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วิทยานิพนธนี้ศึกษาการยกระดับและปรับปรุงเสถียรภาพแรงดันไฟฟาในระบบจําหนายพิกัด
แรงดัน 22 kV ของจังหวัดจันทบุรี โดยใชวิธีการทางคณิตศาสตรเขามาชวยในการหาขนาด และ
ตําแหนงการติดต้ังท่ีเหมาะสมของเคร่ืองกําเนิดไฟฟาขนาดเล็ก เพื่อชวยยกระดับและปรับปรุง
เสถียรภาพแรงดันไฟฟาในระบบจําหนายไฟฟา 

การวิเคราะหขอมูลจริงของระบบจําหนายไฟฟาขนาดพิกัดแรงดัน 22 kV ของพื้นท่ีจังหวัด
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ไฟฟาขนาดเล็กเขากับระบบจําหนายไฟฟาในแตละระบบสามารถลดกําลังไฟฟาสูญเสียลงได
ประมาณ 50 % และในภาพรวมของระบบจําหนายไฟฟาจังหวัดจันทบุรีนั้น เม่ือมีการติดต้ังเคร่ือง
กําเนิดไฟฟาขนาดเล็กแลวสามารถชวยลดกําลังไฟฟาสูญเสียในระบบลงได 20 % 

การติดต้ังเครื่องกําเนิดไฟฟาขนาดเล็กเขากับระบบจําหนายไฟฟาในตําแหนงท่ีเหมาะสมนั้น 
นอกจากจะชวยลดกําลังไฟฟาท่ีสูญเสียในระบบแลว ยังสามารถชวยยกระดับแรงดันในระบบให
สูงข้ึน และยังทําใหระบบสามารถจายโหลดไดมากข้ึนอีกดวย ผลจากการศึกษาสามารถนําไป
ประยุกตใชในการหาขนาด และตําแหนงติดต้ังทีเหมาะสมของเคร่ืองกําเนิดไฟฟาขนาดเล็กเขากับ
ระบบไฟฟาจริงในพื้นท่ีอ่ืนๆไดตอไป 
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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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3.1 ผลการคํานวณหาขนาดและตําแหนงติดต้ังเคร่ืองกําเนิดไฟฟาขนาดเล็กในระบบทดสอบ 30 
4.1 ขนาด และตําแหนงติดต้ังเคร่ืองกําเนิดไฟฟาสําหรับอําเภอทาใหม 37 
4.2 ขนาด และตําแหนงติดต้ังเคร่ืองกําเนิดไฟฟาสําหรับอําเภอขลุง 42 
4.3 ขนาด และตําแหนงติดต้ังเคร่ืองกําเนิดไฟฟาสําหรับอําเภอแกงหางแมว 47 
4.4 ขนาด และตําแหนงติดต้ังเคร่ืองกําเนิดไฟฟาสําหรับอําเภอเมือง 52 

ขนาด และตําแหนงติดต้ังเคร่ืองกําเนิดไฟฟาสําหรับอําเภอสอยดาว 57 4.5 
4.6 ขนาด และตําแหนงติดต้ังเคร่ืองกําเนิดไฟฟาสําหรับอําเภอแหลมสิงห 61 
4.7 ขนาด และตําแหนงติดต้ังเคร่ืองกําเนิดไฟฟาสําหรับจงัหวัดจันทบุรี 66 
4.8 ผลการติดต้ังเคร่ืองกําเนดิไฟฟาท่ีอําเภอตางๆ 68 
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สารบัญรูป 
 
รูปท่ี  หนา 
2.1 แผนท่ีจังหวัดจนัทบุรี 6 
2.2 การจําแนกเสถียรภาพของระบบไฟฟา 11 
2.3 โครงสรางพื้นฐานของคาปาซิเตอร 12 
2.4 (ก) วงจรสมมูลกอนและ (ข) หลังการติดต้ังคาปาซิเตอร 12 
2.5 (ก) เฟสเซอรไดอะแกรมของแรงดันกอนและ (ข) หลังติดต้ังคาปาซิเตอร   12 
2.6 คาปาซิเตอรแบบคงท่ี 13 
2.7 คาปาซิเตอรแบบปรับคา 14 
2.8 การเคล่ือนท่ีของฝูงนกและฝูงปลา       19 
2.9 การเปล่ียนตําแหนงของกลุมอนุภาค 19 

ข้ันตอนการคํานวณหาคําตอบโดยวิธีกลุมอนุภาค 22 2.10 
3.1 ข้ันตอนการวิเคราะหการไหลของกําลังไฟฟาโดยวิธี Forward/Backward Sweep 24 
3.2 การจัดลําดับสายสง 25 
3.3 กระแสในระบบจําหนายแตละชวง 26 
3.4 การคํานวณแรงดนัของระบบโดยวิธี Forward Sweep 27 
3.5 ระบบทดสอบ IEEE 33 BUS 28 
3.6 กําลังไฟฟาจริงท่ีสูญเสียในระบบ 28 
3.7 กําลังไฟฟารีแอคทีฟท่ีสูญเสียในระบบ 29 
3.8 แรงดันไฟฟาในระบบ 29 
3.9 กําลังไฟฟาจริงท่ีสูญเสียในระบบหลังติดต้ังเคร่ืองกําเนิดไฟฟา 30 
3.10 กําลังไฟฟารีแอคทีฟท่ีสูญเสียในระบบหลังติดต้ังเครื่องกาํเนิดไฟฟา 31 
3.11 แรงดันไฟฟาในระบบหลังติดต้ังเคร่ืองกําเนิดไฟฟา 31 
3.12 การหาขนาด และตําแหนงติดต้ังท่ีเหมาะสมของเคร่ืองกําเนิดไฟฟาขนาดเล็ก 33 
4.1 ระบบจําหนาย 22 kV เขตอําเภอทาใหม 35 
4.2 กําลังไฟฟาจริงท่ีสูญเสียในระบบจําหนายทาใหม 36 
4.3 กําลังไฟฟารีแอคทีฟท่ีสูญเสียในระบบจําหนายทาใหม 36 
4.4 แรงดันไฟฟาท่ีบัสตางๆในระบบจําหนายอําเภอทาใหม 37 
4.5 กําลังไฟฟาจริงท่ีสูญเสียในระบบจําหนายอําเภอทาใหมหลังปรับปรุงระบบ 38 
4.6 กําลังไฟฟารีแอคทีฟท่ีสูญเสียในระบบจําหนายอําเภอทาใหมหลังปรับปรุงระบบ 38 
4.7 แรงดันไฟฟาท่ีบัสตางๆในระบบจําหนายอําเภอทาใหมหลังปรับปรุงระบบ 39 

 ช 



สารบัญรูป (ตอ) 
 
รูปท่ี  หนา 

ระบบจําหนายไฟฟา 22 kV เขตอําเภอขลุง 40 4.8 
4.9 กําลังไฟฟาจริงท่ีสูญเสียในระบบจําหนายเขตอําเภอขลุง 41 
4.10 กําลังไฟฟารีแอคทีฟท่ีสูญเสียในระบบจําหนายเขตอําเภอขลุง 41 

แรงดันไฟฟาท่ีบัสตางๆในระบบจําหนายอําเภอขลุง 42 4.11 
4.12 กําลังไฟฟาจริงท่ีสูญเสียในระบบจําหนายเขตอําเภอขลุงหลังปรับปรุงระบบ 43 
4.13 กําลังไฟฟารีแอคทีฟท่ีสูญเสียในระบบจําหนายเขตอําเภอขลุงหลังปรับปรุงระบบ 43 
4.14 แรงดันไฟฟาท่ีบัสตางๆในระบบจําหนายอําเภอขลุงหลังปรับปรุงระบบ 44 
4.15 ระบบจําหนายไฟฟาเขตอําเภอแกงหางแมว 45 
4.16 กําลังไฟฟาจริงท่ีสูญเสียในระบบจําหนายเขตอําเภอแกงหางแมว 46 
4.17 กําลังไฟฟารีแอคทีฟท่ีสูญเสียในระบบจําหนายเขตอําเภอแกงหางแมว 46 

แรงดันไฟฟาท่ีบัสตางๆในระบบจําหนายอําเภอแกงหางแมว 47 4.18 
4.19 กําลังไฟฟาจริงท่ีสูญเสียในระบบจําหนายเขตอําเภอแกงหางแมวหลังปรับปรุงระบบ 48 
4.20 กําลังไฟฟารีแอคทีฟท่ีสูญเสียในระบบจําหนายเขตอําเภอแกงหางแมวหลังปรับปรุงระบบ 48 
4.21 แรงดันไฟฟาท่ีบัสตางๆในระบบจําหนายอําเภอแกงหางแมวหลังปรับปรุงระบบ 49 
4.22 ระบบจําหนายไฟฟา 22 kV เขตอําเภอเมือง 50 
4.23 กําลังไฟฟาจริงท่ีสูญเสียในระบบจําหนายเขตอําเภอเมือง 51 
4.24 กําลังไฟฟารีแอคทีฟท่ีสูญเสียในระบบจําหนายเขตอําเภอเมือง 51 
4.25 แรงดันไฟฟาท่ีบัสตางๆในระบบจาํหนายอําเภอเมือง 52 
4.26 กําลังไฟฟาจริงท่ีสูญเสียในระบบจําหนายเขตอําเภอเมืองหลังปรับปรุงระบบ 53 
4.27 กําลังไฟฟารีแอคทีฟท่ีสูญเสียในระบบจําหนายเขตอําเภอเมืองหลังปรับปรุงระบบ 53 
4.28 แรงดันไฟฟาท่ีบัสตางๆในระบบจําหนายอําเภอเมืองหลังปรับปรุงระบบ 54 
4.29 ระบบจําหนายไฟฟา 22 kV เขตอําเภอสอยดาว 55 
4.30 กําลังไฟฟาจริงท่ีสูญเสียในระบบจําหนายเขตอําเภอสอยดาว 56 
4.31 กําลังไฟฟารีแอคทีฟท่ีสูญเสียในระบบจําหนายเขตอําเภอสอยดาว 56 

แรงดันไฟฟาท่ีบัสตางๆในระบบจําหนายอําเภอสอยดาว 57 4.32 
4.33 กําลังไฟฟาจริงท่ีสูญเสียในระบบจําหนายเขตอําเภอสอยดาวหลังปรับปรุงระบบ 58 
4.34 กําลังไฟฟารีแอคทีฟท่ีสูญเสียในระบบจําหนายเขตอําเภอสอยดาวหลังปรับปรุงระบบ 58 
4.35 แรงดันไฟฟาท่ีบัสตางๆในระบบจําหนายอําเภอสอยดาวหลังปรับปรุงระบบ 59 
4.36 ระบบจําหนายไฟฟา 22 kV เขตอําเภอแหลมสิงห 59 

 ซ



สารบัญรูป (ตอ) 
 
รูปท่ี  หนา 
4.37 กําลังไฟฟาจริงท่ีสูญเสียในระบบจําหนายเขตอําเภอแหลมสิงห 60 
4.38 กําลังไฟฟารีแอคทีฟท่ีสูญเสียในระบบจําหนายเขตอําเภอแหลมสิงห 60 
4.39 แรงดันไฟฟาท่ีบัสตางๆในระบบจําหนายอําเภอสิงห 61 
4.40 กําลังไฟฟาจริงท่ีสูญเสียในระบบจําหนายเขตอําเภอแหลมสิงหหลังปรับปรุงระบบ 62 
4.41 กําลังไฟฟารีแอคทีฟท่ีสูญเสียในระบบจําหนายเขตอําเภอแหลมสิงหหลังปรับปรุงระบบ 62 

แรงดันไฟฟาท่ีบัสตางๆในระบบจําหนายอําเภอแหลมสิงหหลังปรับปรุงระบบ 63 4.42 
4.43 ระบบจําหนายไฟฟา 22 kV จังหวดัจนัทบุรี 64 
4.44 กําลังไฟฟาจริงท่ีสูญเสียในระบบจําหนายจังหวดัจันทบุรี 65 
4.45 กําลังไฟฟารีแอคทีฟท่ีสูญเสียในระบบจําหนายจังหวัดจนัทบุรี 65 
4.46 แรงดันไฟฟาท่ีบัสตางๆในระบบจําหนายจังหวัดจนัทบุรี 66 
4.47 กําลังไฟฟาจริงท่ีสูญเสียในระบบจําหนายเขตจังหวดัจันทบุรีหลังปรับปรุงระบบ 67 
4.48 กําลังไฟฟารีแอคทีฟท่ีสูญเสียในระบบจําหนายจังหวัดจนัทบุรีหลังปรับปรุงระบบ 67 
4.49 แรงดันไฟฟาท่ีบัสตางๆในระบบจําหนายจังหวัดจนัทบุรีหลังปรับปรุงระบบ 68 
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คําอธิบายสัญลักษณและคํายอ 
 

สัญลักษณ  ความหมาย 

21,cc  คาคงท่ี 

dgbest  ตําแหนงท่ีดีท่ีสุดในทุกๆ อนุภาคของตัวแปร  d

I    กระแสโหลด 

CI    กระแสไหลผานสวนท่ีเปนความตานทานตัวเก็บประจุ 

LI    กระแสไหลผานสวนท่ีเปนความตานทานขดลวด 
กระแสไหลผานสวนท่ีเปนความตานทาน RI    

k
LJ    กระแสในสายสงชวง  L

รอบการคํานวณท้ังหมด k    
บัสตนทาง 1L    
บัสปลายทาง 2L    
ตัวเลขสุมระหวาง 0 ถึง 1 21,nn  

P    กําลังไฟฟาจริงของโหลด 
กําลังไฟฟาจริงของโหลดกอนและหลังติดต้ังคาปาซิเตอร 21,PP    

idpbest  ตําแหนงท่ีดีท่ีสุดของอนุภาค  ของตัวแปร  i d

กําลังไฟฟาจริงท่ีตองการในบัส i DiP    
กําลังไฟฟาจริงของเคร่ืองกําเนิดไฟฟาท่ีบัส i DGiP    

iP    กําลังไฟฟาจริงท่ีจายใหกับบัส i 
กําลังไฟฟาจริงท่ีสูญเสียในระบบ LP    
กําลังไฟฟาสูญเสียกอนและหลังติดต้ังคาปาซิเตอร 21, LL PP    
ตําแหนงของอนุภาคท่ี  ของตัวแปร  ในรอบการคํานวณท่ี t  t

idp  i d

ตําแหนงของอนุภาคท่ี  ของตัวแปร ในรอบการคํานวณท่ี  1+t
idp  i d 1+t

iQ    กําลังไฟฟารีแอคทีฟท่ีจายใหกับบัส i 
R    ความตานทานของสายปอน 

ความตานทานของสายสงระหวางบัส i และ j ijR    
กําลังไฟฟาท่ีโหนด  iS    )( iii jQPSi ±=

t    รอบการคํานวณปจจุบัน 

DT    สัมประสิทธ์ิกําลังบิดการหนวง 
กําลังบิดการหนวง ωΔDT    
สัมประสิทธกําลังบิดซิงโครไนซ ST    

 ญ



คําอธิบายสัญลักษณและคํายอ(ตอ) 
 

สัญลักษณ  ความหมาย 
กําลังบิดซิงโครไนซ  δΔST    

V    แรงดันตกครอมโหลด 
แรงดันตกครอมโหลดกอนและหลังติดต้ังคาปาซิเตอร 21,VV    
แรงดันไฟฟาท่ีบัส i iV    
แรงดันท่ีโหนด i  รอบคํานวณท่ี  )1( −k

iV    1−k

1+t
idv   ความเร็วในการเปล่ียนตําแหนงของอนุภาคที่ i  ของตัวแปร  ในรอบการ

คํานวณท่ี  
d

1+t

t
idv  ความเร็วในการเปล่ียนตําแหนงของอนุภาคท่ี  ของตัวแปร d  ในรอบการ

คํานวณท่ี t  
i

แรงดันท่ีบัสตนทาง k
LV 1    

แรงดันท่ีบัส  ในรอบคํานวณท่ี  และ  1, −k
j

k
j VV   j k 1−k

w  คาถวงน้ําหนัก 
ขอบเขตบนของคาถวงน้ําหนัก maxw    
ขอบเขตลางของคาถวงน้ําหนัก minw    

X     ความตานทานขดลวดของสายปอน 
คารีแอคแตนซท่ีบัส i iX     
ความตานทานตัวเก็บประจุของสายปอน CX    

LX    ความตานทานขดลวดของสายปอน 
คาแอดมิดแตนซท่ีบัส i iY    
คาอิมพีแดนซสายสงระหวางโหนด  LZ    21, LL

φ    มุมของตัวประกอบกําลัง 
มุมของตัวประกอบกําลังของโหลดกอนและหลังติดต้ังคาปาซิเตอร 21,φφ    
มุมทางไฟฟาท่ีบัส i iδ    
กําลังบิดทางไฟฟาท่ีเปล่ียนแปลงในระบบไฟฟา eTΔ     
คาความคลาดเคล่ือนของแรงดันท่ียอมรับได k

jVΔ    

 ฎ 



บทที่ 1 
บทนํา 

 

1.1  ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 
ปจจุบันการใชพลังงานไฟฟาของประเทศไทยไดเพ่ิมสูงข้ึนเม่ือเปรียบเทียบกับอดีตท่ีผานมา 

เนื่องจากการเจริญเติบโตของเศรษฐกิจ และอุตสาหกรรมของประเทศไทย  จึงตองมีการขยายขีด
ความสามารถของการผลิต และการสงจายกําลังไฟฟา เพื่อใหสามารถตอบสนองตอความตองการของ
ผูบริโภคไฟฟา [1] 

การติดต้ังแหลงจายยอยหรือเคร่ืองกําเนิดไฟฟาขนาดเล็ก (Small Distributed Generators, 
DGs) ในระบบจําหนายไฟฟามีเพ่ิมข้ึนอยางรวดเร็วในปจจุบัน ตามนโยบายการพัฒนาพลังงานอยาง
ยั่งยืนของประเทศ [2] โดยเฉพาะอยางยิ่งในพื้นท่ีเมืองและชนบทหางไกลที่มีปญหาและกําลังการ
สูญเสียมาก สําหรับประเทศไทยไดแบงเคร่ืองกําเนิดไฟฟาขนาดเล็กออกเปน 3 ระดับคือ 1. ผูผลิต
ไฟฟาอิสระ หรือ Independent Power Producer (IPP) สามารถจายพลังงานไดมากกวา 90 MW           
2. ผูผลิตไฟฟาขนาดเล็ก หรือ Small Power Producer (SPP) สามารถจายพลังงานไดระหวาง 10 ถึง 90 
MW  3. ผูผลิตไฟฟาขนาดเล็กมาก หรือ Very Small Power Producer (VSPP) สามารถจายพลังงานได
นอยกวา 10 MW  การติดต้ังเคร่ืองกําเนิดไฟฟาขนาดเล็กนอกจากจะติดต้ังเพื่อเพิ่มกําลังไฟฟาใหกับ
ระบบแลว ยังเปนการลดกําลังสูญเสียในระบบไฟฟาไดอีกดวย 
 การศึกษาคร้ังนี้นําเสนอการเลือกตําแหนงการติดต้ังและขนาดของเครื่องกําเนิดท่ีเหมาะสม
เพื่อแกปญหาเกี่ยวกับการสูญเสียของระบบและเสถียรภาพของแรงดันเปน ประโยชนอีกอยางหน่ึงคือ
เม่ือติดตั้งเคร่ืองกําเนิดไฟฟาขนาดเล็ก แลวยังสามารถเพ่ิมขีดความสามารถในการจายโหลดใหกับ
ระบบไดอีกดวย เคร่ืองกําเนิดไฟฟาขนาดเล็กสามารถพิจารณาเหมือนกับเปนอุปกรณท่ีใชในการ
แกปญหาการสูญเสียมากของระบบไฟฟา ความเช่ือถือได และคุณภาพไฟฟา ดังนั้นจึงจําเปนตอง
วิเคราะหหาตําแหนงและขนาดของเคร่ืองกําเนิดไฟฟาเพื่อเพ่ิมประสิทธิภาพของระบบจําหนายใหด ี
 วิทยานิพนธฉบับนี้นําเสนอแนวทางการแกไขปญหาความเสถียรภาพของแรงดันไฟฟาใน
ระบบจําหนาย โดยใชวิธีการทางคณิตศาสตรคือวิธีกลุมอนุภาคเขามาชวยในการแกปญหา โดยมีการ
วิเคราะหการไหลของกําลังไฟฟาในระบบ และนําขอมูลท่ีไดมาวิเคราะหหาขนาด และตําแหนงใน
การติดต้ังเคร่ืองกําเนิดไฟฟาขนาดเล็กเขากับระบบจําหนายไฟฟา เพื่อชวยแกปญหาความเสถียรภาพ
ของระบบไฟฟา 
 
 



1.2  ความมุงหมายและวัตถุประสงคของงานวิจัย 
1.2.1  เพื่อศึกษาและหาวิธีปรับปรุงความเสถียรภาพแรงดันไฟฟาในระบบจําหนายในจังหวัด

จันทบุรี 
1.2.2  เพื่อศึกษาการหาขนาดและตําแหนงท่ีเหมาะสมของเคร่ืองกําเนิดไฟฟาขนาดเล็กเพื่อ

ปรับปรุงเสถียรภาพแรงดันไฟฟาของระบบจําหนาย 
1.2.3  เพื่อศึกษาการแกปญหาการไหลของกําลังไฟฟาในระบบเรเดียล 
1.2.4  เพื่อศึกษาวิธีการประยุกตใชวิธีกลุมอนุภาคในการแกปญหาเสถียรภาพแรงดันไฟฟาใน

ระบบจําหนาย 
 

1.3  สมมติฐาน 
 การวางแผนเพื่อยกระดับเสถียรภาพแรงดันไฟฟาสําหรับระบบจําหนายไฟฟาในพ้ืนท่ีจังหวัด
จันทบุรี สามารถเปนเคร่ืองมือในการพัฒนาระบบไฟฟาในจังหวัดจันทบุรีได 
 

1.4  ขอบเขต 
1.4.1  สามารถแกปญหาความเสถียรภาพแรงดันไฟฟาในระบบจําหนาย 22 kV ของจังหวัด

จันทบุรีได 
 1.4.2  สามารถหาขนาด และตําแหนงท่ีเหมาะสมเพื่อติดต้ังเคร่ืองกําเนิดไฟฟาขนาดเล็กได 
 1.4.3  นําเสนอถึงวิธีการ หรือแนวทางการแกปญหาความเสถียรภาพของแรงดันไฟฟาใน

จังหวัดจันทบุรี 
 1.4.4  สามารถนําวิธีกลุมอนุภาคมาแกปญหาความเสถียรภาพแรงดันไฟฟาในระบบจําหนาย

ของจังหวัดจันทบุรีได 
 

1.5  ขั้นตอนการดําเนินงาน 
 1.5.1 ศึกษาปญหาของความเสถียรภาพแรงดันไฟฟาในระบบจําหนาย 
 1.5.2 ศึกษาทฤษฎีเบ้ืองตน 
  1)  ศึกษาทฤษฎีการไหลของกําลังไฟฟาในระบบจําหนาย 
  2)  ศึกษาการเกิดปญหาของความเสถียรภาพแรงดันไฟฟาในระบบจําหนาย 

3)  ศึกษาวิธีการทางคณิตศาสตรท่ีนํามาวิเคราะหการไหลของกําลังไฟฟา และความ
เสถียรภาพแรงดันไฟฟาในระบบจําหนาย 

 1.5.3 ดําเนินงานวิจัย 
1)  เก็บขอมูลความเสถียรภาพแรงดันไฟฟาจากระบบจําหนายเพื่อนํามาวิเคราะห 
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2)  วิเคราะหความเสถียรภาพแรงดันไฟฟาโดยใชวิธีทางคณิตศาสตร และโปรแกรม  
MATLAB 

3)  หาวิธีแกปญหา และปรับปรุงความเสถียรภาพแรงดันไฟฟาท่ีเหมาะสม 
 1.5.4 วิเคราะหผลการวิจัย 
 1.5.5  สรุปผลการวิจัย 
  

1.6  ขอจํากัด 
 วิทยานิพนธนี้จะศึกษาถึงปญหาของความเสถียรภาพแรงดันไฟฟาในระบบจําหนายไฟฟา
ขนาดพิกัดแรงดัน 22 kV ในพื้นท่ีจังหวัดจันทบุรี โดยมีขอจํากัดในการทําวิทยานิพนธดังนี้ 
 1.6.1 ในการจัดเรียงขอมูลโหลดในระบบจําหนายไฟฟา จําเปนตองจัดกลุมหมอแปลง
จําหนายไฟฟา เพื่อลดความยุงยากซับซอนในการคํานวณหาคาพารามิเตอรตางๆของระบบ 
 1.6.2 เนื่องจากมีการจัดกลุมหมอแปลงจําหนาย ทําใหระบบสายสงไฟฟามีการเปล่ียนแปลง
ไปจากเดิม จึงเลืองใชคาพารามิเตอรของสายสงแตละชวงใหมีคาเทากันท้ังระบบ 
 1.6.3 ในการวิเคราะหขอมูลของระบบจําหนายไฟฟาจังหวัดจันทบุรี ไดมีการแยกระบบ
ออกเปน 6 ระบบดวยกัน 
 

1.7  ลักษณะรายละเอียด 
 วิทยานิพนธฉบับนี้ประกอบไปดวยเนื้อหา 5 บท คือ บทท่ี 1 กลาวถึงความสําคัญ และปญหา
เร่ืองความเสถียรภาพของระบบไฟฟา และการติดต้ังเคร่ืองกําเนิดไฟฟาขนาดเล็กในระบบไฟฟา บทท่ี 
2 ไดศึกษาเก่ียวกับทฤษฏี และงานวิจัยท่ีเกี่ยวของ โดยศึกษาเร่ืองเสถียรภาพของระบบไฟฟา การไหล
ของกําลังไฟฟาในระบบจําหนาย คาปาซิเตอรและเคร่ืองกําเนิดไฟฟาขนาดเล็กท่ีติดต้ังในระบบ
จําหนายเพื่อชวยยกระดับเสถียรภาพไฟฟาในระบบจําหนาย และวิธีกลุมอนุภาคเพื่อใชในการหา
คําตอบ ในบทท่ี 3 กลาวถึงการดําเนินการวิจัยโดยการวิเคราะหการไหลของกําลังไฟฟาในระบบ
จําหนาย และนําขอมูลท่ีไดมาหาขนาด และตําแหนงท่ีเหมาะสมเพื่อติดต้ังเคร่ืองกําเนิดไฟฟาขนาดเล็ก
โดยวิธีกลุมอนุภาค บทท่ี 4 เปนผลการทดสอบระบบจําหนายไฟฟา 22 kV ของจังหวัดจันทบุรี โดย
แสดงใหเห็นถึงผลของการติดต้ังเคร่ืองกําเนิดไฟฟาขนาดเล็กในระบบ และบทที่ 5 เปนการสรุปผล
รวมถึงขอเสนอแนะ เพื่อใชสําหรับพัฒนาตอไป 



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



 5 

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 ี
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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 



 13 

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

jijjij
ii

DiDGii QBPA
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1

1
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1    (2.15) 

 

โดยที่ 
ji

jiij

ij
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R
A

)cos(  
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)sin(  
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 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 
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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  1t

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

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  

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

 
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 
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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 

 
งานวิจัยนี้นําเสนอถึงการศึกษาและปรับปรุงความเสถียรภาพของแรงดันไฟฟาในระบบ

จําหนายไฟฟาในพ้ืนท่ีจังหวัดจันทบุรี โดยใชวิธีกลุมอนุภาคในการคนหาขนาด และตําแหนงติดต้ังท่ี
เหมาะสมของคาปาซิเตอร หรือเคร่ืองกําเนิดไฟฟาขนาดเล็ก และใชโปรแกรม MATLAB ในการใน
การวิเคราะหขอมูล  

 

3.1 การวิเคราะหการไหลของกําลังไฟฟาในระบบจําหนาย 
การวิเคราะหการไหลของกําลังไฟฟาในระบบจําหนายมีความสําคัญเปนอยางยิ่ง เนื่องจาก

ระบบจําหนายจะตองคํานึงถึงคุณภาพของแรงดันไฟฟาท่ีจายใหกับผูใชไฟฟาในระบบ ซ่ึงการ
วิเคราะหการไหลของกําลังไฟฟาจะชวยใหทราบถึงระดับของแรงดัน และกําลังไฟฟาในระบบ และ
สามารถนําขอมูลมาวิเคราะหเพื่อวางแผนปรับปรุงระบบใหมีประสิทธิภาพดีข้ึนไดอีกดวย 
 ในงานวิจัยนี้ไดวิเคราะหระบบจําหนายไฟฟาในจังหวัดจันทบุรี ซ่ึงเปนระบบจําหนายแบบ
เรเดียล จึงเลือกใชระบบ IEEE 33 BUS ซ่ึงเปนระบบจําหนายแบบเรเดียลเปนระบบทดสอบ และ
เลือกใชการวิเคราะหแบบ Forward / Backward Sweep ในการวิเคราะหเนื่องจากเปนวิธีท่ีเหมาะสม
กับระบบจําหนายแบบเรเดียล และมีความยุงยากนอยกวาวิธีเกาไซเดล และวิธีนิวตันราฟสัน [15] 
 การวิเคราะหการไหลของกําลังไฟฟาในระบบจําหนายโดยวิธี Forward/Backward Sweep มี
ข้ันตอนดังนี้ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

รูปท่ี 3.1 ข้ันตอนการวิเคราะหการไหลของกําลังไฟฟาโดยวิธี Forward/Backward Sweep 
 

3.1.1 ขอมูลในระบบจําหนาย 
ในการวิเคราะหการไหลของกําลังไฟฟาในระบบจําหนายนั้น ข้ันตนจะตองทราบคา

ขอมูลตางของระบบจําหนายคือ แหลงจายกําลังไฟฟา จํานวนโหนด คาพารามิเตอรของสายตัวนําใน
แตละสาขา และคากําลังไฟฟาของโหลดในแตละโหนด 

แหลงจายกําลังไฟฟา คือ หมอแปลงกําลังไฟฟาท่ีสถานีจําหนายไฟฟา กําหนดใหเปน
แหลงจายแรงดันคงท่ี เรียกวา รูตโหนด ใชเปนบัสอางอิง 

โหนด หรือ บัส คือ จุดตอรวมของสาขา ตั้งแตสองสาขาข้ึนไป สําหรับระบบจําหนาย
แทน จุดตอแยกของสายยอยหรือจุดท่ีเปนตําแหนงหมอแปลงจําหนาย 

สาขา คือ สายตัวนําท่ีตอระหวางโหนดสองโหนดใดๆ คาพารามิเตอรท่ีตองการ คือ คา
ความตานทาน และคารีแอคแตนช มีหนวยเปนโอหมตอหนวยความยาว คาความตานทานและคา
รีแอคแตนชรวมของตัวนําแตสาขาหาไดเม่ือทราบความยาวของสาย คาพารามิเตอรท้ังสองแปลงให
อยูในรูปตอหนวย (Per Unit) 

โหลด คือ คากําลังไฟฟาของโหลด แทนดวยกําลังไฟฟาจริงและคากําลังไฟฟารีแอค
ทีฟ ท้ังสองคาคิดจากเปอรเช็นตการจายโหลดจริงเทียบกับพิกัดกําลังของหมอแปลงแตละตัว 
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3.1.2 การจัดลําดับสายสง 
ในระบบจําหนาย ขนาดแรงดันและมุมเฟสท่ีบัสอางอิง จะกําหนดใหมีคาคงท่ี สวน

คาแรงดันและมุมเฟสของแรงดันท่ีบัสอ่ืนนั้นเปนตัวแปรท่ีตองคํานวณหา เม่ือรับขอมูลระบบจําหนาย
มาแลว เราตองจัดลําดับสายสง โดยการจัดลําดับนี้จะเร่ิมจากดานตนสายสงเปนลําดับไปดังรูปท่ี 3.2 

 

 
 

รูปท่ี 3.2 การจัดลําดับสายสง 
 

3.1.3 การคํานวณคากระแสแตละสาขาโดยวิธี Backward Sweep 
เม่ือจัดลําดับสายสงเรียบรอยแลว ก็เขาสูการคํานวณกระแสในสาย โดยเราจะเริ่มจาก

กระแสที่โหนด จะมีคาเปน 
 

)1(
)1(

−
− −⎟

⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛
= k

iik
i

ik
i VY

V
SI      (3.1) 

 
โดยท่ี       คือ กําลังไฟฟาท่ีโหนด  iS )( iii jQPSi ±=

      iY คือ ผลรวมของแอตมิตแตนซสวนลงดินท้ังหมดท่ีโหนด  i

คือ แรงดันท่ีโหนด i  รอบคํานวณท่ี    
)1( −k

iV 1−k

 
การคํานวณกระแสนี้เร่ิมจาก ใหขนาดแรงดันเปน 1 pu. และมุมแรงดันเปนศูนย ท่ีทุกๆ

โหนดสวนของการคํานวณกระแสในสายจะเร่ิมจาก การคํานวณท่ีเรียกวา Backward Sweep โดยท่ี
รอบคํานวณท่ี k เราจะคํานวณกระแส J ในสายท่ีสุดทายเร่ือยเขาสูรูตโหนด (Root Node) หรือรูตบัส 
(Root Bus) โดยกระแสท่ีสาย L หาไดจาก 
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∑+−= )2(2 LNodeformCurrentk
LIk

LJ     (3.2) 

 
ซ่ึงการหาคากระแสในสายดังสมการท่ี (3.2) อาจเขียนเปนรูปภาพไดดังรูปท่ี 3.3 โดยกระแส

จะถูกเร่ิมหาจากปลายสาย 
 

 
 

รูปท่ี 3.3 กระแสในระบบจําหนายแตละชวง 
 

3.1.4 การคํานวณแรงดันท่ีโหนดโดยวิธี Forward Sweep 
การคํานวณแรงดันจะมีลักษณะการแพรกระจายแบบเดินหนา เร่ิมตนจากบัสอางอิง โดย

ท่ีคาแรงดันกําหนดใหมีคาคงท่ีและมุมเฟสเปนศูนย สวนคาแรงดันและมุมเฟสของแรงดันท่ีบัสอ่ืนๆ 
ถัดไปจากบัสอางอิงในรอบคํานวณท่ี k จะถูกคํานวณคาแรงดันท่ีบัส เร่ือยไปสูบัสสุดทายดวยสมการ
ท่ี 3.3 
 

k
LJLZk

LVk
LV −= 12     (3.3) 

 
โดยท่ี      คือ คาอิมพีแดนซสายสงระหวางโหนด  LZ 21, LL

       1L คือ บัสตนทาง 
      2L คือ บัสปลายทาง 
    k

LV 1 คือ แรงดันท่ีบัสตนทาง 
      k

LJ คือ กระแสในสายสงชวง  L

 
จากสมการท่ี (3.3) สามารถแสดงไดดังรูปท่ี 3.4 
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รูปท่ี 3.4 การคํานวณแรงดนัของระบบโดยวิธี Forward Sweep 
 

3.1.5 การเขาสูคําตอบของแรงดัน 
การคํานวณคากระแสแบบแพรกระจายถอยหลังและการคํานวณคาแรงดันแบบการ

แพรกระจายเดินหนาจะกระทําในลักษณะเวียนซํ้า ในแตละรอบการคํานวณจะตรวจสอบคา  
Mismatch ของคาแรงดันในแตละบัสดังแสดงในสมการท่ี 3.4 
 

1−−=Δ k
j

k
j

k
j VVV       (3.4) 

 
โดยท่ี      คือ คาความคลาดเคล่ือนของแรงดันท่ียอมรับได k

jVΔ

  1, −k
j

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

 

3.2 ระบบจําหนายทดสอบ IEEE 33 BUS 
ระบบท่ีนํามาทดสอบและใชสําหรับอางอิงในงานวิจัยนี้ คือ ระบบสงจาย IEEE 33 BUS ซ่ึง

เปนระบบสงจายแบบเรเดียลเชนเดียวกับระบบจําหนายไฟฟาในพื้นท่ี จังหวัดจันทบุรี โดยจะนําเอา
คาพารามิเตอรของระบบมาวิเคราะหการไหลของกําลังไฟฟาในระบบดวยวิธี Forward/Backward 
Sweep โดยจะใชโปรแกรม MATLAB ชวยในการวิเคราะห คํานวณการไหลของกําลังไฟฟาในระบบ 
เพื่อหาคาแรงดัน และกําลังไฟฟาสูญเสียในสายสง และบัสตางๆ [16] 
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รูปท่ี 3.5 ระบบทดสอบ IEEE 33 BUS 
 
 จากรูปท่ี 3.5 แสดงถึงลักษณะของระบบทดสอบ IEEE 33 Bus ท่ีนํามาใชเปนระบบอางอิง 
โดยมีลักษณะของระบบเปนแบบเรเดียล 
 3.2.1 ผลการทดสอบระบบ IEEE 33 Bus 

          จากการทดสอบระบบ IEEE 33 Bus เม่ือคํานวณการไหลของกําลังไฟฟาในระบบ
พบวาคากําลังไฟฟาจริง และกําลังไฟฟารีแอคทีฟท่ีสูญเสียในระบบเทากับ 221.436 kW และ 150.178 
kVar ตามลําดับ 
 

 
 

รูปท่ี 3.6 กําลังไฟฟาจริงท่ีสูญเสียในระบบ 
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 จากรูปท่ี 3.6 แสดงถึงกําลังไฟฟาจริงท่ีสูญเสียในตําแหนงบัสตางๆ กอนท่ีจะปรับปรุงระบบ
โดยการติดต้ังเคร่ืองกําเนิดไฟฟาขนาดเล็ก 
 

 
 

รูปท่ี 3.7 กําลังไฟฟารีแอคทีฟท่ีสูญเสียในระบบ 
 
 จากรูปท่ี 3.6 และ 3.7 จะเห็นไดวา กําลังไฟฟาสูญเสียในระบบจะข้ึนอยูกับพารามิเตอรของ
สายสง และแรงดันไฟฟาในบัสตางๆ 

 

 
 

รูปท่ี 3.8 แรงดันไฟฟาในระบบ 
 
 รูปท่ี 3.8 แสดงใหเห็นถึงแรงดันท่ีบัสตางๆ กอนปรับปรุง โดยบัสท่ีมีแรงดันสูงท่ีสุดคือบัสท่ี 
2 และ19 สวนบัสท่ีมีแรงดันตํ่าท่ีสุดคือบัสท่ี 18 
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 จากน้ันนําขอมูลท่ีไดจากการคํานวณการไหลของกําลังไฟฟาในระบบเปนขอมูลเบ้ืองตนใน
การคํานวณหาขนาด และตําแหนงติดต้ังท่ีเหมาะสมของเคร่ืองกําเนิดไฟฟาขนาดเล็ก โดยวิธีกลุม
อนุภาค  ซ่ึงผลจากการคํานวณไดผลลัพธดังตารางท่ี 3.1 
 
ตารางท่ี 3.1 ผลการคํานวณหาขนาดและตําแหนงติดต้ังเคร่ืองกําเนิดไฟฟาขนาดเล็กในระบบทดสอบ 

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 

 
 หลังจากนั้นนําขนาดและตําแหนงติดต้ังเคร่ืองกําเนิดไฟฟาขนาดเล็กท่ีไดจากการคํานวณ
กลับไปปอนขอมูลในระบบทดสอบ และทําการคํานวณการไหลของกําลังไฟฟาในระบบอีกคร้ังหนึ่ง 
 ซ่ึงผลท่ีไดหลังจากการติดต้ังเคร่ืองกําเนิดไฟฟาขนาดเล็กในระบบทอสอบ พบวากําลังไฟฟา
สูญเสียในระบบมีคาลดลงทั้งกําลังไฟฟาจริง และกําลังไฟฟารีแอคทีฟ และในสวนของแรงดันไฟฟา
ในระบบพบวา แรงดันไฟฟาในแตละบัสมีคาสูงข้ึน 
 รูปท่ี 3.9 กําลังไฟฟาจริงท่ีสูญเสียในระบบทดสอบ หลังจากติดต้ังเครื่องกําเนิดไฟฟาแลว มี
คาสูญเสียลดลงอยางเห็นไดชัด 
 

 
 

รูปท่ี 3.9 กําลังไฟฟาจริงท่ีสูญเสียในระบบหลังติดต้ังเครื่องกําเนิดไฟฟา 
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รูปท่ี 3.10 กําลังไฟฟารีแอคทีฟท่ีสูญเสียในระบบหลังติดต้ังเคร่ืองกําเนดิไฟฟา 
 
 จากรูปท่ี 3.10 กําลังไฟฟารีแอคทีฟท่ีสูญเสียในระบบหลังติดต้ังเคร่ืองกําเนิดไฟฟามีคาลดลง 
เม่ือเทียบกับกอนท่ีจะติดต้ังเคร่ืองกําเนิดไฟฟา 
 

 
 

รูปท่ี 3.11 แรงดันไฟฟาในระบบหลังติดต้ังเคร่ืองกําเนิดไฟฟา 
 
 หลังจากติดต้ังเคร่ืองกําเนิดไฟฟาเขากับระบบทดสอบในตําแหนงบัสท่ี 6 แลว กําลังไฟฟาท่ี
สูญเสียในระบบลดลง และยังทําใหแรงดันไฟฟาในบัสตางๆมีคาเพิ่มข้ึน 
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 ผลจากการติดต้ังเคร่ืองกําเนิดไฟฟาในระบบทดสอบ พบวาคากําลังไฟฟาสูญเสียในระบบทั้ง
คากําลังไฟฟาจริง และกําลังไฟฟารีแอคทีฟมีคาลดลงเหลือเพียง 201.514 kW และ 137.657 kVar ซ่ึง
สามารถลดกําลังไฟฟาจริงท่ีสูญเสียในระบบลงได 8.99 % และสามารถลดกําลังไฟฟารีแอคทีฟท่ี
สูญเสียในระบบลงได 8.26 % 
 

3.3 การหาขนาด และตําแหนงติดต้ังเครื่องกําเนิดไฟฟาขนาดเล็กโดยวิธีกลุมอนุภาค 
 การหาขนาด และตําแหนงติดต้ังท่ีเหมาะสมของเคร่ืองกําเนิดไฟฟาขนาดเล็กโดยใชวิธีกลุม
อนุภาคสมารถทําไดตามข้ันตอนดังนี้ 

ข้ันตอนท่ี 1 อานขอมูลของระบบจําหนายท่ีนํามาทดสอบประกอบไปดวยขอมูลสายปอน
ขอมูลโหลด กําลังไฟฟาฐาน แรงดันไฟฟาฐาน และพารามิเตอรเร่ิมตนของวิธีกลุมอนุภาค 

ข้ันตอนท่ี 2 สุมหมายเลขบัสและขนาดท่ีติดต้ัง 
ข้ันตอนท่ี 3 คํานวณฟงกชันเปาหมาย 
ข้ันตอนท่ี 4 เก็บคาท่ีดีท่ีสุดของฟงกชันเปาหมายไว 
ข้ันตอนท่ี 5 ปรับเปล่ียนหมายเลขบัสและขนาดติดต้ังของคาปาซิเตอรโดยใชอัลกอริทึมของ

วิธีกลุมอนุภาค 
ข้ันตอนท่ี 6 ตรวจสอบจํานวนรอบการคํานวณถายังไมครบกลับไปทําข้ันตอนท่ี 3 
ข้ันตอนท่ี 7 ตรวจสอบระดับโหลดถายังไมครบกลับไปทําข้ันตอนท่ี 2 
ข้ันตอนท่ี 8 เก็บตําแหนงบัสของระดับโหลดที่ใหเปอรเซ็นตการลดลงของคากําลังไฟฟา

สูญเสียมากท่ีสุดไว 
ข้ันตอนท่ี 9 นําตําแหนงบัสท่ีไดจากข้ันตอนท่ี 8 มาสุมหาขนาดติดต้ังอีกคร้ังหนึ่ง 
ข้ันตอนท่ี 10 คํานวณฟงกชันเปาหมาย โดยคํานวณหากําลังไฟฟาสูญเสีย 
ข้ันตอนท่ี 11 เก็บคาท่ีดีท่ีสุดของฟงกชันเปาหมายไว 
ข้ันตอนท่ี 12 ปรับเปล่ียนขนาดติดต้ังของคาปาซิเตอรโดยใชอัลกอริทึมของวิธีกลุมอนุภาค 
ข้ันตอนท่ี 13 ตรวจสอบจํานวนรอบการคํานวณถายังไมครบกลับไปทําข้ันตอนท่ี 10 
ข้ันตอนท่ี 14 ตรวจสอบระดับโหลดถายังไมครบกลับไปทําข้ันตอนท่ี 9 
ข้ันตอนท่ี 15 แสดงผลการคํานวณ 
จากข้ันตอนการการคํานวณสามารถอธิบายไดดังรูปท่ี 3.11 
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เริ่ม

อานขอมูลระบบไฟฟา
- ขอมูลโหลด

- ขอมูลสายปอน
- กําลังไฟฟา แรงดันไฟฟาฐาน

- พารามิเตอรของวิธีกลุมอนุภาค

สุมตําแหนงบัส 
และขนาดติดต้ัง

คํานวณฟงกชั่นเปาหมาย
- การไหลของกําลังไฟฟา

- เงื่อนไขบังคับ
- คํานวณคาฟงกช่ันเปาหมาย

เก็บคาท่ีดีท่ีสุดของฟงกช่ันเปาหมาย

ปรับเปลี่ยนหมายเลขบัส

ครบรอบการคํานวณ

เก็บตําแหนงบัสท่ีมีเปอรเซ็นต
กําลังสูญเสียนอยท่ีสุด

นําตําแหนงบัสดังกลาวมา
สุมขนาดติดต้ัง

แสดงผล

คํานวณฟงกชั่นเปาหมาย
- การไหลของกําลังไฟฟา

- เง่ือนไขบังคับ
- คํานวณคาฟงกช่ันเปาหมาย

เก็บคาที่ดีท่ีสุดของฟงกช่ันเปาหมาย

ปรับเปลี่ยนขนาดติดต้ัง

ครบรอบการคํานวณ

ครบทุกบัส

ครบทุกระดับโหลด

 
 

รูปท่ี 3.12 การหาขนาด และตําแหนงติดต้ังท่ีเหมาะสมของเคร่ืองกําเนิดไฟฟาขนาดเล็ก 
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3.4 สรุป 
 ในงานวิจัยนี้ไดใชระบบทดสอบ IEEE 33 BUS เปนระบบทดสอบ 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 เนื่องจากเปนวิธีท่ีนิยมใชกับระบบจําหนายไฟฟาแบบ
เรเดียลมากท่ีสุด หลังจากนั้นนําขอมูลท่ีไดมาวิเคราะหหาขนาด และตําแหนงท่ีเหมาะสมในการติดต้ัง
เคร่ืองกําเนิดไฟฟาขนาดเล็กเขากับระบบทดสอบ โดยใชวิธีกลุมอนุภาคในการคํานวณแลวนําผลลัพธ
ท่ีไดกลับไปปอนยังระบบทดสอบ และคํานวณการไหลของกําลังไฟฟาในระบบอีกคร้ังหนึ่งเพื่อหาคา
กําลังไฟฟาสูญเสียในระบบ ผลจากการติดต้ังเคร่ืองกําเนิดไฟฟาขนาดเล็กพบวาสามารถลด
กําลังไฟฟาสูญเสียในระบบทั้งคากําลังไฟฟาจริง และกําลังไฟฟารีแอคทีฟลงไดถึง 8.99% และ 8.26% 



บทที่ 4 
ผลการทดลอง 

 
ระบบจําหนายไฟฟาท่ีนํามาใชในงานวิจัยนี้ คือ ระบบจําหนายไฟฟา 22 kV จังหวัดจันทบุรี 

โดยนําขอมูลตางๆของระบบมาคํานวณการไหลของกําลังไฟฟาระบบ เพ่ือนําคาพารามิเตอรจากเพื่อ
พิจารณาถึงการติดตั้งเคร่ืองกําเนิดไฟฟาขนาดเล็กเขากับระบบจําหนาย โดยใชวิธีการเคล่ือนท่ีของ
กลุมอนุภาคชวยในการคํานวณหาขนาด และตําแหนงติดต้ังท่ีเหมาะสมของเคร่ืองกําเนิดไฟฟาขนาด
เล็ก ซ่ึงในการทําวิจัยในคร้ังนี้ไดเลือกใชโปรแกรม MATLAB เพื่อชวยในการวิเคราะหขอมูล 

โดยระบบจําหนายไฟฟาจังหวัดจันทบุรีไดแบงระบบจําหนายออกเปน 6 เขต คือ อําเภอเมือง 
อําเภอทาใหม อําเภอแหลมสิงห อําเภอขลุง อําเภอสอยดาว และอําเภอแกงหางแมว 

 

4.1 ระบบจําหนายไฟฟาเขตอําเภอทาใหม 
 

 
 

รูปท่ี 4.1 ระบบจําหนาย 22 kV เขต อําเภอทาใหม 
 



จากการวิเคราะหการไหลของกําลังไฟฟาในระบบจําหนาย 22 kV เขตอําเภอทาใหม โหลดใน
ระบบทั้งหมด 36,981 kVA พบวามีกําลังไฟฟาจริงและกําลังไฟฟารีแอคทีฟสูญเสียในระบบจําหนาย
เทากับ 2.05 kW และ 1.04 kVar ตามลําดับ และมีคาแรงดันไฟฟาเฉล่ียในระบบอยูท่ี 21.49 kV 

 

 
 

รูปท่ี 4.2 กําลังไฟฟาจริงท่ีสูญเสียในระบบจําหนายอําเภอทาใหม 
 

  
 

รูปท่ี 4.3 กําลังไฟฟารีแอคทีฟท่ีสูญเสียในระบบจําหนายอําเภอทาใหม 
 

จากรูปท่ี 4.2 และ 4.3 ซ่ึงแสดงกําลังไฟฟาจริง และกําลังไฟฟารีแอคทีฟ ซ่ึงสูญเสียในบัส
ตางๆ ของระบบจําหนายไฟฟา ซ่ึงในแตละบัสนั้นมีความแตกตางกันอยางเห็นไดชัด 
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รูปท่ี 4.4 แรงดันไฟฟาท่ีบัสตางๆ ในระบบจําหนาย อําเภอทาใหม 
 

เม่ือนําขอมูลระบบจําหนายไฟฟาเขต อําเภอทาใหม มาวิเคราะหหาขนาด และตําแหนงติดต้ัง
เคร่ืองกําเนิดไฟฟาขนาดเล็กเขากับระบบ เพื่อทําการปรับปรุงคุณภาพไฟฟา โดยใชวิธีการเคล่ือนท่ี
ของกลุมอนุภาค พบวาการติดต้ังเคร่ืองกําเนิดไฟฟาขนาดเล็กในตําแหนงบัสท่ี 10 จะลดกําลังไฟฟา
สูญเสียในระบบไดมากท่ีสุด ดังตารางท่ี 4.1 

 
ตารางท่ี 4.1 ขนาด และตําแหนงติดต้ังเคร่ืองกําเนิดไฟฟาสําหรับอําเภอทาใหม 

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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หลังจากนั้นนําขนาดและตําแหนงติดต้ังเคร่ืองกําเนิดไฟฟาขนาดเล็กท่ีไดจากการคํานวณ
กลับไปปอนขอมูลในระบบทดสอบ และทําการคํานวณการไหลของกําลังไฟฟาในระบบอีกคร้ังหนึ่ง 
ซ่ึงผลที่ไดหลังจากการติดต้ังเครื่องกําเนิดไฟฟาขนาดเล็กในระบบทอสอบ พบวากําลังไฟฟาสูญเสีย
ในระบบมีคาลดลงท้ังกําลังไฟฟาจริง และกําลังไฟฟารีแอคทีฟ และในสวนของแรงดันไฟฟาใน
ระบบพบวา แรงดันไฟฟาในแตละบัสมีคาสูงข้ึน ดังรูปท่ี 4.5 

 

 
 

รูปท่ี 4.5 กําลังไฟฟาจริงท่ีสูญเสียในระบบจําหนายอําเภอทาใหมหลังปรับปรุงระบบ 

 

  
 

รูปท่ี 4.6 กําลังไฟฟารีแอคทีฟท่ีสูญเสียในระบบจําหนายอําเภอทาใหมหลังปรับปรุงระบบ 
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 จากรูปท่ี 4.5 และ 4.6 จะเห็นไดวาหลังจากติดต้ังเคร่ืองกําเนิดไฟฟาขนาดเล็กเขากับระบบ
แลว กําลังไฟฟาสูญเสียในแตละบัสมีคาลดลงอยางมาก 

หลังจากติดต้ังเคร่ืองกําเนิดไฟฟาตามขนาดท่ีคํานวณแลว จะเห็นไดวากําลังไฟฟาสูญเสียใน
ระบบจําหนายมีคาลดลงอยางเห็นไดชัด โดยจะมีกําลังไฟฟาสูญเสียในบัสท่ีมีการติดต้ังเคร่ืองกําเนิด
ไฟฟาเทานั้นท่ียังมีคาสูงอยู 

 

 
 

รูปท่ี 4.7 แรงดันไฟฟาท่ีบัสตางๆ ในระบบจําหนายอําเภอทาใหมหลังปรับปรุงระบบ 
 

ระดับแรงดนัในบัสตางๆหลังจากทําการปรับปรุงระบบจําหนายแลว พบวามีคาสูงข้ึนทุกๆ
บัส สามารถปญหาแรงดันตกในระบบจําหนายได 
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4.2 ระบบจําหนายไฟฟาเขตอําเภอขลุง 
 

 
 

รูปท่ี 4.8 ระบบจําหนายไฟฟา 22 kV เขตอําเภอขลุง 
 

ระบบจําหนายไฟฟาพิกัดแรงดัน 22 kV เขตอําเภอขลุง มีจํานวนบัสท่ีใชในการคํานวณการ
ไหลของกําลังไฟฟาท้ังหมด 107 บัส โหลดในระบบท้ังหมด 63,050 kVA โดยผลจากการคํานวณ
พบวา คากําลังไฟฟาสูญเสียในระบบจําหนายไฟฟามีคาเทากับ 4.03 kW กําลังไฟฟารีแอคทีฟท่ีสูญเสีย
ในระบบมีคาเทากับ 2.06 kVar และแรงดันไฟฟาเฉล่ียของระบบอยูท่ี 21.48 kV 
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รูปท่ี 4.9 กําลังไฟฟาจริงท่ีสูญเสียในระบบจําหนายเขตอําเภอขลุง 
 

  
 

รูปท่ี 4.10 กําลังไฟฟารีแอคทีฟท่ีสูญเสียในระบบจําหนายเขตอําเภอขลุง 
 

 จากรูปท่ี 4.9 และ 4.10 แสดงถึงกําลังไฟฟาท่ีสูญเสียในบัสตางๆ ของระบบจําหนายไฟฟา
ของอําเภอขลุง  
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รูปท่ี 4.11 แรงดันไฟฟาท่ีบัสตางๆในระบบจําหนายอําเภอขลุง 
 

 หลังจากทําการคํานวณการไหลของกําลังไฟฟาในระบบจําหนายแลว นําขอมูลของระบบมา
วิเคราะหหาขนาด และตําแหนงติดต้ังเครื่องกําเนิดไฟฟาขนาดเล็กโดยวิธีการการเคล่ือนของกลุม
อนุภาคเพื่อทําการแกปญหาของระบบจําหนายดังตารางท่ี 4.2 
 

ตารางท่ี 4.2 ขนาด และตําแหนงติดต้ังเคร่ืองกําเนิดไฟฟาสําหรับอําเภอขลุง 

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 

 
 จากขอมูลท่ีไดจากการวิเคราะหจะพบวา หากติดต้ังเคร่ืองกําเนิดไฟฟาขนาดเล็กในตําแหนง
บัสท่ี 5 โดยใชขนาด 0.94 MW ในระบบไฟฟา จะสามารถลดการสูญเสียของกําลังไฟฟาในระบบได
มากท่ีสุด 
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รูปท่ี 4.12 กําลังไฟฟาจริงท่ีสูญเสียในระบบจําหนายเขตอําเภอขลุงหลังปรับปรุงระบบ 
 

 
 

รูปท่ี 4.13 กําลังไฟฟารีแอคทีฟท่ีสูญเสียในระบบจําหนายเขตอําเภอขลุงหลังปรับปรุงระบบ 
 

 จากรูปท่ี 4.12 และ 4.13 ไดแสดงถึงกําลังไฟฟาสูญเสียในระบบจําหนายไฟฟาอําเภอขลุง 
หลังจากทําการปรับปรังระบบโดยการติดต้ังเคร่ืองกําเนิดไฟฟาขนาดเล็กเขากับระบบจําหนายไฟฟา 
ผลจากการปรับปรุงระบบทําใหกําลังไฟฟาสูญเสียในระบบลดลง 
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รูปท่ี 4.14 แรงดันไฟฟาท่ีบัสตางๆ ในระบบจําหนายอําเภอขลุงหลังปรับปรุงระบบ 
 

 หลังจากติดต้ังเคร่ืองกําเนิดไฟฟาเขากับระบบจําหนายไฟฟาแลว มีผลทําใหกําลังไฟฟา
สูญเสียในระบบลดลง และยังชวยใหระดับแรงดันไฟฟามีคาสูงข้ึนอีกดวย 
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4.3 ระบบจําหนายไฟฟาเขตอําเภอแกงหางแมว 
 

 
 

รูปท่ี 4.15 ระบบจําหนายไฟฟาเขตอําเภอแกงหางแมว 

 
 ขอมูลเบ้ืองตนของระบบจําหนายไฟฟา 22 kV อําเภอแกงหางแมว มีจํานวนบัสท้ังหมด 146 
บัส โหลดในระบบท้ังหมด 44,931 kVA เม่ือคํานวณการไหลของกําลังไฟฟาในระบบแลว พบวามี
กําลังไฟฟาสูญเสียในระบบเทากับ 3.97 kW มีกําลังไฟฟารีแอคทีฟสูญเสียในระบบ 2.02 kVar และมี
แรงดันไฟฟาเฉล่ียในระบบเทากับ 21.48 kV 
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. 

รูปท่ี 4.16 กําลังไฟฟาจริงท่ีสูญเสียในระบบจําหนายเขตอําเภอแกงหางแมว 
 

 
 

รูปท่ี 4.17 กําลังไฟฟารีแอคทีฟท่ีสูญเสียในระบบจําหนายเขตอําเภอแกงหางแมว 
 

 รูปท่ี 4.16 และ 4.17 แสดงใหเห็นถึงกําลังไฟฟาสูญเสียท่ีบัสตางๆ ของระบบจําหนายไฟฟา
อําเภอแกงหางแมวกอนการปรับปรุงระบบจําหนายไฟฟา โดยการติดต้ังเคร่ืองกําเนิดไฟฟา 
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รูปท่ี 4.18 แรงดันไฟฟาท่ีบัสตางๆ ในระบบจําหนายอําเภอแกงหางแมว 
 

 หลังจากนําขอมูลระบบจําหนายไฟฟา 22 kV อําเภอแกงหางแมวจากการคํานวณการไหลของ
กําลังไฟฟาในระบบมาคํานวณหาขนาด และตําแหนงเพื่อติดต้ังเคร่ืองกําเนิดไฟฟาขนาดเล็กท่ีจะติดต้ัง
ในระบบไฟฟาโดยวิธีการเคล่ือนท่ีของกลุมอนุภาคแลว ไดขอมูลดังตารางท่ี 4.3 พบวาการติดตั้ง
เคร่ืองกําเนิดไฟฟาในบัสท่ี 19 สามารถลดกําลังไฟฟาสูญเสียในระบบลดเหลือนอยท่ีสุด 
 

ตารางท่ี 4.3 ขนาดและตําแหนงติดต้ังเคร่ืองกําเนิดไฟฟาสําหรับอําเภอแกงหางแมว 

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 กําลังไฟฟาจริงท่ีสูญเสียในระบบจําหนายเขตอําเภอแกงหางแมวหลังปรับปรุงระบบ 
 

 หลังจากติดต้ังเคร่ืองกําเนิดไฟฟาเขากับระบบจําหนายไฟฟาอําเภอแกงหางแมว ในตําแหนง
บัสท่ี 19 โดยใชขนาด 0.48 MW จะเห็นไดวากําลังไฟฟาสูญเสียในระบบลดลงอยางเห็นไดชัด 
 

 
 

รูปท่ี 4.20 กําลังไฟฟารีแอคทีฟท่ีสูญเสียในระบบจําหนายเขตอําเภอแกงหางแมวหลังปรับปรุงระบบ 
 

 จากรูปท่ี 4.20 ผลจากการติดต้ังเคร่ืองกําเนิดไฟฟาเขากับระบบจําหนายไฟฟา ทําให
กําลังไฟฟาจริงท่ีสูญเสียในระบบมีคาลดลง จึงมีผลทําใหกําลังไฟฟารีแอคทีฟท่ีสูญเสียในระบบมีคา
กําลังการสูญเสียลดลงดวย 
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รูปท่ี 4.21 แรงดันไฟฟาท่ีบัสตางๆ ในระบบจําหนายอําเภอแกงหางแมวหลังปรับปรุงระบบ 
 

 จากรูปท่ี 4.21 เม่ือติดต้ังเครื่องกําเนิดไฟฟาขนาดเล็กเขากับระบบจําหนายไฟฟาเพื่อลด
กําลังไฟฟาสูญเสียในระบบไฟฟา และยังสามารถยกระดับแรงดันในระบบใหมีเสถียรภาพดีข้ึนอีก
ดวย 
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4.4 ระบบจําหนายไฟฟาเขตอําเภอเมือง 
  

 
รูปท่ี 4.22 ระบบจําหนายไฟฟา 22 kV เขตอําเภอเมือง 

  
 ระบบจําหนายไฟฟา 22 kV เขตอําเภอเมืองมีจํานวนบัสท่ีใชในการคํานวณการไหลของ
กําลังไฟฟาท้ังหมด 141 บัส มีโหลดในระบบทั้งหมด 37,340 kVA โดยผลจากการคํานวณพบวา คา
กําลังไฟฟาสูญเสียในระบบจําหนายไฟฟามีคาเทากับ 2.949 kW กําลังไฟฟารีแอคทีฟท่ีสูญเสียใน
ระบบมีคาเทากับ 1.5 kVar และแรงดันไฟฟาเฉล่ียในระบบอยูท่ี 21.46 kV 
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รูปท่ี 4.23 กําลังไฟฟาจริงท่ีสูญเสียในระบบจําหนายเขตอําเภอเมือง 
 

 
 

รูปท่ี 4.24 กําลังไฟฟารีแอคทีฟท่ีสูญเสียในระบบจําหนายเขตอําเภอเมือง 
 

 รูปท่ี 4.23 และ 4.24 แสดงใหเห็นถึงกําลังไฟฟาสูญเสียในระบบจําหนายไฟฟาอําเภอเมือง 
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รูปท่ี 4.25 แรงดันไฟฟาท่ีบัสตางๆ ในระบบจําหนายอําเภอเมือง 
 

 หลังจากทําการคํานวณการไหลของกําลังไฟฟาในระบบจําหนายแลว นําขอมูลของระบบมา
วิเคราะหหาขนาด และตําแหนงติดต้ังเครื่องกําเนิดไฟฟาขนาดเล็กโดยวิธีการการเคล่ือนของกลุม
อนุภาคเพื่อทําการแกปญหาของระบบจําหนาย ดังตารางท่ี 4.4 
 

ตารางท่ี 4.4 ขนาด และตําแหนงติดต้ังเคร่ืองกําเนิดไฟฟาสําหรับอําเภอเมือง 

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 

 
 จากขอมูลท่ีไดจากการวิเคราะหจะพบวา หากติดต้ังเคร่ืองกําเนิดไฟฟาในตําแหนงบัสท่ี 18 
โดยใชขนาดของเครื่องกําเนิดไฟฟาขนาดเล็กเทากับ 0.39 MW จะสามารถลดการสูญเสียของ
กําลังไฟฟาในระบบไดมากท่ีสุด 
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รูปท่ี 4.26 กําลังไฟฟาจริงท่ีสูญเสียในระบบจําหนายเขตอําเภอเมืองหลังปรับปรุงระบบ 
 

 
 

รูปท่ี 4.27 กําลังไฟฟารีแอคทีฟท่ีสูญเสียในระบบจําหนายเขตอําเภอเมืองหลังปรับปรุงระบบ 
 

จากรูปท่ี 4.26 และ 4.27 ไดแสดงถึงกําลังไฟฟาสูญเสียในระบบจําหนายไฟฟาอําเภอเมือง
หลังจากทําการปรับปรังระบบโดยการติดต้ังเคร่ืองกําเนิดไฟฟาขนาดเล็กเขากับระบบจําหนายไฟฟา 
ผลจากการปรับปรุงระบบทําใหกําลังไฟฟาสูญเสียในระบบลดลง 
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รูปท่ี 4.28 แรงดันไฟฟาท่ีบัสตางๆในระบบจําหนายอําเภอเมืองหลังปรับปรุงระบบ 
 

แรงดันไฟฟาท่ีบัสตางๆ หลังติดต้ังเคร่ืองกําเนิดไฟฟาขนาดเล็กเขากับระบบจําหนายไฟฟา ซ่ึง
ระดับแรงดันไฟฟาในแตละบัสมีคาสูงข้ึน เม่ือเทียบกับกอนท่ีจะมีการติดต้ังเคร่ืองกําเนิดไฟฟา 
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4.5 ระบบจําหนายไฟฟาเขตอําเภอสอยดาว 
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รูปท่ี 4.29 ระบบจําหนายไฟฟา 22 kV เขตอําเภอสอยดาว 
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ระบบจําหนายไฟฟา 22 kV เขตอําเภอสอยดาวมีจํานวนบัสท่ีใชในการคํานวณการไหลของ
กําลังไฟฟาท้ังหมด 130 บัส โหลดรวมในระบบ 43,623 kVA โดยผลจากการคํานวณพบวา คา
กําลังไฟฟาสูญเสียในระบบจําหนายไฟฟามีคาเทากับ 2.157 kW กําลังไฟฟารีแอคทีฟท่ีสูญเสียใน
ระบบมีคาเทากับ 1.1 kVar และแรงดันไฟฟาเฉล่ียในระบบอยูท่ี 21.51 kV 

 

  
 

รูปท่ี 4.30 กําลังไฟฟาจริงท่ีสูญเสียในระบบจําหนายเขตอําเภอสอยดาว 
 

 
 

รูปท่ี 4.31 กําลังไฟฟารีแอคทีฟท่ีสูญเสียในระบบจําหนายเขตอําเภอสอยดาว 
 

 กําลังไฟฟาท่ีสูญเสียในระบบจําหนายของอําเภอสอยดาว แสดงใหเหน็ดังรูปท่ี 4.30 และ 4.31 

  56



 
 

รูปท่ี 4.32 แรงดันไฟฟาท่ีบัสตางๆ ในระบบจําหนายอําเภอสอยดาว 
 

 หลังจากทําการคํานวณการไหลของกําลังไฟฟาในระบบจําหนายแลว นําขอมูลของระบบมา
วิเคราะหหาขนาด และตําแหนงติดต้ังเครื่องกําเนิดไฟฟาขนาดเล็กโดยวิธีการการเคล่ือนของกลุม
อนุภาคเพื่อทําการแกปญหาของระบบจําหนาย ดังตารางท่ี 4.5 
 

ตารางท่ี 4.5 ขนาด และตําแหนงติดต้ังเคร่ืองกําเนิดไฟฟาสําหรับอําเภอสอยดาว 

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 

 
 จากขอมูลท่ีไดจากการวิเคราะหจะพบวา หากติดต้ังเคร่ืองกําเนิดไฟฟาในตําแหนงบัสท่ี 18 
และเลือกใชเคร่ืองกําเนิดไฟฟาขนาด 0.29 MW ติดต้ังในระบบไฟฟา จะสามารถลดการสูญเสียของ
กําลังไฟฟาในระบบไดมากท่ีสุด 
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รูปท่ี 4.33 กําลังไฟฟาจริงท่ีสูญเสียในระบบจําหนายเขตอําเภอสอยดาวหลังปรับปรุงระบบ 
 

 
 

ปท่ี 4.34 กําลังไฟฟารีแอคทีฟท่ีสูญเสียในระบบจําหนายเขตอําเภอสอยดาวหลังปรับปรุงระบบ 
 

 หลังจากติดต้ังเคร่ืองกําเนิดไฟฟาขนาดเล็กเขากับระบบจําหนายแลว ทําใหกําลังไฟฟาสูญเสีย
ในระบบจําหนายไฟฟามีคาลดลงอยางเห็นไดชัด ดังแสดงในรูปท่ี 4.33 และ 4.34 
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รูปท่ี 4.35 แรงดันไฟฟาท่ีบัสตางๆในระบบจําหนายอําเภอสอยดาวหลังปรับปรุงระบบ 
 

4.6 ระบบจําหนายไฟฟาเขตอําเภอแหลมสิงห 
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รูปท่ี 4.36 ระบบจําหนายไฟฟา 22 kV เขตอําเภอแหลมสิงห 
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 ระบบจําหนายไฟฟา 22 kV เขตอําเภอแหลมสิงหมีจํานวนบัสท่ีใชในการคํานวณการไหล
ของกําลังไฟฟาท้ังหมด 95 บัส โหลดรวมในระบบ 33,320 kVA โดยผลจากการคํานวณพบวา คา
กําลังไฟฟาสูญเสียในระบบจําหนายไฟฟามีคาเทากับ 4.05 kW กําลังไฟฟารีแอคทีฟท่ีสูญเสียในระบบ
มีคาเทากับ 2.07 kVar และแรงดันไฟฟาเฉล่ียในระบบอยูท่ี 21.54 kV 
 

 
 

รูปท่ี 4.37 กําลังไฟฟาจริงท่ีสูญเสียในระบบจําหนายเขตอําเภอแหลมสิงห 
 

 
 

รูปท่ี 4.38 กําลังไฟฟารีแอคทีฟท่ีสูญเสียในระบบจําหนายเขตอําเภอแหลมสิงห 
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 จากรูปท่ี 4.37 และ 4.38 ไดแสดงถึงกําลังไฟฟาสูญเสียในระบบจําหนายไฟฟาอําเถอแหลม
สิงห กอนท่ีจะดําเนินการปรับปรุงระบบจําหนายไฟฟา โดยการติดต้ังเคร่ืองกําเนิดไฟฟาขนาดเล็กเขา
กับระบบจําหนายไฟฟา 
 

 
  

รูปท่ี 4.39 แรงดันไฟฟาท่ีบัสตางๆ ในระบบจําหนายอําเภอสิงห 
 

 หลังจากทําการคํานวณการไหลของกําลังไฟฟาในระบบจําหนายแลว นําขอมูลของระบบมา
วิเคราะหหาขนาด และตําแหนงติดต้ังเครื่องกําเนิดไฟฟาขนาดเล็กโดยวิธีการการเคล่ือนของกลุม
อนุภาคเพื่อทําการแกปญหาของระบบจําหนาย ดังตารางท่ี 4.6 
 

ตารางท่ี 4.6 ขนาด และตําแหนงติดต้ังเคร่ืองกําเนิดไฟฟาสําหรับอําเภอแหลมสิงห 

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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 จากขอมูลท่ีไดจากการวิเคราะหจะพบวา หากติดต้ังเคร่ืองกําเนิดไฟฟาในตําแหนงบัสท่ี 16 
และใชเคร่ืองกําเนิดไฟฟาขนาด 0.34 MW ติดต้ังเขาในระบบไฟฟา จะสามารถลดการสูญเสียของ
กําลังไฟฟาในระบบไดมากท่ีสุด 
 

 
 

ปท่ี 4.40 กําลังไฟฟาจริงท่ีสูญเสียในระบบจําหนายเขตอําเภอแหลมสิงหหลังปรับปรุงระบบ 
 

 
 

รูปท่ี 4.41 กําลังไฟฟารีแอคทีฟท่ีสูญเสียในระบบจําหนายเขตอําเภอแหลมสิงหหลังปรับปรุงระบบ 
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 จากการปรับปรุงระบบจําหนายไฟฟาอําเภอแหลมสิงหโดยการติดต้ังเคร่ืองกําเนิดไฟฟา
ขนาดเล็กเขากับระบบจําหนายไฟฟาในตําแหนงบัสท่ี 16 ทําใหกําลังไฟฟาสูญเสียในระบบจําหนาย
ไฟฟามีคาลดลง 
 

 
 

รูปท่ี 4.42 แรงดันไฟฟาท่ีบัสตางๆ ในระบบจําหนายอําเภอแหลมสิงหหลังปรับปรุงระบบ 
 

 ผลจากการติดต้ังเคร่ืองกําเนดิไฟฟาขนาดเล็กเขากับระบบจําหนายไฟฟาในตําแหนงบัสท่ี 16 
ทําใหแรงดันในบัสตางๆ มีคาสูงข้ึน 
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4.7 ระบบจําหนายไฟฟาจังหวัดจันทบุร ี
 

 

สถานีไฟฟาจังหวัดจันทบุรี 

อําเภอทาใหม 

อําเภอขลุง 

อําเภอแกงหางแมว 

อําเภอเมือง 

อําเภอสอยดาว 

อําเภอแหลมสิงห 

ระบบจําหนายไฟฟา 22 kV 

ระบบจําหนายไฟฟา 22 kV 

ระบบจําหนายไฟฟา 22 kV 

ระบบจําหนายไฟฟา 22 kV 

ระบบจําหนายไฟฟา 22 kV 

ระบบจําหนายไฟฟา 22 kV 

 
รูปท่ี 4.43 ระบบจําหนายไฟฟา 22 kV จงัหวัดจันทบุรี 

 
  ระบบจําหนายไฟฟา 22 kV จังหวัดจันทบุรีมีจํานวนบัสท่ีใชในการคํานวณการไหล
ของกําลังไฟฟาโดยแบงออกตามเขตท้ังหมด 7 บัส โดยผลจากการคํานวณพบวา คากําลังไฟฟาสูญเสีย
ในระบบจําหนายไฟฟามีคาเทากับ 3.023 kW กําลังไฟฟารีแอคทีฟที่สูญเสียในระบบมีคาเทากับ 1.54 
kVar และแรงดันไฟฟาเฉล่ียในระบบอยูท่ี 21.55 kV 
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รูปท่ี 4.44 กําลังไฟฟาจริงท่ีสูญเสียในระบบจําหนายจังหวัดจนัทบุรี 
 

 
 

รูปท่ี 4.45 กําลังไฟฟารีแอคทีฟท่ีสูญเสียในระบบจําหนายจังหวดัจันทบุรี 
 

 รูปท่ี 4.44 และ 4.45 แสดงถึงกําลังไฟฟาสูญเสียในภาพรวมของจังหวัดจันทบุรี โดยแบง
ออกเปน 6 ระบบดวยกัน คือ อําเภอเมือง อําเภอทาใหม อําเภอแกงหางแมว อําเภอสอยดาว อําเภอขลุง 
และอําเภอแหลมสิงห 
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รูปท่ี 4.46 แรงดันไฟฟาท่ีบัสตางๆ ในระบบจําหนายจังหวัดจนัทบุรี 
 

 หลังจากทําการคํานวณการไหลของกําลังไฟฟาในระบบจําหนายแลว นําขอมูลของระบบมา
วิเคราะหหาขนาด และตําแหนงติดต้ังเครื่องกําเนิดไฟฟาขนาดเล็กโดยวิธีการการเคล่ือนของกลุม
อนุภาคเพื่อทําการแกปญหาของระบบจําหนาย ดังตารางท่ี 4.7 
 

ตารางท่ี 4.7 ขนาด และตําแหนงติดต้ังเคร่ืองกําเนิดไฟฟาสําหรับจังหวดัจันทบุรี 

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 จะพบวา หากติดต้ังเคร่ืองกําเนิดไฟฟาในตําแหนงบัสท่ี 3 โดยติดต้ังเคร่ือง
กําเนิดไฟฟาขนาด 0.76 MW เขาในระบบไฟฟา จะสามารถลดการสูญเสียของกําลังไฟฟาในระบบได
มากท่ีสุด 
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รูปท่ี 4.47 กําลังไฟฟาจริงท่ีสูญเสียในระบบจําหนายเขตจังหวดัจันทบุรีหลังปรับปรุงระบบ 
 

 
 

รูปท่ี 4.48 กําลังไฟฟารีแอคทีฟท่ีสูญเสียในระบบจําหนายจังหวดัจันทบุรีหลังปรับปรุงระบบ 
 

 หลังจากการปรับปรุงระบบจําหนายไฟฟาจังหวดัจันทบุรี โดยการติดต้ังเคร่ืองกําเนิดไฟฟา
ขนาดเล็กแลว กําลังไฟฟาสูญเสียในระบบของทุกๆบัสมีคาลดลงเปนท่ีนาพอใจ 
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รูปท่ี 4.49 แรงดันไฟฟาท่ีบัสตางๆ ในระบบจําหนายจังหวัดจนัทบุรีหลังปรับปรุงระบบ 
 

 แรงดันไฟฟาหลังจากปรับปรุงระบบจําหนายไฟฟาแลว พบวาในบัสท่ีติดต้ังเคร่ืองกําเนิด
ไฟฟามีคาแรงดันสูงข้ึน ในขณะท่ีบัสอ่ืนไมเห็นผลเดนชัดเทาไร 

 

4.8 สรุป 
 ผลการติดต้ังเคร่ืองกําเนิดไฟฟาเขาในระบบจําหนายไฟฟาเพื่อลดการสูญเสียของกําลังไฟฟา
ในระบบ โดยการใชวิธีการเคลื่อนท่ีของกลุมอนุภาคชวยในการวิเคราะหหาขนาด และตําแหนงการ
ติดต้ังเคร่ืองกําเนิดไฟฟา สามารถชวยใหหาขนาด และตําแหนงท่ีเหมาะสมในการติดต้ังได                       

ซ่ึงในการวิเคราะหโดยรวมการติดต้ังเคร่ืองกําเนิดไฟฟาขนาดเล็กเขาในระบบจําหนายไฟฟา 
22 kV ของจังหวัดจันทบุรี สามารถลดการสูญเสียของกําลังไฟฟาในระบบไดเปนอยางดี โดยสามารถ
ลดกําลังไฟฟาจริง และกําลังไฟฟารีแอคทีฟได 20.258 % และ 20.20 % ตามลําดับ 

 
ตารางท่ี 4.8 ผลการติดต้ังเคร่ืองกําเนิดไฟฟาท่ีอําเภอตางๆ 
 อ.ทาใหม อ.ขลุง อ.แกงหางแมว 

กอน
ติดต้ัง  

กอน
ติดต้ัง  

กอน
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 

 

  68



  69

ตารางท่ี 4.8 ผลการติดต้ังเคร่ืองกําเนิดไฟฟาท่ีอําเภอตางๆ (ตอ) 
 อ.เมือง อ.สอยดาว อ.แหลมสิงห 

 
กอน
ติดต้ัง  

หลังติดต้ัง 
กอน    
ติดตัง 

หลังติดต้ัง 
กอน    
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 
สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะ 

 
จากการศึกษาเร่ืองการวางแผนเพ่ือยกระดับเสถียรภาพแรงดันสําหรับระบบจําหนายไฟฟาใน

พื้นที่จังหวัดจันทบุรีผูวิจัยขอเสนอสรุปผลการทดลองงานวิจัยดังนี้ 
 

5.1 สรุปผลการวิจัย 

ผลการติดต้ังเคร่ืองกําเนิดไฟฟาเขาในระบบจําหนายไฟฟาเพื่อลดการสูญเสียของกําลังไฟฟา
ในระบบ โดยการใชวิธีการเคลื่อนท่ีของกลุมอนุภาคชวยในการวิเคราะหหาขนาด และตําแหนงการ
ติดต้ังเคร่ืองกําเนิดไฟฟา สามารถชวยใหหาขนาด และตําแหนงท่ีเหมาะสมในการติดต้ังได  

ซ่ึงในงานวิจัยนี้ไดแบงระบบจําหนายไฟฟาจังหวัดจันทบุรีออกเปน 6 ระบบดวยกัน คือ 
อําเภอเมือง อําเภอทาใหม อําเภอแกงหางแมว อําเภอสอยดาว อําเภอขลุง และอําเภอแหลมสิงห โดย
ทําการคํานวณหาขนาด และตําแหนงติดต้ังเครื่องกําเนิดไฟฟาขนาดเล็กแตละระบบโดยแยกออกจาก
กัน หลังจากนั้นทําการคํานวณหาขนาด และตําแหนงติดต้ังเคร่ืองกําเนิดไฟฟาขนาดเล็กในภาพรวม
คือระบบจําหนายไฟฟาจังหวัดจันทบุรีอีกคร้ังหนึ่ง 

จากการวิเคราะหพบวา หากติดต้ังเครื่องกําเนิดไฟฟาขนาดเล็กเขากับระบบจําหนายไฟฟา
โดยแยกการติดต้ังแตละระบบ สามารถลดกําลังไฟฟาสูญเสียเฉล่ียแตละระบบลงไดประมาณ 50 - 55 
% แตหากติดต้ังเครื่องกําเนิดไฟฟาในระบบรวมเพียงเคร่ืองเดียว สามารถลดกําลังไฟฟาสูญเสียลงได
เพียง 20 % 

 

5.2 ขอเสนอแนะ 
 งานวิจัยนี้นําเสนอถึงการแกไข และวางแผนเพื่อยกระดับเสถียรภาพแรงดันในระบบจําหนาย
ไฟฟาในพื้นท่ีจังหวัดจันทบุรี โดยการติดต้ังเคร่ืองกําเนิดไฟฟาขนาดเล็กเขาในระบบจําหนายไฟฟา 
22 kV ของจังหวัดจันทบุรี โดยแบงระบบจําหนายไฟฟาของจังหวัดจันทบุรีออกเปน 6 ระบบดวยกัน 

งานวิจัยนี้ไดใชขอมูลของระบบจําหนายไฟฟาในพื้นท่ีจังหวัดจันทบุรีจริง โดยในการคํานวณ
ไดทําการยุบกลุมหมอแปลงจําหนายเขาเปนกลุม และกําหนดใหระบบสายสงแรงดันไปยังแตละบัสมี
ระยะทางเทาๆกัน เพื่อพิจารณาถึงกําลังไฟฟาจากโหลดของกลุมหมอแปลงเปนหลัก ซ่ึงอาจมีความ
ละเอียดของขอมูลไมสูง เม่ือเทียบกับระบบจริง 
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ซ่ึงผูวิจัยมีขอเสนอแนะดังนี้ 
5.2.1 การจัดกลุมหมอแปลงอาจทําใหการคํานวณการไหลของกําลังไฟฟาในระบบไม

ละเอียด 
5.2.2 การแกปญหาระยะทางสายสงแรงดันโดยใชระยะทางเทาๆกัน อาจทําใหการคํานวณ

การไหลของกําลังไฟฟาในระบบไมละเอียดมากนัก 
5.2.3 ขอมูลท่ีใชในงานวิจัยยังไมไดคํานึงถึงการเปล่ียนแปลงของโหลดในระบบ ซ่ึงภาระ

โหลดในระบบจริงอาจมีคาผิดพลาดจากการวิจัยได 
5.2.4 ขนาดของเคร่ืองกําเนิดไฟฟาขนาดเล็กท่ีคํานวณได อาจไมมีในทองตลาด ในการติดต้ัง

จริงจึงควรเลือกขนาดท่ีเหมาะสมอีกคร้ังหนึ่ง 
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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; 
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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 
ผลงานตพีิมพเผยแพร 
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บทคัดยอ 
ปจจุบันในประเทศไทยมีการเดินสายสงไฟฟาดวย

ระบบไฟฟากระแสสลับ 3 เฟส 4 สาย จะเห็นวาจะตองเดิน
สายไฟฟาในระยะทางไกลๆ ซึ่งมีการลงทุนสูงในการซ้ือวัสดุ
อุปกรณ   โดยเฉพาะสายสงไฟฟาก็ตองใชเปนจํานวนมากในการ
เดินสายสงเพื่อสงไปยังโหลด  แตถาเปล่ียนเปนระบบสายสงไฟฟา
กระแสตรงแทน จะมีจํานวนสายสงลดลงเหลือแค 2 สาย ดังน้ัน
เพื่อเปนการประหยัดเวลาในการคํานวณจึงไดเขียนโปรแกรมการ
คํานวณระบบจําหนายไฟฟากระแสตรงดวยพลังงานทดแทนโดย
ใชโปรแกรม MATLAB เนนการเขียนโปรแกรมกราฟกติดตอกับ
ผูใชในรูปแบบของ GUI (graphic user interface) เพื่อนําขอมูลที่
ปอนไปคํานวณและแสดงผลออกมาในรูปกราฟก จากโปรแกรมที่
เขียนขึ้นมาจะแสดงคาของแรงดันตนสาย  แรงดันปลายสาย 
กระแสรวม ความยาวสายสงท้ังหมด ขนาดของเคร่ืองกําเนิดท่ีตอง
ใช เสนผานศูนยกลางของสายสง โดยตัวโปรแกรมมีรูปแบบ
ลักษณะการใชงานท่ีงายและมีคําอธิบายการใชงานของโปรแกรม
อยางละเอียด เพื่อใหผูใชสะดวกตอการใชงานโปรแกรม 
 
คําสําคัญ: ระบบจําหนายไฟฟา, โปรแกรมกราฟกติดตอกับผูใช 
 

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 เปนสิ่งท่ีมีมานานแลว และคงอยูคูกับ

มนุษยเรามาโดยตลอด เพราะพลังงานทดแทนเปนพลังงานท่ีได
จากธรรมชาติรอบตัวเรา พืช สิ่งมีชีวิตและอากาศในธรรมชาติ 
สามารถใชเปนพลังงานทดแทนได การท่ีมนุษยรูจักการนําเศษไม
มากอไฟเพื่อใหความรอนและแสงสวางในยามค่ําคืน การเล้ียงสัตว
เพื่อใชเปนเคร่ืองทุนแรงในการเดินทาง หรือขนถายส่ิงของไปยังท่ี
ตางๆ การใชกระแสลมกับกังหันลมเพื่อฉุดระหัดวิดนํ้า ลวนจัดวา
เปนการใชพลังงานทดแทนตอมา เมื่อโลกมีวิวัฒนาการมากขึ้น มี
การใชพลังงานจากแหลงอื่นๆ จึงทําใหการใชพลังงานทดแทนถูก
แทนท่ีดวยพลังงานจากแหลงอื่นๆ จนในปจจุบันเม่ือน้ํามันมีราคา
แพงและจะหมดไปในท่ีสุดพลังงานทดแทนจึงจําเปนตองกลับมามี
บทบาทสําคัญในการนํามาใชเปนแหลงพลังงานสําหรับประเทศ
ไทย พลังงานทดแทนที่สําคัญไดแก พลังงานแสงอาทิตย ลม น้ํา และชีว
มวล ซึ่งชีวมวลประกอบดวย วัสดุเหลือทิ้งการเกษตร มูลสัตว/น้ํา
เสีย ขยะอินทรีย และ พืชน้ํามัน  ซึ่งพลังงานทดแทนท่ีนําเขามา
เก่ียวของกับก็จะมีอยูดวยกัน 3 ระบบ ซึ่งประกอบดวย พลังงานลม 
พลังงานแสงอาทิตย และพลังงานเซลลเช้ือเพลิง 

ปจจุบันในประเทศไทยมีการเดินสายสงไฟฟาดวย
ระบบไฟฟากระแสสลับ 3 เฟส 4 สาย จะเห็นวาจะตองเดิน
สายไฟฟาในระยะทางไกลๆ ซึ่งตองมีการลงทุนสูงในการซ้ือวัสดุ
อุปกรณ โดยเฉพาะสายไฟฟาก็ตองใชเปนจํานวนมากในการ
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2. ทฤษฎีและหลักการ 
2.1 ระบบการจายไฟฟากระแสตรง 

ระบบการจายไฟฟากระแสตรงแบงเปน  2  ระบบ  
ระบบ 2 สาย จะประกอบดวยสายบวกและสายลบและ

สายที่นํากระแสไฟฟาไหลกลับหรือสายลบ อุปกรณฟาท่ีตอใน
ระบบจะตอขนานกับแหลงจาย และตอขนานเปนลําดับไประหวาง
สายบวกและสายลบ ระบบ 2 สายนี้จะมีแรงดันมาตรฐาน 220 V 
เม่ือนําระบบนี้ไปเปรียบเทียบกับระบบ 3 สายที่จะกลาวตอไปจะ
พบวาระบบ 2 สายน้ีมีประสิทธิภาพและเสถียรภาพตํ่า 

 

 
 

รูปท่ี 1 ระบบการจายไฟฟากระแสตรง 2 สาย 
 

ระบบ 3 สาย จะประกอบดวยสายดานนอกสุด 2 สาย 
และสายตรงกลางซ่ึงเปนสายนิวทรัลและสายดิน แรงดันระหวาง
สายดานนอกทั้ง 2 สายมีคา 460 V และแรงดันระหวางสายดาน
นอกท่ีเปนสายบวกกับสายนิวทรัลเปน 230 V และแรงดันระหวาง
สายดานนอกที่เปนสายลบกับสายนิวทรัลเปน 230 V เชนกัน  ใน
การจัดทําระบบ 3 สายซึ่งมีสายกลางเปนสายรวมซ่ึงสามารถทําได  

ดังรูปที่ 2 โดยมีเคร่ืองกําเนิดไฟฟากระแสตรง (G) จายแรงดัน
ใหแกมอเตอรกระแสตรง M1 และ M2 ที่ตอรวมกันถือวาเปนตัว
เดียวกัน โดยมีขดลวดอารเมเจอรและขดลวดสนามขนาน (shunt 
field)  ตออนุกรมกันตามลําดับ  ก็จะไดจุดตอรวมของอาเมเจอร
เปนสายนิวทรัลและสายดิน L1 และ L2 เปนโหลดประเภทแสง
สวางและความรอน สวนโหลดมอเตอรกระแสตรง (M) เปน
มอเตอรแรงสูง (460 V) 

 
รูปที่ 2 ระบบการจายไฟฟากระแสตรง 3 สาย 
 

2.2 การคํานวณคาทางไฟฟาแบบเรเดียลจายแรงดันทาง
เดียว 

การจําหนายไฟฟากระแสตรงแบบเรเดียลจะมีลักษณะ
เปนแนวเสนตรง ซึ่งแบงไดตามลักษณะของการจายแรงดันและ
ลักษณะการจายโหลดพิจารณารูปที่ 3  ไดดังนี้ 

 
รูปท่ี 3 การจําหนายไฟฟากระแสตรงแบบเรเดียลจายแรงดันทาง

เดียว 
 
กําหนดให   
i1, i2, i3, i4 คือ กระแสไฟฟาที่แยกไหลจากสายจําหนายผานโหลด 
I1, I2, I3, I4 คือ กระแสไฟฟาที่ไหลในชวงตางๆ ของระบบ 
r1, r2, r3, r4 คือ คาความตานทานในชวงตางๆ 
R1, R2, R3, R4 คือ คาความตานทานไฟฟาจากแหลงจายตนทางไป
จนถึงโหลดท่ีตําแหนงตางๆ   
V คือ แรงดันตกครอมสายจําหนายท้ังหมดตอเสน 
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ขั้นตอนที่ 1 คํานวณหาคาแรงดันตกครอมในสาย 1 เสน และ
คํานวณหาคาเสนผานศูนยกลางสาย  

หมายเลข 3 กรอกกระแสโหลดแตละชองใหครบทั้ง 5 ชอง 
หมายเลข 4 กรอกความยาวของสายแตละชวงใหครบทั้ง 5 ชอง 
หมายเลข 5 ทําการรันโปรแกรมเพ่ือใหโปรแกรมเร่ิมทํางาน 

1 1 2 2 3 3. . . ... .n nV I R I R I R I R= + + + +     
 (1) สวนในรูปท่ี 5 โปรแกรมทําการแสดงคาการคํานวณท้ังหมด 2 

สวน คือ   
หมาย เลข  1  จะ เปนการแสดงผลรูปภาพ  แสดงชนิดของ
แหลงกําเนิดพลังงาน ความยาวของสายสงแตละชวงกระแสโหลด
แตละกลุม 

ขั้นตอนที่ 2 คํานวณหาคาความตานทานภายในสาย 

R
A

ρ= l
  

 (2) 
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ขั้นตอนที่ 3 คํานวณหาคากระแสท้ังหมด 

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

 (3) 

หมายเลข 2 เปนสวนการแสดงผลตัวเลขการคํานวณหาคาตางๆ                      
แสดงแรงดันตนทาง แรงดันปลายทาง กระแสรวม ความยาวสาย
ทั้งหมด ขนาดของแหลงกําเนิดท่ีใช เสนผานศูนยกลางของสาย
และจํานวนของแหลงกําเนิดพลังงานท่ีใช 

ขั้นตอนที่ 4. คํานวณหาขนาดของเคร่ืองกําเนิดที่ใช 
 

    

 (4) 

1.25p TV V I= × ×

 

3. การทํางานของโปรแกรม 

ขั้นตอนการทํางานของโปรแกรม 
ขั้นตอนที่ 1. กรอกขอมูลแตละชองใหครบทุกชอง 
ขั้นตอนที่ 2. กด OK เพื่อตองการใหโปรแกรมทํางาน 
ขั้นตอนที่ 3. โปรแกรมทําการคํานวณคาตางๆ ที่ไดทําการกรอกไว
ดวยสมการที่เขียนไวต้ังแตตน 
ขั้นตอนที่ 4. โปรแกรมทําการแสดงผลคาตางๆ ของสมการ 
ขั้นตอนที่ 5. จบการทํางาน 
 
 
 
 
 
 

 
 

รูปท่ี4 ขั้นตอนการใชงานโปรแกรม 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

จากรูปที่ 4 แสดงขั้นตอนการทํางานของโปรแกรม 
หมายเลข 1 ทําการกรอกขนาดแรงดันที่ตองการในชองวาง ใน
ตัวอยางนี้ขนาดของแรงดันคือ 550 V 
หมายเลข 2  คลิกเลือกกลุมโหลดในตัวอยางนี้เลือกใช 5 กลุม 

 
 
 
 

รูปที่ 5 ผลของโปรแกรม 
 

สรุป 
โปรแกรมจําลองระบบจําหนายไฟฟากระแสตรงดวย

พลังงานทดแทน  สามารถนําไปใชกับพื้นที่ตางๆ ที่ตองการใช
ระบบไฟฟากระแสตรง เชน การหาคาแรงดัน (V) กระแส (A) 
ขนาดของเค ร่ืองกํา เนิด  (W) หาคาขนาดของเค ร่ืองกํา เนิด 
เสนผาศูนยกลางของสาย และความตานทานของสาย จากการ
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การปรับปรุงเสถียรภาพแรงดันไฟฟาในระบบจําหนาย 22 kV 

อ.เขาคิชฌกูฏ จ.จันทบุรี 
 

ดนัย ทองธวัช และ กฤษณชนม ภูมิกิตติพิชญ1 

 

บทคัดยอ—   บทความน้ีนําเสนอการปรับปรุงเสถียรภาพแรงดันไฟฟาในระบบจําหนาย 22 kV ในพ้ืนที่ อ.เขาคิชฌกูฏ 
จ.จันทบุรี ซึ่งอยูในความดูแลของการไฟฟาสวนภูมิภาคจังหวัดจันทบุรี จากกรณีศึกษา สามารถแบงออกได 2 กรณี คือ 
กอนการปรับปรุงเสถียรภาพแรงดันไฟฟาในระบบจําหนาย และหลังจากปรับปรุงเสถียรภาพแรงดันไฟฟาในระบบ
จําหนายโดยการติดต้ังตัวเก็บประจุไฟฟาเขากับระบบจําหนาย โดยทําการคํานวณการไหลของกําลังไฟฟาในระบบ โดย
วิธีการแพรกระจายแบบถอยหลัง และเดินหนา และการใชโปรแกรม MATLAB ชวยในการคํานวณ เพ่ือหาจุดที่มีปญหา
เสถียรภาพแรงดันไฟฟามากที่สุดในระบบจําหนาย และหาตําแหนงที่เหมาะสมท่ีสุดเพ่ือติดต้ังตัวเก็บประจุไฟฟาใน
ระบบจําหนาย จากผลลัพทที่ไดทั้งกอนและหลังการติดต้ังตัวเก็บประจุไฟฟา มาเปรียบเทียบถึงผลท่ีได ซึ่งจากการศึกษา
ในกรณีดังกลาวพบวาการติดต้ังตัวเก็บประจุไฟฟา เขากับระบบจําหนายในจุดที่เหมาะสมน้ัน สามารถแกปญหาความ
เสถียรภาพของระบบไฟฟาได และสามารถนําไปประยุกตใชกับระบบจําหนายในพ้ืนที่อื่นๆที่มีปญหาคลายกันไดอีก
ดวย 

คําสําคัญ  การปรับปรุงเสถียรภาพแรงดันไฟฟา,การไหลของกําลังไฟฟา 

 

บทนํา1 1. 

กําลังสูญเสียในระบบจําหนายน้ัน สาเหตุหน่ึง
เกิดจากการใชกําลังของอุปกรณไฟฟา ซึ่งสวนใหญมี
ความตองการกําลังไฟฟาสองสวนดวยกัน สวนที่หน่ึงคือ
กําลังไฟฟาที่ทําใหเกิดงานจริง คือกําลังไฟฟาจริง (Real 
Power) อีกสวนหน่ึงคือกําลังไฟฟาที่ไมกอใหเกิดงานแต
ใชสําหรับสรางสนามแมเหล็กใหกับอุปกรณไฟฟาซึ่ง
เรียกวา กําลังไฟฟารีแอกทีฟ (Reactive Power) ซึ่ง
กํ า ลั งไฟฟ าทั้ งสอง น้ีจะทํ า ให เ กิ ดค า ตั วประกอบ
กําลังไฟฟา (Power Factor) ในระบบจําหนาย ซึ่งคาตัว
ประกอบกําลังน้ีหากมีคาตํ่าก็จะทําใหเกิดปญหาในระบบ

จําหนายไฟฟาได เชน เกิดการสูญเสียในระบบจําหนาย 
แรงดันไฟฟาตก ระบบสามารถจายโหลดไดนอยลง ซึ่งวิธี
ลดการสูญเสียในระบบจําหนายสามารถทําไดโดยการติดต้ัง
ตัวเก็บประจุขนานเขากับระบบจําหนาย เพ่ือเปนการชดเชย
กําลังไฟฟาจินตภาพใหกับระบบจําหนาย ซึ่งเปนวิธีที่มี
ความนิยมใชสําหรับการปรับปรุง และชดเชยกําลังสูญเสีย
ในระบบจําหนาย  

                                                 

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

 บทความท่ี  [1] ไดนําเสนอการใช วิธี  Fuzzy 
Logic คนหาตําแหนงติดต้ังและขนาดของเคร่ืองกําเนิด
ไฟฟาขนาดเล็กในระบบจําหนาย IEEE 33 บัส เพ่ือ
เปรียบเทียบกับการติดต้ังตัวเก็บประจุไฟฟาพบวาการ
ติดต้ังเครื่องกําเนิดไฟฟาขนาดเล็กในระบบจําหนาย
สามารถชดเชยการสูญเสียในระบบไดดีกวาการติดต้ังตัว
เก็บประจุไฟฟา ในบทความที่ [2] ไดนําเสนอการใช
วิธีการแพรกระจายแบบเดินหนาและถอยหลังในการ
คํานวณการไหลของโหลดในระบบจําหนายแบบเรเดียล  
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จากบทความดังกล าวจะเ ห็นไดว า วิธีการ
เค ล่ือนที่ของกลุมอนุภาคเปนวิธีที่ นิยมใช กันอยาง
แพรหลาย และเปนวิธีที่มีความรวดเร็ว อีกทั้งยังมีความ
ถูกตองคอนขางสูง 

ดังน้ันบทความน้ีไดแสดงถึงการหาขนาด และ
ตําแหนงติดต้ังที่เหมาะสมของตัวเก็บประจุไฟฟา โดยใช
วิธีการเคล่ือนที่ของกลุมอนุภาคเพ่ือแกปญหาความ
เสถียรภาพแรงดันในระบบจําหนาย 22 kV ในพ้ืนที่ อ.
เขาคิชฌกูฏ จ.จันทบุรี  

ในบทความน้ีจะประกอบไปดวย ทฤษฎีเบื้องตน
การเคล่ือนที่ของกลุมอนุภาค การคํานวณการไหลของ
กําลังไฟฟาในระบบจําหนาย ผลการจําลองระบบจําหนาย 
22 kV พ้ืนที่ อ.เขาคิชฌกูฏ จ.จันทบุรี ขอสรุปของงานวิจัย 
และขอเสนอแนะ 
 

2.    ระบบไฟฟาในพ้ืนท่ี อ.เขาคิชฌกูฏ จ.จันทบุรี 
 

 
 

 

 

รูปที่ 1 ระบบจําหนาย 22 kV อ.เขาคิชฌกูฏ จ.จันทบุรี 
 

3.    ทฤษฎีท่ีใชในงานวิจัย 

3.1  การเคล่ือนท่ีกลุมของอนุภาคที่เหมาะสมที่สุด 
วิธีการการเคลื่อนที่กลุมของอนุภาคท่ีเหมาะสม

ที่สุด(Particle Swarm Optimization, PSO) เปนการคนหา
คําตอบที่มีพ้ืนฐานเลียนแบบพฤติกรรมทางสังคมและ
พลศาสตรการเคล่ือนไหวของฝูงแมลง นกหรือปลา ซึ่งถูก
นําเสนอโดย Kennedy and Eberhart  เหมาะสําหรับ
ปญหาที่ตัวแปรมีคาตอเน่ืองซึ่งประสบความสําเร็จในการ
นําไปใชหาคําตอบของปญหาที่หลากหลาย โดยมีขอดี
หลายประการ เชน ใชพารามิเตอรของอัลกอริธึมนอย 
สามารถคนหาคําตอบที่เหมาะสมที่สุดไดอยางมีประสิทธิ
รูปมาก เปนตน ซึ่งคําตอบที่เหมาะสมที่สุด จะถูกคนหา
อยางเปนขั้นเปนตอน โดยอาศัยหลักการเคล่ือนที่เปลี่ยน
ตําแหนงของอนุภาค (particle) ตามเวลา ภายในสเปซของ
การคนหา (search space) ซึ่งการเคล่ือนที่ของแตละ
อนุภาคจะขึ้นกับประสบการณของมันเอง ซึ่งเรียกคาน้ีวา 
Pbest และตามประสบการณของอนุภาคที่อยูขางเคียง 
เรียกคาน้ีวา Gbest 

โดยความเร็วในการเปล่ียนตําแหนงของกลุม
อนุภาคสามารถหาไดจากสมการที่ 1 และสมการที่ 2 
แสดงถึงตําแหนงใหมของอนุภาคหลังเปล่ียนตําแหนง
แลว 

ระบบจําหนายไฟฟาแรงสูง 22 kV ในพ้ืนที่ อ.
เขาคิชฌกูฏ จ.จันทบุรีน้ันอยูในความดูแลของการไฟฟา
สวนภูมิภาคจังหวัดจันทบุรี มีลักษณะของระบบจําหนาย
เปนแบบเรเดียล ตนทางอยูที่สถานีไฟฟาจังหวัดจันทบุรี 
ปลายทางอยูที่ ต. จันเขลม อ.เขาคิชฌกูฏ จ.จันทบุรี ความ
ยาวของสายสงประมาณ 30 km สามารถแบงออกเปน 42 
บัส ดังน้ี 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2 แนวคิดเบื้องตนในการเคล่ือนที่ของกลุมอนุภาค 
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รูปที่ 3 ขั้นตอนการคํานวณโดยวิธีกลุมอนุภาค 
 

3.2 โหลดโฟลวในระบบจําหนายแบบเรเดียล 

โดยปกติทั่วไปความยาวในระบบจําหนายสวนใหญ
จะอยูในรูปแบบของสายสงระยะสั้น(มีความยาวของสาย
สงไมเกิน 80 กิโลเมตร) และแรงดันในระบบจําหนายของ
สายสงระยะสั้นจะมีคานอย และเมื่อเปรียบเทียบเขากับ

สายสงในรูปวงจร π แตเน่ืองจากรูปแบบของสายสง
ระยะสั้นน้ันจะไมพิจารณาคาตัวเก็บประจุที่ตอขนานอยู
กับสายสง แตในระบบจําหนายที่เปนสายสงระยะสั้นจะ
พิจารณาเฉพาะคาอิมพีแดนซที่ตออนุกรมในสายสงคูณ
กับความยาวของสายสง รูปแบบของวงจรไฟฟาเสนเด่ียว
ในระบบจําหนายโดยสายสงที่ระบบจําหนายจะไม
คํานึงถึงคาพารามิเตอรตางๆ ที่ตอขนานเขากับสายสง แต
จะพิจารณาถึงคากําลังไฟฟาในสายสงมีคากําลังไฟฟาจริง
กับคากําลังไฟฟาที่ปรากฏที่โหนด i ไปยังบัส j ดังสมการ
ที่ 3 และ 4 
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จากสมการที่ 3 และ 4 สามารถคํานวณหาคากําลังไฟฟา
ของโหลดโฟลของสายสงรูปแบบเรเดียลในระบบ
จําหนาย เมื่อให N เปนจํานวนของบัสในระบบจําหนาย
และใหบัสที่ห น่ึงคือบัสที่ เ ช่ือมตอไปยังสถานีจ าย
กําลังไฟฟาและทําการพิจารณาแรงดันไฟฟาที่โหนดตางๆ 
เพ่ือหาคากําลังไฟฟาที่จะนํามาเช่ือมตอในการเช่ือมตอตอ
กําลังไฟฟาควรเ ช่ือมต้ังแตบัสที่สองเปนตนไปตาม
สมการท่ี 5 และ 6 
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3.3 การคํานวณหากระแสและแรงดันในระบบเรเดียล 

ในการคํานวณหาคาของโหลดโฟลวมีอยูดวยกัน 2 
วิธีคือ 1.วิธีแพรกระจายถอยหลัง (Backward sweep) และ
2.วิธีแพรกระจายเดินหนา (Forward sweep)หลังจากทํา
การคํานวณจะทําการคํ านวณจะตรวจสอบคาของ
แรงดันไฟฟาที่จายในระบบเรเดียล เพ่ือตรวจคาของ
แรงดันไฟฟาที่โหนดตางๆ หลังจากการคํานวณหาคาของ
โหลดโฟลวและผลที่ไดเปนคาของกําลังไฟฟาสูญเสียของ
คากําลังไฟฟาจริงและคากําลังไฟฟาปรากฏในระบบ
จําหนายเมื่อใชกระบวนการดังกลาว  
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การคํานวณคากระแสในแตละสาขาโดยวิธีแพรกระจาย
ถอยหลังดังสมการที่ 7 การคํานวณกระแสน้ีเราจะเริ่มให
ขนาดแรงดันเปน 1 pu. และมุมแรงดันเปนศูนย ที่ทุกๆ
โหนดสวนของการคํานวณกระแสในสายจะเริ่มจาก การ
คํานวณที่เรียกวาการแพรกระจายถอยหลัง โดยที่รอบ
คํานวณที่ k เราจะคํานวณกระแส J ในสายที่สุดทายเรื่อย
เขาสูรูตโหนด (Root node) หรือรูตบัส (Rootbus) 
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การคํานวณแรงดันจะมีลักษณะการแพรกระจายแบบ
เดินหนา  โดยเริ่มตนจากบัสอางอิง  โดยที่คาแรงดัน
กําหนดใหมีคาคงที่และมุมเฟสเปนศูนย สวนคาแรงดัน
และมุมเฟสของแรงดันที่บัสอื่นๆ ถัดไปจากบัสอางอิงใน
รอบคํานวณที่ k  จะถูกคํานวณคาแรงดันที่บัสเรื่อยไปสู
บัสสุดทายดวยสมการที่ 8 และ9 หลังจากนั้นทําการหา
ขนาดและตําแหนงติดต้ังของตัวเก็บประจุในระบบ
จําหนายโดยวิธีกลุมอนุภาค 
 

4.    ผลการจําลองระบบจําหนาย 

จากขอมูลของระบบจําหนาย 42 บัส เมื่อวิเคราะ
การไหลของกําลังไฟฟาแลวพบวา คาแรงดันเฉล่ียของ
ระบบจําหนายมีคาเทากับ 21.56 kV และมีกําลังไฟฟา
สูญเสียจริง และกําลังไฟฟาสูญเสียรีแอกทีฟในระบบ
เทากับ 31.9089 kW และ 22.5253 kVar ตามลําดับ 

 

 

 

 

รูปที่ 4 คาแรงดันไฟฟาในแตละบัส 

  

 

 

 
 

รูปที่ 5 กําลังไฟฟาสูญเสียจริงที่บัสตางๆ 

 

 

 

 

รูปที่ 6 กําลังไฟฟาสูญเสียรีแอกทีฟที่บัสตางๆ 
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รูปที่ 7 กําลังไฟฟาสูญเสียจริง 

 จากรูปที่ 7 จะเห็นไดวาหลังจากทําการปรับปรุง
เสถียรภาพของระบบจําหนายโดยการติดต้ังตัวเก็บประจุ
ไฟฟาแลว การติดต้ังตัวเก็บประจุไฟฟาในตําแหนงบัสที่ 
16 จะมีกําลังไฟฟาสูญเสียจริงนอยที่สุดเพียง 22.64 kW 
เทาน้ัน 
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รูปที่ 8 กําลังไฟฟาสูญเสียรีแอคทีฟ 

 จากรูปที่ 8 จะเห็นไดวาการติดต้ังตัวเก็บประจุ
ในบัสที่ 16 สามารถลดกําลังไฟฟาสูญเสียรีแอกทีฟลง
เหลือ 19.14 kVar Original System P loss
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รูปที่ 9 แรงดันไฟฟาเฉล่ีย 

 จากรูปที่ 9 การติดต้ังตัวเก็บประจุไฟฟาในบัสที่ 
16 คาแรงดันเฉล่ียของระบบจําหนายมีคาเทากับ 21.13 kV 
ในขณะท่ีคาแรงดันเฉลี่ยนดีที่สุดจะอยูที่ตําแหนงบัสที่ 2 
มีคาเทากับ 21.55 kV 
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กูฏ  จ .จันทบุรี  โดยวิธีการเคลื่อนที่ของกลุมอนุภาค 
สามารถหาไดทั้งขนาด และตําแหนงติดต้ังที่เหมาะสม
ของตัวเก็บประจุได โดยการติดต้ังตัวเก็บประจุไฟฟาใน
ตําแหนงบัสที่ 16 สามารถลดกําลังไฟฟาสูญเสียจริง และ
กําลังไฟฟาสูญเสียรีแอกทีฟไดมากที่สุด ซึ่งสามารถลด
กําลังไฟฟาจริงได 16.5% และสามารถลดกําลังไฟฟา
สูญเสียรีแอกทีฟได 15% 
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บทคัดยอ 
 บทความน้ีนําเสนอถึงการหาขนาดและตําแหนงติดต้ังท่ี
เหมาะสมของเคร่ืองกําเนิดไฟฟาขนาดเล็กในระบบจําหนาย 22 kV 
อ.เขาคิชฌกูฏ จ.จันทบุรี โดยใชวิธีการเคลื่อนที่ของกลุมอนุภาคที่
เหมาะสมท่ีสุด ซึ่งไดทดสอบกับระบบไฟฟาตรฐาน 33 บัส ของ 
IEEE และระบบจําหนาย 22 kV อ.เขาคิชฌกูฏ จ.จันทบุรี จากการ
ทดสอบพบวาวิธีการเคล่ือนที่ของกลุมอนุภาคที่เหมาะสมที่สุด
สามารถหาขนาด และตําแหนงติดต้ังเคร่ืองกําเนิดไฟฟาขนาดเล็ก 
ซึ่งทําใหกําลังไฟฟาสูญเสียจริงในระบบมีคาตํ่าที่สุด 

 

คําสําคัญ: เคร่ืองกําเนิดไฟฟาขนาดเล็ก, วิธีการเคล่ือนที่ของกลุม
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 
 กําลังสูญเสียในระบบจําหนายน้ัน สาเหตุหนึ่งเกิดจาก
การใชกําลังของอุปกรณไฟฟา  ซึ่งสวนใหญมีความตองการ
กําลังไฟฟาสองสวนดวยกัน สวนที่หนึ่งคือกําลังไฟฟาท่ีทําใหเกิด
งานจริง คือกําลังไฟฟาจริง (Real Power) อีกสวนหนึ่งคือ
กําลังไฟฟาท่ีไมกอใหเกิดงานแตใชสําหรับสรางสนามแมเหล็ก
ใหกับอุปกรณไฟฟาซ่ึงเรียกวา กําลังไฟฟารีแอกทีฟ (Reactive 
Power)  ซึ่ ง กําลังไฟฟา ท้ังสองน้ีจะทําให เ กิดค า ตัวประกอบ
กําลังไฟฟา (Power Factor) ในระบบจําหนาย ซึ่งคาตัวประกอบ
กําลังน้ีหากมีคาตํ่าก็จะทําใหเกิดปญหาในระบบจําหนายไฟฟาได 
เชน เกิดการสูญเสียในระบบจําหนาย แรงดันไฟฟาตก ระบบสามารถ

จายโหลดไดนอยลง ซึ่งการแกปญหาการสูญเสียในระบบน้ันสามารถ
ทําไดโดยการติดต้ังเคร่ืองกําเนิดไฟฟาขนาดเล็กกับระบบจําหนาย ซึ่ง
นอกจากจะชวยลดการสูญเสียของกําลังไฟฟาในระบบจาํหนายแลวยงั
สามารถปรับปรุงแรงดันไฟฟาในระบบไดอีกดวย 
 โดยในบทความน้ีจะนําเสนอถึงการหาขนาดและตําแหนง
ติดต้ังท่ีเหมาะสมของเคร่ืองกําเนิดไฟฟาขนาดเล็ก โดยใชวิธีการ
เคลื่อนที่ของกลุมอนุภาคที่เหมาะสมท่ีสุด ซึ่งสามารถชวยในการหา
คําตอบไดอยางรวดเร็ว 

 
2. วิธีการเคล่ือนท่ีของกลุมอนุภาคท่ีเหมาะสมที่สุด 

วิธีการการเคลื่อนที่กลุมของอนุภาคที่เหมาะสมที่สุด 
(Particle Swarm Optimization, PSO) เปนการคนหาคําตอบท่ีมี
พื้นฐานเ ลียนแบบพฤติกรรมทางสังคมและพลศาสตรการ
เคลื่อนไหวของฝูงแมลง นกหรือปลา ซึ่งถูกนําเสนอโดย Kennedy 
and Eberhart เหมาะสําหรับปญหาท่ีตัวแปรมีคาตอเนื่องซ่ึงประสบ
ความสําเร็จในการนําไปใชหาคําตอบของปญหาที่หลากหลาย โดย
มีขอดีหลายประการ เชน  ใชพารามิเตอรของอัลกอริธึมนอย 
สามารถคนหาคําตอบท่ีเหมาะสมท่ีสุดไดอยางมีประสิทธิรูปมาก 
เปนตน ซึ่งคําตอบท่ีเหมาะสมท่ีสุด จะถูกคนหาอยางเปนขั้นเปน
ตอน  โดยอาศัยหลักการเคลื่อนที่ เปลี่ยนตําแหนงของอนุภาค 
(particle) ตามเวลา ภายในสเปซของการคนหา (search space) ซึ่ง
การเคลื่อนที่ของแตละอนุภาคจะขึ้นกับประสบการณของมันเอง 
ซึ่งเรียกคาน้ีวา Pbest และตามประสบการณของอนุภาคที่อยู
ขางเคียง เรียกคาน้ีวา Gbest โดยความเร็วในการเปล่ียนตําแหนง
ของกลุมอนุภาคสามารถหาไดจากสมการท่ี 1 และสมการท่ี 2 
แสดงถึงตําแหนงใหมของอนุภาคหลังเปลี่ยนตําแหนงแลว [1-4] 

 
 
 
 
 

 
 

รูปที่ 1 ฝูงนกและฝูกปลา 
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รูปที่ 2 แนวคิดเบ้ืองตนในการเคลื่อนท่ีของกลุมอนุภาค 

 

 
        (2) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

รูปที่ 3 ขั้นตอนการคํานวณโดยวิธีกลุมอนุภาค 
 

3. การกําหนดขนาดและตําแหนงติดติดต้ัง 
 

 สามารถหาคากําลังไฟฟาสูญเสียจริงตํ่าสุดไดดังนี้ 
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 โดยท่ีกําลังไฟฟาในระบบจําหนายเปนไปตามขอจํากัด
ของการสมดุลกําลังไฟฟา 
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 และเปนไปตามขอจํากัดของกระแสไฟฟาและ
แรงดันไฟฟาในสาย 

ในการหาขนาดและตําแหนงติดต้ังท่ีเหมาะสมของ
เคร่ืองกําเนิดไฟฟาขนาดเล็ก (Distribution Generator: DG) นั้น จะ
ใชสมการเปาหมาย คือ คําตอบของสมการหลักจะมุงเนนไปที่การ
ลดกําลังไฟฟาสูญเสียจริงในระบบไฟฟา ดังสมการท่ี 3 และจะ
พิจารณาขอจํากัดของระบบจําหนายไฟฟาดังสมการที่ 4, 5 และ 6 
[5] 

maxmin
iii VVV ≤≤    (5) 

max
jj II ≤     (6) 

 
 จากนั้นดําเนินการคํานวณการไหลของกําลังไฟฟาใน
ระบบจําหนายเพื่อนําขอมูลของระบบจําหนายมาคํานวณหาขนาด
และตําแหนงติดต้ังเคร่ืองกําเนิดไฟฟาขนาดเล็กโดยวิธีกลุมอนุภาค 
ซึ่งมีขั้นตอนดังรูปที่ 4 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 4 การหาขนาดและตําแหนงติดต้ังเคร่ืองกําเนิดไฟฟาขนาดเล็ก 
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4. ผลการทดสอบระบบ 
 

 
 

รูปที่ 5 ระบบจําหนาย 42 BUS อ.เขาคชิฌกูฏ จ.จันทบุรี 
 

ขอมูลของระบบจําหนาย 42 บัส [6] ระบบจําหนาย
ไฟฟาแรงสูง 22 kV อ.เขาคิชฌกูฏ จ.จันทบุรีนั้นอยูในความดูแลของ
การไฟฟาสวนภูมิภาคจังหวัดจันทบุรี มีลักษณะของระบบจําหนาย
เปนแบบเรเดียล ตนทางอยูที่สถานีไฟฟาจังหวัดจันทบุรี ปลายทางอยู
ที่ ต. จันเขลม อ.เขาคิชฌกูฏ จ.จันทบุรี ความยาวของสายสงประมาณ 
30 km สามารถแบงออกเปน 42 บัสดวยกัน เมื่อวิเคราะหการไหล
ของกําลังไฟฟาแลวพบวา คาแรงดันเฉล่ียของระบบจําหนายมีคา
เทากับ 21.34 kV กําลังไฟฟาสูญเสียในระบบเทากับ 31.91 kW และ 
22.53 kVar ตามลําดับ 

 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 6 แรงดันไฟฟาในแตละบัสกอนติดต้ัง DG 

  
 จากรูปที่ 6 จะเห็นไดวา แรงดันไฟฟาในบัสที่ 24 ซึ่ง
เปนบัสปลายทางของระบบจําหนาย จะมีแรงดันไฟฟาตํ่าที่สุดใน
ระบบจําหนาย ซึ่งแรงดันไฟฟาลดลงเหลืองเพียง 21.04 kV เทานั้น 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

รูปที่ 8 กําลังไฟฟารีแอกทีฟสูญเสียกอนติดต้ัง DG 
  
 รูปที่ 7 และ 8 แสดงถึงกําลังไฟฟาสูญเสียท่ีบัสตางๆ ซึ่ง
สัมพันธกับระดับแรงดันไฟฟาที่บัสตางๆดวย 
  

 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 9 แรงดันไฟฟาที่บัสตางๆหลังติดต้ัง DG 
  

จากรูปที่ 9 จะเห็นไดวาหลังจากทําการปรับปรุง
เสถียรภาพของระบบจําหนายโดยการติดต้ังเคร่ืองกําเนิดไฟฟา
ขนาดเล็กในตําแหนงบัสท่ี 17 แลว แรงดันเฉลี่ยทั่งระบบมีระดับ
แรงดันสูงขึ้นอยูที่ 21.445 kV 

 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 7 กําลังไฟฟาจริงสูญเสียกอนติดต้ัง DG 

 
รูปที่ 10 กําลังไฟฟาจริงสูญเสียหลังติดต้ัง DG  

  
 
 
 
 
 
 

  106 



เอกสารอางอิง  
 

  107 

 
 
 
 
 

[1] 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 

[2] G. W. Chang, S. Y. Chu and H. L. Wang “An Improved 
Backward/Forward Sweep Load Flow Algorithm for Radial 
Distribution Systems” IEEE Transaction on Power System, 
VOL. 22, May 2007 

รูปที่ 11 กําลังไฟฟารีแอกทีฟสูญเสียหลังติดต้ัง DG 
  

จากรูปที่ 10 และ 11 จะเห็นไดวา หลังจากการติดต้ัง
เคร่ืองกําเนิดไฟฟาขนาดเล็กเขาในระบบจําหนายแลว กําลังไฟฟา
สูญเสียในบัสตางๆจะลดลงอยางเห็นไดชัด ซึ่งเคร่ืองกําเนิดไฟฟา
ขนาดเล็กสามารถชวยลดกําลังไฟฟาสูญเสียในระบบจําหนายไดทั้ง
กําลังไฟฟาจริง และกําลังไฟฟารีแอคทีฟ 

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

[4]  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 

 

ตารางท่ี 1 ตําแหนงติดต้ังเคร่ืองกําเนิดไฟฟาขนาดเล็ก 

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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Proceeding of the Australasian, 2006 

[6] ดนัย ทองธวัช, กฤษณชนม ภูมิกิตติพิชญ “การปรับปรุง
เสถียรภาพแรงดันไฟฟาในระบบจําหนาย 22 kV อ.เขาคชิฌกูฏ 
จ.จันทบุรี” การประชุมวิชาการมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราช
มงคล คร้ังที่ 3 , 24-26 พฤศจิกายน 2553  

ตารางที่ 1 แสดงใหเห็นถึงขนาดและตําแหนงในการ
ติดต้ังเคร่ืองกําเนิดไฟฟาท่ีดีที่สุดของระบบจําหนาย 22 kV อ.
เขาคิชฌกูฏ จ.จันทบุรี ซึ่งจะเห็นวา บัสท่ี 17 สามารถลดกําลังงาน
สูญเสียในระบบไดมากท่ีสุด เหลือเพียง 16.4177 kw เทานั้น 

 

5. สรุป 
 บทความนี้ไดนําเสนอถึงการหาขนาดและตําแหนง
ติดต้ังท่ีเหมาะสมของเคร่ืองกําเนิดไฟฟาขนาดเล็ก เพื่อเชื่อมตอเขา
กับระบบจําหนายเพื่อชวยลดการสูญเสียของกําลังไฟฟาในระบบ 
โดยใชวิธีการเคล่ือนที่ของกลุมอนุภาค  โดยใชระบบไฟฟา
มาตรฐาน 33 บัส ของ IEEE และ ระบบจําหนายไฟฟา 22 kV อ.
เขาคิชฌกูฏ  จ .จันทบุรี โดยวิธีดังกลาวสามารถหาขนาดและ
ตําแหนงติดต้ังเคร่ืองกําเนิดไฟฟาขนาดเล็กในระบบจําหนายได
อยางเหมาะสม ซึ่งทําใหกําลังไฟฟาสูญเสียในระบบมีคาลดลง 
นอกจากน้ียังชวยปรับปรุงแรงดันในระบบอีกดวย 
 
 
 



ประวัติผูเขียน 
 
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 จากแผนกชางไฟฟา สถาบันเทคโนโลยีราชมงคล วิทยาเขตขอนแกน 
เม่ือ พ.ศ. 2543 
สําเร็จการศึกษาระดับวิศวกรรมศาสตรบัณฑิต ภาควิชาวิศวกรรมไฟฟา 
คณะวิศวกรรมศาสตร สถาบันเทคโนโลยีราชมงคล เม่ือ พ.ศ.2547 

ประวัติการทํางาน 
2547 – 2551 เจาหนาท่ีหองปฏิบัติการ ภาควิชาวิศวกรรมไฟฟา คณะวศิวกรรมศาสตร 

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี 
2551 – ปจจุบัน อาจารยประจําสาขาวิชาเทคโนโลยีไฟฟา คณะเทคโนโลยอุีตสาหกรรม

การเกษตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลตะวันออก วทิยาเขตจันทบุรี 
ผลงานตพีิมพเผยแพร 
  อาภาพล  มหาวีระ, ดนัย ทองธวัช และเจษฎา พรหมเกษ “โปรแกรมคํานวณระบบจําหนาย
ไฟฟากระแสตรงดวยพลังงานทดแทน” การประชุมเครือขายวิชาการวิศวกรรมไฟฟามหาวิทยาลัย
เทคโนโลยีราชมงคล คร้ังท่ี 2, 5-6 กุมภาพันธ 2553 มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลลานนา ภาค
พายัพ จ.เชียงใหม 
 ดนัย ทองธวัช และกฤษณชนม  ภูมิกิตติพิชญ “การปรับปรุงเสถียรภาพแรงดันไฟฟาใน
ระบบจําหนาย 22 kV อ.เขาคิชฌกูฏ จ.จันทบุรี” การประชุมวิชาการมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคล
คร้ังท่ี 3, 24-26 พฤศจิกายน 2553 ศูนยประชุมสถาบันวิจัยจุฬาภรณ กรุงเทพมหานคร 
 ดนัย ทองธวัช และกฤษณชนม  ภูมิกิตติพิชญ “การกําหนดขนาดและตําแหนงติดตั้งเคร่ือง
กําเนิดไฟฟาขนาดเล็กโดยวิธีการเคล่ือนท่ีของกลุมอนุภาค”  การประชุมเครือขายวิชาการ
วิศวกรรมไฟฟามหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคล คร้ังท่ี 3, 9-11 มีนาคม 2554 มหาวิทยาลัย
เทคโนโลยีราชมงคลสุวรรณภูมิ ศูนยนนทบุรี จ.นนทบุรี 
  

  108


	1ปกนอก
	2ปกในไทย-อังกฤษ
	3หน้าลิขสิทธ์
	4ใบรับรองวิทยานิพนธ์
	5บทคัดย่อภาษาไทย
	6บทคัดย่อภาษาอังกฤษ
	7กิตติกรรมประกาศ
	8สารบัญ
	9บทที่ 1(1-3)
	10บทที่2(4-22)
	11บทที่ 3(23-34)
	12บทที่ 4(35-69)
	13บทที่ 5(70-71)
	14เอกสารอ้างอิง(72-73)
	15ภาคผนวก ก(74-81)
	16ภาคผนวก ข(82-84)
	16ภาคผนวก ข(85-88)
	16ภาคผนวก ข(89-90)
	16ภาคผนวก ข(91-95)
	16ภาคผนวก ข(96-97)
	16ภาคผนวก ข(104-107)
	17ประวัติผู้เขียนดนัย(108)

