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บทคัดยอ 
งานวิจัยนี้นําเสนอผลการประเมินประโยชนที่ไดจากการลดพลังงานไฟฟาสูญเสียในสายปอนของระบบจําหนายไฟฟา 22 kV ที่มีโรงไฟฟา

กระจายตัวไมรวมศูนยของโรงงานน้ําตาลที่ใชเช้ือเพลิงกากออยเชื่อมตออยู วิธีที่นําเสนอจะมีการจัดเรียงสายปอนในระบบจําหนายไฟฟาใหม
แยกอิสระจากกันในระหวางฤดูการผลิตและนอกฤดูการผลิตน้ําตาลโดยใชองคความรูผูเช่ียวชาญ โดยใชสถานีไฟฟายอยในพ้ืนที่ของการไฟฟา
สวนภูมิภาคเขต 2 เปนกรณีศึกษา และใชขอมูลโหลดรายปที่ไดจากการวัด ณ สถานีไฟฟายอยมาสังเคราะหและสรางเปนแบบจําลองโหลดราย
ชั่วโมงท้ังในและนอกฤดูการผลิตน้ําตาล ผลท่ีไดช้ีใหเห็นวาการใชสวิตชเปลี่ยนโครงสรางสายปอนมีผลตอบแทนทางเศรษฐศาสตรสูงกวาวิธีการ
ปรับปรุงระบบอยางมีนัยสําคัญจากคาผลตอบแทนท่ีใกลเคียงกันแตมีตนทุนที่ต่ํากวา วิธีการท่ีนําเสนอจะมีความสําคัญมากขึ้นเมื่อมีโรงไฟฟาชีว
มวลท่ีผลิตไฟฟาตามฤดูกาลเพิ่มมากขึ้นในอนาคต 

คําสําคัญ 
การจัดเรียงสายปอนในระบบจําหนายไฟฟาใหม  เครื่องกําเนดิไฟฟากระจาย  การลดพลังงานไฟฟาสูญเสีย  องคความรูผูเชี่ยวชาญ 

Abstract 
This paper proposed the benefits of reducing real power loss of a 22 kV distribution system connected with a 

Distributed Generator of a sugar cane factory, which used bagasse as fuel, by using the Distribution Network Reconfiguration 
( DNR) .  The proposed DNR is performed separately between the seasonal and off- seasonal of producing sugar using 
knowledge based of the experts. The substation in the north-eastern region area 2 of the Provincial Electricity of Authority 
( PEA)  is used as a test system.  In addition, the hourly load model is synthesized from the substation’ s record data 
between the seasonal and off- seasonal of producing sugar.  The obtained results showed that the economic value of 
reconfiguring obtained from using the installed tie switches has more significant benefits than improving the distribution 
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network.  Additionally, the reduced losses are closed but investment is significant lower.  The proposed methodology is 
more important under the increasing of seasonal biomass-based DG in the future. 

Keywords 
distribution network reconfiguration; distributed generator; energy loss reduction; specialized knowledge-based 

 

1. คํานํา 

การจัดเรียงสายปอนใหมในระบบจําหนายไฟฟา  หมายถึง

ปญหาการปรับปรุงโครงสรางระบบจําหนายไฟฟาปฐมภูมิ 

(primary distribution system) ใหเหมาะสม [1] - [11] อัน

เนื่องมาจาก i) การเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจปกติที่ทําให

ปริมาณการใชไฟฟาในสายปอนแตละเสนเพิ่มขึ้นดวยสัดสวนที่

ตางกันทําใหเกิดปญหาพลังงานไฟฟาสูญเสียในสายปอนบาง

เสนเพิ่มสูงมาก ii) เพื่อรองรับแผนการปรับปรุงระบบจําหนาย

ไฟฟาจากการเพ่ิมวงจรสายปอนใหม หรือจากกอสรางสถานี

ไฟฟายอยใหม ซึ่งจําเปนตองมีการยายโหลดจากวงจรเดิมมาสู

วงจรสายปอนใหม [1] iii) เพื่อรองรับการเพิ่มข้ึนของโรงไฟฟา

กระจายตัวไมรวมศูนยหรือเทคโนโลยีอ่ืนที่ทําใหปญหา DNR 

(Distribution Network Reconfiguration) เปลี่ยนไปจากเดิม 

[4] – [11] และนอกจากนี้ iv) ยังอาจรวมถึงความจําเปนอัน

เนื่องมาจากมีปญหาคุณภาพแรงดันไฟฟา เชน แรงดันไฟฟาตก 

แรงดันไฟฟาไมสมดุล แรงดันกระเพื่อม และปญหาความ

เชื่อถือได (reliability) เกิดขึ้นในสายปอนเดิม เชน จากการมี 

DG เชื่อมตอในระบบ จนทําใหตองยายโหลดบางสวนจากสาย

ปอนนี้ไปรับไฟจากสายปอนอื่น หรือแมแตการกอสรางสาย

ปอนใหมเพื่อรับซื้อไฟจาก DG [7], [12] DNR ที่เกิดขึ้นเพื่อ

แกปญหาคุณภาพแรงดันไฟฟาอยางเดียวอาจไมนับรวมใน

ปญหา DNR ประเภท i) – iii) เนื่องจากเปนเงื่อนไขที่ตอง

ดําเนินการเพื่อแกปญหาคุณภาพแรงดันไฟฟาซึ่งมักจะละเลย

ความคุมคาทางดานเศรษฐศาสตร  

โดยพื้นฐาน DNR จัดเปนปญหาในระดับกระบวนการ

วางแผนที่สามารถสรางเปนรูปแบบปญหาทางคณิตศาสตรที่

เรียกวา “ปญหาการหาคาที่เหมาะสมที่สุด (optimization 

problem)” แลวจึงทําการคนหาคําตอบที่เปนทางเลือกที่

เหมาะสมที่สุด โดยองคประกอบของปญหา DNR แบงไดเปน 

● ฟงกชันวัตถุประสงคหลักเพื่อลดมูลคาพลังงานไฟฟา

สูญเสียรวมในระบบกับงบลงทุนที่ใชในโครงการใหมีคามาก

ที่สุดภายในกรอบเวลาของโครงการที่พิจารณาประมาณ 5-7 ป 

● ตองคํานึงถึงเงื่อนไขขอจํากัดในการคํานวณ เชน 

ระดับแรงดันไฟฟาที่จุดโหลดในระบบตองอยูในเกณฑ และ

โครงสรางของระบบจําหนายไฟฟาหลังดําเนินโครงการยังคง

ตองเปนแบบเรเดียล  

● แบบจําลองโหลดที่ใชสวนใหญนิยมเปนแบบจําลอง

โหลดรายปที่ตองสังเคราะหมาจากขอมูลโหลดจริงของระบบ 

● วิธีการแกไขปญหาสวนใหญในรอบ 20 ปที่ผานมา 

[3], [7] นิยมใชวิธีการสุมและคนหาคําตอบที่เลียนแบบกลไก

ทางกายภาพของระบบที่มีอยูในธรรมชาติ (metaheuristics 

method) เชน การสรางอานานิคมของมด (ant colony 

method) รูปแบบการบินหาอาหารของฝูงนก (particle 

swarm optimization)  วิ ธี ท า ง พั น ธุ ก ร ร ม  ( genetics 

algorithm) เปนตน นอกจากวิธีการเหลานี้การใชองครูของ

ผูเชี่ยวชาญที่มีความคุนเคยกับการวางแผนในระบบจําหนาย

ไฟฟา ก็เปนอีกวิธีหนึ่งที่ชวยลดภาระการคํานวณ สามารถ

รองรับเงื่อนไขขอจํากัดในทางปฏิบัติ โดยที่ผลการคํานวณที่ได

ยังคงสามารถใชการไดดี 

จากรูปแบบปญหา DNR ที่มีสาเหตุหรือเปาหมายที่

แตกตางกัน ทําใหวิธีการดําเนินการแตกตางไปดวย ในกรณี

ปญหา DNR รูปแบบ i) ที่มาสาเหตุมาจากการใชงานโหลดที่

เพิ่มขึ้นมากในสายปอนบางเสน จนทําใหตองมีการกระจาย

โหลดใหมในกลุมสายปอนที่พิจารณาใหสมดุลมากขึ้น มักนิยม

ใชสวิตชที่มีการติดตั้งเดิมในระบบทั้งสวิตชแบบปกติเปด (NO, 

tie switch) และ สวิตชแบบปกติปด (NC, sectionalizer) เพ่ือ

จัดโครงสรางระบบใหมรวมถึงอาจจะมีการกอลงทุนกอสรางก่ิง

แยก หรือ ก่ิงแยกยอยรวมทั้งสวิตชเพิ่มเติม อยางไรก็ตามการ

ลงทุนติดตั้ งสวิตชในระบบจําหนายโดยพ้ืนฐานมีไว เพื่ อ

ปรั บปรุ งดั ชนีความ เชื่ อถือ ได  SAIDI ( System Average 

Interruption Duration Index) ในระบบ จากการณีเมื่อเกิด

เหตุผิดพรองในสายปอนหลักหรือก่ิงแยกสําคัญจะไดตัดแยก

สวนวงจรที่ผิดพรองออกจากระบบไดแบบกระชับพื้นที่ผิด
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พรองใหแคบ แลวสามารถนําสายปอนหลังจุดผิดพรองไปรับไฟ

จากสายปอนอ่ืนไดโดยการตอสวิตชแบบ NO ใหปดวงจรลง  

ในกรณี DNR ประเภทที่ ii) แบงไดเปน 2 กรณียอย โดย

ในกรณีแรกจะพิจารณาใหมีสายปอนเพิ่มขึ้นในระบบจากการ

ลงทุนตูสวิตชเกียรเพ่ิมขึ้นในสถานีไฟฟายอยและลงทุนกอสราง

สายปอนเพิ่มเติมบางสวนในระบบ โดยแผนการดําเนินการ

ทั้งหมดสามารถจัดเปนปญหา DNR แบบมีการคํานึงถึงสาย

ปอนเพิ่มในระบบกอนที่จะมีการกระจายโหลดใหมในกลุมสาย

ปอนที่พิจารณา สวนกรณีที่สองปญหาจะขยายกวางและมี

ความซับซอนขึ้นมากเนื่องจากเปนการลงทุนกอสรางสถานี

ไฟฟายอยแหงใหมมารวมกับการกอสรางสายปอนเพิ่มเติม

บางสวนกอนที่จะไปแบงรับโหลดในพื้นที่เดิมใหมีการกระจาย

อยางเหมาะสมตามเปาประสงคที่พิจารณา การดําเนินการใน

กรณีนี้ผูวางแผนนิยมใชโปรแกรมชวยวางแผนในระบบไฟฟา 

เชน NEPLAN หรือ DigSilent คํานวณผลคราวๆ กอนที่จะใช

องคความรูความเขาใจที่มีตอระบบเพ่ือหาเสนทางกอสรางและ

ตัดจายโหลดใหมอยางเหมาะสม 

ในบทความนี้จะไดประเมินผลกระทบของโรงไฟฟา

กระจายตัวไมรวมศูนย (Distributed Generators; DG) ของ

โรงงานน้ําตาลภายใตโครงการผูผลิตไฟฟารายเล็กมาก (Very 

Small Power Producer; VSPP) ที่สงผลกระทบตอพลังงาน

ไฟฟาสูญเสียที่เพิ่มขึ้นในระบบ และจะไดประเมินแนวทาง

แกปญหา DNR แบบแยกอิสระจากกันในระหวางฤดูการผลิต

และนอกฤดูการผลิตน้ําตาล การประเมินรูปแบบทางเลือกการ

จัด เรียงสายปอนใหมที่ เหมาะสมจะใชองคความรูจาก

ผูเชี่ยวชาญ โดยใชระบบจําหนายไฟฟาแหงหนึ่งของสถานี

ไฟฟายอยในพื้นที่ของการไฟฟาสวนภูมิภาคเขต 2 ที่มี DG ขาย

ไฟตามสัญญา 1x5 MW เชื่อมตออยู รวมกับการใชขอมูลโหลด

จริ งรายปที่ ไดจากการ วัดมาสัง เคราะหและสร าง เปน

แบบจําลองโหลดรายชั่วโมงทั้งในและนอกฤดูการผลิตน้ําตาล

เปนกรณีศึกษา ผลที่ไดชี้ใหเห็นวาพลังงานไฟฟาสูญเสียที่ได

จากวิธีการที่นําเสนอสามารถลดลงไดอยางมีนัยสําคัญ วิธีการที่

นําเสนอจะมีความสําคัญมากขึ้นโดยเฉพาะเมื่อมีโรงไฟฟาชีว

มวลที่ผลิตไฟฟาตามฤดูกาลขายไฟฟฟาเขาสูระบบเพิ่มมากขึ้น

ในอนาคต  

 

2. ทฤษฎีและประเด็นที่เกี่ยวของ 

2.1 การขายไฟของ DG โรงงานน้ําตาล 

สัญญารับซื้อไฟฟาจากโรงงานน้ําตาล (power purchase 

agreement) ที่ดําเนินการในโครงการผูผลิตไฟฟารายเล็กมาก 

(Very Small Power Producer: VSPP)  เริ่มขายไฟเขาระบบ

ตั้งแตปลายป พ.ศ. 2550 จนปจจุบันมีทั้งสิ้น 52 โครงการ 

กําลังไฟฟาตามสัญญาระหวาง 2 – 8 MW โดยมีจํานวนถึง 30 

โครงการที่มีกําลังไฟฟา 8 MW คิดเปนกําลังการผลิตไฟฟารวม

ที่ขายตามสัญญา 346.02 MW  

สําหรับโรงงานน้ําตาลขนาดใหญ สามารถแบงรอบการ

ดําเนินการในแตละปไดเปน 

 ฟงกชันวัตฤดูผลิตน้ําตาลทรายแดง ระหวางเดือน

ธันวาคม – มีนาคม โดย DG สามารถขายไฟเขาสูระบบโดยใช

ชานออยบางสวนที่เกิดจากการหีบน้ําออย และเก็บชานออย

สวนที่เหลือไวสําหรับเปนเชื้อเพลิงผลิตไฟฟาเมื่อสิ้นสุดฤดูกาล 

 ฤดูผลิตน้ําตาลทรายขาว ในชวงระหวางเดอืนเมษายน 

– กรกฏาคม ซึ่งเปนชวงปดหีบผลิตน้ําตาลทรายขาวโดย DG 

จะขายไฟเขาสูระบบโดยใชเชื้อเพลิงชานออยที่สะสมใน

ระหวางฤดูผลิตน้ําตาลทรายแดง  

 ฤดูซอมบํารุงเครื่องจักร ในชวงระหวางเดือนสิงหาคม 

– พฤศจิกายน ซึ่งเปนชวงซอมบํารงุเคร่ืองจักรหลังจากที่ใชงาน

มาตลอด 8 เดือน เพื่อเตรียมเปดหีบสําหรับฤดูกาลหนา โดย 

DG หยุดขายไฟเขาสูระบบ แตจะรับซื้อไฟฟาเพื่อใชในโรงงาน 

2.2 ผลกระทบของ DG ตอพลังงานไฟฟาสูญเสีย 

ผลกระทบของการผลิตไฟฟาจาก DG ที่มีตอพลังงาน

ไฟฟาสูญเสียในระบบจําหนายไฟฟาขึ้นกับปจจัยหลายอยาง 

เชน กําลังการผลิตไฟฟาและตําแหนงการเชื่อมตอระบบ 

ปริมาณโหลดและการกระจายโหลดในสายปอน เปนตน ในทาง

ทฤษฎีอาจกลาวไดวาถา DG จายกําลังการผลิตไฟฟาไมสูง

มากกวาโหลดในระบบและตําแหนงการเชื่อมตออยูบริเวณกลุม

โหลด จะเปนเงื่อนไขที่เหมาะสมที่ทําใหพลังงานไฟฟาสูญเสีย

ในระบบมีแนวโนมลดลงไดแมในชวงเวลาที่โหลดในระบบนอย

จะมีกําลังไฟฟาไหลยอนกลับจากสายปอนเขาสูสถานีไฟฟา

ยอย ในทางตรงกันขามถา DG จายกําลังการผลิตไฟฟาสูง

มากกวาโหลดในระบบและตําแหนงการเชื่อมตออยูบริเวณ

ปลายสายปอน ก็อาจทําใหพลังงานไฟฟาสูญเสียในระบบมี
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แนวโนมสูงขึ้นไดมากเนื่องจากจะมีพลังงานไฟฟาไหลยอนกลับ

จากสายปอนเขาสูสถานีไฟฟายอยเปนปริมาณมาก ในการ

วางแผนอาจประเมินผลกระทบของ DG ที่มีตอพลังงานไฟฟา

สูญเสียไดจากการคํานวณการไหลของกําลังไฟฟา ซึ่งจะได

กลาวถึงในหัวขอยอยถัดไป 

2.3 สมการการไหลชองกําลังไฟฟา [13] 

การวิ เคราะหปญหา DNR จะใชสมการการไหลของ

กําลังไฟฟาที่ละเลยพลวัตของระบบรวมกับสมติฐานการ

ควบคุมระบบอยางเหมาะสมสอดคลองกับสภาพของขอมูลที่ใช

ในการจําลอง เพื่อประเมินพลังงานไฟฟาสูญเสียที่สายจําหนาย

ของทางเลือกการจัดโครงสรางระบบจําหนายไฟฟาใหม สมการ

การไหลของกําลังไฟฟามีพื้นฐานการคํานวณจากการสราง

สมการสมดุลกําลังไฟฟาที่ทุกบัสในระบบ โดยแบงคุณสมบัติ

ของตัวแปรในระบบเปน ตัวแปรควบคุม (control variables) 

เชน แรงดันไฟฟาที่บัสจากการควบคุมเครื่องกําเนิดไฟฟา การ

ควบคุมการจายกําลังไฟฟารีแอคตีฟของคาปาซิเตอร การ

ควบคุมแทปหมอแปลงไฟฟากําลังของสถานีไฟฟายอย เปนตน 

และตัวแปรสถานะ (state variables) ซึ่งเปนตัวแปรตามหรือ

ผลลัพธ ที่ ไ ด จ ากการควบคุมระบบ ซึ่ งมั กหมายถึ งค า

แรงดันไฟฟาที่โหลดบัสและคามุมของแรงดันไฟฟาที่ทุกๆ บัส 

จากที่กลาวมาสามารถเขียนสมการการไหลของกําลังไฟฟาของ

ระบบ ณ สภาวะคงตัวดังสมการที่ (1)  

 

  , 0F X U 
 

 (1) 

 

โดย X


 คือ ตัวแปรสถานะของระบบ 

 U


 คือ ตัวแปรควบคุมของระบบ 

2.4 พลังงานไฟฟาสูญเสีย 

ผลที่ไดจากการคํานวณการไหลของกําลังไฟฟาสามารถ

คํานวณกําลังไฟฟาสูญเสียในแตละชั่วโมงของระบบไดตาม

สมการที่ (2) 

 

 
1 1

cos( )
N N

h
loss a b ab ab a b
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    (2) 

โดยที่ N  แทนจํานวนบัสในระบบจําหนายไฟฟา   

แทนมุมของแรงดันไฟฟาที่บัส  แทนมุมของสมาชิกใน

เมตริกซบัสแอดมิทแตนซของระบบ และอักษรตัวยก h  แทน

คาชั่วโมงในแบบจําลองโหลดรายชั่วโมง จาก (2) สามารถ

คํานวณคาพลังงานไฟฟาสูญเสียในหนึ่งวันไดตามสมการที่ (3) 
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พลังงานไฟฟาสูญเสียในระบบตลอดทั้งปเมื่อแบงเปน 3 

ฤดูสามารถเขียนไดดังสมการที่ (4)  

 

   ,  year day s
loss loss s

s

E E T


   (4) 

 
จากสมการที่ (4) อักษร T  แสดงระยะเวลาเปนชั่วโมงใน

แตละฤดู   ซึ่งประกอบดวยฤดูผลิตน้ําตาลทรายแดง ฤดูผลิต

น้ําตาลทรายขาว และฤดูซอมบํารุงเครื่องจักร 

 
2.5 ตนทุนของปญหา DNR [12] 

ตนทุนปญหา DNR ขึ้นกับรูปแบบการปรับโครงสรางระบบ 
โดยแบงไดเปน 

 ดําเนินการปลด/สับสวิตชที่มีติดตั้งอยูแลวในระบบมี

ตนทุน 20,000 บาท/ครั้ง 

 ติดตั้งสวิตชใหมเพิ่มมีตนทุน 569,470 บาท/ตัว 

 กอสรางสายจําหนาย ACSR 50 mm2 เพิ่มเติมใน

ระบบมีตนทุน 436,490 บาท/cc-km. 

 ปรับปรุงระบบวงจรของสายจําหนายไฟฟฟาจาก 1 

เฟส ใหเปน 3 เฟส ดวยสาย ACSR 50 mm2 มีตนทุน 67,100 

บาท/cc-km. 

 

3. ระบบทดสอบ 

ระบบทดสอบ 3 สายปอนและคาโหลดแสดงไดดังนี้ 

3.1 โครงสรางระบบทดสอบ 
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รูปที่ 1  โครงสรางระบบทดสอบ 

 

3.2 ขอมูลโหลด 

3.3 ผลสังเคราะหขอมูลโหลด 

ขอมูลโหลดที่สังเคราะหไดตามรปูที่ 2 – 4 จะไมรวมกําลัง

การผลิตไฟฟาของ DG และในวันที่มีความผิดเพี้ยนของขอมูล

จะไมนํามาพิจารณาในแบบจําลองโหลด บทความนี้ไดแบงฤดู

การทํางานของ DG และโหลดในรอบปเปน 3 ฤดู ตามลักษณะ

การทํางานของโรงงานน้ําตาลดังที่ไดกลาวถึงในหัวขอที่ 2 ดังนี้ 

  Low Load และ DG จายเขาระบบ: ระหวางเดือน

ธันวาคม – มีนาคม เปนฤดูหีบออยเพื่อผลิตน้ําตาลทรายแดง

โดยโหลดในสายปอนจะมีคาไมสูงมากเนื่องจากอยูในชวงหนา

หนาวยางเขาสูหนารอน   

  High Load และ DG จายเขาระบบ: ระหวางเดือน

เมษายน – กรกฏาคม คาโหลดในสายปอนจะมีคาสูงมาก

เนื่องจากอยูในชวงหนารอน   

 
รูปที่ 2  ขอมูลโหลดรายเดือนของสายปอน SDA08 
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รูปที่ 3  ขอมูลโหลดรายเดือนของสายปอน SDA09 

 

รูปที่ 4  ขอมูลโหลดรายเดือนของสายปอน SDA10 
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  DG ไมจายเขาระบบ: ระหวางเดือนสิงหาคม – 

พฤศจิกายน ซึ่งเปนชวงฤดูซอมบํารุงเครื่องจักรของโรงงานและ

เตรียมเปดหีบสําหรับฤดูกาลหนา DG หยุดขายไฟเขาสูระบบ

เมื่อใชเชื้อเพลิงชานออยจนหมด และคาโหลดในสายปอนจะมี

คาไมสูงมากเนื่องจากอยูในชวงปลายฝนตนหนาว  

กราฟโหลดที่สังเคราะหจากคาเฉลี่ยรายชั่วโมงของโหลด

แตละสายปอนในแตละฤดู แสดงไดดังรูปที่ 5 

 
(a) 

 
(b) 

 
(c) 

รูปที่ 5  ขอมูลโหลดในสายปอน (a) SDA08, (b) SDA09, และ (c) SDA10 
 

4. กระบวนการคํานวณ 

4.1 รูปแบบปญหา DNR 

    c
year

c lossMinimize C E E    (5) 

โดย cC  หมายถึงตนทุนในการปรับปรุงระบบ 4 กรณีถามี

การดําเนินการดังรายละเอียดที่กลาวถึงในหัวขอ 2.5 และ cE  

คือตนทุนคาพลังงานไฟฟา 3.08 บาท/kWh โดยคําตอบของ
สมการที่ (5) ตองสอดคลองกับเงื่อนไขตอไปนี้ 

  สมการการไหลของกําลังไฟฟา (1) เปนจริง 

  โครงสรางของระบบทั้ง 3 สายปอนยังคงเปนเรเดียล 

  ขนาดแรงดันไฟฟาอยูในเกณฑมาตรฐาน 0.95 – 

1.05 p.u. 

  โหลดสูงสุดในสายปอนไมเกิน 10 MW ตามพิกัดของ

สาย 

4.2 ขั้นตอนการคํานวณ 

ปญหา DNR เริ่มจากการนําเขาขอมูลโครงสรางระบบ 

และขอมูลโหลดในแตละฤดูผลิตและซอมบํารุงแลวคํานวณคา

พลังงานไฟฟาสูญเสียตลอดทั้งปตามที่กลาวถึงในหัวขอ 2.4 

หรือใชขั้นตอนตามรูปที่ 1 ซึ่งสามารถแสดงรายละเอียดของ

พลังงานสูญเสียในแตละสายปอนในแตละฤดูเพื่อใชเปนกรณี

ฐานอางอิงกอนที่จะมีการปรับโครงสรางระบบ 

จากผลที่ไดในรูปที่ 6 จะดําเนินการคนหาโครงสรางที่
เหมาะสมที่ใหคาพลังงานไฟฟาสูญเสียในแตละฤดูต่ําที่สุดโดย
การยายโอนโหลดระหวางสายปอน SDA08 และ SDA10 ไปยัง 

SDA09 รูปแบบ DNR ที่ใชองคความรูผูเชี่ยวชาญจะคนหาใน
ทิศทางที่การยายโหลดระหวางสายปอนสามารถลดพลังงาน
ไฟฟาสูญเสียรวมในระบบไดมากที่สุด ซึ่งกระบวนการนี้ตอง
ดําเนินการหลายรอบจนไดโครงสรางระบบที่เหมาะสม ดัง
แสดงในรูปที่ 7 
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รูปที่ 6  ขั้นตอนการคาํนวณพลังงานไฟฟาสูญเสีย 

 

5. ผลการคาํนวณ 

ผลการคํานวณแบงออกไดเปน 2 กรณีหลัก ไดแก กรณีที่ใช
สวิตชติดตั้งอยูเดิมและกรณีที่ลงทุนระบบเพิ่มเติมสําหรับ
กระบวนการ DNR โดยที่ผลการคํานวณในแตละกรณีหลัก 
ประกอบดวย 2 สวน ไดแก รูปแบบโครงสรางของระบบ
จําหนายตามลําดับการคนหาคําตอบดังที่กลาวถึงในหัวขอ 4.2 
โดยมีลําดับผลลัพธการคนหาคําตอบเรียงจากซายไปขวาและ
จากบนลงลาง พลังงานไฟฟาสูญเสียที่เกิดขึ้นตามลําดับการ
คนหาคําตอบ ดังแสดงในรูปที่ 8 - 13 และในตอนทายของ
หัวขอนี้จะไดกลาวถึงมูลคาตนทุนของพลังงานไฟฟาสูญเสีย
รวมที่เกิดขึ้นเมื่อกระบวนการ DNR ลูเขาสูคําตอบแลวรวมถึง
ผลการวิเคราะหในแตละกรณี 

 

5.1 ใชสวิตชที่ติดตั้งอยูเดิม  

รูปที่ 7  ขั้นตอนการคาํนวณปญหา DNR 
 

    

    
รูปที่ 8  ลําดับขั้นตอน DNR ในฤดผูลิตน้ําตาลทรายแดง ระหวางเดือนธันวาคม – มีนาคม กรณีใชสวิตชติดต้ังอยูเดิม 
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รูปที่ 9  ลําดับขั้นตอน DNR ในฤดผูลิตน้ําตาลทรายขาว ระหวางเดือนเมษายน – กรกาฎาคม กรณีใชสวิตชตดิตั้งอยูเดิม 

    
 
รูปที่ 10  ลําดับขั้นตอน DNR ในฤดูซอมบํารุงเครื่องจักร ระหวางเดือนสงิหาคม – พฤศจิกายน กรณีใชสวิตชติดต้ังอยูเดิม 

 
5.2 ลงทุนเพิ่มเติม 

จากรูปที่ 8 – 13 พบวากรณีที่ 5.2 จะมีจํานวนลําดับ

ขั้นตอนการคนหาคาํตอบในฤดูการที่มี DG เชื่อมตออยูมากกวา

กรณีที่  5.1 เนื่องจากกรณีนี้มีการลงทุนติดตั้ งสวิตชและ

เชื่อมโยงสายจําหนายเพ่ิมเติม พลังงานไฟฟาสูญเสียที่เกิดขึ้น

จะกลาวถึงในหัวขอถัดไป 
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รูปที่ 11  ลําดับขั้นตอน DNR ในฤดผูลิตน้ําตาลทรายแดง ระหวางเดือนธันวาคม – มีนาคม กรณีลงทุนระบบเพ่ิมเตมิ 
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รูปที่ 12  ลําดับขั้นตอน DNR ในฤดูผลิตน้ําตาลทรายขาว ระหวางเดือนเมษายน – กรกาฎาคม กรณีลงทุนระบบเพ่ิมเติม 

    
รูปที่ 13  ลําดับขั้นตอน DNR ในฤดซูอมบํารุงเครื่องจักร ระหวางเดือนสิงหาคม – พฤศจิกายน กรณีลงทนุระบบเพ่ิมเติม 
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5.3 พลังงานไฟฟาสูญเสีย 

ผลการคํานวณพลังงานไฟฟาสูญเสียกรณีที่ 5.1 และ 5.2 แสดง

ไดดังรูปที่ 14 และ 15 ตามลําดับ ผลการคํานวณคาที่เหมาะสม

ที่สุดตามสมการที่ (5) สรปุผลไดดังตารางที่ 1 

 

รูปที่ 14  พลังงานไฟฟาสูญเสยีแตละฤดูกาลตามลําดับผลการคํานวณกรณีที่ใชสวิตชติดต้ังอยูเดิม 

 
รูปที่ 15  พลังงานไฟฟาสูญเสยีแตละฤดูกาลตามลําดับผลการคํานวณกรณีที่มีการลงทุนระบบเพิ่มเติม 

 
ตารางท่ี 1  ผลการคํานวณพลังงานไฟฟาสูญเสยี 

กรณี Case 
พลังงานไฟฟาสูญเสีย (kWh/day) 

กรณีฐาน ปรับโครงสรางระบบใหม ลดลง 

1 Low Load with DG 18,722.20 14,430.12 4,292.08 

2 High Load with DG 18,385.55 14,929.43 3,456.12 

3 No DG 12,663.31 11,050.12 1,613.19 

4 Low Load with DG (Add Switch) 18,722.20 14,285.54 4,436.66 

5 High Load with DG (Add Switch) 18,385.55 14,722.30 3,663.25 

6 No DG (Add Switch) 12,663.31 11,050.12 1,613.19 
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Low Load และ DG จายเขาระบบ High Load และ DG จายเขาระบบ DG ไมจายเขาระบบ
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5.4 ผลตอบแทนทางเศรษฐศาสตร 

การดําเนินการปรับเปลี่ยนโครงสรางระบบจําหนายใน

กรณีที่ใชสวิตชที่มีการติดตั้งอยูแลวในระบบมีตนทุนคอนขาง

นอยจากการสงเจาหนาที่ไปดําเนินการปลด/สับสวิตช ในกรณี

ที่มีการปรับปรุงระบบดวยองคความรูผูเชี่ยวชาญพบวาตองมี

การถายโอนโหลดระหวางสายปอน SDA09 และ SDA10 จึงจะ

ทําใหพลังงานไฟฟาสูญเสียลดลงไดมากที่สุด กรณีศึกษาใน

บทความนี้ประมาณการตนทุนการปรับปรุงระบบแสดงใน

ตารางที่ 2 
ตารางท่ี 2  ตนทุนในการดําเนินการและปรับปรุงระบบ 

ลําดับ ภาระงาน ตนทุน (Baht/cc-km.) ระยะทาง (km.) เงินลงทุน (บาท) 

1 กอสรางระบบไฟฟาเช่ือมโยง (สาย 50 ACSR) 436,490 1.3 567,437 

2 ปรับปรุงระบบไฟฟา สาย 50 ACSR ( 1 to 3 Phase)  67,100 2.9 194,590 

3 ติดตั้งโหลดเบรกสวิตช SF 6  - - 569,470 

4 Operate switch (ครั้ง/ป) - - 20,000 

 

เมื่อใชตนทุนพลังงานไฟฟา 3.6199 บาท/kWh ที่การ

ไฟฟาสวนภูมิภาครับซื้อพลังงานไฟฟาจากการไฟฟาฝายผลิต

แหงประเทศไทย ณ ระดับแรงดันไฟฟา 115 kV สามารถ

ประเมินความคุมคา ในทางเศรษฐศาสตรของโครงการ

ปรับเปลี่ยนโครงสรางระบบจําหนายไฟฟา ทั้งกรณีที่มีการใช

สวิตชเดิมที่ติดตั้งในระบบอยูแลวและกรณีลงทุนกอสรางสาย

ป อน ใหม เ พื่ อ เ ชื่ อม ส ายป อน  SDA09 แล ะ  SDA10 ดั ง

รายละเอียดในตารางที่ 2 ผลที่ไดแสดงไดดังตารางที่ 3

 
ตารางท่ี 3  ผลการประเมินความคุมคาทางเศรษฐศาสตรของโครงการ 

กรณี รูปแบบการปรับโครงสรางใหม 
พลังงานไฟฟาสูญเสียที่ลดลง 

(kWh/ป) 
มูลคาพลังงานไฟฟา

สูญเสียที่ลดลง (บาท/ป) 
ตนทุน 
(บาท)  

1 Use installed switch 1,138,969.12 4,122,954 40,000 

2 Add switch 1,181,761.50 4,277,854 1,371,497 

6. สรุปผลการศึกษา 

ในสายปอน SDA09 ที่มี DG โรงงานน้ําตาลเชื่อมตออยูน้ัน

นั้น คาพลังงานไฟฟาสูญเสียในระบบมีการเปลี่ยนแปลงขึ้นอยู

กับปริมาณกําลังไฟฟาที่ DG จายเขาระบบ ตําแหนงของ DG ที่

เชื่อมตอในระบบ และปริมาณและรูปแบบการกระจายตัวของ

โหลดในสายปอน พลังงานไฟฟาสูญเสียรวมในระบบทั้ง 3 สาย

ปอน มีคา  6,055,478.97 kWh/ป เมื่อมีการปรับเปลี่ยน

โครงสรางระบบจําหนายไฟฟาโดยใชตําแหนงสวิตชเดิมที่มีใน

ระบบและลงทุนกอสรางสายจําหนายในระบบเพิ่มเติม 

พลังงานไฟฟาสญูเสียรวมในระบบทั้ง 3 สายปอนสามารถลดลง

เหลือ 4,916,509.85 kWh/ป และ 4,873,718.47 kWh/ป 

ตามลําดับ คิดเปนมูลคาพลังงานไฟฟาสูญเสียที่ลดลงได 

4,122,954 บาท/ป และ 4,277,854 บาท/ป ตามลําดับ ซึ่งทั้ง

สองแนวทางมีคาใกลเคยีงกันแตตนทุนกรณีการใชสวิตชเดิมทีม่ี

ติดตั้งอยูแลวในระบบจะถูกกวามาก ในโครงการนี้จึงเปน

ทางเลือกที่เหมาะสมกวากรณีกอสรางสายจําหนายเพิ่มเติม 

และ เนื่ อ งจากประ เทศไทย เปนประ เทศ เกษตรกรรม

กระบวนการจัดการเชื้อเพลิงพลังงานทางดานการเกษตรตาม

ฤดูกาลจึงเปนหัวขอวิจัยที่นาสนใจสามรถตอยอดจากรูปแบบ

การบริหารจัดการระบบพลังงานไฟฟาใหมีประสิทธิภาพ

เพิ่มขึ้นได นอกจากนี้วิธีการปรับปรุงโครงสรางระบบระบบ

จําหนายไฟฟาใหมโดยใชองคความรูผูเชี่ยวชาญทําใหมีความ

หยืดหยุนและศักยภาพสูงสู ง จึ งสามารถใช งานไดจริ ง

นอกเหนือจากแนวทางคณิตศาสตรอื่นที่กระบวนการวิจัยยัง

ตองมุงเนนรูปแบบการสรางปญหาใหมีความเหมาะสมกับ

กรอบงานวิจัย 
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