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รายงานวิจัยฉบับสมบูรณ ประจําปงบประมาณ 2546 
โครงการวิจัยยอยลําดับที่ 20 เรื่อง 

การประยุกตใชเครื่องกําเนิดไฟฟาขนาดเล็กในระบบจําหนายไฟฟา 
(Application of Distributed Generation on Distribution Systems) 

 
1. ผูรับผิดชอบโครงการ   

อ.ดร.แนบบุญ หุนเจริญ 
 
2. วัตถุประสงคของโครงการ 

2.1 กําหนดวิธีการตามแนวทางเชิงกําหนดที่เหมาะสมสําหรับการคํานวณหาขนาดกําลังการผลิตและ
ตําแหนงของเครื่องกําเนิดไฟฟาขนาดเล็กเพื่อลดกําลังสูญเสียในระบบจําหนาย ในกรณีที่มีการระบุ
จํานวนเครื่องกําเนิดไฟฟาขนาดเล็กที่จะนํามาติดต้ังในระบบจําหนาย  

2.2 พัฒนาโปรแกรมการคํานวณขนาดกําลังการผลิตและตําแหนงของเครื่องกําเนิดไฟฟาขนาดเล็กตาม
วิธีการที่ไดกําหนดไว เพื่อใหสะดวกตอการนําไปใชงานในการวิเคราะหและวางแผนการทํางานของ
ระบบจําหนายไฟฟาจริง  

 
3. ขอบเขตหรือเปาหมายของโครงการ 

3.1 พิจารณาระบบจําหนายที่มีโครงสรางแบบเรเดียล(Radial) และแบบลูป(Loop)เทานั้น 
3.2 วิเคราะหหาขนาดกําลังการผลิตและตําแหนงติดตั้งของเครื่องกําเนิดไฟฟาขนาดเล็ก ณ สภาวะอยูตัว 

โดยสมมุติใหความตองการใชไฟฟาในแตละบัสมีคาคงที่ 
3.3 ใหมีการกําหนดจํานวนเครื่องกําเนิดไฟฟาขนาดเล็กที่จะนํามาติดตั้งในระบบจําหนายและละเลย

ขอจํากัดอื่นๆในการระบุตําแหนงของเครื่องกําเนิดไฟฟาขนาดเล็ก 
 

4. สวนงานที่ไดดําเนินการไปแลว 
4.1 ศึกษาบทความทางวิชาการและงานวิจัยตางๆที่เกี่ยวของกับวิทยานิพนธ ไดแก 

4.1.1 ความรูทั่วไปเกี่ยวกับเครื่องกําเนิดไฟฟาขนาดเล็ก ขอดี ขอเสีย และ ผลกระทบของการ
ประยุกตใชเครื่องกําเนิดไฟฟาขนาดเล็กในระบบจําหนาย  

4.1.2 การประยุกตใชเครื่องกําเนิดไฟฟาขนาดเล็กโดยมีวัตถุประสงคเพื่อลดกําลังสูญเสียในระบบ
จําหนาย 

4.1.3 วิธีการกําหนดขนาดกําลังการผลิตและตําแหนงในการติตตั้งเครื่องกําเนิดไฟฟาขนาดเล็กที่
เหมาะสมเพื่อใหกําลังสูญเสียในระบบจําหนายมีคาตํ่าที่สุด 

4.1.4 ทฤษฎีทางคณิตศาสตรที่สามารถนํามาใชการแกปญหาการหาคาเหมาะสมแบบ Nonlinear 
Programming และ Mixed-Integer Nonlinear Programming  

4.2 แปลงปญหาการกําหนดขนาดกําลังการผลิตและตําแหนงของเครื่องกําเนิดไฟฟาขนาดเล็กที่เหมาะสมที่
จะทําใหกําลังสูญเสียในระบบจําหนายมีคาต่ําที่สุด ซึ่งเปนปญหาการหาคาเหมาะสมแบบ Mixed-
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Integer Nonlinear Programming ใหอยูในรูปของแบบจําลองทางคณิตศาสตร  และทําการแบงขั้นตอน
การแกปญหาออกเปน 2 ขั้นตอน คือ การหาขนาดกําลังการผลิตในกรณีที่รูตําแหนงของเครื่องกําเนิด
ไฟฟาขนาดเล็กในระบบจําหนาย และ การหาตําแหนงของเครื่องกําเนิดไฟฟาขนาดเล็ก 

4.3 ศึกษาเปรียบเทียบวิธีการแบบตางๆที่สามารถนํามาใชแกปญหาที่กําหนดขึ้น และเลือกวิธีการที่
เหมาะสมสําหรับการแกปญหาทั้ง 2 ขั้นตอน ไดแก วิธี Sequential Quadratic Programming  และ วิธี 
Branch and Bound  

4.4 พัฒนาโปรแกรมในสวนของการคํานวณขนาดกําลังการผลิตของเครื่องกําเนิดไฟฟาขนาดเล็กเพื่อให
กําลังสูญเสียในระบบจําหนายมีคาต่ําที่สุด ในกรณีที่รูตําแหนงติดต้ังของเครื่องกําเนิดไฟฟาขนาดเล็ก 
โดยใช 
อัลกอริทึมที่ประยุกตเอาหลักการของ Sequential Quadratic Programming มาใชในการแกปญหา 
Nonlinear Programming  

4.5 พัฒนาอัลกอริทึมโดยอาศัยหลักการของวิธี Branch and Bound รวมกับ Sequential Quadratic 
Programming เพื่อใชในการแกปญหาการกําหนดขนาดกําลังการผลิตและตําแหนงของเครื่องกําเนิด
ไฟฟาขนาดเล็กที่เหมาะสมที่จะทําใหกําลังสูญเสียในระบบจําหนายมีคาตํ่าที่สุด 

4.6 พัฒนาโปรแกรมการคํานวณขนาดกําลังการผลิตและตําแหนงที่เหมาะสมของเครื่องกําเนิดไฟฟาขนาด
เล็กที่จะทําใหกําลังสูญเสียในระบบจําหนายมีคาต่ําที่สุด โดยใชระบบทดสอบจําลองของโปรแกรม 
MATPOWER 2.0 

 
5. ผลิตผลและความสัมฤทธิผลของงานที่ไดดําเนินการไปแลว 

โปรแกรมการคํานวณขนาดกําลังการผลิตของเครื่องกําเนิดไฟฟาขนาดเล็กที่เหมาะสมที่จะทําใหกําลังสูญเสีย
ในระบบจําหนายมีคาต่ําที่สุด ในกรณีที่มีการกําหนดตําแหนงติดตั้งของเครื่องกําเนิดไฟฟาขนาดเล็กใน
ระบบจําหนายไวแลว 
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กําลังการผลิตและตําแหนงที่เหมาะสมของเครื่องกําเนิดไฟฟาขนาดเล็กเพื่อลดกําลัง
สูญเสียในระบบจําหนายโดยแนวทางเชิงกําหนด 

 

1. บทนํา 

ปจจุบันเครื่องกําเนิดไฟฟาขนาดเล็ก (Distributed Generation : DG) ถูกนํามาประยุกตใชในระบบ
จําหนายเพื่อประโยชนในหลายๆดาน อาทิเชน เปนแหลงพลังงานสํารองในกรณีที่เกิดไฟฟาดับ ชวยควบคุมระดับ
แรงดันที่ปลายสายสง ชวยยกระดับคุณภาพแรงดัน ชวยลดคาใชจายเนื่องจากการกอสรางโรงไฟฟาขนาดใหญ 
และประโยชนที่สําคัญมากอีกอันหนึ่ง คือ การชวยลดกําลังสูญเสียในระบบจําหนาย และจากการศึกษาจะพบวา 
หากเราทําการกําหนดขนาดกําลังการผลิตและตําแหนงในการติดตั้งเครื่องกําเนิดไฟฟาขนาดเล็กที่เหมาะสม จะ
สามารถทําใหกําลังสูญเสียในระบบจําหนายมีคาตํ่าที่สุดได ซึ่งจะเปนการชวยประหยัดงบประมาณในสวนของ
การบํารุงรักษาสายสงและสายจําหนายไดเปนจํานวนมาก 

จากการศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวของจะพบวามีผูที่นําเสนอวิธีการในการใชเครื่องกําเนิดไฟฟาขนาดเล็กเพื่อ
ลดกําลังสูญเสียในระบบจําหนายไวหลายวิธี ซึ่งงานวิจัยสวนใหญจะมุงเนนไปที่การกําหนดขนาดกําลังการผลิต
และตําแหนงของเครื่องกําเนิดไฟฟาที่เหมาะสม โดยใชแนวทางการศึกษาสํานึก (Heuristic Approach) เชน วิธีเจ
เนติกอัลกอริทึม (Genetic Algorithm) การคนหาแบบตาบู (Tabu Search Method) เฮียรฟอรดแรนชอัลกอริทึม 
(Hereford Ranch Algorithm) เปนตน ซึ่งขอดอยของวิธีการแบบศึกษาสํานึกก็คือ เราไมสามารถหาทฤษฎีทาง
คณิตศาสตรมาสนับสนุนผลลัพธที่ไดจากการคํานวณวาเปนคําตอบที่ถูกตองจริง ซึ่งตรงขามกับแนวทางเชิง
กําหนด (Deterministic Approach) ที่เราสามารถตรวจสอบความถูกตองของผลลัพธได ดังนั้นในงานวิจัยนี้เราจะ
มุงเนนไปที่การใชแนวทางเชิงกําหนด ในการกําหนดขนาดกําลังการผลิตและตําแหนงของเครื่อง 
กําเนิดไฟฟาที่เหมาะสมที่จะทําใหกําลังสูญเสียในระบบจําหนายมีคาตํ่าที่สุด  
 
2. การกําหนดรูปแบบของปญหาและขอจํากัด 

กอนที่เราจะไปศึกษาถึงวิธีการกําหนดขนาดกําลังการผลิตและตําแหนงที่ต้ังที่เหมาะสมของเครื่อง
กําเนิดไฟฟาขนาดเล็กเพื่อลดกําลังสูญเสียในระบบจําหนายนั้น เราจําเปนจะตองแปลงปญหาใหอยูในรูปของ
แบบจําลองทางคณิตศาสตร ซึ่งเปนปญหาการหาคาเหมาะสม (Optimization Problem) ที่มีฟงกชันจุดประสงค 
(Objective Function) คือการทําใหกําลังสูญเสียในระบบจําหนายมีคาตํ่าที่สุด โดยมีเงื่อนไขทางดานเสถียรภาพ 
ของระบบเปนขอจํากัด (Constraints) ซึ่งจะสามารถเขียนใหอยูในรูปของสมการทางคณิตศาสตรได ดังนี้ 
นิยามตัวแปร 

LP                      : กําลังสูญเสียคาจริงของระบบจําหนายที่ทําการศึกษา 

iP                     : คากําลังไฟฟารวมที่บัส i  
,  i iPg Qg         : คากําลังไฟฟาจริงและกําลังไฟฟารีแอคทีฟที่เครื่องกําเนิดไฟฟาขนาดเล็กจายเขาสูบัส i  

iPd                      : ความตองการพลังงานไฟฟาที่บัส i  

max max,  Pg Qg  : คาพิกัดกําลังการผลิตสูงสุดของเครื่องกําเนิดไฟฟาแตละตัว  

min min,  Pg Qg   : คาพิกัดกําลังการผลิตตํ่าสุดของเครื่องกําเนิดไฟฟาแตละตัว 

iV         : คาของแรงดันที่บัส i  

,max ,min,   i iV V  : คาพิกัดแรงดันสูงสุดและต่ําสุดของบัส i  
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(6)

,  ij jiS S          : คากําลังไฟฟาปรากฏที่ไหลผานสายสง เมื่อ i  และ j  คือ บัสที่เปนจุดปลายของสายสง 

,max ,max,  ij jiS S : คาพิกัดการไหลของกําลังไฟฟาปรากฏของสายสงแตละเสน 

ie                 : ตัวแปรที่เปนจํานวนเต็มซึ่งเปนคาที่บอกถึงการมีอยูของเครื่องกําเนิดไฟฟาที่บัส i  
   0ie =  หมายถึงที่บัส i  ไมมีเครื่องกําเนิดไฟฟาเชื่อมตออยู 
    1ie =    หมายถึงที่บัส i  มีเครื่องกําเนิดไฟฟาเชื่อมตออยู 
nbus            : จํานวนบัสในระบบที่ทําการศึกษา  
nDG            : จํานวนเครื่องกําเนิดไฟฟาขนาดเล็กที่ถูกกําหนดใหทําการเชื่อมตอเขาสูระบบจําหนาย 

( )
nbus

1
minimize    i i i

i

Ploss Pg e Pd
=

= ⋅ −∑  

โดยมีขอจํากัด คือ 
1. คาของกําลังไฟฟารวมที่บัสใดๆจะตองเปนจริงตามเงื่อนไขของสมการโหลดโฟลว 

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. คาของกําลังไฟฟาที่จายเขาสูบัสจะตองอยูในชวงพิกัดกําลังการผลิตของเครื่องกําเนิดไฟฟาแตละตัว 

min max

min max

Pg Pg Pg
Qg Qg Qg

≤ ≤
≤ ≤

 

3. หลังจากทําการเชื่อมตอเครื่องกําเนิดไฟฟาเขามาในระบบจําหนายแลว แรงดันที่แตละบัสจะตองมีคาอยู
ในชวงพิกัด 

,min ,maxi i iV V V≤ ≤  

4. จํานวนเครื่องกําเนิดไฟฟาขนาดเล็กที่จะนํามาติดต้ังในระบบจําหนายจะตองเทากับจํานวนที่ไดทําการ
กําหนดไวลวงหนา 
nbus

1

nDGi
i

e
=

=∑  

5. กําลังไฟฟาปรากฏที่ไหลผานสายสงจะตองมีคาไมเกินพิกัดของสายสงแตละเสน 

,max

,max

ij ij

ji ji

S S

S S

≤

≤
 

สําหรับการแกปญหาจะแบงเปน 2 ขั้นตอน โดยเราจะทําการแยกปญหาออกเปน 2 สวน สวนแรก คือ 
การหาขนาดกําลังการผลิตที่เหมาะสมของเครื่องกําเนิดไฟฟาขนาดเล็กเพื่อทําใหกําลังสูญเสียในระบบจําหนายมี
คาต่ําที่สุด ในกรณีที่เรารูตําแหนงที่จะทําการติดตั้งเครื่องกําเนิดไฟฟาขนาดเล็กแลว และสวนที่สองคือ การหาทั้ง
ขนาดกําลังการผลิตและตําแหนงของเครื่องกําเนิดไฟฟาขนาดเล็กที่จะทําใหกําลังสูญเสียในระบบจําหนายมี 
คาตํ่าที่สุด และจะทําการอธิบายหลักการของวิธีที่เราเลือกมาใชในการแกปญหาในหัวขอถัดไป 
 
 
 

(1)

(2)

(3)

(4)

(5)
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3. การแกปญหา  
 สําหรับปญหาในสวนแรกนั้น เมื่อเรารูตําแหนงที่จะทําการติดตั้งเครื่องกําเนิดไฟฟาขนาดเล็กในระบบ
จําหนายแลว เราจะทําการหาขนาดกําลังการผลิตของเครื่องกําเนิดไฟฟาเล็กที่จะทําใหกําลังสูญเสียในระบบ
จําหนายมีคาตํ่าที่สุด ภายใตเงื่อนไขขอจํากัดของระบบซึ่งไมเปนเชิงเสน ดังนั้นปญหาในสวนแรกนี้สามารถจัดอยู
ในประเภทของปญหาการหาคาเหมาะสมแบบการโปรแกรมไมเชิงเสน (Nonlinear Programming) และ 
สามารถเขียนใหอยูในรูปของสมการทั่วไปได ดังนี้ 

minimize   ( )
subject to  ( ) 0

f x
g x =

                                                     

ซึ่งวิธีการที่เราเลือกมาใชแกปญหาในสวนนี้ เปนวิธีการหนึ่งที่จัดไดวามีประสิทธิภาพสูงสุดในการแกปญหาการ
โปรแกรมไมเชิงเสน ซึ่งก็คือวิธี Sequential Quadratic Programming  

หลักการของวิธี Sequential Quadratic Programming คือ ในการคํานวณแตละรอบ เราจะทําการ
แกปญหา Quadratic Programming Subproblem ที่ไดจากการประมาณฟงกชันจุดประสงคของปญหา (7)  
แบบกําลังสอง และประมาณขอจํากัดแบบเชิงเสน ซึ่งจะทําใหไดสมการทั่วไปที่อยูในรูปดังตอไปนี้ 

[ ]

[ ]

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= − เปนลากรานเจียนฟงกชัน (Lagrangian Function) ของปญหา (7) ซึ่งผลเฉลย
ที่ไดจากการแกปญหา Quadra t i c  P rogramming  S ubprob l em จะเปน Sea rch  Di rec t i on  kp ซึ่งจะ 
นําไปใชในการ Update คําตอบโดยใชสูตรของนิวตัน  1+ = +k k kx x p  

สําหรับปญหาในสวนที่สองนั้นจะคอนขางซับซอนมากกวาปญหาในสวนแรก เนื่องจากเราตองการหา
ทั้งขนาดกําลังการผลิตและตําแหนงของเครื่องกําเนิดไฟฟาขนาดเล็กในระบบจําหนาย ซึ่งจะมีตัวแปรจํานวนเต็ม 
(Integer Variables) เขามาเกี่ยวของ ดังนั้น วิธีการที่เราเลือกมาใชแกปญหาในสวนที่สองนั้น จะตองสามารถ
จัดการกับทั้งตัวแปรจํานวนเต็ม และตัวแปรตอเนื่อง (Continuous Variables) ไดในเวลาเดียวกัน ซึ่งก็คือ วิธี 
Branch and Bound ซึ่งเปนวิธีที่สามารถแกปญหาการหาคาเหมาะสมแบบ Mixed-Integer Nonlinear  
Programming ไดอยางมีประสิทธิภาพ 

ปญหา Mixed-Integer Nonlinear Programming สามารถเขียนใหอยูในรูปของสมการทางคณิตศาสตรได 
ดังนี้ 

{ }

minimize   ( , )
subject to  ( , ) 0

                0,1
                u l

m

f x y
g x y

x
y

≤

∈

≤ ≤

 

เมื่อ x เปนตัวแปรที่ถูกบังคับใหมีคาเปน 0 หรือ 1 เทานั้น และ y  เปนตัวแปรตอเนื่องที่มีคาอยูภายใน
ขอบเขตลาง l  และขอบเขตบน u  หลักการทํางานที่สําคัญของวิธี Branch and Bound คือ การ Relax ตัวแปรที่
เปนจํานวนเต็มออกไป เหลือแตปญหาที่เปนกําหนดการไมเชิงเสน แลวแกปญหาจนกวาตัวแปรไมตอเนื่องทุก 
ตัวจะมีคาเปน 0 หรือ 1  

(7)

(8)

(9)
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เริ่มตนเราจะทําการ Relax ขอจํากัดที่เปนจํานวนเต็มของปญหาตั้งตนใหอยูในรูปของ 0 1x≤ ≤  
ดังนั้นปญหาที่เราจะทําการหาคําตอบในแตละ Stage ของ Branch and Bound อัลกอริทึม จะกลายเปนปญหาการ
โปรแกรมไมเชิงเสนที่อยูในรูปของระบบสมการดังตอไปนี้ 

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

f x y
g x y

x
y

≤
≤ ≤
≤ ≤

 

ในขั้นตอนนี้เราประยุกตเอาหลักการของวิธี Sequential Quadratic Programming มาใชในการหาผลเฉลย ซึ่ง 
คาของฟงกชันจุดประสงค (Objective Vlaue) ที่ไดจะเปนคาขอบเขตลางของปญหาตั้งตน Lb0 

 
 
 
 
 แลวทําการพิจารณาคําตอบ ถา x  ทุกตัวมีคาเปน 0 หรือ 1 จะสิ้นสุดกระบวนการทํางาน แตถา x ยังคงมีคาอยู
ระหวาง 0 กับ 1 เราจะทําการแยกปญหาตั้งตนออกเปน 2 ปญหายอย โดยการเพิ่มขอจํากัดเขาไปในปญหา 
ยอยให 0x = และ 1x =  
 
  
 
 
 
 
 
แลวทําการหาคําตอบของปญหายอยทั้งสองปญหา ทําเชนนี้ไปจนกวาคา x  ทุกตัวจะมีคาเปน 0 หรือ 1 
 
4. ผลลัพธจากการทดสอบโปรแกรมคํานวณหาขนาดกําลังการผลิตของเครื่องกําเนิดไฟฟาขนาดเล็กเพื่อใหกําลัง
สูญเสียในระบบจําหนายมีคาต่ําที่สุด 

 การทดสอบโปรแกรมในสวนนี้จะสมมุติวาเรารูตําแหนงที่จะทําการติดตั้งเครื่องกําเนิดไฟฟาขนาด
เล็กในระบบจําหนายแลว และจะทําการคํานวณหาขนาดกําลังการผลิตของเครื่องกําเนิดไฟฟาขนาดเล็กที่
เหมาะสมที่จะทําใหกําลังสูญเสียในระบบจําหนายมีคาต่ําที่สุด ซึ่งขอมูลปอนเขาที่ใชสําหรับโปรแกรมนี้จะเปน
ขอมูลชุดเดียวกับที่ใชสําหรับการคํานวณพาวเวอรโฟลว โดยจะทําการทดสอบกับระบบจําลอง 4 ระบบ ซึ่งขอมูล
ของระบบทดสอบจะใชขอมูลจากโปรแกรม MATPOWER 2.0 กรณี 9 บัส 14 บัส 30 บัส และ 57 บัส  
 ผลการทดสอบกับระบบ 9 บัส จะเปนดังนี้ 
 
 
 
 

P0

Lb0

P0

Lb0

P1 
Lb1

P2

Lb2

X=0 X=1

(10)
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ตารางที่ 1 ขนาดกําลังการผลิตของเครื่องกําเนิดไฟฟาขนาดเล็กที่ทําใหกําลังสูญเสียในระบบจําหนายมีคาตํ่าที่สุด 

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 เปนบัสอางอิง 

 

ตารางที่ 2 ขนาดกําลังสูญเสียในสายสงเมื่อกําลังการผลิตของเครื่องกําเนิดไฟฟาขนาดเล็กเปนดังตารางที่ 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 เปนบัสอางอิงและบัสที่ 2 กับ 3 เปนบัสที่ติดต้ังเครื่องกําเนิดไฟฟาขนาด
เล็ก สวนบัสที่เหลือจะเปนโหลดบัส ซึ่งผลจากการใชโปรแกรมคํานวณหาขนาดกําลังการผลิตของเครื่องกําเนิด
ไฟฟาขนาดเล็กที่เหมาะสม จะไดวาขนาดกําลังการผลิตของเครื่องกําเนิดไฟฟาขนาดเล็กที่บสั 2 และบัส 3 เทากับ 
88.10 MW และ 71.57 MW ตามลําดับ จะเปนคาที่ทําใหกําลังสูญเสียในระบบจําหนายเทากับ 2.316 MW ซึ่งเปน
คาที่ตํ่าที่สุด ซึ่งผลการทดสอบความถูกตองของโปรแกรมจะเปนดังแผนภาพรูปที่ 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 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางขนาดกําลังการผลิตของเครื่องกําเนิดไฟฟาขนาดเล็กกับพลังงานสูญเสีย
ในระบบจําหนาย กรณีระบบทดสอบ 9 บัส 

 
การตรวจสอบความถูกตองของโปรแกรมจะทําโดยการแปรคาขนาดกําลังการผลิตของเครื่องกําเนิด

ไฟฟาขนาดเล็กจากจุดที่ทําใหกําลังสูญเสียในระบบจําหนายมีคาตํ่าที่สุด แลวสังเกตุดูผลการเปลี่ยนแปลงกําลัง
สูญเสีย จะพบวาเมื่อทําการแปรคากําลังการผลิตเพิ่มขึ้นและลดลงครั้งละ 10 เปอรเซ็นตของขนาดที่ทําใหกําลัง
สูญเสียในระบบจําหนายมีคาตํ่าที่สุด ผลลัพธที่ได คือ กําลังสูญเสียในระบบจําหนายที่กําลังการผลิตอื่นๆจะสูง
กวากําลังสูญเสีย ณ จุดที่ขนาดกําลังการผลิตเปนคาที่คํานวณไดจากโปรแกรม จึงสามารถสรุปไดวาโปรแกรมที่
พัฒนาขึ้นสามารถคํานวณไดถูกตอง และเพื่อความแนใจจึงไดทําการทดสอบเพิ่มเติมกับระบบทดสอบ 14 บัส 30 
บัส และ 57 บัส ซึ่งผลที่ไดจะเปนดังรูปที่ 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 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางขนาดกําลังการผลิตของเครื่องกําเนิดไฟฟาขนาดเล็กกับพลังงานสูญเสีย
ในระบบจําหนาย 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 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางขนาดกําลังการผลิตของเครื่องกําเนิดไฟฟาขนาดเล็กกับพลังงานสูญเสีย

ในระบบจําหนาย 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 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางขนาดกําลังการผลิตของเครื่องกําเนิดไฟฟาขนาดเล็กกับพลังงานสูญเสีย

ในระบบจําหนาย กรณีระบบทดสอบ 57 บัส 
 

จากผลการทดสอบโปรแกรมเบื้องตนกับระบบจําลองตางๆขางตน จะพบวา โปรแกรมที่พัฒนาขึ้น
สามารถคํานวณหาขนาดกําลังการผลิตของเครื่องกําเนิดไฟฟาขนาดเล็กที่ทําใหกําลังสูญเสียในระบบจําหนายมีคา
ตํ่าที่สุดไดถูกตอง ทั้งนี้เราสมมุติใหรูตําแหนงที่จะทําการติดต้ังเครื่องกําเนิดไฟฟาขนาดเล็กแลว  

โปรแกรมนี้เปนเพียงสวนประกอบของโปรแกรมคํานวณหาขนาดกําลังการผลิตและตําแหนงของเครื่อง
กําเนิดไฟฟาขนาดเล็กที่เหมาะสมที่จะทําใหกําลังสูญเสียในระบบจําหนายมีคาต่ําที่สุด ซึ่งโปรแกรมในสวนของ
การคํานวณหาตําแหนงของเครื่องกําเนิดไฟฟาขนาดเล็กนั้นจะทําการพัฒนาตอไป โดยใชอัลกอริทึมที่ประยุกตมา
จากหลักการของวิธี Branch and Bound รวมกับ วิธี Sequential Quadratic Programming  
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5. สรุป 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อกําหนดวิธีการตามแนวทางเชิงกําหนดที่เหมาะสมสําหรับการคํานวณหา 
ขนาดกําลังการผลิตและตําแหนงของเครื่องกําเนิดไฟฟาขนาดเล็กเพื่อลดกําลังสูญเสียในระบบจําหนาย โดย
รูปแบบของปญหาและขอจํากัดที่กําหนดขึ้นจะเปนลักษณะของปญหาการหาคาเหมาะสมแบบ Mixed-Integer 
Nonlinear Programming ซึ่งในการแกปญหาเราจะทําการแบงปญหาออกเปน 2 สวน สวนแรก คือ การหาขนาด
กําลังการผลิตที่เหมาะสมของเครื่องกําเนิดไฟฟาขนาดเล็ก ที่จะทําใหกําลังสูญเสียในระบบจําหนายมีคาต่ําที่สุด 
ในกรณีที่มีการกําหนดตําแหนงของเครื่องกําเนิดไฟฟาขนาดเล็กไวแลว ซึ่งเปนปญหาการหาคาเหมาะสมแบบการ
โปรแกรมไมเชิงเชิงเสน โดยการแกปญหาในสวนนี้จะใชอัลกอริทึมที่ประยุกตมาจากหลักการของวิธี Sequential 
Quadratic Programming ซึ่งเปนวิธีที่มีประสิทธิภาพในการแกปญหาการโปรแกรมไมเชิงเสน และปญหาในสวน
ที่สองคือ การหาทั้งขนาดกําลังการผลิตและตําแหนงของเครื่องกําเนิดไฟฟาขนาดเล็กที่เหมาะสม ที่จะทําใหกําลัง
สูญเสียในระบบจําหนายมีคาต่ําที่สุด ซึ่งการแกปญหาในสวนนี้จะใชอัลกอริทึมที่ประยุกตเอาหลักการของวิธี 
Branch and Bound รวมกับ Sequential Quadratic Programming มาใชในการหาคําตอบ 

สวนของงานที่ไดดําเนินการมาจนถึงขณะนี้ จะเปนขั้นตอนของการพัฒนาโปรแกรมการคํานวณทั้ง
ขนาดกําลังการผลิตและตําแหนงที่เหมาะสมของเครื่องกําเนิดไฟฟาขนาดเล็กที่จะทําใหกําลังสูญเสียในระบบ
จําหนายมีคาต่ําที่สุด ซึ่งหลังจากที่โปรแกรมในสวนนี้เสร็จสมบูรณแลว จะทําการทดสอบการทํางานของ
โปรแกรมกับระบบจําหนายที่มีการใชงานจริงจํานวน 3 ระบบ คือ ระบบที่มีโครงสรางแบบลูปจํานวน 1 ระบบ 
ระบบที่มีโครงสรางแบบเรเดียลจํานวน 2 ระบบ แลวทําการวิเคราะหผล และเขียนสรุปลงในรายงานวิทยานิพนธ 
 
 

 
 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



 517

กรณีศึกษาท่ี 1 การใชเคร่ืองกาํเนิดไฟฟาขนาดเล็กเพื่อการจัดการพลังงานไฟฟาภายในโรงงาน 
 

กรณีนี้เปนการออกแบบและสราง อุปกรณและระบบสําหรับเก็บขอมูลสําคัญที่เกี่ยวของกับลักษณะการ
ใชพลังงานไฟฟาภายในโรงงานอุตสาหกรรมผลิตน้ําแข็งซองเพื่อนํามาใชวิเคราะหและออกแบบการประยุกตใช
เครื่องกําเนิดไฟฟาขนาดเล็กเพื่อการจัดการพลังงานไฟฟาภายในโรงงาน 

ระบบที่ออกแบบมีลักษณะดังรูปขางลางนี้ 
 

 
  

จากรูป ระบบจะประกอบไปดวย สามสวนใหญ ๆ คือ สวนที่เปนโรงงานน้ําแข็งที่จะไปควบคุม(สวนที่
แรเงา) สวนควบคุม (สวนที่ลอมดวยเสนประ และ Server ) และ สวนผูใชที่จะสามารถเขามาดูขอมูล (Remote 

computer)  

 สวนที่เปนโรงงานน้ําแข็งจะมีทั้งสวนที่เปนขอมูลที่ตองการคือ อุณหภูมิน้ําเกลือ สถานะมอเตอร และ
พลังงานที่มอเตอรใช (ในรูปของ แรงดันและกระแส) และสวนที่จะถูกควบคุมคือ motor ทั้ง 5 ตัว  
 สวนควบคุมประกอบดวยสองสวนหลักคือ Server และ วงจรควบคุม  โดย Server ทําหนาที่รับคาขอมูล
เขามาคํานวณและสั่งปดเปดมอเตอรเพ่ือใหไดน้ําแข็งทันตามกําหนด วงจรควบคุมทําหนาที่เก็บคาขอมูลต้ังตนที่
ตองการให Server คํานวณและนําคาสัญญาณควบคุมจาก Server ไปสั่งงานมอเตอร วงจรควบคุมนี้ยังแบงยอยไดอีก
เปน 3 สวนคือ Control board ทําหนาที่ติดตอกับ Server และเก็บคาขอมูลบางตัว, Reserve and Sell terminal ทําหนาที่
เก็บขอมูลการขายออกและการจองน้ําแข็ง และ Power measuring unit ทําหนาที่วัดพลังงานไฟฟาที่มอเตอรใชไปเพื่อ
เปนขอมูลต้ังตนของการควบคุม 

งานที่ไดดําเนินการไปแลวคือ เขียนโปรแกรมควบคุมการทํางานของคอมพิวเตอร (Server) ใหสามารถ
คํานวณฟงกชันควบคุมการทํางานของโรงน้ําแข็งโดยระบบจะทํางานบนตัวปฏิบัติการ Linux  และสรางวงจร
ควบคุม (Control board) เพื่อนําคาที่คํานวณไดไปสั่งงานอุปกรณภายนอก รวมกับวงจรสําหรับรับคาขอมูล 
(Reserve and Sell terminal)  และวงจรวัดพลังงานไฟฟา (Power measuring unit) เพื่อนํามาเปนขอมูลต้ังตนใน
การควบคุมการใชพลังงาน 
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ผลิตผลและหรือความสัมฤทธิผลของงานที่ไดดําเนินการไปแลว 

สิ่งประดิษฐจํานวน 4 ช้ิน ไดแก 
1. วงจรควบคุม (Control board) 

2. วงจรปลายทางสําหรับรับคาการขาย (Sell terminal) 

3. วงจรปลายทางสําหรับรับคาการจอง (Reserve terminal) 

4. วงจรวัดพลังงานไฟฟา (Power measuring unit) 
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กรณีศึกษาท่ี 2 เคร่ืองกําเนิดไฟฟาแบบกระจาย 
1   ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 

ในปจจุบันการดําเนินกิจการระบบสงจายพลังงานไฟฟาหลายแหงในโลกกําลังเปลี่ยนแปลงอันเปนผล
มาจากแรงขับเคล่ือนที่สําคัญ 2 ประเด็น คือ การทําใหระบบมีความคุมคาทางเศรษฐศาสตรมากขึ้น โดยอาศัย
กลไกการแขงขันในตลาดแบบเสรี (Market mechanism)  และการรักษาสภาพแวดลอมของโลกเพื่อมิใหสงผล
กระทบรุนแรงตอความเปนอยูของมนุษย โดยเฉพาะอยางยิ่งสภาวะโลกรอนขึ้นอยางตอเนื่อง  

แรงขับเคลื่อนดังกลาวสงผลกระทบตอการเปลี่ยนแปลงโครงสรางของระบบไฟฟากําลัง รวมไปถึงการ
ใชงานเครื่องกําเนิดไฟฟาแบบกระจาย  (Distributed Generation : DG) ดวยเทคโนโลยีที่แตกตางกันออกไป  ที่เริ่ม
มีแพรหลายมากขึ้น แทนการกอสรางโรงไฟฟาพลังความรอนขนาดใหญ อยางไรก็ดี ตนทุนการผลิตไฟฟาของ
เครื่องกําเนิดไฟฟาแบบกระจายสําหรับบางเทคโนโลยียังคงสูงกวาตนทุนการผลิตของโรงไฟฟาขนาดใหญอยูมาก 
และในทางปฏิบัติการนํา DG เขามาติดตั้งใชงานเชื่อมโยงเขากับระบบสงจายไฟฟาหลัก  สงผลกระทบตอ
สมรรถนะของระบบและ การทํางานของระบบปองกันที่ใชงานอยูเดิม ดังนั้น การประยุกตใชเครื่องกําเนิดไฟฟา
แบบกระจายอยางเหมาะสมและคุมคาจึงจําเปนตองมีการศึกษาอยางละเอียดรอบครอบในประเด็นสําคัญตางๆ  
กอนลงทุนดําเนินการติดต้ัง เพื่อใหบรรลุวัตถุประสงคหลักของการปรับโครงสรางระบบสงจายพลังงานไฟฟา 
ตามที่ไดกลาวถึงขางตน   

เนื่องจาก DG ที่ตออยูในระบบจําหนายไฟฟาไดรับความสนใจจากผูใชไฟฟาและผูประกอบการมากขึ้น 
และมีการอภิปรายกันอยางกวางขวางโดยเฉพาะในประเด็นที่  DG  สามารถเพิ่มความนาเชื่อถือและคุณภาพของ
ระบบจําหนายไฟฟาไดหรือไม    DG ที่ตอเช่ือมอยูกับการไฟฟานั้นกอใหเกิดผลกระทบตอระบบจําหนายไฟฟา
หลายประการ ไดแก การไหลของกําลังไฟฟา  แรงดันและกระแสไฟฟา กําลังไฟฟาที่สูญเสีย ปญหาทางดานฮาร
โมนิกส ปญหาเกี่ยวกับระดับกระแสลัดวงจรของสายปอน การตอหมอแปลง การเกิดความผิดพรองลงดิน ปญหา
เกิดการแยกระบบเปนอิสระจายไฟฟาเพียงบางสวน (Islanding) เมื่อเกิดความผิดพรอง และอื่นๆ เปนตน  จาก
หลายบทความ[4-17]ไดกลาวถึงผลกระทบจากการติดตั้ง DG ทั้งทางดานบวกและดานลบที่นาสนใจอยูหลาย
ประการซึ่งพอจะสรุปไดดังนี้ 
 
ผลกระทบทางบวก  
1.)   เปนแหลงกําเนิดไฟฟาสํารองในขณะที่ระบบเกิดความลมเหลว[12-16] 
2.)  ชวยจายโหลดในชวงเวลาที่มีความตองการไฟฟาสูง (on peak)  เปนการชวยลดตนทุนในการเดิน 
      เครื่องกําเนิดไฟฟาขนาดใหญหลายตัว [12] 
3.)  ลดกระแสที่ไหลในสายปอน ทําใหเกิดการสูญเสียกําลังไฟฟาในระบบนอยลง [12,16,17] 
4.) ชวยรักษาระดับแรงดันไฟฟาใหมีเสถียรภาพ  ลดการเกิดแรงดันปญหาแรงดันตกชั่วขณะ ทําใหคุณ  

ภาพไฟฟาดีขึ้น[10,16,17] 
5.)  ยืดอายุเวลาในการลงทุนพัฒนาและเพิ่มจํานวนสายสงของระบบ[14]   

 
ผลกระทบทางลบ 
1.)   กอใหเกิดแรงดันไฟฟากระเพื่อมขณะทําการเริ่มเดินเครื่อง DG  [10,15,16] 
2.)   ทําใหเกิดกระแสฮารโมนิกจากอุปกรณอินเวอรตเตอร [10] 
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3.)   เมื่อ DG ทําหนาที่เปนแหลงกําเนิดไฟฟาสํารองขณะระบบลมเหลว บริเวณรอบขางที่ไมไดรับการ 
จายโหลดอาจเกิดปญหาแรงดันไฟฟาตก [10] 

4.)  การจายโหลดของ DG ใหบริเวณใดบริเวณหนึ่งในลักษณะแยกตัวอิสระขณะเกิดความผิดพรอง  เมื่อ 
       อุปกรณปองกันทําการตอเช่ือมวงจรเขามาอีกครั้งอาจเกิดการไมตรงเฟส กอใหเกิดความเสียหายกับ   
       เครื่องกําเนิดไฟฟาและอุปกรณในระบบ [10,14] 
5.)  ในการซอมแซมหรือแกไขความผิดพรอง จะไมปลอดภัยเนื่องจากมีกระแสจาก DG ไหลอยูในระบบ    

6.)  ขณะเกิด จุดผิดพรอง กระแสที่เพิ่มขึ้นในสายปอนเนื่องมาจาก DG ทําใหอุปกรณปองกันไมสามารถทํางาน           
สอดประสานกันไดดีเชนเดิม [4,5,6,8,9,13,14,16,17]  ซึง่เปนประเด็นที่จะศึกษาสําหรับรายงานนี้ 

อนึ่ง ในทางปฏิบัติพบวาการติดต้ังใชงาน DG สงผลกระทบตอขนาดและการปรับตั้งคาของอุปกรณ
ตางๆในระบบจําหนาย โดยเฉพาะในสวนของระบบปองกันเดิมที่ติดต้ังใชงานอยู ทั้งนี้ เนื่องจากการเชื่อมโยง DG 
สูระบบจําหนายหลัก มีผลทําใหระดับแรงดัน ระดับกระแสลัดวงจร รวมทั้งทิศทางการไหลของกําลังไฟฟาใน
ระบบ เปลี่ยนแปลงไป นอกจากนี้ ในสภาวะที่เกิดการผิดพรองของระบบ ตามกฎปจจุบันของการเชื่อมโยง DG 
เขากับระบบสงจายหลัก [22] นั้นผูประกอบการจําเปนจะตองแยกการทํางานของ DG ออกจากระบบโดยสิ้นเชิง 
เพื่อปองกันไมใหเกิดสภาพการมีไฟฟาใชเพียงบางสวนของระบบ (Islanding) ทั้งนี้ เพื่อความปลอดภัยของ
ผูปฏิบัติงานซอมบํารุง และเพื่อปองกันความเสียหายตออุปกรณในระบบ เชน ในกรณีที่อุปกรณรีโคลสเซอร
ทํางาน โดยไมมีการ Re-synchronizing ของระบบยอยที่มีไฟฟาจายอยูทั้งสองสวน และเนื่องจากความขัดของที่
เกิดขึ้นในระบบไฟฟาโดยเฉพาะในระบบจําหนาย มักเปนสิ่งที่เกิดขึ้นอยางไมคาดฝนและอยูนอกเหนือการ
ควบคุม เชน การลัดวงจรเนื่องจากมีกิ่งไมหักพาดอยูบนสายไฟ  ปรากฏการณธรรมชาติ เชน ฟาผา ลมพายุ 
อุบัติเหตุจากรถยนตชนเสาไฟฟา  เปนตน    การอนุญาตใหผูประกอบการลงทุนติดต้ัง DG อาจกอใหเกิด
ผลกระทบอีกมากมายตามที่ไดกลาวมา โดยเฉพาะปญหาที่เกี่ยวกับความผิดพรองในระบบที่ไมอาจหลีกเลี่ยงได 
อันสงผลกระทบโดยตรงตอเหตุการณไฟดับ  ในทางทฤษฎีการมีแหลงจายไฟฟากระจายอยูในระบบจํานวนมาก 
ควรจะทําใหความนาเชื่อถือของระบบสูงขึ้น แตในทางปฏิบัติดวยเหตุผลที่กลาวในขางตน จึงยังไมอาจสรุปไดวา
การนํา DG มาติดตั้งใชงาน จะสงผลกระทบในทางบวกหรือลบตอความนาเชื่อถือไดของระบบจําหนายแตละ
ระบบอยางไร  และเพื่อใหระบบมีความนาเชื่อถือไดสูงขึ้น รวมทั้งสามารถทํางานไดโดยมีความมั่นคงและ
ปลอดภัยสูง จําเปนจะตองมีวิธีการปรับปรุงระบบปองกันที่ติดตั้งใชงานอยูเดิมอยางไร จึงเปนเหตุผลที่สมควร
ทําการศึกษาในประเด็นสําคัญเหลานี้โดยละเอียด ตอไป 

 โดยปกติระบบจําหนายไฟฟาจะเปนแบบเรเดียล เมื่อทําการตอ DG เขาไปจะทําใหคาบัสอิมพิแดนซ
เมตริกซของระบบเปลี่ยนแปลงไป สงผลใหคากระแสและแรงดันที่จุดตางๆเปลี่ยนแปลงไป เมื่อเกิดความผิด
พรองจะสงผลกระทบโดยตรงตอการทํางานของอุปกรณปองกัน ทําใหความนาเชื่อถือไดในระบบเปลี่ยนไป  ซึ่ง
ขึ้นอยูกับหลายๆปจจัย  รวมทั้งการตั้งขอกําหนดและเงื่อนไขขอบังคับสําหรับผูประกอบการที่ตองการใช DG    
ความเชื่อถือได ( Reliability ) เปนเรื่องของการคาดการณลวงหนาถึงเหตุการณที่อาจเกิดขึ้นในอนาคตโดยอาศัยวิธี
ทางสถิติมาใชในการประเมินถึงโอกาสของการเกิดเหตุการณที่อาจจะเกิดขึ้นในอนาคต เชน กระแสไฟฟาขัดของ
บอยมากนอยเพียงใด ความเชื่อถือไดของระบบไฟฟากําลังเปนตัวบงช้ีถึงคุณภาพของอุปกรณที่ใชในระบบและ
คุณภาพของระบบเอง ซึ่งสามารถนําไปใชเปนสวนประกอบในการวางแผน  ออกแบบระบบไฟฟา  โดยการ
กําหนดคุณภาพตัวอุปกรณที่ตองใชในระบบไฟฟา  โดยทั่วไประดับของความเชื่อถือไดดังกลาวสามารถประเมิน
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ไดโดยอาศัยกฏเกณฑออกมาเปนคาดัชนีตาง ๆ โดยระบบจําหนายประกอบดวยคาดัชนี SAIFI ( System Average 

Interruption Frequency Index ), SAIDI ( System Average Interruption Duration Index ) เปนตน 

 

 

 

 

 

 

 

 

            รูปที่ 1.2  การแบงระดับช้ันความเชื่อถือได 

 

ระบบจําหนายไฟฟากําลังเปนระบบที่ใชจายพลังงานไฟฟาใหแกผูใชไฟฟาโดยตรง การเกิดเหตุขัดของ
ภายในระบบจําหนายไฟฟาของอุปกรณแตละตัวยอมสงผลตอผูใชไฟฟาในแตละจุดโหลด  ซึ่งภายในระบบ
จําหนายไฟฟาประกอบดวยอุปกรณไฟฟาหลายชนิด  ดังนั้นการคํานึงถึงความเชื่อถือไดของระบบจําหนายไฟฟา
จึงเปนสิ่งสําคัญที่ตองนํามาพิจารณาควบคูประกอบไปกับการวางแผนระบบจําหนายไฟฟากําลัง 

วิธีการประเมินความเชื่อถือไดแบงได 2 ประเภทใหญ ๆ คือ การวิเคราะห ( Analytical ) และวิธีการจําลอง
เหตุการณ ( Simulation ) วิธีการวิเคราะหจะอาศัยการสรางแบบจําลองทางคณิตศาสตรแลวคํานวณดวยสมการทาง
คณิตศาสตรใหสอดคลองกับแบบจําลองซึ่งมีความแมนยําสูงในระบบจําหนายซึ่งไดผลเปนที่นาพอใจในแงของ
ความเพียงพอ  

รายงานฉบับนี้จะใชวิธีการวิเคราะหในการวิเคราะหและทดสอบผลกระทบที่เกิดขึ้นกับระบบทดสอบ 

RBTSBUS2[21]  และระบบจําหนายของการไฟฟา[20] ภายใตเงื่อนไขและขอกําหนดที่การไฟฟาไดระบุไว[22] เชน 
ขนาดพิกัดของDG  ขอบังคับที่ผูประกอบการตองตอ DG ผานหมอแปลงและอื่นๆ  เพื่อพิจารณาผลการทํางานของ
อุปกรณปองกัน และนําผลกระทบที่เกิดขึ้นมาวิเคราะหความนาเชื่อถือไดของระบบ เมื่อมีการตอเครื่องกําเนิด
ไฟฟาเขากับวงจรระบบจําหนาย โดยมุงเนนพิจารณาผลกระทบในสองกรณีหลัก คือ กรณีแรกทําการตั้ง
คาพารามิเตอรตางๆของอุปกรณปองกัน เชน ขนาดของฟวส เวลาในการทํางานของรีเลย เวลาในการทํางานของรี
โครสเซอรและอื่นๆเพื่อใหมีการทํางานที่สอดประสานกัน ในขณะที่ยังไมมีการตอเชื่อมเครื่องกําเนิดไฟฟาแบบ
กระจายเขามา  จากนั้นจึงคํานวณผลกระทบและความนาเชื่อถือไดที่เกิดขึ้นเมื่อทําการตอเครื่องกําเนิดไฟฟาเขาไป 
และกรณีที่สอง ทําการปรับคาพารามิเตอรของฟวส รีโคลสเซอรและเบรคเกอร ใหรองรับระบบที่มีเครื่องกําเนิด
ไฟฟาแบบกระจายอยูแลว พิจารณาผลกระทบและความนาเชื่อถือเมื่อเกิดความผิดพรองในระบบ เปรียบเทียบและ
ทําการวิเคราะหผลจากระบบทดสอบที่เลือกใช 

 

2  วัตถุประสงคของการวิจัย 
1.) ศึกษาผลกระทบของการใชงานเครื่องกําเนิดไฟฟาแบบกระจาย ตอความนาเชื่อถือไดของระบบ 

ระบบผลิต

ระบบสง

ระบบจําหนาย 

ความเช่ือถือไดระดับที่1 

ความเช่ือถือไดระดับที่2 

ความเช่ือถือไดระดับที่3 
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      จําหนายไฟฟากําลัง  
2.) ศึกษาผลกระทบของการใชงานเครื่องกําเนิดไฟฟาแบบกระจายที่มี ตอระบบปองกันที่มีใชงาน 

อยูเดิม 

3.)   กําหนดแนวทางในการปรับปรุงระบบปองกันเพื่อเพิ่มความนาเชื่อถือไดใหแกระบบ      
 

3  ขอบเขตในการวิจัย 

การศึกษาผลกระทบตอความนาเชื่อถือไดของระบบและระบบปองกัน โดยจะใชขอมูลที่
เปนปจจุบนัสําหรับระบบจําหนายในประเทศไทย เปนกรณีฐาน เพือ่การเปรียบเทยีบ ทั้งนี้ เพือ่
ใหผลจากการศึกษาสามารถนําไปประยุกตใชจริงไดสะดวกยิ่งขึ้น   
 

4 การทดสอบและการวิเคราะหผล 
ในบทนี้จะนําเสนอผลกระทบของ DG ในลักษณะตางๆที่อาจเกิดขึ้นกับการทํางานของอุปกรณปองกัน 

การทดสอบโปรแกรมที่พัฒนาขึ้นจะอาศัยระบบทดสอบที่ดัดแปลงจากระบบจริงของการไฟฟาสวนภูมิภาค
(กฟภ.)และระบบทดสอบ( Roy Billinton Test System : RBTS ) ซึ่งเปนระบบทดสอบบัส 2  (RBTS BUS2 ) 
[12,13]  เพื่อนํามาใชทดสอบผลกระทบจากการติดตั้ง DG ณ ตําแหนงตางๆที่ทําใหคากระแสและแรงดันผิดพรอง
เปลี่ยนแปลงไป อันสงผลใหเกิดผลกระทบตอความนาเชื่อถือไดของระบบ  โดยใชวิธีการวิเคราะหในการ
คํานวณหาคาดัชนีความเชื่อถือได ณ จุดโหลดตางๆ  

 
 ผลกระทบตออุปกรณปองกันที่เกิดจากการติดต้ัง DG  [6,12,16] 

ผลกระทบของการติดตั้ง DG ที่มีตออุปกรณปองกันมีอยูดวยกันหลายประการ  ขึ้นอยูกับ 
ลักษณะการติดตั้งอุปกรณปองกันที่สัมพันธกับตําแหนงการติดต้ัง DG  ที่มีผลตอขนาดกระแสผิดพรองที่อุปกรณ
ปองกันแตละตัวจะเห็นขนาดที่ตางกัน ผลกระทบตางๆที่อาจเกิดขึ้นสามารถสรุปได5 รูปแบบ คือ 

1) รูปแบบที่1 คือ DG ติดต้ังอยูหลังเบรคเกอรและเกิดความผิดพรองที่โหลดปลายสายปอนหลังฟวส 
2) รูปแบบที่2 คือ DG ติดตั้งอยูหลังรีโคลสเซอรและเกิดความผิดพรองที่โหลดปลายสายปอนหลัง

ฟวส 
3) รูปแบบที่3 คือ DG ติดต้ังอยูหลังรีโคลสเซอรและเกิดความผิดพรองที่ปลายสายปอน 
4) รูปแบบที่4 คือ DG ติดต้ังอยูหลังเบรคเกอรและเกิดความผิดพรองที่โหลดตนสายปอนหลังฟวส 
5) รูปแบบที่ 5 คือ การเกิดความผิดพรองที่สายปอนคนละเสนกับสายปอนที่มี DG 

 
รายละเอียดของแตละรูปแบบมีดังนี้ 

4.1.1 รูปแบบที่ 1[6,12] 
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รูปที่ 4.1 ติดตั้ง DG ที่ตนทางหนารีโคลสเซอร และเกิดความผิดพรองที่โหลด 

 
 จากรูปที่ 4.1 ระบบมีการตอ DG ไวที่ตนทางติดกับเบรคเกอรแตอยูหนารีโคลสเซอร ในกรณีเกิด
ความผิดพรองที่โหลดปลายทาง  ขนาดกระแสที่ไหลผานรีโคลสเซอรและฟวสเปนคาเดียวกัน  แตมีขนาดที่มาก
ขึ้นเมื่อเปรียบเทียบกับระบบกอนที่จะมีการติดตั้ง DG   ทั้งนี้ทําใหอุปกรณปองกันทั้งคูมีความไวมากขึ้น อยางไรก็
ดีอาจทําใหชวงเวลาในการทํางานรวมกัน( Coordination Time interval : CTI)ระหวางอุปกรณคูนี้แคบลง หากผล
ดังกลาวรุนแรงก็อาจเกิดกรณีที่ฟวสทําหนาที่กําจัดความผิดพรองที่เกิดขึ้นกอนที่รีโคลสเซอรทํางานในจังหวะ
แรก ซึ่งถือวาเปนลําดับการทํางานที่ผิดพลาด 
 4.1.2 รูปแบบที่ 2[16] 
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รูปท่ี 4.2 ติดตั้ง DG ท่ีปลายทางหลังรีโคลสเซอร และเกิดความผิดพรองที่โหลด 

 
 จากรูปที่ 4.2 ระบบมีการตอ DG ไวที่ปลายทางหลังรีโคลสเซอรและเกิดความผิดพรองที่โหลดปลายทาง  
กรณีเชนนี้รีโคลสเซอรและฟวสจะมองเห็นขนาดของกระแสผิดพรองคนละคา โดยที่ฟวสจะมองเห็นขนาด
กระแสมากกวารีโคลสเซอร  ทําใหโอกาสในการที่ฟวสจะทํางานกอนรีโคลสเซอรในจังหวะแรกสูงขึ้นกวาใน
รูปแบบที่ 1  ซึ่งความผิดพลาดที่เกิดขึ้นจะมีผลในกรณีที่ความผิดพรองที่เกิดขึ้นเปนแบบชั่วคราว  ทําใหโหลด
บริเวณนั้นถูกตัดออกจากระบบ 
 4.1.3  รูปแบบที่ 3[16] 
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รูปที่ 4.3  ติดต้ัง DG ที่ปลายทางหลังรีโคลสเซอร และเกิดความผิดพรองที่ปลายสาย 

 



 524

 จากรูปที่ 4.3 ระบบมีการตอ DG ไวที่ปลายทางหลังรีโคลสเซอรและเกิดความผิดพรองที่ปลายสาย   
กรณีเชนนี้รีโคลสเซอรจะมองเห็นขนาดกระแสผิดพรองตํ่าลงเมื่อเปรียบเทียบกับระบบกอนที่มีการติดต้ัง DG  ทํา
ใหเวลาในการกําจัดความผิดพรองของระบบมากขึ้น  ความไวของอุปกรณลดลง  
 4.1.4  รูปแบบที่ 4[16] 
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รูปที่ 4.4  ติดต้ัง DG ที่ปลายทางหลังรีโคลสเซอรและเกิดความผิดพรองที่โหลดตนทาง 

 
 จากรูปที่ 4.4  ระบบมีการตอ DG ไวที่ปลายทางหลังรีโคลสเซอรและเกิดความผิดพรองที่บริเวณตนทาง  
กรณีเชนนี้จะทําใหกระแสผิดพรองไหลยอนผานรีโคลสเซอรไปยังจุดผิดพรอง ถากระแสที่มาจาก DG มีคามาก
พอจะทําใหรีโคลสเซอรทํางาน บริเวณที่อยูหลังรีโคลสเซอรจะถกูตัดวงจร ทําใหอาจเกิดเหตุไฟฟาดับในบริเวณที่
ไมเหมาะสม สงผลใหเกิดการทํางานที่ผิดพลาดของระบบปองกัน 

4.1.5  รูปแบบที่5[12] 
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รูปที่ 4.5  การเกิดความผิดพรองที่สายสงคนละเสนกับสายสงที่มี DG 

 
 จากรูปที่ 4.5 ระบบมีการตอ DG ไวที่สายสงดานลาง และเกิดความผิดพลาดที่สายสงดานบน การเกิด
ความผิดพรองที่สายสงคนละเสนเชนนี้จะทําใหมีกระแสไหลยอนจาก DG ผานอุปกรณปองกันในสายสงดานลาง
ที่มี DG   ถาขนาดของกระแสคานี้มีคามากพอ  อุปกรณปองกันในสายสงดานลางจะทํางาน  ทําใหโหลดที่ตออยู
ในสายสงดานลางถูกตัดวงจร  ซึ่งเปนการทํางานที่ผิดพลาด  อาจสงผลใหโหลดปริมาณมากถูกตัดวงจรอยางไม
จําเปน 
 จากรูปแบบตางๆที่แสดงถึงแนวโนมที่อาจเกิดขึ้นไดกับระบบที่มีการติดตั้ง DG ทั้ง 5 รูปแบบนี้ จะถูก
นําไปใชพิจารณาในการทดสอบกับระบบทดสอบ  เพื่อพิจารณาวาการติดตั้ง DG ในตําแหนงตางๆ คือ ตนสาย
ปอน กลางสายปอน และปลายสายปอน จะกอใหเกิดผลกระทบขึ้นมากนอยเพียงใด  
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4.2   ระบบทดสอบ 
4.2.1 ระบบทดสอบที่ดัดแปลงจากระบบของการไฟฟาสวนภูมิภาค 
รายละเอียดของระบบทดสอบที่ดัดแปลงจากระบบของการไฟฟาสวนภูมิภาค[21] แสดงไวดังรูปที่ 4.6 

ซึ่งเปนระบบที่มีเบรคเกอรที่ตนสายปอน รีโคลสเซอรที่กลางสาย สวิตซตัดตอนเชื่อมระหวางบัส และฟวสที่ทุก
กิ่งยอย สําหรับขอมูลเกี่ยวกับสถิติการทํางานของอุปกรณแตละชนิดซึ่งสมมติขึ้นนั้นไดนําแสดงไวในตารางที่ 4.1 
– 4.2 
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รูปที่ 4.6 ระบบทดสอบที่ดัดแปลงจากระบบจริงของการไฟฟาสวนภูมิภาค 

 
               ตารางที่ 4.1 คาสถิติการทํางานของอุปกรณที่ใชกับระบบทดสอบที่ดัดแปลง 

 จากระบบของการไฟฟาสวนภูมิภาค 

ชนิดของอุปกรณ  λ (ครั้งตอป ) r ( ช่ัวโมง ) Repl( ช่ัวโมง ) s ( ช่ัวโมง ) 

หมอแปลง 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  ระยะเวลาที่ใชในการเปลี่ยนอุปกรณ ( Replacement time ) 
    λ   คือ  อัตราการลมเหลว ( Failure rate ) 
     r    คือ  ระยะเวลาในการซอมแซม ( Repair time ) 
     s    คือ  ระยะเวลาในการตัดตอวงจร ( Swithing time ) 

 
ตารางที่ 4.2  ประเภท จํานวนผูใชไฟฟา ณ จุดโหลด 

ตําแหนงโหลด ประเภทผูใชไฟ จํานวนผูใชไฟ(ราย) 

1-3,10,11 บานที่อยูอาศัย 210 

12,17-19 บานที่อยูอาศัย 200 

8 อุตสาหกรรมขนาดกลาง 1 

9 อุตสาหกรรมขนาดกลาง 1 

4,5,13,14 หนวยงานราชการ 1 

20,21 หนวยงานราชการ 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 แสดงไวดังรูปที่ 4.7 เปนระบบที่มีเบรคเกอรที่ตนสายปอน 

รีโคลสเซอรที่กลางสาย สวิตซตัดตอนเชื่อมระหวางบัส และฟวสที่ทุกกิ่งยอย สําหรับขอมูลเกี่ยวกับสถิติการ
ทํางานของอุปกรณแตละชนิดแสดงไวในตารางที่ 4.3-4.5 
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รูปที่ 4.7 ระบบทดสอบ RBTS BUS2 
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  ตาราง 4.3 คาสถิติการทํางานของอุปกรณ 

ชนิดของอุปกรณ  λ (ครั้งตอป ) r ( ช่ัวโมง ) Repl( ช่ัวโมง ) s ( ช่ัวโมง ) 

หมอแปลง 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  ระยะเวลาที่ใชในการเปลี่ยนอุปกรณ ( Replacement time ) 
     λ    คือ  อัตราการลมเหลว ( Failure rate ) 
      r      คือ  ระยะเวลาในการซอมแซม ( Repair time ) 
      s      คือ  ระยะเวลาในการตัดวงจร( Swithing time ) 

 
ตารางที่ 4.4  ประเภท จํานวน และขนาดโหลดของผูใชไฟฟา ณ จุดโหลด 

ตําแหนงโหลด ประเภทผูใชไฟ โหลดเฉลี่ย(MW) จํานวนผูใชไฟ 

1-3,10,11 บานที่อยูอาศัย 1 210 

12,17-19 บานที่อยูอาศัย 1 200 

8 อุตสาหกรรมขนาดกลาง 1.2 1 

9 อุตสาหกรรมขนาดกลาง 1.2 1 

4,5,13,14 หนวยงานราชการ 1 1 

20,21 หนวยงานราชการ 1 1 

6,7,15 ธุรกิจบริการ 1 10 

16,22 ธุรกิจบริการ 1 10 

รวม 8.4 1908 

 
ตารางที่ 4.5 ขอมูลความยาวฟดเดอรของระบบทดสอบบัส2 

กลุมที่ ความยาว ( กิโลเมตร ) เลขที่สายปอน 

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 แสดงตัวอยางคาอิมพิแดนซของอุปกรณที่ใชในระบบทดสอบ[21] 
ชนิดอุปกรณ คาอิมพิแดนซ ( Ω ) 

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

หมอแปลงขนาด 30 kVA 268.89+582.64j 
หมอแปลงขนาด 50 kVA 203.28+329.54j 
หมอแปลงขนาด 100 kVA 84.71+174.08j 
หมอแปลงขนาด 250 kVA 25.16+73.23j 
หมอแปลงขนาด 1500 kVA 22.1j 
สายเปลือย/ความยาว 1 กม. 0.215+0.335j 
สายปอน/ความยาว 1กม. 0.472+0.366j 

 
4.3   ผลการทดสอบกับระบบ RBTS BUS2 

เราจะทําการวิเคราะหผลของ DG ที่มีตอการปองกันระบบไฟฟา โดยเริ่มพิจารณาระบบ RBTS BUS2  
ซึ่งกําหนดให DG ที่ติดต้ังมีขนาด 5 เมกกะวัตต หรือคิดเปน 59 เปอรเซ็นตของโหลดรวมทั้งหมด เนื่องจากผลการ
ทดสอบเบื้องตนกับ DG ที่มีขนาดพิกัดในชวง 1-3เมกกะวัตต ใหผลกระทบที่เกิดขึ้นไมชัดเจนนัก  กระแส
ลัดวงจรที่เปลี่ยนแปลงเมื่อเทียบกับกรณีฐานไมมากพอที่จะกอใหเกิดปญหาการทํางานที่ผิดพลาดของอุปกรณ
ปองกันในระบบ โดยกําหนดใหคาอิมพิแดนซของ  DG เปน 10 เปอรเซนตเทียบกับขนาดพิกัดของ DG ซึ่งขอ
มูลคาอิมพิแดนซของ DG และสายปอนเปนไปตามตารางท่ี 2.6  ขอมูลประเภทจํานวนและขนาดโหลดของผูใช
ไฟฟาแตละจุดโหลดแสดงในตารางที่ 4.4   ขอมูลความยาวฟดเดอรของระบบทดสอบ แสดงไวในตารางที่ 4.5  
และกราฟคุณลักษณะการทํางานรวมกันของอุปกรณปองกันในรูปที่ 4.8   ซึ่งไดมาจากคํานวณหาคากระแสพิกัด
รวมของโหลดในแตละสายจากขอมูลของโหลดในตารางที่ 4.4  แลวเลือกขนาดของอุปกรณปองกันแตละตัวให
เหมาะสมกับกระแสพิกัดรวมที่ไหลผานโดยใหมีลําดับการทํางานรวมกันของรีโคลสเซอร ฟวสและเบรคเกอร
เปนดังนี้คือ  รีโคลสเซอรจะมีหนาที่แยกชนิดความผิดพรองแบบชั่วคราวและถาวรบริเวณตั้งแตกลางสายปอนไป
ถึงปลายสายปอนเปนลําดับแรก  ฟวสมีหนาที่ปองกันโหลดในกิ่งยอยในกรณีที่ความผิดพรองนั้นเปนแบบถาวร
ซึ่งจะตองทํางานหลังจากรีโคลสเซอรทํางานจังหวะแรก  ในกรณีที่ฟวสไมทํางานก็จะใหรีโคลสเซอรที่ทํางานใน
จังหวะที่สองทําหนาที่สํารอง และเบรคเกอรที่ตนสายปอนทําหนาที่ตัดวงจรในสวนสายปอนหลักและทําหนาที่
สํารองในกรณีที่รีโคลสเซอรไมทํางาน จากกราฟคุณลักษณะจะเห็นวาในสภาวะปกติการทํางานรวมกันที่ถูกตอง
ของอุปกรณเหลานี้จะอยูในคากระแสลัดวงจรชวงหนึ่ง จากรูปที่ 4.8 คือ ประมาณ200-2200 แอมแปร   ถามีการ
ติดตั้ง DG ในระบบอาจทําใหกระแสลัดวงจรมีขนาดสูงขึ้นจนอาจอยูนอกเหนือจากชวงการทํางาน เชน เมื่อมี
กระแสลัดวงจรเพิ่มเปน4000 แอมแปร จะทําใหฟวสตัดวงจรกอนรีโคลสเซอรทํางานในจังหวะแรก ซึ่งทําให
โหลดบางจุดอาจเกิดเหตุไฟฟาดับในกรณีที่ความผิดพรองเปนแบบชั่วคราวซึ่งไมควรเกิดขึ้น  เปนตน สําหรับ
ระบบ RBTS BUS2  จะใชกรณีที่ยังไมมีการติดตั้ง DG เปนกรณีฐาน และแยกพิจารณาผลกระทบจากการติดตั้ง 
DG 3 กรณีอันไดแก 

1.) กรณีที่มีการติดต้ัง DG ที่ตําแหนงตนสายปอนของระบบจําหนาย คือ จุด A ในรูปที่ 4.8  
2.) กรณีที่มีการติดต้ัง DG ที่ตําแหนงกลางสายปอนหนารีโคลสเซอร คือจุด B ในรูปที่ 4.8    
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3.) กรณีที่มีการติดต้ัง DG ที่ตําแหนงปลายสายปอนของระบบจําหนาย คือจุด C ในรูปที่ 4.8 
ในการวิเคราะหผลจะนําขอมูลสวนประกอบตางๆของระบบที่นําแสดงขางตนมาใชคํานวณคากระแสผิด

พรองและนําไปคํานวณหาคาดัชนีความเชื่อถือได SAIFI และ SAIDI โดยวิธีการวิเคราะหเพื่อเปรียบเทียบ
ผลกระทบที่เกิดขึ้นแตละจุดโหลดไดผลดังแสดงในตารางที่  4.7, 4.8 ,4.9 และตารางที่ 4.10 ตามลําดับ 

 

 
รูปที่ 4.8  กราฟคุณลักษณะการทํางานรวมกันในกรณีที่ไมมีการติดต้ัง DG 

    
ตารางที่ 4.7  กรณีที่ระบบยังไมมีการติดตั้ง  DG 

ดัชนีพ้ืนฐาน 

λ  U 

 
ตําแหนงโหลด 

ครั้งตอป ช่ัวโมงตอป 

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/ผูใชไฟ/ป 

SAIDI 2.38 ช่ัวโมง/ผูใชไฟ/ป 

 
    ตารางที่ 4.8  กรณีที่ระบบติดตั้ง  DG ที่ตนสายปอน 

ดัชนีพ้ืนฐาน 

λ  U 

 
ตําแหนงโหลด 

ครั้งตอป ช่ัวโมงตอป 

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/ผูใชไฟ/ป 

SAIDI 2.38 ช่ัวโมง/ผูใชไฟ/ป 

 
    ตารางที่ 4.9  กรณีที่ระบบติดตั้ง  DG ที่กลางสายปอน 

ดัชนีพ้ืนฐาน 

λ  U 

 
ตําแหนงโหลด 

ครั้งตอป ช่ัวโมงตอป 

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/ผูใชไฟ/ป 

SAIDI 2.38 ช่ัวโมง/ผูใชไฟ/ป 

 
    ตารางที่ 4.10  กรณีที่ระบบติดตั้ง  DG ที่ปลายสายปอน 

ดัชนีพ้ืนฐาน 

λ  U 

 
ตําแหนงโหลด 

ครั้งตอป ช่ัวโมงตอป 

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/ผูใชไฟ/ป 

SAIDI 2.64 ช่ัวโมง/ผูใชไฟ/ป 

 
 
 จากผลการคํานวณหาคากระแสผิดพรองที่ทุกๆจุดในระบบ RBTSBUS2 แลวนําคาที่ไดมาคํานวณหาคา
ดัชนีความนาเชื่อถือไดดังตารางที่ 4.6-4.9 ผลที่ไดในแตละกรณีสําหรับระบบที่ยังไมไดมีการปรับปรุงอุปกรณ
ปองกันสามารถสรุปไดดังนี้ 

4.3.1  การวิเคราะหผลการติดต้ัง DG ท่ีตนสายปอน 

CB

CB

CB

CB

DG

R

R

R

R

 
รูปที่ 4.9  แสดงตัวอยางการติดต้ัง DG ที่ตนสายปอน 

 
ผลกระทบที่เกิดขึ้นจากการติดต้ัง DG บริเวณตนสายปอนสามารถแยกออกไดเปน 2 กรณีหลัก ดังนี้คือ  
1) เมื่อความผิดพรองเกิดบนสายปอนที่ติดต้ัง DG 
2) เมื่อความผิดพรองเกิดบนสายปอนที่ไมมี DG  
1)กรณีที่ความผิดพรองเกิดขึ้นบนสายปอนที่มี DG ติดต้ังอยูบริเวณตนสายปอน (Upstream)  ดังรูปที่ 4.9 

ถาเกิดความผิดพรองขึ้นไมวาจุดใดก็ตามในระบบ จะทําใหกระแสรวมที่จุดที่เกิดความผิดพรองมีคามากขึ้นเมื่อ
เทียบกับระบบที่ยังไมมี DG           หากพิจารณาการเกิดความผิดพรองในสายที่มี การติดตั้ง DG อยู อุปกรณทุกตัว
ที่อยูหลัง DG จะมีกระแสไหลผานคาเดียวกัน ยกเวนเบรคเกอรตนทางที่อยูระหวางแหลงจายไฟฟาของระบบและ 
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DG เราจะพบวากระแสที่ไหลผานเบรคเกอรมีคาต่ํากวาอุปกรณปองกันตัวอื่น  ทําใหทํางานชาลงกวาปกติแตไม
ทําใหเกิดปญหาเพราะโดยปกติเบรคเกอรจะมีลําดับการทํางานเปนลําดับสุดทาย เพราะฉะนั้นการทํางานรวมกัน
ของอุปกรณปองกันในระบบ ยังคงอยูในสภาวะที่ไมผิดไปจากที่ไดออกแบบไว แตอาจกอใหเกิดผลเสียไดใน
กรณีที่เกิดความผิดพรองเฉพาะบริเวณสายสงหลักที่อยูหนารีโคลสเซอรไมรวมบริเวณกิ่งยอย  เนื่องมาจาก
ความผิดพรองในสวนนี้จะมีเพียงเบรคเกอรที่ทําหนาที่กําจัดความผิดพรอง ซ่ึงกระแสที่มีคาลดลงเนื่องจากเปน
กระแสที่มาแหลงจายไฟฟาตนทางของระบบ  จะทําใหการทํางานของเบรคเกอรชาลง ความผิดพรองจะอยูใน
ระบบนานกวากรณีปกติ อาจทําใหอุปกรณอื่นๆในระบบเสียหายมากขึ้น สวนบริเวณหลังรีโคลสเซอรจะไมเกิด
ปญหาเพราะกระแสที่มากขึ้นทําให การทํางานของอุปกรณไวขึ้นและยังอยูในชวงของขอบเขตการทํางานรวมกัน
ของอุปกรณ ที่ไมกอใหเกิดความเสียหายใดๆขึ้นในระบบ    

2) กรณีความผิดพรองที่เกิดขึ้นในสายปอนอื่นที่ไมมี DG ติดตั้งอยู  จะพบวาอุปกรณปองกันทุกๆตัวใน
สายอื่นจะมีคากระแสไหลผานคาเดียวกันและเปนคาที่มากขึ้นเมื่อเทียบกับระบบที่ยังไมมีการติดตั้ง DG  แตจะมี
กระแสจาก DG ไหลยอนผานเบรคเกอรในสายที่มี DG ติดตั้งอยู  กระแสที่ผานเบรคเกอรจะมีคาต่ํากวากระแสที่
ผานอุปกรณปองกันตัวอื่นในสายที่เกิดความผิดพรอง  เวลาในการทํางานจะชากวาตามไปดวย จึงไมกอใหเกิด
ปญหาใดๆขึ้น  ระบบปองกันยังคงทํางานไดอยางถูกตอง และมีความไวในการทํางานสูงขึ้นซึ่งกอใหเกิดผลดีกับ
ระบบ                                                          

จากตารางที่ 4.8 แสดงใหเห็นวาการติดต้ัง DG ที่ตนสายปอนสําหรับระบบ RBTSBUS2 ไมไดกอใหเกิด
การเปลี่ยนแปลงคาดัชนีความเชื่อถือได SAIFI และ SAIDI เนื่องจากอุปกรณปองกันยังคงสามารถทํางานรวมกัน
ไดเปนปกติ ไมเกิดความผิดพลาด หากแตเพียงเวลาในการทํางานอาจเปลี่ยนแปลงไปขึ้นอยูกับบริเวณที่เกิด
ความผิดพรอง จึงไมมีจุดโหลดใดในระบบที่ไดรับผลกระทบหรือพบกับเหตุไฟฟาดับบอยครั้งขึ้น คา λ  และ U 
ของแตละจุดโหลดยังคงเทาเดิม 

4.3.2 การวิเคราะหผล การติดต้ัง DG ท่ีกลางสายปอน  

CB

CB

CB

CB

DG

R

R

R

R

 
รูปที่ 4.10 แสดงตัวอยางการติดต้ัง DG ที่กลางสายปอน 

 
ผลกระทบที่เกิดขึ้นจากการติดตั้ง DG บริเวณกลางสายปอนสามารถแยกออกไดเปน 2 กรณีหลัก 

ดังนี้คือ  
1) เมื่อความผิดพรองเกิดบนสายปอนที่ติดต้ัง DG 
2) เมื่อความผิดพรองเกิดบนสายปอนที่ไมมี DG 
1) กรณีที่ความผิดพรองเกิดขึ้นบนสายปอนที่มี DG ติดต้ังอยูในสวนกลางของสายปอนหนารีโคลสเซอร

ดังรูปที่ 4.10   ถาเกิดความผิดพรอง ขึ้นไมวาจุดใดก็ตามในระบบ จะทําใหกระแสรวมที่จุดที่เกิดความผิดพรองมี
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คามากขึ้นเมื่อเทียบกับระบบที่ยังไมมี DG   หากพิจารณาการเกิดความผิดพรองในสายที่มีการติดตั้ง DG อยู 
อุปกรณทุกตัวที่อยูหลัง DG จะมีกระแสไหลผานคาเดียวกัน ยกเวนเบรคเกอรตนทางที่อยูระหวางแหลงจายไฟฟา
ของระบบและ DG  เราจะพบวา กระแสที่ไหลผานเบรคเกอรมีคาต่ํากวาอุปกรณปองกันตัวอื่น  ทําใหทํางานชาลง
กวาปกติแตไมทําใหเกิดปญหาเพราะโดยปกติเบรคเกอรจะมีลําดับการทํางานเปนลําดับสุดทาย เพราะฉะนั้นการ
ทํางานรวมกันของอุปกรณปองกันในระบบ ยังคงอยูในสภาวะที่ไมผิดไปจากที่ไดออกแบบไว  เชนเดียวกับการ
ติดตั้ง DG บริเวณตนสายปอน  ในการเกิดความผิดพรองที่บริเวณ สายสงหลักหนารีโคลสเซอรไมรวมบริเวณกิ่ง
ยอยเนื่องมาจาก ความผิดพรองในสวนนี้จะมีเพียงเบรคเกอรที่ทําหนาที่กําจัดความผิดพรอง ซึ่งกระแสที่มีคาลดลง
เนื่องจากเปนกระแสที่มาแหลงจายไฟฟาตนทางของระบบ  กระแสที่ลดลงจะทําใหการทํางานของเบรคเกอรชาลง 
ความผิดพรองจะอยูในระบบนานกวากรณีปกติ อาจทําใหอุปกรณอื่นๆในระบบเสียหายมากขึ้น    สวนบริเวณ
หลังรีโคลสเซอรจะไมเกิดปญหาเพราะกระแสที่มากขึ้นทําให การทํางานของอุปกรณไวขึ้นและยังอยูในชวงของ
ขอบเขตการทํางานรวมกันของอุปกรณ ที่ไมกอใหเกิดความเสียหายใดๆขึ้นในระบบ       

2) กรณีความผิดพรองเกิดขึ้นในสายปอนอื่นที่ไมมี DG ติดต้ังอยู  ผลที่เกิดขึ้นมีความคลายคลึงกับกรณีที่
ติดต้ัง DG ที่ตนสายปอน แตมีความแตกตางแคเพียงกระแสรวมที่ไหลมีคาตํ่ากวากรณีที่มี DG ตนสายปอน  
เนื่องมาจาก DG ที่ติดตั้งกลางสายสง จะอยูหางกับจุดที่เกิดความผิดพรองที่สายอื่นมากกวา  คาอิมพิแดนซรวม
ของระบบจึงมากกวา กระแสที่ไหลผานจึงลดลงเมื่อเทียบกับกรณีที่ติดตั้งไวตนสายปอน แตอุปกรณปองกันทุกๆ
ตัวในสายอื่นจะยังคงมีคากระแสไหลผานคาเดียวกันและเปนคาที่มากขึ้นเมื่อเทียบกับระบบที่ยังไมมีการติดต้ัง 
DG  แตจะมีกระแสจาก DG ไหลยอนผานเบรคเกอรในสายที่มี DG ติดตั้งอยู  กระแสที่ผานเบรคเกอรจะมีคานอย
กวากระแสที่ผานอุปกรณปองกันตัวอื่นในสายที่เกิดความผิดพรอง  เวลาในการทํางานจะชากวาตามไปดวย จึงไม
กอใหเกิดปญหาใดๆขึ้น  ระบบปองกันยังคงทํางานไดอยางถูกตอง และมีความไวในการทํางานสูงขึ้นซึ่ง
กอใหเกิดผลดีกับระบบเชนเดียวกันกับกรณีตนสายปอน                                                                                                      
 จากตารางที่ 4.9 แสดงใหเห็นวาการติดต้ัง DG ที่กลางสายปอนสําหรับระบบ RBTSBUS2 ไมได
กอใหเกิดการเปลี่ยนแปลงคาดัชนีความเชื่อถือได SAIFI และ SAIDI ดวยเหตุผลเชนเดียวกับที่กลาวไวในกรณีที่มี
การติดต้ังไวที่ตนสายปอน   

4.3.3   การวิเคราะหผลการติดตั้ง DG ท่ีปลายสายปอน 
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รูปที่ 4.11 แสดงตัวอยางการติดต้ัง DG ที่ปลายสายปอน 

 
ผลกระทบที่เกิดขึ้นจากการติดตั้ง DG บริเวณปลายสายปอนสามารถแยกออกไดเปน 2 กรณีหลัก 

ดังนี้คือ  
1)    เมื่อความผิดพรองเกิดบนสายปอนที่ติดต้ัง DG 
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2)    เมื่อความผิดพรองเกิดบนสายปอนที่ไมมี DG 
1) กรณีความผิดพรองเกิดบนสายปอนที่ติดต้ัง DG อยูในสวนปลายทาง (Downstream) ของระบบ 

RBTSBUS2  ดังรูปที่  4.11  ตําแหนงการเกิดความผิดพรองจะมีผลกับทิศทางการไหลของกระแส  และลําดับการ
ทํางานของอุปกรณปองกัน หากพิจารณาถึงการเกิดความผิดพรองในสายที่มี DG  ติดตั้งอยู ในสวนที่เปนกิ่งยอย
ทุกกิ่ง กระแสที่ไหลผานจะมีคามากขึ้น ฟวสจะทํางานเร็วขึ้น แตถาเกิดความผิดพรองบริเวณสายสงหลังรีโคลส
เซอร ที่บริเวณนี้เบรคเกอรและรีโคลสเซอรจะมองเห็นขนาดกระแสเทากัน และรีโคลสเซอรสามารถทําหนาที่
กําจัดความผิดพรองกอนเบรคเกอรไดตามปกติ แตเวลาในการทํางานจะชาลงกวากรณีที่ยังไมมีการติดตั้ง DG   
เนื่องจากกระแสที่ไหลผานเปนกระแสที่มาจากแหลงจายไฟฟาตนทางของระบบ และถาเกิดความผิดพรองขึ้นที่
หนารีโคลสเซอร เบรคเกอรและรีโคลสเซอรจะมองเห็นขนาดกระแสคนละคา โดยที่รีโคลสเซอรจะมองเห็น
กระแสที่ไหลยอนมาจาก DG  สวนเบรคเกอรจะมองเห็นกระแสที่มาจากแหลงจายไฟฟาตนทางของระบบ   ซึ่ง
ความแตกตางของกระแสที่อุปกรณทั้งคูมองเห็นขึ้นอยูกับตําแหนงที่เกิดความผิดพรองเทียบกับตําแหนงของ
แหลงจายไฟฟาและ DG   แตอยางไรก็ตาม ไมวาลําดับการทํางานของอุปกรณสองตัวนี้จะผิดพลาดหรือไม คา
ดัชนีความนาเชื่อถือไดในสวนของ SAIFI และ SAIDI ไมเปลี่ยนแปลงเนื่องจากการเกิดความผิดพรองในบริเวณนี้ 
โดยปกติเบรคเกอรจะทําหนาที่ตัดวงจรซึ่งทําใหผูใชไฟทั้งสายไดรับผลกระทบ และถามีการติดตั้ง DG เพิ่มเขามา 
ความผิดพรองที่เกิดขึ้นในบริเวณนี้ตองอาศัยการทํางานของอุปกรณทั้งสองตัว เพราะฉะนั้นไมวาอุปกรณตัวใด
ทํางานกอน จะไมกอใหเกิดผลกระทบทางดานความนาเชื่อถือได      

2) กรณีความผิดพรองเกิดขึ้นในสายที่ไมมี DG ติดตั้งอยู  จะพบวาอุปกรณปองกันทุกๆตัวในสายอื่นจะ
มีคากระแสไหลผานคาเดียวกันและเปนคาที่มากขึ้นเมื่อเทียบกับระบบที่ยังไมมีการติดตั้ง DG  แตจะมีกระแสจาก 
DG ไหลยอนผานรีโคลสเซอรและเซอรกิตเบรคเกอรในสายที่มี DG ติดตั้งอยู  ถาความผิดพรองที่เกิดขึ้นในสาย
อื่นอยูในสวนของกิ่งยอยหรือบริเวณหลังรีโคลสเซอรจะไมกอใหเกิดปญหาใดๆ แตถาความผิดพรองที่เกิดขึ้นเกิด
บริเวณหนารีโคลสเซอร จะมีอุปกรณ 3 ตัวที่มองเห็นกระแสตางกันคือ เซอรกิตเบรคเกอรและรีโคลสเซอรในสาย
ที่มี DG จะเห็นกระแสที่มาจาก DG  สวนเบรคเกอรในสายที่เกิดความผิดพรองจะมองเห็นกระแสรวมที่มีคา
มากกวา  ถากระแสที่ไหลผานรีโคลสเซอรซึ่งมาจาก DG มีคามากพอจะทําใหเวลาในการทํางานของรีโคลสเซอร
ในสายที่มี DG เร็วกวาการทํางานของเซอรกิตเบรคเกอร ผูใชไฟฟาในสวนหลังรีโคลสเซอรจะประสบกับปญหา
ไฟฟาดับบอยขึ้น สงผลใหคาดัชนีความนาเชื่อถือไดเพิ่มขึ้นนั่นหมายความวา ความเชื่อถือไดของระบบลดลง  

จากตารางที่ 4.10 แสดงใหเห็นวาการติดตั้ง DG ที่ปลายสายปอนสําหรับระบบ RBTSBUS2  ทําใหเกิด
การเปลี่ยนแปลงคาดัชนีความเชื่อถือได SAIFI และ SAIDI อยางเห็นไดชัดเนื่องจากในบางกรณีคากระแส
ลัดวงจรที่เพิ่มสูงขึ้นทําใหอุปกรณปองกันไมสามารถทํางานรวมกันไดเปนปกติ  เกิดความผิดพลาด มีจุดโหลด
บางจุดพบกับเหตุไฟฟาดับบอยครั้งขึ้น คา λ  และ U ของแตละจุดโหลดเปลี่ยนแปลงไป ดังจะสังเกตไดจาก
คา λ ของจุดโหลดที่ 20 ,21 และ22 จะเพิ่มขึ้นอยางเห็นไดชัด เนื่องมาจากการตัดวงจรของรีโคลสเซอรจาก
กระแสที่ไหลยอนตามที่ไดกลาวไวขางตน  ถาจุดโหลดบริเวณนั้นเปนสวนที่สําคัญ อาจกอใหเกิดผลเสียทาง
เศรษฐกิจอยางมาก  
 จากผลการทดสอบการติดตั้ง DG ทั้ง 3 กรณีขางตน เราสามารถสรุปผลกระทบตอความนาเชื่อถือไดใน
แตละกรณีเปนดังแสดงในตารางที่ 4.11 
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ตารางที่ 4.11  สรุปผลกระทบการติดต้ัง DG ที่มีตอความนาเชื่อถือได 

ดัชนีความนาเชื่อถือได  
กรณี SAIFI SAIDI 

อุปกรณปองกันในสาย
ปอนที่มี DG 

อุปกรณปองกันในสาย
ปอนที่ไมมี DG 

ติดต้ังที่ตนสายปอน ไมเปลี่ยน ไมเปลี่ยน เบรคเกอรทํางานชาลง อุปกรณทุกตัวไวขึ้น 
ติดต้ังที่กลางสายปอน ไมเปลี่ยน ไมเปลี่ยน เบรคเกอรทํางานชาลง อุปกรณทุกตัวไวขึ้น 
ติดต้ังที่ปลายสายปอน แยลง แยลง เบรคเกอรและรีโคลส-

เซอรทํางานชาลง 
อุปกรณทุกตัวไวขึ้น 

 
4.3.4  การปรับปรุงอุปกรณปองกันเพื่อรองรับระบบ RBTSBUS2 ท่ีมี DG  
จากการทดสอบกับระบบ RBTSBUS 2 ทั้ง 3 กรณี จะพบวากรณีที่ติดตั้ง DG ที่ปลายสายปอนหลังรี

โคลสเซอรจะกอใหเกิดผลกระทบกับระบบมากที่สุด  โดยเฉพาะโหลดที่อยูหลังรีโคลสเซอร (จุดโหลดที่ 20 , 21
และ 22 ) จะเกิดปญหาไฟดับบอยครั้งขึ้นเนื่องมาจากการทํางานที่ผิดลําดับของเบรคเกอรกับรีโคลสเซอร  คือรี
โคลสเซอรในสายปอนที่มี DG อาจทํางานกอนเบรคเกอรที่ติดตั้งอยูบนสายปอนที่เกิดความผิดพรอง  อยางไรก็
ตามถาเราสามารถปรับตั้งคาใหการทํางานของ       รีโคลสเซอรสามารถมองเห็นทิศทางของกระแส  หรือปรับให
รีโคลสเซอรมีการทํางานที่ชาลง คือมีความไวต่ําลง จะสามารถชวยรักษาลําดับการทํางานรวมกันไดดังเดิมโดยที่รี
โคลสเซอรจะไมทํางานกอนเบรคเกอร   จากระบบทดสอบกอนการปรับปรุง ไดเลือกใชรีโคลสเซอรที่ทํางาน
จังหวะที่สองคือ รหัส 135   เมื่อทําการปรับปรุงระบบโดยเปลี่ยนไปใชรีโคลสเซอรรหัส 140  ซึง่เปนการปรับใหรี
โคลสเซอรทํางานชาลงดังรูปที่  4.12  จะไดกราฟคุณลักษณะการทํางานรวมกันของระบบใหมหลังการปรับปรุง
เปนดังรูปที่ 4.13  ซึ่งระบบใหมที่มีการปรับปรุงการทํางานของอุปกรณปองกันแลว จะชวยแกไขผลกระทบที่
เกิดขึ้นได ทําใหระบบคงความนาเชื่อถือได  คาดัชนีความนาเชื่อถือได SAIFI และ SAIDI ของกรณีการติดตั้ง DG 
ที่ปลายสายปอนซึ่งเกิดปญหาจะกลับมาสูคาเดิมกอนที่ระบบจะมีการติดตั้ง DG  โดยไดผลเชนเดียวกันกับที่แสดง
ในตารางที่ 4.7 
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รูปที่  4.12  กราฟคุณลักษณะการทํางานของรีโคลสเซอรรหัส 135 และ รหัส 140 
 
 
 

          รูปที่ 4.13  กราฟคุณลักษณะการทํางานรวมกันของอุปกรณปองกันหลังการ 
               ปรับปรุงรีโคลสเซอร 

 
จากผลการคํานวณคาดัชนีความนาเชื่อถือไดทุกๆกรณีศึกษา  จะเห็นวามีเพียงกรณีที่ติดต้ัง DG ไวที่

ปลายสายปอนเทานั้นที่กอใหเกิดผลกระทบตอคา SAIFI  , SAIDI อยางชัดเจนตามที่ไดกลาวไวขางตน และยัง
สามารถคํานวณใหเห็นในรูปของกําลังไฟฟา ณ จุดโหลดที่ไมไดรับการจายในหนวย kWh ซึ่งมีคาดังแสดงใน
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ตารางที่ 4.12  และแสดงเปนแผนภูมิแทงเพื่อเปรียบเทียบคาดัชนีความนาเชื่อถือไดของการติดต้ัง DG ที่ตําแหนง
ตางๆไดดังรูปที่  4.14-4.16   

 
ตารางที่ 4.12  แสดงผลการเปรียบเทียบผลกระทบจากการติดตั้ง DG 

คาดัชนี ระบบที่ไมมี DG ระบบที่ติดตั้ง DG ปลายสายปอน ความแตกตาง(%)  
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 คา SAIFI ของระบบ ในกรณีตางๆ 
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           รูปที่ 4.15 คา SAIDI ของระบบ ในกรณีตางๆ 
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รูปที่ 4.16 คา kWh not supplied ในกรณีตางๆ 

 
จากผลของการปรับปรุงรีโคลสเซอรใหมีความไวต่ําลง สามารถชวยใหระบบรักษาการทํางานรวมกัน

ของอุปกรณปองกันได  ทําใหคาดัชนีความนาเชื่อถือไดของระบบไมเปลี่ยนแปลง และหากใหระบบเลือกใช
อุปกรณปองกันที่ออกแบบปรับปรุงไวสําหรับระบบที่มี DG นํามาใชกับระบบที่ไมมี DG   ผลการทดสอบกับ
ระบบปรากฏวา สามารถนําการปรับแตงคาเวลาการทํางานอุปกรณปองกันสําหรับระบบที่มี DG มาใชกับระบบที่
ไมมี DG ไดโดยไมกอใหเกิดผลการเปลี่ยนแปลงอยางมากมายขึ้นกับระบบ อุปกรณปองกันไมสูญเสียลําดับการ
ทํางานรวมกัน คาดัชนีความนาเชื่อถือไดของระบบยังคงเทาเดิมเหมือนดังตารางที่ 2.7   หากแตเพียงการทํางาน
ของรีโคลสเซอรในจังหวะการทํางานแบบชาจะมีความไวต่ําลง เมื่อเกิดความผิดพรองขึ้นที่บริเวณสายสงที่อยูหลัง
รีโคลสเซอร อปุกรณปองกันจะตัดความผิดพรองนี้ออกจากวงจรในเวลาที่ชาลงกวาเดิมเล็กนอย ซึ่งอาจทําใหอายุ
การใชงานของอุปกรณในระบบสั้นลงได  อยางไรก็ดีสําหรับระบบตัวอยางนี้  การปรับตั้งคาการทํางานของรี
โคลสเซอรดังกลาวไมมีผลตอดัชนีความเชื่อถือไดของที่ทุกจุดโหลดแตอยางใด 
 
4.4  ผลการทดสอบกับระบบทดสอบที่ดัดแปลงจากระบบของการไฟฟาสวนภูมิภาค 

จากขอมูลประเภทจํานวนและขนาดโหลดของผูใชไฟฟาแตละจุดโหลดแสดงในตารางที่ 4.2 ขอมูลความยาว
ฟดเดอรของระบบทดสอบ แสดงไวในตารางที่ 4.1  ขอมูลคาอิมพิแดนซของอุปกรณในระบบแสดงในตารางที่ 
4.6  และกราฟคุณลักษณะการทํางานรวมกันของอุปกรณปองกันสําหรับสายสงเสนบน เสนกลาง และเสนลาง  
ในรูปที่ 4.17  4.18 และ 4.19  ตามลําดับ ซึ่งขนาดติดต้ังของอุปกรณแตละตัวบนสายสงแตละสายเปนดังนี้คือ 

สายสงเสนบน -  ฟวสขนาด 10 แอมแปร , รีโคลสเซอรรหัส 101 และ 133 ทํางานที่ 20 แอมแปรและ 30 
แอมแปร ตามลําดับ , เบรคเกอรทํางานที่ 60 แอมแปร 

สายสงเสนกลาง - ฟวสขนาด 10 แอมแปร , รีโคลสเซอรรหัส 101 และ 133 ทํางานที่ 10 แอมแปรและ 30 
แอมแปร ตามลําดับ , เบรคเกอรทํางานที่ 40 แอมแปร 

สายสงเสนลาง - ฟวสขนาด 10 แอมแปร , รีโคลสเซอรรหัส 101 และ 133 ทํางานที่ 20 แอมแปรและ 30 
แอมแปร ตามลําดับ , เบรคเกอรทํางานที่ 40 แอมแปร 

คากระแสติดต้ัง (Setting currents) ไดจากการคํานวณหาคากระแสพิกัดรวมของโหลดในแตละสายจากขอมูล
ของโหลดตามขนาดหมอแปลง แลวเลือกขนาดของอุปกรณปองกันแตละตัวใหเหมาะสมกับกระแสพิกัดรวมที่
ไหลผานโดยใหมีลําดับการทํางานรวมกันของรีโคลสเซอร ฟวสและเบรคเกอรเปนดังนี้คือ  รีโคลสเซอรจะมี
หนาที่แยกชนิดความผิดพรองแบบชั่วคราวและถาวรบริเวณตั้งแตกลางสายปอนไปถึงปลายสายปอนเปนลําดับ
แรก  ฟวสมีหนาที่ปองกันโหลดในกิ่งยอยในกรณีที่ความผิดพรองนั้นเปนแบบถาวรซึ่งจะตองทํางานหลังจากรี
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โคลสเซอรทํางานจังหวะแรก  ในกรณีที่ฟวสไมทํางานก็จะใหรีโคลสเซอรที่ทํางานในจังหวะที่สองทําหนาที่
สํารอง และเบรคเกอรที่ตนสายปอนทําหนาที่ตัดวงจรในสวนสายปอนหลักและทําหนาที่สํารองในกรณีที่รีโคลส
เซอรไมทํางาน ซึ่งมีลักษณะเดียวกับที่ใชในระบบ RBTSBUS2  สําหรับระบบทดสอบที่ดัดแปลงจากระบบจริง
ของการไฟฟาสวนภูมิภาค  จะใชโปรแกรมและวิธีการคํานวณเชนเดียวกันกับการทดสอบกับระบบ RBTSBUS2 
แตจะเพิ่มเติมการวิเคราะหระบบโดยคํานึงถึงผลการตอ DG ผานหมอแปลงในลักษณะตางๆทุกรูปแบบ แลว
คํานวณคาดัชนีความเชื่อถือได SAIFI และ SAIDI โดยวิธีการวิเคราะหเพื่อเปรียบเทียบผลกระทบที่เกิดขึ้นแตละ
จุดโหลดตามตําแหนงการติดตั้ง DG ทั้ง 3 กรณีคือ ตนสายปอน กลางสายปอน และปลายสายปอน ซึ่งคือจุด A ,B 
และ C ในรูปที่ 4.6 ตามลําดับ  

 
 

 
รูปที่ 4.17  กราฟคุณลักษณะการทํางานรวมกันของอุปกรณปองกันระบบดัดแปลงจากการไฟฟาภูมิภาค

ที่สายสงเสนบน ในกรณีที่ไมมีการติดตั้ง DG 
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รูปที่ 4.18  กราฟคุณลักษณะการทํางานรวมกันของอุปกรณปองกันระบบดัดแปลงจากการไฟฟาภูมิภาค

ที่สายสงเสนกลาง ในกรณีที่ไมมีการติดตั้ง DG 
 
 

 
รูปที่ 4.19  กราฟคุณลักษณะการทํางานรวมกันของอุปกรณปองกันระบบดัดแปลงจากการไฟฟาภูมิภาค

ที่สายสงเสนลาง ในกรณีที่ไมมีการติดตั้ง DG 
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จากผลการวิเคราะหดวยโปรแกรมที่พัฒนาขึ้นเพื่อคํานวณหาคากระแสผิดพรอง แลวนําผลที่ไดมาคํานวณหา
คาดัชนีความนาเชื่อถือได SAIFI และ SAIDI  สําหรับระบบที่ยังไมมีการติดตั้ง DG เพื่อใชเปนกรณีฐาน  ไดผล
การคํานวณดังตารางที่ 4.13   

 
    ตารางที่4.13 ดัชนีความเชื่อถือไดกรณีที่ยังไมมีการติดตั้ง DG 

ดัชนีพื้นฐาน 

λ  U 

 
ตําแหนงโหลด 

ครั้งตอป ช่ัวโมงตอป 

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/ผูใชไฟ/ป 

SAIDI 1.22 ช่ัวโมง/ผูใชไฟ/ป 

 
 เมื่อทําการติดตั้ง DG ขนาด 1 เมกกะวัตต ที่ตนสายปอนของระบบซึ่งคิดเปน 67.57 เปอรเซ็นตของ

โหลดรวมทั้งหมด โดยคํานึงถึงการตอหมอแปลงทุกรูปแบบ ในที่นี้เราสมมติใหคาอิมพิแดนซของวงจรลําดับ
บวก ลําดับลบ และลําดับศูนยเปนคาเดียวกันตามตารางที่ 2.6 แลวทําการคํานวณคาบัสอิมพิแดนซเมตริกซของ
ระบบตามลักษณะการตอหมอแปลง แลวทําการคํานวณหาคากระแสลัดวงจรตามขั้นตอนเดิมอีกครั้ง ผลที่ไดจาก
การตอ DG ที่ตนสายปอน ผานหมอแปลงที่มีการตอขดลวดในรูปแบบที่1 คือ วายลงดิน-วาย, วาย-เดลตา, วาย-
วายลงดิน, เดลตา-วาย, เดลตา-เดลตา,และวายลงดิน-เดลตา ที่มีคาอิมพิแดนซลําดับศูนย เทากัน  แตมีคามากที่สุด
เมื่อเทียบกับการตอขดลวดในรูปแบบอื่นๆ ไดผลดังแสดงในตารางที่  4.14  

  
   ตารางที่ 4.14 กรณีที่มีการติดตั้ง DG ที่ตนสายปอนผาน 
    หมอแปลงที่มีการตอขดลวดแบบที่ 1 

ดัชนีพ้ืนฐาน 

λ  U 

 
ตําแหนงโหลด 

ครั้งตอป ช่ัวโมงตอป 

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/ผูใชไฟ/ป 

SAIDI 1.22 ช่ัวโมง/ผูใชไฟ/ป 

 
ผลที่ไดจากการตอ DG ที่ตนสายปอน ผานหมอแปลงที่มีการตอขดลวดในรูปแบบที่ 2 คือ เดลตา-วายลง

ดิน ซึ่งมีคาอิมพิแดนซลําดับศูนยนอยที่สุดเมื่อเทียบกับการตอขดลวดในรูปแบบอื่น ไดผลดังตารางที่  4.15 
 
              ตารางที่ 4.15  กรณีที่มีการติดต้ัง DG ที่ตนสายปอนผานหมอแปลงที่มีการตอขดลวดแบบที่2 

ดัชนีพ้ืนฐาน 

λ  U 

 
ตําแหนงโหลด 

ครั้งตอป ช่ัวโมงตอป 
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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/ผูใชไฟ/ป 

SAIDI 1.22 ช่ัวโมง/ผูใชไฟ/ป 
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 ผลที่ไดจากการตอ DG ที่ตนสายปอน ผานหมอแปลงที่มีการตอขดลวดในรูปแบบที่3 คือ วายลงดิน-วาย
ลงดิน ซึ่งมีคาอิมพิแดนซลําดับศูนยอยูระหวางการตอขดลวดในรูปแบบที่ 1 และ 2 ไดผลดังตารางที่  4.16 
 

ตารางที่ 4.16  กรณีที่มีการติดต้ัง DG ที่ตนสายปอนผานหมอแปลงที่มีการตอขดลวดแบบที่3 
ดัชนีพ้ืนฐาน 

λ  U 

 
ตําแหนงโหลด 

ครั้งตอป ช่ัวโมงตอป 

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/ผูใชไฟ/ป 

SAIDI 1.22 ช่ัวโมง/ผูใชไฟ/ป 

 
 เมื่อทําการติดตั้ง DG ที่กลางทางหนารีโคลสเซอรของระบบโดยคํานึงถึงการตอหมอแปลงทุกรูปแบบ

แลวทําการคํานวณตามขั้นตอนเดิมอีกครั้ง ผลที่ไดจากการตอ DG ที่กลางสายปอนผานหมอแปลงที่มีการตอ
ขดลวดในรูปแบบที่1 คือ วายลงดิน-วาย, วาย-เดลตา, วาย-วายลงดิน, เดลตา-วาย, เดลตา-เดลตา, ที่มีอิมพิแดนซ
ลําดับศูนย เทากัน  แตมีคามากที่สุดเมื่อเทียบกับการตอขดลวดในรูปแบบอื่นๆ ไดผลดังตารางที่  4.17 
 

          ตารางที่2.17  กรณีที่มีการติดต้ัง DG ที่กลางสายปอนผานหมอแปลงที่มีการตอขดลวดแบบที่1 
ดัชนีพื้นฐาน 

λ  U 

 
ตําแหนงโหลด 

ครั้งตอป ช่ัวโมงตอป 

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/ผูใชไฟ/ป 

SAIDI 1.45 ช่ัวโมง/ผูใชไฟ/ป 

 
ผลที่ไดจากการตอ DG ที่กลางสายปอนหนารีโคลสเซอร ผานหมอแปลงที่มีการตอขดลวดในรูปแบบที่

2 คือ เดลตา-วายลงดิน ซึ่งมีคาอิมพิแดนซลําดับศูนยนอยที่สุดเมื่อเทียบกับการตอขดลวดในรูปแบบอื่น ไดผลดัง
ตารางที่  4.18 

 
    ตารางที่ 4.18 กรณีที่มีการติดต้ัง DG ที่กลางสายปอนผานหมอแปลงที่มีการตอขดลวดแบบที่2 

ดัชนีพ้ืนฐาน 

λ  U 

 
ตําแหนงโหลด 

ครั้งตอป ช่ัวโมงตอป 

1 0.288 0.463 

2 0.301 0.881 

3 0.289 0.990 

4 0.289 1.080 
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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/ผูใชไฟ/ป 

SAIDI 1.45 ช่ัวโมง/ผูใชไฟ/ป 
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ผลที่ไดจากการตอ DG ที่กลางสายปอนหนารีโคลสเซอร ผานหมอแปลงที่มีการตอขดลวดในรูปแบบที่ 3 คือ 
วายลงดิน-วายลงดิน ซึ่งมีคาอิมพิแดนซลําดับศูนยอยูระหวางการตอขดลวดในรูปแบบที่ 1 และรูปแบบที่ 2  ไดผล
ดังตารางที่  4.19 

 
        ตารางที่ 4.19  กรณีที่มีการติดต้ัง DG ที่กลางสายปอนผานหมอแปลงที่มีการตอขดลวดแบบที่3 

ดัชนีพ้ืนฐาน 

λ  U 

 
ตําแหนงโหลด 

ครั้งตอป ช่ัวโมงตอป 

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/ผูใชไฟ/ป 

SAIDI 1.45 ช่ัวโมง/ผูใชไฟ/ป 

 
เมื่อทําการติดตั้ง DG ที่ปลายทางหลังรีโคลสเซอรของระบบโดยคํานึงถึงการตอหมอแปลงทุกรูปแบบแลว

ทําการคํานวณตามขั้นตอนเดิมอีกครั้ง ผลที่ไดจากการตอ DG ที่ปลายสายปอนผานหมอแปลงที่มีการตอขดลวดใน
รูปแบบที่1 , 2 และ 3 เปนดังตารางที่ 4.20–4.22 ตามลําดับ 

   
ตารางที่ 4.20 กรณีที่มีการติดตั้ง DG ที่ปลายสายปอนผานหมอแปลงที่มีการตอขดลวดแบบที่1 

ดัชนีพ้ืนฐาน 

λ  U 

 
ตําแหนงโหลด 

ครั้งตอป ช่ัวโมงตอป 

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/ผูใชไฟ/ป 

SAIDI 1.45 ช่ัวโมง/ผูใชไฟ/ป 

 
             ตารางที่ 4.21 กรณีที่มีการติดต้ัง DG ที่ปลายสายปอนผานหมอแปลงที่มีการตอขดลวดแบบที่2 

ดัชนีพ้ืนฐาน 

λ  U 

 
ตําแหนงโหลด 

ครั้งตอป ช่ัวโมงตอป 

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/ผูใชไฟ/ป 

SAIDI 1.45 ช่ัวโมง/ผูใชไฟ/ป 

 
            ตารางที่ 4.22  กรณีที่มีการติดต้ัง DG ที่ปลายสายปอนผานหมอแปลงที่มีการตอขดลวดแบบที่3 

ดัชนีพ้ืนฐาน 

λ  U 

 
ตําแหนงโหลด 

ครั้งตอป ช่ัวโมงตอป 

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/ผูใชไฟ/ป 

SAIDI 1.45 ช่ัวโมง/ผูใชไฟ/ป 
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 จากผลการทดสอบการติดตั้ง DG ณ ตําแหนงตางๆในระบบแลวคํานวณหาคาดัชนีความนาเช่ือถือได  
สามารถสรุปผลเปรียบเทียบความแตกตางที่เกิดขึ้นไดดังตารางที่ 4.23-4.24 
 
ตารางที่ 4.23  การเปรียบเทียบผลกระทบจากการติดต้ัง DG เมื่ออัตราการเกิดความผิดพรองแบบชั่วคราวเปน 80 
เปอรเซ็นต 

 
คาดัชนี 

ระบบที่ไม
มี DG 

ระบบที่ติดตั้ง 
DG ตนสาย

ปอน 

ความ
แตกตาง

(%) 

ระบบที่ติดตั้ง 
DG กลางสาย

ปอน 

ความ
แตกตาง

(%) 

ระบบที่ติดตั้ง 
DG ปลายสาย

ปอน 

ความ
แตกตาง

(%)  
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 เมื่ออัตราการเกิดความผิดพรองแบบชั่วคราวเปน 60 
เปอรเซ็นต 

 
คาดัชนี 

ระบบที่ไม
มี DG 

ระบบที่ติดตั้ง 
DG ตนทาง 

ความ
แตกตาง

(%) 

ระบบที่ติดตั้ง 
DG กลางทาง 

ความ
แตกตาง

(%) 

ระบบที่ติดตั้ง 
DG ปลายทาง 

ความ
แตกตาง

(%)  
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 

 
จะเห็นไดวาผลการทดสอบกับระบบจําหนายที่ดัดแปลงมาจาการไฟฟาภูมิภาค  ระบบที่ยังไมมีการ

ติดต้ัง DG และระบบที่มีการติดตั้ง DG  ณ ตําแหนงตางๆในระบบ  ใหคาดัชนีความนาเชื่อถือไดที่แตกตางกันตาม
ตําแหนงการติดต้ังดังนี้ 
 การติดต้ัง DG ท่ีตนสายปอน 

ผลจากการติดต้ัง DG  ที่ตนทางของสายปอนในระบบทดสอบ 30 บัสนี้     จะเห็นวากระแสผิด
พรองของระบบเพิ่มขึ้น ผลที่ตามมาคือ จะทําใหเกิดผลกระทบระหวางการทํางานรวมกันของรีโคลสเซอรและ
ฟวส  เมื่อเกิดการลัดวงจรขางหลังฟวสที่สายปอนยอย  ตามปกติรีโคลสเซอรในจังหวะแรกจะทําหนาที่ตัดวงจร
ในกรณีที่ความผิดพรองที่เกิดขึ้นเปนความผิดพรองแบบชั่วคราว แตเมื่อรวมกระแสที่มาจาก DG ทําใหกระแสผิด
พรองที่ไหลผานฟวสมีคามากจนเกินขอบเขตการทํางานรวมกัน เกิดปญหาที่ฟวสตัดวงจรกอนรีโคลสเซอร  ทํา
ใหฟวสมองเห็นความผิดพรองช่ัวคราวที่เกิดขึ้นเปนความผิดพรองแบบถาวร โหลดบริเวณนั้นมีความถี่ของการ
เกิดไฟฟาดับบอยครั้งขึ้น ซึ่งในการทดสอบไดกําหนดใหโอกาสในการเกิดความผิดพรองแบบชั่วคราวเปน 80 
เปอรเซ็นต และความผิดพรองแบบถาวรเปน 20 เปอรเซ็นต [12]จะไดผลดังตารางที่ 4.23 และถาทดลอง
กําหนดใหโอกาสในการเกิดความผิดพรองแบบชั่วคราวเปน 60 เปอรเซ็นต และความผิดพรองแบบถาวรเปน 40 
เปอรเซ็นตจะไดผลดังตาราง 4.24  ซึ่งความแตกตางของตัวเลขคาดัชนีจากทั้งสองตารางขึ้นอยูกับสัดสวนของการ
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เกิดความผิดพรองแบบชั่วคราวและแบบถาวร  ถาระบบที่มีสัดสวนความผิดพรองแบบชั่วคราวมากกวา ก็จะทําให
สงผลกระทบกับระบบมากกวา ทําใหระบบมีความเชื่อถือไดที่ตํ่าลง  แตผลที่เกิดขึ้นไมสงผลกระทบตอระบบ
โดยรวมมากนักอันเนื่องมาจาก โอกาสที่จะเกิดความผิดพรองหลังฟวส ที่สายปอนยอยหรือหมอแปลงมีไมมากนัก
เมื่อเทียบกับสายสงหลัก อางอิงจากสถิติขอมูลของการไฟฟา   และจุดโหลดที่อยูหลังรีโคลสเซอร ที่ไดรับ
ผลกระทบจากการติดตั้ง DG ที่ตนทางมีเพียงไมกี่จุด คือ จุดโหลดที่ 8 และ 9    ทําใหภาพรวมของระบบไม
เปลี่ยนแปลงไปมากนัก คาดัชนีความเชื่อถือไดจึงไมแตกตางไปจากเดิม  สําหรับในเรื่องผลของการตอหมอแปลง
นั้น ไมมีความแตกตางในแงของความนาเชื่อถือไดของระบบอยางชัดเจนมากนัก  หากแตมีความแตกตางในแง
ของกระแสลัดวงจรที่มีคาแตกตางกันไปตามลักษณะการตอหมอแปลง  ถาพิจารณาจากคากระแสลัดวงจรจะ
พบวาการตอหมอแปลงแบบ เดลตา-วายลงดิน กระแสลัดวงจรแตละจุดจะมีคามากที่สุด ระบบมีโอกาสที่ความ
นาเชื่อถือไดจะลดลงมากที่สุด 
 การติดต้ัง DG ท่ีกลางสายปอน 

ผลจากการติดตั้ง DG ที่กลางสายปอน จะมีลักษณะคลายคลึงกับกรณีที่มีการติดตั้งที่ตนสาย
ปอนคือ  เมื่อเกิดการลัดวงจรขางหลังฟวสที่สายปอนยอย  เกิดปญหาที่ฟวสตัดวงจรกอน   รีโคลสเซอร  ความผิด
พรองแบบชั่วคราวจะกลายเปนแบบถาวรทั้งหมด แตผลที่กระทบที่เกิดขึ้นขยายวงกวางกวาในกรณีแรกอัน
เนื่องมาจาก ตําแหนง DG ที่กลางสายปอนอยูใกลกับโหลดที่อยูหลังรีโคลสเซอรมากวาการติดตั้งที่ตนสายปอน 
จุดโหลดที่ไดรับผลกระทบจึงมีมากวาคือ จุดโหลดที่ 8,9,10,11และ 12  สงผลตอตัวเลขดัชนีความนาเชื่อถือได
โดยรวมของระบบ  ซึ่งจะสังเกตไดจากคา λ และ U ในตารางที่ 4.17 
 การติดต้ัง DG  ท่ีปลายสายปอน 

ผลจากการติดตั้ง DG ที่ปลายสายปอน จะมีลักษณะคลายคลึงกับ 2 กรณีกอนหนานี้ คือเกิด
ปญหาที่ฟวสตัดวงจรกอนรีโคลสเซอร  ความผิดพรองแบบชั่วคราวจะกลายเปนแบบถาวรทั้งหมดเชนกัน 
ผลกระทบมีบริเวณใกลเคียงกับการติดตั้งที่กลางสายปอนแตกวางกวาเล็กนอย คือ จุดโหลดที่ 8,9,10,11,12,13 
และ 14 แตหลังจากการคํานวณคาดัชนีความนาเชื่อถือได มีคาไมแตกตางกันอยางชัดเจนกับการติดตั้ง DG ที่กลาง
สายปอน สวนประเด็นปญหาที่เกิดกระแสไหลยอนกลับเมื่อเกิดความผิดพรองที่สายสงที่ไมมีการติดตั้ง DG ไม
เปนปญหา  จากผลการทดสอบกับระบบ RBTSBUS2 จะเห็นวามีปญหาการทํางานรวมกันของรีโคลสเซอรและ
เบรคเกอรที่เกิดจากกระแสที่ผานอุปกรณทั้งสองมีคาตางกัน ดังแสดงในรูปที่ 4.20  แตผลการทดสอบกับระบบที่
ดัดแปลงมาจากการไฟฟาภูมิภาคนี้ไมกอใหปญหาดังกลาว   เนื่องมาจากระบบที่ทดสอบเปนระบบจําหนายที่มี
ขนาดคอนขางใหญ ระยะสายสงคอนขางยาว คาอิมพิแดนซสายสงของระบบมีคาสูง จุดที่เกิดความผิดพรองกับ
ตําแหนงของ DG มีระยะทางที่หางกันพอสมควร  ทําใหกระแสผิดพรองที่มาจาก DG มีคาไมสูงมากพอที่จะทําให
รีโคลสเซอรทาํงานกอนเบรคเกอร    แตแนวโนมของผลกระทบที่ทดสอบกับระบบนี้เทียบกับระบบ RBTSBUS2  
ยังคงเปนไปในทิศทางเดียวกัน คือ เมื่อมีการติดตั้ง DG แลวทําใหกระแสผิดพรองของระบบสูงขึ้น  เกิดกระแส
ไหลยอนจาก DG ผานรีโคลสเซอรเมื่อเกิดความผิดพรองขึ้นที่หนารีโคลสเซอร 
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R

Recloser

DG

CB

IDG

Is

IDG

IDG + Is

 
รูปที่ 4.20  ตัวอยางภาพปญหาการทํางานระหวางรีโคลสเซอรและฟวส 

 
ผลการคํานวณดัชนีความนาเชื่อถือไดสามารถสรุปเปนแผนภูมิแทงไดดังรูปที่ 4.21-4.26 

 

0.29
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0.31

0.32

0.33
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I

ไมมี DG

ตนสายปอน

กลางสายปอน

ปลายสายปอน

 
รูปที่ 4.21 การเปรียบเทียบคา SAIFI ในกรณีตางๆเมื่อความผิดพรองแบบชั่วคราวเปน 80 เปอรเซ็นต 

 

1.1

1.2
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1.5
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I

ไมมี DG

ตนสายปอน

กลางสายปอน

ปลายสายปอน

 
รูปที่ 4.22 การเปรียบเทียบคา SAIDI ในกรณีตางๆเมื่อความผิดพรองแบบชั่วคราวเปน 80 เปอรเซ็นต 
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รูปที่ 4.23 การเปรียบเทียบคา kWh not supplied ในกรณีตางๆเมื่อความผิดพรองแบบชั่วคราวเปน 80 

เปอรเซ็นต 
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0.3
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รูปที่ 4.24 การเปรียบเทียบคา SAIFI ในกรณีตางๆเมื่อความผิดพรองแบบชั่วคราวเปน 60 เปอรเซ็นต 
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รูปที่ 4.25 การเปรียบเทียบคา SAIDIในกรณีตางๆเมื่อความผิดพรองแบบชั่วคราวเปน 60 เปอรเซ็นต 
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รูปที่ 4.26 การเปรียบเทียบคา kWh not supplied ในกรณีตางๆเมื่อความผิดพรองแบบชั่วคราวเปน 60 

เปอรเซ็นต 
 

จากผลการทดสอบการติดตั้ง DG ทั้ง 3 กรณีขางตน เราสามารถสรุปผลกระทบตอความนาเชื่อถือไดใน
แตละกรณีเปนดังแสดงในตารางที่ 4.25 
 
ตารางที่ 4.25  สรุปผลกระทบการติดต้ัง DG ที่มีตอความนาเชื่อถือได 

ดัชนีความนาเชื่อถือได  
กรณี SAIFI SAIDI 

อุปกรณปองกันในสาย
ปอนที่มี DG 

อุปกรณปองกันในสาย
ปอนที่ไมมี DG 

ติดต้ังที่ตนสายปอน ไมเปลี่ยน ไมเปลี่ยน เซอรกิตเบรคเกอรชาลง  อุปกรณทุกตัวไวขึ้น 
ติดต้ังที่กลางสายปอน แยลง แยลง เซอรกิตเบรคเกอรชาลง อุปกรณทุกตัวไวขึ้น 
ติดต้ังที่ปลายสายปอน แยลง แยลง เซอรกิตเบรคเกอรและรี

โคลส-เซอรชาลง 
อุปกรณทุกตัวไวขึ้น 
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5 สรุปผลการวิจัย 

รายงานฉบับนี้ไดศึกษาการประเมินคาความเชื่อถือไดของระบบจําหนายไฟฟาแบบเรเดียล เพื่อพิจารณา
ถึงผลกระทบของการติดตั้ง DG ที่มีตอการทํางานรวมกันของอุปกรณปองกันในระบบโดยใชวิธีการวิเคราะห  ซึ่ง
ผูวิจัยไดทําการพัฒนาโปรแกรมคอมพิวเตอรบนเครื่องไมโครคอมพิวเตอรโดยใชโปรแกรม Matlab และทดสอบ
โปรแกรมดวยระบบทดสอบ RBTSBUS2 และระบบทดสอบที่ดัดแปลงจากระบบของการไฟฟาสวนภูมิภาค จาก
การศึกษาโดยทําการติดต้ัง DG ที่ตําแหนงตนทาง  กลางทาง และปลายทางและวางระบบการปองกันโดยใหใน
สายปอนหลักมีเบรคเกอรที่ตนทาง รีโคลสเซอรอยูกลางสาย สวิตซตัดตอนอยูที่ทุกๆจุดกอนตอเขาสูสายปอนยอย 
และมีฟวสติดตั้งที่ทุกๆสายปอนยอยหนาหมอแปลงเพื่อทําหนาที่ปองกันโหลด จะพบวาผลกระทบที่เกิดจากการ
ติดต้ัง DG ซึ่งวัดดวยคาดัชนีความนาเชื่อถือได SAIFI และ SAIDI ไมวาจะติดต้ัง DG ที่บริเวณใดก็ตาม มาจากการ
ที่กระแสผิดพรองในระบบมีคาสูงขึ้น อันสงผลใหเวลาในการทํางานของอุปกรณปองกันเปลี่ยนแปลงตามไปดวย 
ซึ่งผลกระทบนี้จะมากหรือนอยขึ้นอยูกับปจจัยหลักๆดังนี้  
 
5.1 ตําแหนงการติดต้ัง DG  

จากผลการทดสอบกับระบบทดสอบทั้งสองระบบทําใหเห็นวา ตําแหนงการติดต้ังDGมีผล อยางมากตอ
ขนาดและทิศทางของของกระแสลัดวงจร บริเวณที่จุดโหลดจะไดรับผลกระทบจากการติดตั้ง DG นี้มักจะเปนจุด
โหลดที่อยูหลังรีโคลสเซอรทั้งสิน้ โดยระบบจําหนายที่มีการติดตั้ง DG ที่ตนสายปอนจะไดรับผลกระทบนอย
ที่สุดหรืออาจจะไมไดรับผลกระทบเลย ขึ้นอยูกับปจจัยอื่นๆที่กลาวไวขางตนประกอบกัน เพราะการติดตั้งที่ตน
สายปอนนี้เสมือนการเพิ่มกําลังติดต้ังใหระบบ องคประกอบของระบบไมไดเปลี่ยนแปลงไปจากเดิมมากนัก และ
จุดโหลดที่อยูหลังรีโคลสเซอรจะคอนขางหางจาก DG พอสมควรทําใหบริเวณที่ไดรับผลกระทบเปนเพียงบริเวณ
จํากัด  สวนการติดต้ัง DG ไวที่กลางสายปอนจะสงผลกระทบตอจุดโหลดเปนบริเวณกวางกวากรณีติดตั้งที่ตนสาย
ปอน เนื่องจากอยูใกลกับโหลดที่อยูหลังรีโคลสเซอรมากกวา   และบริเวณติดต้ัง DG ที่เปราะบางและเปนจุดออน
มากที่สุดของระบบ คือ การติดตั้งที่ปลายสายปอนหลังรีโคลสเซอร เนื่องมาจากการติดต้ัง DG ปลายสายปอน
นอกจากจะอยูใกลโหลดหลังรีโคลสเซอรเปนบริเวณที่กวางกวากรณีอื่นๆแลว ยังกอใหเกิดกระแสลัดวงจรไหล
ยอนผาน  รีโคลสเซอรไปยังจุดผิดพรองอื่นๆ ที่อยูหนารีโคลสเซอรหรือสายปอนอื่นที่ไมมี DG ซึ่งอาจทําให        
รีโคลสเซอรตัดวงจรไดโดยไมจําเปน ซึ่งขึ้นอยูกับขนาดของกระแสลัดวงจรที่ไหลผานรีโคลสเซอร โดยสาเหตุ
และผลกระทบที่เกิดขึ้นไดกลาวไวในผลการทดลอหัวขอที่ 4 
 
5.2 ขนาดพิกัดของ DG และขนาดของระบบทดสอบ 
 ขนาดพิกัดของ DG  ที่เปลี่ยนไปมีผลทําใหคาอิมพิแดนซของระบบเปลี่ยนแปลงไป โดย DG ที่มีขนาด
ใหญจะมีคาอิมพิแดนซตํ่ากวา DG ที่มีขนาดเล็กนั่นหมายถึงกระแสที่ฉีดเขาระบบจะมีคามากกวาตามไปดวย  การ
ที่ขนาดของกระแสลัดวงจรสูงขึ้น โอกาสที่อุปกรณปองกันจะไมสามารถทํางานสอดประสานกันไดก็ยอมมีมาก
ขึ้นตามลําดับ  และระบบทดสอบที่มีขนาดเล็ก ความยาวสายปอนในระบบที่คอนขางสั้น คาอิมพิแดนซของระบบ
ตํ่า จะทําใหกระแสลัดวงจรมีขนาดสูงกวาระบบขนาดใหญ  โอกาสที่อุปกรณปองกันจะไมสามารถทํางานสอด
ประสานกันก็มีมากขึ้นเชนกัน โดยจะเห็นไดจากผลความแตกตางที่เกิดขึ้นจากการทดสอบระหวางระบบทดสอบ
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ทั้งสองระบบ  ในกรณีที่มีการติดต้ัง DG ที่ปลายสายปอน  ดังนั้นระบบทดสอบที่มีขนาดเล็กและมี DG ขนาดใหญ
มีโอกาสที่ระบบจะเกิดขอผิดพลาดไดงายที่สุด 
 
5.3 ความไวในการทํางานของอุปกรณปองกัน 
 ผลกระทบและการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นซึ่งทําใหความนาเชื่อถือไดของระบบลดลง เกิดเนื่องมาจากการ
ทํางานที่ไมสอดประสานกันของอุปกรณปองกันในระบบ โดยอุปกรณปองกันบางตัวทําการตัดวงจรโดยไม
จําเปน  โดยเฉพาะในสวนรีโคลสเซอร และฟวส ดังจะเห็นไดจากผลการทดสอบในหัวขอที่ 4.3.3, 4.4.1, 4.4.2 
และ 4.4.3 ปญหาที่เกิดขึ้นเปนเพราะกระแสลัดวงจรที่สูงขึ้นทําใหความไวของอุปกรณปองกันสูงขึ้นจนเลย
ขอบเขตการทํางานรวมกัน ทําใหจุดโหลดหลายๆจุดถูกตัดวงจร แตก็มีบางครั้งที่กระแสลัดวงจรมีขนาดต่ําลง ทํา
ใหการกําจัดความผิดพรองชาลงซึ่งขึ้นอยูกับตําแหนงที่เกิดความผิดพรอง แตไมไดกอใหเกิดผลกระทบในดาน
การทํางานสอดประสานกันของอุปกรณแตละตัว เพียงแตอาจจะทําใหอุปกรณตางๆในระบบมีอายุการใชงานที่
สั้นลง  ซึ่งจะเปนการทําใหอัตราการลมเหลวของอุปกรณตางๆ มีคาสูงขึ้น ซึ่งสงผลกระทบตอความนาเชื่อถือได
ในระบบทางออม 
 
5.4 ลักษณะการตอหมอแปลง 
 จากผลการทดสอบกับระบบที่ดัดแปลงจากการไฟฟาภูมิภาคจะเห็นไดวา ลักษณะการตอหมอแปลง
สงผลโดยตรงตอขนาดกระแสลัดวงจรที่ฉีดเขาสูระบบ  โดยลักษณะการตอหมอแปลงกับผลการเปลี่ยนแปลงของ
กระแสในแตละรูปแบบเปรียบเทียบกันสามารถพิจารณาไดจากหัวขอที่ 4.5  แตจากผลการทดสอบ คาขนาดของ
กระแสที่เปลี่ยนแปลงไมแตกตางกันมากนัก ผลกระทบที่เกิดขึ้นกับระบบจากการตอหมอแปลงรูปแบบตางๆจึง
ไมแตกตางกัน ซึ่งผลความแตกตางนี้จะมากหรือนอยขึ้นอยูกับขนาดของระบบ พิกัดของ DG และองคประกอบ
อื่นๆ รวมกัน   ระบบที่มีการตอ DG ผานหมอแปลงที่ตอขดลวดแบบ เดลตา-วายลงดิน มีโอกาสที่จะเกิด
ผลกระทบมากที่สุด ซึ่งจะทําใหความเชื่อถือไดของระบบลดต่ําลง  
 
ขอเสนอแนะ  

จากผลการทดสอบกับระบบทดสอบทั้งสองระบบ จะเห็นไดวา DG อาจกอใหเกิดผลกระทบตอการ
ทํางานรวมกันของอุปกรณปองกันจริง ซึ่งโอกาสที่จะเกิดปญหาขึ้นอยูกับปจจัยหลายๆอยางและปจจัยหลักๆที่ได
กลาวมาขางตนประกอบกัน  ซึ่งจะสงผลโดยตรงทําใหความนาเชื่อถือไดของระบบลดลง แตหากเปรียบเทียบดวย
คาดัชนี SAIFI และ SAIDI ที่เปลี่ยนแปลงไปก็จะเห็นวาไมเสียหายมากนัก  ปญหาและผลกระทบที่เกิดขึ้นทั้งหมด 
เกิดจากการทํางานที่ผิดลําดับของรีโคลสเซอรและฟวสอันเนื่องมาจากกระแสที่เพิ่มมากขึ้น   แตปญหาเหลานี้
สามารถแกไขได โดยการปรับปรุงคุณลักษณะการทํางานของอุปกรณปองกันตัวที่เกิดปญหาใหมีการความไวใน
การทํางานที่ตํ่าลงหรือสูงขึ้น สําหรับรีโคลสเซอรปญหามีอยูดวยกันสองกรณีคือ กรณีแรกเปนการทํางานรวมกับ
เบรคเกอร ซึ่งปญหานี้อยูที่การทํางานในจังหวะที่สองที่มีการตัดวงจรกอนเบรคเกอร ซึ่งเราสามารถปรับเปลี่ยน
ชนิดของรีโคลสเซอรในจังหวะที่สองใหมีการทํางานที่ชาลงดังตัวอยางในหัวขอที่ 4.3.5 แตคงการทํางานใน
จังหวะแรกเอาไวหรือปรับการทํางานของเบรคเกอรใหมีความไวสูงขึ้น  กรณีที่สองคือ เปนการทํางานรวมกับ
ฟวส  ซึ่งปญหานี้เกิดจากเมื่อมีความผิดพรองแบบชั่วคราว กระแสลัดวงจรที่สูงขึ้นทําใหฟวสตัดวงจรกอนการ
ทํางานของรีโคลสเซอรในจังหวะแรก  ซึ่งเราสามารถปรับเปลี่ยนฟวสใหมีขนาดใหญขึ้น หรือ ปรับการทํางาน
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ของรีโคลสเซอรในจังหวะแรกใหมีความไวที่สูงขึ้น  ซึ่งจากปญหาทั้งสองกรณีจะเห็นไดวา การปรับปรุงระบบที่
ทําไดงายที่สุดคือ การปรับรีโคลสเซอรใหมีการทํางานในจังหวะแรกไวขึ้น และลดความไวในการทํางานจังหวะที่
สอง  แตการปรับใหอุปกรณมีความไวที่ตํ่าลงยอมสงผลตอเวลาที่ความผิดพรองจะอยูในระบบนานขึ้น ซึ่งอาจ
สงผลเสียตอความนาเชื่อถือไดในระบบระยะยาว   แตปญหาที่เกิดขึ้นเหลานี้หากพิจารณาอีกดานหนึ่งจะพบวา  
DG เปนอุปกรณที่สงผลกระทบตอระบบไฟฟาอันเนื่องมาจากกระแสที่เพิ่มขึ้นจาก DG ขณะเกิดความผิดพรองใน
ระบบ ดังนั้นหากเราทําการปองกันมิใหกระแสจาก DG ไหลเขาสูระบบในขณะเกิดความผิดพรอง ปญหาเหลานี้ก็
จะไมเกิดขึ้นซึ่งสามารถทําไดโดยการปรับตั้งเวลาการทํางานของเซอรกิตเบรคเกอรที่ทําหนาที่ปองกัน DG ใหมี
ความไวในการทํางานมากที่สุดโดยใหทํางานกอนอุปกรณปองกันทุกตัวในระบบจําหนาย ในกรณีเชนนี้เมื่อเกิด
ความผิดพรองขึ้นในระบบ DG จะถูกตัดวงจรออกจากระบบกอนที่อุปกรณปองกันตัวอื่นๆจะทํางาน ดังนั้น DG 
จึงไมมีผลตอลําดับการทํางานของอุปกรณปองกันแตอยางใด สงผลใหอุปกรณปองกันทุกตัวในระบบสามารถ
ทํางานสอดประสานกันไดตามปกติโดยไมเกิดปญหาขึ้นดังที่ไดกลาวไวขางตน  
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