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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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24 การไหลกําลังไฟฟาในแตละสายจําหนายกอนและหลังติดต้ัง DG ท่ีบัส 14 ใน
ระบบจําหนาย 26 บัส โดย DG จายท้ังกําลังไฟฟาจริงและกําลังไฟฟาเสมือน 
ลักษณะโหลด 100 เปอรเซ็นตหรือโหลดติดต้ัง 94 

25 การไหลกําลังไฟฟาในแตละสายจําหนายกอนและหลังติดต้ัง DG ท่ีบัส 14 ใน
ระบบจําหนาย 26 บัส โดย DG จายเฉพาะกําลังไฟฟาจริง ลักษณะโหลด 100 
เปอรเซ็นตหรือโหลดติดต้ัง 95 

26 การไหลกําลังไฟฟาในแตละสายจําหนายกอนและหลังติดต้ัง DG ท่ีบัส 14 ใน
ระบบจําหนาย 26 บัส โดย DG จายเฉพาะกําลังไฟฟาเสมือน ลักษณะโหลด 100 
เปอรเซ็นตหรือโหลดติดต้ัง 95 

27 แรงดันท่ีบัส กอนและหลังติดต้ัง DG ท่ีบัส 14 ในระบบจําหนาย 26 บัส โดย DG 
จายท้ังกําลังไฟฟาจริงและกําลังไฟฟาเสมือน ลักษณะโหลด 100 เปอรเซ็นตหรือ
เปนโหลดติดต้ัง 97 

28 แรงดันท่ีบัส กอนและหลังติดต้ัง DG ท่ีบัส 14 ในระบบจําหนาย 26 บัส โดย DG 
จายเฉพาะกําลังไฟฟาจริง ลักษณะโหลด 100 เปอรเซ็นตหรือเปนโหลดติดต้ัง 97 

29 แรงดันท่ีบัส กอนและหลังติดต้ัง DG ท่ีบัส 14 ในระบบจําหนาย 26 บัส โดย DG 
จายเฉพาะกําลังไฟฟาเสมือน ลักษณะโหลด 100 เปอรเซ็นตหรือเปนโหลดติดต้ัง 98 

30 กําลังไฟฟาสูญเสีย ณ รอบการคํานวณใดๆ ของ GA  โดย DG จายท้ังกําลังไฟฟา
จริงและ กําลังไฟฟาเสมือน ลักษณะโหลด 100 เปอรเซ็นตหรือเปนโหลดติดต้ัง 99 



 (5) 

สารบัญภาพ (ตอ) 

 

ภาพท่ี หนา 
  

31 กําลังไฟฟาสูญเสียในแตละสายจําหนายกอนและหลังติดต้ัง DG ท่ีบัส 18 ใน
ระบบจําหนาย 59 บัส โดย DG จายท้ังกําลังไฟฟาจริงและกําลังไฟฟาเสมือน  100 

32 กําลังไฟฟาสูญเสียในแตละสายจําหนายกอนและหลังติดต้ัง DG ท่ีบัส 18 ใน
ระบบจําหนาย 59 บัส โดย DG จายเฉพาะกําลังไฟฟาจริง  ลักษณะโหลด 100 
เปอรเซ็นต หรือเปนโหลดติดต้ัง 100 

33 กําลังไฟฟาสูญเสียในแตละสายจําหนายกอนและหลังติดต้ัง DG ท่ีบัส 17 ใน
ระบบจําหนาย 59 บัส โดย DG จายเฉพาะกําลังไฟฟาเสมือน ลักษณะโหลด 100 
เปอรเซ็นต หรือเปนโหลดติดตั้ง 101 

34 การไหลกําลังไฟฟาในแตละสายจําหนายกอนและหลังติดต้ัง DG ท่ีบัส 18 ใน
ระบบจําหนาย 59 บัส โดย DG จายท้ังกําลังไฟฟาจริงและกําลังไฟฟาเสมือน 
ลักษณะโหลด 100 เปอรเซ็นตหรือโหลดติดต้ัง 101 

35 การไหลกําลังไฟฟาในแตละสายจําหนายกอนและหลังติดต้ัง DG ท่ีบัส 18 ใน
ระบบจําหนาย 59 บัส โดย DG จายเฉพาะกําลังไฟฟาจริง ลักษณะโหลด 100 
เปอรเซ็นตหรือโหลดติดต้ัง 102 

36 การไหลกําลังไฟฟาในแตละสายจําหนายกอนและหลังติดต้ัง DG ท่ีบัส 17 ใน
ระบบจําหนาย 59 บัส โดย DG จายเฉพาะกําลังไฟฟาเสมือน ลักษณะโหลด 100 
เปอรเซ็นตหรือโหลดติดต้ัง 102 

37 แรงดันท่ีบัส กอนและหลังติดต้ัง DG ท่ีบัส 18 ในระบบจําหนาย 59 บัส โดย DG 
จายท้ังกําลังไฟฟาจริงและกําลังไฟฟาเสมือน ลักษณะโหลด 100 เปอรเซ็นตหรือ
เปนโหลดติดต้ัง 103 

38 แรงดันท่ีบัส กอนและหลังติดต้ัง DG ท่ีบัส 18 ในระบบจําหนาย 59 บัส โดย DG 
จายเฉพาะกําลังไฟฟาจริง ลักษณะโหลด 100 เปอรเซ็นตหรือเปนโหลดติดต้ัง 103 

39 แรงดันท่ีบัส กอนและหลังติดต้ัง DG ท่ีบัส 17 ในระบบจําหนาย 59 บัส โดย DG 
จายเฉพาะกําลังไฟฟาเสมือน ลักษณะโหลด 100 เปอรเซ็นตหรือเปนโหลดติดต้ัง 104 



 (6) 

สารบัญภาพ (ตอ) 

ภาพท่ี หนา 
  

40 กําลังไฟฟาสูญเสีย ณ รอบการคํานวณใดๆ ของ GA  โดย DG จายท้ังกําลังไฟฟา
จริงและ กําลังไฟฟาเสมือน ลักษณะโหลด 100 เปอรเซ็นตหรือเปนโหลดติดต้ัง 104 
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การกําหนดตําแหนงและขนาดท่ีเหมาะสมท่ีสุดของเครื่องกําเนิดไฟฟาขนาดเล็กเพ่ือลด
ความสูญเสีย โดยคํานึงถึงระดับความผิดพรองในระบบเครือขายจําหนายไฟฟา 

 
Optimal Siting and Sizing of Distributed Generator for Loss Reduction 

Considering Fault Level in Distribution Network Systems 
 

บทนํา 
 

ทุกวันนี้ ความตองการใชพลังงานไฟฟามีมากข้ึนอยางตอเนื่องจึงมีความจําเปนอยางยิ่งใน
การวางแผนเตรียมความพรอมเพื่อรองรับความตองการใชพลังงานไฟฟาอยางเพียงพอ แตจาก
ปญหาโลกรอน  ปญหาส่ิงแวดลอมและประกอบกับตนทุนการผลิตไฟฟาจากพลังงานเช้ือเพลิง
ฟอสซิลมีราคาสูงข้ึนอยางมาก  ดังนั้นหนวยงานที่เกี่ยวของทางดานพลังงานไดพยายามสงเสริมให
มีการใชพลังงานทดแทนในการผลิตไฟฟาท่ีมีความหลากหลายมากข้ึน  การผลิตไฟฟาดวยเคร่ือง
กําเนิดไฟฟาขนาดเล็ก (Distributed Generator: DG) โดยเฉพาะการใชพลังงานหมุนเวียน 
(Renewable Energy) ซ่ึงเปนพลังงานท่ีมีอยูในธรรมชาติ เม่ือใชหมดไปแลวสามารถผลิตทดแทนได
ใหมในระยะเวลาอ้ันส้ัน เชน พลังงานแสงอาทิตย พลังงานลม พลังงานชีวมวล เปนตน(การไฟฟา
สวนภูมิภาค [กฟภ.], 2549)  ดังนั้นการผลิตไฟฟาดวยเคร่ืองกําเนิดไฟฟาขนาดเล็ก ก็เปนทางเลือก
ในการชวยลดปญหาโลกรอน   ชวยสงเสริมใหมีการใชทรัพยากรภายในประเทศอยางมี
ประสิทธิภาพ ลดการพึ่งพาการผลิตไฟฟาจากพลังงานเชิงพาณิชย ซ่ึงเปนการลดคาใชจายการนําเขา
เช้ือเพลิงจากตางประเทศ  ชวยลดผลกระทบตอส่ิงแวดลอมและเปนการกระจายโอกาสไปยังพื้นท่ี
หางไกลใหมีสวนรวมในการผลิตไฟฟาและยังเปนการชวยแบงเบาภาระทางดานการลงทุนของรัฐ
ในระบบการผลิตและจําหนายไฟฟา (กฟภ., 2549) แตอยางไรก็ตามในการผลิตไฟฟาดวยเคร่ือง
กําเนิดไฟฟาขนาดเล็ก เพื่อจําหนายใหกับการไฟฟาโดยการขนานเขากับระบบของการไฟฟานั้น 
อาจมีการพิจารณาในเร่ืองความเหมาะสมของขนาดและตําแหนงเคร่ืองกําเนิดไฟฟาขนาดเล็กท่ีจะ
ชวยลดการสูญเสียในระบบไฟฟา (Losses) รวมถึงขนาดท่ีเหมาะสมท่ีสุดท่ีเปนประโยชนตอผูผลิต
ไฟฟาสําหรับแหลงพลังงานเชื้อเพลิงนั้นๆ และการพิจารณาผลกระทบทางดานเทคนิคตอระบบ
ไฟฟาอ่ืนๆ กลาวคือ การวิเคราะหการไหลกําลังไฟฟา ผลกระทบตอระดับแรงดัน การรับภาระของ
สาย (กฟภ., 2549) เปนตน 
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 สําหรับการพิจารณารับเช่ือมโยงระบบไฟฟาจากผูผลิตไฟฟาขนาดเล็กซ่ึงในปจจุบันท่ี
พิจารณาในลักษณะมากอนเช่ือมโยงกอน (First Come-First Served) โดยท่ีตําแหนงของเคร่ือง
กําเนิดไฟฟาขนาดเล็ก ผูผลิตไฟฟาเปนผูกําหนด และมักจะอยูใกลแหลงพลังงานเช้ือเพลิงท่ีใชใน
การผลิตไฟฟาเปนหลัก แตอาจไมสอดคลองกับความตองการใชโหลดของการไฟฟา ดังนั้นจึง
จําเปนตองมีวิธีการหรือเคร่ืองมือท่ีจะชวยใหการกําหนดตําแหนงและขนาดเคร่ืองกําเนิดไฟฟา
ขนาดเล็กใหมีความเหมาะสมท่ีสุดท้ังตอการไฟฟาและผูผลิตไฟฟาขนาดเล็กเอง 
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วัตถุประสงค 
 

เพื่อกําหนดตําแหนงและขนาดของเคร่ืองกําเนิดไฟฟาขนาดเล็ก (DG) ท่ีเหมาะสมท่ีสุดเพื่อ
ชวยลดการสูญเสียในระบบไฟฟาโดยคํานึงถึงระดับความผิดพรองในระบบเครือขายจําหนายไฟฟา  
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การตรวจเอกสาร 
 

Griffin et al. (2000) ศึกษาการหาตําแหนงของเคร่ืองกําเนิดไฟฟาขนาดเล็ก (DG) ท่ีดีท่ีสุด
เพื่อใหไดกําลังผลิตท่ีเหมาะสมท่ีสุดและยังเปนการชวยลดความสูญเสียในระบบไฟฟาโดยใช
ซอฟแวรจําลองระบบไฟฟา (PSS/E) เปนเคร่ืองมือในการศึกษา  

 
  Nara et al. (2001) เสนอวิธีตาบู (Tabu Search) ในการหาขนาดและตําแหนงของเคร่ือง
กําเนิดไฟฟาขนาดเล็ก (DG) ท่ีดีท่ีสุดเพื่อชวยลดความสูญเสียในระบบไฟฟา 
 
 Celli et al. (2001) เสนอข้ันตอนทางพันธุศาสตร (Genetic Algorithm) รวมกับทฤษฏีการ
ตัดสินใจ (Decision Theory) ในการหาขนาดและตําแหนงของเคร่ืองกําเนิดไฟฟาขนาดเล็กโดย
พิจารณาเง่ือนไขทางเทคนิค เชน พิกัดของสาย ระดับแรงดัน กระแสลัดวงจร เปนตน 
 
 Greatbanks et al. (2003) ใชวิธีการข้ันตอนทางพันธุศาสตร (Genetic Algorithm) ในการหา
ขนาดและตําแหนงของเคร่ืองกําเนิดไฟฟาขนาดเล็กและไดนําเสนอประเด็นของการจัด
ความสัมพันธระหวางตําแหนง DG กับรีโครสเซอรท่ีเหมาะสมท่ีสุดเพื่อความม่ันคงของระบบ 
(Security) 
 

Haesen et al. (2005) ใชวิธีการข้ันตอนทางพันธุศาสตร (Genetic Algorithm) ในการหา
ขนาดและตําแหนงของเคร่ืองกําเนิดไฟฟาขนาดเล็กท่ีเหมาะสมที่สุดเพื่อชวยลดการสูญเสียใน
ระบบไฟฟา ขณะเดียวกันยังคงรักษาแรงดันใหอยูในระดับท่ียอมรับได โดยประยุกตใชกับตัวอยาง
ระบบไฟฟาในหลายๆ กรณีและ Haesen et al. (2005) ยังกลาวไววาจากการกระจายศูนยกลางการ
ผลิตไฟฟาซ่ึงมีความสําคัญยิ่งข้ึนของระบบจําหนายไฟฟาในอนาคต  การเพิ่มข้ึนของการกระจาย
ศูนยกลางการผลิตไฟฟานี้  เนื่องมาจากความสามารถท่ีเพิ่ม ข้ึนของหนวยผลิตขนาดเล็ก 
(ตัวอยางเชน เซลลเช้ือเพลิง แผงพลังงานแสงอาทิตย ระบบผลิตความรอนรวมขนาดเล็ก) และจาก
การเปดเสรีของตลาดพลังงานซ่ึงสงผลโดยตรงตอระบบไฟฟา ประกอบกับการสงเสริมและ
สนับสนุนการพัฒนาใหมีการใชแหลงพลังงานหมุนเวียนซ่ึงมีบทบาทท่ีสําคัญ 

 
สําหรับในงานของ Haesen et al. (2005) การหาตําแหนงและระดับการจายไฟฟาท่ี

เหมาะสมท่ีสุดของรูปแบบท่ีแตกตางกันของหนวยผลิต (จนกระท้ังไดคากําลังไฟฟาสูญเสียนอย
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ท่ีสุด) ต้ังเปนปญหาคาความเหมาะสมท่ีสุด โดยใชข้ันตอนทางพันธุศาสตร (Genetic Algorithms:  
GA) ในทางปฏิบัติเพื่อคนหาคําตอบท่ีเหมาะสมท่ีสุด ขอดีของ GA คือสามารถหลีกเล่ียงการติดอยู
ในคาความเหมาะสมในระดับทองถ่ิน (Local Optima) ซ่ึงมิใชคาความเหมาะสมท่ีสุด  

 
 Haesen et al. (2005) จะวิเคราะหระบบไฟฟาท่ีระดับแรงดันปานกลางซ่ึงระบบจะ

ประกอบดวย 3 สายและ 20 โหนดหรือบัส ดวยกลุมโหลดในแตละโหนด แหลงพลังงานของ DG 
เปนแผงพลังงานแสงอาทิตย หนวยผลิตไฟฟาพลังความรอนรวม จะใชขอมูลคาสองสวางจากการ
วัดจริงสําหรับแผงพลังงานแสงอาทิตย และหนวยผลิตไฟฟาพลังความรอนรวมข้ึนอยูกับความ
ตองการความรอน ประวัติของการใชกําลังไฟฟาจริงจะใชคาจากการใชพลังงานไฟฟาของอาคารผู
อยูอาศัยในชวงคาบเวลา 1 ป ซ่ึงเก็บคาทุกๆ 15 นาที 

 
การนํา GA ไปใชงาน Haesen et al. (2005) กลาวถึง GA วาเปนข้ันตอนการคนหา 

ซ่ึงอยูบนสมมุติฐานของการคัดเลือกตามธรรมชาติ GA เปนกระบวนการคนหาบนฐานของ
วิวัฒนาการของประชากรซ่ึงเร่ิมตนดวยกลุมของคําตอบเร่ิมตนขนาดใหญ คําตอบเหลานี้อยูภายใต
การคัดเลือกจากคาฟตเนสและตัวปฏิบัติการอ่ืนๆ ของ GA ซ่ึงชวยในการคนหาคําตอบ แตละ
คําตอบเรียกวาโครโมโซม และกลุมของโครโมโซมถูกสรางผานตัวปฏิบัติการ GA (การ Crossover 
การ Mutation การ Selection เปนตน)  
 

ในแตละรุนของ GA คาฟตเนสของแตละโครโมโซมถูกกําหนดข้ึนจนกระท้ังโครโมโซมท่ี 
คาฟตเนสสูงสุดเปนตัวแทนจุดท่ีเหมาะสมท่ีสุดในพ้ืนท่ีการคนหา ภายใตเง่ือนไขท่ีแนนอนไดรับ
การพิสูจนแลววาคาฟตเนสโดยเฉล่ียไดรับการปรับปรุงจากรุนหนึ่งไปรุนตอไป GA ไดนําไป
ประยุกตใชกับงานดานระบบไฟฟาในหลายๆ งานวิจัย  
 

  การเปนตัวแทนและการนําไปใชงาน GA สําหรับปญหาในงานของ Haesen et al. (2005) มี
ดังนี้ สําหรับแตละเคร่ืองกําเนิดไฟฟาจะแทนคาดวยสตริง G จํานวน 5 บิท บิทแรกแทนสถานะ
เคร่ืองกําเนิดไฟฟา     (1 คือทํางาน 0 คือไมทํางาน) อีก 4 บิทท่ีเหลือแทนระดับกําลังการผลิต ซ่ึง

แบงออกเปนคาอยูระหวาง 
1

16
 และ 100 เปอรเซ็นต ตัวอยางเชน สตริง G = [1000] หมายถึงเคร่ือง

กําเนิดไฟฟาทํางานในสถานะท่ีกําลังผลิตตํ่าสุด  G = [00000] หมายถึงเคร่ืองกําเนิดไฟฟาไมมีการ
ทํางาน (หรือไมมีเคร่ืองกําเนดิ) G = [11111]  หมายถึงเคร่ืองกําเนิดไฟฟาทํางานเต็มพกิัดและเพ่ือ
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เปนการแทนคาชนิดของเคร่ืองกําเนิดไฟฟาคาสตริงตัวใหม T ไดรับการกําหนดข้ึนประกอบดวย 2 
สตริง G (ดังนัน้ T จะประกอบดวย 10 บิท) กําหนดให T = 1 2G G โดยท่ี 1G แทนแผงพลังงาน
แสงอาทิตย 2G แทนเคร่ืองกําเนดิพลังความรอนรวม ดวยวิธีการนี้เคร่ืองกําเนิดไฟฟาถูกกาํหนดโดย
ตําแหนงของสตริง T สําหรับตัวอยาง ณ โหนดท่ีกําหนด T = [1111100000] หมายถึงมีเคร่ืองกําเนิด
ไฟฟา 1 เคร่ืองในโหนดนั้น และเปนชนิดแผงพลังงานแสงอาทิตยทํางานเต็มพิกดั โดยสมมุติใหการ
แทนคานี้คาสูงสุดของเคร่ืองกําเนิดไฟฟาแตละชนดิสามารถวางได ณ โหนดท่ีกําหนดใดๆ  
 

 ขณะท่ีแตละสตริง T แทนคาเคร่ืองกําเนิดไฟฟาและขนาดท่ีจะวางในตําแหนงโหนดใดๆ   
การแทนคาตําแหนงท่ีจะวางเครื่องกําเนิดไฟฟาใน Grid ก็ใชวิธีปกติท่ัวๆ ไป สตริง S กําหนดใหมี
คาเปน 20 T สตริง ประกอบดวย 20 (โหนด) คูณ 10 (บิทตอโหนด) เทากับ 200 บิท ขณะท่ีสตริง S 
ใดๆ อธิบายถึงตําแหนงและขนาดของเคร่ืองกําเนิดไฟฟาท่ีสามารถใชไดตลอดท้ัง Grid ดังนั้นสตริง 
S คือโครโมโซมท่ีใชใน GA  
 

ขอสรุปท่ี Haesen et al. (2005) ไดวิจัยไวคือผลลัพธท่ีไดแสดงถึงตําแหนงการวาง 
เคร่ืองกําเนิดไฟฟาท่ีแตกตางกันสําหรับแบบจําลองโหลดใดๆ (คาท่ีตางจากคําตอบท่ีเหมาะสม
ท่ีสุด) จะทําใหความสูญเสียในระบบเพ่ิมข้ึน ดังนั้นจะพบวาการวางตําแหนงข้ึนอยูกับประวัติการ
ใชโหลดและกําลังไฟฟาสูญเสียท้ังหมด ณ ตําแหนงการวางเคร่ืองกําเนิดไฟฟาท่ีเหมาะสมท่ีสุดใน
แตละรูปแบบของโหลดซ่ึงจะลดลงเนื่องจากองคประกอบ 4 ถึง 5 ตัว เม่ือเปรียบเทียบกับกรณีไมมี 
DG และกรณีกําลังไฟฟาท้ังหมดถูกดึงมาจาก Grid ซ่ึงทําให DG มีความสําคัญรวมท้ังตําแหนงและ
ขนาดท่ีเหมาะสมท่ีสุด 
 

 สําหรับการขยายขอบเขตการศึกษาคือการพิจารณาในแงเศรษฐศาสตร โดยการลดความ 
สูญเสียในระบบไฟฟาซ่ึงเปนเพียงสวนหนึ่งของคาใชจายหรือตนทุนทางเศรษฐศาสตรเทานั้น
สําหรับชนิดของเคร่ืองกําเนิดไฟฟาท่ีใชในการศึกษาอาจเพิ่มเปน ชนิดใชพลังงานลม พลังน้ําขนาด 
เล็ก  ขนาดของเคร่ืองกําเนิดไฟฟาในการศึกษาช้ินนี้เปนแบบชวงๆ ในกรณีท่ีขนาดการผลิตมีขนาด
ใหญชวงของขนาดอาจลดลง ซ่ึงทําใหโครโมโซมยาวข้ึนและทําใหข้ันตอนการศึกษายุงยากข้ึน อีก
อยางคือการใชข้ันตอนการศึกษาของ GA ท่ีอาจใชเปนคาตอเนื่องแทนคาท่ีเปนชวงๆ ซ่ึงจะทําให
การเร่ิมตนและการคนหาสําหรับการเบ่ียงเบนนอยๆ ทําใหไดคาความเหมาะสมท่ีสุดยิ่งข้ึน 
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Harrison and Wallace (2005) ใชวิธีการไหลของกําลังไฟฟาท่ีดีท่ีสุด (OPF) ในการหา
ขนาดกําลังผลิตของเคร่ืองกําเนิดไฟฟาขนาดเล็ก (DG) ท่ีเหมาะสมท่ีสุดท่ีระบบไฟฟาจะรองรับได
โดยการจําลอง DG ในลักษณะของโหลดท่ีเปนลบ (Negative load) ท่ีทําใหคาใชจายของโหลดท่ี
เปนลบมากท่ีสุด 

 
Harrison et al. (2005) ใชเทคนิคการไหลของกําลังไฟฟาที่ดีท่ีสุด (OPF) ในการหาขนาด

กําลังผลิตของเคร่ืองกําเนิดไฟฟาขนาดเล็ก (DG) ท่ีเหมาะสมท่ีสุดท่ีระบบไฟฟาจะรองรับไดและ
เชนกันโดยการจําลอง DG ในลักษณะของโหลดท่ีเปนลบ (Negative load) แตพิจารณาเง่ือนไข
ระดับกระแสฟอลทท่ีอุปกรณปองกันทนไดเพิ่มเติม 

 
Vovos et al. (2005) ไดนยิาม Capacity Allocation วาเปนปญหาของการกําหนดขนาดกําลัง

การผลิตใหม (New Generation) ณ จดุติดต้ังท่ีกําหนดในระบบไฟฟาเดมิ (Existing Network) และ
นิยาม Optimal Capacity Allocation วาเปน Capacity Allocation ซ่ึงใหคาฟงกชันวัตถุประสงค 
(Objective Function) สูงสุด โดยเฉพาะขนาดกําลังการผลิตรวมใหม (Total New Capacity) ภายใต
เง่ือนไขท่ีกําหนดของระบบไฟฟา 

 
Vovos et al. (2005) กลาวถึงความสัมพันธระหวางขนาดเคร่ืองกําเนิดไฟฟาและกระแส

ฟอลทวากระแสฟอลทสามารถหาไดจากคาแรงดันกอนเกิดฟอลท (Prefault Voltage) ณ จุดท่ีเกิด
ฟอลทและอิมพีแดนซของระบบไฟฟา (อิมพีแดนซสายสง สายจําหนาย หมอแปลง โหลด และรี
แอคแตนซของเคร่ืองกําเนิดไฟฟา) โดยท่ัวไปสวิตชเกียรจะทํางานหลังจากเกิดฟอลทซ่ึงอยูในชวง
การตอบสนองแบบสับทรานเซ้ียนท (Subtransient) ของเคร่ืองกําเนิดไฟฟา ดังนั้นจึงกําหนดใหรี
แอคแตนซของเคร่ืองกําเนิดไฟฟาเปนแบบสับทรานเซ้ียนท โดยท่ีคารีแอคแตนซแบบสับทราน
เซ้ียนทสําหรับเคร่ืองกําเนิดไฟฟาขนาดใหญจะมีคาประมาณ 15 – 20 เปอรเซ็นตของคารีแอคแตนซ
ของเคร่ืองกําเนิดไฟฟาฐาน แตสําหรับเคร่ืองกําเนิดไฟฟาท่ีมีขนาดเล็กจะมีคาประมาณ 15 
เปอรเซ็นต สําหรับการพิจารณาความสัมพันธระหวางคารีแอคแตนซในรูปเปอรยูนิต . .

g
p uX กับ

ขนาด MVA ของเคร่ืองกําเนิดไฟฟา gS  แสดงไดในรูปของฟงกชันตอไปนี้ 
 

. . ( )g g
p uX f S=                                                        (1) 
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การเปล่ียนคาเปอรยูนิตรีแอคแตนซแบบสับทรานเซ้ียนทของเคร่ืองกําเนิดไฟฟาจาก MVA
ท่ีมีฐาน g

bS  เปนคาฐาน 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) 

 
แตจาก g

bS  เปนขนาด MVA  ของ gS และ . .p uX เปนฟงกชันของ gS  ดังนั้น 

 

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

S
X S f S

S
= ⋅                                                 (3) 

 
จากสมการ (3) เปนคาโดยประมาณของคารีแอคแตนซแบบสับทรานเซ้ียนท . .p uX สําหรับ

เคร่ืองกําเนิดไฟฟาใหมท่ีมีขนาด gS ท่ีตอเขาในระบบไฟฟา ซ่ึงเคร่ืองกําเนิดไฟฟาขนาดเล็กจะมีคา
รีแอคแตนซแบบสับทรานเซ้ียนทสูงและมีกระแสฟอลทตํ่า ขณะท่ีเคร่ืองกําเนิดไฟฟาท่ีมีขนาดใหญ
จะมีคารีแอคแตนซแบบสับทรานเซ้ียนตํ่าแตมีผลใหเกิดกระแสฟอลทสูง  
 

Vovos et al. (2005) ไดวิเคราะหกระแสฟอลทและการหาขนาดสวิทชเกียรโดยการหา
ขนาดสวิทชเกียรท่ีสามารถทนกระแสฟอลทได ส่ิงแรกจําเปนตองประมาณคากระแสฟอลท  โดยท่ี
ตัวสวิทชเกียรเปนตัวตัดตอระหวางสายกับบัสในระบบดังนั้นสวิทชเกียรจะรับกระแสฟอลทเชน
เดียวกับสายท่ีสวิทชเกียรตออยู สําหรับสมการท่ัวไปของกระแสฟอลทระหวางสาย ,i j  เม่ือเกิด
ฟอลทท่ีบัส f  
 

, ,
,

,

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

i j

V V FSF FSF V
I

Z
∧

− − ⋅
=                                        (4) 

 
โดยท่ีมีคาองคประกอบความไวของฟอลท (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  ของเมตริกอิมพีแดนซของระบบ 1( )bus busZ Y −=  

              fZ   คือ ฟอลทอิมพีแดนซ  

              bV    คือ แรงดันกอนเกิดฟอลทท่ีบัส b  

             ,q rZ
∧

 คือ อิมพีแดนซของสาย  ,q r  
 

เร่ิมตนตองมีคาสองคาในการกําหนดพิกัดของสวิทซเกียรนั้นคือ คาเมคกิ้งและเบรกกิ้งคา
ปาซิต้ี (Making and breaking capacity) 

 
คาเบรกก้ิงคาปาซิต้ีของสวิทชเกียรถูกกําหนดจากคาพิกัดการลัดวงจร (Short Circuit 

Capacity: SCC) ของบัสท่ีสวิตชเกยีรตออยู (MVA) คา SCC คือ ผลคูณของคาแรงดนัสมบูรณท่ีบัส
กอนเกดิฟอลทและคากระแสสมบูรณระหวางเกดิฟอลท 
  

prefault fault
bus switchgearSCC V I=                                           (6) 

 
โดยท่ี  
 

 prefault
busV  คือ แรงดันท่ีไดจากการใชวิธี OPF 
fault

switchgearI คือ กระแสฟอลทคํานวณจากสมการ (4) 

 
 กรณีคา SCC จากการคํานวณมีคาสูงกวาพิกัดท่ีกําหนดของสวิทชเกียรนั้นหมายถึงสวิตช
เกียรมีคาเบรกก้ิงคาปาซิต้ีไมเพียงพอ 
 

Singh et al. (2006) ใชวิธีการข้ันตอนทางพันธุศาสตร (Genetic Algorithm) ในการหา
ขนาดและตําแหนงของเคร่ืองกําเนิดไฟฟาขนาดเล็กท่ีเหมาะสมท่ีสุดเพ่ือชวยลดการสูญเสียใน
ระบบไฟฟา โดยการทดสอบกับตัวอยางระบบไฟฟาในรูปแบบของโหลดท่ีแตกตางกันสามแบบคือ
โหลดสูงสุด โหลดปานกลาง และโหลดตํ่าสุด 

 
Devi and Subramanyam (2007) นําเสนอวิธีฟซซ่ี (Fuzzy Logic) ในการหาขนาดและ

ตําแหนงของเคร่ืองกําเนิดไฟฟาขนาดเล็กท่ีเหมาะสมท่ีสุดเพ่ือชวยลดการสูญเสียในระบบไฟฟา 
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 Harrison et al. (2007) นําเสนอวิธีวิเคราะหการไหลของกําลังไฟฟาท่ีดท่ีีสุด (OPF) รวมกับ
ข้ันตอนทางพนัธุศาสตร (GA) ในการหาขนาดและตําแหนงของเคร่ืองกําเนิดไฟฟาขนาดเล็ก (DG) 
ท่ีเหมาะสมท่ีสุดเพ่ือชวยลดการสูญเสียในระบบไฟฟา  
 
 Sedighizadeh and Rezazadeh (2008) นําเสนอวิธีสําหรับการกําหนดขนาดและตําแหนง
ของ DG เพื่อปรับปรุงระดับแรงดันและลดการสูญเสียในระบบจําหนายไฟฟาโดยใช GA เปน
เคร่ืองมือสําหรับการแกปญหา การพิจารณาความไวของคาฟตเนสใน GA จําเปนตองใชวิธีวิเคราะห
การไหลกําลังไฟฟาในการตัดสินใจ การไหลกําลังไฟฟาซ่ึงใชรวมกับ GA นั้นจะใช MATPOWER 
แพ็คเกจ สําหรับการทดสอบความถูกตองของผลลัพธท่ีไดจะใชโปรแกรมสําเร็จรูป ETAP  
 

กอนการติดต้ัง DG จะมีผลของระดับแรงดัน ความสูญเสียในสาย กระแสลัดวงจร จํานวน
การจายฮารโมนิกและความเช่ือถือได  การวางแผนระบบไฟฟาท่ีมี DG ติดต้ังอยูจําเปนตองทราบ  
2-3 องคประกอบเชน เทคโนโลยีท่ีดีท่ีสุดท่ีจะนํามาใช จํานวนและขนาดการผลิต ตําแหนงติดต้ังท่ีดี
ท่ีสุด รูปแบบของเครือขายท่ีจะเช่ือมโยง ผลกระทบของ DG ตอการปฏิบัติการในระบบไฟฟา
อยางเชนความสูญเสียในระบบไฟฟา ระดับแรงดัน เสถียรภาพ ความเช่ือถือได จําเปนตองประเมิน
อยางเหมาะสม ดังนั้นปญหาของการกําหนดตําแหนงและขนาดของ DG จึงมีความสําคัญยิ่ง การ
ติดต้ัง DG ในตําแหนงท่ีไมเหมาะสมจะสงผลใหความสูญเสียในระบบไฟฟาสูงข้ึน เสมือนกับการ
เพิ่มข้ึนของคาใชจายหรือตนทุน 

 
Sedighizadeh and Rezazadeh (2008) กลาวถึง GA วาเปนเทคนิคการคนหาเพื่อ

วัตถุประสงคท่ัวๆ ไปโดยใชหลักการทางพันธุศาสตรและกลไกของการวิวัฒนาการซ่ึงเปนการ
เลียนแบบธรรมชาติและการดํารงชีวิตอยูของประชากร หลักการพื้นฐานน้ีเปนการรักษาไวซ่ึง
ประชากรท่ีเปนคําตอบของปญหาใดๆ 
  
           โดยท่ัวไป GA ประกอบดวย 3 ข้ันตอนในการคนหา 
 

1. ข้ันตอนการสรางประชากรเร่ิมตน 
2. การประเมินฟงกชันฟตเนส 
3. การผลิตประชากรรุนใหม 
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 การคนหาของ GA เร่ิมตนดวยการสรางประชากรเร่ิมตนแบบสุมโดยแตละอินดวิิดวลหรือ
โครโมโซมจะถูกประเมินดวยคาฟงกชันฟตเนส ซ่ึงอินดวิิดวลเหลานี้ในรุนตอๆ ไป จะถูกทําสําเนา
หรืออาจถูกลบท้ิงโดยข้ึนอยูกับคาฟตเนส และรุนตอมาจะถูกสรางดวยการประยุกตใชตัวปฏิบัติการ 
GA การดําเนนิการขางตนจะนําไปสูอินดวิิดวลท่ีมีความสามารถสูงข้ึน 
 
             GA มีตัวปฏิบัติการโดยท่ัวๆ ไป 3 ตัว กลาวคือตัวแรกเปนตัวผลิตซ่ึงสรางหนึ่งตัวหรือ
มากกวาดวยการสําเนาอินดิวิดวลที่มีคาฟตเนสสูงๆ ในทางกลับกันก็จะลบตัวท่ีมีคาฟตเนสตํ่าๆ ใน
กลุมคําตอบออกไป ตัวปฏิบัติการตัวท่ีสองคือการ Crossover โดยการเลือกอินดิวิดวล 2 ตัวในรุน
ปจจุบัน ซ่ึงพ้ืนท่ีการ Crossover และมีการเคล่ือนยายสลับตัวสตริงบิทท่ีดานขวามือของพื้นท่ีการ
Crossover ของท้ังสองอินดิวิดวล การ Crossover ดําเนินการสังเคราะหจากพอแมพันธุท่ีดีกวา
ความสามารถเฉล่ีย ดังนั้นความนาจะเปนของรุนลูกท่ีดีกวาจะไดรับการสงเสริม ตัวปฏิบัติการตัวท่ี
สามคือการ Mutation ซ่ึงเปนเสมือนพ้ืนฐานและใชในการสํารวจบางจุดใหครอบคลุมในพ้ืนท่ี
คนหาโดยการสลับบิทแบบสุมในประชากรของสตริง โดยที่มีการใชตัวปฏิบัตินี้บอยๆ จะนําไปสู
การคนหาแบบสุมท่ีสมบูรณแบบ โดยท่ัวไปมักจะใชกับความนาจะเปนคาตํ่าๆ 
 
 Sedighizadeh and Rezazadeh (2008) ไดฟอรมรูปแบบของปญหาโดยมีเปาหมายหลักเปน
การหาตําแหนงท่ีดีท่ีสุดสําหรับ DG โดยการหาคาตํ่าสุดของฟงกชันคือ 
 

1. การลดความสูญเสียในระบบไฟฟา 
2. การปรับปรุงระดับแรงดัน 
 
จากการศึกษาแบบจําลองของ  Sedighizadeh and Rezazadeh (2008) สามารถสรุปไดดังนี้  
 
1. การคัดเลือกประชากรเร่ิมแรกท่ีเหมาะสมมีผลตอการลูเขาของคําตอบดังนั้นเพ่ือให  

ม่ันใจวาการแปลงคาตัวแปรระบบไฟฟาและคาฟตเนสท่ีถูกตอง 
2. สําหรับการติดต้ัง DG ในระบบจําหนายท่ีมีจํานวนบัสนอยๆ ตัวปฏิบัติการ GA ไม 

สามารถใชไดดีเปนเหตุใหตองเปล่ียนวิธีการจาก GA เปนการคนหาโดยตรง ในกรณีการเพิม่จาํนวน
บัสท่ีใชในการศึกษา การคนหาโดยตรงก็จะใชเวลาการคํานวณท่ีมากข้ึน 
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3. การพิจารณาวิธีการไหลกําลังไฟฟา วิธี GA มีขอเสียในการคํานวณคือการเพ่ิมเวลาท่ี 
ใชในการคํานวณ โดยเกี่ยวของโดยตรงกับการใชฟงกชันเอนกประสงค GA 

4. ฐานขอมูลท่ีขาดการปรับปรุงคาใหเปนคาลาสุดและท่ียังสามารถใชไดซ่ึงเปนคา 
เฉพาะของระบบจําหนายท่ีแตกตางกันในสวนตางๆ ของประเทศอาจจะไมสามารถเช่ือมตอระหวาง
การวิจัยในมหาวิทยาลัยและภาคอุตสาหกรรมไฟฟา ซ่ึงการใชขอมูลท่ีเปนจริงในทางปฏิบัติมีความ
จําเปนในการประยุกตสําหรับงานวิจัยระดับมหาวิทยาลัย  

5. สําหรับงานวิจัยนี้กรณีท่ีจํานวนโครโมโซมมีมากกวาจะใหคาการคํานวณท่ีไดเขาติด 
คําตอบ แตถาจํานวนโครโมโซมมีนอยจะใหคาการคํานวณท่ีไดเขาใกลคําตอบ  

6. การติดต้ัง DG ในทุกๆ บัสจะปรับปรุงคุณสมบัติของระบบไฟฟาการติดอยูกับบัส 
สุดทายคาฟตเนสจะมีความสําคัญมากข้ึน 

 
Willis (2000) กลาวถึงการใชกฎ 2/3 (Analytical Methods) เพื่อศึกษากําลังไฟฟาสูญเสียใน

ระบบจําหนายโดยกําหนดให DG มีเพาเวอรแฟคเตอรเทากับหนึ่งซ่ึงการใชกฎ 2/3 เพื่อวางตําแหนง 
DG ในระบบจําหนายแบบเรเดียลนี้จะพิจารณาใหการกระจายโหลดเปนแบบยนูิฟอรมโดยท่ีกฎ
ดังกลาวไดแนะนําวาควรติดต้ัง DG ท่ีมีขนาดประมาณ 2/3 หรือ 67 เปอรเซ็นตของกําลังไฟฟา
ท้ังหมดท่ีจายจากสถานีไฟฟาตนทาง ณ ตําแหนงประมาณ 2/3 ของระบบแบบเรเดียล แตการใชกฎ
นี้ไมไดพิจารณาถึงขอจํากัดของพิกัดสาย 
 

 
 
ภาพท่ี 1  การใชกฎ 2/3 กับ DG ดวยตัวอยางของระบบท่ีมีโหลดรวม 4 MW ซ่ึงขนาดท่ี 
   เหมาะสมท่ีสุดคือ 2.66 MW ณ ตําแหนง 2/3 ของระบบ 
 
ท่ีมา: Willis (2000) 
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DG ยังมีการนิยามความหมายไวหลากหลายโดยท่ีเกี่ยวของกับขนาดของพิกัด พื้นท่ีการ
จายไฟ ผลกระทบตอส่ิงแวดลอม จํานวนการติดต้ัง และจุดเช่ือมตอ แมวาหลักเกณฑเหลานี้มีความ
จําเปนในการใชนิยาม DG แตอาจไมเพียงพอ ดังนั้นการนิยาม DG ในทางปฏิบัติจะให DG “เปน
เสมือนแหลงจายกําลังไฟฟาท่ีตอโดยตรงเขากับระบบจําหนายไฟฟาแตติดต้ังอยูใกลๆ กับผูใชไฟ
และมีขนาดเล็กกวาโรงไฟฟาท่ัวๆ ไปแบบดั้งเดิม” (Momoh, 2008) การนิยามเชนนี้ไมไดกําหนด
ขนาดของเคร่ืองกําเนิดไฟฟาไว แตขนาดหรือพิกัดสูงสุดข้ึนอยูกับระดับแรงดันของระบบจําหนาย
ท่ีเคร่ืองกําเนิดไฟฟาตออยู 

 
 สําหรับ DG ซ่ึงนิยามโดย Sedighizadeh and Rezazadeh (2008) วาเปนแหลงจาย
กําลังไฟฟาท่ีตอโดยตรงกับระบบจําหนายไฟฟาหรือดานของผูใชไฟ ในการจํากดัความของ DG 
ไมไดกําหนดชนิดของเทคโนโลยี ขณะท่ีเทคโนโลยีท่ีใชมีหลากหลาย อยางไรกต็ามการจําแนก
เทคโนโลยีของ DG ท่ีเปนไปไดอยางเชน DG ท่ีไมไดใชพลังงานหมุนเวียนกับ DG ท่ีใชพลังงาน
หมุนเวียน พิจารณาจากมุมมองของการวางแผนระบบจําหนาย DG เปนทางเลือกท่ีเปนไปได
สําหรับการเพ่ิมกําลังการผลิตโดยเฉพาะตลาดซ้ือขายพลังงานไฟฟาท่ีมีการแขงขันและในแงของ
ประโยชนท่ีจะไดรับอยางเชน ใชเวลาและเงินลงทุนนอยโดยสามารถสรางในแบบโมดูลขนาดเล็กท่ี
สามารถรับโหลดไดอยางใกลชิด จากขนาดทางกายภาพท่ีเล็กสามารถติดต้ัง ณ จุดโหลดได 
 

 Haesen et al. (2005) ไดนิยาม DG วาเปนการผลิตความรอนและกระแสไฟฟาในระดับ
ทองถ่ินโดยการรวมกลุมของ DG หลายๆ หนวยก็จะเสมือนกับการมีโรงไฟฟาหนึ่งโรงซ่ึงยังคงมี
การควบคุมท่ีสวนกลางและมีการทํางานเชนเดียวกับโรงไฟฟาหนึ่งโรงท่ีจายเขาระบบไฟฟา 
สําหรับกรณีพิเศษดังเชนการจายไฟใหกลุมโหลดจาก DG เปนการเฉพาะ (Energy Island) ซ่ึงการ
ผลิตและการใชพลังงานในระดับทองถ่ินมีความสอดคลองกัน พลังงานจะยังคงรักษาระดับใหอยูใน
ภาวะสมดุลท้ังการสํารองอยูในทองถ่ินและทางเลือกการเช่ือมตอเขาระบบไฟฟาหลัก (Grid) 
อยางไรก็ตาม Energy Island ควรจะสามารถเคล่ือนจากโหมดท่ีไมมีการควบคุมไฟฟา 
(Uncontrolled Power Mode) ซ่ึงตอระบบ Grid ไปยังโหมดการปรับโหลด (Load Tracking Mode) 
ขณะท่ีอยูในโหมด Island  

 
กรณีของการตอ DG โดยพ้ืนฐานจะมีความแตกตางกันเม่ือเปรียบเทียบกับกรณีการผลิต

แบบศูนยกลาง สวนใหญแหลงพลังงานแทบจะไมมีความเฉ่ือยซ่ึงมีความจําเปนสําหรับเหตุผลดาน
เสถียรภาพ แมวาการเก็บพลังงานสามารถท่ีจะมีบทบาทดานเสถียรภาพ รูปแบบของโหลด
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เปล่ียนแปลงอยางมากตามเวลาซ่ึงคาเฉลี่ยของการใชพลังงานจะไมปรากฏเนื่องจากจํานวนผูใช
ไฟฟาไมมากในระบบ Grid แรงดันตํ่าสเกลเล็กๆ เม่ือเปรียบเทียบโรงไฟฟาแบบดั้งเดิมกับ DG 
อยางเชนแผงพลังงานแสงอาทิตย (ข้ึนกับความสองสวางของแสงอาทิตย) หรือระบบความรอนรวม
(ข้ึนกับความตองการความรอน)ไมมีความสามารถในการสงจาย 

 
สําหรับปญหาพื้นฐานอ่ืนๆ คือการเช่ือมโยงระหวางการจายกําลังไฟฟาจริงและแรงดันใน 

Grid กรณีระบบ Grid แรงดันสูง (สวนใหญเปนอินดักทีฟ) การจายกําลังไฟฟาจริงท่ีไมสมดุลจะ
เปนสาเหตุใหเกิดการเบ่ียงเบนของความถ่ีซ่ึงเกิดข้ึนท้ัง Grid การรวมเอาระบบผลิตไฟฟาท้ังหมด
เขาดวยกันตองสามารถปรับคาเพ่ือรักษาความถ่ีของ Grid ท่ีระดับปกติ กรณีระบบ Grid แรงดันตํ่า 
(คารีซีสทีฟ) การจายกําลังไฟฟาจริงจะกระทบตอแรงดันท้ัง Grid ดังนั้นตําแหนงท่ีมีการจาย
กําลังไฟฟาจริงจะมีความสําคัญ  

 
พิจารณาในแงมุมของความแตกตางท้ังหมดของแหลงจาย DG ในระบบ Grid แรงดันตํ่า-

ปานกลาง จะมีผลกระทบตอประเด็นปญหาของตําแหนงท่ีจะวางหนวยผลิตไฟฟา ดังนั้นมีหลายๆ 
ฟงกชันท่ีแตกตางกันสําหรับการแกปญหาใดๆ อยางเชน การมีประสิทธิภาพสูงสุด (กําลังไฟฟา
สูญเสียตํ่าสุด) คาใชจายตํ่าสุด (คาติดต้ังและปฏิบัติการ) ความเช่ือถือไดสูงสุดเปนตน ปญหาคา
ความเหมาะสมท่ีสุดเหลานี้สามารถแกดวยวิธีการหลายๆ แบบเชน ลาแกรงเจ้ียน (Lagrangian) ตาบู
เสริช (Tabu Searches) เอกซอสทีฟเสริช (Exhaustive Searches)  

 
ประเภทของเคร่ืองกําเนิดไฟฟาขนาดเล็กพิจารณาจากแรงดันท่ีแตกตางกัน 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) 

 
การนิยามน้ีไมไดระบุชนิดของเทคโนโลยีท่ีใช ดังนั้น DG ยังรวมถึงท้ังท่ีมีการใชพลังงาน

หมุนเวียนพลังงานความรอนรวมการพิจารณาเคร่ืองกําเนิดไฟฟาขนาดเล็ก 
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 1. ระดับแรงดันระหวางสายสงและสายจําหนายมีการเปล่ียนแปลง ดังนั้น DG อาจจะติดต้ัง 
ใกลโหลด 
 2. ขนาดการผลิตมีความสําคัญในการจําแนก DG แตไมมีการกําหนดขนาดท่ีใหญท่ีสุดเปน 
การแนนอน 

3. เคร่ืองกําเนิดไฟฟาควรจะสามารถจายรีแอคทีฟเพาเวอรหรือกําลังไฟฟาเสมือนได แตก็มี 
DG บางประเภทท่ีไมสามารถจายได ดังนั้นขอนี้ไมเพียงพอสําหรับเปนเกณฑในการนิยาม 

4. DG บางประเภทใชพลังงานหมุนเวียน บางประเภทไมไดใช 
5. เทคโนโลยีสําหรับ DG มีหลากหลาย ดังนั้นไมสามารถใชในการนิยามท่ีแคบได 
 
ประโยชนของเคร่ืองกําเนิดไฟฟาขนาดเล็ก (DG) ชวยลดขนาดการลงทุนในสายสงและ

สายจําหนาย สําหรับงานวางแผน DG สามารถติดต้ังใกลๆโหลด เพื่อชวยลดคาใชจายท้ังดานการ
ปฏิบัติการและการควบคุม DG ยังสามารถชวยลดความสูญเสียกําลังไฟฟา (Losses) ในระบบ
จําหนายและยังสามารถเปนตัวชวยจายไฟแบบเดี่ยว (Stand-Alone หรือ Back-Up Generation) ได
อีกดวย 
 
  Resource Dynamics Corporation (2005) ไดแบงเทคโนโลยีของ DG ออกเปน 6 ชนิดคือ 
 

1) เคร่ืองยนตใชน้ํามันดีเซลหรือกาซธรรมชาติเปนเช้ือเพลิง (Reciprocating Diesel or  
Natural Gas Engines) 
 

เคร่ืองยนตไดมีการพัฒนามาข้ึนมาใชงาน 100 กวาปแลว ซ่ึงเปนเทคโนโลยีแรกๆ ของ DG 
ท้ังเคร่ืองยนตแบบออตโต (Otto: Spark Ignition) และแบบดีเซล (Diesel Cycle: Compression 
Ignition) โดยไดรับการยอมรับและนําไปใชงานอยางขวางในทุกๆ ภาคสวนของเศรษฐกิจ ขนาดท่ี
ใชงานก็มีหลายขนาดข้ึนอยูกับการประยุกตใชงานตามขนาดแรงมาสําหรับการประยุกตใชกับ DG 
จะมีต้ังแตขนาดเล็กๆ จนถึงขนาดใหญสุดท่ี 60 MW สําหรับเคร่ืองยนตขนาดเล็กมักออกแบบเพ่ือ
งานดานการขนสงและอาจจะใชกับชุดการผลิตไฟฟาในหนวยเล็กๆ แตในเคร่ืองยนตขนาดใหญ
บอยคร้ังท่ีถูกออกแบบเพื่อใชในการผลิตไฟฟา การขับเคลื่อนทางกล หรืองานดานขับเคล่ือนกลเรือ 

 
เคร่ืองยนตมีท้ังใชเช้ือเพลิงจากนํ้ามันดีเซลหรือจากกาซธรรมชาติซ่ึงเปนตนตอในการ

ปลอยมลพิษเปนจํานวนมาก เกือบท้ังหมดของเคร่ืองยนตท่ีใชในงานดานการผลิตไฟฟาจะเปน
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เคร่ืองยนต 4 จังหวะและทํางานใน 4 รอบ (Intake, Compression, Combustion และ Exhaust) 
กระบวนการเร่ิมจากการผสมกันระหวางเชื้อเพลิงและอากาศ ในกรณกีารประยกุตใชเทอรโบชารจ
อากาศจะถูกบีบอัดกอนจะผสมกับเช้ือเพลิง จากน้ันสวนผสมระหวางเชื้อเพลิงและอากาศจะถูกสง
เขาไปในกระบอกสูบ (Combustion Cylinder) และจุดระเบิดดวยการสปารค สําหรับเคร่ืองยนต
ดีเซลอากาศและเช้ือเพลิงจะแยกกันโดยท่ีเช้ือเพลิงจะถูกฉีดเขาไปหลังจากการบีบอัดอากาศ 
เคร่ืองยนตโดยท่ัวไปสามารถหาไดจากผูผลิตหลายๆราย มีท้ังใชกับการผลิตไฟฟาแบบตอเนื่องหรือ
แบบสํารองจาย 
 

2) ไมโครเทอรไบน (Microturbines) 
 
 Microturbines เปนชนิดเกิดใหมของ DG ขนาดเล็กในยาน 30-400 kW โดยใชเทคโนโลยี
พื้นฐานของ Microturbines จากอากาศยาน เคร่ืองยนตดีเซลเทอรโบชารจเจอร และการออกแบบ
รถยนต ปจจุบันมีบริษัทจํานวนมากกําลังอยูระหวางทดสอบการทํางานเทคโนโลยีนี้และมีบางสวน
ท่ีสามารถจําหนายไดเชิงพาณิชย Microturbines ประกอบดวย Compressor, Combustor, Turbine 
และ Generator สําหรับตัว Compressor และ Turbine เปนตัวอยางการออกแบบเรเดยีล-โฟล 
(Radial-Flow) และเสมือนเคร่ืองยนตเทอรโบชารจเจอร การออกแบบสวนใหญเปนแบบเพลาเดยีว 
(Single-Shaft) และใชเคร่ืองกําเนิดไฟฟาแบบแมเหล็กถาวรความเร็วสูงในการผลิตกระแสไฟฟา 
สวนใหญชุด Microturbines ถูกออกแบบเพ่ือการทํางานท่ีตอเนื่อง 
 

3) แกสเทอรไบน (Combustion Gas Turbines) 
 
 Combustion Gas Turbines มีขนาดต้ังแต 1 MW จนถึงหลายรอย MW โดยพัฒนามาจาก 
ชุดขับเคล่ือนเคร่ืองเจท แตอยางไรก็ตามบางคร้ังก็มีการออกแบบเปนการเฉพาะสําหรับเคร่ือง
กําเนิดไฟฟาหรือการประยุกตใชในงานบีบอัดในอุตสาหกรรมน้ํามันและแกส Combustion 
Turbines มีตนทุนในการติดต้ังคอนขางตํ่า ปลอยมลพิษนอย และความตองการดานการบํารุงรักษา
ไมมากนักอยางไรก็ตามจากประสิทธิภาพในการผลิตไฟฟาท่ีตํ่าไดจํากดั Turbines ในการใชงาน 
ดังนั้นการติดต้ัง DG แบบโคเจนเนอรเรช่ันมีประโยชนมากข้ึนเม่ือมีความตองการไอน้ําหรือน้ํารอน
อยางตอเนื่องรวมดวย 
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4) เซลลเช้ือเพลิง (Fuel Cells) 
 
 ปจจุบันเซลลเช้ือเพลิงมีหลายชนิดอยางเชน Phosphoric Acid, Proton Exchange 
Membrane, Molten Carbonate, Solid Oxide, Alkaline และ Direct Methanol  มีขนาดต้ังแต 5-
1000+kW แมวาเซลลเช้ือเพลิงจะตางชนดิกนัในวัสดุ Electrolytic แตทุกชนิดมีหลักการพื้นฐาน
เดียวกันโดยท่ีเซลลเช้ือเพลิงประกอบดวยอิเล็กโทรด 2 อันแยกออกจากกันดวย Electrolyte ตัว
เช้ือเพลิงไฮโดรเจนจะจายเขาข้ัว Anode ของเซลลเช้ือเพลิง ออกซิเจนหรืออากาศเขาสูเซลล
เช้ือเพลิงผานข้ัว Cathode ดวยการ Catalyst ทําใหอะตอมไฮโดรเจนแตกตัวเปนโปรตอน (H+) และ
อิเล็กตรอน ตัวโปรตอนผาน Electrolyte ไปท่ี Cathode และอิเล็กตรอนวนเวยีน(Travel)ในวงจร
ภายใน ขณะท่ีอิเล็กตรอนไหลผานการเช่ือมตอวงจรภายในเสมือนเปนการสรางกระแสไฟฟาตรง  
ท่ีตําแหนง Cathode ตัวโปรตอนรวมกับไฮโดรเจนและออกซิเจนจะผลิตน้ําและความรอนออกมา  
ตัวเซลลเช้ือเพลิงทําใหเกดิ NOx และ CO ในระดับตํ่าเพราะการเปล่ียนพลังงานไฟฟาเปน
กระบวนการ Electrochemical สวนหนึ่งของเซลลเช้ือเพลิงซ่ึงประกอบดวยอิเล็กโทรดและวัสดุ 
Electrolytic เรียกวา Stack ซ่ึงเปนตนทุนหลักของระบบ การเปล่ียน Stack มีคาใชจายมากแตก็
จําเปนเม่ือประสิทธิภาพเซลลเช้ือเพลิงลดลงตามช่ัวโมงการทํางานท่ีมากข้ึน 
 
 เซลลเช้ือเพลิงตองการไฮโดรเจนในการทํางาน อยางไรก็ตามโดยท่ัวไปไมเหมาะสมในทาง
ปฏิบัติท่ีจะใชไฮโดรเจนโดยตรงเปนแหลงเช้ือเพลิง ดังนั้นจําเปนตองดึงไฮโดรเจนจากแหลง
เช้ือเพลิงอ่ืนเชน Gasoline, Propane หรือ กาซธรรมชาติ 

5) เซลลพลังงานแสงอาทิตย (Photovoltaics: PV) 

 โดยท่ัวไปรูจักกันดใีนนามแผงโซลารเซลล ซ่ึงทําจากแผนเซลลตอเช่ือมกันซ่ึงจะเปลี่ยน
การฉายแสงเปนพลังงานไฟฟา ตัวโซลารเซลลจะผลิตกระแสไฟฟาตรงซ่ึงมักจะถูกเปล่ียนเปน
กระแสสลับเพือ่นําไฟใชงานระบบเซลลพลังงานแสงอาทิตยไมไดปลอยมลพิษ มีความเช่ือถือได
และความตองการบํารุงรักษาตํ่า โดยมีผูผลิตมากมายท้ังแบบใชกับบานอยูอาศัยหรือเพ่ือการพาณิชย 

6) พลังงานลม (Wind Turbines) 

ชุด Wind Turbines ประกอบดวยโรเตอร เจนเนอรเรเตอร ใบเทอรไบน และชุดขับหรือ 
Coupling ขณะท่ีลมพัดผานใบเทอรไบนทําใหตัวโรเตอรหมุน ขณะท่ีโรเตอรหมุนความเร็วจะถูก
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เปล่ียนใหพอเหมาะกับการทํางานของเจนเนอรเตอร ระบบสวนใหญจะมีชุดเกียรและเจนเนอรเตอร
อยูในชุดเดยีวกันซ่ึงอยูดานหลังใบเทอรไบน 

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 สามารถจายกําลังไฟฟาใหโหลดในพ้ืนท่ีใกลๆ (Local Loads) และยัง
สามารถจายกําลังไฟฟาเสริมเขากับระบบจําหนาย สําหรับ Micro-Grids ท่ีจายกําลังไฟฟาใหกลุม
ผูใชไฟปลายสายระบบจําหนายและอาจจายเขาระบบจําหนายไดอีกดวย 
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ภาพท่ี 3  ระบบการจายไฟฟารวมกับ DG 
 
ท่ีมา: Apt (2004) 
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  ตารางที่ 2  การเปรียบเทียบ DG แตละเทคโนโลยี 
 

 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) กลาววาการสงจายกําลังไฟฟาจะกอใหเกิดความสูญเสีย
กําลังไฟฟาเสมอๆ ซ่ึงสามารถแทนดวยคาใชจาย อยางไรก็ตามก็คลายคลึงกับคาใชจายอ่ืนๆ ซ่ึงตอง
สมดุลกับคาใชจายและวัตถุประสงคอ่ืนๆ การรวมจํานวน DG ขนาดใหญกําลังเปล่ียนแปลงระบบ
จําหนายจากส่ิงท่ีมีมาดั้งเดิมในการสงมอบพลังงานจากเครือขายถึงเครือขายท่ีเปนท้ังการสงมอบ
และพลังงานท่ีได องคประกอบหลักของประสิทธิภาพในการสงจายพลังงานคือความสูญเสีย
กําลังไฟฟา การพิจารณาความสูญเสียซ่ึงข้ึนอยูกับการไหลกําลังไฟฟาในระบบ  

 
ผลท่ีเกิดจากความสูญเสียกําลังไฟฟาของการจายกําลังไฟฟาท่ีเพิ่มข้ึนสามารถหาคาไดจาก

โครงสรางเรเดียลของเครือขายระบบจําหนาย ภายใตเง่ือนไขการจายไฟปกติการไหลกําลังไฟฟาคา
ความสูญเสียกําลังไฟฟาจะข้ึนอยูกับโหลดและเคร่ืองกําเนิดไฟฟาที่ติดต้ังดาวนสตรีมของสายน้ันๆ 
กรณีไมมีเคร่ืองกําเนิดไฟฟาติดต้ังดาวนสตรีมของสายคาความสูญเสียจะข้ึนกับโหลด การนําเคร่ือง
กําเนิดไฟฟาติดต้ังดาวนสตรีมของสายจะทําใหคาความสูญเสียกําลังไฟฟาในระบบเปล่ียนแปลง 
โดยเร่ิมตนคาความสูญเสียจะคอยๆ ลดลงจนกระท่ังไดคาโหลดท่ีบัสและการเพ่ิมข้ึนเชนเดียวกับ
การไหลกําลังไฟฟาสวนเกินท่ีสํารองจายสายในทิศทางตรงกันขาม 

 
 การหาคาความเหมาะสมท่ีสุด คือ การหาคาตัวแปรและ/หรือ พารามิเตอรของระบบท่ีทําให
ไดคาฟงกชันวัตถุประสงค (Objective Function) ท่ีตํ่าท่ีสุด (Minimize) หรือ สูงท่ีสุด (Maximize) 
โดยท่ีคาตัวแปรและ/หรือ พารามิเตอรยังอยูภายใตเง่ือนไขท่ีกําหนด (Constraints)  
 

ตัวอยางของฟงกชันวัตถุประสงค (Objective Function) เพื่อหาคาความเหมาะสมท่ีสุด 
(Optimization Problem) ในระบบไฟฟากําลังตัวอยางเชน 

  
1) การหาคาใชจายรวมในระบบการผลิต (Total Cost of Power System Generation) 
2) การหากําลังไฟฟาจริงสูญเสียในระบบไฟฟา (Real Power Losses) 
3) การหากําลังไฟฟาเสมือนในระบบผลิต (Reactive Power Generation) 
 
เง่ือนไขท่ีกําหนด (Constraints) ในระบบไฟฟากําลังตัวอยางเชน 
 
1) สมการไฟฟากําลัง (Power Equations) 
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2) ขีดจํากัดของขนาดกําลังผลิตไฟฟา (Limits on Generation Capacity) 
3) ขีดจํากัดกําลังไฟฟาของสายสง(Limits on Transmission Line Flows) 
4) ขีดจํากัดของขนาดแรงดันท่ียอมรับได (Limits on Bus Voltage) 

 
รูปแบบพื้นฐานสําหรับ การหาคาความเหมาะสมท่ีสุด (Optimization Problem) แสดงได

ดังนี้ 
 

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

 
ภายใตเง่ือนไข 

 
( , ) 0h x u =                                                               (8) 

 ( , ) 0w x u ≤                                                                (9) 
 
โดยท่ี ( , )h x u  คือ เซตของเง่ือนไขท่ีเปนสมการ (Equality Constrains) 

                   ( , )w x u   คือ เซตของเง่ือนไขท่ีเปนอสมการ (Inequality Constrains) 
x        คือ เวกเตอรของตัวแปร 
u        คือ เวกเตอรของพารามิเตอร 
 

วิธีการโดยท่ัวไปท่ีใชในการหาคาความเหมาะสมท่ีสุด (Optimization Problem) อยางเชน 
 
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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การหาคาการไหลของกําลังไฟฟาท่ีเหมาะสมท่ีสุด (Optimal Power Flow (OPF) Problem) 
คือการหาคาการไหลของกําลังไฟฟาโดยการหาคาตํ่าสุด (Minimize) ของฟงกชันวัตถุประสงค
(Objective Function)  

 
OPF คือ การหาคาท่ีเหมาะสมท่ีสุดโดยมีเง่ือนไขท่ีกําหนด  

 
min ( )C Y                                                                      (10) 

 
ภายใตเง่ือนไข 
 

( ) 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 = สมการการไหลกําลังไฟฟา (Power Flow Equations) 
   ( )iw Y =  คาลิมิตของพารามิเตอร (Limits on Operating Parameters) 

 
สําหรับระบบไฟฟากําลังท่ีมีจํานวน N  บัส , GN  เจนเนอเรเตอรบัส, และ lN สายสง 

การหาคาการไหลของกําลังไฟฟาท่ีเหมาะสมท่ีสุด (OPF) ไดจาก 
 

1

min ( )
GN

i Gi
i

C P
=
∑                                                             (13) 

 
ภายใตเง่ือนไข 
 

( , ) ;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 กําลังไฟฟาจริงท่ีจายเขาบัส i  

GiP คือ กําลังไฟฟาจริงของเคร่ืองกําเนิดไฟฟาขนาดเล็กท่ีผลิตจายเขาบัส i  

DiP คือ ความตองการกําลังไฟฟาจริงท่ีบัส i  

iQ  คือ กําลังไฟฟาเสมือนท่ีจายเขาบัส i  

GiQ คือ กําลังไฟฟาเสมือนของเคร่ืองกําเนิดไฟฟาท่ีผลิตจายเขาบัส i  

DiQ คือ ความตองการกําลังไฟฟาเสมือนท่ีบัส i  

iV  คือ ขนาดแรงดันท่ีบัส i  

min max
,i iV V  คือขอบเขตตํ่าสุด, สูงสุด ของแรงดันท่ีบัส 

min max
,i iP P คือขอบเขตตํ่าสุด, สูงสุด ของกําลังไฟฟาจริง 

min max
,i iQ Q คือขอบเขตตํ่าสุด, สูงสุด ของกําลังไฟฟาเสมือน 

( , )lI V δ  คือ ขนาดกระแสท่ีไหลในสาย l  

maxlI  คือ พิกัดกระแสสูงสุดท่ีไหลในสาย l  

 
Zhu and Tomsovic (2002) ไดแสดงถึงรูปการจําลองระบบจําหนายไฟฟาซ่ึงระบบจําหนาย

ไฟฟาประกอบดวย ไลน ช้ันคาปาซิเตอร เคร่ืองกําเนิดไฟฟาขนาดเล็ก โหลด หมอแปลง การจําลอง
ระบบในแตละสวนมีรายละเอียดดังน้ี 

 
1. สายสง  
 
อิมพีแดนซอนุกรมของสายสง (Series Impedance) l  ใด ๆ จะแทนดวยเมตริกซ 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 ระหวางเฟส 

 
2. โหลด 
 
ลักษณะโหลดจะประกอบดวยโหลดแบบ Constant Power, Constant Current และ          

Constant Impedance โดยท่ีมีการตอแบบ Y หรือแบบ Delta กําหนดให  
 

Li = โหลดท่ีตออยูท่ีบัส i  

iV = แรงดันท่ีบัส i  

LiI = กระแสโหลดสามเฟส 
 

โหลดตอแบบ 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

⎡ ⎤
⎢ ⎥= ⎢ ⎥
⎢ ⎥⎣ ⎦

 

 
โหลดตอแบบ 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. คาปาซิเตอรขนาน (Shunt Capacitor) 

 
การจําลองคาปาซิเตอรขนานท้ังการตอแบบ Y และ Delta จะเหมือนกับการจําลองโหลด 

แบบ Constant Impedance 
 

4. เคร่ืองกําเนิดไฟฟาขนาดเล็ก 
 

 เคร่ืองกําเนิดไฟฟาขนาดเล็กจําแนกไดเปนแบบ Constant PQ node หรือ Constant PV node 
สําหรับแบบ PQ node การจําลองจะกําหนดใหเปนเสมือนโหลดแบบ Constant Power ยกเวนกรณีท่ี
กระแสจายเขาบัส สําหรับแบบ PV node การจําลองจะกําหนดใหบัสท่ีตออยูเปน PV node ในการ
คํานวณถาหากคา igQ ของเคร่ืองกําเนิดไฟฟาเกินขอบเขตท่ีกําหนด คารีแอคทีฟเพาเวอรจะถูกต้ัง

คาท่ีขอบเขตน้ันๆ จากน้ันเคร่ืองกําเนิดไฟฟาจะทํางานเสมือนเปน PQ node แตเคร่ืองกําเนิดไฟฟา
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อาจทํางานเสมือนเปน Constant Current node ไดเชนเดียวกันแตเพ่ือการคํานวณ Load Flow การ
จําลองแบบ PQ node ก็เพียงพอ 
 

5. หมอแปลงระบบจําหนาย 
 

 รูปแบบท่ัวไปของการจําลองหมอแปลงสามเฟสตามรูปขางลาง  
โดยท่ีแอดมิตแตนซขนาน mY แทนการสูญเสียในแกนเหล็ก  อิมพีแดนซอนุกรม tZ  แทน
อิมพีแดนซร่ัวไหล pV  แทนแรงดันดานปฐมภูมิ และ sV  แทนแรงดันดานทุติยภูมิ 

 

 
 
ภาพท่ี 4  รูปแบบจําลองท่ัวไปของหมอแปลงสามเฟส แบบจําลองน้ีใชไดท้ังการตอหมอแปลงแบบ  

Y0-Y0 , Delta-Y0, Y-Delta 
 

ท่ีมา: Zhu and Tomsovic (2002) 
 

 Momoh (2008) กลาวถึงการไหลกําลังไฟฟาในระบบจําหนายวาจากขอจํากัดของวิธี Fast-
Decoupled Power Flow สําหรับระบบจําหนายท่ีมีอัตราสวนของ /R X สูงจําเปนตองมีวิธีอ่ืนๆ ใน

การหาคา Distribution Power Flow ในปจจุบันมีวิธีท่ีใชงานกันสรุปไดดังน้ี  
 

1. Forward/Backward Methods เปนวิธีท่ีใชการคํานวณหาคากระแสในแตละสายหรือ 
สาขา (Branch Current) การคํานวณการไหลของกําลังไฟฟาโดยวิธี Backward – Sweeping รวมกับ
การคํานวณแรงดันท่ีโหนดหรือบัสโดยวิธี Forward –Sweeping  

2. Newton Method ใชคา Power Mismatches ณ ปลายของฟดเดอรเพ่ือคํานวณรอบ 
สําหรับแรงดันท่ีโหนด 
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3. Gauss Method ใชสมการ Bus-Impedance Matrix เพ่ือคํานวณรอบสําหรับกระแสใน 
สาย 

 

สําหรับการใชวิธี   Forward/Backward Methods ในการคํานวณหาการไหลของกําลังไฟฟา
ซ่ึงเปนวิธีท่ีเปนท่ีนิยมในปจจุบันและงายตอการคํานวณพรอมท้ังใหผลลัพธคอนขางมีประสิทธิภาพ 
Forward/backward Methods เปนวิธีท่ีจําลองระบบจําหนายเสมือน Tree Network ซ่ึงกําหนดให 
Slack Bus เปนเสมือน Root Node ของ Tree และมี Branch Network เปน Layers ซ่ึงขยายหาง
ออกไปจาก Root Node ในระบบ Weakly Meshed Networks สามารถแปลงใหเปนระบบเรเดียลได
โดยการ Breaking ลูปและคํานวณกระแส Injection   

 
Backward Sweep เปนการรวมคากระแสในสายหรือการไหลกําลังไฟฟาทุกๆ สายจาก

ปลายสุดของฟดเดอรมายัง Root Node โดยมีข้ันตอนดังน้ี 
 
1. เลือก Slack Bus และกําหนดแรงดัน มุม ของทุก ๆ Node  
2. คํานวณกระแสจายเขา Node ณ รอบการคํานวณ kth ใดๆ  
 

*

( )
( 1)

sch
k i

i k
i

S
I

V −

⎡ ⎤
= ⎢ ⎥
⎣ ⎦

                                                    (20) 

 
3. เร่ิมตนจาก Root ซ่ึงทราบคาแรงดันท่ี Slack-Bus และขยายออกไปตามฟดเดอรจน 

ส้ินสุดปลายสาย 
4. คํานวณแรงดันท่ีโหนด  j  ใดๆ 
 

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

 
โดยท่ี  

ijZ คือ Branch Impedance ระหวางบัส i และ j  

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

 
6. ถาข้ันตอนท่ี 5 ยังไมส้ินสุด ก็จะกลับไปท่ีข้ันตอน 2 คํานวณใหมจนกวาจะพบเง่ือนไข 

การส้ินสุดการคํานวณ 
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ภาพท่ี 5  โฟลชารทการคํานวณการไหลกําลังไฟฟาแบบ 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) ไดอธิบายการคํานวณความผิดพรองในระบบไฟฟาแบบสมดุลหรือฟอลท 
แบบสมดุลวาขอมูลการเกิด 3 เฟสฟอลทแบบสมดุลจะนําไปใชประโยชนในการเลือกและต้ังคาเฟส
ของรีเลยขณะท่ีคาฟอลทแบบเฟส-กราวดจะนําไปใชสําหรับต้ังคากราวดของรีเลย  ประโยชนอีก
อยางหน่ึงของการนําขอมูลการเกิดฟอลทไปใชงานคือการพิจารณาถึงพิกัดของอุปกรณปองกัน
อยางเชนสวิตชเกียร การคํานวณแรงดันท่ีบัสและกระแสในสายขณะเกิดฟอลทโดยการใชเมตริกซ
ของบัสอิมพีแดนซซ่ึงเมตริกซดังกลาวน้ีคํานวณมาจากข้ันตอนการสราง (Building Algorithm)    
 

Saadat (2004) อธิบายกระแสฟอลท 3 เฟสแบบสมดุลวาโดยท่ัวไปคาสับทรานเซ้ียนรีแอค
แตนซจะใชกําหนดคา Interrupting Capacity ของ Circuit Breakers  สําหรับคาทรานเซ้ียนรีแอค
แตนซจะใชในการต้ังคารีเลยหรือการจัดความสัมพันธรีเลยและยังใชเพ่ือการศึกษาเสถียรภาพระบบ
ไฟฟาในชวงทรานเซ้ียนอีกดวย  สําหรับฟอลทอิมพีแดนซท่ีมีคาเทากับศูนยเรียกวา Bolted Fault 
หรือ Solid Fault  
 

สําหรับขนาดการลัดวงจร (Short – Circuit Capacity : SCC) Saadat (2004) อธิบายไววา
ขนาดการลัดวงจรหรือขนาด MVA ลัดวงจร ท่ีบัส k ใดๆ คํานวณมาจากผลคูณของขนาดแรงดันบัส
ท่ีพิกัดกับกระแสฟอลท สําหรับคา MVA ลัดวงจรน้ีจะนําไปใชในการกําหนดขนาดของบัสบาร
และกําหนดคา Interrupting Capacity ของ Circuit Breakers 
 

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

 

LkV  คือแรงดันระหวางสาย (kV) 
( )kI F คือกระแสฟอลทท่ีบัส k (A) 

 
กระแสฟอลท 3 เฟสแบบสมมาตรในระบบเปอรยูนิต (p.u.) Saadat (2004) ไดอธิบายวา

คํานวณไดจาก 
 

. .

(0)
( ) k

k p u
kk

V
I F

X
=                                                   (24) 
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(0)kV คือแรงดันบัสกอนเกิดฟอลทในรูป p.u. 

kkX คือรีแอคแตนซในรูป p.u. ณ จุดท่ีเกิดฟอลท 
 

310

3
B

B
B

S
I

V

×
=                                                     (25) 

 

BI คือ กระแสเบส 

BS  คือ MVA เบส 

BV คือ แรงดันเบสระหวางสาย (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) 

 
ถา   L BV B=  
 

(0)k B

kk

V S
SCC

X
=                                                   (28) 

 
ถา (0) 1kV =  
 

B

kk

S
SCC MVA

X
=                                                 (29) 

 
Saadat (2004) อธิบายถึงการวิเคราะหฟอลทดวยบัสอิมพีแดนซเมตริกซวาเม่ือพิจารณา

ระบบไฟฟา n  บัส โดยสมมุติใหมีการจายโหลดในลักษณะสมดุล สําหรับเคร่ืองจักรกลไฟฟาจะถูก
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แทนดวยแหลงจายแรงดันคงท่ีภายใตคารีแอคแตนซท่ีเหมาะสมซ่ึงอาจเปน '' ', ,d dX X  หรือ dX  คา
อิมพีแดนซท้ังหมดจะเปนเปอรยูนิตท่ี MVA เบสเดียวกัน คาฟอลท 3 เฟสแบบสมดุล ณ บัส k ใดๆ 
ผานฟอลทอิมพีแดนซ fZ  สําหรับคาแรงดันท่ีบัสกอนเกิดฟอลทคํานวณจากการไหลกําลังไฟฟา

และถูกแทนคาอยูในรูปคอลัมนเวกเตอร 
 

คาแรงดันท่ีบัสกอนเกิดฟอลทจะเทากับ 
 

1 (0)

(0)(0)

(0)

kbus

n

V

VV

V

⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥=
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎣ ⎦

                                                      (30) 

 
 

โหลดบัสซ่ึงแทนคาดวยอิมพีแดนซคงท่ี ณ ระดับแรงดนักอนเกิดฟอลทมีคาเทากับ 
 

2
(0)i

iL
L

V
Z

S∗
=                                                        (31) 

 
แรงดันในระบบไฟฟาเปล่ียนแปลงอันเน่ืองมาจากฟอลทดวยคาอิมพีแดนซ fZ ซ่ึงเทากับ

แรงดันกอนเกิดฟอลท (0)kV บวกดวยแหลงจายลัดวงจรอ่ืนๆ สําหรับแรงดันในระบบไฟฟา
เปล่ียนแปลงอันเน่ืองมาจากฟอลทมีคาเทากับ 
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1

kbus

n

V

VV

V

Δ⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥ΔΔ =
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥Δ⎣ ⎦

                                                                               (32) 

 
สําหรับแรงดันระหวางการเกิดฟอลทมีคาเทากับ 

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

 
และกระแสจายเขาบัสเทากับ 

 

bus bus busI Y V=                                                              (34) 
 

โดยท่ี 

busI คือ เวกเตอรกระแสไหลเขาบัส 

busY คือ เมตริกซบัสแอดมิตแตนซ 
 

0

m

ii ij
j

Y y j i
=

= ≠∑                                                   (35) 

 

ij ji ijY Y y= =−                                                               (36) 

 

ijy คือ คาแอดมิตแตนซปกติในสาย i j−  

 
การพิจารณาเม่ือเกิดฟอลทข้ึนในระบบไฟฟา กระแสท่ีจะไหลเขาทุกๆบัส จะเทากับศูนย

ยกเวน ณ จุดท่ีเกิดฟอลท จะมีกระแสไหลออกจากบัส  
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11 1 1 1
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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) 

 
จากเวกเตอรกระแสมีเพียงคาเดียวท่ีไมเปนศูนยดังน้ันจะไดวา 

 
( ) (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) 

 
เม่ือทราบแรงดันท่ีบัสขณะเกิดฟอลทสามารถคํานวณกระแสฟอลทผานสาย i j−  ได 

 
( ) ( )

( ) i j
ij

ij

V F V F
I F

z

−
=                                                    (48) 

 
Grainger and Stevenson (1994) ไดอธิบายถึงการเลือกเซอรกิตเบรกเกอร (CB) วาการ

พิจารณาคาตางๆ เชน คา Momentary current ซ่ึงเปนขนาดกระแสท่ี CB ตองทนไดในคร่ึงไซเค้ิล
แรกหรือกระแสลัดวงจรสูงสุดท่ีอุปกรณทนได  
 

momentary subtransient dcI I I= +  

1.6 subtransientI=                                                      (49) 
 

Interrupting current (IC) คือขนาดของกระแสท่ี CB ตองตัดได ขนาดของกระแสน้ีข้ึนอยู
กับความเร็ว CB หรือเปนกระแสลัดวงจรท่ีอุปกรณตัดได ในการหาคา IC จะใชตัวคูณ 1.0-1.4 (ตัว
คูณข้ึนอยูกับความเร็วของเซอรกิตเบรคเกอร โดยเซอรกิตเบรคเกอรท่ีทํางานเร็วกวา ตัวคูณจะมีคา
มากกวา)  

asymmetrical symmetrical dcI I I= +                                               (50) 
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 กระแสสับทรานเซ้ียนทเปนคาเร่ิมตนของกระแสลัดวงจรแบบสมมาตรและไมรวมสวน
ขององคประกอบ ดี.ซี. ถารวมองคประกอบ ดี.ซี. เขาไปจะไดผลออกมาเปนคากระแส อาร เอ็ม เอส 
ภายหลังจากเกิดฟอลทน้ัน ซ่ึงมีคาสูงกวาคากระแสสับทรานเซ้ียนท  สําหรับเซอรกิตเบรกเกอรแบบ
นํ้ามันท่ีใชกับแรงดันสูงกวา 5 เควี คากระแสสับทรานเซ้ียนทคูณดวย 1.6 จะมีคาประมาณเทากับ
คาท่ีเบรกเกอรจะตองทนไดในชวงคร่ึงไซเก้ิลแรกเม่ือเกิดฟอลทข้ึน และคากระแสน้ีเรียกวากระแส
โมเมนทาร่ี (Momentary Current) และคาน้ีใชเปนคาท่ีกําหนดในตัวเบรคเกอร คาหน่ึงในจํานวน
หลายๆ คา 
 

Chipperfield et al. (n.d.) กลาวถึงข้ันตอนทางพันธุศาสตร (Genetic Algorithm) วาเปน
วิธีการหาคําตอบท่ีชวยในการหาคําตอบของปญหาท่ีมีขนาดใหญและซับซอน เน่ืองจากคุณสมบัติ
การเลียนแบบการถายทอดลักษณะทางพันธุกรรมตามธรรมชาติ ซ่ึงจะนําคาท่ีเหมาะสมท่ีสุดจาก
ประชากรรุนกอนมาใชพิจารณาในการหาคําตอบของประชากรรุนถัดมา ซ่ึงมีการใชตัวดําเนินการ 
(Operator) คือ การคัดเลือก (Selection), การขามสายพันธุ (Crossover) และการกลายพันธุ 
(Mutation) เปนตัวสุมในการหาคําตอบในบริเวณของปญหาซ่ึงจะชวยใหมีความหลากหลาย 
(Diversity) ในการหาคําตอบทุกบริเวณของปญหา  
 

Genetic Algorithm มีองคประกอบท่ีสําคัญ 5 สวนดวยกัน (Chipperfield et al., n.d.) ดังน้ี 
 

1. Chromosome Encoding หรือรูปแบบโครโมโซมท่ีใชในการนําเสนอทางเลือกท่ี    
สามารถจะเปนไปไดของแตละปญหา 

2. Initial population คือประชากรตนกําเนิดท่ีจะนําเขาไปในกระบวนการถายทอดลักษณะ 
ทางพันธุกรรม 

3. Fitness Function คือฟงกชันสําหรับประเมินคาความเหมาะสม เพ่ือใหคะแนนแตละ 
ทางเลือกของคําตอบ 

4. Genetic Operator ซ่ึงใชในการปรับเปล่ียนองคประกอบของขอมูลตลอดกระบวนการ 
ไดแก Selection เปนการคัดเลือกโครโมโซมเพ่ือท่ีจะนํามาเปนพอแมพันธุ (Parent) ในการ 
สืบสายพันธุ Crossover เปนกระบวนการท่ีจะทําใหเกิดการเปล่ียนแปลงของส่ิงมีชีวิตท่ีหลากหลาย
ข้ึนและ Mutation เปนกระบวนการท่ีเกิดข้ึนหลังจากการ Crossover เสร็จส้ินในทางพันธุศาสตร 
จะทําใหเกิดการเปล่ียนแปลงหรือทําใหเกิดลักษณะใหมๆเกิดข้ึน 
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5. Parameter ท่ีสําคัญสําหรับ Genetic Algorithm เชน ขนาดของประชากร (Population  
Size) ความนาจะเปนของการ Crossover (Probability crossover) ความนาจะเปนของการ Mutation 
(Probability mutation) และจํานวนรุน  

 
สําหรับเง่ือนไขในการหยุดกระบวนการหาคําตอบซ่ึงการหยุดกระบวนการหาคําตอบของ 

Genetic Algorithm น้ันมีไดหลายวิธีดวยกัน เชน 
 
1) เม่ือครบจํานวนรอบท่ีไดกําหนดไว 
2) พบเปาหมายหรือคําตอบท่ีตองการ 
3) พบคําตอบท่ีใกลเคียงกับท่ีตองการ เชน โครโมโซมมีคา ณ ตําแหนงของยีนสเดียวกัน 

เหมือนกันถึงรอยละ 95 
 

Chipperfield  et al. (n.d.) ยังไดเปรียบเทียบขอแตกตางของ GA กับวิธีการดั้งเดิมไววา 
 

1. GA จะคนหาคําตอบจากกลุมประชากรในลักษณะคูขนานคือมีกลุมคําตอบท่ีมากกวา 
หน่ึงคําตอบ ไมใชหาแบบหน่ึงคําตอบเหมือนเทคนิคอ่ืนๆ ด้ังเดิม 

2. GA ไมตองการขอมูลการทําอนุพันธหรือความรูอ่ืนๆ ชวยเวนแตตองการแค Objective  
Function และคา Fitness ท่ีมีผลตอทิศทางการคนหาคําตอบ 

3. GA ใชหลักการของความนาจะเปนในการคนหา 
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ภาพท่ี 6  ข้ันตอนของ GA อยางงาย 
 

 ท่ีมา: Chipperfield et al. (n.d.) 
 

ตัวแทนประชากรและการเร่ิมตน GA จะดําเนินการคนหาดวยกลุมคําตอบท่ีมีศักยภาพหรือ
เรียกวาประชากร(Population) ตัวอยางเชนประชากรประกอบดวย 30 ถึง 100 สมาชิกคําตอบใดๆใน
ประชากร (อินดิวิดวล) สําหรับตัวแทนของโครโมโซมใน GA สวนใหญจะเปนแบบไบนาร่ีสตริง
(Binary String) และแบบคาจํานวนจริง (Real-Valued) สําหรับการใชยีนสท่ีเปนคาจํานวนจริงมีการ
ทดสอบแลวพบวาในการหาคาความเหมาะสมท่ีสุด (Function Optimization) จะมีขอดีมากกวาใช
ยีนสแบบไบนาร่ีสตริง กลาวคือเปนการเพ่ิมประสิทธิภาพของ GA โดยท่ีไมจําเปนตองแปลง
โครโมโซมเปนคาตัวแปร (Decision Variable) กอนการประเมินคาฟงกชัน ทําใหใชหนวยความจํา
ของคอมพิวเตอรนอยลง 

 
 เม่ือเลือกตัวแทนประชากรไดแลววาเปนแบบใด ข้ันตอนแรกของ GA คือการสราง
ประชากรตนกําเนิด (Initial Population) โดยการสรางจากจํานวนอินดิวิดวลท่ีตองการดวยการสุม
จํานวนซ่ึงมีการกระจายแบบยูนิฟอรมในยานท่ีตองการ ตัวอยาง ประชากรแบบไบนาร่ีมีจํานวน
อินดิวิดวลเทากับ indN และมีความยาวของบิทเทากับ indL ดังน้ันจะไดจํานวนประชากรแบบสุมซ่ึง
กระจายในลักษณะยูนิฟอรมจากเซท { }0,1 เทากับ ind indN L×  



 
 

 

42 

 สําหรับ GA ทูลบอก (Toolbox) ท่ีใชในงานวิจัยน้ีการสรางตัวแทนโครโมโซมมีท้ังแบบไบ
นาร่ี(Binary)  อินทีเจอร (Integer) และโฟลตต้ิงพอย (Floating-Point) ตัวอยางทูลบอกฟงกชัน
สําหรับสรางประชากรแบบไบนาร่ี ช่ือ crtbp และสําหรับสรางประชากรแบบจํานวนจริงช่ือฟงกชัน 
crtrp เปนตน 
 

ฟงกชันวัตถุประสงคใชเพื่อวัดวาอินดิวิดวลมีความสามารถมากนอยตอผลลัพธของปญหา 
ในกรณีการหาคาตํ่าสุดของปญหา คาอินดิวิดวลท่ีดีท่ีสุดจะเปนตัวเลขท่ีนอยท่ีสุดท่ีไดจากคา
ฟงกชันวัตถุประสงค 

 
 ฟงกชันฟตเนตโดยท่ัวไปใชแปลงคาฟงกชันวัตถุประสงคเปนคาฟตเนตเพ่ือใชในการ
เปรียบเทียบใหคะแนนแตละทางเลือกของคําตอบ 
 

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

โดย f  คือฟงกชันวัตถุประสงค 
        g  คือฟงกชันการแปลงคาวัตถุประสงคเปนคาจํานวนไมเปนลบ (Non-Negative Number) 
      F   คือผลลัพธของคาฟตเนตท่ีใชในการเปรียบเทียบคาในแตละทางเลือกของคําตอบ 
 

การ Selection คือกระบวนการคัดเลือกท่ีกําหนดจํานวนคร้ัง โดยเฉพาะอินดิวิดวลท่ีถูก
คัดเลือกเพ่ือใชในการผลิตซํ้า  วิธีการคัดเลือกแบบตางๆ เชนแบบรูเลตวีล(Roulette Wheel) 
แบบสโตแคสติคยูนิเวอรแซลแซมปริง (Stochastic Universal Sampling: SUS) สําหรับตัวอยางทูล 
บอกฟงกชันการคัดเลือกแบบสโตแคสติคยูนิเวอรแซลแซมปริงช่ือ sus 
 
  การ Crossover เปนตัวปฏิบัติการพ้ืนฐานของ GA เปนการผลิตอินดิวิดวลตัวใหมจากตัว
ยีนสบางสวนของคูพอแมพันธุ (parents) 
 
 การ Crossover หน่ึงจุด (Single-point Crossover) 
พิจารณาคูพอแมพันธุแบบไบนาร่ีสตริง 
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ภาพท่ี 7  พอแมพันธุแบบไบนาร่ีสตริง 
 
ท่ีมา: Chipperfield et al. (n.d.) 
 

ถาตําแหนงการ Crossover เทากับ 5 จะไดรุนลูกท่ีผลิตข้ึนมาใหมคือ 
 

 
 

ภาพท่ี 8  รุนลูกท่ีผลิตข้ึนมาใหมท่ีตําแหนงการ Crossover เทากับ 5 
 
ท่ีมา: Chipperfield et al. (n.d.) 
 

การ Crossover แบบหลายจุด (Multi-point Crossover) สําหรับการ Crossover แบบหลาย
จุดมีตําแหนงการ Crossover เทากับ 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.) 
 

ขอดีในการ Crossover แบบหลายจุดจะชวยเพิ่มโอกาสในการคนหาคําตอบของบริเวณ
ปญหาสําหรับการ Crossover แบบยูนิฟอรมท้ังการ Crossover แบบจุดเดียวหรือหลายจุดเปนการ
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กําหนดตําแหนงในการแยกโครโมโซมเพ่ือทําการครอส (Cross) สําหรับการ Crossover แบบยูนิ
ฟอรม โดยท่ัวไปเปนการสรางจุดท่ีมีความสามารถ (Potential) ในการ Crossover 

 
การ Crossover แบบแมส (Crossover Mask) จะมีความยาวเทากับโครโมโซมท่ีจะสรางข้ึน

ใหมโดยท่ีบิทท่ีตรงกับคาแมสจะกําหนดใหพอแมพันธุเปนตัวสรางรุนลูกตรงตามคาแมสน้ัน
ตัวอยางเชน 
 

 
 

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

จากตัวอยางรุนลูก 1O เกิดจากบิทของพอแมพันธุ 1P  ถาบิทท่ีตรงกับคาแมสเทากับ 1 หรือ
เกิดจากบิทของพอแมพันธุ 2P ถาบิทท่ีตรงกับคาแมสเทากับ 0 สําหรับ 2O ก็เปนในทางตรงกันขาม 
GA ทูลบอกมีฟงกชันสําหรับการ Crossover อยางเชน การ Crossover แบบหน่ึงจุด xovsp, การ
Crossover แบบสองจุด xovdp  
 

การ Mutation จากวิวัฒนาการตามธรรมชาติการ Mutation คือกระบวนการแบบสุมซ่ึงยีนส
หน่ึงตัวถูกแทนท่ีดวยตัวอ่ืนๆ เพ่ือใหไดโครงสรางพันธุศาสตร (Genetic) ตัวใหม   สําหรับใน GA 
การ Mutation เปนการประยุกตใชคาความนาจะเปนคานอยๆ ในยาน 0.001 และ 0.01 เพ่ือ
เปล่ียนแปลงโครโมโซม และบทบาทท่ีสําคัญอีกอยางของการ Mutation คือเพ่ือเปนการรับรองวา
ความนาจะเปนของการคนหาสตริงใดๆ ท่ีกําหนดจะไมเปนศูนยและเปนเสมือนเกราะท่ีชวยกูคืน
ยีนสท่ีดีท่ีอาจจะสูญหายในชวงการคัดเลือกและการ Crossover 
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ภาพท่ี 11  Binary Mutation 
 
ท่ีมา: Chipperfield et al. (n.d.) 
 

การโคด GA ดวยจํานวนจริงอาจไดรับประโยชนสําหรับอัตรา Mutation ท่ีสูงกวาการโคด
แบบไบนาร่ี ซ่ึงเพ่ิมระดับความเปนไปไดของการคนหาในบริเวณของปญหา (Search Space) โดย
ปราศจากผลกระทบตอการลูเขาของคําตอบ สําหรับอัตรา Mutation สูงๆและไมใชการโคดแบบไบ
นาร่ีจะใหผลลัพธดีกวาวิธีอ่ืนๆ   ตัวอยางช่ือฟงกชันของคา Mutation สําหรับจํานวนจริงคือ mutbga 
เปนตน 
 

การ Reinsertion หน่ึงคร้ังท่ีประชากรใหมไดมาจากการคัดเลือกและการ Crossover ตัว
อินดิวิดวลจากประชากรเดิมซ่ึงจากอินดิวิดวลในประชากรท่ีไดมาใหมอาจจะมีการหาคาฟตเนส
ใหม กรณีท่ีอินดิวิดวลไดจากการ Crossover นอยกวาขนาดประชากรเดิมจะเกิดสวนตางระหวาง
ขนาดประชากรเกากับใหม (เจนเนอเรช่ันแกป) เพ่ือรักษาขนาดของประชากรเดิมไวจําเปนตองนํา
อินดิวิดวลตัวใหมรีอินเสริทเขาไปในประชากรเกา ตัวอยาง GA ทูลบอกสําหรับใชรีอินเสริทอินดิวิ
ดวลเขาไปในประชากรหลังจากการ Crossover คือ reins เปนตน 
 

การหยุดกระบวนการหาคําตอบโดยท่ัวไปในทางปฏิบัติการเทอมิเนช่ันของ GA คือ
หลังจากครบจํานวนเจนเนอเรช่ันท่ีกําหนดและมีการทดสอบคุณภาพของสมาชิกท่ีดีท่ีสุดใน
ประชากรท่ีมีตอปญหาท่ีกําหนดไว 
 
   โครงสรางขอมูลหลักใน GA ทูลบอกคือ 
 

1. โครโมโซม 
2. คาของฟงกชันวัตถุประสงค 
3. คาฟตเนส 
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 โครโมโซมสําหรับโครงสรางขอมูลโครโมโซมใชเก็บคาประชากรท้ังหมดในหน่ึงเมตริก
ท่ีมีขนาด ind indN L× โดยท่ี indN คือจํานวนอินดิวิดวลในประชากร และ indL คือความยาวของ
ตัวแทนคาโครโมโซมของอินดิวิดวล 

 

 
 

ภาพท่ี 12  ตัวอยางโครงสรางโครโมโซม 
 
ท่ีมา: Chipperfield et al. (n.d.) 
 

คาของฟงกชันวัตถุประสงคจะใชในการประเมินความสามารถของตัวแปรในปญหาท่ีกําลัง
พิจารณา คาของฟงกชันวัตถุประสงคสามารถเปนไดท้ังสเกลารและเวกเตอร 

 
 คาฟตเนตเปนคาท่ีไดมาจากคาฟงกชันวัตถุประสงคโดยผานฟงกชันการสเกลล่ิง (Scaling) 
หรือแร็งก้ิง (Ranking) คาฟตเนสจะเปนคา Non-Negative Scalars และจัดเก็บในคอลัมนเวกเตอรท่ี
มีความยาวเทากับ indN  
 

 
 
ภาพท่ี 13  ตัวอยางคาฟตเนสจากหลายๆ ฟงกชันฟตเนส 
 
ท่ีมา: Chipperfield et al. (n.d.) 
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ภาพท่ี 14  GA อยางงายในรูปไฟล 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 เจนเนอเรช่ันแกป 
FieldD คือ ตัวแทนของโครโมโซม 
crtbp  คือ ฟงกชันสําหรับใชสรางประชากรตนกําเนิด 
bs2rv คือ ฟงกชันสําหรับใชแปลงคาไบนารีสตริงเปนคาจํานวนจริง 
objfun1 คือ ฟงกชันสําหรับใชประเมินฟงกชันวัตถุประสงค 
ObjV คือ เมตริกท่ีใชสําหรับเก็บคาผลลัพธของฟงกชันวัตถุประสงค 
 

จาก GA อยางงายในรูปไฟล MATLAB ขางตน GA จะเขาสู while ลูป ข้ันตอนแรกของ   
การวนลูป (Generational Loop) จะเปนการกําหนดคาฟตเนสใหกับอินดิวิดวลอยางเชนการใชแร็ง
เบสฟตเนส (Rank-Based Fitness) เปนตน 

 
FitnV = ranking(ObjV) ; 

 
FitnV คือ เวกเตอรท่ีใชเก็บผลลัพธของคาฟตเนสซ่ึงเปนคาจากฟงกชันวัตถุประสงคโดย

ผานการแร็งก้ิง จากน้ัน GA เขาสูการคัดเลือกโดยใชฟงกชัน select และมีการเรียกใชฟงกชัน sus  
 

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

หลังจากการคัดเลือก SelCh จะเก็บคาอินดิวิดวลมีขนาด GGAP ×  NIND จากประชากร
เดิมใน Chrom ซ่ึงอินดิวิดวลเหลาน้ีก็จะถูกนําไป Crossoverโดยผานฟงกชัน recombin  
 

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

 xovsp คือ ฟงกชันการ Crossover แบบจุดเดียวโดยใชการ Crossover ดวยความนาจะเปน
เทากับ 0.7 เม่ือผานกระบวนการ Crossover แลวจะไดกลุมของโครโมโซมใหม (Offspring) จากน้ัน
จะใชฟงกชันการ Mutation (mut) 
 

SelCh = mut(SelCh) ; 
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เชนเดียวกัน Offspring ท่ีไดจะเก็บคาในเมตริก SelCh  
ObjVSel จะเก็บคาฟงกชันวัตถุประสงคของ Offspring โดยคํานวณมาจาก 

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

 
เน่ืองจากมีการใชเจนเนอเรช่ันแกปดังน้ันจํานวนของ Offspring จะนอยกวาขนาด

ประชากรดังน้ันจําเปนตองเรียกใชฟงกชัน Reinsertion (reins) เพ่ือใส Offspring เขาไปในประชากร
ปจจุบัน 
 

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

สุดทายตัวนับจํานวนเจนเนอเรช่ัน (gen) โดย GA วนลูปจนกระท้ัง gen = MAXGEN 
จากน้ัน GA ก็จะหยุดกระบวนการหาคําตอบและผลลัพธท่ีไดของ GA จะเก็บคาในเมตริก ObjV 
 

Chipperfield et al. (n.d.) ไดอธิบายถึงรายละเอียดของแตละฟงกชันใน GA Toolbox 
สําหรับ crtrp function เปนฟงกชันท่ีใชสรางประชากรตนกําเนิดท่ีเปนจํานวนจริง (real-valued) 
 

Chrom = crtrp(Nind, FieldDR) 
 

ข้ันตอนแรกของ GA คือการสรางประชากรตนกําเนิดซ่ึงประกอบดวยอินดิวิดวลแบบสุม
โดย crtrp จะใหผลลัพธออกมาเปนเมตริก Chrom ในลักษณะการสุมคาซ่ึงกระจายแบบยูนิฟอรม
และ Chrom มีขนาด varindN N× โดย indN คือจํานวนอินดิวิดวลในประชากร  สวน  varN คือจํานวน
ตัวแปรในแตละอินดิวิดวลซ่ึงไดคามาจาก FieldDR น้ันคือ  
 

var ( ,2)N size FieldDR=  
 

FieldDR (FieldDescriptionRealvalue) คือเมตริกท่ีมีขนาด var2 N× และมีสมาชิกเปน
ขอบเขต (Boundary) ของแตละตัวแปรของอินดิวิดวลอันใดอันหน่ึงโดยแถวแรกเปนขอบเขตลาง 
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แถวท่ีสองเปนขอบเขตบน สําหรับตัวอยางการสรางประชากรแบบสุมท่ีมี 6 อินดิวิดวลกับ 4 ตัว
แปร ซ่ึงการกําหนดขอบเขตตัวแปรตามตัวอยางตอไปน้ี  

 
FieldDR = [ -100  -50  -30  -20 ;    % ขอบเขตลาง 

                         100    50    30    20 ] ;     %  ขอบเขตบน 
 

การสรางประชากรเร่ิมตน 
 
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 เปนฟงกชันท่ีใชทําการ Mutation ประชากรท่ีเปนจํานวนจริง 

 
NewChrom = mutbga(OldChrom, FieldDR) 

  
  mutbga นําประชากรจํานวนจริงจาก OldChrom มาทําการMutationแตละตัวแปรดวยความ
นาจะเปนท่ีกําหนดและใหผลลัพธประชากรหลังการ Mutation คือ NewChrom 
 

ranking function เปนฟงกชันท่ีใชหาฟตเนสแบบแร็ง-เบส (rank-based fitness)    
 

FitnV = ranking(ObjV) 
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  ranking จะจัดอันดับอินดิวิดวลตามคาฟงกชันวัตถุประสงค (ObjV) และใหผลลัพธเปน
คอลัมนเวกเตอรท่ีมีสมาชิกตรงตามคาฟตเนสของอินดิวิดวล (FitnV) ซ่ึงฟงกชันน้ีจะใชจัดอันดับ
อินดิวิดวลสําหรับการหาคาตํ่าสุด    
 

recombin function เปนฟงกชันใชทําการรีคอมบิเนช่ันตัวอินดิวิดวล  
 

NewChrom = recombin(REC_F, Chrom) 
 

 recombin จะทําการรีคอมบิเนช่ันอินดิวิดวลจากประชากรใน Chrom และใหผลลัพธเปน
ประชากรใหม NewChrom โดยท่ีแตละแถวของ Chrom และ NewChrom จะตรงกันในหน่ึงอินดิวิ
ดวล REC_F คือสตริงซ่ึงเปนฟงกชันการรีคอมบิเนช่ันอยางเชน xovsp 
 
  reins function ทําหนาท่ีในการนํา Offspring ใสเขาไปในประชากร 
 

[Chrom, ObjVCh] = reins(Chrom, SelCh, SUBPOP, InsOpt, ObjVCh, ObjVSel) 
 
 reins ทําการใส Offspring เขาไปในประชากรปจจุบันโดยแทนท่ีพอแมพันธุ (Parents) ดวย 
Offspring และใหผลลัพธเปนประชากร ตัว Offspring จะเก็บอยูท่ีเมตริก SelCh สําหรับ Parents 
เก็บอยูในเมตริก Chrom ในแตละแถวของ Chrom และ SelCh จะตรงกันในหน่ึงอินดิวิดวล  
 
 SUBPOP เปนออปช่ันพารามิเตอรและแสดงถึงจํานวนของประชากรยอย 
(Subpopulations) ใน Chrom และ SelCh  
 
 InsOpt เปนออปช่ันนอลเวกเตอรดวยคาพารามิเตอรสูงสุดเทากับ 2 
InsOpt (1) คาสเกลารแสดงถึงวิธีท่ีใชในการคัดเลือกสําหรับการแทนท่ี Parents ดวย Offspring 
 
              0 - การคัดเลือกแบบยูนิฟอรม Offspring แทนท่ี Parents สุมแบบยูนิฟอรม  
              1 -  การคัดเลือกแบบฟตเนส-เบส Offspring แทนท่ี Parents ท่ีมีคาฟตเนสนอยสุด 
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               InsOpt (2) คาสเกลารของอัตราการ Reinsertion ของ Offspring ตอประชากรยอย
เชนเดียวกับสวนหน่ึงของขนาดประชากรยอยในยาน [0, 1] 
 
 ObjVCh เปนออปช่ันนอลคอลัมนเวกเตอรมีสมาชิกเปนคาฟงกชันวัตถุประสงคของอินดิวิ
ดวลใน Chrom โดย ObjVCh มีความจําเปนสําหรับฟตเนส-เบส Reinsertion 
 
 ObjVSel เปนออปช่ันนอลคอลัมนเวกเตอรมีสมาชิกเปนคาฟงกชันวัตถุประสงคของอินดิวิ
ดวลใน SelCh โดย ObjVSel มีความจําเปนตองใชถาจํานวน Offspring มากกวาจํานวน Offspring ท่ี
จะถูกรีอินเสริทเขาไปในประชากร 
 
  rep เปนฟงกชันการเรพริเคช่ันเมตริก MatIn โดยกําหนดจํานวนใน REPN และใหผลลัพธ
การเรพริเคช่ันเมตริก MatOut 
  

MatOut = rep(MatIn, REPN) 
 
 REPN คือจํานวนการเรพริเคช่ันในทุกๆ ทิศทาง REPN(1) เปนการระบุจํานวนของการ
เรพริเคช่ันในแนวต้ัง   REPN(2) เปนการระบุจํานวนของการเรพริเคช่ันในแนวนอน 
  
   select function เปนการคัดเลือกอินดิวิดวลจากประชากร 
 

SelCh = select(SEL_F, Chrom, FitnV) 
 

 Select ทําการคัดเลือกอินดิวิดวลจากประชากรใน Chrom และใหผลลัพธเปนอินดิวิดวลท่ี
ถูกคัดเลือกแลวใสกลับคืนเปนประชากรใหมลงใน SelCh โดยในแตละแถวของ Chrom และ SelCh 
จะตรงกันในหน่ึงอินดิวิดวล  
 
 SEL_F เปนสตริงและเก็บคาท่ีเปนช่ือของฟงกชันการคัดเลือกตัวอยางเชน sus  
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 FitnV เปนคอลัมนเวกเตอรซ่ึงเก็บคาฟตเนสของอินดิวิดวลใน Chrom คาฟตเนสแสดงถึง
ความนาจะเปนท่ีคาดหวัง (Expected Probability) ของการคัดเลือกในแตละอินดิวิดวล 
 
 sus function (Stochastic Universal Sampling) 
 

NewChrIx = sus (FitnV, Nsel) 
 
 sus เปนฟงกชันท่ีมีความนาจะเปนในการคัดเลือกอินดิวิดวลจํานวน Nsel เพ่ือการผลิตซํ้า 
(Reproduction) ซ่ึงสอดคลองกับคาฟตเนสน้ันๆ ใน FitnV ของประชากรปจจุบัน   
 
  xovmp function เปนฟงกชันการCrossoverแบบหลายจุด 
 

NewChrom = xovmp(OldChrom, XOVR, Npt, Rs) 
 
 xovmp เปนฟงกชันการCrossoverแบบหลายจุดระหวางคูอินดิวิดวลที่เก็บในประชากร
ปจจุบัน (OldChrom) และใหผลลัพธเปนประชากรใหม (NewChrom) โดยในแตละแถวของ 
OldChrom และ NewChrom จะตรงกันในหน่ึงอินดิวิดวล  
 
  XOVR เปนออปช่ันนอลพารามิเตอรซ่ึงระบุถึงอัตราการ Crossover 
   
 Npt เปนออปช่ันนอลพารามิเตอรซ่ึงเปนการกําหนดถึงจํานวนการ Crossover 
 
      0 – ชัฟเฟลCrossover (shuffle crossover) 
      1 – การCrossoverแบบจุดเดียว 
       2 – การCrossoverแบบสองจุด 
 
 Rs เปนออปช่ันนอลพารามิเตอรซ่ึงเปนการกําหนดถึงการใชการลดเซอรโรเกท 
(reduced surrogate) 
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0 - ไมใช 
1    - ใช 

 
  xovsp function เปนฟงกชันการ Crossover แบบจุดเดียว  
  

NewChrom = xovsp(OldChrom, XOVR) 
 
  xovsp จะทําการ Crossover แบบจุดเดียวระหวางคูของอินดิวิดวลท่ีเก็บอยูในประชากร
ปจจุบัน (OldChrom) ตามคาความนาจะเปนของการ Crossover (XOVR) และใหผลลัพธประชากร
ใหม (NewChrom) สําหรับ OldChrom จะเก็บโครโมโซมของประชากรปจจุบันซ่ึงแตละแถวจะตรง
กับหน่ึงอินดิวิดวล 
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อุปกรณและวิธีการ 
 

อุปกรณ 
 

วัสดุและอุปกรณท่ีจําเปนสําหรับทํางานวจัิยน้ีประกอบดวย 
 

1. เคร่ืองคอมพิวเตอรสวนบุคคล 
2. ระบบปฏิบัติการ Window XP 
3. โปรแกรม Microsoft Office 
4. โปรแกรมชวยวิเคราะหขอมูลทางวิศวกรรม MATLAB 7.0 
5. โปรแกรม MATPOWER 

 
วิธีการ 

 
จากปญหาในการกําหนดตําแหนงและขนาดของเคร่ืองกําเนิดไฟฟาขนาดเล็กท่ีเหมาะสม

ท่ีสุด เพ่ือชวยลดความสูญเสียกําลังไฟฟางานวิจัยน้ีจะนําเสนอการวิเคราะหการไหลของกําลังไฟฟา 
(Load Flow) รวมกับข้ันตอนทางพันธุศาสตร (Genetic Algorithm: GA) ในการแกปญหา โดยท่ีการ
วิเคราะหการไหลกําลังไฟฟาเปนการคํานวณหาคาพารามิเตอรในระบบไฟฟา ในสวนของ GA เปน
วิธีการท่ีใชหาคาความเหมาะสมท่ีสุดของปญหา จากการท่ีทราบคาพารามิเตอรของระบบไฟฟา
กอนการติดต้ัง DG ท้ังหมดและโครงสรางของวงจรก็คงท่ี ดังน้ันฟงกชันวัตถุประสงคท่ีจะพิจารณา
จึงข้ึนอยูกับตําแหนงและขนาดของ DG ซ่ึงจะใชวิธีการของ GA ในการสุมหาตําแหนงและขนาด 
DG จากน้ันนําไปวิเคราะหการไหลกําลังไฟฟาเพ่ือคํานวณคาความสูญเสียกําลังไฟฟาในระบบจาก
ตําแหนงและขนาด DG ดังกลาว ซ่ึงกระบวนการของ GA จะมีการคํานวณแบบวนรอบจนกระท่ัง
เขาสูคําตอบท่ีเหมาะสมท่ีสุดคือตําแหนงและขนาดของ DG ท่ีชวยลดความสูญเสียกําลังไฟฟาให
ไดมากท่ีสุด 
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1.  การกําหนดตําแหนงและขนาดท่ีเหมาะสมท่ีสุดของเคร่ืองกําเนิดไฟฟาขนาดเล็กเพื่อลดความ 
      สูญเสีย โดยใช GA รวมกับ Load Flow 
 
 การกําหนดขนาดและตําแหนงของ DG ในระบบจําหนายท่ีเหมาะสมท่ีสุดโดยมีสมมุติฐาน
วาขอมูลท้ังหมดของระบบจําหนายกอนการติดต้ัง DG อยางเชนลักษณะโครงสรางวงจรคงท่ี          
ทราบจํานวนบัส ทราบคาพารามิเตอรในทุกๆสายจําหนาย ทุกๆบัส และกําหนดใหมีจํานวน DG 
เพียงตัวเดียวท่ีสามารถติดต้ังไดในทุกๆ บัสในระบบจําหนาย ยกเวนท่ีบัสหน่ึงซ่ึงเปน Slack บัส 
ดังน้ันฟงกชันวัตถุประสงคท่ีพิจารณาก็จะข้ึนอยูกับขนาดและตําแหนงของ DG ท่ีทําใหความ
สูญเสียกําลังไฟฟาในระบบจําหนายท้ังหมดตํ่าสุด 

 

                 
( , )

( , ) 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) 

 
การคํานวณการไหลกําลังไฟฟาในระบบจําหนายภายใตการประยุกตใชกฎของเคอชอฟ 

(Kirchhoff’s Current Law: KCL)  
 
สําหรับเง่ือนไขของขอบเขตระดับแรงดัน พิกัดสาย และพิกัดกระแสฟอลทจะนํามา    

พิจารณาในระหวางข้ันตอนการคนหาคําตอบ       
                                
ขอบเขตระดับแรงดัน               

min maxi i iV V V≤ ≤                                                           (54)             

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

   พิกัดกระแสฟอลท                           max
f f

i iI I≤                                                            (56) 

 
โดยท่ี 
n                คือ จํานวนสายจําหนาย 
i                 คือ บัส 1 ถึง N และ N คือจํานวนบัสท้ังหมด 

( , )line i j
lossP     คือ กําลังไฟฟาสูญเสียในสาย i j−  
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( , )line i jI        คือ กระแสในสาย i j−  

( , )line i jR        คือ ความตานทานของสาย i j−  

iV                  คือ ขนาดแรงดันท่ีบัส i  ยกเวนบัส i = 1 ซ่ึงเปน Slack บัส 

min max
,i iV V      คือ ขอบเขตแรงดันท่ีบัส i  

( , )line i jS         คือ กําลังไฟฟาในสาย i j−  

( , )maxline i jS   คือ กําลังไฟฟาสูงสุดในสาย i j−  
f

iI                คือ กระแสฟอลทท่ีบัส i  

max
f

iI            คือ กระแสฟอลทสูงสุดท่ีบัส i  

  
จากความสัมพันธระหวางขนาดเคร่ืองกําเนิดไฟฟาและกระแสฟอลท (Vovos et al., 2005) 

หาไดจากคาแรงดันกอนเกิดฟอลท (Prefault Voltage) ณ จุดท่ีเกิดฟอลทและอิมพีแดนซของระบบ
ไฟฟา (อิมพีแดนซสายสง สายจําหนาย หมอแปลง และรีแอคแตนซของเคร่ืองกําเนิดไฟฟา) 
โดยท่ัวไปอุปกรณปองกันจะทํางานหลังจากเกิดฟอลทซ่ึงอยูในชวงการตอบสนองแบบสับทราน
เซ้ียนท (Subtransient) ของเคร่ืองกําเนิดไฟฟา ดังน้ันจึงกําหนดให รีแอคแตนซของเคร่ืองกําเนิด
ไฟฟาเปนแบบสับทรานเซ้ียนท 

 
คารีแอคแตนซแบบสับทรานเซ้ียนทสําหรับเครื่องกําเนิดไฟฟาขนาดใหญจะมีคาประมาณ 

15 – 20 เปอรเซ็นตของคารีแอคแตนซของเคร่ืองกําเนิดไฟฟาฐาน แตสําหรับเคร่ืองกําเนิดไฟฟาท่ีมี
ขนาดเล็กจะมีคาประมาณ 15 เปอรเซ็นต การพิจารณาความสัมพันธระหวางคารีแอคแตนซในรูป
เปอรยูนิต . .

g
p uX กับขนาด MVA  ของเคร่ืองกําเนิดไฟฟา gS  แสดงไดในรูปของฟงกชันตอไปน้ี 

 
   . . ( )g g

p uX f S=                                                     (57) 

 
การเปล่ียนคาเปอรยูนิตรีแอคแตนซแบบสับทรานเซ้ียนทของเคร่ืองกําเนิดไฟฟาจาก MVA

ท่ีมีฐาน g
bS  เปนคาฐาน 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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แตจาก g
bS  เปนขนาด MVA  ของ gS และ . .p uX เปนฟงกชันของ gS  

 

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

S
X S f S

S
= ⋅                                             (59) 

 
จากสมการ (59) เปนคาโดยประมาณของคารีแอคแตนซแบบสับทรานเซ้ียนท . .p uX

สําหรับเคร่ืองกําเนิดไฟฟาใหมท่ีมีขนาด gS ท่ีตอเขาในระบบไฟฟา ซ่ึงเคร่ืองกําเนิดไฟฟาขนาดเล็ก
ท่ีมีคารีแอคแตนซแบบสับทรานเซ้ียนทสูงจะทําใหเกิดกระแสฟอลทตํ่า  ขณะท่ีเคร่ืองกําเนิดไฟฟาท่ี
มีขนาดใหญจะมีคารีแอคแตนซแบบสับทรานเซ้ียนตํ่าแตทําใหเกิดกระแสฟอลทสูง  

 
จากการนําข้ันตอนทางพันธุศาสตรมาใชรวมกับการไหลกําลังไฟฟาในระบบจําหนายเพ่ือ

กําหนดตําแหนงและขนาดเครื่องกําเนิดไฟฟาขนาดเล็กท่ีเหมาะสมท่ีสุดเพ่ือทําใหเกิดความสูญเสีย
กําลังไฟฟาตํ่าสุด ในระบบจําหนายแบบเรเดียล เน่ืองจากการคํานวณจะใชโปรแกรม MATLAB 
เปนหลักซ่ึงอาจแยกพิจารณาเปนสองข้ันตอนคือข้ันตอนทางพันธุศาสตรกับการไหลกําลังไฟฟาใน
ระบบจําหนาย 

 
2.  ขั้นตอนทางพันธุศาสตร 

 
GA เปนข้ันตอนการคนหาซ่ึงอยูบนสมมุติฐานของการคัดเลือกตามธรรมชาติและเปน

กระบวนการคนหาบนฐานของวิวัฒนาการของประชากรซ่ึงเร่ิมตนดวยกลุมของคําตอบเร่ิมตน
ขนาดใหญ คําตอบเหลาน้ีอยูภายใตการคัดเลือกจากคาฟตเนสและตัวปฏิบัติการอ่ืนๆ ของ GA ซ่ึง
ชวยในการคนหาคําตอบ แตละคําตอบเรียกวาโครโมโซม และกลุมของโครโมโซมถูกสรางผานตัว
ปฏิบัติการ GA (Selection Crossover และ Mutation) ในแตละรุนของ GA คาฟตเนสของแตละ
โครโมโซมจะถูกกําหนดข้ึนจนกระท้ังโครโมโซมท่ีมีคาฟตท่ีสุดเปนตัวแทนจุดท่ีเหมาะสมท่ีสุดใน
พ้ืนท่ีการคนหา ภายใตเง่ือนไขท่ีแนนอนไดรับการพิสูจนแลววาคาฟตเนสโดยเฉล่ียไดรับการ
ปรับปรุงจากรุนหน่ึงไปรุนตอไป  

 
สําหรับในงานวิจัยฉบับน้ีตัวแปรท่ีตองการหาคําตอบคือตําแหนงบัส  ขนาดกําลังไฟฟาจริง

และกําลังไฟฟาเสมือนของ DG ซ่ึงจะพิจารณาใน 3 รูปแบบของการจายกําลังไฟฟา คือ 
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1. กําหนดให DG จายท้ังกําลังไฟฟาจริง และกําลังไฟฟาเสมือน 
2. กําหนดให DG จายเฉพาะกําลังไฟฟาจริง 
3. กําหนดให DG จายเฉพาะกําลังไฟฟาเสมือน 

 
3.  การไหลกําลังไฟฟาในระบบจําหนาย 
  

การคํานวณคาตางๆในระบบจําหนายจะมีท้ังกอนการติดต้ัง DG และหลังจากติดต้ัง DG 
แลว เพ่ือนําผลลัพธท่ีไดมาเปรียบเทียบกันท้ังในรูปของตารางและรูปภาพ   โดยพิจารณาขนาดของ
โหลดในระบบจําหนายตามพิกัดโหลดติดต้ังน่ันคือขนาดโหลด 100 เปอรเซ็นต โหลด 80 
เปอรเซ็นตและสุดทายเปนขนาดโหลด 50 เปอรเซ็นตของพิกัดโหลดติดต้ังท้ังน้ีเพ่ือใหการศึกษา
ครอบคลุมขนาดของโหลดท่ีแทจริงซ่ึงมักเปล่ียนแปลงตลอดเวลา 
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ภาพท่ี 15  โฟลชารทการกําหนดตําแหนงและขนาด 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 

Reinsert Offspring 

Evaluate Offspring 

Mutation 

Select 

Crossover 

Print the Result 

  Yes 

  Yes 
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4. ขั้นตอนการกําหนดขนาดและตําแหนงของ DG โดยพิจารณาคาความสูญเสียกําลังไฟฟาใน 
 ระบบต่ําสุด โดยการใช GA รวมกับการวิเคราะหการไหลของกําลังไฟฟา 
 

1) สรางประชากรคําตอบของขนาดและตําแหนง DG แบบสุมคาในยานของขนาดและ 
จํานวนบัสท่ีกําหนดพรอมกับกําหนดจํานวนรอบการคํานวณสูงสุด 

2)  คํานวณการไหลกําลังไฟฟาและความสูญเสียกําลังไฟฟาจากคูของขนาดและตําแหนง  
DG 

3)  ตรวจสอบแรงดัน กําลังไฟฟาท่ีไหลในสายจําหนายและกระแสฟอลทซ่ึงจะตองไม 
เกินพิกัดในทุกๆบัส ทุกๆ สายจําหนายสําหรับคูของขนาดและตําแหนง DG ท่ีติดต้ังเพ่ิมในระบบ 

4)  ถากรณีคูของขนาดและตําแหนง DG ท่ีทําใหคาของแรงดัน กําลังไฟฟาไหลในสาย 
จําหนายและกระแสฟอลทอยูในยานท่ียอมรับไดก็จะรับคาขนาดและตําแหนงน้ันในรอบการ
คํานวณถัดไปหรือไมก็ท้ิงขนาดและตําแหนง DG ท่ีไมผานยานท่ีกําหนดในขอ 3) สําหรับรอบการ
คํานวณถัดไป จากน้ันเม่ือทําการบันทึกคําตอบของขนาดและตําแหนงพรอมกับคาความสูญเสีย
กําลังไฟฟา ณ รอบการคํานวณน้ันๆ ถารอบการคํานวณเทากับจํานวนรอบการคํานวณสูงสุดท่ีต้ังคา
ไวก็จะไดขนาดและตําแหนง ณ ปจจุบันซ่ึงเปนคาท่ีดีท่ีสุดจากน้ันจะจบการคํานวณ 

5)  ถายังไมครบรอบการคํานวณก็จะนําประชากรคําตอบขนาดและตําแหนง DG (พอแม 
พันธุ) ท่ีมีความสามารถในการใหผลลัพธคอนขางดีหรือมีคุณภาพไปเขาสูกระบวนการของตัว
ปฏิบัติการ GA (Selection Crossover และ Mutation) จะไดประชากรของคําตอบรุนใหม (รุนลูก) 
จากน้ันจะดําเนินการใสจํานวนประชากรรุนลูก ( Reinsert) เขาไปในรวมกับประชากรเดิมโดยรุน
ลูกท่ีดีท่ีสุดจะแทนท่ีพอแมท่ีไมมีคุณภาพแตยังคงมีขนาดประชากรโดยรวมเทาเดิม 

6)  นําประชากรคําตอบท่ีไดมาจากรุนลูกและพอแมกลับไปท่ีข้ันตอนท่ี 2  
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       ภาพท่ี 16  โปรแกรมหลักในการกําหนดตําแหนงและขนาด DG ท่ีเหมาะสมท่ีสุด 
 
5.  ขั้นตอนของการคํานวณ 
 

จากวัตถุประสงคคือการหาคําตอบท่ีเหมาะสมท่ีสุดโดยการคนหาเพ่ือใหไดคาตํ่าสุดของ 
การสูญเสียกําลังไฟฟาซ่ึงมีตัวแปรเปนตําแหนงและขนาดของ DG ดังน้ันการเร่ิมตนกระบวนการ
ของ GA ในภาพท่ี 16 จําเปนตองกําหนดรูปแบบตัวแทนของคําตอบท่ีมีคุณภาพหรือโครโมโซมซ่ึง
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ในโครโมโซมจะประกอบดวยตัวแปรของตําแหนงบัสติดต้ัง DG ขนาดกําลังไฟฟาจริง และ
กําลังไฟฟาเสมือน 
 

สําหรับฟงกชันท่ีใชในการสรางประชากรตนกําเนิดคือ crtrp  
 

[ ] ( ),Chrom crtrp Nind FieldDR=  
 
โดยท่ี คาอินพุทพารามิเตอรท่ีใชในการสรางประชากรคําตอบตนกําเนิดประกอบดวย  

 
Nind คือ พารามิเตอรท่ีเก็บคาสเกลารของจํานวนอินดิวิดวลในประชากร 
FieldDR  คือ พารามิเตอรท่ีเก็บเมตริกซท่ีมีขนาด 2× จํานวนตัวแปร (ตัวแปรเทากับ 3  

กรณี DG หน่ึงตัว)  
 

การกําหนดขอบเขตตัวแปรแบบจํานวนจริง (Real-Valued) ของตําแหนงบัสติดต้ัง DG 
 ขนาดกําลังไฟฟาจริง และกําลังไฟฟาเสมือน ในรูปเมตริกช่ือ FieldDR  
 

Re Re

Re Re

Locations al Power active Power lb
FieldDR

Locations al Power active Power ub
⎡ ⎤

= ⎢ ⎥
⎣ ⎦

 

 
Locations           คือ ตัวแปรของตําแหนงบัสติดต้ัง DG 
Re al Power       คือ ตัวแปรขนาดกําลังไฟฟาจริงของ DG 

Re active Power คือ ตัวแปรขนาดกําลังไฟฟาเสมือนของ DG 

lb  คือ ขอบเขตลางของตัวแปร 
ub  คือ ขอบเขตบนของตัวแปร 
 
คาเอาทพุทพารามิเตอร  ChromโดยChrom คือ พารามิเตอรท่ีเก็บเมตริกซของประชากรตน 

กําเนิดท่ีมีขนาด 3Nind×  ในแตละแถวจะเปนคาหน่ึงอินดิวิดวลโดยท่ีคาในหน่ึงคอลัมนใดๆเปน
คาของตัวแปรซ่ึงมีการกระจายในลักษณะยูนิฟอรมอยูระหวางคาขอบเขตลางและขอบเขตบนของ
ตัวแปรซ่ึงกําหนดในเมตริกซ ช่ือ FieldDR  ขางตน 
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จากน้ันเร่ิมเขาสูรอบการคํานวณของ GA ซ่ึงไดมีการกําหนดรอบการคํานวณสูงสุด 
( MAXGEN หรือ MAXITER ) ไวแลว 

 
 ข้ันตอนแรกเปนการประเมินหรือคํานวณคาฟตเนสดวยฟงกชัน 1objfun  

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

 
โดยท่ี คาอินพุทพารามิเตอรท่ีใชในการคํานวณคาฟตเนส คือ Nind , Chrom  และ 

NUMDG โดย NUMDG  คือจํานวณ DG ท่ีจะติดต้ังในระบบ สําหรับคาเอาทพุทพารามิเตอร  
ObjV ซ่ึง ObjV คือ เมตริกซท่ีเก็บคาฟงกชันวัตถุประสงคและฟงกชันน้ีจะคํานวณคาฟตเนสดวย
โครโมโซมท่ีเปนตัวแทนของตําแหนงบัสติดต้ัง DG ขนาดกําลังไฟฟาจริง และขนาดกําลังไฟฟา
เสมือนโดยข้ันตอนการคํานวณน้ียังมีการเรียกใชฟงกชัน lineflow  

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

 
ซ่ึงเปนฟงกชันท่ีใชคํานวณการไหลกําลังไฟฟาโดยมีอินพุทพารามิเตอรคือ กําลังไฟฟาจริง  

ของ DG ( )Pg และกําลังไฟฟาเสมือนของ DG ( )Qg  สวนเอาทพุทพารามิเตอร คือคาความสูญเสีย 
กําลังไฟฟาจริง ( )Ploss  คาความสูญเสียกําลังไฟฟาเสมือน ( )Qloss  แรงดันท่ีบัส ( )V และกระแสใน 
สายจําหนาย ( )Ib ผลลัพธจากการคํานวณการไหลกําลังไฟฟาและคาตางๆในฟงกชันน้ีจะนําไปใช 
อีกฟงกชันหน่ึงคือ ฟงกชัน fitnessfun  

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

 
 ฟงกชันน้ีจะตรวจสอบเง่ือนไขของฟงกชันวัตถุประสงค (Objective Function) น่ันคือ 
ขอบเขตระดับแรงดัน กําลังไฟฟาในสายจําหนายและพิกัดกระแสฟอลท โดยท่ีฟงกชันน้ีจะมีคา
อินพุทพารามิเตอรเพ่ิมเติมคือ ,TIfm TIfmb ซ่ึงเปนคากระแสฟอลทในแตละบัสและคากระแสฟอลท
ท่ีพิกัดตามลําดับ เม่ือตรวจสอบแลวทุกคาอยูภายใตเง่ือนไขจากน้ันก็จะคํานวณคาฟตเนส จะได
เอาทพุทพารามิเตอรเปนคาฟตเนส ( )Fitn   
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1
Fitness

Ploss
⎛ ⎞=−⎜ ⎟
⎝ ⎠

 

 
หรือกรณีท่ีเม่ือตรวจสอบเง่ือนไขของฟงกชันวัตถุประสงคแลวไมผานก็จะกําหนดใหคาฟตเนส
เทากับศูนยเก็บใน ( )Fitn  
 

0Fitness=  
 

การดําเนินการในข้ันตอนของการประเมินหรือคํานวณคาฟตเนสน้ีจะคํานวณคาทุกๆ
โครโมโซมซ่ึงเปนตัวแทนของคําตอบคือตําแหนงบัส ขนาดกําลังไฟฟาจริงและกําลังไฟฟาเสมือน
ในเมตริกซประชากร Chromพรอมกับเก็บคาฟตเนส ( )Fitn ไวในเมตริกซ ObjV  ณ รอบการ
คํานวณของ GA (Iteration) น้ันๆ  

 
ข้ันตอนท่ีสองเรียกใชงานฟงกชัน restorebest สําหรับบันทึกคาคําตอบคือตําแหนงบัส 

ขนาดกําลังไฟฟาจริงและกําลังไฟฟาเสมือนของ DG ณ Iteration ปจจุบันท่ีใหคากําลังไฟฟาสูญเสีย
ตํ่าสุด โดยบันทึกในเอาทพุทพารามิเตอร result  

 
( ), ,result restorebest Chrom ObjV NUMDG=  

 
 ข้ันตอนท่ีสามหลังจากคํานวณคาฟตเนสของโครโมโซมในประชากรแลวและเก็บคาฟต
เนสไวในเมตริกซ ObjV ในข้ันตอนน้ีจะใหคะแนนคาฟตเนสดวยฟงกชัน ranking  
 

( )FitnV ranking ObjV=  
 

โดยท่ีโครโมโซมคําตอบท่ีทําใหไดคาความสูญเสียกําลังไฟฟาตํ่าสุด(คาในObjV หรือ Fitn
นอยสุด) จะไดรับคะแนนคาฟตเนสสูงสุดน่ันแสดงวาเปนโครโมโซมท่ีมีคุณภาพเหมาะท่ีจะนําไป
เปนพอแมพันธุในข้ันตอนตอไป สําหรับโครโมโซมท่ีไดรับคะแนนนอยๆ โอกาสในการนําไปเปน
พอแมพันธุหรือนําไปใชคํานวณในรอบถัดไปก็จะนอยลง โดยเอาทพุทพารามิเตอร FitnV จะเก็บ
คะแนนของคาฟตเนส 
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ข้ันตอนท่ีส่ีเขาสูกระบวนการผานตัวปฏิบัติการของ GA คือ Selection Crossover และ 
Mutation ซ่ึงมีการเรียกใชฟงกชันดังตอไปนี้ 

 
             การคัดเลือกโครโมโซมสําหรับเปนพอแมพันธุจะเรียกใชฟงกชัน select  ซ่ึงทําการคัดเลือก
โครโมโซมใน Chrom  ดวยความนาจะเปนในการคัดเลือกจากฟงกชัน sus  โดยพิจารณาจาก
คะแนนของคาฟตเนสใน FitnV  กรณีท่ีโครโมโซมใดมีคะแนนคาฟตเนสสูงๆ ก็จะมีโอกาสท่ีจะ
ไดรับการคัดเลือกมากกวา  สําหรับคะแนนคาฟตเนสซ่ึงเก็บไวใน FitnV  น้ีจะสอดคลองตรงกันกับ
ตัวโครโมโซม น้ันๆ 
 

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

 เม่ือผานฟงกชันการคัดเลือก select แลวจะไดประชากรคําตอบใหมเก็บใน SelCh ซ่ึงเปน
เมตริกซขนาดเทากับ Chrom  และภายในเมตริกซก็จะประกอบดวยประชากรคําตอบหรือ
โครโมโซมท่ีมีคุณภาพมากข้ึน   
 
 ตัวปฏิบัติการตอมาคือการ Crossover ดวยการเรียกใชฟงกชัน recombin  ซ่ึงจะดําเนินการ 
Crossover โครโมโซมใน SelCh  ดวยอัตราการ Crossover เทากับ 0.5 แบบจุดเดียว ( )xovsp
ผลลัพธท่ีไดยังเก็บอยูท่ีเมตริกซช่ือ SelCh  เชนเดิม 
 

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

ตัวปฏิบัติการอีกตัวคือการ Mutation จะเรียกใชฟงกชัน mutbga เพ่ือทําการ Mutation 
โครโมโซมใน SelCh  สําหรับอินพุทพารามิเตอร FieldDR  เปนตัวกําหนดวาการ Mutation จะให
ผลลัพธของโครโมโซมไมออกนอกขอบเขตท่ีกําหนดใน FieldDRหลังจากการ Mutation ผลลัพธ
ท่ีไดยังเก็บอยูท่ีเมตริกซช่ือ SelCh  

 
( ),SelCh mutbga SelCh FieldDR=  
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จบข้ันตอนท่ีส่ีจะไดประชากรคําตอบรุนลูกเก็บในเมตริกซ SelCh ซ่ึงผานการถายทอด
ลักษณะทางพันธุกรรมจากพอแมพันธท่ีมีคุณภาพ 

 
 ข้ันตอนท่ีหาจะทําการประเมินหรือคํานวณคาฟตเนสดวยฟงกชัน 1objfun  อีกคร้ังหน่ึงโดย
การใชประชากรคําตอบรุนลูกท่ีเก็บในเมตริกซ SelCh  
 

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

ทํานองเดียวกันกับข้ันตอนแรกหลังจากคํานวณคาฟตเนสแลวก็จะเก็บผลลัพธไวใน 

ObjVSel  
 
ข้ันตอนท่ีหกจะดําเนินการใสจํานวนประชากรรุนลูก SelCh   เขาไปรวมกับประชากร 

พอแม Chrom  โดยรุนลูกท่ีดีท่ีสุดจะแทนท่ีพอแมท่ีไมมีคุณภาพแตยังคงมีขนาดประชากรผลลัพธ
เทาเดิมน่ันคือจะใชประชากรรุนลูกกับประชากรพอแมอยางละคร่ึง 
 

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

 
หลังจากข้ันตอนท่ีหกจะไดประชากรคําตอบเก็บในเมตริกซ Chromพรอมดวยคาฟตเนส

เก็บไวในเมตริกซ ObjV  ณ รอบการคํานวณของ GA (Iteration) น้ันๆ จบข้ันตอนท่ีหกจะเพ่ิมรอบ
การคํานวณข้ึนหน่ึงคาแลวเขาสูรอบการคํานวณใหม กระบวนการดําเนินไปจนกระท้ังรอบการ
คํานวณเทากับคาสูงสุดท่ีต้ังคาไว ( MAXGEN หรือ MAXITER ) ก็จะหยุดกระบวนการคนหาคําตอบ
และใหผลลัพธท่ีเหมาะสมท่ีสุด 
 
6.  กรณีศึกษา 

 
ขอมูลระบบจําหนายท่ีใชเปนกรณีศึกษาประกอบดวย 3 ระบบโดยท่ีระบบแรกท่ีใชในการ

ทดสอบเปนระบบจําหนายแบบเรเดียล 26 บัส 25 สายจําหนาย โดยมีโหลดติดต้ังรวมท้ังหมด
จํานวน 8.49 MW 5.28 MVAr ซ่ึงดัดแปลงมาจากสวนหน่ึงของระบบจําหนายของการไฟฟาสวน
ภูมิภาค สําหรับความสูญเสียกําลังไฟฟาจริงท่ีเกิดข้ึนในระบบมีจํานวน 11.68 kW คิดเปน 0.14 
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เปอรเซ็นต และความสูญเสียกําลังไฟฟาเสมือนจํานวน 26.08 kVAr คิดเปน 0.5 เปอรเซ็นต ลักษณะ
ไดอะแกรมเสนเด่ียวของระบบแสดงดังภาพท่ี 17  
 

สําหรับระบบท่ีสองในภาพท่ี 18 เปนไดอะแกรมเสนเด่ียวกรณีศึกษาระบบจําหนายแบบ
เรเดียล 59 บัส 58 สายจําหนาย ซ่ึงดัดแปลงมาจากสวนหน่ึงของระบบจําหนายของการไฟฟาสวน
ภูมิภาคเชนเดียวกันกับระบบแรก โดยมีโหลดติดต้ังรวมท้ังหมดประมาณ 12.17 MW 6.71 MVAr 
ความสูญเสียกําลังไฟฟาจริงท่ีเกิดข้ึนในระบบมีจํานวน 122.49 kW คิดเปน 1.0 เปอรเซ็นต และ
ความสูญเสียกําลังไฟฟาเสมือนจํานวน 279.41 kVAr คิดเปน 4.0 เปอรเซ็นต 

 
สุดทายระบบท่ีสามในภาพท่ี 19 เปนไดอะแกรมเสนเด่ียวกรณีศึกษาระบบจําหนายแบบ

เรเดียล 50 บัส 49 สายจําหนายซ่ึงดัดแปลงโดยผูวิจัย (บุญฤทธ์ิ, 2552) เพ่ือใชในการทดสอบผลการ
คํานวณเปรียบเทียบกับผลลัพธของวิธี Analytical Methods โดยมีโหลดรวม 13.5 MW 7.4 MVAr 

 
ตารางท่ี 3-5 เปนขอมูลระบบจําหนาย 26 บัส 59 บัส และ 50 บัส ตามลําดับซ่ึง

ประกอบดวยขนาดกําลังไฟฟาจริงและกําลังไฟฟาเสมือนของโหลดในแตละบัสซ่ึงเปนขนาดโหลด 
100 เปอรเซ็นตตามพิกัดติดต้ังโดยคิดจากจํานวนหมอแปลงในระบบจําหนายท่ีเพาเวอรแฟคเตอร
เทากับ 0.875 และขอมูลสายจะเปนคาความตานทานและคารีแอคแตนซของสายในระบบเปอรยู
นิตรวมถึงพิกัด MVA ของสาย 
  

 
 
 
 
 



 

 

 
 

 

69

 

 
 
ภาพที่ 17  ไดอะแกรมเสนเดี่ยวกรณีศึกษาระบบจําหนายแบบเรเดียล 26 บัส 
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ภาพที่ 18  ไดอะแกรมเสนเดี่ยวกรณีศึกษาระบบจําหนายแบบเรเดียล 59 บัส  
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ภาพที่ 19  ไดอะแกรมเสนเดี่ยวกรณีศึกษาระบบจําหนายแบบเรเดียล 50 บัส  
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 ภาพที่ 20  แผนผังการจายไฟจาก DG กรณีศึกษาระบบจําหนายแบบเรเดียล 26 บัส ดัดแปลงจากระบบจําหนายของการไฟฟาสวนภูมิภาค 

ตําแหนงDG ที่บัส14 

สถานีไฟฟา 

บัส 23 

บัส 26 
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ตารางท่ี 3  ขอมูลระบบจําหนาย 26 บัส ซ่ึงประกอบดวยขนาดของโหลดในแตละบัสท้ัง  
                   กําลังไฟฟาจริงและกําลังไฟฟาเสมือนในสวนขอมูลสายจําหนายประกอบดวยคา 

      ความตานทาน คารีแอคแตนซ ซ่ึงท้ังสองคาจะอยูในรูปเปอรยูนิต รวมถึงคาพิกัด  
 MVA ของสายจําหนาย 

 
ขอมูลบัส  ขอมูลสายจําหนาย 

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 (ตอ)  
 

ขอมูลบัส  ขอมูลสายจําหนาย 
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: การไฟฟาสวนภูมิภาค (2552) 

 
ตารางท่ี 4  ขอมูลระบบจําหนาย 59 บัส ซ่ึงประกอบดวยขนาดของโหลดในแตละบัสท้ัง 
                   กําลังไฟฟาจริงและกําลังไฟฟาเสมือนในสวนขอมูลสายจําหนายประกอบดวยคา 
                   ความตานทาน คารีแอคแตนซ ซ่ึงท้ังสองคาจะอยูในรูปเปอรยูนิต รวมถึงคาพิกัด  
                   MVA ของสายจําหนาย 

 
ขอมูลบัส  ขอมูลสายจําหนาย 

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 (ตอ)  
 

ขอมูลบัส  ขอมูลสายจําหนาย 
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 (ตอ)  
 

ขอมูลบัส  ขอมูลสายจําหนาย 
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 



 

 

77 

ตารางท่ี 4 (ตอ)  
 

ขอมูลบัส  ขอมูลสายจําหนาย 
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: การไฟฟาสวนภูมิภาค (2552) 
 
ตารางท่ี 5  ขอมูลระบบจําหนาย 50 บัส ซ่ึงประกอบดวยขนาดของโหลดในแตละบัสท้ัง 
                  กําลังไฟฟาจริงและกําลังไฟฟาเสมือนในสวนขอมูลสายจําหนายประกอบดวยคา 
                  ความตานทาน คารีแอคแตนซ ซ่ึงท้ังสองคาจะอยูในรูปเปอรยูนิต รวมถึงคาพิกัด  
                  MVA ของสายจําหนาย 

 
ขอมูลบัส  ขอมูลสายจําหนาย 

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 (ตอ)  
 

ขอมูลบัส  ขอมูลสายจําหนาย 
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 (ตอ)  
 

ขอมูลบัส  ขอมูลสายจําหนาย 
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 
 

จากการวิจัยและทดสอบระบบจําหนาย 2 ระบบซ่ึงดัดแปลงมาจากระบบจําหนายของการ
ไฟฟาสวนภูมิภาค ประกอบดวยระบบจําหนาย 26 บัส ตามภาพท่ี 17 และ 59 บัส ตามภาพท่ี 18 
ขางตนโดยท่ีใหผลลัพธจากการวิจัยและทดสอบดังน้ี 

 
สําหรับกรณีศึกษาระบบจําหนายแบบเรเดียล 26 บัส กอนมีการติดต้ัง DG ตามตารางท่ี 6 ท่ี

ขนาดพิกัดโหลดติดต้ัง 100 เปอรเซ็นต ซ่ึงมีการจายกําลังไฟฟาท้ังหมดจากสถานีไฟฟาตนทางมายัง
โหลดโดยเกิดการสูญเสียกําลังไฟฟาจริงประมาณ 11.68 kW เกิดการสูญเสียกําลังไฟฟาเสมือน
ประมาณ  26.08 kVAr เม่ือพิจารณาท่ีขนาดโหลด 80 เปอรเซ็นตของพิกัดโหลดติดต้ังพบวาเกิดการ
สูญเสียกําลังไฟฟาจริงประมาณ 7.47 kW และเกิดการสูญเสียกําลังไฟฟาเสมือนประมาณ 16.67 
kVAr และท่ีขนาดโหลด 50 เปอรเซ็นตของพิกัดโหลดติดต้ังพบวาเกิดการสูญเสียกําลังไฟฟาจริง
ประมาณ 2.91 kW และเกิดการสูญเสียกําลังไฟฟาเสมือนประมาณ 6.50 kVAr 

 
ตารางท่ี 6  สรุปผลการทดสอบระบบจําหนายแบบเรเดียล 26 บัส กอนการติดต้ัง DG 
  

ระบบจําหนาย 26 บัส กอนตดิตัง้ DG 

จายจากสถานีไฟฟา โหลดรวม Ploss Qloss 
การจายโหลด 

(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 

       

 
 โดยผลจากการคํานวณโดยละเอียดซ่ึงไดจากโปรแกรม MATLAB ท่ีผูวิจัยในงาน
วิทยานิพนธฉบับน้ีไดสรางและพัฒนาข้ึนซ่ึงแสดงในภาคผนวก 
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ตารางท่ี 7  สรุปผลการทดสอบระบบจําหนายแบบเรเดียล 59 บัส กอนการติดต้ัง DG 
 

ระบบจําหนาย 59 บัส กอนตดิตัง้ DG 

จายจากสถานีไฟฟา โหลดรวม Ploss Qloss 
การจายโหลด 

(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 

       

 
ทํานองเดียวกันผลของกรณีศึกษาระบบจําหนายแบบเรเดียล 59 บัส กอนมีการการติดต้ัง 

DG ตามตารางท่ี 7 ท่ีขนาดพิกัดโหลดติดต้ัง 100 เปอรเซ็นต ซ่ึงมีการจายกําลังไฟฟาท้ังหมดจาก
สถานีไฟฟาตนทางมายังโหลดโดยเกิดการสูญเสียกําลังไฟฟาจริงประมาณ 122.49 kW เกิดการ
สูญเสียกําลังไฟฟาเสมือนประมาณ 279.41 kVAr เม่ือพิจารณาท่ีขนาดโหลด 80 เปอรเซ็นตพบวา
เกิดการสูญเสียกําลังไฟฟาจริงประมาณ 77.75 kW และเกิดการสูญเสียกําลังไฟฟาเสมือนประมาณ 
177.35 kVAr และท่ีขนาดโหลด 50 เปอรเซ็นตพบวาเกิดการสูญเสียกําลังไฟฟาจริงประมาณ 30.01 
kW และเกิดการสูญเสียกําลังไฟฟาเสมือนประมาณ 68.46 kVAr 

 
หลังจากติดต้ัง DG สรุปผลในตารางท่ี 8 โดยพิจารณาผลกระทบทางดานพิกัดระดับแรงดัน

และพิกัดสาย พบวาเม่ือพิจารณาให DG จายท้ังกําลังไฟฟาจริงและกําลังไฟฟาเสมือน  จายเฉพาะ
กําลังไฟฟาจริง และจายเฉพาะกําลังไฟฟาเสมือนโดยมีขนาดของโหลดท้ังแบบ 100 เปอรเซ็นต 80 
เปอรเซ็นต และโหลด 50 เปอรเซ็นตของพิกัดโหลดติดต้ังจะไดตําแหนงท่ีเหมาะสมท่ีสุดในการท่ี
จะทําใหกําลังไฟฟาสูญเสียนอยท่ีสุดคือบัสท่ี 14 จากระบบท่ีทําการทดสอบ 26 บัส สําหรับกรณีท่ี 
DG จายท้ังกําลังไฟฟาจริงและกําลังไฟฟาเสมือนจะมีผลใหความสูญเสียกําลังไฟฟาลดลงมากท่ีสุด
ประมาณ 85 เปอรเซ็นต เม่ือเปรียบเทียบกับกรณีกอนท่ีจะมีการติดต้ัง DG ในตารางท่ี 6 และความ
สูญเสียกําลังไฟฟาลดลงนอยท่ีสุดประมาณ 24 เปอรเซ็นตเม่ือกําหนดให DG จายเฉพาะกําลังไฟฟา
เสมือนในตารางท่ี 5 เม่ือพิจารณาขนาดการจายกําลังไฟฟาของ DG ท้ังท่ีกําหนดให DG จายท้ัง
กําลังไฟฟาจริงและกําลังไฟฟาเสมือนหรือกําหนดให DG จายเฉพาะกําลังไฟฟาจริง พบวาขนาด
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ของ DG ท่ีจายกําลังไฟฟาจริงใหระบบมีขนาดเทาๆ กันคือ ท่ีขนาดโหลด 100 เปอรเซ็นต  ขนาด 
DG ประมาณ 6.95 MW ท่ีขนาดโหลด 80 เปอรเซ็นต  ขนาด DG ประมาณ 5.56 MW และท่ีขนาด
โหลด 50 เปอรเซ็นต  ขนาด DG ประมาณ 3.46 MW ทํานองเดียวกันเม่ือพิจารณาขนาดการจาย
กําลังไฟฟาเสมือนของ DG เขาระบบท้ังท่ีกําหนดให DG จายกําลังไฟฟาจริงและจายกําลังไฟฟา
เสมือนหรือกรณีกําหนดให DG จายเฉพาะกําลังไฟฟาเสมือน พบวาขนาดของ DG ท่ีจาย
กําลังไฟฟาเสมือนเขาระบบมีขนาดใกลเคียงกันคือ ท่ีขนาดโหลด 100 เปอรเซ็นต  ขนาด DG 
ประมาณ  4.37 MVAr ท่ีขนาดโหลด 80 เปอรเซ็นต  ขนาด DG ประมาณ 3.49 MVAr และท่ีขนาด
โหลด 50 เปอรเซ็นต  ขนาด DG ประมาณ 2.19 MVAr 

 
การพิจารณาผลกระทบดานพิกัดระดับแรงดัน พิกัดสาย และกระแสฟอลทในตารางท่ี 9 

เปรียบเทียบกับการพิจารณาผลกระทบเฉพาะดานพิกัดระดับแรงดันและพิกัดสายในตารางท่ี 8 
พบวาดวยการจํากัดกระแสฟอลทในระบบไมใหเกินพิกัดของอุปกรณปองกันในงานวจัิยน้ีพิจารณา
ขนาด IC (Interrupting Capacity) ของเซอรกิตเบรกเกอร ดวยตัวคูณ 1.1-1.4 (ตัวคูณข้ึนอยูกับ
ความเร็วของเซอรกิตเบรคเกอร โดยเซอรกิตเบรคเกอรท่ีทํางานเร็วกวา ตัวคูณจะมีคามากกวา) 
(Mercede, 1994) มีผลใหขนาดของ DG ท่ีคํานวณไดเล็กลงและตําแหนงบัสก็อาจเปลี่ยนแปลงไป
จากการพิจารณาเฉพาะพิกัดระดับแรงดันและพิกัดสายตาม ตารางท่ี 8 และจากผลของการพิจารณา
ผลกระทบดานพิกัดกระแสฟอลทรวมดวยในตารางท่ี 9 น้ัน เม่ือพิจารณาตัวคูณท่ี 1.1 จะพบวา
ตําแหนงท่ีเหมาะสมท่ีสุดคือบัสท่ี 19 โดย DG มีขนาดประมาณ 2.72 MW 1.90 MVAr และมีผลให
ความสูญเสียกําลังไฟฟาลดลงประมาณ 60 เปอรเซ็นต เม่ือพิจารณาตัวคูณท่ีเพ่ิมข้ึนอยางเชนท่ีคาตัว
คูณเทากับ 1.4 พบวาตําแหนงท่ีเหมาะสมท่ีสุดคือบัสท่ี 14 โดย DG มีขนาดประมาณ 6.94 MW 4.37 
MVAr และมีผลใหความสูญเสียกําลังไฟฟาลดลงประมาณ 85 เปอรเซ็นต ซ่ึงโดยสรุปแลว   
ผลกระทบท่ีเกิดข้ึนคือ การท่ีตัวคูณคานอยๆ จะจํากัดให DG ท่ีคํานวณไดมีขนาดเล็กลง ดังน้ันใน
การชวยจายกําลังไฟฟาใหระบบก็ลดลงดวยซ่ึงทําใหกําลังไฟฟาสูญเสียลดลงไมมากแตเม่ือพิจารณา
ท่ีตัวคูณมากข้ึนจะทําให DG ท่ีคํานวณไดมีขนาดใหญข้ึนและจายกําลังไฟฟาใหระบบไดมากข้ึน
ดวยเชนกันซ่ึงทําใหกําลังไฟฟาสูญเสียลดลงมากกวา 
 

สําหรับตารางท่ี 10-11 เปนผลการทดสอบของระบบจําหนาย 59 บัส ซ่ึงใหผลการ
เปรียบเทียบทํานองเดียวกันกับระบบจําหนาย 26 บัส ในตารางท่ี 8-9 แตกรณีท่ีกําหนดให DG จาย
เฉพาะกําลังไฟฟาเสมือนตําแหนงท่ีเหมาะสมท่ีสุดอาจเปล่ียนแปลงไดตามตารางท่ี 10 
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ตารางที่ 8  สรุปผลการทดสอบระบบจําหนายแบบเรเดียล 26 บัส หลังจากติดตั้ง DG โดยพิจารณาผลกระทบทางดานพิกัดแรงดันและพิกัดสาย 
 

ระบบจําหนาย 26 บัส หลังจากติดตั้ง DG 

DG 
 

ขนาด DG 
 

จายจาก 
สถานีไฟฟา  

โหลดรวม Losses 
หลังติดตั้ง DG Losses 
เปลี่ยนแปลง (% ) DG จาย 

(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  สรุปผลการทดสอบระบบจําหนายแบบเรเดียล 26 บัส หลังจากติดตั้ง DG โดยพิจารณาผลกระทบทางดานพิกัดแรงดัน พิกัดสาย และกระแส 
                 ฟอลท โดย DG จายทั้งกําลังไฟฟาจริงและเสมือนที่ขนาดโหลด 100 เปอรเซ็นต 

 

ระบบจําหนาย 26 บัส หลังจากติดตั้ง DG 

ตําแหนง 
DG 

 
ขนาด DG 

 

จายจาก 
สถานีไฟฟา  

โหลดรวม Losses 
หลังติดตั้ง DG Losses 
เปลี่ยนแปลง (% ) 

 
ตัวคูณ * หา 
 IC เซอรกิต
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 ุ * ตัวคูณขึ้นอยูกับความเร็วของเซอรกิตเบรคเกอร โดยเซอรกิตเบรคเกอรที่ทํางานเร็วกวา ตัวคูณจะมีคามากกวา 
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  ตารางที่ 10  สรุปผลการทดสอบระบบจําหนายแบบเรเดียล 59 บัส หลังจากติดตั้ง DG โดยพิจารณาผลกระทบทางดานพิกัดแรงดันและพิกัดสาย  
 

ระบบจําหนาย 59 บัส หลังจากติดตั้ง DG 

DG 
 

ขนาด DG 
 

จายจาก 
สถานีไฟฟา  

โหลดรวม Losses 
หลังติดตั้ง DG Losses 
เปลี่ยนแปลง (% ) DG จาย 

(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  สรุปผลการทดสอบระบบจําหนายแบบเรเดียล 59 บัส หลังจากติดตั้ง DG โดยพิจารณาผลกระทบทางดานพิกัดแรงดัน พิกัดสาย และกระแส 
             ฟอลท โดย DG จายทั้งกําลังไฟฟาจริงและเสมือนที่ขนาดโหลด 100 เปอรเซ็นต 
 

ระบบจําหนาย 59 บัส หลังจากติดตั้ง DG 

ตําแหนง 
DG 

 
ขนาด DG 

 

จายจาก 
สถานีไฟฟา  

โหลดรวม Losses 
หลังติดตั้ง DG Losses 
เปลี่ยนแปลง (% ) 

 
ตัวคูณ * หา 
 IC เซอรกิต
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  * ตัวคูณขึ้นอยูกับความเร็วของเซอรกิตเบรคเกอร โดยเซอรกิตเบรคเกอรที่ทํางานเร็วกวา ตัวคูณจะมีคามากกวา 
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ตารางท่ี 12-13 แสดงสัดสวนการจายกําลังไฟฟาของ DG เทียบกับจายจากสถานีไฟฟาเปน
เปอรเซ็นตใหกับระบบจําหนายผลของกรณีศึกษาระบบจําหนาย 26 บัส ตารางท่ี 12 พบวา DG มี
สัดสวนการจายประมาณ 82 เปอรเซ็นต ของความตองการใชกําลังไฟฟาท้ังหมดและระบบจําหนาย 
59 บัส ตารางท่ี 13 DG มีสัดสวนการจายกําลังไฟฟาประมาณ 74-75 เปอรเซ็นต ของความตองการ
ใชกําลังไฟฟา โดยในสวนความตองการกําลังไฟฟาท่ีเหลือจะจายจากสถานีไฟฟาตนทาง 

 
แตอยางไรก็ตามในงานของ Willis (2000) กลาวถึงการใชกฎ 2/3 หรือวิธีการวิเคราะห 

(Analytical Methods) เพ่ือศึกษากําลังไฟฟาสูญเสียในระบบตํ่าสุดโดยกําหนดให DG มีเพาเวอร
แฟคเตอรเทากับหน่ึงและการใชกฎ 2/3 เพ่ือวางตําแหนง DG ในระบบจําหนายแบบเรเดียลจะ
พิจารณาใหการกระจายโหลดเปนแบบยูนิฟอรมซ่ึงกฎดังกลาวไดแนะนําวาใหติดต้ัง DG ท่ีมีขนาด
ประมาณ 2/3 หรือ 67 เปอรเซ็นตของกําลังไฟฟาท้ังหมดท่ีจายจากสถานีไฟฟา ณ ตําแหนงประมาณ 
2/3 ของระบบแบบเรเดียลแตการใชกฎน้ีไมไดพิจารณาถึงขอจํากัดของพิกัดสาย 

 
 ดังน้ันเม่ือพิจารณาจากผลการทดสอบของระบบ 26 บัส และ 59 บัส ในตารางท่ี 12-13 ดังท่ี

กลาวขางตนจะพบวาสัดสวนของการจายกําลังไฟฟาอาจไมใกลเคียงกับกฎของ Willis (2000) ท้ังน้ี
เน่ืองจากระบบท่ีทําการทดสอบเปนระบบซ่ึงดัดแปลงมาจากบางสวนของระบบจําหนายของการ
ไฟฟาสวนภูมิภาคซ่ึงเปนระบบท่ีใชงานจริงโดยท่ีท้ังสองระบบน้ียังมีสายจําหนายแยกยอยออกไป
จากสายจําหนายหลักและลักษณะโหลดก็กระจัดกระจายไปตามบัสตางๆ ในลักษณะท่ีไมอยูใน
รูปแบบท่ียูนิฟอรม รวมท้ังการทดสอบในวิทยานิพนธฉบับน้ีกรณีตารางท่ี 12-13 ยังพิจารณาถึง
ขอจํากัดดานแรงดัน และพิกัดของสาย ซ่ึงตางจากกฎ 2/3 ในหลายๆ ประเด็น 

 
 งานวิจัยในวิทยานิพนธฉบับน้ีจึงไดดัดแปลงระบบจําหนายแบบเรเดียล 50 บัส ในภาพท่ี 

19 ขางตนข้ึนมาเพ่ือทดสอบผลการคํานวณเพ่ิมเติมโดยกําหนดเง่ือนไขตางๆ ใหใกลเคียงกับกฎ 2/3 
กลาวคือ ในระบบ 50 บัส น้ีเปนแบบเรเดียลเสนเดียวตลอดสายไมมีการแยกยอยของสายจําหนาย 
การกําหนดลักษณะโหลดเปนแบบยูนิฟอรมตลอดท้ังสาย และไมพิจารณาขอจํากัดของพิกัดสาย 
ผลลัพธท่ีไดตามตารางท่ี 14 พบวาสัดสวนการจายกําลังไฟฟาจาก DG ท่ีเหมาะสมท่ีทําใหความ
สูญเสียกําลังไฟฟาตํ่าสุดคือประมาณ 67 เปอรเซ็นต โดยมีตําแหนงบัสท่ีเหมาะสมคือบัส 34 ซ่ึงเปน
ตําแหนงประมาณ 2/3 ของจํานวนบัสท้ังหมด 50 บัส ซ่ึงสอดคลองกับงานของ Willis (2000) 
ขางตน   
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 ตารางที่ 12  สัดสวนการจายกําลังไฟฟาจาก DG ของระบบจําหนาย 26 บัส  
 

ระบบจําหนาย 26 บัส หลังจากติดตั้ง DG 

DG 
 

ขนาด DG 
 

จายจาก 
สถานีไฟฟา  

โหลดรวม Losses 
สัดสวนการ 

จายกําลังไฟฟาจาก DG DG จาย 
(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  สัดสวนการจายกําลังไฟฟาจาก DG ของระบบจําหนาย 59 บัส   
 

ระบบจําหนาย 59 บัส หลังจากติดตั้ง DG 

DG 
 

ขนาด DG 
 

จายจาก 
สถานีไฟฟา  

โหลดรวม losses 
สัดสวนการ 

จายกําลังไฟฟาจาก DG DG จาย 
(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  สัดสวนการจายกําลังไฟฟาจาก DG ของระบบจําหนาย 50 บัส   
 

ระบบจําหนาย 50 บัส หลังจากติดตั้ง DG 

DG 
 

ขนาด DG 
 

จายจาก 
สถานีไฟฟา  

โหลดรวม losses 
สัดสวนการ 

จายกําลังไฟฟาจาก DG DG จาย 
(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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กําลังไฟฟาสูญเสียในแตละสายของระบบจําหนาย 26 บัส ท่ีกําหนดให DG จายท้ัง
กําลังไฟฟาจริงและกําลังไฟฟาเสมือนในภาพที่ 21 โดยมีขนาดโหลด 100 เปอรเซ็นตเปนการ
เปรียบเทียบกันระหวางกอนและหลังจากติดต้ัง DG ซ่ึงหลังจากติดต้ัง DG ท่ีตําแหนงท่ีเหมาะสม
ท่ีสุดคือบัส 14 จะมีผลทําใหกําลังไฟฟาสูญเสียรวมท้ังระบบลดลงคอนขางมีนัยสําคัญท้ังน้ีเน่ืองจาก
ตําแหนงและขนาดของ DG ท่ีไดจากการทดสอบน้ีจะชวยจายกําลังไฟฟาแทนการจายจากสถานี
ไฟฟาตนทางในสัดสวนท่ีเหมาะสมและชวยลดการสูญเสียในสายจําหนายท่ีเกิดข้ึนเปรียบเทียบกับ
กอนการติดต้ัง DG เน่ืองจากความตานทานในสายของระบบจําหนายแบบเรเดียลซ่ึงมีคาคอนขางสูง 
โดยความสูญเสียน้ีนอกจากจะข้ึนอยูกับความตานทานของสายจําหนายแลวยังข้ึนอยูกับโหลดของ
ระบบน้ันๆ กลาวคือยิ่งระบบมีโหลดมากการจายกําลังไฟฟาจากสถานีไฟฟาตนทางซ่ึงอาจอยูหาง
จากตําแหนงโหลดก็จะทําใหเกิดความสูญเสียกําลังไฟฟามากตามไปดวยเพราะตองจายกระแส
คอนขางสูงจากสถานีไฟฟาตนทางไปยังโหลดท่ีอยูหางไกลดังน้ันการกําหนดขนาดและตําแหนง 
DG ท่ีเหมาะสมจะชวยลดความสูญเสียไดมาก   

 
ภาพท่ี 22 เปนกําลังไฟฟาสูญเสียในแตละสายของระบบจําหนาย 26 บัส ท่ีกําหนดให DG 

จายเฉพาะกําลังไฟฟาจริงท่ีโหลด 100 เปอรเซ็นตเชนเดียวกับภาพท่ี 21 โดยมีตําแหนงบัสท่ี
เหมาะสมท่ีสุดคือบัส 14 เม่ือพิจารณาผลท่ีเกิดข้ึนจะพบวาในภาพท่ี 22 โดยเปรียบเทียบแลว
กําลังไฟฟาสูญเสียลดลงใกลเคียงกับภาพท่ี 21 ท่ี DG จายท้ังกําลังไฟฟาจริงและกําลังไฟฟาเสมือน 

 
ทํานองเดียวกันสําหรับภาพท่ี 23 ท้ังระบบจําหนายและลักษณะโหลดเหมือนกันกับภาพท่ี 

21-22 แตในภาพท่ี 23 กําหนดให DG จายเฉพาะกําลังไฟฟาเสมือนซ่ึงผลลัพธหลังจากติดต้ัง DG 
แลวทําใหกําลังไฟฟาสูญเสียลดลงนอยท่ีสุดเทียบกับสองกรณีแรกในภาพท่ี 21-22 
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ภาพท่ี 21  กําลังไฟฟาสูญเสียในแตละสายจําหนายกอนและหลังติดต้ัง DG ท่ีบัส 14 ในระบบ 

   จําหนาย 26 บัส โดย DG จายท้ังกําลังไฟฟาจริงและกําลังไฟฟาเสมือน ขนาดโหลด  
   100 เปอรเซ็นต หรือเปนพิกัดโหลดติดต้ัง 
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ภาพท่ี 22  กําลังไฟฟาสูญเสียในแตละสายจําหนายกอนและหลังติดต้ัง DG ท่ีบัส 14 ในระบบ 

   จําหนาย 26 บัส โดย DG จายเฉพาะกําลังไฟฟาจริง ขนาดโหลด 100 เปอรเซ็นต หรือเปน 
   พิกัดโหลดติดต้ัง 



 

 

93 

-1

0

1

2

3

4

5

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

Branch No. 

Pl
os

s (
kW

)

Ploss(kW) without DG

Ploss(kW) with DG

 
 
ภาพท่ี 23  กําลังไฟฟาสูญเสียในแตละสายจําหนายกอนและหลังติดต้ัง DG ท่ีบัส 14 ในระบบ 

   จําหนาย 26 บัส โดย DG จายเฉพาะกําลังไฟฟาเสมือน ขนาดโหลด 100 เปอรเซ็นต  
   หรือเปนพิกัดโหลดติดต้ัง 

 
การวิเคราะหการไหลของกําลังไฟฟาในแตละสายจําหนายท้ังกอนและหลังติดต้ัง DG ใน

ภาพท่ี 24 กรณีศึกษาระบบจําหนาย 26 บัส ตําแหนงท่ีเหมาะสมท่ีสุดคือ บัส 14 โดยท่ีกําหนดให 
DG จายท้ังกําลังไฟฟาจริงและกําลังไฟฟาเสมือน จะพบวาสําหรับสายจําหนาย ท่ีอยูใกลๆกับสถานี
ไฟฟาตนทางหรืออยูในลําดับตนๆ กอนตําแหนง DG การไหลของกําลังไฟฟาจะลดลงน้ันเปน
เพราะ DG ชวยจายกําลังไฟฟาไปยังโหลดทดแทนการจายกําลังไฟฟาจากสถานีไฟฟาตนทาง ซ่ึง
เปนผลใหความสูญเสียในสายลดลง ในสวนของระบบจําหนายจากตําแหนง DG บัส 14 ไปจนถึง
ปลายสายการไหลของกําลังไฟฟาเปรียบเทียบกอนและหลังติดต้ัง DG จะเทากัน  

 
ภาพท่ี 25 แสดงผลของกรณีศึกษาระบบเดิม 26 บัส แตกําหนดให DG จายเฉพาะ

กําลังไฟฟาจริง การวิเคราะหการไหลของกําลังไฟฟาพบวาเปนไปทํานองเดียวกับภาพท่ี 24 แตมีขอ
แตกตางในแงของการลดลงของกําลังไฟฟาท่ีไหลในสายจําหนายท่ีอยูใกลๆกับสถานีไฟฟาตนทาง
โดยเปรียบเทียบกับผลในภาพท่ี 24 น้ัน ภาพท่ี 25 ซ่ึง DG จายเฉพาะกําลังไฟฟาจริงกระแสในสาย
ลดลงนอยกวา 
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เชนเดียวกันในภาพท่ี 26 ยังคงแสดงผลของระบบ 26 บัส แต DG จายเฉพาะกําลังไฟฟา
เสมือนซ่ึงผลโดยรวมคลายคลึงกันกับภาพท่ี 24-25 แตในแงขนาดของกําลังไฟฟาท่ีไหลในสาย
จําหนายท่ีอยูใกลๆกับสถานีไฟฟาตนทางลดลงนอยสุดเทียบกับสองกรณีแรก 
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ภาพท่ี 24  การไหลกําลังไฟฟาในแตละสายจําหนายกอนและหลังติดต้ัง DG ท่ีบัส 14 ในระบบ 

   จําหนาย 26 บัส โดย DG จายท้ังกําลังไฟฟาจริงและกําลังไฟฟาเสมือน ขนาดโหลด  
   100 เปอรเซ็นตหรือเปนพิกัดโหลดติดต้ัง 
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ภาพท่ี 25  การไหลกําลังไฟฟาในแตละสายจําหนายกอนและหลังติดต้ัง DG ท่ีบัส 14 ในระบบ 

   จําหนาย 26 บัส โดย DG จายเฉพาะกําลังไฟฟาจริง ขนาดโหลด 100 เปอรเซ็นตหรือ 
   เปนพิกัดโหลดติดต้ัง 
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ภาพท่ี 26  การไหลกําลังไฟฟาในแตละสายจําหนายกอนและหลังติดต้ัง DG ท่ีบัส 14 ในระบบ 

   จําหนาย 26 บัส โดย DG จายเฉพาะกําลังไฟฟาเสมือน ขนาดโหลด 100 เปอรเซ็นต 
   หรือเปนพิกัดโหลดติดต้ัง 
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ผลลัพธท่ีเกิดข้ึนตอแรงดันท่ีบัสในภาพท่ี 27 กรณีศึกษาระบบจําหนาย 26 บัส ตําแหนงท่ี
เหมาะสมท่ีสุดคือ บัส 14 โดยท่ีกําหนดให DG จายท้ังกําลังไฟฟาจริงและกําลังไฟฟาเสมือน 
เชนเดียวกันเปนการเปรียบเทียบแรงดันท่ีบัสใดๆ ในระบบกอนและหลังติดต้ัง DG ซ่ึงพบวา
สอดคลองกับงานวิจัย (Haesen et al., 2005) ท่ีระบุวาการกําหนดขนาดและตําแหนงของ DG ใน
ระบบจําหนายท่ีเหมาะสมจะชวยปรับปรุงแรงดันตกท่ีบัสท่ีติดต้ัง DG หรือใกลเคียงกันทําใหระดับ
แรงดันตกไดรับการปรับปรุงใหดีข้ึน 

 
แรงดันท่ีบัสตางๆในภาพท่ี 28 กรณีศึกษาระบบจําหนาย 26 บัส เชนเดียวกันกับภาพท่ี 27 

ขางตนตําแหนงท่ีเหมาะสมที่สุดคือ บัส 14 แตในภาพท่ี 28 เปนกรณีท่ีกําหนดให DG จายเฉพาะ
กําลังไฟฟาจริง ซ่ึงพบวาหลังจากติดต้ัง DG แลวแรงดันท่ีบัสตางๆ ไดรับการปรับปรุงใหดีข้ึน แต
จากการเปรียบเทียบกับกรณี DG จายท้ังกําลังไฟฟาจริงและกําลังไฟฟาเสมือน ในภาพท่ี 27 แลว
พบวาแรงดันจะไดรับการปรังปรุงใหดีข้ึนมากกวาในภาพท่ี 28 ซ่ึง DG จายเฉพาะกําลังไฟฟาจริง  

 
  พิจารณาการปรับปรุงแรงดันท่ีบัสตางๆ กรณี DG จายเฉพาะกําลังไฟฟาเสมือนในภาพท่ี 
29 โดยเปรียบเทียบดีกวาภาพท่ี 28 ซ่ึง DG จายเฉพาะกําลังไฟฟาจริง แตเทียบกับภาพท่ี 27 แรงดัน
จะไดรับการปรับปรุงมากท่ีสุดโดยท่ี DG จายท้ังกําลังไฟฟาจริงและกําลังไฟฟาเสมือน 
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ภาพท่ี 27  แรงดันท่ีบัส กอนและหลังติดต้ัง DG ท่ีบัส 14 ในระบบจําหนาย 26 บัส โดย DG จายท้ัง 
   กําลังไฟฟาจริงและกําลังไฟฟาเสมือน ขนาดโหลด 100 เปอรเซ็นตหรือเปนพิกัดโหลด 
   ติดต้ัง 
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ภาพท่ี 28  แรงดันท่ีบัส กอนและหลังติดต้ัง DG ท่ีบัส 14 ในระบบจําหนาย 26 บัส โดย DG จาย 
    เฉพาะกําลังไฟฟาจริง ขนาดโหลด 100 เปอรเซ็นตหรือเปนพิกัดโหลดติดต้ัง 
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ภาพท่ี 29  แรงดันท่ีบัส กอนและหลังติดต้ัง DG ท่ีบัส 14 ในระบบจําหนาย 26 บัส โดย DG จาย 
     เฉพาะกําลังไฟฟาเสมือน ขนาดโหลด 100 เปอรเซ็นตหรือเปนพิกัดโหลดติดต้ัง 

 
จากภาพท่ี 30 เปนกําลังไฟฟาสูญเสียตํ่าสุดในแตละรอบการคํานวณของ GA ซ่ึงในการ

ทดสอบกับระบบจําหนาย 26 บัส พบวาการลูเขาหาคําตอบท่ีเหมาะสมท่ีสุดสําหรับงานวิจัยฉบับน้ี
คือตําแหนงและขนาดของ DG ท่ีทําใหกําลังไฟฟาสูญเสียตํ่าสุดน้ันข้ึนอยูกับหลายๆ ปจจัยกลาวคือ 
การกําหนดจํานวนรอบการคํานวณ จํานวนประชากรคําตอบตนกําเนิด ขนาดของระบบท่ีทดสอบ 
ฟงกชันวัตถุประสงค และเง่ือนไขอ่ืนๆ เปนตน ซ่ึงนอกจากปจจัยเหลาน้ีจะมีผลตอการลูเขาหา
คําตอบท่ีเหมาะสมท่ีสุดแลวยังสงผลตอระยะเวลาในการคํานวณอีกดวย 
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ภาพท่ี 30  กําลังไฟฟาสูญเสีย ณ รอบการคํานวณใดๆ ของ GA  โดย DG จายท้ังกําลังไฟฟาจริง 
    และ กําลังไฟฟาเสมือน ขนาดโหลด 100 เปอรเซ็นตหรือเปนพิกัดโหลดติดต้ัง 

 
การทดสอบระบบจําหนาย 59 บัส ใหผลลัพธในลักษณะเดียวกันกับ 26 บัส ขางตนน่ันคือมี

การเปรียบเทียบผลลัพธจากการทดสอบท้ังกอนและหลังติดต้ัง DG ซ่ึงมีท้ัง ความสูญเสียในแตละ
สายจําหนายหรือไลน การไหลของกําลังไฟฟาในแตละสายจําหนาย ระดับแรงดันในแตละบัส และ
ลักษณะการลูเขาหาคําตอบท่ีเหมาะสมท่ีสุด โดยแสดงในภาพท่ี 31-40 

 
 
 
 



 

 

100 

0
2
4
6
8

10
12
14
16
18
20
22
24
26
28
30
32

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49 51 53 55 57

 Branch No.

Pl
os

s (
kW

)

Ploss(kW) without DG

Ploss(kW) with DG

 
 

ภาพท่ี 31  กําลังไฟฟาสูญเสียในแตละสายจําหนายกอนและหลังติดต้ัง DG ท่ีบัส 18 ในระบบ 
    จําหนาย 59 บัส โดย DG จายท้ังกําลังไฟฟาจริงและกําลังไฟฟาเสมือน ขนาดโหลด  

    100 เปอรเซ็นต หรือเปนพิกัดโหลดติดต้ัง 
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ภาพท่ี 32  กําลังไฟฟาสูญเสียในแตละสายจําหนายกอนและหลังติดต้ัง DG ท่ีบัส 18 ในระบบ 
    จําหนาย 59 บัส โดย DG จายเฉพาะกําลังไฟฟาจริง ขนาดโหลด 100 เปอรเซ็นต  
                   หรือเปนพิกัดโหลดติดต้ัง 
 



 

 

101 

0
2
4
6
8

10
12
14
16
18
20
22
24
26
28
30
32

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49 51 53 55 57

 Branch No.

Pl
os

s (
kW

)

Ploss(kW) without DG

Ploss(kW) with DG

 
 
ภาพท่ี 33  กําลังไฟฟาสูญเสียในแตละสายจําหนายกอนและหลังติดต้ัง DG ท่ีบัส 17 ในระบบ 
    จําหนาย 59 บัส โดย DG จายเฉพาะกําลังไฟฟาเสมือน ขนาดโหลด 100 เปอรเซ็นต  
                    หรือเปนพิกัดโหลดติดต้ัง 
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ภาพท่ี 34  การไหลกําลังไฟฟาในแตละสายจําหนายกอนและหลังติดต้ัง DG ท่ีบัส 18 ในระบบ 

  จําหนาย 59 บัส โดย DG จายท้ังกําลังไฟฟาจริงและกําลังไฟฟาเสมือน ขนาดโหลด  
  100 เปอรเซ็นตหรือเปนพิกัดโหลดติดต้ัง 
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ภาพท่ี 35  การไหลกําลังไฟฟาในแตละสายจําหนายกอนและหลังติดต้ัง DG ท่ีบัส 18 ในระบบ 

   จําหนาย 59 บัส โดย DG จายเฉพาะกําลังไฟฟาจริง ขนาดโหลด 100 เปอรเซ็นตหรือ   
   เปนพิกัดโหลดติดต้ัง 
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ภาพท่ี 36  การไหลกําลังไฟฟาในแตละสายจําหนายกอนและหลังติดต้ัง DG ท่ีบัส 17 ในระบบ 

   จําหนาย 59 บัส โดย DG จายเฉพาะกําลังไฟฟาเสมือน ขนาดโหลด 100 เปอรเซ็นต 
   หรือเปนพิกัดโหลดติดต้ัง 
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ภาพท่ี 37  แรงดันท่ีบัส กอนและหลังติดต้ัง DG ท่ีบัส 18 ในระบบจําหนาย 59 บัส โดย DG จายท้ัง 
   กําลังไฟฟาจริงและกําลังไฟฟาเสมือน ขนาดโหลด 100 เปอรเซ็นตหรือเปนพิกัดโหลด 
   ติดต้ัง 
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ภาพท่ี 38  แรงดันท่ีบัส กอนและหลังติดต้ัง DG ท่ีบัส 18 ในระบบจําหนาย 59 บัส โดย DG จาย 
    เฉพาะกําลังไฟฟาจริง ขนาดโหลด 100 เปอรเซ็นตหรือเปนพิกัดโหลดติดต้ัง 
 



 

 

104 

0.94

0.945

0.95

0.955

0.96

0.965

0.97

0.975

0.98

0.985

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49 51 53 55 57 59

Bus No.

Vo
lta

ge
 (p

.u.
)

  Voltage (pu)  without DG 

  Voltage (pu)  with DG 

 
 
ภาพท่ี 39  แรงดันท่ีบัส กอนและหลังติดต้ัง DG ท่ีบัส 17 ในระบบจําหนาย 59 บัส โดย DG จาย 
    เฉพาะกําลังไฟฟาเสมือน ขนาดโหลด 100 เปอรเซ็นตหรือเปนพิกัดโหลดติดต้ัง 
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ภาพท่ี 40  กําลังไฟฟาสูญเสีย ณ รอบการคํานวณใดๆ ของ GA  โดย DG จายท้ังกําลังไฟฟาจริง 
    และ กําลังไฟฟาเสมือน ขนาดโหลด 100 เปอรเซ็นตหรือเปนพิกัดโหลดติดต้ัง 

 
 



 

 

105 

สรุปและขอเสนอแนะ 
 

สรุป 

 
จากปญหาของการกําหนดขนาดและตําแหนงของ DG ในระบบจําหนายท่ีเหมาะสมท่ีสุด

ซ่ึงจากการท่ีทราบขอมูลของระบบจําหนายท้ังหมดกอนการติดต้ัง DG ไมวาจะเปนลักษณะวงจร
หรือจํานวนบัสซ่ึงคงท่ี รูคาพารามิเตอรตางๆในทุกๆ สาย ทุกๆ บัส  ดังน้ันฟงกชันวัตถุประสงคท่ี
พิจารณาก็จะข้ึนอยูกับขนาดและตําแหนง DG เปนหลัก สําหรับการใช GA รวมกับการวิเคราะหการ
ไหลของกําลังไฟฟาเพ่ือกําหนดขนาดและตําแหนงท่ีเหมาะสมท่ีสุดน้ันโดยพิจารณาใหกําลังไฟฟา
สูญเสียในระบบนอยท่ีสุดดวยการทดสอบกับระบบจําหนาย 2 ระบบซ่ึงดัดแปลงมาจากสวนหน่ึง
ของระบบจําหนายของการไฟฟาสวนภูมิภาค ประกอบดวยระบบจําหนาย 26 บัสและ 59 บัส ซ่ึง
กําหนดใหมีขนาดโหลดท่ี 100  เปอรเซ็นต 80 เปอรเซ็นต และโหลด 50  เปอรเซ็นตของพิกัดโหลด
ติดต้ังท้ังน้ีเพ่ือท่ีจะทดสอบระบบใหครอบคลุมกับขนาดโหลดของระบบซ่ึงมักจะเปล่ียนแปลง
ตลอดเวลา สําหรับรูปแบบการจายกําลังไฟฟาของ DG ก็มีหลายรูปแบบกลาวคือ ท้ังการจาย
กําลังไฟฟาจริงและกําลังไฟฟาเสมือน จายเฉพาะกําลังไฟฟาจริง และจายเฉพาะกําลังไฟฟาเสมือน  
ท้ังน้ีข้ึนอยูกับคุณลักษณะในการควบคุมหรือเทคโนโลยีของ DG ในแตละแบบ  

 
ผลท่ีไดจากการทดสอบระบบจําหนายโดยการใช GA รวมกับการวิเคราะหการไหลของ

กําลังไฟฟาเพ่ือกําหนดขนาดและตําแหนง DG ท่ีเหมาะสมท่ีสุดเพ่ือใหกําลังไฟฟาสูญเสียนอยท่ีสุด
น้ันสามารถสรุปผลท่ีเกิดข้ึนเปนขอๆ ไดดังน้ี 

 
1. การติดต้ัง DG ในตําแหนงและขนาดท่ีเหมาะสมทําใหความสูญเสียกําลังไฟฟาลดลง 
2.  แรงดันท่ีบัสตางๆ หลังจากติดต้ัง DG พบวาไดรับการปรับปรุงใหดีข้ึน 
3.  ชวยลดกระแสที่ไหลในสายจําหนายทําใหลดคาใชจายในการปรับปรุงระบบจากการ 

ท่ีโหลดเพ่ิมข้ึนในอนาคต 
4.  ลักษณะการจายกําลังไฟฟาของ DG มีผลตอความสูญเสียกําลังไฟฟาในระบบตางกัน 

กลาวคือ DG ท่ีจายท้ังกําลังไฟฟาจริงและกําลังไฟฟาเสมือนทําใหความสูญเสียกําลังไฟฟาลดลง
มากกวากรณี DG จายเฉพาะกําลังไฟฟาจริง 
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  5.  ตอเน่ืองจากขอ 4 กรณี DG ท่ีจายเฉพาะกําลังไฟฟาเสมือนทําใหกําลังไฟฟาสูญเสีย
ลดลงนอยท่ีสุด 
  6.  การพิจารณาถึงผลกระทบทางดานแรงดัน พิกัดสาย และรวมถึงพิกัดกระแสฟอลทจะมี 
ผลใหขนาดของเคร่ืองกําเนิดไฟฟาท่ีคํานวณไดมีขนาดเล็กลงกวาการท่ีไมไดพิจารณาและอาจมีผล
ใหตําแหนงท่ีเหมาะสมท่ีสุดของ DG เปล่ียนแปลงได 
 

ท้ังน้ีในงานวิจัยฉบับน้ีไดทําการทดสอบผลการคํานวณหาขนาดและตําแหนง DG ท่ีทําให
กําลังไฟฟาสูญเสียนอยท่ีสุดโดยการเปรียบเทียบกับวิธี Analytical Methods ของ Willis (2000) ดวย
ระบบจําหนาย 50 บัส เพ่ิมเติมก็พบวาผลการคํานวณท่ีไดสอดคลองตรงกันกับผลลัพธท่ีไดจากวิธี 
Analytical Methods 

 
ขอเสนอแนะ 

 
อยางไรก็ตามจากการวิจัยและทดสอบกับระบบไฟฟายังมีขอท่ีตองพิจารณาในการใชงาน

น้ันคือ การสรางประชากรคําตอบเร่ิมตน การกําหนดรอบการคํานวณของ GA ท่ีเหมาะสมซ่ึงมีผล
ตอระยะเวลาในการคํานวณ รวมท้ังเง่ือนไขอ่ืนๆ ท่ียังไมไดนํามาพิจารณาเชน ตนทุนท่ีเกิดข้ึนจาก 
DG หรือผลกระทบดานส่ิงแวดลอมเปนตน  
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