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Renewable Energy (RE) sources are currently increasing for connecting to a 
distribution system. It can disturb a transmission system. For normal disturbance, it 
cannot affect voltage profile of the transmission system from exceeding the voltage limit. 
Because, typically, the transmission system is large and also has large generators that 
can control the voltages. However, the disturbance can certainly occur from voltage 
fluctuation that it is the result of uncertainty from RE. For example, the output change of 
RE can cause voltage profile fluctuation in transmission system. For reducing the 
problem of voltage fluctuation, system operators should optimally regulate voltage 
profile in the distribution system instead of regulating voltage profile in the transmission 
system, because voltage fluctuation actually occurs in the distribution system and affect 
to the transmission system. 

This thesis considers RE as only solar photovoltaic and wind energy because 
they are clean and nonpolluting energy. The RE sources are considered only for the 
connection in distribution system, because the electricity generation from RE is small. In 
addition, an hybrid optimization of particle swarm optimization and tabu search is 
applied to regulate the voltage fluctuation in the distribution system. It affects the 
regulation of voltage fluctuation in the transmission system. 
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บทที่ 1 

บทน า 

ในบทนีจ้ะกล่าวถึงท่ีมาและความส าคญัของปัญหา งานวิจัยท่ีเก่ียวข้อง วัตถุประสงค์ 
ขอบเขตของวิทยานิพนธ์ ขัน้ตอนการด าเนินงาน และประโยชน์ท่ีคาดว่าจะได้รับ นอกจากนีจ้ะ
กลา่วถึงเนือ้หาในแตล่ะบทท่ีจะน าเสนอตอ่ไป 

1.1 ที่มาและความส าคัญของปัญหา 

ในอดีต โรงไฟฟ้าสว่นใหญ่ได้อาศยัเชือ้เพลิงประเภทฟอสซิล เช่น น า้มนัดิบ ก๊าซธรรมชาต ิ
และ ถ่านหิน เป็นต้น เพ่ือใช้ในการผลิตกระแสไฟฟ้า เน่ืองจากเชือ้เพลิงเหล่านีมี้ข้อดี คือ ราคาถกู
เม่ือเทียบกบัพลงังานไฟฟ้าท่ีผลิตได้ อยา่งไรก็ตามการเผาไหม้ของเชือ้เพลิงดงักล่าวก่อให้เกิดก๊าซ 
(Gas) ท่ีส่งผลกระทบตอ่สิ่งมีชีวิต และ สิ่งแวดล้อม [1] เช่น ก๊าซซลัเฟอร์ไดออกไซด์ส่งผลกระทบ
ท าให้ระบบทางเดินหายใจของสิ่งมีชีวิตเกิดการอกัเสบ และ ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ หรือ ก๊าซ
เรือนกระจกส่งผลกระทบท าให้อุณหภูมิของโลกร้อนขึน้ เป็นต้น นอกจากนัน้ในสภาวะปัจจุบนัท่ี
ราคาเชือ้เพลิงดงักล่าวก าลังปรับตวัสูงขึน้ เน่ืองจากความต้องการท่ีสูงขึน้ทุกปี จึงท าให้การใช้
พลงังานหมนุเวียนเพ่ือแก้ไขปัญหาการใช้เชือ้เพลิงดงักลา่วจงึเป็นทางเลือกหนึ่งท่ีได้รับความสนใจ
มากขึน้  
 พลังงานหมุนเวียนเป็นพลังงานท่ีเกิดขึน้ซ า้เร่ือยๆ ไม่หมดไป เช่น พลังงานแสงอาทิตย์ 
พลังงานลม พลังงานน า้ และชีวมวลหรือของเสียจากการกสิกรรม เป็นต้น ปัจจุบนัการพัฒนา
พลงังานอยา่งยัง้ยืน (Sustainable development) [2] ก าลงัได้รับความสนใจมากขึน้ โดยพลงังาน
หมนุเวียนถือเป็นหวัข้อหลกัในการพฒันาดงักล่าว เน่ืองจากพลงังานหมนุเวียนมีประโยชน์หลาย
ประการ เช่น เป็นพลงังานท่ีใช้ได้ไม่มีวนัหมดไป ช่วยลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจก และส่งเสริม
การน าของเสียจากการกสิกรรมมาใช้ใหม่ เป็นต้น ดงันัน้พลงังานหมนุเวียนจึงมีความส าคญัอย่าง
มากตอ่การพฒันาพลงังานอยา่งยัง่ยืน 
 ส าหรับในประเทศไทยได้มีการส่งเสริมการน าพลงังานหมนุเวียนมาใช้เพ่ือการผลิตไฟฟ้า 
โดยให้เอกชนสามารถลงทุนในการติดตัง้เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าจากพลงังานหมุนเวียนทัง้ขนาดเล็ก 
(Small Power Producer, SPP) และขนาดเล็กมาก (Very Small Power Producer, VSPP) [3] 
เพ่ือจ่ายไฟฟ้าเข้าสู่ระบบจ าหน่ายไฟฟ้า (Distribution network) โดยตรง เพ่ือช่วยกระจาย
พลงังานไฟฟ้า และชว่ยลดผลกระทบจากการใช้เชือ้เพลิงฟอสซิล เป็นต้น โดย SPP หรือ VSPP นัน้
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สามารถพิจารณาเป็นการผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตวั (Distributed Generation, DG) ได้ เน่ืองจาก
เป็นการผลิตไฟฟ้าในปริมาณน้อย และนิยมติดตัง้ในระบบจ าหน่ายซึ่งใกล้กับจุดโหลด เป็นต้น 
อยา่งไรก็ตามการสง่เสริมให้มีการตดิตัง้ DG (SPP หรือ VSPP) ประเภทพลงังานหมนุเวียนมากขึน้
อาจก่อให้เกิดผลกระทบต่อระบบไฟฟ้าได้ เน่ืองจากความไม่แน่นอนของก าลังไฟฟ้าท่ีได้รับซึ่ง
ขึน้อยู่กับท่ีตัง้และสภาวะอากาศ  อาจท าให้เกิดการแกว่งของแรงดันในระบบส่งไฟฟ้า 
(Transmission network) มากเกินไป หรืออาจท าให้ระดับแรงดันในระบบจ าหน่ายไฟฟ้า 
(Distribution network) สูงกว่าหรือต ่ากว่าขอบเขตแรงดนัท่ีก าหนดได้ ดงันัน้การแก้ปัญหาการ
ควบคมุแรงดนัเพ่ือลดผลกระทบจากการตดิตัง้ DG ประเภทพลงังานหมนุเวียนดงักล่าวอาจจะต้อง
พิจารณาการปรับอุปกรณ์ควบคุมแรงดันในระบบจ าหน่ายไฟฟ้าท่ีมีการติดตัง้ DG ประเภท
พลังงานหมุนเวียนให้เหมาะสม เพราะว่าการติดตัง้ DG ประเภทพลังงานหมุนเวียนในระบบ
จ าหนา่ยไฟฟ้าโดยทัว่ไประบบสง่ไฟฟ้าจะไมส่ามารถรับรู้ข้อมลูแบบเวลาจริง (Real time) ของ DG 
ประเภทพลงังานหมนุเวียนดงักลา่วได้  
 ในระบบจ าหนา่ยไฟฟ้าสว่นใหญ่มกัมีการติดตัง้อปุกรณ์ควบคมุแรงดนัเพ่ือควบคมุแรงดนั
ของระบบจ าหน่ายไฟฟ้าให้อยู่ในขอบเขตแรงดนัท่ีต้องการ โดยอุปกรณ์ควบคุมแรงดนัท่ีใช้กัน
อย่างแพร่หลาย ประกอบด้วย [4]-[5] ตวัคมุค่าแรงดนั (Voltage regulator) ซึ่งสามารถควบคมุ
แรงดนัผ่านการปรับแท็บ (Tap) ของอุปกรณ์ และ คาปาซิเตอร์แบงค์ (Capacitor bank) ซึ่ง
สามารถควบคมุแรงดนัผ่านการชดเชยก าลงัรีแอคทีฟ (Reactive power) ของอุปกรณ์ นอกจาก
อุปกรณ์ควบคมุแรงดนัดงักล่าว ในระบบจ าหน่ายไฟฟ้าท่ีมีการติดตัง้ DG ประเภทควบคุมได้ 
(Dispatchable DG) ยงัสามารถน ามาใช้ในการควบคมุแรงดนัได้ด้วย โดย DG ชนิดนี ้คือ เคร่ือง
ก าเนิดไฟฟ้าแบบซิงโครนสั เช่น DG จ าพวกแบบเผาไหม้ภายใน และ แบบกงัหนัก๊าซ เป็นต้น จึง
ท าให้ DG ชนิดนีส้ามารถปรับโหมดการท างานได้ทัง้ Capacitive และ Inductive power factor 
ซึ่งมีผลต่อการช่วยยกและลดระดบัแรงดนัในระบบจ าหน่ายไฟฟ้าได้ ตามล าดบั และท้ายสดุการ
ปรับระดบัแรงดนัท่ีสถานีต้นทาง (Substation) ของระบบจ าหน่ายไฟฟ้าก็มีผลต่อการควบคุม
แรงดันทุกส่วนในระบบจ าหน่ายไฟฟ้าด้วย ดังนัน้การแก้ปัญหาการควบคุมแรงดันเพ่ือลด
ผลกระทบจากการติดตัง้ DG ประเภทพลังงานหมุนเวียนเข้าท่ีระบบจ าหน่ายไฟฟ้าอย่างมี
ประสิทธิภาพ จึงควรพิจารณาการท างานของอุปกรณ์ในระบบจ าหน่ายไฟฟ้าร่วมกันนั่นคือ 
อุปกรณ์ควบคุมแรงดนั และ DG ประเภทควบคุมได้ นอกจากนัน้ควรพิจารณาการปรับระดบั
แรงดนัท่ีสถานีต้นทางของระบบจ าหนา่ยไฟฟ้าด้วย    
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1.2 งานวิจัยท่ีเก่ียวข้อง 

ในอดีต ได้มีหลายงานวิจยัท่ีแก้ปัญหาการควบคมุแรงดนัเพ่ือลดผลกระทบจากการติดตัง้ 
DG ประเภทพลงังานหมุนเวียนเข้าท่ีระบบจ าหน่ายไฟฟ้า อย่างไรก็ตามมกัไม่พิจารณาการลด
ผลกระทบในระบบสง่ไฟฟ้าท่ีเช่ือมตอ่อยูด้่วย โดยงานวิจยัดงักลา่วประกอบไปด้วย 

งานวิจยั [6] พิจารณาการปรับระดบัแรงดนัท่ีสถานีต้นทางของระบบจ าหน่ายไฟฟ้า และ
ก าลงัผลิตของ DG ประเภทควบคมุได้ เพ่ือรักษาแรงดนัของระบบจ าหน่ายไฟฟ้า ภายใต้สภาวะ
ความไม่แน่นอนของก าลงัผลิตท่ีได้รับจาก DG ประเภทพลงังานหมนุเวียน ซึ่งถกูก าหนดให้มีการ
กระจายข้อมูลแบบปกติ (Normal distribution) ให้อยู่ในขอบเขตแรงดันท่ีก าหนด โดยใช้วิธี 
Probabilistic Load Flow  อย่างไรก็ตามในงานวิจยันีไ้ม่ได้ระบชุดัเจนว่า DG ประเภทพลงังาน
หมนุเวียนเป็นชนิดพลงังานแสงอาทิตย์หรือลม 

งานวิจยั [7] พิจารณาการปรับตวัคมุคา่แรงดนั เพ่ือรักษาแรงดนัของระบบจ าหน่ายไฟฟ้า 
ภายใต้สภาวะความไม่แน่นอนของก าลังผลิตท่ีได้รับจาก DG ประเภทพลงังานหมุนเวียนชนิด
พลงังานลม ซึ่งถกูก าหนดให้มีการกระจายข้อมลูแบบปกติ ให้อยู่ในขอบเขตแรงดนัท่ีก าหนด โดย
ใช้วิธี Probabilistic Load Flow ควบคูก่บัวิธี Sensitivity Analysis 

งานวิจยั [8] พิจารณาการปรับอุปกรณ์ควบคมุแรงดนั และก าลงัผลิตของ DG ประเภท
ควบคมุได้ เพ่ือรักษาแรงดนัของระบบจ าหนา่ยไฟฟ้า ภายใต้สภาวะความไม่แน่นอนของก าลงัผลิต
ท่ีได้รับจาก DG ประเภทพลงังานหมุนเวียนทัง้ชนิดพลงังานแสงอาทิตย์และพลงังานลม ซึ่งถูก
ก าหนดให้มีการกระจายข้อมูลแบบปกติ ให้อยู่ในขอบเขตแรงดันท่ีก าหนด โดยใช้วิธี  Tabu 
Search 

จากงานวิจัยทัง้ 3 ข้างต้น สามารถเห็นได้ว่าไม่มีการพิจารณาการท างานร่วมกันของ
อุปกรณ์ควบคมุแรงดนั DG ประเภทควบคุมได้ และ การปรับระดบัแรงดนัท่ีสถานีต้นทางของ
ระบบจ าหน่ายไฟฟ้า นอกจากนัน้ไม่ได้พิจารณาการเช่ือมตอ่ระหว่างระบบส่งและระบบจ าหน่าย 
หรือก็คือ ก าหนดให้แรงดนัท่ีสถานีต้นทางของระบบจ าหนา่ยไฟฟ้ามีคา่คงท่ีภายใต้สภาวะความไม่
แน่นอนของก าลงัผลิตท่ีได้รับจาก DG ประเภทพลงังานหมนุเวียน จึงอาจท าให้การแก้ปัญหาการ
ควบคุมแรงดันเพ่ือลดผลกระทบจากการติดตัง้ DG ประเภทพลังงานหมุนเวียนเข้าท่ีระบบ
จ าหน่ายไฟฟ้านัน้ไม่มีประสิทธิภาพ และ การก าหนดให้ก าลังผลิตท่ีได้รับจาก DG ประเภท
พลังงานหมุนเวียนมีการกระจายข้อมูลแบบปกติก็อาจไม่แม่นย านักเม่ือเทียบกับงานวิจัยท่ีได้
วิเคราะห์ลกัษณะการกระจายข้อมูลของพลงังานหมนุเวียน เช่น ความไม่แน่นอนของแสงอาทิตย์
ใกล้เคียงกับลกัษณะการกระจายข้อมูลแบบเบต้า (Beta distribution) มากท่ีสุด [9]-[10] และ 
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ความเร็วลมใกล้เคียงกบัลกัษณะการกระจายข้อมลูแบบไวบลูล์ (Weibull distribution) มากท่ีสดุ 
[10]-[11] เป็นต้น และท้ายสดุทัง้ 3 งานวิจยัข้างต้นไม่ได้พิจารณาการลดผลกระทบตอ่ระบบส่ง
ไฟฟ้า เช่น การแกว่งของแรงดนัในระบบส่งไฟฟ้า เน่ืองจากการติดตัง้  DG ประเภทพลังงาน
หมนุเวียนเข้าท่ีระบบจ าหนา่ยไฟฟ้า เป็นต้น  

สืบเน่ืองจากปัญหาของงานวิจยัทัง้ 3 ข้างต้น วิทยานิพนธ์ฉบบันีจ้ะพิจารณาการเช่ือมตอ่
ระหวา่งระบบส่งและระบบจ าหน่ายไฟฟ้าผ่านทางสถานีต้นทางของระบบจ าหน่ายไฟฟ้า ซึ่งมีการ
ตดิตัง้หม้อแปลงไฟฟ้าชนิดแปลงแรงดนัลง (Step-down transformer) ท่ีสามารถปรับระดบัแรงดนั
ให้เพิ่มขึน้หรือลดลงทางฝ่ังขาออกหรือฝ่ังท่ีเช่ือมตอ่กบัระบบจ าหน่ายไฟฟ้าได้ ส่วนการแก้ปัญหา
การควบคมุแรงดนัเพ่ือลดผลกระทบจากการติดตัง้ DG ประเภทพลงังานหมุนเวียนเข้าท่ีระบบ
จ าหน่ายไฟฟ้านัน้ จะพิจารณาจากการปรับขนาดของอุปกรณ์ 4 ชนิดในระบบจ าหน่ายไฟฟ้า
ประกอบด้วย ตวัคมุค่าแรงดนั คาปาซิเตอร์แบงค์ และ DG ประเภทควบคมุได้ ร่วมกับการปรับ
ระดบัแรงดนัท่ีสถานีต้นทางของระบบจ าหน่ายไฟฟ้าผ่านทางหม้อแปลงไฟฟ้าชนิดแปลงแรงดนัลง 
ท่ีสามารถปรับระดับแรงดันทางฝ่ังขาออกได้ ด้วยวิธีการหาค่าเหมาะสมท่ีสุด (Optimization) 
นอกจากนัน้ความไม่แน่นอนของพลงังานหมนุเวียนจะพิจารณาจากข้อมูลท่ีได้มีการบนัทึกไว้ทาง
สถิติ และจากข้อมูลทางสถิติท่ีแปลงไปเป็นการกระจายข้อมูล 3 รูปแบบ คือ แบบปกติ ไวบูลล์ 
และเบต้า โดยวิทยานิพนธ์ฉบบันีจ้ะพิจารณาความไม่แน่นอนของพลงังานหมนุเวียน 2 ประเภท 
ประกอบด้วยพลงังานแสงอาทิตย์ และพลังงานลม เน่ืองจากพลงังานดงักล่าวก าลงัได้รับความ
สนใจมากขึน้ในการน ามาใช้เพ่ือลดการใช้เชือ้เพลิงประเภทฟอสซิล วิธีการหาคา่เหมาะสมท่ีสดุท่ี
จะน ามาประยุกย์ใช้ในวิทยานิพนธ์ฉบับนีจ้ะอาศัยหลักการค้นหาแบบกลุ่มอนุภาค (Particle 
Swarm Optimization, PSO) เน่ืองจากสามารถหาคา่เหมาะสมท่ีสุดได้อย่างมีประสิทธิภาพ ซึ่ง
แตกต่างจากวิธี Sensitivity Analysis ท่ีมักเกิดปัญหาการปรับค่าตวัแปรเกินหรือต ่ากว่าค่า
เหมาะสมท่ีต้องการ [12] และวิธี Tabu Search ท่ีเหมาะกบัการค านวณตวัแปรท่ีเป็นคา่ไม่ตอ่เน่ือง 
(Discrete value) [13] อยา่งไรก็ตามเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการท างานของ PSO ในการค านวณตวั
แปรท่ีเป็นคา่ไม่ตอ่เน่ืองจะมีการน าเอาหลกัการของ TS มาประยกุต์ใช้ด้วย และการทดสอบการ
ควบคุมแรงดันเพ่ือลดผลกระทบจากการติดตัง้ DG ประเภทพลังงานหมุนเวียนเข้าท่ีระบบ
จ าหน่ายไฟฟ้านัน้ได้ก าหนดให้ค่าตวัประกอบก าลงัของ DG ประเภทควบคมุได้จะถูกเลือกจาก
กระบวนการหาคา่เหมาะสมท่ีสดุ และ DG ประเภทพลงังานหมนุเวียนจะถกูก าหนดให้มีคา่คา่ตวั
ประกอบก าลงัเป็นยูนิตี (Unity) โดยจะท าการทดสอบกับระบบส่งไฟฟ้าของการไฟฟ้าฝ่ายผลิต 
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(Electricity Generating Authority of Thailand, EGAT) ในเขตกรุงเทพ และ ปริมณฑล 243 บสั 
และระบบจ าหนา่ยไฟฟ้า IEEE 34 บสั        

1.3 วัตถุประสงค์ 

1) รวมรวมหลักการและทฤษฎีท่ีเก่ียวข้องของระบบไฟฟ้าก าลงัทัง้ระบบส่งและจ าหน่าย
ไฟฟ้า รวมทัง้หลกัการและทฤษฎีท่ีเก่ียวข้องของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจายตวั ตวั
คมุค่าแรงดนั และ คาปาซิเตอร์แบงค์ ท่ีมีการติดตัง้ในระบบจ าหน่ายไฟฟ้า และหม้อ
แปลงไฟฟ้าชนิดแปลงแรงดนัลงท่ีตดิตัง้ในสถานีต้นทางของระบบจ าหนา่ยไฟฟ้า  

2) รวบรวมหลกัการของการประเมินลกัษณะการกระจายข้อมลูของพลงังานหมนุเวียน 

3) ออกแบบและพัฒนาโปรแกรมคอมพิวเตอร์โดยประยุกต์ใช้หลักการค้นหาแบบผสม
ระหว่างการเคล่ือนท่ีของกลุ่มอนุภาค และการค้นหาแบบทาบู เพ่ือหาค่าขนาดท่ี
เหมาะสมท่ีสดุของ DG ประเภทควบคมุได้ ตวัคมุคา่แรงดนั และคาปาซิเตอร์แบงค์ ท่ีมี
การติดตัง้ในระบบจ าหน่ายไฟฟ้า และหม้อแปลงไฟฟ้าชนิดแปลงแรงดนัลงท่ีติดตัง้ใน
สถานีต้นทางของระบบจ าหน่ายไฟฟ้า  เพ่ือแก้ปัญหาการควบคุมแรงดันเพ่ือลด
ผลกระทบจากการตดิตัง้ DG ประเภทพลงังานหมนุเวียนเข้าท่ีระบบจ าหนา่ยไฟฟ้า 

1.4 ขอบเขตของวิทยานิพนธ์ 

1) พิจารณาแบบจ าลองของหม้อแปลงไฟฟ้าชนิดแปลงแรงดนัลงท่ีติดตัง้ในสถานีต้นทาง
ของระบบจ าหน่ายไฟฟ้ามีแบบจ าลองเช่นเดียวกับตวัคมุค่าแรงดนั พร้อมทัง้พิจารณา
ขีดจ ากดัของ เง่ือนไขพิกดัแท็บของหม้อแปลง 

2) พิจารณาเฉพาะขีดจ ากัดของ เง่ือนไขขนาด DG ประเภทควบคุมได้ เง่ือนไขพิกัดตวั
ประกอบก าลงัไฟฟ้าของ DG เง่ือนไขพิกดัแท็บของตวัคมุค่าแรงดนั เง่ือนไขขนาดพิกัด
ก าลงัไฟฟ้าท่ีไหลผา่นตวัคมุคา่แรงดนั เง่ือนไขพิกดัขนาดคาปาซิเตอร์แบงค์ และเง่ือนไข
คา่พิกดัสายสง่ ของระบบจ าหนา่ยไฟฟ้า 

3) พิจารณาระบบไฟฟ้าก าลงัเป็นแบบ 3 เฟสสมดลุ และ ท างานในสภาวะอยู่ตวั (Steady-
state) 

4) พิจารณาอปุกรณ์ควบคมุแรงดนั 2 ชนิด คือ ตวัคมุคา่แรงดนั และคาปาซิเตอร์แบงค์  

5) พิจารณาให้ DG ประเภทพลงังานหมนุเวียนตดิตัง้ท่ีระบบจ าหนา่ยไฟฟ้าเทา่นัน้ 

6) ไมพ่ิจารณาการปรับอปุกรณ์ควบคมุแรงดนัในระบบสง่ไฟฟ้า 
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7) ไมพ่ิจารณาผลจากฮาร์โมนิกของระบบไฟฟ้าก าลงั 

8) ไมพ่ิจารณาผลจากสภาวะชัว่ครู่ของคาปาซิเตอร์แบงค์ 

9) DG ประเภทพลงังานหมนุเวียนไมส่ามารถควบคมุก าลงัการผลิตได้ 

10) พิจารณา DG ประเภทควบคมุได้ให้สามารถควบคมุก าลงัการผลิตได้อยา่งอิสระ 

1.5 ขัน้ตอนการศึกษา และวิธีด าเนินการ 

1) ศกึษาหลกัการ และทฤษฎีพืน้ฐาน ของระบบไฟฟ้าก าลงัทัง้ระบบสง่และจ าหนา่ยไฟฟ้า 

2) ศกึษาหลกัการ ทฤษฎีพืน้ฐาน และแบบจ าลองของ DG ตวัคมุค่าแรงดนั และคาปาซิ
เตอร์แบงค์ ท่ีมีการติดตัง้ในระบบจ าหน่ายไฟฟ้า หรือติดตัง้ในสถานีต้นทางของระบบ
จ าหนา่ยไฟฟ้า 

3) ศกึษาลกัษณะการกระจายข้อมลูของพลงังานหมนุเวียน 

4) ศกึษาผลกระทบตอ่ระบบไฟฟ้าก าลงัเม่ือมีการติดตัง้ DG ประเภทพลงังานหมนุเวียนเข้า
ในระบบจ าหน่ายไฟฟ้า โดยระบบจ าหน่ายไฟฟ้า หรือสถานีต้นทางของระบบจ าหน่าย
ไฟฟ้า ณ ขณะนัน้ มีการท างานของ DG ประเภทควบคมุได้ ตวัคมุคา่แรงดนั และคาปาซิ
เตอร์แบงค์  

5) ศึกษาหลักการค้นหาด้วยวิธีการเคล่ือนท่ีของกลุ่มอนุภาค และวิธีการประยุกต์ใช้
หลกัการดงักลา่วให้สอดคล้องกบังานวิจยั  

6) พัฒนาโปรแกรมคอมพิวเตอร์ โดยอาศยัหลักการค้นหาด้วยวิธีการเคล่ือนท่ีของกลุ่ม
อนุภาค เพ่ือหาขนาดของ DG ประเภทควบคมุได้ ตวัคมุคา่แรงดนั และคาปาซิเตอร์
แบงค์ 

7) พฒันาโปรแกรมคอมพิวเตอร์ โดยเพิ่มการพิจารณาความไม่แน่นอนของ DG ประเภท
พลงังานหมนุเวียนของแตล่ะชัว่โมง 

8) ทดสอบประสิทธิภาพโปรแกรมกบัระบบทดสอบมาตราฐาน IEEE 34 บสั 

9) ทดสอบประสิทธิภาพโปรแกรม โดยเพิ่มการเช่ือมต่อระหว่างระบบส่งไฟฟ้า EGAT ใน
เขตกรุงเทพ และปริมณฑล และระบบทดสอบมาตราฐาน IEEE 34 บสั ด้วยสถานีต้น
ทางของระบบจ าหนา่ยไฟฟ้า 

10) สรุป และวิเคราะห์ผลการทดสอบ  
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1.6 ประโยชน์ที่คาดว่าจะไดรับจากวิทยานิพนธ์ 

1) วิธีการค้นหาขนาดท่ีเหมาะสมของ DG ประเภทควบคมุได้ ตวัคมุค่าแรงดนั และคาปาซิ
เตอร์แบงค์ โดยอาศยัหลกัการค้นหาแบบผสมระหว่างการเคล่ือนท่ีของกลุ่มอนภุาค และ
การค้นหาแบบทาบ ูโดยไมเ่กิดการละเมิดขีดจ ากดัท่ีก าหนดอย่างมีประสิทธิภาพ 

2) การพิจารณาผลกระทบต่อระบบไฟฟ้าก าลังเม่ือมีการติดตัง้  DG ประเภทพลังงาน
หมุนเวียนเข้าในระบบจ าหน่ายไฟฟ้า ซึ่งสามารถน าไปใช้ในการวางแผนการติดตัง้ DG 
ประเภทพลงังานหมนุเวียนเข้าในระบบจ าหนา่ยไฟฟ้าในต าแหนง่ท่ีเหมาะสม 

1.7 เนือ้หาของวิทยานิพนธ์ 

บทท่ี 1 บทน า กลา่วถึงท่ีมาและความส าคญัของปัญหา งานวิจยัท่ีเก่ียวข้อง วตัถปุระสงค์ 
ขอบเขตของวิทยานิพนธ์ ขัน้ตอนการด าเนินงาน ประโยชน์ท่ีคาดว่าจะได้รับ  และเนือ้หาของ
วิทยานิพนธ์ในบทตอ่ไป 

บทท่ี 2 น าเสนอหลักการและทฤษฎีท่ีเก่ียวข้องของระบบไฟฟ้าก าลงัทัง้ระบบส่งและ
จ าหนา่ยไฟฟ้า รวมทัง้หลกัการและทฤษฎีท่ีเก่ียวข้องของการผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตวั ตวัคมุคา่
แรงดนั และคาปาซิเตอร์แบงค์ท่ีมีการติดตัง้ในระบบจ าหน่ายไฟฟ้า หรือติดตัง้ในสถานีต้นทางของ
ระบบจ าหนา่ยไฟฟ้า 

บทท่ี 3 น าเสนอท่ีมาและความส าคญัของการผลิตไฟฟ้าจากพลงังานหมนุเวียน รวมทัง้
ศกัยภาพ เทคโนโลยี การค านวณหาคา่ก าลงัไฟฟ้าท่ีผลิตได้ และลกัษณะของความไม่แน่นอนของ
พลงังานหมนุเวียนสองประเภท คือ พลงังานแสงอาทิตย์ และพลงังานลม 

บทท่ี 4 วิธีการค้นหาค าตอบเชิงศกึษาส านึก โดยน าเสนอหลกัการและแนวคิดพืน้ฐานของ
วิธีการค้นหาค าตอบแต่ละวิธีได้แก่ อลักอริธึมการอบอ่อนจ าลอง การค้นหาแบบทาบ ูการหาค่า
เหมาะสมท่ีสดุด้วยคอโลนีมด จีนเนติกอลักอริธึม และการหาคา่เหมาะท่ีสุดด้วยการเคล่ือนท่ีของ
กลุม่อนภุาค 

บทท่ี 5 กล่าวถึงรายละเอียดวิธีการค้นหาแบบผสมระหว่าง PSO และ TS ซึ่งประกอบไป
ด้วยแนวคดิพืน้ฐานของการค้นหา และรายละเอียดขัน้ตอนของการค้นหาด้วยวิธีดงักลา่ว 

บทท่ี 6 อธิบายขัน้ตอนการหาคา่เหมาะสมของการผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตวัและอปุกรณ์
ควบคมุแรงดนัโดยวิธีการค้นหาแบบผสมระหว่าง PSO และ TS เพ่ือแก้ปัญหาการลดผลกระทบ
จากการแกว่งของระดบัแรงดนัเน่ืองจากการติดตัง้ DG ประเภทพลงังานหมุนเวียนเข้าท่ีระบบ
จ าหนา่ยไฟฟ้า และการทดสอบการแกวง่ของระดบัแรงดนัโดยใช้ผลจากการหาคา่เหมาะสม 
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บทท่ี 7 น าเสนอผลการควบคมุการแกว่งของระดบัแรงดนัจากวิธีท่ีน าเสนอ และผลการ
ทดสอบการแกวง่ของระดบัแรงดนัโดยใช้ผลจากการหาคา่เหมาะสม 

บทท่ี 8 บทสรุปของวิทยานิพนธ์ และข้อเสนอแนะตา่งๆ  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



9 
 

บทที่ 2 

หลักการและทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 

ในบทนีจ้ะอธิบายถึงหลกัการและทฤษฎีท่ีเก่ียวข้องของของระบบไฟฟ้าก าลงัทัง้ระบบส่ง
และจ าหนา่ยไฟฟ้า รวมทัง้หลกัการและทฤษฎีท่ีเก่ียวข้องของการผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตวั ตวัคมุ
คา่แรงดนั และคาปาซิเตอร์แบงค์ ท่ีมีการติดตัง้ในระบบจ าหน่ายไฟฟ้า หรือติดตัง้ในสถานีต้นทาง
ของระบบจ าหนา่ยไฟฟ้า 

2.1 ระบบไฟฟ้าก าลัง 

ระบบไฟฟ้าก าลงั คือ ระบบท่ีรองรับการส่งจ่ายกระแสไฟฟ้าจากแหล่งก าเนิดไปยงัผู้ ใช้
ไฟฟ้า โดยทัว่ไปสามารถแบ่งออกได้เป็นสองประเภทตามลกัษณะการไหลของกระแสไฟฟ้า หรือ
ระดบัแรงดนั ประกอบด้วย ระบบส่งและจ าหน่ายไฟฟ้า  ซึ่งทัง้สองระบบดงักล่าวมักจะมีการ
เช่ือมต่อถึงกันผ่านทางสถานีต้นทางของระบบจ าหน่ายไฟฟ้า โดยรายละเอียดต่างๆ สามารถ
อธิบายได้ดงัตอ่ไปนี ้ 

 ระบบส่งไฟฟ้า 2.1.1

ระบบส่งไฟฟ้าเป็นระบบท่ีท าหน้าท่ีส่งจ่ายก าลงัไฟฟ้าท่ีผลิตจากเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าผ่าน
ทางโครงข่ายสายส่งไปยงัสถานีต้นทางของระบบจ าหน่ายไฟฟ้าซึ่งเป็นศูนย์กลางการจ่ายโหลด
ให้กบัระบบจ าหนา่ยไฟฟ้า ส าหรับในประเทศไทย EGAT เป็นผู้ดแูลระบบสง่ไฟฟ้า โดยขัน้ตอนการ
ส่งจ่ายไฟฟ้าสามารถอธิบายได้ดังนี ้คือ เม่ือหม้อแปลงไฟฟ้าชนิดแปลงแรงดันขึน้ (Step-up 
transformer) ได้รับแรงดนัท่ีมีคา่สงูระดบัหนึ่งจากเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า เช่น 3.5 kV, 11 kV หรือ 
13.8 kV ก็จะท าหน้าท่ีแปลงแรงดนัไฟฟ้าให้มีคา่สงูขึน้อยู่ในระดบั 69 kV, 115 kV, 230 kV หรือ 
500 kV แล้วส่งคา่แรงดนัไฟฟ้าดงักล่าวผ่านทางโครงข่ายสายส่งมายงัสถานีไฟฟ้าย่อยของระบบ
จ าหนา่ยไฟฟ้า อยา่งไรก็ตามระดบัแรงดนัในระบบสง่ไฟฟ้าเหลา่นีใ้นตา่งประเทศอาจมีการก าหนด
ระดบัแรงดนัท่ีต่างกนัออกไป เช่น ในสหรัฐอเมริกา หม้อแปลงไฟฟ้าชนิดแปลงแรงดนัขึน้อาจยก
แรงดนัให้อยู่ในระดบั 138 kV หรือ 765 kV เป็นต้น [14] โดยลกัษณะของระบบส่งไฟฟ้าสามารถ
แสดงตวัอย่างได้ดงัรูปท่ี 2.1 ซึ่งระบบดงักล่าวเป็นระบบส่งไฟฟ้าของ EGAT ในเขตกรุงเทพ และ 
ปริมณฑล [15]   

จากรูปท่ี 2.1 จะเห็นได้ว่ากระแสไฟฟ้าสามารถไหลในโครงข่ายสายส่งของระบบส่งไฟฟ้า
ได้ในหลายทิศทาง และระดบัแรงดนัในการส่งกระแสไฟฟ้าค่อนข้างสูง จึงท าให้ความสูญเสีย
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ก าลงัไฟฟ้าในระบบสง่ไฟฟ้ามีคา่น้อย และมีผลท าให้ระบบสง่ไฟฟ้ามกัไม่คอ่ยมีปัญหาเร่ืองแรงดนั
ตก เม่ือโหลดในระบบส่งไฟฟ้ามีคา่สูงขึน้ นอกจากนัน้ในระบบส่งไฟฟ้ายงัมีเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าท่ี
แรงดนัท่ีต้องการ อย่างไรก็ตามเม่ือมีการเพิ่มติดตัง้ DG ประเภทพลงังานหมุนเวียนเข้าในระบบ
จ าหน่ายไฟฟ้า โดยพิจารณาถึงความไม่แน่นอนของของพลงังานหมุนเวียน ก็อาจท าให้เกิดการ
แกว่งของแรงดนัในระบบส่งไฟฟ้ามากเกินไปได้ ซึ่งการแกว่งของแรงดนัในระบบส่งไฟฟ้าดงักล่าว
จะต้องพิจารณาการแก้ปัญหาให้เหมาะสม โดยจะได้กลา่วถึงในบทท่ี 6 ตอ่ไป    

 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 2.1 ระบบสง่ไฟฟ้าของ EGAT ในเขตกรุงเทพ และ ปริมณฑล [15] 

ก าลงัไฟฟ้าในระบบสง่ไฟฟ้ามีคา่น้อย และมีผลท าให้ระบบสง่ไฟฟ้ามกัไม่คอ่ยมีปัญหาเร่ืองแรงดนั
ตก เม่ือโหลดในระบบส่งไฟฟ้ามีคา่สูงขึน้ นอกจากนัน้ในระบบส่งไฟฟ้ายงัมีเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าท่ี
สามารถปรับระดับแรงดัน ณ บสัท่ีเช่ือมต่อได้ และมีอุปกรณ์ควบคุมแรงดันจ าพวก ตัวคุมค่า
แรงดนั และ คาปาซิเตอร์แบงค์ เพ่ือควบคมุแรงดนัของระบบส่งให้อยู่ในระดบัแรงดนัท่ีต้องการ จึง
ท าให้สามารถพิจารณาได้ว่าระบบส่งไฟฟ้านัน้มกัไม่มีปัญหาเร่ืองแรงดนัสงูกว่าหรือต ่ากว่าระดบั
แรงดนัท่ีต้องการ อย่างไรก็ตามเม่ือมีการเพิ่มติดตัง้ DG ประเภทพลงังานหมุนเวียนเข้าในระบบ
จ าหน่ายไฟฟ้า โดยพิจารณาถึงความไม่แน่นอนของพลงังานหมนุเวียน ก็อาจท าให้เกิดการแกว่ง
ของแรงดนัในระบบสง่ไฟฟ้ามากเกินไปได้ ซึง่การแกวง่ของแรงดนัในระบบสง่ไฟฟ้าดงักล่าวจะต้อง
พิจารณาการแก้ปัญหาให้เหมาะสม โดยจะได้กลา่วถึงในบทท่ี 6 ตอ่ไป    

ในระบบสง่ไฟฟ้า เม่ือมีการเปล่ียนแปลงของโหลดเกิดขึน้ จ าเป็นต้องพิจารณาการจดัสรร
ก าลงัการผลิตของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า หรือก็คือ เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าท่ีมีการติดตัง้ในระบบส่งไฟฟ้า
แตล่ะเคร่ืองจะต้องมีการเปล่ียนแปลงการจ่ายก าลงัไฟฟ้าตามการเปล่ียนแปลงของโหลดในระบบ
ส่งไฟฟ้า โดยการจดัสรรก าลงัการผลิตตามความเหมาะสมหรือ Economic Dispatch มกัเป็นท่ี
นิยมในระบบส่งไฟฟ้าเน่ืองจากมีการพิจารณาการจดัสรรก าลงัการผลิตให้ต้นทุนหรือการปล่อย
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ก๊าซเรือนกระจก จากการผลิตก าลงัไฟฟ้าให้น้อยท่ีสดุ เป็นต้น  อย่างไรก็ตามในวิทยานิพนธ์ฉบบันี ้
ได้พิจารณาการจดัสรรก าลงัการผลิตด้วยวิธีการเปล่ียนแปลงก าลงัการผลิตของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า
แตล่ะเคร่ืองในอตัราส่วนท่ีเท่าๆ กนัเม่ือโหลดในระบบส่งไฟฟ้าเปล่ียนแปลงไป หรือวิธี Repeated 
Power Flow [16] ซึง่หลกัการค านวณสามารถแสดงได้ตามสมการท่ี (2.1)-(2.3) 
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โดยท่ี 

       
 

คือ ก าลงัแอคทีฟท่ีจ่ายจากเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าซึ่งเช่ือมตอ่กบับสัท่ีถกูก าหนดให้
เป็น Slack บสั  (W) 

      
 . 
123

 

คือ ก าลงัแอคทีฟท่ีจ่ายจากเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าซึ่งเช่ือมตอ่กบับสัท่ีถกูก าหนดให้
เป็น Slack ในกรณีพืน้ฐาน หรือกรณีท่ียงัไมมี่การเปล่ียนแปลงของโหลด (W) 

  
 

คือ ก าลังแอคทีฟท่ีเปล่ียนไปของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าซึ่งเช่ือมต่อกับบัสท่ีถูก
ก าหนดให้เป็น Slack เน่ืองจากการเปล่ียนแปลงของโหลด (W) 

     
 

คือ ก าลงัแอคทีฟท่ีจ่ายจากเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าเคร่ืองท่ี   ซึ่งเช่ือมตอ่กบับสัท่ีถูก
ก าหนดให้เป็น PV หรือ Slack บสั  (W) 

    
 . 

12 
2 

คือ ก าลงัแอคทีฟท่ีจ่ายจากเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าเคร่ืองท่ี   ซึ่งเช่ือมตอ่กบับสัท่ีถูก
ก าหนดให้เป็น PV หรือ Slack บสั  ในกรณีพืน้ฐาน หรือกรณีท่ียังไม่มีการ
เปล่ียนแปลงของโหลด (W) 

 . 
12 

คือ อตัราการเพิ่มหรือลดก าลงัแอคทีฟท่ีจ่ายจากเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าซึ่งเช่ือมต่อ
กบับสัท่ีถกูก าหนดให้เป็น PV หรือ Slack บสั 

Slack  
12   

คือ บสัท่ีถูกก าหนดให้มีแรงดนั และมุมของแรงดนัมีค่าคงท่ีในการค านวณหา
การไหลของก าลงัไฟฟ้าในระบบไฟฟ้าก าลงั (Power flow calculation) 

PV  
   

คือ บสัท่ีถกูก าหนดให้มีแรงดนั และก าลงัแอคทีฟท่ีรับเข้ามาหรือจ่ายออกไปของ
บสัดงักล่าวมีค่าคงท่ีในการค านวณหาการไหลของก าลงัไฟฟ้าในระบบไฟฟ้า
ก าลงั 
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จากสมการท่ี (2.1)-(2.3) การค านวณจะเร่ิมจากสมการท่ี (2.1) เพ่ือหาคา่ก าลงัแอคทีฟ   

หลงัจากนัน้จะน าคา่   ดงักล่าวมากระจายก าลงัการผลิตให้กบัเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าแตล่ะตวั      ท่ี
มีการตดิตัง้ในระบบสง่ไฟฟ้าดงัสมการท่ี (2.2) ตอ่มาก็จะกลบัมาค านวณสมการท่ี (2.1) เพ่ือหาคา่
ก าลงัแอคทีฟ    ซึ่งถ้า   มีคา่น้อยกว่าคา่ท่ีต้องการ เช่น 10-10 เป็นต้น ก็จะหยดุการค านวณ แตถ้่า 
  มีคา่มากกว่าคา่ท่ีต้องการ การค านวณก็จะวนซ า้ระหว่างสมการท่ี (2.1)-(2.2) จนกระทัง่   มีค่า
น้อยกวา่คา่ท่ีต้องการ จงึจะหยดุการค านวณ 

 ระบบจ าหน่ายไฟฟ้า 2.1.2

ระบบจ าหนา่ยไฟฟ้าคือระบบท่ีถกูลดแรงดนัให้มีคา่ต ่าลงจนมีคา่ท่ีเหมาะสมท่ีจะส่งให้แก่
ผู้ บ ริโภค ส าหรับในประเทศไทยระบบจ าหน่ายไฟฟ้าถูกดูแลโดยการไฟฟ้านครหลวง 
(Metropolitan Electricity Authority, MEA) ซึ่งแรงดนัท่ีใช้ในระบบจ าหน่ายไฟฟ้าอยู่ท่ีระดบั 12 
kV กบั 24 kV และ การไฟฟ้าส่วนภูมิภาค (Provincial Electricity Authority, PEA) ซึ่งแรงดนัท่ีใช้
ในระบบจ าหนา่ยไฟฟ้าอยูท่ี่ระดบั 11 kV, 22 kV และ 33 kV โดยระบบจ าหนา่ยเหล่านีจ้ะเห็นได้ว่า
มกัมีการวางสายป้อน (Feeder) อยูบ่ริเวณรอบๆ ตวัเมือง และสายป้อนดงักล่าวจะแปลงแรงดนัให้
ต ่าลงอีกโดยใช้หม้อแปลงไฟฟ้าชนิดแปลงแรงดนัลง (Step-down transformer) เพ่ือให้เหมาะสม
กบัโหลดแตล่ะชนิด เช่น โหลดของท่ีพกัอาศยัต้องการระดบัแรงดนัท่ี 220 V และโหลดของโรงงาน
อุตสาหกรรมขนาดกลางต้องการระดบัแรงดนัท่ี 3.3 kV  เป็นต้น อย่างไรก็ตามระดบัแรงดนัใน
ระบบจ าหน่ายไฟฟ้าเหล่านีใ้นต่างประเทศอาจมีการก าหนดระดบัแรงดนัท่ีต่างกันออกไป  เช่น 
ระบบทดสอบมาตราฐาน IEEE 34 บสั มีระดบัแรงดนัของระบบอยู่ท่ี 24.9 kV กบั 4.19 kV เป็นต้น  
โดยลกัษณะของระบบจ าหน่ายไฟฟ้าสามารถน าเอาระบบ IEEE 34 บสั มาแสดงตวัอย่างได้ดงัรูป
ท่ี 2.2  

ระบบจ าหน่ายไฟฟ้าส่วนใหญ่มกัเป็นระบบแบบเรเดียล (Radial) หรือก็คือ ระบบท่ีมีการ
จ่ายก าลังไฟฟ้าจากบัสต้นทางไปยังปลายทางในทิศทางเดียว ดังจะเห็นได้จากรูปท่ี 2.2 ซึ่ง
แตกต่างจากระบบส่งไฟฟ้าท่ีกระแสไฟฟ้าสามารถไหลได้ในหลายทิศทาง  จึงท าให้ความสูญเสีย
ก าลงัไฟฟ้าในระบบจ าหน่ายไฟฟ้ามีค่าค่อนข้างมาก และท าให้ระบบจ าหน่ายไฟฟ้ามกัมีปัญหา
เร่ืองแรงดนัตก ซึ่งการแก้ปัญหาแรงดนัตกดงักล่าวโดยทั่วไปสามารถท าได้ด้วยการปรับระดับ
แรงดนัท่ีสถานีต้นทางของระบบจ าหน่ายไฟฟ้า และปรับขนาดอุปกรณ์ท่ีติดตัง้ในระบบจ าหน่าย
ไฟฟ้า หรือก็คือ อุปกรณ์ควบคมุแรงดนั และ DG ประเภทควบคุมได้ ดงัท่ีได้กล่าวไว้ในบทท่ี 1 
อย่างไรก็ตามในระบบจ าหน่ายไฟฟ้าท่ีมีการเพิ่มการติดตัง้ DG ประเภทพลงังานหมนุเวียน ถ้ามี
การปรับระดบัแรงดนัท่ีสถานีต้นทางของระบบจ าหน่ายไฟฟ้า และปรับขนาดอุปกรณ์ท่ีติดตัง้ใน



13 
 

ระบบจ าหน่ายไฟฟ้าดงักล่าวไม่เหมาะสม ก็อาจท าให้ระดบัแรงดนัในระบบจ าหน่ายไฟฟ้าสงูกว่า
หรือต ่ากวา่ขอบเขตแรงดนัท่ีก าหนดได้ เมื่อพิจารณาถึงความไมแ่นน่อนของพลงังานหมนุเวียน ซึง่การ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 2.2 ระบบจ าหน่ายไฟฟ้า IEEE 34 บสั [8] 

ระบบจ าหนา่ยไฟฟ้าดงักลา่วไมเ่หมาะสม ก็อาจท าให้ระดบัแรงดนัในระบบจ าหนา่ยไฟฟ้าสงูกวา่
หรือต ่ากว่าขอบเขตแรงดนัท่ีก าหนดได้ เม่ือพิจารณาถึงความไมแ่นน่อนของพลงังานหมนุเวียน ซึง่
การแก้ปัญหาการควบคมุแรงดนัในระบบจ าหน่ายไฟฟ้าเพ่ือให้แรงดนัอยูใ่นขอบเขตแรงดนัท่ี
ก าหนดดงักล่าว จะได้กล่าวถึงในบทท่ี 6 ตอ่ไป 

ระบบจ าหน่ายไฟฟ้าส่วนใหญ่มกัเป็นระบบแบบเรเดียล (Radial) หรือก็คือ ระบบท่ีมีการ
จ่ายก าลังไฟฟ้าจากบัสต้นทางไปยังปลายทางในทิศทางเดียว ดังจะเห็นได้จากรูปท่ี 2.2 ซึ่ง
แตกต่างจากระบบส่งไฟฟ้าท่ีกระแสไฟฟ้าสามารถไหลได้ในหลายทิศทาง  จึงท าให้ความสูญเสีย
ก าลงัไฟฟ้าในระบบจ าหน่ายไฟฟ้ามีค่าค่อนข้างมาก และท าให้ระบบจ าหน่ายไฟฟ้ามกัมีปัญหา
เร่ืองแรงดนัตก ซึ่งการแก้ปัญหาแรงดนัตกดงักล่าวโดยทั่วไปสามารถท าได้ด้วยการปรับระดับ
แรงดนัท่ีสถานีต้นทางของระบบจ าหน่ายไฟฟ้า และปรับขนาดอุปกรณ์ท่ีติดตัง้ในระบบจ าหน่าย
ไฟฟ้า หรือก็คือ อุปกรณ์ควบคมุแรงดนั และ DG ประเภทควบคุมได้ ดงัท่ีได้กล่าวไว้ในบทท่ี 1 
อย่างไรก็ตามในระบบจ าหน่ายไฟฟ้าท่ีมีการเพิ่มการติดตัง้ DG ประเภทพลงังานหมนุเวียน ถ้ามี
การปรับระดบัแรงดนัท่ีสถานีต้นทางของระบบจ าหน่ายไฟฟ้า และปรับขนาดอุปกรณ์ท่ีติดตัง้ใน
ระบบจ าหน่ายไฟฟ้าดงักล่าวไม่เหมาะสม ก็อาจท าให้ระดบัแรงดนัในระบบจ าหน่ายไฟฟ้าสงูกว่า
หรือต ่ากว่าขอบเขตแรงดันที่ก าหนดได้ เมื่อพิจารณาถึงความไม่แน่นอนของพลังงานหมุนเวียน ซึ่งการ
แก้ปัญหาการควบคมุแรงดนัในระบบจ าหน่ายไฟฟ้าเพ่ือให้แรงดนัอยู่ในขอบเขตแรงดนัท่ีก าหนด
ดงักลา่ว จะได้กลา่วถึงในบทท่ี 6 ตอ่ไป 
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ในระบบจ าหนา่ยไฟฟ้า เม่ือโหลดในระบบเกิดการเปล่ียนแปลง จะส่งผลท าให้ก าลงัไฟฟ้า
ท่ีไหลผ่านสถานีต้นทางของระบบจ าหน่ายไฟฟ้ามีการเปล่ียนแปลงตามไปด้วย เช่น ถ้าโหลดใน
ระบบจ าหนา่ยไฟฟ้าเพิ่มขึน้จะสง่ผลท าให้สถานีต้นทางของระบบจ าหนา่ยไฟฟ้าต้องดงึก าลงัไฟฟ้า
เข้ามามากขึน้เพ่ือจ่ายก าลังไฟฟ้าให้พอกับความต้องการของโหลดในระบบจ าหน่ายไฟฟ้า ณ 
ขณะนัน้  เป็นต้น ซึ่งการเปล่ียนแปลงของก าลงัไฟฟ้าท่ีไหลผ่านสถานีต้นทางของระบบจ าหน่าย
ไฟฟ้าดงักลา่วจะส่งผลท าให้ระบบส่งไฟฟ้ามองเห็นว่ามีการเปล่ียนแปลงของโหลดเกิดขึน้ และจะ
ท าให้เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าแต่ละตัวในระบบส่งไฟฟ้าต้องมีการจัดสรรก าลังการผลิตตามการ
เปล่ียนแปลงของโหลดดงักลา่วให้เหมาะสม  

 สถานีต้นทางของระบบจ าหน่ายไฟฟ้า 2.1.3

สถานีต้นทางของระบบจ าหน่ายไฟฟ้าเป็นสถานีท่ีมีหน้าท่ีแปลงระดบัแรงดนัไฟฟ้าจาก
สายสง่แรงสงูของระบบสง่ไฟฟ้าให้มีระดบัแรงดนัต ่าลง เพื่อให้เหมาะสมกบัระดบัแรงดนัของระบบ
จ าหนา่ยไฟฟ้า โดยลกัษณะทัว่ไปของสถานีต้นทางของระบบจ าหนา่ยไฟฟ้าสามารถแสดงตวัอย่าง
ได้ดงัรูปท่ี 2.3 [17]   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

รูปท่ี 2.3 ลกัษณะโดยทัว่ไปของสถานีต้นทางของระบบจ าหนา่ยไฟฟ้า 

โดยท่ี 

Tb คือ บสัของระบบสง่ไฟฟ้า 
Db คือ บสัต้นทางของระบบจ าหนา่ยไฟฟ้า 
จากรูปท่ี 2.3 อุปกรณ์ท่ีท าหน้าท่ีในการแปลงระดบัแรงดนัไฟฟ้าจากสายส่งแรงสูงของ

ระบบส่งไฟฟ้าให้มีระดบัแรงดนัต ่าลง คือ หม้อแปลงไฟฟ้าชนิดแปลงแรงดนัลง หรือ Step-Down 
Transformer โดยหม้อแปลงชนิดนีม้กัสามารถปรับระดบัแรงดนัทางฝ่ังขาออกให้มีระดบัแรงดนั
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CBN/O

N/C

N/C
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Tb2

Load 1

Load 2
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Db2

Feeder 1

Feeder 2

CB : Circuit Breaker

: Disconnecting Switch

: Step-Down Transformer
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ตามความเหมาะสมกบัสภาวะโหลดของระบบจ าหน่ายไฟฟ้าได้ [18] เช่น หม้อแปลงท่ีแปลงระดบั
แรงดนัฝ่ังขาเข้าขนาด 69 kV ลงมาเป็น 24.9 kV ทางฝ่ังขาออก สามารถยกระดบัแรงดนัทางฝ่ังขา
ออกดงักล่าวเพิ่มขึน้ 5% หรือยกระดบัแรงดนัเพิ่มขึน้ไปเป็น 26.1 kV ผ่านทางการปรับแท็บของ
หม้อแปลง เพ่ือป้องกนัปัญหาแรงดนัตกในระบบจ าหน่ายไฟฟ้า ในกรณีท่ีระบบจ าหน่ายไฟฟ้ามี
โหลดเพิ่มขึน้ หรือ สามารถลดระดบัแรงดนัทางฝ่ังขาออกดงักล่าวลง 5% หรือลดระดบัแรงดนัเป็น 
23.6 kV ผา่นทางการปรับแท็บของหม้อแปลง เพ่ือป้องกนัปัญหาแรงดนัเกินในระบบจ าหน่ายไฟฟ้า 
ในกรณีท่ีระบบจ าหน่ายไฟฟ้ามีโหลดลดลง เป็นต้น และนอกจากหม้อแปลงไฟฟ้าชนิดแปลง
แรงดนัลง ในสถานีต้นทางของระบบจ าหน่ายไฟฟ้ายงัมีการติดตัง้อุปกรณ์ชนิดอ่ืนด้วย เช่น เบรก
เกอร์ (Breaker) เพ่ือป้องกนักระแสลดัวงจร และสวิตช์ใบมีด (Disconnecting switch) เพ่ือแยก
วงจรระหว่างระบบส่งและระบบจ าหน่ายไฟฟ้า อย่างไรก็ตามเพ่ือให้สอดคล้องกบังานวิจยั [6] ท่ี
สถานีต้นทางของระบบจ าหน่ายไฟฟ้าสามารถปรับระดบัแรงดนัได้ ดงันัน้ในวิทยานิพนธ์ฉบบันีจ้ะ
พิจารณาลกัษณะของสถานีต้นทางของระบบจ าหน่ายไฟฟ้าได้ดงัรูปท่ี 2.4   

 
 

 
รูปท่ี 2.4 ลกัษณะของสถานีต้นทางของระบบจ าหนา่ยไฟฟ้าท่ีจะถกูพิจารณาในวิทยานิพนธ์ฉบบันี ้

  จากรูปท่ี 2.4 สถานีต้นทางของระบบจ าหนา่ยไฟฟ้าท่ีจะถกูพิจารณาในวิทยานิพนธ์ฉบบั
นีจ้ะมีการตดิตัง้เฉพาะหม้อแปลงไฟฟ้าชนิดแปลงแรงดนัลงท่ีสามารถปรับระดบัแรงดนัเพิ่มขึน้หรือ
ลดลงทางฝ่ังขาออกหรือฝ่ังท่ีเช่ือมต่อกับระบบจ าหน่ายไฟฟ้าได้  ส่วนการค านวณการไหลของ
ก าลงัไฟฟ้าผ่านหม้อแปลงไฟฟ้าชนิดแปลงแรงดนัลงโดยทัว่ไปจะมีการแปลงระดบัแรงดนัทางฝ่ัง
ขาเข้าและขาออกให้อยู่ในรูประดบัแรงดบัหนึ่งหน่วย (Per unit) [4]-[5] ดงันัน้ในการค านวณการ
ไหลของก าลังไฟฟ้าผ่านหม้อแปลงไฟฟ้าชนิดแปลงแรงดนัลงสามารถพิจารณาการค านวณได้
เชน่เดียวกบัตวัคมุคา่แรงดนั ซึง่จะได้กลา่วถึงตอ่ไปในหวัข้อท่ี 2.3 

2.2 การผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัว (Distributed generation) 

ปัจจุบันไม่มีขนาดก าลังการผลิตไฟฟ้าเฉพาะท่ีใช้นิยามค าจ ากัดความของ DG หาก
เพียงแตใ่นมาตรฐาน IEEE Standard 1547-2008 ระบวุ่าเป็นการผลิตก าลงัไฟฟ้าท่ีน้อยกว่า 10 
MW หรือ ส าหรับประเทศไทยนัน้ DG คือ ผู้ผลิตไฟฟ้ารายเล็ก (Small Power Producer; SPP) ซึ่ง 
มีช่วงก าลงัการผลิตอยู่ท่ี 10 – 90 MW และ ผู้ผลิตไฟฟ้ารายเล็กมาก (Very Small Power 

Tb

Load Db

Feeder



16 
 

Producer; VSPP) ซึ่งมีช่วงก าลงัการผลิตน้อยกว่า 10 MW โดย DG สามารถจ าแนกประเภทได้ 3 
ประเภทตามวิธีการผลิตไฟฟ้าของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า [6] ดงัแสดงในตารางท่ี 2.1 ตอ่ไปนี ้

ตารางท่ี 2.1 ประเภทของ DG คา่ตวัประกอบก าลงั และการประยกุต์ใช้งาน 

ประเภท คา่ตวัประกอบก าลงั การประยกุต์ใช้งาน 

ซิงโครนสั 
คาปาซิทีฟ หรือ อินดกัทีฟ 
(โดยมากคาปาซิทีฟ) 

Reciprocating engine, Combustion 
turbine 

อินดกัชนั อินดกัทีฟ Wind turbine 

อินเวอร์เตอร์ 
คาปาซิทีฟ อินดกัทีฟ 
หรือ ยนูิตี (โดยมากยนูิตี) 

Solar, Photovoltaic, Fuel cells, 
Microturbine, Wind turbine 

จากตารางท่ี 2.1 DG แตล่ะประเภทนัน้ เม่ือตดิตัง้เข้าในระบบจ าหน่ายไฟฟ้า จะท าให้การ
ไหลของก าลงัไฟฟ้า (Power flow) แอกทีฟและรีแอกทีฟจากสถานีไฟฟ้าย่อยเปล่ียนแปลงจากเดิม 
[6] กล่าวคือระบบจ าหน่ายไฟฟ้าท่ีถูกออกแบบมาให้มีการไหลของก าลงัไฟฟ้าในทางทิศเดียว 
(One-way power flow) นัน้ อาจเกิดการไหลย้อนกลบัของก าลงัไฟฟ้า เม่ือติดตัง้ DG เข้าในระบบ
จ าหน่ายไฟฟ้าได้ โดยผลของการเปล่ียนแปลงการไหลของก าลังไฟฟ้าในระบบจ าหน่ายไฟฟ้า
สามารถแสดงได้ดงัรูปท่ี 2.5 ซึ่งการแสดงผลนัน้จะก าหนดให้การไหลของก าลังไฟฟ้าทางบวก 
(เหนือแกน X) คือ ทิศทางการไหลของก าลงัไฟฟ้าจากต้นสายป้อนสู่ปลายสายป้อน และการไหล
ของก าลงัไฟฟ้าทางลบ (ใต้แกน X) คือทิศทางการไหลย้อนกลบัของก าลงัไฟฟ้าจากปลายสายป้อน
สูต้่นสายป้อน    

การไหลของก าลงัไฟฟ้าในระบบจ าหน่ายไฟฟ้าเม่ือไม่ได้ติดตัง้ DG แสดงในรูปท่ี 2.5 (ก) 
ซึ่งจะเห็นว่าการไหลของก าลงัไฟฟ้าจะเป็นไปในทางทิศเดียวจากต้นทางไปยงัปลายทางของสาย
ป้อน สว่นการตดิตัง้ DG แบบคาปาซิทีฟหา่งจากสถานีไฟฟ้าเป็นระยะทาง d แสดงในรูปท่ี 2.5 (ข) 
ซึ่งจะพบว่าการไหลของก าลังไฟฟ้าแอกทีฟจากสถานีต้นทางของระบบจ าหน่ายไฟฟ้าลดลง 
เน่ืองจาก DG ฉีดก าลงัไฟฟ้าแอกทีฟเข้าสูร่ะบบจ าหนา่ยไฟฟ้า นอกจากนัน้การติดตัง้ DG แบบคา
ปาซิทีฟห่างจากสถานีต้นทางของระบบจ าหน่ายไฟฟ้าเป็นระยะทาง d แสดงในรูปท่ี 2.5 (ค) 
พบว่าการไหลของก าลังไฟฟ้าแอคทีฟและรีแอคทีฟจากสถานีต้นทางของระบบจ าหน่ายไฟฟ้า
ลดลง เน่ืองจาก DG ฉีดก าลงัไฟฟ้าแอคทีฟและรีแอคทีฟเข้าสู่ระบบจ าหน่ายไฟฟ้า และท้ายสุด
การตดิตัง้ DG แบบอินดกัทีฟหา่งจากสถานีต้นทางของระบบจ าหน่ายไฟฟ้าเป็นระยะทาง d แสดง
ในรูปท่ี 2.5 (ง) พบว่าการไหลของก าลงัไฟฟ้าแอคทีฟจากสถานีไฟฟ้าย่อยลดลง แตก่ารไหลของ
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ก าลงัไฟฟ้ารีแอคทีฟจากสถานีไฟฟ้าย่อยเพิ่มขึน้ เน่ืองจาก DG แบบอินดกัทีฟรับก าลงัรีแอคทีฟ
จากระบบไฟฟ้า 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

รูปท่ี 2.5 การไหลของก าลงัแอคทีฟและรีแอคทีฟ 

(ก) ไมมี่ DG (ข) DG แบบยนูิตี (ค) DG แบบคาปาซิทีฟ (ค) DG แบบอินดกัทีฟ 
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จากรูปท่ี 2.5 การติดตัง้ DG ท่ีมีโหมดการท างานต่างๆ กัน นอกจากจะท าให้เกิดการ
เปล่ียนแปลงการไหลของก าลังไฟฟ้าแล้ว ยังส่งผลต่อการเพิ่มหรือลดระดับแรงดันในระบบ
จ าหน่ายไฟฟ้าด้วย เช่น รูปท่ี 2.5 (ข)-(ค) กรณีนีส้ถานีต้นทางของระบบจ าหน่ายไฟฟ้าจ่ายก าลงั
แอคทีฟ และ/หรือ รีแอคทีฟ ท าให้ความสญูเสียก าลงัไฟฟ้าในระบบจ าหน่ายไฟฟ้าลดลง จึงส่งผล
ท าให้ระดบัแรงดนัในระบบจ าหน่ายไฟฟ้าเพิ่มขึน้ และรูปท่ี 2.5 (ง) กรณีนีส้ถานีต้นทางของระบบ
จ าหน่ายไฟฟ้าจ่ายก าลังแอคทีฟน้อยลง แต่จ่ายก าลังรีแอคทีฟเพิ่มขึน้ ท าให้ความสูญเสีย
ก าลงัไฟฟ้าในระบบจ าหน่ายไฟฟ้าอาจเพิ่มขึน้หรือลดลงก็ได้ ซึ่งถ้าท าให้ความสญูเสียก าลงัไฟฟ้า
ในระบบจ าหนา่ยไฟฟ้าเพิ่มขึน้ จะส่งผลท าให้ระดบัแรงดนัในระบบจ าหน่ายไฟฟ้าเพิ่มขึน้ หรือ ถ้า
ท าให้ความสูญเสียก าลังไฟฟ้าในระบบจ าหน่ายไฟฟ้าลดลง ก็จะมีผลในทางตรงกันข้าม ทัง้นี ้
ย่อมขึน้อยู่กับขนาดโหลดในระบบจ าหน่ายไฟฟ้า ณ ขณะนัน้ และ ขนาดก าลังรีแอคทีฟท่ี DG 
แบบอินดกัทีฟรับเข้ามา  

 แบบจ าลองของ DG 2.2.1

โดยทั่วไป DG ท่ีติดตัง้ในระบบจ าหน่ายไฟฟ้าจะจ่ายก าลังไฟฟ้าโดยมีค่าตวัประกอบ
ก าลงัคงท่ี คือ คาปาซิทีฟ อินดกัทีฟ และ ยูนิตี เพ่ือลดปัญหาท่ีอาจเกิดขึน้อนัเน่ืองจากการฉีด
ก าลงัรีแอกทีฟท่ีไม่คงท่ีเข้าสู่ระบบ เพราะฉะนัน้แบบจ าลองของ DG โดยมากสามารถพิจารณา
เป็น PQ บสั ซึ่งมีค่าก าลงัแอกทีฟและรีแอกทีฟคงท่ี อย่างไรก็ตามต้องพิจารณาค่าตวัประกอบ
ก าลงัให้สอดคล้องกบั DG แตล่ะประเภทด้วย [6] 

ในวิทยานิพนธ์ฉบบันีไ้ด้พิจารณา DG เป็นสองรูปแบบ คือ DG ประเภทควบคมุได้ และ 
DG ประเภทควบคมุไม่ได้ (Non-dispatchable DG หรือ DG ประเภทพลงังานหมนุเวียน) โดย 
DG ประเภทควบคมุได้นัน้ ก าหนดให้สามารถจ่ายก าลงัไฟฟ้าโดยมีค่าตวัประกอบก าลงัได้ทัง้ค่า
คาปาซิทีฟ อินดกัทีฟ และยูนิตี ส่วน DG ประเภทพลังงานหมุนเวียนก าหนดให้สามารถจ่าย
ก าลงัไฟฟ้าโดยมีคา่ตวัประกอบก าลงัแบบยนูิตี เน่ืองจากโดยทัว่ไปอินเวอร์เตอร์ของ DG ประเภท
พลงังานหมนุเวียนถกูก าหนดให้จา่ยเฉพาะก าลงัจริงเทา่นัน้ 

 มาตราฐานการควบคุมแรงดันจากการเช่ือมต่อ DG [19], [20], [21] 2.2.2

ในวิทยานิพนธ์ฉบบันีไ้ด้ค านงึถึงมาตรฐานการควบคมุแรงดนัจากการเช่ือมตอ่ DG ไว้ด้วย 
ซึ่งได้ถกูน ามาใช้พิจารณารวมเข้าไปในส่วนของการพฒันาโปรแกรมคอมพิวเตอร์ ทัง้นีผู้้ เขียนได้
แสดงมาตรฐานการควบคมุแรงดนัจากการเช่ือมต่อ DG จากสามมาตรฐาน คือ มาตรฐานของ 
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IEEE Std 1547-2008 การไฟฟ้านครหลวง และ การไฟฟ้าส่วนภูมิภาค  โดยสามารถแสดงได้
ดงัตอ่ไปนี ้

2.2.2.1 มาตรฐานการควบคุมแรงดันจากการเช่ือมต่อ DG ของ IEEE Std 1547-
2008 

ผู้ขอใช้บริการจะต้องออกแบบระบบควบคมุระดบัแรงดนัไฟฟ้าจากการเดินเคร่ือง  DG ให้
สอดคล้องกบัระบบโครงขา่ยไฟฟ้า ณ จดุเช่ือมตอ่ตามข้อก าหนดดงันี ้

1) เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจายตวัห้ามควบคุมแรงดันท่ีจุดเช่ือมต่อทั่วไป (Point of 
Common Coupling หรือ PCC) ด้วยตวัเอง และห้ามท าให้แรงดนัไฟฟ้าท่ีให้บริการใน
โครงขา่ยระบบไฟฟ้าเกินคา่ก าหนดของ ANSI C84.1-2006 [22] 

2) พิกดัแรงดนัท่ีจดุเช่ือมตอ่ได้ระบใุน ANSI C84.1 Range A ได้แสดงขีดจ ากดัแรงดนัระดบั
ต่างๆ ท่ีมีระดบัแรงดนัสูงกว่า 120 - 1,200 กิโลโวลต์ ส าหรับระบบไฟฟ้า 60 Hz 
นอกจากนีข้อบเขตแรงดนัต ่าสดุ/สงูสดุท่ีเกิดจากสภาวะไม่ปกติท่ีเกิดในช่วงเวลาสัน้ๆ เช่น 
การเกิดความผิดพร่อง หรือการตดัโหลด ได้ถกูรวมไว้แล้วเชน่กนั 

3) โดยทั่วไปค่าความคลาดเคล่ือนมากท่ีสุดจากแรงดนัปกติท่ียอมรับได้ ณ จุดเช่ือมต่อคือ 
±5% ระบใุน ระบใุน ANSI C84.1-2006 

2.2.2.2 มาตรฐานการควบคุมแรงดันจากการเช่ือมต่อ DG ของการไฟฟ้านคร
หลวง 

ผู้ขอใช้บริการจะต้องออกแบบระบบควบคมุระดบัแรงดนัไฟฟ้าจากการเดินเคร่ือง DG ให้
สอดคล้องกับมาตรฐานระดบัแรงดนัสูงสุดและต ่าสุดของการไฟฟ้านครหลวงดงัแสดงในตารางท่ี 
2.2 ตอ่ไปนี ้

ตารางท่ี 2.2 มาตรฐานระดบัแรงดนัสงูสดุและต ่าสดุของการไฟฟ้านครหลวง 

ระดบัแรงดนั 
ภาวะปกติ
(คา่สงูสดุ) 

ภาวะปกติ 
(คา่ต ่าสดุ) 

ภาวะฉกุเฉิน
(คา่สงูสดุ) 

ภาวะฉกุเฉิน 
(คา่ต ่าสดุ) 

115 กิโลโวลต์ 118.0 113.0 123.0 113.0 
69 กิโลโวลต์ 71.0 67.0 72.5 67.0 
24 กิโลโวลต์ 23.6 21.8 24.0 21.6 
12 กิโลโวลต์ 11.8 10.9 12.0 10.8 
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ตารางท่ี 2.2 มาตรฐานระดบัแรงดนัสงูสดุและต ่าสดุของการไฟฟ้านครหลวง (ตอ่) 

ระดบัแรงดนั ภาวะปกติ
(คา่สงูสดุ) 

ภาวะปกติ 
(คา่ต ่าสดุ) 

ภาวะฉกุเฉิน
(คา่สงูสดุ) 

ภาวะฉกุเฉิน 
(คา่ต ่าสดุ) 

400 โวลต์ 410 371 416 362 
230 โวลต์ 237 214 240 209 

จากตารางท่ี 2.2 การไฟฟ้านครหลวงได้ก าหนดเกณฑ์ของระดบัแรงดนัในระบบจ าหน่าย
ไฟฟ้าระดบัแรงดนัต่างๆ โดยระดบัแรงดนัท่ีต่างกันจะมีช่วงขอบเขตการท างานท่ีแตกต่างกัน
ออกไป อย่างไรก็ตามในสภาวะปกติ และ ในสภาวะฉกุเฉิน ค่าของระดบัแรงดนัสงูสดุและต ่าสุด
ของแตล่ะระดบัแรงดนั ได้ถกูก าหนดให้อยูใ่นภายในชว่ง ±10% ของระดบัแรงดนั 

2.2.2.3 มาตรฐานการควบคุมแรงดันจากการเช่ือมต่อ DG ของการไฟฟ้าส่วน
ภูมิภาค 

ผู้ขอใช้บริการจะต้องออกแบบระบบควบคมุระดบัแรงดนัไฟฟ้าจากการเดินเคร่ือง DG ให้
สอดคล้องกบัมาตรฐานระดบัแรงดนัสงูสดุและต ่าสดุของการไฟฟ้าสว่นภูมิภาคดงัแสดงในตารางท่ี 
2.3 ตอ่ไปนี ้

ตารางท่ี 2.3 มาตรฐานระดบัแรงดนัสงูสดุและต ่าสดุของการไฟฟ้าสว่นภมูิภาค 

ระดบัแรงดนั ภาวะปกติ
(คา่สงูสดุ) 

ภาวะปกติ 
(คา่ต ่าสดุ) 

ภาวะฉกุเฉิน
(คา่สงูสดุ) 

ภาวะฉกุเฉิน 
(คา่ต ่าสดุ) 

115 กิโลโวลต์ 120.7 109.2 126.5 103.5 
69 กิโลโวลต์ 72.4 65.5 75.9 62.1 
33 กิโลโวลต์ 34.7 31.3 36.3 29.7 
22 กิโลโวลต์ 23.1 20.9 24.2 19.8 
380 โวลต์ 418 342 418 342 
220 โวลต์ 240 200 240 200 

จากตารางท่ี 2.3 การไฟฟ้าส่วนภูมิภาคได้ก าหนดเกณฑ์ของระดับแรงดันในระบบ
จ าหน่ายไฟฟ้าระดบัแรงดนัตา่งๆ โดยระบบจ าหน่ายแรงดนั 22 kV – 115 kV ในสภาวะปกติให้มี
ระดบัแรงดนัอยู่ในช่วง ±5% ของระบบไฟฟ้า และในสภาวะฉกุเฉินให้มีระดบัแรงดนัอยู่ในช่วง 
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±10% ของระบบไฟฟ้า สว่นระบบแรงดนัต ่าให้มีระดบัแรงดนัอยู่ในช่วงประมาณ ±10% ของระบบ
ไฟฟ้าทัง้ในสภาวะปกตแิละสภาวะฉกุเฉิน คา่ระดบัแรงดนัสงูสดุและต ่าสดุของแตล่ะระบบแรงดนั 

2.3 ตัวคุมค่าแรงดัน (Voltage Regulator) 

ในระบบจ าหน่ายไฟฟ้ามักเกิดการเปล่ียนแปลงของระดับแรงดันอยู่ตลอด โดยการ
เปล่ียนแปลงของระดบัแรงดนัขึน้อยูก่บัหลายปัจจยัเชน่ การจา่ยก าลงัไฟฟ้าท่ีไม่สม ่าเสมอของ DG 
ประเภทพลังงานหมุนเวียนท่ีมีการติดตัง้ในระบบจ าหน่ายไฟฟ้า และ ระดับโหลดท่ีมักจะ
เปล่ียนแปลงไปในทุกๆ ชั่วโมง เป็นต้น ซึ่งท าให้ในระบบจ าหน่ายไฟฟ้าอาจประสบปัญหาระดบั
แรงดนัต ่าท่ีปลายทาง เน่ืองจากในสภาวะโหลดสูง หรือ อาจประสบปัญหาระดบัแรงดนัสูง เม่ือ 
DG ประเภทพลงังานหมุนเวียนจ่ายก าลงัไฟฟ้าในปริมาณมากในช่วงท่ีมีโหลดน้อย เช่น ในช่วง
กลางคืนของฤดมูรสุมท่ีค่อนข้างมีลมแรง จะท าให้ DG พลงังานลม ผลิตก าลงัไฟฟ้าในปริมาณ
มากเกินจากความต้องการของโหลดในระบบจ าหน่ายไฟฟ้า จนอาจท าให้ระดบัแรงดนัในระบบ
จ าหนา่ยไฟฟ้าสงูกวา่ขอบเขตแรงดนัท่ีก าหนดได้ ปัญหาดงักลา่วสามารถแก้ไขได้โดยการประยกุต์ใช้ตวั
คมุคา่แรงดนั (Voltage regulator) ซึง่คือหม้อแปลงอตัโนมตัิ (Auto transformer) ท่ีมีตวัเปล่ียนจดุ
แยก หรือ แท็บ (Taps) ให้เลือกหลายขัน้ให้เลือกในปรับระดบัแรงดนั ปัจจุบนัมีการใช้ตวัคมุค่า
แรงดนัอยา่งแพร่หลายในระบบจ าหน่ายไฟฟ้า รายละเอียดของตวัคมุคา่แรงดนัได้อธิบายในหวัข้อ
ถดัไป 

 หลักการพืน้ฐานของตัวคุมค่าแรงดัน [5], [23], [24] 2.3.1

ตวัคมุค่าแรงดนัหรือหม้อแปลงอตัโนมัติท่ีมีแท็บให้เลือกหลายขัน้ โดยในระบบจ าหน่าย
ทัว่ไปตวัคมุคา่แรงดนัสามารถปรับแท็บได้ 32 ขัน้ๆ ละ 5/8% ท าให้ควบคมุแรงดนัได้ในช่วง ±10% 
ของระดบัแรงดนัปกติ การท างานของตวัคมุคา่แรงดนัสามารถแสดงได้ดงัรูปท่ี 2.6รูปท่ี  ซึ่งจะเห็น
วา่ตวัคมุคา่แรงดนัสามารถยกระดบัแรงดนัให้สงูขึน้หรือต ่าลงได้   

อย่างไรก็ตาม การเปล่ียนแปลงอตัราส่วนของหม้อแปลงด้วยตวัเปล่ียนจดุแยกท่ีทางการ
ไฟฟ้าสว่นภมูิภาคใช้นัน้มีด้วยกนัสองชนิดคือ 

1) ตวัเปล่ียนจดุแยกขณะไร้โหลด (Tap changing no load) จะเปล่ียนแท็บได้เม่ือปลดหม้อ
แปลงออกจากระบบไฟฟ้าเสียก่อน ตวัอย่างอตัราส่วนของแท็บ เช่น ±5%, ±2.5% ตวั
เปล่ียนจดุแยกประเภทนีใ้ช้กบัหม้อแปลงไฟฟ้าท่ีติดตัง้ในสายจ าหน่ายของการไฟฟ้าส่วน
ภมูิภาค 
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VsVp Source side Load side

SW

 
รูปท่ี 2.6 การท างานของตวัคมุคา่แรงดนั 

2) ตวัเปล่ียนจดุแยกขณะมีโหลด (Tap changing under load) สามารถเปล่ียนแท็บได้ใน
ขณะท่ีหม้อแปลงจ่ายโหลดในระบบไฟฟ้า สามารถเปล่ียนแท็บได้ในช่วงกว้าง เช่น ±20% 
ดวัยระดบัขัน้เท่ากบัหรือสงูกว่า ±0.5% เน่ืองจากแท็บชนิดนีมี้ราคาสงูจึงใช้กบัหม้อแปลง
ไฟฟ้าท่ีมีพิกดัก าลงัสงูท่ีตดิตัง้ในสถานีไฟฟ้าของการไฟฟ้าสว่นภมูิภาค ซึ่งการเปล่ียนแท็บ
สามารถท าได้โดยอตัโนมตัิ 

ตวัคุมค่าแรงดันจะมีรีเลย์ท่ีใช้ควบคุมการเปล่ียนแท็บ โดยสามารถแสดงขัน้ตอนการ
ท างานได้ดงัรูปท่ี 2.7 ซึง่ต้องมีการตัง้คา่พืน้ฐานเพ่ือควบคมุการเปล่ียนแท็บดงัตอ่ไปนี ้ 

1) ตัง้คา่แรงดนั คือ การตัง้คา่แรงดนัเอาท์พตุท่ีต้องการ 
2) ตัง้คา่ช่วงแบนด์วิดธ์ โดยช่วงแบนด์วิดธ์ คือ คา่ผลตา่งระหว่างแรงดนัท่ีวดัได้กบัแรงดนัท่ี

ต้องการ ซึง่ชว่งแบนด์วิดธ์นีเ้ราต้องเป็นผู้ก าหนดขึน้เอง ทัง้นีก้ารเปล่ียนแท็บจะเกิดขึน้เม่ือ
ค่าผลต่างดังกล่าวเกินคร่ึงหนึ่งของช่วงแบนด์วิดธ์ ช่วงแบนด์วิดธ์ควรมีค่าอย่างน้อย
เท่ากบั 2 เท่าของค่าแท็บ 1 ขัน้ เช่น ตวัคมุคา่แรงดนัแบบ 32 ขัน้ ควรมีช่วงแบนด์วิดธ์
อย่างน้อยเท่ากบั 5/4 % โดยทัว่ไปมกัก าหนดช่วงแบนด์วิดธ์ท่ี 2 V และ 2.5 V แตไ่ม่ควร
เกิน 3 - 3.5 V 

3) ตัง้คา่เวลาดีเลย์ โดยเวลาดีเลย์ คือ คา่ระยะเวลานบัจากระดบัแรงดนัเกินคร่ึงหนึ่งของช่วง
แบนด์วิดธ์ถึงเวลาท่ีตวัคมุคา่แรงดนัเร่ิมท าการปรับแท็บ อย่างไรก็ตามหากเวลาดีเลย์นาน
ขึน้การเปล่ียนแท็บจะลดลง โดยทัว่ไปเวลาดีเลย์มีคา่ประมาณ 30 - 60 วินาที 
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รูปท่ี 2.7 การควบคมุการเปล่ียนแท็บ 

หากระดบัแรงดนัยงัคงเกินขอบเขตหลงัจากปรับแท็บแล้ว ตวัคมุคา่แรงดนัจะท าการปรับ
แท็บเพิ่ม/ลดขึน้จนกว่าระดบัแรงดนัถูกควบคมุให้อยู่ในขอบเขตท่ีก าหนด ช่วงแบนด์วิดธ์ท่ีมีค่า
สงูขึน้จะชว่ยลดจ านวนการปรับแท็บไม่ให้ถ่ีเกินไป ซึ่งควรตัง้คา่ช่วงแบนด์วิดธ์ให้มีคา่ดงัท่ีได้กล่าว
ข้างต้น ตวัคมุค่าแรงดนัส่วนใหญ่มกัเป็นแบบสองทิศทาง (Bi-directional) โดยสามารถควบคุม
แรงดันตามทิศทางการไหลของก าลังไฟฟ้าแอกทีฟ ซึ่งหากตรวจจับได้ว่าเกิดการไหลของ
ก าลงัไฟฟ้ากลบัทิศ (Reverse power flow) ตวัคมุคา่แรงดนัจะเปล่ียนมาควบคมุระดบัแรงดนัทาง
ฝ่ังปฐมภมูิแทน 

ในวิทยานิพนธ์ฉบบันีก้ าหนดให้ตวัควบคมุแรงดนัสามารถควบคมุการเปล่ียนแท็บได้ด้วย
ตวัเอง (Local control) โดยไมข่ึน้อยูก่ารสัง่การจากสถานีไฟฟ้า ทัง้นีแ้ท็บของตวัควบคมุแรงดนั จะ
ถกูเลือกโดยกระบวนการหาคา่เหมาะสมท่ีสดุ ซึง่ได้น าเสนอในบทท่ี 6 

 แบบจ าลองของตัวคุมค่าแรงดัน [25] 2.3.2

การติดตัง้ตัวคุมค่าแรงดันในสายส่งไฟฟ้า สามารถเขียนแบบจ าลองของทัง้ตัวคุมค่า
แรงดันและสายส่งได้ดงัรูปท่ี 2.8 และสามารถแสดงสมการความสัมพันธ์ระหว่างกระแสและ
แรงดนัไฟฟ้าในสายสง่ไฟฟ้าตามสมการท่ี (2.4) 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 2.8 แบบจ าลองของสายสง่ไฟฟ้าท่ีมีการตดิตัง้ตวัคมุคา่แรงดนั 
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โดยท่ี 

 
 

คือ กระแสไฟฟ้า  (A) 
 

 
คือ แรงดนัไฟฟ้า (V) 

  คือ แท็บของตวัคมุคา่แรงดนั (pu.) 
   
12 

คือ ความต้านทานชนิดคาปาซิทีฟท่ีเสมือนว่าต่อขนานกับสายจ าหน่ายไฟฟ้า 
(Line charging susceptance : Ohms ) 

   คือ ความต้านทานของสายสง่ไฟฟ้า (Ohms) 
   คือ ความต้านทานชนิดอินดกัทีฟของสายสง่ไฟฟ้า (Ohms) 

 ผลกระทบของตัวคุมค่าแรงดันต่อแรงดันในระบบจ าหน่ายไฟฟ้า [24] 2.3.3

ในการประยกุต์ใช้ตวัคมุแรงดนัเพ่ือแก้ปัญหาแรงดนัปลายทางสงู หรือแรงดนัปลายทางต ่า 
สามารถพิจารณาจากรูปท่ี 2.9 ซึง่แสดงผลของแรงดนัในระบบ โดยท าการติดตัง้ตวัคมุคา่แรงดนัท่ี
ระยะทาง d จากสถานีไฟฟ้าต้นทางของระบบจ าหนา่ยไฟฟ้า พบวา่ตวัคมุแรงดนัมีผลกระทบ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 2.9 การติดตัง้ตวัคมุคา่แรงดนัเพ่ือแก้ปัญหาแรงดนั  
(ก) ปัญหาแรงดนัปลายทางต ่า (ข) ปัญหาแรงดนัปลายทางสงู 
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ระยะทาง d จากสถานีไฟฟ้าต้นทางของระบบจ าหน่ายไฟฟ้า พบว่าตวัคมุแรงดนัมีผลกระทบ
เล็กน้อยต่อระดับแรงดันของสายป้อนในช่วงสถานีไฟฟ้าต้นทางของระบบจ าหน่ายไฟฟ้าถึง
ต าแหน่งติดตัง้ตวัคมุคา่แรงดนั โดยแรงดนัของสายป้อนจะถกูยกสงูขึน้หลงัต าแหน่งท่ีติดตัง้ตวัคมุ
แรงดันดังแสดงในรูปท่ี 2.9 (ก) ซึ่งเป็นการแก้ปัญหาแรงดนัปลายทางต ่าท่ีพบบ่อยในระบบ
จ าหนา่ยไฟฟ้า และ แรงดนัของสายป้อนจะถกูดงึต ่าลงหลงัต าแหน่งท่ีติดตัง้ตวัคมุแรงดนัดงัแสดง
ในรูปท่ี 2.9 (ข) ซึ่งปัญหาท่ีเกิดในกรณีนี ้อาจเกิดจาก DG ประเภทพลังงานหมุนเวียนจ่าย
ก าลงัไฟฟ้าในปริมาณมากในชว่งท่ีมีโหลดน้อยท าให้ระดบัแรงดนัสงูเกินไป 

2.4 คาปาซิเตอร์ (Capacitor) [5], [23] 

ดงัท่ีได้กล่าวมาข้างต้นว่า ปัญหาในระบบจ าหน่ายไฟฟ้าท่ีพบโดยทัว่ไปคือ ปัญหาแรงดนั
ตก และ ปัญหาการสญูเสียก าลงัไฟฟ้า ซึง่การสญูเสียก าลงัไฟฟ้าเกิดจากกระแสไฟฟ้าท่ีส่งผ่านตวั
ต้านทานของสายป้อน โดยกระแสไฟฟ้าท่ีส่งผ่านนีม้กัมีการจ่ายก าลงัแอกทีฟและก าลงัรีแอกทีฟ
ออกไป ซึง่ก าลงัรีแอกทีฟนีจ้ าเป็นตอ่อปุกรณ์ไฟฟ้าบางชนิดจ าพวกโหลดชนิดเหน่ียวน า ส าหรับคา
ปาซิเตอร์สามารถท าหน้าท่ีชดเชยการจ่ายก าลงัรีแอกทีฟได้ ซึ่งจะท าให้กระแสไฟฟ้าท่ีส่งผ่านสาย
ป้อนมีปริมาณลดลง จึงท าให้การสญูเสียก าลงัไฟฟ้าลดลง และส่งผลไปถึงการท าให้ระดบัแรงดนั
สงูขึน้ด้วย ปัจจบุนัคาปาซิเตอร์เป็นอปุกรณ์ท่ีส าคญัในระบบจ าหน่ายไฟฟ้า  ในการช่วยลดปัญหา
การสูญเสียก าลังไฟฟ้า และลดปัญหาแรงดนัตก เน่ืองจากประโยชน์ท่ีได้รับจากการประยุกต์ใช้ 
และราคาต้นทนุไมส่งู อยา่งไรก็ตามหากควบคมุการใช้งานไมเ่หมาะสม ก าลงัรีแอกทีฟจากคาปาซิ
เตอร์อาจสง่ผลให้เกิดความสญูเสียก าลงัไฟฟ้ามากขึน้ หรือ ท าให้ระดบัแรงดนัสงูเกินขอบเขตได้  

คาปาซิเตอร์ส่วนใหญ่จะมีการติดตัง้อยู่สองต าแหน่งคือ สถานีต้นทางของระบบจ าหน่าย
ไฟฟ้า และสายป้อนในระบบจ าหน่ายไฟฟ้า คาปาซิเตอร์ท่ีติดตัง้ในสถานีต้นทางของระบบ
จ าหนา่ยไฟฟ้าเป็นประเภทติดตัง้บนพืน้ (Pad-mounted) ซึ่งมีขนาดการจ่ายก าลงัรี-แอกทีฟท่ีมาก
ขึน้ แต่ใช้พืน้ท่ีในการติดตัง้ใหญ่ขึน้เช่นกัน ส่วนคาปาซิเตอร์ท่ีติดตัง้ในสายป้อนส่วนใหญ่เป็น
ประเภทติดตัง้ตามเสาไฟฟ้า (Pole-mounted) ซึ่งเป็นประเภทท่ีต้นทนุต ่าท่ีสดุท่ีจะติดตัง้ในระบบ
จ าหนา่ยไฟฟ้า   

คาปาซิเตอร์อาจติดตัง้หม้อแปลงไฟฟ้าก าลงั สวิตช์ หรือ ฟิวส์เพิ่มเติม เพ่ือป้องกนัความ
เสียหายจากระบบไฟฟ้าท่ีอาจเกิดตอ่คาปาซิเตอร์ และเพ่ือสะดวกต่อการซ่อมแซม อย่างไรก็ตาม
จุดประสงค์ของการเลือกต าแหน่งการติดตัง้คาปาซิเตอร์มีความแตกต่างกันโดยสิน้เชิง คือ การ
ตดิตัง้คาปาซิเตอร์ในสถานีต้นทางของระบบจ าหนา่ยไฟฟ้า ต้องการการควบคมุท่ีแม่นย ากว่า ส่วน



26 
 

การตดิตัง้คาปาซิเตอร์ในสายป้อนของระบบจ าหน่ายไฟฟ้าจะติดตัง้ใกล้จดุโหลดมากกว่า เพ่ือเพิ่ม
ประสิทธิภาพในการจ่ายก าลงัรีแอกทีฟ ยกระดบัแรงดนัไฟฟ้า และลดความสูญเสียในสายป้อน 
ตารางท่ี 2.4 แสดงการเปรียบเทียบการตดิตัง้คาปาซิเตอร์ในสถานีต้นทางของระบบจ าหน่ายไฟฟ้า 
และสายป้อนในระบบจ าหนา่ยไฟฟ้า 

ในทางปฏิบตัคิาปาซิเตอร์ท่ีติดตัง้อาจเป็น 2 แบบคือ 
1) แบบติดตัง้ถาวร (Fixed capacitor bank) คือ ชดุตวัเก็บประจท่ีุตอ่เข้ากบัระบบไฟฟ้า

ตลอดเวลา  
2) แบบสวิตช์เข้า-ออก (Switched capacitor bank) คือ ชดุตวัเก็บประจท่ีุสวิตช์เข้าสู่ระบบ

ไฟฟ้าเม่ือต้องการใช้งาน และสวิตช์ออกจากระบบไฟฟ้าเม่ือไมต้่องการใช้งาน 

โดยคาปาซิเตอร์แบบติดตัง้ถาวรสามารถติดตัง้และเลือกขนาดได้ง่ายกว่า แตค่าปาซิเตอร์
แบบสวิตช์เข้า-ออก จะตดิตัง้และเลือกขนาดท่ีเหมาะสมได้ยากกว่ามาก ซึ่งคาปาซิเตอร์แบบติดตัง้
ถาวรมกัจะมีข้อจ ากดัในสภาวะท่ีสายป้อนมีระดบัโหลดต ่าหรือสงู เน่ืองจากคาปาซิเตอร์ท่ีขนาดสงู
เกินไปอาจท าให้เกิดปัญหาแรงดนัเกินในชว่งท่ีมีโหลดต ่า และคาปาซิเตอร์ท่ีขนาดต ่าเกินไปอาจท า
ให้เกิดปัญหาแรงดันต ่าในช่วงท่ีมีโหลดสูง ดังนัน้คาปาซิเตอร์ขนาดใหญ่ท่ีมีผลต่อแรงดัน
ค่อนข้างมากมกัจะเป็นแบบสวิตช์เข้า-ออก โดยถูกควบคุมจากศูนย์การควบคุมส่วนกลาง หรือ
ศนูย์การควบคมุรายยอ่ย 

ตารางท่ี 2.4 คาปาซิเตอร์ในสถานีต้นทางของระบบจ าหนา่ยไฟฟ้า และคาปาซิเตอร์ในสายป้อน
ของระบบจ าหนา่ยไฟฟ้า [23] 

 
คาปาซิเตอร์ติดตัง้ในสถานีต้นทางของ

ระบบจ าหนา่ยไฟฟ้า 
คาปาซิเตอร์ติดตัง้ในสายป้อนของระบบ

จ าหนา่ยไฟฟ้า 

ข้อดี 

- สามารถควบคมุได้ง่าย 
- เลือกต าแหนง่ในการติดตัง้ท่ีเหมาะสม
ง่ายกวา่ 

- ลดการสญูเสียในสายป้อน 
- ลดปัญหาแรงดนัตกในสายป้อน 
- ความจุการส่งก าลังไฟฟ้าของสายป้อน
สงูขึน้ 
- ต้นทนุต ่ากวา่ 

ข้อเสีย 
- ไมช่ว่ยลดการสญูเสียในสายป้อน 
- ไมช่ว่ยลดปัญหาแรงดนัตก 
- ต้นทนุสงูกวา่ 

- ควบคมุได้ยากกวา่ 
- ปัญหาจากการเลือกขนาดและต าแหน่ง
ในการตดิตัง้กลายเป็นประเดน็ท่ีส าคญั 
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 ขนาดของคาปาซิเตอร์ [26] 2.4.1

IEEE Standard 18-2002 ได้ระบถุึงมาตรฐานของคาปาซิเตอร์ ตลอดจนค าแนะน าในการ
ใช้งาน ซึง่ขนาดของคาปาซิเตอร์ได้น าแสดงในตารางท่ี 2.5 ดงัตอ่ไปนี ้

ตารางท่ี 2.5 ขนาดทัว่ไปของคาปาซิเตอร์ในระบบจ าหนา่ยไฟฟ้าตามมาตรฐาน IEEE Standard 
18-2002 

Volts, rms (Terminal-to-Terminal) ขนาดคาปาซิเตอร์ (kVAr) 
216 5, 1

7
2

, 1
13

3
, 20, และ 25 

240 2.5, 5, 7 1/2,10, 15, 20, 25, และ 50 
480, 600 5, 10, 15, 20, 25, 35, 50, 60, และ 100 
2,400 50, 100, 150, 200, 300, และ 400 
2,770 50, 100, 150, 200, 300, 400, และ 500 
4,160 และ 4,800 50, 100, 150, 200, 300, 400, 500, 600, 

700, และ 800 
9,540, 9,960, 11,400, 12,470, 
13,280, 13,800, 14,400 

700, และ 800 

15,125 50, 100, 150, 200, 300, 400, 500, 600, 
700, และ 800 

19,920 100, 150, 200, 300, 400, 500, 600, 
700, และ 800 

20,800, 21,600, 22,800, 23,800, 
24,940 

100, 150, 200, 300, 400, 500, 600, 
700, และ 800 

 แบบจ าลองของคาปาซิเตอร์ 2.4.2

การตดิตัง้คาปาซิเตอร์แบงค์เข้าท่ีบสัใดๆ ในระบบไฟฟ้าก าลงัสามารถค านวณก าลงัรีแอก
ทีฟท่ีชดเชยใหกับับสัดงักลา่วได้ตามสมการท่ี (2.5) [27] 

         (
  

     

)
 

 (2.5) 
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โดยท่ี 

   คือ ก าลงัรีแอคทีฟท่ีชดเชยให้กบับสัท่ีมีการตดิตัง้คาปาซิเตอร์แบงค์ (kVar) 
   คือ ระดบัแรงดนัของบสัท่ีมีการตดิตัง้คาปาซิเตอร์แบงค์ (V)  

     . 
12 
12 
12 

คื อ  ก าลั ง รี แอค ทีฟ ท่ี ชด เชยจากคาปาซิ เ ตอ ร์ แบง ค์  กรณี ท่ี  
   มีคา่เท่ากบัระดบัแรงดนั       เช่น จากตารางท่ี 2.5 คาปาซิเตอร์แบงค์จะ
จา่ยก าลงัรีแอคทีฟเท่ากบั 25 kVAr กรณีท่ี    มีระดบัแรงดนัเท่ากบั 216 V เป็น
ต้น (kVAr)      

 ผลกระทบของคาปาซิเตอร์ต่อแรงดันในระบบจ าหน่ายไฟฟ้า [23] 2.4.3

การตดิตัง้คาปาซิเตอร์สง่ผลตอ่ระบบจ าหน่ายไฟฟ้าท่ีแตกตา่งกนัไปตามจดุตดิตัง้ เชน่ 
1) ปรับปรุงตวัประกอบก าลงั – ตดิตัง้ในระบบไฟฟ้าแรงดนัต ่า และในแตล่ะผู้ใช้ไฟฟ้า 
2) ปรับปรุงตวัประกอบก าลงัและลดแรงดนัตกคร่อม – ตดิตัง้ในระบบจ าหนา่ยไฟฟ้า 
3) ปรับปรุงสมดลุของก าลงัรีแอกทีฟและควบคมุแรงดนั – ติดตัง้ในสถานีต้นทางของระบบ

จ าหนา่ยไฟฟ้า 
คาปาซิเตอร์ส่งผลให้เกิดเปล่ียนทิศทางการไหลของก าลงัรีแอกทีฟในระบบไฟฟ้า ท าให้

แรงดนัของระบบไฟฟ้าเปล่ียนแปลง บางกรณีอาจส่งผลให้ระดบัแรงดนัสงูเกินกว่าเกณฑ์ท่ีก าหนด
ได้ จงึจ าเป็นต้องวางแผนอยา่งรัดกมุจากผลกระทบของการจา่ยก าลงัรีแอกทีฟจากคาปาซิเตอร์ 

การท่ีจะท าให้ระดบัแรงดนัถูกยกขึน้ทัง้ระบบได้นัน้สามารถกระท าโดยการติดตัง้คาปาซิ
เตอร์ท่ีปลายสายป้อน อย่างไรก็ตามต าแหน่งท่ีควรติดตัง้คาปาซิเตอร์มากท่ีสุด คือต าแหน่งท่ี
ต้องการการยกระดบัแรงดนั ผลจากการติดตัง้คาปาซิเตอร์เข้าในระบบไฟฟ้าก าลงัแสดงได้ดงัรูปท่ี 
2.10 ดงัตอ่ไปนี ้
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รูปท่ี 2.10 การตดิตัง้คาปาซิเตอร์เพ่ือยกระดบัแรงดนั 
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จากรูปพืน้ท่ีเหนือเส้นประคือระบบท่ีไม่มีโหลด และ พืน้ท่ีใต้เส้นประคือระบบท่ีมีโหลด จะ
เห็นว่าคาปาซิเตอร์ส่งผลให้แรงดนัเพิ่มขึน้ตลอดทัง้สายป้อน ซึ่งแตกต่างไปจากตวัคมุค่าแรงดนั 
โดยคาปาซิเตอร์จะยกระดบัแรงดนัท่ีต้นทางด้วย อย่างไรก็ตาม ส าหรับการติดตัง้ใช้คาปาซิเตอร์
แบบปรับค่าได้ในการควบคมุระดบัแรงดนั โดยทัว่ไปจะจ ากัดให้มีการควบคมุแรงดนัได้ 3-4 % 
ของแรงดนัปกตเิทา่นัน้  

 การควบคุมคาปาซิเตอร์ [18] 2.4.4

การควบคมุคาปาซิเตอร์สามารถอาศยัการควบคมุด้วยวิธีการตา่งๆดงัตอ่ไปนี ้

1) เวลา: เป็นวิธีการควบคมุท่ีง่ายท่ีสุด โดยตวัควบคมุจะสวิตช์ใช้งานหรือเลิกใช้งานตาม
เวลาท่ีก าหนดในแตล่ะวนั และสามารถก าหนดขีดจ ากดัจ านวนครัง้การสวิตช์ด้วย 

2) อณุหภมูิ: ตวัควบคมุจะสวิตช์ใช้งานหรือเลิกใช้งานตามระดบัอณุหภูมิ โดยทัว่ไปจะตัง้คา่
ให้คาปาซิเตอร์ท างานท่ี 29.4oC ถึง 32.2oC และตัง้คา่ให้หยดุท างานท่ี 23.9oC ถึง 26.7oC 

3) แรงดนั: คาปาซิเตอร์จะสวิตช์ใช้งานหรือเลิกใช้งานตามระดบัแรงดนั โดยการไฟฟ้าจะต้อง
ก าหนดค่าแรงดนัสูงสุด/ต ่าสดุ เวลาดีเลย์ และช่วงแบนด์วิดธ์ (เหมือนในกรณีของตวัคมุ
ค่าแรงดัน) เพ่ือป้องกันการสวิตช์ใช้งานของคาปาซิเตอร์มากเกินไป การควบคุมวิธีนี ้
เหมาะส าหรับการใช้งานเม่ือคาปาซิเตอร์เป็นอปุกรณ์หลกัในการควบคมุแรงดนั 

4) วาร์ (VArs): คาปาซิเตอร์ใช้การวดัก าลงัรีแอกทีฟเพ่ือพิจารณาการสวิตช์ใช้งานหรือเลิกใช้
งาน ซึ่งเป็นวิธีการควบคมุท่ีแม่นย าท่ีสดุเพ่ือให้คาปาซิเตอร์สวิตช์ท างานในเวลาท่ีถกูต้อง
ตอ่การชดเชยแรงดนั  

5) คา่ตวัประกอบก าลงั: วิธีการท างานเหมือนการควบคมุแบบวาร์ เพียงแตก่ารสวิตช์ใช้งาน
หรือเลิกใช้งานโดยการวัดค่าตวัประกอบก าลัง อย่างไรก็ตาม วิธีการควบคุมนีไ้ม่เป็นท่ี
นิยมของการไฟฟ้า 

6) กระแสไฟฟ้า: คาปาซิเตอร์จะสวิตช์ใช้งานหรือเลิกใช้งานตามระดบักระแสไฟฟ้าท่ีวดัจาก
คาปาซิเตอร์ถึงจดุปลายฟีดเดอร์ การควบคมุวิธีนีใ้ห้ประสิทธิภาพได้ไม่ดีเท่าการควบคมุ
แบบวาร์ แตก่ารควบคมุวิธีนีจ้ะให้ผลดีในสภาวะโหลดสงู 

เช่นเดียวกันกับตวัคมุคา่แรงดนั ในวิทยานิพนธ์ฉบบันีไ้ด้ก าหนดให้คาปาซิเตอร์สามารถ
เลือกขนาดก าลงัไฟฟ้ารีแอกทีฟได้ด้วยตวัเอง โดยไม่ขึน้อยู่การสัง่การจากสถานีไฟฟ้า ซึ่งจะถูก
เลือกขนาดโดยกระบวนการหาคา่เหมาะสมท่ีสดุ 
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2.5 สรุป 

ในบทนีไ้ด้น าเสนอหลักการ และทฤษฎีท่ีเก่ียวข้อของระบบไฟฟ้าก าลังทัง้ระบบส่งและ
จ าหน่ายไฟฟ้า รวมทัง้หลักการ ทฤษฎีท่ีเก่ียวข้อง และแบบจ าลองของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าแบบ
กระจายตวั  ตวัคมุคา่แรงดนั คาปาซิเตอร์ รวมถึงข้อมลูทางปฏิบตัิของการใช้งานของเคร่ืองก าเนิด
ไฟฟ้าแบบกระจายตวั ตวัคมุค่าแรงดนั และคาปาซิเตอร์จากมาตราฐานต่างๆ ท่ีได้มีการระบุไว้ 
เชน่ มาตราฐานของ IEEE เป็นต้น 
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บทที่ 3  

การผลิตไฟฟ้าจากพลังงานหมุนเวียน 

ในบทนีจ้ะน าเสนอท่ีมาและความส าคญัของการผลิตไฟฟ้าจากพลงังานหมนุเวียน รวมทัง้
ศักยภาพ เทคโนโลยี และ การค านวณหาค่าก าลังไฟฟ้าท่ีผลิตได้จากพลังงานหมุนเวียน 
นอกจากนัน้ในหวัข้อสุดท้ายจะกล่าวถึงลกัษณะของความไม่แน่นอนของพลงังานหมนุเวียน  โดย
พลงังานหมนุเวียนท่ีจะกล่าวถึงประกอบไปด้วย พลงังานแสงอาทิตย์ และ พลงังานลม เน่ืองจาก
เป็นพลงังานท่ีสะอาดและไมก่่อมลพิษให้กบัสิ่งแวดล้อม 

3.1 ความส าคัญของการผลิตไฟฟ้าจากพลังงานหมุนเวียน 

ดงัท่ีได้กล่าวไว้ในบทท่ี 1 พลงังานหมุนเวียนเป็นพลงังานท่ีถูกส่งเสริมให้มีการน ามาใช้
มากขึน้ เพ่ือการพฒันาพลงังานอย่างยัง่ยืน เน่ืองจากเป็นพลงังานท่ีเกิดขึน้ซ า้เร่ือยๆ ไม่หมดไป 
นอกจากนัน้การใช้พลงังานหมนุเวียนเพ่ือการผลิตไฟฟ้ายงัช่วยลดผลกระทบจากการใช้เชือ้เพลง
ประเภทฟอสซิลอีกด้วย ส าหรับในประเทศไทยการผลิตไฟฟ้าจากพลงังานหมนุเวียนยงัมีไม่มาก
นกัดงัแสดงในตารางท่ี 3.1 อย่างไรก็ตามทางภาครัฐก็ได้มีการวางแผนเพ่ือส่งเสริมให้มีการผลิต
ไฟฟ้าจากพลงังานหมนุเวียนมากขึน้ดงัแสดงในตารางท่ี 3.2 ซึ่งแสดงเป้าหมายของการเพิ่มการ
ผลิตไฟฟ้าจากพลงังานหมนุเวียนเข้าสูร่ะบบไฟฟ้าก าลงัภายในปี พ.ศ. 2555-2564 

ตารางท่ี 3.1 ปริมาณการผลิตไฟฟ้าจากพลงังานหมนุเวียนท่ีเข้าระบบไฟฟ้าก าลงัแล้ว ณ เดือน
กนัยายน 2554 [28] 

ประเภทพลงังานไฟฟ้า VSPP (MW) SPP (MW) 
ชีวมวล 783 614 
ก๊าซชีวภาพ 70 0 
พลงังานแสงอาทิตย์ 67 0 
ขยะมลูฝอย 39 0 
พลงัน า้ 1 13 
ลม 0.4 0 
อ่ืนๆ 0 54 
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ตารางท่ี 3.2 แผนพฒันาพลงังานทดแทนและพลงังานทางเลือก 25% ใน 10 ปี  [28] 

ประเภทพลงังานไฟฟ้า (MW) 

ชีวมวล 3,630 

ก๊าซชีวภาพ 600 

พลงังานแสงอาทิตย์ 2,000 

ลม 1,200 

พลงังานน า้ 1,608 

ขยะ 160 

การส่งเสริมให้มีการผลิตไฟฟ้าจากพลังงานหมุนเวียนจ าเป็นท่ีจะต้องศึกษาศกัยภาพ 
เทคโนโลยีในการผลิตไฟฟ้าของพลงังานหมนุเวียน และ การประเมินหรือค านวณหาคา่ก าลงัไฟฟ้า
ท่ีผลิตได้จากพลังงานหมุนเวียน โดยพลังงานหมุนเวียนท่ีจะกล่าวถึงประกอบไปด้วย พลังงาน
แสงอาทิตย์ และพลงังานลม ซึง่รายละเอียดตา่งๆ สามารถอธิบายได้ดงัตอ่ไปนี ้

  พลังงานแสงอาทติย์ 3.1.1

พลังงานแสงอาทิตย์เกิดจากการปลดปล่อยพลังงานท่ีเกิดจากกระบวนการนิวเคลียร์
ฟิวชั่นของดวงอาทิตย์ออกมาในรูปของรังสีแม่เหล็กไฟฟ้า โดยพลังงานท่ีปลดปล่อยจากดวง
อาทิตย์ดงักลา่วมีคา่ประมาณ 3.8 x 1023

 kW แตเ่น่ืองจากระยะห่างจากโลก และถกูดดูซบัจากชัน้
บรรยากาศ จึงท าให้พลงังานท่ีตกลงบนพืน้โลกมีคา่ประมาณ 1.25 x 1014 kW หรือ 961 – 1,191 
W/m2 โดยพลงังานท่ีดวงอาทิตย์ถ่ายเทมาสูโ่ลกนัน้ กว่า 31.8% ได้ถกูสะท้อนกลบัในลกัษณะคล่ืน
สัน้สู่ชัน้บรรยากาศ และมีเพียง 68.2% ท่ีเหลือท่ีโลกและสิ่งมีชีวิตจะสามารถน าไปใช้ประโยชน์ได้ 
เช่น การเกิดลม การเกิดฝนตก และการสงัเคราะห์แสงของพืช เป็นต้น และหากเทียบกับการใช้
พลังงานในโลกพบว่าเม่ือพลังงานแสงอาทิตย์ตกกระทบผิวโลกเป็นเวลา 1 เดือน หากมนุษย์
สามารถน ามาใช้ประโยชน์ทัง้หมดจะสามารถทดแทนเชือ้เพลิงถ่านหินได้ แปดล้านล้านตนั ซึ่งเป็น
ปริมาณของถ่านหินท่ีคาดกนัวา่มีเหลืออยู่ในโลกทัง้หมด [29] 

3.1.1.1 ศักยภาพพลังงานแสงอาทิตย์ของประเทศไทย [29]   

กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน (พพ.) ได้ศึกษาศกัยภาพพลังงาน
แสงอาทิตย์และจดัท าแผนท่ีศกัยภาพพลังงานแสงอาทิตย์จากข้อมูลดาวเทียมของประเทศไทย 
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โดยการวิเคราะห์ข้อมูลดาวเทียมประกอบกับข้อมูลท่ีได้จากการตรวจวดัภาคพืน้ดิน พบว่าการ
กระจายของความเข้มรังสีดวงอาทิตย์ตามบริเวณต่างๆ ในแต่ละเดือนของประเทศได้รับอิทธิพล
ส าคญัจากลมมรสุมตะวนัออกเฉียงเหนือ และลมมรสุมตะวนัตกเฉียงใต้และพืน้ท่ีส่วนใหญ่ของ
ประเทศได้รับรังสีดวงอาทิตย์สงูสดุระหว่างเดือนเมษายนและพฤษภาคม โดยมีคา่อยู่ในช่วง 20 – 
23 MJ/m2 – day และเม่ือพิจารณาแผนท่ีศกัยภาพพลงังานแสงอาทิตย์รายวนัเฉล่ียนตอ่ปีดงัรูปท่ี 
3.1 พบว่าบริเวณท่ีได้รับรังสีดวงอาทิตย์สูงสุดเฉล่ียทัง้ปีอยู่ท่ีภาคตะวันออกเฉียงเหนือ โดย
ครอบคลุมบางส่วนของจังหวัดนครราชสีมา บุรีรัมย์ สุรินทร์ ศรีสะเกษ ยโสธร อุบลราชธานี 
อดุรธานี และบางส่วนของภาคกลางท่ีจงัหวดัสุพรรณบุรี ชยันาท อยุธยา และจงัหวดัลพบุรี โดย
ได้รับรังสีดวงอาทิตย์เฉล่ียทัง้ปีท่ี 19 – 20 MJ/m2 – day พืน้ท่ีดงักล่าวคิดเป็น 11.0% ของพืน้ท่ี
ทัง้หมดของประเทศ นอกจากนีย้งัพบว่า 35.6% ของพืน้ท่ีทัง้หมดได้รับรังสีดวงอาทิตย์เฉล่ียทัง้ปี
ในช่วง 18 – 19 MJ/m2 – day จากการค านวณรังสีรวมของดวงอาทิตย์รายวนัเฉล่ียตอ่ปีของพืน้ท่ี
ทัว่ประเทศพบว่ามีคา่เท่ากับ 18.0 MJ/m2 – day จากผลท่ีได้นีแ้สดงให้เห็นว่าประเทศไทยมี
ศกัยภาพพลังงานแสงอาทิตย์ค่อนข้างสูงและเหมาะสมต่อการส่งเสริมให้มีการผลิตไฟฟ้าจาก
พลงังานแสงอาทิตย์อยา่งยิ่ง    

 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 3.1 แผนท่ีศกัยภาพพลงังานแสงอาทิตย์ของประเทศไทยเฉล่ียรายวนัตอ่ปี [30] 
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  ตารางท่ี 3.3 ร้อยละของพืน้ท่ีท่ีได้รับรังสีรวมของดวงอาทิตย์รายวนัเฉล่ียตอ่ปีในระดบัตา่งๆ 

ชว่งความเข้มรังสีรวมของดวงอาทิตย์ 
รายวนัเฉล่ียตอ่ปี (MJ/m2 – day) 

ร้อยละของพืน้ท่ีเม่ือเทียบกบัพืน้ท่ีทัง้หมด
ของประเทศ 

15 – 16  0.4 
16 – 17  13.2 
17 – 18  39.8 
18 – 19  35.6 
19 – 20  11.0 

3.1.1.2 เทค โนโลยี ก า รผลิ ต ไฟ ฟ้ าจาก เซล ล์แสงอาทิต ย์  (Photovoltaic 
Technology) 

เซลล์แสงอาทิตย์หรือโฟโตโวลตาอิกเซลล์ [29] เป็นอุปกรณ์ท่ีท าหน้าท่ีในการแปลง
พลงังานแสงอาทิตย์ท่ีตกกระทบบนพืน้ท่ีผิวไปเป็นพลงังานไฟฟ้า ซึ่งถกูสร้างขึน้ครัง้แรกในปี พ.ศ. 
2497 โดยแชปปิน (Chapin) ฟูลเลอร์ (Fuller) และ เพียสนั (Pearson) ท่ีมีประสิทธิภาพเพียง 6% 
และตอ่มาในปัจจบุนัมีการวิจยัและพฒันาให้มีประสิทธิภาพสงูกว่า 15% โดยเซลล์แสงอาทิตย์ท่ี
นิยมใช้ในปัจจบุนัแบง่เป็น 2 ประเภท [31] คือ 

1) กลุ่มเซลล์แสงอาทิตย์ท่ีท าจากสารประกอบซิลิคอน จะแบ่งตามลักษณะของผลึกท่ี
เกิดขึน้ คือ แบบท่ีเป็น รูปผลกึ (Crystal) และแบบท่ีไม่เป็นรูปผลึก (Amorphous) แบบ
ท่ีเป็นรูปผลึก จะแบง่ออกเป็น 2 ชนิด คือ ชนิดผลึกเด่ียวซิลิคอน (Single Crystalline 
Silicon Solar Cell) และ ชนิดผลึกรวมซิลิคอน (Poly Crystalline Silicon Solar Cell) 
แบบท่ีไม่เป็นรูปผลึก คือ ชนิดฟิล์มบางอะมอร์ฟัสซิลิคอน (Amorphous Silicon Solar 
Cell) 

2) กลุ่มเซลล์แสงอาทิตย์ท่ีท าจากสารประกอบท่ีไม่ใช่ซิลิคอน ซึ่งประเภทนีจ้ะเป็นเซลล์
แสงอาทิตย์ท่ีมีประสิทธิภาพสงูถึง 25% ขึน้ไป แตมี่ราคาสูงมาก ไม่นิยมน ามาใช้บน
พืน้โลก จึงใช้งานส าหรับดาวเทียมและระบบรวมแสงเป็นส่วนใหญ่ แต่การพฒันา
ขบวนการผลิตสมยัใหม่จะท าให้มีราคาถกูลง และน ามาใช้มากขึน้ในอนาคต ปัจจบุนั
น ามาใช้เพียง 7% ของปริมาณท่ีมีใช้ทัง้หมด 
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รูปท่ี 3.2 ประเภทของเซลล์แสงอาทิตย์ 

3.1.1.3 การค านวณก าลังไฟฟ้าที่ผลิตได้จากเซลล์แสงอาทติย์ 

การผลิตไฟฟ้าจากพลงังานแสงอาทิตย์ท่ีมีการเช่ือมตอ่เข้ากับระบบไฟฟ้าก าลงัสามารถ
แสดงแบบจ าลองได้ดงัรูปท่ี 3.3 โดยแบบจ าลองแบ่งออกเป็นสามส่วน คือ แผงเซลล์แสงอาทิตย์ 
(PV Array) คอนเวอร์เตอร์ (Convertor) และ อินเวอร์เตอร์ (Inverter) [32]-[33]     

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 3.3 แบบจ าลองการผลิตไฟฟ้าจากพลงังานแสงอาทิตย์ท่ีเช่ือมตอ่เข้ากบัระบบไฟฟ้าก าลงั 

1. แผงเซลล์แสงอาทิตย์ (PV Array) ประกอบด้วยเซลล์แสงอาทิตย์แตล่ะเซลล์มาตอ่
อนกุรมหรือขนานกนั โดยแบบจ าลองของเซลล์แสงอาทิตย์หนึ่งเซลล์แสดงได้ดงัรูปท่ี 3.4 [32]-[34] 
ซึ่งเป็นแบบจ าลองท่ีนิยมใช้ในทางปฏิบตัิและทางด้านการวิจยั โดยแบบจ าลองจะแสดงถึงการ
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เช่ือมตอ่ขององค์ประกอบทางไฟฟ้า 4 องค์ประกอบ คือ แหล่งจ่ายกระแส ไดโอด (Diode) ความ
ต้านทานท่ีเช่ือมตอ่ในรูปแบบอนกุรม และ ความต้านทานท่ีเช่ือมตอ่ในรูปแบบขนาน   

 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 3.4 แบบจ าลองของเซลล์แสงอาทิตย์หนึง่เซลล์ 

จากรูปท่ี 3.4 จะสามารถแสดงทิศทางของกระแสและแรงดนัของเซลล์แสงอาทิตย์ได้ตาม
แบบจ าลองเซลล์แสงอาทิตย์ท่ีใช้ในทางปฏิบตัิหนึ่งเซลล์ ซึ่งจากรูปจะสามารถน ามาเขียนสมการ
วงจรไฟฟ้า KCL (Kirchhoff's Current Law: KCL) ซึ่งผลรวมของคา่กระแสท่ีไหลเข้าจะมีค่าท่ี
เทา่กบัผลรวมของคา่กระแสท่ีไหลออก แสดงดงัสมการท่ี (3.1) 

         (    )    (    )    (    ) (3.1) 

โดยท่ี 

      
คือ กระแสท่ีผลิตมาจากเซลล์แสงอาทิตย์หนึง่เซลล์ (A) 

   (    ) 
 

คือ กระแสโฟโตอิเล็กทริก (Photoelectric current) ท่ีจะเกิดมาจากความเข้ม
แสงท่ีตกกระทบเซลล์แสงอาทิตย์หนึง่เซลล์ (A) 

  (    ) คือ กระแสไดโอด (Diode current) ของเซลล์แสงอาทิตย์หนึง่เซลล์ (A) 
  (    ). 

1 

คือ กระแสท่ีไหลผา่นความต้านทานท่ีมีลกัษณะของการเช่ือมตอ่แบบขนาน (RP) 
ของเซลล์แสงอาทิตย์หนึง่เซลล์ (A) 

จากสมการท่ี (3.1) สามารถเปล่ียนรูปของสมการได้เม่ือรู้สมการของกระแสโฟโตอิเล็กทริก 
(   (    )) ซึ่งแสดงตามสมการท่ี (3.2) สมการของกระแสไดโอด (  (    )) ซึ่งแสดงตามสมการท่ี 
(3.3) และสมการของกระแสท่ีไหลผ่านความต้านทานท่ีเช่ือมตอ่แบบขนาน (  (    )) ซึ่งแสดงตาม
สมการท่ี (3.4) 

 PH CELL
I

 D CELL
I  D CELL
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R

CELLV
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   (    )  
 

   
 *   (    )

   
       (         )+ (3.2) 

  (    )     {   [
      

     

 (              (    ))]   } (3.3) 

  (    )  
              (    )

  (    )
 (3.4) 

     
   

 (
     

   

)
 

    [
       

         

(         )] (3.5) 

               (
          

   
) (3.6) 

โดยท่ี 
 

 
คือ ความเข้มแสงอาทิตย์ (kW/m2) 

           คือ อณุหภมูิของเซลล์แสงอาทิตย์  และบรรยากาศรอบข้าง ตามล าดบั (K) 
   . 

1 

คือ อุณหภูมิของเซลล์แสงอาทิตย์ ในกรณีท่ีอุณหภูมิของบรรยากาศรอบข้าง
เทา่กบั 293.15 K และความเข้มแสงอาทิตย์เทา่กบั 0.8 kW/m2 (K) 

     . 
12 

คือ ค่าคงท่ีท่ีบอกถึงคา่การเปล่ียนแปลงของกระแสตอ่การเปล่ียนอุณหภูมิหนึ่ง
องศาเซลเซียส (A/K) 

   (    )
   . 

12 

คือ กระแสโฟโตอิเล็กทริก ในกรณีท่ีอุณหภูมิของเซลล์แสงอาทิตย์มีค่าเท่ากับ  
    (A) 

  
   . 
12 

คือ กระแสอ่ิมตวัของไดโอด ในกรณีท่ีอณุหภูมิของเซลล์แสงอาทิตย์มีคา่เท่ากับ  
    (A) 

จากสมการท่ี (3.2)-(3.4) เม่ือแทนลงในสมการท่ี (3.1) จะได้สมการความสมัพนัธ์ระหว่าง 
กระแส และ แรงดนัของเซลล์แสงอาทิตย์หนึง่เซลล์ ดงัแสดงในสมการท่ี (3.7)  

           (    )    {   [
      

     

(              (    ))]   }  
              (    )

  (    )
 (3.7) 

2. คอนเวอร์เตอร์ (Convertor) คือ อุปกรณ์ท่ีควบคุมเซลล์แสงอาทิตย์ให้ท างานท่ีจุด
ก าลงัสงูสดุ (Maximum Power Point, MPP) โดยจะค านวณหาจดุก าลงัสงูสดุ (Maximum Power 
point tracking, MPPT) ได้ตามสมการท่ี (3.8) ซึ่งเป็นสมการท่ียงัคงมีตวัแปรของกระแสและ
แรงดนัอยู ่ดงันัน้การหาคา่จดุก าลงัสงูสดุจะหาจากการแก้สมการ (3.7) และ (3.8) ร่วมกนั [33] 

      

      

  
 (          )

      

       

      

      

         (3.8) 
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 ,
         (    )         

     (  (    )    (    ))          (    )  (    )   
- (3.9) 

     [
      

     

(             (    ))] (3.10) 

การแก้สมการระหว่างสมการ (3.7) และ (3.8) เป็นการหาจุดท างานสูงสุดของเซลล์
แสงอาทิตย์หนึ่งเซลล์ ดงันัน้แผงเซลล์แสงอาทิตย์ท่ีประกอบด้วยเซลล์แสงอาทิตย์ต่ออนุกรมกัน 
    ตวั (รวมกนัเป็นหนึ่งแถว) และตอ่ขนานกนั     ตวั (    แถวน ามาตอ่ขนานกนั     คอลมัน์) 
จะสามารถค านวณก าลงัไฟฟ้าท่ีผลิตจากแผงเซลล์แสงอาทิตย์     ได้ตามสมการท่ี (3.11) 

      (        )  (        ) (3.10) 

3. อินเวอร์เตอร์ (Invertor) เป็นอปุกรณ์ท่ีท าหน้าท่ีในการแปลงไฟฟ้ากระแสงตรงจาก
แผงเซลล์แสงอาทิตย์ ไปเป็นไฟฟ้ากระแสสลบั เพ่ือส่งก าลงัไฟฟ้าท่ีผลิตได้เข้าสู่ระบบไฟฟ้าก าลงั 
ซึ่งประสิทธิภาพของอินเวอร์เตอร์ส่วนใหญ่มักจะมีค่ามากกว่า 90% ดังนัน้จะสามารถหา
ก าลงัไฟฟ้าท่ีอินเวอร์เตอร์จา่ยให้กบัระบบไฟฟ้าก าลงัได้ตามสมการท่ี (3.11)  

               (3.11) 

โดยท่ี 
     

คือ ก าลงัไฟฟ้าท่ีจา่ยจากอินเวอร์เตอร์เพ่ือสง่เข้าสูร่ะบบไฟฟ้าลงั (W) 
    คือ ก าลงัไฟฟ้าท่ีผลิตได้จากแผงเซลล์แสงอาทิตย์ (W) 
    คือ ประสิทธิภาพของอินเวอร์เตอร์  

 พลังงานลม 3.1.2

พลงังานลมเกิดจากการท่ีดวงอาทิตย์แผ่รังสีความร้อนมายงัโลก และแต่ละพืน้ท่ีของโลก
ดดูซบัความร้อนได้ไม่เท่ากนั จึงท าให้เกิดความแตกตา่งของอณุหภูมิและความกดอากาศขึน้ โดย
บริเวณใดท่ีมีอุณหภูมิสูงหรือความกดอากาศต ่า จะท าให้อากาศในบริเวณนัน้ลอยตวัสงูขึน้ และ
อากาศจากบริเวณข้างเคียงท่ีเย็นกว่าหรือมีความกดอากาศสูงกว่าจะไหลเข้ามาแทนท่ี จึงท าให้
เกิดลมนัน้เอง และจากการเคล่ือนท่ีของมวลอากาศนีท้ าให้เกิดเป็นพลงังานจลน์ท่ีสามารถน ามา
ประยกุต์ใช้ในการผลิตไฟฟ้าได้   
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3.1.2.1 ศักยภาพพลังงานลมของประเทศไทย  

กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงานได้ศึกษาศักยภาพพลังงานลมของ
ประเทศไทยพบว่าประเทศไทยมีศกัยภาพพลงังานลมของทัง้ประเทศเท่ากบั 44 เทอราวตัต์ชัว่โมง
ตอ่ปี โดยแหล่งพลงังานลมท่ีดีของประเทศไทยมีก าลงัลมเฉล่ียทัง้ปีอยู่ท่ีระดบั 3 (Class 3) หรือมี
ความเร็วลมเฉล่ียประมาณ 6.4 เมตรตอ่วินาทีขึน้ไปท่ีระดบัความสงู 50 เมตร ดงัแสดงในรูปท่ี 3.5 
ซึง่ประกอบด้วยบริเวณภาคใต้แถบชายฝ่ังทะเลตะวนัออกเร่ิมตัง้แตจ่งัหวดันครศรีธรรมราช สงขลา 
และปัตตานี และบริเวณอตุทยานแหง่ชาตดิอยอินทนนท์จงัหวดัเชียงใหม ่[35] 

3.1.2.2 เทคโนโลยีการผลิตไฟฟ้าจากกังหันลม 

กังหนัลมจะท าหน้าท่ีเปล่ียนพลงังานลมท่ีอยู่ในรูปของพลงังานจลน์ไปเป็นพลงังานกล
โดยการหมุนของใบพดั แรงจากการหมุนของใบพดันีจ้ะถกูส่งผ่านแกนหมุนท าให้เฟืองเกียร์ท่ีติด
อยู่กับแกนหมุนเกิดการหมุนตามไปด้วย พลังงานกลท่ีได้จะไปขับเคล่ือนให้เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า
ท างาน ด้วยหลกัการนีเ้คร่ืองก าเนิดไฟฟ้าจะสามารถผลิตกระแสไฟฟ้าออกมาได้ กงัหนัลมสามารถ
แบง่ออกได้เป็นสองประเภท [31] คือ  

1. กงัหนัลมท่ีมีแกนเพลาอยู่ในแนวนอน (Horizontal-axis type wind turbine, HAWT) 
เป็นกงัหนัลมท่ีมีแกนหมนุวางตวัอยู่ในทิศขนานกบัทิศทางของลม  โดยมีใบเป็นตวัตัง้
ฉากรับแรงลม กงัหนัลมประเภทนีไ้ด้รับการพฒันาอยา่งตอ่เน่ืองและมีการน ามาใช้งาน
มากในปัจจบุนัเน่ืองจากมีประสิทธิภาพในการเปล่ียนพลงังานสงูแตต้่องติดตัง้บนเสา
ท่ีมีความสงูมาก และมีชดุควบคมุให้กังหนัลมหนัหน้าเข้ารับแรงลมได้ทุกทิศทางใน
แนวนอนตลอดเวลา แสดงดงัรูปท่ี 3.6 

2. กงัหนัลมท่ีมีแกนเพลาอยู่ในแนวตัง้ (Vertical-axis type wind turbine, VAWT) เป็น
กงัหนัลมท่ีมีแกนหมนุตัง้ฉากกบัทิศทางของลม ซึ่งสามารถรับลมได้ทกุทิศทางและติด
ตัง้อยู่ในระดบัต ่าได้ กงัหนัลมแบบนีท่ี้รู้จกักนัดี คือ กงัหนัลมแบบ Darrieus ข้อดีของ
กงัหนัลมแกนตัง้คือ สามารถรับลมได้ทกุทิศทาง ชดุปรับความเร็ว (Gear box) และ
เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าสามารถติดตัง้อยู่ท่ีระดบัพืน้ล่างได้ นอกจากนีต้วัเสาของกงัหนัลม
ยงัไม่สูงมากนกั แต่มีข้อเสียคือประสิทธิภาพต ่าเม่ือเทียบกบักังหนัลมท่ีมีแกนเพลา
แบบแกนนอน ดงันัน้จงึมีการใช้งานอยูน้่อย แสดงดงัรูปท่ี 3.6 
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3.1.2.3 การค านวณก าลังไฟฟ้าที่ผลิตได้จากกังหันลม 

ก าลงัไฟฟ้าท่ีผลิตได้ของกงัหนัลมเคร่ืองใดๆ สามารถพิจารณาได้จากกราฟประสิทธิภาพ
ของก าลังไฟฟ้าท่ีผลิตได้เทียบกับความเร็วลม ณ ขณะนัน้ หรือ กราฟ Power Performance 
Curve ของกงัหนัลมเคร่ืองนัน้ๆ ซึ่งสามารถแสดงกราฟดงักล่าวดงัรูปท่ี 3.7 [11], [31] โดยจากรูป
จะแสดงถึงการผลิตก าลงัไฟฟ้าของกงัหนัลม ซึง่โดยทัว่ไปจะเร่ิมผลิตท่ีความเร็ว     และจะเพิ่มขึน้
ตามความเร็วลมจนกระทัง่ถึงคา่ก าลงัพิกดั (     ) ท่ีความเร็ว    หลงัจากจดุนีก้งัหนัจะถกูควบคมุ
โดยใช้มุมหรือการบิดของใบพัด เพ่ือผลิตก าลังงานพิกัดได้ท่ีความเร็วลมสูงสุด (   ) ถ้าลมมี
ความเร็วมากกวา่จดุนี ้(   ) ใบพดัจะเก็บลงและหยดุเดนิเคร่ืองเพ่ือความปลอดภยั 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 3.7 ความสมัพนัธ์ระหว่างความเร็วลมและก าลงัผลิตไฟฟ้าท่ีผลิตได้ของกงัหนัลม 

จากรูปท่ี 3.7 เม่ือกงัหนัลมมีประสิทธิภาพเท่ากบั     และขณะนัน้ลมมีความเร็ว     จะ
สามารถหาก าลงัผลิตไฟฟ้าได้จากสมการท่ี (3.12) ดงัตอ่ไปนี ้

  (   )    {
    (       )

                 

                                              

                                                          

   (3.12) 

ส าหรับกังหนัลมท่ีมีการติดตัง้ท่ีระดบัความสูง    แต่มีการตรวจวดัความเร็วลมท่ีระดบั
ความสงู       สามารถประเมินความเร็วลมท่ีระดบัความสงู    ได้ดงัสมการท่ี (3.13) [31] 

   

      

 (
  

     

)
 

   (3.13) 

โดยท่ี คา่สมัประสิทธ์   สามารถพิจารณาได้จากพืน้ท่ีท่ีท าการตรวจวดัดงัตารางท่ี 3.4 
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ตารางท่ี 3.4 คา่สมัประสิทธ์   กบัพืน้ท่ีในบริเวณท่ีแตกตา่งกนั 

พืน้ท่ีบริเวณตา่งๆ คา่สมัประสิทธ์   

พืน้ท่ีราบเรียบ 0.1 
ทุง่หญ้า  0.15 
พืน้ท่ีทางการเกษตร  0.2 
พืน้ท่ีป่าไม้  0.25 
เมืองขนาดเล็ก 0.3 
เมืองขนาดใหญ่ 0.4 

3.2 ลักษณะของความไม่แน่นอนของพลังงานหมุนเวียน 

ดงัท่ีอธิบายไว้ในบทท่ี 1 ได้มีหลายงานวิจัยท่ีวิเคราะห์ลักษณะการกระจายข้อมูลของ
พลงังานหมนุเวียนชนิดตา่งๆ เพ่ือความเหมาะสมในการน าไปประยกุต์ใช้ เช่น เพ่ือน าไปใช้ในการ
ค านวณคา่ความน่าเช่ือถือในระบบไฟฟ้าก าลงัท่ีมีการเช่ือมตอ่กบัเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าจากพลงังาน
หมุนเวียน และ การประมาณค่าก าลงัผลิตไฟฟ้าพึ่งได้ของโรงไฟฟ้าพลงังานหมุนเวียน [37] เป็น
ต้น นอกจากนัน้ยงัสามารถน าลกัษณะการกระจายข้อมลูของพลงังานหมนุเวียนดงักล่าวน าไปใช้
กบัการประเมินลกัษณะการกระจายข้อมลูของพลงังานหมนุเวียนของพืน้ท่ีในบริเวณใกล้เคียงท่ียงั
ไมไ่ด้ท าการตรวจวดัและเก็บข้อมลูทางสถิติได้ และยงัสามารถน าคา่สงูสดุและต ่าสดุท่ีได้จากการ
ประเมินลกัษณะการกระจายข้อมลูของพลงังานหมนุเวียนมาใช้กบัการประเมินการจดัการในระบบ
ไฟฟ้าก าลงัได้ เช่น การตดัโหลด และ การปรับขนาดของอุปกรณ์ควบคมุแรงดนั เป็นต้น ส าหรับ
หลายงานวิจยัได้มีการก าหนดให้ความเข้มแสงอาทิตย์มีลกัษณะการกระจายข้อมลูแบบเบต้า [7]-
[8] และ ความเร็วลมมีลกัษณะการกระจายข้อมลูแบบไวบลูล์ [8]-[9] อย่างไรก็ตามในวิทยานิพนธ์
ฉบบันีจ้ะพิจารณาให้ละเอียดขึน้ โดยจะท าการทดสอบระหวา่งข้อมลูความไม่แน่นอนของพลงังาน
หมนุเวียนท่ีได้มีการบนัทึกไว้ในทางสถิติ กบัการกระจายข้อมลูแบบตา่งๆ 3 รูปแบบ คือ แบบปกต ิ
ไวบูลล์ และเบต้า ว่าข้อมูลทางสถิติดงักล่าวใกล้เคียงกับแบบใดมากท่ีสุด เน่ืองจากช่วงเวลาท่ี
เปล่ียนไปลักษณะของการกระจายข้อมูลของพลังงานหมุนเวียนอาจเปล่ียนแปลงไปด้วย เช่น 
ในชว่งฤดรู้อนการกระจายข้อมลูของความเร็วลมอาจเป็นแบบปกต ิแตใ่นช่วงฤดหูนาวการกระจาย
ข้อมลูของความเร็วลมอาจเป็นแบบไวบลูล์ เป็นต้น โดยรายระเอียดของลกัษณะการกระจายข้อมลู
ทัง้ 3 รูปแบบดงักลา่วสามารถอธิบายได้ดงัตอ่ไปนี ้  
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1. การกระจายข้อมูลแบบปกติ (Normal distribution) คือ การกระจายข้อมูลท่ีมี
ฟังก์ชนัความหนาแน่นของการกระจาย (Probability Density Function, PDF) ตามสมการท่ี 
(3.14) และฟังก์ชนัความหนาแน่นสะสม (Cumulative Density Function, CDF) ตามสมการท่ี 
(3.15) โดยลกัษณะตวัอย่างของกราฟ PDF และ CDF สามารถแสดงได้ดงัรูปท่ี 3.8 และ 3.9 
ตามล าดบั 

  ( )   
 

 √  
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+ (3.14) 
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)+ (3.15) 

โดยท่ี 
 

 
คือ ตวัแปรท่ีต้องการพิจารณาความไมแ่นน่อน 

    

 
คือ ค่าเฉล่ีย (Mean) และค่าเบี่ยงเบนมาตราฐาน (Standard deviation) 
ตามล าดบัของตวัแปร   ท่ีพิจารณา 

    คือ ฟังก์ชนัความผิดพลาด (Error function) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

รูปท่ี 3.8 ลกัษณะกราฟ PDF ของการกระจายข้อมลูแบบปกติ 

 

 

 

 

 
 

รูปท่ี 3.9 ลกัษณะกราฟ CDF ของการกระจายข้อมลูแบบปกติ 
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2. การกระจายข้อมูลแบบไวบูลล์ (Weibull distribution) คือ การกระจายข้อมูลท่ีมี
ฟังก์ชนั PDF ตามสมการท่ี (3.16) และฟังก์ชนั CDF ตามสมการท่ี (3.17) โดยลกัษณะของกราฟ 
PDF และ CDF สามารถแสดงได้ดงัรูปท่ี 3.10 และ 3.11 ตามล าดบั 
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โดยท่ี 
 

 
คือ ตวัแปรท่ีต้องการพิจารณาความไมแ่นน่อน 

    

 คือ คา่พารามิเตอร์ (Parameter) ของการกระจายข้อมลูแบบไวบลูล์ 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

รูปท่ี 3.10 ลกัษณะกราฟ PDF ของการกระจายข้อมลูแบบไวบลูล์ 

 

 

 
 
 
 
 
 

 

รูปท่ี 3.11 ลกัษณะกราฟ CDF ของการกระจายข้อมลูแบบไวบลูล์ 

3. การกระจายข้อมูลแบบเบต้า (Beta distribution) คือ การกระจายข้อมลูท่ีมีฟังก์ชนั 
PDF ตามสมการท่ี (3.18) และฟังก์ชนั CDF ตามสมการท่ี (3.19) โดยลกัษณะของกราฟ PDF 
และ CDF สามารถแสดงได้ดงัรูปท่ี 3.12 และ 3.13 ตามล าดบั 
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  ( )   
 (   )

 ( ) ( )
    (   )     (3.18) 

  ( )   ∑
(     ) 

  (       ) 
  (   )       

     

   

 (3.19) 

โดยท่ี 
 

 
คือ ตวัแปรท่ีต้องการพิจารณาความไมแ่นน่อน 

     คือ คา่พารามิเตอร์ (Parameter) ของการกระจายข้อมลูแบบเบต้า 
  คือ ฟังก์ชนัแกมมา (Gamma function)  

 
 
 
 
 
 
 

 
 

รูปท่ี 3.12 ลกัษณะกราฟ PDF ของการกระจายข้อมลูแบบเบต้า 

 
 
 

 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 3.13 ลกัษณะกราฟ CDF ของการกระจายข้อมลูแบบเบต้า 

ลกัษณะการกระจายข้อมูลทัง้ 3 รูปแบบข้างต้น จะเห็นได้ว่ามีลักษณะท่ีแตกต่างกัน
ออกไป ดงันัน้หากน าข้อมลูความไม่แน่นอนของพลงังานหมนุเวียนท่ีได้มีการบนัทึกไว้ทางสถิติมา
วิเคราะห์เทียบกบัลกัษณะการกระจายข้อมลูทัง้ 3 ดงักลา่ว จะท าให้สามารถพิจารณาลกัษณะการ
กระจายข้อมลูท่ีเหมาะสมกบัข้อมลูความไมแ่น่นอนของพลงังานหมนุเวียนได้ ซึ่งหลกัการวิเคราะห์
นัน้จะได้กลา่วถึงตอ่ไปในบทท่ี 7 
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3.3 สรุป 

ในบทนีไ้ด้น าเสนอท่ีมาและความส าคญัของการผลิตไฟฟ้าจากพลงังานหมนุเวียน รวมทัง้
ศักยภาพ เทคโนโลยี และ การค านวณหาค่าก าลังไฟฟ้าท่ีผลิตได้จากพลังงานหมุนเวียน 2 
ประเภท คือ พลงังานแสงอาทิตย์ และ พลงังานลม ส่วนในหวัข้อสุดท้ายได้น าเสนอลกัษณะการ
กระจายข้อมลู 3 รูปแบบ คือ แบบปกติ ไวบลูล์ และ เบต้า ท่ีในงานวิจยัส่วนใหญ่มกัใช้ในการวิ
เคราะห็ความไมแ่นน่อนของพลงังานหมนุเวียน 
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บทที่ 4  

วิธีการค้นหาค าตอบเชงิศึกษาส านึก 

เนือ้หาในบทนีจ้ะกล่าวถึงกระบวนการค้นหาค าตอบเชิงศึกษาส านึก และรายละเอียด
แนวคิดพืน้ฐานของวิธีการค้นหาแตล่ะวิธี ได้แก่ อลักอริธึมการอบอ่อนจ าลอง การค้นหาแบบทาบ ู
การหาค่าเหมาะสมท่ีสุดด้วยคอโลนีมด จีนเนติกอัลกอริธึม และการหาค่าเหมาะท่ีสุดด้วยการ
เคล่ือนท่ีของกลุม่อนภุาค ตลอดจนการเลือกประยกุต์ใช้วิธีการค้นหาค าตอบท่ีเหมาะสมส าหรับใช้
ในการแก้ปัญหาของวิทยานิพนธ์ฉบบันี ้

4.1 วิธีการค้นหาค าตอบเชิงศึกษาส านึก (Heuristic Search) [38], [39] 

การแก้ปัญหาด้วยวิธีการค้นหาค าตอบ (Searching) เป็นเทคนิคทางปัญญาเชิงค านวณ 
ซึ่งสามารถหาค าตอบของปัญหาหลายๆอย่างท่ีไม่ใช่เพียงแต่เป็นปัญหาทางคณิตศาสตร์ได้ด้วย
การค้นหา วิธีในการค้นหาค าตอบนัน้มีอยู่หลายวิธี แตล่ะวิธีมีความเหมาะสม และมีประสิทธิภาพ
กบัระบบท่ีต้องการแก้ปัญหาท่ีแตกตา่งกนัออกไป โดยสามารถแบง่เป็น 2 กลุ่มคือ การค้นหาแบบ
ไมใ่ช้ข้อมลูความรู้ (Uninformed search) และการค้นหาแบบใช้ข้อมลูความรู้ (Informed search) 

การค้นหาแบบไม่ใช้ข้อมูลความรู้ เป็นกลยุทธการค้นหาท่ีไม่มีการใช้ข้อมลูใดๆ มาช่วย
ประกอบการค้นหาค าตอบ ในขณะท่ีการค้นหาแบบใช้ข้อมลูความรู้จะมีการน าเอาข้อมลูมาช่วยใน
การเลือกเส้นทางการค้นหาค าตอบอย่างไรให้ดีท่ีสดุ ซึ่งหลกัการในการค้นหาแบบนีจ้ะเรียกว่าการ
ค้นหาค าตอบเชิงศกึษาส านึก (Heuristic Search) ทัง้นีจ้ะเห็นได้ชดัว่าการค้นหาแบบไม่ใช้ความรู้
นัน้มีประสิทธิภาพด้อยกว่าการค้นหาแบบใช้ความรู้ อย่างไรก็ตามการค้นหาแบบไม่ใช้ความรู้ก็ยงั
มีประโยชน์ในบางครัง้ โดยเฉพาะส าหรับหลายๆ ระบบท่ีไม่มีข้อมลูใดๆ ให้ได้ใช้พิจารณาในขณะ
ท าการค้นหาค าตอบ 

กลยทุธการค้นหาแบบใช้ความรู้เป็นกลยทุธ์ท่ีมีการน าเอาข้อมลู (ซึ่งขึน้อยู่กบัรูปแบบของ
ปัญหานัน้ๆ) มาชว่ยในการค้นหาค าตอบ ท าให้เหมาะสมในการแก้ปัญหาหลายๆอย่าง โดยเฉพาะ
ปัญหาท่ีเป็นการหาคา่ท่ีเหมาะสมท่ีสดุ ทัง้นีว้ิธีการค้นหาค าตอบเชิงศกึษาส านึก เป็นวิธีท่ีนิยมใช้
ในการแก้ปัญหาแบบไม่เป็นเชิงเส้น เช่น ปัญหาการหาต าแหน่งท่ีเหมาะสม ปัญหาการก าหนด
เส้นทางการเดินทาง หรือปัญหาการจดัตารางการผลิต เป็นต้น ซึ่งยากท่ีจะหาค าตอบท่ีเหมาะสม
ท่ีสดุ (Optimal solution) โดยเฉพาะอย่างยิ่งเม่ือปัญหานัน้ข้อมลูป้อนเข้าปริมาณมาก การหา
ค าตอบท่ีเหมาะสมท่ีสุดอาจจะใช้เวลาในการค านวณนานมาก หรือเป็นไปไม่ได้ท่ีจะค านวณหา
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ค าตอบท่ีเหมาะสมท่ีสดุ ดงันัน้วิธีการค้นหาค าตอบเชิงศกึษาส านึกจึงถกูน ามาใช้ในการแก้ปัญหา
เพราะใช้เวลาในการค านวณน้อยกว่ามาก ซึ่งวิธีการค้นหาค าตอบเชิงศึกษาส านึกท่ีนิยมใช้ใน
ปัจจบุนัสามารถแสดงได้ดงัตอ่ไปนี ้

 อัลกอริธึมการอบอ่อนจ าลอง (Simulated Annealing) 4.1.1

อลักอริธึมการอบอ่อนจ าลอง (Simulated Annealing, SA) เป็นเทคนิคการค้นหาค าตอบ 
ซึ่งเลียนแบบกรรมวิธีการควบคมุอณุหภูมิของการอบโลหะให้ร้อนแล้วปล่อยให้เย็นลงช้าๆ เพ่ือให้
เกิดการเปล่ียนแปลงทางโครงสร้างผลกึท่ีมีพลงังานภายในน้อยท่ีสดุ คณุลกัษณะดงักล่าวจะท าให้
โลหะมีคณุสมบตัทิางกายภาพท่ีแข็งแกร่งและทนทาน การอบอ่อนจ าลองเป็นเทคนิคการค้นหาคา่
เหมาะสมท่ีสุด โดยสามารถเปรียบเทียบได้ว่าการควบคุมอุณหภูมิของการอบอ่อนเป็นการปรับ
พารามิเตอร์การค้นหาค าตอบของระบบ การลดอณุหภูมิลงอย่างช้าๆ ท าให้เหล็กมีโครงสร้างผลึก
ท่ีแข็งแกร่ง ในขณะเดียวกนัถ้าอณุหภมูิลดลงอยา่งไมเ่หมาะสม โครงสร้างผลกึดงักลา่วจะมีการจดั
ตวัท่ีไมเ่หมาะสม และโครงสร้างผลึกมีความแข็งแกร่งทนทานก็คือค าตอบท่ีเหมาะสมท่ีสดุแบบวง
แคบเฉพาะถ่ินนัน่เอง (Local optimum) อย่างไรก็ตามแม้ว่า SA จะสามารถให้ค าตอบท่ีเหมาะ

ท่ีสุดแบบวงกว้างได้Œแต่เวลาในการค้นหาค าตอบอาจจะไม่เหมาะสมในการใช้งานจริงก็ได้ 
แนวคดิพืน้ฐานของอลักอริธึมการอบอ่อนจ าลองสามารถแสดงได้ดงัรูปท่ี 4.1 ตอ่ไปนี ้
 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 4.1 อลักอริธึมการอบอ่อนจ าลอง 

 การค้นหาแบบทาบู (Tabu Search) 4.1.2

การค้นหาแบบทาบู (Tabu Search, TS) เป็นเทคนิคการค้นหาค าตอบ ท่ีมีแนวคิดพืน้ฐาน 
คือ การหลดุพ้นจากค าตอบเหมาะสมท่ีสดุแบบวงแคบเฉพาะถ่ิน โดย TS จะมีการค้นหาค าตอบใน
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พืน้ท่ีรอบข้าง หากค้นพบค าตอบท่ีดีกว่าค าตอบปัจจุบนั TS ก็จะท าการเดินไปยังบริเวณท่ีได้
ค าตอบท่ีดีกว่าดงักล่าว แตถ้่าไม่สามารถค้นหาค าตอบท่ีดีกว่าได้ก็จะสิน้สดุการค้นหาลง แนวคิด
พืน้ฐานของการค้นหาแบบทาบสูามารถแสดงได้ดงัรูปท่ี 4.2 ตอ่ไปนี ้  
 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 4.2 ขัน้ตอนการท างานของการค้นหาแบบทาบู 

 การค้นหาค่าเหมาะสมที่สุดด้วยคอโลนีมด (Ant Colony Optimization) 4.1.3

การหาคา่เหมาะสมท่ีสดุด้วยคอโลนีมด (Ant Colony Optimization, ACO) เป็นวิธีการ
ค้นหาค าตอบเชิงศกึษาส านึกแบบใหม่ส าหรับปัญหาการหาคา่เหมาะสมท่ีสดุเชิงการจดัแบบยาก  
โดยอลักอริธึมนีไ้ด้พฒันามาจากพฤติกรรมทางสงัคมของแมลงท่ีอยู่รวมกันเป็นฝูงโดยเฉพาะมด 
โดยรู้จกัในช่ือของการหาค้นหาเหมาะท่ีสดุด้วยคอโลนีมด หรือ ACO เทคนิคนีไ้ด้แรงบนัดาลใจ
จากพฤติกรรมการออกหาอาหารของมด มดเหล่านีจ้ะปล่อยฟีโรโมนตามทางท่ีเดินผ่าน โดยมี
จดุประสงค์เพ่ือท าเคร่ืองหมายเส้นทางท่ีตนเองพอใจ (เส้นทางท่ีสัน้กว่า) มดตวัอ่ืนในคอโลนีจะ
เดินตามเส้นทางท่ีมีฟีโรโมนดงักล่าวพร้อมทัง้ปล่อยฟีโรโมนให้สะสมระหว่างเส้นทางมากยิ่งขึน้  
ซึง่ฟีโรโมนจะมีจ านวนมาก หรือน้อยขึน้อยูก่บัระยะทางและคณุภาพของแหล่งอาหารท่ีพบ แล้วมด
ตวัอ่ืนก็จะตามรอยฟีโรโมนมายังแหล่งอาหารในท่ีสุด การปล่อยฟีโรโมของมดสามารถแสดง
ตวัอย่างได้ดงัรูปท่ี 4.3 ตอ่ไปนี ้ โดยมดแทนด้วยสญัลกัษณ์จดุ โดยจากรูปจะเห็นได้ว่า ระยะทาง
จากรังไปสู่แหล่งอาหารท่ีสัน้กว่าจะมีจ านวนมดท่ีมากกว่า ซึ่งเปรียบเสมือนกับว่าการค้นหา
ค าตอบจะมุง่ไปสูค่ าตอบท่ีเหมาะท่ีสดุแบบวงแคบเฉพาะถ่ินหากเส้นทางนัน้มีปริมาณฟีโรโมนมาก 
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รูปท่ี 4.3 การทดลองเส้นทางเดนิของมด 

 จีนเนตกิอัลกอริธึม (Genetic Algorithm) 4.1.4

จีนเนติกอลักอริธึม (Genetic Algorithm, GA) เป็นวิธีการค้นหาค าตอบท่ีดีท่ีสดุโดยใช้
หลักการคัดเลือกแบบธรรมชาติและหลักการทางสายพันธุ์  GA เป็นการค านวณอย่างหนึ่งท่ี
สามารถกล่าวได้ว่ามีวิวฒันาการอยู่ในขัน้ตอนของการค้นหาค าตอบ  ซึ่งปัจจุบนัเป็นท่ียอมรับใน
ประสิทธิภาพ และมีการน าไปประยกุต์ใช้อยา่งกว้างขวางในการแก้ปัญหาการหาค้นหาเหมาะท่ีสดุ  

GA ถูกพฒันาโดยจ าลองเอาแนวคิดการวิวฒันาการของสิ่งมีชีวิตในระบบชีววิทยามาใช้
ซึ่งได้รับความนิยมและเป็นท่ียอมรับอย่างกว้างขวาง  โดยมีการน าไปประยุกต์ใช้งานในด้าน
ต่างๆกันอย่างแพร่หลาย พร้อมๆกับการศึกษาและพฒันาองค์ประกอบต่างๆ  ของ GA ให้มี
ประสิทธิภาพดียิ่งขึน้ ปัจจุบนัจึงเห็นได้ว่า GA ได้น าไปใช้ในเกือบจะทุกสาขาวิชาเช่น การ
ประมวลผลสัญญาณดิจิตอล การประมวลผลสัญญาณภาพ ระบบควบคุม การส่ือสาร
โทรคมนาคม ไฟฟ้าก าลงั การแพทย์ และการเงิน เป็นต้น 

GA เป็นวิธีการค้นหาคา่ท่ีเหมาะสมท่ีสดุแบบสุ่ม (Stochastic optimization) โดยอาศยั
การสมมติจดุค าตอบขึน้มาหลายๆจดุก่อน แล้วประยกุต์ใช้หลกัการค้นหาจดุท่ีเหมาะสมท่ีสดุซึ่งมี
โอกาสท่ีจะอยู่รอดมากท่ีสดุ เพ่ือหาค าตอบท่ีดียิ่งขึน้ในแตล่ะรุ่นของการถ่ายทอดส าหรับในแตล่ะ
รุ่นของการถ่ายทอดจะมีการประเมินคา่ความเหมาะสม (Fitness) ของจุดค าตอบแต่ละจุด แล้ว
พิจารณาเลือกจุดค าตอบใหม่จากค่าความเหมาะสมนีโ้ดยอาศยัวิธีการคดัเลือกสายพนัธุ์ วิธีการ
คดัเลือกดงักลา่วประกอบด้วย การคดัเลือก การข้ามสายพนัธุ์และการผ่าเหล่า จดุค าตอบแตล่ะจดุ
จะประกอบไปด้วยสตริง (String) ของตวัแปรท่ีถกูลงรหสัไว้เรียกว่าโครโมโซม (Chromosomes)  
ซึ่งสามารถถอดรหัสเป็นค่าของตัวแปรจริงได้ โดยทั่วไปนิยมลงรหัสตัวแปรให้เป็นระบบ
เลขฐานสอง ขัน้ตอนการท างานทัว่ไปของ GA ทัว่ไปสามารถแสดงได้ดงัรูปท่ี 4.4 ตอ่ไปนี ้
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รูปท่ี 4.4 ขัน้ตอนการท างานทัว่ไปของ GA 

 การหาค่าเหมาะสมด้วยการเคล่ือนที่ ของกลุ่มอนุภาค (Particle Swarm 4.1.5
Optimization) 

การหาคา่เหมาะท่ีสดุด้วยการเคล่ือนท่ีของกลุ่มอนภุาค (Particle Swarm Optimization, 
PSO) เป็นอลักอริธึมท่ีพฒันามาจากการเคล่ือนท่ีของฝูงปลาและฝูงนก ซึ่งการเคล่ือนท่ีทัง้สอง
แบบเป็นการเคล่ือนท่ีขององค์ประกอบย่อยๆท่ีเคล่ือนท่ีไปด้วยกันอย่างประสานเวลา  
(Synchronous) ปลาหรือนกสามารถเคล่ือนท่ีไปเป็นฝงู แยกตวัออกจากฝงู แล้วรวมตวักลบัเข้ามา
ในฝงูอีกครัง้ PSO มีคณุลกัษณะหลายๆ อย่างท่ีเหมือนกบัจีนเนติกอลักอริธึม โดย PSO มีการสุ่ม
สร้างประชากรเร่ิมต้น และใช้ในการค้นหาค าตอบท่ีเหมาะท่ีสดุด้วยการปรับประชากรนัน้ๆ  ในทกุ
รอบการค านวณทกุๆรุ่น อย่างไรก็ดี PSO มีความแตกตา่งไปจาก GA ตรงท่ีไม่มีปฏิบตัิการทาง
สายพนัธุ์คือ การท าครอสโอเวอร์ หรือ มิวเทชนั  ใน PSO ค าตอบของระบบถกูแทนด้วยอนภุาค ท่ี
ซึ่งเคล่ือนท่ีไปในปริภูมิค้นหา (Search Space) โดยมีทิศทางไปตามอนภุาคท่ีใกล้เคียงกบัค าตอบ
ท่ีเหมาะท่ีสดุในขณะนัน้ๆ เม่ือเปรียบเทียบกบั GA แล้ว ข้อได้เปรียบของ PSO คือความง่ายของ
อลักอริธึมและพร้อมกบัการปรับแตง่อลักอริธึมด้วยจ านวนพารามิเตอร์เพียงไมก่ี่ตวัเทา่นัน้  

PSO ได้รับความส าเร็จในการน าไปประยกุต์ใช้ในหลายๆ งาน เช่น การหาคา่เหมาะท่ีสดุ
ของฟังก์ชนัคณิตศาสตร์ และระบบควบคมุแบบฟัซซี เป็นต้น แผนผงัอลักอริธึมการหาคา่เหมาะ
ท่ีสดุด้วยการเคล่ือนท่ีของกลุม่อนภุาคโดยทัว่ไปสามารถแสดงได้ในรูปท่ี 4.5 ตอ่ไปนี ้
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รูปท่ี 4.5 แผนผงัอลักอริธึมพืน้ฐานของ PSO 

4.2 การพจิารณาความเหมาะสมของการค้นหาค าตอบเชิงศึกษาส านึก 

ในการแก้ปัญหาทางด้านไฟฟ้าก าลงัได้มีหลายงานวิจยัท่ีใช้หลกัการค้นหาคา่เหมาะสมมา
ประยุกต์ใช้ ซึ่งการหาค่าเหมาะสมแต่ละวิธีก็มีข้อดีข้อเสียแตกต่างกันไป โดยวิธีการค้นหาแบบ 
PSO เป็นวิธีท่ีใช้เวลาในการค านวณค่อนข้างน้อยเม่ือเทียบกับวิธีอ่ืน และนิยมใช้ค้นหาตวัแปรท่ี
เป็นคา่แบบตอ่เน่ือง เช่น งานวิจยั [40]-[44] ได้ประยกุย์ใช้การค้นหาแบบ PSO เพ่ือแก้ปัญหาการ
ตดัโหลด หรือ การจดัสรรก าลงัการผลิต อย่างไรก็ตามการค้นหาตวัแปรแบบคา่ไม่ตอ่เน่ืองอาจท า
ให้คา่ท่ีได้ไม่ใช่คา่ค าตอบท่ีเหมาะสมเม่ือเทียบกบัค าตอบรอบข้าง ส่วนวิธี SA, TS,  ACO, และ 
GA เป็นวิธีท่ีเหมาะส าหรับการค้นหาตวัแปรท่ีเป็นคา่แบบไมต่อ่เน่ือง อยา่งไรก็ตามเวลาท่ีใช้ในการ
ค านวณจะคอ่นข้างมาก [38] 

ส าหรับการประยุกต์ใช้หลักการหาค่าเหมาะสมเพ่ือแก้ปัญหาการควบคมุการแกว่งของ
ระดบัแรงดนัเน่ืองจากจากการติดตัง้ DG ประเภทพลงังานหมนุเวียนเข้าท่ีระบบจ าหน่ายไฟฟ้าใน
วิทยานิพนธ์ฉบับนีจ้ะพิจารณาหลักการค้นหาแบบผสมระหว่าง  PSO และ TS เพ่ือเพิ่ม
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ประสิทธิภาพในการค้นหาทัง้ตวัแปรท่ีเป็นคา่แบบต่อเน่ือง (ขนาดของ DG ประเภทควบคมุได้) 
และไมต่อ่เน่ือง (ขนาดของอปุกรณ์ควบคมุแรงดนั) เน่ืองจากวิธี TS มีหลกัการในการค้นหาค าตอบ
ท่ีไม่ยุ่งยาก ส่วนการค้นหาค าตอบโดยการประยกุต์ใช้หลกัการค้นหาค าตอบแบบ PSO และ TS 
ดงักลา่วจะได้อธิบายในบทท่ี 5 ตอ่ไป 

4.3 สรุป 

ในบทนีไ้ด้น าเสนอวิธีการค้นหาค าตอบเชิงศกึษาส านึก ซึ่งได้กล่าวถึงหลกัการและแนวคิด
พืน้ฐานของวิธีการค้นหาค าตอบแตล่ะวิธีได้แก่ อลักอริธึมการอบอ่อนจ าลอง การค้นหาแบบทาบู 
การหาค่าเหมาะสมท่ีสุดด้วยคอโลนีมด จีนเนติกอลักอริธึม และการหาค่าเหมาะท่ีสุดด้วยการ
เคล่ือนท่ีของกลุ่มอนุภาค ทัง้นีเ้พ่ือแสดงให้เห็นถึงวิธีการค้นหาท่ีสามารถน ามาประยุกต์ใช้กับ
งานวิจัยได้ ซึ่งจากวิธีต่างๆท่ีได้น าเสนอ วิทยานิพนธ์ฉบับนีไ้ด้เลือกใช้วิธีการค้นหาแบบผสม
ระหวา่ง PSO และ TS มาประยกุต์ใช้ในการแก้ปัญหาการหาคา่ท่ีเหมาะสมท่ีสดุ 
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บทที่ 5  

วิธีการค้นหาแบบผสมระหว่าง PSO และ TS 

เนือ้หาในบทนีจ้ะกล่าวถึงกระบวนการหาคา่เหมาะสมท่ีสดุของวิธี PSO, TS และวิธีผสม
ระหวา่ง PSO และ TS โดยรายละเอียดตา่งๆ สามารถอธิบายได้ดงัตอ่ไปนี ้

5.1 วิธี PSO 

การค้นหาค่าเหมาะสมท่ีสุดด้วยการเคล่ือนท่ีของอนุภาค หรือ Particle Swarm 
Optimization (PSO) เป็นวิธีท่ีถกูคิดค้นโดย เคนเนดี (Kennedy) และ อีเบอร์ฮาร์ต (Eberhart) ใน
ปี 1995 [45]-[46] วิธี PSO นีจ้ดัเป็นวิธีการค้นหาแบบสุ่มท่ีอาศยัความสมัพนัธ์กนัของค าตอบ
หลายค าตอบ (Population-based stochastic search algorithm) โดยได้อาศยัหลักการ
เลียนแบบพฤตกิรรมของฝงูนกในการหาอาหาร คือ ระหวา่งการหาอาหาร นกแตล่ะตวัในฝงูจะรับรู้
ว่าตัวเองอยู่ไกลจากอาหารมากน้อยแค่ไหนจากกลิ่นท่ีได้รับ แต่ไม่รู้ว่าอาหารอยู่ ท่ีต าแหน่งใด 
ดงันัน้นกแตล่ะตวัในฝูงจะมีการส่งสญัญาณถึงกัน ท าให้รู้ว่าตวัไหนในฝูงอยู่ใกล้อาหารมากท่ีสุด 
เพ่ือท่ีนกในฝูงท่ีเหลือจะเคล่ือนท่ีตามตัวนัน้ไป โดยการส่งสัญญาณดังกล่าวจะเกิดขึน้อย่าง
ตอ่เน่ือง จนกระทัง่ฝงูนกดงักล่าวเจออาหารในท่ีสดุ ส าหรับใน PSO ฝงูนกดงักล่าวเปรียบเสมือน
กลุ่มของอนภุาคในพืน้ท่ีหลายมิติ ซึ่งแต่ละอนภุาคจะมีข้อมลูเวคเตอร์สองเวคเตอร์ซึ่งจ าเป็นต้อง
ใช้ในการพิจารณาการเคล่ือนท่ี คือ เวคเตอร์ระบุต าแหน่งและเวคเตอร์ระบุความเร็วในการ
เคล่ือนท่ี นอกจากนัน้อนุภาคในกลุ่มมักจะมีการส่ือสารถึงกันเพ่ือบอกต าแหน่งท่ีดีท่ีสุดสากล 
(Global best position, gbest) หรือ ต าแหน่งท่ีดีท่ีสดุท่ีกลุ่มอนภุาคค้นพบ เพ่ือใช้ในการตดัสินใจ
ความเร็วท่ีอนภุาคแตล่ะตวัในกลุม่จะใช้ในการเคล่ือนท่ีเพ่ือค้นหาค าตอบ   

 สัญลักษณ์และค าจ ากัดความที่ใช้ในวิธี PSO 5.1.1

วิธีการหาคา่เหมาะสมท่ีสุดแบบ PSO มีสญัลกัษณ์และค าจ ากัดความต่างๆ ซึ่งสามารถ
อธิบายได้ดงัตอ่ไปนี ้

- อนุภาค (Particle) คือสมาชิกตวัหนึ่งในประชากร (Population) โดยอนภุาคหนึ่งตวั 
ประกอบด้วย ต าแหนง่ (Position) และความเร็ว (Velocity) นอกจากนัน้ในระหว่างการ
ค้นหาค่าเหมาะสมท่ีสุด อนุภาคแต่ละตวัมกัมีการจดจ าต าแหน่งท่ีดีท่ีสุดท่ีตวัมนัเอง
เคยหาเจอ หรือท่ีเรียกวา่ Personal best position (pbest) 

- ประชากร คือ กลุม่ของอนภุาคท่ีมีอนภุาคตัง้แต ่1 ถึง N ตวั 
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- ต าแหน่งของอนุภาคตัวท่ี   ณ รอบการค านวณท่ี   ถูกเขียนแทนด้วย      ซึ่งถ้า
ต า แหน่ งดั ง กล่ า วป ระกอบ ด้ วยมิ ติ  D มิ ติ  ส ามา รถ เ ขี ยน ไ ด้ เ ป็ น 
     {                   } โดยในการแก้ปัญหาด้วยวิธี PSO คา่ต าแหน่งมกัถกูจ ากดัให้
อยูใ่นขอบเขต |         |    

- คา่ความเหมาะสม (Fitness value) หรือ  (    ) คือ คา่ของค าตอบท่ีแปลงมาจาก
ต าแหน่ง      โดยค่าความเหมาะสมท่ีสุดท่ีได้จากการแก้ปัญหาด้วยวิธี PSO ณ 
ต าแหนง่       สามารถเขียนแทนด้วย      (     ) 

- ความเร็ว (Velocity) หรือเวกเตอร์การเคล่ือนย้ายต าแหน่งของอนุภาคตวัท่ี   ณ รอบ
การค านวณท่ี   ถกูเขียนแทนด้วย      ซึ่งถ้าความเร็วดงักล่าวประกอบด้วยมิติ D มิต ิ
สามารถเขียนได้เป็น      {                   } และหากความเร็วดงักล่าวส่งผลท าให้
ต าแหน่งของอนุภาคเกินจากขอบเขต |         | มักจะมีการก าหนดก าหนดให้ 
         

- น า้หนกัแรงเฉ่ือย (Inertia weight) ถูกเขียนแทนด้วย   คือ พารามิเตอร์ท่ีใช้ในการ
ควบคมุผลกระทบของความเร็วท่ีการวนซ า้ก่อนหน้า   

- ประสบการณ์ท่ีดีท่ีสดุส่วนตวั (Personal Best Position) ของอนภุาคตวัท่ี   ณ รอบ
การค านวณท่ี   ถกูเขียนแทนด้วย          คือ ต าแหน่งท่ีดีท่ีสดุท่ีถกูพบโดยอนภุาคตวั
ท่ี i ตัง้แตร่อบการค านวณท่ี 1 ถึง     

- ประสบการณ์ท่ีดีท่ีสดุสากล (Global best position) ณ รอบการค านวณท่ี   ถกูเขียน
แทนด้วย        คือ ต าแหน่งท่ีดีท่ีสุดท่ีถูกพบโดยกลุ่มของอนุภาคตัง้แต่รอบการ
ค านวณท่ี 1 ถึง     

- คา่คงท่ีอตัราเร่ง (Acceleration constant) ถกูเขียนแทนด้วย   คือ คา่ท่ีส่งผลตอ่การ
ค านวณความเร็วของอนภุาค โดยถ้า   มีคา่มากความเร็วของอนภุาคก็จะมีคา่มากขึน้
ด้วย 

- รอบการค านวณสงูสดุ (Maximum iteration) ถกูเขียนแทนด้วย      คือ วิธี PSO จะ
หยดุการค านวณเม่ือรอบการค านวณเทา่กบัรอบการค านวณสงูสดุ 

- ดชันีชีว้ดัการลู่เข้า (Termination index) คือ ดชันีท่ีบง่บอกว่าต าแหน่งท่ีดีท่ีสดุสากล 
       เข้าใกล้กับค่าเหมาะสมท่ีสุด      (     ) แล้ว โดยคา่ดชันี (      ) สามารถ
ค านวณได้จากสมการท่ี (5.1) ซึ่งโดยทัว่ไปถ้าคา่ดชันีน้อยกว่าค่าท่ีก าหนด เช่น 10-2 
เป็นต้น วิธี PSO จะหยดุการค านวณ 
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       |
 (      )   (        )

 (      )
|                              (5.1) 

 หลักการและขัน้ตอนการหาค่าเหมาะสมที่สุดด้วยวิธี PSO 5.1.2

การหาค่าเหมาะสมท่ีสุดด้วยวิธี PSO เป็นวิธีท่ีจะมีการเคล่ือนท่ีของอนุภาคแต่ละตวัใน
กลุม่จนกระทัง่อนภุาคดงักลา่วเคล่ือนท่ีเข้าใกล้ต าแหน่งท่ีดีท่ีสดุ   

     ซึ่งสามารถแสดงตวัอย่างได้
ดงัรูปท่ี 5.1 ส าหรับสมการท่ีใช้ในการเปล่ียนต าแหน่งของแตล่ะอนภุาค สมการท่ีใช้ในการค านวณ
ความเร็ว สมการท่ีใช้หาค่าประสบการณ์ท่ีดีท่ีสุดส่วนตวั และสมการท่ีใช้หาค่าประสบการณ์ท่ีดี
ท่ีสดุสากล สามารถแสดงได้ดงัสมการท่ี (5.2) (5.3) (5.4) และ (5.5) ตามล าดบั 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 5.1 แสดงตวัอยา่งการเคล่ือนท่ีของอนภุาคในการค้นหาคา่เหมาะสมท่ีสดุ       

(ก) ท่ีรอบการค านวณ     (ข) ท่ีรอบการค านวณ     

                 (5.2) 

                (                 )     (               ) (5.3) 

             (               ) (5.4) 

           (                            ) (5.5) 
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โดยท่ี 
      

คือ คา่ท่ีได้จากการสุม่แบบสม ่าเสมอ (Uniform random) ในชว่ง 0 ถึง 1  

จากสมการท่ี (5.2) – (5.5) สามารถอธิบายขัน้ตอนการหาคา่เหมาะสมท่ีสดุด้วยวิธี PSO 
ได้ดงัตอ่ไปนี ้

ขัน้ตอนท่ี 1 ก าหนดจ านวนอนภุาค   ตวั และ จ านวนรอบการค านวณสงูสดุ (    ) ของ
การค้นหาแบบ PSO 

ขัน้ตอนที่  2 สุ่มต าแหน่งและความเร็วเร่ิมต้นของแต่ละอนุภาค โดยอนุภาคท่ี   จะมี
ต าแหนง่อยูท่ี่      และมีความเร็วเทา่กบั      (         ) 

ขัน้ตอนท่ี 3 หาคา่เร่ิมต้นของประสบการณ์ท่ีดีท่ีสดุของแตล่ะอนภุาค (        ) และของ
กลุม่ (      ) จากสมการดงัตอ่ไปนี ้

               (5.6) 
           (                            ) (5.7) 

ขัน้ตอนที่ 4 ท าการอพัเดทคา่ต าแหน่ง (    ) และความเร็ว (    ) ของแตล่ะอนภุาค จาก
สมการท่ี (5.2) – (5.3)  

ขัน้ตอนที่ 5 อพัเดทคา่ประสบการณ์ท่ีดีท่ีสดุของแตล่ะอนุภาค (        ) และของกลุ่ม 
(      ) จากสมการท่ี (5.4) – (5.5) 

ขัน้ตอนท่ี 6 พิจารณาเงือนไขการหยดุการท างานของ PSO ดงัตอ่ไปนี ้
1. รอบการท างาน   เทา่กบัจ านวนรอบการค านวณสงูสดุ (    ) ท่ีได้ก าหนดไว้ 
2. ดชันีชีว้ดัการลูเ่ข้าน้อยกวา่คา่ท่ีก าหนด 

ในขัน้ตอนนีถ้้าเง่ือนไขสอดคล้องกบัเง่ือนไขท่ี 1 หรือ 2 ดงักล่าวข้างต้น การท างานจะไป
ยงัขัน้ตอนท่ี 7 แตถ้่าไมส่อดคล้องก็จะกลบัไปยงัขัน้ตอนท่ี 4 

ขัน้ตอนท่ี 7 สิน้สดุการท างานและแสดงผล 
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รูปท่ี 5.2 ขัน้ตอนการท างานของ PSO 

5.2 วิธี TS 

Fred W. Glover เป็นผู้น าเสนอเทคนิควิธีค้นหาแบบทาบู (Tabu Search หรือ TS) [38] 
โดยมีหลกัการ คือ การค้นหาค าตอบในพืน้ท่ีรอบข้าง แล้วเดินไปยงัค าตอบท่ีดีกว่าท่ีถกูค้นพบ ซึ่ง
จะวนรอบท างานแบบนีไ้ปเร่ือยๆ จนกระทัง่ไม่สามารถค้นหาค าตอบท่ีดีกว่าได้ ซึ่งวิธี TS นีเ้หมาะ
กับการค้นหาตวัแปรท่ีเป็นค่าไม่ต่อเน่ือง เน่ืองจากการเดินทางเพ่ือหาค าตอบมักจะต้องมีการ
ก าหนดจุดค าตอบท่ีแน่นอนหลายๆ จุดจากตวัตวัแปรท่ีเป็นค่าไม่ต่อเน่ือง และเดินทางไปยงัจุด
ค าตอบท่ีดีท่ีสดุ โดยสามารถแสดงวิธีการค้นหาแบบ TS ได้ดงัรูปท่ี 5.3  
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รูปท่ี 5.3 การเดนิทางเพื่อหาค าตอบของวิธี TS 

จากรูปท่ี 5.3 ถ้าเป็นการค้นหาค าตอบท่ีมีค่าสูงสุด (Maximization) สามารถแสดง
เส้นทางการเดนิเพ่ือหาค าตอบได้ดงัรูปท่ี 5.4 – 5.5  

 
รูปท่ี 5.4 การค้นหาค าตอบในพืน้ท่ีรอบข้าง 

 
รูปท่ี 5.5 ปฎิบตักิารเดิน เพ่ือหาค าตอบใหมจ่ากค าตอบปัจจบุนั 
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5.3 วิธีผสมระหว่าง PSO และ TS 

การแก้ปัญหาในการหาค่าเหมาะสมท่ีสุดจะต้องเลือกหลักการหาค่าเหมาะสมท่ีสุดท่ี
เหมาะสม เช่น การแก้ปัญหาจากตวัแปรท่ีเป็นค่าแบบตอ่เน่ืองควรใช้วิธี PSO เน่ืองจากอนุภาค
สามารถเคล่ือนท่ีเข้าใกล้กบัต าแหน่งท่ีต้องการได้จากการค านวณของสมการท่ี (5.2) – (5.5) และ
การแก้ปัญหาจากตัวแปรท่ีเป็นค่าแบบไม่ต่อเน่ืองควรใช้วิธี TS เน่ืองจากการเดินทางเพ่ือหา
ค าตอบต้องมีการก าหนดจุดค าตอบท่ีแน่นอนหลายๆ จุดจากตัวตัวแปรท่ีเป็นค่ าไม่ต่อเน่ือง 
อย่างไรก็ตามการแก้ปัญหาจากตวัแปรท่ีมีทัง้คา่แบบตอ่เน่ืองและไม่ตอ่เน่ือง ดงัตวัอย่างสมการท่ี  
(5.8) ซึ่งมีกราฟของสมการดงัรูปท่ี 5.6 การใช้วิธี PSO หรือ TS ดงักล่าว อาจท าให้ค าตอบท่ีได้
ไมใ่ชค่า่เหมาะสมท่ีสดุท่ีแท้จริงได้  
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โดยท่ี   เป็นตวัแปรชนิดแบบตอ่เน่ืองมีคา่อยู่ระหว่าง 0 ถึง 10,    และ    เป็นตวัแปรชนิดแบบไม่
ตอ่เน่ืองมีคา่เทากบั 1 หรือ 2 เทา่นัน้                        

A

B

รูปท่ี 5.6 กราฟของสมการท่ี (5.8) 

จากรูปท่ี 5.6 ถ้าเป็นการค้นหาค าตอบท่ีมีค่าน้อยท่ีสุด (Minimization) การค้นหาแบบ 
PSO จะมีการแปลงการค านวณตวัแปรแบบไมต่อ่เน่ือง เชน่ หากค านวณตวัแปร    ได้เท่ากบั 1.75 
จากสมการท่ี (5.2) จะมีการแปลงไปเป็นจ านวนแบบไม่ตอ่เน่ืองท่ีอยู่ใกล้ท่ีสุดนัน้คือจะได้ว่า    มี
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คา่เท่ากบั 2 เป็นต้น จึงท าให้การค้นหาแบบ PSO มีโอกาสค้นพบค าตอบท่ีจดุ A ซึ่งไม่ใช่คา่น้อย
ท่ีสุดท่ีแท้จริง ส่วนการค้นหาแบบ TS จะมีการแปลงตวัแปรแบบต่อเน่ืองไปเป็นแบบไม่ต่อเน่ือง 
เช่น แปลงคา่   ให้มีคา่อยท่ีู 1, 2,…,10 เป็นต้น จึงท าให้การค้นหาแบบ TS ค้นพบคา่น้อยสดุ คือ 
              ซึ่งไม่ใช่คา่น้อยท่ีสดุท่ีแท้จริง แต่จะเห็นได้ว่าเป็นค าตอบท่ีใกล้เคียงคา่น้อย
ท่ีสดุท่ีแท้จริงท่ีจดุ B ดงันัน้จะได้วา่ เพ่ือเพิ่มประสิทธิภาพการค้นหาค าตอบน้อยสดุท่ีแท้จริงท่ีจดุ B 
สามารถท าได้ด้วยการประยกุต์ใช้หลกัการของวิธี PSO และ TS ร่วมกนั 

ในวิทยานิพนธ์ฉบบันีจ้ะท าการแก้ปัญหาในการหาค่าเหมาะสมท่ีสุดท่ีมีทัง้ตวัแปรท่ีเป็น
คา่แบบต่อเน่ืองและไม่ตอ่เน่ือง ซึ่งจะได้อธิบายต่อไปในบทท่ี 6 ดงันัน้ในการแก้ปัญหาการหาค่า
เหมาะสมท่ีสดุจะมีการประยกุต์ใช้วิธีผสมระหวา่ง PSO และ TS ซึง่มีขัน้ตอนในการค้นหาดงันี ้

ขัน้ตอนที่ 1 ก าหนดจ านวนอนภุาค   ตวั รัศมี (Search redius) ในการค้นหาค าตอบ
ของพืน้ท่ีรอบข้าง และจ านวนรอบการค านวณสงูสดุ (    ) 

ขัน้ตอนท่ี 2 สุม่ต าแหนง่และความเร็วเร่ิมต้นของแตล่ะอนภุาค  
ขัน้ตอนท่ี 3 หาคา่เร่ิมต้นของประสบการณ์ท่ีดีท่ีสดุของแตล่ะอนภุาค และของกลุม่ 
ขัน้ตอนที่  4 ท าการอพัเดทค่าต าแหน่ง และความเร็ว ของแต่ละอนุภาค จากสมการท่ี 

(5.2) – (5.3) 
ขัน้ตอนท่ี 5 อพัเดทคา่ประสบการณ์ท่ีดีท่ีสดุของแตล่ะอนภุาค และของกลุ่ม จากสมการ

ท่ี (5.4) – (5.5) 
ขัน้ตอนที่  6 ค้นหาค าตอบในพืน้ท่ีรอบข้างของค่าประสบการณ์ท่ีดีท่ีสุดของกลุ่ม หาก

ค้นพบค าตอบท่ีดีกว่า ท าการเปล่ียนค่าประสบการณ์ท่ีดีท่ีสุดของกลุ่มมาเป็นค าตอบท่ีดีกว่า
ดงักลา่ว ดงัแสดงในรูปท่ี 5.7 

Search Redius

oldgbest

newgbest

 
รูปท่ี 5.7 การเปล่ียนต าแหน่งของคา่ประสบการณ์ท่ีดีท่ีสดุของกลุม่ 
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ขัน้ตอนท่ี 7 พิจารณาเงือนไขการหยดุการท างานดงัตอ่ไปนี ้
1. รอบการท างาน   เทา่กบัจ านวนรอบการค านวณสงูสดุ (    ) ท่ีได้ก าหนดไว้ 
2. ดชันีชีว้ดัการลูเ่ข้าน้อยกวา่คา่ท่ีก าหนด 

ในขัน้ตอนนีถ้้าเง่ือนไขสอดคล้องกบัเง่ือนไขท่ี 1 หรือ 2 ดงักล่าวข้างต้น การท างานจะไป
ยงัขัน้ตอนท่ี 8 แตถ้่าไมส่อดคล้องก็จะกลบัไปยงัขัน้ตอนท่ี 4 

ขัน้ตอนท่ี 8 สิน้สดุการท างานและแสดงผล 
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รูปท่ี 5.8 ขัน้ตอนการท างานของวิธีผสมระหวา่ง PSO และ TS 
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5.4 สรุป 

ในบทนีไ้ด้น าเสนอหลกัการและแนวคิดในการค้นหาค าตอบค่าเหมาะสมท่ีสดุของวิธีการ
ค้นหาแบบผสมระหวา่ง PSO และ TS ซึง่เป็นวิธีท่ีน าเอาข้อดีของทัง้วิธี PSO และ TS ในการค้นหา
ค าตอบค่าเหมาะสมท่ีสุดมาประยุกต์ใช้ร่วมกัน นอกจากนัน้ได้มีการน าเสนอขัน้ตอนการค้นหา
ค าตอบคา่เหมาะสมท่ีสดุของวิธีดงักล่าว ซึ่งจะได้น าไปประยกุต์ใช้ในกระบวนการหาคา่เหมาะสม
ท่ีสดุในบทท่ี 6 ถดัไป 
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บทที่ 6  

การหาค่าเหมาะสมของการผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัวและอุปกรณ์ควบคุม

แรงดันโดยอาศัยวิธีการค้นหาแบบผสมระหว่าง PSO และ TS 

ในหวัข้อนีก้ล่าวถึงรายละเอียดของกระบวนการหาขนาดท่ีเหมาะสมของ  ตวัคมุคา่แรงดนั 
คาปาซิเตอร์แบงค์ DG ประเภทควบคมุได้ และหม้อแปลงไฟฟ้าชนิดแปลงแรงดนัลงท่ีติดตัง้ใน
สถานีต้นทางของระบบจ าหน่ายไฟฟ้า ซึ่งสามารถปรับระดับแรงดันทางฝ่ังขาออกได้  เพ่ือลด
ผลกระทบจากการติดตัง้ DG ประเภทพลงังานหมุนเวียน โดยใช้หลกัการวิธีการค้นหาแบบผสม
ระหว่าง PSO และ TS ซึ่งรายละเอียดประกอบด้วยส่วนต่างๆ ดงันี ้ได้แก่ (1) การประยุกต์ใช้
ฟังก์ชนัวตัถปุระสงค์ (Objective function) ในการแก้ปัญหาการควบคมุแรงดนัเพ่ือลดผลกระทบ
จากการติดตัง้ DG ประเภทพลังงานหมุนเวียนเข้าท่ีระบบจ าหน่ายไฟฟ้า (2) ขัน้ตอนในการ
แก้ปัญหาดงักลา่วด้วยวิธีการค้นหาแบบผสมระหว่าง PSO และ TS  และ (3) การสอบทานผลของ
ค าตอบท่ีได้จากการแก้ปัญหา 

6.1 การประยุกต์ใช้ฟังก์ชันวัตถุประสงค์ (Objective function) ในการแก้ปัญหาการควบคุม
การแกว่งของระดับแรงดันเน่ืองจากการติดตัง้ DG ประเภทพลังงานหมุนเวียนเข้าที่
ระบบจ าหน่ายไฟฟ้า  

ในระบบสง่ไฟฟ้าโดยทัว่ไปจะควบคมุระดบัแรงดนัได้จากการปรับขนาดของอปุกรณ์หลาย
ชนิด เชน่ ระดบัแรงดนัท่ีเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าขนาดใหญ่ และอปุกรณ์ควบคมุแรงดนัท่ีติดตัง้ในระบบ
ส่งไฟฟ้า เป็นต้น จึงท าให้ระบบส่งไฟฟ้ามักไม่มีปัญหาเร่ืองแรงดนัต ่ากว่าหรือสูงกว่าขอบเขต
แรงดนัท่ีก าหนด อย่างไรก็ตามการเพิ่มการติดตัง้  DG ประเภทพลงังานหมุนเวียนเข้าท่ีระบบ
จ าหน่ายไฟฟ้า เม่ือค านึงถึงความไม่แน่นอนของพลงังานหมุนเวียน จะมีผลท าให้ระดบัแรงดนัใน
ระบบสง่ไฟฟ้าเปล่ียนแปลงหรือแกวง่เล็กน้อยได้ ซึ่งการแกว่งของแรงดนัในระบบส่งไฟฟ้าดงักล่าว
แท้จริงแล้วเกิดจากความไม่แน่นอนของของก าลงัไฟฟ้าท่ีจ่ายออกมาจาก DG ประเภทพลงังาน
หมนุเวียนท่ีติดตัง้ในระบบจ าหน่ายไฟฟ้า ดงันัน้เพ่ือควบคมุผลกระทบทางด้านแรงดนัในระบบส่ง
ไฟฟ้าอย่างมีประสิทธิภาพจึงไม่ควรพิจารณาการปรับอุปกรณ์ในระบบส่งไฟฟ้า แตค่วรพิจารณา
การปรับอุปกรณ์ในระบบจ าหน่ายไฟฟ้า เน่ืองจากผลกระทบทางด้านแรงดนัแท้จริงแล้วเกิดใน
ระบบจ าหนา่ยไฟฟ้าโดยสง่ผลกระทบไปยงัระบบสง่ไฟฟ้าด้วย 

 ในงานวิจยั [6] และ [8] ได้มีการประยกุต์ใช้ฟังก์ชนัวตัถปุระสงค์ (Objective function) 
ดงัสมการท่ี (6.1) เพ่ือควบคุมระดบัแรงดนัในระบบจ าหน่ายไฟฟ้าท่ีค่าเฉล่ีย (Mean voltage 
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profile) ซึ่งมีโอกาสเกิดขึน้เม่ือ DG ประเภทพลังงานหมุนเวียนจ่ายก าลังไฟฟ้าท่ีค่าเฉล่ียเม่ือ
พิจารณาจากความไม่แน่นอนของพลังงานหมุนเวียนเข้าท่ีระบบจ าหน่ายไฟฟ้า โดยจะควบคุม
ระดบัแรงดนัท่ีคา่เฉล่ียดงักล่าวให้เข้าใกล้กบัระดบัแรงดนัท่ีต้องการ นอกจากนัน้ยงัมีการควบคมุ
ระดบัแรงดนัในระบบจ าหน่ายไฟฟ้าท่ีคา่สงูสดุ (Highest voltage profile) และ คา่ต ่าสดุ (Lowest 
voltage profile) ซึง่มีโอกาสเกิดขึน้เม่ือ DG ประเภทพลงังานหมนุเวียนจ่ายก าลงัไฟฟ้าท่ีคา่สงูสดุ
และต ่าสดุตามล าดบั [6] ให้อยู่ในขอบเขตแรงดนัท่ีก าหนดด้วยกระบวนการวิเคราะห์จากการสุ่ม
แบบมอนตคิาร์โล (Monte Carlo Simulation) ดงัแสดงในรูปท่ี 6.1  

                       
∑ (   √(            )

 )    
   

∑   
    
   

 (6.1) 

โดยท่ี 

   
คือ โหลดท่ีบสั   (kVA)  

        คือ แรงดนัท่ีบสั   ท่ีคา่เฉล่ียของความไมแ่นน่อน (V)  
    คือ ระดบัแรงดนัท่ีต้องการควบคมุ (V) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 6.1 การควบคมุระดบัแรงดนัในระบบจ าหนา่ยไฟฟ้าท่ีคา่เฉล่ียโดยพิจารณาจากฟังก์ชนั

วตัถปุระสงค์ตามสมการท่ี (6.1) [6] 

จากรูปท่ี 6.1 ผลการควบคมุระดบัแรงดนัในระบบจ าหน่ายไฟฟ้าท่ีค่าเฉล่ียตามสมการท่ี 
(6.1) [6] จะเห็นได้วา่ระดบัแรงดนัในระบบจ าหน่ายไฟฟ้าท่ีคา่เฉล่ียถกูควบคมุให้เข้าใกล้กบัระดบั
แรงดันท่ีต้องการท่ี 1.00 pu ได้ อย่างไรก็ตามผลกระทบจากการแกว่งของระดับแรงดัน
เน่ืองมาจากความไมแ่นน่อนของของก าลงัไฟฟ้าท่ีจา่ยออกมาจาก DG ประเภทพลงังานหมนุเวียน
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ไมไ่ด้ถกูพิจารณา ดงันัน้เพ่ือแก้ปัญหาการลดผลกระทบดงักล่าวในวิทยานิพนธ์ฉบบันีจ้ะพิจารณา
ฟังก์ชนัวตัถปุระสงค์เพ่ือลดการแกว่งระหว่างระดบัแรงดนัท่ีคา่สงูสุดและต ่าสุดในระบบจ าหน่าย
ไฟฟ้าดงัสมการท่ี (6.2)  

                       
∑ (   √(                     )

 )    
   

∑   
    
   

 (6.2) 

โดยท่ี 

.           

1 
คือ แรงดนัท่ีบสั   ในกรณีท่ี DG ประเภทพลงังานหมุนเวียนจ่ายก าลงัไฟฟ้าท่ี
คา่สงูสดุ (V)  

.          
1 

คือ แรงดนัท่ีบสั   ในกรณีท่ี DG ประเภทพลงังานหมนุเวียนจ่ายก าลงัไฟฟ้าท่ีคา่
ต ่าสดุ (V)  

จากสมการท่ี (6.2) จะน าเอาคา่ความไมแ่นน่อนของพลงังานหมนุเวียนท่ีได้มีการบนัทึกไว้
มาพิจารณาคา่ก าลงัไฟฟ้าท่ีท าให้ DG ประเภทพลงังานหมนุเวียนจ่ายก าลงัไฟฟ้าท่ีคา่สงูสดุ และ 
ต ่าสดุ เพ่ือควบคมุการแกวง่ของระดบัแรงดนั ซึ่งคา่การแกว่งของะดบัแรงดนัท่ีเกิดขึน้ดงักล่าวก็คือ
ค่าการแกว่งสูงท่ีสุดท่ีมีโอกาสเกิดขึน้ในช่วงเวลาท่ีมีการพิจารณาความไม่แน่นอนของพลังงาน
หมนุเวียน สว่นเง่ือนไขบงัคบัของระบบจ าหนา่ยไฟฟ้าท่ีต้องพิจารณาดงันี ้

1) ก าลงัไฟฟ้าแอกทีฟ และรีแอกทีฟท่ีบสัใดๆ ในระบบจ าหน่ายไฟฟ้าต้องสมดลุตาม
เง่ือนไขของสมการการไหลของก าลงัไฟฟ้า 

   
     

 ∑ |  |
    
   |  ||   |    (         )               

(6.3) 
   

     
 ∑ |  |

    
   |  ||   |    (         )               

โดยท่ี 

   
     คือ ความต้องการก าลงัไฟฟ้าแอกทีฟ และรีแอกทีฟท่ีบสั   (kW และ kVAr) 

   
     
 

คือ ก าลงัการผลิตก าลงัไฟฟ้าแอกทีฟ และรีแอกทีฟ ของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าท่ีบสั 
  (kW และ kVAr) 

      คือ เฟสเซอร์ของแรงดนัท่ีบสั   (pu.) 
        คือ สมาชิกต าแหนง่ท่ี ( ,  ) ของบสัแอดมิตแตนซ์เมตริกซ์ (pu) 

2) ก าลงัไฟฟ้าท่ีส่งผ่านสถานีต้นทางของระบบจ าหน่ายไฟฟ้า (    ) ต้องมีคา่ไม่เกินพิกดั
หม้อแปลงของสถานีไฟฟ้า 

|    |           (6.4) 
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3) ก าลงัไฟฟ้าปรากฏท่ีไหลในสายป้อนจากบสั   ไปยงับสั   (   ) ต้องมีคา่ไม่เกินพิกดัของ
สายป้อนแตล่ะเส้น 

            (6.5) 

4) ก าลงัไฟฟ้าแอกทีฟของ DG ประเภทควบคมุได้ (     ) ท่ีติดตัง้ในระบบจ าหน่ายไฟฟ้า
ต้องอยูใ่นชว่งพิกดัท่ีสามารถจา่ยได้ 

                          (6.6) 

5) ก าลงัไฟฟ้ารีแอกทีฟของ DG ประเภทควบคมุได้ (     ) ท่ีติดตัง้ในระบบจ าหน่าย
ไฟฟ้าต้องอยูใ่นชว่งพิกดัท่ีสามารถจา่ยได้ 

                          (6.7) 

6) ค่าตวัประกอบก าลงัของ DG ประเภทควบคมุได้ (      ) ท่ีติดตัง้ในระบบจ าหน่าย
ไฟฟ้าต้องอยูใ่นชว่งพิกดัท่ีก าหนด 

|      |             (6.8) 

7) แท็บของตวัคมุคา่แรงดนั (  ) ต้องอยูใ่นชว่งพิกดัท่ีก าหนด 
               (6.9) 

8) ก าลงัไฟฟ้ารีแอกทีฟท่ีชดเชยจากคาปาซิเตอร์แบงค์ (   ) ต้องอยูใ่นชว่งพิกดัท่ีจา่ยได้ 
            (6.10) 

9) แรงดนัไฟฟ้าในแตล่ะบสัต้องอยูใ่นชว่งพิกดัท่ีก าหนด 
                 (6.11) 

6.2 ขัน้ตอนในการแก้ปัญหาด้วยวิธีการค้นหาแบบผสมระหว่าง PSO และ TS 

ระบบไฟฟ้าก าลงัของประเทศไทยมีการจดัการระบบไฟฟ้าแยกออกจากกันอย่างชดัเจน
ระหว่างระบบส่งและ จ าหน่ายไฟฟ้า จึงท าให้การติดตัง้ DG ประเภทพลงังานหมุนเวียนเข้าใน
ระบบจ าหน่ายไฟฟ้า จะท าให้ระบบส่งไฟฟ้าไม่รับรู้ถึงการเปล่ียนแปลงของก าลงัไฟฟ้าท่ีผลิตได้
จาก DG ประเภทพลงังานหมนุเวียน เน่ืองมาจากความไม่แน่นอนของพลงังานหมุนเวียน แตจ่ะ
รับรู้เฉพาะการเปล่ียนแปลงของโหลดท่ีสถานีต้นทางของระบบจ าหน่ายไฟฟ้าเท่านัน้ ดงันัน้เพ่ือ
แก้ปัญหาการควบคมุการแกว่งของระดบัแรงดนัอย่างมีประสิทธิภาพจะสามารถแสดงขัน้ตอนใน
การแก้ปัญหาได้ดงัรูปท่ี 6.2 
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รูปท่ี 6.2 ขัน้ตอนการแก้ปัญหาเพ่ือลดผลกระทบจากการแกวง่ของแรงดนั 

ส าหรับการเช่ือมต่อระหว่างระบบส่งและจ าหน่ายไฟฟ้าในวิทยานิพนธ์ฉบบันีส้ามารถ
แสดงได้ดงัรูปท่ี 6.3  สว่นรูปท่ี 6.2 สามารถอธิบายขัน้ตอนโดยละเอียดในการแก้ปัญหาได้ดงันี ้

 

 

 

 

 
รูปท่ี 6.3 การเช่ือมตอ่ระหวา่งระบบสง่และจ าหนา่ยไฟฟ้า 

ขัน้ตอนท่ี 1 ก าหนดคา่เร่ิมต้นหรือรับคา่ระดบัแรงดนั             และ            เพ่ือใช้ใน
การหาคา่เหมาะสมเพ่ือลดผลกระทบจากการแกว่งของแรงดนั โดยจะพิจารณาจากการปรับขนาด
ของอุปกรณ์ท่ีติดตัง้ในสถานีต้นทางของระบบจ าหน่ายไฟฟ้าและในระบบจ าหน่ายไฟฟ้า  เพ่ือให้
ฟังก์ชนัวตัถปุระสงค์ตามสมการท่ี (6.2) มีคา่น้อยท่ีสดุ 

 

                             

DbTb
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โดยท่ี 

.            

1 
คือ แรงดนัท่ีบสั Tb ในกรณีท่ี DG ประเภทพลงังานหมนุเวียนจ่ายก าลงัไฟฟ้าท่ี
คา่สงูสดุ (V) 

          . 
1 

คือ แรงดนัท่ีบสั Tb ในกรณีท่ี DG ประเภทพลงังานหมนุเวียนจ่ายก าลงัไฟฟ้าท่ี
คา่ต ่าสดุ (V) 

ขัน้ตอนท่ี 2 เม่ือเสร็จสิน้จากขัน้ตอนท่ี 1 จะท าให้ทราบถึงคา่            ,             และ 
          ,            ซึ่งจะน าค่าดงักล่าวมาใช้ในการพิจารณาการจดัสรรก าลงัการผลิตตาม
สมการท่ี (2.1) – (2.3) 

โดยท่ี 
           , 
.            

คือ ก าลงัไฟฟ้าแอกทีฟ และรีแอกทีฟท่ีบสั Tb ท่ีจา่ยออกหรือรับเข้ามา ในกรณีท่ี 
DG ประเภทพลงังานหมนุเวียนจา่ยก าลงัไฟฟ้าท่ีคา่สงูสดุ (kW, kVAr)  

          , 
.           

คือ ก าลงัไฟฟ้าแอกทีฟ และรีแอกทีฟท่ีบสั Tb ท่ีจา่ยออกหรือรับเข้ามา ในกรณีท่ี 
DG ประเภทพลงังานหมนุเวียนจา่ยก าลงัไฟฟ้าท่ีคา่ต ่าสดุ (kW, kVAr) 

ขัน้ตอนที่ 3 เม่ือเสร็จสิน้จากขัน้ตอนท่ี 2 จะท าให้ทราบถึงคา่             และ            
ซึ่งจะน าค่าดังกล่าวมาประเมินเง่ือนไขในการหยุดการค านวณตามสมการท่ี (6.12) ซึ่งถ้า
สอดคล้องกบัเง่ือนไขดงักล่าว การท างานจะไปยงัขัน้ตอนท่ี 4 แตถ้่าไม่สอดคล้องก็จะกลบัไปยงั
ขัน้ตอนท่ี 1 

|            |  |           |     (6.12) 

โดยท่ี 
 

 
คือ คา่คงท่ีซึง่เป็นเง่ือนไขในการหยดุการค านวณ  

            , 
.            

คือ คา่ความแตกตา่งของ             และ            ระหว่างขัน้ตอนท่ี 1 และ 2 
ตามล าดบั 

ขัน้ตอนท่ี 4 สิน้สดุการท างานและแสดงผล 
ในการหาคา่เหมาะสมท่ีสดุเพ่ือลดผลกระทบจากการแกว่งของแรงดนัของขัน้ตอนท่ี 1 จะ

ใช้วิธีการค้นหาแบบผสมระหว่าง PSO และ TS ซึ่งขัน้ตอนในการค้นหาได้มีการแสดงไว้ในรูปท่ี 
5.2     ส่วนการประเมินคณุภาพค าตอบจากการปรับขนาดของ DG ประเภทควบคมุได้ แท็บของ
ตวัคุมค่าแรงดนั และคาปาซิเตอร์แบงค์ เพ่ือใช้ส าหรับการหาค่าเหมาะสมท่ีสุด สามารถแสดง
ขัน้ตอนได้ดงัรูปท่ี 6.4 ซึ่งจะก าหนดให้สญัลกัษณ์   ท่ีแสดงในขัน้ตอนตา่งๆ ถกูก าหนดให้เป็นคา่
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น า้หนกัในการปรับโทษ (Penalty factor) ท่ีควรก าหนดให้มีค่ามากๆ เช่น 104 เป็นต้น เพ่ือให้
ค าตอบท่ีได้หากเกินจากขอบเขตท่ีก าหนดจะมีคา่มากๆ หรือมีคณุภาพของค าตอบท่ีไม่ดี หากการ
ค้นหาดงักลา่วเป็นการค้นหาค าตอบคา่น้อยท่ีสดุ (Minimization) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 6.4 ขัน้ตอนการประเมินคณุภาพค าตอบ 
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จากรูปท่ี 6.4 สามารถอธิบายขัน้ตอนโดยละเอียดในการการประเมินคณุภาพค าตอบได้
ดงันี ้

ขัน้ตอนที่ 1 รับคา่ข้อมลูของขนาด DG ประเภทควบคมุได้ แท็บของตวัคมุคา่แรงดนั คา
ปาซิเตอร์แบงค์ และระดบัแรงดนัท่ีสถานีต้นทางของระบบจ าหน่ายไฟฟ้า ในกรณีท่ี  DG ประเภท
พลงังานหมนุเวียนจา่ยก าลงัไฟฟ้าท่ีคา่สงูสดุและต ่าสดุ 

ขัน้ตอนท่ี 2 ปรับปรุงข้อมลูบสั เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า และสายส่ง ท่ีเป็นผลมาจากการรับคา่
ในขัน้ตอนท่ี 1 โดยในส่วนของการปรับปรุงข้อมลูบสัใช้เม่ือมีการเปล่ียนแปลงขนาดคาปาซิเตอร์
แบงค์ ข้อมลูเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าใช้เม่ือมีการเปล่ียนแปลงขนาด DG ประเภทควบคมุได้ และระดบั
แรงดนัท่ีสถานีต้นทางของระบบจ าหน่ายไฟฟ้า และข้อมลูสายส่งใช้เม่ือมีการเปล่ียนแปลงแท็บตวั
คมุคา่แรงดนั  

ขัน้ตอนที่  3 น าข้อมูลท่ีมีการปรับปรุงแล้ว มาท าการวิเคราะห์การไหลของก าลังไฟฟ้า
โดยวิธีนิวตนัราฟสนั (Newton-Raphson) 

ขัน้ตอนท่ี 4 ตรวจสอบการไหลของก าลงัไฟฟ้าวา่ลูเ่ข้าสูส่มดลุหรือไม่ 

- ถ้าลูเ่ข้าสูส่มดลุ ก าหนดให้         

- ถ้าไมลู่เ่ข้าสูส่มดลุ ก าหนดให้             
ขัน้ตอนท่ี 5 ตรวจสอบว่าก าลงัไฟฟ้าท่ีส่งผ่านสถานีต้นทางของระบบจ าหน่ายไฟฟ้าเกิน

พิกดัหม้อแปลงของสถานีไฟฟ้าหรือไม ่

- ถ้าไมเ่กิน ก าหนดให้        

- ถ้าเกิน ก าหนดให้              (  |    |          ) 
ขัน้ตอนที่  6 ตรวจสอบว่าก าลงัไฟฟ้าปรากฏท่ีไหลในสายป้อนแตล่ะเส้น เกินพิกัดของ

สายป้อนหรือไม ่

- ถ้าไมเ่กิน ก าหนดให้       

- ถ้าเกิน ก าหนดให้            (             ) 
ขัน้ตอนท่ี 7 ตรวจสอบวา่ DG ประเภทควบคมุได้ จ่ายก าลงัไฟฟ้าแอกทีฟเกินพิกดัท่ีจ่าย

ได้หรือไม ่

- ถ้าไมเ่กิน ก าหนดให้        

- ถ้าเกิน ก าหนดให้              (                                 ) 
ขัน้ตอนที่  8 ตรวจสอบว่า DG ประเภทควบคมุได้ จ่ายก าลงัไฟฟ้ารีแอกทีฟเกินพิกดัท่ี

จา่ยได้หรือไม ่
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- ถ้าไมเ่กิน ก าหนดให้        

- ถ้าเกิน ก าหนดให้              (                                 ) 
ขัน้ตอนที่  9 ตรวจสอบว่า DG ประเภทควบคมุได้ มีคา่ตวัประกอบก าลงัเกินช่วงพิกัด

หรือไม ่

- ถ้าไมเ่กิน ก าหนดให้       

- ถ้าเกิน ก าหนดให้            (               |      |) 
ขัน้ตอนท่ี 10 ตรวจสอบวา่แท็บของตวัคมุคา่แรงดนั เกินพิกดัหรือไม ่

- ถ้าไมเ่กิน ก าหนดให้       

- ถ้าเกิน ก าหนดให้            (                   ) 
 
ขัน้ตอนที่ 11 ตรวจสอบว่าก าลงัไฟฟ้ารีแอกทีฟท่ีชดเชยจากคาปาซิเตอร์แบงค์ เกินพิกดั

ท่ีจา่ยได้หรือไม ่

- ถ้าไมเ่กิน ก าหนดให้       

- ถ้าเกิน ก าหนดให้            (             ) 
ขัน้ตอนท่ี 12 ตรวจสอบวา่ระดบัแรงดนัท่ีแตล่ะบสั เกินขอบเขตแรงดนัท่ีก าหนดหรือไม ่

- ถ้าไมเ่กิน ก าหนดให้       

- ถ้าเกิน ก าหนดให้            (                     ) 
ขัน้ตอนที่ 13 รวมผลของคา่ปรับโทษ ( ) ท่ีได้จากการค านวณในขัน้ตอนท่ี 4 – 12 ใน

กรณีท่ี DG ประเภทพลงังานหมนุเวียนจา่ยก าลงัไฟฟ้าท่ีคา่สงูสดุและต ่าสดุ 
                                           (6.13) 

ขัน้ตอนที่  14 ท าการประเมินคุณภาพค าตอบ โดยรวมผลของค่าปรับโทษ ( ) และ
ฟังก์ชนัวตัถปุระสงค์ตามสมการท่ี (6.2) 

6.3 การทดสอบการแกว่งของระดับแรงดันโดยใช้ผลจากการปรับขนาดอุปกรณ์ด้วยวิธีที่
น าเสนอ 

ในวิทยานิพนธ์ฉบบันีจ้ะพิจารณาให้โหลดเปล่ียนแปลงทุกชัว่โมง จึงท าให้ต้องพิจารณา
การแก้ปัญหาการควบคมุแรงดนัเพ่ือลดผลกระทบจากการติดตัง้ DG ประเภทพลงังานหมนุเวียน
เข้าท่ีระบบจ าหน่ายไฟฟ้าทุกชั่วโมงเช่นเดียวกัน ซึ่งผลจากการปรับขนาดอุปกรณ์ท่ีได้จากการ
แก้ปัญหาด้วยวิธีการหาค่าเหมาะสมดังกล่าวจะน ามาท าการทดสอบกับการจ าลองการ
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เปล่ียนแปลงขนาดของพลงังานหมนุเวียนดงัรูปท่ี 6.5 [6] ท่ีมกัมีการเปล่ียนแปลงของพลงังาน
หมนุเวียนเกิดขึน้ตลอดเวลา เพ่ือดผูลของการแกว่งของระดบัแรงดนัท่ีเกิดขึน้ โดยในวิทยานิพนธ์
ฉบบันีจ้ะจ าลองให้การเปล่ียนแปลงของพลงังานหมุนเวียนให้เกิดขึน้ทุกๆ 15 นาที จากการสุ่ม
ข้อมลูเม่ือรู้ลกัษณะการกระจายข้อมลู  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 6.5 การปรับขนาดของ DG ประเภทควบคมุได้เพ่ือรองรับการเปล่ียนแปลงของก าลงัผลิตท่ีได้
จาก DG ประเภทพลงังานหมนุเวียน [6] 

ส าหรับการแกว่งของระดับแรงดันท่ีได้จากการจ าลองการเปล่ียนแปลงของพลังงาน
หมุนเวียนควรน้อยกว่าหรือเท่ากับการแกว่งของระดับแรงดันท่ีได้จากวิธีการท่ีน าเสนอในการ
ควบคมุการแกว่งของระดบัแรงดนั เน่ืองจากวิธีท่ีน าเสนอจะควบคุมการการแกว่งระหว่างระดบั
แรงดนัสงูสดุ (Highest voltage profile) และต ่าสดุ (Lowest voltage profile) ท่ีมีโอกาสเกิดขึน้ 
อยา่งไรก็ตามการสุม่การเปล่ียนแปลงขนาดของพลงังานหมนุเวียนจะท าให้ระดบัแรงดนัท่ีได้ยงัคง
อยู่ในช่วงระหว่างระดบัแรงดนัสูงสุดและต ่าสุด จึงท าให้การแกว่งของระดบัแรงดนัท่ีเกิดขึน้จาก
การจ าลองน้อยกวา่หรือเทา่กบัการแกวง่ของระดบัแรงดนัท่ีได้จากวิธีท่ีน าเสนอ 

การสุม่ข้อมลูจ าเป็นต้องรู้ลกัษณะการกระจายข้อมลูว่าเป็นแบบใด เช่น แบบปกติ ไวบลูล์ 
และเบต้า เป็นต้น ซึ่งในวิทยานิพนธ์ฉบับนีจ้ะท าการพิจารณาลักษณะการกระจายข้อมูลท่ี
เหมาะสมกบัข้อมลูความไม่แน่นอนของพลงังานหมุนเวียนท่ีได้มีการบนัทึกไว้ เพ่ือให้ข้อมลูความ
ไม่แน่นอนของพลงังานหมุนเวียนท่ีได้จากการสุ่มสอดคล้องกับข้อมูลได้มีการบนัทึกไว้มากท่ีสุด 
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ส าหรับขัน้ตอนการพิจารณาลกัษณะการกระจายข้อมูลท่ีเหมาะสมกบัข้อมลูความไม่แน่นอนของ
พลงังานหมนุเวียนท่ีได้มีการบนัทกึไว้ สามารถแสดงได้ในรูปท่ี 6.6  

 
 

 
 
 
 
 
 

 
 

รูปท่ี 6.6 ขัน้ตอนการพิจารณาลกัษณะการกระจายข้อมลูท่ีเหมาะสมกบัข้อมลูความไมแ่นน่อน
ของพลงังานหมนุเวียนท่ีได้มีการบนัทกึไว้ 

จากรูปท่ี 6.6 สามารถอธิบายขัน้ตอนโดยละเอียดในการพิจารณาลกัษณะการกระจาย
ข้อมลูได้ดงันี ้

ขัน้ตอนที่  1 รับข้อมูลการกระจายตวัของพลงังานหมุนเวียนท่ีได้มีการบนัทึกไว้ โดยใช้
ชนิดของข้อมลูแบบไม่ตอ่เน่ือง เช่น โอกาสเกิดคา่    เท่ากบั   , โอกาสเกิดคา่    เท่ากบั   , …, 
โอกาสเกิดคา่    เทา่กบั    ดงัแสดงในรูปท่ี 6.7 

 
 
 

 
 
 
 

 
รูปท่ี 6.7 ข้อมลูความไมแ่นน่อนของพลงังานหมนุเวียนท่ีได้มีการบนัทกึไว้ 

โดยท่ี              

1p

np

2p

1x 2x nx

                               
    �                        

   �                                            �    
                           (                              )

            �                         
            �                  �     

�     �                            (                         �    )        
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ขั ้นตอนที่  2 น าเอาข้อมูลท่ีได้มีการบันทึกไว้ในขัน้ตอนท่ี 1 มาท าการประมาณ
ค่าพารามิเตอร์ของการกระจายข้อมูลแบบปกติโดยใช้ฟังก์ชนั normfit, แบบเบต้าโดยใช้ฟังก์ชัน 
betafit, และแบบไวบลูล์โดยใช้ฟังก์ชนั wblfit ซึง่เป็นฟังก์ชนัท่ีมีในโปรแกรมแมตแล็บ (Matlab) 

ขัน้ตอนที่  3 น าเอาค่าพารามิเตอร์ของการกระจายข้อมูลแบบต่างๆ ท่ีได้ในขัน้ตอนท่ี 2 
มาพิจารณาโอกาสในการเกิดข้อมลูแบบไม่ตอ่เน่ืองจากพืน้ท่ีใต้กราฟ PDF ดงัแสดงในรูปท่ี 6.8  

 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 6.8 การเปล่ียนรูปแบบการกระจายข้อมลูจากกราฟ PDF มาเป็นการกระจายข้อมลูแบบไม่
ตอ่เน่ือง 

โดยท่ี   
    

      
    

ขัน้ตอนท่ี 4 พิจารณาการกระจายข้อมลูแบบปกต ิแบบเบต้า และแบบไวบลูล์ ท่ีแปลงมา
เป็นการกระจายข้อมูลแบบไม่ต่อเน่ืองในขัน้ตอนท่ี 3 เทียบกับการกระจายข้อมูลของพลังงาน
หมนุเวียนท่ีได้มีการบนัทกึไว้ในขัน้ตอนท่ี 1 โดยการเปรียบเทียบจะพิจารณาจากคา่ความผิดพลาด
ท่ีเกิดขึน้ ซึ่งค่าความผิดพลาดดงักล่าวจะค านวณจากผลรวมของค่าสมับูรณ์ (Absolute) ของ
ความแตกต่างระหว่างความน่าจะเป็นของการกระจายข้อมูลในขัน้ตอนท่ี 1 กบั 3 ดงัสมการท่ี 
(6.14) 

การประเมินคา่ความผิดพลาด   

 
∑ |     

 | 
    (6.14) 

โดยลกัษณะการกระจายข้อมลูแบบปกติ แบบเบต้า และแบบไวบลูล์ ท่ีได้จากขัน้ตอนท่ี 3 แบบใด
แบบหนึ่งท่ีให้คา่การประเมินความผิดพลาดน้อยท่ีสดุ จะถกูพิจารณาให้เป็นลกัษณะการกระจาย
ข้อมลูท่ีใกล้เคียงกบัการกระจายข้อมลูของพลงังานหมนุเวียนท่ีได้มีการบนัทกึไว้มากท่ีสดุ 

ส่วนการประเมินค่าความผิดพลาด สาเหตุท่ีใช้เป็นผลรวมของค่าสัมบูรณ์ของความ
แตกต่างนัน้ เน่ืองจากถ้าใช้เป็นผลรวมของความแตกต่างตามปกติ ผลของค าตอบท่ีได้จะเท่ากับ
ศนูย์ ดงัแสดงตามสมการท่ี (6.15) 
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(6.15) 

6.4 สรุป 

ในบทนีไ้ด้น าเสนอการแก้ปัญหาการควบคมุแรงดนัเพ่ือลดผลกระทบจากการติดตัง้ DG 
ประเภทพลงังานหมนุเวียนเข้าท่ีระบบจ าหนา่ยไฟฟ้าด้วยวิธีการค้นหาแบบผสมระหว่าง PSO และ 
TS ในแตล่ะชัว่โมง เน่ืองจากในวิทยานิพนธ์ฉบบันีไ้ด้พิจารณาให้โหลดในระบบไฟฟ้าก าลงัมีการ
เปล่ียนแปลงทุกชัว่โมง โดยมีการประยุกต์ใช้ฟังก์ชนัวตัถุประสงค์ตามสมการท่ี (6.2) เพ่ือแก้ไข
ปัญหาดงักลา่ว นอกจากนัน้ได้น าเสนอการทดสอบการแกวง่ของระดบัแรงดนัโดยใช้ผลจากการหา
คา่เหมาะสมเพ่ือดผูลการแกว่งของระดบัแรงดนัท่ีเกิดขึน้เม่ือพิจารณาให้พลงังานหมนุเวียนมีการ
เปล่ียนแปลงทกุๆ 15 นาที  
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บทที่ 7  

ผลการแกว่งของระดับแรงดันจากวิธีที่น าเสนอ 

ในบทนีจ้ะน าเสนอผลการควบคมุการแกว่งของระดบัแรงดนัจากการหาขนาดท่ีเหมาะสม
ของ DG ประเภทควบคมุได้ แท็บของตวัคมุค่าแรงดนั และ ขนาดคาปาซิเตอร์แบงค์ ซึ่งมีเนือ้หา
ประกอบด้วย ระบบทดสอบ ผลการแกวง่ของระดบัแรงดนั และ ผลการทดสอบการแกว่งของระดบั
แรงดนัโดยใช้ผลจากการปรับขนาดอปุกรณ์ด้วยวิธีท่ีน าเสนอ 

7.1 ระบบทดสอบ 

วิธีการท่ีน าเสนอในวิทยานิพนธ์ฉบบันี ้ได้ท าการทดสอบกบัระบบจ าหน่ายไฟฟ้า IEEE 34 
บสั ท่ีเช่ือมตอ่กบัระบบส่งไฟฟ้า EGAT 243 บสั ในเขตกรุงเทพ และ ปริมณฑล ณ บสั PH_69 ซึ่ง
เป็นบสัท่ี อ.ภาชี จ.อยุธยา ผ่านทางสถานีต้นทางของระบบจ าหน่ายไฟฟ้า IEEE 34 บสั ซึ่ง
สามารถแสดงบสัใกล้เคียงบสั PH_69 ของระบบส่งไฟฟ้า EGAT 243 บสั ในเขตกรุงเทพ และ 
ปริมณฑลได้ดงัรูปท่ี 7.1 ส าหรับสถานีต้นทางของระบบจ าหน่ายไฟฟ้าก าหนดให้มีการติดตัง้หม้อ
แปลงไฟฟ้าชนิดแปลงแรงดนัลงขนาด 69/24.9 kV โดยระดบัแรงดนั 69 kV เป็นระดบัแรงดนัของ
บสั PH_69 และ ระดบัแรงดนั 24.9 kV เป็นระดบัแรงดนัของระบบจ าหน่ายไฟฟ้า IEEE 34 บสั ซึ่ง
สามารถส่งผ่านก าลงัไฟฟ้าได้สูงสดุ 5 MVA มีความต้านทานของหม้อแปลง j0.129 pu และ
สามารถปรับแท็บเพ่ือยกหรือเพิ่มระดบัแรงดนัได้ 32 ขัน้ ขัน้ละ 5/8 % ของระดบัแรงดนัปกต ิ

PH_69

AY2_69AY2_115
AY1_115

AT1_115

AT2_115

BI2_115

69/24.9 kV
                 

 
รูปท่ี 7.1 การเช่ือมตอ่บสั PH_69 กบับสัอ่ืนๆ ของระบบสง่ไฟฟ้า EGAT 243 บสั ในเขต

กรุงเทพและปริมณฑล 

ระบบจ าหน่ายไฟฟ้า IEEE 34 บสั [8] ท่ีใช้ในการทดสอบสามารถแสดงได้ดงัรูปท่ี 7.2 ซึ่ง
จากรูปในระบบจ าหน่ายไฟฟ้ามีการติดตัง้อุปกรณ์ควบคุมแรงดนั คือ คาปาซิเตอร์ มีขนาด 100 
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kVAr/ขัน้ โดยสามารถปรับได้สงูสดุ 5 ขัน้ ติดตัง้ท่ีบสั 21 และตวัคมุคา่แรงดนัสองตวั สามารถปรับ
แท็บได้ 32 ขัน้ ขัน้ๆ ละ 5/8 % ของระดบัแรงดนัปกติ ติดตัง้ระหว่างบสั 7-8 และ 19-20 ตามล าดบั 
และนอกจากนัน้ยงัมีการติดตัง้ DG ประเภทควบคมุได้ขนาด 500±300 kVAr พิกดัก าลงัการผลิต 
0.85 ท่ีบสั 30 

 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 7.2 ระบบจ าหน่ายไฟฟ้า IEEE 34 บสั ท่ีใช้ในการทดสอบ 

ในวิทยานิพนธ์นีแ้บ่งการทดสอบ โดยพิจารณาเม่ือมีการติดตัง้ DG ประเภทพลงังาน
หมนุเวียนขนาดใหญ่ท่ีปลายสายป้อนและต้นทางของสายป้อน โดยสามารถแสดงรายละเอียดได้
ดงันี ้ 

 DG ประเภทพลังงานหมุนเวียนขนาดใหญ่มีการตดิตัง้ท่ีปลายทางของสายป้อน 7.1.1

ในกรณีนีมี้การติดตัง้ DG ประเภทพลงังานหมนุเวียนทัง้หมด 6 เคร่ือง ประกอบด้วย DG 
พลงังานแสงอาทิตย์ติดตัง้ท่ีบสั 7, 27, และ 32 อย่างละหนึ่งเคร่ือง, และ DG พลงังานลมติดตัง้ท่ี
บสั 11, 25, และ 32 อย่างละหนึ่งเคร่ือง โดยรายละเอียดของ DG ประเภทพลงังานหมนุเวียนท่ี
ตดิตัง้ในบสัตา่งๆ สามารถแสดงได้ดงัตอ่ไปนี ้

1) DG พลังงานแสงอาทิตย์ ท่ีติดตัง้ท่ีบสั 7, 27, และ 32 มีคา่พารามิเตอร์ของเซลล์
แสงอาทิตย์หนึ่งเซลล์ตามตารางท่ี 7.1 ซึ่งใช้ในการค านวณก าลังไฟฟ้าท่ีผลิตได้จากสมการท่ี 
(3.2)-(3.11) โดยท่ีเซลล์แสงอาทิตย์หนึ่งโมดลูล์ในวิทยานิพนธ์ฉบบันีก้ าหนดให้ประกอบด้วยเซลล์
แสงอาทิตย์จ านวน 100 เซลล์ หรือหนึ่งโมดลูล์สามารถผลิตก าลงัไฟฟ้าท่ีค่าสงูสุดประมาณ 100 
W ส าหรับการก าหนดขนาดของ DG พลงังานแสงอาทิตย์ท่ีติดตัง้ท่ีบสั 7 ก าหนดให้ประกอบด้วย
เซลล์แสงอาทิตย์จ านวน 6,000 โมดลูล์ ซึ่งสามารถจ่ายก าลงัไฟฟ้าสงูสดุได้ท่ีประมาณ 600 kW ท่ี
บสั 27 ประกอบด้วยเซลล์แสงอาทิตย์จ านวน 1,000 โมดลูล์ ซึ่งสามารถจ่ายก าลงัไฟฟ้าสงูสดุได้ท่ี

69/24.9 kV
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ประมาณ 100 kW และท่ีบสั 32 ประกอบด้วยเซลล์แสงอาทิตย์จ านวน 10,000 โมดลูล์ ซึ่งสามารถ
จา่ยก าลงัไฟฟ้าสงูสดุได้ท่ีประมาณ 1,000 kW สว่นประสิทธิภาพของอินเวอร์เตอร์จะพิจารณาให้มี
ประสิทธิภาพ 100 % หรือไมมี่ก าลงัสญูเสียเกิดขึน้ในอินเวอร์เตอร์  

ตารางท่ี 7.1 คา่พารามิเตอร์ของเซลล์แสงอาทิตย์ 

พารามิเตอร์  พารามิเตอร์  
    318.15 (K)   

    10-10 (A) 
      0.0066 (A/K)   (    ) 2,750 () 
   (    )
   

 1.579 (A)   (    ) 0.0053 () 

2) DG พลังงานลม ท่ีติดตัง้ท่ีบสั 11, 25, และ 32 มีระดบัความสงูของกงัหนัลมอยู่ท่ี 68 
m และมีกราฟประสิทธิภาพของก าลงัไฟฟ้าท่ีผลิตได้เทียบกบัความเร็วลมดงัรูปท่ี 7.3 ซึ่งความเร็ว
ลมเร่ิมต้นท่ีสามารถเร่ิมผลิตก าลงัไฟฟ้าได้ท่ี 2.8 m/s ความเร็วลมท่ีสามารถเร่ิมผลิตก าลงัไฟฟ้าท่ี
คา่พิกดัท่ี 12.5 m/s และความเร็วลมสงูสดุท่ีกงัหนัลมจะหยดุการท างานท่ี 23 m/s [33] โดย DG 
พลงังานลมท่ีติดตัง้ท่ีบสั 11 มีพิกดัก าลงัไฟฟ้าท่ี 100 kW ท่ีบสั 25 มีพิกดัก าลงัไฟฟ้าท่ี 600 kW 
และท่ีบสั 32 มีพิกดัก าลงัไฟฟ้าท่ี 1,000 kW  

 
 
 
 
 
 
 

 
 

รูปท่ี 7.3 ประสิทธิภาพของก าลงัไฟฟ้าท่ีผลิตได้เทียบกบัความเร็วลม 

 DG ประเภทพลังงานหมุนเวียนขนาดใหญ่มีการตดิตัง้ท่ีต้นทางของสายป้อน 7.1.2

ในกรณีนีมี้การติดตัง้ DG ประเภทพลงังานหมนุเวียนทัง้หมด 6 เคร่ือง ประกอบด้วย DG 
พลงังานแสงอาทิตย์ติดตัง้ท่ีบสั 2, 7, และ 27 อย่างละเคร่ือง, และ DG พลงังานลมติดตัง้ท่ีบสั 2, 

           (kW)

120

    �     
(m/s)

2.8 12.5 23
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11, และ 25 อย่างละเคร่ือง โดยรายละเอียดของ DG ประเภทพลงังานหมนุเวียนท่ีติดตัง้ในบสั
ตา่งๆ สามารถแสดงได้ดงัตอ่ไปนี ้

1. DG พลังงานแสงอาทิตย์ ท่ีติดตัง้ท่ีบสั 2, 7, และ 27 มีคา่พารามิเตอร์ของเซลล์
แสงอาทิตย์หนึง่เซลล์ตามตารางท่ี 7.1 ข้างต้น ซึง่เซลล์แสงอาทิตย์หนึ่งโมดลูล์ในวิทยานิพนธ์ฉบบั
นีก้ าหนดให้ประกอบด้วยเซลล์แสงอาทิตย์จ านวน 100 เซลล์ หรือหนึ่งโมดูลล์สามารถผลิต
ก าลงัไฟฟ้าท่ีคา่สงูสดุประมาณ 100 W ส าหรับการก าหนดขนาดของ DG พลงังานแสงอาทิตย์ท่ี
ติดตัง้ท่ีบสั 2 ก าหนดให้ประกอบด้วยเซลล์แสงอาทิตย์จ านวน 10,000 โมดลูล์ ซึ่งสามารถจ่าย
ก าลงัไฟฟ้าสงูสดุได้ท่ีประมาณ 1,000 kW ท่ีบสั 7 ประกอบด้วยเซลล์แสงอาทิตย์จ านวน 6,000 
โมดลูล์ ซึ่งสามารถจ่ายก าลงัไฟฟ้าสงูสดุได้ท่ีประมาณ 600 kW และท่ีบสั 27 ประกอบด้วยเซลล์
แสงอาทิตย์จ านวน 1,000 โมดลูล์ ซึ่งสามารถจ่ายก าลงัไฟฟ้าสงูสดุได้ท่ีประมาณ 100 kW ส่วน
ประสิทธิภาพของอินเวอร์เตอร์จะพิจารณาให้มีประสิทธิภาพ 100 % หรือไม่มีก าลงัสญูเสียเกิดขึน้
ในอินเวอร์เตอร์ 

2. DG พลังงานลม ท่ีติดตัง้ท่ีบสั 2, 11, และ 25 มีกราฟประสิทธิภาพของก าลงัไฟฟ้าท่ี
ผลิตได้เทียบกับความเร็วลมดงัรูปท่ี 7.3 ข้างต้น โดย DG พลงังานลมท่ีติดตัง้ท่ีบสั 2 มีพิกัด
ก าลงัไฟฟ้าท่ี 1,000 kW ท่ีบสั 11 มีพิกดัก าลงัไฟฟ้าท่ี 100 kW และท่ีบสั 25 มีพิกดัก าลงัไฟฟ้าท่ี 
600 kW 

7.2 ผลการแกว่งของระดับแรงดัน 

ในการพิจาณาการแกว่งของระดบัแรงดนัจะมีการก าหนดให้ความไม่แน่นอนของความ
เข้มแสงอาทิตย์จะพิจารณาเป็นรายชัว่โมง ในแต่ละฤดท่ีูแตกต่างกัน เน่ืองจากในแต่ละช่วงเวลา
ของฤดท่ีูแตกตา่งกนัจะส่งผลท าให้ความไม่แน่นอนของความเข้มแสงอาทิตย์ท่ีตกกระทบบนพืน้ท่ี
ใดๆ ของประเทศไทยมีค่าแตกตา่งออกไป และความไม่แน่นอนของอุณหภูมิจะพิจารณาเป็นราย
ชัว่โมงเพ่ือให้สอดคล้องกบัการพิจารณาความเข้มแสงอาทิตย์เน่ืองจากใช้ส าหรับการค านวณก าลงั
ผลิตท่ีได้จาก DG พลงังานแสงอาทิตย์ ส่วนความไม่แน่นอนของความเร็วลมจะพิจารณาเป็นราย
ฤด ูเน่ืองจากลมแตกตา่งจากความเข้มแสงอาทิตย์ คือ ถึงแม้ในตอนกลางคืนท่ีไม่มีพระอาทิตย์ขึน้ 
ลมอาจจะมีความเร็วลมมากกวา่ในตอนกลางวนัท่ีมีพระอาทิตย์ขึน้ได้ เป็นต้น  

ในส่วนของการน าเสนอผลการแกว่งของระดบัแรงดนันัน้ ระบบส่งและจ าหน่ายไฟฟ้าจะ
ก าหนดให้มีขอบเขตของระดบัแรงดนัอยูท่ี 0.95-1.1 pu และจะแสดงการทดสอบในช่วงเวลา 
12.00-13.00 น. เน่ืองจากช่วงเวลานีค้่าเฉล่ียของความเข้มแสงอาทิตย์มีค่าค่อนข้างมาก 
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นอกจากนัน้ในช่วงเวลานีมี้ความแตกต่างอย่างชัดเจนระหว่างการจ่ายก าลังไฟฟ้าของ  DG 
ประเภทพลงังานหมุนเวียนท่ีค่าสูงสุดและต ่าสุดเม่ือพิจารณาจากความไม่แน่นอนของพลงังาน
หมุนเวียน ดงันัน้ถ้าค่าสงูสดุและต ่าสดุดงักล่าวเกิดขึน้แล้วจะส่งผลท าให้เกิดการแกว่งของระดบั
แรงดนัค่อนข้างมากและชดัเจน ส าหรับผลการแกว่งของระดบัแรงดนัเพ่ือให้เห็นถึงประสิทธิภาพ
ของวิธีท่ีน าเสนอในการลดผลกระทบจากการแกวง่ของแรงดนัจะมีการแบง่การพิจารณาออกเป็น 3 
กรณี ดงันี ้ 

กรณี 1) กรณีพืน้ฐาน หรือ กรณีท่ีในระบบจ าหน่ายไฟฟ้ามีการจ่ายก าลังไฟฟ้าจาก DG 
ประเภทพลงังานหมุนเวียนเท่านัน้ โดยท่ี DG ประเภทควบคุมได้ไม่มีการจ่ายก าลงัไฟฟ้า และ 
อุปกรณ์ควบคมุแรงดนัท่ีติดตัง้ในสถานีต้นทางหรือระบบจ าหน่ายไฟฟ้าไม่มีการปรับขนาดเพ่ือ
ควบคมุแรงดนัในระบบจ าหนา่ยไฟฟ้า 

กรณี 2) กรณีควบคุมระดบัแรงดนัท่ีค่าเฉล่ีย โดยกรณีนีจ้ะท าการควบคมุระดบัแรงดนัของ
ระบบจ าหน่ายไฟฟ้าท่ีคา่เฉล่ียให้เข้าใกล้กบัระดบัแรงดนัท่ีต้องการเช่นเดียวกบังานวิจยั [6], [8] 
ด้วยวิธีการค้นหาแบบผสมระหวา่ง PSO และ TS 

กรณี 3) กรณีควบคมุผลกระทบจากการแกว่งของแรงดนัโดยใช้วิธีท่ีได้น าเสนอ โดยกรณีนีท้ า
การควบคมุแรงดนัเพ่ือลดผลกระทบจากการแกว่งของแรงดนัเน่ืองจากการติดตัง้ DG ประเภท
พลงังานหมนุเวียนเข้าท่ีระบบจ าหนา่ยไฟฟ้าด้วยวิธีท่ีได้น าเสนอในหวัข้อท่ี 6.2  

ผลการแกว่งของระดบัแรงดนัเม่ือมีการติดตัง้ DG ประเภทพลงังานหมุนเวียนขนาดใหญ่ท่ี
ปลายสายป้อนและต้นทางของสายป้อนสามารถแสดงในหวัข้อ 7.2.1 และ 7.2.2 ตามล าดบั 

 DG ประเภทพลังงานหมุนเวียนขนาดใหญ่มีการตดิตัง้ท่ีปลายทางของสายป้อน 7.2.1

การพิจารณาการแกว่งของระดบัแรงดนัเม่ือ DG ประเภทพลงังานหมนุเวียนขนาดใหญ่มี
การตดิตัง้ท่ีปลายทางของสายป้อนจะพิจารณาเฉพาะในฤดรู้อน ช่วงเวลา 12.00-13.00 น. เท่านัน้ 
เน่ืองจากการพิจารณาการแกว่งของระดับแรงดนัในช่วงเวลานีจ้ะสามารถเห็นการแกว่งของระดบั
แรงดนัคอ่นข้างชดัเจน นอกจากนัน้ยงัท าให้มีโอกาสท่ีระดบัแรงดนัจะละเมิดขอบเขตท่ีก าหนดอีก
ด้วย ส าหรับความไม่แน่นอนของความเข้มแสงอาทิตย์ของฤดรู้อน ในช่วงเวลา 12.00-13.00 น. 
ของจังหวัดกรุงเทพ ซึ่งอยู่ใกล้เคียงกับจังหวดัอยุธยา สามารถแสดงในภาคผนวกดงัตารางท่ี ก.
1.1.7 ความไม่แน่นอนของอณุหภูมิของฤดรู้อน ในช่วงเวลา 12.00-13.00 น. ของจงัหวดักรุงเทพ 
ซึ่งอยู่ใกล้เคียงกับจงัหวดัอยุธยา สามารถแสดงในภาคผนวกดงัตารางท่ี ก.1.2.7 และความไม่
แน่นอนของพลงังานลมในช่วงฤดรู้อน ท่ีความสงู 68 m ของจงัหวดัสพุรรณบรีุ ซึ่งอยู่ใกล้เคียงกับ
จงัหวดัอยธุยา สามารถแสดงในภาคผนวกท่ี ก.1.3  
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ในระบบจ าหน่ายไฟฟ้าเป็นระบบแรงดนัต ่าและมีการเช่ือมต่อแบบเรเดียลจึงท าให้การ
เปล่ียนแปลงการจ่ายก าลงัไฟฟ้าจาก DG ประเภทพลงังานหมนุเวียนมีผลตอ่ระดบัแรงดนัทัง้สาย
ป้อน [6], [8] ซึ่งระดบัแรงดนัท่ีสภาวะต่างๆ  เม่ือพิจารณาจากความไม่แน่นอนของการจ่าย
ก าลงัไฟฟ้าจาก DG ประเภทพลงังานหมนุเวียนจะสามารถอธิบายได้ดงันี ้

1) ระดับแรงดนัสูงสุด (Highest voltage profile) เกิดขึน้เม่ือความเข้มแสงอาทิตย์ 
อณุหภูมิ และความเร็วลมมีคา่ประมาณ 0.96 kW/m, 20 C, และ 13 m/s ตามล าดบั ซึ่งท าให้ 
DG ประเภทพลงังานหมนุเวียนจ่ายก าลงัไฟฟ้าท่ีคา่สงูสดุ นัน้คือ DG พลงังานแสงอาทิตย์ท่ีติดตัง้
ท่ีบสั 7, 27, และ 32 จ่ายก าลงัไฟฟ้าท่ีคา่ประมาณ 580.33, 96.72 และ 967.21 kW ตามล าดบั 
และ DG พลงังานลมท่ีติดตัง้ท่ีบสั 11, 25, และ 32 จ่ายก าลงัไฟฟ้าท่ีคา่ประมาณ 100, 600 และ 
1,000 kW ตามล าดบั  

2) ระดบัแรงดนัเฉล่ีย (Mean voltage profile) เกิดขึน้เม่ือความเข้มแสงอาทิตย์ อณุหภูมิ 
และความเร็วลมมีคา่ประมาณ 0.66 kW/m, 33.24 C, และ 3.76 m/s ตามล าดบั ซึ่งท าให้ DG 
ประเภทพลงังานหมนุเวียนจ่ายก าลงัไฟฟ้าท่ีคา่เฉล่ีย นัน้คือ DG พลงังานแสงอาทิตย์ท่ีติดตัง้ท่ีบสั 
7, 27, และ 32 จ่ายก าลงัไฟฟ้าท่ีคา่ประมาณ 351.02, 58.50 และ 585.04 kW ตามล าดบั และ 
DG พลงังานลมท่ีติดตัง้ท่ีบสั 11, 25, และ 32 จ่ายก าลงัไฟฟ้าท่ีคา่ประมาณ 0.1, 0.58 และ 0.97 
kW ตามล าดบั 

3) ระดบัแรงดนัต ่าสุด (Lowest voltage profile) เกิดขึน้เม่ือความเข้มแสงอาทิตย์ 
อณุหภูมิ และความเร็วลมมีคา่ประมาณ 0.02 kW/m, 38 C, และ 0 m/s ตามล าดบั ซึ่งท าให้ DG 
ประเภทพลงังานหมนุเวียนจา่ยก าลงัไฟฟ้าท่ีคา่ต ่าสดุ นัน้คือ DG พลงังานแสงอาทิตย์ท่ีติดตัง้ท่ีบสั 
7, 27, และ 32 จ่ายก าลงัไฟฟ้าท่ีคา่ประมาณ 10.89, 1.81 และ 18.15 kW ตามล าดบั และ DG 
พลงังานลมท่ีตดิตัง้ท่ีบสั 11, 25, และ 32 ไมส่ามารถผลิตก าลงัไฟฟ้าได้ 

ส าหรับฤดรู้อนระบบไฟฟ้าก าลังของ EGAT มีการเปล่ียนแปลงของโหลดในระบบทุก
ชัว่โมง โดยสามารถแสดงโหลดเฉล่ียรายชัว่โมงในช่วงฤดรู้อนของปี พ.ศ. 2554 ท่ีได้มีการบนัทึกไว้
ได้ดงัรูปท่ี 7.4 โดยจากรูปโหลด 1 pu. คือโหลดรวมทัง้หมดของระบบส่งไฟฟ้าท่ีมีขนาดเท่ากับ 
21,478.09 MVA และ โหลดของระบบจ าหน่ายไฟฟ้า IEEE 34 บสั ท่ีมีขนาดเท่ากบั 1.37 MVA ซึ่ง
ในชว่งเวลา 12.00-13.00 น. จากรูปท่ี 7.4 โหลดของระบบไฟฟ้าก าลงัของ EGAT มีขนาด 0.8785 
หรือ เทียบกบัโหลดในระบบสง่ไฟฟ้าและระบบจ าหน่ายไฟฟ้ามีคา่เท่ากบั 18,869.38 และ 1.2072 
MVA ตามล าดบั และเม่ือน าข้อมลูตา่งๆ ข้างต้นมาทดสอบกบักรณีทดสอบทัง้ 3 กรณี จะสามารถ
แสดงได้ดงันี ้
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รูปท่ี 7.4 โหลดเฉล่ียรายชัว่โมงของระบบสง่ไฟฟ้า EGAT ในชว่งฤดรู้อน 

กรณี 1) กรณีพืน้ฐาน 

ในกรณีนีพ้ิจารณาให้ ตวัคมุคา่แรงดนั คาปาซิเตอร์แบงค์ DG ประเภทควบคมุได้ และ
หม้อแปลงไฟฟ้าชนิดแปลงแรงดนัลงท่ีติดตัง้ในสถานีต้นทางของระบบจ าหน่ายไฟฟ้า ซึ่งสามารถ
ปรับระดบัแรงดนัทางฝ่ังขาออกได้ ไม่มีการปรับขนาดเพ่ือควบคมุระดบัแรงดนัในระบบจ าหน่าย
ไฟฟ้า ท าให้เกิดผลของการแกว่งของระดบัแรงดนัในระบบส่งและระบบจ าหน่ายไฟฟ้าดงัรูปท่ี 7.5 
และ 7.6 ตามล าดบั โดยรูปท่ี 7.5 จะแสดงเฉพาะบสัในระบบส่งไฟฟ้าท่ีอยู่ใกล้เคียงบสั PH_69 
เน่ืองจากสามารถเห็นการแกว่งของระดบัแรงดนัในระบบส่งไฟฟ้าได้อย่างชดัเจนท่ีสดุ ส่วนผลตา่ง
ของระดบัแรงดนัสูงสุดและต ่าสุดจากรูปท่ี 7.5 และ 7.6 สามารแสดงในตารางท่ี 7.2 และ 7.3 
ตามล าดบั 

บสัท่ี ช่ือบสั 
1 PH_69 
2 AY2_69 
3 AY2_115 
4 AY1_115 
5 BI1_115 

 
 
 

 
รูปท่ี 7.5 ระดบัแรงดนัของระบบสง่ไฟฟ้าเฉพาะบสัท่ีอยูใ่กล้เคียงบสั PH_69 ในกรณีพืน้ฐาน ของ

ฤดรู้อน ชว่งเวลา 12.00-13.00 น. 
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รูปท่ี 7.6 ระดบัแรงดนัของระบบจ าหนา่ยไฟฟ้าในกรณีพืน้ฐาน ของฤดรู้อน  
ชว่งเวลา 12.00-13.00 น. 

ตารางท่ี 7.2 ผลตา่งของระดบัแรงดนัสงูสดุและต ่าสดุในระบบสง่ไฟฟ้าจากรูปท่ี 7.5 

บสัท่ี ช่ือบสั ผลตา่งของระดบั
แรงดนั (V) 

บสัท่ี ช่ือบสั ผลตา่งของระดบั
แรงดนั (V) 

1 PH_69 0.003681 4 AY1_115 0.000156 
2 AY2_69 0.000394 5 BI1_115 0.000029 
3 AY2_115 0.000168    

ตารางท่ี 7.3 ผลตา่งของระดบัแรงดนัสงูสดุและต ่าสดุในระบบจ าหน่ายไฟฟ้าจากรูปท่ี 7.6 

บสัท่ี ผลตา่งของระดบั
แรงดนั (V) 

บสัท่ี ผลตา่งของระดบั
แรงดนั (V) 

บสัท่ี ผลตา่งของระดบั
แรงดนั (V) 

1 0.003674 14 0.149289 27 0.242174 
7 0.134499 22 0.234425 32 0.248004 
11 0.160822 25 0.241962 34 0.247083 

จากผลของการแกว่งของระดบัแรงดนัข้างต้นจะเห็นได้ว่าในระบบจ าหน่ายไฟฟ้ามีการ
แกว่งของระดบัแรงดนัค่อนข้างมาก จนมีการละเมิดขอบเขตแรงดนัท่ีก าหนด และส่งผลท าให้
ระดบัแรงดนัในระบบสง่เกิดการแกวง่คอ่นข้างมากด้วย ซึ่งปัญหาดงักล่าวควรท าการแก้ไขโดยการ
ปรับขนาด ตวัคมุคา่แรงดนั คาปาซิเตอร์แบงค์ DG ประเภทควบคมุได้ และหม้อแปลงไฟฟ้าชนิด
แปลงแรงดนัลงท่ีตดิตัง้ในสถานีต้นทางของระบบจ าหน่ายไฟฟ้า เพ่ือควบคมุระดบัแรงดนัในระบบ
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จ าหน่ายไฟฟ้าอยู่ภายในของเขตแรงดนัท่ีก าหนด ซึ่งการแก้ปัญหาดงักล่าวจะได้กล่าวถึงในกรณี
ทดสอบถัดไป ส่วนผลการแกว่งของระดบัแรงดนัในระบบส่งไฟฟ้านัน้จะเห็นได้ว่ามีการแกว่งของ
ระดบัแรงดนัท่ีน้อยกว่า เน่ืองจากระบบส่งไฟฟ้ามีแรงดนัท่ีสูงกว่าระบบจ าหน่ายไฟฟ้า และใน
ระบบส่งไฟฟ้ายังมีเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าขนาดใหญ่ท่ีสามารถควบคุมระดบัแรงดนัได้ เช่น เคร่ือง
ก าเนิดไฟฟ้าท่ีเช่ือมตอ่กบับสั AT1_115 และ AT2_115 เป็นต้น ซึ่งท าการควบคมุระดบัแรงดนั ณ 
บสัท่ีเช่ือมตอ่ให้อยูท่ี่ 1.00 pu  

กรณี 2) กรณีควบคุมระดับแรงดันท่ีค่าเฉล่ีย 

ในกรณีนีพ้ิจารณาการควบคุมระดับแรงดนัเฉล่ียให้เข้าใกล้กับระดบัแรงดนัท่ีต้องการ 
1.025 pu และจะควบคุมระดับแรงดันสูงสุดและต ่าสุดให้อยู่ในของเขตแรงดันท่ีก าหนด
เช่นเดียวกบังานวิจยั [6] และ [8] โดยกรณีนีจ้ะใช้ฟังก์ชนัวตัถปุระสงค์ตามสมการท่ี (6.1) และใช้
วิธีการค้นหาแบบผสมระหว่าง PSO และ TS อย่างไรก็ตามในกรณีนีไ้ม่ได้พิจารณาการลด
ผลกระทบจากการแกว่งของระดบัแรงดนั โดยผลจากการค้นหาค่าเหมาะสมของขนาดตวัคมุค่า
แรงดนั คาปาซิเตอร์แบงค์ DG ประเภทควบคุมได้ และหม้อแปลงไฟฟ้าชนิดแปลงแรงดนัลงท่ี
ติดตัง้ในสถานีต้นทางของระบบจ าหน่ายไฟฟ้า สามารถแสดงดงัตารางท่ี 7.4 และ ผลจากการ
แกว่งของระดบัแรงดนัในระบบส่งและระบบจ าหน่ายไฟฟ้าสามารถแสดงดังรูปท่ี 7.7 และ 7.8 
ตามล าดบั โดยรูปท่ี 7.7 จะแสดงเฉพาะบสัในระบบส่งไฟฟ้าท่ีอยู่ใกล้เคียงบสั PH_69 เน่ืองจาก
สามารถเห็นการแกวง่ของระดบัแรงดนัในระบบสง่ไฟฟ้าได้อย่างชดัเจนท่ีสดุ ส่วนผลตา่งของระดบั
แรงดนัสงูสดุและต ่าสดุจากรูปท่ี 7.7 และ 7.8 สามารถแสดงในตารางท่ี 7.5 และ 7.6 ตามล าดบั 

ตารางท่ี 7.4 ผลจากการค้นหาคา่เหมาะสมของขนาด DG ประเภทควบคมุได้ และอปุกรณ์ควบคมุ
แรงดนั เพ่ือควบคมุระดบัแรงดนัเฉล่ีย  

หม้อแปลงไฟฟ้าชนิดแปลงแรงดนัลงท่ีสถานี
ต้นทาง  

0.9437 

ตวัคมุคา่แรงดนั ระหวา่งบสั 7-8 และ บสั 19-
20 

1.0625 และ 1.0187 
ตามล าดบั    

คาปาซิเตอร์แบงค์ ท่ีบสั 21 0 kVAr 
DG ประเภทควบคมุได้ท่ีบสั 30 500 kW, 300 kVAr  

(PF = 0.8575 capacitive)  

 
1 



86 
 

บสัท่ี ช่ือบสั 
1 PH_69 
2 AY2_69 
3 AY2_115 
4 AY1_115 
5 BI1_115 

 
 
 
 
 

รูปท่ี 7.7 ระดบัแรงดนัของระบบสง่ไฟฟ้าเฉพาะบสัท่ีอยูใ่กล้เคียงบสั PH_69 ในกรณีควบคมุระดบั
แรงดนัเฉล่ีย ของฤดรู้อน ชว่งเวลา 12.00-13.00 น. 

 

 
 
 
 
 

 
 
 

รูปท่ี 7.8 ระดบัแรงดนัของระบบจ าหนา่ยไฟฟ้าในกรณีควบคมุระดบัแรงดนัเฉล่ีย ของฤดรู้อน  
ชว่งเวลา 12.00-13.00 น. 

ตารางท่ี 7.5 ผลตา่งของระดบัแรงดนัสงูสดุและต ่าสดุในระบบสง่ไฟฟ้าจากรูปท่ี 7.7 

บสัท่ี ช่ือบสั ผลตา่งของระดบั
แรงดนั (V) 

บสัท่ี ช่ือบสั ผลตา่งของระดบั
แรงดนั (V) 

1 PH_69 0.001967 4 AY1_115 0.000089 
2 AY2_69 0.001323 5 BI1_115 0.000056 
3 AY2_115 0.000094    
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ตารางท่ี 7.6 ผลตา่งของระดบัแรงดนัสงูสดุและต ่าสดุในระบบจ าหน่ายไฟฟ้าจากรูปท่ี 7.8 

บสัท่ี ผลตา่งของระดบั
แรงดนั (V) 

บสัท่ี ผลตา่งของระดบั
แรงดนั (V) 

บสัท่ี ผลตา่งของระดบั
แรงดนั (V) 

1 0.002068 14 0.110127 27 0.183959 
7 0.107336 22 0.175749 32 0.189455 
11 0.123065 25 0.183793 34 0.188557 

ผลท่ีได้จากการปรับขนาดอุปกรณ์ในตารางท่ี 7.4 จากวิธีการค้นหาแบบผสมระหว่าง 
PSO และ TS จากรูป 7.8 จะเห็นได้ว่ามีการพยายามปรับระดบัแรงดนัสงูสุดและต ่าสดุให้อยู่ใน
ขอบเขตแรงดันท่ีก าหนด แต่เน่ืองจากการแกว่งของก าลังไฟฟ้าท่ีค่าสูงสุดและต ่าสุดของ DG 
ประเภทพลงังานหมนุเวียนขนาดใหญ่ท่ีมีการติดตัง้ท่ีปลายสายป้อนของระบบจ าหน่ายไฟฟ้ามีคา่
มาก จึงท าให้การแกว่งของระดบัแรงดนัในระบบจ าหน่ายไฟฟ้ามีค่ามากเกินไปจนไม่สามารถ
ควบคมุระดบัแรงดนัสงูสดุและต ่าสดุให้อยูใ่นขอบเขตแรงดนัท่ีก าหนดได้ 

การปรับขนาด ตวัคมุคา่แรงดนั คาปาซิเตอร์แบงค์ DG ประเภทควบคมุได้ และหม้อแปลง
ไฟฟ้าชนิดแปลงแรงดนัลงท่ีติดตัง้ในสถานีต้นทางของระบบจ าหน่ายไฟฟ้า ในกรณีนีท้ าให้เกิดผล
กระทบจากการแกวง่ของระดบัแรงดนัในระบบส่งไฟฟ้าดงัตารางท่ี 7.5 ซึ่งจะเห็นได้ว่ามีคา่น้อยลง
เม่ือเทียบกับผลการทดสอบในกรณีท่ี 1 อย่างไรก็ตามผลกระทบดงักล่าวยงัสามารถท าให้มีค่า
น้อยลงมากขึน้เม่ือพิจารณาในกรณีทดสอบถดัไป  

กรณี 3) กรณีควบคุมผลกระทบจากการแกว่งของแรงดันโดยใช้วิธีที่ได้น าเสนอ 

ในกรณีนีพ้ิจารณาการควบคุมการแกว่งของแรงดนัเน่ืองจากการติดตัง้ DG ประเภท
พลงังานหมุนเวียนเข้าท่ีระบบจ าหน่ายไฟฟ้า และควบคมุระดบัแรงดนัสงูสดุและต ่าสุดให้อยู่ใน
ของเขตแรงดนัท่ีก าหนด โดยใช้วิธีท่ีได้น าเสนอในหวัข้อท่ี 6.2 เพ่ือค้นหาคา่เหมาะสมของขนาด 
DG ประเภทควบคมุได้ และอุปกรณ์ควบคุมแรงดนัท่ีติดตัง้ในสถานีต้นทางหรือระบบจ าหน่าย
ไฟฟ้า ซึ่งสามารถแสดงผลท่ีได้จากการค้นหาดงัตารางท่ี 7.7 และผลของการแกว่งของระดบั
แรงดนัในระบบส่งและระบบจ าหน่ายไฟฟ้าดงัรูปท่ี 7.9 และ 7.10 ตามล าดบั โดยรูปท่ี 7.9 จะ
แสดงเฉพาะบสัในระบบส่งไฟฟ้าท่ีอยู่ใกล้เคียงบสั PH_69 เน่ืองจากสามารถเห็นการแกว่งของ
ระดบัแรงดนัในระบบส่งไฟฟ้าได้อย่างชดัเจนท่ีสุด ส่วนผลต่างของระดบัแรงดนัสูงสุดและต ่าสุด
จากรูปท่ี 7.9 และ 7.10 สามารถแสดงในตารางท่ี 7.8 และ 7.9 ตามล าดบั 
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ตารางท่ี 7.7 ผลจากการค้นหาคา่เหมาะสมของขนาด DG ประเภทควบคมุได้ และอปุกรณ์ควบคมุ
แรงดนั เพ่ือควบคมุการแกวง่ของแรงดนั  

หม้อแปลงไฟฟ้าชนิดแปลงแรงดนัลงท่ีสถานี
ต้นทาง  

0.9437 

ตวัคมุคา่แรงดนั ระหวา่งบสั 7-8 และ บสั 19-
20 

1.0625 และ 1.0187 
ตามล าดบั    

คาปาซิเตอร์แบงค์ ท่ีบสั 21 0 kVAr 
DG ประเภทควบคมุได้ท่ีบสั 30 500 kW, 300 kVAr  

(PF = 0.8575 capacitive)  

   
บสัท่ี ช่ือบสั 

1 PH_69 
2 AY2_69 
3 AY2_115 
4 AY1_115 
5 BI1_115 

 
 

 
 

รูปท่ี 7.9 ระดบัแรงดนัของระบบสง่ไฟฟ้าเฉพาะบสัท่ีอยูใ่กล้เคียงบสั PH_69 ในกรณีควบคมุการ
แกวง่ของแรงดนั ของฤดรู้อน ชว่งเวลา 12.00-13.00 น. 
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รูปท่ี 7.10 ระดบัแรงดนัของระบบจ าหน่ายไฟฟ้าในกรณีควบคมุการแกวง่ของแรงดนั ของฤดรู้อน  
ชว่งเวลา 12.00-13.00 น. 

ตารางท่ี 7.8 ผลตา่งของระดบัแรงดนัสงูสดุและต ่าสดุในระบบสง่ไฟฟ้าจากรูปท่ี 7.9 

บสัท่ี ช่ือบสั ผลตา่งของระดบั
แรงดนั (V) 

บสัท่ี ช่ือบสั ผลตา่งของระดบั
แรงดนั (V) 

1 PH_69 0.001967 4 AY1_115 0.000089 
2 AY2_69 0.001323 5 BI1_115 0.000056 
3 AY2_115 0.000094    

ตารางท่ี 7.9 ผลตา่งของระดบัแรงดนัสงูสดุและต ่าสดุในระบบจ าหน่ายไฟฟ้าจากรูปท่ี 7.10 

บสัท่ี ผลตา่งของระดบั
แรงดนั (V) 

บสัท่ี ผลตา่งของระดบั
แรงดนั (V) 

บสัท่ี ผลตา่งของระดบั
แรงดนั (V) 

1 0.002068 14 0.110127 27 0.183959 
7 0.107336 22 0.175749 32 0.189455 
11 0.123065 25 0.183793 34 0.188557 

ผลท่ีได้จากการปรับขนาดอุปกรณ์ในตารางท่ี 7.7 จะเห็นได้ว่าคล้ายกับการปรับขนาด
อปุกรณ์ในกรณีท่ี 2 ดงัตารางท่ี 7.4 เน่ืองจากมีการพยายามปรับระดบัแรงดนัสงูสุดและต ่าสดุให้
อยู่ในขอบเขตแรงดนัท่ีก าหนดเช่นเดียวกัน อย่างไรก็ตามไม่สามารถควบคุมระดบัแรงดนัสูงสุด
และต ่าสุดให้อยู่ในขอบเขตแรงดนัท่ีก าหนดได้ เพราะว่าการแกว่งของก าลงัไฟฟ้าท่ีค่าสูงสุดและ
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ต ่าสุดของ DG ประเภทพลงังานหมุนเวียนขนาดใหญ่ท่ีมีการติดตัง้ท่ีปลายสายป้อนของระบบ
จ าหน่ายไฟฟ้ามีค่ามาก ส่งผลท าให้การแกว่งของระดบัแรงดนัในระบบจ าหน่ายไฟฟ้ามีค่ามาก
เกินไปจนไมส่ามารถควบคมุระดบัแรงดนัสงูสดุและต ่าสดุให้อยูใ่นขอบเขตแรงดนัท่ีก าหนดได้ 

จากการทดสอบในกรณีท่ี 2 และ 3 ข้างต้นจะเห็นได้ว่า การติดตัง้ DG ประเภทพลงังาน
งานหมนุเวียนขนาดใหญ่ท่ีปลายสายป้อนจะส่งผลท าให้เกิดการแกว่งของระดบัแรงดนัมากจนไม่
สามารถควบคมุระดบัแรงดนัสูงสุดและต ่าสุดให้อยู่ภายในขอบเขตแรงดนัท่ีก าหนดได้ ดงันัน้ใน
วิทยานิพนธ์ฉบบันีจ้ะไม่พิจารณาการทดสอบเม่ือมีการติดตัง้ DG ประเภทพลงังานงานหมนุเวียน
ขนาดใหญ่ท่ีปลายสายป้อนแต่จะพิจารณาการทดสอบเม่ือมีการติดตัง้ DG ประเภทพลังงาน
หมนุเวียนขนาดใหญ่ท่ีต้นสายป้อนเท่านัน้เน่ืองจากบสัต้นทางของสายป้อนท่ีเช่ือมตอ่กบัระบบส่ง
ไฟฟ้าจะชว่ยลดการแกวง่ของระดบัแรงดนัในระบบจ าหน่ายไฟฟ้าให้ไม่มีคา่มากจนเกินไป และยงั
สามารถท าให้ควบคมุระดบัแรงดนัสงูสดุและต ่าสดุให้อยูภ่ายในขอบเขตแรงดนัท่ีก าหนดได้ 

 DG ประเภทพลังงานหมุนเวียนขนาดใหญ่มีการตดิตัง้ท่ีต้นทางของสายป้อน 7.2.2

 การพิจารณาการแกว่งของระดบัแรงดนัเม่ือ DG ประเภทพลงังานหมนุเวียนขนาดใหญ่มี
การตดิตัง้ท่ีต้นทางของสายป้อน จะท าการพิจารณาในช่วงเวลา 12.00-13.00 น. โดยแบง่ออกเป็น 
3 ฤด ูคือ ฤดรู้อน ฝน และหนาว เพ่ือให้เห็นถึงความแตกตา่งของผลกระทบจากการแกว่งของระดบั
แรงดนัในแตล่ะฤดท่ีูแตกตา่งกนั 

7.2.2.1 ฤดูร้อน ช่วงเวลา 12.00-13.00 น.  

จากรูปท่ี 7.4 ท่ีแสดงในข้างต้น  ในฤดรู้อนช่วงเวลา 12.00-13.00 น. ระบบไฟฟ้าก าลงั
ของ EGAT มีโหลดขนาด 0.8785 หรือ เทียบกบัโหลดในระบบส่งไฟฟ้าและระบบจ าหน่ายไฟฟ้าท่ี
มีค่าเท่ากับ 18,869.38 และ 1.2072 MVA ตามล าดับ ส่วนความไม่แน่นอนของความเข้ม
แสงอาทิตย์ อุณหภูมิ และความเร็วลม ท่ีได้มีการบนัทึกไว้ในทางสถิติ ของฤดูร้อน ในช่วงเวลา 
12.00-13.00 น. ดงักล่าว สามารถแสดงในภาคผนวกท่ี ก.1.1.7, ก.1.2.7, และ ก.1.3 ตามล าดบั 
โดยความไม่แน่นอนของพลงังานหมนุเวียนดงักล่าวท าให้เกิดระดบัแรงดนัท่ีสภาวะต่างๆ  ซึ่งเม่ือ
พิจารณาจากความไม่แน่นอนของการจ่ายก าลังไฟฟ้าจาก DG ประเภทพลังงานหมุนเวียนจะ
สามารถอธิบายได้ดงันี ้

1) ระดับแรงดนัสูงสุด (Highest voltage profile) เกิดขึน้เม่ือความเข้มแสงอาทิตย์ 
อณุหภูมิ และความเร็วลมมีคา่ประมาณ 0.96 kW/m, 20 C, และ 13 m/s ตามล าดบั ซึ่งท าให้ 
DG ประเภทพลงังานหมนุเวียนจ่ายก าลงัไฟฟ้าท่ีคา่สงูสดุ นัน้คือ DG พลงังานแสงอาทิตย์ท่ีติดตัง้
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ท่ีบสั 2, 7, และ 27 จ่ายก าลงัไฟฟ้าท่ีคา่ประมาณ 967.21, 580.33, และ 96.72 kW ตามล าดบั 
และ DG พลงังานลมท่ีติดตัง้ท่ีบสั 2, 11, และ 25 จ่ายก าลงัไฟฟ้าท่ีคา่ประมาณ 1,000, 100, และ 
600 kW ตามล าดบั  

2) ระดบัแรงดนัเฉล่ีย (Mean voltage profile) เกิดขึน้เม่ือความเข้มแสงอาทิตย์ อณุหภูมิ 
และความเร็วลมมีคา่ประมาณ 0.66 kW/m, 33.24 C, และ 3.76 m/s ตามล าดบั ซึ่งท าให้ DG 
ประเภทพลงังานหมนุเวียนจ่ายก าลงัไฟฟ้าท่ีคา่เฉล่ีย นัน้คือ DG พลงังานแสงอาทิตย์ท่ีติดตัง้ท่ีบสั 
2, 7, และ 27 จ่ายก าลงัไฟฟ้าท่ีคา่ประมาณ 585.04, 351.02, และ 58.50 kW ตามล าดบั และ 
DG พลงังานลมท่ีติดตัง้ท่ีบสั 2, 11, และ 25 จ่ายก าลงัไฟฟ้าท่ีคา่ประมาณ 0.97, 0.1, และ 0.58 
kW ตามล าดบั 

3) ระดบัแรงดนัต ่าสุด (Lowest voltage profile) เกิดขึน้เม่ือความเข้มแสงอาทิตย์ 
อณุหภูมิ และความเร็วลมมีคา่ประมาณ 0.02 kW/m, 38 C, และ 0 m/s ตามล าดบั ซึ่งท าให้ DG 
ประเภทพลงังานหมนุเวียนจา่ยก าลงัไฟฟ้าท่ีคา่ต ่าสดุ นัน้คือ DG พลงังานแสงอาทิตย์ท่ีติดตัง้ท่ีบสั 
2, 7, และ 27 จ่ายก าลงัไฟฟ้าท่ีคา่ประมาณ 18.15, 10.89, และ 1.81 kW ตามล าดบั และ DG 
พลงังานลมท่ีตดิตัง้ท่ีบสั 2, 11, และ 25 ไมส่ามารถผลิตก าลงัไฟฟ้าได้ 

ส าหรับผลการทดสอบทัง้ 3 กรณี สามารถแสดงได้ดงันี ้

กรณี 1) กรณีพืน้ฐาน 

ในกรณีนีพ้ิจารณาให้ ตวัคมุคา่แรงดนั คาปาซิเตอร์แบงค์ DG ประเภทควบคมุได้ และ
หม้อแปลงไฟฟ้าชนิดแปลงแรงดนัลงท่ีติดตัง้ในสถานีต้นทางของระบบจ าหน่ายไฟฟ้า ซึ่งสามารถ
ปรับระดบัแรงดนัทางฝ่ังขาออกได้ ไม่มีการปรับขนาดเพ่ือควบคมุระดบัแรงดนัในระบบจ าหน่าย
ไฟฟ้า ท าให้เกิดผลของการแกวง่ของระดบัแรงดนัในระบบสง่และระบบจ าหน่ายไฟฟ้าดงัรูปท่ี 7.11 
และ 7.12 ตามล าดบั โดยรูปท่ี 7.11 จะแสดงเฉพาะบสัในระบบส่งไฟฟ้าท่ีอยู่ใกล้เคียงบสั PH_69 
เน่ืองจากสามารถเห็นการแกว่งของระดบัแรงดนัในระบบส่งไฟฟ้าได้อย่างชดัเจนท่ีสดุ ส่วนผลตา่ง
ของระดบัแรงดนัสงูสดุและต ่าสดุจากรูปท่ี 7.11 และ 7.12 สามารแสดงในตารางท่ี 7.10 และ 7.11 
ตามล าดบั 
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1 
บสัท่ี ช่ือบสั 

1 PH_69 
2 AY2_69 
3 AY2_115 
4 AY1_115 
5 BI1_115 

 
 
 
 

รูปท่ี 7.11 ระดบัแรงดนัของระบบสง่ไฟฟ้าเฉพาะบสัท่ีอยูใ่กล้เคียงบสั PH_69 ในกรณีพืน้ฐาน ของ
ฤดรู้อน ชว่งเวลา 12.00-13.00 น. 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปท่ี 7.12 ระดบัแรงดนัของระบบจ าหน่ายไฟฟ้าในกรณีพืน้ฐาน ของฤดรู้อน  

ชว่งเวลา 12.00-13.00 น. 

ตารางท่ี 7.10 ผลตา่งของระดบัแรงดนัสงูสดุและต ่าสดุในระบบสง่ไฟฟ้าจากรูปท่ี 7.11 

บสัท่ี ช่ือบสั ผลตา่งของระดบั
แรงดนั (V) 

บสัท่ี ช่ือบสั ผลตา่งของระดบั
แรงดนั (V) 

1 PH_69 0.005566 4 AY1_115 0.000228 
2 AY2_69 0.000604 5 BI1_115 0.000053 
3 AY2_115 0.000248    
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ตารางท่ี 7.11 ผลตา่งของระดบัแรงดนัสงูสดุและต ่าสดุในระบบจ าหนา่ยไฟฟ้าจากรูปท่ี 7.12 

บสัท่ี ผลตา่งของระดบั
แรงดนั (V) 

บสัท่ี ผลตา่งของระดบั
แรงดนั (V) 

บสัท่ี ผลตา่งของระดบั
แรงดนั (V) 

1 0.005570 14 0.077512 27 0.093444 
7 0.073315 22 0.094263 32 0.093366 
11 0.101160 25 0.093289 34 0.093370 

จากผลของการแกว่งของระดบัแรงดนัข้างต้นจะเห็นได้ว่ามีการละเมิดขอบเขตแรงดนัท่ี
ก าหนดในระบบจ าหน่ายไฟฟ้าดงัรูปท่ี 7.12 และมีการแกว่งของระดบัแรงดนัในระบบส่งไฟฟ้า
คอ่นข้างมาก ซึ่งปัญหาดงักล่าวควรท าการแก้ไขโดยการปรับขนาด ตวัคมุคา่แรงดนั คาปาซิเตอร์
แบงค์ DG ประเภทควบคมุได้ และหม้อแปลงไฟฟ้าชนิดแปลงแรงดนัลงท่ีติดตัง้ในสถานีต้นทาง
ของระบบจ าหน่ายไฟฟ้า เพ่ือรักษาระดบัแรงดนัให้อยู่ภายในของเขตแรงดนัท่ีก าหนด และลดการ
แกว่งของระดบัแรงดนั ซึ่งการแก้ปัญหาดงักล่าวจะได้กล่าวถึงในกรณีทดสอบถัดไป ส่วนผลการ
แกว่งของระดบัแรงดนัในระบบส่งไฟฟ้านัน้จะเห็นได้ว่ามีการแกว่งของระดบัแรงดนัท่ีน้อยกว่า 
เน่ืองจากระบบส่งไฟฟ้ามีแรงดนัท่ีสูงกว่าระบบจ าหน่ายไฟฟ้า และในระบบส่งไฟฟ้ายงัมีเคร่ือง
ก าเนิดไฟฟ้าขนาดใหญ่ท่ีสามารถควบคมุระดบัแรงดนัได้ เช่น เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าท่ีเช่ือมตอ่กบับสั 
AT1_115 และ AT2_115 เป็นต้น ซึง่ท าการควบคมุระดบัแรงดนั ณ บสัท่ีเช่ือมตอ่ให้อยูท่ี่ 1.00 pu 

กรณี 2) กรณีควบคุมระดับแรงดันท่ีค่าเฉล่ีย 

ในกรณีนีพ้ิจารณาการควบคุมระดับแรงดนัเฉล่ียให้เข้าใกล้กับระดบัแรงดนัท่ีต้องการ 
1.025 pu และจะควบคุมระดับแรงดันสูงสุดและต ่าสุดให้อยู่ในของเขตแรงดันท่ีก าหนด
เช่นเดียวกบังานวิจยั [6] และ [8] โดยกรณีนีจ้ะใช้ฟังก์ชนัวตัถปุระสงค์ตามสมการท่ี (6.1) และใช้
วิธีการค้นหาแบบผสมระหว่าง PSO และ TS อย่างไรก็ตามในกรณีนีไ้ม่ได้พิจารณาการลด
ผลกระทบจากการแกว่งของระดบัแรงดนั โดยผลจากการค้นหาค่าเหมาะสมของขนาดตวัคมุค่า
แรงดนั คาปาซิเตอร์แบงค์ DG ประเภทควบคุมได้ และหม้อแปลงไฟฟ้าชนิดแปลงแรงดนัลงท่ี
ติดตัง้ในสถานีต้นทางของระบบจ าหน่ายไฟฟ้า สามารถแสดงดงัตารางท่ี 7.12 และ ผลจากการ
แกว่งของระดบัแรงดนัในระบบส่งและระบบจ าหน่ายไฟฟ้าสามารถแสดงดงัรูปท่ี 7.13 และ 7.14 
ตามล าดบั โดยรูปท่ี 7.13 จะแสดงเฉพาะบสัในระบบส่งไฟฟ้าท่ีอยู่ใกล้เคียงบสั PH_69 เน่ืองจาก
สามารถเห็นการแกวง่ของระดบัแรงดนัในระบบสง่ไฟฟ้าได้อย่างชดัเจนท่ีสดุ ส่วนผลตา่งของระดบั
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แรงดันสูงสุดและต ่าสุดจากรูปท่ี 7.13 และ 7.14 สามารถแสดงในตารางท่ี 7.13 และ 7.14 
ตามล าดบั 

ตารางท่ี 7.12 ผลจากการค้นหาคา่เหมาะสมของขนาด DG ประเภทควบคมุได้ และอปุกรณ์
ควบคมุแรงดนั เพ่ือควบคมุระดบัแรงดนัเฉล่ีย  

หม้อแปลงไฟฟ้าชนิดแปลงแรงดนัลงท่ีสถานี
ต้นทาง  

0.9875 

ตวัคมุคา่แรงดนั ระหวา่งบสั 7-8 และ บสั 19-
20 

0.9625 และ 0.9750 
ตามล าดบั    

คาปาซิเตอร์แบงค์ ท่ีบสั 21 200 kVAr 
DG ประเภทควบคมุได้ท่ีบสั 30 266.12 kW, 129.56 kVAr  

(PF = 0.8991 capacitive)  

 
บสัท่ี ช่ือบสั 

1 PH_69 
2 AY2_69 
3 AY2_115 
4 AY1_115 
5 BI1_115 

 
 
 

 
รูปท่ี 7.13 ระดบัแรงดนัของระบบสง่ไฟฟ้าเฉพาะบสัท่ีอยูใ่กล้เคียงบสั PH_69 ในกรณีควบคมุ

ระดบัแรงดนัเฉล่ีย ของฤดรู้อน ชว่งเวลา 12.00-13.00 น. 
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รูปท่ี 7.14 ระดบัแรงดนัของระบบจ าหน่ายไฟฟ้าในกรณีควบคมุระดบัแรงดนัเฉล่ีย ของฤดรู้อน  
ชว่งเวลา 12.00-13.00 น. 

ตารางท่ี 7.13 ผลตา่งของระดบัแรงดนัสงูสดุและต ่าสดุในระบบสง่ไฟฟ้าจากรูปท่ี 7.13 

บสัท่ี ช่ือบสั ผลตา่งของระดบั
แรงดนั (V) 

บสัท่ี ช่ือบสั ผลตา่งของระดบั
แรงดนั (V) 

1 PH_69 0.005178 4 AY1_115 0.000213 
2 AY2_69 0.000413 5 BI1_115 0.000048 
3 AY2_115 0.000231    

ตารางท่ี 7.14 ผลตา่งของระดบัแรงดนัสงูสดุและต ่าสดุในระบบจ าหนา่ยไฟฟ้าจากรูปท่ี 7.14 

บสัท่ี ผลตา่งของระดบั
แรงดนั (V) 

บสัท่ี ผลตา่งของระดบั
แรงดนั (V) 

บสัท่ี ผลตา่งของระดบั
แรงดนั (V) 

1 0.005246 14 0.072643 27 0.086525 
7 0.067016 22 0.088346 32 0.086420 
11 0.091940 25 0.086403 34 0.086423 

ผลท่ีได้จากการปรับขนาดอุปกรณ์ในตารางท่ี 7.12 จะเห็นได้ว่าสามารถควบคุมระดบั
แรงดนัเฉล่ียเข้าใกล้กบัระดบัแรงดนัท่ีต้องการ 1.025 pu และควบคมุระดบัแรงดนัสงูสดุและต ่าสดุ
ให้อยูใ่นขอบเขตแรงดนัท่ีก าหนดได้ดงัรูปท่ี 7.15 ส่วนผลกระทบจากการแกว่งของระดบัแรงดนัใน
ระบบส่งไฟฟ้าท่ีเกิดขึน้ดงัตารางท่ี 7.13 จะเห็นได้ว่าสามารถลดผลกระทบลงได้เม่ือเทียบกับผล
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การทดสอบในกรณีท่ี 1 อย่างไรก็ตามผลกระทบดงักล่าวยงัสามารถท าให้มีคา่น้อยลงมากขึน้เม่ือ
พิจารณาในกรณีทดสอบถดัไป 

กรณี 3) กรณีควบคุมผลกระทบจากการแกว่งของแรงดันโดยใช้วิธีที่ได้น าเสนอ 

ในกรณีนีพ้ิจารณาการควบคุมการแกว่งของแรงดนัเน่ืองจากการติดตัง้ DG ประเภท
พลงังานหมุนเวียนเข้าท่ีระบบจ าหน่ายไฟฟ้า และควบคมุระดบัแรงดนัสงูสดุและต ่าสุดให้อยู่ใน
ของเขตแรงดนัท่ีก าหนด โดยใช้วิธีท่ีได้น าเสนอในหวัข้อท่ี 6.2 เพ่ือค้นหาคา่เหมาะสมของขนาด ตวั
คมุคา่แรงดนั คาปาซิเตอร์แบงค์ DG ประเภทควบคมุได้ และหม้อแปลงไฟฟ้าชนิดแปลงแรงดนัลง
ท่ีตดิตัง้ในสถานีต้นทางของระบบจ าหนา่ยไฟฟ้า ซึง่สามารถแสดงผลท่ีได้จากการค้นหาดงัตารางท่ี 
7.15 และผลของการแกว่งของระดบัแรงดนัในระบบส่งและระบบจ าหน่ายไฟฟ้าดงัรูปท่ี 7.15 และ 
7.16 ตามล าดบั โดยรูปท่ี 7.15 จะแสดงเฉพาะบสัในระบบส่งไฟฟ้าท่ีอยู่ใกล้เคียงบสั PH_69 
เน่ืองจากสามารถเห็นการแกว่งของระดบัแรงดนัในระบบส่งไฟฟ้าได้อย่างชดัเจนท่ีสดุ ส่วนผลตา่ง
ของระดบัแรงดนัสูงสุดและต ่าสุดจากรูปท่ี 7.15 และ 7.16 สามารถแสดงในตารางท่ี 7.16 และ 
7.17 ตามล าดบั 

ตารางท่ี 7.15 ผลจากการค้นหาคา่เหมาะสมของขนาด DG ประเภทควบคมุได้ และอปุกรณ์
ควบคมุแรงดนั เพ่ือควบคมุการแกวง่ของแรงดนั  

หม้อแปลงไฟฟ้าชนิดแปลงแรงดนัลงท่ีสถานี
ต้นทาง  

0.9438 

ตวัคมุคา่แรงดนั ระหวา่งบสั 7-8 และ บสั 19-
20 

1.0125 และ 1.0187 
ตามล าดบั    

คาปาซิเตอร์แบงค์ ท่ีบสั 21 0 kVAr 
DG ประเภทควบคมุได้ท่ีบสั 30 500 kW, 300 kVAr  

(PF = 0.8575 capacitive)  
1 
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บสัท่ี ช่ือบสั 

1 PH_69 
2 AY2_69 
3 AY2_115 
4 AY1_115 
5 BI1_115 

 
 
 
 

รูปท่ี 7.15 ระดบัแรงดนัของระบบสง่ไฟฟ้าเฉพาะบสัท่ีอยูใ่กล้เคียงบสั PH_69 ในกรณีควบคมุการ
แกวง่ของแรงดนั ของฤดรู้อน ชว่งเวลา 12.00-13.00 น. 

 
 
 
 
 
 
 

 
 

รูปท่ี 7.16 ระดบัแรงดนัของระบบจ าหน่ายไฟฟ้าในกรณีควบคมุการแกวง่ของแรงดนั ของฤดรู้อน  
ชว่งเวลา 12.00-13.00 น. 

ตารางท่ี 7.16 ผลตา่งของระดบัแรงดนัสงูสดุและต ่าสดุในระบบสง่ไฟฟ้าจากรูปท่ี 7.15 

บสัท่ี ช่ือบสั ผลตา่งของระดบั
แรงดนั (V) 

บสัท่ี ช่ือบสั ผลตา่งของระดบั
แรงดนั (V) 

1 PH_69 0.004699 4 AY1_115 0.000193 
2 AY2_69 0.000131 5 BI1_115 0.000041 
3 AY2_115 0.000209    
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ตารางท่ี 7.17 ผลตา่งของระดบัแรงดนัสงูสดุและต ่าสดุในระบบจ าหนา่ยไฟฟ้าจากรูปท่ี 7.16 

บสัท่ี ผลตา่งของระดบั
แรงดนั (V) 

บสัท่ี ผลตา่งของระดบั
แรงดนั (V) 

บสัท่ี ผลตา่งของระดบั
แรงดนั (V) 

1 0.004979 14 0.061273 27 0.069171 
7 0.060158 22 0.069455 32 0.069036 
11 0.083562 25 0.069051 34 0.069039 

ผลท่ีได้จากการปรับขนาดอปุกรณ์ในตารางท่ี 7.12 ด้วยวิธีท่ีน าเสนอจะเห็นได้ว่าสามารถ
ชว่ยลดผลกระทบจากการแกวง่ของแรงดนัเน่ืองจากการติดตัง้ DG ประเภทพลงังานหมนุเวียนเข้า
ท่ีระบบจ าหนา่ยไฟฟ้าได้อยา่งมีประสิทธิภาพทัง้ในระบบส่งและจ าหน่ายไฟฟ้าเม่ือเปรียบกบักรณี
ทดสอบท่ี 2 โดยผลของระดบัแรงดนัจากการปรับขนาดอุปกรณ์ในรูปท่ี 7.16 จะเห็นได้ว่ามีการ
ยกระดบัแรงดนัให้สงูขึน้ในช่วงต้นสายป้อนผ่านทางการปรับแท็บของหม้อแปลงไฟฟ้าชนิดแปลง
แรงดนัลงท่ีมีการติดตัง้ท่ีสถานีต้นทางเพ่ือให้การเปล่ียนแปลงการไหลของกระแสไฟฟ้าในช่วงต้น
สายป้อนเน่ืองจากความไม่แน่นอนของก าลงัผลิตท่ีได้รับจาก DG ประเภทพลงังานหมนุเวียนมีคา่
น้อยจงึท าให้การเปล่ียนแปลงของระดบัแรงดนัในช่วงต้นสายป้อนมีคา่น้อยด้วย ส่วนการปรับ DG 
ประเภทควบคมุได้ท่ีค่าก าลงัสูงสุด และ ปรับแท็บของตวัคุมค่าแรงดนัเพ่ือลดระดบัแรงดนัช่วง
ปลายสายป้อนนัน้ เน่ืองจากในช่วงปลายสายป้อนมีความไวในการเปล่ียนแปลงระดบัแรงดัน
ค่อนข้างมากเม่ือก าลงัผลิตท่ีได้รับจาก DG ประเภทพลงังานหมุนเวียนเปล่ียนแปลงไป ดงันัน้
วิธีการควบคมุการแกวง่ของระดบัแรงดนัในช่วงปลายสายป้อนท่ีดีท่ีสดุคือ เพิ่มก าลงัสญูเสียไฟฟ้า
ให้มากท่ีสดุจากการปรับขนาด DG ประเภทควบคมุได้ และตวัคมุคา่แรงดนัดงักล่าว เพ่ือให้ความ
ไวในการเปล่ียนแปลงระดบัแรงดนัเม่ือก าลังผลิตท่ีได้รับจาก DG ประเภทพลังงานหมุนเวียน
เปล่ียนแปลงไปมีคา่น้อยลง นอกจากนัน้การปรับขนาดคาปาซิเตอร์แบงค์ท่ีติดตัง้ท่ีบสั 21 ซึ่งอยู่ใน
บริเวณปลายสายของสายป้อนย่อยไม่ให้ชดเชยก าลังรีแอกทีฟเข้าสู่ระบบจ าหน่ายไฟฟ้านัน้ 
เน่ืองจากถ้ามีการปรับขนาดคาปาซิเตอร์แบงค์ให้ชดเชยก าลงัรีแอกทีฟแล้วจะส่งผลท าให้เกิดการ
ชดเชยก าลงัรีแอกทีฟท่ีไม่คงท่ีเม่ือระดับแรงดนัเปล่ียนแปลงจากความไม่แน่นอนของก าลงัผลิตท่ี
ได้รับจาก DG ประเภทพลงังานหมนุเวียนดงัสมการท่ี (2.5) ซึ่งการชดเชยก าลงัรีแอกทีฟท่ีไม่คงท่ี
ดงักลา่วจะยิ่งสง่ผลท าให้การแกวง่ของระดบัแรงดนัในชว่งปลายสายป้อนมีมากขึน้  

ระบบไฟฟ้าก าลงัของ EGAT ในชว่งฤดรู้อนของปี พ.ศ. 2554 มีการเปล่ียนแปลงของโหลด
ในระบบทุกชัว่โมง ดงัแสดงในรูปท่ี 7.4 ข้างต้น ซึ่งการเปล่ียนแปลงของโหลดในระบบส่งไฟฟ้า
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ดังกล่าวสามารถน ามาพิจารณาการปรับขนาดของ ตัวคุมค่าแรงดัน คาปาซิเตอร์แบงค์ DG 
ประเภทควบคมุได้ และหม้อแปลงไฟฟ้าชนิดแปลงแรงดนัลงท่ีติดตัง้ในสถานีต้นทางของระบบ
จ าหน่ายไฟฟ้า เพ่ือลดผลกระทบจากการแกว่งของแรงดนัเน่ืองจากการติดตัง้ DG ประเภท
พลังงานหมุนเวียนเข้าท่ีระบบจ าหน่ายไฟฟ้าดงัตารางท่ี 7.18 โดยข้อมูลความไม่แน่นอนของ
พลงังานหมนุเวียนในชว่งฤดรู้อนท่ีใช้ในการพิจารณาได้มีการแสดงไว้ในภาคผนวกท่ี ก.1 
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ตารางท่ี 7.18 การควบคมุการแกวง่ของระดบัแรงดนัจากวิธีท่ีน าเสนอตลอด 24 ชัว่โมง ในชว่งฤดรู้อน 

ช่วงเวลา 
(น.) 

โหลด 
(pu) 

หม้อแปลงที่
สถานีต้นทาง 

DG ประเภทควบคมุได้ ตวัคมุคา่แรงดนั 
คาปาซิเตอร์แบงค์ 
บสั 21 (kVAr) 

ผลของการแกวง่ของแรงดนั (V) 
ก าลงัไฟฟ้าแอก
ทีฟ (MW) 

คา่ตวัประกอบ
ก าลงั 

บสั 7-8 บสั 19-20 PH_69 บสั 22 

0.00-1.00  0.7802 0.9312 500.00 0.8575 capacitive 1.0125 1.0563 0 0.002490 0.033857 
1.00-2.00 0.7571 0.9312 500.00 0.8790 capacitive 1.0188 1.0563 0 0.002470 0.033497 
2.00-3.00 0.7343 0.9375 500.00 0.8575 capacitive 1.0125 1.0625 0 0.002449 0.033233 
3.00-4.00 0.7201 0.9375 500.00 0.8575 capacitive 1.0188 1.0563 0 0.002436 0.033064 
4.00-5.00 0.7230 0.9375 500.00 0.8575 capacitive 1.0188 1.0563 0 0.002439 0.033105 
5.00-6.00 0.7618 0.9312 500.00 0.8694 capacitive 1.0188 1.0563 0 0.002474 0.033512 
6.00-7.00 0.7707 0.9375 500.00 0.8626 capacitive 1.0188 1.0625 100 0.002777 0.037941 
7.00-8.00 0.7866 0.9375 500.00 0.8575 capacitive 1.0188 1.0438 0 0.003219 0.044804 
8.00-9.00 0.8715 0.9438 500.00 0.8575 capacitive 1.0188 1.0313 100 0.004372 0.063417 

9.00-10.00 0.9066 0.9375 500.00 0.8575 capacitive 1.0125 1.0188 0 0.004434 0.064857 
10.00-11.00 0.9314 0.9375 500.00 0.8575 capacitive 1.0125 1.0125 0 0.004636 0.068495 
11.00-12.00 0.9058 0.9438 500.00 0.8575 capacitive 1.0125 1.0125 0 0.004682 0.069673 
12.00-13.00 0.8785 0.9438 500.00 0.8575 capacitive 1.0125 1.0188 0 0.004699 0.069455 
13.00-14.00  0.9482 0.9375 500.00 0.8575 capacitive 1.0125 1.0063 0 0.004841 0.072214 
14.00-15.00 0.9483 0.9375 500.00 0.8575 capacitive 1.0125 1.0063 0 0.004860 0.072515 
15.00-16.00 0.9359 0.9375 500.00 0.8575 capacitive 1.0125 1.0063  0 0.004665 0.069371 

 
100 
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ตารางท่ี 7.18 การควบคมุการแกวง่ของระดบัแรงดนัจากวิธีท่ีน าเสนอตลอด 24 ชัว่โมง ในชว่งฤดรู้อน (ตอ่) 

ช่วงเวลา 
(น.) 

โหลด 
(pu) 

หม้อแปลงที่
สถานีต้นทาง 

DG ประเภทควบคมุได้ ตวัคมุคา่แรงดนั 
คาปาซิเตอร์แบงค์ 
บสั 21 (kVAr) 

ผลของการแกวง่ของแรงดนั (V) 
ก าลงัไฟฟ้าแอก
ทีฟ (MW) 

คา่ตวัประกอบ
ก าลงั 

บสั 7-8 บสั 19-20 PH_69 บสั 22 

16.00-17.00 0.8955 0.9375 500.00 0.8575 capacitive 1.0125 1.0188 0 0.004353 0.063561 
17.00-18.00 0.8621 0.9375 500.00 0.8575 capacitive 1.0125 1.0313 0 0.003715 0.053040 
18.00-19.00 0.9471 0.9250 500.00 0.8575 capacitive 1.0188 1.0750 300 0.002751 0.037440 
19.00-20.00 0.9683 0.9250 500.00 0.8575 capacitive 1.0125 1.0750 300 0.002774 0.037967 
20.00-21.00 0.9411 0.9250 500.00 0.8575 capacitive 1.0188 1.0750 300 0.002744 0.037332 
21.00-22.00 0.9027 0.9250 500.00 0.8575 capacitive 1.0125 1.0563 100 0.002639 0.036154 
22.00-23.00 0.8825 0.9250 500.00 0.8575 capacitive 1.0125 1.0563 100 0.002619 0.035815 
23.00-24.00 0.8233 0.9313 500.00 0.8575 capacitive 1.0125 1.0688 100 0.002562 0.034724 
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7.2.2.2 ฤดูฝน ช่วงเวลา 12.00-13.00 น. 

ส าหรับฤดฝูนระบบไฟฟ้าก าลงัของ EGAT มีการเปล่ียนแปลงของโหลดในระบบทกุชัว่โมง 
โดยสามารถแสดงโหลดเฉล่ียรายชัว่โมงในช่วงฤดฝูนของปี พ.ศ. 2554 ท่ีได้มีการบนัทึกไว้ได้ดงัรูป
ท่ี 7.17 โดยจากรูปโหลด 1 pu. คือโหลดรวมทัง้หมดของระบบส่งไฟฟ้าท่ีมีขนาดเท่ากับ 
21,478.09 MVA และ โหลดของระบบจ าหน่ายไฟฟ้า IEEE 34 บสั ท่ีมีขนาดเท่ากบั 1.37 MVA ซึ่ง
ในช่วงเวลา 12.00-13.00 น. จากรูปท่ี 7.17 โหลดของระบบไฟฟ้าก าลงัของ EGAT มีขนาด 
0.9074 หรือ เทียบกบัโหลดในระบบส่งไฟฟ้าและระบบจ าหน่ายไฟฟ้ามีคา่เท่ากบั 19,489.12 และ 
1.25 MVA ตามล าดบั สว่นความไมแ่นน่อนของความเข้มแสงอาทิตย์ อณุหภูมิ และความเร็วลม ท่ี
ได้มีการบนัทึกไว้ในทางสถิติ ของฤดฝูน ในช่วงเวลา 12.00-13.00 น. ดงักล่าว สามารถแสดงใน
ภาคผนวกท่ี ก.2.1.7, ก.2.2.7, และ ก.2.3 ตามล าดบั โดยความไม่แน่นอนของพลงังานหมนุเวียน
ดงักล่าวท าให้เกิดระดบัแรงดนัท่ีสภาวะต่างๆ  ซึ่งเม่ือพิจารณาจากความไม่แน่นอนของการจ่าย
ก าลงัไฟฟ้าจาก DG ประเภทพลงังานหมนุเวียนจะสามารถอธิบายได้ดงันี ้

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 7.17 โหลดเฉล่ียรายชัว่โมงของระบบสง่ไฟฟ้า EGAT ในชว่งฤดฝูน 

1) ระดับแรงดนัสูงสุด (Highest voltage profile) เกิดขึน้เม่ือความเข้มแสงอาทิตย์ 
อณุหภูมิ และความเร็วลมมีคา่ประมาณ 0.94 kW/m, 21 C, และ 22 m/s ตามล าดบั ซึ่งท าให้ 
DG ประเภทพลงังานหมนุเวียนจ่ายก าลงัไฟฟ้าท่ีคา่สงูสดุ นัน้คือ DG พลงังานแสงอาทิตย์ท่ีติดตัง้
ท่ีบสั 2, 7, และ 27 จ่ายก าลงัไฟฟ้าท่ีคา่ประมาณ 943.76, 566.26, และ 94.38 kW ตามล าดบั 
และ DG พลงังานลมท่ีติดตัง้ท่ีบสั 2, 11, และ 25 จ่ายก าลงัไฟฟ้าท่ีคา่ประมาณ 1,000, 100, และ 
600 kW ตามล าดบั  
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2) ระดบัแรงดนัเฉล่ีย (Mean voltage profile) เกิดขึน้เม่ือความเข้มแสงอาทิตย์ อณุหภูมิ 
และความเร็วลมมีคา่ประมาณ 0.55 kW/m, 31.91 C, และ 3.51 m/s ตามล าดบั ซึ่งท าให้ DG 
ประเภทพลงังานหมนุเวียนจ่ายก าลงัไฟฟ้าท่ีคา่เฉล่ีย นัน้คือ DG พลงังานแสงอาทิตย์ท่ีติดตัง้ท่ีบสั 
2, 7, และ 27 จ่ายก าลงัไฟฟ้าท่ีคา่ประมาณ 546.15, 327.69 และ 54.61 kW ตามล าดบั และ DG 
พลงังานลมท่ีติดตัง้ท่ีบสั 2, 11, และ 25 จ่ายก าลงัไฟฟ้าท่ีคา่ประมาณ 0.39, 0.04 และ 0.24 kW 
ตามล าดบั 

3) ระดบัแรงดนัต ่าสุด (Lowest voltage profile) เกิดขึน้เม่ือความเข้มแสงอาทิตย์ 
อณุหภูมิ และความเร็วลมมีคา่ประมาณ 0.04 kW/m, 36 C, และ 0 m/s ตามล าดบั ซึ่งท าให้ DG 
ประเภทพลงังานหมนุเวียนจา่ยก าลงัไฟฟ้าท่ีคา่ต ่าสดุ นัน้คือ DG พลงังานแสงอาทิตย์ท่ีติดตัง้ท่ีบสั 
2, 7, และ 27 จ่ายก าลงัไฟฟ้าท่ีคา่ประมาณ 38.21, 22.93 และ 3.82 kW ตามล าดบั และ DG 
พลงังานลมท่ีตดิตัง้ท่ีบสั 2, 11, และ 25 ไมส่ามารถผลิตก าลงัไฟฟ้าได้ 

ส าหรับผลการทดสอบทัง้ 3 กรณี สามารถแสดงได้ดงันี ้

กรณี 1) กรณีพืน้ฐาน 

ในกรณีนีพ้ิจารณาให้ ตวัคมุคา่แรงดนั คาปาซิเตอร์แบงค์ DG ประเภทควบคมุได้ และ
หม้อแปลงไฟฟ้าชนิดแปลงแรงดนัลงท่ีติดตัง้ในสถานีต้นทางของระบบจ าหน่ายไฟฟ้า ซึ่งสามารถ
ปรับระดบัแรงดนัทางฝ่ังขาออกได้ ไม่มีการปรับขนาดเพ่ือควบคมุระดบัแรงดนัในระบบจ าหน่าย
ไฟฟ้า ท าให้เกิดผลของการแกวง่ของระดบัแรงดนัในระบบสง่และระบบจ าหน่ายไฟฟ้าดงัรูปท่ี 7.18 
และ 7.19 ตามล าดบั โดยรูปท่ี 7.18 จะแสดงเฉพาะบสัในระบบส่งไฟฟ้าท่ีอยู่ใกล้เคียงบสั PH_69 
เน่ืองจากสามารถเห็นการแกว่งของระดบัแรงดนัในระบบส่งไฟฟ้าได้อย่างชดัเจนท่ีสดุ ส่วนผลตา่ง
ของระดบัแรงดนัสงูสดุและต ่าสดุจากรูปท่ี 7.18 และ 7.19 สามารแสดงในตารางท่ี 7.19 และ 7.20 
ตามล าดบั 

 

 

 

 

 

 



104 
 

บสัท่ี ช่ือบสั 
1 PH_69 
2 AY2_69 
3 AY2_115 
4 AY1_115 
5 BI1_115 

 
 

 
 

รูปท่ี 7.18 ระดบัแรงดนัของระบบสง่ไฟฟ้าเฉพาะบสัท่ีอยูใ่กล้เคียงบสั PH_69 ในกรณีพืน้ฐาน ของ
ฤดฝูน ช่วงเวลา 12.00-13.00 น. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 7.19 ระดบัแรงดนัของระบบจ าหน่ายไฟฟ้าในกรณีพืน้ฐาน ของฤดฝูน  
ชว่งเวลา 12.00-13.00 น. 

ตารางท่ี 7.19 ผลตา่งของระดบัแรงดนัสงูสดุและต ่าสดุในระบบสง่ไฟฟ้าจากรูปท่ี 7.18 

บสัท่ี ช่ือบสั ผลตา่งของระดบั
แรงดนั (V) 

บสัท่ี ช่ือบสั ผลตา่งของระดบั
แรงดนั (V) 

1 PH_69 0.005534 4 AY1_115 0.000228 
2 AY2_69 0.000639 5 BI1_115 0.000054 
3 AY2_115 0.000257    
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ตารางท่ี 7.20 ผลตา่งของระดบัแรงดนัสงูสดุและต ่าสดุในระบบจ าหนา่ยไฟฟ้าจากรูปท่ี 7.19 

บสัท่ี ผลตา่งของระดบั
แรงดนั (V) 

บสัท่ี ผลตา่งของระดบั
แรงดนั (V) 

บสัท่ี ผลตา่งของระดบั
แรงดนั (V) 

1 0.005539 14 0.077083 27 0.093276 
7 0.072744 22 0.094251 32 0.093203 
11 0.100865 25 0.093122 34 0.093208 

จากผลของการแกว่งของระดบัแรงดนัข้างต้นจะเห็นได้ว่ามีการละเมิดขอบเขตแรงดนัท่ี
ก าหนดในระบบจ าหน่ายไฟฟ้าดงัรูปท่ี 7.19 และมีการแกว่งของระดบัแรงดนัในระบบส่งไฟฟ้า
คอ่นข้างมาก ซึ่งปัญหาดงักล่าวควรท าการแก้ไขโดยการปรับขนาด ตวัคมุคา่แรงดนั คาปาซิเตอร์
แบงค์ DG ประเภทควบคมุได้ และหม้อแปลงไฟฟ้าชนิดแปลงแรงดนัลงท่ีติดตัง้ในสถานีต้นทาง
ของระบบจ าหน่ายไฟฟ้า เพ่ือรักษาระดบัแรงดนัให้อยู่ภายในของเขตแรงดนัท่ีก าหนด และลดการ
แกว่งของระดบัแรงดนั ซึ่งการแก้ปัญหาดงักล่าวจะได้กล่าวถึงในกรณีทดสอบถัดไป ส่วนผลการ
แกว่งของระดบัแรงดนัในระบบส่งไฟฟ้านัน้จะเห็นได้ว่ามีการแกว่งของระดบัแรงดนัท่ีน้อยกว่า 
เน่ืองจากระบบส่งไฟฟ้ามีแรงดนัท่ีสูงกว่าระบบจ าหน่ายไฟฟ้า และในระบบส่งไฟฟ้ายงัมีเคร่ือง
ก าเนิดไฟฟ้าขนาดใหญ่ท่ีสามารถควบคมุระดบัแรงดนัได้ เช่น เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าท่ีเช่ือมตอ่กบับสั 
AT1_115 และ AT2_115 เป็นต้น ซึง่ท าการควบคมุระดบัแรงดนั ณ บสัท่ีเช่ือมตอ่ให้อยูท่ี่ 1.00 pu 

กรณี 2) กรณีควบคุมระดับแรงดันท่ีค่าเฉล่ีย 

ในกรณีนีพ้ิจารณาการควบคุมระดับแรงดนัเฉล่ียให้เข้าใกล้กับระดบัแรงดนัท่ีต้องการ 
1.025 pu และจะควบคุมระดับแรงดันสูงสุดและต ่าสุดให้อยู่ในของเขตแรงดันท่ีก าหนด
เช่นเดียวกบังานวิจยั [6] และ [8] โดยกรณีนีจ้ะใช้ฟังก์ชนัวตัถปุระสงค์ตามสมการท่ี (6.1) และใช้
วิธีการค้นหาแบบผสมระหว่าง PSO และ TS อย่างไรก็ตามในกรณีนีไ้ม่ได้พิจารณาการลด
ผลกระทบจากการแกว่งของระดบัแรงดนั โดยผลจากการค้นหาค่าเหมาะสมของขนาดตวัคมุค่า
แรงดนั คาปาซิเตอร์แบงค์ DG ประเภทควบคุมได้ และหม้อแปลงไฟฟ้าชนิดแปลงแรงดนัลงท่ี
ติดตัง้ในสถานีต้นทางของระบบจ าหน่ายไฟฟ้า สามารถแสดงดงัตารางท่ี 7.21 และ ผลจากการ
แกว่งของระดบัแรงดนัในระบบส่งและระบบจ าหน่ายไฟฟ้าสามารถแสดงดงัรูปท่ี 7.20 และ 7.21 
ตามล าดบั โดยรูปท่ี 7.20 จะแสดงเฉพาะบสัในระบบส่งไฟฟ้าท่ีอยู่ใกล้เคียงบสั PH_69 เน่ืองจาก
สามารถเห็นการแกวง่ของระดบัแรงดนัในระบบสง่ไฟฟ้าได้อย่างชดัเจนท่ีสดุ ส่วนผลตา่งของระดบั
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แรงดันสูงสุดและต ่าสุดจากรูปท่ี 7.20 และ 7.21 สามารถแสดงในตารางท่ี 7.22 และ 7.23 
ตามล าดบั 

ตารางท่ี 7.21 ผลจากการค้นหาคา่เหมาะสมของขนาด DG ประเภทควบคมุได้ และอปุกรณ์
ควบคมุแรงดนั เพ่ือควบคมุระดบัแรงดนัเฉล่ีย 

หม้อแปลงไฟฟ้าชนิดแปลงแรงดนัลงท่ีสถานี
ต้นทาง  

0.9813 

ตวัคมุคา่แรงดนั ระหวา่งบสั 7-8 และ บสั 19-
20 

0.9563  

คาปาซิเตอร์แบงค์ ท่ีบสั 21 200 kVAr 
DG ประเภทควบคมุได้ท่ีบสั 30 97.73 kW, 60.56 kVAr  

(PF = 0.8500 capacitive)  

 
บสัท่ี ช่ือบสั 

1 PH_69 
2 AY2_69 
3 AY2_115 
4 AY1_115 
5 BI1_115 

 
 
 

 
รูปท่ี 7.20 ระดบัแรงดนัของระบบสง่ไฟฟ้าเฉพาะบสัท่ีอยูใ่กล้เคียงบสั PH_69 ในกรณีควบคมุ

ระดบัแรงดนัเฉล่ีย ของฤดฝูน ชว่งเวลา 12.00-13.00 น. 
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รูปท่ี 7.21 ระดบัแรงดนัของระบบจ าหน่ายไฟฟ้าในกรณีควบคมุระดบัแรงดนัเฉล่ีย ของฤดฝูน  
ชว่งเวลา 12.00-13.00 น. 

ตารางท่ี 7.22 ผลตา่งของระดบัแรงดนัสงูสดุและต ่าสดุในระบบสง่ไฟฟ้าจากรูปท่ี 7.20 

บสัท่ี ช่ือบสั ผลตา่งของระดบั
แรงดนั (V) 

บสัท่ี ช่ือบสั ผลตา่งของระดบั
แรงดนั (V) 

1 PH_69 0.005388 4 AY1_115 0.000222 
2 AY2_69 0.000581 5 BI1_115 0.000052 
3 AY2_115 0.000241    

ตารางท่ี 7.23 ผลตา่งของระดบัแรงดนัสงูสดุและต ่าสดุในระบบจ าหนา่ยไฟฟ้าจากรูปท่ี 7.21 

บสัท่ี ผลตา่งของระดบั
แรงดนั (V) 

บสัท่ี ผลตา่งของระดบั
แรงดนั (V) 

บสัท่ี ผลตา่งของระดบั
แรงดนั (V) 

1 0.005495 14 0.075415 27 0.092505 
7 0.068693 22 0.094500 32 0.092425 
11 0.097310 25 0.092383 34 0.092429 

ผลท่ีได้จากการปรับขนาดอุปกรณ์ในตารางท่ี 7.21 จะเห็นได้ว่าสามารถควบคุมระดบั
แรงดนัเฉล่ียเข้าใกล้กบัระดบัแรงดนัท่ีต้องการ 1.025 pu และควบคมุระดบัแรงดนัสงูสดุและต ่าสดุ
ให้อยูใ่นขอบเขตแรงดนัท่ีก าหนดได้ดงัรูปท่ี 7.21 ส่วนผลกระทบจากการแกว่งของระดบัแรงดนัใน
ระบบส่งไฟฟ้าท่ีเกิดขึน้ดงัตารางท่ี 7.22 จะเห็นได้ว่าสามารถลดผลกระทบลงได้เม่ือเทียบกับผล
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การทดสอบในกรณีท่ี 1 อย่างไรก็ตามผลกระทบดงักล่าวยังสามารถท าให้มีคา่น้อยลงมากขึน้เม่ือ
พิจารณาในกรณีทดสอบถดัไป 

กรณี 3) กรณีควบคุมผลกระทบจากการแกว่งของแรงดันโดยใช้วิธีที่ได้น าเสนอ 

ในกรณีนีพ้ิจารณาการควบคุมการแกว่งของแรงดนัเน่ืองจากการติดตัง้ DG ประเภท
พลงังานหมุนเวียนเข้าท่ีระบบจ าหน่ายไฟฟ้า และควบคมุระดบัแรงดนัสงูสดุและต ่าสุดให้อยู่ใน
ของเขตแรงดนัท่ีก าหนด โดยใช้วิธีท่ีได้น าเสนอในหวัข้อท่ี 6.2 เพ่ือค้นหาคา่เหมาะสมของขนาด ตวั
คมุคา่แรงดนั คาปาซิเตอร์แบงค์ DG ประเภทควบคมุได้ และหม้อแปลงไฟฟ้าชนิดแปลงแรงดนัลง
ท่ีตดิตัง้ในสถานีต้นทางของระบบจ าหนา่ยไฟฟ้า ซึง่สามารถแสดงผลท่ีได้จากการค้นหาดงัตารางท่ี 
7.24 และผลของการแกว่งของระดบัแรงดนัในระบบส่งและระบบจ าหน่ายไฟฟ้าดงัรูปท่ี 7.22 และ 
7.23 ตามล าดบั โดยรูปท่ี 7.22 จะแสดงเฉพาะบสัในระบบส่งไฟฟ้าท่ีอยู่ใกล้เคียงบสั PH_69 
เน่ืองจากสามารถเห็นการแกว่งของระดบัแรงดนัในระบบส่งไฟฟ้าได้อย่างชดัเจนท่ีสดุ ส่วนผลตา่ง
ของระดบัแรงดนัสูงสุดและต ่าสุดจากรูปท่ี 7.22 และ 7.23 สามารถแสดงในตารางท่ี 7.25 และ 
7.26 ตามล าดบั 

ตารางท่ี 7.24 ผลจากการค้นหาคา่เหมาะสมของขนาด DG ประเภทควบคมุได้ และอปุกรณ์
ควบคมุแรงดนั เพ่ือควบคมุการแกวง่ของแรงดนั  

หม้อแปลงไฟฟ้าชนิดแปลงแรงดนัลงท่ีสถานี
ต้นทาง  

0.9438 

ตวัคมุคา่แรงดนั ระหวา่งบสั 7-8 และ บสั 19-
20 

1.0125  

คาปาซิเตอร์แบงค์ ท่ีบสั 21 0 kVAr 
DG ประเภทควบคมุได้ท่ีบสั 30 500 kW, 300 kVAr  

(PF = 0.8575 capacitive)  

 
 
 
 
 
 
 
1 
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บสัท่ี ช่ือบสั 
1 PH_69 
2 AY2_69 
3 AY2_115 
4 AY1_115 
5 BI1_115 

 
 
 

 
รูปท่ี 7.22 ระดบัแรงดนัของระบบสง่ไฟฟ้าเฉพาะบสัท่ีอยูใ่กล้เคียงบสั PH_69 ในกรณีควบคมุการ

แกวง่ของแรงดนั ของฤดฝูน ชว่งเวลา 12.00-13.00 น. 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
รูปท่ี 7.23 ระดบัแรงดนัของระบบจ าหน่ายไฟฟ้าในกรณีควบคมุการแกวง่ของแรงดนั ของฤดฝูน  

ชว่งเวลา 12.00-13.00 น.  

ตารางท่ี 7.25 ผลตา่งของระดบัแรงดนัสงูสดุและต ่าสดุในระบบสง่ไฟฟ้าจากรูปท่ี 7.22 

บสัท่ี ช่ือบสั ผลตา่งของระดบั
แรงดนั (V) 

บสัท่ี ช่ือบสั ผลตา่งของระดบั
แรงดนั (V) 

1 PH_69 0.004642 4 AY1_115 0.000192 
2 AY2_69 0.000152 5 BI1_115 0.000042 
3 AY2_115 0.000208    
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ตารางท่ี 7.26 ผลตา่งของระดบัแรงดนัสงูสดุและต ่าสดุในระบบจ าหนา่ยไฟฟ้าจากรูปท่ี 7.23 

บสัท่ี ผลตา่งของระดบั
แรงดนั (V) 

บสัท่ี ผลตา่งของระดบั
แรงดนั (V) 

บสัท่ี ผลตา่งของระดบั
แรงดนั (V) 

1 0.004918 14 0.060471 27 0.068795 
7 0.059305 22 0.069147 32 0.068665 
11 0.082873 25 0.068679 34 0.068668 

ผลท่ีได้จากการปรับขนาดอปุกรณ์ในตารางท่ี 7.24 ด้วยวิธีท่ีน าเสนอจะเห็นได้ว่าสามารถ
ชว่ยลดผลกระทบจากการแกวง่ของแรงดนัเน่ืองจากการติดตัง้ DG ประเภทพลงังานหมนุเวียนเข้า
ท่ีระบบจ าหนา่ยไฟฟ้าได้อยา่งมีประสิทธิภาพทัง้ในระบบส่งและจ าหน่ายไฟฟ้าเม่ือเปรียบกบักรณี
ทดสอบท่ี 2 โดยผลของระดบัแรงดนัจากการปรับขนาดอุปกรณ์ในรูปท่ี 7.23 จะเห็นได้ว่ามีการ
ยกระดบัแรงดนัให้สงูขึน้ในช่วงต้นสายป้อนผ่านทางการปรับแท็บของหม้อแปลงไฟฟ้าชนิดแปลง
แรงดนัลงท่ีมีการติดตัง้ท่ีสถานีต้นทางเพ่ือให้การเปล่ียนแปลงการไหลของกระแสไฟฟ้าในช่วงต้น
สายป้อนเน่ืองจากความไม่แน่นอนของก าลงัผลิตท่ีได้รับจาก DG ประเภทพลงังานหมนุเวียนมีคา่
น้อยจงึท าให้การเปล่ียนแปลงของระดบัแรงดนัในช่วงต้นสายป้อนมีคา่น้อยด้วย ส่วนการปรับ DG 
ประเภทควบคมุได้ท่ีค่าก าลงัสูงสุด และ ปรับแท็บของตวัคุมค่าแรงดนัเพ่ือลดระดบัแรงดนัช่วง
ปลายสายป้อนนัน้ เน่ืองจากในช่วงปลายสายป้อนมีความไวในการเปล่ียนแปลงระดบัแรงดัน
ค่อนข้างมากเม่ือก าลงัผลิตท่ีได้รับจาก DG ประเภทพลงังานหมุนเวียนเปล่ียนแปลงไป ดงันัน้
วิธีการควบคมุการแกวง่ของระดบัแรงดนัในช่วงปลายสายป้อนท่ีดีท่ีสดุคือ เพิ่มก าลงัสญูเสียไฟฟ้า
ให้มากท่ีสดุจากการปรับขนาด DG ประเภทควบคมุได้ และตวัคมุคา่แรงดนัดงักล่าว เพ่ือให้ความ
ไวในการเปล่ียนแปลงระดบัแรงดนัเม่ือก าลังผลิตท่ีได้รับจาก DG ประเภทพลังงานหมุนเวียน
เปล่ียนแปลงไปมีคา่น้อยลง นอกจากนัน้การปรับขนาดคาปาซิเตอร์แบงค์ท่ีติดตัง้ท่ีบสั 21 ซึ่งอยู่ใน
บริเวณปลายสายของสายป้อนย่อยไม่ให้ชดเชยก าลังรีแอกทีฟเข้าสู่ระบบจ าหน่ายไฟฟ้านัน้ 
เน่ืองจากถ้ามีการปรับขนาดคาปาซิเตอร์แบงค์ให้ชดเชยก าลงัรีแอกทีฟแล้วจะส่งผลท าให้ เกิดการ
ชดเชยก าลงัรีแอกทีฟท่ีไม่คงท่ีเม่ือระดบัแรงดนัเปล่ียนแปลงจากความไม่แน่นอนของก าลงัผลิตท่ี
ได้รับจาก DG ประเภทพลงังานหมนุเวียนดงัสมการท่ี (2.5) ซึ่งการชดเชยก าลงัรีแอกทีฟท่ีไม่คงท่ี
ดงักลา่วจะยิ่งสง่ผลท าให้การแกวง่ของระดบัแรงดนัในชว่งปลายสายป้อนมีมากขึน้  

ระบบไฟฟ้าก าลงัของ EGAT ในช่วงฤดฝูนของปี พ.ศ. 2554 มีการเปล่ียนแปลงของโหลดในระบบ
ทกุชัว่โมง ดงัแสดงในรูปท่ี 7.17 ข้างต้น ซึ่งการเปล่ียนแปลงของโหลดในระบบส่งไฟฟ้าดงักล่าว
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สามารถน ามาพิจารณาการปรับขนาดของ ตัวคุมค่าแรงดนั คาปาซิเตอร์แบงค์ DG ประเภท
ควบคมุได้ และหม้อแปลงไฟฟ้าชนิดแปลงแรงดนัลงท่ีติดตัง้ในสถานีต้นทางของระบบจ าหน่าย
ไฟฟ้า เพ่ือลดผลกระทบจากการแกว่งของแรงดนัเน่ืองจากการติดตัง้ DG ประเภทพลังงาน
หมุนเวียนเข้าท่ีระบบจ าหน่ายไฟฟ้าดงัตารางท่ี 7.27 โดยข้อมูลความไม่แน่นอนของพลังงาน
หมนุเวียนในชว่งฤดฝูนท่ีใช้ในการพิจารณาได้มีการแสดงไว้ในภาคผนวกท่ี ก.2 
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ตารางท่ี 7.27 การควบคมุการแกวง่ของระดบัแรงดนัจากวิธีท่ีน าเสนอตลอด 24 ชัว่โมง ในชว่งฤดฝูน 

ช่วงเวลา 
(น.) 

โหลด 
(pu) 

หม้อแปลงที่
สถานีต้นทาง 

DG ประเภทควบคมุได้ ตวัคมุคา่แรงดนั 
คาปาซิเตอร์แบงค์ 
บสั 21 (kVAr) 

ผลของการแกวง่ของแรงดนั (V) 
ก าลงัไฟฟ้าแอก
ทีฟ (MW)  

คา่ตวัประกอบ
ก าลงั 

บสั 7-8 บสั 19-20 PH_69 บสั 22 

0.00-1.00  0.8042 0.9313 500.00 0.8575 capacitive 1.0188 1.0625 100 0.002544 0.034480 
1.00-2.00 0.7812 0.9313 500.00 0.8575 capacitive 1.0125 1.0563 0 0.002491 0.033873 
2.00-3.00 0.7597 0.9313 500.00 0.8736 capacitive 1.0188 1.0563 0 0.002472 0.033505 
3.00-4.00 0.7460 0.9375 500.00 0.8583 capacitive 1.0188 1.0688 100 0.002491 0.033652 
4.00-5.00 0.7515 0.9375 500.00 0.8575 capacitive 1.0188 1.0688 100 0.002496 0.033728 
5.00-6.00 0.7957 0.9313 500.00 0.8575 capacitive 1.0125 1.0563 0 0.002504 0.034087 
6.00-7.00 0.7910 0.9313 500.00 0.8627 capacitive 1.0188 1.0500 0 0.002758 0.037732 
7.00-8.00 0.8086 0.9375 500.00 0.8575 capacitive 1.0125 1.0438 0 0.003273 0.045822 
8.00-9.00 0.9041 0.9313 500.00 0.8575 capacitive 1.0125 1.0125 0 0.003945 0.056615 

9.00-10.00 0.9424 0.9313 500.00 0.8575 capacitive 1.0125 1.0188 0 0.004358 0.063473 
10.00-11.00 0.9669 0.9313 500.00 0.8575 capacitive 1.0125 1.0063 0 0.004682 0.069287 
11.00-12.00 0.9374 0.9375 500.00 0.8575 capacitive 1.0125 1.0063 0 0.004785 0.071358 
12.00-13.00 0.9074 0.9438 500.00 0.8575 capacitive 1.0125 1.0125 0 0.004642 0.069147 
13.00-14.00  0.9813 0.9313 500.00 0.8575 capacitive 1.0125 1.0063 0 0.004830 0.071679 
14.00-15.00 0.9799 0.9313 500.00 0.8575 capacitive 1.0125 1.0063 0 0.004593 0.067943 
15.00-16.00 0.9655 0.9250 500.00 0.8648 capacitive 1.0125 1.0125 0 0.004165 0.060526 
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ตารางท่ี 7.27 การควบคมุการแกวง่ของระดบัแรงดนัจากวิธีท่ีน าเสนอตลอด 24 ชัว่โมง ในชว่งฤดฝูน (ตอ่) 

ช่วงเวลา 
(น.) 

โหลด 
(pu) 

หม้อแปลงที่
สถานีต้นทาง 

DG ประเภทควบคมุได้ ตวัคมุคา่แรงดนั 
คาปาซิเตอร์แบงค์ 
บสั 21 (kVAr) 

ผลของการแกวง่ของแรงดนั (V) 
ก าลงัไฟฟ้าแอก
ทีฟ (MW) 

คา่ตวัประกอบ
ก าลงั 

บสั 7-8 บสั 19-20 PH_69 บสั 22 

16.00-17.00 0.9257 0.9250 500.00 0.8581 capacitive 1.0125 1.0250 0 0.003671 0.052230 
17.00-18.00 0.8960 0.9250 500.00 0.8575 capacitive 1.0125 1.0375 0 0.003133 0.043686 
18.00-19.00 0.9696 0.9250 500.00 0.8575 capacitive 1.0125 1.0750 300 0.002775     0.037991 
19.00-20.00 1.0000 0.9188 500.00 0.8577 capacitive 1.0125 1.0750 300 0.002806 0.038265 
20.00-21.00 0.9726 0.9250 500.00 0.8575 capacitive 1.0125 1.0750 300 0.002778 0.038046 
21.00-22.00 0.9285 0.9250 500.00 0.8575 capacitive 1.0188 1.0750 300 0.002731 0.037107 
22.00-23.00 0.9075 0.9250 500.00 0.8575 capacitive 1.0188 1.0625 200 0.002677 0.036517 
23.00-24.00 0.8484 0.9250 500.00 0.8575 capacitive 1.0125 1.0500 0 0.002553 0.034856 
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7.2.2.3 ฤดูหนาว ช่วงเวลา 12.00-13.00 น. 

ส าหรับฤดหูนาวระบบไฟฟ้าก าลงัของ EGAT มีการเปล่ียนแปลงของโหลดในระบบทุก
ชัว่โมง โดยสามารถแสดงโหลดเฉล่ียรายชัว่โมงในช่วงฤดหูนาวของปี พ.ศ. 2554 ท่ีได้มีการบนัทึก
ไว้ได้ดงัรูปท่ี 7.24 โดยจากรูปโหลด 1 pu. คือโหลดรวมทัง้หมดของระบบส่งไฟฟ้าท่ีมีขนาดเท่ากบั 
21,478.09 MVA และ โหลดของระบบจ าหน่ายไฟฟ้า IEEE 34 บสั ท่ีมีขนาดเท่ากบั 1.37 MVA ซึ่ง
ในช่วงเวลา 12.00-13.00 น. จากรูปท่ี 7.24 โหลดของระบบไฟฟ้าก าลงัของ EGAT มีขนาด 
0.7866 หรือ เทียบกบัโหลดในระบบส่งไฟฟ้าและระบบจ าหน่ายไฟฟ้ามีคา่เท่ากบั 16,895.03 และ 
1.08 MVA ตามล าดบั สว่นความไมแ่นน่อนของความเข้มแสงอาทิตย์ อณุหภูมิ และความเร็วลม ท่ี
ได้มีการบนัทกึไว้ในทางสถิต ิของฤดหูนาว ในชว่งเวลา 12.00-13.00 น. ดงักล่าว สามารถแสดงใน
ภาคผนวกท่ี ก.3.1.7, ก.3.2.7, และ ก.3.3 ตามล าดบั โดยความไม่แน่นอนของพลงังานหมนุเวียน
ดงักล่าวท าให้เกิดระดบัแรงดนัท่ีสภาวะต่างๆ  ซึ่งเม่ือพิจารณาจากความไม่แน่นอนของการจ่าย
ก าลงัไฟฟ้าจาก DG ประเภทพลงังานหมนุเวียนจะสามารถอธิบายได้ดงันี ้

 

 
 
 
 
 
 

 
รูปท่ี 7.24 โหลดเฉล่ียรายชัว่โมงของระบบสง่ไฟฟ้า EGAT ในชว่งฤดหูนาว 

1) ระดับแรงดนัสูงสุด (Highest voltage profile) เกิดขึน้เม่ือความเข้มแสงอาทิตย์ 
อณุหภูมิ และความเร็วลมมีคา่ประมาณ 0.84 kW/m, 22 C, และ 11.5 m/s ตามล าดบั ซึ่งท าให้ 
DG ประเภทพลงังานหมนุเวียนจ่ายก าลงัไฟฟ้าท่ีคา่สงูสดุ นัน้คือ DG พลงังานแสงอาทิตย์ท่ีติดตัง้
ท่ีบสั 2, 7, และ 27 จ่ายก าลงัไฟฟ้าท่ีคา่ประมาณ 853.35, 512.00, และ 85.33 kW ตามล าดบั 
และ DG พลงังานลมท่ีติดตัง้ท่ีบสั 2, 11, และ 25 จ่ายก าลงัไฟฟ้าท่ีคา่ประมาณ 721.51 , 72.15 
และ 432.91 kW ตามล าดบั  
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2) ระดบัแรงดนัเฉล่ีย (Mean voltage profile) เกิดขึน้เม่ือความเข้มแสงอาทิตย์ อณุหภูมิ 
และความเร็วลมมีคา่ประมาณ 0.62 kW/m, 30.36 C, และ 3.93 m/s ตามล าดบั ซึ่งท าให้ DG 
ประเภทพลงังานหมนุเวียนจ่ายก าลงัไฟฟ้าท่ีคา่เฉล่ีย นัน้คือ DG พลงังานแสงอาทิตย์ท่ีติดตัง้ท่ีบสั 
2, 7, และ 27 จ่ายก าลงัไฟฟ้าท่ีคา่ประมาณ 615.77, 369.46 และ 61.58 kW ตามล าดบั และ DG 
พลงังานลมท่ีติดตัง้ท่ีบสั 2, 11, และ 25 จ่ายก าลงัไฟฟ้าท่ีคา่ประมาณ 1.58, 0.16 และ 0.95 kW 
ตามล าดบั 

3) ระดบัแรงดนัต ่าสุด (Lowest voltage profile) เกิดขึน้เม่ือความเข้มแสงอาทิตย์ 
อณุหภูมิ และความเร็วลมมีคา่ประมาณ 0.06 kW/m, 36 C, และ 0 m/s ตามล าดบั ซึ่งท าให้ DG 
ประเภทพลงังานหมนุเวียนจา่ยก าลงัไฟฟ้าท่ีคา่ต ่าสดุ นัน้คือ DG พลงังานแสงอาทิตย์ท่ีติดตัง้ท่ีบสั 
2, 7, และ 27 จ่ายก าลงัไฟฟ้าท่ีคา่ประมาณ 58.35, 35.01 และ 5.83 kW ตามล าดบั และ DG 
พลงังานลมท่ีตดิตัง้ท่ีบสั 2, 11, และ 25 ไมส่ามารถผลิตก าลงัไฟฟ้าได้ 

ส าหรับผลการทดสอบทัง้ 3 กรณี สามารถแสดงได้ดงันี ้

กรณี 1) กรณีพืน้ฐาน 

ในกรณีนีพ้ิจารณาให้ ตวัคมุคา่แรงดนั คาปาซิเตอร์แบงค์ DG ประเภทควบคมุได้ และ
หม้อแปลงไฟฟ้าชนิดแปลงแรงดนัลงท่ีติดตัง้ในสถานีต้นทางของระบบจ าหน่ายไฟฟ้า ซึ่งสามารถ
ปรับระดบัแรงดนัทางฝ่ังขาออกได้ ไม่มีการปรับขนาดเพ่ือควบคมุระดบัแรงดนัในระบบจ าหน่าย
ไฟฟ้า ท าให้เกิดผลของการแกวง่ของระดบัแรงดนัในระบบสง่และระบบจ าหน่ายไฟฟ้าดงัรูปท่ี 7.25 
และ 7.26 ตามล าดบั โดยรูปท่ี 7.25 จะแสดงเฉพาะบสัในระบบส่งไฟฟ้าท่ีอยู่ใกล้เคียงบสั PH_69 
เน่ืองจากสามารถเห็นการแกว่งของระดบัแรงดนัในระบบส่งไฟฟ้าได้อย่างชดัเจนท่ีสดุ ส่วนผลตา่ง
ของระดบัแรงดนัสูงสุดและต ่าสุดจากรูปท่ี 7.25 และ 7.26 สามารถแสดงในตารางท่ี 7.28 และ 
7.29 ตามล าดบั 
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บสัท่ี ช่ือบสั 
1 PH_69 
2 AY2_69 
3 AY2_115 
4 AY1_115 
5 BI1_115 

 

 
 
 

รูปท่ี 7.25 ระดบัแรงดนัของระบบสง่ไฟฟ้าเฉพาะบสัท่ีอยูใ่กล้เคียงบสั PH_69 ในกรณีพืน้ฐาน ของ
ฤดหูนาว ชว่งเวลา 12.00-13.00 น. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 7.26 ระดบัแรงดนัของระบบจ าหน่ายไฟฟ้าในกรณีพืน้ฐาน ของฤดหูนาว  
ชว่งเวลา 12.00-13.00 น. 

ตารางท่ี 7.28 ผลตา่งของระดบัแรงดนัสงูสดุและต ่าสดุในระบบสง่ไฟฟ้าจากรูปท่ี 7.25 

บสัท่ี ช่ือบสั ผลตา่งของระดบั
แรงดนั (V) 

บสัท่ี ช่ือบสั ผลตา่งของระดบั
แรงดนั (V) 

1 PH_69 0.004268 4 AY1_115 0.000174 
2 AY2_69 0.000444 5 BI1_115 0.000038 
3 AY2_115 0.000189    
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ตารางท่ี 7.29 ผลตา่งของระดบัแรงดนัสงูสดุและต ่าสดุในระบบจ าหนา่ยไฟฟ้าจากรูปท่ี 7.26 

บสัท่ี ผลตา่งของระดบั
แรงดนั (V) 

บสัท่ี ผลตา่งของระดบั
แรงดนั (V) 

บสัท่ี ผลตา่งของระดบั
แรงดนั (V) 

1 0.004271 14 0.058920 27 0.070254 
7 0.056022 22 0.070567 32 0.070186 
11 0.076059 25 0.070136 34 0.070189 

จากผลของการแกว่งของระดบัแรงดนัข้างต้นจะเห็นได้ว่ามีการละเมิดขอบเขตแรงดนัท่ี
ก าหนดในระบบจ าหน่ายไฟฟ้าดงัรูปท่ี 7.26 และมีการแกว่งของระดบัแรงดนัในระบบส่งไฟฟ้า
คอ่นข้างมาก ซึ่งปัญหาดงักล่าวควรท าการแก้ไขโดยการปรับขนาด ตวัคมุคา่แรงดนั คาปาซิเตอร์
แบงค์ DG ประเภทควบคมุได้ และหม้อแปลงไฟฟ้าชนิดแปลงแรงดนัลงท่ีติดตัง้ในสถานีต้นทาง
ของระบบจ าหน่ายไฟฟ้า เพ่ือรักษาระดบัแรงดนัให้อยู่ภายในของเขตแรงดนัท่ีก าหนด และลดการ
แกว่งของระดบัแรงดนั ซึ่งการแก้ปัญหาดงักล่าวจะได้กล่าวถึงในกรณีทดสอบถัดไป ส่วนผลการ
แกว่งของระดบัแรงดนัในระบบส่งไฟฟ้านัน้จะเห็นได้ว่ามีการแกว่งของระดบัแรงดนัท่ีน้อยกว่า 
เน่ืองจากระบบส่งไฟฟ้ามีแรงดันท่ีสูงกว่าระบบจ าหน่ายไฟฟ้า และในระบบส่งไฟฟ้ายงัมีเคร่ือง
ก าเนิดไฟฟ้าขนาดใหญ่ท่ีสามารถควบคมุระดบัแรงดนัได้ เช่น เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าท่ีเช่ือมตอ่กบับสั 
AT1_115 และ AT2_115 เป็นต้น ซึง่ท าการควบคมุระดบัแรงดนั ณ บสัท่ีเช่ือมตอ่ให้อยูท่ี่ 1.00 pu   

กรณี 2) กรณีควบคุมระดับแรงดันท่ีค่าเฉล่ีย 

ในกรณีนีพ้ิจารณาการควบคุมระดับแรงดนัเฉล่ียให้เข้าใกล้กับระดบัแรงดนัท่ีต้องการ 
1.025 pu และจะควบคุมระดับแรงดันสูงสุดและต ่าสุดให้อยู่ในของเขตแรงดันท่ีก าหนด
เช่นเดียวกบังานวิจยั [6] และ [8] โดยกรณีนีจ้ะใช้ฟังก์ชนัวตัถปุระสงค์ตามสมการท่ี (6.1) และใช้
วิธีการค้นหาแบบผสมระหว่าง PSO และ TS  อย่างไรก็ตามในกรณีนีไ้ม่ได้พิจารณาการลด
ผลกระทบจากการแกว่งของระดบัแรงดนั โดยผลจากการค้นหาค่าเหมาะสมของขนาด ตวัคมุค่า
แรงดนั คาปาซิเตอร์แบงค์ DG ประเภทควบคุมได้ และหม้อแปลงไฟฟ้าชนิดแปลงแรงดนัลงท่ี
ติดตัง้ในสถานีต้นทางของระบบจ าหน่ายไฟฟ้า สามารถแสดงดงัตารางท่ี 7.30 และผลจากการ
แกว่งของระดบัแรงดนัในระบบส่งและระบบจ าหน่ายไฟฟ้าสามารถแสดงดงัรูปท่ี 7.27 และ 7.28 
ตามล าดบั โดยรูปท่ี 7.27 จะแสดงเฉพาะบสัในระบบส่งไฟฟ้าท่ีอยู่ใกล้เคียงบสั PH_69 เน่ืองจาก
สามารถเห็นการแกวง่ของระดบัแรงดนัในระบบสง่ไฟฟ้าได้อย่างชดัเจนท่ีสดุ ส่วนผลตา่งของระดบั
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แรงดันสูงสุดและต ่าสุดจากรูปท่ี 7.27 และ 7.28 สามารถแสดงในตารางท่ี 7.31 และ 7.32 
ตามล าดบั 

ตารางท่ี 7.30 ผลจากการค้นหาคา่เหมาะสมของขนาด DG ประเภทควบคมุได้ และอปุกรณ์
ควบคมุแรงดนั เพ่ือควบคมุระดบัแรงดนัเฉล่ีย 

หม้อแปลงไฟฟ้าชนิดแปลงแรงดนัลงท่ีสถานี
ต้นทาง  

0.9938 

ตวัคมุคา่แรงดนั ระหวา่งบสั 7-8 และ บสั 19-
20 

0.9625 และ 0.9688 
ตามล าดบั 

คาปาซิเตอร์แบงค์ ท่ีบสั 21 200 kVAr 
DG ประเภทควบคมุได้ท่ีบสั 30 304.25 kW, -98.80 kVAr  

(PF = 0.9511 Inductive)  

 
บสัท่ี ช่ือบสั 

1 PH_69 
2 AY2_69 
3 AY2_115 
4 AY1_115 
5 BI1_115 

 
 
 

 
รูปท่ี 7.27 ระดบัแรงดนัของระบบสง่ไฟฟ้าเฉพาะบสัท่ีอยูใ่กล้เคียงบสั PH_69 ในกรณีควบคมุ

ระดบัแรงดนัเฉล่ีย ของฤดหูนาว ชว่งเวลา 12.00-13.00 น. 
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รูปท่ี 7.28 ระดบัแรงดนัของระบบจ าหน่ายไฟฟ้าในกรณีควบคมุระดบัแรงดนัเฉล่ีย ของฤดหูนาว  
ชว่งเวลา 12.00-13.00 น. 

ตารางท่ี 7.31 ผลตา่งของระดบัแรงดนัสงูสดุและต ่าสดุในระบบสง่ไฟฟ้าจากรูปท่ี 7.27 

บสัท่ี ช่ือบสั ผลตา่งของระดบั
แรงดนั (V) 

บสัท่ี ช่ือบสั ผลตา่งของระดบั
แรงดนั (V) 

1 PH_69 0.004018 4 AY1_115 0.000163 
2 AY2_69 0.000321 5 BI1_115 0.000035 
3 AY2_115 0.000177    

ตารางท่ี 7.32 ผลตา่งของระดบัแรงดนัสงูสดุและต ่าสดุในระบบจ าหนา่ยไฟฟ้าจากรูปท่ี 7.28 

บสัท่ี ผลตา่งของระดบั
แรงดนั (V) 

บสัท่ี ผลตา่งของระดบั
แรงดนั (V) 

บสัท่ี ผลตา่งของระดบั
แรงดนั (V) 

1 0.004045 14 0.057170 27 0.068821 
7 0.052582 22 0.070109 32 0.068741 
11 0.073319 25 0.068722 34 0.068743 

ผลท่ีได้จากการปรับขนาดอุปกรณ์ในตารางท่ี 7.30 จะเห็นได้ว่าสามารถควบคุมระดบั
แรงดนัเฉล่ียเข้าใกล้กบัระดบัแรงดนัท่ีต้องการ 1.025 pu และควบคมุระดบัแรงดนัสงูสดุและต ่าสดุ
ให้อยูใ่นขอบเขตแรงดนัท่ีก าหนดได้ดงัรูปท่ี 7.28 ส่วนผลกระทบจากการแกว่งของระดบัแรงดนัใน
ระบบส่งไฟฟ้าท่ีเกิดขึน้ดงัตารางท่ี 7.31 จะเห็นได้ว่าสามารถลดผลกระทบลงได้เม่ือเทียบกับผล
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การทดสอบในกรณีท่ี 1 อย่างไรก็ตามผลกระทบดงักล่าวยงัสามารถท าให้มีคา่น้อยลงมากขึน้เม่ือ
พิจารณาในกรณีทดสอบถดัไป 

กรณี 3) กรณีควบคุมผลกระทบจากการแกว่งของแรงดันโดยใช้วิธีที่ได้น าเสนอ 

ในกรณีนีพ้ิจารณาการควบคุมการแกว่งของแรงดนัเน่ืองจากการติดตัง้ DG ประเภท
พลงังานหมุนเวียนเข้าท่ีระบบจ าหน่ายไฟฟ้า และควบคมุระดบัแรงดนัสงูสดุและต ่าสุดให้อยู่ใน
ของเขตแรงดนัท่ีก าหนด โดยใช้วิธีท่ีได้น าเสนอในหวัข้อท่ี 6.2 เพ่ือค้นหาคา่เหมาะสมของขนาด ตวั
คมุคา่แรงดนั คาปาซิเตอร์แบงค์ DG ประเภทควบคมุได้ และหม้อแปลงไฟฟ้าชนิดแปลงแรงดนัลง
ท่ีตดิตัง้ในสถานีต้นทางของระบบจ าหนา่ยไฟฟ้า ซึง่สามารถแสดงผลท่ีได้จากการค้นหาดงัตารางท่ี 
7.33 และผลของการแกว่งของระดบัแรงดนัในระบบส่งและระบบจ าหน่ายไฟฟ้าดงัรูปท่ี 7.29 และ 
7.30 ตามล าดบั โดยรูปท่ี 7.29 จะแสดงเฉพาะบสัในระบบส่งไฟฟ้าท่ีอยู่ใกล้เคียงบสั PH_69 
เน่ืองจากสามารถเห็นการแกว่งของระดบัแรงดนัในระบบส่งไฟฟ้าได้อย่างชดัเจนท่ีสดุ ส่วนผลตา่ง
ของระดบัแรงดนัสูงสุดและต ่าสุดจากรูปท่ี 7.29 และ 7.30 สามารถแสดงในตารางท่ี 7.34 และ 
7.35 ตามล าดบั 

ตารางท่ี 7.33 ผลจากการค้นหาคา่เหมาะสมของขนาด DG ประเภทควบคมุได้ และอปุกรณ์
ควบคมุแรงดนั เพ่ือควบคมุการแกวง่ของแรงดนั  

หม้อแปลงไฟฟ้าชนิดแปลงแรงดนัลงท่ีสถานี
ต้นทาง  

0.9438 

ตวัคมุคา่แรงดนั ระหวา่งบสั 7-8 และ บสั 19-
20 

1.0125 และ 1.0435 
ตามล าดบั  

คาปาซิเตอร์แบงค์ ท่ีบสั 21 0 kVAr 
DG ประเภทควบคมุได้ท่ีบสั 30 500 kW, 290.44 kVAr  

(PF = 0.8647 capacitive)  
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บสัท่ี ช่ือบสั 
1 PH_69 
2 AY2_69 
3 AY2_115 
4 AY1_115 
5 BI1_115 

 
 
 

 
รูปท่ี 7.29 ระดบัแรงดนัของระบบสง่ไฟฟ้าเฉพาะบสัท่ีอยูใ่กล้เคียงบสั PH_69 ในกรณีควบคมุการ

แกวง่ของแรงดนั ของฤดหูนาว ชว่งเวลา 12.00-13.00 น. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 7.30 ระดบัแรงดนัของระบบจ าหน่ายไฟฟ้าในกรณีควบคมุการแกวง่ของแรงดนั ของฤดหูนาว  
ชว่งเวลา 12.00-13.00 น.  

ตารางท่ี 7.34 ผลตา่งของระดบัแรงดนัสงูสดุและต ่าสดุในระบบสง่ไฟฟ้าจากรูปท่ี 7.29 

บสัท่ี ช่ือบสั ผลตา่งของระดบั
แรงดนั (V) 

บสัท่ี ช่ือบสั ผลตา่งของระดบั
แรงดนั (V) 

1 PH_69 0.003654 4 AY1_115 0.000149 
2 AY2_69 0.000109 5 BI1_115 0.000030 
3 AY2_115 0.000162    
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ตารางท่ี 7.35 ผลตา่งของระดบัแรงดนัสงูสดุและต ่าสดุในระบบจ าหนา่ยไฟฟ้าจากรูปท่ี 7.30 

บสัท่ี ผลตา่งของระดบั
แรงดนั (V) 

บสัท่ี ผลตา่งของระดบั
แรงดนั (V) 

บสัท่ี ผลตา่งของระดบั
แรงดนั (V) 

1 0.003872 14 0.047322 27 0.051887 
7 0.046568 22 0.051958 32 0.051776 
11 0.063449 25 0.051791 34 0.051778 

ผลท่ีได้จากการปรับขนาดอปุกรณ์ในตารางท่ี 7.33 ด้วยวิธีท่ีน าเสนอจะเห็นได้ว่าสามารถ
ชว่ยลดผลกระทบจากการแกวง่ของแรงดนัเน่ืองจากการติดตัง้ DG ประเภทพลงังานหมนุเวียนเข้า
ท่ีระบบจ าหนา่ยไฟฟ้าได้อยา่งมีประสิทธิภาพทัง้ในระบบส่งและจ าหน่ายไฟฟ้าเม่ือเปรียบกบักรณี
ทดสอบท่ี 2 โดยผลของระดบัแรงดนัจากการปรับขนาดอุปกรณ์ในรูปท่ี 7.30 จะเห็นได้ว่ามีการ
ยกระดบัแรงดนัให้สงูขึน้ในช่วงต้นสายป้อนผ่านทางการปรับแท็บของหม้อแปลงไฟฟ้าชนิดแปลง
แรงดนัลงท่ีมีการติดตัง้ท่ีสถานีต้นทางเพ่ือให้การเปล่ียนแปลงการไหลของกระแสไฟฟ้าในช่วงต้น
สายป้อนเน่ืองจากความไม่แน่นอนของก าลงัผลิตท่ีได้รับจาก DG ประเภทพลงังานหมนุเวียนมีคา่
น้อยจงึท าให้การเปล่ียนแปลงของระดบัแรงดนัในช่วงต้นสายป้อนมีคา่น้อยด้วย ส่วนการปรับ DG 
ประเภทควบคมุได้ท่ีค่าก าลงัสูงสุด และ ปรับแท็บของตวัคุมค่าแรงดนัเพ่ือลดระดบัแรงดนัช่วง
ปลายสายป้อนนัน้ เน่ืองจากในช่วงปลายสายป้อนมีความไวในการเปล่ียนแปลงระดบัแรงดัน
ค่อนข้างมากเม่ือก าลงัผลิตท่ีได้รับจาก DG ประเภทพลงังานหมุนเวียนเปล่ียนแปลงไป ดงันัน้
วิธีการควบคมุการแกวง่ของระดบัแรงดนัในช่วงปลายสายป้อนท่ีดีท่ีสดุคือ เพิ่มก าลงัสญูเสียไฟฟ้า
ให้มากท่ีสดุจากการปรับขนาด DG ประเภทควบคมุได้ และตวัคมุคา่แรงดนัดงักล่าว เพ่ือให้ความ
ไวในการเปล่ียนแปลงระดบัแรงดนัเม่ือก าลังผลิตท่ีได้รับจาก DG ประเภทพลังงานหมุนเวียน
เปล่ียนแปลงไปมีคา่น้อยลง นอกจากนัน้การปรับขนาดคาปาซิเตอร์แบงค์ท่ีติดตัง้ท่ีบสั 21 ซึ่งอยู่ใน
บริเวณปลายสายของสายป้อนย่อยไม่ให้ชดเชยก าลังรีแอกทีฟเข้าสู่ระบบจ าหน่ายไฟฟ้านัน้ 
เน่ืองจากถ้ามีการปรับขนาดคาปาซิเตอร์แบงค์ให้ชดเชยก าลงัรีแอกทีฟแล้วจะส่งผลท าให้เกิดการ
ชดเชยก าลงัรีแอกทีฟท่ีไม่คงท่ีเม่ือระดับแรงดนัเปล่ียนแปลงจากความไม่แน่นอนของก าลงัผลิตท่ี
ได้รับจาก DG ประเภทพลงังานหมนุเวียนดงัสมการท่ี (2.5) ซึ่งการชดเชยก าลงัรีแอกทีฟท่ีไม่คงท่ี
ดงักลา่วจะยิ่งสง่ผลท าให้การแกวง่ของระดบัแรงดนัในชว่งปลายสายป้อนมีมากขึน้  

ระบบไฟฟ้าก าลงัของ EGAT ในช่วงฤดฝูนของปี พ.ศ. 2554 มีการเปล่ียนแปลงของโหลด
ในระบบทกุชัว่โมง ดงัแสดงในรูปท่ี 7.24 ข้างต้น ซึ่งการเปล่ียนแปลงของโหลดในระบบส่งไฟฟ้า
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ดังกล่าวสามารถน ามาพิจารณาการปรับขนาดของ ตัวคุมค่าแรงดัน คาปาซิเตอร์แบงค์ DG 
ประเภทควบคมุได้ และหม้อแปลงไฟฟ้าชนิดแปลงแรงดนัลงท่ีติดตัง้ในสถานีต้นทางของระบบ
จ าหน่ายไฟฟ้า เพ่ือลดผลกระทบจากการแกว่งของแรงดนัเน่ืองจากการติดตัง้ DG ประเภท
พลังงานหมุนเวียนเข้าท่ีระบบจ าหน่ายไฟฟ้าดงัตารางท่ี 7.36 โดยข้อมูลความไม่แน่นอนของ
พลงังานหมนุเวียนในชว่งฤดฝูนท่ีใช้ในการพิจารณาได้มีการแสดงไว้ในภาคผนวกท่ี ก.3 
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ตารางท่ี 7.36 การควบคมุการแกวง่ของระดบัแรงดนัจากวิธีท่ีน าเสนอตลอด 24 ชัว่โมง ในชว่งฤดหูนาว 

ช่วงเวลา 
(น.) 

โหลด 
(pu) 

หม้อแปลงที่
สถานีต้นทาง 

DG ประเภทควบคมุได้ ตวัคมุคา่แรงดนั 
คาปาซิเตอร์แบงค์ 
บสั 21 (kVAr) 

ผลของการแกวง่ของแรงดนั (V) 
ก าลงัไฟฟ้าแอก
ทีฟ (MW) 

คา่ตวัประกอบ
ก าลงั 

บสั 7-8 บสั 19-20 PH_69 บสั 22 

0.00-1.00  0.6872 0.9375 500.00 0.8575 capacitive 1.0125 1.0938 100 0.001813 0.023794 
1.00-2.00 0.6677 0.9375 500.00 0.8575 capacitive 1.0125 1.0750 0 0.001778 0.023580 
2.00-3.00 0.6494 0.9375 500.00 0.8575 capacitive 1.0125 1.0813 0 0.001767 0.023275 
3.00-4.00 0.6389 0.9375 500.00 0.8729 capacitive 1.0125 1.0183 0 0.001761 0.023229 
4.00-5.00 0.6480 0.9375 500.00 0.8575 capacitive 1.0125 1.0813 0 0.001766 0.023261 
5.00-6.00 0.6959 0.9375 500.00 0.8575 capacitive 1.0063 1.0750 0 0.001796 0.023963 
6.00-7.00 0.7229 0.9313 500.00 0.8575 capacitive 1.0125 1.0750 0 0.001977 0.026190 
7.00-8.00 0.7200 0.9375 500.00 0.8575 capacitive 1.0125 1.0625 0 0.002472 0.033518 
8.00-9.00 0.7848 0.9375 500.00 0.8575 capacitive 1.0063 1.0563 0 0.002980 0.041220 

9.00-10.00 0.8135 0.9375 500.00 0.8595 capacitive 1.0125 1.0438 0 0.003541 0.049782 
10.00-11.00 0.8361 0.9375 500.00 0.8631 capacitive 1.0125 1.0375 0 0.003804 0.054061 
11.00-12.00 0.8124 0.9438 500.00 0.8575 capacitive 1.0063 1.0438 0 0.003569 0.051120 
12.00-13.00 0.7866 0.9438 500.00 0.8647 capacitive 1.0125 1.0438 0 0.003654 0.051958 
13.00-14.00  0.8527 0.9375 500.00 0.8575 capacitive 1.0063 1.0375 0 0.003848 0.055032 
14.00-15.00 0.8549 0.9375 500.00 0.8575 capacitive 1.0063 1.0375 0 0.003682 0.052475 
15.00-16.00 0.8452 0.9313 500.00 0.8575 capacitive 1.0063 1.0500 0 0.003203 0.044533 

 
124 
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ตารางท่ี 7.36 การควบคมุการแกวง่ของระดบัแรงดนัจากวิธีท่ีน าเสนอตลอด 24 ชัว่โมง ในชว่งฤดหูนาว (ตอ่) 

ช่วงเวลา 
(น.) 

โหลด 
(pu) 

หม้อแปลงที่
สถานีต้นทาง 

DG ประเภทควบคมุได้ ตวัคมุคา่แรงดนั 
คาปาซิเตอร์แบงค์ 
บสั 21 (kVAr) 

ผลของการแกวง่ของแรงดนั (V) 
ก าลงัไฟฟ้าแอก
ทีฟ (MW) 

คา่ตวัประกอบ
ก าลงั 

บสั 7-8 บสั 19-20 PH_69 บสั 22 

16.00-17.00 0.8137 0.9313 500.00 0.8575 capacitive 1.0063 1.0563 0 0.002682 0.036784 
17.00-18.00 0.8205 0.9313 500.00 0.8575 capacitive 1.0125 1.0875 200 0.002260 0.030183 
18.00-19.00 0.9138 0.9250 500.00 0.8575 capacitive 1.0063 1.0938 300 0.002017 0.026974 
19.00-20.00 0.8915 0.9250 500.00 0.8575 capacitive 1.0125 1.0938 300 0.001999 0.026590 
20.00-21.00 0.8518 0.9250 500.00 0.8575 capacitive 1.0125 1.0875 200 0.001947 0.025805 
21.00-22.00 0.8036 0.9313 500.00 0.8575 capacitive 1.0188 1.1000 300 0.001936 0.025486 
22.00-23.00 0.7810 0.9313 500.00 0.8575 capacitive 1.0125 1.0938 200 0.001898 0.025038 
23.00-24.00 0.7279 0.9313 500.00 0.8575 capacitive 1.0063 1.0750 0 0.001817 0.024134 
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7.3 ผลการทดสอบการแกว่งของระดับแรงดันโดยใช้ผลจากการปรับขนาดอุปกรณ์ด้วยวิธี
ที่น าเสนอ 

ผลการควบคมุการแกวง่ของระดบัแรงดนัในหวัข้อท่ี 7.2 จะเห็นได้ว่าวิธีท่ีน าเสนอในหวัข้อ
ท่ี 6.2 สามารถลดผลกระทบจากการแกว่งของระดบัแรงดนัทัง้ในระบบส่งและจ าหน้ายไฟฟ้าได้ 
เม่ือพิจารณาผลของความไมแ่นน่อนของก าลงัผลิตท่ีได้รับจาก DG ประเภทพลงังานหมนุเวียนเข้า
ท่ีมีการติดตัง้ระบบจ าหน่ายไฟฟ้า อย่างไรก็ตามผลการแกว่งของระดบัแรงดนัดงักล่าวพิจารณาท่ี
ระดบัแรงดนัสงูสดุและต ่าสดุท่ีอาจจะเกิดขึน้จากข้อมลูความไมแ่นน่อนของพลงังานหมนุเวียนท่ีได้
มีการบนัทึกไว้ในช่วงเวลา 1 ชัว่โมง ซึ่งในความเป็นจริงนัน้ ณ ช่วงเวลา 1 ชัว่โมง การเกิดระดบั
แรงดนัสงูสดุและต ่าสดุพร้อมกนัในชว่งเวลาดงักลา่วมีโอกาสเกิดขึน้คอ่นข้างน้อย ดงันัน้ในหวัข้อนี ้
จะท าการจ าลองให้พลงังานหมนุเวียนมีการเปล่ียนแปลงทกุๆ 15 นาที เพ่ือดผูลของการแกว่งของ
ระดบัแรงดนัท่ีเกิดขึน้ ส าหรับการเปล่ียนแปลงของพลงังานหมนุเวียนจะใช้วิธีการสุ่มจากลกัษณะ
การกระจายข้อมูลของพลงังานหมนุเวียนท่ีเหมาะสม ซึ่งได้จากการประเมินเทียบกบัลกัษณะการ
กระจายข้อมลูแบบปกต ิไวบลูล์ และเบต้า  

ส าหรับขัน้ตอนการประเมินลกัษณะการกระจายข้อมลูของพลงังานหมนุเวียนท่ีได้กล่าวถึง
ในหัวข้อท่ี 6.3 สามารถแสดงตวัอย่างการประเมินลักษณะการกระจายข้อมูลของความเข้ม
แสงอาทิตย์ ในฤดรู้อน ชว่งเวลา 12.00-13.00 น. ได้ดงันี ้

ขัน้ตอนที่  1 รับข้อมูลความไม่แน่นอนของความเข้มแสงอาทิตย์ ในฤดรู้อน ช่วงเวลา 
12.00-13.00 น. ท่ีได้มีการบนัทกึไว้ ดงัภาคผนวกท่ี ก.1.1.7 ซึ่งสามารถแสดงลกัษณะการกระจาย
ข้อมลูของความไมแ่นน่อนดงักลา่วได้ดงัรูปท่ี 7.31  

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

รูปท่ี 7.31 การกระจายข้อมลูของความเข้มแสงอาทิตย์ท่ีได้มีการบนัทกึไว้ ในฤดรู้อน  
ชว่งเวลา 12.00-13.00 น. 
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ขัน้ตอนที่  2 ท าการประมาณค่าพารามิเตอร์ของการกระจายข้อมูลแบบปกติโดยใช้
ฟังก์ชนั normfit, แบบเบต้าโดยใช้ฟังก์ชนั betafit, และแบบไวบูลล์โดยใช้ฟังก์ชนั wblfit ซึ่งเป็น
ฟังก์ชนัท่ีมีในโปรแกรมแมตแล็บ (Matlab) จากข้อมลูความไมแ่นน่อนของพลงังานหมนุเวียนท่ีได้มี
การบนัทึกไว้ในขัน้ตอนท่ี 1 โดยค่าพารมิเตอร์ท่ีได้จากการประมาณดงักล่าวสามารถแสดงได้ดงั
ตารางท่ี 7.37 

ตารางท่ี 7.37 การประมาณคา่พารามิเตอร์ของการกระจายข้อมลูแบบตา่งๆ 

การกระจายข้อมลูแบบตา่งๆ คา่พารามิเตอร์ 

ปกติ                          

เบต้า                       

ไวบลูล์                         

ขัน้ตอนที่  3 น าเอาค่าพารามิเตอร์ของการกระจายข้อมูลแบบต่างๆ ท่ีได้ในขัน้ตอนท่ี 2 
มาพิจารณาโอกาสในการเกิดข้อมูลแบบไม่ตอ่เน่ือง ซึ่งสามารถแสดงลกัษณะการกระจายข้อมูล
แบบไมต่อ่เน่ืองของการกระจายข้อมลูแบบตา่งๆ ได้ดงัรูปท่ี 7.32 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

(ก) การกระจายข้อมลูแบบปกติ 
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(ข) การกระจายข้อมลูแบบเบต้า 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

(ค) การกระจายข้อมลูแบบไวบลูล์ 

รูปท่ี 7.32 ลกัษณะการกระจายข้อมลูแบบไมต่อ่เน่ืองของการกระจายข้อมลูแบบตา่งๆ 

ขัน้ตอนที่  4 ค านวณค่าความผิดพลาดระหว่างการกระจายข้อมูลแบบปกติ แบบเบต้า 
และแบบไวบูลล์ ท่ีแปลงมาเป็นการกระจายข้อมลูแบบไม่ต่อเน่ืองในขัน้ตอนท่ี 3 กับการกระจาย
ข้อมูลของพลงังานหมุนเวียนท่ีได้มีการบนัทึกไว้ในขัน้ตอนท่ี 1 ตามสมการท่ี (6.14) โดยผลของ
การค านวณคา่ความผิดพลาดสามารถแสดงได้ดงัตารางท่ี 7.38 

ตารางท่ี 7.38 ผลของการค านวณคา่ความผิดพลาด 

การกระจายข้อมลูแบบตา่งๆ คา่ความผิดพลาด 

ปกติ 0.0134 
เบต้า 0.0104 
ไวบลูล์ 0.0138 
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จากตารางท่ี 7.38 จะเห็นได้วา่การกระจายข้อมลูแบบเบต้าให้คา่ความผิดพลาดน้อยท่ีสดุ 
ดงันัน้ในการพิจารณาลกัษณะการกระจายข้อมูลของความเข้มแสงอาทิตย์ ในฤดรู้อน ช่วงเวลา 
12.00-13.00 น. จะถกูก าหนดให้มีลกัษณะการกระจายข้อมลูเป็นแบบเบต้า และมีคา่พารามิเตอร์
คือ                     

ส าหรับการประเมินลักษณะการกระจายข้อมูลของความเข้มแสงอาทิตย์ อุณหภูมิ และ
ความเร็วลม ในช่วงเวลาต่างๆ จะพิจารณาได้เช่นเดียวกับตัวอย่างการประเมินลักษณะการ
กระจายข้อมลูของความเข้มแสงอาทิตย์ ในฤดรู้อน ช่วงเวลา 12.00-13.00 น. ข้างต้น ซึ่งสามารถ
แสดงผลการประเมินลกัษณะการกระจายข้อมูลของความเข้มแสงอาทิตย์ และอุณหภูมิ ในช่วง
เวลาตา่งๆ ได้ดงัตารางท่ี 7.39 และการกระจายข้อมลูของความเร็วลมในฤดตูา่งๆ ได้ดงัตารางท่ี 
7.40 
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ตารางท่ี 7.39 ผลการประเมินลกัษณะการกระจายข้อมลูของความเข้มแสงอาทิตย์ และอณุหภมูิ ในชว่งเวลาตา่งๆ 

ชว่งเวลา 
(น.) 

ฤดรู้อน ฤดฝูน  ฤดหูนาว 
ความเข้มแสงอาทิตย์ อณุหภมูิ ความเข้มแสงอาทิตย์ อณุหภมูิ ความเข้มแสงอาทิตย์ อณุหภมูิ 

6.00-7.00 เบต้า 
           
             

ไวบลูล์ 
            
             

ไวบลูล์ 
            
             

ปกติ 
            
            

ไวบลูล์ 
            
            

ไวบลูล์ 
            
            

7.00-8.00 ปกติ 
             
               

ไวบลูล์ 
            

              

ไวบลูล์ 
             
             

ปกติ 
            
            

ไวบลูล์ 
             
           

ไวบลูล์ 
            
            

8.00-9.00 ปกติ 
             

                

ปกติ 
            
            

เบต้า 
           
           

ปกติ 
            
            

ปกติ 
             
             

ไวบลูล์ 
            

              
9.00-10.00 เบต้า 

           
             

ไวบลูล์ 
            

              

เบต้า 
           
           

ปกติ 
            
            

ปกติ 
             
              

ไวบลูล์ 
            

              
10.00-11.00 เบต้า 

           
             

ไวบลูล์ 
            

              

เบต้า 
           
           

ไวบลูล์ 
            

              

เบต้า 
           
             

ไวบลูล์ 
            
            

11.00-12.00 เบต้า 
           
             

ไวบลูล์ 
            

              

เบต้า 
           
           

ไวบลูล์ 
            

              

ไวบลูล์ 
             
           

ไวบลูล์ 
            
            

12.00-13.00 เบต้า 
           
             

ไวบลูล์ 
            
            

เบต้า 
           
           

ไวบลูล์ 
            
            

เบต้า 
           
           

ไวบลูล์ 
            
            130 
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ตารางท่ี 7.39 ผลการประเมินลกัษณะการกระจายข้อมลูของความเข้มแสงอาทิตย์ และอณุหภมูิ ในชว่งเวลาตา่งๆ (ตอ่) 

ชว่งเวลา 
(น.) 

ฤดรู้อน ฤดฝูน  ฤดหูนาว 
ความเข้มแสงอาทิตย์ อณุหภมูิ ความเข้มแสงอาทิตย์ อณุหภมูิ ความเข้มแสงอาทิตย์ อณุหภมูิ 

13.00-14.00 เบต้า 
           
             

ไวบลูล์ 
            
            

เบต้า 
           
             

ไวบลูล์ 
            
            

เบต้า 
           
             

ไวบลูล์ 
            
            

14.00-15.00 เบต้า 
           
             

ไวบลูล์ 
            
            

เบต้า 
           
             

ไวบลูล์ 
            
            

เบต้า 
           
             

ไวบลูล์ 
            
            

15.00-16.00 ปกติ 
             

                

ไวบลูล์ 
            
            

เบต้า 
           
             

ไวบลูล์ 
            
            

เบต้า 
           
             

ไวบลูล์ 
            
            

16.00-17.00 ปกติ 
             

                

ไวบลูล์ 
            
            

เบต้า 
           
             

ไวบลูล์ 
            
            

ปกติ 
             
             

ไวบลูล์ 
            
            

17.00-18.00 ไวบลูล์ 
             
           

ไวบลูล์ 
            
            

เบต้า 
           
             

ไวบลูล์ 
            
            

ไวบลูล์ 
            
           

ไวบลูล์ 
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ตารางท่ี 7.40 ผลการประเมินลกัษณะการกระจายข้อมลูของความเร็วลมในฤดตูา่งๆ 

ฤด ู ความเร็วลม 

ร้อน ปกติ 
           

              
ฝน ปกติ 

           
            

หนาว ปกติ 
           
            

ผลการประเมินลักษณะการกระจายข้อมูลของความเข้มแสงอาทิตย์ อุณหภูมิ และ
ความเร็วลม ในช่วงเวลาต่างๆ ในตารางท่ี 7.39 และ 7.40 ข้างต้น สามารถน ามาจ าลองการ
เปล่ียนแปลงของพลงังานหมนุเวียนทกุๆ 15 นาที ในช่วงเวลา 1 ปี ได้โดยใช้วิธีการสุ่ม ซึ่งสามารถ
แสดงผลของการสุ่มดงักล่าวได้ดงัรูปท่ี 7.33 โดยการเปล่ียนแปลงของพลงังานหมนุเวียนดงักล่าว
สามารถน ามาพิจารณาการแกวง่ของระดบัแรงดนัท่ีเกิดขึน้ใน 2 กรณีได้ดงัตอ่ไปนี ้ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(ก) ความเข็มแสงอาทิตย์ 
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(ข) อณุหภมูิ 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

(ค) ความเร็วลม 

รูปท่ี 7.33 การจ าลองการเปล่ียนแปลงของพลงังานหมนุเวียนทกุๆ 15 นาที ในช่วงเวลา 1 ปี โดย
ใช้วิธีการสุม่ 

 กรณีพืน้ฐาน 7.3.1

ในกรณีนีพ้ิจารณาให้ ตวัคมุคา่แรงดนั คาปาซิเตอร์แบงค์ DG ประเภทควบคมุได้ และ
หม้อแปลงไฟฟ้าชนิดแปลงแรงดนัลงท่ีติดตัง้ในสถานีต้นทางของระบบจ าหน่ายไฟฟ้า ซึ่งสามารถ
ปรับระดบัแรงดนัทางฝ่ังขาออกได้ ไม่มีการปรับขนาดเพ่ือควบคมุระดบัแรงดนัในระบบจ าหน่าย
ไฟฟ้า ซึง่จะสง่ผลท าให้เม่ือมีการเปล่ียนแปลงของพลงังานหมนุเวียนทกุๆ 15 นาทีดงัแสดงในรูปท่ี 
7.33 ระดบัแรงดนัทกุๆ 15 นาทีของบสั PH_69 สามารถแสดงได้ดงัรูปท่ี 7.34  
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รูปท่ี 7.34 ระดบัแรงดนัทกุๆ 15 นาทีของบสั PH_69 กรณีพืน้ฐานในชว่งเวลา 1 ปี  

จากรูปท่ี 3.4 สามารถหาค่าการแกว่งของระดับแรงดนัสูงสุดในแต่ละชั่วโมงของบัส 
PH_69 ได้ดงัรูปท่ี 7.35 ซึ่งสามารถแสดงตวัอย่างในการหาคา่การแกว่งของระดบัแรงดนัสงูสดุใน
แต่ละชัว่โมงของบสั PH_69 ได้ดงัรูปท่ี 7.36 นัน้คือจากการจ าลองในวนัท่ี 14 เดือน มิถุนายน 
ชว่งเวลา 10.00-11.00 น. คา่การแกวง่ของระดบัแรงดนัสงูสดุจะพิจารณาจากระดบัแรงดนัของบสั 
PH_69 ท่ีคา่สงูสดุ และต ่าสดุซึง่เกิดขึน้ ณ เวลา 10.00 น. และ 10.45 น. ตามล าดบั  

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

รูปท่ี 7.35 การแกวง่ของระดบัแรงดนัสงูสดุท่ีเกิดขึน้ในแตล่ะชัว่โมงของบสั PH_69 กรณีพืน้ฐานใน
ชว่งเวลา 1 ปี 
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บสัท่ี ช่ือบสั 
1 PH_69 
2 AY2_69 
3 AY2_115 
4 AY1_115 
5 BI1_115 

 

 
 

รูปท่ี 7.36 ระดบัแรงดนัของระบบสง่ไฟฟ้าเฉพาะบสัท่ีอยูใ่กล้เคียงบสั PH_69 จากการจ าลองการ
เปล่ียนแปลงของพลงังานหมนุเวียนในฤดฝูน วนัท่ี 14 เดือน มิถนุายน ชว่งเวลา 10.00-11.00 น. 

จากผลการแกว่งของระดบัแรงดนัสูงสุดท่ีเกิดขึน้ในแต่ละชัว่โมงของบสั PH_69 ในรูปท่ี 
7.35 การแกว่งของระดบัแรงดันสูงสุดท่ีเกิดขึน้จากการจ าลองการเปล่ียนแปลงของพลังงาน
หมนุเวียนในฤดรู้อน ฝน และหนาว สามารถแสดงในตารางท่ี 7.43  

ตารางท่ี 7.43 ผลการแกวง่ของระดบัแรงดนัสงูสดุของบสั PH_69 กรณีพืน้ฐานในฤดรู้อน ฝน และ
หนาว 

ชว่งเวลา (น.) 
การแกวง่ของระดบัแรงดนัสงูสดุ (V) 

ฤดรู้อน ฤดฝูน ฤดหูนาว 

0.00-1.00 0.002964 0.003005 0.001847 
1.00-2.00 0.001700 0.002965 0.001289 
2.00-3.00 0.002797 0.002930 0.000610 
3.00-4.00 0.002308 0.002908 0.000790 
4.00-5.00 0.002411 0.002916 0.001063 
5.00-6.00 0.002856 0.002990 0.000610 
6.00-7.00 0.001902 0.003072 0.001460 
7.00-8.00 0.003397 0.003522 0.001574 
8.00-9.00 0.002525 0.003748 0.001775 

9.00-10.00  0.003751 0.004155 0.001666 
10.00-11.00 0.002523 0.004806 0.001852 
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ตารางท่ี 7.43 ผลการแกวง่ของระดบัแรงดนัสงูสดุของบสั PH_69 กรณีพืน้ฐานในฤดรู้อน ฝน และ
หนาว (ตอ่) 

ชว่งเวลา (น.) 
การแกวง่ของระดบัแรงดนัสงูสดุ (V) 

ฤดรู้อน ฤดฝูน ฤดหูนาว 

11.00-12.00 0.002839 0.004715 0.001944 
12.00-13.00 0.002736 0.004565 0.001804 
13.00-14.00 0.002588 0.004599 0.002223 
14.00-15.00 0.003797 0.004364 0.002856 
15.00-16.00 0.003433 0.004483 0.001773 
16.00-17.00 0.002176 0.003982 0.001266 
17.00-18.00 0.001668 0.003541 0.001592 
18.00-19.00 0.003253 0.003352 0.001642 
19.00-20.00 0.001536 0.003432 0.001943 
20.00-21.00 0.002525 0.003359 0.001809 
21.00-22.00  0.003282 0.003253 0.001730 
22.00-23.00 0.002769 0.003206 0.001497 
23.00-24.00 0.003039 0.003086 0.000695 

 กรณีควบคุมการแกว่งของระดับแรงดันด้วยวิธีที่น าเสนอ 7.3.2

กรณีนีไ้ด้ใช้ขนาดของ ตวัคมุค่าแรงดนั คาปาซิเตอร์แบงค์ DG ประเภทควบคมุได้ และ
หม้อแปลงไฟฟ้าชนิดแปลงแรงดนัลงท่ีตดิตัง้ในสถานีต้นทางของระบบจ าหน่ายไฟฟ้า ซึ่งได้ท าการ
หาขนาดไว้แล้วเพ่ือแก้ปัญหาการควบคมุการแกว่งของระดบัแรงดนั ในฤดรู้อน ฝน และหนาว ดงั
แสดงในตารางท่ี 7.18, 7.27 และ 7.36 ตามล าดบั เม่ือน ามาท าการทดสอบกบัการเปล่ียนแปลง
ของพลงังานหมุนเวียนทุกๆ 15 นาทีดงัแสดงในรูปท่ี 7.33 ระดบัแรงดนัทุกๆ 15 นาที และการ
แกวง่ของระดบัแรงดนัสงูสดุท่ีเกิดขึน้ในแตล่ะชัว่โมงของบสั PH_69 สามารถแสดงได้ดงัรูปท่ี 7.37 
และ 7.38 ตามล าดบั 
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รูปท่ี 7.37 ระดบัแรงดนัทกุๆ 15 นาทีของบสั PH_69 กรณีใช้ผลการปรับขนาดอปุกรณ์เพ่ือควบคมุ
การแกวง่ของระดบัแรงดนัในชว่งเวลา 1 ปี 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

รูปท่ี 7.38 การแกวง่ของระดบัแรงดนัสงูสดุท่ีเกิดขึน้ในแตล่ะชัว่โมงของบสั PH_69 กรณีใช้ผลการ
ปรับขนาดอปุกรณ์เพ่ือควบคมุการแกวง่ของระดบัแรงดนัในชว่งเวลา 1 ปี 

จากผลการแกว่งของระดบัแรงดนัสูงสุดท่ีเกิดขึน้ในแต่ละชัว่โมงของบสั PH_69 ในรูปท่ี 
7.38 การแกว่งของระดบัแรงดันสูงสุดท่ีเกิดขึน้จากการจ าลองการเปล่ียนแปลงของพลังงาน
หมนุเวียนในฤดรู้อน ฝน และหนาว สามารถแสดงในตารางท่ี 7.42 
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ตารางท่ี 7.42 ผลการแกวง่ของระดบัแรงดนัสงูสดุของบสั PH_69 กรณีใช้ผลการปรับขนาด
อปุกรณ์เพ่ือควบคมุการแกว่งของระดบัแรงดนัในฤดรู้อน ฝน และหนาว 

ชว่งเวลา (น.) 
การแกวง่ของระดบัแรงดนัสงูสดุ (V) 

ฤดรู้อน ฤดฝูน ฤดหูนาว 

0.00-1.00 0.002490 0.002544 0.001586 
1.00-2.00 0.001422 0.002491 0.001092 
2.00-3.00 0.002369 0.002472 0.000516 
3.00-4.00 0.001953 0.002491 0.000670 
4.00-5.00 0.002040 0.002496 0.00902 
5.00-6.00 0.002407 0.002504 0.000511 
6.00-7.00 0.001611 0.002581 0.001226 
7.00-8.00 0.002868 0.002971 0.001330 
8.00-9.00 0.002114 0.003105 0.001495 

9.00-10.00  0.003131 0.003457 0.001414 
10.00-11.00 0.002083 0.003945 0.001551 
11.00-12.00 0.002360 0.003928 0.001652 
12.00-13.00 0.002294 0.003802 0.001546 
13.00-14.00 0.002136 0.003751 0.001870 
14.00-15.00 0.003111 0.003582 0.002390 
15.00-16.00 0.002832 0.003672 0.001474 
16.00-17.00 0.001781 0.003263 0.001051 
17.00-18.00 0.001363 0.002911 0.001344 
18.00-19.00 0.002713 0.002775 0.001358 
19.00-20.00 0.001242 0.002806 0.001624 
20.00-21.00 0.002525 0.002778 0.001511 
21.00-22.00  0.002637 0.002731 0.001482 
22.00-23.00 0.002290 0.002677 0.001271 
23.00-24.00 0.002562 0.002553 0.000579 
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จากการจ าลองการเปล่ียนแปลงของพลงังานหมนุเวียนทกุๆ 15 นาที ในช่วง 1 ปี ดงัรูปท่ี 
7.33 ท าให้เกิดผลการแกว่งของระดับแรงดันสูงสุดของบัส PH_69 กรณีใช้ผลการปรับขนาด
อุปกรณ์เพ่ือควบคมุการแกว่งของระดบัแรงดนัดังตารางท่ี 7.44 ซึ่งพบว่ามีการแกว่งของระดบั
แรงดนัสงูสดุน้อยกว่าผลการแกว่งของระดบัแรงดนัสงูสดุของบสั PH_69 กรณีพืน้ฐานดงัตารางท่ี 
7.43 เพราะฉะนัน้จะได้ว่าวิธีท่ีน าเสนอในการควบคุมการแกว่งของระดบัแรงดนัระหว่างระดบั
แรงดนัสงูสดุ และต ่าสดุท่ีมีโอกาสเกิดขึน้เม่ือพิจารณาจากความไม่แน่นอนของพลงังานหมนุเวียน
ตามหวัข้อท่ี 6.1 สามารถลดผลกระทบจากการแกว่งของระดบัแรงดนัได้เม่ือน ามาท าการทดสอบ
กบัการจ าลองการเปล่ียนแปลงของพลงังานหมนุเวียนทกุๆ 15 นาที 

7.4 สรุปผลการแกว่งของระดับแรงดัน 

การแกว่งของระดบัแรงดนัท่ีได้แสดงในหวัข้อท่ี 7.2 ข้างต้นระหว่างการแกว่งของระดบั
แรงดนัสงูสดุ และต ่าสดุท่ีมีโอกาสเกิดขึน้เม่ือพิจารณาจากความไม่แน่นอนของพลงังานหมนุเวียน
จะเห็นได้ว่า การปรับขนาดของ DG ประเภทควบคมุได้ และอุปกรณ์ควบคมุแรงดนัท่ีติดตัง้ใน
สถานีต้นทางหรือระบบจ าหน่ายไฟฟ้าท่ีไม่เหมาะสมจะส่งผลท าให้เกิดการแกว่งของระดบัแรงดนั
คอ่นข้างมากเน่ืองจากการติดตัง้ DG ประเภทพลงังานหมุนเวียนเข้าท่ีระบบจ าหน่ายไฟฟ้า ซึ่ง
ปัญหาดังกล่าวเม่ือน ามาแก้ไขกับการควบคุมการแกว่งของระดบัแรงดนักับวิธีท่ีได้น าเสนอใน
หัวข้อท่ี 6.2 พบว่าสามารถควบคุมการแกว่งของระดับแรงดันได้อย่างมีประสิทธิภาพ รวมทัง้
สามารถควบคมุระดบัแรงดนัสงูสดุและต ่าสดุท่ีเกิดขึน้ให้อยูใ่นขอบเขตแรงดนัท่ีก าหนดได้ และเม่ือ
น ามาทดสอบกบัการจ าลองการเปล่ียนแปลงของพลงังานหมนุเวียนทกุๆ 15 นาที ในช่วง 1 ปี โดย
ใช้วิธีการสุ่มตามลักษณะการกระจายข้อมูลท่ีเหมาะสมกับพลังงานหมุนเวียนแต่ละชนิดตาม
ชว่งเวลาตา่งๆ พบวา่ผลการแกวง่ของระดบัแรงดนัในกรณีใช้ผลการปรับขนาดอปุกรณ์เพ่ือควบคมุ
การแกว่งของระดบัแรงดนัซึ่งได้ท าการค้นหาขนาดอุปกรณ์ไว้แล้วในหวัข้อท่ี 7.2.2 สามารถลด
ผลกระทบจากการแกวง่ของระดบัแรงดนัได้เม่ือเทียบกบัผลการแกว่งของระดบัแรงดนัในกรณีท่ีไม่
มีการปรับขนาดอปุกรณ์ 
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บทที่ 8 

สรุป 

8.1 สรุปผลการวิจัย 

ปัญหาความไม่แน่นอนของก าลงัไฟฟ้าท่ีจ่ายออกจาก DG ประเภทพลงังานหมนุเวียนท่ี
ตดิตัง้ในระบบจ าหนา่ยไฟฟ้าอาจส่งผลท าให้เกิดการแกว่งของแรงดนัในระบบส่งไฟฟ้ามากเกินไป 
หรือท าให้ระดับแรงดันในระบบจ าหน่ายไฟฟ้าสูงกว่าหรือต ่ากว่าขอบเขตแรงดันที่ก าหนดได้ ซึ่งการ
แก้ปัญหาการแกว่งของแรงดนัเน่ืองจากการติดตัง้ DG ประเภทพลงังานหมุนเวียนดงักลา่วสมควร
พิจารณาการปรับอปุกรณ์เฉพาะในสถานีต้นทางและระบบจ าหนา่ยไฟฟ้าที่มีการติดตัง้ DG ประเภทพลงังาน
หมุนเวียนเท่านัน้ เพราะว่าการติดตัง้ DG ประเภทพลงังานหมุนเวียนในระบบจ าหน่ายไฟฟ้าอาจท าให้
ระบบสง่ไฟฟ้ามองไมเ่ห็นวา่มีการติดตัง้ DG ประเภทพลงังานหมนุเวียนดงักลา่วได้  

ในวิทยานิพนธ์ฉบบันีไ้ด้น าเสนอวิธีการหาขนาดที่เหมาะสมของ  DG ประเภทควบคมุได้ และ
อปุกรณ์ควบคมุแรงดนัท่ีตดิตัง้ในสถานีต้นทางหรือระบบจ าหน่ายไฟฟ้า เพ่ือลดผลกระทบจากการ
แกว่งของระดบัแรงดนัเน่ืองจากการติดตัง้ DG ประเภทพลงังานหมุนเวียนเข้าท่ีระบบจ าหน่าย
ไฟฟ้า โดยใช้กระบวนการค้นหาแบบผสมระหว่าง PSO และ TS ซึ่งวิธีการค้นหามีฟังก์ชัน
วตัถุประสงค์ส าหรับหาค่าความแตกต่างระหว่างระดบัแรงดนัสูงสุดเม่ือ DG ประเภทพลงังาน
หมนุเวียนจ่ายก าลงัไฟฟ้าท่ีค่าสงูสดุ และระดบัแรงดนัต ่าสดุเม่ือ DG ประเภทพลงังานหมนุเวียน
จา่ยก าลงัไฟฟ้าท่ีคา่ต ่าสดุให้ท่ีมีคา่น้อยสดุเพ่ือควบคมุการแกวง่ของระดบัแรงดนัในระบบจ าหน่าย
ไฟฟ้าให้มีคา่น้อยท่ีสดุ อยา่งไรก็ตามการควบคมุการแกวง่ของระดบัแรงดนัในระบบจ าหน่ายไฟฟ้า
ดงักล่าวจะส่งผลต่อระบบส่งไฟฟ้าด้วย ส่วนวิธีการแก้ปัญหาท่ีน าเสนอได้ทดสอบกับระบบส่ง
ไฟฟ้า EGAT 243 บสั ของเขตกรุงเทพ และ ปริมณฑล และระบบจ าหน่ายไฟฟ้า IEEE 34 บสัท่ีมี
การเช่ือมตอ่กบับสั PH_69 ของระบบสง่ไฟฟ้า 

จากผลการทดสอบแสดงให้เห็นวา่วิธีการหาขนาดท่ีเหมาะสมของ DG ประเภทควบคมุได้ 
และอุปกรณ์ควบคมุแรงดนัท่ีติดตัง้ในสถานีต้นทางหรือระบบจ าหน่ายไฟฟ้าสามารถควบคมุการ
แกว่งของระดับแรงดนัในระบบส่งไฟฟ้าให้มีค่าน้อยลงได้เม่ือเทียบกับกรณีต่างๆ ตลอดจนไม่
ละเมิดเง่ือนไขขีดจ ากดัท่ีใช้ในกระบวนการหาเหมาะสมท่ีสดุ โดยเฉพาะขีดจ ากดัของระดบัแรงดนั
ระหวา่ง 0.95-1.1 pu จากการวิเคราะห์ผลการทดสอบสามารถสรุปได้ดงันี ้
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1) วิธีการค้นหาท่ีน าเสนอ สามารถหาค าตอบท่ีเหมาะสมท่ีสดุแบบวงกว้างได้ นอกจากนัน้
ยงัได้น าเอาหลกัการค้นหาแบบ TS มาประยกุต์ใช้เพ่ือเพิ่มประสิทธิภาพการค้นหาตวัแปรแบบไม่
ตอ่เน่ือง 

2) ผลท่ีได้จากวิธีการค้นหาท่ีน าเสนอ ในระบบจ าหน่ายไฟฟ้าการยกระดบัแรงดนัให้สงูขึน้
ในช่วงต้นสายป้อนเพ่ือให้การเปล่ียนแปลงการไหลของกระแสไฟฟ้าในช่วงต้นสายป้อนมีค่าน้อย
และส่งผลท าให้การเปล่ียนแปลงของระดบัแรงดนัในช่วงต้นสายป้อนมีค่าน้อย ส่วนการปรับ DG 
ประเภทควบคมุได้ท่ีค่าก าลงัสูงสุด และ ปรับแท็บของตวัคุมค่าแรงดนัเพ่ือลดระดบัแรงดนัช่วง
ปลายสายป้อนนัน้ เพ่ือเป็นการเพิ่มก าลังสูญเสียไฟฟ้าให้มากท่ีสุดท าให้ให้ความไวในการ
เปล่ียนแปลงระดบัแรงดนัเม่ือก าลงัผลิตท่ีได้รับจาก DG ประเภทพลงังานหมนุเวียนเปล่ียนแปลง
ไปมีคา่น้อยลง จึงส่งผลท าให้การเปล่ียนแปลงของระดบัแรงดนัในช่วงปลายสายป้อนมีคา่น้อยลง
ด้วย นอกจากนัน้การปรับขนาดคาปาซิเตอร์แบงค์จะขึน้อยู่กบัการเปล่ียนแปลงของระดบัแรงดนั 
เช่นในตอนกลางคืนท่ีไม่มีความเข้มแสงอาทิตย์การแกว่งของระดบัแรงดนัจะน้อย จึงควรปรับ
ขนาดคาปาซิเตอร์แบงค์ให้มีคา่มากเพ่ือเพิ่มก าลงัสญูเสียไฟฟ้า ส่วนในตอนกลางวนัการแกว่งของ
ระดบัแรงดนัจะมากเน่ืองจากมีการเปล่ียนแปลงของความเข้มแสงอาทิตย์ด้วย จึงท าให้ไม่ควรปรับ
ขนาดคาปาซิเตอร์แบงค์ เพราะว่าจะส่งผลท าให้เกิดการชดเชยก าลงัรีแอกทีฟท่ีไม่คงท่ีเม่ือระดบั
แรงดนัเปล่ียนแปลง ซึ่งการชดเชยก าลงัรีแอกทีฟท่ีไม่คงท่ีดงักล่าวจะยิ่งส่งผลท าให้การแกว่งของ
ระดบัแรงดนัในชว่งปลายสายป้อนมีมากขึน้ 

3)  DG ประเภทควบคมุได้ในงานวิจยัไม่สามารถค านวณเป็นโวลเตจคอนโทรลโหมดได้ 
เน่ืองจากท าให้เกิดการละเมิดขีดจ ากดัคา่ตวัประกอบก าลงั 

4)  การสอบทานผลของค าตอบจากวิธีท่ีน าเสนอจะเห็นได้ว่าผลกระทบจากการแกว่งของ
ระดบัแรงดนัท่ีบสั PH_69 ในระบบส่งไฟฟ้าท่ีได้จากการจ าลองการเปล่ียนแปลงของพลังงาน
หมนุเวียนมีคา่ไม่เกินจากคา่การแกว่งของระดบัแรงดนัสงูสดุท่ได้จากวิธีท่ีน าเสนอ ท าให้สามารถ
สรุปได้ว่าผลของค าตอบจากวิธีท่ีน าเสนอมีความถกูต้อง และสามารถควบคมุการแกว่งของระดบั
แรงดนัได้อยา่งมีประสิทธิภาพ  

8.2 ข้อเสนอแนะส าหรับงานวิจัยในอนาคต 

1) วิธีการค้นหาท่ีเลือกใช้ในวิทยานิพนธ์ฉบบันี ้เน่ืองจากสามารถประยุกต์ใช้ในการหา
ค าตอบท่ีดีท่ีสุดได้อย่างมีประสิทธิภาพ ดังนัน้จึงควรรวมการค านวณผลจากปัญหาแรงดัน
กระเพ่ือม หรือแรงดนัตกชัว่ขณะเข้าไปในโปรแกรมคอมพิวเตอร์ด้วย 
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2) DG ประเภทควบคุมได้ถูกก าหนดให้เป็นพาวเวอร์แฟคเตอร์คอนโทรลโหมด (ค่า
ก าลังไฟฟ้าแอกทีฟ และรีแอกทีฟคงท่ี) ซึ่งหากใช้เพ่ือจุดประสงค์การควบคุมแรงดนัแล้ว ควร
สามารถก าหนดให้เป็นโวลเตจคอนโทรลโหมดได้ (พิจารณาแบบจ าลองของ DG เป็น PV บสั) 

3) ควรควบคมุการแกวง่ของระดบัแรงดนักบัอปุกรณ์ควบคมุแรงดนัชนิดอ่ืนๆ ด้วย เช่น ตวั
ชดเชยซิงโครนสัสถิต เป็นต้น 
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ภาคผนวก ก. 

ข้อมูลพลังงานหมุนเวียนที่ได้มีการบันทกึไว้ทางสถติ ิ

เนือ้หาในภาคผนวกนีก้ล่าวถึงข้อมูลความไม่แน่นอนของพลังงานหนุนเวียนท่ีได้มีการ
บนัทึกไว้ในทางสถิติของกรมอุตนุิยมวิทยาในแต่ละฤดกูาลท่ีแตกตา่งกัน คือ ฤดรู้อน ฤดฝูน และ
ฤดหูนาว โดยข้อมลูพลงังานหมนุเวียนดงักล่าวประกอบด้วยข้อมลูความเข้มแสงอาทิตย์ อณุหภูมิ 
และความเร็วลม  

ก.1 ฤดูร้อน (16 ก.พ. – 15 พ.ค.)  

ก.1.1 ความเข้มแสงอาทติย์ 

ข้อมูลความไม่แน่นอนของความเข้มแสงอาทิตย์ จะพิจารณาให้เร่ิมมีแสงอาทิตย์ตัง้แต่
เวลา 6.00 น. และแสงอาทิตย์หมดไปในเวลา 18.00 น. ซึ่งข้อมลูของจงัหวดักรุงเทพ ในช่วง 23 
ก.พ. 2552 ถึง 31 ธ.ค. 2554 สามารถแสดงได้ดงันี ้

ก.1.1.1 ช่วงเวลา 6.00-7.00 น. 

ตารางท่ี ก.1.1.1 ข้อมลูความไมแ่นน่อนของความเข้มแสงอาทิตย์ของฤดรู้อน  
ในชว่งเวลา 6.00-7.00 น. 

ความเข้ม
แสงอาทิตย์ 

(W/m) 

จ านวน
ครัง้ที่เกิด 

(วนั)  

ความ
น่าจะเป็น 

ความเข้ม
แสงอาทิตย์ 

(W/m) 

จ านวน
ครัง้ที่เกิด 

(วนั) 

ความ
น่าจะเป็น 

ความเข้ม
แสงอาทิตย์ 

(W/m) 

จ านวน
ครัง้ทีเ่กิด 

(วนั) 

ความน่าจะ
เป็น 

 
0 
20 

 
112 
79 

 
0.4409 
0.3110 

 
40 
60 

 
49 
12 

 
0.1929 
0.0472 

 
80 
100 

 
1 
1 

 
0.0039 
0.0039 

ก.1.1.2 ช่วงเวลา 7.00-8.00 น. 

ตารางท่ี ก.1.1.2 ข้อมลูความไมแ่นน่อนของความเข้มแสงอาทิตย์ของฤดรู้อน 

ในชว่งเวลา 7.00-8.00 น. 

ความเข้ม
แสงอาทิตย์ 

(W/m) 

จ านวน
ครัง้ที่เกิด 

(วนั)  

ความ
น่าจะเป็น 

ความเข้ม
แสงอาทิตย์ 

(W/m) 

จ านวน
ครัง้ที่เกิด 

(วนั) 

ความ
น่าจะเป็น 

ความเข้ม
แสงอาทิตย์ 

(W/m) 

จ านวน
ครัง้ที่เกิด 

(วนั) 

ความน่าจะ
เป็น 

 
0 
20 
40 
60 
80 

 
17 
11 
17 
14 
22 

 
0.0669 
0.0433 
0.0669 
0.0551 
0.0866 

 
100 
120 
140 
160 
180 

 
30 
33 
25 
24 
29 

 
0.1181 
0.1299 
0.0984 
0.0945 
0.1142 

 
200 
220 
240 
260 
280 

 
18 
9 
3 
2 
0 

 
0.0709 
0.0354 
0.0118 
0.0079 
0.0000 
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ก.1.1.3 ช่วงเวลา 8.00-9.00 น. 

ตารางท่ี ก.1.1.3 ข้อมลูความไมแ่นน่อนของความเข้มแสงอาทิตย์ของฤดรู้อน 

ในชว่งเวลา 8.00-9.00 น. 

ความเข้ม
แสงอาทิตย์ 

(W/m) 

จ านวน
ครัง้ที่เกิด 

(วนั)  

ความ
น่าจะเป็น 

ความเข้ม
แสงอาทิตย์ 

(W/m) 

จ านวน
ครัง้ที่เกิด 

(วนั) 

ความ
น่าจะเป็น 

ความเข้ม
แสงอาทิตย์ 

(W/m) 

จ านวน
ครัง้ที่เกิด 

(วนั) 

ความน่าจะ
เป็น 

 
0 
20 
40 
60 
80 
100 
120 
140 
160 
180 
200 
220 
240 

 
4 
1 
7 
5 
10 
10 
6 
6 
9 
5 
9 
13 
20 

 
0.0157 
0.0039 
0.0276 
0.0197 
0.0394 
0.0394 
0.0236 
0.0236 
0.0354 
0.0197 
0.0354 
0.0512 
0.0787 

 
260 
280 
300 
320 
340 
360 
380 
400 
420 
440 
460 
480 
500 

 
19 
20 
19 
20 
13 
12 
12 
17 
9 
2 
2 
0 
3 

 
0.0748 
0.0787 
0.0748 
0.0787 
0.0512 
0.0472 
0.0472 
0.0669 
0.0354 
0.0079 
0.0079 
0.0000 
0.0118 

 
520 
540 
560 
580 
600 
620 
640 
660 
680 
700 
720 

 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
1 

 
0.0000 
0.0000 
0.0000 
0.0000 
0.0000 
0.0000 
0.0000 
0.0000 
0.0000 
0.0000 
0.0039 

ก.1.1.4 ช่วงเวลา 9.00-10.00 น. 

ตารางท่ี ก.1.1.4 ข้อมลูความไมแ่นน่อนของความเข้มแสงอาทิตย์ของฤดรู้อน 

ในชว่งเวลา 9.00-10.00 น. 

ความเข้ม
แสงอาทิตย์ 

(W/m) 

จ านวน
ครัง้ที่เกิด 

(วนั)  

ความ
น่าจะเป็น 

ความเข้ม
แสงอาทิตย์ 

(W/m) 

จ านวน
ครัง้ที่เกิด 

(วนั) 

ความ
น่าจะเป็น 

ความเข้ม
แสงอาทิตย์ 

(W/m) 

จ านวน
ครัง้ที่เกิด 

(วนั) 

ความน่าจะ
เป็น 

 
0 
20 
40 
60 
80 
100 
120 
140 
160 
180 
200 
220 
240 

 
0 
3 
0 
2 
4 
3 
6 
6 
2 
5 
3 
4 
1 

 
0.0000 
0.0118 
0.0000 
0.0079 
0.0157 
0.0118 
0.0236 
0.0236 
0.0079 
0.0197 
0.0118 
0.0157 
0.0039 

 
260 
280 
300 
320 
340 
360 
380 
400 
420 
440 
460 
480 
500 

 
6 
9 
12 
5 
7 
9 
10 
10 
10 
15 
14 
11 
7 

 
0.0236 
0.0354 
0.0472 
0.0197 
0.0276 
0.0354 
0.0394 
0.0394 
0.0394 
0.0591 
0.0551 
0.0433 
0.0276 

 
520 
540 
560 
580 
600 
620 
640 
660 
680 
700 
720 
740 
760 

 
13 
10 
17 
8 
9 
7 
5 
6 
8 
4 
2 
0 
1 

 
0.0512 
0.0394 
0.0669 
0.0315 
0.0354 
0.0276 
0.0197 
0.0236 
0.0315 
0.0157 
0.0079 
0.0000 
0.0039 
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ก.1.1.5 ช่วงเวลา 10.00-11.00 น. 

ตารางท่ี ก.1.1.5 ข้อมลูความไมแ่นน่อนของความเข้มแสงอาทิตย์ของฤดรู้อน 

ในชว่งเวลา 10.00-11.00 น. 

ความเข้ม
แสงอาทิตย์ 

(W/m) 

จ านวน
ครัง้ที่เกิด 

(วนั)  

ความ
น่าจะเป็น 

ความเข้ม
แสงอาทิตย์ 

(W/m) 

จ านวน
ครัง้ที่เกิด 

(วนั) 

ความ
น่าจะเป็น 

ความเข้ม
แสงอาทิตย์ 

(W/m) 

จ านวน
ครัง้ที่เกิด 

(วนั) 

ความน่าจะ
เป็น 

 
0 
20 
40 
60 
80 
100 
120 
140 
160 
180 
200 
220 
240 
260 
280 

 
0 
1 
1 
1 
1 
3 
1 
4 
8 
1 
1 
3 
2 
8 
3 

 
0.0000 
0.0039 
0.0039 
0.0039 
0.0039 
0.0118 
0.0039 
0.0157 
0.0315 
0.0039 
0.0039 
0.0118 
0.0079 
0.0315 
0.0118 

 
300 
320 
340 
360 
380 
400 
420 
440 
460 
480 
500 
520 
540 
560 
580 

 
2 
5 
4 
4 
4 
5 
9 
2 
5 
8 
7 
6 
8 
4 
6 

 
0.0079 
0.0197 
0.0157 
0.0157 
0.0157 
0.0197 
0.0354 
0.0079 
0.0197 
0.0315 
0.0276 
0.0236 
0.0315 
0.0157 
0.0236 

 
600 
620 
640 
660 
680 
700 
720 
740 
760 
780 
800 
820 
840 
860 

 
10 
7 
12 
10 
17 
18 
8 
12 
12 
7 
15 
6 
1 
2 

 
0.0394 
0.0276 
0.0472 
0.0394 
0.0669 
0.0709 
0.0315 
0.0472 
0.0472 
0.0276 
0.0591 
0.0236 
0.0039 
0.0079 

ก.1.1.6 ช่วงเวลา 11.00-12.00 น. 

ตารางท่ี ก.1.1.6 ข้อมลูความไมแ่นน่อนของความเข้มแสงอาทิตย์ของฤดรู้อน 

ในชว่งเวลา 11.00-12.00 น. 

ความเข้ม
แสงอาทิตย์ 

(W/m) 

จ านวน
ครัง้ที่เกิด 

(วนั)  

ความ
น่าจะเป็น 

ความเข้ม
แสงอาทิตย์ 

(W/m) 

จ านวน
ครัง้ที่เกิด 

(วนั) 

ความ
น่าจะเป็น 

ความเข้ม
แสงอาทิตย์ 

(W/m) 

จ านวน
ครัง้ที่เกิด 

(วนั) 

ความน่าจะ
เป็น 

 
20 
40 
60 
80 
100 
120 
140 
160 
180 
200 
220 
240 
260 
280 
300 
320 

 
2 
1 
2 
3 
1 
2 
3 
0 
4 
0 
0 
3 
7 
3 
2 
4 

 
0.0079 
0.0039 
0.0079 
0.0118 
0.0039 
0.0079 
0.0118 
0.0000 
0.0157 
0.0000 
0.0000 
0.0118 
0.0276 
0.0118 
0.0079 
0.0157 

 
340 
360 
380 
400 
420 
440 
460 
480 
500 
520 
540 
560 
580 
600 
620 
640 

 
5 
4 
3 
2 
2 
3 
5 
6 
4 
3 
4 
2 
5 
3 
7 
2 

 
0.0197 
0.0157 
0.0118 
0.0079 
0.0079 
0.0118 
0.0197 
0.0236 
0.0157 
0.0118 
0.0157 
0.0079 
0.0197 
0.0118 
0.0276 
0.0079 

 
660 
680 
700 
720 
740 
760 
780 
800 
820 
840 
860 
880 
900 
920 
940 

 
7 
8 
8 
8 
7 
20 
15 
14 
11 
22 
15 
12 
7 
3 
0 

 
0.0276 
0.0315 
0.0315 
0.0315 
0.0276 
0.0787 
0.0591 
0.0551 
0.0433 
0.0866 
0.0591 
0.0472 
0.0276 
0.0118 
0.0000 
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ก.1.1.7 ช่วงเวลา 12.00-13.00 น. 

ตารางท่ี ก.1.1.7 ข้อมลูความไมแ่นน่อนของความเข้มแสงอาทิตย์ของฤดรู้อน 

ในชว่งเวลา 12.00-13.00 น. 

ความเข้ม
แสงอาทิตย์ 

(W/m) 

จ านวน
ครัง้ที่เกิด 

(วนั)  

ความ
น่าจะเป็น 

ความเข้ม
แสงอาทิตย์ 

(W/m) 

จ านวน
ครัง้ที่เกิด 

(วนั) 

ความ
น่าจะเป็น 

ความเข้ม
แสงอาทิตย์ 

(W/m) 

จ านวน
ครัง้ที่เกิด 

(วนั) 

ความน่าจะ
เป็น 

 
20 
40 
60 
80 
100 
120 
140 
160 
180 
200 
220 
240 
260 
280 
300 
320 

 
2 
0 
2 
1 
4 
1 
4 
1 
3 
2 
2 
1 
4 
0 
5 
3 

 
0.0079 
0.0000 
0.0079 
0.0039 
0.0157 
0.0039 
0.0157 
0.0039 
0.0118 
0.0079 
0.0079 
0.0039 
0.0157 
0.0000 
0.0197 
0.0118 

 
340 
360 
380 
400 
420 
440 
460 
480 
500 
520 
540 
560 
580 
600 
620 
640 

 
3 
4 
1 
4 
4 
1 
6 
4 
2 
5 
4 
5 
5 
2 
6 
5 

 
0.0118 
0.0157 
0.0039 
0.0157 
0.0157 
0.0039 
0.0236 
0.0157 
0.0079 
0.0197 
0.0157 
0.0197 
0.0197 
0.0079 
0.0236 
0.0197 

 
660 
680 
700 
720 
740 
760 
780 
800 
820 
840 
860 
880 
900 
920 
940 
960 

 
5 
8 
7 
4 
2 
7 
17 
13 
11 
30 
18 
12 
16 
3 
5 
0 

 
0.0197 
0.0315 
0.0276 
0.0157 
0.0079 
0.0276 
0.0669 
0.0512 
0.0433 
0.1181 
0.0709 
0.0472 
0.0630 
0.0118 
0.0197 
0.0000 

ก.1.1.8 ช่วงเวลา 13.00-14.00 น. 

ตารางท่ี ก.1.1.8 ข้อมลูความไมแ่นน่อนของความเข้มแสงอาทิตย์ของฤดรู้อน 

ในชว่งเวลา 13.00-14.00 น. 

ความเข้ม
แสงอาทิตย์ 

(W/m) 

จ านวน
ครัง้ที่เกิด 

(วนั)  

ความ
น่าจะเป็น 

ความเข้ม
แสงอาทิตย์ 

(W/m) 

จ านวน
ครัง้ที่เกิด 

(วนั) 

ความ
น่าจะเป็น 

ความเข้ม
แสงอาทิตย์ 

(W/m) 

จ านวน
ครัง้ที่เกิด 

(วนั) 

ความน่าจะ
เป็น 

 
0 
20 
40 
60 
80 
100 
120 
140 
160 
180 
200 
220 
240 
260 
280 
300 
320 

 
2 
1 
1 
0 
1 
4 
0 
2 
6 
0 
3 
1 
2 
5 
3 
2 
2 

 
0.0079 
0.0039 
0.0039 
0.0000 
0.0039 
0.0157 
0.0000 
0.0079 
0.0236 
0.0000 
0.0118 
0.0039 
0.0079 
0.0197 
0.0118 
0.0079 
0.0079 

 
340 
360 
380 
400 
420 
440 
460 
480 
500 
520 
540 
560 
580 
600 
620 
640 
660 

 
2 
3 
3 
1 
1 
5 
3 
2 
5 
3 
2 
3 
4 
3 
2 
9 
7 

 
0.0079 
0.0118 
0.0118 
0.0039 
0.0039 
0.0197 
0.0118 
0.0079 
0.0197 
0.0118 
0.0079 
0.0118 
0.0157 
0.0118 
0.0079 
0.0354 
0.0276 

 
680 
700 
720 
740 
760 
780 
800 
820 
840 
860 
880 
900 
920 
940 
960 

 
3 
6 
10 
14 
12 
16 
9 
33 
39 
12 
4 
0 
1 
2 
0 

 
0.0118 
0.0236 
0.0394 
0.0551 
0.0472 
0.0630 
0.0354 
0.1299 
0.1535 
0.0472 
0.0157 
0.0000 
0.0039 
0.0079 
0.0000 
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ก.1.1.9 ช่วงเวลา 14.00-15.00 น. 

ตารางท่ี ก.1.1.9 ข้อมลูความไมแ่นน่อนของความเข้มแสงอาทิตย์ของฤดรู้อน 

ในชว่งเวลา 14.00-15.00 น. 

ความเข้ม
แสงอาทิตย์ 

(W/m) 

จ านวน
ครัง้ที่เกิด 

(วนั)  

ความ
น่าจะเป็น 

ความเข้ม
แสงอาทิตย์ 

(W/m) 

จ านวน
ครัง้ที่เกิด 

(วนั) 

ความ
น่าจะเป็น 

ความเข้ม
แสงอาทิตย์ 

(W/m) 

จ านวน
ครัง้ที่เกิด 

(วนั) 

ความน่าจะ
เป็น 

 
0 
20 
40 
60 
80 
100 
120 
140 
160 
180 
200 
220 
240 
260 
280 
300 
320 

 
2 
1 
3 
1 
1 
5 
3 
8 
3 
2 
2 
6 
2 
2 
4 
4 
2 

 
0.0079 
0.0039 
0.0118 
0.0039 
0.0039 
0.0197 
0.0118 
0.0315 
0.0118 
0.0079 
0.0079 
0.0236 
0.0079 
0.0079 
0.0157 
0.0157 
0.0079 

 
340 
360 
380 
400 
420 
440 
460 
480 
500 
520 
540 
560 
580 
600 
620 
640 
660 

 
3 
5 
3 
5 
4 
0 
1 
2 
6 
2 
8 
4 
5 
7 
6 
13 
13 

 
0.0118 
0.0197 
0.0118 
0.0197 
0.0157 
0.0000 
0.0039 
0.0079 
0.0236 
0.0079 
0.0315 
0.0157 
0.0197 
0.0276 
0.0236 
0.0512 
0.0512 

 
680 
700 
720 
740 
760 
780 
800 
820 
840 
860 
880 
900 
920 
940 
960 
980 

 
13 
25 
29 
23 
6 
11 
2 
0 
0 
1 
0 
1 
2 
2 
1 
0 

 
0.0512 
0.0984 
0.1142 
0.0906 
0.0236 
0.0433 
0.0079 
0.0000 
0.0000 
0.0039 
0.0000 
0.0039 
0.0079 
0.0079 
0.0039 
0.0000 

ก.1.1.10 ช่วงเวลา 15.00-16.00 น. 

ตารางท่ี ก.1.1.10 ข้อมลูความไมแ่นน่อนของความเข้มแสงอาทิตย์ของฤดรู้อน 

ในชว่งเวลา 15.00-16.00 น. 

ความเข้ม
แสงอาทิตย์ 

(W/m) 

จ านวน
ครัง้ที่เกิด 

(วนั)  

ความ
น่าจะเป็น 

ความเข้ม
แสงอาทิตย์ 

(W/m) 

จ านวน
ครัง้ที่เกิด 

(วนั) 

ความ
น่าจะเป็น 

ความเข้ม
แสงอาทิตย์ 

(W/m) 

จ านวน
ครัง้ที่เกิด 

(วนั) 

ความน่าจะ
เป็น 

 
0 
20 
40 
60 
80 
100 
120 
140 
160 
180 
200 
220 
240 
260 
280 

 
2 
0 
4 
2 
4 
3 
4 
3 
4 
1 
17 
6 
7 
3 
3 

 
0.0079 
0.0000 
0.0157 
0.0079 
0.0157 
0.0118 
0.0157 
0.0118 
0.0157 
0.0039 
0.0669 
0.0236 
0.0276 
0.0118 
0.0118 

 
300 
320 
340 
360 
380 
400 
420 
440 
460 
480 
500 
520 
540 
560 
580 

 
8 
2 
8 
11 
6 
10 
10 
13 
14 
21 
27 
15 
16 
9 
5 

 
0.0315 
0.0079 
0.0315 
0.0433 
0.0236 
0.0394 
0.0394 
0.0512 
0.0551 
0.0827 
0.1063 
0.0591 
0.0630 
0.0354 
0.0197 

 
600 
620 
640 
660 
680 
700 
720 
740 
760 
780 
800 
820 
840 
860 
880 

 
6 
0 
0 
0 
0 
1 
1 
0 
0 
1 
0 
1 
4 
2 
0 

 
0.0236 
0.0000 
0.0000 
0.0000 
0.0000 
0.0039 
0.0039 
0.0000 
0.0000 
0.0039 
0.0000 
0.0039 
0.0157 
0.0079 
0.0000 
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ก.1.1.11 ช่วงเวลา 16.00-17.00 น.  

ตารางท่ี ก.1.1.11 ข้อมลูความไมแ่นน่อนของความเข้มแสงอาทิตย์ของฤดรู้อน 

ในชว่งเวลา 16.00-17.00 น. 

ความเข้ม
แสงอาทิตย์ 

(W/m) 

จ านวน
ครัง้ที่เกิด 

(วนั)  

ความ
น่าจะเป็น 

ความเข้ม
แสงอาทิตย์ 

(W/m) 

จ านวน
ครัง้ที่เกิด 

(วนั) 

ความ
น่าจะเป็น 

ความเข้ม
แสงอาทิตย์ 

(W/m) 

จ านวน
ครัง้ที่เกิด 

(วนั) 

ความน่าจะ
เป็น 

 
0 
20 
40 
60 
80 
100 
120 
140 
160 
180 
200 
220 
240 

 
2 
3 
5 
2 
5 
13 
8 
9 
13 
17 
14 
18 
22 

 
0.0079 
0.0118 
0.0197 
0.0079 
0.0197 
0.0512 
0.0315 
0.0354 
0.0512 
0.0669 
0.0551 
0.0709 
0.0866 

 
260 
280 
300 
320 
340 
360 
380 
400 
420 
440 
460 
480 
500 

 
30 
22 
34 
17 
7 
3 
1 
0 
0 
0 
1 
0 
0 

 
0.1181 
0.0866 
0.1339 
0.0669 
0.0276 
0.0118 
0.0039 
0.0000 
0.0000 
0.0000 
0.0039 
0.0000 
0.0000 

 
520 
540 
560 
580 
600 
620 
640 
660 
680 
700 
720 
740 

 
1 
0 
0 
0 
0 
0 
1 
0 
3 
1 
2 
0 

 
0.0039 
0.0000 
0.0000 
0.0000 
0.0000 
0.0000 
0.0039 
0.0000 
0.0118 
0.0039 
0.0079 
0.0000 

ก.1.1.12 ช่วงเวลา 17.00-18.00 น.  

ตารางท่ี ก.1.1.12 ข้อมลูความไมแ่นน่อนของความเข้มแสงอาทิตย์ของฤดรู้อน 

ในชว่งเวลา 17.00-18.00 น. 

ความเข้ม
แสงอาทิตย์ 

(W/m) 

จ านวน
ครัง้ที่เกิด 

(วนั)  

ความ
น่าจะเป็น 

ความเข้ม
แสงอาทิตย์ 

(W/m) 

จ านวน
ครัง้ที่เกิด 

(วนั) 

ความ
น่าจะเป็น 

ความเข้ม
แสงอาทิตย์ 

(W/m) 

จ านวน
ครัง้ที่เกิด 

(วนั) 

ความน่าจะ
เป็น 

 
0 
20 
40 
60 
80 
100 
120 
140 

 
7 
13 
38 
40 
46 
50 
33 
14 

 
0.0276 
0.0512 
0.1496 
0.1575 
0.1811 
0.1969 
0.1299 
0.0551 

 
160 
180 
200 
220 
240 
260 
280 
300 

 
2 
0 
0 
0 
1 
1 
0 
0 

 
0.0079 
0.0000 
0.0000 
0.0000 
0.0039 
0.0039 
0.0000 
0.0000 

 
320 
340 
360 
380 
400 
420 
440 
460 

 
1 
2 
1 
2 
0 
1 
2 
0 

 
0.0039 
0.0079 
0.0039 
0.0079 
0.0000 
0.0039 
0.0079 
0.0000 

ก.1.2 อุณหภูมิ 

ข้อมูลความไม่แน่นอนของอุณหภูมิ จะพิจารณาช่วงเวลาตัง้แต่ 6.00 น. ถึง 18.00 น. 
เพ่ือให้สอดคล้องกับข้อมูลความเข้มแสงอาทิตย์ข้างต้น ส าหรับใช้ในการค านวณก าลงัผลิตท่ีได้
จาก DG พลงังานแสงอาทิตย์ โดยข้อมูลความไม่แน่นอนของอุณหภูมิท่ีท าการวดั ณ สนามบิน
ดอนเมือง จงัหวดักรุงเทพ ในชว่ง 1 ม.ค. 2544 ถึง 31 ธ.ค. 2553 สามารถแสดงได้ดงันี ้
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ก.1.2.1 ช่วงเวลา 6.00-7.00 น.  

ตารางท่ี ก.1.2.1 ข้อมลูความไมแ่นน่อนของอณุหภมูิของฤดรู้อน 

ในชว่งเวลา 6.00-7.00 น. 

อณุหภมิู 

(C) 

จ านวน
ครัง้ที่เกิด 

(วนั)  

ความ
น่าจะเป็น 

อณุหภมิู 

(C) 

จ านวน
ครัง้ที่เกิด 

(วนั) 

ความ
น่าจะเป็น 

อณุหภมิู 

(C) 

จ านวน
ครัง้ที่เกิด 

(วนั) 

ความน่าจะ
เป็น 

 
19 
20 
21 
22 
23 

 
1 
1 
4 
17 
12 

 
0.0011 
0.0011 
0.0045 
0.0190 
0.0134 

 
24 
25 
26 
27 
28 

 
53 
99 
199 
238 
183 

 
0.0594 
0.1109 
0.2228 
0.2665 
0.2049 

 
29 
30 
31 

 
61 
22 
3 

 
0.0683 
0.0246 
0.0034 

ก.1.2.2 ช่วงเวลา 7.00-8.00 น.  

ตารางท่ี ก.1.2.2 ข้อมลูความไมแ่นน่อนของอณุหภมูิของฤดรู้อน 

ในชว่งเวลา 7.00-8.00 น. 

อณุหภมิู 

(C) 

จ านวน
ครัง้ที่เกิด 

(วนั)  

ความ
น่าจะเป็น 

อณุหภมิู 

(C) 

จ านวน
ครัง้ที่เกิด 

(วนั) 

ความ
น่าจะเป็น 

อณุหภมิู 

(C) 

จ านวน
ครัง้ที่เกิด 

(วนั) 

ความน่าจะ
เป็น 

 
19 
20 
21 
22 
23 

 
1 
1 
4 
16 
14 

 
0.0011 
0.0011 
0.0045 
0.0179 
0.0157 

 
24 
25 
26 
27 
28 

 
47 
109 
171 
235 
192 

 
0.0527 
0.1222 
0.1917 
0.2635 
0.2152 

 
29 
30 
31 
32 

 
63 
33 
6 
0 

 
0.0706 
0.0370 
0.0067 
0.0000 

ก.1.2.3 ช่วงเวลา 8.00-9.00 น.  

ตารางท่ี ก.1.2.3 ข้อมลูความไมแ่นน่อนของอณุหภมูิของฤดรู้อน 

ในชว่งเวลา 8.00-9.00 น. 

อณุหภมิู 

(C) 

จ านวน
ครัง้ที่เกิด 

(วนั)  

ความ
น่าจะเป็น 

อณุหภมิู 

(C) 

จ านวน
ครัง้ที่เกิด 

(วนั) 

ความ
น่าจะเป็น 

อณุหภมิู 

(C) 

จ านวน
ครัง้ที่เกิด 

(วนั) 

ความน่าจะ
เป็น 

 
19 
20 
21 
22 
23 

 
2 
4 
6 
13 
16 

 
0.0022 
0.0045 
0.0067 
0.0146 
0.0179 

 
24 
25 
26 
27 
28 

 
54 
99 
154 
182 
171 

 
0.0605 
0.1110 
0.1726 
0.2040 
0.1917 

 
29 
30 
31 
32 

 
122 
51 
17 
1 

 
0.1368 
0.0572 
0.0191 
0.0011 
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ก.1.2.4 ช่วงเวลา 9.00-10.00 น.  

ตารางท่ี ก.1.2.4 ข้อมลูความไมแ่นน่อนของอณุหภมูิของฤดรู้อน 

ในชว่งเวลา 9.00-10.00 น. 

อณุหภมิู 

(C) 

จ านวน
ครัง้ที่เกิด 

(วนั)  

ความ
น่าจะเป็น 

อณุหภมิู 

(C) 

จ านวน
ครัง้ที่เกิด 

(วนั) 

ความ
น่าจะเป็น 

อณุหภมิู 

(C) 

จ านวน
ครัง้ที่เกิด 

(วนั) 

ความน่าจะ
เป็น 

 
20 
21 
22 
23 
24 

 
1 
2 
3 
6 
11 

 
0.0011 
0.0022 
0.0034 
0.0067 
0.0123 

 
25 
26 
27 
28 
29 

 
13 
41 
52 
93 
148 

 
0.0146 
0.0460 
0.0583 
0.1043 
0.1659 

 
30 
31 
32 
33 
34 

 
193 
163 
98 
57 
11 

 
0.2164 
0.1827 
0.1099 
0.0639 
0.0123 

ก.1.2.5 ช่วงเวลา 10.00-11.00 น.  

ตารางท่ี ก.1.2.5 ข้อมลูความไมแ่นน่อนของอณุหภมูิของฤดรู้อน 

ในชว่งเวลา 10.00-11.00 น. 

อณุหภมิู 

(C) 

จ านวน
ครัง้ที่เกิด 

(วนั)  

ความ
น่าจะเป็น 

อณุหภมิู 

(C) 

จ านวน
ครัง้ที่เกิด 

(วนั) 

ความ
น่าจะเป็น 

อณุหภมิู 

(C) 

จ านวน
ครัง้ที่เกิด 

(วนั) 

ความน่าจะ
เป็น 

 
22 
23 
24 
25 
26 
27 

 
2 
6 
2 
8 
17 
28 

 
0.0022 
0.0067 
0.0022 
0.0090 
0.0191 
0.0314 

 
28 
29 
30 
31 
32 
33 

 
37 
59 
103 
187 
196 
131 

 
0.0415 
0.0661 
0.1155 
0.2096 
0.2197 
0.1469 

 
34 
35 
36 
37 

 
96 
18 
2 
0 

 
0.1076 
0.0202 
0.0022 
0.0000 

ก.1.2.6 ช่วงเวลา 11.00-12.00 น.  

ตารางท่ี ก.1.2.6 ข้อมลูความไมแ่นน่อนของอณุหภมูิของฤดรู้อน 

ในชว่งเวลา 11.00-12.00 น. 

อณุหภมิู 

(C) 

จ านวน
ครัง้ที่เกิด 

(วนั)  

ความ
น่าจะเป็น 

อณุหภมิู 

(C) 

จ านวน
ครัง้ที่เกิด 

(วนั) 

ความ
น่าจะเป็น 

อณุหภมิู 

(C) 

จ านวน
ครัง้ที่เกิด 

(วนั) 

ความน่าจะ
เป็น 

 
22 
23 
24 
25 
26 
27 

 
2 
4 
3 
4 
11 
11 

 
0.0022 
0.0045 
0.0034 
0.0045 
0.0123 
0.0123 

 
28 
29 
30 
31 
32 
33 

 
21 
40 
44 
73 
152 
213 

 
0.0235 
0.0448 
0.0493 
0.0818 
0.1704 
0.2388 

 
34 
35 
36 
37 
38 

 
166 
108 
34 
6 
0 

 
0.1861 
0.1211 
0.0381 
0.0067 
0.0000 
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ก.1.2.7 ช่วงเวลา 12.00-13.00 น.  

ตารางท่ี ก.1.2.7 ข้อมลูความไมแ่นน่อนของอณุหภมูิของฤดรู้อน 

ในชว่งเวลา 12.00-13.00 น. 

อณุหภมิู 

(C) 

จ านวน
ครัง้ที่เกิด 

(วนั)  

ความ
น่าจะเป็น 

อณุหภมิู 

(C) 

จ านวน
ครัง้ที่เกิด 

(วนั) 

ความ
น่าจะเป็น 

อณุหภมิู 

(C) 

จ านวน
ครัง้ที่เกิด 

(วนั) 

ความน่าจะ
เป็น 

 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 

 
1 
0 
1 
4 
3 
8 
4 

 
0.0011 
0.0000 
0.0011 
0.0045 
0.0034 
0.0090 
0.0045 

 
27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 

 
10 
21 
22 
39 
49 
93 
133 

 
0.0112 
0.0235 
0.0247 
0.0437 
0.0549 
0.1043 
0.1491 

 
34 
35 
36 
37 
38 

 
219 
150 
104 
28 
3 

 
0.2455 
0.1682 
0.1166 
0.0314 
0.0034 

ก.1.2.8 ช่วงเวลา 13.00-14.00 น.  

ตารางท่ี ก.1.2.8 ข้อมลูความไมแ่นน่อนของอณุหภมูิของฤดรู้อน 

ในชว่งเวลา 13.00-14.00 น. 

อณุหภมิู 

(C) 

จ านวน
ครัง้ที่เกิด 

(วนั)  

ความ
น่าจะเป็น 

อณุหภมิู 

(C) 

จ านวน
ครัง้ที่เกิด 

(วนั) 

ความ
น่าจะเป็น 

อณุหภมิู 

(C) 

จ านวน
ครัง้ที่เกิด 

(วนั) 

ความน่าจะ
เป็น 

 
22 
23 
24 
25 
26 
27 

 
0 
4 
4 
5 
11 
15 

 
0.0000 
0.0045 
0.0045 
0.0056 
0.0123 
0.0168 

 
28 
29 
30 
31 
32 
33 

 
13 
22 
25 
41 
66 
110 

 
0.0146 
0.0247 
0.0280 
0.0460 
0.0740 
0.1233 

 
34 
35 
36 
37 
38 
39 

 
180 
199 
136 
53 
7 
1 

 
0.2018 
0.2231 
0.1525 
0.0594 
0.0078 
0.0011 

ก.1.2.9 ช่วงเวลา 14.00-15.00 น.  

ตารางท่ี ก.1.2.9 ข้อมลูความไมแ่นน่อนของอณุหภมูิของฤดรู้อน 

ในชว่งเวลา 14.00-15.00 น. 

อณุหภมิู 

(C) 

จ านวน
ครัง้ที่เกิด 

(วนั)  

ความ
น่าจะเป็น 

อณุหภมิู 

(C) 

จ านวน
ครัง้ที่เกิด 

(วนั) 

ความ
น่าจะเป็น 

อณุหภมิู 

(C) 

จ านวน
ครัง้ที่เกิด 

(วนั) 

ความน่าจะ
เป็น 

 
23 
24 
25 
26 
27 
28 

 
4 
5 
6 
12 
16 
19 

 
0.0045 
0.0056 
0.0067 
0.0135 
0.0179 
0.0213 

 
29 
30 
31 
32 
33 
34 

 
25 
28 
31 
49 
92 
162 

 
0.0280 
0.0314 
0.0348 
0.0549 
0.1031 
0.1816 

 
35 
36 
37 
38 
39 
40 

 
189 
165 
66 
17 
6 
0 

 
0.2119 
0.1850 
0.0740 
0.0191 
0.0067 
0.0000 
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ก.1.2.10 ช่วงเวลา 15.00-16.00 น.  

ตารางท่ี ก.1.2.10 ข้อมลูความไมแ่นน่อนของอณุหภมูิของฤดรู้อน 

ในชว่งเวลา 15.00-16.00 น. 

อณุหภมิู 

(C) 

จ านวน
ครัง้ที่เกิด 

(วนั)  

ความ
น่าจะเป็น 

อณุหภมิู 

(C) 

จ านวน
ครัง้ที่เกิด 

(วนั) 

ความ
น่าจะเป็น 

อณุหภมิู 

(C) 

จ านวน
ครัง้ที่เกิด 

(วนั) 

ความน่าจะ
เป็น 

 
23 
24 
25 
26 
27 
28 

 
4 
3 
5 
14 
10 
24 

 
0.0045 
0.0034 
0.0056 
0.0157 
0.0112 
0.0269 

 
29 
30 
31 
32 
33 
34 

 
27 
27 
31 
51 
89 
160 

 
0.0303 
0.0303 
0.0348 
0.0572 
0.0998 
0.1794 

 
35 
36 
37 
38 
39 
40 

 
184 
156 
82 
20 
4 
1 

 
0.2063 
0.1749 
0.0919 
0.0224 
0.0045 
0.0011 

ก.1.2.11 ช่วงเวลา 16.00-17.00 น.  

ตารางท่ี ก.1.2.11 ข้อมลูความไมแ่นน่อนของอณุหภมูิของฤดรู้อน 

ในชว่งเวลา 16.00-17.00 น. 

อณุหภมิู 

(C) 

จ านวน
ครัง้ที่เกิด 

(วนั)  

ความ
น่าจะเป็น 

อณุหภมิู 

(C) 

จ านวน
ครัง้ที่เกิด 

(วนั) 

ความ
น่าจะเป็น 

อณุหภมิู 

(C) 

จ านวน
ครัง้ที่เกิด 

(วนั) 

ความน่าจะ
เป็น 

 
22 
23 
24 
25 
26 
27 

 
0 
5 
4 
2 
12 
16 

 
0.0000 
0.0056 
0.0045 
0.0022 
0.0135 
0.0179 

 
28 
29 
30 
31 
32 
33 

 
19 
21 
28 
38 
54 
106 

 
0.0213 
0.0235 
0.0314 
0.0426 
0.0605 
0.1188 

 
34 
35 
36 
37 
38 
39 

 
166 
186 
153 
61 
18 
3 

 
0.1861 
0.2085 
0.1715 
0.0684 
0.0202 
0.0034 

ก.1.2.12 ช่วงเวลา 17.00-18.00 น.  

ตารางท่ี ก.1.2.12 ข้อมลูความไมแ่นน่อนของอณุหภมูิของฤดรู้อน 

ในชว่งเวลา 17.00-18.00 น. 

อณุหภมิู 

(C) 

จ านวน
ครัง้ที่เกิด 

(วนั)  

ความ
น่าจะเป็น 

อณุหภมิู 

(C) 

จ านวน
ครัง้ที่เกิด 

(วนั) 

ความ
น่าจะเป็น 

อณุหภมิู 

(C) 

จ านวน
ครัง้ที่เกิด 

(วนั) 

ความน่าจะ
เป็น 

 
23 
24 
25 
26 
27 
28 

 
4 
2 
8 
13 
10 
30 

 
0.0045 
0.0022 
0.0090 
0.0146 
0.0112 
0.0336 

 
29 
30 
31 
32 
33 
34 

 
20 
28 
48 
94 
154 
211 

 
0.0224 
0.0314 
0.0538 
0.1053 
0.1725 
0.2363 

 
35 
36 
37 
38 
39 

 
167 
69 
26 
7 
2 

 
0.1870 
0.0773 
0.0291 
0.0078 
0.0022 
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ก.1.3 ลม 

ลมมีลกัษณะแตกตา่งจากความเข้มแสงอาทิตย์ คือ ในตอนกลางคืนท่ีไม่มีพระอาทิตย์ขึน้ 
ลมอาจจะมีความเร็วลมมากกว่าในตอนกลางวันท่ีมีพระอาทิตย์ขึน้ได้ เป็นต้น  ดังนัน้ใน
วิทยานิพนธ์ฉบบันีจ้ะพิจารณาการกระจายข้อมูลของพลงังานลมเป็นรายฤด ูโดยจากการแปลง
ความเร็วลมท่ีระดบัความสงู 40 m มาเป็น 68 m โดยใช้สมการท่ี (3.13) เม่ือพิจารณาให้พืน้ท่ี
ดงักล่าวเป็นพืน้ท่ีทางการเกษตร จะสามารถแสดงความไม่แน่นอนของความเร็วลมท่ีความสงู 68 
m ท่ีจงัหวดัสพุรรณบรีุ ในชว่ง 13 มิ.ย. 2548 ถึง 31 ธ.ค. 2552 ได้ดงันี ้ 

ตารางท่ี ก.1.3 ข้อมลูความไมแ่นน่อนของความเร็วลมของฤดรู้อน 

ความเร็ว 
ลม (m/s) 

จ านวนครัง้
ที่เกิด 

(ครัง้/ช.ม.)  

ความ
น่าจะเป็น 

ความเร็ว
ลม (m/s) 

จ านวนครัง้
ที่เกิด 

(ครัง้/ช.ม.) 

ความ
น่าจะเป็น 

ความเร็ว 
ลม (m/s) 

จ านวนครัง้
ที่เกิด 

(ครัง้/ช.ม.) 

ความน่าจะ
เป็น 

 
0.0 
0.5 
1.0 
1.5 
2.0 
2.5 
3.0 
3.5 
4.0 

 
1 
453 
484 
371 
563 
629 
902 
842 
1,055 

 
0.0001 
0.0529 
0.0565 
0.0433 
0.0657 
0.0734 
0.1053 
0.0983 
0.1231 

 
4.5 
5.0 
5.5 
6.0 
6.5 
7.0 
7.5 
8.0 
8.5 

 
829 
732 
528 
445 
202 
206 
129 
88 
56 

 
0.0968 
0.0854 
0.0616 
0.0519 
0.0236 
0.0240 
0.0151 
0.0103 
0.0065 

 
9.0 
9.5 
10.0 
10.5 
11.0 
11.5 
12.0 
12.5 
13.0 

 
25 
10 
9 
3 
2 
0 
2 
1 
1 

 
0.0029 
0.0012 
0.0011 
0.0004 
0.0002 
0.0000 
0.0002 
0.0001 
0.0001 

ก.2 ฤดูฝน (16 พ.ค. – 15 ต.ค.)  

ก.2.1 ความเข้มแสงอาทติย์ 

ข้อมูลความไม่แน่นอนของความเข้มแสงอาทิตย์ จะพิจารณาให้เร่ิมมีแสงอาทิตย์ตัง้แต่
เวลา 6.00 น. และแสงอาทิตย์หมดไปในเวลา 18.00 น. ซึ่งข้อมลูของจงัหวดักรุงเทพ ในช่วง 23 
ก.พ. 2552 ถึง 31 ธ.ค. 2554 สามารถแสดงได้ดงันี ้

ก.2.1.1 ช่วงเวลา 6.00-7.00 น. 

ตารางท่ี ก.2.1.1 ข้อมลูความไมแ่นน่อนของความเข้มแสงอาทิตย์ของฤดฝูน  
ในชว่งเวลา 6.00-7.00 น. 

ความเข้ม
แสงอาทิตย์ 

(W/m) 

จ านวน
ครัง้ที่เกิด 

(วนั)  

ความ
น่าจะเป็น 

ความเข้ม
แสงอาทิตย์ 

(W/m) 

จ านวน
ครัง้ที่เกิด 

(วนั) 

ความ
น่าจะเป็น 

ความเข้ม
แสงอาทิตย์ 

(W/m) 

จ านวน
ครัง้ที่เกิด 

(วนั) 

ความน่าจะ
เป็น 

 
0 
20 

 
107 
170 

 
0.2572 
0.4087 

 
40 
60 

 
84 
40 

 
0.2019 
0.0962 

 
80 
100 

 
12 
0 

 
0.0288 
0.0000 
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ก.2.1.2 ช่วงเวลา 7.00-8.00 น. 

ตารางท่ี ก.2.1.2 ข้อมลูความไมแ่นน่อนของความเข้มแสงอาทิตย์ของฤดฝูน 

ในชว่งเวลา 7.00-8.00 น. 

ความเข้ม
แสงอาทิตย์ 

(W/m) 

จ านวน
ครัง้ที่เกิด 

(วนั)  

ความ
น่าจะเป็น 

ความเข้ม
แสงอาทิตย์ 

(W/m) 

จ านวน
ครัง้ที่เกิด 

(วนั) 

ความ
น่าจะเป็น 

ความเข้ม
แสงอาทิตย์ 

(W/m) 

จ านวน
ครัง้ที่เกิด 

(วนั) 

ความน่าจะ
เป็น 

 
0 
20 
40 
60 
80 
100 

 
5 
11 
25 
31 
44 
58 

 
0.0120 
0.0264 
0.0601 
0.0745 
0.1058 
0.1394 

 
120 
140 
160 
180 
200 
220 

 
49 
46 
39 
29 
35 
22 

 
0.1178 
0.1106 
0.0938 
0.0697 
0.0841 
0.0529 

 
240 
260 
280 
300 

 
14 
5 
2 
1 

 
0.0337 
0.0120 
0.0048 
0.0024 

ก.2.1.3 ช่วงเวลา 8.00-9.00 น. 

ตารางท่ี ก.2.1.3 ข้อมลูความไมแ่นน่อนของความเข้มแสงอาทิตย์ของฤดฝูน  
ในชว่งเวลา 8.00-9.00 น. 

ความเข้ม
แสงอาทิตย์ 

(W/m) 

จ านวน
ครัง้ที่เกิด 

(วนั)  

ความ
น่าจะเป็น 

ความเข้ม
แสงอาทิตย์ 

(W/m) 

จ านวน
ครัง้ที่เกิด 

(วนั) 

ความ
น่าจะเป็น 

ความเข้ม
แสงอาทิตย์ 

(W/m) 

จ านวน
ครัง้ที่เกิด 

(วนั) 

ความน่าจะ
เป็น 

 
0 
20 
40 
60 
80 
100 
120 
140 
160 
180 

 
1 
1 
3 
4 
6 
14 
13 
14 
22 
20 

 
0.0024 
0.0024 
0.0072 
0.0096 
0.0144 
0.0337 
0.0313 
0.0337 
0.0529 
0.0481 

 
200 
220 
240 
260 
280 
300 
320 
340 
360 
380 

 
24 
29 
33 
24 
27 
21 
25 
28 
30 
23 

 
0.0577 
0.0697 
0.0793 
0.0577 
0.0649 
0.0505 
0.0601 
0.0673 
0.0721 
0.0553 

 
400 
420 
440 
460 
480 
500 
520 
540 

 
24 
16 
10 
1 
2 
0 
0 
1 

 
0.0577 
0.0385 
0.0240 
0.0024 
0.0048 
0.0000 
0.0000 
0.0024 

ก.2.1.4 ช่วงเวลา 9.00-10.00 น. 

ตารางท่ี ก.2.1.4 ข้อมลูความไมแ่นน่อนของความเข้มแสงอาทิตย์ของฤดฝูน  
ในชว่งเวลา 9.00-10.00 น. 

ความเข้ม
แสงอาทิตย์ 

(W/m) 

จ านวน
ครัง้ที่เกิด 

(วนั)  

ความ
น่าจะเป็น 

ความเข้ม
แสงอาทิตย์ 

(W/m) 

จ านวน
ครัง้ที่เกิด 

(วนั) 

ความ
น่าจะเป็น 

ความเข้ม
แสงอาทิตย์ 

(W/m) 

จ านวน
ครัง้ที่เกิด 

(วนั) 

ความน่าจะ
เป็น 

 
20 
40 
60 
80 
100 
120 
140 
160 
180 

 
2 
0 
0 
2 
1 
7 
8 
7 
4 

 
0.0048 
0.0000 
0.0000 
0.0048 
0.0024 
0.0168 
0.0192 
0.0168 
0.0096 

 
200 
220 
240 
260 
280 
300 
320 
340 
360 

 
8 
9 
13 
16 
18 
17 
17 
23 
11 

 
0.0192 
0.0216 
0.0313 
0.0385 
0.0433 
0.0409 
0.0409 
0.0553 
0.0264 

 
380 
400 
420 
440 
460 
480 
500 
520 
540 

 
17 
19 
23 
19 
19 
10 
18 
16 
15 

 
0.0409 
0.0457 
0.0553 
0.0457 
0.0457 
0.0240 
0.0433 
0.0385 
0.0361 
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ตารางท่ี ก.2.1.4 ข้อมลูความไมแ่นน่อนของความเข้มแสงอาทิตย์ของฤดฝูน  
ในชว่งเวลา 9.00-10.00 น. (ตอ่) 

ความเข้ม
แสงอาทิตย์ 

(W/m) 

จ านวน
ครัง้ที่เกิด 

(วนั)  

ความ
น่าจะเป็น 

ความเข้ม
แสงอาทิตย์ 

(W/m) 

จ านวน
ครัง้ที่เกิด 

(วนั) 

ความ
น่าจะเป็น 

ความเข้ม
แสงอาทิตย์ 

(W/m) 

จ านวน
ครัง้ที่เกิด 

(วนั) 

ความน่าจะ
เป็น 

 
560 
580 
600 

 
11 
9 
16 

 
0.0264 
0.0216 
0.0385 

 
620 
640 
660 

 
22 
9 
14 

 
0.0529 
0.0216 
0.0337 

 
680 
700 
720 

 
8 
5 
1 

 
0.0192 
0.0120 
0.0024 

ก.2.1.5 ช่วงเวลา 10.00-11.00 น. 

ตารางท่ี ก.2.1.5 ข้อมลูความไมแ่นน่อนของความเข้มแสงอาทิตย์ของฤดฝูน  
ในชว่งเวลา 10.00-11.00 น. 

ความเข้ม
แสงอาทิตย์ 

(W/m) 

จ านวน
ครัง้ที่เกิด 

(วนั)  

ความ
น่าจะเป็น 

ความเข้ม
แสงอาทิตย์ 

(W/m) 

จ านวน
ครัง้ที่เกิด 

(วนั) 

ความ
น่าจะเป็น 

ความเข้ม
แสงอาทิตย์ 

(W/m) 

จ านวน
ครัง้ที่เกิด 

(วนั) 

ความน่าจะ
เป็น 

 
0 
20 
40 
60 
80 
100 
120 
140 
160 
180 
200 
220 
240 
260 
280 

 
1 
1 
0 
1 
3 
1 
3 
4 
6 
8 
7 
5 
7 
4 
16 

 
0.0024 
0.0024 
0.0000 
0.0024 
0.0072 
0.0024 
0.0072 
0.0096 
0.0144 
0.0192 
0.0168 
0.0120 
0.0168 
0.0096 
0.0385 

 
300 
320 
340 
360 
380 
400 
420 
440 
460 
480 
500 
520 
540 
560 
580 

 
9 
5 
16 
11 
14 
10 
8 
14 
16 
16 
21 
14 
14 
12 
16 

 
0.0216 
0.0120 
0.0385 
0.0264 
0.0337 
0.0240 
0.0192 
0.0337 
0.0385 
0.0385 
0.0505 
0.0337 
0.0337 
0.0288 
0.0385 

 
600 
620 
640 
660 
680 
700 
720 
740 
760 
780 
800 
820 
840 
860 

 
17 
13 
10 
14 
12 
11 
11 
12 
15 
22 
11 
2 
2 
1 

 
0.0409 
0.0313 
0.0240 
0.0337 
0.0288 
0.0264 
0.0264 
0.0288 
0.0361 
0.0529 
0.0264 
0.0048 
0.0048 
0.0024 

ก.2.1.6 ช่วงเวลา 11.00-12.00 น. 

ตารางท่ี ก.2.1.6 ข้อมลูความไมแ่นน่อนของความเข้มแสงอาทิตย์ของฤดฝูน  
ในชว่งเวลา 11.00-12.00 น. 

ความเข้ม
แสงอาทิตย์ 

(W/m) 

จ านวน
ครัง้ที่เกิด 

(วนั)  

ความ
น่าจะเป็น 

ความเข้ม
แสงอาทิตย์ 

(W/m) 

จ านวน
ครัง้ที่เกิด 

(วนั) 

ความ
น่าจะเป็น 

ความเข้ม
แสงอาทิตย์ 

(W/m) 

จ านวน
ครัง้ที่เกิด 

(วนั) 

ความน่าจะ
เป็น 

 
20 
40 
60 
80 
100 
120 
140 
160 
180 

 

 
0 
2 
4 
1 
0 
4 
2 
6 
2 
 

 
0.0000 
0.0048 
0.0096 
0.0024 
0.0000 
0.0096 
0.0048 
0.0144 
0.0048 

 

 
200 
220 
240 
260 
280 
300 
320 
340 
360 

 
7 
3 
6 
4 
7 
12 
9 
3 
8 

 
0.0168 
0.0072 
0.0144 
0.0096 
0.0168 
0.0288 
0.0216 
0.0072 
0.0192 

 
380 
400 
420 
440 
460 
480 
500 
520 
540 

 

 
12 
4 
11 
18 
8 
9 
19 
7 
12 

 

 
0.0288 
0.0096 
0.0264 
0.0433 
0.0192 
0.0216 
0.0457 
0.0168 
0.0288 
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ตารางท่ี ก.2.1.6 ข้อมลูความไมแ่นน่อนของความเข้มแสงอาทิตย์ของฤดฝูน  
ในชว่งเวลา 11.00-12.00 น. (ตอ่) 

ความเข้ม
แสงอาทิตย์ 

(W/m) 

จ านวน
ครัง้ที่เกิด 

(วนั)  

ความ
น่าจะเป็น 

ความเข้ม
แสงอาทิตย์ 

(W/m) 

จ านวน
ครัง้ที่เกิด 

(วนั) 

ความ
น่าจะเป็น 

ความเข้ม
แสงอาทิตย์ 

(W/m) 

จ านวน
ครัง้ที่เกิด 

(วนั) 

ความน่าจะ
เป็น 

 
560 
580 
600 
620 
640 
660 
680 

 
18 
12 
12 
19 
14 
10 
17 

 
0.0433 
0.0288 
0.0288 
0.0457 
0.0337 
0.0240 
0.0409 

 
700 
720 
740 
760 
780 
800 
820 

 
19 
16 
13 
11 
12 
8 
14 

 
0.0457 
0.0385 
0.0313 
0.0264 
0.0288 
0.0192 
0.0337 

 
840 
860 
880 
900 
920 
940 
960 

 
12 
15 
9 
3 
0 
1 
1 

 
0.0288 
0.0361 
0.0216 
0.0072 
0.0000 
0.0024 
0.0024 

ก.2.1.7 ช่วงเวลา 12.00-13.00 น. 

ตารางท่ี ก.2.1.7 ข้อมลูความไมแ่นน่อนของความเข้มแสงอาทิตย์ของฤดฝูน  
ในชว่งเวลา 12.00-13.00 น. 

ความเข้ม
แสงอาทิตย์ 

(W/m) 

จ านวน
ครัง้ที่เกิด 

(วนั)  

ความ
น่าจะเป็น 

ความเข้ม
แสงอาทิตย์ 

(W/m) 

จ านวน
ครัง้ที่เกิด 

(วนั) 

ความ
น่าจะเป็น 

ความเข้ม
แสงอาทิตย์ 

(W/m) 

จ านวน
ครัง้ที่เกิด 

(วนั) 

ความน่าจะ
เป็น 

 
40 
60 
80 
100 
120 
140 
160 
180 
200 
220 
240 
260 
280 
300 
320 
340 

 
1 
2 
1 
5 
1 
5 
7 
5 
7 
8 
12 
7 
16 
5 
10 
10 

 
0.0024 
0.0048 
0.0024 
0.0120 
0.0024 
0.0120 
0.0168 
0.0120 
0.0168 
0.0192 
0.0288 
0.0168 
0.0385 
0.0120 
0.0240 
0.0240 

 
360 
380 
400 
420 
440 
460 
480 
500 
520 
540 
560 
580 
600 
620 
640 
660 

 
8 
5 
5 
11 
14 
7 
7 
11 
11 
17 
11 
15 
13 
9 
16 
15 

 
0.0192 
0.0120 
0.0120 
0.0264 
0.0337 
0.0168 
0.0168 
0.0264 
0.0264 
0.0409 
0.0264 
0.0361 
0.0313 
0.0216 
0.0385 
0.0361 

 
680 
700 
720 
740 
760 
780 
800 
820 
840 
860 
880 
900 
920 
940 

 
11 
14 
12 
11 
10 
13 
9 
18 
7 
10 
9 
11 
4 
0 

 
0.0264 
0.0337 
0.0288 
0.0264 
0.0240 
0.0313 
0.0216 
0.0433 
0.0168 
0.0240 
0.0216 
0.0264 
0.0096 
0.0000 

ก.2.1.8 ช่วงเวลา 13.00-14.00 น. 

ตารางท่ี ก.2.1.8 ข้อมลูความไมแ่นน่อนของความเข้มแสงอาทิตย์ของฤดฝูน  
ในชว่งเวลา 13.00-14.00 น. 

ความเข้ม
แสงอาทิตย์ 

(W/m) 

จ านวน
ครัง้ที่เกิด 

(วนั)  

ความ
น่าจะเป็น 

ความเข้ม
แสงอาทิตย์ 

(W/m) 

จ านวน
ครัง้ที่เกิด 

(วนั) 

ความ
น่าจะเป็น 

ความเข้ม
แสงอาทิตย์ 

(W/m) 

จ านวน
ครัง้ที่เกิด 

(วนั) 

ความน่าจะ
เป็น 

 
0 
20 
40 
60 

 
2 
0 
2 
2 

 
0.0048 
0.0000 
0.0048 
0.0048 

 
80 
100 
120 
140 

 
5 
7 
8 
5 

 
0.0120 
0.0168 
0.0192 
0.0120 

 
160 
180 
200 
220 

 
5 
5 
5 
8 

 
0.0120 
0.0120 
0.0120 
0.0192 
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ตารางท่ี ก.2.1.8 ข้อมลูความไมแ่นน่อนของความเข้มแสงอาทิตย์ของฤดฝูน  
ในชว่งเวลา 13.00-14.00 น. (ตอ่) 

ความเข้ม
แสงอาทิตย์ 

(W/m) 

จ านวน
ครัง้ที่เกิด 

(วนั)  

ความ
น่าจะเป็น 

ความเข้ม
แสงอาทิตย์ 

(W/m) 

จ านวน
ครัง้ที่เกิด 

(วนั) 

ความ
น่าจะเป็น 

ความเข้ม
แสงอาทิตย์ 

(W/m) 

จ านวน
ครัง้ที่เกิด 

(วนั) 

ความน่าจะ 
เป็น 

 
240 
260 
280 
300 
320 
340 
360 
380 
400 
420 
440 
460 

 
10 
15 
6 
8 
12 
13 
12 
12 
11 
7 
17 
12 

 
0.0240 
0.0361 
0.0144 
0.0192 
0.0288 
0.0313 
0.0288 
0.0288 
0.0264 
0.0168 
0.0409 
0.0288 

 
480 
500 
520 
540 
560 
580 
600 
620 
640 
660 
680 
700 

 
7 
10 
12 
9 
12 
7 
13 
18 
13 
15 
17 
11 

 
0.0168 
0.0240 
0.0288 
0.0216 
0.0288 
0.0168 
0.0313 
0.0433 
0.0313 
0.0361 
0.0409 
0.0264 

 
720 
740 
760 
780 
800 
820 
840 
860 
880 
900 
920 

 
10 
11 
13 
11 
10 
11 
6 
8 
2 
1 
0 

 
0.0240 
0.0264 
0.0313 
0.0264 
0.0240 
0.0264 
0.0144 
0.0192 
0.0048 
0.0024 
0.0000 

ก.2.1.9 ช่วงเวลา 14.00-15.00 น. 

ตารางท่ี ก.2.1.9 ข้อมลูความไมแ่นน่อนของความเข้มแสงอาทิตย์ของฤดฝูน  
ในชว่งเวลา 14.00-15.00 น. 

ความเข้ม
แสงอาทิตย์ 

(W/m) 

จ านวน
ครัง้ที่เกิด 

(วนั)  

ความ
น่าจะเป็น 

ความเข้ม
แสงอาทิตย์ 

(W/m) 

จ านวน
ครัง้ที่เกิด 

(วนั) 

ความ
น่าจะเป็น 

ความเข้ม
แสงอาทิตย์ 

(W/m) 

จ านวน
ครัง้ที่เกิด 

(วนั) 

ความน่าจะ
เป็น 

 
0 
20 
40 
60 
80 
100 
120 
140 
160 
180 
200 
220 
240 
260 

 
0 
5 
4 
5 
6 
6 
11 
13 
8 
12 
12 
8 
12 
10 

 
0.0000 
0.0121 
0.0097 
0.0121 
0.0145 
0.0145 
0.0266 
0.0314 
0.0193 
0.0290 
0.0290 
0.0193 
0.0290 
0.0242 

 
280 
300 
320 
340 
360 
380 
400 
420 
440 
460 
480 
500 
520 
540 

 
19 
13 
10 
15 
14 
9 
15 
9 
17 
14 
16 
12 
13 
12 

 
0.0459 
0.0314 
0.0242 
0.0362 
0.0338 
0.0217 
0.0362 
0.0217 
0.0411 
0.0338 
0.0386 
0.0290 
0.0314 
0.0290 

 
560 
580 
600 
620 
640 
660 
680 
700 
720 
740 
760 
780 
800 

 
19 
9 
10 
8 
7 
9 
11 
11 
15 
7 
6 
2 
0 

 
0.0459 
0.0217 
0.0242 
0.0193 
0.0169 
0.0217 
0.0266 
0.0266 
0.0362 
0.0169 
0.0145 
0.0048 
0.0000 
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ก.2.1.10 ช่วงเวลา 15.00-16.00 น. 

ตารางท่ี ก.2.1.10 ข้อมลูความไมแ่นน่อนของความเข้มแสงอาทิตย์ของฤดฝูน  
ในชว่งเวลา 15.00-16.00 น. 

ความเข้ม
แสงอาทิตย์ 

(W/m) 

จ านวน
ครัง้ที่เกิด 

(วนั)  

ความ
น่าจะเป็น 

ความเข้ม
แสงอาทิตย์ 

(W/m) 

จ านวน
ครัง้ที่เกิด 

(วนั) 

ความ
น่าจะเป็น 

ความเข้ม
แสงอาทิตย์ 

(W/m) 

จ านวน
ครัง้ที่เกิด 

(วนั) 

ความน่าจะ
เป็น 

 
0 
20 
40 
60 
80 
100 
120 
140 
160 
180 
200 

 
4 
5 
6 
17 
16 
17 
8 
17 
22 
15 
18 

 
0.0096 
0.0120 
0.0144 
0.0409 
0.0385 
0.0409 
0.0192 
0.0409 
0.0529 
0.0361 
0.0433 

 
220 
240 
260 
280 
300 
320 
340 
360 
380 
400 
420 

 
10 
18 
22 
24 
21 
13 
19 
9 
12 
17 
18 

 
0.0240 
0.0433 
0.0529 
0.0577 
0.0505 
0.0313 
0.0457 
0.0216 
0.0288 
0.0409 
0.0433 

 
440 
460 
480 
500 
520 
540 
560 
580 
600 

 
13 
14 
9 
13 
10 
17 
4 
6 
2 

 
0.0313 
0.0337 
0.0216 
0.0313 
0.0240 
0.0409 
0.0096 
0.0144 
0.0048 

ก.2.1.11 ช่วงเวลา 16.00-17.00 น. 

ตารางท่ี ก.2.1.11 ข้อมลูความไมแ่นน่อนของความเข้มแสงอาทิตย์ของฤดฝูน  
ในชว่งเวลา 16.00-17.00 น. 

ความเข้ม
แสงอาทิตย์ 

(W/m) 

จ านวน
ครัง้ที่เกิด 

(วนั)  

ความ
น่าจะเป็น 

ความเข้ม
แสงอาทิตย์ 

(W/m) 

จ านวน
ครัง้ที่เกิด 

(วนั) 

ความ
น่าจะเป็น 

ความเข้ม
แสงอาทิตย์ 

(W/m) 

จ านวน
ครัง้ที่เกิด 

(วนั) 

ความน่าจะ
เป็น 

 
0 
20 
40 
60 
80 
100 
120 

 
16 
18 
24 
23 
33 
37 
33 

 
0.0385 
0.0433 
0.0577 
0.0553 
0.0793 
0.0889 
0.0793 

 
140 
160 
180 
200 
220 
240 
260 

 
30 
28 
25 
27 
22 
18 
18 

 
0.0721 
0.0673 
0.0601 
0.0649 
0.0529 
0.0433 
0.0433 

 
280 
300 
320 
340 
360 
380 
400 

 
15 
12 
22 
9 
4 
2 
0 

 
0.0361 
0.0288 
0.0529 
0.0216 
0.0096 
0.0048 
0.0000 

ก.2.1.12 ช่วงเวลา 17.00-18.00 น. 

ตารางท่ี ก.2.1.12 ข้อมลูความไมแ่นน่อนของความเข้มแสงอาทิตย์ของฤดฝูน  
ในชว่งเวลา 17.00-18.00 น. 

ความเข้ม
แสงอาทิตย์ 

(W/m) 

จ านวน
ครัง้ที่เกิด 

(วนั)  

ความ
น่าจะเป็น 

ความเข้ม
แสงอาทิตย์ 

(W/m) 

จ านวน
ครัง้ที่เกิด 

(วนั) 

ความ
น่าจะเป็น 

ความเข้ม
แสงอาทิตย์ 

(W/m) 

จ านวน
ครัง้ที่เกิด 

(วนั) 

ความน่าจะ
เป็น 

 
0 
20 
40 
60 

 
84 
71 
64 
56 

 
0.2019 
0.1707 
0.1538 
0.1346 

 
80 
100 
120 
140 

 
49 
44 
18 
18 

 
0.1178 
0.1058 
0.0433 
0.0433 

 
160 
180 
200 

 
8 
3 
1 

 
0.0192 
0.0072 
0.0024 
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ก.2.2 อุณหภูมิ 

ข้อมูลความไม่แน่นอนของอุณหภูมิ จะพิจารณาช่วงเวลาตัง้แต่ 6.00 น. ถึง 18.00 น. 
เพ่ือให้สอดคล้องกับข้อมูลความเข้มแสงอาทิตย์ข้างต้น ส าหรับใช้ในการค านวณก าลงัผลิตท่ีได้
จาก DG พลงังานแสงอาทิตย์ โดยข้อมูลความไม่แน่นอนของอุณหภูมิท่ีท าการวดั ณ สนามบิน
ดอนเมือง จงัหวดักรุงเทพ ในชว่ง 1 ม.ค. 2544 ถึง 31 ธ.ค. 2553 สามารถแสดงได้ดงันี ้

ก.2.2.1 ช่วงเวลา 6.00-7.00 น.  

ตารางท่ี ก.2.2.1 ข้อมลูความไมแ่นน่อนของอณุหภมูิของฤดฝูน 

ในชว่งเวลา 6.00-7.00 น. 

อณุหภมิู 

(C) 

จ านวน
ครัง้ที่เกิด 

(วนั)  

ความ
น่าจะเป็น 

อณุหภมิู 

(C) 

จ านวน
ครัง้ที่เกิด 

(วนั) 

ความ
น่าจะเป็น 

อณุหภมิู 

(C) 

จ านวน
ครัง้ที่เกิด 

(วนั) 

ความน่าจะ
เป็น 

 
21 
22 
23 
24 

 
1 
1 
3 
58 

 
0.0007 
0.0007 
0.0020 
0.0379 

 
25 
26 
27 
28 

 
205 
429 
452 
296 

 
0.1340 
0.2804 
0.2954 
0.1935 

 
29 
30 

 
79 
6 

 
0.0516 
0.0039 

ก.2.2.2 ช่วงเวลา 7.00-8.00 น.  

ตารางท่ี ก.2.2.2 ข้อมลูความไมแ่นน่อนของอณุหภมูิของฤดฝูน 

ในชว่งเวลา 7.00-8.00 น. 

อณุหภมิู 

(C) 

จ านวน
ครัง้ที่เกิด 

(วนั)  

ความ
น่าจะเป็น 

อณุหภมิู 

(C) 

จ านวน
ครัง้ที่เกิด 

(วนั) 

ความ
น่าจะเป็น 

อณุหภมิู 

(C) 

จ านวน
ครัง้ที่เกิด 

(วนั) 

ความน่าจะ
เป็น 

 
23 
24 
25 

 
4 
32 
141 

 
0.0026 
0.0209 
0.0922 

 
26 
27 
28 

 
350 
448 
345 

 
0.2288 
0.2928 
0.2255 

 
29 
30 
31 

 
183 
26 
1 

 
0.1196 
0.0170 
0.0007 

ก.2.2.3 ช่วงเวลา 8.00-9.00 น.  

ตารางท่ี ก.2.2.3 ข้อมลูความไมแ่นน่อนของอณุหภมูิของฤดฝูน 

ในชว่งเวลา 8.00-9.00 น. 

อณุหภมิู 

(C) 

จ านวน
ครัง้ที่เกิด 

(วนั)  

ความ
น่าจะเป็น 

อณุหภมิู 

(C) 

จ านวน
ครัง้ที่เกิด 

(วนั) 

ความ
น่าจะเป็น 

อณุหภมิู 

(C) 

จ านวน
ครัง้ที่เกิด 

(วนั) 

ความน่าจะ
เป็น 

 
23 
24 
25 
26 

 
0 
11 
47 
150 

 
0.0000 
0.0072 
0.0307 
0.0980 

 
27 
28 
29 
30 

 
291 
378 
354 
222 

 
0.1902 
0.2471 
0.2314 
0.1451 

 
31 
32 
33 

 
66 
10 
1 

 
0.0431 
0.0065 
0.0007 
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ก.2.2.4 ช่วงเวลา 9.00-10.00 น.  

ตารางท่ี ก.2.2.4 ข้อมลูความไมแ่นน่อนของอณุหภมูิของฤดฝูน 

ในชว่งเวลา 9.00-10.00 น. 

อณุหภมิู 

(C) 

จ านวน
ครัง้ที่เกิด 

(วนั)  

ความ
น่าจะเป็น 

อณุหภมิู 

(C) 

จ านวน
ครัง้ที่เกิด 

(วนั) 

ความ
น่าจะเป็น 

อณุหภมิู 

(C) 

จ านวน
ครัง้ที่เกิด 

(วนั) 

ความน่าจะ
เป็น 

 
20 
21 
22 
23 
24 
25 

 
1 
1 
1 
1 
4 
15 

 
0.0007 
0.0007 
0.0007 
0.0007 
0.0026 
0.0098 

 
26 
27 
28 
29 
30 
31 

 
48 
125 
233 
339 
363 
259 

 
0.0314 
0.0816 
0.1522 
0.2214 
0.2371 
0.1692 

 
32 
33 
34 
35 

 
120 
20 
1 
0 

 
0.0784 
0.0131 
0.0007 
0.0000 

ก.2.2.5 ช่วงเวลา 10.00-11.00 น.  

ตารางท่ี ก.2.2.5 ข้อมลูความไมแ่นน่อนของอณุหภมูิของฤดฝูน 

ในชว่งเวลา 10.00-11.00 น. 

อณุหภมิู 

(C) 

จ านวน
ครัง้ที่เกิด 

(วนั)  

ความ
น่าจะเป็น 

อณุหภมิู 

(C) 

จ านวน
ครัง้ที่เกิด 

(วนั) 

ความ
น่าจะเป็น 

อณุหภมิู 

(C) 

จ านวน
ครัง้ที่เกิด 

(วนั) 

ความน่าจะ
เป็น 

 
23 
24 
25 
26 
27 

 
0 
4 
13 
23 
53 

 
0.0000 
0.0026 
0.0085 
0.0150 
0.0346 

 
28 
29 
30 
31 
32 

 
94 
207 
340 
396 
268 

 
0.0614 
0.1353 
0.2222 
0.2588 
0.1752 

 
33 
34 
35 

 
115 
15 
2 

 
0.0752 
0.0098 
0.0013 

ก.2.2.6 ช่วงเวลา 11.00-12.00 น.  

ตารางท่ี ก.2.2.6 ข้อมลูความไมแ่นน่อนของอณุหภมูิของฤดฝูน 

ในชว่งเวลา 11.00-12.00 น. 

อณุหภมิู 

(C) 

จ านวน
ครัง้ที่เกิด 

(วนั)  

ความ
น่าจะเป็น 

อณุหภมิู 

(C) 

จ านวน
ครัง้ที่เกิด 

(วนั) 

ความ
น่าจะเป็น 

อณุหภมิู 

(C) 

จ านวน
ครัง้ที่เกิด 

(วนั) 

ความน่าจะ
เป็น 

 
21 
22 
23 
24 
25 
26 

 
1 
0 
0 
0 
9 
16 

 
0.0007 
0.0000 
0.0000 
0.0000 
0.0059 
0.0105 

 
27 
28 
29 
30 
31 
32 

 
32 
28 
93 
221 
375 
382 

 
0.0209 
0.0183 
0.0608 
0.1444 
0.2451 
0.2497 

 
33 
34 
35 
36 
37 

 
274 
86 
10 
3 
0 

 
0.1791 
0.0562 
0.0065 
0.0020 
0.0000 
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ก.2.2.7 ช่วงเวลา 12.00-13.00 น.  

ตารางท่ี ก.2.2.7 ข้อมลูความไมแ่นน่อนของอณุหภมูิของฤดฝูน 

ในชว่งเวลา 12.00-13.00 น. 

 

อณุหภมิู 

(C) 

จ านวน
ครัง้ที่เกิด 

(วนั)  

ความ
น่าจะเป็น 

อณุหภมิู 

(C) 

จ านวน
ครัง้ที่เกิด 

(วนั) 

ความ
น่าจะเป็น 

อณุหภมิู 

(C) 

จ านวน
ครัง้ที่เกิด 

(วนั) 

ความน่าจะ
เป็น 

 
21 
22 
23 
24 
25 
26 

 
1 
0 
0 
0 
10 
11 

 
0.0007 
0.0000 
0.0000 
0.0000 
0.0065 
0.0072 

 
27 
28 
29 
30 
31 
32 

 
34 
32 
51 
115 
250 
404 

 
0.0222 
0.0209 
0.0333 
0.0752 
0.1634 
0.2641 

 
33 
34 
35 
36 

 
361 
214 
44 
3 

 
0.2359 
0.1399 
0.0288 
0.0020 

ก.2.2.8 ช่วงเวลา 13.00-14.00 น.  

ตารางท่ี ก.2.2.8 ข้อมลูความไมแ่นน่อนของอณุหภมูิของฤดฝูน 

ในชว่งเวลา 13.00-14.00 น. 

อณุหภมิู 

(C) 

จ านวน
ครัง้ที่เกิด 

(วนั)  

ความ
น่าจะเป็น 

อณุหภมิู 

(C) 

จ านวน
ครัง้ที่เกิด 

(วนั) 

ความ
น่าจะเป็น 

อณุหภมิู 

(C) 

จ านวน
ครัง้ที่เกิด 

(วนั) 

ความน่าจะ
เป็น 

 
22 
23 
24 
25 
26 
27 

 
1 
0 
0 
9 
25 
26 

 
0.0007 
0.0000 
0.0000 
0.0059 
0.0163 
0.0170 

 
28 
29 
30 
31 
32 
33 

 
37 
45 
81 
173 
365 
394 

 
0.0242 
0.0294 
0.0529 
0.1131 
0.2386 
0.2575 

 
34 
35 
36 
37 

 
275 
86 
12 
1 

 
0.1797 
0.0562 
0.0078 
0.0007 

ก.2.2.9 ช่วงเวลา 14.00-15.00 น.  

ตารางท่ี ก.2.2.9 ข้อมลูความไมแ่นน่อนของอณุหภมูิของฤดฝูน 

ในชว่งเวลา 14.00-15.00 น. 

อณุหภมิู 

(C) 

จ านวน
ครัง้ที่เกิด 

(วนั)  

ความ
น่าจะเป็น 

อณุหภมิู 

(C) 

จ านวน
ครัง้ที่เกิด 

(วนั) 

ความ
น่าจะเป็น 

อณุหภมิู 

(C) 

จ านวน
ครัง้ที่เกิด 

(วนั) 

ความน่าจะ
เป็น 

 
23 
24 
25 
26 
27 
28 

 
0 
1 
8 
23 
34 
41 

 
0.0000 
0.0007 
0.0052 
0.0150 
0.0222 
0.0268 

 
29 
30 
31 
32 
33 
34 

 
52 
71 
150 
289 
380 
307 

 
0.0340 
0.0464 
0.0980 
0.1889 
0.2484 
0.2007 

 
35 
36 
37 
38 

 
131 
39 
4 
0 

 
0.0856 
0.0255 
0.0026 
0.0000 
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ก.2.2.10 ช่วงเวลา 15.00-16.00 น.  

ตารางท่ี ก.2.2.10 ข้อมลูความไมแ่นน่อนของอณุหภมูิของฤดฝูน 

ในชว่งเวลา 15.00-16.00 น. 

อณุหภมิู 

(C) 

จ านวน
ครัง้ที่เกิด 

(วนั)  

ความ
น่าจะเป็น 

อณุหภมิู 

(C) 

จ านวน
ครัง้ที่เกิด 

(วนั) 

ความ
น่าจะเป็น 

อณุหภมิู 

(C) 

จ านวน
ครัง้ที่เกิด 

(วนั) 

ความน่าจะ
เป็น 

 
23 
24 
25 
26 
27 

 
1 
1 
7 
21 
41 

 
0.0007 
0.0007 
0.0046 
0.0137 
0.0268 

 
28 
29 
30 
31 
32 

 
57 
62 
83 
158 
260 

 
0.0373 
0.0405 
0.0542 
0.1033 
0.1699 

 
33 
34 
35 
36 
37 

 
338 
276 
175 
45 
5 

 
0.2209 
0.1804 
0.1144 
0.0294 
0.0033 

ก.2.2.11 ช่วงเวลา 16.00-17.00 น.  

ตารางท่ี ก.2.2.11 ข้อมลูความไมแ่นน่อนของอณุหภมูิของฤดฝูน 

ในชว่งเวลา 16.00-17.00 น. 

อณุหภมิู 

(C) 

จ านวน
ครัง้ที่เกิด 

(วนั)  

ความ
น่าจะเป็น 

อณุหภมิู 

(C) 

จ านวน
ครัง้ที่เกิด 

(วนั) 

ความ
น่าจะเป็น 

อณุหภมิู 

(C) 

จ านวน
ครัง้ที่เกิด 

(วนั) 

ความน่าจะ
เป็น 

 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 

 
1 
0 
1 
4 
8 
27 
34 

 
0.0007 
0.0000 
0.0007 
0.0026 
0.0052 
0.0176 
0.0222 

 
28 
29 
30 
31 
32 
33 
34 

 
73 
79 
128 
182 
264 
297 
238 

 
0.0477 
0.0516 
0.0837 
0.1190 
0.1725 
0.1941 
0.1556 

 
35 
36 
37 
38 
39 

 
153 
36 
4 
1 
0 

 
0.1000 
0.0235 
0.0026 
0.0007 
0.0000 

ก.2.2.12 ช่วงเวลา 17.00-18.00 น.  

ตารางท่ี ก.2.2.12 ข้อมลูความไมแ่นน่อนของอณุหภมูิของฤดฝูน 

ในชว่งเวลา 17.00-18.00 น. 

อณุหภมิู 

(C) 

จ านวน
ครัง้ที่เกิด 

(วนั)  

ความ
น่าจะเป็น 

อณุหภมิู 

(C) 

จ านวน
ครัง้ที่เกิด 

(วนั) 

ความ
น่าจะเป็น 

อณุหภมิู 

(C) 

จ านวน
ครัง้ที่เกิด 

(วนั) 

ความน่าจะ
เป็น 

 
21 
22 
23 
24 
25 
26 

 
0 
1 
2 
9 
14 
41 

 
0.0000 
0.0007 
0.0013 
0.0060 
0.0093 
0.0274 

 
27 
28 
29 
30 
31 
32 

 
60 
86 
93 
186 
240 
274 

 
0.0400 
0.0574 
0.0620 
0.1241 
0.1601 
0.1828 

 
33 
34 
35 
36 
37 
38 

 
256 
164 
57 
15 
1 
0 

 
0.1708 
0.1094 
0.0380 
0.0100 
0.0007 
0.0000 
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ก.2.3 ลม 

ลมมีลกัษณะแตกตา่งจากความเข้มแสงอาทิตย์ คือ ในตอนกลางคืนท่ีไม่มีพระอาทิตย์ขึน้ 
ลมอาจจะมีความเร็วลมมากกว่าในตอนกลางวันท่ีมีพระอาทิตย์ขึน้ได้ เป็นต้น  ดังนัน้ใน
วิทยานิพนธ์ฉบบันีจ้ะพิจารณาการกระจายข้อมูลของพลงังานลมเป็นรายฤด ูโดยจากการแปลง
ความเร็วลมท่ีระดบัความสงู 40 m มาเป็น 68 m โดยใช้สมการท่ี (3.13) เม่ือพิจารณาให้พืน้ท่ี
ดงักล่าวเป็นพืน้ท่ีทางการเกษตร จะสามารถแสดงความไม่แน่นอนของความเร็วลมท่ีความสงู 68 
m ท่ีจงัหวดัสพุรรณบรีุ ในชว่ง 13 มิ.ย. 2548 ถึง 31 ธ.ค. 2552 ได้ดงันี ้ 

ตารางท่ี ก.2.3 ข้อมลูความไมแ่นน่อนของความเร็วลมของฤดฝูน 

ความเร็ว 
ลม (m/s) 

จ านวนครัง้
ที่เกิด 

(ครัง้/ช.ม.) 

ความ
น่าจะเป็น 

ความเร็ว 
ลม (m/s) 

จ านวนครัง้
ที่เกิด 

(ครัง้/ช.ม.) 

ความ
น่าจะเป็น 

ความเร็ว 
ลม (m/s) 

จ านวนครัง้
ที่เกิด 

(ครัง้/ช.ม.) 

ความ
น่าจะเป็น 

 
0.0 
0.5 
1.0 
1.5 
2.0 
2.5 
3.0 
3.5 
4.0 
4.5 
5.0 
5.5 
6.0 
6.5 
7.0 

 
35 
905 
948 
805 
1,228 
1,169 
1,711 
1,487 
1,906 
1,416 
1,073 
690 
572 
316 
291 

 
0.0023 
0.0603 
0.0632 
0.0537 
0.0819 
0.0779 
0.1141 
0.0991 
0.1271 
0.0944 
0.0715 
0.0460 
0.0381 
0.0211 
0.0194 

 
7.5 
8.0 
8.5 
9.0 
9.5 
10.0 
10.5 
11.0 
11.5 
12.0 
12.5 
13.0 
13.5 
14.0 
14.5 

 
176 
126 
62 
36 
15 
17 
2 
6 
2 
2 
0 
0 
1 
1 
0 

 
0.0117 
0.0084 
0.0041 
0.0024 
0.0010 
0.0011 
0.0001 
0.0004 
0.0001 
0.0001 
0.0000 
0.0000 
0.0001 
0.0001 
0.0000 

 
15.0 
15.5 
16.0 
16.5 
17.0 
17.5 
18.0 
18.5 
19.0 
19.5 
20.0 
20.5 
21.0 
21.5 
22.0 

 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
1 
0 
0 
1 

 
0.0000 
0.0000 
0.0000 
0.0000 
0.0000 
0.0000 
0.0000 
0.0000 
0.0000 
0.0000 
0.0000 
0.0001 
0.0000 
0.0000 
0.0001 

ก.3 ฤดูหนาว (16 ต.ค. – 15 ก.พ.)  

ก.3.1 ความเข้มแสงอาทติย์ 

ข้อมูลความไม่แน่นอนของความเข้มแสงอาทิตย์ จะพิจารณาให้เร่ิมมีแสงอาทิตย์ตัง้แต่
เวลา 6.00 น. และแสงอาทิตย์หมดไปในเวลา 18.00 น. ซึ่งข้อมลูของจงัหวดักรุงเทพ ในช่วง 23 
ก.พ. 2552 ถึง 31 ธ.ค. 2554 สามารถแสดงได้ดงันี ้
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ก.3.1.1 ช่วงเวลา 6.00-7.00 น. 

ตารางท่ี ก.3.1.1 ข้อมลูความไมแ่นน่อนของความเข้มแสงอาทิตย์ของฤดหูนาว  
ในชว่งเวลา 6.00-7.00 น. 

ความเข้ม
แสงอาทิตย์ 

(W/m) 

จ านวน
ครัง้ที่เกิด 

(วนั)  

ความ
น่าจะเป็น 

ความเข้ม
แสงอาทิตย์ 

(W/m) 

จ านวน
ครัง้ที่เกิด 

(วนั) 

ความ
น่าจะเป็น 

 
0 
20 

 
214 
98 

 
0.6625 
0.3034 

 
40 
60 

 
11 
0 

 
0.0341 
0.0000 

ก.3.1.2 ช่วงเวลา 7.00-8.00 น. 

ตารางท่ี ก.3.1.2 ข้อมลูความไมแ่นน่อนของความเข้มแสงอาทิตย์ของฤดหูนาว  
ในชว่งเวลา 7.00-8.00 น. 

ความเข้ม
แสงอาทิตย์ 

(W/m) 

จ านวน
ครัง้ที่เกิด 

(วนั)  

ความ
น่าจะเป็น 

ความเข้ม
แสงอาทิตย์ 

(W/m) 

จ านวน
ครัง้ที่เกิด 

(วนั) 

ความ
น่าจะเป็น 

ความเข้ม
แสงอาทิตย์ 

(W/m) 

จ านวน
ครัง้ที่เกิด 

(วนั) 

ความน่าจะ
เป็น 

 
0 
20 
40 
60 
80 

 
4 
9 
23 
47 
58 

 
0.0124 
0.0279 
0.0712 
0.1455 
0.1796 

 
100 
120 
140 
160 
180 

 
52 
36 
39 
26 
21 

 
0.1610 
0.1115 
0.1207 
0.0805 
0.0650 

 
200 
220 
240 

 
5 
2 
1 

 
0.0155 
0.0062 
0.0031 

ก.3.1.3 ช่วงเวลา 8.00-9.00 น. 

ตารางท่ี ก.3.1.3 ข้อมลูความไมแ่นน่อนของความเข้มแสงอาทิตย์ของฤดหูนาว  
ในชว่งเวลา 8.00-9.00 น. 

ความเข้ม
แสงอาทิตย์ 

(W/m) 

จ านวน
ครัง้ที่เกิด 

(วนั)  

ความ
น่าจะเป็น 

ความเข้ม
แสงอาทิตย์ 

(W/m) 

จ านวน
ครัง้ที่เกิด 

(วนั) 

ความ
น่าจะเป็น 

ความเข้ม
แสงอาทิตย์ 

(W/m) 

จ านวน
ครัง้ที่เกิด 

(วนั) 

ความน่าจะ
เป็น 

 
0 
20 
40 
60 
80 
100 
120 
140 

 
2 
1 
3 
1 
0 
7 
8 
9 

 
0.0062 
0.0031 
0.0093 
0.0031 
0.0000 
0.0217 
0.0248 
0.0279 

 
160 
180 
200 
220 
240 
260 
280 
300 

 
7 
21 
20 
30 
36 
43 
27 
25 

 
0.0217 
0.0650 
0.0619 
0.0929 
0.1115 
0.1331 
0.0836 
0.0774 

 
320 
340 
360 
380 
400 
420 

 
23 
20 
18 
13 
7 
2 

 
0.0712 
0.0619 
0.0557 
0.0402 
0.0217 
0.0062 
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ก.3.1.4 ช่วงเวลา 9.00-10.00 น. 

ตารางท่ี ก.3.1.4 ข้อมลูความไมแ่นน่อนของความเข้มแสงอาทิตย์ของฤดหูนาว  
ในชว่งเวลา 9.00-10.00 น. 

ความเข้ม
แสงอาทิตย์ 

(W/m) 

จ านวน
ครัง้ที่เกิด 

(วนั)  

ความ
น่าจะเป็น 

ความเข้ม
แสงอาทิตย์ 

(W/m) 

จ านวน
ครัง้ที่เกิด 

(วนั) 

ความ
น่าจะเป็น 

ความเข้ม
แสงอาทิตย์ 

(W/m) 

จ านวน
ครัง้ที่เกิด 

(วนั) 

ความน่าจะ
เป็น 

 
0 
20 
40 
60 
80 
100 
120 
140 
160 
180 
200 
220 

 
0 
2 
1 
0 
2 
1 
3 
4 
0 
3 
5 
11 

 
0.0000 
0.0062 
0.0031 
0.0000 
0.0062 
0.0031 
0.0093 
0.0124 
0.0000 
0.0093 
0.0155 
0.0341 

 
240 
260 
280 
300 
320 
340 
360 
380 
400 
420 
440 
460 

 
2 
5 
9 
12 
12 
16 
20 
17 
26 
35 
23 
17 

 
0.0062 
0.0155 
0.0279 
0.0372 
0.0372 
0.0495 
0.0619 
0.0526 
0.0805 
0.1084 
0.0712 
0.0526 

 
480 
500 
520 
540 
560 
580 
600 
620 
640 
660 

 
22 
13 
14 
9 
11 
10 
7 
8 
1 
2 

 
0.0681 
0.0402 
0.0433 
0.0279 
0.0341 
0.0310 
0.0217 
0.0248 
0.0031 
0.0062 

ก.3.1.5 ช่วงเวลา 10.00-11.00 น. 

ตารางท่ี ก.3.1.5 ข้อมลูความไมแ่นน่อนของความเข้มแสงอาทิตย์ของฤดหูนาว  
ในชว่งเวลา 10.00-11.00 น. 

ความเข้ม
แสงอาทิตย์ 

(W/m) 

จ านวน
ครัง้ที่เกิด 

(วนั)  

ความ
น่าจะเป็น 

ความเข้ม
แสงอาทิตย์ 

(W/m) 

จ านวน
ครัง้ที่เกิด 

(วนั) 

ความ
น่าจะเป็น 

ความเข้ม
แสงอาทิตย์ 

(W/m) 

จ านวน
ครัง้ที่เกิด 

(วนั) 

ความน่าจะ
เป็น 

 
0 
20 
40 
60 
80 
100 
120 
140 
160 
180 
200 
220 
240 
260 

 
0 
1 
1 
1 
1 
0 
0 
2 
2 
4 
1 
4 
1 
4 

 
0.0000 
0.0031 
0.0031 
0.0031 
0.0031 
0.0000 
0.0000 
0.0062 
0.0062 
0.0124 
0.0031 
0.0124 
0.0031 
0.0124 

 
280 
300 
320 
340 
360 
380 
400 
420 
440 
460 
480 
500 
520 
540 

 
1 
3 
6 
5 
10 
7 
4 
10 
6 
11 
5 
8 
13 
15 

 
0.0031 
0.0093 
0.0186 
0.0155 
0.0310 
0.0217 
0.0124 
0.0310 
0.0186 
0.0341 
0.0155 
0.0248 
0.0402 
0.0464 

 
560 
580 
600 
620 
640 
660 
680 
700 
720 
740 
760 
780 

 
12 
23 
21 
24 
25 
23 
23 
21 
12 
7 
5 
1 

 
0.0372 
0.0712 
0.0650 
0.0743 
0.0774 
0.0712 
0.0712 
0.0650 
0.0372 
0.0217 
0.0155 
0.0031 
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ก.3.1.6 ช่วงเวลา 11.00-12.00 น. 

ตารางท่ี ก.3.1.6 ข้อมลูความไมแ่นน่อนของความเข้มแสงอาทิตย์ของฤดหูนาว  
ในชว่งเวลา 11.00-12.00 น. 

ความเข้ม
แสงอาทิตย์ 

(W/m) 

จ านวน
ครัง้ที่เกิด 

(วนั)  

ความ
น่าจะเป็น 

ความเข้ม
แสงอาทิตย์ 

(W/m) 

จ านวน
ครัง้ที่เกิด 

(วนั) 

ความ
น่าจะเป็น 

ความเข้ม
แสงอาทิตย์ 

(W/m) 

จ านวน
ครัง้ที่เกิด 

(วนั) 

ความน่าจะ
เป็น 

 
120 
140 
160 
180 
200 
220 
240 
260 
280 
300 
320 
340 
360 

 
0 
2 
2 
4 
2 
1 
3 
4 
0 
3 
2 
3 
4 

 
0.0000 
0.0062 
0.0062 
0.0124 
0.0062 
0.0031 
0.0093 
0.0124 
0.0000 
0.0093 
0.0062 
0.0093 
0.0124 

 
380 
400 
420 
440 
460 
480 
500 
520 
540 
560 
580 
600 
620 

 
6 
3 
7 
7 
7 
5 
10 
7 
10 
10 
5 
10 
12 

 
0.0186 
0.0093 
0.0217 
0.0217 
0.0217 
0.0155 
0.0310 
0.0217 
0.0310 
0.0310 
0.0155 
0.0310 
0.0372 

 
640 
660 
680 
700 
720 
740 
760 
780 
800 
820 
840 
860 

 
14 
23 
19 
25 
36 
33 
18 
9 
8 
6 
3 
0 

 
0.0433 
0.0712 
0.0588 
0.0774 
0.1115 
0.1022 
0.0557 
0.0279 
0.0248 
0.0186 
0.0093 
0.0000 

ก.3.1.7 ช่วงเวลา 12.00-13.00 น. 

ตารางท่ี ก.3.1.7 ข้อมลูความไมแ่นน่อนของความเข้มแสงอาทิตย์ของฤดหูนาว  
ในชว่งเวลา 12.00-13.00 น. 

ความเข้ม
แสงอาทิตย์ 

(W/m) 

จ านวน
ครัง้ที่เกิด 

(วนั)  

ความ
น่าจะเป็น 

ความเข้ม
แสงอาทิตย์ 

(W/m) 

จ านวน
ครัง้ที่เกิด 

(วนั) 

ความ
น่าจะเป็น 

ความเข้ม
แสงอาทิตย์ 

(W/m) 

จ านวน
ครัง้ที่เกิด 

(วนั) 

ความน่าจะ
เป็น 

 
60 
80 
100 
120 
140 
160 
180 
200 
220 
240 
260 
280 
300 
320 

 
0 
1 
2 
1 
2 
1 
6 
3 
4 
3 
3 
2 
3 
3 

 
0.0000 
0.0031 
0.0062 
0.0031 
0.0062 
0.0031 
0.0186 
0.0093 
0.0124 
0.0093 
0.0093 
0.0062 
0.0093 
0.0093 

 
340 
360 
380 
400 
420 
440 
460 
480 
500 
520 
540 
560 
580 
600 

 
2 
2 
4 
6 
3 
7 
8 
4 
4 
7 
2 
7 
7 
14 

 
0.0062 
0.0062 
0.0124 
0.0186 
0.0093 
0.0217 
0.0248 
0.0124 
0.0124 
0.0217 
0.0062 
0.0217 
0.0217 
0.0433 

 
620 
640 
660 
680 
700 
720 
740 
760 
780 
800 
820 
840 

 
10 
9 
12 
16 
23 
37 
40 
36 
15 
11 
0 
3 

 
0.0310 
0.0279 
0.0372 
0.0495 
0.0712 
0.1146 
0.1238 
0.1115 
0.0464 
0.0341 
0.0000 
0.0093 
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ก.3.1.8 ช่วงเวลา 13.00-14.00 น. 

ตารางท่ี ก.3.1.8 ข้อมลูความไมแ่นน่อนของความเข้มแสงอาทิตย์ของฤดหูนาว  
ในชว่งเวลา 13.00-14.00 น. 

ความเข้ม
แสงอาทิตย์ 

(W/m) 

จ านวน
ครัง้ที่เกิด 

(วนั)  

ความ
น่าจะเป็น 

ความเข้ม
แสงอาทิตย์ 

(W/m) 

จ านวน
ครัง้ที่เกิด 

(วนั) 

ความ
น่าจะเป็น 

ความเข้ม
แสงอาทิตย์ 

(W/m) 

จ านวน
ครัง้ที่เกิด 

(วนั) 

ความน่าจะ
เป็น 

 
20 
40 
60 
80 
100 
120 
140 
160 
180 
200 
220 
240 
260 
280 

 
1 
1 
2 
1 
0 
3 
2 
1 
2 
3 
2 
1 
3 
6 

 
0.0031 
0.0031 
0.0062 
0.0031 
0.0000 
0.0093 
0.0062 
0.0031 
0.0062 
0.0093 
0.0062 
0.0031 
0.0093 
0.0186 

 
300 
320 
340 
360 
380 
400 
420 
440 
460 
480 
500 
520 
540 
560 

 
3 
3 
6 
7 
9 
3 
5 
5 
8 
4 
4 
9 
12 
7 

 
0.0093 
0.0093 
0.0186 
0.0217 
0.0279 
0.0093 
0.0155 
0.0155 
0.0248 
0.0124 
0.0124 
0.0279 
0.0372 
0.0217 

 
580 
600 
620 
640 
660 
680 
700 
720 
740 
760 
780 
800 
820 
840 

 
14 
16 
15 
19 
32 
32 
40 
16 
16 
8 
1 
0 
0 
1 

 
0.0433 
0.0495 
0.0464 
0.0588 
0.0991 
0.0991 
0.1238 
0.0495 
0.0495 
0.0248 
0.0031 
0.0000 
0.0000 
0.0031 

ก.3.1.9 ช่วงเวลา 14.00-15.00 น. 

ตารางท่ี ก.3.1.9 ข้อมลูความไมแ่นน่อนของความเข้มแสงอาทิตย์ของฤดหูนาว  
ในชว่งเวลา 14.00-15.00 น. 

ความเข้ม
แสงอาทิตย์ 

(W/m) 

จ านวน
ครัง้ที่เกิด 

(วนั)  

ความ
น่าจะเป็น 

ความเข้ม
แสงอาทิตย์ 

(W/m) 

จ านวน
ครัง้ที่เกิด 

(วนั) 

ความ
น่าจะเป็น 

ความเข้ม
แสงอาทิตย์ 

(W/m) 

จ านวน
ครัง้ที่เกิด 

(วนั) 

ความน่าจะ
เป็น 

 
0 
20 
40 
60 
80 
100 
120 
140 
160 
180 
200 
220 
240 

 
1 
1 
2 
2 
1 
2 
4 
4 
2 
9 
6 
4 
7 

 
0.0031 
0.0031 
0.0062 
0.0062 
0.0031 
0.0062 
0.0124 
0.0124 
0.0062 
0.0279 
0.0186 
0.0124 
0.0217 

 
260 
280 
300 
320 
340 
360 
380 
400 
420 
440 
460 
480 
500 

 
6 
7 
10 
6 
10 
7 
16 
4 
17 
17 
17 
27 
31 

 
0.0186 
0.0217 
0.0310 
0.0186 
0.0310 
0.0217 
0.0495 
0.0124 
0.0526 
0.0526 
0.0526 
0.0836 
0.0960 

 
520 
540 
560 
580 
600 
620 
640 
660 
680 
700 
720 

 
26 
11 
22 
13 
8 
11 
5 
3 
2 
2 
0 

 
0.0805 
0.0341 
0.0681 
0.0402 
0.0248 
0.0341 
0.0155 
0.0093 
0.0062 
0.0062 
0.0000 
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ก.3.1.10 ช่วงเวลา 15.00-16.00 น. 

ตารางท่ี ก.3.1.10 ข้อมลูความไมแ่นน่อนของความเข้มแสงอาทิตย์ของฤดหูนาว  
ในชว่งเวลา 15.00-16.00 น. 

ความเข้ม
แสงอาทิตย์ 

(W/m) 

จ านวน
ครัง้ที่เกิด 

(วนั)  

ความ
น่าจะเป็น 

ความเข้ม
แสงอาทิตย์ 

(W/m) 

จ านวน
ครัง้ที่เกิด 

(วนั) 

ความ
น่าจะเป็น 

ความเข้ม
แสงอาทิตย์ 

(W/m) 

จ านวน
ครัง้ที่เกิด 

(วนั) 

ความน่าจะ
เป็น 

 
0 
20 
40 
60 
80 
100 
120 
140 
160 

 
0 
2 
2 
4 
4 
7 
9 
11 
3 

 
0.0000 
0.0062 
0.0062 
0.0124 
0.0124 
0.0217 
0.0279 
0.0341 
0.0093 

 
180 
200 
220 
240 
260 
280 
300 
320 
340 

 
12 
16 
18 
16 
16 
25 
38 
37 
34 

 
0.0372 
0.0495 
0.0557 
0.0495 
0.0495 
0.0774 
0.1176 
0.1146 
0.1053 

 
360 
380 
400 
420 
440 
460 
480 
500 

 
24 
16 
14 
9 
2 
3 
1 
0 

 
0.0743 
0.0495 
0.0433 
0.0279 
0.0062 
0.0093 
0.0031 
0.0000 

ก.3.1.11 ช่วงเวลา 16.00-17.00 น. 

ตารางท่ี ก.3.1.11 ข้อมลูความไมแ่นน่อนของความเข้มแสงอาทิตย์ของฤดหูนาว  
ในชว่งเวลา 16.00-17.00 น. 

ความเข้ม
แสงอาทิตย์ 

(W/m) 

จ านวน
ครัง้ที่เกิด 

(วนั)  

ความ
น่าจะเป็น 

ความเข้ม
แสงอาทิตย์ 

(W/m) 

จ านวน
ครัง้ที่เกิด 

(วนั) 

ความ
น่าจะเป็น 

ความเข้ม
แสงอาทิตย์ 

(W/m) 

จ านวน
ครัง้ที่เกิด 

(วนั) 

ความน่าจะ
เป็น 

 
0 
20 
40 
60 
80 
100 

 
3 
6 
9 
21 
28 
40 

 
0.0093 
0.0186 
0.0279 
0.0650 
0.0867 
0.1238 

 
120 
140 
160 
180 
200 
220 

 
55 
48 
36 
30 
15 
11 

 
0.1703 
0.1486 
0.1115 
0.0929 
0.0464 
0.0341 

 
240 
260 
280 
300 

 
11 
9 
1 
0 

 
0.0341 
0.0279 
0.0031 
0.0000 

ก.3.1.12 ช่วงเวลา 17.00-18.00 น. 

ตารางท่ี ก.3.1.12 ข้อมลูความไมแ่นน่อนของความเข้มแสงอาทิตย์ของฤดหูนาว  
ในชว่งเวลา 17.00-18.00 น. 

ความเข้ม
แสงอาทิตย์ 

(W/m) 

จ านวน
ครัง้ที่เกิด 

(วนั)  

ความ
น่าจะเป็น 

ความเข้ม
แสงอาทิตย์ 

(W/m) 

จ านวน
ครัง้ที่เกิด 

(วนั) 

ความ
น่าจะเป็น 

ความเข้ม
แสงอาทิตย์ 

(W/m) 

จ านวน
ครัง้ที่เกิด 

(วนั) 

ความน่าจะ
เป็น 

 
0 
20 
40 

 
119 
116 
54 

 
0.3684 
0.3591 
0.1672 

 
60 
80 
100 

 
20 
12 
2 

 
0.0619 
0.0372 
0.0062 

 
120 

 
0 

 
0.0000 
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ก.3.2 อุณหภูมิ 

ข้อมูลความไม่แน่นอนของอุณหภูมิ จะพิจารณาช่วงเวลาตัง้แต่ 6.00 น. ถึง 18.00 น. 
เพ่ือให้สอดคล้องกับข้อมูลความเข้มแสงอาทิตย์ข้างต้น ส าหรับใช้ในการค านวณก าลงัผลิตท่ีได้
จาก DG พลงังานแสงอาทิตย์ โดยข้อมูลความไม่แน่นอนของอุณหภูมิท่ีท าการวดั ณ สนามบิน
ดอนเมือง จงัหวดักรุงเทพ ในชว่ง 1 ม.ค. 2544 ถึง 31 ธ.ค. 2553 สามารถแสดงได้ดงันี ้

ก.3.2.1 ช่วงเวลา 6.00-7.00 น.  

ตารางท่ี ก.3.2.1 ข้อมลูความไมแ่นน่อนของอณุหภมูิของฤดหูนาว 

ในชว่งเวลา 6.00-7.00 น. 

อณุหภมิู 

(C) 

จ านวน
ครัง้ที่เกิด 

(วนั)  

ความ
น่าจะเป็น 

อณุหภมิู 

(C) 

จ านวน
ครัง้ที่เกิด 

(วนั) 

ความ
น่าจะเป็น 

อณุหภมิู 

(C) 

จ านวน
ครัง้ที่เกิด 

(วนั) 

ความน่าจะ
เป็น 

 
15 
16 
17 
18 
19 

 
2 
0 
7 
6 
20 

 
0.0016 
0.0000 
0.0057 
0.0049 
0.0164 

 
20 
21 
22 
23 
24 

 
57 
70 
108 
121 
187 

 
0.0466 
0.0572 
0.0883 
0.0989 
0.1529 

 
25 
26 
27 
28 
29 

 
265 
232 
131 
17 
0 

 
0.2167 
0.1897 
0.1071 
0.0139 
0.0000 

ก.3.2.2 ช่วงเวลา 7.00-8.00 น.  

ตารางท่ี ก.3.2.2 ข้อมลูความไมแ่นน่อนของอณุหภมูิของฤดหูนาว 

ในชว่งเวลา 7.00-8.00 น. 

อณุหภมิู 

(C) 

จ านวน
ครัง้ที่เกิด 

(วนั)  

ความ
น่าจะเป็น 

อณุหภมิู 

(C) 

จ านวน
ครัง้ที่เกิด 

(วนั) 

ความ
น่าจะเป็น 

อณุหภมิู 

(C) 

จ านวน
ครัง้ที่เกิด 

(วนั) 

ความน่าจะ
เป็น 

 
14 
15 
16 
17 
18 
19 

 
0 
2 
1 
6 
9 
31 

 
0.0000 
0.0016 
0.0008 
0.0049 
0.0074 
0.0253 

 
20 
21 
22 
23 
24 
25 

 
52 
71 
110 
137 
204 
230 

 
0.0425 
0.0581 
0.0899 
0.1120 
0.1668 
0.1881 

 
26 
27 
28 
29 

 
223 
125 
22 
0 

 
0.1823 
0.1022 
0.0180 
0.0000 
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ก.3.2.3 ช่วงเวลา 8.00-9.00 น.  

ตารางท่ี ก.3.2.3 ข้อมลูความไมแ่นน่อนของอณุหภมูิของฤดหูนาว 

ในชว่งเวลา 8.00-9.00 น. 

อณุหภมิู 

(C) 

จ านวน
ครัง้ที่เกิด 

(วนั)  

ความ
น่าจะเป็น 

อณุหภมิู 

(C) 

จ านวน
ครัง้ที่เกิด 

(วนั) 

ความ
น่าจะเป็น 

อณุหภมิู 

(C) 

จ านวน
ครัง้ที่เกิด 

(วนั) 

ความน่าจะ
เป็น 

 
16 
17 
18 
19 
20 

 
0 
5 
4 
10 
30 

 
0.0000 
0.0041 
0.0033 
0.0082 
0.0245 

 
21 
22 
23 
24 
25 

 
46 
91 
106 
176 
204 

 
0.0376 
0.0744 
0.0867 
0.1439 
0.1668 

 
26 
27 
28 
29 
30 

 
205 
196 
115 
34 
1 

 
0.1676 
0.1603 
0.0940 
0.0278 
0.0008 

ก.3.2.4 ช่วงเวลา 9.00-10.00 น.  

ตารางท่ี ก.3.2.4 ข้อมลูความไมแ่นน่อนของอณุหภมูิของฤดหูนาว 

ในชว่งเวลา 9.00-10.00 น. 

อณุหภมิู 

(C) 

จ านวน
ครัง้ที่เกิด 

(วนั)  

ความ
น่าจะเป็น 

อณุหภมิู 

(C) 

จ านวน
ครัง้ที่เกิด 

(วนั) 

ความ
น่าจะเป็น 

อณุหภมิู 

(C) 

จ านวน
ครัง้ที่เกิด 

(วนั) 

ความน่าจะ
เป็น 

 
18 
19 
20 
21 
22 

 
0 
6 
7 
14 
46 

 
0.0000 
0.0049 
0.0057 
0.0114 
0.0376 

 
23 
24 
25 
26 
27 

 
48 
99 
144 
197 
213 

 
0.0392 
0.0809 
0.1177 
0.1611 
0.1742 

 
28 
29 
30 
31 
32 

 
196 
163 
76 
14 
0 

 
0.1603 
0.1333 
0.0621 
0.0114 
0.0000 

ก.3.2.5 ช่วงเวลา 10.00-11.00 น.  

ตารางท่ี ก.3.2.5 ข้อมลูความไมแ่นน่อนของอณุหภมูิของฤดหูนาว 

ในชว่งเวลา 10.00-11.00 น. 

อณุหภมิู 

(C) 

จ านวน
ครัง้ที่เกิด 

(วนั)  

ความ
น่าจะเป็น 

อณุหภมิู 

(C) 

จ านวน
ครัง้ที่เกิด 

(วนั) 

ความ
น่าจะเป็น 

อณุหภมิู 

(C) 

จ านวน
ครัง้ที่เกิด 

(วนั) 

ความน่าจะ
เป็น 

 
19 
20 
21 
22 
23 

 
0 
4 
5 
10 
28 

 
0.0000 
0.0033 
0.0041 
0.0082 
0.0229 

 
24 
25 
26 
27 
28 

 
49 
63 
121 
170 
222 

 
0.0400 
0.0515 
0.0989 
0.1389 
0.1814 

 
29 
30 
31 
32 
33 

 
221 
184 
104 
41 
2 

 
0.1806 
0.1503 
0.0850 
0.0335 
0.0016 
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ก.3.2.6 ช่วงเวลา 11.00-12.00 น.  

ตารางท่ี ก.3.2.6 ข้อมลูความไมแ่นน่อนของอณุหภมูิของฤดหูนาว 

ในชว่งเวลา 11.00-12.00 น. 

อณุหภมิู 

(C) 

จ านวน
ครัง้ที่เกิด 

(วนั)  

ความ
น่าจะเป็น 

อณุหภมิู 

(C) 

จ านวน
ครัง้ที่เกิด 

(วนั) 

ความ
น่าจะเป็น 

อณุหภมิู 

(C) 

จ านวน
ครัง้ที่เกิด 

(วนั) 

ความน่าจะ
เป็น 

 
21 
22 
23 
24 
25 

 
3 
5 
10 
10 
49 

 
0.0025 
0.0042 
0.0084 
0.0084 
0.0411 

 
26 
27 
28 
29 
30 

 
48 
94 
126 
214 
254 

 
0.0403 
0.0789 
0.1057 
0.1795 
0.2131 

 
31 
32 
33 
34 
35 

 
200 
136 
38 
5 
0 

 
0.1678 
0.1141 
0.0319 
0.0042 
0.0000 

ก.3.2.7 ช่วงเวลา 12.00-13.00 น. 

ตารางท่ี ก.3.2.7 ข้อมลูความไมแ่นน่อนของอณุหภมูิของฤดหูนาว 

ในชว่งเวลา 12.00-13.00 น. 

อณุหภมิู 

(C) 

จ านวน
ครัง้ที่เกิด 

(วนั)  

ความ
น่าจะเป็น 

อณุหภมิู 

(C) 

จ านวน
ครัง้ที่เกิด 

(วนั) 

ความ
น่าจะเป็น 

อณุหภมิู 

(C) 

จ านวน
ครัง้ที่เกิด 

(วนั) 

ความน่าจะ
เป็น 

 
22 
23 
24 
25 
26 

 
1 
8 
11 
11 
34 

 
0.0008 
0.0066 
0.0090 
0.0090 
0.0279 

 
27 
28 
29 
30 
31 

 
55 
92 
136 
223 
264 

 
0.0452 
0.0755 
0.1117 
0.1831 
0.2167 

 
32 
33 
34 
35 
36 

 
210 
137 
31 
5 
0 

 
0.1724 
0.1125 
0.0255 
0.0041 
0.0000 

ก.3.2.8 ช่วงเวลา 13.00-14.00 น. 

ตารางท่ี ก.3.2.8 ข้อมลูความไมแ่นน่อนของอณุหภมูิของฤดหูนาว 

ในชว่งเวลา 13.00-14.00 น. 

อณุหภมิู 

(C) 

จ านวน
ครัง้ที่เกิด 

(วนั)  

ความ
น่าจะเป็น 

อณุหภมิู 

(C) 

จ านวน
ครัง้ที่เกิด 

(วนั) 

ความ
น่าจะเป็น 

อณุหภมิู 

(C) 

จ านวน
ครัง้ที่เกิด 

(วนั) 

ความน่าจะ
เป็น 

 
22 
23 
24 
25 
26 

 
1 
2 
8 
12 
19 

 
0.0008 
0.0016 
0.0065 
0.0098 
0.0155 

 
27 
28 
29 
30 
31 

 
36 
66 
115 
159 
252 

 
0.0294 
0.0539 
0.0940 
0.1299 
0.2059 

 
32 
33 
34 
35 
36 

 
272 
188 
78 
15 
1 

 
0.2222 
0.1536 
0.0637 
0.0123 
0.0008 
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ก.3.2.9 ช่วงเวลา 14.00-15.00 น. 

ตารางท่ี ก.3.2.9 ข้อมลูความไมแ่นน่อนของอณุหภมูิของฤดหูนาว 

ในชว่งเวลา 14.00-15.00 น. 

อณุหภมิู 

(C) 

จ านวน
ครัง้ที่เกิด 

(วนั)  

ความ
น่าจะเป็น 

อณุหภมิู 

(C) 

จ านวน
ครัง้ที่เกิด 

(วนั) 

ความ
น่าจะเป็น 

อณุหภมิู 

(C) 

จ านวน
ครัง้ที่เกิด 

(วนั) 

ความน่าจะ
เป็น 

 
21 
22 
23 
24 
25 
26 

 
2 
0 
0 
7 
9 
13 

 
0.0016 
0.0000 
0.0000 
0.0057 
0.0074 
0.0106 

 
27 
28 
29 
30 
31 
32 

 
28 
50 
94 
147 
209 
279 

 
0.0229 
0.0408 
0.0768 
0.1201 
0.1708 
0.2279 

 
33 
34 
35 
36 

 
236 
120 
27 
3 

 
0.1928 
0.0980 
0.0221 
0.0025 

ก.3.2.10 ช่วงเวลา 15.00-16.00 น. 

ตารางท่ี ก.3.2.10 ข้อมลูความไมแ่นน่อนของอณุหภมูิของฤดหูนาว 

ในชว่งเวลา 15.00-16.00 น. 

อณุหภมิู 

(C) 

จ านวน
ครัง้ที่เกิด 

(วนั)  

ความ
น่าจะเป็น 

อณุหภมิู 

(C) 

จ านวน
ครัง้ที่เกิด 

(วนั) 

ความ
น่าจะเป็น 

อณุหภมิู 

(C) 

จ านวน
ครัง้ที่เกิด 

(วนั) 

ความน่าจะ
เป็น 

 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 

 
0 
2 
0 
2 
8 
7 
13 

 
0.0000 
0.0016 
0.0000 
0.0016 
0.0065 
0.0057 
0.0106 

 
27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 

 
25 
52 
92 
144 
186 
300 
221 

 
0.0204 
0.0425 
0.0752 
0.1176 
0.1520 
0.2451 
0.1806 

 
34 
35 
36 
37 
38 
39 
40 

 
132 
38 
1 
0 
0 
1 
0 

 
0.1078 
0.0310 
0.0008 
0.0000 
0.0000 
0.0008 
0.0000 

ก.3.2.11 ช่วงเวลา 16.00-17.00 น. 

ตารางท่ี ก.3.2.11 ข้อมลูความไมแ่นน่อนของอณุหภมูิของฤดหูนาว 

ในชว่งเวลา 16.00-17.00 น. 

อณุหภมิู 

(C) 

จ านวน
ครัง้ที่เกิด 

(วนั)  

ความ
น่าจะเป็น 

อณุหภมิู 

(C) 

จ านวน
ครัง้ที่เกิด 

(วนั) 

ความ
น่าจะเป็น 

อณุหภมิู 

(C) 

จ านวน
ครัง้ที่เกิด 

(วนั) 

ความน่าจะ
เป็น 

 
20 
21 
22 
23 
24 
25 

 
0 
1 
1 
5 
5 
11 

 
0.0000 
0.0008 
0.0008 
0.0041 
0.0041 
0.0090 

 
26 
27 
28 
29 
30 
31 

 
13 
30 
55 
96 
166 
207 

 
0.0106 
0.0245 
0.0449 
0.0784 
0.1356 
0.1691 

 
32 
33 
34 
35 
36 

 
273 
215 
119 
26 
1 

 
0.2230 
0.1757 
0.0972 
0.0212 
0.0008 
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ก.3.2.12 ช่วงเวลา 17.00-18.00 น. 

ตารางท่ี ก.3.2.12 ข้อมลูความไมแ่นน่อนของอณุหภมูิของฤดหูนาว 

ในชว่งเวลา 17.00-18.00 น. 

อณุหภมิู 

(C) 

จ านวน
ครัง้ที่เกิด 

(วนั)  

ความ
น่าจะเป็น 

อณุหภมิู 

(C) 

จ านวน
ครัง้ที่เกิด 

(วนั) 

ความ
น่าจะเป็น 

อณุหภมิู 

(C) 

จ านวน
ครัง้ที่เกิด 

(วนั) 

ความน่าจะ
เป็น 

 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 

 
2 
1 
1 
10 
18 
17 
38 

 
0.0016 
0.0008 
0.0008 
0.0082 
0.0147 
0.0139 
0.0310 

 
28 
29 
30 
31 
32 
33 
34 

 
84 
134 
190 
237 
273 
159 
53 

 
0.0686 
0.1095 
0.1552 
0.1936 
0.2230 
0.1299 
0.0433 

 
35 
36 
37 
38 
39 
40 

 
6 
0 
0 
0 
0 
1 

 
0.0049 
0.0000 
0.0000 
0.0000 
0.0000 
0.0008 

ก.3.3 ลม 

ลมมีลกัษณะแตกตา่งจากความเข้มแสงอาทิตย์ คือ ในตอนกลางคืนท่ีไม่มีพระอาทิตย์ขึน้ 
ลมอาจจะมีความเร็วลมมากกว่าในตอนกลางวันท่ีมีพระอาทิตย์ขึน้ได้ เป็นต้น  ดังนัน้ใน
วิทยานิพนธ์ฉบบันีจ้ะพิจารณาการกระจายข้อมูลของพลงังานลมเป็นรายฤด ูโดยจากการแปลง
ความเร็วลมท่ีระดบัความสงู 40 m มาเป็น 68 m โดยใช้สมการท่ี (3.13) เม่ือพิจารณาให้พืน้ท่ี
ดงักล่าวเป็นพืน้ท่ีทางการเกษตร จะสามารถแสดงความไม่แน่นอนของความเร็วลมท่ีความสงู 68 
m ท่ีจงัหวดัสพุรรณบรีุ ในชว่ง 13 มิ.ย. 2548 ถึง 31 ธ.ค. 2552 ได้ดงันี ้ 

ตารางท่ี ก.3.3 ข้อมลูความไมแ่นน่อนของความเร็วลมของฤดหูนาว 

ความเร็ว 
ลม (m/s) 

จ านวนครัง้
ที่เกิด 

(ครัง้/ช.ม.) 

ความ
น่าจะเป็น 

ความเร็ว 
ลม (m/s) 

จ านวนครัง้
ที่เกิด 

(ครัง้/ช.ม.) 

ความ
น่าจะเป็น 

ความเร็ว 
ลม (m/s) 

จ านวนครัง้
ที่เกิด 

(ครัง้/ช.ม.) 

ความ
น่าจะเป็น 

 
0.0 
0.5 
1.0 
1.5 
2.0 
2.5 
3.0 
3.5 

 
37 
577 
505 
408 
566 
651 
1,128 
1,151 

 
0.0030 
0.0465 
0.0407 
0.0329 
0.0456 
0.0525 
0.0909 
0.0928 

 
4.0 
4.5 
5.0 
5.5 
6.0 
6.5 
7.0 
7.5 

 
1,828 
1,738 
1,449 
971 
587 
243 
234 
123 

 
0.1473 
0.1401 
0.1168 
0.0783 
0.0473 
0.0196 
0.0189 
0.0099 

 
8.0 
8.5 
9.0 
9.5 
10.0 
10.5 
11.0 
11.5 

 
98 
47 
44 
13 
7 
2 
1 
0 

 
0.0079 
0.0038 
0.0035 
0.0010 
0.0006 
0.0002 
0.0001 
0.0000 
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ภาคผนวก ข. 

ข้อมูลระบบทดสอบ 

เนือ้หาในภาคผนวกนีก้ล่าวถึงข้อมูลของระบบท่ีใช้ในการทดสอบ ประกอบด้วยข้อมูล
ระบบส่งไฟฟ้า EGAT 243 บสั ของเขตกรุงเทพ และปริมณฑล และระบบจ าหน่ายไฟฟ้า IEEE 34 
บสัท่ีมีการเช่ือมตอ่กบับสั PH_69 ของระบบสง่ไฟฟ้าดงักลา่ว 

ข.1 ระบบส่งไฟฟ้า EGAT 243 บัส ของเขตกรุงเทพ และปริมณฑล  
 

ระบบส่งไฟฟ้า EGAT 243 บสั ของเขตกรุงเทพ และปริมณฑล ท่ีใช้ในการทดสอบนีไ้ด้รับ
การดดัแปลงระดบัโหลดให้มีการเปล่ียนแปลงในแตล่ะชว่งเวลา ในหวัข้อนีไ้ด้เสนอข้อมลูบสั ข้อมลู
เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า ข้อมูลวงจรสายส่งและหม้อแปลงในกรณีมีระดบัโหลดท่ี 1 pu โดยแสดงใน
รูปแบบตาราง ก าหนดให้มีคา่ฐานก าลงัไฟฟ้าเป็น 100 MVA 

ตารางท่ี ข.1.1 ข้อมลูบสัของระบบสง่ไฟฟ้า EGAT 243 บสั ของเขตกรุงเทพ และปริมณฑล 

Bus Type Pd (MW) 
Qd 

(MVAr) 
Gs 

(MVAr) 
basekV 

Vmax 
(p.u.) 

Vmin 
(p.u.) 

SB-GT11 2 1.823662267 1.12975877 0 11.5 1.10 0.95 
SB-GT12 2 1.823662267 1.12975877 0 11.5 1.10 0.95 
SB-ST10 2 4.559155667 2.82576468 0 11.5 1.10 0.95 
SB-GT21 2 3.647324534 2.26042938 0 15 1.10 0.95 
SB-GT22 2 3.647324534 2.26042938 0 15 1.10 0.95 
SB-ST20 2 9.118311335 5.65061753 0 15 1.10 0.95 
SB-GT31 2 0 0 0 21 1.10 0.95 
SB-GT32 2 0 0 0 21 1.10 0.95 
SB-ST30 2 0 0 0 21 1.10 0.95 
NB-GT11 2 0 0 0 15.75 1.10 0.95 
NB-GT12 2 0 0 0 15.75 1.10 0.95 
NB-ST10 2 0 0 0 18 1.10 0.95 
BK(A)_69 1 333.4940306 161.518119 200 69 1.10 0.95 
BPL_69 1 219.0838428 106.107053 204.988000 69 1.10 0.95 
BN(A)_69 1 159.8303202 77.4089922 105.800000 69 1.10 0.95 
LPR(A)_69 1 207.3431051 100.420874 136.658000 69 1.10 0.95 
NB(A)_69 1 251.7647824 121.935530 125.637000 69 1.10 0.95 
RS(A)_69 1 135.6932383 67.2384277 317.400000 69 1.10 0.95 
RPS_69 1 395.0763699 191.344116 0 69 1.10 0.95 
SB(A)_69 1 292.6148172 141.719530 105.065000 69 1.10 0.95 
STB(A)_69 1 260.8457087 126.333291 132.250000 69 1.10 0.95 
TPR_69 1 183.9965807 89.1141685 79.3500000 69 1.10 0.95 
BK(B)_69 1 333.4940306 161.518119 220 69 1.10 0.95 
BN(B)_69 1 159.8303202 77.4089922 99.1870000 69 1.10 0.95 
LPR(B)_69 1 207.3431051 100.420874 125.637000 69 1.10 0.95 
NB(B)_69 1 251.7647824 121.935530 122.331000 69 1.10 0.95 
SB(B)_69 1 292.6148172 141.719530 125.637000 69 1.10 0.95 
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ตารางท่ี ข.1.1 ข้อมลูบสัของระบบสง่ไฟฟ้า EGAT 243 บสั ของเขตกรุงเทพ และปริมณฑล (ตอ่) 

Bus Type Pd (MW) 
Qd 

(MVAr) 
Gs 

(MVAr) 
basekV 

Vmax 
(p.u.) 

Vmin 
(p.u.) 

STB(B)_69 1 260.8457087 126.333291 158.700000 69 1.10 0.95 
BPL_115 1 520.4677400 252.073893 209.396000 115 1.10 0.95 
BN_115 1 286.8949005 138.949387 0 115 1.10 0.95 
CHW_115 1 421.1948608 203.993949 176.333000 115 1.10 0.95 
NCO(A)_115 1 389.2224140 188.509233 271.112000 115 1.10 0.95 
ON_115 1 272.9566498 132.199101 116.821000 115 1.10 0.95 
RS(A)_115 1 106.2328862 51.4509835 99.1880000 115 1.10 0.95 
RPS_115 1 103.3524116 50.0558819 66.1250000 115 1.10 0.95 
SNO_115 1 653.7519205 338.673231 209.396000 115 1.10 0.95 
SB_115 1 367.4980372 177.987613 135.924000 115 1.10 0.95 
TPR_115 1 211.4618463 102.415961 132.250000 115 1.10 0.95 
NV_115 1 259.9211119 143.810359 90.8570000 115 1.10 0.95 
LLA_115 1 345.7089204 191.274816 80.7620000 115 1.10 0.95 
NCO(B)_115 1 259.4816093 125.672214 0 115 1.10 0.95 
RS(B)_115 1 383.8371393 212.370942 176.333000 115 1.10 0.95 
BK_230 1 460.8713690 223.209878 195.110000 230 1.10 0.95 
BPL_230 1 0 0 71.5400000 230 1.10 0.95 
BN_230 1 0 0 71.5400000 230 1.10 0.95 
CHW_230 1 0 0 65.0370000 230 1.10 0.95 
LPR_230 1 467.4639081 226.403111 0 230 1.10 0.95 
NCO_230 1 0 0 119.956000 230 1.10 0.95 
NB_230 1 0 0 65.0370000 230 1.10 0.95 
ON_230 1 0 0 0 230 1.10 0.95 
RS_230 1 0 0 130.073000 230 1.10 0.95 
RPS_230 1 0 0 0 230 1.10 0.95 
SNO_230 1 0 0 65.0370000 230 1.10 0.95 
SB(A)_230 1 0 0 260.146000 230 1.10 0.95 
STB_230 1 574.5776231 278.280831 0 230 1.10 0.95 
TPR_230 1 0 0 0 230 1.10 0.95 
KLD_230 1 283.0050289 137.065544 0 230 1.10 0.95 
NV_230 1 0 0 0 230 1.10 0.95 
LLA_230 1 0 0 0 230 1.10 0.95 
ON(B)_230 1 0 0 0 230 1.10 0.95 
NCO_500 1 0 0 0 500 1.10 0.95 
ON_500 1 0 0 0 500 1.10 0.95 
SNO_500 1 0 0 0 500 1.10 0.95 
PPI 2 0 0 0 11.5 1.10 0.95 
SMC(SPP) 2 0 0 0 11.5 1.10 0.95 
TRC 2 0 0 0 11.5 1.10 0.95 
PTC 2 0 0 0 11.5 1.10 0.95 
BGRIM 2 0 0 0 11.5 1.10 0.95 
NVE 2 0 0 0 11.5 1.10 0.95 
151181202011 1 0 0 0 230 1.10 0.95 
151181202021 1 0 0 0 230 1.10 0.95 
151181956211 1 0 0 0 230 1.10 0.95 
151181956221 1 0 0 0 230 1.10 0.95 
151191226411 1 0 0 0 500 1.10 0.95 
151191226421 1 0 0 0 500 1.10 0.95 
161180708211 1 0 0 0 230 1.10 0.95 
161180708221 1 0 0 0 230 1.10 0.95 
161180708231 1 0 0 0 230 1.10 0.95 
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ตารางท่ี ข.1.1 ข้อมลูบสัของระบบสง่ไฟฟ้า EGAT 243 บสั ของเขตกรุงเทพ และปริมณฑล (ตอ่) 

Bus Type Pd (MW) 
Qd 

(MVAr) 
Gs 

(MVAr) 
basekV 

Vmax 
(p.u.) 

Vmin 
(p.u.) 

161180708241 1 0 0 0 230 1.10 0.95 
1611_8160741 1 0 0 0 230 1.10 0.95 
1611_8160742 1 0 0 0 230 1.10 0.95 
1611_8160743 1 0 0 0 230 1.10 0.95 
1611_8160744 1 0 0 0 230 1.10 0.95 
161190727412 1 0 0 0 500 1.10 0.95 
161192627412 1 0 0 0 500 1.10 0.95 
171180324211 1 0 0 0 230 1.10 0.95 
171180324221 1 0 0 0 230 1.10 0.95 
171181002411 1 0 0 0 230 1.10 0.95 
171181002421 1 0 0 0 230 1.10 0.95 
171194206411 1 0 0 0 500 1.10 0.95 
171194206421 1 0 0 0 500 1.10 0.95 
171194206422 1 0 0 0 500 1.10 0.95 
171194206431 1 0 0 0 500 1.10 0.95 
1511_8195623 1 0 0 0 230 1.10 0.95 
1511_8195624 1 0 0 0 230 1.10 0.95 
1611_8201621 1 0 0 0 230 1.10 0.95 
1611_8201622 1 0 0 0 230 1.10 0.95 
111190727411 1 0 0 0 500 1.10 0.95 
111192627411 1 0 0 0 500 1.10 0.95 
1111_9072742 1 0 0 0 500 1.10 0.95 
1611_9072742 1 0 0 0 500 1.10 0.95 
1111_9262742 1 0 0 0 500 1.10 0.95 
1611_9262742 1 0 0 0 500 1.10 0.95 
1111_9072643 1 0 0 0 500 1.10 0.95 
1111_9400641 1 0 0 0 500 1.10 0.95 
1111_9424041 1 0 0 0 500 1.10 0.95 
1511_9072643 1 0 0 0 500 1.10 0.95 
1511_9400641 1 0 0 0 500 1.10 0.95 
1511_9424041 1 0 0 0 500 1.10 0.95 
1711_9400641 1 0 0 0 500 1.10 0.95 
WN-GT21 2 3.647324534 2.26042938 0 15 1.10 0.95 
WN-GT22 2 3.647324534 2.26042938 0 15 1.10 0.95 
WN-ST20 2 9.118311335 5.65061753 0 15 1.10 0.95 
WN-GT11 2 3.647324534 2.26042938 0 15 1.10 0.95 
WN-GT12 2 3.647324534 2.26042938 0 15 1.10 0.95 
WN-ST10 2 9.118311335 5.65061753 0 15 1.10 0.95 
WN-GT31 2 3.647324534 2.26042938 0 15 1.10 0.95 
WN-GT32 2 3.647324534 2.26042938 0 15 1.10 0.95 
WN-ST30 2 9.118311335 5.65061753 0 15 1.10 0.95 
WN-GT41 2 0 0 0 15 1.10 0.95 
WN-GT42 2 0 0 0 15 1.10 0.95 
WN-ST40 2 0 0 0 15 1.10 0.95 
AY2_69 1 0 0 19.8370000 69 1.10 0.95 
PH_69 1 0.729464906 0.45226824 0 69 1.10 0.95 
AT1_115 2 207.4780561 55.0071249 0 115 1.10 0.95 
AT2_115 2 234.0697874 77.5220593 60.5720000 115 1.10 0.95 
AY1_115 1 39.96647041 22.1128168 13.2250000 115 1.10 0.95 
AY2_115 1 37.27656857 20.6247084 13.2250000 115 1.10 0.95 
BI1_115 1 156.1164320 86.3768514 10.7450000 115 1.10 0.95 
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ตารางท่ี ข.1.1 ข้อมลูบสัของระบบสง่ไฟฟ้า EGAT 243 บสั ของเขตกรุงเทพ และปริมณฑล (ตอ่) 

Bus Type Pd (MW) 
Qd 

(MVAr) 
Gs 

(MVAr) 
basekV 

Vmax 
(p.u.) 

Vmin 
(p.u.) 

BI2_115 1 530.4176413 293.471026 88.1670000 115 1.10 0.95 
DBN_115 1 77.10808798 42.6627550 26.8030000 115 1.10 0.95 
SP_115 1 37.97685488 21.0122366 16.5310000 115 1.10 0.95 
TL1_115 1 80.76088350 44.6833728 27.8280000 115 1.10 0.95 
SR5_115 1 167.9328517 92.9146806 0 115 1.10 0.95 
AT1_230 2 105.7687641 -54.863967 130.073000 230 1.10 0.95 
AT2_230 2 179.5523158 -15.426359 130.073000 230 1.10 0.95 
BI2_230 1 0 0 0 230 1.10 0.95 
WN(A)_230 1 0 0 0 230 1.10 0.95 
SR5_230 2 -174.9183900 -27.754316 0 230 1.10 0.95 
WN(B)_230 1 0 0 0 230 1.10 0.95 
WN_500 1 0 0 0 500 1.10 0.95 
PH2_500 2 535.9351315 -233.51904 0 500 1.10 0.95 
PGS-GT11 2 0 0 0 21 1.10 0.95 
PGS-GT12 2 0 0 0 21 1.10 0.95 
PGS-ST10 2 0 0 0 16.5 1.10 0.95 
PGS-GT21 2 0 0 0 21 1.10 0.95 
PGS-GT22 2 0 0 0 21 1.10 0.95 
PGS-ST20 2 0 0 0 16.5 1.10 0.95 
DCG-S1 2 0 0 0 11.5 1.10 0.95 
RP-S1 2 0 0 0 11.5 1.10 0.95 
RP-S2 2 0 0 0 11.5 1.10 0.95 
BIL 2 0 0 0 11.5 1.10 0.95 
SR-B 2 0 0 0 11.5 1.10 0.95 
IDT 2 0 0 0 11.5 1.10 0.95 
CHP 2 0 0 0 11.5 1.10 0.95 
5511_9074041 1 0 0 0 500 1.10 0.95 
5511_9074042 1 0 0 0 500 1.10 0.95 
5511_9400641 1 0 0 0 500 1.10 0.95 
5511_9400641 1 0 0 0 500 1.10 0.95 
5511_9424041 1 0 0 0 500 1.10 0.95 
5511_9424041 1 0 0 0 500 1.10 0.95 
BPK-T1 2 22.79577833 14.1279115 0 22 1.10 0.95 
BPK-T2 2 22.79577833 14.1279115 0 22 1.10 0.95 
BPK-T3 2 27.35493400 16.9527644 0 23 1.10 0.95 
BPK-T4 2 27.35493400 16.9527644 0 23 1.10 0.95 
BPK-GT31 2 1.823662267 1.12975877 0 11.5 1.10 0.95 
BPK-GT32 2 1.823662267 1.12975877 0 11.5 1.10 0.95 
BPK-ST30 2 4.559155667 2.82576468 0 13.8 1.10 0.95 
BPK-GT41 2 1.823662267 1.12975877 0 11.5 1.10 0.95 
BPK-GT42 2 1.823662267 1.12975877 0 11.5 1.10 0.95 
BPK-ST40 2 4.559155667 2.82576468 0 13.8 1.10 0.95 
BPK-GT51 2 0 0 0 20 1.10 0.95 
BPK-GT52 2 0 0 0 20 1.10 0.95 
BPK-ST50 2 0 0 0 20 1.10 0.95 
KLM_115 1 660.0016111 365.167396 198.375000 115 1.10 0.95 
PDG_115 1 457.1985132 252.960193 0 115 1.10 0.95 
BPK(A)_230 1 0 0 0 230 1.10 0.95 
BPK(B)_230 2 807.9316232 395.518607 0 230 1.10 0.95 
KLM_230 1 0 0 0 230 1.10 0.95 
PDG_230 2 -1358.289187 253.112468 0 230 1.10 0.95 
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ตารางท่ี ข.1.1 ข้อมลูบสัของระบบสง่ไฟฟ้า EGAT 243 บสั ของเขตกรุงเทพ และปริมณฑล (ตอ่) 

Bus Type Pd (MW) 
Qd 

(MVAr) 
Gs 

(MVAr) 
basekV 

Vmax 
(p.u.) 

Vmin 
(p.u.) 

PDG_500 1 0 0 -400 500 1.10 0.95 
BBO-GC1 2 0 0 0 21 1.10 0.95 
BLCP-T1 2 0 0 0 24 1.10 0.95 
BLCP-T2 2 0 0 0 24 1.10 0.95 
SEC-GT11 2 0 0 0 21 1.10 0.95 
SEC-GT12 2 0 0 0 21 1.10 0.95 
SEC-ST10 2 0 0 0 16.5 1.10 0.95 
BBO_230 1 0 0 0 230 1.10 0.95 
BLCP_500 1 0 0 0 500 1.10 0.95 
CC 2 0 0 0 11.5 1.10 0.95 
AMTP 2 0 0 0 11.5 1.10 0.95 
AMST 2 0 0 0 11.5 1.10 0.95 
AMT-PDG 2 0 0 0 11.5 1.10 0.95 
TNP2 2 0 0 0 11.5 1.10 0.95 
BSPS1(SVC) 2 0 0 0 16 1.10 0.95 
KKC-H1 2 0.182366226 0.11306706 0 11 1.10 0.95 
RB-T1 3 31.91408967 19.7785291 0 23 1.10 0.95 
RB-T2 2 31.91408967 19.7785291 0 23 1.10 0.95 
RB-GT11 2 3.647324534 2.26042938 0 11.5 1.10 0.95 
RB-GT12 2 3.647324534 2.26042938 0 11.5 1.10 0.95 
RB-ST10 2 0.191484538 0.11853804 0 11.5 1.10 0.95 
RB-GT21 2 3.647324534 2.26042938 0 11.5 1.10 0.95 
RB-GT22 2 3.647324534 2.26042938 0 11.5 1.10 0.95 
RB-ST20 2 0.191484538 0.11853804 0 11.5 1.10 0.95 
RB-GT31 2 3.647324534 2.26042938 0 11.5 1.10 0.95 
RB-GT32 2 3.647324534 2.26042938 0 11.5 1.10 0.95 
RB-ST30 2 0.191484538 0.11853804 0 11.5 1.10 0.95 
BP2_115 2 358.3377816 149.249431 0 115 1.10 0.95 
BSP1_115 1 90.76093554 50.2163641 0 115 1.10 0.95 
CA_115 1 20.24082750 11.1991099 4.42700000 115 1.10 0.95 
HH_115 1 116.8557189 64.6542983 0 115 1.10 0.95 
KKC_115 1 7.332945976 4.05673671 0 115 1.10 0.95 
KS_115 1 60.50729036 33.4769682 6.61200000 115 1.10 0.95 
PB_115 1 65.89074137 36.4568323 13.2250000 115 1.10 0.95 
PKK_115 1 41.09987651 22.7401566 0 115 1.10 0.95 
PRB_115 1 34.56843010 19.1256580 0 115 1.10 0.95 
RB2_115 2 390.0312082 161.480734 55.1040000 115 1.10 0.95 
SA1_115 1 496.9981185 274.980914 6.19900000 115 1.10 0.95 
BP2_230 2 -253.6039458 25.7127261 0 230 1.10 0.95 
BSP_230 2 363.5662214 -40.331202 0 230 1.10 0.95 
BSP2_230 1 0 0 0 230 1.10 0.95 
HH_230 1 0 0 0 230 1.10 0.95 
PKK_230 1 0 0 0 230 1.10 0.95 
RB2_230 1 0 0 0 230 1.10 0.95 
RB3_230 2 336.4109784 203.610068 0 230 1.10 0.95 
SA1_230 2 347.9456422 124.705673 0 230 1.10 0.95 
RB3(B)_230 1 0 0 0 230 1.10 0.95 
BSP2_500 1 0 0 -200 500 1.10 0.95 
CBG_500 1 0 0 -200 500 1.10 0.95 
RB3_500 1 0 0 0 500 1.10 0.95 
TECO-GT11 2 3.647324534 2.26042938 0 15.8 1.10 0.95 
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ตารางท่ี ข.1.1 ข้อมลูบสัของระบบสง่ไฟฟ้า EGAT 243 บสั ของเขตกรุงเทพ และปริมณฑล (ตอ่) 

Bus 
Pmax  
(MW) 

Pmin  
(MW) 

Qmax 
(MVAr) 

Qmin  
(MVAr) 

Vsetting 
(pu) 

Bus 
Pmax  
(MW) 

TECO-GT12 2 3.647324534 2.26042938 0 15.8 1.10 0.95 
TECO-ST10 2 9.118311335 5.65061753 0 15.8 1.10 0.95 
RPCL-GT11 2 0 0 0 21 1.10 0.95 
RPCL-GT12 2 0 0 0 21 1.10 0.95 
RPCL-ST10 2 0 0 0 21 1.10 0.95 
RPCL-GT21 2 0 0 0 21 1.10 0.95 
RPCL-GT22 2 0 0 0 21 1.10 0.95 
RPCL-ST20 2 0 0 0 21 1.10 0.95 
TECO_230 1 0 0 0 230 1.10 0.95 
RB2-S1 2 0 0 0 11.5 1.10 0.95 
RB2-S2 2 0 0 0 11.5 1.10 0.95 
RB2-S3 2 0 0 0 11.5 1.10 0.95 

 

ตารางท่ี ข.1.2 ข้อมลูเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าท่ีติดตัง้ในระบบส่งไฟฟ้า EGAT 243 บสั ของเขตกรุงเทพ 
และปริมณฑล  

Bus 
Pmax  
(MW) 

Pmin  
(MW) 

Qmax 
(MVAr) 

Qmin  
(MVAr) 

Vsetting 
(pu) 

SB-GT11 116.5 0 68 -34 1.03 
SB-GT12 116.5 0 68 -34 1.03 
SB-ST10 121.8 0 70 -35 1.03 
SB-GT21 247.6 0 125 -62 1.03 
SB-GT22 247.6 0 125 -62 1.03 
SB-ST20 231.9 0 135 -67 1.03 
SB-GT31 272 0 167.92 -83.96 1.03 
SB-GT32 272 0 167.92 -83.96 1.03 
SB-ST30 289 0 178.86 -89.43 1.03 
NB-GT11 261 0 161.1 -80.55 1.03 
NB-GT12 261 0 161.1 -80.55 1.03 
NB-ST10 280.5 0 173.59 -86.8 1.03 
PPI 40 0 6.2 -3 1 
SMC(SPP) 128 0 55 -27 1 
TRC 45 0 27.5 -13.5 1 
PTC 119 0 55 -27 1 
BGRIM 112 0 55 -27 1 
NVE 118.5 0 25 -12 1 
WN-GT21 223.3 0 138 -69 1.03 
WN-GT22 223.3 0 138 -69 1.03 
WN-ST20 205.4 0 127 -63 1.03 
WN-GT11 223.3 0 138 -69 1.03 
WN-GT12 223.3 0 138 -69 1.03 
WN-ST10 205.4 0 127 -63 1.03 
WN-GT31 249.9 0 146 -73 1.03 
WN-GT32 249.9 0 146 -73 1.03 
WN-ST30 272.1 0 159 -79 1.03 
WN-GT41 265 0 163.94 -81.97 1.03 
WN-GT42 265 0 163.94 -81.97 1.03 
WN-ST40 270 0 167.05 -83 1.03 
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ตารางท่ี ข.1.2 ข้อมลูเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าท่ีติดตัง้ในระบบส่งไฟฟ้า EGAT 243 บสั ของเขตกรุงเทพ 
และปริมณฑล (ตอ่) 

Bus 
Pmax  
(MW) 

Pmin  
(MW) 

Qmax 
(MVAr) 

Qmin  
(MVAr) 

Vsetting 
(pu) 

AT1_115 0 0 9999 -9999 1 
AT2_115 0 0 9999 -9999 1 
AT1_230 0 0 9999 -9999 1 
AT2_230 0 0 9999 -9999 1 
SR5_230 0 0 9999 -9999 1 
PH2_500 0 0 9999 -9999 1 
PGS-GT11 314.5 0 194.16 -97.08 1.03 
PGS-GT12 314.5 0 194.16 -97.08 1.03 
PGS-ST10 307.7 0 190.43 -95.21 1.03 
PGS-GT21 314.5 0 194.16 -97.08 1.03 
PGS-GT22 314.5 0 194.16 -97.08 1.03 
PGS-ST20 307.7 0 190.43 -95.21 1.03 
DCG-S1 47.4 0 22 -11 1 
RP-S1 120 0 55 -27 1 
RP-S2 120 0 55 -27 1 
BIL 106 0 55 -27 1 
SR-B 106 0 55 -27 1 
IDT 113 0 55 -27 1 
CHP 143.2 0 51.45 -25.03 1 
BPK-T1 646 0 341 -170 1.03 
BPK-T2 646 0 341 -170 1.03 
BPK-T3 670.7 0 371 -186 1.03 
BPK-T4 670.7 0 371 -186 1.03 
BPK-GT31 122.2 0 62 -40 1.03 
BPK-GT32 122.2 0 62 -40 1.03 
BPK-ST30 137.8 0 62 -40 1.03 
BPK-GT41 122.2 0 62 -40 1.03 
BPK-GT42 122.2 0 62 -40 1.03 
BPK-ST40 137.8 0 62 -40 1.03 
BPK-GT51 249.1 0 153.75 -76.88 1.03 
BPK-GT52 249.1 0 153.75 -76.88 1.03 
BPK-ST50 272 0 168.33 -84.17 1.03 
BPK(B)_230 0 0 9999 -9999 1 
PDG_230 0 0 9999 -9999 1 
BBO-GC1 425 0 260 -130 1.03 
BLCP-T1 717.4 0 440 -220 1.03 
BLCP-T2 717.4 0 440 -220 1.03 
SEC-GT11 314.5 0 194.16 -97.08 1.03 
SEC-GT12 314.5 0 194.16 -97.08 1.03 
SEC-ST10 307.7 0 190.43 -95.21 1.03 
CC 108 0 55 -27 1 
AMTP 108 0 55 -27 1 
AMST 166 0 55 -27 1 
AMT-PDG 166 0 55 -27 1 
TNP2 101 0 55 -27 1 
BSPS1(SVC) 0 0 300 -50 1.03 
KKC-H1 20.1 0 9 -4 1.03 
RB-T1 841.5 0 455 -227 1.03 
RB-T2 841.5 0 455 -227 1.03 
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ตารางท่ี ข.1.2 ข้อมลูเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าท่ีติดตัง้ในระบบส่งไฟฟ้า EGAT 243 บสั ของเขตกรุงเทพ 
และปริมณฑล (ตอ่) 

Bus 
Pmax 
(MW) 

Pmin 
(MW) 

Qmax 
(MVAr) 

Qmin 
(MVAr) 

Vsetting 
(pu) 

RB-GT11 243.5 0 142 -71 1.03 
RB-GT12 243.5 0 142 -71 1.03 
RB-ST10 280.6 0 164 -82 1.03 
RB-GT21 243.5 0 142 -71 1.03 
RB-GT22 243.5 0 142 -71 1.03 
RB-ST20 280.6 0 164 -82 1.03 
RB-GT31 243.5 0 142 -71 1.03 
RB-GT32 243.5 0 142 -71 1.03 
RB-ST30 280.6 0 164 -82 1.03 
BP2_115 0 0 9999 -9999 1 
BP2_115 0 0 9999 -9999 1 
RB2_115 0 0 9999 -9999 1 
BP2_230 0 0 9999 -9999 1 
BP2_230 0 0 9999 -9999 1 
BSP_230 0 0 9999 -9999 1 
RB3_230 273.7 0 168.76 -82.83 1.03 
SA1_230 273.7 0 168.76 -82.83 1.03 
TECO-GT11 273.7 0 169 -82 1.03 
TECO-GT12 247.2 0 162.15 -81.07 1.03 
TECO-ST10 247.2 0 162.15 -81.07 1.03 
RPCL-GT11 276.8 0 182.01 -91.01 1.03 
RPCL-GT12 247.2 0 162.15 -81.07 1.03 
RPCL-ST10 247.2 0 162.15 -81.07 1.03 
RPCL-GT21 276.8 0 182.01 -91.01 1.03 
RPCL-GT22 127.5 0 0 0 1 
RPCL-ST20 127.5 0 0 0 1 
RB2-S1 127.5 0 0 0 1 
RB2-S2 116.5 0 68 -34 1.03 
RB2-S3 116.5 0 68 -34 1.03 

ตารางท่ี ข.1.3 ข้อมลูสายสง่และหม้อแปลงในระบบสง่ไฟฟ้า EGAT 243 บสั ของเขตกรุงเทพ และ
ปริมณฑล 

Fbus Tbus R (p.u.) X (p.u.) B (p.u.) Ratio Angle 
Rated 
(MVA) 

BK_230 ON_230 0.000440 0.004669 0.019040 0.0000 0 858.8900 
BK_230 ON_230 0.000440 0.004669 0.019040 0.0000 0 858.8900 
BK_230 ON_230 0.000447 0.004745 0.019350 0.0000 0 858.8900 
BK_230 ON_230 0.000447 0.004745 0.019350 0.0000 0 858.8900 
BK_230 RPS_230 0.000240 0.002803 0.008660 0.0000 0 953.7000 
BK_230 RPS_230 0.000240 0.002803 0.008660 0.0000 0 953.7000 
BPL_230 TPR_230 0.000198 0.002045 0.008650 0.0000 0 858.8900 
BPL_230 TPR_230 0.000198 0.002045 0.008650 0.0000 0 858.8900 
BPL_230 KLD_230 0.001123 0.011742 0.043650 0.0000 0 858.8900 
BPL_230 KLD_230 0.001123 0.011742 0.043650 0.0000 0 858.8900 
BPL_230 KLD_230 0.001123 0.011742 0.043650 0.0000 0 858.8900 
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ตารางท่ี ข.1.3 ข้อมลูสายสง่และหม้อแปลงในระบบสง่ไฟฟ้า EGAT 243 บสั ของเขตกรุงเทพ และ
ปริมณฑล (ตอ่) 

Fbus Tbus R (p.u.) X (p.u.) B (p.u.) Ratio Angle 
Rated 
(MVA) 

BPL_230 KLD_230 0.001123 0.011742 0.043650 0.0000 0 858.8900 
BPL_230 ON(B)_230 0.001155 0.008293 0.018310 0.0000 0 496.8000 
BPL_230 ON(B)_230 0.001155 0.008293 0.018310 0.0000 0 496.8000 
BN_230 NB_230 0.000921 0.010746 0.035450 0.0000 0 858.8900 
BN_230 NB_230 0.000921 0.010746 0.035450 0.0000 0 858.8900 
BN_230 SNO_230 0.000739 0.013788 0.069970 0.0000 0 1,717.78 
BN_230 SNO_230 0.000739 0.013788 0.069970 0.0000 0 1,717.78 
BN_230 STB_230 0.000375 0.003847 0.016890 0.0000 0 858.8900 
BN_230 STB_230 0.000375 0.003847 0.016890 0.0000 0 858.8900 
BN_230 STB_230 0.000379 0.003893 0.017090 0.0000 0 858.8900 
BN_230 171180324211 0.000367 0.003785 0.015970 0.0000 0 858.8900 
BN_230 171180324221 0.000367 0.003785 0.015970 0.0000 0 858.8900 
CHW_230 LPR_230 0.000238 0.003984 0.025870 0.0000 0 1,717.78 
CHW_230 LPR_230 0.000238 0.003984 0.025870 0.0000 0 1,717.78 
CHW_230 LPR_230 0.000238 0.003984 0.025870 0.0000 0 1,717.78 
CHW_230 RS_230 0.000186 0.003478 0.017630 0.0000 0 1,717.78 
CHW_230 RS_230 0.000186 0.003478 0.017630 0.0000 0 1,717.78 
CHW_230 NB_230 0.000300 0.005050 0.032840 0.0000 0 1,717.78 
LPR_230 RPS_230 0.000346 0.004044 0.012490 0.0000 0 858.8900 
LPR_230 RPS_230 0.000346 0.004044 0.012490 0.0000 0 858.8900 
LPR_230 NB_230 0.000159 0.002719 0.017660 0.0000 0 1,717.78 
CO_230 161180708211 0.000654 0.006855 0.028160 0.0000 0 858.8900 
NCO_230 161180708221 0.000654 0.006855 0.028160 0.0000 0 858.8900 
NCO_230 161180708231 0.001212 0.012715 0.052240 0.0000 0 858.8900 
NCO_230 161180708241 0.001212 0.012715 0.052240 0.0000 0 858.8900 
ON_230 ON(B)_230 0.000000 0.000100 0.000000 0.0000 0 9999999 
RS_230 NV_230 0.000896 0.009450 0.038560 0.0000 0 858.8900 
RS_230 NV_230 0.000896 0.009450 0.038560 0.0000 0 858.8900 
RS_230 NV_230 0.000896 0.009450 0.038560 0.0000 0 858.8900 
RS_230 NV_230 0.000896 0.009450 0.038560 0.0000 0 858.8900 
RS_230 LLA_230 0.001494 0.015743 0.064290 0.0000 0 858.8900 
RS_230 LLA_230 0.001494 0.015743 0.064290 0.0000 0 858.8900 
RS_230 171181002411 0.000737 0.012118 0.079340 0.0000 0 1,717.78 
RS_230 171181002421 0.000737 0.012118 0.079340 0.0000 0 1,717.78 
SNO_230 151181202011 0.001558 0.011206 0.024780 0.0000 0 429.4400 
SNO_230 151181202021 0.001558 0.011206 0.024780 0.0000 0 429.4400 
SB(A)_230 STB_230 0.000792 0.007643 0.037040 0.0000 0 858.8900 
SB(A)_230 STB_230 0.000792 0.008024 0.035240 0.0000 0 858.8900 
SB(A)_230 STB_230 0.000792 0.008024 0.035240 0.0000 0 858.8900 
TPR_230 SB(A)_230 0.000578 0.005960 0.025200 0.0000 0 858.8900 
TPR_230 SB(A)_230 0.000578 0.005960 0.025200 0.0000 0 858.8900 
KLD_230 1611_8160741 0.000667 0.006972 0.025910 0.0000 0 858.8900 
KLD_230 1611_8160742 0.000667 0.006972 0.025910 0.0000 0 858.8900 
KLD_230 1611_8160743 0.000667 0.007269 0.024880 0.0000 0 858.8900 
KLD_230 1611_8160744 0.000667 0.007269 0.024880 0.0000 0 858.8900 
NV_230 151181956211 0.000063 0.000661 0.002700 0.0000 0 858.8900 
NV_230 151181956221 0.000063 0.000661 0.002700 0.0000 0 858.8900 
NV_230 1511_8195623 0.000063 0.000661 0.002700 0.0000 0 858.8900 
NV_230 1511_8195624 0.000063 0.000661 0.002700 0.0000 0 858.8900 
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ตารางท่ี ข.1.3 ข้อมลูสายสง่และหม้อแปลงในระบบสง่ไฟฟ้า EGAT 243 บสั ของเขตกรุงเทพ และ
ปริมณฑล (ตอ่) 

Fbus Tbus R (p.u.) X (p.u.) B (p.u.) Ratio Angle 
Rated 
(MVA) 

LLA_230 1611_8201621 0.001111 0.011713 0.047830 0.0000 0 858.8900 
LLA_230 1611_8201622 0.001111 0.011713 0.047830 0.0000 0 858.8900 
NCO_500 ON_500 0.000106 0.002010 0.194790 0.0000 0 3,734.30 
NCO_500 ON_500 0.000106 0.002010 0.194790 0.0000 0 3,734.30 
NCO_500 111190727411 0.000153 0.001886 0.177630 0.0000 0 2,833.64 
NCO_500 1111_9072742 0.000153 0.001886 0.177630 0.0000 0 2,833.64 
NCO_500 1511_9072643 0.000381 0.004952 0.468300 0.0000 0 2,833.64 
NCO_500 5511_9074041 0.000413 0.005078 0.478170 0.0000 0 2,833.64 
NCO_500 5511_9074042 0.000413 0.005078 0.478170 0.0000 0 2,833.64 
SNO_500 151191226411 0.000293 0.003607 0.339650 0.0000 0 2,833.64 
SNO_500 151191226421 0.000293 0.003607 0.339650 0.0000 0 2,833.64 
SNO_500 171194206411 0.000059 0.001115 0.108040 0.0000 0 3,734.30 
SNO_500 171194206421 0.000078 0.001479 0.143270 0.0000 0 3,734.30 
SNO_500 171194206431 0.000059 0.001115 0.108040 0.0000 0 3,734.30 
SNO_500 1111_9424041 0.000078 0.001479 0.143270 0.0000 0 3,734.30 
151181202011 AT2_230 0.005500 0.039570 0.087510 0.0000 0 429.4400 
151181202021 AT2_230 0.005500 0.039570 0.087510 0.0000 0 429.4400 
151181956211 WN(B)_230 0.001415 0.014917 0.060870 0.0000 0 858.8900 
151181956221 WN(B)_230 0.001415 0.014917 0.060870 0.0000 0 858.8900 
151191226411 WN_500 0.000260 0.003194 0.300790 0.0000 0 2833.640 
151191226421 WN_500 0.000260 0.003194 0.300790 0.0000 0 2833.640 
161180708211 BPK(B)_230 0.001460 0.015312 0.062910 0.0000 0 858.8900 
161180708221 BPK(B)_230 0.001460 0.015312 0.062910 0.0000 0 858.8900 
161180708231 BPK(B)_230 0.001352 0.014181 0.058260 0.0000 0 858.8900 
161180708241 BPK(B)_230 0.001352 0.014181 0.058260 0.0000 0 858.8900 
1611_8160741 BPK(A)_230 0.000563 0.005889 0.021890 0.0000 0 858.8900 
1611_8160742 BPK(A)_230 0.000563 0.005889 0.021890 0.0000 0 858.8900 
1611_8160743 BPK(A)_230 0.000563 0.005889 0.021890 0.0000 0 858.8900 
1611_8160744 BPK(A)_230 0.000563 0.005889 0.021890 0.0000 0 858.8900 
161190727412 111190727411 0.000028 0.000528 0.051130 0.0000 0 3,734.30 
161190727412 PDG_500 0.000730 0.013848 1.342000 0.0000 0 3,734.30 
161192627412 111192627411 0.000029 0.000546 0.052930 0.0000 0 3,734.30 
161192627412 PDG_500 0.000864 0.016386 1.587900 0.0000 0 3,734.30 
171180324211 SA1_230 0.000222 0.002289 0.009660 0.0000 0 858.8900 
171180324221 SA1_230 0.000222 0.002289 0.009660 0.0000 0 858.8900 
171181002411 BP2_230 0.001226 0.020150 0.131930 0.0000 0 1,717.78 
171181002421 BP2_230 0.001226 0.020150 0.131930 0.0000 0 1,717.78 
171194206411 CBG_500 0.000491 0.009272 1.054200 0.0000 0 3,734.30 
171194206421 171194206422 0.000018 0.000340 0.032930 0.0000 0 3,734.30 
171194206422 CBG_500 0.000612 0.011616 1.125700 0.0000 0 3,734.30 
171194206431 CBG_500 0.000491 0.009262 1.054700 0.0000 0 3,734.30 
1511_8195623 WN(B)_230 0.001415 0.014917 0.060870 0.0000 0 858.8900 
1511_8195624 WN(B)_230 0.001415 0.014917 0.060870 0.0000 0 858.8900 
1611_8201621 KLM_230 0.001034 0.010893 0.044480 0.0000 0 858.8900 
1611_8201622 KLM_230 0.001034 0.010893 0.044480 0.0000 0 858.8900 
111192627411 WN_500 0.000361 0.004444 0.418480 0.0000 0 2,833.64 
1111_9072742 1611_9072742 0.000028 0.000528 0.051130 0.0000 0 3,734.30 
1611_9072742 PDG_500 0.000730 0.013848 1.342000 0.0000 0 3,734.30 
1111_9262742 1611_9262742 0.000029 0.000546 0.052930 0.0000 0 3,734.30 
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ตารางท่ี ข.1.3 ข้อมลูสายสง่และหม้อแปลงในระบบสง่ไฟฟ้า EGAT 243 บสั ของเขตกรุงเทพ และ
ปริมณฑล (ตอ่) 

Fbus Tbus R (p.u.) X (p.u.) B (p.u.) Ratio Angle 
Rated 
(MVA) 

1111_9262742 WN_500 0.000361 0.004444 0.418480 0.0000 0 2,833.64 
1611_9262742 PDG_500 0.000864 0.016386 1.587900 0.0000 0 3,734.30 
111_9072643 1511_9072643 0.000065 0.000843 0.079760 0.0000 0 2,833.64 
1111_9072643 WN_500 0.000044 0.000841 0.081510 0.0000 0 3,734.30 
1111_9400641 1511_9400641 0.000052 0.000983 0.095280 0.0000 0 3,734.30 
1111_9400641 1711_9400641 0.000018 0.000340 0.032930 0.0000 0 3,734.30 
1111_9424041 1511_9424041 0.000052 0.000983 0.095280 0.0000 0 3,734.30 
1511_9400641 5511_9400641 0.000323 0.006117 0.592830 0.0000 0 3,734.30 
1511_9424041 5511_9424041 0.000323 0.006117 0.592830 0.0000 0 3,734.30 
1711_9400641 CBG_500 0.000612 0.011616 1.125700 0.0000 0 3,734.30 
AY2_69 PH_69 0.142060 0.191040 0.002460 0.0000 0 43.38000 
AT1_115 AT2_115 2.468600 8.322200 0.000000 0.0000 0 100 
AT1_115 AY1_115 0.018331 0.081374 0.010690 0.0000 0 162.9300 
AT1_115 TL1_115 0.033324 0.095889 0.012880 0.0000 0 117.5200 
AT1_115 TL1_115 0.033324 0.095889 0.012880 0.0000 0 117.5200 
AT1_115 TL1_115 0.033929 0.099477 0.012870 0.0000 0 117.5200 
T1_115 AT2_230 0.120970 0.546030 0.000000 0.0000 0 100 
AT1_115 SR5_230 0.116690 0.680720 0.000000 0.0000 0 100 
AT1_115 PH2_500 0.024261 0.452580 0.000000 0.0000 0 100 
AT2_115 AY1_115 0.038579 0.108240 0.015190 0.0000 0 119.5100 
AT2_115 AY1_115 0.038579 0.108240 0.015190 0.0000 0 119.5100 
AT2_115 DBN_115 0.037574 0.110470 0.014090 0.0000 0 119.5100 
AT2_115 SP_115 0.079866 0.107790 0.010640 0.0000 0 72.30000 
AT2_115 TL1_115 0.130370 0.172040 0.017860 0.0000 0 72.30000 
AT2_115 AT1_230 0.724280 3.756100 0.000000 0.0000 0 100 
AT2_115 SR5_230 0.448790 4.559800 0.000000 0.0000 0 100 
AT2_115 PH2_500 0.026714 0.884950 0.000000 0.0000 0 100 
AY1_115 AY2_115 0.000991 0.004353 0.000650 0.0000 0 162.9300 
AY1_115 AY2_115 0.000991 0.004353 0.000650 0.0000 0 162.9300 
AY1_115 BI1_115 0.021046 0.059059 0.008280 0.0000 0 119.5100 
AY1_115 BI1_115 0.021046 0.059059 0.008280 0.0000 0 119.5100 
BI1_115 BI2_115 0.001085 0.007219 0.001860 0.0000 0 325.8700 
BI1_115 BI2_115 0.001085 0.007219 0.001860 0.0000 0 325.8700 
AT1_230 AT2_230 0.045238 0.302500 0.000000 0.0000 0 100 
AT1_230 BI2_230 0.004925 0.035420 0.078300 0.0000 0 429.4400 
AT1_230 BI2_230 0.004925 0.035420 0.078300 0.0000 0 429.4400 
AT1_230 SR5_230 0.036551 0.518860 0.000000 0.0000 0 100 
AT1_230 PH2_500 0.002528 0.094110 0.000000 0.0000 0 100 
AT2_230 SR5_230 0.004861 0.046671 0.000000 0.0000 0 100 
AT2_230 PH2_500 0.000857 0.067235 0.000000 0.0000 0 100 
BI2_230 WN(A)_230 0.001119 0.011762 0.047950 0.0000 0 858.8900 
BI2_230 WN(A)_230 0.001119 0.011762 0.047950 0.0000 0 858.8900 
WN(A)_230 SR5_230 0.001445 0.015225 0.062130 0.0000 0 858.8900 
WN(A)_230 SR5_230 0.001445 0.015225 0.062130 0.0000 0 858.8900 
SR5_230 PH2_500 0.003936 0.114010 0.000000 0.0000 0 100 
PH2_500 5511_9074041 0.000143 0.002718 0.263440 0.0000 0 3,734.30 
PH2_500 5511_9074042 0.000143 0.002718 0.263440 0.0000 0 3,734.30 
PH2_500 5511_9400641 0.000029 0.000546 0.052930 0.0000 0 3,734.30 
PH2_500 5511_9424041 0.000029 0.000546 0.052930 0.0000 0 3,734.30 
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5511_9400641 5511_9400641 0.000092 0.001748 0.169380 0.0000 0 3,734.30 
5511_9424041 5511_9424041 0.000092 0.001748 0.169380 0.0000 0 3,734.30 
BPK(A)_230 KLM_230 0.000403 0.004229 0.017260 0.0000 0 858.8900 
BPK(A)_230 KLM_230 0.000403 0.004229 0.017260 0.0000 0 858.8900 
KLM_230 BBO_230 0.002200 0.015820 0.034840 0.0000 0 429.4400 
KLM_230 BBO_230 0.002200 0.015820 0.034840 0.0000 0 429.4400 
PDG_500 BLCP_500 0.000405 0.004858 0.515860 0.0000 0 2,833.64 
PDG_500 BLCP_500 0.000405 0.004858 0.515860 0.0000 0 2,833.64 
BP2_115 KS_115 0.022133 0.065149 0.008290 0.0000 0 119.5100 
BP2_115 RB2_115 0.084935 0.218060 0.000000 0.0000 0 100 
BP2_115 RB3_230 0.100060 1.218300 0.000000 0.0000 0 100 
BP2_115 SA1_230 0.049511 0.476820 0.000000 0.0000 0 100 
BSP1_115 PKK_115 0.059094 0.165860 0.023280 0.0000 0 119.5100 
BSP1_115 PKK_115 0.059094 0.165860 0.023280 0.0000 0 119.5100 
CA_115 HH_115 0.029121 0.085540 0.010920 0.0000 0 119.5100 
CA_115 KKC_115 0.058067 0.124740 0.014840 0.0000 0 96.41000 
CA_115 PB_115 0.032084 0.096270 0.011870 0.0000 0 117.5200 
HH_115 PRB_115 0.025870 0.076001 0.009710 0.0000 0 119.5100 
PB_115 RB2_115 0.016637 0.103950 0.030430 0.0000 0 325.8700 
PB_115 RB2_115 0.016637 0.103950 0.030430 0.0000 0 325.8700 
PKK_115 PRB_115 0.063321 0.179500 0.024690 0.0000 0 119.5100 
RB2_115 BP2_230 0.050757 0.671620 0.000000 0.0000 0 100 
RB2_115 RB3_230 0.039830 0.268490 0.000000 0.0000 0 100 
RB2_115 SA1_230 0.098516 0.469500 0.000000 0.0000 0 100 
BP2_230 RB2_230 0.001042 0.017299 0.112520 0.0000 0 1,717.78 
BP2_230 RB2_230 0.001042 0.017299 0.112520 0.0000 0 1,717.78 
BP2_230 RB3_230 0.035990 0.384600 0.000000 0.0000 0 100 
BP2_230 SA1_230 0.005622 0.134620 0.000000 0.0000 0 100 
BSP_230 BSP2_230 0.000050 0.000828 0.005380 0.0000 0 1,717.78 
BSP_230 PKK_230 0.005865 0.042512 0.092710 0.0000 0 429.4400 
BSP_230 PKK_230 0.005865 0.042512 0.092710 0.0000 0 429.4400 
HH_230 PKK_230 0.009763 0.070555 0.155270 0.0000 0 429.4400 
HH_230 PKK_230 0.009763 0.070555 0.155270 0.0000 0 429.4400 
HH_230 RB2_230 0.012062 0.087277 0.192330 0.0000 0 429.4400 
HH_230 RB2_230 0.012062 0.087277 0.192330 0.0000 0 429.4400 
RB2_230 RB3(B)_230 0.000579 0.009589 0.062350 0.0000 0 1,717.78 
RB2_230 RB3(B)_230 0.000579 0.009589 0.062350 0.0000 0 1,717.78 
RB2_230 TECO_230 0.000338 0.003557 0.014490 0.0000 0 858.8900 
RB2_230 TECO_230 0.000338 0.003557 0.014490 0.0000 0 858.8900 
RB3_230 SA1_230 0.002703 0.016338 0.000000 0.0000 0 100 
RB3_230 RB3(B)_230 0.000000 0.000100 0.000000 0.0000 0 0 
CBG_500 RB3_500 0.000146 0.002643 0.299440 0.0000 0 3,734.30 
CBG_500 RB3_500 0.000146 0.002643 0.299440 0.0000 0 3,734.30 
BSP2_500 CBG_500 0.001421 0.026787 3.096900 0.0000 0 3,734.30 
BSP2_500 CBG_500 0.001421 0.026787 3.096900 0.0000 0 3,734.30 
SB(A)_230 SB-GT11 0.000000 0.069930 0.000000 1.0500 30 400 
SB(A)_230 SB-GT12 0.000000 0.071430 0.000000 1.0500 30 400 
SB(A)_230 SB-ST10 0.000000 0.069570 0.000000 1.0500 30 400 
SB(A)_230 SB-GT21 0.000000 0.030090 0.000000 1.0250 30 400 
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SB(A)_230 SB-GT22 0.000000 0.030090 0.000000 1.0250 30 400 
SB(A)_230 SB-ST20 0.000000 0.030090 0.000000 1.0250 30 400 
SB(A)_230 SB-GT31 0.000000 0.040630 0.000000 1.0500 30 400 
SB(A)_230 SB-GT32 0.000000 0.040630 0.000000 1.0500 30 400 
SB(A)_230 SB-ST30 0.000000 0.038240 0.000000 1.0500 30 400 
NB_230 NB-GT11 0.000000 0.045600 0.000000 1.0500 30 400 
NB_230 NB-GT12 0.000000 0.045600 0.000000 1.0500 30 400 
NB_230 NB-ST10 0.000000 0.042420 0.000000 1.0500 30 400 
BK_230 BK(A)_69 0.000000 0.062564 0.000000 0.9993 0 400 
BK_230 BK(A)_69 0.000000 0.061747 0.000000 0.9993 0 400 
BPL_230 BPL_69 0.000000 0.046250 0.000000 0.9804 0 300 
BPL_230 BPL_69 0.000000 0.048350 0.000000 1.0250 0 400 
BPL_230 BPL_69 0.000000 0.065000 0.000000 0.9804 0 300 
BPL_230 BPL_69 0.000000 0.065000 0.000000 1.0250 0 300 
BN_230 BN(A)_69 0.000000 0.073141 0.000000 0.9874 0 300 
BN_230 BN(A)_69 0.000000 0.073141 0.000000 0.9874 0 300 
LPR_230 LPR(A)_69 0.000000 0.066350 0.000000 1.0000 0 400 
LPR_230 LPR(A)_69 0.000000 0.066000 0.000000 1.0000 0 400 
NB_230 NB(A)_69 0.000000 0.055000 0.000000 1.0000 0 400 
NB_230 NB(A)_69 0.000000 0.055000 0.000000 1.0000 0 400 
RS_230 RS(A)_69 0.000000 0.071761 0.000000 1.0231 0 300 
RS_230 RS(A)_69 0.000000 0.071761 0.000000 1.0231 0 300 
RS_230 RS(A)_69 0.000000 0.071761 0.000000 1.0231 0 300 
RS_230 RS(A)_69 0.000000 0.072313 0.000000 1.0231 0 300 
RPS_230 RPS_69 0.000000 0.047837 0.000000 0.9517 0 400 
RPS_230 RPS_69 0.000000 0.047837 0.000000 0.9517 0 400 
SB(A)_230 SB(A)_69 0.000000 0.062520 0.000000 0.9755 0 400 
SB(A)_230 SB(A)_69 0.000000 0.062410 0.000000 0.9755 0 400 
STB_230 STB(A)_69 0.000000 0.071761 0.000000 0.9874 0 400 
STB_230 STB(A)_69 0.000000 0.071761 0.000000 0.9874 0 400 
TPR_230 TPR_69 0.000000 0.066793 0.000000 1.0112 0 400 
TPR_230 TPR_69 0.000000 0.066793 0.000000 1.0112 0 400 
BK_230 BK(B)_69 0.000000 0.063779 0.000000 0.9993 0 400 
BK_230 BK(B)_69 0.000000 0.063889 0.000000 0.9993 0 400 
BN_230 BN(B)_69 0.000000 0.073141 0.000000 0.9755 0 300 
BN_230 BN(B)_69 0.000000 0.064000 0.000000 0.9804 0 400 
LPR_230 LPR(B)_69 0.000000 0.046350 0.000000 0.9804 0 400 
LPR_230 LPR(B)_69 0.000000 0.046850 0.000000 0.9804 0 400 
NB_230 NB(B)_69 0.000000 0.055000 0.000000 0.9875 0 400 
NB_230 NB(B)_69 0.000000 0.055000 0.000000 0.9875 0 400 
SB(A)_230 SB(B)_69 0.000000 0.062012 0.000000 0.9993 0 400 
SB(A)_230 SB(B)_69 0.000000 0.062299 0.000000 0.9993 0 400 
STB_230 STB(B)_69 0.000000 0.071761 0.000000 0.9993 0 400 
STB_230 STB(B)_69 0.000000 0.072313 0.000000 0.9993 0 400 
BPL_230 BPL_115 0.000000 0.055000 0.000000 1.0000 0 400 
BPL_230 BPL_115 0.000000 0.055000 0.000000 1.0000 0 400 
BPL_230 BPL_115 0.000000 0.055000 0.000000 1.0000 0 400 
BN_230 BN_115 0.000000 0.055000 0.000000 0.9750 0 400 
BN_230 BN_115 0.000000 0.055000 0.000000 0.9750 0 400 
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CHW_230 CHW_115 0.000000 0.052774 0.000000 0.9742 0 400 
CHW_230 CHW_115 0.000000 0.053504 0.000000 0.9742 0 400 
CHW_230 CHW_115 0.000000 0.053504 0.000000 0.9623 0 400 
NCO_230 NCO(A)_115 0.000000 0.055000 0.000000 1.0125 0 400 
NCO_230 NCO(A)_115 0.000000 0.055000 0.000000 1.0125 0 400 
NCO(A)_115 TRC 0.000000 0.245560 0.000000 1.0500 30 300 
ON(B)_230 ON_115 0.000000 0.059416 0.000000 0.9979 0 400 
ON(B)_230 ON_115 0.000000 0.059416 0.000000 0.9979 0 400 
RS_230 RS(A)_115 0.000000 0.043729 0.000000 0.9979 0 400 
RPS_230 RPS_115 0.000000 0.055000 0.000000 1.0250 0 400 
SNO_230 SNO_115 0.000000 0.058674 0.000000 0.9979 0 400 
SNO_230 SNO_115 0.000000 0.058674 0.000000 0.9979 0 400 
SNO_230 SNO_115 0.000000 0.058674 0.000000 0.9742 0 400 
SB(A)_230 SB_115 0.000000 0.059416 0.000000 1.0074 0 400 
SB(A)_230 SB_115 0.000000 0.059416 0.000000 1.0074 0 400 
SB_115 SMC(SPP) 0.000000 0.070270 0.000000 1.0500 30 400 
TPR_230 TPR_115 0.000000 0.059040 0.000000 1.0098 0 400 
TPR_230 TPR_115 0.000000 0.067165 0.000000 1.0098 0 400 
NV_230 NV_115 0.000000 0.055000 0.000000 0.9875 0 300 
NV_230 NV_115 0.000000 0.055000 0.000000 0.9875 0 300 
NV_230 NV_115 0.000000 0.055000 0.000000 0.9875 0 300 
NV_115 NVE 0.000000 0.093250 0.000000 1.0250 30 300 
LLA_230 LLA_115 0.000000 0.059416 0.000000 0.9504 0 400 
LLA_230 LLA_115 0.000000 0.059416 0.000000 0.9504 0 400 
LLA_230 LLA_115 0.000000 0.059416 0.000000 0.9504 0 400 
NCO_230 NCO(B)_115 0.000000 0.066922 0.000000 0.9504 0 400 
NCO_230 NCO(B)_115 0.000000 0.066922 0.000000 0.9504 0 400 
RS_230 RS(B)_115 0.000000 0.059416 0.000000 0.9861 0 400 
RS_230 RS(B)_115 0.000000 0.059416 0.000000 0.9861 0 400 
RS(B)_115 PPI 0.000000 0.288890 0.000000 1.0250 30 300 
RS(B)_115 PTC 0.000000 0.092860 0.000000 1.0250 30 300 
RS(B)_115 BGRIM 0.000000 0.098660 0.000000 1.0250 30 300 
NCO_500 NCO_230 0.000000 0.025994 0.000000 1.0104 0 600 
NCO_500 NCO_230 0.000000 0.026071 0.000000 1.0104 0 600 
NCO_500 NCO_230 0.000000 0.025994 0.000000 1.0478 0 600 
ON_500 ON_230 0.000000 0.018000 0.000000 0.9500 0 1,000 
ON_500 ON_230 0.000000 0.018000 0.000000 0.9500 0 1,000 
ON_500 ON_230 0.000000 0.018000 0.000000 0.9500 0 1,000 
SNO_500 SNO_230 0.000000 0.031739 0.000000 0.9605 0 750 
SNO_500 SNO_230 0.000000 0.031739 0.000000 0.9605 0 750 
SNO_500 SNO_230 0.000000 0.031739 0.000000 0.9605 0 750 
ON_500 ON(B)_230 0.000000 0.018000 0.000000 0.9500 0 1,000 
WN(A)_230 WN-GT21 0.000000 0.038460 0.000000 1.0500 30 312 
WN(A)_230 WN-GT22 0.000000 0.038460 0.000000 1.0500 30 312 
WN(A)_230 WN-ST20 0.000000 0.049590 0.000000 1.0500 30 242 
WN(B)_230 WN-GT11 0.000000 0.038460 0.000000 1.0250 30 312 
WN(B)_230 WN-GT12 0.000000 0.038460 0.000000 1.0250 30 312 
WN(B)_230 WN-ST10 0.000000 0.049590 0.000000 1.0250 30 242 
WN(B)_230 WN-GT31 0.000000 0.038460 0.000000 1.0500 30 312 



194 
 

ตารางท่ี ข.1.3 ข้อมลูสายสง่และหม้อแปลงในระบบสง่ไฟฟ้า EGAT 243 บสั ของเขตกรุงเทพ และ
ปริมณฑล (ตอ่) 

Fbus Tbus R (p.u.) X (p.u.) B (p.u.) Ratio Angle 
Rated 
(MVA) 

WN(B)_230 WN-GT32 0.000000 0.038460 0.000000 1.0500 30 312 
WN(B)_230 WN-ST30 0.000000 0.038460 0.000000 1.0500 30 312 
WN_500 WN-GT41 0.000000 0.038460 0.000000 1.0500 30 312 
WN_500 WN-GT42 0.000000 0.038460 0.000000 1.0500 30 312 
WN_500 WN-ST40 0.000000 0.038460 0.000000 1.0500 30 312 
AY2_115 AY2_69 0.000000 0.299600 0.000000 1.0375 0 25 
AT1_230 AT1_115 0.000000 0.061350 0.000000 0.9565 0 200 
AT1_230 AT1_115 0.000000 0.061500 0.000000 0.9565 0 200 
AT1_230 AT1_115 0.000000 0.065000 0.000000 1.0000 0 200 
AT2_230 AT2_115 0.000000 0.055000 0.000000 0.9500 0 300 
AT2_230 AT2_115 0.000000 0.055000 0.000000 0.9500 0 300 
AT2_230 AT2_115 0.000000 0.055000 0.000000 0.9500 0 300 
AT2_115 DCG-S1 0.000000 0.260000 0.000000 1.0500 30 50 
BI1_115 BIL 0.000000 0.104240 0.000000 1.0000 30 124.7000 
BI2_230 BI2_115 0.000000 0.066977 0.000000 0.9861 0 200 
BI2_230 BI2_115 0.000000 0.066977 0.000000 0.9861 0 200 
BI2_230 BI2_115 0.000000 0.069191 0.000000 0.9861 0 200 
BI2_230 BI2_115 0.000000 0.069191 0.000000 0.9861 0 200 
BI2_115 RP-S1 0.000000 0.092860 0.000000 1.0250 30 140 
BI2_115 RP-S2 0.000000 0.092860 0.000000 1.0000 30 140 
SR5_230 SR5_115 0.000000 0.055000 0.000000 1.0000 0 300 
SR5_230 SR5_115 0.000000 0.055000 0.000000 1.0000 0 300 
SR5_230 SR5_115 0.000000 0.055000 0.000000 1.0000 0 300 
SR5_115 SR-B 0.000000 0.104240 0.000000 1.0000 30 124.7000 
SR5_115 IDT 0.000000 0.097790 0.000000 1.0000 30 132.9000 
SR5_115 CHP 0.000000 0.101370 0.000000 1.0000 30 128.2000 
WN_500 WN(A)_230 0.000000 0.031739 0.000000 1.0104 0 750 
WN_500 WN(B)_230 0.000000 0.031739 0.000000 0.9855 0 750 
PH2_500 PGS-GT11 0.000000 0.037840 0.000000 1.0000 0 370 
PH2_500 PGS-GT12 0.000000 0.037840 0.000000 1.0000 0 370 
PH2_500 PGS-ST10 0.000000 0.038670 0.000000 1.0000 0 362 
PH2_500 PGS-GT21 0.000000 0.037840 0.000000 1.0000 0 370 
PH2_500 PGS-GT22 0.000000 0.037840 0.000000 1.0000 0 370 
PH2_500 PGS-ST20 0.000000 0.038670 0.000000 1.0000 0 362 
PH2_500 SEC-GT11 0.000000 0.037840 0.000000 1.0000 0 370 
PH2_500 SEC-GT12 0.000000 0.037840 0.000000 1.0000 0 370 
PH2_500 SEC-ST10 0.000000 0.038670 0.000000 1.0000 0 362 
BPK(A)_230 BPK-T1 0.000000 0.017400 0.000000 1.0250 30 680 
BPK(A)_230 BPK-T2 0.000000 0.017400 0.000000 1.0250 30 680 
BPK(B)_230 BPK-T3 0.000000 0.017500 0.000000 1.0500 30 706 
BPK(B)_230 BPK-T4 0.000000 0.017500 0.000000 1.0500 30 706 
BPK(B)_230 BPK-GT31 0.000000 0.133300 0.000000 1.0500 30 125 
BPK(B)_230 BPK-GT32 0.000000 0.133300 0.000000 1.0500 30 125 
BPK(B)_230 BPK-ST30 0.000000 0.125000 0.000000 1.0500 30 125 
BPK(B)_230 BPK-GT41 0.000000 0.133300 0.000000 1.0500 30 125 
BPK(B)_230 BPK-GT42 0.000000 0.133300 0.000000 1.0500 30 125 
BPK(B)_230 BPK-ST40 0.000000 0.125000 0.000000 1.0500 30 125 
BPK(A)_230 BPK-GT51 0.000000 0.054610 0.000000 1.0500 30 293 
BPK(A)_230 BPK-GT52 0.000000 0.054610 0.000000 1.0500 30 293 
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BPK(A)_230 BPK-ST50 0.000000 0.050160 0.000000 1.0500 30 319 
KLM_230 KLM_115 0.000000 0.066977 0.000000 0.9742 0 200 
KLM_230 KLM_115 0.000000 0.066977 0.000000 0.9742 0 200 
KLM_230 KLM_115 0.000000 0.066977 0.000000 0.9742 0 200 
KLM_230 KLM_115 0.000000 0.066977 0.000000 0.9742 0 200 
KLM_115 CC 0.000000 0.102310 0.000000 1.0000 30 127.1000 
KLM_115 AMTP 0.000000 0.066560 0.000000 1.0000 30 195.3000 
PDG_230 PDG_115 0.000000 0.055000 0.000000 0.9875 0 300 
PDG_230 PDG_115 0.000000 0.055000 0.000000 0.9875 0 300 
PDG_230 PDG_115 0.000000 0.055000 0.000000 0.9875 0 300 
PDG_115 AMST 0.000000 0.066560 0.000000 1.0000 30 195.3000 
PDG_115 AMT-PDG 0.000000 0.101400 0.000000 1.0000 30 128.2000 
PDG_115 TNP2 0.000000 0.109430 0.000000 1.0000 30 118.8000 
PDG_500 PDG_230 0.000000 0.018665 0.000000 0.9480 0 1,000 
PDG_500 PDG_230 0.000000 0.018743 0.000000 0.9480 0 1,000 
PDG_500 DG_230 0.000000 0.018743 0.000000 0.9480 0 1,000 
BBO_230 BBO-GC1 0.000000 0.024000 0.000000 1.0250 30 500 
BLCP_500 BLCP-T1 0.000000 0.016050 0.000000 1.0500 -30 810 
BLCP_500 BLCP-T2 0.000000 0.016050 0.000000 1.0500 -30 810 
BSP_230 BSPS1(SVC) 0.000000 0.040000 0.000000 1.0500 30 300 
KKC_115 KKC-H1 0.000000 0.410800 0.000000 1.0500 30 21 
RB3_500 RB-T1 0.000000 0.015100 0.000000 1.0250 30 860 
RB3_500 RB-T2 0.000000 0.015100 0.000000 1.0250 30 860 
RB3_230 RB-GT11 0.000000 0.044400 0.000000 1.0250 30 270 
RB3_230 RB-GT12 0.000000 0.044400 0.000000 1.0250 30 270 
RB3_230 RB-ST10 0.000000 0.038700 0.000000 1.0250 30 310 
RB3_230 RB-GT21 0.000000 0.044400 0.000000 1.0250 30 270 
RB3_230 RB-GT22 0.000000 0.044400 0.000000 1.0250 30 270 
RB3_230 RB-ST20 0.000000 0.038700 0.000000 1.0250 30 310 
RB3_500 RB-GT31 0.000000 0.044400 0.000000 1.0250 30 270 
RB3_500 RB-GT32 0.000000 0.044400 0.000000 1.0250 30 270 
RB3_500 RB-ST30 0.000000 0.038700 0.000000 1.0250 30 310 
BP2_230 BP2_115 0.000000 0.068638 0.000000 0.9267 0 200 
BP2_230 BP2_115 0.000000 0.068450 0.000000 0.9267 0 200 
BP2_230 BP2_115 0.000000 0.069579 0.000000 0.9267 0 200 
BSP_230 BSP1_115 0.000000 0.062000 0.000000 0.9875 0 200 
BSP_230 BSP1_115 0.000000 0.062000 0.000000 0.9875 0 200 
HH_230 HH_115 0.000000 0.065000 0.000000 0.9250 0 200 
HH_230 HH_115 0.000000 0.065000 0.000000 0.9250 0 200 
PKK_230 PKK_115 0.000000 0.123000 0.000000 0.9875 0 100 
PKK_230 PKK_115 0.000000 0.123000 0.000000 0.9875 0 100 
RB2_230 RB2_115 0.000000 0.061910 0.000000 0.9750 0 200 
RB2_230 RB2_115 0.000000 0.065200 0.000000 0.9750 0 200 
RB2_230 RB2_115 0.000000 0.061910 0.000000 0.9750 0 200 
RB2_115 RB2-S1 0.000000 0.066670 0.000000 1.0000 30 150 
RB2_115 RB2-S2 0.000000 0.066670 0.000000 1.0000 30 150 
RB2_115 RB2-S3 0.000000 0.066670 0.000000 1.0000 30 150 
SA1_230 SA1_115 0.000000 0.065870 0.000000 0.9267 0 200 
SA1_230 SA1_115 0.000000 0.064210 0.000000 0.9267 0 200 
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ตารางท่ี ข.1.3 ข้อมลูสายสง่และหม้อแปลงในระบบสง่ไฟฟ้า EGAT 243 บสั ของเขตกรุงเทพ และ
ปริมณฑล (ตอ่) 

Fbus Tbus R (p.u.) X (p.u.) B (p.u.) Ratio Angle Rated 
(MVA) 

SA1_230 SA1_115 0.000000 0.065870 0.000000 0.9267 0 200 
SA1_230 SA1_115 0.000000 0.064763 0.000000 0.9267 0 200 
BSP2_500 BSP2_230 0.000000 0.016660 0.000000 1.0000 0 1,000 
RB3_500 RB3(B)_230 0.000000 0.028670 0.000000 0.9500 0 750 
RB3_500 RB3(B)_230 0.000000 0.028670 0.000000 0.9500 0 750 
RB3_500 RPCL-GT11 0.000000 0.046960 0.000000 1.0395 30 309 
RB3_500 RPCL-GT12 0.000000 0.046960 0.000000 1.0395 30 309 
RB3_500 RPCL-ST10 0.000000 0.043320 0.000000 1.0395 30 346 
RB3_500 RPCL-GT21 0.000000 0.046960 0.000000 1.0395 30 309 
RB3_500 RPCL-GT22 0.000000 0.046960 0.000000 1.0395 30 309 
RB3_500 RPCL-ST20 0.000000 0.043320 0.000000 1.0395 30 346 
TECO_230 TECO-GT11' 0.000000 0.032920 0.000000 1.0500 30 322 
TECO_230 TECO-GT12 0.000000 0.032920 0.000000 1.0500 30 322 
TECO_230 TECO-ST10 0.000000 0.032640 0.000000 1.0500 30 322 

 
ข.2 ระบบจ าหน่ายไฟฟ้า IEEE 34 บัส  

ระบบจ าหนา่ยไฟฟ้า IEEE 34 บสั ท่ีใช้ในการทดสอบนีไ้ด้รับการดดัแปลงระดบัโหลดให้มี
การเปล่ียนแปลงในแต่ละช่วงเวลา ในหวัข้อนีไ้ด้เสนอข้อมลูบสั ข้อมลูวงจรสายส่งและหม้อแปลง
ในกรณีมีระดบัโหลดท่ี 1 pu โดยแสดงในรูปแบบตาราง ก าหนดให้มีคา่ฐานก าลงัไฟฟ้าเป็น 2.5 
MVA 

ตารางท่ี ข.2.1 ข้อมลูบสัของระบบทดสอบ IEEE 34 บสั 

bus Type Pd (kW) Qd(kVAr) 
Gs 

(kVAr) 
basekV Vmax (p.u.) Vmin (p.u.) 

1 3 0 0 0 24.9 1.05 0.95 
2 1 0 0 0 24.9 1.05 0.95 
3 1 36.66 19.34 0 24.9 1.05 0.95 
4 1 0 0 0 24.9 1.05 0.95 
5 1 10.66 5.34 0 24.9 1.05 0.95 
6 1 0 0 0 24.9 1.05 0.95 
7 1 0 0 0 24.9 1.05 0.95 
8 1 0 0 0 24.9 1.05 0.95 
9 1 0 0 0 24.9 1.05 0.95 
10 1 0 0 0 24.9 1.05 0.95 
11 1 22.66 11.34 0 24.9 1.05 0.95 
12 1 90 46.66 0 24.9 1.05 0.95 
13 1 3.34 1.34 0 24.9 1.05 0.95 
14 1 26.66 13.34 0 24.9 1.05 0.95 
15 1 2.66 1.34 0 24.9 1.05 0.95 
16 1 34.66 15.34 0 24.9 1.05 0.95 
17 1 0 0 0 24.9 1.05 0.95 
18 1 2.66 1.34 0 24.9 1.05 0.95 
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ตารางท่ี ข.2.1 ข้อมลูบสัของระบบทดสอบ IEEE 34 บสั (ตอ่) 

bus Type Pd (kW) Qd(kVAr) 
Gs 

(kVAr) 
basekV Vmax (p.u.) Vmin (p.u.) 

19 1 0 0 0 24.9 1.05 0.95 
20 1 0 0 0 24.9 1.05 0.95 
21 1 0 0 0 4.16 1.05 0.95 
22 1 300 150 0 4.16 1.05 0.95 
23 1 10 4.66 0 24.9 1.05 0.95 
24 1 1.34 0.66 0 24.9 1.05 0.95 
25 1 21.34 11.34 0 24.9 1.05 0.95 
26 1 0 0 0 24.9 1.05 0.95 
27 1 276 213.34 0 24.9 1.05 0.95 
28 1 30 15.34 0 24.9 1.05 0.95 
29 1 55.34 39.34 0 24.9 1.05 0.95 
30 1 137.34 80.66 0 24.9 1.05 0.95 
31 1 54.66 28.66 0 24.9 1.05 0.95 
32 1 44.66 27.34 0 24.9 1.05 0.95 
33 1 0 0 0 24.9 1.05 0.95 
34 1 18.66 9.34 0 24.9 1.05 0.95 

ตารางท่ี ข.2.2 ข้อมลูสายสง่และหม้อแปลงของระบบทดสอบ IEEE 34 บสั 

Fbus Tbus R (p.u.) X (p.u.) B (p.u.) Ratio Angle 
Rated 
(MVA) 

1 2 0.0026 0.00270 0 0 0 5 
2 3 0.0018 0.0018 0 0 0 2.5 
3 4 0.0327 0.0331 0 0 0 2.5 
4 5 0.0124 0.0066 0 0 0 1.5 
4 6 0.0381 0.0385 0 0 0 2.5 
6 7 0.0302 0.0306 0 0 0 2.5 
7 8 0 0.0457 0 1 0 2.5 
8 9 0.0005 0.0003 0 0 0 2.5 
9 10 0.0037 0.0019 0 0 0 2.5 
10 11 0.1029 0.0546 0 0 0 2.5 
11 12 0.0294 0.0156 0 0 0 1.5 
9 13 0.015 0.0111 0 0 0 3 
13 14 0.0065 0.0034 0 0 0 1.5 
13 15 0.0012 0.0009 0 0 0 2.5 
15 16 0.0300 0.0222 0 0 0 2.5 
16 17 0.0008 0.0006 0 0 0 2.5 
17 18 0.0499 0.0265 0 0 0 2.5 
17 19 0.0541 0.0399 0 0 0 2.5 
19 20 0 0.0457 0 1 0 2.5 
20 21 0.0950 0.2040 0 0 0 1.5 
21 22 0.0107 0.0109 0 0 0 3 
20 23 0.0072 0.0053 0 0 0 1.5 
23 24 0.0035 0.0018 0 0 0 2.5 
23 25 0.0086 0.0063 0 0 0 2.5 
25 26 0.0004 0.0003 0 0 0 2.5 
26 27 0.0020 0.0015 0 0 0 2.5 
27 28 0.0053 0.0039 0 0 0 2.5 
28 29 0.0008 0.0006 0 0 0 2.5 
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ตารางท่ี ข.2.2 ข้อมลูสายสง่และหม้อแปลงของระบบทดสอบ IEEE 34 บสั (ตอ่) 

Fbus Tbus R (p.u.) X (p.u.) B (p.u.) Ratio Angle 
Rated 
(MVA) 

25 30 0.0030 0.0022 0 0 0 1.5 
30 31 0.0039 0.0029 0 0 0 3 
31 32 0.0013 0.0009 0 0 0 1.5 
31 33 0.0004 0.0003 0 0 0 2.5 
33 34 0.0071 0.0053 0 0 0 2.5 
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ประวัตผู้ิเขียนวิทยานิพนธ์ 

 นายอนุวฒัน์ จนัทร์โฮม เกิดวนัท่ี 13 กุมภาพนัธ์ พ.ศ. 2530 ท่ีจงัหวดักาญจนบุรี ส าเร็จ
การศึกษาหลักสูตรปริญญาวิศวกรรมศาสตร์บัณฑิต สาขาวิชาวิศวกรรมไฟฟ้า ภาควิชา
วิศวกรรมไฟฟ้า คณะวิศวกรรมศาสตร์ จฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยัในปีการศกึษา  2552 จากนัน้ได้
เข้าศึกษาต่อในหลักสูตรวิศวกรรมศาสตร์มหาบัณฑิต สาขาวิชาวิศวกรรมไฟฟ้า ภาควิชา
วิศวกรรมไฟฟ้า คณะวิศวกรรมศาสตร์ จฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั ในปีการศกึษา 2553 
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