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สูงข้ึน และยังทําใหระบบสามารถจายโหลดไดมากข้ึนอีกดวย ผลจากการศึกษาสามารถนําไป
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ABSTRACT 
 

This thesis studies on voltage stability enhancement for 22 kV power distribution system in 
Chanthaburi province by installing distributed generators. The appropriate size and location of the 
distributed generators were calculated by using mathematical methods. 

Chanthaburi’s 22 kV power system can be divided into 6 areas which are Muang district, 
Tha Mai district, Kaeng Hang Maew district, Soi dao, Khlung district and Laem Singh district. 
Power flow and power losses in each area were computed to estimate the optimal size and location 
of the generators by using particle swamp optimization methodology. The result shown that 
proposed installing generators could reduce the losses approximately 50% for each area and 
decrease losses in Chanthaburi’s 22 kV power system by 20%. 

Moreover, this solution is not only able to cut down power losses in the system but also 
enhancing the voltage stability as well as increasing load capability. 
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บทที่ 1 
บทนํา 

 

1.1  ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 
ปจจุบันการใชพลังงานไฟฟาของประเทศไทยไดเพ่ิมสูงข้ึนเม่ือเปรียบเทียบกับอดีตท่ีผานมา 

เนื่องจากการเจริญเติบโตของเศรษฐกิจ และอุตสาหกรรมของประเทศไทย  จึงตองมีการขยายขีด
ความสามารถของการผลิต และการสงจายกําลังไฟฟา เพื่อใหสามารถตอบสนองตอความตองการของ
ผูบริโภคไฟฟา [1] 

การติดต้ังแหลงจายยอยหรือเคร่ืองกําเนิดไฟฟาขนาดเล็ก (Small Distributed Generators, 
DGs) ในระบบจําหนายไฟฟามีเพ่ิมข้ึนอยางรวดเร็วในปจจุบัน ตามนโยบายการพัฒนาพลังงานอยาง
ยั่งยืนของประเทศ [2] โดยเฉพาะอยางยิ่งในพื้นท่ีเมืองและชนบทหางไกลที่มีปญหาและกําลังการ
สูญเสียมาก สําหรับประเทศไทยไดแบงเคร่ืองกําเนิดไฟฟาขนาดเล็กออกเปน 3 ระดับคือ 1. ผูผลิต
ไฟฟาอิสระ หรือ Independent Power Producer (IPP) สามารถจายพลังงานไดมากกวา 90 MW           
2. ผูผลิตไฟฟาขนาดเล็ก หรือ Small Power Producer (SPP) สามารถจายพลังงานไดระหวาง 10 ถึง 90 
MW  3. ผูผลิตไฟฟาขนาดเล็กมาก หรือ Very Small Power Producer (VSPP) สามารถจายพลังงานได
นอยกวา 10 MW  การติดต้ังเคร่ืองกําเนิดไฟฟาขนาดเล็กนอกจากจะติดต้ังเพื่อเพิ่มกําลังไฟฟาใหกับ
ระบบแลว ยังเปนการลดกําลังสูญเสียในระบบไฟฟาไดอีกดวย 
 การศึกษาคร้ังนี้นําเสนอการเลือกตําแหนงการติดต้ังและขนาดของเครื่องกําเนิดท่ีเหมาะสม
เพื่อแกปญหาเกี่ยวกับการสูญเสียของระบบและเสถียรภาพของแรงดันเปน ประโยชนอีกอยางหน่ึงคือ
เม่ือติดตั้งเคร่ืองกําเนิดไฟฟาขนาดเล็ก แลวยังสามารถเพ่ิมขีดความสามารถในการจายโหลดใหกับ
ระบบไดอีกดวย เคร่ืองกําเนิดไฟฟาขนาดเล็กสามารถพิจารณาเหมือนกับเปนอุปกรณท่ีใชในการ
แกปญหาการสูญเสียมากของระบบไฟฟา ความเช่ือถือได และคุณภาพไฟฟา ดังนั้นจึงจําเปนตอง
วิเคราะหหาตําแหนงและขนาดของเคร่ืองกําเนิดไฟฟาเพื่อเพ่ิมประสิทธิภาพของระบบจําหนายใหด ี
 วิทยานิพนธฉบับนี้นําเสนอแนวทางการแกไขปญหาความเสถียรภาพของแรงดันไฟฟาใน
ระบบจําหนาย โดยใชวิธีการทางคณิตศาสตรคือวิธีกลุมอนุภาคเขามาชวยในการแกปญหา โดยมีการ
วิเคราะหการไหลของกําลังไฟฟาในระบบ และนําขอมูลท่ีไดมาวิเคราะหหาขนาด และตําแหนงใน
การติดต้ังเคร่ืองกําเนิดไฟฟาขนาดเล็กเขากับระบบจําหนายไฟฟา เพื่อชวยแกปญหาความเสถียรภาพ
ของระบบไฟฟา 
 
 



1.2  ความมุงหมายและวัตถุประสงคของงานวิจัย 
1.2.1  เพื่อศึกษาและหาวิธีปรับปรุงความเสถียรภาพแรงดันไฟฟาในระบบจําหนายในจังหวัด

จันทบุรี 
1.2.2  เพื่อศึกษาการหาขนาดและตําแหนงท่ีเหมาะสมของเคร่ืองกําเนิดไฟฟาขนาดเล็กเพื่อ

ปรับปรุงเสถียรภาพแรงดันไฟฟาของระบบจําหนาย 
1.2.3  เพื่อศึกษาการแกปญหาการไหลของกําลังไฟฟาในระบบเรเดียล 
1.2.4  เพื่อศึกษาวิธีการประยุกตใชวิธีกลุมอนุภาคในการแกปญหาเสถียรภาพแรงดันไฟฟาใน

ระบบจําหนาย 
 

1.3  สมมติฐาน 
 การวางแผนเพื่อยกระดับเสถียรภาพแรงดันไฟฟาสําหรับระบบจําหนายไฟฟาในพ้ืนท่ีจังหวัด
จันทบุรี สามารถเปนเคร่ืองมือในการพัฒนาระบบไฟฟาในจังหวัดจันทบุรีได 
 

1.4  ขอบเขต 
1.4.1  สามารถแกปญหาความเสถียรภาพแรงดันไฟฟาในระบบจําหนาย 22 kV ของจังหวัด

จันทบุรีได 
 1.4.2  สามารถหาขนาด และตําแหนงท่ีเหมาะสมเพื่อติดต้ังเคร่ืองกําเนิดไฟฟาขนาดเล็กได 
 1.4.3  นําเสนอถึงวิธีการ หรือแนวทางการแกปญหาความเสถียรภาพของแรงดันไฟฟาใน

จังหวัดจันทบุรี 
 1.4.4  สามารถนําวิธีกลุมอนุภาคมาแกปญหาความเสถียรภาพแรงดันไฟฟาในระบบจําหนาย

ของจังหวัดจันทบุรีได 
 

1.5  ขั้นตอนการดําเนินงาน 
 1.5.1 ศึกษาปญหาของความเสถียรภาพแรงดันไฟฟาในระบบจําหนาย 
 1.5.2 ศึกษาทฤษฎีเบ้ืองตน 
  1)  ศึกษาทฤษฎีการไหลของกําลังไฟฟาในระบบจําหนาย 
  2)  ศึกษาการเกิดปญหาของความเสถียรภาพแรงดันไฟฟาในระบบจําหนาย 

3)  ศึกษาวิธีการทางคณิตศาสตรท่ีนํามาวิเคราะหการไหลของกําลังไฟฟา และความ
เสถียรภาพแรงดันไฟฟาในระบบจําหนาย 

 1.5.3 ดําเนินงานวิจัย 
1)  เก็บขอมูลความเสถียรภาพแรงดันไฟฟาจากระบบจําหนายเพื่อนํามาวิเคราะห 
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2)  วิเคราะหความเสถียรภาพแรงดันไฟฟาโดยใชวิธีทางคณิตศาสตร และโปรแกรม  
MATLAB 

3)  หาวิธีแกปญหา และปรับปรุงความเสถียรภาพแรงดันไฟฟาท่ีเหมาะสม 
 1.5.4 วิเคราะหผลการวิจัย 
 1.5.5  สรุปผลการวิจัย 
  

1.6  ขอจํากัด 
 วิทยานิพนธนี้จะศึกษาถึงปญหาของความเสถียรภาพแรงดันไฟฟาในระบบจําหนายไฟฟา
ขนาดพิกัดแรงดัน 22 kV ในพื้นท่ีจังหวัดจันทบุรี โดยมีขอจํากัดในการทําวิทยานิพนธดังนี้ 
 1.6.1 ในการจัดเรียงขอมูลโหลดในระบบจําหนายไฟฟา จําเปนตองจัดกลุมหมอแปลง
จําหนายไฟฟา เพื่อลดความยุงยากซับซอนในการคํานวณหาคาพารามิเตอรตางๆของระบบ 
 1.6.2 เนื่องจากมีการจัดกลุมหมอแปลงจําหนาย ทําใหระบบสายสงไฟฟามีการเปล่ียนแปลง
ไปจากเดิม จึงเลืองใชคาพารามิเตอรของสายสงแตละชวงใหมีคาเทากันท้ังระบบ 
 1.6.3 ในการวิเคราะหขอมูลของระบบจําหนายไฟฟาจังหวัดจันทบุรี ไดมีการแยกระบบ
ออกเปน 6 ระบบดวยกัน 
 

1.7  ลักษณะรายละเอียด 
 วิทยานิพนธฉบับนี้ประกอบไปดวยเนื้อหา 5 บท คือ บทท่ี 1 กลาวถึงความสําคัญ และปญหา
เร่ืองความเสถียรภาพของระบบไฟฟา และการติดต้ังเคร่ืองกําเนิดไฟฟาขนาดเล็กในระบบไฟฟา บทท่ี 
2 ไดศึกษาเก่ียวกับทฤษฏี และงานวิจัยท่ีเกี่ยวของ โดยศึกษาเร่ืองเสถียรภาพของระบบไฟฟา การไหล
ของกําลังไฟฟาในระบบจําหนาย คาปาซิเตอรและเคร่ืองกําเนิดไฟฟาขนาดเล็กท่ีติดต้ังในระบบ
จําหนายเพื่อชวยยกระดับเสถียรภาพไฟฟาในระบบจําหนาย และวิธีกลุมอนุภาคเพื่อใชในการหา
คําตอบ ในบทท่ี 3 กลาวถึงการดําเนินการวิจัยโดยการวิเคราะหการไหลของกําลังไฟฟาในระบบ
จําหนาย และนําขอมูลท่ีไดมาหาขนาด และตําแหนงท่ีเหมาะสมเพื่อติดต้ังเคร่ืองกําเนิดไฟฟาขนาดเล็ก
โดยวิธีกลุมอนุภาค บทท่ี 4 เปนผลการทดสอบระบบจําหนายไฟฟา 22 kV ของจังหวัดจันทบุรี โดย
แสดงใหเห็นถึงผลของการติดต้ังเคร่ืองกําเนิดไฟฟาขนาดเล็กในระบบ และบทที่ 5 เปนการสรุปผล
รวมถึงขอเสนอแนะ เพื่อใชสําหรับพัฒนาตอไป 



บทที่ 2 
ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 
บทนี้จะกล่าวถึงทฤษฎีของเสถียรภาพแรงดันไฟฟ้า ตัวเก็บประจุ เครื่องก าเนิดไฟฟ้าขนาดเล็ก 

และเทคนิคการหาค่าที่ เหมาะสมโดยวิธีกลุ่มอนุภาค ซึ่งจะประกอบไปด้วยหลักการพื้นฐาน 
โครงสร้าง หลักการท างาน ชนิด และประโยชน์ของการติดตั้งตัวเก็บประจุในระบบจ าหน่าย และใน
ส่วนของทฤษฎีเครื่องก าเนิดไฟฟ้าขนาดเล็กจะประกอบไปด้วย หลักการท างาน ชนิด และประโยชน์
ของการติดตั้งเครือ่งก าเนิดไฟฟ้าขนาดเล็ก 
 

2.1 งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
 จากการศึกษาเบื้องต้นเกี่ยวกับปัญหาความเสถียรภาพแรงดันไฟฟ้าท าการศึกษางานวิจัยที่
เกี่ยวข้องดังต่อไปนี้ 

A.Lakshmi Devi และ B. Subramanyam [3] ได้น าเสนอถึงการหาขนาด และต าแหน่งที่
เหมาะสมในการติดตั้งเครื่องก าเนิดไฟฟ้าขนาดเล็ก โดยใช้วิธี Fuzzy Logic ช่วยในการค านวณ ในการ
วิจัยได้เลือกใช้ระบบทดสอบ IEEE 33 BUS เป็นระบบทดสอบ โดยในการทดสอบได้ท าการ
เปรียบเทียบสถานะของระบบ 3 สถานะด้วยกัน คือ 1. ระบบก่อนการปรับปรุง 2. ระบบที่ปรับปรุง
โดยการติดตั้งคาปาซิเตอร์ 3. ระบบที่ปรับปรุงโดยการติดตั้งเครื่องก าเนิดไฟฟ้าขนาดเล็ก โดยท าการ
ค านวณการไหลของก าลังไฟฟ้าในระบบ เพื่อน าข้อมูลจากการค านวณไปป้อนให้กับวิธี Fuzzy Logic 
เพื่อค านวณหาขนาด และต าแหน่งติดตั้งที่เหมาะสมของเครื่องก าเนิดไฟฟ้าขนาดเล็ก ผลการทดสอบ
พบว่าในต าแหน่งบัสที่ 26 เป็นต าแหน่งติดตั้งที่เหมาะสมที่สุด โดยผลจากการเปรียบเทียบระหว่างการ
ปรับปรุงระบบโดยการติดตั้งคาปาซิเตอร์ และการติดตั้งเครื่องก าเนิดไฟฟ้าขนาดเล็ก พบว่าการติดตั้ง
เครื่องก าเนิดไฟฟ้าขนาดเล็กให้ผลการลดก าลังไฟฟ้าสูญเสียในระบบจ าหน่ายได้ดีกว่าการปรับปรุง
ระบบโดยการติดตั้งคาปาซิเตอร ์

M. Chakravorty และ D. Das [4] ได้น าเสนอถึงการวิเคราะห์ปัญหาเสถียรภาพของแรงดันใน
ระบบจ าหน่ายไฟฟ้าแบบเรเดียล โดยใช้ระบบทดสอบ IEEE 69 BUS เป็นระบบอ้างอิงในงานวิจัย 
โดยจะท าการค านวณการไหลของก าลังไฟฟ้าในระบบ เพื่อหาค่าก าลังไฟฟ้า แรงดัน และ
กระแสไฟฟ้าในระบบ จากนั้นด าเนินการวิเคราะห์โดยการเพิ่มโหลดในระบบขึ้นเรื่อยๆจนถึงจุด
วิกฤต ซึ่งจากการทดสอบพบว่า ในต าแหน่งบัสที่ 65 ของระบบทดสอบ มีความเสถียรภาพของ
แรงดันไฟฟ้าต่ าที่สุด ดังนั้นจึงเป็นบัสที่อาจเกิดปัญหาการพังทลายของแรงดันได้มากที่สุดในระบบ 

Pukar Mahat และคณะ [5] ได้น าเสนอถึงความจ าเป็นในการหาขนาด และต าแหน่งติดที่
เหมาะสมของกังหันลมผลิตไฟฟ้าเพื่อลดก าลังไฟฟ้าสูญเสียในระบบจ าหน่ายไฟฟ้า ซึ่งหากติดตั้ งใน
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ต าแหน่งที่ไม่เหมาะสม จะท าให้ก าลังสูญเสียในระบบจ าหน่ายเพิ่มขึ้น ซึ่งในงานวิจัยนี้ได้เน้นไปที่
การลดก าลังไฟฟ้าจริงที่สูญเสียในระบบจ าหน่าย โดยใช้ระบบทดสอบ IEEE 33 BUS และ IEEE 69 
BUS เป็นระบบทดสอบ และมีการก าหนดขนาดของกังหันลมผลิตไฟฟ้า โดยในระบบ 33 BUS กังหัน
ลมผลิตไฟฟ้ามีขนาด 0.33 ถึง 3.8 MW และในระบบ 69 BUS ได้ก าหนดให้กังหันลมผลิตไฟฟ้ามี
ขนาด 25 kW ถึง 3.9 MW จากการทดลองพบว่าในระบบ 33 BUS นั้น หากติดตั้งในต าแหน่งบัสที่ 12 
ขนาด 2.45 MW จะสามารถลดก าลังสูญเสียในระบบลงได้ 33.08 % และในระบบ 69 BUS หากติดตั้ง
ในต าแหน่งบัสท่ี 56 ขนาด 1.78 MW จะสามารถลดก าลังไฟฟ้าสูญเสียในระบบลงได้ 36.86 % 

Wichit Krueasuk และ Weerakorn Ongsakul [6] ได้น าเสนอถึงการหาต าแหน่งติดตั้งที่
เหมาะสมของเครื่องก าเนิดไฟฟ้าขนาดเล็กจ านวน 3 ชนิด ซึ่งประกอบไปด้วย โฟโตโวลตาอิค 
ซิงโครนัสคอนเดนเซอร์ และกังหันลมผลิตไฟฟ้า ซึ่งเครื่องก าเนิดไฟฟ้าแต่ละชนิดจะท างานแตกต่าง
กันออกไป โดยโฟโตโวลตาอิคจะผลิตแต่ก าลังไฟฟ้าจริงเพียงอย่างเดียว ซิงโครนัสคอนเดนเซอร์จะ
ผลิตแต่ก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟเพียงอย่างเดียวและช่วยเพิ่มระดับแรงดันไฟฟ้าในระบบ ส่วนกังหันลม
ผลิตไฟฟ้าจะผลิตก าลังไฟฟ้าจริง แต่ขณะเดียวกันก็ยังต้องการก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟด้วย ซึ่งการหา
ขนาดและต าแหน่งติดตั้งเครื่องก าเนิดไฟฟ้าขนาดเล็กจะใช้วิธีกลุ่มอนุภาค โดยใช้ระบบจ าหน่าย IEEE 
33 BUS และ IEEE 69 BUS เป็นระบบทดสอบ ผลทดสอบระบบพบว่า เครื่องก าเนิดไฟฟ้าขนาดเล็ก
ชนิดที่จ่ายก าลังไฟฟ้าจริงเพียงอย่างเดียว ในระบบ 33 บัส ติดตั้งในต าแหน่งบัสที่ 12 ใช้ขนาด 2.49 
MW สามารถลดก าลังไฟฟ้าสูญเสียในระบบได้ 47.49 % และในระบบ 69 บัส ติดตั้งในต าแหน่งบัสที่ 
56 ขนาด 1.8 MW สามารถลดก าลังไฟฟ้าสูญเสียลงได้ 63.06 % เครื่องก าเนิดไฟฟ้าขนาดเล็กที่ผลิตแต่
ก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟ และช่วยยกระดับแรงดันในระบบ ในระบบ 33 บัส ติดตั้งในต าแหน่งบัสที่ 22 ใช้
ขนาด 1.18 MVar สามารถลดก าลังไฟฟ้าสูญเสียในระบบได้ 28.29 % และในระบบ 69 บัส ติดตั้งใน
ต าแหน่งบัสที่ 56 ขนาด 1.3 MVar สามารถลดก าลังไฟฟ้าสูญเสียลงได้ 32.49 % ส่วนเครื่องก าเนิด
ไฟฟ้าขนาดเล็กที่ผลิตก าลังไฟฟ้าจริง แต่รับก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟ ระบบ 33 บัส ติดตั้งในต าแหน่งบัสที่ 
12 ใช้ขนาด 2.56 MVA สามารถลดก าลังไฟฟ้าสูญเสียในระบบได้ 26.01 % และในระบบ 69 บัส 
ติดตั้งในต าแหน่งบัสที่ 56 ขนาด 1.89 MVA สามารถลดก าลังไฟฟ้าสูญเสียลงได้ 29.7 % 

จากการศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวข้องความส าคัญในการหาขนาด และต าแหน่งติดตั้งที่เหมาะสม
ของเครื่องก าเนิดไฟฟ้าขนาดเล็กเข้ากับระบบไฟฟ้าเพื่อลดก าลังไฟฟ้าสูญเสีย โดยการใช้วิธีทาง
คณิตศาสตร์เข้ามาช่วยในการค านวณ เนื่องจากหากติดตั้งเครื่องก าเนิดไฟฟ้าขนาดเล็กในต าแหน่งที่ไม่
เหมาะสมแล้ว จะท าให้ก าลังไฟฟ้าสูญเสียในระบบเปลี่ยนแปลง โดยวิทยานิพนธ์นี้น าเสนอถึงการหา
ขนาด และต าแหน่งติดตั้งที่เหมาะสมของเครื่องก าเนิดไฟฟ้าขนาดเล็กในระบบจ าหน่ายไฟฟ้าจังหวัด
จันทบุรี โดยใช้วิธีกลุ่มอนุภาค 
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2.2 ข้อมูลเบื้องต้นจังหวัดจันทบุรี 
 2.2.1 ข้อมูลเบื้องต้นจังหวัดจันทบุรี  

จังหวัดจันทบุรีเริ่มมีการตั้งเมืองครั้งแรกที่บริเวณหน้าเขาสระบาป ชนพื้นเมืองกลุ่มแรก
ที่เรียกว่า“ชาวชอง”เข้ามาตั้งรกรากในราวพุทธศตวรรษที่ 18 ซึ่งปัจจุบันผู้ที่สืบเชื้อสายชาวชองดั้งเดิม
ส่วนใหญ่อาศัยอยู่ที่บ้านคลองพลู อ าเภอเขาคิชฌกูฏ ในปี พ.ศ. 2200 จึงได้ย้ายมาสร้างเมืองใหม่ที่บ้าน
ลุ่ม ซึ่งอยู่ทาง ฝั่งตะวันตกของแม่น้ าจันทบุรี หลังจากที่กรุงศรีอยุธยาเสียแก่พม่า จันทบุรีเป็นเมืองที่
สมเด็จพระเจ้าตากสินมหาราชเมื่อคร้ังยังเป็นพระยาวชิรปราการได้น าก าลังพลตีฝ่าวงล้อมพม่าออกมา
ทางทิศตะวันออก และยึดเมืองจันทบุรีไว้เป็นเวลา 5 เดือน เพื่อเป็นแหล่งสะสมเสบียงอาหารและลี้พล 
ก่อนน าก าลังพลกลับไปกอบกู้กรุงศรีอยุธยาในปี พ.ศ. 2310  

ต่อมา พ.ศ. 2436 ฝรั่งเศสได้เข้ามายึดครองเมืองจันทบุรีไว้นานถึง 11 ปี จนไทยต้อง
ยอมยกดินแดน ฝั่งซ้ายแม่น้ าโขงให้กับฝรั่งเศสเพื่อแลกเมืองจันทบุรีกลับคืนมา จนกระทั่งในปี พ.ศ. 
2476 ได้มีการจัดระเบียบบริหารราชการแผ่นดินขึ้นใหม่ เมืองจันทบุรีจึงมีฐานะเป็นจังหวัดจนถึง
ปัจจุบัน[7] 

1) ลักษณะทางกายภาพ  
ที่ตั้ง จังหวัดจันทบุรีตั้งอยู่ทางภาคตะวันออกของประเทศไทย  ห่างจาก

กรุงเทพมหานคร ประมาณ 239 กิโลเมตร มีพื้นที่ทั้งหมดประมาณ 6,338 ตารางกิโลเมตร หรือ
ประมาณ 3,961,250 ไร ่ 

อาณาเขต ด้านทิศเหนือติดต่อกับจังหวัดชลบุรี ฉะเชิงเทรา และสระแก้ว ด้านทิศใต้
ติดต่อกับจังหวัดตราดและอ่าวไทย ด้านทิศตะวันออกติดต่อกับจังหวัดตราดและประเทศกัมพูชา และ
ด้านทิศตะวันตกติดต่อกับจังหวัดระยองและอ่าวไทย มีแนวเขตติดต่อกับราชอาณาจักรกัมพูชา
ประมาณ 86 กิโลเมตร และมีแนวชายฝั่งทะเลยาวประมาณ 87 กิโลเมตร 

 

 
 

รูปที่ 2.1 แผนที่จังหวดัจันทบุร ี



 7 

2) การปกครองและประชากร  
การปกครอง แบ่งออกเป็น 10 อ าเภอ 76 ต าบล 728 หมู่บ้าน 33 ชุมชน หน่วยการ

ปกครองส่วนท้องถิ่น ประกอบด้วย องค์การบริหารส่วนจังหวัด เทศบาลเมือง 3 แห่ง เทศบาลต าบล 
27 แห่ง และองค์การบริหารส่วนต าบล 51 แห่ง 

ประชากร ปี 2551 จังหวัดจันทบุรีมีจ านวนประชากร รวมทั้งสิ้น 506,905 คน เป็น
ชาย 250,060 คน เป็นหญิง 256,845 คน อ าเภอที่มีประชากรมากที่สุด คือ อ าเภอเมืองจันทบุร ีมีจ านวน 
123,148 คน รองลงมาได้แก่อ าเภอ ท่าใหม่ จ านวน 69,213 คน และอ าเภอสอยดาว จ านวน 62,776 คน 
อ าเภอที่มีความหนาแน่นของประชากรมากที่สุดคือ อ าเภอเมืองจันทบุรี โดยมีอัตราเฉลี่ย 487 คน ต่อ 
1 ตารางกิโลเมตร รองลงมาได้แก่ อ าเภอแหลมสิงห์ 161 คน ต่อ 1 ตารางกิโลเมตร อาเภอท่าใหม่ 113 
คน ต่อ 1 ตารางกิโลเมตร ส่วนอ าเภอที่มีความหนาแน่นของประชากรน้อยที่สุดคือ อ าเภอแก่งหางแมว 
มีอัตราเฉลี่ย 30 คน ต่อ 1 ตารางกิโลเมตร 

3) โครงสร้างพื้นฐาน  
จังหวัดจันทบุรีมีพลังไฟฟ้าใช้ในปริมาณที่เพียงพอต่อความต้องการของประชาชน

และโรงงานอุตสาหกรรม โดยมีสถานีจ่ายกระแสไฟฟ้าจ านวน 5 แห่ง สามารถจ่ายพลังไฟฟ้าสูงสุดได้
จ านวน 270 เมกกะวัตต์ มีจ านวนหมู่บ้านที่มีไฟฟ้าใช้แล้วรวม 729 หมู่บ้าน คิดเป็นร้อยละ 99.73 ของ
หมู่บ้านทั้งหมด จากการพัฒนาทางเศรษฐกิจของจังหวัดจันทบุรี มีการใช้พลังงานไฟฟ้าเพิ่มขึ้นทุกปี 
ในปี พ.ศ. 2551 มีการใช้พลังงานไฟฟ้าสูงสุด 155 เมกะวัตต์ เพิ่มขึ้นจากปีที่ผ่านมาจ านวน 7 เมกกะ
วัตต์ มีพลังงานไฟฟ้าส ารองคงเหลือ 115 เมกกะวัตต์ (43%)  

ในปี พ.ศ. 2551 มีจ านวนผู้ใช้กระแสไฟฟ้า ณ วันที่ 31 ธันวาคม 2551 จ านวน 
178,240 ราย เพิ่มขึ้นจากปีที่ผ่านมา จ านวน 5,008 ราย มีปริมาณการใช้กระแสไฟฟ้าทั้งปีรวม 
769,391,870 หน่วย (หรือกิโลวัตต์ชั่วโมง) โดยสถานธุรกิจและอุตสาหกรรมมีปริมาณการใช้พลังงาน
ไฟฟ้ามากที่สุด รองลงมาคือ ที่อยู่อาศัย สถานที่ราชการ 
 

2.3 เสถียรภาพของระบบไฟฟ้า (Power System Stability) 
เสถียรภาพของระบบไฟฟ้าคือความสามารถของระบบในการรักษาสภาวะสมดุลในการ

ท างานปกติ และยังต้องสามารถท าให้ระบบกลับมาอยู่ในสภาวะสมดุลหลังจากถูกรบกวนจากการ
ท างาน ซึ่งการรบกวนนี้อาจมีการรบกวนขนาดเล็ก หรือการรบกวนขนาดใหญ่ก็ได้  เสถียรภาพของ
ระบบไฟฟ้าสามารถแบ่งได้ดังนี้คือ [8] 

2.3.1 เสถียรภาพทางมุม (Angular Stability) 
คือความสามารถของระบบในการรักษาสภาพซิงโครนัส (Synchronism) ภายใต้สภาวะ

คงที่ซ่ึงเป็นจุดสมดุลระหว่างก าลังบิดทางกล (Mechanical Torque) และก าลังบิดทางไฟฟ้า (Electrical 
Torque) เครื่องก าเนิดไฟฟ้าจะมีความเร็วคงที่ ถ้าสภาพของระบบเปลี่ยนแปลงไปเมื่อถูกรบกวน จุด
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สมดุลก็จะเปลี่ยนแปลงไป เป็นผลท าให้อัตราเร่งของมุมโรเตอร์ (Rotor Angle) เพิ่มขึ้นหรือลดลงและ
ถ้าเครื่องก าเนิดไฟฟ้าเครื่องหนึ่งหมุนเร็วกว่าเครื่องก าเนิดไฟฟ้าอีกครั้งหนึ่ง  มุมโรเตอร์เทียบกับแกน
โรเตอร์ของเครื่องนั้น จะมากกว่าเครื่องก าเนิดไฟฟ้าที่หมุนช้ากว่า ความแตกต่างของมุมนี้เป็นผลให้
ภาระของเครื่องก าเนิดไฟฟ้าที่ช้าจะย้ายไปยังเครื่องก าเนิดไฟฟ้าที่เร็วซึ่งขึ้นอยู่กับความสัมพันธ์ของ
ก าลังไฟฟ้า-มุมโรเตอร ์(Power -angle Relationship) ซึ่งเป็นความสัมพันธ์แบบไม่เชิงเส้น ส่งผลให้ลด
ความแตกต่างของความเร็วและมุมที่แยกออกจากกันการเพิ่มขนาดของมุมที่แยกออกจากกันนี้  เกิดขึ้น
จากความสามารถในการส่งก าลังไฟฟ้าลดลง ซึ่งเป็นไปตามความสัมพันธ์ของก าลังไฟฟ้า-มุม และยิ่ง
เพิ่มความแตกต่างของมุมที่แยกออกจากกัน เสถียรภาพของระบบจะยิ่งลดลง ดังนั้นกล่าวได้ว่า
เสถียรภาพของระบบจึงขึ้นอยู่กับความแตกต่างของมุมที่แยกกันของโรเตอร์ของเครื่องก าเนิดไฟฟ้า
ทั้งหมด ซึ่งขึ้นอยู่กับจุดท างานของระบบไฟฟ้า และอุปกรณ์ควบคุมต่างๆ และถ้าค่ามุมโรเตอร์ของ
เครื่องก าเนิดไฟฟ้าใดเปลี่ยนแปลงมากเกินไป  ก็จะท าให้เครื่องก าเนิดไฟฟ้านั้นสูญเสียสภาพ
ซิงโครนัสและท าให้เครื่องก าเนิดไฟฟ้าหลุดออกจากระบบไฟฟ้า  การสูญเสียสภาพซิงโครนัสใน
ระบบไฟฟ้าสามารถเกิดได้กับเครื่องก าเนิดไฟฟ้าเครื่องเดียวหรือหลายเครื่องก็ได้ ซึ่งก็อาจจะกลับมาสู่
สภาพซิงโครนัสใหม่ได้ด้วยการขนานเข้าสู่ระบบอีกครั้ง  การท างานของระบบไฟฟ้าที่เครื่องก าเนิด
ไฟฟ้าต่อเชื่อมกัน สามารถเปรียบได้กับการที่มีรถหลาย ๆ คัน วิ่งเกาะกลุ่มกันไป โดยรถแต่ละคันจะ
เชื่อมต่อกันด้วยสายที่ยืดหยุ่นได้ หรือ Rubber Band ซึ่งรถนี้เปรียบได้กับโรเตอร์ของเครื่องก าเนิด
ไฟฟ้า และสายที่ยืดหยุ่นได้นั้นเปรียบเหมือนสายส่ง เมื่อรถทุกคันวิ่งด้วยความเร็วเท่ากัน สายที่
ยืดหยุ่นได้ก็จะอยู่ในภาวะที่คงที่ แต่ถ้ามีแรงมากระท าที่รถคันหนึ่ง ท าให้ความเร็วของรถเพิ่มขึ้น
ชั่วขณะสายที่ยืดหยุ่นได้ที่ต่อกับรถคันนี้ก็จะยืดออกจากคันอื่น  ท าให้รถที่ถูกแรงมากระท าจะช้าลง 
ส่วนรถที่ต่ออยู่จะเร็วขึ้น ลักษณะนี้จะเกิดต่อเนื่องเป็นลูกโซ่กับรถทุกคัน จะกระทั่งความเร็วของรถ
ทั้งหมดกลับสู่ปกติ ถ้าแรงที่มากระท าท าให้สายที่ยืดหยุ่นได้รับแรงมากเกินจนขาด  รถก็จะแยกออก
จากกลุ่ม เสมือนเครื่องก าเนิดไฟฟ้าที่แยกออกจากระบบไฟฟ้านั่นเอง แต่ถ้าสายที่ยืดหยุ่นได้มีความ
ยืดหยุ่นมากเกินไป รถที่ต่อเชื่อมอยู่ก็จะมีอาการแกว่งของรอบหรือความเร็วของรถ หรือถ้าวิเคราะห์
จากปริมาณก าลังบิดทางไฟฟ้าที่เปลี่ยนแปลงในระบบไฟฟ้า จะประกอบด้วยก าลังบิดซิงโครไนซ์ 
(Synchronizing Torque) และก าลังบิดการหน่วง (Damping Torque) ซึ่งมีความสัมพันธ์ดังสมการ 2.1 
 

  DSe TTT      (2.1) 
 

โดยที่  eT  คือ ก าลังบิดทางไฟฟ้าที่เปล่ียนแปลงในระบบไฟฟ้า 
 ST  คือ ก าลังบิดซิงโครไนซ์ เป็นค่าก าลังบิดในเฟสเมื่อเกดิการเปลี่ยนแปลงของ

มุมโรเตอร ์  โดย ST เรยีกว่าสัมประสิทธ์ก าลังบิดซิงโครไนซ์ 
(Synchronizing Torque Coefficient) 
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 DT  คือ ก า ลังบิดการหน่วงเป็นคา่ก าลังบิดในเฟสเมื่อเกิดการเปลี่ยนแปลงของ
ความเร็ว   โดย DT  เรียกว่า สัมประสิทธิ์ก าลังบิดการหน่วง (Damping 
Torque Coefficient) 

 
ถ้าระบบขาดก าลังบิดซิงโครไนซ์หรือมีค่า ST  เป็นลบ จะท าให้มุมโรเตอร์มีอัตราเร่ง

เพิ่มขึ้นจนสูญเสียสภาพซิงโครนัส และถูกปลดออกจากระบบในที่สุด ท าให้ระบบขาดเสถียรภาพ 
ส่วนการขาดก าลังบิดการหน่วงหรือมีค่า DT  ก็จะเป็นผลท าให้เมื่อเกิดการแกว่งของก าลังไฟฟ้าขึ้น จะ
ไม่สามารถลดขนาดการแกว่งที่เกิดขึ้นได้จนท าให้ระบบสูญเสียเสถียรภาพในที่สุดลักษณะของ
เสถียรภาพทางมุมนี้ สามารถแบ่งได ้2 ชนิดด้วยกันคือ 

1) เสถียรภาพสัญญาณขนาดเล็ก (small signal disturbance) 
เป็นความสามารถของระบบไฟฟ้าที่รักษาสภาพซิงโครนัสได้เมื่อถูกรบกวนปริมาณ

เล็กน้อยที่เกิดขึ้นอย่างต่อเนื่องในระบบเนื่องมาจากการเปลีย่นแปลงของโหลดหรือก าลังการผลิตเพียง
เล็กน้อย ซึ่งสามารถวิเคราะห์ได้จากสมการเชิงเส้นของระบบนั่นเองสาเหตุของการเกิดสภาวะไม่
เสถียรภาพเกิดจากสาเหตุของประการดังนี้คือ 

- การเพิ่มอัตราการเร่งของมุมโรเตอร์เนื่องมาจากขาดก าลังบิดซิงโครไนซ์ 
- การแกว่งของโรเตอรเ์นื่องมาจากการขาดก าลังบิดการหน่วง 
ในระบบไฟฟ้าโดยปกติลักษณะของการรบกวนขนาดเล็กจะขึ้นอยู่กับค่าการท างาน

เริ่มต้น, ความยาวสายส่ง, ชนิดของระบบกระตุ้น (Excitation) ของเครื่องก าเนิดไฟฟ้า ส าหรับระบบ
ไฟฟ้าขนาดใหญ่ ที่มีเครื่องก าเนิดไฟฟ้าต่อกันอยู่นั้น ถ้าระบบไม่มีตัวปรับเปลี่ยนแรงดัน (Voltage 
Regulator) หรือมีค่าแรงดันสนามคงที่ (Constant Field Voltage) การสูญเสียเสถียรภาพของระบบเป็น
ผลเนื่องมากจากการขาดก าลังบิดซิงโครไนซ์ไม่ได้เกิดจากการแกว่งเนื่องจากขาดก าลังบิดการหน่วง 
ซึ่งจะเรียกการสูญเสียเสถียรภาพในลักษณะนี้ว่า Non-Oscillatory Instability แต่ถ้ามีการควบคุมการ
กระตุ้น (Excitation Control) ปัญหาการสูญเสียเสถียรภาพของระบบจะเกิดขึ้นเนื่องมาจากการขาด
ก าลังบิดการหน่วงในระบบท าให้เกิดการแกว่งที่มีการเพิ่มขนาดขึ้นเรื่อยๆซึ่งเรียกการสูญเสีย
เสถียรภาพในลักษณะนี้ว่า Oscillatory Instability  

ซึ่งระบบไฟฟ้าก าลังในปัจจุบันปัญหาเสถียรภาพสัญญาณขนาดเล็กนี้เป็นปัญหาที่
ส่วนใหญ่ มักจะเกิดเนื่องจากการเกิดการแกว่งในระบบนั่นเอง ซึ่งเสถียรภาพของการแกว่งนี้สามารถ
แบ่งตามความถี่ได้เป็น 4 ลักษณะด้วยกัน 

1. โหมดพื้นที่เดียวกัน (Local Mode) เกิดจากเครื่องก าเนิดไฟฟ้าเครื่องหนึ่งหรือ
เครื่องก าเนิดไฟฟ้าหลายเครื่องที่อยู่ในพื้นที่ใกล้เคียงกันตอบสนองโต้ตอบกันกับระบบที่เหลือซึ่งมี
ขนาดใหญ่กว่า ความถีท่ี่เกิดอยู่ระหว่าง 0.7 ถึง 2.0 Hz 
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2. โหมดระหว่างพื้นที่ (Inter-Area Mode) เป็นการแกว่งจากการโต้ตอบของกลุ่ม
เครื่องก าเนิดไฟฟ้ากลุ่มหนึ่งกับกลุ่มเครื่องก าเนิดไฟฟ้ากลุ่มอื่นๆ  ในระบบ การแกว่งแบบนี้จะมีความ
ซับซ้อนมากกว่าโหมดพื้นที่เดียวกัน ความถี่จะอยู่ในช่วง 0.1 ถึง 1.0 Hz 

3. โหมดควบคุม (Control Mode) เกิดจากการปรับแต่งอุปกรณ์ควบคุมในระบบที่ไม่
เหมาะสมเช่น ตัวควบคุมความเร็ว (Speed Governor) หรือ ตัวชดเชยวาร์สถิตย์ (SVC) เป็นต้น 

4. โหมดเชิงความบิด (Tensional Mode) เป็นการแกว่งที่เกิดขึ้นที่แกนของเครื่อง
ก าเนิดไฟฟา้และกังหัน ความถี่จะอยู่ในช่วงความถี่ซับซิงโครนัส 

2) เสถียรภาพสภาวะชั่วครู่ (Transient Stability) 
เป็นความสามารถของระบบไฟฟ้าก าลังที่สามารถรักษาสภาพซิงโครนัสเมื่อเกิดการ

รบกวนชั่วครู่อย่างรุนแรง (Large Disturbance) ในระบบได้ เช่น การเกิดข้อผิดพลาด (Fault) ในระบบ
สายส่ง, การเปลี่ยนแปลงอย่างรวดเร็วของโหลดขนาดใหญ่เป็นต้น  ซึ่งผลตอบสนองของระบบ
ดังกล่าวจะสามารถวิเคราะห์ได้ในลักษณะไม่เชิงเส้น  (Nonlinear) โดยใช้ความสัมพันธ์ของ
ก าลังไฟฟ้า-มุม ซึ่งเสถียรภาพแบบนี้จะขึ้นอยู่กับจุดท างานเริ่มต้นของระบบและความรุนแรงของการ
รบกวนที่เกิดขึ้น 

2.3.2 เสถียรภาพทางแรงดัน (Voltage Stability) 
เป็นความสามารถของระบบไฟฟ้าก าลังในการรักษาแรงดันให้อยู่ในช่วงที่ยอมรับได้

ภายใต้สภาวะการท างานปกติและภายหลังจากการถูกรบกวนจากทฤษฎีเสถียรภาพของระบบไฟฟ้าที่
อธิบายมาข้างต้นสามารถแสดงดังรูปที ่2.2 จะพบว่าการศึกษาการแกว่งของก าลังไฟฟ้าในระบบไฟฟ้า
จะจัดอยู่ในเสถียรภาพทางมุมและเป็นการศึกษาแบบเสถียรภาพของสัญญาณขนาดเล็ก ซึ่งจะพิจารณา
มุ่งเน้นไปยังลักษณะการแกว่งแบบโหมดระหว่างพื้นที่ (Inter-Area Mode) เพื่อให้ตรงกับปัญหาการ
แกว่งของก าลังไฟฟ้าที่เกิดขึ้นบริเวณสายส่งเชื่อมของระบบไฟฟ้า 
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รูปท่ี 2.2 การจ าแนกเสถียรภาพของระบบไฟฟ้า 

 

2.4 คาปาซิเตอร์ (Capacitor) 
2.4.1 หลักการพื้นฐานของคาปาซิเตอร์ 

คาปาซิเตอร์จัดเป็นอุปกรณ์ที่มีการใช้งานอย่างแพร่หลายในระบบไฟฟ้าก าลังโดยมี
จุดมุ่งหมายในการใช้งานด้านชดเชยก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟให้กับระบบ ปรับปรุงค่าตัวประกอบก าลัง
และช่วยในการแก้ปัญหาแรงดันไฟฟ้าตกแต่การติดตั้งคาปาซิเตอร์เกินความจ าเป็นอาจก่อให้เกิด
ปัญหาแรงดันเกินตามมา ดังนั้นจึงต้องมีการวางแผนในการติดตั้งคาปาซิเตอร์นี้เพื่อให้เกิดประโยชน์
สูงสุด [9] 

2.4.2 โครงสร้างของคาปาซิเตอร์ 
คาปาซิเตอร์เป็นอุปกรณ์ชนิดหนึ่งที่น ามาใช้งานทางไฟฟ้า โครงสร้างโดยทั่วไปจะ

ประกอบไปด้วยแผ่นโลหะบางๆสองแผ่นวางซ้อนทับกับฉนวนไดอิเล็กตริก  ซึ่งในคาปาซิเตอร์หนึ่ง
ตัวจะประกอบไปด้วยส่วนย่อยหลายๆส่วนมาต่อเข้าด้วยกันเพื่อให้ได้ขนาดที่ต้องการ โดยเทคโนโลยี
ในการผลิตคาปาซิเตอร์ที่น ามาใช้ในระบบไฟฟ้าก าลังนั้นต้องท าให้คาปาซิเตอร์สามารถทนอยู่ใน
สภาวะที่มีความเครียดทางไฟฟ้าสูงได้ รูปท่ี 2.3 แสดงถึงโครงสร้างพื้นฐานของคาปาซิเตอร ์
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รูปที่ 2.3 โครงสร้างพื้นฐานของคาปาซิเตอร์ 
 

2.4.3 หลักการท างานพื้นฐานของคาปาซิเตอร ์
คาปาซิเตอร์เป็นอุปกรณ์ที่สามารถช่วยชดเชยก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟในระบบไฟฟ้า  ใน

การติดตั้งคาปาซิเตอร์นั้นต้องต่อขนานเข้าไปในระบบ  คาปาซิเตอร์ที่ต่อขนานเข้าไปในระบบจะท า
หน้าที่ในการเปลี่ยนแปลงคุณลักษณะของอินดักทีฟโหลด โดยท าให้กระแสมีเฟสน าหน้าหักล้างกับ
องค์ประกอบที่เฟสล้าหลังของกระแสอินดักทีฟโหลดในจุดที่มีการติดตั้งคาปาซิเตอร์   จากหลักการ
ข้างต้นสามารถแสดงภาพวงจรสมมูลก่อนและหลังติดตั้งคาปาซิเตอร์ได้ตามรูปท่ี 2.4 และแสดงเฟส
เซอร์ไดอะแกรมของแรงดันก่อนและหลังติดตั้งคาปาซิเตอร์ ได้ตามรูปท่ี 2.5 

 
 

 
 
 

                                             (ก)                                                                               (ข) 
 

รูปที่ 2.4 (ก) วงจรสมมูลก่อน (ข) หลังการติดตั้งคาปาซิเตอร์ 
 

 
 
 
 

 (ก) (ข) 
 

รูปที่ 2.5 (ก) เฟสเซอร์ไดอะแกรมของแรงดันก่อน (ข) หลังติดตั้งคาปาซิเตอร ์

แผ่นโลหะ 

ฉนวนไดอิเล็กตริก 
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แรงดันตกที่เกิดขึ้นในสายป้อนในสภาวะก่อนและหลังติดตั้งคาปาซิเตอร์แสดงได้ตาม
สมการท่ี (2.3) และสมการที่ (2.4) 
 

LLR XIRIVD       (2.3) 
 

CCLLR XIXIRIVD      (2.4) 
 

โดยที่ R  คือ ความต้านทานของสายป้อน 

 LX    คือ ความต้านทานขดลวดของสายป้อน 

 CX    คือ ความต้านทานตัวเก็บประจุของสายป้อน 

 RI     คือ กระแสไหลผ่านส่วนที่เป็นความต้านทาน 

 LI     คือ กระแสไหลผ่านส่วนที่เป็นความต้านทานขดลวด 

 CI    คือ กระแสไหลผ่านส่วนที่เป็นความต้านทานตัวเก็บประจุ 
 
2.4.4 ชนิดของคาปาซิเตอร์ 

คาปาซิเตอร์ที่น าไปติดตั้งเพื่อลดก าลังไฟฟ้าสูญเสียในระบบไฟฟ้าก าลังนั้นมี 2 ชนิดให้
เลือกไปใช้งานตามความเหมาะสม คือคาปาซิเตอร์แบบคงที่และคาปาซิเตอร์แบบปรับค่า สามารถ
อธิบายลักษณะของคาปาซิเตอร์ทั้ง 2 ชนิดได้ดังนี้ 

1) คาปาซิเตอร์แบบคงที่ (Fixed Capacitor) 
คาปาซิเตอร์แบบคงที่ เป็นคาปาซิเตอร์ที่ เมื่อติดตั้งเข้าไปในระบบแล้วจะจ่าย

ก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟเข้าสู่ระบบตลอดเวลาโดยไม่สามารถท าการควบคุมการจ่ายก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟ
ได้รูปท่ี 2.6 แสดงคาปาซิเตอร์แบบคงท่ี 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2.6 คาปาซิเตอร์แบบคงท่ี [10] 
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2) คาปาซิเตอร์แบบปรับค่า (Switched Capacitor) 
คาปาซิเตอร์แบบปรับค่าเป็นคาปาซิเตอร์ที่เมื่อติดตั้งเข้าไปในระบบแล้วสามารถปรับ

ค่าการจ่ายก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟได้ โดยการควบคุมการจ่ายก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟนั้นมีหลายวิธีให้เลือก
เช่นการควบคุมด้วยกระแสหรือแรงดันที่จุดติดตั้ง การควบคุมด้วยเวลา เป็นต้น เนื่องจากคาปาซิเตอร์
แบบคงที่มีการจ่ายก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟเข้าสู่ระบบตลอดเวลาดังนั้นเวลาพิจารณาเลือกคาปาซิเตอร์ช
นิดนี้ไปใช้งานต้องค านึงถึงช่วงเวลาที่มีการใช้โหลดน้อยด้วยเพราะอาจท าให้เกิดแรงดันเกินที่จุด
ติดตั้งได้ วิธีแก้ไขคือพิจารณาการติดตั้งคาปาซิเตอร์แบบปรับค่า รูปท่ี 2.7 แสดงคาปาซิเตอร์แบบปรับ
ค่า 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 2.7 คาปาซิเตอร์แบบปรับค่า [11] 

 
2.4.5 ประโยชน์ที่ได้รับจากการติดตั้งคาปาซิเตอร์ 

ประโยชน์ที่ได้รับหลังจากการติดตั้งคาปาซิเตอร์เพิ่มเข้าไปในระบบสามารถอธิบายได้
ดังนี้ 

1) ลดก าลังไฟฟ้าสูญเสียในสายป้อน 
ก าลังไฟฟ้าสูญเสียภายในสายป้อนขึ้นอยู่กับกระแสที่ไหลผ่านสายป้อนโดยจะแปร

ผันตามกระแสไหลผ่านสายป้อนยกก าลังสอง เมื่อติดตั้งคาปาซิเตอร์เข้าไปในระบบจะท าให้มุมของ
ตัวประกอบก าลังมีค่าสูงขึ้นซึ่งจะส่งผลท าให้กระแสลดลง  สามารถแสดงความสัมพันธ์ระหว่าง
กระแสกับตัวประกอบก าลังได้ตามสมการที ่(2.5) 
 

cos3V

P
I         (2.5) 
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โดยที่ I   คือ กระแสโหลด 
P   คือ ก าลังไฟฟ้าจริงของโหลด 
V   คือ แรงดันตกคร่อมโหลด 
   คือ มุมของตัวประกอบก าลัง 

 
จากสมการที ่(2.5) สามารถหาความสัมพันธ์ระหว่างก าลังไฟฟ้าสูญเสียก่อนและหลัง

ติดตั้งคาปาซิเตอร์ได้ดังนี้ก าลังไฟฟ้าสูญเสียหาได้ตามสมการที ่(2.6) 
 

RIPL
2       (2.6) 

 

แทนกระแสที่ได้จากสมการท่ี (2.5) ในสมการที ่(2.6) จะได้ 
 

22

2

)(cos3 V

RP
PL       (2.7) 

 

น าสมการที่ (2.7) มาใช้ในการเปรียบเทียบก าลังไฟฟ้าสูญเสียก่อนและหลังติดตั้งคา
ปาซิเตอร์ได้ตามสมการที ่(2.8) และสมการที ่(2.9) ตามล าดับ 
 

2
1

2
1

2
1

1
)(cos3 V

RP
PL       (2.8) 

 

2
2

2
2

2
2

2
)(cos3 V

RP
PL       (2.9) 

 

ถ้าก าลังไฟฟ้าจริงและแรงดันตกคร่อมโหลดมีค่าคงที่แล้ว  ความสัมพันธ์ระหว่าง
สมการท่ี (2.8) และสมการที ่(2.9) จะเป็นไปตามสมการที่ (2.10) 
 

1

2

2

1
2

cos

cos
LL PP 












      (2.10) 

 

โดยที่ 21, LL PP   คือ ก าลังไฟฟ้าสูญเสียก่อนและหลังติดตั้งคาปาซิเตอร์ 

 21,PP      คือ ก าลังไฟฟ้าจริงของโหลดก่อนและหลังติดตั้งคาปาซิเตอร์ 

 21,VV      คือ แรงดันตกคร่อมโหลดก่อนและหลังติดตั้งคาปาซิเตอร์ 

 21,      คือ มุมของตัวประกอบก าลังของโหลดก่อนและหลังติดต้ังคาปาซิเตอร์ 
 R          คือ ความต้านทานของโหลด 
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จากสมการที่ (2.10) จะเห็นได้ว่าถ้าเราสามารถปรับปรุงมุมของตัวประกอบก าลังให้
มีค่ามากข้ึนก็จะท าให้ก าลังไฟฟ้าสูญเสียลดลง 

2) ลดก าลังไฟฟ้าสูญเสียในหม้อแปลง 
ก าลังไฟฟ้าสูญเสียในหม้อแปลงโดยทั่วไปจะประกอบไปด้วยก าลังไฟฟ้าสูญเสียช่วง

ไร้โหลดและก าลังไฟฟ้าสูญเสียที่เกิดจากโหลด ก าลังไฟฟ้าสูญเสียช่วงไร้โหลดจะประกอบไปด้วย
ก าลังไฟฟ้าสูญเสียที่เกิดจากแกนเหล็กของหม้อแปลง ก าลังไฟฟ้าที่เกิดจากความร้อนและก าลังไฟฟ้า
สูญเสียที่เกิดจากกระแสไหลวน ก าลังไฟฟ้าสูญเสียที่เกิดจากโหลดเป็นก าลังไฟฟ้าสูญเสียที่เกิดในขด
ลวดทองแดงเนื่องจากการไหลผ่านของกระแสจากก าลังไฟฟ้าสูญเสียในหม้อแปลงดังที่กล่าวมาเมื่อมี
การติดตั้งคาปาซิเตอร์เข้าไปในระบบเพื่อยกระดับแรงดันให้สูงขึ้นแล้ว  กระแสที่ไหลในสายป้อนจะ
ลดลงส่งผลให้ก าลังไฟฟ้าสูญเสียในหม้อแปลงลดลงตามไปด้วย 

3) ลดแรงดันตกในสายป้อน 
เมื่อระบบมีกระแสในสายไหลลดลงเนื่องจากการติดตั้งคาปาซิเตอร์เข้าไปก็จะส่งผล

ให้แรงดันตกในสายป้อนลดลงตามไปด้วย แสดงให้เห็นตามความสัมพันธ์ของแรงดันตกและกระแส
ที่ไหลในสายป้อนในสมการที ่(2.11) 
 

)sincos(3  XRIDropVoltage     (2.11) 

 
โดยที่ I  คือ กระแสที่ไหลในสายป้อน 

 R     คือ ความต้านทานของสายป้อน 

 X     คือ ความต้านทานขดลวดของสายป้อน 

       คือ มุมของตัวประกอบก าลัง 
 

2.5  เครื่องก าเนิดไฟฟ้าขนาดเล็ก (Distributed Generation, DG) 
เครื่องก าเนิดไฟฟ้าขนาดเล็ก (Distributed Generation, DG) ตามมาตรฐาน IEEE1547-2003 

ได้ให้ค าจ ากัดความไว้ว่า เครื่องก าเนิดไฟฟ้าขนาดเล็กหมายถึงเครื่องก าเนิดไฟฟ้าที่เชื่อมต่อเข้ากับ
พื้นที่ของระบบไฟฟ้าก าลังผ่านจุดต่อร่วม (Point of Common Coupling, PCC) อย่างไรก็ตามส าหรับ
งานวิจัยอื่นสามารถสรุปได้ว่าเครื่องก าเนิดไฟฟ้าขนาดเล็ก  คือ แหล่งผลิตไฟฟ้าที่อยู่ใกล้กับบริเวณ
ของผู้ใช้ไฟฟ้า อาจเชื่อมโยงเข้ากับระบบส่งและระบบจ าหน่ายไฟฟ้าหรือไม่ก็ได้แต่เพื่อประโยชน์
สูงสุดในการใช้งานควรเชื่อมโยงเครื่องก าเนิดไฟฟ้าขนาดเล็กเข้ากับระบบส่งและจ าหน่ายไฟฟ้า  ซึ่ง
ท าให้เครื่องก าเนิดไฟฟ้าขนาดเล็กนั้นสามารถส่งไฟฟ้าเข้าสู่ระบบได้เมื่อไฟฟ้าเหลือใช้  และสามารถ
ดึงไฟฟ้าจากระบบมาใช้เมื่อความต้องการไฟฟ้ามากกว่าที่ผลิตได้  โดยปกติเครื่องก าเนิดไฟฟ้าขนาด
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เล็กจะมีขนาดไม่ใหญ่มากนัก แต่ไม่มีข้อจ ากัดชัดเจนว่าต้องมีขนาดไม่เกินเท่าใด  อาจมีขนาดเป็น
กิโลวัตต ์(kW) จนถึงหลายเมกกะวัตต์ (MW) ได้ [12] 

ซึ่งเครื่องก าเนิดไฟฟ้าขนาดเล็กนั้นสามารถแบ่งออกตามลักษณะการจ่ายก าลังไฟฟ้า ได้ 4 
แบบด้วยกัน 

2.5.1 เครื่องก าเนิดไฟฟ้าขนาดเล็กที่สามารถจ่ายได้เฉพาะก าลังไฟฟ้าจริง  (Real Power) เช่น 
การผลิตด้วยแผงเซลแสงอาทิตย์ โดยมีแบบจ าลองทางคณิตศาสตร ์ดังแสดงในสมการที่ (2.12) 
 








n

j

j

jijjij
ii

DiDGi QBPA
A

PP

1

1

)(
1    (2.12) 

 
2.5.2 เครื่องก าเนิดไฟฟ้าขนาดเล็กที่สามารถจ่ายได้เฉพาะก าลังไฟฟ้ารีแอคทิฟ (Reactive 

Power) เช่น ซิงโครนัสคอนเดนเซอร์ (Synchronous Condenser) ซึ่งมีแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ ดัง
แสดงในสมการที่ (2.13) 
 








n

j

j

jijjij
ii

DiDGi PBQA
A

QQ

1

1

)(
1    (2.13) 

 
2.5.3 เครื่องก าเนิดไฟฟ้าขนาดเล็กซึ่งสามารถจ่ายก าลังไฟฟ้าจริง  แต่ต้องการก าลังไฟฟ้ารี

แอคทิฟ เช่น เทอร์ไบน์พลังงานลม (Wind Turbine) โดยมีแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ ดังแสดงใน
สมการท่ี (2.14) 
 

0)(]08.008.0004.1[0032.0 3  DiiiiiDiiiiiDGiDGiii PAXYQAAPPA  (2.14) 
 

2.5.4 เครื่องก าเนิดไฟฟ้าขนาดเล็กซึ่งสามารถรักษาระดับแรงดันที่บัส  กรณีนี้ได้แก่เครื่อง
ก าเนิดไฟฟ้าซึ่งติดตั้ง ณ เจนเนอเรเตอร์บัส (Generator Bus) ที่ใช้ในการค านวณการไหลของก าลังใน
ระบบไฟฟ้า (Load Flow) มีก าลังไฟฟ้าจริงที่จ่ายจากเครื่องก าเนิดไฟฟ้า ดังแสดงในสมการที่ (2.15) 
 








n

j

j
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ii
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1

1

)(
1    (2.15) 

 

โดยที่ 
ji

jiij

ij
VV

R
A

)cos(  
   

ji

jiij

ij
VV

R
B

)sin(  
  



 18 

 iP    คือ ก าลังไฟฟ้าจริงที่จ่ายให้กับบัส i 

 iQ   คือ ก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟที่จ่ายให้กับบัส i 

 ijR  คือ ความต้านทานของสายส่งระหว่างบัส i และ j 

 iV    คือ แรงดันไฟฟ้าที่บัส i 

 i    คือ มุมทางไฟฟ้าที่บัส i 

 LP   คือ ก าลังไฟฟ้าจริงที่สูญเสียในระบบ 

 DGiP  คือ ก าลังไฟฟ้าจริงของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าที่บัส i 

 DiP   คือ ก าลังไฟฟ้าจริงที่ต้องการในบัส i 

 iX   คือ ค่ารีแอคแตนซ์ที่บัส i 

 iY   คือ ค่าแอดมิดแตนซ์ที่บัส i 
 

2.6 วิธีกลุ่มอนุภาค (Particle Swarm Optimization) 
วิธีกลุ่มอนุภาค นั้นเกิดจากแนวคิดที่ต้องการศึกษาและเลียนแบบการเคลื่อนที่ในการหา

อาหารและการอยู่รวมกันเป็นกลุ่มของฝูงนก ฝูงปลาและฝูงแมลง วิธีกลุ่มอนุภาคนี้มีต้นก าเนิดมาจาก
ความคิดของนักวิทยาศาสตร์ที่สนใจและสังเกตเกี่ยวกับพฤติกรรมการอยู่รวมกันเป็นฝูงหรือการอยู่
รวมกันเป็นกลุ่มของสัตว์หลายชนิด สิ่งแรกที่นักวิทยาศาสตร์เหล่านี้ได้ศึกษาคือพฤติกรรมการอยู่
รวมกันเป็นสังคมของสัตว์ชนิดนั้นๆ ส าหรับสายพันธุ์ของสัตว์บางชนิด ฝูงหรือกลุ่มจะถูกควบคุม
ด้วยตัวที่เป็นจ่าฝูงซึ่งอาจมีลักษณะที่แข็งแรงและได้รับการยอมรับจากสมาชิกตัวอื่นๆในฝูง  เช่น ฝูง
สิงโต ฝูงลิงบาบูน เป็นต้นแต่ก็มีสัตว์บางสายพันธุ์ที่มีพฤติกรรมการอยู่รวมกันเป็นกลุ่มที่น่าสนใจ
แตกต่างออกไปคือ การอยู่รวมกันเป็นกลุ่มของฝูงนก ฝูงปลาและฝูงแมลง ความน่าสนใจของ
พฤติกรรมของสัตว์เหล่านี้คือการปรับตัวในการอยู่ร่วมกันในกลุ่มโดยไม่ต้องมีผู้น ามาคอยควบคุม  
สังคมการอยู่รวมกันเป็นกลุ่มของสัตว์เหล่านี้อาศัยการปรับตัวด้วยตัวเองตามสภาพแวดล้อมโดยอาศัย
การเรียนรู้คุณลักษณะที่เหมาะสมของการอยู่ร่วมกันภายในกลุ่มเริ่มต้นจากปฏิสัมพันธ์ของอนุภาคต่อ
อนุภาคในกลุ่มย่อยจากกลุ่มย่อยรวมไปเป็นกลุ่มใหญ่ 

จากพฤติกรรมที่น่าสนใจนี้ ในปี 1995 อัลกอริทึมในการหาค่าเหมาะสมด้วยวิธีกลุ่มอนุภาคจึง
ถูกน าเสนอเป็นคร้ังแรกโดย Kennedy และ Eberhart การหาค าตอบจะอาศัยทฤษฎีการเคลื่อนที่ในการ
หาอาหารและอยู่รวมกันเป็นกลุ่มของฝูงนก ฝูงปลาและฝูงแมลง กระบวนการหรือตัวด าเนินการ 
(Operators) ของวิธีกลุ่มอนุภาคนี้จะเป็นอัลกอรึทึมของการเรียนรู้ในการปรับต าแหน่งของแต่ละ
อนุภาคจนกระทั่งแต่ละอนุภาคอยู่ในต าแหน่งที่เหมาะสมไม่มีการเคลื่อนที่ปัจจุบันวิธีกลุ่มอนภุาคนีไ้ด้
น าไปประยุกต์ใช้กับแก้ปัญหาการหาค่าเหมาะสมที่สุด  (Optimal Solution) ในหลายๆแขนงวิชา
รวมถึงปัญหาระบบไฟฟ้าก าลัง เช่น ปัญหาการเลือกจ่ายพลังงานไฟฟ้าโดยค านึงถึงหลักเศรษฐศาสตร์ 
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(Economic Dispatch) ปัญหาการควบคุมให้เหมาะสม(Optimal Control) ปัญหาการวางแผนระบบ
ไฟฟ้าก าลัง (Power System Planning) และปัญหาการหาค่าที่เหมาะสมอื่นๆ [13] 

2.6.1 หลักการพื้นฐานของวิธีกลุ่มอนุภาค 
จากที่กล่าวมาข้างต้นหลักการพื้นฐานของวิธีกลุ่มอนุภาคนั้นคือการอาศัยการเรียนรู้ของ

การเคลื่อนที่ในการหาอาหารและอยู่รวมกันเป็นกลุ่มของฝูงนก  ฝูงปลาและฝูงแมลง ซึ่งต่อไปจะ
เรียกว่ากลุ่มอนุภาค (Swarm) อนุภาคเหล่านี้จะเรียนรู้และเคลื่อนที่ปรับเปลี่ยนต าแหน่งของตัวเองไป
ตามอนุภาคแวดล้อมที่อยู่ในต าแหน่งที่ดีและเหมาะสมกว่า เมื่อปรับเปลี่ยนต าแหน่งจนทุกอนุภาคอยู่
ในต าแหน่งที่เหมาะสมและมีการเคลื่อนที่ไปในทิศทางเดียวกันแล้วก็จะหยุดการปรับเปลี่ยนทิศทาง
ดังจะเห็นได้จากตัวอย่าง การบินของฝูงนก การว่ายน้ าของฝูงปลาและการบินของฝูงแมลง แสดงให้
เห็นตามรูปท่ี 2.8 

 

 
 
 
 

 
รูปที่ 2.8 การเคลื่อนที่ของฝูงนกและฝูงปลา [14] 

 
2.6.2 อัลกอริทึมในการปรับต าแหน่งของวิธีกลุ่มอนุภาค 

อัลกอริทึมของวิธีกลุ่มอนุภาคเป็นอัลกอริทึมที่ปรับตัวเองบนพื้นฐานของการเรียนรู้
สถานการณ์และใช้ข้อมูลร่วมกัน อนุภาคที่อยู่ภายในกลุ่มจะปรับเปลี่ยนต าแหน่งโดยการอาศัยการ
เรียนรู้จากอนุภาคข้างเคียงที่อยู่ในต าแหน่งที่ให้ค่าที่ดีกว่าการปรับเปลี่ยนต าแหน่งของอนุภาคแสดง
ได้ตามรูปท่ี 2.9 

 

Vi
k

Vi
k+1

Vi
Pbest

Vi
Gbest

Xi
k

Xi
k+1

Gbest

Pbest

 
 

รูปที่ 2.9 การเปลี่ยนต าแหน่งของกลุ่มอนุภาค 
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อัลกอริทึมที่ส าคัญในการปรับต าแหน่งแสดงได้ตามสมการที่  (2.16) และสมการที่ 
(2.17) โดยสมการที่ (2.16) แสดงถึงความเร็ว (Velocity) ในการปรับเปลี่ยนต าแหน่งของอนุภาคและ
สมการท่ี (2.17) แสดงถึงต าแหน่งใหม่ของอนุภาคหลังปรับเปลี่ยนต าแหน่งแล้ว 
 

)()( 2211
1 t

idd
t
idid

t
id

t
i pgbestcnppbestcnwvv    (2.16) 

 
11   t

id
t
id

t
id vpp        (2.17) 

 
โดยที่  1t

idv  คือ ความเร็วในการเปลี่ยนต าแหน่งของอนุภาคที่ i  ของตัวแปร d  ในรอบ
การค านวณที่ 1t  

t
idv  คือ ความเร็วในการเปลี่ยนต าแหน่งของอนุภาคที่ i  ของตัวแปร d  ในรอบ

การค านวณที่ t  

idpbest   คือ ต าแหน่งที่ดีที่สุดของอนุภาค i  ของตัวแปร d  

dgbest   คือ ต าแหน่งที่ดีที่สุดในทุกๆอนุภาคของตัวแปร d  
w   คือ ค่าถ่วงน้ าหนัก 

21,cc   คือ ค่าคงท่ี 

21,nn   คือ ตัวเลขสุ่มระหว่าง 0 ถึง 1 
t
idp   คือ ต าแหน่งของอนุภาคที่ i  ของตัวแปร d  ในรอบการค านวณที่ t  

1t
idp   คือ ต าแหน่งของอนุภาคที่ i  ของตัวแปร d ในรอบการค านวณที่ 1t  

 
จากสมการที่ (2.16) และสมการที่ (2.17) สามารถอธิบายการปรับเปลี่ยนต าแหน่งของ

อนุภาคได้ดังนี้ สมการที่ (2.16) นั้นเป็นสมการที่แสดงที่การปรับความเร็วในการเปลี่ยนต าแหน่งของ
แต่ละอนุภาคโดยประกอบไปด้วย 3 ส่วน ในส่วนแรกนั้นจะประกอบไปด้วยค่าถ่วงน้ าหนัก )(w คูณ
กับความเร็วของอนุภาคเดิม )( t

idv  ท าให้ค าตอบเกิดความหลากหลายไม่ติดอยู่กับค าตอบเฉพาะที่เดิมๆ 
ในส่วนที่สองนั้นแต่ละอนุภาคจะปรับค่าความเหมาะสมของตัวเองในปัจจุบันกับค่าของอนุภาคที่ดี
ที่สุดเฉพาะที่เท่าที่มีอยู่ในขณะนั้นเราแทนอนุภาคที่ดีที่สุดเฉพาะที่ด้วยตัวแปร idpbest  ส่วนสุดท้าย
เป็นส่วนที่แต่ละอนุภาคจะปรับค่าเหมาะสมของตัวเองในปัจจุบันกับค่าของอนุภาคที่ดีที่สุดของกลุ่ม
อนุภาคในรุ่นนั้นเราแทนอนุภาคที่ดีที่สุดในกลุ่มว่า dgbest   

ในการก าหนดค่าตัวแปรในวิธีกลุ่มอนุภาคนั้น มีความส าคัญในการลู่เข้าของค าตอบเป็น
อย่างยิ่งจึงต้องก าหนดค่าตัวแปรต่างๆให้มีความเหมาะสมกับปัญหาดังจะกล่าวต่อไปนี้ 

1) ค่าถ่วงน้ าหนัก )(w   ค่าถ่วงน้ าหนักนี้จะท าให้ค าตอบมีความหลากหลายไม่ตกอยู่กับ
ค าตอบเฉพาะที่ ค่าถ่วงน้ าหนักที่เหมาะสมจะท าให้การค้นหาค าตอบมีความสมดุลระหว่างการหา
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ค าตอบเฉพาะที่และการค้นหาค าตอบจากขอบเขตทั้งหมด  ซึ่งจะท าให้รอบในการค้นหาค าตอบ
น้อยลงโดยทั่วไปขอบเขตของค่าถ่วงน้ าหนักนี้จะถูกก าหนดอยู่ระหว่าง 0.4 กับ 0.9 โดยสมการในการ
ปรับค่าถ่วงน้ าหนักน้ีแสดงได้ตามสมการท่ี (2.18) 

 

t
k

ww
ww minmax

max


     (2.18) 

 
โดยที่  maxw  คือ ขอบเขตบนของค่าถ่วงน้ าหนัก 

minw  คือ ขอบเขตล่างของค่าถ่วงน้ าหนัก 
k   คือ รอบการค านวณทั้งหมด 
t   คือ รอบการค านวณปัจจุบัน 

 
2) ค่าคงที่ความเร่ง ( 21,cc ) ค่าคงที่ความเร่ง c1 และ c2 มีผลต่อความเร็วในการลู่เข้าสู่

ค าตอบโดย c1 มีผลต่อการลู่เข้าสู่ค าตอบที่ดีของต าแหน่งในปัจจุบันและ c2 มีผลต่อการลู่เข้าสู่ค าตอบ
ที่ดีที่สุดของต าแหน่งในปัจจุบัน การก าหนดค่าคงที่ทั้งสองนี้มีความส าคัญโดยปกติจะก าหนดให้มีค่า
อยู่ระหว่าง 0 ถึง 4  

-  ก าหนดให้ค่าคงที่ c1 และ c2 มีค่าสูงทั้งคู่ การก าหนดให้ค่าคงที่ c1 และ c2 มีค่าสูง
ทั้งคู่นั้นจะส่งผลให้การค้นหาค าตอบเกิดการเคลื่อนที่ผ่านเป้าหมายไปเนื่องจากอนุภาคมีอัตราเร่งใน
การเคลื่อนที่สูง เพราะฉะนั้นการที่อนุภาคมีอัตราเร่งในการเคล่ือนที่สูงอาจท าให้ไม่เจอค าตอบ 

-  ก าหนดให้ค่าคงที่ c1 และ c2 มีค่าต่ าทั้งคู่ การก าหนดให้ค่าคงที่ c1 และ c2 มีค่าสูง
ท้ังคู่นัน้จะส่งผลให้การค้นหาค าตอบห่างไกลจากเป้าหมายเน่ืองจากอนุภาคมีอัตราเร่งในการเคลื่อนที่
ต่ าจึงวนอยู่กับค าตอบเฉพาะที ่ไม่สามารถข้ามผ่านไปสู่จุดที่ให้ค าตอบท่ีดีกว่าได้ 

-  ก าหนดให้ค่าคงที่ c1 มีค่าสูงและ c2 มีค่าต่ า การก าหนดค่าคงที่แบบนี้จะท าให้เกิด
การค้นหาค าตอบในแต่ละพื้นที่เป็นแบบกระจัดกระจายไม่เป็นรูปแบบที่สอดคล้องกันท าให้ไม่
สามารถลู่เข้าสู่ค าตอบที่ดีได้ 

-  ก าหนดให้ค่าคงที่ c1 มีค่าต่ าและ c2 มีค่าสูง การก าหนดค่าคงที่แบบนี้จะท าให้การ
ค้นหาค าตอบลู่เข้าสู่ค าตอบอย่างรวดเร็วแต่ค าตอบที่ได้ส่วนใหญ่จะเป็นค าตอบเฉพาะที่จะเห็นได้ว่า
การก าหนดค่าคงที่ c1 และ c2 นั้นมีผลในการลู่เข้าสู่ค าตอบดังนั้นจึงต้องก าหนดค่าให้เหมาะสม ท่ี
นิยมใช้กันคือค่าคงที่ c1 และ c2 มีค่าเท่ากับ 2 ในส่วนของการก าหนดจ านวนอนุภาคในการค านวณ
นั้นจะมีค่าอยู่ระหว่าง 10 ถึง 100 แล้วแต่ความเหมาะสมของปัญหาจ านวนรอบสูงสุดที่ใช้โดยทั่วไป
ประมาณ 500 รอบ 
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2.6.3 แบบจ าลองของวิธกีลุ่มอนุภาคในการหาค าตอบที่ดีที่สุด 
หลักการและอัลกอริทึมของวิธีกลุ่มอนุภาคที่กล่าวมาข้างต้นนั้นนั้นเราสามารถน ามา

ประยุกต์ใช้ในการแก้ปัญหาเพื่อค าตอบที่ดีที่สุดได้โดยเราเริ่มจากสร้างฟังก์ชันเป้าหมายและใช้การ
ปรับเปล่ียนต าแหน่งของอนุภาคในสมการข้างต้นเพื่อให้ได้ค าตอบที่ดีที่สุด สามารถแสดงขั้นตอนการ
ค านวณได้ตามรูปท่ี 2.10 
 

        

                            
1.             
2.             

3.                  

                             
                                         

                          

                                         pbest
                                              gbest

                                        2.15     2.16

               

               

 
 

รูปที่ 2.10 ขั้นตอนการค านวณหาค าตอบโดยวิธกีลุ่มอนภุาค 
 

2.7 สรุป 
 การศึกษาทฤษฏี และงานวิจัยที่เกี่ยวข้องในการปรับปรุงเสถียรภาพแรงดันไฟฟ้าในระบบ
จ าหน่ายไฟฟ้านั้น จะศึกษาเกี่ยวกับทฤษฏีเสถียรภาพของระบบไฟฟ้า, การค านวณการไหลของ
ก าลังไฟฟ้า, คาปาซิเตอร์, เครื่องก าเนิดไฟฟ้าขนาดเล็ก, ระบบทดสอบ IEEE 33 BUS และวิธีการกลุ่ม
อนุภาค เพื่อน าทฤษฏีต่างๆมาประยุกต์ใช้ส าหรับการศึกษาวิธีการปรับปรุงเสถียรภาพแรงดันไฟฟ้าใน
ระบบจ าหน่าย 22 kV ในพื้นที่จังหวัดจันทบุรีต่อไป 



บทที่ 3 
วิธีดําเนินงานวิจัย 

 
งานวิจัยนี้นําเสนอถึงการศึกษาและปรับปรุงความเสถียรภาพของแรงดันไฟฟาในระบบ

จําหนายไฟฟาในพ้ืนท่ีจังหวัดจันทบุรี โดยใชวิธีกลุมอนุภาคในการคนหาขนาด และตําแหนงติดต้ังท่ี
เหมาะสมของคาปาซิเตอร หรือเคร่ืองกําเนิดไฟฟาขนาดเล็ก และใชโปรแกรม MATLAB ในการใน
การวิเคราะหขอมูล  

 

3.1 การวิเคราะหการไหลของกําลังไฟฟาในระบบจําหนาย 
การวิเคราะหการไหลของกําลังไฟฟาในระบบจําหนายมีความสําคัญเปนอยางยิ่ง เนื่องจาก

ระบบจําหนายจะตองคํานึงถึงคุณภาพของแรงดันไฟฟาท่ีจายใหกับผูใชไฟฟาในระบบ ซ่ึงการ
วิเคราะหการไหลของกําลังไฟฟาจะชวยใหทราบถึงระดับของแรงดัน และกําลังไฟฟาในระบบ และ
สามารถนําขอมูลมาวิเคราะหเพื่อวางแผนปรับปรุงระบบใหมีประสิทธิภาพดีข้ึนไดอีกดวย 
 ในงานวิจัยนี้ไดวิเคราะหระบบจําหนายไฟฟาในจังหวัดจันทบุรี ซ่ึงเปนระบบจําหนายแบบ
เรเดียล จึงเลือกใชระบบ IEEE 33 BUS ซ่ึงเปนระบบจําหนายแบบเรเดียลเปนระบบทดสอบ และ
เลือกใชการวิเคราะหแบบ Forward / Backward Sweep ในการวิเคราะหเนื่องจากเปนวิธีท่ีเหมาะสม
กับระบบจําหนายแบบเรเดียล และมีความยุงยากนอยกวาวิธีเกาไซเดล และวิธีนิวตันราฟสัน [15] 
 การวิเคราะหการไหลของกําลังไฟฟาในระบบจําหนายโดยวิธี Forward/Backward Sweep มี
ข้ันตอนดังนี้ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

รูปท่ี 3.1 ข้ันตอนการวิเคราะหการไหลของกําลังไฟฟาโดยวิธี Forward/Backward Sweep 
 

3.1.1 ขอมูลในระบบจําหนาย 
ในการวิเคราะหการไหลของกําลังไฟฟาในระบบจําหนายนั้น ข้ันตนจะตองทราบคา

ขอมูลตางของระบบจําหนายคือ แหลงจายกําลังไฟฟา จํานวนโหนด คาพารามิเตอรของสายตัวนําใน
แตละสาขา และคากําลังไฟฟาของโหลดในแตละโหนด 

แหลงจายกําลังไฟฟา คือ หมอแปลงกําลังไฟฟาท่ีสถานีจําหนายไฟฟา กําหนดใหเปน
แหลงจายแรงดันคงท่ี เรียกวา รูตโหนด ใชเปนบัสอางอิง 

โหนด หรือ บัส คือ จุดตอรวมของสาขา ตั้งแตสองสาขาข้ึนไป สําหรับระบบจําหนาย
แทน จุดตอแยกของสายยอยหรือจุดท่ีเปนตําแหนงหมอแปลงจําหนาย 

สาขา คือ สายตัวนําท่ีตอระหวางโหนดสองโหนดใดๆ คาพารามิเตอรท่ีตองการ คือ คา
ความตานทาน และคารีแอคแตนช มีหนวยเปนโอหมตอหนวยความยาว คาความตานทานและคา
รีแอคแตนชรวมของตัวนําแตสาขาหาไดเม่ือทราบความยาวของสาย คาพารามิเตอรท้ังสองแปลงให
อยูในรูปตอหนวย (Per Unit) 

โหลด คือ คากําลังไฟฟาของโหลด แทนดวยกําลังไฟฟาจริงและคากําลังไฟฟารีแอค
ทีฟ ท้ังสองคาคิดจากเปอรเช็นตการจายโหลดจริงเทียบกับพิกัดกําลังของหมอแปลงแตละตัว 
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3.1.2 การจัดลําดับสายสง 
ในระบบจําหนาย ขนาดแรงดันและมุมเฟสท่ีบัสอางอิง จะกําหนดใหมีคาคงท่ี สวน

คาแรงดันและมุมเฟสของแรงดันท่ีบัสอ่ืนนั้นเปนตัวแปรท่ีตองคํานวณหา เม่ือรับขอมูลระบบจําหนาย
มาแลว เราตองจัดลําดับสายสง โดยการจัดลําดับนี้จะเร่ิมจากดานตนสายสงเปนลําดับไปดังรูปท่ี 3.2 

 

 
 

รูปท่ี 3.2 การจัดลําดับสายสง 
 

3.1.3 การคํานวณคากระแสแตละสาขาโดยวิธี Backward Sweep 
เม่ือจัดลําดับสายสงเรียบรอยแลว ก็เขาสูการคํานวณกระแสในสาย โดยเราจะเริ่มจาก

กระแสที่โหนด จะมีคาเปน 
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โดยท่ี       คือ กําลังไฟฟาท่ีโหนด  iS )( iii jQPSi ±=

      iY คือ ผลรวมของแอตมิตแตนซสวนลงดินท้ังหมดท่ีโหนด  i

คือ แรงดันท่ีโหนด i  รอบคํานวณท่ี    
)1( −k

iV 1−k

 
การคํานวณกระแสนี้เร่ิมจาก ใหขนาดแรงดันเปน 1 pu. และมุมแรงดันเปนศูนย ท่ีทุกๆ

โหนดสวนของการคํานวณกระแสในสายจะเร่ิมจาก การคํานวณท่ีเรียกวา Backward Sweep โดยท่ี
รอบคํานวณท่ี k เราจะคํานวณกระแส J ในสายท่ีสุดทายเร่ือยเขาสูรูตโหนด (Root Node) หรือรูตบัส 
(Root Bus) โดยกระแสท่ีสาย L หาไดจาก 
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∑+−= )2(2 LNodeformCurrentk
LIk

LJ     (3.2) 

 
ซ่ึงการหาคากระแสในสายดังสมการท่ี (3.2) อาจเขียนเปนรูปภาพไดดังรูปท่ี 3.3 โดยกระแส

จะถูกเร่ิมหาจากปลายสาย 
 

 
 

รูปท่ี 3.3 กระแสในระบบจําหนายแตละชวง 
 

3.1.4 การคํานวณแรงดันท่ีโหนดโดยวิธี Forward Sweep 
การคํานวณแรงดันจะมีลักษณะการแพรกระจายแบบเดินหนา เร่ิมตนจากบัสอางอิง โดย

ท่ีคาแรงดันกําหนดใหมีคาคงท่ีและมุมเฟสเปนศูนย สวนคาแรงดันและมุมเฟสของแรงดันท่ีบัสอ่ืนๆ 
ถัดไปจากบัสอางอิงในรอบคํานวณท่ี k จะถูกคํานวณคาแรงดันท่ีบัส เร่ือยไปสูบัสสุดทายดวยสมการ
ท่ี 3.3 
 

k
LJLZk

LVk
LV −= 12     (3.3) 

 
โดยท่ี      คือ คาอิมพีแดนซสายสงระหวางโหนด  LZ 21, LL

       1L คือ บัสตนทาง 
      2L คือ บัสปลายทาง 
    k

LV 1 คือ แรงดันท่ีบัสตนทาง 
      k

LJ คือ กระแสในสายสงชวง  L

 
จากสมการท่ี (3.3) สามารถแสดงไดดังรูปท่ี 3.4 
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รูปท่ี 3.4 การคํานวณแรงดนัของระบบโดยวิธี Forward Sweep 
 

3.1.5 การเขาสูคําตอบของแรงดัน 
การคํานวณคากระแสแบบแพรกระจายถอยหลังและการคํานวณคาแรงดันแบบการ

แพรกระจายเดินหนาจะกระทําในลักษณะเวียนซํ้า ในแตละรอบการคํานวณจะตรวจสอบคา  
Mismatch ของคาแรงดันในแตละบัสดังแสดงในสมการท่ี 3.4 
 

1−−=Δ k
j

k
j

k
j VVV       (3.4) 

 
โดยท่ี      คือ คาความคลาดเคล่ือนของแรงดันท่ียอมรับได k

jVΔ

  1, −k
j

k
j VV คือ แรงดันท่ีบัส  ในรอบคํานวณท่ี k  และ  j 1−k

 

3.2 ระบบจําหนายทดสอบ IEEE 33 BUS 
ระบบท่ีนํามาทดสอบและใชสําหรับอางอิงในงานวิจัยนี้ คือ ระบบสงจาย IEEE 33 BUS ซ่ึง

เปนระบบสงจายแบบเรเดียลเชนเดียวกับระบบจําหนายไฟฟาในพื้นท่ี จังหวัดจันทบุรี โดยจะนําเอา
คาพารามิเตอรของระบบมาวิเคราะหการไหลของกําลังไฟฟาในระบบดวยวิธี Forward/Backward 
Sweep โดยจะใชโปรแกรม MATLAB ชวยในการวิเคราะห คํานวณการไหลของกําลังไฟฟาในระบบ 
เพื่อหาคาแรงดัน และกําลังไฟฟาสูญเสียในสายสง และบัสตางๆ [16] 
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รูปท่ี 3.5 ระบบทดสอบ IEEE 33 BUS 
 
 จากรูปท่ี 3.5 แสดงถึงลักษณะของระบบทดสอบ IEEE 33 Bus ท่ีนํามาใชเปนระบบอางอิง 
โดยมีลักษณะของระบบเปนแบบเรเดียล 
 3.2.1 ผลการทดสอบระบบ IEEE 33 Bus 

          จากการทดสอบระบบ IEEE 33 Bus เม่ือคํานวณการไหลของกําลังไฟฟาในระบบ
พบวาคากําลังไฟฟาจริง และกําลังไฟฟารีแอคทีฟท่ีสูญเสียในระบบเทากับ 221.436 kW และ 150.178 
kVar ตามลําดับ 
 

 
 

รูปท่ี 3.6 กําลังไฟฟาจริงท่ีสูญเสียในระบบ 
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 จากรูปท่ี 3.6 แสดงถึงกําลังไฟฟาจริงท่ีสูญเสียในตําแหนงบัสตางๆ กอนท่ีจะปรับปรุงระบบ
โดยการติดต้ังเคร่ืองกําเนิดไฟฟาขนาดเล็ก 
 

 
 

รูปท่ี 3.7 กําลังไฟฟารีแอคทีฟท่ีสูญเสียในระบบ 
 
 จากรูปท่ี 3.6 และ 3.7 จะเห็นไดวา กําลังไฟฟาสูญเสียในระบบจะข้ึนอยูกับพารามิเตอรของ
สายสง และแรงดันไฟฟาในบัสตางๆ 

 

 
 

รูปท่ี 3.8 แรงดันไฟฟาในระบบ 
 
 รูปท่ี 3.8 แสดงใหเห็นถึงแรงดันท่ีบัสตางๆ กอนปรับปรุง โดยบัสท่ีมีแรงดันสูงท่ีสุดคือบัสท่ี 
2 และ19 สวนบัสท่ีมีแรงดันตํ่าท่ีสุดคือบัสท่ี 18 
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 จากน้ันนําขอมูลท่ีไดจากการคํานวณการไหลของกําลังไฟฟาในระบบเปนขอมูลเบ้ืองตนใน
การคํานวณหาขนาด และตําแหนงติดต้ังท่ีเหมาะสมของเคร่ืองกําเนิดไฟฟาขนาดเล็ก โดยวิธีกลุม
อนุภาค  ซ่ึงผลจากการคํานวณไดผลลัพธดังตารางท่ี 3.1 
 
ตารางท่ี 3.1 ผลการคํานวณหาขนาดและตําแหนงติดต้ังเคร่ืองกําเนิดไฟฟาขนาดเล็กในระบบทดสอบ 

BUS DG Size MW Ploss kW Qloss kVar Voltage kV 

6 2.4939 124.4851 91.6421 11.7513 

7 2.3801 124.6874 93.1408 11.7055 

26 2.3545 126.4449 92.4826 11.7262 

27 2.1892 128.9008 93.6378 11.693 

8 1.7321 129.9649 91.0954 11.5283 

 
 หลังจากนั้นนําขนาดและตําแหนงติดต้ังเคร่ืองกําเนิดไฟฟาขนาดเล็กท่ีไดจากการคํานวณ
กลับไปปอนขอมูลในระบบทดสอบ และทําการคํานวณการไหลของกําลังไฟฟาในระบบอีกคร้ังหนึ่ง 
 ซ่ึงผลท่ีไดหลังจากการติดต้ังเคร่ืองกําเนิดไฟฟาขนาดเล็กในระบบทอสอบ พบวากําลังไฟฟา
สูญเสียในระบบมีคาลดลงทั้งกําลังไฟฟาจริง และกําลังไฟฟารีแอคทีฟ และในสวนของแรงดันไฟฟา
ในระบบพบวา แรงดันไฟฟาในแตละบัสมีคาสูงข้ึน 
 รูปท่ี 3.9 กําลังไฟฟาจริงท่ีสูญเสียในระบบทดสอบ หลังจากติดต้ังเครื่องกําเนิดไฟฟาแลว มี
คาสูญเสียลดลงอยางเห็นไดชัด 
 

 
 

รูปท่ี 3.9 กําลังไฟฟาจริงท่ีสูญเสียในระบบหลังติดต้ังเครื่องกําเนิดไฟฟา 
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รูปท่ี 3.10 กําลังไฟฟารีแอคทีฟท่ีสูญเสียในระบบหลังติดต้ังเคร่ืองกําเนดิไฟฟา 
 
 จากรูปท่ี 3.10 กําลังไฟฟารีแอคทีฟท่ีสูญเสียในระบบหลังติดต้ังเคร่ืองกําเนิดไฟฟามีคาลดลง 
เม่ือเทียบกับกอนท่ีจะติดต้ังเคร่ืองกําเนิดไฟฟา 
 

 
 

รูปท่ี 3.11 แรงดันไฟฟาในระบบหลังติดต้ังเคร่ืองกําเนิดไฟฟา 
 
 หลังจากติดต้ังเคร่ืองกําเนิดไฟฟาเขากับระบบทดสอบในตําแหนงบัสท่ี 6 แลว กําลังไฟฟาท่ี
สูญเสียในระบบลดลง และยังทําใหแรงดันไฟฟาในบัสตางๆมีคาเพิ่มข้ึน 
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 ผลจากการติดต้ังเคร่ืองกําเนิดไฟฟาในระบบทดสอบ พบวาคากําลังไฟฟาสูญเสียในระบบทั้ง
คากําลังไฟฟาจริง และกําลังไฟฟารีแอคทีฟมีคาลดลงเหลือเพียง 201.514 kW และ 137.657 kVar ซ่ึง
สามารถลดกําลังไฟฟาจริงท่ีสูญเสียในระบบลงได 8.99 % และสามารถลดกําลังไฟฟารีแอคทีฟท่ี
สูญเสียในระบบลงได 8.26 % 
 

3.3 การหาขนาด และตําแหนงติดต้ังเครื่องกําเนิดไฟฟาขนาดเล็กโดยวิธีกลุมอนุภาค 
 การหาขนาด และตําแหนงติดต้ังท่ีเหมาะสมของเคร่ืองกําเนิดไฟฟาขนาดเล็กโดยใชวิธีกลุม
อนุภาคสมารถทําไดตามข้ันตอนดังนี้ 

ข้ันตอนท่ี 1 อานขอมูลของระบบจําหนายท่ีนํามาทดสอบประกอบไปดวยขอมูลสายปอน
ขอมูลโหลด กําลังไฟฟาฐาน แรงดันไฟฟาฐาน และพารามิเตอรเร่ิมตนของวิธีกลุมอนุภาค 

ข้ันตอนท่ี 2 สุมหมายเลขบัสและขนาดท่ีติดต้ัง 
ข้ันตอนท่ี 3 คํานวณฟงกชันเปาหมาย 
ข้ันตอนท่ี 4 เก็บคาท่ีดีท่ีสุดของฟงกชันเปาหมายไว 
ข้ันตอนท่ี 5 ปรับเปล่ียนหมายเลขบัสและขนาดติดต้ังของคาปาซิเตอรโดยใชอัลกอริทึมของ

วิธีกลุมอนุภาค 
ข้ันตอนท่ี 6 ตรวจสอบจํานวนรอบการคํานวณถายังไมครบกลับไปทําข้ันตอนท่ี 3 
ข้ันตอนท่ี 7 ตรวจสอบระดับโหลดถายังไมครบกลับไปทําข้ันตอนท่ี 2 
ข้ันตอนท่ี 8 เก็บตําแหนงบัสของระดับโหลดที่ใหเปอรเซ็นตการลดลงของคากําลังไฟฟา

สูญเสียมากท่ีสุดไว 
ข้ันตอนท่ี 9 นําตําแหนงบัสท่ีไดจากข้ันตอนท่ี 8 มาสุมหาขนาดติดต้ังอีกคร้ังหนึ่ง 
ข้ันตอนท่ี 10 คํานวณฟงกชันเปาหมาย โดยคํานวณหากําลังไฟฟาสูญเสีย 
ข้ันตอนท่ี 11 เก็บคาท่ีดีท่ีสุดของฟงกชันเปาหมายไว 
ข้ันตอนท่ี 12 ปรับเปล่ียนขนาดติดต้ังของคาปาซิเตอรโดยใชอัลกอริทึมของวิธีกลุมอนุภาค 
ข้ันตอนท่ี 13 ตรวจสอบจํานวนรอบการคํานวณถายังไมครบกลับไปทําข้ันตอนท่ี 10 
ข้ันตอนท่ี 14 ตรวจสอบระดับโหลดถายังไมครบกลับไปทําข้ันตอนท่ี 9 
ข้ันตอนท่ี 15 แสดงผลการคํานวณ 
จากข้ันตอนการการคํานวณสามารถอธิบายไดดังรูปท่ี 3.11 
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เริ่ม

อานขอมูลระบบไฟฟา
- ขอมูลโหลด

- ขอมูลสายปอน
- กําลังไฟฟา แรงดันไฟฟาฐาน

- พารามิเตอรของวิธีกลุมอนุภาค

สุมตําแหนงบัส 
และขนาดติดต้ัง

คํานวณฟงกชั่นเปาหมาย
- การไหลของกําลังไฟฟา

- เงื่อนไขบังคับ
- คํานวณคาฟงกช่ันเปาหมาย

เก็บคาท่ีดีท่ีสุดของฟงกช่ันเปาหมาย

ปรับเปลี่ยนหมายเลขบัส

ครบรอบการคํานวณ

เก็บตําแหนงบัสท่ีมีเปอรเซ็นต
กําลังสูญเสียนอยท่ีสุด

นําตําแหนงบัสดังกลาวมา
สุมขนาดติดต้ัง

แสดงผล

คํานวณฟงกชั่นเปาหมาย
- การไหลของกําลังไฟฟา

- เง่ือนไขบังคับ
- คํานวณคาฟงกช่ันเปาหมาย

เก็บคาที่ดีท่ีสุดของฟงกช่ันเปาหมาย

ปรับเปลี่ยนขนาดติดต้ัง

ครบรอบการคํานวณ

ครบทุกบัส

ครบทุกระดับโหลด

 
 

รูปท่ี 3.12 การหาขนาด และตําแหนงติดต้ังท่ีเหมาะสมของเคร่ืองกําเนิดไฟฟาขนาดเล็ก 
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3.4 สรุป 
 ในงานวิจัยนี้ไดใชระบบทดสอบ IEEE 33 BUS เปนระบบทดสอบ โดยทําการคํานวณการ
ไหลของกํ า ลั งไฟฟ า ในระบบ เพื่ อหา กํ า ลั งไฟฟ า สูญ เ สีย ท่ี เ กิ ด ข้ึน  โดยได เ ลื อกใช วิ ธี 
Forward/Backward Sweep ในการคํานวณ เนื่องจากเปนวิธีท่ีนิยมใชกับระบบจําหนายไฟฟาแบบ
เรเดียลมากท่ีสุด หลังจากนั้นนําขอมูลท่ีไดมาวิเคราะหหาขนาด และตําแหนงท่ีเหมาะสมในการติดต้ัง
เคร่ืองกําเนิดไฟฟาขนาดเล็กเขากับระบบทดสอบ โดยใชวิธีกลุมอนุภาคในการคํานวณแลวนําผลลัพธ
ท่ีไดกลับไปปอนยังระบบทดสอบ และคํานวณการไหลของกําลังไฟฟาในระบบอีกคร้ังหนึ่งเพื่อหาคา
กําลังไฟฟาสูญเสียในระบบ ผลจากการติดต้ังเคร่ืองกําเนิดไฟฟาขนาดเล็กพบวาสามารถลด
กําลังไฟฟาสูญเสียในระบบทั้งคากําลังไฟฟาจริง และกําลังไฟฟารีแอคทีฟลงไดถึง 8.99% และ 8.26% 



บทที่ 4 
ผลการทดลอง 

 
ระบบจําหนายไฟฟาท่ีนํามาใชในงานวิจัยนี้ คือ ระบบจําหนายไฟฟา 22 kV จังหวัดจันทบุรี 

โดยนําขอมูลตางๆของระบบมาคํานวณการไหลของกําลังไฟฟาระบบ เพ่ือนําคาพารามิเตอรจากเพื่อ
พิจารณาถึงการติดตั้งเคร่ืองกําเนิดไฟฟาขนาดเล็กเขากับระบบจําหนาย โดยใชวิธีการเคล่ือนท่ีของ
กลุมอนุภาคชวยในการคํานวณหาขนาด และตําแหนงติดต้ังท่ีเหมาะสมของเคร่ืองกําเนิดไฟฟาขนาด
เล็ก ซ่ึงในการทําวิจัยในคร้ังนี้ไดเลือกใชโปรแกรม MATLAB เพื่อชวยในการวิเคราะหขอมูล 

โดยระบบจําหนายไฟฟาจังหวัดจันทบุรีไดแบงระบบจําหนายออกเปน 6 เขต คือ อําเภอเมือง 
อําเภอทาใหม อําเภอแหลมสิงห อําเภอขลุง อําเภอสอยดาว และอําเภอแกงหางแมว 

 

4.1 ระบบจําหนายไฟฟาเขตอําเภอทาใหม 
 

 
 

รูปท่ี 4.1 ระบบจําหนาย 22 kV เขต อําเภอทาใหม 
 



จากการวิเคราะหการไหลของกําลังไฟฟาในระบบจําหนาย 22 kV เขตอําเภอทาใหม โหลดใน
ระบบทั้งหมด 36,981 kVA พบวามีกําลังไฟฟาจริงและกําลังไฟฟารีแอคทีฟสูญเสียในระบบจําหนาย
เทากับ 2.05 kW และ 1.04 kVar ตามลําดับ และมีคาแรงดันไฟฟาเฉล่ียในระบบอยูท่ี 21.49 kV 

 

 
 

รูปท่ี 4.2 กําลังไฟฟาจริงท่ีสูญเสียในระบบจําหนายอําเภอทาใหม 
 

  
 

รูปท่ี 4.3 กําลังไฟฟารีแอคทีฟท่ีสูญเสียในระบบจําหนายอําเภอทาใหม 
 

จากรูปท่ี 4.2 และ 4.3 ซ่ึงแสดงกําลังไฟฟาจริง และกําลังไฟฟารีแอคทีฟ ซ่ึงสูญเสียในบัส
ตางๆ ของระบบจําหนายไฟฟา ซ่ึงในแตละบัสนั้นมีความแตกตางกันอยางเห็นไดชัด 
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รูปท่ี 4.4 แรงดันไฟฟาท่ีบัสตางๆ ในระบบจําหนาย อําเภอทาใหม 
 

เม่ือนําขอมูลระบบจําหนายไฟฟาเขต อําเภอทาใหม มาวิเคราะหหาขนาด และตําแหนงติดต้ัง
เคร่ืองกําเนิดไฟฟาขนาดเล็กเขากับระบบ เพื่อทําการปรับปรุงคุณภาพไฟฟา โดยใชวิธีการเคล่ือนท่ี
ของกลุมอนุภาค พบวาการติดต้ังเคร่ืองกําเนิดไฟฟาขนาดเล็กในตําแหนงบัสท่ี 10 จะลดกําลังไฟฟา
สูญเสียในระบบไดมากท่ีสุด ดังตารางท่ี 4.1 

 
ตารางท่ี 4.1 ขนาด และตําแหนงติดต้ังเคร่ืองกําเนิดไฟฟาสําหรับอําเภอทาใหม 

BUS 
DG Size  

MW 
Ploss   
kW 

Qloss   
kVar 

Voltage    
kV 

10 0.4632 0.9071 0.4626 21.4869 

11 0.4342 0.9281 0.4733 21.4833 

49 0.4285 0.9372 0.4779 21.4836 

50 0.4015 0.9678 0.4935 21.4807 

12 0.402 0.9802 0.4998 21.4811 
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หลังจากนั้นนําขนาดและตําแหนงติดต้ังเคร่ืองกําเนิดไฟฟาขนาดเล็กท่ีไดจากการคํานวณ
กลับไปปอนขอมูลในระบบทดสอบ และทําการคํานวณการไหลของกําลังไฟฟาในระบบอีกคร้ังหนึ่ง 
ซ่ึงผลที่ไดหลังจากการติดต้ังเครื่องกําเนิดไฟฟาขนาดเล็กในระบบทอสอบ พบวากําลังไฟฟาสูญเสีย
ในระบบมีคาลดลงท้ังกําลังไฟฟาจริง และกําลังไฟฟารีแอคทีฟ และในสวนของแรงดันไฟฟาใน
ระบบพบวา แรงดันไฟฟาในแตละบัสมีคาสูงข้ึน ดังรูปท่ี 4.5 

 

 
 

รูปท่ี 4.5 กําลังไฟฟาจริงท่ีสูญเสียในระบบจําหนายอําเภอทาใหมหลังปรับปรุงระบบ 

 

  
 

รูปท่ี 4.6 กําลังไฟฟารีแอคทีฟท่ีสูญเสียในระบบจําหนายอําเภอทาใหมหลังปรับปรุงระบบ 
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 จากรูปท่ี 4.5 และ 4.6 จะเห็นไดวาหลังจากติดต้ังเคร่ืองกําเนิดไฟฟาขนาดเล็กเขากับระบบ
แลว กําลังไฟฟาสูญเสียในแตละบัสมีคาลดลงอยางมาก 

หลังจากติดต้ังเคร่ืองกําเนิดไฟฟาตามขนาดท่ีคํานวณแลว จะเห็นไดวากําลังไฟฟาสูญเสียใน
ระบบจําหนายมีคาลดลงอยางเห็นไดชัด โดยจะมีกําลังไฟฟาสูญเสียในบัสท่ีมีการติดต้ังเคร่ืองกําเนิด
ไฟฟาเทานั้นท่ียังมีคาสูงอยู 

 

 
 

รูปท่ี 4.7 แรงดันไฟฟาท่ีบัสตางๆ ในระบบจําหนายอําเภอทาใหมหลังปรับปรุงระบบ 
 

ระดับแรงดนัในบัสตางๆหลังจากทําการปรับปรุงระบบจําหนายแลว พบวามีคาสูงข้ึนทุกๆ
บัส สามารถปญหาแรงดันตกในระบบจําหนายได 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  39



4.2 ระบบจําหนายไฟฟาเขตอําเภอขลุง 
 

 
 

รูปท่ี 4.8 ระบบจําหนายไฟฟา 22 kV เขตอําเภอขลุง 
 

ระบบจําหนายไฟฟาพิกัดแรงดัน 22 kV เขตอําเภอขลุง มีจํานวนบัสท่ีใชในการคํานวณการ
ไหลของกําลังไฟฟาท้ังหมด 107 บัส โหลดในระบบท้ังหมด 63,050 kVA โดยผลจากการคํานวณ
พบวา คากําลังไฟฟาสูญเสียในระบบจําหนายไฟฟามีคาเทากับ 4.03 kW กําลังไฟฟารีแอคทีฟท่ีสูญเสีย
ในระบบมีคาเทากับ 2.06 kVar และแรงดันไฟฟาเฉล่ียของระบบอยูท่ี 21.48 kV 
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รูปท่ี 4.9 กําลังไฟฟาจริงท่ีสูญเสียในระบบจําหนายเขตอําเภอขลุง 
 

  
 

รูปท่ี 4.10 กําลังไฟฟารีแอคทีฟท่ีสูญเสียในระบบจําหนายเขตอําเภอขลุง 
 

 จากรูปท่ี 4.9 และ 4.10 แสดงถึงกําลังไฟฟาท่ีสูญเสียในบัสตางๆ ของระบบจําหนายไฟฟา
ของอําเภอขลุง  
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รูปท่ี 4.11 แรงดันไฟฟาท่ีบัสตางๆในระบบจําหนายอําเภอขลุง 
 

 หลังจากทําการคํานวณการไหลของกําลังไฟฟาในระบบจําหนายแลว นําขอมูลของระบบมา
วิเคราะหหาขนาด และตําแหนงติดต้ังเครื่องกําเนิดไฟฟาขนาดเล็กโดยวิธีการการเคล่ือนของกลุม
อนุภาคเพื่อทําการแกปญหาของระบบจําหนายดังตารางท่ี 4.2 
 

ตารางท่ี 4.2 ขนาด และตําแหนงติดต้ังเคร่ืองกําเนิดไฟฟาสําหรับอําเภอขลุง 

BUS 
DG Size  

MW 
Ploss   
kW 

Qloss   
kVar 

Voltage    
kV 

5 0.9377 2.2186 1.1314 21.5025 

48 0.6162 2.2349 1.1399 21.4741 

49 0.5811 2.2386 1.1418 21.4684 

46 0.7313 2.2396 1.1422 21.4871 

47 0.6674 2.2453 1.1452 21.4805 

 
 จากขอมูลท่ีไดจากการวิเคราะหจะพบวา หากติดต้ังเคร่ืองกําเนิดไฟฟาขนาดเล็กในตําแหนง
บัสท่ี 5 โดยใชขนาด 0.94 MW ในระบบไฟฟา จะสามารถลดการสูญเสียของกําลังไฟฟาในระบบได
มากท่ีสุด 
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รูปท่ี 4.12 กําลังไฟฟาจริงท่ีสูญเสียในระบบจําหนายเขตอําเภอขลุงหลังปรับปรุงระบบ 
 

 
 

รูปท่ี 4.13 กําลังไฟฟารีแอคทีฟท่ีสูญเสียในระบบจําหนายเขตอําเภอขลุงหลังปรับปรุงระบบ 
 

 จากรูปท่ี 4.12 และ 4.13 ไดแสดงถึงกําลังไฟฟาสูญเสียในระบบจําหนายไฟฟาอําเภอขลุง 
หลังจากทําการปรับปรังระบบโดยการติดต้ังเคร่ืองกําเนิดไฟฟาขนาดเล็กเขากับระบบจําหนายไฟฟา 
ผลจากการปรับปรุงระบบทําใหกําลังไฟฟาสูญเสียในระบบลดลง 
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รูปท่ี 4.14 แรงดันไฟฟาท่ีบัสตางๆ ในระบบจําหนายอําเภอขลุงหลังปรับปรุงระบบ 
 

 หลังจากติดต้ังเคร่ืองกําเนิดไฟฟาเขากับระบบจําหนายไฟฟาแลว มีผลทําใหกําลังไฟฟา
สูญเสียในระบบลดลง และยังชวยใหระดับแรงดันไฟฟามีคาสูงข้ึนอีกดวย 
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4.3 ระบบจําหนายไฟฟาเขตอําเภอแกงหางแมว 
 

 
 

รูปท่ี 4.15 ระบบจําหนายไฟฟาเขตอําเภอแกงหางแมว 

 
 ขอมูลเบ้ืองตนของระบบจําหนายไฟฟา 22 kV อําเภอแกงหางแมว มีจํานวนบัสท้ังหมด 146 
บัส โหลดในระบบท้ังหมด 44,931 kVA เม่ือคํานวณการไหลของกําลังไฟฟาในระบบแลว พบวามี
กําลังไฟฟาสูญเสียในระบบเทากับ 3.97 kW มีกําลังไฟฟารีแอคทีฟสูญเสียในระบบ 2.02 kVar และมี
แรงดันไฟฟาเฉล่ียในระบบเทากับ 21.48 kV 
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. 

รูปท่ี 4.16 กําลังไฟฟาจริงท่ีสูญเสียในระบบจําหนายเขตอําเภอแกงหางแมว 
 

 
 

รูปท่ี 4.17 กําลังไฟฟารีแอคทีฟท่ีสูญเสียในระบบจําหนายเขตอําเภอแกงหางแมว 
 

 รูปท่ี 4.16 และ 4.17 แสดงใหเห็นถึงกําลังไฟฟาสูญเสียท่ีบัสตางๆ ของระบบจําหนายไฟฟา
อําเภอแกงหางแมวกอนการปรับปรุงระบบจําหนายไฟฟา โดยการติดต้ังเคร่ืองกําเนิดไฟฟา 
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รูปท่ี 4.18 แรงดันไฟฟาท่ีบัสตางๆ ในระบบจําหนายอําเภอแกงหางแมว 
 

 หลังจากนําขอมูลระบบจําหนายไฟฟา 22 kV อําเภอแกงหางแมวจากการคํานวณการไหลของ
กําลังไฟฟาในระบบมาคํานวณหาขนาด และตําแหนงเพื่อติดต้ังเคร่ืองกําเนิดไฟฟาขนาดเล็กท่ีจะติดต้ัง
ในระบบไฟฟาโดยวิธีการเคล่ือนท่ีของกลุมอนุภาคแลว ไดขอมูลดังตารางท่ี 4.3 พบวาการติดตั้ง
เคร่ืองกําเนิดไฟฟาในบัสท่ี 19 สามารถลดกําลังไฟฟาสูญเสียในระบบลดเหลือนอยท่ีสุด 
 

ตารางท่ี 4.3 ขนาดและตําแหนงติดต้ังเคร่ืองกําเนิดไฟฟาสําหรับอําเภอแกงหางแมว 

BUS 
DG Size  

MW 
Ploss   
kW 

Qloss   
kVar 

Voltage    
kV 

19 0.4794 2.1503 1.0964 21.4004 

18 0.492 2.1794 1.1113 21.406 

20 0.4611 2.2104 1.1271 21.3977 

17 0.5043 2.2105 1.1271 21.4117 

108 0.4624 2.2118 1.1278 21.3978 
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รูปท่ี 4.19 กําลังไฟฟาจริงท่ีสูญเสียในระบบจําหนายเขตอําเภอแกงหางแมวหลังปรับปรุงระบบ 
 

 หลังจากติดต้ังเคร่ืองกําเนิดไฟฟาเขากับระบบจําหนายไฟฟาอําเภอแกงหางแมว ในตําแหนง
บัสท่ี 19 โดยใชขนาด 0.48 MW จะเห็นไดวากําลังไฟฟาสูญเสียในระบบลดลงอยางเห็นไดชัด 
 

 
 

รูปท่ี 4.20 กําลังไฟฟารีแอคทีฟท่ีสูญเสียในระบบจําหนายเขตอําเภอแกงหางแมวหลังปรับปรุงระบบ 
 

 จากรูปท่ี 4.20 ผลจากการติดต้ังเคร่ืองกําเนิดไฟฟาเขากับระบบจําหนายไฟฟา ทําให
กําลังไฟฟาจริงท่ีสูญเสียในระบบมีคาลดลง จึงมีผลทําใหกําลังไฟฟารีแอคทีฟท่ีสูญเสียในระบบมีคา
กําลังการสูญเสียลดลงดวย 
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รูปท่ี 4.21 แรงดันไฟฟาท่ีบัสตางๆ ในระบบจําหนายอําเภอแกงหางแมวหลังปรับปรุงระบบ 
 

 จากรูปท่ี 4.21 เม่ือติดต้ังเครื่องกําเนิดไฟฟาขนาดเล็กเขากับระบบจําหนายไฟฟาเพื่อลด
กําลังไฟฟาสูญเสียในระบบไฟฟา และยังสามารถยกระดับแรงดันในระบบใหมีเสถียรภาพดีข้ึนอีก
ดวย 
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4.4 ระบบจําหนายไฟฟาเขตอําเภอเมือง 
  

 
รูปท่ี 4.22 ระบบจําหนายไฟฟา 22 kV เขตอําเภอเมือง 

  
 ระบบจําหนายไฟฟา 22 kV เขตอําเภอเมืองมีจํานวนบัสท่ีใชในการคํานวณการไหลของ
กําลังไฟฟาท้ังหมด 141 บัส มีโหลดในระบบทั้งหมด 37,340 kVA โดยผลจากการคํานวณพบวา คา
กําลังไฟฟาสูญเสียในระบบจําหนายไฟฟามีคาเทากับ 2.949 kW กําลังไฟฟารีแอคทีฟท่ีสูญเสียใน
ระบบมีคาเทากับ 1.5 kVar และแรงดันไฟฟาเฉล่ียในระบบอยูท่ี 21.46 kV 
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รูปท่ี 4.23 กําลังไฟฟาจริงท่ีสูญเสียในระบบจําหนายเขตอําเภอเมือง 
 

 
 

รูปท่ี 4.24 กําลังไฟฟารีแอคทีฟท่ีสูญเสียในระบบจําหนายเขตอําเภอเมือง 
 

 รูปท่ี 4.23 และ 4.24 แสดงใหเห็นถึงกําลังไฟฟาสูญเสียในระบบจําหนายไฟฟาอําเภอเมือง 
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รูปท่ี 4.25 แรงดันไฟฟาท่ีบัสตางๆ ในระบบจําหนายอําเภอเมือง 
 

 หลังจากทําการคํานวณการไหลของกําลังไฟฟาในระบบจําหนายแลว นําขอมูลของระบบมา
วิเคราะหหาขนาด และตําแหนงติดต้ังเครื่องกําเนิดไฟฟาขนาดเล็กโดยวิธีการการเคล่ือนของกลุม
อนุภาคเพื่อทําการแกปญหาของระบบจําหนาย ดังตารางท่ี 4.4 
 

ตารางท่ี 4.4 ขนาด และตําแหนงติดต้ังเคร่ืองกําเนิดไฟฟาสําหรับอําเภอเมือง 

BUS 
DG Size  

MW 
Ploss   
kW 

Qloss   
kVar 

Voltage    
kV 

18 0.3854 1.3736 0.7004 21.4394 

17 0.3985 1.3747 0.7009 21.4433 

16 0.4117 1.3828 0.7051 21.4475 

19 0.3735 1.3865 0.707 21.4363 

15 0.4264 1.3896 0.7085 21.4517 

 
 จากขอมูลท่ีไดจากการวิเคราะหจะพบวา หากติดต้ังเคร่ืองกําเนิดไฟฟาในตําแหนงบัสท่ี 18 
โดยใชขนาดของเครื่องกําเนิดไฟฟาขนาดเล็กเทากับ 0.39 MW จะสามารถลดการสูญเสียของ
กําลังไฟฟาในระบบไดมากท่ีสุด 
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รูปท่ี 4.26 กําลังไฟฟาจริงท่ีสูญเสียในระบบจําหนายเขตอําเภอเมืองหลังปรับปรุงระบบ 
 

 
 

รูปท่ี 4.27 กําลังไฟฟารีแอคทีฟท่ีสูญเสียในระบบจําหนายเขตอําเภอเมืองหลังปรับปรุงระบบ 
 

จากรูปท่ี 4.26 และ 4.27 ไดแสดงถึงกําลังไฟฟาสูญเสียในระบบจําหนายไฟฟาอําเภอเมือง
หลังจากทําการปรับปรังระบบโดยการติดต้ังเคร่ืองกําเนิดไฟฟาขนาดเล็กเขากับระบบจําหนายไฟฟา 
ผลจากการปรับปรุงระบบทําใหกําลังไฟฟาสูญเสียในระบบลดลง 
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รูปท่ี 4.28 แรงดันไฟฟาท่ีบัสตางๆในระบบจําหนายอําเภอเมืองหลังปรับปรุงระบบ 
 

แรงดันไฟฟาท่ีบัสตางๆ หลังติดต้ังเคร่ืองกําเนิดไฟฟาขนาดเล็กเขากับระบบจําหนายไฟฟา ซ่ึง
ระดับแรงดันไฟฟาในแตละบัสมีคาสูงข้ึน เม่ือเทียบกับกอนท่ีจะมีการติดต้ังเคร่ืองกําเนิดไฟฟา 
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4.5 ระบบจําหนายไฟฟาเขตอําเภอสอยดาว 
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รูปท่ี 4.29 ระบบจําหนายไฟฟา 22 kV เขตอําเภอสอยดาว 
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ระบบจําหนายไฟฟา 22 kV เขตอําเภอสอยดาวมีจํานวนบัสท่ีใชในการคํานวณการไหลของ
กําลังไฟฟาท้ังหมด 130 บัส โหลดรวมในระบบ 43,623 kVA โดยผลจากการคํานวณพบวา คา
กําลังไฟฟาสูญเสียในระบบจําหนายไฟฟามีคาเทากับ 2.157 kW กําลังไฟฟารีแอคทีฟท่ีสูญเสียใน
ระบบมีคาเทากับ 1.1 kVar และแรงดันไฟฟาเฉล่ียในระบบอยูท่ี 21.51 kV 

 

  
 

รูปท่ี 4.30 กําลังไฟฟาจริงท่ีสูญเสียในระบบจําหนายเขตอําเภอสอยดาว 
 

 
 

รูปท่ี 4.31 กําลังไฟฟารีแอคทีฟท่ีสูญเสียในระบบจําหนายเขตอําเภอสอยดาว 
 

 กําลังไฟฟาท่ีสูญเสียในระบบจําหนายของอําเภอสอยดาว แสดงใหเหน็ดังรูปท่ี 4.30 และ 4.31 
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รูปท่ี 4.32 แรงดันไฟฟาท่ีบัสตางๆ ในระบบจําหนายอําเภอสอยดาว 
 

 หลังจากทําการคํานวณการไหลของกําลังไฟฟาในระบบจําหนายแลว นําขอมูลของระบบมา
วิเคราะหหาขนาด และตําแหนงติดต้ังเครื่องกําเนิดไฟฟาขนาดเล็กโดยวิธีการการเคล่ือนของกลุม
อนุภาคเพื่อทําการแกปญหาของระบบจําหนาย ดังตารางท่ี 4.5 
 

ตารางท่ี 4.5 ขนาด และตําแหนงติดต้ังเคร่ืองกําเนิดไฟฟาสําหรับอําเภอสอยดาว 

BUS 
DG Size  

MW 
Ploss   
kW 

Qloss   
kVar 

Voltage    
kV 

18 0.2875 1.2809 0.6533 21.4701 

19 0.2788 1.2878 0.6568 21.4677 

20 0.2702 1.294 0.66 21.4654 

17 0.2956 1.2952 0.66 21.4736 

21 0.2614 1.3032 0.6647 21.4634 

 
 จากขอมูลท่ีไดจากการวิเคราะหจะพบวา หากติดต้ังเคร่ืองกําเนิดไฟฟาในตําแหนงบัสท่ี 18 
และเลือกใชเคร่ืองกําเนิดไฟฟาขนาด 0.29 MW ติดต้ังในระบบไฟฟา จะสามารถลดการสูญเสียของ
กําลังไฟฟาในระบบไดมากท่ีสุด 
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รูปท่ี 4.33 กําลังไฟฟาจริงท่ีสูญเสียในระบบจําหนายเขตอําเภอสอยดาวหลังปรับปรุงระบบ 
 

 
 

ปท่ี 4.34 กําลังไฟฟารีแอคทีฟท่ีสูญเสียในระบบจําหนายเขตอําเภอสอยดาวหลังปรับปรุงระบบ 
 

 หลังจากติดต้ังเคร่ืองกําเนิดไฟฟาขนาดเล็กเขากับระบบจําหนายแลว ทําใหกําลังไฟฟาสูญเสีย
ในระบบจําหนายไฟฟามีคาลดลงอยางเห็นไดชัด ดังแสดงในรูปท่ี 4.33 และ 4.34 
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รูปท่ี 4.35 แรงดันไฟฟาท่ีบัสตางๆในระบบจําหนายอําเภอสอยดาวหลังปรับปรุงระบบ 
 

4.6 ระบบจําหนายไฟฟาเขตอําเภอแหลมสิงห 
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รูปท่ี 4.36 ระบบจําหนายไฟฟา 22 kV เขตอําเภอแหลมสิงห 
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 ระบบจําหนายไฟฟา 22 kV เขตอําเภอแหลมสิงหมีจํานวนบัสท่ีใชในการคํานวณการไหล
ของกําลังไฟฟาท้ังหมด 95 บัส โหลดรวมในระบบ 33,320 kVA โดยผลจากการคํานวณพบวา คา
กําลังไฟฟาสูญเสียในระบบจําหนายไฟฟามีคาเทากับ 4.05 kW กําลังไฟฟารีแอคทีฟท่ีสูญเสียในระบบ
มีคาเทากับ 2.07 kVar และแรงดันไฟฟาเฉล่ียในระบบอยูท่ี 21.54 kV 
 

 
 

รูปท่ี 4.37 กําลังไฟฟาจริงท่ีสูญเสียในระบบจําหนายเขตอําเภอแหลมสิงห 
 

 
 

รูปท่ี 4.38 กําลังไฟฟารีแอคทีฟท่ีสูญเสียในระบบจําหนายเขตอําเภอแหลมสิงห 
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 จากรูปท่ี 4.37 และ 4.38 ไดแสดงถึงกําลังไฟฟาสูญเสียในระบบจําหนายไฟฟาอําเถอแหลม
สิงห กอนท่ีจะดําเนินการปรับปรุงระบบจําหนายไฟฟา โดยการติดต้ังเคร่ืองกําเนิดไฟฟาขนาดเล็กเขา
กับระบบจําหนายไฟฟา 
 

 
  

รูปท่ี 4.39 แรงดันไฟฟาท่ีบัสตางๆ ในระบบจําหนายอําเภอสิงห 
 

 หลังจากทําการคํานวณการไหลของกําลังไฟฟาในระบบจําหนายแลว นําขอมูลของระบบมา
วิเคราะหหาขนาด และตําแหนงติดต้ังเครื่องกําเนิดไฟฟาขนาดเล็กโดยวิธีการการเคล่ือนของกลุม
อนุภาคเพื่อทําการแกปญหาของระบบจําหนาย ดังตารางท่ี 4.6 
 

ตารางท่ี 4.6 ขนาด และตําแหนงติดต้ังเคร่ืองกําเนิดไฟฟาสําหรับอําเภอแหลมสิงห 

BUS 
DG Size  

MW 
Ploss   
kW 

Qloss   
kVar 

Voltage    
kV 

16 0.3332 0.8736 0.4455 21.4687 

15 0.3448 0.8743 0.4458 21.472 

17 0.3208 0.8796 0.4486 21.4658 

14 0.3555 0.9014 0.4597 21.4766 

18 0.3081 0.9019 0.4599 21.4639 
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 จากขอมูลท่ีไดจากการวิเคราะหจะพบวา หากติดต้ังเคร่ืองกําเนิดไฟฟาในตําแหนงบัสท่ี 16 
และใชเคร่ืองกําเนิดไฟฟาขนาด 0.34 MW ติดต้ังเขาในระบบไฟฟา จะสามารถลดการสูญเสียของ
กําลังไฟฟาในระบบไดมากท่ีสุด 
 

 
 

ปท่ี 4.40 กําลังไฟฟาจริงท่ีสูญเสียในระบบจําหนายเขตอําเภอแหลมสิงหหลังปรับปรุงระบบ 
 

 
 

รูปท่ี 4.41 กําลังไฟฟารีแอคทีฟท่ีสูญเสียในระบบจําหนายเขตอําเภอแหลมสิงหหลังปรับปรุงระบบ 
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 จากการปรับปรุงระบบจําหนายไฟฟาอําเภอแหลมสิงหโดยการติดต้ังเคร่ืองกําเนิดไฟฟา
ขนาดเล็กเขากับระบบจําหนายไฟฟาในตําแหนงบัสท่ี 16 ทําใหกําลังไฟฟาสูญเสียในระบบจําหนาย
ไฟฟามีคาลดลง 
 

 
 

รูปท่ี 4.42 แรงดันไฟฟาท่ีบัสตางๆ ในระบบจําหนายอําเภอแหลมสิงหหลังปรับปรุงระบบ 
 

 ผลจากการติดต้ังเคร่ืองกําเนดิไฟฟาขนาดเล็กเขากับระบบจําหนายไฟฟาในตําแหนงบัสท่ี 16 
ทําใหแรงดันในบัสตางๆ มีคาสูงข้ึน 
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4.7 ระบบจําหนายไฟฟาจังหวัดจันทบุร ี
 

 

สถานีไฟฟาจังหวัดจันทบุรี 

อําเภอทาใหม 

อําเภอขลุง 

อําเภอแกงหางแมว 

อําเภอเมือง 

อําเภอสอยดาว 

อําเภอแหลมสิงห 

ระบบจําหนายไฟฟา 22 kV 

ระบบจําหนายไฟฟา 22 kV 

ระบบจําหนายไฟฟา 22 kV 

ระบบจําหนายไฟฟา 22 kV 

ระบบจําหนายไฟฟา 22 kV 

ระบบจําหนายไฟฟา 22 kV 

 
รูปท่ี 4.43 ระบบจําหนายไฟฟา 22 kV จงัหวัดจันทบุรี 

 
  ระบบจําหนายไฟฟา 22 kV จังหวัดจันทบุรีมีจํานวนบัสท่ีใชในการคํานวณการไหล
ของกําลังไฟฟาโดยแบงออกตามเขตท้ังหมด 7 บัส โดยผลจากการคํานวณพบวา คากําลังไฟฟาสูญเสีย
ในระบบจําหนายไฟฟามีคาเทากับ 3.023 kW กําลังไฟฟารีแอคทีฟที่สูญเสียในระบบมีคาเทากับ 1.54 
kVar และแรงดันไฟฟาเฉล่ียในระบบอยูท่ี 21.55 kV 
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รูปท่ี 4.44 กําลังไฟฟาจริงท่ีสูญเสียในระบบจําหนายจังหวัดจนัทบุรี 
 

 
 

รูปท่ี 4.45 กําลังไฟฟารีแอคทีฟท่ีสูญเสียในระบบจําหนายจังหวดัจันทบุรี 
 

 รูปท่ี 4.44 และ 4.45 แสดงถึงกําลังไฟฟาสูญเสียในภาพรวมของจังหวัดจันทบุรี โดยแบง
ออกเปน 6 ระบบดวยกัน คือ อําเภอเมือง อําเภอทาใหม อําเภอแกงหางแมว อําเภอสอยดาว อําเภอขลุง 
และอําเภอแหลมสิงห 
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รูปท่ี 4.46 แรงดันไฟฟาท่ีบัสตางๆ ในระบบจําหนายจังหวัดจนัทบุรี 
 

 หลังจากทําการคํานวณการไหลของกําลังไฟฟาในระบบจําหนายแลว นําขอมูลของระบบมา
วิเคราะหหาขนาด และตําแหนงติดต้ังเครื่องกําเนิดไฟฟาขนาดเล็กโดยวิธีการการเคล่ือนของกลุม
อนุภาคเพื่อทําการแกปญหาของระบบจําหนาย ดังตารางท่ี 4.7 
 

ตารางท่ี 4.7 ขนาด และตําแหนงติดต้ังเคร่ืองกําเนิดไฟฟาสําหรับจังหวดัจันทบุรี 

BUS 
DG Size  

MW 
Ploss   
kW 

Qloss   
kVar 

Voltage    
kV 

3 0.7566 2.4106 1.2288 21.5407 

4 0.5392 2.7124 1.3826 21.5462 

6 0.5235 2.7303 1.3917 21.5466 

5 0.4481 2.8088 1.4317 21.5486 

2 0.4438 2.8129 1.4338 21.5487 

7 0.3998 2.8525 1.4541 21.5498 

 
 จากตารางท่ี 4.7 จะพบวา หากติดต้ังเคร่ืองกําเนิดไฟฟาในตําแหนงบัสท่ี 3 โดยติดต้ังเคร่ือง
กําเนิดไฟฟาขนาด 0.76 MW เขาในระบบไฟฟา จะสามารถลดการสูญเสียของกําลังไฟฟาในระบบได
มากท่ีสุด 
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รูปท่ี 4.47 กําลังไฟฟาจริงท่ีสูญเสียในระบบจําหนายเขตจังหวดัจันทบุรีหลังปรับปรุงระบบ 
 

 
 

รูปท่ี 4.48 กําลังไฟฟารีแอคทีฟท่ีสูญเสียในระบบจําหนายจังหวดัจันทบุรีหลังปรับปรุงระบบ 
 

 หลังจากการปรับปรุงระบบจําหนายไฟฟาจังหวดัจันทบุรี โดยการติดต้ังเคร่ืองกําเนิดไฟฟา
ขนาดเล็กแลว กําลังไฟฟาสูญเสียในระบบของทุกๆบัสมีคาลดลงเปนท่ีนาพอใจ 
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รูปท่ี 4.49 แรงดันไฟฟาท่ีบัสตางๆ ในระบบจําหนายจังหวัดจนัทบุรีหลังปรับปรุงระบบ 
 

 แรงดันไฟฟาหลังจากปรับปรุงระบบจําหนายไฟฟาแลว พบวาในบัสท่ีติดต้ังเคร่ืองกําเนิด
ไฟฟามีคาแรงดันสูงข้ึน ในขณะท่ีบัสอ่ืนไมเห็นผลเดนชัดเทาไร 

 

4.8 สรุป 
 ผลการติดต้ังเคร่ืองกําเนิดไฟฟาเขาในระบบจําหนายไฟฟาเพื่อลดการสูญเสียของกําลังไฟฟา
ในระบบ โดยการใชวิธีการเคลื่อนท่ีของกลุมอนุภาคชวยในการวิเคราะหหาขนาด และตําแหนงการ
ติดต้ังเคร่ืองกําเนิดไฟฟา สามารถชวยใหหาขนาด และตําแหนงท่ีเหมาะสมในการติดต้ังได                       

ซ่ึงในการวิเคราะหโดยรวมการติดต้ังเคร่ืองกําเนิดไฟฟาขนาดเล็กเขาในระบบจําหนายไฟฟา 
22 kV ของจังหวัดจันทบุรี สามารถลดการสูญเสียของกําลังไฟฟาในระบบไดเปนอยางดี โดยสามารถ
ลดกําลังไฟฟาจริง และกําลังไฟฟารีแอคทีฟได 20.258 % และ 20.20 % ตามลําดับ 

 
ตารางท่ี 4.8 ผลการติดต้ังเคร่ืองกําเนิดไฟฟาท่ีอําเภอตางๆ 
 อ.ทาใหม อ.ขลุง อ.แกงหางแมว 

กอน
ติดต้ัง  

กอน
ติดต้ัง  

กอน
ติดต้ัง  

หลังติดต้ัง   หลังติดต้ัง หลังติดต้ัง 

DG Size (MW) - 0.463 - 0.94 - 0.4794 
Ploss (kW) 2.05 0.0907 4.037 2.21 4.75 2.21 

Qloss (kVar) 1.04 0.462 2.059 1.127 2.42 1.127 
Voltage (kV) 21.49 21.53 21.483 21.52 21.44 21.52 
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ตารางท่ี 4.8 ผลการติดต้ังเคร่ืองกําเนิดไฟฟาท่ีอําเภอตางๆ (ตอ) 
 อ.เมือง อ.สอยดาว อ.แหลมสิงห 

 
กอน
ติดต้ัง  

หลังติดต้ัง 
กอน    
ติดตัง 

หลังติดต้ัง 
กอน    
ติดตัง 

หลังติดต้ัง 

DG Size (MW) - 0.3854 - 0.29 - 0.33 
Ploss (kW) 2.94 1.366 2.15 1.28 1.9 0.87 

Qloss (kVar) 1.5 0.697 1.1 0.65 0.07 0.44 
Voltage (kV) 21.46 21.52 21.46 21.53 21.49 21.53 

 
  



บทที่ 5 
สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะ 

 
จากการศึกษาเร่ืองการวางแผนเพ่ือยกระดับเสถียรภาพแรงดันสําหรับระบบจําหนายไฟฟาใน

พื้นที่จังหวัดจันทบุรีผูวิจัยขอเสนอสรุปผลการทดลองงานวิจัยดังนี้ 
 

5.1 สรุปผลการวิจัย 

ผลการติดต้ังเคร่ืองกําเนิดไฟฟาเขาในระบบจําหนายไฟฟาเพื่อลดการสูญเสียของกําลังไฟฟา
ในระบบ โดยการใชวิธีการเคลื่อนท่ีของกลุมอนุภาคชวยในการวิเคราะหหาขนาด และตําแหนงการ
ติดต้ังเคร่ืองกําเนิดไฟฟา สามารถชวยใหหาขนาด และตําแหนงท่ีเหมาะสมในการติดต้ังได  

ซ่ึงในงานวิจัยนี้ไดแบงระบบจําหนายไฟฟาจังหวัดจันทบุรีออกเปน 6 ระบบดวยกัน คือ 
อําเภอเมือง อําเภอทาใหม อําเภอแกงหางแมว อําเภอสอยดาว อําเภอขลุง และอําเภอแหลมสิงห โดย
ทําการคํานวณหาขนาด และตําแหนงติดต้ังเครื่องกําเนิดไฟฟาขนาดเล็กแตละระบบโดยแยกออกจาก
กัน หลังจากนั้นทําการคํานวณหาขนาด และตําแหนงติดต้ังเคร่ืองกําเนิดไฟฟาขนาดเล็กในภาพรวม
คือระบบจําหนายไฟฟาจังหวัดจันทบุรีอีกคร้ังหนึ่ง 

จากการวิเคราะหพบวา หากติดต้ังเครื่องกําเนิดไฟฟาขนาดเล็กเขากับระบบจําหนายไฟฟา
โดยแยกการติดต้ังแตละระบบ สามารถลดกําลังไฟฟาสูญเสียเฉล่ียแตละระบบลงไดประมาณ 50 - 55 
% แตหากติดต้ังเครื่องกําเนิดไฟฟาในระบบรวมเพียงเคร่ืองเดียว สามารถลดกําลังไฟฟาสูญเสียลงได
เพียง 20 % 

 

5.2 ขอเสนอแนะ 
 งานวิจัยนี้นําเสนอถึงการแกไข และวางแผนเพื่อยกระดับเสถียรภาพแรงดันในระบบจําหนาย
ไฟฟาในพื้นท่ีจังหวัดจันทบุรี โดยการติดต้ังเคร่ืองกําเนิดไฟฟาขนาดเล็กเขาในระบบจําหนายไฟฟา 
22 kV ของจังหวัดจันทบุรี โดยแบงระบบจําหนายไฟฟาของจังหวัดจันทบุรีออกเปน 6 ระบบดวยกัน 

งานวิจัยนี้ไดใชขอมูลของระบบจําหนายไฟฟาในพื้นท่ีจังหวัดจันทบุรีจริง โดยในการคํานวณ
ไดทําการยุบกลุมหมอแปลงจําหนายเขาเปนกลุม และกําหนดใหระบบสายสงแรงดันไปยังแตละบัสมี
ระยะทางเทาๆกัน เพื่อพิจารณาถึงกําลังไฟฟาจากโหลดของกลุมหมอแปลงเปนหลัก ซ่ึงอาจมีความ
ละเอียดของขอมูลไมสูง เม่ือเทียบกับระบบจริง 
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ซ่ึงผูวิจัยมีขอเสนอแนะดังนี้ 
5.2.1 การจัดกลุมหมอแปลงอาจทําใหการคํานวณการไหลของกําลังไฟฟาในระบบไม

ละเอียด 
5.2.2 การแกปญหาระยะทางสายสงแรงดันโดยใชระยะทางเทาๆกัน อาจทําใหการคํานวณ

การไหลของกําลังไฟฟาในระบบไมละเอียดมากนัก 
5.2.3 ขอมูลท่ีใชในงานวิจัยยังไมไดคํานึงถึงการเปล่ียนแปลงของโหลดในระบบ ซ่ึงภาระ

โหลดในระบบจริงอาจมีคาผิดพลาดจากการวิจัยได 
5.2.4 ขนาดของเคร่ืองกําเนิดไฟฟาขนาดเล็กท่ีคํานวณได อาจไมมีในทองตลาด ในการติดต้ัง

จริงจึงควรเลือกขนาดท่ีเหมาะสมอีกคร้ังหนึ่ง 
  



เอกสารอางอิง 
 
[1] อาภาพล มหาวีระ, “เสถียรภาพของแรงดันไฟฟาเช่ือมโยงกับระบบขนาดเล็กท่ีมีแหลงกําเนิด

พลังงานทดแทน”, มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี, 2552 
[2] สถานการณนโยบายและมาตรการพลังงานของไทย 2547, (Online) 2010.Available 

: http://www.eppo.go.th/doc/report-2547/part-1.html (มกราคม 2554) 

 

[3] Wichit Krueasuk, Werakon Ongsakul “Optimal Placement of Distributed Generation Using 
Particle Swarm Optimization” Proceeding of the Australasian, 2006 

[4] A.Lakshmi Devi, B.Subramanyam “Optimal DG Unit placement For Loss Reduction in 
Radial Distribution System-A Case Study” ARPN Journal of Engineering and Applied 
Sciences, VOL 2, NO 6, December 2007 

[5] M. Chakravorty, D. Das “Voltage stability analysis of radial distribution networks” 
Electrical Power and Energy System 23, 2001, Page(s):129-135 

[6] Pukar Mahat, Weerakron Ongsakul and Nadarajah Mithulananthan “Optimal Placement 
of Wind Turbine DG in Primary Distribution System for Real Loss Reduction” 
Energy for Sustainable, 2010 

[7] จังหวดัจันทบุรี, สภาพท่ัวไปของจังหวัด (Online) 2010. Available 
: http://www.chanthaburi.go.th/indexA.htm (ธันวาคม 2553)

[8] กฤษณชนม ภูมิกิตติพชิญ, “แบบจําลองทางคณิตศาสตรสําหรับการวิเคราะหระบบไฟฟากําลัง”, 
บริษัท ทริปเพิ้ล เอ็ดดูเคชั่น, กรุงเทพ, 2553, 155 หนา 

[9] ธวัช สิริสังกาส, “การหาตําแหนงติดต้ังและขนาดของคาปาซิเตอรแบงคท่ีเหมาะสมเพ่ือลดกําลัง
สูญเสียในระบบจําหนายไฟฟาพรอมท้ังคํานึงถึงความไมเปนเชิงเสนของโหลดโดยวิธีกลุม
อนุภาค”, มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาพระนครเหนือ, 2550 

[10] คาปาซิเตอรแบบคงท่ี, (Online ) 2010. Available : http://www.google.co.th/images?um=1&hl 
=th&biw=1261&bih=625&tbs=isch%3A1&sa=1&q= (ธันวาคม 2553) 

[11] คาปาซิเตอรแบบปรับคาได, (Online ) 2010. Available : http://www.google.co.th/images?um=  1&hl 
=th&biw=1261&bih=625&tbs=isch%3A1&sa=1&q= (ธันวาคม 2553) 

[12] ชรินรัตน พานชิชาติ, “กําลังการผลิตและตาํแหนงท่ีเหมาะสมของเคร่ืองกําเนิดไฟฟาขนาดเล็ก เพื่อลด
กําลังสูญเสียในระบบจําหนายโดยแนวทางเชิงกําหนด”, จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย, 2547 

[13] Kennedy J. and Eberhart R., “Particle Swarm Optimization”, Proceeding of the IEEE International 
Conferrence on Neural Network. Perth, Piscataway, 1995 

http://www.eppo.go.th/doc/report-2547/part-1.html
http://www.chanthaburi.go.th/indexA.htm
http://www.google.co.th/images?um=1&hl
http://www.google.co.th/images?um=%20%201&hl


 73

[14] ฝูงนก, (Online ) 2010. Available : http://www.google.co.th/images?um=1&hl 
 =th&biw=1261&bih=625&tbs=isch%3A1&sa=1&q= (ธันวาคม 2553) 

[15] ธวัช เกิดชืน่ และกฤตวิทย บัวใหญ, “เทคนิคการคํานวณการไหลของกําลังในระบบจําหนาย” 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน 

[16] Pukar Mahat, Weerakron Ongsakul and Nadarajah Mithulananthan “Optimal Placement of 
Wind Turbine DG in Primary Distribution System for Real Loss Reduction” 
Energy for Sustainable, 2010 

http://www.google.co.th/images?um=1&hl


 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ก 
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%% OPTIMAL PLACEMENT OF DISTRIBUTED GENERATION USING PSO %% 
  
%% system MVA base 
clear 
clc 
% Base MVA = 50 MVA 
baseMVA = 50;  
% Base kV = 22 kV. 
baseKV=22; 
%% Bus data 
bus = [ 
%bus_i type Pd      Qd      Gs  Bs area Vm  Va  baseKV zone Vmax    Vmin 
% ==== === =====   =====   === === === === ===  ====== ==== ====   ======   
    1   3   0       0       0   0   1   1   0   22      1   1.05    0.95; 
    2   1   0.00704 0.00528 0   0   1   1   0   22      1   1.05    0.95; 
    3   1   0.03088 0.02316 0   0   1   1   0   22      1   1.05    0.95; 
    4   1   0.00624 0.00468 0   0   1   1   0   22      1   1.05    0.95; 
    5   1   0.0088  0.00660 0   0   1   1   0   22      1   1.05    0.95; 
    6   1   0.00848 0.00636 0   0   1   1   0   22      1   1.05    0.95;   
%      6    1   -2.4536 0.02    0   0   1   1   0   22  1   1.05    0.95; 
%adapt 
    7   1   0.008   0.006   0   0   1   1   0   22      1   1.05    0.95; 
    8   1   0.0104  0.0078  0   0   1   1   0   22      1   1.05    0.95; 
    9   1   0.00736 0.00552   0 0   1   1   0   22      1   1.05    0.95; 
    10  1   0.00816 0.00612  0  0   1   1   0   22      1   1.05    0.95; 
    11  1   0.0032  0.0024   0  0   1   1   0   22      1   1.05    0.95; 
    12  1   0.0056  0.0042   0  0   1   1   0   22      1   1.05    0.95; 
    13  1   0.00656 0.00492   0 0   1   1   0   22      1   1.05    0.95; 
    14  1   0.01056 0.00792   0 0   1   1   0   22      1   1.05    0.95; 
    15  1   0.004   0.003   0   0   1   1   0   22      1   1.05    0.95; 
    16  1   0.00384 0.00288   0 0   1   1   0   22      1   1.05    0.95; 
    17  1   0.0016  0.0012   0  0   1   1   0   22      1   1.05    0.95; 
    18  1   0.00656 0.00492   0 0   1   1   0   22      1   1.05    0.95; 
    19  1   0.0176  0.0132   0  0   1   1   0   22      1   1.05    0.95; 
    20  1   0.0192  0.0144   0  0   1   1   0   22      1   1.05    0.95; 
    21  1   0.0056  0.0042   0  0   1   1   0   22      1   1.05    0.95; 
    22  1   0.01008 0.00756   0 0   1   1   0   22      1   1.05    0.95; 
    23  1   0.0016  0.0012   0  0   1   1   0   22      1   1.05    0.95; 
    24  1   0.00096 0.00072   0 0   1   1   0   22      1   1.05    0.95; 
    25  1   0.00288 0.00216   0 0   1   1   0   22      1   1.05    0.95; 
    26  1   0.00144 0.00108   0 0   1   1   0   22      1   1.05    0.95; 
    27  1   0.0032  0.0024   0  0   1   1   0   22      1   1.05    0.95; 
    28  1   0.00144 0.00108   0 0   1   1   0   22      1   1.05    0.95; 
    29  1   0.00128 0.00096   0 0   1   1   0   22      1   1.05    0.95; 
    30  1   0.00512 0.00384   0 0   1   1   0   22      1   1.05    0.95; 
    31  1   0.01168 0.00876   0 0   1   1   0   22      1   1.05    0.95; 
    32  1   0.00256 0.00192   0 0   1   1   0   22      1   1.05    0.95; 
    50  1   0.0024  0.0018   0  0   1   1   0   22      1   1.05    0.95; 
    51  1   0.01472 0.01104   0 0   1   1   0   22      1   1.05    0.95; 
    52  1   0.00904 0.00678   0 0   1   1   0   22      1   1.05    0.95; 
    53  1   0.01056 0.00792   0 0   1   1   0   22      1   1.05    0.95; 
    54  1   0.00512 0.00384   0 0   1   1   0   22      1   1.05    0.95; 
    55  1   0.012   0.009   0   0   1   1   0   22      1   1.05    0.95; 
    57  1   0.008   0.006   0   0   1   1   0   22      1   1.05    0.95; 
    58  1   0.00336 0.00252   0 0   1   1   0   22      1   1.05    0.95; 
    59  1   0.0048  0.0036   0  0   1   1   0   22      1   1.05    0.95; 
    60  1   0.00416 0.00312   0 0   1   1   0   22      1   1.05    0.95; 
    33  1   0.0048  0.0036   0  0   1   1   0   22      1   1.05    0.95; 
    34  1   0.00416 0.00312   0 0   1   1   0   22      1   1.05    0.95; 
    35  1   0.0056  0.0042   0  0   1   1   0   22      1   1.05    0.95; 
    36  1   0.00672 0.00504   0 0   1   1   0   22      1   1.05    0.95; 
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    37  1   0.0128  0.0096   0  0   1   1   0   22      1   1.05    0.95; 
    38  1   0.0024  0.0018   0  0   1   1   0   22      1   1.05    0.95; 
    40  1   0.01936 0.01452   0 0   1   1   0   22      1   1.05    0.95; 
    41  1   0.016896 0.012672 0 0   1   1   0   22      1   1.05    0.95; 
    44  1   0.024   0.018   0   0   1   1   0   22      1   1.05    0.95; 
    39  1   0.00656 0.00492   0 0   1   1   0   22      1   1.05    0.95; 
    45  1   0.0016  0.0012   0  0   1   1   0   22      1   1.05    0.95; 
    47  1   0.00656 0.00492   0 0   1   1   0   22      1   1.05    0.95; 
    48  1   0.004   0.003   0   0   1   1   0   22      1   1.05    0.95; 
    49  1   0.016   0.012   0   0   1   1   0   22      1   1.05    0.95; 
    46  1   0.00664 0.00498   0 0   1   1   0   22      1   1.05    0.95; 
    58  1   0.024   0.018   0   0   1   1   0   22      1   1.05    0.95; 
    59  1   0.00656 0.00492   0 0   1   1   0   22      1   1.05    0.95; 
    60  1   0.00512 0.00384   0 0   1   1   0   22      1   1.05    0.95; 
    63  1   0.00696 0.00522   0 0   1   1   0   22      1   1.05    0.95; 
    65  1   0.02208 0.01656   0 0   1   1   0   22      1   1.05    0.95; 
    64  1   0.0072  0.0054   0  0   1   1   0   22      1   1.05    0.95; 
    42  1   0.00304 0.00228   0 0   1   1   0   22      1   1.05    0.95; 
    43  1   0.00656 0.00492   0 0   1   1   0   22      1   1.05    0.95; 
    66  1   0.012   0.009   0   0   1   1   0   22      1   1.05    0.95; 
    67  1   0.00464 0.00348   0 0   1   1   0   22      1   1.05    0.95; 
    68  1   0.0016  0.0012   0  0   1   1   0   22      1   1.05    0.95; 
    69  1   0.00256 0.00192   0 0   1   1   0   22      1   1.05    0.95; 
    70  1   0.00512 0.00384   0 0   1   1   0   22      1   1.05    0.95; 
    71  1   0.0056  0.0042   0  0   1   1   0   22      1   1.05    0.95; 
    73  1   0.0152  0.0114   0  0   1   1   0   22      1   1.05    0.95; 
    74  1   0.00656 0.00492   0 0   1   1   0   22      1   1.05    0.95; 
    72  1   0.00656 0.00492   0 0   1   1   0   22      1   1.05    0.95; 
    75  1   0.0056  0.0042   0  0   1   1   0   22      1   1.05    0.95; 
    76  1   0.01056 0.00792   0 0   1   1   0   22      1   1.05    0.95; 
%    ==================================================================== 
]; 
  
%% Generator data 
gen = [ 
 %  bus  Pg  Qg  Qmax Qmin  Vg   mBase   status  Pmax   Pmin  
 %  ===  === === ===  ===   ===  ====    =====   ====   ==== 
     1   0    0   10  -10   1    10       1      10      0; 
 %  ======================================================== 
]; 
  
%% Branch data 
branch = [ 
% fbus  tbus  r         x       b   rateA rateB rateC ratio angle  status 
% ====  ====  ===       ===     === ===== ===== ===== ===== =====  ====== 
1   2   0.0058  0.0030  0   10  10  10  0   0   1; 
2   3   0.0308  0.0157  0   10  10  10  0   0   1; 
3   4   0.0308  0.0157  0   10  10  10  0   0   1; 
4   5   0.0308  0.0157  0   10  10  10  0   0   1; 
5   6   0.0308  0.0157  0   10  10  10  0   0   1; 
6   7   0.0308  0.0157  0   10  10  10  0   0   1; 
7   8   0.0308  0.0157  0   10  10  10  0   0   1; 
8   9   0.0308  0.0157  0   10  10  10  0   0   1; 
9   10  0.0308  0.0157  0   10  10  10  0   0   1; 
10  11  0.0308  0.0157  0   10  10  10  0   0   1; 
11  12  0.0308  0.0157  0   10  10  10  0   0   1; 
12  13  0.0308  0.0157  0   10  10  10  0   0   1; 
13  14  0.0308  0.0157  0   10  10  10  0   0   1; 
14  15  0.0308  0.0157  0   10  10  10  0   0   1; 
15  16  0.0308  0.0157  0   10  10  10  0   0   1; 
16  17  0.0308  0.0157  0   10  10  10  0   0   1; 

  76



17  18  0.0308  0.0157  0   10  10  10  0   0   1; 
18  19  0.0308  0.0157  0   10  10  10  0   0   1; 
19  20  0.0308  0.0157  0   10  10  10  0   0   1; 
20  21  0.0308  0.0157  0   10  10  10  0   0   1; 
21  22  0.0308  0.0157  0   10  10  10  0   0   1; 
22  23  0.0308  0.0157  0   10  10  10  0   0   1; 
23  24  0.0308  0.0157  0   10  10  10  0   0   1; 
24  25  0.0308  0.0157  0   10  10  10  0   0   1; 
25  26  0.0308  0.0157  0   10  10  10  0   0   1; 
26  27  0.0308  0.0157  0   10  10  10  0   0   1; 
27  28  0.0308  0.0157  0   10  10  10  0   0   1; 
27  29  0.0308  0.0157  0   10  10  10  0   0   1; 
2   30  0.0308  0.0157  0   10  10  10  0   0   1; 
3   31  0.0308  0.0157  0   10  10  10  0   0   1; 
31  32  0.0308  0.0157  0   10  10  10  0   0   1; 
5   33  0.0308  0.0157  0   10  10  10  0   0   1; 
33  34  0.0308  0.0157  0   10  10  10  0   0   1; 
34  35  0.0308  0.0157  0   10  10  10  0   0   1; 
35  36  0.0308  0.0157  0   10  10  10  0   0   1; 
36  37  0.0308  0.0157  0   10  10  10  0   0   1; 
37  38  0.0308  0.0157  0   10  10  10  0   0   1; 
33  39  0.0308  0.0157  0   10  10  10  0   0   1; 
34  40  0.0308  0.0157  0   10  10  10  0   0   1; 
36  41  0.0308  0.0157  0   10  10  10  0   0   1; 
41  42  0.0308  0.0157  0   10  10  10  0   0   1; 
37  43  0.0308  0.0157  0   10  10  10  0   0   1; 
6   44  0.0308  0.0157  0   10  10  10  0   0   1; 
7   45  0.0308  0.0157  0   10  10  10  0   0   1; 
8   46  0.0308  0.0157  0   10  10  10  0   0   1; 
9   47  0.0308  0.0157  0   10  10  10  0   0   1; 
47  48  0.0308  0.0157  0   10  10  10  0   0   1; 
48  49  0.0308  0.0157  0   10  10  10  0   0   1; 
10  50  0.0308  0.0157  0   10  10  10  0   0   1; 
50  51  0.0308  0.0157  0   10  10  10  0   0   1; 
51  52  0.0308  0.0157  0   10  10  10  0   0   1; 
52  53  0.0308  0.0157  0   10  10  10  0   0   1; 
53  54  0.0308  0.0157  0   10  10  10  0   0   1; 
54  55  0.0308  0.0157  0   10  10  10  0   0   1; 
51  57  0.0308  0.0157  0   10  10  10  0   0   1; 
57  58  0.0308  0.0157  0   10  10  10  0   0   1; 
58  59  0.0308  0.0157  0   10  10  10  0   0   1; 
59  60  0.0308  0.0157  0   10  10  10  0   0   1; 
57  61  0.0308  0.0157  0   10  10  10  0   0   1; 
61  62  0.0308  0.0157  0   10  10  10  0   0   1; 
58  63  0.0308  0.0157  0   10  10  10  0   0   1; 
63  64  0.0308  0.0157  0   10  10  10  0   0   1; 
63  65  0.0308  0.0157  0   10  10  10  0   0   1; 
50  56  0.0308  0.0157  0   10  10  10  0   0   1; 
11  57  0.0308  0.0157  0   10  10  10  0   0   1; 
12  67  0.0308  0.0157  0   10  10  10  0   0   1; 
67  68  0.0308  0.0157  0   10  10  10  0   0   1; 
68  69  0.0308  0.0157  0   10  10  10  0   0   1; 
69  70  0.0308  0.0157  0   10  10  10  0   0   1; 
70  71  0.0308  0.0157  0   10  10  10  0   0   1; 
69  72  0.0308  0.0157  0   10  10  10  0   0   1; 
72  73  0.0308  0.0157  0   10  10  10  0   0   1; 
73  74  0.0308  0.0157  0   10  10  10  0   0   1; 
72  75  0.0308  0.0157  0   10  10  10  0   0   1; 
75  76  0.0308  0.0157  0   10  10  10  0   0   1; 
% 
======================================================================== 
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]; 
%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% 
bustype=bus(:,2); 
N=length(bustype);      % N is the number of nodes 
n=N-1;                  % n is the number of sections 
j=sqrt(-1); 
V=ones(N,1)+j*zeros(N,1);% Flat start 
for aa=1:N 
    if bustype(aa)==3 
        V(aa)=0.98 ;     % Setting the value of voltages of 0.98 for 
Generator bus 
    end 
end 
maxmis=0.0001;          % Maximum mismatch 
maxitt=100;             % Maximum iteration 
itt=0; 
dVmax=1; 
Pl=bus(:,3)/baseMVA; 
Ql=bus(:,4)/baseMVA; 
FN=branch(:,1); 
TN=branch(:,2); 
R=branch(:,3); 
X=branch(:,4); 
B=branch(:,5); 
Pg=zeros(N,1); 
Qg=zeros(N,1); 
%  Calculated Impedance 
Z=n+1; 
zbus=zeros(Z,Z); 
zbus(1,1)=0+j*0.000000001; 
  
for bb=1:n 
    a=FN(bb); 
    b=TN(bb); 
    zbus(b,:)=zbus(a,:); 
    zbus(:,b)=zbus(:,a); 
    zbus(b,b)=zbus(a,a)+R(bb)+j*X(bb); 
end 
Rik=real(zbus);     % Finding R bus 
Xik=imag(zbus);     % Finding X bus 
  
  
%%%%%%%-----------------Voltage Bus----------------------%%%%%%%% 
  
while itt<maxitt&dVmax>maxmis 
    itt=itt+1; 
    % Calculating Nodal Current 
    for cc=1:N; 
        Pi(cc)=(Pl(cc)-Pg(cc)); 
        Qi(cc)=(Ql(cc)-Qg(cc)); 
        In(cc,:)=(Pi(cc)-j*Qi(cc))/(conj(V(cc)));  % In is the load 
current 
    end 
    for cc=2:N; 
        I(cc-1)=In(cc); 
    end 
     
%BACKWARD SWEEP 
Vk=V; 
for dd=1:n; 
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    a=N-dd; 
    for b=1:n; 
        if FN(b)==a+1 
            c=TN(b); 
            I(a)=I(a)+I(c-1)+j*B(c-1)*V(a+1); 
        end 
    end 
    I(a)=I(a)+j*V(a+1)*B(a)/2;  %I is the branch current 
end 
  
% FORWARD SWEEP 
for ee=1:n; 
    ff=FN(ee); 
    V(ee+1)=V(ff)-(R(ee)+j*X(ee))*I(ee); 
    dV(ee)=abs(V(ee+1)-Vk(ee+1)); 
end 
dVmax=max(dV); 
end 
  
for gg=1:N 
    Pi(gg)=(Pg(gg)-Pl(gg)); 
    Qi(gg)=(Qg(gg)-Ql(gg)); 
end 
Vm=abs(V);%*baseKV; 
Delta=angle(V); 
for hh=1:N 
    for ii=1:N 
    alpha(hh,ii)=Rik(hh,ii)*cos(Delta(hh)-Delta(ii))/(Vm(hh)*Vm(ii))  ;
    beta(hh,ii)=Rik(hh,ii)*sin(Delta(hh)-Delta(ii))/(Vm(hh)*Vm(ii)); 
    gama(hh,ii)=Xik(hh,ii)*cos(Delta(hh)-Delta(ii))/(Vm(hh)*Vm(ii)); 
    geta(hh,ii)=Xik(hh,ii)*sin(Delta(hh)-Delta(ii))/(Vm(hh)*Vm(ii)); 
    end 
end 
  
  
  
  
  
LL1=2; %limit of min location 
LH1=33;%limit of max location 
LL2=2; %limit of min location 
LH2=33;%limit of max location 
LL3=2; %limit of min location 
LH3=33;%limit of max location 
SL1=0.05;%limit of min size DG 
SH1=2; %limit of max size DG 
SL2=0.05;%limit of min size DG 
SH2=2; %limit of max size DG 
SL3=0.05;%limit of min size DG 
SH3=2; %limit of max size DG 
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%==================================================================== 
%case1.m 
%==================================================================== 
% this program finds the optimal DG size and location when DG supply real 
power only 
clear; 
clc; 
% inputBus69; 
input33; 
% inputBus33; 
bustype=bus(:,2); 
Pl=bus(:,3)/baseMVA; 
Ql=bus(:,4)/baseMVA; 
FN = branch(:,1); 
TN = branch(:,2); 
R = branch(:,3); 
X = branch(:,4); 
B = branch(:,5); 
N=length(bustype); 
Pg=zeros(N,1); 
Qg=zeros(N,1); 
V=DLF(bustype,Pg,Qg,Pl,Ql,FN,TN,R,X,B,baseMVA); 
zbus=Zbus(branch); 
% Finding Optimal Size of the DG When DG supply Real Power Only  
Rik=real(zbus);                             % finding R bus 
Xik=imag(zbus);                             % finding Xbus 
for i=1:N 
    Pi(i)=(Pg(i)-Pl(i)); 
    Qi(i)=(Qg(i)-Ql(i)); 
end 
Vm=abs(V); 
Delta=angle(V); 
for i=1:N 
    for k=1:N 
        alpha(i,k)=Rik(i,k)*cos(Delta(i)-Delta(k))/(Vm(i)*Vm(k)); 
        beta(i,k)=Rik(i,k)*sin(Delta(i)-Delta(k))/(Vm(i)*Vm(k)); 
        gama(i,k)=Xik(i,k)*cos(Delta(i)-Delta(k))/(Vm(i)*Vm(k)); 
        geta(i,k)=Xik(i,k)*sin(Delta(i)-Delta(k))/(Vm(i)*Vm(k)); 
     end
end 
% Finding the Original Loss 
Plss=0; 
Qlss=0; 
for i=1:N   
    for k=1:N 
        % approximate loss calculation 
 Plss=Plss+(alpha(i,k)*(Pi(i)*Pi(k)+Qi(i)*Qi(k))+beta(i,k)*(Qi(i)*Pi(k)-
Pi(i)*Qi(k)));  
% approximate loss calculation 
 Qlss=Qlss+(gama(i,k)*(Pi(i)*Pi(k)+Qi(i)*Qi(k))+geta(i,k)*(Qi(i)*Pi(k)-
Pi(i)*Qi(k)));  
    end 
end 
for i=1:N 
    sum=0; 
    for k=1:N 
        if k~=i 
            sum=sum+(alpha(i,k)*Pi(k)-beta(i,k)*Qi(k)); 
        end 
    end 
% PDG is the optimal size of the DG to be placed at node i. 
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    PDG(i)=Ql(i) - sum/alpha(i,i);   
end 
Ploss=zeros(N,1); 
Qloss=zeros(N,1); 
for m=2:N    % location of DG     
    Pi(m)=Pi(m)+PDG(m); 
    for i=1:N  % i is the bus contating DG...we will test by placing one 
by one in each bus 
        for k=1:N 
            
Ploss(m)=Ploss(m)+(alpha(i,k)*(Pi(i)*Pi(k)+Qi(i)*Qi(k))+beta(i,k)*(Qi(i)*
Pi(k)-Pi(i)*Qi(k))); % approximate loss calculation 
            
Qloss(m)=Qloss(m)+(gama(i,k)*(Pi(i)*Pi(k)+Qi(i)*Qi(k))+geta(i,k)*(Qi(i)*P
i(k)-Pi(i)*Qi(k))); % approximate loss calculation 
        end 
    end 
    Pi(m)=Pi(m)-PDG(m); 
end 
 clc 
for i=1:N-1; 
    result(i,1)=i+1; 
    result(i,2)=PDG(i+1)*baseMVA; 
    result(i,3)=Ploss(i+1)*baseMVA*1000; 
    result(i,4)=Qloss(i+1)*baseMVA*1000; 
    result(i,5)=Vm(i+1)*baseKV; 
end 
BusRanking=sortrows(result,[3]); 
fprintf('\n') 
fprintf('\t Optimal Size of DGs for Each Bus and Corresponding Losses\n') 
fprintf('\t The Real Power Loss in the original System       = %3.4f 
kW\n',Plss*baseMVA*1000) 
fprintf('\t The Reactive Power Loss in the original System   = %3.4f 
KVar\n',Qlss*baseMVA*1000) 
fprintf('\t The Voltage Average in the original System       = %3.4f 
KV\n',Vm(1)*22) 
fprintf('\n') 
fprintf('\t\t--------------------------------------------------------\n') 
fprintf('\t\t\tBUS\t\t DG SIZE\t\t  PLoss\t\t     QLoss\t\t\n'  )
fprintf('\t\t\tNo:\t\t   MW   \t\t   kW  \t\t     kVar\t\t\n') 
fprintf('\t\t--------------------------------------------------------\n') 
for m=1:N-1; 
    fprintf('\t\t\t %g', BusRanking(m,1)) 
    fprintf('\t\t %3.4f', BusRanking(m,2)) 
    fprintf('\t\t\t %3.4f', BusRanking(m,3)) 
    fprintf('\t\t\t %3.4f', BusRanking(m,4)) 
    fprintf(' \t\t%3.4f', BusRanking(m,5)), fprintf(' \n')     
end 
fprintf('\t\t--------------------------------------------------------\n') 



 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ข 
ผลงานตพีิมพเผยแพร 
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บทคัดยอ 
ปจจุบันในประเทศไทยมีการเดินสายสงไฟฟาดวย

ระบบไฟฟากระแสสลับ 3 เฟส 4 สาย จะเห็นวาจะตองเดิน
สายไฟฟาในระยะทางไกลๆ ซึ่งมีการลงทุนสูงในการซ้ือวัสดุ
อุปกรณ   โดยเฉพาะสายสงไฟฟาก็ตองใชเปนจํานวนมากในการ
เดินสายสงเพื่อสงไปยังโหลด  แตถาเปล่ียนเปนระบบสายสงไฟฟา
กระแสตรงแทน จะมีจํานวนสายสงลดลงเหลือแค 2 สาย ดังน้ัน
เพื่อเปนการประหยัดเวลาในการคํานวณจึงไดเขียนโปรแกรมการ
คํานวณระบบจําหนายไฟฟากระแสตรงดวยพลังงานทดแทนโดย
ใชโปรแกรม MATLAB เนนการเขียนโปรแกรมกราฟกติดตอกับ
ผูใชในรูปแบบของ GUI (graphic user interface) เพื่อนําขอมูลที่
ปอนไปคํานวณและแสดงผลออกมาในรูปกราฟก จากโปรแกรมที่
เขียนขึ้นมาจะแสดงคาของแรงดันตนสาย  แรงดันปลายสาย 
กระแสรวม ความยาวสายสงท้ังหมด ขนาดของเคร่ืองกําเนิดท่ีตอง
ใช เสนผานศูนยกลางของสายสง โดยตัวโปรแกรมมีรูปแบบ
ลักษณะการใชงานท่ีงายและมีคําอธิบายการใชงานของโปรแกรม
อยางละเอียด เพื่อใหผูใชสะดวกตอการใชงานโปรแกรม 
 
คําสําคัญ: ระบบจําหนายไฟฟา, โปรแกรมกราฟกติดตอกับผูใช 
 

Abstract 
Now in Thailand has distributor electricity walking 

with alternating current systems 3 phase 4 wire. Will think must 
cable the electric line in the distance far which there is tall 
investment in tool buying. Especially electricity distribution must 
use greatly in distribution walking for send to go to still load. If 
become distribution direct current system replaces will have 
distribution amount is down are left 2 wire the heel. Thus for time 
saving has in the calculation then writes calculation program of 
direct current distribution system with renewable energy . By use 
a program  MATLAB  emphasize writing in the format of  GUI 
(graphic user interface)  for lead the data that feed to go to 

calculate and show come out in graph picture from a program will 
that write to upward show the value of pressure late end pressure 
late the trend totals up. Length distributor all the size of the origin 
at must use the heel splits the center of the distributor. By a 
program has character usability easy format and have usability 
explanation of a program thoroughly for convenient user builds 
program usability 
 
Keywords: distribution system, GUI (graphic user interface) 
 

1. คํานํา 
พลังงานทดแทน เปนสิ่งท่ีมีมานานแลว และคงอยูคูกับ

มนุษยเรามาโดยตลอด เพราะพลังงานทดแทนเปนพลังงานท่ีได
จากธรรมชาติรอบตัวเรา พืช สิ่งมีชีวิตและอากาศในธรรมชาติ 
สามารถใชเปนพลังงานทดแทนได การท่ีมนุษยรูจักการนําเศษไม
มากอไฟเพื่อใหความรอนและแสงสวางในยามค่ําคืน การเล้ียงสัตว
เพื่อใชเปนเคร่ืองทุนแรงในการเดินทาง หรือขนถายส่ิงของไปยังท่ี
ตางๆ การใชกระแสลมกับกังหันลมเพื่อฉุดระหัดวิดนํ้า ลวนจัดวา
เปนการใชพลังงานทดแทนตอมา เมื่อโลกมีวิวัฒนาการมากขึ้น มี
การใชพลังงานจากแหลงอื่นๆ จึงทําใหการใชพลังงานทดแทนถูก
แทนท่ีดวยพลังงานจากแหลงอื่นๆ จนในปจจุบันเม่ือน้ํามันมีราคา
แพงและจะหมดไปในท่ีสุดพลังงานทดแทนจึงจําเปนตองกลับมามี
บทบาทสําคัญในการนํามาใชเปนแหลงพลังงานสําหรับประเทศ
ไทย พลังงานทดแทนที่สําคัญไดแก พลังงานแสงอาทิตย ลม น้ํา และชีว
มวล ซึ่งชีวมวลประกอบดวย วัสดุเหลือทิ้งการเกษตร มูลสัตว/น้ํา
เสีย ขยะอินทรีย และ พืชน้ํามัน  ซึ่งพลังงานทดแทนท่ีนําเขามา
เก่ียวของกับก็จะมีอยูดวยกัน 3 ระบบ ซึ่งประกอบดวย พลังงานลม 
พลังงานแสงอาทิตย และพลังงานเซลลเช้ือเพลิง 

ปจจุบันในประเทศไทยมีการเดินสายสงไฟฟาดวย
ระบบไฟฟากระแสสลับ 3 เฟส 4 สาย จะเห็นวาจะตองเดิน
สายไฟฟาในระยะทางไกลๆ ซึ่งตองมีการลงทุนสูงในการซ้ือวัสดุ
อุปกรณ โดยเฉพาะสายไฟฟาก็ตองใชเปนจํานวนมากในการ
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2. ทฤษฎีและหลักการ 
2.1 ระบบการจายไฟฟากระแสตรง 

ระบบการจายไฟฟากระแสตรงแบงเปน  2  ระบบ  
ระบบ 2 สาย จะประกอบดวยสายบวกและสายลบและ

สายที่นํากระแสไฟฟาไหลกลับหรือสายลบ อุปกรณฟาท่ีตอใน
ระบบจะตอขนานกับแหลงจาย และตอขนานเปนลําดับไประหวาง
สายบวกและสายลบ ระบบ 2 สายนี้จะมีแรงดันมาตรฐาน 220 V 
เม่ือนําระบบนี้ไปเปรียบเทียบกับระบบ 3 สายที่จะกลาวตอไปจะ
พบวาระบบ 2 สายน้ีมีประสิทธิภาพและเสถียรภาพตํ่า 

 

 
 

รูปท่ี 1 ระบบการจายไฟฟากระแสตรง 2 สาย 
 

ระบบ 3 สาย จะประกอบดวยสายดานนอกสุด 2 สาย 
และสายตรงกลางซ่ึงเปนสายนิวทรัลและสายดิน แรงดันระหวาง
สายดานนอกทั้ง 2 สายมีคา 460 V และแรงดันระหวางสายดาน
นอกท่ีเปนสายบวกกับสายนิวทรัลเปน 230 V และแรงดันระหวาง
สายดานนอกที่เปนสายลบกับสายนิวทรัลเปน 230 V เชนกัน  ใน
การจัดทําระบบ 3 สายซึ่งมีสายกลางเปนสายรวมซ่ึงสามารถทําได  

ดังรูปที่ 2 โดยมีเคร่ืองกําเนิดไฟฟากระแสตรง (G) จายแรงดัน
ใหแกมอเตอรกระแสตรง M1 และ M2 ที่ตอรวมกันถือวาเปนตัว
เดียวกัน โดยมีขดลวดอารเมเจอรและขดลวดสนามขนาน (shunt 
field)  ตออนุกรมกันตามลําดับ  ก็จะไดจุดตอรวมของอาเมเจอร
เปนสายนิวทรัลและสายดิน L1 และ L2 เปนโหลดประเภทแสง
สวางและความรอน สวนโหลดมอเตอรกระแสตรง (M) เปน
มอเตอรแรงสูง (460 V) 

 
รูปที่ 2 ระบบการจายไฟฟากระแสตรง 3 สาย 
 

2.2 การคํานวณคาทางไฟฟาแบบเรเดียลจายแรงดันทาง
เดียว 

การจําหนายไฟฟากระแสตรงแบบเรเดียลจะมีลักษณะ
เปนแนวเสนตรง ซึ่งแบงไดตามลักษณะของการจายแรงดันและ
ลักษณะการจายโหลดพิจารณารูปที่ 3  ไดดังนี้ 

 
รูปท่ี 3 การจําหนายไฟฟากระแสตรงแบบเรเดียลจายแรงดันทาง

เดียว 
 
กําหนดให   
i1, i2, i3, i4 คือ กระแสไฟฟาที่แยกไหลจากสายจําหนายผานโหลด 
I1, I2, I3, I4 คือ กระแสไฟฟาที่ไหลในชวงตางๆ ของระบบ 
r1, r2, r3, r4 คือ คาความตานทานในชวงตางๆ 
R1, R2, R3, R4 คือ คาความตานทานไฟฟาจากแหลงจายตนทางไป
จนถึงโหลดท่ีตําแหนงตางๆ   
V คือ แรงดันตกครอมสายจําหนายท้ังหมดตอเสน 
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ขั้นตอนที่ 1 คํานวณหาคาแรงดันตกครอมในสาย 1 เสน และ
คํานวณหาคาเสนผานศูนยกลางสาย  

หมายเลข 3 กรอกกระแสโหลดแตละชองใหครบทั้ง 5 ชอง 
หมายเลข 4 กรอกความยาวของสายแตละชวงใหครบทั้ง 5 ชอง 
หมายเลข 5 ทําการรันโปรแกรมเพ่ือใหโปรแกรมเร่ิมทํางาน 

1 1 2 2 3 3. . . ... .n nV I R I R I R I R= + + + +     
 (1) สวนในรูปท่ี 5 โปรแกรมทําการแสดงคาการคํานวณท้ังหมด 2 

สวน คือ   
หมาย เลข  1  จะ เปนการแสดงผลรูปภาพ  แสดงชนิดของ
แหลงกําเนิดพลังงาน ความยาวของสายสงแตละชวงกระแสโหลด
แตละกลุม 

ขั้นตอนที่ 2 คํานวณหาคาความตานทานภายในสาย 

R
A

ρ= l
  

 (2) 
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ขั้นตอนที่ 3 คํานวณหาคากระแสท้ังหมด 

1 2 3 ...T nI I I I I= + + + +  

 (3) 

หมายเลข 2 เปนสวนการแสดงผลตัวเลขการคํานวณหาคาตางๆ                      
แสดงแรงดันตนทาง แรงดันปลายทาง กระแสรวม ความยาวสาย
ทั้งหมด ขนาดของแหลงกําเนิดท่ีใช เสนผานศูนยกลางของสาย
และจํานวนของแหลงกําเนิดพลังงานท่ีใช 

ขั้นตอนที่ 4. คํานวณหาขนาดของเคร่ืองกําเนิดที่ใช 
 

    

 (4) 

1.25p TV V I= × ×

 

3. การทํางานของโปรแกรม 

ขั้นตอนการทํางานของโปรแกรม 
ขั้นตอนที่ 1. กรอกขอมูลแตละชองใหครบทุกชอง 
ขั้นตอนที่ 2. กด OK เพื่อตองการใหโปรแกรมทํางาน 
ขั้นตอนที่ 3. โปรแกรมทําการคํานวณคาตางๆ ที่ไดทําการกรอกไว
ดวยสมการที่เขียนไวต้ังแตตน 
ขั้นตอนที่ 4. โปรแกรมทําการแสดงผลคาตางๆ ของสมการ 
ขั้นตอนที่ 5. จบการทํางาน 
 
 
 
 
 
 

 
 

รูปท่ี4 ขั้นตอนการใชงานโปรแกรม 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

จากรูปที่ 4 แสดงขั้นตอนการทํางานของโปรแกรม 
หมายเลข 1 ทําการกรอกขนาดแรงดันที่ตองการในชองวาง ใน
ตัวอยางนี้ขนาดของแรงดันคือ 550 V 
หมายเลข 2  คลิกเลือกกลุมโหลดในตัวอยางนี้เลือกใช 5 กลุม 

 
 
 
 

รูปที่ 5 ผลของโปรแกรม 
 

สรุป 
โปรแกรมจําลองระบบจําหนายไฟฟากระแสตรงดวย

พลังงานทดแทน  สามารถนําไปใชกับพื้นที่ตางๆ ที่ตองการใช
ระบบไฟฟากระแสตรง เชน การหาคาแรงดัน (V) กระแส (A) 
ขนาดของเค ร่ืองกํา เนิด  (W) หาคาขนาดของเค ร่ืองกํา เนิด 
เสนผาศูนยกลางของสาย และความตานทานของสาย จากการ
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งานวิจัยที่สนใจเก่ียวกับระบบไฟฟากําลัง เสถียรภาพของระบบ
ไฟฟาและพลังงานทดแทน 

ดนัย ทองธวัช การศึกษาระดับปริญญาตรีจาก
สถาบันเทคโนโลยีราชมงคล ปจจุบันกําลัง
ศึกษาปริญญาโทจากมหาวิทยาลัยเทคโนโลยี
ราชมงคลธัญบุรี ปจจุบันเปนอาจารยประจําอยู
สาขาวิชาเทคโนโลยีไฟฟา  มหาวิทยาลัย

เทคโนโลยีราชมงคลตะวันออก วิทยาเขตจันทบุรี งานวิจัยที่สนใจ
เก่ียวกับระบบไฟฟากําลัง เสถียรภาพของระบบไฟฟา 

 

เจษฎา พรหมเกษ การศึกษาระดับปริญญาตรี
จากมหาวิทยาลัยภาคตะวันออกเฉียงเหนือ 
ปจจุบันกําลังศึกษาปริญญาโทที่มหาวิทยาลัย
เทคโนโล ยีร าชมงคล ธัญบุ รี  ทํ า ง านใน
ตําแหนงพนักงานราชการและเปนอาจารย

ประจําอยูสาขาวิชาวิศวกรรมไฟฟา มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราช
มงคลอีสาน วิทยาเขตสกลนคร งานวิจัยที่สนใจเก่ียวกับระบบ
ไฟฟากําลัง และพลังงานทดแทน 
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การปรับปรุงเสถียรภาพแรงดันไฟฟาในระบบจําหนาย 22 kV 

อ.เขาคิชฌกูฏ จ.จันทบุรี 
 

ดนัย ทองธวัช และ กฤษณชนม ภูมิกิตติพิชญ1 

 

บทคัดยอ—   บทความน้ีนําเสนอการปรับปรุงเสถียรภาพแรงดันไฟฟาในระบบจําหนาย 22 kV ในพ้ืนที่ อ.เขาคิชฌกูฏ 
จ.จันทบุรี ซึ่งอยูในความดูแลของการไฟฟาสวนภูมิภาคจังหวัดจันทบุรี จากกรณีศึกษา สามารถแบงออกได 2 กรณี คือ 
กอนการปรับปรุงเสถียรภาพแรงดันไฟฟาในระบบจําหนาย และหลังจากปรับปรุงเสถียรภาพแรงดันไฟฟาในระบบ
จําหนายโดยการติดต้ังตัวเก็บประจุไฟฟาเขากับระบบจําหนาย โดยทําการคํานวณการไหลของกําลังไฟฟาในระบบ โดย
วิธีการแพรกระจายแบบถอยหลัง และเดินหนา และการใชโปรแกรม MATLAB ชวยในการคํานวณ เพ่ือหาจุดที่มีปญหา
เสถียรภาพแรงดันไฟฟามากที่สุดในระบบจําหนาย และหาตําแหนงที่เหมาะสมท่ีสุดเพ่ือติดต้ังตัวเก็บประจุไฟฟาใน
ระบบจําหนาย จากผลลัพทที่ไดทั้งกอนและหลังการติดต้ังตัวเก็บประจุไฟฟา มาเปรียบเทียบถึงผลท่ีได ซึ่งจากการศึกษา
ในกรณีดังกลาวพบวาการติดต้ังตัวเก็บประจุไฟฟา เขากับระบบจําหนายในจุดที่เหมาะสมน้ัน สามารถแกปญหาความ
เสถียรภาพของระบบไฟฟาได และสามารถนําไปประยุกตใชกับระบบจําหนายในพ้ืนที่อื่นๆที่มีปญหาคลายกันไดอีก
ดวย 

คําสําคัญ  การปรับปรุงเสถียรภาพแรงดันไฟฟา,การไหลของกําลังไฟฟา 

 

บทนํา1 1. 

กําลังสูญเสียในระบบจําหนายน้ัน สาเหตุหน่ึง
เกิดจากการใชกําลังของอุปกรณไฟฟา ซึ่งสวนใหญมี
ความตองการกําลังไฟฟาสองสวนดวยกัน สวนที่หน่ึงคือ
กําลังไฟฟาที่ทําใหเกิดงานจริง คือกําลังไฟฟาจริง (Real 
Power) อีกสวนหน่ึงคือกําลังไฟฟาที่ไมกอใหเกิดงานแต
ใชสําหรับสรางสนามแมเหล็กใหกับอุปกรณไฟฟาซึ่ง
เรียกวา กําลังไฟฟารีแอกทีฟ (Reactive Power) ซึ่ง
กํ า ลั งไฟฟ าทั้ งสอง น้ีจะทํ า ให เ กิ ดค า ตั วประกอบ
กําลังไฟฟา (Power Factor) ในระบบจําหนาย ซึ่งคาตัว
ประกอบกําลังน้ีหากมีคาตํ่าก็จะทําใหเกิดปญหาในระบบ

จําหนายไฟฟาได เชน เกิดการสูญเสียในระบบจําหนาย 
แรงดันไฟฟาตก ระบบสามารถจายโหลดไดนอยลง ซึ่งวิธี
ลดการสูญเสียในระบบจําหนายสามารถทําไดโดยการติดต้ัง
ตัวเก็บประจุขนานเขากับระบบจําหนาย เพ่ือเปนการชดเชย
กําลังไฟฟาจินตภาพใหกับระบบจําหนาย ซึ่งเปนวิธีที่มี
ความนิยมใชสําหรับการปรับปรุง และชดเชยกําลังสูญเสีย
ในระบบจําหนาย  

                                                 

1 ภาควิชาวิศวกรรมไฟฟา คณะวิศวกรรมศาสตร     มหาวิทยาลัย
เทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี                                                                         
ถนนรังสิต-นครนายก ต.รังสิต อ.ธัญบุรี จ.ปทุมธานี 12110 
โทรศัพท : 0-2549-3571 E-mail: dan_tao@hotmail.com 

 บทความท่ี  [1] ไดนําเสนอการใช วิธี  Fuzzy 
Logic คนหาตําแหนงติดต้ังและขนาดของเคร่ืองกําเนิด
ไฟฟาขนาดเล็กในระบบจําหนาย IEEE 33 บัส เพ่ือ
เปรียบเทียบกับการติดต้ังตัวเก็บประจุไฟฟาพบวาการ
ติดต้ังเครื่องกําเนิดไฟฟาขนาดเล็กในระบบจําหนาย
สามารถชดเชยการสูญเสียในระบบไดดีกวาการติดต้ังตัว
เก็บประจุไฟฟา ในบทความที่ [2] ไดนําเสนอการใช
วิธีการแพรกระจายแบบเดินหนาและถอยหลังในการ
คํานวณการไหลของโหลดในระบบจําหนายแบบเรเดียล  
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จากบทความดังกล าวจะเ ห็นไดว า วิธีการ
เค ล่ือนที่ของกลุมอนุภาคเปนวิธีที่ นิยมใช กันอยาง
แพรหลาย และเปนวิธีที่มีความรวดเร็ว อีกทั้งยังมีความ
ถูกตองคอนขางสูง 

ดังน้ันบทความน้ีไดแสดงถึงการหาขนาด และ
ตําแหนงติดต้ังที่เหมาะสมของตัวเก็บประจุไฟฟา โดยใช
วิธีการเคล่ือนที่ของกลุมอนุภาคเพ่ือแกปญหาความ
เสถียรภาพแรงดันในระบบจําหนาย 22 kV ในพ้ืนที่ อ.
เขาคิชฌกูฏ จ.จันทบุรี  

ในบทความน้ีจะประกอบไปดวย ทฤษฎีเบื้องตน
การเคล่ือนที่ของกลุมอนุภาค การคํานวณการไหลของ
กําลังไฟฟาในระบบจําหนาย ผลการจําลองระบบจําหนาย 
22 kV พ้ืนที่ อ.เขาคิชฌกูฏ จ.จันทบุรี ขอสรุปของงานวิจัย 
และขอเสนอแนะ 
 

2.    ระบบไฟฟาในพ้ืนท่ี อ.เขาคิชฌกูฏ จ.จันทบุรี 
 

 
 

 

 

รูปที่ 1 ระบบจําหนาย 22 kV อ.เขาคิชฌกูฏ จ.จันทบุรี 
 

3.    ทฤษฎีท่ีใชในงานวิจัย 

3.1  การเคล่ือนท่ีกลุมของอนุภาคที่เหมาะสมที่สุด 
วิธีการการเคลื่อนที่กลุมของอนุภาคท่ีเหมาะสม

ที่สุด(Particle Swarm Optimization, PSO) เปนการคนหา
คําตอบที่มีพ้ืนฐานเลียนแบบพฤติกรรมทางสังคมและ
พลศาสตรการเคล่ือนไหวของฝูงแมลง นกหรือปลา ซึ่งถูก
นําเสนอโดย Kennedy and Eberhart  เหมาะสําหรับ
ปญหาที่ตัวแปรมีคาตอเน่ืองซึ่งประสบความสําเร็จในการ
นําไปใชหาคําตอบของปญหาที่หลากหลาย โดยมีขอดี
หลายประการ เชน ใชพารามิเตอรของอัลกอริธึมนอย 
สามารถคนหาคําตอบที่เหมาะสมที่สุดไดอยางมีประสิทธิ
รูปมาก เปนตน ซึ่งคําตอบที่เหมาะสมที่สุด จะถูกคนหา
อยางเปนขั้นเปนตอน โดยอาศัยหลักการเคล่ือนที่เปลี่ยน
ตําแหนงของอนุภาค (particle) ตามเวลา ภายในสเปซของ
การคนหา (search space) ซึ่งการเคล่ือนที่ของแตละ
อนุภาคจะขึ้นกับประสบการณของมันเอง ซึ่งเรียกคาน้ีวา 
Pbest และตามประสบการณของอนุภาคที่อยูขางเคียง 
เรียกคาน้ีวา Gbest 

โดยความเร็วในการเปล่ียนตําแหนงของกลุม
อนุภาคสามารถหาไดจากสมการที่ 1 และสมการที่ 2 
แสดงถึงตําแหนงใหมของอนุภาคหลังเปล่ียนตําแหนง
แลว 

ระบบจําหนายไฟฟาแรงสูง 22 kV ในพ้ืนที่ อ.
เขาคิชฌกูฏ จ.จันทบุรีน้ันอยูในความดูแลของการไฟฟา
สวนภูมิภาคจังหวัดจันทบุรี มีลักษณะของระบบจําหนาย
เปนแบบเรเดียล ตนทางอยูที่สถานีไฟฟาจังหวัดจันทบุรี 
ปลายทางอยูที่ ต. จันเขลม อ.เขาคิชฌกูฏ จ.จันทบุรี ความ
ยาวของสายสงประมาณ 30 km สามารถแบงออกเปน 42 
บัส ดังน้ี 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2 แนวคิดเบื้องตนในการเคล่ือนที่ของกลุมอนุภาค 
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รูปที่ 3 ขั้นตอนการคํานวณโดยวิธีกลุมอนุภาค 
 

3.2 โหลดโฟลวในระบบจําหนายแบบเรเดียล 

โดยปกติทั่วไปความยาวในระบบจําหนายสวนใหญ
จะอยูในรูปแบบของสายสงระยะสั้น(มีความยาวของสาย
สงไมเกิน 80 กิโลเมตร) และแรงดันในระบบจําหนายของ
สายสงระยะสั้นจะมีคานอย และเมื่อเปรียบเทียบเขากับ

สายสงในรูปวงจร π แตเน่ืองจากรูปแบบของสายสง
ระยะสั้นน้ันจะไมพิจารณาคาตัวเก็บประจุที่ตอขนานอยู
กับสายสง แตในระบบจําหนายที่เปนสายสงระยะสั้นจะ
พิจารณาเฉพาะคาอิมพีแดนซที่ตออนุกรมในสายสงคูณ
กับความยาวของสายสง รูปแบบของวงจรไฟฟาเสนเด่ียว
ในระบบจําหนายโดยสายสงที่ระบบจําหนายจะไม
คํานึงถึงคาพารามิเตอรตางๆ ที่ตอขนานเขากับสายสง แต
จะพิจารณาถึงคากําลังไฟฟาในสายสงมีคากําลังไฟฟาจริง
กับคากําลังไฟฟาที่ปรากฏที่โหนด i ไปยังบัส j ดังสมการ
ที่ 3 และ 4 
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จากสมการที่ 3 และ 4 สามารถคํานวณหาคากําลังไฟฟา
ของโหลดโฟลของสายสงรูปแบบเรเดียลในระบบ
จําหนาย เมื่อให N เปนจํานวนของบัสในระบบจําหนาย
และใหบัสที่ห น่ึงคือบัสที่ เ ช่ือมตอไปยังสถานีจ าย
กําลังไฟฟาและทําการพิจารณาแรงดันไฟฟาที่โหนดตางๆ 
เพ่ือหาคากําลังไฟฟาที่จะนํามาเช่ือมตอในการเช่ือมตอตอ
กําลังไฟฟาควรเ ช่ือมต้ังแตบัสที่สองเปนตนไปตาม
สมการท่ี 5 และ 6 
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3.3 การคํานวณหากระแสและแรงดันในระบบเรเดียล 

ในการคํานวณหาคาของโหลดโฟลวมีอยูดวยกัน 2 
วิธีคือ 1.วิธีแพรกระจายถอยหลัง (Backward sweep) และ
2.วิธีแพรกระจายเดินหนา (Forward sweep)หลังจากทํา
การคํานวณจะทําการคํ านวณจะตรวจสอบคาของ
แรงดันไฟฟาที่จายในระบบเรเดียล เพ่ือตรวจคาของ
แรงดันไฟฟาที่โหนดตางๆ หลังจากการคํานวณหาคาของ
โหลดโฟลวและผลที่ไดเปนคาของกําลังไฟฟาสูญเสียของ
คากําลังไฟฟาจริงและคากําลังไฟฟาปรากฏในระบบ
จําหนายเมื่อใชกระบวนการดังกลาว  

( )
( )1

1
−

− −⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛
= k

iik
i

ik
i VY

V
SI                                (7) 

การคํานวณคากระแสในแตละสาขาโดยวิธีแพรกระจาย
ถอยหลังดังสมการที่ 7 การคํานวณกระแสน้ีเราจะเริ่มให
ขนาดแรงดันเปน 1 pu. และมุมแรงดันเปนศูนย ที่ทุกๆ
โหนดสวนของการคํานวณกระแสในสายจะเริ่มจาก การ
คํานวณที่เรียกวาการแพรกระจายถอยหลัง โดยที่รอบ
คํานวณที่ k เราจะคํานวณกระแส J ในสายที่สุดทายเรื่อย
เขาสูรูตโหนด (Root node) หรือรูตบัส (Rootbus) 
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การคํานวณแรงดันจะมีลักษณะการแพรกระจายแบบ
เดินหนา  โดยเริ่มตนจากบัสอางอิง  โดยที่คาแรงดัน
กําหนดใหมีคาคงที่และมุมเฟสเปนศูนย สวนคาแรงดัน
และมุมเฟสของแรงดันที่บัสอื่นๆ ถัดไปจากบัสอางอิงใน
รอบคํานวณที่ k  จะถูกคํานวณคาแรงดันที่บัสเรื่อยไปสู
บัสสุดทายดวยสมการที่ 8 และ9 หลังจากนั้นทําการหา
ขนาดและตําแหนงติดต้ังของตัวเก็บประจุในระบบ
จําหนายโดยวิธีกลุมอนุภาค 
 

4.    ผลการจําลองระบบจําหนาย 

จากขอมูลของระบบจําหนาย 42 บัส เมื่อวิเคราะ
การไหลของกําลังไฟฟาแลวพบวา คาแรงดันเฉล่ียของ
ระบบจําหนายมีคาเทากับ 21.56 kV และมีกําลังไฟฟา
สูญเสียจริง และกําลังไฟฟาสูญเสียรีแอกทีฟในระบบ
เทากับ 31.9089 kW และ 22.5253 kVar ตามลําดับ 

 

 

 

 

รูปที่ 4 คาแรงดันไฟฟาในแตละบัส 

  

 

 

 
 

รูปที่ 5 กําลังไฟฟาสูญเสียจริงที่บัสตางๆ 

 

 

 

 

รูปที่ 6 กําลังไฟฟาสูญเสียรีแอกทีฟที่บัสตางๆ 
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รูปที่ 7 กําลังไฟฟาสูญเสียจริง 

 จากรูปที่ 7 จะเห็นไดวาหลังจากทําการปรับปรุง
เสถียรภาพของระบบจําหนายโดยการติดต้ังตัวเก็บประจุ
ไฟฟาแลว การติดต้ังตัวเก็บประจุไฟฟาในตําแหนงบัสที่ 
16 จะมีกําลังไฟฟาสูญเสียจริงนอยที่สุดเพียง 22.64 kW 
เทาน้ัน 
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รูปที่ 8 กําลังไฟฟาสูญเสียรีแอคทีฟ 

 จากรูปที่ 8 จะเห็นไดวาการติดต้ังตัวเก็บประจุ
ในบัสที่ 16 สามารถลดกําลังไฟฟาสูญเสียรีแอกทีฟลง
เหลือ 19.14 kVar Original System P loss
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รูปที่ 9 แรงดันไฟฟาเฉล่ีย 

 จากรูปที่ 9 การติดต้ังตัวเก็บประจุไฟฟาในบัสที่ 
16 คาแรงดันเฉล่ียของระบบจําหนายมีคาเทากับ 21.13 kV 
ในขณะท่ีคาแรงดันเฉลี่ยนดีที่สุดจะอยูที่ตําแหนงบัสที่ 2 
มีคาเทากับ 21.55 kV 
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5. สรุปผลการวิจัย 

 จากการศึกษาระบบจําหนายในพ้ืนที่ อ.เขาคิชฌ
กูฏ  จ .จันทบุรี  โดยวิธีการเคลื่อนที่ของกลุมอนุภาค 
สามารถหาไดทั้งขนาด และตําแหนงติดต้ังที่เหมาะสม
ของตัวเก็บประจุได โดยการติดต้ังตัวเก็บประจุไฟฟาใน
ตําแหนงบัสที่ 16 สามารถลดกําลังไฟฟาสูญเสียจริง และ
กําลังไฟฟาสูญเสียรีแอกทีฟไดมากที่สุด ซึ่งสามารถลด
กําลังไฟฟาจริงได 16.5% และสามารถลดกําลังไฟฟา
สูญเสียรีแอกทีฟได 15% 
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การกําหนดขนาดและตําแหนงติดตัง้เคร่ืองกําเนิดไฟฟาขนาดเล็กโดยวิธีการเคล่ือนท่ีของกลุมอนุภาค 
Sizing and Location of Distributed Generation by using Particle Swarm Optimization 
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บทคัดยอ 
 บทความน้ีนําเสนอถึงการหาขนาดและตําแหนงติดต้ังท่ี
เหมาะสมของเคร่ืองกําเนิดไฟฟาขนาดเล็กในระบบจําหนาย 22 kV 
อ.เขาคิชฌกูฏ จ.จันทบุรี โดยใชวิธีการเคลื่อนที่ของกลุมอนุภาคที่
เหมาะสมท่ีสุด ซึ่งไดทดสอบกับระบบไฟฟาตรฐาน 33 บัส ของ 
IEEE และระบบจําหนาย 22 kV อ.เขาคิชฌกูฏ จ.จันทบุรี จากการ
ทดสอบพบวาวิธีการเคล่ือนที่ของกลุมอนุภาคที่เหมาะสมที่สุด
สามารถหาขนาด และตําแหนงติดต้ังเคร่ืองกําเนิดไฟฟาขนาดเล็ก 
ซึ่งทําใหกําลังไฟฟาสูญเสียจริงในระบบมีคาตํ่าที่สุด 

 

คําสําคัญ: เคร่ืองกําเนิดไฟฟาขนาดเล็ก, วิธีการเคล่ือนที่ของกลุม
อนุภาค 
 

Abstract 
 This paper presents the sizing and location of 
distributed generation by using particle swarm optimization at 22 
kV Chanthaburi province’s power distribution system. The 
comparison with IEEE 33 buses case study is used for ensuring 
the proposed algorithm. The simulation results show that voltage 
amplitude and power loss of the system can improve by using 
distribution generation.  
 

Keywords: distribution generation, particle swarm optimization 
 

1. คํานํา 
 กําลังสูญเสียในระบบจําหนายน้ัน สาเหตุหนึ่งเกิดจาก
การใชกําลังของอุปกรณไฟฟา  ซึ่งสวนใหญมีความตองการ
กําลังไฟฟาสองสวนดวยกัน สวนที่หนึ่งคือกําลังไฟฟาท่ีทําใหเกิด
งานจริง คือกําลังไฟฟาจริง (Real Power) อีกสวนหนึ่งคือ
กําลังไฟฟาท่ีไมกอใหเกิดงานแตใชสําหรับสรางสนามแมเหล็ก
ใหกับอุปกรณไฟฟาซ่ึงเรียกวา กําลังไฟฟารีแอกทีฟ (Reactive 
Power)  ซึ่ ง กําลังไฟฟา ท้ังสองน้ีจะทําให เ กิดค า ตัวประกอบ
กําลังไฟฟา (Power Factor) ในระบบจําหนาย ซึ่งคาตัวประกอบ
กําลังน้ีหากมีคาตํ่าก็จะทําใหเกิดปญหาในระบบจําหนายไฟฟาได 
เชน เกิดการสูญเสียในระบบจําหนาย แรงดันไฟฟาตก ระบบสามารถ

จายโหลดไดนอยลง ซึ่งการแกปญหาการสูญเสียในระบบน้ันสามารถ
ทําไดโดยการติดต้ังเคร่ืองกําเนิดไฟฟาขนาดเล็กกับระบบจําหนาย ซึ่ง
นอกจากจะชวยลดการสูญเสียของกําลังไฟฟาในระบบจาํหนายแลวยงั
สามารถปรับปรุงแรงดันไฟฟาในระบบไดอีกดวย 
 โดยในบทความน้ีจะนําเสนอถึงการหาขนาดและตําแหนง
ติดต้ังท่ีเหมาะสมของเคร่ืองกําเนิดไฟฟาขนาดเล็ก โดยใชวิธีการ
เคลื่อนที่ของกลุมอนุภาคที่เหมาะสมท่ีสุด ซึ่งสามารถชวยในการหา
คําตอบไดอยางรวดเร็ว 

 
2. วิธีการเคล่ือนท่ีของกลุมอนุภาคท่ีเหมาะสมที่สุด 

วิธีการการเคลื่อนที่กลุมของอนุภาคที่เหมาะสมที่สุด 
(Particle Swarm Optimization, PSO) เปนการคนหาคําตอบท่ีมี
พื้นฐานเ ลียนแบบพฤติกรรมทางสังคมและพลศาสตรการ
เคลื่อนไหวของฝูงแมลง นกหรือปลา ซึ่งถูกนําเสนอโดย Kennedy 
and Eberhart เหมาะสําหรับปญหาท่ีตัวแปรมีคาตอเนื่องซ่ึงประสบ
ความสําเร็จในการนําไปใชหาคําตอบของปญหาที่หลากหลาย โดย
มีขอดีหลายประการ เชน  ใชพารามิเตอรของอัลกอริธึมนอย 
สามารถคนหาคําตอบท่ีเหมาะสมท่ีสุดไดอยางมีประสิทธิรูปมาก 
เปนตน ซึ่งคําตอบท่ีเหมาะสมท่ีสุด จะถูกคนหาอยางเปนขั้นเปน
ตอน  โดยอาศัยหลักการเคลื่อนที่ เปลี่ยนตําแหนงของอนุภาค 
(particle) ตามเวลา ภายในสเปซของการคนหา (search space) ซึ่ง
การเคลื่อนที่ของแตละอนุภาคจะขึ้นกับประสบการณของมันเอง 
ซึ่งเรียกคาน้ีวา Pbest และตามประสบการณของอนุภาคที่อยู
ขางเคียง เรียกคาน้ีวา Gbest โดยความเร็วในการเปล่ียนตําแหนง
ของกลุมอนุภาคสามารถหาไดจากสมการท่ี 1 และสมการท่ี 2 
แสดงถึงตําแหนงใหมของอนุภาคหลังเปลี่ยนตําแหนงแลว [1-4] 

 
 
 
 
 

 
 

รูปที่ 1 ฝูงนกและฝูกปลา 
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รูปที่ 2 แนวคิดเบ้ืองตนในการเคลื่อนท่ีของกลุมอนุภาค 

 

 
        (2) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

รูปที่ 3 ขั้นตอนการคํานวณโดยวิธีกลุมอนุภาค 
 

3. การกําหนดขนาดและตําแหนงติดติดต้ัง 
 

 สามารถหาคากําลังไฟฟาสูญเสียจริงตํ่าสุดไดดังนี้ 

( ) ( )jijij
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 (3) 
 
 โดยท่ีกําลังไฟฟาในระบบจําหนายเปนไปตามขอจํากัด
ของการสมดุลกําลังไฟฟา 
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   (4) 

 
 และเปนไปตามขอจํากัดของกระแสไฟฟาและ
แรงดันไฟฟาในสาย 

ในการหาขนาดและตําแหนงติดต้ังท่ีเหมาะสมของ
เคร่ืองกําเนิดไฟฟาขนาดเล็ก (Distribution Generator: DG) นั้น จะ
ใชสมการเปาหมาย คือ คําตอบของสมการหลักจะมุงเนนไปที่การ
ลดกําลังไฟฟาสูญเสียจริงในระบบไฟฟา ดังสมการท่ี 3 และจะ
พิจารณาขอจํากัดของระบบจําหนายไฟฟาดังสมการที่ 4, 5 และ 6 
[5] 

maxmin
iii VVV ≤≤    (5) 

max
jj II ≤     (6) 

 
 จากนั้นดําเนินการคํานวณการไหลของกําลังไฟฟาใน
ระบบจําหนายเพื่อนําขอมูลของระบบจําหนายมาคํานวณหาขนาด
และตําแหนงติดต้ังเคร่ืองกําเนิดไฟฟาขนาดเล็กโดยวิธีกลุมอนุภาค 
ซึ่งมีขั้นตอนดังรูปที่ 4 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 4 การหาขนาดและตําแหนงติดต้ังเคร่ืองกําเนิดไฟฟาขนาดเล็ก 
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t
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4. ผลการทดสอบระบบ 
 

 
 

รูปที่ 5 ระบบจําหนาย 42 BUS อ.เขาคชิฌกูฏ จ.จันทบุรี 
 

ขอมูลของระบบจําหนาย 42 บัส [6] ระบบจําหนาย
ไฟฟาแรงสูง 22 kV อ.เขาคิชฌกูฏ จ.จันทบุรีนั้นอยูในความดูแลของ
การไฟฟาสวนภูมิภาคจังหวัดจันทบุรี มีลักษณะของระบบจําหนาย
เปนแบบเรเดียล ตนทางอยูที่สถานีไฟฟาจังหวัดจันทบุรี ปลายทางอยู
ที่ ต. จันเขลม อ.เขาคิชฌกูฏ จ.จันทบุรี ความยาวของสายสงประมาณ 
30 km สามารถแบงออกเปน 42 บัสดวยกัน เมื่อวิเคราะหการไหล
ของกําลังไฟฟาแลวพบวา คาแรงดันเฉล่ียของระบบจําหนายมีคา
เทากับ 21.34 kV กําลังไฟฟาสูญเสียในระบบเทากับ 31.91 kW และ 
22.53 kVar ตามลําดับ 

 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 6 แรงดันไฟฟาในแตละบัสกอนติดต้ัง DG 

  
 จากรูปที่ 6 จะเห็นไดวา แรงดันไฟฟาในบัสที่ 24 ซึ่ง
เปนบัสปลายทางของระบบจําหนาย จะมีแรงดันไฟฟาตํ่าที่สุดใน
ระบบจําหนาย ซึ่งแรงดันไฟฟาลดลงเหลืองเพียง 21.04 kV เทานั้น 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

รูปที่ 8 กําลังไฟฟารีแอกทีฟสูญเสียกอนติดต้ัง DG 
  
 รูปที่ 7 และ 8 แสดงถึงกําลังไฟฟาสูญเสียท่ีบัสตางๆ ซึ่ง
สัมพันธกับระดับแรงดันไฟฟาที่บัสตางๆดวย 
  

 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 9 แรงดันไฟฟาที่บัสตางๆหลังติดต้ัง DG 
  

จากรูปที่ 9 จะเห็นไดวาหลังจากทําการปรับปรุง
เสถียรภาพของระบบจําหนายโดยการติดต้ังเคร่ืองกําเนิดไฟฟา
ขนาดเล็กในตําแหนงบัสท่ี 17 แลว แรงดันเฉลี่ยทั่งระบบมีระดับ
แรงดันสูงขึ้นอยูที่ 21.445 kV 

 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 7 กําลังไฟฟาจริงสูญเสียกอนติดต้ัง DG 

 
รูปที่ 10 กําลังไฟฟาจริงสูญเสียหลังติดต้ัง DG  
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ตารางท่ี 1 ตําแหนงติดต้ังเคร่ืองกําเนิดไฟฟาขนาดเล็ก 

BUS 
PDG 
(Mw) 

Ploss 
(kw) 

Qloss 
(kVar) 

Volt 
(kV) 

17 1.0383 16.4177 11.5289 21.445 
15 1.1315 16.4782 11.7067 21.1446 
14 1.16 16.7337 12.0645 21.1638 
16 0.9033 16.7875 11.6753 21.1274 
18 0.9748 16.9053 12.0675 21.0846 
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ตารางที่ 1 แสดงใหเห็นถึงขนาดและตําแหนงในการ
ติดต้ังเคร่ืองกําเนิดไฟฟาท่ีดีที่สุดของระบบจําหนาย 22 kV อ.
เขาคิชฌกูฏ จ.จันทบุรี ซึ่งจะเห็นวา บัสท่ี 17 สามารถลดกําลังงาน
สูญเสียในระบบไดมากท่ีสุด เหลือเพียง 16.4177 kw เทานั้น 

 

5. สรุป 
 บทความนี้ไดนําเสนอถึงการหาขนาดและตําแหนง
ติดต้ังท่ีเหมาะสมของเคร่ืองกําเนิดไฟฟาขนาดเล็ก เพื่อเชื่อมตอเขา
กับระบบจําหนายเพื่อชวยลดการสูญเสียของกําลังไฟฟาในระบบ 
โดยใชวิธีการเคล่ือนที่ของกลุมอนุภาค  โดยใชระบบไฟฟา
มาตรฐาน 33 บัส ของ IEEE และ ระบบจําหนายไฟฟา 22 kV อ.
เขาคิชฌกูฏ  จ .จันทบุรี โดยวิธีดังกลาวสามารถหาขนาดและ
ตําแหนงติดต้ังเคร่ืองกําเนิดไฟฟาขนาดเล็กในระบบจําหนายได
อยางเหมาะสม ซึ่งทําใหกําลังไฟฟาสูญเสียในระบบมีคาลดลง 
นอกจากน้ียังชวยปรับปรุงแรงดันในระบบอีกดวย 
 
 
 



ประวัติผูเขียน 
 
ชื่อ – นามสกุล  นายดนัย ทองธวัช 
วัน เดือน ป เกิด  1 กันยายน 2522 
ท่ีอยู  218/39 หมู 4 ถนนรังสิต-นครนายก ตําบลรังสิต อําเภอธัญบุรี จังหวัด

ปทุมธานี 
ประวัติการศึกษา สําเร็จการศึกษาระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพ และประกาศนียบัตรวิชาชีพ

ช้ันสูง จากแผนกชางไฟฟา สถาบันเทคโนโลยีราชมงคล วิทยาเขตขอนแกน 
เม่ือ พ.ศ. 2543 
สําเร็จการศึกษาระดับวิศวกรรมศาสตรบัณฑิต ภาควิชาวิศวกรรมไฟฟา 
คณะวิศวกรรมศาสตร สถาบันเทคโนโลยีราชมงคล เม่ือ พ.ศ.2547 

ประวัติการทํางาน 
2547 – 2551 เจาหนาท่ีหองปฏิบัติการ ภาควิชาวิศวกรรมไฟฟา คณะวศิวกรรมศาสตร 

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี 
2551 – ปจจุบัน อาจารยประจําสาขาวิชาเทคโนโลยีไฟฟา คณะเทคโนโลยอุีตสาหกรรม

การเกษตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลตะวันออก วทิยาเขตจันทบุรี 
ผลงานตพีิมพเผยแพร 
  อาภาพล  มหาวีระ, ดนัย ทองธวัช และเจษฎา พรหมเกษ “โปรแกรมคํานวณระบบจําหนาย
ไฟฟากระแสตรงดวยพลังงานทดแทน” การประชุมเครือขายวิชาการวิศวกรรมไฟฟามหาวิทยาลัย
เทคโนโลยีราชมงคล คร้ังท่ี 2, 5-6 กุมภาพันธ 2553 มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลลานนา ภาค
พายัพ จ.เชียงใหม 
 ดนัย ทองธวัช และกฤษณชนม  ภูมิกิตติพิชญ “การปรับปรุงเสถียรภาพแรงดันไฟฟาใน
ระบบจําหนาย 22 kV อ.เขาคิชฌกูฏ จ.จันทบุรี” การประชุมวิชาการมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคล
คร้ังท่ี 3, 24-26 พฤศจิกายน 2553 ศูนยประชุมสถาบันวิจัยจุฬาภรณ กรุงเทพมหานคร 
 ดนัย ทองธวัช และกฤษณชนม  ภูมิกิตติพิชญ “การกําหนดขนาดและตําแหนงติดตั้งเคร่ือง
กําเนิดไฟฟาขนาดเล็กโดยวิธีการเคล่ือนท่ีของกลุมอนุภาค”  การประชุมเครือขายวิชาการ
วิศวกรรมไฟฟามหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคล คร้ังท่ี 3, 9-11 มีนาคม 2554 มหาวิทยาลัย
เทคโนโลยีราชมงคลสุวรรณภูมิ ศูนยนนทบุรี จ.นนทบุรี 
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