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รายงานวิจัยฉบับสมบูรณ ประจําปงบประมาณ 2546 
โครงการวิจัยยอยลําดับที่ 20 เรื่อง 

การประยุกตใชเครื่องกําเนิดไฟฟาขนาดเล็กในระบบจําหนายไฟฟา 
(Application of Distributed Generation on Distribution Systems) 

 
1. ผูรับผิดชอบโครงการ   

อ.ดร.แนบบุญ หุนเจริญ 
 
2. วัตถุประสงคของโครงการ 

2.1 กําหนดวิธีการตามแนวทางเชิงกําหนดที่เหมาะสมสําหรับการคํานวณหาขนาดกําลังการผลิตและ
ตําแหนงของเครื่องกําเนิดไฟฟาขนาดเล็กเพื่อลดกําลังสูญเสียในระบบจําหนาย ในกรณีที่มีการระบุ
จํานวนเครื่องกําเนิดไฟฟาขนาดเล็กที่จะนํามาติดต้ังในระบบจําหนาย  

2.2 พัฒนาโปรแกรมการคํานวณขนาดกําลังการผลิตและตําแหนงของเครื่องกําเนิดไฟฟาขนาดเล็กตาม
วิธีการที่ไดกําหนดไว เพื่อใหสะดวกตอการนําไปใชงานในการวิเคราะหและวางแผนการทํางานของ
ระบบจําหนายไฟฟาจริง  

 
3. ขอบเขตหรือเปาหมายของโครงการ 

3.1 พิจารณาระบบจําหนายที่มีโครงสรางแบบเรเดียล(Radial) และแบบลูป(Loop)เทานั้น 
3.2 วิเคราะหหาขนาดกําลังการผลิตและตําแหนงติดตั้งของเครื่องกําเนิดไฟฟาขนาดเล็ก ณ สภาวะอยูตัว 

โดยสมมุติใหความตองการใชไฟฟาในแตละบัสมีคาคงที่ 
3.3 ใหมีการกําหนดจํานวนเครื่องกําเนิดไฟฟาขนาดเล็กที่จะนํามาติดตั้งในระบบจําหนายและละเลย

ขอจํากัดอื่นๆในการระบุตําแหนงของเครื่องกําเนิดไฟฟาขนาดเล็ก 
 

4. สวนงานที่ไดดําเนินการไปแลว 
4.1 ศึกษาบทความทางวิชาการและงานวิจัยตางๆที่เกี่ยวของกับวิทยานิพนธ ไดแก 

4.1.1 ความรูทั่วไปเกี่ยวกับเครื่องกําเนิดไฟฟาขนาดเล็ก ขอดี ขอเสีย และ ผลกระทบของการ
ประยุกตใชเครื่องกําเนิดไฟฟาขนาดเล็กในระบบจําหนาย  

4.1.2 การประยุกตใชเครื่องกําเนิดไฟฟาขนาดเล็กโดยมีวัตถุประสงคเพื่อลดกําลังสูญเสียในระบบ
จําหนาย 

4.1.3 วิธีการกําหนดขนาดกําลังการผลิตและตําแหนงในการติตตั้งเครื่องกําเนิดไฟฟาขนาดเล็กที่
เหมาะสมเพื่อใหกําลังสูญเสียในระบบจําหนายมีคาตํ่าที่สุด 

4.1.4 ทฤษฎีทางคณิตศาสตรที่สามารถนํามาใชการแกปญหาการหาคาเหมาะสมแบบ Nonlinear 
Programming และ Mixed-Integer Nonlinear Programming  

4.2 แปลงปญหาการกําหนดขนาดกําลังการผลิตและตําแหนงของเครื่องกําเนิดไฟฟาขนาดเล็กที่เหมาะสมที่
จะทําใหกําลังสูญเสียในระบบจําหนายมีคาต่ําที่สุด ซึ่งเปนปญหาการหาคาเหมาะสมแบบ Mixed-



 508

Integer Nonlinear Programming ใหอยูในรูปของแบบจําลองทางคณิตศาสตร  และทําการแบงขั้นตอน
การแกปญหาออกเปน 2 ขั้นตอน คือ การหาขนาดกําลังการผลิตในกรณีที่รูตําแหนงของเครื่องกําเนิด
ไฟฟาขนาดเล็กในระบบจําหนาย และ การหาตําแหนงของเครื่องกําเนิดไฟฟาขนาดเล็ก 

4.3 ศึกษาเปรียบเทียบวิธีการแบบตางๆที่สามารถนํามาใชแกปญหาที่กําหนดขึ้น และเลือกวิธีการที่
เหมาะสมสําหรับการแกปญหาทั้ง 2 ขั้นตอน ไดแก วิธี Sequential Quadratic Programming  และ วิธี 
Branch and Bound  

4.4 พัฒนาโปรแกรมในสวนของการคํานวณขนาดกําลังการผลิตของเครื่องกําเนิดไฟฟาขนาดเล็กเพื่อให
กําลังสูญเสียในระบบจําหนายมีคาต่ําที่สุด ในกรณีที่รูตําแหนงติดต้ังของเครื่องกําเนิดไฟฟาขนาดเล็ก 
โดยใช 
อัลกอริทึมที่ประยุกตเอาหลักการของ Sequential Quadratic Programming มาใชในการแกปญหา 
Nonlinear Programming  

4.5 พัฒนาอัลกอริทึมโดยอาศัยหลักการของวิธี Branch and Bound รวมกับ Sequential Quadratic 
Programming เพื่อใชในการแกปญหาการกําหนดขนาดกําลังการผลิตและตําแหนงของเครื่องกําเนิด
ไฟฟาขนาดเล็กที่เหมาะสมที่จะทําใหกําลังสูญเสียในระบบจําหนายมีคาตํ่าที่สุด 

4.6 พัฒนาโปรแกรมการคํานวณขนาดกําลังการผลิตและตําแหนงที่เหมาะสมของเครื่องกําเนิดไฟฟาขนาด
เล็กที่จะทําใหกําลังสูญเสียในระบบจําหนายมีคาต่ําที่สุด โดยใชระบบทดสอบจําลองของโปรแกรม 
MATPOWER 2.0 

 
5. ผลิตผลและความสัมฤทธิผลของงานที่ไดดําเนินการไปแลว 

โปรแกรมการคํานวณขนาดกําลังการผลิตของเครื่องกําเนิดไฟฟาขนาดเล็กที่เหมาะสมที่จะทําใหกําลังสูญเสีย
ในระบบจําหนายมีคาต่ําที่สุด ในกรณีที่มีการกําหนดตําแหนงติดตั้งของเครื่องกําเนิดไฟฟาขนาดเล็กใน
ระบบจําหนายไวแลว 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



 509

กําลังการผลิตและตําแหนงที่เหมาะสมของเครื่องกําเนิดไฟฟาขนาดเล็กเพื่อลดกําลัง
สูญเสียในระบบจําหนายโดยแนวทางเชิงกําหนด 

 

1. บทนํา 

ปจจุบันเครื่องกําเนิดไฟฟาขนาดเล็ก (Distributed Generation : DG) ถูกนํามาประยุกตใชในระบบ
จําหนายเพื่อประโยชนในหลายๆดาน อาทิเชน เปนแหลงพลังงานสํารองในกรณีที่เกิดไฟฟาดับ ชวยควบคุมระดับ
แรงดันที่ปลายสายสง ชวยยกระดับคุณภาพแรงดัน ชวยลดคาใชจายเนื่องจากการกอสรางโรงไฟฟาขนาดใหญ 
และประโยชนที่สําคัญมากอีกอันหนึ่ง คือ การชวยลดกําลังสูญเสียในระบบจําหนาย และจากการศึกษาจะพบวา 
หากเราทําการกําหนดขนาดกําลังการผลิตและตําแหนงในการติดตั้งเครื่องกําเนิดไฟฟาขนาดเล็กที่เหมาะสม จะ
สามารถทําใหกําลังสูญเสียในระบบจําหนายมีคาตํ่าที่สุดได ซึ่งจะเปนการชวยประหยัดงบประมาณในสวนของ
การบํารุงรักษาสายสงและสายจําหนายไดเปนจํานวนมาก 

จากการศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวของจะพบวามีผูที่นําเสนอวิธีการในการใชเครื่องกําเนิดไฟฟาขนาดเล็กเพื่อ
ลดกําลังสูญเสียในระบบจําหนายไวหลายวิธี ซึ่งงานวิจัยสวนใหญจะมุงเนนไปที่การกําหนดขนาดกําลังการผลิต
และตําแหนงของเครื่องกําเนิดไฟฟาที่เหมาะสม โดยใชแนวทางการศึกษาสํานึก (Heuristic Approach) เชน วิธีเจ
เนติกอัลกอริทึม (Genetic Algorithm) การคนหาแบบตาบู (Tabu Search Method) เฮียรฟอรดแรนชอัลกอริทึม 
(Hereford Ranch Algorithm) เปนตน ซึ่งขอดอยของวิธีการแบบศึกษาสํานึกก็คือ เราไมสามารถหาทฤษฎีทาง
คณิตศาสตรมาสนับสนุนผลลัพธที่ไดจากการคํานวณวาเปนคําตอบที่ถูกตองจริง ซึ่งตรงขามกับแนวทางเชิง
กําหนด (Deterministic Approach) ที่เราสามารถตรวจสอบความถูกตองของผลลัพธได ดังนั้นในงานวิจัยนี้เราจะ
มุงเนนไปที่การใชแนวทางเชิงกําหนด ในการกําหนดขนาดกําลังการผลิตและตําแหนงของเครื่อง 
กําเนิดไฟฟาที่เหมาะสมที่จะทําใหกําลังสูญเสียในระบบจําหนายมีคาตํ่าที่สุด  
 
2. การกําหนดรูปแบบของปญหาและขอจํากัด 

กอนที่เราจะไปศึกษาถึงวิธีการกําหนดขนาดกําลังการผลิตและตําแหนงที่ต้ังที่เหมาะสมของเครื่อง
กําเนิดไฟฟาขนาดเล็กเพื่อลดกําลังสูญเสียในระบบจําหนายนั้น เราจําเปนจะตองแปลงปญหาใหอยูในรูปของ
แบบจําลองทางคณิตศาสตร ซึ่งเปนปญหาการหาคาเหมาะสม (Optimization Problem) ที่มีฟงกชันจุดประสงค 
(Objective Function) คือการทําใหกําลังสูญเสียในระบบจําหนายมีคาตํ่าที่สุด โดยมีเงื่อนไขทางดานเสถียรภาพ 
ของระบบเปนขอจํากัด (Constraints) ซึ่งจะสามารถเขียนใหอยูในรูปของสมการทางคณิตศาสตรได ดังนี้ 
นิยามตัวแปร 

LP                      : กําลังสูญเสียคาจริงของระบบจําหนายที่ทําการศึกษา 

iP                     : คากําลังไฟฟารวมที่บัส i  
,  i iPg Qg         : คากําลังไฟฟาจริงและกําลังไฟฟารีแอคทีฟที่เครื่องกําเนิดไฟฟาขนาดเล็กจายเขาสูบัส i  

iPd                      : ความตองการพลังงานไฟฟาที่บัส i  

max max,  Pg Qg  : คาพิกัดกําลังการผลิตสูงสุดของเครื่องกําเนิดไฟฟาแตละตัว  

min min,  Pg Qg   : คาพิกัดกําลังการผลิตตํ่าสุดของเครื่องกําเนิดไฟฟาแตละตัว 

iV         : คาของแรงดันที่บัส i  

,max ,min,   i iV V  : คาพิกัดแรงดันสูงสุดและต่ําสุดของบัส i  
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(6)

,  ij jiS S          : คากําลังไฟฟาปรากฏที่ไหลผานสายสง เมื่อ i  และ j  คือ บัสที่เปนจุดปลายของสายสง 

,max ,max,  ij jiS S : คาพิกัดการไหลของกําลังไฟฟาปรากฏของสายสงแตละเสน 

ie                 : ตัวแปรที่เปนจํานวนเต็มซึ่งเปนคาที่บอกถึงการมีอยูของเครื่องกําเนิดไฟฟาที่บัส i  
   0ie =  หมายถึงที่บัส i  ไมมีเครื่องกําเนิดไฟฟาเชื่อมตออยู 
    1ie =    หมายถึงที่บัส i  มีเครื่องกําเนิดไฟฟาเชื่อมตออยู 
nbus            : จํานวนบัสในระบบที่ทําการศึกษา  
nDG            : จํานวนเครื่องกําเนิดไฟฟาขนาดเล็กที่ถูกกําหนดใหทําการเชื่อมตอเขาสูระบบจําหนาย 

( )
nbus

1
minimize    i i i

i

Ploss Pg e Pd
=

= ⋅ −∑  

โดยมีขอจํากัด คือ 
1. คาของกําลังไฟฟารวมที่บัสใดๆจะตองเปนจริงตามเงื่อนไขของสมการโหลดโฟลว 

nbus

1
cos( ) 0i i j ij ij i j

j
P VV Y θ δ δ

=

− + − =∑  

nbus

1

sin( ) 0i i j ij ij i j
j

Q VV Y θ δ δ
=

− + − =∑  

เมื่อ i i i iP Pg e Pd= ⋅ −  และ i i i iQ Qg e Qd= ⋅ −   
2. คาของกําลังไฟฟาที่จายเขาสูบัสจะตองอยูในชวงพิกัดกําลังการผลิตของเครื่องกําเนิดไฟฟาแตละตัว 

min max

min max

Pg Pg Pg
Qg Qg Qg

≤ ≤
≤ ≤

 

3. หลังจากทําการเชื่อมตอเครื่องกําเนิดไฟฟาเขามาในระบบจําหนายแลว แรงดันที่แตละบัสจะตองมีคาอยู
ในชวงพิกัด 

,min ,maxi i iV V V≤ ≤  

4. จํานวนเครื่องกําเนิดไฟฟาขนาดเล็กที่จะนํามาติดต้ังในระบบจําหนายจะตองเทากับจํานวนที่ไดทําการ
กําหนดไวลวงหนา 
nbus

1

nDGi
i

e
=

=∑  

5. กําลังไฟฟาปรากฏที่ไหลผานสายสงจะตองมีคาไมเกินพิกัดของสายสงแตละเสน 

,max

,max

ij ij

ji ji

S S

S S

≤

≤
 

สําหรับการแกปญหาจะแบงเปน 2 ขั้นตอน โดยเราจะทําการแยกปญหาออกเปน 2 สวน สวนแรก คือ 
การหาขนาดกําลังการผลิตที่เหมาะสมของเครื่องกําเนิดไฟฟาขนาดเล็กเพื่อทําใหกําลังสูญเสียในระบบจําหนายมี
คาต่ําที่สุด ในกรณีที่เรารูตําแหนงที่จะทําการติดตั้งเครื่องกําเนิดไฟฟาขนาดเล็กแลว และสวนที่สองคือ การหาทั้ง
ขนาดกําลังการผลิตและตําแหนงของเครื่องกําเนิดไฟฟาขนาดเล็กที่จะทําใหกําลังสูญเสียในระบบจําหนายมี 
คาตํ่าที่สุด และจะทําการอธิบายหลักการของวิธีที่เราเลือกมาใชในการแกปญหาในหัวขอถัดไป 
 
 
 

(1)

(2)

(3)

(4)

(5)
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3. การแกปญหา  
 สําหรับปญหาในสวนแรกนั้น เมื่อเรารูตําแหนงที่จะทําการติดตั้งเครื่องกําเนิดไฟฟาขนาดเล็กในระบบ
จําหนายแลว เราจะทําการหาขนาดกําลังการผลิตของเครื่องกําเนิดไฟฟาเล็กที่จะทําใหกําลังสูญเสียในระบบ
จําหนายมีคาตํ่าที่สุด ภายใตเงื่อนไขขอจํากัดของระบบซึ่งไมเปนเชิงเสน ดังนั้นปญหาในสวนแรกนี้สามารถจัดอยู
ในประเภทของปญหาการหาคาเหมาะสมแบบการโปรแกรมไมเชิงเสน (Nonlinear Programming) และ 
สามารถเขียนใหอยูในรูปของสมการทั่วไปได ดังนี้ 

minimize   ( )
subject to  ( ) 0

f x
g x =

                                                     

ซึ่งวิธีการที่เราเลือกมาใชแกปญหาในสวนนี้ เปนวิธีการหนึ่งที่จัดไดวามีประสิทธิภาพสูงสุดในการแกปญหาการ
โปรแกรมไมเชิงเสน ซึ่งก็คือวิธี Sequential Quadratic Programming  

หลักการของวิธี Sequential Quadratic Programming คือ ในการคํานวณแตละรอบ เราจะทําการ
แกปญหา Quadratic Programming Subproblem ที่ไดจากการประมาณฟงกชันจุดประสงคของปญหา (7)  
แบบกําลังสอง และประมาณขอจํากัดแบบเชิงเสน ซึ่งจะทําใหไดสมการทั่วไปที่อยูในรูปดังตอไปนี้ 

[ ]

[ ]

21minimize     ( , ) ( , )
2

subject to     ( ) ( ) 0

T T
xx k k x k kp

T
k k

p L x p p L x

g x p g x

λ λ⎡ ⎤∇ + ∇⎣ ⎦

∇ + =
 

เมื่อ ( , ) ( ) ( )TL x f x g xλ λ= − เปนลากรานเจียนฟงกชัน (Lagrangian Function) ของปญหา (7) ซึ่งผลเฉลย
ที่ไดจากการแกปญหา Quadra t i c  P rogramming  S ubprob l em จะเปน Sea rch  Di rec t i on  kp ซึ่งจะ 
นําไปใชในการ Update คําตอบโดยใชสูตรของนิวตัน  1+ = +k k kx x p  

สําหรับปญหาในสวนที่สองนั้นจะคอนขางซับซอนมากกวาปญหาในสวนแรก เนื่องจากเราตองการหา
ทั้งขนาดกําลังการผลิตและตําแหนงของเครื่องกําเนิดไฟฟาขนาดเล็กในระบบจําหนาย ซึ่งจะมีตัวแปรจํานวนเต็ม 
(Integer Variables) เขามาเกี่ยวของ ดังนั้น วิธีการที่เราเลือกมาใชแกปญหาในสวนที่สองนั้น จะตองสามารถ
จัดการกับทั้งตัวแปรจํานวนเต็ม และตัวแปรตอเนื่อง (Continuous Variables) ไดในเวลาเดียวกัน ซึ่งก็คือ วิธี 
Branch and Bound ซึ่งเปนวิธีที่สามารถแกปญหาการหาคาเหมาะสมแบบ Mixed-Integer Nonlinear  
Programming ไดอยางมีประสิทธิภาพ 

ปญหา Mixed-Integer Nonlinear Programming สามารถเขียนใหอยูในรูปของสมการทางคณิตศาสตรได 
ดังนี้ 

{ }

minimize   ( , )
subject to  ( , ) 0

                0,1
                u l

m

f x y
g x y

x
y

≤

∈

≤ ≤

 

เมื่อ x เปนตัวแปรที่ถูกบังคับใหมีคาเปน 0 หรือ 1 เทานั้น และ y  เปนตัวแปรตอเนื่องที่มีคาอยูภายใน
ขอบเขตลาง l  และขอบเขตบน u  หลักการทํางานที่สําคัญของวิธี Branch and Bound คือ การ Relax ตัวแปรที่
เปนจํานวนเต็มออกไป เหลือแตปญหาที่เปนกําหนดการไมเชิงเสน แลวแกปญหาจนกวาตัวแปรไมตอเนื่องทุก 
ตัวจะมีคาเปน 0 หรือ 1  

(7)

(8)

(9)
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เริ่มตนเราจะทําการ Relax ขอจํากัดที่เปนจํานวนเต็มของปญหาตั้งตนใหอยูในรูปของ 0 1x≤ ≤  
ดังนั้นปญหาที่เราจะทําการหาคําตอบในแตละ Stage ของ Branch and Bound อัลกอริทึม จะกลายเปนปญหาการ
โปรแกรมไมเชิงเสนที่อยูในรูปของระบบสมการดังตอไปนี้ 

minimize   ( , )
subject to  ( , ) 0
                0 1
                u l

f x y
g x y

x
y

≤
≤ ≤
≤ ≤

 

ในขั้นตอนนี้เราประยุกตเอาหลักการของวิธี Sequential Quadratic Programming มาใชในการหาผลเฉลย ซึ่ง 
คาของฟงกชันจุดประสงค (Objective Vlaue) ที่ไดจะเปนคาขอบเขตลางของปญหาตั้งตน Lb0 

 
 
 
 
 แลวทําการพิจารณาคําตอบ ถา x  ทุกตัวมีคาเปน 0 หรือ 1 จะสิ้นสุดกระบวนการทํางาน แตถา x ยังคงมีคาอยู
ระหวาง 0 กับ 1 เราจะทําการแยกปญหาตั้งตนออกเปน 2 ปญหายอย โดยการเพิ่มขอจํากัดเขาไปในปญหา 
ยอยให 0x = และ 1x =  
 
  
 
 
 
 
 
แลวทําการหาคําตอบของปญหายอยทั้งสองปญหา ทําเชนนี้ไปจนกวาคา x  ทุกตัวจะมีคาเปน 0 หรือ 1 
 
4. ผลลัพธจากการทดสอบโปรแกรมคํานวณหาขนาดกําลังการผลิตของเครื่องกําเนิดไฟฟาขนาดเล็กเพื่อใหกําลัง
สูญเสียในระบบจําหนายมีคาต่ําที่สุด 

 การทดสอบโปรแกรมในสวนนี้จะสมมุติวาเรารูตําแหนงที่จะทําการติดตั้งเครื่องกําเนิดไฟฟาขนาด
เล็กในระบบจําหนายแลว และจะทําการคํานวณหาขนาดกําลังการผลิตของเครื่องกําเนิดไฟฟาขนาดเล็กที่
เหมาะสมที่จะทําใหกําลังสูญเสียในระบบจําหนายมีคาต่ําที่สุด ซึ่งขอมูลปอนเขาที่ใชสําหรับโปรแกรมนี้จะเปน
ขอมูลชุดเดียวกับที่ใชสําหรับการคํานวณพาวเวอรโฟลว โดยจะทําการทดสอบกับระบบจําลอง 4 ระบบ ซึ่งขอมูล
ของระบบทดสอบจะใชขอมูลจากโปรแกรม MATPOWER 2.0 กรณี 9 บัส 14 บัส 30 บัส และ 57 บัส  
 ผลการทดสอบกับระบบ 9 บัส จะเปนดังนี้ 
 
 
 
 

P0

Lb0

P0

Lb0

P1 
Lb1

P2

Lb2

X=0 X=1

(10)
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ตารางที่ 1 ขนาดกําลังการผลิตของเครื่องกําเนิดไฟฟาขนาดเล็กที่ทําใหกําลังสูญเสียในระบบจําหนายมีคาตํ่าที่สุด 

Generation LoadBus 
P (MW) Q (MVAR) P (MW) Q (MVAR)

  1* 157.65 12.10 - -
2 88.10 -2.35 - -
3 71.57 -21.81 - -
4 - - - -
5 - - 90.00 30.00
6 - - - -
7 - - 100.00 35.00
8 - - - -
9 - - 125.00 50.00

Total 317.32 -12.07 315.00 115.00
                                        หมายเหตุ : บัส 1 เปนบัสอางอิง 

 

ตารางที่ 2 ขนาดกําลังสูญเสียในสายสงเมื่อกําลังการผลิตของเครื่องกําเนิดไฟฟาขนาดเล็กเปนดังตารางที่ 1 

From bus injection To bus injection Loss From bus To bus 
P (MW) Q (MVAR) P (MW) Q (MVAR) P (MW) Q (MVAR) 

1 4 157.65 12.1 -157.65 -0.19 0 11.9 
4 5 65.45 -8.65 -64.85 -6.92 0.606 3.28 
5 6 -25.15 -23.08 25.36 -18.82 0.21 0.92 
8 2 -88.1 6.38 88.1 -2.35 0 4.03 
6 7 46.2 -5.76 -45.99 -17.47 0.215 1.82 
7 8 -54.01 -17.53 54.23 1.49 0.214 1.82 
8 9 33.87 -7.87 -33.54 -26.67 0.333 1.68 
9 4 -91.46 -23.33 92.2 8.84 0.738 6.27 

Total   2.316 34.48 
 

 ระบบทดสอบ 9 บัสจะมีบัสที่ 1 เปนบัสอางอิงและบัสที่ 2 กับ 3 เปนบัสที่ติดต้ังเครื่องกําเนิดไฟฟาขนาด
เล็ก สวนบัสที่เหลือจะเปนโหลดบัส ซึ่งผลจากการใชโปรแกรมคํานวณหาขนาดกําลังการผลิตของเครื่องกําเนิด
ไฟฟาขนาดเล็กที่เหมาะสม จะไดวาขนาดกําลังการผลิตของเครื่องกําเนิดไฟฟาขนาดเล็กที่บสั 2 และบัส 3 เทากับ 
88.10 MW และ 71.57 MW ตามลําดับ จะเปนคาที่ทําใหกําลังสูญเสียในระบบจําหนายเทากับ 2.316 MW ซึ่งเปน
คาที่ตํ่าที่สุด ซึ่งผลการทดสอบความถูกตองของโปรแกรมจะเปนดังแผนภาพรูปที่ 1  
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CASE 9 BUS

0
1
2
3
4
5
6
7
8
9

10
11
12

0 7.2 14.3 21.5 28.6 35.8 42.9 50.1 57.3 64.4 71.6 78.7 85.9 93.0 100.2 107.4 114.5 121.7 128.8 136.0 143.1

0 8.8 17.6 26.4 35.2 44.0 52.9 61.7 70.5 79.3 88.1 96.9 105.7 114.5 123.3 132.1 141.0 149.8 158.6 167.4 176.2

Pg(MW)

Pl
os

s(
M

W
)

รูปที่ 1 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางขนาดกําลังการผลิตของเครื่องกําเนิดไฟฟาขนาดเล็กกับพลังงานสูญเสีย
ในระบบจําหนาย กรณีระบบทดสอบ 9 บัส 

 
การตรวจสอบความถูกตองของโปรแกรมจะทําโดยการแปรคาขนาดกําลังการผลิตของเครื่องกําเนิด

ไฟฟาขนาดเล็กจากจุดที่ทําใหกําลังสูญเสียในระบบจําหนายมีคาตํ่าที่สุด แลวสังเกตุดูผลการเปลี่ยนแปลงกําลัง
สูญเสีย จะพบวาเมื่อทําการแปรคากําลังการผลิตเพิ่มขึ้นและลดลงครั้งละ 10 เปอรเซ็นตของขนาดที่ทําใหกําลัง
สูญเสียในระบบจําหนายมีคาตํ่าที่สุด ผลลัพธที่ได คือ กําลังสูญเสียในระบบจําหนายที่กําลังการผลิตอื่นๆจะสูง
กวากําลังสูญเสีย ณ จุดที่ขนาดกําลังการผลิตเปนคาที่คํานวณไดจากโปรแกรม จึงสามารถสรุปไดวาโปรแกรมที่
พัฒนาขึ้นสามารถคํานวณไดถูกตอง และเพื่อความแนใจจึงไดทําการทดสอบเพิ่มเติมกับระบบทดสอบ 14 บัส 30 
บัส และ 57 บัส ซึ่งผลที่ไดจะเปนดังรูปที่ 2 3 และ 4 ตามลําดับ 

CASE 14 BUS

0
1
2
3
4
5
6
7
8
9

10
11
12
13
14
15
16
17

0 6 12 18 24 30 36 42 48 54 60 66 72 78 84 90 96 102 108 114 120

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100

0 6 12 18 24 30 36 42 48 54 60 66 72 78 84 90 96 102 108 114 120

0 7.81 15.63 23.44 31.26 39.07 46.89 54.70 62.51 70.33 78.14 85.96 93.77 101.59109.40117.21125.03132.84140.66148.47156.29

Pg(MW)

Pl
os

s(
M

W
)

รูปที่ 2 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางขนาดกําลังการผลิตของเครื่องกําเนิดไฟฟาขนาดเล็กกับพลังงานสูญเสีย
ในระบบจําหนาย กรณีระบบทดสอบ 14 บัส 
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CASE 30 BUS

0
1
2
3
4
5
6
7
8
9

10
11
12
13

0 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40 44 48 52 56 60 64 68 72 76 80

0 1.67 3.34 5.01 6.68 8.35 10.02 11.68 13.35 15.02 16.69 18.36 20.03 21.70 23.37 25.04 26.71 28.38 30.05 31.72 33.39

0 4.60 9.19 13.79 18.39 22.99 27.58 32.18 36.78 41.37 45.97 50.57 55.17 59.76 64.36 68.96 73.55 78.15 82.75 87.34 91.94

0 3.21 6.43 9.65 12.86 16.08 19.30 22.51 25.73 28.94 32.16 35.37 38.59 41.81 45.02 48.24 51.45 54.67 57.89 61.10 64.32

0 4.86 9.72 14.58 19.44 24.30 29.16 34.02 38.88 43.74 48.60 53.46 58.32 63.18 68.05 72.91 77.77 82.63 87.49 92.35 97.21

Pg(MW)

Pl
os

s(
M

W
)

 
รูปที่ 3 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางขนาดกําลังการผลิตของเครื่องกําเนิดไฟฟาขนาดเล็กกับพลังงานสูญเสีย

ในระบบจําหนาย กรณีระบบทดสอบ 30 บัส 

CASE 57 BUS

0
20
40
60
80

100
120
140
160
180
200
220
240
260
280

0 41 82 123 164 205 246 287 328 369 410 451 492 533 574 615 656 697 738 779 820

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200

0 30.91 61.82 92.73123.64154.55185.47216.38247.29278.2309.11340.02370.94401.85432.76463.67494.58525.5556.41587.32618.23

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200

0 14 28 42 56 70 84 98 112 126 140 154 168 182 196 210 224 238 252 266 280

0 0.32 0.64 0.96 1.29 1.61 1.93 2.26 2.58 2.9 3.23 3.55 3.87 4.2 4.52 4.84 5.17 5.49 5.81 6.14 6.46

Pg(MW)

Pl
os

s(
M

W
)

 
รูปที่ 4 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางขนาดกําลังการผลิตของเครื่องกําเนิดไฟฟาขนาดเล็กกับพลังงานสูญเสีย

ในระบบจําหนาย กรณีระบบทดสอบ 57 บัส 
 

จากผลการทดสอบโปรแกรมเบื้องตนกับระบบจําลองตางๆขางตน จะพบวา โปรแกรมที่พัฒนาขึ้น
สามารถคํานวณหาขนาดกําลังการผลิตของเครื่องกําเนิดไฟฟาขนาดเล็กที่ทําใหกําลังสูญเสียในระบบจําหนายมีคา
ตํ่าที่สุดไดถูกตอง ทั้งนี้เราสมมุติใหรูตําแหนงที่จะทําการติดต้ังเครื่องกําเนิดไฟฟาขนาดเล็กแลว  

โปรแกรมนี้เปนเพียงสวนประกอบของโปรแกรมคํานวณหาขนาดกําลังการผลิตและตําแหนงของเครื่อง
กําเนิดไฟฟาขนาดเล็กที่เหมาะสมที่จะทําใหกําลังสูญเสียในระบบจําหนายมีคาต่ําที่สุด ซึ่งโปรแกรมในสวนของ
การคํานวณหาตําแหนงของเครื่องกําเนิดไฟฟาขนาดเล็กนั้นจะทําการพัฒนาตอไป โดยใชอัลกอริทึมที่ประยุกตมา
จากหลักการของวิธี Branch and Bound รวมกับ วิธี Sequential Quadratic Programming  
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5. สรุป 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อกําหนดวิธีการตามแนวทางเชิงกําหนดที่เหมาะสมสําหรับการคํานวณหา 
ขนาดกําลังการผลิตและตําแหนงของเครื่องกําเนิดไฟฟาขนาดเล็กเพื่อลดกําลังสูญเสียในระบบจําหนาย โดย
รูปแบบของปญหาและขอจํากัดที่กําหนดขึ้นจะเปนลักษณะของปญหาการหาคาเหมาะสมแบบ Mixed-Integer 
Nonlinear Programming ซึ่งในการแกปญหาเราจะทําการแบงปญหาออกเปน 2 สวน สวนแรก คือ การหาขนาด
กําลังการผลิตที่เหมาะสมของเครื่องกําเนิดไฟฟาขนาดเล็ก ที่จะทําใหกําลังสูญเสียในระบบจําหนายมีคาต่ําที่สุด 
ในกรณีที่มีการกําหนดตําแหนงของเครื่องกําเนิดไฟฟาขนาดเล็กไวแลว ซึ่งเปนปญหาการหาคาเหมาะสมแบบการ
โปรแกรมไมเชิงเชิงเสน โดยการแกปญหาในสวนนี้จะใชอัลกอริทึมที่ประยุกตมาจากหลักการของวิธี Sequential 
Quadratic Programming ซึ่งเปนวิธีที่มีประสิทธิภาพในการแกปญหาการโปรแกรมไมเชิงเสน และปญหาในสวน
ที่สองคือ การหาทั้งขนาดกําลังการผลิตและตําแหนงของเครื่องกําเนิดไฟฟาขนาดเล็กที่เหมาะสม ที่จะทําใหกําลัง
สูญเสียในระบบจําหนายมีคาต่ําที่สุด ซึ่งการแกปญหาในสวนนี้จะใชอัลกอริทึมที่ประยุกตเอาหลักการของวิธี 
Branch and Bound รวมกับ Sequential Quadratic Programming มาใชในการหาคําตอบ 

สวนของงานที่ไดดําเนินการมาจนถึงขณะนี้ จะเปนขั้นตอนของการพัฒนาโปรแกรมการคํานวณทั้ง
ขนาดกําลังการผลิตและตําแหนงที่เหมาะสมของเครื่องกําเนิดไฟฟาขนาดเล็กที่จะทําใหกําลังสูญเสียในระบบ
จําหนายมีคาต่ําที่สุด ซึ่งหลังจากที่โปรแกรมในสวนนี้เสร็จสมบูรณแลว จะทําการทดสอบการทํางานของ
โปรแกรมกับระบบจําหนายที่มีการใชงานจริงจํานวน 3 ระบบ คือ ระบบที่มีโครงสรางแบบลูปจํานวน 1 ระบบ 
ระบบที่มีโครงสรางแบบเรเดียลจํานวน 2 ระบบ แลวทําการวิเคราะหผล และเขียนสรุปลงในรายงานวิทยานิพนธ 
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กรณีศึกษาท่ี 1 การใชเคร่ืองกาํเนิดไฟฟาขนาดเล็กเพื่อการจัดการพลังงานไฟฟาภายในโรงงาน 
 

กรณีนี้เปนการออกแบบและสราง อุปกรณและระบบสําหรับเก็บขอมูลสําคัญที่เกี่ยวของกับลักษณะการ
ใชพลังงานไฟฟาภายในโรงงานอุตสาหกรรมผลิตน้ําแข็งซองเพื่อนํามาใชวิเคราะหและออกแบบการประยุกตใช
เครื่องกําเนิดไฟฟาขนาดเล็กเพื่อการจัดการพลังงานไฟฟาภายในโรงงาน 

ระบบที่ออกแบบมีลักษณะดังรูปขางลางนี้ 
 

 
  

จากรูป ระบบจะประกอบไปดวย สามสวนใหญ ๆ คือ สวนที่เปนโรงงานน้ําแข็งที่จะไปควบคุม(สวนที่
แรเงา) สวนควบคุม (สวนที่ลอมดวยเสนประ และ Server ) และ สวนผูใชที่จะสามารถเขามาดูขอมูล (Remote 

computer)  

 สวนที่เปนโรงงานน้ําแข็งจะมีทั้งสวนที่เปนขอมูลที่ตองการคือ อุณหภูมิน้ําเกลือ สถานะมอเตอร และ
พลังงานที่มอเตอรใช (ในรูปของ แรงดันและกระแส) และสวนที่จะถูกควบคุมคือ motor ทั้ง 5 ตัว  
 สวนควบคุมประกอบดวยสองสวนหลักคือ Server และ วงจรควบคุม  โดย Server ทําหนาที่รับคาขอมูล
เขามาคํานวณและสั่งปดเปดมอเตอรเพ่ือใหไดน้ําแข็งทันตามกําหนด วงจรควบคุมทําหนาที่เก็บคาขอมูลต้ังตนที่
ตองการให Server คํานวณและนําคาสัญญาณควบคุมจาก Server ไปสั่งงานมอเตอร วงจรควบคุมนี้ยังแบงยอยไดอีก
เปน 3 สวนคือ Control board ทําหนาที่ติดตอกับ Server และเก็บคาขอมูลบางตัว, Reserve and Sell terminal ทําหนาที่
เก็บขอมูลการขายออกและการจองน้ําแข็ง และ Power measuring unit ทําหนาที่วัดพลังงานไฟฟาที่มอเตอรใชไปเพื่อ
เปนขอมูลต้ังตนของการควบคุม 

งานที่ไดดําเนินการไปแลวคือ เขียนโปรแกรมควบคุมการทํางานของคอมพิวเตอร (Server) ใหสามารถ
คํานวณฟงกชันควบคุมการทํางานของโรงน้ําแข็งโดยระบบจะทํางานบนตัวปฏิบัติการ Linux  และสรางวงจร
ควบคุม (Control board) เพื่อนําคาที่คํานวณไดไปสั่งงานอุปกรณภายนอก รวมกับวงจรสําหรับรับคาขอมูล 
(Reserve and Sell terminal)  และวงจรวัดพลังงานไฟฟา (Power measuring unit) เพื่อนํามาเปนขอมูลต้ังตนใน
การควบคุมการใชพลังงาน 
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ผลิตผลและหรือความสัมฤทธิผลของงานที่ไดดําเนินการไปแลว 

สิ่งประดิษฐจํานวน 4 ช้ิน ไดแก 
1. วงจรควบคุม (Control board) 

2. วงจรปลายทางสําหรับรับคาการขาย (Sell terminal) 

3. วงจรปลายทางสําหรับรับคาการจอง (Reserve terminal) 

4. วงจรวัดพลังงานไฟฟา (Power measuring unit) 
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กรณีศึกษาท่ี 2 เคร่ืองกําเนิดไฟฟาแบบกระจาย 
1   ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 

ในปจจุบันการดําเนินกิจการระบบสงจายพลังงานไฟฟาหลายแหงในโลกกําลังเปลี่ยนแปลงอันเปนผล
มาจากแรงขับเคล่ือนที่สําคัญ 2 ประเด็น คือ การทําใหระบบมีความคุมคาทางเศรษฐศาสตรมากขึ้น โดยอาศัย
กลไกการแขงขันในตลาดแบบเสรี (Market mechanism)  และการรักษาสภาพแวดลอมของโลกเพื่อมิใหสงผล
กระทบรุนแรงตอความเปนอยูของมนุษย โดยเฉพาะอยางยิ่งสภาวะโลกรอนขึ้นอยางตอเนื่อง  

แรงขับเคลื่อนดังกลาวสงผลกระทบตอการเปลี่ยนแปลงโครงสรางของระบบไฟฟากําลัง รวมไปถึงการ
ใชงานเครื่องกําเนิดไฟฟาแบบกระจาย  (Distributed Generation : DG) ดวยเทคโนโลยีที่แตกตางกันออกไป  ที่เริ่ม
มีแพรหลายมากขึ้น แทนการกอสรางโรงไฟฟาพลังความรอนขนาดใหญ อยางไรก็ดี ตนทุนการผลิตไฟฟาของ
เครื่องกําเนิดไฟฟาแบบกระจายสําหรับบางเทคโนโลยียังคงสูงกวาตนทุนการผลิตของโรงไฟฟาขนาดใหญอยูมาก 
และในทางปฏิบัติการนํา DG เขามาติดตั้งใชงานเชื่อมโยงเขากับระบบสงจายไฟฟาหลัก  สงผลกระทบตอ
สมรรถนะของระบบและ การทํางานของระบบปองกันที่ใชงานอยูเดิม ดังนั้น การประยุกตใชเครื่องกําเนิดไฟฟา
แบบกระจายอยางเหมาะสมและคุมคาจึงจําเปนตองมีการศึกษาอยางละเอียดรอบครอบในประเด็นสําคัญตางๆ  
กอนลงทุนดําเนินการติดต้ัง เพื่อใหบรรลุวัตถุประสงคหลักของการปรับโครงสรางระบบสงจายพลังงานไฟฟา 
ตามที่ไดกลาวถึงขางตน   

เนื่องจาก DG ที่ตออยูในระบบจําหนายไฟฟาไดรับความสนใจจากผูใชไฟฟาและผูประกอบการมากขึ้น 
และมีการอภิปรายกันอยางกวางขวางโดยเฉพาะในประเด็นที่  DG  สามารถเพิ่มความนาเชื่อถือและคุณภาพของ
ระบบจําหนายไฟฟาไดหรือไม    DG ที่ตอเช่ือมอยูกับการไฟฟานั้นกอใหเกิดผลกระทบตอระบบจําหนายไฟฟา
หลายประการ ไดแก การไหลของกําลังไฟฟา  แรงดันและกระแสไฟฟา กําลังไฟฟาที่สูญเสีย ปญหาทางดานฮาร
โมนิกส ปญหาเกี่ยวกับระดับกระแสลัดวงจรของสายปอน การตอหมอแปลง การเกิดความผิดพรองลงดิน ปญหา
เกิดการแยกระบบเปนอิสระจายไฟฟาเพียงบางสวน (Islanding) เมื่อเกิดความผิดพรอง และอื่นๆ เปนตน  จาก
หลายบทความ[4-17]ไดกลาวถึงผลกระทบจากการติดตั้ง DG ทั้งทางดานบวกและดานลบที่นาสนใจอยูหลาย
ประการซึ่งพอจะสรุปไดดังนี้ 
 
ผลกระทบทางบวก  
1.)   เปนแหลงกําเนิดไฟฟาสํารองในขณะที่ระบบเกิดความลมเหลว[12-16] 
2.)  ชวยจายโหลดในชวงเวลาที่มีความตองการไฟฟาสูง (on peak)  เปนการชวยลดตนทุนในการเดิน 
      เครื่องกําเนิดไฟฟาขนาดใหญหลายตัว [12] 
3.)  ลดกระแสที่ไหลในสายปอน ทําใหเกิดการสูญเสียกําลังไฟฟาในระบบนอยลง [12,16,17] 
4.) ชวยรักษาระดับแรงดันไฟฟาใหมีเสถียรภาพ  ลดการเกิดแรงดันปญหาแรงดันตกชั่วขณะ ทําใหคุณ  

ภาพไฟฟาดีขึ้น[10,16,17] 
5.)  ยืดอายุเวลาในการลงทุนพัฒนาและเพิ่มจํานวนสายสงของระบบ[14]   

 
ผลกระทบทางลบ 
1.)   กอใหเกิดแรงดันไฟฟากระเพื่อมขณะทําการเริ่มเดินเครื่อง DG  [10,15,16] 
2.)   ทําใหเกิดกระแสฮารโมนิกจากอุปกรณอินเวอรตเตอร [10] 
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3.)   เมื่อ DG ทําหนาที่เปนแหลงกําเนิดไฟฟาสํารองขณะระบบลมเหลว บริเวณรอบขางที่ไมไดรับการ 
จายโหลดอาจเกิดปญหาแรงดันไฟฟาตก [10] 

4.)  การจายโหลดของ DG ใหบริเวณใดบริเวณหนึ่งในลักษณะแยกตัวอิสระขณะเกิดความผิดพรอง  เมื่อ 
       อุปกรณปองกันทําการตอเช่ือมวงจรเขามาอีกครั้งอาจเกิดการไมตรงเฟส กอใหเกิดความเสียหายกับ   
       เครื่องกําเนิดไฟฟาและอุปกรณในระบบ [10,14] 
5.)  ในการซอมแซมหรือแกไขความผิดพรอง จะไมปลอดภัยเนื่องจากมีกระแสจาก DG ไหลอยูในระบบ    

6.)  ขณะเกิด จุดผิดพรอง กระแสที่เพิ่มขึ้นในสายปอนเนื่องมาจาก DG ทําใหอุปกรณปองกันไมสามารถทํางาน           
สอดประสานกันไดดีเชนเดิม [4,5,6,8,9,13,14,16,17]  ซึง่เปนประเด็นที่จะศึกษาสําหรับรายงานนี้ 

อนึ่ง ในทางปฏิบัติพบวาการติดต้ังใชงาน DG สงผลกระทบตอขนาดและการปรับตั้งคาของอุปกรณ
ตางๆในระบบจําหนาย โดยเฉพาะในสวนของระบบปองกันเดิมที่ติดต้ังใชงานอยู ทั้งนี้ เนื่องจากการเชื่อมโยง DG 
สูระบบจําหนายหลัก มีผลทําใหระดับแรงดัน ระดับกระแสลัดวงจร รวมทั้งทิศทางการไหลของกําลังไฟฟาใน
ระบบ เปลี่ยนแปลงไป นอกจากนี้ ในสภาวะที่เกิดการผิดพรองของระบบ ตามกฎปจจุบันของการเชื่อมโยง DG 
เขากับระบบสงจายหลัก [22] นั้นผูประกอบการจําเปนจะตองแยกการทํางานของ DG ออกจากระบบโดยสิ้นเชิง 
เพื่อปองกันไมใหเกิดสภาพการมีไฟฟาใชเพียงบางสวนของระบบ (Islanding) ทั้งนี้ เพื่อความปลอดภัยของ
ผูปฏิบัติงานซอมบํารุง และเพื่อปองกันความเสียหายตออุปกรณในระบบ เชน ในกรณีที่อุปกรณรีโคลสเซอร
ทํางาน โดยไมมีการ Re-synchronizing ของระบบยอยที่มีไฟฟาจายอยูทั้งสองสวน และเนื่องจากความขัดของที่
เกิดขึ้นในระบบไฟฟาโดยเฉพาะในระบบจําหนาย มักเปนสิ่งที่เกิดขึ้นอยางไมคาดฝนและอยูนอกเหนือการ
ควบคุม เชน การลัดวงจรเนื่องจากมีกิ่งไมหักพาดอยูบนสายไฟ  ปรากฏการณธรรมชาติ เชน ฟาผา ลมพายุ 
อุบัติเหตุจากรถยนตชนเสาไฟฟา  เปนตน    การอนุญาตใหผูประกอบการลงทุนติดต้ัง DG อาจกอใหเกิด
ผลกระทบอีกมากมายตามที่ไดกลาวมา โดยเฉพาะปญหาที่เกี่ยวกับความผิดพรองในระบบที่ไมอาจหลีกเลี่ยงได 
อันสงผลกระทบโดยตรงตอเหตุการณไฟดับ  ในทางทฤษฎีการมีแหลงจายไฟฟากระจายอยูในระบบจํานวนมาก 
ควรจะทําใหความนาเชื่อถือของระบบสูงขึ้น แตในทางปฏิบัติดวยเหตุผลที่กลาวในขางตน จึงยังไมอาจสรุปไดวา
การนํา DG มาติดตั้งใชงาน จะสงผลกระทบในทางบวกหรือลบตอความนาเชื่อถือไดของระบบจําหนายแตละ
ระบบอยางไร  และเพื่อใหระบบมีความนาเชื่อถือไดสูงขึ้น รวมทั้งสามารถทํางานไดโดยมีความมั่นคงและ
ปลอดภัยสูง จําเปนจะตองมีวิธีการปรับปรุงระบบปองกันที่ติดตั้งใชงานอยูเดิมอยางไร จึงเปนเหตุผลที่สมควร
ทําการศึกษาในประเด็นสําคัญเหลานี้โดยละเอียด ตอไป 

 โดยปกติระบบจําหนายไฟฟาจะเปนแบบเรเดียล เมื่อทําการตอ DG เขาไปจะทําใหคาบัสอิมพิแดนซ
เมตริกซของระบบเปลี่ยนแปลงไป สงผลใหคากระแสและแรงดันที่จุดตางๆเปลี่ยนแปลงไป เมื่อเกิดความผิด
พรองจะสงผลกระทบโดยตรงตอการทํางานของอุปกรณปองกัน ทําใหความนาเชื่อถือไดในระบบเปลี่ยนไป  ซึ่ง
ขึ้นอยูกับหลายๆปจจัย  รวมทั้งการตั้งขอกําหนดและเงื่อนไขขอบังคับสําหรับผูประกอบการที่ตองการใช DG    
ความเชื่อถือได ( Reliability ) เปนเรื่องของการคาดการณลวงหนาถึงเหตุการณที่อาจเกิดขึ้นในอนาคตโดยอาศัยวิธี
ทางสถิติมาใชในการประเมินถึงโอกาสของการเกิดเหตุการณที่อาจจะเกิดขึ้นในอนาคต เชน กระแสไฟฟาขัดของ
บอยมากนอยเพียงใด ความเชื่อถือไดของระบบไฟฟากําลังเปนตัวบงช้ีถึงคุณภาพของอุปกรณที่ใชในระบบและ
คุณภาพของระบบเอง ซึ่งสามารถนําไปใชเปนสวนประกอบในการวางแผน  ออกแบบระบบไฟฟา  โดยการ
กําหนดคุณภาพตัวอุปกรณที่ตองใชในระบบไฟฟา  โดยทั่วไประดับของความเชื่อถือไดดังกลาวสามารถประเมิน
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ไดโดยอาศัยกฏเกณฑออกมาเปนคาดัชนีตาง ๆ โดยระบบจําหนายประกอบดวยคาดัชนี SAIFI ( System Average 

Interruption Frequency Index ), SAIDI ( System Average Interruption Duration Index ) เปนตน 

 

 

 

 

 

 

 

 

            รูปที่ 1.2  การแบงระดับช้ันความเชื่อถือได 

 

ระบบจําหนายไฟฟากําลังเปนระบบที่ใชจายพลังงานไฟฟาใหแกผูใชไฟฟาโดยตรง การเกิดเหตุขัดของ
ภายในระบบจําหนายไฟฟาของอุปกรณแตละตัวยอมสงผลตอผูใชไฟฟาในแตละจุดโหลด  ซึ่งภายในระบบ
จําหนายไฟฟาประกอบดวยอุปกรณไฟฟาหลายชนิด  ดังนั้นการคํานึงถึงความเชื่อถือไดของระบบจําหนายไฟฟา
จึงเปนสิ่งสําคัญที่ตองนํามาพิจารณาควบคูประกอบไปกับการวางแผนระบบจําหนายไฟฟากําลัง 

วิธีการประเมินความเชื่อถือไดแบงได 2 ประเภทใหญ ๆ คือ การวิเคราะห ( Analytical ) และวิธีการจําลอง
เหตุการณ ( Simulation ) วิธีการวิเคราะหจะอาศัยการสรางแบบจําลองทางคณิตศาสตรแลวคํานวณดวยสมการทาง
คณิตศาสตรใหสอดคลองกับแบบจําลองซึ่งมีความแมนยําสูงในระบบจําหนายซึ่งไดผลเปนที่นาพอใจในแงของ
ความเพียงพอ  

รายงานฉบับนี้จะใชวิธีการวิเคราะหในการวิเคราะหและทดสอบผลกระทบที่เกิดขึ้นกับระบบทดสอบ 

RBTSBUS2[21]  และระบบจําหนายของการไฟฟา[20] ภายใตเงื่อนไขและขอกําหนดที่การไฟฟาไดระบุไว[22] เชน 
ขนาดพิกัดของDG  ขอบังคับที่ผูประกอบการตองตอ DG ผานหมอแปลงและอื่นๆ  เพื่อพิจารณาผลการทํางานของ
อุปกรณปองกัน และนําผลกระทบที่เกิดขึ้นมาวิเคราะหความนาเชื่อถือไดของระบบ เมื่อมีการตอเครื่องกําเนิด
ไฟฟาเขากับวงจรระบบจําหนาย โดยมุงเนนพิจารณาผลกระทบในสองกรณีหลัก คือ กรณีแรกทําการตั้ง
คาพารามิเตอรตางๆของอุปกรณปองกัน เชน ขนาดของฟวส เวลาในการทํางานของรีเลย เวลาในการทํางานของรี
โครสเซอรและอื่นๆเพื่อใหมีการทํางานที่สอดประสานกัน ในขณะที่ยังไมมีการตอเชื่อมเครื่องกําเนิดไฟฟาแบบ
กระจายเขามา  จากนั้นจึงคํานวณผลกระทบและความนาเชื่อถือไดที่เกิดขึ้นเมื่อทําการตอเครื่องกําเนิดไฟฟาเขาไป 
และกรณีที่สอง ทําการปรับคาพารามิเตอรของฟวส รีโคลสเซอรและเบรคเกอร ใหรองรับระบบที่มีเครื่องกําเนิด
ไฟฟาแบบกระจายอยูแลว พิจารณาผลกระทบและความนาเชื่อถือเมื่อเกิดความผิดพรองในระบบ เปรียบเทียบและ
ทําการวิเคราะหผลจากระบบทดสอบที่เลือกใช 

 

2  วัตถุประสงคของการวิจัย 
1.) ศึกษาผลกระทบของการใชงานเครื่องกําเนิดไฟฟาแบบกระจาย ตอความนาเชื่อถือไดของระบบ 

ระบบผลิต

ระบบสง

ระบบจําหนาย 

ความเช่ือถือไดระดับที่1 

ความเช่ือถือไดระดับที่2 

ความเช่ือถือไดระดับที่3 
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      จําหนายไฟฟากําลัง  
2.) ศึกษาผลกระทบของการใชงานเครื่องกําเนิดไฟฟาแบบกระจายที่มี ตอระบบปองกันที่มีใชงาน 

อยูเดิม 

3.)   กําหนดแนวทางในการปรับปรุงระบบปองกันเพื่อเพิ่มความนาเชื่อถือไดใหแกระบบ      
 

3  ขอบเขตในการวิจัย 

การศึกษาผลกระทบตอความนาเชื่อถือไดของระบบและระบบปองกัน โดยจะใชขอมูลที่
เปนปจจุบนัสําหรับระบบจําหนายในประเทศไทย เปนกรณีฐาน เพือ่การเปรียบเทยีบ ทั้งนี้ เพือ่
ใหผลจากการศึกษาสามารถนําไปประยุกตใชจริงไดสะดวกยิ่งขึ้น   
 

4 การทดสอบและการวิเคราะหผล 
ในบทนี้จะนําเสนอผลกระทบของ DG ในลักษณะตางๆที่อาจเกิดขึ้นกับการทํางานของอุปกรณปองกัน 

การทดสอบโปรแกรมที่พัฒนาขึ้นจะอาศัยระบบทดสอบที่ดัดแปลงจากระบบจริงของการไฟฟาสวนภูมิภาค
(กฟภ.)และระบบทดสอบ( Roy Billinton Test System : RBTS ) ซึ่งเปนระบบทดสอบบัส 2  (RBTS BUS2 ) 
[12,13]  เพื่อนํามาใชทดสอบผลกระทบจากการติดตั้ง DG ณ ตําแหนงตางๆที่ทําใหคากระแสและแรงดันผิดพรอง
เปลี่ยนแปลงไป อันสงผลใหเกิดผลกระทบตอความนาเชื่อถือไดของระบบ  โดยใชวิธีการวิเคราะหในการ
คํานวณหาคาดัชนีความเชื่อถือได ณ จุดโหลดตางๆ  

 
 ผลกระทบตออุปกรณปองกันที่เกิดจากการติดต้ัง DG  [6,12,16] 

ผลกระทบของการติดตั้ง DG ที่มีตออุปกรณปองกันมีอยูดวยกันหลายประการ  ขึ้นอยูกับ 
ลักษณะการติดตั้งอุปกรณปองกันที่สัมพันธกับตําแหนงการติดต้ัง DG  ที่มีผลตอขนาดกระแสผิดพรองที่อุปกรณ
ปองกันแตละตัวจะเห็นขนาดที่ตางกัน ผลกระทบตางๆที่อาจเกิดขึ้นสามารถสรุปได5 รูปแบบ คือ 

1) รูปแบบที่1 คือ DG ติดต้ังอยูหลังเบรคเกอรและเกิดความผิดพรองที่โหลดปลายสายปอนหลังฟวส 
2) รูปแบบที่2 คือ DG ติดตั้งอยูหลังรีโคลสเซอรและเกิดความผิดพรองที่โหลดปลายสายปอนหลัง

ฟวส 
3) รูปแบบที่3 คือ DG ติดต้ังอยูหลังรีโคลสเซอรและเกิดความผิดพรองที่ปลายสายปอน 
4) รูปแบบที่4 คือ DG ติดต้ังอยูหลังเบรคเกอรและเกิดความผิดพรองที่โหลดตนสายปอนหลังฟวส 
5) รูปแบบที่ 5 คือ การเกิดความผิดพรองที่สายปอนคนละเสนกับสายปอนที่มี DG 

 
รายละเอียดของแตละรูปแบบมีดังนี้ 

4.1.1 รูปแบบที่ 1[6,12] 
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รูปที่ 4.1 ติดตั้ง DG ที่ตนทางหนารีโคลสเซอร และเกิดความผิดพรองที่โหลด 

 
 จากรูปที่ 4.1 ระบบมีการตอ DG ไวที่ตนทางติดกับเบรคเกอรแตอยูหนารีโคลสเซอร ในกรณีเกิด
ความผิดพรองที่โหลดปลายทาง  ขนาดกระแสที่ไหลผานรีโคลสเซอรและฟวสเปนคาเดียวกัน  แตมีขนาดที่มาก
ขึ้นเมื่อเปรียบเทียบกับระบบกอนที่จะมีการติดตั้ง DG   ทั้งนี้ทําใหอุปกรณปองกันทั้งคูมีความไวมากขึ้น อยางไรก็
ดีอาจทําใหชวงเวลาในการทํางานรวมกัน( Coordination Time interval : CTI)ระหวางอุปกรณคูนี้แคบลง หากผล
ดังกลาวรุนแรงก็อาจเกิดกรณีที่ฟวสทําหนาที่กําจัดความผิดพรองที่เกิดขึ้นกอนที่รีโคลสเซอรทํางานในจังหวะ
แรก ซึ่งถือวาเปนลําดับการทํางานที่ผิดพลาด 
 4.1.2 รูปแบบที่ 2[16] 
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รูปท่ี 4.2 ติดตั้ง DG ท่ีปลายทางหลังรีโคลสเซอร และเกิดความผิดพรองที่โหลด 

 
 จากรูปที่ 4.2 ระบบมีการตอ DG ไวที่ปลายทางหลังรีโคลสเซอรและเกิดความผิดพรองที่โหลดปลายทาง  
กรณีเชนนี้รีโคลสเซอรและฟวสจะมองเห็นขนาดของกระแสผิดพรองคนละคา โดยที่ฟวสจะมองเห็นขนาด
กระแสมากกวารีโคลสเซอร  ทําใหโอกาสในการที่ฟวสจะทํางานกอนรีโคลสเซอรในจังหวะแรกสูงขึ้นกวาใน
รูปแบบที่ 1  ซึ่งความผิดพลาดที่เกิดขึ้นจะมีผลในกรณีที่ความผิดพรองที่เกิดขึ้นเปนแบบชั่วคราว  ทําใหโหลด
บริเวณนั้นถูกตัดออกจากระบบ 
 4.1.3  รูปแบบที่ 3[16] 
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รูปที่ 4.3  ติดต้ัง DG ที่ปลายทางหลังรีโคลสเซอร และเกิดความผิดพรองที่ปลายสาย 
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 จากรูปที่ 4.3 ระบบมีการตอ DG ไวที่ปลายทางหลังรีโคลสเซอรและเกิดความผิดพรองที่ปลายสาย   
กรณีเชนนี้รีโคลสเซอรจะมองเห็นขนาดกระแสผิดพรองตํ่าลงเมื่อเปรียบเทียบกับระบบกอนที่มีการติดต้ัง DG  ทํา
ใหเวลาในการกําจัดความผิดพรองของระบบมากขึ้น  ความไวของอุปกรณลดลง  
 4.1.4  รูปแบบที่ 4[16] 
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รูปที่ 4.4  ติดต้ัง DG ที่ปลายทางหลังรีโคลสเซอรและเกิดความผิดพรองที่โหลดตนทาง 

 
 จากรูปที่ 4.4  ระบบมีการตอ DG ไวที่ปลายทางหลังรีโคลสเซอรและเกิดความผิดพรองที่บริเวณตนทาง  
กรณีเชนนี้จะทําใหกระแสผิดพรองไหลยอนผานรีโคลสเซอรไปยังจุดผิดพรอง ถากระแสที่มาจาก DG มีคามาก
พอจะทําใหรีโคลสเซอรทํางาน บริเวณที่อยูหลังรีโคลสเซอรจะถกูตัดวงจร ทําใหอาจเกิดเหตุไฟฟาดับในบริเวณที่
ไมเหมาะสม สงผลใหเกิดการทํางานที่ผิดพลาดของระบบปองกัน 

4.1.5  รูปแบบที่5[12] 
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รูปที่ 4.5  การเกิดความผิดพรองที่สายสงคนละเสนกับสายสงที่มี DG 

 
 จากรูปที่ 4.5 ระบบมีการตอ DG ไวที่สายสงดานลาง และเกิดความผิดพลาดที่สายสงดานบน การเกิด
ความผิดพรองที่สายสงคนละเสนเชนนี้จะทําใหมีกระแสไหลยอนจาก DG ผานอุปกรณปองกันในสายสงดานลาง
ที่มี DG   ถาขนาดของกระแสคานี้มีคามากพอ  อุปกรณปองกันในสายสงดานลางจะทํางาน  ทําใหโหลดที่ตออยู
ในสายสงดานลางถูกตัดวงจร  ซึ่งเปนการทํางานที่ผิดพลาด  อาจสงผลใหโหลดปริมาณมากถูกตัดวงจรอยางไม
จําเปน 
 จากรูปแบบตางๆที่แสดงถึงแนวโนมที่อาจเกิดขึ้นไดกับระบบที่มีการติดตั้ง DG ทั้ง 5 รูปแบบนี้ จะถูก
นําไปใชพิจารณาในการทดสอบกับระบบทดสอบ  เพื่อพิจารณาวาการติดตั้ง DG ในตําแหนงตางๆ คือ ตนสาย
ปอน กลางสายปอน และปลายสายปอน จะกอใหเกิดผลกระทบขึ้นมากนอยเพียงใด  
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4.2   ระบบทดสอบ 
4.2.1 ระบบทดสอบที่ดัดแปลงจากระบบของการไฟฟาสวนภูมิภาค 
รายละเอียดของระบบทดสอบที่ดัดแปลงจากระบบของการไฟฟาสวนภูมิภาค[21] แสดงไวดังรูปที่ 4.6 

ซึ่งเปนระบบที่มีเบรคเกอรที่ตนสายปอน รีโคลสเซอรที่กลางสาย สวิตซตัดตอนเชื่อมระหวางบัส และฟวสที่ทุก
กิ่งยอย สําหรับขอมูลเกี่ยวกับสถิติการทํางานของอุปกรณแตละชนิดซึ่งสมมติขึ้นนั้นไดนําแสดงไวในตารางที่ 4.1 
– 4.2 
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รูปที่ 4.6 ระบบทดสอบที่ดัดแปลงจากระบบจริงของการไฟฟาสวนภูมิภาค 

 
               ตารางที่ 4.1 คาสถิติการทํางานของอุปกรณที่ใชกับระบบทดสอบที่ดัดแปลง 

 จากระบบของการไฟฟาสวนภูมิภาค 

ชนิดของอุปกรณ  λ (ครั้งตอป ) r ( ช่ัวโมง ) Repl( ช่ัวโมง ) s ( ช่ัวโมง ) 

หมอแปลง 0.015 200 10 1 

สายเปลือย 0.065/km 5 - 1 

สายเคเบิล 0.04/km 30 - 3 

เบรกเกอร 0.006 4 - 1 

บัสบาร 0.001 2 - 1 
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โดยที่     Repl  คอื  ระยะเวลาที่ใชในการเปลี่ยนอุปกรณ ( Replacement time ) 
    λ   คือ  อัตราการลมเหลว ( Failure rate ) 
     r    คือ  ระยะเวลาในการซอมแซม ( Repair time ) 
     s    คือ  ระยะเวลาในการตัดตอวงจร ( Swithing time ) 

 
ตารางที่ 4.2  ประเภท จํานวนผูใชไฟฟา ณ จุดโหลด 

ตําแหนงโหลด ประเภทผูใชไฟ จํานวนผูใชไฟ(ราย) 

1-3,10,11 บานที่อยูอาศัย 210 

12,17-19 บานที่อยูอาศัย 200 

8 อุตสาหกรรมขนาดกลาง 1 

9 อุตสาหกรรมขนาดกลาง 1 

4,5,13,14 หนวยงานราชการ 1 

20,21 หนวยงานราชการ 1 

6,7,15 ธุรกิจบริการ 10 

16,22 ธุรกิจบริการ 10 

23-30 ธุรกิจบริการ 100 

 รวม 2708 

 
4.2.2 ระบบทดสอบ RBTS BUS2 [6,19] 
รายละเอียดของระบบทดสอบ RBTS BUS2 แสดงไวดังรูปที่ 4.7 เปนระบบที่มีเบรคเกอรที่ตนสายปอน 

รีโคลสเซอรที่กลางสาย สวิตซตัดตอนเชื่อมระหวางบัส และฟวสที่ทุกกิ่งยอย สําหรับขอมูลเกี่ยวกับสถิติการ
ทํางานของอุปกรณแตละชนิดแสดงไวในตารางที่ 4.3-4.5 
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รูปที่ 4.7 ระบบทดสอบ RBTS BUS2 
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  ตาราง 4.3 คาสถิติการทํางานของอุปกรณ 

ชนิดของอุปกรณ  λ (ครั้งตอป ) r ( ช่ัวโมง ) Repl( ช่ัวโมง ) s ( ช่ัวโมง ) 

หมอแปลง 0.015 200 10 1 

สายเปลือย 0.065/km 5 - 1 

สายเคเบิล 0.04/km 30 - 3 

เบรกเกอร 0.006 4 - 1 

บัสบาร 0.001 2 - 1 

 
โดยที่  Repl  คือ  ระยะเวลาที่ใชในการเปลี่ยนอุปกรณ ( Replacement time ) 
     λ    คือ  อัตราการลมเหลว ( Failure rate ) 
      r      คือ  ระยะเวลาในการซอมแซม ( Repair time ) 
      s      คือ  ระยะเวลาในการตัดวงจร( Swithing time ) 

 
ตารางที่ 4.4  ประเภท จํานวน และขนาดโหลดของผูใชไฟฟา ณ จุดโหลด 

ตําแหนงโหลด ประเภทผูใชไฟ โหลดเฉลี่ย(MW) จํานวนผูใชไฟ 

1-3,10,11 บานที่อยูอาศัย 1 210 

12,17-19 บานที่อยูอาศัย 1 200 

8 อุตสาหกรรมขนาดกลาง 1.2 1 

9 อุตสาหกรรมขนาดกลาง 1.2 1 

4,5,13,14 หนวยงานราชการ 1 1 

20,21 หนวยงานราชการ 1 1 

6,7,15 ธุรกิจบริการ 1 10 

16,22 ธุรกิจบริการ 1 10 

รวม 8.4 1908 

 
ตารางที่ 4.5 ขอมูลความยาวฟดเดอรของระบบทดสอบบัส2 

กลุมที่ ความยาว ( กิโลเมตร ) เลขที่สายปอน 

1 0.6 2,6,10,14,17,21,25,28,30,34 

2 0.75 1,4,7,9,12,16,19,22,24,27,29,32,35 

3 0.8 3,5,8,11,13,15,18,20,23,26,31,33,36 
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ตารางที่ 4.6 แสดงตัวอยางคาอิมพิแดนซของอุปกรณที่ใชในระบบทดสอบ[21] 
ชนิดอุปกรณ คาอิมพิแดนซ ( Ω ) 

DG ขนาด 1 MW 5.3+53j 
DG ขนาด 5 MW 1.06+2.0j 

หมอแปลงขนาด 30 kVA 268.89+582.64j 
หมอแปลงขนาด 50 kVA 203.28+329.54j 
หมอแปลงขนาด 100 kVA 84.71+174.08j 
หมอแปลงขนาด 250 kVA 25.16+73.23j 
หมอแปลงขนาด 1500 kVA 22.1j 
สายเปลือย/ความยาว 1 กม. 0.215+0.335j 
สายปอน/ความยาว 1กม. 0.472+0.366j 

 
4.3   ผลการทดสอบกับระบบ RBTS BUS2 

เราจะทําการวิเคราะหผลของ DG ที่มีตอการปองกันระบบไฟฟา โดยเริ่มพิจารณาระบบ RBTS BUS2  
ซึ่งกําหนดให DG ที่ติดต้ังมีขนาด 5 เมกกะวัตต หรือคิดเปน 59 เปอรเซ็นตของโหลดรวมทั้งหมด เนื่องจากผลการ
ทดสอบเบื้องตนกับ DG ที่มีขนาดพิกัดในชวง 1-3เมกกะวัตต ใหผลกระทบที่เกิดขึ้นไมชัดเจนนัก  กระแส
ลัดวงจรที่เปลี่ยนแปลงเมื่อเทียบกับกรณีฐานไมมากพอที่จะกอใหเกิดปญหาการทํางานที่ผิดพลาดของอุปกรณ
ปองกันในระบบ โดยกําหนดใหคาอิมพิแดนซของ  DG เปน 10 เปอรเซนตเทียบกับขนาดพิกัดของ DG ซึ่งขอ
มูลคาอิมพิแดนซของ DG และสายปอนเปนไปตามตารางท่ี 2.6  ขอมูลประเภทจํานวนและขนาดโหลดของผูใช
ไฟฟาแตละจุดโหลดแสดงในตารางที่ 4.4   ขอมูลความยาวฟดเดอรของระบบทดสอบ แสดงไวในตารางที่ 4.5  
และกราฟคุณลักษณะการทํางานรวมกันของอุปกรณปองกันในรูปที่ 4.8   ซึ่งไดมาจากคํานวณหาคากระแสพิกัด
รวมของโหลดในแตละสายจากขอมูลของโหลดในตารางที่ 4.4  แลวเลือกขนาดของอุปกรณปองกันแตละตัวให
เหมาะสมกับกระแสพิกัดรวมที่ไหลผานโดยใหมีลําดับการทํางานรวมกันของรีโคลสเซอร ฟวสและเบรคเกอร
เปนดังนี้คือ  รีโคลสเซอรจะมีหนาที่แยกชนิดความผิดพรองแบบชั่วคราวและถาวรบริเวณตั้งแตกลางสายปอนไป
ถึงปลายสายปอนเปนลําดับแรก  ฟวสมีหนาที่ปองกันโหลดในกิ่งยอยในกรณีที่ความผิดพรองนั้นเปนแบบถาวร
ซึ่งจะตองทํางานหลังจากรีโคลสเซอรทํางานจังหวะแรก  ในกรณีที่ฟวสไมทํางานก็จะใหรีโคลสเซอรที่ทํางานใน
จังหวะที่สองทําหนาที่สํารอง และเบรคเกอรที่ตนสายปอนทําหนาที่ตัดวงจรในสวนสายปอนหลักและทําหนาที่
สํารองในกรณีที่รีโคลสเซอรไมทํางาน จากกราฟคุณลักษณะจะเห็นวาในสภาวะปกติการทํางานรวมกันที่ถูกตอง
ของอุปกรณเหลานี้จะอยูในคากระแสลัดวงจรชวงหนึ่ง จากรูปที่ 4.8 คือ ประมาณ200-2200 แอมแปร   ถามีการ
ติดตั้ง DG ในระบบอาจทําใหกระแสลัดวงจรมีขนาดสูงขึ้นจนอาจอยูนอกเหนือจากชวงการทํางาน เชน เมื่อมี
กระแสลัดวงจรเพิ่มเปน4000 แอมแปร จะทําใหฟวสตัดวงจรกอนรีโคลสเซอรทํางานในจังหวะแรก ซึ่งทําให
โหลดบางจุดอาจเกิดเหตุไฟฟาดับในกรณีที่ความผิดพรองเปนแบบชั่วคราวซึ่งไมควรเกิดขึ้น  เปนตน สําหรับ
ระบบ RBTS BUS2  จะใชกรณีที่ยังไมมีการติดตั้ง DG เปนกรณีฐาน และแยกพิจารณาผลกระทบจากการติดตั้ง 
DG 3 กรณีอันไดแก 

1.) กรณีที่มีการติดต้ัง DG ที่ตําแหนงตนสายปอนของระบบจําหนาย คือ จุด A ในรูปที่ 4.8  
2.) กรณีที่มีการติดต้ัง DG ที่ตําแหนงกลางสายปอนหนารีโคลสเซอร คือจุด B ในรูปที่ 4.8    
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3.) กรณีที่มีการติดต้ัง DG ที่ตําแหนงปลายสายปอนของระบบจําหนาย คือจุด C ในรูปที่ 4.8 
ในการวิเคราะหผลจะนําขอมูลสวนประกอบตางๆของระบบที่นําแสดงขางตนมาใชคํานวณคากระแสผิด

พรองและนําไปคํานวณหาคาดัชนีความเชื่อถือได SAIFI และ SAIDI โดยวิธีการวิเคราะหเพื่อเปรียบเทียบ
ผลกระทบที่เกิดขึ้นแตละจุดโหลดไดผลดังแสดงในตารางที่  4.7, 4.8 ,4.9 และตารางที่ 4.10 ตามลําดับ 

 

 
รูปที่ 4.8  กราฟคุณลักษณะการทํางานรวมกันในกรณีที่ไมมีการติดต้ัง DG 

    
ตารางที่ 4.7  กรณีที่ระบบยังไมมีการติดตั้ง  DG 

ดัชนีพ้ืนฐาน 

λ  U 

 
ตําแหนงโหลด 

ครั้งตอป ช่ัวโมงตอป 

1 0.184 2.250 

2 0.184 2.250 

3 0.184 2.470 

4 0.184 2.470 

5 0.278 2.915 

6 0.278 2.915 

7 0.233 2.040 
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8 0.135 1.375 

9 0.135 1.550 

10 0.141 1.141 

11 0.193 2.665 

12 0.193 2.665 

13 0.281 2.885 

14 0.281 2.885 

15 0.228 1.185 

16 0.185 2.205 

17 0.185 2.205 

18 0.187 2.485 

19 0.187 2.485 

20 0.236 1.880 

21 0.281 3.105 

22 0.281 3.105 

SAIFI 0.203 ครั้ง/ผูใชไฟ/ป 

SAIDI 2.38 ช่ัวโมง/ผูใชไฟ/ป 

 
    ตารางที่ 4.8  กรณีที่ระบบติดตั้ง  DG ที่ตนสายปอน 

ดัชนีพ้ืนฐาน 

λ  U 

 
ตําแหนงโหลด 

ครั้งตอป ช่ัวโมงตอป 

1 0.184 2.250 

2 0.184 2.250 

3 0.184 2.470 

4 0.184 2.470 

5 0.278 2.915 

6 0.278 2.915 

7 0.233 2.040 

8 0.135 1.375 

9 0.135 1.550 
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10 0.141 1.141 

11 0.193 2.665 

12 0.193 2.665 

13 0.281 2.885 

14 0.281 2.885 

15 0.228 1.185 

16 0.185 2.205 

17 0.185 2.205 

18 0.187 2.485 

19 0.187 2.485 

20 0.236 1.880 

21 0.281 3.105 

22 0.281 3.105 

SAIFI 0.203 ครั้ง/ผูใชไฟ/ป 

SAIDI 2.38 ช่ัวโมง/ผูใชไฟ/ป 

 
    ตารางที่ 4.9  กรณีที่ระบบติดตั้ง  DG ที่กลางสายปอน 

ดัชนีพ้ืนฐาน 

λ  U 

 
ตําแหนงโหลด 

ครั้งตอป ช่ัวโมงตอป 

1 0.184 2.250 

2 0.184 2.250 

3 0.184 2.470 

4 0.184 2.470 

5 0.278 2.915 

6 0.278 2.915 

7 0.233 2.040 

8 0.135 1.375 

9 0.135 1.550 

10 0.141 1.141 

11 0.193 2.665 
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12 0.193 2.665 

13 0.281 2.885 

14 0.281 2.885 

15 0.228 1.185 

16 0.185 2.205 

17 0.185 2.205 

18 0.187 2.485 

19 0.187 2.485 

20 0.236 1.880 

21 0.281 3.105 

22 0.281 3.105 

SAIFI 0.203 ครั้ง/ผูใชไฟ/ป 

SAIDI 2.38 ช่ัวโมง/ผูใชไฟ/ป 

 
    ตารางที่ 4.10  กรณีที่ระบบติดตั้ง  DG ที่ปลายสายปอน 

ดัชนีพ้ืนฐาน 

λ  U 

 
ตําแหนงโหลด 

ครั้งตอป ช่ัวโมงตอป 

1 0.184 2.250 

2 0.184 2.250 

3 0.184 2.470 

4 0.184 2.470 

5 0.278 2.915 

6 0.278 2.915 

7 0.233 2.040 

8 0.135 1.375 

9 0.135 1.550 

10 0.141 1.141 

11 0.193 2.665 

12 0.193 2.665 

13 0.281 2.885 
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14 0.281 2.885 

15 0.228 1.185 

16 0.185 2.205 

17 0.185 2.205 

18 0.187 2.485 

19 0.187 2.485 

20 0.530 3.350 

21 0.575 4.575 

22 0.575 4.575 

SAIFI 0.274 ครั้ง/ผูใชไฟ/ป 

SAIDI 2.64 ช่ัวโมง/ผูใชไฟ/ป 

 
 
 จากผลการคํานวณหาคากระแสผิดพรองที่ทุกๆจุดในระบบ RBTSBUS2 แลวนําคาที่ไดมาคํานวณหาคา
ดัชนีความนาเชื่อถือไดดังตารางที่ 4.6-4.9 ผลที่ไดในแตละกรณีสําหรับระบบที่ยังไมไดมีการปรับปรุงอุปกรณ
ปองกันสามารถสรุปไดดังนี้ 

4.3.1  การวิเคราะหผลการติดต้ัง DG ท่ีตนสายปอน 

CB

CB

CB

CB

DG

R

R

R

R

 
รูปที่ 4.9  แสดงตัวอยางการติดต้ัง DG ที่ตนสายปอน 

 
ผลกระทบที่เกิดขึ้นจากการติดต้ัง DG บริเวณตนสายปอนสามารถแยกออกไดเปน 2 กรณีหลัก ดังนี้คือ  
1) เมื่อความผิดพรองเกิดบนสายปอนที่ติดต้ัง DG 
2) เมื่อความผิดพรองเกิดบนสายปอนที่ไมมี DG  
1)กรณีที่ความผิดพรองเกิดขึ้นบนสายปอนที่มี DG ติดต้ังอยูบริเวณตนสายปอน (Upstream)  ดังรูปที่ 4.9 

ถาเกิดความผิดพรองขึ้นไมวาจุดใดก็ตามในระบบ จะทําใหกระแสรวมที่จุดที่เกิดความผิดพรองมีคามากขึ้นเมื่อ
เทียบกับระบบที่ยังไมมี DG           หากพิจารณาการเกิดความผิดพรองในสายที่มี การติดตั้ง DG อยู อุปกรณทุกตัว
ที่อยูหลัง DG จะมีกระแสไหลผานคาเดียวกัน ยกเวนเบรคเกอรตนทางที่อยูระหวางแหลงจายไฟฟาของระบบและ 
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DG เราจะพบวากระแสที่ไหลผานเบรคเกอรมีคาต่ํากวาอุปกรณปองกันตัวอื่น  ทําใหทํางานชาลงกวาปกติแตไม
ทําใหเกิดปญหาเพราะโดยปกติเบรคเกอรจะมีลําดับการทํางานเปนลําดับสุดทาย เพราะฉะนั้นการทํางานรวมกัน
ของอุปกรณปองกันในระบบ ยังคงอยูในสภาวะที่ไมผิดไปจากที่ไดออกแบบไว แตอาจกอใหเกิดผลเสียไดใน
กรณีที่เกิดความผิดพรองเฉพาะบริเวณสายสงหลักที่อยูหนารีโคลสเซอรไมรวมบริเวณกิ่งยอย  เนื่องมาจาก
ความผิดพรองในสวนนี้จะมีเพียงเบรคเกอรที่ทําหนาที่กําจัดความผิดพรอง ซ่ึงกระแสที่มีคาลดลงเนื่องจากเปน
กระแสที่มาแหลงจายไฟฟาตนทางของระบบ  จะทําใหการทํางานของเบรคเกอรชาลง ความผิดพรองจะอยูใน
ระบบนานกวากรณีปกติ อาจทําใหอุปกรณอื่นๆในระบบเสียหายมากขึ้น สวนบริเวณหลังรีโคลสเซอรจะไมเกิด
ปญหาเพราะกระแสที่มากขึ้นทําให การทํางานของอุปกรณไวขึ้นและยังอยูในชวงของขอบเขตการทํางานรวมกัน
ของอุปกรณ ที่ไมกอใหเกิดความเสียหายใดๆขึ้นในระบบ    

2) กรณีความผิดพรองที่เกิดขึ้นในสายปอนอื่นที่ไมมี DG ติดตั้งอยู  จะพบวาอุปกรณปองกันทุกๆตัวใน
สายอื่นจะมีคากระแสไหลผานคาเดียวกันและเปนคาที่มากขึ้นเมื่อเทียบกับระบบที่ยังไมมีการติดตั้ง DG  แตจะมี
กระแสจาก DG ไหลยอนผานเบรคเกอรในสายที่มี DG ติดตั้งอยู  กระแสที่ผานเบรคเกอรจะมีคาต่ํากวากระแสที่
ผานอุปกรณปองกันตัวอื่นในสายที่เกิดความผิดพรอง  เวลาในการทํางานจะชากวาตามไปดวย จึงไมกอใหเกิด
ปญหาใดๆขึ้น  ระบบปองกันยังคงทํางานไดอยางถูกตอง และมีความไวในการทํางานสูงขึ้นซึ่งกอใหเกิดผลดีกับ
ระบบ                                                          

จากตารางที่ 4.8 แสดงใหเห็นวาการติดต้ัง DG ที่ตนสายปอนสําหรับระบบ RBTSBUS2 ไมไดกอใหเกิด
การเปลี่ยนแปลงคาดัชนีความเชื่อถือได SAIFI และ SAIDI เนื่องจากอุปกรณปองกันยังคงสามารถทํางานรวมกัน
ไดเปนปกติ ไมเกิดความผิดพลาด หากแตเพียงเวลาในการทํางานอาจเปลี่ยนแปลงไปขึ้นอยูกับบริเวณที่เกิด
ความผิดพรอง จึงไมมีจุดโหลดใดในระบบที่ไดรับผลกระทบหรือพบกับเหตุไฟฟาดับบอยครั้งขึ้น คา λ  และ U 
ของแตละจุดโหลดยังคงเทาเดิม 

4.3.2 การวิเคราะหผล การติดต้ัง DG ท่ีกลางสายปอน  

CB

CB

CB

CB

DG

R

R

R

R

 
รูปที่ 4.10 แสดงตัวอยางการติดต้ัง DG ที่กลางสายปอน 

 
ผลกระทบที่เกิดขึ้นจากการติดตั้ง DG บริเวณกลางสายปอนสามารถแยกออกไดเปน 2 กรณีหลัก 

ดังนี้คือ  
1) เมื่อความผิดพรองเกิดบนสายปอนที่ติดต้ัง DG 
2) เมื่อความผิดพรองเกิดบนสายปอนที่ไมมี DG 
1) กรณีที่ความผิดพรองเกิดขึ้นบนสายปอนที่มี DG ติดต้ังอยูในสวนกลางของสายปอนหนารีโคลสเซอร

ดังรูปที่ 4.10   ถาเกิดความผิดพรอง ขึ้นไมวาจุดใดก็ตามในระบบ จะทําใหกระแสรวมที่จุดที่เกิดความผิดพรองมี
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คามากขึ้นเมื่อเทียบกับระบบที่ยังไมมี DG   หากพิจารณาการเกิดความผิดพรองในสายที่มีการติดตั้ง DG อยู 
อุปกรณทุกตัวที่อยูหลัง DG จะมีกระแสไหลผานคาเดียวกัน ยกเวนเบรคเกอรตนทางที่อยูระหวางแหลงจายไฟฟา
ของระบบและ DG  เราจะพบวา กระแสที่ไหลผานเบรคเกอรมีคาต่ํากวาอุปกรณปองกันตัวอื่น  ทําใหทํางานชาลง
กวาปกติแตไมทําใหเกิดปญหาเพราะโดยปกติเบรคเกอรจะมีลําดับการทํางานเปนลําดับสุดทาย เพราะฉะนั้นการ
ทํางานรวมกันของอุปกรณปองกันในระบบ ยังคงอยูในสภาวะที่ไมผิดไปจากที่ไดออกแบบไว  เชนเดียวกับการ
ติดตั้ง DG บริเวณตนสายปอน  ในการเกิดความผิดพรองที่บริเวณ สายสงหลักหนารีโคลสเซอรไมรวมบริเวณกิ่ง
ยอยเนื่องมาจาก ความผิดพรองในสวนนี้จะมีเพียงเบรคเกอรที่ทําหนาที่กําจัดความผิดพรอง ซึ่งกระแสที่มีคาลดลง
เนื่องจากเปนกระแสที่มาแหลงจายไฟฟาตนทางของระบบ  กระแสที่ลดลงจะทําใหการทํางานของเบรคเกอรชาลง 
ความผิดพรองจะอยูในระบบนานกวากรณีปกติ อาจทําใหอุปกรณอื่นๆในระบบเสียหายมากขึ้น    สวนบริเวณ
หลังรีโคลสเซอรจะไมเกิดปญหาเพราะกระแสที่มากขึ้นทําให การทํางานของอุปกรณไวขึ้นและยังอยูในชวงของ
ขอบเขตการทํางานรวมกันของอุปกรณ ที่ไมกอใหเกิดความเสียหายใดๆขึ้นในระบบ       

2) กรณีความผิดพรองเกิดขึ้นในสายปอนอื่นที่ไมมี DG ติดต้ังอยู  ผลที่เกิดขึ้นมีความคลายคลึงกับกรณีที่
ติดต้ัง DG ที่ตนสายปอน แตมีความแตกตางแคเพียงกระแสรวมที่ไหลมีคาตํ่ากวากรณีที่มี DG ตนสายปอน  
เนื่องมาจาก DG ที่ติดตั้งกลางสายสง จะอยูหางกับจุดที่เกิดความผิดพรองที่สายอื่นมากกวา  คาอิมพิแดนซรวม
ของระบบจึงมากกวา กระแสที่ไหลผานจึงลดลงเมื่อเทียบกับกรณีที่ติดตั้งไวตนสายปอน แตอุปกรณปองกันทุกๆ
ตัวในสายอื่นจะยังคงมีคากระแสไหลผานคาเดียวกันและเปนคาที่มากขึ้นเมื่อเทียบกับระบบที่ยังไมมีการติดต้ัง 
DG  แตจะมีกระแสจาก DG ไหลยอนผานเบรคเกอรในสายที่มี DG ติดตั้งอยู  กระแสที่ผานเบรคเกอรจะมีคานอย
กวากระแสที่ผานอุปกรณปองกันตัวอื่นในสายที่เกิดความผิดพรอง  เวลาในการทํางานจะชากวาตามไปดวย จึงไม
กอใหเกิดปญหาใดๆขึ้น  ระบบปองกันยังคงทํางานไดอยางถูกตอง และมีความไวในการทํางานสูงขึ้นซึ่ง
กอใหเกิดผลดีกับระบบเชนเดียวกันกับกรณีตนสายปอน                                                                                                      
 จากตารางที่ 4.9 แสดงใหเห็นวาการติดต้ัง DG ที่กลางสายปอนสําหรับระบบ RBTSBUS2 ไมได
กอใหเกิดการเปลี่ยนแปลงคาดัชนีความเชื่อถือได SAIFI และ SAIDI ดวยเหตุผลเชนเดียวกับที่กลาวไวในกรณีที่มี
การติดต้ังไวที่ตนสายปอน   

4.3.3   การวิเคราะหผลการติดตั้ง DG ท่ีปลายสายปอน 

CB

CB

CB

CB

DG

R

R

R

R

 
รูปที่ 4.11 แสดงตัวอยางการติดต้ัง DG ที่ปลายสายปอน 

 
ผลกระทบที่เกิดขึ้นจากการติดตั้ง DG บริเวณปลายสายปอนสามารถแยกออกไดเปน 2 กรณีหลัก 

ดังนี้คือ  
1)    เมื่อความผิดพรองเกิดบนสายปอนที่ติดต้ัง DG 
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2)    เมื่อความผิดพรองเกิดบนสายปอนที่ไมมี DG 
1) กรณีความผิดพรองเกิดบนสายปอนที่ติดต้ัง DG อยูในสวนปลายทาง (Downstream) ของระบบ 

RBTSBUS2  ดังรูปที่  4.11  ตําแหนงการเกิดความผิดพรองจะมีผลกับทิศทางการไหลของกระแส  และลําดับการ
ทํางานของอุปกรณปองกัน หากพิจารณาถึงการเกิดความผิดพรองในสายที่มี DG  ติดตั้งอยู ในสวนที่เปนกิ่งยอย
ทุกกิ่ง กระแสที่ไหลผานจะมีคามากขึ้น ฟวสจะทํางานเร็วขึ้น แตถาเกิดความผิดพรองบริเวณสายสงหลังรีโคลส
เซอร ที่บริเวณนี้เบรคเกอรและรีโคลสเซอรจะมองเห็นขนาดกระแสเทากัน และรีโคลสเซอรสามารถทําหนาที่
กําจัดความผิดพรองกอนเบรคเกอรไดตามปกติ แตเวลาในการทํางานจะชาลงกวากรณีที่ยังไมมีการติดตั้ง DG   
เนื่องจากกระแสที่ไหลผานเปนกระแสที่มาจากแหลงจายไฟฟาตนทางของระบบ และถาเกิดความผิดพรองขึ้นที่
หนารีโคลสเซอร เบรคเกอรและรีโคลสเซอรจะมองเห็นขนาดกระแสคนละคา โดยที่รีโคลสเซอรจะมองเห็น
กระแสที่ไหลยอนมาจาก DG  สวนเบรคเกอรจะมองเห็นกระแสที่มาจากแหลงจายไฟฟาตนทางของระบบ   ซึ่ง
ความแตกตางของกระแสที่อุปกรณทั้งคูมองเห็นขึ้นอยูกับตําแหนงที่เกิดความผิดพรองเทียบกับตําแหนงของ
แหลงจายไฟฟาและ DG   แตอยางไรก็ตาม ไมวาลําดับการทํางานของอุปกรณสองตัวนี้จะผิดพลาดหรือไม คา
ดัชนีความนาเชื่อถือไดในสวนของ SAIFI และ SAIDI ไมเปลี่ยนแปลงเนื่องจากการเกิดความผิดพรองในบริเวณนี้ 
โดยปกติเบรคเกอรจะทําหนาที่ตัดวงจรซึ่งทําใหผูใชไฟทั้งสายไดรับผลกระทบ และถามีการติดตั้ง DG เพิ่มเขามา 
ความผิดพรองที่เกิดขึ้นในบริเวณนี้ตองอาศัยการทํางานของอุปกรณทั้งสองตัว เพราะฉะนั้นไมวาอุปกรณตัวใด
ทํางานกอน จะไมกอใหเกิดผลกระทบทางดานความนาเชื่อถือได      

2) กรณีความผิดพรองเกิดขึ้นในสายที่ไมมี DG ติดตั้งอยู  จะพบวาอุปกรณปองกันทุกๆตัวในสายอื่นจะ
มีคากระแสไหลผานคาเดียวกันและเปนคาที่มากขึ้นเมื่อเทียบกับระบบที่ยังไมมีการติดตั้ง DG  แตจะมีกระแสจาก 
DG ไหลยอนผานรีโคลสเซอรและเซอรกิตเบรคเกอรในสายที่มี DG ติดตั้งอยู  ถาความผิดพรองที่เกิดขึ้นในสาย
อื่นอยูในสวนของกิ่งยอยหรือบริเวณหลังรีโคลสเซอรจะไมกอใหเกิดปญหาใดๆ แตถาความผิดพรองที่เกิดขึ้นเกิด
บริเวณหนารีโคลสเซอร จะมีอุปกรณ 3 ตัวที่มองเห็นกระแสตางกันคือ เซอรกิตเบรคเกอรและรีโคลสเซอรในสาย
ที่มี DG จะเห็นกระแสที่มาจาก DG  สวนเบรคเกอรในสายที่เกิดความผิดพรองจะมองเห็นกระแสรวมที่มีคา
มากกวา  ถากระแสที่ไหลผานรีโคลสเซอรซึ่งมาจาก DG มีคามากพอจะทําใหเวลาในการทํางานของรีโคลสเซอร
ในสายที่มี DG เร็วกวาการทํางานของเซอรกิตเบรคเกอร ผูใชไฟฟาในสวนหลังรีโคลสเซอรจะประสบกับปญหา
ไฟฟาดับบอยขึ้น สงผลใหคาดัชนีความนาเชื่อถือไดเพิ่มขึ้นนั่นหมายความวา ความเชื่อถือไดของระบบลดลง  

จากตารางที่ 4.10 แสดงใหเห็นวาการติดตั้ง DG ที่ปลายสายปอนสําหรับระบบ RBTSBUS2  ทําใหเกิด
การเปลี่ยนแปลงคาดัชนีความเชื่อถือได SAIFI และ SAIDI อยางเห็นไดชัดเนื่องจากในบางกรณีคากระแส
ลัดวงจรที่เพิ่มสูงขึ้นทําใหอุปกรณปองกันไมสามารถทํางานรวมกันไดเปนปกติ  เกิดความผิดพลาด มีจุดโหลด
บางจุดพบกับเหตุไฟฟาดับบอยครั้งขึ้น คา λ  และ U ของแตละจุดโหลดเปลี่ยนแปลงไป ดังจะสังเกตไดจาก
คา λ ของจุดโหลดที่ 20 ,21 และ22 จะเพิ่มขึ้นอยางเห็นไดชัด เนื่องมาจากการตัดวงจรของรีโคลสเซอรจาก
กระแสที่ไหลยอนตามที่ไดกลาวไวขางตน  ถาจุดโหลดบริเวณนั้นเปนสวนที่สําคัญ อาจกอใหเกิดผลเสียทาง
เศรษฐกิจอยางมาก  
 จากผลการทดสอบการติดตั้ง DG ทั้ง 3 กรณีขางตน เราสามารถสรุปผลกระทบตอความนาเชื่อถือไดใน
แตละกรณีเปนดังแสดงในตารางที่ 4.11 
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ตารางที่ 4.11  สรุปผลกระทบการติดต้ัง DG ที่มีตอความนาเชื่อถือได 

ดัชนีความนาเชื่อถือได  
กรณี SAIFI SAIDI 

อุปกรณปองกันในสาย
ปอนที่มี DG 

อุปกรณปองกันในสาย
ปอนที่ไมมี DG 

ติดต้ังที่ตนสายปอน ไมเปลี่ยน ไมเปลี่ยน เบรคเกอรทํางานชาลง อุปกรณทุกตัวไวขึ้น 
ติดต้ังที่กลางสายปอน ไมเปลี่ยน ไมเปลี่ยน เบรคเกอรทํางานชาลง อุปกรณทุกตัวไวขึ้น 
ติดต้ังที่ปลายสายปอน แยลง แยลง เบรคเกอรและรีโคลส-

เซอรทํางานชาลง 
อุปกรณทุกตัวไวขึ้น 

 
4.3.4  การปรับปรุงอุปกรณปองกันเพื่อรองรับระบบ RBTSBUS2 ท่ีมี DG  
จากการทดสอบกับระบบ RBTSBUS 2 ทั้ง 3 กรณี จะพบวากรณีที่ติดตั้ง DG ที่ปลายสายปอนหลังรี

โคลสเซอรจะกอใหเกิดผลกระทบกับระบบมากที่สุด  โดยเฉพาะโหลดที่อยูหลังรีโคลสเซอร (จุดโหลดที่ 20 , 21
และ 22 ) จะเกิดปญหาไฟดับบอยครั้งขึ้นเนื่องมาจากการทํางานที่ผิดลําดับของเบรคเกอรกับรีโคลสเซอร  คือรี
โคลสเซอรในสายปอนที่มี DG อาจทํางานกอนเบรคเกอรที่ติดตั้งอยูบนสายปอนที่เกิดความผิดพรอง  อยางไรก็
ตามถาเราสามารถปรับตั้งคาใหการทํางานของ       รีโคลสเซอรสามารถมองเห็นทิศทางของกระแส  หรือปรับให
รีโคลสเซอรมีการทํางานที่ชาลง คือมีความไวต่ําลง จะสามารถชวยรักษาลําดับการทํางานรวมกันไดดังเดิมโดยที่รี
โคลสเซอรจะไมทํางานกอนเบรคเกอร   จากระบบทดสอบกอนการปรับปรุง ไดเลือกใชรีโคลสเซอรที่ทํางาน
จังหวะที่สองคือ รหัส 135   เมื่อทําการปรับปรุงระบบโดยเปลี่ยนไปใชรีโคลสเซอรรหัส 140  ซึง่เปนการปรับใหรี
โคลสเซอรทํางานชาลงดังรูปที่  4.12  จะไดกราฟคุณลักษณะการทํางานรวมกันของระบบใหมหลังการปรับปรุง
เปนดังรูปที่ 4.13  ซึ่งระบบใหมที่มีการปรับปรุงการทํางานของอุปกรณปองกันแลว จะชวยแกไขผลกระทบที่
เกิดขึ้นได ทําใหระบบคงความนาเชื่อถือได  คาดัชนีความนาเชื่อถือได SAIFI และ SAIDI ของกรณีการติดตั้ง DG 
ที่ปลายสายปอนซึ่งเกิดปญหาจะกลับมาสูคาเดิมกอนที่ระบบจะมีการติดตั้ง DG  โดยไดผลเชนเดียวกันกับที่แสดง
ในตารางที่ 4.7 
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รูปที่  4.12  กราฟคุณลักษณะการทํางานของรีโคลสเซอรรหัส 135 และ รหัส 140 
 
 
 

          รูปที่ 4.13  กราฟคุณลักษณะการทํางานรวมกันของอุปกรณปองกันหลังการ 
               ปรับปรุงรีโคลสเซอร 

 
จากผลการคํานวณคาดัชนีความนาเชื่อถือไดทุกๆกรณีศึกษา  จะเห็นวามีเพียงกรณีที่ติดต้ัง DG ไวที่

ปลายสายปอนเทานั้นที่กอใหเกิดผลกระทบตอคา SAIFI  , SAIDI อยางชัดเจนตามที่ไดกลาวไวขางตน และยัง
สามารถคํานวณใหเห็นในรูปของกําลังไฟฟา ณ จุดโหลดที่ไมไดรับการจายในหนวย kWh ซึ่งมีคาดังแสดงใน
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ตารางที่ 4.12  และแสดงเปนแผนภูมิแทงเพื่อเปรียบเทียบคาดัชนีความนาเชื่อถือไดของการติดต้ัง DG ที่ตําแหนง
ตางๆไดดังรูปที่  4.14-4.16   

 
ตารางที่ 4.12  แสดงผลการเปรียบเทียบผลกระทบจากการติดตั้ง DG 

คาดัชนี ระบบที่ไมมี DG ระบบที่ติดตั้ง DG ปลายสายปอน ความแตกตาง(%)  
SAIFI 0.203 0.274 34.79 
SAIDI 2.38 2.64 10.92 
kWh 52341 56751 8.43 
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         รูปที่ 4.14 คา SAIFI ของระบบ ในกรณีตางๆ 
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           รูปที่ 4.15 คา SAIDI ของระบบ ในกรณีตางๆ 
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รูปที่ 4.16 คา kWh not supplied ในกรณีตางๆ 

 
จากผลของการปรับปรุงรีโคลสเซอรใหมีความไวต่ําลง สามารถชวยใหระบบรักษาการทํางานรวมกัน

ของอุปกรณปองกันได  ทําใหคาดัชนีความนาเชื่อถือไดของระบบไมเปลี่ยนแปลง และหากใหระบบเลือกใช
อุปกรณปองกันที่ออกแบบปรับปรุงไวสําหรับระบบที่มี DG นํามาใชกับระบบที่ไมมี DG   ผลการทดสอบกับ
ระบบปรากฏวา สามารถนําการปรับแตงคาเวลาการทํางานอุปกรณปองกันสําหรับระบบที่มี DG มาใชกับระบบที่
ไมมี DG ไดโดยไมกอใหเกิดผลการเปลี่ยนแปลงอยางมากมายขึ้นกับระบบ อุปกรณปองกันไมสูญเสียลําดับการ
ทํางานรวมกัน คาดัชนีความนาเชื่อถือไดของระบบยังคงเทาเดิมเหมือนดังตารางที่ 2.7   หากแตเพียงการทํางาน
ของรีโคลสเซอรในจังหวะการทํางานแบบชาจะมีความไวต่ําลง เมื่อเกิดความผิดพรองขึ้นที่บริเวณสายสงที่อยูหลัง
รีโคลสเซอร อปุกรณปองกันจะตัดความผิดพรองนี้ออกจากวงจรในเวลาที่ชาลงกวาเดิมเล็กนอย ซึ่งอาจทําใหอายุ
การใชงานของอุปกรณในระบบสั้นลงได  อยางไรก็ดีสําหรับระบบตัวอยางนี้  การปรับตั้งคาการทํางานของรี
โคลสเซอรดังกลาวไมมีผลตอดัชนีความเชื่อถือไดของที่ทุกจุดโหลดแตอยางใด 
 
4.4  ผลการทดสอบกับระบบทดสอบที่ดัดแปลงจากระบบของการไฟฟาสวนภูมิภาค 

จากขอมูลประเภทจํานวนและขนาดโหลดของผูใชไฟฟาแตละจุดโหลดแสดงในตารางที่ 4.2 ขอมูลความยาว
ฟดเดอรของระบบทดสอบ แสดงไวในตารางที่ 4.1  ขอมูลคาอิมพิแดนซของอุปกรณในระบบแสดงในตารางที่ 
4.6  และกราฟคุณลักษณะการทํางานรวมกันของอุปกรณปองกันสําหรับสายสงเสนบน เสนกลาง และเสนลาง  
ในรูปที่ 4.17  4.18 และ 4.19  ตามลําดับ ซึ่งขนาดติดต้ังของอุปกรณแตละตัวบนสายสงแตละสายเปนดังนี้คือ 

สายสงเสนบน -  ฟวสขนาด 10 แอมแปร , รีโคลสเซอรรหัส 101 และ 133 ทํางานที่ 20 แอมแปรและ 30 
แอมแปร ตามลําดับ , เบรคเกอรทํางานที่ 60 แอมแปร 

สายสงเสนกลาง - ฟวสขนาด 10 แอมแปร , รีโคลสเซอรรหัส 101 และ 133 ทํางานที่ 10 แอมแปรและ 30 
แอมแปร ตามลําดับ , เบรคเกอรทํางานที่ 40 แอมแปร 

สายสงเสนลาง - ฟวสขนาด 10 แอมแปร , รีโคลสเซอรรหัส 101 และ 133 ทํางานที่ 20 แอมแปรและ 30 
แอมแปร ตามลําดับ , เบรคเกอรทํางานที่ 40 แอมแปร 

คากระแสติดต้ัง (Setting currents) ไดจากการคํานวณหาคากระแสพิกัดรวมของโหลดในแตละสายจากขอมูล
ของโหลดตามขนาดหมอแปลง แลวเลือกขนาดของอุปกรณปองกันแตละตัวใหเหมาะสมกับกระแสพิกัดรวมที่
ไหลผานโดยใหมีลําดับการทํางานรวมกันของรีโคลสเซอร ฟวสและเบรคเกอรเปนดังนี้คือ  รีโคลสเซอรจะมี
หนาที่แยกชนิดความผิดพรองแบบชั่วคราวและถาวรบริเวณตั้งแตกลางสายปอนไปถึงปลายสายปอนเปนลําดับ
แรก  ฟวสมีหนาที่ปองกันโหลดในกิ่งยอยในกรณีที่ความผิดพรองนั้นเปนแบบถาวรซึ่งจะตองทํางานหลังจากรี
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โคลสเซอรทํางานจังหวะแรก  ในกรณีที่ฟวสไมทํางานก็จะใหรีโคลสเซอรที่ทํางานในจังหวะที่สองทําหนาที่
สํารอง และเบรคเกอรที่ตนสายปอนทําหนาที่ตัดวงจรในสวนสายปอนหลักและทําหนาที่สํารองในกรณีที่รีโคลส
เซอรไมทํางาน ซึ่งมีลักษณะเดียวกับที่ใชในระบบ RBTSBUS2  สําหรับระบบทดสอบที่ดัดแปลงจากระบบจริง
ของการไฟฟาสวนภูมิภาค  จะใชโปรแกรมและวิธีการคํานวณเชนเดียวกันกับการทดสอบกับระบบ RBTSBUS2 
แตจะเพิ่มเติมการวิเคราะหระบบโดยคํานึงถึงผลการตอ DG ผานหมอแปลงในลักษณะตางๆทุกรูปแบบ แลว
คํานวณคาดัชนีความเชื่อถือได SAIFI และ SAIDI โดยวิธีการวิเคราะหเพื่อเปรียบเทียบผลกระทบที่เกิดขึ้นแตละ
จุดโหลดตามตําแหนงการติดตั้ง DG ทั้ง 3 กรณีคือ ตนสายปอน กลางสายปอน และปลายสายปอน ซึ่งคือจุด A ,B 
และ C ในรูปที่ 4.6 ตามลําดับ  

 
 

 
รูปที่ 4.17  กราฟคุณลักษณะการทํางานรวมกันของอุปกรณปองกันระบบดัดแปลงจากการไฟฟาภูมิภาค

ที่สายสงเสนบน ในกรณีที่ไมมีการติดตั้ง DG 
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รูปที่ 4.18  กราฟคุณลักษณะการทํางานรวมกันของอุปกรณปองกันระบบดัดแปลงจากการไฟฟาภูมิภาค

ที่สายสงเสนกลาง ในกรณีที่ไมมีการติดตั้ง DG 
 
 

 
รูปที่ 4.19  กราฟคุณลักษณะการทํางานรวมกันของอุปกรณปองกันระบบดัดแปลงจากการไฟฟาภูมิภาค

ที่สายสงเสนลาง ในกรณีที่ไมมีการติดตั้ง DG 
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จากผลการวิเคราะหดวยโปรแกรมที่พัฒนาขึ้นเพื่อคํานวณหาคากระแสผิดพรอง แลวนําผลที่ไดมาคํานวณหา
คาดัชนีความนาเชื่อถือได SAIFI และ SAIDI  สําหรับระบบที่ยังไมมีการติดตั้ง DG เพื่อใชเปนกรณีฐาน  ไดผล
การคํานวณดังตารางที่ 4.13   

 
    ตารางที่4.13 ดัชนีความเชื่อถือไดกรณีที่ยังไมมีการติดตั้ง DG 

ดัชนีพื้นฐาน 

λ  U 

 
ตําแหนงโหลด 

ครั้งตอป ช่ัวโมงตอป 

1 0.288 0.463 

2 0.301 0.881 

3 0.289 0.990 

4 0.289 1.080 

5 0.289 1.170 

6 0.304 1.672 

7 0.304 1.672 

8 0.778 2.057 

9 0.778 2.381 

10 0.778 2.674 

11 0.793 3.293 

12 0.793 3.293 

13 0.778 3.700 

14 0.778 3.965 

15 0.078 0.358 

16 0.137 2.036 

17 0.137 2.036 

18 0.276 0.897 

19 0.276 1.190 

20 0.276 1.455 

21 0.276 0.424 

22 0.210 0.842 

23 0.222 0.801 
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24 0.210 0.888 

25 0.210 0.976 

26 0.210 1.476 

27 0.524 1.476 

28 0.509 1.856 

29 0.509 2.177 

30 0.509 2.470 

SAIFI 0.304 ครั้ง/ผูใชไฟ/ป 

SAIDI 1.22 ช่ัวโมง/ผูใชไฟ/ป 

 
 เมื่อทําการติดตั้ง DG ขนาด 1 เมกกะวัตต ที่ตนสายปอนของระบบซึ่งคิดเปน 67.57 เปอรเซ็นตของ

โหลดรวมทั้งหมด โดยคํานึงถึงการตอหมอแปลงทุกรูปแบบ ในที่นี้เราสมมติใหคาอิมพิแดนซของวงจรลําดับ
บวก ลําดับลบ และลําดับศูนยเปนคาเดียวกันตามตารางที่ 2.6 แลวทําการคํานวณคาบัสอิมพิแดนซเมตริกซของ
ระบบตามลักษณะการตอหมอแปลง แลวทําการคํานวณหาคากระแสลัดวงจรตามขั้นตอนเดิมอีกครั้ง ผลที่ไดจาก
การตอ DG ที่ตนสายปอน ผานหมอแปลงที่มีการตอขดลวดในรูปแบบที่1 คือ วายลงดิน-วาย, วาย-เดลตา, วาย-
วายลงดิน, เดลตา-วาย, เดลตา-เดลตา,และวายลงดิน-เดลตา ที่มีคาอิมพิแดนซลําดับศูนย เทากัน  แตมีคามากที่สุด
เมื่อเทียบกับการตอขดลวดในรูปแบบอื่นๆ ไดผลดังแสดงในตารางที่  4.14  

  
   ตารางที่ 4.14 กรณีที่มีการติดตั้ง DG ที่ตนสายปอนผาน 
    หมอแปลงที่มีการตอขดลวดแบบที่ 1 

ดัชนีพ้ืนฐาน 

λ  U 

 
ตําแหนงโหลด 

ครั้งตอป ช่ัวโมงตอป 

1 0.288 0.463 

2 0.301 0.881 

3 0.289 0.990 

4 0.289 1.080 

5 0.289 1.170 

6 0.304 1.672 

7 0.304 1.672 

8 0.838 2.657 

9 0.838 2.981 
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10 0.778 2.675 

11 0.793 3.293 

12 0.793 3.293 

13 0.778 3.700 

14 0.778 3.965 

15 0.078 0.358 

16 0.137 2.036 

17 0.137 2.036 

18 0.276 0.898 

19 0.276 1.191 

20 0.276 1.456 

21 0.276 0.424 

22 0.210 0.842 

23 0.222 0.801 

24 0.778 0.888 

25 0.778 0.976 

26 0.793 1.478 

27 0.793 1.478 

28 0.778 1.857 

29 0.778 2.178 

30 0.078 2.470 

SAIFI 0.304 ครั้ง/ผูใชไฟ/ป 

SAIDI 1.22 ช่ัวโมง/ผูใชไฟ/ป 

 
ผลที่ไดจากการตอ DG ที่ตนสายปอน ผานหมอแปลงที่มีการตอขดลวดในรูปแบบที่ 2 คือ เดลตา-วายลง

ดิน ซึ่งมีคาอิมพิแดนซลําดับศูนยนอยที่สุดเมื่อเทียบกับการตอขดลวดในรูปแบบอื่น ไดผลดังตารางที่  4.15 
 
              ตารางที่ 4.15  กรณีที่มีการติดต้ัง DG ที่ตนสายปอนผานหมอแปลงที่มีการตอขดลวดแบบที่2 

ดัชนีพ้ืนฐาน 

λ  U 

 
ตําแหนงโหลด 

ครั้งตอป ช่ัวโมงตอป 
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1 0.288 0.463 

2 0.301 0.881 

3 0.289 0.990 

4 0.289 1.080 

5 0.289 1.170 

6 0.304 1.672 

7 0.304 1.672 

8 0.838 2.657 

9 0.838 2.657 

10 0.838 3.274 

11 0.793 3.294 

12 0.793 3.294 

13 0.778 3.701 

14 0.778 3.966 

15 0.078 0.358 

16 0.137 2.036 

17 0.137 2.036 

18 0.276 0.898 

19 0.276 1.191 

20 0.276 1.456 

21 0.276 0.424 

22 0.210 0.842 

23 0.222 0.801 

24 0.210 0.888 

25 0.210 0.976 

26 0.210 1.478 

27 0.524 1.478 

28 0.509 1.857 

29 0.509 2.179 

30 0.509 2.471 

SAIFI 0.304 ครั้ง/ผูใชไฟ/ป 

SAIDI 1.22 ช่ัวโมง/ผูใชไฟ/ป 
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 ผลที่ไดจากการตอ DG ที่ตนสายปอน ผานหมอแปลงที่มีการตอขดลวดในรูปแบบที่3 คือ วายลงดิน-วาย
ลงดิน ซึ่งมีคาอิมพิแดนซลําดับศูนยอยูระหวางการตอขดลวดในรูปแบบที่ 1 และ 2 ไดผลดังตารางที่  4.16 
 

ตารางที่ 4.16  กรณีที่มีการติดต้ัง DG ที่ตนสายปอนผานหมอแปลงที่มีการตอขดลวดแบบที่3 
ดัชนีพ้ืนฐาน 

λ  U 

 
ตําแหนงโหลด 

ครั้งตอป ช่ัวโมงตอป 

1 0.288 0.463 

2 0.301 0.881 

3 0.289 0.990 

4 0.289 1.080 

5 0.289 1.170 

6 0.304 1.672 

7 0.304 1.672 

8 0.838 2.657 

9 0.838 2.657 

10 0.778 2.675 

11 0.793 3.294 

12 0.793 3.294 

13 0.778 3.701 

14 0.778 3.966 

15 0.078 0.358 

16 0.137 2.036 

17 0.137 2.036 

18 0.276 0.898 

19 0.276 1.191 

20 0.276 1.456 

21 0.276 0.424 

22 0.210 0.842 

23 0.222 0.801 
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24 0.778 0.888 

25 0.778 0.976 

26 0.793 1.478 

27 0.793 1.478 

28 0.778 1.857 

29 0.778 2.179 

30 0.078 2.471 

SAIFI 0.304 ครั้ง/ผูใชไฟ/ป 

SAIDI 1.22 ช่ัวโมง/ผูใชไฟ/ป 

 
 เมื่อทําการติดตั้ง DG ที่กลางทางหนารีโคลสเซอรของระบบโดยคํานึงถึงการตอหมอแปลงทุกรูปแบบ

แลวทําการคํานวณตามขั้นตอนเดิมอีกครั้ง ผลที่ไดจากการตอ DG ที่กลางสายปอนผานหมอแปลงที่มีการตอ
ขดลวดในรูปแบบที่1 คือ วายลงดิน-วาย, วาย-เดลตา, วาย-วายลงดิน, เดลตา-วาย, เดลตา-เดลตา, ที่มีอิมพิแดนซ
ลําดับศูนย เทากัน  แตมีคามากที่สุดเมื่อเทียบกับการตอขดลวดในรูปแบบอื่นๆ ไดผลดังตารางที่  4.17 
 

          ตารางที่2.17  กรณีที่มีการติดต้ัง DG ที่กลางสายปอนผานหมอแปลงที่มีการตอขดลวดแบบที่1 
ดัชนีพื้นฐาน 

λ  U 

 
ตําแหนงโหลด 

ครั้งตอป ช่ัวโมงตอป 

1 0.288 0.463 

2 0.301 0.881 

3 0.289 0.990 

4 0.289 1.080 

5 0.289 1.170 

6 0.304 1.672 

7 0.304 1.672 

8 0.838 2.657 

9 0.838 2.981 

10 0.838 3.274 

11 0.913 4.492 

12 0.913 4.492 

13 0.778 3.701 
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14 0.778 3.966 

15 0.078 0.358 

16 0.137 2.036 

17 0.137 2.036 

18 0.276 0.898 

19 0.276 1.191 

20 0.276 1.456 

21 0.276 0.424 

22 0.210 0.842 

23 0.222 0.801 

24 0.778 0.888 

25 0.778 0.976 

26 0.793 1.478 

27 0.793 1.478 

28 0.778 1.857 

29 0.778 2.179 

30 0.078 2.471 

SAIFI 0.328 ครั้ง/ผูใชไฟ/ป 

SAIDI 1.45 ช่ัวโมง/ผูใชไฟ/ป 

 
ผลที่ไดจากการตอ DG ที่กลางสายปอนหนารีโคลสเซอร ผานหมอแปลงที่มีการตอขดลวดในรูปแบบที่

2 คือ เดลตา-วายลงดิน ซึ่งมีคาอิมพิแดนซลําดับศูนยนอยที่สุดเมื่อเทียบกับการตอขดลวดในรูปแบบอื่น ไดผลดัง
ตารางที่  4.18 

 
    ตารางที่ 4.18 กรณีที่มีการติดต้ัง DG ที่กลางสายปอนผานหมอแปลงที่มีการตอขดลวดแบบที่2 

ดัชนีพ้ืนฐาน 

λ  U 

 
ตําแหนงโหลด 

ครั้งตอป ช่ัวโมงตอป 

1 0.288 0.463 

2 0.301 0.881 

3 0.289 0.990 

4 0.289 1.080 



 550

5 0.289 1.170 

6 0.304 1.672 

7 0.304 1.672 

8 0.838 2.657 

9 0.838 2.981 

10 0.838 3.274 

11 0.913 4.492 

12 0.913 4.492 

13 0.778 3.701 

14 0.778 3.966 

15 0.078 0.358 

16 0.137 2.036 

17 0.137 2.036 

18 0.276 0.898 

19 0.276 1.191 

20 0.276 1.456 

21 0.276 0.424 

22 0.210 0.842 

23 0.222 0.801 

24 0.778 0.888 

25 0.778 0.976 

26 0.793 1.478 

27 0.793 1.478 

28 0.778 1.857 

29 0.778 2.179 

30 0.078 2.471 

SAIFI 0.328 ครั้ง/ผูใชไฟ/ป 

SAIDI 1.45 ช่ัวโมง/ผูใชไฟ/ป 
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ผลที่ไดจากการตอ DG ที่กลางสายปอนหนารีโคลสเซอร ผานหมอแปลงที่มีการตอขดลวดในรูปแบบที่ 3 คือ 
วายลงดิน-วายลงดิน ซึ่งมีคาอิมพิแดนซลําดับศูนยอยูระหวางการตอขดลวดในรูปแบบที่ 1 และรูปแบบที่ 2  ไดผล
ดังตารางที่  4.19 

 
        ตารางที่ 4.19  กรณีที่มีการติดต้ัง DG ที่กลางสายปอนผานหมอแปลงที่มีการตอขดลวดแบบที่3 

ดัชนีพ้ืนฐาน 

λ  U 

 
ตําแหนงโหลด 

ครั้งตอป ช่ัวโมงตอป 

1 0.288 0.463 

2 0.301 0.881 

3 0.289 0.990 

4 0.289 1.080 

5 0.289 1.170 

6 0.304 1.672 

7 0.304 1.672 

8 0.838 2.657 

9 0.838 2.981 

10 0.838 3.274 

11 0.913 4.492 

12 0.913 4.492 

13 0.778 3.701 

14 0.778 3.966 

15 0.078 0.358 

16 0.137 2.036 

17 0.137 2.036 

18 0.276 0.898 

19 0.276 1.191 

20 0.276 1.456 

21 0.276 0.424 

22 0.210 0.842 

23 0.222 0.801 

24 0.778 0.888 

25 0.778 0.976 

26 0.793 1.478 
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27 0.793 1.478 

28 0.778 1.857 

29 0.778 2.179 

30 0.078 2.471 

SAIFI 0.328 ครั้ง/ผูใชไฟ/ป 

SAIDI 1.45 ช่ัวโมง/ผูใชไฟ/ป 

 
เมื่อทําการติดตั้ง DG ที่ปลายทางหลังรีโคลสเซอรของระบบโดยคํานึงถึงการตอหมอแปลงทุกรูปแบบแลว

ทําการคํานวณตามขั้นตอนเดิมอีกครั้ง ผลที่ไดจากการตอ DG ที่ปลายสายปอนผานหมอแปลงที่มีการตอขดลวดใน
รูปแบบที่1 , 2 และ 3 เปนดังตารางที่ 4.20–4.22 ตามลําดับ 

   
ตารางที่ 4.20 กรณีที่มีการติดตั้ง DG ที่ปลายสายปอนผานหมอแปลงที่มีการตอขดลวดแบบที่1 

ดัชนีพ้ืนฐาน 

λ  U 

 
ตําแหนงโหลด 

ครั้งตอป ช่ัวโมงตอป 

1 0.288 0.463 

2 0.301 0.881 

3 0.289 0.990 

4 0.289 1.080 

5 0.289 1.170 

6 0.304 1.672 

7 0.304 1.672 

8 0.838 2.657 

9 0.838 2.981 

10 0.838 3.274 

11 0.913 4.492 

12 0.913 4.492 

13 0.838 4.300 

14 0.838 4.565 

15 0.078 0.358 

16 0.137 2.036 

17 0.137 2.036 
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18 0.276 0.898 

19 0.276 1.191 

20 0.276 1.456 

21 0.276 0.424 

22 0.210 0.842 

23 0.222 0.801 

24 0.778 0.888 

25 0.778 0.976 

26 0.793 1.478 

27 0.793 1.478 

28 0.778 1.857 

29 0.778 2.179 

30 0.078 2.471 

SAIFI 0.328 ครั้ง/ผูใชไฟ/ป 

SAIDI 1.45 ช่ัวโมง/ผูใชไฟ/ป 

 
             ตารางที่ 4.21 กรณีที่มีการติดต้ัง DG ที่ปลายสายปอนผานหมอแปลงที่มีการตอขดลวดแบบที่2 

ดัชนีพ้ืนฐาน 

λ  U 

 
ตําแหนงโหลด 

ครั้งตอป ช่ัวโมงตอป 

1 0.288 0.463 

2 0.301 0.881 

3 0.289 0.990 

4 0.289 1.080 

5 0.289 1.170 

6 0.304 1.672 

7 0.304 1.672 

8 0.838 2.657 

9 0.838 2.981 

10 0.838 3.274 
11 0.913 4.492 
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12 0.913 4.492 

13 0.838 4.300 

14 0.838 4.565 

15 0.078 0.358 

16 0.137 2.036 

17 0.137 2.036 

18 0.276 0.898 

19 0.276 1.191 

20 0.276 1.456 

21 0.276 0.424 

22 0.210 0.842 

23 0.222 0.801 

24 0.778 0.888 

25 0.778 0.976 

26 0.793 1.478 

27 0.793 1.478 

28 0.778 1.857 

29 0.778 2.179 

30 0.078 2.471 

SAIFI 0.328 ครั้ง/ผูใชไฟ/ป 

SAIDI 1.45 ช่ัวโมง/ผูใชไฟ/ป 

 
            ตารางที่ 4.22  กรณีที่มีการติดต้ัง DG ที่ปลายสายปอนผานหมอแปลงที่มีการตอขดลวดแบบที่3 

ดัชนีพ้ืนฐาน 

λ  U 

 
ตําแหนงโหลด 

ครั้งตอป ช่ัวโมงตอป 

1 0.288 0.463 

2 0.301 0.881 
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3 0.289 0.990 

4 0.289 1.080 

5 0.289 1.170 

6 0.304 1.672 

7 0.304 1.672 

8 0.838 2.657 

9 0.838 2.981 

10 0.838 3.274 

11 0.913 4.492 

12 0.913 4.492 

13 0.838 4.300 

14 0.838 4.565 

15 0.078 0.358 

16 0.137 2.036 

17 0.137 2.036 

18 0.276 0.898 

19 0.276 1.191 

20 0.276 1.456 

21 0.276 0.424 

22 0.210 0.842 

23 0.222 0.801 

24 0.778 0.888 

25 0.778 0.976 

26 0.793 1.478 

27 0.793 1.478 

28 0.778 1.857 

29 0.778 2.179 

30 0.078 2.471 

SAIFI 0.328 ครั้ง/ผูใชไฟ/ป 

SAIDI 1.45 ช่ัวโมง/ผูใชไฟ/ป 
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 จากผลการทดสอบการติดตั้ง DG ณ ตําแหนงตางๆในระบบแลวคํานวณหาคาดัชนีความนาเช่ือถือได  
สามารถสรุปผลเปรียบเทียบความแตกตางที่เกิดขึ้นไดดังตารางที่ 4.23-4.24 
 
ตารางที่ 4.23  การเปรียบเทียบผลกระทบจากการติดต้ัง DG เมื่ออัตราการเกิดความผิดพรองแบบชั่วคราวเปน 80 
เปอรเซ็นต 

 
คาดัชนี 

ระบบที่ไม
มี DG 

ระบบที่ติดตั้ง 
DG ตนสาย

ปอน 

ความ
แตกตาง

(%) 

ระบบที่ติดตั้ง 
DG กลางสาย

ปอน 

ความ
แตกตาง

(%) 

ระบบที่ติดตั้ง 
DG ปลายสาย

ปอน 

ความ
แตกตาง

(%)  
SAIFI 0.304 0.304 0 0.327 7.56 0.327 7.56 

SAIDI 1.22 1.22 0 1.45 18.85 1.45 18.85 

kWh 1903 1940 1.94 2071 8.82 2150 12.97 

 
ตารางที่ 4.24  การเปรียบเทียบผลกระทบจากการติดต้ัง DG เมื่ออัตราการเกิดความผิดพรองแบบชั่วคราวเปน 60 
เปอรเซ็นต 

 
คาดัชนี 

ระบบที่ไม
มี DG 

ระบบที่ติดตั้ง 
DG ตนทาง 

ความ
แตกตาง

(%) 

ระบบที่ติดตั้ง 
DG กลางทาง 

ความ
แตกตาง

(%) 

ระบบที่ติดตั้ง 
DG ปลายทาง 

ความ
แตกตาง

(%)  
SAIFI 0.304 0.304 0 0.313 2.96 0.313 2.96 
SAIDI 1.22 1.22 0 1.31 7.37 1.31 7.37 
kWh 1903 1916 0.68 1966 3.31 1995 4.89 

 
จะเห็นไดวาผลการทดสอบกับระบบจําหนายที่ดัดแปลงมาจาการไฟฟาภูมิภาค  ระบบที่ยังไมมีการ

ติดต้ัง DG และระบบที่มีการติดตั้ง DG  ณ ตําแหนงตางๆในระบบ  ใหคาดัชนีความนาเชื่อถือไดที่แตกตางกันตาม
ตําแหนงการติดต้ังดังนี้ 
 การติดต้ัง DG ท่ีตนสายปอน 

ผลจากการติดต้ัง DG  ที่ตนทางของสายปอนในระบบทดสอบ 30 บัสนี้     จะเห็นวากระแสผิด
พรองของระบบเพิ่มขึ้น ผลที่ตามมาคือ จะทําใหเกิดผลกระทบระหวางการทํางานรวมกันของรีโคลสเซอรและ
ฟวส  เมื่อเกิดการลัดวงจรขางหลังฟวสที่สายปอนยอย  ตามปกติรีโคลสเซอรในจังหวะแรกจะทําหนาที่ตัดวงจร
ในกรณีที่ความผิดพรองที่เกิดขึ้นเปนความผิดพรองแบบชั่วคราว แตเมื่อรวมกระแสที่มาจาก DG ทําใหกระแสผิด
พรองที่ไหลผานฟวสมีคามากจนเกินขอบเขตการทํางานรวมกัน เกิดปญหาที่ฟวสตัดวงจรกอนรีโคลสเซอร  ทํา
ใหฟวสมองเห็นความผิดพรองช่ัวคราวที่เกิดขึ้นเปนความผิดพรองแบบถาวร โหลดบริเวณนั้นมีความถี่ของการ
เกิดไฟฟาดับบอยครั้งขึ้น ซึ่งในการทดสอบไดกําหนดใหโอกาสในการเกิดความผิดพรองแบบชั่วคราวเปน 80 
เปอรเซ็นต และความผิดพรองแบบถาวรเปน 20 เปอรเซ็นต [12]จะไดผลดังตารางที่ 4.23 และถาทดลอง
กําหนดใหโอกาสในการเกิดความผิดพรองแบบชั่วคราวเปน 60 เปอรเซ็นต และความผิดพรองแบบถาวรเปน 40 
เปอรเซ็นตจะไดผลดังตาราง 4.24  ซึ่งความแตกตางของตัวเลขคาดัชนีจากทั้งสองตารางขึ้นอยูกับสัดสวนของการ
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เกิดความผิดพรองแบบชั่วคราวและแบบถาวร  ถาระบบที่มีสัดสวนความผิดพรองแบบชั่วคราวมากกวา ก็จะทําให
สงผลกระทบกับระบบมากกวา ทําใหระบบมีความเชื่อถือไดที่ตํ่าลง  แตผลที่เกิดขึ้นไมสงผลกระทบตอระบบ
โดยรวมมากนักอันเนื่องมาจาก โอกาสที่จะเกิดความผิดพรองหลังฟวส ที่สายปอนยอยหรือหมอแปลงมีไมมากนัก
เมื่อเทียบกับสายสงหลัก อางอิงจากสถิติขอมูลของการไฟฟา   และจุดโหลดที่อยูหลังรีโคลสเซอร ที่ไดรับ
ผลกระทบจากการติดตั้ง DG ที่ตนทางมีเพียงไมกี่จุด คือ จุดโหลดที่ 8 และ 9    ทําใหภาพรวมของระบบไม
เปลี่ยนแปลงไปมากนัก คาดัชนีความเชื่อถือไดจึงไมแตกตางไปจากเดิม  สําหรับในเรื่องผลของการตอหมอแปลง
นั้น ไมมีความแตกตางในแงของความนาเชื่อถือไดของระบบอยางชัดเจนมากนัก  หากแตมีความแตกตางในแง
ของกระแสลัดวงจรที่มีคาแตกตางกันไปตามลักษณะการตอหมอแปลง  ถาพิจารณาจากคากระแสลัดวงจรจะ
พบวาการตอหมอแปลงแบบ เดลตา-วายลงดิน กระแสลัดวงจรแตละจุดจะมีคามากที่สุด ระบบมีโอกาสที่ความ
นาเชื่อถือไดจะลดลงมากที่สุด 
 การติดต้ัง DG ท่ีกลางสายปอน 

ผลจากการติดตั้ง DG ที่กลางสายปอน จะมีลักษณะคลายคลึงกับกรณีที่มีการติดตั้งที่ตนสาย
ปอนคือ  เมื่อเกิดการลัดวงจรขางหลังฟวสที่สายปอนยอย  เกิดปญหาที่ฟวสตัดวงจรกอน   รีโคลสเซอร  ความผิด
พรองแบบชั่วคราวจะกลายเปนแบบถาวรทั้งหมด แตผลที่กระทบที่เกิดขึ้นขยายวงกวางกวาในกรณีแรกอัน
เนื่องมาจาก ตําแหนง DG ที่กลางสายปอนอยูใกลกับโหลดที่อยูหลังรีโคลสเซอรมากวาการติดตั้งที่ตนสายปอน 
จุดโหลดที่ไดรับผลกระทบจึงมีมากวาคือ จุดโหลดที่ 8,9,10,11และ 12  สงผลตอตัวเลขดัชนีความนาเชื่อถือได
โดยรวมของระบบ  ซึ่งจะสังเกตไดจากคา λ และ U ในตารางที่ 4.17 
 การติดต้ัง DG  ท่ีปลายสายปอน 

ผลจากการติดตั้ง DG ที่ปลายสายปอน จะมีลักษณะคลายคลึงกับ 2 กรณีกอนหนานี้ คือเกิด
ปญหาที่ฟวสตัดวงจรกอนรีโคลสเซอร  ความผิดพรองแบบชั่วคราวจะกลายเปนแบบถาวรทั้งหมดเชนกัน 
ผลกระทบมีบริเวณใกลเคียงกับการติดตั้งที่กลางสายปอนแตกวางกวาเล็กนอย คือ จุดโหลดที่ 8,9,10,11,12,13 
และ 14 แตหลังจากการคํานวณคาดัชนีความนาเชื่อถือได มีคาไมแตกตางกันอยางชัดเจนกับการติดตั้ง DG ที่กลาง
สายปอน สวนประเด็นปญหาที่เกิดกระแสไหลยอนกลับเมื่อเกิดความผิดพรองที่สายสงที่ไมมีการติดตั้ง DG ไม
เปนปญหา  จากผลการทดสอบกับระบบ RBTSBUS2 จะเห็นวามีปญหาการทํางานรวมกันของรีโคลสเซอรและ
เบรคเกอรที่เกิดจากกระแสที่ผานอุปกรณทั้งสองมีคาตางกัน ดังแสดงในรูปที่ 4.20  แตผลการทดสอบกับระบบที่
ดัดแปลงมาจากการไฟฟาภูมิภาคนี้ไมกอใหปญหาดังกลาว   เนื่องมาจากระบบที่ทดสอบเปนระบบจําหนายที่มี
ขนาดคอนขางใหญ ระยะสายสงคอนขางยาว คาอิมพิแดนซสายสงของระบบมีคาสูง จุดที่เกิดความผิดพรองกับ
ตําแหนงของ DG มีระยะทางที่หางกันพอสมควร  ทําใหกระแสผิดพรองที่มาจาก DG มีคาไมสูงมากพอที่จะทําให
รีโคลสเซอรทาํงานกอนเบรคเกอร    แตแนวโนมของผลกระทบที่ทดสอบกับระบบนี้เทียบกับระบบ RBTSBUS2  
ยังคงเปนไปในทิศทางเดียวกัน คือ เมื่อมีการติดตั้ง DG แลวทําใหกระแสผิดพรองของระบบสูงขึ้น  เกิดกระแส
ไหลยอนจาก DG ผานรีโคลสเซอรเมื่อเกิดความผิดพรองขึ้นที่หนารีโคลสเซอร 
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รูปที่ 4.20  ตัวอยางภาพปญหาการทํางานระหวางรีโคลสเซอรและฟวส 

 
ผลการคํานวณดัชนีความนาเชื่อถือไดสามารถสรุปเปนแผนภูมิแทงไดดังรูปที่ 4.21-4.26 
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รูปที่ 4.21 การเปรียบเทียบคา SAIFI ในกรณีตางๆเมื่อความผิดพรองแบบชั่วคราวเปน 80 เปอรเซ็นต 
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รูปที่ 4.22 การเปรียบเทียบคา SAIDI ในกรณีตางๆเมื่อความผิดพรองแบบชั่วคราวเปน 80 เปอรเซ็นต 
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รูปที่ 4.23 การเปรียบเทียบคา kWh not supplied ในกรณีตางๆเมื่อความผิดพรองแบบชั่วคราวเปน 80 

เปอรเซ็นต 
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รูปที่ 4.24 การเปรียบเทียบคา SAIFI ในกรณีตางๆเมื่อความผิดพรองแบบชั่วคราวเปน 60 เปอรเซ็นต 
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รูปที่ 4.25 การเปรียบเทียบคา SAIDIในกรณีตางๆเมื่อความผิดพรองแบบชั่วคราวเปน 60 เปอรเซ็นต 
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รูปที่ 4.26 การเปรียบเทียบคา kWh not supplied ในกรณีตางๆเมื่อความผิดพรองแบบชั่วคราวเปน 60 

เปอรเซ็นต 
 

จากผลการทดสอบการติดตั้ง DG ทั้ง 3 กรณีขางตน เราสามารถสรุปผลกระทบตอความนาเชื่อถือไดใน
แตละกรณีเปนดังแสดงในตารางที่ 4.25 
 
ตารางที่ 4.25  สรุปผลกระทบการติดต้ัง DG ที่มีตอความนาเชื่อถือได 

ดัชนีความนาเชื่อถือได  
กรณี SAIFI SAIDI 

อุปกรณปองกันในสาย
ปอนที่มี DG 

อุปกรณปองกันในสาย
ปอนที่ไมมี DG 

ติดต้ังที่ตนสายปอน ไมเปลี่ยน ไมเปลี่ยน เซอรกิตเบรคเกอรชาลง  อุปกรณทุกตัวไวขึ้น 
ติดต้ังที่กลางสายปอน แยลง แยลง เซอรกิตเบรคเกอรชาลง อุปกรณทุกตัวไวขึ้น 
ติดต้ังที่ปลายสายปอน แยลง แยลง เซอรกิตเบรคเกอรและรี

โคลส-เซอรชาลง 
อุปกรณทุกตัวไวขึ้น 
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5 สรุปผลการวิจัย 

รายงานฉบับนี้ไดศึกษาการประเมินคาความเชื่อถือไดของระบบจําหนายไฟฟาแบบเรเดียล เพื่อพิจารณา
ถึงผลกระทบของการติดตั้ง DG ที่มีตอการทํางานรวมกันของอุปกรณปองกันในระบบโดยใชวิธีการวิเคราะห  ซึ่ง
ผูวิจัยไดทําการพัฒนาโปรแกรมคอมพิวเตอรบนเครื่องไมโครคอมพิวเตอรโดยใชโปรแกรม Matlab และทดสอบ
โปรแกรมดวยระบบทดสอบ RBTSBUS2 และระบบทดสอบที่ดัดแปลงจากระบบของการไฟฟาสวนภูมิภาค จาก
การศึกษาโดยทําการติดต้ัง DG ที่ตําแหนงตนทาง  กลางทาง และปลายทางและวางระบบการปองกันโดยใหใน
สายปอนหลักมีเบรคเกอรที่ตนทาง รีโคลสเซอรอยูกลางสาย สวิตซตัดตอนอยูที่ทุกๆจุดกอนตอเขาสูสายปอนยอย 
และมีฟวสติดตั้งที่ทุกๆสายปอนยอยหนาหมอแปลงเพื่อทําหนาที่ปองกันโหลด จะพบวาผลกระทบที่เกิดจากการ
ติดต้ัง DG ซึ่งวัดดวยคาดัชนีความนาเชื่อถือได SAIFI และ SAIDI ไมวาจะติดต้ัง DG ที่บริเวณใดก็ตาม มาจากการ
ที่กระแสผิดพรองในระบบมีคาสูงขึ้น อันสงผลใหเวลาในการทํางานของอุปกรณปองกันเปลี่ยนแปลงตามไปดวย 
ซึ่งผลกระทบนี้จะมากหรือนอยขึ้นอยูกับปจจัยหลักๆดังนี้  
 
5.1 ตําแหนงการติดต้ัง DG  

จากผลการทดสอบกับระบบทดสอบทั้งสองระบบทําใหเห็นวา ตําแหนงการติดต้ังDGมีผล อยางมากตอ
ขนาดและทิศทางของของกระแสลัดวงจร บริเวณที่จุดโหลดจะไดรับผลกระทบจากการติดตั้ง DG นี้มักจะเปนจุด
โหลดที่อยูหลังรีโคลสเซอรทั้งสิน้ โดยระบบจําหนายที่มีการติดตั้ง DG ที่ตนสายปอนจะไดรับผลกระทบนอย
ที่สุดหรืออาจจะไมไดรับผลกระทบเลย ขึ้นอยูกับปจจัยอื่นๆที่กลาวไวขางตนประกอบกัน เพราะการติดตั้งที่ตน
สายปอนนี้เสมือนการเพิ่มกําลังติดต้ังใหระบบ องคประกอบของระบบไมไดเปลี่ยนแปลงไปจากเดิมมากนัก และ
จุดโหลดที่อยูหลังรีโคลสเซอรจะคอนขางหางจาก DG พอสมควรทําใหบริเวณที่ไดรับผลกระทบเปนเพียงบริเวณ
จํากัด  สวนการติดต้ัง DG ไวที่กลางสายปอนจะสงผลกระทบตอจุดโหลดเปนบริเวณกวางกวากรณีติดตั้งที่ตนสาย
ปอน เนื่องจากอยูใกลกับโหลดที่อยูหลังรีโคลสเซอรมากกวา   และบริเวณติดต้ัง DG ที่เปราะบางและเปนจุดออน
มากที่สุดของระบบ คือ การติดตั้งที่ปลายสายปอนหลังรีโคลสเซอร เนื่องมาจากการติดต้ัง DG ปลายสายปอน
นอกจากจะอยูใกลโหลดหลังรีโคลสเซอรเปนบริเวณที่กวางกวากรณีอื่นๆแลว ยังกอใหเกิดกระแสลัดวงจรไหล
ยอนผาน  รีโคลสเซอรไปยังจุดผิดพรองอื่นๆ ที่อยูหนารีโคลสเซอรหรือสายปอนอื่นที่ไมมี DG ซึ่งอาจทําให        
รีโคลสเซอรตัดวงจรไดโดยไมจําเปน ซึ่งขึ้นอยูกับขนาดของกระแสลัดวงจรที่ไหลผานรีโคลสเซอร โดยสาเหตุ
และผลกระทบที่เกิดขึ้นไดกลาวไวในผลการทดลอหัวขอที่ 4 
 
5.2 ขนาดพิกัดของ DG และขนาดของระบบทดสอบ 
 ขนาดพิกัดของ DG  ที่เปลี่ยนไปมีผลทําใหคาอิมพิแดนซของระบบเปลี่ยนแปลงไป โดย DG ที่มีขนาด
ใหญจะมีคาอิมพิแดนซตํ่ากวา DG ที่มีขนาดเล็กนั่นหมายถึงกระแสที่ฉีดเขาระบบจะมีคามากกวาตามไปดวย  การ
ที่ขนาดของกระแสลัดวงจรสูงขึ้น โอกาสที่อุปกรณปองกันจะไมสามารถทํางานสอดประสานกันไดก็ยอมมีมาก
ขึ้นตามลําดับ  และระบบทดสอบที่มีขนาดเล็ก ความยาวสายปอนในระบบที่คอนขางสั้น คาอิมพิแดนซของระบบ
ตํ่า จะทําใหกระแสลัดวงจรมีขนาดสูงกวาระบบขนาดใหญ  โอกาสที่อุปกรณปองกันจะไมสามารถทํางานสอด
ประสานกันก็มีมากขึ้นเชนกัน โดยจะเห็นไดจากผลความแตกตางที่เกิดขึ้นจากการทดสอบระหวางระบบทดสอบ
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ทั้งสองระบบ  ในกรณีที่มีการติดต้ัง DG ที่ปลายสายปอน  ดังนั้นระบบทดสอบที่มีขนาดเล็กและมี DG ขนาดใหญ
มีโอกาสที่ระบบจะเกิดขอผิดพลาดไดงายที่สุด 
 
5.3 ความไวในการทํางานของอุปกรณปองกัน 
 ผลกระทบและการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นซึ่งทําใหความนาเชื่อถือไดของระบบลดลง เกิดเนื่องมาจากการ
ทํางานที่ไมสอดประสานกันของอุปกรณปองกันในระบบ โดยอุปกรณปองกันบางตัวทําการตัดวงจรโดยไม
จําเปน  โดยเฉพาะในสวนรีโคลสเซอร และฟวส ดังจะเห็นไดจากผลการทดสอบในหัวขอที่ 4.3.3, 4.4.1, 4.4.2 
และ 4.4.3 ปญหาที่เกิดขึ้นเปนเพราะกระแสลัดวงจรที่สูงขึ้นทําใหความไวของอุปกรณปองกันสูงขึ้นจนเลย
ขอบเขตการทํางานรวมกัน ทําใหจุดโหลดหลายๆจุดถูกตัดวงจร แตก็มีบางครั้งที่กระแสลัดวงจรมีขนาดต่ําลง ทํา
ใหการกําจัดความผิดพรองชาลงซึ่งขึ้นอยูกับตําแหนงที่เกิดความผิดพรอง แตไมไดกอใหเกิดผลกระทบในดาน
การทํางานสอดประสานกันของอุปกรณแตละตัว เพียงแตอาจจะทําใหอุปกรณตางๆในระบบมีอายุการใชงานที่
สั้นลง  ซึ่งจะเปนการทําใหอัตราการลมเหลวของอุปกรณตางๆ มีคาสูงขึ้น ซึ่งสงผลกระทบตอความนาเชื่อถือได
ในระบบทางออม 
 
5.4 ลักษณะการตอหมอแปลง 
 จากผลการทดสอบกับระบบที่ดัดแปลงจากการไฟฟาภูมิภาคจะเห็นไดวา ลักษณะการตอหมอแปลง
สงผลโดยตรงตอขนาดกระแสลัดวงจรที่ฉีดเขาสูระบบ  โดยลักษณะการตอหมอแปลงกับผลการเปลี่ยนแปลงของ
กระแสในแตละรูปแบบเปรียบเทียบกันสามารถพิจารณาไดจากหัวขอที่ 4.5  แตจากผลการทดสอบ คาขนาดของ
กระแสที่เปลี่ยนแปลงไมแตกตางกันมากนัก ผลกระทบที่เกิดขึ้นกับระบบจากการตอหมอแปลงรูปแบบตางๆจึง
ไมแตกตางกัน ซึ่งผลความแตกตางนี้จะมากหรือนอยขึ้นอยูกับขนาดของระบบ พิกัดของ DG และองคประกอบ
อื่นๆ รวมกัน   ระบบที่มีการตอ DG ผานหมอแปลงที่ตอขดลวดแบบ เดลตา-วายลงดิน มีโอกาสที่จะเกิด
ผลกระทบมากที่สุด ซึ่งจะทําใหความเชื่อถือไดของระบบลดต่ําลง  
 
ขอเสนอแนะ  

จากผลการทดสอบกับระบบทดสอบทั้งสองระบบ จะเห็นไดวา DG อาจกอใหเกิดผลกระทบตอการ
ทํางานรวมกันของอุปกรณปองกันจริง ซึ่งโอกาสที่จะเกิดปญหาขึ้นอยูกับปจจัยหลายๆอยางและปจจัยหลักๆที่ได
กลาวมาขางตนประกอบกัน  ซึ่งจะสงผลโดยตรงทําใหความนาเชื่อถือไดของระบบลดลง แตหากเปรียบเทียบดวย
คาดัชนี SAIFI และ SAIDI ที่เปลี่ยนแปลงไปก็จะเห็นวาไมเสียหายมากนัก  ปญหาและผลกระทบที่เกิดขึ้นทั้งหมด 
เกิดจากการทํางานที่ผิดลําดับของรีโคลสเซอรและฟวสอันเนื่องมาจากกระแสที่เพิ่มมากขึ้น   แตปญหาเหลานี้
สามารถแกไขได โดยการปรับปรุงคุณลักษณะการทํางานของอุปกรณปองกันตัวที่เกิดปญหาใหมีการความไวใน
การทํางานที่ตํ่าลงหรือสูงขึ้น สําหรับรีโคลสเซอรปญหามีอยูดวยกันสองกรณีคือ กรณีแรกเปนการทํางานรวมกับ
เบรคเกอร ซึ่งปญหานี้อยูที่การทํางานในจังหวะที่สองที่มีการตัดวงจรกอนเบรคเกอร ซึ่งเราสามารถปรับเปลี่ยน
ชนิดของรีโคลสเซอรในจังหวะที่สองใหมีการทํางานที่ชาลงดังตัวอยางในหัวขอที่ 4.3.5 แตคงการทํางานใน
จังหวะแรกเอาไวหรือปรับการทํางานของเบรคเกอรใหมีความไวสูงขึ้น  กรณีที่สองคือ เปนการทํางานรวมกับ
ฟวส  ซึ่งปญหานี้เกิดจากเมื่อมีความผิดพรองแบบชั่วคราว กระแสลัดวงจรที่สูงขึ้นทําใหฟวสตัดวงจรกอนการ
ทํางานของรีโคลสเซอรในจังหวะแรก  ซึ่งเราสามารถปรับเปลี่ยนฟวสใหมีขนาดใหญขึ้น หรือ ปรับการทํางาน
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ของรีโคลสเซอรในจังหวะแรกใหมีความไวที่สูงขึ้น  ซึ่งจากปญหาทั้งสองกรณีจะเห็นไดวา การปรับปรุงระบบที่
ทําไดงายที่สุดคือ การปรับรีโคลสเซอรใหมีการทํางานในจังหวะแรกไวขึ้น และลดความไวในการทํางานจังหวะที่
สอง  แตการปรับใหอุปกรณมีความไวที่ตํ่าลงยอมสงผลตอเวลาที่ความผิดพรองจะอยูในระบบนานขึ้น ซึ่งอาจ
สงผลเสียตอความนาเชื่อถือไดในระบบระยะยาว   แตปญหาที่เกิดขึ้นเหลานี้หากพิจารณาอีกดานหนึ่งจะพบวา  
DG เปนอุปกรณที่สงผลกระทบตอระบบไฟฟาอันเนื่องมาจากกระแสที่เพิ่มขึ้นจาก DG ขณะเกิดความผิดพรองใน
ระบบ ดังนั้นหากเราทําการปองกันมิใหกระแสจาก DG ไหลเขาสูระบบในขณะเกิดความผิดพรอง ปญหาเหลานี้ก็
จะไมเกิดขึ้นซึ่งสามารถทําไดโดยการปรับตั้งเวลาการทํางานของเซอรกิตเบรคเกอรที่ทําหนาที่ปองกัน DG ใหมี
ความไวในการทํางานมากที่สุดโดยใหทํางานกอนอุปกรณปองกันทุกตัวในระบบจําหนาย ในกรณีเชนนี้เมื่อเกิด
ความผิดพรองขึ้นในระบบ DG จะถูกตัดวงจรออกจากระบบกอนที่อุปกรณปองกันตัวอื่นๆจะทํางาน ดังนั้น DG 
จึงไมมีผลตอลําดับการทํางานของอุปกรณปองกันแตอยางใด สงผลใหอุปกรณปองกันทุกตัวในระบบสามารถ
ทํางานสอดประสานกันไดตามปกติโดยไมเกิดปญหาขึ้นดังที่ไดกลาวไวขางตน  
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