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บทคัดย่อ 
การจ่ายไฟมีความส าคัญต่อระบบจ าหน่ายไฟฟ้าเป็นอย่างมาก ถ้าระบบจ าหน่ายไฟฟ้ามีก าลังไฟฟ้า

สูญเสียของระบบที่น้อยจะส่งผลให้การจ่ายไฟฟ้ามีประสิทธิภาพ และเป็นการเพิ่มความน่าเช่ือถือของระบบ 
วัตถุประสงค์ของงานวิจัยนี้เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการจ่ายไฟฟ้าในระบบจ าหน่ายไฟฟ้าด้วยการลดก าลังไฟฟ้า
สูญเสียของระบบโดยใช้แบบจ าลองระบบจ าหน่ายไฟฟ้า 85 บัส ทดสอบในโปรแกรม MATLAB/Simulink เพื่อ
จ าลองการท างานใน 4 กรณีได้แก่ กรณีที่ 1 ไม่มีการติดตั้งเครื่องก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจายตัวชนิดเซลล์
แสงอาทิตย์ในระบบจ าหน่ายไฟฟ้า กรณีที่ 2, 3 และ 4 การติดตั้งเครื่องก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจายตัวชนิดเซลล์
แสงอาทิตย์ก าลังการผลิตติดตั้งรวม 2,700 1,950 และ 1,800 kW ตามล าดับ ผลลัพธ์กรณีที่ 2, 3 และ 4 
สามารถลดก าลังไฟฟ้าสูญเสียร้อยละ 30.27 49.37 และ 51.07 ตามล าดับ ส่งผลให้ประสิทธิภาพการจ่ายไฟฟ้า
ในระบบจ าหน่ายไฟฟ้าดีขึ้น 

ค าส าคัญ : ประสิทธิภาพการจ่ายไฟฟ้า ระบบจ าหน่ายไฟฟ้า เครื่องก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจายตัวชนิดเซลล์
แสงอาทิตย์ 
 

ABSTRACT 
 Power supply is very important to the distribution system. If distribution system has less 
power loss of system, result in a good power supply performance and increasing stability of 
system. The purpose of this research is to increase power supply performance in distribution 
system with reduction power loss of system, using 85-bus distribution system model, which was 
tested in MATLAB/Simulink program, to simulate operation in 4 cases. Case 1 no photovoltaic 
distributed generation was installed. Cases 2, 3 and 4 installed the photovoltaic distributed 
generation with total installed capacity of 2,700 1,950 and 1,800 kW, respectively. The results 
obtained from case 2, 3 and 4 found that the power loss can reduce for 30.27 49.37 and 51.07 
percent, Consequently, the power supply performance of the distribution system was improved.  
Keyword: Power Supply Performance, Distribution System, Photovoltaic Distributed Generation 
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1. บทน า 
ค ว า ม น่ า เ ช่ื อ ถื อ ข อ ง ร ะ บ บ ไ ฟ ฟ้ า มี

ความส าคัญมาก เนื่องจากระบบจ าหน่ายไฟฟ้าเป็น
จุดเช่ือมต่อสุดท้ายระหว่างโครงข่ายไฟฟ้ากับผู้ ใช้
ไฟฟ้า ตัวป้อนหลักของระบบจ าหน่ายไฟฟ้าจ่าย
พลังงานไฟฟ้าให้กับสถานีย่อยหลายแห่ง  สถานี
เหล่านี้จ่ายไฟฟ้าให้กับจุดจ่ายไฟของผู้ใช้ ในระบบ
จ าหน่ายไฟฟ้าแบบเร เดียล  [1]  จ า เป็นต้องมี
เสถียรภาพการจ่ายไฟฟ้าที่ดีเนื่องจากเป็นระบบที่มี
การจ่ายไฟฟ้าทางเดียวมีข้อดี คือ สามารถจ่ายไฟฟ้า
ให้ผู้ใช้ไฟได้อย่างรวดเร็ว แต่เมื่อเกิดลัดวงจรจะส่งผล
ให้ไม่มีการจ่ายไฟฟ้าให้กับสถานีย่อยทุกแห่งที่รับ
ไฟฟ้าจากวงจร การเพิ่มประสิทธิภาพการจ่ายไฟฟ้า
ให้แก่ระบบจ าหน่ายไฟฟ้าสามารถท าได้ด้วยวิธีการ
ลดก าลังไฟฟ้าสูญเสีย และปรับปรุงแรงดันไฟฟ้าของ
ระบบจ าหน่ายไฟฟ้า ระบบจ าหน่ายไฟฟ้าแบบ
เรเดียล ดังแสดงในภาพที่ 1 
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ภาพที ่1  ระบบจ าหน่ายไฟฟ้าแบบเรเดียล 
เครื่องก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจายตัว (DG) 

[2] เป็นแนวทางที่ใช้กับเทคโนโลยีขนาดเล็กเพื่อผลิต
ไฟฟ้าให้กับผู้ใช้พลังงานที่อยู่บริเวณปลายสายส่ง 
เทคโนโลยี เครื่องก า เนิดไฟฟ้าแบบกระจายตัว 

สามารถใช้ประโยชน์ได้หลายประการ เช่น พลังงาน
แสงอาทิตย์ พลังงานลม พลังงานน้ า และระบบ 
กักเก็บพลังงาน เป็นต้น ดังแสดงในภาพที่ 2 
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ภาพที ่2 ชนิดของเครื่องก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจายตัว 
 

ในอดีตมีงานวิจัยที่ศึกษาเกี่ยวกับการเพิ่ม
ประสิทธิภาพของระบบจ าหน่ายไฟฟ้าด้วยการ
ปรับปรุงแรงดันไฟฟ้า และลดก าลังไฟฟ้าสูญเสียใน
ระบบจ าหน่ายไฟฟ้า เช่น ในปี ค.ศ. 2016 [3] ได้มี
ก า ร ศึ ก ษ า ก า ร ห า ต า แ ห น่ ง ที่ เ ห ม า ะ ส ม ของ 
DSTATCOM และเครื่องก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจายตัว 
(DG) ในระบบจ าหน่ายไฟฟ้า 30 บัส ผลลัพธ์ของ
งานวิ จั ยนี้ ส ามารถหาขนา ดที่ เ หมาะสมของ 
DSTATCOM และเครื่องก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจายตัว
ในระบบจ าหน่ายไฟฟ้าส่งผลให้ลดก าลังไฟฟ้าสูญเสีย 
และปรับปรุงแรงดันไฟฟ้า ในปี ค.ศ. 2017 [4] ได้มี
การศึกษาปรับปรุงแรงดันไฟฟ้าและลดก าลังไฟฟ้า
สูญเสียในระบบจ าหน่ายไฟฟ้า 33 บัส วัตถุประสงค์
เพื่อวิ เคราะห์หาต าแหน่งที่ เหมาะสมด้วยวิธี  IA 
ผลลัพธ์สามารถปรับปรุงแรงดันไฟฟ้าของระบบได้
โดยใช้โปรแกรม MATLAB ในปี ค.ศ. 2019 [5] มี
การศึกษาปรับปรุงแรงดันไฟฟ้าด้วย DSTATCOM ใน
ระบบจ าหน่ายไฟฟ้าด้วยวิธีกลุ่มอนุภาคแบบไฮบริด
และโครงข่ายประสาทเทียม (PSO-ANNs) ผลลัพธ์
ของงานวิจัยนี้ แสดงประสิทธิภาพของเทคนิค 
DSTATCOM สามารถปรับปรุงแรงดันไฟฟ้าในระบบ
จ าหน่ายได้ ในปีเดียวกัน [6] ได้มีการศึกษาการ
เปรียบเทียบปรับปรุงแรงดันไฟฟ้าโดยโซลาร์ฟาร์มใน
ระบบจ าหน่ายด้วยอัลกอริทึมการไหลของพลังงาน 
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ผลลัพธ์ของวิจัยนี้พบว่าโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์
สามารถปรับปรุงแรงดันไฟฟ้าในระบบจ าหน่ายได้ ใน
ปี ค.ศ. 2020 [7] ได้มีการศึกษาหาต าแหน่งที่ดีที่สุด 
และการปรับขนาดการชดเชยพลังงานรีแอกทีฟโดย
ใช้วิธีการแบบผสมผสานเพื่อลดก าลังไฟฟ้าสูญเสีย 
และปรับปรุงเสถียรภาพของแรงดันไฟฟ้าในระบบ
จ าหน่ายไฟฟ้า ในปี ค.ศ. 2020 [8] ได้มีการศึกษา
การปรับปรุงแรงดันไฟฟ้าในระบบจ าหน่ายไฟฟ้าด้วย
ระบบไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์บนหลังคา  

ดั ง นั้ น ในบทความ วิ จั ยนี้ ท า การ เพิ่ ม
ประสิทธิภาพการจ่ายไฟฟ้าด้วยเทคนิคการลด
ก าลังไฟฟ้าสูญเสีย และปรับปรุงแรงดันไฟฟ้าใน
ระบบจ าหน่ายไฟฟ้าด้วยการติดตั้งเครื่องก าเนิดไฟฟ้า
แบบกระจายตัวชนิดเซลล์แสงอาทิตย์ด้วยโปรแกรม 
MATLAB/Simulink ท าการทดสอบในแบบจ าลอง
ระบบจ าหน่ายไฟฟ้า 85 บัส โดยแบ่งออกเป็น 4 
กรณีศึกษา 
 

2. วิธีด าเนินการวิจัย 
2.1 การจ่ายไฟฟ้าของระบบจ าหน่ายไฟฟ้า 
     การจ่ายไฟฟ้าในระบบจ าหน่ายไฟฟ้า

แบบเรเดียล ความเช่ือถือได้มีความส าคัญซึ่ งมี
หลักการส าคัญ คือ การออกแบบ และวางแผนระบบ
จ าหน่ายไฟฟ้าอย่างประหยัด จ่ายพลังงานไฟฟ้าได้
สม่ าเสมอต่อเนื่อง และเวลาการหยุดจ่ายน้อยที่สุด 
[9-10]  

การจ่ายไฟของระบบจ าหน่ายไฟฟ้าสามารถ
ท าได้ด้วยการลดก าลังไฟฟ้าสูญเสีย และปรับปรุง
แรงดันไฟฟ้าของระบบจ าหน่ายไฟฟ้า ในระบบ
จ าหน่ายไฟฟ้าการควบคุมแรงดันไฟฟ้าของระบบ 
[11] มีบทบาทส าคัญ อุปกรณ์ในระบบได้รับการ
ออกแบบให้ท างานในช่วงของแรงดันไฟฟ้าที่ก าหนด 
ถ้าอุปกรณ์ถูกจ่ายโดยแรงดันไฟฟ้าที่สูงกว่าช่วงของ
ตัวอุปกรณ์อายุการใช้งานของอุปกรณ์จะเกิดความ
เสียหายอาจส่งผลให้เกิดความผิดพร่องในระบบ
จ าหน่ายไฟฟ้า แรงดันไฟฟ้ามาตรฐานที่ก าหนดโดย 
IEC ช่วงแรงดันไฟฟ้ามาตรฐาน คือ ±5% จากค่า
แรงดันไฟฟ้าที่ก าหนด (0.95 - 1.05 p.u.) ในระบบ

จ าหน่ายไฟฟ้าสามารถปรับปรุงแรงดันไฟฟ้าได้ด้วย
วิธีการดังนี ้ 

1 การตัดจ่ายวงจรใหม่ เพื่อถ่ายโหลดให้วงจร
อื่นโดยลดความยาวของสายป้อน และปริมาณโหลด
ในสายป้อน  

2 ติดตั้งชุดตัวเก็บประจุไฟฟ้า (Capacitor) 
3 ติดตั้ง เครื่องควบคุมแรงดันไฟฟ้าอัตโนมัติ 

(Automatic Voltage Regulator)  
4 ติดตั้งเครื่องก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจายตัว  

 

2.2 เซลล์แสงอาทิตย ์
การผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ (PV) 

ใ ช้พลั งงานหมุนเวียนที่ เป็นธรรมชาติ  สะอาด 
ปลอดภัย และยั่งยืน โซลาร์เซลล์เป็นอุปกรณ์ที่แปลง
แสงอาทิตย์เป็นพลังงานไฟฟ้าโดยใช้ความเข้มของ
แสงอาทิตย์ [12] ระบบไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์
ประกอบด้วย แผงโซลาร์เซลล์ อินเวอร์เตอร์ที่ท า
หน้าที่แปลงพลังงานไฟฟ้ากระแสตรง (DC) เป็น
พลังงานไฟฟ้ากระแสสลับ (AC) แผนผังของระบบ
ไฟฟ้าโซลาร์เซลล์ ดังแสดงในภาพที ่3  
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ภาพที่ 3 แผนผังของระบบไฟฟ้าโซลารเ์ซลล ์
พลังงานแสงอาทิตย์ [13] เป็นพลังงาน

ทดแทนชนิดหนึ่ งซึ่ งจัดอยู่ ในพลังงานประเภท
พลังงานหมุนเวียนที่ใช้แล้วเกิดขึ้นใหม่ได้ตลอดเวลา
ซึ่งพลังงานแสงอาทิตย์สามารถเปลี่ยนเป็นพลังงาน
ไฟฟ้าได้โดยใช้เซลล์แสงอาทิตย์ ซึ่งถูกผลิตโดยสารกึ่ง
ตัวน าซิลิกอนผ่านกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ท าให้
ซิลิกอนบริสุทธิ์เพื่อผลิตเป็นแผ่นซิลิกอน การเปลี่ยน
พลังงานแสงอาทิตย์เป็นพลังงานไฟฟ้าจะเริ่มเมื่อมี
แสงตกกระทบบนแผ่นเซลล์แสงอาทิตย์ รังสีของแสง
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ที่มีอนุภาคของพลังงานโฟตอนจะถ่ายเทพลังงาน
ให้กับพลังงานอิเล็กตรอนจนมีพลังงานมากพอที่จะ
กระโดดออกมาจากแรงดึงดูดของอะตอมท าให้
เคลื่อนที่ได้อย่างอิสระ เมื่ออิเล็กตรอนเคลื่อนที่ครบ
วงจรจึงท าให้เกิดไฟฟ้ากระแสตรงขึ้น  ซึ่งมีหลาย
ปัจจัยที่มีผลต่อการผลิตไฟฟ้าของเซลล์แสงอาทิตย์ 
เช่น อุณหภูมิ เมื่ออุณหภูมิของเซลล์แสงอาทิตย์เพิ่ม 
ขึ้น 1 องศาเซลเซียส การผลิตไฟฟ้าจะลดลงร้อยละ 
0.5, ทิศทางการรับแสงของเซลล์แสงอาทิตย์ , 
ประสิทธิภาพของอินเวอร์เตอร์ , ผลกระทบของสิ่ง
สกปรกบนแผงเซลล์แสงอาทิตย์, ประสิทธิภาพของ
อินเวอร์เตอร์ แบตเตอรี่ เป็นต้น  
 

2.3 แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ 
     แบบจ าลองคงที่ของเซลล์แสงอาทิตย์โดย

วงจรไดโอด ดังแสดงในภาพที่ 4 [14] 
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ILID
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Rsh
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ภาพที่ 4 แบบจ าลองคงที่ของเซลล์แสงอาทิตย ์
โดยวงจรไดโอด 
 

ความสัมพันธ์ระหว่างแรงดันเอาต์พุต U  
และกระแสโหลดสามารถก าหนดได้ดังนี้ [15]-[16] 
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expIIIII s
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โดยที ่ I  คือ กระแสโหลด 

 L
I  คือ กระแสเซลล์แสงอาทิตย์  

 O
I  คือ กระแสอิ่มตัว 

 U  คือ แรงดันไฟฟ้าขาออก 

 sR  คือ ตัวต้านทานแบบอนุกรม 

   คือ ค่าสัมประสิทธ์ิอุณหภมูิ
แรงดัน 

 

 

2.4 ก าลังไฟฟ้าสูญเสีย 
การวิเคราะห์การไหลของก าลังไฟฟ้าใน

แบบจ าลองระบบจ าหน่ายไฟฟ้า [7] ใช้วิธีการไหล
ของก าลังไฟฟ้าไปข้างหน้าและย้อนหลังสูตรทาง
คณิตศาสตร์ของการก าลังไฟฟ้าสูญเสียมาจากแนวคิด
การส่งก าลังไฟฟ้า ไดอะแกรมเส้นเดียวของระบบ
จ าหน่ายไฟฟ้าแบบเรเดียล 2 บัส ดั งแสดงใน                                              
ภาพที่ 5 
 

R(L) X(L)
Vn <   n

Bus n Bus n+1

Branch L

Vn+1 <   n+1

 
 

ภาพที่ 5 ระบบจ าหน่ายไฟฟ้าแบบเรเดียล 2 บัส 
 

 โ ดยที่ บั ส  n และ  n+1  เ ช่ื อมต่ อผ่ าน
พารามิเตอร์สาขา L สามารถหาก าลังไฟฟ้าสูญเสีย
จ ริ ง  แ ล ะ ก า ลั ง ไ ฟ ฟ้ า สู ญ เ สี ย รี แ อ ก ที ฟ จ า ก                                                              
สมการที่ (2)-(3)  
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 โดยที่  
)L(loss

P คือ ก าลังฟ้าสูญเสียจริงที่ 

สาขา L และ 
)L(loss

Q  คือ ก าลังฟ้าสูญเสียรีแอกทีฟ

ที่สาขา L การสูญเสียก าลังไฟฟ้าจริง และก าลังไฟฟ้า
รีแอกทีฟทั้งหมดของระบบนั้นสามารถพิจารณาจาก
สมการที่ (4) 

)L(Q)L(PP
loss
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2.5 แบบจ าลองระบบจ าหน่ายไฟฟ้า 
   ในบทความนี้ทดสอบด้วยแบบจ าลอง

ระบบจ าหน่ายไฟฟ้า 85 บัส ดังแสดงในภาพที ่6 และ
แบบจ าลองระบบจ าหน่ายไฟฟ้า 85 บัส จ าลองใน
โปรแกรม MATLAB/Simulink ดังแสดงในภาพที่ 7 
ประกอบด้วย 59 จุดโหลด ค่าฐานของโหลดเป็น 100 
MVA และค่าฐานแรงดันคือ 11 kV โหลดรวมของ
ระบบ 2,570.28 kW และ 2,622.08 kVAr ข้อมูล
โหลด ดังแสดงในตารางที่  AI และข้อมูลสายส่ง                                                               
ดังแสดงในตารางที่ AII [17-18] แผนภาพของการ
วิเคราะห์การไหลของก าลังไฟฟ้า ดังแสดงในภาพที่ 8 
 

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

Substation

16
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ภาพที ่6 แบบจ าลองระบบจ าหนา่ยไฟฟ้า 85 บัส 

Generator

Load

Transmission Line

Bus  
 

ภาพที ่7 แบบระบบจ าหน่ายไฟฟ้า 85 บัส จ าลองใน
โปรแกรม MATLAB/Simulink 
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(                  )

                                    
                     
                 

                           

                           
                                   

                 

                        
        0.95-1.05 p.u.

           

       

   

      

                                        
                       50 kW

 
 

ภาพที ่8 แผนภาพของการวิเคราะห์การไหลของ
ก าลังไฟฟ้า 
 

3. ผลการวิจัยและอภิปรายผล 
3.1 กรณีศึกษา 
      ใ น บ ท ค ว า ม นี้ ศึ ก ษ า ก า ร เ พิ่ ม

ประสิทธิภาพการจ่ายไฟฟ้าในระบบจ าหน่ายไฟฟ้า
ด้วยการติดตั้งเครื่องก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจายตัวชนดิ
เซลล์แสงอาทิตย์โดยแบ่งออกเป็น 4 กรณีศึกษา                                                       
ดังแสดงในตารางที่ 1 ก าลังการผลิตติดตั้งรวมของ
เครื่ องก า เนิดไฟฟ้าแบบกระจายตัวชนิดเซลล์
แสงอาทิตย์ในกรณีที่ 2, 3 และ 4 คือ 2,700 1,950 
และ 1,800 kW ตามล าดับ  
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ตารางที่ 1 กรณีศึกษาการเพิ่มประสิทธิภาพการจ่าย
ไฟฟ้าในระบบจ าหน่ายไฟฟ้าด้วยการติดตั้งเครื่อง
ก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจายตัวชนิดเซลล์แสงอาทิตย์ 
กรณ ี จ านวน

การติดตั้ง 
บัสที่ท า

การติดตั้ง 
ขนาด 
(kW) 

 

1 - - -  
2 3 15, 36, 54 1,500, 

600, 600 
 

3 6 12, 15, 
36,  

51, 54, 76 

300, 300, 
300, 300, 
300, 450 

 

4 9 12, 15, 
36, 47, 
51, 54, 

62, 74, 76 

200, 200, 
250, 100, 
200, 250, 
200, 200, 

200 

 

 

จากตารางที่ 1 กรณีที่ 2 เหตุผลในการ
เลือกบัสติดตั้งเครื่องก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจายตัว
ชนิดเซลล์แสงอาทิตย์ที่บัส 15, 36 และ 54 เนื่องจาก
เป็นบัสที่มีแรงดันไฟฟ้าต่ าที่สุดในระบบเมื่อท าการ
วิเคราะห์กรณีพื้นฐาน ส่วนในกรณีที่ 3 และ 4 เป็น
การเพิ่มการติดตั้งเครื่องก าเนิดไฟฟ้าจากกรณีที่ 2 
เป็น 6 และ 9 เครื่องตามล าดับ โดยท าการพิจารณา
จากบัสที่มีแรงดันไฟฟ้าตกรองลงไปเพื่อวิเคราะห์
ก าลังไฟฟ้าสูญเสียของระบบเปรียบเทียบกับก าลัง
การผลิตรวมของเครื่องก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจายตัว
ชนิดเซลล์แสงอาทิตย์  
 

 3.2 ผลการวิจัย 
การทดสอบการเพิ่มประสิทธิภาพการจ่ายไฟใน

ระบบจ าหน่ายไฟฟ้าด้วยการติดตั้งเครื่องก าเนิดไฟฟ้า
แบบกระจายตัวชนิดเซลล์แสงอาทิตย์ผลลัพธ์เชิง
ตัวเลขของการทดสอบทั้ ง  4 กรณี  ดั งแสดงใน                                               
ตารางที่ 2 

 
 

 

ตารางที่ 2 ผลลัพธ์การทดสอบการเพิ่มประสิทธิภาพ
การจ่ายไฟฟ้าในระบบจ าหน่ายไฟฟ้าด้วยการติดตั้ง
เครื่ องก า เนิดไฟฟ้าแบบกระจายตัวชนิดเซลล์
แสงอาทิตย์ 

กรณ ี
แรงดันไฟฟ้า

ต่ าสุด  
(p.u.) 

ก าลังไฟฟ้า
สูญเสีย 
(kW) 

ร้อยละ
ก าลังไฟฟ้า

สูญเสีย 
1 54 (0.87) 313.27 - 
2 76 (0.95) 218.44 30.27 
3 75 (0.95) 158.59 49.37 

4 
42 และ 43 

(0.95) 
153.26 51.07 

 

เมื่อท าการทดสอบในกรณีที่ 1 ไม่มีการติดตั้งเครื่อง
ก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจายตัวชนิดเซลล์แสงอาทิตย์ใน
ระบบจ าหน่ายไฟฟ้า กรณีนี้เป็นกรณีพื้นฐาน ผลลัพธ์
พ บ ว่ า เ กิ ด ก า ลั ง ไ ฟ ฟ้ า สู ญ เ สี ย                                                      
313.27 kW แรงดันไฟฟ้าที่บัส 8-15 และ 25-85 ต่ า
ก ว่ า ม า ต ร ฐ า น  0. 95- 1. 05 p. u.  แ ล ะ บั ส ที่ มี
แรงดันไฟฟ้าต่ าที่สุด คือ บัสที่ 54 (0.87 p.u.)  
ในกรณีที่  2 การติดตั้ ง เครื่องก าเนิดไฟฟ้าแบบ
กระจายตัวชนิดเซลล์แสงอาทิตย์ที่บัส 15, 36 และ 
54 ขนาด 1,500 600 และ 600 kW ตามล าดับ 
ผลลัพธ์พบว่าเกิดก าลังไฟฟ้าสูญเสีย 218.44 kW คิด
เป็นร้อยละ 30.27 ของก าลังไฟฟ้าสูญเสียกรณีที่ 1 
และบัสที่มีแรงดันไฟฟ้าต่ าที่สุด คือ บัสที่ 76 (0.95 
p.u.) ผลลัพธ์เปรียบเทียบแรงดันไฟฟ้ากรณีการตดิตัง้
เครื่ องก า เนิดไฟฟ้าแบบกระจายตัวชนิดเซลล์
แสงอาทิตย์ที่บัส 15, 36 และ 54 และกรณีพื้นฐาน 
ดังแสดงในภาพที่ 9 
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ภาพที่ 9 ผลลัพธ์เปรยีบเทียบแรงดันไฟฟ้ากรณีการ
ติดตั้งเครื่องก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจายตัวชนิดเซลล์
แสงอาทิตย์ที่บัส 15, 36 และ 54 และกรณีพื้นฐาน 
 

ในกรณีที่  3 การติดตั้ ง เครื่ องก าเนิดไฟฟ้าแบบ
กระจายตัวชนิดเซลล์แสงอาทิตย์ที่บัส 12, 15, 36, 
51, 54 และ 76 ขนาด 300, 300, 300, 300, 300 
และ 450 kW ตามล าดับ ผลลัพธ์พบว่าเกิดก าลังไฟฟา้
สูญเสีย  158.59 kW คิดเป็นร้อยละ 49.37 ของ
ก าลังไฟฟ้าสูญเสียกรณีที่ 1 และบัสที่มีแรงดันไฟฟ้า
ต่ าที่สุด คือ บัสที่ 75 (0.95 p.u.) ผลลัพธ์เปรียบเทยีบ
แรงดันไฟฟ้ากรณีการติดตั้งเครื่องก าเนิดไฟฟ้าแบบ
กระจายตัวชนิดเซลล์แสงอาทิตย์ที่บัส 12, 15, 36, 
51, 54 และ 76 และกรณีพื้นฐาน ดังแสดงในภาพที่ 
10 
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ภาพที่ 10 ผลลัพธ์เปรยีบเทียบแรงดันไฟฟ้ากรณีการ
ติดตั้งเครื่องก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจายตัวชนิดเซลล์
แสงอาทิตย์ที่บัส 12, 15, 36, 51, 54 และ 76 และ
กรณีพื้นฐาน 
 

ในกรณีที่  4 การติดตั้ ง เครื่ องก าเนิดไฟฟ้าแบบ
กระจายตัวชนิดเซลล์แสงอาทิตย์ที่บัส 12, 15, 36, 
47, 51, 54, 62, 74 และ 76 ขนาด 200, 200, 200, 
250, 100, 200, 250, 200, 200 แ ล ะ                                                        
200 kW ตามล าดับ ผลลัพธ์พบว่าเกิดก าลังไฟฟ้า
สูญเสีย 153.26 kW คิดเป็นร้อยละ 51.07 ของ
ก าลังไฟฟ้าสูญเสียกรณีที่ และบัสที่มีแรงดันไฟฟ้าต่ า
ที่สุด คือ บัสที่  42 และ 43 (0.95 p.u.) ผลลัพธ์
เปรียบเทียบแรงดันไฟฟ้ากรณีการติดตั้งเครื่องก าเนิด
ไฟฟ้าแบบกระจายตัวชนิดเซลล์แสงอาทิตย์ที่บัส 12, 
15, 36, 47, 51, 54, 62, 74 แ ล ะ  76 แ ล ะกรณี
พื้นฐาน ดังแสดงในภาพที่ 11 
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ภาพที่ 11 ผลลัพธ์เปรยีบเทียบแรงดันไฟฟ้ากรณีการ
ติดตั้งเครื่องก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจายตัวชนิดเซลล์
แสงอาทิตย์ที่บัส 12, 15, 36, 47, 51, 54, 62, 74 
และ 76 และกรณีพื้นฐาน 
 
 

จากภาพที่  11 ผลลัพธ์กรณีที่  4 สามารถ
ปรับปรุงแรงดันไฟฟ้าทุกบัสในระบบจ าหน่ายไฟฟ้าให้
อยู่ ในเกณฑ์มาตรฐาน 0.95-1.05 p.u. และลด
ก าลังไฟฟ้าสูญเสียได้สูงที่สุดร้อยละ 51.07 ของ
ก าลังไฟฟ้าสูญเสียกรณทีี่ 1 ส่งผลให้เพิ่มประสทิธิภาพ
ภาพการจ่ายไฟฟ้าในระบบจ าหน่ายไฟฟ้าได้สูงที่สุด 
การเปรียบเทียบก าลังไฟฟ้าสูญเสีย และก าลังการ
ผลิตรวมของเครื่องก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจายตัวชนิด
เ ซ ล ล์ แ ส ง อ า ทิ ต ย์  ดั ง แ ส ด ง ใ น                                                                                  
ภาพที ่12 
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0
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Total power loss

 
 

ภาพที่ 12 การเปรียบเทียบก าลังไฟฟ้าสูญเสีย และ
ก าลังการผลิตรวมของเครื่องก าเนดิไฟฟ้าแบบ
กระจายตัวชนิดเซลล์แสงอาทิตย ์
 

4. สรุปผล 
บ ท ค ว า ม วิ จั ย นี้ น า เ ส น อ ก า ร เ พิ่ ม

ประสิทธิภาพการจ่ายไฟฟ้าในแบบจ าลองระบบ
จ าหน่ายไฟฟ้า 85 บัส ด้วยการติดตั้งเครื่องก าเนิด
ไฟฟ้าแบบกระจายตัวชนิดเซลล์แสงอาทิตย์ เพื่อ
จ าลองการท างานใน 4 กรณี ผลลัพธ์พบว่ากรณีที่ 1 
หากไม่มีการติดตั้งเครื่องก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจาย
ตัวชนิดเซลล์แสงอาทิตย์ในระบบจ าหน่ายไฟฟ้าไม่
สามารถเพิ่มประสิทธิภาพการจ่ายไฟในระบบ
จ าหน่ายไฟฟ้า ส่วนกรณีที่ 2, 3 และ 4 การติดตั้ง
เครื่ องก า เนิดไฟฟ้าแบบกระจายตัวชนิดเซลล์
แสงอาทิตย์จ านวน 3, 6 และ 9 เครื่องก าลังการผลติ
ติดตั้งรวม 2,700 1,950 และ 1,800 kW ตามล าดับ 
ผลลัพธ์พบว่ากรณีที่ 2, 3 และ 4 สามารถปรับปรุง
แรงดันไฟฟ้าให้อยู่ในเกณฑ์มาตรฐาน แต่ก าลังไฟฟ้า
สูญเสียมีค่าต่างกันร้อยละ 30.27, 49.37และ 51.07 
ตามล าดับ เมื่อเทียบกับกรณีที่ 1 ผลลัพธ์ในกรณีที่ 4 
สามารถปรับปรุงแรงดันไฟฟ้าของระบบจ าหน่ายให้
อยู่ ในเกณฑ์มาตรฐาน 0.95-1.05 p.u. และลด
ก าลังไฟฟ้าสูญเสียได้ต่ าที่สุดส่งผลให้ประสิทธิภาพ
การจ่ายไฟฟ้าในระบบจ าหน่ายไฟฟ้าเพิ่มขึ้นสูงที่สุด 
งานวิจัยในอนาคตต้องเพิ่มระบบกักเก็บพลังงานเพื่อ
เพิ่มความน่าเชื่อถือให้กับระบบจ าหน่ายไฟฟ้า 
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7. ภาคผนวก 
ต า ร า ง ที่  AI ข้ อ มู ล โ ห ล ด ข อ ง แ บ บ จ า ล อ ง                                            
ระบบจ าหน่ายไฟฟ้า 85 บัส 

บัส L
P  

(kW) 
L

Q  

(kVAr) 
บัส L

P  

(kW) 
L

Q  

(kVAr) 
4 56.00 57.13 46 35.28 35.99 
6 35.28 35.99 47 14.00 14.28 
8 35.28 35.99 50 36.28 37.01 
11 56.00 57.13 51 56.00 57.13 
14 35.28 35.99 53 35.28 35.99 
15 35.28 35.99 54 56.00 57.13 
16 35.28 35.99 55 56.00 57.13 
17 112.00 114.26 56 14.00 14.28 
18 56.00 57.13 57 56.00 57.13 
19 56.00 57.13 59 56.00 57.13 
20 35.28 35.99 60 56.00 57.13 
21 35.28 35.99 61 56.00 57.13 
22 35.28 35.99 62 56.00 57.13 
23 56.00 57.13 63 14.00 14.28 
      

24 35.28 35.99 66 56.00 57.13 
 

 
 
 

ต า ร า ง ที่  AI ข้ อ มู ล โ ห ล ด ข อ ง แ บ บ จ า ล อ ง                                             
ระบบจ าหน่ายไฟฟ้า 85 บัส (ต่อ) 

บัส L
P  

(kW) 
L

Q  

(kVAr) 
บัส L

P  

(kW) 
L

Q  

(kVAr) 
25 35.28 35.99 69 56.00 57.13 
26 56.00 57.13 71 35.28 35.99 
28 56.00 57.13 72 56.00 57.13 
30 35.28 35.99 74 56.00 57.13 
31 35.28 35.99 75 35.28 35.99 
33 14.00 14.28 76 56.00 57.13 
36 35.28 35.99 77 14.00 14.28 
37 56.00 57.13 78 56.00 57.13 
38 56.00 57.13 79 35.28 35.99 
39 56.00 57.13 80 56.00 57.13 
40 35.28 35.99 82 56.00 57.13 
42 35.28 35.99 83 35.28 35.99 
43 35.28 35.99 84 14.00 14.28 
44 35.28 35.99 85 35.28 35.99 
45 35.28 35.99    

 

ตา ร า งที่  AII ข้ อ มู ล ส า ยส่ ง ข อ งแ บบจ า ลอ ง                                        
ระบบจ าหน่ายไฟฟ้า 85 บัส 

หมายเลข จากบัส สู่บัส R ( ) X ( ) 
1 1 2 0.108 0.075 
2 2 3 0.163 0.112 
3 3 4 0.217 0.149 
4 4 5 0.108 0.074 
5 5 6 0.435 0.298 
6 6 7 0.272 0.186 
7 7 8 1.197 0.820 
8 8 9 0.108 0.074 
9 9 10 0.598 0.410 
10 10 11 0.544 0.373 
11 11 12 0.544 0.373 
12 12 13 0.598 0.410 
13 13 14 0.272 0.186 
14 14 15 0.326 0.223 
15 2 16 0.728 0.302 
16 3 17 0.455 0.189 
17 5 18 0.820 0.340 
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ตา ร า งที่  AII ข้ อ มู ล ส า ยส่ ง ข อ งแ บบจ า ลอ ง                                              
ระบบจ าหน่ายไฟฟ้า 85 บัส (ต่อ) 
 
 

หมายเลข จากบัส สู่บัส R ( ) X ( ) 
18 18 19 0.637 0.264 
19 19 20 0.455 0.189 
20 20 21 0.819 0.340 
21 21 22 1.548 0.642 
22 19 23 0.182 0.075 
23 7 24 0.910 0.378 
24 8 25 0.455 0.189 
25 25 26 0.364 0.151 
26 26 27 0.546 0.226 
27 27 28 0.273 0.113 
28 28 29 0.546 0.226 
29 29 30 0.546 0.226 
30 30 31 0.273 0.113 
31 31 32 0.182 0.075 
32 32 33 0.182 0.075 
33 33 34 0.819 0.340 
34 34 35 0.637 0.264 
35 35 36 0.182 0.075 
36 26 37 0.364 0.151 
37 27 38 1.002 0.416 
38 29 39 0.546 0.226 
39 32 40 0.455 0.189 
40 40 41 1.002 0.416 
41 41 42 0.273 0.113 
42 41 43 0.455 0.189 
43 34 44 1.002 0.416 
44 44 45 0.911 0.378 
45 45 46 0.911 0.378 
46 46 47 0.546 0.226 
47 35 48 0.637 0.264 
48 48 49 0.182 0.075 
49 49 50 0.364 0.151 
50 50 51 0.455 0.189 
51 48 52 1.366 0.567 

ตา ร า งที่  AII ข้ อ มู ล ส า ยส่ ง ข อ งแ บบจ า ลอ ง                                          
ระบบจ าหน่ายไฟฟ้า 85 บัส (ต่อ) 
 
 

หมายเลข จากบัส สู่บัส R ( ) X ( ) 
52 52 53 0.455 0.189 
53 53 54 0.546 0.226 
54 52 55 0.546 0.226 
55 49 56 0.546 0.226 
56 9 57 0.273 0.113 
57 57 58 0.819 0.340 
58 58 59 0.182 0.075 
59 58 60 0.546 0.226 
60 60 61 0.728 0.302 
61 61 62 1.002 0.415 
62 60 63 0.182 0.075 
63 63 64 0.728 0.302 
64 64 65 0.182 0.075 
65 65 66 0.182 0.075 
66 64 67 0.455 0.189 
67 67 68 0.910 0.378 
68 68 69 1.092 0.453 
69 69 70 0.455 0.189 
70 70 71 0.546 0.226 
71 67 72 0.182 0.075 
72 68 73 1.184 0.491 
73 73 74 0.273 0.113 
74 73 75 1.002 0.416 
75 70 76 0.546 0.226 
76 65 77 0.091 0.037 
77 10 78 0.637 0.264 
78 67 79 0.546 0.226 
79 12 80 0.728 0.302 
80 80 81 0.364 0.151 
81 81 82 0.091 0.037 
82 81 83 1.092 0.453 
83 83 84 1.002 0.416 
84 13 85 0.819 0.340 
     


