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บทคัดย่อ 

วิทยานิพนธ์นี้น าเสนอการปรับปรุงคุณภาพไฟฟ้าในระบบจ าหน่ายไฟฟ้าโดยการเช่ือมต่อแหล่งผลิต
ไฟฟ้าแบบกระจายตัวพลังงานแสงอาทิตย์ โดยมีวัตถุประสงค์เพื่อปรับปรุงคุณภาพไฟฟ้าในระบบจ าหน่าย
ไฟฟ้า การจ าลองแรงดันไฟฟ้าตกและแรงดันไฟฟ้าเกินในระบบจ าหน่ายไฟฟ้า การจ าลองการสูญเสียพลังงาน
ไฟฟ้าในระบบจ าหน่ายไฟฟ้า การประยุกต์ใช้แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ การจ าลองระบบผลิตไฟฟ้าด้วย
พลังงานแสงอาทิตย์และการจ าลองเทคนิคการเช่ือมต่อแหล่งผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัว โดยวิทยานิพนธ์นี้ได้
ท าการทดสอบการไหลของก าลังไฟฟ้าด้วยอัลกอริทึมนิวตันราฟสันร่วมกับแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ 
กรณีศึกษาการลดก าลังไฟฟ้าสูญเสียในระบบจ าหน่ายไฟฟ้าโดยใช้เทคนิคการเช่ือมต่อแหล่งผลิตไฟฟ้าแบบ
กระจายตัวร่วมกับแบบจ าลองระบบจ าหน่ายไฟฟ้า 33 บัส และกรณีศึกษาการปรับปรุงแรงดันไฟฟ้าตกและ
แรงดันไฟฟ้าเกินในระบบจ าหน่ายไฟฟ้าโดยใช้เทคนิคการเช่ือมต่อแหล่งผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัวร่วมกับ
แบบจ าลองระบบจ าหน่ายไฟฟ้า 69 บัส จากการศึกษาพบว่าเทคนิคการเช่ือมต่อแหล่งผลิตไฟฟ้าแบบกระจาย
ตัวท่ีน าเสนอสามารถลดก าลังไฟฟ้าสูญเสียและแสดงให้เห็นถึงอัตราร้อยละการปรับปรุงแรงดันไฟฟ้าตกและ
แรงดันไฟฟ้าเกินในระบบจ าหน่ายไฟฟ้าได้ โดยเฉพาะกรณีแรงดันไฟฟ้าตกช่ัวขณะ ตามมาตรฐาน IEEE 1159 
– 1995 วิทยานิพนธ์นี้แสดงให้เห็นถึงระดับความรุนแรงของแรงดันตกช่ัวขณะจะขึ้นอยู่กับขนาดและ
ระยะเวลาของแต่ละเหตุการณ์แบบจ าลองระบบจ าหน่ายไฟฟ้า โดยแหล่งผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัวพลังงาน
แสงอาทิตย์สามารถช่วยลดแรงดันไฟฟ้าตกช่ัวขณะได้ 
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Abstract 

        This thesis presents improving power quality in power distribution system with 

integration of photovoltaic energy distributed generation having objectives to improve power 

quality in distribution system, model of voltage sag and voltage swell in distribution system, 

model of power loss in distribution system, application of mathematical model, model of 

power generation by using solar energy and distributed generation connection technique 

simulation. In this thesis, the power flow was tested with Newton-Raphson algorithm joining 

with mathematical model. The case study was done by reduction of power loss in distribution 

system by using techniques of connection of distributed generation joining with model of 

distribution system 33 bus. The case study about improvement of voltage sag and voltage 

swell in distribution system, used connection techniques of distributed generation joining with 

model of distribution system 69 bus. The study found that technique of connection of 

distributed generation that was presented could reduce power loss and showed the 

percentage of improvement of voltage sag and voltage swell in distribution system, especially 

voltage sag case, according to IEEE 1159-1995 standard. This thesis showed that severity level 

of voltage sag depended on the size and duration of each distribution system model situation 

by photovoltaic energy distributed generation can reduce voltage sag. 
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ปรับเปล่ียนสวิตช์หมายเลข 36 
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บทท่ี 1 

บทน ำ 

 
1.1 ควำมส ำคัญและควำมเป็นมำของปัญหำ 
 ในอดีตท่ีผ่านมาการผลิตไฟฟ้าแบบรวมศูนย์เป็นส่ิงท่ีควบคุมด้านการผลิตไฟฟ้า ทรัพยากร
การสร้างแบบเดิมใช้ส าหรับการผลิตพลังงานไฟฟ้าของระบบเหล่านี้ พลังงานไฟฟ้าท่ีสร้างขึ้นจะถูก
ถ่ายโอนผ่านสายส่งและจากนั้นส่งไปยังระบบจ าหน่ายไฟฟ้า ระบบจ าหน่ายไฟฟ้ากระจายอ านาจไปยัง
ผู้ใช้ปลายทาง สถานการณ์ในยุคปัจจุบันได้รับการเปล่ียนแปลงโดยการพึ่งพาเช้ือเพลิงฟอสซิลราคาส่ง
และจ าหน่ายท่ีเพิ่มขึ้นแนวโน้มการลดกฎระเบียบความกังวลด้านส่ิงแวดล้อมและการพัฒนาทาง
เทคโนโลยี ปัญหาเหล่านี้หลายอย่างลดลงด้วยการแนะน าการสร้างเครื่องก าเนิดไฟฟ้าแบบประจายตัว 
(Distribution Generator : DG) เช่ือมต่อโดยตรงกับเครือข่ายการกระจายเป็นการสร้างขนาดเล็ก
การสร้างแบบกระจายหรือการกระจายอ านาจเครื่องก าเนิดไฟฟ้าแบบประจายตัว ขึ้นอยู่กับแหล่ง
พลังงานหมุนเวียน (Renewable Energy System : RES) ซึ่งประกอบด้วย ระบบผลิตไฟฟ้าพลังงาน
แสงอาทิตย์ กังหันลม กังหันก๊าซ ก๊าซชีวมวลและแหล่งผลิตไฟฟ้าขนาดเล็กอื่นๆ เป็นต้น เมื่อเทียบกับ
วิธีการผลิตไฟฟ้าแบบเดิมเครื่องก าเนิดไฟฟ้าแบบประจายตัวมีข้อดีมากกว่าและก าลังติดต้ัง ในสถานท่ี
ของความต้องการของความต้องการพลังงาน แต่ทุกๆ ระยะทางสองสามกิโลเมตรเป็นไปไม่ได้ท่ีจะต้ัง
ค่าการผลิตไฟฟ้าใหม่ เทคโนโลยีเครื่องก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจายตัวไม่ได้เป็นผลิตภัณฑ์ท่ีเป็นอันตราย
ซึ่งไม่ส่งผลกระทบต่อส่ิงแวดล้อมซึ่งหมายความว่าเป็นมิตรต่อส่ิงแวดล้อม ข้อกังวลท่ีส าคัญท่ีสุดของ
เครื่องก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจายตัวท่ีแนบมาในระบบจ าหน่ายไฟฟ้า (Distribution System : DS) คือ 
ต าแหน่งและขนาดท่ีถูกต้อง หากเครื่องก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจายตัวไม่ได้ถูกเก็บไว้ในสถานท่ีท่ีถูกต้อง
และขนาดของเครื่องก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจายตัวแตกต่างกันระบบจะมีปัญหาจากลักษณะเชิงลบซึ่ง
ท าให้เกิดก าลังไฟฟ้าสูญเสียเพิ่มขึ้น แรงดันไฟฟ้าและคุณภาพไฟฟ้าลดลง ก าลังไฟฟ้ารีแอกทีฟท่ีไม่น่า
พอใจเป็นปัญหาหลักของการเกิดก าลังไฟฟ้าสูญเสียท่ีส าคัญ แรงดันไฟฟ้าและคุณภาพไฟฟ้าจะต้องมี
ประสิทธิภาพเมื่อมอบให้กับผู้บริโภค ดังนั้นการด าเนินการระบบจ าหน่ายไฟฟ้า จึงจ าเป็นต้องปรับให้
เหมาะสมโดยการลดก าลังไฟฟ้าสูญเสียและเพิ่มแรงดันไฟฟ้า เพื่อปรับปรุงคุณภาพไฟฟ้าจ าเป็นอย่าง
ยิ่งท่ีจะต้องใช้อุปกรณ์ชดเชยท่ีระบบจ าหน่ายเช่นต าแหน่งตัวเก็บประจุ ต าแหน่งการสร้างแบบ
กระจายและต าแหน่งตัวชดเชยก าลังไฟฟ้า (D-STATCOM) การจัดวางอุปกรณ์ชดเชยท่ีไม่เหมาะสม
น าไปสู่การลดประสิทธิภาพของระบบจ าหน่ายไฟฟ้าและเป็นอันตรายต่อการท างานของระบบท้ังหมด 
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ดังนั้นการติดต้ังเครื่องก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจายตัวท่ีเหมาะสมท่ีสุดในระบบจ าหน่ายไฟฟ้าจึงเป็น
ปัญหาท่ีส าคัญในช่วงไม่กี่ปีท่ีผ่านมาส าหรับนักวิจัยและวิศวกรท่ีท างานในสาขานี้ 

 
ว ท ำน  น  

 ำ ป ับป  งค   ำ     ำ น ะบบ  ำหน ำ     ำ    ำ เ  ่อม  อแหล ง ล      ำแบบ  ะ ำ  ัว ลังงำนแสงอำท    

  ำลัง    ำส ญเสี 

 ำ ส ญเสี  ลังงำน น ะบบ  ำหน ำ 

 ำ ป ับป  ง ำ ส ญเสี  ลังงำน น ะบบ  ำหน ำ 

แ ง ัน    ำ

 ำ ป  บั   ำ  ำ ป ะเม น

 ำ แ  ปัญหำค   ำ     ำส ำห ับแ ง ัน   น ะบบ  ำหน ำ 

 ำ ป  บั   ำ   ง    ำ ลังงำนแสงอำท    ขนำ เล   น ะบบ  ำหน ำ 

 ำ ป ับป  ง ำ ป ะ         ป   ล แ ง ัน    ำ

 ำ ป ับป  งส ำห ับแ ง ัน  

 ำ     ำปั  ั  ำ ป อง ัน  ำ  ำส ำห ับ ะบบ ล      ำ

 ำ ป ับป  งป ะส ท   ำ ส ำห ับแ ง ัน    ำ  

 ำ ป ะเม น ั   ำ  ำ  ล    ำลัง    ำ  ะแส  ง

 ำ ป ะ         ะบบ    ำ ลังงำนแสงอำท    

 ำ ป ะเม น ั   ำ  ำ   ำ   ำลัง    ำ  ะแส  ง

 ำ ป ะ        เทค น ล ีนวั    ม ลังงำนแสงอำท    

 

 

ภาพท่ี 1.1 ภาพรวมของงานวิทยานิพนธ์ 
 
1.2 วั ถ ป ะสงค ของ ำ ว  ั  
 1.2.1 เพื่อประยุกต์ใช้การปรับปรุงคุณภาพไฟฟ้าในระบบจ าหน่ายไฟฟ้า 
 1.2.2 เพื่อจ าลองแรงดันไฟฟ้าตก / เกิน (Voltage Sag / Swell) 
 1.2.3 เพื่อจ าลองการสูญเสียพลังงานไฟฟ้าในระบบจ าหน่ายไฟฟ้า 
 1.2.4 เพื่อจ าลองเทคนิคการเช่ือมต่อแหล่งผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัว 
 1.2.5 เพื่อประยุกต์ใช้แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ 33 บัส และ 69 บัส 
 1.2.6 เพื่อจ าลองระบบไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ 
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1.3 ขอบเข ของ ำ ว  ั  
 1.3.1 วิเคราะห์และพิจารณาการปรับปรุงคุณภาพไฟฟ้าในระบบจ าหน่ายไฟฟ้า 
 1.3.2 วิเคราะห์และพิจารณาแรงดันไฟฟ้าตก / เกนิ (Voltage Sag / Swell) [+กี่%, -กี่%] 
 1.3.3 วิเคราะห์และพิจารณาการสูญเสียพลังงานไฟฟ้าในระบบจ าหน่ายไฟฟ้า 
 1.3.4 วิเคราะห์และพิจารณาเทคนิคการเช่ือมต่อแหล่งผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัว 
 1.3.5 วิเคราะห์และพิจารณาแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ 33 บัส และ 69 บัส 
 1.3.6 วิเคราะห์และพิจารณาระบบไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ 
 
1.4 ขั้น อนว  ี ำ ว  ั  

 1.4.1 ทดสอบแรงดันไฟฟ้าตก / เกิน (Voltage Sag / Swell) ของโรงไฟฟ้าพลังงาน  
 แสงอาทิตย์แบบกระจายตัวในระบบจ าหน่ายไฟฟ้า 

 1.4.2 ทดสอบการสูญเสียพลังงานไฟฟ้าของโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์แบบกระจาย 
 ตัวในระบบจ าหน่ายไฟฟ้า 

 1.4.3 ทดสอบวิเคราะห์แรงดันไฟฟ้าตกช่ัวขณะ (Voltage Sag) 
 1.4.4 ทดสอบวิเคราะห์แรงดันไฟฟ้าตกช่ัวขณะโดยสวิตช์ถ่ายโอน  
 
1.5 ป ะ   น ที่    ับ ำ ว  ั  
 1.5.1 การปรับปรุงคุณภาพไฟฟ้าในระบบจ าหน่ายไฟฟ้า 
 1.5.2 การประเมินแรงดันไฟฟ้าตก 
 1.5.3 การประเมินการสูญเสียพลังงานไฟฟ้าในระบบจ าหน่ายไฟฟ้า 
 1.5.4 เข้าใจเทคนิคการเช่ือมต่อแหล่งผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัว 
 1.5.5 เข้าใจระบบไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์  
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บทท่ี 2 

ทฤษฎีท่ีเกี่ยวข้อง 

 

2.1 บทน ำ 

 ในงานวิจัยการศึกษาการปรับปรุงคุณภาพไฟฟ้าในระบบจ าหน่ายไฟฟ้าโดยการเช่ือมต่อ

แหล่งผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัวพลังงานแสงอาทิตย์  ผู้วิจัยได้ท าการศึกษาทฤษฎีและงานวิจัยท่ี

เกี่ยวข้องโดยมีรายละเอียดและล าดับหัวข้อดังนี้ 

- หลักการท างานท่ัวไปของเซลล์แสงอาทิตย์ 

- แบบจ าลองระบบจ าหน่ายไฟฟ้า 

- ประเภทของเครื่องก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจายตัว 

- ผลกระทบของเครื่องก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจายตัวต่อระบบจ าหน่ายไฟฟ้า 

- การเช่ือมต่อเครื่องก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจายตัวกับระบบจ าหน่ายไฟฟ้า 

- วิธีการค านวณการไหลของก าลังไฟฟ้า 

- การทบทวนวรรณกรรมงานวิจัย 

 

2.2 หลักกำรท ำงำนทั่วไปของเซลล์แสงอำทิตย์   

2.2.1 เซลล์แสงอำทิตย์ 

        เซลล์แสงอาทิตย์ [1-2] เป็นส่ิงประดิษฐ์ท่ีสามารถเปล่ียนพลังงานแสงอาทิตย์เป็น

พลังงานไฟฟ้าได้โดยตรง โดยอาศัยคุณสมบัติส าคัญท่ีเรียกว่า “ปรากฏการณ์โฟโตโวลตาอิก 

(Photovoltaic Effect)” ปรากฏการณ์ ดั งกล่าวนี้ ถู ก ค้นพบครั้ งแรก ในปี  ค .ศ .1839  โดย

นักวิทยาศาสตร์ท่ีช่ือ Alexander Edmond Becquerel ได้สังเกตเห็นการเกิดแรงดันไฟฟ้าปริมาณ

หนึ่งขึ้นที่ข้ัวไฟฟ้าท้ังสองซึ่งจุ่มอยู่ในสารละลายอิเล็กโตรไลท์เมื่อมีแสงมาตกกระทบ ในป ีค.ศ.1876 มี

การค้นพบปรากฏการณ์นี้ขึ้นในสาร Selenium ต่อมาได้มีการพัฒนาโดยท่ีใช้สาร Selenium และ

สารประกอบของ Cuprous Oxide ในปี ค.ศ.1941 มีการค้นพบเทคโนโลยีการสร้างรอยต่อสาร                               

พี-เอ็น (P-N Junction) โดยวิธีการ Grown Junction เทคโนโลยีดังกล่าวมีส่วนอย่างมากในการ
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พัฒนาของเซลล์พลังงานแสงอาทิตย์ ในปี ค.ศ.1954 กลุ่มนักวิจัยจากบริษัท Bell Telephone ได้

ประกาศความส าเร็จในการสร้างเซลล์แสงอาทิตย์แบบรอยต่อพี -เอ็นของผลึกซิลิคอนขึ้นมาเป็น

ผลส าเร็จ แต่ในครั้งแรกนี้เซลล์แสงอาทิตย์มีประสิทธิภาพเพียงร้อยละ 6 เท่านั้น ต้ังแต่ปี ค.ศ.1960 

เซลล์แสงอาทิตย์ถูกพัฒนาและสร้างขึ้นให้เหมาะสมกับการใช้งาน โดยเฉพาะการเพิ่มประสิทธิภาพ

และการลดต้นทุนตัวโครงสร้าง การใช้เซลล์แสงอาทิตย์เป็นแหล่งพลังงานจึงมีการขยายการใช้งานเป็น

วงกว้าง เพราะเซลล์แสงอาทิตย์สามารถเปล่ียนรูปพลังงานจากพลังงานแสงอาทิตย์ให้เป็นพลังงาน

ไฟฟ้าโดยตรงและไฟฟ้าท่ีได้นั้นเป็นไฟฟ้ากระแสตรง (Direct Current : DC) ท่ีสะอาดและไม่สร้าง

มลภาวะ การใช้งานติดต้ังไว้กลางแสงแดดสามารถใช้งานได้ทันทีและท างานได้โดยไม่สร้างเสียง

รบกวน เนื่องจากเป็นอุปกรณ์ท่ีติดต้ังอยู่กับท่ีขณะท างานจึงไม่มีปัญหาด้านการสึกหรอหรือต้องการ

การบ ารุงรักษาเหมือนอุปกรณ์การผลิตพลังงานไฟฟ้าแบบอื่น ข้อเสียของแผงเซลล์แสงอาทิตย์  คือ 

ต้นทุนการติดต้ังสูง ประสิทธิภาพในการเปล่ียนรูปพลังานจากพลังงานแสงเป็นพลังงานไฟฟ้าของเซลล์

แสงอาทิตย์ค่อนข้างต่ าขึ้นอยู่กับชนิดของสารท่ีน ามาผลิตโดยท่ัวไปประมาณร้อยละ 10-20  

 

2.2.3 หลักกำรท ำงำนของเซลล์แสงอำทิตย์ 

        เมื่อพลังงานจากแสงมาตกกระทบบนแผ่นเซลล์แสงอาทิตย์รังสีของแสงท่ีมีอนุภาคของ

พลังงานประกอบท่ีเรียกว่า “โฟตอน (Photon)” จะถ่ายเทพลังงานให้กับอิเล็กตรอน (Electron) ใน

สารกึ่งตัวน าจนมีพลังงานมากพอท่ีจะกระโดดออกมาจากแรงดึงดูดของอะตอม (Atom) และเคล่ือนท่ี

ได้อย่างอิสระ ดังนั้นเมื่ออิเล็กตรอนเคล่ือนท่ีครบวงจรจะท าให้เกิดไฟฟ้ากระแสตรงขึ้น วัสดุส าคัญท่ีใช้

ท าเซลล์แสงอาทิตย์ได้แก่ สารซิลิคอน (Si) ซึ่งเป็นสารชนิดเดียวกับท่ีใช้ท าชิพในคอมพิวเตอร์และ

อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ ชิลิคอนเป็นสารซึ่งไม่เป็นพิษมีการน ามาผลิตเซลล์แสงอาทิตย์ใช้กันอย่าง

แพร่หลายเพราะมีราคาถูก คงทนและเช่ือถือได้ นอกจากนี้มีวัสดุชนิดอื่นท่ีสามารถน ามาผลิตเซลล์

แสงอาทิตย์ เช่น แกลเลียมอาเซไนค์และแคดเมียมเทลเลอไรค์ แต่ยังมีราคาสูงและบางชนิดยังไม่มี

การพิสูจน์เรื่องอายุการใช้งานว่าสามารถใช้งานได้นาน ข้อเสียของสารซิลิคอน คือ การท าให้บริสุทธิ์

และอยู่ในรูปสารท่ีพร้อมจะท าเซลล์แสงอาทิตย์มีราคาแพงและแตกหักง่ายในขบวนการผลิต [1-2] 



6 
 

การท างานของเซลล์แสงอาทิตย์เป็นขบวนการเปล่ียนพลังงานแสงเป็นกระแสไฟฟ้าได้

โดยตรง เมื่อแสงซึ่งเป็นคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าและมีพลังงานกระทบกับสารกึ่งตัวน าจะเกิดการถ่ายทอด

พลังงานระหว่างกันพลังงานจากแสงจะท าให้เกิดการเคล่ือนท่ีของกระแสไฟฟ้าขึ้นในสารกึ่งตัวน าจึง

สามารถต่อกระแสไฟฟ้าดังกล่าวไปใช้งานได้เอ็น-ไทป์ (N-Type) ซิลิคอนซึ่งอยู่ด้านหน้าของเซลล์    

คือ สารกึ่งตัวน าท่ีได้การโดปปิ้งด้วยสารฟอสฟอรัส มีคุณสมบัติเป็นตัวให้อิเล็กตรอนเมื่อรับพลังงาน

จากแสงอาทิตย์พี-ไทป์ (P-Type) ซิลิคอน คือ สารกึ่งตัวน าท่ีได้รับการโดปปิ้งด้วยสารโบรอนท าให้

โครงสร้างของอะตอมสูญเสียอิเล็กตรอน (Holes) เมื่อรับพลังานจากแสงอาทิตย์จะท าหน้าท่ีเป็น

ตัวรับอิเล็กตรอนเมื่อน าซิลิคอนท้ัง 2 ชนิดมาประกบต่อกันด้วยรอยต่อสารพี-เอ็นจึงท าให้เกิดเป็น

เซลล์แสงอาทิตย์ในสภาวะท่ียังไม่มีแสงแดดเอ็น-ไทป์ซิลิคอนซึ่งอยู่ด้านหน้าของเซลล์ ส่วนประกอบ

ส่วนใหญ่พร้อมจะให้อิเล็กตรอน แต่ก็ยังมีโฮลปะปนอยู่บ้างเล็กน้อย ด้านหน้าของเอ็น-ไทป์จะมีแถบ

โลหะเรียกว่า “Front Electrode” ท าหน้าท่ีเป็นตัวรับอิเล็กตรอน ส่วนพี-ไทปชิ์ลิคอนซึ่งอยู่ด้านหลัง

ของเซลล์ โครงสร้างส่วนใหญ่เป็นโฮลแต่ยังคงมีอิเล็กตรอนปะปนบ้างเล็กน้อย ด้านหลังของพี-ไทป์ 

ซิลิคอนจะมีแถบโลหะเรียกว่า “Back Electrode” ท าหน้าท่ีเป็นตัวรวบรวมโฮล [1-2] 

เมื่อมีแสงอาทิตย์ตกกระทบเซลล์แสงอาทิตย์จะถ่ายเทพลังงานให้กับอิเล็กตรอนและโฮลท า

ให้เกิดการเคล่ือนไหวเมื่อพลังสูงพอท้ังอิเล็กตรอนและโฮลจะวิ่งเข้าหาเพื่อจับคู่กัน อิเล็กตรอนจะวิ่งไป

ยังช้ันเอ็น-ไทปแ์ละโฮลจะวิ่งไปยงัช้ันพี-ไทป์ อิเล็กตรอนวิ่งไปรวมกันท่ีแถบโลหะ (Front Electrode) 

และโฮลวิ่งไปรวมกันท่ีแถบโลหะ (Back Electrode) เมื่อมีการต่อวงจรไฟฟ้าจากแถบโลหะ (Front 

Electrode) และแถบโลหะ (Back Electrode) ให้ครบวงจรก็จะเกิดกระแสไฟฟ้าขึ้นเนื่องจากท้ัง

อิเล็กตรอนและโฮลจะวิ่งเพื่อจับคู่กัน  

ในการการผลิตเซลล์เพื่อให้ได้ประสิทธิภาพสูงสุดได้มีการปรับปรุง 2 ลักษณะ คือ ท าให้

หน้าสัมผัสเช่ือมติดกับผิวหน้าของเซลล์เพื่อท่ีจะรวบรวมประจุโดยไม่มีการบดบังแสงท่ีมาตกกระทบ

มากนักและสุดท้าย คือ การเคลือบสารลดการสะท้อนท่ีด้านหน้าของเซลล์เพื่อลดการสะท้อนกลับของ

แสงอาทิตย์ คุณสมบัติเด่นของสารเซลล์แสงอาทิตย์แบบชิลิคอน คือ สามารถผลิตแรงดันไฟฟ้าได้ถึง  

0.5 โวลต์ (V) มีอายุการใช้งานท่ียาวนานถ้ามีการป้องกันความช้ืนท่ีดี  
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ภาพท่ี 2.1 หลักการท างานของเซลล์แสงอาทิตย์ 

 

2.2.4 โครงสร้ำงของเซลล์แสงอำทิตย์ 

        โครงสร้างของเซลล์แสงอาทิตย์ [3] ท่ีนิยมใช้กันมากท่ีสุดได้แก่ รอยต่อพี-เอ็นของสาร

กึ่งตัวน าซึ่งวัสดุสารกึ่งตัวน าท่ีราคาถูกท่ีสุดและมีมากท่ีสุดบนพื้นโลกได้แก่  ซิลิคอน ซึ่งถลุงได้จาก 

แร่ควอตซ์และผ่านขั้นตอนการท าให้บริสุทธิ์ตลอดจนการท าให้เป็นผลึก สารซิลิคอนบริสุทธ์ปกติจะมี

ความเป็นตัวน าไฟฟ้าท่ีต่ ามากเพราะอิเล็กตรอนไม่มีการเคล่ือนท่ี แต่เมื่อใช้วิธีการโดปปิ้ง (Doping) 

โดยสารโบรอนจะท าให้ความเป็นตัวน าไฟฟ้าเพิ่มขึ้นเพราะโบรอนจะท าหน้าท่ีเป็นตัวพาประจุ 

(Charge Carrier) ซึ่งเป็นประจุบวก คือ ไม่มีอิเล็กตรอน แต่จะเป็นช่องว่างท่ีเรียกว่า “Gaps” หรือ 

“โฮล (Holes)” ซึ่งอิเล็กตรอนจะมาจับคู่ด้วยใน โครงสร้างของรูปผลึกเมื่อผ่านขบวนการนี้แล้ว 

เรียกว่า “พี-ไทป์” การโดปปิ้งอีกแบบหนึ่งใช้สารฟอสฟอรัส (Phosphorous) สารซิลิคอนท่ีผ่าน

ขบวนการโดปปิ้งแล้ว เรียกว่า “เอ็น-ไทป์” ซึ่งหมายความว่าฟอสฟอรัสจะท าหน้าท่ีเป็นตัวพา
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อิเล็กตรอนหรือประจุลบซิลิคอนเกือบท้ังหมดในเชลล์แสงอาทิตย์ คือ ส่วนท่ีเป็นพี-ไทป์ในขณะท่ีผิว

ส่วนหน้าของเซลล์ด้านท่ีแสงตกกระทบจะเป็นเพียงช้ันบางๆ แบบเอ็น-ไทปร์อยต่อท่ีอยู่ระหว่างช้ันท้ัง

สอง เรียกว่า “รอยต่อพี-เอ็น” ซึ่งเป็นส่วนท่ีส าคัญท่ีสุดในเซลล์แสงอาทิตย์เพราะจะเป็นบริเวณท่ีมี

ประจุอิสระเคล่ือนท่ีผ่านและท าให้เกิดแรงดันไฟฟ้าขึ้นระหว่างรอยต่อ ในส่วนของสารซิลิคอนท่ีเป็น 

เอ็น-ไทป์นั้นอิเล็กตรอนสามารถเคล่ือนไหวได้อย่างอิสระท่ีอุณหภูมิห้อง ในขณะท่ีชิลิคอนส่วนท่ีเป็น 

พี-ไทป์มีส่วนท่ีเรียกว่า “โฮล” คือ ส่วนท่ีอิเล็กตรอนขาดหายไป (Electron Space) สามารถ

เคล่ือนไหวได้อย่างอิสระท่ีอุณหภูมิห้องเช่นเดียวกัน  

 

2.2.5 ชนิดของเซลล์แสงอำทิตย์ 

        วัสดุท่ีน ามาใช้ท าเซลล์แสงอาทิตย์นั้นส่วนมากจะเป็นซิลิคอน เนื่องจากเป็นวัตถุดิบท่ีมี

อยู่มากและมีราคาถูก เซลล์แสงอาทิตย์ท่ีมีการใช้งานแล้วในเชิงพาณิชย์แบ่งได้ 3 ชนิดดังต่อไปนี้  

 

2.2.5.1  เซลล์แสงอำทิตย์แบบผลึกเด่ียว (Single Crystalline) 

 ก า รผ ลิต เซล ล์แสงอา ทิตย์ แบบผ ลึก เ ด่ี ย วหรื อ ท่ี รู้ จั ก กั น ใน ช่ื อ                                                   

โมโนคริสตัลไลน์ (Monocrystalline) การเตรียมสารซิลิคอนชนิดนี้เริ่มต้นจากน า

สารซิลิคอนซึ่งผ่านการท าให้เป็นก้อนมีความบริสุทธิ์สูงมากร้อยละ 99.999 มา

หลอมละลายในเตาแบบเหนี่ยวน าด้วยกระแส (Induction Furnace) ท่ีอุณหภูมิสูง

ถึง 1,500 องศาเซลเซียส (℃) เพื่อท าการสร้างแท่งผลึกเด่ียวขนาดใหญ่เส้นผ่าน

ศูนย์กลาง 6-8 นิ้ว พร้อมกับใส่สารเจือปนโบรอนเพื่อท าให้เกิดพี-ไทป์เเล้วท าให้เกิด

การเย็นตัวจับตัวกันเป็นเทคโนโลยีการดึงผลึกจะได้แท่งผลึกขาวเป็นรูปทรงกระบอก 

คุณภาพของผลึกเด่ียวจะส าคัญมากต่อคุณสมบัติของเซลล์แสงอาทิตย์จากนั้นน า

แท่งผลึกมาตัดให้เป็นแผ่นบางๆ ด้วยลวดตัดเพชร (Wire Cut) ท่ีเรียกว่า “เวเฟอร์” 

ซึ่งจะได้แผ่นผลึกมีการท าให้เกิดเป็นรอยต่อพี-เอ็นขึ้นบนแผ่นเวเฟอร์ด้วยวิธีการ 

แพร่ (Diffusion) ท่ีอุณหภูมิระดับ 1,000 องศาเซลเซียส (℃) จากนั้นน าไปท า

ขั้วไฟฟ้าเพื่อน ากระแสไฟฟ้าผิวหน้าเพื่อป้องกันการสะท้อนแสงให้น้อยท่ีสุดจากนั้น
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น าไปประกอบเข้าแผงโดยใช้กระจกเป็นเกราะป้องกันแผ่นเซลล์ ใช้ซิลิโคนและอีวีเอ 

(Ethelene Vinyl Acetate) ช่วยป้องกันความช้ืนในการใช้งานจริงจะน าเซลล์แต่ละ

เซลล์มาต่ออนุกรมกันเพื่อเพิ่มแรงเคล่ือนไฟฟ้าให้ได้ตามต้องการ [3] 

 

2.2.5.2  เซลล์แสงอำทิตย์แบบผลึกรวม (Poly Crystalline) 

 การผลิตเซลล์แสงอาทิตย์แบบผลึกรวมการผลิตเซลล์แสงอาทิตย์โดยวิธีนี้

จะมีค่าใช้จ่ายท่ีถูกกว่าวิธีแรก คือ การท าแผ่นเซลล์จะใช้วิธีการหลอมสารซิลิคอน  

ให้ละลายพร้อมกับใส่สารเจือปนโบรอนเพื่อท าให้เกิดพี-ไทป์แล้วเทลงในแบบพิมพ์ 

เมื่อสารละลายซิลิคอนแข็งตัวจะได้เป็นแท่งซิลิคอนแบบผลึกรวม จากนั้นน าไปดัด

เป็นแผ่นเช่นเดียวกับแบบผลึกเด่ียว ความแตกต่างระหว่างแบบผลึกเด่ียวและแบบ

ผลึกรวมสังเกตได้จากผิวผลึก ถ้ามีโทนสีท่ีแตกต่างกันซึ่งเกิดจากผลึกเล็กพี-ไทป์ 

หลายผลึกในแผ่นเซลล์จะเป็นแบบผลึกรวมในขณะท่ีแบบผลึกเด่ียวจะเห็นเป็นผลึก

เนื้อเดียว คือ มีสีเดียวตลอดท้ังแผ่นส่วนกรรมวิธีการผลิตเซลล์ท่ีเหลือจะเหมือนกัน 

เซลล์แสงอาทิตย์แบบผลึกรวมให้ประสิทธิภาพต่ ากว่าแบบผลึกเด่ียวประมาณ     

ร้อยละ 2-3 เซลล์ท้ัง 2 ชนิด มีข้อเสียในการผลิต คือ แตกหักง่าย  

 

2.2.5.3  เซลล์แสงอำทิตย์แบบซิลิคอนแบบอะมอร์ฟัส (Amorphous Silicon 

Cells) 

เป็นฟิล์มบางท่ีมีประสิทธิภาพในการเปล่ียนรูปพลังานจากพลังงานแสงไป

เป็นพลังงานไฟฟ้ามีความหนาประมาณ 0.5-1.0 ไมโครเมตร (μm) ได้แก่ เซลล์

แสงอาทิตย์ท่ีใช้ในเครื่องคิดเลขซึ่งมีลักษณะสีม่วงน้ าตาลมีความบางเบาราคาถูก

ผลิตให้เป็นพื้นท่ีเล็กจนถึงใหญ่หลายตารางเมตรมีประสิทธิภาพร้อยละ 6 -8 

โดยท่ัวไปเซลล์แสงอาทิตย์จะให้กระแสไฟฟ้าลัดวงจรประมาณ 10-20 มิลลิแอมป์ 

(mA) และสามารถให้แรงดันไฟฟ้าขณะวงจรเปิดประมาณ 0.6-0.7 โวลต์ (V) ดังนั้น

การใช้งานโซลาร์เซลล์จะไม่น ามาใช้งานเพียงเซลล์เดียว เนื่องจากให้ก าลังไฟฟ้าน้อย
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จึงน าเซลล์มาต่อขนานกันเพื่อให้กระแสไฟฟ้ามีค่าเพิ่มขึ้นหรือถ้าต้องการแรงดันสูง

น าเซลล์มาต่ออนุกรมกัน ท่ีเรียกว่า “โมดูล (Module)” และหากน าโมดูลมาต่อ

รวมกันอีกจะเรียกว่า “อัลเรย์ (Array)”  

 

2.2.6 คุณลักษณะและตัวแปรที่ส ำคัญของเซลล์แสงอำทิตย์ 

        คุณลักษณะทางไฟฟ้าของเซลล์แสงอาทิตย์นั้นสามารถแสดงได้โดยใช้ กราฟ

ความสัมพันธ์ของกระแสไฟฟ้า-แรงดันไฟฟ้า (I-V Curve) ซึ่งมีประโยชน์มากส าหรับใช้ตรวจสอบก าลัง

ผลิตสูงสุดของเซลล์แสงอาทิตย์ โดย I หมายถึง กระแสไฟฟ้าซึ่งแทนด้วยเส้นกราฟแนวต้ังและ V  

หมายถึง แรงดันไฟฟ้าซึ่งแทนด้วยเส้นกราฟแนวนอน ท่ีอุณหภูมิของเซลล์และปริมาณความเข้ม

แสงอาทิตย์ ท่ีตกกระทบแผงเซลล์แสงอาทิตย์มีค่าคงท่ีสามารถสร้าง กราฟความสัมพันธ์ของ

กระแสไฟฟ้า-แรงดันไฟฟ้า โดยวัดแรงดันไฟฟ้าท่ีไม่มีการต่อโหลด เรียกว่า “Open Circuit Volage” 

จะให้ค่าแรงดันไฟฟ้าท่ีจุด A จากนั้นให้เซลล์แสงอาทิตย์เริ่มจ่ายกระแสจนถึงค่ากระแสสูงสุดในสภาวะ

ลัดวงจร ท่ีจุดนี้จะให้ค่ากระแสไฟฟ้าสูงสุด เรียกว่า “Short Circuit Current” ซึ่งเป็นค่ากระแสไฟฟ้า

ท่ีจุด B จากนั้นลากเส้นผ่านจุดทุกจุดท่ีทดสอบจะเกิดเป็นกราฟความสัมพันธ์ของกระแสไฟฟ้า-

แรงดันไฟฟ้าแสดงดังภาพท่ี 2.2 และ 2.3 [4] 

 

Current Axis Change Load

Short Circuit Current
(Zero Voltage)

Voltage Axis

Open Circuit Voltage 
(Zero Current)

A

B
 

 

ภาพท่ี 2.2 การทดสอบเพื่อสร้างกราฟความสัมพันธ์ของกระแสไฟฟ้า-แรงดันไฟฟ้า 
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Isc
Imp

Current

Power

Pmp

MPP

Vmp VocVoltage
0

 
ภาพท่ี 2.3 กราฟความสัมพันธ์ของกระแสไฟฟ้า-แรงดันไฟฟ้า 

 

ดังนั้นตัวแปรท่ีมีความส าคัญต่อการจ่ายก าลังไฟฟ้าของเซลล์แสงอาทิตย์มีอยู่ 2 ตัวแปรหลัก

ท่ีมีผลกระทบต่อจุดจ่ายก าลังไฟฟ้าสูงสุด คือ ปริมาณความเข้มแสงอาทิตย์ท่ีตกกระทบแผงเซลล์

แสงอาทิตย์และอุณหภูมิท่ีแผงเซลล์ นอกจากนั้นอาจมีปัจจัยอื่นๆ อีกท่ีมีผลกระทบ เช่น โหลดท่ีต่อ

กับแผงเซลล์แสงอาทิตย์ ลักษณะการบังเงา รวมถึงชนิดและการต่อเซลล์แสงอาทิตย์ และกราฟ

ความสัมพันธ์ของกระแสไฟฟ้า-แรงดันไฟฟ้ากรณีความเข้มแสงมีการเปล่ียนแปลงแสดงดังภาพท่ี 2.4 

 

2.2.6.1 ผลกระทบจำกระดับควำมเข้มแสง 

M
od

ul
e 

Cu
rre

nt
 (A

)

4

3.5

3

2.5

2

1.5

1

0.5

0 5 10 15 20 25
Module Voltage (V)

G = 0.25 Suns

G = 1 Sun

 
ภาพท่ี 2.4 กราฟความสัมพันธ์ของกระแสไฟฟ้า-แรงดันไฟฟ้ากรณีความเข้มแสงมีการเปล่ียนแปลง 
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ตามความสัมพันธ์ของกระแสไฟฟ้าท่ีเกิดขึ้นเป็นสัดส่วนโดยตรงกับค่าความเข้ม

แสงอาทิตยก์ล่าวคือ หากความเข้มแสงมีค่าสูงกระแสไฟฟ้าท่ีได้จากเซลล์แสงอาทิตย์จะสูงขึ้น

ในขณะท่ีแรงดันไฟฟ้าเปล่ียนแปลงเพียงเล็กน้อย ความเข้มแสงอาทิตย์ท่ีใช้วัดเป็นมาตรฐาน 

คือ ความเข้มแสงอาทิตย์ท่ีวัดได้บนพื้นโลกในสภาพอากาศปลอดโปร่งปราศจากเมฆบังและ

วัดท่ีระดับน้ าทะเลในขณะท่ีรับแสงจากดวงอาทิตย์ 1.5 AM และความเข้มแสงจะมีค่า 1000 

วัตต์/ตารางเมตร (W/m2) ความสัมพันธ์ของกระแสกับความเข้มแสงอาทิตย์สามารถเขียนได้

ดังสมการท่ี (2.1) [4] 

 

           −+= )]TT(KI[I
refjscph                                 (2.1) 

 

เมื่อ  scI     คือ  กระแสไฟฟ้าลัดวงจรของเซลล์ท่ี 25 องศาเซลเซียส; แอมป์ (A) 

j
K     คือ  สัมประสิทธิ์อุณหภูมิของกระแสไฟฟ้าลัดวงจร; แอมป์/องศาเซลเซียส (A/℃) 

ref
T   คือ  อุณหภูมิอ้างอิงของเซลล์; องศาเคลวิน (°K) 

       คือ  ความเข้มแสงอาทิตย์; กิโลวัตต์/ตารางเมตร (kW/m2) 

 

2.2.6.2 ผลกระทบของอุณหภูมิ 

กระแสไฟฟ้าท่ีตัวเซลล์แสงอาทิตย์จะแปรตามอุณหภูมิท่ีเปล่ียนแปลงไป ในขณะท่ี

แรงดันไฟฟ้าจะลดลงเมื่ออุณหภูมิมีค่าสูงมากขึ้นโดยเฉล่ียแล้วทุกๆ 1 องศาเซลเซียส (℃)  ท่ี

เพิ่มขึ้นจะท าให้แรงดันไฟฟ้าลดลงร้อยละ 0.5 และในกรณีของแผงเซลล์แสงอาทิตย์

มาตรฐานท่ีใช้ก าหนดประสิทธิภาพของแผงเซลล์แสงอาทิตย์  คือ ท่ีค่าอุณหภูมิ 25  

องศาเซลเซียส (℃) เช่น หากก าหนดไว้ว่าแผงเซลล์แสงอาทิตย์มีแรงดันไฟฟ้าท่ีวงจรเปิด 

(Open Circuit Voltage : Voc) ท่ี 21 โวลต์ (V) ณ ท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส (℃) 

หมายความว่าแรงดันไฟฟ้าท่ีได้จากแผงเซลล์แสงอาทิตย์ เมื่อยังไม่ได้ต่ออุปกรณ์ไฟฟ้า ณ 

อุณหภูมิ ท่ี 25 องศาเซลเซียส (℃) จะเท่ากับ 21 โวลต์ (V) ถ้าอุณหภูมิสูงกว่า 25  

องศาเซลเซียส  (℃) เช่น 30 องศาเซลเซียส  (℃) จะท าให้แรงดันไฟฟ้าของแผง              
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เซลล์แสงอาทิตย์ลดลงร้อยละ 2.5 กล่าวคือ แรงดันไฟฟ้าท่ีได้จากแผงเซลล์แสงอาทิตย์เมื่อไม่

มีโหลดลดลง 0.525 โวลต์ (V) จะเหลือเพียง 20.475 โวลต์ (V) เท่านั้นจากสมการไดโอดใน

อุดมคติท่ีบรรยายคุณสมบัติกระแสแรงดันของรอยต่อพี-เอ็นตลอดช่วงกว้างของกระแสและ

แรงดันสามารถเขียนได้ตามสมการท่ี (2.2) 

 

          







−












= I

Tk

Vq
exp)t(II s                                 (2.2) 

 

เมื่อ  Is   คือ  กระแสไฟฟ้าอิ่มตัวย้อนกลับของเซลล์ของไดโอด; แอมป์ (A) 

V  คือ  แรงดันไฟฟ้าตกคร่อมไดโอด; โวลต์ (V) 

ค่ากระแสไฟฟ้ารั่วในสภาวะอิ่มตัวขณะจ่ายไบอัสกลับสามารถหาได้จากสมการท่ี (2.3) 

 

                           






























−














=

t

g

ref

3

ref
ss VN

E
1

T

T
exp

T

T
I)t(I                       (2.3)  

 

เมื่อ      Eg      คือ ค่าของเซมิคอนดักเตอร์ 

Vt       คือ แรงดันไฟฟ้าความร้อนท่ีอุณหภูมิห้อง 

T        คือ อุณหภูมิท่ีรอยต่อขณะท างานของเซลล์; องศาเคลวิน (°K) 

Tref   คือ อุณหภูมิอ้างอิงของเซลล์; องศาเคลวิน (°K) 

N         คือ ค่าปัจจัยในอุดมคติ 

จากสมการท่ี 2.3 อุณหภูมิท างานของเซลล์ท่ีสูงขึ้นมีผลต่อแรงดันไฟฟ้าขาออกของเซลล์ท่ี

ลดลง 

ในการพิจารณาคุณลักษณะทางกระแสไฟฟ้า-แรงดันไฟฟ้าของเซลล์แสงอาทิตย์จะมี

พารามิเตอร์ท่ีส าคัญท่ีจะต้องเกี่ยวข้องดังนี้ 
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- แรงดันไฟฟ้าขณะเปิดวงจร (Voc) เป็นค่าแรงดันไฟฟ้าท่ีวัดขณะเปิดวงจรหรือเป็น

แรงดันไฟฟ้าเมื่อโหลดทางไฟฟ้ามีค่าสูงมาก โดยท่ีค่าแรงแรงดันไฟฟ้าขณะเปิดวงจรมีความสัมพันธ์กับ

ค่าความเข้มแสงอาทิตย์ในรูปอัลกอรทึิม (Algorithm) 

- กระแสไฟฟ้าขณะลัดวงจร (Is) เป็นค่ากระแสไฟฟ้าท่ีวัดจากการลัดวงจรของแผงเซลล์

แสงอาทิตย์หรือค่ากระแสไฟฟ้าของเซลล์เมื่อภาระทางไฟฟ้าเป็นศูนย์ โดยท่ีค่ากระแสไฟฟ้าลัดวงจรนี้

จะเพิ่มขึ้นตามค่าความเข้มของแสงอาทิตย์ท่ีตกกระทบบนตัวเซลล์แสงอาทิตย์ 

- ก าลังไฟฟ้าสูงสุด (Pmax) ก็ให้ค่าก าลังสูงสุดท่ีปริมาณความเข้มของแสงอาทิตย์ท่ีตกกระทบ

และอุณหภูมิของเซลล์แสงอาทิตย์ท่ีค่าหนึ่งๆ โดยท่ีน าโหลดทางไฟฟ้าท่ีเหมาะสมมาต่อเข้ากับแผง

เซลล์แสงอาทิตย์ 

- กระแสไฟฟ้าสูงสุด (Imp) เป็นค่ากระแสไฟฟ้าท่ีจุดจ่ายก าลังไฟฟ้าสูงสุดโดยท่ีน าโหลดทาง

ไฟฟ้าท่ีเหมาะสมมาต่อเข้ากับแผงเซลล์แสงอาทิตย์ 

- แรงดันไฟฟ้าสูงสุด (Vmp) เป็นค่าแรงดันไฟฟ้าตกคร่อมโหลดทางไฟฟ้าท่ีจุดจ่ายก าลังงาน

สูงสุด 

- ฟิลล์แฟกเตอร์ เป็นค่าอัตราส่วนของก าลังไฟฟ้าสูงสุดต่อผลคูณระหว่างกระแสไฟฟ้าขณะ

ลัดวงจรกับค่าแรงดันไฟฟ้าขณะเปิดวงจร ค่าฟิลล์แฟกเตอร์เป็นค่าท่ีแสดงถึงคุณภาพของเซลล์

แสงอาทิตย์สามารถเขียนได้ตามสมการท่ี (2.4) 

 

                                                   
scoc

mpmp

IV

IV
=FF




                                     (2.4) 

 

แผงเซลล์แสงอาทิตย์ ท่ีมีคุณภาพดีควรมีค่าฟิลล์แฟกเตอร์เข้าใกล้ 1 เพื่อท่ีจะท างาน

(Operation Point) ใกล้กับจุดจ่ายก าลังไฟฟ้าสูงสุด 

- ประสิทธิภาพสูงสุด (Nm) เป็นค่าอัตราส่วนของก าลังต่อค่าพลังงานแสงอาทิตย์ท่ีแผงเซลล์

แสงอาทิตย์ได้รับสามารถเขียนได้ตามสมการท่ี (2.5) 
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in

scoc

P

FFIV
=n

                       (2.5) 

 

เมื่อ Pin คือ พลังงานแสงอาทิตย์ท่ีแผงเซลล์ได้รับต่อหนึ่งหน่วยพื้นท่ี; วัตต์/ตารางเมตร (W/m2) 

 

2.2.6.3 วงจรสมมูลของแผงเซลล์แสงอำทิตย์ 

 ในการวิเคราะห์พารามิเตอร์ต่างๆ  ในเซลล์แสงอาทิตย์นั้นจะต้องแทนเซลล์

แสงอาทิตย์ด้วยวงจรสมมูล (Equivalent Circuit) แสดงดังภาพท่ี 2.5 

RsI

Load

Ish

Rsh

Is
D1Iph

 
 

ภาพท่ี 2.5 วงจรของเซลล์แสงอาทิตย์ในทางปฏิบัติ 

 

ส าหรับวงจรทางไฟฟ้าของเซลล์แสงอาทิตย์ในทางปฏิบัติประกอบด้วยแหล่งจ่าย

กระแสไฟฟ้าแบบคงท่ีต่อขนานกับไดโอดและค่าความต้านทานท่ีต่ออนุกรมเกิดจาก 

ความต้านทานของซิลิคอนท่ีเรียงกันเป็นช้ันและความต้านทานของขั้วโลหะด้านหน้าและ

ด้านหลังท่ีเป็นผลมาจากการต่อกับขั้วต่อภายนอก ส่วนค่าความต้านทานท่ีต่อขนานส่วนใหญ่

เกิดจากการรั่วไหลของกระแสไฟฟ้าเนื่องจากรอยต่อพี-เอ็นท่ีไม่สมบูรณ์ท าให้เกิดการลัดวงจร

บางส่วนโดยเฉพาะใกล้กับขอบเซลล์แสงอาทิตย์ ค่าต่างๆ  เหล่านี้จะมีผลกับค่าของ

ประสิทธิภาพของโซลาร์เซลล์ส่งผลให้ค่าก าลังต้านออกสูงสุดลดลงสามารถเขียนได้            

ดังสมการท่ี (2.6) 
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sh

ss
sph R

)RIV(
1

TKN

)RIV(q
expIII

+
−





−



+
−=               (2.6) 

 

เมื่อ      I       คือ กระแสไฟฟ้าของแผงเซลล์แสงอาทิตย์; แอมป์ (A) 

Is      คือ กระแสไฟฟ้ารั่วในสภาวะอิ่มตัวขณะจ่ายไบอัสกลับของไดโอด; แอมป์ (A) 

q      คือ ประจุอิเล็กตรอนมีค่าเท่ากับ 1.602x10-19 คูลอมป ์(C) 

N      คือ ค่าปัจจัยในอุดมคติ 

K      คือ ค่าคงท่ีของ Boltzman มีค่าเท่ากับ 1.3806504x10-23; J/Kelvin 

T      คือ อุณหภูมิท่ีรอยต่อขณะท างานของเซลล์; องศาเคลวิน (°K) 

V      คือ แรงดันไฟฟ้าตกคร่อมไดโอด; โวลต์ (V) 

Rs     คือ ค่าความต้านทานอนุกรมของเซลล์; โอห์ม (Ω) 

Rsh    คือ ค่าความต้านทานขนานของเซลล์; โอห์ม (Ω) 

แผงเซลล์แสงอาทิตย์แบบโมดูลเป็นการน าเซลล์แสงอาทิตย์มาต่อแบบอนุกรมเพื่อเพิ่ม

แรงดันไฟฟ้าให้เหมาะสมกับพิกัดแรงดันไฟฟ้าของแบตเตอรี่ คือ 12 โวลต์ (V) ส่วนการต่อแบบขนาน

จะเป็นการเพิ่มกระแสไฟฟ้า โดยแรงดันไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าของเซลล์จะแปรผันตามตัวแปรใน

สมการท่ี (2.6) หากไม่คิดผลของ Rsh และ Rs จะได้สมการของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ตาม           

สมการท่ี (2.7) 

 

                   







−




−= 1

nTKN

Vq
expInInI

s
spphp                         (2.7)  

  

เมื่อ np   คือ  จ านวนเซลล์ท่ีต่อขนาน 

ns    คือ  จ านวนเซลล์ท่ีต่ออนุกรม 
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2.3 แบบจ ำลองระบบจ ำหน่ำยไฟฟ้ำ  

 ระบบจ าหน่ายไฟฟ้าเป็นระบบท่ีรับพลังงานไฟฟ้าท่ีถูกสร้างมาจากระบบผลิตก าลังไฟฟ้า

ผ่านมายังระบบส่งก าลังไฟฟ้าเพื่อแยกการจ่ายก าลังไฟฟ้าไปยังโหลดผู้ใช้ไฟฟ้า มีส่วนประกอบท่ีส าคัญ 

คือ สถานีไฟฟ้าท าหน้าท่ีปรับเพิ่ม/ลดแรงดันก่อนส่งจ่ายไปยังผู้จ่ายไฟโดยส่วนใหญ่แล้วระบบจ าหน่าย

ไฟฟ้าจะมีระดับแรงดันไฟฟ้าครอบคลุมท้ังด้านปฐมภูมิ ทุติยภูมิรวมถึงระดับแรงดันสูงสุด ส าหรับ

ประเทศไทยจะก าหนดแรงดันไฟฟ้าไม่เกิน 115 กิโลโวลต์ (kV) รูปแบบของระบบจ าหน่ายไฟฟ้าแบ่ง

ออกเป็น 2 ระบบ คือ ระบบจ าหน่ายไฟฟ้าเหนือดินและระบบจ าหน่ายไฟฟ้าใต้ดินการเลือกใช้ระบบ

ขึ้นอยู่กับปัจจัยหลายประการ เช่น ค่าใช้จ่ายในการลงทุน ความปลอดภัย ส่ิงแวดล้อมและความ

สวยงาม เป็นต้น แต่ท่ีพบเห็นโดยท่ัวไปในประเทศไทยเป็นระบบจ าหน่ายไฟฟ้าเหนือดิน เนื่องจากมี

ราคาต่ ากว่าระบบจ าหน่ายไฟฟ้าแบบใต้ดินมาก แต่อย่างไรก็ตามในบริเวณท่ีมีบ้านเรือนหนาแน่น 

กรณีต้องเดินสายไฟฟ้าข้ามแม่น้ าหรือภายในนิคมอุตสาหกรรม นิยมใช้ระบบจ าหน่ายไฟฟ้าใต้ดิน 

เนื่องจากสายใต้ดินเป็นสายท่ีมีฉนวนหุ้มมีความปลอดภัยและมีความมั่นคงสูงกว่าระบบจ าหน่ายไฟฟ้า

เหนือดินในอากาศ [5] 

 ระบบจ าหน่ายไฟฟ้าท่ีดีต้องมีการวางแผนการก่อสร้างระบบจ าหน่ายไฟฟ้า โดยค านึงถึง

องค์ประกอบต่างๆ เช่น ระดับแรงดันไฟฟ้า ชนิดของวงจรการจ่ายไฟฟ้า ตลอดจนความเหมาะสมใน

การใช้งานในแต่ละพื้นท่ี ระบบจ าหน่ายไฟฟ้าแบ่งเป็น 2 ระบบ คือ   

ระบบจ าหน่ าย ไฟฟ้ าแบบเร เ ดียล ( Radial Distribution Systems) เป็น โครงข่ า ย 

ระบบจ าหน่ายไฟฟ้าท่ีง่ายท่ีสุดท่ีมีการจ่ายไฟฟ้าไปยังผู้ใช้ไฟฟ้าผ่านสายจ าหน่ายเพียงด้านเดียว โดยท่ี

พลังงานไฟฟ้าจะไหลไปในทิศทางเดียวกันจากสถานีไฟฟ้าไปยังโหลดภาระการใช้งาน การวางแผนใช้

ระบบจ าหน่ายไฟฟ้าหากมีโหลดผู้ใช้ไฟฟ้าเพิ่มมากขึ้นในอนาคตก็สามารถท่ีจะเพิ่มระบบจ าหน่าย

ไฟฟ้าแบบเรเดียลให้กลายเป็นระบบจ าหน่ายไฟฟ้าแบบลูปได้หรือระบบจ าหน่ายแบบร่างแหต่อไปได้  

ระบบจ าหน่ายไฟฟ้าแบบเรเดียลนิยมใช้ส าหรับจ่ายพลังงานไฟฟ้าไปยังผู้ใช้ไฟฟ้าในพื้นท่ีท่ัวไปหรือใน

ชนบท เนื่องจากระบบจ าหน่ายไฟฟ้าประเภทท่ีลงทุนต่ า มีการป้องกันระบบง่ายและลักษณะของการ

วางสายสามารถเข้าใจได้ง่าย แต่มีข้อเสีย คือ ความน่าเช่ือถือได้ของระบบไฟฟ้าค่อนข้างต่ า ลักษณะ

ของระบบจ าหน่ายไฟฟ้าแบบเรเดียลแสดงดังภาพท่ี 2.6 [6] 
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โรงไฟฟ้ำ A

โรงไฟฟ้ำ B

 ส ำนีจ่ำยไฟฟ้ำ 1

 ส ำนีจ่ำยไฟฟ้ำ 2

 ส ำนีจ่ำยไฟฟ้ำ 3

 ส ำนีจ่ำยไฟฟ้ำ 4

 ส ำนีจ่ำยไฟฟ้ำ 5

 ส ำนีจ่ำยไฟฟ้ำ 6  
 

ภาพท่ี 2.6 ระบบจ าหน่ายไฟฟ้าแบบเรเดียล 

 

ระบบจ าหน่ายไฟฟ้าแบบลูป (Loop Distribution Systems) เป็นโครงข่ายระบบจ าหน่าย

ไฟฟ้าท่ีได้ถูกพัฒนาขึ้นมาเพื่อเป็นการเสริมสร้างความมั่นคงให้กับระบบจ าหน่ายไฟฟ้าเป็นระบบท่ีมี

การจ่ายไฟฟ้าเข้าท่ีต้นทางและปลายทางโดยสถานีจ่ายไฟฟ้าแห่งเดียวกัน โดยผู้ใช้ไฟฟ้าจะสามารถ  

รับพลังงานไฟฟ้าได้มากกว่าหนึ่งทาง ระบบจ าหน่ายไฟฟ้าแบบนี้ในการใช้งานจริงบางครั้งจะเปิดวงจร

ออกท าให้ระบบเป็นวงจรจ าหน่ายไฟฟ้าแบบเรเดียล การกระท านี้จะท าการป้องกันระบบนั้นท าได้ง่าย

ขึ้น ระบบจ าหน่ายไฟฟ้าแบบลูปสามารถน าไปใช้จ่ายพลังงานไฟฟ้าให้กับชุมชนขนาดใหญ่และโรงงาน

อุตสาหกรรมได้ ข้อดีของระบบนี้ คือ เมื่ออุปกรณ์ตัวใดขัดข้องสามารถท าการตัดส่วนนั้นออกไปและ

วงจรส่วนท่ีเหลืออยู่สามารถท าการจ่ายไฟฟ้าต่อไปอีกท าให้ระบบมีความน่าเช่ือถือได้สูงขึ้นกว่าระบบ

จ าหน่ายไฟฟ้าแบบเรเดียล ข้อเสียของระบบจ าหน่ายไฟฟ้าแบบลูป คือ การจ่ายพลังงานไฟฟ้าจะ

กระท าโดยผ่านสถานีจ่ายไฟฟ้าเพียงสถานีเดียว ดังนั้นถ้าเกิดการขัดข้องขึ้นภายในสถานีจ่ายไฟฟ้ายิ่ง

ท าให้เกิดไฟฟ้าดับเป็นบริเวณกว้าง ดังนั้นระบบป้องกันของระบบจ าหน่ายไฟฟ้าแบบลูปต้องมีขีด

ความสามารถสูงขึ้นกว่าระบบจ าหน่ายไฟฟ้าแบบเรเดียล เนื่องจากระบบป้องกันต้องตรวจสอบให้

ทราบว่าเกิดการลัดวงจรขึ้นท่ีอุปกรณ์ใดเพื่อท่ีจะได้ตัดอุปกรณ์ส่วนนั้นออกจากการจ่ายพลังงานไฟฟ้า

และส่วนท่ีเหลืออยู่สามารถท าการจ่ายไฟฟ้าไปยังจุดโหลดท่ีไม่ได้รับผลกระทบต่อการเกิดขัดข้องของ

ระบบจ าหน่ายไฟฟ้า ลักษณะของระบบจ าหน่ายไฟฟ้าแบบลูปแสดงดังภาพท่ี 2.7 [6] 



19 
 

โรงไฟฟ้ำ A

 ส ำนีจ่ำยไฟฟ้ำ 1

 ส ำนีจ่ำยไฟฟ้ำ 3

 ส ำนีจ่ำยไฟฟ้ำ 2

 ส ำนีจ่ำยไฟฟ้ำ 4

 ส ำนีจ่ำยไฟฟ้ำ 5  
 

ภาพท่ี 2.7 ระบบจ าหน่ายไฟฟ้าแบบลูป 

 

2.4 ประเภทของเคร่ืองก ำเนิดไฟฟ้ำแบบกระจำยตัว 

เครื่องก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจายตัวสามารถใช้ประโยชน์ได้หลายประการตัวอย่าง เช่น เครื่อง
ก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจายตัวพลังงานแสงอาทิตย์ พลังงานลม พลังงานน้ า พลังงานจากเซลล์เช้ือเพลิง 
พลังงานจากไฮโดรเจน พลังงานก๊าซชีวภาพและระบบกักเก็บพลังงาน [7] 
 

2.5 ผลกระทบของเคร่ืองก ำเนิดไฟฟ้ำแบบกระจำยตัวต่อระบบจ ำหน่ำยไฟฟ้ำ 

การเช่ือมต่อเครื่องก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจายตัวเข้าสู่ระบบจ าหน่ายไฟฟ้าส่งผลให้เกิดการ

เปล่ียนแปลงของก าลังไฟฟ้าและทิศทางการไหลของก าลังไฟฟ้า ซึ่งเป็นสาเหตุท าให้เกิดผลกระทบใน

ด้านต่างๆ ให้กับระบบไฟฟ้า  

 

2.5.1 ผลกระทบต่อระบบป้องกัน 

        ระบบจ าหน่ายไฟฟ้าโดยท่ัวไปเป็นแบบเรเดียลซึ่งมีสถานีไฟฟ้าต้นทางเป็นแหล่งก าเนิด

ไฟฟ้าเพียงแหล่งเดียวท่ีจ่ายก าลังไฟฟ้าเข้าสู่ระบบจ าหน่ายไฟฟ้า ท าให้ระบบป้องกัน [8] ของระบบ

จ าหน่ายไฟฟ้านั้นเป็นระบบป้องกันกระแสเกิน (Overcurrent Protection) ท่ีมีความซับซ้อนไม่มาก

อย่างไรก็ตามการเช่ือมต่อเครื่องก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจายตัวเข้าสู่ระบบจ าหน่ายไฟฟ้าส่งผลให้การ
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ออกแบบระบบป้องกันเปล่ียนแปลง เนื่องจากการเช่ือมต่อเครื่องก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจายตัวส่งผล

กระทบต่อกระแสไฟฟ้าความผิดพร่องและส่งผลกระทบต่อการท างานของอุปกรณ์ป้องกันไฟฟ้า ท้ังนี้

ยังมีอีกหลายปัจจัยท่ีส่งผลกระทบต่อระบบป้องกันไฟฟ้า เช่น ประเภท ต าแหน่งและขนาดของเครื่อง

ก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจายตัว เป็นต้น  

 

2.5.1.1 กำรลดขอบเขตกำรท ำงำนของอุปกรณ์ป้องกัน 

หากเกิดความผิดพร่องขึ้นในระบบจ าหน่ายไฟฟ้าท่ีมี เครื่องก าเนิดไฟฟ้า

แบบกระจายตัวเช่ือมต่ออยู่ ณ บริเวณท่ีเกิดความผิดพร่องจะมีกระแสไฟฟ้าท่ีสูงกว่า

ปกติ แต่อย่างไรก็ตามกระแสความผิดพร่องท่ีจ่ายออกจากสถานีไฟฟ้าจะมีปริมาณท่ี

ลดลง เนื่องมาจากเครื่องก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจายตัวจ่ายกระแสความผิดพร่อง

ให้กับระบบไฟฟ้ามากขึ้นเหตุการณ์เช่นนี้ท าให้ขอบเขตการตรวจจับการเกิดความผิด

พร่องของอุปกรณ์ป้องกันลดลง จึงไม่สามารถตรวจจับการเกิดความผิดพร่องท่ี

เกิดขึ้นในระบบไฟฟ้าได้ เนื่องจากกระแสความผิดพร่องท่ีตรวจจับนั้นมีค่าท่ีต่ ากว่า

ค่ากระแสไฟฟ้าปรับต้ังของอุปกรณ์ป้องกันแสดงดังภาพท่ี 2.8 เหตุการณ์ดังกล่าวมัก

เกิดขึ้นกับอุปกรณ์ป้องกัน ท่ีอยู่ต้นทางของสายป้อนและอาจส่งผลต่อเหตุการณ์

แรงดันไฟฟ้าตกช่ัวขณะส่งผลให้ระยะเวลาท่ีเกิดแรงดันไฟฟ้าตกช่ัวขณะนานขึ้น 

เนื่องจากอุปกรณ์ป้องกันท างานผิดพลาด [8] 
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ภาพท่ี 2.8 การลดขอบเขตการท างานของอุปกรณ์ป้องกัน 
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2.5.1.2 ล ำดับกำรท ำงำนที่ผิดพลำดของอุปกรณ์ป้องกัน 

โดยท่ัวไปอุปกรณ์ป้องกันในระบบจ าหน่ายไฟฟ้านั้นประกอบไปด้วย ฟิวส์ 

รีโคลสเซอร์และเซอร์กิตเบรกเกอร์ โดยฟิวส์เป็นอุปกรณ์ป้องกันสายป้อนย่อยและ

โหลด รีโคลสเซอร์เป็นอุปกรณ์ป้องกันสายป้อนหลัก หากเกิดความผิดพร่องขึ้นใน

ระบบจ าหน่ายไฟฟ้า อุปกรณ์ท่ีควรท างานเป็นล าดับแรก คือ รโีคลสเซอร์จังหวะการ

ท างานเร็ว (Recloser Fast) จะท าการเปิดวงจรช่ัวคราว หากความผิดพร่องท่ี

เกิดขึ้นเป็นความผิดพร่องแบบถาวร ฟิวส์จะเป็นอุปกรณ์ถัดมาท่ีท างาน โดยท า

หน้าท่ีป้องกันสายป้อนย่อย ในกรณีท่ีมีการเช่ือมต่อเครื่องก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจาย

ตัวเข้าสู่ระบบจ าหน่ายไฟฟ้าอาจท าให้ล าดับการท างานของอุปกรณ์ป้องกันเหล่านี้

เปล่ียนแปลงไปแสดงดังภาพท่ี 2.9 [8] 
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ภาพท่ี 2.9 ล าดับการท างานของอุปกรณ์ป้องกันในระบบจ าหน่ายไฟฟ้า 

 

จากภาพท่ี 2.9 แสดงล าดับการท างานของอุปกรณ์ป้องกันหากกระแสความผิดพร่องท่ีเกิดขึ้น

ในระบบไฟฟ้ามีค่าไม่เกินกระแสความผิดพร่องต่ าสุด (I
f,min) และกระแสความผิดพร่องสูงสุด (I

f,max) 
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รีโคลสเซอร์และฟิวส์ยังคงท างานตามปกติ แต่หากกระแสความผิดพร่องท่ีเกิดในระบบไหลผ่านฟิวส์

จนเกินกระแสความผิดพร่องสูงสุดอันเนื่องมาจากการเช่ือมต่อเครื่องก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจายตัวเข้าสู่

ระบบจ าหน่ายไฟฟ้าแสดงดังภาพท่ี 2.10 ส่งผลให้ฟิวส์ท างานก่อนรีโคลสเซอร์หากความผิดพร่องท่ี

เกิดขึ้นเป็นความผิดพร่องแบบช่ัวคราว การท่ีฟิวส์ท างานเป็นล าดับแรกเป็นการท างานท่ีผิดพลาดของ

อุปกรณ์ป้องกันซึ่งส่งผลให้สูญเสียเวลาและค่าใช้จ่าย [8] 
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ภาพท่ี 2.10 กระแสความผิดพร่องท่ีไหลผ่านฟิวส์เมื่อมีเครื่องก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจายตัว  

เช่ือมต่ออยู่ในระบบจ าหน่ายไฟฟ้า 

 

2.5.1.3 ระบบไฟฟ้ำแยกตัวอิสระ 

การเกิดระบบไฟฟ้าแยกตัวอิสระ (Islanding) เกิดขึ้นเมื่ออุปกรณ์ป้องกัน

ของระบบไฟฟ้าท าการปลดวงจรบางส่วนออกจากระบบไฟฟ้าหลัก แต่วงจรในส่วนท่ี

โดนปลดวงจรออกไปนั้นยังคงได้รับการจ่ายไฟจากเครื่องก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจาย

ตัว ดังนั้นเมื่อเกิดความผิดพร่องขึ้นในระบบไฟฟ้าจากเครื่องก าเนิดไฟฟ้าแบบ

กระจายตัวควรมีอุปกรณ์ป้องกันท่ีสามารถตรวจจับเหตุการณ์ท่ีระบบไฟฟ้าแยกตัว

อิสระออกมาได้และปลดตัวเองออกจากระบบไฟฟ้าการเกิดระบบไฟฟ้าแยกตัวอิสระ

แสดงดังภาพท่ี 2.11 [9-10] 
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ภาพท่ี 2.11 การเกิดระบบไฟฟ้าแยกตัวอิสระ 

 

จากภาพท่ี 2.11 เป็นการเกิดระบบไฟฟ้าแยกตัวอิสระเมื่ออุปกรณ์ป้องกันของระบบไฟฟ้าท า

การปลดวงจรบางส่วนออกจากระบบไฟฟ้าหลักซึ่ง เครื่องก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจายตัว ยังคงจ่าย

ก าลังไฟฟ้าให้กับโหลดบางส่วน หากเกิดระบบไฟฟ้าแยกตัวอิสระโดยมีการวางแผนไว้ล่วงหน้าแล้ว

เครื่องก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจายตัวจะช่วยเพิ่มความน่าเช่ือถือให้กับระบบไฟฟ้า ในทางตรงกันข้าม

หากเกิดระบบไฟฟ้าแยกตัวอิสระโดยไม่ได้วางแผนไว้อาจจะท าให้ระบบไฟฟ้าขาดเสถียรภาพ ตัวอย่าง

ผลกระทบท่ีเกิดจากการท่ีระบบไฟฟ้าเกิดการแยกตัวอิสระได้แก่ 

1) ค่าความถี่และแรงดันไฟฟ้าของระบบไฟฟ้าแยกตัวอิสระหรือส่วนท่ีเช่ือมต่ออยู่กับเครื่อง

ก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจายตัวเกิดการเปล่ียนแปลงโดยท่ีการไฟฟ้าส่วนกลางไม่สามารถควบคุม

ค่าความถ่ีและแรงดันไฟฟ้า ณ บริเวณดังกล่าวได้ 

2) เครื่องก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจายตัวไม่สามารถรองรับโหลดของระบบไฟฟ้าแยกตัวอิสระได้ 

3) การท างานของอุปกรณ์ป้องกันในส่วนท่ีระบบไฟฟ้าเกิดการแยกตัวอิสระไม่สามารถท างาน

ได้ตามปกติ 

4) อาจเกิดอันตรายต่อผู้รับผิดชอบในส่วนของงานด้านการบ ารุงรักษาเนื่องจากเครื่องก าเนิด

ไฟฟ้าแบบกระจายตัวยังคงจ่ายไฟฟ้าให้กับระบบไฟฟ้า 
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2.5.2 ผลกระทบต่อคุณภำพไฟฟ้ำ 

2.5.2.1 แรงดันไฟฟ้ำกระเพื่อมและไฟกระพริบ 

การเช่ือมต่อเครื่องก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจายตัวเข้าสู่ระบบไฟฟ้าเป็นหนึ่งใน

สาเหตุท่ีก่อให้เกิดแรงดันไฟฟ้ากระเพื่อม (Voltage Fluctuation) และไฟฟ้า

กระพริบ (Flicker) เนื่องจากการเริ่มเดินเครื่องก าเนิดไฟฟ้าหรือมอเตอร์ประเภท

เหนี่ยวน าส่งผลให้ความถี่ของระบบไฟฟ้าเกิดการเปล่ียนแปลง เกิดปัญหาไฟฟ้า

กระพริบปรากฎขึ้นท่ีผู้ใช้ไฟฟ้าหรือโรงงานต่างจากการใช้เครื่องก าเนิดไฟฟ้า         

ซิงโครนัสและเครื่องก าเนิดไฟฟ้าอินเวอร์เตอร์ท่ีมีอุปกรณ์ควบคุมไม่ให้กระแส

สตาร์ทสูงมากและสามารถควบคุมความถี่ของเครื่องก าเนิดไฟฟ้าให้เท่ากับความถี่

ของระบบไฟฟ้า [10-12] 

 

2.5.2.2 ฮำร์มอนิก 

เครื่องก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจายตัวประเภทอินเวอร์เตอร์ (Inverter-Based 

DG) เป็นเครื่องก าเนิดไฟฟ้าประเภทแปลงไฟฟ้ากระแสตรงให้เป็นไฟฟ้ากระแสสลับ 

ผ่านทางอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ก าลัง โดยอุปกรณ์เหล่านี้ ส่งผลให้เกิดปัญหา 

ฮาร์มอนิกขึ้น โดยปริมาณของกระแสฮาร์มอนิกจะมากหรือน้อยนั้นขึ้นอยู่กับชนิด

และขนาดอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ก าลังท่ีใช้ ในอดีตนั้นนิยมใช้อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์

ก าลังประเภทเครื่องปรับหรือควบคุมการจ่ายก าลังไฟฟ้าสารกึ่งตัวน าประเภท       

ไทริสเตอร์ (Silicon Controlled Rectifier : SCR) ซึ่งสร้างปัญหาเกี่ยวกับกระแส

ฮาร์มอนิกจ านวนมาก ต่างจากปัจจุบันท่ีหันมาใช้อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ท่ีควบคุม

การจ่ายแรงดันไฟฟ้า (Insulated Gate Bipolar Transistor : IGBT) ซึ่งใช้เทคนิคท่ี

สามารถอ่านสัญญาณอนาล็อกด้วยสัญญาณดิจิตอล (Pulse-Width Modulation    

: PWM) ในการสร้างสัญญาณรูปคล่ืนไซน์ท่ีมีความถ่ีสูงส่งผลให้ปัญหาฮาร์มอนิกลด

ลงในขณะท่ีเครื่องก าเนิดไฟฟ้าชิงโครนัสและเครื่องก าเนิดไฟฟ้าเหนี่ยวน าพบปัญหา

ของฮาร์มอนิกค่อนข้างน้อย เนื่องจากการออกแบบเครื่องก าเนิดไฟฟ้าท้ังสอง
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ประเภทไม่ก่อให้ เกิ ดกระแสฮาร์ มอนิก  กระแสฮาร์มอนิกแสดง ดั งภาพ                     

ท่ี 2.12 [10-12] 
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ภาพท่ี 2.12 กระแสฮาร์มอนิกรูปร่างผิดเพี้ยนไปจากรูปคล่ืนเดิมเนื่องจากการปะปนของ  

ฮาร์มอนิกล าดับท่ีสาม 

 

2.5.2.3 แรงดันไฟฟ้ำตกชั่วขณะ 

แรงดันไฟฟ้าตกช่ัวขณะเป็นปัญหาคุณภาพไฟฟ้าอย่างหนึ่งท่ีเกิดขึ้น

บ่อยครั้งในระบบไฟฟ้า โดยสาเหตุหลักของแรงดันไฟฟ้าตกช่ัวขณะ คือ การเกิด

ความผิดพร่องในระบบไฟฟ้า การเริ่มเดินเครื่องก าเนิดไฟฟ้าและการจ่ายพลังงาน

ไฟฟ้าเริ่มต้นให้กับหม้อแปลงไฟฟ้า การเช่ือมต่อเครื่องก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจายตัว

เข้าสู่ระบบไฟฟ้าอาจส่งผลดีและผลเสีย แรงดันไฟฟ้าตกช่ัวขณะจากการเริ่ม

เดินเครื่องก าเนิดไฟฟ้าในขณะเดียวกันอาจช่วยลดระดับความรุนแรงของเหตุการณ์

แรงดันไฟฟ้าตกช่ัวขณะเนื่องจากการยกระดับแรงดัน ณ บัสท่ีมีเครื่องก าเนิดไฟฟ้า

แบบกระจายตัวเช่ือมต่ออยู่ [13] เมื่อเช่ือมต่อเครื่องก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจายตัว
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ประเภทเหนี่ยวน า (Induction Generator Based) เข้าสู่ระบบไฟฟ้าส่งผลให้เกิด

กระแสไฟฟ้าขณะท าการสตาร์ทมีค่าประมาณ 6-8 เท่า ของกระแสพิกัดส่งผลให้เกิด

แรงดันไฟฟ้าตกช่ัวขณะขึ้น ในทางตรงกันข้ามเหตุการณ์ดังกล่าวจะไม่เกิดกับเครื่อง

ก าเนิดไฟฟ้าชิงโครนัสและเครื่องก าเนิดไฟฟ้าอินเวอร์เตอร์ เนื่องจากเครื่องก าเนิด

ไฟฟ้าชิงโครนัสมีการควบคุมการซิงโครนัสกับระบบไฟฟ้าและเครื่องก าเนิดไฟฟ้า

อินเวอร์เตอร์มีการต้ังโปรแกรมให้อินเวอร์เตอร์ใช้กระแสสตาร์ทเครื่องท่ีมีค่าน้อย

ส่งผลให้ไม่เกิดปัญหาแรงดันไฟฟ้าตกช่ัวขณะ 

ในบางกรณีท่ีเกิดความผิดพร่องขึ้นในระบบไฟฟ้าในเครื่องก าเนิดไฟฟ้าแบบ

กระจายตัวจะช่วยรักษาระดับแรงดัน ณ บัสเช่ือมต่อ โดยท่ีเครื่องก าเนิดไฟฟ้าแบบ

กระจายตัวจะจ่ายกระแสไฟฟ้าไปยังต าแหน่งท่ีเกิดความผิดพร่องส่งผลให้ช่วยลด

ระดับความรุนแรงของเหตุการณ์แรงดันไฟฟ้าตกช่ัวขณะ ท้ังนี้ขึ้นอยู่กับประเภทและ

ต าแหน่งของความผิดพร่องท่ีเกิดขึ้น  

 

2.6 กำรเชื่อมต่อเคร่ืองก ำเนิดไฟฟ้ำแบบกระจำยตัวกับระบบจ ำหน่ำยไฟฟ้ำ 

แหล่งผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัว คือ การผลิตไฟฟ้าท่ีมีขนาดก าลังผลิตต้ังแต่หน่วยกิโลวัตต์ 

(kW) - เมกกะวัตต์ (MW) ท่ีเช่ือมต่อเข้ากับระบบจ าหน่ายไฟฟ้า ส าหรับประเทศไทยได้นิยามแหล่ง

ผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัวได้แก่ [14-15] 

- ผู้ผลิตไฟฟ้ารายเล็ก (Small Power Production : SPP) หมายถึง โครงการผลิตไฟฟ้าโดย

ใช้ระบบการผลิตพลังงานความร้อนและไฟฟ้าร่วมกัน (Cogeneration) หรือการผลิตไฟฟ้า โดยใช้

พลังงานอกรูปแบบกากหรือเศษวัสดุเหลือใช้เป็นเช้ือเพลิง ผู้ผลิตไฟฟ้ารายเล็กแต่ละโครงการจะ

จ าหน่ายไฟฟ้าให้ การไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย (Electricity Generating Authority of 

Thailand : EGAT) ไม่เกิน 90 เมกกะวัตต์ (MW) แต่เนื่องจาก SPP แต่ละแห่งสามารถขายไฟฟ้าให้

ผู้บริโภคท่ีอยู่ในบริเวณใกล้เคียงได้โดยตรงก าลังการผลิตของ ผู้ผลิตไฟฟ้ารายเล็กมักจะอยู่ในระดับ 

120-150 เมกกะวัตต์ (MW) [15-16] 
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- ผู้ผลิตไฟฟ้าขนาดเล็กมาก (Very Small Power Production : VSPP) หมายถึง ผู้ผลิต

ไฟฟ้าท้ังภาคเอกชน รัฐบาล รัฐวิสาหกิจและประชาชนท่ัวไปท่ีมีเครื่องก าเนิดไฟฟ้าของตนเองขนาดไม่

เกิน 10 เมกกะวัตต์ (MW) ท่ีเช่ือมต่อกับระบบโครงข่ายของการไฟฟ้าฝ่ายจ าหน่าย โดยท่ีการไฟฟ้า

ฝ่ายจ าหน่าย หมายถึง การไฟฟ้านครหลวง (Metropolitan Electricity Authority : MEA) และการ

ไฟฟ้าส่วนภูมิภาค (Provincial Electricity Authority : PEA) จากการตรวจเอกสารท่ีเกี่ยวกับค า

นิยามของแหล่งผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัวจากบทความต่างๆ สรุปได้ว่าแหล่งผลิตไฟฟ้าแบบกระจาย

ตัวมีความหมายค่อนข้างหลากหายแตกต่างกันไป ขึ้นอยู่กับค าจ ากัดความของแต่ละประเทศท่ีก าหนด

ขึ้นยกตัวอย่าง  เช่น บทความของ O. Amanifar, M.E. Hamedani Golshan, “The Effect of 

Placement of Generation on Mitigating Voltage Sag in Distribution Network” ก ล่ า ว ถึ ง

แหล่งผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัว คือ การติดต้ังแหล่งผลิตไฟฟ้าขนาดเล็กท่ีจุดศูนย์กลางของโหลด โดย

การผลิตไฟฟ้าแยกต่างหากตามความต้องการให้กับลูกค้าและเช่ือมต่อเข้ากับระบบจ าหน่ายไฟฟ้าและ

ขายไฟฟ้าให้กับการไฟฟ้า ขนาดของแหล่งผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัวมีต้ังแต่ระดับกิโลวัตต์ (kW) ขึ้น

ไปจนถึงระดับ 10 เมกกะวัตต์ (MW) แหล่งผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัวบางแห่งจะเป็นของส่วนบุคคลท่ี

เช่ือมต่อเข้ากับระบบจ าหน่ายไฟฟ้าของการไฟฟ้า แหล่งผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัวใช้พลังงานไฟฟ้า

จากพลังงานหมุนเวียนในรูปแบบต่างๆ [15-16] 

 

2.7 วิธีกำรค ำนวณกำรไหลของก ำลังไฟฟ้ำ 

 การค านวณการไหลของก าลังไฟฟ้า (Load Flow Calculation) ในระบบไฟฟ้าก าลังนั้นมี

ความส าคัญมาก โดยการค านวณการไหลนี้จะมุ่งเน้นหาจุดท างานของระบบไฟฟ้าก าลังในสภาวะคงตัว 

(Steady-State Operation) ภายหลังจากการค านวณการไหลของก าลังไฟฟ้าจะทราบผลเฉลยของ

ค่าก าลังไฟฟ้าจริงและก าลังไฟฟ้าท่ีเครื่องก าเนิดไฟฟ้าจ่ายเข้าไปในระบบ รวมถึงการลู่เข้าหาค าตอบ

และก าลังไฟฟ้าสูญเสียท้ังหมดในระบบไฟฟ้าก าลัง การท่ีทราบค่าต่างๆ เหล่านี้จะช่วยให้ผู้วางแผน

ระบบไฟฟ้าสามารถวางแผนได้อย่างถูกต้องและเหมาะสมท้ังในระยะ ส้ันและระยะยาว เช่น การ

ขยายตัวของระบบไฟฟ้าโดยการสร้างสายส่งและโรงไฟฟ้าเพิ่มขึ้นอันเนื่องมาจากการขยายตัวของ

ปริมาณผู้ใช้ไฟฟ้า การก าหนดปริมาณก าลังไฟฟ้าท่ีจะผลิตต่อวันจากโรงไฟฟ้าต่างๆ นอกจากนี้การ
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ค านวณการไหลของก าลังไฟฟ้ายังเป็นพื้นฐานท่ีจะน าข้อมูลท่ีได้จากการค านวณมาใช้ในการวิเคราะห์

อื่นๆ เช่น การวิเคราะห์เสถียรภาพของระบบไฟฟ้าก าลัง [17] 

 การค านวณการไหลของก าลังไฟฟ้านี้จะเริ่มต้นด้วยการต้ังสมมติฐานว่าระบบไฟฟ้าก าลังนั้น

ท างานอยู่ในสภาวะคงตัวและทุกเฟสมีความสมดุล ดังนั้นในการค านวณการไหลของก าลังไฟฟ้าจะใช้

ระบบเฟสเดียวและแผนภาพเส้นเดียวในการวิเคราะห์ระบบไฟฟ้าขนาดใหญ่ ซึ่งประกอบไปด้วย

หลายๆ บัสโดยตรงและเพื่อให้มั่นใจหรือรู้ว่าระบบไฟฟ้าก าลังปฏิบัติงานอยู่ในสภาวะปกติ อย่างไรก็

ตาม เมื่อทราบค่าของแรงดันไฟฟ้าและก าลังไฟฟ้าท่ีบัสบางบัส การค านวณค่าแรงดันและก าลังไฟฟ้า

ของบัสท่ีเหลือ (บัสท่ียังไม่ทราบค่า) เป็นส่ิงจ าเป็นอย่างมาก เนื่องจากสะดวกและเสียค่าใช้จ่ายน้อย 

ดังนั้นการค านวณการไหลของก าลังไฟฟ้า เพื่อทราบค่าก าลังไฟฟ้าหรือแรงดันไฟฟ้าของบัสบางบัสจึง

เป็นวิธีท่ีควรศึกษา ในการค านวณการไหลนั้นมีความจ าเป็นจะต้องก าหนดชนิดของบัสให้สอดคล้อง

กับความเป็นจริงและสามารถแก้สมการหาค าตอบของตัวแปรท่ียังไม่ทราบค่า เช่น แรงดันไฟฟ้าหรือ

มุมของบัสอื่นๆ บัสบางบัสอาจรู้ค่าก าลังไฟฟ้าท่ีบริโภคเพียงอย่างเดียว หลังจากก าหนดข้อจ ากัด 

(Constrain) และชนิดของบัสแต่ละบัสแล้ว การแก้สมการเพื่อหาค่าแรงดันไฟฟ้าและมุมของบัสต่างๆ 

จะมีวิธีการแก้โดยท่ัวไป 3 วิธี ซึ่งก็คือ วิธีของเก๊าส์-ไซเดิล (Gauss-Seidal Method) นิวตัน-ราฟสัน 

(Newton-Raphson Method) และฟาสดิคัปเปิล (Fast Decouple Method) แต่ ณ ท่ีนี้จะใช้วิธี

ของนิวตัน-ราฟสัน 

 

 2.7.1 พื นฐำนกำรวิเครำะห์กำรไหลของก ำลังไฟฟ้ำ  

  2.7.1.1 กำรสร้ำงบัสแอตมิตแตนซ์เมทริกซ์ (𝒀𝒃𝒖𝒔) 

           การสร้างบัสแอตมิตแตนซ์เมทริกซ์ (Ybus) ของโครงข่ายในระบบไฟฟ้า

ก าลัง สามารถพิจารณาหาได้โดยง่าย โดยการตรวจสอบจากไดอะแกรมของโครงข่ายได้

โดยตรง ความสัมพันธ์ระหว่างกระแสไฟฟ้าและแรงดันไฟฟ้าผ่านค่าแอตมิตแตนซ์ของบัสใดๆ 

ท่ี i สามารถเขียนได้โดยพิจารณาจากภาพท่ี 2.13 ได้ดังนี้ 
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ภาพท่ี 2.13 โครงข่ายระบบไฟฟ้าก าลัง 

 

 จากภาพท่ี 2.13 แสดงโครงข่ายของระบบไฟฟ้าก าลังซึ่งมีจ านวนบัสท้ังหมด n บัส และบัส

ใดๆ ท่ี i เป็นบัสท่ีนับรวมอยู่กับจ านวนบัสท้ังหมดโดยท่ี 

 ค่าของ ỹiiṼi คือ ค่าของกระแสซึ่งไหลออกจากบัส i ไปยังบัสอ้างอิง (อาจเป็น Slack Bus) 

 ค่าของ ỹij(Ṽi-Ṽj) คือ ค่าของกระแสซึ่งไหลออกจากบัส i ไปยังบัส j  

 ค่าของ ỹin(Ṽi-Ṽn) คือ ค่าของกระแสซึ่งไหลออกจากบัส i ไปยังบัส n 

 ค่าของกระแสซึ่งไหลเข้าบัสท่ี i (Ĩi) จะมีค่าเท่ากับกระแสท่ีไหลออกจากบัสท่ี i ดังนั้น 
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หรือ 
 

                                 Ĩi=ỹiiṼi+∑ ỹij(Ṽi-Ṽj)
n
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j≠i

                                         (2.9) 

 

หรือ 
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ในท านองเดียวกันค่าของกระแสท่ีไหลเข้าบัส n (Ĩj) จะมีค่าเท่ากับ 

 

                                       Ĩn=∑ ỹnjṼn
n
j=1 -ỹnjṼj-...-ỹnnṼn                                  (2.12) 

 

ซึ่งเมื่อน าเอาค่าของกระแสของทุกๆ บัสในระบบมาเขียนอยู่ในรูปของเมทริกซ์ก็จะได้ดังนี้ 
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Ĩi
⋮
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⋯ -ỹ1i ⋯ -ỹ1n
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หรือ   
 

                                                        VYI
bus

=                                     (2.13) 

   

2.7.1.2 ชนิดและข้อก ำหนดของบัส  

ระบบไฟฟ้าก าลัง [18] จะประกอบไปด้วยผู้ผลิตและผู้บริโภค ในฐานะผู้ผลิต 

ปริมาณของก าลังไฟฟ้าจริง (P) ท่ีส่งออกพร้อมท้ังขนาดแรงดันไฟฟ้า (V) ของเครื่องก าเนิด

ไฟฟ้าจะเป็นส่ิงท่ีทราบโดยการวัด เพื่อท่ีจะควบคุมไม่ให้เครื่องก าเนิดไฟฟ้าท างานเกินพิกัด 

ปริมาณท้ังสองปริมาณนี้จะถูกควบคุมหรือก าหนดโดยก าลังไฟฟ้าจริงจะถูกก าหนดโดย

ปริมาณพลังงานกลท่ีป้อนให้เครื่องก าเนิดไฟฟ้าผ่านทางกังหันโดยใช้วาล์ว วาล์วนี้จะถูก

ควบคุมโดยผู้ปฏิบัติงานผ่านทางตัวควบคุมแรงดันไฟฟ้าอัตโนมัติ (Automatic Voltage 

Regulator) ปริมาณก าลังไฟฟ้าจริงและขนาดแรงดันไฟฟ้าของเครื่องก าเนิดไฟฟ้าจึงเป็น

ปริมาณท่ีควบคุมได้หรือก าหนดได้ ดังนั้นบัสซึ่งมีเครื่องก าเนิดไฟฟ้าต่ออยู่จะถูกก าหนดให้
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เป็นบัสซึ่งรู้ค่าก าลังไฟฟ้าจริงและขนาดแรงดันไฟฟ้าหรือเรียกว่า “บัสพีวี (PV Bus)” ส าหรับ

บัสชนิดนี้ก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟ (Q) และมุมของแรงดันไฟฟ้า ( ) จะเป็นตัวแปรท่ีไม่ทราบค่า

และจะต้องค านวณหา  

 ในบางกรณีแรงดันไฟฟ้าของเครื่องก าเนิดไฟฟ้านี้ไม่สามารถปรับเปล่ียนหรือควบคุม

ได้ เช่น ในกรณีเครื่องก าเนิดไฟฟ้าจ่ายค่าก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟถึงค่าพิกัด  (Qmax) หรือรับ

ก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟถึงค่าพิกัด (Qmin) ในสภาวะนี้เครื่องก าเนิดไฟฟ้าถูกก าหนดให้ท างาน

โดยจ่ายหรือรับค่าก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟท่ีพิกัด ส่วนแรงดันไฟฟ้าของเครื่องก าเนิดไฟฟ้า จะ

ไม่สามารถควบคุมได้โดยข้ึนอยู่กับโครงข่าย ดังนั้นเครื่องก าเนิดไฟฟ้าในสภาวะท่ีจ่ายหรือรับ

ก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟ ณ ท่ีพิกัด บัสท่ีเครื่องก าเนิดไฟฟ้าต่ออยู่อาจจะพิจารณาเป็นบัสพีคิว  

(PQ Bus) โดยท่ีแรงดันไฟฟ้าของบัสนี้มีการเปล่ียนแปลงก าหนดโดยโครงข่ายไฟฟ้า 

สัญลักษณ์ท่ีใช้แทนบัสพีวีแสดงดังภาพท่ี 2.14 ซึ่งแสดงให้เห็นว่าเครื่องก าเนิดไฟฟ้าท างาน

โดยส่งก าลังไฟฟ้าจริง 30 เมกกะวัตต์ (MW) ณ แรงดันท่ี 1.05 เปอร์ยูนิต (p.u.) [18] 
 

PV Bus

P=30 MW
V=1.05 p.u.

 
 

ภาพท่ี 2.14 บัสพีวีของระบบไฟฟ้าก าลัง 

 

 ส่วนในฐานะผู้บริโภค ปริมาณก าลังไฟฟ้าจริงและก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟของบัสพีคิวหรือบัส

โหลดเป็นส่ิงท่ีต้องท าการจดบันทึกและถูกก าหนดโดยโหลด ส่วนค่าแรงดันและมุมของบัสพีคิว ณ จุด

ท างานในสภาวะคงตัวหนึ่งๆ จะขึ้นอยู่กับปริมาณก าลังไฟฟ้าท่ีผู้บริโภคใช้ โดยท่ัวไปแล้วในการ

ค านวณการไหล บัสพีคิวจะถูกก าหนดให้เป็นบัสซึ่งมีการใช้ก าลังไฟฟ้าจริงและก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟ

คงท่ีแสดงดังภาพท่ี 2.15  
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PQ Bus

30 MW + j20 MVAR
 

 

ภาพท่ี 2.15 บัสพีคิวของระบบไฟฟ้าก าลัง 

 

 จากภาพท่ี 2.15 จะเห็นว่าบัสโหลดมีก าลังไฟฟ้าจริงเท่ากับ 30 เมกกะวัตต์ (MW) และ

ก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟ 20 เมกกะวาร์ (MVar) ซึ่งไหลออกจากบัส ในการค านวณการไหลนั้น ก าลังไฟฟ้า

ของโหลด ณ บัสโหลดจะถูกก าหนดให้เป็นค่าคงท่ีหรือโหลดเป็นชนิดท่ีกินก าลังไฟฟ้าคงท่ี ซึ่งอาจจะ

ไม่เป็นจริงท้ังหมดทุกกรณี บัสโหลดโดยท่ัวไปจะเป็นบัสแรงดันไฟฟ้าสูง ซึ่งจะเช่ือมต่อกับบัส

แรงดันไฟฟ้าต่ าอีกผ่านทางสายส่งย่อย (Feeder) ดังนั้นโหลดจึงมีหลายชนิดหลายแบบแตกต่างกัน

ออกไป เช่น โหลดมอเตอร์ โหลดแสงสว่าง (Lighting) โหลดท าความร้อน (Heating) โหลดท าความ

เย็น (Air Condition) ซึ่งโหลดเหล่านี้จะมีปริมาณการบริโภคก าลังไฟฟ้าท่ีแตกต่างกัน โดยขึ้นอยู่กับ

แรงดันไฟฟ้าตกคร่อมตัวมันเอง ดังนั้นการท่ีจะก าหนดหรือสมมุติให้บัสโหลดกินก าลังไฟฟ้าคงท่ีนั่น

อาจเป็นการประมาณเท่านั้น เหตุผลอีกอย่างหนึ่งซึ่งช่วยให้การประมาณนี้มีค่าถูกต้อง  คือ การท่ีบัส

โหลดต่อกับหม้อแปลงไฟฟ้าซึ่งสามารถปรับต าแหน่งหรือจ านวนรอบของขดลวดได้ เพื่อท าการชดเชย

แรงดันไฟฟ้าและรักษาระดับแรงดันไฟฟ้าของบัสโหลดให้มีค่าคงท่ีเมื่อมีโหลดมากขึ้น หม้อแปลงไฟฟ้า

ชนิดนี้เรียกว่า หม้อแปลงไฟฟ้าปรับค่าได้ (Load Tap Changer Transformer) [18] 

 นอกจากนี้ในการค านวณการไหลจะต้องมีการก าหนดบัสอ้างอิง (Reference Bus หรือ  

Slack Bus หรือ Swing Bus) เพิ่มเติมขึ้นอีกหนึ่งบัส โดยท่ีแรงดันไฟฟ้าและมุมเฟสของแรงดันไฟฟ้า

ของบัสนี้จะถูกก าหนดขึ้น โดยท่ัวไปแล้วมุมเฟสของแรงดันไฟฟ้าจะถูกก าหนดให้มีค่าเท่ากับศูนย์ เพื่อ

ความง่ายในการวิเคราะห์และพิจารณามุมเฟสแตกต่างระหว่างบัส บัสอ้างอิงนี้จะเป็นบัสจ่าย

ก าลังไฟฟ้าเพื่อชดเชยความแตกต่างระหว่างก าลังไฟฟ้าผู้ผลิตและก าลังไฟฟ้าผู้บริโภค บัสของระบบ

ไฟฟ้าก าลังแสดงดังภาพท่ี 2.16 และชนิดบัสของระบบไฟฟ้าก าลังแสดงดังตารางท่ี 2.1 
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Reference bus

PV bus

PQ bus

 
 

ภาพท่ี 2.16 บัสของระบบไฟฟ้าก าลัง 

 

ตารางท่ี 2.1 ชนิดบัสของระบบไฟฟ้าก าลัง 

    ชนิดของบัส P . Q . .V . . . 

เครื่องก าเนิด

ไฟฟ้า (Voltage 

Control Bus 

หรือ PV Bus) 

รู้ค่า ต้องหาค่า รู้ค่าเมื่อ 
min max

Q Q Qg   

ต้องหาค่า 

รู้ค่า รู้ค่าเมื่อ 
min

Q Qg =  
หรือ 

max
gQ Q=  

ต้องหาค่า ต้องหาค่า 

โหลดบัส 

(PQ Bus) 

รู้ค่า รู้ค่า ต้องหาค่า ต้องหาค่า 

บัสอ้างอิง 

(Slack Bus 

หรือ 

Swing Bus) 

ต้องหาค่า ต้องหาค่า รู้ค่า รู้ค่า 
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 2.7.1.3 อัลกอริทึมนิวตัน-รำฟสัน  

            อัลกอริทึมนิวตัน-ราฟสันเป็นวิธีการท่ีน ามาใช้แก้หรือหาค าตอบหรือผลเฉลยของ

สมการท่ีมีหลายมิติ หรือมีตัวแปร n ตัว เช่น 
 

                                  0)x(f =                                                   (2.14) 
 

โดยท่ี 

 x คือ เวกเตอร์ซึ่งประกอบด้วยตัวแปร n ตัว  

หรือ 
 

                                       T
ni1
)x,...,x,...,x(x =                                  (2.15) 

 

หรือเขียนอยู่ในรูปของเมทริกซ์จะได้ 
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                   (2.16) 

  

 เมื่อแทนค่าของตัวแปร x ลงในสมการท่ี (2.14) แล้วท าให้ผลลัพธ์ของ f(x) ท่ีได้มีค่าเท่ากับ

ศูนย์ นั่นหมายความว่าค่าของตัวแปร x นั้นๆ เป็นค าตอบของหรือผลเฉลยท่ีแท้จริงของ f(x) หาก

น าเอาค่าของเวกเตอร์ T)0(
n

)0(
i

)0(
1

)0( )x,...,x,...,x(xx == ซึ่งเป็นค่าซึ่งหาได้จากการประมาณ

เริ่มต้นหรือคาดคะเนมาก็จะท าให้ผลลัพธ์ท่ีได้มีค่าไม่ถูกต้องและเกิดค่าความผิดพลาดซึ่งมีค่าเท่ากับ

เวกเตอร์ T)0(
n

)0(
i

)0(
1

)0( )x,...,x,...,x(x = แต่เมื่อน าเอาค่าประมาณเริ่มต้น )0(xx =

พร้อมท้ังค่าความผิดพลาดหรือค่าคาดเคล่ือน )0(x แทนลงในสมการท่ี (2.14) ก็จะท าให้ผลเฉลย

ของสมการเป็นจริง ดังนั้นสมการท่ี (2.14) สามารถเขียนใหม่ได้ดังสมการท่ี (2.17) 
 

                                    0)xx(f )0()0( =+                               (2.17) 
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เมื่อน าเอาสมการท่ี (2.17) มาเขียนใหม่โดยใช้วิธีอนุกรมเทเลอร์ (Tayler Series) จะได้ 
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เมื่อไม่พิจารณาอันดับท่ีสูงกว่าอันดับท่ีหนึ่ง สมการท่ี (2.18) สมการเขียนให้อยู่ในรูปของเมทริกซ์ จะ

ได้   
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         (2.19) 

 

จากสมการท่ี (2.19) สามารถเขียนให้อยู่ในรูปย่อๆ จะได้ 
 

                                              f(x(0))+J(x(0))Δx(0)=0                              (2.20) 
 

โดยท่ี 
 

J(x(0))=
∂f(x(0))

∂x
 

 

 เมทริกซ์ J(x(0)) เรียกว่า จาโคเบียนเมทริกซ์ (Jacobian Matrix) ซึ่งถูกประมาณค่า ณ ท่ี 

x=x(0) สมการท่ี (2.20) จะเห็นว่าผลรวมระหว่างค่าของ f(x(0)) กับค่าความคลาดเคล่ือน Δx(0) ซึ่ง
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คูณกับจาโคเบียนเมทริกซ์ J(x(0)) มีค่าเท่ากับศูนย์ดังนั้น ดังนั้นค่าความคลาดเคล่ือนจึงสามารถ

ค านวณได้จากสมการท่ี (2.21) 
 

                                          )x(f)]x(J[x )0(1)0()0( −−=                    (2.21) 
 

 เมื่อทราบค่าความคลาดเคล่ือนของเวกเตอร์ Δx(0) จากสมการท่ี (2.21) ซึ่งค านวณโดยการ

ใช้ค่าประมาณเริ่มต้นของเวกเตอร์ x(0) ผลเฉลยหรือค าตอบค่าใหม่ซึ่งเข้าใกล้ค่าจริงของเวกเตอร์ x(1) 

จะสามารถหาได้จากสมการท่ี (2.22) 
  

                                                )0()0()1( xxx +=                      (2.22) 
 

 ค่าของเวกเตอร์ x(1) จะน าไปใช้ในการประมาณครั้งใหม่หรือค านวณเพื่อหาเวกเตอร์ค่า

ความแตกต่าง Δx(1) และค่าใหม่ของเวกเตอร์ x(2) จะถูกค านวณหาอีกครั้งโดยใช้สมการท่ี (2.23) 

การค านวณนั้นจะเป็นการค านวณในลักษณะท่ีเป็นรอบ (Loop) ดังนั้นสมการท่ี (2.20) จึงสามารถ

เขียนเป็นสมการท่ัวไปแสดงดังสมการท่ี (2.23) 
 

                                )r()r()1r( xxx +=+                               (2.23) 
 

 โดยท่ี r แทนครั้งท่ีหรือรอบท่ีในการค านวณ 

 ในการค านวณนั้นผลเฉลยของเวกเตอร์ x(r) จะเข้าใกล้ค่าจริงมากขึ้นเมื่อค่าความแตกต่าง

ของเวกเตอร์ Δx(r) ในแต่ละรอบของการค านวณมีค่าน้อยลง การค านวณจะหยุดลงเมื่อค่าท่ีมากสุด

ของ |Δx(r)| มีค่าน้อยกว่าค่าความผิดพลาดท่ียอมรับได้แสดงดังสมการท่ี (2.24) 
 

                                     )r(xmax                                (2.24) 
 

 จ านวนครั้งหรือจ านวนรอบในการค านวณเพื่อหาค่าผลเฉลยท่ีถูกต้องจะขึ้นอยู่กับค่าเริ่มต้น

ของเวกเตอร์ x(0) หากค่าเริ่มต้นมีค่าเข้าใกล้ค่าจริง การลู่เข้าหาค าตอบก็จะเร็วขึ้น โดยใช้จ านวนรอบ

และเวลาในการค านวณน้อยลง 
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2.7.2 กำรแก้ปัญหำกำรไหลของก ำลังไฟฟ้ำ 

 2.7.2.1 อ่านข้อมูลของเครื่องก าเนิดไฟฟ้า หม้อแปลงไฟฟ้า สายส่งและโหลด เพื่อก าหนดค่า

แรงดันไฟฟ้าและมุมเฟสของแรงดันไฟฟ้าเริ่มต้นของบัสท่ีไม่ทราบค่า โดยก าหนดให้ขนาดของแรงดัน

มีค่าเป็น 1.0 เปอร์ยูนิต (p.u.) และมุมเฟสของแรงดันไฟฟ้ามีค่าเป็น 0 และค่าก าลังไฟฟ้าจริงและ

ก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟของบัสพีคิวและก าลังไฟฟ้าจริงของบัสพีวี นอกจากนี้ยังต้องก าหนดค่าความ

ผิดพลาดท่ียอมรับได้ (ε) จ านวนรอบท่ีมากท่ีสุดท่ีจะสามารถค านวณได้ (rmax) 

 2.7.2.2 สร้างแอตมิแตนซ์เมทริกซ์ (Ybus) 

 2.7.2.3 ค านวณค่าก าลังไฟฟ้าจริง Pi(x) ของบัสพีคิวและบัสพีวีและก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟ 

Qi(x) ของบัสพีคิว 
 

                                 )cos(YVV)x(P
ikkiikk

n
1k i

cal
i −−=  =                        (2.25)

   

                                 )sin(YVV)x(Q
ikkiikk

n
1k i

cal
i −−=  =                          (2.26) 

 

 2.7.2.4 ค านวณหาค่าความแตกต่างระหว่างก าลังไฟฟ้าท่ีค านวณได้ในข้อ 2.7.2.3  และ

ก าลังไฟฟ้าท่ีก าหนดไว้ในข้อ 2.7.2.1  ดังสมการท่ี (2.20) 
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 2.7.2.5 ตรวจสอบค่าความแตกต่างในข้อ 2.7.2.4 หากค่าความแตกต่างมีค่ามากกว่าค่าท่ี

ยอมรับได้ให้ค านวณในหัวข้อถัดไป ถ้ามีค่าน้อยกว่าค่าท่ียอมรับได้ให้ไปยังข้อท่ี 2.7.2.10 หรือค่า r มี

ค่ามากกว่าค่าท่ีก าหนดไว้ (rmax) 

 2.7.2.6 สร้างจาโคเบียนเมทริกซ์ 
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 2.7.2.7 หาส่วนกลับของจาโคเบียนเมทริกซ์เพื่อค านวณหาเวกเตอร์ค่าความผิดพลาดดัง

สมการท่ี (2.29) 
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 2.7.2.8 ท าการปรับปรุงค่าแรงดันและมุมค่าใหม่ (r+1) ดังสมการท่ี (2.30) 
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 2.7.2.9 กลับไปยังข้อท่ี 2.7.2.3   

 2.7.2.10 แสดงค่าผลลัพธ์ของแรงดันและมุมของทุกๆ บัสและค านวณค่าก าลังไฟฟ้าจริง 

ก าลังไฟฟ้ารีแอกทีฟในสายส่งแต่ละเส้นและจบข้ันตอน 

 

2.8 นิยำมของแรงดันไฟฟ้ำตกชั่วขณะ 

โดยท่ัวไปแล้วการให้นิยามหรือค าจ ากัดความของแรงดันไฟฟ้าตกช่ัวขณะยังคงมีความไม่

ชัดเจนอันเนื่องมาจากการพิจารณาขนาดและระยะเวลาของการเกิดแรงดันไฟฟ้าตกช่ัวขณะของแต่ละ

มาตรฐานมีความแตกต่างกันออกไป ดังนั้นจึงอ้างอิงค าจ ากัดความตามมาตรฐานของ IEC และ                 

มาตรฐานของ IEEE  

มำตรฐำน IEC 61000 - 4 - 30 (2003) กล่าวว่า แรงดันไฟฟ้าตกช่ัวขณะ (Voltage Dip) 

คือ ปรากฏการณ์ท่ีแรงดันลดลงจากระดับปกติอย่างทันทีทันใดและคืนกลับสู่สภาวะปกติภายใน

ระยะเวลา 0.5 ไซเคิล ถึงประมาณ 2–3 วินาที โดยท่ีระดับแรงดันท่ีลดลงจะแสดงเป็นร้อยละ

เปรียบเทียบกับระดับแรงดันปกติ [19] 
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มำตรฐำน IEEE 1159 - 1995 กล่าวว่า แรงดันไฟฟ้าตกช่ัวขณะ (Voltage Sag) คือ ระดับ

แรงดันท่ีลดลงระหว่าง 0.1 ถึง 0.9 p.u. จากระดับแรงดัน RMS (Root Mean Square) ภายใน

ระยะเวลา 0.5 ไซเคิล ถึง 1 นาที [20] 

Voltage Dip 80% หรือ Voltage Sag 20% หมายถึง แรงดันลดลงจากค่าท่ีระบุคิดเป็น
ร้อยละ 80 ไปอยู่ท่ีระดับร้อยละ 20 ของค่าท่ีระบุแสดงดังภาพท่ี 2.17 

 

ขนำดของแรงดัน (RMS)

1 p.u.

0.2 p.u.

Voltage Dip
80%

Voltage Sag 20%

tsags

เวลำ

 
 

ภาพท่ี 2.17 นิยามของ Voltage Dip 80% หรือ Voltage Sag 20 % 
 

เ มื ่อ ท า ก า ร เป ร ีย บ เ ท ียบ ม าต รฐ านระห ว ่า ง  IEC 61000 - 4 - 30 (2003) แ ละ  
IEEE 1159-1995 จะเป็นไปตามตารางท่ี 2.2 

 
ตารางท่ี 2.2 นิยามแรงดันไฟฟ้าตกช่ัวขณะตามมาตรฐาน IEC และ IEEE 

ตัวแปร มำตรฐำน 
IEC 61000 – 4 – 30 (2003)  IEEE 1159 – 1995 

ชื่อ Voltage Dip Voltage Sag 
ขนำด (p.u.) 0.0 - 0.9  0.1 – 0.9 
ระยะเวลำ ½ ไซเคิล – 2 ถึง 3 วินาที ½ ไซเคิล – 1 นาที 
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นิยามแรงดันไฟฟ้าตกช่ัวขณะตามมาตรฐาน IEEE 1159 – 1995 ระดับความรุนแรงของ

แรงดันไฟฟ้าตกช่ัวขณะจะขึ้นอยู่กับขนาด (Magnitude) และระยะเวลา (Duration) ของแต่ละ

เหตุการณ์  

 

2.8.1 นิยำมของแรงดันไฟฟ้ำตกชั่วขณะในระบบจ ำหน่ำยไฟฟ้ำ 

ลักษณะของแรงดันไฟฟ้าตกช่ัวขณะประกอบด้วยขนาดของแรงดันไฟฟ้าตกช่ัวขณะ

และระยะเวลาของแรงดันไฟฟ้าตกช่ัวขณะ ซึ่งลักษณะท้ังสองของแรงดันไฟฟ้าตกช่ัวขณะจะเป็น

ตัวชี้วัดระดับความรุนแรงของแรงดันไฟฟ้าตกช่ัวขณะในแต่ละเหตุการณ์  

 

2.8.1.1 ขนำดของแรงดันไฟฟ้ำตกชั่วขณะ (Magnitude of Voltage Sag) 

           ขนาดของแรงดันไฟฟ้าตกช่ัวขณะ คือ ขนาดของแรงดันไฟฟ้าท่ีเหลืออยู่ 

(Remaining Voltage) เมื่อเกิดความผิดพร่องขึ้นในระบบไฟฟ้า โดยท่ีการค านวณหาค่า

ขนาดของแรงดันไฟฟ้าตกช่ัวขณะนั้นโดยท่ัวไปใช้การค านวณความผิดพร่องท่ีเกิดขึ้นในระบบ

ไฟฟ้า โดยท่ีขนาดของแรงดันไฟฟ้าตกช่ัวขณะจะขึ้นอยู่กับค่าแรงดันไฟฟ้าก่อนเกิดความผิด

พร่อง ต าแหน่งของความผิดพร่อง ประเภทของความผิดพร่อง เป็นต้น [21] 

 

2.8.1.2 ระยะเวลำของแรงดันไฟฟ้ำตกชั่วขณะ (Duration of Voltage Sag) 

           ระยะเวลาของการเกิดแรงดันไฟฟ้าตกช่ัวขณะ คือ ช่วงเวลาท่ีขนาดของ

แรงดันเริ่มลดลงจนกระท่ังกลับเข้าสู่ภาวปกติ โดยท่ีช่วงเวลาของการเกิดแรงดันไฟฟ้าตก

ช่ัวขณะจะมีค่าเท่าใดนั้นขึ้นอยู่กับค่ากระแสความผิดพร่องรวมท้ังการท างานของอุปกรณ์

ป้องกัน โดยอุปกรณ์ป้องกันแต่ละตัวจะมีช่วงเวลาในการท างานท่ีมีความแตกต่างกันท าให้

ระยะเวลาของแรงดันไฟฟ้าตกช่ัวขณะท่ีเกิดขึ้นแตกต่างกัน 
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2.8.2 นิยำมค่ำแรงดันไฟฟ้ำ Dip ในระบบจ ำหน่ำยไฟฟ้ำ 

        เกิดจากในขณะท่ีเกิดการลัดวงจรในระบบจ าหน่ายไฟฟ้าเมื่ออุปกรณ์ส่ังเปิดวงจรตัด 

ระบบไฟฟ้าท่ีมีการลัดวงจรออกไปท าให้ระบบไฟฟ้าวงจรข้างเคียงท่ีรับไฟจากสถานีไฟฟ้าเดียวกันหรือ

สถานีไฟฟ้าอื่นๆ ได้รับผลกระทบท าให้เกิดแรงดันไฟฟ้าตกช่ัวขณะ (Voltage Dip) ซึ่งมีค่ามากน้อย

ขึ้นอยู่ค่ากระแสลัดวงจรแล้วกลับคืนสู่ระบบปกติเมื่ออุปกรณ์ป้องกันตัดระบบท่ีมีปัญหาออกไป 

 

2.8.3 สำเหตุของกำรเกิดแรงดันไฟฟ้าตกชั่วขณะในระบบจ ำหน่ำยไฟฟ้ำ 

        แรงดันไฟฟ้าตกช่ัวขณะเกิดจากการท่ีมีกระแสไฟฟ้าปริมาณสูงผิดปกติไหลในระบบ

ไฟฟ้าภายในช่วงระยะเวลาส้ันๆ หากกระแสท่ีมีปริมาณสูงเหล่านี้ไหลผ่านอิมพีแดนซ์ในระบบไฟฟ้า 

เช่น อิมพีแดนซ์สายตัวน าหรืออิมพีแดนซ์ของหม้อแปลงจะท าให้แรงดันไฟฟ้าตกคร่อมในอุปกรณ์

เหล่านี้มีค่าสูงส่งผลให้แรงดันปลายทางท่ีจ่ายให้โหลดมีค่าลดต่ าลงกว่าปกติในช่วงระยะเวลาส้ันๆ โดย

ท่ีกระแสไฟฟ้าท่ีมีปริมาณสูงเหล่านี้เกิดจากสาเหตุดังต่อไปนี้  

 

2.8.3.1 กำรสตำร์ทมอเตอร์ขนำดใหญ่ (Motor Starting) 

โดยท่ัวไปแล้วกระแสขณะท าการสตาร์ทมอเตอร์มีค่าประมาณ 6-8 เท่า 

ของกระแสพิกัดซึ่งกระแสเหล่านี้จะคงอยู่ในระบบไฟฟ้าเป็นเวลาประมาณ 2-3 วินาทีก่อนท่ี

จะหายไป หากมอเตอร์มีขนาดท่ีใหญ่ขึ้นกระแสสตาร์ทก็จะมีปริมาณท่ีสูงขึ้น แต่ตามปกติ

แล้วแรงดันไฟฟ้าตกช่ัวขณะท่ีเกิดจากการสตาร์ทมอเตอร์จะมีขนาดไม่มากนักแต่จะมีช่วง

ระยะเวลาท่ีค่อนข้างนานเมื่อท าการเปรียบเทียบกับแรงดันไฟฟ้าตกช่ัวขณะท่ีเกิดจาก

ความผิดพร่องในระบบไฟฟ้า [21] 

 

2.8.3.2 ควำมผิดพร่องในระบบไฟฟ้ำ (Fault) 

           กระแสความผิดพร่องท่ีเกิดในระบบไฟฟ้าอาจจะมีปริมาณสูงเป็น 10 เท่า

ของกระแสโหลดปกติและไหลอยู่ในระบบไฟฟ้าเป็นเวลาส้ันๆ ก่อนท่ีอุปกรณ์ป้องกันจะตัด

ตอนส่วนท่ีเกิดความผิดพร่องออกไปดังนั้นขนาดของแรงดันไฟฟ้าตกช่ัวขณะท่ีเกิดจาก
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ความผิดพร่องอาจมีค่าท่ีแตกต่างกันไป ท้ังนี้ขึ้นอยู่กับต าแหน่งท่ีเกิดความผิดพร่องและ

ต าแหน่งท่ีท าการตรวจสอบหรือต าแหน่งท่ีพิจารณา ส่วนระยะเวลาท่ีเกิดความผิดพร่องนั้น

จะขึ้นอยู่กับชนิดของอุปกรณ์ป้องกันในระบบไฟฟ้าท่ีเกิดความผิดพร่องซึ่งตามปกติแล้วจะมี

ระยะเวลาไม่เกิน 0.1 วินาที [21] 

 

2.8.3.3 กำรจ่ำยพลังงำนให้กับหม้อแปลงไฟฟ้ำ (Transformer Energization) 

           การจ่ายพลังงานเริ่มต้นให้กับหม้อแปลงไฟฟ้าจะท าให้เกิดกระแสทราน

เซียนต์ท่ีมีค่าสูงมีค่าประมาณ 10-50 เท่าของกระแสปกติของหม้อแปลงไฟฟ้าส่งผลให้เกิด

แรงดันไฟฟ้าตกช่ัวขณะท่ีบัสของหม้อแปลงไฟฟ้าและบัสใกล้เคียง [22] 

 

2.8.4 ผลกระทบของแรงดันไฟฟ้ำตกชั่วขณะในระบบจ ำหน่ำยไฟฟ้ำ 

        แรงดันไฟฟ้าตกช่ัวขณะท่ีเกิดในระบบไฟฟ้าจะมีผลกระทบต่ออุปกรณ์ท่ีอ่อนไหวต่อ

แรงดันไฟฟ้าตกช่ัวขณะ (Sensitive  Equipment) ซึ่งไม่ใช่อุปกรณ์ไฟฟ้าทุกประเภทท่ีจะมีความ

อ่อนไหวต่อแรงดันไฟฟ้าตกช่ัวขณะแต่ยังมีอุปกรณ์อีกหลายประเภทท่ีไม่ได้รับผลกระทบต่อ

แรงดันไฟฟ้าตกช่ัวขณะยกตัวอย่างเช่น ระบบแสงสว่าง เครื่องท าน้ าร้อนและเครื่องสูบน้ า เป็นต้น ซึ่ง

อุปกรณ์ท่ีมีความอ่อนไหวต่อแรงดันไฟฟ้าตกช่ัวขณะแต่ละประเภทจะมีความสามารถในการทนต่อ

แรงดันไฟฟ้าท่ีแตกต่างกันแสดงดังตารางท่ี 2.3 [23] 
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ตารางท่ี 2.3 ความสามารถในการทนต่อแรงดันไฟฟ้าตกช่ัวขณะของอุปกรณ์แต่ละประเภท 

ประเภทของอุปกรณ์ แรงดันที่เหลื่อ
อยู ่

(ร้อยละ) 

ช่วงเวลำ
สูงสุด 

(มิลลิวินำที) 
Motor Starter 50 40 

Variable Speed Motor with Electronics 85 10 
PLC /I Device 50–90 8–20 

Frequency Inverter 82 1.5 
Variable Speed Drive Rectifier 50–80 2–3 

Process Controller 70 < 8 
Computerized Numerical Controlled Lathe 70 < 8 

Direct Current Drive Controller 88 < 8 
Personal Computer 50–70 60–160 

Contactors 50–60 20–30 
Electromagnetic Disconnecting Switch 50 10 

Electromagnetic Relays 50–60 15–40 
Medical Equipment 60 130 

Servo Drives 80 50 
Laser Marker 90 100 

 

อุปกรณ์ท่ีได้รับผลกระทบจากแรงดันไฟฟ้าตกช่ัวขณะในระบบไฟฟ้า แสดงดังตารางท่ี 2.3 

ได้แก่ มอเตอร์ไฟฟ้า อุปกรณ์ปรับความเร็วรอบมอเตอร์ ระบบท่ีควบคุมด้วยไมโครโปรเซสเซอร์      

เป็นต้น 
 

2.8.4.1 มอเตอร์ไฟฟ้ำ 

ตามปกติแล้วมอเตอร์ไม่ได้เป็นอุปกรณ์ท่ีอ่อนไหวต่อแรงดันไฟฟ้าตกช่ัวขณะ

แต่หากเกิดแรงดันไฟฟ้าตกช่ัวขณะขึ้นในระบบไฟฟ้าอาจส่งผลให้มอเตอร์เกิดการ

เปล่ียนแปลงความเร็วรอบหรือแรงบิดไปในช่วงระยะเวลาส้ันๆ มอเตอร์อาจจะไม่ได้รับความ
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เสียหายโดยตรงแต่มอเตอร์เหล่านี้ไปขับเคล่ือนโหลดทางกลท่ีอ่อนไหวต่อการเปล่ียนแปลง

ความเร็วรอบหรือแรงบิดจึงอาจจะสร้างความเสียหายต่อสินค้าและกระบวนการผลิตท าให้

กระบวนการผลิตหยุดชะงักและต้องเริ่มกระบวนการผลิตใหม่ [21-22] 
 

2.8.4.2 อุปกรณ์ปรับควำมเร็วรอบมอเตอร์ 

ปัจจุบันโรงงานอุตสาหกรรมมีการควบคุมการขับเคล่ือนของมอเตอร์ไฟฟ้า

ผ่านอุปกรณ์ปรับความเร็วรอบ (Adjustable Speed Drive) ซึ่งมีความสามารถในการ

ควบคุมท่ีเหมาะสมกับการใช้งานอีกท้ังยังช่วยประหยัดพลังงาน แต่อย่างไรก็ตามอุปกรณ์ปรับ

ความเร็วรอบมอเตอร์มีความอ่อนไหวต่อแรงดันไฟฟ้าตกช่ัวขณะมากเป็นพิเศษเนื่องจากเมื่อ

เกิดแรงดันไฟฟ้าตกช่ัวขณะขึ้นในระบบไฟฟ้าท าให้เกิดกระแสกระชากท่ีมีปริมาณสูงไหล

ภายในอุปกรณ์ปรับความเร็วรอบ ดังนั้นระบบควบคุมของอุปกรณ์ปรับความเร็วรอบจะหยุด

การท างานทันทีเพื่อเป็นการป้องกันความเสียหายท่ีอาจจะเกิดขึ้นจากภาวะท่ีกระแสสูง

ผิดปกติส่งผลให้กระบวนการผลิตท่ีใช้อุปกรณ์ปรับความเร็วรอบมอเตอร์ได้รับความเสียหาย

หรือหยุดชะงัก [21] 
 

2.8.4.3 ระบบที่ควบคุมด้วยไมโครโปรเชสเซอร์ 

           เนื่องจากไมโครโปรเซสเซอร์เป็นอุปกรณ์ท่ีอ่อนไหวต่อการเปล่ียนแปลงของ

แรงดันไฟฟ้าดังนั้นหากเกิดแรงดันไฟฟ้าตกช่ัวขณะอาจจะส่งผลให้ไมโครโปรเซสเซอร์เกิดการ

รี เซต ส่งผลให้กระบวนการผลิตท่ีใช้ไมโครโปรเชสเซอร์ควบคุมอาจเกิดความเสีย                            

หายได้ [24-25] 
 

2.8.5 กำรค ำนวณแรงดันไฟฟ้ำตกชั่วขณะในระบบจ ำหน่ำยไฟฟ้ำ 

        การค านวณแรงดันไฟฟ้าตกช่ัวขณะโดยท่ัวไป คือ การค านวณหาแรงดันท่ีเหลืออยู่ 

(Remaining Voltage) ในระบบไฟฟ้า 
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2.8.5.1 ควำมผิดพร่องที่เกิดขึ นในระบบไฟฟ้ำ 

ความผิดพร่องท่ีเกิดขึ้นในระบบไฟฟ้าไม่สามารถท่ีจะระบุต าแหน่งท่ีแน่นอน

ได้ว่าจะเกิดขึ้น ณ บริเวณหรือต าแหน่งใดในระบบไฟฟ้า [25] 

 

2.8.5.1.1 กำรเกิดควำมผิดพร่องที่บัส 

             ก าหนดให้ระบบไฟฟ้ามีจ านวน N บัส โดยท่ีความผิดพร่องเกิดท่ี

บัส f และพิจารณาแรงดันท่ีบัส m ซึ่ ง เป็นบัสท่ีมีอุปกรณ์ท่ีอ่อนไหวต่อการ

เปล่ียนแปลงของแรงดันไฟฟ้าเช่ือมต่ออยู่แสดงดังภาพท่ี 2.18 การค านวณหา

แรงดันไฟฟ้าตกช่ัวขณะ ณ บัสใดๆ ในระบบไฟฟ้าสามารถค านวณได้โดยใช้ทฤษฎี

ของเทวินิน (Thevenin's Theory) และวิธีบัสอิมพีแดนซ์เมตริกซ์ (Bus Impedance 

Matrix Method) 

 

ระบบจ ำหน่ำยไฟฟ้ำ

Sensitive 
Equipment

บัส fบัส m

ควำมผิดพร่อง
 

 

ภาพท่ี 2.18 การเกิดความผิดพร่องท่ีบัส 

 

2.8.5.1.2 กำรเกิดควำมผิดพร่องบนสำย 

             ก าหนดให้ระบบไฟฟ้ามีจ านวน N บัส โดยท่ีความผิดพร่องเกิดท่ี

ต าแหน่ง f โดยพิจารณาแรงดันไฟฟ้าท่ีบัส m ซึ่งเป็นบัสท่ีมีอุปกรณ์ท่ีอ่อนไหวต่อ

การเปล่ียนแปลงของแรงดันไฟฟ้าเช่ือมต่ออยู่แสดงดังภาพท่ี 2.19 
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ระบบจ ำหน่ำยไฟฟ้ำ

Sensitive 
Equipment

บัส j

บัส m

ควำมผิดพร่อง

 fบัส k

 
 

ภาพท่ี 2.19 การเกิดความผิดพร่องบนสายส่งในระบบไฟฟ้า 

 

จากภาพท่ี 2.19 การค านวณแรงดันท่ีต าแหน่ง f ระหว่างบัส k และบัส f สามารถค านวณได้

โดยการสร้างบัสจ าลองให้กับระบบไฟฟ้า ดังนั้นระบบไฟฟ้าจึงมีจ านวนบัสเท่ากับ N+1 บัส ซึ่งก็คือ

การเพิ่มจ านวนบัสท่ีเกิดความผิดพร่อง (บัส f) ขึ้นมา 1 บัส ให้กับระบบไฟฟ้าแสดงดังภาพท่ี 2.20 

 

บัส f

บัส k บัส j
pzkj (1-p)Zkj

 
 

ภาพท่ี 2.20 ความผิดพร่องท่ีเกิดบนสายระหว่างบัส k และ j ท่ีต าแหน่ง f 

 

จากภาพท่ี 2.20  จะมีการเพิ่มบัส f เข้าไปยังต าแหน่งท่ีเกิดความผิดพรองบนสายส่งในระบบ

จ าหน่ายไฟฟ้าเพื่อใช้ในการค านวณแรงดันไฟฟ้าตกช่ัวขณะ โดยจะนิยามค่า p แทนต าแหน่งความผิด

พร่องระหว่างบัส k ถึง บัส j โดยค่า p มีค่าอยู่ในช่วงระหว่างช่วง 0 ถึง 1  
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kj

kf

L

L
p =   (0≤p≤1)                   (2.31) 

 

โดยท่ี Lkf คือ ความยาวของสายส่งในระบบจ าหน่ายไฟฟ้าระหว่างบัส k ถึงบัส f 

Lkj คือ ความยาวของสายส่งในระบบจ าหน่ายไฟฟ้าระหว่างบัส k ถึงบัส j 

ดังนั้นในการค านวณความผิดพร่องท่ีเกิดขึ้นบนสายส่งในระบบจ าหน่ายไฟฟ้าสามารถค านวณ

ได้ เช่น เดียวกับการเกิดความผิดพร่องท่ีบัสดังท่ีได้กล่าวมาแล้วข้างต้น 

 

2.8.5.2 ประเภทของควำมผิดพร่อง 

           ประเภทของความผิดพร่องท่ีพิจารณาแบ่งออกเป็น 4 ประเภท คือ 

ความผิดพร่องแบบหนึ่งเฟสลงดิน (Single Line to Ground Fault) ความผิดพร่องแบบเฟส

ถึง เฟส (Line to Line Fault) ความผิดพร่องแบบเฟสถึงเฟสลงดิน  (Double Line to 

Ground Fault) และความผิดพร่องเป็นสามเฟส (Three Phase Fault) [26] 

 

2.8.5.2.1 ควำมผิดพร่องแบบหนึ่งเฟสลงดิน 

             ความผิดพร่องแบบหนึ่งเฟสลงดิน (Single Line to Ground 

Fault) เกิดขึ้นเมื่อมีสายตัวน าสายใดสายหนึ่งของระบบไฟฟ้าแบบสามเฟสเกิด

ความผิดพร่องลงดิน ซึ่งลักษณะแสดงดังภาพท่ี 2.21 ความผิดพร่องประเภทนี้จะ

ส่งผลให้เกิดกระแสความผิดพร่องท่ีมีความรุนแรงน้อยท่ีสุดแต่มีโอกาสเกิดมากท่ีสุด

เมื่อเปรียบเทียบกับความผิดพร่องประเภทอื่นๆ [26] 
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a
b
c

Zf

Ground
 

 

ภาพท่ี 2.21 ความผิดพร่องแบบหนึ่งเฟสลงดิน 

 

การเกิดความผิดพร่องแบบหนึ่งเฟสลงดินสามารถค านวณหากระแสความผิดพร่องล าดับบวก

ล าดับลบและล าดับศูนย์ดังสมการท่ี (2.32) 
 

                              
f

z
ff

n
ff

p
ff

pref,fz
f

n
f

p
f Z3ZZZ

V
III

+++
===                    (2.32) 

 

และสามารถค านวณกระแสความผิดพร่องเฟส a เฟส b และเฟส c ได้ดังสมการ ท่ี  

(2.33)-(2.34) 
 

                                        p
f

a
f

I3I =             (2.33) 
 

                                         0II c
f

b
f

==                      (2.34) 
 

โดยท่ี  If
p
 คือ กระแสความผิดพร่องล าดับบวกเมื่อเกิดความผิดพร่องท่ีบัส f 

If
n คือ กระแสความผิดพร่องล าดับลบเมื่อเกิดความผิดพร่องท่ีบัส f 

If
z คือ กระแสความผิดพร่องล าดับศูนย์เมื่อเกิดความผิดพร่องท่ีบัส f 
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     Vf,pref คือ แรงดันก่อนเกิดความผิดพร่องท่ีบัส f 

         Zff
p  คือ บัสอิมพีแดนซ์เมตริกซ์ล าดับบวกแถวที่ f หลักท่ี f 

                           Zff
n คือ บัสอิมพีแดนซ์เมตริกซ์ล าดับลบแถวท่ี f หลักท่ี f 

          Zff
z  คือ บัสอิมพีแดนซ์เมตริกซ์ล าดับศูนย์แถวที่ f หลักท่ี f 

          Zf คือ อิมพีแดนซ์ของความผิดพร่อง (Fault Impedance) 

 If
a คือ กระแสความผิดพร่องเฟส a เมื่อเกิดความผิดพร่องท่ีบัส f 

 If
b คือ กระแสความผิดพร่องเฟส b เมื่อเกิดความผิดพร่องท่ีบัส f 

 If
c คือ กระแสความผิดพร่องเฟส c เมื่อเกิดความผิดพร่องท่ีบัส f 

 

2.8.5.2.2 ควำมผิดพร่องแบบเฟส ึงเฟส 

             ความผิดพร่องแบบเฟสถึงเฟส (Line to Line Fault) เกิดขึ้น

เมื่อมีสายตัวน าคู่ใดคู่หนึ่งภายในวงจรสามเฟสเกิดลัดวงจร ซึ่งมีลักษณะการเช่ือมต่อ

วงจรแสดงดังภาพท่ี 2.22 [26] 

a
b
c

Zf

Ground
 

 

ภาพท่ี 2.22 ความผิดพร่องแบบเฟสถึงเฟส 
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การเกิดความผิดพร่องแบบเฟสถึงเฟสสามารถค านวณหากระแสความผิดพร่องล าดับบวก

ล าดับลบและล าดับศูนย์ ได้ดังสมการท่ี (2.35)-(2.36) 

   
f

n
ff

p
ff

pref,fn
f

p
f ZZZ

V
II

++
==                               (2.35)         

             0I z
f
=                      (2.36) 

และสามารถค านวณกระแสความผิดพร่องเฟส a เฟส b และเฟส c ได้แสดงดังสมการท่ี 

(2.37)-(2.39) 

   0I a
f
=                  (2.37) 

   p
f

b
f

I3jI =            (2.38) 

   b
f

c
f

II −=                      (2.39) 

โดยท่ี  If
p คือ กระแสความผิดพร่องล าดับบวกเมื่อเกิดความผิดพร่องท่ีบัส f 

If
p
 คือ กระแสความผิดพร่องล าดับลบเมื่อเกิดความผิดพร่องท่ีบัส f 

If
p คือ กระแสความผิดพร่องล าดับศูนย์เมื่อเกิดความผิดพร่องท่ีบัส f 

      Vf,pref คือ แรงดันก่อนเกิดความผิดพร่องท่ีบัส f 

          Zff
p  คือ บัสอิมพีแดนซ์เมตริกซ์ล าดับบวกแถวที่ f หลักท่ี f 

          Zff
n คือ บัสอิมพีแดนซ์เมตริกซ์ล าดับลบแถวท่ี f หลักท่ี f 

 Zf คือ อิมพีแดนซ์ของความผิดพร่อง (Fault Impedance) 

  If
a คือ กระแสความผิดพร่องเฟส a เมื่อเกิดความผิดพร่องท่ีบัส f 

  If
b คือ กระแสความผิดพร่องเฟส b เมื่อเกิดความผิดพร่องท่ีบัส f 

 If
c คือ กระแสความผิดพร่องเฟส c เมื่อเกิดความผิดพร่องท่ีบัส f 
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2.8.5.3 ควำมผิดพร่องแบบเฟส ึงเฟสลงดิน 

           ความผิดพร่องแบบเฟสถึงเฟสลงดิน (Double Line to Ground 

Fault) เกิดขึ้นเมื่อมีสายตัวน าคู่ใดคู่หนึ่งภายในวงจรสามเฟสเกิดลัดวงจรลงดิน มี

ลักษณะการเช่ือมต่อวงจรแสดงดังภาพท่ี 2.23 [26] 

a
b
c

Zf

Ground
 

ภาพท่ี 2.23 ความผิดพร่องแบบเฟสถึงเฟสลงดิน 
 

การเกิดความผิดพร่องแบบเฟสถึงเฟสลงดินสามารถค านวณหากระแสความผิดพร่อง      

ล าดับบวก ล าดับลบและล าดับศูนย์ได้ดังสมการท่ี (2.40)-(2.42) 

)Z3Z(Z

)Z3Z(Z
Z
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f
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ff
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ff
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ffp
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=                               (2.40) 

      n
ff
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f
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ffpref,fn

f Z
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−=            (2.41) 

      
f

z
ff

p
f

p
ffpref,fz

f Z3Z

IZV
I

+

−
−=            (2.42) 

และสามารถค านวณกระแสความผิดพร่องเฟส a เฟส b และเฟส c ได้แสดงดังสมการท่ี 

(2.43)-(2.45) 

        0I a
f
=             (2.43) 
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n
f

p
f

2z
f

b
f

aIIaII ++=            (2.44) 

p
f

2p
f

z
f

c
f

IaaIII ++=            (2.45) 

โดยท่ี  a  คือ 120jle  

If
p
 คือ กระแสความผิดพร่องล าดับบวกเมื่อเกิดความผิดพร่องท่ีบัส f 

If
n คือ กระแสความผิดพร่องล าดับลบเมื่อเกิดความผิดพร่องท่ีบัส f 

If
z คือ กระแสความผิดพร่องล าดับศูนย์เมื่อเกิดความผิดพร่องท่ีบัส f 

              Vf,pref คือ แรงดันก่อนเกิดความผิดพร่องท่ีบัส f 

         Zff
p  คือ บัสอิมพีแดนซ์เมตริกซ์ล าดับบวกแถวที่ f หลักท่ี f 

                          Zff
n คือ บัสอิมพีแดนซ์เมตริกซ์ล าดับลบแถวท่ี f หลักท่ี f 

          Zff
z  คือ บัสอิมพีแดนซ์เมตริกซ์ล าดับศูนย์แถวที่ f หลักท่ี f 

          Zf คือ อิมพีแดนซ์ของความผิดพร่อง (Fault Impedance) 

                     If
a คือ กระแสความผิดพร่องเฟส a เมื่อเกิดความผิดพร่องท่ีบัส f 

                           If
b คือ กระแสความผิดพร่องเฟส b เมื่อเกิดความผิดพร่องท่ีบัส f 

                     If
c คือ กระแสความผิดพร่องเฟส c เมื่อเกิดความผิดพร่องท่ีบัส f 

 

2.8.5.4 ควำมผิดพร่องแบบสำมเฟส 

           ความผิดพร่องแบบสามเฟส (Three Phase Fault) เกิดขึ้นเมื่อ

สายตัวน าท้ังสามเฟสภายในวงจรสามเฟสเกิดเกิดลัดวงจรโดยท่ัวไปมีลักษณะ

สมมาตร ดังนั้นจึงมีการเรียกความผิดพร่องประเภทนี้ว่า ความผิดพร่องแบบ

สมมาตร (Symmetrical Fault) มีลักษณะการเช่ือมต่อวงจรแสดงดังภาพท่ี 2.24 

โดยความผิดพร่องประเภทนี้มีโอกาสเกิดขึ้นน้อย แต่ส่งผลให้กระแสความผิดพร่อง

สูงท่ีสุด [26] 
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a
b
c

Zf

Ground

Zf Zf

 

 

ภาพท่ี 2.24 ความผิดพร่องแบบสามเฟส 
 

การเกิดความผิดพร่องแบบสามเฟสสามารถค านวณหากระแสความผิดพร่องล าดับบวก   

ล าดับลบและล าดับศูนย์ได้แสดงดังสมการท่ี (2.46)-(2.47) 

                                                  
f

p
ff

pref,fp
f ZZ

V
I

+
=               (2.46) 

                                                   0II z
f

n
f

==             (2.47) 

และสามารถค านวณกระแสความผิดพร่อง เฟส a เฟส b และ เฟส c ได้ แสดงดังสมการท่ี 

(2.48)-(2.50) 

      p
f

a
f
II =                           (2.48) 

                             p
f

2b
f

IaI =                                 (2.49)    

           p
f

c
f
aII =                          (2.50) 

โดยท่ี  a  คือ 120jle  

If
p
 คือ กระแสความผิดพร่องล าดับบวกเมื่อเกิดความผิดพร่องท่ีบัส f 
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   If
n คือ กระแสความผิดพร่องล าดับลบเมื่อเกิดความผิดพร่องท่ีบัส f 

   If
z คือ กระแสความผิดพร่องล าดับศูนย์เมื่อเกิดความผิดพร่องท่ีบัส f 

       Vf,pref คือ แรงดันก่อนเกิดความผิดพร่องท่ีบัส f 

           Zff
p  คือ บัสอิมพีแดนซ์เมตริกซ์ล าดับบวกแถวที่ f หลักท่ี f 

                            Zff
n คือ บัสอิมพีแดนซ์เมตริกซ์ล าดับลบแถวท่ี f หลักท่ี f 

           Zff
z  คือ บัสอิมพีแดนซ์เมตริกซ์ล าดับศูนย์แถวที่ f หลักท่ี f 

            Zf คือ อิมพีแดนซ์ของความผิดพร่อง (Fault Impedance) 

  If
a คือ กระแสความผิดพร่องเฟส a เมื่อเกิดความผิดพร่องท่ีบัส f 

  If
b คือ กระแสความผิดพร่องเฟส b เมื่อเกิดความผิดพร่องท่ีบัส f 

  If
c คือ กระแสความผิดพร่องเฟส c เมื่อเกิดความผิดพร่องท่ีบัส f 

จากทฤษฎีของเทวินินและวิธีบัสอิมพีแดนซ์เมตริกซ์หากต้องการหาค่าแรงดันไฟฟ้าตก

ช่ัวขณะท่ีบัส f ซึ่งเป็นบัสท่ีสมมติให้มีอุปกรณ์ท่ีมีความอ่อนไหวต่อแรงดันไฟฟ้าตกช่ัวขณะเช่ือมต่ออยู่

สามารถแสดงได้ดังสมการท่ี (2.51)-(2.53)  

       z
mf

z
postf,m

V0V +=                     (2.51) 

         p
mf

p
pref,m

p
postf,m

VVV +=                     (2.52) 

            n
mf

n
postf,m

V0V +=            (2.53) 

โดยท่ี      Vm,postf
z  คือ แรงดันไฟฟ้าตกช่ัวขณะล าดับศูนย์ท่ีบัส m เมื่อเกิดความผิดพร่องท่ีบัส f 

                   Vm,postf
p  คือ แรงดันไฟฟ้าตกช่ัวขณะล าดับบวกท่ีบัส m เมื่อเกิดความผิดพร่องท่ีบัส f 

                   Vm,postf
n  คือ แรงดันไฟฟ้าตกช่ัวขณะล าดับลบท่ีบัส m เมื่อเกิดความผิดพร่องท่ีบัส f 

                   Vm,pref
p   คือ แรงดันไฟฟ้าท่ีบัส m ก่อนเกิดความผิดพร่องท่ีบัส f 
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              ∆Vmf
z   คือ การเปล่ียนแปลงแรงดันไฟฟ้าล าดับศูนย์ท่ีบัส m เมื่อเกิดความผิดพร่องท่ี

บัส f 

                ∆Vmf
p   คือ การเปล่ียนแปลงแรงดันไฟฟ้าล าดับบวกท่ีบัส m เมื่อเกิดความผิดพร่องท่ี

บัส f 

                ∆Vmf
n   คือ การเปล่ียนแปลงแรงดันไฟฟ้าล าดับลบท่ีบัส m เมื่อเกิดความผิดพร่องท่ี

บัส f 

การเปล่ียนแปลงแรงดันล าดับศูนย์ ล าดับบวกและล าดับลบ ท่ีบัส m เมื่อเกิดความผิดพร่องท่ี

บัส f สามารถค านวณได้ดังสมการท่ี (2.54)-(2.56) 

                     z
f

z
mf

z
mf

IZV −=                        (2.54) 

                     p
f

p
mf

p
mf

IZV −=            (2.55) 

            n
f

n
mf

n
mf

IZV −=            (2.56) 

โดยท่ี  Zmf
z  คือ บัสอิมพีแดนซ์เมตริกซ์ล าดับศูนย์แถวที่ m หลักท่ี 

Zmf
p  คือ บัสอิมพีแดนซ์เมตริกซ์ล าดับบวกแถวที่ m หลักท่ี f 

Zmf
n  คือ บัสอิมพีแดนซ์เมตริกซ์ล าดับลบแถวท่ี m หลักท่ี f 

                             If
z  คือ กระแสความผิดพร่องล าดับศูนย์เมื่อเกิดความผิดพร่องท่ีบัส f 

                             If
p  คือ กระแสความผิดพร่องล าดับบวกเมื่อเกิดความผิดพร่องท่ีบัส f 

                             If
n  คือ กระแสความผิดพร่องล าดับลบเมื่อเกิดความผิดพร่องท่ีบัส f 

ดังนั้นค่าของแรงดันไฟฟ้าตกช่ัวขณะในรูปแบบเฟสสามารถหาได้ดังสมการท่ี (2.57) 

                                  
































=

















n
postf,m

p
postf,m

z
postf,m

2

2

c
postf,m

b
postf,m

a
postf,m

V

V

V

aa1

aa1

111

V

V

V

           (2.57) 

โดยท่ี         a   คือ 120jle  
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Vm,postf
a  คือ แรงดันไฟฟ้าตกช่ัวขณะเฟส a ท่ีบัส m เมื่อเกิดความผิดพร่องท่ีบัส f 

Vm,postf
b  คือ แรงดันไฟฟ้าตกช่ัวขณะเฟส b ท่ีบัส m เมื่อเกิดความผิดพร่องท่ีบัส f 

Vm,postf
c  คือ แรงดันไฟฟ้าตกช่ัวขณะเฟส c ท่ีบัส m เมื่อเกิดความผิดพร่องท่ีบัส f 

Vm,postf
z  คือ แรงดันไฟฟ้าตกช่ัวขณะล าดับศูนย์ท่ีบัส m เมื่อเกิดความผิดพร่องท่ีบัส f 

Vm,postf
p  คือ แรงดันไฟฟ้าตกช่ัวขณะล าดับบวกท่ีบัส m เมื่อเกิดความผิดพร่องท่ีบัส f 

Vm,postf
n  คือ แรงดันไฟฟ้าตกช่ัวขณะล าดับลบท่ีบัส m เมื่อเกิดความผิดพร่องท่ีบัส f 

 
2.9 เทคนิคกำรประมวลผลหำค่ำก ำลังไฟฟ้ำสูญเสียในระบบจ ำหน่ำยไฟฟ้ำ 

 ก าลังไฟฟ้าสูญเสีย คือ พลังงานท่ีสูญเสียและเกิดขึ้นในสายส่งของในแต่ระบบ โดยท่ีไม่ได้

หายไปเพียงแต่เปล่ียนสภาพจากพลังงานไฟฟ้าไปเป็นพลังงานความร้อน โดยจะยกตัวอย่างพอสังเขป

ดังนี้ เมื่อก าหนดให้ระบบท่ีพิจารณามี 2 บัส จะพบว่าค่าก าลังไฟฟ้าสูญเสียในระบบจะสามารถเขียน

ได้ดังสมการท่ี 2.58 [27] 
 

V1 θ1

P12I12

S12 Q12

Bus 1 Bus 2

V2 θ2

P21 I21

Q21 S21

Z θ3

R+jX

 
 

ภาพท่ี 2.25 วงจร 2 บัส 

 

ซึ่งสามารถเขียนกระแสไฟฟ้าท่ีไหลจากบัส 1 ไปยังบัส 2 ได้ว่า  
 

        
3

2211
12 Z

VV
I



−
=  (2.58) 
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2112
II −=  

 

(2.59) 

  
ก าลังเชิงซ้อนท่ีไหลจากบัส 1 ไปยังบัส 2 คือ 

 
*121112

IVS =  

 

(2.60) 
  

และก าลังเชิงซ้อนท่ีไหลจากบัส 2 ไปยังบัส 1 คือ 

*212221
IVS =  (2.61) 

 

ดังนั้นจึงสามารถเขียนก าลังไฟฟ้าปรากฏสูญเสียในสายส่งได้ดังนี้ 

          
2112loss
SSS +=  

 

(2.62) 
  

          
losslossloss

jQPS +=  

 

(2.63) 

โดย   
I12 คือ กระแสท่ีไหลในสายส่งจากบัส 1 ไปยังบัส 2 (A) 
I21 คือ กระแสท่ีไหลในสายส่งจากบัส 2 ไปยังบัส 1 (A) 
R คือ ค่าความต้านทานในสายส่ง (Ohm) 
X คือ ค่ารีแอกแตนซ์ในสายส่ง (Siemen) 
S12 คือ ก าลังไฟฟ้าปรากฏท่ีไหลในสายส่งจากบัส 1 ไปยังบัส 2 (VA)   
P12 คือ ก าลังไฟฟ้าจริงท่ีไหลในสายส่งจากบัส 1 ไปยังบัส 2 (W) 
Q12 คือ ก าลังไฟฟ้าเสมือนท่ีไหลในสายส่งจากบัส 1 ไปยังบัส 2 (Var)  
S21 คือ ก าลังไฟฟ้าปรากฏท่ีไหลในสายส่งจากบัส 2 ไปยังบัส 1 (VA)  
P21 คือ ก าลังไฟฟ้าจริงท่ีไหลในสายส่งจากบัส 2 ไปยังบัส 1 (W) 
Q21 คือ ก าลังไฟฟ้าเสมือนท่ีไหลในสายส่งจากบัส 2 ไปยังบัส 1 (Var) 
V1 คือ ขนาดแรงดันท่ีบัส 1 (V) 
V2 คือ ขนาดแรงดันท่ีบัส 2 (V) 
θ1 คือ มุมของแรงดันท่ีบัส 1 (Degree) 
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θ2 คือ มุมของแรงดันท่ีบัส 2 (Degree) 
θ3 คือ มุมของอิมพิแดนซ์ในสายส่งเส้นท่ีเช่ือต่อจากบัส 1 ไปบัส 2 (Degree) 

Sloss คือ ก าลังไฟฟ้าปรากฏสูญเสีย (VA) 
Ploss คือ ก าลังไฟฟ้าจริงสูญเสีย (W) 
Qloss คือ ก าลังไฟฟ้าเสมือนสูญเสีย (Var) 

 

ปัจจัยท่ีมีผลกระทบส าหรับก าลังไฟฟ้าสูญเสียในระบบ สามารถแบ่งออกได้เป็น 5 ประเภทได้แก่  

 1) ขนาดและต าแหน่งท่ีท าการติดต้ังแหล่งก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจายตัว  
 2) ขนาดของปริมาณความต้องการไฟฟ้าในระบบ  
 3) ชนิดและความยาวของสายส่ง   
 4) ขนาดและต าแหน่งท่ีท าการติดต้ังตัวเก็บประจุ  
 5) การปรับค่าแท็ปหม้อแปลง  
ซึ่งในแต่ละหัวข้อมีรายละเอียดดังต่อไปนี้ 
 

 2.9.1 กำรหำขนำดและต ำแหน่งที่ท ำกำรติดตั งแหล่งก ำเนิดไฟฟ้ำแบบกระจำยตัว  

         การติดต้ังแหล่งก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจายตัวเข้าไปในระบบจ าหน่ายไฟฟ้านั้นส่งผล

กระทบต่อก าลังไฟฟ้าสูญเสียในระบบจ าเป็นต้องพิจารณาถึงขนาดก าลังผลิตท่ีเหมาะสม เนื่องจาก

หากติดต้ังท่ีก าลังผลิตท่ีสูงเกินไปจะท าให้มีการไหลของก าลังไฟฟ้าย้อนกลับไปหาแหล่งจ่ายสถานี

ไฟฟ้าซึ่งส่งผลให้ก าลังไฟฟ้าสูญเสียมีค่าเพิ่มสูงขึ้น [27] 

 ในหัวข้อของขนาดการติดต้ังแหล่งก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจายตัวเพื่อลดก าลังไฟฟ้าสูญเสียใน

ระบบไฟฟ้าก าลังจะยกตัวอย่างมาอธิบายให้ชัดเจนมากยิ่งขึ้นด้วยการเปรียบเทียบก าลังไฟฟ้าสูญเสีย

ก่อนและหลังการติดต้ังแหล่งก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจายตัวดังต่อไปนี้  

  บัส 1 มีเครื่องก าเนิดไฟฟ้าต่ออยู่เป็นด้านส่ง (Sending End) เพื่อส่งก าลังไฟฟ้าไปยังบัสท่ี 2 

ซึ่งเป็นด้านรับ (Receiving End) โดยมีโหลดต่ออยู่ขนาด 100 เมกกะโวลต์แอมป์ (MVA) โดยให้ค่า

ฐานของโหลดเป็น 100 เมกกะโวลต์แอมป์ (MVA) ตัวประกอบก าลัง 0.9 lagging (0.9+j0.4359 p.u.) 

มีอิมพีแดนซ์ในสายขนาด 0.02+j0.2 p.u. แสดงดังภาพท่ี 2.26 และเมื่อติดต้ังตัวแหล่งก าเนิดไฟฟ้า
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แบบกระจายตัวด้วยขนาด 50 เมกกะวัตต์ (MW) ท าให้โหลดสุทธิมีขนาด 59.16 เมกกะโวลต์                           

แอมป์ (MVA) 

0.02+j0.2 p.u.

Z = 0.201  84.2894° p.u.

G

Bus 1 Bus 2

V1 =1 0° p.u. V2 =0.8571 -11.5273° p.u.

S12

I12

S21

I21

0.9+j0.4359 p.u.

100 MVA
PF. 0.9 lagging

100 MVA
PF. 0.9 lagging

 

ภาพท่ี 2.26 ระบบไฟฟ้า 2 บัส ก่อนการติดต้ังแหล่งก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจายตัว 
 

โดยก าลังไฟฟ้าสูญเสียหลังการติดต้ังแหล่งก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจายตัวมีค่าดังนี้ 

I12=
1∠0°-0.8571∠-11.5273°

0.201∠84.2894° =1.1667∠-37.3692° p.u. 

I21=1.1667∠142.6308° p.u. 

S12=1∠0°×1.1667∠37.3692°=1.1667∠37.3692° p.u. 

S12=0.9272+j0.7081 p.u. หรือ 92.72 MW + 70.81 MVar 

S21=0.8571∠-11.5273°×1.1667∠-142.6308°=1.0000∠-154.1581° p.u. 

S21=-0.9000-j0.4359 p.u. หรือ – 90.00 MW – j43.59 MVar 

Sloss=(92.72 MW+70.81 MVar)+(-90.00 MW-j43.59 MVar) 

=2.72 MW +j27.22 MVar 
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0.02+j0.2 p.u.

Z = 0.201  84.2894° p.u.

G

Bus 1 Bus 2

V1 =1 0° p.u. V2 = 1 -3.6015° p.u.

S12

I12

S21

I21

0.9+j0.4359 p.u.

100 MVA
PF. 0.9 lagging

100 MVA
PF. 0.9 lagging

DG 50 MW
 

ภาพท่ี 2.27 ระบบไฟฟ้า 2 บัส หลังการติดต้ังแหล่งก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจายตัว 

โดยก าลังไฟฟ้าสูญเสียหลังการติดต้ังแหล่งก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจายตัวมีค่าดังนี้ 

 I12=
1∠0°-1∠-3.6015°

0.201∠84.2894° =0.3127∠3.9098° p.u. 

I21=0.3127∠-176.0902° p.u. 

S12=1∠0°×0.3127∠-3.9098°=0.0040∠-5.7106° p.u. 

S12=0.3120-j0.0213 p.u. หรือ 31.20 MW-j2.13 MVar 

S21=1∠-3.6015°×0.3127∠176.0902°=0.3127∠172.4886° p.u. 

S21=-0.3100+j0.0409 p.u. หรือ -31.00 MW+j4.09 MVar  

Sloss=(31.20 MW-j2.13 MVar)+(-31.00 MW+j4.09 MVar) 

=0.20 MW +j1.96 MVar 

 จากภาพท่ี 2.26 และ 2.27 พบว่าการติดต้ังแหล่งก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจายตัวสามารถลด

ก าลังไฟฟ้าสูญเสียในระบบไฟฟ้าก าลังเมื่อติดในขนาดท่ีเหมาะสม  

 ในหัวข้อของต าแหน่งการติดต้ังแหล่งก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจายตัวเพื่อลดก าลังไฟฟ้าสูญเสีย

ในระบบไฟฟ้าก าลังสมารถอธิบายให้ชัดเจนมากยิ่งขึ้นด้วยการเปรียบเทียบก าลังไฟฟ้าสูญเสียก่อน

และหลังการติดต้ังแหล่งก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจายตัวโดยอาศัยการค านวนการไหลของก าลังไฟฟ้าด้วย

วิธีการของนิวตัน-ราฟสัน ผ่านโปรแกรม Matpower ซึ่งมีรายละเอียดดังต่อไปนี้ [27] 
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 บัส 1 มีเครื่องก าเนิดไฟฟ้าต่ออยู่เป็นด้านส่งเพื่อส่งก าลังไฟฟ้าไปยังบัสท่ี 2 ซึ่งมีโหลดต่ออยู่

ขนาด 100 เมกกะโวลต์แอมป์ (MVA) และจากบัสท่ี 2 เช่ือต่อไปยังบัสท่ี 3 ซึ่งมีโหลดต่ออยู่ขนาด 

100 เมกกะโวลต์แอมป์ (MVA) โดยให้ค่าฐานของโหลดเป็น 100 เมกกะโวลต์แอมป์ (MVA) ตัว

ประกอบก าลัง 0.9 lagging (0.9+j0.4359 p.u.) มีอิมพีแดนซ์ในสายขนาด 0.02+j0.2 p.u. และเมื่อ

ติดต้ังตัวแหล่งก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจายตัวแบบซิงโครนัสระดับแรงดัน 1 เปอร์ยูนิต (p.u.) ด้วยขนาด 

50 เมกกะวัตต์ (MW) หรือ (0.5 p.u.) โดยท าการสลับการติดต้ังซึ่งในครั้งแรกจะติดต้ังท่ีบัส 2 และใน

ครั้งท่ีสองจะติดต้ังท่ีบัส 3 

G 0.02+j0.2 p.u.

Z = 0.201  84.2894° p.u.

S12

I12

S21

I21 I23

S23

Bus 1 Bus 2 Bus 3

DG 50 MW

0.9+j0.4359 p.u.

0.02+j0.2 p.u.

S32

I32
0.9+j0.4359 p.u.

V1 =1 0° p.u. V2 =1 -15.7753° p.u. V3 =0.8571 -27.3026° p.u.

100 MVA
PF. 0.9 lagging

100 MVA
PF. 0.9 lagging

 

ภาพท่ี 2.28 ระบบไฟฟ้า 3 บัส ซึ่งติดต้ังแหล่งก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจายตัวที่บัส 2 
 

โดยก าลังไฟฟ้าสูญเสียเมื่อติดต้ังแหล่งก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจายตัวที่บัส 2 มีค่าดังนี้  

I12=
1∠0°-1∠-15.7753°

0.201∠84.2894° =1.3655∠-2.1771° p.u. 

I21=1.3655∠177.8229° p.u. 

S12=1∠0°×1.3655∠2.1771°=1.3655∠2.1771° p.u. 

S12=1.3645+j0.0519 หรือ 136.45 MW+j5.19 MVar 

S21=1∠-15.7753°×1.3655∠-177.8229°=1.3655∠166.4017° p.u. 

S21=-1.3272+j0.3210 p.u. หรือ -132.72 MW+j32.10 MVar 
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Sloss, 12=(136.45 MW+j5.19 MVar)+(-132.72 MW+j32.10 MVar) 

=3.75 MW+j37.29 MVar 

I23=
1∠-15.7753°-0.8571∠-27.3026°

0.201∠84.2894° =1.1667∠-53.1446° p.u. 

I32=1.1667∠126.8554° p.u. 

S23=1∠-15.7753°×1.1667∠53.1446°=1.1667∠37.3692° p.u. 

S23=0.9272+j0.7081 p.u. หรือ 92.72 MW +j70.81 MVar 

S32=0.8571∠-27.3026°×1.1667∠-126.8554°=1∠-154.1581° p.u. 

S32=-0.9000-j0.4358 p.u. หรือ -90.00 MW-j43.59 MVar 

Sloss, 23=(92.72 MW+j70.81 MVar)+(-90.00 MW-j43.59 MVar) 

=2.72 MW+j27.22 MVar 

Sloss, Total=Sloss, 12+Sloss, 23 

=(3.73 MW+j37.29 MVar)+(2.72 MW+j27.22 MVar) 

=6.45 MW+j64.51 MVar 

G 0.02+j0.2 p.u.

Z = 0.201∠ 84.2894° p.u.

S12

I12

S21

I21 I23

S23

Bus 1 Bus 2 Bus 3

DG 50 MW

0.9+j0.4359 p.u.

0.02+j0.2 p.u.

S32

I32
0.9+j0.4359 p.u.

V1 =1∠0° p.u. V2 =0.9200∠-16.4490° p.u. V3 =1∠-22.0148° p.u.

100 MVA
PF. 0.9 lagging

100 MVA
PF. 0.9 lagging

 

ภาพท่ี 2.29 ระบบไฟฟ้า 3 บัส ซึ่งติดต้ังแหล่งก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจายตัวที่บัส 3 
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โดยก าลังไฟฟ้าสูญเสียหลังการติดต้ังแหล่งก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจายตัวที่บัส 3 มีค่าดังนี้ 

I12=
1∠0°-0.9200∠-16.4490°

0.201∠84.2894° =1.4221∠-18.5912° p.u. 

I21=1.4221∠161.4088° p.u. 

S12=1∠0°×1.4221∠18.5912°=1.4221∠18.5912° p.u. 

S12=1.3479+j0.4534 p.u. หรือ 134.79 MW+j45.34 MVar 

S21=0.9200∠-16.4490°×1.4221∠-161.4088°=1.3084∠-177.8578° p.u. 

S21=-1.3075-j0.0489 p.u. หรือ -130.75 MW+j4.89 MVar 

Sloss, 12=(134.79 MW+j45.34 MVar)+(-130.75 MW+j4.89 MVar) 

=4.04 MW+j40.45 MVar 

I23=
0.9200∠-16.4490°-1∠-22.0148°

0.201∠84.2894° =0.6108∠27.0744° p.u. 

I32=0.6108∠-152.9256° p.u. 

S23=0.9200∠-16.4490°×0.6108∠-27.0744°=0.5619∠-43.5234° p.u. 

S23=0.4075-j0.3870 p.u. หรือ 40.75 MW +j38.70 MVar 

S32=1∠-22.0148°×0.6108∠152.9256°=0.6108∠130.9107° p.u. 

S32=-0.4000+j0.4616 p.u. หรือ -40.00 MW+j46.16 MVar 

Sloss, 23=(40.75 MW-j38.70 MVar)+(-40.00 MW+j46.16 MVar) 

=0.75 MW+j7.46 MVar 

Sloss, Total=Sloss, 12+Sloss, 23 

=(4.04 MW+j40.45 MVar)+(0.75 MW+j7.46 MVar) 

=4.79 MW+j47.91 MVar 
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 พบว่าการติดต้ังแหล่งก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจายตัวชนิดเดียวกันท่ีขนาดเท่ากันแต่คนละ

ต าแหน่งกันจะมีค่าก าลังไฟฟ้าสูญเสียในระบบท่ีต่างกัน  

 

2.9.2 กำรหำขนำดของปริมำณควำมต้องกำรไฟฟ้ำในระบบจ ำหน่ำยไฟฟ้ำ 

 ผู้ใช้ไฟฟ้าแต่ละประเภทจะมีพฤติกรรมการใช้ไฟฟ้าแตกต่างกันซึ่งส่งผลให้เกิดการลักษณะ

การใช้ไฟฟ้าท่ีแตกต่างกันผู้ใช้ประเภทโรงงานอุตสาหกรรมหรืออาคารธุรกิจมีการใช้ไฟฟ้าสูงและ

ค่อนข้างสม่ าเสมอในช่วงเวลากลางวัน ส่วนช่วงหัวค่ าถึงเช้าตรู่อาจมีการใช้งานต่ าผู้ใช้ประเภทบ้านอยู่

อาศัยอาจจะใช้ไฟฟ้าสูงในช่วงเย็นถึงหัวค่ าเพื่อประกอบกิจกรรมต่างๆ และมีการใช้งานต่ าในช่วง

กลางดึกและกลางวันท่ีไม่มีคนพักอาศัยในระบบจ าหน่ายนั้นยิ่งระบบใดมีปริมาณความต้องการใช้

ไฟฟ้าสูงก าลังไฟฟ้าสูญเสียในระบบก็จะมีค่าสูงตามไปด้วย [27] 

 การเปรียบเทียบก าลังไฟฟ้าสูญเสียของระบบท่ีมีปริมาณความต้องการไฟฟ้าท่ีแตกต่างกัน 2 

ค่าดังต่อไปนี้  

  บัส 1 มีเครื่องก าเนิดไฟฟ้าต่ออยู่เป็นด้านส่ง (Sending End) เพื่อส่งก าลังไฟฟ้าไปยังบัสท่ี 2 

ซึ่งเป็นด้านรับ (Receiving End) โดยมีโหลดต่ออยู่ขนาด 100 เมกกะโวลต์แอมป์ (MVA) โดยให้ค่า

ฐานของโหลดเป็น 100 เมกกะโวลต์แอมป์ (MVA) ตัวประกอบก าลัง 0.9 lagging (0.9+j0.4359 p.u.) 

มีอิมพีแดนซ์ในสายขนาด 0.02+j0.2 เปอร์ยูนิต (p.u.)  
 

0.02+j0.2 p.u.

Z = 0.201  84.2894° p.u.

G

Bus 1 Bus 2

V1 =1 0° p.u. V2 =0.8571 -11.5273° p.u.

S12

I12

S21

I21

0.9+j0.4359 p.u.

100 MVA
PF. 0.9 lagging

100 MVA
PF. 0.9 lagging

 

ภาพท่ี 2.30 ระบบไฟฟ้า 2 บัส ท่ีมีโหลดต่ออยู่ขนาด 100 MVA  
 

โดยก าลังไฟฟ้าสูญเสียเมื่อมีโหลดต่ออยู่ขนาด 100 เมกกะโวลต์แอมป์ (MVA) มีค่าดังนี้   
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I12=
1∠0°-0.8571∠-11.5273°

0.201∠84.2894° =1.1667∠-37.3692° p.u. 

I21=1.1667∠142.6308° p.u. 

S12=1∠0°×1.1667∠37.3692°=1.1667∠37.3692° p.u. 

S12=0.9272+j0.7081 p.u. หรือ 92.72 MW+j70.81 MVar 

S21=0.8571∠-11.5273°×1.1667∠-142.6308°=1.0000∠-154.1581° p.u. 

S21=-0.9000-j0.4359 p.u. หรือ -90.00 MW+j43.59 MVar 

Sloss, 12=(92.72 MW+j70.81 MVar)+(-90.00 MW+j43.59 MVar) 

=2.72 MW+j27.22 MVar 

0.02+j0.2 p.u.

Z = 0.201  84.2894° p.u.

G

Bus 1 Bus 2

V1 =1 0° p.u. V2 =0.9399 -5.2280° p.u.

S12

I12

S21

I21

0.45+j0.2179 p.u.

100 MVA
PF. 0.9 lagging

50 MVA
PF. 0.9 lagging

 

ภาพท่ี 2.31 ระบบไฟฟ้า 2 บัส ท่ีมีโหลดต่ออยู่ขนาด 50 MVA  

 

โดยก าลังไฟฟ้าสูญเสียเมื่อมีโหลดต่ออยู่ขนาด 50 เมกกะโวลต์แอมป์ (MVA) มีค่าดังนี้ 

I12=
1∠0°-0.9399∠-5.2280°

0.201∠84.2894° =0.5320∠-31.0699° p.u. 

I21=0.5320∠148.9301° p.u. 

S12=1∠0°×0.5320∠31.0699°=0.5320∠31.0699° p.u. 

S12=0.4557+j0.2745 p.u. หรือ 45.57 MW+j27.45 MVar 

S21=0.9399∠-5.2280°×0.5320∠-148.9301°=0.5000∠-154.1581° p.u. 
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S21=-0.4500-j0.2179 p.u. หรือ -45.00 MW+j21.79 MVar 

Sloss, 12=(45.57 MW+j27.45 MVar)+(45.00 MW-j21.79 MVar) 

=0.566 MW+j5.66 MVar 

 

 จากภาพท่ี 2.30 และ 2.31 พบว่าในกรณีท่ีระบบมีความต้องการปริมาณไฟฟ้าท่ีสูงจะมี

ก าลังไฟฟ้าสูญเสียในระบบท่ีสูงเช่นกัน 
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2.10 กำรทบทวนวรรณกรรมงำนวิจัย 

  

 2.10.1 งำนวิจัยด้ำนแรงดันไฟฟ้ำตก 

 

 1. ง าน วิ จั ย ข อ ง  N. Hamzah, A. Mohamed, A. Hussain, “Locating Voltage Sag 

Source At The Point Of Common Coupling In Industrial Distribution Systems”, 2005 

International Conference on Power Electronics and Drives Systems, 18 April 2006. [28] 

 งานวิจัยนี้เสนอวิธีการใหม่ในการค้นหาแหล่งท่ีมาของแรงดันไฟฟ้าตกจากการวัดท่ีจุดต่อ

ร่วม (PCC) วิธีการท่ีเสนอใช้ค่า RMS และตัวประกอบก าลังไฟฟ้า วิธีการท่ีเสนอได้รับการตรวจสอบ

โดยการจ าลองและผลลัพธ์ของวิธีการท่ีเสนอได้รับการพิสูจน์แล้วว่าถูกต้อง 

 

 2. งานวิจัยของ Mattia Marinelli, Andrea Morini, Federico Silvestro, “Modeling of 

DFIG Wind Turbine and Lithium Ion Energy Storage System”, 2010 Complexity in 

Engineering (COMPENG), March 2010. [29] 

 งานวิจัยนึ้ศึกษาแบบจ าลองไดนามิกของกังหันลมและระบบกักเก็บพลังงานชนิดลิเธียม

ไอออน วัตถุประสงค์ของระบบกักเก็บพลังงาน คือ การเช่ือมต่อกับระบบผลิตพลังงานลมเพื่อให้การ

จ่ายพลังงานเป็นไปอย่างราบรื่น ท าการจ าลองในโปรแกรม DIgSILENT โดยเริ่มจากการปรับระดับ

ความผันผวนในระยะส้ันและคุณภาพก าลังไฟฟ้า ผลลัพธ์เมื่อท าการทดสอบกังหันลมร่วมกับระบบกัก

เก็บพลังงานพบว่าสามารถเพิ่มเสถียรภาพการจ่ายพลังงานได้ 

 

 3. งานวิจัยของ Ali Saidian, Mehrdad Heidari, Davar Mirabbasi, “Improvement of 

voltage unbalance and voltage sag in radial distribution systems using DG”, 2010 5th 

IEEE Conference on Industrial Electronics and Applications, 23 July 2010. [30] 

 งานวิจัยนี้ศึกษาการตรวจสอบผลกระทบของเครื่องก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจายตัวในระบบ

จ าหน่ายไฟฟ้า โดยศึกษาแรงดันไฟฟ้าตกและความไม่สมดุลของแรงดันไฟฟ้า มีวัตถุประสงค์เพื่อ
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ศึกษาผลกระทบของเครื่องก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจายตัวแบบซิงโครนัสขนาดต่างๆ ท่ีมีผลต่อการ

ควบคุมแรงดันไฟฟ้า แรงดันไฟฟ้าตกคร่อมและความไม่สมดุลของแรงดันไฟฟ้า ทดสอบในกรณีไม่มี

โหลดและมีโหลดเฉพาะท่ี RL โดยใช้โปรแกรม MATLAB/Simulink 

 

 4. ง าน วิ จั ย ข อ ง  O. Ipinnimo, S. Chowdhury, S.P. Chowdhury, “Mitigation of 

multiple voltage dips in a weak grid using wind and hydro-based distributed 

generation”, IEEE PES Transmission and Distribution Conference and Exposition (PES 

T&D 2012), August 2012. [31] 

 งานวิจัยนี้เสนอการสร้างแบบจ าลองระบบแปลงพลังงานลม (WECS) และโรงไฟฟ้าพลังงาน

น้ า (HP) วัตถุประสงค์เพื่อบรรเทาแรงดันไฟฟ้าตกช่ัวขณะบนระบบไฟฟ้า จ าลองโดยใช้โปรแกรม 

DIgSILENT PowerFactory ผลลัพธ์การสร้ างแบบแหล่งผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัว ช่วยลด

แรงดันไฟฟ้าตกได้หลายจุด ความรุนแรงของแรงดันไฟฟ้าตกท่ีบัสค่อนข้างน้อยเนื่องจากเครื่องก าเนิด

ไฟฟ้าแบบกระจายตัวช่วยรักษาระดับแรงดันไฟฟ้าและปรับปรุงคุณภาพไฟฟ้าของระบบ 

 

 5. ง าน วิ จั ย ข อ ง  Ehsan Nasrolahpour, Hassan Ghasemi, Hassan Monsef, Ehsan 

Khoub, “DG placement considering voltage sag and losses”, 2012 11th International 

Conference on Environment and Electrical Engineering, June 2012. [32] 

 งานวิจัยนี้เสนอการสร้างแบบจ าลองแรงดันไฟฟ้าท่ีส่งผลกระทบต่อประสิทธิภาพของระบบ 

แรงดันไฟฟ้าตกคร่อมได้รับการตรวจสอบโดยอ้างอิงจากดัชนีความน่าเช่ือถือสามตัวท่ีเกี่ยวข้องกับ

เวลาของเหตุการณ์ พลังงานลดลงและต้นทุนลดลงทดสอบในแบบจ าลองระบบไฟฟ้า 45 บัส ผลการ

ทดสอบสามารถแสดงประสิทธิภาพของแบบจ าลองท่ีน าเสนอเพื่อค้นหาต าแหน่ง เครื่องก าเนิดไฟฟ้า

แบบกระจายตัวท่ีดีท่ีสุด 
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 6. งานวิจัยของ Jiri Jansa, Zdenek Hradilek, Petr Moldrik, “Impact of biogas plant 

on distribution grid”, 2014 14th International Conference on Environment and Electrical 

Engineering, June 2014. [33] 

 งานวิจัยนี้เสนอโรงงานก๊าซชีวภาพท่ีมีการผลิตพลังงานความร้อนและพลังงานร่วมกันและ

ผลกระทบต่อแรงดันไฟฟ้าในสายส่ง ท าการวิเคราะห์ผลลัพธ์บางส่วนท่ีได้จากผลกระทบของโรงผลิต

ก๊าซชีวภาพท่ีมีการผลิตพลังงานร่วมต่อคุณภาพของแรงดันไฟฟ้าในกริด ผลลัพธ์แสดงให้เห็นการ

พึ่งพากันระหว่างแรงดันไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าท่ีจ่ายให้กับกริด ผลลัพธ์ของแบบจ าลองแสดงให้เห็น

การพึ่งพากันระหว่างแรงดันไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าท่ีจ่ายให้การผลิตพลังงานไฟฟ้าร่วมที่ค่อนข้างต่ า 

 

 7. งานวิจัยของ N. A. Yusof, H. Mokhlis, M. Karimi, J. A. Laghari, H. A. Illias, N. M. 

Sapori, “Under-voltage load shedding scheme based on voltage stability index for 

distribution network”, IEEE Access, Vol.8, pp.109625-109638, June 2015. [34] 

 งานวิจัยนี้เสนอแผนการก าจัดโหลดท่ีจ าเป็น วิธีท่ีน าเสนอศึกษาดัชนีความคงตัวของ

แรงดันไฟฟ้าเพื่อหาโหลดท่ีไม่จ าเป็น ผลลัพธ์ของวิธีนี้แสดงให้เห็นถึงวิธีการท่ีเสนอนั้นเป็นแนวทางท่ี

ยอดเยี่ยมในการน ารูปแบบการก าจัดโหลดมาใช้ได้ส าเร็จ 

 

 8. งานวิจัยของ Mantyena Sriramulu, M. Raji Rahul, “Optimal placing and sizing 

of DG in a distribution system for voltage stability improvement”, 2016 International 

Conference on Electrical, Electronics, and Optimization Techniques (ICEEOT), 

November 2016. [35] 

 งานวิจัยนี้เสนอวิธีการระบุต าแหน่งและปรับขนาดหน่วยเครื่องก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจายตัว 

เพื่อปรับปรุงเสถียรภาพแรงดันไฟฟ้า ขนาดของเครื่องก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจายตัวถูกก าหนดโดยใช้

การเพิ่มประสิทธิภาพกลุ่มอนุภาค (PSO) โดยมีวัตถุประสงคเพื่อปรับปรุงเสถียรภาพของแรงดันไฟฟ้า 

ทดสอบด้วยโปรแกรม MATLAB ในแบบจ าลองระบบจ าหน่าย ไฟฟ้า  IEEE 33 Bus และ  

69 Bus 
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 9 . ง าน วิ จั ย ข อ ง  Tack-Hyun Jung, Gi-Hyeon Gwon, Chul-Hwan Kim, Joon Han, 

Yun-Sik Oh, Chul-Ho Noh, “Voltage Regulation Method for Voltage Drop Compensation 

and Unbalance Reduction in Bipolar Low-Voltage DC Distribution System”, IEEE Access, 

Vol.8, pp.109625-109638, April 2017. [36] 

 งานวิจัยนี้เสนอการพัฒนาเครื่องแปลงพลังงานไฟฟ้าท่ีมีประสิทธิภาพสูงเพื่อชดเชย

แรงดันไฟฟ้าตกและจ ากัดความไม่สมดุลของแรงดันไฟฟ้า วิธีการท่ีเสนออัลกอริทึมการควบคุม

แรงดันไฟฟ้าและแบบจ าลองระบบ ผลลัพธ์ของวิธีการนี้แสดงให้เห็นถึงประสิทธิภาพของวิธีการท่ี

น าเสนอ 

 

 10 . ง านวิ จั ย ขอ ง  Fidelis Galla Limbong. Elsayed, “The use of neural network 

(NN) to predict voltage drop during starting of medium voltage induction motor”, IEEE 

Access, Vol.8, pp.109625-109638, April 2017. [37] 

 งานวิจัยนี้เสนอการติดต้ังมอเตอร์ขนาดใหญ่ตัวใหม่เพื่อพิจารณาผลกระทบของแรงดันไฟฟ้า

ตกระหว่างการสตาร์ท วิธีการท่ีน าเสนอแรงดันไฟฟ้าตกขึ้นอยู่กับความจุของการผลิต ข้อมูล

แรงดันไฟฟ้าตกจากการศึกษาการสตาร์ทมอเตอร์จะได้รับการตรวจสอบและทดสอบโดยใช้โปรแกรม 

MATLAB ผลลัพธ์ของวิธีการนี้แสดงให้เห็นถึงการแก้ปัญหาและประสิทธิภาพของวิธีการท่ีน าเสนอ 

 

 11 . งานวิ จัยของ Abdellah Bouakra, Fouad Slaoui-Hasnaoui, Michella Rustom, 

Semaan Georges, “Voltage regulation of electric power network interconnected with 

wind energy distributed generations”, 2017 IEEE Second International Conference on 

DC Microgrids, August 2017. [38] 

 งานวิจัยนี้ศึกษาการเปล่ียนแปลงแรงดันไฟฟ้าท่ีบัสของระบบจ าหน่ายไฟฟ้าก่อนและหลัง

การใส่กังหันลมและเสนอวิธีควบคุมแรงดันไฟฟ้าท่ีเหมาะสมท่ีสุดสองวิธีเพื่อรักษาเสถียรภาพของ

แรงดันไฟฟ้า คือ การควบคุมก าลังไฟฟ้าจริงและรีแอกทีฟ (P/Q) และ การใช้แรงดันไฟฟ้ากระตุ้น



71 
 

เครื่องจักร (P/V) ผลลัพธ์แสดงให้เห็นถึงการเช่ือมต่อของผู้ผลิตพลังงานไฟฟ้าส่งผลให้เกิดแรงดันไฟฟ้า

ท่ีจุดเช่ือมต่อและบัสใกล้เคียง 

 

 12 . ง าน วิ จั ย ข อ ง  Tasneim Aldhanhani, Ahmed Al-Durra, Ehab F. El-Saadany, 

“Optimal design of electric vehicle charging stations integrated with renewable DG”, 

2017 IEEE Innovative Smart Grid Technologies - Asia (ISGT-Asia), pp.1-6, June 2018. [39] 

 งานวิจัยนี้เสนอการออกแบบสถานีชาร์จรถยนต์ไฟฟ้าท่ีเหมาะสมท่ีสุดร่วมกับการผลิต

พลังงานไฟฟ้าด้วยแหล่งผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัว โดยมีวัตถุประสงค์เพื่อลดต้นทุนและการปล่อย

มลพิษ ท าการศึกษาในกรณีท่ีแตกต่างกันแหล่งพลังงาน เช่น ระบบไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ กังหัน

ลมและเครื่องก าเนิดไฟฟ้าดีเซล แบบจ าลองออกแบบโดยใช้ซอฟต์แวร์ HOMER และได้รับการ

ออกแบบจากข้อมูลจริงในแง่ของลักษณะทางกายภาพการด าเนินงานและทางเศรษฐศาสตร์ 

 

 13 . ง าน วิ จั ย ข อ ง  Dionicio Z. Ñaupari, Yuri P. Molina, Alex Coronel, “Optimal 

Sizing of Photovoltaic Systems in Distribution Networks using Particle Swarm 

Optimization”, 2018 IEEE PES Transmission & Distribution Conference and Exhibition - 

Latin America (T&D-LA), October 2018. [40] 

 งานวิจัยนี้เสนอวิธีการใหม่ในการก าหนดขนาดระบบไฟฟ้าโซลาร์ เซลล์ท่ีเหมาะสมท่ีสุดใน

ระบบจ าหน่ายไฟฟ้า เพื่อลดก าลังไฟฟ้าสูญเสียและปรับปรุงแรงดันไฟฟ้า ทดสอบด้วยซอฟต์แวร์ 

DIgSILENT PowerFactory ทดสอบในระบบไฟฟ้า 60 บัส ผลลัพธ์สามารถลดก าลังไฟฟ้าสูญเสียและ

ปรับปรุงแรงดันไฟฟ้าของระบบได้ 

 

 14. งานวิจัยของ Yang Han, Yu Feng, Ping Yang, Lin Xu, Yan Xu, Frede Blaabjerg, 

“Cause, Classification of Voltage Sag, and Voltage Sag Emulators and Applications: A 

Comprehensive Overview”, IEEE Access, Vol.8, pp.1922-1934, December 2019. [41] 
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 งานวิจัยนี้เสนอการลดแรงดันไฟฟ้าและเทคนิคการจ าลองแรงดันไฟฟ้าตกมีการเปรียบเทียบ

เครื่องก าเนิดไฟฟ้าส่ีเครื่อง (VSG) การประยุกต์ใช้ VSG ใน RES นอกจากนี้ ยังได้แนะน าแพลตฟอร์ม

การตรวจจับแบบวงปิดท่ีใช้เครื่องจ าลองดิจิทัลแบบเรียลไทม์ (RTDS) ส าหรับตัวควบคุมคอนเวอร์

เตอร์ของชุดเครื่องก าเนิดไฟฟ้าซิงโครนัสแม่เหล็กถาวร (PWSG) เพื่อตรวจสอบประสิทธิภาพ LVRT 

ของระบบ WT ภายใต้สภาวะแรงดันไฟฟ้าตกของกริด  

 

 1 5 . ง าน วิ จั ย ชอ ง  Pan Hu, Ding Kai, Yi Wang, Yimin Qian, Yin Li, “Optimal 

implementation of SFCL for Voltage sag Mitigation in Power Distribution System”, 2020 

12th IEEE PES Asia-Pacific Power and Energy Engineering Conference (APPEEC), 13 

October 2020. [42] 

 งานวิจัยนี้ศึกษาการใช้งานตัวจ ากัดกระแสความผิดพลาดของตัวน า (SFCL) ท่ีเหมาะสมท่ีสุด

เพื่อลดแรงดันไฟฟ้าตกในระบบจ าหน่ายไฟฟ้า โดยการสร้างแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ของ SFCL 

และหาความเส่ียงในการติดต้ังในต าแหน่งต่างๆ ข้อสรุปงานวิจัยเพื่อน าเสนอประสิทธิภาพของเทคนิค

ท่ีน าเสนอ 

 

 16. งานวิจัยของ Rodney Kizito, Xueping Li, Kai Sun, Shuai Li, “Optimal Distributed 

Generator Placement in Utility-Based Microgrids During a Large-Scale Grid Disturbance”, 

IEEE Access, Vol.8, pp.21333-21344, January 2020. [43] 

 งานวิจัยนี้เสนอการหาต าแหน่งท่ีเหมาะสมและจ านวนเครื่องก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจายตัว 

ภายในไมโครกริด วัตถุประสงค์เพื่อลดต้นทุนการลงทุนท้ังหมดค่าด าเนินการท้ังหมดและค่า

บ ารุงรักษา เทคนิค SS-CFLCP ท่ีเสนอได้รับการสร้างแบบจ าลองด้วยข้อจ ากัดด้านงบประมาณ

ส าหรับการติดต้ังเครื่องก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจายตัวกรณีศึกษาท่ีใช้เครื่องก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจายตัว

พลังงานแสงอาทิตย์ เซลล์แสงอาทิตย์ถูกน ามาใช้เพื่อแสดงประสิทธิภาพของแบบจ าลองท่ีน าเสนอ 
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 2.10.2 งำนวิจัยด้ำนก ำลังไฟฟ้ำสูญเสีย 

 

 1. งานวิจัยของ C.C.B. Oliveira, N. Kagan, A. Meffe, S. Jonathan, S. Caparroz, J.L. 

Cavaretti, “A new method for the computation of technical losses in electrical power 

distribution systems”, 1 6 th International Conference and Exhibition on Electricity 

Distribution, 2 0 0 1 .  Part 1 :  Contributions. CIRED. (IEE Conf. Publ No. 4 8 2 ) , August  

2002. [44] 

 งานวิจัยนี้เสนอวิธีการใหม่ในการประเมินการสูญเสียทางเทคนิค (ความต้องการและพลังงาน

ไฟฟ้า) ในระบบจ าหน่ายไฟฟ้า วิธีการแบ่งระบบจ าหน่ายไฟฟ้าออกเป็นแปดส่วนท่ีแตกต่างกัน 

ผลลัพธ์การประมาณค่าพลังงานการสูญเสียโดยใช้กราฟโหลดรายวันท่ัวไปได้รับการพิสูจน์แล้วแม่นย า

มาก การวิเคราะห์ทางสถิติใช้ซอฟต์แวร์ PERTEC 

 

 2 .  ง า น วิ จั ย ข อ ง  Pettigrew, “Interconnection of a “Green Power” DG to the 

Distribution System, A Case Study”, 2005/2006 IEEE/PES Transmission and Distribution 

Conference and Exhibition, August 2006. [45] 

 งานวิจัยนี้เสนอตัวอย่างเครื่องก าเนิดไฟฟ้า “พลังงานสีเขียว” แบบกระจายตัวท่ีมีขนาด

ค่อนข้างใหญ่เช่ือมต่อกับระบบไฟฟ้าในชนบท มีการน าเสนอกรณีศึกษาท่ีสรุปข้ันตอนในการวิเคราะห์

การเช่ือมต่อเครื่องก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจายตัวและผลกระทบต่อการออกแบบระบบและการป้องกัน 

ออกแบบเพื่อให้วิธีการบรรลุประโยชน์สูงสุด การเลือกกราวด์ของหม้อแปลงเช่ือมต่อระหว่างกันของ

เครื่องก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจายตัวมีผลกระทบส าคัญต่อการออกแบบรูปแบบการป้องกัน 

 

 3. งานวิจัยของ Cicero M. P. Dos Santos, “Determination of Electric Power Losses 

in Distribution Systems”, 2 0 0 6  IEEE/PES Transmission & Distribution Conference and 

Exposition: Latin America, April 2007. [46] 
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 งานวิจัยนี้เสนอวิธีการประเมินก าลังไฟฟ้าสูญเสียในระบบจ าหน่ายไฟฟ้า ท่ีใช้กับระบบโมโน

เฟสท่ีมีการส่งคืนโดย Earth–MSRE วิธีการพิจารณาความสูญเสียค านวณจากปัจจัยโหลดเฉล่ียและ

ปัจจัยการสูญเสีย จากผลลัพธ์ของกรณีจริงซึ่งมีการตรวจสอบความสูญเสียท่ัวโลก 62.6% สรุปว่า

วิธีการนั้นสอดคล้องกัน 

 

 4. งานวิจัยของ M. H. Moradi, M. Abedini, “Optimal multi-distributed generation 

location and capacity by Genetic Algorithms”, 2010 4th International Power Engineering 

and Optimization Conference (PEOCO), August 2010. [47] 

 งานวิจัยนี้เสนอขั้นตอนวิธีทางพันธุกรรม (GA) เพื่อหาต าแหน่งและความจุท่ีเหมาะสมของ

แหล่งผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัว โดยมวีัตถุประสงค์เพื่อลดก าลังไฟฟ้าสูญเสียโดยใช้เครื่องก าเนิดไฟฟ้า

แบบกระจายตัว 4 ประเภทได้แก่ เซลล์แสงอาทิตย์, ซิงโครนัสคอนเดนเซอร์, กังหันลมและพลังงานน้ า 

ท าการทดสอบในระบบจ าหน่ายไฟฟ้า 33 บัส ผลลัพธ์พบว่าเครื่องก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจายตัวท้ัง 4 

ชนิดสามารถปรับปรุงแรงดันไฟฟ้าได้เนื่องจากสามารถชดเชยก าลังไฟฟ้าจริงและรีแอกทีฟ 

 

 5 .  ง า น วิ จั ย ข อ ง  Reza Karbalaei Hosseini, Rasool Kazemzadeh, “Optimal DG 

allocation by extending an analytical method to minimize losses in radial distribution 

systems”, 2011 19th Iranian Conference on Electrical Engineering, July 2011. [48] 

 งานวิจัยนี้เสนออัลกอริทึมการวิเคราะห์ต าแหน่งท่ีเหมาะสมของแหล่งก าเนิดไฟฟ้าแบบ

กระจายตัวในระบบจ าหน่ายไฟฟ้าโดยค านึงถึงผลกระทบของตัวประกอบก าลังเพื่อลดก าลังไฟฟ้า

สูญเสีย ทดสอบในระบบจ าหน่ายไฟฟ้า 33 บัส ผลลัพธ์การจ าลองท่ีได้จากวิธีการท่ีเสนอจะถูก

เปรียบเทียบกับวิธีการท่ัวไปท่ีค านวณก าลังไฟฟ้าท่ีสร้างโดยเครื่องก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจายตัว พบว่า

วิธีการท่ีเสนอมีก าลังไฟฟ้าสูญเสียต่ ากว่า 
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 6 .  ง า น วิ จั ย ข อ ง  Nimisha Upadhayay, Arvind Kumar Mishra, “A method of 

determination of suitable location and capacity of DG units in a distribution system”, 

2010 20th Australasian Universities Power Engineering Conference, February 2011. [49] 

 งานวิจัยนี้เสนอวิธีการวางเครื่องก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจายตัว โดยมีวัตถุประสงค์เพื่อรักษา

ระดับแรงดันไฟฟ้าและจ ากัดก าลังไฟฟ้าสูญเสียของระบบจ าหน่ายไฟฟ้า บัสได้รับการจัดอันดับตาม

ความไวของแรงดันไฟฟ้าและจัดประเภทเป็นบัสท่ี “แรง” และ “อ่อนแอ” เพื่อค้นหาต าแหน่งท่ี

เหมาะสม ผลลัพธ์แสดงแรงดันไฟฟ้าของระบบเปล่ียนแปลงหลังจากเช่ือมต่อเครื่องก าเนิดไฟฟ้าแบบ

กระจายตัวและความจุของเครื่องก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจายตัว  

  

 7. งานวิจัยของ Florina Scarlatache, Gheorghe Grigoras, “The influence of the DG 

sources in the optimal operation of the electrical distribution systems”, 2 0 1 3  8 th 

INTERNATIONAL SYMPOSIUM ON ADVANCED TOPICS IN ELECTRICAL ENGINEERING 

(ATEE), September 2013. [50] 

 งานวิจัยนี้เสนอการหาค าตอบเพื่อลดก าลังไฟฟ้าสูญเสียของเครือข่ายโดยการระบุต าแหน่ง

แหล่งก าเนิดแบบกระจายตัวอย่างเหมาะสม โดยค านึงถึงก าลังการฉีดท้ังหมดของเครื่องก าเนิดไฟฟ้า

แบบกระจายตัวท่ีติดต้ังในเครือข่ายการจ าหน่ายไฟฟ้า วิธีการท่ีเสนอในบทความนี้ได้รับการทดสอบ

บนเครือข่ายการจ่ายไฟฟ้าขนาด 20 kV ผลการทดลองแสดงให้เห็นว่าสามารถใช้วิธีการนี้เพื่อก าหนด

ขนาดท่ีเหมาะสมท่ีสุดของเครื่องก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจายตัว 

 

 8. งานวิจัยของ Yogesh P. Patel, Ashvin G. Patel, “Placement of DG in Distribution 

System for loss reduction”, 2012 IEEE Fifth Power India Conference, March 2013. [51] 

 งานวิจัยนี้เสนออัลกอริทึมเพื่อหาขนาดท่ีเหมาะสมและต าแหน่งท่ีเหมาะสมท่ีสุดของเครื่อง

ก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจายตัวในระบบจ าหน่ายไฟฟ้า ทดสอบในระบบจ าหน่ายไฟฟ้า 30 บัส ผลลัพธ์

หากเครื่องก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจายตัวอยู่ในต าแหน่งท่ีเหมาะสมท่ีสุดและมีขนาดท่ีเหมาะสมท่ีสุด

ก าลังไฟฟ้าสูญเสียจะลดลง 
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 9. งานวิจัยของ Majid Jamil Sheeraz Kirmani, “Optimal allocation of SPV based 

DG system for loss reduction and voltage improvement in radial distribution systems 

using approximate reasoning”, 2012 IEEE 5 th India International Conference on Power 

Electronics (IICPE), February 2013. [52] 

 งานวิจัยนี้เสนอวิธีการหาต าแหน่งท่ีเหมาะสมท่ีสุดและขนาดของเครื่องก าเนิดไฟฟ้าแบบ

กระจายตัวท่ีใช้เซลล์แสงอาทิตย์ในระบบจ าหน่ายไฟฟ้า โดยมีวัตถุประสงค์เพื่อลดก าลังไฟฟ้าสูญเสีย

ในระบบจ าหน่ายไฟฟ้าโดยท่ียังคงแรงดันไฟฟ้าในระบบภายในขีดจ ากัดท่ีก าหนดจากนั้นใช้สูตร

ก าลังไฟฟ้าสูญเสียเพื่อก าหนดขนาดของเครื่องก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจายตัวท่ีจะวางท่ีโหนดขาเข้า 

 

 10. งานวิจัยของ Meng Junxia, Guo Binqing, Liu Fuchao, Du Peidong, “Study on 

power loss of distribution network with distributed generation and its reactive power 

optimization problem”, 2014 International Conference on Power System Technology, 

December 2014. [53] 

 งานวิจัยนี้เสนอการสร้างเครื่องก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจายตัว (DG) มีผลกระทบอย่างมากต่อ

ก าลังไฟฟ้าสูญเสียและการกระจายแรงดันไฟฟ้าของกริด เนื่องจากการไหลของโหลดมีการ

เปล่ียนแปลง วิธีท่ีน าเสนอพัฒนาเทคโนโลยีในการลดก าลังไฟฟ้าสูญเสียและให้การสนับสนุนเครื่อง

ก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจายตัว ผลลัพธ์สามารถลดก าลังไฟฟ้าสูญเสียได้ส่งผลให้เครื่องก าเนิดไฟฟ้าแบบ

กระจายตัวมีประสิทธิภาพสูงขึ้น 

 

 11. งานวิจัยของ Mamun Mishra, “Optimal placement of DG for loss reduction 

considering DG models”, 2015  IEEE International Conference on Electrical, Computer 

and Communication Technologies (ICECCT), August 2015. [54] 

 งานวิจัยนี้เสนอการไหลของโหลดของระบบการกระจายจะด าเนินการโดยใช้เครื่องก าเนิด

ไฟฟ้าแบบกระจายตัวรุ่นต่างๆ เพื่อให้ได้ผลลัพธ์ ท่ีแม่นย ายิ่งขึ้น อัลกอริทึมวิวัฒนาการแบบ 
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ดิฟเฟอเรนเชียลใช้ส าหรับค้นหาต าแหน่งและขนาดของเครื่องก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจายตัวท่ีเหมาะสม

ท่ีสุดทดสอบในแบบจ าลองระบบจ าหน่ายไฟฟ้า 69 บัส ด้วยโปรแกรม MATLAB 

 

 12 .  ง าน วิ จั ย ขอ ง  Huiting Xu, Wenxia Liu, Lili Wang, Meng Li, Junpeng Zhang, 

“Optimal sizing of small hydro power plants in consideration of voltage control”, 2015 

International Symposium on Smart Electric Distribution Systems and Technologies 

(EDST), November 2015. [55] 

 งานวิจัยนี้ศึกษาการหาขนาดของโรงไฟฟ้าพลังงานน้ าขนาดเล็กในการควบคุมแรงดันไฟฟ้า 

วิธีการจ าลองสร้างแบบจ าลองการปรับขนาดของไฟฟ้าพลังน้ าขนาดเล็กท่ีไหลผ่านแม่น้ า โดยมี

วัตถุประสงค์เพื่อลดก าลังไฟฟ้าสูญเสียในระบบจ าหน่ายไฟฟ้าให้น้อยท่ีสุดทดสอบกับระบบจ าหน่าย

ไฟฟ้า 33 บัส การวิเคราะห์ด าเนินการโดยใช้อัลกอริทึมวิวัฒนาการเชิงอนุพันธ์แบบหลายวัตถุประสงค์ 

ผลลัพธ์สามารถลดก าลังไฟฟ้าสูญเสียในระบบจ าหน่ายไฟฟ้าได้ 

 

 13.  งานวิ จัยของ Kenan Yang, Yiyu Gong, Pu Zhang, Zhaoyan Liu, “A reactive 

power compensation method based on tracing the power flow and loss function of 

power system”, 2015 5th International Conference on Electric Utility Deregulation and 

Restructuring and Power Technologies (DRPT), March 2016. [56] 

 งานวิจัยนี้เสนอวิธีการใหม่ในการค้นหาและปรับขนาดการชดเชยก าลังไฟฟ้ารีแอกทีฟของ

ระบบไฟฟ้า วิธีการท่ีเสนอจะขึ้นอยู่กับค่าการไหลของก าลังไฟฟ้ารีแอกทีฟและการก าหนดค่า

สัมประสิทธิ์การกระจายของก าลังไฟฟ้าสูญเสีย ผลลัพธ์ที่เสนอสามารถลดก าลังไฟฟ้าสูญเสียได้ 

 

 14. งานวิจัยของ Morteza Yarahmadi, Mahmoud Reza Shakarami, “An analytical 

method to optimal allocation of wind based-DG considering time-varying load model 

in radial distribution systems”, 2015 2nd International Conference on Knowledge-Based 

Engineering and Innovation (KBEI), March 2016. [57] 
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 งานวิจัยนี้เสนอการวิเคราะห์เพื่อหาขนาดและต าแหน่งท่ีเหมาะสมของการสร้างเครื่องผลิต

ไฟฟ้าแบบกระจายตัวโดยใช้ลม วัตถุประสงค์เพื่อลดก าลังไฟฟ้าสูญเสียในระบบ ทดสอบในระบบ

จ าหน่ายไฟฟ้า IEEE 33 Bus 

 

 15. งานวิ จัยของ Karar Mahmoud, Naoto Yorino, “Optimal combination of DG 

technologies in distribution systems”, 2 0 1 5  IEEE PES Asia-Pacific Power and Energy 

Engineering Conference (APPEEC), January 2016. [58] 

 งานวิจัยนี้เสนอวิธีการก าหนดขนาดเครื่องก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจายตัวท่ีเหมาะสมและ

ต าแหน่งเครื่องก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจายตัว โดยมีวัตถุประสงค์เพื่อลดก าลังไฟฟ้าสูญเสียในระบบ

จ าหน่ายไฟฟ้า วิธีการท่ีน าเสนอเป็นแบบท่ัวไป เนื่องจากสามารถแก้ปัญหาให้เหมาะสมด้วยเครื่อง

ก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจายตัวท่ีแตกต่างกัน ทดสอบในระบบจ าหน่ายไฟฟ้า IEEE 33 Bus วิธีการท่ี

เสนอมีการศึกษาชุดค่าผสมต่างๆ ของเครื่องก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจายตัว ผลการวิจัยพบว่าวิธีการท่ี

เสนอสามารถจัดการกับวิธีแก้ปัญหาท่ีเหมาะสมได้อย่างแม่นย า 

 

 1 6 .  ง า น วิ จั ย ข อ ง  Prabhjot Kaur, Sandeep Kaur, Rintu Khanna, “Optimal 

placement and sizing of DG comparison of different techniques of DG placement”, 

2 0 1 6  IEEE 1 st International Conference on Power Electronics, Intelligent Control and 

Energy Systems (ICPEICES), February 2017. [59] 

 งานวิจัยนี้เสนอวิธีการค านวณต าแหน่งท่ีเหมาะสมและขนาดท่ีเหมาะสมท่ีสุดท่ีมีประสิทธิผล 

อิทธิพลต่อความแปรผันของต าแหน่งของเครื่องก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจายตัวท่ีเกี่ยวกับการสูญเสีย

พลังงานและแรงดันไฟฟ้าท้ังหมดในระบบ ทดสอบในระบบจ าหน่ายไฟฟ้า 33 บัส ผลลัพธ์จะแสดงใน

รูปแบบกราฟิก ผลลัพธ์จากวิธีการท่ีเสนอสอดคล้องกับกระแสโหลด 
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 17. งานวิจัยของ Jaydeepsinh Sarvaiya, Mahipalsinh Chudasama, “Multi objective 

DG and RPC planning of radial type distribution network considering economic 

ViewPoints”, 2017 1st International Conference on Intelligent Systems and Information 

Management (ICISIM), December 2017. [60] 

 งานวิจัยนี้เสนอการจัดการเครื่องก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจายตัว และ RPC ประเภทต่างๆ และ

ปัญหาการปรับขนาดวัตถุประสงค์เพื่อลดก าลังไฟฟ้าสูญเสีย การปรับปรุงเสถียรภาพของแรงดันไฟฟ้า 

แนวทางใหม่รวมถึงการพัฒนาฟังก์ชันต้นทุนเพื่อค้นหาผลลัพธ์ท่ีคุ้มค่าส าหรับระบบจ าหน่ายไฟฟ้า 

ทดสอบด้วยอัลกอริทึมทางพันธุกรรมเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการท างานทดสอบในระบบจ าหน่ายไฟฟ้า 

IEEE-33 Bus 

 

 18. งานวิจัยของ Kavita Yadav, Manbir Kaur, “Investigation of optimal allocation 

of wind DG in distribution system”, 2016 7 th India International Conference on Power 

Electronics (IICPE), October 2017. [61]  

 งานวิจัยนี้เสนอการปรับปรุงแรงดันไฟฟ้าของระบบจ าหน่ายไฟฟ้าและลดก าลังไฟฟ้าสูญเสีย

ของระบบจ าหน่ายไฟฟ้าด้วยการเพิ่มเครื่องก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจายตัวพลังงานลมในระบบโดยใช้ 

NR และนิพจน์เชิงวิเคราะห์ ทดสอบในระบบ IEEE 14 Bus และ IEEE 33 Bus ผลลัพธ์แสดงให้เห็นว่า 

เครื่องก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจายตัวพลังงานลมท่ีวางไว้ในต าแหน่งท่ีเหมาะสมมีประสิทธิภาพ  

 

 19. งานวิจัยของ M. Abdel-Salam, M. Th. El-Mohandes, E. Shaker, “PSO-based 

performance improvement of distribution systems using DG sources”, 2016 Eighteenth 

International Middle East Power Systems Conference (MEPCON), February 2017. [62] 

 งานวิจัยนี้เสนอวิธีการก าหนดต าแหน่งและขนาดของเครื่องผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัวท่ี

เหมาะสมท่ีสุดเช่ือมต่อกับระบบการจ่ายพลังงานไฟฟ้าท่ีต้องการลดก าลังไฟฟ้าสูญเสียให้น้อยท่ีสุด

และปรับปรุงแรงดันไฟฟ้า ผลลัพธ์วิธีการท่ีน าเสนอมีก าลังไฟฟ้าสูญเสียน้อยกว่าเมื่อเปรียบเทียบกับ

วิธีอื่นๆ  
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 20 .  ง านวิ จัยของ  Paschalis A. Gkaidatzis, Aggelos S. Bouhouras, Kallisthenis I. 

Sgouras, Dimitrios I. Doukas, Dimitris P. Labridis, “Optimal distributed generation 

placement problem for renewable and DG units: An innovative approach”, 

Mediterranean Conference on Power Generation, Transmission, Distribution and Energy 

Conversion (MedPower 2016), March 2017. [63] 

 งานวิจัยนี้เสนอแนวทางการหาต าแหน่งท่ีเหมาะสมในการติดต้ังแหล่งผลิตไฟฟ้าแบบ

กระจายตัวเพื่อลดก าลังไฟฟ้าสูญเสียโดยน าแนวคิดปัจจัยความจุ (CF) มาพิจารณาว่าจะมีการติดต้ัง

ระบบพลังงานหมุนเวียนผสมกัน เช่น พลังงานแสงอาทิตย์ พลังงานลมและพลังงานน้ า ทดสอบกับ

ระบบ 16, 33 และ 69 บัส ผลลัพธ์สามารถหาจ านวนต าแหน่ง ขนาดและประเภทของพลังงาน

หมุนเวียนท่ีดีท่ีสุด 

 

 21. งานวิจัยของ Bandi Prasad, Shaik Riyaz Hussain, Shanmukh Srinivas, “Impact 

of addressing the power demands through renewable sources at individual loads on 

Indian power sector- a case study at RGUKT-Nuzvid”, 2018 4th International Conference 

on Electrical Energy Systems (ICEES), August 2018. [64] 

 งานวิจัยนี้เสนอการตรวจสอบผ่านกรณีศึกษาถึงผลกระทบของการใช้แหล่งพลังงาน

หมุนเวียนอย่างมีประสิทธิภาพเพื่อจัดการกับความต้องการพลังงานท่ีมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีความรู้

ราจีฟคานธี (RGUKT) โดยมีวัตถุประสงค์เพื่อลดก าลังไฟฟ้าสูญเสียในระบบส่งก าลังไฟฟ้าและระบบ

จ าหน่ายไฟฟ้า กรณีศึกษาได้ด าเนินการท่ี RGUKT วิทยาเขต Nuzvid วิเคราะห์รายละเอียดการจัดหา

และโหลดของวิทยาเขต ประเมินศักยภาพของระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์บนหลังคาและก๊าซ

ชีวภาพ ผลลัพธ์การประเมินพบว่ามีความเป็นไปได้ท่ีจะสร้างระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์บน

หลังคาขนาด 2.79 เมกะวัตต์ (MW) ผลการวิจัยพบว่าด้วยวิธีท่ีเสนอการขาดพลังงานท่ีคาดการณ์ไว้

ในรัฐอานธรในปี 2558-2559 จะลดลงเหลือ 11.96% 
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 22. งานวิจัยของ Sarfaraz Nawaz, Md. Imran, Sonali Singh, “A novel approach for 

multiple DG allocation in distribution system of jaipur city”, 2 0 1 7  International 

Conference on Information, Communication, Instrumentation and Control (ICICIC), 

February 2018. [65] 

 งานวิจัยนี้เสนอแนวทางใหม่เพื่อค้นหาต าแหน่งท่ีเหมาะสมท่ีสุดของเครื่องก าเนิดไฟฟ้าแบบ

กระจายตัวในระบบจ าหน่ายไฟฟ้า โดยมีวัตถุประสงค์เพื่อลดก าลังไฟฟ้าสูญเสียและเพิ่มประสิทธิภาพ

แรงดันไฟฟ้า โดยใช้วิธีการ Power Voltage Sensitivity Constant (PVSC) เพื่อแก้ไขปัญหาการ

ค้นหาขนาดรวมของเครื่องก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจายตัวท าการทดสอบในแบบจ าลองระบบจ าหน่าย

ไฟฟ้า IEEE 33 Bus และระบบจ าหน่ายไฟฟ้าจริง 130 บัสของจามาวารามการห์ เมืองชัยปุระ ผลลัพธ์

ถูกน าไปเปรียบเทียบกับเทคนิคการเพิ่มประสิทธิภาพล่าสุดเพื่อแสดงประสิทธิภาพของแนวทางท่ี

เสนอ 

 

 23.  ง า น วิ จั ย ข อ ง  Nikola Krstić, “Reduction of Energy and Power Losses in 

Distribution Network Using Energy Storage Systems”, 2020 55th International Scientific 

Conference on Information, Communication and Energy Systems and Technologies 

(ICEST), October 2020. [66] 

 งานวิจัยนี้เสนอความการลดก าลังไฟฟ้าสูญเสียและปรับปรุงประสิทธิภาพของระบบจ าหน่าย

ไฟฟ้าใช้ระบบกักเก็บพลังงาน (ESS) รวมถึงการหาต าแหน่งในระบบจ าหน่ายไฟฟ้าด้วยอัลกอริทึมทาง

พันธุกรรมทดสอบในระบบ IEEE 18 Bus ด้วยโปรแกรม MATLAB ผลลัพธ์ท่ีได้จากการทดสอบ

สามารถลดก าลังไฟฟ้าสูญเสียในระบบจ าหน่ายไฟฟ้า 
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 24.  ง า น วิ จั ย ข อ ง  Asad Waqar, Umashankar Subramaniam, Kiran Farzana, 

Rajvikram Madurai Elavarasan, Habib Ur Rahman Habib, Muhammad Zahid, Eklas 

Hossain, “Analysis of Optimal Deployment of Several DGs in Distribution Networks 

Using Plant Propagation Algorithm”, IEEE Access, Vol.8, pp.175546-175562, September  

2020. [67] 

 งานวิจัยนี้ เสนอการปรับใช้เครื่องก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจายตัวท่ีเหมาะสมท่ีสุดด้วย

อัลกอริทึม Plant Propagation Algorithm (PPA) วัตถุประสงค์เพื่อลดก าลังไฟฟ้าสูญเสียและเพิ่ม

ประสิทธิภาพแรงดันไฟฟ้า ทดสอบในระบบจ าหน่ายไฟฟ้า IEEE 33 และ 69 บัส และการทดสอบ 

ANOVA ส าหรับการประเมินอัลกอริทึมมาตรฐานทางสถิติ ผลลัพธ์แสดงให้เห็นว่าอัลกอริทึมท่ีเสนอมี

ประสิทธิภาพเหนือกว่าอัลกอริทึมอื่นๆ ท้ังในทางเทคนิคและทางเศรษฐกิจ  

 

 25. งานวิจัยของ Ehab E. Elattar, Salah K. Elsayed, “Optimal Location and Sizing 

of Distributed Generators Based on Renewable Energy Sources Using Modified Moth 

Flame Optimization Technique”, IEEE Access, Vol.8, pp.109625-109638, June 2020. [68] 

 งานวิจัยนี้เสนอการปรับเปล่ียนสองอย่างในอัลกอริทึม MMFO เพื่อเพิ่มความสมดุลในการ

ส ารวจและการแสวงหาประโยชน์ อัลกอริทึม MMFO ท่ีเสนอใช้เพื่อค้นหาต าแหน่งท่ีเหมาะสมและ

ขนาดของเครื่องก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจายตัว โดยมีวัตถุประสงค์เพื่อลดต้นทุนการด าเนินงานท้ังหมด

ของระบบจ าหน่ายไฟฟ้าโดยพิจารณาจากการลดก าลังไฟฟ้าสูญเสียท้ังหมดของเครื่องก าเนิดไฟฟ้า

แบบกระจายตัวด้วยอัลกอริทึม MMFO ท่ีทดสอบในระบบจ าหน่ายไฟฟ้า IEEE 69 Bus ผลลัพธ์จะถูก

เปรียบเทียบกับอัลกอริทึมท่ีเผยแพร่อื่นๆ เพื่อพิสูจน์ประสิทธิภาพ 

 

 26.  ง า น วิ จั ย ข อ ง  Sirine Essallah. Adel Khedher, “Optimal Multi-Type DG 

Integration and Distribution System Reconfiguration for Active Power Loss Minimization 

using CPSO Algorithm”, 2 0 1 9  International Conference on Control, Automation and 

Diagnosis (ICCAD), March 2020. [69] 
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 งานวิจัยนี้เสนอวิธีการเพิ่มประสิทธิภาพกลุ่มอนุภาค (CPSO) แบบผสมผสานส าหรับการ

รวมเครื่องก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจายตัวแบบหลายประเภทท่ีเหมาะสมท่ีสุดและการก าหนดค่า

เครือข่ายใหม่ วัตถุประสงค์เพื่อลดก าลังไฟฟ้าสูญเสีย ขนาดเครื่องก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจายตัวอยู่

ในช่วง 20% - 50% ของโหลดระบบท้ังหมด ทดสอบในระบบจ าหน่ายไฟฟ้า IEEE 33 Bus 

 

 27. งานวิจัยของ Zixin Li, Yujie Hu, Fanqiang Gao, Cong Zhao, Fei Xu, Ping Wang, 

Yaohua Li, “Loss Analysis and Efficiency Test of a 3 MW 10 kV AC to ±750 V DC Power 

Electronic Transformer”, 2 0 2 0  IEEE 9 th International Power Electronics and Motion 

Control Conference (IPEMC2020-ECCE Asia), March 2021. [70] 

 งานวิจัยนี้เสนอการวิเคราะห์ก าลังไฟฟ้าสูญเสียและทดสอบประสิทธิภาพของหม้อแปลง

ไฟฟ้าวิธีการท่ีน าเสนอศึกษาหม้อแปลงไฟฟ้าไฟฟ้ากระแสตรงมาใช้แปลงสัญญาณ H-bridge (CHB) 

และตัวแปลงสัญญาณคู่แบบเรโซแนนซ์แบบแยกส่วน (SRDAB) เพื่อดูก าลังไฟฟ้าสูญเสีย ผลลัพธ์แสดง

ให้เห็นก าลังไฟฟ้าสูญเสียไม่ได้ขึ้นอยู่กับก าลังไฟฟ้าเข้าเท่านั้น แต่ขึ้นอยู่กับทิศทางการไหลของ

พลังงานไฟฟ้า 
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 2.10.3 งำนวิจัยด้ำนกำรเชื่อมต่อเคร่ืองก ำเนิดไฟฟ้ำแบบกระจำยตัวระบบจ ำหน่ำยไฟฟ้ำ 

 

 1. งานวิจัยของ S. X. Wang, Wei Zhao, Y. Y. Chen, “Distribution system reliability 

evaluation considering DG impacts”, 2 0 0 8  Third International Conference on Electric 

Utility Deregulation and Restructuring and Power Technologies, May 2008. [71] 

 งานวิจัยนี้เสนอแหล่งผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัวส่งผลต่อความน่าเช่ือถือของระบบจ าหน่าย

ไฟฟ้าอย่างไร มีการสร้างแบบจ าลองสามสถานะของเครื่องก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจายตัวด้วยการแบ่ง

โหลด ผลลัพธ์แสดงให้เห็นว่าแหล่งผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัวสามารถปรับปรุงความน่าเช่ือถือของ

ระบบจ าหน่ายไฟฟ้า 

 

 2 .  ง า น วิ จั ย ข อ ง  S. Chaitusaney, P. Pongthippitak, “Integration of battery for 

attenuating frequency fluctuation due to wind turbine generation”, 2 0 0 9  6 th 

International Conference on Electrical Engineering/Electronics, Computer, 

Telecommunications and Information Technology, June 2009. [72] 

 งานวิจัยนี้เสนอวิธีการรวมระบบแบตเตอรี่จัดเก็บเข้ากับการควบคุมความถ่ีของโหลด (LFC) 

แบบจ าลองท่ีเสนอ ซึ่งประกอบด้วย กังหันลม โรงไฟฟ้าพลังน้ า ระบบแบตเตอรี่ โหลดและระบบ

ควบคุม ผลลัพธ์การจ าลองแบบไดนามิกแสดงให้เห็นว่าความผันผวนของความถ่ีของระบบลดลง 

 

 3 .  ง า น วิ จั ย ข อ ง  R. Ahshan, M. T. Iqbal, George K. I. Mann, John E. Quaicoe, 

“Micro-grid system based on renewable power generation units”, Canadian Conference 

on Electrical and Computer Engineering (CCECE 2010), September 2010. [73] 

 งานวิจัยนี้เสนอระบบไมโครกริดเพื่อแก้ไขปัญหาท่ีเกี่ยวข้องกับการท างาน การควบคุมและ

ความเสถียรของระบบ ระบบไมโครกริดในบทความนี้เป็นกรณีศึกษาในนิวฟันด์แลนด์ ประเทศ

แคนาดา ประกอบด้วยแหล่งผลิตไฟฟ้าพลังงานน้ าขนาดเล็กและฟาร์มกังหันลม โดยใช้โปรแกรม 
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MATLAB/Simulink ผลลัพธ์พบว่าระบบการจัดเก็บท่ีเหมาะสมของระบบไมโครกริดต้องมีการ

ปรับปรุงเพิ่มเติม 

 

 4. งานวิจัยของ K Vinothkumar, M P Selvan, S Srinath, “Impact of DG model and 

load model on placement of multiple DGs in distribution system”, 2 0 1 0  5 th 

International Conference on Industrial and Information Systems, September 2010. [74] 

 งานวิจัยนี้เสนอผลกระทบของแบบจ าลองเครื่องก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจายตัวต่อการก าหนด

ต าแหน่งและการปรับขนาดเครื่องก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจายตัวโดยใช้อัลกอริทึมเพื่อประเมินต าแหน่ง

และขนาดของหน่วยเครื่องก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจายตัวท่ีเหมาะสมท่ีจะเกิดผลกระทบของแบบจ าลอง

เครื่องก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจายตัวต่อการก าหนดต าแหน่งและการปรับขนาดเครื่องก าเนิดไฟฟ้าแบบ

กระจายตัวโดยพิจารณาจากแบบจ าลองโหลดท่ีแรงดันไฟฟ้าแตกต่างกัน การศึกษาแบบจ าลอง

ด าเนินการในระบบ 25 บัส ของอินเดีย ผลลัพธ์แสดงให้เห็นว่าแบบจ าลองเครื่องก าเนิดไฟฟ้าแบบ

กระจายตัวมีผลกระทบต่อต าแหน่งการจัดวางขนาดของเครื่องก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจายตัวในระบบ

จ าหน่ายไฟฟ้า 

 

 5. งานวิจัยของ Yaser Soliman Qudaih, Syafaruddin, T. Hiyama, “Conventional 

and Intelligent Methods for DG Placement Strategies”, 2 0 1 0  Asia-Pacific Power and 

Energy Engineering Conference, April 2010. [75] 

 งานวิจัยนี้เสนอการตรวจสอบความหลากหลายของเครื่องก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจายตัว โดย

มีวัตถุประสงค์เพื่อลดก าลังไฟฟ้าสูญเสียในระบบไฟฟ้า ทดสอบในระบบจ าหน่ายไฟฟ้า 33 บัส ร่วมกับ

เครื่องก าเนิดไฟฟ้าดีเซลและกังหันลม ผลการทดสอบเพื่อแสดงผลกระทบท่ีหลากหลายในเครื่อง

ก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจายตัวในแง่ของการลดก าลังไฟฟ้าสูญเสียและการเพิ่มประสิทธิภาพ

แรงดันไฟฟ้า  
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 6. งานวิจัยของ Yiwei Ma, Ping Yang, Hongxia Guo, “Distributed generation system 

development based on various renewable energy resources”, Proceedings of the 30th 

Chinese Control Conference, August 2011. [76] 

 งานวิจัยนี้เสนอระบบการผลิตแบบกระจายโดยอิงจากแหล่งพลังงานหมุนเวียนต่างๆ โดยใช้

อุปกรณ์ขนาดเล็กท่ีมีความจุหน่วยสูงสุด 100 กิโลวัตต์ (kW) กับพลังงานลม พลังงานแสงอาทิตย์ ก๊าซ

ชีวภาพ ตัวเก็บประจุแบบซุปเปอร์และอุปกรณ์จัดเก็บแบตเตอรี่ ซึ่งสร้างและติดต้ังใกล้กับศูนย์โหลด

ในพื้นท่ีเพื่อจ่ายให้อย่างเหมาะสมในโหมดเสถียรและปลอดภัย ความน่าเช่ือถือสูง และโหมดการ

สูญเสียตัวป้อนน้อยลง ผลลัพธ์พบว่าระบบการผลิตแบบกระจายตามแหล่งพลังงานหมุนเวียนต่างๆ 

เป็นแนวทางท่ีมีประสิทธิภาพการจ่ายไฟฟ้าโดยตรงไปยังโหลดในพื้นท่ีและมีอิทธิพลเล็กน้อยต่อกริด 

 

 7 .  ง า น วิ จั ย ข อ ง  Mehrdad Eghlimi, Mostafa Tavanpour Paveh, Seyed Ali 

Banihashemi, “Necessities and guidelines for DG development in Iran”, 2 0 1 1  5 th 

International Power Engineering and Optimization Conference, August 2011. [77] 

 งานวิจัยนี้เสนอข้อดีของการใช้เครื่องก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจายตัวอิงตามปัจจัยต่างๆ ของ

แนวโน้มการใช้เครื่องก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจายตัวท่ัวโลก ช้ีให้เห็นถึงความจ าเป็นของการพัฒนา

เครื่องก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจายตัวในประเทศอิหร่านและน าเสนอแนวทางการพัฒนาเครื่องก าเนิด

ไฟฟ้าแบบกระจายตัวในประเทศอิหร่าน 

 

 8. งานวิจัยของ Luis Arnedo, Suman Dwari, Souleman Motapon, Vladimir Blasko, 

“System level wind turbine controls with seamless transitions between standalone 

and grid connected mode”, 2 0 1 2  IEEE Power Electronics and Machines in Wind 

Applications, October 2012. [78] 

 งานวิจัยนี้เสนอระบบการควบคุมกังหันลมซึ่งช่วยให้กังหันลมท างานในโหมดเช่ือมต่อกริด

หรืออ๊อฟกริดและเปล่ียนโหมดการท างานได้อย่างสมบูรณ์ คุณสมบัติการกระจายพลังงานจะท าให้

กังหันลมท างานในพื้นท่ีห่างไกลโดยไม่ก่อให้เกิดปัญหาด้านคุณภาพไฟฟ้ากังหันลมจะสามารถเช่ือมต่อ



87 
 

กับระบบไมโครกริดหรือสร้างไมโครกริดได้ ผลลัพธ์ของระบบควบคุมท่ีเสนอแสดงให้เห็นถึงความ

เป็นไปได้ของแนวทางนี้ 

 

 9 .  ง า น วิ จั ย ข อ ง  T. Lantharthong, N. Rugthaicharoencheep, “Network 

Reconfiguration for Load Balancing in Distribution System with Distributed Generation 

and Capacitor Placement”, World Academy of Science, Engineering and Technology 

International Journal of Electrical and Computer Engineering Vol 6, 2012. [79] 

 งานวิจัยนี้เสนออัลกอริทึมท่ีมีประสิทธิภาพส าหรับการเพิ่มประสิทธิภาพของระบบจ าหน่าย 

วิธีการท่ีน าเสนอใช้เครื่องก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจายตัวโดยใช้อัลกอริทึมการค้นหาแบบตาบู (Tabu) 

อัลกอริทึมการค้นหาแบบตาบถููกใช้เพื่อค้นหาการก าหนดค่าท่ีเหมาะสมท่ีสุด 

 

 1 0 .  ง า น วิ จั ย ข อ ง  Omid Amanifar, Mohamad Esmaeil Hamedani Golshan, 

“Optimal DG allocation and sizing for mitigating voltage sag in distribution systems with 

respect to economic consideration using Particle Swarm Optimization”, 2 0 1 2 

Proceedings of 17th Conference on Electrical Power Distribution, August 2012. [80] 

 งานวิจัยนี้เสนอเทคนิค Particle Swarm Optimization (PSO) เพื่อค้นหาต าแหน่งของ

เครื่องก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจายตัวท่ีเหมาะสมและปรับขนาดของเครื่องก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจายตัว 

ในระบบจ าหน่ายไฟฟ้า โดยมวีัตถุประสงค์เพื่อลดต้นทุนการจ่ายพลังงานไฟฟ้าของเครื่องก าเนิดไฟฟ้า

แบบกระจายตัว ค่าติดต้ังคงท่ีของเครื่องก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจายตัวและจ านวนเปอร์เซ็นต์ของบัสท่ี

ประสบปัญหาแรงดันไฟฟ้าตก ผลลัพธ์พบว่าการจัดต าแหน่งเครื่องก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจายตัวท่ี

เหมาะสมส่งผลให้ค่าดัชนีดีขึ้น 

 

 1 1 .  ง า น วิ จั ย ข อ ง  E. Tom Jauch, “Implementing Smart Grid challenges of 

integrating distribution DG”, PES T&D 2012, August 2012. [81] 
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 งานวิจัยนี้เสนออุปกรณ์ระบบสมาร์ทกริดและการใช้งานส าหรับการจัดการโวลต์ (V) /วาร์ 

(Var) การก าหนดค่าระบบท่ีเป็นไปได้ต่างๆ และประเภทเครื่องก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจายตัวท่ัวไป 

และปัจจัยการท างานของระบบท่ีสามารถน ามาใช้เพื่อลดผลกระทบจากการโหลดท่ีไม่สม่ าเสมอ ความ

เป็นไปได้ของการควบคุมเครื่องก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจายตัว หรือเทคนิคการใช้งานตามหน้าท่ีของ

ต าแหน่งเครื่องก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจายตัว 

 

 12. งานวิจัยของ Majid Bavafa, “A new method of Evolutionary programming in 

DG planning”, 2 0 1 1  International Conference on Energy, Automation and Signal, 

February 2012. [82] 

 งานวิจัยนี้ศึกษาการก าหนดต าแหน่งและขนาดของเครื่องก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจายตัวใน

การก่อสร้างสมาร์ทกริดโมเดลท่ีเหมาะสมท่ีสุด โดยใช้โปรแกรม Evolutionary เพื่อแก้ปัญหาการปรับ

ให้เหมาะสม ผลลัพธ์พบว่าวิธีการท่ีเสนอในงานวิจัยนี้ถูกต้อง 

 

 13. งานวิจัยของ Ehsan Mokhtarpour Habashi, Mehrdad Tarafdar Hagh, “Single-

phase transformer-less buck-boost residential Fuel Cell based DG”, CIRED 2 0 1 2 

Workshop: Integration of Renewables into the Distribution Grid, September 2012. [83] 

 งานวิจัยนี้เสนอโทโพโลยีใหม่ของอินเวอร์เตอร์แบบ Buck-Boost โดยท่ีอินเวอร์เตอร์แบบไม่

ใช้หม้อแปลงไฟฟ้าแบบขั้นตอนเดียวนี้ใช้เพื่อเพิ่มพลังงานไฟฟ้าให้กับโหลดในท่ีพักอาศัย ด้วย

โทโพโลยีใหม่นี้เครื่องก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจายตัวท่ีเสนอสามารถรักษาแรงดันเอาต์พุตกระแสสลับท่ี

ต้องการด้วยประสิทธิภาพสูงฮาร์มอนิกต่ า การตอบสนองท่ีรวดเร็วและประสิทธิภาพในสภาวะคงตัวท่ี

ดี สามารถใช้เป็นเครื่องส ารองไฟฟ้า (UPS) ท าการจ าลองโดยใช้ซอฟต์แวร์ PSCAD/EMTDC  

 

 14. งานวิจัยของ Jeffrey M. Bloemink, Timothy C. Green, “Benefits of Distribution-

Level Power Electronics for Supporting Distributed Generation Growth”, IEEE 

Transactions on Power Delivery, Vol.28, No.2, pp.911-919, April 2013. [84] 
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 งานวิจัยนี้เสนอประโยชน์ของระบบอิเล็กทรอนิกส์ก าลังเพื่อสนับสนุนการเติบโตของการ

ผลิตไฟฟ้าพบว่าตัวชดเชยซิงโครนัสแบบสถิตให้อัตราส่วนต้นทุนและผลประโยชน์ท่ีเหมาะสมท่ีสุด 

ในทางตรงกันข้าม ตัวแปลงแหล่งจ่ายแรงดันไฟฟ้าแบบหลายขั้วมักจะให้ความยืดหยุ่นสูงสุดเมื่อ

พิจารณาการปรับใช้ท่ีสม่ าเสมอในทุกเครือข่าย นอกจากนี้ยังต้ังข้อสังเกตว่าการเสริมแรงแบบด้ังเดิม

ช่วยเพิ่มผลประโยชน์ท่ีได้รับจากการชดเชยแบบแอคทีฟ 

 

 1 5 .  ง า น วิ จั ย ข อ ง  Vikas Singh Bhadoria, Nidhi Singh Pal, Vivek Shrivastava,                

“Installation of DG for optimal demand compensation”, 2014 International Conference 

on Issues and Challenges in Intelligent Computing Techniques (ICICT), April 2014. [85] 

 งานวิจัยนี้เสนอการติดต้ังเครื่องก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจายตัวด้วยวิธีการสองขั้นตอนส าหรับ

การชดเชยความต้องการสูงสุด ในระยะแรกจะพิจารณาเครื่องก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจายตัวความจุ

เดียวเท่านั้นและในขั้นตอนท่ีสองเครื่องก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจายตัวสองรายการจะได้รับการพิจารณา

เพื่อชดเชยความต้องการทดสอบในระบบจ าหน่ายไฟฟ้า IEEE 33 Bus  

  

 16. งานวิจัยของ Silvano Vergura, Giulio Siracusano, Mario Carpentieri, Giovanni 

Finocchio, “A nonlinear and non-stationary signal analysis for accurate power quality 

monitoring in Smart Grids”, 3 rd Renewable Power Generation Conference (RPG 2 0 1 4 ) 

Date of Conference, September 2014. [86]  

 งานวิจัยนี้เสนออิทธิพลของโรงงานระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์โดยรับการพัฒนา

เพื่อศึกษาพลังท่ีใช้งานอยู่ ชุดข้อมูลได้มาจากการวัดจริง วิธีการท่ีน าเสนอทางคณิตศาสตร์ขึ้นอยู่กับท้ัง 

Wavelet Analysis (WA) และ Hilbert-Huang Transform (HHT) เพื่อเลือกและแยกโหมดการ

ท างานท่ีแตกต่างกัน ผลลัพธ์เชิงตัวเลขช้ีให้เห็นว่าโรงไฟฟ้าโซลาร์เซลล์ส่งผลอย่างมากสามารถแก้ไข

ปัญหาการรบกวน 
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 1 7 .  ง า น วิ จั ย ข อ ง  Edris Pouresmaeil, Majid Mehrasa, João P. S. Catalão,                   

“A Multifunction Control Strategy for the Stable Operation of DG Units in Smart Grids”, 

IEEE Transactions on Smart Grid ( Volume: 6, Issue: 2, March 2015), December 2014. [87] 

 งานวิจัยนี้เสนอการพัฒนากลยุทธ์การควบคุมแบบมัลติฟังก์ช่ันส าหรับการท างานท่ีมั่นคง

ของแหล่งผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัวในระหว่างการรวมเข้ากับโครงข่ายไฟฟ้า รูปแบบการควบคุมท่ี

เสนอนั้นใช้ทฤษฎีการควบคุม Lyapunov โดยตรง (DLC) และให้พื้นท่ีท่ีเสถียรส าหรับการท างานท่ี

เหมาะสมของเครื่องก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจายตัวในระหว่างการรวมเข้ากับโครงข่ายไฟฟ้า ผลลัพธ์การ

ประยุกต์ใช้แนวคิดนี้ในระบบสมาร์ทกริดสามารถรับประกันได้ว่าจะช่วยลดความเครียดในโครงข่าย

สาธารณูปโภคในช่วงท่ีมีความต้องการพลังงานสูงสุด  

 

 18. งานวิจัยของ Szilard Liptak, Ashley Stone, Felipe Larrain, “Power supply of a 

rural off-grid health center — A case study”, 2 0 1 5  IEEE Global Humanitarian 

Technology Conference (GHTC), December 2015. [88] 

 งานวิจัยนี้เสนอการสรุปขั้นตอนการออกแบบไมโครกริดเบื้องต้น การประเมินทางเลือก

โทโพโลยี การเยี่ยมชมสถานท่ี การออกแบบโดยละเอียดและกระบวนการระดมทุนเฉพาะช้ินส่วนท่ี

จ าหน่ายในท้องตลาดเท่านั้นท่ีได้รับการพิจารณาส าหรับการเลือกอุปกรณ์ เพื่อตรวจสอบการ

ออกแบบเบ้ืองต้น มีการเยี่ยมชมสถานท่ีในเดือนกุมภาพันธ์ 2015 การติดต้ังและการว่าจ้างคาดว่าจะ

มีข้ึนในปลายปีนี้ 

  

 1 9 .  ง า น วิ จั ย ข อ ง  Edris Pouresmaeil, Hamid Reza Shaker, Christian T. Veje, 

Mohammadamin Shokridehaki, Eduardo M. G. Rodrigues, João P. S. Catalão, 

“Integration of DG sources for compensation of unbalanced loads in the power grid”, 

2015 IEEE Eindhoven PowerTech, September 2015. [89] 

 งานวิจัยนี้เสนอการเช่ือมต่อกริดของหน่วยเครื่องก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจายตัวกับกริด

พลังงานไฟฟ้าและการชดเชยโหลดท่ีไม่สมดุลเป็นหลัก เทคนิคท่ีเสนอให้การชดเชยส าหรับ
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ส่วนประกอบกระแสไฟฟ้าแอกทีฟ รีแอกทีฟและฮาร์มอนิกของโหลดท่ีไม่สมดุล ทดสอบในโปรแกรม 

MATLAB/Simulink ซึ่งรับประกันกระแสไฟฟ้ากริดโดยรวมที่สมดุล 

 

 2 0 .  ง า น วิ จั ย ข อ ง  Amirreza Hassani Ahangar, Hossein Askarian Abyaneh, G.B. 

Gharepetian, “Negative effects of cyber network (control, monitoring, and protection) 

on reliability of smart grids based on DG penetration”, 2 0 1 5  5 th International 

Conference on Computer and Knowledge Engineering (ICCKE), December 2015. [90] 

 งานวิจัยนี้เสนอวิธีการวิเคราะห์แบบใหม่เพื่อประเมินดัชนีความน่าเช่ือถือ ผลกระทบทางไซ

เบอร์ต่อความน่าเช่ือถือของสมาร์ทกริดจะได้รับการวิเคราะห์โดยอิงจากการเจาะระบบแบบเครื่อง

ก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจายตัวการประเมินความน่าเช่ือถือของสมาร์ทกริดโดยใช้เครื่องก าเนิดไฟฟ้าแบบ

กระจายตัวท่ีน ากลับมาใช้ใหม่ได้วิธีนี้ใช้กับเครือข่ายการจ าหน่ายจริงของ Hormozgan Regional 

Electrical Company (HREC) ผลลัพธ์แสดงให้เห็นความแปรผันของความน่าเช่ือถือแสดงลักษณะท่ี

เพิ่มขึ้นค่อนข้างมาก ซึ่งจะอิ่มตัวหลังจากระดับการเจาะเครื่องก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจายตัวระดับหนึ่ง  

 

 21 .  ง านวิ จัยของ  Shaoyun Ge, Shiju Wang, Zhiying Lu, Hong Liu, “Substation 

planning method in an active distribution network under low-carbon economy”, 

Journal of Modern Power Systems and Clean Energy, Vol.3 , No.4 , pp.4 6 8 - 4 7 4 , 

December 2015. [91] 

 งานวิจัยนี้เสนอวิธีการวางแผนสถานีย่อยด้วยการเพิ่มจ านวนเครื่องก าเนิดไฟฟ้าแบบ

กระจายตัวมีการเสนอวิธีการท่ีใช้ไดอะแกรม Voronoi แบบถ่วงน้ าหนักส าหรับการวางแผนสถานีย่อย

โดยพิจารณาจาก CC มีการเพิ่มฟังก์ชันวัตถุประสงค์การประเมินคาร์บอนต่ าลงในแบบจ าลองการ

วางแผนสถานีย่อยเพื่อประเมินการมีส่วนร่วมของเครื่องก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจายตัวต่อเศรษฐกิจ

คาร์บอนต่ ามีการวิเคราะห์กรณีศึกษาเพื่อแสดงให้เห็นถึงการปฏิบัติจริงของวิธีการท่ีเสนอ 
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 22. งานวิจัยของ Ardiaty Arief, Muhammad Bachtiar Nappu, “DG placement and 

size with continuation power flow method”, 2 0 1 5  International Conference on 

Electrical Engineering and Informatics (ICEEI), December 2015. [92] 

 งานวิจัยนี้เสนอวิธีการใหม่ท่ีเรียบง่ายแต่มีประสิทธิภาพตามวิธีการไหลของพลังงานต่อเนื่อง 

(CPF) เพื่อก าหนดต าแหน่งท่ีเหมาะสมท่ีสุดของเครื่องก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจายตัวเวกเตอร์แทนเจนต์

ในวิธี CPF ให้อัตราส่วนของการเปล่ียนแปลงของแรงดันไฟฟ้าต่อการเปล่ียนแปลงของโหลด ขนาด

ของเครื่องก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจายตัวในแต่ละต าแหน่งจะค านวณผ่านกระบวนการวนซ้ าจนกว่าจะ

ถึงสภาวะท่ีเสถียรของระบบ วิธี CPF ท่ีเสนอได้รับการทดสอบในระบบ IEEE 24-Bus Reliability 

Test System (RTS) ผลลัพธ์แสดงให้เห็นถึงความทนทานของวิธีการ 

  

 23. งานวิจัยของ Amol A Kalage, Nitin D Ghawghawe, Tushar V Deokar, “Optimum 

location of superconducting fault current limiter to mitigate DG impact”, 2 0 1 6  2 nd 

International Conference on Advances in Electrical, Electronics, Information, 

Communication and Bio-Informatics (AEEICB), August 2016. [93] 

 งานวิจัยนี้เสนอต าแหน่งท่ีเหมาะสมท่ีสุดของ SFCL เพื่อจ ากัดระดับความผิดพลาดด้วย

ขนาดต่ าสุดและต้นทุนของ SFCL ระบบการส่งก าลังไฟฟ้าและจ าหน่ายไฟฟ้าท่ีมีเครื่องก าเนิดไฟฟ้า

แบบกระจายตัวถูกน าเสนอเพื่อก าหนดต าแหน่งท่ีเหมาะสมและประสิทธิภาพของ SFCL ความ

ผิดพลาดสามเฟสถูกจ าลองท่ีต าแหน่งต่างๆ ในระบบไฟฟ้าและประเมินผลกระทบของเครื่องก าเนิด

ไฟฟ้าแบบกระจายตัวของกระแสไฟฟ้าขัดข้อง  

 

 24. งานวิจัยของ Beihua Liang, Yun Wei Li, Jinwei He, Chengshan Wang, “A series-

DG based autonomous islanding microgrid”, 2 0 1 6  IEEE Applied Power Electronics 

Conference and Exposition (APEC), May 2016. [94] 
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 งานวิจัยนี้เสนอชุดการสร้างแบบกระจายตัวตามการก าหนดค่าไมโครกริดและวิธีการแบ่งปัน

พลังงานท่ีสอดคล้องกัน ผลลัพธ์พบว่าความเป็นไปได้ของการใช้คอนเวอร์เตอร์แรงดันต่ า (Low 

Voltage : LV) ท่ีเช่ือมต่อแบบอนุกรมเป็นโซลูช่ันทางเลือกได้รับการพิสูจน์แล้วว่าสามารถถอดการ

แปลงบูสต์ DC/DC ในส่วนหลังของเครื่องก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจายตัวแบบธรรมดาออกจาก                                

ไมโครกริดท่ีเสนอนี้ได้ นอกจากนี้ประสิทธิภาพของการควบคุมการแบ่งปันพลังงานท่ีเสนอนั้นไม่ได้

ขึ้นอยู่กับการส่ือสารระหว่างเครื่องก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจายตัว 

 

 25. งานวิจัยของ Rajiv K. Varma, Shah Arifur Rahman, Vishwajitsinh Atodaria, Sibin 

Mohan, Tim Vanderheide, “Technique for Fast Detection of Short Circuit Current in PV 

Distributed Generator”, IEEE Power and Energy Technology Systems Journal, Vol.3 , 

No.4, pp.155-165, December 2016. [95] 

 งานวิจัยนี้เสนอเทคนิคใหม่ท่ีใช้ความลาดชันของกระแสอินเวอร์เตอร์เซลล์แสงอาทิตย์เพื่อ

ท านายว่ากระแสไฟฟ้าจะเกินค่าท่ีก าหนดเนื่องจากความผิดพลาดของกริดหรือไม่ ในงานวิจัยนี้ใช้                                      

PV-STATCOM เพื่อรักษาเสถียรภาพของโหลดมอเตอร์เหนี่ยวน าท่ีส าคัญในบริเวณใกล้เคียงกับโซลาร์

ฟาร์มซึ่งอาจไม่เสถียรเนื่องจากความผิดพลาดของกริด ทดสอบด้วยโปรแกรม PSCAD ด าเนินการบน

ระบบจ าหน่ายไฟฟ้าจริงเพื่อแสดงให้เห็นถึงประสิทธิภาพของเทคนิคนี้ 

 

 2 6 .  ง า น วิ จั ย ข อ ง  Bonan Huang, Yushuai Li, Huaguang Zhang, Qiuye Sun, 

“Distributed optimal co-multi-microgrids energy management for energy internet”, 

IEEE/CAA Journal of Automatica Sinica, Vol.3, No.4, pp.357-364, October 2016. [96] 

 งานวิจัยนี้เสนออัลกอริทึมฉันทามติสองรายการซึ่งหนึ่งในนั้นขับเคล่ือนต้นทุนท่ีเพิ่มข้ึนของ

เครื่องก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจายตัวแต่ละตัวท่ีมาบรรจบกับสถานะของเราเตอร์พลังงานตัวแทนผู้น า

และอีกอันหนึ่งใช้ในการประเมินความไม่ตรงกันของพลังงานท่ัว การเสนอกลยุทธ์การควบคุมท่ีมี

ประสิทธิภาพส าหรับเราเตอร์พลังงานเพื่อค านวณการแลกเปล่ียนพลังงานระหว่างไมโครกริดและกริด



94 
 

หลักอย่างแม่นย า สุดท้ายมีการจัดเตรียมผลการจ าลองภายในระบบทดสอบ 7 บัสเพื่อแสดงให้เห็นถึง

ประสิทธิภาพของแนวทางท่ีเสนอ 

 

 27 .  ง าน วิ จั ย ขอ ง  Syed Ali Abbas Kazmi, Syed Faraz Hasan, Dong-Ryeol Shin, 

“Multi criteria decision analysis for optimum DG placement in smart grids”, 2015 IEEE 

Innovative Smart Grid Technologies - Asia (ISGT ASIA), January 2016. [97] 

 งานวิจัยนี้เสนอการค้นหาต าแหน่งท่ีดีท่ีสุดส าหรับการวางเครื่องก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจายตัว 

เพื่อปรับพารามิเตอร์ท่ีน่าสนใจบางอย่างให้เหมาะสม ด้วยการวิเคราะห์การตัดสินใจแบบหลายเกณฑ์ 

(MCDA) ผลลัพธ์แสดงให้เห็นว่าการเลือกสถานท่ีท่ีดีท่ีสุดส าหรับหน่วยเครื่องก าเนิดไฟฟ้าแบบ

กระจายตัวอาจส่งผลกระทบอย่างมากต่อประสิทธิภาพของระบบจ าหน่ายไฟฟ้า 

 

 28. งานวิจัยของ Ekow Appiah Kwofie, Godfred Mensah, Emmanuel Kwaku Anto, 

“Determination of the optimal power factor at which DG PV should be operated”, 

2017 IEEE PES PowerAfrica, July 2017. [98] 

 งานวิจัยนี้เสนอผลกระทบท่ีเหมาะสมท่ีสุดของการเปล่ียนแปลงปัจจัยด้านพลังงานเครื่อง

ก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจายตัวพลังงานแสงอาทิตย์ บนแรงดันไฟฟ้าและความสูญเสียของเครือข่ายย่อย 

ECG 33 กิโลโวลต์ (kV) ผลลัพธ์พบว่าเนื่องจากปัจจัยด้านก าลังท่ีใช้เครื่องก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจายตัว 

พลังงานแสงอาทิตย์ลดลง แรงดันไฟฟ้าของบัสจึงเพิ่มขึ้น อย่างไรก็ตามความสูญเสียมักจะเป็นไปตาม

วิถีรูปตัวยูการสูญเสียข้ันต่ าท่ีบันทึกไว้ในเครือข่ายการส่งสัญญาณย่อย คือ 1.032 % คิดเป็นการลดลง 

6.522 % จากค่าสถานการณ์พื้นฐานท่ี 1.104 % 

 

 2 9 .  ง า น วิ จั ย ข อ ง  Deepesh Ramawat, Ganesh P. Prajapat, Nagendra Kumar 

Swarnkar, “Reactive power loadability based optimal placement of wind and solar DG 

in distribution network”, 2016  IEEE 7 th Power India International Conference (PIICON), 

October 2017. [99] 
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 งานวิจัยนี้เสนอการหาต าแหน่งท่ีเหมาะสมของเครื่องก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจายตัวชนิดกังหัน

ลมและเซลล์แสงอาทิตย์พบต าแหน่งของเครื่องก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจายตัวด้วยวิธี particle Swarm 

Optimization (PSO) โดยจ าแนกประเภทบัส ช่ือและแรง มีการค านวณและการเปล่ียนแปลงของ

แรงดันไฟฟ้าท่ีบัสต่างๆ และพบต าแหน่งท่ีเหมาะสมของต าแหน่งเครื่องก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจายตัว 

อัลกอริทึมท่ีเสนอได้ถูกน ามาใช้กับระบบ 14-Bus Kumamoto ในญี่ปุ่น ทดสอบด้วยโปรแกรม 

MATLAB 

 

 30. งานวิจัยของ J. A. Sa'ed, M. Quraan, Q. Samara, S. Favuzza, G. Zizzo, “Impact 

of integrating photovoltaic based DG on distribution network harmonics”, 2 0 1 7  IEEE 

International Conference on Environment and Electrical Engineering and 2 0 1 7  IEEE 

Industrial and Commercial Power Systems Europe (EEEIC / I&CPS Europe),                    

July 2017. [100] 

 งานวิจัยนี้เสนอการตรวจสอบผลกระทบท่ีเกิดจากการรวมเครื่องก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจาย

ตัวของเซลล์แสงอาทิตย์ในเครือข่ายการกระจายในระบบฮาร์มอนิก ระดับการเจาะ จ านวนเครื่อง

ก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจายตัวและต าแหน่งถูกใช้เป็นพารามิเตอร์เพื่อตรวจสอบผลกระทบของเครื่อง

ก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจายตัวต่อฮาร์มอนิกของระบบ นอกจากนี้การศึกษาตัวกรองแบบเด่ียวและแบบ

คู่ยังด าเนินการเป็นเทคนิคการลดฮาร์มอนิก ทดสอบด้วยโปรแกรม MATLAB/Simulink  

 

 31. งานวิจัยของ Peng Li, Haoran Ji, Chengshan Wang, Jinli Zhao, Guanyu Song, 

Fei Ding, Jianzhong Wu, “Coordinated Control Method of Voltage and Reactive Power 

for Active Distribution Networks Based on Soft Open Point”, IEEE Transactions on 

Sustainable Energy, Vol.8, No.4, pp.1430-1442, October 2017. [101] 

 งานวิจัยนี้เสนอวิธีการประสานงาน VVC ตาม SOP ส าหรับ ADN โดยมีวัตถุประสงค์เพื่อลด

ต้นทุนการด าเนินการและลดการละเมิดแรงดันไฟฟ้าของ ADN การปรับเชิงเส้นและการคลายรูปกรวย

รูปแบบการเพิ่มประสิทธิภาพแบบไม่เชิงเส้นแบบ nonconvex แบบผสมด้ังเดิมจะถูกแปลงเป็น
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รูปแบบการเขียนโปรแกรมกรวยล าดับท่ีสองจ านวนเต็มคละซึ่งสามารถแก้ไขได้อย่างมีประสิทธิภาพ

เพื่อตอบสนองความต้องการของความรวดเร็วในการควบคุมแรงดันไฟฟ้า กรณีศึกษาด าเนินการใน

ระบบ IEEE 33-node และระบบ IEEE 123-node เพื่อแสดงให้เห็นถึงประสิทธิภาพของวิธีการท่ี

เสนอ 

 3 2 .  ง า น วิ จั ย ข อ ง  Panos C. Kotsampopoulos, Vasilis A. Kleftakis, Nikos D. 

Hatziargyriou, “Laboratory Education of Modern Power Systems Using PHIL 

Simulation”, IEEE Transactions on Power Systems, Vol.3 , No.5 , pp.3 9 9 2 - 4 0 0 1 , 

September 2017. [102] 

 งานวิจัยนี้เสนอการจ าลอง PHIL มุ่งเน้นไปท่ีผลของการรวมท่ีเพิ่มขึ้นของการสร้างแบบ

กระจายกล่าว คือ การแบ่งปันพลังงานระหว่างเครื่องก าเนิดไฟฟ้าแบบซิงโครนัสและเครื่องก าเนิด

ไฟฟ้าแบบกระจายตัวการควบคุมแรงดันไฟฟ้าด้วยตัวเปล่ียนโหลดและเครื่องก าเนิดไฟฟ้าแบบ

กระจายตัวการลัดวงจรด้วยเครื่องก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจายตัวท่ีใช้อินเวอร์เตอร์และการท างานแบบ

ไมโครกริด เริ่มต้นจากการท างานของระบบไฟฟ้าแบบด้ังเดิมและค่อยๆ รวมหัวข้อท่ีเกี่ยวข้องกับ

เครื่องก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจายตัวซึ่งแสดงท้ังประโยชน์และความท้าทาย แนวทางปฏิบัติได้รับการ

สนับสนุนโดยการก าหนดค่าห้องปฏิบัติการท่ีเหมาะสมซึ่งประกอบด้วยการต้ังค่า PHIL อิสระสองชุด 

การประเมินในห้องปฏิบัติการมีความชัดเจนในเชิงบวกท่ีเน้นย้ าถึงคุณค่าของการจ าลอง PHIL ส าหรับ

การศึกษาระบบไฟฟ้า 

 

 33. งานวิจัยของ Sheng Chen, Zhinong Wei, Guoqiang Sun, Ning Lu, Yonghui Sun, 

Ying Zhu, “Multi-area distributed three-phase state estimation for unbalanced active 

distribution networks”, Journal of Modern Power Systems and Clean Energy, Vol.5 , 

No.5, pp.767-776, September 2017. [103] 

 งานวิจัยนี้เสนอกรอบงานแบบหลายพื้นท่ีใหม่ส าหรับการประมาณสถานะเครือข่ายการ

กระจายท่ีใช้งานอยู่ (ADN) ท่ีไม่สมดุล น าเสนอแบบจ าลองเครื่องก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจายสามเฟสท่ี

เป็นนวัตกรรมใหม่เพื่อน าคุณลักษณะท่ีไม่สมมาตรของเอาต์พุตสามเฟสเครื่องก าเนิดไฟฟ้าแบบ
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กระจายตัวมาพิจารณาจากนั้นจึงมีการน าวิธีการท่ีเป็นไปได้ในการต้ังค่าการวัดค่าหลอกส าหรับเครื่อง

ก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจายตัวท่ีไม่ได้รับการตรวจสอบ สถานะของเครื่องก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจายตัว 

ร่วมกับสถานะของบัสไฟฟ้ากระแสสลับใน ADN ถูกประมาณโดยใช้วิธีการถ่วงน้ าหนักก าลังสองน้อย

ท่ีสุด (WLS) หลังจากนั้น ADN ถูกแบ่งออกเป็นพื้นท่ีย่อยอิสระหลายแห่ง ตามวิธีการของ Lagrangian 

ทดสอบในระบบ IEEE 123 Bus  

 

 34 .  ง าน วิ จั ย ขอ ง  Wei Liu, Wei Gu, Qiang Huang, Liang Chen, Xiaodong Yuan, 

“Pinning Group Consensus-Based Distributed Coordination Control for Active 

Distribution Systems”, IEEE Access, Vol.6, pp.2330-2339, December 2017. [104] 

 งานวิจัยนี้เสนอการควบคุมการประสานงานแบบกระจายตามฉันทามติกลุ่มการตรึงแบบ

ใหม่ (PGC) เพื่อลดความซับซ้อนในการควบคุม ADS โดยใช้แนวคิดการสร้างคลัสเตอร์เสมือน กรณี

จ าลองสถานการณ์ภายใต้สภาวะปกติ/รบกวน/ฉุกเฉินจะตรวจสอบประสิทธิภาพและข้อดีของ

โครงการท่ีเสนอ  

 

 35.  งานวิ จัยของ Awan Uji Krismanto, N. Mithulananthan, “Probabilistic small 

signal stability analysis of autonomous wind-diesel microgrid”, 2 0 1 7  IEEE Innovative 

Smart Grid Technologies - Asia (ISGT-Asia), December 2017. [105] 

 งานวิจัยนี้เสนอวิธีการควบคุมการหลุดร่วงแบบดัดแปลงเพื่อสังเกตประสิทธิภาพความ

เสถียรของสัญญาณขนาดเล็กของ MG ไฮบริดภายใต้ความไม่แน่นอนของความเร็วลม นอกจากนี้ยัง

ได้รับการตรวจสอบด้วยว่าเมื่อ WECS แต่ละรายการมีความเร็วลมท่ีแตกต่างกัน ความเสถียรของ

ระบบลดลงอย่างมาก เมื่อเทียบกับการใช้ระบบการควบคุมความเร็วลมแบบเดียวกันกับแต่ละเครื่อง

ก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจายตัวท่ีใช้ WECS 
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 36.  งานวิ จัยของ Hongbin Wu, Chenyang Huang, Ming Ding, Bo Zhao, Peng Li, 

“Distributed cooperative voltage control based on curve-fitting in active distribution 

networks”, Journal of Modern Power Systems and Clean Energy, Vol.5 , No.5 , pp.777 -

786, September 2017. [106] 

 งานวิจัยนี้เสนอการตรวจสอบระบบมัลติเอเจนต์แบบล าดับช้ันแบบไฮบริดส าหรับการ

ควบคุมแรงดันไฟฟ้าในเครือข่ายการกระจายแบบแอ็คทีฟ โดยมีวัตถุประสงค์เพื่อลดความเบี่ยงเบน

ของแรงดันไฟฟ้าในเครือข่ายให้น้อยท่ีสุดและลดการลดเอาต์พุตก าลังเครื่องก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจาย

ตัวประสิทธิภาพของแผนการควบคุมแรงดันไฟฟ้าแบบกระจายสหกรณ์ท่ีเสนอได้รับการตรวจสอบ

ผ่านการจ าลอง ขึ้นอยู่กับแรงดันไฟฟ้าเครือข่ายท่ีได้รับจากตัวแทน OLTC การด าเนินการเพื่อป้องกัน

การละเมิดขีดจ ากัดแรงดันไฟฟ้าและเพื่อลดความเบี่ยงเบนของแรงดันไฟฟ้าและการลดเอาต์พุตก าลัง

เครื่องก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจายตัว 

 

 37. งานวิจัยของ Jie Yu, Ming Ni, Yiping Jiao, Xiaolong Wang, “Plug-in and plug-

out dispatch optimization in microgrid clusters based on flexible communication”, 

Journal of Modern Power Systems and Clean Energy, Vol.5 , No.4 , pp.6 6 3 - 6 7 0 ,              

July 2017. [107] 

 งานวิจัยนี้เสนอวิธีการเพิ่มประสิทธิภาพการส่ือสารแบบโต้ตอบแบบไฮบริดตามการส่ือสารท่ี

ยืดหยุ่นซึ่งสามารถใช้เพื่อแก้ปัญหาการด าเนินงานของปล๊ักอินหรือปล๊ักอินท่ีใช้ในการเพิ่ม

ประสิทธิภาพ ผลลัพธ์แสดงให้เห็นว่า hicos สามารถพบค าตอบท่ีดีท่ีสุดขึ้นอยู่กับการปรับแต่ง

โครงสร้างการเช่ือมโยงการส่ือสาร 

 

 38.  งานวิ จัยของ M.R. Siddappaji, K. Thippeswamy, “Contingency ranking and 

optimal placement of DG for line loss reduction in distribution system to enhance 

reliability”, 2017  International Conference on Energy, Communication, Data Analytics 

and Soft Computing (ICECDS), June 2018. [108] 
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 งานวิจัยนี้เสนอวิธีการเพิ่มความน่าเช่ือถือของระบบจ าหน่ายด้วยแหล่งผลิตไฟฟ้าแบบเครื่อง

ก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจายตัว โดยมีวัตถุประสงค์เพื่อเพิ่มความน่าเช่ือถือของระบบ ด้วยวิธีการท่ีใช้กัน

อย่างแพร่หลายในการค านวณดัชนีประสิทธิภาพจะขึ้นอยู่กับวิธีการท่ัวไปท่ีเรียกว่า Fast Decoupled 

Load Flow (FDLF) โดยใช้เครื่องมือซอฟต์แวร์ Mi-Power 

 

 39. งานวิจัยของ Yuntao Ju, Can Chen, Linlin Wu, Hui Liu, “General Three-Phase 

Linear Power Flow for Active Distribution Networks With Good Adaptability Under a 

Polar Coordinate System”, IEEE Access, Vol.6, pp.34043-34050, May 2018. [109] 

 งานวิจัยนี้เสนอการไหลของพลังงานเชิงเส้น (LPF) สามเฟสท่ัวไปภายใต้ระบบพิกัดเชิงขั้ว 

วิธีการท่ีน าเสนอสามารถอธิบายโหลด ZIP การเช่ือมต่อหม้อแปลงและเครื่องก าเนิดไฟฟ้าแบบ

กระจายตัวแบบเฟสเดียวหรือสามเฟสโมเดลการควบคุมโดยละเอียดของเครื่องก าเนิดไฟฟ้าแบบ

กระจายตัว และ Slack Bus แบบกระจายจะถูกน ามาพิจารณาด้วย ประสิทธิภาพและข้อดีของวิธีการ

ท่ีเสนอทดสอบในระบบ 33, 70, 84, 119 และ 874 บัส ท่ีสมดุลและเครือข่าย IEEE 13, 34, 37 และ 

123 Bus ท่ีไม่สมดุล 

  

 40. งานวิจัยของ Anjeet Verma, Bhim Singh, “A Solar PV, BES, Grid and DG Set 

Based Hybrid Charging Station for Uninterruptible Charging at Minimized Charging Cost”, 

2018 IEEE Industry Applications Society Annual Meeting (IAS), November 2018. [110] 

 งานวิจัยนี้เสนอสถานีชาร์จ (CS) ท่ีใช้แผงโซลาร์เซลล์พลังงานแสงอาทิตย์ (PV) กริดและ

เครื่องก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจายตัว ท่ีต้ังค่าให้ชาร์จรถยนต์ไฟฟ้าอย่างต่อเนื่อง โดยมีวัตถุประสงค์เพื่อ

ลดต้นทุนในการชาร์จให้เหลือน้อยท่ีสุด ใช้พลังงานแสงอาทิตย์และ BES เป็นล าดับความส าคัญ 

หลังจากนั้นจะใช้กริดและสุดท้ายจะใช้ชุดเครื่องก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจายตัว เมื่อไม่สามารถเข้าถึง

แหล่งพลังงานไฟฟ้าท้ังหมดได้  
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 4 1 .  ง า น วิ จั ย ข อ ง  Anirban Chowdhury, Raniit Roy, Kamal Krishna Mandal, 

“Comparative Study of Single and Multiple Point Renewable Energy Based DG 

Allocation Considering Improvement of Voltage Stability, Economic and Environmental 

Factors Using Jaya Algorithm”, 2017 International Conference on Computer, Electrical 

& Communication Engineering (ICCECE), pp.1-5, November 2018. [111] 

 งานวิจัยนี้เสนอการศึกษาเปรียบเทียบการจัดสรรเครื่องก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจายตัวเด่ียว

และเครื่องก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจายตัว คู่ท่ีมีความจุเท่ากันโดยรวม ตลอดจนประสิทธิภาพในการ

ค านวณขนาดเครื่องก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจายตัว ท่ีเหมาะสมท่ีสุด ใช้อัลกอริทึม Jaya เพื่อค้นหา

ต าแหน่งท่ีเหมาะสมท่ีสุดของเครื่องผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัว ตัวเดียวและสองตัวทดสอบในระบบ 

IEEE 33 Bus และ IEEE 69 Bus 

 

 42. งานวิจัยของ Renan H. Furlan, Carlos H. Beuter, Rodrigo P. Bataglioli, Iago de 

M. Faria, Mário Oleskovicz, “Improvement of overcurrent protection considering 

distribution systems with distributed generation”, 2018 18 th International Conference 

on Harmonics and Quality of Power (ICHQP), pp.1-5, June 2018. [112] 

 งานวิจัยนี้เสนอผลกระทบท่ีเกิดจากเครื่องก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจายต่อประสิทธิภาพของ

รีเลย์กระแสเกิน (Overcurrent Relay : OR) ส าหรับการป้องกันระบบจ าหน่ายไฟฟ้า เครื่องจ าลอง

ดิจิทัลแบบเรียลไทม์ถูกใช้เพื่อจ าลองระบบทดสอบพื้นฐานและท าการวิเคราะห์ระบบทดสอบพื้นฐาน

ประกอบด้วยเครื่องก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจายตัวซึ่งใช้โซลาร์ฟาร์มซึ่งเช่ือมต่อกับสถานีย่อยท่ัวไป การ

จ าลองประกอบด้วยสถานการณ์ความผิดพลาดหลายประการเพื่อแสดงการท างานผิดพลาดหรือความ

ไม่สมดุลของแรงดันไฟฟ้าท่ีสังเกตได้จากการทดสอบถูกน ามาใช้เพื่อปรับปรุงฟังก์ชันกระแสไฟฟ้าเกิน 

การจ าลองวงปิดด าเนินการด้วยรีเลย์เชิงพาณิชย์เพื่อตรวจสอบความถูกต้องของฟังก์ชันการป้องกันท่ี

เสนอ 
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 43. งานวิจัยของ A. Ngaopitakkul, C. Jettanasen, “The effects of multi-distributed 

generator on distribution system reliability”, IEEE Innovative Smart Grid Technologies - 

Asia (ISGT-Asia), pp.1-6, June 2018. [113] 

 งานวิจัยนี้เสนอการศึกษาเกี่ยวกับเซลล์แสงอาทิตย์โซลาร์เซลล์ (PV) ท่ีเช่ือมต่อกับระบบ

จ าหน่ายไฟฟ้า 22 กิโลโวลต์ (kV) วิธีการท่ีน าเสนอจะค านวณโดยใช้ข้อมูลท่ีได้จากการจ าลองและ

วิเคราะห์แบบจ าลองระบบจ าหน่ายไฟฟ้าท่ีสร้างขึ้นใน DIgSILENT PowerFactory ผลลัพธ์โดยรวม

สามารถสรุปได้โดยมุ่งเน้นไปท่ีความสามารถของเครื่องก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจายตัวและต าแหน่งของ

เครื่องก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจายตัว ซึง่เป็นปัจจัยส าคัญท่ีสามารถส่งผลต่อดัชนีความน่าเช่ือถือ 

 

 4 4 .  ง า น วิ จั ย ข อ ง  C. A. Macana, S. M. Mohiuddin, H. R. Pota, M.A. Mahmud, 

“Online energy management strategy for islanded microgrids with feedback linearizing 

inner controllers”, 2017 IEEE Innovative Smart Grid Technologies - Asia (ISGT-Asia), June 

2018. [114] 

 งานวิจัยนี้เสนอกลยุทธ์การจัดการพลังงานออนไลน์ส าหรับไมโครกริด (Microgrid : MG) ท่ี

อยู่อาศัยโดยใช้ระบบกักเก็บพลังงานแบตเตอรี่และเครื่องก าเนิดไฟฟ้าดีเซลแบบกระจาย ตัว 

อัลกอริทึมแบบไดนามิกช่วยลดต้นทุนด้านพลังงานท้ังหมดในแบบจ าลองไมโครกริดไดนามิกเครื่อง

ก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจายตัวท่ีใช้ระบบกักเก็บพลังงานแบตเตอรี่ได้รับการพัฒนาและน าเสนอการ

ออกแบบตัวควบคุมภายในแบบลิเนียร์ไลซ์ซิ่งภายใน ประสิทธิภาพและความเข้ากันได้ของกลยุทธ์การ

จัดการพลังงานและการออกแบบตัวควบคุมภายในได้รับการตรวจสอบในการจ าลองคล่ืน

แม่เหล็กไฟฟ้าท่ีด าเนินการใน MATLAB/Simulink-Simpower 

 

 45. งานวิจัยของ Onyema S. Nduka, Bikash C. Pal, “Quantitative Evaluation Of 

Actual Loss Reduction Benefits of a Renewable Heavy DG Distribution Network”, IEEE 

Transactions on Sustainable Energy, Vol.9, No.3, pp.1384-1396, July 2018. [115] 
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 งานวิจัยนี้เสนอการประเมินการสูญเสียพลังงานไฟฟ้าในเครือข่ายท่ีมีการแทรกซึมของเซลล์

แสงอาทิตย์ ฮาร์โมนิกส์จากเครื่องปรับก าลังไฟฟ้าของเซลล์แสงอาทิตย์และการบิดเบือนพื้นหลังของ

เครือข่ายได้น ามาพิจารณาในการวิเคราะห์น าเสนอข้อมูลเชิงลึกทางเทคนิคจากการศึกษาเครือข่าย

การจัดจ าหน่ายเชิงปฏิบัติ 

 

 46. งานวิจัยของ Umer Akram, Muhammad Khalid, Saifullah Shafiq, “An Improved 

Optimal Sizing Methodology for Future Autonomous Residential Smart Power 

Systems”, IEEE Access, Vol.6, pp.5986-6000, January 2018. [116] 

 งานวิจัยนี้เสนอวิธีการเพิ่มประสิทธิภาพความจุร่วมกันของไมโครกริดแบบสแตนด์อโลน

ท่ัวไปส าหรับท่ีอยู่อาศัยโดยใช้แหล่งพลังงานทดแทน เช่น เซลล์แสงอาทิตย์ กังหันลม  เครื่องก าเนิด

ไฟฟ้าดีเซลและระบบกักเก็บพลังงานแบตเตอรี่  โดยมีวัตถุประสงค์เพื่อลดต้นทุน ลดการปล่อยก๊าซ

เรือนกระจกและลดทอนพลังงานการถ่ายโอนข้อมูล การวิเคราะห์โดยใช้แนวคิดของโหลดท่ีควบคุมได้  

 

 4 7 .  ง า น วิ จั ย ข อ ง  Bilal Hussain, Qadeer Ul Hasan, Nadeem Javaid, Mohsen 

Guizani, Ahmad Almogren, Atif Alamri, “An Innovative Heuristic Algorithm for IoT-

Enabled Smart Homes for Developing Countries”, IEEE Access, Vol.6, pp.15550-15575, 

February 2018. [117] 

 งานวิจัยนี้เสนออัลกอริธึมแบบฮิวริสติก วัตถุประสงค์เพื่อค านวณตารางเวลาท่ีเหมาะสมท่ีสุด

ส าหรับเครื่องใช้ภายในบ้านท่ีปรับเปล่ียนได้ โดยใช้อัลกอริทึมทางพันธุกรรมแบบหลายวัตถุประสงค์ 

(MOGA) พร้อม Pareto Optimization (PO) เพื่อท าการวิเคราะห์การประนีประนอมและเพื่อให้

ผู้บริโภคสามารถเลือกวิธีแก้ปัญหาท่ีเป็นไปได้มากท่ีสุด เนื่องจากความต้องการไฟฟ้าท่ีเพิ่มขึ้นอย่าง

รวดเร็ว  
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 48. งานวิจัยของ Mingshen Wang, Yunfei Mu, Tao Jiang, Hongjie Jia, Xue Li, Kai 

Hou, Tong Wang, “Load curve smoothing strategy based on unified state model of 

different demand side resources”, Journal of Modern Power Systems and Clean Energy, 

Vol.6, No.3, pp.540-554, May 2018. [118] 

 งานวิจัยนี้เสนอโหลดกลยุทธ์การปรับให้เรียบโค้งตามแบบจ าลองสถานะรวมของทรัพยากร

ด้านความต้องการท่ีแตกต่างกัน โหลดโค้งเรียบกลยุทธ์ท่ีน าเสนอเพื่อชดเชยความผันผวนของโหลดใน

พื้นท่ีท่ีอยู่อาศัยท่ีใช้ควบคุมเมทริกซ์ท่ีได้มาจากรูปแบบสถานะเดียวกันเพื่อจัดการกับผลผลิตพลังงาน

ของ DSR ท่ีแตกต่างกันและพิจารณาล าดับการตอบสนองและความสะดวก ผลลัพธ์พบว่าโหลดโค้ง

เรียบกลยุทธ์ขึ้นอยู่กับรูปแบบสถานะเครื่องแบบได้รับการยืนยันในเวลาเดียวกันผ่านการวิ จัย

เปรียบเทียบข้อดีของการโหลดโค้งเรียบกลยุทธ์ขึ้นอยู่กับรูปแบบสถานะเครื่องแบบได้รับการยืนยัน 

 

 49. งานวิจัยของ Shatakshi, Bhim Singh, Sukumar Mishra, “Economic Operation 

of PV-DG-Battery Based Microgrid with Seamless Dual Mode Control”, IECON 2 0 1 8  - 

44th Annual Conference of the IEEE Industrial Electronics Society, December 2018. [119] 

 งานวิจัยนี้เสนอการควบคุมการปฏิบัติงานท่ีประหยัดส าหรับไมโครกริดท่ีใช้เซลล์แสงอาทิตย์

และเครื่องก าเนิดไฟฟ้าดีเซลแบบใช้แบตเตอรี่ ในโหมดสแตนด์อโลน (Stand Alone : SA) และโหมด

เช่ือมต่อกริด (Grid Connection : GC) ระบบการจัดการพลังงานแบตเตอรี่ใช้เพื่อควบคุมกระแสไฟ

ของแบตเตอรี่ และรักษาสถานะการชาร์จ  ระบบนี้พร้อมการควบคุม ท่ี เสนอนี้ จ าลองใน 

MATLAB/Simulink เพื่อแสดงให้เห็นถึงประสิทธิภาพของเทคนิคท่ีน าเสนอ 

 

 50. งานวิจัยของ Dawei Huang, Hongwei Li, Guowei Cai, Nantian Huang, Na Yu, 

Zheng Huang, “An Efficient Probabilistic Approach Based on Area Grey Incidence 

Decision Making for Optimal Distributed Generation Planning”, IEEE Access, Vol.7 , 

pp.93175-93186, July 2019. [120] 



104 
 

 งานวิจัยนี้เสนอการเพิ่มขนาดของเครื่องก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจายตัววัตถุประสงค์เพื่อเพิ่ม

ประสิทธิภาพของเซลล์แสงอาทิตย์ วิธีการท่ีน าเสนอดัชนีการประมาณค่าอัลกอริทึมโดยพิจารณาจาก

การไหลของพลังงานไฟฟ้าเพื่อให้ได้วิธีการท่ีดีท่ีสุด ผลลัพธ์เพิ่มประสิทธิผลของรูปแบบและวิธีการท่ี

น าเสนอ ทดสอบด้วยแบบจ าลองระบบ IEEE 33 Bus, IEEE 69 Bus และ IEEE 118 Bus 

 

 51. งานวิจัยของ Yalong Hu, Xiaoming Wang, Yonggang Peng, Ji Xiang, Wei Wei, 

“Distributed Finite-Time Secondary Control for DC Microgrids With Virtual Impedance 

Arrangement”, IEEE Access, Vol.7, pp.57060-57068, April 2019. [121] 

 งานวิจัยนี้เสนอกลยุทธ์การควบคุมทุติยภูมิแบบกระจายเวลาจ ากัดโดยมุ่งเป้าไปท่ีการ

เอาชนะผลกระทบของการเช่ือมต่อผล ตัวควบคุมท่ีเสนอประกอบด้วยส่ีลูปควบคุม ซึ่งได้แก่ ตัว

ควบคุมการแชร์กระแสไฟ (CSC) ตัวควบคุมการคืนค่าค่าเฉล่ียอิมพีแดนซ์เสมือน (AIRC) ตัวควบคุม

ฉันทามติแรงดันอ้างอิง (RVCC) และตัวควบคุมการกู้คืนมูลค่าเฉล่ียของแรงดันไฟฟ้า (AVRC) และ

สามารถค านวณค่าแรงดันอ้างอิงโดยใช้ข้อมูลในพื้นท่ี ความเสถียรของคอนโทรลเลอร์ท่ีเสนอนั้น

วิ เ ค ร าะห์ โ ดย ใ ช้ วิ ธี  Lyapunov ใน ท่ี สุ ด  ตั วควบ คุม ท่ี เ สนอจะถู ก จ า ลอ ง ใน โปรแกร ม 

MATLAB/Simulink เพื่อตรวจสอบประสิทธิภาพ 

 

 52. งานวิ จัยของ งานวิ จัยของ Peng Li, Chuanchi Zhang, Xiaopeng Fu, Guanyu 

Song, Chengshan Wang, Jianzhong Wu, “Determination of Local Voltage Control 

Strategy of Distributed Generators in Active Distribution Networks Based on Kriging 

Metamodel”, IEEE Access, Vol.7, pp.34438-34450, March 2019. [122] 

 งานวิจัยนี้เสนอกลยุทธ์การควบคุมแรงดันไฟฟ้าในพื้นท่ีของเครื่องก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจาย

ตัวท่ีมีการปรับก าลังไฟฟ้ารีแอกทีฟโดยอิงจากแบบจ าลองแบบคริก กลยุทธ์การด าเนินการส าหรับ

เครื่องก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจายตัวได้รับการพัฒนาโดยการค านวณเวกเตอร์ท่ีถ่วงน้ าหนักอย่าง

เหมาะสมตามการวัดแบบเรียลไทม์ ทดสอบในระบบ IEEE 33 Bus และ IEEE 123 Bus ผลลัพธ์แสดง
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ให้เห็นถึงวิธีการท่ีเสนอสามารถแก้ปัญหาการเบี่ยงเบนของแรงดันไฟฟ้าและความผันผวนของ

แรงดันไฟฟ้าท่ีเกิดขึ้นได้อย่างมีประสิทธิภาพ โดยการเจาะเครื่องก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจายตัว 

 

 53. งานวิจัยของ Mohamed A. M. Shaheen, Hany M. Hasanien, S. F. Mekhamer, 

Hossam E. A. Talaat, “Optimal Power Flow of Power Systems Including Distributed 

Generation Units Using Sunflower Optimization Algorithm”, IEEE Access, Vol.7 , 

pp.109289-109300, August 2019. [123] 

 งานวิจัยนี้เสนอการใช้อัลกอริทึมการเพิ่มประสิทธิภาพ (SFO) ในการแก้ปัญหาการไหลของ

พลังงานท่ีเหมาะสม (OPF) ในด้านระบบไฟฟ้า โดยมีวัตถุประสงค์เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพต้นทุน

เช้ือเพลิงของหน่วยสร้างภายใต้ข้อจ ากัดของระบบ การแก้ไขเพื่อค้นหาต าแหน่ง เครื่องก าเนิดไฟฟ้า

แบบกระจายตัว ท่ีเหมาะสมท่ีสุดภายในระบบท่ีอยู่ระหว่างการศึกษา จากนั้นสถานการณ์ต่างๆ จะ

ด าเนินการเพื่อแก้ปัญหา OPF อัลกอริทึม SFO ใช้เพื่อลดฟังก์ชันความเหมาะและให้ค าตอบท่ีดีท่ีสุด

ส าหรับ ทดสอบในระบบ IEEE 14 บัส และ 30 บัส ผลลัพธ์ยืนยันความยืดหยุ่นการตรวจสอบและการ

บังคับใช้ของวิธีการ OPF ท่ีใช้ SFO ท่ีน ามาใช้เมื่อเปรียบเทียบกับอัลกอริทึมทางพันธุกรรม 

 

 54 .  ง าน วิ จั ย ขอ ง  Jiming Chen, Qianyu Yu, Qiying Li, Zhuoran Lin, Chaolin Li, 

“Probabilistic Energy Flow Analysis of MCE System Considering Various Coupling Units 

and the Uncertainty of Distribution Generators”, IEEE Access, Vol.7, pp.100394-100405, 

July 2019. [124] 

 งานวิจัยนี้เสนอการตรวจสอบการไหลของพลังงานท่ีน่าจะเป็นโดยพิจารณาจากความไม่

แน่นอนและความสัมพันธ์ของเครื่องก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจายตัววิธีการจ าลองมอนติคาร์โล (MCS) 

โดยใช้การสุ่มตัวอย่างแบบละตินไฮเปอร์คิวบ์ (LHS) และการแปลงนาตาฟได้รับการออกแบบมาเป็น

พิเศษเพื่อค านวณการไหลของพลังงานส าหรับแต่ละตัวอย่าง วิธีการค านวณการไหลของพลังงาน

ประกอบด้วยวิธีการวนซ้ าแบบ AC/DC แบบสามเฟสและวิธี Newton node mesh ท่ีได้รับการ
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ปรับปรุงโดยพิจารณาจากโหมดการควบคุมของคอมเพรสเซอร์ สุดท้าย  ทดสอบในระบบ                                          

IEEE123 Bus  

  

 55. งานวิจัยของ Feng-Chang Gu, Shiue-Der Lu, Jian-Xing Wu, Chao-Lin Kuo, Chia-

Hung Lin, Shi-Jaw Chen, “Interruptible Power Estimation and Auxiliary Service 

Allocation Using Contract Theory and Dynamic Game for Demand Response in 

Aggregator Business Model”, IEEE Access, Vol.7, pp.129975-129987, September 2019. [125] 

 งานวิจัยนี้เสนอทฤษฎีสัญญา (CT) เพื่อประเมินก าลังการขัดจังหวะของกลุ่มผู้ใช้ (ตัว

รวบรวม DR) ส าหรับ DR ในช่วงท่ีมีการใช้งานสูงสุด จากนั้นตาม DR ของกลุ่มผู้ใช้โมเดลเกมแบบ      

ไดนามิกจะถูกใช้เพื่อจัดสรรพลังงาน AS อย่างมีประสิทธิภาพภายใต้การพิจารณาสถานการณ์ความ

เส่ียงด้านทรัพยากรเครื่องก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจายตัวในตลาดธุรกิจรวบรวม ผลลัพธ์แสดงให้เห็นว่า

วิธีการท่ีเสนอสามารถระงับการใช้แหล่งพลังงานแบบเดิมเปิดใช้งานสัดส่วนของเครื่องก าเนิดไฟฟ้า

แบบกระจายตัวท่ีต้ังเวลาได้อย่างมีประสิทธิภาพเพิ่มความยืดหยุ่นของระบบ 

 

 56. งานวิจัยของ Diptargha Chakravorty, Jinrui Guo, Balarko Chaudhuri, Shu Yuen 

Ron Hui, “Small Signal Stability Analysis of Distribution Networks With Electric Springs”, 

IEEE Transactions on Smart Grid, Vol.10, No.2, pp.1543-1552, March 2019. [126] 

 งานวิจัยนี้เสนอการวิเคราะห์ความเสถียรของสัญญาณขนาดเล็กของเครือข่ายการกระจายท่ี

มีสปริงไฟฟ้า (ES) ติดต้ังอยู่ท่ีจุดจ่ายของลูกค้า แบบจ าลองพื้นท่ีสถานะเชิงเส้นของเครือข่ายการ

กระจายท่ีมี ES หลายตัวได้รับการพัฒนา ซึ่งสามารถขยายได้เพื่อรวมเครื่องก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจาย

ตัวท่ีเช่ือมต่อกับอินเวอร์เตอร์ การจัดเก็บพลังงานและโหลดท่ีใช้งาน ผลกระทบของระยะห่างของ ES 

จากสถานีย่อย ความใกล้ชิดระหว่าง ES ท่ีอยู่ติดกันและ อัตราส่วน R/X ของเครือข่ายต่อความเสถียร

ของสัญญาณขนาดเล็กของระบบจะถูกวิเคราะห์และเปรียบเทียบกับเคสท่ีมีอินเวอร์เตอร์เครื่องก าเนิด

ไฟฟ้าแบบกระจายตัวท่ีเทียบเท่ากัน 
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 57. งานวิจัยของ Junjun Xu, Zaijun Wu, Qinran Hu, Chengzhi Zhu, Xiaobo Dou, 

“Trade-Offs in Meter Deployment for Distribution Network State Estimation Considering 

Measurement Uncertainty”, IEEE Access, Vol.7, pp.66123-66136, May 2019. [127] 

 งานวิจัยนี้เสนอการตรวจสอบวิธีการปรับใช้มิเตอร์แบบใหม่ส าหรับการวางแผนเครือข่าย

การกระจาย โดยมีวัตถุประสงค์เพื่อสร้างความมั่นใจในคุณภาพของการประเมินสถานะ (SE) ภายใต้

การพิจารณาความไม่แน่นอนของการวัด ในขณะท่ีรักษาปริมาณรวมของมิเตอร์ท่ีต่างกันให้น้อยท่ีสุด 

โดยเฉพาะอย่างยิ่ง ความไม่แน่นอนของการวัดใน SE นั้นแสดงผ่านทฤษฎีช่วงเลขคณิต ( IA) ซึ่ง

สามารถให้ประโยชน์มากกว่าแนวทางความน่าจะเป็นและคลุมเครือท่ีมีอยู่ กรณีศึกษาและผลลัพธ์การ

เปรียบเทียบตามเครือข่ายการจัดจ าหน่ายไฟฟ้าจริงแสดงให้เห็นถึงความเป็นไปได้ของอัลกอริทึม SE 

ท่ีใช้ IA ท่ีเสนอและวิธีการปรับใช้มิเตอร์ 

 

 58. งานวิจัยของ Vivek Narayanan, Seema Kewat, Bhim Singh, “Standalone PV-

BES-DG Based Microgrid with Power Quality Improvements”, 2 0 1 9  IEEE International 

Conference on Environment and Electrical Engineering and 2 0 1 9  IEEE Industrial and 

Commercial Power Systems Europe (EEEIC / I&CPS Europe), August 2019. [128] 

 งานวิจัยนี้เสนอระบบไมโครกริดท่ีใช้เครื่องก าเนิดไฟฟ้าดีเซล การจัดเก็บพลังงานแบตเตอรี่

แบบสแตนด์อโลน เครื่องก าเนิดไฟฟ้าดีเซลถูกรวมเข้ากับลิงค์ DC ของตัวแปลงแหล่งจ่ายแรงดันไฟ 

(VSC) โดยตรง ระบบนี้ท าหน้าท่ีดึงพลังงานสูงสุดของอาร์เรย์ PV ไปพร้อมกับการปรับปรุงคุณภาพ

ก าลังไฟฟ้า เช่น การก าจัดฮาร์มอนิก การชดเชยก าลังรีแอกทีฟ และการสร้างสมดุลของกระแสเครื่อง

ก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจายตัวอาร์เรย์ PV ถูกรวมเข้ากับลิงก์ DC ของ VSC ผ่านตัวแปลงเพิ่ม DC-DC 

เครื่องปรับแรงดันไฟฟ้าอัตโนมัติ (AVR) ใช้เพื่อควบคุมแรงดันไฟขาออกของเครื่องก าเนิดไฟฟ้าแบบ

กระจายตัวให้เป็นค่าท่ีต้องการ ประสิทธิภาพของไมโครกริดไฮบริดแบบสแตนด์อโลนได้รับการศึกษา

ภายใต้สภาวะการท างานท่ีหลากหลายในสภาพแวดล้อมของห้องปฏิบัติการ 
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 5 9 .  ง า น วิ จั ย ข อ ง  Sambasivaiah Puchalapalli, Shailendra Kumar Tiwari, Bhim 

Singh, Puneet Kumar Goel, “A Microgrid Based on Wind-Driven DFIG, DG, and Solar PV 

Array for Optimal Fuel Consumption”, IEEE Transactions on Industry Applications            

( Volume: 56, Issue: 5, Sept.-Oct. 2020), pp.4689 - 4699, June 2020. [129] 

 งานวิจัยนี้เสนอทางออกของพลังงานสีเขียวส าหรับไมโครกริดส าหรับสถานท่ีท่ีขึ้นอยู่กับ

เครื่องก าเนิดไฟฟ้าดีเซลเพื่อให้เป็นไปตามข้อก าหนดด้านไฟฟ้า ไมโครกริดนี้ใช้พลังงานจากแหล่ง

พลังงานหมุนเวียนสองแหล่งได้แก่ พลังงานลมโดยใช้เครื่องก าเนิดไฟฟ้าเหนี่ยวน าแบบป้อนคู่ (DFIG) 

และแผงเซลล์แสงอาทิตย์แบบเซลล์แสงอาทิตย์ อัลกอริทึมการรบกวนท่ีแก้ไขแล้วและสังเกตถูก

น าเสนอเพื่อดึงพลังงานสูงสุดจากอาร์เรย์พลังงานแสงอาทิตย์ทดสอบในโปรแกรม MATLAB  

 

 6 0 .  ง า น วิ จั ย ข อ ง  Ritu Jain, Vasundhara Mahajan, “Impact of Multiple DG 

penetration in Energy Market”, 2020 IEEE 1st International Conference for Convergence 

in Engineering (ICCE), December 2020. [130] 

 งานวิจัยนี้เสนอประโยชน์ด้านเทคโนโลยีและเศรษฐกิจของการสร้างแหล่งผลิตไฟฟ้าแบบ

กระจายตัวเด่ียวและหลายรุ่นในตลาดพลังงานท่ีไม่ได้รับการควบคุม วัตถุประสงค์ของงานนี้ คือการ

ลดต้นทุนการผลิตท้ังหมดด้วยการสร้างแบบท่ัวไปและแบบกระจายพร้อมกับผลก าไรสูงสุด ต าแหน่งท่ี

เหมาะสมส าหรับการรวมเครื่องก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจายตัวนั้นระบุโดย Linear Programming 

Optimal Power Flow (LPOPF) วิธี LMP ท่ีสูงกว่าจะใช้เพื่อค้นหาต าแหน่งการจัดวางทดสอบใน

ระบบ IEEE WSCC 9 

 

 61. งานวิจัยของ Xu Li, Yuping Lu, “Improved Amplitude Differential Protection 

Scheme Based on the Frequency Spectrum Index for Distribution Networks With DFIG-

Based Wind DGs”, IEEE Access, Vol.8, pp.64225-64237, March 2020. [131] 

 งานวิจัยนี้ศึกษาลักษณะความถี่และแอมพลิจูดของกระแสไฟฟ้าลัดท่ีจ่ายโดยเครื่องก าเนิด

ไฟฟ้าแบบกระจายตัวท่ีใช้ DFIG จากนั้นรูปแบบการป้องกันความแตกต่างของแอมพลิจูด (ADP) 
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ผลลัพธ์แสดงให้เห็นว่าโครงร่างท่ีเสนอมีความไวสูงต่อความผิดพลาดภายในและมีการคัดเลือกแบบ

สัมบูรณ์ส าหรับข้อบกพร่องภายนอกโดยเฉพาะภายใต้กฎการซึมผ่านของเครื่องก าเนิดไฟฟ้าแบบ

กระจายตัวท่ีมีอยู่ 

 

 62 .  ง านวิ จัยของ  Haizhen Xu, Changzhou Yu, Chun Liu, Qinglong Wang, Xing 

Zhang, “An Improved Virtual Inertia Algorithm of Virtual Synchronous Generator”, 

Journal of Modern Power Systems and Clean Energy, Vol.8 , No.2 , pp.377-386 , March 

2020. [132] 

 งานวิจัยนี้เสนอผลกระทบของก าลังไฟฟ้าท่ีใช้งานอยู่จะลดลงอย่างมีประสิทธิภาพภายใต้

สถานการณ์ของค่าสัมประสิทธิ์และความเฉื่อยขนาดใหญ่ การเปรียบเทียบคุณลักษณะของระบบกับ

อัลกอริทึมท่ีได้รับการปรับปรุงท้ังสองกลยุทธ์เฉื่อยเสมือนท่ีได้รับการปรับปรุงโดยอาศัยการชดเชย

ส่วนต่างได้รับการพิสูจน์แล้วว่าดีกว่าและวิเคราะห์การออกแบบพารามิเตอร์  

 

 63. งานวิจัยของ Hafiz Abd Ul Muqeet, Aftab Ahmad, “Optimal Scheduling for 

Campus Prosumer Microgrid Considering Price Based Demand Response”, IEEE Access, 

Vol.8, pp.71378-71394, April 2020. [133] 

 งานวิ จัยนี้ เสนอกลยุทธ์ระบบการจัดการพลังงาน (EMS) ส าหรับ microgrid โดยมี

วัตถุประสงค์เพื่อลดต้นทุนการด าเนินงานและเพิ่มการบริโภคด้วยตนเองจากเครื่องก าเนิดไฟฟ้าแบบ

กระจายตัว สถานการณ์ท่ีเสนอจะมีการสร้างแผงโซลาร์เซลล์แสงอาทิตย์ท่ีเป็นเจ้าของเป็น เครื่อง

ก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจายตัว และเครื่องก าเนิดไฟฟ้าดีเซลท่ีไม่สามารถจ่ายได้เป็นเครื่องก าเนิดไฟฟ้า

แบบกระจายตัวท่ีจัดส่งได้พร้อมกับระบบจัดเก็บพลังงาน (ESS) ปัญหาทางคณิตศาสตร์เชิงเส้นท่ีได้รับ

การแมปในโปรแกรมเชิงเส้นจ านวนเต็มผสม (MILP) และจ าลองใน MATLAB ผลลัพธ์แสดงให้เห็นว่า

แบบจ าลอง EMS ท่ีเสนอช่วยลดต้นทุนการผลิตไฟฟ้าได้ 35% และ 29% ส าหรับฤดูร้อนและฤดูหนาว

ตามล าดับในขณะท่ีการลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกต่อวันอยู่ ท่ี 750.46 กิโลกรัมและ 730.68 

กิโลกรัมส าหรับฤดูกาลต่างๆ  
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 64. งานวิจัยของ Panggah Prabawa, Dae-Hyun Choi, “Multi-Agent Framework for 

Service Restoration in Distribution Systems With Distributed Generators and 

Static/Mobile Energy Storage Systems”, IEEE Access, Vol.8 , pp.51736 -51752 , March  

2020. [134] 

 งานวิจัยนี้เสนอแนวทางท่ีใช้ระบบหลายตัวแทน (MAS) ส าหรับการฟื้นฟูบริการในระบบ

จ าหน่ายไฟฟ้าท่ีมีเครื่องก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจายตัว ระบบกักเก็บพลังงานไฟฟ้าสถิตย์ (SESSs) และ

ระบบจัดเก็บพลังงานแบบเคล่ือนท่ี (MESSs) เมื่อเปรียบเทียบกับวิธีการกู้คืนบริการท่ีใช้ MAS ท่ีมีอยู่

ในสถาปัตยกรรมไซเบอร์ฟิสิคัลสองช้ันโดยไม่รวมการจัดส่ง MESS ภายใต้สภาวะการโหลดท่ี

ตรวจสอบ (ตัวแทนโหลด) และการส่ง MESS ตามเส้นทางท่ีเหมาะสมท่ีสุดโดยใช้อัลกอริทึม Dijkstra 

(ตัวแทนแบตเตอรี่มือถือ) ทดสอบในระบบจ าหน่ายไฟฟ้า IEEE 33 Bus 

 

 65. งานวิจัยของ Emad Ali Almabsout, Ragab A. El-Sehiemy, Osman Nuri Uç An, 

Oguz Bayat, “A Hybrid Local Search-Genetic Algorithm for Simultaneous Placement of 

DG Units and Shunt Capacitors in Radial Distribution Systems”, IEEE Access, Vol.8 , 

pp.54465-54481, March 2020. [135] 

 งานวิจัยนี้เสนออัลกอริทึมทางพันธุกรรมท่ีปรับปรุงแล้ว (EGA) ซึ่งรวมข้อดีของอัลกอริทึม

ทางพันธุกรรมและการค้นหาในท้องถิ่นเพื่อค้นหาต าแหน่งท่ีเหมาะสมและความสามารถของการ

จัดสรร DGs / SC ในระบบจ าหน่ายไฟฟ้า โดยมีวัตถุประสงค์เพื่อลดท้ังการสูญเสียก าลังไฟฟ้าจริง

ท้ังหมดและการเบ่ียงเบนของแรงดันไฟฟ้าท้ังหมดเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพของระบบจ าหน่ายไฟฟ้า เพื่อ

พิสูจน์ความสามารถของอัลกอริทึมและความสามารถในการปรับขนาดท่ีน าเสนอได้มีการพิจารณา

ระบบทดสอบมาตรฐาน 3 ระบบได้แก่ IEEE 33 Bus, 69 Bus และ 119-Bus ผลลัพธ์แสดงให้เห็นว่า 

EGA ท่ีเสนอสามารถค้นหาวิธีแก้ปัญหาท่ีเหมาะสมท่ีสุดได้อย่างมีประสิทธิภาพและมีประสิทธิภาพ

ดีกว่าอัลกอริทึมอื่นๆ  
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 66. งานวิจัยของ Chao-Ming Huang, Yann-Chang Huang, Shin-Ju Chen, Sung-Pei 

Yang, “A Hierarchical Optimization Method for Parameter Estimation of Diesel 

Generators”, IEEE Access, Vol.8, pp.176467-176479, September 2020. [136] 

 งานวิจัยนี้เสนอการวิเคราะห์ความอ่อนไหวเพื่อจ าแนกพารามิเตอร์ออกเป็นสามประเภทท่ี

แตกต่างกัน วิธีการเพิ่มประสิทธิภาพตามล าดับช้ันรวมกับอัลกอริทึมการปรับให้เหมาะสมท่ีปรับปรุง

แล้ว (EWOA) จะถูกใช้เพื่อประเมินการต้ังค่าพารามิเตอร์ส าหรับเครื่องก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจายตัว 

โดยใช้ข้อมูลการวัดจริง วิธีการท่ีเสนอถูกน าไปใช้กับระบบไมโครกริดท่ีใช้งานได้จริง ผลลัพธ์แสดงให้

เห็นถึงวิธีการท่ีเสนอก าหนดการต้ังค่าพารามิเตอร์ท่ีเหมาะสมท่ีสุดส าหรับเครื่องก าเนิดไฟฟ้าแบบ

กระจายตัวท่ีช่วยให้สามารถจ าลองได้อย่างแม่นย าและน าไปใช้อย่างมีประสิทธิภาพส าหรับระบบ     

ไมโครกริด 

 

 6 7 .  ง า น วิ จั ย ข อ ง  Ahmed Fathy, Khaled Kaaniche, Turki M. Alanazi, “Recent 

Approach Based Social Spider Optimizer for Optimal Sizing of Hybrid 

PV/Wind/Battery/Diesel Integrated Microgrid in Aljouf Region”, IEEE Access, Vol.8 , 

pp.57630-57645, March 2020. [137] 

 งานวิจัยนี้เสนอการพัฒนาวิธีการล่าสุดโดยใช้ Social Spider Optimization (SSO) เพื่อ

ก าหนดขนาดท่ีเหมาะสมท่ีสุดของแหล่งพลังงานหมุนเวียนแบบไฮบริด (RESs) แบบบูรณาการ 

microgrid (MG) ประกอบด้วยเซลล์แสงอาทิตย์ กังหันลมแบตเตอรี่ เครื่องก าเนิดไฟฟ้าดีเซลและ

อินเวอร์เตอร์ โดยมีวัตถุประสงค์เพื่อก าหนดตัวแปรการออกแบบสามตัวได้แก่ จ านวนแผงเซลล์

แสงอาทิตย์ จ านวน WT และจ านวนวันท่ีใช้แบตเตอรี่ในตัวเองเพื่อลด COE ผลลัพธ์ SSO จะถูกน าไป

เปรียบเทียบกับเครื่องมือเพิ่มประสิทธิภาพ Harris Hawks (HHO), Grey Wolf Optimizer (GWO), 

Multi-Verse Optimizer (MVO), Antlion Optimizer (ALO) แ ล ะ  Whale Optimization 

Algorithm (WOA) ผลลัพธ์ยืนยันความเหนือกว่าของแนวทางท่ีเสนอในการออกแบบไมโครกริด 
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 68. งานวิจัยของ Javad Khodabakhsh, Ebrahim Mohammadi, Gerry oschopoulos, 

“PMSG-Based Wind Energy Conversion Systems Integration Into DC Microgrids With a 

Novel Compact Converter”, IEEE Access, Vol.8, pp.83583-83595, May 2020. [138] 

 งานวิจัยนี้เสนอตัวแปลง AC-DC แบบแยกขั้นตอนเดียวที่สามารถท าหน้าท่ีท่ีจ าเป็นท้ังหมด

ของหน่วยแปลง WECS AC-DC เพื่อเอาชนะข้อเสียของโครงสร้างสองตัวแปลงอันดับแรก การท างาน

ของ WECS ท้ังหมดได้รับการตรวจสอบโดยผลการจ าลองของแบบจ าลองระบบแอโรไดนามิก 

เครื่องกลและระบบไฟฟ้าโดยใช้โปรแกรม MATLAB/Simulink  

 

 69. งานวิจัยของ Vivek Narayanan, Bhim Singh, “Solar PV Array-BES Integrated AC 

Microgrid with Seamless Transition to DG Set”, 2020  IEEE 5 th International Conference 

on Computing Communication and Automation (ICCCA), November 2020. [139] 

 งานวิจัยนี้เสนอไมโครกริดแบบเกาะท่ีประกอบด้วยการแปลงพลังงานแสงอาทิตย์ (SEC) 

การจัดเก็บพลังงานแบตเตอรี่และเครื่องก าเนิดไฟฟ้าดีเซลท่ีต้ังค่าด้วยกลยุทธ์การควบคุมท่ีมี

ประสิทธิภาพ โดยมีวัตถุประสงค์เพื่อการใช้พลังงานแสงอาทิตย์ให้เกิดประโยชน์ สูงสุดและการใช้

แหล่งอื่นๆ อย่างประหยัด  

 

 70. งานวิจัยของ Anjeet Verma, Bhim Singh, “Integration of Solar PV-WECS and 

DG Set for EV Charging Station”, 2 0 2 0  IEEE International Conference on Power 

Electronics, Smart Grid and Renewable Energy (PESGRE2020), April 2020. [140] 

 งานวิจัยนี้เสนอการใช้แผงเซลล์แสงอาทิตย์ (PV) และระบบแปลงพลังงานลม (WECS) เป็น

แหล่งพลังงานหลักส าหรับสถานีชาร์จ EV นอกจากนี้ยังใช้ชุดเครื่องก าเนิดไฟฟ้าดีเซลและพลังงานก

ริดเป็นพลังงานส ารองโดยให้พลังงานแก่ EV งานวิจัยนี้พิจารณาจากรถยนต์สู่กริด การก าจัด                                             

ฮาร์โมนิกส์ การชดเชยก าลังรีแอกทีฟจากรถยนต์สู่กริดและความสามารถในการซิงโครไนซ์ ต้นแบบ

ของสถานีชาร์จท่ีเสนอได้รับการพัฒนาในห้องปฏิบัติการและสถานะคงท่ีตลอดจนผลการทดสอบแบบ    

ไดนามิกจะกล่าวถึงในรายละเอียด 
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 71. งานวิจัยของ Ignacio Hernando-Gil, Zhipeng Zhang, Mike Brian Ndawula, Sasa 

Djokic, “DG Locational Incremental Contribution to Grid Supply Level”, 2 0 2 0  IEEE 

International Conference on Environment and Electrical Engineering and 2 0 2 0  IEEE 

Industrial and Commercial Power Systems Europe (EEEIC / I&CPS Europe), August  

2020. [141] 

 งานวิจัยนี้เสนอวิธีการวิเคราะห์เพื่อประเมินการสนับสนุนต าแหน่งท่ีเพิ่มขึ้น (LIC) ของ

เครื่องก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจายตัวกับส่วนต่อประสานกับกริดการส่งสัญญาณ วิธีนี้ช่วยให้ประเมิน

ความปลอดภัยเครือข่ายได้แม่นย ายิ่งขึ้น โดยเฉพาะอย่างยิ่งเมื่อพิจารณาถึงส่ิงท่ีอาจเกิดขึ้ น ทดสอบ

ในระบบ IEEE 14-Bus วิธีการ LIC ท่ีเสนอจะให้ผลลัพธ์ท่ีประเมินสภาวะต่างๆ ได้กว้างขึ้น ซึ่งรวมถึง

การเจาะเครื่องก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจายตัวความเข้มข้นและความน่าเช่ือถือของระบบ  

 

 7 2 .  ง า น วิ จั ย ข อ ง  Totappa Hasarmani, Rajesh Holmukhe, Abhishek Gandhar, 

Shikha Bhardwaj, “Optimum Sizing and Performance Assessment of Solar PV-DG Hybrid 

System for Energy Self Sufficiency of Jaggery Making Units”, 2 0 2 0  IEEE Bangalore 

Humanitarian Technology Conference (B-HTC), December 2020. [142] 

 งานวิจัยนี้เสนอระบบไฟฟ้าไฮบริดท่ีใช้ Solar Photo voltaic-DG ได้รับการออกแบบและ

พัฒนาเพื่อให้มีการจ่ายพลังงานอย่างต่อเนื่องให้กับหน่วยผลิตน้ าตาลโตนดท่ีต้ังอยู่ในพื้นท่ีชนบท

ห่างไกล คอนโทรลเลอร์ท่ีใช้ Programmable Logic Controller (PLC) ได้รับการพัฒนาเพื่อการ

ควบคุมการผลิตพลังงานท่ีเหมาะสมของระบบ Solar PV-Diesel Generator Hybrid วัตถุประสงค์

หลักของแบบจ าลองไฮบริดท่ีเสนอเพื่อลดค่าใช้จ่ายในการด าเนินงานและการปล่อยก๊าซเรือนกระจก 

(GHG) ทดสอบในโปรแกรม Solar PVsyst วิเคราะห์ผลการจ าลองและเปรียบเทียบเป็นสองกรณี มุม

เอียงคงท่ีและมุมเอียงตามฤดูกาล ผลลัพธ์พบว่าระบบไฮบริดของพลังงานแสงอาทิตย์ช่วยลดการใช้

เช้ือเพลิงได้อย่างมากเมื่อเทียบกับระบบควบคุมเครื่องก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจายตัวเด่ียวแบบธรรมดา

เพื่อให้มีความต้องการโหลดเท่ากัน  
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 73 .  ง าน วิ จั ย ขอ ง  Reza Bakhshi-Jafarabadi, Reza Ghazi, Javad Sadeh, “Power 

Quality Assessment of Voltage Positive Feedback Based Islanding Detection Algorithm”, 

Journal of Modern Power Systems and Clean Energy, Vol.8 , No.4 , pp.7 8 7 - 7 9 5 , July 

2020. [143] 

 งานวิจัยนี้เสนอการวิเคราะห์ด้านคุณภาพก าลังไฟฟ้าของตัวควบคุมโหมดเล่ือนท่ีได้รับการ

ดัดแปลงเป็น Active IDM ใหม่ส าหรับระบบไฟฟ้าโซลาร์เซลล์ท่ีเช่ือมต่อกับกริด (GCPVS) ด้วยเครื่อง

แปลงกระแสไฟฟ้าแบบสตริง การประเมินนี้ด าเนินการส าหรับ 1  kWp GCPVS ในแพลตฟอร์ม 

MATLAB/Simulink โดยการวัดฮาร์มอนิกของกระแสไฟขาออกและ THD ประสิทธิภาพภายใต้ระดับ

การเจาะและการรบกวนต่างๆ ผลการส่งออกแสดงให้เห็นว่าเนื่องจากการรบกวนท่ีเสนอจะเปล่ียน

แอมพลิจูดของกระแสไฟฟ้าขาออก จึงไม่สร้างฮาร์มอนิก/ซับฮาร์มอนิก ดังนั้นจึงมีผลกระทบเล็กน้อย

ต่อคุณภาพก าลังไฟฟ้า  

 

 7 4 .  ง า น วิ จั ย ข อ ง  Vallem V. V. S. N. Murty, Ashwani Kumar, “Optimal Energy 

Management and Techno-economic Analysis in Microgrid with Hybrid Renewable 

Energy Sources”, Journal of Modern Power Systems and Clean Energy, Vol.8 , No.5 , 

pp.929-940, September 2020. [144] 

 งานวิจัยนี้เสนอการพิจารณาไมโครกริดท่ีมีแหล่งพลังงานไฮบริดเซลล์แสงอาทิตย์ วิธีการท่ี

น าเสนอมีการแสดงการวิเคราะห์เปรียบเทียบการก าหนดค่าแหล่งพลังงานไฮบริดท่ีแตกต่าง ผลลัพธ์

การวิเคราะห์สามารถเพิ่มประสิทธิภาพได้เมื่อเทียบกับระบบจ าหน่ายไฟฟ้าแยกแบบเดิมท่ีมีเครื่อง

ก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจายตัว  

 

 75 .  ง านวิ จัยของ  Xiangzhen Yang, Haixi Zhao, Mengke Duan, Yan Du, Haining 

Wang, Jian Zhang, “A new distributed cooperative secondary voltage control in an 

unbalanced microgrid”, CSEE Journal of Power and Energy Systems, pp.1-14 , October 

2020. [145] 
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 งานวิจัยนี้เสนอกลยุทธ์การควบคุมแรงดันไฟฟ้าแบบไม่สมดุลรองแบบร่วมมือเพื่อลดปัจจัย

ความไม่สมดุลของแรงดันไฟขาออก (VUF) ของแต่ละเครื่องก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจายตัวและมีการ

เสนออัลกอริทึมส าหรับค่าสัมประสิทธิ์น้ าหนัก VUF แบบปรับได้เพื่อยับยั้ง VUF ได้ดีขึ้นภายใต้สภาวะ

ท่ีไม่สมดุลอย่างรุนแรง ทดสอบในโปรแกรม StarSim HIL 

 

 76. งานวิจัยของ Bo Cao, Liuchen Chang, Shuang Xu, Riming Shao, “Advanced 

Variable Switching Frequency Control for Improving Weighted Efficiency of Distributed 

Renewable Generation Systems”, IEEE Access, Vol.8 , pp.1 4 0 6 4 3 - 1 4 0 6 5 3 , July  

2020. [146] 

 งานวิจัยนี้เสนออัลกอริทึมการควบคุมแบบใหม่ท่ีเรียกว่า “การควบคุมความถ่ีสวิตช่ิงตัวแปร 

(VSFC)” เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการถ่วงน้ าหนักของอินเวอร์เตอร์ส าหรับเครื่องก าเนิดพลังงาน

หมุนเวียนผ่านการเลือกความถี่สวิตช่ิงท่ีเหมาะสมท่ีสุดของการปรับความกว้างพัลส์ (PWM) แบบ

เรียลไทม์ การใช้วิธีนี้เพื่อปรับปรุงประสิทธิภาพของอินเวอร์เตอร์ไม่มีผลกระทบต่อต้นทุนอินเวอร์เตอร์

หรือความซับซ้อนในการควบคุม 

 

 77. งานวิ จัยของ Baojin Liu, Teng Wu, Zeng Liu, Jinjun Liu, “A Small-AC-Signal 

Injection-Based Decentralized Secondary Frequency Control for Droop-Controlled 

Islanded Microgrids”, IEEE Transactions on Power Electronics, Vol.35, No.11, pp.11634-

11651, November 2020. [147] 

 งานวิจัยนี้เสนอวิธีการควบคุมความถี่ทุติยภูมิแบบฉีดสัญญาณ AC ขนาดเล็ก (SACS-SFC) 

ซึ่งด าเนินการโดยการฉีดสัญญาณ AC เพิ่มเติมเข้าไปในแรงดันเอาต์พุตของเครื่องก าเนิดไฟฟ้าแบบ

กระจายตัวพารามิเตอร์ควบคุมของ SACS-SFC ท่ีเสนอยังได้รับการออกแบบอย่างครอบคลุมผ่าน

รูปแบบสภาวะคงตัวและไดนามิกของระบบ ผลลัพธ์แสดงให้เห็นถึงประสิทธิภาพของวิธีการท่ีเสนอ  
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 78. งานวิจัยของ David Alejandro Martínez, Eduardo Mojica-Nava, Ameena Saad 

Al-Sumaiti, Sergio Rivera, “A Distortion-Based Potential Game for Secondary Voltage 

Control in Micro-Grids”, IEEE Access, Vol.8, pp.110611-110622, June 2020. [148] 

 งานวิจัยนี้เสนอโมเดลการเรียนรู้แบบหลายเอเจนต์โดยอิงตามเอนโทรปีสูงสุด (MAXEnt) 

และฟังก์ชันการบิดเบือนอัตราเพื่อก าหนดสภาพแวดล้อมของเอเจนต์และความเข้าใจตามล าดับ ใช้

เป็นอินพุตในอัลกอริ ทึม Blahut-Arimoto ก าหนดความสมเหตุสมผลในกระบวนการเรียนรู้  

ประสิทธิภาพของแบบจ าลองได้รับการประเมินในตัวควบคุมแรงดันไฟฟ้าส ารอง เพื่อให้เกิดการ

แบ่งปันก าลังไฟฟ้ารีแอกทีฟระหว่างเครื่องก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจายในไมโครกริด 

 

 79. งานวิจัยของ Lingyu Ma, Jiancheng Zhang, “An Adaptive Hierarchical Control 

Method for Microgrid Considering Generation Cost”, IEEE Access, Vol.8 , pp.1 6 4 1 8 7 -

164199, September 2020. [149] 

 งานวิจัยนี้เสนอวิธีการควบคุมแบบล าดับช้ันแบบปรับได้โดยพิจารณาจากต้นทุนการผลิต 

อัลกอริทึมการเพิ่มประสิทธิภาพหมาป่าสีเทา (IGWO) ท่ีปรับปรุงแล้วถูกใช้เป็นตัวควบคุมเพื่อปรับ

ก าลังรับการจัดอันดับของเครื่องก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจายตัวให้เหมาะสมแบบไดนามิกและมีการ

ก าหนดฟังก์ชันวัตถุประสงค์และข้อจ ากัด ความเสถียรของระบบได้รับการพิสูจน์โดยทฤษฎีความ

สม่ าเสมอของเอเจนต์หลายตัวและความเสถียรในเวลาจ ากัด วิธีการควบคุมท่ีเสนอในบทความนี้ช่วย

เร่งความเร็วคอนเวอร์เจนซ์ของ MG และผลการค านวณมีความแม่นย าสูง ในขณะเดียวกัน ความ

ยืดหยุ่นและความน่าเช่ือถือของ MG ก็ได้รับการปรับปรุง โมเดลจ าลองถูกสร้างขึ้นในโปรแกรม 

MATLAB/Simulink และผลการจ าลองแสดงให้เห็นว่าวิธีการนี้มีประสิทธิภาพ  

 

 80. งานวิจัยของ Henerica Tazvinga, Oliver Dzobo, “Feasibility Study of a Solar-

Biogas System for Off-Grid Applications”, 2019 9 th International Conference on Power 

and Energy Systems (ICPES), June 2020. [150] 
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 งานวิจัยนี้เสนอศักยภาพของระบบพลังงานหมุนเวียนเพื่อตอบสนองความต้องการพลังงาน

ในชนบท ระบบท่ีน าเสนอประกอบด้วยเครื่องก าเนิดก๊าซชีวภาพ ระบบเซลล์แสงอาทิตย์และระบบ

จัดเก็บแบตเตอรี่ โดยมีวัตถุประสงค์เพื่อใช้ระบบระบบเซลล์แสงอาทิตย์ร่วมกับระบบกักเก็บแบตเตอรี่

และชุดเครื่องก าเนิดก๊าซชีวภาพ ในช่วงเวลากลางวันและกลางคืน ท าการวิเคราะห์ด้วยซอฟต์แวร์ 

HOMER Pro ผลลัพธ์พบว่าระบบท่ีน าเสนอเป็นวิธีแก้ปัญหาท่ีเป็นไปได้ส าหรับการจัดหาพลังงานใน

ชุมชนชนบท 

 

 81.  งานวิ จัยของ Raimon Bawazir, Numan Cetin, Mustafa Mosbah, Salem Arif, 

“Improvement of the Voltage Profile of the Distribution Network by Optimal Integration 

of PVbased Decentralised Source”, 2020 International Conference on Electrical (ICEE), 

November 2020. [151] 

 งานวิจัยนี้เสนอการบูรณาการโฟโตโวลตาอิก (PV) เข้ากับระบบจ าหน่ายไฟฟ้าวัตถุประสงค์

เพื่อค้นหาต าแหน่งและขนาดท่ีเหมาะสมท่ีสุดของเครื่องก าเนิดไฟฟ้ าแบบกระจายตัวชนิด                                                    

โฟโตโวลตาอิกเพื่อปรับปรุงแรงดันไฟฟ้าภายใต้ข้อจ ากัดทางเทคนิคและการปฏิบัติงาน อัลกอริทึมการ

เพิ่มประสิทธิภาพตามภูมิศาสตร์  (Biogeography-Based Optimization : BBO) ใช้กับระบบ

จ าหน่ายไฟฟ้า IEEE 10, 69, 85 และ 118 บัส ทดสอบด้วยโปรแกรม MATLAB  ผลการศึกษาพบว่า

แรงดันไฟฟ้าของระบบทดสอบได้รับการปรับปรุงอย่างมีนัยส าคัญหลังจากการติดต้ัง PVDG ท่ี

เหมาะสมท่ีสุดโดยใช้อัลกอริทึมท่ีน าสนอ 

 

 82 .  ง านวิ จัยของ  Santhi Swaroop Chippagiri, Sumanth Pemmada, N.R. Patne, 

“Distribution Network Reconfiguration and Distributed Generation Injection Using 

Improved Elephant Herding Optimization”, 2020 IEEE First International Conference on 

Smart Technologies for Power, Energy and Control (STPEC), December 2020. [152] 

 งานวิ จัยนี้ เสนอเทคนิคการต้อนช้างให้ เหมาะสม ( Improved Elephant Herding 

Optimization: IEHO) เพื่อหาการก าหนดค่าเครือข่ายการกระจายใหม่และปัญหาการจัดวางเครื่อง
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ก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจายตัวท่ีเหมาะสมท่ีสุด ทดสอบในระบบจ าหน่ายไฟฟ้า IEEE-33 Bus และ 

IEEE-69 Bus ผลลัพธ์สามารถลดก าลังไฟฟ้าสูญเสียในระบบจ าหน่ายไฟฟ้าได้ 

 

 8 3 .  ง า น วิ จั ย ข อ ง  Chaonan Liu, Zhiyuan Pan, Jinliang Wang, Hongzhen Fan, 

Weiwei Yang, Hao Zhang, “Development of Distributed Photovoltaic Grid-Connected 

Simulation System Based on StarSim Platform”, 2020 IEEE 3 rd Student Conference on 

Electrical Machines and Systems (SCEMS), February 2021. [153] 

 งานวิจัยนี้เสนอการออกแบบและพัฒนาระบบการเช่ือมต่อกับกริดเซลล์แสงอาทิตย์แบบ

สมบูรณ์โดยใช้ซอฟต์แวร์ LabVIEW แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ประกอบด้วยอินเวอร์เตอร์ท่ีเช่ือมต่อ

กับกริดโฟโตโวลตาอิกแบบสามเฟสถูกสร้างขึ้นโดยใช้ StarSim Editor ผลลัพธ์การจ าลอง

ค่าพารามิเตอร์ เช่น ความเข้มของการส่องสว่าง  ส่วนบนและขีดจ ากัดล่างและขนาดขั้นตอนการ

จ าลองแบบไดนามิกสามารถปรับตามเวลาจริงได้และผลการจ าลองสามารถสังเกตไดนามิกได้ 

  

 8 4 .  ง า น วิ จั ย ข อ ง  G. Avinash Sravan Gandhi, Ram Prakash, S. Sivasubramani, 

“Optimal Allocation of DG for Minimization of Power Loss and Total Investment Cost 

using an Analytical Approach”, 2020 21st National Power Systems Conference (NPSC), 

January 2021. [154] 

 งานวิจัยนี้เสนอการหาขนาดและต าแหน่งท่ีเหมาะสมท่ีสุดของแหล่งผลิตไฟฟ้าแบบกระจาย

ตัวได้รับการตรวจสอบโดยใช้เทคนิคการวิเคราะห์ตามสูตรการสูญเสียท่ีแน่นอน ทดสอบในระบบ

จ าหน่ายไฟฟ้า IEEE 33-Bus ผลลัพธ์พบว่าเครื่องก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจายตัวท้ังสองแบบแสดง

ประสิทธิภาพของวิธีการท่ีเสนอ 
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 85. งานวิ จัยของ Amedeo Andreotti, Bianca Caiazzo, Alberto Petrillo, Stefania 

Santini, “Distributed Robust Finite-Time Secondary Control for Stand-Alone Microgrids 

With Time-Varying Communication Delays”, IEEE Access, Vol.9, pp.59548-59563, April 

2021. [155] 

 งานวิจัยนี้เสนอการพิจารณาปัญหาในการกู้คืนแรงดันไฟฟ้าส าหรับไมโครกริดท่ีท างานด้วย

อินเวอร์เตอร์แบบสแตนด์อโลน ความเสถียรแบบเวลาจ ากัดของ Microgrid ท้ังหมดได้รับการพิสูจน์

ในเชิงวิเคราะห์โดยใช้ประโยชน์จากทฤษฎี Lyapunov-Krasovskii และเครื่องมือทางคณิตศาสตร์ท่ีมี

ความเสถียรในเวลาจ ากัด ทดสอบในระบบ IEEE 14-Bus ผลลัพธ์สามารถยืนยันท่ีมาของการวิเคราะห์

และเปิดเผยท้ังประสิทธิภาพและความทนทานของตัวควบคุมท่ีแนะน าเพื่ อให้แน่ใจว่าการคืนค่า

แรงดันไฟฟ้าในเวลาจ ากัด แม้จะมีผลกระทบของความล่าช้าในการส่ือสารท่ีแปรผันตามเวลา 

 

 86. งานวิจัยของ Lucheng Hong, Mian Rizwan, Muhammad Wasif, Shafiq Ahmad, 

Mazen Zaindin, Muhammad Firdausi, “User-Defined Dual Setting Directional 

Overcurrent Relays with Hybrid Time Current-Voltage Characteristics-Based Protection 

Coordination for Active Distribution Network”, IEEE Access, Vol.9 , pp.6 2 7 5 2 - 62769 , 

April 2021. [156] 

 งานวิจัยนี้เสนอการถ่ายทอดกระแสเกินทิศทางการต้ังค่าคู่ท่ีผู้ใช้ก าหนดแบบใหม่พ ร้อม

คุณลักษณะแรงดันไฟฟ้ากระแสสลับเวลาไฮบริด (UDDOR-TCV) เพื่อเพิ่มความยืดหยุ่นของโครงร่างท่ี

เสนอโดยไม่ต้องให้ความช่วยเหลือด้านการส่ือสาร โมเดลท่ีเสนอนี้จัดท าขึ้นในรูปแบบการเพิ่ม

ประสิทธิภาพท่ีไม่ใช่เชิงเส้นท่ีมีข้อจ ากัด และแก้ไขด้วยโปรแกรมแก้ปัญหา MINLP ของซอฟต์แวร์

ระบบสร้างแบบจ าลองเกี่ยวกับพีชคณิตท่ัวไป (GAMS) เพื่อก าหนดการต้ังค่ารีเลย์ท่ีเหมาะสมท่ีสุด

ทดสอบในระบบ IEEE-33 Bus และระบบ 40 บัสในพื้นท่ีซึ่งโฮสต์ RES-DG ท่ีใช้ SCIG และ PV หลาย

ต าแหน่งในต าแหน่งท่ีเหมาะสมท่ีสุด  
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 87. งานวิ จัยของ Muhammad Usama, Mahmoud Moghavvemi, Hazlie Mokhlis, 

Nurulafiqah Nadzirah Mansor, Haroon Farooq, Alireza Pourdaryaei, “Optimal Protection 

Coordination Scheme for Radial Distribution Network Considering ON/OFF-Grid”, IEEE 

Access, Vol.9, pp.34921-34937, January 2021. [157] 

 งานวิจัยนี้เสนอแผนการป้องกันท่ีมีประสิทธิภาพ ซึ่งการต้ังค่าการประสานงานรีเลย์ได้รับ

การปรับให้เหมาะสมตามรูปแบบเครือข่าย โดยใช้อัลกอริทึมการปรับให้เหมาะสมแบบไฮบริดโดยอิง

ตาม Metaheuristic และ Linear Programming ท่ีมีความสามารถในการหาค าตอบท่ีเหมาะสมท่ีสุด

และลดเวลาในการค านวณ ประสิทธิภาพของเทคนิคท่ีน าเสนอได้รับการทดสอบในระบบจ าหน่าย

ไฟฟ้าท่ีผสานรวมกับไมโครกริด (MG) ผลลัพธ์ที่ได้แสดงให้เห็นว่าเทคนิคท่ีเสนอนั้นลดเวลาการท างาน

ของรีเลย์ได้ส าเร็จในขณะท่ีเป็นไปตามข้อก าหนดการประสานงานการป้องกันส าหรับโหมดการท างาน

แบบไดนามิกของเครือข่าย 

 

 88.  งานวิ จัยของ Soumya Das, Olav Bjarte Fosso, Giancarlo Marafioti, “A New 

Reliability and Security Oriented Technique for Optimal DG Placement in a Practical 

Distribution Network”, 2021 IEEE Madrid PowerTech, July 2021. [158] 

 งานวิจัยนี้เสนอการหาต าแหน่งและขนาดของเครื่องก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจายตัวท่ีเหมาะสม

ท่ีสุดในระบบจ าหน่ายไฟฟ้าท่ีใช้งานได้จริงโดยมีวัตถุประสงค์เพื่อปรับปรุงความเสถียรของ

แรงดันไฟฟ้าด้วยจ านวนเครื่องก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจายตัวทดสอบในระบบจ าหน่ายไฟฟ้า 88 บัส ท่ี

มีอยู่บนเกาะห่างไกลของนอร์ เวย์  ผลลัพธ์แสดงให้ เห็นว่ า ด้วยการ จัดวางและขนาดของ  

เครื่องก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจายตัวท่ีเหมาะสมสามารลดก าลังไฟฟ้าสูญเสียของระบบจ าหน่ายและ

สามารถปรับปรุงความเสถียรของแรงดันไฟฟ้า 
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 89. งานวิจัยของ Gopal Krishan Taneja, Gaurav Modi, Bhim Singh, Ashu Verma, 

“Islanded Solar PV-BES-DG Set for Remote Areas” 2020 IEEE 7th Uttar Pradesh Section 

International Conference on Electrical, Electronics and Computer Engineering (UPCON), 

March 2021. [159] 

 งานวิจัยนี้เสนอระบบกักเก็บพลังงานแบตเตอรี่ (BES) แบบบูรณาการระบบผลิตไฟฟ้า

พลังงานแสงอาทิตย์เพื่อลดการพึ่งพาชุดเครื่องก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจายตัวส าหรับการผลิตไฟฟ้า ชุด

เครื่องก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจายตัวท างานเฉพาะเมื่อพลังงานแสงอาทิตย์และ BES ไม่สามารถจ่าย

พลังงานให้กับโหลดได้ ทดสอบในโปรแกรม MATLAB/Simulink  

 

 90. งานวิจัยของ Diambomba Hyacinthe Tungadio, Yanxia Sun, “Management of 

load demand considering a DG working on islanded mode”, 2 0 2 1  1 st Odisha 

International Conference on Electrical Power Engineering, Communication and 

Computing Technology (ODICON), May 2021. [160] 

 งานวิจัยนี้เสนอการจัดการความต้องการโหลดของรุ่นท่ีเช่ือมต่อถึงกัน เครื่องก าเนิดไฟฟ้า

แบบกระจายตัวท่ีท างานในโหมดระบบไฟฟ้าแยกตัวอิสระ แบบจ าลองการจัดการโหลดท่ีเสนอได้

ค านึงถึงพลังงานจากระบบจัดเก็บและข้อจ ากัดการถ่ายโอนกระแสไฟฟ้าแบบผูกสายซึ่งใช้ทฤษฎีการ

ควบคุมท่ีเหมาะสมท่ีสุด วิธีการท่ีเสนอจะพิจารณาโหลดสองประเภท วิกฤติและไม่ส าคัญและการ

จัดการโหลดของระบบเครื่องก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจายตัว ท่ีเ ช่ือมต่อถึงกัน ทดสอบด้วย           

โปรแกรม MATLAB 

  

 จากงานวิจัยท่ีมีผู้น าเสนอไว้ดังท่ีกล่าวมาแล้วข้างต้นแบ่งออกเป็น 3 ส่วนได้แก่ งานวิจัย

แรงดันไฟฟ้าตก งานวิจัยก าลังไฟฟ้าสูญเสียและงานวิจัยการเช่ือมต่อแหล่งผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัว 

 1. งานวิจัยแรงดันไฟฟ้าตก จากงานวิจัยท่ีผ่านมาได้มีผู้ศึกษา และวิเคราะห์แรงดังไฟฟ้าตก 

ได้แก่ ในปี 2012 [30] ได้มีการศึกษาการจัดวางเครื่องก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจายตัวท่ีเหมาะสมเพื่อ

ปรับปรุงคุณภาพไฟฟ้าในระบบจ าหน่ายไฟฟ้าทดสอบกับระบบ 45 บัส ต่อมาในปี 2016 [33] ได้มี
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การศึกษาวิธีการระบุต าแหน่งและปรับขนาดเพื่อปรับปรุงความเสถียรของแรงดันไฟฟ้าในระบบ

จ าหน่ายไฟฟ้า โดยใช้การเพิ่มประสิทธิภาพกลุ่มอนุภาค (PSO) ทดสอบด้วยโปรแกรม MATLAB ใน

ระบบจ าหน่ายไฟฟ้า IEEE 33 Bus และ 69 Bus ต่อมาในปี 2017 [34] ได้มีการศึกษาความจุท่ี

เหมาะสมท่ีสุดของเครื่องก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจายตัวโดยใช้อัลกอริทึมการเพิ่มประสิทธิภาพกลุ่ม

อนุภาคเพื่อให้ได้ขนาดท่ีเหมาะสมท่ีสุดของ ทดสอบกับระบบ IEEE-30 Bus และระบบ IEEE-118 Bus 

ต่อมาในปี 2018 [39] ได้มีการศึกษาวิธีการใหม่ในการก าหนดขนาดระบบไฟฟ้าโซลาร์เซลล์ท่ี

เหมาะสมท่ีสุดในระบบจ าหน่ายไฟฟ้า เพื่อลดก าลังไฟฟ้าสูญเสียและปรับปรุงแรงดันไฟฟ้า ทดสอบใน

ระบบ 60 บัส  

 2. งานวิจัยก าลังไฟฟ้าสูญเสีย จากงานวิจัยท่ีผ่านมาได้มีผู้ศึกษาและวิเคราะห์ก าลังไฟฟ้า

สูญเสีย ได้แก่ ในปี 2011 [47] ได้มีการศึกษาอัลกอริทึมการวิเคราะห์ต าแหน่งท่ีเหมาะสมขอ

แหล่งก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจายตัวในระบบจ าหน่ายไฟฟ้าเพื่อลดก าลังไฟฟ้าสูญเสีย ทดสอบในระบบ

จ าหน่ายไฟฟ้า 33 บัส ต่อมาในปี 2017 [64] ได้มีการศึกษาแนวทางใหม่เพื่อค้นหาต าแหน่งท่ี

เหมาะสมท่ีสุดของเครื่องก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจายตัวในระบบจ าหน่ายไฟฟ้า วัตถุประสงค์เพื่อลด

ก าลังไฟฟ้าสูญเสียและการเพิ่มประสิทธิภาพแรงดันไฟฟ้า โดยใช้วิธีการ Power Voltage Sensitivity 

Constant (PVSC) ทดสอบในแบบจ าลองระบบจ าหน่ายไฟฟ้า IEEE 33 บัส และระบบจ าหน่ายไฟฟ้า

จริง 130 บัส ของจามาวารามการห์ เมืองชัยปุระ ต่อมาในปี 2020 [68] มีการศึกษาวิธีการเพิ่ม

ประสิทธิภาพกลุ่มอนุภาค (CPSO) แบบผสมผสานส าหรับการรวมเครื่องก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจายตัว 

แบบหลายประเภทท่ีเหมาะสมท่ีสุดและการก าหนดค่าเครือข่ายใหม่ วัตถุประสงค์เพื่อลดก าลังไฟฟ้า

สูญเสีย ขนาดเครื่องก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจายตัวอยู่ในช่วง 20%-50% ของโหลดระบบท้ังหมด 

ทดสอบในระบบจ าหน่ายไฟฟ้า IEEE 33 Bus 

 3. งานวิจัยการเช่ือมต่อแหล่งผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัว จากงานวิจัยท่ีผ่านมาได้มีผู้ศึกษา

การเช่ือมต่อแหล่งผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัว ได้แก่ ในป ี2012 [81] มีการศึกษาการก าหนดขนาดของ 

ในการก่อสร้าง Smart Grid ท่ีเหมาะสมท่ีสุดได้รับการก าหนดและท าให้เป็นมาตรฐานต าแหน่งของ 

ต่อมาในปี 2018 [111] ได้มีการศึกษาการค้นหาต าแหน่งท่ีเหมาะสมท่ีสุดของเครื่องผลิตไฟฟ้าแบบ

กระจายตัวด้วยอัลกอริทึม JAYA วัตถุประสงค์เพื่อวิเคราะห์ผลกระทบของ ทดสอบในระบบ IEEE 33 
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Bus และ IEEE 69 Bus ต่อมาในปี 2021 [153] ได้มีการศึกษาออกแบบและพัฒนาระบบการเช่ือมต่อ

กับกริดเซลล์แสงอาทิตย์แบบสมบูรณ์โดยใช้ซอฟต์แวร์ LabVIEW แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์

ประกอบด้วยอินเวอร์เตอร์ท่ีเช่ือมต่อกับกริดโฟโตโวลตาอิกแบบสามเฟสถูกสร้างขึ้นโดยใช้ StarSim 

Editor  

 จากงานวิจัยท่ีกล่าวมาส่วนใหญ่เป็นการติดต้ังเครื่องก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจายตัวและการหา

ต าแหน่งและขนาดของเครื่องก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจายตัวอีกท้ังการวิเคราะห์แรงดันไฟฟ้าตกช่ัวขณะ 

(Voltage Sag/Dip) ยังคงมีน้อย 

 ดังนั้นวิทยานิพนธ์นี้จึงเสนอการปรับปรุงคุณภาพไฟฟ้าในระบบจ าหน่ายไฟฟ้าโดยเทคนิค

การเช่ือมต่อแหล่งผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัวด้วยพลังงานแสงอาทิตย์วิทยานิพนธ์นี้ได้ท าการทดสอบ

การไหลของก าลังไฟฟ้าด้วยอัลกอริทึมนิวตันราฟสัน (Newton-Raphson Algorithm) ร่วมกับ

แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ กรณีศึกษาการลดก าลังไฟฟ้าสูญเสียในระบบจ าหน่ายไฟฟ้าโดยใช้เทคนิค

การเช่ือมต่อแหล่งผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัวร่วมกับแบบจ าลองระบบจ าหน่ายไฟฟ้า 33 บัส 

(Distribution System 33 Bus) และกรณีศึกษาการปรับปรุงแรงดันไฟฟ้าตกและแรงดันไฟฟ้าเกินใน

ระบบจ าหน่ายไฟฟ้าโดยใช้เทคนิคการเช่ือมต่อแหล่งผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัวร่วมกับแบบจ าลอง

ระบบจ าหน่ายไฟฟ้า 69 บัส (Distribution System 69 Bus) 
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บทท่ี 3 
วิธีการวิจัย 

 

3.1 บทน า 
ในงานวิจัยการศึกษาการปรับปรุงคุณภาพไฟฟ้าในระบบจ าหน่ายไฟฟ้าโดยการเช่ือมต่อแหล่งผลิต

ไฟฟ้าแบบกระจายตัวพลังงานแสงอาทิตย์ ผู้วิจัยได้ท าการทดสอบ โดยมีรายละเอียดและล าดับหัวข้อดังนี้ 
- กรณีศึกษาการปรับปรุงการประยุกต์ใช้โปรไฟล์แรงดันไฟฟ้าของโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ใน

ระบบจ าหน่ายไฟฟ้า 
- กรณีศึกษาการปรับปรุงก าลังไฟฟ้าสูญเสียในระบบจ าหน่ายไฟฟ้าร่วมกับโรงไฟฟ้าพลังงาน

แสงอาทิตย์ 
- กรณีศึกษาการวิเคราะห์แรงดันไฟฟ้าตกช่ัวขณะ 
- กรณีศึกษาการวิเคราะห์แรงดันไฟฟ้าตกช่ัวขณะโดยสวิตช์ถ่ายโอน 

 
3.2 กรณีศึกษาการปรับปรุงการประยุกต์ใช้โปรไฟล์แรงดันไฟฟ้าของโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ใน

ระบบจ าหน่ายไฟฟ้า 
การศึกษาปรับปรุงโปรไฟล์แรงดันไฟฟ้าโดยใช้ไดอะแกรมเส้นเดียวของระบบจ าหน่ายไฟฟ้า 69 บัส 

แสดงดังภาพท่ี 3.1 พร้อมติดต้ังเครื่องก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจายตัวจ านวน 9 เครื่อง ติดต้ังท่ีบัสหมายเลข 19, 
29, 36, 39, 49, 53, 59, 62 และ 69 มีก าลังการผลิตไฟฟ้าขนาด 300 , 400, 100, 100, 100, 400, 100, 
400, 200 และ 200 กิโลวัตต์ (kW) ตามล าดับ ก าลังการผลิตไฟฟ้ารวมของเครื่องก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจายตัว 
คือ 1,000 เมกกะวัตต์ (MW) ระบบฐานและแรงดันไฟฟ้าฐาน คือ 12.66 กิโลโวลต์ (kV) 

สวิตช์หมายเลข 1-68 เป็นสวิตช์แบ่งส่วนบนตัวป้อนแบบกระจาย (ปกติปิด) และสวิตช์หมายเลข        
69-73 เป็นสวิตช์แบบไทล์ (ปกติเปิด) โหลดรวมส าหรับระบบทดสอบนี้ คือ 3,801.89 กิโลวัตต์ (kW) และ 
2,694.10 กิโลวาร์ (kVar) แรงดันไฟฟ้าของบัสท้ังหมดท่ีต้ังไว้ 0.95 และ 1.05 เปอร์ยูนิต (p.u.) การทดสอบ   
มี 3 กรณีดังนี้ 

กรณีท่ี 1 ไม่มีการติดต้ังเครื่องก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจายตัวในระบบจ าหน่ายไฟฟ้า  
กรณีท่ี 2 การติดต้ังเครื่องก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจายตัว 5 บัส ในระบบจ าหน่ายไฟฟ้า 
กรณีท่ี 3 การติดต้ังเครื่องก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจายตัว 9 บัส ในระบบจ าหน่ายไฟฟ้า 
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Grid supply point

73

70

36

69

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

46

47

48

49

52

53

54

55

56

57

58

59

60

61

62

63

64

50

51

68

67

35

36

37

38

39

40

41

42

43

44

45

Sectionalizing switches

Tie switches

 Load

37

38

39

40

41

42

43

44

45

46

51

52

1

2

3

4

68

69

20

21

22

23

24

25

26

27

67

66

53

54

55

56

57

58

59

60

61

62

63

64

65

47

48

49

50

28

29

30

31

32

33

34

35

65

66

Distributed generator

5

6

7

8

9

72

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

300 kW

71

400 kW DG3

 DG2

100 kW
 DG1

400 kW
 DG4

 200 kW

 DG5

100 kW
 DG6

100 kW
 DG7

100 kW
 DG8

400 kW

 DG9

 
ภาพท่ี 3.1 ไดอะแกรมเส้นเดียวของระบบจ าหน่ายไฟฟ้า 69 บัส 

 
3.3 กรณีศึกษาการปรับปรุงก าลังไฟฟ้าสูญเสียในระบบจ าหน่าย ไฟฟ้าร่วมกับโรงไฟฟ้าพลังงาน

แสงอาทิตย์ 
 การศึกษาปรับปรุงก าลังไฟฟ้าสูญเสียในไดอะแกรมเส้นเดียวของระบบจ าหน่ายไฟฟ้า 33 บัส แสดงดัง
ภาพท่ี 3.2 ติดต้ังเครื่องก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจายตัวจ านวน 9 เครื่อง โดยติดต้ังท่ีบัสหมายเลข 10, 14, 18, 
19, 23, 26, 29, 30 และ 33 มีก าลังการผลิตท่ี 300, 400, 100, 100, 100, 400, 100, 400 และ 200 กิโลวัตต์ 
(kW) ตามล าดับ ก าลังการผลิตติดต้ังรวมของเครื่องก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจายตัว คือ 1,000 กิโลวัตต์ (kW) 
ฐานระบบ 100 เมกกะโวลต์แอมป์ (MVA) และแรงดันฐาน คือ 12.66 กิโลโวลต์ (kV)  

สวิตช์หมายเลข 1-32 เป็นสวิตช์แบ่งส่วนบนตัวป้อนแบบกระจาย (ปกติปิด) และสวิตช์หมายเลข         
33-37 เป็นสวิตช์ถ่ายโอน (ปกติเปิด) โหลดท้ังหมดส าหรับระบบทดสอบนี้คือ 1 ,718.37 กิโลวัตต์ (kW) และ 
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1,226.90 กิโลวาร์ (kVar) แรงดันไฟฟ้าของบัสท้ังหมดต้ังไว้ท่ี 0.95 และ 1.05 เปอร์ยูนิต (p.u.) การทดสอบ
สอบมี 4 กรณี ดังนี้ 
กรณีท่ี 1 ไม่มีเครื่องก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจายตัวในระบบจ าหน่ายไฟฟ้า กรณีนี้แสดงถึงกรณีพื้นฐาน 
กรณีท่ี 2 การติดต้ังเครื่องก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจายตัวในระบบ จ านวน 3 เครื่อง ก าลังการผลิตท่ี 300 

กิโลวัตต์ (kW) 
กรณีท่ี 3 การติดต้ังเครื่องก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจายตัวในระบบ จ านวน 6 เครื่อง ก าลังการผลิตท่ี 600 

กิโลวัตต์ (kW) 
กรณีท่ี 4 การติดต้ังเครื่องก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจายตัวในระบบ จ านวน 9 เครื่อง ก าลังการผลิตท่ี 1000 

กิโลวัตต์ (kW) 

Grid supply point

37

34

18

33

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

22

25

26

27

28

29

30

24

32

17

18

19

20

21

Sectionalizing switches

Tie switches

 Load

19

20

21

22

25

1

2

33

11

12

13

32

26

27

28

29

30

31

23

24

14

15

16

17

31

Distributed generator

3

4

5

36
6

7

8

9

10

300 kW

35

400 kW

 DG3

 DG2

100 kW
 DG1

400 kW
 DG4

 200 kW

 DG5

100 kW

 DG6

100 kW
 DG7

100 kW
 DG8

400 kW

 DG9

23

 
ภาพท่ี 3.2 ไดอะแกรมเส้นเดียวของแบบจ าลองระบบจ าหน่ายไฟฟ้า 33 บัส 
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3.4 กรณีศึกษาการวิเคราะห์แรงดันไฟฟ้าตกชั่วขณะ (Voltage Sag) 
กรณีท่ี 1 กรณีพื้นฐานไม่มีการเพิ่มปริมาณโหลดท่ีบัสใดๆ (ระบบปกติหรือระบบด้ังเดิม) ในระบบ

จ าหน่ายไฟฟ้า 69 บัส เพื่อวิเคราะห์แรงดันไฟฟ้าตกช่ัวขณะ (Voltage Sag) 
I. กรณีพื้นฐานไม่มีการเพิ่มปริมาณโหลดท่ีบัสใดๆ (ระบบปกติหรือระบบด้ังเดิม) 
II. เพิ่มปริมาณโหลดร้อยละ 5 ท่ีโหลดบัสทุกบัส 

III. เพิ่มปริมาณโหลดร้อยละ 40 ท่ีโหลดบัสบางบัส (ตารางท่ี 3.2) 
กรณีท่ี 2 ปรับเปล่ียนสวิตช์หมายเลข 39 เป็นสวิตช์แบ่งส่วนบนตัวป้อนแบบกระจาย (ปกติปิด) 

และสวิตช์หมายเลข 70 71 72 73 เป็นสวิตช์ถ่ายโอน (ปกติเปิด) 
I. กรณีพื้นฐานไม่มีการเพิ่มปริมาณโหลดท่ีบัสใดๆ (ระบบปกติหรือระบบด้ังเดิม) 
II. เพิ่มปริมาณโหลดร้อยละ 5 ท่ีโหลดบัสทุกบัส 

III. เพิ่มปริมาณโหลดร้อยละ 40 ท่ีโหลดบัสบางบัส (ตารางท่ี 3.2) 
กรณีท่ี 3 การติดต้ังเครื่องก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจายตัวชนิดพลังงานไฟฟ้าจากแสงอาทิตย์     

(ตารางท่ี 3.1) 
I. กรณีพื้นฐานไม่มีการเพิ่มปริมาณโหลดท่ีบัสใดๆ (ระบบปกติหรือระบบด้ังเดิม) 
II. เพิ่มปริมาณโหลดร้อยละ 5 ท่ีโหลดบัสทุกบัส 
III. เพิ่มปริมาณโหลดร้อยละ 40 ท่ีโหลดบัสบางบัส (ตารางท่ี 3.2) 

กรณีท่ี 4 ปรับเปล่ียนสวิตช์หมายเลข 39 เป็นสวิตช์แบ่งส่วนบนตัวป้อนแบบกระจาย (ปกติปิด) 
และสวิตช์หมายเลข 70 71 72 73 เป็นสวิตช์ถ่ายโอน (ปกติเปิด) รวมท้ังติดต้ังเครื่อง
ก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจายตัวชนิดพลังงานไฟฟ้าจากแสงอาทิตย์ (ตารางท่ี 3.1) 
I. กรณีพื้นฐานไม่มีการเพิ่มปริมาณโหลดท่ีบัสใดๆ (ระบบปกติหรือระบบด้ังเดิม) 
II. เพิ่มปริมาณโหลดร้อยละ 5 ท่ีโหลดบัสทุกบัส 
III. เพิ่มปริมาณโหลดร้อยละ 40 ท่ีโหลดบัสบางบัส (ตารางท่ี 3.2) 

 

ตารางท่ี 3.1 ต าแหน่งของบัสท่ีติดต้ังและปริมาณก าลังการผลิตของเครื่องก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจายตัว 

ติดต้ังที่บัส 
19 29 36 39 49 53 59 62 69 

ปริมาณก าลังการ
ผลิตฯ PV (kW) 

300 400 100 100 100 400 100 400 200 

 

ตารางท่ี 3.2 ต าแหน่งของบัสโหลดท่ีติดต้ังและปริมาณโหลดร้อยละ 40 ท่ีบัสโหลดบางบัส 

ติดต้ังที่ 
บัสโหลด 

11 12 16 17 18 21 24 26 27 28 29 

ปริมาณโหลด
ที่บัสโหลด 
(ร้อยละ) 

40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 
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3.5 กรณีศึกษาการวิเคราะห์แรงดันไฟฟ้าตกชั่วขณะโดยสวิตช์ถ่ายโอน 
 กรณีพื้นฐานไม่มีการเพิ่มปริมาณโหลดท่ีบัสใดๆ (ระบบปกติหรือระบบด้ังเดิม) ในระบบ

จ าหน่ายไฟฟ้า 69 บัส เพื่อวิเคราะห์แรงดันไฟฟ้าตกช่ัวขณะ (Voltage Sag) 
I. ปรับเปล่ียนสวิตช์หมายเลข 9 เป็นสวิตช์แบ่งส่วนบนตัวป้อนแบบกระจาย (ปกติปิด) 
และสวิตช์หมายเลข 70 71 72 73 เป็นสวิตช์ถ่ายโอน (ปกติเปิด) 

 II. ปรับเปล่ียนสวิตช์หมายเลข 36 เป็นสวิตช์แบ่งส่วนบนตัวป้อนแบบกระจาย           
(ปกติปิด) และสวิตช์หมายเลข 70 71 72 73 เป็นสวิตช์ถ่ายโอน (ปกติเปิด) 
III. ปรับเปล่ียนสวิตช์หมายเลข 39 เป็นสวิตช์แบ่งส่วนบนตัวป้อนแบบกระจาย           
(ปกติปิด) และสวิตช์หมายเลข 70 71 72 73 เป็นสวิตช์ถ่ายโอน (ปกติเปิด) 

กรณีท่ี 2 เพิ่มปริมาณโหลดร้อยละ 5 ท่ีโหลดบัสทุกบัส 
I. ปรับเปล่ียนสวิตช์หมายเลข 9 เป็นสวิตช์แบ่งส่วนบนตัวป้อนแบบกระจาย (ปกติปิด) 
และสวิตช์หมายเลข 70 71 72 73 เป็นสวิตช์ถ่ายโอน (ปกติเปิด) 
II. ปรับเปล่ียนสวิตช์หมายเลข 36 เป็นสวิตช์แบ่งส่วนบนตัวป้อนแบบกระจาย        
(ปกติปิด) และสวิตช์หมายเลข 70 71 72 73 เป็นสวิตช์ถ่ายโอน (ปกติเปิด) 
III. ปรับเปล่ียนสวิตช์หมายเลข 39 เป็นสวิตช์แบ่งส่วนบนตัวป้อนแบบกระจาย        
(ปกติปิด) และสวิตช์หมายเลข 70 71 72 73 เป็นสวิตช์ถ่ายโอน (ปกติเปิด) 

กรณีท่ี 3 ติดต้ังเครื่องก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจายตัวชนิดพลังงานไฟฟ้าจากแสงอาทิตย์         
(ตารางท่ี 3.1) และเพิ่มปริมาณโหลดร้อยละ 5 ท่ีโหลดบัสทุกบัสท่ีโหลดบัสทุกบัส 
I. ปรับเปล่ียนสวิตช์หมายเลข 9 เป็นสวิตช์แบ่งส่วนบนตัวป้อนแบบกระจาย (ปกติปิด) 
และสวิตช์หมายเลข 70 71 72 73 เป็นสวิตช์ถ่ายโอน (ปกติเปิด) 
II. ปรับเปล่ียนสวิตช์หมายเลข 36 เป็นสวิตช์แบ่งส่วนบนตัวป้อนแบบกระจาย      (ปกติ
ปิด) และสวิตช์หมายเลข 70 71 72 73 เป็นสวิตช์ถ่ายโอน (ปกติเปิด) 
III. ปรับเปล่ียนสวิตช์หมายเลข 39 เป็นสวิตช์แบ่งส่วนบนตัวป้อนแบบกระจาย      
(ปกติปิด) และสวิตช์หมายเลข 70 71 72 73 เป็นสวิตช์ถ่ายโอน (ปกติเปิด) 
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บทท่ี 4 

ผลการทดสอบและอภิปรายผล 
 

4.1 บทน า 

ในงานวิจัยการศึกษาการปรับปรุงคุณภาพไฟฟ้าในระบบจ าหน่ายไฟฟ้าโดยการเช่ือมต่อแหล่งผลิต

ไฟฟ้าแบบกระจายตัวพลังงานแสงอาทิตย์ ผู้วิจัยได้ท าการทดสอบโดยมีรายละเอียดและล าดับหัวข้อดังนี้ 

- เครื่องก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจายตัว 

- แรงดันไฟฟ้าตกในระบบจ าหน่ายไฟฟ้า 

- แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ชนิดโฟโตโวตาอิก 

- แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ระบบจ าหน่ายไฟฟ้า 

- ก าลังไฟฟ้าสูญเสียในระบบจ าหน่ายไฟฟ้า 

- ผลการทดสอบการปรับปรุงการประยุกต์ใช้โปรไฟล์แรงดันไฟฟ้าของโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ใน

ระบบจ าหน่ายไฟฟ้า 

- ผลการทดสอบการปรับปรุงก าลังไฟฟ้าสูญเสียในระบบจ าหน่ายไฟฟ้าร่วมกับโรงไฟฟ้าพลังงาน

แสงอาทิตย์ 

- ผลการทดสอบการวิเคราะห์แรงดันไฟฟ้าตกช่ัวขณะ 

- ผลการทดสอบการวิเคราะห์แรงดันไฟฟ้าตกช่ัวขณะโดยสวิตช์ถ่ายโอน 

 

4.2 เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจายตัว 

เครื่องก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจายตัวเป็นแนวทางท่ีใช้กับเทคโนโลยีขนาดเล็กเพื่อผลิตไฟฟ้าให้กับผู้ใช้
พลังงานท่ีอยู่ใกล้แนวปลายสายส่ง เทคโนโลยีเครื่องก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจายตัวประกอบด้วยเครื่องก าเนิด
ไฟฟ้าแบบแยกส่วน (และบางครั้งเป็นพลังงานหมุนเวียน) สามารถใช้ประโยชน์ได้หลายประการ ตัวอย่าง เช่น 
เครื่องก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจายตัวพลังงานแสงอาทิตย์ พลังงานลม พลังงานน้ า พลังงานจากเซลล์เช้ือเพลิง 
พลังงานจากไฮโดรเจน และพลังงานก๊าซชีวภาพแสดงดังภาพท่ี 4.1 
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SOLAR WIND

HYDROPOWERBATTERY STORAGE  
 

ภาพท่ี 4.1 ประเภทของเครื่องก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจายตัว 
 

การจัดวางเครื่องก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจายตัวในระบบจ าหน่ายไฟฟ้าเพื่อปรับปรุงก าลังไฟฟ้าสูญเสีย
ด้วยโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ในระบบจ าหน่ายไฟฟ้าภายใต้เงื่อนไขทางเทคนิค สมการการไหลของ
ก าลังไฟฟ้า โดยทดลองกับแบบจ าลองของระบบจ าหน่ายไฟฟ้า 33 บัส [163] เพื่อหาค าตอบด้วยเทคนิคท่ี
น าเสนอการปรับปรุงก าลังไฟฟ้าสูญเสียในระบบจ าหน่ายไฟฟ้าโดยการเช่ือมต่อกับโรงไฟฟ้าพลังงาน
แสงอาทิตย์ โดยการติดต้ังระบบเครื่องก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจายตัวแสดงดังภาพท่ี 4.2 

 

DG

DG

DG

DG

Transformer

HYDROPOWER

WIND

SOLAR

BATTERY 

STORAGE

 
 

ภาพท่ี 4.2 การติดต้ังระบบเครื่องก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจายตัว 
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ก าลังไฟฟ้าสูญเสียเป็นดัชนีท่ีส าคัญส าหรับการประเมินทางเทคนิคในการระบุต าแหน่งเครื่องก าเนิด
ไฟฟ้าแบบกระจายตัวด้วยพลังงานแสงอาทิตย์ (PV-DG) ก าลังไฟฟ้าสูญเสียท้ังหมดท่ีระดับโหลดแต่ละระดับ
หลังการติดต้ังเครื่องก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจายตัวด้วยพลังงานแสงอาทิตย์เป็นองค์ประกอบหลักในฟังก์ชันนี้ 
โดยมีวัตถุประสงค์ท่ีจะลดก าลังไฟฟ้าสูญเสียให้น้อยท่ีสุด หลังจากติดต้ังเครื่องก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจายตัวโดย
มีการวางแผนจัดการเครื่องก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจายตัวพลังงานแสงอาทิตย์ท่ีมีอยู่จ านวนหนึ่งส าหรับการจัด
วาง ส าหรับพื้นท่ีในการค้นหาของบัสเครื่องก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจายตัวด้วยพลังงานแสงอาทิตย์ (PV-DG) ซึ่ง
จะมีขนาดใหญ่มาก [164] 

ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงน าเสนอการปรับปรุงก าลังไฟฟ้าสูญเสียในระบบจ าหน่ายไฟฟ้าโดยการเช่ือมต่อกับ
โรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์แสดงดังภาพท่ี 4.3 ด้วยแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ร่วมกับเครื่องก าเนิดไฟฟ้า
แบบกระจายตัวในระบบจ าหน่ายไฟฟ้า 33 บัส มีวัตถุประสงค์เพื่อวิเคราะห์การปรับปรุงก าลังไฟฟ้าสูญเสียใน
ระบบจ าหน่ายไฟฟ้าโดยการเช่ือมต่อกับโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ 

 

Photovoltaic

Sun

Transformer

Inverter

Utility

Voltage

Switch

(Fuse, Recloser, Etc.)

DC

DC

AC

AC

Photovoltaic

Sun

Transformer

Inverter

DC

DC

AC

AC
 

 
ภาพท่ี 4.3 ระบบผลิตกระแสไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์ 

 

4.3 แรงดันไฟฟ้าตกในระบบจ าหน่ายไฟฟ้า 
แรงดันไฟฟ้าตกถูกก าหนดเป็นการลดแรงดัน rms ระหว่าง 10-90% ซึ่งด าเนินต่อไปจากครึ่งรอบเป็น

หนึ่งนาทีแรงดันไฟฟ้าตก/เกินตามมาตรฐาน IEEE แสดงดังภาพท่ี 4.4 
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ภาพท่ี 4.4 แรงดันไฟฟ้าตก/เกินตามมาตรฐาน IEEE 
 

แรงดันไฟฟ้าตกส่วนใหญ่เกิดจากการลัดวงจรกับกราวด์เฟสเดียว การสตาร์ทด้วยมอเตอร์ก าลังสูง 
สามารถส่งผลให้แรงดันไฟฟ้าตกได้แสดงดังภาพท่ี 4.5 

 

 
 

ภาพท่ี 4.5 แรงดันไฟฟ้าตก 
 

ค่าแรงดันไฟฟ้าสูงสุดและต่ าสุดท่ีส่วนปลายสายของผู้บริโภคก าหนดไว้ในกฎข้อบังคับปี 1956 ท้ัง
แรงดันไฟฟ้าตกและก าลังไฟฟ้าสูญเสียขึ้นอยู่กับอิมพีแดนซ์ของสายเช่นเดียวกับโหลด โดยท่ัวไปแรงดันไฟฟ้า
ตกคร่อมสายต่ าและก าลังไฟฟ้าสูญเสียในสายเป็นส่ิงท่ีพึงปรารถนา และขนาดตัวน าท่ีใหญ่ขึ้นก็สามารถ
น ามาใช้เพื่อจุดประสงค์นั้นได้ อย่างไรก็ตาม การใช้ตัวน าท่ีสูงกว่าขนาดท่ีก าหนดจะท าให้ผลตอบสนองลดลงใน
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ส่วนของแรงดันไฟฟ้าตกและก าลังไฟฟ้าสูญเสีย อิมพีแดนซ์ (Z=R + jX) ไม่ลดลงมากเมื่อ R มีขนาดเล็กอยู่แล้ว 
และการลดค่ารีแอกแตนซ์ X เป็นฟังก์ชันระยะห่างตัวน า ซึ่งไม่เปล่ียนแปลงตามขนาดตัวน า ดังนั้น ส าหรับการ
โหลดควรใช้ขนาดตัวน าท่ีเหมาะสมท่ีสุด 
 
4.4 แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ชนิดโฟโตโวตาอิก 

การผลิตไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์ (PV) ใช้พลังงานหมุนเวียนท่ีเป็นธรรมชาติ ปลอดภัย และ
ยั่งยืน พลังงานแสงอาทิตย์เป็นอุปกรณ์ท่ีแปลงแสงแดดเป็นไฟฟ้าโดยใช้ความเข้มของแสงอาทิตย์ ระบบการ
ผลิตไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์ท่ีใช้ส าหรับโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ (ฟาร์ม) จ านวนมากเช่ือมต่อกับ     
กริดทุกท่ี โดยเฉพาะอย่างยิ่งในประเทศท่ีพัฒนาแล้ว [165] แผนผังของระบบการผลิตไฟฟ้าจากพลังงาน
แสงอาทิตย์แสดงดังภาพท่ี 4.6 

 

 
 

ภาพท่ี 4.6 แผนผังของระบบการผลิตไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์  
 

ระบบไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์รวมถึงระบบอาร์เรย์ ประกอบด้วยแผงโซลาร์เซลล์ต้ังแต่สองแผงขึ้นไปท่ี
แปลงแสงจากดวงอาทิตย์เป็นไฟฟ้า ระบบไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์เป็นแหล่งพลังงานท่ีไม่ธรรมดา สามารถใช้
กับระบบกู้คืนแรงดันไฟฟ้าแบบไดนามิก (DVR) ส าหรับการจัดเก็บพลังงาน ระบบนี้จะจ่ายพลังงานให้กับ
แหล่งจ่ายกระแสตรงซึ่งท าหน้าท่ีโดยระบบอินเวอร์เตอร์เพื่อแปลงพลังงานไฟฟ้ากระแสตรงเป็นพลังงานไฟฟ้า
กระแสสลับส าหรับการใช้งานกับระบบไดนามิกต่อไประบบไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์แสดงในภาพท่ี 4.7 [166] 
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ภาพท่ี 4.7 ระบบไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ 
 

4.5 แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ระบบจ าหน่ายไฟฟ้า 
จากภาพท่ี 4.4 แสดงมาตรฐานแรงดันไฟฟ้าตก/เกินตามมาตรฐาน IEEE มาตรฐานนี้แสดงค าจ ากัด

ความและตารางแรงดันไฟฟ้าตก/เกิน ตามประเภท (ทันทีทันใด ช่ัวขณะ ช่ัวคราว) ระยะเวลาปกติและขนาด
ท่ัวไป พลังงานในระบบสาธารณูปโภคส าหรับท่ีพักอาศัย ท่ัวไปหลังจากแรงดันไฟฟ้าตก/เกินจะอยู่ในช่วง      
+/-5% จากค่าแรงดันไฟฟ้ามาตรฐาน (1.0 p.u.) [167] 

 

               
sag_pre

sagsag_pre

V

VV
(%)Sag

−
=                

(4.1) 
 

                             
swell_pre

swellswell_pre

V

VV
(%)Swell

−
=                                    (4.2) 

 
การค านวณแรงดันไฟฟ้าตก (Voltage Drop : VD) มี 2 วิธี 
 

                             Maximum demand=
Sum of kVA rating of distribution transformers

Diversity factor
                (4.3)     
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% VD=
VD per km.kVA×(total km.kVA)

Diversity factor
 

              
(4.4) 

 

Demand factor=
1.732×kV×maximum demand

Sum of kVA rating of distribution transformers
 

   
(4.5) 

 
% VD= VD per km.kVA×(total km.kVA)×demand factor (4.6) 

 
เมื่อพิจารณาค่าพลังงานคงท่ี คือ ก าลังไฟฟ้ารีแอกทีฟ สามารถค านวณได้ด้วยสมการ (4.7) 

 
         ))pf(tan(cosPQ

G
1

GG
−=                                              (4.7) 

 
โดยท่ี pfG คือ ตัวประกอบก าลังท่ีระบุไว้ในเครื่องก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจายตัวจากนั้นเช่ือมโยงกระแสสุทธิที่
จ่ายจากเครื่องก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจายตัว 
 

การวิเคราะห์การไหลของโหลดในระบบจ าหน่ายแบบกระจายตัวได้รับการแก้ไขโดยใช้วิธีการไหลของ
โหลดท้ังไปข้างหน้าและย้อนหลัง [168-169] 

ระบบจ าหน่ายแบบเรเดียล 2 บัส แสดงดังภาพท่ี 4.8 
 

Branch i

R(i) X(i)

I(i) ampereBus k
Bus k+1

𝐏𝐃 + 𝐣𝐐𝐃 

𝐕𝐤 < 𝛅𝐤 𝐕𝐤 + 𝟏 < 𝛅𝐤+ 𝟏 

 
 

ภาพท่ี 4.8 ระบบจ าหน่ายแบบเรเดียล 2 บัส 
 

จากภาพท่ี 4.8 แสดงระบบจ าหน่ายแบบเรเดียล 2 บัส k และ k+1 เช่ือมต่อผ่านสาขา i ความ
ต้านทานและปฏิกิริยาของสาขา i แสดงโดย Ri และ Xi ตามล าดับ ในขณะท่ี I(i) คือ กระแสไฟฟ้าท่ีไหลผ่าน
สาขา i ก าลังไฟฟ้าสูญเสียข้ามสาขา i สามารถค านวณได้จากสมการ (4.8)-(4.9) 
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โดยท่ี Ploss(i) และ Qloss(i) คือ ก าลังไฟฟ้าสูญเสียจริงและรีแอกทีฟท่ัวท้ังสาขา i ก าลังไฟฟ้าสูญเสีย

ท้ังหมดในระบบจ าหน่ายไฟฟ้าสามารถค านวณได้โดยการรวมก าลังไฟฟ้าสูญเสียจริงและรีแอกทีฟของสาขา
ท้ังหมดในระบบจ าหน่ายไฟฟ้า ก าลังไฟฟ้าสูญเสียท้ังหมดสามารถค านวณได้โดยสมการท่ี (4.10) 

 

                                     
)i(loss

branches_of.no

1t
)i(losstotal_loss
QPP 

=

+=          (4.10) 

 
4.6 ก าลังไฟฟ้าสูญเสียในระบบจ าหน่ายไฟฟ้า 

ก าลังไฟฟ้าสูญเสียของระบบจ าหน่ายไฟฟ้าโดยการวิเคราะห์การเช่ือมต่อกับโรงไฟฟ้าพลังงาน
แสงอาทิตย์ร่วมกับโหลดในระบบจ าหน่ายไฟฟ้าสามารถระบุดังสมการท่ี 4.11 

  
               SL=PL+jQL (4.11) 

 
โดยท่ี PL คือ ก าลังไฟฟ้าจริงของโหลด และ QL คือ ก าลังไฟฟ้ารีแอกทีฟของโหลด 

การสร้างแบบจ าลองระบบจ าหน่ายไฟฟ้าร่วมกับการเข้าถึงระบบพลังงานแสงอาทิตย์ ทิศทางการไหล
ของพลังงานส่วนใหญ่จะเป็นทางด้านเครือข่ายมากกว่าทางด้านโหลดในระบบจ าหน่ายไฟฟ้าแบบเดิมท่ีไม่มีการ
ติดต้ังระบบไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ กระแสท่ีไหลเข้าสู่ทางด้านโหลดมีระยะห่างระหว่างสถานีย่อยและด้าน
โหลด กระแสไฟฟ้าท่ีไหลจากสถานีย่อย คือ กระแสไฟฟ้าท่ีไหลจากระบบไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ ระยะห่าง
ระหว่างสถานีย่อยกับพลังงานจากระบบไฟฟ้าจากแสงอาทิตย์และระยะห่างระหว่างพลังงานไฟฟ้าแสงอาทิตย์
กับด้านโหลด [151] รูปแบบของระบบจ าหน่ายไฟฟ้าร่วมกับระบบไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์แสดงดังภาพ      
ท่ี 4.9 
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ภาพท่ี 4.9 รูปแบบของระบบจ าหน่ายไฟฟ้าร่วมกบัระบบไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ 
 

4.7 ผลการทดสอบการปรับปรุงการประยุกต์ใช้โปรไฟล์แรงดันไฟฟ้าของโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ใน

ระบบจ าหน่ายไฟฟ้า 

ผลลัพธ์ ท้ัง 3 กรณีแสดงดังภาพท่ี 4 .10, 4 .11 และ 4 .12 แรงดันไฟฟ้าของบัสท้ังหมดส าหรับ              

กรณีท่ี 1, 2 และ 3 ดังแสดงให้เห็นแรงดันไฟฟ้าของบัสได้รับการปรับปรุงเมื่อมีการติดต้ังเครื่องก าเนิดไฟฟ้า

แบบกระจายตัว 

 

 

ภาพท่ี 4.10 ไม่มีการติดต้ังเครื่องก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจายตัวในระบบจ าหน่ายไฟฟ้า 
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ภาพท่ี 4.11 การติดต้ังเครื่องก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจายตัว 5 บัส ในระบบจ าหน่ายไฟฟ้า 

 
ภาพท่ี 4.12 การติดต้ังเครื่องก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจายตัว 9 บัส ในระบบจ าหน่ายไฟฟ้า 

 

สรุปผล 

การทดสอบนี้น าเสนอการปรับปรุงการประยุกต์ใช้โปรไฟล์แรงดันไฟฟ้าของโรงไฟฟ้าพลังงาน

แสงอาทิตย์ในระบบจ าหน่ายไฟฟ้าท าการทดสอบกับระบบจ าหน่ายไฟฟ้า 69 บัส ซึ่งได้ด าเนินการ 3 กรณี 

ดังนี้ กรณีท่ี 1 ไม่มีการติดต้ังเครื่องก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจายตัวในระบบจ าหน่ายไฟฟ้า กรณีท่ี 2 การติดต้ัง

เครื่องก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจายตัว 5 บัส ในระบบจ าหน่ายไฟฟ้า กรณีท่ี 3 การติดต้ังเครื่องก าเนิดไฟฟ้าแบบ

กระจายตัว 9 บัส ในระบบจ าหน่ายไฟฟ้า พบว่ากรณีท่ี 1 ไม่สามารถปรับปรุงแรงดันไฟฟ้าในระบบจ าหน่าย

ไฟฟ้าได้ แต่กรณีท่ี 2 การติดต้ังเครื่องก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจายตัว 5 บัส ในระบบจ าหน่ายไฟฟ้าและกรณีท่ี 3 

การติดต้ังเครื่องก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจายตัว 9 บัส ในระบบจ าหน่ายไฟฟ้าสามารถปรับปรุงแรงดันไฟฟ้าใน

ระบบจ าหน่ายไฟฟ้าได้ 
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4.8 ผลการทดสอบการปรับปรุงก าลังไฟฟ้าสูญเสียในระบบจ าหน่ายไฟฟ้าร่วมกับโรงไฟฟ้าพลังงาน

แสงอาทิตย์ 

 ผลลัพธ์ท่ีเป็นตัวเลขส าหรับท้ัง 4 กรณีแสดงดังตารางท่ี 4.1 ก าลังไฟฟ้าสูญเสียท้ังหมดส าหรับกรณีท่ี 

1, 2, 3 และ 4 การสูญเสียพลังงานจะดีขึ้นดังแสดงให้เห็นได้ชัดเจนในกรณีท่ี 4 มีก าลังการผลิตท่ี 1,000 

กิ โลวัตต์ (kW) ผลลัพธ์ข้อมูลของแรงดันไฟฟ้าส าหรับกรณีท่ี 1 และ 3 แสดง ดังภาพท่ี 4.13 และ                                          

ภาพท่ี 4.14 

 

 
 

ภาพท่ี 4.13 ข้อมูลของแรงดันไฟฟ้าท่ีไม่มีการติดต้ังเครื่องก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจายตัว 
ด้วยพลังงานแสงอาทิตย์ในระบบจ าหน่ายไฟฟ้า 

 

 
 

ภาพท่ี 4.14 ข้อมูลของแรงดันไฟฟ้าท่ีติดต้ังเครื่องก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจายตัว 
ด้วยพลังงานแสงอาทิตย์ในระบบจ าหน่ายไฟฟ้า 
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จากภาพท่ี 4.13 ข้อมูลของแรงดันไฟฟ้าท่ีไม่มีการติดต้ังเครื่องก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจายตัวด้วย
พลังงานแสงอาทิตย์ในระบบจ าหน่ายไฟฟ้า กรณีนี้แสดงถึงกรณีพื้นฐาน ก า ลังไฟฟ้าสูญเสียท้ังหมด              
13.2316 กิโลวัตต์ (kW) ในระบบจ าหน่ายไฟฟ้าด้วยพลังงานแสงอาทิตย์ และภาพท่ี 4.14 ข้อมูลของ
แรงดันไฟฟ้าท่ีมีการติดต้ังเครื่องก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจายตัวด้วยพลังงานแสงอาทิตย์ในระบบจ าหน่ายไฟฟ้า มี
ก าลังการผลิตไฟฟ้า 600 กิโลวัตต์ (kW) ก าลังไฟฟ้าสูญเสียรวม 9.5910 กิโลวัตต์ (kW) ในระบบจ าหน่ายไฟฟ้า
ด้วยพลังงานแสงอาทิตย์สามารถลดก าลังไฟฟ้าสูญเสียในระบบจ าหน่ายไฟฟ้าลงได้ 

 
ตารางท่ี 4.1 รายงานผลการทดสอบก าลังไฟฟ้าสูญเสียในระบบจ าหน่ายไฟฟ้า 33 บัส ร่วมกับการติดต้ังเครื่อง
ก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจายตัวด้วยพลังงานแสงอาทิตย์ 

 

Case Vmin 
(p.u.) 

PV at bus Capacity 
of DG 

Total Power 
Loss (kW) 

1 0.95 - - 13.2316 
2 0.95 10, 14, 18 300 10.4515 
3 0.95 10, 14, 18, 19, 23, 26 600 9.5910 
4 0.95 10, 14, 18, 19, 23, 26, 29, 30, 33 1000 5.6347 

 

ตารางท่ี 4.2 บัสและก าลังการผลิตของเครื่องก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจายตัวที่บัสทดสอบ 
 

Bus 10 14 18 19 23 26 29 30 33 
Capacity 

of PV (kW) 
100 100 100 100 100 100 100 100 200 

 
สรุปผล 

การทดสอบนี้น าเสนอการปรับปรุงก าลังไฟฟ้าสูญเสียในระบบจ าหน่ายไฟฟ้าโดยการเช่ือมต่อกับ
โรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ทดสอบด้วยไดอะแกรมเส้นเดียวของระบบจ าหน่ายไฟฟ้า 33 บัส ซึ่งได้ด าเนินการ
มาแล้ว 4 กรณี ดังนี้ กรณีท่ี 1 ไม่มีการติดต้ังเครื่องก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจายตัวในระบบจ าหน่ายไฟฟ้า กรณีท่ี 
2, 3 และ 4 การติดต้ังเครื่องก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจายตัวจ านวน 3, 6 และ 9 เครื่อง ในระบบจ าหน่ายไฟฟ้า 
ตามล าดับ พบว่ากรณีท่ี 1 หากไม่มีการติดต้ังเครื่องก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจายตัวในระบบจ าหน่าย ไฟฟ้าไม่
สามารถปรับปรุงระบบจ าหน่ายไฟฟ้าได้ แต่กรณีท่ี 2 และ 3 การติดต้ังเครื่องก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจายตัว
จ านวน 3 และ 6 เครื่อง ในระบบจ าหน่ายไฟฟ้า ตามล าดับและกรณีท่ี 4 การติดต้ังเครื่องก าเนิดไฟฟ้าแบบ
กระจายตัวจ านวน 9 เครื่อง ในระบบจ าหน่ายไฟฟ้าสามารถปรับปรุงก าลังไฟฟ้าสูญเสียในระบบจ าหน่ายไฟฟ้า
ได้ 
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4.9 ผลการทดสอบการวิเคราะห์แรงดันไฟฟ้าตกชั่วขณะ (Voltage Sag) 

ตารางท่ี 4.3 ผลลัพธ์ที่ได้จากการศึกษาการวิเคราะห์แรงดันไฟฟ้าตกช่ัวขณะ (Voltage Sag) 
 

กรณี 
การจ าลอง
สถานการณ์
ในการศึกษา 

ระดับของโหลด (Load Level)   
กรณีพื้นฐาน กรณกีารเพิ่มปริมาณ 

โหลดร้อยละ 5 ทุกบัส 

กรณีการเพิ่มปริมาณ
โหลดร้อยละ 40 บางบัส 

 

Vmin 
(p.u.) 

Power 
Loss 
(kW) 

Vsag 
(%) 

Vmin 
(p.u.) 

Power 
Loss 
(kW) 

Vsag 
(%) 

Vmin 
(p.u.) 

Power 
Loss 
(kW) 

Vsag 
(%) 

1 กรณีพื้นฐาน 0.9093 224.6392 4.284 0.9042 250.3484 4.821 0.9069 250.2329 4.536 

2 
ก าหนด
สวิตช์ 

0.9083 232.4750 4.389 0.9031 259.0892 4.936 0.9060 259.2881 4.631 

3 ติดต้ังฯ DG 0.9348 127.2097 1.600 0.9300 144.7903 2.105 0.9326 142.1365 1.831 

4 
ก าหนด

สวิตช์และ 
ติดต้ังฯ DG 

0.9338 132.0253 1.705 0.9290 150.2882 2.210 0.9316 148.0664 1.936 

 

 
 

ภาพท่ี 4.15 กรณีพื้นฐานไม่มีการเพิ่มปริมาณโหลดท่ีบัสใดๆ (ระบบปกติหรือระบบด้ังเดิม) ในระบบจ าหน่าย
ไฟฟ้า 69 บัส เพื่อวิเคราะห์แรงดันไฟฟ้าตกช่ัวขณะ (Voltage Sag) 
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จากภาพท่ี 4.15 เป็นกรณีพื้นฐานไม่มีการเพิ่มปริมาณโหลดท่ีบัสใดๆ (ระบบปกติหรือระบบด้ังเดิม) 
ในระบบจ าหน่ายไฟฟ้า 69 บัส กรณีนี้ไม่มีการเพิ่มปริมาณโหลดท่ีบัสใดๆ (ปกติหรือเดิม) จากการศึกษาพบว่า
แรงดันไฟฟ้าต่ ากว่า 0.95 เปอร์ยูนิต (p.u.) ซึ่งลดลงมาท่ีระดับแรงดันไฟฟ้า 0.9093 เปอร์ยูนิต (p.u.) มี
ก าลังไฟฟ้าสูญเสีย 224.6392 กิโลวัตต์ (kW) และแรงดันไฟฟ้าตกช่ัวขณะร้อยละ 4.284  

 

 
 

ภาพท่ี 4.16 ปรับเปล่ียนสวิตช์หมายเลข 39 เป็นสวิตช์แบ่งส่วนบนตัวป้อนแบบกระจาย (ปกติปิด) และสวิตช์
หมายเลข 70 71 72 73 เป็นสวิตช์ถ่ายโอน (ปกติเปิด) ร่วมกับกรณีพื้นฐานไม่มีการเพิ่มปริมาณโหลด 

ท่ีบัสใดๆ (ระบบปกติหรือระบบด้ังเดิม) ในระบบจ าหน่ายไฟฟ้า 69 บัส  

เพื่อวิเคราะห์แรงดันไฟฟ้าตกช่ัวขณะ (Voltage Sag) 
 

จากภาพท่ี 4.16 การปรับเปล่ียนสวิตช์หมายเลข 39 เป็นสวิตช์แบ่งส่วนบนตัวป้อนแบบกระจาย      
(ปกติปิด) และสวิตช์หมายเลข 70 71 72 73 เป็นสวิตช์ถ่ายโอน (ปกติเปิด) ร่วมกับกรณีพื้นฐานไม่มีการเพิ่ม
ปริมาณโหลดท่ีบัสใดๆ (ระบบปกติหรือระบบด้ังเดิม) ในระบบจ าหน่ายไฟฟ้า 69 บัส กรณีนี้ ไม่มีการเพิ่ม
ปริมาณโหลดท่ีบัสใดๆ (ปกติหรือเดิม) และสวิตช์ถ่ายโอน (ปกติเปิด) หมายเลข 69 70 71 72 73 (ลูปสวิตช์
ถ่ายโอนปกติหรือเดิม) จากนั้นท าการปิดสวิตช์ถ่ายโอนหมายเลข 69 และเปิดสวิตช์หมายเลข 39 ซึ่งเป็นสวิตช์
แบ่งส่วนบนตัวป้อนแบบกระจายแทน จากการปรับเปล่ียนสวิตช์ดังกล่าว ส่งผลให้ระดับแรงดันไฟฟ้าต่ ากว่า 
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0.95 เปอร์ยูนิต (p.u.) ลดลงมาท่ีระดับแรงดันไฟฟ้า 0.9083 เปอร์ยูนิต (p.u.) มีก าลังไฟฟ้าสูญเสีย 232.4750 
กิโลวัตต์ (kW) และแรงดันไฟฟ้าตกช่ัวขณะร้อยละ 4.389 

 

 
 

ภาพท่ี 4.17 ติดต้ังเครื่องก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจายตัวชนิดพลังงานไฟฟ้าจากแสงอาทิตย์ (ตารางท่ี 3.1) 
ร่วมกับกรณีพื้นฐานไม่มีการเพิ่มปริมาณโหลดท่ีบัสใดๆ (ระบบปกติหรือระบบด้ังเดิม) ในระบบ 

จ าหน่ายไฟฟ้า 69 บัส เพื่อวิเคราะห์แรงดันไฟฟ้าตกช่ัวขณะ (Voltage Sag) 
 

จากภาพท่ี 4.17 ติดต้ังเครื่องก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจายตัวชนิดพลังงานไฟฟ้าจากแสงอาทิตย์          
(ตารางท่ี 3.1) ร่วมกับกรณีพื้นฐานไม่มีการเพิ่มปริมาณโหลดท่ีบัสใดๆ (ระบบปกติหรือระบบด้ังเดิม) ในระบบ
จ าหน่ายไฟฟ้า 69 บัส กรณีนี้ไม่มีการเพิ่มปริมาณโหลดท่ีบัสใดๆ (ปกติหรือเดิม) และติดต้ังเครื่องก าเนิดไฟฟ้า
แบบกระจายตัวชนิดพลังงานไฟฟ้าจากแสงอาทิตย์ จ านวน 9 เครื่อง โดยติดต้ังท่ีบัสหมายเลข 19, 29, 36, 39, 
49, 53, 59, 62 และ 69 มีก าลังการผลิตท่ี 300, 400, 100, 100, 100, 400, 100, 400 และ 200 กิโลวัตต์ 
(kW) ตามล าดับ ก าลังการผลิตติดต้ังรวมของเครื่องก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจายตัว คือ 2,100 กิโลวัตต์ (kW)     
ค่าฐานของโหลดเป็น 100 เมกกะโวลต์แอมป ์(MVA) และค่าฐานแรงดันไฟฟ้า คือ 12.66 กิโลโวลต์ (kV) จาก
การติดต้ังเครื่องก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจายตัวชนิดพลังงานไฟฟ้าจากแสงอาทิตย์ ส่งผลให้ระดับแรงดันไฟฟ้าต่ า
กว่า 0.95 เปอร์ยูนิต (p.u.) ลดลงมาท่ีระดับแรงดันไฟฟ้า 0.9348 เปอร์ยูนิต (p.u.) มีก าลังไฟฟ้าสูญเสีย 
127.2097 กิโลวัตต์ (kW) และแรงดันไฟฟ้าตกช่ัวขณะร้อยละ 1.600 
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ภาพท่ี 4.18 ปรับเปล่ียนสวิตช์หมายเลข 39 เป็นสวิตช์แบ่งส่วนบนตัวป้อนแบบกระจาย (ปกติปิด) และสวิตช์
หมายเลข 70 71 72 73 เป็นสวิตช์ถ่ายโอน (ปกติเปิด) รวมทั้งติดต้ังเครื่องก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจายตัวชนิด

พลังงานไฟฟ้าจากแสงอาทิตย์ (ตารางท่ี 3.1) ร่วมกับกรณีพื้นฐานไม่มีการเพิ่มปริมาณโหลด 
ท่ีบัสใดๆ (ระบบปกติหรือระบบด้ังเดิม) ในระบบจ าหน่ายไฟฟ้า 69 บัส  

เพื่อวิเคราะห์แรงดันไฟฟ้าตกช่ัวขณะ (Voltage Sag) 
 

จากภาพท่ี 4.18 การปรับเปล่ียนสวิตช์หมายเลข 39 เป็นสวิตช์แบ่งส่วนบนตัวป้อนแบบกระจาย      
(ปกติปิด) และสวิตช์หมายเลข 70 71 72 73 เป็นสวิตช์ถ่ายโอน (ปกติเปิด) รวมท้ังติดต้ังเครื่องก าเนิดไฟฟ้า
แบบกระจายตัวชนิดพลังงานไฟฟ้าจากแสงอาทิตย์ (ตารางท่ี 3.1) ร่วมกับกรณีพื้นฐานไม่มีการเพิ่มปริมาณ
โหลดท่ีบัสใดๆ (ระบบปกติหรือระบบด้ังเดิม) ในระบบจ าหน่ายไฟฟ้า 69 บัส กรณีนี้ไม่มีการเพิ่มปริมาณโหลด
ท่ีบัสใดๆ (ปกติหรือเดิม) และสวิตช์ถ่ายโอน (ปกติเปิด) หมายเลข 69 70 71 72 73 (ลูปสวิตช์ถ่ายโอนปกติ
หรือเดิม) จากนั้นท าการปิดสวิตช์ถ่ายโอนหมายเลข 69 และเปิดสวิตช์หมายเลข 39 ซึ่งเป็นสวิตช์แบ่งส่วนบน
ตัวป้อนแบบกระจายแทน และติดต้ังเครื่องก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจายตัวชนิดพลังงานไฟฟ้าจากแสงอาทิตย์ 
จ านวน 9 เครื่อง โดยติดต้ังท่ีบัสหมายเลข 19, 29, 36, 39, 49, 53, 59, 62 และ 69 มีก าลังการผลิตท่ี 300, 
400, 100, 100, 100, 400, 100, 400 และ 200 กิโลวัตต์ (kW) ตามล าดับ ก าลังการผลิตติดต้ังรวมของเครื่อง
ก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจายตัว คือ 2,100 กิโลวัตต์ (kW) ค่าฐานของโหลดเป็น 100 เมกกะโวลต์แอมป์ (MVA) 
และค่าฐานแรงดันไฟฟ้าคือ 12.66 กิโลโวลต์ (kV) จากการปรับเปล่ียนสวิตช์และติดต้ังเครื่องก าเนิดไฟฟ้าแบบ
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กระจายตัวชนิดพลังงานไฟฟ้าจากแสงอาทิตย์ดังกล่าว ส่งผลให้ระดับแรงดันไฟฟ้าต่ ากว่า 0.95  เปอร์ยูนิต 
(p.u.) ลดลงมาท่ีระดับแรงดันไฟฟ้า 0.9338 เปอร์ยูนิต (p.u.) มีก าลังไฟฟ้าสูญเสีย 132.0253 กิโลวัตต์ (kW) 
และแรงดันไฟฟ้าตกช่ัวขณะร้อยละ 1.705 

 

 
ภาพท่ี 4.19 กรณีพื้นฐานไม่มีการเพิ่มปริมาณโหลดท่ีบัสใดๆ (ระบบปกติหรือระบบด้ังเดิม)  

และเพิ่มปริมาณโหลดร้อยละ 5 ท่ีโหลดบัสทุกบัส ในระบบจ าหน่ายไฟฟ้า 69 บัส  
เพื่อวิเคราะห์แรงดันไฟฟ้าตกช่ัวขณะ (Voltage Sag) 

 
จากภาพท่ี 4.19 เป็นกรณีพื้นฐานไม่มีการเพิ่มปริมาณโหลดท่ีบัสใดๆ (ระบบปกติหรือระบบด้ังเดิม) 

และเพิ่มปริมาณโหลดร้อยละ 5 ท่ีโหลดบัสทุกบัส ในระบบจ าหน่ายไฟฟ้า 69 บัส กรณีนี้ท าการเพิ่มปริมาณ
โหลดร้อยละ 5 ท่ีโหลดบัสทุกบัสจากการศึกษาพบว่าแรงดันไฟฟ้าต่ ากว่า 0.95 เปอร์ยูนิต (p.u.) ซึ่งลดลงมาท่ี
ระดับแรงดันไฟฟ้า 0.9042 เปอร์ยูนิต (p.u.) มีก าลังไฟฟ้าสูญเสีย 250.3484 กิโลวัตต์ (kW) และแรงดันไฟฟ้า
ตกช่ัวขณะร้อยละ 4.821 
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ภาพท่ี 4.20 ปรับเปล่ียนสวิตช์หมายเลข 39 เป็นสวิตช์แบ่งส่วนบนตัวป้อนแบบกระจาย (ปกติปิด) และสวิตช์
หมายเลข 70 71 72 73 เป็นสวิตช์ถ่ายโอน (ปกติเปิด) รวมทั้งเพิ่มปริมาณโหลดร้อยละ 5 ท่ีโหลดบัสทุกบัส 

ในระบบจ าหน่ายไฟฟ้า 69 บัส เพื่อวิเคราะห์แรงดันไฟฟ้าตกช่ัวขณะ (Voltage Sag) 
 

จากภาพท่ี 4.20 การปรับเปล่ียนสวิตช์หมายเลข 39 เป็นสวิตช์แบ่งส่วนบนตัวป้อนแบบกระจาย 
(ปกติปิด) และสวิตช์หมายเลข 70 71 72 73 เป็นสวิตช์ถ่ายโอน (ปกติเปิด) รวมทั้งเพิ่มปริมาณโหลดร้อยละ 5 
ท่ีโหลดบัสทุกบัส ในระบบจ าหน่ายไฟฟ้า 69 บัส กรณีนี้ท าการเพิ่มปริมาณโหลดร้อยละ 5 ท่ีโหลดบัสทุกบัส
และสวิตช์ถ่ายโอน (ปกติเปิด) หมายเลข 69 70 71 72 73 (ลูปสวิตช์ถ่ายโอนปกติหรือเดิม) จากนั้นท าการปิด
สวิตช์ถ่ายโอนหมายเลข 69 และเปิดสวิตช์หมายเลข 39 ซึ่งเป็นสวิตช์แบ่งส่วนบนตัวป้อนแบบกระจายแทน 
จากการปรับเปล่ียนสวิตช์และเพิ่มปริมาณโหลดร้อยละ 5 ท่ีโหลดบัสทุกบัสดังกล่าว ส่งผลให้ระดับแรงดันไฟฟ้า
ต่ ากว่า 0.95 เปอร์ยูนิต (p.u.) ลดลงมาท่ีระดับแรงดันไฟฟ้า 0.9031 เปอร์ยูนิต (p.u.) มีก าลังไฟฟ้าสูญเสีย 
259.0892 กิโลวัตต์ (kW) และแรงดันไฟฟ้าตกช่ัวขณะร้อยละ 4.936 
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ภาพท่ี 4.21 ติดต้ังเครื่องก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจายตัวชนิดพลังงานไฟฟ้าจากแสงอาทิตย์ (ตารางท่ี 3.1)   
และเพิ่มปริมาณโหลดร้อยละ 5 ท่ีโหลดบัสทุกบัส ในระบบจ าหน่ายไฟฟ้า 69 บัส  

เพื่อวิเคราะห์แรงดันไฟฟ้าตกช่ัวขณะ (Voltage Sag) 
 

จากภาพท่ี 4.21 ติดต้ังเครื่องก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจายตัวชนิดพลังงานไฟฟ้าจากแสงอาทิตย์      
(ตารางท่ี 3.1) และเพิ่มปริมาณโหลดร้อยละ 5 ท่ีโหลดบัสทุกบัส ในระบบจ าหน่ายไฟฟ้า 69 บัส กรณีนี้ท าการ
เพิ่มปริมาณโหลดร้อยละ 5 ท่ีโหลดบัสทุกบัสและติดต้ังเครื่องก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจายตัวชนิดพลังงานไฟฟ้า
จากแสงอาทิตย์ จ านวน 9 เครื่อง โดยติดต้ังท่ีบัสหมายเลข 19, 29, 36, 39, 49, 53, 59, 62 และ 69 มีก าลัง
การผลิตท่ี 300, 400, 100, 100, 100, 400, 100, 400 และ 200 กิโลวัตต์ (kW) ตามล าดับ ก าลังการผลิต
ติดต้ังรวมของเครื่องก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจายตัว คือ 2,100 กิโลวัตต์ (kW) ค่าฐานของโหลดเป็น 100 เมกะ
โวลต์แอมป์ (MVA) และค่าฐานแรงดันไฟฟ้าคือ 12.66 กิโลโวลต์ (kV) จากการติดต้ังเครื่องก าเนิดไฟฟ้าแบบ
กระจายตัวชนิดพลังงานไฟฟ้าจากแสงอาทิตย์และเพิ่มปริมาณโหลดร้อยละ 5 ท่ีโหลดบัสทุกบัส ส่งผลให้ระดับ
แรงดันไฟฟ้าต่ ากว่า 0.95 เปอร์ยูนิต (p.u.) ลดลงมาท่ีระดับแรงดันไฟฟ้า 0.9300 เปอร์ยูนิต (p.u.) มี
ก าลังไฟฟ้าสูญเสีย 144.7903 กิโลวัตต์ (kW) และแรงดันไฟฟ้าตกช่ัวขณะร้อยละ 2.105 
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ภาพท่ี 4.22 ปรับเปล่ียนสวิตช์หมายเลข 39 เป็นสวิตช์แบ่งส่วนบนตัวป้อนแบบกระจาย (ปกติปิด) และสวิตช์
หมายเลข 70 71 72 73 เป็นสวิตช์ถ่ายโอน (ปกติเปิด) รวมทั้งติดต้ังเครื่องก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจายตัวชนิด

พลังงานไฟฟ้าจากแสงอาทิตย์ (ตารางท่ี 3.1) และเพิ่มปริมาณโหลดร้อยละ 5 ท่ีโหลดบัสทุกบัส 

ในระบบจ าหน่ายไฟฟ้า 69 บัส เพื่อวิเคราะห์แรงดันไฟฟ้าตกช่ัวขณะ (Voltage Sag) 
 

จากภาพท่ี 4.22 การปรับเปล่ียนสวิตช์หมายเลข 39 เป็นสวิตช์แบ่งส่วนบนตัวป้อนแบบกระจาย 
(ปกติปิด) และสวิตช์หมายเลข 70 71 72 73 เป็นสวิตช์ถ่ายโอน (ปกติเปิด) รวมท้ังติดต้ังเครื่องก าเนิดไฟฟ้า
แบบกระจายตัวชนิดพลังงานไฟฟ้าจากแสงอาทิตย์ (ตารางท่ี 3.1) และเพิ่มปริมาณโหลดร้อยละ 5 ท่ีโหลดบัส
ทุกบัส ในระบบจ าหน่ายไฟฟ้า 69 บัส กรณีนี้ท าการเพิ่มปริมาณโหลดร้อยละ 5 ท่ีโหลดบัสทุกบัสและสวิตช์
ถ่ายโอน (ปกติเปิด) หมายเลข 69 70 71 72 73 (ลูปสวิตช์ถ่ายโอนปกติหรือเดิม) จากนั้นท าการปิด          
สวิตช์ถ่ายโอนหมายเลข 69 และเปิดสวิตช์หมายเลข 39 ซึ่งเป็นสวิตช์แบ่งส่วนบนตัวป้อนแบบกระจายแทน
และติดต้ังเครื่องก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจายตัวชนิดพลังงานไฟฟ้าจากแสงอาทิตย์ จ านวน 9 เครื่อง โดยติดต้ังท่ี
บัสหมายเลข 19, 29, 36, 39, 49, 53, 59, 62 และ 69 มีก าลังการผลิตท่ี 300, 400, 100, 100, 100, 400, 
100, 400 และ 200 กิโลวัตต์ (kW) ตามล าดับ ก าลังการผลิตติดต้ังรวมของเครื่องก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจายตัว 
คือ 2,100 กิโลวัตต์ (kW) ค่าฐานของโหลดเป็น 100 เมกกะโวลต์แอมป์ (MVA) และค่าฐานแรงดันไฟฟ้าคือ 
12.66 กิโลโวลต์ (kV) จากการปรับเปล่ียนสวิตช์รวมท้ังติดต้ังเครื่องก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจายตัวชนิดพลังงาน
ไฟฟ้าจากแสงอาทิตย์และเพิ่มปริมาณโหลดร้อยละ 5 ท่ีโหลดบัสทุกบัสดังกล่าว ส่งผลให้ระดับแรงดันไฟฟ้าต่ า
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กว่า 0.95 เปอร์ยูนิต (p.u.) ลดลงมาท่ีระดับแรงดันไฟฟ้า 0.9290 เปอร์ยูนิต (p.u.) มีก าลังไฟฟ้าสูญเสีย 
150.2882 กิโลวัตต์ (kW) และแรงดันไฟฟ้าตกช่ัวขณะร้อยละ 2.210 

 

 
 

ภาพท่ี 4.23 กรณีพื้นฐานไม่มีการเพิ่มปริมาณโหลดท่ีบัสใดๆ (ระบบปกติหรือระบบด้ังเดิม) และเพิ่มปริมาณ
โหลดร้อยละ 40 ท่ีโหลดบัสบางบัส (ตารางท่ี 3.2) ในระบบจ าหน่ายไฟฟ้า 69 บัส  

เพื่อวิเคราะห์แรงดันไฟฟ้าตกช่ัวขณะ (Voltage Sag) 
 

จากภาพท่ี 4.23 เป็นกรณีพื้นฐานไม่มีการเพิ่มปริมาณโหลดท่ีบัสใดๆ (ระบบปกติหรือระบบด้ังเดิม) 
และเพิ่มปริมาณโหลดร้อยละ 40 ท่ีโหลดบัสบางบัส (ตารางท่ี 3.2) ในระบบจ าหน่ายไฟฟ้า 69 บัส กรณีนี้ท า
การเพิ่มปริมาณโหลดร้อยละ 40 ท่ีโหลดบัสหมายเลข 11, 12, 16, 17, 18, 21, 24, 26, 27, 28 และ 29 
ตามล าดับ (โหลดบัสอื่นปกติ) จากการศึกษาพบว่าแรงดันไฟฟ้าต่ ากว่า 0.95  เปอร์ยูนิต (p.u.) ซึ่งลดลงมาท่ี
ระดับแรงดันไฟฟ้า 0.9069 เปอร์ยูนิต (p.u.) มีก าลังไฟฟ้าสูญเสีย 250.2329 กิโลวัตต์ (kW) และแรงดันไฟฟ้า
ตกช่ัวขณะร้อยละ 4.536  
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ภาพท่ี 4.24 ปรับเปล่ียนสวิตช์หมายเลข 39 เป็นสวิตช์แบ่งส่วนบนตัวป้อนแบบกระจาย (ปกติปิด) และสวิตช์
หมายเลข 70 71 72 73 เป็นสวิตช์ถ่ายโอน (ปกติเปิด) รวมทั้งเพิ่มปริมาณโหลดร้อยละ 40 ท่ีโหลดบัสบาง 
บัส (ตารางท่ี 3.2) ในระบบจ าหน่ายไฟฟ้า 69 บัส เพื่อวิเคราะห์แรงดันไฟฟ้าตกช่ัวขณะ (Voltage Sag) 

 

จากภาพท่ี 4.24 การปรับเปล่ียนสวิตช์หมายเลข 39 เป็นสวิตช์แบ่งส่วนบนตัวป้อนแบบกระจาย 
(ปกติปิด) และสวิตช์หมายเลข 70 71 72 73 เป็นสวิตช์ถ่ายโอน (ปกติเปิด) รวมท้ังเพิ่มปริมาณโหลด         
ร้อยละ 40 ท่ีโหลดบัสบางบัส (ตารางท่ี 3.2) ในระบบจ าหน่ายไฟฟ้า 69 บัส กรณีนี้ท าการเพิ่มปริมาณโหลด
ร้อยละ 40 ท่ีโหลดบัสหมายเลข 11, 12, 16, 17, 18, 21, 24, 26, 27, 28 และ 29 ตามล าดับ (โหลดบัสอื่น
ปกติ) และสวิตช์ถ่ายโอน (ปกติเปิด) หมายเลข 69 70 71 72 73 (ลูปสวิตช์ถ่ายโอนปกติหรือเดิม) จากนั้นท า
การปิดสวิตช์ถ่ายโอนหมายเลข 69 และเปิดสวิตช์หมายเลข 39 ซึ่งเป็นสวิตช์แบ่งส่วนบนตัวป้อนแบบกระจาย
แทน จากการปรับเปล่ียนสวิตช์และเพิ่มปริมาณโหลดร้อยละ 40 ท่ีโหลดบัสหมายเลข 11, 12, 16, 17, 18, 
21, 24, 26, 27, 28 และ 29 ตามล าดับ (โหลดบัสอื่นปกติ) ดังกล่าว ส่งผลให้ระดับแรงดันไฟฟ้าต่ ากว่า       
0.95 เปอร์ยูนิต (p.u.) ลดลงมาท่ีระดับแรงดันไฟฟ้า 0.9060 เปอร์ยูนิต (p.u.) มีก าลังไฟฟ้าสูญเสีย 259.2881 
กิโลวัตต์ (kW) และแรงดันไฟฟ้าตกช่ัวขณะร้อยละ 4.631 
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ภาพท่ี 4.25 ติดต้ังเครื่องก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจายตัวชนิดพลังงานไฟฟ้าจากแสงอาทิตย์ (ตารางท่ี 3.1)  
และเพิ่มปริมาณโหลดร้อยละ 40 ท่ีโหลดบัสบางบัส (ตารางท่ี 3.2) ในระบบจ าหน่ายไฟฟ้า 69 บัส  

เพื่อวิเคราะห์แรงดันไฟฟ้าตกช่ัวขณะ (Voltage Sag) 
 

จากภาพท่ี 4.25 ติดต้ังเครื่องก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจายตัวชนิดพลังงานไฟฟ้าจากแสงอาทิตย์            
(ตารางท่ี 3.1) และเพิ่มปริมาณโหลดร้อยละ 40 ท่ีโหลดบัสบางบัส (ตารางท่ี 3.1) ในระบบจ าหน่าย          
ไฟฟ้า 69 บัส กรณีนี้ท าการเพิ่มปริมาณโหลดร้อยละ 40 ท่ีโหลดบัสหมายเลข 11, 12, 16, 17, 18, 21, 24, 
26, 27, 28 และ 29 ตามล าดับ (โหลดบัสอื่นปกติ) และติดต้ังเครื่องก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจายตัวชนิดพลังงาน
ไฟฟ้าจากแสงอาทิตย์ จ านวน 9 เครื่อง โดยติดต้ังท่ีบัสหมายเลข 19, 29, 36, 39, 49, 53, 59, 62 และ 69 มี
ก าลังการผลิตท่ี 300, 400, 100, 100, 100, 400, 100, 400 และ 200 กิโลวัตต์ (kW) ตามล าดับ ก าลังการ
ผลิตติดต้ังรวมของเครื่องก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจายตัว คือ 2,100 กิโลวัตต์ (kW) ค่าฐานของโหลดเป็น        
100 เมกกะโวลต์แอมป์ (MVA) และค่าฐานแรงดันไฟฟ้าคือ 12.66 กิโลโวลต์ (kV) จากการติดต้ังเครื่องก าเนิด
ไฟฟ้าแบบกระจายตัวชนิดพลังงานไฟฟ้าจากแสงอาทิตย์และเพิ่มปริมาณโหลดร้อยละ 40 ท่ีโหลดบัสหมายเลข 
11, 12, 16, 17, 18, 21, 24, 26, 27, 28 และ 29 ตามล าดับ (โหลดบัสอื่นปกติ) ส่งผลให้ระดับแรงดันไฟฟ้า
ต่ ากว่า 0.95 เปอร์ยูนิต (p.u.) ลดลงมาท่ีระดับแรงดันไฟฟ้า 0.9326 เปอร์ยูนิต (p.u.) มีก าลังไฟฟ้าสูญเสีย     
142.1365 กิโลวัตต์ (kW) และแรงดันไฟฟ้าตกช่ัวขณะร้อยละ 1.831 
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ภาพท่ี 4.26 ปรับเปล่ียนสวิตช์หมายเลข 39 เป็นสวิตช์แบ่งส่วนบนตัวป้อนแบบกระจาย (ปกติปิด) และสวิตช์
หมายเลข 70 71 72 73 เป็นสวิตช์ถ่ายโอน (ปกติเปิด) รวมทั้งติดต้ังเครื่องก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจายตัวชนิด 

พลังงานไฟฟ้าจากแสงอาทิตย์ (ตารางท่ี 3.1) และเพิ่มปริมาณโหลดร้อยละ 40 ท่ีโหลดบัสบางบัส  
(ตารางท่ี 3.2) ในระบบจ าหน่ายไฟฟ้า 69 บัส เพื่อวิเคราะห์ 

แรงดันไฟฟ้าตกช่ัวขณะ (Voltage Sag) 
 

จากภาพท่ี 4.26 การปรับเปล่ียนสวิตช์หมายเลข 39 เป็นสวิตช์แบ่งส่วนบนตัวป้อนแบบกระจาย         
(ปกติปิด) และสวิตช์หมายเลข 70 71 72 73 เป็นสวิตช์ถ่ายโอน (ปกติเปิด) รวมท้ังติดต้ังเครื่องก าเนิดไฟฟ้า
แบบกระจายตัวชนิดพลังงานไฟฟ้าจากแสงอาทิตย์ (ตารางท่ี 3.1) และเพิ่มปริมาณโหลดร้อยละ 40 ท่ีโหลดบัส
บางบัส (ตารางท่ี 3.2) ในระบบจ าหน่ายไฟฟ้า 69 บัส กรณีนี้ท าการเพิ่มปริมาณโหลดร้อยละ 40 ท่ีโหลดบัส
หมายเลข 11, 12, 16, 17, 18, 21, 24, 26, 27, 28 และ 29 ตามล าดับ (โหลดบัสอื่นปกติ) และสวิตช์ถ่ายโอน 
(ปกติเปิด) หมายเลข 69 70 71 72 73 (ลูปสวิตช์ถ่ายโอนปกติหรือเดิม) จากนั้นท าการปิดสวิตช์ถ่ายโอน
หมายเลข 69 และเปิดสวิตช์หมายเลข 39 ซึ่งเป็นสวิตช์แบ่งส่วนบนตัวป้อนแบบกระจายแทนและติดต้ังเครื่อง
ก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจายตัวชนิดพลังงานไฟฟ้าจากแสงอาทิตย์ จ านวน 9 เครื่อง โดยติดต้ังท่ีบัสหมายเลข 19, 
29, 36, 39, 49, 53, 59, 62 และ 69 มีก าลังการผลิตท่ี 300, 400, 100, 100, 100, 400, 100, 400 และ 
200 กิโลวัตต์ (kW) ตามล าดับ ก าลังการผลิตติดต้ังรวมของเครื่องก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจายตัว คือ 2,100 
กิ โลวัต ต์  (kW)  ค่าฐานของโหลดเป็น  100 เมกกะโวลต์แอมป์  (MVA)  และค่าฐานแรง ดันไฟฟ้า                         
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คือ 12.66 กิโลโวลต์ (kV) จากการปรับเปล่ียนสวิตช์รวมท้ังติดต้ังเครื่องก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจายตัวชนิด
พลังงานไฟฟ้าจากแสงอาทิตย์และเพิ่มปริมาณโหลดร้อยละ 40 ท่ีโหลดบัสหมายเลข 11, 12, 16, 17, 18, 21, 
24 , 26 , 27 , 28 และ 29 ตามล าดับ (โหลดบัสอื่นปกติ) ดังกล่าว ส่งผลให้ระดับแรงดันไฟฟ้าต่ ากว่า            
0.95 เปอร์ยูนิต (p.u.) ลดลงมาท่ีระดับแรงดันไฟฟ้า 0.9316 เปอร์ยูนิต (p.u.) มีก าลังไฟฟ้าสูญเสีย 148.0664 
กิโลวัตต์ (kW) และแรงดันไฟฟ้าตกช่ัวขณะร้อยละ 1.936 

 
สรุปผล 

การทดสอบนี้น าเสนอการวิเคราะห์แรงดันไฟฟ้าตกช่ัวขณะทดสอบด้วยไดอะแกรมเส้นเดียวของระบบ
จ าหน่าย 69 บัส ซึ่งได้ด าเนินการมาแล้ว 12 กรณี พบว่ากรณีท่ี 1 กรณีพื้นฐานไม่มีการเพิ่มโหลดเกิด
ก าลังไฟฟ้าสูญเสีย 224.63 กิโลวัตต์ (kW) และเกิดแรงดันไฟฟ้าตกร้อยละ 4.28 กรณีท่ี 2 ก าหนดสวิตช์และไม่
มีการเพิ่มโหลด ส่งผลใหเ้กิดก าลังไฟฟ้าสูญเสีย 232.47 กิโลวัตต์ (kW) และเกิดแรงดันไฟฟ้าตกร้อยละ 4.389 
กรณีท่ี 3 การติดต้ังเครื่องก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจายตัวและไม่มีการเพิ่มโหหลด ส่งผลให้เกิดก าลังไฟฟ้าสูญเสีย 
127.20 กิโลวัตต์ (kW) และเกิดแรงดันไฟฟ้าตกร้อยละ 1.60 กรณีท่ี 4 การติดต้ังเครื่องก าเนิดไฟฟ้าแบบ
กระจายตัว ก าหนดสวิตช์และไม่มีการเพิ่มโหลดส่งผลให้เกิดก าลังไฟฟ้าสูญเสีย 132.0253 กิโลวัตต์ (kW) และ
เกิดแรงดันไฟฟ้าตกร้อยละ 1.705 กรณีท่ี 5 กรณีพื้นฐานการเพิ่มโหลดร้อยละ 5 ท่ีโหลดบัสทุกบัส ส่งผลให้
เกิดก าลังไฟฟ้าสูญเสีย 250.34 กิโลวัตต์ (kW) และเกิดแรงดันไฟฟ้าตกร้อยละ 4.82 กรณีท่ี 6 ก าหนดสวิตช์
และเพิ่มโหลดร้อยละ 5 ท่ีโหลดบัสทุกบัส ส่งผลให้เกิดก าลังไฟฟ้าสูญเสีย 259.08 กิโลวัตต์ (kW) และเกิด
แรงดันไฟฟ้าตกร้อยละ 4.93 กรณีท่ี 7 การติดต้ังเครื่องก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจายตัวและเพิ่มโหลดร้อยละ 5     
ท่ีโหลดบัสทุกบัส ส่งผลให้เกิดก าลังไฟฟ้าสูญเสีย 144.79 กิโลวัตต์ (kW) และเกิดแรงดันไฟฟ้าตกร้อยละ 2.10 
กรณีท่ี 8 การติดต้ังเครื่องก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจายตัว ก าหนดสวิตช์และเพิ่มโหลดร้อยละ 5 ท่ีโหลดบัสทุกบัส 
ส่งผลให้เกิดก าลังไฟฟ้าสูญเสีย 150.28 กิโลวัตต์ (kW) และเกิดแรงดันไฟฟ้าตกร้อยละ 2.21 กรณีท่ี 9 กรณี
พื้นฐานการเพิ่มโหลดร้อยละ 40 ท่ีโหลดบัสบางบัส ส่งผลให้เกิดก าลังไฟฟ้าสูญเสีย 250.23 กิโลวัตต์ (kW) 
และเกิดแรงดันไฟฟ้าตกร้อยละ 4.53 กรณีท่ี 10 ก าหนดสวิตช์และเพิ่มโหลดร้อยละ 40 ท่ีโหลดบัสบางบัส 
ส่งผลให้เกิดก าลังไฟฟ้าสูญเสีย 259.28 กิโลวัตต์ (kW) และเกิดแรงดันไฟฟ้าตกร้อยละ 4.63 กรณีท่ี 11      
การติดต้ังเครื่องก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจายตัวและเพิ่มโหลดร้อยละ 40 ท่ีโหลดบัสบางบัส ส่งผลให้เกิด
ก าลังไฟฟ้าสูญเสีย 142.13 กิโลวัตต์ (kW) และเกิดแรงดันไฟฟ้าตกร้อยละ 1.83 กรณีท่ี 12 การติดต้ังเครื่อง
ก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจายตัว ก าหนดสวิตช์และเพิ่มโหลดร้อยละ 40 ท่ีโหลดบัสบางบัส ส่งผลให้เกิดก าลังไฟฟ้า
สูญเสีย 148.06 กิโลวัตต์ (kW) และเกิดแรงดันไฟฟ้าตกร้อยละ 1.93 ซึ่งผลลัพธ์ในกรณีท่ี 3 สามารถลด
ก าลังไฟฟ้าสูญเสียและร้อยละแรงดันไฟฟ้าตกได้สูงท่ีสุดสามารถแสดงเป็นกราฟ แสดงดังภาพท่ี 4.27 
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ภาพท่ี 4.27 ผลลัพธ์ที่ได้จากการศึกษาวิเคราะห์แรงดันไฟฟ้าตกช่ัวขณะ 
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4.10 ผลการทดสอบกรณีศึกษาการวิเคราะห์แรงดันไฟฟ้าตกชั่วขณะ (Voltage Sag) โดยสวิตช์ถ่ายโอน 
(Tie Line Switch) 

 

ตารางท่ี 4.4 ผลลัพธ์ท่ีได้จากการศึกษาการวิเคราะห์แรงดันไฟฟ้าตกช่ัวขณะ (Voltage Sag)  โดยสวิตช์      
ถ่ายโอน (Tie Line Switch) 

กรณี 

การจ าลอง
สถานการณ์ 

ใน
การศึกษา 

สวิตช์ถ่ายโอน (Tie Line Switch) 
สวิตช์หมายเลข 9 สวิตช์หมายเลข 36 สวิตช์หมายเลข 39 

Vmin 
(p.u.) 

Power 
Loss 
(kW) 

Vsag 
(%) 

Vmin 
(p.u.) 

Power 
Loss 
(kW) 

Vsag 
(%) 

Vmin 
(p.u.) 

Power 
Loss 
(kW) 

Vsag 
(%) 

1 กรณี
พ้ืนฐาน 

0.9161 194.8219 3.568 0.9078 236.4111 4.442 0.9083 232.4750 4.389 

2 เพ่ิมปริมาณ
โหลดที่

โหลดบัสทุก
บัส 

0.9115 216.6276 4.052 0.9026 263.4790 4.989 0.9031 259.0892 4.936 

3 ติดต้ังฯ DG 
และเพ่ิม
ปริมาณ
โหลดที่

โหลดบัสทุก
บัส 

0.9338 130.5309 1.705 0.9292 150.3547 2.189 0.9290 150.2882 2.210 
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ภาพท่ี 4.28 กรณีพื้นฐานไม่มีการเพิ่มปริมาณโหลดท่ีบัสใดๆ (ระบบปกติหรือระบบด้ังเดิม) ร่วมกับการ
ปรับเปล่ียนสวิตช์หมายเลข 9 เป็นสวิตช์แบ่งส่วนบนตัวป้อนแบบกระจาย (ปกติปิด) และสวิตช์ 

หมายเลข 70 71 72 73 เป็นสวิตช์ถ่ายโอน (ปกติเปิด) ในระบบจ าหน่ายไฟฟ้า 69 บัส  
เพื่อวิเคราะห์แรงดันไฟฟ้าตกช่ัวขณะ (Voltage Sag) 

 
จากภาพท่ี 4.28 เป็นกรณีพื้นฐานไม่มีการเพิ่มปริมาณโหลดท่ีบัสใดๆ (ระบบปกติหรือระบบด้ังเดิม) 

ร่วมกับการปรับเปล่ียนสวิตช์หมายเลข 9 เป็นสวิตช์แบ่งส่วนบนตัวป้อนแบบกระจาย (ปกติปิด) และสวิตช์
หมายเลข 70 71 72 73 เป็นสวิตช์ถ่ายโอน (ปกติเปิด) ในระบบจ าหน่ายไฟฟ้า 69 บัส กรณีนี้ ไม่มีการเพิ่ม
ปริมาณโหลดท่ีบัสใดๆ (ปกติหรือเดิม) และสวิตช์ถ่ายโอน (ปกติเปิด) หมายเลข 69 70 71 72 73 (ลูปสวิตช์
ถ่ายโอนปกติหรือเดิม) จากนั้นท าการปิดสวิตช์ถ่ายโอนหมายเลข 69 และเปิดสวิตช์หมายเลข 9 ซึ่งเป็นสวิตช์
แบ่งส่วนบนตัวป้อนแบบกระจายแทน จากการปรับเปล่ียนสวิตช์ดังกล่าว ส่งผลให้ระดับแรงดันไฟฟ้าต่ ากว่า      
0.95 เปอร์ยูนิต (p.u.) ลดลงมาท่ีระดับแรงดันไฟฟ้า 0.9161 เปอร์ยูนิต (p.u.) มีก าลังไฟฟ้าสูญเสีย       
194.8219 กิโลวัตต์ (kW) และแรงดันไฟฟ้าตกช่ัวขณะร้อยละ 3.568 
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ภาพท่ี 4.29 กรณีพื้นฐานไม่มีการเพิ่มปริมาณโหลดท่ีบัสใดๆ (ระบบปกติหรือระบบด้ังเดิม) ร่วมกับการ
ปรับเปล่ียนสวิตช์หมายเลข 36 เป็นสวิตช์แบ่งส่วนบนตัวป้อนแบบกระจาย (ปกติปิด) และสวิตช์ 

หมายเลข 70 71 72 73 เป็นสวิตช์ถ่ายโอน (ปกติเปิด) ในระบบจ าหน่ายไฟฟ้า 69 บัส  
เพื่อวิเคราะห์แรงดันไฟฟ้าตกช่ัวขณะ (Voltage Sag) 

 
จากภาพท่ี 4.29 เป็นกรณีพื้นฐานไม่มีการเพิ่มปริมาณโหลดท่ีบัสใดๆ (ระบบปกติหรือระบบด้ังเดิม) 

ร่วมกับการปรับเปล่ียนสวิตช์หมายเลข 36 เป็นสวิตช์แบ่งส่วนบนตัวป้อนแบบกระจาย (ปกติปิด) และสวิตช์
หมายเลข 70 71 72 73 เป็นสวิตช์ถ่ายโอน (ปกติเปิด) ในระบบจ าหน่ายไฟฟ้า 69 บัส กรณีนี้ ไม่มีการเพิ่ม
ปริมาณโหลดท่ีบัสใดๆ (ปกติหรือเดิม) และสวิตช์ถ่ายโอน (ปกติเปิด) หมายเลข 69 70 71 72 73 (ลูปสวิตช์
ถ่ายโอนปกติหรือเดิม) จากนั้นท าการปิดสวิตช์ถ่ายโอนหมายเลข 69 และเปิดสวิตช์หมายเลข 36 ซึ่งเป็นสวิตช์
แบ่งส่วนบนตัวป้อนแบบกระจายแทน จากการปรับเปล่ียนสวิตช์ดังกล่าว ส่งผลให้ระดับแรงดันไฟฟ้าต่ ากว่า 
0.95 เปอร์ยูนิต (p.u.) ลดลงมาท่ีระดับแรงดันไฟฟ้า 0.9078 เปอร์ยูนิต (p.u.) มีก าลังไฟฟ้าสูญเสีย        
236.4111 กิโลวัตต์ (kW) และแรงดันไฟฟ้าตกช่ัวขณะร้อยละ 4.442 
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ภาพท่ี 4.30 กรณีพื้นฐานไม่มีการเพิ่มปริมาณโหลดท่ีบัสใดๆ (ระบบปกติหรือระบบด้ังเดิม) ร่วมกับการ
ปรับเปล่ียนสวิตช์หมายเลข 39 เป็นสวิตช์แบ่งส่วนบนตัวป้อนแบบกระจาย (ปกติปิด) และสวิตช์ 

หมายเลข 70 71 72 73 เป็นสวิตช์ถ่ายโอน (ปกติเปิด) ในระบบจ าหน่ายไฟฟ้า 69 บัส  
เพื่อวิเคราะห์แรงดันไฟฟ้าตกช่ัวขณะ (Voltage Sag) 

 
จากภาพท่ี 4.30 เป็นกรณีพื้นฐานไม่มีการเพิ่มปริมาณโหลดท่ีบัสใดๆ (ระบบปกติหรือระบบด้ังเดิม) 

ร่วมกับการปรับเปล่ียนสวิตช์หมายเลข 39 เป็นสวิตช์แบ่งส่วนบนตัวป้อนแบบกระจาย (ปกติปิด) และสวิตช์
หมายเลข 70 71 72 73 เป็นสวิตช์ถ่ายโอน (ปกติเปิด) ในระบบจ าหน่ายไฟฟ้า 69 บัส กรณีนี้ ไม่มีการเพิ่ม
ปริมาณโหลดท่ีบัสใดๆ (ปกติหรือเดิม) และสวิตช์ถ่ายโอน (ปกติเปิด) หมายเลข 69 70 71 72 73 (ลูปสวิตช์
ถ่ายโอนปกติหรือเดิม) จากนั้นท าการปิดสวิตช์ถ่ายโอนหมายเลข 69 และเปิดสวิตช์หมายเลข 39 ซึ่งเป็นสวิตช์
แบ่งส่วนบนตัวป้อนแบบกระจายแทน จากการปรับเปล่ียนสวิตช์ดังกล่าวส่งผลให้ระดับแรงดันไฟฟ้าต่ ากว่า 
0.95 เปอร์ยูนิต (p.u.) ลดลงมาท่ีระดับแรงดันไฟฟ้า 0.9083 เปอร์ยูนิต (p.u.) มีก าลังไฟฟ้าสูญเสีย     
232.4750 กิโลวัตต์ (kW) และแรงดันไฟฟ้าตกช่ัวขณะร้อยละ 4.389 
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ภาพท่ี 4.31 เพิ่มปริมาณโหลดร้อยละ 5 ท่ีโหลดบัสทุกบัสร่วมกับการปรับเปล่ียนสวิตช์หมายเลข 9 เป็นสวิตช์
แบ่งส่วนบนตัวป้อนแบบกระจาย (ปกติปิด) และสวิตช์หมายเลข 70 71 72 73 เป็นสวิตช์ถ่ายโอน  
(ปกติเปิด) ในระบบจ าหน่ายไฟฟ้า 69 บัส เพื่อวิเคราะห์แรงดันไฟฟ้าตกช่ัวขณะ (Voltage Sag) 

 
จากภาพท่ี 4.31 เพิ่มปริมาณโหลดร้อยละ 5 ท่ีโหลดบัสทุกบัสร่วมกับการปรับเปล่ียนสวิตช์หมายเลข 

9 เป็นสวิตช์แบ่งส่วนบนตัวป้อนแบบกระจาย (ปกติปิด) และสวิตช์หมายเลข 70 71 72 73 เป็นสวิตช์ถ่ายโอน 
(ปกติเปิด) ในระบบจ าหน่ายไฟฟ้า 69 บัส กรณีนี้ท าการเพิ่มปริมาณโหลดร้อยละ 5 ท่ีโหลดบัสทุกบัสและ
สวิตช์ถ่ายโอน (ปกติเปิด) หมายเลข 69 70 71 72 73 (ลูปสวิตช์ถ่ายโอนปกติหรือเดิม) จากนั้นท าการปิด
สวิตช์ถ่ายโอนหมายเลข 69 และเปิดสวิตช์หมายเลข 9 ซึ่งเป็นสวิตช์แบ่งส่วนบนตัวป้อนแบบกระจายแทน 
จากการปรับเปล่ียนสวิตช์และเพิ่มปริมาณโหลดร้อยละ 5 ท่ีโหลดบัสทุกบัสดังกล่าว ส่งผลให้ระดับแรงดันไฟฟ้า
ต่ ากว่า 0.95 เปอร์ยูนิต (p.u.) ลดลงมาท่ีระดับแรงดันไฟฟ้า 0.9115 เปอร์ยูนิต (p.u.) มีก าลังไฟฟ้าสูญเสีย 
216.6276 กิโลวัตต์ (kW) และแรงดันไฟฟ้าตกช่ัวขณะร้อยละ 4.052 
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ภาพท่ี 4.32 เพิ่มปริมาณโหลดร้อยละ 5 ท่ีโหลดบัสทุกบัสร่วมกับการปรับเปล่ียนสวิตช์หมายเลข 36 เป็น
สวิตช์แบ่งส่วนบนตัวป้อนแบบกระจาย (ปกติปิด) และสวิตช์หมายเลข 70 71 72 73 เป็นสวิตช์ถ่ายโอน 

(ปกติเปิด) ในระบบจ าหน่ายไฟฟ้า 69 บัส เพื่อวิเคราะห์แรงดันไฟฟ้าตกช่ัวขณะ (Voltage Sag) 
 

จากภาพท่ี 4.32 เพิ่มปริมาณโหลดร้อยละ 5 ท่ีโหลดบัสทุกบัสร่วมกับการปรับเปล่ียนสวิตช์หมายเลข 
36 เป็นสวิตช์แบ่งส่วนบนตัวป้อนแบบกระจาย (ปกติปิด) และสวิตช์หมายเลข 70 71 72 73 เป็นสวิตช์       
ถ่ายโอน (ปกติเปิด) ในระบบจ าหน่ายไฟฟ้า 69 บัส กรณีนี้ท าการเพิ่มปริมาณโหลดร้อยละ 5 ท่ีโหลดบัสทุกบัส
และสวิตช์ถ่ายโอน (ปกติเปิด) หมายเลข 69 70 71 72 73 (ลูปสวิตช์ถ่ายโอนปกติหรือเดิม) จากนั้นท าการปิด
สวิตช์ถ่ายโอนหมายเลข 69 และเปิดสวิตช์หมายเลข 36 ซึ่งเป็นสวิตช์แบ่งส่วนบนตัวป้อนแบบกระจายแทน 
จากการปรับเปล่ียนสวิตช์และเพิ่มปริมาณโหลดร้อยละ 5 ท่ีโหลดบัสทุกบัสดังกล่าว ส่งผลให้ระดับแรงดันไฟฟ้า
ต่ ากว่า 0.95 เปอร์ยูนิต (p.u.) ลดลงมาท่ีระดับแรงดันไฟฟ้า 0.9026 เปอร์ยูนิต (p.u.) มีก าลังไฟฟ้าสูญเสีย 
263.4790 กิโลวัตต์ (kW) และแรงดันไฟฟ้าตกช่ัวขณะร้อยละ 4.989 
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ภาพท่ี 4.33 เพิ่มปริมาณโหลดร้อยละ 5 ท่ีโหลดบัสทุกบัสร่วมกับการปรับเปล่ียนสวิตช์หมายเลข 39 เป็น
สวิตช์แบ่งส่วนบนตัวป้อนแบบกระจาย (ปกติปิด) และสวิตช์หมายเลข 70 71 72 73 เป็นสวิตช์ถ่ายโอน 

(ปกติเปิด) ในระบบจ าหน่ายไฟฟ้า 69 บัส เพื่อวิเคราะห์แรงดันไฟฟ้าตกช่ัวขณะ (Voltage Sag) 
 

จากภาพท่ี 4.33 เพิ่มปริมาณโหลดร้อยละ 5 ท่ีโหลดบัสทุกบัสร่วมกับการปรับเปล่ียนสวิตช์หมายเลข 
39 เป็นสวิตช์แบ่งส่วนบนตัวป้อนแบบกระจาย (ปกติปิด) และสวิตช์หมายเลข 70 71 72 73 เป็นสวิตช์ถ่าย
โอน (ปกติเปิด) ในระบบจ าหน่ายไฟฟ้า 69 บัส กรณีนี้ท าการเพิ่มปริมาณโหลดร้อยละ 5 ท่ีโหลดบัสทุกบัสและ
สวิตช์ถ่ายโอน (ปกติเปิด) หมายเลข 69 70 71 72 73 (ลูปสวิตช์ถ่ายโอนปกติหรือเดิม) จากนั้นท าการปิด
สวิตช์ถ่ายโอนหมายเลข 69 และเปิดสวิตช์หมายเลข 39 ซึ่งเป็นสวิตช์แบ่งส่วนบนตัวป้อนแบบกระจายแทน 
จากการปรับเปล่ียนสวิตช์และเพิ่มปริมาณโหลดร้อยละ 5 ท่ีโหลดบัสทุกบัสดังกล่าว ส่งผลให้ระดับแรงดันไฟฟ้า
ต่ ากว่า 0.95 เปอร์ยูนิต (p.u.) ลดลงมาท่ีระดับแรงดันไฟฟ้า 0.9031 เปอร์ยูนิต (p.u.) มีก าลังไฟฟ้าสูญเสีย 
259.0892 กิโลวัตต์ (kW) และแรงดันไฟฟ้าตกช่ัวขณะร้อยละ 4.936 
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ภาพท่ี 4.34 ติดต้ังเครื่องก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจายตัวชนิดพลังงานไฟฟ้าจากแสงอาทิตย์ (ตารางท่ี 3.1) และ
เพิ่มปริมาณโหลดร้อยละ 5 ท่ีโหลดบัสทุกบัสร่วมกับการปรับเปล่ียนสวิตช์หมายเลข 9 เป็นสวิตช์แบ่งส่วน 

บนตัวป้อนแบบกระจาย (ปกติปิด) และสวิตช์หมายเลข 70 71 72 73 เป็นสวิตช์ถ่ายโอน (ปกติเปิด)  
ในระบบจ าหน่ายไฟฟ้า 69 บัส เพื่อวิเคราะห์แรงดันไฟฟ้าตกช่ัวขณะ (Voltage Sag) 

 
จากภาพท่ี 4.34 ติดต้ังเครื่องก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจายตัวชนิดพลังงานไฟฟ้าจากแสงอาทิตย์              

(ตารางท่ี 3.1) และเพิ่มปริมาณโหลดร้อยละ 5 ท่ีโหลดบัสทุกบัสร่วมกับการปรับเปล่ียนสวิตช์หมายเลข 9 เป็น
สวิตช์แบ่งส่วนบนตัวป้อนแบบกระจาย (ปกติปิด) และสวิตช์หมายเลข 70 71 72 73 เป็นสวิตช์ถ่ายโอน (ปกติ
เปิด) ในระบบจ าหน่ายไฟฟ้า 69 บัส กรณีนี้ท าการเพิ่มปริมาณโหลดร้อยละ 5 ท่ีโหลดบัสทุกบัสร่วมกับสวิตช์
ถ่ายโอน (ปกติเปิด) หมายเลข 69 70 71 72 73 (ลูปสวิตช์ถ่ายโอนปกติหรือเดิม) จากนั้นท าการปิดสวิตช์ถ่าย
โอนหมายเลข 69 และเปิดสวิตช์หมายเลข 9 ซึ่งเป็นสวิตช์แบ่งส่วนบนตัวป้อนแบบกระจายแทนและติดต้ัง
เครื่องก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจายตัวชนิดพลังงานไฟฟ้าจากแสงอาทิตย์ จ านวน 9 เครื่อง โดยติดต้ังท่ีบัส
หมายเลข 19, 29, 36, 39, 49, 53, 59, 62 และ 69 มีก าลังการผลิตท่ี 300, 400, 100, 100, 100, 400, 100, 
400 และ 200 กิโลวัตต์ (kW) ตามล าดับ ก าลังการผลิตติดต้ังรวมของเครื่องก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจายตัว คือ 
2,100 kW ค่าฐานของโหลดเป็น 100 เมกกะโวลต์แอมป์ (MVA) และค่าฐานแรงดันไฟฟ้า คือ 12.66 กิโลโวลต์ 
(kV) จากการปรับเปล่ียนสวิตช์รวมท้ังติดต้ังเครื่องก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจายตัวชนิดพลังงานไฟฟ้าจาก
แสงอาทิตย์และเพิ่มปริมาณโหลดร้อยละ 5 ท่ีโหลดบัสทุกบัสดังกล่าว ส่งผลให้ระดับแรงดันไฟฟ้าต่ ากว่า      
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0.95 เปอร์ยูนิต (p.u.) ลดลงมาท่ีระดับแรงดันไฟฟ้า 0.9338 เปอร์ยูนิต (p.u.) มีก าลังไฟฟ้าสูญเสีย 130.5309 
กิโลวัตต์ (kW) และแรงดันไฟฟ้าตกช่ัวขณะร้อยละ 1.705 

 

 
 

ภาพท่ี 4.35 ติดต้ังเครื่องก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจายตัวชนิดพลังงานไฟฟ้าจากแสงอาทิตย์ (ตารางท่ี 3.1) และ
เพิ่มปริมาณโหลดร้อยละ 5 ท่ีโหลดบัสทุกบัสร่วมกับการปรับเปล่ียนสวิตช์หมายเลข 36 เป็นสวิตช์แบ่งส่วน 

บนตัวป้อนแบบกระจาย (ปกติปิด) และสวิตช์หมายเลข 70 71 72 73 เป็นสวิตช์ถ่ายโอน (ปกติเปิด)  
ในระบบจ าหน่ายไฟฟ้า 69 บัส เพื่อวิเคราะห์แรงดันไฟฟ้าตกช่ัวขณะ (Voltage Sag) 

 
จากภาพท่ี 4.35 ติดต้ังเครื่องก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจายตัวชนิดพลังงานไฟฟ้าจากแสงอาทิตย์               

(ตารางท่ี 3.1) และเพิ่มปริมาณโหลดร้อยละ 5 ท่ีโหลดบัสทุกบัสร่วมกับการปรับเปล่ียนสวิตช์หมายเลข 36 
เป็นสวิตช์แบ่งส่วนบนตัวป้อนแบบกระจาย (ปกติปิด) และสวิตช์หมายเลข 70 71 72 73 เป็นสวิตช์ถ่ายโอน        
(ปกติเปิด) ในระบบจ าหน่ายไฟฟ้า 69 บัส กรณีนี้ท าการเพิ่มปริมาณโหลดร้อยละ 5 ท่ีโหลดบัสทุกบัสร่วมกับ
สวิตช์ถ่ายโอน (ปกติเปิด) หมายเลข 69 70 71 72 73 (ลูปสวิตช์ถ่ายโอนปกติหรือเดิม) จากนั้นท าการปิด
สวิตช์ถ่ายโอนหมายเลข 69 และเปิดสวิตช์หมายเลข 36 ซึ่งเป็นสวิตช์แบ่งส่วนบนตัวป้อนแบบกระจายแทน
และติดต้ังเครื่องก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจายตัวชนิดพลังงานไฟฟ้าจากแสงอาทิตย์ จ านวน 9 เครื่อง โดยติดต้ังท่ี
บัสหมายเลข 19, 29, 36, 39, 49, 53, 59, 62 และ 69 มีก าลังการผลิตท่ี 300, 400, 100, 100, 100, 400, 
100, 400 และ 200 กิโลวัตต์ (kW) ตามล าดับ ก าลังการผลิตติดต้ังรวมของเครื่องก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจายตัว 
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คือ 2,100 กิโลวัตต์ (kW) ค่าฐานของโหลดเป็น 100 เมกกะโวลต์แอมป์ (MVA) และค่าฐานแรงดันไฟฟ้าคือ 
12.66 กิโลโวลต์ (kV) จากการปรับเปล่ียนสวิตช์รวมท้ังติดต้ังเครื่องก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจายตัวชนิดพลังงาน
ไฟฟ้าจากแสงอาทิตย์และเพิ่มปริมาณโหลดร้อยละ 5 ท่ีโหลดบัสทุกบัสดังกล่าว ส่งผลให้ระดับแรงดันไฟฟ้าต่ า
กว่า 0.95 เปอร์ยูนิต (p.u.) ลดลงมาท่ีระดับแรงดันไฟฟ้า 0.9292 เปอร์ยูนิต (p.u.) มีก าลังไฟฟ้าสูญเสีย 
150.3547 กิโลวัตต์ (kW) และแรงดันไฟฟ้าตกช่ัวขณะร้อยละ 2.189 

 

 
ภาพท่ี 4.36 ติดต้ังเครื่องก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจายตัวชนิดพลังงานไฟฟ้าจากแสงอาทิตย์ (ตารางท่ี 3.1) และ

เพิ่มปริมาณโหลดร้อยละ 5 ท่ีโหลดบัสทุกบัสร่วมกับการปรับเปล่ียนสวิตช์หมายเลข 39 เป็นสวิตช์แบ่ง 
ส่วนบนตัวป้อนแบบกระจาย (ปกติปิด) และสวิตช์หมายเลข 70 71 72 73 เป็นสวิตช์ถ่ายโอน  

(ปกติเปิด) ในระบบจ าหน่ายไฟฟ้า 69 บัส เพื่อวิเคราะห์ 
แรงดันไฟฟ้าตกช่ัวขณะ (Voltage Sag) 

 
จากภาพท่ี 4.36 ติดต้ังเครื่องก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจายตัวชนิดพลังงานไฟฟ้าจากแสงอาทิตย์         

(ตารางท่ี 3.1) และเพิ่มปริมาณโหลดร้อยละ 5 ท่ีโหลดบัสทุกบัสร่วมกับการปรับเปล่ียนสวิตช์หมายเลข 39 
เป็นสวิตช์แบ่งส่วนบนตัวป้อนแบบกระจาย (ปกติปิด) และสวิตช์หมายเลข 70 71 72 73 เป็นสวิตช์ถ่ายโอน         
(ปกติเปิด) ในระบบจ าหน่ายไฟฟ้า 69 บัส กรณีนี้ท าการเพิ่มปริมาณโหลดร้อยละ 5 ท่ีโหลดบัสทุกบัสร่วมกับ
สวิตช์ถ่ายโอน (ปกติเปิด) หมายเลข 69 70 71 72 73 (ลูปสวิตช์ถ่ายโอนปกติหรือเดิม) จากนั้นท าการปิด
สวิตช์ถ่ายโอนหมายเลข 69 และเปิดสวิตช์หมายเลข 39 ซึ่งเป็นสวิตช์แบ่งส่วนบนตัวป้อนแบบกระจายแทน
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และติดต้ังเครื่องก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจายตัวชนิดพลังงานไฟฟ้าจากแสงอาทิตย์ จ านวน 9 เครื่อง โดยติดต้ังท่ี
บัสหมายเลข 19, 29, 36, 39, 49, 53, 59, 62 และ 69 มีก าลังการผลิตท่ี 300, 400, 100, 100, 100, 400, 
100, 400 และ 200 กิโลวัตต์ (kW) ตามล าดับ ก าลังการผลิตติดต้ังรวมของเครื่องก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจายตัว 
คือ 2,100 กิโลวัตต์ (kW) ค่าฐานของโหลดเป็น 100 เมกกะโวลต์แอมป์ (MVA) และค่าฐานแรงดันไฟฟ้าคือ 
12.66 กิโลโวลต์ (kV) จากการปรับเปล่ียนสวิตช์รวมท้ังติดต้ังเครื่องก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจายตัวชนิดพลังงาน
ไฟฟ้าจากแสงอาทิตย์และเพิ่มปริมาณโหลดร้อยละ 5 ท่ีโหลดบัสทุกบัสดังกล่าว ส่งผลให้ระดับแรงดันไฟฟ้าต่ า
กว่า 0.95 เปอร์ยูนิต (p.u.) ลดลงมาท่ีระดับแรงดันไฟฟ้า 0.9290 เปอร์ยูนิต (p.u.) มีก าลังไฟฟ้าสูญเสีย 
150.2882 กิโลวัตต์ (kW) และแรงดันไฟฟ้าตกช่ัวขณะร้อยละ 2.210 

 

สรุปผล 
การทดสอบนี้น าเสนอการทดสอบกรณีศึกษาการวิเคราะห์แรงดันไฟฟ้าตกช่ัวขณะโดยสวิตช์ถ่ายโอน 

ทดสอบด้วยไดอะแกรมเส้นเดียวของระบบจ าหน่าย 69 บัส ซึ่งได้ด าเนินการมาแล้ว 9 กรณี พบว่ากรณีท่ี 1 
กรณีพื้นฐานไม่มีการเพิ่มโหลดร่วมกับการปรับสวิตช์หมายเลข 9 เกิดก าลังไฟฟ้าสูญเสีย 194.82 กิโลวัตต์ 
(kW) และเกิดแรงดันไฟฟ้าตกร้อยละ 3.56 กรณีท่ี 2 เพิ่มปริมาณโหลดท่ีโหลดบัสทุกบัสร่วมกับการปรับสวิตช์
หมายเลข 9 ส่งผลให้เกิดก าลังไฟฟ้าสูญเสีย 216.62 กิโลวัตต์ (kW) และและเกิดแรงดันไฟฟ้าตกร้อยละ 4.05
กรณีท่ี 3 การติดต้ังเครื่องก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจายตัวและเพิ่มปริมาณโหลดทุกบัสร่วมกับการปรับสวิตช์
หมายเลข 9 ส่งผลให้เกิดก าลังไฟฟ้าสูญเสีย 130.53 กิโลวัตต์ (kW) และเกิดแรงดันไฟฟ้าตกร้อยละ 1.70   
กรณีท่ี 4 กรณีพื้นฐานไม่มีการเพิ่มโหลดร่วมกับการปรับสวิตช์หมายเลข 36 เกิดก าลังไฟฟ้าสูญเสีย 236.41 
กิโลวัตต์ (kW) และเกิดแรงดันไฟฟ้าตกร้อยละ 4.44 กรณีท่ี 5 เพิ่มปริมาณโหลดท่ีโหลดบัสทุกบัสร่วมกับการ
ปรับสวิตช์หมายเลข 36 เกิดก าลังไฟฟ้าสูญเสีย 263.47 กิโลวัตต์ (kW) และเกิดแรงดันไฟฟ้าตกร้อยละ 4.98 
กรณีท่ี 6 การติดต้ังเครื่องก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจายตัวและเพิ่มปริมาณโหลดทุกบัสร่วมกับการปรับสวิตช์
หมายเลข 36 ส่งผลให้เกิดก าลังไฟฟ้าสูญเสีย 150.35 กิโลวัตต์ (kW) และเกิดแรงดันไฟฟ้าตกร้อยละ 2.18 
กรณีท่ี 7 กรณีพื้นฐานไม่มีการเพิ่มโหลดร่วมกับการปรับสวิตช์หมายเลข 39 เกิดก าลังไฟฟ้าสูญเสีย 232.47 
กิโลวัตต์ (kW) และเกิดแรงดันไฟฟ้าตกร้อยละ 4.38 กรณีท่ี 8 เพิ่มปริมาณโหลดท่ีโหลดบัสทุกบัสร่วมกับการ
ปรับสวิตช์หมายเลข 39 ส่งผลให้เกิดก าลังไฟฟ้าสูญเสีย 259.08 กิโลวัตต์ (kW) และและเกิดแรงดันไฟฟ้าตก
ร้อยละ 4.93 กรณีท่ี 9 การติดต้ังเครื่องก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจายตัวและเพิ่มปริมาณโหลดทุกบัสร่วมกับการ
ปรับสวิตช์หมายเลข 39 ส่งผลให้เกิดก าลังไฟฟ้าสูญเสีย 150.28 กิโลวัตต์ (kW) และเกิดแรงดันไฟฟ้าตกร้อย
ละ 2.21 ซึ่งผลลัพธ์ในกรณีท่ี 3 สามารถลดก าลังไฟฟ้าสูญเสียและร้อยละแรงดันไฟฟ้าตกได้สูงท่ีสุดสามารถ
แสดงเป็นกราฟ แสดงดังภาพท่ี 4.37 
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ภาพท่ี 4.37 ผลลัพธ์ที่ได้จากการศึกษาการวิเคราะห์แรงดันไฟฟ้าตกช่ัวขณะโดยสวิตช์ถ่ายโอน 
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บทท่ี 5  

บทสรุปวิทยานิพนธแ์ละข้อเสนอแนะ 

 

5.1 สรุปผลการวิจัย 

 เนื่องจากปัญหาคุณภาพไฟฟ้าเป็นปัจจัยท่ีมีผลต่อประสิทธิภาพของระบบจ าหน่ายไฟฟ้าเนื่องจากการ

เจริญเติบโตของเศรษฐกิจและภาคอุตสาหกรรมความต้องการพลังงานไฟฟ้าจึงมีปริมาณเพิ่มมากขึ้นส่งผลให้ใน

ระบบจ าหน่ายไฟฟ้าเกิดปัญหาด้านคุณภาพไฟฟ้า เช่น แรงดันไฟฟ้าตกปลายระบบจ าหน่ายไฟฟ้า แรงดันไฟฟ้า

เกินและฮาร์มอนิก การปรับปรุงปัญหาด้านคุณภาพไฟฟ้าสามารถท าได้โดยการเช่ือมต่อแหล่งผลิตไฟฟ้าแบบ

กระจายตัว 

 ในการศึกษานี้มีวัตถุประสงค์เพื่อลดปัญหาคุณภาพไฟฟ้า ได้แก่ ปัญหาแรงดันไฟฟ้าตก/เกิน และ การ

ลดก าลังไฟฟ้าสูญเสียในระบบจ าหน่ายไฟฟ้าด้วยเทคนิคการเช่ือมต่อแหล่งผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัวประเภท

เซลล์แสงอาทิตย์ ท าการทดสอบด้วยไดอะแกรมเส้นเดียวของระบบจ าหน่ายไฟฟ้าในโปรแกรมจ าลองทาง

คณิตศาสตร์ (MATLAB) ด้วยการค านวณการไหลของก าลังไฟฟ้า (Load Flow) โดยใช้อัลกอริทึมนิวตันราฟ

สัน (Newton-Raphson Algorithm) โดยผนวกกับแบบจ าลองระบบจ าหน่ายไฟฟ้าในสถานะภาวะคงตัว ใน

การศึกษานี้ได้น าระบบจ าหน่ายไฟฟ้า 33 บัส และ 69 บัสมาทดสอบค านวนการไหลของโหลดด้วยเทคนิคการ

เช่ือมต่อแหล่งผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัว  

 ในการศึกษานี้ได้แสดงถึงประสิทธิภาพ ข้อดีและผลกระทบของแหล่งผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัวกรณี

การเช่ือมต่อในระบบจ าหน่ายไฟฟ้า เมื่อแรงดันไฟฟ้าของระบบจ าหน่ายมีค่าต่ าลงจะส่งผลให้เกิดก าลังไฟฟ้า

สูญเสียในระบบจ าหน่ายไฟฟ้าและเกิดปัญหาคุณภาพไฟฟ้าตามมา ดังนั้นจึงเสนอเทคนิคการเช่ือมต่อแหล่ง

ผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัวในระบบจ าหน่ายเพื่อปรับปรุงปัญหาคุณภาพไฟฟ้าแบ่งออกเป็น 2 กรณีศึกษา ได้แก่ 

การลดก าลังไฟฟ้าสูญเสียในระบบจ าหน่ายไฟฟ้าด้วยเทคนิคการเช่ือมต่อแหล่งผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัว ท า

การทดสอบด้วยไดอะแกรมเส้นเดียวของระบบจ าหน่ายไฟฟ้า 33 บัส และ การปรับปรุงแรงดันไฟฟ้าตก/เกิน

ในระบบจ าหน่ายไฟฟ้าด้วยการเช่ือมต่อแหล่งผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัว ท าการทดสอบด้วยไดอะแกรมเส้น

เดียวของระบบจ าหน่ายไฟฟ้า 69 บัส  

 จากการศึกษาพบว่าการเช่ือมต่อแหล่งผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัวมีอิทธิพลต่อแรงดันไฟฟ้าของระบบ

จ าหน่ายไฟฟ้า การเช่ือมต่อแหล่งผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัวสามารถเพิ่มแรงดันไฟฟ้าให้กับบัสท่ีท าการติดต้ัง

และบัสใกล้เคียง เมื่อเกิดความผิดพร่องในระบบจ าหน่ายไฟฟ้าบัสท่ีท าการติดต้ังแหล่งผลิตไฟฟ้าแบบกระจาย

ตัวจะลดความเสียหายลงเนื่องจากแหล่งผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัวสามารถชดเชยแรงดันไฟฟ้าให้กับบัสท่ีท า
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การติดต้ังและบัสใกล้เคียง จากกรณีศึกษาได้ท าการเพิ่มขนาดและจ านวนของแหล่งผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัว

ในระบบจ าหน่ายไฟฟ้าเพื่อศึกษาการลดก าลังไฟฟ้าสูญเสียและการปรับปรุงแรงดันไฟฟ้าตก/เกิน พบว่าเมื่อท า

การเพิ่มจ านวนของแหล่งผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัวสามารถยกระดับแรงดันไฟฟ้าของระบบจ าหน่าย ลด

ก าลังไฟฟ้าสูญเสียในสายส่งและปรับปรุงคุณภาพไฟฟ้า นอกจากนี้ยังพบว่าโหลดโฟลว์อัลการิทึมซึ่งผนวกกับ

แบบจ าลองระบบจ าหน่ายไฟฟ้าในสถานะภาวะคงตัว มีการลู่เข้าหาค าตอบท่ีดีแบบควอดราติก (ก าลังสอง) ซึ่ง

เป็นคุณสมบัติของนิวตันราฟสันอัลกอริทึม ดังนั้นจากการศึกษานี้สรุปได้ว่าการเพิ่มขนาดและจ านวนของแหล่ง

ผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัวในระบบจ าหน่ายไฟฟ้าสามารถปรับปรุงแรงดันไฟฟ้า ลดก าลังไฟฟ้าสูญเสียและ

ปรับปรุงคุณภาพไฟฟ้าในระบบจ าหน่ายได้ 

 การศึกษาการปรับปรุงคุณภาพไฟฟ้าในระบบจ าหน่ายไฟฟ้าโดยการเช่ือมต่อแหล่งผลิตไฟฟ้าแบบ

กระจายตัวพลังงานแสงอาทิตย์ในวิทยานิพนธ์นี้ เป็นการพัฒนาเทคนิคท่ีใช้ในการปรับปรุงคุณภาพไฟฟ้าใน

ระบบจ าหน่ายไฟฟ้า ซึ่งสามารถน าข้อมูลนี้ไปใช้ในการวิเคราะห์ แรงดันไฟฟ้าตก/เกิน ก าลังไฟฟ้าสูญเสีย 

ความน่าเช่ือถือและการเกิดความผิดพร่องในระบบจ าหน่ายไฟฟ้ารวมท้ังวิทยานิพนธ์นี้สามารถน าไป

ประยุกต์ใช้ในระบบจ าหน่ายไฟฟ้าท่ีมีความซับซ้อนมากยิ่งขึ้น 

 

5.2 ข้อเสนอแนะ 

เนื่องจากงานวิทยานิพนธ์นี้มีข้อจ ากัดหลายอย่าง ซึ่งสามารถพัฒนาและปรับปรุงแก้ไขในอนาคตได้แก่ 

5.2.1 การวิเคราะห์ฮาร์มอนิกส าหรับการเช่ือมต่อแหล่งผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัวชนิดพลังงาน

แสงอาทิตย์แบบติดต้ังบนหลังคาในระบบจ าหน่ายไฟฟ้าเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพของคุณภาพระบบไฟฟ้า 

5.2.2 การวิเคราะห์ระบบป้องกันไฟฟ้าส าหรับการเช่ือมต่อแหล่งผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัวชนิด

พลังงานแสงอาทิตย์แบบติดต้ังบนหลังคาในระบบจ าหน่ายไฟฟ้า 115 กิโลโวลต์ (kV) 

5.2.3 การควบคุมโหลดกรณีการเช่ือมต่อแหล่งผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัวชนิดพลังงานแสงอาทิตย์

แบบติดต้ังบนหลังคาในระบบจ าหน่ายไฟฟ้า 

5.2.4 การเช่ือมต่อแหล่งผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัวแบบผสมผสานและระบบกักเก็บพลังงานในระบบ

จ าหน่ายไฟฟ้า เพื่อลดก าลังไฟฟ้าสูญเสียในระบบจ าหน่าย 

5.2.5 การเช่ือมต่อแหล่งผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัวแบบเพียร์ทูเพียร์ (Peer-to-Peer : P2P) ในระบบ

จ าหน่ายไฟฟ้า  

5.2.6 การเช่ือมต่อแหล่งผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัวแบบสมาร์ทกริด (Smart Grid) ในระบบจ าหน่าย

ไฟฟ้า  
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5.2.7 การเช่ือมต่อแหล่งผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัวแบบสมาร์ทซิดต้ี (Smart City) ในระบบจ าหน่าย

ไฟฟ้า  

5.2.8 การเช่ือมต่อแหล่งผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัวชนิดพลังงานแสงอาทิตย์ในระบบจ าหน่ายไฟฟ้า  

เพื่อลดคาร์บอนเครดิต (ปริมาณก๊าซเรือนกระจก CO2) 

5.2.9 การเช่ือมต่อระบบส่งกระแสไฟฟ้ากระแสสลับแบบยืดหยุ่น (Flexible AC Transmission 

System : FACTS) 
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ภาพท่ี ก.1 แบบจ าลองระบบจ าหน่ายไฟฟ้า 33 บัส 

ตารางท่ี ก.1 ข้อมูลโหลดของแบบจ าลองระบบจ าหน่ายไฟฟ้า 33 บัส 

Bus  
Number 

PL 
(kW) 

QL 
(kVAr) 

Bus  
Number 

PL 
(kW) 

QL 
(kVAr) 

3 2.60 2.20 20 24.00 17.00 
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4 75.00 54.00 21 24.00 17.00 
5 30.00 22.00 22 1.20 1.00 
6 145.00 104.00 23 6.00 4.30 
7 145.00 104.00 24 39.22 26.30 
8 8.00 5.00 25 384.70 274.50 
11 114.00 81.00 26 384.70 274.50 
13 14.00 10.00 27 3.60 2.70 
14 26.00 18.60 29 4.35 3.50 
16 14.00 10.00 30 24.00 17.20 
17 6.00 4.00 31 100.00 72.00 
18 26.00 18.55 32 32.00 23.00 
19 26.00 18.55 33 59.00 42.00 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ตารางท่ี ก.2 ข้อมูลสายป้อนของแบบจ าลองระบบจ าหน่ายไฟฟ้า 33 บัส 

Branch 
Number 

Sending 
End Bus 

Receiving 
End Bus 

R 
(Ω) 

X 
(Ω) 

Branch 
Number 

Sending 
End Bus 

Receiving 
End Bus 

R 
(Ω) 

X 
(Ω) 

1 1 2 0.0015 0.0036 20 20 21 0.3100 0.3623 
2 2 3 0.0251 0.0294 21 21 22 0.0092 0.0116 
3 3 4 0.3811 0.1941 22 2 23 0.0034 0.0084 
4 4 5 0.0493 0.0251 23 23 24 0.0822 0.2011 
5 5 6 0.8190 0.2707 24 4 25 0.0928 0.0473 
6 6 7 0.7114 0.2351 25 5 26 0.1740 0.0886 
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7 7 8 1.0300 0.3400 26 26 27 0.2030 0.1034 
8 8 9 1.0440 0.3450 27 27 28 0.2813 0.1433 
9 9 10 0.1966 0.0650 28 28 29 0.7837 0.2630 
10 10 11 0.2106 0.0690 29 29 30 0.3861 0.1172 
11 11 12 0.0140 0.0046 30 30 31 0.1450 0.0738 
12 12 13 0.3089 0.1021 31 6 32 0.2012 0.0611 
13 1 14 0.0044 0.0108 32 7 33 0.7394 0.2444 
14 14 15 0.3978 0.1315 Tie Line 
15 15 16 0.3510 0.1160 33 6 21 0.5000 0.5000 
16 16 17 1.7080 0.5646 34 8 11 0.5000 0.5000 
17 1 18 0.0044 0.0108 35 9 22 1.0000 0.5000 
18 18 19 0.0640 0.1565 36 24 29 2.0000 1.0000 
19 19 20 0.0018 0.0021 37 13 31 1.0000 0.5000 
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ข้อมูลโหลดและสายป้อนของแบบจ าลองระบบจ าหน่ายไฟฟ้า 69 บัส 
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ภาพท่ี ข.1 แบบจ าลองระบบจ าหน่ายไฟฟ้า 69 บัส 
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ตารางท่ี ข.1 ข้อมูลโหลดของแบบจ าลองระบบจ าหน่ายไฟฟ้า 69 บัส 

Bus  
Number 

PL 
(kW) 

QL 
(kVar) 

Bus  
Number 

PL 
(kW) 

QL 
(kVar) 

6 2.60 2.20 37 26.00 18.55 
7 40.40 30.00 39 24.00 17.00 
8 75.00 54.00 40 24.00 17.00 
9 30.00 22.00 41 1.20 1.00 
10 28.00 19.00 43 6.00 4.30 
11 145.00 104.00 45 39.22 26.30 
12 145.00 104.00 46 39.22 26.30 
13 8.00 5.00 48 79.00 56.40 
14 8.00 5.50 49 384.70 274.50 
16 45.50 30.00 50 384.70 274.50 
17 60.00 35.00 51 40.50 28.30 
18 60.00 35.00 52 3.60 2.70 
20 1.00 0.60 53 4.35 3.50 
21 114.00 81.00 54 26.40 19.00 
22 5.00 3.50 55 24.00 17.20 
24 28.00 20.00 59 100.00 72.00 
26 14.00 10.00 61 1,244.00 888.00 
27 14.00 10.00 62 32.00 23.00 
28 26.00 18.60 64 227.00 162.00 
29 26.00 18.60 65 59.00 42.00 
33 14.00 10.00 66 18.00 13.00 
34 19.50 14.00 67 18.00 13.00 
35 6.00 4.00 68 28.00 20.00 
36 26.00 18.55 69 28.00 20.00 
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ตารางท่ี ข.2 ข้อมูลสายป้อนของแบบจ าลองระบบจ าหน่ายไฟฟ้า 69 บัส 

Branch 
Number 

Sending 
End Bus 

Receiving 
End Bus 

R 
(Ω) 

X 
(Ω) 

Branch 
Number 

Sending 
End Bus 

Receiving 
End Bus 

R 
(Ω) 

X 
(Ω) 

1 1 2 0.0005 0.0012 36 36 37 0.0640 0.1565 
2 2 3 0.0005 0.0012 37 37 38 0.1053 0.1230 
3 3 4 0.0015 0.0036 38 38 39 0.0304 0.0355 
4 4 5 0.0251 0.0294 39 39 40 0.0018 0.0021 
5 5 6 0.3660 0.1864 40 40 41 0.7283 0.8509 
6 6 7 0.3811 0.1941 41 41 42 0.3100 0.3623 
7 7 8 0.0922 0.0470 42 42 43 0.0410 0.0478 
8 8 9 0.0493 0.0251 43 43 44 0.0092 0.0116 
9 9 10 0.8190 0.2707 44 44 45 0.1089 0.1373 
10 10 11 0.1872 0.0619 45 45 46 0.0009 0.0012 
11 11 12 0.7114 0.2351 46 4 47 0.0034 0.0084 
12 12 13 1.0300 0.3400 47 47 48 0.0851 0.2084 
13 13 14 1.0440 0.3450 48 48 49 0.2898 0.7091 
14 14 15 1.0580 0.3496 49 49 50 0.0822 0.2011 
15 15 16 0.1966 0.0650 50 8 51 0.0928 0.0473 
16 16 17 0.3744 0.1238 51 51 52 0.3319 0.1114 
17 17 18 0.0047 0.0016 52 9 53 0.1740 0.0886 
18 18 19 0.3276 0.1083 53 53 54 0.2030 0.1034 
19 19 20 0.2106 0.0690 54 54 55 0.2842 0.1447 
20 20 21 0.3416 0.1129 55 55 56 0.2813 0.1433 
21 21 22 0.0140 0.0046 56 56 57 1.5900 0.5337 
22 22 23 0.1591 0.0526 57 57 58 0.7837 0.2630 
23 23 24 0.3463 0.1145 58 58 59 0.3042 0.1006 
24 24 25 0.7488 0.2475 59 59 60 0.3861 0.1172 
25 25 26 0.3089 0.1021 60 60 61 0.5075 0.2585 
26 26 27 0.1732 0.0572 61 61 62 0.0974 0.0496 
27 3 28 0.0044 0.0108 62 62 63 0.1450 0.0738 
28 28 29 0.0640 0.1565 63 63 64 0.7105 0.3619 
29 29 30 0.3978 0.1315 64 64 65 1.0410 0.5302 
30 30 31 0.0702 0.0232 65 11 66 0.2012 0.0611 
31 31 32 0.3510 0.1160 66 66 67 0.0047 0.0014 
32 32 33 0.8390 0.2816 67 12 68 0.7394 0.2444 
33 33 34 1.7080 0.5646 68 68 69 0.0047 0.0016 
34 34 35 1.4740 0.4873 Tie Line 
35 3 36 0.0044 0.0108 69 11 43 0.5000 0.5000 
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ตารางท่ี ข.2 ข้อมูลสายป้อนของแบบจ าลองระบบจ าหน่ายไฟฟ้า 69 บัส (ต่อ) 

Branch 
Number 

Sending 
End Bus 

Receiving 
End Bus 

R 
(Ω) 

X 
(Ω) 

70 13 21 0.5000 0.5000 
71 15 46 1.0000 0.5000 
72 50 59 2.0000 1.0000 
73 27 65 1.0000 0.5000 
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