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บทคัดย่อ 
 บทความนี้น าเสนอการจ าลองระบบจ าหน่ายไฟฟ้า 33 บัสโดยการเช่ือมต่อแหล่งผลิตไฟฟ้าแบบกระจาย
ตัวพลังงานแสงอาทิตย์เพื่อปรับปรุงก าลังไฟฟ้าสูญเสีย การลดก าลังไฟฟ้าสูญเสียเป็นปัจจัยที่มีผลต่อประสิทธิภาพ
ของระบบจ าหน่ายไฟฟ้า โดยมีผลกระทบทางเทคนิคภายใต้ข้อจ ากัด เช่น ช่วงเวลาระยะของโหลด ระยะทางจาก
จุดต้นทางไปยังกลุ่มโหลด ดังนั้นจึงน าเสนอบทความนี้เพื่อแก้ไขปัญหาก าลังไฟฟ้าสูญเสียในระบบจ าหน่ายไฟฟ้า
โดยการเช่ือมต่อโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ ด้วยการสร้างแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ของระบบจ าหน่าย 33 บัส 
ในโปรแกรม MATLAB และอัลกอริทึมการไหลของพลังงานร่วมกับเครื่องก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจายตัวชนิดพลังงาน
แสงอาทิตย์ ผลการวิจัยพบว่าการเช่ือมต่อโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์สามารถปรับปรุงก าลังไฟฟ้าสูญเสียใน
ระบบจ าหน่ายได้ 
ค าส าคัญ : ก าลังไฟฟ้าสูญเสีย โฟโตโวตาอิค ระบบจ าหน่ายไฟฟ้า 
 
ABSTRACT 
 This paper presents a power distribution system 33 bus simulation by connecting a 
distributed photovoltaic power generation to improve power loss.  Reducing power loss is a 
factor affecting the efficiency of the power distribution system.  It has technical impacts under 
limitations such as intervals of load and distance from source point to load group.  Therefore, 
this paper presented to solve the problem of power loss in the power distribution system 
synergy photovoltaic power plant usingmathematical modelling of a 33-bus distribution system 
in MATLAB program and a power flow algorithm in conjunction with a distributed generator type 
photovoltaic power plant.  The results showed the connect photovoltaic power plant can 
improve the power loss in the distribution system. 
Keyword: Power Loss, Photovoltaic, Distribution System 
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1. บทน า 
เครื่องก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจายตัว [1] เป็น

แนวทางที่ใช้กับเทคโนโลยีขนาดเล็กเพื่อผลิตไฟฟ้า
ให้ กับผู้ ใ ช้พลั ง งานที่ อยู่ ใ กล้แนวปลายสายส่ ง 
เทคโนโลยี เครื่องก า เนิดไฟฟ้าแบบกระจายตัว 
(Distributed generation: DG) ประกอบด้วยเครื่อง
ก าเนิดไฟฟ้าแบบแยกส่วน (และบางครั้งเป็นพลังงาน
หมุนเวียน) สามารถใช้ประโยชน์ได้หลายประการ 
ตัวอย่าง เช่น เครื่องก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจายตัวด้วย
พลังงานแสงอาทิตย์ พลังงานลม พลังงานน้ า พลังงาน
จากเซลล์เช้ือเพลิง พลังงานจากไฮโดรเจน และ
พลังงานก๊าซชีวภาพ [2-3] ดังแสดงในภาพที่ 1 
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ภาพที่ 1 ประเภทของเครื่องก าเนดิไฟฟ้าแบบ
กระจายตัว 
 

การจัดวางเครื่องก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจายตัว
ในระบบจ าหน่ายเพื่อปรับปรุงก าลังไฟฟ้าสูญเสียด้วย
โรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ ภายใต้เง่ือนไขทาง
เทคนิค สมการการไหลของก าลังไฟฟ้า  โซลูชันการ
สร้างแบบจ าลองของระบบจ าหน่ายไฟฟ้า 33 บัส [4] 
เพื่อหาค าตอบด้วยเทคนิคที่น าเสนอการปรับปรุงการ
สูญเสียพลังงานในระบบจ าหน่ายโดยการเช่ือมต่อกับ
โรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ โดยการติดตั้งเครื่อง
ก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจายตัว ดังแสดงในภาพที่ 2 
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ภาพที่ 2 การติดตั้งเครื่องก าเนดิไฟฟ้าแบบกระจาย
ตัว 
 

ก าลังไฟฟ้าสูญเสียเป็นดัชนีท่ีส าคัญส าหรับการ
ประเมินทางเทคนิคในการระบุต าแหน่งเครื่องก าเนิด
ไฟฟ้าแบบกระจายตัวด้ วยพลั งงานแสงอาทิตย์         
(PV-DG) ก าลังไฟฟ้าสูญเสียทั้งหมดที่โหลดแต่ละระดับ
หลังการติดตั้งเครื่องก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจายตัวด้วย
พลังงานแสงอาทิตย์เป็นองค์ประกอบหลักในฟังก์ชันนี้ 
โดยมีวัตถุประสงค์ที่จะลดก าลังไฟฟ้าสูญเสียให้เหลือ
น้อยที่สุด หลังจากติดตั้งเครื่องก าเนิดไฟฟ้าแบบ
กระจายตัว โดยมีการวางแผนจัดการหน่วยของเครื่อง
ก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจายตัวด้วยพลังงานแสงอาทิตย์ที่
มีอยู่จ านวนหนึ่งส าหรับการจัดวาง ส าหรับพื้นที่ในการ
ค้นหาบัสของเครื่องก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจายตัวด้วย
พลังงานแสงอาทิตย์ซึ่งจะมีขนาดใหญ่มาก [5] 

ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงน าเสนอการจ าลองระบบ
จ าหน่ายไฟฟ้าโดยการเช่ือมต่อแหล่งผลิตไฟฟ้าแบบ
กระจายตัวพลั ง งานแสงอาทิตย์ เพื่ อปรับปรุ ง
ก าลังไฟฟ้าสูญเสีย [6] ดังแสดงในภาพที่ 3 ด้วย
แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ร่วมกับเครื่องก าเนิด
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ไฟฟ้าแบบกระจายตัวในระบบจ าหน่ายไฟฟ้า 33 บัส 
มีวัตถุประสงค์เพื่อวิเคราะห์เทคนิคการเช่ือมต่อ
โรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์เพื่อลดก าลังไฟฟ้า
สูญเสียในระบบจ าหน่าย 
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ภาพที่ 3 ระบบผลติกระแสไฟฟ้าจากพลังงาน
แสงอาทิตย ์
 
2. วิธีด าเนินการวิจัย 

2.1 ก าลังไฟฟ้าสูญเสีย 
ก าลังไฟฟ้าสูญเสียของระบบจ าหน่ายโดยการ

วิเคราะห์การเช่ือมต่อกับโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์
ร่ วมกับโหลดในระบบจ าหน่ าย [ 5]  การสร้ าง
แบบจ าลองระบบจ าหน่ายไฟฟ้าร่วมกับการเข้าถึง
ระบบพลังงานแสงอาทิตย์  ทิศทางการไหลของ
พลังงานส่วนใหญ่จะเป็นทางด้านเครือข่ายมากกว่า
ทางด้านโหลดในระบบจ าหน่ายแบบเดิมที่ไม่มีการ
เข้าถึงระบบไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ กระแสที่ไหล
เข้าสู่ทางด้านโหลดมีระยะห่างระหว่างสถานีย่อยและ
ด้านโหลด กระแสที่ไหลจากสถานีย่อยคือกระแสที่ไหล
จากไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ ระยะห่างระหว่างสถานี
ย่อยกับพลังงานไฟฟ้าจากแสงอาทิตย์ และระยะห่าง
ระหว่างพลังงานไฟฟ้าแสงอาทิตย์กับด้านโหลด [7] 
การสร้างเครื่องก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจายตัวและโหลด 
ด้วยระบบจ าหน่ายแบบเรเดียลที่แสดงโดยเมทริกซ์
อิมพีแดนซ์บัส เมื่อก าลังไฟฟ้าสูญเสียระบบจ าหน่าย
แบบเรเดียลจะเทียบเท่ากับโหนดเดียวที่มีการเช่ือมต่อ
และโหลดทั้งหมด ดังแสดงในภาพที่ 4 
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ภาพที่ 4 ระบบจ าหน่ายแบบเรเดยีลร่วมกับเครื่อง
ก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจายตัว 
 

2.2 โฟโตโวตาอิค 
ระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์เป็นการ

ผลิตไฟฟ้าผ่านสารกึ่งตัวน า [8] การผลิตไฟฟ้าจาก
พลังงานแสงอาทิตย์ (PV) เป็นพลังงานหมุนเวียนจาก
ธรรมชาติ  มีความปลอดภัยและยั่ งยืน พลังงาน
แสงอาทิตย์เป็นอุปกรณ์ที่แปลงแสงอาทิตย์เป็นไฟฟ้า
โดยใช้ความเข้มของแสงอาทิตย์  ระบบพลังงาน
แสงอาทิตย์ที่ใช้ส าหรับโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์
จ านวนมากเช่ือมต่อกับกริดทุกที่ โดยเฉพาะอย่างยิ่ง
ในประเทศที่พัฒนาแล้ว [9] แผนผังของระบบพลังงาน
แสงอาทิตย์ ดังแสดงในภาพที่ 5 
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ภาพที่ 5 แผนผังของระบบพลังงานแสงอาทิตย ์
 

จากภาพท่ี 5 ระบบไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์
รวมถึงระบบอาร์เรย์ ประกอบด้วยแผงโซลาร์เซลล์
ตั้งแต่สองแผงขึ้นไปที่แปลงแสงจากดวงอาทิตย์เป็น
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ไฟฟ้า ระบบไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์เป็นแหล่ง
พลังงานที่ ไม่ธรรมดา สามารถใช้กับระบบกู้ คืน
แรงดันไฟฟ้าแบบไดนามิก (DVR) ส าหรับการจัดเก็บ
พลังงาน ระบบนี้จะจ่ายพลังงานให้กับแหล่งจ่าย
กระแสตรงซึ่งท าหน้าที่โดยระบบอินเวอร์เตอร์เพื่อ
แปลงพลังงานไฟฟ้ากระแสตรง DC เป็นพลังงานไฟฟ้า
กระแสสลับ AC ส าหรับการใช้งานกับระบบ DVR ต่อไป  
Maximum power point tracking (MPPT) คื อ                              
อัลกอลิทึมหรือรูปแบบการค านวณอย่างหนึ่ ง ที่
น ามาใช้กับการท างานของเครื่องผลิตไฟฟ้ากระแสตรง
แบบจ าลองวงจรสมมูลของเซลล์แสงอาทิตย์ ดังแสดง
ในภาพที่ 6 [10] 
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ภาพที่ 6 ระบบไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ 
 

ในช่วงไม่กี่ปีที่ผ่านมา ไฟดับในเมืองขนาดใหญ่
ทั้งหมดเกิดจากการโหลดเกินในสายส่งซึ่งเช่ือมต่อ
ระบบจ าหน่ายแบบกระจายตัว ดังนั้นกลยุทธ์การ
ควบคุมพลังงานที่บทความนี้ออกแบบการตอบสนอง
ความต้องการโหลดภายในระบบจ าหน่ายระดับสูงสุด 
และการใช้กลยุทธ์นี้ก็ลดการส่งก าลังทางไกล การป้อน
พลังงานแบบอัตโนมัติและแบบทันทีทันใดจาก
ภายนอก ระบบจ่ายไฟฟ้าแบบไฮบริดของเครื่อง
ก าเนิดไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์ถูกตั้งโปรแกรม
ให้เป็นแบบจ าลองการท างานการจ่ายไฟฟ้าแบบระบบ
ไฟฟ้าแยกโดด (Islanding) ที่แยกออกมา ซึ่งสามารถ

เข้าถึงพลังงานใหม่ ได้สู งสุดและท างานที่ โ หมด
เช่ือมต่อกริดเพื่อส่งพลังงานแสงอาทิตย์เพิ่มเติม [11] 
 

2.3 แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ 
การวิเคราะห์การไหลของโหลดในระบบ

จ าหน่ายแบบกระจายตัวได้รับการแก้ไขโดยใช้วิธีการ
ไหลของโหลดทั้งไปข้างหน้าและย้อนหลัง (Power 
flow) [12-13] 

ไดอะแกรมเส้น เดียวในส่วนของระบบ
จ าหน่ายแบบกระจายตัว ดังแสดงในภาพที่ 7 
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ภาพที่ 7 ระบบจ าหน่ายแบบเรเดยีล 2 บัส 
 
 

ซึ่งแสดง 2 บัส k และ k+1 เช่ือมต่อผ่าน
พารามิเตอร์ (Branch) i ความต้านทานและปฏิกิริยา
ของพารามิเตอร์ i แสดงโดย Ri และ Xi ตามล าดับ 
ในขณะที่  I( i)  คื อกระแสที่ ไหลผ่ านบรานช์  i 
ก าลังไฟฟ้าสูญเสียข้ามพารามิเตอร์ i สามารถค านวณ
ได้จากสมการที ่(1)-(2) 
 

 (1) 
  

 (2) 
 

โดยที ่Ploss(i) และ Qloss(i) คือ ก าลังไฟฟ้าสูญเสีย
แบบแอคทีฟและแบบรีแอกทีฟทั่วทั้งพารามิเตอร์  i 
ก าลังไฟฟ้าสูญเสียทั้งหมดในระบบจ าหน่ายแบบ
กระจายตัว สามารถค านวณได้โดยการรวมก าลังไฟฟ้า
สูญเสียที่ใช้งานและปฏิกิริยาของพารามิเตอร์ทั้งหมด
ในระบบจ าหน่าย ก าลังไฟฟ้าสูญเสียระบบทั้งหมด
สามารถค านวณได้โดยสมการที ่(3) 
 

𝑃𝑙𝑜𝑠𝑠  𝑖 = 𝑅 𝑖 ×
𝑃𝑘+1

2 + 𝑄𝑘+1
2

 𝑉𝑘+1 
2

 

𝑄𝑙𝑜𝑠𝑠  𝑖 = 𝑋 𝑖 ×
𝑃𝑘+1

2 + 𝑄𝑘+1
2

 𝑉𝑘+1 
2
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 (3) 
 
3. ผลการวิจัยและอภิปรายผล 

3.1 กรณีศึกษา 
การศึกษาการปรับปรุงก าลังไฟฟ้าสูญเสียโดย

ใช้ระบบจ าหน่าย 33 บัส พร้อมติดตั้งเครื่องก าเนิด
ไฟฟ้าแบบกระจายตัวจากพลังงานแสงอาทิตย์ ดัง
แสดงในภาพที่ 8 
 

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

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

21

Transformer

 
 

ภาพที่ 8 ไดอะแกรมเส้นเดียวของระบบจ าหน่าย 33 บัส 
 
ติดตั้งเครื่องก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจายตัว 

จ านวน 9 ยูนิต โดยติดตั้งที่บัสหมายเลข 10, 14, 18, 
19, 23, 26, 29, 30 และ 33 มีก าลังการผลิตที่ 100 
kW, 100 kW, 100 kW, 100 kW, 100 kW, 100 kW, 
100 kW, 100 kW และ 100 kW ตามล าดับ ก าลัง
การผลิตติดตั้งรวมของเครื่องก าเนิดไฟฟ้าแบบ

กระจายตัว คือ 1,000 kW ค่าฐานของโหลดเป็น 100 
MVA และค่าฐานแรงดันคือ 12.66 kV 

แต่ละพารามิ เตอร์ ในระบบมีสวิต ช์แยก
ต่างหากเพื่อก าหนดค่าใหม่ ข้อมูลโหลดในตาราง [5], 
[14] สวิตช์หมายเลข 1-32 เป็นสวิตช์แบ่งส่วนบนตัว
ป้อนแบบกระจาย (ปกติปิด) และสวิตช์หมายเลข 33-
37 เป็นสวิตช์ไทล์ (ปกติเปิด) โหลดทั้งหมดส าหรับ
ระบบทดสอบนี้คือ 1,718.37 kW และ 1,226.90  
kVar แรงดันไฟฟ้าของบัสทั้งหมดตั้งไว้ที่ 0.95 และ 
1.05 p.u. โดยท าการทดสอบ 4 กรณี ดังแสดงใน
ตารางที่ 1 
 

ตารางที่ 1 กรณีศึกษาการทดสอบก าลังไฟฟ้าสูญเสีย
ในระบบจ าหน่าย 33 บัส ร่วมกับติดตั้งเครื่องก าเนิด
ไฟฟ้าแบบกระจายตัวด้วยพลังงานแสงอาทิตย์ 
Case Installation 

DGs (Unit) 
PV at bus Capacity 

of DGs 
1 - - - 
2 3 10, 14, 18 300 
3 6 10, 14, 18, 19, 

23, 26 
600 

4 9 10, 14, 18, 19, 
23, 26, 29, 30, 

33 

1000 

 
ผลลัพธ์ที่เป็นตัวเลขส าหรับทั้ง 4 กรณีแสดง

ในตารางที่ 2 ก าลังไฟฟ้าสูญเสียทั้งหมดส าหรับกรณีที่ 
1, 2, 3 และ 4 ก าลังไฟฟ้าสูญเสียจะดีขึ้นดังแสดงให้
เห็นได้ชัดเจนในกรณีที่ 4 มีก าลังการผลิตที่ 1,000 kW 
ผลลัพธ์ข้อมูลของแรงดันไฟฟ้าส าหรับกรณีที่ 1 และ 3 
ดังแสดงในภาพที่ 9 และภาพที่ 10 
 
 
 
 
 
 

𝑃𝑙𝑜𝑠𝑠 _𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 =  𝑃𝑙𝑜𝑠𝑠  𝑖 

𝑛𝑜 .𝑜𝑓  𝑏𝑟𝑎𝑛𝑐 ℎ𝑒𝑠

𝑖=1
+ 𝑄𝑙𝑜𝑠𝑠  𝑖  
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ตารางที่ 2 รายงานผลการทดสอบก าลังไฟฟ้าสูญเสีย
ในระบบจ าหน่าย 33 บัส ร่วมกับติดตั้งเครื่องก าเนิด
ไฟฟ้าแบบกระจายตัวด้วยพลังงานแสงอาทิตย์ 
Case Vmin 

(p.u.) 
PV at bus Capacity 

of DGs 
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 

 
 

 
 

ภาพที ่9 ข้อมูลของแรงดันไฟฟ้าที่ไม่มีการติดตั้งเครื่อง
ก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจายตัวด้วยพลังงานแสงอาทิตย์ใน
ระบบจ าหน่าย 
 

 
ภาพที ่10 ข้อมูลของแรงดันไฟฟ้าที่ติดตั้งเครื่องก าเนิด
ไฟฟ้าแบบกระจายตัวด้วยพลังงานแสงอาทิตย์ในระบบ
จ าหน่าย 

จากภาพที่ 9 ข้อมูลของแรงดันไฟฟ้าที่ไม่มี
การติดตั้งเครื่องก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจายตัวด้วย
พลังงานแสงอาทิตย์ในระบบจ าหน่าย กรณีนี้แสดงถึง

กรณีพื้นฐาน ก าลังไฟฟ้าสูญเสียทั้งหมด 13.23 kW 
ในระบบจ าหน่ายไฟฟ้าด้วยพลังงานแสงอาทิตย์ และ
ภาพที่ 10 ข้อมูลของแรงดันไฟฟ้าที่มีการติดตั้งเครื่อง
ก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจายตัวด้วยพลังงานแสงอาทิตย์
ในระบบจ าหน่าย มีก าลังการผลิตไฟฟ้า 600 kW 
ก าลังไฟฟ้าสูญเสียรวม 9.59 kW ในระบบจ าหน่าย
ไฟฟ้าด้วยพลังงานแสงอาทิตย์ สามารถปรับลด
ก าลังไฟฟ้าสูญเสียในระบบจ าหน่ายลง ได้  โดย
พิจารณาจากแรงดันไฟฟ้าเป็นหลัก 
 

ตารางที่ 3 บัสและก าลังการผลิตของเครื่องก าเนิด
ไฟฟ้าแบบกระจายตัวที่บัสทดสอบ 

Bus Capacity of PV (kW) 
10 100 
14 100 
18 100 
19 100 
23 100 
26 100 
29 100 
30 100 
33 200 

 
4. สรุปผลการทดลอง 

บทความนี้น าเสนอการจ าลองระบบจ าหน่าย
ไฟฟ้าโดยการเช่ือมต่อแหล่งผลิตไฟฟ้าแบบกระจาย
ตัวพลังงานแสงอาทิตย์เพื่อปรับปรุงก าลังไฟฟ้า
สูญเสีย ทดสอบด้วยไดอะแกรมเส้นเดียวของระบบ
จ าหน่าย 33 บัส ซึ่งได้ด าเนินการ 4 กรณี ดังนี้ กรณี
ที่ 1 ไม่มีการติดตั้งเครื่องก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจายตัว
ในระบบจ าหน่าย กรณีที่ 2, 3 และ 4 ติดตั้งเครื่อง
ก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจายตัวจ านวน 3, 6 และ 9 
เครื่อง ในระบบจ าหน่าย ตามล าดับ พบว่ากรณีที่ 2, 
3 และ 4 สามารถลดก าลังไฟฟ้าสูญเสียได้ 2.78 kW, 
3.64 kW และ 7.60 kW ตามล าดับ ดังนั้นกรณีที่ 4 
ติดตั้งเครื่องก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจายตัวจ านวน 9 
เครื่อง ในระบบจ าหน่ายสามารถลดก าลังไฟฟ้า
สูญเสียในระบบจ าหน่ายไฟฟ้าได้สูงที่สุด 
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