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This thesis studied the impact of size and location of Distributed Generator (DG) 

to the investment return rate with considering the power factor charge measure and 

energy loss of a distribution system. The power factor charge occurs when the 

reactive power demand, during injecting active power to the grid, is higher than 61.97 

% of the active power demand, during import power period of a month. The studied 

framework is simulated by a 99-bus distribution system of PEA’s network. Four 

location, bus No. 10 No. 24 No. 38 and No. 86 and Four size of DG i.e., 2 MW 4 MW 6 

MW and 8MW are related our case study. A power flow calculation is adopted to 

verify the absorbed reactive power and the distribution loss. Contribution of the 

present methodology is to provide a good governance for 3 entities i.e., energy policy 

planner, DG’s owner, and the distribution utility for sustainable development 
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5.26 ระยะเวลาคืนทุนของโรงไฟฟาชีวมวล 59 

5.27 ขอมูลโครงการ PV และระยะเวลาคืนทุนเมื่อไมมีคาปรบั 63 

5.28 ระยะเวลาคืนทุนของ PV 64 

5.29 เปรียบเทียบสวนไดสวนเสียระหวาง PEA กับ DG แรงดัน 0.96 pu. 68 

5.30 เปรียบเทียบสวนไดสวนเสียระหวาง PEA กับ DG แรงดัน 0.98 pu. 68 

5.31 เปรียบเทียบสวนไดสวนเสียระหวาง PEA กับ DG แรงดัน 1.00 pu. 69 

5.32 เปรียบเทียบสวนไดสวนเสียระหวาง PEA กับ DG แรงดัน 1.02 pu. 70 

5.33 เปรียบเทียบสวนไดสวนเสียระหวาง PEA กับ DG แรงดัน 1.04 pu. 70 

5.34 เปรียบเทียบสวนไดสวนเสียระหวาง PEA กับ PV แรงดัน 0.96 pu. 71 

5.35 เปรียบเทียบสวนไดสวนเสียระหวาง PEA กับ PV แรงดัน 0.98 pu. 71 

5.36 เปรียบเทียบสวนไดสวนเสียระหวาง PEA กับ PV แรงดัน 1.00 pu. 72 

5.37 เปรียบเทียบสวนไดสวนเสียระหวาง PEA กับ PV แรงดัน 1.02 pu. 73 

5.38 เปรียบเทียบสวนไดสวนเสียระหวาง PEA กับ PV แรงดัน 1.04 pu. 73 

ก.1 หนวยที่ใชกับขอมลูบสั 81 

ก.2 หนวยที่ใชกับขอมลูเครื่องกําเนิด 81 

ก.3 หนวยที่ใชกับขอมลูสายสง 81 

ก.4 ขอมูลบสัระบบทดสอบช่ัวโมงที่ 1 – 24 82 
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ก.5 ขอมูลโหลดบัสระบบทดสอบช่ัวโมงที่ 1 82 

ก.6 แฟคเตอรของขอมูลโหลดบสัระบบทดสอบช่ัวโมงที่ 2 – 24 83 

ก.7 ขอมูลบสัเครื่องกําเนิดระบบทดสอบของทุกช่ัวโมง 83 

ก.8 ขอมูลสายระบบทดสอบของทกุช่ัวโมง 84 

ข.1 การไหลของกําลังไฟฟาเมื่อ DG ควบคุมแรงดัน 0.96 pu.ตําแหนงบสั 10 89 

ข.2 การไหลของกําลังไฟฟาเมื่อ DG ควบคุมแรงดัน 0.96 pu. ตําแหนงบสั 24 90 

ข.3 การไหลของกําลังไฟฟาเมื่อ DG ควบคุมแรงดัน 0.96 pu. ตําแหนงบสั 38 91 

ข.4 การไหลของกําลังไฟฟาเมื่อ DG ควบคุมแรงดัน 0.96 pu. ตําแหนงบสั 86 92 

ข.5 การไหลของกําลังไฟฟาเมื่อ DG ควบคุมแรงดัน 0.98 pu. ตําแหนงบสั 10 93 

ข.6 การไหลของกําลังไฟฟาเมื่อ DG ควบคุมแรงดัน 0.98 pu. ตําแหนงบสั 24 94 

ข.7 การไหลของกําลังไฟฟาเมื่อ DG ควบคุมแรงดัน 0.98 pu. ตําแหนงบสั 38 95 

ข.8 การไหลของกําลังไฟฟาเมื่อ DG ควบคุมแรงดัน 0.98 pu. ตําแหนงบสั 86 96 

ข.9 การไหลของกําลังไฟฟาเมื่อ DG ควบคุมแรงดัน 1.00 pu. ตําแหนงบสั 10 97 

ข.10 การไหลของกําลังไฟฟาเมื่อ DG ควบคุมแรงดัน 1.00 pu. ตําแหนงบสั 24 98 

ข.11 การไหลของกําลังไฟฟาเมื่อ DG ควบคุมแรงดัน 1.00 pu. ตําแหนงบสั 38 99 

ข.12 การไหลของกําลังไฟฟาเมื่อ DG ควบคุมแรงดัน 1.00 pu. ตําแหนงบสั 86 100 

ข.13 การไหลของกําลังไฟฟาเมื่อ DG ควบคุมแรงดัน 1.02 pu. ตําแหนงบสั 10 101 

ข.14 การไหลของกําลังไฟฟาเมื่อ DG ควบคุมแรงดัน 1.02 pu. ตําแหนงบสั 24 102 

ข.15  การไหลของกําลังไฟฟาเมื่อ DG ควบคุมแรงดัน 1.02 pu. ตําแหนงบสั 38 103 

ข.16 การไหลของกําลังไฟฟาเมื่อ DG ควบคุมแรงดัน 1.02 pu. ตําแหนงบสั 86 104 

ข.17 การไหลของกําลังไฟฟาเมื่อ DG ควบคุมแรงดัน 1.04 pu. ตําแหนงบสั 10 105 

ข.18 การไหลของกําลังไฟฟาเมื่อ DG ควบคุมแรงดัน 1.04 pu. ตําแหนงบสั 24 106 

ข.19 การไหลของกําลังไฟฟาเมื่อ DG ควบคุมแรงดัน 1.04 pu. ตําแหนงบสั 38 107 

ข.20 การไหลของกําลังไฟฟาเมื่อ DG ควบคุมแรงดัน 1.04 pu. ตําแหนงบสั 86 118 

ข.21 การไหลกําลงัไฟฟาเมื่อ PV ควบคุมแรงดัน 0.96 pu. ตําแหนงบัส 10 109 

ข.22 การไหลกําลงัไฟฟาเมื่อ PV ควบคุมแรงดัน 0.96 pu. ตําแหนงบัส 24 110 

ข.23 การไหลกําลงัไฟฟาเมื่อ PV ควบคุมแรงดัน 0.96 pu. ตําแหนงบัส 38 111 
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ข.24 การไหลกําลงัไฟฟาเมื่อ PV ควบคุมแรงดัน 0.96 pu. ตําแหนงบัส 86 112 

ข.25 การไหลกําลงัไฟฟาเมื่อ PV ควบคุมแรงดัน 0.98 pu. ตําแหนงบัส 10 113 

ข.26 การไหลกําลงัไฟฟาเมื่อ PV ควบคุมแรงดัน 0.98 pu. ตําแหนงบัส 24 114 

ข.27 การไหลกําลงัไฟฟาเมื่อ PV ควบคุมแรงดัน 0.98 pu. ตําแหนงบัส 38 115 

ข.28 การไหลกําลงัไฟฟาเมื่อ PV ควบคุมแรงดัน 0.98 pu. ตําแหนงบัส 86 116 

ข.29 การไหลกําลงัไฟฟาเมื่อ PV ควบคุมแรงดัน 1.00 pu. ตําแหนงบัส 10 117 

ข.30 การไหลกําลงัไฟฟาเมื่อ PV ควบคุมแรงดัน 1.00 pu. ตําแหนงบัส 24 118 

ข.31 การไหลกําลงัไฟฟาเมื่อ PV ควบคุมแรงดัน 1.00 pu. ตําแหนงบัส 38 119 

ข.32 การไหลกําลงัไฟฟาเมื่อ PV ควบคุมแรงดัน 1.00 pu. ตําแหนงบัส 86 120 

ข.33 การไหลกําลงัไฟฟาเมื่อ PV ควบคุมแรงดัน 1.02 pu. ตําแหนงบัส 10 121 

ข.34 การไหลกําลงัไฟฟาเมื่อ PV ควบคุมแรงดัน 1.02 pu. ตําแหนงบัส 24 122 

ข.35 การไหลกําลงัไฟฟาเมื่อ PV ควบคุมแรงดัน 1.02 pu. ตําแหนงบัส 38 123 

ข.36 การไหลกําลงัไฟฟาเมื่อ PV ควบคุมแรงดัน 1.02 pu. ตําแหนงบัส 86 124 

ข.37 การไหลกําลงัไฟฟาเมื่อ PV ควบคุมแรงดัน 1.04 pu. ตําแหนงบัส 10 125 

ข.38 การไหลกําลงัไฟฟาเมื่อ PV ควบคุมแรงดัน 1.04 pu. ตําแหนงบัส 24 126 

ข.39 การไหลกําลงัไฟฟาเมื่อ PV ควบคุมแรงดัน 1.04 pu. ตําแหนงบัส 38 127 

ข.40 การไหลกําลงัไฟฟาเมื่อ PV ควบคุมแรงดัน 1.04 pu. ตําแหนงบัส 86 128 

ค.1 กําหนดความสามารถในการปรบัคาตัวประกอบกําลังและวิธีการควบคุมกําลังไฟฟา  

 รีแอคทีฟสําหรับระบบที่มีคอนเวอรเตอร 131 

ค.2 ระยะเวลาทีร่ะบบผลิตไฟฟาจะตองไมปลดตัวเองออกจากระบบโครงขายไฟฟาขณะ  

 เกิดแรงดันตกช่ัวขณะ 133 

ค.3 ระยะเวลาปลดวงจรเมื่อแรงดันไมอยูในชวงแรงดันพกิัด 133 

ค.4 ขอกําหนดชวงเวลาของการใช (TOU rate) 134 

ค.5 อัตราคาไฟฟาสําหรบัผูใชไฟฟาประเภทที่ 3 กิจการขนาดกลาง 134 

 

 

 



ญ 
 

สารบัญภาพ 

 

ภาพท่ี  หนา 
 

2.1  คุณลักษณะการจาย P และ Q ของเครื่องกําเนิดไฟฟาซิงโครนัส 9 

3.1 วงจรสายปอนแบบเรเดียล 14 

3.2 รูปแบบสายสงสําหรับคํานวณกําลงัไหลในสาย 18 

3.3 เซลลแสงอาทิตยแบบตอกับระบบจําหนาย 19 

3.4 กระบวนการผลิตไฟฟาของโรงไฟฟาชีวมวล 24 

4.1 ระบบทดสอบ 99 บัส 26 

4.2 กราฟกําลังไฟฟาของโหลดรายช่ัวโมงใน 1 วัน 27 

4.3 กราฟโหลดไฟฟารายช่ัวโมงใน 1 วันของแตละบสั 28 

4.4 กราฟจําลองกําลงัผลิตของ PV 29 

5.1 ตําแหนงเช่ือมตอของ DG ในการจําลอง 33 

5.2 ข้ันตอนการคํานวณการไหลของกําลังไฟฟา 35 

5.3 กราฟกําลังไฟฟารีแอคตีฟที่ Biomass รับหรือจาย ณ แรงดัน 0.96 p.u. 37 

5.4 กราฟกําลังไฟฟารีแอคตีฟที่ Biomass รับหรือจาย ณ แรงดัน 0.98 p.u. 38 

5.5 กราฟกําลังไฟฟารีแอคตีฟที่ Biomass รับหรือจาย ณ แรงดัน 1.00 p.u. 38 

5.6 กราฟกําลังไฟฟารีแอคตีฟที่ Biomass รับหรือจาย ณ แรงดัน 1.02 p.u. 38 

5.7 กราฟกําลังไฟฟารีแอคตีฟที่ Biomass รับหรือจาย ณ แรงดัน 1.04 p.u. 39 

5.8 กําลังไฟฟารีแอคตีฟของ PV ณ แรงดัน 0.96 pu. 41 

5.9 กําลังไฟฟารีแอคตีฟของ PV ณ แรงดัน 0.98 pu. 41 

5.10 กําลังไฟฟารีแอคตีฟของ PV ณ แรงดัน 1.00 pu. 41 

5.11 กําลังไฟฟารีแอคตีฟของ PV ณ แรงดัน 1.02 pu. 42 

5.12 กําลังไฟฟารีแอคตีฟของ PV ณ แรงดัน 1.04 pu. 42 

5.13 พลังงานไฟฟาสญูเสียของระบบเมื่อมี Biomass ณ แรงดัน 0.96 pu. 44 

5.14 พลังงานไฟฟาสญูเสียของระบบเมื่อมี Biomass ณ แรงดัน 0.98 pu. 45 

5.15 พลังงานไฟฟาสญูเสียของระบบเมื่อมี Biomass ณ แรงดัน 1.00 pu. 45 

5.16 พลังงานไฟฟาสญูเสียของระบบเมื่อมี Biomass ณ แรงดัน 1.02 pu. 45 

5.17 พลังงานไฟฟาสญูเสียของระบบเมื่อมี Biomass ณ แรงดัน 1.04 pu. 46 

5.18 พลังงานไฟฟาสญูเสียของระบบเมื่อมี PV ณ แรงดัน 0.96 pu. 48 
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5.19 พลังงานไฟฟาสญูเสียของระบบเมื่อมี PV ณ แรงดัน 0.98 pu. 48 

5.20 พลังงานไฟฟาสญูเสียของระบบเมื่อมี PV ณ แรงดัน 1.00 pu. 48 

5.21 พลังงานไฟฟาสญูเสียของระบบเมื่อมี PV ณ แรงดัน 1.02 pu. 49 

5.22 พลังงานไฟฟาสญูเสียของระบบเมื่อมี PV ณ แรงดัน 1.04 pu. 49 

5.23 คาปรับตัวประกอบกําลังไฟฟาของโรงไฟฟาชีวมวล ณ แรงดัน 0.96 pu. 51 

5.24 คาปรับตัวประกอบกําลังไฟฟาของโรงไฟฟาชีวมวล ณ แรงดัน 0.98 pu. 52 

5.25 คาปรับตัวประกอบกําลังไฟฟาของโรงไฟฟาชีวมวล ณ แรงดัน 1.00 pu. 52 

5.26 คาปรับตัวประกอบกําลังไฟฟาของโรงไฟฟาชีวมวล ณ แรงดัน 1.02 pu. 52 

5.27 คาปรับตัวประกอบกําลังไฟฟาของโรงไฟฟาชีวมวล ณ แรงดัน 1.04 pu. 53 

5.28 คาปรับตัวประกอบกําลังไฟฟาของ PV ณ แรงดัน 0.96 pu. 55 

5.29 คาปรับตัวประกอบกําลังไฟฟาของ PV ณ แรงดัน 0.98 pu. 55 

5.30 คาปรับตัวประกอบกําลังไฟฟาของ PV ณ แรงดัน 1.00 pu. 56 

5.31 คาปรับตัวประกอบกําลังไฟฟาของ PV ณ แรงดัน 1.02 pu. 56 

5.32 คาปรับตัวประกอบกําลังไฟฟาของ PV ณ แรงดัน 1.04 pu. 56 

5.33 ระยะเวลาคืนทุนของโรงไฟฟาชีวมวล ณ แรงดัน 0.96 pu. 60 

5.34 ระยะเวลาคืนทุนของโรงไฟฟาชีวมวล ณ แรงดัน 0.98 pu. 61 

5.35 ระยะเวลาคืนทุนของโรงไฟฟาชีวมวล ณ แรงดัน 1.00 pu. 61 

5.36 ระยะเวลาคืนทุนของโรงไฟฟาชีวมวล ณ แรงดัน 1.02 pu. 62 

5.37 ระยะเวลาคืนทุนของโรงไฟฟาชีวมวล ณ แรงดัน 1.04 pu. 62 

5.38 ระยะเวลาคืนทุนของ PV ณ แรงดัน 0.96 pu. 65 

5.39 ระยะเวลาคืนทุนของ PV ณ แรงดัน 0.98 pu. 66 

5.40 ระยะเวลาคืนทุนของ PV ณ แรงดัน 1.00 pu. 66 

5.41 ระยะเวลาคืนทุนของ PV ณ แรงดัน 1.02 pu. 67 

5.42 ระยะเวลาคืนทุนของ PV ณ แรงดัน 1.04 pu 67 

 

 



 ฎ

คําอธบิายสัญลกัษณและอักษรยอ 

 

สัญลักษณและอักษรยอ ความหมาย 
  

DG เครื่องกําเนิดไฟฟาแบบกระจายตัว 

FiT มาตรการรบัซื้อไฟฟาจากพลังงานหมุนเวียนในราคาพิเศษ 

PEA การไฟฟาสวนภูมิภาค 

VSPP ผูผลิตไฟฟาขนาดเล็กมาก 

PV เซลลแสงอาทิตย 

argch ePF
 

คาปรับตัวประกอบกําลังไฟฟา (บาท) 

MQ  คาพลังงานไฟฟารีแอคตีฟสูงสุดในเดือน (kVar) 

MP  คาพลังไฟฟาสูงสุดในเดือน (kW) 

PB ระยะเวลาคืนทุน (ป) 

LTC แท็บหมอแปลง 

PVGS การจําลองระบบเซลลแสงอาทิตย 

iI  คากระแสรวมที่ไหลออกจากบัสที่ i 

y  แอตมิตแตนซของสายปอน 

ijY  ขนาดของคาแอตมิทแตนซ ที่แถว i และหลัก j 

jV  ขนาดแรงดันไฟฟาที่บสั j 

iP  กําลังไฟฟาที่บสั i 

iQ  กําลังไฟฟารีแอคตีฟทีบ่ัส i 

1 4J J  เมตรกิซทีม่ีคาในแนวทแยงมุมหลกัและคานอกแนวทแยงมุม

หลัก 

ijI  คากระแสไฟฟาที่ไหลจากบัส i ไปยังบสั j 

jiI  คากระแสไฟฟาที่ไหลจากบัส j ไปยังบัส i 

ijS  คากําลังไฟฟาที่ไหลจากบสั i ไปยังบัส j 

jiS  คากําลังไฟฟาที่ไหลจากบสั j ไปยังบสั i 

LijS  คากําลังไฟฟาสูญเสียของระบบจากบสั i ไปยังบัส j 

LP  คากําลังไฟฟาสูญเสียจริงของระบบ   

FE  พลังงานไฟฟาที่ผลิตไดจากชีวมวล (kWh/ตัน) 
  ประสิทธิภาพโรงไฟฟา 



 ฏ

คําอธบิายสัญลกัษณและอักษรยอ (ตอ) 

  

สัญลักษณและอักษรยอ ความหมาย 
  

Q  คาความรอนที่ไดตอตันชีวมวล (kWh/ตัน) 

EP  กําลังไฟฟาที่ผลิตขายไฟ (kW) 

T จํานวนช่ัวโมงที่ผลิตไฟฟาในหน่ึงป (ป) 

FQ  ปริมาณเช้ือเพลิงที่ใชผลิตไฟฟา (ตัน/ป) 

TE  พลังงานไฟฟาทีผ่ลิตทัง้หมด (kWh/ป) 

FE  พลังงานไฟฟาทีผ่ลิตไดจากชีวมวล (kWh/ตัน) 

EC  คาเช้ือเพลงิที่ใชผลิตไฟฟา (บาท/ป) 

FC  ราคาเช้ือเพลิงชีวมวล (บาท/ตัน) 

FQ  ปริมาณเช้ือเพลิงทีผ่ลิตไฟฟา (ตัน/ป) 

TOU อัตราชวงเวลาตามการใช 

CSCS มิเตอรที่สถานีไฟฟายอยดวยระบบคอมพิวเตอรแบบอัตโนมติั 

LE  พลังงานไฟฟาสญูเสียรวมของระบบ (kWh) 

LP  กําลังไฟฟาสูญเสียจรงิในระบบ (W) 

t  ระยะเวลา (ช่ัวโมง) 

  

  
  

 



 
บทที่ 1 

บทนํา 

 

ในบทน้ีจะนําเสนอที่มาและความสําคัญของปญหา วัตถุประสงคของวิทยานิพนธ ประโยชนที่

คาดวาจะไดรับและขอบเขตการดําเนินงาน โดยเน้ือหาแตละสวนแสดงดังตอไปน้ี 

 

1.1  ท่ีมาและความสําคัญของปญหา 

 ในปจจุบันความกังวลเกี่ยวกับพลังงานเช้ือเพลิงซากดึกดําบรรพที่กําลังจะหมดลงและการเกิด

ภาวะโลกรอน (global warming) ทําใหหลายประเทศมีการสนับสนุนใหมีพลังงานทดแทนเขามาใน

ระบบไฟฟามากข้ึน ในประเทศไทยรัฐบาลมีนโยบายที่จะสงเสริมใหมีการรับซื้อไฟฟาจากผูผลิตไฟฟา

เอกชน เพื่อเปนการแบงเบาภาระดานการลงทุนของรัฐบาลและสนับสนุนใหมีการใชพลังงานทดแทน

ในการผลิตไฟฟาเพิ่มมากข้ึน ทําใหเครื่องกําเนิดไฟฟาแบบกระจายตัว (Distributed Generator: DG) 

ซึ่งเปนโรงไฟฟาขนาดเล็กใชพื้นที่ในการกอสรางนอย มีการกอสรางกระจายอยูทั่วทุกภูมิภาคของ

ประเทศ เกิดข้ึนเพื่อเปนการสนับสนุนใหมีการใชพลังงานที่ยังยืน [1] ในทางทฤษฎี DG สามารถชวย

ลดกําลังผลิตพลังงานไฟฟาจากเช้ือเพลิงของโรงไฟฟาขนาดใหญ ลดการปลอยกาซเรือนกระจก และ

ลดความสูญเสียในสายสง  ชวยเสริมพลังงานไฟฟาใหเพียงพอตอความตองการของผูใชไฟและยัง

สามารถชวยยกระดับแรงดันของระบบ  

 รัฐบาลมีมาตรการรับซื้อไฟฟาจากพลังงานหมุนเวียนในราคาพิเศษ (Feed-in Tariff: FiT) เฉพาะ

ไฟฟาที่ผลิตจากพลังงานหมุนเวียนและพลังงานชีวภาพ ภายใตแผนพัฒนาพลังงานทดแทนและ

พลังงานทางเลือก พ.ศ. 2558 – 2579 (AEDP 2012 - 2021) [2] เพื่อจูงใจแกผูประกอบการไฟฟา

พลังงานหมุนเวียน 

 การมี DG เพิ่มเขามาในระบบไฟฟามีขอดีหลายอยางถา DG มีขนาดและตําแหนงที่เหมาะสม แต

ถา DG มีขนาดและตําแหนงที่ไมเหมาะสมก็อาจกอใหเกิดผลเสียตอระบบจําหนาย เชน แรงดันใน

ระบบไฟฟาสูงเกิน คากําลังไฟฟาสูญเสียในระบบเพิ่มข้ึน เปนตน การไฟฟาสวนภูมิภาค (Provincial 

Electricity Authority: PEA) จึงมีขอกําหนดการเช่ือมตอโครงขายไฟฟาของเครื่องกําเนิดไฟฟาแบบ

กระจายตัวอยู 2 อยางที่สําคัญคือ ขนาดกําลังไฟฟาที่เขาระบบและแรงดันไฟฟาที่เช่ือมตอตองอยูใน

เกณฑที่กําหนด แตการรักษาแรงดันของเครื่องกําเนิดไฟฟาแบบกระจายตัวน้ัน ควบคุมโดยการจาย

หรือรับกําลังไฟฟารีแอคตีฟ จากการควบคุมแรงดันไฟฟาทําให DG มีแนวโนมที่จะรับกําลังไฟฟา      

รีแอคตีฟสูงเกินกวารอยละ 61.97 ของความตองการพลังงานไฟฟาสูงสุดในแตละเดือน จะถูก        
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คาปรับตัวประกอบกําลังไฟฟา (var charge) โดยสวนที่เกินจะตองเสียคาปรับในอัตรากิโลวารละ 

56.07 บาท จากคาปรับดังกลาวสงผลตอระยะเวลาคืนทุนของโครงการซึ่งผูประกอบการ DG อาจ

ไมไดคํานึงกอนการลงทุน ทําใหระยะเวลาคืนทุนผิดเพี้ยนไปจากเดิม 

 วิทยานิพนธฉบับน้ีจะมีการประเมินเพื่อศึกษาผลกระทบของขนาดและตําแหนงเช่ือมตอของ DG 

ที่มีผลตอระยะเวลาคืนทุนเมื่อคํานึงถึงคาปรับตัวประกอบกําลังไฟฟา เพื่อใหเห็นผลกระทบไดอยาง

ชัดเจนวิทยานิพนธน้ีจะใชโปรแกรมคํานวณการไหลกําลังไฟฟาจําลองผลกระทบจาก DG 4 ขนาดและ

ตําแหนงเช่ือมตอ 4 ตําแหนงคือ ตนสาย กลางสายและปลายสาย จําลองแรงดันที่ DG ควบคุม        

5 ระดับ ผูผลิตไฟฟาขนาดเล็กมาก (Very Small Power Producer: VSPP) ที่เปนเจาของ DG ที่จะ

ประเมินในวิทยานิพนธฉบับน้ีมี 2 ประเภท ไดแก 

 กลุมพลังงานหมุนเวียน เชน เซลลแสงอาทิตย (Photovoltaic: PV) ซึ่งโดยพื้นฐานมีการผลิต

กําลังไฟฟาแบบไมตอเน่ืองข้ึนอยูกับแสงอาทิตย ทําใหอินเวอรเตอรที่ใชโหมดแรงดัน ตองควบคุม

แรงดันไฟฟาโดยการจายหรือรับกําลังไฟฟารีแอคตีฟ ในโรงไฟฟาจะมีอุปกรณคอมพิวเตอรและสื่อสาร

สําหรับบันทึกขอมูลซึ่งตองซื้อพลังงานไฟฟาผานมิเตอร ซึ่งสงผลใหเกิดคาปรับตัวประกอบกําลังทําให

ระยะเวลาคืนทุนยาวนานข้ึน 

 กลุมพลังงานชีวภาพ หมายถึง โรงงานไฟฟาชีวมวล (biomass power plan) ที่ใชเช้ือเพลิง เชน 

ชานออยและแกลบเปนตน ผลิตไฟฟาโดยใชชีวมวลเปนเช้ือเพลิงมีการผลิตไฟฟาตอเน่ืองและ

กําลังไฟฟาคงที่ มีเครื่องกําเนิดไฟฟาซิงโครนัสควบคุมการจายกําลังไฟฟาและควบคุมแรงดัน โรงไฟฟา

ชีวมวลจะหยุดจายไฟก็ตอเมื่อระบบมีปญหา เช้ือเพลิงไมเพียงพอ หรือซอมบํารุงตามรอบ ซึ่งโรงไฟฟา

ประเภทน้ีมีการซื้อไฟจากการการไฟฟาเฉพาะเวลาที่ตองซอมบํารุงและเริ่มตนเดินเครื่อง เปนผลทําให

เกิดคาปรับตัวประกอบกําลังไฟฟาที่สูงในกรณีที่ตองรับกําลังไฟฟารีแอคตีฟเขาสูระบบในชวงผลิต

ไฟฟาขาย 

 การควบคุมกําลังไฟฟารีแอคตีฟของ DG นอกจากสงผลกระทบตอคาปรับกําลังไฟฟาโดยตรงแลว 

โดยทางออมก็จะสงผลตอพลังงานไฟฟาสูญเสียในระบบจําหนาย โดยมหีนวยงานที่เกี่ยวของ ดังน้ี นัก

วางแผนดานพลังงาน การไฟฟาสวนภูมิภาค และผูประกอบการ VSPP ประเด็นน้ีมีผลกระทบตอการ

วางแผนดานพลังงาน 
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1.2  วัตถุประสงคของวิทยานิพนธ 

 เพื่อศึกษาผลกระทบของคาปรับตัวประกอบกําลังไฟฟาที่มีตอระยะเวลาคืนทุนของ

ผูประกอบการเครื่องกําเนิดไฟฟาแบบกระจายตัว ที่เช่ือมตอในระบบจําหนายไฟฟาในโครงการผูผลิต

ไฟฟาขนาดเล็กมาก และศึกษากําลังไฟฟาสูญเสียในระบบจําหนาย เพื่อเปนแนวทางแก นักลงทุน ผู

วางแผนนโยบายพลังงานและการไฟฟาสวนภูมิภาค 

 

1.3  ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 

 1.3.1 เปนแนวทางแกนักลงทุนดานพลังงานหมุนเวียนในโครงการ VSPP 

 1.3.2 ทราบระยะเวลาคืนทุนที่เปลี่ยนตามคาปรับตัวประกอบกําลังไฟฟา 

 1.3.3 ทราบตัวแปรที่มีผลตอคาคาปรับตัวประกอบกําลังไฟฟา 

 

1.4  ขอบเขตการดําเนินงาน 

 1.4.1 ใชระบบจําหนายแบบเรเดียลของ กฟฉ.2 เปนกรณีศึกษา 

 1.4.2 ใชแบบจําลองความตองการไฟฟารายช่ัวโมงใน 1 วัน ตลอดทั้งป 

 1.4.3 ใชเครื่องกําเนิดไฟฟาแบบกระจาย โรงงานนํ้าตาลและเซลลแสงอาทิตยเปนกรณีศึกษา  

 1.4.4 จําลองตําแหนงติดต้ังจาก DG 4 ตําแหนง 4 ระดับกําลังผลิตและ 5 ระดับการควบคุม

แรงดันไฟฟา 

 1.4.5 ศึกษาผลกระทบของขนาดและตําแหนงเช่ือมตอของเครื่องกําเนิดไฟฟากระจายตัวที่มีตอ

พลังงานไฟฟาสูญเสียของระบบ 

 1.4.6 ใชการคํานวณการไหลของกําลังไฟฟาในการประเมินการไหลของกําลังไฟฟารีแอคตีฟและ

พลังงานไฟฟาสูญเสียของระบบ 

 



บทที่ 2 

แนวคดิพื้นฐานและวรรณกรรมที่เกี่ยวของ 

 

 ในบทน้ีจะกลาวถึงการทบทวนวรรณกรรมในประเด็นที่เกี่ยวของกับวิทยานิพนธ ไดแก เครื่อง

กําเนิดไฟฟาแบบกระจายตัว นโยบายรับซื้อไฟฟาในอัตราพิเศษ ขอกําหนดเกี่ยวกับการเช่ือมตอ คา

ปรับตัวประกอบกําลังไฟฟา การคํานวณระยะเวลาคืนทุน เพื่อใชเปนแนวทางศึกษาวิธีการจําลองใน

รูปแบบตาง ๆ การควบคุมแรงดันของ DG ผลกระทบของขนาดและตําแหนงของเครื่องกําเนิดไฟฟา

แบบกระจายตัวที่มีตอระบบจําหนายไฟฟาโดยสามารถอธิบายรายละเอียดไดดังตอไปน้ี 

 

2.1  ความหมายของเครื่องกําเนิดไฟฟาแบบกระจายตัว 

 เครื่องกําเนิดไฟฟาแบบกระจายตัวคือ แหลงผลิตไฟฟาขนาดเล็กที่กระจายอยูตามพื้นที่ตาง ๆ 

การไฟฟาฝายจําหนายจะรับซื้อไฟฟาจากผูผลิตไฟฟาขนาดเล็กมากในโครงการ VSPP ที่ผลิตไฟฟาตาม

ลักษณะกระบวนการผลิตดังตอไปน้ี [3] 

 2.1.1  การผลิตไฟฟาจากพลังงานหมุนเวียน (renewable energy) เชน พลังลมพลังแสงอาทิตย

พลังนํ้าขนาดเล็ก (mini hydroelectricity) พลังนํ้าขนาดเล็กมาก (micro hydroelectricity) พลัง

คลื่นทะเลหรือมหาสมุทรพลังความรอนใตพิภพและกาซชีวภาพเปนตน 

 2.1.2  การผลิตไฟฟาจากเช้ือเพลิง เชน กากหรือเศษวัสดุเหลือใชในการเกษตรหรือกากจากการ

ผลิตผลิตภัณฑอุตสาหกรรมหรือการเกษตร 

วิทยานิพนธฉบับน้ีจะใช DG 2 ประเภท ไดแก โรงไฟฟาเซลลแสงอาทิตย ซึ่งเปนแหลงพลังงานที่

มีการผลิตไฟฟาแบบไมตอเน่ืองข้ึนอยูกับแสงแดด และใชโรงไฟฟาชีวมวลที่มีการผลิตไฟฟาอยาง

ตอเน่ืองและคงที่เปนกรณีศึกษา 

 

2.2  นโยบายการสนับสนุนพลังงานทดแทนและพลังงานทางเลือก 

 แผนพัฒนาพลังงานทดแทนและพลังงานทางเลือก พ.ศ. 2558 - 2579 (AEDP2015) [4] มี

วัตถุประสงคเพื่อใหประเทศไทยสามารถพัฒนาพลังงานทดแทนใหเปนพลังงานหลักของประเทศ ลด

การนําเขานํ้ามันไดในอนาคตเสริมสรางความมั่นคงดานพลังงานของประเทศ สนับสนุนอุตสาหกรรม

การผลิตเทคโนโลยีพลังงานทดแทนในประเทศ และเพื่อวิจัยพัฒนาสงเสริมเทคโนโลยีพลังงานทดแทน

สัญชาติไทยใหสามารถแขงขันในตลาดสากล โดยมเีปาหมายการผลิตไฟฟาจากพลังงานทดแทนแตละ

ประเภทเช้ือเพลิงตามแผน AEDP2015 มีสัดสวนการผลิตไฟฟาจากเช้ือเพลิงพลังงานทดแทน
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ในภาพรวมของทั้งประเทศที่รอยละ 20 ของปริมาณความตองการพลังงานไฟฟารวมสุทธิ ซึ่ง

สอดคลองตามกรอบการกําหนดสัดสวนเช้ือเพลิงในการผลิตไฟฟาของแผนพัฒนากําลังผลิตไฟฟาของ

ประเทศไทย พ.ศ. 2558 - 2579 (PDP2015) ที่ระบุวาจะใหมีสัดสวนการผลิตไฟฟาจากพลังงาน

ทดแทนอยูในชวงรอยละ 15 - 20 ภายในป 2579 แสดงสถานภาพและเปาหมายดังตารางที่ 2.1 

 

ตารางท่ี 2.1  สถานภาพและเปาหมายการผลิตไฟฟาจากพลังงานทดแทนเชื้อเพลิงแตละประเภท 
 

ประเภทเช้ือเพลิง 
สถานภาพ ส้ินป 2557* 

(เมกะวัตต) 

เปาหมายป 2579 

(เมกะวัตต) 

1. ขยะชุมชน 65.72 500 

2. ขยะอุตสาหกรรม - 50 

3. ชีวมวล 2,451.82 5,570.00 

4. กาซชีวภาพ (นํ้าเสีย/ของเสีย) 311.5 600 

5. พลังนํ้าขนาดเล็ก 142.01 376 

6. กาซชีวภาพ (พืชพลังงาน) - 680 

7. พลังงานลม 224.47 3002 

8. พลังงานแสงอาทิตย 1,298.51 6,000.00 

9. พลังนํ้าขนาดใหญ - 2,906.40** 

รวมเมกะวัตตติดตั้ง (เมกะวัตต) 4,494.03 19,684.40 

รวมพลังงานไฟฟา (ลานหนวย)  17,217 65,588.07 

ความตองการพลังงานไฟฟาทั้งประเทศ (ลานหนวย) 174,467 326,119.00 

สัดสวนผลิตไฟฟาจากพลังงานทดแทน (%) 9.87 20.11 
 

หมายเหตุ : * รวมการผลิตไฟฟานอกระบบและไมรวมการผลิตไฟฟาจากพลังนํ้าขนาดใหญ, 

 ** เปนกําลังการผลิตติดต้ังที่มีอยูแลวในปจจุบัน 

 

2.3  นโยบายการรับซื้อไฟฟาจากพลังงานหมุนเวียนในรูปแบบ Feed-in Tariff 

 Feed-in Tariff หรือ FiT คือ มาตรการสงเสริมการรับซื้อไฟฟาจากพลังงานหมุนเวียนประเภท

หน่ึงที่ใชกันอยางแพรหลายในหลายๆประเทศ เพื่อจูงใจใหผูประกอบการเอกชนเขามาลงทุนในธุรกิจ

โรงไฟฟาพลังงานหมุนเวียน ซึ่งอัตรา FiT จะอยูในรูปแบบอัตรารับซื้อไฟฟาคงที่ตลอดอายุโครงการมี

การปรับเพิ่มสําหรับกลุมที่มีการใชเช้ือเพลิงโดยอัตรา FiT จะไมเปลี่ยนแปลงไปตามคาไฟฐานและคา 

Ft ทําใหมีราคาที่ชัดเจนและเกิดความเปนธรรม [5] อัตรารับซื้อไฟฟาในรูปแบบ FiT แบงเปน 2 กลุม 

ไดแก กลุมพลังงานธรรมชาติและกลุมพลังงานชีวภาพ อัตรารับซื้อไฟฟาแสดงในตารางที่ 2.2 และ 2.3 
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ตารางท่ี 2.2 อัตรารับซื้อไฟฟาในรูปแบบ FiT กลุมพลังงานธรรมชาติ 
 

อัตรารับซื้อไฟฟาในรูปแบบ FiTที่ประกาศใชในป 2558 : สําหรับโครงการ VSPP กลุมพลังงานธรรมชาติ 

กําลังผลิต (เมกะวัตต) FiT (บาท/หนวย) ระยะเวลาสนับสนุน (ป) 

1) พลังงานนํ้า 

กําลังผลิตติดตั้ง ≤ 200 kW 4.90 20 ป 

2) พลังงานลม   

ทุกขนาด 6.06 20 ป 

3) พลังงานแสงอาทิตย 

บนหลังคา กําลังผลิตติดตั้ง 0-10 kWp 6.85 25 ป 

บนหลังคา กําลังผลิตติดตั้ง>10-250 kWp 6.40 25 ป 

บนหลังคา กําลังผลิตติดตั้ง>250-1,000 kWp 6.04 25 ป 

บนพื้นดิน ทุกขนาด 5.66 25 ป 

 

ตารางท่ี 2.3  อัตรารับซื้อไฟฟาในรูปแบบ FiT กลุมพลังงานชีวภาพ 
 

อัตรารับซื้อไฟฟาในรูปแบบ FiTที่ประกาศใชในป 2558 : สําหรับโครงการ VSPP กลุมพลังงานชีวภาพ 

กําลังผลิต (เมกะวัตต) 
FiT (บาท/หนวย) 

ระยะเวลาสนับสนุน (ป) 
FiTF FiTv,2560 FiT(1) 

1) ขยะ (การจัดการขยะแบบผสมผสาน) 

กําลังผลิตติดตั้ง ≤ 1 เมกะวัตต 3.13 3.21 6.34 20 ป 

กําลังผลิตติดตั้ง> 1-3 เมกะวัตต 2.61 3.21 5.85 20 ป 

กําลังผลิตติดตั้ง> 3 เมกะวัตต 2.39 2.69 5.08 20 ป 

2) ขยะ (หลุมฝงกลบขยะ) 

ทุกขนาด 5.60 - 5.60 10 ป 

3) ชีวมวล 

กําลังผลิตติดตั้ง ≤ 1 เมกะวัตต 3.13 2.21 5.34 20 ป 

กําลังผลิตติดตั้ง> 1-3 เมกะวัตต 2.61 2.21 4.82 20 ป 

กําลังผลิตติดตั้ง> 3 เมกะวัตต 2.39 1.85 4.24 20 ป 

4) กาซชีวภาพ (นํ้าเสีย/ของเสีย) 

ทุกขนาด 3.76  3.76 20 ป 

5) กาซชีวภาพ (พืชพลังงาน) 

ทุกขนาด 2.79 2.55 5.34 20 ป 
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2.4  ขอกําหนดการเชื่อมตอระบบโครงขายไฟฟา PEA [6] 

 เครื่องกําเนิดไฟฟาแบบกระจายตัวที่ทําสัญญาซื้อขายไฟฟาและเช่ือมตอเพื่อขายไฟฟาน้ัน 

จะตองทําตามระเบียบขอกําหนดการเช่ือมตอระบบโครงขายไฟฟา มีรายละเอียดดังน้ี 

 2.4.1  ปริมาณกําลังไฟฟารับซื้อจากผูผลิตไฟฟา 

วิทยานิพนธฉบับน้ีจะใชระบบทดสอบเปนระบบจําหนาย 22 กิโลโวลตปริมาณกําลังไฟฟา

ที่ DG ขายไฟรวมตองไมเกิน 8 เมกะวัตตตอวงจร 

2.4.2  การคุมคาแรงดัน (Voltage Regulation) 

ผูขอใชบริการที่มีเครื่องกําเนิดไฟฟาจะตองไมทําใหแรงดันในระบบโครงขายไฟฟาอยูนอก

เกณฑมาตรฐานของการไฟฟาสวนภูมิภาค 0.95 – 1.05 p.u. โดยหากผูขอใชบริการทําใหแรงดันอยู

นอกเกณฑมาตรฐานผูขอใชบริการจะตองเปนผูปรับปรุงหรือควบคุมการเดินเครื่องเพื่อใหแรงดัน

เปนไปตามมาตรฐานแสดงในตารางที่ 2.4 

 

ตารางท่ี 2.4 มาตรฐานระดับแรงดันสูงสุดและตํ่าสุดของการไฟฟาสวนภูมิภาค 
 

ระดับแรงดนั 
ภาวะปกติ ภาวะฉุกเฉิน 

คาสูงสุด คาต่ําสุด คาสูงสุด คาต่ําสุด 

115 กิโลโวลต 120.7 109.2 126.5 103.5 

33 กิโลโวลต 34.7 31.3 36.3 29.7 

22 กิโลโวลต 23.1 20.9 24.2 19.8 

380 โวลต 418 342 418 342 

220 โวลต 240 200 240 200 

 

2.5  ผลกระทบของเครื่องกําเนิดไฟฟาแบบกระจายตัวตอระบบไฟฟาจําหนาย 

 การที่มีเครื่องกําเนิดไฟฟาแบบกระจายตัวเช่ือมตอในระบบจําหนายไฟฟา อาจสงผลกระทบตอ

ระบบจําหนายหลายดาน เชน แรงดันระบบ (voltage profile) การไหลของกําลังไฟฟา (power 

flow) คุณภาพของแรงดันไฟฟา (power quality) พลังไฟฟาสูญเสียและความนาเช่ือถือของระบบ 

(reliability) [7]-[8] ความรุนแรงของผลกระทบข้ึนอยูกับขนาดกําลังไฟฟาที่จายและตําแหนงที่

เช่ือมตอกับระบบจากงานวิจัยที่เกี่ยวของแสดงใหเห็นวา DG ที่มีขนาดและตําแหนงที่ไมเหมาะสมทํา

ใหเกิดผลกระทบระบบจําหนาย 

 

2.6  การควบคุมแรงดันของเครื่องกําเนิดไฟฟา 

 เครื่องกําเนิดไฟฟาจะตองมีการรักษาแรงดันใหอยูในเกณฑที่กําหนด แสดงรายละเอียดดังน้ี 
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 2.6.1  การควบคุมแรงดันของเครื่องกําเนิดไฟฟาซิงโครนัส [9] 

  โรงไฟฟาชีวมวลสวนมากใชเครื่องกําเนิดไฟฟาซิงโครนัส (synchronous generator) ใน

การผลิตไฟฟาเพราะเครื่องกําเนิดไฟฟาซิงโครนัสมีประสิทธิภาพสูงการรักษาแรงดันใหอยูในเกณฑที่

กําหนด ทําโดยการปรับคากระแสไฟฟาของชุดกระตุนสนามแมเหล็ก (field excitation) ของเครื่อง

กําเนิดไฟฟา จะสงผลจากการไหลของกําลังไฟฟารีแอคตีฟใหโรงไฟฟาน้ันจาย Q หรือรับ Q ของระบบ

ไฟฟาได เชน หากคากระแสกระตุนสนามแมเหล็กสรางสนามไฟฟาเกินระบบ (over excite) โรงไฟฟา

น้ันก็จะจาย Q ออกมาใหกับระบบ และในกรณีคากระแสกระตุนสรางสนามไฟฟานอยกวาระบบ 

(under excite) โรงไฟฟาน้ันก็จะรับ Q จากระบบเขาสูเครื่องกําเนิดไฟฟา การที่โรงไฟฟาจะรับหรือ

จาย Q ข้ึนกับ 

  2.6.1.1  ขนาดกําลัง P ที่จายใหระบบไฟฟา 

  2.6.1.2  โหลดในระบบไฟฟา 

  2.6.1.3  ตําแหนงการเช่ือมตอเขาระบบไฟฟาของ DG 

 

Overexcited

Underexcited

Rotor Winding 
Limited

Stator Winding 
Limited

Real Power 
into System

+ MW

Reactive Power
Into Generator

Stator End
Iron Limited

Steady State
Stability Limit

Underexcited
Operation

Reactive Power
Into System

Overexcited
Limited (OEL)

System

Normal Overexcited
Operation

SystemG

G

Under Excitation
Limiter (UEL)

0

Mvar

MW

Mvar

MW

-
Mvar

+
Mvar

 
 

ภาพท่ี 2.1  คุณลักษณะการจาย P และ Q ของเครื่องกําเนิดไฟฟาซิงโครนัส 

 

จากภาพที่ 2.1 แสดงคุณลักษณะของเครื่องกําเนิดไฟฟาซิงโครนัสซึ่งเครื่องกําเนิดไฟฟา

แตละเครื่อง จะมีคุณสมบัติที่แตกตางกันเครื่องกําเนิดไฟฟามีโหมดการทํางานแบบกระตุนกระแสเกิน
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ระบบจาย Q ไดและโหมดการทํางานแบบกระตุนกระแสนอยกวาระบบเปนการรับ Q จากระบบไฟฟา 

ซึ่งการรับ Q มากเกินไปทําใหเกิดคาปรับตัวประกอบกําลังไฟฟา 

 2.6.2  การควบคุมแรงดันไฟฟาของโรงไฟฟาเซลลแสงอาทิตย 

  โรงไฟฟาเซลลแสงอาทิตยจะใชอินเวอรเตอรสําหรับแปลงพลังงานไฟฟาเขาสูระบบ

จําหนายโดยอินเวอรเตอร จะทําการปรับ รูปคลื่นไฟฟา มุมไฟฟา ความถ่ี และแรงดันไฟฟาใหสามารถ

จายไฟเขาสูระบบจําหนาย โรงไฟฟาเซลลแสงอาทิตยสวนใหญใชอินเวอรเตอรมีขนาดต้ังแต 100 kWp

ข้ึนไปมีประสิทธิภาพ 98.5% และมีความนาเช่ือถือสูง [10] 

ระบบอินเวอรเตอรที่ออกแบบมาสามารถควบคุมการจายกําลังไฟฟารีแอคตีฟ เพื่อรักษา

ระดับแรงดันไฟฟาโดยอาจแบงเปนโหมดยอยไดดังน้ี [11] 

  โหมดกําลังไฟฟารีแอคตีฟ 

(1) ปรับการจายหรือรับกําลังไฟฟารีแอคตีฟตามคาตัวประกอบไฟฟา 

(2) ปรับการจายหรือรับกําลังไฟฟารีแอคตีฟเพื่อใหแรงดันไฟฟาคงที่ 

(3) ปรับการจายหรือรับกําลังไฟฟารีแอคตีฟเปนรอยละของกําลังไฟฟาจริง 

(4) ปรับการจายหรือรับกําลังไฟฟารีแอคตีฟตามคาที่กําหนด 

ในวิทยานิพนธฉบับน้ีจะกลาวถึงวิธีปรับการจายหรือรับกําลังไฟฟารีแอคตีฟ เพื่อให

แรงดันไฟฟาคงที่อยูในเกณฑที่กําหนด ซึ่งเปนโหมดที่นิยมที่สุดแตผลการรับกําลังไฟฟารีแอคตีฟใน

บางชวงเวลาเพื่อรักษาแรงดันไฟฟา ทําใหเกิดคาปรับตัวประกอบกําลังไฟฟา 

 

2.7  ขอกําหนดเก่ียวกับอัตราคาไฟฟา 

 สําหรับเครื่องกําเนิดไฟฟาแบบกระจายตัวนับเปนผูใชไฟฟาปกติที่ขนาดกําลังผลิตเกิน 1 MW

สวนใหญจัดอยูในผูใชไฟฟาประเภทที่ 3 กิจการขนาดกลางและประเภทที่ 4 กิจการขนาดใหญสําหรับ

การใชไฟฟาเพื่อประกอบธุรกิจ อุตสาหกรรมจะคิดคาไฟฟาเปน 3 สวนหลักๆ ดังน้ี 

 2.7.1  คาความตองการไฟฟา (demand charge) 

ความตองการมีหนวยเปนกิโลวัตต ซึ่งเปนคาเฉลี่ยใน 15 นาทีที่สูงสุดในชวงเวลา On Peak ของเดือน

น้ันๆ เศษของกิโลวัตตไมถึง 0.5 ใหปดทิ้ง ต้ังแต 0.5 กิโลวัตตข้ึนไปปดเปน 1 กิโลวัตต 

 2.7.2  คาพลังงานไฟฟา (energy demand) 

คาพลังงานไฟฟาที่ผูใชไฟใชไปในรอบเดือนน้ัน ๆ มีหนวยเปน บาทตอกิโลวัตตช่ัวโมง  

 2.7.3  คาปรับตัวประกอบกําลังไฟฟา (power factor charge) 

สําหรับผูใชไฟฟาที่มีเพาเวอรแฟคเตอร (Lagging) ถาในรอบเดือนใดผูใชไฟฟามีความตองการพลัง

ไฟฟารีแอคตีฟเฉลี่ยใน 15 นาทีที่สูงสุด เมื่อคิดเปนกิโลวารเกินกวารอยละ 61.97 ของความตองการ
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พลังไฟฟาแอคตีฟเฉลี่ยใน 15 นาทีที่สูงสุดเมื่อคิดเปนกิโลวัตตแลว เฉพาะสวนที่เกินจะตองเสียคา

เพาเวอรแฟคเตอรในอัตรากิโลวารละ 56.07 บาท สําหรับการเรียกเก็บเงินคาไฟฟาในรอบเดือน 

 *อัตราคาไฟฟาขางตน เริ่มใชต้ังแต คาไฟฟาประจําเดือน มิถุนายน 2555 เปนตนไป 

คาปรับตัวประกอบกําลังไฟฟาสามารถคํานวณไดดังสมการที่ (2.1) 
 

 arg [( ) (0.6197 )] 56.07ch e M MPF Q P     (2.1) 

 

โดยที่ argch ePF  คือ คาปรับตัวประกอบกําลังไฟฟา (บาท) 

 MQ  คือ คาพลังงานไฟฟารีแอคตีฟสูงสุดในเดือน (kvar) 

 MP  คือ คาพลังไฟฟาสูงสุดในเดือน (kW) 

 

2.8  ระยะเวลาคืนทุน  

ระยะเวลาคืนทุน (payback period: PB) โดยสวนใหญนับเปนจํานวนป เปนคาที่บงช้ีความ

คุมคาของการลงทุน โครงการที่มีระยะเวลาคืนทุนสั้นจะเปนโครงการที่ดีกวาโครงการที่มีระยะเวลาคืน

ทุนยาว ระยะเวลาคืนทุนโครงการขนาดใหญที่ยอมรับกันอยูในชวง 7-10 ป ระยะเวลาคืนทุนที่คํานวณ

ไดดังสมการที่ (2.2) 
 

 ระยะเวลาคืนทุน = เงินลงทุนโครงการเร่ิมแรก

ผลตอบแทนโครงการแตละป
 (2.2) 

 

2.9  งานวิจัยท่ีเก่ียวของ 

 งานวิจัยตางๆในอดีตที่เกี่ยวของกับวิทยานิพนธฉบับน้ี แบงเปน 2 หัวขอไดแก 1) งานวิจัยที่

เกี่ยวของกับการจําลองแหลงกําเนิดไฟฟาแบบกระจายตัว 2) งานวิจัยที่เกี่ยวของกับการจําลองเซลล

แสงอาทิตย 

 2.9.1  งานวิจัยท่ีเก่ียวของกับการจําลองแหลงกําเนิดไฟฟาแบบกระจายตัว 

 งานวิจัยของ T.Niknam, A.M. Ranjbar and A.R. Shirani (2003) [12] เสนอวิธีการ

ควบคุมแรงดันและกําลังไฟฟารีแอคตีฟในระบบจําหนายโดย กําหนด DG อยูในรูป PV โหนด 

เปาหมายของบทความน้ี คือ ลดกําลังสูญเสียในระบบไฟฟา โดยควบคุมแท็บหมอแปลง (Load Tap 

Changer: LTC) ขนาดคาปาซิเตอรของสถานีไฟฟายอยใชวิธีการ Genetic Algorithm หาคําตอบใน

ระบบทดสอบ IEEE 34 บัส เปนระบบจําหนายแบบเรเดียล ผลที่ไดคือ กําลังไฟฟาสูญเสียลดลงอยาง

มากเมื่อมี DG เช่ือมตอในระบบไฟฟา 

  ในงานวิจัยของ Tarek Medalel Masaud, Chirstopher.O.E.Ukah, Ronak Deepak 

Mistry and Rajab Chaloo (2017) [13] วิเคราะหผลกระทบของขนาดและตําแหนงเช่ือมตอของ DG 
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เมื่อคํานึงถึงเสถียรภาพแรงดันไฟฟา โดยวิเคราะหดัชนีเสถียรภาพแรงดันไฟฟาในโหมดการควบคุม

แรงดันตาง ๆ ของขนาดและตําแหนงที่ติดต้ัง DG ที่ตางกัน จําลองในระบบจําหนาย 69 บัส 4 สาย

ปอน ทดลอง 4 กรณี คือ มี DG เช่ือมตอในระบบ 3, 5, 7, และ 9 ตัว การทดลองพบวา ตําแหนงการ

เช่ือมตอ DG มีผลตอเสถียรภาพแรงดันไฟฟามากกวาขนาด DG 

  ในป 2016 Prem Prakash and Dheeraj K. Khatod [14] เสนอวิธีการวิเคราะห

ตําแหนงการติดต้ัง DG ในระบบจําหนายที่เหมาะสม การพัฒนาเทคนิคข้ึนกับการลดคากําลังไฟฟา

แอคตีฟและกําลังไฟฟารีแอคตีฟเปนองคประกอบของกําลังไฟฟาสูญเสียของระบบที่เกี่ยวของกับ

กระแสในสาย บทความน้ีนําเสนอเทคนิคการลดกระแสในสายโดยการติดต้ัง DG ทดสอบในระบบ

จําหนาย 33 บัส สรุปไดวาบัสที่ 6, 31 และ 25 คือตําแหนงที่เหมาะสมที่สุดในการลดกําลังไฟฟา

สูญเสียในระบบ 

 2.9.2  งานวิจัยท่ีเก่ียวของกับการจําลองเซลลแสงอาทิตย 

  งานวิจัยของ Konstantin Turitsyn, Petr Sulc, Scott Backhaus, and Michael 

Chertkov (2011) [15] นําเสนอการควบคุมการจายกําลังไฟฟารีแอคตีฟของอินเวอรเตอร 3 โหมด 

คือ การควบคุมแรงดันไฟฟา การควบคุมกําลังไฟฟารีแอคตีฟและการควบคุมแบบผสม ขอจํากัดใน

การจายกําลังไฟฟารีแอคตีฟสูงสุด ผลการทดลองทั้ง 3 โหมดแสดงใหเห็นวาแรงดันไฟฟา ณ จุด

เช่ือมตอมีคาแตกตางกัน 

  ในงานวิจัยของ Ye Tang, Rolando Burgos, Chi Li and Dushan Boroyevich 

(2017) [16] เสนอการเปรียบเทียบขนาด ตําแหนง และการควบคุมกําลังรีแอคตีฟในโหมดตาง ๆ ของ 

PV เพื่อความแมนยํา บทความน้ีใชผลการคํานวณจากโปรแกรม MATLAB และจากโปรแกรม PSS/E 

จําลองในระบบเรเดียล 56 บัส การจําลองควบคุมกําลังไฟฟารีแอคตีฟแบงเปน 4 โหมด ไดแก ปรับตัว

ประกอบกําลังไฟฟาตามระบบจําหนาย กําหนดคาตัวประกอบกําลังไฟฟา ปรับตัวประกอบกําลังไฟฟา

ในฟงกช่ันกําลังไฟฟาแอคตีฟ ควบคุมกําลังไฟฟารีแอคตีฟในฟงกช่ันของแรงดันบัส บทความแนะนํา

โหมดควบคุมกําลังไฟฟารีแอคตีฟมีประสิทธิภาพในการชวยรักษาแรงดันดีกวาในโหมดอื่นและ

บทความแนะนําตําแหนงเช่ือมตอ DG ใกลสถานีไฟฟายอยที่จะลดผลกระทบของแรงดัน ตําแหนง

เหมาะสมที่จะชวยลดกําลังไฟฟาสูญเสียจะข้ึนกับการกระจายของโหลดในระบบ 

  งานวิจัยของ Prachuab Peerapong and Bundit Limmeechokchai (2013) [2] 

นําเสนอการลงทุน PV ในประเทศไทยภายใตโครงการ FiT ใชแบบจําลองดานพลังงาน (RET screen 

model) ทดสอบกับ PV 3 ประเภท คือ (1) ติดต้ังบนหลังคาที่พักอาศัย (2) ติดต้ังบนพื้นดินและ

หลังคา (3) มีกําลังผลิตมากกวา 1 MW โดยบทความแสดงขอมูลเซลลแสงอาทิตยอัตราคาไฟฟาใน

รูปแบบ FiT ซึ่งในงานวิทยานิพนธฉบับน้ีจะนําการคิดอัตราคาไฟฟาในรูปแบบ FiT มาใชในงาน

วิทยานิพนธ 
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  ในป 2015 งานวิจัยของ Marut Hemsuree and Surachai Chaitusaney [17] เสนอ

การจําลอง PV ที่สามารถรับหรือจายกําลังไฟฟารีแอคตีฟเพื่อรักษาแรงดันใหอยูในเกณฑ ในการรับ

หรือจายกําลังไฟฟารีแอคตีฟเปนสาเหตุทําใหเกิดคาปรับตัวประกอบกําลังไฟฟา บทความน้ีจําลองโดย

โปรแกรม Digsilent ใชระบบทดสอบ IEEE 19 บัส ผลแสดงใหเห็นวา PV สามารถชวยสนับสนุน

แรงดันไฟฟาในระบบ บทความน้ีเสนอกระบวนการคิดคาปรับตัวประกอบกําลังไฟฟาของ PV เมื่อ

พิจารณาถึงการชวยสนับสนุนแรงดันระบบไฟฟา 



บทที่ 3 

เนื้อหาและทฤษฏีที่เกี่ยวของ 

 

ในบทน้ีจะกลาวถึง ระบบจําหนายไฟฟาเครื่องกําเนิดไฟฟาแบบกระจายตัว การคํานวณการไหล

ของกําลังไฟฟา ผลกระทบของขนาดและตําแหนงของเครื่องกําเนิดไฟฟาแบบกระจายตัวที่มีตอระบบ

จําหนายคาปรับตัวประกอบกําลังไฟฟา การลงทุนโครงการโรงไฟฟาแบบกระจายตัว  การคํานวณ

ระยะเวลาคืนทุน สามารถอธิบายรายละเอียดไดดังตอไปน้ี 

 

3.1  ระบบจําหนายไฟฟา (distribution system) 

 ระบบจําหนายไฟฟา คือ ระบบไฟฟาที่เริ่มจากสถานีไฟฟายอยของระบบจําหนายที่มีการรับ

ไฟฟามาจากสถานีไฟฟายอยแรงสูงของการไฟฟาฝายผลิตแปลงแรงดันไฟฟาใหตํ่าลง เพื่อจําหนาย

ไฟฟาไปยังผูใชไฟมีอุปกรณในระบบ เชน เซอรกิตเบรเกอร ฟวส รีเลย หมอแปลง คาปาซิเตอร เปนตน 

[18] แบงเปน 2 ระบบยอยดังน้ี 

 (1)  ระบบจําหนายปฐมภูมิ (primary distribution system) 

  เปนระบบที่เริ่มนับจากดานทุติยภูมิของหมอแปลงที่ติดต้ัง ณ สถานีไฟฟายอย จําหนาย

ไฟฟาไปจนถึงสายปอน 22 kV และดานปฐมภูมิของหมอแปลงจําหนาย 22 kV/400 V 

 (2)  ระบบจําหนายทุติยภูมิ (secondary distribution system) 

  เปนระบบนับจากดานทุติยภูมิหมอแปลงจําหนายไฟฟาที่แปลงแรงดันในระบบจําหนาย

ไฟฟา 22 kV เปนแรงดันไฟฟาตํ่า 3 เฟส 4 สาย 

 ระบบจําหนายวงจรเรเดียลเริ่มจากสถานีไฟฟายอย (substation) แปลงแรงดันไฟฟาเปน 22 kV 

จายไฟฟาผานเซอรกิตเบรกเกอร (circuit breker) ทําหนาที่ตัดตอวงจรในสภาวะปกติและเวลาที่เกิด

ฟอลตในระบบจําหนาย จายไฟฟาผานสายปอนหลัก (main feeder) เมื่อมีกลุมโหลดจะมีกิ่งแยก 

(leteral) ไปยังโหลดตาง ๆ โดยจะมีฟวสเพื่อตัดวงจรเวลาที่เกิดฟอลตในกิ่งแยกน้ันๆ แตละกิ่งแยกมี

หมอแปลงจําหนาย (distribution transformer) แปลงแรงดันไฟฟาจาก 22 kV เปน 400/230 V 3 

เฟส 4 สาย จายกําลังไฟฟาใหแกผูใชไฟ สวนโหลดขนาดใหญ เชน โรงงานอุตสาหกรรม จะรับซื้อไฟใน

ระดับแรงดันปานกลาง 22 kV ในสายปอนอาจจะมีคาปาซิเตอรติดต้ัง เพื่อปรับปรุงตัวประกอบกําลัง 

ไฟฟาและชวยทําหนาที่แกปญหาแรงดันตกและอาจม ีDG เช่ือมตออยูกับสายปอน 22 kV ในระบบ 

จําหนาย วงจรเรเดียลแสดงไดดังภาพที่ 3.1 
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ภาพท่ี 3.1  วงจรสายปอนแบบเรเดียล 

 

 3.1.1  การควบคุมแรงดันไฟฟาในระบบจําหนายไฟฟา 

ขนาดแรงดันไฟฟาเปนหน่ึงในตัวช้ีวัดคุณภาพไฟฟาที่สงใหผูใชไฟฟาสายปอนที่ยาวและ

โหลดที่มากทําใหเกิดแรงดันตก (voltage drop) สงผลใหแรงดันที่ปลายสายสงลดลงตํ่ากวาคา

มาตรฐาน เพื่อทําใหไฟฟาที่จายแกผูใชมีคุณภาพ ระบบจําหนายจึงมีการควบคุมแรงดันโดยทําไดหลาย

วิธีเชน 

3.1.1.1  ติดคาปาซิเตอรชดเชยกําลังไฟฟารีแอคตีฟและเพิ่มระดับแรงดัน (capacitor 

bank) ที่สถานีไฟฟายอยและสายปอน 

3.1.1.2  การปรับ Tap หมอแปลงที่สถานีไฟฟายอย  

3.1.1.3  การใชหมอแปลงเปน (voltage Regulator) ที่สถานีไฟฟาหรือสายสง เพื่อปรับ

ระดับแรงดันที่ตนสายสงหรือในสายสง 
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การที่มี DG เขามาในระบบแมเปนตัวชวยยกระดับแรงดันในระบบจําหนาย แตอาจสงผล

กระทบตอปญหาแรงดันกระเพื่อม (voltage fluctuation) และพลังงานไฟฟาสูญเสียของระบบ 

  

3.2  การคํานวณการไหลของกําลังไฟฟา (Newton-Raphson load flow) [19] 

การศึกษาการไหลของกําลังไฟฟาเปนการวิเคราะหระบบไฟฟาเพื่อหาคา แรงดัน กระแส 

กําลังไฟฟาสูญเสีย ณ คาโหลดสภาวะหน่ึง เพื่อเปนขอมูลในการวางแผนปรับปรุงระบบไฟฟาใน

อนาคต โดยสวนใหญวิธีการ นิวตัน-ราฟสัน เปนวิธีการคํานวณหาคําตอบของระบบสมการที่ไมเปนเชิง

เสนในฟงกชัน ( )f x  เพื่อใหคาผิดพลาดเขาใกล “0” โดยการปรับคา x  ในแตละรอบ ซึ่งเปนตัว

แปรสถานะที่ตองการหาคําตอบ จากสมมุติฐานที่กลาวมาแสดงดังสมการที่ (3.1) 
 

 ( )f x c  (3.1) 
 

วิธีนิวตัน-ราฟสัน กําหนดให 0x  เปนคา x เริ่มตน คาผิดพลาดที่ไดจะไดมาจากความแตกตาง

ระหวาง K และ 0( )f x  เรียกวา คาความผิดพลาด   เขียนสมการไดดังที่สมการ (3.2) 
 

 0 0( ) ( )f x x c    (3.2) 
 

เพื่อใหคาผิดพลาดเขาใกลศูนย สามารถใชอนุกรม Taylor ที่ประกอบอนุพันธฟงกช่ันอันดับที่

หน่ึง 0x  เขียนสมการใหมไดดังสมการที่ (3.3) 
 

 
0

0 0( )( ) df xf x x x c
dx

     (3.3) 
 

เพื่อใหคาผิดพลาดเขาใกลศูนย จะได 
 

 
10

0( ) [ ( )]df xx c f x
dx


 

   
 

 (3.4) 

 

เมื่อต้ังคาสมมติฐานเพื่อแกไขปญหาการไหลของกําลังไฟฟา โดยกําหนดใหบัสคือ i  จะได 
 

 
1

n

i ij j
j

I Y V


  (3.5) 

 

ในสมการขางตนนํา j  ใสในบัส i  แสดงเปนรูปเชิงข้ัว (polar form) 
 

 
1

n

i ij j ij j
j

I Y V  


    (3.6) 

 

สมการกําลังไฟฟาปรากฏ ณ บัส i  คือ 

 *i i i iP jQ V I   (3.7) 
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จากสมการที่ (3.6) แทน iI  ใน สมการ (3.7) จะได 

 
1

n

i i i i ij j ij j
j

P jQ V Y V  


      (3.8) 

 

แยกสวนกําลังไฟฟาจริง P  และกําลังไฟฟารีแอคตีฟ Q  ไดดังน้ี 
 

  
1

cos
n

i i j ij ij j i
j

P V V Y   


    (3.9) 

  
1

sin
n

i i j ij ij j i
j

Q V V Y   


     (3.10) 

 

จากสมการที่ (3.9) และ (3.10) เปนสมการที่ไมเปนเชิงเสนในสวนของตัวแปรอิสระ แรงดันเปอร

ยูนิตและมุมเฟสองศาเรเดียน เราใชสองสมการน้ีเพื่อหาแรงดันแตละโหลดบัส นําอนุกรมเทเลอรใน

การประมาณคาและละเลยฟงช่ันอันดับสูง (higher order) สวนคําตอบ จัดรูปดังน้ี 
 

 

(k) (k) (k) (k)
2 2 2 2

2 2

(k)
2

(k) (k) (k) (k)

(k)

2 2

(k) (k) (k) (k)
(k) 2 2 2 2
2

2 2

(k)

(k) (k) (k)

2

n n

n n n n

n n n

n n

n

n n n

n

P P P P
V V

P

P P P P
P V V

Q Q Q QQ
V V

Q

Q Q Q

 

 

 

 

   
   

 
 
     
             

    
 
  

  
 

 

     


 

 



     



(k)
2

(k)

(k)
2

(k)

(k)

2

n

n

n

n

V

V

Q
V V





 
 
 
 

     
  
  
  

  
     
  
  
     

  
   







 (3.11) 

 

 

จากสมการขางตนกรณีบัสที่หน่ึงคือบัสอางอิง จาโคเบียนเมติกซ (Jacobian matrix) ให

ความสัมพันธระหวาง (k) i  และ (k) iV  
โดยข้ึนกับตัวแปร (k) iP  และ (k) iQ  องคประกอบของ

จาโคเบียนเมติกซ คือ สมการที่ (3.9) และ (3.10) เพื่อคํานวณหา (k) i  และ (k) iV  เขียนใหอยูใน

รูปแบบอยางงาย ไดดังสมการ (3.12) 
 

 
1 2

3 4

J JP
J JQ V

     
           

 (3.12) 

 

*สําหรับบัสอางอิง (swing Bus) จะไมนํามาใชในการคํานวณเน่ืองจากทราบคาแรงดันและมุมเฟสแลว 

สามารถหาเมตริกซ J  
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หาเมตริก 1J  ไดจากสมการ 
 

  sini
i j ij ij j i

j ii

P
V V Y   

 


  

   (3.13) 

  sini
i j ij ij j i

j

P
V V Y   




   


 j i  (3.14) 

 

หาเมตริก 2J  ไดจากสมการ 
 

  2 cos cosi
i j ij ii i j ij ij i

j ii

P
V V Y V V Y j

V
   




   

   (3.15) 

  cosi
i ij ij i

j

P
V Y j

V
  


  


 j i  (3.16) 

 

หาเมตริก 3J  ไดจากสมการ 
 

  
1

cosi
i j ij ij i

ji

Q
V V Y j  

 


  

   (3.17) 

  cosi
i j ij ij i

j

Q
V V Y j  




   


 j i  (3.18) 

 

หาเมตริก 4J  ไดจากสมการ 
 

  2 sin sini
i j ij ii i j ij ij i

j ii

Q
V V Y V V Y j

V
   




    

   (3.19) 

  sini
i ij ij i

j

Q
V Y j

V
  


   


 j i  (3.20) 

 

ในสวนของ (k)
iP  และ (k)

iQ  คือ ผลตางของคาจริงมีช่ือเรียกวา Power Residuals มีสมการดังน้ี 
 

 (k) (k)  sch
i i iP P P  (3.21) 

 (k) (k)  sch
i i iQ Q Q  (3.22) 

 

หาขนาดแรงดัน (k 1)
iV  และมุมเฟสแรงดัน (k 1) 

i  ที่บัสใหมดังน้ี 
 

 (k 1) ( ) (k)     k
i i i  (3.23) 

 

 (k 1) ( ) (k)   k
i i iV V V  (3.24) 

 

*ทําการคํานวณแบบวนรอบตอไปเรือ่ยๆ จนคา error อยูในเกณฑที่ยอมรบัได 
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3.3  กําลังไฟฟาท่ีไหลในสายและกําลังสูญเสียในสาย (line flows and losses) [19] 

กําลังที่ไหลในสายสงและกําลังสูญเสียในสาย พิจารณาระหวางบัส i   และบัส j  ในภาพที่ 3.2 

กระแสในสาย ijI  วัดที่บัส i  และบอกทิศทางกระแส 
 

 

ภาพท่ี 3.2  รูปแบบสายสงสําหรับคํานวณกําลังไหลในสาย 

 

กระแสที่ไหลจากบัส i  ไปยังบัส j  ดังสมการที่ (3.25)  
 

 0 0(V V ) yij l i ij i j i iI I I y V      (3.25) 

 

กระแสที่ไหลจากบัส j  ไปยังบัส i  ดังน้ี 
 

 0 0(V V ) yji l j ij j i j jI I I y V       (3.26) 

 

กําลังไฟฟาปรากฏ ijS  จากบัส i  ไปบัส j  และ jiS จากบัส j  ไปบัส i  ไดดังน้ี 
 

 *
ij i ijS V I  (3.27) 

 

 *
ji j jiS V I  (3.28) 

 

*กําลังสูญเสียในสายสงในเสนบัส i  ไปยังบัส j  คือผลรวมของสมการที่ (3.27) และ (3.28) 
 

 
ijL ij jiS S S   (3.29) 

 

ทําการแยกสวนกําลังไฟฟาจริงและกําลังไฟฟารีแอคตีฟ ไดเปนสมการที่ (3.30) 
 

 cos( ) sin( )
ij

n n n n

L i j ij ij i j i j ij ij i j
i l j l i l j l

S V V Y j V V Y     
   

        (3.30) 
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คากําลังไฟฟาสูญเสียจริงของระบบแสดงในสมการที่ (3.31) 
 

 cos( )
n n

L i j ij ij i j
i l j l

P V V Y   
 

    (3.31) 

 

3.4  เครื่องกําเนิดไฟฟาแบบกระจายตัว 

ในวิทยานิพนธน้ีศึกษาผลกระทบของเครื่องกําเนิดไฟฟาแบบกระจายตัว 2 ประเภท ดังน้ี 

3.4.1  พลังแสงอาทิตย [20] 

พลังงานแสงอาทิตยเกิดจากปฏิกิริยาเทอรโมนิวเคลียรที่เกิดข้ึนบนดวงอาทิตย  ซึ่ง

พลังงานที่แผออกมาจากดวงอาทิตยจะอยูในรูปแบบคลื่นแมเหล็กไฟฟา การเปลี่ยนพลังงาน

แสงอาทิตยเปนพลังงานไฟฟามีกระบวนการโฟโตวอลเทอิก (photovoltaic conversion) การเปลี่ยน

พลังงานไฟฟาโดยตรงจากแสงที่ตกกระทบผานเซลลแสงอาทิตย (solar cell) เซลลแสงอาทิตยแบบ

ตอกับระบบจําหนายแสดงดังภาพที่ 3.3 

 

 
 

ภาพท่ี 3.3  เซลลแสงอาทิตยแบบตอกับระบบจําหนาย [4] 

 

จากภาพที่ 3.3 แสดงโรงไฟฟาแสงอาทิตยแบบตอกับระบบจําหนายไฟฟา (PV grid 

connected system) เปนระบบผลิตไฟฟาที่ถูกออกแบบสําหรับผลิตไฟฟาจากแผง ผลิตไฟฟา

กระแสตรงสงพลังงานไปยังอินเวอรเตอรเปลี่ยนไฟฟากระแสตรงเปนไฟฟากระแสสลับแลวสงเขาสู

ระบบไฟฟาโดยตรง โดยมีมิเตอรซื้อขายไฟวัดคาพลังงานที่สงออกไปยังระบบระบบอินเวอรเตอรสวน

ใหญที่ออกแบบมาสามารถควบคุมการจายกําลังไฟฟารีแอคตีฟ เพื่อรักษาระดับแรงดันไฟฟาจากการ

ผลิตไฟฟาของ PV เน่ืองจากมีกําลังการผลิตไฟฟาไดโดยใชโหมดความคุมแรงดันใหคงที ่
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ระบบผลิตไฟฟาดวยเซลลแสงอาทิตยที่ติดต้ังบนพื้นดินมีตนทุนการกอสรางหลัก ไดแก 

ราคาที่ดิน ราคาแผงเซลลแสงอาทิตย ราคาระบบอินเวอรเตอร และราคาแผงเซลลแสงอาทิตย ความ

แตกตางของราคาข้ึนกับขนาดของระบบที่ติดต้ังและเงื่อนไขขอตกลงระหวางผูซื้อและผูขายโดยราคา

แผงเซลลแสงอาทิตยมีแนวโนมราคาลดลงทุกๆป ในตารางที่ 3.1 แสดงราคาแผงเซลลแสงอาทิตย

ในชวงปพ.ศ. 2555 – 2558 และตารางที่ 3.2 แสดงราคาโรงไฟฟาเซลลแสงอาทิตยในชวงป 2553 – 

2558 ที่มีขนาดมากกวา 1 เมกะวัตต 

 

ตารางท่ี 3.1  ราคาแผงเซลลแสงอาทิตย [21] 
 

ราคาระบบผลิตไฟฟาพลังงานแสงอาทิตยในป พ.ศ. 2553 – 2558 (หนวย: บาท/วัตตสูงสุด) 

ป พ.ศ. 2553-2555 2556 2557 2558 

กําลังผลิตติดตั้งระดับกิโลวัตต (บาท/วัตตสูงสุด) 70-80 50-60 35-50 25-40 

กําลังผลิตติดตั้งระดับเมกะวัตต(บาท/วัตตสูงสุด) 50-60 35-45 20-25 20-25 
 

ท่ีมา : ผูประกอบการเฉพาะแผงเซลลแสงอาทิตยซิลิคอนแบบหลายผลึก 

 

ตารางท่ี 3.2  ราคาระบบผลิตไฟฟาพลังงานแสงอาทิตย [21] 
 

ราคาระบบผลิตไฟฟาพลังงานแสงอาทิตยในปพ.ศ. 2553 – 2558 (หนวย: บาท/วัตตสูงสุด) 

ป พ.ศ. 2553-2555 2556 2557 2558 

โรงไฟฟาพลังงานแสงอาทิตย >1 เมกะวัตตสูงสุด 110 60-100 40-60 30-50 
 

ท่ีมา : ผูประกอบการเฉพาะแผงเซลลแสงอาทิตยซิลิคอนแบบหลายผลึก 

 

การพิจารณาวาโครงการดังกลาววาคุมคาแกการลงทุนหรือไมและเปนสวนที่จะใหความ

มั่นใจกับผูสนับสนุนโครงการเชน ราคารับซื้อพิเศษของรัฐบาล ธนาคารพาณิชยโดยผูประกอบการตอง

วิเคราะหหลัก ๆ 2 สวน ไดแก สวนที่หน่ึงตนทุนในการกอสรางและคาใชจายในการบริหารและซอม

บํารุงระบบ สวนที่สองรายไดจากการขายไฟฟาในอัตราพิเศษ FiT 

 ตัวอยางการวิเคราะหผลตอบแทนการลงทุนกอสรางโรงไฟฟาเซลลแสงอาทิตย เพื่อ

จําหนายไฟฟา การศึกษาโครงการโรงไฟฟาเซลลแสงอาทิตย สําหรับผลิตไฟฟาเพื่อจําหนายขนาด 1 

MW กรณีลงทุนโดยบริษัทที่กอต้ังใหม [20] รายละเอียดโครงการที่เกี่ยวของแสดงในตารางที่ 3.4 ซึ่ง

ประกอบดวย 
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สมมติฐาน 

  (1)  รายไดจากการขายไฟฟาคิดในรูปแบบ Adder 

  (2)  ความสามารถในการผลิตไฟฟาระบบ 3.8 kWh/kWp/day (grid connected) 

  (3)  รายไดคาไฟฟาพิเศษจากกระทรวงพลังงานมีระยะเวลาโครงการ 25 ป 

  (4)  รายจายคาบํารุงรักษาและคาจางพนักงาน 

 

ตารางท่ี 3.4  ตัวอยางการลงทุนและรายรับรายจายของ PV  [20] 
 

ขอมูลโรงไฟฟาเซลลแสงอาทิยต จํานวน หนวย 

ขนาดโครงการ 1,000 กิโลวัตต 

เงินลงทุน 120 - 130 ลานบาท 

ปริมาณไฟฟาที่ผลิตได 1,387,000 กิโลวัตตชั่วโมงตอป 

ปริมาณไฟฟาที่ขาย 1,387,000 กิโลวัตตชั่วโมงตอป 

รายไดกอนหักคาใชจาย 7.85 ลานบาทตอป 

คาใชจายรายปอาทิคาจางพนักงานคาบํารุงรักษา 0.1 – 0.2 ลานบาทตอป 

รายไดสุทธิภายหลังหักคาใชจาย 15 - 16 ลานบาทตอป 

รายไดสะสมตลอดอายุโครงการ 320 ลานบาทตอ 25 ป 

ระยะเวลาคืนทุน 8 - 9 ป 

 

จากตารางที่ 3.4 ตัวอยางการคํานวณอางอิงจากกระทรวงพลังงานในป 2554 เปนการคิด

ราคาขายไฟฟาในรูปแบบ Adder เปนรูปแบบเกากอนเปลี่ยนเปนรูปแบบ FiT ซึ่งระบบ PV น้ันมีราคา

ลดลงทุกๆป เปนผลทําใหนักลงทุนสนใจที่จะลงทุน PV มากข้ึน แตคาใชจายน้ียังไมรวมคาปรับตัว

ประกอบกําลังไฟฟา ซึ่งเมื่อมีคาปรับตัวประกอบกําลังไฟฟาก็จะสงผลใหระยะเวลาคืนทุนมากข้ึน 

วิทยานิพนธน้ีจงึศึกษาผลกระทบคาปรับตัวประกอบกําลังไฟฟาที่มีผลตอระยะเวลาคืนทุน 

3.2.2  โรงไฟฟาชีวมวล [22] 

ชีวมวลคือ คือสารอินทรียที่เปนแหลงกักเก็บพลังงานจากธรรมชาติและสามารถนํามาใช

ผลิตพลังงานได เชน เศษวัสดุเหลือใชทางการเกษตร หรือกากจากกระบวนการผลิตในอุตสาหกรรม

การเกษตร 

  โรงไฟฟาชีวมวล คือ โรงไฟฟาที่ใชเศษวัสดุตาง ๆ ที่เปนชีวมวลเปนเช้ือเพลิงในการผลิต

ไฟฟา ซึ่งอาจเปนวัสดุชนิดเดียวกันหรือหลายชนิดรวมกัน เชน 

  (1)  โรงนํ้าตาลใชกากออยที่ไดจากการหีบออยเปนเช้ือเพลิงในการผลิตไฟฟา 

  (2)  โรงสีขนาดใหญที่ใชแกลบเปนเช้ือเพลิงหลักในการผลิตไฟฟา 
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  (3) โรงกาซชีวภาพ (Biogas) นํากาซจากการหมักหรือมูลสัตวจากฟารมมาผลิต

กระแสไฟฟา 

วัตถุดิบทางการเกษตรแตละชนิดก็มีฤดูที่แตกตางกันออกไปข้ึนอยูกับภูมิภาค ปฏิทินชีว

มวลจึงเปนขอมูลอธิบายรอบของการปลูกและเก็บเกี่ยวพืชซึ่งจะมีความแตกตางกันในแตละภาค ทั้งน้ี

ข้ึนอยูกับชนิดของพืชสภาพภูมิประเทศและสภาพภูมิอากาศปฏิทินชีวมวลจะทําใหทราบสัดสวนของ

พืชชีวมวลในแตละภาค เพื่อเปนแนวทางในการบริหารจัดการเช้ือเพลิงปริมาณเช้ือเพลิงที่ใชมี

ความสําคัญย่ิงในการผลิตไฟฟาและไอนํ้า ดังน้ันกอนการเริ่มดําเนินโครงการจําเปนตองศึกษาปริมาณ

เช้ือเพลิงอยางละเอียด วาปริมาณชีวมวลในพื้นที่เพียงพอตลอดระยะเวลาดําเนินโครงการ รวมถึงราคา

และคาขนสงของชีวมวลตารางปฏิทินชีวมวลภาคตะวันออกเฉียงเหนือแสดงในตารางที่ 3.5  

 

ตารางท่ี 3.5  ปฏิทินชีวมวลภาคตะวันออกเฉียงเหนือ [22] 
 

ชนิด ชีวมวล 
เดือน 

ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. ม.ค. ก.พ. มิ.ย. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. 

ขาวนา

ป 

แกลบนาป                

ฟางขาวนาป                

ขาวนา

ปรัง 

แกลบนา

ปรัง 
               

ฟางขาวนา

ปง 
               

ออย

โรงงาน 

ชานออย                

ใบออนและ

ยอดออน 
               

ขาวโพด

เลี้ยง

สัตว 

ซังขาวโพด                 

ลําตน

ขาวโพด 
                

ไม 
เศษไม                

ขี้เรื่อย                

 

 จากตารางที่ 3.5 ชีวภาพแตละชนิดมีคาพลังงานสะสมในตัวแตกตางกัน ดังน้ันในการผลิต

ไฟฟาใหไดตามกําลังผลิตที่ตองการจะตองคํานวณปริมาณเช้ือเพลิงที่ใชในการผลิตไฟฟา อัตราบริโภค

ชีวมวลในการผลิตไฟฟาแสดงในตารางที่ 3.6 และตนทุนของโรงไฟฟาชีวมวลแตละชนิดมีตนทุนที่

แตกตางกันออกไป ข้ึนอยูกับเทคโนโลยีของเครื่องจักรและกําลังผลิตของเครื่องกําเนิดไฟฟา โครงการ

ใหญราคาตอหนอยกําลังผลิตไฟฟาจะถูกกวาโครงการกําลังผลิตไฟฟาขนาดเล็ก ราคาโรงไฟฟาแตละ

ชนิดแสดงในตารางที ่3.7 
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ตารางท่ี 3.6 อัตราการใชเชื้อชีวมวลในการผลิตไฟฟาขนาด 1 เมกะวัตต [22] 
 

ประเภทชีวภาพ ตัน/ป/เมกะวัตต 

แกลบ 9,600 

ลําตนขาวโพด 13,200 

ชานออย 17,600 

เศษไมยางพารา 19,700 

ฟางขาง 10,500 

เหงามันสําปะหลัง 23,600 

ซังขาวโพด 13,500 

 

ตารางท่ี 3.7 ตนทุนคากอสรางโรงไฟฟาแตละชนิด (ขอมูลป 2554) [22] 
 

โรงไฟฟา ตนทุนคากอสราง (ลานบาท/เมกะวัตต) 

โรงไฟฟาเชื้อเพลิงแกลบ 50-70 

โรงไฟฟาเชื้อเพลิงแกลบ 62 

โรงไฟฟาเศษไมยางพารา 70 

โรงไฟฟาชานออย 33-40 

โรงไฟฟาทะลายปารมเปลา 60-90 

 

ในวิทยานิพนธฉบับน้ีจะกลาวถึงโรงไฟฟาชีวมวลที่ใชชานออยเปนเช้ือเพลิงในการผลิต

ไฟฟา โดยมีหลักการเปนแบบโรงไฟฟาพลังงานความรอน ข้ันตอนการผลิตไฟฟาจะเริ่มดวย

กระบวนการเตรียมนํ้าเขาสูเครื่องผลิตไอนํ้า ขณะที่ออยถูกลําเลียงเขาสูเครื่องสับเพื่อยอยขนาดและ

ผานลูกหีบเพื่อค้ันนํ้าออยสําหรับผลิตนํ้าตาล สวนช้ินออยที่เกิดหลังการหีบจะมีขนาดเล็กมากพอที่จะ

ไปเปนเช้ือเพลิงไดเลย กอนสงไปเขาเตาเผาเพื่อเปนเช้ือเพลิงใหความรอน ความรอนที่ไดจะชวยใหนํ้า

ในหมอตม (boiler) กลายสภาพเปนไอ ไอนํ้าแรงดันสูงน้ีจะถูกสงผานทอทําหนาที่หมุนกังหันของ

เครื่องกําเนิดไฟฟาซิงโครนัสเกิดกระแสไฟฟาข้ึน ไอนํ้าที่ใชในการหมุนกังหันเครื่องกําเนิดไฟฟา จะ

ผานกระบวนการควบแนนใหกลับมาเปนนํ้าและนํามาใชหมุนเวียนหลายครั้ง และมีการปรับคุณภาพ

ใหอยูในเกณฑมาตรฐาน ซึ่งไมเปนพิษตอสิ่งแวดลอมแลวปลอยลงสูบอพักนํ้าขนาดใหญ โรงงานชีวมวล

สวนมากนิยมใชเครื่องกําเนิดซิงโครนัส เน่ืองจากมีประสิทธิภาพในการแปลงพลังงานสูง และยัง

สามารถควบคุมกําลังไฟฟาจริงและกําลังไฟฟารีแอคตีฟ โรงไฟฟาในโรงงานนํ้าตาลในปจจุบันสวนใหญ

จะผลิตไฟฟาเพื่อขายไฟฟาในโครงการ VSPP หลังจากที่หักจากพลังงานไฟฟาที่ตองใชในกระกวนการ

ผลิตนํ้าตาล  โรงไฟฟาในอุตสาหกรรมนํ้าตาลจะซื้อไฟฟาจากการไฟฟาบางชวงเวลา เชน กรณีชวง
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ซอมบํารุงโรงไฟฟาและชวงเวลาจะเริ่มกระบวนการผลิตในรอบป เปนตน โครงสรางโรงไฟฟาชีวมวล

แสดงในภาพที่ 3.4 
 

 
 

ภาพท่ี 3.4  กระบวนการผลิตไฟฟาของโรงไฟฟาชีวมวล [22] 

  

สมการคํานวณเช้ือเพลิงของโรงไฟฟาชีวมวลแสดงรายละเอียดดังตอไปน้ี 

พลังงานไฟฟาที่ผลิตไดจากชีวมวลคํานวณดังสมการที่ (3.32) 
 

 FE Q   (3.32) 
 

โดยที่ FE  คือ พลังงานไฟฟาที่ผลิตไดจากชีวมวล (kWh/ตัน) 

   คือ  ประสิทธิภาพโรงไฟฟา 

 Q   คือ  คาความรอนที่ไดตอตันชีวมวล (kWh/ตัน) 
 

คาพลังงานไฟฟาที่ผลิตทั้งหมดสามารถคํานวณไดจากสมการที่ (3.33) 
 

 TT EE P   (3.33) 
 

โดยที่ TE  คือ พลังงานไฟฟาที่ผลิตทั้งหมด (kWh/ป) 

 EP  คือ  กําลังไฟฟาที่ผลิตขายไฟรวมกับกําลังไฟฟาใช(kW) 

 T คือ  จํานวนช่ัวโมงที่ผลิตไฟฟาในหน่ึงป (ป) 
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ปริมาณเช้ือเพลิงที่ใชในการผลิตไฟฟาสามารถคํานวณไดจากสมการที่ (3.34) 
 

 T
F

F

EQ
E

  (3.34) 

 

โดยที่ FQ  คือ ปริมาณเช้ือเพลิงที่ใชผลิตไฟฟา (ตัน/ป) 

 TE  คือ พลังงานไฟฟาที่ผลิตทั้งหมด (kWh/ป) 

 FE  คือ พลังงานไฟฟาที่ผลิตไดจากชีวมวล (kWh/ตัน) 
 

คาเช้ือเพลิงที่ใชผลิตไฟฟาสามารถคํานวณดังสมการที่ (3.35) 
 

 E F FC C Q   (3.35) 
 

โดยที่ EC  คือ คาเช้ือเพลิงที่ใชผลิตไฟฟา (บาท/ป) 

 FC  คือ ราคาเช้ือเพลิงชีวมวล (บาท/ตัน) 

 FQ  คือ ปริมาณเช้ือเพลิงที่ผลิตไฟฟา (ตัน/ป) 
 

*ขอมูลของดังกลาวใชเพื่อคํานวณหาคาระยะเวลาคืนทุนของโครงการ 



 

 

บทที่ 4 

ขอมูลระบบทดสอบ 

 

 ในบทน้ีจะกลาวถึงขอมูลที่จะใชในการการจําลองดวยคอมพิวเตอร ซึ่งประกอบดวย ระบบ

ทดสอบ ขอมูลโหลด ขอมูลเครื่องกําเนิดไฟฟาแบบกระจายตัว และขอมูลโปรแกรมคํานวณการไหล

ของกําลังไฟฟา มีรายละเอียดดังน้ี 

 

4.1  ระบบทดสอบ 

 วิทยานิพนธน้ีใชระบบจําหนายของ กฟฉ.2 เปนระบบทดสอบ เปนระบบจําหนายแบบเรเดียลที่

รับพลังงานไฟฟาจากการไฟฟาฝายผลิตผานสายสง 115 kV แลวแปลงแรงดันไฟฟาดวยหมอแปลง

ไฟฟากําลังใหเปนแรงดันระดับปานกลาง 22 kV ระบบทดสอบน้ีประกอบดวยบัสทั้งหมด 99 บัส 

กําหนดใหบัส 1 เปนบัสอางอิง (slack bus) มีบัสเครื่องกําเนิด (PV bus) 1 บัส นอกน้ันเปนโหลดบัส 

(PQ bus) ขอมูลระบบทดสอบสามารถดูไดจากภาคผนวก ก. รูประบบทดสอบแสดงดังภาพที่ 5.1 

 

 
 

ภาพท่ี 4.1  ระบบทดสอบ 99 บัส 



27 

      

4.2  ขอมูลโหลด 

 ขอมูลการใชไฟฟาที่ไดจากการวัดและบันทึกขอมูลโหลดกําลังไฟฟาจริงและกําลังไฟฟารีแอคตีฟ  

โดยมิเตอรที่สถานีไฟฟายอยดวยระบบคอมพิวเตอรแบบอัตโนมัติ (Computer Based Substation 

Control System: CSCS) จัดเก็บในรูปแบบภาระไฟฟา (load profile) รายช่ัวโมงในแตละวัน แสดง

ในตารางที่ 4.1 และนําขอมูลโหลดมาพล็อตกราฟ ไดดังภาพที่ 4.2 

 

ตารางท่ี 4.1 ขอมลูกําลังไฟฟาจริงและกําลังไฟฟารีแอคตีฟของโหลดรายชั่วโมง 
 

ช่ัวโมง 
กําลังไฟฟาจริง 

(MW) 

กําลังไฟฟารีแอคตีฟ 

(MVar) 
ช่ัวโมง 

กําลังไฟฟาจริง 

(MW) 

กําลังไฟฟารีแอคตีฟ 

(MVar) 

1 3.34 1.17 13 5.03 2.22 

2 3.42 1.22 14 5.05 2.23 

3 3.31 1.15 15 5.1 2.26 

4 3.15 1.06 16 5.18 2.31 

5 3.62 1.35 17 4.82 2.09 

6 5.44 2.47 18 5.15 0.79 

7 4.63 1.97 19 5.74 1.16 

8 3.86 1.49 20 7.6 2.31 

9 4.61 1.96 21 6.95 1.91 

10 4.92 2.15 22 5.62 1.08 

11 5.08 2.25 23 4.55 1.92 

12 3.34 1.17 24 3.67 1.38 

 

 
 

ภาพท่ี 4.2 กราฟกําลังไฟฟาของโหลดรายชั่วโมงใน 1 วัน 
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เมื่อนําขอมลูโหลดในตารางที่ ก.5 และ ก.6 มาพล็อตกราฟเพื่อดูการกระจายของโหลดรวมลงไปที่แต

ละบสัแตละช่ัวโมงแสดงในดังที่ 4.3 

 
 

ภาพท่ี 4.3  กราฟโหลดไฟฟารายชั่วโมงใน 1 วันของแตละบัส 

 

 จากภาพที่ 4.3 แสดงใหเห็นขนาดของโหลดแตละบัสในรายช่ัวโมง ทําใหทราบการกระจายตัว

ของโหลดในแตละชวงเวลาของบัสตาง ๆ 

 

4.3  ขอมูลเครื่องกําเนิดไฟฟาแบบกระจายตัว 

 เครื่องกําเนิดไฟฟาแบบกระจายตัวที่นํามาจําลองในระบบทดสอบ มี 2 ประเภทดังน้ี 

 4.3.1  โรงไฟฟาชีวมวล 

  เครื่องกําเนิดไฟฟาแบบกระจายตัวประเภทโรงไฟฟาชีวมวลที่นํามาจําลอง กําหนดและ

สมมติขอมูลโรงไฟฟานํ้าตาลที่ผลิตไฟฟาจากชานออยเปนดังตอไปน้ี 

(1)  ราคาโรงไฟฟาของโรงงานนํ้าตาล 33 - 40 ลานบาท/เมกกะวัตต 

(2)  ประสิทธิภาพโรงไฟฟา (thermal plant efficiency) คือ คาประสทิธิภาพของการ

แปลงพลงังานจากเช้ือเพลงิเปนไฟฟา วิทยานิพนธน้ีกําหนดเทากับ 20% 

(3)  สมมติเครื่องกําเนิดไฟฟาซิงโครนัสที่ใชในการผลิตไฟฟา มีกําลังผลิตไฟฟามากกวา 8 

MW และขอบเขตของการรับหรือจายกําลังไฟฟารีแอคตีฟอยูที่ -6 ถึง +6 MVar 

(4)  จําลองการขายไฟฟาต้ังแต 2 MW, 4 MW, 6 MW และ 8 MW 

(5)  เช้ือเพลิงชานออยมีคาความรอนอยูที่ 7,370 kJ/kg = 2048 kWh/ตัน 

(6)  กําหนดราคาชานออย 1,000 บาท/ตัน 
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(7)  คิดการใชพลังงานไฟฟาภายในโรงไฟฟา 10% 

(8)  คิดคาบํารุงรักษา 2.5% ตอปของเงินโครงการสมมติเดินเครื่องผลิต 6 เดือน/ป 

(9)  จําลองการผลิตไฟฟาขายตลอด 24 ช่ัวโมง 180 วันตอป 

(10)  ราคาขายไฟฟาในอัตรา FiT กําลังผลิต 1-3 MW เทากับ 4.82 บาท/kWh และ  

กําลังผลิตมากกวา 3 MW เทากับ 4.24 บาท/kWh 

(11)  ไมมีการหยุดเดินเครื่องโรงไฟฟา 

 4.3.2  โรงไฟฟาเซลลแสงอาทิตย 

  โรงไฟฟาเซลลแสงอาทิตยมีการผลิตไฟฟาไมแนนอนข้ึนกับแสงแดด วิทยานิพนธฉบับน้ีได

มีการจําลองการผลิตกําลังไฟฟาของ PV แสดงดังภาพที่ 4.4 และอัตราสวนการผลิตไฟฟารายช่ัวโมง

แสดงในดังตารางที่ 4.2 

 
 

ภาพท่ี 4.4 กราฟจําลองกําลังผลิตของ PV 

 

ตารางท่ี 4.2 อัตราสวนกําลังผลิตไฟฟาของ PV แตละชั่วโมง 
 

ช่ัวโมง Generation factor ช่ัวโมง Generation factor 

7 0.03624 13 0.74392 

8 0.15061 14 0.73784 

9 0.36867 15 0.73492 

10 0.56006 16 0.71539 

11 0.68845 17 0.70482 

12 0.70243 18 0.7011 
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  ในชวงเวลากลางคืน PV ไมมีการผลิตไฟฟา ซึ่งตองซื้อไฟฟาจาก PEA สําหรับของโหลด 

ไดแก โหลดสองสวาง อุปกรณสื่อสารและคอมพิวเตอร ในวิทยานิพนธฉบบัน้ีจะสมมติใหพลังงานสวน

น้ันมีคา 30 kW เปนชวงเวลาที่ไมมีการผลิตไฟฟา คิดคาไฟแบบ TOU สมมติการจําลอง ดังน้ี 

(1)  จําลองความสามารถในการผลิตไฟฟาของ PV อยูที่ 3.8 kWh/kWp/day (ระบบ 

Grid connected) เปนคาเฉลี่ยในการผลิตไฟฟาใน 1 ป 

(2)  สมมติอินเวอเตอรสามารถจายกําลังไฟฟาสูงสุด 8 MW และมีขอบเขตการรับหรือ

จายกําลังไฟฟารีแอคตีฟอยูที่ -6 MVar ถึง 6 MVar 

(3)  คาใชจายตอเดือน อาทิ คาจางพนักงาน คาบํารุงรักษา ของ PV ขนาด 2 MW,  

4 MW, 6 MW และ 8 MW คือ 20,000, 30,000, 40,000 และ 50,000 ตามลําดับ 

 

4.4  โปรแกรมคํานวณการไหลของกําลังไฟฟา 

 โปรแกรมคํานวณการไหลของกําลังไฟฟาในวิทยานิพนธน้ีจะใชโปรแกรม Matpower 5.0 

เน่ืองจากสามารถดัดแปลงโคดเองไดตามตองการ ขอมูลเบื้องตนที่ใชในการคํานวณแบงเปน 3 สวน 

คือ ขอมูลบัส ขอมูลสายสง และขอมูลเครื่องกําเนิดไฟฟา อธิบายแตละสวนดังตอไปน้ี 

 4.4.1  ขอมูลบัส (bus data) 

  บัสเปนจุดเช่ือมตอของอุปกรณไฟฟาตางๆ ขอมูลบัสจะบงบอกรายระเอียดตาง ๆ  ของบัส

น้ันๆ ขอมูลที่สําคัญแสดงดังตอไปน้ี 

เมื่อ  Bus_i  คือ  หมายเลขบสั 

  Type  คือ  ชนิดของบัส 

  Pd  คือ คากําลังไฟฟาจริงของบัส 

  Qd  คือ คากําลังไฟฟารีแอคตีฟของบัส 

  Vm  คือ ขนาดแรงดัน 

  Va  คือ  มุมองศาแรงดัน 

  basekV  คือ  คาแรงดันไฟฟาพื้นฐาน 

  Vmax คือ ขอบเขตของแรงดันไฟฟาสูงสุด 

  Vmin คือ  ขอบเขตของแรงดันไฟฟาตํ่าสุด 

  ในวิทยานิพนธฉบับน้ีกําหนดชนิดบัส DG เปนบัสเครื่องกําเนิดที่ควบคุมการจาย

กําลังไฟฟาเขาระบบและควบคุมแรงดันคงที่ 

 4.4.2  ขอมูลสายสง (line data) 

  ขอมูลสายสงเปนการจําลองขอมูลของสายปอนหลัก กิ่งหรือกิ่งแยกยอย (Sub-Lateral) 

ขอมูลที่สําคัญแสดงดังตอไปน้ี 



31 

      

เม่ือ  Fbus  คือ  กิ่งตนทาง 

Tbus คือ  กิ่งปลายทาง 

R (pu.) คือ  คาความตานทานของสายในหนวยเปอรยูนิต 

X (pu.)  คือ  คารีแอคแตนซของสายในหนวยเปอรยูนิต 

rateA  คือ คาพิกัดของสายหนวยเปน kA 

status คือ  สถานะที่สายอยูในระบบ 

 

 4.4.3  ขอมูลเครื่องกําเนิดไฟฟา (generator data) 

  ขอมูลเครื่องกําเนิดไฟฟา คือ ขอมูลของโรงไฟฟาที่เช่ือมตอ ในระบบจําหนายอาจมีทั้งบัส

อางอิงและบัสเครื่องกําเนิดเช่ือมตอในระบบ แสดงดังตอไปน้ี 

เมื่อ  bus  คือ  ตําแหนงบัสเช่ือมตอ 

Pg  คือ  คากําลังไฟฟาจริงของเครื่องกําเนิด 

Qg  คือ  กําลังไฟฟารีแอคตีฟของเครื่องกําเนิด 

Pmax  คือ  ขอบเขตกําลังไฟฟาจริงสูงสุด 

Pmin  คือ  ขอบเขตกําลังไฟฟาจริงตํ่าสุด 

Qmax  คือ  ขอบเขตกําลังไฟฟารีแอคตีฟสูงสุด 

Qmin  คือ ขอบเขตกําลังไฟฟารีแอคตีฟตํ่าสุด 

Vg  คือ  แรงดันที่ควบคุม 

Mbase  คือ ฐานกําลังไฟฟา 

Status  คือ สถานะอยูในระบบ 



 

 

 
บทที่ 5 

การคํานวณและผลการทดลอง 

 

 ในบทน้ีจะกลาวถึงข้ันตอนการคํานวณ เพื่อศึกษาผลกระทบคาปรับตัวประกอบกําลังไฟฟาที่มีตอ

อัตราคืนทุนของผูประกอบการ เงื่อนไขที่ใชในการวิเคราะห คือ ขนาด ตําแหนง แรงดันข้ัวที่แตกตาง

ของ DG เสนอเปน 5 ข้ันตอนดังน้ี 

(1) กําหนดขนาดและตําแหนงของ DG 

(2) คํานวณการไหลของกําลังไฟฟาและผลการทดลอง 

(3) การคํานวณพลังงานไฟฟาสูญเสียในระบบ 

(4) การคํานวณคาปรับตัวประกอบกําลังไฟฟา 

(5) การคํานวณระยะเวลาคืนทุนและผลการคํานวณ 

โดยมีรายละเอียดแตละสวนอธิบายดังตอไปน้ี 

 

5.1  กําหนดขนาดและตําแหนงของDG 

 ขนาดและตําแหนงของ DG ที่นํามาจําลองในระบบทดสอบ เพื่อแสดงใหเห็นถึงความแตกตาง

ของผลกระทบตอคาปรับตัวประกอบกําลังไฟฟาและกําลังไฟฟาสูญเสียในระบบ มีรายละเอียด

ดังตอไปน้ีน้ี 

 วิทยานิพนธฉบับน้ีจะสมมติใหมีเครื่องกําเนิดไฟฟาแบบกระจายตัวเพิ่ม 1 ตัวโดยจําลอง 4 ขนาด

และตําแหนงเช่ือมตอ 4 ตําแหนง เปนตําแหนง ตนสาย กลางสายและปลายสาย และกําหนดระดับ

แรงดันข้ัวของ DG 5 ระดับ เพื่อศึกษาผลกระทบที่แตกตางกันอยางชัดเจนของกําลังไฟฟารีแอคตีฟที่ 

DG จายหรือรับและกําลังสูญเสียของระบบไฟฟา มีดังรายละเอียดตอไปน้ี 

 (1)  สมมติขนาดของเครื่องกําเนิดไฟฟา 4 ขนาด ไดแก 2 MW, 4 MW, 6 MW และ 8 MW

ตามลําดับ 

 (2)  กําหนดตําแหนงที่ DG เช่ือมตอ 4 บัสไดแก บัสหมายเลข 10 หมายเลข 24 หมายเลข 38 

และและหมายเลข 86 ซึ่งเปนบัสตนสาย บัสศูนยกลางกลุมโหลดและบัสปลายสายจํานวน 2 บัส 

ตามลําดับ 

 (3)  กําหนดแรงดันข้ัวบัสDG ในโคดสวน generator data ของโปรแกรมคํานวณการไหลของ

กําลังไฟฟา เพื่อใหเห็นผลกระทบของคาปรับตัวประกอบกําลังไฟฟาเมื่อ DG ควบคุมแรงดันข้ัวใหอยู

ในเกณฑที่กําหนดจําลองแรงดันต้ังแต 0.96 p.u., 0.98 p.u., 1.00 p.u., 1.02 p.u. และ 1.04 p.u. 
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 ตําแหนงเช่ือมตอของ DG แสดงดังภาพที่ 6.1 

 
ภาพท่ี 5.1  ตําแหนงเชื่อมตอของ DG ในการจําลอง 

 

5.2  คํานวณการไหลของกําลังไฟฟา 

 วิทยานิพนธฉบับน้ีใชโปรแกรม Matpower ในการคํานวณการไหลของกําลังไฟฟาเพื่อศึกษา

กําลังไฟฟารีแอคตีฟที่ DG จายหรือรับแกระบบและศึกษากําลังไฟฟาสูญเสียของระบบ มีข้ันตอน

ดังตอไปน้ี 

 ข้ันตอนการจําลอง Biomass ในระบบทดสอบมีดังตอไปน้ี 

(1)  สรางขอมูลโครงสรางระบบ ไดแก Bus data, Line data และ Generator data ของโหลด

แตละช่ัวโมง โดยเปนขอมูลระบบของ กฟฉ.2 

(2)  กําหนดแรงดันบัสอางอิงเทากับ 1.0 pu. 

(3)  กําหนดแรงดันข้ัว DG 

(4)  สรางโคดวนลูปกําหนดตําแหนงของ DG โดยการปรับคา Bus_i, Type ใน Bus data และ

ปรับคา bus ในสวนของ Generator data 

(5)  สรางโคดวนลูปกําหนดขนาดของ DG ที่พิจารณาโดยออกคําสั่งปรับคา Pg ในสวน 

Generator data 

(6)  คํานวณการไหลของกําลังไฟฟา 

(7)  บันทึกคากําลังไฟฟารีแอคตีฟของ DG และกําลังไฟฟาสูญเสียของระบบที่ได 
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(8)  วนลูปเปลี่ยนขนาดถัดไป แลวทําซ้ํา 6) – 8) 

(9)  โปรแกรมคํานวณ DG จนครบทุกขนาดที่กําหนด 

(10)  เปลี่ยนตําแหนง DG เปนตําแหนงถัดไปแลวดําเนินการตามข้ันตอนที่ 6) – 10)  

(11)  จนกระทั่งขนาดและตําแหนงครบตามเงื่อนไขที่กําหนดโปรแกรมจะหลุดออกจากวงลูป 

(12)  เปลี่ยนขอมูลโหลดเวลาถัดไปทําซ้ําตามข้ันตอนที่ 2) – 11)  

(13)  คํานวณการไหลของกําลังไฟฟารายช่ัวโมงทุกช่ัวโมงจนครบ 24 ช่ัวโมง 

(14)  เปลี่ยนแรงดันถัดไปในข้ันตอนที่ 3) แลวดําเนินการตามข้ันตอนที่ 1) – 14) 

(15)  จําลองทุกแรงดันครบตามที่กําหนด 

(16)  จบการทํางาน 

 ข้ันตอนการจําลอง PV ในระบบทดสอบมีดังตอไปน้ี 

(1)  สรางขอมูลโครงสรางระบบ ไดแก Bus data, Line data และ Generator data ของโหลด

แตละช่ัวโมง โดยเปนขอมูลระบบของ กฟฉ.2 

(2)  กําหนดแรงดันบัสอางอิงเทากับ 1.0 pu. 

(3)  กําหนดแรงดันข้ัว DG 

(4)  สรางอัตราสวนกําลังผลิตไฟฟาจากตารางที่ 4.2 

(5)  สรางโคดวนลูปกําหนดตําแหนงของ DG โดยการปรับคา Bus_i, Type ใน Bus data และ

ปรับคา bus ในสวนของ Generator data 

(6)  สรางโคดวนลูปกําหนดขนาดของเครื่องกําเนิดไฟฟาแบบกระจายตัวโดยออกคําสั่งปรับคา Pg 

ในสวน Generator data และนําคาอัตราสวนผลิตไฟฟาใน 4) ไปคูณคา Pg ของช่ัวโมงน้ัน ๆ 

(7)  คํานวณการไหลของกําลังไฟฟา 

(8)  บันทึกคากําลังไฟฟารีแอคตีฟของ DG และกําลังไฟฟาสูญเสียของระบบที่ไดจากการคํานวณ 

(9)  วนลูปเปลี่ยนขนาดถัดไป แลวทําซ้ํา 6) – 9) จนครบทุกขนาดที่กําหนด 

(10)  เปลี่ยนตําแหนง DG เปนตําแหนงถัดไป แลวดําเนินการตามข้ันตอนที่ 6) – 10)  

(11)  จนกระทั่งขนาดและตําแหนงครบตามเงื่อนไขที่กําหนด โปรแกรมจะหลุดออกจากวงลูป 

(12)  เปลี่ยนขอมูลโหลดเวลาถัดไปแลวทําตามข้ันตอนที่ 2) – 11) 

(13)  คํานวณการไหลของกําลังไฟฟาช่ัวโมงที่ 07.00 – 18.00 น. จนครบ 

(14)  เปลี่ยนแรงดันถัดไปในข้ันตอนที่ 3) แลวดําเนินการตามข้ันตอนที่ 4) – 13) 

(15)  จําลองครบทุกแรงดันที่กําหนด 

(16)  จบการทํางาน 
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ข้ันตอนทีก่ลาวมาสามารถแสดงดังภาพที่ 6.2 

 

ขอมูล Bus data ของโหลด ณ เวลาน้ันๆ

คํานวณการไหลของกําลังไฟฟา

เก็บขอมูลคา Qdg และ Loss ของระบบ

ตําแหนง DG n = [10, 24, 38, 86]

ขนาด DG Pg = [2 4 6 8]

ขนาด DG Pg = 8

เร่ิมตน

สรางขอมูลระบบ
Line data, Gen data

ตําแหนง DG n = 86

กําหนดแรงดันข้ัวของ DG 

เปล่ียนขนาด Pg = Pg(1, i+1)
เปลี่ยนตําแหนงถัดไป

จบการทํางาน

ไมใช

ไมใช

ใช

ใช

 
 

ภาพท่ี 5.2  ขั้นตอนการคํานวณการไหลของกําลังไฟฟา 
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 5.2.1  ผลการคํานวณการไหลของกําลังไฟฟารีแอคตีฟของโรงไฟฟาชีวมวล 

  การจําลองโรงไฟฟาชีวมวลในระบบทดสอบ 99 บัส จําลองการขายไฟฟาตลอด 24 

ช่ัวโมง สมมติจําลอง DG 1 ตําแหนงโดยกําหนดขนาด 4 ขนาด ตําแหนง 4 ตําแหนงและ 5 ระดับ

แรงดัน เพื่อศึกษาผลกระทบตาง ๆ ผลแสดงดังตารางที่ 5.1 - ตารางที่ 5.4 ดังน้ี 

 

ตารางท่ี 5.1  ผลกําลังไฟฟารีแอคตีฟของโรงไฟฟาชีวมวลเมื่อเชื่อมตอบัส 10 
 

แรงดันข้ัวDG (pu.) 
กําลังไฟฟารีแอคตีฟ (MVar) 

DG 2 MW DG 4 MW DG 6 MW DG 8 MW 

0.96 -1.11119 -2.54884 -3.87179 -5.08845 

0.98 0.41940 -1.0638 -2.43102 -3.69096 

1.00 2.03432 0.504003 -0.90885 -2.21324 

1.02 3.73535 2.156196 0.69625 -0.65384 

1.04 5.52434 3.894524 2.38590 0.98874 

 

ตารางท่ี 5.2  ผลกําลังไฟฟารีแอคตีฟของโรงไฟฟาชีวมวลเมื่อเชื่อมตอบัส 24 
 

แรงดันข้ัวDG (pu.) 
กําลังไฟฟารีแอคตีฟ (MVar) 

DG 2 MW DG 4 MW DG 6 MW DG 8 MW 

0.96 -0.29687 -1.61217 -2.68961 -3.56084 

0.98 0.38875 -0.97454 -2.09764 -3.01335 

1.00 1.11205 -0.30060 -1.47029 -2.43105 

1.02 1.87383 0.41032 -0.80695 -1.81344 

1.04 2.67496 1.15898 -0.10702 -1.15997 

 

ตารางท่ี 5.3  ผลกําลังไฟฟารีแอคตีฟของโรงไฟฟาชีวมวลเมื่อเชื่อมตอบัส 38 
 

แรงดันข้ัวDG (pu.) 
กําลังไฟฟารีแอคตีฟ (MVar) 

DG 2 MW DG 4 MW DG 6 MW DG 8 MW 

0.96 0.11113 -1.02658 -1.88004 -2.48878 

0.98 0.60535 -0.57522 -1.47035 -2.12088 

1.00 1.12575 -0.09856 -1.03581 -1.72822 

1.02 1.67278 0.40377 -0.57611 -1.31059 

1.04 2.24696 0.93219 -0.09093 -0.86772 
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ตารางท่ี 5.4  ผลกําลังไฟฟารีแอคตีฟของโรงไฟฟาชีวมวลเมื่อเชื่อมตอบัส 86 
 

แรงดันข้ัวDG (pu.) 
กําลังไฟฟารีแอคตีฟ (MVar) 

DG 2 MW DG 4 MW DG 6 MW DG 8 MW 

0.96 -0.59712 -1.99594 -2.92817 -3.49612 

0.98 -0.21285 -1.6854 -2.68052 -3.30808 

1.00 0.19768 -1.3518 -2.41120 -3.0987 

1.02 0.63566 -0.99443 -2.11972 -2.86768 

1.04 1.10237 -0.61251 -1.80559 -2.61473 

หมายเหตุ :  เครื่องหมายเปนทิศทางการไหลของกําลังไฟฟา โดย + หมายถึงกําลังไฟฟาที่ DG จาย

  และ – หมายถึงกําลังไฟฟาที่ DG รับ 

  

  จากตารางที่ 5.1 - 5.4 ผลกําลังไฟฟารีแอคตีฟที่ DG รับหรือจายแกระบบจะแสดงใหเห็น

วา แรงดันข้ัว ขนาดและตําแหนงของ DG มีผลตอกําลังฟารีแอคตีฟ อธิบายดังน้ี 

(1)  DG ควบคุมแรงดันข้ัวขนาด 0.96 pu. มีการรับกําลังไฟฟารีแอคตีฟสูงที่สุดเน่ืองจาก

การควบคุมแรงดัน 0.96 pu. ตองรับกําลังไฟฟารีแอคตีฟเพื่อลดแรงดันบัสมากกวาแรงดันระดับอื่น 

(2)  DG ขนาด 8 MW มีการรับกําลังไฟฟาสูงกวาขนาดอื่น ๆ เน่ืองจากขนาดกําลังผลิตที่

จายไปยังระบบมาก สงผลทําใหเกิดแรงดันที่ข้ัวบัสสูง DG จึงมีการรับกําลังไฟฟารีแอคตีฟในปริมาณที่

มากเพื่อลดแรงดันใหอยูในเกณฑที่กําหนด 

(3)  บัส 86 มีการรับกําลังไฟฟารีแอคตีฟสูงกวาตําแนงอื่น ซึ่งเปนตําแหนงปลายสาย 

(4)  จากตารางที่ 5.1 กําลังไฟฟารีแอคตีฟที่ DG รับสูงสุดอยูที่ 5.08845 MVar เกิดข้ึน

ในเวลา 04.00 น. ดูไดจากตารางที่ ข.1 ซึ่งเปนชวงที่โหลดมีคาตํ่า  

 
ภาพท่ี 5.3  กราฟกําลังไฟฟารีแอคตีฟท่ี Biomass รับหรือจาย ณ แรงดัน 0.96 p.u. 
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ภาพท่ี 5.4  กราฟกําลังไฟฟารีแอคตีฟท่ี Biomass รับหรือจายณ แรงดัน 0.98 p.u. 

 
ภาพท่ี 5.5  กราฟกําลังไฟฟารีแอคตีฟท่ี Biomass รับหรือจาย ณ แรงดัน 1.00 p.u. 

 
ภาพท่ี 5.6  กราฟกําลังไฟฟารีแอคตีฟท่ี Biomass รับหรือจาย ณ แรงดัน 1.02 p.u. 
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ภาพท่ี 5.7  กราฟกําลังไฟฟารีแอคตีฟท่ี Biomass รับหรือจาย ณ แรงดัน 1.04 p.u. 

 

  จากภาพที่ 5.3 – ภาพที่ 5.7 แสดงใหเห็นไดอยางชัดเจนเกี่ยวกับขนาด ตําแหนงและ

แรงดันข้ัวของ DG สงผลกระทบไปยังกําลังไฟฟารีแอคตีฟอยางมาก โดยจากภาพที่ 5.3 DG ควบคุม

แรงดันที่ 0.96 pu. มีการรับกําลังไฟฟารีแอคตีฟมากกวาการควบคุมแรงดันคาอื่น ๆ ซึ่งเปนผลทําให

เกิดคาปรับตัวประกอบกําลังไฟฟามากกวาการควบคุมแรงดันคาอื่น 

 5.2.2  ผลการคํานวณการไหลของกําลังไฟฟารีแอคตีฟของ PV 

  การจําลอง PV ในระบบทดสอบ 99 บัสจําสมมติใหมีการจายไฟฟาระหวาง 07.00 – 

18.00 น. จําลอง DG 1 ตําแหนงโดยกําหนดขนาด 4 ขนาด ตําแหนง 4 ตําแหนงและ 5 ระดับแรงดัน 

เพื่อศึกษาผลกระทบตาง ๆ ผลแสดงดังตารางที่ 5.5 – ตารางที่ 5.8 ดังน้ี 

 

ตารางท่ี 5.5  กําลังไฟฟารีแอคตีฟท่ี PV รับสูงสุดหรือจายนอยท่ีสุดเมื่อเชื่อมตอบัส 10 
 

แรงดันข้ัวDG (pu.) 
กําลังไฟฟารีแอคตีฟ (MVar) 

DG 2 MW DG 4 MW DG 6 MW DG 8 MW 

0.96 2.34596 1.14453 0.01561 -1.04557 

0.98 3.91074 2.67429 1.51131 0.41688 

1.00 5.56398 4.29099 3.09262 1.96375 

1.02 7.30739 5.99626 4.76107 3.59648 

1.04 9.142864 7.791869 6.518311 5.316635 
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ตารางท่ี 5.6  กําลังไฟฟารีแอคตีฟท่ี PV รับสูงสุดหรือจายนอยท่ีสุดเมื่อเชื่อมตอบัส 24 
 

แรงดันข้ัวDG (pu.) 
กําลังไฟฟารีแอคตีฟ (MVar) 

DG 2 MW DG 4 MW DG 6 MW DG 8 MW 

0.96 2.30144 1.08941 0.04809 -0.84687 

0.98 3.06017 1.80469 0.72324 -0.20962 

1.00 3.81843 2.52301 1.40421 0.43566 

1.02 4.63835 3.29871 2.13928 1.13256 

1.04 5.500657 4.11485 2.913402 1.86746 

 

ตารางท่ี 5.7  กําลังไฟฟารีแอคตีฟท่ี PV รับสูงสุดหรือจายนอยท่ีสุดเมื่อเชื่อมตอบัส 38 
 

แรงดันข้ัวDG (pu.) 
กําลังไฟฟารีแอคตีฟ (MVar) 

DG 2 MW DG 4 MW DG 6 MW DG 8 MW 

0.96 2.35608 1.24715 0.34676 -0.37902 

0.98 2.899026 1.753418 0.818599 0.05958 

1.00 3.46983 2.28638 1.31640 0.52369 

1.02 4.06908 2.84656 1.84059 1.01366 

1.04 4.697456 3.434471 2.391599 1.52986 

 

ตารางท่ี 5.8  กําลังไฟฟารีแอคตีฟท่ี PV รับสูงสุดหรือจายนอยท่ีสุดเมื่อเชื่อมตอบัส 86 
 

แรงดันข้ัวDG (pu.) 
กําลังไฟฟารีแอคตีฟ (MVar) 

DG 2 MW DG 4 MW DG 6 MW DG 8 MW 

0.96 1.52838 0.07426 -0.97709 -1.74073 

0.98 1.99669 0.46198 -0.65056 -1.46709 

1.00 2.49856 0.87705 -0.29948 -1.17030 

1.02 3.03644 1.32078 0.07698 -0.84980 

1.04 3.613274 1.794599 0.479733 -0.50494 
 

หมายเหตุ :  เครื่องหมายเปนทิศทางการไหลของกําลังไฟฟา โดย + หมายถึงกําลังไฟฟาที่ DG จาย

และ – หมายถึงกําลังไฟฟาที่ DG รับ 

  

  จากตารางที่ 5.5 – ตารางที่ 5.8 ผลกําลังไฟฟารีแอคตีฟที่ PV รับหรือจาย แสดงใหเห็น

วา PV สวนนอยที่จะรับกําลังไฟฟารีแอคตีฟซึ่งตางจาก Biomass เพราะ PV ผลิตไฟฟาขายในชวง
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กลางวันซึ่งเปนชวงที่มีโหลดคอนขางสูง นําผลกําลังไฟฟารีแอคตีฟที่ PV รับหรือจายมาพล็อตไดดัง

ภาพที่ 5.8 – ภาพที่ 5.12 แสดงดังตอไปน้ี 

 
ภาพท่ี 5.8  กราฟกําลังไฟฟารีแอคตีฟของ PV ณ แรงดัน 0.96 pu. 

 

 
ภาพท่ี 5.9  กราฟกําลังไฟฟารีแอคตีฟของ PV ณ แรงดัน 0.98 pu. 

 

 
ภาพท่ี 5.10  กราฟกําลังไฟฟารีแอคตีฟของ PV ณ แรงดัน 1.00 pu. 
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ภาพท่ี 5.11  กราฟกําลังไฟฟารีแอคตีฟของ PV ณ แรงดัน 1.02 pu. 

 
ภาพท่ี 5.12  กราฟกําลังไฟฟารีแอคตีฟของ PV ณ แรงดัน 1.04 pu. 

 

  จากภาพที่ 5.8 – ภาพที่ 5.12 แสดงใหเห็นอยางชัดเจนวา ขนาด ตําแหนงและแรงดันที่ 

PV ควบคุมมีผลตอกําลังไฟฟารีแอคตีฟ PV ที่ควบคุมแรงดัน 0.96 pu. และ PV ขนาด 8 MW 

 

5.3  การคํานวณพลังงานไฟฟาสูญเสียของระบบ 

 คาพลังงานไฟฟาสูญเสียของระบบเปนภาระที่PEA ตองรับผิดชอบคํานวณไดที่ (5.1) 

   
24

( )

1

t
L L

t
E P



  (5.1) 
 

เมื่อ   LE  คือ พลังงานไฟฟาสูญเสียรวมของระบบ (kWh) 

   LP  คือ กําลังไฟฟาสูญเสียจริงในระบบ (W) 

   t  คือ ระยะเวลา (ช่ัวโมง) 

 *เน่ืองจากเวลาที่ใชในการจําลองโหลดสมมติใหโหลดคงที่รายช่ัวโมงที่ใช 
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 5.3.1  พลังงานไฟฟาสูญเสียของระบบเมื่อมีโรงไฟฟาชีวมวล 

  พลังงานไฟฟาสูญเสียของระบบเมื่อจําลองโรงไฟฟาชีวมวลในระบบ คํานวณคาพลังงาน

ไฟฟาสูญเสียจากสมการที่ (5.1) ผลแสดงในตารางที่ 5.9 - ตารางที่ 5.12 ดังน้ี 

 

ตารางท่ี 5.9  พลังงานไฟฟาสูญเสียของระบบเมื่อโรงไฟฟาชีวมวลเชื่อมตอบัส 10 
 

แรงดันข้ัวDG (pu.) 
พลังงานไฟฟาสูญเสียของระบบ (kWh/วัน) 

DG 2 MW DG 4 MW DG 6 MW DG 8 MW 

0.96 10,350 9,775 12,063 16,981 

0.98 9,749 8,103 9,354 13,264 

1.00 10,381 7,621 7,799 10,668 

1.02 12,288 8,368 7,434 9,228 

1.04 15,516 10,386 8,298 8,981 

 

ตารางท่ี 5.10  พลังงานไฟฟาสูญเสียของระบบเมื่อโรงไฟฟาชีวมวลเชื่อมตอบัส 24 
 

แรงดันข้ัวDG (pu.) 
พลังงานไฟฟาสูญเสียของระบบ (kWh/วัน) 

DG 2 MW DG 4 MW DG 6 MW DG 8 MW 

0.96 6,983 6,932 13,135 24,590 

0.98 6,987 5,766 10,883 21,300 

1.00 7,573 5,138 9,141 18,500 

1.02 8,761 5,067 7,923 16,203 

1.04 10,574 5,569 7,244 14,421 

 

ตารางท่ี 5.11  พลังงานไฟฟาสูญเสียของระบบเมื่อโรงไฟฟาชีวมวลเชื่อมตอบัส 38 
 

แรงดันข้ัวDG (pu.) 
พลังงานไฟฟาสูญเสียของระบบ (kWh/วัน) 

DG 2 MW DG 4 MW DG 6 MW DG 8 MW 

0.96 4,540 4,509 11,848 25.261 

0.98 4,629 3,594 9,990 22.479 

1.00 5,105 3,038 8,473 20,029 

1.02 5,981 2,848 7,303 17,918 

1.04 7,269 3,035 6,490 16,151 
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ตารางท่ี 5.12  พลังงานไฟฟาสูญเสียของระบบเมื่อโรงไฟฟาชีวมวลเชื่อมตอบัส 86 
 

แรงดันข้ัวDG (pu.) 
พลังงานไฟฟาสูญเสียของระบบ (kWh/วัน) 

DG 2 MW DG 4 MW DG 6 MW DG 8 MW 

0.96 7,449 17,956 41,966 75,747 

0.98 7,066 15,031 36,687 68,104 

1.00 7,242 13,401 33,983 64,665 

1.02 8,105 11,750 30,539 59,648 

1.04 9,507 10,546 27,477 54,990 

 

  จากตารางที่ 5.9 – ตารางที่ 5.12 นําผลการคํานวณคาพลังงานไฟฟาสูญเสียของระบบ

เมื่อจําลองDG ในระบบ แสดงใหเห็นวาขนาดและตําแหนงของ DG มีผลตอพลังงานไฟฟาสูญเสียของ

ระบบ DG ที่มีขนาดและตําแหนงที่ไมเหมาะสมจะทําใหพลังงานสูญเสียของระบบสูงข้ึน เชน DG 

ควบคุมแรงดันข้ัว 0.96 pu. ขนาด 8 MW ติดต้ังที่บัส 86 เปนตําแหนงปลายสายมีการสงกําลังไฟฟา

ยอนกลับทําใหพลังงานสูญเสียของระบบสูงข้ึนถึง 75,747 kWh/วัน แตกลับกัน DG ที่มีขนาดและ

ตําแหนงเหมาะสมสามารถลดพลังงานไฟฟาสูญเสียของระบบได เชน DG ควบคุมแรงดันข้ัว 1.04 pu. 

ขนาด 4 MW ติดต้ังที่ตําแหนงบัส 38 ระบบมีพลังงานสูญเสียอยูที่ 3,035 kWh/วัน เปรียบเทียบ

ระบบที่ไมมี DG มีพลังงานไฟฟาสูญเสียอยูที่ 14,521 kWh/วัน คาพลังงานไฟฟาสูญเสียลดลง 11,486 

kWh/วัน คิดเปนเงินถึง 48,700 บาท/วัน (คิดคาพลังงานไฟฟาสูญเสียเทากับคาขายไฟ 4.24 บาท/

kWh) นําคาจากตารางมาพล็อตกราฟ ไดดังภาพที่ 5.13 – ภาพที่ 5.17 

 

 
ภาพท่ี 5.13  พลังงานไฟฟาสูญเสียของระบบเมื่อมี Biomass ณ แรงดัน 0.96 pu. 
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ภาพท่ี 5.14  พลังงานไฟฟาสูญเสียของระบบเมื่อมี Biomassณ แรงดัน 0.98 pu. 

 

 
ภาพท่ี 5.15  พลังงานไฟฟาสูญเสียของระบบเมื่อมี Biomassณ แรงดัน 1.00 pu. 

 

 
ภาพท่ี 5.16  พลังงานไฟฟาสูญเสียของระบบเมื่อมี Biomassณ แรงดัน 1.02 pu. 
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ภาพท่ี 5.17  พลังงานไฟฟาสูญเสียของระบบเมื่อมี Biomassณ แรงดัน 1.04 pu. 

  

  จากภาพที่ 5.13 – ภาพที่ 5.17 กราฟแทงพลังงานไฟฟาสูญเสียของระบบแสดงใหเห็นวา

เมื่อจําลอง DG เช่ือมตอในระบบ DG ที่มีขนาดและตําแหนงที่ไมเหมาะสมจะทําใหกําลังไฟฟาสูญเสีย

ของระบบเพิ่มข้ึนอยางมาก ถา DG มีการจายกําลังไฟฟามากกวาโหลดจะสงผลทําใหเกิดกําลังไฟฟา

ไหลยอนกลับ สงผลทําใหพลังงานไฟฟาสูญเสียของระบบสูงข้ึน จากการจําลองพบวา DG ที่จําลองมี

รอยละ 71 ที่ชวยลดพลังงานไฟฟาสูญเสียของระบบ ซึ่งจะเห็นไดวา DG มีทั้งผลดีและผลเสียแกระบบ 

 5.3.2  พลังงานไฟฟาสูญเสียของระบบเมื่อมี PV 

  พลังงานไฟฟาสูญเสียของระบบเมื่อจําลอง PV เช่ือมตอในขนาดและตําแหนงตาง ๆ ผล

แสดงในตารางที่ 6.13, 6.14, 6.15 และ 6.16 

 

ตารางท่ี 5.13  พลังงานไฟฟาสูญเสียของระบบเมื่อ PV เชื่อมตอบัส 10 
 

แรงดันข้ัว DG (pu.) 
พลังงานไฟฟาสูญเสียของระบบ (kWh/วัน) 

DG 2 MW DG 4 MW DG 6 MW DG 8 MW 

0.96 13,267 12,686 12,472 12,604 

0.98 13,350 12,547 12,115 12,034 

1.00 14,066 13,031 12,373 12,071 

1.02 15,438 14,160 13,266 12,735 

1.04 17,489 15,957 14,818 14,047 
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ตารางท่ี 5.14  พลังงานไฟฟาสูญเสียของระบบเมื่อ PV เชื่อมตอบัส 24 
 

แรงดันข้ัว DG (pu.) 
พลังงานไฟฟาสูญเสียของระบบ (kWh/วัน) 

DG 2 MW DG 4 MW DG 6 MW DG 8 MW 

0.96 12,500 11,432 11,251 11,839 

0.98 12,927 11,604 11,181 11,540 

1.00 13,666 12,075 11,403 11,524 

1.02 14,727 12,857 11,925 11,802 

1.04 16,125 13,961 12,759 12,383 

 

ตารางท่ี 5.15  พลังงานไฟฟาสูญเสียของระบบเมื่อ PV เชื่อมตอบัส 38 
 

แรงดันข้ัวDG (pu.) 
พลังงานไฟฟาสูญเสียของระบบ (kWh/วัน) 

DG 2 MW DG 4 MW DG 6 MW DG 8 MW 

0.96 11,656 10,385 10,190 10,907 

0.98 12,061 10,571 10,169 10,687 

1.00 12,676 10,957 10,342 10,658 

1.02 13,507 11,551 10,716 10,823 

1.04 14,562 12,358 11,296 11,189 

 

ตารางท่ี 5.16  พลังงานไฟฟาสูญเสียรวมของระบบเมื่อ PV เชื่อมตอบัส 86 
 

แรงดันข้ัวDG (pu.) 
พลังงานไฟฟาสูญเสียของระบบ (kWh/วัน) 

DG 2 MW DG 4 MW DG 6 MW DG 8 MW 

0.96 13,106 12,427 14,161 17,636 

0.98 13,988 12,702 13,966 17,039 

1.00 15,248 13,297 14,061 16,713 

1.02 16,935 14,251 14,478 16,686 

1.04 19,115 15,610 15,256 16,993 

 

  จากตารางที่ 5.13 - 5.16 ผลพลังงานไฟฟาสูญเสียของระบบมีจําลอง PV เขามาเช่ือมตอ

ในระบบ ผลแสดงใหเห็นวาขนาด ตําแหนงและแรงดันข้ัวของ PV มีผลตอพลังงานไฟฟาสูญเสียของ

ระบบแลวจากการจําลองมี PV รอยละ 85 ที่ชวยลดพลังงานไฟฟาสูญเสียของระบบไดเมื่อนําคา

พลังงานไฟฟาสูญเสียเมื่อมี PV เช่ือมตอในระบบมาพล็อตกราฟ ไดดังภาพที่ 5.18 – ภาพที่ 5.22 
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ภาพท่ี 5.18  พลังงานไฟฟาสูญเสียของระบบเมื่อมี PV ณ แรงดัน 0.96 pu. 

 

 
ภาพท่ี 5.19  พลังงานไฟฟาสูญเสียของระบบเมื่อมี PV ณ แรงดัน 0.98 pu. 

 

 
ภาพท่ี 5.20  พลังงานไฟฟาสูญเสียของระบบเมื่อมี PV ณ แรงดัน 1.00 pu. 
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ภาพท่ี 5.21  พลังงานไฟฟาสูญเสียของระบบเมื่อมี PV ณ แรงดัน 1.02 pu. 

 

 
ภาพท่ี 5.22  พลังงานไฟฟาสูญเสียของระบบเมื่อมี PV ณ แรงดัน 1.04 pu. 

 

  จากภาพที่ 5.18 – ภาพที่ 5.22 แสดงใหเห็นวาขนาดและตําแหนงของ PV สงผลตอ

พลังงานไฟฟาสูญเสียของระบบ โดย PV บัสหมายเลข 38 ชวยลดพลังงานสูญไฟฟาสูญเสียของระบบ

ลงมากที่สุด สวน PV ที่เช่ือมตอบัสที่ 86 มีแนวโนมเพิ่มพลังงานไฟฟาสูญเสียของระบบสูงกวาบัสอื่น 

  

5.4  การคํานวณคาปรับตัวประกอบกําลังไฟฟา 

 คาปรับตัวประกอบกําลังไฟฟาคํานวณไดจากสมการที่ (2.1) นําคากําลังไฟฟารีแอคตีฟที่ DG รับ

สูงสุดและคาความตองการพลังงานสูงสุดในเดือนมาคํานวณหาคาปรับตัวประกอบกําลังไฟฟาโดย PV 

ซื้อไฟฟาในชวงที่ไมมีแสงอาทิตยในวิทยานิพนธน้ีกําหนดคา โรงไฟฟาชีวมวล PM = 0 kW และ PV 

กําหนด PM = 30 kW แสดงการคํานวณดังตอไปน้ี 
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 ตัวอยางการคํานวณคาปรับตัวประกอบกําลังไฟฟาของโรงไฟฟาชีวมวล 

DG ขนาด 8 MW บัส 10 ควบคุมแรงดัน 0.96 pu. รับกําลังไฟฟารีแอคตีฟสูงสุดเทากับ 5,088 kvar 

   arg [(5088) (0.6197 0)] 56.07ch ePF  

    285,284 บาท/เดือน 

 ตัวอยางการคํานวณคาปรับตัวประกอบกําลังไฟฟาของ PV 

PV ขนาด 8 MW บัส 10 ควบคุมแรงดัน 0.96 pu. รับกําลังไฟฟารีแอคตีฟสูงสุดเทากับ 1,740 kvar 

   arg [(2423) (0.6197 30)] 56.07ch ePF  

     96,560 บาท/เดือน 

 จากการคํานวณคาปรับตัวประกอบกําลังไฟฟามีคาตัวแปรที่สําคัญของคาปรับคือ กําลังไฟฟา    

รีแอคตีฟที่ DG รับและคากําลังไฟฟาจริงสูงสุดซึ่งเกิดข้ึนชวงซื้อไฟฟา 

5.4.1  ผลการคํานวณคาปรับตัวประกอบกําลังไฟฟาของโรงไฟฟาชีวมวล 

  ผลการคํานวณคาปรับตัวประกอบกําลังไฟฟาของโรงไฟฟาชีวมวลในขนาดและตําแหนง

ตาง ๆ แสดงในตารางที่ 5.17 – ตารางที่ 5.20 

 

ตารางท่ี 5.17  คาปรับตัวประกอบกําลังไฟฟาของโรงไฟฟาชีวมวลเมื่อเชื่อมตอบัส 10 
 

แรงดันข้ัวDG (pu.) 
คาปรับตัวประกอบกําลังไฟฟา (บาท/เดือน) 

DG 2 MW DG 4 MW DG 6 MW DG 8 MW 

0.96 62,304 142,913 217,091 285,309 

0.98 0 59,647 136,307 206,952 

1.00 0 0 50,959 124,096 

1.02 0 0 0 36,661 

1.04 0 0 0 0 

 

ตารางท่ี 5.18  คาปรับตัวประกอบกําลังไฟฟาของโรงไฟฟาชีวมวลเมื่อเชื่อมตอบัส 24 
 

แรงดันข้ัวDG (pu.) 
คาปรับตัวประกอบกําลังไฟฟา (บาท/เดือน) 

DG 2 MW DG 4 MW DG 6 MW DG 8 MW 

0.96 16,645 90,394 150,806 199,656 

0.98 0 54,642 117,614 168,958 

1.00 0 16,854 82,438 136,309 

1.02 0 0 45,245 101,679 

1.04 0 0 6,000 65,039 
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ตารางท่ี 5.19  คาปรับตัวประกอบกําลังไฟฟาของโรงไฟฟาชีวมวลเมื่อเชื่อมตอบัส 38 
 

แรงดันข้ัวDG (pu.) 
คาปรับตัวประกอบกําลังไฟฟา (บาท/เดือน) 

DG 2 MW DG 4 MW DG 6 MW DG 8 MW 

0.96 0 57,560 105,414 139,546 

0.98 0 32,252 82,442 118,917 

1.00 0 5,526 58,078 96,901 

1.02 0 0 32,302 73,484 

1.04 0 0 5,098 48,653 

 

ตารางท่ี 5.20  คาปรับตัวประกอบกําลังไฟฟาของโรงไฟฟาชีวมวลเมื่อเชื่อมตอบัส 86 
 

แรงดันข้ัวDG (pu.) 
คาปรับตัวประกอบกําลังไฟฟา (บาท/เดือน) 

DG 2 MW DG 4 MW DG 6 MW DG 8 MW 

0.96 33,480 111,912 164,182 196,027 

0.98 11,934 94,500 150,296 185,484 

1.00 0 75,795 135,195 173,743 

1.02 0 55,757 118,852 160,790 

1.04 0 34,343 101,239 146,607 

  

  จากตารางที่ 5.9 – 5.12 จากการจําลองมี DG รอยละ 67 ที่โดนคาปรับตัวประกอบ

กําลังไฟฟา เมื่อนําคาปรับของ DG มาพล็อตกราฟ แสดงดังภาพที่ 5.23 – ภาพที่ 5.27 

 

 
ภาพท่ี 5.23  คาปรับตัวประกอบกําลังไฟฟาของโรงไฟฟาชีวมวล ณ แรงดัน 0.96 pu. 

0

50000

100000

150000

200000

บัส 10 บัส 24 บัส 38 บัส 86

คา
ปรั

บ 
Va

r 
ch

ar
ge

 (บ
าท

/เ
ดือ

น)

2 MW 4 MW 6 MW 8 MW



52 

      

 
ภาพท่ี 5.24  คาปรับตัวประกอบกําลังไฟฟาของโรงไฟฟาชีวมวล ณ แรงดัน 0.98 pu. 

 

 
ภาพท่ี 5.25 คาปรับตัวประกอบกําลังไฟฟาของโรงไฟฟาชีวมวล ณ แรงดัน 1.00 pu. 

 

 
ภาพท่ี 5.26  คาปรับตัวประกอบกําลังไฟฟาของโรงไฟฟาชีวมวล ณ แรงดัน 1.02 pu. 
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ภาพท่ี 5.27  คาปรับตัวประกอบกําลังไฟฟาของโรงไฟฟาชีวมวล ณ แรงดัน 1.04 pu. 

   

  จากภาพที่ 5.23 – ภาพที่ 5.27 พบวาขนาดและตําแหนงของ DG มีผลตอคาปรับตัว

ประกอบกําลังไฟฟาอยางชัดเจน อธิบายดังน้ี 

  (1)  แรงดันข้ัวของ DG  

การควบคุมแรงดันใหคงที่ DG ตองทําการรับหรือจายกําลังไฟฟารีแอคตีฟ จะสังเกต

ไดวาการควบคุมแรงดันข้ัว DG นอยกวาแรงดันสถานีไฟฟายอย สงผลทําให DG มีการรับกําลังไฟฟา  

รีแอคตีฟเพื่อลดแรงดัน 

  (2)  ขนาดกําลังผลิตขายไฟ 

ขนาดของ DG มีผลทําใหเกิดคาปรับตัวประกอบกําลังไฟฟาเน่ืองจาก DG จาย

กําลังไฟฟาเขาระบบสูงกวาโหลด ทําใหเกิดแรงดันเกิน DG จึงมีการรับกําลังไฟฟารีแอคตีฟเพื่อลด

แรงดัน ซึ่งในการทดลองขนาด 8 MW จะเปนขนาดที่มีคาปรับตัวประกอบกําลังไฟฟาสูงที่สุด 

  (3)  ตําแหนงของ DG 

ตําแหนงของ DG ที่ไมเหมาะสมจะทําใหเกิดคาปรับตัวประกอบกําลังไฟฟาสูง ผล

การทดลองแสดงใหเห็นวา DG ที่อยูบัส 10 ซึ่งเปนตําแหนงตนมีคาปรับตัวประกอบกําลังไฟฟาสูงที่สุด 

เน่ืองจากอยูใกลสถานีไฟฟายอย ซึ่งบัสตนทางมีแรงดันที่สูงอยูแลว DG จึงตองรับกําลังไฟฟารีแอคตีฟ

เพื่อรักษาแรงดัน 

 5.4.2  คาปรับตัวประกอบกําลังไฟฟาของ PV 

  ผลการคํานวณคาปรับตัวประกอบกําลังไฟฟาของ PV ในขนาด ตําแหนงและการควบคุม

แรงดันตาง ๆ แสดงดังตารางที่ 5.21 – ตารางที่ 5.24 
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ตารางท่ี 5.21  คาปรับตัวประกอบกําลังไฟฟาของโรงไฟฟาเซลลแสงอาทิตยเมื่อเชื่อมตอบัส 10 
 

แรงดันข้ัวDG (pu.) 
คาปรับตัวประกอบกําลังไฟฟา (บาท/เดือน) 

DG 2 MW DG 4 MW DG 6 MW DG 8 MW 

0.96 0 0 0 57,582 

0.98 0 0 0 0 

1.00 0 0 0 0 

1.02 0 0 0 0 

1.04 0 0 0 0 

 

ตารางท่ี 5.22  คาปรับตัวประกอบกําลังไฟฟาของโรงไฟฟาเซลลแสงอาทิตยเมื่อเชื่อมตอบัส 24 
 

แรงดันข้ัวDG (pu.) 
คาปรับตัวประกอบกําลังไฟฟา (บาท/เดือน) 

DG 2 MW DG 4 MW DG 6 MW DG 8 MW 

0.96 0 0 0 46,441 

0.98 0 0 0 11,513 

1.00 0 0 0 0 

1.02 0 0 0 0 

1.04 0 0 0 0 

 

ตารางท่ี 5.23  คาปรับตัวประกอบกําลังไฟฟาของโรงไฟฟาเซลลแสงอาทิตยเมื่อเชื่อมตอบัส 38 
 

แรงดันข้ัวDG (pu.) 
คาปรับตัวประกอบกําลังไฟฟา (บาท/เดือน) 

DG 2 MW DG 4 MW DG 6 MW DG 8 MW 

0.96 0 0 0 20,209 

0.98 0 0 0 0 

1.00 0 0 0 0 

1.02 0 0 0 0 

1.04 0 0 0 0 

 

ตารางท่ี 5.24  คาปรับตัวประกอบกําลังไฟฟาของโรงไฟฟาเซลลแสงอาทิตยเมื่อเชื่อมตอบัส 86 
 

แรงดันข้ัวDG (pu.) 
คาปรับตัวประกอบกําลังไฟฟา (บาท/เดือน) 

DG 2 MW DG 4 MW DG 6 MW DG 8 MW 

0.96 0 0 53,742 96,560 

0.98 0 0 35,434 81,217 
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ตารางท่ี 5.24  คาปรับตัวประกอบกําลังไฟฟาของโรงไฟฟาเซลลแสงอาทิตยเมื่อเชื่อมตอบัส 86 

(ตอ) 
 

แรงดันข้ัว DG (pu.) 
คาปรับตัวประกอบกําลังไฟฟา (บาท/เดือน) 

DG 2 MW DG 4 MW DG 6 MW DG 8 MW 

1.00 0 0 15,749 64,576 

1.02 0 0 0 46,605 

1.04 0 0 0 27,269 

  

  จากตารางที่ 5.21 – ตารางที่ 5.24 พบวา PV ที่จําลองสวนมากไมโดนคาปรับตัว

ประกอบกําลังไฟฟา ซึ่งการจําลอง PV โดนคาปรับตัวประกอบกําลังไฟฟาคิดเปนรอยละ 15 ของการ

จําลองทั้งหมด เมื่อนําคาตัวประกอบกําลังไฟฟามาพล็อตกราฟแสดงไดดังภาพที่ 5.28 – ภาพที่ 5.32 

 

 
ภาพท่ี 5.28  คาปรับตัวประกอบกําลังไฟฟาของ PV ณ แรงดัน 0.96 pu. 

 

 
ภาพท่ี 5.29  คาปรับตัวประกอบกําลังไฟฟาของ PV ณ แรงดัน 0.98 pu. 

0

20000

40000

60000

80000

100000

120000

บัส 10 บัส 24 บัส 38 บัส 86

คา
ปรั

บ 
Va

r 
ch

ar
ge

 (บ
าท

/เ
ดือ

น)

6 MW 8 MW

0

20000

40000

60000

80000

100000

บัส 10 บัส 24 บัส 38 บัส 86

คา
ปรั

บ 
Va

r 
ch

ar
ge

 (บ
าท

/เ
ดือ

น)

6 MW 8 MW



56 

      

 
ภาพท่ี 5.30  คาปรับตัวประกอบกําลังไฟฟาของ PV ณ แรงดัน 1.00 pu. 

 

 
ภาพท่ี 5.31  คาปรับตัวประกอบกําลังไฟฟาของ PV ณ แรงดัน 1.02 pu. 

 

 
ภาพท่ี 5.32  คาปรับตัวประกอบกําลังไฟฟาของ PV ณ แรงดัน 1.04 pu. 

  

  จากภาพที่ 5.28 – ภาพที่ 5.32 แสดงใหเห็นวาPV ขนาด 2 MW และ 4MW ไมมีคา

ปรับตัวประกอบกําลังไฟฟาเลย เน่ืองจากไมมีการรับกําลังไฟฟารีแอคตีฟมากกวารอยละ 61.97 สวน 
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PV ควบคุมแรงดัน 0.96 pu. ขนาด 8 MW บัสที่ 86 มีคาปรับตัวประกอบกําลังไฟฟาสูงที่สุด 96,560 

บาท/เดือน PV ที่มีการควบคุมแรงดันนอยกวาแรงดันสถานีไฟฟายอย 1.0 pu. จะมีคาปรับที่สูงกวา

การควบคุมแรงดันสูงกวาสถานีไฟฟายอย PV มีการรับกําลังไฟฟารีแอคตีฟนอยกวาโรงไฟฟาชีวมวล

เน่ืองจาก ในชวงที่ PV มีการผลิตไฟฟา 07.00 – 1800 น. โหลดมีคาสูงกวาโหลดชวงที่โรงไฟฟา     

ชีวมวลจายไฟ และกําลังไฟฟาที่ PV ผลิตมีคานอยกวาโรงไฟฟาชีวมวลเมื่อเทียบขนาดกําลังผลิตขาย

ไฟเทากัน 

 

5.5  การคํานวณระยะเวลาคืนทุน 

 ระยะเวลาคืนทุนของโครงการเปนคาที่บงช้ีถึงความคุมคาตอการลงทุน สามารถคํานวณไดดัง

สมการที่ (2.2) เงินลงทุนโครงการเริ่มแรกคิดจาก คาลงทุนโครงการทั้งหมด สวนกระแสเงินสดสุทธิตอ

เดือนคิดจากรายไดจากการขายไฟฟาลบคาเช้ือเพลิงและคาดูแลรักษาระบบ เงินสวนที่เหลือคือเงิน

สุทธิในเดือนน้ัน ๆ แสดงดังตอไปน้ี 

 5.5.1  คํานวณระยะเวลาคืนทุนของโรงไฟฟาชีวมวล (ไมมีคาปรับตัวประกอบกําลังไฟฟา) 

  ขอมูลการลงทุนรายรับรายจายของโรงไฟฟาชีวมวลตาง ๆ แสดงดังตารางที่ 5.25 

 

ตารางท่ี 5.25  ขอมูลโครงการโรงไฟฟาชีวมวลและระยะเวลาคืนทุนเมื่อไมมีคาปรับ 
 

รายละเอียด หนวย 
กําลังผลิตขายไฟฟา 

2 MW 4 MW 6 MW 8 MW 

เงินลงทุนโครงการ ลานบาท 80 148 210 264 

คาพลังงานไฟฟาที่ผลิตขายไฟ kWh/เดือน 1,440,000 2,880,000 4,320,000 5,760,000 

คาพลังงานไฟฟาที่ผลิตใชภายใน kWh/เดือน 144,000 288,000 432,000 576,000 

คาพลังงานไฟฟาที่ผลิตทั้งหมด kWh/เดือน 1,584,000 3,168,000 4,752,000 6,336,000 

ปริมาณชีวมวลที่ใชในการผลิต

ไฟฟา ตัน/เดือน 3,863 7,727 11,590 15,454 

คาเชื้อเพลิงที่ใชผลิตไฟฟาตอป ลานบาท/เดือน 3.8634 7.7268 11.5902 15.4537 

คาดูแลรักษาระบบและคาอ่ืน ๆ ลานบาท/เดือน 0.333 0.616 0.875 1.1 

คาไฟ บาท/เดือน 334 334 334 334 

ราคารับซ้ือไฟฟา FiT บาท/kWh 4.83 4.24 4.24 4.24 

รายไดจากการขายไฟ FiT ลานบาท/เดือน 6.9552 12.2112 18.3168 24.4224 

รายไดสุทธิ ลานบาท/เดือน 2.7581 3.8674 5.8512 7.8684 

ระยะเวลาคืนทุน ป 4.83 6.38 5.98 5.59 
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  จากตารางที่ 5.25 เปนขอมูลการลงทุน รายรับและรายจายที่สมมติข้ึนของโรงไฟฟา    

ชีวมวล โดยไมคิดคาปรับตัวประกอบกําลังไฟฟา 

  ตัวอยางการคํานวณกรณีโรงไฟฟาชีวมวลขนาด 2 MW เงินลงทุนโครงการ 40 ลานบาท

ตอเมกกะวัตต แสดงการคํานวณคาตาง ๆ ดังตอไปน้ี 

  (1) พลังงานไฟฟาที่ผลิตไดจากชีวมวล คํานวณไดจากสมการที่ (3.32) แสดงดังน้ี 
 

  FE Q   

   0.20 2048  
   410  kWh/ตัน 
 

  (2) คาพลังงานไฟฟาที่ผลิตขายไฟคํานวณไดจากสมการที่ (3.33) แสดงดังน้ี 
 

   TT EE P   

      (2000 (2000 0.1)) 720  
    1,440,000  kWh/เดือน 
 

  (3) ปริมาณชีวมวลที่ใชในการผลิตไฟฟาคํานวณไดจากสมการที่ (3.34) แสดงดังน้ี 
 

  T
F

F

EQ
E

  

   
1440000

410
 

    3,863  ตัน/เดือน 
 

 (4) คาเช้ือเพลิงที่ใชผลิตไฟฟาตอปคํานวณไดจากสมการที่ (3.35) แสดงดังน้ี 
 

  E F FC C Q    

    3863 1000  
    3.863  ลานบาท/เดือน 
 

 (5) คาไฟฟาคํานวณไดจากคาไฟฟา 3 สวน คือ คาบริการ คาปรับตัวประกอบกําลังไฟฟา 

และภาษีมูลคาเพิ่ม อัตราคาไฟดูไดจากตารางที่ ค.5 แสดงการคํานวณดังน้ี 
 

คาไฟฟา  (312 0) 1.07  

    344  บาท/เดือน 
 

 *สมมติไมมีการซื้อไฟฟาและไมมีคาปรับตัวประกอบกําลังไฟฟา 
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   (6) ระยะเวลาคืนทุนคํานวณไดจากสมการที่ (2.2) 

  ระยะเวลาคืนทุน = เงินลงทุนโครงการเร่ิมแรก

ผลตอบแทนโครงการแตละป
 

   

  


80,000, 000
 
(2, 758,100) 6

 

 

    4.83   ป 
 

  ระยะเวลาคืนทุนของ DG ที่คํานวณน้ีไมมคีาปรับตัวประกอบกําลงัไฟฟา ผลระยะเวลาคืน

ทุนเมื่อมีคาปรบัตัวประกอบกําลงัไฟฟาและผลกระทบทีเ่กิดข้ึนกลาวในสวนถัดไป 

 5.5.2  ผลระยะเวลาคืนทุนของโรงไฟฟาชีวมวลเมื่อมีคาปรับตัวประกอบกําลังไฟฟา 

  ผลของระยะเวลาคืนทุนของโรงไฟฟาชีวมวล แสดงในตารางที่ 5.26 

 

ตารางท่ี 5.26  ระยะเวลาคืนทุนของโรงไฟฟาชีวมวล 
 

ตําแหนง 
ระยะเวลาคืนทุน (ป) 

DG ขนาด 2 MW DG ขนาด 4 MW DG ขนาด 6 MW DG ขนาด 8 MW 

V 0.96 pu. 

บัส 10 4.95 6.64 6.23 5.82 

บัส 24 4.87 6.54 6.15 5.75 

บัส 38 4.83 6.48 6.1 5.7 

บัส 86 4.9 6.58 6.17 5.75 

V 0.98 pu. 

บัส 10 4.83 6.49 6.13 5.75 

บัส 24 4.83 6.47 6.11 5.72 

บัส 38 4.83 6.43 6.07 5.68 

บัส 86 4.86 6.55 6.15 5.74 

V 1.00 pu. 

บัส 10 4.83 6.38 6.04 5.69 

บัส 24 4.83 6.41 6.07 5.7 

บัส 38 4.83 6.39 6.05 5.67 

บัส 86 4.83 6.51 6.13 5.73 

V 1.02 pu. 

บัส 10 4.83 6.38 5.98 5.62 

บัส 24 4.83 6.38 6.03 5.67 
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ตารางท่ี 5.26  ระยะเวลาคืนทุนของโรงไฟฟาชีวมวล (ตอ) 
 

ตําแหนง 
ระยะเวลาคืนทุน (ป) 

DG ขนาด 2 MW DG ขนาด 4 MW DG ขนาด 6 MW DG ขนาด 8 MW 

V 1.02 pu. 

บัส 38 4.83 6.38 6.02 5.65 

บัส 86 4.83 6.48 6.12 5.72 

V 1.04 pu. 

บัส 10 4.83 6.38 5.98 5.59 

บัส 24 4.83 6.38 5.99 5.64 

บัส 38 4.83 6.38 5.99 5.63 

บัส 86 4.83 6.44 6.09 5.71 

 

  จากตารางที่ 5.26 พบวา DG ที่มีคาปรับตัวประกอบกําลังไฟฟาจะทําใหระยะเวลาคืนทุน

เพิ่มข้ึน DG ขนาด 2 MW มีระยะเวลาคืนทุนนอยกวาขนาดอื่น เน่ืองจากราคารับซื้อ FiT ของขนาด 2 

MW มีคาสูงกวาขนาดอื่น และตารางยังบงบอกวาคาปรับตัวประกอบกําลังไฟฟามีผลตอระยะเวลาคืน

ทุนของ DG เมื่อนําคาระยะเวลาคืนทุนของ DG ไปพล็อตเพื่อใหเห็นความแตกตางของระยะเวลาคืน

ทุนใหชัดเจนไดดังภาพที ่5.33 – ภาพที่ 5.37 

 

 
 

ภาพท่ี 5.33  ระยะเวลาคืนทุนของโรงไฟฟาชีวมวล ณ แรงดัน 0.96 pu. 
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ภาพท่ี 5.34  ระยะเวลาคืนทุนของโรงไฟฟาชีวมวล ณ แรงดัน 0.98 pu. 

 

 
 

ภาพท่ี 5.35  ระยะเวลาคืนทุนของโรงไฟฟาชีวมวล ณ แรงดัน 1.00 pu. 
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ภาพท่ี 5.36  ระยะเวลาคืนทุนของโรงไฟฟาชีวมวล ณ แรงดัน 1.02 pu. 

 

 
 

ภาพท่ี 5.37  ระยะเวลาคืนทุนของโรงไฟฟาชีวมวล ณ แรงดัน 1.04 pu. 

 

  จากภาพที่ 5.33 – ภาพที่ 5.37 พบวา DG มีระยะเวลาคืนทุนเปลี่ยนไปเมื่อมีคาปรับตัว

ประกอบกําลังไฟฟาทําใหระยะเวลาคืนทุนเพิ่มข้ึน เชน DG ขนาด 8 MW ที่ไมโดนคาปรับมีระยะเวลา

คืนทุน 5.59 ป เปรียบเทียบกับ DG ควบคุมแรงดัน 0.96 pu. ขนาด 8 MW บัส 86 มีคาปรับสูงที่สุด
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ระยะเวลาคืนทุนเทากับ 5.75 ป เมื่อเทียบกัน 5.75 – 5.59 = 0.16 คิดเปน 58 วัน ซึ่งการเพิ่ม

ระยะเวลาคืนทุนน้ีสงผลในเชิงธุรกิจ เพราะผูประกอบการไมไดคํานึงถึงคาปรับน้ีกอนการลงทุน 

 5.5.3  การคํานวณระยะเวลาคืนทุนของ PV (ไมมีคาปรับตัวประกอบกําลังไฟฟา) 

  การคํานวณระยะเวลาคืนทุนของ PV มีขอมูลรายละเอียดตาง ๆ แสดงดังตารางที่ 5.27 

 

ตารางท่ี 5.27  ขอมูลโครงการ PV และระยะเวลาคืนทุนเมื่อไมมีคาปรับ 
 

ขอมูลโซลาฟารม หนวย 
ขนาดโครงการ 

2 MW 4 MW 6 MW 8 MW 

เงินลงทุน ลานบาท 60-100 120-200 180-300 240-400 

ปริมาณไฟฟาที่ผลิตได kWh/เดือน 228,000 456,000 684,000 912,000 

ปริมาณไฟฟาที่ขาย kWh/เดือน 228,000 456,000 684,000 912,000 

ราคาขายไฟ FiT บาท/kWh 5.66 5.66 5.66 5.66 

รายไดกอนหักคาใชจาย บาท/เดือน 1,290,480 2,580,960 3,871,440 5,161,920 

คาใชจาย อาทิ คาจางพนักงาน 

คาบํารุงรักษา 
บาท/เดือน 20,000 30,000 40,000 50,000 

คาไฟรวม บาท/เดือน 8,972 8,972 8,972 8,972 

รายไดสุทธิภายหลังหักคาใชจาย บาท/เดือน 1,261,507 2,541,987 3,822,467 5,102,947 

ระยะเวลาคืนทุน (โครงการ 30 

ลานบาน/MW) 
ป 3.97 3.94 3.93 3.92 

ระยะเวลาคืนทุน (โครงการ50 

ลานบาท/MW) 
ป 6.61 6.56 6.54 6.53 

  

  จากตารางที่ 5.19 เปนขอมูลการลงทุน รายรับ และรายจายที่สมมติข้ึนของ PV โดยไม

คิดคาปรับตัวประกอบกําลังไฟฟา มีการคํานวณดังตอไปน้ี 

  ตัวอยางการคํานวณระยะเวลาคืนทุนของ PV ขนาด 2 MW สมมติเงินลงทุนโครงการ 30 

ลานบาท/เมกกะวัตต และไมมีคิดคาปรับตัวประกอบกําลังไฟฟา 

  (1) ปริมาณไฟฟาที่ผลิตได คํานวณดังน้ี 

  ปริมาณไฟฟาที่ผลิตได = 3.8 X กําลังผลิตขายไฟ X วันที่ผลิตไฟ 

  = 3.8 X 2000 X 30 

  = 228,000  kWh/เดือน 

 (2) คาไฟรวมคํานวณไดจากคาไฟฟา 6 สวนรวมกัน คือ คาบริการ คาปรับตัวประกอบ

กําลังไฟฟา คาความตองการกําลังไฟฟา คาพลังงานไฟฟา และภาษีมูลคาเพิ่ม ขอกําหนดชวงเวลาของ
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การใชไฟและอัตราคาไฟฟาดูไดจากตารางที่ ค.4 และ ค.5 สมมติ PV ซื้อไฟฟาคงที่ 5 กิโลวัตตตอ

ช่ัวโมง แสดงการคํานวณคาไฟดังตอไปน้ี 

  คาพลังงานไฟฟาคิดแบบ TOU PV ซื้อไฟชวง 18.00 – 22.00 น. สมมติซื้อกําลังไฟฟา

คงที่ 5 กิโลวัตตตอช่ัวโมงทุกกําลังผลิตคิดคาไฟเทากัน คิดชวงซื้อไฟดังน้ี 

  ชวง on peak 09.00 – 22.00 น. จ – ศ. มีการซื้อไฟ 4 ช่ัวโมง 20 วัน/เดือน 

  ชวง off peak 22.00 – 09.00 น. จ – ศ. มีการซื้อไฟ 8 ช่ัวโมง 20 วัน/เดือน 

00.00 – 24.00 น. ส – อ. มีการซื้อไฟ 12 ช่ัวโมง 8 วัน/เดือน 

คาไฟรวม = ((312.24+0+(132.93×30)+(5×4×20×4.3555)+(5×8×20×2.6627)+ 

(5×12×8×2.6627))×1.07 

= 8,972บาท/เดือน 

  (3) รายไดสุทธิ แสดงการคํานวณดังน้ี 

  รายไดสุทธิ = รายไดขายไฟ – คาใชจายตาง ๆ 

= 1,290,480 – (20,000+8,972) 

= 1,261,507 บาทตอเดือน 

  (4) ระยะเวลาคืนทุนของ PV เมื่อไมมีคาปรับคํานวณจากสมการที่ (2.2) แสดงดังน้ี 

ระยะเวลาคืนทุน =
เงินลงทุนโครงการเริ่มแรก

ผลตอบแทนโครงการแตละป
 

 

  


60,000, 000
 
(1, 261, 507) 12

 

 

    3.97  ป 

  วิทยานิพนธฉบับน้ีคํานวณระยะเวลาคืนทุนอยางคราว ๆ เพื่อที่จะแสดงผลกระทบของคา

ปรับตัวประกอบกําลังไฟฟาที่มีตอระยะเวลาคืนทุน 

 5.5.2  ผลระยะเวลาคืนทุนของ PV (คิดคาปรับตัวประกอบกําลังไฟฟา) 

  ผลระยะเวลาคืนทุนของ PV เมื่อมีคาปรับตัวประกอบกําลังไฟฟา แสดงในตารางที่ 5.28 

 

ตารางท่ี 5.28 ระยะเวลาคืนทุนของ PV 
 

กําลังผลิต 
ระยะเวลาคืนทุน (ป) 

บัส 10 บัส 24 บัส 38 บัส 86 

V 0.96 pu. 

6 MW 3.93 – 6.54 3.93 – 6.54 3.93 – 6.54 6.98 – 6.64 

8 MW 3.97 - 6.61 3.96 - 6.60 3.94 – 6.56 4.0 – 6.67 
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ตารางท่ี 5.28 ระยะเวลาคืนทุนของ PV (ตอ) 
 

กําลังผลิต 
ระยะเวลาคืนทุน (ป) 

บัส 10 บัส 24 บัส 38 บัส 86 

V 0.98 pu. 

6 MW 3.93 – 6.54 3.93 – 6.54 3.93 – 6.54 3.97 – 6.61 

8 MW 3.93 – 6.54 3.93 – 6.55 3.92 – 6.53 3.99 – 6.65 

V 1.00 pu. 

6 MW 3.93 – 6.54 3.93 – 6.54 3.93 – 6.54 3.94 - 6.57 

8 MW 3.93 – 6.54 3.92 – 6.53 3.92 – 6.53 3.97 – 6.62 

V 1.02 pu. 

8 MW 3.93 – 6.54 3.92 – 6.53 3.92 – 6.53 3.96 – 6.60 

V 1.04 pu. 

8 MW 3.93 – 6.54 3.92 – 6.53 3.92 – 6.53 3.94 – 6.57 

 

  จากตารางที่ 5.28 ไมแสดง PV ขนาด 2 MW และ 4 MW เน่ืองจากไมมีคาปรับตัว

ประกอบกําลังไฟฟาทําใหระยะเวลาคืนทุนไมเปลี่ยน เมื่อนําคาระยะเวลาคืนของ PV ที่ควบคุมแรงดัน 

ขนาดและตําแหนงตาง ๆ มาพล็อตกราฟเพื่อใหเห็นความแตกตางของผลกระทบอยางชัดเจน แสดงดัง

ภาพที่ 5.38 – ภาพที่ 5.42 

 

 
 

ภาพท่ี 5.38  ระยะเวลาคืนทุนของ PV ณ แรงดัน 0.96 pu. 
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ภาพท่ี 5.39  ระยะเวลาคืนทุนของ PV ณ แรงดัน 0.98 pu. 

 

 
 

ภาพท่ี 5.40  ระยะเวลาคืนทุนของ PV ณ แรงดัน 1.00 pu. 
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ภาพท่ี 5.41  ระยะเวลาคืนทุนของ PV ณ แรงดัน 1.02 pu. 

 

 
 

ภาพท่ี 5.42  ระยะเวลาคืนทุนของ PV ณ แรงดัน 1.04 pu. 

   

  จากภาพที่ 5.38 – ภาพที่ 5.42 พบวา PV ขนาด 8 MW บัส  86 แรงดันข้ัว 0.96 pu.

ระยะเวลาคืนทุนยาวนานที่สุด 6.67 ป เน่ืองจากมีคาปรับตัวประกอบกําลังไฟฟาสูงที่สุด เมื่อนํามา

เปรียบเทียบระยะเวลาคืนทุนถา PV ไมมีคาปรับจะได 6.67 – 6.53 = 0.14 ป คิดเปน 51 วัน จาก

การจําลองของวิทยานิพนธน้ีแสดงใหเห็นวา แรงดันข้ัว ขนาดและตําแหนงของ PV สงผลกระทบตอ

ระยะเวลาคืนทุนเพราะคาปรับตัวประกอบกําลังไฟฟา 
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  จากการจําลองพบวาขนาดตําแหนงเช่ือมตอ และแรงดันข้ัวของ DG มีผลตอคาปรับตัว

ประกอบกําลังไฟฟาสงผลไปยังระยะเวลาคืนทุน และพลังงานสูญเสียในระบบวิทยานิพนธน้ีจะทําการ

เปรียบเทียบระหวาง PEA กับ Biomass แสดงในตารางที่ 5.29 – ตารางที่ 5.33 

 

ตารางท่ี 5.29  เปรียบเทียบสวนไดสวนเสียระหวาง PEA กับ Biomass แรงดัน 0.96 pu. 
 

ตําแหนง ขนาด (MW) 
PEA DG 

ผลเปรียบเทียบ Loss (บาท/เดือน) Var charge (บาท/เดือน) PB 

บัส 10 

2 ไดประโยชน -530,551 62,304 เพ่ิมขึ้น 

4 ไดประโยชน -603,564 142,914 เพ่ิมขึ้น 

6 ไดประโยชน -312,658 217,091 เพ่ิมขึ้น 

8 เสียประโยชน 312,912 285,310 เพ่ิมขึ้น 

บัส 24 

2 ไดประโยชน -958,834 16,646 เพ่ิมขึ้น 

4 ไดประโยชน -965,321 90,394 เพ่ิมขึ้น 

6 ไดประโยชน -176,172 150,806 เพ่ิมขึ้น 

8 เสียประโยชน 1280,777 199,656 เพ่ิมขึ้น 

บัส 38 

2 ไดประโยชน -1269,583 0 เทาเดิม 

4 ไดประโยชน -1,273,526 57,560 เพ่ิมขึ้น 

6 ไดประโยชน -339,878 105,414 เพ่ิมขึ้น 

8 เสียประโยชน 1,366,128 139,546 เพ่ิมขึ้น 

บัส 86 

2 ไดประโยชน -899,558 33,481 เพ่ิมขึ้น 

4 เสียประโยชน 436,932 111,912 เพ่ิมขึ้น 

6 เสียประโยชน 3,491,131 164,182 เพ่ิมขึ้น 

8 เสียประโยชน 7,787,947 196,027 เพ่ิมขึ้น 

 

ตารางท่ี 5.30  เปรียบเทียบสวนไดสวนเสียระหวาง PEA กับ Biomass แรงดัน 0.98 pu. 
 

ตําแหนง ขนาด (MW) 
PEA DG 

ผลเปรียบเทียบ Loss (บาท/เดือน) Var charge (บาท/เดือน) PB 

บัส 10 

2 ไดประโยชน -606,998 0 เทาเดิม 

4 ไดประโยชน -816,242 59,647 เพ่ิมขึ้น 

6 ไดประโยชน -657,115 136,307 เพ่ิมขึ้น 

8 เสียประโยชน -159,890 206,952 เพ่ิมขึ้น 

บัส 24 

2 ไดประโยชน -958,197 0 เทาเดิม 

4 ไดประโยชน -1,113,636 54,642 เพ่ิมขึ้น 

6 ไดประโยชน -462,626 117,614 เพ่ิมขึ้น 

8 เสียประโยชน 862,288 168,958 เพ่ิมขึ้น 

บัส 38 
2 ไดประโยชน -1,258,262 0 เทาเดิม 

4 ไดประโยชน -1,389,787 32,252 เพ่ิมขึ้น 
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ตารางท่ี 5.30  เปรียบเทียบสวนไดสวนเสียระหวาง PEA กับ Biomass แรงดัน 0.98 pu. (ตอ) 
 

ตําแหนง ขนาด (MW) 
PEA DG 

ผลเปรียบเทียบ Loss (บาท/เดือน) Var charge (บาท/เดือน) PB 

บัส 38 
6 ไดประโยชน -576,216 82,442 เพ่ิมขึ้น 

8 เสียประโยชน 1,012,257 118,917 เพ่ิมขึ้น 

บัส 86 

2 ไดประโยชน -948,148 11,934 เพ่ิมขึ้น 

4 ไดประโยชน 64,872 94,500 เพ่ิมขึ้น 

6 เสียประโยชน 2,819,515 150,296 เพ่ิมขึ้น 

8 เสียประโยชน 6,815,757 185,484 เพ่ิมขึ้น 

 

ตารางท่ี 5.31  เปรียบเทียบสวนไดสวนเสียระหวาง PEA กับ Biomass แรงดัน 1.00 pu. 
 

ตําแหนง 
ขนาดDG 

(MW) 

PEA DG 

ผลเปรียบเทียบ Loss  (บาท/เดือน) Var charge (บาท/เดือน) PB 

บัส 10 

2 ไดประโยชน -526,608 0 เทาเดิม 

4 ไดประโยชน -877,680 0 เทาเดิม 

6 ไดประโยชน -854,911 50,959 เพ่ิมขึ้น 

8 ไดประโยชน -489,974 124,096 เพ่ิมขึ้น 

บัส 24 

2 ไดประโยชน -883,786 0 เทาเดิม 

4 ไดประโยชน -1,193,390 16,854 เพ่ิมขึ้น 

6 ไดประโยชน -684,209 82,438 เพ่ิมขึ้น 

8 เสียประโยชน 506,256 136,309 เพ่ิมขึ้น 

บัส 38 

2 ไดประโยชน -1,197,588 0 เทาเดิม 

4 ไดประโยชน -1,460,638 5,526 เพ่ิมขึ้น 

6 ไดประโยชน -769,306 58,078 เพ่ิมขึ้น 

8 เสียประโยชน 700,745 96,901 เพ่ิมขึ้น 

บัส 86 

2 ไดประโยชน -925,889 0 เทาเดิม 

4 ไดประโยชน -142,337 75,795 เพ่ิมขึ้น 

6 เสียประโยชน 2,475,694 135,195 เพ่ิมขึ้น 

8 เสียประโยชน 6,378,444 173,743 เพ่ิมขึ้น 

 

ตารางท่ี 5.32  เปรียบเทียบสวนไดสวนเสียระหวาง PEA กับ Biomass แรงดัน 1.02 pu. 
 

ตําแหนง ขนาด (MW) 
PEA DG 

ผลเปรียบเทียบ Loss (บาท/เดือน) Var charge (บาท/เดือน) PB 

บัส 10 

2 ไดประโยชน -284,037 0 เทาเดิม 

4 ไดประโยชน -782,661 0 เทาเดิม 

6 ไดประโยชน -901,466 0 เทาเดิม 

8 ไดประโยชน -673,142 36,661 เพ่ิมขึ้น 
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ตารางท่ี 5.32  เปรียบเทียบสวนไดสวนเสียระหวาง PEA กับ Biomass แรงดัน 1.02 pu. (ตอ) 
 

ตําแหนง ขนาด (MW) 
PEA DG 

ผลเปรียบเทียบ Loss (บาท/เดือน) Var charge (บาท/เดือน) PB 

บัส 24 

2 ไดประโยชน -732,672 0 เทาเดิม 

4 ไดประโยชน -1,202,548 0 เทาเดิม 

6 ไดประโยชน -839,138 45,245 เพ่ิมขึ้น 

8 ไดประโยชน 214,077 101,679 เพ่ิมขึ้น 

บัส 38 

2 ไดประโยชน -1,086,288 0 เทาเดิม 

4 ไดประโยชน -1,484,805 0 เทาเดิม 

6 ไดประโยชน -918,002 32,302 เพ่ิมขึ้น 

8 เสียประโยชน 432,098 73,484 เพ่ิมขึ้น 

บัส 86 

2 ไดประโยชน -815,988 0 เทาเดิม 

4 ไดประโยชน -352,344 55,757 เพ่ิมขึ้น 

6 เสียประโยชน 2,037,616 118,852 เพ่ิมขึ้น 

8 เสียประโยชน 5,740,281 160,790 เพ่ิมขึ้น 

 

ตารางท่ี 5.33  เปรียบเทียบสวนไดสวนเสียระหวาง PEA กับ Biomass แรงดัน 1.04 pu. 
 

ตําแหนง ขนาด (MW) 
PEA DG 

ผลเปรียบเทียบ Loss (บาท/เดือน) Var charge (บาท/เดือน) PB 

บัส 10 

2 เสียประโยชน 126,564 0 เทาเดิม 

4 ไดประโยชน -525,844 0 เทาเดิม 

6 ไดประโยชน -791,565 0 เทาเดิม 

8 ไดประโยชน -704,560 0 เทาเดิม 

บัส 24 

2 ไดประโยชน -502,058 0 เทาเดิม 

4 ไดประโยชน -1,138,694 0 เทาเดิม 

6 ไดประโยชน -925,507 6,000 เพ่ิมขึ้น 

8 ไดประโยชน -12,592 65,039 เพ่ิมขึ้น 

บัส 38 

2 ไดประโยชน -922,454 0 เทาเดิม 

4 ไดประโยชน -1,461,019 0 เทาเดิม 

6 ไดประโยชน -1,021,543 5,098 เพ่ิมขึ้น 

8 เสียประโยชน 207,336 48,653 เพ่ิมขึ้น 

บัส 86 

2 ไดประโยชน -637,653 0 เทาเดิม 

4 ไดประโยชน -505,620 34,343 เพ่ิมขึ้น 

6 เสียประโยชน 1,648,003 101,239 เพ่ิมขึ้น 

8 เสียประโยชน 5,147,656 146,607 เพ่ิมขึ้น 

  



71 

      

  จากตารางที่ 5.29 – ตารางที่ 5.33 แสดงใหเห็นวา DG สามารถชวยลดพลังงานไฟฟา

สูญเสียในระบบสงผลให PEA ไดประโยชนในสวนน้ี ยกเวน DG ที่มีขนาดมากกวาโหลด เกิด

กําลังไฟฟาไหลยอนกลับไปยังสถานีไฟฟายอย สงผลทําใหกําลังไฟฟาสูญเสียเพิ่มข้ึน ทางดาน DG มี

แค 2 ทาง คือ เสียประโยชนจากคาปรับตัวประกอบกําลังไฟฟาหรือไมเสียผูประกอบการจึงไมพอใจใน

สวนน้ี เมื่อคิดเปนคาเงินแลวมูลคาที่ DG ชวยลดพลังงานสูญเสียในระบบน้ันมากกวาเงินคาปรับที่ 

PEA ไดรับยกเวน DG ที่มีขนาดและตําแหนงที่ไมเหมาะสมทําใหเกิดพลังงานไฟฟาสูญเสียของระบบ

เพิ่มข้ึน ทําให PEA ขาดทุนในสวนน้ีผลเปรียบเทียบระหวาง PEA กับ PV แสดงในตารางที่ 5.34 – 

5.38 

 

ตารางท่ี 5.34  เปรียบเทียบสวนไดสวนเสียระหวาง PEA กับ PVแรงดัน 0.96 pu. 
 

ตําแหนง ขนาด (MW) 
PEA DG 

ผลประกอบการ Loss (บาท/เดือน) Var charge (บาท/เดือน) PB 

บัส 10 

2 ไดประโยชน -159,381 0 เทาเดิม 

4 ไดประโยชน -233,412 0 เทาเดิม 

6 ไดประโยชน -260,632 0 เทาเดิม 

8 ไดประโยชน -243,842 57,582 เพ่ิมขึ้น 

บัส 24 

2 ไดประโยชน -257,071 0 เทาเดิม 

4 ไดประโยชน -392,793 0 เทาเดิม 

6 ไดประโยชน -415,944 0 เทาเดิม 

8 ไดประโยชน -341,150 46,442 เพ่ิมขึ้น 

บัส 38 

2 ไดประโยชน -364,428 0 เทาเดิม 

4 ไดประโยชน -525,972 0 เทาเดิม 

6 ไดประโยชน -550,903 0 เทาเดิม 

8 ไดประโยชน -459,700 20,209 เพ่ิมขึ้น 

บัส 86 

2 ไดประโยชน -179,860 0 เทาเดิม 

4 ไดประโยชน -266,229 0 เทาเดิม 

6 เสียประโยชน -45,792 53,743 เพ่ิมขึ้น 

8 ไดประโยชน 396,355 96,560 เพ่ิมขึ้น 

 

ตารางท่ี 5.35  เปรียบเทียบสวนไดสวนเสียระหวาง PEA กับ PV แรงดัน 0.98 pu. 
 

ตําแหนง ขนาด (MW) 
PEA DG 

ผลประกอบการ Loss (บาท/เดือน) Var charge (บาท/เดือน) PB 

บัส 10 

2 ไดประโยชน -148,824 0 เทาเดิม 

4 ไดประโยชน -251,092 0 เทาเดิม 

6 ไดประโยชน -305,916 0 เทาเดิม 

8 ไดประโยชน -316,219 0 เทาเดิม 
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ตารางท่ี 5.35  เปรียบเทียบสวนไดสวนเสียระหวาง PEA กับ PV แรงดัน 0.98 pu. (ตอ) 
 

ตําแหนง ขนาด (MW) 
PEA DG 

ผลประกอบการ Loss (บาท/เดือน) Var charge (บาท/เดือน) PB 

บัส 24 

2 ไดประโยชน -202,629 0 เทาเดิม 

4 ไดประโยชน -371,042 0 เทาเดิม 

6 ไดประโยชน -424,720 0 เทาเดิม 

8 ไดประโยชน -379,056 11,513 เพ่ิมขึ้น 

บัส 38 

2 ไดประโยชน -312,784 0 เทาเดิม 

4 ไดประโยชน -502,440 0 เทาเดิม 

6 ไดประโยชน -553,447 0 เทาเดิม 

8 ไดประโยชน -487,557 0 เทาเดิม 

บัส 86 

2 ไดประโยชน -67,670 0 เทาเดิม 

4 ไดประโยชน -231,376 0 เทาเดิม 

6 ไดประโยชน -70,596 35,434 เพ่ิมขึ้น 

8 เสียประโยชน 320,289 81,217 เพ่ิมขึ้น 

 

ตารางท่ี 5.36  เปรียบเทียบสวนไดสวนเสียระหวาง PEA กับ PV แรงดัน 1.00 pu. 
 

ตําแหนง ขนาด (MW) 
PEA DG 

ผลประกอบการ Loss  (บาท/เดือน) Var charge (บาท/เดือน) PB 

บัส 10 

2 ไดประโยชน -1,925 0 เทาเดิม 

4 ไดประโยชน -6,318 0 เทาเดิม 

6 ไดประโยชน -9,103 0 เทาเดิม 

8 ไดประโยชน -10,388 0 เทาเดิม 

บัส 24 

2 ไดประโยชน -3,625 0 เทาเดิม 

4 ไดประโยชน -10,371 0 เทาเดิม 

6 ไดประโยชน -13,220 0 เทาเดิม 

8 ไดประโยชน -12,703 0 เทาเดิม 

บัส 38 

2 ไดประโยชน -7823 0 เทาเดิม 

4 ไดประโยชน -15107 0 เทาเดิม 

6 ไดประโยชน -17715 0 เทาเดิม 

8 ไดประโยชน -16379 0 เทาเดิม 

บัส 86 

2 เสียประโยชน 3,087 0 เทาเดิม 

4 ไดประโยชน -5,186 0 เทาเดิม 

6 เสียประโยชน -1,946 15,749 เพ่ิมขึ้น 

8 เสียประโยชน 9,294 64,576 เพ่ิมขึ้น 
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ตารางท่ี 5.37  เปรียบเทียบสวนไดสวนเสียระหวาง PEA กับ PV แรงดัน 1.02 pu. 
 

ตําแหนง ขนาด (MW) 
PEA DG 

ผลประกอบการ Loss (บาท/เดือน) Var charge (บาท/เดือน) PB 

บัส 10 

2 ไดประโยชน 116,642 0 เทาเดิม 

4 ไดประโยชน -45,919 0 เทาเดิม 

6 ไดประโยชน -159,508 0 เทาเดิม 

8 ไดประโยชน -227,179 0 เทาเดิม 

บัส 24 

2 ไดประโยชน 26,330 0 เทาเดิม 

4 ไดประโยชน -211,660 0 เทาเดิม 

6 ไดประโยชน -330,211 0 เทาเดิม 

8 ไดประโยชน -345,856 0 เทาเดิม 

บัส 38 

2 ไดประโยชน -128,980 0 เทาเดิม 

4 ไดประโยชน -377,784 0 เทาเดิม 

6 ไดประโยชน -483,868 0 เทาเดิม 

8 ไดประโยชน -470,385 0 เทาเดิม 

บัส 86 

2 ไดประโยชน 307,188 0 เทาเดิม 

4 ไดประโยชน -34,344 0 เทาเดิม 

6 ไดประโยชน -5,469 0 เทาเดิม 

8 เสียประโยชน 275,388 46,605 เพ่ิมขึ้น 

 

ตารางท่ี 5.38  เปรียบเทียบสวนไดสวนเสียระหวาง PEA กับ PV แรงดัน 1.04 pu. 
 

ตําแหนง ขนาด (MW) 
PEA DG 

ผลประกอบการ Loss (บาท/เดือน) Var charge (บาท/เดือน) PB 

บัส 10 

2 เสียประโยชน 377,656 0 เทาเดิม 

4 เสียประโยชน 182,786 0 เทาเดิม 

6 เสียประโยชน 37,905 0 เทาเดิม 

8 ไดประโยชน -60,165 0 เทาเดิม 

บัส 24 

2 เสียประโยชน 204,156 0 เทาเดิม 

4 ไดประโยชน -71,104 0 เทาเดิม 

6 ไดประโยชน -223,999 0 เทาเดิม 

8 ไดประโยชน -271,953 0 เทาเดิม 

บัส 38 

2 เสียประโยชน 5,215 0 เทาเดิม 

4 ไดประโยชน -275,133 0 เทาเดิม 

6 ไดประโยชน -410,092 0 เทาเดิม 

8 ไดประโยชน -423,830 0 เทาเดิม 

บัส 86 

2 เสียประโยชน 584,356 0 เทาเดิม 

4 เสียประโยชน 138,648 0 เทาเดิม 

6 เสียประโยชน 93,619 0 เทาเดิม 

8 เสียประโยชน 314,565 27,269 เพ่ิมขึ้น 
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  จากตารางที่ 5.34 – ตารางที่ 5.38 แสดงใหเห็นวา PV โดนคาปรับตัวประกอบ

กําลังไฟฟานอยเมื่อเทียบกับโรงไฟฟาชีวมวล ซึ่งโดนคาปรับในบางขนาดเทาน้ัน สวนมาก PV จะชวย

ลดกําลังไฟฟาสูญเสียของระบบซึ่งเปนประโยชนแก PEA ถามองในแงขอดีของ PV ขอน้ี ทางดาน PEA 

ควรพิจารณายกเวนคาปรับตัวประกอบกําลังไฟฟาใหแก PV หรือไม ในแงธรรมาภิบาล 



 

 

บทที่ 6 

สรุปและขอแสนอแนะ 

 

6.1 สรุปผล 

 วิทยานิพนธน้ีไดแสดงผลกระทบของขนาดและตําแหนงของเครื่องกําเนิดไฟฟาแบบกระจายตัว 

ที่มีตอระยะเวลาคืนทุน เมื่อคํานึงถึงคาปรับตัวประกอบกําลังไฟฟา และแสดงผลกระกระทบที่มีตอ

พลังงานไฟฟาสูญเสียของระบบ สรุปผลการทดลองไดดังน้ี  

 6.1.1  โรงไฟฟาชีวมวล 

  การทดลองโรงไฟฟาชีวมวลในระบบทดสอบ 99 บัส จําลองการขายไฟฟาตลอด 24 

ช่ัวโมง กําหนดติดต้ัง DG 1 บัส จําลองกําลังผลิตติดต้ัง 4 ขนาด ตําแหนง 4 ตําแหนงและ 5 ระดับ

แรงดัน เพื่อศึกษาผลกระทบตาง ๆ อธิบายดังตอไปน้ี 

  ผลกระทบขนาดของ DG มีดังน้ี 

  (1) คาปรับตัวประกอบกําลังไฟฟามีแนวโนมสูงตามขนาด เน่ืองจากการจายกําลังไฟฟา

เขาสูระบบสงผลทําใหแรงดันสูงข้ึน DG จึงตองรับกําลังไฟฟารีแอคตีฟเพื่อลดแรงดัน 

  (2) DG ขนาด 2 MW มีระยะเวลาคืนทุนตํ่าสุดเพราะหนวยขายไฟในอัตรา FiT สูงกวา

และมีคาปรับนอยกวา DG ขนาด 4 MW, 6 MW และ 8 MW 

  (3) DG ที่มีขนาดสูงกวาโหลดทําใหคาพลังงานไฟฟาสูญเสียระบบมีคาสูงข้ึน เน่ืองจาก

กําลังไฟฟาไหลยอนกลับ 

  ผลกระทบตําแหนงของ DG มีดังน้ี 

  (4) ตําแหนงของ DG สงผลตอคาปรับตัวประกอบกําลังไฟฟาอยางชัดเจนตําแหนงที่คา

ปรับตัวประกอบกําลังไฟฟาสูงที่สุดคือบัสหมายเลข 86 เปนซึ่งเปนตําแหนงปลายสาย 

  (5) ตําแหนงบัสหมายเลข 86 ที่มีคาปรับตัวประกอบกําลังไฟฟาสูงที่สุด สงผลใหมี

ระยะเวลาคืนทุนที่ยาวนานที่สุด 

  (6) ตําแหนงของ DG มีผลตอพลังงานไฟฟาสูญเสียเฉลี่ยนอยที่สุดคือบัสหมายเลข 10 

  ผลกระทบของแรงดันเช่ือมตอ DG มีดังน้ี 

  (7) แรงดันมีผลตอคาปรับตัวประกอบกําลังไฟฟาโดยตรง จะสังเกตไดวาถาแรงดันที่ DG 

ควบคุมมีคานอยกวาแรงดันที่สถานีไฟฟายอยมาก จะทําใหเกิดคาปรับกําลังไฟฟาสูงตามไปดวย 
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  (8) ถา DG ควบคุมแรงดันนอยกวาสถานีไฟฟายอย DG ที่มีขนาดเล็กจะสงผลทําให

กําลังไฟฟาสูญเสียของระบบจะตํ่ากวา DG ที่มีขนาดใหญแตกลับกัน DG ที่ควบคุมแรงดันสูงกวาสถานี

ไฟฟายอย DG ที่มีขนาดใหญจะทําใหกําลังไฟฟาสูญเสียของระบบจะตํ่ากวา DG ที่มีขนาดเล็ก 

 6.1.2  โรงไฟฟาพลังแสงอาทิตย 

  โรงไฟฟาพลังแสงอาทิตยโดนคาปรับตัวประกอบกําลังไฟฟาแคบางขนาดและบาง

ตําแหนง ซึ่งโดนคาปรับนอยกวาโรงไฟฟาชีวมวล เน่ืองจากมีการผลิตไฟฟาจําหนายใหแก PEA ในชวง

กลางวัน ซึ่งโหลดมีคาคอนขางสูง และการผลิตไฟฟาของ PV น้ันไมไดผลิตเต็มกําลังเหมือนโรงไฟฟา

ชีวมวล ผลกระทบตาง ๆ อธิบายดังตอไปน้ี 

  ผลกระทบขนาดของ PV ดังน้ี 

  (1) คาปรับตัวประกอบกําลังไฟฟามีแนวโนมสูงตามขนาด เหมือนโรงไฟฟาชีวมวล 

  (2) PV ขนาด 6 MW ติดต้ังที่บัส 38 สงผลทําใหพลังงานสูญเสียของระบบนอยที่สุด 

  (3) PV ขนาด 2 MW  และ 4 MW ไมมีคาปรับตัวประกอบกําลังไฟฟาเน่ืองจากไมทําให

แรงดันที่บัสเกินกําหนด จึงไมตองรับกําลังไฟฟารีแอคตีฟ 

ผลกระทบตําแหนงของ PV ดังน้ี 

  (4) ตําแหนงบัสหมายเลข 86 มีระยะเวลาคืนทุนที่ยาวนานที่สุดเน่ืองจากมีคาปรับสูงสุด 

  (5) PV เช่ือมที่บัส 38 สงผลทําใหพลังงานไฟฟาสูญเสียของระบบนอยที่สุดและ PV เช่ือม

ที่บัส 86 สงผลทําใหพลังงานไฟฟาสูญเสียของระบบสูงที่สุด 

ผลกระทบของแรงดันเช่ือมตอ PV ดังน้ี 

  (6) แรงดันมีผลตอคาปรับตัวประกอบกําลังไฟฟาโดยตรง จะสังเกตไดวาแรงดันที่ DG 

ควบคุมมีคานอยกวาแรงดันที่สถานีไฟฟายอยจะถูกคาปรับตัวประกําลังไฟฟามากกวา DG ที่ควบคุม

แรงดันเทากับหรือมากกวาแรงดันที่สถานีไฟฟา 

  (7) PV ควบคุมแรงดัน 1.04 pu. สงผลทําใหพลงังานไฟฟาสูญเสียของระบบ 

  

6.2 ขอเสนอแนะ 

 วิทยานิพนธฉบับน้ีไดมีการแสดงผลกระทบอยางคราว ๆ เกี่ยวกับคาปรับตัวประกอบกําลังไฟฟา

ที่มีตอระยะเวลาคืนทุนของ DG และพลังงานไฟฟาสูญเสียของระบบที่มีผลตอ PEA วิทยานิพนธฉบับน้ี

หวังวาจะเปนแนวทางใหแกหนวยงานตาง ๆ ในการปรึกษาวางแผนทําขอตกลงรวมกันเพื่อทําใหเกิด

ความเทาเทียมแกทุกฝาย ในแง DG ชวยรักษาแรงดันและลดกําลังไฟฟาสูญเสียของระบบ การไฟฟา

สวนภูมิภาคชวยละเวนคาปรับตัวประกอบกําลังไฟฟาที่เกิดกับ DG เพื่อเกิดธรรมาภิบาลแกทุกฝาย

และการใชพลังงานที่ย่ังยืน 
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ก.1  หนวยท่ีใชกับขอมูลระบบทดสอบ 

 

ตารางท่ี ก.1  หนวยท่ีใชกับขอมูลบัส 
 

รายละเอียด หนวยที่ใช 

Pd MW 

Qd MVAr 

Gs MW 

Bs MVAr 

Vm p.u. ที่Vbaseเทากับ 22 kV 

Va องศา 

baseKV kV 

Vmax p.u. ที่Vbaseเทากับ 22 kV 

Vmin p.u. ที่Vbaseเทากับ 22 kV 

 

ตารางท่ี ก.2  หนวยท่ีใชกับขอมูลเครื่องกําเนิด 
 

รายละเอียด หนวยที่ใช 

Pg MW 

Qg MVAr 

Qmax MW 

Qmin MVAr 

Vg p.u. ที่Vbaseเทากับ 22 kV 

mBase MVA 

Pmax p.u. ที่MVAbaseเทากับ 100 

Pmin p.u. ที่MVAbaseเทากับ 100 

 

ตารางท่ี ก.3  หนวยท่ีใชกับขอมูลสายสง 
 

รายละเอียด หนวยที่ใช 

r p.u. ที่MVAbaseเทากับ 100 และ Vbaseเทากับ 22 kV 

x p.u. ที่MVAbaseเทากับ 100 และ Vbaseเทากับ 22 kV 
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ก.2  ขอมูลระบบทดสอบ 

 

ตารางท่ี ก.4  ขอมูลบัสระบบทดสอบชั่วโมงท่ี 1 – 24 
 

bus_i type Gs Bs area Vm Va baseKV zone Vmax Vmin 

1 3 0 0 1 1.02 0 22 1 1.05 0.95 

2-99 1 0 0 1 1.02 0 22 1 1.05 0.95 

 

ตารางท่ี ก.5  ขอมูลโหลดบัสระบบทดสอบชั่วโมงท่ี 1 
 

bus_i Pd Qd bus_i Pd Qd bus_i Pd Qd 

1 0.00000 0.00000 34 0.00366 0.00227 67 0.03414 0.02117 

2 0.00000 0.00000 35 0.29998 0.18599 68 0.03780 0.02344 

3 0.00000 0.00000 36 0.00610 0.00378 69 0.02805 0.01739 

4 0.04756 0.02949 37 0.03414 0.02117 70 0.04268 0.02646 

5 0.03171 0.01966 38 0.04024 0.02495 71 0.08658 0.05368 

6 0.04268 0.02646 39 0.01707 0.01058 72 0.03536 0.02193 

7 0.01707 0.01058 40 0.00732 0.00454 73 0.02805 0.01739 

8 0.03049 0.01890 41 0.14999 0.09299 74 0.02561 0.01588 

9 0.03780 0.02344 42 0.16264 0.10084 75 0.02195 0.01361 

10 0.01829 0.01134 43 0.00488 0.00302 76 0.03902 0.02419 

11 0.00000 -0.30000 44 0.02439 0.01512 77 0.04878 0.03024 

12 0.05853 0.03629 45 0.03536 0.02193 78 0.02195 0.01361 

13 0.00366 0.00227 46 0.01951 0.01210 79 0.03049 0.01890 

14 0.02195 0.01361 47 0.01951 0.01210 80 0.00366 0.00227 

15 0.01646 0.01021 48 0.01585 0.00983 81 0.00366 0.00227 

16 0.01585 0.00983 49 0.00854 0.00529 82 0.03780 0.02344 

17 0.00000 0.00000 50 0.03171 0.01966 83 0.03902 0.02419 

18 0.00000 0.00000 51 0.05853 0.03629 84 0.00610 0.00378 

19 0.00976 0.00605 52 0.00366 0.00227 85 0.00366 0.00227 

20 0.01097 0.00680 53 0.03049 0.01890 86 0.02561 0.01588 

21 0.05609 0.03478 54 0.04146 0.02571 87 0.02805 0.01739 

22 0.00000 -0.60000 55 0.04146 0.02571 88 0.04756 0.02949 

23 0.02439 0.01512 56 0.01097 0.00680 89 0.01341 0.00832 

24 0.01585 0.00983 57 0.03780 0.02344 90 0.02195 0.01361 
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ตารางท่ี ก.5  ขอมูลโหลดบัสระบบทดสอบชั่วโมงท่ี 1 (ตอ) 
  

bus_i Pd Qd bus_i Pd Qd bus_i Pd Qd 

25 0.01219 0.00756 58 0.04268 0.02646 91 0.03292 0.02041 

26 0.01829 0.01134 59 0.11463 0.07107 92 0.02317 0.01436 

27 0.00000 0.00000 60 0.05000 0.03100 93 0.02805 0.01739 

28 0.07438 0.04612 61 0.00610 0.00378 94 0.01585 0.00983 

29 0.06463 0.04007 62 0.05975 0.03705 95 0.07317 0.04536 

30 0.06219 0.03856 63 0.02927 0.01815 96 0.01219 0.00756 

31 0.10731 0.06653 64 0.00976 0.00605 97 0.01951 0.01210 

32 0.02439 0.01512 65 0.05244 0.03251 98 0.01707 0.01058 

33 0.03536 0.02193 66 0.03292 0.02041 99 0.04512 0.02797 

 

ตารางท่ี ก.6  แฟคเตอรของขอมูลโหลดบัสระบบทดสอบชั่วโมงท่ี 2 – 24 
 

ช่ัวโมงที่ แฟคเตอร ช่ัวโมงที่ แฟคเตอร 

2 1.02513 14 1.52764 

3 0.98995 15 1.55277 

4 0.94472 16 1.44221 

5 1.08543 17 1.54271 

6 1.62814 18 1.71859 

7 1.38693 19 2.27638 

8 1.15578 20 2.08040 

9 1.38191 21 1.68342 

10 1.47236 22 1.36181 

11 1.52261 23 1.10050 

12 1.50754 24 0.99497 

13 1.51256   

หมายเหตุ : คาแฟคเตอรคือคาที่นําไปคูณกับคา PdและQdของโหลดชั่วโมงที่ 1 ยกเวนบัสที่ 11 และ 22 

 

ตารางท่ี  ก.7  ขอมลูบัสเครื่องกําเนิดระบบทดสอบของทุกชั่วโมง 
 

bus Pg Qg Qmax Qmin Vg mBase status Pmax Pmin 

1 35 16.45 25 -25 1.0 100 1 50 -50 
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ตารางท่ี ก.8  ขอมูลสายระบบทดสอบของทุกชั่วโมง 
 

fbus tbus r x b rateA rateB rateC ratio angle status 

1 2 0.00002 0.00049 0 17.22 0 0 0 0 1 

3 2 0.10079 0.13709 0 14.06 0 0 0 0 1 

3 4 0.06906 0.09039 0 13.37 0 0 0 0 1 

4 5 0.02846 0.03725 0 13.37 0 0 0 0 1 

6 5 0.11746 0.15373 0 13.37 0 0 0 0 1 

7 6 0.18258 0.23895 0 13.37 0 0 0 0 1 

7 8 0.13817 0.18083 0 13.37 0 0 0 0 1 

8 9 0.06454 0.08446 0 13.37 0 0 0 0 1 

9 10 0.22669 0.29667 0 13.37 0 0 0 0 1 

10 11 0.06371 0.08338 0 13.37 0 0 0 0 1 

11 12 0.03563 0.04663 0 13.37 0 0 0 0 1 

12 13 0.10133 0.13782 0 14.06 0 0 0 0 1 

13 14 0.16627 0.21760 0 13.37 0 0 0 0 1 

15 14 0.16978 0.22220 0 13.37 0 0 0 0 1 

15 16 0.17998 0.23555 0 13.37 0 0 0 0 1 

16 17 0.04187 0.05480 0 13.37 0 0 0 0 1 

17 18 0.00285 0.00372 0 13.37 0 0 0 0 1 

17 25 0.11667 0.15270 0 13.37 0 0 0 0 1 

19 18 0.05985 0.07833 0 13.37 0 0 0 0 1 

19 20 0.07735 0.10123 0 13.37 0 0 0 0 1 

20 21 0.07329 0.09592 0 13.37 0 0 0 0 1 

22 21 0.11777 0.15414 0 13.37 0 0 0 0 1 

22 23 0.03072 0.04020 0 13.37 0 0 0 0 1 

23 24 0.03966 0.05191 0 13.37 0 0 0 0 1 

25 26 0.15394 0.20147 0 13.37 0 0 0 0 1 

25 72 0.21955 0.12390 0 5.83 0 0 0 0 1 

26 27 0.04535 0.05935 0 13.37 0 0 0 0 1 

27 28 0.01540 0.02016 0 13.37 0 0 0 0 1 

28 29 0.07213 0.09440 0 13.37 0 0 0 0 1 

29 30 0.01537 0.02011 0 13.37 0 0 0 0 1 

29 41 0.04391 0.05747 0 13.37 0 0 0 0 1 

30 31 0.03886 0.05086 0 13.37 0 0 0 0 1 
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ตารางท่ี ก.8  ขอมูลสายระบบทดสอบของทุกชั่วโมง (ตอ) 
 

fbus tbus r x b rateA rateB rateC ratio angle status 

31 55 0.05930 0.07761 0 11.15 0 0 0 0 1 

32 31 0.07004 0.13331 0 17.83 0 0 0 0 1 

33 32 0.08174 0.15558 0 17.83 0 0 0 0 1 

33 34 0.09554 0.18186 0 17.83 0 0 0 0 1 

35 34 0.11164 0.21249 0 17.83 0 0 0 0 1 

35 36 0.04424 0.08421 0 14.58 0 0 0 0 1 

37 36 0.07568 0.14404 0 14.58 0 0 0 0 1 

38 37 0.04049 0.07707 0 14.58 0 0 0 0 1 

38 39 0.05198 0.09894 0 14.58 0 0 0 0 1 

39 40 0.06383 0.12150 0 14.58 0 0 0 0 1 

41 42 0.04675 0.06119 0 13.37 0 0 0 0 1 

42 43 0.07900 0.10340 0 13.37 0 0 0 0 1 

42 89 0.17449 0.09847 0 5.83 0 0 0 0 1 

43 44 0.11126 0.14561 0 13.37 0 0 0 0 1 

45 44 0.10920 0.14292 0 13.37 0 0 0 0 1 

45 46 0.15269 0.19983 0 13.37 0 0 0 0 1 

46 47 0.05074 0.06641 0 13.37 0 0 0 0 1 

47 48 0.01574 0.02060 0 13.37 0 0 0 0 1 

48 49 0.07000 0.09162 0 13.37 0 0 0 0 1 

49 50 0.11429 0.14958 0 13.37 0 0 0 0 1 

51 50 0.18163 0.23771 0 13.37 0 0 0 0 1 

52 51 0.11760 0.15391 0 13.37 0 0 0 0 1 

53 52 0.21060 0.27562 0 13.37 0 0 0 0 1 

54 53 0.12829 0.16790 0 13.37 0 0 0 0 1 

55 56 0.03004 0.03931 0 11.15 0 0 0 0 1 

56 57 0.10180 0.13324 0 11.15 0 0 0 0 1 

58 57 0.12898 0.16880 0 11.15 0 0 0 0 1 

58 59 0.08864 0.11600 0 11.15 0 0 0 0 1 

58 98 0.08179 0.04616 0 5.83 0 0 0 0 1 

59 60 0.12678 0.16592 0 11.15 0 0 0 0 1 

61 60 0.10256 0.13423 0 11.15 0 0 0 0 1 

61 62 0.10885 0.14245 0 11.15 0 0 0 0 1 
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ตารางท่ี ก.8  ขอมูลสายระบบทดสอบของทุกชั่วโมง (ตอ) 
 

fbus tbus r x b rateA rateB rateC ratio angle status 

63 62 0.19884 0.26024 0 11.15 0 0 0 0 1 

64 12 0.52770 0.29779 0 5.83 0 0 0 0 1 

65 64 0.38818 0.21905 0 5.83 0 0 0 0 1 

66 64 0.23711 0.13381 0 5.83 0 0 0 0 1 

66 67 0.34946 0.19720 0 5.83 0 0 0 0 1 

68 67 0.56441 0.31850 0 5.83 0 0 0 0 1 

69 14 0.52906 0.29856 0 5.83 0 0 0 0 1 

70 69 0.49478 0.27921 0 5.83 0 0 0 0 1 

71 15 0.31895 0.17999 0 5.83 0 0 0 0 1 

72 73 0.11013 0.06215 0 5.83 0 0 0 0 1 

73 74 0.26018 0.14683 0 5.83 0 0 0 0 1 

75 33 0.43012 0.24272 0 5.83 0 0 0 0 1 

76 75 0.46531 0.26258 0 5.83 0 0 0 0 1 

77 76 0.09865 0.05567 0 5.83 0 0 0 0 1 

77 78 0.52066 0.29382 0 5.83 0 0 0 0 1 

77 79 0.19060 0.10756 0 5.83 0 0 0 0 1 

79 80 0.18044 0.10183 0 5.83 0 0 0 0 1 

80 81 0.17938 0.10123 0 5.83 0 0 0 0 1 

81 82 0.23622 0.13330 0 5.83 0 0 0 0 1 

82 83 0.45435 0.25640 0 5.83 0 0 0 0 1 

82 84 0.25831 0.14577 0 5.83 0 0 0 0 1 

84 85 0.23714 0.13382 0 5.83 0 0 0 0 1 

85 86 0.25295 0.14275 0 5.83 0 0 0 0 1 

86 87 0.15149 0.08549 0 5.83 0 0 0 0 1 

88 87 0.48654 0.27456 0 5.83 0 0 0 0 1 

89 90 0.35696 0.20144 0 5.83 0 0 0 0 1 

91 47 0.51049 0.28808 0 5.83 0 0 0 0 1 

92 48 0.57763 0.32597 0 5.83 0 0 0 0 1 

93 92 0.13163 0.07428 0 5.83 0 0 0 0 1 

94 56 0.38024 0.21458 0 5.83 0 0 0 0 1 

94 95 0.28076 0.15844 0 5.83 0 0 0 0 1 
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ตารางท่ี ก.8  ขอมูลสายระบบทดสอบของทุกชั่วโมง (ตอ) 
 

fbus tbus r x b rateA rateB rateC ratio angle status 

96 95 0.34206 0.19303 0 5.83 0 0 0 0 1 

97 96 0.35995 0.20313 0 5.83 0 0 0 0 1 

99 62 0.41190 0.23244 0 5.83 0 0 0 0 1 

93 92 0.13163 0.07428 0 5.83 0 0 0 0 1 

94 56 0.38024 0.21458 0 5.83 0 0 0 0 1 

94 95 0.28076 0.15844 0 5.83 0 0 0 0 1 

96 95 0.34206 0.19303 0 5.83 0 0 0 0 1 

97 96 0.35995 0.20313 0 5.83 0 0 0 0 1 

99 62 0.41190 0.23244 0 5.83 0 0 0 0 1 
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ภาคผนวก ข 

ผลการคํานวณการไหลของกําลังไฟฟา 
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ข.1  ผลการคํานวณการไหลกําลังไฟฟาของโรงฟาชีวมวล โดยโปรแกรม Matpower 5.0  

 

ตารางท่ี ข.1  การไหลของกําลังไฟฟาเมื่อ DG ควบคุมแรงดัน 0.96 pu. ตําแหนงบัส 10 
 

ช่ัวโมง 
กําลังไฟฟารีแอคตีฟ QDG (MVar) กําลังไฟฟาสูญเสียของระบบ PL (MW) 

PDG2MW PDG4MW PDG 6MW PDG8MW PDG2MW PDG4MW PDG 6MW PDG8MW 

1 -0.83235 -2.28164 -3.61531 -4.84194 0.20532 0.27374 0.45362 0.73667 

2 -0.70434 -2.15898 -3.49757 -4.72877 0.21311 0.27636 0.45146 0.73009 

3 -0.88332 -2.33048 -3.66219 -4.887 0.20235 0.27283 0.45460 0.73942 

4 -1.11119 -2.54884 -3.87179 -5.08845 0.18995 0.26963 0.45989 0.75258 

5 -0.39386 -1.86148 -3.21202 -4.45432 0.23388 0.28456 0.44811 0.71600 

6 2.635911 1.040255 -0.4275 -1.77808 0.57029 0.49711 0.54724 0.71033 

7 1.233306 -0.30275 -1.71609 -3.01651 0.38519 0.36966 0.47244 0.68407 

8 -0.02559 -1.50864 -2.87337 -4.12882 0.26194 0.29770 0.44751 0.70267 

9 1.205107 -0.32976 -1.742 -3.04142 0.38197 0.36760 0.47143 0.68404 

10 1.71899 0.162365 -1.26978 -2.58756 0.44371 0.40829 0.49287 0.68770 

11 2.01023 0.441237 -1.0022 -2.3304 0.48166 0.43427 0.50793 0.69268 

12 1.922418 0.357157 -1.08288 -2.40793 0.47000 0.42622 0.50317 0.69096 

13 1.951652 0.385149 -1.05602 -2.38212 0.47386 0.42888 0.50473 0.69151 

14 2.039592 0.469351 -0.97523 -2.30448 0.48561 0.43701 0.50956 0.69329 

15 2.187029 0.610515 -0.83979 -2.17431 0.50573 0.45106 0.51808 0.69671 

16 1.546243 -0.00306 -1.42851 -2.74012 0.42221 0.39387 0.48493 0.68573 

17 0.455286 -1.11338 -2.55651 -3.88443 0.41196 0.36486 0.43879 0.62380 

18 1.466008 -0.14628 -1.62916 -2.99365 0.54505 0.45576 0.49123 0.64084 

19 5.047805 3.277645 1.652075 0.157197 1.20931 0.96731 0.86474 0.88820 

20 3.715733 2.004946 0.432819 -1.01339 0.92855 0.74397 0.69310 0.76364 

21 1.259887 -0.34347 -1.81823 -3.17526 0.51587 0.43521 0.47854 0.63538 

22 1.092651 -0.43746 -1.84536 -3.14076 0.36936 0.35958 0.46763 0.68412 

23 -0.3155 -1.7864 -3.13996 -4.38506 0.23954 0.28705 0.44767 0.71285 

24 -0.85786 -2.30608 -3.63877 -4.86449 0.20382 0.27328 0.45410 0.73804 
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ตารางท่ี ข.2  การไหลของกําลังไฟฟาเมื่อ DG ควบคุมแรงดัน 0.96 pu. ตําแหนงบัส 24 
 

ช่ัวโมง 
กําลังไฟฟารีแอคตีฟ QDG (MVar) กําลังไฟฟาสูญเสียของระบบ PL (MW) 

PDG2MW PDG4MW PDG 6MW PDG8MW PDG2MW PDG4MW PDG 6MW PDG8MW 

1 -0.09684 -1.42901 -2.52007 -3.40272 0.122287 0.273035 0.655374 1.237636 

2 -0.00512 -1.34509 -2.44244 -3.33033 0.126809 0.269386 0.644983 1.221468 

3 -0.13338 -1.46246 -2.55102 -3.43158 0.120602 0.274597 0.659617 1.244180 

4 -0.29687 -1.61217 -2.68961 -3.56084 0.113885 0.282341 0.679326 1.274170 

5 0.217042 -1.14199 -2.25464 -3.15529 0.139496 0.262137 0.621337 1.183801 

6 2.363567 0.806757 -0.46102 -1.48864 0.384259 0.302674 0.497916 0.922747 

7 1.374659 -0.08778 -1.28238 -2.25064 0.24449 0.25978 0.53189 1.02065 

8 0.480023 -0.90188 -2.03282 -2.94866 0.15766 0.25644 0.59610 1.14192 

9 1.354693 -0.1059 -1.29905 -2.26613 0.24214 0.25934 0.53296 1.02301 

10 1.718026 0.223496 -0.99616 -1.98486 0.28789 0.27013 0.51582 0.98249 

11 1.923451 0.409383 -0.82544 -1.82646 0.31648 0.27865 0.50840 0.96180 

12 1.86155 0.353396 -0.87684 -1.87414 0.30766 0.27590 0.51046 0.96787 

13 1.882162 0.372041 -0.85973 -1.85826 0.31058 0.27680 0.50976 0.96583 

14 1.944141 0.428091 -0.80827 -1.81053 0.31947 0.27961 0.50774 0.95981 

15 2.047982 0.521944 -0.72214 -1.73065 0.33476 0.28466 0.50469 0.95003 

16 1.596012 0.112966 -1.09775 -2.07916 0.27184 0.26589 0.52100 0.99553 

17 0.712031 -0.78719 -2.01474 -3.01405 0.27720 0.23750 0.46030 0.90317 

18 1.43231 -0.13614 -1.41718 -2.45977 0.38606 0.27477 0.44101 0.83701 

19 3.960995 2.120192 0.636858 -0.56478 0.95091 0.56231 0.51817 0.74480 

20 3.024755 1.290674 -0.11495 -1.25635 0.70950 0.42881 0.46490 0.75516 

21 1.285672 -0.26842 -1.53844 -2.57214 0.36197 0.26548 0.44335 0.84894 

22 1.275035 -0.17822 -1.36561 -2.32798 0.23293 0.25771 0.53742 1.03257 

23 0.273047 -1.09083 -2.20735 -3.11123 0.14308 0.26066 0.61571 1.17464 

24 -0.11513 -1.44575 -2.53556 -3.41716 0.12144 0.27381 0.65749 1.24090 
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ตารางท่ี ข.3  การไหลของกําลังไฟฟาเมื่อ DG ควบคุมแรงดัน 0.96 pu. ตําแหนงบัส 38 
 

ช่ัวโมง 
กําลังไฟฟารีแอคตีฟ QDG (MVar) กําลังไฟฟาสูญเสียของระบบ PL (MW) 

PDG2MW PDG4MW PDG 6MW PDG8MW PDG2MW PDG4MW PDG 6MW PDG8MW 

1 0.282645 -0.87288 -1.74014 -2.36014 0.066325 0.233765 0.672305 1.342546 

2 0.361187 -0.80257 -1.67619 -2.30137 0.0685 0.227033 0.658435 1.322635 

3 0.251335 -0.90092 -1.76565 -2.3836 0.06556 0.236538 0.67792 1.350566 

4 0.111131 -1.02658 -1.88004 -2.48878 0.062851 0.249595 0.703662 1.387073 

5 0.551185 -0.6327 -1.5218 -2.15955 0.075273 0.212083 0.626139 1.275705 

6 2.368894 0.975978 -0.06916 -0.83079 0.246118 0.160725 0.40279 0.910475 

7 1.535447 0.242312 -0.72944 -1.43343 0.1442 0.164145 0.486499 1.059686 

8 0.775624 -0.43242 -1.34001 -1.99269 0.086017 0.196833 0.590255 1.222491 

9 1.518551 0.227366 -0.74293 -1.44577 0.142544 0.16456 0.488516 1.063022 

10 1.825588 0.498524 -0.49841 -1.2223 0.175199 0.159186 0.45388 1.004354 

11 1.998783 0.651064 -0.36108 -1.09694 0.195992 0.15816 0.436196 0.973067 

12 1.946625 0.605158 -0.40239 -1.13464 0.189551 0.158318 0.441382 0.982353 

13 1.963995 0.620449 -0.38863 -1.12208 0.191679 0.158251 0.439642 0.979248 

14 2.016212 0.666396 -0.34729 -1.08435 0.198179 0.158136 0.434489 0.969989 

15 2.103638 0.743262 -0.27816 -1.0213 0.209407 0.158232 0.42613 0.954748 

16 1.72258 0.407657 -0.58029 -1.2971 0.163643 0.16048 0.465028 1.023576 

17 0.99929 -0.33081 -1.3376 -2.07702 0.18856 0.137935 0.395831 0.907292 

18 1.607603 0.204647 -0.85552 -1.63674 0.273828 0.145098 0.343787 0.80719 

19 3.717916 2.028003 0.768016 -0.16442 0.729452 0.298273 0.279377 0.572213 

20 2.940937 1.363519 0.179874 -0.69576 0.533236 0.219752 0.283303 0.639642 

21 1.484033 0.096193 -0.95299 -1.72565 0.254811 0.142235 0.353069 0.826274 

22 1.451113 0.167686 -0.79682 -1.49506 0.136095 0.166356 0.496694 1.076465 

23 0.599024 -0.58997 -1.483 -2.12392 0.077314 0.208615 0.618286 1.264162 

24 0.266978 -0.88691 -1.75291 -2.37188 0.065935 0.235146 0.675108 1.346553 

 



92 

      

ตารางท่ี ข.4  การไหลของกําลังไฟฟาเมื่อ DG ควบคุมแรงดัน 0.96 pu. ตําแหนงบัส 86 
 

ช่ัวโมง 
กําลังไฟฟารีแอคตีฟ QDG (MVar) กําลังไฟฟาสูญเสียของระบบ PL (MW) 

PDG2MW PDG4MW PDG 6MW PDG8MW PDG2MW PDG4MW PDG 6MW PDG8MW 

1 -0.45417 -1.87388 -2.81854 -3.39458 0.208704 0.85995 1.988953 3.486742 

2 -0.38852 -1.81798 -2.76839 -3.34817 0.208216 0.848878 1.971435 3.464884 

3 -0.48031 -1.89617 -2.83854 -3.41309 0.209034 0.864466 1.996025 3.49554 

4 -0.59712 -1.99594 -2.92817 -3.49612 0.21145 0.8854 2.028319 3.535523 

5 -0.22916 -1.68269 -2.64723 -3.23613 0.209054 0.823604 1.93038 3.413248 

6 1.343155 -0.38381 -1.49885 -2.18165 0.370503 0.69013 1.63015 3.005393 

7 0.610044 -0.98065 -2.02296 -2.66114 0.260667 0.726928 1.747238 3.173355 

8 -0.03991 -1.5228 -2.50438 -3.10421 0.213769 0.796503 1.884277 3.354496 

9 0.595418 -0.99272 -2.03363 -2.67093 0.259089 0.728102 1.749969 3.177089 

10 0.862567 -0.77318 -1.84003 -2.49343 0.291696 0.709411 1.702572 3.111291 

11 1.014625 -0.64918 -1.73107 -2.39371 0.313831 0.701348 1.677905 3.076082 

12 0.968717 -0.68654 -1.76387 -2.42371 0.306875 0.703588 1.685177 3.086542 

13 0.983991 -0.6741 -1.75294 -2.41372 0.309163 0.702824 1.68274 3.083045 

14 1.029983 -0.6367 -1.72012 -2.38369 0.316211 0.700635 1.675504 3.072615 

15 1.107184 -0.57406 -1.6652 -2.33349 0.328574 0.697337 1.663691 3.055429 

16 0.772611 -0.84687 -1.90492 -2.55288 0.279822 0.715056 1.71795 3.132882 

17 0.165261 -1.43237 -2.49568 -3.16553 0.274201 0.68004 1.630717 2.978291 

18 0.685355 -1.00528 -2.11916 -2.82033 0.349804 0.653658 1.547592 2.859022 

19 2.601509 0.484564 -0.83474 -1.65623 0.889615 0.727989 1.392939 2.566927 

20 1.870505 -0.06598 -1.3035 -2.07843 0.635299 0.670425 1.426287 2.653241 

21 0.578824 -1.09209 -2.19543 -2.89013 0.331846 0.657298 1.563046 2.881931 

22 0.537128 -1.0409 -2.07623 -2.71005 0.25304 0.732959 1.76101 3.192124 

23 -0.18892 -1.64862 -2.61676 -3.20797 0.209718 0.817577 1.920336 3.400522 

24 -0.46725 -1.88503 -2.82854 -3.40384 0.208859 0.862203 1.992485 3.491138 
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ตารางท่ี ข.5  การไหลของกําลังไฟฟาเมื่อ DG ควบคุมแรงดัน 0.98 pu. ตําแหนงบัส 10 
 

ช่ัวโมง 
กําลังไฟฟารีแอคตีฟ QDG (MVar) กําลังไฟฟาสูญเสียของระบบ PL (MW) 

PDG2MW PDG4MW PDG 6MW PDG8MW PDG2MW PDG4MW PDG 6MW PDG8MW 

1 0.7010825 -0.79385 -2.17186 -3.44182 0.156129 0.180573 0.317718 0.559018 

2 0.830343 -0.66998 -2.05294 -3.3275 0.165497 0.184725 0.317075 0.553927 

3 0.6496023 -0.84318 -2.21922 -3.48735 0.15252 0.17904 0.318095 0.561166 

4 0.419402 -1.0638 -2.43102 -3.69096 0.137247 0.173042 0.320631 0.571623 

5 1.1437233 -0.36968 -1.76467 -3.05037 0.190028 0.196594 0.317308 0.543377 

6 4.1905212 2.54829 1.035587 -0.35868 0.556728 0.438664 0.44548 0.566481 

7 2.7826955 1.200374 -0.25773 -1.60176 0.359128 0.29902 0.358658 0.528274 

8 1.5151691 -0.01378 -1.42304 -2.72195 0.222404 0.213927 0.320834 0.534117 

9 2.7543427 1.173221 -0.28379 -1.62681 0.355635 0.296687 0.357386 0.527979 

10 3.2707368 1.667727 0.190738 -1.17069 0.422298 0.342176 0.383545 0.536324 

11 3.563116 1.947673 0.459349 -0.91251 0.462874 0.370723 0.401126 0.54381 

12 3.4749822 1.86329 0.378385 -0.99033 0.450429 0.361907 0.395617 0.541346 

13 3.5043255 1.891385 0.405341 -0.96442 0.454552 0.364822 0.397431 0.542146 

14 3.5925811 1.975883 0.486416 -0.88649 0.467075 0.37371 0.403007 0.544674 

15 3.7405039 2.117502 0.622293 -0.75589 0.488476 0.389013 0.412755 0.549312 

16 3.0972165 1.501572 0.031301 -1.32394 0.399182 0.326184 0.374054 0.532821 

17 2.0174701 0.402066 -1.08622 -2.45803 0.397766 0.305637 0.336062 0.47877 

18 3.0334683 1.374154 -0.15407 -1.56257 0.540647 0.406038 0.397821 0.505026 

19 6.6131204 4.795421 3.124326 1.585498 1.227423 0.939618 0.793186 0.774298 

20 5.2860144 3.52776 1.910069 0.419785 0.940744 0.710432 0.615658 0.643733 

21 2.8264601 1.176126 -0.34394 -1.74496 0.509584 0.383662 0.383336 0.497783 

22 2.6412544 1.064914 -0.38773 -1.72672 0.341898 0.287576 0.352502 0.526994 

23 1.2227817 -0.29393 -1.69196 -2.98046 0.196621 0.199988 0.317765 0.541113 

24 0.6753194 -0.81854 -2.19556 -3.4646 0.154314 0.179797 0.317898 0.560084 
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ตารางท่ี ข.6  การไหลของกําลังไฟฟาเมื่อ DG ควบคุมแรงดัน 0.98 pu. ตําแหนงบัส 24 
 

ช่ัวโมง 
กําลังไฟฟารีแอคตีฟ QDG (MVar) กําลังไฟฟาสูญเสียของระบบ PL (MW) 

PDG2MW PDG4MW PDG 6MW PDG8MW PDG2MW PDG4MW PDG 6MW PDG8MW 

1 0.592434 -0.78816 -1.9252 -2.85256 0.098476 0.203595 0.542715 1.083044 

2 0.685816 -0.70278 -1.84624 -2.77896 0.104375 0.201157 0.533423 1.067898 

3 0.555229 -0.82219 -1.95668 -2.88191 0.096242 0.204673 0.546519 1.089179 

4 0.388758 -0.97454 -2.09764 -3.01335 0.087064 0.210246 0.564254 1.11733 

5 0.911995 -0.49614 -1.65526 -2.60101 0.120387 0.196828 0.512422 1.032686 

6 3.095947 1.484871 0.166976 -0.90846 0.396641 0.264447 0.413158 0.793793 

7 2.090103 0.575892 -0.6671 -1.68189 0.24251 0.209342 0.436318 0.881841 

8 1.179693 -0.2519 -1.42974 -2.391 0.14247 0.194556 0.490281 0.993671 

9 2.069789 0.557472 -0.68404 -1.69762 0.239864 0.208641 0.437172 0.883995 

10 2.439411 0.892262 -0.37638 -1.41204 0.290929 0.223981 0.424065 0.847174 

11 2.648359 1.081158 -0.20301 -1.25125 0.322504 0.235045 0.4189 0.828541 

12 2.585399 1.024269 -0.2552 -1.29965 0.312785 0.231531 0.420288 0.833992 

13 2.606364 1.043214 -0.23782 -1.28353 0.316002 0.232684 0.41981 0.832161 

14 2.669404 1.100168 -0.18557 -1.23509 0.325792 0.236254 0.418469 0.82675 

15 2.775015 1.195528 -0.09812 -1.15402 0.342587 0.242582 0.416545 0.818 

16 2.315293 0.779931 -0.47955 -1.50778 0.273096 0.218222 0.427897 0.858984 

17 1.432026 -0.11957 -1.3957 -2.44144 0.284749 0.196262 0.373991 0.773941 

18 2.16508 0.542346 -0.7886 -1.87859 0.40434 0.242602 0.362686 0.715018 

19 4.736734 2.833895 1.295575 0.042904 1.006111 0.56018 0.465601 0.645719 

20 3.78493 1.991888 0.533239 -0.65782 0.751167 0.415909 0.403214 0.648059 

21 2.015861 0.407885 -0.91176 -1.99267 0.378071 0.231489 0.363424 0.725497 

22 1.988743 0.483956 -0.75166 -1.76043 0.229492 0.20601 0.440735 0.892739 

23 0.969007 -0.44409 -1.60719 -2.55623 0.124807 0.196087 0.507462 1.024137 

24 0.573816 -0.80519 -1.94095 -2.86724 0.09735 0.204127 0.544611 1.086107 
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ตารางท่ี ข.7  การไหลของกําลังไฟฟาเมื่อ DG ควบคุมแรงดัน 0.98 pu. ตําแหนงบัส 38 
 

ช่ัวโมง 
กําลังไฟฟารีแอคตีฟ QDG (MVar) กําลังไฟฟาสูญเสียของระบบ PL (MW) 

PDG2MW PDG4MW PDG 6MW PDG8MW PDG2MW PDG4MW PDG 6MW PDG8MW 

1 0.780184 -0.4186 -1.32781 -1.98981 0.049809 0.178157 0.578934 1.211506 

2 0.860244 -0.34696 -1.26266 -1.92992 0.05309 0.172391 0.565943 1.192422 

3 0.74827 -0.44718 -1.35381 -2.0137 0.048604 0.180546 0.584198 1.219197 

4 0.605359 -0.57522 -1.47035 -2.12088 0.043927 0.191876 0.608365 1.254219 

5 1.053918 -0.17387 -1.10537 -1.78543 0.062541 0.159775 0.535766 1.147482 

6 2.907144 1.465341 0.374462 -0.43188 0.259476 0.13059 0.332209 0.800581 

7 2.057321 0.717739 -0.29815 -1.04571 0.145479 0.123875 0.406952 0.941546 

8 1.282706 0.030209 -0.92016 -1.61543 0.076459 0.147278 0.502374 1.096601 

9 2.040095 0.702509 -0.31189 -1.05827 0.143579 0.124084 0.408785 0.944712 

10 2.353143 0.978814 -0.0628 -0.83065 0.180658 0.12245 0.377475 0.889114 

11 2.52974 1.134251 0.077093 -0.70296 0.203958 0.12353 0.361656 0.859544 

12 2.476556 1.087473 0.035013 -0.74136 0.19676 0.123054 0.366281 0.868315 

13 2.494267 1.103055 0.049032 -0.72856 0.19914 0.123198 0.364728 0.865381 

14 2.547511 1.149875 0.091145 -0.69014 0.206397 0.123718 0.360137 0.856638 

15 2.636657 1.228201 0.161559 -0.62591 0.218896 0.124877 0.352715 0.842259 

16 2.248116 0.886222 -0.14621 -0.90683 0.167614 0.12249 0.38751 0.907311 

17 1.522926 0.146004 -0.90479 -1.68726 0.199706 0.10756 0.32668 0.800422 

18 2.143425 0.691776 -0.41364 -1.23877 0.293938 0.122167 0.281163 0.706271 

19 4.297199 2.550576 1.240453 0.260759 0.782088 0.301142 0.238743 0.490941 

20 3.503965 1.873103 0.641244 -0.28036 0.573596 0.213122 0.234693 0.551319 

21 2.01737 0.58123 -0.51294 -1.32934 0.273088 0.117792 0.289125 0.724156 

22 1.97134 0.641697 -0.36679 -1.10848 0.136163 0.125057 0.41623 0.957475 

23 1.102683 -0.13033 -1.06584 -1.74913 0.065258 0.156894 0.528445 1.136438 

24 0.764215 -0.4329 -1.34082 -2.00176 0.049199 0.179346 0.581562 1.215348 
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ตารางท่ี ข.8  การไหลของกําลังไฟฟาเมื่อ DG ควบคุมแรงดัน 0.98 pu. ตําแหนงบัส 86 
 

ช่ัวโมง 
กําลังไฟฟารีแอคตีฟ QDG (MVar) กําลังไฟฟาสูญเสียของระบบ PL (MW) 

PDG2MW PDG4MW PDG 6MW PDG8MW PDG2MW PDG4MW PDG 6MW PDG8MW 

1 -0.06547 -1.56033 -2.56867 -3.20487 0.162039 0.737925 1.803203 3.240901 

2 0.002245 -1.50304 -2.5175 -3.15769 0.163257 0.727863 1.786309 3.219389 

3 -0.09242 -1.58317 -2.58908 -3.22369 0.161693 0.74204 1.810027 3.249561 

4 -0.21285 -1.6854 -2.68052 -3.30808 0.161125 0.76119 1.841217 3.288928 

5 0.16665 -1.36438 -2.39387 -3.04381 0.168307 0.705064 1.746772 3.168593 

6 1.794366 -0.03127 -1.22135 -1.97174 0.377681 0.597604 1.461909 2.768997 

7 1.034032 -0.64427 -1.75664 -2.45927 0.243907 0.621907 1.571758 2.933126 

8 0.362016 -1.20046 -2.24809 -2.90971 0.178156 0.68094 1.702484 3.11084 

9 1.01889 -0.65666 -1.76754 -2.46922 0.241883 0.622839 1.574346 2.936783 

10 1.295625 -0.43127 -1.56985 -2.28875 0.28283 0.608622 1.529574 2.872388 

11 1.453285 -0.30393 -1.45857 -2.18737 0.309889 0.603143 1.506407 2.837975 

12 1.40568 -0.34230 -1.49206 -2.21787 0.301433 0.60460 1.513226 2.848195 

13 1.421522 -0.32952 -1.48091 -2.20771 0.30422 0.604096 1.51094 2.844777 

14 1.469216 -0.29111 -1.44738 -2.17718 0.312773 0.602693 1.504159 2.834588 

15 1.549319 -0.22676 -1.39128 -2.12614 0.327697 0.600719 1.493109 2.817805 

16 1.202402 -0.50694 -1.63611 -2.34919 0.268104 0.612751 1.544065 2.893507 

17 0.582471 -1.10061 -2.23224 -2.96456 0.259389 0.579421 1.462075 2.747891 

18 1.121396 -0.66203 -1.84765 -2.61347 0.351576 0.561906 1.384166 2.631444 

19 3.122222 0.871648 -0.53443 -1.42921 0.969863 0.671758 1.249014 2.349407 

20 2.355379 0.304133 -1.01395 -1.85877 0.681621 0.600128 1.274914 2.431976 

21 2.01737 0.58123 -0.51294 -1.32934 0.273088 0.117792 0.289125 0.724156 

22 0.958552 -0.70611 -1.81103 -2.50899 0.234064 0.626731 1.584816 2.951511 

23 0.208183 -1.32945 -2.36277 -3.01518 0.170051 0.699667 1.737113 3.156079 

24 -0.07896 -1.57176 -2.57888 -3.21429 0.161856 0.739977 1.806611 3.245228 
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ตารางท่ี ข.9  การไหลของกําลังไฟฟาเมื่อ DG ควบคุมแรงดัน 1.00 pu. ตําแหนงบัส 10 
 

ช่ัวโมง 
กําลังไฟฟารีแอคตีฟ QDG (MVar) กําลังไฟฟาสูญเสียของระบบ PL (MW) 

PDG2MW PDG4MW PDG 6MW PDG8MW PDG2MW PDG4MW PDG 6MW PDG8MW 

1 2.319111 0.776932 -0.6468 -1.96127 0.156435 0.135349 0.228435 0.42684 

2 2.449747 0.902123 -0.52661 -1.8457 0.167476 0.141121 0.229371 0.423299 

3 2.267074 0.727064 -0.69468 -2.00731 0.152156 0.133168 0.228179 0.428367 

4 2.034328 0.504003 -0.90885 -2.21324 0.13385 0.124233 0.227852 0.436013 

5 2.766336 1.205492 -0.23536 -1.56567 0.19599 0.156844 0.233364 0.416439 

6 5.834181 4.143384 2.584019 1.144602 0.595601 0.430739 0.392591 0.470083 

7 4.419022 2.788614 1.284172 -0.1048 0.384171 0.277724 0.292714 0.41902 

8 3.141348 1.564803 0.109567 -1.23403 0.232952 0.178614 0.241216 0.411428 

9 4.390478 2.76128 1.257941 -0.13002 0.380374 0.275098 0.291155 0.418443 

10 4.910093 3.258821 1.735375 0.328924 0.452419 0.32579 0.322391 0.431783 

11 5.204049 3.540235 2.005386 0.58846 0.495895 0.35714 0.34271 0.441965 

12 5.115454 3.455429 1.924019 0.510251 0.482587 0.34749 0.336387 0.438698 

13 5.14495 3.483667 1.951111 0.536292 0.486999 0.350684 0.338473 0.439766 

14 5.233662 3.568584 2.032584 0.614602 0.500383 0.360404 0.344861 0.443095 

15 5.382298 3.710866 2.169091 0.745808 0.523204 0.37708 0.35595 0.449054 

16 4.735554 3.091708 1.575023 0.174788 0.42753 0.308085 0.311228 0.426634 

17 3.666974 2.00294 0.467886 -0.94923 0.435119 0.296128 0.281484 0.380546 

18 4.689644 2.981279 1.405995 -0.048 0.58871 0.406841 0.353274 0.416642 

19 8.274433 6.406648 4.687852 3.1032 1.302449 0.966383 0.773989 0.710946 

20 6.949059 5.141013 3.475771 1.939703 1.007926 0.729635 0.589042 0.573001 

21 4.481446 2.782143 1.215072 -0.2314 0.555562 0.382459 0.336838 0.407484 

22 4.276609 2.652234 1.153294 -0.23061 0.365416 0.264806 0.285119 0.416325 

23 2.846175 1.281992 -0.16192 -1.49506 0.203571 0.161195 0.234753 0.415091 

24 2.29307 0.751977 -0.67076 -1.98431 0.154286 0.134249 0.228299 0.427596 
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ตารางท่ี ข.10  การไหลของกําลังไฟฟาเมื่อ DG ควบคุมแรงดัน 1.00 pu. ตําแหนงบัส 24 
 

ช่ัวโมง 
กําลังไฟฟารีแอคตีฟ QDG (MVar) กําลังไฟฟาสูญเสียของระบบ PL (MW) 

PDG2MW PDG4MW PDG 6MW PDG8MW PDG2MW PDG4MW PDG 6MW PDG8MW 

1 1.319536 -0.11088 -1.29483 -2.2675 0.097318 0.155414 0.450358 0.948128 

2 1.414659 -0.02397 -1.2145 -2.19264 0.104674 0.15425 0.442217 0.934047 

3 1.281636 -0.14552 -1.32686 -2.29735 0.094503 0.155983 0.453703 0.953837 

4 1.112051 -0.3006 -1.47029 -2.43105 0.082723 0.159273 0.469374 0.980075 

5 1.645041 0.186345 -1.02023 -2.01168 0.12421 0.152996 0.423986 0.901394 

6 3.868535 2.201226 0.831927 -0.29214 0.434102 0.249332 0.35019 0.685749 

7 2.844714 1.277019 -0.01549 -1.07753 0.264564 0.181223 0.361912 0.763423 

8 1.917686 0.434894 -0.79085 -1.79816 0.150453 0.154339 0.405091 0.865373 

9 2.824033 1.258284 -0.0327 -1.09351 0.261605 0.180255 0.36253 0.765362 

10 3.20031 1.598751 0.279951 -0.80344 0.318349 0.200422 0.353689 0.732424 

11 3.412997 1.790817 0.456101 -0.64015 0.353126 0.214192 0.350905 0.715952 

12 3.348912 1.732975 0.40307 -0.6893 0.342444 0.209864 0.351578 0.720754 

13 3.370251 1.752238 0.420732 -0.67293 0.345981 0.211288 0.351338 0.71914 

14 3.434417 1.810144 0.473817 -0.62374 0.356736 0.215673 0.350712 0.714378 

15 3.54191 1.907094 0.56266 -0.54143 0.375148 0.223361 0.349983 0.706709 

16 3.073963 1.484523 0.17511 -0.90067 0.298612 0.193048 0.356095 0.742938 

17 2.191617 0.585834 -0.74009 -1.83305 0.316682 0.177567 0.30896 0.665128 

18 2.938209 1.259179 -0.123 -1.26127 0.447784 0.233561 0.3061 0.613825 

19 5.556128 3.588322 1.993174 0.688293 1.089747 0.583531 0.436601 0.56893 

20 4.587414 2.732873 1.219565 -0.0222 0.819951 0.427551 0.364387 0.562671 

21 2.786247 1.122416 -0.24817 -1.37713 0.419175 0.220497 0.305138 0.622776 

22 2.741513 1.183513 -0.10144 -1.15732 0.249984 0.176559 0.365148 0.773244 

23 1.703109 0.239313 -0.97133 -1.96615 0.129516 0.153026 0.41972 0.893486 

24 1.30057 -0.12821 -1.31086 -2.28243 0.095901 0.155691 0.452025 0.950978 
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ตารางท่ี ข.11  การไหลของกําลังไฟฟาเมื่อ DG ควบคุมแรงดัน 1.00 pu. ตําแหนงบัส 38 
 

ช่ัวโมง 
กําลังไฟฟารีแอคตีฟ QDG (MVar) กําลังไฟฟาสูญเสียของระบบ PL (MW) 

PDG2MW PDG4MW PDG 6MW PDG8MW PDG2MW PDG4MW PDG 6MW PDG8MW 

1 1.303992 0.061043 -0.89058 -1.59467 0.048374 0.136708 0.499205 1.093909 

2 1.385618 0.134052 -0.8242 -1.53366 0.052814 0.131949 0.487124 1.075677 

3 1.271454 0.031925 -0.91707 -1.61902 0.046707 0.138695 0.504105 1.101259 

4 1.125753 -0.09856 -1.03581 -1.72822 0.039964 0.148228 0.526642 1.134754 

5 1.583084 0.310451 -0.66394 -1.38644 0.065079 0.121767 0.459145 1.032788 

6 3.473121 1.98108 0.843741 -0.00759 0.289549 0.115787 0.276167 0.704837 

7 2.606284 1.219114 0.158489 -0.63284 0.162771 0.098445 0.341572 0.837262 

8 1.816363 0.518427 -0.47523 -1.21324 0.082333 0.112141 0.428336 0.984311 

9 2.588715 1.203593 0.144487 -0.64564 0.160615 0.098439 0.343214 0.840253 

10 2.907996 1.485198 0.398267 -0.41377 0.202365 0.100722 0.315364 0.787832 

11 3.088133 1.64362 0.540785 -0.2837 0.228319 0.10401 0.301487 0.760038 

12 3.033884 1.595944 0.497914 -0.32281 0.220322 0.102869 0.305529 0.768275 

13 3.05195 1.611825 0.512196 -0.30978 0.222968 0.103235 0.30417 0.765519 

14 3.10626 1.659545 0.5551 -0.27064 0.231026 0.10442 0.300163 0.757311 

15 3.197193 1.739376 0.626837 -0.20522 0.244869 0.106693 0.293719 0.743824 

16 2.800875 1.390829 0.313285 -0.49137 0.18775 0.099447 0.324241 0.804967 

17 2.074008 0.649033 -0.44646 -1.27226 0.227104 0.092134 0.271697 0.7073 

18 2.707174 1.205435 0.054015 -0.81539 0.330833 0.114558 0.232989 0.619326 

19 4.906436 3.100952 1.739549 0.712046 0.853725 0.320785 0.213618 0.424465 

20 4.096121 2.409983 1.128929 0.160879 0.632065 0.222699 0.201188 0.477481 

21 2.578533 1.092732 -0.04717 -0.90765 0.308038 0.108595 0.239575 0.635966 

22 2.518596 1.141615 0.088558 -0.69679 0.152178 0.098551 0.349895 0.852314 

23 1.632805 0.354817 -0.62366 -1.34946 0.068506 0.119498 0.452375 1.022258 

24 1.28771 0.046474 -0.90383 -1.60685 0.047532 0.137696 0.501651 1.097581 
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ตารางท่ี ข.12  การไหลของกําลังไฟฟาเมื่อ DG ควบคุมแรงดัน 1.00 pu. ตําแหนงบัส 86 
 

ช่ัวโมง 
กําลังไฟฟารีแอคตีฟ QDG (MVar) กําลังไฟฟาสูญเสียของระบบ PL (MW) 

PDG2MW PDG4MW PDG 6MW PDG8MW PDG2MW PDG4MW PDG 6MW PDG8MW 

1 0.349821 -1.22355 -2.297 -2.9937 0.133715 0.630891 1.63105 3.008369 

2 0.419745 -1.16479 -2.24476 -2.94571 0.136812 0.62194 1.614856 2.987273 

3 0.321992 -1.24697 -2.31783 -3.01285 0.132628 0.634565 1.637597 3.016863 

4 0.197684 -1.3518 -2.4112 -3.0987 0.128778 0.651758 1.667548 3.05549 

5 0.5896 -1.02255 -2.11851 -2.82986 0.146504 0.60186 1.577024 2.937489 

6 2.27781 0.347094 -0.92037 -1.739 0.409335 0.523135 1.309465 2.547884 

7 1.487539 -0.28322 -1.46756 -2.23513 0.248704 0.533602 1.411149 2.707364 

8 0.791567 -0.85435 -1.96963 -2.69343 0.162024 0.58101 1.534774 2.880939 

9 1.471834 -0.29595 -1.47869 -2.24526 0.246181 0.534265 1.413575 2.710928 

10 1.759054 -0.06431 -1.27665 -2.06162 0.296445 0.524995 1.371761 2.648232 

11 1.922877 0.066612 -1.1629 -1.95844 0.329024 0.522377 1.350287 2.614783 

12 1.873397 0.027162 -1.19714 -1.98948 0.318885 0.522966 1.356594 2.624712 

13 1.889861 0.040298 -1.18574 -1.97914 0.32223 0.522751 1.354478 2.621392 

14 1.939439 0.079798 -1.15147 -1.94808 0.332476 0.522218 1.34821 2.611494 

15 2.022737 0.145974 -1.09412 -1.89613 0.350275 0.521711 1.338022 2.5952 

16 1.662253 -0.14209 -1.34438 -2.12312 0.278529 0.527446 1.385254 2.668779 

17 1.028966 -0.74426 -1.94613 -2.74152 0.265981 0.495396 1.308089 2.531553 

18 1.588506 -0.29342 -1.55298 -2.38413 0.376702 0.487677 1.236037 2.418489 

19 3.684913 1.287657 -0.20896 -1.1782 1.0852 0.637142 1.122918 2.148614 

20 2.876953 0.701673 -0.70003 -1.61571 0.757387 0.549747 1.140376 2.226634 

21 1.47366 -0.38513 -1.63264 -2.4564 0.351274 0.487434 1.24921 2.44013 

22 1.409263 -0.34676 -1.52313 -2.28572 0.23639 0.537091 1.423404 2.725285 

23 0.632524 -0.98671 -2.08675 -2.80074 0.149439 0.597155 1.567798 2.925231 

24 0.335893 -1.23527 -2.30742 -3.00328 0.047532 0.632722 1.63432 3.012613 
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ตารางท่ี ข.13  การไหลของกําลังไฟฟาเมื่อ DG ควบคุมแรงดัน 1.02 pu. ตําแหนงบัส 10 
 

ช่ัวโมง 
กําลังไฟฟารีแอคตีฟ QDG (MVar) กําลังไฟฟาสูญเสียของระบบ PL (MW) 

PDG2MW PDG4MW PDG 6MW PDG8MW PDG2MW PDG4MW PDG 6MW PDG8MW 

1 4.023499 2.432341 0.961398 -0.39887 0.207981 0.139696 0.187289 0.341566 

2 4.155636 2.558963 1.082971 -0.28196 0.220788 0.147167 0.189873 0.339635 

3 3.970857 2.381894 0.912962 -0.44544 0.202995 0.136833 0.186372 0.342447 

4 3.73535 2.156196 0.696253 -0.65384 0.181493 0.124821 0.183059 0.347176 

5 4.475744 2.865687 1.377446 0.001206 0.253515 0.166944 0.197798 0.336615 

6 7.568502 5.827014 4.219166 2.733027 0.688676 0.474966 0.390099 0.42257 

7 6.144016 4.463565 2.911112 1.475752 0.462093 0.307424 0.276149 0.357753 

8 4.854709 3.228757 1.725986 0.336346 0.295343 0.193395 0.21019 0.336038 

9 6.115244 4.436017 2.884677 1.450339 0.457968 0.304483 0.274284 0.356878 

10 6.638767 4.93722 3.36559 1.912628 0.535855 0.360779 0.310951 0.375522 

11 6.934699 5.220481 3.63735 2.173842 0.582504 0.395171 0.334216 0.388583 

12 6.845532 5.135136 3.555473 2.095143 0.56825 0.384615 0.327014 0.384458 

13 6.875222 5.163555 3.582737 2.121349 0.572977 0.388112 0.329394 0.385813 

14 6.964502 5.249006 3.664715 2.200144 0.587305 0.398737 0.336659 0.389999 

15 7.114067 5.39215 3.802036 2.33213 0.611689 0.41691 0.349198 0.397375 

16 6.462972 4.768933 3.204125 1.75742 0.509037 0.341223 0.297994 0.368622 

17 5.405588 3.69089 2.107327 0.643425 0.525835 0.338024 0.276636 0.330609 

18 6.436263 4.676707 3.052516 1.55144 0.691062 0.459858 0.359163 0.377164 

19 10.03289 8.112332 6.343546 4.7111 1.436031 1.049112 0.808547 0.699452 

20 8.706332 6.846026 5.131125 3.547462 1.131857 0.803207 0.614762 0.552859 

21 6.226586 4.476198 2.860299 1.3668 0.655634 0.433298 0.340625 0.365958 

22 6.000452 4.326103 2.779202 1.348943 0.441691 0.292924 0.267021 0.353561 

23 4.556445 2.943007 1.451674 0.072583 0.262143 0.172302 0.200165 0.336221 

24 3.997156 2.407096 0.93716 -0.42218 0.205478 0.138255 0.186822 0.341999 
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ตารางท่ี ข.14  การไหลของกําลังไฟฟาเมื่อ DG ควบคุมแรงดัน 1.02 pu. ตําแหนงบัส 24 
 

ช่ัวโมง 
กําลังไฟฟารีแอคตีฟ QDG (MVar) กําลังไฟฟาสูญเสียของระบบ PL (MW) 

PDG2MW PDG4MW PDG 6MW PDG8MW PDG2MW PDG4MW PDG 6MW PDG8MW 

1 2.085302 0.603538 -0.62838 -1.64703 0.119601 0.129152 0.378867 0.833368 

2 2.182248 0.692039 -0.54662 -1.57087 0.1285 0.12933 0.37193 0.820395 

3 2.046675 0.568263 -0.66097 -1.67739 0.116172 0.129187 0.381731 0.838634 

4 1.87383 0.410329 -0.80695 -1.81344 0.10164 0.130079 0.395244 0.862881 

5 2.417036 0.906181 -0.34893 -1.3868 0.15177 0.131312 0.356598 0.790409 

6 4.682317 2.956633 1.534501 0.360885 0.497573 0.258079 0.30963 0.599126 

7 3.639414 2.016367 0.673087 -0.43702 0.311521 0.17614 0.309264 0.665894 

8 2.694877 1.159229 -0.11554 -1.16963 0.182427 0.136464 0.341107 0.757508 

9 3.618345 1.997302 0.65558 -0.45326 0.308228 0.17489 0.309633 0.667607 

10 4.001668 2.343739 0.973466 -0.1585 0.371045 0.200178 0.305292 0.638744 

11 4.218322 2.539147 1.152531 0.007395 0.409253 0.216825 0.305024 0.624543 

12 4.153043 2.4803 1.098625 -0.04253 0.397537 0.211632 0.30494 0.628663 

13 4.17478 2.499898 1.116579 -0.0259 0.401418 0.213344 0.304953 0.627276 

14 4.24014 2.558809 1.17054 0.024072 0.413208 0.218594 0.305083 0.623196 

15 4.349634 2.657438 1.260844 0.107684 0.433353 0.22773 0.305617 0.616665 

16 3.872959 2.227514 0.866879 -0.25729 0.349269 0.19109 0.306194 0.647898 

17 2.991754 1.329795 -0.04727 -1.18835 0.373899 0.182151 0.265823 0.57725 

18 3.752699 2.015176 0.580286 -0.60723 0.517342 0.248412 0.27189 0.533962 

19 6.420405 4.38439 2.730373 1.371963 1.202978 0.633235 0.431863 0.514997 

20 5.433344 3.5145 1.944734 0.651073 0.916923 0.464573 0.349087 0.499547 

21 3.597824 1.875984 0.45302 -0.72496 0.486218 0.23327 0.26913 0.541304 

22 3.534282 1.921212 0.585689 -0.51811 0.295276 0.170066 0.311256 0.674586 

23 2.476213 0.96011 -0.29917 -1.34048 0.158017 0.132155 0.35306 0.783168 

24 2.065973 0.585886 -0.64469 -1.66222 0.117877 0.129162 0.380293 0.835996 
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ตารางท่ี ข.15  การไหลของกําลังไฟฟาเมื่อ DG ควบคุมแรงดัน 1.02 pu. ตําแหนงบัส 38 
 

ช่ัวโมง 
กําลังไฟฟารีแอคตีฟ QDG (MVar) กําลังไฟฟาสูญเสียของระบบ PL (MW) 

PDG2MW PDG4MW PDG 6MW PDG8MW PDG2MW PDG4MW PDG 6MW PDG8MW 

1 1.854553 0.56645 -0.42813 -1.17452 0.062455 0.109773 0.433403 0.989977 

2 1.937796 0.640863 -0.36049 -1.11235 0.068113 0.106063 0.422266 0.972623 

3 1.821371 0.536772 -0.45511 -1.19932 0.060303 0.111342 0.437927 0.996977 

4 1.672789 0.403776 -0.57611 -1.31059 0.051393 0.119001 0.458775 1.028898 

5 2.139182 0.820657 -0.19719 -0.96235 0.083333 0.098419 0.396565 0.931848 

6 4.067419 2.52366 1.339043 0.442375 0.33687 0.116728 0.234986 0.623487 

7 3.182897 1.746872 0.640813 -0.19458 0.196568 0.088242 0.290665 0.747072 

8 2.377107 1.03264 -0.00491 -0.78589 0.104096 0.09179 0.368436 0.885853 

9 3.164973 1.73105 0.626546 -0.20762 0.194142 0.088009 0.292109 0.749882 

10 3.490733 2.01812 0.885131 0.028599 0.240829 0.094395 0.267859 0.700747 

11 3.674533 2.179622 1.030348 0.1611 0.269588 0.099999 0.256005 0.674793 

12 3.619177 2.131018 0.986665 0.121255 0.260743 0.098161 0.259438 0.682477 

13 3.637612 2.147208 1.001218 0.13453 0.263671 0.098758 0.258282 0.679906 

14 3.693031 2.195856 1.044934 0.174403 0.272578 0.100642 0.254884 0.672251 

15 3.785824 2.277242 1.11803 0.241049 0.287845 0.104084 0.249458 0.659687 

16 3.381433 1.921918 0.79854 -0.05046 0.224553 0.091744 0.27553 0.716783 

17 2.653114 1.178717 0.037756 -0.83176 0.271268 0.092063 0.231207 0.628187 

18 3.299445 1.746092 0.547794 -0.36629 0.385059 0.122695 0.199603 0.546618 

19 5.546413 3.679688 2.265736 1.189769 0.945066 0.357701 0.204386 0.373078 

20 4.71811 2.974698 1.643332 0.628281 0.709279 0.248957 0.183153 0.41841 

21 3.168112 1.63116 0.444673 -0.46028 0.360201 0.115062 0.204751 0.561966 

22 3.093436 1.667871 0.569558 -0.25973 0.184626 0.087221 0.297996 0.761216 

23 2.189891 0.865878 -0.15615 -0.92467 0.087506 0.096789 0.390367 0.921848 

24 1.837949 0.551601 -0.44163 -1.18693 0.061371 0.110552 0.435661 0.993474 
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ตารางท่ี ข.16  การไหลของกําลังไฟฟาเมื่อ DG ควบคุมแรงดัน 1.02 pu. ตําแหนงบัส 86 
 

ช่ัวโมง 
กําลังไฟฟารีแอคตีฟ QDG (MVar) กําลังไฟฟาสูญเสียของระบบ PL (MW) 

PDG2MW PDG4MW PDG 6MW PDG8MW PDG2MW PDG4MW PDG 6MW PDG8MW 

1 0.792935 -0.8628 -2.00305 -2.76081 0.124928 0.539545 1.472929 2.789368 

2 0.865249 -0.80248 -1.94967 -2.71195 0.130097 0.531811 1.457513 2.768758 

3 0.764161 -0.88684 -2.02434 -2.7803 0.123022 0.542736 1.479166 2.797668 

4 0.635667 -0.99443 -2.11972 -2.86768 0.115557 0.557785 1.50774 2.835432 

5 1.040978 -0.65644 -1.82066 -2.59401 0.144916 0.514714 1.421579 2.720157 

6 2.795646 0.752293 -0.59531 -1.4831 0.467606 0.46768 1.173336 2.342265 

7 1.972232 0.103381 -1.15517 -1.98844 0.276701 0.462845 1.26589 2.496285 

8 1.250102 -0.48369 -1.6685 -2.45511 0.166713 0.497459 1.381598 2.665014 

9 1.955909 0.090284 -1.16655 -1.99876 0.273621 0.463213 1.268136 2.49974 

10 2.254669 0.32862 -0.95989 -1.81172 0.334334 0.459403 1.229626 2.439037 

11 2.425305 0.463396 -0.84351 -1.70664 0.373128 0.459948 1.210043 2.406722 

12 2.373748 0.422781 -0.87854 -1.73825 0.361091 0.459578 1.215778 2.416308 

13 2.390901 0.436304 -0.86687 -1.72772 0.365066 0.459682 1.213853 2.413102 

14 2.442565 0.476972 -0.83181 -1.69608 0.377218 0.460111 1.208158 2.403546 

15 2.529416 0.545115 -0.77313 -1.64316 0.398266 0.461227 1.198934 2.387827 

16 2.153924 0.248579 -1.02917 -1.87437 0.312835 0.460002 1.242003 2.458913 

17 1.506359 -0.36247 -1.63681 -2.49609 0.295582 0.428799 1.169249 2.329528 

18 2.088597 0.101522 -1.23456 -2.13201 0.427104 0.431886 1.103725 2.220409 

19 4.294133 1.734016 0.142416 -0.90283 1.240289 0.625527 1.015309 1.964809 

20 3.438352 1.127857 -0.36108 -1.3489 0.865766 0.520454 1.023274 2.037469 

21 1.968935 0.007088 -1.31609 -2.20564 0.397228 0.429391 1.115553 2.241243 

22 1.890887 0.038032 -1.212 -2.03996 0.261624 0.464864 1.277248 2.513662 

23 1.085408 -0.61964 -1.78821 -2.56436 0.149168 0.510768 1.412833 2.708198 

24 0.778534 -0.87483 -2.0137 -2.77056 0.123963 0.541134 1.476043 2.793515 
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ตารางท่ี ข.17  การไหลของกําลังไฟฟาเมื่อ DG ควบคุมแรงดัน 1.04 pu. ตําแหนงบัส 10 
 

ช่ัวโมง 
กําลังไฟฟารีแอคตีฟ QDG (MVar) กําลังไฟฟาสูญเสียของระบบ PL (MW) 

PDG2MW PDG4MW PDG 6MW PDG8MW PDG2MW PDG4MW PDG 6MW PDG8MW 

1 5.816131 4.174123 2.654365 1.246921 0.312619 0.195332 0.195883 0.304697 

2 5.949894 4.302289 2.777417 1.365258 0.327289 0.204587 0.20019 0.30444 

3 5.762835 4.123055 2.605332 1.199767 0.306886 0.191754 0.194276 0.304907 

4 5.524349 3.894524 2.385906 0.98874 0.282018 0.176518 0.187849 0.306609 

5 6.273836 4.612648 3.075372 1.651785 0.364468 0.228626 0.212228 0.305418 

6 9.395299 7.600838 5.942556 4.408014 0.837872 0.573115 0.439647 0.425475 

7 7.959543 6.226947 4.62468 3.141376 0.594802 0.389883 0.310604 0.346008 

8 6.657141 4.979824 3.427838 1.99071 0.411456 0.260011 0.229379 0.309466 

9 7.930508 6.199153 4.598011 3.11574 0.590323 0.386604 0.308415 0.344818 

10 8.458604 6.704619 5.082954 3.581883 0.67452 0.448912 0.350867 0.369079 

11 8.756915 6.990087 5.356791 3.845078 0.724615 0.486586 0.377289 0.385205 

12 8.667046 6.904092 5.274303 3.765798 0.709333 0.475049 0.369145 0.380165 

13 8.696972 6.932729 5.301772 3.792199 0.714404 0.478873 0.371839 0.381825 

14 8.786949 7.018826 5.384357 3.871572 0.72976 0.490477 0.380046 0.386924 

15 8.937651 7.163021 5.522664 4.004496 0.755847 0.510271 0.394144 0.395814 

16 8.281324 6.534951 4.920185 3.425431 0.645612 0.427367 0.335996 0.360321 

17 7.235236 5.46769 3.833745 2.321443 0.671872 0.433132 0.323195 0.330527 

18 8.275238 6.462167 4.787091 3.237233 0.849678 0.566904 0.417174 0.388167 

19 11.88998 9.913792 8.092586 6.410265 1.630049 1.18952 0.898442 0.741285 

20 10.55956 8.644341 6.877537 5.24435 1.314491 0.932934 0.694472 0.584845 

21 8.063801 6.260032 4.593348 3.051143 0.81177 0.537994 0.396383 0.374781 

22 7.814652 6.088244 4.491594 3.013441 0.572627 0.373693 0.299849 0.340237 

23 6.355478 4.69086 3.150454 1.723985 0.374206 0.235045 0.215618 0.306019 

24 5.789461 4.148568 2.629828 1.223325 0.309742 0.193534 0.195071 0.304794 
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ตารางท่ี ข.18  การไหลของกําลังไฟฟาเมื่อ DG ควบคุมแรงดัน 1.04 pu. ตําแหนงบัส 24 
 

ช่ัวโมง 
กําลังไฟฟารีแอคตีฟ QDG (MVar) กําลังไฟฟาสูญเสียของระบบ PL (MW) 

PDG2MW PDG4MW PDG 6MW PDG8MW PDG2MW PDG4MW PDG 6MW PDG8MW 

1 2.890615 1.355822 0.074792 -0.99062 0.16617 0.125516 0.32884 0.739273 

2 2.989473 1.44598 0.158022 -0.91313 0.176701 0.127103 0.323162 0.727454 

3 2.851226 1.319886 0.041609 -1.02152 0.162089 0.124988 0.331201 0.744078 

4 2.674967 1.158985 -0.10702 -1.15997 0.144646 0.123359 0.342459 0.766253 

5 3.228884 1.664119 0.35927 -0.72582 0.203928 0.132492 0.310866 0.700246 

6 5.538376 3.751925 2.275386 1.051162 0.58807 0.291493 0.292143 0.534481 

7 4.475194 2.794734 1.399289 0.240186 0.38432 0.194857 0.279011 0.589793 

8 3.512184 1.921866 0.596822 -0.50488 0.239271 0.14166 0.298941 0.670601 

9 4.453714 2.775323 1.381478 0.223672 0.38067 0.193307 0.279118 0.591268 

10 4.844501 3.128038 1.704839 0.52333 0.449979 0.224028 0.279519 0.566679 

11 5.065373 3.326966 1.886961 0.691943 0.491863 0.24373 0.281908 0.554863 

12 4.998826 3.267061 1.832137 0.641198 0.479039 0.237618 0.281026 0.558267 

13 5.020985 3.287012 1.850397 0.658101 0.483289 0.239636 0.281304 0.557119 

14 5.087616 3.346982 1.905276 0.708893 0.496188 0.245807 0.282234 0.553755 

15 5.199236 3.447382 1.997113 0.793868 0.518193 0.256482 0.284102 0.54842 

16 4.713288 3.009712 1.596424 0.422901 0.426022 0.213119 0.278835 0.574405 

17 3.83346 2.113133 0.683444 -0.50676 0.457377 0.210802 0.24524 0.510868 

18 4.609648 2.811186 1.321964 0.084102 0.614049 0.287978 0.260739 0.476003 

19 7.33092 5.223103 3.507963 2.094545 1.347095 0.710247 0.452145 0.484534 

20 6.323967 4.337732 2.709504 1.362626 1.043269 0.527881 0.358044 0.459288 

21 4.451672 2.669433 1.192492 -0.03559 0.580225 0.270623 0.256075 0.481651 

22 4.368012 2.697847 1.310376 0.157735 0.366296 0.187287 0.279693 0.597302 

23 3.289224 1.719052 0.40992 -0.6787 0.211173 0.134192 0.308089 0.693702 

24 2.870904 1.33784 0.058188 -1.00608 0.164119 0.125244 0.330015 0.741671 
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ตารางท่ี ข.19  การไหลของกําลังไฟฟาเมื่อ DG ควบคุมแรงดัน 1.04 pu. ตําแหนงบัส 38 
 

ช่ัวโมง 
กําลังไฟฟารีแอคตีฟ QDG (MVar) กําลังไฟฟาสูญเสียของระบบ PL (MW) 

PDG2MW PDG4MW PDG 6MW PDG8MW PDG2MW PDG4MW PDG 6MW PDG8MW 

1 2.432367 1.098023 0.059868 -0.72907 0.092516 0.097728 0.381837 0.899948 

2 2.517282 1.17388 0.128798 -0.66573 0.099453 0.095112 0.371678 0.883499 

3 2.398519 1.06777 0.032368 -0.75435 0.089855 0.098861 0.38597 0.906586 

4 2.24696 0.932197 -0.09093 -0.86772 0.078671 0.104568 0.405068 0.936885 

5 2.722724 1.357165 0.295205 -0.51289 0.117779 0.090114 0.348337 0.844904 

6 4.690676 3.093559 1.860741 0.918274 0.402008 0.133847 0.209011 0.556802 

7 3.787716 2.301459 1.149176 0.269355 0.24739 0.093675 0.254561 0.671232 

8 2.96546 1.573271 0.491148 -0.3331 0.142232 0.086613 0.322989 0.801469 

9 3.769422 2.285327 1.134637 0.256067 0.244679 0.093206 0.255798 0.673853 

10 4.101919 2.578037 1.398157 0.496732 0.296583 0.10389 0.235295 0.62812 

11 4.289544 2.742721 1.546146 0.631715 0.328311 0.111921 0.225547 0.604071 

12 4.233035 2.693158 1.501629 0.591121 0.31857 0.109352 0.228346 0.611183 

13 4.251853 2.709667 1.51646 0.604646 0.321796 0.110193 0.227401 0.608802 

14 4.308428 2.759275 1.561012 0.645268 0.331601 0.112809 0.224638 0.60172 

15 4.403167 2.842267 1.635504 0.713166 0.348376 0.117478 0.220273 0.590114 

16 3.990353 2.479943 1.309913 0.416183 0.27855 0.099796 0.241711 0.643018 

17 3.260814 1.735513 0.54821 -0.36546 0.332743 0.107775 0.205558 0.563359 

18 3.920883 2.314226 1.068079 0.108791 0.457201 0.147028 0.181364 0.488437 

19 6.217972 4.287382 2.819448 1.69425 1.056878 0.412431 0.211454 0.337098 

20 5.37069 3.567776 2.184868 1.122149 0.805926 0.292394 0.180978 0.374414 

21 3.786739 2.196989 0.962967 0.013023 0.430153 0.137639 0.18501 0.502444 

22 3.696412 2.220909 1.076562 0.202981 0.234024 0.091475 0.26086 0.684437 

23 2.774458 1.403264 0.337028 -0.4745 0.122736 0.08915 0.342733 0.835452 

24 2.41543 1.082886 0.046109 -0.74172 0.091177 0.098289 0.383899 0.903264 
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ตารางท่ี ข.20  การไหลของกําลังไฟฟาเมื่อ DG ควบคุมแรงดัน 1.04 pu. ตําแหนงบัส 86 
 

ช่ัวโมง 
กําลังไฟฟารีแอคตีฟ QDG (MVar) กําลังไฟฟาสูญเสียของระบบ PL (MW) 

PDG2MW PDG4MW PDG 6MW PDG8MW PDG2MW PDG4MW PDG 6MW PDG8MW 

1 1.265202 -0.4773 -1.6863 -2.50586 0.137022 0.464652 1.329322 2.584169 

2 1.340107 -0.41532 -1.63172 -2.45609 0.144483 0.458251 1.314766 2.564116 

3 1.235404 -0.50199 -1.70807 -2.52571 0.134211 0.467315 1.335218 2.592248 

4 1.102376 -0.61251 -1.80559 -2.61473 0.122754 0.480018 1.36227 2.629023 

5 1.522231 -0.26523 -1.49979 -2.33593 0.164981 0.444422 1.28093 2.516868 

6 3.35043 1.185461 -0.24552 -1.20368 0.555038 0.432325 1.054112 2.152424 

7 2.490038 0.516509 -0.81887 -1.71884 0.329802 0.41057 1.136523 2.300166 

8 1.739154 -0.08763 -1.34416 -2.19442 0.193748 0.431111 1.243459 2.463338 

9 2.473031 0.503021 -0.83053 -1.72936 0.326095 0.410612 1.138569 2.303495 

10 2.784595 0.748553 -0.61894 -1.53871 0.398593 0.412826 1.103725 2.245081 

11 2.962827 0.887475 -0.49977 -1.43159 0.444426 0.416868 1.086244 2.214069 

12 2.908952 0.845604 -0.53564 -1.46382 0.430237 0.415438 1.091344 2.223262 

13 2.926874 0.859545 -0.52369 -1.45308 0.434925 0.415893 1.08963 2.220187 

14 2.980868 0.901472 -0.48778 -1.42082 0.449242 0.417386 1.084571 2.211025 

15 3.07167 0.971737 -0.42768 -1.36688 0.473975 0.4203 1.07642 2.195967 

16 2.679463 0.666076 -0.68988 -1.60257 0.373045 0.41138 1.114864 2.264187 

17 2.016505 0.045722 -1.3037 -2.22792 0.350049 0.380554 1.046107 2.142123 

18 2.623946 0.52384 -0.89178 -1.85672 0.505052 0.395565 0.987819 2.037519 

19 4.95583 2.212363 0.520523 -0.60266 1.441232 0.638524 0.926948 1.798338 

20 4.043435 1.584058 0.003669 -1.05792 1.010684 0.513593 0.924293 1.864817 

21 2.498906 0.426479 -0.97529 -1.9318 0.470131 0.390579 0.998154 2.057427 

22 2.405302 0.449213 -0.87705 -1.77135 0.31162 0.410968 1.146885 2.316918 

23 1.568301 -0.22741 -1.4666 -2.30573 0.170695 0.44131 1.272716 2.505252 

24 1.250287 -0.48966 -1.69719 -2.51579 0.135604 0.465977 1.332266 2.588205 
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ข.2  ผลการคํานวณการไหลของกําลังไฟฟาของ PV โดยโปรแกรม Matpower 5.0  

 

ตารางท่ี ข.21  การไหลกําลังไฟฟาเมื่อ PV ควบคุมแรงดัน 0.96 pu. ตําแหนง บัส 10 
 

ช่ัวโมง 
กําลังไฟฟารีแอคตีฟ QDG (MVar) กําลังไฟฟาสูญเสียของระบบ PL (MW) 

PDG2MW PDG4MW PDG 6MW PDG8MW PDG2MW PDG4MW PDG 6MW PDG8MW 

1 0 0 0 0 0.246 0.246 0.246 0.246 

2 0 0 0 0 0.261 0.261 0.261 0.261 

3 0 0 0 0 0.24 0.24 0.24 0.24 

4 0 0 0 0 0.215 0.215 0.215 0.215 

5 0 0 0 0 0.3 0.3 0.3 0.3 

6 0 0 0 0 0.85 0.85 0.85 0.85 

7 2.84102 2.77815 2.71548 2.65300 0.522899 0.515395 0.508079 0.50095 

8 1.33517 1.08674 0.84144 0.59923 0.328996 0.310219 0.294465 0.281688 

9 2.24255 1.63003 1.03625 0.46055 0.457029 0.406737 0.374523 0.359736 

10 2.44633 1.52504 0.64612 -0.19265 0.500298 0.432744 0.406042 0.418057 

11 2.52661 1.40337 0.34317 -0.65791 0.523005 0.448868 0.435507 0.479134 

12 2.34596 1.14453 0.01561 -1.04557 0.502128 0.432913 0.433604 0.499595 

13 2.37442 1.17105 0.04038 -1.02239 0.506222 0.436114 0.436094 0.501534 

14 2.60527 1.52462 0.50218 -0.46556 0.531916 0.456265 0.436735 0.469941 

15 3.00877 2.15303 1.33338 0.54804 0.580508 0.503287 0.460855 0.451499 

16 2.71300 2.20739 1.71442 1.23371 0.519546 0.469897 0.432432 0.406784 

17 2.00220 1.84350 1.68602 1.52976 0.570179 0.549278 0.529556 0.511002 

18 3.22000 3.21871 3.21743 3.21615 0.771988 0.771778 0.771567 0.771357 

19 0 0 0 0 1.757 1.757 1.757 1.757 

20 0 0 0 0 1.301 1.301 1.301 1.301 

21 0 0 0 0 0.701 0.701 0.701 0.701 

22 0 0 0 0 0.529 0.529 0.529 0.529 

23 0 0 0 0 0.31 0.31 0.31 0.31 

24 0 0 0 0 0.243 0.243 0.243 0.243 
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ตารางท่ี ข.22  การไหลกําลังไฟฟาเมื่อ PV ควบคุมแรงดัน 0.96 pu. ตําแหนง บัส 24 
 

ช่ัวโมง 
กําลังไฟฟารีแอคตีฟ QDG (MVar) กําลังไฟฟาสูญเสียของระบบ PL (MW) 

PDG2MW PDG4MW PDG 6MW PDG8MW PDG2MW PDG4MW PDG 6MW PDG8MW 

1 0 0 0 0 0.246 0.246 0.246 0.246 

2 0 0 0 0 0.261 0.261 0.261 0.261 

3 0 0 0 0 0.24 0.24 0.24 0.24 

4 0 0 0 0 0.215 0.215 0.215 0.215 

5 0 0 0 0 0.3 0.3 0.3 0.3 

6 0 0 0 0 0.85 0.85 0.85 0.85 

7 3.09854 3.02712 2.95626 2.88596 0.53166 0.514523 0.497926 0.481865 

8 1.89135 1.62298 1.36279 1.11046 0.302034 0.259017 0.223865 0.196267 

9 2.44249 1.79004 1.18550 0.62463 0.390338 0.287253 0.230186 0.215042 

10 2.47922 1.52199 0.66890 -0.09263 0.395207 0.269923 0.244574 0.307021 

11 2.46257 1.31617 0.32074 -0.54458 0.392948 0.267114 0.286077 0.429705 

12 2.30144 1.08941 0.04809 -0.84687 0.366355 0.255374 0.308115 0.501054 

13 2.32148 1.10697 0.06375 -0.83270 0.369703 0.257197 0.308952 0.501311 

14 2.53619 1.42674 0.45793 -0.38926 0.405652 0.274087 0.277422 0.397288 

15 2.91898 2.01310 1.19879 0.46523 0.47803 0.330569 0.270964 0.288785 

16 2.83357 2.28390 1.76777 1.28255 0.465673 0.361599 0.289726 0.247536 

17 2.36963 2.19072 2.01527 1.84320 0.597473 0.551531 0.50895 0.469635 

18 3.36648 3.36497 3.36346 3.36195 0.852194 0.851717 0.85124 0.850763 

19 0 0 0 0 1.757 1.757 1.757 1.757 

20 0 0 0 0 1.301 1.301 1.301 1.301 

21 0 0 0 0 0.701 0.701 0.701 0.701 

22 0 0 0 0 0.529 0.529 0.529 0.529 

23 0 0 0 0 0.31 0.31 0.31 0.31 

24 0 0 0 0 0.243 0.243 0.243 0.243 
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ตารางท่ี ข.23  การไหลกําลังไฟฟาเมื่อ PV ควบคุมแรงดัน 0.96 pu. ตําแหนง บัส 38 
 

ช่ัวโมง 
กําลังไฟฟารีแอคตีฟ QDG (MVar) กําลังไฟฟาสูญเสียของระบบ PL (MW) 

PDG2MW PDG4MW PDG 6MW PDG8MW PDG2MW PDG4MW PDG 6MW PDG8MW 

1 0 0 0 0 0.246 0.246 0.246 0.246 

2 0 0 0 0 0.261 0.261 0.261 0.261 

3 0 0 0 0 0.240 0.240 0.240 0.240 

4 0 0 0 0 0.215 0.215 0.215 0.215 

5 0 0 0 0 0.300 0.300 0.300 0.300 

6 0 0 0 0 0.850 0.850 0.850 0.850 

7 3.17436 3.10414 3.03468 2.96595 0.496 0.475 0.454 0.434 

8 2.09472 1.83785 1.59147 1.35506 0.268 0.214 0.170 0.136 

9 2.53890 1.92127 1.36413 0.86098 0.322 0.197 0.128 0.111 

10 2.53775 1.64596 0.88336 0.23156 0.303 0.154 0.127 0.204 

11 2.50203 1.44609 0.57547 -0.13931 0.287 0.140 0.167 0.342 

12 2.35608 1.24715 0.34676 -0.37902 0.259 0.130 0.198 0.430 

13 2.37301 1.26163 0.35948 -0.36755 0.262 0.131 0.198 0.430 

14 2.56962 1.54421 0.69194 -0.01436 0.300 0.146 0.155 0.302 

15 2.92360 2.07143 1.33389 0.69478 0.380 0.205 0.138 0.164 

16 2.89036 2.36423 1.88101 1.43655 0.398 0.271 0.185 0.135 

17 2.57314 2.39830 2.22802 2.06213 0.584 0.526 0.473 0.425 

18 3.46950 3.46799 3.46648 3.46497 0.844 0.844 0.843 0.843 

19 0 0 0 0 1.757 1.757 1.757 1.757 

20 0 0 0 0 1.301 1.301 1.301 1.301 

21 0 0 0 0 0.701 0.701 0.701 0.701 

22 0 0 0 0 0.529 0.529 0.529 0.529 

23 0 0 0 0 0.310 0.310 0.310 0.310 

24 0 0 0 0 0.243 0.243 0.243 0.243 
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ตารางท่ี ข.24  การไหลกําลังไฟฟาเมื่อ PV ควบคุมแรงดัน 0.96 pu. ตําแหนง บัส 86 
 

ช่ัวโมง 
กําลังไฟฟารีแอคตีฟ QDG (MVar) กําลังไฟฟาสูญเสียของระบบ PL (MW) 

PDG2MW PDG4MW PDG 6MW PDG8MW PDG2MW PDG4MW PDG 6MW PDG8MW 

1 0 0 0 0 0.246 0.246 0.246 0.246 

2 0 0 0 0 0.261 0.261 0.261 0.261 

3 0 0 0 0 0.24 0.24 0.24 0.24 

4 0 0 0 0 0.215 0.215 0.215 0.215 

5 0 0 0 0 0.3 0.3 0.3 0.3 

6 0 0 0 0 0.85 0.85 0.85 0.85 

7 3.03534 2.91757 2.80269 2.69053 0.71816 0.67387 0.63252 0.59395 

8 1.82767 1.43860 1.07827 0.74312 0.33443 0.25424 0.20327 0.17785 

9 2.03353 1.14033 0.39326 -0.24171 0.40517 0.26552 0.27454 0.39737 

10 1.85284 0.62646 -0.32371 -1.07326 0.38300 0.30165 0.50112 0.90386 

11 1.70775 0.30124 -0.73512 -1.50770 0.37083 0.37229 0.74982 1.39418 

12 1.52838 0.07426 -0.97709 -1.74073 0.34192 0.40939 0.88571 1.65272 

13 1.54329 0.08569 -0.96749 -1.73208 0.34528 0.41046 0.88620 1.65352 

14 1.79516 0.41771 -0.60749 -1.38170 0.38616 0.35660 0.68507 1.26758 

15 2.26571 1.06421 0.12384 -0.62926 0.48931 0.32791 0.43249 0.72722 

16 2.44605 1.65823 0.98466 0.39967 0.52135 0.34221 0.27952 0.30693 

17 2.39482 2.12196 1.86359 1.61821 0.70425 0.60785 0.52649 0.45860 

18 3.44550 3.44287 3.44024 3.43760 1.15403 1.15274 1.15144 1.15015 

19 0 0 0 0 1.757 1.757 1.757 1.757 

20 0 0 0 0 1.301 1.301 1.301 1.301 

21 0 0 0 0 0.701 0.701 0.701 0.701 

22 0 0 0 0 0.529 0.529 0.529 0.529 

23 0 0 0 0 0.31 0.31 0.31 0.31 

24 0 0 0 0 0.243 0.243 0.243 0.243 
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ตารางท่ี ข.25  การไหลกําลังไฟฟาเมื่อ PV ควบคุมแรงดัน 0.98 pu. ตําแหนง บัส 10 
 

ช่ัวโมง 
กําลังไฟฟารีแอคตีฟ QDG (MVar) กําลังไฟฟาสูญเสียของระบบ PL (MW) 

PDG2MW PDG4MW PDG 6MW PDG8MW PDG2MW PDG4MW PDG 6MW PDG8MW 

1 0 0 0 0 0.246 0.246 0.246 0.246 

2 0 0 0 0 0.261 0.261 0.261 0.261 

3 0 0 0 0 0.24 0.24 0.24 0.24 

4 0 0 0 0 0.215 0.215 0.215 0.215 

5 0 0 0 0 0.3 0.3 0.3 0.3 

6 0 0 0 0 0.85 0.85 0.85 0.85 

7 4.43679 4.37214 4.30769 4.24344 0.54153 0.53231 0.52328 0.51444 

8 2.91627 2.66058 2.40808 2.15870 0.32834 0.30257 0.27987 0.26018 

9 3.82194 3.19171 2.58050 1.98762 0.45974 0.39239 0.34338 0.31204 

10 4.01908 3.07112 2.16613 1.30181 0.49912 0.40587 0.35405 0.34144 

11 4.09435 2.93854 1.84663 0.81456 0.51853 0.41301 0.36909 0.38286 

12 3.91074 2.67429 1.51131 0.41688 0.49434 0.39137 0.35924 0.39320 

13 3.93928 2.70085 1.53609 0.44004 0.49866 0.39477 0.36190 0.39527 

14 4.17452 3.06260 2.00970 1.01219 0.52905 0.42328 0.37440 0.37891 

15 4.58571 3.70553 2.86195 2.05314 0.58587 0.48509 0.41960 0.38763 

16 4.29760 3.77754 3.27030 2.77550 0.52892 0.46534 0.41413 0.37491 

17 3.60865 3.44548 3.28355 3.12285 0.59865 0.57344 0.54943 0.52660 

18 4.83661 4.83529 4.83397 4.83266 0.81495 0.81471 0.81446 0.81422 

19 0 0 0 0 1.757 1.757 1.757 1.757 

20 0 0 0 0 1.301 1.301 1.301 1.301 

21 0 0 0 0 0.701 0.701 0.701 0.701 

22 0 0 0 0 0.529 0.529 0.529 0.529 

23 0 0 0 0 0.31 0.31 0.31 0.31 

24 0 0 0 0 0.243 0.243 0.243 0.243 
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ตารางท่ี ข.26  การไหลกําลังไฟฟาเมื่อ PV ควบคุมแรงดัน 0.98 pu. ตําแหนง บัส 24 
 

ช่ัวโมง 
กําลังไฟฟารีแอคตีฟ QDG (MVar) กําลังไฟฟาสูญเสียของระบบ PL (MW) 

PDG2MW PDG4MW PDG 6MW PDG8MW PDG2MW PDG4MW PDG 6MW PDG8MW 

1 0 0 0 0 0.246 0.246 0.246 0.246 

2 0 0 0 0 0.261 0.261 0.261 0.261 

3 0 0 0 0 0.24 0.24 0.24 0.24 

4 0 0 0 0 0.215 0.215 0.215 0.215 

5 0 0 0 0 0.3 0.3 0.3 0.3 

6 0 0 0 0 0.85 0.85 0.85 0.85 

7 3.86947 3.79583 3.72275 3.65025 0.58182 0.56259 0.54391 0.52577 

8 2.63693 2.36009 2.09158 1.83108 0.33012 0.27910 0.23611 0.20081 

9 3.19306 2.51957 1.89489 1.31463 0.42138 0.29852 0.22256 0.18925 

10 3.22555 2.23679 1.35400 0.56411 0.42163 0.26679 0.21367 0.24966 

11 3.20522 2.02046 0.98920 0.08976 0.41558 0.25385 0.23938 0.35126 

12 3.03980 1.78687 0.70739 -0.22394 0.38507 0.23582 0.25296 0.41208 

13 3.06017 1.80469 0.72324 -0.20962 0.38870 0.23786 0.25395 0.41244 

14 3.28089 2.13449 1.13112 0.25102 0.43019 0.26403 0.23511 0.32434 

15 3.67443 2.73897 1.89681 1.13670 0.51248 0.33731 0.25168 0.24474 

16 3.59302 3.02579 2.49277 1.99124 0.50463 0.38406 0.29634 0.23887 

17 3.14290 2.95837 2.77740 2.59988 0.65487 0.60367 0.55590 0.51149 

18 4.16122 4.15967 4.15811 4.15655 0.92839 0.92786 0.92734 0.92682 

19 0 0 0 0 1.757 1.757 1.757 1.757 

20 0 0 0 0 1.301 1.301 1.301 1.301 

21 0 0 0 0 0.701 0.701 0.701 0.701 

22 0 0 0 0 0.529 0.529 0.529 0.529 

23 0 0 0 0 0.31 0.31 0.31 0.31 

24 0 0 0 0 0.243 0.243 0.243 0.243 
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ตารางท่ี ข.27  การไหลกําลังไฟฟาเมื่อ PV ควบคุมแรงดัน 0.98 pu. ตําแหนง บัส 38 
 

ช่ัวโมง 
กําลังไฟฟารีแอคตีฟ QDG (MVar) กําลังไฟฟาสูญเสียของระบบ PL (MW) 

PDG2MW PDG4MW PDG 6MW PDG8MW PDG2MW PDG4MW PDG 6MW PDG8MW 

1 0 0 0 0 0.246 0.246 0.246 0.246 

2 0 0 0 0 0.261 0.261 0.261 0.261 

3 0 0 0 0 0.24 0.24 0.24 0.24 

4 0 0 0 0 0.215 0.215 0.215 0.215 

5 0 0 0 0 0.3 0.3 0.3 0.3 

6 0 0 0 0 0.85 0.85 0.85 0.85 

7 3.74601 3.67378 3.60232 3.53160 0.54196 0.51879 0.49634 0.47460 

8 2.64263 2.37821 2.12443 1.88076 0.29576 0.23486 0.18403 0.14276 

9 3.09219 2.45570 1.88058 1.36006 0.35196 0.20937 0.12480 0.09179 

10 3.08767 2.16761 1.37837 0.70096 0.32894 0.15437 0.10337 0.15778 

11 3.04891 1.95855 1.05566 0.30981 0.30873 0.13098 0.13017 0.27717 

12 2.89903 1.75342 0.81860 0.05958 0.27784 0.11625 0.15351 0.35612 

13 2.91629 1.76814 0.83151 0.07119 0.28068 0.11735 0.15356 0.35561 

14 3.11838 2.05980 1.17642 0.44022 0.32413 0.14028 0.12184 0.24198 

15 3.48219 2.60340 1.84085 1.17781 0.41219 0.21309 0.12384 0.12845 

16 3.45194 2.91001 2.41167 1.95261 0.43429 0.29322 0.19339 0.13069 

17 3.14460 2.96467 2.78940 2.61860 0.63751 0.57561 0.51820 0.46510 

18 4.06157 4.06001 4.05846 4.05691 0.91481 0.91417 0.91353 0.91289 

19 0 0 0 0 1.757 1.757 1.757 1.757 

20 0 0 0 0 1.301 1.301 1.301 1.301 

21 0 0 0 0 0.701 0.701 0.701 0.701 

22 0 0 0 0 0.529 0.529 0.529 0.529 

23 0 0 0 0 0.31 0.31 0.31 0.31 

24 0 0 0 0 0.243 0.243 0.243 0.243 

 



116 

      

ตารางท่ี ข.28  การไหลกําลังไฟฟาเมื่อ PV ควบคุมแรงดัน 0.98 pu. ตําแหนง บัส 86 
 

ช่ัวโมง 
กําลังไฟฟารีแอคตีฟ QDG (MVar) กําลังไฟฟาสูญเสียของระบบ PL (MW) 

PDG2MW PDG4MW PDG 6MW PDG8MW PDG2MW PDG4MW PDG 6MW PDG8MW 

1 0 0 0 0 0.246 0.246 0.246 0.246 

2 0 0 0 0 0.261 0.261 0.261 0.261 

3 0 0 0 0 0.24 0.24 0.24 0.24 

4 0 0 0 0 0.215 0.215 0.215 0.215 

5 0 0 0 0 0.3 0.3 0.3 0.3 

6 0 0 0 0 0.85 0.85 0.85 0.85 

7 3.60263 3.47676 3.35413 3.23458 0.84632 0.79381 0.74461 0.69855 

8 2.32815 1.91751 1.53790 1.18523 0.39811 0.29616 0.22574 0.18267 

9 2.53701 1.59322 0.80591 0.13675 0.46877 0.27801 0.24643 0.33479 

10 2.34161 1.04662 0.04415 -0.74964 0.43044 0.27977 0.42649 0.78465 

11 2.18561 0.70055 -0.39502 -1.21823 0.40652 0.32861 0.64642 1.23977 

12 1.99669 0.46198 -0.65056 -1.46709 0.36817 0.35424 0.76888 1.48262 

13 2.01220 0.47371 -0.64080 -1.45839 0.37206 0.35554 0.76944 1.48338 

14 2.27786 0.82314 -0.26016 -1.08379 0.42668 0.31902 0.58888 1.12159 

15 2.77545 1.50395 0.51130 -0.28527 0.55685 0.32460 0.37640 0.62727 

16 2.97211 2.13716 1.42602 0.80925 0.60697 0.38014 0.27947 0.27482 

17 2.93834 2.64817 2.37409 2.11431 0.81777 0.70369 0.60630 0.52375 

18 4.05888 4.05603 4.05318 4.05033 1.33704 1.33552 1.33401 1.33249 

19 0 0 0 0 1.757 1.757 1.757 1.757 

20 0 0 0 0 1.301 1.301 1.301 1.301 

21 0 0 0 0 0.701 0.701 0.701 0.701 

22 0 0 0 0 0.529 0.529 0.529 0.529 

23 0 0 0 0 0.31 0.31 0.31 0.31 

24 0 0 0 0 0.243 0.243 0.243 0.243 
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ตารางท่ี ข.29  การไหลกําลงัไฟฟาเมื่อ PV ควบคุมแรงดัน 1.00 pu. ตําแหนง บัส 10 
 

ช่ัวโมง 
กําลังไฟฟารีแอคตีฟ QDG (MVar) กําลังไฟฟาสูญเสียของระบบ PL (MW) 

PDG2MW PDG4MW PDG 6MW PDG8MW PDG2MW PDG4MW PDG 6MW PDG8MW 

1 0 0 0 0 0.246 0.246 0.246 0.246 

2 0 0 0 0 0.261 0.261 0.261 0.261 

3 0 0 0 0 0.24 0.24 0.24 0.24 

4 0 0 0 0 0.215 0.215 0.215 0.215 

5 0 0 0 0 0.3 0.3 0.3 0.3 

6 0 0 0 0 0.85 0.85 0.85 0.85 

7 6.12155 6.05504 5.98873 5.92262 0.61325 0.60223 0.59141 0.58078 

8 4.58445 4.32119 4.06117 3.80434 0.37936 0.34630 0.31636 0.28948 

9 5.48953 4.84081 4.21144 3.60069 0.51480 0.42963 0.36312 0.31455 

10 5.68036 4.70457 3.77244 2.88160 0.55036 0.43030 0.35232 0.31416 

11 5.75080 4.56100 3.43610 2.37190 0.56650 0.42823 0.35253 0.33534 

12 5.56398 4.29099 3.09262 1.96375 0.53879 0.40062 0.33439 0.33515 

13 5.59264 4.31763 3.11744 1.98693 0.54338 0.40424 0.33723 0.33739 

14 5.83258 4.68803 3.60344 2.57504 0.57872 0.44150 0.36209 0.33684 

15 6.25203 5.34629 4.47776 3.64454 0.64423 0.51883 0.42930 0.37381 

16 5.97105 5.43588 4.91376 4.40428 0.59110 0.51297 0.44741 0.39404 

17 5.30444 5.13658 4.96999 4.80465 0.68060 0.65087 0.62237 0.59507 

18 6.54430 6.54295 6.54159 6.54024 0.91266 0.91238 0.91210 0.91182 

19 0 0 0 0 1.757 1.757 1.757 1.757 

20 0 0 0 0 1.301 1.301 1.301 1.301 

21 0 0 0 0 0.701 0.701 0.701 0.701 

22 0 0 0 0 0.529 0.529 0.529 0.529 

23 0 0 0 0 0.31 0.31 0.31 0.31 

24 0 0 0 0 0.243 0.243 0.243 0.243 
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ตารางท่ี ข.30  การไหลกําลังไฟฟาเมื่อ PV ควบคุมแรงดัน 1.00 pu. ตําแหนงบัส 24 
 

ช่ัวโมง 
กําลังไฟฟารีแอคตีฟ QDG (MVar) กําลังไฟฟาสูญเสียของระบบ PL (MW) 

PDG2MW PDG4MW PDG 6MW PDG8MW PDG2MW PDG4MW PDG 6MW PDG8MW 

1 0 0 0 0 0.246 0.246 0.246 0.246 

2 0 0 0 0 0.261 0.261 0.261 0.261 

3 0 0 0 0 0.24 0.24 0.24 0.24 

4 0 0 0 0 0.215 0.215 0.215 0.215 

5 0 0 0 0 0.3 0.3 0.3 0.3 

6 0 0 0 0 0.85 0.85 0.85 0.85 

7 4.68207 4.60608 4.53068 4.45586 0.65848 0.63704 0.61616 0.59584 

8 3.42271 3.13701 2.85982 2.59081 0.38321 0.32382 0.27263 0.22930 

9 3.98429 3.28881 2.64321 2.04287 0.47792 0.33437 0.23874 0.18658 

10 4.01246 2.99084 2.07731 1.25824 0.47350 0.28778 0.20585 0.21455 

11 3.98834 2.76370 1.69544 0.76102 0.46356 0.26441 0.21533 0.29457 

12 3.81843 2.52301 1.40421 0.43566 0.42893 0.23982 0.22019 0.34460 

13 3.83916 2.54110 1.42026 0.45012 0.43285 0.24208 0.22134 0.34508 

14 4.06619 2.88132 1.84224 0.92837 0.48018 0.27792 0.21559 0.27331 

15 4.47100 3.50466 2.63360 1.84609 0.57290 0.36873 0.25604 0.22349 

16 4.39363 3.80801 3.25739 2.73891 0.56960 0.43171 0.32745 0.25407 

17 3.95824 3.76781 3.58102 3.39778 0.73912 0.68236 0.62914 0.57935 

18 4.99947 4.99787 4.99626 4.99465 1.03288 1.03231 1.03174 1.03117 

19 0 0 0 0 1.757 1.757 1.757 1.757 

20 0 0 0 0 1.301 1.301 1.301 1.301 

21 0 0 0 0 0.701 0.701 0.701 0.701 

22 0 0 0 0 0.529 0.529 0.529 0.529 

23 0 0 0 0 0.31 0.31 0.31 0.31 

24 0 0 0 0 0.243 0.243 0.243 0.243 
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ตารางท่ี ข.31  การไหลกําลังไฟฟาเมื่อ PV ควบคุมแรงดัน 1.00 pu. ตําแหนงบัส 38 
 

ช่ัวโมง 
กําลังไฟฟารีแอคตีฟ QDG (MVar) กําลังไฟฟาสูญเสียของระบบ PL (MW) 

PDG2MW PDG4MW PDG 6MW PDG8MW PDG2MW PDG4MW PDG 6MW PDG8MW 

1 0 0 0 0 0.246 0.246 0.246 0.246 

2 0 0 0 0 0.261 0.261 0.261 0.261 

3 0 0 0 0 0.24 0.24 0.24 0.24 

4 0 0 0 0 0.215 0.215 0.215 0.215 

5 0 0 0 0 0.3 0.3 0.3 0.3 

6 0 0 0 0 0.85 0.85 0.85 0.85 

7 4.34671 4.27236 4.19880 4.12601 0.60598 0.58089 0.55654 0.53292 

8 3.21851 2.94624 2.68478 2.43361 0.33992 0.27189 0.21410 0.16601 

9 3.67370 3.01765 2.42394 1.88560 0.39866 0.23841 0.13710 0.08807 

10 3.66571 2.71638 1.89978 1.19627 0.37151 0.17061 0.09508 0.12615 

11 3.62379 2.49788 1.56197 0.78456 0.34791 0.13825 0.10793 0.22683 

12 3.46983 2.28638 1.31640 0.52369 0.31352 0.11797 0.12381 0.29644 

13 3.48742 2.30137 1.32951 0.53544 0.31660 0.11925 0.12399 0.29601 

14 3.69523 2.60235 1.68712 0.92051 0.36502 0.15039 0.10346 0.19651 

15 4.06925 3.16286 2.37456 1.68703 0.46202 0.23809 0.12578 0.10853 

16 4.04210 3.48373 2.96972 2.49560 0.48814 0.33223 0.21829 0.14205 

17 3.74544 3.56018 3.37969 3.20377 0.70960 0.64290 0.58079 0.52308 

18 4.68409 4.68249 4.68089 4.67929 1.00445 1.00377 1.00309 1.00242 

19 0 0 0 0 1.757 1.757 1.757 1.757 

20 0 0 0 0 1.301 1.301 1.301 1.301 

21 0 0 0 0 0.701 0.701 0.701 0.701 

22 0 0 0 0 0.529 0.529 0.529 0.529 

23 0 0 0 0 0.31 0.31 0.31 0.31 

24 0 0 0 0 0.243 0.243 0.243 0.243 
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ตารางท่ี ข.32  การไหลกําลังไฟฟาเมื่อ PV ควบคุมแรงดัน 1.00 pu. ตําแหนงบัส 86 
 

ช่ัวโมง 
กําลังไฟฟารีแอคตีฟ QDG (MVar) กําลังไฟฟาสูญเสียของระบบ PL (MW) 

PDG2MW PDG4MW PDG 6MW PDG8MW PDG2MW PDG4MW PDG 6MW PDG8MW 

1 0 0 0 0 0.246 0.246 0.246 0 

2 0 0 0 0 0.261 0.261 0.261 0 

3 0 0 0 0 0.24 0.24 0.24 0 

4 0 0 0 0 0.215 0.215 0.215 0 

5 0 0 0 0 0.3 0.3 0.3 0 

6 0 0 0 0 0.85 0.85 0.85 0 

7 4.21632 4.08097 3.94936 3.82126 1.01313 0.95100 0.89270 4.21632 

8 2.86501 2.43041 2.02962 1.65790 0.49011 0.36399 0.27221 2.86501 

9 3.07763 2.07798 1.24726 0.54182 0.56162 0.31441 0.23904 3.07763 

10 2.86599 1.49618 0.43824 -0.40165 0.50567 0.27939 0.37018 2.86599 

11 2.69803 1.12795 -0.02983 -0.90524 0.46896 0.30515 0.56025 2.69803 

12 2.49856 0.87705 -0.29948 -1.17030 0.42014 0.31857 0.66874 2.49856 

13 2.51473 0.88912 -0.28955 -1.16154 0.42464 0.32014 0.66940 2.51473 

14 2.79565 1.25706 0.11257 -0.76215 0.49447 0.30206 0.51022 2.79565 

15 3.32348 1.97476 0.92621 0.08402 0.65494 0.34455 0.33990 3.32348 

16 3.53834 2.65059 1.89835 1.24743 0.72496 0.44469 0.30250 3.53834 

17 3.52502 3.21500 2.92309 2.64713 0.96697 0.83259 0.71700 3.52502 

18 4.72899 4.72587 4.72276 4.71964 1.56997 1.56817 1.56638 4.72899 

19 0 0 0 0 1.757 1.757 1.757 0 

20 0 0 0 0 1.301 1.301 1.301 0 

21 0 0 0 0 0.701 0.701 0.701 0 

22 0 0 0 0 0.529 0.529 0.529 0 

23 0 0 0 0 0.31 0.31 0.31 0 

24 0 0 0 0 0.243 0.243 0.243 0 
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ตารางท่ี ข.33  การไหลกําลังไฟฟาเมื่อ PV ควบคุมแรงดัน 1.02 pu. ตําแหนงบัส 10 
 

ช่ัวโมง 
กําลังไฟฟารีแอคตีฟ QDG (MVar) กําลังไฟฟาสูญเสียของระบบ PL (MW) 

PDG2MW PDG4MW PDG 6MW PDG8MW PDG2MW PDG4MW PDG 6MW PDG8MW 

1 0 0 0 0 0.246 0.246 0.246 0.246 

2 0 0 0 0 0.261 0.261 0.261 0.261 

3 0 0 0 0 0.24 0.24 0.24 0.24 

4 0 0 0 0 0.215 0.215 0.215 0.215 

5 0 0 0 0 0.3 0.3 0.3 0.3 

6 0 0 0 0 0.85 0.85 0.85 0.85 

7 7.89718 7.82872 7.76046 7.69240 0.73997 0.72707 0.71437 0.70186 

8 6.34160 6.07044 5.80258 5.53796 0.48395 0.44327 0.40577 0.37140 

9 7.24716 6.57912 5.93079 5.30142 0.62405 0.52027 0.43549 0.36899 

10 7.43195 6.42708 5.46667 4.54825 0.65588 0.50779 0.40257 0.33782 

11 7.49767 6.27237 5.11313 4.01558 0.66875 0.49626 0.38746 0.33813 

12 7.30739 5.99626 4.76107 3.59648 0.63731 0.46238 0.36066 0.32701 

13 7.33622 6.02303 4.78597 3.61970 0.64218 0.46625 0.36371 0.32942 

14 7.58117 6.40254 5.28493 4.22445 0.68275 0.51268 0.40145 0.34529 

15 8.00947 7.07699 6.18243 5.32379 0.75746 0.60628 0.49166 0.41167 

16 7.73518 7.18420 6.64652 6.12172 0.70799 0.61461 0.53407 0.46593 

17 7.09148 6.91871 6.74723 6.57703 0.81798 0.78352 0.75031 0.71833 

18 8.34498 8.34358 8.34219 8.34080 1.06710 1.06678 1.06647 1.06615 

19 0 0 0 0 1.757 1.757 1.757 1.757 

20 0 0 0 0 1.301 1.301 1.301 1.301 

21 0 0 0 0 0.701 0.701 0.701 0.701 

22 0 0 0 0 0.529 0.529 0.529 0.529 

23 0 0 0 0 0.31 0.31 0.31 0.31 

24 0 0 0 0 0.243 0.243 0.243 0.243 
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ตารางท่ี ข.34  การไหลกําลังไฟฟาเมื่อ PV ควบคุมแรงดัน 1.02 pu. ตําแหนงบัส 24 
 

ช่ัวโมง 
กําลังไฟฟารีแอคตีฟ QDG (MVar) กําลังไฟฟาสูญเสียของระบบ PL (MW) 

PDG2MW PDG4MW PDG 6MW PDG8MW PDG2MW PDG4MW PDG 6MW PDG8MW 

1 0 0 0 0 0.246 0.246 0.246 0.246 

2 0 0 0 0 0.261 0.261 0.261 0.261 

3 0 0 0 0 0.24 0.24 0.24 0.24 

4 0 0 0 0 0.215 0.215 0.215 0.215 

5 0 0 0 0 0.3 0.3 0.3 0.3 

6 0 0 0 0 0.85 0.85 0.85 0.85 

7 5.53750 5.45903 5.38118 5.30393 0.76274 0.73896 0.71576 0.69315 

8 4.24970 3.95473 3.66849 3.39061 0.46229 0.39413 0.33436 0.28264 

9 4.81723 4.09876 3.43137 2.81021 0.56097 0.39573 0.27956 0.20781 

10 4.84099 3.78507 2.83967 1.99051 0.55179 0.33378 0.22190 0.20239 

11 4.81298 3.54675 2.44025 1.46988 0.53787 0.29961 0.21467 0.26030 

12 4.63835 3.29871 2.13928 1.13256 0.49888 0.26819 0.21049 0.29922 

13 4.65945 3.31708 2.15555 1.14718 0.50313 0.27069 0.21182 0.29983 

14 4.89310 3.66811 2.59208 1.64347 0.55659 0.31661 0.21962 0.24484 

15 5.30979 4.31112 3.41002 2.59419 0.66034 0.42575 0.28485 0.22575 

16 5.23651 4.63159 4.06258 3.52648 0.66162 0.50553 0.38394 0.29397 

17 4.81686 4.62019 4.42729 4.23802 0.85137 0.78873 0.72974 0.67428 

18 5.88256 5.88090 5.87924 5.87758 1.16693 1.16631 1.16569 1.16507 

19 0 0 0 0 1.757 1.757 1.757 1.757 

20 0 0 0 0 1.301 1.301 1.301 1.301 

21 0 0 0 0 0.701 0.701 0.701 0.701 

22 0 0 0 0 0.529 0.529 0.529 0.529 

23 0 0 0 0 0.31 0.31 0.31 0.31 

24 0 0 0 0 0.243 0.243 0.243 0.243 
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ตารางท่ี ข.35  การไหลกําลังไฟฟาเมื่อ PV ควบคุมแรงดัน 1.02 pu. ตําแหนงบัส 38 
 

ช่ัวโมง 
กําลังไฟฟารีแอคตีฟ QDG (MVar) กําลังไฟฟาสูญเสียของระบบ PL (MW) 

PDG2MW PDG4MW PDG 6MW PDG8MW PDG2MW PDG4MW PDG 6MW PDG8MW 

1 0 0 0 0 0.246 0.246 0.246 0.246 

2 0 0 0 0 0.261 0.261 0.261 0.261 

3 0 0 0 0 0.24 0.24 0.24 0.24 

4 0 0 0 0 0.215 0.215 0.215 0.215 

5 0 0 0 0 0.3 0.3 0.3 0.3 

6 0 0 0 0 0.85 0.85 0.85 0.85 

7 4.97715 4.90059 4.82484 4.74987 0.68857 0.66147 0.63513 0.60953 

8 3.82299 3.54255 3.27313 3.01417 0.40146 0.32599 0.26094 0.20577 

9 4.28407 3.60768 2.99478 2.43809 0.46307 0.28439 0.16573 0.10016 

10 4.27248 3.29282 2.44809 1.71788 0.43170 0.20340 0.10256 0.10970 

11 4.22730 3.06461 2.09485 1.28533 0.40462 0.16181 0.10112 0.19134 

12 4.06908 2.84656 1.84059 1.01366 0.36654 0.13578 0.10936 0.25144 

13 4.08703 2.86181 1.85390 1.02556 0.36990 0.13726 0.10968 0.25111 

14 4.30077 3.17240 2.22447 1.42689 0.42352 0.17688 0.10062 0.16598 

15 4.68546 3.75038 2.93553 2.22290 0.52988 0.28006 0.14387 0.10414 

16 4.66151 4.08600 3.55574 3.06608 0.56011 0.38866 0.26003 0.16976 

17 4.37639 4.18555 3.99959 3.81830 0.80058 0.72881 0.66174 0.59918 

18 5.33791 5.33626 5.33462 5.33297 1.11421 1.11348 1.11276 1.11204 

19 0 0 0 0 1.757 1.757 1.757 1.757 

20 0 0 0 0 1.301 1.301 1.301 1.301 

21 0 0 0 0 0.701 0.701 0.701 0.701 

22 0 0 0 0 0.529 0.529 0.529 0.529 

23 0 0 0 0 0.31 0.31 0.31 0.31 

24 0 0 0 0 0.243 0.243 0.243 0.243 
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ตารางท่ี ข.36  การไหลกําลังไฟฟาเมื่อ PV ควบคุมแรงดัน 1.02 pu. ตําแหนงบัส 86 
 

ช่ัวโมง 
กําลังไฟฟารีแอคตีฟ QDG (MVar) กําลังไฟฟาสูญเสียของระบบ PL (MW) 

PDG2MW PDG4MW PDG 6MW PDG8MW PDG2MW PDG4MW PDG 6MW PDG8MW 

1 0 0 0 0 0.246 0.246 0.246 0.246 

2 0 0 0 0 0.261 0.261 0.261 0.261 

3 0 0 0 0 0.24 0.24 0.24 0.24 

4 0 0 0 0 0.215 0.215 0.215 0.215 

5 0 0 0 0 0.3 0.3 0.3 0.3 

6 0 0 0 0 0.85 0.85 0.85 0.85 

7 4.88247 4.73581 4.59356 4.45541 1.22471 1.15111 1.08201 1.01710 

8 3.44136 2.97987 2.55561 2.16301 0.61355 0.46028 0.34483 0.26150 

9 3.65867 2.59671 1.71884 0.97467 0.68701 0.37682 0.25388 0.26668 

10 3.42892 1.97677 0.85966 -0.02847 0.61160 0.30212 0.33326 0.59649 

11 3.24768 1.58485 0.36134 -0.56811 0.56081 0.30329 0.49218 0.97864 

12 3.03644 1.32078 0.07698 -0.84980 0.50028 0.30364 0.58607 1.18896 

13 3.05337 1.33321 0.08709 -0.84096 0.50547 0.30550 0.58685 1.18971 

14 3.35130 1.72094 0.51163 -0.41611 0.59233 0.30718 0.45002 0.87797 

15 3.91338 2.47860 1.36985 0.47956 0.78717 0.38967 0.32425 0.48068 

16 4.14884 3.20119 2.40360 1.71571 0.87944 0.53852 0.35051 0.27409 

17 4.15979 3.82661 3.51421 3.21984 1.15692 0.99881 0.86226 0.74440 

18 5.46618 5.46272 5.45927 5.45582 1.86348 1.86133 1.85919 1.85706 

19 0 0 0 0 1.757 1.757 1.757 1.757 

20 0 0 0 0 1.301 1.301 1.301 1.301 

21 0 0 0 0 0.701 0.701 0.701 0.701 

22 0 0 0 0 0.529 0.529 0.529 0.529 

23 0 0 0 0 0.31 0.31 0.31 0.31 

24 0 0 0 0 0.243 0.243 0.243 0.243 
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ตารางท่ี ข.37  การไหลกําลังไฟฟาเมื่อ PV ควบคุมแรงดัน 1.04 pu. ตําแหนงบัส 10 
 

ช่ัวโมง 
กําลังไฟฟารีแอคตีฟ QDG (MVar) กําลังไฟฟาสูญเสียของระบบ PL (MW) 

PDG2MW PDG4MW PDG 6MW PDG8MW PDG2MW PDG4MW PDG 6MW PDG8MW 

1 0 0 0 0 0.246 0.246 0.246 0.246 

2 0 0 0 0 0.261 0.261 0.261 0.261 

3 0 0 0 0 0.24 0.24 0.24 0.24 

4 0 0 0 0 0.215 0.215 0.215 0.215 

5 0 0 0 0 0.3 0.3 0.3 0.3 

6 0 0 0 0 0.85 0.85 0.85 0.85 

7 9.765723 9.695207 9.624902 9.554805 0.923765 0.90889 0.894217 0.879747 

8 8.189741 7.910318 7.634265 7.361527 0.644113 0.59547 0.550075 0.507876 

9 9.096788 8.408532 7.740405 7.091619 0.789528 0.666261 0.5624 0.477185 

10 9.275767 8.240468 7.250548 6.303426 0.817655 0.640244 0.506583 0.41418 

11 9.336873 8.074433 6.87939 5.747174 0.827225 0.618948 0.475647 0.392914 

12 9.142864 7.791869 6.518311 5.316635 0.791839 0.578497 0.43981 0.370421 

13 9.171892 7.818791 6.543331 5.339933 0.797024 0.582628 0.443084 0.373012 

14 9.42221 8.207907 7.055873 5.962022 0.843119 0.638678 0.49427 0.405955 

15 9.859954 8.899457 7.977675 7.092531 0.927535 0.74936 0.60851 0.502982 

16 9.591967 9.024414 8.470456 7.929645 0.881601 0.772259 0.676023 0.592463 

17 8.971891 8.793959 8.617351 8.442052 1.012938 0.973504 0.935346 0.898451 

18 10.24075 10.23931 10.23788 10.23645 1.280448 1.28009 1.279733 1.279375 

19 0 0 0 0 1.757 1.757 1.757 1.757 

20 0 0 0 0 1.301 1.301 1.301 1.301 

21 0 0 0 0 0.701 0.701 0.701 0.701 

22 0 0 0 0 0.529 0.529 0.529 0.529 

23 0 0 0 0 0.31 0.31 0.31 0.31 

24 0 0 0 0 0.243 0.243 0.243 0.243 
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ตารางท่ี ข.38  การไหลกําลังไฟฟาเมื่อ PV ควบคุมแรงดัน 1.04 pu. ตําแหนงบัส 24 
 

ช่ัวโมง 
กําลังไฟฟารีแอคตีฟ QDG (MVar) กําลังไฟฟาสูญเสียของระบบ PL (MW) 

PDG2MW PDG4MW PDG 6MW PDG8MW PDG2MW PDG4MW PDG 6MW PDG8MW 

1 0 0 0 0 0.246 0.246 0.246 0.246 

2 0 0 0 0 0.261 0.261 0.261 0.261 

3 0 0 0 0 0.24 0.24 0.24 0.24 

4 0 0 0 0 0.215 0.215 0.215 0.215 

5 0 0 0 0 0.3 0.3 0.3 0.3 

6 0 0 0 0 0.85 0.85 0.85 0.85 

7 6.43703 6.35595 6.27551 6.19569 0.89580 0.86955 0.84390 0.81885 

8 5.11905 4.81435 4.51861 4.23146 0.56844 0.49104 0.42228 0.36177 

9 5.69305 4.95047 4.26032 3.61753 0.67163 0.48359 0.34595 0.25380 

10 5.71230 4.62047 3.64193 2.76168 0.65758 0.40570 0.26263 0.21392 

11 5.68026 4.37058 3.22444 2.21706 0.63955 0.36036 0.23816 0.24911 

12 5.50066 4.11485 2.91340 1.86746 0.59596 0.32179 0.22461 0.27660 

13 5.52216 4.13353 2.92990 1.88225 0.60056 0.32455 0.22614 0.27735 

14 5.76278 4.49584 3.38148 2.39707 0.66051 0.38099 0.24797 0.23964 

15 6.19198 5.15940 4.22700 3.38181 0.77592 0.50935 0.33898 0.25233 

16 6.12286 5.49765 4.90938 4.35489 0.78183 0.60656 0.46680 0.35948 

17 5.72005 5.51679 5.31742 5.12182 0.99285 0.92398 0.85888 0.79743 

18 6.81195 6.81024 6.80852 6.80680 1.33192 1.33125 1.33058 1.32991 

19 0 0 0 0 1.757 1.757 1.757 1.757 

20 0 0 0 0 1.301 1.301 1.301 1.301 

21 0 0 0 0 0.701 0.701 0.701 0.701 

22 0 0 0 0 0.529 0.529 0.529 0.529 

23 0 0 0 0 0.31 0.31 0.31 0.31 

24 0 0 0 0 0.243 0.243 0.243 0.243 
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ตารางท่ี ข.39  การไหลกําลังไฟฟาเมื่อ PV ควบคุมแรงดัน 1.04 pu. ตําแหนงบัส 38 
 

ช่ัวโมง 
กําลังไฟฟารีแอคตีฟ QDG (MVar) กําลังไฟฟาสูญเสียของระบบ PL (MW) 

PDG2MW PDG4MW PDG 6MW PDG8MW PDG2MW PDG4MW PDG 6MW PDG8MW 

1 0 0 0 0 0.246 0.246 0.246 0.246 

2 0 0 0 0 0.261 0.261 0.261 0.261 

3 0 0 0 0 0.24 0.24 0.24 0.24 

4 0 0 0 0 0.215 0.215 0.215 0.215 

5 0 0 0 0 0.3 0.3 0.3 0.3 

6 0 0 0 0 0.85 0.85 0.85 0.85 

7 5.63812 5.55923 5.48117 5.40391 0.79045 0.76123 0.73278 0.70510 

8 4.45673 4.16777 3.89006 3.62301 0.48099 0.39773 0.32511 0.26257 

9 4.92400 4.22641 3.59362 3.01804 0.54583 0.34789 0.21119 0.12852 

10 4.90867 3.89750 3.02377 2.26625 0.51011 0.25327 0.12624 0.10881 

11 4.86009 3.65929 2.65475 1.81251 0.47944 0.20216 0.11017 0.17105 

12 4.69746 3.43447 2.39160 1.52986 0.43750 0.17017 0.11055 0.22145 

13 4.71578 3.45000 2.40512 1.54192 0.44114 0.17185 0.11102 0.22122 

14 4.93570 3.77050 2.78896 1.95978 0.50022 0.22028 0.11375 0.15077 

15 5.33153 4.36655 3.52427 2.78589 0.61644 0.33954 0.17860 0.11570 

16 5.31093 4.71750 4.17033 3.66457 0.65085 0.46313 0.31916 0.21432 

17 5.03827 4.84154 4.64983 4.46294 0.91117 0.83404 0.76175 0.69409 

18 6.02395 6.02225 6.02055 6.01885 1.24491 1.24414 1.24337 1.24260 

19 0 0 0 0 1.757 1.757 1.757 1.757 

20 0 0 0 0 1.301 1.301 1.301 1.301 

21 0 0 0 0 0.701 0.701 0.701 0.701 

22 0 0 0 0 0.529 0.529 0.529 0.529 

23 0 0 0 0 0.31 0.31 0.31 0.31 

24 0 0 0 0 0.243 0.243 0.243 0.243 
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ตารางท่ี ข.40  การไหลกําลังไฟฟาเมื่อ PV ควบคุมแรงดัน 1.04 pu. ตําแหนงบัส 86 
 

ชั่วโมง 
กําลังไฟฟารีแอคตีฟ QDG (MVar) กําลังไฟฟาสญูเสียของระบบ PL (MW) 

PDG2MW PDG4MW PDG 6MW PDG8MW PDG2MW PDG4MW PDG 6MW PDG8MW 

1 0 0 0 0 0.246 0.246 0.246 0.246 

2 0 0 0 0 0.261 0.261 0.261 0.261 

3 0 0 0 0 0.24 0.24 0.24 0.24 

4 0 0 0 0 0.215 0.215 0.215 0.215 

5 0 0 0 0 0.3 0.3 0.3 0.3 

6 0 0 0 0 0.85 0.85 0.85 0.85 

7 5.60931 5.44876 5.29358 5.14334 1.48940 1.40171 1.31949 1.24231 

8 4.06101 3.56896 3.11844 2.70273 0.77225 0.58811 0.44616 0.33954 

9 4.28421 3.15192 2.22239 1.43663 0.84905 0.46774 0.29267 0.26358 

10 4.03395 2.49030 1.30964 0.37081 0.75180 0.34982 0.31692 0.52914 

11 3.83780 2.07284 0.77954 -0.20613 0.68530 0.32459 0.44318 0.87316 

12 3.61327 1.79460 0.47973 -0.50494 0.61151 0.31085 0.52175 1.06649 

13 3.63105 1.80743 0.49005 -0.49601 0.61750 0.31304 0.52266 1.06726 

14 3.94822 2.21648 0.93812 -0.04491 0.72366 0.33603 0.40931 0.78167 

15 4.54963 3.01773 1.84367 0.90239 0.95805 0.46222 0.33087 0.43593 

16 4.80883 3.79216 2.94405 2.21581 1.07569 0.66486 0.42577 0.30864 

17 4.84916 4.48839 4.15197 3.83634 1.39429 1.20787 1.04670 0.90709 

18 6.28593 6.28202 6.27811 6.27421 2.23359 2.23097 2.22836 2.22576 

19 0 0 0 0 1.757 1.757 1.757 1.757 

20 0 0 0 0 1.301 1.301 1.301 1.301 

21 0 0 0 0 0.701 0.701 0.701 0.701 

22 0 0 0 0 0.529 0.529 0.529 0.529 

23 0 0 0 0 0.31 0.31 0.31 0.31 

24 0 0 0 0 0.243 0.243 0.243 0.243 
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ขอกําหนดการเช่ือมตอโครงขายไฟฟา อัตราคาไฟฟาและการรับซ้ือไฟฟาของ VSPP 
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ขอกําหนดการเช่ือมตอโครงขายไฟฟา อัตราคาไฟฟา และการรับซ้ือไฟฟาของ VSPP 

 

 ในภาคผนวกน้ีน้ีจะกลาวถึงขอกําหนดในการเช่ือตอโครงขายไฟฟาของเครื่องกําเนิดไฟฟาแบบ

กระจายตัว อัตราคาไฟฟาและการรับซื้อไฟฟาจาก VSPP แสดงรายละเอียดดังตอไปน้ี 

 

ค.1  ขอกําหนดการเชื่อมตอระบบโครงขายไฟฟา 

 เครื่องกําเนิดไฟฟาแบบกระจายตัวที่ทําสัญญาซื้อขายไฟฟาและเช่ือมตอเพื่อขายไฟฟาน้ัน 

จะตองทําตามระเบียบขอกําหนดการเช่ือมตอระบบโครงขายไฟฟา [6] วิทยานิพนธน้ีจะกลาวใน

ประเด็นที่เกี่ยวของดังตอไปน้ี 

 ค.1.1  ปริมาณกําลังไฟฟารับซื้อจากผูผลิตไฟฟา 

  ระบบจําหนาย 22 กิโลโวลตปริมาณกําลังไฟฟาที่จายเขาระบบรวมไมเกิน 8 เมกะวัตตตอ

วงจร ในวิทยานิพนธน้ีจึงจําลอง DG ขนาดสูงสุดอยูที่ 8 MW 

 ค.1.2  การคุมคาแรงดัน (voltage regulation) 

  ผูขอใชบริการที่มีเครื่องกําเนิดไฟฟาแบบกระจายตัวจะตองไมทําใหแรงดันในระบบ

โครงขายไฟฟาอยูนอกเกณฑมาตรฐานของการไฟฟาสวนภูมิภาคโดยหากผูขอใชบริการทําใหแรงดันอยู

นอกเกณฑมาตรฐานผูขอใชบริการจะตองเปนผูปรับปรุงหรือควบคุมการเดินเครื่องเพื่อใหแรงดัน

เปนไปตามมาตรฐานของการไฟฟาสวนภูมิภาค 

ผูขอใชบริการตองออกแบบระบบควบคุมระดับแรงดันเพื่อใหสอดคลองกับมาตรฐาน

ระดับแรงดันสูงสุดและตํ่าสุดของการไฟฟาสวนภูมิภาคมาตรฐานระดับแรงดันแสดงในตารางที่ 2.4 

 ค.1.3  การควบคุมตัวประกอบกําลังไฟฟา 

  ผูขอใชบริการตองออกแบบระบบควบคุมตัวประกอบกําลังเพื่อใชในการรักษาระดับ

แรงดันใหอยูในเกณฑที่กําหนดโดยระบบที่ติดต้ังเครื่องกําเนิดไฟฟาซิงโครนัสคาตัวประกอบกาํลงัไฟฟา 

(Power Factor) จะตองสามารถปรับคาไดต้ังแต 0.85 นําหนาถึง 0.85 ตามหลังหรือดีกวาถาคาตัว

ประกอบกําลังไฟฟามีคานอยกวา 0.85 จะถูกเรียกคาปรับตัวประกอบกําลังไฟฟา มีวิธีควบคุมไดอยาง

นอย 2 โหมดคือ 

  1) โหมดควบคุมคาตัวประกอบกําลังไฟฟา 

  2) โหมดควบคุมกําลังไฟฟารีแอคตีฟหรือแรงดันไฟฟา 

  สวนระบบที่มีคอนเวอรเตอรคาตัวประกอบกําลังไฟฟา (power factor) จะตองสามารถ

ปรับคาและควบคุมไดตามตารางที่ ค.1 ดังน้ี 
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ตารางท่ี ค.1  กําหนดความสามารถในการปรับคาตัวประกอบกําลังและวิธีการควบคุมกําลังไฟฟา 

รีแอคทีฟสําหรับระบบท่ีมีคอนเวอรเตอร 
 

ระดับแรงดนั ณ จุดเช่ือมตอ 
ความสามารถในการปรับคาตัว

ประกอบกําลังที่พิกัดกําลังไฟฟา 
วิธีการควบคุมกําลังไฟฟารีแอคตีฟ 

1) ระดับแรงดันต่ํา 

2) ระดับแรงดันปานกลางหรือ

ระดับแรงดันสูง (กําลังผลิตติดตั้ง

ไมเกิน 500 กิโลวัตต) 

0.95 ตามหลังถึง 0.95 นําหนาหรือ

ดีกวา 

จะตองควบคุมคาตัวประกอบ

กําลังไฟฟาได 

 

3) ระดับแรงดันปานกลางหรือ

ระดับแรงดันสูง (กําลังผลิตติดตั้ง

มากกวา 500 กิโลวัตต ) 

0.90 ตามหลังถึง 0.90 นําหนาหรือ

ดีกวา 

จะตองควบคุมไดอยางนอย 2 วิธีคือ 

1) โหมดควบคุมคาตัวประกอบ

กําลังไฟฟา 

2) โหมดควบคุมกําลังไฟฟารีแอคตีฟ

หรือแรงดันไฟฟา 

 

 ค.1.4  การควบคุมแรงดันกระเพ่ือม 

  ผูขอใชบริการจะตองออกแบบติดต้ังและควบคุมอุปกรณไมทาใหเกิดแรงดันกระเพื่อม 

(Voltage Fluctuation) ที่จุดตอรวมเกินขอกําหนดเกณฑแรงดันกระเพื่อมเกี่ยวกับไฟฟาประเภท

ธุรกิจและอุตสาหกรรมที่การไฟฟาสวนภูมิภาคยอมรับทั้งน้ีขอกําหนดเกณฑแรงดันกระเพื่อมเกี่ยวกับ

ไฟฟาอาจมีการปรับปรุงเปนคราว ๆ ไป สวนใหญ PV จะเกินแรงดันกระเพื่อมเน่ืองจากการผลิตไฟฟา

ที่ไมคงที่ 

 ค.1.5  การติดต้ังเครื่องวัดคุณภาพไฟฟา 

  เพื่อใหสามารถตรวจสอบและควบคุมระดับคุณภาพไฟฟาไดอยางมีประสิทธิภาพผูขอใช

บริการประเภทตอไปน้ีจะตองจัดหาและติดต้ังเครื่องวัดคุณภาพไฟฟา (power quality meter) ที่มี

คุณสมบัติเปนไปตามขอกําหนดของการไฟฟาสวนภูมิภาค ณ ตําแหนงจุดเช่ือมตอของผูขอใชบริการ 

  1) ผูขอใชบริการที่มีเครื่องกําเนิดไฟฟาขนาดกําลังผลิตรวมกันเกินกวา 1 เมกะวัตต 

  2) ผูขอใชบริการที่มีเครื่องกําเนิดไฟฟาชนิดคอนเวอรเตอรและมีขนาดกําลังผลิตของคอน

เวอรเตอรรวมกันเกินกวา 250 กิโลวัตตโดยผูขอใชบริการจะตองจัดหาออกแบบและติดต้ังระบบ 

Monitoring Systems สาหรับเก็บบันทึกขอมูลคุณภาพไฟฟาซึ่งไดแกขอมูลแรงดันไฟฟากระแสไฟฟา

ความถ่ีไฟฟากําลังไฟฟาตัวประกอบกําลังฮารมอนิกแรงดันและฮารมอนิกกระแส เปนตน สวนกรณี

เปนระบบผลิตไฟฟาจากพลังงานแสงอาทิตยการไฟฟาสวนภูมิภาคสงวนสิทธ์ิอาจจะกําหนดใหมีการ

เก็บบันทึกขอมูลของความเขมแสงอุณหภูมิ (ตามแตละประเภทของแหลงพลังงาน) เปนกรณี ๆ  ไปโดย



132 

 

      

การไฟฟาสวนภูมิภาคจะตองสามารถเรียกดูขอมูลคุณภาพไฟฟาในรูปแบบเวลาจริง (Real Time) ผาน

ระบบสื่อสารโดยผูขอใชบริการเปนผูรับผิดชอบคาใชจายที่เกิดข้ึนทั้งหมด 

 ค.1.6  ระบบควบคุมระยะไกล 

  ผูขอใชบริการตองเปนผูจัดหาอุปกรณควบคุมระยะไกล (Remote Terminal Unit: 

RTU) และหรือสวิตชตัดโหลดชนิดที่สามารถควบคุมสั่งการจากระยะไกลได (Remote Control 

Switch: RCS) แลวแตกรณีพรอมระบบสื่อสารเพื่อใชในการเช่ือมตออุปกรณควบคุมระยะไกลของผูขอ

ใชบริการกับระบบควบคุมระยะไกล (Supervisory Control and Data Acquisition: SCADA) ของ

ศูนยควบคุมการจายไฟฟาการไฟฟาสวนรวมทั้งทดสอบการเช่ือมตออุปกรณควบคุมระยะไกลกบัระบบ

ควบคุมระยะไกลของศูนยควบคุมการจายไฟฟาโดยผูขอใชบริการเปนผูรับผิดชอบคาใชจายทั้งหมด 

 ค.1.7  ขอกําหนดเพ่ิมเติมสําหรับระบบผลิตไฟฟา PV 

  PV ที่ตองการขอใชบริการตองออกแบบระบบควบคุมกําลังไฟฟาเพื่อใชในการรักษาระดับ

แรงดันใหอยูในเกณฑที่กําหนดโดยจะตองสามารถปรับลดกําลังไฟฟาจาก 100 เปอรเซ็นตเหลือ 0 

เปอรเซนตไดโดยสามารถปรับลดกําลังไฟฟาอยางนอยครั้งละ 10 เปอรเซ็นตตอนาที DG จะตองมี

ความสามารถ ดังน้ี 

  1) ความสามารถในการทนตอสภาวะแรงดันตกช่ัวขณะ (low voltage fault ride 

through)ระบบผลิตไฟฟาของ PV จะตองไมปลดตัวเองออกจากระบบโครงขายไฟฟาภายในเวลาที่

กําหนดขณะเกิดแรงดันตกช่ัวขณะในระบบโครงขายไฟฟาโดยกําหนดตามระดับแรงดัน ณ จุดเช่ือมตอ

แสดงดังภาพที่ ค.1 และตารางที่ ค.2  

 

แรงดัน (pu.)

1.00

0.90

0.50

0.00
0 0.15 1.50

เวลา (วินาที)

ตองไมปลดวงจร

(must not disconnect)

อาจปลดวงจร

(may disconect)

 

ภาพที่ ค.1  กราฟแสดงความสามารถในการทนตอสภาวะแรงดันตกช่ัวขณะ 
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ตารางท่ี  ค.2  ระยะเวลาท่ีระบบผลิตไฟฟาจะตองไมปลดตัวเองออกจากระบบโครงขาย 

 ไฟฟาขณะเกิดแรงดันตกชัว่ขณะ 
 

ระดับแรงดนัณจดุเช่ือมตอ Duration time (วินาที) 

ระดับแรงดันปานกลางหรือระดับแรงดันสูง (กําลังผลิตติดตั้งมากกวา 500 กิโลวัตต) ดังรูป 

 

2) การปองกันแรงดันตํ่าและแรงดันเกิน (under and over voltage protection) 

ระบบผลิตไฟฟาของผูขอใชบริการจะตองปลดระบบออกจากโครงขายไฟฟา หากขนาดของแรงดัน 

Line to neutral มีคาออกนอกชวงแสดงดังตารางที่ ค.3  

 

ตารางท่ี ค.3  ระยะเวลาปลดวงจรเมื่อแรงดันไมอยูในชวงแรงดันพิกัด 
 

ระดับแรงดนั ณ จุดเช่ือมตอ ระยะเวลาตัดวงจร (วินาท)ี 

V < 50% 0.3 

50% ≤ V < 90% 2.0 

90% ≤ V ≤ 110% แรงดันทํางานตอเน่ือง 

110% < V < 120% 1.0 

V > 120% 0.16 

 

ค.2  อัตราคาไฟฟา 

 อัตราคาไฟฟาสําหรับผูใชไฟฟาทั่วไป [23] แบงตามประเภทดังตอไปน้ี 

 ค.2.1  ประเภทของผูใชไฟฟา 

  เครื่องกําเนิดไฟฟาแบบกระจายตัวจะตองมีการซื้อไฟฟาจากการไฟฟาภูมิภาคในบางเวลา 

เพื่อใชพลังงานไฟฟาในยามที่ไมมีการผลิตไฟ เชน โรงไฟฟาเซลลแสงอาทิตยใชไฟสํารับอุปกรณไฟฟา

ตาง ๆ และระบบสองสวางในชวงไมมีแสงแดด โรงไฟฟาชีวมวลซื้อไฟฟาตอนซอมบํารุงโรงไฟฟา  ซึ่ง 

DG มีการคิดคาไฟฟาเหมือนผูใชไฟฟาทั่วไป โดยมีการคิดคาไฟฟาตามประเภทแบงเปน 8 ประเภท แต

ในวิทยานิพนธน้ีจะกลาวในสวนประเภทที่ 3 และ 4 ดังน้ี 

  3)  กิจการขนาดกลาง 

สําหรับการใชไฟฟาเพื่อประกอบธุรกิจ อุตสาหกรรม สวนราชการ สํานักงาน หรือ

หนวยงานของรัฐ องคกรปกครองสวนทองถ่ิน รัฐวิสาหกิจ สถานทูต หรืออื่น ๆ ตลอดจนบริเวณที่

เกี่ยวของ ซึ่งมีความตองการพลังงานไฟฟาเฉลี่ยใน 15 นาทีสูงสุดในชวงเวลาใดเวลาหน่ึง ต้ังแต 30 
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กิโลวัตต แตไมถึง 1,000 กิโลวัตต และมีปริมาณการใชพลังงานไฟฟาเฉลี่ย 3 เดือนกอนหนาไมเกิน 

250,000 หนวยตอเดือน 

  4)  กิจการขนาดใหญ 

สําหรับการใชไฟฟาเพื่อประกอบธุรกิจ อุตสาหกรรม สวนราชการ สํานักงาน หรือ

หนวยงานของรัฐ องคกรปกครองสวนทองถ่ิน รัฐวิสาหกิจ สถานทูต หรืออื่น ๆ ตลอดจนบริเวณที่

เกี่ยวของ ซึ่งมีความตองการพลังงานไฟฟาเฉลี่ยใน 15 นาทีสูงสุดในชวงเวลาใดเวลาหน่ึง ต้ังแต 30 

กิโลวัตต แตไมถึง 1,000 กิโลวัตต และมีปริมาณการใชพลังงานไฟฟาเฉลี่ย 3 เดือนกอนหนาไมเกิน 

250,000 หนวยตอเดือน 

 ค.2.2  รูปแบบอัตราคาไฟฟา 

  เครื่องกําเนิดไฟฟาแบบกระจายตัวมีการซื้อไฟฟาในบางชวงเวลา จัดอยูในผูใชไฟฟา

ประเภทที่ 3 และ 4 คือ กิจการขนาดกลางและกิจการขนาดใหญ มีการคิดอัตราคาไฟฟาดังตอไปน้ี 

1) อัตราชวงเวลาตามการใช (Time of day rate: TOU) 

คาความตองการกําลังไฟฟาไมแบงชวงเวลาในการคิดคาไฟ แตคาพลังงานไฟฟาจะคิดตามชวงเวลาที่

ใชของวัน แบงเปน 2 ชวงเวลาแสดงในตารางที ่ค.4 

 

ตารางท่ี ค.4  ขอกําหนดชวงเวลาของการใช (TOU rate) 
 

ชวงเวลา ขอกําหนดอัตราชวงเวลา TOU 

On Peak 09.00 – 22.00 จ – ศ และวันพืชมงคล 

Off Peak 22.00 – 09.00 จ - ศ และวันพืชมงคล 

00.00 – 24.00 ส – อ วันแรงงานแหงชาติ, วันพืชมงคลที่ตรงกับวันเสาร – อาทิตย 

และ วันหยุดราชการตามปกติ (ไมรวมวันหยุดชดเชย) 

 

ตารางท่ี ค.5  อัตราคาไฟฟาสาํหรับผูใชไฟฟาประเภทท่ี 3 กิจการขนาดกลาง 

อัตราคาไฟ ระดับแรงดนั 
คาความตองการพลังงาน

ไฟฟา (บาท/กิโลวัตต) 

คาพลังงานไฟฟา 

(บาท/หนวย) 

คาบริการ 

(บาท/เดือน) 

อัตราตามชวงเวลา

ของการใชงาน 

(Time of use 

Rate ; TOU) 

 Peak Peak Off Peak  

69 กิโลโวลตขึ้นไป 74.14 4.1283 2.6107 312.24 

22-33 กิโลโวลต 132.93 4.2097 2.6295 312.24 

ต่ํากวา 22 กิโล

โวลต 
210.00 4.3555 2.6627 312.24 
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  จากตารางที่ ค.5 แสดงประเภทผูใชไฟฟาโดยเครื่องกําเนิดไฟฟาแบบกระจายตัวเปน

ประเภทกิจการขนาดกลางและกิจการขนาดใหญ ซึ่งเปนผูใชไฟฟาประเภทที่ 3 และ 4 

 

 ค.2.3  คาไฟฟาของผูใชไฟ 

  สําหรับเครื่องกําเนิดไฟฟาแบบกระจายตัวนับเปนผูใชไฟฟาปกติที่ ขนาดกําลังผลิตเกิน 1 

MW สวนใหญจัดอยูในผูใชไฟฟาประเภทที่ 3 กิจการขนาดกลางและประเภทที่ 4 กิจการขนาดใหญ 

สําหรับการใชไฟฟาเพื่อประกอบธุรกิจ วิทยานิพนธน้ีจะคิดคาไฟฟาเปน 5 สวน ดังน้ี 

  1)  คาความตองการไฟฟา (demand charge) 

   ความตองการมหีนวยเปนกิโลวัตต ซึ่งเปนคาเฉลี่ยใน 15 นาทีที่สงูสุดในชวงเวลาของ

เดือนน้ัน ๆ เศษของกิโลวัตตไมถึง 0.5 ใหปดทิ้ง ต้ังแต 0.5 กิโลวัตตข้ึนไปปดเปน 1 กิโลวัตต 

  2)  คาพลังงานไฟฟา (energy demand) 

   คาพลังงานไฟฟาที่ผูใชไฟใชไปในรอบเดือนน้ัน ๆ มีหนวยเปน บาทตอกิโลวัตต-ช่ัวโมง 

  3)  คาบริการ (service charge) 

   คาบริการที่เกี่ยวกับเครื่องวัดคาดําเนินการจดหนวยมิเตอร 

  4)  คาปรับตัวประกอบกําลังไฟฟา 

   สําหรับผูใชไฟฟาที่มีเพาเวอรแฟคเตอร (Lagging) ถาในรอบเดือนใดผูใชไฟฟามีความ

ตองการพลังไฟฟารีแอคตีฟเฉลี่ยใน 15 นาทีที่สูงสุด เมื่อคิดเปนกิโลวาร เกินกวารอยละ 61.97 ของ

ความตองการพลังไฟฟาแอคตีฟเฉลี่ยใน 15 นาทีที่สูงสุดเมื่อคิดเปนกิโลวัตตแลว เฉพาะสวนที่เกิน

จะตองเสียคาเพาเวอรแฟคเตอรในอัตรากิโลวารละ 56.07 บาท  

  5)  ภาษีมูลคาเพิ่มคิดในอัตรารอยละ 7 

  ในวิทยานิพนธฉบับน้ีจะสนใจในประเด็นคาปรับตัวประกอบกําลังไฟฟา ซึ่งตามระเบียบ

คาพลังไฟฟาจริงสูงสุดเกิดข้ึนตอนผูประกอบการซื้อไฟแตคาพลังไฟฟารีแอคตีฟสูงสุดเกิดข้ึนในตอนที่ 

DG ขายไฟ 

 

ค.3  ระเบียบการรับซื้อไฟฟาจากผูผลิตไฟฟาขนาดเล็กมาก (VSPP) 

 ระเบียบวาดวยการเดินเครื่องกําเนิดไฟฟาขนานกับระบบของการไฟฟาภูมิภาคสําหรับปริมาณ

พลังไฟฟาไมเกิน 8 เมกะวัตต 

 ค.3.1  เง่ือนไขการรับซื้อไฟฟาจากผูผลิตไฟฟาขนาดเล็กมาก 

  เงื่อนไขการรับซื้อไฟฟาจากผูผลิตไฟฟาขนาดเล็กมากมีดังน้ี 

1) การไฟฟาภูมิภาคเปนผูรับซื้อไฟฟา 

2) การไฟฟาภูมิภาคจะรับซื้อไฟฟาจากผูผลิตไฟฟาที่มีลักษณะกระบวนการผลิต 
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3) ปริมาณพลังไฟฟาของผูผลิตไฟฟาขนาดเล็กมากแตละรายที่จายเขาระบบของการ

ไฟฟาภูมิภาคจะตองไมเกิน8เมกะวัตต ในระบบ 22 kV ณ จุดเช่ือมโยงระบบไฟฟาโดยการไฟฟา

ภูมิภาคจะคํานึงถึงความสามารถและความมั่นคงของระบบไฟฟาที่จะรับไดตามระเบียบวาดวยการ

เดินเครื่องกําเนิดไฟฟาขนานกับระบบของการไฟฟาภูมิภาค 

4) เพื่อความมั่นคงของระบบไฟฟาของการไฟฟาภูมิภาคการไฟฟาภูมิภาคมีสิทธ์ิ

ตรวจสอบและ/หรือขอใหผูผลิตไฟฟาขนาดเล็กมากตรวจสอบแกไขปรับปรุงอุปกรณการจายไฟฟาของ

ผูผลิตไฟฟาขนาดเล็กมากที่เกี่ยวของกับระบบไฟฟาของการไฟฟาภูมิภาคเมื่อใดก็ไดตามความจําเปน 

 ค.3.2  จุดรับซื้อไฟฟาและจุดเชื่อมโยงระบบไฟฟา 

  1) จุดรับซื้อไฟฟาหมายถึงจุดที่ติดต้ังมาตรวัดไฟฟาที่ผูผลิตไฟฟาขนาดเล็กมากจุดที่

จําหนายไฟฟาใหกับการไฟฟาภูมิภาค 

  2) จุดเช่ือมโยงระบบไฟฟาหมายถึงจุดที่ระบบไฟฟาของผูผลิตไฟฟาขนาดเล็กมาก

เช่ือมโยงกับระบบไฟฟาของการไฟฟาภูมิภาคซึ่งการไฟฟาภูมิภาคจะเปนผูกําหนดและอาจจะเปนจุด

เดียวกับจุดรับซื้อไฟฟาก็ไดการไฟฟาภูมิภาคจะรับซื้อไฟฟาจากผูผลิตไฟฟาขนาดเล็กมาก ณ จุดรับซื้อ

ไฟฟา 

 ค.3.3  หลักการกําหนดอัตราคาไฟฟาในการซื้อขายไฟฟากับผูผลิตไฟฟาขนาดเล็กมาก 

  อัตราคาพลังงานไฟฟาในการซื้อขายไฟฟากับผูผลิตไฟฟาขนาดเล็กมากมีหลักการดังน้ี 

  1) อัตราคาพลังงานไฟฟาที่การไฟฟาภูมิภาคขายใหผูผลิตไฟฟาขนาดเล็กมากเทากับ

อัตราคาพลังงานไฟฟาขายปลีกตามโครงสรางอัตราคาไฟฟาขายปลีกตามประเภทการใชไฟฟาของ

ผูผลิตไฟฟาขนาดเล็กมากรวมกับคาไฟฟาตามสูตรการปรับอัตราคาไฟฟาโดยอัตโนมัติขายปลีก (Ft 

ขายปลีก) ในเดือนน้ัน ๆ ในสวนของคาไฟฟาสวนอื่น ๆ ที่นอกเหนือจากคาพลังงานไฟฟาผูผลิตไฟฟา

ขนาดเล็กมากยังคงตองจายตามประเภทการใชไฟฟาน้ัน ๆ 

  2) ผูผลิตไฟฟาขนาดเล็กมากที่มีปริมาณพลังไฟฟาขายเขาระบบไมเกิน 6 เมกะวัตตการ

ไฟฟาภูมิภาคจะแบงการรับซื้อพลังงานไฟฟาในแตละเดือนเปนดังน้ี 

   2.1) ปริมาณพลังงานไฟฟาที่ผูผลิตไฟฟาขนาดเล็กมากขายใหการไฟฟาภูมิภาคนอย

กวาหรือเทากับปริมาณพลังงานไฟฟาที่การไฟฟาภูมิภาคขายใหผูผลิตไฟฟาขนาดเล็กมากในแตละ

เดือนการไฟฟาภูมิภาคจะรับซื้อพลังงานไฟฟาในสวนน้ีเทากับคาพลังงานไฟฟาตามโครงสรางอัตราคา

ไฟฟาขายปลีกหรือคาพลังงานไฟฟาขายปลีกเฉลี่ยที่การไฟฟาภูมิภาคขายใหผูผลิตไฟฟาขนาดเล็กมาก

รายน้ัน ๆ ในเดือนน้ัน ๆ รวมกับคาไฟฟาตามสูตรการปรับอัตราคาไฟฟาโดยอัตโนมัติขายปลีก (Ft 

ขายปลีก) 

   2.2) ปริมาณพลังงานไฟฟาที่ผูผลิตไฟฟาขนาดเล็กมากขายใหการไฟฟา ภูมิภาค

มากกวาปริมาณพลังงานไฟฟาที่การไฟฟาภูมิภาคขายใหผูผลิตไฟฟาขนาดเล็กมากในแตละเดือนการ
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ไฟฟาภูมิภาคจะรับซื้อพลังงานไฟฟาสวนที่เทากับปริมาณพลังงานไฟฟาที่การไฟฟาภูมิภาคขายให

ผูผลิตไฟฟาขนาดเล็กมากในแตละเดือนดวยราคาตามขอ 2.1) พลังงานไฟฟาสวนที่ขายเกินกวาที่การ

ไฟฟาภูมิภาคขายใหผูผลิตไฟฟาขนาดเล็กมากกําหนดราคารับซื้อดังน้ี 

   2.2.1) กรณีเปนผูใชไฟอัตรา TOU อัตราคาพลังงานไฟฟาที่ขายจะเทากับอัตรา

คาพลังงานไฟฟาขายสง ณ ระดับแรงดัน 22 กิโลโวลตที่การไฟฟาฝายผลิตแหงประเทศไทยขายใหการ

ไฟฟาภูมิภาครวมกับคาไฟฟาตามสูตรการปรับอัตราคาไฟฟาโดยอัตโนมัติขายสงเฉลี่ย 

  3) ผูผลิตไฟฟาขนาดเล็กมากที่มีปริมาณพลังไฟฟาขายเขาระบบเกินกวา 6 เมกะวัตตการ

ไฟฟาภูมิภาคจะรับซื้อพลังงานไฟฟาในอัตราคาไฟฟาดังน้ี 

   3.1) กรณีเปนผูใชไฟอัตรา TOU อัตราคาพลังงานไฟฟาที่ขายจะเทากับอัตราคา

พลังงานไฟฟาขายสง ณ ระดับแรงดัน 22 กิโลโวลตที่การไฟฟาฝายผลิตแหงประเทศไทยขายใหการ

ไฟฟาภูมิภาครวมกับคาไฟฟาตามสูตรการปรับอัตราคาไฟฟาโดยอัตโนมัติขายสงเฉลี่ย 

  4) ผูผลิตไฟฟาขนาดเล็กมากที่มีปริมาณพลังไฟฟาเสนอขายตามสัญญาเกิน 1 เมกะวัตต 

ณ จุดรับซื้อไฟฟาปริมาณพลังงานไฟฟาที่นํามาคํานวณในขอ 2.2.1) และขอ 3) จะถูกหักออกรอยละ 

2 ของปริมาณพลังงานไฟฟาสวนที่ขายเกินกวาที่การไฟฟาภูมิภาคขายใหผูผลิตไฟฟาขนาดเล็กมาก

เพื่อเปนคาดําเนินการโครงการรับซื้อไฟฟาจากผูผลิตไฟฟาขนาดเล็กมาก 

 ค.3.4  ประเด็นเพ่ิมเติมประกอบการพิจารณารับซื้อไฟฟา 

  ประเด็นเพิ่มเติมประกอบการพิจารณารับซื้อไฟฟา มีดังตอไปน้ี 

  1) ผูขายไฟฟาจะตองมีการคิดคาไฟแบบ TOU 

  2) การคิดคาปรับตัวประกอบกําลังไฟฟาใชหลักเกณฑเดียวกับที่การไฟฟาภูมิภาคคิดกับ

ผูใชไฟในปจจุบัน 
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ภาคผนวก ง 

การเผยแพรผลงานวิทยานิพนธ 
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การเผยแพรผลงานวิทยานิพนธ 

 

ระหวางการศึกษาวิจัยเพ่ือทําวิทยานิพนธ ผูเขียนไดเสนอบทความทางวิชาการ ซ่ึงเปนสวนหนึ่ง

ของงานวิจัย จํานวน 1 บทความ โดยนําเสนอแบบบรรยายในงานประชุม วิชาการ “การประชุม

วิชาการเสนอผลงานวิจัยระดับบัณฑิตศึกษาแหงชาติ ครั้งท่ี 19” “The 19th  National Graduate 

Research Conference” ณ มหาวิทยาลัยขอนแกน 
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ประวัตผิูวิจัย 

 

ชื่อ นายจักกาย  ลวรัตนากร 

ประวัติการศึกษา พ.ศ.2552-2555 มหาวิทยาลัยอบุลราชธานี 

 วิศวกรรมศาสตรบัณฑิต สาขาวิชาวิศวกรรมไฟฟา 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


