
 

บทที่ 5 

วิธีการเลือกขนาดและการจัดสรรหนวยผลิตไฟฟาแบบกระจายตัวท่ีเหมาะสม 

 

ในบทนี้จะอธิบายถึงปญหาและแนวทางการแกปญหา ในการเลือกขนาดและการจัดสรร

ของหนวยผลิตไฟฟาแบบกระจายตัวท่ีเหมาะสม เพื่อเพ่ิมประสิทธิภาพการสงจายกําลังไฟฟาภายใน

ระบบ พรอมท้ังเปนการลดความสูญเสียท่ีเกิดข้ึนในระบบจําหนายไฟฟา  โดยจะอธิบายถึงวิธีการ

ในการกําหนดรูปแบบของปญหาใหอยูในรูปของสมการทางคณิตศาสตร รวมทั้งฟงกชัน

วัตถุประสงคของการโปรแกรมเชิงวิวัฒนาการ และขอจํากัดของระบบ ซ่ึงอางอิงตามมาตรฐานและ

ขอกําหนดของการไฟฟาสวนภูมิภาคของประเทศไทย  โดยใชอัลกอริทึมท่ีไดกลาวถึงไวในบทท่ี 4 

เขามาชวยแกปญหาดังกลาว 

วัตถุประสงคในการจัดสรรและหาขนาดท่ีเหมาะสมของหนวยผลิตไฟฟาแบบกระจายตัว 

คือ ตองการหาจํานวน, ขนาด, และตําแหนงของบัสท่ีจะทําการติดต้ังหนวยผลิตไฟฟาแบบกระจาย

ตัวทั้งสองชนิด ไดแก พลังงานแสงอาทิตยและพลังงานกังหันลม โดยท่ีหนวยผลิตไฟฟาแบบ

กระจายตัวท้ังสองชนิดจะตองไมติดต้ังท่ีบัสเดียวกัน และเม่ือทําการติดต้ังเขาไปแลวจะชวยใหการ

ถายโอนของกําลังไฟฟาของระบบเพิ่มมากข้ึน ในขณะท่ีกําลังไฟฟาสูญเสียในระบบไฟฟาลดลง  

โดยแสดงในรูปของฟงกชันวัตถุประสงคท่ีจะกลาวในหัวขอถัดไป 

 

5.1 ฟงกชันวัตถุประสงค 

คาฟงกชันท่ีเหมาะสมท่ีจะนํามาใชกับการโปรแกรมเชิงวิวัฒนาการพิจารณาจาก

ผลตอบแทนสูงสุดท่ีไดจากการปรับปรุงระบบไฟฟาเม่ือเทียบกับการลงทุนในการติดต้ังและใชงาน 

ฟงกชันที่ไดสามารถกําหนดไดดังนี้ [51] 

     Maximize F B TC   (5.1) 

เม่ือ F  คือ ฟงกชันวัตถุประสงค 

 B  คือ ผลตอบแทนท่ีไดจากการปรับปรุงระบบไฟฟา (Benefit)  

 TC  คือ ตนทุนรวม (Total Cost)  
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5.1.1 ผลตอบแทนจากการปรับปรุงระบบไฟฟา (Benefit) 

หลังจากข้ันตอนการหาการไหลของกําลังไฟฟาภายในระบบโดยวิธีการนิวตัน-ราฟสัน 

สามารถหากําลังไฟฟาจริงของโหลดท่ีบัสใด ๆ หลังจากการติดต้ังหนวยผลิตไฟฟาแบบกระจายตัว 

ไดดังสมการท่ี (5.2) 

 
 

1

cos
BN

Di Gi i j ij ij i j
j

P P V V Y   


   
 

(5.2) 

เม่ือ GiP  คือ กําลังไฟฟาจริงของเคร่ืองกําเนิดไฟฟาท่ีบัส i  

 DiP  คือ กําลังไฟฟาจริงของโหลดท่ีบัส i  

 BN  คือ จํานวนบัสของระบบท่ีตอกับบัส i  

 ,ij ijY   คือ ขนาดและมุมของแอดมิตแตนซจากบัส i  ไปยังบัส j  

 ,i jV V  คือ แรงดันไฟฟาท่ีบัส i  และบัส j  ตามลําดับ  

 ,i j   คือ มุมของแรงดันไฟฟาท่ีบัส i  และบัส j  ตามลําดับ 

 กําลังไฟฟาจริงและกําลังไฟฟารีแอคทีฟของระบบในรูปของสมการเชิงซอน คือ 

 *
i i i iP jQ V I   (5.3) 

 *
i i iS V I  (5.4) 

เม่ือ  iP  คือ กําลังไฟฟาจริงท่ีบัส i  

 iQ  คือ กําลังไฟฟารีแอคทีฟท่ีบัส i  

  iS  คือ กําลังไฟฟาปรากฏท่ีบัส i  

 iV  คือ แรงดันไฟฟาท่ีบัส i   

 *
iI  คือ คาคอนจูเกตกระแสไฟฟาท่ีบัส i  

สมการกําลังไฟฟาปรากฏระหวางบัส i  และบัส j  และระหวางบัส j  และ บัส i  สามารถ

เขียนได ดังนี้ 

 *
ij i ijS V I  (5.5) 

 *
ji j jiS V I  (5.6) 

กําลังไฟฟาสูญเสียในสายสงระหวางบัส i  และบัส j  สามารถหาไดจากผลรวมของ

สมการท่ี (5.5) และ (5.6) ไดดังนี้ 
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 ,L ij ij jiS S S   (5.7) 

 ,L ij L LS P jQ   (5.8) 

กําลังไฟฟาจริงของโหลดในระบบจะพิจารณาจากผลตางของกําลังไฟฟาจริงของโหลด

กรณีท่ีมีการติดต้ังและไมมีการติดต้ังหนวยผลิตไฟฟาแบบกระจายตัวเขาไปในระบบ โดยสามารถ

แสดงไดดังสมการตอไปนี้ 

 , ,D D WDG D WODGP P P    (5.9) 

 ,
base

D D WDG DP P P    (5.10) 

เม่ือ DP  คือ ผลตางระหวางกําลังไฟฟาจริงของโหลด  

 ,D WDGP  คือ กําลังไฟฟาจริงของโหลด กรณีท่ีมีการติดต้ัง DG 

 ,D WODGP  คือ กําลังไฟฟาจริงของโหลด กรณีท่ีไมมีการติดต้ัง DG 

 base
DP  คือ คาฐานกําลังไฟฟาจริงของโหลด 

 กําลังไฟฟาจริงท่ีไหลในระบบสามารถพิจารณาเปนรายวัน, รายเดือน, หรือรายปก็ได โดย

ในวิทยานิพนธนี้จะเลือกใชการคํานวณโหลดแบบรายป โดยพิจารณาท่ีปแรกเทานั้น และ

กําหนดใหคาฐานกําลังไฟฟาของโหลดมีคาคงที่ตลอดท้ังป ซ่ึงกําลังไฟฟาของโหลดสามารถ

คํานวณได ดังนี้ 

 
_ _

,
1 1

ND SNK ND SNK
base

Di Di WDG Di
i i

P P P
 

     (5.11) 

โดยในสวนของกําลังไฟฟาสูญเสียท่ีเกิดข้ึนในชวงเวลาท่ีพิจารณาในวิทยานิพนธนี้จะ

พิจารณาเฉพาะกําลังไฟฟาจริง  สามารถเขียนสมการกําลังไฟฟาสูญเสียท่ีเกิดข้ึนตามการ

เปล่ียนแปลงของกรณีท่ีมีและไมมีการติดต้ังหนวยผลิตไฟฟาแบบกระจายตัว ไดดังนี้ 

 , ,L L WDG L WODGP P P    (5.12) 

 ,
base

L L WDG LP P P    (5.13) 

 

_ _

,
1 1

ND SNK ND SNK
base

Li Li WDG Li
i i

P P P
 

     (5.14) 

เม่ือพิจารณาสมการที่ (5.11) และ (5.14) สามารถแสดงใหเห็นความสัมพันธระหวาง

กําลังไฟฟาท่ีระบบสามารถรองรับโหลดไดเพิ่มข้ึนและกําลังไฟฟาสูญเสียท่ีเกิด เม่ือมีการติดต้ัง
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หนวยผลิตไฟฟาแบบกระจายตัวเขาไปในระบบ จากสมการท้ังสอง แสดงใหเห็นถึงผลตางของ

กําลังไฟฟาจริงท่ีเกิดข้ึนในระบบ ซ่ึงสามารถพิจารณาได ดังนี้ 

 
_ _ _ _

, ,
1 1 1 1

ND SNK ND SNK ND SNK ND SNK
base base

Di Li Di WDG Di Li WDG Li
i i i i

P P P P P P
   

   
         

   
     (5.15) 

 จากสมการท่ี (5.15) แสดงถึงผลตางของกําลังไฟฟาจริงท่ีเพิ่มโดยกําหนดใหเปน

กําลังไฟฟาจริงท่ีเกิดข้ึนรายช่ัวโมง หากจะพิจารณากําลังไฟฟาท่ีเพิ่มข้ึนรายปสามารถเขียนได ดังน้ี 

 
_ _ _ _

, ,
1 1 1 1

8, 760
ND SNK ND SNK ND SNK ND SNK

base base
Di Li Di WDG Di Li WDG Li

i i i i

P P P P P P
   

    
           

    
     

  (5.16) 

 และสามารถหาคาพลังงานไฟฟาตอหนวยไดโดยคูณราคาขายไฟฟาของระบบตอหนวยเขา

ไป ก็จะสามารถหาคาราคาไฟฟาตอหนวยของระบบท่ีเพิ่มข้ึนเปนรายปได แสดงไดดังสมการ

ตอไปนี้ 
_ _ _ _

, ,
1 1 1 1

8, 760
ND SNK ND SNK ND SNK ND SNK

base base
Di Li Di WDG Di Li WDG Li e

i i i i

P P P P P P C
   

    
            

    
   

 (5.17) 

 ผลตอบแทนสูงสุดท่ีไดจากการปรับปรุงระบบไฟฟาคิดจาก ผลตางระหวางกําลังไฟฟาจริง

ท่ีเพิ่มข้ึนในชวงเวลาที่กําหนด และกําลังไฟฟาสูญเสียท่ีเกิดข้ึนในกรณีท่ีมีและไมมีการติดต้ังหนวย

ผลิตไฟฟาแบบกระจายตัวเขาไปในระบบจําหนายไฟฟา  สามารถแสดงในสมการท่ี (5.18) คือ 
_ _ _ _

, ,
1 1 1 1

8, 760
ND SNK ND SNK ND SNK ND SNK

base base
Di WDG Di Li WDG Li e

i i i i

B P P P P C
   

    
         

    
     (5.18) 

เม่ือ ,Di WDGP  คือ กําลังไฟฟาจริงของโหลดท่ีบัส i  กรณีท่ีมีการติดต้ัง DG 

 base
DiP  คือ คาฐานของความตองการกําลังไฟฟาจริงท่ีบัส i  

 ,Li WDGP  คือ กําลังไฟฟาสูญเสียท่ีบัส i  กรณีท่ีมีการติดต้ัง DG 

 base
LiP  คือ คาฐานของกําลังไฟฟาสูญเสียท่ีบัส i  

 _ND SNK  คือ จํานวนโหลดบัสของระบบท่ีตองการศึกษา 

 eC  คือ ราคาขายไฟฟาของระบบตอหนวย โดยกําหนดใหเทากับ 100 $/MWh 
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5.1.2 ตนทุนรวม (Total Cost: TC ) 

ประเภทของตนทุนท่ีเกี่ยวกับหนวยผลิตไฟฟาแบบกระจายตัว [53] จะเกิดข้ึนเม่ือมีการ

ติดต้ัง, การเปล่ียน, หรือการเพิ่มข้ึนของหนวยผลิตไฟฟาแบบกระจายตัวในระบบไฟฟา การ

วิเคราะหเร่ืองคาใชจายหรือตนทุนตาง ๆ สามารถจําแนกออกไดเปนสองสวน คือ 

(1)  ตนทุนแบบคงท่ี (Fixed cost) ไดแก คาใชจายเร่ิมตน (Initial cost), อัตราดอกเบ้ีย (Rate 

of interest), คาเส่ือมราคา (Depreciation cost), ภาษี (Taxes), และการประกันภัย (Insurance)  

(2)  ตนทุนในการดําเนินงาน (Operational cost) ไดแก คาเช้ือเพลิง (Fuel cost), คาแรงใน

การดําเนินงาน (Operating labour cost), คาบํารุงรักษา (Maintenance cost), อุปกรณ (Supplies), 

และ การกํากับดูแลกิจการ (Supervision) 

จากตนทุนท้ังสองประเภทจะเลือกพิจารณาตนทุนแบบคงท่ีในสวนของคาใชจายเร่ิมตน คือ 

ตนทุนในการติดตั้ง (Installation cost) และเลือกพิจารณาตนทุนในการดําเนินงานในสวนของ

ตนทุนในการดําเนินงานและการบํารุงรักษา (Operation and Maintenance cost) 

ตนทุนในการติดต้ังหนวยผลิตไฟฟาแบบกระจายตัวตามกําลังผลิตท่ีเพิ่มเขาไปในระบบ 

กรณีติดต้ังเขาไปเพียงหนึ่งบัสเช่ือมตอ สามารถพิจารณาไดจาก 

 ,j DG ijInstallation Cost IC P   (5.19) 

 ในกรณีท่ีมีหนวยผลิตไฟฟาแบบกระจายตัวติดต้ังเขาไปในระบบไฟฟามากกวาหนึ่งบัส

เช่ือมตอ ผลรวมท้ังหมดท่ีไดจากการติดตั้งสามารถพิจารณาไดจาก 

 
_

,
1

ND SNK

j DG ij
i j Tech

Installation Cost IC P
 

    (5.20) 

 ตนทุนในการดําเนินงานและการบํารุงรักษาหนวยผลิตไฟฟาแบบกระจายตัวเปนคาใชจาย

ท่ีเกิดข้ึนจากการปฏิบัติงานเม่ือครบรอบการบํารุงรักษา ซ่ึงการบํารุงรักษาท่ีดีจะเปนการชวยใหเกิด

ความเช่ือถือไดในระบบและพรอมเช่ือมตอเขาสูระบบเสมอ ตนทุนในการการดําเนินงานของหนวย

ผลิตไฟฟาแบบกระจายตัวสามารถหาไดจาก 

 ,j DG ijOperation and Maintenance Cost OC P   (5.21) 

 เนื่องจากในวิทยานิพนธนี้พิจารณาหนวยผลิตไฟฟามาจากสองประเภท คือ หนวยผลิต

ไฟฟาแบบกระจายตัวประเภทพลังงานแสงอาทิตย และพลังงานกังหันลม จึงมีสวนของคาตัว

ประกอบในการผลิตไฟฟา (Plant factor: ja  ) แตกตางกันออกไป โดยคาตัวประกอบกําลังไฟฟา 
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หมายถึง สัดสวนของพลังงานท่ีผลิตไดในชวงเวลาหนึ่งตอพลังงานท่ีคาดวาจะผลิตไดเต็มตาม

ศักยภาพในชวงเวลาท้ังหมด โดยปกติท่ัวไป คาตัวประกอบกําลังไฟฟาจะตํ่ากวา 1 หรือ ต่ํากวา 

100% [54] โดยคิดเฉล่ียตอ 1 ป สามารถหาคาใชจายในสวนนี้ไดจาก  

 , 8,760j DG ij jOperation and Maintenance Cost OC P a     (5.22) 

 ในกรณีท่ีมีหนวยผลิตไฟฟาแบบกระจายตัวติดต้ังเขาไปในระบบไฟฟามากกวาหนึ่งบัส

เช่ือมตอ ผลรวมท้ังหมดท่ีได สามารถพิจารณาไดจาก 

 
_

,
1

8,760
ND SNK

j DG ij j
i j Tech

Operation and Maintenance Cost OC P a
 

      (5.23) 

 เม่ือ TC  คือ ตนทุนรวมท้ังหมดโดยคํานึงถึงการลงทุนในการติดต้ังและใชงานของหนวย

ผลิตไฟฟาแบบกระจายตัวแตละชนิด ตนทุนรวมสามารถคํานวณไดจากสมการตอไปนี้ [55] 

 TC Installation Cost Operation and Maintenance Cost   (5.24) 

 
_ _

, ,
1 1

8,760
ND SNK ND SNK

j DG ij j DG ij j
i j Tech i j Tech

TC IC P OC P a
   

          (5.25) 

เม่ือ jIC  คือ ตนทุนการติดต้ังของหนวยผลิตไฟฟาแบบกระจายตัวประเภท j  

 jOC  คือ ตนทุนการดําเนินการของหนวยผลิตไฟฟาแบบกระจายตัวแตละประเภท 

 ,DG ijP  คือ กําลังไฟฟาจริงของหนวยผลิตไฟฟาประเภท j  ท่ีเพิ่มข้ึนท่ีบัส i  

 j  คือ ประเภทของหนวยผลิตไฟฟาแบบกระจายตัว 

 ja  คือ คาตัวประกอบการผลิตไฟฟาของหนวยผลิตไฟฟา j  

 _ND SNK  คือ จํานวนโหลดบัสของระบบท่ีตองการศึกษา 

5.1.3 วิธีการประเมินทางเศรษฐศาสตร (Economic-Evaluation Methods) 

วิธีการในการประเมินประสิทธิภาพทางดานเศรษฐศาสตร [53] ท่ีเกี่ยวของกับระบบไฟฟา

นั้นสามารถจําแนกไดหลายวิธี เชน วิธีตนทุนตลอดอายุการใชงาน (Life-Cycle Cost method: 

LCC), วิธีมูลคาปจจุบันสุทธิ (Net Present Value method: NPV), วิธีอัตราสวนของผลประโยชนตอ

ตนทุน (Benefit-to-cost ratio method), วิธีอัตราผลตอบแทนโดยรวม (Overall rate-of-return 

method), และ วิธีระยะเวลาในการคืนทุน (Discounted Payback method) เปนตน [56] โดยใน

วิทยานิพนธนี้ไดนําวิธีมูลคาปจจุบันสุทธิ หรือวิธีผลประโยชนสุทธิ (Net Benefits Method) มาใช

เพื่อเปนฟงกชันวัตถุประสงค 
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วิธีมูลคาปจจุบันสุทธิเปนวิธีท่ีใชหาสวนเกินจากผลประโยชนท่ีมากกวาตนทุน วิธีการนี้จะ

ใชในการประเมินสวนตางระหวางผลประโยชนตอตนทุน  โดยตนทุนท่ีประหยัดได  คือ 

ผลประโยชนท่ีไดรับ เม่ือใชในการประเมินประสิทธิภาพของพลังงานและระบบพลังงานทดแทน 

ผลประโยชนท่ีคํานึงถึงสวนใหญจะเปนประโยชนในแงของการประหยัดตนทุนพลังงาน แต

อยางไรก็ตามก็ข้ึนอยูกับฟงกชันวัตถุประสงควาตองการจะพิจารณาในสวนใด วิธีมูลคาปจจุบัน

สุทธิสามารถหาไดจากสมการตอไปนี้ [53] 

  
 0 1

N
t t

t
t

B C
NPV

d





  (5.26) 

เม่ือ NPV  คือ ผลประโยชนมูลคาปจจุบันสุทธิ 

 tB  คือ ผลประโยชนในปท่ี t  

 tC  คือ ตนทุนของการลงทุนในปท่ี t  

 d  คือ อัตราสวนลด (Discount rate) 

 N  คือ จํานวนปของโครงการท่ีพิจารณา 

 ในวิทยานิพนธพิจารณาผลประโยชนท่ีไดจากผลตางระหวางกําลังไฟฟาสูงสุดท่ีสามารถ

สงจายไดในระบบ และความสูญเสียท่ีเกิดข้ึนหลังจากการติดต้ังหนวยผลิตไฟฟาแบบกระจายตัวเขา

ไปในระบบจําหนายไฟฟาโดยคิดออกมาในรูปของคาพลังงานไฟฟา และพิจารณาตนทุนรวมท่ีได

จากตนทุนท่ีใชในการติดต้ัง ตนทุนในการดําเนินงาน และการบํารุงรักษา เม่ือนําท้ังสองสวนมา

เขียนใหอยูในรูปแบบการประเมินทางเศรษฐศาสตรสามารถแสดงได ดังนี้ 

 

_ _ _ _

, ,
1 1 1 1

_ _

, ,
1 1

8,760

8,760
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ND SNK ND SNK ND SNK ND SNK
base base
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i i i i
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i j Tech i j Tech

P P P P C
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   

   
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     



   

   

0

N

t
t
  

 (5.27) 

 แตเนื่องจากในวิทยานิพนธไมไดคํานึงถึงอัตราสวนลดและจํานวนปของโครงการที่

พิจารณา และพิจารณาถึงผลตอบแทนสูงสุดท่ีไดตอตนทุน ดังนั้น สมการ (5.27) สามารถเรียบเรียง

ไดใหม คือ 
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_ _ _ _
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 (5.28) 

เม่ือ ,Di WDGP  คือ กําลังไฟฟาจริงของโหลดท่ีบัส i  กรณีท่ีมีการติดต้ัง DG 

 base
DiP  คือ คาฐานของความตองการกําลังไฟฟาจริงท่ีบัส i  

 ,Li WDGP  คือ กําลังไฟฟาสูญเสียท่ีบัส i  กรณีท่ีมีการติดต้ัง DG 

 base
LiP  คือ คาฐานของกําลังไฟฟาสูญเสียท่ีบัส i  

 _ND SNK  คือ จํานวนโหลดบัสของระบบท่ีตองการศึกษา 

 eC  คือ ราคาขายไฟฟาของระบบตอหนวย โดยกําหนดใหเทากับ 100 $/MWh 

 jIC  คือ ตนทุนการติดต้ังของหนวยผลิตไฟฟาแบบกระจายตัวประเภท j  

 jOC  คือ ตนทุนการดําเนินการของหนวยผลิตไฟฟาแบบกระจายตัวแตละประเภท j  

 ,DG ijP  คือ กําลังไฟฟาจริงของหนวยผลิตไฟฟาประเภท j  ท่ีเพิ่มข้ึนท่ีบัส i  

 j  คือ ประเภทของหนวยผลิตไฟฟาแบบกระจายตัว 

 ja  คือ คาตัวประกอบการผลิตไฟฟาของหนวยผลิตไฟฟา j  

ตาราง 5.1  ขอมูลทางดานเทคนิคและเศรษฐศาสตรของหนวยผลิตไฟฟาแบบกระจายตัว 

ประเภท 
ตนทุนการติดต้ัง 

($/MW) 
ตนทุนการดําเนินการ 

($/MWh) 
ขนาดเชิงพานิชย 

(kW) 
คาประกอบของ

หนวยผลิตไฟฟา (%) 
พลังงานแสงอาทิตย 618,000 0.0 100 25 
พลังงานกังหันลม 206,000 10.9 200, 300 20 

 ขอมูลทางดานเทคนิคและเศรษฐศาสตรของหนวยผลิตไฟฟาแบบกระจายตัวแตละชนิด 

สามารถแสดงไดดังตารางท่ี 5.1 [55], [57] 

 

5.2 ขอจํากัดของระบบทดสอบ 

5.2.1 ขอจํากัดแบบสมการ 

(1)  ความสัมพันธของสมการกําลังไฟฟาจริงและกําลังไฟฟารีแอคทีฟ โดยความสัมพันธ

ของสมการกําลังไฟฟาจริงเปนเง่ือนไขสําหรับทุก ๆ บัส ยกเวนท่ีสแล็คบัส และสมการของ



59 
 

กําลังไฟฟารีแอคทีฟเปนเง่ือนไขสําหรับโหลดบัสท้ังหมด ซ่ึงสามารถแสดงไดดังสมการท่ี (5.29) 

และ (5.30) ดังนี้ 

  , ,
1

cos 0
BN

G i D i i j ij ij i j
j

P P V V Y   


      (5.29) 

 
 , ,

1

sin 0
BN

G i D i i j ij ij i j
j

Q Q V V Y   


      (5.30) 

เม่ือ ,G iP  คือ กําลังไฟฟาจริงของเคร่ืองกําเนิดไฟฟาท่ีบัส i  

 ,G iQ  คือ กําลังไฟฟารีแอคทีฟของเคร่ืองกําเนิดไฟฟาท่ีบัส i  

 ,D iP  คือ กําลังไฟฟาจริงของโหลดท่ีบัส i  

 ,D iQ  คือ กําลังไฟฟารีแอคทีฟของโหลดท่ีบัส i  

 BN  คือ จํานวนบัสของระบบ 

 ,ij ijY   คือ ขนาดและมุมของแอดมิตแตนซจากบัส i  ไปยังบัส j  

 ,i jV V  คือ แรงดันไฟฟาที่บัส i  และบัส j  ตามลําดับ 

 ,i j   คือ มุมของแรงดันไฟฟาท่ีบัส i  และบัส j  ตามลําดับ 

 เนื่องจากในวิทยานิพนธนี้พิจารณาเฉพาะกําลังไฟฟาจริงท่ีไดจากหนวยผลิตไฟฟาแบบ

กระจายตัวเพียงอยางเดียว ดังนั้น คาเร่ิมตนของกําลังไฟฟารีแอคทีฟของหนวยผลิตไฟฟาแบบ

กระจายตัวจะถูกกําหนดใหเทากับศูนย 

5.2.2 ขอจํากัดแบบอสมการ 

(1)  กําลังไฟฟาจริงของเคร่ืองกําเนิดไฟฟาท่ีบัส i  

 min max
, , ,G i G i G iP P P   (5.31) 

เม่ือ ,G iP  คือ กําลังไฟฟาจริงของเคร่ืองกําเนิดไฟฟาท่ีบัส i  

 min
,G iP  คือ พิกัดกําลังไฟฟาตํ่าสุดของเคร่ืองกําเนิดไฟฟาท่ีบัส i  

 max
,G iP  คือ พิกัดกําลังไฟฟาสูงสุดของเคร่ืองกําเนิดไฟฟาท่ีบัส i  

(2)  กําลังไฟฟารีแอคทีฟของเคร่ืองกําเนิดไฟฟาท่ีบัส i  

 min max
, , ,G i G i G iQ Q Q   (5.32) 

เม่ือ ,G iQ  คือ กําลังไฟฟารีแอคทีฟของเคร่ืองกําเนิดไฟฟาท่ีบัส i  

 min
,G iQ  คือ พิกัดกําลังไฟฟารีแอคทีฟต่ําสุดของเคร่ืองกําเนิดไฟฟาท่ีบัส i  
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 max
,G iQ  คือ พิกัดกําลังไฟฟารีแอคทีฟสูงสุดของเคร่ืองกําเนิดไฟฟาท่ีบัส i  

(3)  ขนาดของแรงดันไฟฟาท่ีบัส i  จะตองอยูในขอบเขตของระดับแรงดันไฟฟาท่ีกําหนด

ของระบบ ตรวจสอบไดโดยวิเคราะหจากการไหลของกําลังไฟฟาในระบบ [58]-[59] 

 
min max

i i iV V V   (5.33) 

เม่ือ iV  คือ ขนาดแรงดันไฟฟาท่ีบัส i  

 min
iV  คือ พิกัดแรงดันไฟฟาตํ่าสุดท่ีบัส i  

 max
iV  คือ พิกัดแรงดันไฟฟาสูงสุดท่ีบัส i  

(4)  กําลังไฟฟาท่ีไหลในระบบ จะตองไมเกินกําลังไฟฟาสูงสุดท่ีสายสงของระบบสามารถ
รับได 

 
max

Li LiS S  (5.34) 

เม่ือ LiS  คือ กําลังไฟฟาปรากฏท่ีไหลในสายสง i  

 max
LiS  คือ พิกัดกําลังไฟฟาปรากฏสูงสุดท่ีไหลผานสายสง 

(5)  กระแสสูงสุดท่ีไหลไดในระบบ 

    max
i iI I  (5.35) 

เม่ือ iI  คือ กระแสไฟฟาท่ีไหลในสายสง i  ของระบบ 

 max
iI  คือ พิกัดของกระแสไฟฟาสูงสุดท่ีไหลในสายสง i  

(6)  กําลังไฟฟาจริงของหนวยผลิตไฟฟาแบบกระจายตัวท่ีเพิ่มเขาไปในระบบ ตองนอยกวา
หรือเทากับ พิกัดกําลังไฟฟาสูงสุดของแตละหนวยผลิตไฟฟาแบบกระจายตัวท่ีเพ่ิมเขาไปในแตละ
บัส i  

 
max

,DG i DGP P  (5.36) 

เม่ือ ,DG iP  คือ กําลังไฟฟาจริงของหนวยผลิตไฟฟาแบบกระจายตัว ท่ีเพิ่มเขาไปท่ีบัส i   

 max
,DG iP  คือ พิกัดกําลังไฟฟาสูงสุดของหนวยผลิตไฟฟาแบบกระจายตัว ท่ีเพิ่มท่ีบัส i  

กําลังไฟฟาจริงของหนวยผลิตไฟฟาแบบกระจายตัว ท่ีสามารถเพิ่มเขาไปในระบบ

ไฟฟา จะถูกกําหนดใหพิกัดกําลังไฟฟาสูงสุดของหนวยผลิตไฟฟาแบบกระจายตัวมีคาไมเกิน 8 เม

กะวัตต/บัสเช่ือมตอ โดยอางอิงกับระบบจําหนายไฟฟาสวนภูมิภาคระดับแรงดัน 22 กิโลโวลต [60] 
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5.3 ขั้นตอนการโปรแกรมเชิงวิวัฒนาการบนพื้นฐานการไหลของกําลังไฟฟาท่ีเหมาะสม 

 การโปรแกรมเชิงวิวัฒนาการบนพ้ืนฐานการไหลของกําลังไฟฟาท่ีเหมาะสมในหัวขอนี้จะ

กลาวถึงอัลกอริทึมท่ีใชเพ่ือจัดสรรหนวยผลิตไฟฟาแบบกระจายตัว เม่ือมีการติดต้ังเขาไปในระบบ

ไฟฟา พรอมท้ังอธิบายแผนผังของวิธีการโปรแกรมเชิงวิวัฒนาการเม่ือมีการติดต้ังหนวยผลิตไฟฟา

แบบกระจายตัว ซ่ึงแผนผังของวิธีการดังกลาว สามารถแสดงไดดังภาพท่ี 5.1 และข้ันตอนการ

คํานวณตาง ๆ สามารถอธิบายเปนข้ันตอนได ดังตอไปนี้ 

ข้ันตอนท่ี 1 เก็บคาตัวแปรควบคุมของระบบ 

เก็บคาตัวแปรควบคุมของระบบไดจากขอมูลบัสและขอมูลสายสงของระบบที่

ทําการศึกษา พรอมท้ังตัวแปรควบคุมของหนวยผลิตไฟฟาแบบกระจาย โดยใชวิธีการเวกเตอร

ทดลอง (Trial solution vector) ตัวแปรควบคุมท้ังหมดของคาเฉพาะแตละประชากรในระบบ

สามารถเขียนใหอยูในรูปของสมการท่ี (5.37) ดังนี้ 

  , , , ,T
k Gi Gi Di i iV P V P Loc Size  (5.37) 

เม่ือ GiP  คือ กําลังไฟฟาจริงของเคร่ืองกําเนิดไฟฟาท่ีบัส i  ยกเวนท่ีสแล็คบัส 

 GiV  คือ ขนาดแรงดันไฟฟาท่ีบัส i  รวมกับสแล็คบัส 

 DiP  คือ ความตองการกําลังไฟฟาจริงท่ีบัส i  

 iLoc  คือ ประเภทและตําแหนงของหนวยผลิตไฟฟาแบบกระจายตัว 

 iSize  คือ ขนาดของหนวยผลิตไฟฟาแบบกระจายตัว 

 ตัวแปรควบคุมของหนวยผลิตไฟฟาแบบกระจายตัว ไดแก ประเภท, ตําแหนง, และ

ขนาดของหนวยผลิตไฟฟาแบบกระจายตัวแตละประเภท แสดงไดดังสมการท่ี (5.38) และ (5.39) 

  1 2,iLoc U Loc Loc  (5.38) 

  1 2,iSize U Size Size  (5.39) 

เม่ือ  1 2,U Loc Loc  คือ ตัวแปรควบคุมประเภทและตําแหนงของหนวยผลิตไฟฟาแบบ

กระจายตัว 

  1 2,U Size Size  คือ ตัวแปรควบคุมขนาดของหนวยผลิตไฟฟาแบบกระจายตัว 

 1Loc  คือ บัสท่ีติดต้ังหนวยผลิตไฟฟาแบบกระจายตัว ประเภทพลังงานแสงอาทิตย 

 2Loc  คือ บัสท่ีติดต้ังหนวยผลิตไฟฟาแบบกระจายตัว ประเภทพลังงากังหันลม 
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 1Size  คือ ขนาดของหนวยผลิตไฟฟาแบบบกระจายตัว ประเภทพลังงานแสงอาทิตย 

 2Size  คือ ขนาดของหนวยผลิตไฟฟาแบบบกระจายตัว ประเภทพลังงานกังหันลม 

ในการจําลองการติดตั้งหนวยผลิตไฟฟาแบบกระจายตัว ท้ังจากประเภทพลังงาน

แสงอาทิตย และพลังงานกังหันลม กําหนดใหพิกัดสูงสุดของหนวยผลิตไฟฟาแบบกระจายตัวแตละ

ประเภท ท่ีติดต้ังมีขนาดไมเกิน 8 เมกะวัตต/บัสเช่ือมตอ การกําหนดใหตําแหนงของบัสเร่ิมตนท่ีจะ

ทําการติดต้ังหนวยผลิตไฟฟาแบบกระจายตัวเขาไป ไดมาจากการสุมหาตําแหนง และเนื่องจากใน

วิทยานิพนธนี้พิจารณาเฉพาะกําลังไฟฟาจริงจากหนวยผลิตไฟฟาแบบกระจายตัวเพียงอยางเดียว 

ดังนั้น คาเร่ิมตนของกําลังไฟฟารีแอคทีฟของหนวยผลิตไฟฟาแบบกระจายตัวจึงถูกกําหนดให

เทากับศูนย 

ข้ันตอนท่ี 2 กําหนดขนาดของประชากรเร่ิมตน 

การกําหนดขนาดของประชากรเริ่มตน (Population size: popsize) จะทําการเลือกตัว

แปรในการคํานวณ หรือเลือกคาเฉพาะแตละประชากรโดยพิจารณาจากปญหา ซ่ึงการกําหนดขนาด

ของประชากรเร่ิมตนสามารถพิจารณาจากตัวแปรควบคุมของระบบท่ีแสดงในสมการท่ี (5.37) และ

คํานวณหาจํานวนประชากรเร่ิมตนได ซ่ึงวิธีการคํานวณสามารถแสดงได ดังนี้ 

  /4020 5 4 kpopsize Int e    (5.40) 

พรอมท้ังกําหนดรุนประชากรสูงสุด (Maximum generation: maxgen) ในการคํานวณ

โดยกําหนดใหมีคาประมาณ 400 

ข้ันตอนท่ี 3 สุมหาตัวแปรสภาวะเพื่อเปนประชากรตนกําเนิด 

ประชากรเร่ิมตนจะประกอบไปดวย คาเฉพาะแตละประชากรท่ีหาคาไดมาจากการสุม  

โดยคาท้ังหมดจะถูกกําหนดอยูในชวงท่ีเปนไปไดของแตละตัวแปรควบคุม สามารถแสดงได ดัง

สมการท่ี (5.41) 

  min max min
i i i ix x x x    (5.41) 

เม่ือ ix  คือ องคประกอบของคาเฉพาะแตละประชากรลําดับท่ี i  ในจํานวนประชากร 

 min
ix  คือ พิกัดต่ําสุดของคาเฉพาะแตละประชากรลําดับท่ี i  

 max
ix  คือ พิกัดสูงสุดของคาเฉพาะแตละประชากรลําดับท่ี i  

   คือ จํานวนแบบสุม โดยกําหนดใหมีคาอยูในชวง  0,1  
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ภาพ 5.1  แผนผังแสดงข้ันตอนการทํางานของการโปรแกรมเชิงววิัฒนาการบนพื้นฐานของวิธีการ

ไหลของกําลังไฟฟาท่ีเหมาะสม 
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ข้ันตอนท่ี 4 คํานวณการไหลของกําลังไฟฟาท่ีเหมาะสม 

ทําการคํานวณการไหลของกําลังไฟฟาท่ีเหมาะสมของคาเฉพาะแตละประชากร โดย

ใชการวิเคราะหการไหลของกําลังไฟฟาแบบนิวตัน-ราฟสัน เพื่อหาคาตาง ๆ กอนทําการติดต้ัง

หนวยผลิตไฟฟาแบบกระจายตัวเขาไปในระบบไฟฟา ไดแก ขนาดของกําลังไฟฟาจริงท่ีบัสอางอิง, 

ขนาดแรงดันไฟฟา, และมุมของแรงดันไฟฟาในแตละบัส จากนั้นคํานวณหากระแสไฟฟาท่ีไหลใน

สายสง 

ข้ันตอนท่ี 5 เช็คขอจํากัดของระบบ 

เช็คขอจํากัดของระบบท้ังขอจํากัดแบบสมการและขอจํากัดแบบอสมการ ไดแก ขนาด

ของแรงดันไฟฟาในแตละบัส, กําลังไฟฟาท่ีไหลในระบบ, กําลังไฟฟาจริงของหนวยผลิตไฟฟา

แบบกระจายตัวท่ีเพิ่มเขาไปในระบบ, และขอจํากัดของสมดุลพลังงานในระบบ เพ่ือตรวจสอบวา

ระบบยังคงสามารถทํางานอยูในสภาวะปกติได หากมีขอจํากัดใดท่ีเกินไปจากขอบเขตท่ีกําหนด 

ตองยอนกลับไปทําในข้ันตอนท่ี 3 อีกคร้ังจนกวาคาท่ีไดจะอยูในชวงท่ีกําหนด 

ข้ันตอนท่ี 6 คํานวณหาคาความเหมาะสม 

คํานวณหาคาความเหมาะสมของคาเฉพาะแตละประชากรตนกําเนิดลําดับท่ี k  

สามารถคํานวณหาไดตามสมการท่ี (5.42) 

 k ff K F   (5.42) 
เม่ือ kf  คือ คาความเหมาะสมของคาเฉพาะแตละประชากรลําดับท่ี k  
 fK  คือ คาคงท่ี (Arbitrary constant) 

 F  คือ ฟงกชันวัตถุประสงค ดังแสดงในสมการท่ี (5.1) 

ข้ันตอนท่ี 7 ข้ันตอนการกลายพันธุ 

ในข้ันตอนนี้เวคเตอรคาเฉพาะแตละประชากรของประชากรรุนตนกําเนิดจะถูกกลาย

พันธุไปเปนประชากรรุนลูก ดวยวิธีการกลายพันธุแบบกระจายปกติ โดยใชตัวแปรสุมแบบเกาสท่ีมี

คาเฉล่ียเทากับศูนย และมีคาความแปรปรวนเทากับ ,k i  จากข้ันตอนนี้จะไดจํานวนคาเฉพาะแตละ

ประชากรรวมท้ังหมด 2k  คา โดยเปนจํานวนจากประชากรตนกําเนิด (Parent) จํานวน k  คา และ

คาเฉพาะแตละประชากรจากรุนลูกอีก k  คา องคประกอบแตละตัวสามารถคํานวณไดจากสมการท่ี 

(5.43) และ (5.44) ดังนี้ 

  , , ,' 0,k i k i k ix x N    (5.43) 
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  max min max
,

max

gk
k i i i

f f
x x a

f


 
   

 
 (5.44) 

เม่ือ ,'k ix  คือ องคประกอบลําดับท่ี i  ของคาเฉพาะแตละประชากรรุนลูกลําดับท่ี k  

 ,k ix  คือ องคประกอบลําดับท่ี i ของคาเฉพาะแตละประชากรตนกําเนิดลําดับท่ี k  

  ,0, k iN   คือ ตัวแปรสุมแบบเกาสท่ีมีคาเฉล่ียเทากับศูนย และคาความแปรปรวน

เทากับ ,k i  

 min
ix  คือ พิกัดต่ําสุดขององคประกอบลําดับท่ี i คาเฉพาะแตละประชากรรุนตนกําเนิด 

 max
ix  คือ พิกัดสูงสุดขององคประกอบลําดับท่ี i  คาเฉพาะแตละประชากรรุนตนกําเนิด 

 kf  คือ คาความเหมาะสมของตนกําเนิดลําดับท่ี k  

 maxf  คือ คาความเหมาะสมสูงสุดของตนกําเนิด 

 a  คือ จํานวนบวกแบบคงท่ี โดยมีคานอยกวา 1 

 g  คือ จํานวนรอบการทําซํ้า (Iteration) 

ข้ันตอนท่ี 8 เปล่ียนแปลงคาพารามิเตอร 

ทําการปรับคาพารามิเตอรตามคาความสามารถในการรองรับโหลดสูงสุดของระบบ 

โดยแตละคาท่ีกําหนดตองไมเกินขอบเขตท่ีกําหนด จากนั้นก็จะทําในข้ันตอนตอไป 

ข้ันตอนท่ี 9 คํานวณการไหลของกําลังไฟฟาท่ีเหมาะสม 

ทําการคํานวณการไหลของกําลังไฟฟาท่ีเหมาะสมโดยวิธีการนิวตัน-ราฟสัน ภายหลัง

จากการติดต้ังหนวยผลิตไฟฟาแบบกระจายตัวเขาไปในระบบ เพื่อเช็คเง่ือนไขของระบบภายหลัง

จากตัวแปรสภาวะของระบบเปลี่ยนแปลงอันเนื่องมาจากข้ันตอนการกลายพันธุ ไดแก ระดับ

แรงดันไฟฟาในแตละบัส, กําลังไฟฟาท่ีไหลในระบบ, และขอจํากัดของสมดุลพลังงานในระบบ วา

ยังคงอยูในเง่ือนไขท่ีกําหนด 

ข้ันตอนท่ี 10 เช็คขอจํากัดของระบบ 

ทําการเช็คขอจํากัดของระบบอีกคร้ังเพื่อตรวจสอบวาคาท่ีไดภายหลังจากข้ันตอนการ

กลายพันธุอยูในชวงท่ีกําหนดหรือไม หากคาเฉพาะแตละประชากรอยูในเง่ือนไขขอจํากัดของ

ระบบ คาของประชากรนั้น ๆ จะถูกนําไปพิจารณาคาความเหมาะสม 
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ข้ันตอนท่ี 11 คํานวณหาคาความเหมาะสม 

ทําการหาคาความเหมาะสมสูงสุดในกลุมของคาเฉพาะแตละประชากร ถาหาก

ประชากรที่มีคาความเหมาะสมมากกวาก็ใหเก็บคาของประชากรตัวนั้นไว เพื่อนําไปเปนประชากร

ตนกําเนิดในรุนถัดไป แตถาประชากรคาใดมีคาความเหมาะสมนอยกวาก็ตัดท้ิงไป 

ข้ันตอนท่ี 12 การแขงขันและการเลือก 

คาเฉพาะของประชากรแตละตัวในจํานวนประชากรรวมทั้งหมด จะมีการแขงขันกับ

คาเฉพาะของแตละประชากรตัวอ่ืน ๆ เพื่อทําการเปล่ียนแปลง และถายทอดไปยังรุนตอไป  คา

เฉพาะแตละประชากรจํานวน k  ตัวท่ีมีคาความเหมาะสมสูงสุดในรอบการแขงขันนั้น จะยังคงอยู

และกลายไปเปนคาเฉพาะแตละประชากรตนกําเนิดในรุนตอไป คาน้ําหนักท่ีถูกกําหนดใหกับคา

เฉพาะแตละประชากรตามท่ีแขงขันกัน สามารถแสดงไดดังสมการท่ี (5.45) และ (5.46) คือ 
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เม่ือ iw  คือ คาน้ําหนักของคาเฉพาะแตละประชากรลําดับท่ี k  

 kf  คือ คาความเหมาะสมของประชากรรุนตนกําเนิดลําดับท่ี k  

 rf  คือ คาความเหมาะสมของคูแขงลําดับท่ี r  จากจํานวนประชากรรวมท้ังหมด 

 tN  คือ จํานวนคูแขงท้ังหมด 

ทําการเรียงคาเฉพาะแตละประชากรที่มีคาความเหมาะสมมากท่ีสุดไปยังคาความ

เหมาะสมที่นอยท่ีสุด จากน้ันเลือกคาเฉพาะแตละประชากรที่มีคาความเหมาะสมมากที่สุดมา

คร่ึงหนึ่งของท้ังหมด เพื่อกําหนดใหเปนประชากรรุนตนกําเนิดในรอบการคํานวณตอไป 

ข้ันตอนท่ี 13 เช็ครอบการคํานวณ 

ทําการเช็ครอบการคํานวณวาเทากับรอบการคํานวณสูงสุดท่ีเรากําหนดไวแลวหรือไม 

หากยังไมใชใหยอนกลับไปทําในข้ันตอนท่ี 7 เพ่ือเขาสูข้ันตอนการกลายพันธุตอไป จนกระทั้งถึง

รอบการคํานวณสุดทาย ก็จะทําการแสดงผลท่ีไดท้ังหมดของระบบ และส้ินสุดการคํานวณ 
 


