Solid Oxide, Alkaline และ Direct Methanol  มีขนาดต้ังแต 5-
1000+kW แมวาเซลลเช้ือเพลิงจะตางชนดิกนัในวัสดุ Electrolytic แตทุกชนิดมีหลักการพื้นฐาน
เดียวกันโดยท่ีเซลลเช้ือเพลิงประกอบดวยอิเล็กโทรด 2 อันแยกออกจากกันดวย Electrolyte ตัว
เช้ือเพลิงไฮโดรเจนจะจายเขาข้ัว Anode ของเซลลเช้ือเพลิง ออกซิเจนหรืออากาศเขาสูเซลล
เช้ือเพลิงผานข้ัว Cathode ดวยการ Catalyst ทําใหอะตอมไฮโดรเจนแตกตัวเปนโปรตอน (H+) และ
อิเล็กตรอน ตัวโปรตอนผาน Electrolyte ไปท่ี Cathode และอิเล็กตรอนวนเวยีน(Travel)ในวงจร
ภายใน ขณะท่ีอิเล็กตรอนไหลผานการเช่ือมตอวงจรภายในเสมือนเปนการสรางกระแสไฟฟาตรง  
ท่ีตําแหนง Cathode ตัวโปรตอนรวมกับไฮโดรเจนและออกซิเจนจะผลิตน้ําและความรอนออกมา  
ตัวเซลลเช้ือเพลิงทําใหเกดิ NOx และ CO ในระดับตํ่าเพราะการเปล่ียนพลังงานไฟฟาเปน
กระบวนการ Electrochemical สวนหนึ่งของเซลลเช้ือเพลิงซ่ึงประกอบดวยอิเล็กโทรดและวัสดุ 
Electrolytic เรียกวา Stack ซ่ึงเปนตนทุนหลักของระบบ การเปล่ียน Stack มีคาใชจายมากแตก็
จําเปนเม่ือประสิทธิภาพเซลลเช้ือเพลิงลดลงตามช่ัวโมงการทํางานท่ีมากข้ึน 
 
 เซลลเช้ือเพลิงตองการไฮโดรเจนในการทํางาน อยางไรก็ตามโดยท่ัวไปไมเหมาะสมในทาง
ปฏิบัติท่ีจะใชไฮโดรเจนโดยตรงเปนแหลงเช้ือเพลิง ดังนั้นจําเปนตองดึงไฮโดรเจนจากแหลง
เช้ือเพลิงอ่ืนเชน Gasoline, Propane หรือ กาซธรรมชาติ 

5) เซลลพลังงานแสงอาทิตย (Photovoltaics: PV) 

 โดยท่ัวไปรูจักกันดใีนนามแผงโซลารเซลล ซ่ึงทําจากแผนเซลลตอเช่ือมกันซ่ึงจะเปลี่ยน
การฉายแสงเปนพลังงานไฟฟา ตัวโซลารเซลลจะผลิตกระแสไฟฟาตรงซ่ึงมักจะถูกเปล่ียนเปน
กระแสสลับเพือ่นําไฟใชงานระบบเซลลพลังงานแสงอาทิตยไมไดปลอยมลพิษ มีความเช่ือถือได
และความตองการบํารุงรักษาตํ่า โดยมีผูผลิตมากมายท้ังแบบใชกับบานอยูอาศัยหรือเพ่ือการพาณิชย 

6) พลังงานลม (Wind Turbines) 

ชุด Wind Turbines ประกอบดวยโรเตอร เจนเนอรเรเตอร ใบเทอรไบน และชุดขับหรือ 
Coupling ขณะท่ีลมพัดผานใบเทอรไบนทําใหตัวโรเตอรหมุน ขณะท่ีโรเตอรหมุนความเร็วจะถูก
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เปล่ียนใหพอเหมาะกับการทํางานของเจนเนอรเตอร ระบบสวนใหญจะมีชุดเกียรและเจนเนอรเตอร
อยูในชุดเดยีวกันซ่ึงอยูดานหลังใบเทอรไบน 

ตารางท่ี 1  สรุปเทคโนโลยีของ DG  
 

Technology Engine: 
 Diesel 

Engine:  
NG 

Micro 
turbine 

Turbine Fuel Cell 

Size .03 –10+MW .05 – 6+MW 30-200kW .5 – 10+MW 100-3000kW 

Installed Cost 
($/kW) 

300-500 500-800 500-900 400-700 900-3300 

Elec. 
Efficiency 

36-43% 28-42% 18-32% 21-40% 40-57% 

Overall  
Efficiency 

~80-85% ~80-85% ~80-85% ~80-90% ~80-85% 

O&M 
($/kWh) 

.005 - .015 .007-.020 .004-.01 .003-.008 .0019-.0153 

Footprint 
(sqft/kW) 

.22-.31 .28-.37 .15-.35 .02-.61 .9 

Emissions (gm 
/ bhp-hr ) 

NOx: 7-9 
CO: .3-.7 

NOx: .7-13 
CO: 1-2 

NOx: 9-50 
CO: 9-50 

NOx: <9-50 
CO:<15-50 

NOx: < .02 
CO: < .01 

 
ท่ีมา:  Resource Dynamics Corporation (2005) 
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ภาพท่ี 2  DG และ Micro-Grids  
 
ท่ีมา: Apt (2004) 
 

DG ในภาพท่ี 2 สามารถจายกําลังไฟฟาใหโหลดในพ้ืนท่ีใกลๆ (Local Loads) และยัง
สามารถจายกําลังไฟฟาเสริมเขากับระบบจําหนาย สําหรับ Micro-Grids ท่ีจายกําลังไฟฟาใหกลุม
ผูใชไฟปลายสายระบบจําหนายและอาจจายเขาระบบจําหนายไดอีกดวย 
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ภาพท่ี 3  ระบบการจายไฟฟารวมกับ DG 
 
ท่ีมา: Apt (2004) 
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  ตารางที่ 2  การเปรียบเทียบ DG แตละเทคโนโลยี 
 

 Capacity 
(kW) 

Capital Cost 
($/kW) 

Fuel Cost 
($/kWh) 

O&M Cost 
($/kWh) 

Service Life 
(Years) 

Heat Rate 
(Btu/kWh) 

Microturbine-Power Only 100 1,485 0.075 0.015 12.5 13,127 
Microturbine-CHP 100 1,765 0.035 0.015 12.5 6,166 

Gas ICE-Power Only 100 1,030 0.067 0.018 12.5 11,780 
Gas ICE-CHP 100 1,491 0.027 0.018 12.5 4,717 
Fuel Cell-CHP 200 3,674 0.029 0.010 12.5 5,106 

Solar Photovoltaic 100 6,675 0 0.005 20 n.a. 
Small Wind Turbine 10 3,866 0 0.005 20 n.a. 
Large Wind Turbine 1,000 1,500 0 0.005 20 n.a. 

Combustion Turbine-Power Only 10,000 715 0.067 0.006 20 11,765 
Combustion Turbine-CHP 10,000 921 0.032 0.006 20 5,562 
Combined-Cycle System 100,000 690 0.032 0.006 20 5,642 

 
 ที่มา: Apt (2004)
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Keane and Malley (2006) กลาววาการสงจายกําลังไฟฟาจะกอใหเกิดความสูญเสีย
กําลังไฟฟาเสมอๆ ซ่ึงสามารถแทนดวยคาใชจาย อยางไรก็ตามก็คลายคลึงกับคาใชจายอ่ืนๆ ซ่ึงตอง
สมดุลกับคาใชจายและวัตถุประสงคอ่ืนๆ การรวมจํานวน DG ขนาดใหญกําลังเปล่ียนแปลงระบบ
จําหนายจากส่ิงท่ีมีมาดั้งเดิมในการสงมอบพลังงานจากเครือขายถึงเครือขายท่ีเปนท้ังการสงมอบ
และพลังงานท่ีได องคประกอบหลักของประสิทธิภาพในการสงจายพลังงานคือความสูญเสีย
กําลังไฟฟา การพิจารณาความสูญเสียซ่ึงข้ึนอยูกับการไหลกําลังไฟฟาในระบบ  

 
ผลท่ีเกิดจากความสูญเสียกําลังไฟฟาของการจายกําลังไฟฟาท่ีเพิ่มข้ึนสามารถหาคาไดจาก

โครงสรางเรเดียลของเครือขายระบบจําหนาย ภายใตเง่ือนไขการจายไฟปกติการไหลกําลังไฟฟาคา
ความสูญเสียกําลังไฟฟาจะข้ึนอยูกับโหลดและเคร่ืองกําเนิดไฟฟาที่ติดต้ังดาวนสตรีมของสายน้ันๆ 
กรณีไมมีเคร่ืองกําเนิดไฟฟาติดต้ังดาวนสตรีมของสายคาความสูญเสียจะข้ึนกับโหลด การนําเคร่ือง
กําเนิดไฟฟาติดต้ังดาวนสตรีมของสายจะทําใหคาความสูญเสียกําลังไฟฟาในระบบเปล่ียนแปลง 
โดยเร่ิมตนคาความสูญเสียจะคอยๆ ลดลงจนกระท่ังไดคาโหลดท่ีบัสและการเพ่ิมข้ึนเชนเดียวกับ
การไหลกําลังไฟฟาสวนเกินท่ีสํารองจายสายในทิศทางตรงกันขาม 

 
 การหาคาความเหมาะสมท่ีสุด คือ การหาคาตัวแปรและ/หรือ พารามิเตอรของระบบท่ีทําให
ไดคาฟงกชันวัตถุประสงค (Objective Function) ท่ีตํ่าท่ีสุด (Minimize) หรือ สูงท่ีสุด (Maximize) 
โดยท่ีคาตัวแปรและ/หรือ พารามิเตอรยังอยูภายใตเง่ือนไขท่ีกําหนด (Constraints)  
 

ตัวอยางของฟงกชันวัตถุประสงค (Objective Function) เพื่อหาคาความเหมาะสมท่ีสุด 
(Optimization Problem) ในระบบไฟฟากําลังตัวอยางเชน 

  
1) การหาคาใชจายรวมในระบบการผลิต (Total Cost of Power System Generation) 
2) การหากําลังไฟฟาจริงสูญเสียในระบบไฟฟา (Real Power Losses) 
3) การหากําลังไฟฟาเสมือนในระบบผลิต (Reactive Power Generation) 
 
เง่ือนไขท่ีกําหนด (Constraints) ในระบบไฟฟากําลังตัวอยางเชน 
 
1) สมการไฟฟากําลัง (Power Equations) 
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2) ขีดจํากัดของขนาดกําลังผลิตไฟฟา (Limits on Generation Capacity) 
3) ขีดจํากัดกําลังไฟฟาของสายสง(Limits on Transmission Line Flows) 
4) ขีดจํากัดของขนาดแรงดันท่ียอมรับได (Limits on Bus Voltage) 

 
รูปแบบพื้นฐานสําหรับ การหาคาความเหมาะสมท่ีสุด (Optimization Problem) แสดงได

ดังนี้ 
 

                                            min ( , ), ,n mf x u x u∈ℜ ∈ℜ                                              (7) 

 
ภายใตเง่ือนไข 

 
( , ) 0h x u =                                                               (8) 

 ( , ) 0w x u ≤                                                                (9) 
 
โดยท่ี ( , )h x u  คือ เซตของเง่ือนไขท่ีเปนสมการ (Equality Constrains) 

                   ( , )w x u   คือ เซตของเง่ือนไขท่ีเปนอสมการ (Inequality Constrains) 
x        คือ เวกเตอรของตัวแปร 
u        คือ เวกเตอรของพารามิเตอร 
 

วิธีการโดยท่ัวไปท่ีใชในการหาคาความเหมาะสมท่ีสุด (Optimization Problem) อยางเชน 
 
1) Exhaustive search 
2) Nonlinear least square estimation 
3) Steepest descent algorithm 
4) Dynamic programming 
5) Linear programming 
6) Mixed integer analysis 
7) Neural network (Artificial intelligence) 
8) Genetic algorithm 
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การหาคาการไหลของกําลังไฟฟาท่ีเหมาะสมท่ีสุด (Optimal Power Flow (OPF) Problem) 
คือการหาคาการไหลของกําลังไฟฟาโดยการหาคาตํ่าสุด (Minimize) ของฟงกชันวัตถุประสงค
(Objective Function)  

 
OPF คือ การหาคาท่ีเหมาะสมท่ีสุดโดยมีเง่ือนไขท่ีกําหนด  

 
min ( )C Y                                                                      (10) 

 
ภายใตเง่ือนไข 
 

( ) 0;ih Y =    1,...,i n=                                                            (11) 

min max
( ) ;i i iw w Y w≤ ≤    1,...,i m=                                             (12) 

 
โดยท่ี , , ,G GY V P Qδ=  
    ( )ih Y = สมการการไหลกําลังไฟฟา (Power Flow Equations) 
   ( )iw Y =  คาลิมิตของพารามิเตอร (Limits on Operating Parameters) 

 
สําหรับระบบไฟฟากําลังท่ีมีจํานวน N  บัส , GN  เจนเนอเรเตอรบัส, และ lN สายสง 

การหาคาการไหลของกําลังไฟฟาท่ีเหมาะสมท่ีสุด (OPF) ไดจาก 
 

1

min ( )
GN

i Gi
i

C P
=
∑                                                             (13) 

 
ภายใตเง่ือนไข 
 

( , ) ;i Gi DiP V P Pδ = −  1,...,i N=                                    (14) 
( , ) ;i Gi DiQ V Q Qδ = − 1,...,i N=                                   (15) 

min max
;i i iV V V≤ ≤ 1,...,i N=                                               (16) 

min max
;Gi Gi GiP P P≤ ≤ 1,..., Gi N=                                           (17) 
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min max
;Gi Gi GiQ Q Q≤ ≤ 1,..., Gi N=                                           (18) 

max( , ) ;l lI V Iδ ≤ 1,..., li N=                                              (19) 

 
โดยท่ี 

iP  คือ กําลังไฟฟาจริงท่ีจายเขาบัส i  

GiP คือ กําลังไฟฟาจริงของเคร่ืองกําเนิดไฟฟาขนาดเล็กท่ีผลิตจายเขาบัส i  

DiP คือ ความตองการกําลังไฟฟาจริงท่ีบัส i  

iQ  คือ กําลังไฟฟาเสมือนท่ีจายเขาบัส i  

GiQ คือ กําลังไฟฟาเสมือนของเคร่ืองกําเนิดไฟฟาท่ีผลิตจายเขาบัส i  

DiQ คือ ความตองการกําลังไฟฟาเสมือนท่ีบัส i  

iV  คือ ขนาดแรงดันท่ีบัส i  

min max
,i iV V  คือขอบเขตตํ่าสุด, สูงสุด ของแรงดันท่ีบัส 

min max
,i iP P คือขอบเขตตํ่าสุด, สูงสุด ของกําลังไฟฟาจริง 

min max
,i iQ Q คือขอบเขตตํ่าสุด, สูงสุด ของกําลังไฟฟาเสมือน 

( , )lI V δ  คือ ขนาดกระแสท่ีไหลในสาย l  

maxlI  คือ พิกัดกระแสสูงสุดท่ีไหลในสาย l  

 
Zhu and Tomsovic (2002) ไดแสดงถึงรูปการจําลองระบบจําหนายไฟฟาซ่ึงระบบจําหนาย

ไฟฟาประกอบดวย ไลน ช้ันคาปาซิเตอร เคร่ืองกําเนิดไฟฟาขนาดเล็ก โหลด หมอแปลง การจําลอง
ระบบในแตละสวนมีรายละเอียดดังน้ี 

 
1. สายสง  
 
อิมพีแดนซอนุกรมของสายสง (Series Impedance) l  ใด ๆ จะแทนดวยเมตริกซ ขนาด  

3 คูณ  3  
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, , ,

, , ,

, , ,

aa l ab l ac l

l ab l bb l bc l

ac l bc l cc l

Z Z Z

Z Z Z Z

Z Z Z

⎡ ⎤
⎢ ⎥= ⎢ ⎥
⎢ ⎥⎣ ⎦

 

โดยท่ี 
, ,aa bb ccZ Z Z  คือ Self-Impedance ของเฟส  A , B , C ตามลําดับ 
, ,ab bc caZ Z Z  คือ Mutual Impedance ระหวางเฟส 

 
2. โหลด 
 
ลักษณะโหลดจะประกอบดวยโหลดแบบ Constant Power, Constant Current และ          

Constant Impedance โดยท่ีมีการตอแบบ Y หรือแบบ Delta กําหนดให  
 

Li = โหลดท่ีตออยูท่ีบัส i  

iV = แรงดันท่ีบัส i  

LiI = กระแสโหลดสามเฟส 
 

โหลดตอแบบ Y (Grounded-Y ) 
 

1) Constant Power  
 

*( / )Li Li iI S V=  
 

,

,

,

0 0

0 0

0 0

a Li

Li b Li

c Li

S

S S

S

⎡ ⎤
⎢ ⎥= ⎢ ⎥
⎢ ⎥⎣ ⎦

 

    
2) Constant Current 
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, , ,

T

Li a Li b Li c LiI I I I⎡ ⎤= ⎣ ⎦  

 
 
 

3) Constant Impedance 
 

Li Li iI Y V=  
 

,

,

,

0 0

0 0

0 0

a Li

Li b Li

c Li

y

Y y

y

⎡ ⎤
⎢ ⎥= ⎢ ⎥
⎢ ⎥⎣ ⎦

 

 
โหลดตอแบบ Delta (Ungrounded-Delta) 
 

1) Constant Power 
 

*1( )T
Li Lppi iI T S TV −= ⎡ ⎤⎣ ⎦  

,

,

,

1 1 0

0 1 1 ,

1 0 1

0 0

0 0

0 0

ab Li

Lppi bc Li

ca Li

T

S

S S

S

⎡ ⎤−
⎢ ⎥= −⎢ ⎥
⎢ ⎥−⎣ ⎦
⎡ ⎤
⎢ ⎥= ⎢ ⎥
⎢ ⎥⎣ ⎦

 

 
2) Constant Current 
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, , ,

T
Li Lppi

T

Lppi ab Li bc Li ca Li

I T I

I I I I

=

⎡ ⎤= ⎣ ⎦
 

 
3) Constant Impedance 

 

,

,

,

,

,

,

0 0

0 0 ,

0 0

T
Li Lppi ppi

ab Li

Lppi bc Li

ca Li

ab i

ppi bc i

ca i

I T Y V

Y

Y Y

Y

V

V V

V

=

⎡ ⎤
⎢ ⎥= ⎢ ⎥
⎢ ⎥⎣ ⎦

⎡ ⎤
⎢ ⎥= ⎢ ⎥
⎢ ⎥⎣ ⎦  

  
3. คาปาซิเตอรขนาน (Shunt Capacitor) 

 
การจําลองคาปาซิเตอรขนานท้ังการตอแบบ Y และ Delta จะเหมือนกับการจําลองโหลด 

แบบ Constant Impedance 
 

4. เคร่ืองกําเนิดไฟฟาขนาดเล็ก 
 

 เคร่ืองกําเนิดไฟฟาขนาดเล็กจําแนกไดเปนแบบ Constant PQ node หรือ Constant PV node 
สําหรับแบบ PQ node การจําลองจะกําหนดใหเปนเสมือนโหลดแบบ Constant Power ยกเวนกรณีท่ี
กระแสจายเขาบัส สําหรับแบบ PV node การจําลองจะกําหนดใหบัสท่ีตออยูเปน PV node ในการ
คํานวณถาหากคา igQ ของเคร่ืองกําเนิดไฟฟาเกินขอบเขตท่ีกําหนด คารีแอคทีฟเพาเวอรจะถูกต้ัง

คาท่ีขอบเขตน้ันๆ จากน้ันเคร่ืองกําเนิดไฟฟาจะทํางานเสมือนเปน PQ node แตเคร่ืองกําเนิดไฟฟา
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อาจทํางานเสมือนเปน Constant Current node ไดเชนเดียวกันแตเพ่ือการคํานวณ Load Flow การ
จําลองแบบ PQ node ก็เพียงพอ 
 

5. หมอแปลงระบบจําหนาย 
 

 รูปแบบท่ัวไปของการจําลองหมอแปลงสามเฟสตามรูปขางลาง  
โดยท่ีแอดมิตแตนซขนาน mY แทนการสูญเสียในแกนเหล็ก  อิมพีแดนซอนุกรม tZ  แทน
อิมพีแดนซร่ัวไหล pV  แทนแรงดันดานปฐมภูมิ และ sV  แทนแรงดันดานทุติยภูมิ 

 

 
 
ภาพท่ี 4  รูปแบบจําลองท่ัวไปของหมอแปลงสามเฟส แบบจําลองน้ีใชไดท้ังการตอหมอแปลงแบบ  

Y0-Y0 , Delta-Y0, Y-Delta 
 

ท่ีมา: Zhu and Tomsovic (2002) 
 

 Momoh (2008) กลาวถึงการไหลกําลังไฟฟาในระบบจําหนายวาจากขอจํากัดของวิธี Fast-
Decoupled Power Flow สําหรับระบบจําหนายท่ีมีอัตราสวนของ /R X สูงจําเปนตองมีวิธีอ่ืนๆ ใน

การหาคา Distribution Power Flow ในปจจุบันมีวิธีท่ีใชงานกันสรุปไดดังน้ี  
 

1. Forward/Backward Methods เปนวิธีท่ีใชการคํานวณหาคากระแสในแตละสายหรือ 
สาขา (Branch Current) การคํานวณการไหลของกําลังไฟฟาโดยวิธี Backward – Sweeping รวมกับ
การคํานวณแรงดันท่ีโหนดหรือบัสโดยวิธี Forward –Sweeping  

2. Newton Method ใชคา Power Mismatches ณ ปลายของฟดเดอรเพ่ือคํานวณรอบ 
สําหรับแรงดันท่ีโหนด 
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3. Gauss Method ใชสมการ Bus-Impedance Matrix เพ่ือคํานวณรอบสําหรับกระแสใน 
สาย 

 

สําหรับการใชวิธี   Forward/Backward Methods ในการคํานวณหาการไหลของกําลังไฟฟา
ซ่ึงเปนวิธีท่ีเปนท่ีนิยมในปจจุบันและงายตอการคํานวณพรอมท้ังใหผลลัพธคอนขางมีประสิทธิภาพ 
Forward/backward Methods เปนวิธีท่ีจําลองระบบจําหนายเสมือน Tree Network ซ่ึงกําหนดให 
Slack Bus เปนเสมือน Root Node ของ Tree และมี Branch Network เปน Layers ซ่ึงขยายหาง
ออกไปจาก Root Node ในระบบ Weakly Meshed Networks สามารถแปลงใหเปนระบบเรเดียลได
โดยการ Breaking ลูปและคํานวณกระแส Injection   

 
Backward Sweep เปนการรวมคากระแสในสายหรือการไหลกําลังไฟฟาทุกๆ สายจาก

ปลายสุดของฟดเดอรมายัง Root Node โดยมีข้ันตอนดังน้ี 
 
1. เลือก Slack Bus และกําหนดแรงดัน มุม ของทุก ๆ Node  
2. คํานวณกระแสจายเขา Node ณ รอบการคํานวณ kth ใดๆ  
 

*

( )
( 1)

sch
k i

i k
i

S
I

V −

⎡ ⎤
= ⎢ ⎥
⎣ ⎦

                                                    (20) 

 
3. เร่ิมตนจาก Root ซ่ึงทราบคาแรงดันท่ี Slack-Bus และขยายออกไปตามฟดเดอรจน 

ส้ินสุดปลายสาย 
4. คํานวณแรงดันท่ีโหนด  j  ใดๆ 
 

1 ( )k k k
j i ij ijV V Z I− = −                                                   (21) 

 
โดยท่ี  

ijZ คือ Branch Impedance ระหวางบัส i และ j  

iV  คือ แรงดันลาสุดท่ีบัส i  
5. คํานวณ  Power Mismatch และตรวจสอบเง่ือนไขการส้ินสุดการคํานวณ 
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( ) ( ) ( ) *( )k sch k k
i i i iS S V I εΔ = − ≤                                     (22) 

 
6. ถาข้ันตอนท่ี 5 ยังไมส้ินสุด ก็จะกลับไปท่ีข้ันตอน 2 คํานวณใหมจนกวาจะพบเง่ือนไข 

การส้ินสุดการคํานวณ 
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ภาพท่ี 5  โฟลชารทการคํานวณการไหลกําลังไฟฟาแบบ Forward/Backward – Sweep 
 

           ท่ีมา: Momoh (2008)   

   Start 

Read Network Input Data 

Assign Flat voltage to all nodes Vi = 1 0∠ ,∀ buses {i:1,n} 

Set the tolerance ε Compute initial injection current 

Compute updated link (branch) Currents using B/F Sweep 

Use new branch currents to update node voltages during forward sweep 

Compute Power mismatch iSΔ  

Sort Power mismatch as max maxSΔ  

maxS εΔ ≤

 Max Iterations? Save Results 

 Adjust injection currents 
Stop 

   No 

No 

  Yes 
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Saadat (2004) ไดอธิบายการคํานวณความผิดพรองในระบบไฟฟาแบบสมดุลหรือฟอลท 
แบบสมดุลวาขอมูลการเกิด 3 เฟสฟอลทแบบสมดุลจะนําไปใชประโยชนในการเลือกและต้ังคาเฟส
ของรีเลยขณะท่ีคาฟอลทแบบเฟส-กราวดจะนําไปใชสําหรับต้ังคากราวดของรีเลย  ประโยชนอีก
อยางหน่ึงของการนําขอมูลการเกิดฟอลทไปใชงานคือการพิจารณาถึงพิกัดของอุปกรณปองกัน
อยางเชนสวิตชเกียร การคํานวณแรงดันท่ีบัสและกระแสในสายขณะเกิดฟอลทโดยการใชเมตริกซ
ของบัสอิมพีแดนซซ่ึงเมตริกซดังกลาวน้ีคํานวณมาจากข้ันตอนการสราง (Building Algorithm)    
 

Saadat (2004) อธิบายกระแสฟอลท 3 เฟสแบบสมดุลวาโดยท่ัวไปคาสับทรานเซ้ียนรีแอค
แตนซจะใชกําหนดคา Interrupting Capacity ของ Circuit Breakers  สําหรับคาทรานเซ้ียนรีแอค
แตนซจะใชในการต้ังคารีเลยหรือการจัดความสัมพันธรีเลยและยังใชเพ่ือการศึกษาเสถียรภาพระบบ
ไฟฟาในชวงทรานเซ้ียนอีกดวย  สําหรับฟอลทอิมพีแดนซท่ีมีคาเทากับศูนยเรียกวา Bolted Fault 
หรือ Solid Fault  
 

สําหรับขนาดการลัดวงจร (Short – Circuit Capacity : SCC) Saadat (2004) อธิบายไววา
ขนาดการลัดวงจรหรือขนาด MVA ลัดวงจร ท่ีบัส k ใดๆ คํานวณมาจากผลคูณของขนาดแรงดันบัส
ท่ีพิกัดกับกระแสฟอลท สําหรับคา MVA ลัดวงจรน้ีจะนําไปใชในการกําหนดขนาดของบัสบาร
และกําหนดคา Interrupting Capacity ของ Circuit Breakers 
 

33 ( ) 10Lk kSCC V I F MVA−= ×                                  (23)   

 

LkV  คือแรงดันระหวางสาย (kV) 
( )kI F คือกระแสฟอลทท่ีบัส k (A) 

 
กระแสฟอลท 3 เฟสแบบสมมาตรในระบบเปอรยูนิต (p.u.) Saadat (2004) ไดอธิบายวา

คํานวณไดจาก 
 

. .

(0)
( ) k

k p u
kk

V
I F

X
=                                                   (24) 
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(0)kV คือแรงดันบัสกอนเกิดฟอลทในรูป p.u. 

kkX คือรีแอคแตนซในรูป p.u. ณ จุดท่ีเกิดฟอลท 
 

310

3
B

B
B

S
I

V

×
=                                                     (25) 

 

BI คือ กระแสเบส 

BS  คือ MVA เบส 

BV คือ แรงดันเบสระหวางสาย (kV) 
 

. .

3

( ) ( )

(0) 10

3

k k p u B

k B

kk B

I F I F I

V S

X V

=

×
=

                                       (26) 

 
(0)k B L

kk B

V S V
SCC

X V
=                                              (27) 

 
ถา   L BV B=  
 

(0)k B

kk

V S
SCC

X
=                                                   (28) 

 
ถา (0) 1kV =  
 

B

kk

S
SCC MVA

X
=                                                 (29) 

 
Saadat (2004) อธิบายถึงการวิเคราะหฟอลทดวยบัสอิมพีแดนซเมตริกซวาเม่ือพิจารณา

ระบบไฟฟา n  บัส โดยสมมุติใหมีการจายโหลดในลักษณะสมดุล สําหรับเคร่ืองจักรกลไฟฟาจะถูก
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แทนดวยแหลงจายแรงดันคงท่ีภายใตคารีแอคแตนซท่ีเหมาะสมซ่ึงอาจเปน '' ', ,d dX X  หรือ dX  คา
อิมพีแดนซท้ังหมดจะเปนเปอรยูนิตท่ี MVA เบสเดียวกัน คาฟอลท 3 เฟสแบบสมดุล ณ บัส k ใดๆ 
ผานฟอลทอิมพีแดนซ fZ  สําหรับคาแรงดันท่ีบัสกอนเกิดฟอลทคํานวณจากการไหลกําลังไฟฟา

และถูกแทนคาอยูในรูปคอลัมนเวกเตอร 
 

คาแรงดันท่ีบัสกอนเกิดฟอลทจะเทากับ 
 

1 (0)

(0)(0)

(0)

kbus

n

V

VV

V

⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥=
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎣ ⎦

                                                      (30) 

 
 

โหลดบัสซ่ึงแทนคาดวยอิมพีแดนซคงท่ี ณ ระดับแรงดนักอนเกิดฟอลทมีคาเทากับ 
 

2
(0)i

iL
L

V
Z

S∗
=                                                        (31) 

 
แรงดันในระบบไฟฟาเปล่ียนแปลงอันเน่ืองมาจากฟอลทดวยคาอิมพีแดนซ fZ ซ่ึงเทากับ

แรงดันกอนเกิดฟอลท (0)kV บวกดวยแหลงจายลัดวงจรอ่ืนๆ สําหรับแรงดันในระบบไฟฟา
เปล่ียนแปลงอันเน่ืองมาจากฟอลทมีคาเทากับ 
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1

kbus

n

V

VV

V

Δ⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥ΔΔ =
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥Δ⎣ ⎦

                                                                               (32) 

 
สําหรับแรงดันระหวางการเกิดฟอลทมีคาเทากับ 

 
( ) (0)bus bus busV F V V= +Δ                                                                (33) 

 
และกระแสจายเขาบัสเทากับ 

 

bus bus busI Y V=                                                              (34) 
 

โดยท่ี 

busI คือ เวกเตอรกระแสไหลเขาบัส 

busY คือ เมตริกซบัสแอดมิตแตนซ 
 

0

m

ii ij
j

Y y j i
=

= ≠∑                                                   (35) 

 

ij ji ijY Y y= =−                                                               (36) 

 

ijy คือ คาแอดมิตแตนซปกติในสาย i j−  

 
การพิจารณาเม่ือเกิดฟอลทข้ึนในระบบไฟฟา กระแสท่ีจะไหลเขาทุกๆบัส จะเทากับศูนย

ยกเวน ณ จุดท่ีเกิดฟอลท จะมีกระแสไหลออกจากบัส  
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11 1 1 1

1

1

0

( )

0

k n

k k kk kn k

n nk nn n

Y Y Y V

I F Y Y Y V

Y Y Y V

Δ⎡ ⎤⎡ ⎤ ⎡ ⎤
⎢ ⎥⎢ ⎥ ⎢ ⎥
⎢ ⎥⎢ ⎥ ⎢ ⎥
⎢ ⎥⎢ ⎥ ⎢ ⎥− Δ=
⎢ ⎥⎢ ⎥ ⎢ ⎥
⎢ ⎥⎢ ⎥ ⎢ ⎥
⎢ ⎥⎢ ⎥ ⎢ ⎥ Δ⎣ ⎦ ⎣ ⎦⎣ ⎦

                                (37) 

 
หรือ 

 
( )bus bus busI F Y V= Δ                                                   (38) 

 
( )bus bus busV Z I FΔ =                                                 (39) 

 
โดย 

1
bus busZ Y −=                                                            (40) 

 
( ) (0) ( )bus bus bus busV F V Z I F= +                                (41) 

 

1 1 11 1 1

1

1

( ) (0) 0

( ) (0) ( )

( ) (0) 0

k n

k k k kk kn k

n n n nk nn

V F V Z Z Z

V F V Z Z Z I F

V F V Z Z Z

⎡ ⎤ ⎡ ⎤ ⎡ ⎤⎡ ⎤
⎢ ⎥ ⎢ ⎥ ⎢ ⎥⎢ ⎥
⎢ ⎥ ⎢ ⎥ ⎢ ⎥⎢ ⎥
⎢ ⎥ ⎢ ⎥ ⎢ ⎥⎢ ⎥−= +
⎢ ⎥ ⎢ ⎥ ⎢ ⎥⎢ ⎥
⎢ ⎥ ⎢ ⎥ ⎢ ⎥⎢ ⎥
⎢ ⎥ ⎢ ⎥ ⎢ ⎥⎢ ⎥
⎣ ⎦ ⎣ ⎦ ⎣ ⎦⎣ ⎦

               (42) 

 
จากเวกเตอรกระแสมีเพียงคาเดียวท่ีไมเปนศูนยดังน้ันจะไดวา 

 
( ) (0) ( )k k kk kV F V Z I F= −                                                  (43) 

 
( ) ( )k f kV F Z I F=                                                                (44) 
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กรณี 0fZ = และ ( ) 0kV F =  

 
(0)

( ) k
k

kk f

V
I F

Z Z
=

+
                                                             (45) 

 
พิจารณาท่ีสมการ ith ใดๆ 
 

( ) (0) ( )i i ik kV F V Z I F= −                                                    (46) 
 

( ) (0) (0)ik
i i k

kk f

Z
V F V V

Z Z
= −

+
                                                    (47) 

 
เม่ือทราบแรงดันท่ีบัสขณะเกิดฟอลทสามารถคํานวณกระแสฟอลทผานสาย i j−  ได 

 
( ) ( )

( ) i j
ij

ij

V F V F
I F

z

−
=                                                    (48) 

 
Grainger and Stevenson (1994) ไดอธิบายถึงการเลือกเซอรกิตเบรกเกอร (CB) วาการ

พิจารณาคาตางๆ เชน คา Momentary current ซ่ึงเปนขนาดกระแสท่ี CB ตองทนไดในคร่ึงไซเค้ิล
แรกหรือกระแสลัดวงจรสูงสุดท่ีอุปกรณทนได  
 

momentary subtransient dcI I I= +  

1.6 subtransientI=                                                      (49) 
 

Interrupting current (IC) คือขนาดของกระแสท่ี CB ตองตัดได ขนาดของกระแสน้ีข้ึนอยู
กับความเร็ว CB หรือเปนกระแสลัดวงจรท่ีอุปกรณตัดได ในการหาคา IC จะใชตัวคูณ 1.0-1.4 (ตัว
คูณข้ึนอยูกับความเร็วของเซอรกิตเบรคเกอร โดยเซอรกิตเบรคเกอรท่ีทํางานเร็วกวา ตัวคูณจะมีคา
มากกวา)  

asymmetrical symmetrical dcI I I= +                                               (50) 
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 กระแสสับทรานเซ้ียนทเปนคาเร่ิมตนของกระแสลัดวงจรแบบสมมาตรและไมรวมสวน
ขององคประกอบ ดี.ซี. ถารวมองคประกอบ ดี.ซี. เขาไปจะไดผลออกมาเปนคากระแส อาร เอ็ม เอส 
ภายหลังจากเกิดฟอลทน้ัน ซ่ึงมีคาสูงกวาคากระแสสับทรานเซ้ียนท  สําหรับเซอรกิตเบรกเกอรแบบ
นํ้ามันท่ีใชกับแรงดันสูงกวา 5 เควี คากระแสสับทรานเซ้ียนทคูณดวย 1.6 จะมีคาประมาณเทากับ
คาท่ีเบรกเกอรจะตองทนไดในชวงคร่ึงไซเก้ิลแรกเม่ือเกิดฟอลทข้ึน และคากระแสน้ีเรียกวากระแส
โมเมนทาร่ี (Momentary Current) และคาน้ีใชเปนคาท่ีกําหนดในตัวเบรคเกอร คาหน่ึงในจํานวน
หลายๆ คา 
 

Chipperfield et al. (n.d.) กลาวถึงข้ันตอนทางพันธุศาสตร (Genetic Algorithm) วาเปน
วิธีการหาคําตอบท่ีชวยในการหาคําตอบของปญหาท่ีมีขนาดใหญและซับซอน เน่ืองจากคุณสมบัติ
การเลียนแบบการถายทอดลักษณะทางพันธุกรรมตามธรรมชาติ ซ่ึงจะนําคาท่ีเหมาะสมท่ีสุดจาก
ประชากรรุนกอนมาใชพิจารณาในการหาคําตอบของประชากรรุนถัดมา ซ่ึงมีการใชตัวดําเนินการ 
(Operator) คือ การคัดเลือก (Selection), การขามสายพันธุ (Crossover) และการกลายพันธุ 
(Mutation) เปนตัวสุมในการหาคําตอบในบริเวณของปญหาซ่ึงจะชวยใหมีความหลากหลาย 
(Diversity) ในการหาคําตอบทุกบริเวณของปญหา  
 

Genetic Algorithm มีองคประกอบท่ีสําคัญ 5 สวนดวยกัน (Chipperfield et al., n.d.) ดังน้ี 
 

1. Chromosome Encoding หรือรูปแบบโครโมโซมท่ีใชในการนําเสนอทางเลือกท่ี    
สามารถจะเปนไปไดของแตละปญหา 

2. Initial population คือประชากรตนกําเนิดท่ีจะนําเขาไปในกระบวนการถายทอดลักษณะ 
ทางพันธุกรรม 

3. Fitness Function คือฟงกชันสําหรับประเมินคาความเหมาะสม เพ่ือใหคะแนนแตละ 
ทางเลือกของคําตอบ 

4. Genetic Operator ซ่ึงใชในการปรับเปล่ียนองคประกอบของขอมูลตลอดกระบวนการ 
ไดแก Selection เปนการคัดเลือกโครโมโซมเพ่ือท่ีจะนํามาเปนพอแมพันธุ (Parent) ในการ 
สืบสายพันธุ Crossover เปนกระบวนการท่ีจะทําใหเกิดการเปล่ียนแปลงของส่ิงมีชีวิตท่ีหลากหลาย
ข้ึนและ Mutation เปนกระบวนการท่ีเกิดข้ึนหลังจากการ Crossover เสร็จส้ินในทางพันธุศาสตร 
จะทําใหเกิดการเปล่ียนแปลงหรือทําใหเกิดลักษณะใหมๆเกิดข้ึน 
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5. Parameter ท่ีสําคัญสําหรับ Genetic Algorithm เชน ขนาดของประชากร (Population  
Size) ความนาจะเปนของการ Crossover (Probability crossover) ความนาจะเปนของการ Mutation 
(Probability mutation) และจํานวนรุน  

 
สําหรับเง่ือนไขในการหยุดกระบวนการหาคําตอบซ่ึงการหยุดกระบวนการหาคําตอบของ 

Genetic Algorithm น้ันมีไดหลายวิธีดวยกัน เชน 
 
1) เม่ือครบจํานวนรอบท่ีไดกําหนดไว 
2) พบเปาหมายหรือคําตอบท่ีตองการ 
3) พบคําตอบท่ีใกลเคียงกับท่ีตองการ เชน โครโมโซมมีคา ณ ตําแหนงของยีนสเดียวกัน 

เหมือนกันถึงรอยละ 95 
 

Chipperfield  et al. (n.d.) ยังไดเปรียบเทียบขอแตกตางของ GA กับวิธีการดั้งเดิมไววา 
 

1. GA จะคนหาคําตอบจากกลุมประชากรในลักษณะคูขนานคือมีกลุมคําตอบท่ีมากกวา 
หน่ึงคําตอบ ไมใชหาแบบหน่ึงคําตอบเหมือนเทคนิคอ่ืนๆ ด้ังเดิม 

2. GA ไมตองการขอมูลการทําอนุพันธหรือความรูอ่ืนๆ ชวยเวนแตตองการแค Objective  
Function และคา Fitness ท่ีมีผลตอทิศทางการคนหาคําตอบ 

3. GA ใชหลักการของความนาจะเปนในการคนหา 
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ภาพท่ี 6  ข้ันตอนของ GA อยางงาย 
 

 ท่ีมา: Chipperfield et al. (n.d.) 
 

ตัวแทนประชากรและการเร่ิมตน GA จะดําเนินการคนหาดวยกลุมคําตอบท่ีมีศักยภาพหรือ
เรียกวาประชากร(Population) ตัวอยางเชนประชากรประกอบดวย 30 ถึง 100 สมาชิกคําตอบใดๆใน
ประชากร (อินดิวิดวล) สําหรับตัวแทนของโครโมโซมใน GA สวนใหญจะเปนแบบไบนาร่ีสตริง
(Binary String) และแบบคาจํานวนจริง (Real-Valued) สําหรับการใชยีนสท่ีเปนคาจํานวนจริงมีการ
ทดสอบแลวพบวาในการหาคาความเหมาะสมท่ีสุด (Function Optimization) จะมีขอดีมากกวาใช
ยีนสแบบไบนาร่ีสตริง กลาวคือเปนการเพ่ิมประสิทธิภาพของ GA โดยท่ีไมจําเปนตองแปลง
โครโมโซมเปนคาตัวแปร (Decision Variable) กอนการประเมินคาฟงกชัน ทําใหใชหนวยความจํา
ของคอมพิวเตอรนอยลง 

 
 เม่ือเลือกตัวแทนประชากรไดแลววาเปนแบบใด ข้ันตอนแรกของ GA คือการสราง
ประชากรตนกําเนิด (Initial Population) โดยการสรางจากจํานวนอินดิวิดวลท่ีตองการดวยการสุม
จํานวนซ่ึงมีการกระจายแบบยูนิฟอรมในยานท่ีตองการ ตัวอยาง ประชากรแบบไบนาร่ีมีจํานวน
อินดิวิดวลเทากับ indN และมีความยาวของบิทเทากับ indL ดังน้ันจะไดจํานวนประชากรแบบสุมซ่ึง
กระจายในลักษณะยูนิฟอรมจากเซท { }0,1 เทากับ ind indN L×  
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 สําหรับ GA ทูลบอก (Toolbox) ท่ีใชในงานวิจัยน้ีการสรางตัวแทนโครโมโซมมีท้ังแบบไบ
นาร่ี(Binary)  อินทีเจอร (Integer) และโฟลตต้ิงพอย (Floating-Point) ตัวอยางทูลบอกฟงกชัน
สําหรับสรางประชากรแบบไบนาร่ี ช่ือ crtbp และสําหรับสรางประชากรแบบจํานวนจริงช่ือฟงกชัน 
crtrp เปนตน 
 

ฟงกชันวัตถุประสงคใชเพื่อวัดวาอินดิวิดวลมีความสามารถมากนอยตอผลลัพธของปญหา 
ในกรณีการหาคาตํ่าสุดของปญหา คาอินดิวิดวลท่ีดีท่ีสุดจะเปนตัวเลขท่ีนอยท่ีสุดท่ีไดจากคา
ฟงกชันวัตถุประสงค 

 
 ฟงกชันฟตเนตโดยท่ัวไปใชแปลงคาฟงกชันวัตถุประสงคเปนคาฟตเนตเพ่ือใชในการ
เปรียบเทียบใหคะแนนแตละทางเลือกของคําตอบ 
 

( ) ( ( ))F x g f x=                                                     (51) 
 

โดย f  คือฟงกชันวัตถุประสงค 
        g  คือฟงกชันการแปลงคาวัตถุประสงคเปนคาจํานวนไมเปนลบ (Non-Negative Number) 
      F   คือผลลัพธของคาฟตเนตท่ีใชในการเปรียบเทียบคาในแตละทางเลือกของคําตอบ 
 

การ Selection คือกระบวนการคัดเลือกท่ีกําหนดจํานวนคร้ัง โดยเฉพาะอินดิวิดวลท่ีถูก
คัดเลือกเพ่ือใชในการผลิตซํ้า  วิธีการคัดเลือกแบบตางๆ เชนแบบรูเลตวีล(Roulette Wheel) 
แบบสโตแคสติคยูนิเวอรแซลแซมปริง (Stochastic Universal Sampling: SUS) สําหรับตัวอยางทูล 
บอกฟงกชันการคัดเลือกแบบสโตแคสติคยูนิเวอรแซลแซมปริงช่ือ sus 
 
  การ Crossover เปนตัวปฏิบัติการพ้ืนฐานของ GA เปนการผลิตอินดิวิดวลตัวใหมจากตัว
ยีนสบางสวนของคูพอแมพันธุ (parents) 
 
 การ Crossover หน่ึงจุด (Single-point Crossover) 
พิจารณาคูพอแมพันธุแบบไบนาร่ีสตริง 
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ภาพท่ี 7  พอแมพันธุแบบไบนาร่ีสตริง 
 
ท่ีมา: Chipperfield et al. (n.d.) 
 

ถาตําแหนงการ Crossover เทากับ 5 จะไดรุนลูกท่ีผลิตข้ึนมาใหมคือ 
 

 
 

ภาพท่ี 8  รุนลูกท่ีผลิตข้ึนมาใหมท่ีตําแหนงการ Crossover เทากับ 5 
 
ท่ีมา: Chipperfield et al. (n.d.) 
 

การ Crossover แบบหลายจุด (Multi-point Crossover) สําหรับการ Crossover แบบหลาย
จุดมีตําแหนงการ Crossover เทากับ m  และ { }1,2,..., 1ik l∈ −  โดยท่ี ik คือ จุดการ Crossover 
และ l  คือความยาวของโครโมโซม 
 

 
ภาพท่ี 9  Multi-point Crossover (m=5) 
ท่ีมา: Chipperfield et al. (n.d.) 
 

ขอดีในการ Crossover แบบหลายจุดจะชวยเพิ่มโอกาสในการคนหาคําตอบของบริเวณ
ปญหาสําหรับการ Crossover แบบยูนิฟอรมท้ังการ Crossover แบบจุดเดียวหรือหลายจุดเปนการ
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กําหนดตําแหนงในการแยกโครโมโซมเพ่ือทําการครอส (Cross) สําหรับการ Crossover แบบยูนิ
ฟอรม โดยท่ัวไปเปนการสรางจุดท่ีมีความสามารถ (Potential) ในการ Crossover 

 
การ Crossover แบบแมส (Crossover Mask) จะมีความยาวเทากับโครโมโซมท่ีจะสรางข้ึน

ใหมโดยท่ีบิทท่ีตรงกับคาแมสจะกําหนดใหพอแมพันธุเปนตัวสรางรุนลูกตรงตามคาแมสน้ัน
ตัวอยางเชน 
 

 
 

ภาพท่ี 10  การ Crossover แบบแมส 
 
ท่ีมา: Chipperfield et al. (n.d.) 
 

จากตัวอยางรุนลูก 1O เกิดจากบิทของพอแมพันธุ 1P  ถาบิทท่ีตรงกับคาแมสเทากับ 1 หรือ
เกิดจากบิทของพอแมพันธุ 2P ถาบิทท่ีตรงกับคาแมสเทากับ 0 สําหรับ 2O ก็เปนในทางตรงกันขาม 
GA ทูลบอกมีฟงกชันสําหรับการ Crossover อยางเชน การ Crossover แบบหน่ึงจุด xovsp, การ
Crossover แบบสองจุด xovdp  
 

การ Mutation จากวิวัฒนาการตามธรรมชาติการ Mutation คือกระบวนการแบบสุมซ่ึงยีนส
หน่ึงตัวถูกแทนท่ีดวยตัวอ่ืนๆ เพ่ือใหไดโครงสรางพันธุศาสตร (Genetic) ตัวใหม   สําหรับใน GA 
การ Mutation เปนการประยุกตใชคาความนาจะเปนคานอยๆ ในยาน 0.001 และ 0.01 เพ่ือ
เปล่ียนแปลงโครโมโซม และบทบาทท่ีสําคัญอีกอยางของการ Mutation คือเพ่ือเปนการรับรองวา
ความนาจะเปนของการคนหาสตริงใดๆ ท่ีกําหนดจะไมเปนศูนยและเปนเสมือนเกราะท่ีชวยกูคืน
ยีนสท่ีดีท่ีอาจจะสูญหายในชวงการคัดเลือกและการ Crossover 
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ภาพท่ี 11  Binary Mutation 
 
ท่ีมา: Chipperfield et al. (n.d.) 
 

การโคด GA ดวยจํานวนจริงอาจไดรับประโยชนสําหรับอัตรา Mutation ท่ีสูงกวาการโคด
แบบไบนาร่ี ซ่ึงเพ่ิมระดับความเปนไปไดของการคนหาในบริเวณของปญหา (Search Space) โดย
ปราศจากผลกระทบตอการลูเขาของคําตอบ สําหรับอัตรา Mutation สูงๆและไมใชการโคดแบบไบ
นาร่ีจะใหผลลัพธดีกวาวิธีอ่ืนๆ   ตัวอยางช่ือฟงกชันของคา Mutation สําหรับจํานวนจริงคือ mutbga 
เปนตน 
 

การ Reinsertion หน่ึงคร้ังท่ีประชากรใหมไดมาจากการคัดเลือกและการ Crossover ตัว
อินดิวิดวลจากประชากรเดิมซ่ึงจากอินดิวิดวลในประชากรท่ีไดมาใหมอาจจะมีการหาคาฟตเนส
ใหม กรณีท่ีอินดิวิดวลไดจากการ Crossover นอยกวาขนาดประชากรเดิมจะเกิดสวนตางระหวาง
ขนาดประชากรเกากับใหม (เจนเนอเรช่ันแกป) เพ่ือรักษาขนาดของประชากรเดิมไวจําเปนตองนํา
อินดิวิดวลตัวใหมรีอินเสริทเขาไปในประชากรเกา ตัวอยาง GA ทูลบอกสําหรับใชรีอินเสริทอินดิวิ
ดวลเขาไปในประชากรหลังจากการ Crossover คือ reins เปนตน 
 

การหยุดกระบวนการหาคําตอบโดยท่ัวไปในทางปฏิบัติการเทอมิเนช่ันของ GA คือ
หลังจากครบจํานวนเจนเนอเรช่ันท่ีกําหนดและมีการทดสอบคุณภาพของสมาชิกท่ีดีท่ีสุดใน
ประชากรท่ีมีตอปญหาท่ีกําหนดไว 
 
   โครงสรางขอมูลหลักใน GA ทูลบอกคือ 
 

1. โครโมโซม 
2. คาของฟงกชันวัตถุประสงค 
3. คาฟตเนส 
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 โครโมโซมสําหรับโครงสรางขอมูลโครโมโซมใชเก็บคาประชากรท้ังหมดในหน่ึงเมตริก
ท่ีมีขนาด ind indN L× โดยท่ี indN คือจํานวนอินดิวิดวลในประชากร และ indL คือความยาวของ
ตัวแทนคาโครโมโซมของอินดิวิดวล 

 

 
 

ภาพท่ี 12  ตัวอยางโครงสรางโครโมโซม 
 
ท่ีมา: Chipperfield et al. (n.d.) 
 

คาของฟงกชันวัตถุประสงคจะใชในการประเมินความสามารถของตัวแปรในปญหาท่ีกําลัง
พิจารณา คาของฟงกชันวัตถุประสงคสามารถเปนไดท้ังสเกลารและเวกเตอร 

 
 คาฟตเนตเปนคาท่ีไดมาจากคาฟงกชันวัตถุประสงคโดยผานฟงกชันการสเกลล่ิง (Scaling) 
หรือแร็งก้ิง (Ranking) คาฟตเนสจะเปนคา Non-Negative Scalars และจัดเก็บในคอลัมนเวกเตอรท่ี
มีความยาวเทากับ indN  
 

 
 
ภาพท่ี 13  ตัวอยางคาฟตเนสจากหลายๆ ฟงกชันฟตเนส 
 
ท่ีมา: Chipperfield et al. (n.d.) 
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ภาพท่ี 14  GA อยางงายในรูปไฟล MATLAB 
 
ท่ีมา: Chipperfield et al. (n.d.) 
 
NIND คือ จํานวนอินดิวิดวลในหน่ึงตัวแปร 
MAXGEN คือ จํานวนรอบการคํานวณสูงสุด 
NVAR คือ จํานวนของตัวแปร 
PRECI คือ ความละเอียดของตัวแปร 
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GGAP คือ เจนเนอเรช่ันแกป 
FieldD คือ ตัวแทนของโครโมโซม 
crtbp  คือ ฟงกชันสําหรับใชสรางประชากรตนกําเนิด 
bs2rv คือ ฟงกชันสําหรับใชแปลงคาไบนารีสตริงเปนคาจํานวนจริง 
objfun1 คือ ฟงกชันสําหรับใชประเมินฟงกชันวัตถุประสงค 
ObjV คือ เมตริกท่ีใชสําหรับเก็บคาผลลัพธของฟงกชันวัตถุประสงค 
 

จาก GA อยางงายในรูปไฟล MATLAB ขางตน GA จะเขาสู while ลูป ข้ันตอนแรกของ   
การวนลูป (Generational Loop) จะเปนการกําหนดคาฟตเนสใหกับอินดิวิดวลอยางเชนการใชแร็ง
เบสฟตเนส (Rank-Based Fitness) เปนตน 

 
FitnV = ranking(ObjV) ; 

 
FitnV คือ เวกเตอรท่ีใชเก็บผลลัพธของคาฟตเนสซ่ึงเปนคาจากฟงกชันวัตถุประสงคโดย

ผานการแร็งก้ิง จากน้ัน GA เขาสูการคัดเลือกโดยใชฟงกชัน select และมีการเรียกใชฟงกชัน sus  
 

SelCh = select(‘sus’, Chrom, FitnV, GGAP) ; 
 

หลังจากการคัดเลือก SelCh จะเก็บคาอินดิวิดวลมีขนาด GGAP ×  NIND จากประชากร
เดิมใน Chrom ซ่ึงอินดิวิดวลเหลาน้ีก็จะถูกนําไป Crossoverโดยผานฟงกชัน recombin  
 

SelCh = recombin (‘xovsp’, SelCh, 0.7); 
 

 xovsp คือ ฟงกชันการ Crossover แบบจุดเดียวโดยใชการ Crossover ดวยความนาจะเปน
เทากับ 0.7 เม่ือผานกระบวนการ Crossover แลวจะไดกลุมของโครโมโซมใหม (Offspring) จากน้ัน
จะใชฟงกชันการ Mutation (mut) 
 

SelCh = mut(SelCh) ; 
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เชนเดียวกัน Offspring ท่ีไดจะเก็บคาในเมตริก SelCh  
ObjVSel จะเก็บคาฟงกชันวัตถุประสงคของ Offspring โดยคํานวณมาจาก 

 
ObjVSel = objfun1(bs2rv(SelCh, FieldD)) ;   

 
เน่ืองจากมีการใชเจนเนอเรช่ันแกปดังน้ันจํานวนของ Offspring จะนอยกวาขนาด

ประชากรดังน้ันจําเปนตองเรียกใชฟงกชัน Reinsertion (reins) เพ่ือใส Offspring เขาไปในประชากร
ปจจุบัน 
 

[Chrom, ObjV] = reins(Chrom, SelCh, 1, 1, ObjV, ObjVSel) ; 
 

สุดทายตัวนับจํานวนเจนเนอเรช่ัน (gen) โดย GA วนลูปจนกระท้ัง gen = MAXGEN 
จากน้ัน GA ก็จะหยุดกระบวนการหาคําตอบและผลลัพธท่ีไดของ GA จะเก็บคาในเมตริก ObjV 
 

Chipperfield et al. (n.d.) ไดอธิบายถึงรายละเอียดของแตละฟงกชันใน GA Toolbox 
สําหรับ crtrp function เปนฟงกชันท่ีใชสรางประชากรตนกําเนิดท่ีเปนจํานวนจริง (real-valued) 
 

Chrom = crtrp(Nind, FieldDR) 
 

ข้ันตอนแรกของ GA คือการสรางประชากรตนกําเนิดซ่ึงประกอบดวยอินดิวิดวลแบบสุม
โดย crtrp จะใหผลลัพธออกมาเปนเมตริก Chrom ในลักษณะการสุมคาซ่ึงกระจายแบบยูนิฟอรม
และ Chrom มีขนาด varindN N× โดย indN คือจํานวนอินดิวิดวลในประชากร  สวน  varN คือจํานวน
ตัวแปรในแตละอินดิวิดวลซ่ึงไดคามาจาก FieldDR น้ันคือ  
 

var ( ,2)N size FieldDR=  
 

FieldDR (FieldDescriptionRealvalue) คือเมตริกท่ีมีขนาด var2 N× และมีสมาชิกเปน
ขอบเขต (Boundary) ของแตละตัวแปรของอินดิวิดวลอันใดอันหน่ึงโดยแถวแรกเปนขอบเขตลาง 
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แถวท่ีสองเปนขอบเขตบน สําหรับตัวอยางการสรางประชากรแบบสุมท่ีมี 6 อินดิวิดวลกับ 4 ตัว
แปร ซ่ึงการกําหนดขอบเขตตัวแปรตามตัวอยางตอไปน้ี  

 
FieldDR = [ -100  -50  -30  -20 ;    % ขอบเขตลาง 

                         100    50    30    20 ] ;     %  ขอบเขตบน 
 

การสรางประชากรเร่ิมตน 
 
Chrom = crtrp(6, FieldDR)  
Chrom =  

40.23 -17.17 28.95 15.38 
82.06 13.26 13.35 -9.09 
52.43 25.64 15.20 -2.54 

-47.50 49.10 9.09 10.65 
-90.50 -13.46 -25.63 -0.89 
47.21 -25.29 7.89 -10.48 

 
mutbga function เปนฟงกชันท่ีใชทําการ Mutation ประชากรท่ีเปนจํานวนจริง 

 
NewChrom = mutbga(OldChrom, FieldDR) 

  
  mutbga นําประชากรจํานวนจริงจาก OldChrom มาทําการMutationแตละตัวแปรดวยความ
นาจะเปนท่ีกําหนดและใหผลลัพธประชากรหลังการ Mutation คือ NewChrom 
 

ranking function เปนฟงกชันท่ีใชหาฟตเนสแบบแร็ง-เบส (rank-based fitness)    
 

FitnV = ranking(ObjV) 
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  ranking จะจัดอันดับอินดิวิดวลตามคาฟงกชันวัตถุประสงค (ObjV) และใหผลลัพธเปน
คอลัมนเวกเตอรท่ีมีสมาชิกตรงตามคาฟตเนสของอินดิวิดวล (FitnV) ซ่ึงฟงกชันน้ีจะใชจัดอันดับ
อินดิวิดวลสําหรับการหาคาตํ่าสุด    
 

recombin function เปนฟงกชันใชทําการรีคอมบิเนช่ันตัวอินดิวิดวล  
 

NewChrom = recombin(REC_F, Chrom) 
 

 recombin จะทําการรีคอมบิเนช่ันอินดิวิดวลจากประชากรใน Chrom และใหผลลัพธเปน
ประชากรใหม NewChrom โดยท่ีแตละแถวของ Chrom และ NewChrom จะตรงกันในหน่ึงอินดิวิ
ดวล REC_F คือสตริงซ่ึงเปนฟงกชันการรีคอมบิเนช่ันอยางเชน xovsp 
 
  reins function ทําหนาท่ีในการนํา Offspring ใสเขาไปในประชากร 
 

[Chrom, ObjVCh] = reins(Chrom, SelCh, SUBPOP, InsOpt, ObjVCh, ObjVSel) 
 
 reins ทําการใส Offspring เขาไปในประชากรปจจุบันโดยแทนท่ีพอแมพันธุ (Parents) ดวย 
Offspring และใหผลลัพธเปนประชากร ตัว Offspring จะเก็บอยูท่ีเมตริก SelCh สําหรับ Parents 
เก็บอยูในเมตริก Chrom ในแตละแถวของ Chrom และ SelCh จะตรงกันในหน่ึงอินดิวิดวล  
 
 SUBPOP เปนออปช่ันพารามิเตอรและแสดงถึงจํานวนของประชากรยอย 
(Subpopulations) ใน Chrom และ SelCh  
 
 InsOpt เปนออปช่ันนอลเวกเตอรดวยคาพารามิเตอรสูงสุดเทากับ 2 
InsOpt (1) คาสเกลารแสดงถึงวิธีท่ีใชในการคัดเลือกสําหรับการแทนท่ี Parents ดวย Offspring 
 
              0 - การคัดเลือกแบบยูนิฟอรม Offspring แทนท่ี Parents สุมแบบยูนิฟอรม  
              1 -  การคัดเลือกแบบฟตเนส-เบส Offspring แทนท่ี Parents ท่ีมีคาฟตเนสนอยสุด 
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               InsOpt (2) คาสเกลารของอัตราการ Reinsertion ของ Offspring ตอประชากรยอย
เชนเดียวกับสวนหน่ึงของขนาดประชากรยอยในยาน [0, 1] 
 
 ObjVCh เปนออปช่ันนอลคอลัมนเวกเตอรมีสมาชิกเปนคาฟงกชันวัตถุประสงคของอินดิวิ
ดวลใน Chrom โดย ObjVCh มีความจําเปนสําหรับฟตเนส-เบส Reinsertion 
 
 ObjVSel เปนออปช่ันนอลคอลัมนเวกเตอรมีสมาชิกเปนคาฟงกชันวัตถุประสงคของอินดิวิ
ดวลใน SelCh โดย ObjVSel มีความจําเปนตองใชถาจํานวน Offspring มากกวาจํานวน Offspring ท่ี
จะถูกรีอินเสริทเขาไปในประชากร 
 
  rep เปนฟงกชันการเรพริเคช่ันเมตริก MatIn โดยกําหนดจํานวนใน REPN และใหผลลัพธ
การเรพริเคช่ันเมตริก MatOut 
  

MatOut = rep(MatIn, REPN) 
 
 REPN คือจํานวนการเรพริเคช่ันในทุกๆ ทิศทาง REPN(1) เปนการระบุจํานวนของการ
เรพริเคช่ันในแนวต้ัง   REPN(2) เปนการระบุจํานวนของการเรพริเคช่ันในแนวนอน 
  
   select function เปนการคัดเลือกอินดิวิดวลจากประชากร 
 

SelCh = select(SEL_F, Chrom, FitnV) 
 

 Select ทําการคัดเลือกอินดิวิดวลจากประชากรใน Chrom และใหผลลัพธเปนอินดิวิดวลท่ี
ถูกคัดเลือกแลวใสกลับคืนเปนประชากรใหมลงใน SelCh โดยในแตละแถวของ Chrom และ SelCh 
จะตรงกันในหน่ึงอินดิวิดวล  
 
 SEL_F เปนสตริงและเก็บคาท่ีเปนช่ือของฟงกชันการคัดเลือกตัวอยางเชน sus  
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 FitnV เปนคอลัมนเวกเตอรซ่ึงเก็บคาฟตเนสของอินดิวิดวลใน Chrom คาฟตเนสแสดงถึง
ความนาจะเปนท่ีคาดหวัง (Expected Probability) ของการคัดเลือกในแตละอินดิวิดวล 
 
 sus function (Stochastic Universal Sampling) 
 

NewChrIx = sus (FitnV, Nsel) 
 
 sus เปนฟงกชันท่ีมีความนาจะเปนในการคัดเลือกอินดิวิดวลจํานวน Nsel เพ่ือการผลิตซํ้า 
(Reproduction) ซ่ึงสอดคลองกับคาฟตเนสน้ันๆ ใน FitnV ของประชากรปจจุบัน   
 
  xovmp function เปนฟงกชันการCrossoverแบบหลายจุด 
 

NewChrom = xovmp(OldChrom, XOVR, Npt, Rs) 
 
 xovmp เปนฟงกชันการCrossoverแบบหลายจุดระหวางคูอินดิวิดวลที่เก็บในประชากร
ปจจุบัน (OldChrom) และใหผลลัพธเปนประชากรใหม (NewChrom) โดยในแตละแถวของ 
OldChrom และ NewChrom จะตรงกันในหน่ึงอินดิวิดวล  
 
  XOVR เปนออปช่ันนอลพารามิเตอรซ่ึงระบุถึงอัตราการ Crossover 
   
 Npt เปนออปช่ันนอลพารามิเตอรซ่ึงเปนการกําหนดถึงจํานวนการ Crossover 
 
      0 – ชัฟเฟลCrossover (shuffle crossover) 
      1 – การCrossoverแบบจุดเดียว 
       2 – การCrossoverแบบสองจุด 
 
 Rs เปนออปช่ันนอลพารามิเตอรซ่ึงเปนการกําหนดถึงการใชการลดเซอรโรเกท 
(reduced surrogate) 
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0 - ไมใช 
1    - ใช 

 
  xovsp function เปนฟงกชันการ Crossover แบบจุดเดียว  
  

NewChrom = xovsp(OldChrom, XOVR) 
 
  xovsp จะทําการ Crossover แบบจุดเดียวระหวางคูของอินดิวิดวลท่ีเก็บอยูในประชากร
ปจจุบัน (OldChrom) ตามคาความนาจะเปนของการ Crossover (XOVR) และใหผลลัพธประชากร
ใหม (NewChrom) สําหรับ OldChrom จะเก็บโครโมโซมของประชากรปจจุบันซ่ึงแตละแถวจะตรง
กับหน่ึงอินดิวิดวล 
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อุปกรณและวิธีการ 
 

อุปกรณ 
 

วัสดุและอุปกรณท่ีจําเปนสําหรับทํางานวจัิยน้ีประกอบดวย 
 

1. เคร่ืองคอมพิวเตอรสวนบุคคล 
2. ระบบปฏิบัติการ Window XP 
3. โปรแกรม Microsoft Office 
4. โปรแกรมชวยวิเคราะหขอมูลทางวิศวกรรม MATLAB 7.0 
5. โปรแกรม MATPOWER 

 
วิธีการ 

 
จากปญหาในการกําหนดตําแหนงและขนาดของเคร่ืองกําเนิดไฟฟาขนาดเล็กท่ีเหมาะสม

ท่ีสุด เพ่ือชวยลดความสูญเสียกําลังไฟฟางานวิจัยน้ีจะนําเสนอการวิเคราะหการไหลของกําลังไฟฟา 
(Load Flow) รวมกับข้ันตอนทางพันธุศาสตร (Genetic Algorithm: GA) ในการแกปญหา โดยท่ีการ
วิเคราะหการไหลกําลังไฟฟาเปนการคํานวณหาคาพารามิเตอรในระบบไฟฟา ในสวนของ GA เปน
วิธีการท่ีใชหาคาความเหมาะสมท่ีสุดของปญหา จากการท่ีทราบคาพารามิเตอรของระบบไฟฟา
กอนการติดต้ัง DG ท้ังหมดและโครงสรางของวงจรก็คงท่ี ดังน้ันฟงกชันวัตถุประสงคท่ีจะพิจารณา
จึงข้ึนอยูกับตําแหนงและขนาดของ DG ซ่ึงจะใชวิธีการของ GA ในการสุมหาตําแหนงและขนาด 
DG จากน้ันนําไปวิเคราะหการไหลกําลังไฟฟาเพ่ือคํานวณคาความสูญเสียกําลังไฟฟาในระบบจาก
ตําแหนงและขนาด DG ดังกลาว ซ่ึงกระบวนการของ GA จะมีการคํานวณแบบวนรอบจนกระท่ัง
เขาสูคําตอบท่ีเหมาะสมท่ีสุดคือตําแหนงและขนาดของ DG ท่ีชวยลดความสูญเสียกําลังไฟฟาให
ไดมากท่ีสุด 
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1.  การกําหนดตําแหนงและขนาดท่ีเหมาะสมท่ีสุดของเคร่ืองกําเนิดไฟฟาขนาดเล็กเพื่อลดความ 
      สูญเสีย โดยใช GA รวมกับ Load Flow 
 
 การกําหนดขนาดและตําแหนงของ DG ในระบบจําหนายท่ีเหมาะสมท่ีสุดโดยมีสมมุติฐาน
วาขอมูลท้ังหมดของระบบจําหนายกอนการติดต้ัง DG อยางเชนลักษณะโครงสรางวงจรคงท่ี          
ทราบจํานวนบัส ทราบคาพารามิเตอรในทุกๆสายจําหนาย ทุกๆบัส และกําหนดใหมีจํานวน DG 
เพียงตัวเดียวท่ีสามารถติดต้ังไดในทุกๆ บัสในระบบจําหนาย ยกเวนท่ีบัสหน่ึงซ่ึงเปน Slack บัส 
ดังน้ันฟงกชันวัตถุประสงคท่ีพิจารณาก็จะข้ึนอยูกับขนาดและตําแหนงของ DG ท่ีทําใหความ
สูญเสียกําลังไฟฟาในระบบจําหนายท้ังหมดตํ่าสุด 

 

                 
( , )

( , ) 1
line i j

n

loss
line i j

min P
=

∑                                              (52) 

 
โดยท่ี                                         

( , )

2
( , ) ( , )line i jloss line i j line i jP I R=                                             (53) 

 
การคํานวณการไหลกําลังไฟฟาในระบบจําหนายภายใตการประยุกตใชกฎของเคอชอฟ 

(Kirchhoff’s Current Law: KCL)  
 
สําหรับเง่ือนไขของขอบเขตระดับแรงดัน พิกัดสาย และพิกัดกระแสฟอลทจะนํามา    

พิจารณาในระหวางข้ันตอนการคนหาคําตอบ       
                                
ขอบเขตระดับแรงดัน               

min maxi i iV V V≤ ≤                                                           (54)             

พิกัดสาย                                   ( , ) ( , )maxline i j line i jS S≤                                                    (55) 

   พิกัดกระแสฟอลท                           max
f f

i iI I≤                                                            (56) 

 
โดยท่ี 
n                คือ จํานวนสายจําหนาย 
i                 คือ บัส 1 ถึง N และ N คือจํานวนบัสท้ังหมด 

( , )line i j
lossP     คือ กําลังไฟฟาสูญเสียในสาย i j−  
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( , )line i jI        คือ กระแสในสาย i j−  

( , )line i jR        คือ ความตานทานของสาย i j−  

iV                  คือ ขนาดแรงดันท่ีบัส i  ยกเวนบัส i = 1 ซ่ึงเปน Slack บัส 

min max
,i iV V      คือ ขอบเขตแรงดันท่ีบัส i  

( , )line i jS         คือ กําลังไฟฟาในสาย i j−  

( , )maxline i jS   คือ กําลังไฟฟาสูงสุดในสาย i j−  
f

iI                คือ กระแสฟอลทท่ีบัส i  

max
f

iI            คือ กระแสฟอลทสูงสุดท่ีบัส i  

  
จากความสัมพันธระหวางขนาดเคร่ืองกําเนิดไฟฟาและกระแสฟอลท (Vovos et al., 2005) 

หาไดจากคาแรงดันกอนเกิดฟอลท (Prefault Voltage) ณ จุดท่ีเกิดฟอลทและอิมพีแดนซของระบบ
ไฟฟา (อิมพีแดนซสายสง สายจําหนาย หมอแปลง และรีแอคแตนซของเคร่ืองกําเนิดไฟฟา) 
โดยท่ัวไปอุปกรณปองกันจะทํางานหลังจากเกิดฟอลทซ่ึงอยูในชวงการตอบสนองแบบสับทราน
เซ้ียนท (Subtransient) ของเคร่ืองกําเนิดไฟฟา ดังน้ันจึงกําหนดให รีแอคแตนซของเคร่ืองกําเนิด
ไฟฟาเปนแบบสับทรานเซ้ียนท 

 
คารีแอคแตนซแบบสับทรานเซ้ียนทสําหรับเครื่องกําเนิดไฟฟาขนาดใหญจะมีคาประมาณ 

15 – 20 เปอรเซ็นตของคารีแอคแตนซของเคร่ืองกําเนิดไฟฟาฐาน แตสําหรับเคร่ืองกําเนิดไฟฟาท่ีมี
ขนาดเล็กจะมีคาประมาณ 15 เปอรเซ็นต การพิจารณาความสัมพันธระหวางคารีแอคแตนซในรูป
เปอรยูนิต . .

g
p uX กับขนาด MVA  ของเคร่ืองกําเนิดไฟฟา gS  แสดงไดในรูปของฟงกชันตอไปน้ี 

 
   . . ( )g g

p uX f S=                                                     (57) 

 
การเปล่ียนคาเปอรยูนิตรีแอคแตนซแบบสับทรานเซ้ียนทของเคร่ืองกําเนิดไฟฟาจาก MVA

ท่ีมีฐาน g
bS  เปนคาฐาน MVA  ของท้ังระบบคือ bS  

 

     . . . . . . ( )g gb b
p u p u p ug g

b b

S S
X X X f S

S S
= ⋅ ⇒ = ⋅                                  (58) 
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แตจาก g
bS  เปนขนาด MVA  ของ gS และ . .p uX เปนฟงกชันของ gS  

 

                                                   . . ( ) ( )g g b
p u g

S
X S f S

S
= ⋅                                             (59) 

 
จากสมการ (59) เปนคาโดยประมาณของคารีแอคแตนซแบบสับทรานเซ้ียนท . .p uX

สําหรับเคร่ืองกําเนิดไฟฟาใหมท่ีมีขนาด gS ท่ีตอเขาในระบบไฟฟา ซ่ึงเคร่ืองกําเนิดไฟฟาขนาดเล็ก
ท่ีมีคารีแอคแตนซแบบสับทรานเซ้ียนทสูงจะทําใหเกิดกระแสฟอลทตํ่า  ขณะท่ีเคร่ืองกําเนิดไฟฟาท่ี
มีขนาดใหญจะมีคารีแอคแตนซแบบสับทรานเซ้ียนตํ่าแตทําใหเกิดกระแสฟอลทสูง  

 
จากการนําข้ันตอนทางพันธุศาสตรมาใชรวมกับการไหลกําลังไฟฟาในระบบจําหนายเพ่ือ

กําหนดตําแหนงและขนาดเครื่องกําเนิดไฟฟาขนาดเล็กท่ีเหมาะสมท่ีสุดเพ่ือทําใหเกิดความสูญเสีย
กําลังไฟฟาตํ่าสุด ในระบบจําหนายแบบเรเดียล เน่ืองจากการคํานวณจะใชโปรแกรม MATLAB 
เปนหลักซ่ึงอาจแยกพิจารณาเปนสองข้ันตอนคือข้ันตอนทางพันธุศาสตรกับการไหลกําลังไฟฟาใน
ระบบจําหนาย 

 
2.  ขั้นตอนทางพันธุศาสตร 

 
GA เปนข้ันตอนการคนหาซ่ึงอยูบนสมมุติฐานของการคัดเลือกตามธรรมชาติและเปน

กระบวนการคนหาบนฐานของวิวัฒนาการของประชากรซ่ึงเร่ิมตนดวยกลุมของคําตอบเร่ิมตน
ขนาดใหญ คําตอบเหลาน้ีอยูภายใตการคัดเลือกจากคาฟตเนสและตัวปฏิบัติการอ่ืนๆ ของ GA ซ่ึง
ชวยในการคนหาคําตอบ แตละคําตอบเรียกวาโครโมโซม และกลุมของโครโมโซมถูกสรางผานตัว
ปฏิบัติการ GA (Selection Crossover และ Mutation) ในแตละรุนของ GA คาฟตเนสของแตละ
โครโมโซมจะถูกกําหนดข้ึนจนกระท้ังโครโมโซมท่ีมีคาฟตท่ีสุดเปนตัวแทนจุดท่ีเหมาะสมท่ีสุดใน
พ้ืนท่ีการคนหา ภายใตเง่ือนไขท่ีแนนอนไดรับการพิสูจนแลววาคาฟตเนสโดยเฉล่ียไดรับการ
ปรับปรุงจากรุนหน่ึงไปรุนตอไป  

 
สําหรับในงานวิจัยฉบับน้ีตัวแปรท่ีตองการหาคําตอบคือตําแหนงบัส  ขนาดกําลังไฟฟาจริง

และกําลังไฟฟาเสมือนของ DG ซ่ึงจะพิจารณาใน 3 รูปแบบของการจายกําลังไฟฟา คือ 
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1. กําหนดให DG จายท้ังกําลังไฟฟาจริง และกําลังไฟฟาเสมือน 
2. กําหนดให DG จายเฉพาะกําลังไฟฟาจริง 
3. กําหนดให DG จายเฉพาะกําลังไฟฟาเสมือน 

 
3.  การไหลกําลังไฟฟาในระบบจําหนาย 
  

การคํานวณคาตางๆในระบบจําหนายจะมีท้ังกอนการติดต้ัง DG และหลังจากติดต้ัง DG 
แลว เพ่ือนําผลลัพธท่ีไดมาเปรียบเทียบกันท้ังในรูปของตารางและรูปภาพ   โดยพิจารณาขนาดของ
โหลดในระบบจําหนายตามพิกัดโหลดติดต้ังน่ันคือขนาดโหลด 100 เปอรเซ็นต โหลด 80 
เปอรเซ็นตและสุดทายเปนขนาดโหลด 50 เปอรเซ็นตของพิกัดโหลดติดต้ังท้ังน้ีเพ่ือใหการศึกษา
ครอบคลุมขนาดของโหลดท่ีแทจริงซ่ึงมักเปล่ียนแปลงตลอดเวลา 
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ภาพท่ี 15  โฟลชารทการกําหนดตําแหนงและขนาด DG 
 

  No 

  No 

Start 

Read Network Input Data 

Initial Population 

Iter = 1 

Evaluation Fitness Function 

Record the Best Result 

Run Load Flow 

   i < Population Size 

 Iter < MAXITER 

  i=i+1 

i  = 1 
Iter = Iter+1 

Stop 

Assign Fitness Values 
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4. ขั้นตอนการกําหนดขนาดและตําแหนงของ DG โดยพิจารณาคาความสูญเสียกําลังไฟฟาใน 
 ระบบต่ําสุด โดยการใช GA รวมกับการวิเคราะหการไหลของกําลังไฟฟา 
 

1) สรางประชากรคําตอบของขนาดและตําแหนง DG แบบสุมคาในยานของขนาดและ 
จํานวนบัสท่ีกําหนดพรอมกับกําหนดจํานวนรอบการคํานวณสูงสุด 

2)  คํานวณการไหลกําลังไฟฟาและความสูญเสียกําลังไฟฟาจากคูของขนาดและตําแหนง  
DG 

3)  ตรวจสอบแรงดัน กําลังไฟฟาท่ีไหลในสายจําหนายและกระแสฟอลทซ่ึงจะตองไม 
เกินพิกัดในทุกๆบัส ทุกๆ สายจําหนายสําหรับคูของขนาดและตําแหนง DG ท่ีติดต้ังเพ่ิมในระบบ 

4)  ถากรณีคูของขนาดและตําแหนง DG ท่ีทําใหคาของแรงดัน กําลังไฟฟาไหลในสาย 
จําหนายและกระแสฟอลทอยูในยานท่ียอมรับไดก็จะรับคาขนาดและตําแหนงน้ันในรอบการ
คํานวณถัดไปหรือไมก็ท้ิงขนาดและตําแหนง DG ท่ีไมผานยานท่ีกําหนดในขอ 3) สําหรับรอบการ
คํานวณถัดไป จากน้ันเม่ือทําการบันทึกคําตอบของขนาดและตําแหนงพรอมกับคาความสูญเสีย
กําลังไฟฟา ณ รอบการคํานวณน้ันๆ ถารอบการคํานวณเทากับจํานวนรอบการคํานวณสูงสุดท่ีต้ังคา
ไวก็จะไดขนาดและตําแหนง ณ ปจจุบันซ่ึงเปนคาท่ีดีท่ีสุดจากน้ันจะจบการคํานวณ 

5)  ถายังไมครบรอบการคํานวณก็จะนําประชากรคําตอบขนาดและตําแหนง DG (พอแม 
พันธุ) ท่ีมีความสามารถในการใหผลลัพธคอนขางดีหรือมีคุณภาพไปเขาสูกระบวนการของตัว
ปฏิบัติการ GA (Selection Crossover และ Mutation) จะไดประชากรของคําตอบรุนใหม (รุนลูก) 
จากน้ันจะดําเนินการใสจํานวนประชากรรุนลูก ( Reinsert) เขาไปในรวมกับประชากรเดิมโดยรุน
ลูกท่ีดีท่ีสุดจะแทนท่ีพอแมท่ีไมมีคุณภาพแตยังคงมีขนาดประชากรโดยรวมเทาเดิม 

6)  นําประชากรคําตอบท่ีไดมาจากรุนลูกและพอแมกลับไปท่ีข้ันตอนท่ี 2  
 

   
 



 
 

 

62 

 
 
       ภาพท่ี 16  โปรแกรมหลักในการกําหนดตําแหนงและขนาด DG ท่ีเหมาะสมท่ีสุด 
 
5.  ขั้นตอนของการคํานวณ 
 

จากวัตถุประสงคคือการหาคําตอบท่ีเหมาะสมท่ีสุดโดยการคนหาเพ่ือใหไดคาตํ่าสุดของ 
การสูญเสียกําลังไฟฟาซ่ึงมีตัวแปรเปนตําแหนงและขนาดของ DG ดังน้ันการเร่ิมตนกระบวนการ
ของ GA ในภาพท่ี 16 จําเปนตองกําหนดรูปแบบตัวแทนของคําตอบท่ีมีคุณภาพหรือโครโมโซมซ่ึง
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ในโครโมโซมจะประกอบดวยตัวแปรของตําแหนงบัสติดต้ัง DG ขนาดกําลังไฟฟาจริง และ
กําลังไฟฟาเสมือน 
 

สําหรับฟงกชันท่ีใชในการสรางประชากรตนกําเนิดคือ crtrp  
 

[ ] ( ),Chrom crtrp Nind FieldDR=  
 
โดยท่ี คาอินพุทพารามิเตอรท่ีใชในการสรางประชากรคําตอบตนกําเนิดประกอบดวย  

 
Nind คือ พารามิเตอรท่ีเก็บคาสเกลารของจํานวนอินดิวิดวลในประชากร 
FieldDR  คือ พารามิเตอรท่ีเก็บเมตริกซท่ีมีขนาด 2× จํานวนตัวแปร (ตัวแปรเทากับ 3  

กรณี DG หน่ึงตัว)  
 

การกําหนดขอบเขตตัวแปรแบบจํานวนจริง (Real-Valued) ของตําแหนงบัสติดต้ัง DG 
 ขนาดกําลังไฟฟาจริง และกําลังไฟฟาเสมือน ในรูปเมตริกช่ือ FieldDR  
 

Re Re

Re Re

Locations al Power active Power lb
FieldDR

Locations al Power active Power ub
⎡ ⎤

= ⎢ ⎥
⎣ ⎦

 

 
Locations           คือ ตัวแปรของตําแหนงบัสติดต้ัง DG 
Re al Power       คือ ตัวแปรขนาดกําลังไฟฟาจริงของ DG 

Re active Power คือ ตัวแปรขนาดกําลังไฟฟาเสมือนของ DG 

lb  คือ ขอบเขตลางของตัวแปร 
ub  คือ ขอบเขตบนของตัวแปร 
 
คาเอาทพุทพารามิเตอร  ChromโดยChrom คือ พารามิเตอรท่ีเก็บเมตริกซของประชากรตน 

กําเนิดท่ีมีขนาด 3Nind×  ในแตละแถวจะเปนคาหน่ึงอินดิวิดวลโดยท่ีคาในหน่ึงคอลัมนใดๆเปน
คาของตัวแปรซ่ึงมีการกระจายในลักษณะยูนิฟอรมอยูระหวางคาขอบเขตลางและขอบเขตบนของ
ตัวแปรซ่ึงกําหนดในเมตริกซ ช่ือ FieldDR  ขางตน 
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จากน้ันเร่ิมเขาสูรอบการคํานวณของ GA ซ่ึงไดมีการกําหนดรอบการคํานวณสูงสุด 
( MAXGEN หรือ MAXITER ) ไวแลว 

 
 ข้ันตอนแรกเปนการประเมินหรือคํานวณคาฟตเนสดวยฟงกชัน 1objfun  

 
[ ] ( )1 , ,ObjV objfun Nind Chrom NUMDG=  

 
โดยท่ี คาอินพุทพารามิเตอรท่ีใชในการคํานวณคาฟตเนส คือ Nind , Chrom  และ 

NUMDG โดย NUMDG  คือจํานวณ DG ท่ีจะติดต้ังในระบบ สําหรับคาเอาทพุทพารามิเตอร  
ObjV ซ่ึง ObjV คือ เมตริกซท่ีเก็บคาฟงกชันวัตถุประสงคและฟงกชันน้ีจะคํานวณคาฟตเนสดวย
โครโมโซมท่ีเปนตัวแทนของตําแหนงบัสติดต้ัง DG ขนาดกําลังไฟฟาจริง และขนาดกําลังไฟฟา
เสมือนโดยข้ันตอนการคํานวณน้ียังมีการเรียกใชฟงกชัน lineflow  

 
[ ] ( ), , , , , ,Ploss Qloss V Ib S SL lineflow Pg Qg=  

 
ซ่ึงเปนฟงกชันท่ีใชคํานวณการไหลกําลังไฟฟาโดยมีอินพุทพารามิเตอรคือ กําลังไฟฟาจริง  

ของ DG ( )Pg และกําลังไฟฟาเสมือนของ DG ( )Qg  สวนเอาทพุทพารามิเตอร คือคาความสูญเสีย 
กําลังไฟฟาจริง ( )Ploss  คาความสูญเสียกําลังไฟฟาเสมือน ( )Qloss  แรงดันท่ีบัส ( )V และกระแสใน 
สายจําหนาย ( )Ib ผลลัพธจากการคํานวณการไหลกําลังไฟฟาและคาตางๆในฟงกชันน้ีจะนําไปใช 
อีกฟงกชันหน่ึงคือ ฟงกชัน fitnessfun  

 
[ ] ( ), , , , , , ,Fitn fitnessfun TIfm TIfmb Ploss Qloss V Ib S SL=  

 
 ฟงกชันน้ีจะตรวจสอบเง่ือนไขของฟงกชันวัตถุประสงค (Objective Function) น่ันคือ 
ขอบเขตระดับแรงดัน กําลังไฟฟาในสายจําหนายและพิกัดกระแสฟอลท โดยท่ีฟงกชันน้ีจะมีคา
อินพุทพารามิเตอรเพ่ิมเติมคือ ,TIfm TIfmb ซ่ึงเปนคากระแสฟอลทในแตละบัสและคากระแสฟอลท
ท่ีพิกัดตามลําดับ เม่ือตรวจสอบแลวทุกคาอยูภายใตเง่ือนไขจากน้ันก็จะคํานวณคาฟตเนส จะได
เอาทพุทพารามิเตอรเปนคาฟตเนส ( )Fitn   
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1
Fitness

Ploss
⎛ ⎞=−⎜ ⎟
⎝ ⎠

 

 
หรือกรณีท่ีเม่ือตรวจสอบเง่ือนไขของฟงกชันวัตถุประสงคแลวไมผานก็จะกําหนดใหคาฟตเนส
เทากับศูนยเก็บใน ( )Fitn  
 

0Fitness=  
 

การดําเนินการในข้ันตอนของการประเมินหรือคํานวณคาฟตเนสน้ีจะคํานวณคาทุกๆ
โครโมโซมซ่ึงเปนตัวแทนของคําตอบคือตําแหนงบัส ขนาดกําลังไฟฟาจริงและกําลังไฟฟาเสมือน
ในเมตริกซประชากร Chromพรอมกับเก็บคาฟตเนส ( )Fitn ไวในเมตริกซ ObjV  ณ รอบการ
คํานวณของ GA (Iteration) น้ันๆ  

 
ข้ันตอนท่ีสองเรียกใชงานฟงกชัน restorebest สําหรับบันทึกคาคําตอบคือตําแหนงบัส 

ขนาดกําลังไฟฟาจริงและกําลังไฟฟาเสมือนของ DG ณ Iteration ปจจุบันท่ีใหคากําลังไฟฟาสูญเสีย
ตํ่าสุด โดยบันทึกในเอาทพุทพารามิเตอร result  

 
( ), ,result restorebest Chrom ObjV NUMDG=  

 
 ข้ันตอนท่ีสามหลังจากคํานวณคาฟตเนสของโครโมโซมในประชากรแลวและเก็บคาฟต
เนสไวในเมตริกซ ObjV ในข้ันตอนน้ีจะใหคะแนนคาฟตเนสดวยฟงกชัน ranking  
 

( )FitnV ranking ObjV=  
 

โดยท่ีโครโมโซมคําตอบท่ีทําใหไดคาความสูญเสียกําลังไฟฟาตํ่าสุด(คาในObjV หรือ Fitn
นอยสุด) จะไดรับคะแนนคาฟตเนสสูงสุดน่ันแสดงวาเปนโครโมโซมท่ีมีคุณภาพเหมาะท่ีจะนําไป
เปนพอแมพันธุในข้ันตอนตอไป สําหรับโครโมโซมท่ีไดรับคะแนนนอยๆ โอกาสในการนําไปเปน
พอแมพันธุหรือนําไปใชคํานวณในรอบถัดไปก็จะนอยลง โดยเอาทพุทพารามิเตอร FitnV จะเก็บ
คะแนนของคาฟตเนส 
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ข้ันตอนท่ีส่ีเขาสูกระบวนการผานตัวปฏิบัติการของ GA คือ Selection Crossover และ 
Mutation ซ่ึงมีการเรียกใชฟงกชันดังตอไปนี้ 

 
             การคัดเลือกโครโมโซมสําหรับเปนพอแมพันธุจะเรียกใชฟงกชัน select  ซ่ึงทําการคัดเลือก
โครโมโซมใน Chrom  ดวยความนาจะเปนในการคัดเลือกจากฟงกชัน sus  โดยพิจารณาจาก
คะแนนของคาฟตเนสใน FitnV  กรณีท่ีโครโมโซมใดมีคะแนนคาฟตเนสสูงๆ ก็จะมีโอกาสท่ีจะ
ไดรับการคัดเลือกมากกวา  สําหรับคะแนนคาฟตเนสซ่ึงเก็บไวใน FitnV  น้ีจะสอดคลองตรงกันกับ
ตัวโครโมโซม น้ันๆ 
 

( )' ', ,SelCh select sus Chrom FitnV=  
 

 เม่ือผานฟงกชันการคัดเลือก select แลวจะไดประชากรคําตอบใหมเก็บใน SelCh ซ่ึงเปน
เมตริกซขนาดเทากับ Chrom  และภายในเมตริกซก็จะประกอบดวยประชากรคําตอบหรือ
โครโมโซมท่ีมีคุณภาพมากข้ึน   
 
 ตัวปฏิบัติการตอมาคือการ Crossover ดวยการเรียกใชฟงกชัน recombin  ซ่ึงจะดําเนินการ 
Crossover โครโมโซมใน SelCh  ดวยอัตราการ Crossover เทากับ 0.5 แบบจุดเดียว ( )xovsp
ผลลัพธท่ีไดยังเก็บอยูท่ีเมตริกซช่ือ SelCh  เชนเดิม 
 

( )' ', ,0.5SelCh recombin xovsp SelCh=  
 

ตัวปฏิบัติการอีกตัวคือการ Mutation จะเรียกใชฟงกชัน mutbga เพ่ือทําการ Mutation 
โครโมโซมใน SelCh  สําหรับอินพุทพารามิเตอร FieldDR  เปนตัวกําหนดวาการ Mutation จะให
ผลลัพธของโครโมโซมไมออกนอกขอบเขตท่ีกําหนดใน FieldDRหลังจากการ Mutation ผลลัพธ
ท่ีไดยังเก็บอยูท่ีเมตริกซช่ือ SelCh  

 
( ),SelCh mutbga SelCh FieldDR=  
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จบข้ันตอนท่ีส่ีจะไดประชากรคําตอบรุนลูกเก็บในเมตริกซ SelCh ซ่ึงผานการถายทอด
ลักษณะทางพันธุกรรมจากพอแมพันธท่ีมีคุณภาพ 

 
 ข้ันตอนท่ีหาจะทําการประเมินหรือคํานวณคาฟตเนสดวยฟงกชัน 1objfun  อีกคร้ังหน่ึงโดย
การใชประชากรคําตอบรุนลูกท่ีเก็บในเมตริกซ SelCh  
 

[ ] ( )1 , ,ObjVSel objfun Nind SelCh NUMDG=  
 

ทํานองเดียวกันกับข้ันตอนแรกหลังจากคํานวณคาฟตเนสแลวก็จะเก็บผลลัพธไวใน 

ObjVSel  
 
ข้ันตอนท่ีหกจะดําเนินการใสจํานวนประชากรรุนลูก SelCh   เขาไปรวมกับประชากร 

พอแม Chrom  โดยรุนลูกท่ีดีท่ีสุดจะแทนท่ีพอแมท่ีไมมีคุณภาพแตยังคงมีขนาดประชากรผลลัพธ
เทาเดิมน่ันคือจะใชประชากรรุนลูกกับประชากรพอแมอยางละคร่ึง 
 

( ), ,1,[0 0.5], ,Chrom ObjV reins Chrom SelCh ObjV ObjVSel⎡ ⎤ =⎣ ⎦  

 
หลังจากข้ันตอนท่ีหกจะไดประชากรคําตอบเก็บในเมตริกซ Chromพรอมดวยคาฟตเนส

เก็บไวในเมตริกซ ObjV  ณ รอบการคํานวณของ GA (Iteration) น้ันๆ จบข้ันตอนท่ีหกจะเพ่ิมรอบ
การคํานวณข้ึนหน่ึงคาแลวเขาสูรอบการคํานวณใหม กระบวนการดําเนินไปจนกระท้ังรอบการ
คํานวณเทากับคาสูงสุดท่ีต้ังคาไว ( MAXGEN หรือ MAXITER ) ก็จะหยุดกระบวนการคนหาคําตอบ
และใหผลลัพธท่ีเหมาะสมท่ีสุด 
 
6.  กรณีศึกษา 

 
ขอมูลระบบจําหนายท่ีใชเปนกรณีศึกษาประกอบดวย 3 ระบบโดยท่ีระบบแรกท่ีใชในการ

ทดสอบเปนระบบจําหนายแบบเรเดียล 26 บัส 25 สายจําหนาย โดยมีโหลดติดต้ังรวมท้ังหมด
จํานวน 8.49 MW 5.28 MVAr ซ่ึงดัดแปลงมาจากสวนหน่ึงของระบบจําหนายของการไฟฟาสวน
ภูมิภาค สําหรับความสูญเสียกําลังไฟฟาจริงท่ีเกิดข้ึนในระบบมีจํานวน 11.68 kW คิดเปน 0.14 
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เปอรเซ็นต และความสูญเสียกําลังไฟฟาเสมือนจํานวน 26.08 kVAr คิดเปน 0.5 เปอรเซ็นต ลักษณะ
ไดอะแกรมเสนเด่ียวของระบบแสดงดังภาพท่ี 17  
 

สําหรับระบบท่ีสองในภาพท่ี 18 เปนไดอะแกรมเสนเด่ียวกรณีศึกษาระบบจําหนายแบบ
เรเดียล 59 บัส 58 สายจําหนาย ซ่ึงดัดแปลงมาจากสวนหน่ึงของระบบจําหนายของการไฟฟาสวน
ภูมิภาคเชนเดียวกันกับระบบแรก โดยมีโหลดติดต้ังรวมท้ังหมดประมาณ 12.17 MW 6.71 MVAr 
ความสูญเสียกําลังไฟฟาจริงท่ีเกิดข้ึนในระบบมีจํานวน 122.49 kW คิดเปน 1.0 เปอรเซ็นต และ
ความสูญเสียกําลังไฟฟาเสมือนจํานวน 279.41 kVAr คิดเปน 4.0 เปอรเซ็นต 

 
สุดทายระบบท่ีสามในภาพท่ี 19 เปนไดอะแกรมเสนเด่ียวกรณีศึกษาระบบจําหนายแบบ

เรเดียล 50 บัส 49 สายจําหนายซ่ึงดัดแปลงโดยผูวิจัย (บุญฤทธ์ิ, 2552) เพ่ือใชในการทดสอบผลการ
คํานวณเปรียบเทียบกับผลลัพธของวิธี Analytical Methods โดยมีโหลดรวม 13.5 MW 7.4 MVAr 

 
ตารางท่ี 3-5 เปนขอมูลระบบจําหนาย 26 บัส 59 บัส และ 50 บัส ตามลําดับซ่ึง

ประกอบดวยขนาดกําลังไฟฟาจริงและกําลังไฟฟาเสมือนของโหลดในแตละบัสซ่ึงเปนขนาดโหลด 
100 เปอรเซ็นตตามพิกัดติดต้ังโดยคิดจากจํานวนหมอแปลงในระบบจําหนายท่ีเพาเวอรแฟคเตอร
เทากับ 0.875 และขอมูลสายจะเปนคาความตานทานและคารีแอคแตนซของสายในระบบเปอรยู
นิตรวมถึงพิกัด MVA ของสาย 
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ภาพที่ 17  ไดอะแกรมเสนเดี่ยวกรณีศึกษาระบบจําหนายแบบเรเดียล 26 บัส 
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ภาพที่ 18  ไดอะแกรมเสนเดี่ยวกรณีศึกษาระบบจําหนายแบบเรเดียล 59 บัส  
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ภาพที่ 19  ไดอะแกรมเสนเดี่ยวกรณีศึกษาระบบจําหนายแบบเรเดียล 50 บัส  
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 ภาพที่ 20  แผนผังการจายไฟจาก DG กรณีศึกษาระบบจําหนายแบบเรเดียล 26 บัส ดัดแปลงจากระบบจําหนายของการไฟฟาสวนภูมิภาค 

ตําแหนงDG ที่บัส14 

สถานีไฟฟา 

บัส 23 

บัส 26 
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ตารางท่ี 3  ขอมูลระบบจําหนาย 26 บัส ซ่ึงประกอบดวยขนาดของโหลดในแตละบัสท้ัง  
                   กําลังไฟฟาจริงและกําลังไฟฟาเสมือนในสวนขอมูลสายจําหนายประกอบดวยคา 

      ความตานทาน คารีแอคแตนซ ซ่ึงท้ังสองคาจะอยูในรูปเปอรยูนิต รวมถึงคาพิกัด  
 MVA ของสายจําหนาย 

 
ขอมูลบัส  ขอมูลสายจําหนาย 

โหลด  
บัส 

(MW) (MVAr)  
จาก
บัส 

ถึง
บัส 

R (pu) X (pu) 
พิกัดสาย
(MVA) 

1 0.000 0.000  1 2 0.000177 0.000319 20 
2 0.369 0.221  2 3 0.000469 0.001089 20 
3 0.369 0.221  3 4 0.000054 0.000129 20 
4 0.369 0.221  3 5 0.000362 0.000840 20 
5 0.369 0.221  5 6 0.000053 0.000127 20 
6 0.369 0.221  5 7 0.000067 0.000156 20 
7 0.369 0.221  7 8 0.000253 0.000498 16 
8 0.369 0.221  8 9 0.000068 0.000134 16 
9 0.369 0.221  9 10 0.000192 0.000377 16 
10 0.369 0.221  10 11 0.000040 0.000078 16 
11 0.369 0.221  8 12 0.000301 0.000592 16 
12 0.369 0.221  12 13 0.000127 0.000250 16 
13 0.369 0.221  7 14 0.000336 0.000780 20 
14 0.369 0.221  14 15 0.000022 0.000054 20 
15 0.369 0.221  15 16 0.000032 0.000075 20 
16 0.369 0.221  16 17 0.000015 0.000036 20 
17 0.214 0.076  14 18 0.000415 0.000963 20 
18 0.272 0.210  18 19 0.000090 0.000210 20 
19 0.369 0.221  19 20 0.000881 0.002045 20 
20 0.369 0.221  20 21 0.000204 0.000473 20 
21 0.369 0.221  20 22 0.001626 0.003772 20 
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ตารางท่ี 3 (ตอ)  
 

ขอมูลบัส  ขอมูลสายจําหนาย 
โหลด  

บัส 
(MW) (MVAr)  

จาก
บัส 

ถึง 
บัส 

R (pu) X (pu) 
พิกัดสาย
(MVA) 

22 0.369 0.221  22 23 0.000014 0.000034 20 

23 0.250 0.200  19 24 0.000128 0.000297 20 

24 0.250 0.200  19 25 0.000845 0.001960 20 

25 0.250 0.200  25 26 0.000919 0.002131 20 

26 0.250 0.200       

 
ท่ีมา: การไฟฟาสวนภูมิภาค (2552) 

 
ตารางท่ี 4  ขอมูลระบบจําหนาย 59 บัส ซ่ึงประกอบดวยขนาดของโหลดในแตละบัสท้ัง 
                   กําลังไฟฟาจริงและกําลังไฟฟาเสมือนในสวนขอมูลสายจําหนายประกอบดวยคา 
                   ความตานทาน คารีแอคแตนซ ซ่ึงท้ังสองคาจะอยูในรูปเปอรยูนิต รวมถึงคาพิกัด  
                   MVA ของสายจําหนาย 

 
ขอมูลบัส  ขอมูลสายจําหนาย 

โหลด  
บัส 

(MW) (MVAr)  
จาก
บัส 

ถึง
บัส 

R (pu) X (pu) 
พิกัดสาย
(MVA) 

1 0.000 0.000  1 2 0.000266 0.000617 20 
2 0.276 0.152  2 3 0.000217 0.000504 20 
3 0.018 0.010  3 4 0.000131 0.000304 20 
4 0.088 0.048  4 5 0.001818 0.004217 20 
5 0.551 0.305  5 6 0.000357 0.000852 20 
6 0.276 0.152  6 7 0.000350 0.000811 20 
7 0.276 0.152  7 8 0.000684 0.001587 20 
8 0.088 0.048  8 9 0.000075 0.000174 20 
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ตารางท่ี 4 (ตอ)  
 

ขอมูลบัส  ขอมูลสายจําหนาย 
โหลด  

บัส 
(MW) (MVAr)  

จาก
บัส 

ถึง 
บัส 

R (pu) X (pu) 
พิกัดสาย
(MVA) 

9 0.350 0.194  9 10 0.000501 0.001161 20 

10 0.276 0.152  10 11 0.000642 0.001488 20 

11 0.551 0.305  11 12 0.000375 0.000870 20 

12 0.018 0.010  12 13 0.001092 0.002533 20 

13 0.350 0.194  13 14 0.000556 0.001290 20 

14 0.044 0.024  14 15 0.000482 0.001117 20 

15 0.551 0.305  15 16 0.000801 0.001858 20 

16 0.044 0.024  16 17 0.000551 0.001084 16 

17 0.276 0.152  17 18 0.000258 0.000507 16 

18 0.276 0.152  18 19 0.000576 0.001134 16 

19 0.018 0.010  19 20 0.000425 0.000835 16 
20 0.350 0.194  20 21 0.000472 0.000928 16 
21 0.044 0.024  21 22 0.000143 0.000282 16 
22 0.018 0.010  22 23 0.000151 0.000296 16 
23 0.276 0.152  23 24 0.000532 0.001047 16 
24 0.044 0.024  24 25 0.000214 0.000421 16 
25 0.350 0.194  25 26 0.000149 0.000294 16 
26 0.044 0.024  26 27 0.000149 0.000294 16 
27 0.276 0.152  27 28 0.001344 0.002644 16 
28 0.044 0.024  28 29 0.000475 0.000935 16 
29 0.018 0.010  29 30 0.000447 0.000880 16 
30 0.276 0.152  30 31 0.002009 0.003952 16 
31 0.044 0.024  31 32 0.000755 0.001486 16 
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ตารางท่ี 4 (ตอ)  
 

ขอมูลบัส  ขอมูลสายจําหนาย 
โหลด  

บัส 
(MW) (MVAr)  

จาก
บัส 

ถึง
บัส 

R (pu) X (pu) 
พิกัดสาย
(MVA) 

32 0.350 0.194  32 33 0.002040 0.004013 16 
33 0.551 0.305  33 34 0.000679 0.001335 16 
34 0.088 0.048  34 35 0.002319 0.004562 16 
35 0.276 0.152  35 36 0.001262 0.002482 16 
36 0.276 0.152  4 37 0.001210 0.000854 6 
37 0.088 0.048  37 38 0.001210 0.000854 6 

38 0.088 0.048  38 39 0.002456 0.001734 6 

39 0.088 0.048  39 40 0.001239 0.000875 6 

40 0.276 0.152  40 41 0.000146 0.000103 6 

41 0.088 0.048  13 42 0.004377 0.002425 7 

42 0.088 0.048  42 43 0.005415 0.003000 7 

43 0.044 0.024  43 44 0.001897 0.001051 7 
44 0.350 0.194  15 45 0.000436 0.001012 20 
45 0.276 0.152  45 46 0.001850 0.004291 20 
46 0.551 0.305  46 47 0.000437 0.001013 20 
47 0.276 0.152  47 48 0.000822 0.001907 20 
48 0.551 0.305  48 49 0.000505 0.001170 20 
49 0.018 0.010  49 50 0.000932 0.002163 20 
50 0.088 0.048  50 51 0.000453 0.000251 7 
51 0.276 0.152  47 52 0.002631 0.001457 7 
52 0.018 0.010  52 53 0.001095 0.000607 7 
53 0.044 0.024  53 54 0.000306 0.000170 7 
54 0.350 0.194  24 55 0.000205 0.000402 16 
55 0.276 0.152  55 56 0.000424 0.000834 16 
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ตารางท่ี 4 (ตอ)  
 

ขอมูลบัส  ขอมูลสายจําหนาย 
โหลด  

บัส 
(MW) (MVAr)  

จาก
บัส 

ถึง
บัส 

R (pu) X (pu) 
พิกัดสาย
(MVA) 

56 0.350 0.194  56 57 0.000356 0.000701 16 
57 0.044 0.024  57 58 0.007182 0.005071 6 
58 0.276 0.152  32 59 0.008451 0.005968 6 
59 0.018 0.010       

 
ท่ีมา: การไฟฟาสวนภูมิภาค (2552) 
 
ตารางท่ี 5  ขอมูลระบบจําหนาย 50 บัส ซ่ึงประกอบดวยขนาดของโหลดในแตละบัสท้ัง 
                  กําลังไฟฟาจริงและกําลังไฟฟาเสมือนในสวนขอมูลสายจําหนายประกอบดวยคา 
                  ความตานทาน คารีแอคแตนซ ซ่ึงท้ังสองคาจะอยูในรูปเปอรยูนิต รวมถึงคาพิกัด  
                  MVA ของสายจําหนาย 

 
ขอมูลบัส  ขอมูลสายจําหนาย 

โหลด  
บัส 

(MW) (MVAr)  
จาก
บัส 

ถึง
บัส 

R (pu) X (pu) 
พิกัดสาย
(MVA) 

1 0.000 0.000  1 2 0.000177 0.000319 20 
2 0.276 0.152  2 3 0.000177 0.000319 20 
3 0.276 0.152  3 4 0.000177 0.000319 20 
4 0.276 0.152  4 5 0.000177 0.000319 20 
5 0.276 0.152  5 6 0.000177 0.000319 20 
6 0.276 0.152  6 7 0.000177 0.000319 20 
7 0.276 0.152  7 8 0.000177 0.000319 20 
8 0.276 0.152  8 9 0.000177 0.000319 20 
9 0.276 0.152  9 10 0.000177 0.000319 20 
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ตารางท่ี 5 (ตอ)  
 

ขอมูลบัส  ขอมูลสายจําหนาย 
โหลด  

บัส 
(MW) (MVAr)  

จาก
บัส 

ถึง 
บัส 

R (pu) X (pu) 
พิกัดสาย
(MVA) 

10 0.276 0.152  10 11 0.000177 0.000319 20 

11 0.276 0.152  11 12 0.000177 0.000319 20 

12 0.276 0.152  12 13 0.000177 0.000319 20 

13 0.276 0.152  13 14 0.000177 0.000319 20 

14 0.276 0.152  14 15 0.000177 0.000319 20 

15 0.276 0.152  15 16 0.000177 0.000319 20 

16 0.276 0.152  16 17 0.000177 0.000319 20 

17 0.276 0.152  17 18 0.000177 0.000319 20 

18 0.276 0.152  18 19 0.000177 0.000319 20 

19 0.276 0.152  19 20 0.000177 0.000319 20 

20 0.276 0.152  20 21 0.000177 0.000319 20 

21 0.276 0.152  21 22 0.000177 0.000319 20 

22 0.276 0.152  22 23 0.000177 0.000319 20 

23 0.276 0.152  23 24 0.000177 0.000319 20 

24 0.276 0.152  24 25 0.000177 0.000319 20 

25 0.276 0.152  25 26 0.000177 0.000319 20 

26 0.276 0.152  26 27 0.000177 0.000319 20 

27 0.276 0.152  27 28 0.000177 0.000319 20 

28 0.276 0.152  28 29 0.000177 0.000319 20 

29 0.276 0.152  29 30 0.000177 0.000319 20 

30 0.276 0.152  30 31 0.000177 0.000319 20 

31 0.276 0.152  31 32 0.000177 0.000319 20 

32 0.276 0.152  32 33 0.000177 0.000319 20 
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ตารางท่ี 5 (ตอ)  
 

ขอมูลบัส  ขอมูลสายจําหนาย 
โหลด  

บัส 
(MW) (MVAr)  

จาก
บัส 

ถึง 
บัส 

R (pu) X (pu) 
พิกัดสาย
(MVA) 

33 0.276 0.152  33 34 0.000177 0.000319 20 

34 0.276 0.152  34 35 0.000177 0.000319 20 

35 0.276 0.152  35 36 0.000177 0.000319 20 

36 0.276 0.152  36 37 0.000177 0.000319 20 

37 0.276 0.152  37 38 0.000177 0.000319 20 

38 0.276 0.152  38 39 0.000177 0.000319 20 

39 0.276 0.152  39 40 0.000177 0.000319 20 

40 0.276 0.152  40 41 0.000177 0.000319 20 

41 0.276 0.152  41 42 0.000177 0.000319 20 

42 0.276 0.152  42 43 0.000177 0.000319 20 

43 0.276 0.152  43 44 0.000177 0.000319 20 

44 0.276 0.152  44 45 0.000177 0.000319 20 

45 0.276 0.152  45 46 0.000177 0.000319 20 

46 0.276 0.152  46 47 0.000177 0.000319 20 

47 0.276 0.152  47 48 0.000177 0.000319 20 

48 0.276 0.152  48 49 0.000177 0.000319 20 

49 0.276 0.152  49 50 0.000177 0.000319 20 

50 0.276 0.152       
 
ท่ีมา: บุญฤทธ์ิ (2552) 
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ผลและวิจารณ 
 

จากการวิจัยและทดสอบระบบจําหนาย 2 ระบบซ่ึงดัดแปลงมาจากระบบจําหนายของการ
ไฟฟาสวนภูมิภาค ประกอบดวยระบบจําหนาย 26 บัส ตามภาพท่ี 17 และ 59 บัส ตามภาพท่ี 18 
ขางตนโดยท่ีใหผลลัพธจากการวิจัยและทดสอบดังน้ี 

 
สําหรับกรณีศึกษาระบบจําหนายแบบเรเดียล 26 บัส กอนมีการติดต้ัง DG ตามตารางท่ี 6 ท่ี

ขนาดพิกัดโหลดติดต้ัง 100 เปอรเซ็นต ซ่ึงมีการจายกําลังไฟฟาท้ังหมดจากสถานีไฟฟาตนทางมายัง
โหลดโดยเกิดการสูญเสียกําลังไฟฟาจริงประมาณ 11.68 kW เกิดการสูญเสียกําลังไฟฟาเสมือน
ประมาณ  26.08 kVAr เม่ือพิจารณาท่ีขนาดโหลด 80 เปอรเซ็นตของพิกัดโหลดติดต้ังพบวาเกิดการ
สูญเสียกําลังไฟฟาจริงประมาณ 7.47 kW และเกิดการสูญเสียกําลังไฟฟาเสมือนประมาณ 16.67 
kVAr และท่ีขนาดโหลด 50 เปอรเซ็นตของพิกัดโหลดติดต้ังพบวาเกิดการสูญเสียกําลังไฟฟาจริง
ประมาณ 2.91 kW และเกิดการสูญเสียกําลังไฟฟาเสมือนประมาณ 6.50 kVAr 

 
ตารางท่ี 6  สรุปผลการทดสอบระบบจําหนายแบบเรเดียล 26 บัส กอนการติดต้ัง DG 
  

ระบบจําหนาย 26 บัส กอนตดิตัง้ DG 

จายจากสถานีไฟฟา โหลดรวม Ploss Qloss 
การจายโหลด 

(ขนาดโหลด) 
P  (kW) Q (kVAr) P  (kW) Q (kVAr) (kW) (kVAr) 

 100 % 8,509 5,311 8,497 5,285 11.68 26.08 

80 % 6,801 4,249 6,794 4,232 7.47 16.67 

 50 % 4,242 2,659 4,239 2,652 2.91   6.50 

       

 
 โดยผลจากการคํานวณโดยละเอียดซ่ึงไดจากโปรแกรม MATLAB ท่ีผูวิจัยในงาน
วิทยานิพนธฉบับน้ีไดสรางและพัฒนาข้ึนซ่ึงแสดงในภาคผนวก 
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ตารางท่ี 7  สรุปผลการทดสอบระบบจําหนายแบบเรเดียล 59 บัส กอนการติดต้ัง DG 
 

ระบบจําหนาย 59 บัส กอนตดิตัง้ DG 

จายจากสถานีไฟฟา โหลดรวม Ploss Qloss 
การจายโหลด 

(ขนาดโหลด) 
P  (kW) Q (kVAr) P  (kW) Q (kVAr) (kW) (kVAr) 

 100 % 12,296 6,997 12,174 6,718 122.49 279.41 

80 % 9,813 5,560 9,735 5,383 77.75 177.35 

 50 % 6,120 3,424 6,090 3,356 30.01 68.46 

       

 
ทํานองเดียวกันผลของกรณีศึกษาระบบจําหนายแบบเรเดียล 59 บัส กอนมีการการติดต้ัง 

DG ตามตารางท่ี 7 ท่ีขนาดพิกัดโหลดติดต้ัง 100 เปอรเซ็นต ซ่ึงมีการจายกําลังไฟฟาท้ังหมดจาก
สถานีไฟฟาตนทางมายังโหลดโดยเกิดการสูญเสียกําลังไฟฟาจริงประมาณ 122.49 kW เกิดการ
สูญเสียกําลังไฟฟาเสมือนประมาณ 279.41 kVAr เม่ือพิจารณาท่ีขนาดโหลด 80 เปอรเซ็นตพบวา
เกิดการสูญเสียกําลังไฟฟาจริงประมาณ 77.75 kW และเกิดการสูญเสียกําลังไฟฟาเสมือนประมาณ 
177.35 kVAr และท่ีขนาดโหลด 50 เปอรเซ็นตพบวาเกิดการสูญเสียกําลังไฟฟาจริงประมาณ 30.01 
kW และเกิดการสูญเสียกําลังไฟฟาเสมือนประมาณ 68.46 kVAr 

 
หลังจากติดต้ัง DG สรุปผลในตารางท่ี 8 โดยพิจารณาผลกระทบทางดานพิกัดระดับแรงดัน

และพิกัดสาย พบวาเม่ือพิจารณาให DG จายท้ังกําลังไฟฟาจริงและกําลังไฟฟาเสมือน  จายเฉพาะ
กําลังไฟฟาจริง และจายเฉพาะกําลังไฟฟาเสมือนโดยมีขนาดของโหลดท้ังแบบ 100 เปอรเซ็นต 80 
เปอรเซ็นต และโหลด 50 เปอรเซ็นตของพิกัดโหลดติดต้ังจะไดตําแหนงท่ีเหมาะสมท่ีสุดในการท่ี
จะทําใหกําลังไฟฟาสูญเสียนอยท่ีสุดคือบัสท่ี 14 จากระบบท่ีทําการทดสอบ 26 บัส สําหรับกรณีท่ี 
DG จายท้ังกําลังไฟฟาจริงและกําลังไฟฟาเสมือนจะมีผลใหความสูญเสียกําลังไฟฟาลดลงมากท่ีสุด
ประมาณ 85 เปอรเซ็นต เม่ือเปรียบเทียบกับกรณีกอนท่ีจะมีการติดต้ัง DG ในตารางท่ี 6 และความ
สูญเสียกําลังไฟฟาลดลงนอยท่ีสุดประมาณ 24 เปอรเซ็นตเม่ือกําหนดให DG จายเฉพาะกําลังไฟฟา
เสมือนในตารางท่ี 5 เม่ือพิจารณาขนาดการจายกําลังไฟฟาของ DG ท้ังท่ีกําหนดให DG จายท้ัง
กําลังไฟฟาจริงและกําลังไฟฟาเสมือนหรือกําหนดให DG จายเฉพาะกําลังไฟฟาจริง พบวาขนาด
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ของ DG ท่ีจายกําลังไฟฟาจริงใหระบบมีขนาดเทาๆ กันคือ ท่ีขนาดโหลด 100 เปอรเซ็นต  ขนาด 
DG ประมาณ 6.95 MW ท่ีขนาดโหลด 80 เปอรเซ็นต  ขนาด DG ประมาณ 5.56 MW และท่ีขนาด
โหลด 50 เปอรเซ็นต  ขนาด DG ประมาณ 3.46 MW ทํานองเดียวกันเม่ือพิจารณาขนาดการจาย
กําลังไฟฟาเสมือนของ DG เขาระบบท้ังท่ีกําหนดให DG จายกําลังไฟฟาจริงและจายกําลังไฟฟา
เสมือนหรือกรณีกําหนดให DG จายเฉพาะกําลังไฟฟาเสมือน พบวาขนาดของ DG ท่ีจาย
กําลังไฟฟาเสมือนเขาระบบมีขนาดใกลเคียงกันคือ ท่ีขนาดโหลด 100 เปอรเซ็นต  ขนาด DG 
ประมาณ  4.37 MVAr ท่ีขนาดโหลด 80 เปอรเซ็นต  ขนาด DG ประมาณ 3.49 MVAr และท่ีขนาด
โหลด 50 เปอรเซ็นต  ขนาด DG ประมาณ 2.19 MVAr 

 
การพิจารณาผลกระทบดานพิกัดระดับแรงดัน พิกัดสาย และกระแสฟอลทในตารางท่ี 9 

เปรียบเทียบกับการพิจารณาผลกระทบเฉพาะดานพิกัดระดับแรงดันและพิกัดสายในตารางท่ี 8 
พบวาดวยการจํากัดกระแสฟอลทในระบบไมใหเกินพิกัดของอุปกรณปองกันในงานวจัิยน้ีพิจารณา
ขนาด IC (Interrupting Capacity) ของเซอรกิตเบรกเกอร ดวยตัวคูณ 1.1-1.4 (ตัวคูณข้ึนอยูกับ
ความเร็วของเซอรกิตเบรคเกอร โดยเซอรกิตเบรคเกอรท่ีทํางานเร็วกวา ตัวคูณจะมีคามากกวา) 
(Mercede, 1994) มีผลใหขนาดของ DG ท่ีคํานวณไดเล็กลงและตําแหนงบัสก็อาจเปลี่ยนแปลงไป
จากการพิจารณาเฉพาะพิกัดระดับแรงดันและพิกัดสายตาม ตารางท่ี 8 และจากผลของการพิจารณา
ผลกระทบดานพิกัดกระแสฟอลทรวมดวยในตารางท่ี 9 น้ัน เม่ือพิจารณาตัวคูณท่ี 1.1 จะพบวา
ตําแหนงท่ีเหมาะสมท่ีสุดคือบัสท่ี 19 โดย DG มีขนาดประมาณ 2.72 MW 1.90 MVAr และมีผลให
ความสูญเสียกําลังไฟฟาลดลงประมาณ 60 เปอรเซ็นต เม่ือพิจารณาตัวคูณท่ีเพ่ิมข้ึนอยางเชนท่ีคาตัว
คูณเทากับ 1.4 พบวาตําแหนงท่ีเหมาะสมท่ีสุดคือบัสท่ี 14 โดย DG มีขนาดประมาณ 6.94 MW 4.37 
MVAr และมีผลใหความสูญเสียกําลังไฟฟาลดลงประมาณ 85 เปอรเซ็นต ซ่ึงโดยสรุปแลว   
ผลกระทบท่ีเกิดข้ึนคือ การท่ีตัวคูณคานอยๆ จะจํากัดให DG ท่ีคํานวณไดมีขนาดเล็กลง ดังน้ันใน
การชวยจายกําลังไฟฟาใหระบบก็ลดลงดวยซ่ึงทําใหกําลังไฟฟาสูญเสียลดลงไมมากแตเม่ือพิจารณา
ท่ีตัวคูณมากข้ึนจะทําให DG ท่ีคํานวณไดมีขนาดใหญข้ึนและจายกําลังไฟฟาใหระบบไดมากข้ึน
ดวยเชนกันซ่ึงทําใหกําลังไฟฟาสูญเสียลดลงมากกวา 
 

สําหรับตารางท่ี 10-11 เปนผลการทดสอบของระบบจําหนาย 59 บัส ซ่ึงใหผลการ
เปรียบเทียบทํานองเดียวกันกับระบบจําหนาย 26 บัส ในตารางท่ี 8-9 แตกรณีท่ีกําหนดให DG จาย
เฉพาะกําลังไฟฟาเสมือนตําแหนงท่ีเหมาะสมท่ีสุดอาจเปล่ียนแปลงไดตามตารางท่ี 10 
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ตารางที่ 8  สรุปผลการทดสอบระบบจําหนายแบบเรเดียล 26 บัส หลังจากติดตั้ง DG โดยพิจารณาผลกระทบทางดานพิกัดแรงดันและพิกัดสาย 
 

ระบบจําหนาย 26 บัส หลังจากติดตั้ง DG 

DG 
 

ขนาด DG 
 

จายจาก 
สถานีไฟฟา  

โหลดรวม Losses 
หลังติดตั้ง DG Losses 
เปลี่ยนแปลง (% ) DG จาย 

(ขนาดโหลด) 

Bus No. (kW) (kVAr) (kW) (kVAr) (kW) (kVAr) (kW)  (kVAr) Ploss Qloss 

P,Q(โหลด100%)  14 6,945 4,379 1,554 910 8,497 5,285 1.74 3.93 -85.10 -84.93 
P,Q (โหลด80%) 14 5,562 3,493 1,234 742 6,794 4,232 1.11 2.52 -85.14 -84.88 
P,Q (โหลด50%)  14 3,469 2,188 770 465 4,239 2,652 0.43 0.98 -85.22 -84.92 
P (โหลด100%)  14 6,951 0 1,551 5,295 8,497 5,285 4.55 10.19 -61.04 -60.93 
P (โหลด80%) 14 5,558 0 1,239 4,239 6,794 4,232 2.91 6.52 -61.04 -60.89 
P (โหลด50%) 14 3,467 0 773 2,655 4,239 2,652 1.14 2.55 -60.82 -60.77 
Q (โหลด100%)  14 0 4,375 8,506 930 8,497 5,285 8.86 19.78 -24.14 -24.16 
Q (โหลด80%) 14 0 3,501 6,800 744 6,794 4,232 5.66 12.64 -24.23 -24.18 
Q (โหลด50%) 14 0 2,191 4,241 466 4,239 2,652 2.20 4.92 -24.40 -24.31 
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      ตารางที่ 9  สรุปผลการทดสอบระบบจําหนายแบบเรเดียล 26 บัส หลังจากติดตั้ง DG โดยพิจารณาผลกระทบทางดานพิกัดแรงดัน พิกัดสาย และกระแส 
                 ฟอลท โดย DG จายทั้งกําลังไฟฟาจริงและเสมือนที่ขนาดโหลด 100 เปอรเซ็นต 

 

ระบบจําหนาย 26 บัส หลังจากติดตั้ง DG 

ตําแหนง 
DG 

 
ขนาด DG 

 

จายจาก 
สถานีไฟฟา  

โหลดรวม Losses 
หลังติดตั้ง DG Losses 
เปลี่ยนแปลง (% ) 

 
ตัวคูณ * หา 
 IC เซอรกิต
เบรคเกอร 

  
(Bus No.) (kW) (kVAr) (kW) (kVAr) (kW) (kVAr) (kW)  (kVAr) Ploss Qloss 

1.1 19 2,723 1,901 5,779 3,395 4.70 10.40 -59.76 -60.12 
1.2 14 5,905 3,412 2,594 1,878 2.04 4.55 -82.53 -82.55 
1.3 14 6,941 4,371 1,557 918 1.74 3.93 -85.10 -84.93 
1.4 14 6,945 4,379 1,554 910 

8,497 5,285 

1.74 3.93 -85.10 -84.93 
 
      หมายเหต ุ * ตัวคูณขึ้นอยูกับความเร็วของเซอรกิตเบรคเกอร โดยเซอรกิตเบรคเกอรที่ทํางานเร็วกวา ตัวคูณจะมีคามากกวา 
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  ตารางที่ 10  สรุปผลการทดสอบระบบจําหนายแบบเรเดียล 59 บัส หลังจากติดตั้ง DG โดยพิจารณาผลกระทบทางดานพิกัดแรงดันและพิกัดสาย  
 

ระบบจําหนาย 59 บัส หลังจากติดตั้ง DG 

DG 
 

ขนาด DG 
 

จายจาก 
สถานีไฟฟา  

โหลดรวม Losses 
หลังติดตั้ง DG Losses 
เปลี่ยนแปลง (% ) DG จาย 

(ขนาดโหลด) 

Bus No. (kW) (kVAr) (kW) (kVAr) (kW) (kVAr) (kW)  (kVAr) Ploss Qloss 

P,Q(โหลด100%)  18 9,043 5,031 3,148 1,722 12,174 6,718 16.95 34.62 -86.16 -87.61 
P,Q (โหลด80%) 18 7,204 4,000 2,542 1,406 9,735 5,383 10.84 22.14 -86.06 -87.52 
P,Q (โหลด50%)  18 4,508 2,497 1,586 868 6,090 3,356 4.23 8.63 -85.90 -87.39 
P (โหลด100%)  18 9,024 0 3,192 6,810 12,174 6,718 41.62 91.78 -66.02 -67.15 
P (โหลด80%) 18 7,213 0 2,549 5,441 9,735 5,383 26.51 58.46 -65.90 -67.04 
P (โหลด50%) 18 4,509 0 1,592 3,379 6,090 3,356 10.24 22.58 -65.88 -67.02 
Q (โหลด100%)  17 0 5,230 12,270 1,706 12,174 6,718 96.12 218.28 -21.53 -21.88 
Q (โหลด80%) 17 0 4,157 9,796 1,365 9,735 5,383 61.23 139.04 -21.25 -21.60 
Q (โหลด50%) 17 0 2,563 6,114 847 6,090 3,356 23.80 54.05 -20.69 -21.05 
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ตารางที่ 11  สรุปผลการทดสอบระบบจําหนายแบบเรเดียล 59 บัส หลังจากติดตั้ง DG โดยพิจารณาผลกระทบทางดานพิกัดแรงดัน พิกัดสาย และกระแส 
             ฟอลท โดย DG จายทั้งกําลังไฟฟาจริงและเสมือนที่ขนาดโหลด 100 เปอรเซ็นต 
 

ระบบจําหนาย 59 บัส หลังจากติดตั้ง DG 

ตําแหนง 
DG 

 
ขนาด DG 

 

จายจาก 
สถานีไฟฟา  

โหลดรวม Losses 
หลังติดตั้ง DG Losses 
เปลี่ยนแปลง (% ) 

 
ตัวคูณ * หา 
 IC เซอรกิต
เบรคเกอร 

  
(Bus No.) (kW) (kVAr) (kW) (kVAr) (kW) (kVAr) (kW)  (kVAr) Ploss Qloss 

1.1 25 1,767 1,190 10,486 5,708 79.03 180.46 -35.48 -35.41 
1.2 25 3,504 2,377 8,718 4,450 48.05 109.33 -60.77 -60.87 
1.3 20 5,911 3,128 6,290 3,651 27.52 60.60 -77.53 -78.31 
1.4 20 7,783 4,253 4,409 2,503 

 
12,174 

 

 
6,718 

 
18.08 37.92 -85.24 -86.43 

 
หมายเหตุ  * ตัวคูณขึ้นอยูกับความเร็วของเซอรกิตเบรคเกอร โดยเซอรกิตเบรคเกอรที่ทํางานเร็วกวา ตัวคูณจะมีคามากกวา 
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ตารางท่ี 12-13 แสดงสัดสวนการจายกําลังไฟฟาของ DG เทียบกับจายจากสถานีไฟฟาเปน
เปอรเซ็นตใหกับระบบจําหนายผลของกรณีศึกษาระบบจําหนาย 26 บัส ตารางท่ี 12 พบวา DG มี
สัดสวนการจายประมาณ 82 เปอรเซ็นต ของความตองการใชกําลังไฟฟาท้ังหมดและระบบจําหนาย 
59 บัส ตารางท่ี 13 DG มีสัดสวนการจายกําลังไฟฟาประมาณ 74-75 เปอรเซ็นต ของความตองการ
ใชกําลังไฟฟา โดยในสวนความตองการกําลังไฟฟาท่ีเหลือจะจายจากสถานีไฟฟาตนทาง 

 
แตอยางไรก็ตามในงานของ Willis (2000) กลาวถึงการใชกฎ 2/3 หรือวิธีการวิเคราะห 

(Analytical Methods) เพ่ือศึกษากําลังไฟฟาสูญเสียในระบบตํ่าสุดโดยกําหนดให DG มีเพาเวอร
แฟคเตอรเทากับหน่ึงและการใชกฎ 2/3 เพ่ือวางตําแหนง DG ในระบบจําหนายแบบเรเดียลจะ
พิจารณาใหการกระจายโหลดเปนแบบยูนิฟอรมซ่ึงกฎดังกลาวไดแนะนําวาใหติดต้ัง DG ท่ีมีขนาด
ประมาณ 2/3 หรือ 67 เปอรเซ็นตของกําลังไฟฟาท้ังหมดท่ีจายจากสถานีไฟฟา ณ ตําแหนงประมาณ 
2/3 ของระบบแบบเรเดียลแตการใชกฎน้ีไมไดพิจารณาถึงขอจํากัดของพิกัดสาย 

 
 ดังน้ันเม่ือพิจารณาจากผลการทดสอบของระบบ 26 บัส และ 59 บัส ในตารางท่ี 12-13 ดังท่ี

กลาวขางตนจะพบวาสัดสวนของการจายกําลังไฟฟาอาจไมใกลเคียงกับกฎของ Willis (2000) ท้ังน้ี
เน่ืองจากระบบท่ีทําการทดสอบเปนระบบซ่ึงดัดแปลงมาจากบางสวนของระบบจําหนายของการ
ไฟฟาสวนภูมิภาคซ่ึงเปนระบบท่ีใชงานจริงโดยท่ีท้ังสองระบบน้ียังมีสายจําหนายแยกยอยออกไป
จากสายจําหนายหลักและลักษณะโหลดก็กระจัดกระจายไปตามบัสตางๆ ในลักษณะท่ีไมอยูใน
รูปแบบท่ียูนิฟอรม รวมท้ังการทดสอบในวิทยานิพนธฉบับน้ีกรณีตารางท่ี 12-13 ยังพิจารณาถึง
ขอจํากัดดานแรงดัน และพิกัดของสาย ซ่ึงตางจากกฎ 2/3 ในหลายๆ ประเด็น 

 
 งานวิจัยในวิทยานิพนธฉบับน้ีจึงไดดัดแปลงระบบจําหนายแบบเรเดียล 50 บัส ในภาพท่ี 

19 ขางตนข้ึนมาเพ่ือทดสอบผลการคํานวณเพ่ิมเติมโดยกําหนดเง่ือนไขตางๆ ใหใกลเคียงกับกฎ 2/3 
กลาวคือ ในระบบ 50 บัส น้ีเปนแบบเรเดียลเสนเดียวตลอดสายไมมีการแยกยอยของสายจําหนาย 
การกําหนดลักษณะโหลดเปนแบบยูนิฟอรมตลอดท้ังสาย และไมพิจารณาขอจํากัดของพิกัดสาย 
ผลลัพธท่ีไดตามตารางท่ี 14 พบวาสัดสวนการจายกําลังไฟฟาจาก DG ท่ีเหมาะสมท่ีทําใหความ
สูญเสียกําลังไฟฟาตํ่าสุดคือประมาณ 67 เปอรเซ็นต โดยมีตําแหนงบัสท่ีเหมาะสมคือบัส 34 ซ่ึงเปน
ตําแหนงประมาณ 2/3 ของจํานวนบัสท้ังหมด 50 บัส ซ่ึงสอดคลองกับงานของ Willis (2000) 
ขางตน   
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 ตารางที่ 12  สัดสวนการจายกําลังไฟฟาจาก DG ของระบบจําหนาย 26 บัส  
 

ระบบจําหนาย 26 บัส หลังจากติดตั้ง DG 

DG 
 

ขนาด DG 
 

จายจาก 
สถานีไฟฟา  

โหลดรวม Losses 
สัดสวนการ 

จายกําลังไฟฟาจาก DG DG จาย 
(ขนาดโหลด) 

Bus No. (kW) (kVAr) (kW) (kVAr) (kW) (kVAr) (kW)  (kVAr) P (%) Q (%) 

P,Q(โหลด100%)  14 6,945 4,379 1,554 910 8,497 5,285 1.74 3.93 81.72 82.80 

P,Q (โหลด80%) 14 5,562 3,493 1,234 742 6,794 4,232 1.11 2.52 81.85 82.49 

P,Q (โหลด50%)  14 3,469 2,188 770 465 4,239 2,652 0.43 0.98 81.83 82.47 
P (โหลด100%)  14 6,951 0 1,551 5,295 8,497 5,285 4.55 10.19 81.76 0.00 
P (โหลด80%) 14 5,558 0 1,239 4,239 6,794 4,232 2.91 6.52 81.77 0.00 
P (โหลด50%) 14 3,467 0 773 2,655 4,239 2,652 1.14 2.55 81.77 0.00 
Q (โหลด100%)  14 0 4,375 8,506 930 8,497 5,285 8.86 19.78 0.00 82.47 
Q (โหลด80%) 14 0 3,501 6,800 744 6,794 4,232 5.66 12.64 0.00 82.48 
Q (โหลด50%) 14 0 2,191 4,241 466 4,239 2,652 2.20 4.92 0.00 82.46 
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 ตารางที่ 13  สัดสวนการจายกําลังไฟฟาจาก DG ของระบบจําหนาย 59 บัส   
 

ระบบจําหนาย 59 บัส หลังจากติดตั้ง DG 

DG 
 

ขนาด DG 
 

จายจาก 
สถานีไฟฟา  

โหลดรวม losses 
สัดสวนการ 

จายกําลังไฟฟาจาก DG DG จาย 
(ขนาดโหลด) 

Bus No. (kW) (kVAr) (kW) (kVAr) (kW) (kVAr) (kW)  (kVAr) P (%) Q (%) 

P,Q(โหลด100%)  18 9,043 5,031 3,148 1,722 12,174 6,718 16.95 34.62 74.18 74.50 

P,Q (โหลด80%) 18 7,204 4,000 2,542 1,406 9,735 5,383 10.84 22.14 73.92 74.00 

P,Q (โหลด50%)  18 4,508 2,497 1,586 868 6,090 3,356 4.23 8.63 73.97 74.21 
P (โหลด100%)  18 9,024 0 3,192 6,810 12,174 6,718 41.62 91.78 73.87 0.00 
P (โหลด80%) 18 7,213 0 2,549 5,441 9,735 5,383 26.51 58.46 73.89 0.00 
P (โหลด50%) 18 4,509 0 1,592 3,379 6,090 3,356 10.24 22.58 73.92 0.00 
Q (โหลด100%)  17 0 5,230 12,270 1,706 12,174 6,718 96.12 218.28 0.00 75.40 
Q (โหลด80%) 17 0 4,157 9,796 1,365 9,735 5,383 61.23 139.04 0.00 75.28 
Q (โหลด50%) 17 0 2,563 6,114 847 6,090 3,356 23.80 54.05 0.00 75.16 
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ตารางที่ 14  สัดสวนการจายกําลังไฟฟาจาก DG ของระบบจําหนาย 50 บัส   
 

ระบบจําหนาย 50 บัส หลังจากติดตั้ง DG 

DG 
 

ขนาด DG 
 

จายจาก 
สถานีไฟฟา  

โหลดรวม losses 
สัดสวนการ 

จายกําลังไฟฟาจาก DG DG จาย 
(ขนาดโหลด) 

Bus No. (kW) (kVAr) (kW) (kVAr) (kW) (kVAr) (kW)  (kVAr) P (%) Q (%) 

            
P,Q(โหลด100%)  34 9,119 5,034 4,413 2,429 13,524 7,448 8.23 14.83 67.43 67.59 
            
P (โหลด100%)  34 9,112 0 4,436 7,491 13,524 7,448 23.83 42.94 67.37 0.00 
            
Q (โหลด100%)  34 0 5,088 13,583 2,467 13,524 7,448 59.37 107.01 0.00 68.31 
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กําลังไฟฟาสูญเสียในแตละสายของระบบจําหนาย 26 บัส ท่ีกําหนดให DG จายท้ัง
กําลังไฟฟาจริงและกําลังไฟฟาเสมือนในภาพที่ 21 โดยมีขนาดโหลด 100 เปอรเซ็นตเปนการ
เปรียบเทียบกันระหวางกอนและหลังจากติดต้ัง DG ซ่ึงหลังจากติดต้ัง DG ท่ีตําแหนงท่ีเหมาะสม
ท่ีสุดคือบัส 14 จะมีผลทําใหกําลังไฟฟาสูญเสียรวมท้ังระบบลดลงคอนขางมีนัยสําคัญท้ังน้ีเน่ืองจาก
ตําแหนงและขนาดของ DG ท่ีไดจากการทดสอบน้ีจะชวยจายกําลังไฟฟาแทนการจายจากสถานี
ไฟฟาตนทางในสัดสวนท่ีเหมาะสมและชวยลดการสูญเสียในสายจําหนายท่ีเกิดข้ึนเปรียบเทียบกับ
กอนการติดต้ัง DG เน่ืองจากความตานทานในสายของระบบจําหนายแบบเรเดียลซ่ึงมีคาคอนขางสูง 
โดยความสูญเสียน้ีนอกจากจะข้ึนอยูกับความตานทานของสายจําหนายแลวยังข้ึนอยูกับโหลดของ
ระบบน้ันๆ กลาวคือยิ่งระบบมีโหลดมากการจายกําลังไฟฟาจากสถานีไฟฟาตนทางซ่ึงอาจอยูหาง
จากตําแหนงโหลดก็จะทําใหเกิดความสูญเสียกําลังไฟฟามากตามไปดวยเพราะตองจายกระแส
คอนขางสูงจากสถานีไฟฟาตนทางไปยังโหลดท่ีอยูหางไกลดังน้ันการกําหนดขนาดและตําแหนง 
DG ท่ีเหมาะสมจะชวยลดความสูญเสียไดมาก   

 
ภาพท่ี 22 เปนกําลังไฟฟาสูญเสียในแตละสายของระบบจําหนาย 26 บัส ท่ีกําหนดให DG 

จายเฉพาะกําลังไฟฟาจริงท่ีโหลด 100 เปอรเซ็นตเชนเดียวกับภาพท่ี 21 โดยมีตําแหนงบัสท่ี
เหมาะสมท่ีสุดคือบัส 14 เม่ือพิจารณาผลท่ีเกิดข้ึนจะพบวาในภาพท่ี 22 โดยเปรียบเทียบแลว
กําลังไฟฟาสูญเสียลดลงใกลเคียงกับภาพท่ี 21 ท่ี DG จายท้ังกําลังไฟฟาจริงและกําลังไฟฟาเสมือน 

 
ทํานองเดียวกันสําหรับภาพท่ี 23 ท้ังระบบจําหนายและลักษณะโหลดเหมือนกันกับภาพท่ี 

21-22 แตในภาพท่ี 23 กําหนดให DG จายเฉพาะกําลังไฟฟาเสมือนซ่ึงผลลัพธหลังจากติดต้ัง DG 
แลวทําใหกําลังไฟฟาสูญเสียลดลงนอยท่ีสุดเทียบกับสองกรณีแรกในภาพท่ี 21-22 
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ภาพท่ี 21  กําลังไฟฟาสูญเสียในแตละสายจําหนายกอนและหลังติดต้ัง DG ท่ีบัส 14 ในระบบ 

   จําหนาย 26 บัส โดย DG จายท้ังกําลังไฟฟาจริงและกําลังไฟฟาเสมือน ขนาดโหลด  
   100 เปอรเซ็นต หรือเปนพิกัดโหลดติดต้ัง 
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ภาพท่ี 22  กําลังไฟฟาสูญเสียในแตละสายจําหนายกอนและหลังติดต้ัง DG ท่ีบัส 14 ในระบบ 

   จําหนาย 26 บัส โดย DG จายเฉพาะกําลังไฟฟาจริง ขนาดโหลด 100 เปอรเซ็นต หรือเปน 
   พิกัดโหลดติดต้ัง 
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ภาพท่ี 23  กําลังไฟฟาสูญเสียในแตละสายจําหนายกอนและหลังติดต้ัง DG ท่ีบัส 14 ในระบบ 

   จําหนาย 26 บัส โดย DG จายเฉพาะกําลังไฟฟาเสมือน ขนาดโหลด 100 เปอรเซ็นต  
   หรือเปนพิกัดโหลดติดต้ัง 

 
การวิเคราะหการไหลของกําลังไฟฟาในแตละสายจําหนายท้ังกอนและหลังติดต้ัง DG ใน

ภาพท่ี 24 กรณีศึกษาระบบจําหนาย 26 บัส ตําแหนงท่ีเหมาะสมท่ีสุดคือ บัส 14 โดยท่ีกําหนดให 
DG จายท้ังกําลังไฟฟาจริงและกําลังไฟฟาเสมือน จะพบวาสําหรับสายจําหนาย ท่ีอยูใกลๆกับสถานี
ไฟฟาตนทางหรืออยูในลําดับตนๆ กอนตําแหนง DG การไหลของกําลังไฟฟาจะลดลงน้ันเปน
เพราะ DG ชวยจายกําลังไฟฟาไปยังโหลดทดแทนการจายกําลังไฟฟาจากสถานีไฟฟาตนทาง ซ่ึง
เปนผลใหความสูญเสียในสายลดลง ในสวนของระบบจําหนายจากตําแหนง DG บัส 14 ไปจนถึง
ปลายสายการไหลของกําลังไฟฟาเปรียบเทียบกอนและหลังติดต้ัง DG จะเทากัน  

 
ภาพท่ี 25 แสดงผลของกรณีศึกษาระบบเดิม 26 บัส แตกําหนดให DG จายเฉพาะ

กําลังไฟฟาจริง การวิเคราะหการไหลของกําลังไฟฟาพบวาเปนไปทํานองเดียวกับภาพท่ี 24 แตมีขอ
แตกตางในแงของการลดลงของกําลังไฟฟาท่ีไหลในสายจําหนายท่ีอยูใกลๆกับสถานีไฟฟาตนทาง
โดยเปรียบเทียบกับผลในภาพท่ี 24 น้ัน ภาพท่ี 25 ซ่ึง DG จายเฉพาะกําลังไฟฟาจริงกระแสในสาย
ลดลงนอยกวา 
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เชนเดียวกันในภาพท่ี 26 ยังคงแสดงผลของระบบ 26 บัส แต DG จายเฉพาะกําลังไฟฟา
เสมือนซ่ึงผลโดยรวมคลายคลึงกันกับภาพท่ี 24-25 แตในแงขนาดของกําลังไฟฟาท่ีไหลในสาย
จําหนายท่ีอยูใกลๆกับสถานีไฟฟาตนทางลดลงนอยสุดเทียบกับสองกรณีแรก 
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ภาพท่ี 24  การไหลกําลังไฟฟาในแตละสายจําหนายกอนและหลังติดต้ัง DG ท่ีบัส 14 ในระบบ 

   จําหนาย 26 บัส โดย DG จายท้ังกําลังไฟฟาจริงและกําลังไฟฟาเสมือน ขนาดโหลด  
   100 เปอรเซ็นตหรือเปนพิกัดโหลดติดต้ัง 
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ภาพท่ี 25  การไหลกําลังไฟฟาในแตละสายจําหนายกอนและหลังติดต้ัง DG ท่ีบัส 14 ในระบบ 

   จําหนาย 26 บัส โดย DG จายเฉพาะกําลังไฟฟาจริง ขนาดโหลด 100 เปอรเซ็นตหรือ 
   เปนพิกัดโหลดติดต้ัง 
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ภาพท่ี 26  การไหลกําลังไฟฟาในแตละสายจําหนายกอนและหลังติดต้ัง DG ท่ีบัส 14 ในระบบ 

   จําหนาย 26 บัส โดย DG จายเฉพาะกําลังไฟฟาเสมือน ขนาดโหลด 100 เปอรเซ็นต 
   หรือเปนพิกัดโหลดติดต้ัง 
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ผลลัพธท่ีเกิดข้ึนตอแรงดันท่ีบัสในภาพท่ี 27 กรณีศึกษาระบบจําหนาย 26 บัส ตําแหนงท่ี
เหมาะสมท่ีสุดคือ บัส 14 โดยท่ีกําหนดให DG จายท้ังกําลังไฟฟาจริงและกําลังไฟฟาเสมือน 
เชนเดียวกันเปนการเปรียบเทียบแรงดันท่ีบัสใดๆ ในระบบกอนและหลังติดต้ัง DG ซ่ึงพบวา
สอดคลองกับงานวิจัย (Haesen et al., 2005) ท่ีระบุวาการกําหนดขนาดและตําแหนงของ DG ใน
ระบบจําหนายท่ีเหมาะสมจะชวยปรับปรุงแรงดันตกท่ีบัสท่ีติดต้ัง DG หรือใกลเคียงกันทําใหระดับ
แรงดันตกไดรับการปรับปรุงใหดีข้ึน 

 
แรงดันท่ีบัสตางๆในภาพท่ี 28 กรณีศึกษาระบบจําหนาย 26 บัส เชนเดียวกันกับภาพท่ี 27 

ขางตนตําแหนงท่ีเหมาะสมที่สุดคือ บัส 14 แตในภาพท่ี 28 เปนกรณีท่ีกําหนดให DG จายเฉพาะ
กําลังไฟฟาจริง ซ่ึงพบวาหลังจากติดต้ัง DG แลวแรงดันท่ีบัสตางๆ ไดรับการปรับปรุงใหดีข้ึน แต
จากการเปรียบเทียบกับกรณี DG จายท้ังกําลังไฟฟาจริงและกําลังไฟฟาเสมือน ในภาพท่ี 27 แลว
พบวาแรงดันจะไดรับการปรังปรุงใหดีข้ึนมากกวาในภาพท่ี 28 ซ่ึง DG จายเฉพาะกําลังไฟฟาจริง  

 
  พิจารณาการปรับปรุงแรงดันท่ีบัสตางๆ กรณี DG จายเฉพาะกําลังไฟฟาเสมือนในภาพท่ี 
29 โดยเปรียบเทียบดีกวาภาพท่ี 28 ซ่ึง DG จายเฉพาะกําลังไฟฟาจริง แตเทียบกับภาพท่ี 27 แรงดัน
จะไดรับการปรับปรุงมากท่ีสุดโดยท่ี DG จายท้ังกําลังไฟฟาจริงและกําลังไฟฟาเสมือน 
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ภาพท่ี 27  แรงดันท่ีบัส กอนและหลังติดต้ัง DG ท่ีบัส 14 ในระบบจําหนาย 26 บัส โดย DG จายท้ัง 
   กําลังไฟฟาจริงและกําลังไฟฟาเสมือน ขนาดโหลด 100 เปอรเซ็นตหรือเปนพิกัดโหลด 
   ติดต้ัง 
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ภาพท่ี 28  แรงดันท่ีบัส กอนและหลังติดต้ัง DG ท่ีบัส 14 ในระบบจําหนาย 26 บัส โดย DG จาย 
    เฉพาะกําลังไฟฟาจริง ขนาดโหลด 100 เปอรเซ็นตหรือเปนพิกัดโหลดติดต้ัง 
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ภาพท่ี 29  แรงดันท่ีบัส กอนและหลังติดต้ัง DG ท่ีบัส 14 ในระบบจําหนาย 26 บัส โดย DG จาย 
     เฉพาะกําลังไฟฟาเสมือน ขนาดโหลด 100 เปอรเซ็นตหรือเปนพิกัดโหลดติดต้ัง 

 
จากภาพท่ี 30 เปนกําลังไฟฟาสูญเสียตํ่าสุดในแตละรอบการคํานวณของ GA ซ่ึงในการ

ทดสอบกับระบบจําหนาย 26 บัส พบวาการลูเขาหาคําตอบท่ีเหมาะสมท่ีสุดสําหรับงานวิจัยฉบับน้ี
คือตําแหนงและขนาดของ DG ท่ีทําใหกําลังไฟฟาสูญเสียตํ่าสุดน้ันข้ึนอยูกับหลายๆ ปจจัยกลาวคือ 
การกําหนดจํานวนรอบการคํานวณ จํานวนประชากรคําตอบตนกําเนิด ขนาดของระบบท่ีทดสอบ 
ฟงกชันวัตถุประสงค และเง่ือนไขอ่ืนๆ เปนตน ซ่ึงนอกจากปจจัยเหลาน้ีจะมีผลตอการลูเขาหา
คําตอบท่ีเหมาะสมท่ีสุดแลวยังสงผลตอระยะเวลาในการคํานวณอีกดวย 
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ภาพท่ี 30  กําลังไฟฟาสูญเสีย ณ รอบการคํานวณใดๆ ของ GA  โดย DG จายท้ังกําลังไฟฟาจริง 
    และ กําลังไฟฟาเสมือน ขนาดโหลด 100 เปอรเซ็นตหรือเปนพิกัดโหลดติดต้ัง 

 
การทดสอบระบบจําหนาย 59 บัส ใหผลลัพธในลักษณะเดียวกันกับ 26 บัส ขางตนน่ันคือมี

การเปรียบเทียบผลลัพธจากการทดสอบท้ังกอนและหลังติดต้ัง DG ซ่ึงมีท้ัง ความสูญเสียในแตละ
สายจําหนายหรือไลน การไหลของกําลังไฟฟาในแตละสายจําหนาย ระดับแรงดันในแตละบัส และ
ลักษณะการลูเขาหาคําตอบท่ีเหมาะสมท่ีสุด โดยแสดงในภาพท่ี 31-40 
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ภาพท่ี 31  กําลังไฟฟาสูญเสียในแตละสายจําหนายกอนและหลังติดต้ัง DG ท่ีบัส 18 ในระบบ 
    จําหนาย 59 บัส โดย DG จายท้ังกําลังไฟฟาจริงและกําลังไฟฟาเสมือน ขนาดโหลด  

    100 เปอรเซ็นต หรือเปนพิกัดโหลดติดต้ัง 
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ภาพท่ี 32  กําลังไฟฟาสูญเสียในแตละสายจําหนายกอนและหลังติดต้ัง DG ท่ีบัส 18 ในระบบ 
    จําหนาย 59 บัส โดย DG จายเฉพาะกําลังไฟฟาจริง ขนาดโหลด 100 เปอรเซ็นต  
                   หรือเปนพิกัดโหลดติดต้ัง 
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ภาพท่ี 33  กําลังไฟฟาสูญเสียในแตละสายจําหนายกอนและหลังติดต้ัง DG ท่ีบัส 17 ในระบบ 
    จําหนาย 59 บัส โดย DG จายเฉพาะกําลังไฟฟาเสมือน ขนาดโหลด 100 เปอรเซ็นต  
                    หรือเปนพิกัดโหลดติดต้ัง 
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ภาพท่ี 34  การไหลกําลังไฟฟาในแตละสายจําหนายกอนและหลังติดต้ัง DG ท่ีบัส 18 ในระบบ 

  จําหนาย 59 บัส โดย DG จายท้ังกําลังไฟฟาจริงและกําลังไฟฟาเสมือน ขนาดโหลด  
  100 เปอรเซ็นตหรือเปนพิกัดโหลดติดต้ัง 
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ภาพท่ี 35  การไหลกําลังไฟฟาในแตละสายจําหนายกอนและหลังติดต้ัง DG ท่ีบัส 18 ในระบบ 

   จําหนาย 59 บัส โดย DG จายเฉพาะกําลังไฟฟาจริง ขนาดโหลด 100 เปอรเซ็นตหรือ   
   เปนพิกัดโหลดติดต้ัง 
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ภาพท่ี 36  การไหลกําลังไฟฟาในแตละสายจําหนายกอนและหลังติดต้ัง DG ท่ีบัส 17 ในระบบ 

   จําหนาย 59 บัส โดย DG จายเฉพาะกําลังไฟฟาเสมือน ขนาดโหลด 100 เปอรเซ็นต 
   หรือเปนพิกัดโหลดติดต้ัง 
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ภาพท่ี 37  แรงดันท่ีบัส กอนและหลังติดต้ัง DG ท่ีบัส 18 ในระบบจําหนาย 59 บัส โดย DG จายท้ัง 
   กําลังไฟฟาจริงและกําลังไฟฟาเสมือน ขนาดโหลด 100 เปอรเซ็นตหรือเปนพิกัดโหลด 
   ติดต้ัง 
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ภาพท่ี 38  แรงดันท่ีบัส กอนและหลังติดต้ัง DG ท่ีบัส 18 ในระบบจําหนาย 59 บัส โดย DG จาย 
    เฉพาะกําลังไฟฟาจริง ขนาดโหลด 100 เปอรเซ็นตหรือเปนพิกัดโหลดติดต้ัง 
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ภาพท่ี 39  แรงดันท่ีบัส กอนและหลังติดต้ัง DG ท่ีบัส 17 ในระบบจําหนาย 59 บัส โดย DG จาย 
    เฉพาะกําลังไฟฟาเสมือน ขนาดโหลด 100 เปอรเซ็นตหรือเปนพิกัดโหลดติดต้ัง 
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ภาพท่ี 40  กําลังไฟฟาสูญเสีย ณ รอบการคํานวณใดๆ ของ GA  โดย DG จายท้ังกําลังไฟฟาจริง 
    และ กําลังไฟฟาเสมือน ขนาดโหลด 100 เปอรเซ็นตหรือเปนพิกัดโหลดติดต้ัง 
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สรุปและขอเสนอแนะ 
 

สรุป 

 
จากปญหาของการกําหนดขนาดและตําแหนงของ DG ในระบบจําหนายท่ีเหมาะสมท่ีสุด

ซ่ึงจากการท่ีทราบขอมูลของระบบจําหนายท้ังหมดกอนการติดต้ัง DG ไมวาจะเปนลักษณะวงจร
หรือจํานวนบัสซ่ึงคงท่ี รูคาพารามิเตอรตางๆในทุกๆ สาย ทุกๆ บัส  ดังน้ันฟงกชันวัตถุประสงคท่ี
พิจารณาก็จะข้ึนอยูกับขนาดและตําแหนง DG เปนหลัก สําหรับการใช GA รวมกับการวิเคราะหการ
ไหลของกําลังไฟฟาเพ่ือกําหนดขนาดและตําแหนงท่ีเหมาะสมท่ีสุดน้ันโดยพิจารณาใหกําลังไฟฟา
สูญเสียในระบบนอยท่ีสุดดวยการทดสอบกับระบบจําหนาย 2 ระบบซ่ึงดัดแปลงมาจากสวนหน่ึง
ของระบบจําหนายของการไฟฟาสวนภูมิภาค ประกอบดวยระบบจําหนาย 26 บัสและ 59 บัส ซ่ึง
กําหนดใหมีขนาดโหลดท่ี 100  เปอรเซ็นต 80 เปอรเซ็นต และโหลด 50  เปอรเซ็นตของพิกัดโหลด
ติดต้ังท้ังน้ีเพ่ือท่ีจะทดสอบระบบใหครอบคลุมกับขนาดโหลดของระบบซ่ึงมักจะเปล่ียนแปลง
ตลอดเวลา สําหรับรูปแบบการจายกําลังไฟฟาของ DG ก็มีหลายรูปแบบกลาวคือ ท้ังการจาย
กําลังไฟฟาจริงและกําลังไฟฟาเสมือน จายเฉพาะกําลังไฟฟาจริง และจายเฉพาะกําลังไฟฟาเสมือน  
ท้ังน้ีข้ึนอยูกับคุณลักษณะในการควบคุมหรือเทคโนโลยีของ DG ในแตละแบบ  

 
ผลท่ีไดจากการทดสอบระบบจําหนายโดยการใช GA รวมกับการวิเคราะหการไหลของ

กําลังไฟฟาเพ่ือกําหนดขนาดและตําแหนง DG ท่ีเหมาะสมท่ีสุดเพ่ือใหกําลังไฟฟาสูญเสียนอยท่ีสุด
น้ันสามารถสรุปผลท่ีเกิดข้ึนเปนขอๆ ไดดังน้ี 

 
1. การติดต้ัง DG ในตําแหนงและขนาดท่ีเหมาะสมทําใหความสูญเสียกําลังไฟฟาลดลง 
2.  แรงดันท่ีบัสตางๆ หลังจากติดต้ัง DG พบวาไดรับการปรับปรุงใหดีข้ึน 
3.  ชวยลดกระแสที่ไหลในสายจําหนายทําใหลดคาใชจายในการปรับปรุงระบบจากการ 

ท่ีโหลดเพ่ิมข้ึนในอนาคต 
4.  ลักษณะการจายกําลังไฟฟาของ DG มีผลตอความสูญเสียกําลังไฟฟาในระบบตางกัน 

กลาวคือ DG ท่ีจายท้ังกําลังไฟฟาจริงและกําลังไฟฟาเสมือนทําใหความสูญเสียกําลังไฟฟาลดลง
มากกวากรณี DG จายเฉพาะกําลังไฟฟาจริง 
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  5.  ตอเน่ืองจากขอ 4 กรณี DG ท่ีจายเฉพาะกําลังไฟฟาเสมือนทําใหกําลังไฟฟาสูญเสีย
ลดลงนอยท่ีสุด 
  6.  การพิจารณาถึงผลกระทบทางดานแรงดัน พิกัดสาย และรวมถึงพิกัดกระแสฟอลทจะมี 
ผลใหขนาดของเคร่ืองกําเนิดไฟฟาท่ีคํานวณไดมีขนาดเล็กลงกวาการท่ีไมไดพิจารณาและอาจมีผล
ใหตําแหนงท่ีเหมาะสมท่ีสุดของ DG เปล่ียนแปลงได 
 

ท้ังน้ีในงานวิจัยฉบับน้ีไดทําการทดสอบผลการคํานวณหาขนาดและตําแหนง DG ท่ีทําให
กําลังไฟฟาสูญเสียนอยท่ีสุดโดยการเปรียบเทียบกับวิธี Analytical Methods ของ Willis (2000) ดวย
ระบบจําหนาย 50 บัส เพ่ิมเติมก็พบวาผลการคํานวณท่ีไดสอดคลองตรงกันกับผลลัพธท่ีไดจากวิธี 
Analytical Methods 

 
ขอเสนอแนะ 

 
อยางไรก็ตามจากการวิจัยและทดสอบกับระบบไฟฟายังมีขอท่ีตองพิจารณาในการใชงาน

น้ันคือ การสรางประชากรคําตอบเร่ิมตน การกําหนดรอบการคํานวณของ GA ท่ีเหมาะสมซ่ึงมีผล
ตอระยะเวลาในการคํานวณ รวมท้ังเง่ือนไขอ่ืนๆ ท่ียังไมไดนํามาพิจารณาเชน ตนทุนท่ีเกิดข้ึนจาก 
DG หรือผลกระทบดานส่ิงแวดลอมเปนตน  
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