
บทที่ 2 
กําลังไฟฟาสูญเสยี 

 
2.1 บทนํา [1-3] 
 

ในการสงจายพลังงานไฟฟาไมวาจะสงผานระบบที่มีการออกแบบมาดีขนาดไหนกต็าม 
ก็ไมทําใหสามารถสงผานพลังงานไฟฟาจากแหลงกําเนิดไปยังจดุโหลดได 100 % เต็ม จะตองมี
พลังงานไฟฟาสูญเสียเกิดขึ้นเสมอในสวนตางๆ ของระบบ  

การไฟฟาฝายจาํหนายซึ่งเปนผูมีหนาที่จําหนายพลังงานใหแกผูใชไฟจะใชพลังงานไฟฟา
สูญเสียเปนเกณฑช้ีวดัตวัหนึ่งในการวัดประสิทธิภาพของระบบ ซ่ึงโดยทั่วไปแลวพลังงานไฟฟา
สูญเสียนี้จะแสดงคาในรูปแบบของรอยละของพลังงานไฟฟาที่ถูกสงออกมาจากแหลงกําเนิด เชน
ถาระบุวามีพลังงานไฟฟาสญูเสีย 10 % เกิดขึ้นในระบบ แสดงวาจะมีพลังงานไฟฟาเพียง 90 % 
เทานั้นที่ถูกสงไปถึงผูใชงาน แสดงวาการไฟฟาฝายจําหนายจะไดรายไดจากการจําหนายพลังงาน
ไฟฟาเพยีงแค 90 % แตการไฟฟาฝายจําหนายจะตองจายเงิน 100 % เสมอ ดังนั้น 10 % ที่สูญเสีย
ไปจากกําลังไฟฟาสูญเสียนัน้จะถือวาเปนคาใชจายในการดําเนินการอกีตัวหนึ่งของการไฟฟาฝาย
จําหนาย ซ่ึงเมื่อมองในรูปของเงนิแลวการไฟฟาฝายจําหนายจะตองสูญเสียเงินไปปละหลายพนัลาน
บาท  

ในป 2547 การไฟฟาสวนภมูิภาคซึง่เปนการไฟฟาฝายจําหนายไดระบใุนรายงานประจําป
วาในปดังกลาวการไฟฟาสวนภูมภิาคมีพลังงานไฟฟาสญูเสียเกิดขึ้นระบบเปนจํานวน 4.96 % ซ่ึง
ในปนั้นการไฟฟาสวนภูมิภาคไดรับซื้อไฟมารวมกับทีผ่ลิตเองไดเปนจํานวน 77,962.4 ลานหนวย 
ดงันั้นในปดังกลาวการไฟฟาสวนภูมภิาคจะมีพลังงานไฟฟาสูญเสียประมาณ 3,866.935 ลาน
หนวยทําใหการไฟฟาสวนภมูิภาคสูญเสียรายไดในสวนนี้ไปเปนจํานวน 9,899.35 ลานบาท (เมื่อ
ราคาขายไฟฟาเฉลี่ยตอหนวยเทากับ 2.56 บาท) [4] จะเหน็ไดเงนิทีต่องสูญเสียไปในแตละปอัน
เนื่องมาจากพลังงานไฟฟาสญูเสียจะเปนจาํนวนเงินมหาศาล ดังนั้นจงึถือไดวาปญหาเรื่องพลังงาน
ไฟฟาสูญเสียเปนปญหาที่สําคญัมากสําหรับการไฟฟาฝายจําหนาย 

 การไฟฟาสวนภูมิภาคไดใหคําจํากัดความสําหรับพลังงานไฟฟาสูญเสยีวาเปนดัชนีที่
บงชี้ประสิทธิภาพในดานการวางแผน และ พัฒนาระบบไฟฟา โดยเปนการวดัอัตราการสูญเสีย
ของพลังงานไฟฟา (kWh) ที่เกิดจากระบบของการไฟฟาสวนภูมภิาค และใหเหตุผลที่ตอง
กําหนดให พลังงานไฟฟาสญูเสียเปนตัวช้ีวัด การดําเนินงานดังนี ้

- การไฟฟาสวนภูมิภาคตองสญูเสียเงินไปโดยเปลาประโยชนเปนจํานวนเงินปละ
หลายพันลานบาทจากพลังงานไฟฟาสูญเสีย 
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- ควบคุมการไฟฟาสวนภูมิภาคใหตระนักถึงความสําคัญของคาพลังงานไฟฟาสูญเสีย
และมีมาตรการกํากับดูแลลดคาพลังงานไฟฟาสูญเสีย อันจะนําไปสูการมีระบบไฟฟาที่มีประสิทธิภาพ
ทางกายภาพทีสู่งขึ้นและสงผลตอการดําเนินงานในระยะยาวที่ยั่งยืนตอไป 
 
2.2 เกณฑพลังงานไฟฟาสูญเสีย [3] 
 

พลังงานไฟฟาสูญเสียเปนคาเกณฑวัดตัวหนึ่งที่ใชเพื่อวัดประสิทธิภาพการทํางานของ
การไฟฟาสวนภูมิภาค ดงันัน้กระทรวงการคลังซึ่งเปนหนวยงานที่มีหนากํากับดูแลการดําเนินงาน
ของรัฐวิสาหกจิจึงไดกําหนดคาพลังงานไฟฟาสูญเสยีดังกลาวผาน Thailand Rating and Information 
Service (TRIS) มาตั้งแตป พ.ศ. 2543 โดยในปแรกนัน้การไฟฟาสวนภมูิภาคไดรายงานคาพลังงาน
ไฟฟาสูญเสียไวที่ 5.79% จากนั้นก็ไดมีการปรับปรุงคาพลังงานไฟฟาสูญเสยีโดยอางอิงจากคา
ดังกลาวเปนประจําทุกปดังแสดงในตารางที่ 2.1 

 

ตารางที่ 2.1  เกณฑและผลการประเมินพลังงานไฟฟาสูญเสียของ กฟภ. 
ป พ.ศ. เกณฑระดับปกติของ TRIS ผลที่ กฟภ. รายงาน สนผ. 
2544 5.79 5.78 
2545 5.78 5.77 
2546 5.77 5.50 
2547 5.50 4.96 
2548 4.96 - 

 

 พลังงานไฟฟาสูญเสียตามตารางที่ 2.1 ที่การไฟฟาสวนภูมิภาคไดรายงานตอสํานักงาน
คณะกรรมการนโยบายพลังงานแหงชาติ (สนพ.) นั้น จะคํานวณโดยการนําเอาหนวยพลังงาน
ไฟฟาที่การไฟฟาสวนภูมิภาครับซื้อมาจากการไฟฟาฝายผลิตรวมกับหนวยพลังงานไฟฟาที่การ
ไฟฟาสวนภูมิภาคสามารถผลิตไดเองหักออกดวยหนวยพลังงานไฟฟาที่การไฟฟาสวนภูมิภาคขาย
ใหแกผูใชไฟและหนวยพลังงานไฟฟาสาธารณะ ซ่ึงการคิดในลักษณะนี้จะทําใหเกิดความ
คลาดเคลื่อนขึ้น และพลังงานไฟฟาที่คิดมาไดก็จะประกอบดวยพลังงานสูญเสียทางดานเทคนิค
และพลังงานไฟฟาสูญเสียที่ไมใชทางเทคนิค  
 
2.3 ประเภทของกําลังไฟฟาสูญเสีย [1-3] 
 

 เนื่องจากระบบไฟฟาของการไฟฟาสวนภูมภิาคสวนใหญเปนระบบจําหนายไฟฟาแรงสูง  
ดังนั้นวิทยานพินธฉบับนี้จะมุงเนนถึงกําลังไฟฟาสูญเสียที่เกิดขึ้นในระบบจําหนายของการไฟฟา
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สวนภูมภิาคเทานั้น ซ่ึงตามปกติแลวกําลังไฟฟาสูญเสียในระบบจําหนายไฟฟาจะแบงออกเปน 2 
ประเภทหลัก คือ 

1)  กําลังไฟฟาสญูเสียทางเทคนิค (Technical losses)  เปนกําลังไฟฟาสูญเสียที่เปนผล
เกี่ยวเนื่องกับความรอนที่เกดิในขดลวด หรือสายตัวนํา หรือสวนที่เกิดจากการทํางานของหมอ
แปลงไฟฟาและอุปกรณไฟฟาตาง ๆ ทั้งนี้รวมถึงกําลังไฟฟาสูญเสียที่เกิดจากการตอเชื่อมอุปกรณ
ฉนวนไฟฟา การเกิดโคโรนาหรือการปลอยประจุบางสวน (Partial discharge) ในระบบไฟฟาดวย 

2)  กําลังสูญเสยีทีไ่มใชทางเทคนิค (Non - technical losses) เปนกําลังสูญเสียที่เกีย่วของกบั
การตรวจวัดกาํลังไฟฟาที่ไมถูกตอง ความคลาดเคลื่อนของอุปกรณวดัปริมาณไฟฟา หรือติดตั้ง
มิเตอรวัดไฟฟาไมครบถวน ตลอดจนการจดหนวยการใชไฟฟาและการเรียกเก็บเงินลูกคาไดไม
ครบถวน และการลักลอบใชไฟฟา เปนตน 

ในการวางแผนเพื่อลดคาพลังงานไฟฟาสญูเสียจะตองดาํเนินการควบคูกันไปทั้ง 2 แบบ 
คือตองพยายามลดคากําลังไฟฟาสูญเสียที่ไมใชทางเทคนิคโดยการควบคุมไมใหมีความผิดพลาด
จากอุปกรณวดัปริมาณไฟฟา และตองพยายามไมใหมกีารลักลอบใชไฟ สวนการลดกําลังไฟฟา
สูญเสียทางเทคนิคจะตองมกีารใชอุปกรณไฟฟาใหเหมาะสมกับระบบ 

 
2.4 กําลังไฟฟาสูญเสียทางดานเทคนิคในระบบจําหนาย [1-3] 

 

กําลังไฟฟาสญูเสียทางเทคนิคเปนกําลังไฟฟาที่เกดิมาจากประเภท ขนาด และการจัดวาง
ของสวนประกอบของระบบไฟฟา (Network Topology, τ) ขนาดและมุมของแรงดันไฟฟา (V) 
และปริมาณความตองการพลังงานไฟฟาทีจุ่ดตางๆ (D) ซ่ึงจะสามารถเขียนความสมัพันธระหวาง
กําลังไฟฟาสญูเสีย กับพารามิเตอรตางๆไดดังนี ้

 

 Plosses =   f(V,D,τ) (2.1) 
 

เมื่อ  Plosses    คือกําลังไฟฟาสูญเสียทางดานเทคนิค (W) 
 

เมื่อสามารถหาคากําลังงานไฟฟาสูญเสียจากสมการที่ 2.1 ไดแลวก็จะสามารถทําการ
คํานวณหาคาพลังงานไฟฟาสูญเสียในชวงเวลาที่เราตองการไดตามสมการที่ 2.2 

 

   dt (t)P       E
T

T
losseslosses

0
∫=  (2.2) 

 

เมื่อ  Elosses คือพลังงานไฟฟาสูญเสีย (Wh) 
 Plosses(t) คือกําลังไฟฟาสูญเสียที่เปลี่ยนแปลงตามเวลา (W) 
 T0  คือเวลาที่เร่ิมทําการศึกษา 
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 T  คือเวลาที่ส้ินสุดการศึกษา 
 

ซ่ึงโดยทั่วไปแลวกําลังไฟฟาสูญเสียในระบบไฟฟาจะแยกออกไดเปน 2 ประเภท คือ 
1) Fix Losses เปนกําลังไฟฟาสูญเสียที่ไมเปลี่ยนแปลงตามขนาดของโหลด กําลังไฟฟา

สูญเสียแบบนีจ้ะไมเปนไปตามสมการ I2R โดยชนดิของกําลังไฟฟาสูญเสียที่สําคัญแบบนี้คือ
กําลังไฟฟาในแกนเหล็ก (core losses) ของหมอแปลงระบบจําหนาย  

2) Variable  Losses เปนคากาํลังไฟฟาสูญเสียที่เกดิจากกระแสไหลไปในสวนที่มีความ
ตานทานทําใหเกิดพลังงานไฟฟาสูญเสียในรูปของพลังงานความรอน ซ่ึงเปนไปตามสมการ I2R 
ซ่ึงพลังงานสูญเสียแบบนี้จะเกิดที่ทกุสวนของระบบ 

และเมื่อเราพิจารณาถึงกําลังไฟฟาสูญเสียทางเทคนิคในระบบจําหนายไฟฟานัน้ ก็จะ
สามารถแยกประเภทของกําลังไฟฟามาจากสวนประกอบตาง ๆ ซ่ึงแบงไดเปน 4 สวนสําคัญ ไดแก 

1) กําลังไฟฟาสญูเสียในสายปอน 
2) กําลังไฟฟาสญูเสียในหมอแปลงจําหนายไฟฟา 
3) กําลังไฟฟาสญูเสียเนื่องจากจุดตอของอปุกรณ 
4) กําลังไฟฟาสญูเสียในสายแรงต่ํา 
ในการวางแผนเพื่อลดคากําลังไฟฟาสูญเสียในระบบจําหนายนัน้ ส่ิงจําเปนสิ่งแรกที่

จะตองทําคือ การคํานวณหาคากําลังไฟฟาสูญเสียที่เกดิขึ้นในแตละสวนประกอบของระบบจําหนาย 
เราจะตองทราบวาคากําลังไฟฟาสูญเสียทางดานเทคนิคที่เกิดขึ้นในแตละสวนมีคามากนอยเพียงใด 
เพื่อที่จะไดวางแผนลดกําลังไฟฟาสูญเสียใหถูกตองกับปญหาที่เกิดขึ้น โดยวิธีการประเมินหาคา
กําลังสูญเสยีนี้สามารถทําไดหลายวิธี โดยวธีิที่เปนที่นิยมจะถูกแสดงในหัวขอถัดไป 

จากรายงานโครงการ “วิจยัเพื่อลดคากําลังไฟฟาสูญเสียในระบบไฟฟา” [3] ไดระบวุา
กําลังไฟฟาสญูเสียที่เกิดขึ้นในระบบจําหนายของการไฟฟาสวนภูมิภาคนั้น สวนใหญเกดิมาจาก 
กําลังไฟฟาสญูเสียในสายปอนและหมอแปลงระบบจําหนายเปนสวนใหญ โดยกาํลังไฟฟาสูญเสีย
ที่เกิดในสวนอืน่จะเกิดขึ้นนอยมากเมื่อเทยีบกับ 2 สวนนี้ ดังนั้นการคํานวณกําลังไฟฟาสูญเสียใน
ระบบจําหนายแรงสูงนั้นจึงเนนที่ทั้ง 2 สวนนี้ดวย 
 
2.5 ปจจัยท่ีผลกระทบตอกําลังไฟฟาสูญเสียในสายปอน 

 

จากสมการที่ 2.1 จะใหไดวาแรงดันไฟฟา ขนาดของโหลด และการจดัวางระบบไฟฟา
เปนปจจยัที่ผลกระทบโดยตรงกับกําลังไฟฟาสูญเสีย ในหัวขอนี้จะแสดงถึงปจจัยชนิดอื่นที่มีผล
ตอกําลังไฟฟาสูญเสีย 
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2.5.1 การกระจายตัวของโหลดตามความยาวของสายปอน 
สายปอนที่โหลดสวนใหญอยูทางดานตนสายของสายปอน มกัจะมีสัดสวนของกําลังไฟฟา

สูญเสียนอยกวาสายปอนที่โหลดสวนใหญอยูทางดานปลายสาย เนื่องจากกระแสไฟฟาที่ไหลไปสู
โหลดที่อยูตนสายจะผานความตานทานนอยกวากระแสที่ไหลไปสูโหลดที่อยูปลายสายปอน 
ดังนั้นการกระจายของโหลดตามความยาวของสายปอนจงึมีผลกระทบตอกําลังไฟฟาสูญเสีย 

ดังนั้นสายปอนที่มีผูใชไฟแบบบานอยูอาศัย, กิจการขนาดเล็ก, สวนราชการ, สูบน้ําฯ, 
ไฟชั่วคราว และไฟฟรี เปนกลุมที่มีกําลังไฟฟาสูญเสียสูง เนื่องจากอยูในบริเวณหางไกล และ
กระจายอยูทัว่ประเทศ ทั้งเขตเมืองและชนบท ซ่ึงสวนใหญรับไฟฟาจากระบบจําหนายแรงต่ํา และ
อยูไกลจากสถานีจายไฟ ดังนั้นเมื่อผูใชไฟกลุมนี้มีการใชไฟเพิ่มขึ้นจะทําใหกําลังไฟฟาสูญเสีย 
สูงขึ้นดวย 

สวนผูใชไปที่เปนแบบกจิการขนาดกลาง, กิจการขนาดใหญ, กิจการเฉพาะอยางและไฟ
สํารอง   เปนกลุมที่มีกําลังไฟฟาสูญเสียคอนขางต่ํา เนื่องจากอยูในยานอุตสาหกรรม ใชไฟระบบ
แรงสูง และสวนใหญอยูใกลแหลงจายคือสถานีไฟฟา 

 

2.5.2 ตัวประกอบกําลังไฟฟา 
โดยปกตแิลวระบบไฟฟาที่ตวัประกอบกําลังไฟฟาสูงจะมคีากําลังไฟฟาสูญเสียต่ํากวา

ระบบที่มีคาตัวประกอบกําลังต่ําเมื่อจายพลังงานไฟฟาในปริมาณที่เทากนั เพราะระบบที่ตวั
ประกอบกําลังไฟฟาต่ําจะตองการกระแสไฟฟาในปริมาณที่สูงกวา ทําใหกําลังไฟฟาสูญเสีย ซ่ึงอยู
ในรูป I2R มีคาสูงขึ้นตามไปดวย 

 

2.5.3 ความไมสมดุลระหวางเฟสในสายปอน 
โหลดที่ไมสมดุลจะดึงกระแสไฟฟาผานสายปอนในแตละเฟสแตกตางกัน ซ่ึงโดยทัว่ไป

หมอแปลงที่จายโหลดรวมทัง้สามเฟสเทากัน หากมีความไมสมดุลระหวางเฟสมากกวาก็มกัจะทํา
ใหกําลังไฟฟาสูญเสียในสายปอนมีคาสูงกวา  

 
2.6 การประเมินคากําลังไฟฟาสูญเสีย 

 

การประเมินคากําลังไฟฟาสูญเสียจะเปนประโยชนในการวางแผนและปฏบิัติการจายไฟฟา
โดยในการประเมินคากําลังไฟฟาสูญเสียนัน้ หากเราสามารถประเมินและแยกแยะกําลังสูญเสียที่
เกิดขึ้นตามประเภทอุปกรณออกมาไดอยางชัดเจนก็จะทาํใหทราบไดวา กําลังสูญเสียที่เกิดขึ้นใน
ระบบนั้นมีสาเหตุมาจากสวนใดมากนอยเพียงใด อันจะทําใหเราสามารถกําหนดแนวทางการลด
กําลังสูญเสียในระบบจําหนายไฟฟาไดอยางมีประสิทธิภาพยิ่งขึ้น  ไดมีผูทําการศึกษาวิจัยและนําเสนอ
วิธีการประเมนิพลังงานไฟฟาสูญเสียในระบบจําหนายไวหลายวิธี [5-11] แตละวิธีกม็ีความยากงาย
แตกตางกนั และยิ่งถาตองความถูกตองมากเทาไหร ขอมูลที่จะตองนํามาใชคํานวณก็จะมีคามาก
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ขึ้นดวย และวิธีการกจ็ะมคีวามซับซอนเพิ่มยิ่งขึ้น ในหัวขอนี้จะไดนําเสนอวิธีการประเมินคา
กําลังไฟฟาสญูเสียที่เปนทีน่ิยม 3 วิธีไดแก 

 

2.6.1 การประเมินจากผลตางของหนวยไฟฟาท่ีซ้ือและขาย [2] 
วิธีการประเมนิคากําลังหรือพลังงานไฟฟาสูญเสียเชนนี ้ เปนวิธีการที่ กฟภ. ใชอยูใน

ปจจุบัน คือ ใชตัวเลขจํานวนหนวยไฟฟาที่ซ้ือจาก กฟผ. รวมกับจํานวนหนวยไฟฟาที่ผลิตเองและ
หักออกดวยจํานวนหนวยไฟฟาที่ขายใหแกลูกคา รวมทั้งหักเพิ่มดวยจํานวนหนวยไฟฟาที่จาย
ใหแกไฟฟาสาธารณะ ซ่ึงถือเปนหนวยไฟฟาฟรี ดังสรุปไดเปนสมการ 2.3  

 

 หนวยสูญเสียในระบบ = หนวยซ้ือ + หนวยผลิตเอง – หนวยจําหนาย – ไฟฟรี (2.3) 
 

วิธีการนี้เปนวธีิที่สะดวกและรวดเรว็ และใชขอมูลไมมากในการคํานวณ แตมีขอเสีย
ตรงที่เกิดความผิดพลาดไดงาย เนื่องจากรอบการจดหนวยทีแ่ตกตางกัน และไมสามารถแยก
ปริมาณ กําลังไฟฟาสูญเสียทางดานเทคนิค และกําลังไฟฟาสูญเสียที่ไมใชเทคนิคได และไม
สามารถแยกแยะไดวากําลังสูญเสียที่เกิดขึน้มาจากสวนประกอบใด (สายแรงสูง หมอแปลง  สาย
แรงต่ํา) และมคีาเปนปริมาณมากนอยเพียงใด ดังนั้นหากตองการคําตอบที่มีความถูกตองมากขึ้นก็
ตองใชวิธีการอื่นๆ แทน 

 

2.6.2 การประเมินกําลังไฟฟาสูญเสียจากความสมัพันธระหวางตัวประกอบกําลังไฟฟา
สูญเสีย (Losses Factor) และตัวประกอบโหลด (Load Factor)  

โดยทั่วไปการคํานวณคากําลังไฟฟาสูญเสียทุกชวงเวลาตามความตองการใชไฟฟาที่
เปลี่ยนแปลงตามเวลานั้นทําไดยาก ตองใชขอมูลจํานวนมาก และตองใชเวลาในการคํานวณสูง อีก
ทั้งการพยากรณคาโหลดรายชั่วโมงลวงหนาเปนระยะเวลานานๆ ก็มีความไมแนนอนสูง ดังนั้นจึง
มีการประมาณคาพลังงานไฟฟาสูญเสียตลอดชวงเวลาที่เราตองการผานคาตัวประกอบโหลด 
(Load Factor)  

โดยความสัมพันธระหวางตวัประกอบกําลังไฟฟากับตวัประกอบกําลังไฟฟาสูญเสียจะ
เปนไปตามสมการที่ 2.4  [1] 

  

 LSF =   A(LF) + B(LF)2 (2.4) 
 

เมื่อ  LSF  คือคาตัวประกอบกําลังไฟฟาสูญเสีย 
        LF คือคาตัวประกอบโหลด 
 A คือคาคงที่และมีคาอยูระหวาง 0 ถึง 1 
 B คือคาคงที่ และ B  =   1-A 
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โดย  
maxload,

avload,
P
P

           LF =  (2.5) 

 

และ  
maxLosses,

avlosses,
P
P

        LSF =  (2.6) 

 

เมื่อ Plosses,av คือกําลังไฟฟาสูญเสียเฉลี่ย (W) 
 Plosses,max คือกําลังไฟฟาสูญเสียสูงสุด (W) 
 Pload,av คือกําลังไฟฟาเฉลี่ย (W) 
 Pload,max คือกําลังไฟฟาสูงสุด (W) 
 

จากการศึกษาของ Buller และ Woodrow [13] จะพบวาโดยทั่วไปแลวในระบบจําหนาย 
จะมีคาคงที่ A และ B ในสมการที่ 2.4 เทากับ 0.3 และ 0.7 ตามลําดับ ดังนั้นจะไดสมการที่ใชงาน
ทั่วไปสําหรับระบบจําหนายคือ 

 

 LSF =   0.3(LF) + 0.7(LF)2 (2.7) 
 

จากสมการที่ 2.4 – 2.7 ทําใหเราสามารถหาคากําลังไฟฟาสูญเสียเฉลี่ยได ดังนั้นเราก็จะ
สามารถหาคาพลังงานไฟฟาสูญเสียในชวงเวลาหนึ่งไดจากสมการที่ 2.8 

 

  Elosses = Plosses,av x T (2.8) 
 

เมื่อ  Elosses คือพลังงานไฟฟาสูญเสีย (kWh) 
 T   คือเวลาที่กําลังศึกษา 
 

แตวิธีการดังกลาวเปนการประมาณคาพลังงานไฟฟาสูญเสียอยางคราวๆ เทานั้น ซ่ึงคาที่
ไดจะมีความคลาดเคลื่อนคอนขางสูง และคาคงที่ A และ B ก็จะมีคาเฉพาะตัวสําหรับแตละระบบ 
ดังนั้นหากตองการทราบคาที่มีความเหมาะสมสําหรับระบบใดระบบหนึ่งแลวก็ตองมีการเก็บ
รวบรวมคาเพือ่หาคาคงที่ดังกลาวอีกครั้งหนึ่ง 

 

2.6.3 การประเมินจากการวิเคราะหการไหลของกําลังไฟฟา (Load Flow) [14-17] 
การวิเคราะหการไหลของกําลังไฟฟาหรือการวเิคราะหโหลดโฟลวเปนการศึกษาคาตางๆ 

ของระบบไฟฟากําลังในสภาวะคงตวั (Steady state) ซ่ึงมีความสําคัญมากในการวางแผนกอสราง
และขยายระบบไฟฟากําลัง และยังเปนประโยชนในการศึกษาการทํางานของระบบที่ดีที่สุดใน
สภาวะตางๆ ของระบบ  โดยการจําลองการทํางานของระบบและใหระบบดําเนนิการผลิตและจาย
กําลังไฟฟาใหแกโหลดที่คาคงที่คาหนึ่ง ขอมูลที่ไดจากการวิเคราะหโหลดโฟลคือขนาดและมุม
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ของแรงดันในแตละบัส คากําลังไฟฟาจรงิและกําลังไฟฟาปรากฏที่ไหลอยูในแตละสายของระบบ 
และคากระแสไฟฟาในแตละสวนของระบบ 

โดยทั่วไปแลวระบบจําหนายของการไฟฟาสวนภูมิภาคจะมีลักษณะที่แตกตางจากระบบ
สงของการไฟฟาฝายผลิตดังนี้ 

- มีลักษณะเปนเรเดียลเปนสวนใหญ 
- อัตราสวนระหวางคา R/X ของสายปอนสูง 
- มีคาความไมสมดุลของโหลดในแตละเฟสสูงกวาระบบสง 
ดังที่กลาวมาแลวขางตนการวิเคราะหโหลดโฟลวทําใหเราสามารถทราบคาตางที่เกิดขึ้น

ในระบบ ซ่ึงคากําลังไฟฟาสูญเสียก็เปนคาหนึ่งที่สําคัญที่สามารถหาไดโดยการวิเคราะฆโหลดโฟลว 
โดยรายละเอยีดในการการวิเคราะหโหลดโฟลวสามเฟสจะไดนําเสนอโดยแบงเปนหวัขอดังนี้ 

 

2.6.3.1 ชนิดของบัส 
ชนิดของบัสในระบบไฟฟาเพื่อวิเคราะหโหลดโฟลวแบงออกไดเปน 3 ประเภท  โดยบัส

แตละประเภทมีรายละเอียดดังนี ้
1) แสลคบัส (Slack Bus) บางครั้งเรียกวาสวิงบัส (Swing Bus) หรือบัส

อนันต (Infinite Bus) หรือบัสอางอิง (Reference Bus) บัสชนิดนี้มีขนาดแรงดนัคงที่ มุมคงที่และ
โดยทั่วไปกําหนดใหบัสนี้เปนมุมศูนยโดยจะใชบัสนีเ้ปนบัสอางอิง บัสนี้จะถือวาเปนแหลงกําเนดิ
ขนาดใหญที่สามารถใหกําลังไฟฟาออกมาตามตองการไดโดยขนาดแรงดัน (⎪V ⎢)  และความถี่ไม
เปล่ียนแปลง พารามิเตอรที่กําหนดคาคงที่สําหรับบัสนี้คือขนาดของแรงดันและมุมของแรงดันไฟฟา 
(∠V) สวน P และ Q จะหาไดจากการศกึษาโหลดโฟลว 

2) บัสเครื่องกําเนิด (Generator Bus) บัสชนิดนี้จะมีเครื่องกาํเนิดไฟฟาตออยู
หรือเปนบัสที่มีทั้งเครื่องกําเนิดไฟฟาและโหลดตออยู ขนาดแรงดันไฟฟาบัสมีคาคงที่ และ
กําลังไฟฟาจรงิมีคาคงที่ นอกจากนี้บางครั้งกําหนดบสัชนิดนี้ใหมีกาํลังไฟฟาจริง (P) และ
กําลังไฟฟารีแอคทีฟ (Q) คงที่ ในกรณีนี้เราเรียกวา PQ Bus ถาบัสเปนชนิด PV Bus พารามิเตอรที่
ตองการหาคาจากการวิเคราะหโหลดโฟลวคือ Q และมุมของแรงดนั แตถาบัสเปน PQ Bus 
พารามิเตอรที่ตองการหาจากการวิเคราะหโหลดโฟลวคือ ขนาดของแรงดัน และมุมของแรงดัน 

3) บัสโหลด (Load Bus) เปนบัสที่มีโหลดตออยูซ่ึงทราบคากําลังไฟฟาจริง 
และกําลังไฟฟารีแอกทีฟ หรือบางครั้งก็เรียกวา PQ Bus  คาพารามิเตอรที่ตองการหารคือขนาด
ของแรงดัน และมุมของแรงดัน 

รูปที่ 2.1 เปนระบบไฟฟาใดๆ ที่มีบัสตางๆ ของระบบตออยู และแตละบัส
จะมีคาพาราเตอร 4 คา คือ P, Q, ⎪V ⎢ และ ∠V 
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รูปท่ี 2.1  ระบบไฟฟากําลังที่มีบัสทั้ง 3 ประเภทตออยู 
 

2.6.3.2 สมการโหลดโฟลว 
สมการที่ใชในการแกปญหาโหลดโฟลวของระบบไฟฟาที่สําคัญที่ใชมี 2 สมการ คือ

สมการหาแรงดันไฟฟา และสมการหากําลังไฟฟา 
สมการไฟฟากาํลังไฟฟาที่เขาบัส k ใดๆ ในระบบไฟฟามีความสัมพันธกับแรงดันและ

กระแส ตามสมการที่ (2.9) 
 

 
*
kkk IV       S =  (2.9) 

 
เมื่อ  Sk คือกําลังไฟฟาที่ไหลเขาบัส k 
 Vk คือแรงดันที่บัส k 
 Ik คือกระแสที่ไหลเขาบัส k 
 

สมการแรงดันที่ไฟฟาที่บัส k ใดๆ สามารถหาไดโดยพิจารณาจากสมการที่ 2.9  
 

 
*
kkkkk IV jQP       S =+=  (2.10) 

 

 k
*
kkk

*
k IV jQP        S =−=  (2.11) 

 

  
V

jQP         I *
k

kk
k

−
=  (2.12) 

 
 
 
 
 
 

 

ระบบที่ทราบคา YBUS หรือ ZBUS 
 

Slack Bus  
ทราบ ⎪V ⎢ และ ∠V 
ตองการหา P และ Q 

Generator Bus  
ทราบ  P และ ⎪V ⎢  
ตองการหา ∠V และ Q 

Load Bus  
ทราบ  P และ Q  
ตองการหา ⎪V ⎢และ ∠V  



 18
 
 

และจากสมการเมตริกซ 
  

 [IBUS]  = [YBUS][VBUS] (2.13) 
 

สามารถเขียนสมการกระแสไฟฟาบัส k ใดๆ ตามสมการที่ 2.14 
 

 VY...VYVY         I nkn2k21k1k +++=  
 

 VY         I
n

1i
iknk ∑

=

=  (2.14) 
 
แทนคา Ik ในสมการที่ 2.12 ทําใหสมการแรงดันที่บัส k ใดเทากับ 
 

 VY
V

jQP
Y

1         V
n

ki
1i

iki*
k

kk

kk
k

⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

−
−

= ∑
≠
=

 (2.15) 

 

สมการที่ 2.9 สามารถทําใหอยูในเทอมของแรงดันบัสและแอดมิตแตนซของระบบ
ไดโดยแทนคา Ik ในสมการ 2.14 ลงในสมการที่ 2.9 จะได 

 

∑
=

=−=
n

1i
ikn

*
kkk

*
k VYV jQP        S  (2.16) 

 

เนื่องจากสมการในการวเิคราะหโหลดโฟลวนัน้จะเปนสมการทีไ่มเปนเชงิเสน ดังนัน้
ในการแกสมการเพื่อหาคาตางๆ นั้นจะตองใชวิธีการแกสมการที่ไมเปนเชิงเสน ซ่ึงมีหลายวิธีแตวิธี
ที่เปนที่นิยมใชในการแกปญหาโหลดโฟลวในระบบไฟฟาไดแกวิธีของเกาส (Gauss Method), วิธี
ของเกาส-ไซเดิล (Gauss-Seidel Method) และวิธีนวิตัน-ราฟสัน (Newton-Raphson) โดยวิธีนวิตัน-
ราฟสันเปนวิธีที่นิยมใชมากที่สุดโดยมีหลักการคือใชวิธีการทําซํ้า (Iterative Method) โดยเริ่มจาก
การสมมติคาของคําตอบในครั้งแรกกอน แลวจึงคํานวณหาคาผิดพลาด (Mismatch) เพื่อนําไป
ปรับเปลี่ยนคาของคําตอบในรอบถัดไป ซ่ึงเมื่อทําการแกปญหาการไหลของกําลังไฟฟาดวยวิธีนวิ
ตัน-ราฟสัน จะสามารถเขียนสมการโดยเทียบกับตวัแปรที่เราสนใจไดดังนี ้

 
 

⎥
⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡

∆

θ∆
⎥
⎦

⎤
⎢
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⎤
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i
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J
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Q

P
 (2.17) 

 

โดยที่ 
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  ⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
3

2

3

1

J
J

J
J

  = Jacobian Matrix 

  p
iP∆  = Real Power Mismatch 

  p
iQ∆  = Reactive Power Mismatch 

 

  จากสมการเมือ่ทราบจาโคเบียนเมตริกซและ Power Mismatch เรากส็ามารถทําการ
คํานวณหาขนาดและมุมของแรงดันเพื่อนําไปคํานวณหาผลตอบแทนใหม ดังนี ้
 

  )k()k()1k( θ∆+θ=θ +
  (2.18) 

  )k()k()1k( VVV ∆+=+
  (2.19) 

 

  เมื่อไดคา θ  และ V ใหม นําคาดังกลาวไปคํานวณหาคากําลังไฟฟาจริงและ
กําลังไฟฟารีแอคทีฟ ทําการคํานวณซ้ําตอไปจนกระทั่งคากําลังไฟฟาผิดพลาดที่ไดมีคาอยูในชวงที่
เราสามารถยอมรับไดจะอยูที่ประมาณ 10-4 – 10-6 

  แตการแกปญหาโดยใชวิธีทัง้สามดวยการคํานวณมือจะเปนเรื่องที่ยุงยากมาก 
โดยเฉพาะอยางยิ่งถาระบบไฟฟามีบัสเปนจํานวนมากการคํานวณโดยใชมือก็จะเปนไปไมไดเลย 
ดังนั้นจึงไดมกีารพัฒนาโปรแกรมคอมพิวเตอรข้ึนมาใชในการปญหาการไหลของกําลังไฟฟาแทน
การคํานวณดวยมือ โดยการวิเคราะหการไหลของกําลังไฟฟาในระบบจําหนายแรงสูงจําเปนตองมี
การกําหนดขอมูลโหลดที่ทุกจุดโหลด ซ่ึงตําแหนงของจุดโหลดของระบบจําหนายแรงสูงจะเปน
ตําแหนงเดียวกับหมอแปลง แตในทางปฏิบัติเราจะไมทราบขนาดของโหลดที่แทจริงในแตละจุดได
เนื่องจากไมมีการวัดคาไว ซ่ึงเราจะทราบเฉพาะขอมูลโหลดท่ีสถานีไฟฟาตนทางเทานั้น ดังนั้น
โดยทั่วไปในการวิเคราะหการไหลของกําลังไฟฟาจะใชวิธีการประมาณโหลดในแตละจุดโดยการ
กระจายกําลังไฟฟาที่ตนทางไปใหแตละจุดโหลดตามขนาดของหมอแปลง 

หลังจากการวิเคราะหโหลดโฟลวจะทําใหเราทราบกําลังไฟฟาสูญเสียของระบบได
จากสวนประกอบหลักของระบบ โดยการคํานวณกําลังไฟฟาสูญเสียสามารถคํานวณไดจากสมการ
พื้นฐานคือ  

Plosses =  I2R   (2.20) 
 

2.6.3.3 ขอมูลในการวิเคราะหโหลดโฟลว [14] 
ขอมูลที่ปอนเขาและที่ไดออกมาจากการศึกษาโหลดโฟลวจะประกอบดวย 

1) ขอมูลเพื่อใชในการคํานวณ แบงเปน 2 ชนิดใหญๆ คือขอมูลของระบบ 
และขอมูลแสดงสภาพการทํางานของระบบ 

- ขอมูลของระบบ ขอมูลนี้จะใชเพื่อการหาดวย YBUS หรือ ZBUS ของ
ระบบขอมูลเหลานี้ไดแกไดอะแกรมเสนเดี่ยวของระบบ, อิมพีแดนซและแอดมิตแตนซของสาย, 
ขนาดเครื่อง และอิมพีแดนซของหมอแปลงและเครื่องกําเนิด 
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- ขอมูลแสดงสภาพการทํางานของระบบ ขอมูลเหลานี้ไดแกกําลังไฟฟา
จริงและกําลังไฟฟารีแอกทฟีที่เขาไปในระบบสําหรับบสั PQ บัส, กําลังไฟฟาจริงทีเ่ขาไปในระบบ
และขนาดแรงดันไฟฟาสําหรับ PV บัส, ขนาดแรงดนัไฟฟาและมุมของแรงดันไฟฟาของแสลคบัส 

2) ขอมูลที่ตองการจากการศึกษาโหลดโฟลว 
ขอมูลที่ไดจากการศึกษาโหลดโฟลวมีมากมายขึ้นกับวัตถุประสงคของ

การศกึษาวาตองการคํานวณคาอะไรบาง แตขอมูลที่มีความสําคัญมากที่ไดจากการศกึษาโหลดโฟลว
ไดแกแรงดันไฟฟาบัส กระแส และกําลังไฟฟาในสายสง 

 

2.6.4  พลังงานไฟฟาสูญเสียในสวนตางๆ ของระบบไฟฟา [3] 
จากการสํารวจและวจิัยตามโครงการ “วิจยัเพื่อลดกําลังสูญเสียในระบบไฟฟา” โดยศูนย

วิชาการแหงจฬุาลงกรณมหาวิทยาลัยที่ทําใหกับการไฟฟาสวนภูมิภาค ไดทําการวจิัยหาคาพลังงาน
ไฟฟาสูญเสียโดยวิธีตดิตั้งเครื่องวัดเพื่อตรวจวัดและเปรยีบเทียบพลังงานไฟฟาที่ปอนเขา และออก
จากสายปอนและเปรียบเทยีบกับวิธีการคํานวณโดยใชโปรแกรมโหลดโฟลว เพื่อประเมินพลังงาน
ไฟฟาสูญเสียที่เกิดขึ้นในสวนตางๆ ของระบบไฟฟาของ กฟภ. เทยีบกับหนวยไฟฟาที่ซ้ือมาจาก
การไฟฟาฝายผลิต (กฟผ.) สรุปไดวาพลังงานไฟฟาสูญเสียทางดานเทคนิคที่เกดิในระบบของ 
กฟภ. จะอยูทีป่ระมาณ 3.34% โดยแยกออกเปนสวนตางๆโดยแสดงไดตามตารางที่ 2.2 

 
ตารางที่ 2.2  พลังงานสูญเสียในสวนตางๆ ของระบบไฟฟาของ กฟภ. 

ระบบ พลังงานไฟฟาสูญเสีย (%) 
ระบบสง 1.24 
หมอแปลงกําลังในสถานีไฟฟา 0.26 
ระบบจําหนายแรงสูง 1.62 
ระบบจําหนายแรงต่ํา 0.22 

 

  
ซ่ึงเมื่อทําการพิจารณาเฉพาะในสวนของระบบจําหนายแรงสูงนั้น จะพบวาพลังงานไฟฟา

สูญเสียดังกลาวนั้นจะเกิดมาจาก 2 สวนใหญๆ คือ พลังงานไฟฟาสูญเสียที่เกิดในสายปอนและ
พลังงานไฟฟาสูญเสียที่เกิดจากหมอแปลงระบบจําหนาย ซ่ึงจะมีคาอยูที่ประมาณ 1.4-1.8 % ของ
พลังงานที่ปอนเขาสูสายปอน และปริมาณพลังงานไฟฟาสูญเสียดังกลาวจะแยกเปนพลังงานไฟฟา
สูญเสียที่เกิดในหมอแปลงระบบจําหนายอยูในชวงประมาณ 0.9-1.4 % และเปนสวนที่เกิดในสาย
ปอนอยูในชวงประมาณ 0.3-0.5% 
 


