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 The thesis presents a simulation model biomass power plant to be installed and 

locate the appropriate for the power system 30-bus 39 bus and 69 bus. The 

installations of power plants in the different bus. Will affect the power loss of the 

system significantly. Therefore, finding an optimal location for the installation of a 

biomass power plant is necessary to rely on the system model. The operates a host of 

other materials keeping in mind the potential for biomass power plant to produce 

electricity. Solving of such problems, the method of Newton - Raphson calculation. 

So, search optimal location for the installation of a biomass power plant is necessary 

to rely on the system model. Techniques to determine the most appropriate use of 

artificial intelligence is particle swarm optimization: PSO. The operates test cases 

used in all 120 cases. The results of the test shows locate the installation of biomass 

power plants are most optimal. 
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บทที ่1 
บทน ำ 

 

1.1  ควำมเป็นมำและควำมส ำคญัของปัญหำ  
 จากวิกฤติการณ์ดา้นพลงังานของประเทศไทยท่ีเพิ่มมากข้ึนในปัจจุบนัและมีราคาสูงข้ึน 
ส่งผลกระทบต่อเศรษฐกิจของประเทศเป็นอยา่งมาก เน่ืองมาจากประเทศไทยเป็นประเทศท่ีน าเขา้
เช้ือเพลิงจากต่างประเทศเป็นหลัก เพื่อเป็นการสร้างความมัน่คงทางด้านเศรษฐกิจและพลงังาน
ใหก้บัประเทศ จึงมีการสนบัสนุนแหล่งพลงังานทดแทนข้ึนมา ซ่ึงประเทศไทยมีศกัยภาพของแหล่ง
เช้ือเพลิงชีวมวล หากสามารถน าพลงังานเหล่าน้ีมาใช้ให้เกิดประโยชน์ก็จะเป็นแหล่งพลงังานท่ี
ย ัง่ยนืของประเทศได ้
 โรงไฟฟ้าเป็นแหล่งพลงังานหน่ึงท่ีมีการใช้ปริมาณเช้ือเพลิงเพื่อน าไปผลิตกระแสไฟฟ้า
ค่อนขา้งสูง ในปัจจุบนัพบว่าแหล่งเช้ือเพลิงหลกั อนัไดแ้ก่ ถ่านหินและน ้ ามนัดิบมีปริมาณลดลง
อยา่งมาก เน่ืองมาจากปริมาณความตอ้งการใชง้านมีสูง ซ่ึงเป็นไปตามจ านวนประชากรของโลกท่ี
เพิ่ม ข้ึน ส่งผลให้มีการหาแหล่งพลังงานทางเลือกอ่ืน ส าหรับประเทศไทยซ่ึงเป็นประเทศ
เกษตรกรรมจึงมีชีวมวลเป็นแหล่งเช้ือเพลิงทางเลือกหน่ึงท่ีไดรั้บความสนใจและมีการน าไปวิจยั
เพื่อพฒันาอยู่ไม่น้อย เคร่ืองก าเนิดพลงังานท่ีสามารถน ามาหมุนเวียนกลบัมาใช้ใหม่ได้ถึง 12% 
จากปริมาณการใชพ้ลงังานทั้งหมด 
 การแจกจ่ายเคร่ืองก าเนิดพลังงานก าลังศึกษาการสร้างแบบครบวงจร ซ่ึงเคร่ืองก าเนิด
พลงังานเป็นเทคโนโลยีท่ีให้ก าลงัอยา่งมาก ซ่ึงใชป้ระโยชน์ไดห้ลายทาง ซ่ึงความสามารถของมนั
สามารถเป็นเคร่ืองมือท่ีใชภ้ายในอุตสาหกรรมต่าง ๆ ได ้แนวคิดในการใชร้ะบบเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า
แบบกระจาย (Distributed generator) ในการกระจายหรือระบบส่งก าลงัไฟฟ้า ก าลงัเป็นท่ีสนใจของ
อุตสาหกรรมต่าง ๆ งานวจิยัหลายชนิดไดต้ั้งขอ้สังเกตและให้ความส าคญัอยา่งมาก ประโยชน์ท่ีได้
จากการกระจายในการแจกจ่ายทรัพยากรเป็นส าคญั อย่างไรก็ตามส่ิงเหล่าน้ีก็ข้ึนอยู่กบัการวาง
แผนผงัของแต่ละพื้นท่ีเป็นส าคญั  
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1.2 วตัถุประสงค์ของกำรวจิัย 
 1.2.1 เพื่อพฒันาการจดัการการผลิตพลงังานไฟฟ้าชีวมวลใหมี้ประสิทธิภาพมากยิง่ข้ึน 
 1.2.2 เพื่อศึกษาและพฒันาและก าหนดพื้นท่ีท่ีเหมาะสมในการติดตั้งโรงไฟฟ้าชีวมวล
ในพื้นท่ีท่ีเป็นเขตเกษตรกรรมหรือในเขตป่าไม ้ซ่ึงข้ึนกบัปริมาณทรัพยากรในพื้นท่ีนั้น ๆ จะท าให้
ก าลงังานสูญเสียและมีความคุม้ทุนในการลงทุน 
 

1.3 ข้อตกลงเบือ้งต้น 
1.3.1 ให้ท าการทดสอบโดยใช้โปรแกรมเฉพาะทางวิศวกรรม ได้แก่  MATLAB 

ในการหาพื้นท่ีท่ีเหมาะสมโดยใชเ้ทคนิคการหาค่าท่ีเหมาะท่ีสุด 
1.3.2 การติดตั้งโรงไฟฟ้าชีวมวลตอ้งค านึงถึงพื้นท่ีท่ีตอ้งการน าวสัดุมาใชเ้ป็นวตัถุดิบ  

 
1.4 ขอบเขตของกำรวจิัย 
 1.4.1 ท าการศึกษาปริทศัน์วรรณกรรมและงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัการศึกษาและท าการ
หาขอ้มูลของพลงังานชีวมวลท่ีน่าสนใจ 
 1.4.2 ศึกษาผลกระทบท่ีตามมาของโรงไฟฟ้าชีวมวลและเก็บขอ้มูล  
 1.4.3 หาพื้นท่ีท่ีเหมาะสมเพื่อลดตน้ทุนและลดก าลงังานสูญเสีย 
 1.4.4 ทดสอบเปรียบเทียบแบบจ าลองและหาขอ้มูลผดิพลาด 
 1.4.5 วเิคราะห์และสรุปผลท่ีไดจ้ากการทดลองผลและจดัท ารายงาน 
 

1.5 ประโยชน์ทีค่ำดว่ำจะได้รับ 
 1.5.1 สามารถผลิตกระแสไฟฟ้าจากชีวมวลได้อย่างมีประสิทธิภาพและลดการใช้
พลงังานจากฟอสซิล 
 1.5.2 สามารถลดปัญหาสภาวะโลกร้อนท่ีเกิดข้ึนในปัจจุบนัไดอ้ยา่งดี 
 1.5.3 สามารถหาพื้นท่ีท่ีเหมาะสมท่ีท าการจดัสร้างโรงไฟฟ้าชีวมวลได้และเพื่อลด
ตน้ทุนการผลิต  
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 1.5.4 ไดแ้บบจ าลอง Biomass gasifier model รองรับงานวจิยัเชิงลึก 
 1.5.5 ไดเ้ผยแพร่ความรู้จากงานวจิยัในงานประชุมวชิาการ 
 

1.6 กำรจัดรูปเล่มวทิยำนิพนธ์ 
 วทิยานิพนธ์เล่มน้ีประกอบดว้ย 5 บท ซ่ึงแต่ละบทไดน้ าเสนอต่อไปน้ี 
 บทที่ 1 เป็นบทน า กล่าวถึงความเป็นมาและความส าคญัของปัญหา วตัถุประสงค์ และ
ประโยชน์ท่ีคาดวา่จะไดรั้บของงานวจิยัในวทิยานิพนธ์ รวมทั้งขอบเขตของงานวจิยัในวทิยานิพนธ์ 
 บทที่ 2 กล่าวถึงปริทัศน์วรรณกรรม และงานวิจยัท่ีเก่ียวข้องกับการจ าลองโรงไฟฟ้า 
ชีวมวลแบบกระจาย และการหาต าแหน่งติดตั้งท่ีเหมาะสม 
 บทที่ 3 อธิบายถึงโรงไฟฟ้าชีวมวลในรูปแบต่าง ๆ รวมถึงทฤษฎีและสมมุติฐานของ
งานวจิยั รวมถึงการค านวณการไหลก าลงัไฟฟ้าและเทคนิคการหาค่าเหมาะท่ีสุด 
 บทที่ 4 น าเสนอระบบทดสอบท่ีใช้อ้างอิงในงานวิจยั โดยระบบทดสอบ IEEE 30 บัส 
ระบบทดสอบ IEEE 39 บสัและระบบทดสอบ IEEE 69 บสั 
 บทที ่5 เป็นบทสรุปและขอ้เสนอแนะของงานวจิยั 
 



 

 

 

 

 

 

 

 

 
บทที ่2 

ปริทัศน์วรรณกรรมและการศึกษาโรงไฟฟ้าชีวมวล 

 

2.1 บทน า 
 งานวจิยัวทิยานิพนธ์น้ีด าเนินการวิจยัเก่ียวกบัการจ าลองโรงไฟฟ้าชีวมวลแบบกระจาย และ
การหาต าแหน่งท่ีเหมาะสม ซ่ึงในอดีตท่ีผา่นมาไดมี้ผูท้  าการวิจยัคน้ควา้และพฒันาอยา่งต่อเน่ืองมา
จนถึงปัจจุบัน ด้วยเหตุน้ี  ในบทท่ี 2 จึงน าเสนอการส ารวจวรรณกรรมงานวิจัยท่ี เก่ียวข้อง 
และการศึกษาเก่ียวกบัโรงไฟฟ้าชีวมวล 
 

2.2 งานวจิัยทีเ่กีย่วข้องกบัการจ าลองโรงไฟฟ้าชีวมวลแบบกระจายและการหา 
ต าแหน่งติดตั้งทีเ่หมาะสม 

 งานวิจัยวิทยานิพนธ์น้ีกล่าวถึงการจ าลองโรงไฟฟ้าชีวมวลแบบกระจาย และการหา
ต าแหน่งติดตั้งท่ีเหมาะสม โดยปริทศัน์วรรณกรรมงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัการวิเคราะห์ระบบไฟฟ้า
ก าลงัและเทคนิคการหาค่าเหมาะท่ีสุด 
 Caisheng Wang, M. Hashem Nehrir (2001) ได้ท าการศึกษาการสูญเสียของระบบไฟฟ้า
ก าลังและปริมาณความสูญเสียของการส่งจ่ายในโรงไฟฟ้าขนาดเล็ก ซ่ึงได้พูดถึงต าแหน่งของ
โรงไฟฟ้าขนาดเล็กบนระบบไฟฟ้าก าลังท่ีมีส่วนส าคญัท่ีท าให้เกิดประโยชน์สูงสุด โดยการหา
ต าแหน่งท่ีตั้ งท่ี เหมาะสมท่ีสุด ส าหรับการติดตั้ งโรงไฟฟ้าย่อย (Distributed Generation, DG) 
บนระบบไฟฟ้าก าลงั โดยใช้แบบระบบไฟฟ้าก าลงั 6 บสั และ 30 บสั ของ IEEE เป็นระบบไฟฟ้า
ก าลงัส าหรับการทดสอบของงานวจิยัน้ี และงานวิจยัน้ีไดมี้การศึกษาในการหาท่ีตั้งท่ีเหมาะสมท่ีสุด
ของการติดตั้งโรงไฟฟ้ายอ่ยอยู ่3 ลกัษณะคือ Uniformly distributed load, Centrally distributed load 
and Uniformly increasing distributed load ซ่ึงเป็นการประเมินล่วงหน้าคือ การส่งจ่ายทั้งหมดของ
ภาวะโหลดบนกรณีศึกษาทั้ง 3 ลกัษณะ โดยการวิเคราะห์ผลท่ีไดจ้ากการใชโ้ปรแกรม Power world 
simulator ในการวเิคราะห์หาค่าความสูญเสียในระบบส่งจ่ายและท าการวเิคราะห์หาต าแหน่งท่ีตั้งท่ี
เหมาะสมของการติดตั้งโรงไฟฟ้าขนาดเล็กเขา้บนระบบไฟฟ้าก าลงัจ าลอง 
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 C.A.Roa-Sepulveda (2003) ได้ศึกษาวิธีการหาอตัราการไหลของก าลงัไฟฟ้าท่ีเหมาะสม
ท่ีสุด โดยวิธีการอบเหนียวได้ถูกน าเสนอเพื่อแก้ปัญหาอตัราการไหลของก าลงัไฟฟ้าบนระบบ
ไฟฟ้าก าลัง รวมถึงการแก้ปัญหาทางด้านเศรษฐศาสตร์ ซ่ึงมีเง่ือนไขท่ีท าการพิจารณาคือ 
Power flow และ Load flow มีการใช้ระบบไฟฟ้าก าลัง 6 บัส ของ IEEE และระบบไฟฟ้าก าลัง 
30 บัส  ของ IEEE ผลท่ีได้จากงานวิจัยน้ีจะคิดและพิจารณาในส่วนของวิธีการ Load flow 
ซ่ึงพิจารณาท่ีค่าแรงดนัไฟฟ้า มุมเฟส การผลิตและส่งจ่ายก าลงัไฟฟ้า และความตอ้งการทางไฟฟ้า 
ในส่วนของทางดา้นเศรษฐศาสตร์ จะพิจารณาท่ีตน้ทุนรวมต่อชัว่โมง 
 Tuba Gozel M. Hakan Hocaoglu  Ulas Eminoglu  Abdulkadir Balikci (2003) ได้ ศึ กษ า
การเพิ่มข้ึนของพลังงานทดแทนในปัจจุบัน เช่น โรงไฟฟ้าชีวมวล โรงไฟฟ้าพลังงานลมและ
โรงไฟฟ้าจากคล่ืน โดยท าการศึกษาผลรวมของระบบส่งจ่ายไฟฟ้ายอ่ย และหาวธีิการเพื่อท าใหเ้กิด
ก าลังไฟฟ้าสูญเสียท่ีต ่าท่ีสุด โดยท าการพิจารณาในเร่ืองของขนาดและต าแหน่งของการส่งจ่าย
ก าลงัไฟฟ้าในทอ้งถ่ินโดยระบบไฟฟ้าก าลงั 13 บสั ของ IEEE ไดถู้กน าเสนอส าหรับการทดสอบ 
ซ่ึงแยกกรณีศึกษาเป็นสองกรณีคือ การหาต าแหน่งท่ีตั้งท่ีเหมาะสมท่ีสุดและขนาดของการติดตั้ง
โรงไฟฟ้า โดยมีการเปล่ียนแปลงขนาดของความตอ้งการไฟฟ้าท่ี 0-10% 
 Cano and Jurado (2006) น าเสนอวิธีการหาต าแหน่งท่ีเหมาะสมในการติดตั้งโรงไฟฟ้า
พลงังานชีวมวลชนิดกงัหันแก๊สเข้ากบัระบบไฟฟ้า โดยพิจารณาหาขนาดของโรงไฟฟ้าท่ีท าให้
ระบบไดรั้บผลประโยชน์มากท่ีสุด และพิจารณาหาต าแหน่งส าหรับติดตั้งโรงไฟฟ้าท่ีท าให้ระบบมี
ค่าสูญเสียต ่าท่ีสุด ผูว้จิยัไดท้ดสอบบนระบบ 30 บสั ของ IEEE โดยการวจิยัจะแบ่งเป็นสองขั้นตอน
คือ ขั้นตอนท่ี 1 พิจารณาหาขนาดท่ีเหมาะสมท่ีสุดจากผลประโยชน์ท่ีไดรั้บจากการสร้างโรงไฟฟ้า
ซ่ึงตวัแปรท่ีใชพ้ิจารณา เช่น การลงทุน คุณภาพของเช้ือเพลิงชีวมวลท่ีสามารถผลิตไฟฟ้าได ้เป็นตน้ 
และขั้นตอนท่ี 2 น าขนาดท่ีไดรั้บจากขั้นตอนท่ี 1 มาก าหนดต าแหน่งท่ีตั้งของโรงไฟฟ้าบนระบบท่ี
ไดน้ ามาใชท้ดสอบ โดยผลจากการวจิยัแสดงใหเ้ห็นวา่โรงไฟฟ้าขนาด 24 MW ถูกติดตั้งลงบนบสัท่ี 
5 จะท าใหร้ะบบมีค่าก าลงัไฟฟ้าสูญเสียนอ้ยท่ีสุด 
 Naresh A., Pukar M. and Mithulananthan N. (2006) ไดท้  าการศึกษาเก่ียวกบัการวิเคราะห์ 
การค านวณขนาดท่ีเหมาะสมท่ีสุด และผลของวิธีการเก่ียวกบัการหาต าแหน่งท่ีเหมาะสมท่ีสุด
ส าหรับพื้นท่ีของการติดตั้งโรงไฟฟ้าขนาดเล็ก (Distributed Generation, DG) เพื่อให้ไดก้  าลงัไฟฟ้า
สูญเสียในดา้นปฐมภูมิของระบบส่งจ่ายไฟฟ้าใหน้อ้ยท่ีสุด โดยท าการศึกษาในระบบไฟฟ้าก าลงั 30 
บัส (30 bus Distribution test system), ระบบไฟฟ้าก าลัง 33 บัส (33 bus Distribution test system) 
และระบบไฟฟ้าก าลงั 69 บสั (69 bus Distribution test system) โดยการก าหนดขนาด และต าแหน่ง
ท่ีเหมาะสมของการติดตั้งโรงไฟฟ้าขนาดเล็ก ผลของงานวิจยัน้ีแสดงว่าสามารถลดก าลังไฟฟ้า
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สูญเสียดา้นปฐมภูมิของโรงไฟฟ้าขนาดเล็ก หากมีการติดตั้งโรงไฟฟ้าขนาดเล็กท่ีเหมาะสม ผลท่ีได้
จากการวิจยัน้ีในระบบ 30 บสั ต าแหน่งท่ีเหมาะสมในการติดตั้งคือบสัท่ี 12 มีขนาดโรงไฟฟ้าท่ี
ติดตั้ ง 3.30 MW ท าให้เกิดก าลังไฟฟ้าสูญเสีย 154.87 KW โดยก่อนท าการติดตั้ งมีก าลังไฟฟ้า
สูญเสีย 383.61 KW ท าให้ มีก าลังไฟฟ้าสูญเสียลดลงถึง 59.6% ในระบบ 33 บัส ต าแหน่งท่ี
เหมาะสมในการติดตั้งคือ บสัท่ี 6 มีขนาดโรงไฟฟ้าท่ีติดตั้ง 2.49 MW ท าให้เกิดก าลงัไฟฟ้าสูญเสีย 
111.24 KW โดยก่อนท าการติดตั้งมีก าลงัไฟฟ้าสูญเสีย 211.20 KW ท าให้มีก าลงัไฟฟ้าสูญเสียลดลง
ถึง 47.3% และในระบบ 69 บสั ปรากฏว่าต าแหน่งท่ีเหมาะสมในการติดตั้งคือบสัท่ี 61 มีขนาด
โรงไฟฟ้าท่ีติดตั้ ง 1.81 MW ท าให้เกิดก าลังไฟฟ้าสูญเสีย 81.44 KW โดยก่อนท าการติดตั้ งมี
ก าลงัไฟฟ้าสูญเสีย 219.28 KW ท าใหมี้ก าลงัไฟฟ้าสูญเสียลดลงถึง 62.8% 
 Durga Gautam (2007) งานวิจยัน้ีไดเ้สนอแนวทางติดตั้งท่ีเหมาะสมท่ีสุดอยู่ 2 วิธี ของการ
ติดตั้งโรงไฟฟ้ายอ่ย ซ่ึงเป็นรากฐานในการลดการขายส่งกระแสไฟฟ้า เม่ือมีการติดตั้งและมีขนาด
ของโรงไฟฟ้าย่อยท่ีเหมาะสม ปัจจยัของการติดตั้งในต าแหน่งท่ีเหมาะสมมีวตัถุประสงค์อยู่ 2 
ประการคือ ชุมชนมีความปลอดภยัในการติดตั้งโรงไฟฟ้ายอ่ยไดผ้ลตอบแทนสูงสุด จากการติดตั้ง
ในต าแหน่งท่ีเหมาะสมของโรงไฟฟ้ายอ่ย ซ่ึงมีปัจจยัพื้นฐานเบ้ืองตน้เก่ียวกบัการลงทุนมาเก่ียวขอ้ง 
งานวิจัย น้ี ได้ท าการทดสอบหาต าแหน่งท่ีตั้ ง ท่ี เหมาะสมท่ี สุดโดยใช้ระบบไฟฟ้าก าลัง 
14 บสั ของ IEEE ท าการทดสอบคุณลักษณะของโรงไฟฟ้าขนาดเล็ก 7 แบบ เพื่อหาขนาดและ
ต าแหน่งท่ีตั้งท่ีเหมาะสมของการติดตั้งโรงไฟฟ้ายอ่ย 
 Suwatchai Punsri, Sumath Anantasate, Chaimongkol Chokpanyasuwan and Pornrapepat 
Bhasaputra (2008) ศึกษาแนวทางส าหรับติดตั้งโรงไฟฟ้าชีวมวลในระบบไฟฟ้า โดยมีวตัถุประสงค์
เพื่อลดก าลังไฟฟ้าสูญเสียในระบบ การจ าลองและทดสอบผลได้ทดสอบบนระบบ 7 บัส 
ของ IEEE ในงานวิจยัไดก้ าหนดขนาดก าลงัผลิตของโรงไฟฟ้าชีวมวลท่ีน ามาติดตั้งบนระบบมีค่า
เท่ากบั 5 10 และ 15% ของความตอ้งการการใชไ้ฟฟ้า โดยไดก้ าหนดจ านวนของโรงไฟฟ้า ชีวมวล
ท่ีติดตั้งเป็น 1 2 3 และ 4 Unit เพื่อเปรียบเทียบและหาค่าท่ีเหมาะสม ผลการวิจยัพบว่าในต าแหน่ง 
จ าน วน  แ ล ะข น าด ท่ี เห ม าะส ม ข อ งโร งไฟ ฟ้ า ชี ว ม วล ท่ี ติ ด ตั้ ง บ น ระบ บ ส าม ารถ 
ลดก าลงัไฟฟ้าสูญเสียของระบบลงไดใ้นขณะเดียวกนัถา้โรงไฟฟ้าชีวมวลถูกติดตั้งในต าแหน่งท่ีไม่
เหมาะสมหรือมีจ านวนและขนาดไม่เหมาะสมก็จะท าให้ระบบมีค่าก าลงัไฟฟ้าสูญเสียสูงข้ึนด้วย
เช่นกนั  
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 สดุดี  สกุลดี (2552) ศึกษาการหาต าแหน่งท่ีเหมาะสมของโรงไฟฟ้าชีวมวลเพื่อติดตั้งบน
ระบบ 30 บัส และ 118 บัส ของ IEEE ในงานวิจยัได้ก าหนดวตัถุประสงค์เพื่อหาต าแหน่งและ
จ านวนของโรงไฟฟ้าชีวมวลท่ีท าให้ค่าก าลงัไฟฟ้าสูญเสียของระบบท่ีมีค่าต ่าท่ีสุด ผูว้ิจยัไดติ้ดตั้ง
โรงไฟฟ้าชีวมวลท่ีต าแหน่งบสัต่างดว้ยก าลงัการผลิต 10 MW โดยเพิ่มจ านวนทีละ 1 Unit ติดตั้งจน
ครบ 4 Unit ผลจากการวิจยัพบวา่เม่ือติดตั้งโรงไฟฟ้าชีวมวลจ านวน 4 Unit ในต าแหน่งท่ีเหมาะสม
จะท าให้ระบบมีก าลังไฟฟ้าสูญเสียลดลง นอกจากน้ีในงานวิจยัยงัได้แสดงถึงการน าโรงไฟฟ้า 
ชีวมวลไปติดตั้งในต าแหน่งท่ีไม่เหมาะสมซ่ึงท าให้ระบบไฟฟ้าท่ีน ามาทดสอบมีค่าก าลงัไฟฟ้า
สูญเสียเพิ่มข้ึนเช่นกนั 
 สุวจัน์ชยั  พนัธ์ศรี ไดศึ้กษาวธีิการอบเหนียวคน้หาต าแหน่งท่ีตั้งท่ีเหมาะสมก่อนการติดตั้ง
โรงไฟฟ้าชีวมวลและหลังการติดตั้ งโรงไฟฟ้าชีวมวลบนระบบไฟฟ้าก าลัง 7 บัส 30 บัส   
และ 118 บัส  ของ IEEE ซ่ึ งก่อนการติดตั้ งโรงไฟฟ้ าชีวมวลบนระบบไฟฟ้าก าลัง  7 บัส 
ของ IEEE มีก าลงัไฟฟ้าสูญเสีย 1.61 MW และหลงัจากติดตั้งโรงไฟฟ้าชีวมวลในต าแหน่งท่ีตั้งท่ี
เหมาะสมก าลงัไฟฟ้าสูญเสียลดลงเป็น 1.08 MW หรือคิดเป็น 32.92% และก่อนการติดตั้งโรงไฟฟ้า
ชีวมวลบนระบบไฟฟ้าก าลงั 30 บสั ของ IEEE มีก าลงัไฟฟ้าสูญเสีย 4.77 MW และหลงัจากติดตั้ง
โรงไฟฟ้าชีวมวลในต าแหน่งท่ีตั้งท่ีเหมาะสมก าลงัสูญเสียลดลงเป็น 2.83 MW หรือคิดเป็น 40.67% 
และก่อนการติดตั้งโรงไฟฟ้าชีวมวลบนระบบไฟฟ้าก าลงั 118 บสั ของ IEEE มีก าลงัไฟฟ้าสูญเสีย 
12.18 MW และหลงัจากติดตั้งโรงไฟฟ้าชีวมวลในต าแหน่งท่ีตั้งเหมาะสมก าลงัไฟฟ้าสูญเสียลดลง
เป็น 6.63  MW หรือคิดเป็น 45.57% จากการติดตั้งโรงไฟฟ้าชีวมวลในต าแหน่งท่ีเหมาะสมท่ีสุด
จ านวน 4 โรง 
  

2.3 การศึกษาโรงไฟฟ้าชีวมวล 
แนวคิดพื้นฐานเก่ียวกบัพลงังานทดแทนชีวมวล “พลงังานทดแทน” หมายถึง พลงังานท่ีมี

อยู่ทั่วไปตามธรรมชาติและสามารถมีทดแทนได้อย่างไม่จ  ากัด (เม่ือเทียบกับพลังงานหลักใน
ปัจจุบนั เช่น น ้ ามนัหรือถ่านหิน ซ่ึงมีเฉพาะท่ีและรวมถึงตน้ทุนท่ีสูงข้ึนเร่ือย ๆ ในการส ารวจและ
ขุดเจาะแหล่งน ้ ามันใหม่) ตัวอย่างพลังงานทดแทนท่ีส าคัญ เช่น แสงอาทิตย์ ลม คล่ืนทะเล 
กระแสน ้า ความร้อนจากใตผ้วิโลก พลงังานจากกระบวนการชีวภาพ เช่น บ่อก๊าซชีวภาพ 
 พลงังานชีวมวล (Biomass) คือสารอินทรีท่ีเป็นแหล่งกกัเก็บพลงังานจากธรรมชาติและ
สามารถน ามาใช้ผลิตพลงังานได้ ซ่ึงในแต่ละปีประเทศไทยมีศกัยภาพท่ีจะน าชีวมวลมาใช้เป็น
พลังงานอยู่มากไม่ว่าจะอยู่ในรูปเช้ือเพลิงหรือเป็นพลังงานไฟฟ้า โดยท่ีหากน าชีวมวลทั้ งมา 
ผ ลิ ตไฟ ฟ้ าแล้ว เราส าม ารถผ ลิตได้ รวมป ระม าณ  3000 MW ดังแสดงในตาราง ท่ี  3.1  
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(ประเภทศกัยภาพชีวมวลในประเทศไทย) แหล่งเช้ือเพลิงชีวมวลส่วนใหญ่มาจากภาคอุตสาหกรรม
การเกษตร เศษวสัดุเหลือใช้ทางการเกษตร กากจากกระบวนการผลิต ในอุตสาหกรรมการเกษตร 
เช่น แกลบไดจ้ากการสีขา้วเปลือก ชานออ้ยไดจ้ากการผลิตน ้ าตาลทราย เศษไมไ้ดจ้ากการแปรรูป
ไมย้างพาราหรือไมย้คูาลิปตสัเป็นส่วนใหญ่ และบางส่วนไดจ้ากสวนป่าท่ีปลูกไว ้กากปาลม์ไดจ้าก
การสกดัน ้ ามนัปาล์มดิบออกจากผลปาล์มสด กาก มนัส าปะหลงัไดจ้ากการผลิตแป้งมนัส าปะหลงั
ซงัขา้วโพดไดจ้ากการสีขา้วโพด เพื่อน าเมล็ดออก กาบและกะลามะพร้าวไดจ้ากการน ามะพร้าวมา
ปลอกเปลือกออกเพื่อน าเน้ือมะพร้าวไปผลิตกะทิและน ้ ามันมะพร้าว ส่าเหล้าได้จากการผลิต
แอลกอฮอล ์เป็นตน้ 
 นอกจากน้ีแหล่งเช้ือเพลิงชีวมวลอีกแหล่งคือ พื้นท่ีเพาะปลูก เช่น นาขา้ว ซ่ึงมีเศษฟางขา้ว
เป็นเศษเหลือทิ้ง  ใบออ้ยท่ีเหลือทิ้งจากใบออ้ยหรือเหงา้มนัส าปะหลงั และชีวมวลอ่ืน ๆ ท่ีเป็นกาก
เหลือทิ้งจากพื้นท่ีเพาะปลูก ซ่ึงพื้นท่ีเพาะปลูกน้ีหากมีการน าเศษชีวมวลมาใชเ้ป็นพลงังานชีวมวล
ผลิตไฟฟ้าก็สามารถสร้างรายไดเ้พิ่มใหก้บัเกษตรกรได ้
 
ตารางท่ี 2.1  ประเภทและศกัยภาพชีวมวลในประเทศไทย 
                  (ท่ีมา : มูลนิธิพลงังานเพื่อส่ิงแวดลอ้ม 2553) 

ประเภทของชีวมวล ศกัยภาพในการผลิตไฟฟ้า (MW) 
แกลบ 700 
ฟางขา้ว 650 
ชานออ้ย 900 

ยอดและใบออ้ย 570 
เส้นใยกะลาและทะลายปาลม์เปล่า 70 

เศษไม ้ 40 
เหงา้มนัส าปะหลงั 70 

ซงัขา้วโพด 70 
กากปาลม์ 24.3 
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2.4 ประโยชน์ทีไ่ด้รับจากการมโีรงไฟฟ้าชีวมวล 
1.หากมีการส่งเสริมให้เกิดการปลูกไมโ้ตเร็ว เพื่อใช้ผลิตกระแสไฟฟ้าในชุมชนจะท าให้

เกิดการหมุนเวยีนทางเศรษฐกิจ เช่น การจา้งงานและขนส่งไมโ้ตเร็ว 
2.เป็นการเพิ่มมูลค่าใหก้บัเศษวสัดุเหลือใชแ้ก่เกษตรกร 
3.ตน้ทุนการผลิตไฟฟ้าของโรงงานไฟฟ้าชีวมวลส่วนใหญ่ (80%) เป็นค่าเช้ือเพลิงซ่ึงจะท า

ให้มีการซ้ือขายชีวมวลเป็นเงินหมุนเวียนสม ่าเสมอในชุมชนท าให้ชุมชนมีความเขม้แข็งทางดา้น
เศรษฐกิจอยา่งย ัง่ยนื 

4.ลดการน าเขา้พลงังานจากต่างประเทศ และท าใหป้ระหยดัค่าใช่จ่ายในเร่ืองพลงังานน าเขา้ 
 

2.5 เทคโนโลยกีารผลติไฟฟ้าพลงังานชีวมวล 
 เทคโนโลยีแบบดั้ งเดิมท่ีใช้ในการผลิตไฟฟ้าพร้อมกับความร้อนจากชีวมวลคือ กงัหัน 
ไอน ้ า แต่มีปัญหาอยู่ท่ีกงัหันไอน ้ ายงัมีประสิทธิภาพต ่า ไม่เหมาะสมกบัระบบการผลิตพลงังาน
ขนาดใหญ่ ปัจจุบนัจึงไดพ้ฒันาออกแบบใหท้ างานท่ีความดนัไอน ้ าสูงมากและมีลกัษณะการท างาน
ท่ีซับซ้อนยิ่งข้ึน กระบวนการเพื่อการเปล่ียนชีวมวลให้เป็นพลงังาน โดยทัว่ไปอาศยักระบวนการ
ทางเคมีความร้อนซ่ึงแบ่งเป็น 3 ประเภทคือ การเผาไหมโ้ดยตรง การผลิตก๊าซและการผลิตพลงังาน
ร่วม (กระทรวงพลงังาน, 2550) 
 2.5.1 การเผาไหม้โดยตรง (Direct combustion)  
  เป็นวิธีท่ีใช้กนัมากท่ีสุดใช้กบัเช้ือเพลิงชีวมวลท่ีเป็นเช้ือเพลิงแข็งมีขั้นตอนคือ 
เผาเช้ือเพลิงชีวมวลโดยตรงในเตาความร้อนท่ีไดจ้ะถูกน าไปใชผ้ลิตไอน ้ าท่ีมีอุณหภูมิและความดนั
สูงไอน ้ าท่ีผลิตไดน้ี้จะถูกน าไปใชข้บักงัหนัไอน ้ า เพื่อผลิตไฟฟ้าไอน ้ าท่ีออกจากกงัหนัไอน ้ าจะเขา้
สู่คอนเดนเซอร์ (เคร่ืองควบแน่น) เพื่อให้เยน็ลงและกลัน่ตวักลายเป็นน ้ า เพื่อป๊ัมกลบัข้ึนไปป้อน 
หมอ้ไอน ้า โดยถูกอุ่นดว้ยไอน ้ าท่ีมาจากกงัหนัท่ีความดนัช่วงกลางก่อนป้อนกลบัเขา้สู่หมอ้ไอน ้าอีก
คร้ัง 
 2.5.2 แก๊สซิฟิเคชัน (Gasification)  
  เป็นเทคโนโลยีผลิตไฟฟ้าขนาดเล็กไม่เกิน 1 MW เร่ิมจากการย่อยชีวมวลให้มี
ขนาดใกลเ้คียงกนัไม่เกิน 10 CM ส่งเขา้ไปยงัห้องเผาไหมท่ี้ควบคุมอากาศไหลเขา้ในปริมาณจ ากดั 
ท าให้เกิดการเผาไหมท่ี้ไม่สมบูรณ์ จะไดแ้ก๊สคาร์บอนมอนนอกไซด์เป็นหลกั มีค่าความร้อนเฉล่ีย
ประมาณ 5 MJ/m3 ซ่ึงอาจจะนอ้ยหรือมากกวา่น้ีข้ึนกบัเทคโนโลยท่ีีใช ้  
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  ข้อดีของระบบแก๊สซิฟิ เคชันคือ เหมาะกับระบบการผลิตไฟฟ้าขนาดเล็ก 
(ต ่ากว่า 1 MW) ส าหรับหมู่บ้านชนบทท่ีกระแสไฟฟ้าเข้าไม่ถึง และมีปริมาณเช้ือเพลิงชีวมวล
เพียงพอต่อการผลิต  แต่ขอ้ดอ้ยของระบบน้ีคือเทคโนโลยยีงัไม่เสถียร การบ ารุงรักษายุง่ยากปัจจุบนั
มีการน าเทคโนโลยีแก๊สซิฟิเคชันมาผลิตแก๊สเป็นเช้ือเพลิงเพื่อใช้ในกระบวนการผลิตไฟฟ้ามี
ดว้ยกนั หลายแบบคือ  เตาผลิตแก๊สเช้ือเพลิงแบบอากาศไหลลง (Downdraft gasification system) 
ซ่ึงขอ้เด่นของเตาชนิดน้ีคือ  ออกแบบมาเพื่อขจดัน ้ ามนัดิบโดยเฉพาะ เตาผลิตแก๊สเช้ือเพลิงแบบ
อากาศไหลข้ึน (Updraft gasification system) เตาผลิตแก๊สเช้ือเพลิงแบบฟลูอิดไดซ์เบด (Fluidized 
bed gasification system) เป็นต้น เม่ือพิจารณาถึงข้อดีของเทคโนโลยีน้ีจะพบว่าหากสามารถ
ปรับปรุงประสิทธิภาพการท างานให้มีเสถียรภาพมากข้ึน ก็จะส่งผลดีต่อประชาชนท่ีอาศยัอยู่ใน
หมู่บา้นท่ีกระแสไฟฟ้ายงัไม่สามารถเขา้ถึงได ้เพื่อการพฒันาอยา่งย ัง่ยนื 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                 
 

  รูปท่ี 2.1  การผลิตไฟฟ้าระบบแก๊สซิฟิเคชนั 
 

2.5.3 การผลติพลงังานร่วม (Cogeneeration) 
 คือการใช้พลังงานจากแหล่งงานหรือเช้ือเพลิงเพียงแหล่งเดียวผลิตพลังงานท่ี

ต่างกนั 2 ชนิด พลงังานท่ีมกัถูกผลิตร่วมกนัโดยมากจะอยูใ่นรูปการผลิตไฟฟ้าหรือพลงังานกลกบั
ความร้อน โดยความร้อนท่ีได้จากการผลิตพลงังานร่วมน้ี  อาจอยู่ในรูปของไอน ้ า ของเหลวร้อน 
หรือก๊าซร้อน สามารถแบ่งตามล าดบัก่อนหลงัของการผลิตไฟฟ้าและความร้อนออกไดเ้ป็น 2 แบบ 
คือการผลิตไฟฟ้าน าหนา้ (Topping cycle) และการผลิตไฟฟ้าตามหลงั (Bottoming cycle) 
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2.6 ทฤษฎแีละสมมุติฐาน 
ในอดีตพลังงานไฟฟ้าได้มาจากโรงไฟฟ้าท่ีมีขนาดใหญ่ข้ึนอยู่กับระบบเศรษฐศาสตร์ 

ซ่ึงในจ านวนน้ีส่วนใหญ่นั้นจะเป็นโรงไฟฟ้าเช้ือเพลิงฟอสซิล โดยปกติแล้วโรงไฟฟ้าดังกล่าว 
จะมีอตัราการเติบโต 6-7% ต่อปี แต่ในปี 1970 ไดเ้กิดปัญหาน ้ ามนัแพงและปัญหาทางส่ิงแวดลอ้ม
ข้ึนและในปี 1980 มีปัจจยัต่าง ๆ ท่ีไดก้ล่าวมาขา้งตน้รวมกบัปัญหาทางเศรษฐกิจท าใหป้ริมาณความ
ตอ้งการพลงังานเพิ่มข้ึนเพียงนิดเดียวจาก 1.6% ถึง 3% ในทางเดียวกนัค่าสายส่งและระบบการ
กระจายได้เติบโตข้ึนจาก 25% ถึง 150% ของพลงังานไฟฟ้า ปัจจุบนัระบบการกระจายพลงังาน 
อยู่ในอัตราส่วน 2 ใน 3 ของราคาทั้ งหมดของอุตสาหกรรมพลังงาน ผลจากการเติบโตท่ีช้าลง 
แต่ระบบการกระจายพลังงานท่ีแพงข้ึน ปัญหาทางส่ิงแวดล้อมและปัญหาด้านอ่ืน ๆ จากการ
เปล่ียนแปลงทางเทคโนโลยีท าให้โรงไฟฟ้าขนาดใหญ่นั้นไม่เหมาะสมอีกต่อไป และไดเ้ปล่ียนมา
เป็นแบบท่ีคุม้ทุนทางเศรษฐศาสตร์มากข้ึน ชีวมวลแบ่งออกไดเ้ป็น 2 ลกัษณะคือ Biomass gasifier 
และ Biogas technology 

2.6.1 Biomass gasifier 
 กระบวนการในการเปล่ียนชีวมวลมาเป็นพลงังานไฟฟ้านั้นมีหลายวิธีเช่น การเผา

ไหมแ้ก็สซิฟิเคชั่น IGCC Pyrolysis  ชีวมวลสามารถเปล่ียนแปลงเป็นแก๊ส โดยผ่านกระบวนการ
แก็สซิ ฟิ เคชั่น  Thermochemical gasification จะเป็นการเผาไหม้ผ่านอากาศ เพราะฉะนั้ นใน
กระบวนการน้ียงัไม่ท าให้เกิดการเผาไหมท่ี้สมบูรณ์แต่ก็มีแก๊สเกิดข้ึน แลว้การผลิตแก๊สคือการผสม
กนัระหว่างคาร์บอนมอนน๊อกไซด์ (CO) และไฮโดรเจน (H) กระบวนการแก๊สซิไฟเออร์นั้นแบ่ง
ออกเป็น 2 แบบคือไหลข้ึนหรือไหลลงข้ึนอยูก่บัทิศทางการไหลของชีวมวลและการผลิตแก๊สใน
ส่วนของเตาผลิตแก๊สเช้ือเพลิงแบบไหลลงนั้น ชีวมวลและทิศทางการไหลของแก๊สจะไปในทิศทาง
เดียวกัน คือด้านล่าง ส่วนกรณีของเตาผลิตแก๊ส เช้ือเพ ลิงแบบไหลข้ึนนั้ น  ปกติจะป้อน 
ชีวมวลดา้นบนโดยผ่านแก๊สซิไฟเออร์และเขา้สู่กระบวนการต่อไปคือ Drying  pyrosis  oxidation 
และ Reduction เม่ือได้แก๊สจากระบบกระบวนการขา้งตน้แล้ว จะผ่านไปสู่กระบวนการหล่อเย็น
ต่อไปและผา่นกระบวนการท าความสะอาดในระบบยอ่ย ซ่ึงจะประกอบดว้ย Cyclone  ส าหรับแยก
สสารและ Scrubber ส าหรับหล่อเยน็และท าความสะอาดแก๊ส (คือการแยกสารทาร์) อาจจะเกิดเถา้
ข้ึนในปฏิกิริยา Oxidation และเถา้จะเขา้ผา่นไปยงั Reduction พื้นท่ี เพื่อจดัการแยกเถา้โดยปกติแลว้
แก๊สท่ีได้ออกมาจะมีส่วนประกอบของ 20-22% CO 15-18% H2 2-4% CH2 9-11% CO2 และ 
50-53% N2 ซ่ึงเป็นแบบค่า Low calorific ของเช้ือเพลิงโดยมีเช้ือเพลิง 1000-1200 kcal/Nm  
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 รูปท่ี 2.2 Biomass gasifier 

             ( ท่ีมา:  http://www.ecofriendlymag.com ) 

 
2.6.1.1 องค์ประกอบของชีวมวลแบบแก๊สซิไฟเออร์  องคป์ระกอบของชีวมวล

หรือสสารทัว่ไปจะแบ่งออกเป็น 3 ส่วนหลกัคือ 
   ความช้ืน (Moisture)  ความช้ืนหมายถึงปริมาณน ้ าท่ีมีอยู่ ชีวมวลส่วนมากจะมี
ความช้ืนค่อนขา้งสูง เพราะเป็นผลผลิตทางการเกษตร  ถา้มีความช้ืนประมาณ 80-90% ไม่เหมาะท่ี
จะน ามาเผาไหมแ้ต่อาจจะน ามาผ่านกระบวนบีบอดัเพื่อลดความช้ืนก่อน น าไปเผา  ถา้ตอ้งการน า
ชีวมวลเป็นพลงังานโดยการเผาไหม ้ความช้ืนไม่ควรเกิน 50% 
  ส่วนที่ เผาไหม้ได้  (Combustible substance) ส่วนท่ีเผาไหม้ได้จะแบ่งออกเป็น 
2 ส่วนคือ Volatiles matter และ Fixed carbon ส่วน Volatiles matter คือส่วนท่ีลุกเผาไหม้ได้ง่าย  
ดังนั้ น ชีวมวลใดท่ี มีค่ า Volatiles matter สูงแสดงว่าติดไฟได้ง่ายและมีการเผาไหม้อย่างมี
ประสิทธิภาพ  
  ส่วนที่เผาไหม้ไม่ได้ คือขี้เถ้า  (Ash) ชีวมวลส่วนใหญ่จะมีข้ีเถ้าประมาณ 1-3% 
ยกเวน้แกลบและฟางขา้วจะมีสัดส่วนข้ีเถา้ประมาณ 10-20% ซ่ึงจะมีปัญหาในการเผาไหมแ้ละการ
ก าจดัพอสมควรดงันั้นการออกแบบห้องเผาไหม้ จะตอ้งพิจารณาถึงการรวบรวมข้ีเถา้ออกจากห้อง
เผาไหมอ้ยา่งมีประสิทธิภาพมากท่ีสุด  
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2.6.1.2 การวดัค่าความร้อนของเช้ือเพลงิชีวมวลแบบแก๊สซิไฟเออร์ มีวธีิการวดั 
3 แบบคือ  

1. ค่าความร้อนต ่าหรือ Lower Heating Value (LHV) หมายถึงการน าชีวมวลหนกั 
1 กิโลกรัม  มาหาค่าความร้อน ค่าท่ีวดัไดคื้อ ค่าความร้อนต ่าต่อกิโลกรัม 

2. ค่าความร้อนสูงหรือ Higher Heating Value (HHV) หมายถึงการน าชีวมวลหนกั 
1 กิโลกรัม  มาลดความช้ืนหรือก าจดัน ้ าออกให้หมดจากนั้นน ามาหาค่าความร้อนค่าท่ีวดัไดคื้อค่า
ความร้อนสูง (HHV) ต่อกิโลกรัม และมีความสัมพนัธ์กบัค่าความร้อนต ่าดงัน้ี   
  HHV = LHV + 5.72(9H + M) kcal/kg หรือ 

HHV = LHV + 23.95(9H + M) kJ/kg 
เม่ือ H เท่ากบัปริมาณเปอร์เซ็นตข์องธาตุไฮโดรเจนในชีวมวล และ 
เม่ือ M เท่ากบัปริมาณเปอร์เซ็นตข์องความช้ืนในชีวมวล 
  3. ค่าความร้อนแหง้หรือ Dry Heating Value  หมายถึงการน าชีวมวลจ านวนหน่ึง

มาลดความช้ืนหรือก าจดัน ้าออกใหห้มด จากนั้นแบ่งมา 1 กิโลกรัม เพื่อน ามาหาค่าความร้อน ค่าท่ี
วดัไดคื้อ ค่าความร้อนแหง้ต่อกิโลกรัม และมีความสัมพนัธ์กบัค่าความร้อนสูงดงัน้ี 
                          Dry Heating Value = HHV / (1-M/100)  

เม่ือ M เท่ากบัปริมาณเปอร์เซ็นตข์องความช้ืนในชีวมวล 
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ตารางท่ี 2.2  ขอ้ดี ขอ้เสียของวตัถุดิบท่ีใชผ้ลิตแก๊สชีวมวลแกลบและฟางขา้ว 
ชนิดชีวมวล แกลบ 

 
 
 
 
 
 

ภาพ 

ภาพท่ี 2.3 
แกลบและฟางขา้ว 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รายละเอียด 

      แกลบเป็นส่วนเหลือทิ้งจากการสีข้าว โดยสามารถน ามาใช้
ประโยชน์ไดห้ลายอย่าง เช่น ปรับสภาพดินก่อนเพาะปลูก น าไปเผา
เป็นถ่านอดัแท่ง เป็นเช้ือเพลิงในการเผาไหมเ้พื่อใหไ้ดค้วามร้อน 

เทคโนโลย ี กงัหนัไอน ้า , กระบวนการแปรสภาพเป็นแก๊ส  
 
 

ขอ้ดีขอ้เสีย 

      ข้อ ดี คือ  มีความ ช้ืนต ่ า  และ
ขนาดเล็ก  ข้ี เถ้าท่ี ได้จากแกลบ    
ยงัสามารถผสมดินเพื่อปลูกไม้
ดอกไมป้ระดบั ใช้ในการเผาไหม้
เพื่อผลิตความร้อนและน าความ
ร้อนดงักล่าวมาใชป้ระโยชน์ต่อไป 
เช่น ผลิตไฟฟ้า อบข้าวเพื่ อลด
ความช่ืน 

      ข้อ เสี ยคือ  มีป ริมาณ ข้ี เถ้า  
จากการเผาไหม้สูง ควรค านึง  
ในการเผาไหม ้เน่ืองจากแกลบมี
น ้ าหนักเบาและบรรทุกได้น้อย
ประมาณ 5 ตนั/เท่ียว เท่านั้น 
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ตารางท่ี 2.3 ขอ้ดี ขอ้เสียของวตัถุดิบท่ีใชผ้ลิตแก๊สชีวมวลตน้ออ้ยและชานออ้ย 
ชนิดชีวมวล ตน้ออ้ย ชานออ้ย 

 
 
 
 
 
 

ภาพ 

ภาพท่ี 2.4 
ตน้ออ้ยและชานออ้ย 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

รายละเอียด 

      ชานออ้ยเป็นผลพลอยไดจ้ากการผลิตน ้ าตาล มีค่าความช้ืนสูง ส่วน
ใหญ่จะถูกใชเ้ป็นเช้ือเพลิงเพื่อใชใ้นกระบวนการผลิตน ้ าตาล ส่วนใบ
และยอดอ้อยจะมีค่าความช้ืนต ่า และให้ค่าพลังงานความร้อนสูง 
เหมาะส าหรับผลิตพลงังานไฟฟ้าเพื่อใชภ้ายในโรงงานน ้าตาล 

เทคโนโลย ี กงัหนัไอน ้า , กระบวนการแปรสภาพเป็นแก๊ส  
 
 

ขอ้ดีขอ้เสีย 

      ขอ้ดีคือ มีความช้ืนต ่า และค่า
พลงังานความร้อนสูง ตน้ทุนการ
ผลิตพลงังานไฟฟ้าต ่า ใบออ้ยและ
ยอดอ้อยจะเป็นเช้ือเพลิงท่ีส าคัญ
ในการผ ลิตพลังงานไฟ ฟ้ าใน
อนาคต 

      ข้อเสียคือ มีปริมาณผลผลิต 
ท่ีได้จากอ้อยน้อย พื้นท่ีในการ
เพาะปลูกมีอุปสรรคในเร่ืองของ
การจดัเก็บ 
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ตารางท่ี 2.4 ขอ้ดี ขอ้เสียของวตัถุดิบท่ีใชผ้ลิตแก๊สชีวมวลตน้ยางและไมย้าง 
ชนิดชีวมวล ไมย้างพารา 

 
 
 
 
 
 

ภาพ 

ภาพท่ี 2.5 
ตน้ยางและไมย้าง 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

รายละเอียด 

      ไมย้างพาราเป็นไมย้ืนตน้ขนาดใหญ่ มีอายุ 6-7 ปี จะสามารถกรีด
ยางได้ และปริมาณน ้ ายางน้อยเม่ือมีอายุประมาณ 25-30 ปี โรงงาน
อุตสาหกรรมนิยมใช้ไม้ยางพาราเป็นเช้ือเพลิงในกระบวนการผลิต 
เพราะมีต้นทุนถูกกว่าการใช้น ้ ามันเตา เช่น โรงงานผลิตถุงมือยาง 
โรงงานแปรรูปอาหารทะเล ส่วนปีกไม้และข้ีเล่ือยน าไปใช้เป็น
เช้ือเพลิงให้ความร้อนอบไมย้างพาราในโรงเล่ือย และส่วนท่ีเหลือจาก
การน าไปใชเ้ป็นเช้ือเพลิงแลว้ก็ยงัสามารถน าไปขายได ้

เทคโนโลย ี กงัหนัไอน ้า , กระบวนการแปรสภาพเป็นแก๊ส  
 
 

ขอ้ดีขอ้เสีย 

      ข้อดี คือ สามารถน ามาผลิต
พลังงานความร้อนจากเศษไม้ท่ี
เหลือใช้จากการผลิตเฟอร์นิเจอร์
ตน้ทุนในการผลิตความร้อนถูก 

      ข้อเสียคือ มีค่าความช้ืนสูง 
และค่ าพลังงานความร้อนต ่ า 
และมีประมาณนอ้ยหากเทียบกบั
ชีวมวลชนิดอ่ืนๆ 
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ตารางท่ี 2.5 ขอ้ดี ขอ้เสียของวตัถุดิบท่ีใชผ้ลิตแก๊สชีวมวลตน้ปาลม์ กะลาปาลม์ และทะลายปาลม์ 
ชนิดชีวมวล ปาลม์น ้ามนั 

 
 
 
 
 
 

ภาพ 

ภาพท่ี 2.6 
ตน้ปาลม์ ใบปาลม์ กะลาปาลม์ และทะลายปาลม์ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รายละเอียด 

      ปาล์มน ้ ามนัเป็นพืชท่ีให้ผลผลิตเป็นน ้ ามันปาล์มท่ีใช้ประกอบ
อาหาร ซ่ึงมีจ านวนมาก นอกจากน ามาผลิตน ้ ามนัปาล์มยงัมีส่วนอ่ืนๆ 
ท่ีสามารถน ามาใช้ประโยชน์ในการให้ความร้อนมีหลายส่วน เช่น     
ใยปาลม์ กะลาปาลม์ ทะลายปาลม์ 

เทคโนโลย ี กงัหนัไอน ้า  
 
 
 

ขอ้ดีขอ้เสีย 

      ข้อดี คือ สามารถน ามาผลิต
พลงังานความร้อน นอกเหนือจาก
การผลิตน ้ ามันปาล์ม แต่ส าหรับ
กะลาปาล์ม ถูกน ามาเป็นเช้ือเพลิง
ในกระบวนการผลิต กะลาปาล์มมี
ความ ช้ืนต ่ าและให้ ความ ร้อน
ค่อนข้างสู งจึง เป็น ท่ี นิ ยมของ
โรงงานอุตสาหกรรม 

      ข้อเสียคือ มีค่าความช้ืนสูง 
และค่ าพลังงานความร้อนต ่ า 
(ยก เว้น  กะลาป าล์ม )  ห าก มี
อุณหภูมิการเผาไหม้ไม่สูงมาก
นัก จะส่งผลให้ประสิทธิภาพ
ของหมอ้ไอน ้าลดลง 
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ตารางท่ี 2.6 ขอ้ดี ขอ้เสียของวตัถุดิบท่ีใชผ้ลิตแก๊สชีวมวลตน้มนัส าปะหลงัและเหงา้มนัส าปะหลงั 
ชนิดชีวมวล มนัส าปะหลงั 

 
 
 
 
 
 

ภาพ 

ภาพท่ี 2.7 
ตน้มนัส าปะหลงัและเหงา้มนัส าปะหลงั 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

รายละเอียด 

        มันส าปะหลังเป็นปลูกง่าย ผลผลิตท่ีได้คือหัวมัน โดยหัวมัน
ส าปะหลังถูกน ามาใช้ในการผลิตแป้งมัน เศษวสัดุท่ีได้จากต้นมัน
ส าปะหลงัสามารถน ามาใช้ประโยชน์ได้หลายอย่าง โดยเฉพาะเหง้า
มนัและล าตน้สามารถน ามาผลิตพลงังานความร้อนใหก้บัหมอ้ไอน ้าได ้

เทคโนโลย ี กงัหนัไอน ้า  
 
 

ขอ้ดีขอ้เสีย 

      ขอ้ดีคือ ใช้เป็นเช้ือเพลิงผลิต
พลังงานความร้อนทดแทนการ
ใชน้ ้ามนัเตาไดใ้นหมอ้ไอน ้า 

      ข้อ เสี ยคือ มีค่ าความ ช้ืน สูง 
และค่าพลงังานความร้อนต ่า โดย
ส่วนใหญ่จะใช้ส่วนของเหง้ามัน
และล าต้นมาใช้ประโยชน์ ได้
เท่านั้น 
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ตารางท่ี 2.7 ขอ้ดี ขอ้เสียของวตัถุดิบท่ีใชผ้ลิตแก๊สชีวมวลตน้ขา้วโพดและตอขา้วโพด 
ชนิดชีวมวล ขา้วโพด 

 
 
 
 
 

ภาพ 

ภาพท่ี 2.8 
ตน้ขา้วโพดและตอขา้วโพด 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รายละเอียด 

       ขา้วโพดเป็นพืชลม้ลุกใชเ้วลาในการให้ผลผลิต 3-4 เดือน โดยให้
ผลผลิตเป็นขา้วโพดหวาน และมีส่วนท่ีเหลือใช้จากการเพาะปลูกท่ี
สามารถน ามาใชป้ระโยชน์ในการให้ความร้อน เช่น ซงัขา้วโพดน ามา
เผาเป็นถ่านอดัแท่ง ผสมอาหาสัตว ์และท าปุ๋ย เป็นตน้ 

เทคโนโลย ี กงัหนัไอน ้า  
 
 

ขอ้ดีขอ้เสีย 

      ข้อดีคือ ใช้เป็นเช้ือเพลิงผลิต
พลงังานความร้อนทดแทนการใช้
น ้ามนัเตาไดใ้นหมอ้ไอน ้า 

      ข้อ เสี ย คื อ  มี ค่ าค ว าม ช้ื น
ค่อนข้างสู ง  และค่ าพลังงาน
ความร้อนค่อนข้างต ่า โดยส่วน
ใหญ่จะใช้ส่วนของซังขา้วโพด
มาใชป้ระโยชน์ไดเ้ท่านั้น 
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ตารางท่ี 2.8  ขอ้ดี ขอ้เสียของวตัถุดิบท่ีใชผ้ลิตแก๊สชีวมวลไมย้คูาลิปตสั 
ชนิดชีวมวล ไมย้คูาลิปตสั 

 
 
 
 
 

ภาพ 

ภาพท่ี 2.9 
ไมย้คูาลิปตสั 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

รายละเอียด 

        ไมยู้คาลิปตสัใช้ประโยชน์ได้หลายอย่าง เช่น ใบใช้กลัน่น ้ ามนั 
ดอกใช้เล้ียงผึ้ ง เน้ือไม้ใช้ท  าฟืน และเป็นวตัถุดิบส าคญัในการผลิต
กระดาษ พื้นท่ีปลูกส่วนใหญ่อยู่ในภาคอีสานและภาคตะวนัออก ท่ีมี
แนวโน้มเพิ่มข้ึนทุกปี เน่ืองจากความต้องการของกระดาษเพิ่มข้ึน   
เศษวสัดุเหลือใช้จะเป็นเปลือกไมยู้คาลิปตสัถูกน ามาเป็นเช้ือเพลิงใน
กระบวนการผลิต และน ้ ามนัยางด าซ่ึงเป็นผลพลอยได้จากการผลิต
กระดาษ น ามาเป็นเช้ือเพลิงทดแทนน ้ามนัเตา 

เทคโนโลย ี กงัหนัไอน ้า  
 
 
 

ขอ้ดีขอ้เสีย 

      ข้อดีคือ ใช้ประโยชน์ได้ทุก
ส่วนของต้นไม้ยูคาลิปตัส โดย
ส่วนท่ีสามารถน ามาใช้ในการใช้
พลังงานความร้อน คือส่วนของ
น ้ ามนัยาง (จากการผลิตกระดาษ) 
เปลือกไมใ้ชใ้นการเผาไหม ้

      ข้อ เสี ย คื อ  มี ค่ าค ว าม ช้ื น
ค่อนข้างสู ง  และค่ าพลังงาน
ความร้อนค่อนข้างต ่า โดยส่วน
ใหญ่จะใช้ส่วนของเปลือกไม ้
และน ้ามนัยางมาใชป้ระโยชน์ได้
เท่านั้น 
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ตารางแสดงคุณสมบัติทางเคมีของชีวมวลแบบแก๊สซิไฟเออร์แต่ละชนิด 
 วตัถุดิบแต่ละชนิดนั้นสามารถให้พลงังานท่ีแตกต่างกนัและมีสารประกอบหลายชนิดซ่ึง
เม่ือน าวตัถุดิบเขา้สู่กระบวนการแก๊สซิไฟเออร์แลว้นั้นไม่วา่จะเป็นการเผาไหมด้ว้ยวธีิต่าง ๆ จะเห็น
ว่าพืชชีวมวลแต่ละชนิดก็จะให้พลงังานมากหรือน้อย  ข้ึนอยู่กนัชนิดของชีวมวล และชีวมวลท่ี
น ามาเป็นวตัถุดิบแต่ละชนิดเม่ือมีการแปรสภาพเป็นพลังงานไฟฟ้า ก็จะให้อตัราของส่วนของ
สารพิษท่ีเป็นพิษต่อส่ิงแวดลอ้มซ่ึงแต่ละชนิดก็ไม่เท่ากนัข้ึนอยูก่บัวตัถุดิบท่ีน ามาใช ้
 
ตารางท่ี 2.9 คุณสมบติัทางเคมีของชีวมวลแบบแก๊สซิไฟเออร์แต่ละชนิด 
                    (ท่ีมา: http://www.efe.or.th) 

 แกลบ ฟางขา้ง ชานออ้ย ใบออ้ย ไมย้างพารา 
%  Moisture 12.00 10.00 50.73 9.20 45.00 

% Ash 12.65 10.39 1.43 6.10 1.60 
% Volatile matter 56.46 60.70 41.98 67.80 45.70 
% Fixed carbon 18.88 18.90 5.86 16.90 7.71 

% Carbon 37.48 38.17 21.33 41.60 25.58 
% Hydrogen 4.41 5.02 3.06 5.08 3.19 
% Oxygen 33.27 35.28 23.29 37.42 24.48 
% Nitrogen 0.17 0.58 0.12 0.40 0.14 

% Sulfur 0.04 0.09 0.03 0.17 0.02 
% Chlorine 0.09 - - 0.01 0.01 
% Moisture 12.00 10.00 50.73 9.20 45.00 

Higher heating value    
kJ/kg 

14,755 13,650 9,243 16,794 10,365 

Lower heating value    
kJ/kg 

13,517 12,330 7,368 15,479 8,600 
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ตารางท่ี 2.9 คุณสมบติัทางเคมีของชีวมวลแบบแก๊สซิไฟเออร์แต่ละชนิด (ต่อ) 
                    (ท่ีมา: http://www.efe.or.th) 

 ใยปาลม์ กะลาปาลม์ ทะลายปาลม์ ล าตน้ปาลม์ ทางปาลม์ 
%  Moisture 38.50 12.00 58.60 48.40 78.40 

% Ash 4.42 3.52 2.03 1.20 0.70 
% Volatile matter 42.68 68.20 30.46 38.70 16.30 
% Fixed carbon 14.39 16.30 8.90 11.70 4.60 

% Carbon 30.82 44.44 21.15 23.90 10.13 
% Hydrogen 3.74 5.01 2.56 3.04 1.25 
% Oxygen 21.61 34.70 15.34 22.91 9.44 
% Nitrogen 0.84 0.28 0.27 0.56 0.07 

% Sulfur 0.08 0.02 0.04 0.06 0.02 
% Chlorine 0.11 0.02 0.16 - 0.12 
% Moisture 38.50 12.00 58.60 48.40 78.40 

Higher heating value    
kJ/kg 

13,127 18,267 9,196 9,370 3,908 

Lower heating value    
kJ/kg 

11,400 16,900 7,240 7,556 1,760 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  



 

 

 

 

 

 

 

 

23 

ตารางท่ี 2.9 คุณสมบติัทางเคมีของชีวมวลแบบแก๊สซิไฟเออร์แต่ละชนิด (ต่อ) 
                    (ท่ีมา: http://www.efe.or.th) 

 ซงัขา้วโพด ล าตน้ขา้วโพด เหงา้มนัส าปะหลงั เปลือกไมย้คูา 
%  Moisture 40.00 41.70 59.40 60.00 

% Ash 0.90 3.70 1.50 2.44 
% Volatile matter 45.42 46.46 31.00  28.00 
% Fixed carbon 13.68 8.14 8.10 9.56 

% Carbon 28.19 8.14 18.76 18.60 
% Hydrogen 3.36 4.06 2.48 2.12 
% Oxygen 27.42 22.47 17.50 16.68 
% Nitrogen 0.12 0.13 0.32 0.15 

% Sulfur 0.03 - 0.04 0.02 
% Chlorine 0.05 - 0.05 0.10 
% Moisture 40.00 41.70 59.40 60.00 

Higher heating value    
kJ/kg 

11,298 11,704 7,451 6,811 

Lower heating value    
kJ/kg 

9,615 9,830 5,494 4,917 

 
 2.6.2  Biogas  technology 

 แก๊สชีวภาพเป็นสสารท่ีอยูใ่นรูปของแก๊ส  เกิดจากการยอ่ยสลายของซากส่ิงมีชีวิต 
ทั้งซากพืช ซากสัตวแ์ละของเสียจากสัตวร์วมถึงขยะมูลฝอยท่ีเป็นขยะอินทรีย ์โดยกระบวนการยอ่ย
สลายทั้ งหมดเกิดข้ึนจากการท างานของจุลินทรียช์นิดต่าง ๆ ในสภาวะท่ีไร้อากาศแก๊สชีวภาพ
สามารถเกิดข้ึนไดเ้องตามธรรมชาติ  ถา้มีสภาพท่ีเหมาะสมหรือเกิดข้ึนในระบบผลิตแก๊สชีวภาพท่ี
สร้างข้ึน 

 
 
 
 
  



 

 

 

 

 

 

 

 

24 

 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
รูปท่ี 2.10  Biogas technology 

( ท่ีมา:  http://www.ecobell.at ) 
 

2.6.2.1 องค์ประกอบของการเกดิแก๊สชีวภาพ 
    1. สารอินทรียซ่ึ์งเป็นสารอาหารของแบคทีเรีย 
 2. แบคทีเรียเป็นจุลินทรีย์หรือส่ิงมีชีวิตขนาดเล็กประเภทหน่ึงแบคทีเรียมีทั้ งกลุ่มท่ีใช้
ออกซิเจนและไม่ใชอ้อกซิเจนในการด ารงชีวิต ส าหรับแบคทีเรียท่ีเราจะกล่าวถึง ซ่ึงเป็นผูผ้ลิตแก๊ส
ชีวภาพนั้นเป็นกลุ่มท่ีไม่ใชอ้อกซิเจน 
     3. ส่ิงแวดลอ้มท่ีเป็นระบบปิดไร้อากาศ 
  4. อุณหภูมิและความช้ืนท่ีเหมาะสม ส าหรับแบคทีเรียแต่ละประเภทซ่ึงสภาพอากาศของ
เมืองไทยนบัวา่เหมาะสมมากทุกฤดูกาลในเกือบทุกพื้นท่ี 

แก๊สชีวภาพประกอบไปด้วยแก๊สหลายชนิดส่วนใหญ่เป็นแก๊สมีเทน (CH4) 50-70% 
และแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) 30-50% ส่วนท่ีเหลือเป็นแก๊สอ่ืน ๆ เช่น แอมโมเนีย (NH3) 
ไฮโดรเจนซัลไฟด์ (H2S) และไอน ้ า (H2O) เป็นตน้ มีเทนเป็นแก๊สท่ีจุดติดไฟได้ง่ายจึงสามารถใช้
เป็ น เช้ื อ เพ ลิ งได้ ดี และ เป็ น ส่ วนส าคัญ ท่ี ท าให้ เราส าม ารถน าแก๊ส ชี วภาพ  ไป ใช้ เป็ น 
พลังงานหมุนเวียนเพื่อทดแทนเช้ือเพลิงจากฟอสซิลได้ ส่วนแก๊สอ่ืน ๆ คือแอมโมเนียและ
ไฮโดรเจนซัลไฟด์จะมีปริมาณมากหรือน้อยข้ึนอยู่กบัสารอินทรีย์ตั้งต้นว่ามีส่วนประกอบของ
ไนโตรเจน (N) และซลัเฟอร์ (S) มากนอ้ยเพียงใด  
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2.6.2.2 วตัถุดิบส าหรับผลติแก๊สชีวภาพ 
 วตัถุดิบส าหรับผลิตแก๊สชีวภาพได้แก่ของเสียต่าง ๆ เช่น น ้ าเสียจาก

โรงงานอุตสาหกรรมทางการเกษตร ชุมชนและฟาร์มเล้ียงสัตว ์โรงงานแป้งมนัส าปะหลงั โรงงาน
สกดัน ้ ามนัปาล์มดิบ โรงงานผลไมก้ระป๋อง โรงงานน ้ าตาล โรงงานผลิตแอลกอฮอล์ โรงฆ่าสัตว ์  
ขยะชุมชนและฟาร์มสุกร เป็นตน้  
  ฟาร์มเลีย้งสุกร  เน่ืองจากฟาร์มเล้ียงสุกรมีการใช้น ้ าเป็นจ านวนมากในกิจกรรม
การเล้ียงสุกร  การใชน้ ้ าในฟาร์มแต่ละแห่งจะแตกต่างกนัออกไป  จากการศึกษาปริมาณน ้ าเสียของ
ฟาร์มในประเทศไทย  พบวา่โดยเฉล่ียปริมาณน ้ าเสียในแต่ละวนัต่อตวั (เทียบกบัสุกรน ้ าหนกัเฉล่ีย            
60 KG /ตวั)  จะอยู่ท่ี 27 Litr/ตวั หรือประมาณ 222 Litr/หน่วยปศุสัตว ์(1 หน่วยปศุสัตวเ์ทียบเท่า
น ้ าหนักสุกรยืนคอกประมาณ 500 KG) และลักษณะสมบัติของน ้ าเสียจากฟาร์มเล้ียงสุกรมีข้อ
แตกต่างกนั ข้ึนอยูก่บัการจดัการของแต่ละฟาร์ม ปัญหาท่ีเกิดข้ึนโดยส่วนใหญ่คือ เร่ืองกล่ินเหม็น
และแมลงวนั ฟาร์มเล้ียงสุกรบางแห่งใช้ระบบบ าบัดน ้ าเสียแบบบ่อผึ่ ง (Open pond) ซ่ึงระบบ
ดงักล่าวตอ้งใชพ้ื้นท่ีเป็นบริเวณกวา้งมากและมีการต้ืนเขิน เน่ืองจากการตกตะกอนของของเสียจาก
การเล้ียงสุกร ท าให้ต้องท าการขุดลอกอยู่บ่อย ส้ินเปลืองทั้ งค่าใช้จ่ายและเวลาด าเนินการ 
รวมทั้งเป็นภาระในการก าจดักากตะกอนจ านวนมาก ส่วนบางฟาร์มท่ีพอจะมีศกัยภาพในการน า
เทคโนโลยต่ีาง ๆ มาใช ้เช่น การใชเ้คร่ืองแยกตะกอนเพื่อแยกส่วนกากของเสียออกจากน ้ าเสีย  ก่อน
ปล่อยลงสู่ระบบบ่อผึ่งในฟาร์มหรือใช้เคร่ืองเติมอากาศในบ่อบ าบดัน ้ าเสีย แต่การใช้เทคโนโลยี
ดงักล่าวนั้นจะมีค่าใช้จ่ายค่าพลงังานในการเดินเคร่ืองและบ ารุงรักษาค่อนขา้งสูง ระบบบ าบดัน ้ า
เสียแบบไร้ออกซิเจนจึงเป็นอีกทางเลือกหน่ึงท่ีเหมาะสม เน่ืองจากมีค่าใชจ่้ายในการก่อสร้างต ่า เสีย
ค่าใชจ่้ายในการบ ารุงรักษาและเดินระบบน้อย  แต่มีศกัยภาพในการช่วยลดความสกปรกและกล่ิน
เหม็นได ้ ยิ่งไปกวา่นั้นการใชร้ะบบบ าบดัน ้ าเสียแบบไร้ออกซิเจนจะไดแ้ก๊สชีวภาพเป็นผลพลอย
ได้  สามารถน าไปใช้ทดแทนพลงังานเช้ือเพลิงอ่ืน ๆ เช่น ทดแทนการใช้แก๊สหุงต้ม ฟืน น ้ ามนั
เช้ือเพลิงหรือใช้ในการผลิตพลังงานไฟฟ้า เพื่อใช้ภายในฟาร์มได้เป็น อย่างดี ตลอดจนได้ปุ๋ย
อินทรีย์แห้งท่ี มี คุณภาพเหมาะส าหรับการเพาะปลูกและปรับปรุงดิน  เพื่อการเกษตรภาย 
ในฟาร์มหรือเพื่อจ าหน่ายให้แก่เกษตรกรภายนอกได้  ตัวอย่างเทคโนโลยีแก๊สชีวภาพ เช่น 
บ่อหมักไร้ออกซิเจนแบบปิด (Modified covered lagoon) เทคโนโลยีก๊าซชีวภาพแบบ UASB  
(Upflow anaerobic sludge blanket) เทคโนโลยีแก๊สชีวภาพแบบ H-UASB (High upflow anaerobic 
sludge blanket) และ Fixed dome เป็นตน้  
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  โรงฆ่าสัตว์ โดยปกติการฆ่าสุกรของโรงฆ่าสัตวจ์ะก่อให้เกิดน ้ าเสียเฉล่ียระหวา่ง 
300-500 Litr/ตวั ซ่ึงของเสียเหล่าน้ีจะมีส่ิงสกปรกในรูปของไขมนั  น ้ ามนัและสารอินทรียป์นเป้ือน
อยู่ในปริมาณสูง หากโรงฆ่าสัตวไ์ม่มีการบ าบดัความสกปรกท่ีอยู่ในน ้ าเสียเหล่าน้ีหรือไม่มีการ
จดัการของเสียและบ าบัดน ้ าเสียท่ีดีก่อนระบายลงสู่แหล่งน ้ าสาธารณะ ก็จะส่งผลกระทบต่อ
ส่ิงมีชีวิตในน ้ าหรือส่ิงแวดลอ้มได ้ รวมทั้งก่อให้เกิดกล่ินเหม็นรบกวน ซ่ึงในปัจจุบนัไดมี้การสร้าง
โรงฆ่าสัตวท่ี์ไดม้าตรฐานมากข้ึนและมีระบบการบ าบดัน ้ าเสีย โดยส่วนใหญ่จะเป็นระบบบ่อผึ่งซ่ึง
ตอ้งใชพ้ื้นท่ีมากและประสบปัญหาบ่อต้ืนเขิน เน่ืองจากการตกตะกอนของของเสียจากการฆ่าสัตว ์
ท าให้ตอ้งขุดลอกอยู่บ่อย ๆ และบางส่วนใช้เทคโนโลยีเคร่ืองเติมอากาศ หรือเคร่ืองกวนตะกอน  
ซ่ึงตอ้งมีค่าใช้จ่ายมากในการบ ารุงรักษาดว้ยเหตุน้ี ระบบบ าบดัน ้ าเสียแบบไร้ออกซิเจนจึงเป็นอีก
ทางเลือกหน่ึงท่ีจะช่วยจดัการกบัน ้ าเสียจากกระบวนการผลิต  ระบบบ าบดัน ้าเสียแบบไร้ออกซิเจน
นั้นมีค่าใชจ่้ายในการก่อสร้างต ่า ช่วยลดความสกปรกและกล่ินเหม็น เสียค่าใชจ่้ายในการบ ารุงรักษา
และ เดิน เค ร่ืองน้ อย  ยิ่ งไปกว่านั้ น การใช้ ระบบบ าบัดน ้ า เสี ยแบบไ ร้ออก ซิ เจนจะได ้
แก๊สชีวภาพเป็นผลพลอยได ้ซ่ึงสามารถท่ีจะน าแก๊สน้ีไปทดแทนการใชแ้ก๊สเช้ือเพลิงหรือใชใ้นการ
ผลิตไฟฟ้า  เพื่อใชใ้นโรงฆ่าสัตว ์เทคโนโลยรีะบบบ าบดัน ้าเสียแบบไร้ออกซิเจนมีหลายเทคโนโลยี
ดว้ยกนั เช่น UASB (Upflow anaerobic sludge blanket) และ HSS-UASB (High suspension solids - 
upflow anaerobic sludge blanket)  
  โรงงานผลิตน ้าตาล การผลิตน ้ าตาลสามารถสกดัได้จากพืชหลายชนิดเช่น ออ้ย  
หัวบีท เป็นตน้ ออ้ยนิยมปลูกมากในภาคกลาง ภาคตะวนัออกเฉียงเหนือและภาคเหนือบางส่วน  
ผลผลิตออ้ยท่ีไดโ้ดยเฉล่ียประมาณ 60 ลา้นตนั/ปี ส าหรับฤดูเก็บเก่ียวนั้นอยู่ในช่วงเดือนธันวาคม
จนถึงเดือนมีนาคม ซ่ึงภายในโรงงานผลิตน ้ าตาลจะมีความตอ้งการไอน ้ าและกระแสไฟฟ้าจ านวน
มากในกระบวนการผลิตน ้าตาล  ปัจจุบนัมีบางโรงงานไดน้ าเอาชานออ้ยท่ีเหลือจากการผลิตน ้ าตาล
มาเป็นเช้ือเพลิงในการผลิตไฟฟ้าและไอน ้ าใชใ้นโรงงาน หากกระแสไฟฟ้าเหลือจากการใชภ้ายใน
โรงงานแลว้ สามารถขายต่อใหก้บัการไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย ซ่ึงเป็นการแบ่งเบาภาระของ
รัฐ ดา้นพลงังานไดอี้กทางหน่ึง ส าหรับวนัท าการผลิตน ้ าตาล/ปีนั้น 120 วนั โดยตน้ออ้ย 1 ตนัจะท า
ให้เกิดน ้ าเสีย 0.11 M3 และน ้ าเสีย 1 M3 สามารถผลิตแก๊สชีวภาพได ้7 M3 ในปัจจุบนัโรงงานผลิต
น ้ าตาลหลายโรงได้ท าการผลิตเอทานอลจากกากน ้ าตาล (Molasses) ซ่ึงในกระบวนการผลิตเอทา
นอลนั้นไดน้ ้ าเสียจ านวนมากและน ้ าเสียเหล่านน้ียงัสามารถผลิตเป็นแก๊สชีวภาพไดแ้ละเม่ือน ้ าเสีย
ของทั้งสองกระบวนการคือ  จากการผลิตน ้ าตาลและเอทานอลมารวมกนัก็จะมีศกัยภาพในการผลิต
แก๊สชีวภาพไดสู้งข้ึนและน าไปผลิตกระแสไฟฟ้าต่อไป 
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  โรงงานผลิตแป้งมันส าปะหลัง  มนัส าปะหลงัเป็นพืชลม้ลุกชนิดหน่ึงนิยมปลูกกนั
มากทางภาคอีสานตอนใตแ้ละภาคตะวนัออก มนัส าปะหลงัแบ่งออกเป็น 2 ชนิดดว้ยกนัคือ ชนิดขม
และชนิดหวาน โดยชนิดขมนั้นไม่เหมาะส าหรับน ามาบริโภคโดยตรงเน่ืองจากมีกรดไฮโดรไซ
ยานิคสูงเป็นพิษต่อร่างกาย  แต่เหมาะส าหรับน ามาแปรรูปเป็นมนัอดัเม็ด มนัเส้นเพื่อเล้ียงสัตวแ์ละ 
แป้งมันเพื่อใช้ในอุตสาหกรรมอาหาร  ส่วนชนิดหวานนั้ นส่วนใหญ่ปลูกไว้รอบบ้านเพื่อ 
การบริโภค แป้งมนัส าปะหลังนั้น นอกจากจะน ามาใช้ในการบริโภคแล้วยงัใช้เป็นวตัถุดิบใน 
หลาย ๆ อุตสาหกรรม เช่น อุตสาหกรรมส่ิงทอ อุตสาหกรรมกระดาษ เป็นต้น ในประเทศไทย
สามารถผลิตแป้งมนัส าปะหลงัไดป้ระมาณ 2 ลา้นตนั/ปี กระบวนการผลิตแป้งมนัส าปะหลงันั้นได้
น ้ าเสียประมาณ 15-20 M3 ต่อตนัและน ้ าเสีย 1 M3 สามารถให้แก๊สชีวภาพ 10 M3 ส าหรับระบบ
บ าบัดน ้ าเสียจากกระบวนการผลิตนั้ น มีทั้ งเทคโนโลยีแบบใช้ออกซิเจนและไม่ใช้ออกซิเจน 
ปัจจุบันมีหลายโรงงานท่ีเร่ิมน าระบบบ าบัดแบบไร้ออกซิเจนมาใช้ เช่น โรงงานสงวนวงษ์
อุตสาหกรรม ซ่ึงเป็นโรงงานผลิตและส่งออกแป้งมันรายใหญ่ของประเทศไทยใช้ระบบ ABR 
(Anaerobic baffled reactor) โรงงานชลเจริญและโรงงานชัยภูมิพืชผลใช้ระบบบ าบดัน ้ าเสียแบบ
ตรึงฟิล์มจุลินทรียแ์บบไม่ใชอ้อกซิเจน (Anaerobic fixed film reactor: AFFR) และโรงงานแป้งมนั
เอ่ียมเฮงอุตสาหกรรมใชร้ะบบ UASB (Upflow anaerobic sludge blanket) เป็นตน้ ผลพลอยไดท่ี้ได้
จากการจดัการน ้ าเสียดว้ยระบบบ าบดัแบบไร้ออกซิเจนคือแก๊สชีวภาพ ซ่ึงสามารถน าแก๊สชีวภาพท่ี
ไดน้ี้ไปทดแทนการใชแ้ก๊สเช้ือเพลิงหรือใชใ้นการผลิตไฟฟ้า เพื่อน ามาใชภ้ายในโรงงานไดอี้กดว้ย 
  โรงงานสกัดน ้ามันปาล์มดิบ ปาล์มน ้ ามันเป็นพืชเศรษฐกิจท่ีส าคัญอย่างหน่ึง 
นิยมปลูกมากในภาคใตข้องประเทศไทย เช่น กระบ่ี สุราษฎร์ธานี ชุมพรและสตูล โดยไดผ้ลผลิต
เป็นทะลายปาล์มสดประมาณ 4.5 ลา้นตนั/ปี และมีแนวโนม้วา่พื้นท่ีปลูกปาลม์น ้ามนัจะเพิ่มข้ึนโดย
เฉล่ียปีละ 5% ซ่ึงทะลายปาล์มสดท่ีไดน้ั้นน ามาเป็นวตัถุดิบท่ีใชใ้นการผลิตน ้ ามนัปาล์มดิบ โรงงาน
สกดัน ้ ามนัปาล์มดิบมี 2 ประเภทคือ ประเภทโบราณและประเภทมาตรฐาน โดยกระบวนการผลิต
แบบโบราณ (หีบแห้ง) จะรับซ้ือเฉพาะผลปาล์มสดเท่านั้นการหีบน ้ ามนัจะหีบ ทั้งผล ไม่มีการแยก
น ้ ามนัจากไฟเบอร์ออกจากเมล็ด คุณภาพของน ้ ามนัดิบท่ีไดจ้ะน้อย กระบวนการผลิตน ้ ามนัปาล์ม
ดิบอีกประเภทหน่ึงคือ กระบวนการผลิตแบบมาตรฐาน (หีบเปียก) โดยจะสกดัน ้ ามนัปาล์มดิบจาก
ทะลายปาล์มสด กะลา ใยปาล์มและทะลายเปล่า ในกระบวนการผลิตดงักล่าวจะต้องใช้น ้ าเป็น
จ านวนมากและจะมีเศษวสัดุเหลือใช้จากกระบวนการผลิตทั้งในรูปของทะลายปาล์มเปล่า เส้นใย
ปาล์ม กะลาปาล์ม ตะกอนและน ้ าเสีย ซ่ึงอาจก่อให้เกิดผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้ม อุตสาหกรรมการ
สกัดน ้ ามันปาล์มมีการขยายตัวอย่างรวดเร็วย่อมส่งผลกระทบต่อส่ิงแวดล้อมมากข้ึนตาม 
อตัราการเพิ่มปริมาณการผลิต (โดยเฉล่ียผลปาล์มสด 1 ตนัจะมีน ้ าเสียเกิดข้ึนประมาณ 0.4 M3 
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หรือคิดเป็น 40% ของผลปาล์มสด) ปกติน ้ าเสียจะมีส่ิงสกปรกในรูปของไขมัน น ้ ามันและ
สารอินทรียป์นเป้ือนอยู่ในปริมาณสูง การบ าบดัน ้ าเสียโดยใช้เทคโนโลยีแก๊สชีวภาพจึงเป็นอีก
ท าง เลื อกห น่ึ ง ท่ี ส าม ารถจัดก ารน ้ า เสี ย ท่ี เกิ ด จากกระบ วนก ารสกัดน ้ ามัน ป าล์ ม ดิบ 
ซ่ึ งมีหลายเทคโนโลยีด้วยกัน  เช่น  เทคโนโลยีแก๊ส ชีวภาพระบบถังปฏิกรณ์แบบ  CSTR                   
(Completely stirred tank reactor) เป็นระบบบ าบัดแบบไร้ออกซิเจน (Anaerobic system) โดยน ้ า
เสีย 1 M3  จะสามารถผลิตแก๊สชีวภาพได ้ 35 M3  และเทคโนโลยีน้ีไดผ้่านการใช้งานตั้งแต่เดือน
มีนาคม 2542  ท่ีบริษทัเอเช่ียนน ้ ามนัปาล์มจ ากดั  จงัหวดักระบ่ีและไดน้ าแก๊สชีวภาพท่ีผลิตไดจ้าก
ระบบบ าบดัแบบไร้ออกซิเจนเป็นเช้ือเพลิงในกระบวนการผลิตไฟฟ้าและขายไฟฟ้าใหก้บัการไฟฟ้า
ฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย (ขนาดไม่เกิน 1 MW)  ตามเกณฑ์เง่ือนไขของการรับซ้ือไฟฟ้าจากผูผ้ลิต
ไฟฟ้าพลงังานหมุนเวยีน 

2.6.2.3 กระบวนการย่อยสลายแบบไร้อากาศ  
ประกอบไปดว้ย 3 ขั้นตอนคือ Hydrolysis acidogenesis methanogenesis  

 ขั้นตอนที่ 1 hydrolysis ขั้นตอนน้ีสารอินทรียย์งัอยูใ่นรูปโมเลกุลใหญ่ไม่สามารถ
จะย่อยสลายได้ทนัที  จ  าเป็นท่ีจะตอ้งมีการท าให้เกิดการแตกตวัเป็นโมเลกุลเล็กเสียก่อน โดยมี
แบคทีเรียกลุ่มแรกปล่อยเอนไซม์มาช่วยเร่งการแตกตัวของโมเลกุล แบคทีเรียกลุ่มน้ีจะได้รับ
สารอาหารบางชนิดจากสารอินทรียผ์า่นการดูดซึมเขา้สู่เซลลไ์ดโ้ดยตรง  

 ขั้นตอนที ่2 acidogenesis แบคทีเรียอีกกลุ่มหน่ึงจะท าการยอ่ยสลายโมเลกุลท่ีแตก
ตัวแล้ว จากขั้ นตอนแรกให้ เป็นกรดอินทรีย์ (Organic Acid) ซ่ึงได้แก่  Acetic Acid น ้ า (H2O) 
และคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) เป็นต้น แบคทีเรียทีกลุ่มน้ีเรียกว่า Acid forming bacteria เป็น
แบคทีเรียท่ีอยูไ่ดท้ ั้งในสภาพท่ีมีออกซิเจนหรือไม่มีออกซิเจนก็ได ้ 

 ขั้ นตอนที่  3 methanogenesis ในขั้นตอนน้ีแบคทีเรียอีกกลุ่มหน่ึงซ่ึงเรียกว่า 
Methanogens หรือ Methane forming bacteria  จะท าการเปล่ียน Acetic acid และไฮโดรเจน (H)  
เป็นแก๊สมีเทน (CH4) และแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ แบคทีเรียพวกน้ีเป็นชนิดท่ีตอ้งอยู่ในสภาพ 
ท่ีไร้ออกซิ เจนจริง ๆ (Obligate anaerobic bacteria) ปริมาณแก๊สมีเทนท่ี เกิดข้ึนในขั้ นตอนน้ี 
จะข้ึนอยูก่บัปริมาณของ Acetic acid จากปฏิกิริยาก่อนหนา้น้ี  
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 สารอินทรียโ์มเลกลุขนาดใหญ่ 

 สารอินทรียแ์ตกตวัเป็นโมเลกลุ

ขนาดเลก็ 

 กรดอินทรีย ์

 ก๊าซชีวภาพ 
(CH4 , CO2 , NH3 และ H2S) 

 

 

 

           1 Hydrolysis

           2 Acidogenesis

           3 Methanogenesis

 
 

รูปท่ี 2.11  กระบวนการยอ่ยสลายแบบไร้อากาศ 
       (ท่ีมา: http://www.efe.or.th) 
 

2.6.2.4 การค านวณก าลงัไฟฟ้าของโรงไฟฟ้ากงัหันแก๊ส 
          โรงไฟฟ้ากังหันแก๊สใช้อากาศมาตรฐานเป็นส่วนประกอบส าคัญ
ในวฏัจกัรเรียกวฏัจกัรแก๊สน้ีว่า วฏัจกัรเบร์ตนั (Brayton cycle) ซ่ึงมีลักษณะคล้าย ๆ กับวฏัจกัร
แรนคินส่ิงท่ีแตกต่างกนัคือ  ของไหลท างานท่ีใช้อากาศมาตรฐานจะไม่มีการเปล่ียนสถานะดงันั้น
ประสิทธิภาพของวฏัจกัรก าหนดไดด้ว้ยความสัมพนัธ์ต่อไปน้ี 

 

 

( 1)

1
1Brayton

pr








 

       (2.1) 
 

เม่ือ  rp = อตัราส่วนความดนั(Pressure)   = อตัราส่วนความร้อนจ าเพาะ (Specific heat ratio) 
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 หลกัการท างานของโรงไฟฟ้ากงัหันแก๊สจะใช้กลไกการเผาไหมห้รือเรียกว่าการสันดาป
(Combustion) ซ่ึงจะไดแ้ก๊สท่ีอุณหภูมิประมาณ 1200 K  เป็นผลิตภณัฑ์เพื่อใชเ้ป็นของไหลท างาน
ไปขบักงัหันแก๊ส  อย่างไรก็ตามขอ้เสียของโรงไฟฟ้ากงัหันแก๊สก็คือ  การใช้ก าลงังานอินพุทสูงท่ี
ตวัคอมเพรสเซอร์เพื่อดูดอากาศท่ีความดันสูง  มีการสูญเสียความร้อนท่ีไอเสียในปริมาณสูง  
เคร่ืองยนตส์ันดาปภายในท่ีใชมี้ประสิทธิภาพต ่า 

 

 
 

รูปท่ี 2.12 Open cycle gass turbine plant 
 

 ถา้ไม่คิดงานท่ีป๊ัมพลงังานของอินพุดของระบบยอ่ยประกอบดว้ย Q1 และ Q2 เท่านั้น
ส าหรับงานท่ีไดจ้ากระบบก็คือ W1 และ W2 พิจารณาในส่วนของกระบวนการคอมเพรสชัน (C) 
และการขยายตวัท่ีกงัหนั (GT) จะไดส้มการความสัมพนัธ์ จะไดส้มการ Pump compression ดงัน้ี 
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จะไดส้มการ Turbine expansion 
 

 
1

2

1

c

d

T P

T P







 
  
 

                               (2.3) 

 
 กระบวนการเกิดข้ึนท่ีป๊ัมเกิดจากการอดัอากาศท าให้กระบวนการทั้ง 2 มีอตัราส่วนความ
ร้อนจ าเพาะ   ไม่เท่ากนัจะไดว้า่ 
 
 

1 , ( ) ( )net GT a pg c d pa b aW W W C T T C T T                       (2.4) 

 
 

2 , 1 2( )net ST sW W W h h                      (2.5) 

 
 

1 ( )a pg c b e dQ W C T T T T                      (2.6) 

 
 

, ( )EX GT a pg e fQ W C T T                     (2.7) 
 
โดยท่ี  Wa  =  อตัราการไหลของอากาศในวฏัจกัรเบรยต์นั 
 Ws  =  อตัราการไหลของอากาศในวฏัจกัรแรนคิน 
 Cpa =  ความจุความร้อนของอากาศ 
 Cpg =  ความจุความร้อนของแก๊ส 
  
 การค านวณหาก าลังไฟฟ้าในระบบของโรงไฟฟ้าชีวมวล นั้ นจะข้ึนอยู่กับปริมาณ
วตัถุดิบท่ีน ามาผลิตแก๊สชีวมวลซ่ึงวตัถุดิบแต่ละชนิดเม่ือเผาแลว้  ก็จะไดส้สารทางเคมีแต่ละชนิดมี
ค่าท่ีต่างกนัไป  ซ่ึงจะน ามาค านวณปริมาณเช้ือเพลิงในระบบโรงไฟฟ้า เม่ือไดก้ าลงัไฟฟ้าสูงสุดแลว้
จากนั้นจะท าการก าหนดค่าให้ก าลงัไฟฟ้ารีแอกทีฟ (Q=0) และก าหนดให้ประสิทธิภาพของเคร่ือง
ก าเนิดไฟฟ้าอยู่ท่ีประมาณ 40%-60% เม่ือค านวณค่าก าลงัไฟฟ้าสูงสุดในระบบไดแ้ลว้จึงน าไปใช้
ในการค านวณการไหลก าลงัไฟฟ้าเพื่อหาก าลงังานสูญเสียในระบบ 
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2.7 สรุป 
 ปริทศัน์วรรณกรรมและงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งท่ีได้น าเสนอในบทท่ี 2 น้ี เป็นผลงานวิจยัท่ี
เก่ียวขอ้งกับการจ าลองโรงไฟฟ้าชีวมวลแบบกระจายและการหาต าแหน่งติดตั้งท่ีเหมาะสม ซ่ึง
ผลงานวิจยัต่าง ๆ รวมถึงการศึกษาเก่ียวกบัโรงไฟฟ้าชีวมวลในขา้งตน้ ถือวา่เป็นพื้นฐานท่ีส าคญัยิ่ง
ต่อผูว้ิจ ัยส าหรับการท าวิทยานิพนธ์ และการพัฒนาระบบการติดตั้งโรงไฟฟ้าชีวมวลได้อย่าง
เหมาะสมท่ีสุด 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 
บทที ่3 

การค านวณการไหลของก าลงัไฟฟ้า 
 

3.1 บทน า   
 การค านวณการไหลของก าลังไฟฟ้าและการหาผลเฉลยส าหรับระบบไฟฟ้าก าลังมี
ความส าคญัอยา่งยิง่ เพื่อน าไปใชใ้นการวเิคราะห์ต่าง ๆ โดยในงานวจิยัวทิยานิพนธ์น้ีจะอาศยัวธีิการ
นิวตนั-ราฟสัน ในการหาผลเฉลย การค านวณผลเฉลยแรงดนัไฟฟ้าท่ีบสัต่างๆ ในระบบไฟฟ้าก าลงั
อาศยัพื้นฐานการวิเคราะห์แรงดันโนดเพื่อสร้างสมการ การวิเคราะห์วงจรเชิงเส้นทัว่ไป จะใช้
สมการสมดุลกระแสท่ีบสัตามหลกัของ KCL ส าหรับการค านวณในระบบไฟฟ้าก าลงั จะเปล่ียนไป
ใช้การหลกัการสมดุลของก าลงัไฟฟ้าท่ีบสัแทนค่าของกระแสดงักล่าว ผลจากการใชส้มการไฟฟ้า
เชิงซ้อน ผลเฉลยของระบบสมการน้ี คือ เฟสเซอร์แรงดนัไฟฟ้าท่ีบสัต่างๆท่ียงัไม่ทราบค่าพิจารณา
จากระบบไฟฟ้าก าลงัดงัรูปท่ี 3.1 

 

,G kS

,G kI

,g kV

,
,

,
G

k
D

k
D

k
S

P
jQ




,D kI

kV

1V

2V

nV

,sh ky

,1ky

 
,2ky

k,ny

 
 

รูปท่ี 3.1 บสัในระบบไฟฟ้าก าลงั 
 

จากสมการโนดจะไดส้มการสมดุลจะแสท่ีโนดใดๆดงัน้ี 
 
Yk,1V1+ Yk,2V2+…+ Yk,nVn=IG,k-ID,k 
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หรือ  

 
, , ,

1

n

k i i G k D k

i

Y V I I


                    (3.1) 

 

 เน่ืองจากโหลดและก าลงัไฟฟ้าท่ีจะผลิตจากเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าจะอยู่ในรูปของ ดงันั้ น 
จะไดว้า่   
 จดัรูปสมการใหม่ไดส้มการการไหลของไฟฟ้าเชิงซอ้นท่ีบสั k ใดๆ เป็น 
 

 * * *

, , ,

1

n

G k D k k k i i

i

S S V Y V


                  (3.3) 

 
 ถา้ก าหนดค่าเชิงซอ้นของก าลงัไฟฟ้า เฟสเซอร์ของแรงดนัไฟฟ้าและแอดมิตแตนซ์ดงัน้ี 
 

*

( , ) ( , ) ( , )G k G k G kS P jQ  

 
, , ,D k D k D kS P JQ   

 
| |k k kV V    

 
, , ,| |k i k i k iY Y    

 
โดยท่ี 

,G kS  เรียกวา่ ก าลงัไฟฟ้าเชิงซอ้นท่ีผลิตและถูกจ่ายเขา้บสั k 
             

,G kP  และ 
,G kQ  เรียกวา่ ก าลงัไฟฟ้าจริงและก าลงัไฟฟ้ารีแอกทีฟท่ีผลิตและถูกจ่ายสู่บสั k 

 
,D kS  เรียกวา่ ก าลงัไฟฟ้าเชิงซอ้นของโหลดท่ีบสั k 

 
,D kP และ 

,D kQ  เรียกวา่ ก าลงัไฟฟ้าจริงและก าลงัไฟฟ้ารีแอกทีฟของโหลดท่ีบสั k 
 kV  เรียกวา่เฟสเซอร์ของแรงดนั การค านวณน้ีใชพ้ิกดัเชิงขั้ว 
 | |kV และ k  เรียกวา่ ขนาดและมุมของเฟสเซอร์แรงดนัท่ีบสั k 
 

,k iY  เรียกวา่ องคป์ระกอบหรือสมาชิกของเมตริกซ์บสัแอตมิตแตนซ์แถวท่ี k หลกัท่ี i 
 

,| |k iV และ k  เรียกว่า ขนาดและมุมของสมาชิกเมตริกซ์บัสแอตมิตแตนซ์แถวท่ี k 
หลกัท่ี i 
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 แทนค่าในสมการจะไดค้วามสัมพนัธ์ในรูปแบบเชิงขั้ว 
 แทนค่าในสมการจะไดค้วามสัมพนัธ์ในรูปแบบเชิงขั้ว 
 

     , , , ,G k D k G k D k k kP P j Q Q V         , ,

1

| |
n

k i k i

i

i iY V 


               (3.4) 

 
     , , , , , ,

1

| |
n

G k D k G k D k k i k i k i i k

i

P P j Q Q Y V V   


                               (3.5) 

 
 จากสมการท่ีได้พบว่า สมการการไหลของก าลงัไฟฟ้าท่ีได้มีความไม่เป็นเชิงเส้น ดงันั้น
จ าเป็นตอ้งใช้การแกส้มการดว้ยวิธีการวนรอบดงัท่ีไดก้ล่าวมาในหัวขอ้ท่ี 2 โดยในท่ีน้ีจะน าเสนอ
วธีิการแกปั้ญหาการไหลก าลงัไฟฟ้าดว้ยวธีินิวตนัราฟสันในล าดบัถดัไป ดงัน้ี 
 

3.2 การหาผลเฉลยแรงดันและการไหลของก าลังไฟฟ้าโดยใช้วิธีการวนรอบนิวตัน-
ราฟสัน 

 การน าวธิรนิวตนัราฟสันไปแกปั้ญหาเร่ิมตน้จากการก าหนดฟังก์ชัน่ไม่เชิงเส้น และตวัแปร
ควบคุมท่ีตอ้งการค านวณผลเฉลย จากสมการการไหลของก าลงัไฟฟ้าจริงและก าลงัไฟฟ้ารีแอกทีฟ
ท่ีบสั k ใดๆ ตามสมการท่ี (3.6)และ (3.7) จะได ้
 

     , , , ,G k D k G k D k k kP P j Q Q V         , ,

1

| |
n

k i k i

i

i iY V 


   (3.6) 

 
     , , , , , ,

1

| |
n

G k D k G k D k k i k i k i i k

i

P P j Q Q Y V V   


           (3.7) 

 
ก าหนดให ้
 
    , , , , , ,sch k sch k G k D k G k D kP jQ P P j Q Q                      (3.8) 
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 ส าหรับเฟสเซอร์แรงดันบัสท่ีเป็นผลเฉลยของระบบสมการน้ี จะท าให้สมการสมดุล 
อยา่งไรก็ตาม ในกระบวนการวนรอบตอ้งด าเนินการก าหนดค่าเร่ิมตน้ของเฟสเซอร์แรงดนับสัซ่ึง
ท าไดห้ลายรูปแบบ เช่น การเร่ิมตน้แบบราบเรียบ (flat start) โดยก าหนดใช้แรงดนับสัเร่ิมตน้ของ
ทุกบสัมีค่าเร่ิมตน้ 1.00 <0◦p.u. หรือใชผ้ลเฉลยของแรงดนัของการค านวณการไหลก าลงัไฟฟ้าของ
ระบบท่ีท างาน ณ จุดท างานก่อนหน้าท่ีจะพิจารณา ถา้ค่าเร่ิมตน้เหล่าน้ีไม่ใช้ผลเฉลยแรงดนัของ
ระบบ จะท าให้สมการดงักล่าวไม่เป็นศูนย ์เกิดการคลาดเคล่ือนของผลรวมก าลงัไฟฟ้าท่ีบสัข้ึนมา 
เรียกว่า ความไม่สอดคล้องของก าลงัไฟฟ้า (power mismathces) ซ่ึงมีทั้งส่วนของก าลงัไฟฟ้าจริง
และก าลงัไฟฟ้ารีแอกทีฟดงัน้ี  
 

 
, , ,k sch k cal k p kP P P f                              (3.9) 

 
 

, , ,k sch k cal k p kQ Q Q f                          (3.10) 

 
โดยท่ี 

 

 
, , ,

1

cos( )
n

cal k k i k i k i i k

i

P Y V V   


                       (3.11) 

 
 

, , ,

1

sin( )
n

cal k k i k i k i i k

i

Q Y V V   


                       (3.12) 

 
 ใช้ระเบียบวิธีการวนรอบนิวตันราฟสันประมาณผลเฉลยของระบบสมการท่ีรอบการ
ค านวณท่ี k+1 รอบใดๆ จะไดส้มการ 
 ใช้ระเบียบวิธีการวนรอบนิวตันราฟสันประมาณผลเฉลยของระบบสมการท่ีรอบการ
ค านวณท่ี k+1 รอบใดๆ จะไดส้มการ 

 
 , 1 1 , . 0

T

p k k k p kf P P f x 
                                         (3.13) 

 
 , .

T

k p kP f x                          (3.14)  
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เม่ือ      
T

x V        

 
 นัน่คือ   , ,p k p k

k

f f
P V

V




  
         

                      (3.15) 

 
เน่ืองจาก Psch,k   มีค่าคงท่ีจะได ้ 
 

  , ,p k cal k
f P

x x

 
 

 
 

 
นัน่คือ    , ,cal k cal k

k

P P
P V

V




 
    

 
                      (3.16) 

 
ในการหาก าลงัไฟฟ้ารีแอกทีฟจะได ้

 

 , ,cal k cal k

k

Q Q
Q V

V




 
    

 
                      (3.17) 

 
 เม่ือท าการรวมสมการเพื่อสร้างเมตริกซ์ส าหรับปรับปรุงผลเฉลยแรงดันด้วยวิธี  
นิวตนั-ราฟสันจะได ้

 

  1 2

3 4

cal cal

cal cal

P P

V J JP

V VJ JQ Q Q

V

  



  
                              
 
  

                    (3.18) 

 
จะไดส้มการ 

 

 
( 1) ( ) ( ) ( ) 1( ) ( )

1 2

3 4

h h h h h h
J J P

V V V V J J Q

   
 

            
                        

               (3.19) 
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 3.2.1 การค านวณสมาชิกของเมตริกซ์จาโคเบียน ( J1,J2,J3,J4 ) 

 

        

1 1 1 1 1 1

1 2 1 2

2 2 2 2 2 2

1 2 1 21

2

1 2 1 2

1 1 1 1 1 1

1 2 1 22

n n

n n

n n n n n n

n nn

n

n

P P P P P P

V V V

P P P P P P

V V VP

P

P P P P P P

V V VP

Q Q Q Q Q Q

V VQ

Q

  

  

  

  

     

     

     

      
 


 
       
 

       
      
 

     
 
 
  

1

2

1 1

2

2 2 2 2 2 2

1 2 1 2

1 2 1 2

n

n

n n n

n n n n n n

n n

VQ

V V

Q Q Q Q Q Q

VV V V

Q Q Q Q Q Q

V V V







  

  

 
 
 
 
 

  
   
  
  
     
  
     
       
  
         

 
 
      
       

    (3.20)  

 
ถา้ให ้บสัท่ี s เป็นบสั-สแล็ก จากสมการขา้งบน หลกัท่ี k = s และแถวท่ี k = s จะถูกก าจดั

ออกไป เหลือเมตริกซ์ขนาดเพียง 2( 1) 2( 1)n n   เท่านั้น ดงัน้ี 
 

เมตริกซ์ยอ่ย J1 : 

 

 , ,

1

sin( )
n

k
k j k j k j j k

jk
j k

P
V V Y   

 



  


   

 
      

, ,sin( );k
k i k i k i i k

i

P
V VY i k  




    


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เมตริกซ์ยอ่ย J2 : 

 

 
, , , ,

1

2 cos( ) cos( )
n

k
k k k k k j k j k j j k

jk
j k

P
V Y V Y

V
   





   




 
 

 
, ,cos( );k

k k i k i i k

i

P
V Y i k

V
  


   

  
 
เมตริกซ์ยอ่ย J3 : 

 

 
, ,

1

cos( )
n

k
k j k j k j j k

jk
j k

Q
V V Y   

 



  




 
 

 
, ,cos( );k

k i k i k i i k

i

Q
V VY i k  




    

  
 
เมตริกซ์ยอ่ย J4 : 

 

 
, , , ,

1

2 sin( ) sin( )
n

k
k k k k k j k j k j j k

jk
j k

Q
V Y V Y

V
   





    




 
 

 
, ,sin( );k

k k i k i i k

i

Q
V Y i k

V
  


    

  
 
 การค านวณเพื่อปรับปรุงผลเฉลยแรงดนัจะด าเนินไปเร่ือยๆ  จนกว่าค่าความคลาดเคล่ือน
ของก าลงัไฟฟ้าสูงสุดมีค่านอ้ยกวา่ค่าความคลาดเคล่ือนสูงสุดท่ียอมรับได ้ 
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 3.2.2 สายส่งก าลงัไฟฟ้าและก าลงัไฟฟ้าสูญเสียในสายส่ง 
  การค านวณก าลงัไฟฟ้าสูญเสียในสายส่งก าลงัไฟฟ้าสามารถค านวณไดห้ลงัจาก
ทรายค่าผลเฉลยของแรงดนัไฟฟ้าและมุมเฟสในหัวขอ้ท่ี 3.2 โดยพิจารณาจากวงจรระบบไฟฟ้า
ก าลงัซ่ึงมีทิศทางต่าง ๆ ดงัรูป 

 

 
 

รูปท่ี 3.2 วงจรสายส่งก าลงัไฟฟ้า 
 

 จากรูปท่ี 3.2 พิจารณาจากบสัท่ี i ไปบสัท่ี j สามารถเขียนสมการของกระแสไฟฟ้าและ
สมการก าลงัไฟฟ้าเชิงซอ้นไดด้งัสมการท่ี x และ y ตามล าดบั 
 

 
0ij l iI I I                   (3.21) 

 
โดยท่ี ( )l ij i jI y V V   

 
 0 0i i iI y V  

 
และ *

ij i ijS V I                  (3.22) 

 
 ในท านองเดียวกนัพิจารณาจากบสัท่ี j ไปบสัท่ี i พบวา่ 
 

 
0ji l jI I I                    (3.23) 
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โดยท่ี ( )l ij j iI y V V   

 
 

0 0i i jI y V  

 
และ *

ji i jiS V I                  (3.24) 

 
 ก าลงัไฟฟ้าสูญเสียในสายส่งระหว่างบสัท่ี i กบับสัท่ี j สามารถค านวณได้จากสมการท่ี 
(3.25) 

 
 

,Loss ij ij jiS S S                  (3.25) 

 
 จากสมการท่ี (3.25) เม่ือเขียนสมการในรูปแบบของก าลงัไฟฟ้าจริงและก าลงัไฟฟ้าปรากฏ
จะได ้ดงัน้ี 
 
 Loss Loss LossS P jQ                   (3.26) 
 
 ส าหรับงานวิจยัวิทยานิพนธ์น้ีจะพิจารณาค่าก าลงัไฟฟ้าสูญเสียจริงทั้งหมดในระบบไฟฟ้า
ก าลงัเป็นฟังกช์นัวตัถุประสงค ์ซ่ึงแสดงไดด้งัสมการท่ี (3.27) 

 
 Minimize , 1 l

n

Total Loss Lossl
P P


               (3.27) 

 
 เม่ือ ,Total LossP   คือ  ก าลงัไฟฟ้าสูญเสียจริงทั้งหมดในสายส่งก าลงัไฟฟ้า 
  

lLossP   คือ ก าลงัไฟฟ้าสูญเสียจริงในสายส่งก าลงัไฟฟ้าเส้นท่ี thl  
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3.3 การพจิารณาตัวบ่งช้ีความได้เปรียบและการค้นหาต าแหน่งทีเ่หมาะสมส าหรับ 
 ติดตั้งโรงไฟฟ้าชีวมวล 
 การศึกษาและพิจารณาเก่ียวกับตัวบ่งช้ีความได้เปรียบและความเป็นไปได้ของระบบ
พลงังานชีวมวล ซ่ึงประกอบดว้ยการเปล่ียนแปลงของระบบและอุปกรณ์เคร่ืองมือท่ีจ าเป็นเบ้ืองตน้ 
การกระจายไฟฟ้าและความร้อนท่ีผลิตได้ โดยพื้นฐานของการศึกษาจะข้ึนอยู่กับการลงทุน 
IS($/MW) ความสัมพันธ์ระหว่างก าลังไฟฟ้า Pe(MW) และปริมาณชีวมวลแห้งในพื้นท่ี  และ
พารามิเตอร์ ซ่ึงข้ึนอยู่กบัความหนาแน่นของชีวมวล d(t/km2 yr d.m. dry mass) และพื้นท่ีการผลิต
วตัถุดิบชีวมวล S(km2) ซ่ึงเป็นแบบหมุนเวียน โดยมีศูนยก์ลางเป็นท่ีตั้งของโรงไฟฟ้าชีวมวลและมี
รัศมี R (km) 
 ดงันั้นจึงให้ Hb(MWh/t) คือ ปริมาณค่าความร้อนของชีวมวล  (t/km2 yr) คือ ผลผลิตของ
วตัถุดิบแหง้และ e  คือ ประสิทธิภาพรวมของการผลิตไฟฟ้า ซ่ึงสามารถเขียนไดด้งัสมการ 
 
 2

e b e b eE S H R H                       (3.28) 
 
เวลาท่ีโรงไฟฟ้าด าเนินงาน t (h/yr) ดงันั้น ก าลงัไฟฟ้าท่ีติดตั้งจะเป็น 
 

 ( )e
e

E
P MW

t
                   (3.29) 

 
 ส าหรับการค านวณค่าพลงังานความร้อน Et(MWh/yr) และก าลังงานความร้อน Pt(MW) 
อาจด าเนินการค านวณได ้แต่อย่างไรก็ตามในกระบวณการผลิตย่อมมีค่าประสิทธิภาพ ( )t และ
ค่าตวัประกอบการใชง้าน ( )uf  ดงันั้น สามารถค านวณพลงังานความร้อนไดด้งัน้ี 
 
 2

t b t u b t uE S H f R H f       (MWh/yr)              (3.30) 
 

 t
t

E
P

t
   (MW)                  (3.31) 

 
 ค่าธรรมเนียมกระแสเงินสด (CF) ซ่ึงเป็นยอมรับและไม่เปล่ียนแปลงตามอายุพืช Vu ตามท่ี
ระบุไว ้ส าหรับผลรวมของเงินท่ีเพิ่มข้ึน (IN) และค่าใชจ่้ายทางการเงิน (OUT) 
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 CF IN OUT   ($/yr)                 (3.32) 
 
 รายไดจ้ากการขายของก าลงัไฟฟ้าท่ีผลิตได ้คือ 
 
 e e t tIN E p E p   ($/yr)                 (3.33) 
 
 p($/MW) คือ ราคาขายของพลงังานไฟฟ้า ( )ep  และราคาขายของพลงังานความร้อน ( )tp  
 ค่าธรรมเนียมในการใชจ่้ายประกอบดว้ยความเสียหายจากก าลงัซ้ือชีวมวล 
 
 2

b bsC R C    ($/yr)                 (3.34) 
 
 เม่ือ bsC  คือ ราคาต่อหน่วยของชีวมวล ($/t d.m.) 
 ส าหรับการจดัการเก่ียวกบัตน้ทุนของชีวมวล คือ 
 

 2 3

0

2
(2 )

3

R

t ts tsC C R dR C R      ($/yr)               (3.35) 

 
 เม่ือ tsC  คือ ตน้ทุนค่าขนส่ง ($/t km d.m.) ซ่ึงมีภาระตน้ทุน คือ 
 
 w ws uC C n  ($/yr)                  (3.36) 
 
 เม่ือ wsC  คือ ค่าธรรมเนียมเฉล่ียต่อภาระตน้ทุนและ un  จ  านวนลูกจา้ง 
 ตน้ทุนการรักษาสภาพตอ้งพิจารณาตามสัดส่วนของผลรวมการลงทุนและการค านวณเป็น
ดงัสมการ 
 
 r rC Ik  ($/yr)                  (3.37) 
 
 เม่ือ I($) คือ ผลรวมของการลงทุนและ kr คือ ค่าสัมประสิทธิการบ ารุงรักษาและการซ่อม
บ ารุง จากสมการท่ี 3.33 ถึง 3.36 และ 3.37 แทนค่าในสมการท่ี 3.32 จะไดส้มการค่าธรรมเนียมเงิน
สดดงัน้ี 
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 ( ) ( )e e t t b t w rCF E p E p C C C C       ($/yr)              (3.38) 
 
 ค่าธรรมเนียมกระแสเงินสดจะสัมพนัธ์กบัมูลค่าในปัจจุบนั (NPV) ซ่ึงก็คือ ส่วนต่างเม่ือ
เปรียบเทียบกบัตน้ทุนดงัสมการ 
 
 aNPV CFf I    ($)                 (3.39) 
 

เม่ือ (1 ) 1

(1 )

u

u

V

a V

i
f

i i

 



                   (3.40) 

 
 af  คือ ตวัประกอบของการลดราคาท่ีน ามาใชต้ลอดอายกุารใชง้านของโรงไฟฟ้า  
 การลงทุน คือ ความสนใจในเชิงเศรษฐกิจ เม่ือ NPV ในการชดเชยท่ีพอเพียงกบัการลงทุน 
ตวับ่งช้ีความไดเ้ปรียบ(PI) จะแสดงก าไรของการด าเนินงานการลงทุนต่อหน่วย ซ่ึงมีสมการดงัน้ี 
 

 NPV
PI

I
                    (3.41) 

 

 [ ( )]e e t t b t w r aE p E p C C C C f I
PI

I

     
               (3.42) 

 
 การค านวณในสมการท่ี 4.15 สภาพแวดล้อมท่ีเหมาะสมของการลงทุนทั้งหมด I($) ใน
ฟังกช์นัของการลงทุน IS ($/MW) สามารถแทนไดด้งัสมการท่ี 3.43 
 
 s eI I P  ($)                           (3.43) 
 
 จากการค านวณค่าก าลงัไฟฟ้าสูญเสียจริงทั้งหมดของระบบไฟฟ้าก าลงัในสมการท่ี 3.27 
เม่ือน ามาพิจารณาร่วมกบัสมการของตวับ่งช้ีวดัความไดเ้ปรียบในสมการท่ี 3.42 จะสามารถเขียน
เป็นฟังก์ชนัวตัถุประสงคส์ าหรับการคน้หาต าแหน่งท่ีเหมาะสมในการติดตั้งโรงไฟฟ้าชีวมวลไดด้งั
สมการท่ี 3.44 โดยท่ี   คือ สัมประสิทธ์ิสัดส่วนถ่วงดุลของฟังก์ชันวตัถุประสงค์ ซ่ึงมีค่า 
0 1   ส าหรับการคน้หาต าแหน่งท่ีเหมาะสมของการติดตั้งโรงไฟฟ้าชีวมวล 
 

 
, ,

1
( , ) (1 )Total Loss Toltal LossMinimize F PI P P

PI
                  (3.44) 
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3.4 การใช้เทคนิคการหาค่าเหมาะทีสุ่ด 
 การศึกษาปัญหาค่าเหมาะท่ีสุดไม่สามารถด าเนินการไดโ้ดยตรง มีความจ าเป็นอย่างยิ่งท่ี

จะต้องสร้างแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ของปัญหาข้ึนมาภายใต้ฟังก์ชันทางคณิตศาสตร์ 

ท่ีมีคุณสมบติัท่ีชดัเจน เช่น  ความสามารถในการค านวณอนุพนัธ์หรือความต่อเน่ืองของฟังกช์นัเป็น

ตน้ดงันั้นการศึกษาปัญหาค่าเหมาะท่ีสุดส่วนใหญ่จะเน้นไปท่ีเทคนิคการค านวณบนพื้นฐานของ

ฟังกช์นัคณิตศาสตร์ 

3.4.1 การหาค่าเหมาะทีสุ่ดด้วยการเคลือ่นที่ของกลุ่มอนุภาค 
  ก ารหาค่ า เหมาะ ท่ี สุ ดด้วยการเค ล่ื อน ท่ีของก ลุ่มอนุภาค  (Particle Swarm 
Optimization หรือ PSO) เป็นอลักอริทึมท่ีมีแรงดลใจมาจากธรรมชาติ โดยเฉพาะการเคล่ือนท่ีของ
ฝงูปลาและ ฝงูนก การเคล่ือนท่ีทั้งสองแบบเป็นการเคล่ือนท่ีขององคป์ระกอบยอ่ย ๆ ท่ีเคล่ือนท่ีไป
ดว้ยกนัอยา่งประสานเวลา (Synchronous) ปลาหรือนกสามารถเคล่ือนท่ีไปเป็นฝงู แยกตวัออกจาก
ฝงูแลว้รวมตวักลบัเขา้มาในฝงูอีกคร้ังได ้ 
  วิธีการหาค่าเหมาะท่ีสุดดว้ยการเคล่ือนท่ีของกลุ่มอนุภาค (PSO) เป็นการจ าลอง

ระบบหรือโครงสร้างทางสังคมของกลุ่มส่ิงมีชีวติอยา่งง่าย การรวมกลุ่มทางสังคมของส่ิงมีชีวติเพื่อ

วตัถุประสงคบ์างประการ เช่น การหาอาหารเพื่อการอยูร่อดของกลุ่ม เป็นส่วนส าคญัท่ีช่วยผลกัดนั

ให้ ป ระชากรส่ วนให ญ่ ในก ลุ่มห รือสั งคม  ห รือทั้ งหมดมีพฤ ติกรรม ท่ีสอดคล้องกัน 

ในปี ค.ศ. 1995 ซ่ึงมีแนวคิดจากการหาอาหารของฝงูนก หรือ หาอาหารของฝูงปลาและทฤษฎีการ

เคล่ือนท่ี (Velocity Theory ) ซ่ึงตอ้งอาศยัการเคล่ือนท่ีกนัเป็นกลุ่มและการเวน้ระยะห่างระหวา่งนก

แต่ละตวั การจ าลองฝูงอนุภาคอาศยัหลกัการน้ี โดยการก าหนดอนุภาคเพื่อใช้แทนผลเฉลยพร้อม

ด้วยก ารป ระ เมิ น ค่ าความ ฟิ ต ท่ี ดี ท่ี สุ ด  ก ล่ าว คื อ  มี ระยะ ห่ างของฝู งกับ แห ล่ งอ าห าร 

น้อยท่ี สุด  นอกจาก น้ี  คุณสมบัติ ท่ีส าคัญในการจ าลองหาอาหารของฝูง  ได้แก่  เวก เตอร์

ความเร็ว (Particle’s Velocity) ของอนุภาคแต่ละตวัใช้เป็นตวัก าหนดทิศทางในการเคล่ือนท่ีของ

อนุภาคนั้น ๆ อนุภาคทุกตวัในฝูงจะตอ้งถูกปรับปรุงทิศทางในการเคล่ือนท่ีให้สอดคลอ้งกบัทิศ

ทางการเคล่ือนท่ีของอนุภาคตวัท่ีมีค่าความฟิตดีท่ีสุด ผลจากการด าเนินการน้ีจะช่วยให้ฝงูอนุภาคมี

ทิศทางการเคล่ือนท่ีลู่เขา้สู่ค่าเหมาะท่ีสุด โดยมีรายละเอียดของขั้นตอนการหาค่าเหมาะท่ีสุดดัง

แผนภาพการท างานดงัรูปท่ี 3.18 แผนผงัการท างานการหาค่าเหมาะท่ีสุดดว้ยฝงูอนุภาค 
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 ก าหนดให้ฝูงอนุภาคประกอบด้วยอนุภาคทั้ งส้ิน n ตัว อนุภาคแต่ละตัวจะได้รับการ

ปรับปรุงระหวา่งกระบวนการวนรอบ ดงัน้ี 

   ( 1) ( ) ( 1)k k k
i i ix x v                  (3.28) 

 

      ( 1) ( ) ( ) ( )( ) ( )gbestk k lbest k k
i i i i i i i iv v x x x x                (3.29) 

 

        

                      

           

           

               
       

           

       

    

              
                       

                  
Personal best     Global best

                        
                    

                         

 
 

รูปท่ี 3.3 แผนผงัการท างานการหาค่าเหมาะท่ีสุดดว้ยฝงูอนุภาค 
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 ( )k
ix      คือ อนุภาคซ่ึงน าเสนอผลเฉลยตวัท่ี i ในรอบการค านวณท่ี k 

 ( )k
iv    คือ เวกเตอร์ความเร็วของอนุภาคตวัท่ี i รอบการค านวณท่ี k 

  ,i i   คือ ตวัเลขสุ่มแบบสม ่าเสมอ (Uniform random) ในช่วง [0,1] 
 lbest

ix    คือ ผลเฉลยท่ีดีท่ีสุดท่ีอนุภาคตวัท่ี i คน้พบ (Personal best) 
 gbest

ix   คือ ผลเฉลยท่ีดีท่ีสุดท่ีฝงูอนุภาคคน้พบ (Global best) 
        ด าเนินการค านวณวนรอบภายใตเ้ง่ือนไขการหยดุท่ีเหมาะสม จะไดผ้ลเฉลยของปัญหาค่า
เหมาะท่ีสุด วิธีการหาค่าเหมาะสมท่ีสุดของฝงูอนุภาค แสดงให้เห็นถึงประสิทธิภาพในการคน้หา
ค าตอบ ตวัอลักอริทึมยงัไม่มีความซับซ้อนแต่อย่างใด วิธีการหาค่าเหมาะสมท่ีสุดของฝูงอนุภาค 
ยงัถือเป็นอลักอริทึมท่ีค่อนขา้งใหม่ส าหรับการแกปั้ญหาเหมาะท่ีสุดสามารถน าไปประยุกต์ใช้ได้
อยา่งมีประสิทธิภาพ  
 

3.5 การหาต าแหน่งเหมาะสมที่สุดส าหรับการติดตั้งโรงไฟฟ้าชีวมวลโดยวิธีการหา
ค่าเหมาะทีสุ่ดด้วยการเคลือ่นทีข่องกลุ่มอนุภาค 

 การหาต าแหน่งเหมาะสมท่ีสุดในการติดตั้งโรงไฟฟ้าชีวมวลส าหรับขอ้น้ี ไดด้ าเนินการ
คน้หาต าแหน่งบสัของระบบไฟฟ้าก าลงั โดยใชว้ิธีทางปัญญาประดิษฐ ์ท่ีเรียกวา่ วิธีการหาค่าเหมาะ
ท่ีสุดด้วยการเคล่ือนท่ีของกลุ่มอนุภาค ซ่ึงมีกระบวนการท างานตามท่ีอธิบายในหัวข้อท่ี 3.4 
กระบวนการคน้หาจะพิจารณาค่าก าลงัไฟฟ้าสูญเสียในสายส่งก าลงัไฟฟ้าเป็นฟังกช์นัวตัถุประสงค ์
รูปท่ี 3.4 แสดงแผนภาพของขั้นตอนการคน้หาต าแหน่งเหมาะสมท่ีสุดส าหรับการติดตั้งโรงไฟฟ้า
ชีวมวล 
 ส าหรับรูปท่ี 3.4 แสดงกระบวนการคน้หาต าแหน่งการติดตั้งโรงไฟฟ้าชีวมวลจะเร่ิมจาก
สร้างกลุ่มต าแหน่งบสัเร่ิมตน้ของระบบไฟฟ้าก าลงัท่ีพิจารณาพร้อมทั้งก าหนดขนาดของโรงไฟฟ้า
ชีวมวลของพื้นท่ีท่ีปกคลุมบสัก าลงัไฟฟ้าดงักล่าว จากนั้นด าเนินการหาผลเฉลยดว้ยวิธีนิวตนั-ราฟ
สัน และน าไปค าค่าก าลงัไฟฟ้าสูญเสียในสายส่งก าลงัไฟฟ้าทั้งหมดของระบบดว้ยสมการท่ี (3.28) 
ซ่ึงเป็นตวัช้ีวดัของฟังก์ชนัวตัถุประสงค ์ค่าก าลงัไฟฟ้าสูญเสียดงักล่าวถือเป็นตวัช้ีวดัคุณภาพของ
ค าตอบในแต่ละรอบของการคน้หา 
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รูปท่ี 3.4 แผนผงัขั้นตอนการคน้หา 
 

3.6 สรุป 
 เน้ือหาในบทน้ีกล่าวถึงการค านวณการไหลของก าลงัไฟฟ้าพร้อมทั้งการหาผลเฉลยดว้ยวิธี
นิวตนั-ราฟสัน ซ่ึงเป็นส่วนส าคญัส าหรับการวิเคราะห์ต่าง ๆ ซ่ึงในงานวิจยัวิทยานิพนธ์จะมุ่งเน้น
การวิเคราะห์ก าลังไฟฟ้าสูญเสียของระบบไฟฟ้าก าลัง ซ่ึงน าไปสู่การก าหนดเป็นค่าฟังก์ชัน
วตัถุประสงค์ส าหรับการค้นหาต าแหน่งการติดตั้งโรงไฟฟ้าชีวมวล โดยอาศยัเทคนิคการหาค่า
เหมาะสมท่ีสุดดว้ยการเคล่ือนท่ีของกลุ่มอนุภาค ซ่ึงถือเป็นอลักอริทึมการคน้หาท่ีมีประสิทธิภาพวิธี
หน่ึง และไดมี้การอธิบายเก่ียวกบักระบวนการท างานของอลักอริทึม พร้อมทั้งขั้นตอนการคน้หา
ต าแหน่งส าหรับการติดตั้งโรงไฟฟ้าชีวมวลท่ีเหมาะสมท่ีสุด ซ่ึงการทดสอบและผลการคน้หา
ส าหรับปัญหาดงักล่าวจะน าเสนอในบทถดัไป  



 

 

 

 

 

 

 

 

 
บทที ่4 

ผลการค้นหาต าแหน่งที่เหมาะสมส าหรับตดิตั้งโรงไฟฟ้าชีวมวล 
 

4.1 บทน า 
 การค้นหาต าแหน่งท่ีเหมาะสมส าหรับการติดตั้ งโรงไฟฟ้าชีวมวลท่ีท าให้ก าลังไฟฟ้า
สูญเสียในระบบมีค่าต ่าท่ีสุดเป็นส่ิงส าคญัต่อการพิจารณาในด้านต่าง ๆ เช่น การลงทุน การน า
วตัถุดิบไปใชใ้ห้เกิดประโยชน์สูงสุด เป็นตน้ ในบทน้ีจึงไดน้ าเสนอผลการคน้หาต าแหน่งเหมาะสม
ท่ีสุดส าหรับการติดตั้งโรงไฟฟ้าชีวมวล โดยอาศยัวิธีการหาค่าเหมาะสมท่ีสุดดว้ยการเคล่ือนท่ีของ
กลุ่มอนุภาค ซ่ึงมีฟังก์ชันวตัถุประสงค์ คือ การลดก าลังไฟฟ้าสูญเสียในระบบให้มีค่าน้อยท่ีสุด 
รายละเอียดต่าง ๆ เก่ียวกบักระบวนการคน้หาดงักล่าวได้อธิบายไวแ้ล้วในบทท่ี 3 ส าหรับระบบ
ไฟฟ้าก าลงั รวมถึงค่าพารามิเตอร์ของระบบไฟฟ้าก าลงัท่ีใชท้ดสอบประกอบดว้ย 3 ระบบดว้ยกนั 
คือ ระบบไฟฟ้าก าลงั IEEE 30 บสั (IEEE 30 Bus system) เป็นระบบการไหลของก าลงัไฟฟ้า ระบบ
ไฟฟ้าก าลงัเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า 10 ตวั 39 บสั (IEEE 10 Generator 39 Bus system) และระบบการ
จ าหน่าย 69 บสั (IEEE 69 Bus Distribution system) การทดสอบไดด้ าเนินการแบ่งพื้นท่ีออกเป็น 5 
ส่วน และก าหนดให้แต่ละส่วนมีวตัถุดิบท่ีแตกต่างกนั ซ่ึงส่งผลให้พิกดัของโรงไฟฟ้าชีวมวลมี
ขนาดต่างกนั นอกจากน้ียงัมีการสับเปล่ียนวตัถุดิบในแต่ละพื้นท่ี ซ่ึงสามารถพิจารณาแบบจ าลองใน
รูปแบบต่าง ๆ ได้ทั้ งหมด 120 แบบ และด าเนินการคน้หาต าแหน่งท่ีเหมาะสมท่ีสุดส าหรับการ
ติดตั้งโรงไฟฟ้าชีวมวล นอกจากน้ียงัได้มีการพิจารณาเก่ียวกับตัวบ่งช้ีความได้เปรียบร่วมกับ
ก าลงัไฟฟ้าสูญเสียในระบบส าหรับระบบการจ าหน่าย 69 บสัอีกดว้ย 

 

4.2 ระบบทดสอบและผลการทดสอบ IEEE 30 บัส  
 ทดสอบการหาค่าก าลังงานสูญเสีย และหาพื้นท่ีท่ี เหมาะสมในการติดตั้ งโรงไฟฟ้า 
โดยใชร้ะบบทดสอบขนาด 30 บสั เป็นระบบการไหลของก าลงัไฟฟ้า ดงัรูปท่ี 4.1 ระบบทดสอบ 30 
บสั ตามมาตรฐาน IEEE เป็นระบบทดสอบขนาด 30 บสั ซ่ึงเป็นระบบการไหลของก าลงัไฟฟ้า โดย
มีค่าระดบัแรงดนั 11 kV และค่าก าลงัไฟฟ้า 100 kVA เป็นค่าฐาน การทดสอบก าหนดให้โรงไฟฟ้า
ท่ีติดตั้งมีขนาดเท่ากับ 40 MW ด าเนินการติดตั้งท่ีต าแหน่งบสัต่าง ๆ และค านวณค่าก าลังไฟฟ้า
สูญเสียของระบบในต าแหน่งบสัต่าง ๆ เพื่อพิจารณาต าแหน่งการติดตั้งโรงไฟฟ้าชีวมวลท่ีท าให้มี
ค่าก าลงัไฟฟ้าสูญเสียต ่าท่ีสุด  
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   รูปท่ี 4.1 ระบบทดสอบ 30 บสั ตามมาตรฐาน IEEE 
            (ท่ีมา: http://www.ee.washington.edu) 

 
4.2.1 พารามิเตอร์ ของระบบ IEEE 30 บัส  

  ระบบท่ีพิจารณาในหัวขอ้น้ีเป็นระบบตามมาตรฐาน IEEE 30 บสั ซ่ึงเป็นระบบ
การไหลของก าลงัไฟฟ้า โดยรายละเอียดค่าพารามิเตอร์ต่าง ๆ ซ่ึงประกอบดว้ย พารามิเตอร์ของสาย
ส่งก าลงัไฟฟ้า โหลดก าลงัไฟฟ้าท่ีบสั และการปรับตั้งค่าหมอ้แปลงของระบบ แสดงดงัตารางท่ี 4.1 
ถึง 4.3 ตามล าดบั จากการด าเนินการค านวณการไหลของก าลงัไฟฟ้า และการหาค่าผลเฉลยดว้ยวิธี
นิวตนัราฟ-สัน สามารถค านวณค่าก าลงัไฟฟ้าสูญเสียของระบบ IEEE 30 บสั ท่ีเป็นระบบการไหล
ของก าลงัไฟฟ้า ในต าแหน่งบสัต่าง ๆ ท่ีก าหนดให้มีการติดตั้งโรงไฟฟ้าชีวมวลขนาด 40 MW ซ่ึงมี
ผลการค านวณค่าก าลงัไฟฟ้าสูญเสียในต าแหน่งบสัต่าง ๆ ดงัแสดงในตารางท่ี 4.4 
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ตารางท่ี 4.1 พารามิเตอร์สายส่งก าลงัไฟฟ้าของระบบ IEEE 30 บสั   

         (ท่ีมา :  http://psdyn.ece.wisc.ecu/IEEE) 

From 
Bus 

To 
Bus 

Line Impedance Half Line 
Charging 

Susceptance (B) 
(p.u.) 

Resistance (R) 
(p.u.) 

Resistance (X) 
(p.u.) 

1 2 0.0192 0.0575 0.0264 
1 3 0.0452 0.1652 0.0204 
2 4 0.0570 0.1737 0.0184 
3 4 0.0132 0.0379 0.0042 
2 5 0.0472 0.1983 0.0209 
2 6 0.0581 0.1763 0.0187 
4 6 0.0119 0.0414 0.0045 
5 7 0.0460 0.1160 0.0102 
6 7 0.0267 0.0820 0.0085 
6 8 0.0120 0.0420 0.0045 
6 9 0 0.2080 0 
6 10 0 0.5560 0 
9 11 0 0.2080 0 
9 10 0 0.1100 0 
4 12 0 0.2560 0 

12 13 0 0.1400 0 
12 14 0.1231 0.2559 0 
12 15 0.0662 0.1304 0 
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ตารางท่ี 4.1 พารามิเตอร์สายส่งก าลงัไฟฟ้าของระบบ IEEE 30 บสั (ต่อ) 
                   (ท่ีมา :  http://psdyn.ece.wisc.ecu/IEEE) 

 
From 
Bus 

 
To 
Bus 

Line Impedance Half Line 
Charging 

Susceptance (B) 
(p.u.) 

Resistance (R) 
(p.u.) 

Resistance (X) 
(p.u.) 

12 16 0.0945 0.1987 0 
14 15 0.2210 0.1997 0 
16 17 0.0524 0.1923 0 
15 18 0.1073 0.2185 0 
18 19 0.0639 0.1292 0 
19 20 0.0340 0.0680 0 
10 20 0.0936 0.2090 0 
10 17 0.0324 0.0845 0 
10 21 0.0348 0.0749 0 
10 21 0.0727 0.1499 0 
21 22 0.0116 0.0236 0 
15 23 0.1000 0.2020 0 
22 24 0.1150 0.1790 0 
23 24 0.1320 0.2700 0 
24 25 0.1885 0.3292 0 
25 26 0.2544 0.3800 0 
25 27 0.1093 0.2087 0 
28 27 0 0.3960 0 
27 29 0.2198 0.4153 0 
27 30 0.3202 0.6027 0 
29 30 0.2399 0.4533 0 
8 28 0.0636 0.2000 0.0214 
6 28 0.0169 0.0599 0.0065 
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ตารางท่ี 4.2  พารามิเตอร์โหลดก าลงัไฟฟ้าของระบบ IEEE 30 บสั   
                    (ท่ีมา :  http://psdyn.ece.wisc.ecu/IEEE) 

 
 

Bus 
No. 

 
Load 

Reactive  
Power 
Limits 

Real 
Power 
(p.u.) 

Reactive 
Power 
(p.u.) 

Q min 
  (p.u.) 

Q max 
(p.u.) 

1 0.000 0.000 - - 
2 0.217 0.127 -0.2 0.6 
3 0.024 0.012 - - 
4 0.076 0.016 - - 
5 0.942 0.19 -0.15 0.625 
6 0.000 0.000 - - 
7 0.228 0.109 - - 
8 0.3 0.3 -0.15 0.50 
9 0.000 0.000 - - 

10 0.058 0.02 - - 
11 0.000 0.000 -0.10 0.40 
12 0.112 0.075 - - 
13 0.000 0.000 -0.15 0.45 
14 0.062 0.016 - - 
15 0.082 0.025 - - 
16 0.035 0.018 - - 
17 0.09 0.058 - - 
18 0.032 0.009 - - 
19 0.095 0.034 - - 
20 0.022 0.007 - - 
21 0.175 0.112 - - 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

51 
 

ตารางท่ี 4.2 พารามิเตอร์โหลดก าลงัไฟฟ้าของระบบ IEEE 30 บสั (ต่อ) 
                    (ท่ีมา :  http://psdyn.ece.wisc.ecu/IEEE) 

 
 

Bus 
No. 

 
Load 

Reactive  
Power 
Limits 

Real 
Power 
(p.u.) 

Reactive 
Power 
(p.u.) 

Q min 
  (p.u.) 

Q max 
(p.u.) 

22 0.000 0.000 - - 
23 0.032 0.016 - - 
24 0.087 0.067 - - 
25 0.000 0.000 - - 
26 0.035 0.023 - - 
27 0.000 0.000 - - 
28 0.000 0.000 - - 
29 0.024 0.009 - - 
30 0.106 0.019 - - 

 
ตารางท่ี 4.3 พารามิเตอร์การปรับตั้งค่าหมอ้แปลงไฟฟ้าของระบบ IEEE 30 บสั  

From 
Bus 

To 
Bus 

Tap Setting 
Value (p.u.) 

6 9 0.978 
6 10 0.969 
4 12 0.932 

28 27 0.968 
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ตารางท่ี 4.4 ผลการค านวณก าลงังานสูญเสียของระบบ IEEE 30 บสั  
บสัท่ีติดตั้ง 
Generator  

ขนาด 40 MW 

ก าลงังานสูญเสีย 
MW 

บสัท่ีติดตั้ง Generator  
ขนาด 40 MW 

ก าลงังานสูญเสีย 
MW 

1 16.6487 16 14.037 
2 14.172 17 13.281 
3 13.051 18 13.744 
4 12.681 19 13.443 
5 12.681 20 13.449 
6 12.240 21 12.961 
7 12.055 22 13.038 
8 12.030 23 13.982 
9 12.290 24 13.355 

10 12.291 25 13.905 
11 12.182 26 18.299 
12 13.113 27 13.096 
13 12.916 28 12.312 
14 15.312 29 14.961 
15 13.252 30 14.729 

  
 จากตารางท่ี 4.4 ผลการหาก าลงังานสูญเสียของระบบ IEEE 30 บสั ซ่ึงเป็นระบบการไหล
ของก าลงัไฟฟ้า ผลการค านวณก าลงังานสูญเสียยงัไม่ไดพ้ิจารณาวตัถุดิบท่ีใช้ก าหนดขนาดของ
โรงไฟฟ้า ซ่ึงในการก าหนดขนาดของโรงไฟฟ้าในแต่ละต าแหน่งจะน าเสนอในหวัขอ้ 4.2.3 ต่อไป
จากผลการทดสอบ ดงัตารางท่ี 4.4 แสดงใหเ้ห็นวา่การติดตั้งโรงไฟฟ้าขนาด 40 MW ท่ีต าแหน่งบสั
ท่ี 8 จะท าให้ระบบมีก าลงังานสูญเสียต ่าท่ีสุด ซ่ึงจะท าให้ระบบมีประสิทธิภาพมากท่ีสุดเม่ือเทียบ
กบับสัต่าง ๆ ในระบบทดสอบ 
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4.2.2 ผลการทดสอบระบบ  IEEE 30 บัส เมื่อติดตั้งโรงไฟฟ้าชีวมวล 
  เป็นระบบทดสอบ IEEE 30 บสั ท่ีเป็นระบบการไหลของก าลงัไฟฟ้า ท่ีมีระดบั
แรงดัน 11.0 kV ท่ีค่าก าลังไฟฟ้าฐาน 100 kVA โดยในการทดสอบ ได้ด าเนินการจ าลองติดตั้ ง
โรงไฟฟ้าชีวมวลเพิ่มเขา้ไปในระบบดงักล่าว เพื่อน ามาทดสอบก าลงัไฟฟ้าสูญเสียของระบบท่ีเม่ือ
ติดตั้งเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าท่ีบสัต่าง ๆ  

 

1

2

3

4 5

 
 

รูปท่ี 4.2 ระบบทดสอบ 30 บสั ตามมาตรฐาน IEEE เม่ือท าการติดตั้งโรงไฟฟ้าชีวมวล 
 
พื้นท่ี 1:  วตัถุดิบท่ีใช้ในพื้นท่ีน้ีอ้างอิงจาก ตารางท่ี 3.1 ประเภทและศกัยภาพชีวมวลใน

ประเทศไทยในพื้นท่ีท่ี 1 จะครอบคลุมบสัท่ี 1 และ 2 ดงันั้นจึงก าหนดให้บสัท่ี 1 
และ 2 มีความเป็นไปได้ท่ีจะติดตั้ งโรงไฟฟ้าชีวมวลเพื่อใช้ในการค านวณ
ก าลงัไฟฟ้าสูญเสียของระบบ 
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พื้นท่ี 2:      วตัถุดิบท่ีใช้ในพื้นท่ีน้ีอา้งอิงจาก ตารางท่ี 3.1 ประเภทและศกัยภาพชีวมวลใน
ประเทศไทยในพื้นท่ีท่ี 2 จะครอบคลุมบัสท่ี 3, 4, 12, 13, 14 และ 15  ดังนั้ นจึง
ก าหนดให้บสัท่ี 3, 4, 12, 13, 14 และ 15 มีความเป็นไปไดท่ี้จะติดตั้งโรงไฟฟ้าชีว
มวลเพื่อใชใ้นการค านวณก าลงัไฟฟ้าสูญเสียของระบบ 

 
พื้นท่ี 3:       วตัถุดิบท่ีใช้ในพื้นท่ีน้ีอา้งอิงจาก ตารางท่ี 3.1 ประเภทและศกัยภาพชีวมวลใน

ประเทศไทยในพื้นท่ีท่ี 3 จะครอบคลุมบัสท่ี 23, 24, 25, 26, 24, 28, 29 และ 30  
ดงันั้นจึงก าหนดให้บสัท่ี 23, 24, 25, 26, 24, 28, 29 และ 30 มีความเป็นไปไดท่ี้จะ
ติดตั้งโรงไฟฟ้าชีวมวลเพื่อใชใ้นการค านวณก าลงัไฟฟ้าสูญเสียของระบบ 

 
พื้นท่ี 4:       วตัถุดิบท่ีใช้ในพื้นท่ีน้ีอา้งอิงจาก ตารางท่ี 3.1 ประเภทและศกัยภาพชีวมวลใน

 ประเทศไทยในพื้นท่ีท่ี 4 จะครอบคลุมบสัท่ี 6, 9, 10, 11, 16, 17, 18, 19, 20, 21 
 และ 22  ดงันั้นจึงก าหนดให้บสัท่ี 6, 9, 10, 11, 16, 17, 18, 19, 20, 21 และ 22  มี
 ความเป็นไปได้ท่ีจะติดตั้ งโรงไฟฟ้าชีวมวลเพื่อใช้ในการค านวณก าลังไฟฟ้า
สูญเสียของระบบ 

 
พื้นท่ี 5:       วตัถุดิบท่ีใช้ในพื้นท่ีน้ีอา้งอิงจาก ตารางท่ี 3.1 ประเภทและศกัยภาพชีวมวลใน

ประเทศไทยในพื้นท่ีท่ี 5 จะครอบคลุมบสัท่ี 5, 7, และ 8 ดงันั้นจึงก าหนดให้บสัท่ี 
5, 7, และ 8 มีความเป็นไปได้ท่ีจะติดตั้งโรงไฟฟ้าชีวมวลเพื่อใช้ในการค านวณ
 ก าลงัไฟฟ้าสูญเสียของระบบ 

 
 จากการพิจารณาติดตั้ งโรงไฟฟ้าชีวมวลในระบบทดสอบระบบทดสอบ 30 บัสตาม
มาตรฐาน IEEE ท่ีเป็นระบบการไหลของก าลงัไฟฟ้า สามารถก าหนดแบบจ าลองพื้นท่ีและวตัถุดิบ
ตามรูปท่ี  4.2 ระบบทดสอบ 30 บัส ตามมาตรฐาน IEEE เม่ือท าการติดตั้ งโรงไฟฟ้าชีวมวล 
การพิจารณาได้ด าเนินการสับเปล่ียนวตัถุดิบในแต่ละพิ้นท่ี ซ่ึงสามารถพิจารณาแบบจ าลองได้
ทั้งหมด 120 แบบ ซ่ึงแสดงดงัตารางท่ี 4.5 แบบจ าลองพื้นท่ีและวตัถุดิบบนระบบทดสอบ 30 บสั 
ตามมาตรฐาน IEEE เม่ือด าเนินการจ าลองการติดตั้งโรงไฟฟ้าชีวมวล  
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ตารางท่ี 4.5 แบบจ าลองพื้นท่ีและวตัถุดิบบนระบบทดสอบ 30 บสั ตามมาตรฐาน IEEE เม่ือท าการ
ติดตั้งโรงไฟฟ้าชีวมวล  

 พืน้ทีบ่นระบบทดสอบ IEEE 30 บัส 
พื้นท่ี 1 พื้นท่ี 2 พื้นท่ี 3 พื้นท่ี 4 พื้นท่ี 5 

วตัถุดิบ MW วตัถุดิบ MW วตัถุดิบ MW วตัถุดิบ MW วตัถุดิบ MW 

1 
ยอดและ     
ใบออ้ย 

570 ซงัขา้วโพด 70 
เส้นใยกะลา
ทะลายปาลม์ 

70 
เหงา้มนั
ส าปะหลงั 

70 เศษไม ้ 40 

2 เศษไม ้ 40 
ยอดและ       
ใบออ้ย 

570 ซงัขา้วโพด 70 
เส้นใยกะลา
ทะลายปาลม์ 

70 
เหงา้มนั
ส าปะหลงั 

70 

3 
เหงา้มนั
ส าปะหลงั 

70 เศษไม ้ 40 
ยอดและ           
ใ บออ้ย 

570 ซงัขา้วโพด 70 
เส้นใยกะลา
ทะลายปาลม์ 

70 

4 
เส้นใยกะลา
ทะลายปาลม์ 

70 
เหงา้มนั
ส าปะหลงั 

70 เศษไม ้ 40 
ยอดและ     
ใบออ้ย 

570 ซงัขา้วโพด 70 

5 ซงัขา้วโพด 70 
เส้นใยกะลา
ทะลายปาลม์ 

70 
เหงา้มนั
ส าปะหลงั 

70 เศษไม ้ 40 
ยอดและ        
ใบออ้ย 

570 

6 ซงัขา้วโพด 70 
ยอดและ       
ใบออ้ย 

570 
เส้นใยกะลา
ทะลายปาลม์ 

70 
เหงา้มนั
ส าปะหลงั 

70 เศษไม ้ 40 

7 เศษไม ้ 40 ซงัขา้วโพด 70 
ยอดและ        
ใบออ้ย 

570 
เส้นใยกะลา
ทะลายปาลม์ 

70 
เหงา้มนั
ส าปะหลงั 

70 

8 
เหงา้มนั
ส าปะหลงั 

70 เศษไม ้ 40 ซงัขา้วโพด 70 
ยอดและ     
ใบออ้ย 

570 
เส้นใยกะลา
ทะลายปาลม์ 

70 

9 
เส้นใยกะลา
ทะลายปาลม์ 

70 
เหงา้มนั
ส าปะหลงั 

70 เศษไม ้ 40 ซงัขา้วโพด 70 
ยอดและ        
ใบออ้ย 

570 

10 
ยอดและ     
ใบออ้ย 

570 
เส้นใยกะลา
ทะลายปาลม์ 

70 
เหงา้มนั
ส าปะหลงั 

70 เศษไม ้ 40 ซงัขา้วโพด 70 

11 
เส้นใยกะลา
ทะลายปาลม์ 

70 ซงัขา้วโพด 70 
ยอดและ        
ใบออ้ย 

570 
เหงา้มนั
ส าปะหลงั 

70 เศษไม ้ 40 

12 เศษไม ้ 40 
เส้นใยกะลา
ทะลายปาลม์ 

70 ซงัขา้วโพด 70 
ยอดและ        
ใบออ้ย 

570 
เหงา้มนั
ส าปะหลงั 

70 

13 
เหงา้มนั
ส าปะหลงั 

70 เศษไม ้ 40 
เส้นใยกะลา
ทะลายปาลม์ 

70 ซงัขา้วโพด 70 
ยอดและ        
ใบออ้ย 

570 

14 
ยอดและ        
ใบออ้ย 

570 
เหงา้มนั
ส าปะหลงั 

70 เศษไม ้ 40 
เส้นใยกะลา
ทะลายปาลม์ 

70 ซงัขา้วโพด 70 

15 ซงัขา้วโพด 70 
ยอดและ        
ใบออ้ย 

570 
เหงา้มนั
ส าปะหลงั 

70 เศษไม ้ 40 
เส้นใยกะลา
ทะลายปาลม์ 

70 
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ตารางท่ี 4.5 แบบจ าลองพื้นท่ีและวตัถุดิบบนระบบทดสอบ 30 บสั ตามมาตรฐาน IEEE เม่ือท าการ
ติดตั้งโรงไฟฟ้าชีวมวล (ต่อ) 

 พืน้ทีบ่นระบบทดสอบ IEEE 30 บัส 
พื้นท่ี 1 พื้นท่ี 2 พื้นท่ี 3 พื้นท่ี 4 พื้นท่ี 5 

วตัถุดิบ MW วตัถุดิบ MW วตัถุดิบ MW วตัถุดิบ MW วตัถุดิบ MW 

16 
เหงา้มนั
ส าปะหลงั 

70 
เส้นใยกะลา
ทะลายปาลม์ 

70 ซงัขา้วโพด 70 
ยอดและ 
ใบออ้ย 

570 เศษไม ้ 40 

17 เศษไม ้ 40 
เหงา้มนั
ส าปะหลงั 

70 
เส้นใยกะลา
ทะลายปาลม์ 

70 ซงัขา้วโพด 70 
ยอดและ        
ใบออ้ย 

570 

18 
ยอดและ        
ใบออ้ย 

570 เศษไม ้ 40 
เหงา้มนั
ส าปะหลงั 

70 
เส้นใยกะลา
ทะลายปาลม์ 

70 ซงัขา้วโพด 70 

19 ซงัขา้วโพด 70 
ยอดและ        
ใบออ้ย 

570 เศษไม ้ 40 
เหงา้มนั
ส าปะหลงั 

70 
เส้นใยกะลา
ทะลายปาลม์ 

70 

20 
เส้นใยกะลา
ทะลายปาลม์ 

70 ซงัขา้วโพด 70 
ยอดและ        
ใบออ้ย 

570 เศษไม ้ 40 
เหงา้มนั
ส าปะหลงั 

70 

21 
ยอดและ        
ใบออ้ย 

570 
เส้นใยกะลา
ทะลายปาลม์ 

70 ซงัขา้วโพด 70 
เหงา้มนั
ส าปะหลงั 

70 เศษไม ้ 40 

22 เศษไม ้ 40 
ยอดและ        
ใบออ้ย 

570 
เส้นใยกะลา
ทะลายปาลม์ 

70 ซงัขา้วโพด 70 
เหงา้มนั
ส าปะหลงั 

70 

23 
เหงา้มนั
ส าปะหลงั 

70 เศษไม ้ 40 
ยอดและ        
ใบออ้ย 

570 
เส้นใยกะลา
ทะลายปาลม์ 

70 ซงัขา้วโพด 70 

24 ซงัขา้วโพด 70 
เหงา้มนั
ส าปะหลงั 

70 เศษไม ้ 40 
ยอดและ        
ใบออ้ย 

570 
เส้นใยกะลา
ทะลายปาลม์ 

70 

25 
เส้นใยกะลา
ทะลายปาลม์ 

70 ซงัขา้วโพด 70 
เหงา้มนั
ส าปะหลงั 

70 เศษไม ้ 40 
ยอดและ        
ใบออ้ย 

570 

26 
เส้นใยกะลา
ทะลายปาลม์ 

70 
ยอดและ        
ใบออ้ย 

570 ซงัขา้วโพด 70 
เหงา้มนั
ส าปะหลงั 

70 เศษไม ้ 40 

27 เศษไม ้ 40 
เส้นใยกะลา
ทะลายปาลม์ 

70 
ยอดและ        
ใบออ้ย 

570 ซงัขา้วโพด 70 
เหงา้มนั
ส าปะหลงั 

70 

28 
เหงา้มนั
ส าปะหลงั 

70 เศษไม ้ 40 
เส้นใยกะลา
ทะลายปาลม์ 

70 
ยอดและ        
ใบออ้ย 

570 ซงัขา้วโพด 70 

29 ซงัขา้วโพด 70 
เหงา้มนั
ส าปะหลงั 

70 เศษไม ้ 40 
เส้นใยกะลา
ทะลายปาลม์ 

70 
ยอดและ        
ใบออ้ย 

570 

30 
ยอดและ        
ใบออ้ย 

570 ซงัขา้วโพด 70 
เหงา้มนั
ส าปะหลงั 

70 เศษไม ้ 40 
เส้นใยกะลา
ทะลายปาลม์ 

70 
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ตารางท่ี 4.5 แบบจ าลองพื้นท่ีและวตัถุดิบบนระบบทดสอบ 30 บสั ตามมาตรฐาน IEEE เม่ือท าการ
ติดตั้งโรงไฟฟ้าชีวมวล (ต่อ) 

 พืน้ทีบ่นระบบทดสอบ IEEE 30 บัส 
พื้นท่ี 1 พื้นท่ี 2 พื้นท่ี 3 พื้นท่ี 4 พื้นท่ี 5 

วตัถุดิบ MW วตัถุดิบ MW วตัถุดิบ MW วตัถุดิบ MW วตัถุดิบ MW 

31 ซงัขา้วโพด 70 
เส้นใยกะลา
ทะลายปาลม์ 

70 
ยอดและ        
ใบออ้ย 

570 
เหงา้มนั
ส าปะหลงั 

70 เศษไม ้ 40 

32 เศษไม ้ 40 ซงัขา้วโพด 70 
เส้นใยกะลา
ทะลายปาลม์ 

70 
ยอดและ        
ใบออ้ย 

570 
เหงา้มนั
ส าปะหลงั 

70 

33 
เหงา้มนั
ส าปะหลงั 

70 เศษไม ้ 40 ซงัขา้วโพด 70 
เส้นใยกะลา
ทะลายปาลม์ 

70 
ยอดและ        
ใบออ้ย 

570 

34 
ยอดและ        
ใบออ้ย 

570 
เหงา้มนั
ส าปะหลงั 

70 เศษไม ้ 40 ซงัขา้วโพด 70 
เส้นใยกะลา
ทะลายปาลม์ 

70 

35 
เส้นใยกะลา
ทะลายปาลม์ 

70 
ยอดและ        
ใบออ้ย 

570 
เหงา้มนั
ส าปะหลงั 

70 เศษไม ้ 40 ซงัขา้วโพด 70 

36 
เหงา้มนั
ส าปะหลงั 

70 ซงัขา้วโพด 70 
เส้นใยกะลา
ทะลายปาลม์ 

70 
ยอดและ        
ใบออ้ย 

570 เศษไม ้ 40 

37 เศษไม ้ 40 
เหงา้มนั
ส าปะหลงั 

70 ซงัขา้วโพด 70 
เส้นใยกะลา
ทะลายปาลม์ 

70 
ยอดและ        
ใบออ้ย 

570 

38 
ยอดและ        
ใบออ้ย 

570 เศษไม ้ 40 
เหงา้มนั
ส าปะหลงั 

70 ซงัขา้วโพด 70 
เส้นใยกะลา
ทะลายปาลม์ 

70 

39 
เส้นใยกะลา
ทะลายปาลม์ 

70 
ยอดและ        
ใบออ้ย 

570 เศษไม ้ 40 
เหงา้มนั
ส าปะหลงั 

70 ซงัขา้วโพด 70 

40 ซงัขา้วโพด 70 
เส้นใยกะลา
ทะลายปาลม์ 

70 
ยอดและ        
ใบออ้ย 

570 เศษไม ้ 40 
เหงา้มนั
ส าปะหลงั 

70 

41 
เส้นใยกะลา
ทะลายปาลม์ 

70 
เหงา้มนั
ส าปะหลงั 

70 ซงัขา้วโพด 70 
ยอดและ        
ใบออ้ย 

570 เศษไม ้ 40 

42 เศษไม ้ 40 
เส้นใยกะลา
ทะลายปาลม์ 

70 
เหงา้มนั
ส าปะหลงั 

70 ซงัขา้วโพด 70 
ยอดและ        
ใบออ้ย 

570 

43 
ยอดและ        
ใบออ้ย 

570 เศษไม ้ 40 
เส้นใยกะลา
ทะลายปาลม์ 

70 
เหงา้มนั
ส าปะหลงั 

70 ซงัขา้วโพด 70 

44 ซงัขา้วโพด 70 
ยอดและ        
ใบออ้ย 

570 เศษไม ้ 40 
เส้นใยกะลา
ทะลายปาลม์ 

70 
เหงา้มนั
ส าปะหลงั 

70 

45 
เหงา้มนั
ส าปะหลงั 

70 ซงัขา้วโพด 70 
ยอดและ        
ใบออ้ย 

570 เศษไม ้ 40 
เส้นใยกะลา
ทะลายปาลม์ 

70 
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ตารางท่ี 4.5 แบบจ าลองพื้นท่ีและวตัถุดิบบนระบบทดสอบ 30 บสั ตามมาตรฐาน IEEE เม่ือท าการ
ติดตั้งโรงไฟฟ้าชีวมวล (ต่อ) 

 พืน้ทีบ่นระบบทดสอบ IEEE 30 บัส 
พื้นท่ี 1 พื้นท่ี 2 พื้นท่ี 3 พื้นท่ี 4 พื้นท่ี 5 

วตัถุดิบ MW วตัถุดิบ MW วตัถุดิบ MW วตัถุดิบ MW วตัถุดิบ MW 

46 
เส้นใยกะลา
ทะลายปาลม์ 

70 
เหงา้มนั
ส าปะหลงั 

70 
ยอดและ        
ใบออ้ย 

570 ซงัขา้วโพด 70 เศษไม ้ 40 

47 เศษไม ้ 40 
เส้นใยกะลา
ทะลายปาลม์ 

70 
เหงา้มนั
ส าปะหลงั 

70 
ยอดและ        
ใบออ้ย 

570 ซงัขา้วโพด 70 

48 ซงัขา้วโพด 70 เศษไม ้ 40 
เส้นใยกะลา
ทะลายปาลม์ 

70 
เหงา้มนั
ส าปะหลงั 

70 
ยอดและ        
ใบออ้ย 

570 

49 
ยอดและ        
ใบออ้ย 

570 ซงัขา้วโพด 70 เศษไม ้ 40 
เส้นใยกะลา
ทะลายปาลม์ 

70 
เหงา้มนั
ส าปะหลงั 

70 

50 
เหงา้มนั
ส าปะหลงั 

70 
ยอดและ        
ใบออ้ย 

570 ซงัขา้วโพด 70 เศษไม ้ 40 
เส้นใยกะลา
ทะลายปาลม์ 

70 

51 ซงัขา้วโพด 70 
เส้นใยกะลา
ทะลายปาลม์ 

70 
เหงา้มนั
ส าปะหลงั 

70 
ยอดและ        
ใบออ้ย 

570 เศษไม ้ 40 

52 เศษไม ้ 40 ซงัขา้วโพด 70 
เส้นใยกะลา
ทะลายปาลม์ 

70 
เหงา้มนั
ส าปะหลงั 

70 
ยอดและ        
ใบออ้ย 

570 

53 
ยอดและ        
ใบออ้ย 

570 เศษไม ้ 40 ซงัขา้วโพด 70 
เส้นใยกะลา
ทะลายปาลม์ 

70 
เหงา้มนั
ส าปะหลงั 

70 

54 
เหงา้มนั
ส าปะหลงั 

70 
ยอดและ        
ใบออ้ย 

570 เศษไม ้ 40 ซงัขา้วโพด 70 
เส้นใยกะลา
ทะลายปาลม์ 

70 

55 
เส้นใยกะลา
ทะลายปาลม์ 

70 
เหงา้มนั
ส าปะหลงั 

70 
ยอดและ        
ใบออ้ย 

570 เศษไม ้ 40 ซงัขา้วโพด 70 

56 
เหงา้มนั
ส าปะหลงั 

70 
เส้นใยกะลา
ทะลายปาลม์ 

70 
ยอดและ        
ใบออ้ย 

570 ซงัขา้วโพด 70 เศษไม ้ 40 

57 เศษไม ้ 40 
เหงา้มนั
ส าปะหลงั 

70 
เส้นใยกะลา
ทะลายปาลม์ 

70 
ยอดและ        
ใบออ้ย 

570 ซงัขา้วโพด 70 

58 ซงัขา้วโพด 70 เศษไม ้ 40 
เหงา้มนั
ส าปะหลงั 

70 
เส้นใยกะลา
ทะลายปาลม์ 

70 
ยอดและ        
ใบออ้ย 

570 

59 
ยอดและ        
ใบออ้ย 

570 ซงัขา้วโพด 70 เศษไม ้ 40 
เหงา้มนั
ส าปะหลงั 

70 
เส้นใยกะลา
ทะลายปาลม์ 

70 

60 
เส้นใยกะลา
ทะลายปาลม์ 

70 
ยอดและ        
ใบออ้ย 

570 ซงัขา้วโพด 70 เศษไม ้ 40 
เหงา้มนั
ส าปะหลงั 

70 
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ตารางท่ี 4.5 แบบจ าลองพื้นท่ีและวตัถุดิบบนระบบทดสอบ 30 บสั ตามมาตรฐาน IEEE เม่ือท าการ
ติดตั้งโรงไฟฟ้าชีวมวล (ต่อ) 

 พืน้ทีบ่นระบบทดสอบ IEEE 30 บัส 
พื้นท่ี 1 พื้นท่ี 2 พื้นท่ี 3 พื้นท่ี 4 พื้นท่ี 5 

วตัถุดิบ MW วตัถุดิบ MW วตัถุดิบ MW วตัถุดิบ MW วตัถุดิบ MW 

61 ซงัขา้วโพด 70 
เหงา้มนั
ส าปะหลงั 

70 
เส้นใยกะลา
ทะลายปาลม์ 

70 
ยอดและ        
ใบออ้ย 

570 เศษไม ้ 40 

62 เศษไม ้ 40 ซงัขา้วโพด 70 
เหงา้มนั
ส าปะหลงั 

70 
เส้นใยกะลา
ทะลายปาลม์ 

70 
ยอดและ        
ใบออ้ย 

570 

63 
ยอดและ        
ใบออ้ย 

570 เศษไม ้ 40 ซงัขา้วโพด 70 
เหงา้มนั
ส าปะหลงั 

70 
เส้นใยกะลา
ทะลายปาลม์ 

70 

64 
เส้นใยกะลา
ทะลายปาลม์ 

70 
ยอดและ        
ใบออ้ย 

570 เศษไม ้ 40 ซงัขา้วโพด 70 
เหงา้มนั
ส าปะหลงั 

70 

65 
เหงา้มนั
ส าปะหลงั 

70 
เส้นใยกะลา
ทะลายปาลม์ 

70 
ยอดและ        
ใบออ้ย 

570 เศษไม ้ 40 ซงัขา้วโพด 70 

66 
ยอดและ        
ใบออ้ย 

570 ซงัขา้วโพด 70 
เหงา้มนั
ส าปะหลงั 

70 
เส้นใยกะลา
ทะลายปาลม์ 

70 เศษไม ้ 40 

67 เศษไม ้ 40 
ยอดและ        
ใบออ้ย 

570 ซงัขา้วโพด 70 
เหงา้มนั
ส าปะหลงั 

70 
เส้นใยกะลา
ทะลายปาลม์ 

70 

68 
เส้นใยกะลา
ทะลายปาลม์ 

70 เศษไม ้ 40 
ยอดและ        
ใบออ้ย 

570 ซงัขา้วโพด 70 
เหงา้มนั
ส าปะหลงั 

70 

69 
เหงา้มนั
ส าปะหลงั 

70 
เส้นใยกะลา
ทะลายปาลม์ 

70 เศษไม ้ 40 
ยอดและ        
ใบออ้ย 

570 ซงัขา้วโพด 70 

70 ซงัขา้วโพด 70 
เหงา้มนั
ส าปะหลงั 

70 
เส้นใยกะลา
ทะลายปาลม์ 

70 เศษไม ้ 40 
ยอดและ        
ใบออ้ย 

570 

71 
เหงา้มนั
ส าปะหลงั 

70 
ยอดและ        
ใบออ้ย 

570 ซงัขา้วโพด 70 
เส้นใยกะลา
ทะลายปาลม์ 

70 เศษไม ้ 40 

72 เศษไม ้ 40 
เหงา้มนั
ส าปะหลงั 

70 
ยอดและ        
ใบออ้ย 

570 ซงัขา้วโพด 70 
เส้นใยกะลา
ทะลายปาลม์ 

70 

73 
เส้นใยกะลา
ทะลายปาลม์ 

70 เศษไม ้ 40 
เหงา้มนั
ส าปะหลงั 

70 
ยอดและ        
ใบออ้ย 

570 ซงัขา้วโพด 70 

74 ซงัขา้วโพด 70 
เส้นใยกะลา
ทะลายปาลม์ 

70 เศษไม ้ 40 
เหงา้มนั
ส าปะหลงั 

70 
ยอดและ        
ใบออ้ย 

570 

75 
ยอดและ        
ใบออ้ย 

570 ซงัขา้วโพด 70 
เส้นใยกะลา
ทะลายปาลม์ 

70 เศษไม ้ 40 
เหงา้มนั
ส าปะหลงั 

70 

  



 

 

 

 

 

 

 

 

60 
 

ตารางท่ี 4.5 แบบจ าลองพื้นท่ีและวตัถุดิบบนระบบทดสอบ 30 บสั ตามมาตรฐาน IEEE เม่ือท าการ
ติดตั้งโรงไฟฟ้าชีวมวล (ต่อ) 

 พืน้ทีบ่นระบบทดสอบ IEEE 30 บัส 
พื้นท่ี 1 พื้นท่ี 2 พื้นท่ี 3 พื้นท่ี 4 พื้นท่ี 5 

วตัถุดิบ MW วตัถุดิบ MW วตัถุดิบ MW วตัถุดิบ MW วตัถุดิบ MW 

76 
ยอดและ        
ใบออ้ย 

570 
เหงา้มนั
ส าปะหลงั 

70 ซงัขา้วโพด 70 
เส้นใยกะลา
ทะลายปาลม์ 

70 เศษไม ้ 40 

77 เศษไม ้ 40 
ยอดและ        
ใบออ้ย 

570 
เหงา้มนั
ส าปะหลงั 

70 ซงัขา้วโพด 70 
เส้นใยกะลา
ทะลายปาลม์ 

70 

78 
เส้นใยกะลา
ทะลายปาลม์ 

70 เศษไม ้ 40 
ยอดและ        
ใบออ้ย 

570 
เหงา้มนั
ส าปะหลงั 

70 ซงัขา้วโพด 70 

79 ซงัขา้วโพด 70 
เส้นใยกะลา
ทะลายปาลม์ 

70 เศษไม ้ 40 
ยอดและ        
ใบออ้ย 

570 
เหงา้มนั
ส าปะหลงั 

70 

80 
เหงา้มนั
ส าปะหลงั 

70 ซงัขา้วโพด 70 
เส้นใยกะลา
ทะลายปาลม์ 

70 เศษไม ้ 40 
ยอดและ        
ใบออ้ย 

570 

81 
ยอดและ        
ใบออ้ย 

570 
เหงา้มนั
ส าปะหลงั 

70 
เส้นใยกะลา
ทะลายปาลม์ 

70 ซงัขา้วโพด 70 เศษไม ้ 40 

82 เศษไม ้ 40 
ยอดและ        
ใบออ้ย 

570 
เหงา้มนั
ส าปะหลงั 

70 
เส้นใยกะลา
ทะลายปาลม์ 

70 ซงัขา้วโพด 70 

83 ซงัขา้วโพด 70 เศษไม ้ 40 
ยอดและ        
ใบออ้ย 

570 
เหงา้มนั
ส าปะหลงั 

70 
เส้นใยกะลา
ทะลายปาลม์ 

70 

84 
เส้นใยกะลา
ทะลายปาลม์ 

70 ซงัขา้วโพด 70 เศษไม ้ 40 
ยอดและ        
ใบออ้ย 

570 
เหงา้มนั
ส าปะหลงั 

70 

85 
เหงา้มนั
ส าปะหลงั 

70 
เส้นใยกะลา
ทะลายปาลม์ 

70 ซงัขา้วโพด 70 เศษไม ้ 40 
ยอดและ        
ใบออ้ย 

570 

86 ซงัขา้วโพด 70 
ยอดและ        
ใบออ้ย 

570 
เหงา้มนั
ส าปะหลงั 

70 
เส้นใยกะลา
ทะลายปาลม์ 

70 เศษไม ้ 40 

87 เศษไม ้ 40 ซงัขา้วโพด 70 
ยอดและ        
ใบออ้ย 

570 
เหงา้มนั
ส าปะหลงั 

70 
เส้นใยกะลา
ทะลายปาลม์ 

70 

88 
เส้นใยกะลา
ทะลายปาลม์ 

70 เศษไม ้ 40 ซงัขา้วโพด 70 
ยอดและ        
ใบออ้ย 

570 
เหงา้มนั
ส าปะหลงั 

70 

89 
เหงา้มนั
ส าปะหลงั 

70 
เส้นใยกะลา
ทะลายปาลม์ 

70 เศษไม ้ 40 ซงัขา้วโพด 70 
ยอดและ        
ใบออ้ย 

570 

90 
ยอดและ        
ใบออ้ย 

570 
เหงา้มนั
ส าปะหลงั 

70 
เส้นใยกะลา
ทะลายปาลม์ 

70 เศษไม ้ 40 ซงัขา้วโพด 70 
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ตารางท่ี 4.5 แบบจ าลองพื้นท่ีและวตัถุดิบบนระบบทดสอบ 30 บสั ตามมาตรฐาน IEEE เม่ือท าการ
ติดตั้งโรงไฟฟ้าชีวมวล (ต่อ) 

 พืน้ทีบ่นระบบทดสอบ IEEE 30 บัส 
พื้นท่ี 1 พื้นท่ี 2 พื้นท่ี 3 พื้นท่ี 4 พื้นท่ี 5 

วตัถุดิบ MW วตัถุดิบ MW วตัถุดิบ MW วตัถุดิบ MW วตัถุดิบ MW 

91 
เส้นใยกะลา
ทะลายปาลม์ 

70 ซงัขา้วโพด 70 
เหงา้มนั
ส าปะหลงั 

70 
ยอดและ        
ใบออ้ย 

570 เศษไม ้ 40 

92 เศษไม ้ 40 
เส้นใยกะลา
ทะลายปาลม์ 

70 ซงัขา้วโพด 70 
เหงา้มนั
ส าปะหลงั 

70 
ยอดและ        
ใบออ้ย 

570 

93 
ยอดและ        
ใบออ้ย 

570 เศษไม ้ 40 
เส้นใยกะลา
ทะลายปาลม์ 

70 ซงัขา้วโพด 70 
เหงา้มนั
ส าปะหลงั 

70 

94 
เหงา้มนั
ส าปะหลงั 

70 
ยอดและ        
ใบออ้ย 

570 เศษไม ้ 40 
เส้นใยกะลา
ทะลายปาลม์ 

70 ซงัขา้วโพด 70 

95 ซงัขา้วโพด 70 
เหงา้มนั
ส าปะหลงั 

70 
ยอดและ        
ใบออ้ย 

570 เศษไม ้ 40 
เส้นใยกะลา
ทะลายปาลม์ 

70 

96 
ยอดและ        
ใบออ้ย 

570 
เส้นใยกะลา
ทะลายปาลม์ 

70 
เหงา้มนั
ส าปะหลงั 

70 ซงัขา้วโพด 70 เศษไม ้ 40 

97 เศษไม ้ 40 
ยอดและ        
ใบออ้ย 

570 
เส้นใยกะลา
ทะลายปาลม์ 

70 
เหงา้มนั
ส าปะหลงั 

70 ซงัขา้วโพด 70 

98 ซงัขา้วโพด 70 เศษไม ้ 40 
ยอดและ        
ใบออ้ย 

570 
เส้นใยกะลา
ทะลายปาลม์ 

70 
เหงา้มนั
ส าปะหลงั 

70 

99 
เหงา้มนั
ส าปะหลงั 

70 ซงัขา้วโพด 70 เศษไม ้ 40 
ยอดและ        
ใบออ้ย 

570 
เส้นใยกะลา
ทะลายปาลม์ 

70 

100 
เส้นใยกะลา
ทะลายปาลม์ 

70 
เหงา้มนั
ส าปะหลงั 

70 ซงัขา้วโพด 70 เศษไม ้ 40 
ยอดและ        
ใบออ้ย 

570 

101 
เหงา้มนั
ส าปะหลงั 

70 ซงัขา้วโพด 70 
ยอดและ        
ใบออ้ย 

570 
เส้นใยกะลา
ทะลายปาลม์ 

70 เศษไม ้ 40 

102 เศษไม ้ 40 
เหงา้มนั
ส าปะหลงั 

70 ซงัขา้วโพด 70 
ยอดและ        
ใบออ้ย 

570 
เส้นใยกะลา
ทะลายปาลม์ 

70 

103 
เส้นใยกะลา
ทะลายปาลม์ 

70 เศษไม ้ 40 
เหงา้มนั
ส าปะหลงั 

70 ซงัขา้วโพด 70 
ยอดและ        
ใบออ้ย 

570 

104 
ยอดและ        
ใบออ้ย 

570 
เส้นใยกะลา
ทะลายปาลม์ 

70 เศษไม ้ 40 
เหงา้มนั
ส าปะหลงั 

70 ซงัขา้วโพด 70 

105 ซงัขา้วโพด 70 
ยอดและ        
ใบออ้ย 

570 
เส้นใยกะลา
ทะลายปาลม์ 

70 เศษไม ้ 40 
เหงา้มนั
ส าปะหลงั 

70 
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ตารางท่ี 4.5 แบบจ าลองพื้นท่ีและวตัถุดิบบนระบบทดสอบ 30 บสั ตามมาตรฐาน IEEE เม่ือท าการ
ติดตั้งโรงไฟฟ้าชีวมวล (ต่อ) 

 พืน้ทีบ่นระบบทดสอบ IEEE 30 บัส 
พื้นท่ี 1 พื้นท่ี 2 พื้นท่ี 3 พื้นท่ี 4 พื้นท่ี 5 

วตัถุดิบ MW วตัถุดิบ MW วตัถุดิบ MW วตัถุดิบ MW วตัถุดิบ MW 

106 ซงัขา้วโพด 70 
เหงา้มนั
ส าปะหลงั 

70 
ยอดและ        
ใบออ้ย 

570 
เส้นใยกะลา
ทะลายปาลม์ 

70 เศษไม ้ 40 

107 เศษไม ้ 40 ซงัขา้วโพด 70 
เหงา้มนั
ส าปะหลงั 

70 
ยอดและ        
ใบออ้ย 

570 
เส้นใยกะลา
ทะลายปาลม์ 

70 

108 
เส้นใยกะลา
ทะลายปาลม์ 

70 เศษไม ้ 40 ซงัขา้วโพด 70 
เหงา้มนั
ส าปะหลงั 

70 
ยอดและ        
ใบออ้ย 

570 

109 
ยอดและ        
ใบออ้ย 

570 
เส้นใยกะลา
ทะลายปาลม์ 

70 เศษไม ้ 40 ซงัขา้วโพด 70 
เหงา้มนั
ส าปะหลงั 

70 

110 
เหงา้มนั
ส าปะหลงั 

70 
ยอดและ        
ใบออ้ย 

570 
เส้นใยกะลา
ทะลายปาลม์ 

70 เศษไม ้ 40 ซงัขา้วโพด 70 

111 
ยอดและ        
ใบออ้ย 

570 
เส้นใยกะลา
ทะลายปาลม์ 

70 ซงัขา้วโพด 70 
เหงา้มนั
ส าปะหลงั 

70 เศษไม ้ 40 

112 เศษไม ้ 40 
ยอดและ        
ใบออ้ย 

570 
เส้นใยกะลา
ทะลายปาลม์ 

70 ซงัขา้วโพด 70 
เหงา้มนั
ส าปะหลงั 

70 

113 
เหงา้มนั
ส าปะหลงั 

70 เศษไม ้ 40 
ยอดและ        
ใบออ้ย 

570 
เส้นใยกะลา
ทะลายปาลม์ 

70 ซงัขา้วโพด 70 

114 ซงัขา้วโพด 70 
เหงา้มนั
ส าปะหลงั 

70 เศษไม ้ 40 
ยอดและ        
ใบออ้ย 

570 
เส้นใยกะลา
ทะลายปาลม์ 

70 

115 
เส้นใยกะลา
ทะลายปาลม์ 

70 ซงัขา้วโพด 70 
เหงา้มนั
ส าปะหลงั 

70 เศษไม ้ 40 
ยอดและ        
ใบออ้ย 

570 

116 
เหงา้มนั
ส าปะหลงั 

70 
ยอดและ        
ใบออ้ย 

570 
เส้นใยกะลา
ทะลายปาลม์ 

70 ซงัขา้วโพด 70 เศษไม ้ 40 

117 เศษไม ้ 40 
เหงา้มนั
ส าปะหลงั 

70 
ยอดและ        
ใบออ้ย 

570 
เส้นใยกะลา
ทะลายปาลม์ 

70 ซงัขา้วโพด 70 

118 ซงัขา้วโพด 70 เศษไม ้ 40 
เหงา้มนั
ส าปะหลงั 

70 
ยอดและ        
ใบออ้ย 

570 
เส้นใยกะลา
ทะลายปาลม์ 

70 

119 
เส้นใยกะลา
ทะลายปาลม์ 

70 ซงัขา้วโพด 70 เศษไม ้ 40 
เหงา้มนั
ส าปะหลงั 

70 
ยอดและ        
ใบออ้ย 

570 

120 
ยอดและ        
ใบออ้ย 

570 
เส้นใยกะลา
ทะลายปาลม์ 

70 ซงัขา้วโพด 70 เศษไม ้ 40 
เหงา้มนั
ส าปะหลงั 

70 
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 ผลการคน้หาต าแหน่างท่ีเหมาะสมส าหรับติดตั้งโรงไฟฟ้าชีวมวลของระบบ IEEE 30 บสั 
ซ่ึงเป็นระบบการไหลของก าลงัไฟฟ้า โดยอาศยัการหาค่าเหมาะสมดว้ยวิธีการเคล่ือนท่ีของกลุ่ม
อนุภาค ต าแหน่งท่ีเหมาะสมและค่าก าลงัไฟฟ้าสูญเสียของระบบท่ีต ่าท่ีสุดของรูปแบบการจ าลอง
ต่าง ๆ ทั้ง 120 แบบ ในตารางท่ี 4.5 สามารถแสดงไดด้งัตารางท่ี 4.6  
 
    ตารางท่ี 4.6 ผลการหาก าลงังานสูญเสียของระบบทดสอบ 30 บสั 

          เม่ือติดตั้งโรงไฟฟ้าชีวมวล 

แบบที่ 
ผลการจ าลองวตัถุดิบ ก าลงังานสูญเสีย 

พืน้ที่ วตัถุดิบ BUS MW PSO(MW) 
1 4 เหงา้มนัส าปะหลงั 11 70 9.6504 
2 5 เหงา้มนัส าปะหลงั 8 70 7.4775 
3 5 เส้นใยกะลาทะลายปาลม์ 8 70 7.4775 
4 5 ซงัขา้วโพด 8 70 7.4775 
5 3 เหงา้มนัส าปะหลงั 28 70 10.0243 
6 4 เหงา้มนัส าปะหลงั 11 70 9.6504 
7 5 เหงา้มนัส าปะหลงั 8 70 7.4775 
8 5 เส้นใยกะลาทะลายปาลม์ 8 70 7.4775 
9 4 ซงัขา้วโพด 11 70 9.6504 

10 5 ซงัขา้วโพด 8 70 7.4775 
11 4 เหงา้มนัส าปะหลงั 11 70 9.6504 
12 5 เหงา้มนัส าปะหลงั 8 70 7.4775 
13 4 ซงัขา้วโพด 11 70 9.6504 
14 5 ซงัขา้วโพด 8 70 7.4775 
15 5 เส้นใยกะลาทะลายปาลม์ 8 70 7.4775 
16 3 ซงัขา้วโพด 28 70 10.0243 
17 4 ซงัขา้วโพด 11 70 9.6504 
18 5 ซงัขา้วโพด 8 70 7.4775 
19 5 เส้นใยกะลาทะลายปาลม์ 8 70 7.4775 
20 5 เหงา้มนัส าปะหลงั 8 70 7.4775 
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    ตารางท่ี 4.6 ผลการหาก าลงังานสูญเสียของระบบทดสอบ 30 บสั 
          เม่ือติดตั้งโรงไฟฟ้าชีวมวล(ต่อ) 

แบบที่ 
ผลการจ าลองวตัถุดิบ ก าลงังานสูญเสีย 

พืน้ที่ วตัถุดิบ BUS MW PSO(MW) 
21 4 เหงา้มนัส าปะหลงั 11 70 9.6504 
22 5 เหงา้มนัส าปะหลงั 8 70 7.4775 
23 5 ซงัขา้วโพด 8 70 7.4775 
24 5 เส้นใยกะลาทะลายปาลม์ 8 70 7.4775 
25 3 เหงา้มนัส าปะหลงั 28 70 10.0243 
26 4 เหงา้มนัส าปะหลงั 11 70 9.6504 
27 5 เหงา้มนัส าปะหลงั 8 70 7.4775 
28 5 ซงัขา้วโพด 8 70 7.4775 
29 4 เส้นใยกะลาทะลายปาลม์ 11 70 9.6504 
30 5 เส้นใยกะลาทะลายปาลม์ 8 70 7.4775 
31 4 เหงา้มนัส าปะหลงั 11 70 9.6504 
32 5 เหงา้มนัส าปะหลงั 8 70 7.4775 
33 4 เส้นใยกะลาทะลายปาลม์ 11 70 9.6504 
34 5 เส้นใยกะลาทะลายปาลม์ 8 70 7.4775 
35 5 ซงัขา้วโพด 8 70 7.4775 
36 3 เส้นใยกะลาทะลายปาลม์ 28 70 10.0243 
37 4 เส้นใยกะลาทะลายปาลม์ 11 70 9.6504 
38 5 เส้นใยกะลาทะลายปาลม์ 8 70 7.4775 
39 5 ซงัขา้วโพด 8 70 7.4775 
40 5 เหงา้มนัส าปะหลงั 8 70 7.4775 
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    ตารางท่ี 4.6 ผลการหาก าลงังานสูญเสียของระบบทดสอบ 30 บสั 
          เม่ือติดตั้งโรงไฟฟ้าชีวมวล(ต่อ) 

แบบที่ 
ผลการจ าลองวตัถุดิบ ก าลงังานสูญเสีย 

พืน้ที่ วตัถุดิบ BUS MW PSO(MW) 
41 3 ซงัขา้วโพด 28 70 10.0243 
42 4 ซงัขา้วโพด 11 70 9.6504 
43 5 ซงัขา้วโพด 8 70 7.4775 
44 5 เหงา้มนัส าปะหลงั 8 70 7.4775 
45 5 เส้นใยกะลาทะลายปาลม์ 8 70 7.4775 
46 4 ซงัขา้วโพด 11 70 9.6504 
47 5 ซงัขา้วโพด 8 70 7.4775 
48 4 เหงา้มนัส าปะหลงั 11 70 9.6504 
49 5 เหงา้มนัส าปะหลงั 8 70 7.4775 
50 5 เส้นใยกะลาทะลายปาลม์ 8 70 7.4775 
51 3 เหงา้มนัส าปะหลงั 28 70 10.0243 
52 4 เหงา้มนัส าปะหลงั 11 70 9.6504 
53 5 เหงา้มนัส าปะหลงั 8 70 7.4775 
54 5 เส้นใยกะลาทะลายปาลม์ 8 70 7.4775 
55 5 ซงัขา้วโพด 8 70 7.4775 
56 4 ซงัขา้วโพด 11 70 9.6504 
57 5 ซงัขา้วโพด 8 70 7.4775 
58 4 เส้นใยกะลาทะลายปาลม์ 11 70 9.6504 
59 5 เส้นใยกะลาทะลายปาลม์ 8 70 7.4775 
60 5 เหงา้มนัส าปะหลงั 8 70 7.4775 
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    ตารางท่ี 4.6 ผลการหาก าลงังานสูญเสียของระบบทดสอบ 30 บสั 
          เม่ือติดตั้งโรงไฟฟ้าชีวมวล(ต่อ) 

แบบที่ 
ผลการจ าลองวตัถุดิบ ก าลงังานสูญเสีย 

พืน้ที่ วตัถุดิบ BUS MW PSO(MW) 
61 3 เส้นใยกะลาทะลายปาลม์ 28 70 10.0243 
62 4 เส้นใยกะลาทะลายปาลม์ 11 70 9.6504 
63 5 เส้นใยกะลาทะลายปาลม์ 8 70 7.4775 
64 5 เหงา้มนัส าปะหลงั 8 70 7.4775 
65 5 ซงัขา้วโพด 8 70 7.4775 
66 4 เส้นใยกะลาทะลายปาลม์ 11 70 9.6504 
67 5 เส้นใยกะลาทะลายปาลม์ 8 70 7.4775 
68 5 เหงา้มนัส าปะหลงั 8 70 7.4775 
69 5 ซงัขา้วโพด 8 70 7.4775 
70 3 เส้นใยกะลาทะลายปาลม์ 28 70 10.0243 
71 4 เส้นใยกะลาทะลายปาลม์ 11 70 9.6504 
72 5 เส้นใยกะลาทะลายปาลม์ 8 70 7.4775 
73 5 ซงัขา้วโพด 8 70 7.4775 
74 4 เหงา้มนัส าปะหลงั 11 70 9.6504 
75 5 เหงา้มนัส าปะหลงั 8 70 7.4775 
76 4 เส้นใยกะลาทะลายปาลม์ 11 70 9.6504 
77 5 เส้นใยกะลาทะลายปาลม์ 8 70 7.4775 
78 5 ซงัขา้วโพด 8 70 7.4775 
79 5 เหงา้มนัส าปะหลงั 8 70 7.4775 
80 3 เส้นใยกะลาทะลายปาลม์ 28 70 10.0243 
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    ตารางท่ี 4.6 ผลการหาก าลงังานสูญเสียของระบบทดสอบ 30 บสั 
          เม่ือติดตั้งโรงไฟฟ้าชีวมวล(ต่อ) 

แบบที่ 
ผลการจ าลองวตัถุดิบ ก าลงังานสูญเสีย 

พืน้ที่ วตัถุดิบ BUS MW PSO(MW) 
81 4 ซงัขา้วโพด 11 70 9.6504 
82 5 ซงัขา้วโพด 8 70 7.4775 
83 5 เส้นใยกะลาทะลายปาลม์ 8 70 7.4775 
84 5 เหงา้มนัส าปะหลงั 8 70 7.4775 
85 3 ซงัขา้วโพด 28 70 10.0243 
86 4 เส้นใยกะลาทะลายปาลม์ 11 70 9.6504 
87 5 เส้นใยกะลาทะลายปาลม์ 8 70 7.4775 
88 5 เหงา้มนัส าปะหลงั 8 70 7.4775 
89 4 ซงัขา้วโพด 11 70 9.6504 
90 5 ซงัขา้วโพด 8 70 7.4775 
91 3 เหงา้มนัส าปะหลงั 28 70 10.0243 
92 4 เหงา้มนัส าปะหลงั 11 70 9.6504 
93 5 เหงา้มนัส าปะหลงั 8 70 7.4775 
94 5 ซงัขา้วโพด 8 70 7.4775 
95 5 เส้นใยกะลาทะลายปาลม์ 8 70 7.4775 
96 4 ซงัขา้วโพด 11 70 9.6504 
97 5 ซงัขา้วโพด 8 70 7.4775 
98 5 เหงา้มนัส าปะหลงั 8 70 7.4775 
99 5 เส้นใยกะลาทะลายปาลม์ 8 70 7.4775 

100 3 ซงัขา้วโพด 28 70 10.0243 
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   ตารางท่ี 4.6 ผลการหาก าลงังานสูญเสียของระบบทดสอบ 30 บสั 
          เม่ือติดตั้งโรงไฟฟ้าชีวมวล(ต่อ) 

แบบที่ 
ผลการจ าลองวตัถุดิบ ก าลงังานสูญเสีย 

พืน้ที่ วตัถุดิบ BUS MW PSO(MW) 
101 4 เส้นใยกะลาทะลายปาลม์ 11 70 9.6504 
102 5 เส้นใยกะลาทะลายปาลม์ 8 70 7.4775 
103 4 ซงัขา้วโพด 11 70 9.6504 
104 5 ซงัขา้วโพด 8 70 7.4775 
105 5 เหงา้มนัส าปะหลงั 8 70 7.4775 
106 4 เส้นใยกะลาทะลายปาลม์ 11 70 9.6504 
107 5 เส้นใยกะลาทะลายปาลม์ 8 70 7.4775 
108 4 เหงา้มนัส าปะหลงั 11 70 9.6504 
109 5 เหงา้มนัส าปะหลงั 8 70 7.4775 
110 5 ซงัขา้วโพด 8 70 7.4775 
111 4 เหงา้มนัส าปะหลงั 11 70 9.6504 
112 5 เหงา้มนัส าปะหลงั 8 70 7.4775 
113 5 ซงัขา้วโพด 8 70 7.4775 
114 5 เส้นใยกะลาทะลายปาลม์ 8 70 7.4775 
115 3 เหงา้มนัส าปะหลงั 28 70 10.0243 
116 4 ซงัขา้วโพด 11 70 9.6504 
117 5 ซงัขา้วโพด 8 70 7.4775 
118 5 เส้นใยกะลาทะลายปาลม์ 8 70 7.4775 
119 4 เหงา้มนัส าปะหลงั 11 70 9.6504 
120 5 เหงา้มนัส าปะหลงั 8 70 7.4775 
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 จากผลการทดสอบดังตารางท่ี  4.6 ผลการหาก าลังงานสูญเสียของระบบ IEEE 30 บัส 
ท่ีเป็นระบบการไหลของก าลงัไฟฟ้า เม่ือด าเนินการจ าลองการติดตั้งโรงไฟฟ้าชีวมวล แสดงใหเ้ห็น
วา่เม่ือท าการก าหนดพื้นท่ีของวตัถุดิบในแต่ละพื้นท่ีและหาต าแหน่งติดตั้งโรงไฟฟ้าชีวมวลท่ีท าให้
ก าลงังานสูญเสียของระบบต ่าท่ีสุด พบว่า การติดตั้งโรงไฟฟ้าชีวมวลท่ีบสัต่าง ๆ จากตารางท่ี 4.5 
(แบบจ าลองพื้นท่ีและวตัถุดิบบนระบบทดสอบ 30 บัส ตามมาตรฐาน IEEE เม่ือท าการติดตั้ ง
โรงไฟฟ้าชีวมวล) จะพบว่า ต าแหน่งท่ีเหมาะสมส าหรับติดตั้ งโรงไฟฟ้าชีวมวลจะไม่ได้อยู่ท่ี
ต  าแหน่งใดต าแหน่งหน่ึง ทั้งน้ีข้ึนอยูก่บัค่าก าลงัไฟฟ้าสูญเสียของระบบและปัจจยัหลกั คือ วตัถุดิบ
ต่าง ๆ ซ่ึงมีผลโดยตรงต่อศกัยภาพในการผลิตไฟฟ้าของโรงไฟฟ้าชีวมวล  
 

4.3 ระบบทดสอบและผลการทดสอบ IEEE 39 บัส  
 ทดสอบการหาค่าก าลงังานสูญเสีย และหาพื้นท่ีท่ีเหมาะสมในการติดตั้งโรงไฟฟ้าชีวมวล 
โดยใช้ระบบทดสอบขนาด 39 บสั ซ่ึงเป็นระบบเคร่ืองก าเนิดก าลงัไฟฟ้า แสดงดงัรูปท่ี 4.3 ระบบ
ทดสอบ  39 บัส ตามม าตรฐาน  IEEE ซ่ึ ง เป็ น ระบบทดสอบขน าด  39 บัส  โดย มี ระดับ
แรงดนั 11 kV ท่ีค่าก าลงัไฟฟ้าฐาน 100 kVA โดยในการทดสอบ จะด าเนินการจ าลองเพิ่มโรงไฟฟ้า
ชีวมวลในต าแหน่งบสัต่าง ๆ เพื่อน ามาทดสอบก าลงัสูญเสียของระบบท่ีติดตั้งเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าท่ี
บสัต่าง ๆ 

 
1 2

3

4 5

 
 

รูปท่ี 4.3 ระบบทดสอบ 39 บสั ตามมาตรฐาน IEEE เม่ือท าการติดตั้งโรงไฟฟ้าชีวมวล   
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พื้นท่ี 1:  วตัถุดิบท่ีใช้ในพื้นท่ีน้ีอา้งอิงจาก ตารางท่ี 3.1 ประเภทและศกัยภาพชีวมวลใน
 ประเทศไทย ในพื้ น ท่ี ท่ี  1 จะครอบคลุมบัส ท่ี  1, 2, 3, 4, 18, 25 ดังนั้ น จึง
 ก าหนดให้บสัท่ี 1, 2, 3, 4, 18, 25 มีความเป็นไปได้ท่ีจะติดตั้งโรงไฟฟ้าชีวมวล
 เพื่อใชใ้นการค านวณก าลงัไฟฟ้าสูญเสียของระบบ 

 
พื้นท่ี 2:  วตัถุดิบท่ีใช้ในพื้นท่ีน้ีอา้งอิงจาก ตารางท่ี 3.1 ประเภทและศกัยภาพชีวมวลใน

 ประเทศไทย ในพื้นท่ีท่ี 2 จะครอบคลุมบัสท่ี 17, 24, 26, 27, 28, 29 ดังนั้ นจึง
 ก าหนดให้บัสท่ี 17, 24, 26, 27, 28, 29 มีความเป็นไปได้ท่ีจะติดตั้ งโรงไฟฟ้า    
 ชีวมวลเพื่อใชใ้นการค านวณก าลงัไฟฟ้าสูญเสียของระบบ 

 
พื้นท่ี 3:       วตัถุดิบท่ีใช้ในพื้นท่ีน้ีอา้งอิงจาก ตารางท่ี 3.1 ประเภทและศกัยภาพชีวมวลใน

 ประเทศไทย ในพื้ น ท่ี ท่ี  3 จะครอบคลุมบัส ท่ี  14, 15, 16, 21, 22 ดังนั้ น จึง
 ก าหนดให้บสัท่ี 14, 15, 16, 21, 22 มีความเป็นไปไดท่ี้จะติดตั้งโรงไฟฟ้าชีวมวล 
 เพื่อใชใ้นการค านวณก าลงัไฟฟ้าสูญเสียของระบบ 

 
พื้นท่ี 4:       วตัถุดิบท่ีใช้ในพื้นท่ีน้ีอา้งอิงจาก ตารางท่ี 3.1 ประเภทและศกัยภาพชีวมวลใน

 ประเทศไทย ในพื้นท่ีท่ี 4 จะครอบคลุมบสัท่ี 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13 ดงันั้นจึง
 ก าหนดให้บัส ท่ี  5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13 มีความ เป็นไปได้ ท่ี จะ ติดตั้ ง
 โรงไฟฟ้าชีวมวล เพื่อใชใ้นการค านวณก าลงัไฟฟ้าสูญเสียของระบบ 

 
พื้นท่ี 5:       วตัถุดิบท่ีใช้ในพื้นท่ีน้ีอา้งอิงจาก ตารางท่ี 3.1 ประเภทและศกัยภาพชีวมวลใน

ประเทศไทย ในพื้นท่ีท่ี 5 จะครอบคลุมบสัท่ี 19, 20, 23 ดงันั้นจึงก าหนดให้บสัท่ี 
19, 20, 23 มีความเป็นไปได้ท่ีจะติดตั้งโรงไฟฟ้าชีวมวล เพื่อใช้ในการค านวณ
ก าลงัไฟฟ้าสูญเสียของระบบ 

 ส าห รับบัส ท่ี  [30, 32, 33, 34, 35, 36, 36, 37, 38, 39] มีการติดตั้ ง เค ร่ืองก าเนิดไฟฟ้า 
อยูแ่ลว้ ซ่ึงจะไม่พิจารณาการติดตั้งโรงไฟฟ้าชีวมวลในต าแหน่งบสัเหล่าน้ี 
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4.3.1 พารามิเตอร์ของระบบ  IEEE 39 บัส 
  ระบบท่ีพิจารณาในบทน้ีเป็นระบบมาตรฐาน IEEE 39 บัส ท่ีเป็นระบบเคร่ือง
ก าเนิดก าลงัไฟฟ้า ซ่ึงมีค่าพารามิเตอร์ต่าง ๆ ซ่ึงประกอบดว้ย พารามิเตอร์ของสายส่งก าลงัไฟฟ้า 
พารามิเตอร์ของโหลดก าลงัไฟฟ้าในบสัต่าง ๆ และพารามิเตอร์ของการปรับตั้งหมอ้แปลงไฟฟ้า 
ดงัตารางท่ี 4.7 ถึง 4.9 ตามล าดบั ดงัน้ี 
 
ตารางท่ี 4.7 พารามิเตอร์สายส่งก าลงัไฟฟ้าของระบบ IEEE 39 บสั  
                 (ท่ีมา http://psdyn.ece.wisc.edu/IEEE_benchmarks/) 

From 
Bus 

To 
Bus 

Line Impedance Half Line 
Charging 

Susceptance (B) 
(p.u.) 

Resistance (R) 
(p.u.) 

Resistance (X) 
(p.u.) 

1 2 0.0035 0.0411 0.6987 
1 39 0.0010 0.0250 0.7500 
2 3 0.0013 0.0151 0.2572 
2 25 0.0070 0.0086 0.1460 
3 4 0.0013 0.0213 0.2214 
3 18 0.0011 0.0133 0.2138 
4 5 0.0008 0.0128 0.1342 
4 14 0.0008 0.0129 0.1382 
5 6 0.0002 0.0026 0.0434 
5 8 0.0008 0.0112 0.1476 
6 7 0.0006 0.0092 0.1130 
6 11 0.0007 0.0082 0.1389 
7 8 0.0004 0.0046 0.0780 
8 9 0.0023 0.0363 0.3804 
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ตารางท่ี 4.7 พารามิเตอร์สายส่งก าลงัไฟฟ้าของระบบ IEEE 39 บสั (ต่อ) 
                 (ท่ีมา http://psdyn.ece.wisc.edu/IEEE_benchmarks/) 

From 
Bus 

To 
Bus 

Line Impedance Half Line 
Charging 

Susceptance (B) 
(p.u.) 

Resistance (R) 
(p.u.) 

Resistance (X) 
(p.u.) 

9 39 0.0010 0.0250 1.2000 
10 11 0.0004 0.0043 0.0729 
10 13 0.0004 0.0043 0.0729 
13 14 0.0009 0.0101 0.1723 
14 15 0.0018 0.0217 0.3660 
15 16 0.0009 0.0094 0.1710 
16 17 0.0007 0.0089 0.1342 
16 19 0.0016 0.0195 0.3040 
16 21 0.0008 0.0135 0.2548 
16 24 0.0003 0.0059 0.0680 
17 18 0.0007 0.0082 0.1319 
17 27 0.0013 0.0173 0.3216 
21 22 0.0008 0.0140 0.2565 
22 23 0.0006 0.0096 0.1846 
23 24 0.0022 0.0350 0.3610 
25 26 0.0032 0.0323 0.5130 
26 27 0.0014 0.0147 0.2396 
26 28 0.0043 0.0474 0.7802 
26 29 0.0057 0.0625 1.0290 
28 29 0.0014 0.0151 0.2490 

12 11 0.0016 0.0435 0.0000 

12 13 0.0016 0.0435 0.0000 

6 31 0.0000 0.0250 0.0000 
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ตารางท่ี 4.7 พารามิเตอร์สายส่งก าลงัไฟฟ้าของระบบ IEEE 39 บสั (ต่อ) 
                 (ท่ีมา http://psdyn.ece.wisc.edu/IEEE_benchmarks/) 

From 
Bus 

To 
Bus 

Line Impedance Half Line 
Charging 

Susceptance (B) 
(p.u.) 

Resistance (R) 
(p.u.) 

Resistance (X) 
(p.u.) 

10 32 0.0000 0.0200 0.0000 

19 33 0.0007 0.0142 0.0000 

20 34 0.0009 0.0180 0.0000 

22 35 0.0143 0.0143 0.0000 

23 36 0.0272 0.0272 0.0000 

25 37 0.0232 0.0232 0.0000 

2 30 0.0181 0.0181 0.0000 

29 38 0.0156 0.0156 0.0000 

19 20 0.0138 0.0138 0.0000 

 
ตารางท่ี 4.8 พารามิเตอร์โหลดก าลงัไฟฟ้าของระบบ IEEE 39 บสั  
                 (ท่ีมา http://psdyn.ece.wisc.edu/IEEE_benchmarks/) 

Bus Type Voltage 
[PU] 

Load 
Real 

Power 
(p.u.) 

Reactive 
Power 
(p.u.) 

1 PQ - 0.0 0.0 

2 PQ - 0.0 0.0 

3 PQ - 322.0 2.4 
4 PQ - 500.0 184.0 
5 PQ - 0.0 0.0 

6 PQ - 0.0 0.0 

7 PQ - 233.8 84.0 
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ตารางท่ี 4.8 พารามิเตอร์โหลดก าลงัไฟฟ้าของระบบ IEEE 39 บสั (ต่อ) 
                 (ท่ีมา http://psdyn.ece.wisc.edu/IEEE_benchmarks/) 

Bus Type Voltage 
[PU] 

Load 
Real 

Power 
(p.u.) 

Real 
Power 
(p.u.) 

8 PQ - 522.0 176.0 
9 PQ - 0.0 0.0 

10 PQ - 0.0 0.0 

11 PQ - 0.0 0.0 

12 PQ - 7.5 88.0 
13 PQ - 0.0 0.0 

14 PQ - 0.0 0.0 

15 PQ - 320.0 153.0 
16 PQ - 329.0 32.3 
17 PQ - 0.0 0.0 
18 PQ - 158.0 30.0 
19 PQ - 0.0 0.0 
20 PQ - 628.0 103.0 
21 PQ - 274.0 115.0 
22 PQ - 0.0 0.0 
23 PQ - 247.5 84.6 
24 PQ - 308.6 -92.0 
25 PQ - 224.0 47.2 
26 PQ - 139.0 17.0 
27 PQ - 281.0 75.5 
28 PQ - 206.0 27.6 
29 PQ - 283.5 26.9 
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ตารางท่ี 4.8 พารามิเตอร์โหลดก าลงัไฟฟ้าของระบบ IEEE 39 บสั (ต่อ) 
      (ท่ีมา http://psdyn.ece.wisc.edu/IEEE_benchmarks/) 

Bus Type Voltage 
[PU] 

Load 
MW MVar 

30 PQ 1.0475 0.0 0.0 
31 PQ 0.9820 9.2 4.6 
32 PQ 0.9831 0.0 0.0 

33 PQ 0.9972 0.0 0.0 

34 PQ 1.0123 0.0 0.0 

35 PQ 1.0493 0.0 0.0 

36 PQ 1.0635 0.0 0.0 

37 PQ 1.0278 0.0 0.0 

38 PQ 1.0265 0.0 0.0 

39 PQ 1.0300 11040.0 250.0 
 
ตารางท่ี 4.9 พารามิเตอร์การปรับตั้งหมอ้แปลงไฟฟ้าของระบบ IEEE 39 บสั  
                    (ท่ีมา http://psdyn.ece.wisc.edu/IEEE_benchmarks/) 

From 

Bus 

To 

Bus 

Transformer Tap 
Magnitude Angle 

1 2 0.000 0.00 
1 39 0.000 0.00 

2 3 0.000 0.00 

2 25 0.000 0.00 

3 4 0.000 0.00 

3 18 0.000 0.00 

4 5 0.000 0.00 
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ตารางท่ี 4.9 พารามิเตอร์การปรับตั้งหมอ้แปลงไฟฟ้าของระบบ IEEE 39 บสั (ต่อ) 
                   (ท่ีมา http://psdyn.ece.wisc.edu/IEEE_benchmarks/) 

From 

Bus 

To 

Bus 

Transformer Tap 
Magnitude Angle 

4 14 0.000 0.00 

5 6 0.000 0.00 

5 8 0.000 0.00 

6 7 0.000 0.00 

6 11 0.000 0.00 

7 8 0.000 0.00 

8 9 0.000 0.00 

9 39 0.000 0.00 

10 11 0.000 0.00 

10 13 0.000 0.00 

13 14 0.000 0.00 

14 15 0.000 0.00 

15 16 0.000 0.00 

16 17 0.000 0.00 

16 19 0.000 0.00 

16 21 0.000 0.00 

16 24 0.000 0.00 

17 18 0.000 0.00 

17 27 0.000 0.00 

21 22 0.000 0.00 

22 23 0.000 0.00 

23 24 0.000 0.00 
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ตารางท่ี 4.9 พารามิเตอร์การปรับตั้งหมอ้แปลงไฟฟ้าของระบบ IEEE 39 บสั (ต่อ) 
                   (ท่ีมา http://psdyn.ece.wisc.edu/IEEE_benchmarks/) 

From 

Bus 

To 

Bus 

Transformer Tap 
Magnitude Angle 

25 26 0.000 0.00 

26 27 0.000 0.00 

26 28 0.000 0.00 

26 29 0.000 0.00 

28 29 0.000 0.00 

12 11 1.006 0.00 

12 13 1.006 0.00 

6 31 1.070 0.00 

10 32 1.070 0.00 

19 33 1.070 0.00 

20 34 1.009 0.00 

22 35 1.025 0.00 

23 36 1.000 0.00 

25 37 1.025 0.00 

2 30 1.025 0.00 

29 38 1.025 0.00 

19 20 1.060 0.00 

 
4.3.2 ผลการทดสอบระบบ IEEE 39 บัส เมื่อติดตั้งโรงไฟฟ้าชีวมวล 

ผลการค านวณก าลงังานสูญเสียของระบบ IEEE 39 บสั ซ่ึงเป็นระบบเคร่ืองก าเนิด
ก าลงัไฟฟ้า โดยก าหนดพื้นท่ีของวตัถุดิบในรูปแบบต่างๆ จากการพิจารณาติดตั้งโรงไฟฟ้าชีวมวล
ในระบบทดสอบระบบทดสอบ 39 บสัตามมาตรฐาน IEEE สามารถจ าลองพื้นท่ีและวตัถุดิบตามรูป
ท่ี 4.4 ระบบทดสอบ 39 บัส ตามมาตรฐาน IEEE และพิจารณาแบบจ าลองส าหรับการติดตั้ ง
โรงไฟฟ้าชีวมวล ดงัแสดงในตารางท่ี 4.10 แบบจ าลองพื้นท่ีและวตัถุดิบนระบบทดสอบ 39 บสั 
ตามมาตรฐาน IEEE เม่ือท าการติดตั้งโรงไฟฟ้าชีวมวล  
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ตารางท่ี 4.10 แบบจ าลองพื้นท่ีและวตัถุดิบบนระบบทดสอบ 39 บสั ตามมาตรฐาน IEEE เม่ือท าการ
ติดตั้งโรงไฟฟ้าชีวมวล 

 พืน้ทีบ่นระบบทดสอบ IEEE 39 บัส 
พื้นท่ี 1 พื้นท่ี 2 พื้นท่ี 3 พื้นท่ี 4 พื้นท่ี 5 

วตัถุดิบ MW วตัถุดิบ MW วตัถุดิบ MW วตัถุดิบ MW วตัถุดิบ MW 

1 
ยอดและ     
ใบออ้ย 

570 ซงัขา้วโพด 70 
เส้นใยกะลา
ทะลายปาลม์ 

70 
เหงา้มนั
ส าปะหลงั 

70 เศษไม ้ 40 

2 เศษไม ้ 40 
ยอดและ       
ใบออ้ย 

570 ซงัขา้วโพด 70 
เส้นใยกะลา
ทะลายปาลม์ 

70 
เหงา้มนั
ส าปะหลงั 

70 

3 
เหงา้มนั
ส าปะหลงั 

70 เศษไม ้ 40 
ยอดและ           
ใ บออ้ย 

570 ซงัขา้วโพด 70 
เส้นใยกะลา
ทะลายปาลม์ 

70 

4 
เส้นใยกะลา
ทะลายปาลม์ 

70 
เหงา้มนั
ส าปะหลงั 

70 เศษไม ้ 40 
ยอดและ     
ใบออ้ย 

570 ซงัขา้วโพด 70 

5 ซงัขา้วโพด 70 
เส้นใยกะลา
ทะลายปาลม์ 

70 
เหงา้มนั
ส าปะหลงั 

70 เศษไม ้ 40 
ยอดและ        
ใบออ้ย 

570 

6 ซงัขา้วโพด 70 
ยอดและ       
ใบออ้ย 

570 
เส้นใยกะลา
ทะลายปาลม์ 

70 
เหงา้มนั
ส าปะหลงั 

70 เศษไม ้ 40 

7 เศษไม ้ 40 ซงัขา้วโพด 70 
ยอดและ        
ใบออ้ย 

570 
เส้นใยกะลา
ทะลายปาลม์ 

70 
เหงา้มนั
ส าปะหลงั 

70 

8 
เหงา้มนั
ส าปะหลงั 

70 เศษไม ้ 40 ซงัขา้วโพด 70 
ยอดและ     
ใบออ้ย 

570 
เส้นใยกะลา
ทะลายปาลม์ 

70 

9 
เส้นใยกะลา
ทะลายปาลม์ 

70 
เหงา้มนั
ส าปะหลงั 

70 เศษไม ้ 40 ซงัขา้วโพด 70 
ยอดและ        
ใบออ้ย 

570 

10 
ยอดและ     
ใบออ้ย 

570 
เส้นใยกะลา
ทะลายปาลม์ 

70 
เหงา้มนั
ส าปะหลงั 

70 เศษไม ้ 40 ซงัขา้วโพด 70 

11 
เส้นใยกะลา
ทะลายปาลม์ 

70 ซงัขา้วโพด 70 
ยอดและ        
ใบออ้ย 

570 
เหงา้มนั
ส าปะหลงั 

70 เศษไม ้ 40 

12 เศษไม ้ 40 
เส้นใยกะลา
ทะลายปาลม์ 

70 ซงัขา้วโพด 70 
ยอดและ        
ใบออ้ย 

570 
เหงา้มนั
ส าปะหลงั 

70 

13 
เหงา้มนั
ส าปะหลงั 

70 เศษไม ้ 40 
เส้นใยกะลา
ทะลายปาลม์ 

70 ซงัขา้วโพด 70 
ยอดและ        
ใบออ้ย 

570 

14 
ยอดและ        
ใบออ้ย 

570 
เหงา้มนั
ส าปะหลงั 

70 เศษไม ้ 40 
เส้นใยกะลา
ทะลายปาลม์ 

70 ซงัขา้วโพด 70 

15 ซงัขา้วโพด 70 
ยอดและ        
ใบออ้ย 

570 
เหงา้มนั
ส าปะหลงั 

70 เศษไม ้ 40 
เส้นใยกะลา
ทะลายปาลม์ 

70 
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ตารางท่ี 4.10 แบบจ าลองพื้นท่ีและวตัถุดิบบนระบบทดสอบ 39 บสั ตามมาตรฐาน IEEE เม่ือท าการ
ติดตั้งโรงไฟฟ้าชีวมวล (ต่อ) 

 พืน้ทีบ่นระบบทดสอบ IEEE 39 บัส 
พื้นท่ี 1 พื้นท่ี 2 พื้นท่ี 3 พื้นท่ี 4 พื้นท่ี 5 

วตัถุดิบ MW วตัถุดิบ MW วตัถุดิบ MW วตัถุดิบ MW วตัถุดิบ MW 

16 
เหงา้มนั
ส าปะหลงั 

70 
เส้นใยกะลา
ทะลายปาลม์ 

70 ซงัขา้วโพด 70 
ยอดและ        
ใบออ้ย 

570 เศษไม ้ 40 

17 เศษไม ้ 40 
เหงา้มนั
ส าปะหลงั 

70 
เส้นใยกะลา
ทะลายปาลม์ 

70 ซงัขา้วโพด 70 
ยอดและ        
ใบออ้ย 

570 

18 
ยอดและ        
ใบออ้ย 

570 เศษไม ้ 40 
เหงา้มนั
ส าปะหลงั 

70 
เส้นใยกะลา
ทะลายปาลม์ 

70 ซงัขา้วโพด 70 

19 ซงัขา้วโพด 70 
ยอดและ        
ใบออ้ย 

570 เศษไม ้ 40 
เหงา้มนั
ส าปะหลงั 

70 
เส้นใยกะลา
ทะลายปาลม์ 

70 

20 
เส้นใยกะลา
ทะลายปาลม์ 

70 ซงัขา้วโพด 70 
ยอดและ        
ใบออ้ย 

570 เศษไม ้ 40 
เหงา้มนั
ส าปะหลงั 

70 

21 
ยอดและ        
ใบออ้ย 

570 
เส้นใยกะลา
ทะลายปาลม์ 

70 ซงัขา้วโพด 70 
เหงา้มนั
ส าปะหลงั 

70 เศษไม ้ 40 

22 เศษไม ้ 40 
ยอดและ        
ใบออ้ย 

570 
เส้นใยกะลา
ทะลายปาลม์ 

70 ซงัขา้วโพด 70 
เหงา้มนั
ส าปะหลงั 

70 

23 
เหงา้มนั
ส าปะหลงั 

70 เศษไม ้ 40 
ยอดและ        
ใบออ้ย 

570 
เส้นใยกะลา
ทะลายปาลม์ 

70 ซงัขา้วโพด 70 

24 ซงัขา้วโพด 70 
เหงา้มนั
ส าปะหลงั 

70 เศษไม ้ 40 
ยอดและ        
ใบออ้ย 

570 
เส้นใยกะลา
ทะลายปาลม์ 

70 

25 
เส้นใยกะลา
ทะลายปาลม์ 

70 ซงัขา้วโพด 70 
เหงา้มนั
ส าปะหลงั 

70 เศษไม ้ 40 
ยอดและ        
ใบออ้ย 

570 

26 
เส้นใยกะลา
ทะลายปาลม์ 

70 
ยอดและ        
ใบออ้ย 

570 ซงัขา้วโพด 70 
เหงา้มนั
ส าปะหลงั 

70 เศษไม ้ 40 

27 เศษไม ้ 40 
เส้นใยกะลา
ทะลายปาลม์ 

70 
ยอดและ        
ใบออ้ย 

570 ซงัขา้วโพด 70 
เหงา้มนั
ส าปะหลงั 

70 

28 
เหงา้มนั
ส าปะหลงั 

70 เศษไม ้ 40 
เส้นใยกะลา
ทะลายปาลม์ 

70 
ยอดและ        
ใบออ้ย 

570 ซงัขา้วโพด 70 

29 ซงัขา้วโพด 70 
เหงา้มนั
ส าปะหลงั 

70 เศษไม ้ 40 
เส้นใยกะลา
ทะลายปาลม์ 

70 
ยอดและ        
ใบออ้ย 

570 

30 
ยอดและ        
ใบออ้ย 

570 ซงัขา้วโพด 70 
เหงา้มนั
ส าปะหลงั 

70 เศษไม ้ 40 
เส้นใยกะลา
ทะลายปาลม์ 

70 

  



 

 

 

 

 

 

 

 

80 
 

ตารางท่ี 4.10 แบบจ าลองพื้นท่ีและวตัถุดิบบนระบบทดสอบ 39 บสั ตามมาตรฐาน IEEE เม่ือท าการ
ติดตั้งโรงไฟฟ้าชีวมวล (ต่อ) 

 พืน้ทีบ่นระบบทดสอบ IEEE 39 บัส 
พื้นท่ี 1 พื้นท่ี 2 พื้นท่ี 3 พื้นท่ี 4 พื้นท่ี 5 

วตัถุดิบ MW วตัถุดิบ MW วตัถุดิบ MW วตัถุดิบ MW วตัถุดิบ MW 

31 ซงัขา้วโพด 70 
เส้นใยกะลา
ทะลายปาลม์ 

70 
ยอดและ        
ใบออ้ย 

570 
เหงา้มนั
ส าปะหลงั 

70 เศษไม ้ 40 

32 เศษไม ้ 40 ซงัขา้วโพด 70 
เส้นใยกะลา
ทะลายปาลม์ 

70 
ยอดและ        
ใบออ้ย 

570 
เหงา้มนั
ส าปะหลงั 

70 

33 
เหงา้มนั
ส าปะหลงั 

70 เศษไม ้ 40 ซงัขา้วโพด 70 
เส้นใยกะลา
ทะลายปาลม์ 

70 
ยอดและ        
ใบออ้ย 

570 

34 
ยอดและ        
ใบออ้ย 

570 
เหงา้มนั
ส าปะหลงั 

70 เศษไม ้ 40 ซงัขา้วโพด 70 
เส้นใยกะลา
ทะลายปาลม์ 

70 

35 
เส้นใยกะลา
ทะลายปาลม์ 

70 
ยอดและ        
ใบออ้ย 

570 
เหงา้มนั
ส าปะหลงั 

70 เศษไม ้ 40 ซงัขา้วโพด 70 

36 
เหงา้มนั
ส าปะหลงั 

70 ซงัขา้วโพด 70 
เส้นใยกะลา
ทะลายปาลม์ 

70 
ยอดและ        
ใบออ้ย 

570 เศษไม ้ 40 

37 เศษไม ้ 40 
เหงา้มนั
ส าปะหลงั 

70 ซงัขา้วโพด 70 
เส้นใยกะลา
ทะลายปาลม์ 

70 
ยอดและ        
ใบออ้ย 

570 

38 
ยอดและ        
ใบออ้ย 

570 เศษไม ้ 40 
เหงา้มนั
ส าปะหลงั 

70 ซงัขา้วโพด 70 
เส้นใยกะลา
ทะลายปาลม์ 

70 

39 
เส้นใยกะลา
ทะลายปาลม์ 

70 
ยอดและ        
ใบออ้ย 

570 เศษไม ้ 40 
เหงา้มนั
ส าปะหลงั 

70 ซงัขา้วโพด 70 

40 ซงัขา้วโพด 70 
เส้นใยกะลา
ทะลายปาลม์ 

70 
ยอดและ        
ใบออ้ย 

570 เศษไม ้ 40 
เหงา้มนั
ส าปะหลงั 

70 

41 
เส้นใยกะลา
ทะลายปาลม์ 

70 
เหงา้มนั
ส าปะหลงั 

70 ซงัขา้วโพด 70 
ยอดและ        
ใบออ้ย 

570 เศษไม ้ 40 

42 เศษไม ้ 40 
เส้นใยกะลา
ทะลายปาลม์ 

70 
เหงา้มนั
ส าปะหลงั 

70 ซงัขา้วโพด 70 
ยอดและ        
ใบออ้ย 

570 

43 
ยอดและ        
ใบออ้ย 

570 เศษไม ้ 40 
เส้นใยกะลา
ทะลายปาลม์ 

70 
เหงา้มนั
ส าปะหลงั 

70 ซงัขา้วโพด 70 

44 ซงัขา้วโพด 70 
ยอดและ        
ใบออ้ย 

570 เศษไม ้ 40 
เส้นใยกะลา
ทะลายปาลม์ 

70 
เหงา้มนั
ส าปะหลงั 

70 

45 
เหงา้มนั
ส าปะหลงั 

70 ซงัขา้วโพด 70 
ยอดและ        
ใบออ้ย 

570 เศษไม ้ 40 
เส้นใยกะลา
ทะลายปาลม์ 

70 

  



 

 

 

 

 

 

 

 

81 
 

ตารางท่ี 4.10 แบบจ าลองพื้นท่ีและวตัถุดิบบนระบบทดสอบ 39 บสั ตามมาตรฐาน IEEE เม่ือท าการ
ติดตั้งโรงไฟฟ้าชีวมวล (ต่อ) 

 พืน้ทีบ่นระบบทดสอบ IEEE 39 บัส 
พื้นท่ี 1 พื้นท่ี 2 พื้นท่ี 3 พื้นท่ี 4 พื้นท่ี 5 

วตัถุดิบ MW วตัถุดิบ MW วตัถุดิบ MW วตัถุดิบ MW วตัถุดิบ MW 

46 
เส้นใยกะลา
ทะลายปาลม์ 

70 
เหงา้มนั
ส าปะหลงั 

70 
ยอดและ        
ใบออ้ย 

570 ซงัขา้วโพด 70 เศษไม ้ 40 

47 เศษไม ้ 40 
เส้นใยกะลา
ทะลายปาลม์ 

70 
เหงา้มนั
ส าปะหลงั 

70 
ยอดและ        
ใบออ้ย 

570 ซงัขา้วโพด 70 

48 ซงัขา้วโพด 70 เศษไม ้ 40 
เส้นใยกะลา
ทะลายปาลม์ 

70 
เหงา้มนั
ส าปะหลงั 

70 
ยอดและ        
ใบออ้ย 

570 

49 
ยอดและ        
ใบออ้ย 

570 ซงัขา้วโพด 70 เศษไม ้ 40 
เส้นใยกะลา
ทะลายปาลม์ 

70 
เหงา้มนั
ส าปะหลงั 

70 

50 
เหงา้มนั
ส าปะหลงั 

70 
ยอดและ        
ใบออ้ย 

570 ซงัขา้วโพด 70 เศษไม ้ 40 
เส้นใยกะลา
ทะลายปาลม์ 

70 

51 ซงัขา้วโพด 70 
เส้นใยกะลา
ทะลายปาลม์ 

70 
เหงา้มนั
ส าปะหลงั 

70 
ยอดและ        
ใบออ้ย 

570 เศษไม ้ 40 

52 เศษไม ้ 40 ซงัขา้วโพด 70 
เส้นใยกะลา
ทะลายปาลม์ 

70 
เหงา้มนั
ส าปะหลงั 

70 
ยอดและ        
ใบออ้ย 

570 

53 
ยอดและ        
ใบออ้ย 

570 เศษไม ้ 40 ซงัขา้วโพด 70 
เส้นใยกะลา
ทะลายปาลม์ 

70 
เหงา้มนั
ส าปะหลงั 

70 

54 
เหงา้มนั
ส าปะหลงั 

70 
ยอดและ        
ใบออ้ย 

570 เศษไม ้ 40 ซงัขา้วโพด 70 
เส้นใยกะลา
ทะลายปาลม์ 

70 

55 
เส้นใยกะลา
ทะลายปาลม์ 

70 
เหงา้มนั
ส าปะหลงั 

70 
ยอดและ        
ใบออ้ย 

570 เศษไม ้ 40 ซงัขา้วโพด 70 

56 
เหงา้มนั
ส าปะหลงั 

70 
เส้นใยกะลา
ทะลายปาลม์ 

70 
ยอดและ        
ใบออ้ย 

570 ซงัขา้วโพด 70 เศษไม ้ 40 

57 เศษไม ้ 40 
เหงา้มนั
ส าปะหลงั 

70 
เส้นใยกะลา
ทะลายปาลม์ 

70 
ยอดและ        
ใบออ้ย 

570 ซงัขา้วโพด 70 

58 ซงัขา้วโพด 70 เศษไม ้ 40 
เหงา้มนั
ส าปะหลงั 

70 
เส้นใยกะลา
ทะลายปาลม์ 

70 
ยอดและ        
ใบออ้ย 

570 

59 
ยอดและ        
ใบออ้ย 

570 ซงัขา้วโพด 70 เศษไม ้ 40 
เหงา้มนั
ส าปะหลงั 

70 
เส้นใยกะลา
ทะลายปาลม์ 

70 

60 
เส้นใยกะลา
ทะลายปาลม์ 

70 
ยอดและ        
ใบออ้ย 

570 ซงัขา้วโพด 70 เศษไม ้ 40 
เหงา้มนั
ส าปะหลงั 

70 

  



 

 

 

 

 

 

 

 

82 
 

ตารางท่ี 4.10 แบบจ าลองพื้นท่ีและวตัถุดิบบนระบบทดสอบ 39 บสั ตามมาตรฐาน IEEE เม่ือท าการ
ติดตั้งโรงไฟฟ้าชีวมวล (ต่อ) 

 พืน้ทีบ่นระบบทดสอบ IEEE 39 บัส 
พื้นท่ี 1 พื้นท่ี 2 พื้นท่ี 3 พื้นท่ี 4 พื้นท่ี 5 

วตัถุดิบ MW วตัถุดิบ MW วตัถุดิบ MW วตัถุดิบ MW วตัถุดิบ MW 

61 ซงัขา้วโพด 70 
เหงา้มนั
ส าปะหลงั 

70 
เส้นใยกะลา
ทะลายปาลม์ 

70 
ยอดและ        
ใบออ้ย 

570 เศษไม ้ 40 

62 เศษไม ้ 40 ซงัขา้วโพด 70 
เหงา้มนั
ส าปะหลงั 

70 
เส้นใยกะลา
ทะลายปาลม์ 

70 
ยอดและ        
ใบออ้ย 

570 

63 
ยอดและ        
ใบออ้ย 

570 เศษไม ้ 40 ซงัขา้วโพด 70 
เหงา้มนั
ส าปะหลงั 

70 
เส้นใยกะลา
ทะลายปาลม์ 

70 

64 
เส้นใยกะลา
ทะลายปาลม์ 

70 
ยอดและ        
ใบออ้ย 

570 เศษไม ้ 40 ซงัขา้วโพด 70 
เหงา้มนั
ส าปะหลงั 

70 

65 
เหงา้มนั
ส าปะหลงั 

70 
เส้นใยกะลา
ทะลายปาลม์ 

70 
ยอดและ        
ใบออ้ย 

570 เศษไม ้ 40 ซงัขา้วโพด 70 

66 
ยอดและ        
ใบออ้ย 

570 ซงัขา้วโพด 70 
เหงา้มนั
ส าปะหลงั 

70 
เส้นใยกะลา
ทะลายปาลม์ 

70 เศษไม ้ 40 

67 เศษไม ้ 40 
ยอดและ        
ใบออ้ย 

570 ซงัขา้วโพด 70 
เหงา้มนั
ส าปะหลงั 

70 
เส้นใยกะลา
ทะลายปาลม์ 

70 

68 
เส้นใยกะลา
ทะลายปาลม์ 

70 เศษไม ้ 40 
ยอดและ        
ใบออ้ย 

570 ซงัขา้วโพด 70 
เหงา้มนั
ส าปะหลงั 

70 

69 
เหงา้มนั
ส าปะหลงั 

70 
เส้นใยกะลา
ทะลายปาลม์ 

70 เศษไม ้ 40 
ยอดและ        
ใบออ้ย 

570 ซงัขา้วโพด 70 

70 ซงัขา้วโพด 70 
เหงา้มนั
ส าปะหลงั 

70 
เส้นใยกะลา
ทะลายปาลม์ 

70 เศษไม ้ 40 
ยอดและ        
ใบออ้ย 

570 

71 
เหงา้มนั
ส าปะหลงั 

70 
ยอดและ        
ใบออ้ย 

570 ซงัขา้วโพด 70 
เส้นใยกะลา
ทะลายปาลม์ 

70 เศษไม ้ 40 

72 เศษไม ้ 40 
เหงา้มนั
ส าปะหลงั 

70 
ยอดและ        
ใบออ้ย 

570 ซงัขา้วโพด 70 
เส้นใยกะลา
ทะลายปาลม์ 

70 

73 
เส้นใยกะลา
ทะลายปาลม์ 

70 เศษไม ้ 40 
เหงา้มนั
ส าปะหลงั 

70 
ยอดและ        
ใบออ้ย 

570 ซงัขา้วโพด 70 

74 ซงัขา้วโพด 70 
เส้นใยกะลา
ทะลายปาลม์ 

70 เศษไม ้ 40 
เหงา้มนั
ส าปะหลงั 

70 
ยอดและ        
ใบออ้ย 

570 

75 
ยอดและ        
ใบออ้ย 

570 ซงัขา้วโพด 70 
เส้นใยกะลา
ทะลายปาลม์ 

70 เศษไม ้ 40 
เหงา้มนั
ส าปะหลงั 

70 

  



 

 

 

 

 

 

 

 

83 
 

ตารางท่ี 4.10 แบบจ าลองพื้นท่ีและวตัถุดิบบนระบบทดสอบ 39 บสั ตามมาตรฐาน IEEE เม่ือท าการ
ติดตั้งโรงไฟฟ้าชีวมวล (ต่อ) 

 พืน้ทีบ่นระบบทดสอบ IEEE 39 บัส 
พื้นท่ี 1 พื้นท่ี 2 พื้นท่ี 3 พื้นท่ี 4 พื้นท่ี 5 

วตัถุดิบ MW วตัถุดิบ MW วตัถุดิบ MW วตัถุดิบ MW วตัถุดิบ MW 

76 
ยอดและ        
ใบออ้ย 

570 
เหงา้มนั
ส าปะหลงั 

70 ซงัขา้วโพด 70 
เส้นใยกะลา
ทะลายปาลม์ 

70 เศษไม ้ 40 

77 เศษไม ้ 40 
ยอดและ        ใบ

ออ้ย 
570 

เหงา้มนั
ส าปะหลงั 

70 ซงัขา้วโพด 70 
เส้นใยกะลา
ทะลายปาลม์ 

70 

78 
เส้นใยกะลา
ทะลายปาลม์ 

70 เศษไม ้ 40 
ยอดและ        
ใบออ้ย 

570 
เหงา้มนั
ส าปะหลงั 

70 ซงัขา้วโพด 70 

79 ซงัขา้วโพด 70 
เส้นใยกะลา
ทะลายปาลม์ 

70 เศษไม ้ 40 
ยอดและ        
ใบออ้ย 

570 
เหงา้มนั
ส าปะหลงั 

70 

80 
เหงา้มนั
ส าปะหลงั 

70 ซงัขา้วโพด 70 
เส้นใยกะลา
ทะลายปาลม์ 

70 เศษไม ้ 40 
ยอดและ        
ใบออ้ย 

570 

81 
ยอดและ        
ใบออ้ย 

570 
เหงา้มนั
ส าปะหลงั 

70 
เส้นใยกะลา
ทะลายปาลม์ 

70 ซงัขา้วโพด 70 เศษไม ้ 40 

82 เศษไม ้ 40 
ยอดและ        ใบ

ออ้ย 
570 

เหงา้มนั
ส าปะหลงั 

70 
เส้นใยกะลา
ทะลายปาลม์ 

70 ซงัขา้วโพด 70 

83 ซงัขา้วโพด 70 เศษไม ้ 40 
ยอดและ        
ใบออ้ย 

570 
เหงา้มนั
ส าปะหลงั 

70 
เส้นใยกะลา
ทะลายปาลม์ 

70 

84 
เส้นใยกะลา
ทะลายปาลม์ 

70 ซงัขา้วโพด 70 เศษไม ้ 40 
ยอดและ        
ใบออ้ย 

570 
เหงา้มนั
ส าปะหลงั 

70 

85 
เหงา้มนั
ส าปะหลงั 

70 
เส้นใยกะลา
ทะลายปาลม์ 

70 ซงัขา้วโพด 70 เศษไม ้ 40 
ยอดและ        
ใบออ้ย 

570 

86 ซงัขา้วโพด 70 
ยอดและ        ใบ

ออ้ย 
570 

เหงา้มนั
ส าปะหลงั 

70 
เส้นใยกะลา
ทะลายปาลม์ 

70 เศษไม ้ 40 

87 เศษไม ้ 40 ซงัขา้วโพด 70 
ยอดและ        
ใบออ้ย 

570 
เหงา้มนั
ส าปะหลงั 

70 
เส้นใยกะลา
ทะลายปาลม์ 

70 

88 
เส้นใยกะลา
ทะลายปาลม์ 

70 เศษไม ้ 40 ซงัขา้วโพด 70 
ยอดและ        
ใบออ้ย 

570 
เหงา้มนั
ส าปะหลงั 

70 

89 
เหงา้มนั
ส าปะหลงั 

70 
เส้นใยกะลา
ทะลายปาลม์ 

70 เศษไม ้ 40 ซงัขา้วโพด 70 
ยอดและ        
ใบออ้ย 

570 

90 
ยอดและ        
ใบออ้ย 

570 
เหงา้มนั
ส าปะหลงั 

70 
เส้นใยกะลา
ทะลายปาลม์ 

70 เศษไม ้ 40 ซงัขา้วโพด 70 
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ตารางท่ี 4.10 แบบจ าลองพื้นท่ีและวตัถุดิบบนระบบทดสอบ 39 บสั ตามมาตรฐาน IEEE เม่ือท าการ
ติดตั้งโรงไฟฟ้าชีวมวล (ต่อ) 

 พืน้ทีบ่นระบบทดสอบ IEEE 39 บัส 
พื้นท่ี 1 พื้นท่ี 2 พื้นท่ี 3 พื้นท่ี 4 พื้นท่ี 5 

วตัถุดิบ MW วตัถุดิบ MW วตัถุดิบ MW วตัถุดิบ MW วตัถุดิบ MW 

91 
เส้นใยกะลา
ทะลายปาลม์ 

70 ซงัขา้วโพด 70 
เหงา้มนั
ส าปะหลงั 

70 
ยอดและ        
ใบออ้ย 

570 เศษไม ้ 40 

92 เศษไม ้ 40 
เส้นใยกะลา
ทะลายปาลม์ 

70 ซงัขา้วโพด 70 
เหงา้มนั
ส าปะหลงั 

70 
ยอดและ        
ใบออ้ย 

570 

93 
ยอดและ        
ใบออ้ย 

570 เศษไม ้ 40 
เส้นใยกะลา
ทะลายปาลม์ 

70 ซงัขา้วโพด 70 
เหงา้มนั
ส าปะหลงั 

70 

94 
เหงา้มนั
ส าปะหลงั 

70 
ยอดและ        
ใบออ้ย 

570 เศษไม ้ 40 
เส้นใยกะลา
ทะลายปาลม์ 

70 ซงัขา้วโพด 70 

95 ซงัขา้วโพด 70 
เหงา้มนั
ส าปะหลงั 

70 
ยอดและ        
ใบออ้ย 

570 เศษไม ้ 40 
เส้นใยกะลา
ทะลายปาลม์ 

70 

96 
ยอดและ        
ใบออ้ย 

570 
เส้นใยกะลา
ทะลายปาลม์ 

70 
เหงา้มนั
ส าปะหลงั 

70 ซงัขา้วโพด 70 เศษไม ้ 40 

97 เศษไม ้ 40 
ยอดและ        
ใบออ้ย 

570 
เส้นใยกะลา
ทะลายปาลม์ 

70 
เหงา้มนั
ส าปะหลงั 

70 ซงัขา้วโพด 70 

98 ซงัขา้วโพด 70 เศษไม ้ 40 
ยอดและ        
ใบออ้ย 

570 
เส้นใยกะลา
ทะลายปาลม์ 

70 
เหงา้มนั
ส าปะหลงั 

70 

99 
เหงา้มนั
ส าปะหลงั 

70 ซงัขา้วโพด 70 เศษไม ้ 40 
ยอดและ        
ใบออ้ย 

570 
เส้นใยกะลา
ทะลายปาลม์ 

70 

100 
เส้นใยกะลา
ทะลายปาลม์ 

70 
เหงา้มนั
ส าปะหลงั 

70 ซงัขา้วโพด 70 เศษไม ้ 40 
ยอดและ        
ใบออ้ย 

570 

101 
เหงา้มนั
ส าปะหลงั 

70 ซงัขา้วโพด 70 
ยอดและ        
ใบออ้ย 

570 
เส้นใยกะลา
ทะลายปาลม์ 

70 เศษไม ้ 40 

102 เศษไม ้ 40 
เหงา้มนั
ส าปะหลงั 

70 ซงัขา้วโพด 70 
ยอดและ        
ใบออ้ย 

570 
เส้นใยกะลา
ทะลายปาลม์ 

70 

103 
เส้นใยกะลา
ทะลายปาลม์ 

70 เศษไม ้ 40 
เหงา้มนั
ส าปะหลงั 

70 ซงัขา้วโพด 70 
ยอดและ        
ใบออ้ย 

570 

104 
ยอดและ        
ใบออ้ย 

570 
เส้นใยกะลา
ทะลายปาลม์ 

70 เศษไม ้ 40 
เหงา้มนั
ส าปะหลงั 

70 ซงัขา้วโพด 70 

105 ซงัขา้วโพด 70 
ยอดและ        
ใบออ้ย 

570 
เส้นใยกะลา
ทะลายปาลม์ 

70 เศษไม ้ 40 
เหงา้มนั
ส าปะหลงั 

70 
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ตารางท่ี 4.10 แบบจ าลองพื้นท่ีและวตัถุดิบบนระบบทดสอบ 39 บสั ตามมาตรฐาน IEEE เม่ือท าการ
ติดตั้งโรงไฟฟ้าชีวมวล (ต่อ) 

 พืน้ทีบ่นระบบทดสอบ IEEE 39 บัส 
พื้นท่ี 1 พื้นท่ี 2 พื้นท่ี 3 พื้นท่ี 4 พื้นท่ี 5 

วตัถุดิบ MW วตัถุดิบ MW วตัถุดิบ MW วตัถุดิบ MW วตัถุดิบ MW 

106 ซงัขา้วโพด 70 
เหงา้มนั
ส าปะหลงั 

70 
ยอดและ        
ใบออ้ย 

570 
เส้นใยกะลา
ทะลายปาลม์ 

70 เศษไม ้ 40 

107 เศษไม ้ 40 ซงัขา้วโพด 70 
เหงา้มนั
ส าปะหลงั 

70 
ยอดและ        
ใบออ้ย 

570 
เส้นใยกะลา
ทะลายปาลม์ 

70 

108 
เส้นใยกะลา
ทะลายปาลม์ 

70 เศษไม ้ 40 ซงัขา้วโพด 70 
เหงา้มนั
ส าปะหลงั 

70 
ยอดและ        
ใบออ้ย 

570 

109 
ยอดและ        
ใบออ้ย 

570 
เส้นใยกะลา
ทะลายปาลม์ 

70 เศษไม ้ 40 ซงัขา้วโพด 70 
เหงา้มนั
ส าปะหลงั 

70 

110 
เหงา้มนั
ส าปะหลงั 

70 
ยอดและ        
ใบออ้ย 

570 
เส้นใยกะลา
ทะลายปาลม์ 

70 เศษไม ้ 40 ซงัขา้วโพด 70 

111 
ยอดและ        
ใบออ้ย 

570 
เส้นใยกะลา
ทะลายปาลม์ 

70 ซงัขา้วโพด 70 
เหงา้มนั
ส าปะหลงั 

70 เศษไม ้ 40 

112 เศษไม ้ 40 
ยอดและ        
ใบออ้ย 

570 
เส้นใยกะลา
ทะลายปาลม์ 

70 ซงัขา้วโพด 70 
เหงา้มนั
ส าปะหลงั 

70 

113 
เหงา้มนั
ส าปะหลงั 

70 เศษไม ้ 40 
ยอดและ        
ใบออ้ย 

570 
เส้นใยกะลา
ทะลายปาลม์ 

70 ซงัขา้วโพด 70 

114 ซงัขา้วโพด 70 
เหงา้มนั
ส าปะหลงั 

70 เศษไม ้ 40 
ยอดและ        
ใบออ้ย 

570 
เส้นใยกะลา
ทะลายปาลม์ 

70 

115 
เส้นใยกะลา
ทะลายปาลม์ 

70 ซงัขา้วโพด 70 
เหงา้มนั
ส าปะหลงั 

70 เศษไม ้ 40 
ยอดและ        
ใบออ้ย 

570 

116 
เหงา้มนั
ส าปะหลงั 

70 
ยอดและ        
ใบออ้ย 

570 
เส้นใยกะลา
ทะลายปาลม์ 

70 ซงัขา้วโพด 70 เศษไม ้ 40 

117 เศษไม ้ 40 
เหงา้มนั
ส าปะหลงั 

70 
ยอดและ        
ใบออ้ย 

570 
เส้นใยกะลา
ทะลายปาลม์ 

70 ซงัขา้วโพด 70 

118 ซงัขา้วโพด 70 เศษไม ้ 40 
เหงา้มนั
ส าปะหลงั 

70 
ยอดและ        
ใบออ้ย 

570 
เส้นใยกะลา
ทะลายปาลม์ 

70 

119 
เส้นใยกะลา
ทะลายปาลม์ 

70 ซงัขา้วโพด 70 เศษไม ้ 40 
เหงา้มนั
ส าปะหลงั 

70 
ยอดและ        
ใบออ้ย 

570 

120 
ยอดและ        
ใบออ้ย 

570 
เส้นใยกะลา
ทะลายปาลม์ 

70 ซงัขา้วโพด 70 เศษไม ้ 40 
เหงา้มนั
ส าปะหลงั 

70 
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 ผลการค านวณก าลงังานสูญเสียและผลการคน้หาต าแหน่งท่ีเหมาะสมของระบบมาตรฐาน 
IEEE 39 บสั ซ่ึงเป็นระบบเคร่ืองก าเนิดก าลงัไฟฟ้า ท่ีติดตั้งโรงไฟฟ้าชีวมวลและก าหนดพื้นท่ีของ
วตัถุดิบในรูปแบบต่างๆ 
 
  ตารางท่ี 4.11 ผลการหาก าลงังานสูญเสียของระบบทดสอบ 39 บสั 
                      เม่ือติดตั้งโรงไฟฟ้าชีวมวล 

แบบที่ 
ผลการจ าลองวตัถุดิบ ก าลงังานสูญเสีย 

พืน้ที่ วตัถุดิบ BUS MW PSO(MW) 
1 1 ยอดและใบออ้ย 4 570 56.2141 
2 4 เส้นใยกะลาทะลายปาลม์ 8 70 60.5705 
3 4 ซงัขา้วโพด 8 70 60.5705 
4 4 ยอดและใบออ้ย 8 570 54.4316 
5 1 ซงัขา้วโพด 4 70 60.7227 
6 4 เหงา้มนัส าปะหลงั 8 70 60.5922 
7 3 ยอดและใบออ้ย 14 570 59.6008 
8 4 ยอดและใบออ้ย 8 570 54.4316 
9 4 ซงัขา้วโพด 8 70 60.5705 

10 1 ยอดและใบออ้ย 4 570 56.2141 
11 4 เหงา้มนัส าปะหลงั 8 70 60.5705 
12 4 ยอดและใบออ้ย 8 570 54.4316 
13 4 ซงัขา้วโพด 8 70 60.5705 
14 1 ยอดและใบออ้ย 4 570 56.2141 
15 1 ซงัขา้วโพด 4 70 60.7227 
16 4 ยอดและใบออ้ย 8 570 54.4316 
17 4 ซงัขา้วโพด 8 70 60.5705 
18 1 ยอดและใบออ้ย 4 570 56.2141 
19 4 เหงา้มนัส าปะหลงั 8 70 60.5705 
20 3 ยอดและใบออ้ย 14 570 59.6008 
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  ตารางท่ี 4.11 ผลการหาก าลงังานสูญเสียของระบบทดสอบ 39 บสั 
                      เม่ือติดตั้งโรงไฟฟ้าชีวมวล (ต่อ) 

แบบที่ 
ผลการจ าลองวตัถุดิบ ก าลงังานสูญเสีย 

พืน้ที่ วตัถุดิบ BUS MW PSO(MW) 
21 1 ยอดและใบออ้ย 4 570 56.2141 
22 4 ซงัขา้วโพด 8 70 60.5705 
23 4 เส้นใยกะลาทะลายปาลม์ 8 70 60.5705 
24 4 ยอดและใบออ้ย 8 570 54.4316 
25 1 เส้นใยกะลาทะลายปาลม์ 4 70 60.7227 
26 4 เหงา้มนัส าปะหลงั 8 70 60.5705 
27 3 ยอดและใบออ้ย 14 570 60.7642 
28 4 ยอดและใบออ้ย 8 570 54.4316 
29 4 เส้นใยกะลาทะลายปาลม์ 8 70 60.5705 
30 1 ยอดและใบออ้ย 4 570 56.2141 
31 4 เหงา้มนัส าปะหลงั 8 70 59.6008 
32 4 ยอดและใบออ้ย 8 570 54.4316 
33 4 เส้นใยกะลาทะลายปาลม์ 8 70 60.5705 
34 1 ยอดและใบออ้ย 4 570 56.2141 
35 1 เส้นใยกะลาทะลายปาลม์ 4 70 60.7227 
36 4 ยอดและใบออ้ย 8 570 54.4316 
37 4 เส้นใยกะลาทะลายปาลม์ 8 70 60.5705 
38 1 ยอดและใบออ้ย 4 570 56.2141 
39 4 เหงา้มนัส าปะหลงั 8 70 60.5705 
40 3 ยอดและใบออ้ย 14 570 59.6008 
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  ตารางท่ี 4.11 ผลการหาก าลงังานสูญเสียของระบบทดสอบ 39 บสั 
                      เม่ือติดตั้งโรงไฟฟ้าชีวมวล (ต่อ) 

แบบที่ 
ผลการจ าลองวตัถุดิบ ก าลงังานสูญเสีย 

พืน้ที่ วตัถุดิบ BUS MW PSO(MW) 
41 4 ยอดและใบออ้ย 8 570 54.4316 
42 4 ซงัขา้วโพด 8 70 60.5705 
43 1 ยอดและใบออ้ย 4 570 56.2141 
44 4 เส้นใยกะลาทะลายปาลม์ 8 70 60.5705 
45 3 ยอดและใบออ้ย 14 570 59.6008 
46 4 ซงัขา้วโพด 8 70 59.6008 
47 4 ยอดและใบออ้ย 8 570 54.4316 
48 4 เหงา้มนัส าปะหลงั 8 70 60.5705 
49 1 ยอดและใบออ้ย 4 570 56.2141 
50 1 เหงา้มนัส าปะหลงั 4 70 60.7227 
51 4 ยอดและใบออ้ย 8 570 54.4316 
52 4 เหงา้มนัส าปะหลงั 8 70 60.5705 
53 1 ยอดและใบออ้ย 4 570 56.2141 
54 4 ซงัขา้วโพด 8 70 60.5705 
55 3 ยอดและใบออ้ย 14 570 60.5627 
56 4 ซงัขา้วโพด 8 70 60.5705 
57 4 ยอดและใบออ้ย 8 570 54.4316 
58 4 เส้นใยกะลาทะลายปาลม์ 8 70 60.5705 
59 1 ยอดและใบออ้ย 4 570 56.2141 
60 1 เส้นใยกะลาทะลายปาลม์ 4 70 60.7227 
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  ตารางท่ี 4.11 ผลการหาก าลงังานสูญเสียของระบบทดสอบ 39 บสั 
                      เม่ือติดตั้งโรงไฟฟ้าชีวมวล (ต่อ) 

แบบที่ 
ผลการจ าลองวตัถุดิบ ก าลงังานสูญเสีย 

พืน้ที่ วตัถุดิบ BUS MW PSO(MW) 
61 4 ยอดและใบออ้ย 8 570 54.4316 
62 4 เส้นใยกะลาทะลายปาลม์ 8 70 60.5705 
63 1 ยอดและใบออ้ย 4 570 56.2141 
64 4 ซงัขา้วโพด 8 70 60.5705 
65 3 ยอดและใบออ้ย 14 570 59.6008 
66 1 ยอดและใบออ้ย 4 570 56.2141 
67 4 เหงา้มนัส าปะหลงั 8 70 60.5705 
68 3 ยอดและใบออ้ย 14 570 59.6008 
69 4 ยอดและใบออ้ย 8 570 54.4316 
70 1 ซงัขา้วโพด 4 70 60.7227 
71 4 เส้นใยกะลาทะลายปาลม์ 8 70 60.5705 
72 3 ยอดและใบออ้ย 14 570 59.6008 
73 4 ยอดและใบออ้ย 8 570 54.4316 
74 4 เหงา้มนัส าปะหลงั 8 70 60.5705 
75 1 ยอดและใบออ้ย 4 570 56.2141 
76 1 ยอดและใบออ้ย 4 570 56.2141 
77 4 ซงัขา้วโพด 8 70 60.5705 
78 4 เหงา้มนัส าปะหลงั 8 70 60.5705 
79 4 ยอดและใบออ้ย 8 570 54.4316 
80 1 เหงา้มนัส าปะหลงั 4 70 60.7227 
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  ตารางท่ี 4.11 ผลการหาก าลงังานสูญเสียของระบบทดสอบ 39 บสั 
                      เม่ือติดตั้งโรงไฟฟ้าชีวมวล (ต่อ) 

แบบที่ 
ผลการจ าลองวตัถุดิบ ก าลงังานสูญเสีย 

พืน้ที่ วตัถุดิบ BUS MW PSO(MW) 
81 1 ยอดและใบออ้ย 4 570 56.2141 
82 4 เส้นใยกะลาทะลายปาลม์ 8 70 60.5705 
83 4 เหงา้มนัส าปะหลงั 8 70 60.7227 
84 4 ยอดและใบออ้ย 8 570 54.4316 
85 1 เหงา้มนัส าปะหลงั 4 70 60.7227 
86 4 เส้นใยกะลาทะลายปาลม์ 8 70 60.5705 
87 3 ยอดและใบออ้ย 14 570 59.6008 
88 4 ยอดและใบออ้ย 8 570 54.4316 
89 4 ซงัขา้วโพด 8 70 60.5705 
90 1 ยอดและใบออ้ย 4 570 56.2141 
91 4 ยอดและใบออ้ย 8 570 54.4316 
92 4 เหงา้มนัส าปะหลงั 8 70 60.5705 
93 1 ยอดและใบออ้ย 4 570 56.2141 
94 4 เส้นใยกะลาทะลายปาลม์ 8 70 60.5705 
95 3 ยอดและใบออ้ย 14 570 59.6008 
96 1 ยอดและใบออ้ย 4 570 56.2141 
97 4 เหงา้มนัส าปะหลงั 8 70 60.5705 
98 4 เส้นใยกะลาทะลายปาลม์ 8 70 59.6008 
99 4 ยอดและใบออ้ย 8 570 54.4316 

100 1 เส้นใยกะลาทะลายปาลม์ 4 70 60.7227 
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  ตารางท่ี 4.11 ผลการหาก าลงังานสูญเสียของระบบทดสอบ 39 บสั 
                      เม่ือติดตั้งโรงไฟฟ้าชีวมวล (ต่อ) 

แบบที่ 
ผลการจ าลองวตัถุดิบ ก าลงังานสูญเสีย 

พืน้ที่ วตัถุดิบ BUS MW PSO(MW) 
101 4 เส้นใยกะลาทะลายปาลม์ 8 70 59.6008 
102 4 ยอดและใบออ้ย 8 570 54.4316 
103 4 ซงัขา้วโพด 8 70 60.5705 
104 1 ยอดและใบออ้ย 4 570 56.2141 
105 1 ซงัขา้วโพด 4 70 60.7227 
106 4 เส้นใยกะลาทะลายปาลม์ 8 70 59.6008 
107 4 ยอดและใบออ้ย 8 570 54.4316 
108 4 เหงา้มนัส าปะหลงั 8 70 60.5705 
109 1 ยอดและใบออ้ย 4 570 56.2141 
110 1 เหงา้มนัส าปะหลงั 4 70 60.7227 
111 1 ยอดและใบออ้ย 4 570 56.2141 
112 4 ซงัขา้วโพด 8 70 60.5705 
113 4 เส้นใยกะลาทะลายปาลม์ 8 70 59.6008 
114 4 ยอดและใบออ้ย 8 570 54.4316 
115 1 เส้นใยกะลาทะลายปาลม์ 4 70 60.7227 
116 4 ซงัขา้วโพด 8 70 60.5705 
117 3 ยอดและใบออ้ย 14 570 59.6008 
118 4 ยอดและใบออ้ย 8 570 54.4316 
119 4 เหงา้มนัส าปะหลงั 8 70 60.5705 
120 1 ยอดและใบออ้ย 4 570 56.2141 

 
จากผลการทดสอบดงัตารางท่ี 4.11 ผลการหาก าลงังานสูญเสียของระบบทดสอบ 39 บสั 

ซ่ึงเป็นระบบเคร่ืองก าเนิดก าลังไฟฟ้า  เม่ือติดตั้งโรงไฟฟ้าชีวมวล  แสดงให้เห็นว่าเม่ือท าการ
ก าหนดพื้นท่ีของวตัถุดิบในแต่ละบัสเพื่อหาต าแหน่งติดตั้งโรงไฟฟ้าชีวมวลท่ีท าให้ก าลังงาน
สูญเสียของระบบนอ้ยท่ีสุด จากตารางที4.11 แสดงให้เห็นวา่การติดตั้งโรงไฟฟ้าชีวมวลท่ีบสัต่างๆ
จากตารางท่ี 4.10 (แบบจ าลองพื้นท่ีและวตัถุดิบบนระบบทดสอบ 39 บัส ตามมาตรฐาน IEEE 
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เม่ือท าการติดตั้งโรงไฟฟ้าชีวมวล) จะท าให้ระบบมีก าลงัไฟฟ้าสูญเสียน้อยท่ีสุด ซ่ึงต าแหน่งบสั
ดงักล่าวมีวตัถุดิบท่ีใชต่้างกนั ซ่ึงมีศกัยภาพในการผลิตก าลงัไฟฟ้าต่างกนัซ่ึงมีความเหมาะสมท่ีจะ
ติดตั้ งโรงไฟฟ้ าขนาด  40 MW ตามตาราง  4.11 จะเห็นว่า เม่ื อท าการก าหนดพื้ น ท่ี ต่ าง  ๆ 
ตามรูปท่ี 4.3 (ระบบทดสอบ 39 บสั ตามมาตรฐาน IEEE เม่ือท าการติดตั้งโรงไฟฟ้าชีวมวล) ของแต่
ละวตัถุดิบตามตารางท่ี 4.10 (แบบจ าลองพื้นท่ีและวตัถุดิบบนระบบทดสอบ 39 บสั ตามมาตรฐาน 
IEEE เม่ือท าการติดตั้งโรงไฟฟ้าชีวมวล) จะพบวา่ก าลงังานสูญเสียในแต่ละแบบไม่เท่ากนัข้ึนอยูก่บั
วตัถุดิบและศกัยภาพในการผลิตก าลงัไฟฟ้าต่างกนั แสดงวา่ต าแหน่งติดตั้งท่ีเหมาะสมท่ีสุดในการ
ติดตั้งโรงไฟฟ้าชีวมวลส าหรับระบบทดสอบ 39 บสั ตามมาตรฐาน IEEE แสดงดงัตารางท่ี 4.11 
(ผลการหาก าลงังานสูญเสียของระบบทดสอบ 39 บสั เม่ือติดตั้งโรงไฟฟ้าชีวมวล) 
 

4.4 ระบบทดสอบและผลการทดสอบ IEEE 69 บัส  
 ทดสอบการหาค่าก าลงังานสูญเสีย และหาพื้นท่ีท่ีเหมาะสมในการติดตั้งโรงไฟฟ้าชีวมวล 
โดยใช้ระบบทดสอบขนาด 69 บสั ซ่ึงเป็นระบบการจ าหน่ายก าลงัไฟฟ้า และใช้ระบบทดสอบใน
รูปท่ี 4.4 (ระบบทดสอบ 69 บสั ตามมาตรฐาน IEEE ) เป็นระบบทดสอบขนาด 69 บสั ใชก้บัระดบั
แรงดัน 11 kV ท่ีค่าก าลังไฟฟ้าฐาน 100 kVA โดยในการทดสอบ จะด าเนินการจ าลองการเพิ่ม 
โรงไฟฟ้าชีวมวลเขา้ไปในระบบ เพื่อน ามาทดสอบก าลงัสูญเสียของระบบท่ีติดตั้งเคร่ืองก าเนิด
ไฟฟ้าในต าแหน่งบสัต่าง ๆ 

 
1

2

3

5

4

 

 
รูปท่ี 4.4 ระบบทดสอบ 69 บสั ตามมาตรฐาน IEEE 

             เม่ือท าการติดตั้งโรงไฟฟ้าชีวมวล   
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พื้นท่ี 1: วตัถุดิบท่ีใช้ในพื้นท่ีน้ีอา้งอิงจาก ตารางท่ี 3.1 ประเภทและศกัยภาพชีวมวลใน
ประเทศไทย ในพื้นท่ีท่ี 1 จะครอบคลุมบสัท่ี 1, 2, 3, 4, 5, 36, 37, 47 ดังนั้นจึง
ก าหนดให้บสัท่ี 1, 2, 3, 4, 5, 36, 37, 47 มีความเป็นไปได้ท่ีจะติดตั้งโรงไฟฟ้า                             
ชีวมวลเพื่อใชใ้นการค านวณก าลงัไฟฟ้าสูญเสียของระบบ 

 
พื้นท่ี 2: วตัถุดิบท่ีใช้ในพื้นท่ีน้ีอา้งอิงจาก ตารางท่ี 3.1 ประเภทและศกัยภาพชีวมวลใน

ประเทศไทย ในพื้นท่ีท่ี 2 จะครอบคลุมบสัท่ี 6, 7, 8, 9, 10, 11, 38, 39, 40, 41, 
42, 43, 48, 49, 50, 51, 52 ดงันั้นจึงก าหนดให้บสัท่ี 6, 7, 8, 9, 10, 11, 38, 39, 40, 
41, 42, 43, 48, 49, 50, 51, 52 มีความเป็นไปได้ท่ีจะติดตั้งโรงไฟฟ้าชีวมวลเพื่อ
ใชใ้นการค านวณก าลงัไฟฟ้าสูญเสียของระบบ 

 
พื้นท่ี 3:       วตัถุดิบท่ีใช้ในพื้นท่ีน้ีอา้งอิงจาก ตารางท่ี 3.1 ประเภทและศกัยภาพชีวมวลใน

ประเทศไทย ในพื้นท่ีท่ี 3 จะครอบคลุมบสัท่ี 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 44, 45, 
46, 66, 67 ดงันั้นจึงก าหนดให้บสัท่ี 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 44, 45, 46, 66, 67 
มีความเป็นไปไดท่ี้จะติดตั้งโรงไฟฟ้าชีวมวลเพื่อใช้ในการค านวณก าลงัไฟฟ้า
สูญเสียของระบบ 

 
พื้นท่ี 4:       วตัถุดิบท่ีใช้ในพื้นท่ีน้ีอา้งอิงจาก ตารางท่ี 3.1 ประเภทและศกัยภาพชีวมวลใน

ประเทศไทย ในพื้นท่ีท่ี 4 จะครอบคลุมบสัท่ี 28, 29, 30, 31, 32, 33, 34, 35, 53, 
54, 55, 56, 57, 58, 68, 69 ดังนั้ นจึงก าหนดให้บัสท่ี 28, 29, 30, 31, 32, 33, 34, 
35, 53, 54, 55, 56, 57, 58, 68, 69 มีความเป็นไปได้ท่ีจะติดตั้งโรงไฟฟ้าชีวมวล
เพื่อใชใ้นการค านวณก าลงัไฟฟ้าสูญเสียของระบบ 

 
พื้นท่ี 5:       วตัถุดิบท่ีใช้ในพื้นท่ีน้ีอ้างอิงจาก ตารางท่ี 3.1 ประเภทและศกัยภาพชีวมวลใน

ประเทศไทย ในพื้นท่ีท่ี 5 จะครอบคลุมบสัท่ี 19, 20, 21, 22, 23, 24, 25, 26, 27, 59, 
60, 61, 62, 63, 64, 65 ดงันั้นจึงก าหนดให้บสัท่ี 19, 20, 21, 22, 23, 24, 25, 26, 27, 
59, 60, 61, 62, 63, 64, 65 มีความเป็นไปไดท่ี้จะติดตั้งโรงไฟฟ้าชีวมวล เพื่อใชใ้น
การค านวณก าลงัไฟฟ้าสูญเสียของระบบ 
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4.4.1 พารามิเตอร์ของระบบ  IEEE 69 บัส 
  ระบบท่ีพิจารณาในหวัขอ้น้ีเป็นระบบมาตรฐาน IEEE 69 บสั ท่ีเป็นระบบจ าหน่าย
ก าลังไฟฟ้า ซ่ึ งมีค่ าพารามิ เตอร์ต่าง ๆ ประกอบด้วย  พารามิ เตอร์ของสายส่งก าลังไฟฟ้า 
และ พารามิเตอร์ของโหลดก าลงัไฟฟ้าท่ีจ  าหน่ายในบสัต่าง ๆ ดงัตารางต่อไปน้ี 
 
ตารางท่ี 4.12 พารามิเตอร์สายส่งก าลงัไฟฟ้าของระบบ IEEE 69 บสั  
                  (ท่ีมา http://psdyn.ece.wisc.edu/IEEE_benchmarks/) 

Branch 
Number 

Sending 

End Bus 

Receiving 
End Bus 

Line Impedance 

Resistance (R) 
(p.u.) 

Resistance (X) 
(p.u.) 

1 1 2 0.0005 0.0012 
2 2 3 0.0005 0.0012 
3 3 4 0.0015 0.0036 
4 4 5 0.0251 0.0294 
5 5 6 0.3660 0.1864 
6 6 7 0.3811 0.1941 
7 7 8 0.0922 0.0470 
8 8 9 0.0493 0.0251 
9 9 10 0.8190 0.2707 

10 10 11 0.1872 0.0619 
11 11 2 0.7114 0.2351 
12 12 13 1.0300 0.3400 
13 13 14 1.0440 0.3450 
14 14 15 1.0580 0.3496 
15 15 16 0.1966 0.0650 
16 16 17 0.3744 0.1238 
17 17 18 0.0047 0.0016 
18 18 19 0.3276 0.1083 
19 19 20 0.2106 0.0690 
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ตารางท่ี 4.12 พารามิเตอร์สายส่งก าลงัไฟฟ้าของระบบ IEEE 69 บสั (ต่อ) 
                   (ท่ีมา http://psdyn.ece.wisc.edu/IEEE_benchmarks/) 

Branch 
Number 

Sending 

End Bus 

Receiving 
End Bus 

Line Impedance 

Resistance (R) 
(p.u.) 

Resistance (X) 
(p.u.) 

20 20 21 0.3416 0.1129 
21 21 22 0.0140 0.0046 
22 22 23 0.1591 0.1145 
23 23 24 0.3463 0.1145 
24 24 25 0.7488 0.2475 
25 25 26 0.3089 0.1021 
26 26 27 0.1732 0.0572 
27 3 28 0.0044 0.0108 
28 28 29 0.0640 0.1565 
29 29 30 0.3978 0.1315 
30 30 31 0.0702 0.0232 
31 31 32 0.3510 0.1160 
32 32 33 0.8390 0.2816 
33 33 34 1.7080 0.5646 
34 34 35 1.4740 0.4873 
35 3 36 0.0044 0.0108 
36 36 37 0.0640 0.1565 
37 37 38 0.1053 0.1230 
38 38 39 0.0304 0.0355 
39 39 40 0.0018 0.0021 
40 40 41 0.7283 0.8509 
41 41 42 0.3100 0.3623 
42 42 43 0.0410 0.0478 
43 43 44 0.0092 0.0116 
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ตารางท่ี 4.12 พารามิเตอร์สายส่งก าลงัไฟฟ้าของระบบ IEEE 69 บสั (ต่อ) 
                   (ท่ีมา http://psdyn.ece.wisc.edu/IEEE_benchmarks/) 

Branch 
Number 

Sending 

End Bus 

Receiving 
End Bus 

Line Impedance 

Resistance (R) 
(p.u.) 

Resistance (X) 
(p.u.) 

44 44 45 0.1089 0.1373 
45 45 46 0.0009 0.0012 
46 4 47 0.0034 0.0084 
47 47 48 0.0851 0.2083 
48 48 49 0.2898 0.7091 
49 49 50 0.0822 0.2011 
50 8 51 0.0928 0.0473 
51 51 52 0.3319 0.1114 
52 9 53 0.1740 0.0886 
53 53 54 0.2030 0.1034 
54 54 55 0.2842 0.1447 
55 55 56 0.2813 0.1433 
56 56 57 1.5900 0.5337 
57 57 58 0.7837 0.2630 
58 58 59 0.3042 0.1006 
59 59 60 0.3861 0.1172 
60 60 61 0.5075 0.2585 
61 61 62 0.0974 0.0496 
62 62 63 0.1450 0.0738 
63 63 64 0.7105 0.3619 
64 64 65 1.0410 0.5302 
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ตารางท่ี 4.12 พารามิเตอร์สายส่งก าลงัไฟฟ้าของระบบ IEEE 69 บสั (ต่อ) 
                   (ท่ีมา http://psdyn.ece.wisc.edu/IEEE_benchmarks/) 

Branch 
Number 

Sending 

End Bus 

Receiving 
End Bus 

Line Impedance 

Resistance (R) 
(p.u.) 

Resistance (X) 
(p.u.) 

65 11 66 0.2012 0.0611 
66 66 67 0.0047 0.0014 
68 68 69 0.0047 0.0016 
69 11 43 0.5000 0.5000 
70 13 21 0.5000 0.5000 
71 15 46 1.0000 0.5000 
72 50 59 2.0000 1.0000 
73 27 65 1.0000 0.5000 

 
ตารางท่ี 4.13 พารามิเตอร์โหลดก าลงัไฟฟ้าของระบบ IEEE 69 บสั  
                   (ท่ีมา http://psdyn.ece.wisc.edu/IEEE_benchmarks/) 

Bus No. PL(kW) QL(kVAR) 
 

Bus No. PL(kW) QL(kVAR) 

6 2.60 2.20 16 45.50 30.00 
7 40.40 30.00 17 60.00 35.00 
8 75.00 54.00 18 60.00 35.00 
9 30.00 22.00 20 1.00 0.60 

10 28.00 19.00 21 114.00 81.00 
11 145.00 104.00 22 5.00 3.50 
12 145.00 104.00 24 28.00 20.00 
13 8.00 5.00 26 14.00 10.00 
14 8.00 5.50 27 14.00 10.00 
15 45.50 30.00 28 26.00 18.60 
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ตารางท่ี 4.13 พารามิเตอร์โหลดก าลงัไฟฟ้าของระบบ IEEE 69 บสั (ต่อ) 
                   (ท่ีมา http://psdyn.ece.wisc.edu/IEEE_benchmarks/) 

Bus No. PL(kW) QL(kVAR) 
 

Bus No. PL(kW) QL(kVAR) 

29 26.00 18.60 51 40.50 28.30 
33 14.00 10.00 52 3.60 2.70 
34 19.50 14.00 53 4.35 3.50 
35 6.00 4.00 54 26.40 19.00 
36 26.00 18.55 55 24.00 17.20 
37 26.00 18.55 59 100.00 72.00 
39 24.00 17.00 61 1244.00 888.00 
40 24.00 17.00 62 32.00 23.00 
41 1.20 1.0 64 227.00 162.00 
43 6.00 4.30 65 59.00 42.00 
45 39.22 26.30 66 18.00 3.00 
46 39.22 26.30 67 18.00 3.00 
48 79.00 56.40 68 28.00 20.00 
49 384.70 274.50 69 28.00 20.00 
50 384.70 274.50    

 
 4.4.2 ผลการทดสอบระบบ IEEE 69 บัส เมื่อติดตั้งโรงไฟฟ้าชีวมวล 

ผลการค านวณก าลังงานสูญเสียของระบบ IEEE 69 บัส ซ่ึงเป็นระบบจ าหน่าย
ก าลังไฟฟ้า ท่ีติดตั้งโรงไฟฟ้าชีวมวล และก าหนดพื้นท่ีของวตัถุดิบในรูปแบบต่าง ๆ จากการ
พิจารณาติดตั้ งโรงไฟฟ้าชีวมวลในระบบทดสอบระบบทดสอบ 69 บัสตามมาตรฐาน IEEE 
สามารถจ าลองพื้นท่ีและวตัถุดิบตามรูปท่ี 4.4 (ระบบทดสอบ 69 บสั ตามมาตรฐาน IEEE เม่ือท า
การติดตั้งโรงไฟฟ้าชีวมวล) แสดงดงัตารางท่ี 4.14 (แบบจ าลองพื้นท่ีและวตัถุดิบนระบบทดสอบ 
69 บสั ตามมาตรฐาน IEEE เม่ือท าการติดตั้งโรงไฟฟ้าชีวมวล) 
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ตารางท่ี 4.14 แบบจ าลองพื้นท่ีและวตัถุดิบบนระบบทดสอบ 69 บสั ตามมาตรฐาน IEEE เม่ือท าการ
ติดตั้งโรงไฟฟ้าชีวมวล 

 พืน้ทีบ่นระบบทดสอบ IEEE 69 บัส 
พื้นท่ี 1 พื้นท่ี 2 พื้นท่ี 3 พื้นท่ี 4 พื้นท่ี 5 

วตัถุดิบ MW วตัถุดิบ MW วตัถุดิบ MW วตัถุดิบ MW วตัถุดิบ MW 

1 กากปาลม์ 24.3 ซงัขา้วโพด 70 
เส้นใยกะลา
ทะลายปาลม์ 

70 
เหงา้มนั
ส าปะหลงั 

70 เศษไม ้ 40 

2 เศษไม ้ 40 กากปาลม์ 24.3 ซงัขา้วโพด 70 
เส้นใยกะลา
ทะลายปาลม์ 

70 
เหงา้มนั
ส าปะหลงั 

70 

3 
เหงา้มนั
ส าปะหลงั 

70 เศษไม ้ 40 กากปาลม์ 24.3 ซงัขา้วโพด 70 
เส้นใยกะลา
ทะลายปาลม์ 

70 

4 
เส้นใยกะลา
ทะลายปาลม์ 

70 
เหงา้มนั
ส าปะหลงั 

70 เศษไม ้ 40 กากปาลม์ 24.3 ซงัขา้วโพด 70 

5 ซงัขา้วโพด 70 
เส้นใยกะลา
ทะลายปาลม์ 

70 
เหงา้มนั
ส าปะหลงั 

70 เศษไม ้ 40 กากปาลม์ 24.3 

6 ซงัขา้วโพด 70 กากปาลม์ 24.3 
เส้นใยกะลา
ทะลายปาลม์ 

70 
เหงา้มนั
ส าปะหลงั 

70 เศษไม ้ 40 

7 เศษไม ้ 40 ซงัขา้วโพด 70 กากปาลม์ 24.3 
เส้นใยกะลา
ทะลายปาลม์ 

70 
เหงา้มนั
ส าปะหลงั 

70 

8 
เหงา้มนั
ส าปะหลงั 

70 เศษไม ้ 40 ซงัขา้วโพด 70 กากปาลม์ 24.3 
เส้นใยกะลา
ทะลายปาลม์ 

70 

9 
เส้นใยกะลา
ทะลายปาลม์ 

70 
เหงา้มนั
ส าปะหลงั 

70 เศษไม ้ 40 ซงัขา้วโพด 70 กากปาลม์ 24.3 

10 กากปาลม์ 24.3 
เส้นใยกะลา
ทะลายปาลม์ 

70 
เหงา้มนั
ส าปะหลงั 

70 เศษไม ้ 40 ซงัขา้วโพด 70 

11 
เส้นใยกะลา
ทะลายปาลม์ 

70 ซงัขา้วโพด 70 กากปาลม์ 24.3 
เหงา้มนั
ส าปะหลงั 

70 เศษไม ้ 40 

12 เศษไม ้ 40 
เส้นใยกะลา
ทะลายปาลม์ 

70 ซงัขา้วโพด 70 กากปาลม์ 24.3 
เหงา้มนั
ส าปะหลงั 

70 

13 
เหงา้มนั
ส าปะหลงั 

70 เศษไม ้ 40 
เส้นใยกะลา
ทะลายปาลม์ 

70 ซงัขา้วโพด 70 กากปาลม์ 24.3 

14 กากปาลม์ 24.3 
เหงา้มนั
ส าปะหลงั 

70 เศษไม ้ 40 
เส้นใยกะลา
ทะลายปาลม์ 

70 ซงัขา้วโพด 70 

15 ซงัขา้วโพด 70 กากปาลม์ 24.3 
เหงา้มนั
ส าปะหลงั 

70 เศษไม ้ 40 
เส้นใยกะลา
ทะลายปาลม์ 

70 

  



 

 

 

 

 

 

 

 

100 
 

ตารางท่ี 4.14 แบบจ าลองพื้นท่ีและวตัถุดิบบนระบบทดสอบ 69 บสั ตามมาตรฐาน IEEE เม่ือท าการ
ติดตั้งโรงไฟฟ้าชีวมวล (ต่อ) 

 พืน้ทีบ่นระบบทดสอบ IEEE 69 บัส 
พื้นท่ี 1 พื้นท่ี 2 พื้นท่ี 3 พื้นท่ี 4 พื้นท่ี 5 

วตัถุดิบ MW วตัถุดิบ MW วตัถุดิบ MW วตัถุดิบ MW วตัถุดิบ MW 

16 
เหงา้มนั
ส าปะหลงั 

70 
เส้นใยกะลา
ทะลายปาลม์ 

70 ซงัขา้วโพด 70 กากปาลม์ 24.3 เศษไม ้ 40 

17 เศษไม ้ 40 
เหงา้มนั
ส าปะหลงั 

70 
เส้นใยกะลา
ทะลายปาลม์ 

70 ซงัขา้วโพด 70 กากปาลม์ 24.3 

18 กากปาลม์ 24.3 เศษไม ้ 40 
เหงา้มนั
ส าปะหลงั 

70 
เส้นใยกะลา
ทะลายปาลม์ 

70 ซงัขา้วโพด 70 

19 ซงัขา้วโพด 70 กากปาลม์ 24.3 เศษไม ้ 40 
เหงา้มนั
ส าปะหลงั 

70 
เส้นใยกะลา
ทะลายปาลม์ 

70 

20 
เส้นใยกะลา
ทะลายปาลม์ 

70 ซงัขา้วโพด 70 กากปาลม์ 24.3 เศษไม ้ 40 
เหงา้มนั
ส าปะหลงั 

70 

21 กากปาลม์ 24.3 
เส้นใยกะลา
ทะลายปาลม์ 

70 ซงัขา้วโพด 70 
เหงา้มนั
ส าปะหลงั 

70 เศษไม ้ 40 

22 เศษไม ้ 40 กากปาลม์ 24.3 
เส้นใยกะลา
ทะลายปาลม์ 

70 ซงัขา้วโพด 70 
เหงา้มนั
ส าปะหลงั 

70 

23 
เหงา้มนั
ส าปะหลงั 

70 เศษไม ้ 40 กากปาลม์ 24.3 
เส้นใยกะลา
ทะลายปาลม์ 

70 ซงัขา้วโพด 70 

24 ซงัขา้วโพด 70 
เหงา้มนั
ส าปะหลงั 

70 เศษไม ้ 40 กากปาลม์ 24.3 
เส้นใยกะลา
ทะลายปาลม์ 

70 

25 
เส้นใยกะลา
ทะลายปาลม์ 

70 ซงัขา้วโพด 70 
เหงา้มนั
ส าปะหลงั 

70 เศษไม ้ 40 กากปาลม์ 24.3 

26 
เส้นใยกะลา
ทะลายปาลม์ 

70 กากปาลม์ 24.3 ซงัขา้วโพด 70 
เหงา้มนั
ส าปะหลงั 

70 เศษไม ้ 40 

27 เศษไม ้ 40 
เส้นใยกะลา
ทะลายปาลม์ 

70 กากปาลม์ 24.3 ซงัขา้วโพด 70 
เหงา้มนั
ส าปะหลงั 

70 

28 
เหงา้มนั
ส าปะหลงั 

70 เศษไม ้ 40 
เส้นใยกะลา
ทะลายปาลม์ 

70 กากปาลม์ 24.3 ซงัขา้วโพด 70 

29 ซงัขา้วโพด 70 
เหงา้มนั
ส าปะหลงั 

70 เศษไม ้ 40 
เส้นใยกะลา
ทะลายปาลม์ 

70 กากปาลม์ 24.3 

30 กากปาลม์ 24.3 ซงัขา้วโพด 70 
เหงา้มนั
ส าปะหลงั 

70 เศษไม ้ 40 
เส้นใยกะลา
ทะลายปาลม์ 

70 
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ตารางท่ี 4.14 แบบจ าลองพื้นท่ีและวตัถุดิบบนระบบทดสอบ 69 บสั ตามมาตรฐาน IEEE เม่ือท าการ
ติดตั้งโรงไฟฟ้าชีวมวล (ต่อ) 

 พืน้ทีบ่นระบบทดสอบ IEEE 69 บัส 
พื้นท่ี 1 พื้นท่ี 2 พื้นท่ี 3 พื้นท่ี 4 พื้นท่ี 5 

วตัถุดิบ MW วตัถุดิบ MW วตัถุดิบ MW วตัถุดิบ MW วตัถุดิบ MW 

31 ซงัขา้วโพด 70 
เส้นใยกะลา
ทะลายปาลม์ 

70 กากปาลม์ 24.3 
เหงา้มนั
ส าปะหลงั 

70 เศษไม ้ 40 

32 เศษไม ้ 40 ซงัขา้วโพด 70 
เส้นใยกะลา
ทะลายปาลม์ 

70 กากปาลม์ 24.3 
เหงา้มนั
ส าปะหลงั 

70 

33 
เหงา้มนั
ส าปะหลงั 

70 เศษไม ้ 40 ซงัขา้วโพด 70 
เส้นใยกะลา
ทะลายปาลม์ 

70 กากปาลม์ 24.3 

34 กากปาลม์ 24.3 
เหงา้มนั
ส าปะหลงั 

70 เศษไม ้ 40 ซงัขา้วโพด 70 
เส้นใยกะลา
ทะลายปาลม์ 

70 

35 
เส้นใยกะลา
ทะลายปาลม์ 

70 กากปาลม์ 24.3 
เหงา้มนั
ส าปะหลงั 

70 เศษไม ้ 40 ซงัขา้วโพด 70 

36 
เหงา้มนั
ส าปะหลงั 

70 ซงัขา้วโพด 70 
เส้นใยกะลา
ทะลายปาลม์ 

70 กากปาลม์ 24.3 เศษไม ้ 40 

37 เศษไม ้ 40 
เหงา้มนั
ส าปะหลงั 

70 ซงัขา้วโพด 70 
เส้นใยกะลา
ทะลายปาลม์ 

70 กากปาลม์ 24.3 

38 กากปาลม์ 24.3 เศษไม ้ 40 
เหงา้มนั
ส าปะหลงั 

70 ซงัขา้วโพด 70 
เส้นใยกะลา
ทะลายปาลม์ 

70 

39 
เส้นใยกะลา
ทะลายปาลม์ 

70 กากปาลม์ 24.3 เศษไม ้ 40 
เหงา้มนั
ส าปะหลงั 

70 ซงัขา้วโพด 70 

40 ซงัขา้วโพด 70 
เส้นใยกะลา
ทะลายปาลม์ 

70 กากปาลม์ 24.3 เศษไม ้ 40 
เหงา้มนั
ส าปะหลงั 

70 

41 
เส้นใยกะลา
ทะลายปาลม์ 

70 
เหงา้มนั
ส าปะหลงั 

70 ซงัขา้วโพด 70 กากปาลม์ 24.3 เศษไม ้ 40 

42 เศษไม ้ 40 
เส้นใยกะลา
ทะลายปาลม์ 

70 
เหงา้มนั
ส าปะหลงั 

70 ซงัขา้วโพด 70 กากปาลม์ 24.3 

43 กากปาลม์ 24.3 เศษไม ้ 40 
เส้นใยกะลา
ทะลายปาลม์ 

70 
เหงา้มนั
ส าปะหลงั 

70 ซงัขา้วโพด 70 

44 ซงัขา้วโพด 70 กากปาลม์ 24.3 เศษไม ้ 40 
เส้นใยกะลา
ทะลายปาลม์ 

70 
เหงา้มนั
ส าปะหลงั 

70 

45 
เหงา้มนั
ส าปะหลงั 

70 ซงัขา้วโพด 70 กากปาลม์ 24.3 เศษไม ้ 40 
เส้นใยกะลา
ทะลายปาลม์ 

70 
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ตารางท่ี 4.14 แบบจ าลองพื้นท่ีและวตัถุดิบบนระบบทดสอบ 69 บสั ตามมาตรฐาน IEEE เม่ือท าการ
ติดตั้งโรงไฟฟ้าชีวมวล (ต่อ) 

 พืน้ทีบ่นระบบทดสอบ IEEE 69 บัส 
พื้นท่ี 1 พื้นท่ี 2 พื้นท่ี 3 พื้นท่ี 4 พื้นท่ี 5 

วตัถุดิบ MW วตัถุดิบ MW วตัถุดิบ MW วตัถุดิบ MW วตัถุดิบ MW 

46 
เส้นใยกะลา
ทะลายปาลม์ 

70 
เหงา้มนั
ส าปะหลงั 

70 กากปาลม์ 24.3 ซงัขา้วโพด 70 เศษไม ้ 40 

47 เศษไม ้ 40 
เส้นใยกะลา
ทะลายปาลม์ 

70 
เหงา้มนั
ส าปะหลงั 

70 กากปาลม์ 24.3 ซงัขา้วโพด 70 

48 ซงัขา้วโพด 70 เศษไม ้ 40 
เส้นใยกะลา
ทะลายปาลม์ 

70 
เหงา้มนั
ส าปะหลงั 

70 กากปาลม์ 24.3 

49 กากปาลม์ 24.3 ซงัขา้วโพด 70 เศษไม ้ 40 
เส้นใยกะลา
ทะลายปาลม์ 

70 
เหงา้มนั
ส าปะหลงั 

70 

50 
เหงา้มนั
ส าปะหลงั 

70 กากปาลม์ 24.3 ซงัขา้วโพด 70 เศษไม ้ 40 
เส้นใยกะลา
ทะลายปาลม์ 

70 

51 ซงัขา้วโพด 70 
เส้นใยกะลา
ทะลายปาลม์ 

70 
เหงา้มนั
ส าปะหลงั 

70 กากปาลม์ 24.3 เศษไม ้ 40 

52 เศษไม ้ 40 ซงัขา้วโพด 70 
เส้นใยกะลา
ทะลายปาลม์ 

70 
เหงา้มนั
ส าปะหลงั 

70 กากปาลม์ 24.3 

53 กากปาลม์ 24.3 เศษไม ้ 40 ซงัขา้วโพด 70 
เส้นใยกะลา
ทะลายปาลม์ 

70 
เหงา้มนั
ส าปะหลงั 

70 

54 
เหงา้มนั
ส าปะหลงั 

70 กากปาลม์ 24.3 เศษไม ้ 40 ซงัขา้วโพด 70 
เส้นใยกะลา
ทะลายปาลม์ 

70 

55 
เส้นใยกะลา
ทะลายปาลม์ 

70 
เหงา้มนั
ส าปะหลงั 

70 กากปาลม์ 24.3 เศษไม ้ 40 ซงัขา้วโพด 70 

56 
เหงา้มนั
ส าปะหลงั 

70 
เส้นใยกะลา
ทะลายปาลม์ 

70 กากปาลม์ 24.3 ซงัขา้วโพด 70 เศษไม ้ 40 

57 เศษไม ้ 40 
เหงา้มนั
ส าปะหลงั 

70 
เส้นใยกะลา
ทะลายปาลม์ 

70 กากปาลม์ 24.3 ซงัขา้วโพด 70 

58 ซงัขา้วโพด 70 เศษไม ้ 40 
เหงา้มนั
ส าปะหลงั 

70 
เส้นใยกะลา
ทะลายปาลม์ 

70 กากปาลม์ 24.3 

59 กากปาลม์ 24.3 ซงัขา้วโพด 70 เศษไม ้ 40 
เหงา้มนั
ส าปะหลงั 

70 
เส้นใยกะลา
ทะลายปาลม์ 

70 

60 
เส้นใยกะลา
ทะลายปาลม์ 

70 กากปาลม์ 24.3 ซงัขา้วโพด 70 เศษไม ้ 40 
เหงา้มนั
ส าปะหลงั 

70 
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ตารางท่ี 4.14 แบบจ าลองพื้นท่ีและวตัถุดิบบนระบบทดสอบ 69 บสั ตามมาตรฐาน IEEE เม่ือท าการ
ติดตั้งโรงไฟฟ้าชีวมวล (ต่อ) 

 พืน้ทีบ่นระบบทดสอบ IEEE 69 บัส 
พื้นท่ี 1 พื้นท่ี 2 พื้นท่ี 3 พื้นท่ี 4 พื้นท่ี 5 

วตัถุดิบ MW วตัถุดิบ MW วตัถุดิบ MW วตัถุดิบ MW วตัถุดิบ MW 

61 ซงัขา้วโพด 70 
เหงา้มนั
ส าปะหลงั 

70 
เส้นใยกะลา
ทะลายปาลม์ 

70 กากปาลม์ 24.3 เศษไม ้ 40 

62 เศษไม ้ 40 ซงัขา้วโพด 70 
เหงา้มนั
ส าปะหลงั 

70 
เส้นใยกะลา
ทะลายปาลม์ 

70 กากปาลม์ 24.3 

63 กากปาลม์ 24.3 เศษไม ้ 40 ซงัขา้วโพด 70 
เหงา้มนั
ส าปะหลงั 

70 
เส้นใยกะลา
ทะลายปาลม์ 

70 

64 
เส้นใยกะลา
ทะลายปาลม์ 

70 กากปาลม์ 24.3 เศษไม ้ 40 ซงัขา้วโพด 70 
เหงา้มนั
ส าปะหลงั 

70 

65 
เหงา้มนั
ส าปะหลงั 

70 
เส้นใยกะลา
ทะลายปาลม์ 

70 กากปาลม์ 24.3 เศษไม ้ 40 ซงัขา้วโพด 70 

66 กากปาลม์ 24.3 ซงัขา้วโพด 70 
เหงา้มนั
ส าปะหลงั 

70 
เส้นใยกะลา
ทะลายปาลม์ 

70 เศษไม ้ 40 

67 เศษไม ้ 40 กากปาลม์ 24.3 ซงัขา้วโพด 70 
เหงา้มนั
ส าปะหลงั 

70 
เส้นใยกะลา
ทะลายปาลม์ 

70 

68 
เส้นใยกะลา
ทะลายปาลม์ 

70 เศษไม ้ 40 กากปาลม์ 24.3 ซงัขา้วโพด 70 
เหงา้มนั
ส าปะหลงั 

70 

69 
เหงา้มนั
ส าปะหลงั 

70 
เส้นใยกะลา
ทะลายปาลม์ 

70 เศษไม ้ 40 กากปาลม์ 24.3 ซงัขา้วโพด 70 

70 ซงัขา้วโพด 70 
เหงา้มนั
ส าปะหลงั 

70 
เส้นใยกะลา
ทะลายปาลม์ 

70 เศษไม ้ 40 กากปาลม์ 24.3 

71 
เหงา้มนั
ส าปะหลงั 

70 กากปาลม์ 24.3 ซงัขา้วโพด 70 
เส้นใยกะลา
ทะลายปาลม์ 

70 เศษไม ้ 40 

72 เศษไม ้ 40 
เหงา้มนั
ส าปะหลงั 

70 กากปาลม์ 24.3 ซงัขา้วโพด 70 
เส้นใยกะลา
ทะลายปาลม์ 

70 

73 
เส้นใยกะลา
ทะลายปาลม์ 

70 เศษไม ้ 40 
เหงา้มนั
ส าปะหลงั 

70 กากปาลม์ 24.3 ซงัขา้วโพด 70 

74 ซงัขา้วโพด 70 
เส้นใยกะลา
ทะลายปาลม์ 

70 เศษไม ้ 40 
เหงา้มนั
ส าปะหลงั 

70 กากปาลม์ 24.3 

75 กากปาลม์ 24.3 ซงัขา้วโพด 70 
เส้นใยกะลา
ทะลายปาลม์ 

70 เศษไม ้ 40 
เหงา้มนั
ส าปะหลงั 

70 
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ตารางท่ี 4.14 แบบจ าลองพื้นท่ีและวตัถุดิบบนระบบทดสอบ 69 บสั ตามมาตรฐาน IEEE เม่ือท าการ
ติดตั้งโรงไฟฟ้าชีวมวล (ต่อ) 

 พืน้ทีบ่นระบบทดสอบ IEEE 69 บัส 
พื้นท่ี 1 พื้นท่ี 2 พื้นท่ี 3 พื้นท่ี 4 พื้นท่ี 5 

วตัถุดิบ MW วตัถุดิบ MW วตัถุดิบ MW วตัถุดิบ MW วตัถุดิบ MW 

76 กากปาลม์ 24.3 
เหงา้มนั
ส าปะหลงั 

70 ซงัขา้วโพด 70 
เส้นใยกะลา
ทะลายปาลม์ 

70 เศษไม ้ 40 

77 เศษไม ้ 40 กากปาลม์ 24.3 
เหงา้มนั
ส าปะหลงั 

70 ซงัขา้วโพด 70 
เส้นใยกะลา
ทะลายปาลม์ 

70 

78 
เส้นใยกะลา
ทะลายปาลม์ 

70 เศษไม ้ 40 กากปาลม์ 24.3 
เหงา้มนั
ส าปะหลงั 

70 ซงัขา้วโพด 70 

79 ซงัขา้วโพด 70 
เส้นใยกะลา
ทะลายปาลม์ 

70 เศษไม ้ 40 กากปาลม์ 24.3 
เหงา้มนั
ส าปะหลงั 

70 

80 
เหงา้มนั
ส าปะหลงั 

70 ซงัขา้วโพด 70 
เส้นใยกะลา
ทะลายปาลม์ 

70 เศษไม ้ 40 กากปาลม์ 24.3 

81 กากปาลม์ 24.3 
เหงา้มนั
ส าปะหลงั 

70 
เส้นใยกะลา
ทะลายปาลม์ 

70 ซงัขา้วโพด 70 เศษไม ้ 40 

82 เศษไม ้ 40 กากปาลม์ 24.3 
เหงา้มนั
ส าปะหลงั 

70 
เส้นใยกะลา
ทะลายปาลม์ 

70 ซงัขา้วโพด 70 

83 ซงัขา้วโพด 70 เศษไม ้ 40 กากปาลม์ 24.3 
เหงา้มนั
ส าปะหลงั 

70 
เส้นใยกะลา
ทะลายปาลม์ 

70 

84 
เส้นใยกะลา
ทะลายปาลม์ 

70 ซงัขา้วโพด 70 เศษไม ้ 40 กากปาลม์ 24.3 
เหงา้มนั
ส าปะหลงั 

70 

85 
เหงา้มนั
ส าปะหลงั 

70 
เส้นใยกะลา
ทะลายปาลม์ 

70 ซงัขา้วโพด 70 เศษไม ้ 40 กากปาลม์ 24.3 

86 ซงัขา้วโพด 70 กากปาลม์ 24.3 
เหงา้มนั
ส าปะหลงั 

70 
เส้นใยกะลา
ทะลายปาลม์ 

70 เศษไม ้ 40 

87 เศษไม ้ 40 ซงัขา้วโพด 70 กากปาลม์ 24.3 
เหงา้มนั
ส าปะหลงั 

70 
เส้นใยกะลา
ทะลายปาลม์ 

70 

88 
เส้นใยกะลา
ทะลายปาลม์ 

70 เศษไม ้ 40 ซงัขา้วโพด 70 กากปาลม์ 24.3 
เหงา้มนั
ส าปะหลงั 

70 

89 
เหงา้มนั
ส าปะหลงั 

70 
เส้นใยกะลา
ทะลายปาลม์ 

70 เศษไม ้ 40 ซงัขา้วโพด 70 กากปาลม์ 24.3 

90 กากปาลม์ 24.3 
เหงา้มนั
ส าปะหลงั 

70 
เส้นใยกะลา
ทะลายปาลม์ 

70 เศษไม ้ 40 ซงัขา้วโพด 70 
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ตารางท่ี 4.14 แบบจ าลองพื้นท่ีและวตัถุดิบบนระบบทดสอบ 69 บสั ตามมาตรฐาน IEEE เม่ือท าการ
ติดตั้งโรงไฟฟ้าชีวมวล (ต่อ) 

 พืน้ทีบ่นระบบทดสอบ IEEE 69 บัส 
พื้นท่ี 1 พื้นท่ี 2 พื้นท่ี 3 พื้นท่ี 4 พื้นท่ี 5 

วตัถุดิบ MW วตัถุดิบ MW วตัถุดิบ MW วตัถุดิบ MW วตัถุดิบ MW 

91 
เส้นใยกะลา
ทะลายปาลม์ 

70 ซงัขา้วโพด 70 
เหงา้มนั
ส าปะหลงั 

70 กากปาลม์ 24.3 เศษไม ้ 40 

92 เศษไม ้ 40 
เส้นใยกะลา
ทะลายปาลม์ 

70 ซงัขา้วโพด 70 
เหงา้มนั
ส าปะหลงั 

70 กากปาลม์ 24.3 

93 กากปาลม์ 24.3 เศษไม ้ 40 
เส้นใยกะลา
ทะลายปาลม์ 

70 ซงัขา้วโพด 70 
เหงา้มนั
ส าปะหลงั 

70 

94 
เหงา้มนั
ส าปะหลงั 

70 กากปาลม์ 24.3 เศษไม ้ 40 
เส้นใยกะลา
ทะลายปาลม์ 

70 ซงัขา้วโพด 70 

95 ซงัขา้วโพด 70 
เหงา้มนั
ส าปะหลงั 

70 กากปาลม์ 24.3 เศษไม ้ 40 
เส้นใยกะลา
ทะลายปาลม์ 

70 

96 กากปาลม์ 24.3 
เส้นใยกะลา
ทะลายปาลม์ 

70 
เหงา้มนั
ส าปะหลงั 

70 ซงัขา้วโพด 70 เศษไม ้ 40 

97 เศษไม ้ 40 กากปาลม์ 24.3 
เส้นใยกะลา
ทะลายปาลม์ 

70 
เหงา้มนั
ส าปะหลงั 

70 ซงัขา้วโพด 70 

98 ซงัขา้วโพด 70 เศษไม ้ 40 กากปาลม์ 24.3 
เส้นใยกะลา
ทะลายปาลม์ 

70 
เหงา้มนั
ส าปะหลงั 

70 

99 
เหงา้มนั
ส าปะหลงั 

70 ซงัขา้วโพด 70 เศษไม ้ 40 กากปาลม์ 24.3 
เส้นใยกะลา
ทะลายปาลม์ 

70 

100 
เส้นใยกะลา
ทะลายปาลม์ 

70 
เหงา้มนั
ส าปะหลงั 

70 ซงัขา้วโพด 70 เศษไม ้ 40 กากปาลม์ 24.3 

101 
เหงา้มนั
ส าปะหลงั 

70 ซงัขา้วโพด 70 กากปาลม์ 24.3 
เส้นใยกะลา
ทะลายปาลม์ 

70 เศษไม ้ 40 

102 เศษไม ้ 40 
เหงา้มนั
ส าปะหลงั 

70 ซงัขา้วโพด 70 กากปาลม์ 24.3 
เส้นใยกะลา
ทะลายปาลม์ 

70 

103 
เส้นใยกะลา
ทะลายปาลม์ 

70 เศษไม ้ 40 
เหงา้มนั
ส าปะหลงั 

70 ซงัขา้วโพด 70 กากปาลม์ 24.3 

104 กากปาลม์ 24.3 
เส้นใยกะลา
ทะลายปาลม์ 

70 เศษไม ้ 40 
เหงา้มนั
ส าปะหลงั 

70 ซงัขา้วโพด 70 

105 ซงัขา้วโพด 70 กากปาลม์ 24.3 
เส้นใยกะลา
ทะลายปาลม์ 

70 เศษไม ้ 40 
เหงา้มนั
ส าปะหลงั 

70 
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ตารางท่ี 4.14 แบบจ าลองพื้นท่ีและวตัถุดิบบนระบบทดสอบ 69 บสั ตามมาตรฐาน IEEE เม่ือท าการ
ติดตั้งโรงไฟฟ้าชีวมวล (ต่อ) 

 พืน้ทีบ่นระบบทดสอบ IEEE 69 บัส 
พื้นท่ี 1 พื้นท่ี 2 พื้นท่ี 3 พื้นท่ี 4 พื้นท่ี 5 

วตัถุดิบ MW วตัถุดิบ MW วตัถุดิบ MW วตัถุดิบ MW วตัถุดิบ MW 

106 ซงัขา้วโพด 70 
เหงา้มนั
ส าปะหลงั 

70 กากปาลม์ 24.3 
เส้นใยกะลา
ทะลายปาลม์ 

70 เศษไม ้ 40 

107 เศษไม ้ 40 ซงัขา้วโพด 70 
เหงา้มนั
ส าปะหลงั 

70 กากปาลม์ 24.3 
เส้นใยกะลา
ทะลายปาลม์ 

70 

108 
เส้นใยกะลา
ทะลายปาลม์ 

70 เศษไม ้ 40 ซงัขา้วโพด 70 
เหงา้มนั
ส าปะหลงั 

70 กากปาลม์ 24.3 

109 กากปาลม์ 24.3 
เส้นใยกะลา
ทะลายปาลม์ 

70 เศษไม ้ 40 ซงัขา้วโพด 70 
เหงา้มนั
ส าปะหลงั 

70 

110 
เหงา้มนั
ส าปะหลงั 

70 กากปาลม์ 24.3 
เส้นใยกะลา
ทะลายปาลม์ 

70 เศษไม ้ 40 ซงัขา้วโพด 70 

111 กากปาลม์ 24.3 
เส้นใยกะลา
ทะลายปาลม์ 

70 ซงัขา้วโพด 70 
เหงา้มนั
ส าปะหลงั 

70 เศษไม ้ 40 

112 เศษไม ้ 40 กากปาลม์ 24.3 
เส้นใยกะลา
ทะลายปาลม์ 

70 ซงัขา้วโพด 70 
เหงา้มนั
ส าปะหลงั 

70 

113 
เหงา้มนั
ส าปะหลงั 

70 เศษไม ้ 40 กากปาลม์ 24.3 
เส้นใยกะลา
ทะลายปาลม์ 

70 ซงัขา้วโพด 70 

114 ซงัขา้วโพด 70 
เหงา้มนั
ส าปะหลงั 

70 เศษไม ้ 40 กากปาลม์ 24.3 
เส้นใยกะลา
ทะลายปาลม์ 

70 

115 
เส้นใยกะลา
ทะลายปาลม์ 

70 ซงัขา้วโพด 70 
เหงา้มนั
ส าปะหลงั 

70 เศษไม ้ 40 กากปาลม์ 24.3 

116 
เหงา้มนั
ส าปะหลงั 

70 กากปาลม์ 24.3 
เส้นใยกะลา
ทะลายปาลม์ 

70 ซงัขา้วโพด 70 เศษไม ้ 40 

117 เศษไม ้ 40 
เหงา้มนั
ส าปะหลงั 

70 กากปาลม์ 24.3 
เส้นใยกะลา
ทะลายปาลม์ 

70 ซงัขา้วโพด 70 

118 ซงัขา้วโพด 70 เศษไม ้ 40 
เหงา้มนั
ส าปะหลงั 

70 กากปาลม์ 24.3 
เส้นใยกะลา
ทะลายปาลม์ 

70 

119 
เส้นใยกะลา
ทะลายปาลม์ 

70 ซงัขา้วโพด 70 เศษไม ้ 40 
เหงา้มนั
ส าปะหลงั 

70 กากปาลม์ 24.3 

120 กากปาลม์ 24.3 
เส้นใยกะลา
ทะลายปาลม์ 

70 ซงัขา้วโพด 70 เศษไม ้ 40 
เหงา้มนั
ส าปะหลงั 

70 

  



 

 

 

 

 

 

 

 

107 
 

 ผลการค านวณก าลงังานสูญเสียและผลการคน้หาต าแหน่งท่ีเหมาะสมของระบบมาตรฐาน 
IEEE 69 บสั ซ่ึงเป็นระบบจ าหน่ายก าลังไฟฟ้า ท่ีติดตั้งโรงไฟฟ้าชีวมวลและก าหนดพื้นท่ีของ
วตัถุดิบในรูปแบบต่างๆ 
 
  ตารางท่ี 4.15 ผลการหาก าลงังานสูญเสียของระบบทดสอบ 69 บสั 
                       เม่ือติดตั้งโรงไฟฟ้าชีวมวล 

แบบที่ 
ผลการจ าลองวตัถุดิบ ก าลงังานสูญเสีย 

พืน้ที่ วตัถุดิบ BUS MW PSO(MW) 
1 1 กากปาลม์ 2 24.3 7.2601 
2 1 เศษไม ้ 5 40 6.3900 
3 1 เหงา้มนัส าปะหลงั 5 70 7.0112 
4 1 เส้นใยกะลาทะลายปาลม์ 5 70 7.0112 
5 1 ซงัขา้วโพด 5 70 7.0112 
6 1 ซงัขา้วโพด 2 70 7.2779 
7 1 เศษไม ้ 2 40 6.3900 
8 1 เหงา้มนัส าปะหลงั 5 70 7.0112 
9 1 เส้นใยกะลาทะลายปาลม์ 5 70 7.0112 

10 1 กากปาลม์ 2 24.3 7.2601 
11 1 เส้นใยกะลาทะลายปาลม์ 5 70 7.0112 
12 1 เศษไม ้ 5 40 6.3900 
13 1 เหงา้มนัส าปะหลงั 5 70 7.0112   
14 1 กากปาลม์ 2 24.3 7.2601   
15 1 ซงัขา้วโพด 5 70 7.0112    
16 1 เหงา้มนัส าปะหลงั 5 70 7.0112   
17 1 เศษไม ้ 5 40 6.3900   
18 1 กากปาลม์ 2 24.3 7.2601   
19 1 ซงัขา้วโพด 5 70 7.0112     
20 1 เส้นใยกะลาทะลายปาลม์ 5 70 7.0112     
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  ตารางท่ี 4.15 ผลการหาก าลงังานสูญเสียของระบบทดสอบ 69 บสั 
                       เม่ือติดตั้งโรงไฟฟ้าชีวมวล (ต่อ) 

แบบที่ 
ผลการจ าลองวตัถุดิบ ก าลงังานสูญเสีย 

พืน้ที่ วตัถุดิบ BUS MW PSO(MW) 
21 1 กากปาลม์ 2 24.3 7.2601 
22 1 เศษไม ้ 5 40 6.3900 
23 1 เหงา้มนัส าปะหลงั 5 70 7.0112 
24 1 ซงัขา้วโพด 5 70 7.0112 
25 1 เส้นใยกะลาทะลายปาลม์ 5 70 7.0112 
26 1 เส้นใยกะลาทะลายปาลม์ 2 70 7.2779 
27 1 เศษไม ้ 5 40 6.3900 
28 1 เหงา้มนัส าปะหลงั 5 70 7.0112 
29 1 ซงัขา้วโพด 5 70 7.0112 
30 1 กากปาลม์ 2 24.3 7.2601 
31 1 ซงัขา้วโพด 5 70 7.0112 
32 1 เศษไม ้ 5 40 6.3900 
33 1 เหงา้มนัส าปะหลงั 5 70 7.0112 
34 1 กากปาลม์ 2 24.3 7.2601 
35 1 เส้นใยกะลาทะลายปาลม์ 5 70 7.0112   
36 1 เหงา้มนัส าปะหลงั 5 70 7.0112 
37 1 เศษไม ้ 5 40 6.3900   
38 1 กากปาลม์ 2 24.3 7.2601    
39 1 เส้นใยกะลาทะลายปาลม์ 5 70 7.0112 
40 1 ซงัขา้วโพด 5 70 7.0112   
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  ตารางท่ี 4.15 ผลการหาก าลงังานสูญเสียของระบบทดสอบ 69 บสั 
                       เม่ือติดตั้งโรงไฟฟ้าชีวมวล (ต่อ) 

แบบที่ 
ผลการจ าลองวตัถุดิบ ก าลงังานสูญเสีย 

พืน้ที่ วตัถุดิบ BUS MW PSO(MW) 
41 1 เส้นใยกะลาทะลายปาลม์ 5 70 7.0112   
42 1 เศษไม ้ 5 40 6.3900   
43 1 กากปาลม์ 2 24.3 7.2601 
44 1 ซงัขา้วโพด 5 70 7.0112   
45 1 เหงา้มนัส าปะหลงั 5 70 7.0112   
46 1 เส้นใยกะลาทะลายปาลม์ 5 70 7.0112 
47 1 เศษไม ้ 5 40 6.3900 
48 1 ซงัขา้วโพด 5 70 7.0112 
49 1 กากปาลม์ 2 24.3 7.2601   
50 1 เหงา้มนัส าปะหลงั 5 70 7.0112   
51 1 ซงัขา้วโพด 5 70 7.0112 
52 1 เศษไม ้ 5 40 6.3900 
53 1 กากปาลม์ 2 24.3 7.2601 
54 1 เหงา้มนัส าปะหลงั 5 70 7.0112   
55 1 เส้นใยกะลาทะลายปาลม์ 5 70 7.0112   
56 1 เหงา้มนัส าปะหลงั 5 70 7.0112 
57 1 เศษไม ้ 5 40 6.3900 
58 1 ซงัขา้วโพด 5 70 7.0112   
59 1 กากปาลม์ 2 24.3 7.2601   
60 1 เส้นใยกะลาทะลายปาลม์ 5 70 7.0112   

  



 

 

 

 

 

 

 

 

110 
 

  ตารางท่ี 4.15 ผลการหาก าลงังานสูญเสียของระบบทดสอบ 69 บสั 
                       เม่ือติดตั้งโรงไฟฟ้าชีวมวล (ต่อ) 

แบบที่ 
ผลการจ าลองวตัถุดิบ ก าลงังานสูญเสีย 

พืน้ที่ วตัถุดิบ BUS MW PSO(MW) 
61 1 ซงัขา้วโพด 5 70 7.0112   
62 1 เศษไม ้ 5 40 6.3900   
63 1 กากปาลม์ 2 24.3 7.2601 
64 1 เส้นใยกะลาทะลายปาลม์ 5 70 7.0112   
65 1 เหงา้มนัส าปะหลงั 5 70 7.0112     
66 1 กากปาลม์ 2 24.3 7.2601 
67 1 เศษไม ้ 5 40 6.3900 
68 1 เส้นใยกะลาทะลายปาลม์ 5 70 7.0112 
69 1 เหงา้มนัส าปะหลงั 5 70 7.0112 
70 1 ซงัขา้วโพด 5 70 7.0112 
71 1 เหงา้มนัส าปะหลงั 2 70 7.2779 
72 1 เศษไม ้ 5 40 6.3900 
73 1 เส้นใยกะลาทะลายปาลม์ 5 70 7.0112 
74 1 ซงัขา้วโพด 5 70 7.0112 
75 1 กากปาลม์ 2 24.3 7.2601 
76 1 กากปาลม์ 2 24.3 7.2601 
77 1 เศษไม ้ 5 40 6.3900 
78 1 เส้นใยกะลาทะลายปาลม์ 5 70 7.0112 
79 1 ซงัขา้วโพด 5 70 7.0112 
80 1 เหงา้มนัส าปะหลงั 5 70 7.0112 
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  ตารางท่ี 4.15 ผลการหาก าลงังานสูญเสียของระบบทดสอบ 69 บสั 
                       เม่ือติดตั้งโรงไฟฟ้าชีวมวล (ต่อ) 

แบบที่ 
ผลการจ าลองวตัถุดิบ ก าลงังานสูญเสีย 

พืน้ที่ วตัถุดิบ BUS MW PSO(MW) 
81 1 กากปาลม์ 2 24.3 7.2601 
82 1 เศษไม ้ 5 40 6.3900 
83 1 ซงัขา้วโพด 5 70 7.0112 
84 1 เส้นใยกะลาทะลายปาลม์ 5 70 7.0112 
85 1 เหงา้มนัส าปะหลงั 5 70 7.0112 
86 1 ซงัขา้วโพด 2 70 7.2779 
87 1 เศษไม ้ 5 40 6.3900 
88 1 เส้นใยกะลาทะลายปาลม์ 5 70 7.0112 
89 1 เหงา้มนัส าปะหลงั 5 70 7.0112 
90 1 กากปาลม์ 2 24.3 7.2601 
91 1 เส้นใยกะลาทะลายปาลม์ 5 70 7.0112   
92 1 เศษไม ้ 5 40 6.3900 
93 1 กากปาลม์ 2 24.3 7.2601 
94 1 เหงา้มนัส าปะหลงั 5 70 7.0112   
95 1 ซงัขา้วโพด 5 70 7.0112   
96 1 กากปาลม์ 2 24.3 7.2601 
97 1 เศษไม ้ 5 40 6.3900 
98 1 ซงัขา้วโพด 5 70 7.0112 
99 1 เหงา้มนัส าปะหลงั 5 70 7.0112 

100 1 เส้นใยกะลาทะลายปาลม์ 5 70 7.0112 
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  ตารางท่ี 4.15 ผลการหาก าลงังานสูญเสียของระบบทดสอบ 69 บสั 
                       เม่ือติดตั้งโรงไฟฟ้าชีวมวล (ต่อ) 

แบบที่ 
ผลการจ าลองวตัถุดิบ ก าลงังานสูญเสีย 

พืน้ที่ วตัถุดิบ BUS MW PSO(MW) 
101 1 เหงา้มนัส าปะหลงั 5 70 7.0112 
102 1 เศษไม ้ 5 40 6.3900 
103 1 เส้นใยกะลาทะลายปาลม์ 5 70 7.0112   
104 1 กากปาลม์ 2 24.3 7.2601   
105 1 ซงัขา้วโพด 5 70 7.0112   
106 1 ซงัขา้วโพด 5 70 7.0112 
107 1 เศษไม ้ 5 40 6.3900 
108 1 เส้นใยกะลาทะลายปาลม์ 5 70 7.0112   
109 1 กากปาลม์ 2 24.3 7.2601   
110 1 เหงา้มนัส าปะหลงั 5 70 7.0112   
111 1 กากปาลม์ 2 24.3 7.2601 
112 1 เศษไม ้ 5 40 6.3900 
113 1 เหงา้มนัส าปะหลงั 5 70 7.0112 
114 1 ซงัขา้วโพด 5 70 7.0112 
115 1 เส้นใยกะลาทะลายปาลม์ 5 70 7.0112 
116 1 เหงา้มนัส าปะหลงั 2 70 7.2779 
117 1 เศษไม ้ 5 40 6.3900 
118 1 ซงัขา้วโพด 5 70 7.0112 
119 1 เส้นใยกะลาทะลายปาลม์ 5 70 7.0112 
120 1 กากปาลม์ 2 24.3 7.2601 

 
 จากผลการทดสอบดงัตารางท่ี 4.15 ผลการหาก าลงังานสูญเสียของระบบทดสอบ 69 บสั 
ท่ีเป็นระบบจ าหน่ายก าลงัไฟฟ้า เม่ือติดตั้งโรงไฟฟ้าชีวมวล แสดงให้เห็นวา่เม่ือท าการก าหนดพื้นท่ี
ของวตัถุดิบในแต่ละบสัเพื่อหาต าแหน่งติดตั้งโรงไฟฟ้าชีวมวลท่ีท าให้ก าลงังานสูญเสียของระบบ
นอ้ยท่ีสุด จากตารางท่ี 4.15 แสดงให้เห็นวา่การติดตั้งโรงไฟฟ้าชีวมวลท่ีบสัต่างๆจากตารางท่ี 4.14 
(แบบจ าลองพื้นท่ีและวตัถุดิบบนระบบทดสอบ 69 บัส ตามมาตรฐาน IEEE เม่ือท าการติดตั้ ง
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โรงไฟฟ้าชีวมวล) จะท าให้ระบบมีก าลงัไฟฟ้าสูญเสียนอ้ยท่ีสุด ซ่ึงต าแหน่งบสัดงักล่าวมีวตัถุดิบท่ี
ใชต่้างกนั ซ่ึงมีศกัยภาพในการผลิตก าลงัไฟฟ้าต่างกนั จากตาราง 4.15 จะเห็นวา่ เม่ือท าการก าหนด
พื้นท่ีต่าง ๆ ตามรูปท่ี 4.4 (ระบบทดสอบ 69 บสั ตามมาตรฐาน IEEE เม่ือท าการติดตั้งโรงไฟฟ้า 
ชีวมวล) ของแต่ละวตัถุดิบตามตารางท่ี 4.14 (แบบจ าลองพื้นท่ีและวตัถุดิบบนระบบทดสอบ 69 บสั 
ตามมาตรฐาน IEEE เม่ือท าการติดตั้งโรงไฟฟ้าชีวมวล) จะพบวา่ก าลงังานสูญเสียในแต่ละแบบไม่
เท่ากันข้ึนอยู่กับวตัถุดิบและศกัยภาพในการผลิตก าลังไฟฟ้าต่างกัน แสดงว่าต าแหน่งติดตั้งท่ี
เหมาะสมท่ีสุดในการติดตั้งโรงไฟฟ้าชีวมวลส าหรับระบบทดสอบ 69 บสั ตามมาตรฐาน IEEE 
แสดงดงัตารางท่ี 4.15 ผลการหาก าลงังานสูญเสียของระบบทดสอบ 69 บสั ซ่ึงเป็นระบบจ าหน่าย
ก าลงัไฟฟ้า เม่ือติดตั้งโรงไฟฟ้าชีวมวล 
 

4.5 ผลการค้นหาต าแหน่งที่เหมาะสมของการติดตั้งโรงไฟฟ้าชีวมวลส าหรับระบบ
จ าหน่าย 69 บัส 

 ส าหรับในหัวข้อน้ีจะน าเสนอผลการค้นหาต าแหน่งติดตั้งโรงไฟฟ้าชีวมวล โดยอาศยั
วิธีการค้นกาค่าเหมาะสมด้วยวิธีการเคล่ือนของฝูงอนุภาค ซ่ึงใช้ฟังก์ชันวตัถุประสงค์ท่ีใช้ได้
พิจารณาเก่ียวกับก าลังไฟฟ้าสูญเสียของระบบและค านึงถึงตวับ่งความได้เปรียบของการติดตั้ง
โรงไฟฟ้าดว้ย พารามิเตอร์ของการค านวณตวับ่งช้ีวดัความไดเ้ปรียบดงักล่าวแสดงดงัตารางท่ี 4.16 
การด าเนินการจะก าหนดให้ค่าสัมประสิทธ์ิสัดส่วนถ่วงดุลของฟังก์ชนัวตัถุประสงค์ส าหรับการ
คน้หามีค่า 0.5 0.8 0.99999 0.001   และ 0.1  ซ่ึงผลการคน้หาต าแหน่งท่ีเหมาะสมของการ
ติดตั้งโรงไฟฟ้าชีวมวลส าหรับระบบจ าหน่าย 69 บสั ทั้งหมด 120 แบบ แสดงดงัตารางท่ี 4.17 4.18 
และ ตารางท่ี 4.19 ตามล าดบั  
 
ตารางท่ี 4.16 พารามิเตอร์พื้นฐาน 

พารามิเตอร์ ขนาด 

( / )t h yr  7000 
( )uV yr  10 

e  0.22/0.4 

t  0.7 

uf  0.5 

rk  0.03 
($ / )sI MW  3001920 
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ตารางท่ี 4.16 พารามิเตอร์พื้นฐาน 
พารามิเตอร์ ขนาด 

($ / )sI MW  3001920 
( )un units  12 

2( / )wsC t km yr  30000 

  115 
2( / )bH t km yr  4.5 

($ / )bsC t  50 
($ / )tsC t km  30 

($ / )ep MWh  55 
($ / )tp MWh  65 

i  0.1 

R  21.5 

 
ตารางท่ี 4.17 ผลการหาต าแหน่งท่ีเหมาะสมส าหรับติดตั้งโรงไฟฟ้าชีวมวลของระบบจ าหน่ายไฟฟ้า 

69 บสั  เม่ือติดตั้งโรงไฟฟ้าชีวมวล กรณี 0.5   

แบบที่ 
ผลการจ าลองวตัถุดิบ 

ค่าฟังก์ชัน
วตัถุประสงค์ 

พืน้ที่ วตัถุดิบ BUS MW F(PI,PToltal,Loss) 
1 1 กากปาลม์ 2 24.3 4.205 
2 1 เศษไม ้ 5 40 3.770 
3 1 เหงา้มนัส าปะหลงั 5 70 4.080 
4 1 เส้นใยกะลาทะลายปาลม์ 5 70 4.080 
5 1 ซงัขา้วโพด 5 70 4.080 
6 1 ซงัขา้วโพด 2 70 4.213 
7 1 เศษไม ้ 2 40 3.770 
8 1 เหงา้มนัส าปะหลงั 5 70 4.080 
9 1 เส้นใยกะลาทะลายปาลม์ 5 70 4.080 

10 1 กากปาลม์ 2 24.3 4.205 
11 1 เส้นใยกะลาทะลายปาลม์ 5 70 4.080 
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ตารางท่ี 4.17 ผลการหาต าแหน่งท่ีเหมาะสมส าหรับติดตั้งโรงไฟฟ้าชีวมวลของระบบจ าหน่ายไฟฟ้า 
69 บสั  เม่ือติดตั้งโรงไฟฟ้าชีวมวล กรณี 0.5   (ต่อ)  

แบบที่ 
ผลการจ าลองวตัถุดิบ 

ค่าฟังก์ชัน
วตัถุประสงค์ 

พืน้ที่ วตัถุดิบ BUS MW F(PI,PToltal,Loss) 
11 1 เส้นใยกะลาทะลายปาลม์ 5 70 4.080 
12 1 เศษไม ้ 5 40 3.770 
13 1 เหงา้มนัส าปะหลงั 5 70 4.080 
14 1 กากปาลม์ 2 24.3 4.205 
15 1 ซงัขา้วโพด 5 70 4.080 
16 1 เหงา้มนัส าปะหลงั 5 70 4.080 
17 1 เศษไม ้ 5 40 3.770 
18 1 กากปาลม์ 2 24.3 4.205 
19 1 ซงัขา้วโพด 5 70 4.080 
20 1 เส้นใยกะลาทะลายปาลม์ 5 70 4.080 
21 1 กากปาลม์ 2 24.3 4.205 
22 1 เศษไม ้ 5 40 3.770 
23 1 เหงา้มนัส าปะหลงั 5 70 4.080 
24 1 ซงัขา้วโพด 5 70 4.080 
25 1 เส้นใยกะลาทะลายปาลม์ 5 70 4.080 
26 1 เส้นใยกะลาทะลายปาลม์ 2 70 4.213 
27 1 เศษไม ้ 5 40 3.770 
28 1 เหงา้มนัส าปะหลงั 5 70 4.080 
29 1 ซงัขา้วโพด 5 70 4.080 
30 1 กากปาลม์ 2 24.3 4.205 
31 1 ซงัขา้วโพด 5 70 4.080 
32 1 เศษไม ้ 5 40 3.770 
33 1 เหงา้มนัส าปะหลงั 5 70 4.080 
34 1 กากปาลม์ 2 24.3 4.205 
35 1 เส้นใยกะลาทะลายปาลม์ 5 70 4.080 
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ตารางท่ี 4.17 ผลการหาต าแหน่งท่ีเหมาะสมส าหรับติดตั้งโรงไฟฟ้าชีวมวลของระบบจ าหน่ายไฟฟ้า 
69 บสั  เม่ือติดตั้งโรงไฟฟ้าชีวมวล กรณี 0.5   (ต่อ) 

แบบที่ 
ผลการจ าลองวตัถุดิบ 

ค่าฟังก์ชัน
วตัถุประสงค์ 

พืน้ที่ วตัถุดิบ BUS MW F(PI,PToltal,Loss) 
36 1 เหงา้มนัส าปะหลงั 5 70 4.080 
37 1 เศษไม ้ 5 40 3.770 
38 1 กากปาลม์ 2 24.3 4.205 
39 1 เส้นใยกะลาทะลายปาลม์ 5 70 4.080 
40 1 ซงัขา้วโพด 5 70 4.080 
46 1 เส้นใยกะลาทะลายปาลม์ 5 70 4.080 
47 1 เศษไม ้ 5 40 3.770 
48 1 ซงัขา้วโพด 5 70 4.205 
49 1 กากปาลม์ 2 24.3 4.080 
50 1 เหงา้มนัส าปะหลงั 5 70 4.080 
51 1 ซงัขา้วโพด 5 70 4.080 
52 1 เศษไม ้ 5 40 3.770 
53 1 กากปาลม์ 2 24.3 4.080 
54 1 เหงา้มนัส าปะหลงั 5 70 4.205 
55 1 เส้นใยกะลาทะลายปาลม์ 5 70 4.080 
56 1 เหงา้มนัส าปะหลงั 5 70 4.080 
57 1 เศษไม ้ 5 40 3.770 
58 1 ซงัขา้วโพด 5 70 4.205 
59 1 กากปาลม์ 2 24.3 4.080 
60 1 เส้นใยกะลาทะลายปาลม์ 5 70 4.080 
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ตารางท่ี 4.17 ผลการหาต าแหน่งท่ีเหมาะสมส าหรับติดตั้งโรงไฟฟ้าชีวมวลของระบบจ าหน่ายไฟฟ้า 
69 บสั  เม่ือติดตั้งโรงไฟฟ้าชีวมวล กรณี 0.5   (ต่อ) 

แบบที่ 
ผลการจ าลองวตัถุดิบ 

ค่าฟังก์ชัน
วตัถุประสงค์ 

พืน้ที่ วตัถุดิบ BUS MW F(PI,PToltal,Loss) 
61 1 ซงัขา้วโพด 5 70 4.080 
62 1 เศษไม ้ 5 40 3.770 
63 1 กากปาลม์ 2 24.3 4.205 
64 1 เส้นใยกะลาทะลายปาลม์ 5 70 4.080 
65 1 เหงา้มนัส าปะหลงั 5 70 4.080 
66 1 กากปาลม์ 2 24.3 4.205 
67 1 เศษไม ้ 5 40 3.770 
68 1 เส้นใยกะลาทะลายปาลม์ 5 70 4.080 
69 1 เหงา้มนัส าปะหลงั 5 70 4.080 
70 1 ซงัขา้วโพด 5 70 4.080 
71 1 เหงา้มนัส าปะหลงั 2 70 4.213 
72 1 เศษไม ้ 5 40 3.770 
73 1 เส้นใยกะลาทะลายปาลม์ 5 70 4.080 
74 1 ซงัขา้วโพด 5 70 4.080 
75 1 กากปาลม์ 2 24.3 4.205 
76 1 กากปาลม์ 2 24.3 4.205 
77 1 เศษไม ้ 5 40 3.770 
78 1 เส้นใยกะลาทะลายปาลม์ 5 70 4.080 
79 1 ซงัขา้วโพด 5 70 4.080 
80 1 เหงา้มนัส าปะหลงั 5 70 4.080 
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ตารางท่ี 4.17 ผลการหาต าแหน่งท่ีเหมาะสมส าหรับติดตั้งโรงไฟฟ้าชีวมวลของระบบจ าหน่ายไฟฟ้า 
69 บสั  เม่ือติดตั้งโรงไฟฟ้าชีวมวล กรณี 0.5   (ต่อ) 

แบบที่ 
ผลการจ าลองวตัถุดิบ 

ค่าฟังก์ชัน
วตัถุประสงค์ 

พืน้ที่ วตัถุดิบ BUS MW F(PI,PToltal,Loss) 
81 1 กากปาลม์ 2 24.3 4.205 
82 1 เศษไม ้ 5 40 3.770 
83 1 ซงัขา้วโพด 5 70 4.080 
84 1 เส้นใยกะลาทะลายปาลม์ 5 70 4.080 
85 1 เหงา้มนัส าปะหลงั 5 70 4.080 
86 1 ซงัขา้วโพด 2 70 4.213 
87 1 เศษไม ้ 5 40 3.770 
88 1 เส้นใยกะลาทะลายปาลม์ 5 70 4.080 
89 1 เหงา้มนัส าปะหลงั 5 70 4.080 
90 1 กากปาลม์ 2 24.3 4.205 
91 1 เส้นใยกะลาทะลายปาลม์ 5 70 4.080 
92 1 เศษไม ้ 5 40 3.770 
93 1 กากปาลม์ 2 24.3 4.205 
94 1 เหงา้มนัส าปะหลงั 5 70 4.080 
95 1 ซงัขา้วโพด 5 70 4.080 
96 1 กากปาลม์ 2 24.3 4.205 
97 1 เศษไม ้ 5 40 3.770 
98 1 ซงัขา้วโพด 5 70 4.080 
99 1 เหงา้มนัส าปะหลงั 5 70 4.080 

100 1 เส้นใยกะลาทะลายปาลม์ 5 70 4.080 
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ตารางท่ี 4.17 ผลการหาต าแหน่งท่ีเหมาะสมส าหรับติดตั้งโรงไฟฟ้าชีวมวลของระบบจ าหน่ายไฟฟ้า 
69 บสั  เม่ือติดตั้งโรงไฟฟ้าชีวมวล กรณี 0.5   (ต่อ) 

แบบที่ 
ผลการจ าลองวตัถุดิบ 

ค่าฟังก์ชัน
วตัถุประสงค์ 

พืน้ที่ วตัถุดิบ BUS MW F(PI,PToltal,Loss) 
101 1 เหงา้มนัส าปะหลงั 5 70 4.080 
102 1 เศษไม ้ 5 40 3.770 
103 1 เส้นใยกะลาทะลายปาลม์ 5 70 4.080 
104 1 กากปาลม์ 2 24.3 4.205 
105 1 ซงัขา้วโพด 5 70 4.080 
106 1 ซงัขา้วโพด 5 70 4.080 
107 1 เศษไม ้ 5 40 3.770 
108 1 เส้นใยกะลาทะลายปาลม์ 5 70 4.080 
109 1 กากปาลม์ 2 24.3 4.205 
110 1 เหงา้มนัส าปะหลงั 5 70 4.080 
111 1 กากปาลม์ 2 24.3 4.205 
112 1 เศษไม ้ 5 40 3.770 
113 1 เหงา้มนัส าปะหลงั 5 70 4.080 
114 1 ซงัขา้วโพด 5 70 4.080 
115 1 เส้นใยกะลาทะลายปาลม์ 5 70 4.080 
116 1 เหงา้มนัส าปะหลงั 2 70 4.213 
117 1 เศษไม ้ 5 40 3.770 
118 1 ซงัขา้วโพด 5 70 4.080 
119 1 เส้นใยกะลาทะลายปาลม์ 5 70 4.080 
120 1 กากปาลม์ 2 24.3 4.205 

 
 จากตารางท่ี 4.17 แสดงผลการคน้หาต าแหน่งท่ีเหมาะสมท่ีสุดส าหรับติดตั้งโรงไฟฟ้าชีว
มวลของระบบจ าหน่ายก าลังไฟฟ้า 69 บัส ทั้ งหมด 120 แบบ โดยอาศัยวิธีเทคนิคการหาค่า
เหมาะสมดว้ยการเคล่ือนท่ีของกลุ่มอนุภาค ซ่ึงใชฟั้งก์ชนัวตัถุประสงคใ์นสมการท่ี 4.17 ท่ีค  านึงถึง
ค่าก าลงัไฟฟ้าสูญเสียจริงในระบบและตวับ่งช้ีความไดเ้ปรียบ เม่ือก าหนดค่าสัมประสิทธ์ิถ่วงดุล
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ของฟังกช์นัวตัถุประสงค ์ 0.5   ซ่ึงจะพบวา่ ต าแหน่งท่ีเหมาะสมส าหรับติดตั้งโรงไฟฟ้าชีวมวล
ของระบบจ าหน่าย 69 บสั ส่วนใหญ่จะอยูท่ี่ต  าแหน่งบสัท่ี 5 และ บสัท่ี 2 ในท านองเดียวกนั ผลการ
คน้หาต าแหน่งท่ีเหมาะสมท่ีสุดส าหรับติดตั้งโรงไฟฟ้าชีวมวลของระบบจ าหน่าย 69 บสั ทั้ง 120 
แบบ กรณีท่ีก าหนดค่าสัมประสิทธ์ิถ่วงดุลของฟังก์ชนัวตัถุประสงค ์ 0.8   และ 0.99999 

แสดงดงัตารางท่ี 4.18 และตารางท่ี 4.19 ตามล าดบั ดงัน้ี 
 
ตารางท่ี 4.18 ผลการหาต าแหน่งท่ีเหมาะสมส าหรับติดตั้งโรงไฟฟ้าชีวมวลของระบบจ าหน่ายไฟฟ้า 

69 บสั  เม่ือติดตั้งโรงไฟฟ้าชีวมวล กรณี 0.8   

แบบที่ 
ผลการจ าลองวตัถุดิบ 

ค่าฟังก์ชัน
วตัถุประสงค์ 

พืน้ที่ วตัถุดิบ BUS MW F(PI,Ploss) 
1 1 กากปาลม์ 2 24.3 2.372 
2 1 เศษไม ้ 5 40 2.198 
3 1 เหงา้มนัส าปะหลงั 5 70 2.322 
4 1 เส้นใยกะลาทะลายปาลม์ 5 70 2.322 
5 1 ซงัขา้วโพด 5 70 2.322 
6 1 ซงัขา้วโพด 2 70 2.375 
7 1 เศษไม ้ 2 40 2.198 
8 1 เหงา้มนัส าปะหลงั 5 70 2.322 
9 1 เส้นใยกะลาทะลายปาลม์ 5 70 2.322 

10 1 กากปาลม์ 2 24.3 2.372 
11 1 เส้นใยกะลาทะลายปาลม์ 5 70 2.322 
12 1 เศษไม ้ 5 40 2.198 
13 1 เหงา้มนัส าปะหลงั 5 70 2.322 
14 1 กากปาลม์ 2 24.3 2.372 
15 1 ซงัขา้วโพด 5 70 2.322 
16 1 เหงา้มนัส าปะหลงั 5 70 2.322 
17 1 เศษไม ้ 5 40 2.198 
18 1 กากปาลม์ 2 24.3 2.372 
19 1 ซงัขา้วโพด 5 70 2.322 
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ตารางท่ี 4.18 ผลการหาต าแหน่งท่ีเหมาะสมส าหรับติดตั้งโรงไฟฟ้าชีวมวลของระบบจ าหน่ายไฟฟ้า 
69 บสั  เม่ือติดตั้งโรงไฟฟ้าชีวมวล กรณี 0.8  (ต่อ) 

แบบที่ 
ผลการจ าลองวตัถุดิบ 

ค่าฟังก์ชัน
วตัถุประสงค์ 

พืน้ที่ F(PI,Ploss) BUS MW F(PI,Ploss) 
20 1 เส้นใยกะลาทะลายปาลม์ 5 70 2.322 
21 1 กากปาลม์ 2 24.3 2.372 
22 1 เศษไม ้ 5 40 2.198 
23 1 เหงา้มนัส าปะหลงั 5 70 2.322 
24 1 ซงัขา้วโพด 5 70 2.322 
25 1 เส้นใยกะลาทะลายปาลม์ 5 70 2.322 
26 1 เส้นใยกะลาทะลายปาลม์ 2 70 2.375 
27 1 เศษไม ้ 5 40 2.198 
28 1 เหงา้มนัส าปะหลงั 5 70 2.322 
29 1 ซงัขา้วโพด 5 70 2.322 
30 1 กากปาลม์ 2 24.3 2.372 
31 1 ซงัขา้วโพด 5 70 2.322 
32 1 เศษไม ้ 5 40 2.198 
33 1 เหงา้มนัส าปะหลงั 5 70 2.322 
34 1 กากปาลม์ 2 24.3 2.372 
35 1 เส้นใยกะลาทะลายปาลม์ 5 70 2.322 
36 1 เหงา้มนัส าปะหลงั 5 70 2.322 
37 1 เศษไม ้ 5 40 2.198 
38 1 กากปาลม์ 2 24.3 2.372 
39 1 เส้นใยกะลาทะลายปาลม์ 5 70 2.322 
40 1 ซงัขา้วโพด 5 70 2.322 
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ตารางท่ี 4.18 ผลการหาต าแหน่งท่ีเหมาะสมส าหรับติดตั้งโรงไฟฟ้าชีวมวลของระบบจ าหน่ายไฟฟ้า 
69 บสั  เม่ือติดตั้งโรงไฟฟ้าชีวมวล กรณี 0.8  (ต่อ) 

แบบที่ 
ผลการจ าลองวตัถุดิบ 

ค่าฟังก์ชัน
วตัถุประสงค์ 

พืน้ที่ วตัถุดิบ BUS MW F(PI,Ploss) 
41 1 เส้นใยกะลาทะลายปาลม์ 5 70 2.322 
42 1 เศษไม ้ 5 40 2.198 
43 1 กากปาลม์ 2 24.3 2.372 
44 1 ซงัขา้วโพด 5 70 2.322 
45 1 เหงา้มนัส าปะหลงั 5 70 2.322 
46 1 เส้นใยกะลาทะลายปาลม์ 5 70 2.322 
47 1 เศษไม ้ 5 40 2.198 
48 1 ซงัขา้วโพด 5 70 2.322 
49 1 กากปาลม์ 2 24.3 2.372 
50 1 เหงา้มนัส าปะหลงั 5 70 2.322 
51 1 ซงัขา้วโพด 5 70 2.322 
52 1 เศษไม ้ 5 40 2.198 
53 1 กากปาลม์ 2 24.3 2.372 
54 1 เหงา้มนัส าปะหลงั 5 70 2.322 
55 1 เส้นใยกะลาทะลายปาลม์ 5 70 2.322 
56 1 เหงา้มนัส าปะหลงั 5 70 2.322 
57 1 เศษไม ้ 5 40 2.198 
58 1 ซงัขา้วโพด 5 70 2.322 
59 1 กากปาลม์ 2 24.3 2.372 
60 1 เส้นใยกะลาทะลายปาลม์ 5 70 2.322 
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ตารางท่ี 4.18 ผลการหาต าแหน่งท่ีเหมาะสมส าหรับติดตั้งโรงไฟฟ้าชีวมวลของระบบจ าหน่ายไฟฟ้า 
69 บสั  เม่ือติดตั้งโรงไฟฟ้าชีวมวล กรณี 0.8  (ต่อ) 

แบบที่ 
ผลการจ าลองวตัถุดิบ 

ค่าฟังก์ชัน
วตัถุประสงค์ 

พืน้ที่ วตัถุดิบ BUS MW F(PI,Ploss) 
61 1 ซงัขา้วโพด 5 70 2.322 
62 1 เศษไม ้ 5 40 2.198 
63 1 กากปาลม์ 2 24.3 2.372 
64 1 เส้นใยกะลาทะลายปาลม์ 5 70 2.322 
65 1 เหงา้มนัส าปะหลงั 5 70 2.322 
66 1 กากปาลม์ 2 24.3 2.372 
67 1 เศษไม ้ 5 40 2.198 
68 1 เส้นใยกะลาทะลายปาลม์ 5 70 2.322 
69 1 เหงา้มนัส าปะหลงั 5 70 2.322 
70 1 ซงัขา้วโพด 5 70 2.322 
71 1 เหงา้มนัส าปะหลงั 2 70 2.375 
72 1 เศษไม ้ 5 40 2.198 
73 1 เส้นใยกะลาทะลายปาลม์ 5 70 2.322 
74 1 ซงัขา้วโพด 5 70 2.322 
75 1 กากปาลม์ 2 24.3 2.372 
76 1 กากปาลม์ 2 24.3 2.372 
77 1 เศษไม ้ 5 40 2.198 
78 1 เส้นใยกะลาทะลายปาลม์ 5 70 2.322 
79 1 ซงัขา้วโพด 5 70 2.322 
80 1 เหงา้มนัส าปะหลงั 5 70 2.322 
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ตารางท่ี 4.18 ผลการหาต าแหน่งท่ีเหมาะสมส าหรับติดตั้งโรงไฟฟ้าชีวมวลของระบบจ าหน่ายไฟฟ้า 
69 บสั  เม่ือติดตั้งโรงไฟฟ้าชีวมวล กรณี 0.8  (ต่อ) 

แบบที่ 
ผลการจ าลองวตัถุดิบ 

ค่าฟังก์ชัน
วตัถุประสงค์ 

พืน้ที่ วตัถุดิบ BUS MW F(PI,Ploss) 
81 1 กากปาลม์ 2 24.3 2.372 
82 1 เศษไม ้ 5 40 2.198 
83 1 ซงัขา้วโพด 5 70 2.322 
84 1 เส้นใยกะลาทะลายปาลม์ 5 70 2.322 
85 1 เหงา้มนัส าปะหลงั 5 70 2.322 
86 1 ซงัขา้วโพด 2 70 2.375 
87 1 เศษไม ้ 5 40 2.198 
88 1 เส้นใยกะลาทะลายปาลม์ 5 70 2.322 
89 1 เหงา้มนัส าปะหลงั 5 70 2.322 
90 1 กากปาลม์ 2 24.3 2.372 
91 1 เส้นใยกะลาทะลายปาลม์ 5 70 2.322 
92 1 เศษไม ้ 5 40 2.198 
93 1 กากปาลม์ 2 24.3 2.372 
94 1 เหงา้มนัส าปะหลงั 5 70 2.322 
95 1 ซงัขา้วโพด 5 70 2.322 
96 1 กากปาลม์ 2 24.3 2.372 
97 1 เศษไม ้ 5 40 2.198 
98 1 ซงัขา้วโพด 5 70 2.322 
99 1 เหงา้มนัส าปะหลงั 5 70 2.322 

100 1 เส้นใยกะลาทะลายปาลม์ 5 70 2.322 
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ตารางท่ี 4.18 ผลการหาต าแหน่งท่ีเหมาะสมส าหรับติดตั้งโรงไฟฟ้าชีวมวลของระบบจ าหน่ายไฟฟ้า 
69 บสั  เม่ือติดตั้งโรงไฟฟ้าชีวมวล กรณี 0.8  (ต่อ) 

แบบที่ 
ผลการจ าลองวตัถุดิบ 

ค่าฟังก์ชัน
วตัถุประสงค์ 

พืน้ที่ วตัถุดิบ BUS MW F(PI,Ploss) 
101 1 เหงา้มนัส าปะหลงั 5 70 2.322 
102 1 เศษไม ้ 5 40 2.198 
103 1 เส้นใยกะลาทะลายปาลม์ 5 70 2.322 
104 1 กากปาลม์ 2 24.3 2.372 
105 1 ซงัขา้วโพด 5 70 2.322 
106 1 ซงัขา้วโพด 5 70 2.322 
107 1 เศษไม ้ 5 40 2.198 
108 1 เส้นใยกะลาทะลายปาลม์ 5 70 2.322 
109 1 กากปาลม์ 2 24.3 2.372 
110 1 เหงา้มนัส าปะหลงั 5 70 2.322 
111 1 กากปาลม์ 2 24.3 2.372 
112 1 เศษไม ้ 5 40 2.198 
113 1 เหงา้มนัส าปะหลงั 5 70 2.322 
114 1 ซงัขา้วโพด 5 70 2.322 
115 1 เส้นใยกะลาทะลายปาลม์ 5 70 2.322 
116 1 เหงา้มนัส าปะหลงั 2 70 2.375 
117 1 เศษไม ้ 5 40 2.198 
118 1 ซงัขา้วโพด 5 70 2.322 
119 1 เส้นใยกะลาทะลายปาลม์ 5 70 2.322 
120 1 กากปาลม์ 2 24.3 2.372 
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ตารางท่ี 4.19 ผลการหาต าแหน่งท่ีเหมาะสมส าหรับติดตั้งโรงไฟฟ้าชีวมวลของระบบจ าหน่ายไฟฟ้า 
69 บสั  เม่ือติดตั้งโรงไฟฟ้าชีวมวล กรณี 0.99999   

แบบที่ 
ผลการจ าลองวตัถุดิบ 

ค่าฟังก์ชัน
วตัถุประสงค์ 

พืน้ที่ วตัถุดิบ BUS MW F(PI,Ploss) 
1 1 กากปาลม์ 2 24.3 1.15069 
2 1 เศษไม ้ 5 40 1.15061 
3 1 เหงา้มนัส าปะหลงั 5 70 1.15067 
4 1 เส้นใยกะลาทะลายปาลม์ 5 70 1.15067 
5 1 ซงัขา้วโพด 5 70 1.15067 
6 1 ซงัขา้วโพด 2 70 1.15069 
7 1 เศษไม ้ 2 40 1.15061 
8 1 เหงา้มนัส าปะหลงั 5 70 1.15067 
9 1 เส้นใยกะลาทะลายปาลม์ 5 70 1.15067 

10 1 กากปาลม์ 2 24.3 1.15069 
11 1 เส้นใยกะลาทะลายปาลม์ 5 70 1.15067 
12 1 เศษไม ้ 5 40 1.15061 
13 1 เหงา้มนัส าปะหลงั 5 70 1.15067 
14 1 กากปาลม์ 2 24.3 1.15069 
15 1 ซงัขา้วโพด 5 70 1.15067 
16 1 เหงา้มนัส าปะหลงั 5 70 1.15067 
17 1 เศษไม ้ 5 40 1.15061 
18 1 กากปาลม์ 2 24.3 1.15069 
19 1 ซงัขา้วโพด 5 70 1.15067 
20 1 เส้นใยกะลาทะลายปาลม์ 5 70 1.15067 
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ตารางท่ี 4.19 ผลการหาต าแหน่งท่ีเหมาะสมส าหรับติดตั้งโรงไฟฟ้าชีวมวลของระบบจ าหน่ายไฟฟ้า 
69 บสั  เม่ือติดตั้งโรงไฟฟ้าชีวมวล กรณี 0.99999  (ต่อ) 

แบบที่ 
ผลการจ าลองวตัถุดิบ 

ค่าฟังก์ชัน
วตัถุประสงค์ 

พืน้ที่ F(PI,Ploss) BUS MW F(PI,Ploss) 
21 1 กากปาลม์ 2 24.3 1.15069 
22 1 เศษไม ้ 5 40 1.15061 
23 1 เหงา้มนัส าปะหลงั 5 70 1.15067 
24 1 ซงัขา้วโพด 5 70 1.15067 
25 1 เส้นใยกะลาทะลายปาลม์ 5 70 1.15067 
26 1 เส้นใยกะลาทะลายปาลม์ 2 70 1.15069 
27 1 เศษไม ้ 5 40 1.15061 
28 1 เหงา้มนัส าปะหลงั 5 70 1.15067 
29 1 ซงัขา้วโพด 5 70 1.15067 
30 1 กากปาลม์ 2 24.3 1.15069 
31 1 ซงัขา้วโพด 5 70 1.15067 
32 1 เศษไม ้ 5 40 1.15061 
33 1 เหงา้มนัส าปะหลงั 5 70 1.15067 
34 1 กากปาลม์ 2 24.3 1.15069 
35 1 เส้นใยกะลาทะลายปาลม์ 5 70 1.15067 
36 1 เหงา้มนัส าปะหลงั 5 70 1.15067 
37 1 เศษไม ้ 5 40 1.15061 
38 1 กากปาลม์ 2 24.3 1.15069 
39 1 เส้นใยกะลาทะลายปาลม์ 5 70 1.15067 
40 1 ซงัขา้วโพด 5 70 1.15067 
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ตารางท่ี 4.19 ผลการหาต าแหน่งท่ีเหมาะสมส าหรับติดตั้งโรงไฟฟ้าชีวมวลของระบบจ าหน่ายไฟฟ้า 
69 บสั  เม่ือติดตั้งโรงไฟฟ้าชีวมวล กรณี 0.99999  (ต่อ) 

แบบที่ 
ผลการจ าลองวตัถุดิบ 

ค่าฟังก์ชัน
วตัถุประสงค์ 

พืน้ที่ วตัถุดิบ BUS MW F(PI,Ploss) 
41 1 เส้นใยกะลาทะลายปาลม์ 5 70 1.15067 
42 1 เศษไม ้ 5 40 1.15061 
43 1 กากปาลม์ 2 24.3 1.15069 
44 1 ซงัขา้วโพด 5 70 1.15067 
45 1 เหงา้มนัส าปะหลงั 5 70 1.15067 
46 1 เส้นใยกะลาทะลายปาลม์ 5 70 1.15067 
47 1 เศษไม ้ 5 40 1.15061 
48 1 ซงัขา้วโพด 5 70 1.15067 
49 1 กากปาลม์ 2 24.3 1.15069 
50 1 เหงา้มนัส าปะหลงั 5 70 1.15067 
51 1 ซงัขา้วโพด 5 70 1.15067 
52 1 เศษไม ้ 5 40 1.15061 
53 1 กากปาลม์ 2 24.3 1.15069 
54 1 เหงา้มนัส าปะหลงั 5 70 1.15067 
55 1 เส้นใยกะลาทะลายปาลม์ 5 70 1.15067 
56 1 เหงา้มนัส าปะหลงั 5 70 1.15067 
57 1 เศษไม ้ 5 40 1.15061 
58 1 ซงัขา้วโพด 5 70 1.15067 
59 1 กากปาลม์ 2 24.3 1.15069 
60 1 เส้นใยกะลาทะลายปาลม์ 5 70 1.15067 
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ตารางท่ี 4.19 ผลการหาต าแหน่งท่ีเหมาะสมส าหรับติดตั้งโรงไฟฟ้าชีวมวลของระบบจ าหน่ายไฟฟ้า 
69 บสั  เม่ือติดตั้งโรงไฟฟ้าชีวมวล กรณี 0.99999  (ต่อ) 

แบบที่ 
ผลการจ าลองวตัถุดิบ 

ค่าฟังก์ชัน
วตัถุประสงค์ 

พืน้ที่ วตัถุดิบ BUS MW F(PI,Ploss) 
61 1 ซงัขา้วโพด 5 70 1.15067 
62 1 เศษไม ้ 5 40 1.15061 
63 1 กากปาลม์ 2 24.3 1.15069 
64 1 เส้นใยกะลาทะลายปาลม์ 5 70 1.15067 
65 1 เหงา้มนัส าปะหลงั 5 70 1.15067 
66 1 กากปาลม์ 2 24.3 1.15069 
67 1 เศษไม ้ 5 40 1.15061 
68 1 เส้นใยกะลาทะลายปาลม์ 5 70 1.15067 
69 1 เหงา้มนัส าปะหลงั 5 70 1.15067 
70 1 ซงัขา้วโพด 5 70 1.15067 
71 1 เหงา้มนัส าปะหลงั 2 70 1.15069 
72 1 เศษไม ้ 5 40 1.15061 
73 1 เส้นใยกะลาทะลายปาลม์ 5 70 1.15067 
74 1 ซงัขา้วโพด 5 70 1.15067 
75 1 กากปาลม์ 2 24.3 1.15069 
76 1 กากปาลม์ 2 24.3 1.15069 
77 1 เศษไม ้ 5 40 1.15061 
78 1 เส้นใยกะลาทะลายปาลม์ 5 70 1.15067 
79 1 ซงัขา้วโพด 5 70 1.15067 
80 1 เหงา้มนัส าปะหลงั 5 70 1.15067 
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ตารางท่ี 4.19 ผลการหาต าแหน่งท่ีเหมาะสมส าหรับติดตั้งโรงไฟฟ้าชีวมวลของระบบจ าหน่ายไฟฟ้า 
69 บสั  เม่ือติดตั้งโรงไฟฟ้าชีวมวล กรณี 0.99999  (ต่อ) 

แบบที่ 
ผลการจ าลองวตัถุดิบ 

ค่าฟังก์ชัน
วตัถุประสงค์ 

พืน้ที่ วตัถุดิบ BUS MW F(PI,Ploss) 
81 1 กากปาลม์ 2 24.3 1.15069 
82 1 เศษไม ้ 5 40 1.15061 
83 1 ซงัขา้วโพด 5 70 1.15067 
84 1 เส้นใยกะลาทะลายปาลม์ 5 70 1.15067 
85 1 เหงา้มนัส าปะหลงั 5 70 1.15067 
86 1 ซงัขา้วโพด 2 70 1.15069 
87 1 เศษไม ้ 5 40 1.15061 
88 1 เส้นใยกะลาทะลายปาลม์ 5 70 1.15067 
89 1 เหงา้มนัส าปะหลงั 5 70 1.15067 
90 1 กากปาลม์ 2 24.3 1.15069 
91 1 เส้นใยกะลาทะลายปาลม์ 5 70 1.15067 
92 1 เศษไม ้ 5 40 1.15061 
93 1 กากปาลม์ 2 24.3 1.15069 
94 1 เหงา้มนัส าปะหลงั 5 70 1.15067 
95 1 ซงัขา้วโพด 5 70 1.15067 
96 1 กากปาลม์ 2 24.3 1.15069 
97 1 เศษไม ้ 5 40 1.15061 
98 1 ซงัขา้วโพด 5 70 1.15067 
99 1 เหงา้มนัส าปะหลงั 5 70 1.15067 

100 1 เส้นใยกะลาทะลายปาลม์ 5 70 1.15067 
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ตารางท่ี 4.19 ผลการหาต าแหน่งท่ีเหมาะสมส าหรับติดตั้งโรงไฟฟ้าชีวมวลของระบบจ าหน่ายไฟฟ้า 
69 บสั  เม่ือติดตั้งโรงไฟฟ้าชีวมวล กรณี 0.99999  (ต่อ) 

แบบที่ 
ผลการจ าลองวตัถุดิบ 

ค่าฟังก์ชัน
วตัถุประสงค์ 

พืน้ที่ วตัถุดิบ BUS MW F(PI,Ploss) 
101 1 เหงา้มนัส าปะหลงั 5 70 1.15067 
102 1 เศษไม ้ 5 40 1.15061 
103 1 เส้นใยกะลาทะลายปาลม์ 5 70 1.15067 
104 1 กากปาลม์ 2 24.3 1.15069 
105 1 ซงัขา้วโพด 5 70 1.15067 
106 1 ซงัขา้วโพด 5 70 1.15067 
107 1 เศษไม ้ 5 40 1.15061 
108 1 เส้นใยกะลาทะลายปาลม์ 5 70 1.15067 
109 1 กากปาลม์ 2 24.3 1.15069 
110 1 เหงา้มนัส าปะหลงั 5 70 1.15067 
111 1 กากปาลม์ 2 24.3 1.15069 
112 1 เศษไม ้ 5 40 1.15061 
113 1 เหงา้มนัส าปะหลงั 5 70 1.15067 
114 1 ซงัขา้วโพด 5 70 1.15067 
115 1 เส้นใยกะลาทะลายปาลม์ 5 70 1.15067 
116 1 เหงา้มนัส าปะหลงั 2 70 1.15069 
117 1 เศษไม ้ 5 40 1.15061 
118 1 ซงัขา้วโพด 5 70 1.15067 
119 1 เส้นใยกะลาทะลายปาลม์ 5 70 1.15067 
120 1 กากปาลม์ 2 24.3 1.15069 
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ตารางท่ี 4.20 ผลการหาต าแหน่งท่ีเหมาะสมส าหรับติดตั้งโรงไฟฟ้าชีวมวลของระบบจ าหน่ายไฟฟ้า 

69 บสั  เม่ือติดตั้งโรงไฟฟ้าชีวมวล กรณี 0.001   

แบบที่ 
ผลการจ าลองวตัถุดิบ 

ค่าฟังก์ชัน
วตัถุประสงค์ 

พืน้ที่ วตัถุดิบ BUS MW F(PI,Ploss) 
1 1 กากปาลม์ 2 24.3 7.25398 
2 1 เศษไม ้ 5 40 6.38476 
3 1 เหงา้มนัส าปะหลงั 5 70 7.00533 
4 1 เส้นใยกะลาทะลายปาลม์ 5 70 7.00533 
5 1 ซงัขา้วโพด 5 70 7.00533 
6 1 ซงัขา้วโพด 2 70 7.27177 
7 1 เศษไม ้ 2 40 6.38476 
8 1 เหงา้มนัส าปะหลงั 5 70 7.00533 
9 1 เส้นใยกะลาทะลายปาลม์ 5 70 7.00533 

10 1 กากปาลม์ 2 24.3 7.25398 
11 1 เส้นใยกะลาทะลายปาลม์ 5 70 7.00533 
12 1 เศษไม ้ 5 40 6.38476 
13 1 เหงา้มนัส าปะหลงั 5 70 7.00533 
14 1 กากปาลม์ 2 24.3 7.25398 
15 1 ซงัขา้วโพด 5 70 7.00533 
16 1 เหงา้มนัส าปะหลงั 5 70 7.00533 
17 1 เศษไม ้ 5 40 6.38476 
18 1 กากปาลม์ 2 24.3 7.25398 
19 1 ซงัขา้วโพด 5 70 7.00533 
20 1 เส้นใยกะลาทะลายปาลม์ 5 70 7.00533 
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ตารางท่ี 4.20 ผลการหาต าแหน่งท่ีเหมาะสมส าหรับติดตั้งโรงไฟฟ้าชีวมวลของระบบจ าหน่ายไฟฟ้า 
69 บสั  เม่ือติดตั้งโรงไฟฟ้าชีวมวล กรณี 0.001  (ต่อ) 

แบบที่ 
ผลการจ าลองวตัถุดิบ 

ค่าฟังก์ชัน
วตัถุประสงค์ 

พืน้ที่ วตัถุดิบ BUS MW F(PI,Ploss) 
21 1 กากปาลม์ 2 24.3 7.25398 
22 1 เศษไม ้ 5 40 6.38476 
23 1 เหงา้มนัส าปะหลงั 5 70 7.00533 
24 1 ซงัขา้วโพด 5 70 7.00533 
25 1 เส้นใยกะลาทะลายปาลม์ 5 70 7.00533 
26 1 เส้นใยกะลาทะลายปาลม์ 2 70 7.27177 
27 1 เศษไม ้ 5 40 6.38476 
28 1 เหงา้มนัส าปะหลงั 5 70 7.00533 
29 1 ซงัขา้วโพด 5 70 7.00533 
30 1 กากปาลม์ 2 24.3 7.25398 
31 1 ซงัขา้วโพด 5 70 7.00533 
32 1 เศษไม ้ 5 40 6.38476 
33 1 เหงา้มนัส าปะหลงั 5 70 7.00533 
34 1 กากปาลม์ 2 24.3 7.25398 
35 1 เส้นใยกะลาทะลายปาลม์ 5 70 7.00533 
36 1 เหงา้มนัส าปะหลงั 5 70 7.00533 
37 1 เศษไม ้ 5 40 6.38476 
38 1 กากปาลม์ 2 24.3 7.25398 
39 1 เส้นใยกะลาทะลายปาลม์ 5 70 7.00533 
40 1 ซงัขา้วโพด 5 70 7.00533 
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ตารางท่ี 4.20 ผลการหาต าแหน่งท่ีเหมาะสมส าหรับติดตั้งโรงไฟฟ้าชีวมวลของระบบจ าหน่ายไฟฟ้า 
69 บสั  เม่ือติดตั้งโรงไฟฟ้าชีวมวล กรณี 0.001  (ต่อ) 

แบบที่ 
ผลการจ าลองวตัถุดิบ 

ค่าฟังก์ชัน
วตัถุประสงค์ 

พืน้ที่ วตัถุดิบ BUS MW F(PI,Ploss) 
41 1 เส้นใยกะลาทะลายปาลม์ 5 70 7.00533 
42 1 เศษไม ้ 5 40 6.38476 
43 1 กากปาลม์ 2 24.3 7.25398 
44 1 ซงัขา้วโพด 5 70 7.00533 
45 1 เหงา้มนัส าปะหลงั 5 70 7.00533 
46 1 เส้นใยกะลาทะลายปาลม์ 5 70 7.00533 
47 1 เศษไม ้ 5 40 6.38476 
48 1 ซงัขา้วโพด 5 70 7.00533 
49 1 กากปาลม์ 2 24.3 7.25398 
50 1 เหงา้มนัส าปะหลงั 5 70 7.00533 
51 1 ซงัขา้วโพด 5 70 7.00533 
52 1 เศษไม ้ 5 40 6.38476 
53 1 กากปาลม์ 2 24.3 7.25398 
54 1 เหงา้มนัส าปะหลงั 5 70 7.00533 
55 1 เส้นใยกะลาทะลายปาลม์ 5 70 7.00533 
56 1 เหงา้มนัส าปะหลงั 5 70 7.00533 
57 1 เศษไม ้ 5 40 6.38476 
58 1 ซงัขา้วโพด 5 70 7.00533 
59 1 กากปาลม์ 2 24.3 7.25398 
60 1 เส้นใยกะลาทะลายปาลม์ 5 70 7.00533 
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ตารางท่ี 4.20 ผลการหาต าแหน่งท่ีเหมาะสมส าหรับติดตั้งโรงไฟฟ้าชีวมวลของระบบจ าหน่ายไฟฟ้า 
69 บสั  เม่ือติดตั้งโรงไฟฟ้าชีวมวล กรณี 0.001  (ต่อ) 

แบบที่ 
ผลการจ าลองวตัถุดิบ 

ค่าฟังก์ชัน
วตัถุประสงค์ 

พืน้ที่ วตัถุดิบ BUS MW F(PI,Ploss) 
61 1 ซงัขา้วโพด 5 70 7.00533 
62 1 เศษไม ้ 5 40 6.38476 
63 1 กากปาลม์ 2 24.3 7.25398 
64 1 เส้นใยกะลาทะลายปาลม์ 5 70 7.00533 
65 1 เหงา้มนัส าปะหลงั 5 70 7.00533 
66 1 กากปาลม์ 2 24.3 7.25398 
67 1 เศษไม ้ 5 40 6.38476 
68 1 เส้นใยกะลาทะลายปาลม์ 5 70 7.00533 
69 1 เหงา้มนัส าปะหลงั 5 70 7.00533 
70 1 ซงัขา้วโพด 5 70 7.00533 
71 1 เหงา้มนัส าปะหลงั 2 70 7.27177 
72 1 เศษไม ้ 5 40 6.38476 
73 1 เส้นใยกะลาทะลายปาลม์ 5 70 7.00533 
74 1 ซงัขา้วโพด 5 70 7.00533 
75 1 กากปาลม์ 2 24.3 7.25398 
76 1 กากปาลม์ 2 24.3 7.25398 
77 1 เศษไม ้ 5 40 6.38476 
78 1 เส้นใยกะลาทะลายปาลม์ 5 70 7.00533 
79 1 ซงัขา้วโพด 5 70 7.00533 
80 1 เหงา้มนัส าปะหลงั 5 70 7.00533 
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ตารางท่ี 4.20 ผลการหาต าแหน่งท่ีเหมาะสมส าหรับติดตั้งโรงไฟฟ้าชีวมวลของระบบจ าหน่ายไฟฟ้า 
69 บสั  เม่ือติดตั้งโรงไฟฟ้าชีวมวล กรณี 0.001  (ต่อ) 

แบบที่ 
ผลการจ าลองวตัถุดิบ 

ค่าฟังก์ชัน
วตัถุประสงค์ 

พืน้ที่ วตัถุดิบ BUS MW F(PI,Ploss) 
81 1 กากปาลม์ 2 24.3 7.25398 
82 1 เศษไม ้ 5 40 6.38476 
83 1 ซงัขา้วโพด 5 70 7.00533 
84 1 เส้นใยกะลาทะลายปาลม์ 5 70 7.00533 
85 1 เหงา้มนัส าปะหลงั 5 70 7.00533 
86 1 ซงัขา้วโพด 2 70 7.27177 
87 1 เศษไม ้ 5 40 6.38476 
88 1 เส้นใยกะลาทะลายปาลม์ 5 70 7.00533 
89 1 เหงา้มนัส าปะหลงั 5 70 7.00533 
90 1 กากปาลม์ 2 24.3 7.25398 
91 1 เส้นใยกะลาทะลายปาลม์ 5 70 7.00533 
92 1 เศษไม ้ 5 40 6.38476 
93 1 กากปาลม์ 2 24.3 7.25398 
94 1 เหงา้มนัส าปะหลงั 5 70 7.00533 
95 1 ซงัขา้วโพด 5 70 7.00533 
96 1 กากปาลม์ 2 24.3 7.25398 
97 1 เศษไม ้ 5 40 6.38476 
98 1 ซงัขา้วโพด 5 70 7.00533 
99 1 เหงา้มนัส าปะหลงั 5 70 7.00533 

100 1 เส้นใยกะลาทะลายปาลม์ 5 70 7.00533 
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ตารางท่ี 4.20 ผลการหาต าแหน่งท่ีเหมาะสมส าหรับติดตั้งโรงไฟฟ้าชีวมวลของระบบจ าหน่ายไฟฟ้า 
69 บสั  เม่ือติดตั้งโรงไฟฟ้าชีวมวล กรณี 0.001  (ต่อ) 

แบบที่ 
ผลการจ าลองวตัถุดิบ 

ค่าฟังก์ชัน
วตัถุประสงค์ 

พืน้ที่ วตัถุดิบ BUS MW F(PI,Ploss) 
101 1 เหงา้มนัส าปะหลงั 5 70 7.00533 
102 1 เศษไม ้ 5 40 6.38476 
103 1 เส้นใยกะลาทะลายปาลม์ 5 70 7.00533 
104 1 กากปาลม์ 2 24.3 7.25398 
105 1 ซงัขา้วโพด 5 70 7.00533 
106 1 ซงัขา้วโพด 5 70 7.00533 
107 1 เศษไม ้ 5 40 6.38476 
108 1 เส้นใยกะลาทะลายปาลม์ 5 70 7.00533 
109 1 กากปาลม์ 2 24.3 7.25398 
110 1 เหงา้มนัส าปะหลงั 5 70 7.00533 
111 1 กากปาลม์ 2 24.3 7.25398 
112 1 เศษไม ้ 5 40 6.38476 
113 1 เหงา้มนัส าปะหลงั 5 70 7.00533 
114 1 ซงัขา้วโพด 5 70 7.00533 
115 1 เส้นใยกะลาทะลายปาลม์ 5 70 7.00533 
116 1 เหงา้มนัส าปะหลงั 2 70 7.27177 
117 1 เศษไม ้ 5 40 6.38476 
118 1 ซงัขา้วโพด 5 70 7.00533 
119 1 เส้นใยกะลาทะลายปาลม์ 5 70 7.00533 
120 1 กากปาลม์ 2 24.3 7.25398 
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ตารางท่ี 4.21 ผลการหาต าแหน่งท่ีเหมาะสมส าหรับติดตั้งโรงไฟฟ้าชีวมวลของระบบจ าหน่ายไฟฟ้า 
69 บสั  เม่ือติดตั้งโรงไฟฟ้าชีวมวล กรณี 0.1   

แบบที่ 
ผลการจ าลองวตัถุดิบ 

ค่าฟังก์ชัน
วตัถุประสงค์ 

พืน้ที่ วตัถุดิบ BUS MW F(PI,Ploss) 
1 1 กากปาลม์ 2 24.3 6.64909 
2 1 เศษไม ้ 5 40 5.86600 
3 1 เหงา้มนัส าปะหลงั 5 70 6.42508 
4 1 เส้นใยกะลาทะลายปาลม์ 5 70 6.42508 
5 1 ซงัขา้วโพด 5 70 6.42508 
6 1 ซงัขา้วโพด 2 70 6.66511 
7 1 เศษไม ้ 2 40 5.86600 
8 1 เหงา้มนัส าปะหลงั 5 70 6.42508 
9 1 เส้นใยกะลาทะลายปาลม์ 5 70 6.42508 

10 1 กากปาลม์ 2 24.3 6.64909 
11 1 เส้นใยกะลาทะลายปาลม์ 5 70 6.42508 
12 1 เศษไม ้ 5 40 5.86600 
13 1 เหงา้มนัส าปะหลงั 5 70 6.42508 
14 1 กากปาลม์ 2 24.3 6.64909 
15 1 ซงัขา้วโพด 5 70 6.42508 
16 1 เหงา้มนัส าปะหลงั 5 70 6.42508 
17 1 เศษไม ้ 5 40 5.86600 
18 1 กากปาลม์ 2 24.3 6.64909 
19 1 ซงัขา้วโพด 5 70 6.42508 
20 1 เส้นใยกะลาทะลายปาลม์ 5 70 6.42508 
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ตารางท่ี 4.21 ผลการหาต าแหน่งท่ีเหมาะสมส าหรับติดตั้งโรงไฟฟ้าชีวมวลของระบบจ าหน่ายไฟฟ้า 
69 บสั  เม่ือติดตั้งโรงไฟฟ้าชีวมวล กรณี 0.1  (ต่อ) 

แบบที่ 
ผลการจ าลองวตัถุดิบ 

ค่าฟังก์ชัน
วตัถุประสงค์ 

พืน้ที่ วตัถุดิบ BUS MW F(PI,Ploss) 
21 1 กากปาลม์ 2 24.3 6.64909 
22 1 เศษไม ้ 5 40 5.86600 
23 1 เหงา้มนัส าปะหลงั 5 70 6.42508 
24 1 ซงัขา้วโพด 5 70 6.42508 
25 1 เส้นใยกะลาทะลายปาลม์ 5 70 6.42508 
26 1 เส้นใยกะลาทะลายปาลม์ 2 70 6.66511 
27 1 เศษไม ้ 5 40 5.86600 
28 1 เหงา้มนัส าปะหลงั 5 70 6.42508 
29 1 ซงัขา้วโพด 5 70 6.42508 
30 1 กากปาลม์ 2 24.3 6.64909 
31 1 ซงัขา้วโพด 5 70 6.42508 
32 1 เศษไม ้ 5 40 5.86600 
33 1 เหงา้มนัส าปะหลงั 5 70 6.42508 
34 1 กากปาลม์ 2 24.3 6.64909 
35 1 เส้นใยกะลาทะลายปาลม์ 5 70 6.42508 
36 1 เหงา้มนัส าปะหลงั 5 70 6.42508 
37 1 เศษไม ้ 5 40 5.86600 
38 1 กากปาลม์ 2 24.3 6.64909 
39 1 เส้นใยกะลาทะลายปาลม์ 5 70 6.42508 
40 1 ซงัขา้วโพด 5 70 6.42508 
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ตารางท่ี 4.21 ผลการหาต าแหน่งท่ีเหมาะสมส าหรับติดตั้งโรงไฟฟ้าชีวมวลของระบบจ าหน่ายไฟฟ้า 
69 บสั  เม่ือติดตั้งโรงไฟฟ้าชีวมวล กรณี 0.1  (ต่อ) 

แบบที่ 
ผลการจ าลองวตัถุดิบ 

ค่าฟังก์ชัน
วตัถุประสงค์ 

พืน้ที่ วตัถุดิบ BUS MW F(PI,Ploss) 
41 1 เส้นใยกะลาทะลายปาลม์ 5 70 6.42508 
42 1 เศษไม ้ 5 40 5.86600 
43 1 กากปาลม์ 2 24.3 6.64909 
44 1 ซงัขา้วโพด 5 70 6.42508 
45 1 เหงา้มนัส าปะหลงั 5 70 6.42508 
46 1 เส้นใยกะลาทะลายปาลม์ 5 70 6.42508 
47 1 เศษไม ้ 5 40 5.86600 
48 1 ซงัขา้วโพด 5 70 6.42508 
49 1 กากปาลม์ 2 24.3 6.64909 
50 1 เหงา้มนัส าปะหลงั 5 70 6.42508 
51 1 ซงัขา้วโพด 5 70 6.42508 
52 1 เศษไม ้ 5 40 5.86600 
53 1 กากปาลม์ 2 24.3 6.64909 
54 1 เหงา้มนัส าปะหลงั 5 70 6.42508 
55 1 เส้นใยกะลาทะลายปาลม์ 5 70 6.42508 
56 1 เหงา้มนัส าปะหลงั 5 70 6.42508 
57 1 เศษไม ้ 5 40 5.86600 
58 1 ซงัขา้วโพด 5 70 6.42508 
59 1 กากปาลม์ 2 24.3 6.64909 
60 1 เส้นใยกะลาทะลายปาลม์ 5 70 6.42508 
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ตารางท่ี 4.21 ผลการหาต าแหน่งท่ีเหมาะสมส าหรับติดตั้งโรงไฟฟ้าชีวมวลของระบบจ าหน่ายไฟฟ้า 
69 บสั  เม่ือติดตั้งโรงไฟฟ้าชีวมวล กรณี 0.1  (ต่อ) 

แบบที่ 
ผลการจ าลองวตัถุดิบ 

ค่าฟังก์ชัน
วตัถุประสงค์ 

พืน้ที่ วตัถุดิบ BUS MW F(PI,Ploss) 
61 1 ซงัขา้วโพด 5 70 6.42508 
62 1 เศษไม ้ 5 40 5.86600 
63 1 กากปาลม์ 2 24.3 6.64909 
64 1 เส้นใยกะลาทะลายปาลม์ 5 70 6.42508 
65 1 เหงา้มนัส าปะหลงั 5 70 6.42508 
66 1 กากปาลม์ 2 24.3 6.64909 
67 1 เศษไม ้ 5 40 5.86600 
68 1 เส้นใยกะลาทะลายปาลม์ 5 70 6.42508 
69 1 เหงา้มนัส าปะหลงั 5 70 6.42508 
70 1 ซงัขา้วโพด 5 70 6.42508 
71 1 เหงา้มนัส าปะหลงั 2 70 6.66511 
72 1 เศษไม ้ 5 40 5.86600 
73 1 เส้นใยกะลาทะลายปาลม์ 5 70 6.42508 
74 1 ซงัขา้วโพด 5 70 6.42508 
75 1 กากปาลม์ 2 24.3 6.64909 
76 1 กากปาลม์ 2 24.3 6.64909 
77 1 เศษไม ้ 5 40 5.86600 
78 1 เส้นใยกะลาทะลายปาลม์ 5 70 6.42508 
79 1 ซงัขา้วโพด 5 70 6.42508 
80 1 เหงา้มนัส าปะหลงั 5 70 6.42508 
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ตารางท่ี 4.21 ผลการหาต าแหน่งท่ีเหมาะสมส าหรับติดตั้งโรงไฟฟ้าชีวมวลของระบบจ าหน่ายไฟฟ้า 
69 บสั  เม่ือติดตั้งโรงไฟฟ้าชีวมวล กรณี 0.1  (ต่อ) 

แบบที่ 
ผลการจ าลองวตัถุดิบ 

ค่าฟังก์ชัน
วตัถุประสงค์ 

พืน้ที่ วตัถุดิบ BUS MW F(PI,Ploss) 
81 1 กากปาลม์ 2 24.3 6.64909 
82 1 เศษไม ้ 5 40 5.86600 
83 1 ซงัขา้วโพด 5 70 6.42508 
84 1 เส้นใยกะลาทะลายปาลม์ 5 70 6.42508 
85 1 เหงา้มนัส าปะหลงั 5 70 6.42508 
86 1 ซงัขา้วโพด 2 70 6.66511 
87 1 เศษไม ้ 5 40 5.86600 
88 1 เส้นใยกะลาทะลายปาลม์ 5 70 6.42508 
89 1 เหงา้มนัส าปะหลงั 5 70 6.42508 
90 1 กากปาลม์ 2 24.3 6.64909 
91 1 เส้นใยกะลาทะลายปาลม์ 5 70 6.42508 
92 1 เศษไม ้ 5 40 5.86600 
93 1 กากปาลม์ 2 24.3 6.64909 
94 1 เหงา้มนัส าปะหลงั 5 70 6.42508 
95 1 ซงัขา้วโพด 5 70 6.42508 
96 1 กากปาลม์ 2 24.3 6.64909 
97 1 เศษไม ้ 5 40 5.86600 
98 1 ซงัขา้วโพด 5 70 6.42508 
99 1 เหงา้มนัส าปะหลงั 5 70 6.42508 

100 1 เส้นใยกะลาทะลายปาลม์ 5 70 6.42508 
 
 
 
 
 



 

 

 

 

 

 

 

 

143 
 

ตารางท่ี 4.21 ผลการหาต าแหน่งท่ีเหมาะสมส าหรับติดตั้งโรงไฟฟ้าชีวมวลของระบบจ าหน่ายไฟฟ้า 
69 บสั  เม่ือติดตั้งโรงไฟฟ้าชีวมวล กรณี 0.1  (ต่อ) 

แบบที่ 
ผลการจ าลองวตัถุดิบ 

ค่าฟังก์ชัน
วตัถุประสงค์ 

พืน้ที่ วตัถุดิบ BUS MW F(PI,Ploss) 
101 1 เหงา้มนัส าปะหลงั 5 70 6.42508 
102 1 เศษไม ้ 5 40 5.86600 
103 1 เส้นใยกะลาทะลายปาลม์ 5 70 6.42508 
104 1 กากปาลม์ 2 24.3 6.64909 
105 1 ซงัขา้วโพด 5 70 6.42508 
106 1 ซงัขา้วโพด 5 70 6.42508 
107 1 เศษไม ้ 5 40 5.86600 
108 1 เส้นใยกะลาทะลายปาลม์ 5 70 6.42508 
109 1 กากปาลม์ 2 24.3 6.64909 
110 1 เหงา้มนัส าปะหลงั 5 70 6.42508 
111 1 กากปาลม์ 2 24.3 6.64909 
112 1 เศษไม ้ 5 40 5.86600 
113 1 เหงา้มนัส าปะหลงั 5 70 6.42508 
114 1 ซงัขา้วโพด 5 70 6.42508 
115 1 เส้นใยกะลาทะลายปาลม์ 5 70 6.42508 
116 1 เหงา้มนัส าปะหลงั 2 70 6.66511 
117 1 เศษไม ้ 5 40 5.86600 
118 1 ซงัขา้วโพด 5 70 6.42508 
119 1 เส้นใยกะลาทะลายปาลม์ 5 70 6.42508 
120 1 กากปาลม์ 2 24.3 6.64909 
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4.6 สรุป 
 การหาต าแหน่งติดตั้ งท่ีเหมาะสมของการจ าหน่ายไฟฟ้าแก่ระบบถือว่ามีความส าคัญ 
เน่ืองจากหากติดตั้งโรงไฟฟ้าชีวมวลในต าแหน่งท่ีไม่เหมาะสมก็จะส่งผลให้เกิดก าลงัไฟฟ้าสูญเสีย
ในระบบท่ีสูง ดังนั้ น เน้ือหาในบทน้ีจึงน าเสนอการค้นหาต าแหน่งท่ีเหมาะสมส าหรับติดตั้ ง
โรงไฟฟ้าชีวมวล โดยอาศยัวิธีเทคนิคการหาค่าเหมาะสมดว้ยการเคล่ือนท่ีของกลุ่มอนุภาค ซ่ึงเป็น
อลักอริทึมท่ีมีประสิทธิภาพวธีิการหน่ึง ซ่ึงมีฟังก์ชนัวตัถุประสงคท่ี์พิจารณาก าลงัไฟฟ้าสูญเสียจริง
ในระบบเพียงอย่างเดียว และฟังก์ชันวตัถุประสงค์ท่ีพิจารณาค่าก าลงัไฟฟ้าสูญเสียและค านึงถึง
ค่าตวับ่งช้ีวดัความไดเ้ปรียบ ซ่ึงพิจารณาเก่ียวกบัเงินลงทุน ค่าใชจ่้ายในการเดินเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า 
และเงินค่าขนส่งวตัถุดิบชีวมวล และจากการด าเนินการค้นหา พบว่า สามารถค้นหาต าแหน่งท่ี
เหมาะสมส าหรับติดตั้งโรงไฟฟ้าชีวมวลไดทุ้กรูปแบบของระบบไฟฟ้าก าลงัท่ีท าการทดสอบ  
 
 
 
 



 

 

 

 

 

 

 

 

 
บทที ่5 

สรุปและข้อเสนอแนะ 
 

5.1 สรุป 
 งานวิจัยวิทยานิพนธ์น้ีน าเสนอการจ าลองโรงไฟฟ้าชีวมวลแบบกระจายและการหา
ต าแหน่งติดตั้งท่ีเหมาะสม โดยงานวิจยัวิทยานิพนธ์น้ีไดเ้ร่ิมจากการคน้ควา้ปริทศัน์วรรณกรรมท่ี
เก่ียวขอ้งในอดีตท่ีผ่านมาเก่ียวกบัการจ าลองโรงไฟฟ้าชีวมวลแบบกระจายและการหาต าแหน่ง
ติดตั้งท่ีเหมาะสม ซ่ึงมีวตัถุประสงค์เพื่อหาต าแหน่งติดตั้งโรงไฟฟ้าชีวมวลท่ีท าให้ค่าก าลงัไฟฟ้า
สูญเสียในระบบมีค่าต ่ าท่ีสุด นอกจากน้ียงัมีการน าเสนอเก่ียวกับการศึกษาโรงไฟฟ้าชีวมวล 
เทคโนโลยีการผลิตไฟฟ้าพลงังานชีวมวล ทฤษฏีและสมมุติฐานพร้อมทั้งขอ้ดีขอ้เสียของวตัถุดิบ
ต่าง ๆ ท่ีใชส้ าหรับโรงไฟฟ้าชีวมวล ไดน้ าเสนอไวใ้นบทท่ี 2 
 การค านวณการไหลของก าลงัไฟฟ้าถือไดว้า่เป็นส่ิงส าคญัในการวเิคราะห์ระบบไฟฟ้าก าลงั 
เพื่อหาค่าก าลังไฟฟ้าสูญเสียในระบบ การหาผลเฉลยอาศัยระเบียบวิธีการทางคณิตศาสตร์ 
นิวตนั-ราฟสัน นอกจากน้ียงัน าเสนอเทคนิคการหาค่าเหมาะสมท่ีสุดด้วยการเคล่ือนท่ีของฝูง
อนุภาค ซ่ึงถือเป็นอลักอริทึมท่ีมีประสิทธิภาพวิธีหน่ึงท่ีมีประสิทธิภาพท่ีใช้ส าหรับการคน้หาค่า
เหมาะสมท่ีสุดของปัญหาทางวิศวกรรมต่าง ๆ โดยรายละเอียดของกระบวนการค้นหาของ
อลักอริทึมดงักล่าวและการคน้หาต าแหน่งท่ีเหมาะสมท่ีสุดส าหรับติดตั้งโรงไฟฟ้าชีวมวล โดยอาศยั
วธิารหาค่าเหมาะสมดว้ยวธีิการเคล่ือนท่ีของกลุ่มอนุภาค และฟังกช์นัวตัถุประสงคไ์ดน้ าเสนอไวใ้น
บทท่ี 3 
 การจ าลองโรงไฟฟ้าชีวมวลแบบกระจายและการหาต าแหน่งท่ีเหมาะสมส าหรับการติดตั้ง
โรงไฟฟ้าชีวมวล โดยอาศยัวธีิเทคนิคการหาค่าเหมาะสมดว้ยการเคล่ือนท่ีของกลุ่มอนุภาค ซ่ึงระบบ
ไฟฟ้าก าลังท่ีพิจารณาประกอบด้วย ระบบ IEEE 30 บัส ซ่ึงเป็นระบบทดสอบการไหลของ
ก าลงัไฟฟ้า ระบบ IEEE 39 บสั ซ่ึงเป็นระบบทดสอบเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า และระบบ IEEE 69 บสั 
ท่ีเป็นระบบทดสอบการจ าหน่ายก าลงัไฟฟ้า โดยในงานวิจยัวทิยานิพนธ์น้ีไดมุ้่งเนน้ถึงวตัถุประสงค ์
คือ การคน้หาต าแหน่งท่ีเหมาะสมส าหรับการติดตั้งโรงไฟฟ้าชีวมวล เพื่อลดก าลงัไฟฟ้าสูญเสียใน
ระบบให้มีค่าต ่าท่ีสุด และนอกจากน้ียงัไดมี้การน าค่าตวับ่งช้ีวดัความไดเ้ปรียบมาพิจารณาร่วมกบั
ค่าก าลงัไฟฟ้าสูญเสียทั้งหมดของระบบอีกด้วย และด าเนินการพิจารณาแบบจ าลองในรูปแบบ
ต่าง ๆ ทั้ งหมด 120 แบบ ในแต่ละระบบก าลังไฟฟ้าท่ีพิจารณา โดยจากการค้นหาต าแหน่งท่ี
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เหมาะสมดงักล่าว พบว่า ได้ค  าตอบท่ีมีค่าของฟังก์ชนัวตัถุประสงค์ท่ีต ่าท่ีสุดในรูปแบบต่าง ๆ ท่ี
น ามาพิจารณาได้ ซ่ึงท าให้ทราบถึงขนาดของโรงไฟฟ้าชีวมวลและวตัถุดิบท่ีใช้  นอกจากน้ียงั
สามารถใช้เป็นแนวทางในการทดสอบโดยอาศัยแบบจ าลองของระบบท่ีน าเสนอในงานวิจัย
วทิยานิพนธ์น้ี ส าหรับการขยายผลของการติดตั้งโรงไฟฟ้าชีวมวลภายในประเทศในอนาคตอีกดว้ย 
 

5.2 ข้อเสนอแนะ 
 ภายใตเ้ง่ือนไขและขอบเขตการศึกษาจะพบว่า ถา้มีการพิจารณาองค์ประกอบเพิ่มเติมจะ
ส่งผลใหก้ารศึกษามีประสิทธิภาพเพิ่มข้ึน โดยองคป์ระกอบดงักล่าวสามารถสรุปไดด้งัน้ี 
 1. การวิเคราะห์เพื่อหาต าแหน่งท่ีตั้ งท่ีเหมาะสมของการติดตั้ งโรงไฟฟ้าชีวมวลเข้ากับ
ระบบไฟฟ้าก าลังจริงนั้ นต้องท าการวิเคราะห์องค์ประกอบอ่ืนเพิ่มข้ึนเช่น ขนาดพื้นท่ีในการ
ก่อสร้างภูมิประเทศ แหล่งเช้ือเพลิงชีวมวล เป็นตน้ 
 2. การพิจารณาทางด้านเศรษฐศาสตร์ ควรมีการศึกษาจุดคุ้มทุนก่อนสร้างโรงไฟฟ้า 
ชีวมวล โดยพิจารณาองค์ประกอบอ่ืนท่ีเก่ียวขอ้งเช่น ราคาท่ีดินในการก่อสร้าง ค่าขนส่งเช้ือเพลิง 
ชีวมวล ตน้ทุนการผลิต ปริมาณของวตัถุดิบ จะตอ้งใหเ้กิดความคุม้ค่าในการลงทุนมากท่ีสุด ซ่ึงควร
ท าการศึกษาความเป็นไปไดอ้ยา่งละเอียด เป็นตน้ 
 3. การพิจารณาดา้นระบบไฟฟ้าก าลงั ควรมีการศึกษาหลายดา้นเช่น ระยะทางของสายส่ง
ไฟฟ้าจากโรงไฟฟ้าชีวมวลเข้ากับระบบของการไฟฟ้า เพื่อจะท าให้ทราบก าลังไฟฟ้าสูงสุดท่ี
สามารถขายใหก้บัการไฟฟ้าฝ่ายผลิตและการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ 
 อย่างไรก็ตาม ในบางกรณีของการส่งจ่ายไฟฟ้า หากมีการติดตั้งโรงไฟฟ้าขนาดเล็กผิด
ต าแหน่ง ก็จะส่งผลให้เกิดก าลงัไฟฟ้าสูญเสียของระบบเพิ่มมากข้ึน ซ่ึงสามารถควบคุมก าลงัไฟฟ้า
สูญเสียไดคื้อ การเปล่ียนแปลงสภาพการจ่ายไฟฟ้าในระบบจ าหน่าย แต่หากน าไปปฏิบติัจ าเป็นตอ้ง
ค านึงถึงผลกระทบดา้นอ่ืน ๆ ดว้ย เช่น ความมัน่คงและความเช่ือถือไดข้องระบบไฟฟ้า หากมีการ
เพิ่มจ านวนโหลดมากข้ึน จะท าให้เกิดเหตุการณ์กระแสไฟฟ้าขดัขอ้ง จะส่งผลให้เกิดความเสียหาย
ต่อผู ้ใช้ไฟฟ้ามากข้ึนตามไปด้วย โดยเฉพาะโรงงานอุตสาหกรรมท่ีต้องมีการใช้ไฟฟ้าใน
กระบวนการผลิตสินคา้เป็นจ านวนมาก 
 ดังนั้ นในการรวบรวมข้อมูลเพื่อน ามาศึกษาความเป็นไปได้ของการติดตั้ งโรงไฟฟ้า 
ชีวมวล การคดัเลือกต าแหน่งท่ีตั้งท่ีเหมาะสมของโรงไฟฟ้าชีวมวล โดยทัว่ไปควรอยูใ่กลก้บัแหล่ง
วตัถุดิบและควรอยู่ห่างจากชุมชน เพื่อลดผลกระทบระหว่างการก่อสร้าง เพราะว่าหลงัจากการ
ก่อสร้างโรงไฟฟ้าชีวมวลแลว้เสร็จ มวลสารท่ีมาจากโรงไฟฟ้าชีวมวลส่วนใหญ่จะประกอบไปดว้ย
ฝุ่ นละอองและไนโตรเจนออกไซด์ ท่ีตอ้งควบคุมใหอ้ยูเ่กณฑม์าตรฐาน  
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ผลการค้นหาต าแหน่งที่เหมาะสมส าหรับ 
การตดิตั้งโรงไฟฟ้าชีวมวลของระบบ IEEE 30 บัส 
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ผลการหาก าลงังานสูญเสียของระบบทดสอบ 30 บัส 
ผลการคน้หาต าแหน่งติดตั้งท่ีเหมาะสมส าหรับการติดตั้งโรงไฟฟ้าชีวมวลของระบบ IEEE 

30 บสั ซ่ึงเป็นระบบการไหลของก าลงัไฟฟ้า จากการก าหนดพารามิเตอร์ต่าง ๆ ของอลักอริทึมของ
การหาค่าเหมาะสมดว้ยวธีิการเคล่ือนท่ีของกลุ่มอนุภาค ภายใตข้อ้มูลในตารางท่ี 4.5 ในบทท่ี 4 และ
ด าเนินการคน้หาต าแหน่งท่ีเหมาะสมส าหรับการติดตั้งโรงไฟฟ้าชีวมวล โดยอาศยัการค านวณค่า
ก าลงัไฟฟ้าสูญเสียของระบบเป็นฟังกช์นัวตัถุประสงค ์ผลการคน้หาต าแหน่งท่ีเหมาะสมดงักล่าวใน
รูปแบบท่ี 1 ของ ตารางท่ี 4.5 แสดงได้ดังรูปท่ี ก.1 ซ่ึงแสดงการลู่เข้าของค่าก าลังไฟฟ้าสูญเสีย
(fitness value) ในจ านวนรอบการคน้หาสูงสุดเท่ากบั 50 และในท านองเดียวกนัในรูปท่ี ก.2 ถึง รูป
ท่ี ก.10 แสดงการลู่ขา้วของค่าก าลงัไฟฟ้าสูญเสียในรูปแบบท่ี 2 ถึง 10 ตามตารางท่ี 4.5 ซ่ึงน ามา
เสนอเพื่อเป็นตวัอยา่งของกระบวนการคน้หาค่าเหมาะสมดว้ยวธีิการเคล่ือนท่ีของกลุ่มอนุภาค 
 

แบบท่ี 1:   Power Losses =  9.6504   MW บสัท่ี 11 

 

 

 

รูปท่ี 1.ก ผลการหาก าลงังานสูญเสียของระบบทดสอบ 30 บสั แบบท่ี 1 
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แบบท่ี 2:   Power Losses =  7.4775  MW บสัท่ี 8 

 

 
 

รูปท่ี 2.ก ผลการหาก าลงังานสูญเสียของระบบทดสอบ 30 บสั แบบท่ี 2 

 

แบบท่ี 3:   Power Losses = 7.4775  MW บสัท่ี 8 

 

 
 

รูปท่ี 3.ก ผลการหาก าลงังานสูญเสียของระบบทดสอบ 30 บสั แบบท่ี 3 
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แบบท่ี 4:   Power Losses = 7.4775  MW บสัท่ี 8 

 

 
 

รูปท่ี 4.ก ผลการหาก าลงังานสูญเสียของระบบทดสอบ 30 บสั แบบท่ี 4 
 

แบบท่ี 5:   Power Losses = 10.0243  MW บสัท่ี 28 

 

 
 

รูปท่ี 5.ก ผลการหาก าลงังานสูญเสียของระบบทดสอบ 30 บสั แบบท่ี 5 
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แบบท่ี 6:   Power Losses = 9.6504  MW บสัท่ี 11 

 

 
 

รูปท่ี 6.ก ผลการหาก าลงังานสูญเสียของระบบทดสอบ 30 บสั แบบท่ี 6 
 

แบบท่ี 7:   Power Losses = 7.4775   MW บสัท่ี 8 
 

 
 

รูปท่ี 7.ก ผลการหาก าลงังานสูญเสียของระบบทดสอบ 30 บสั แบบท่ี 7 
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แบบท่ี 8:   Power Losses = 7.4775   MW บสัท่ี 8 
 

 
 

รูปท่ี 8.ก ผลการหาก าลงังานสูญเสียของระบบทดสอบ 30 บสั แบบท่ี 8 
 

แบบท่ี 9:   Power Losses = 9.6504   MW บสัท่ี 11 

 

 
 

รูปท่ี 9.ก ผลการหาก าลงังานสูญเสียของระบบทดสอบ 30 บสั แบบท่ี 9 
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แบบท่ี 10:   Power Losses = 7.4775   MW บสัท่ี 8 

 

 
 

รูปท่ี 10.ก ผลการหาก าลงังานสูญเสียของระบบทดสอบ 30 บสั แบบท่ี 10 

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
7

8

9

10

11

12

13

iteration

fi
tn

e
s
s
 v

a
lu

e

gbest value



 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ข 
 

ผลการค้นหาต าแหน่งที่เหมาะสมส าหรับ 
การตดิตั้งโรงไฟฟ้าชีวมวลของระบบ IEEE 39 บัส 
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ผลการหาก าลงังานสูญเสียของระบบทดสอบ 39 บัส 
ผลการคน้หาต าแหน่งติดตั้งท่ีเหมาะสมส าหรับการติดตั้งโรงไฟฟ้าชีวมวลของระบบ IEEE 

39 บสั ซ่ึงเป็นระบบทดสอบเคร่ืองเนิดไฟฟ้า จากการก าหนดพารามิเตอร์ต่าง ๆ ของอลักอริทึมของ
การหาค่าเหมาะสมดว้ยวิธีการเคล่ือนท่ีของกลุ่มอนุภาค ภายใตข้อ้มูลในตารางท่ี 4.10 ในบทท่ี 4 
และด าเนินการคน้หาต าแหน่งท่ีเหมาะสมส าหรับการติดตั้งโรงไฟฟ้าชีวมวล โดยอาัยัการค านว 
ค่าก าลงัไฟฟ้าสูญเสียของระบบเป็นฟังกช์นัวตัถุประสงค ์ผลการคน้หาต าแหน่งท่ีเหมาะสมดงักล่าว
ในรูปแบบท่ี 1 ของ ตารางท่ี 4.10 แสดงไดด้งัรูปท่ี ข.1 ซ่ึงแสดงการลู่เขา้ของค่าก าลงัไฟฟ้าสูญเสีย
(fitness value) ในจ านวนรอบการคน้หาสูงสุดเท่ากบั 50 และในท านองเดียวกนัในรูปท่ี ข.2 ถึง รูป
ท่ี ข.10 แสดงการลู่ขา้วของค่าก าลงัไฟฟ้าสูญเสียในรูปแบบท่ี 2 ถึง 10 ตามตารางท่ี 4.10 ซ่ึงน ามา
เสนอเพื่อเป็นตวัอยา่งของกระบวนการคน้หาค่าเหมาะสมดว้ยวธีิการเคล่ือนท่ีของกลุ่มอนุภาค 
 
แบบท่ี 1:   Power Losses =  56.2141 MW บสัท่ี 4 

 

 
 

รูปท่ี ข.1 ผลการหาก าลงังานสูญเสียของระบบทดสอบ 39 บสั แบบท่ี 1 
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แบบท่ี 2:   Power Losses =  60.5705  MW บสัท่ี 8 

 

 
 

รูปท่ี ข.2 ผลการหาก าลงังานสูญเสียของระบบทดสอบ 39 บสั แบบท่ี 2 
 

แบบท่ี 3:   Power Losses = 60.5705  MW บสัท่ี 8 

 

 
 

รูปท่ี ข.3 ผลการหาก าลงังานสูญเสียของระบบทดสอบ 39 บสั แบบท่ี 3 
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แบบท่ี 4:   Power Losses = 54.4316 MW บสัท่ี 8 

 

 
 

รูปท่ี ข.4 ผลการหาก าลงังานสูญเสียของระบบทดสอบ 39 บสั แบบท่ี 4 
 

แบบท่ี 5:   Power Losses = 60.7227   MW บสัท่ี 4 

 

 
 

รูปท่ี ข.5 ผลการหาก าลงังานสูญเสียของระบบทดสอบ 39 บสั แบบท่ี 5 
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แบบท่ี 6:   Power Losses = 60.5922  MW บสัท่ี 8 

 

 
 

รูปท่ี ข.6 ผลการหาก าลงังานสูญเสียของระบบทดสอบ 39 บสั แบบท่ี 6 
 

แบบท่ี 7:   Power Losses = 59.6008 MW บสัท่ี 14 

 

 
 

รูปท่ี ข.7 ผลการหาก าลงังานสูญเสียของระบบทดสอบ 39 บสั แบบท่ี 7 
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แบบท่ี 8:   Power Losses = 54.4316  MW บสัท่ี 8 

 

 
 

รูปท่ี ข.8 ผลการหาก าลงังานสูญเสียของระบบทดสอบ 39 บสั แบบท่ี 8 
 

แบบท่ี 9:   Power Losses = 60.5705  MW บสัท่ี 8 

 

 
 

รูปท่ี ข.9 ผลการหาก าลงังานสูญเสียของระบบทดสอบ 39 บสั แบบท่ี 9 
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แบบท่ี 10:   Power Losses = 56.2141  MW บสัท่ี 4 

 

 
 

รูปท่ี ข.10 ผลการหาก าลงังานสูญเสียของระบบทดสอบ 39 บสั แบบท่ี 10 
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ภาคผนวก ค 
 

ผลการค้นหาต าแหน่งที่เหมาะสมส าหรับ 
การตดิตั้งโรงไฟฟ้าชีวมวลของระบบ IEEE 69 บัส 
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ผลการหาก าลงังานสูญเสียของระบบทดสอบ 69 บัส 
ผลการคน้หาต าแหน่งติดตั้งท่ีเหมาะสมส าหรับการติดตั้งโรงไฟฟ้าชีวมวลของระบบ IEEE 

69 บสั ซ่ึงเป็นระบบการจ าหน่าย จากการก าหนดพารามิเตอร์ต่าง ๆ ของอลักอริทึมของการหาค่า
เหมาะสมด้วยวิธีการเคล่ือนท่ีของกลุ่มอนุภาค ภายใต้ข้อมูลในตารางท่ี 4.14 ในบทท่ี 4 และ
ด าเนินการคน้หาต าแหน่งท่ีเหมาะสมส าหรับการติดตั้งโรงไฟฟ้าชีวมวล โดยอาศยัการค านวณค่า
ก าลงัไฟฟ้าสูญเสียของระบบเป็นฟังกช์นัวตัถุประสงค ์ผลการคน้หาต าแหน่งท่ีเหมาะสมดงักล่าวใน
รูปแบบท่ี 1 ของ ตารางท่ี 4.14 แสดงได้ดงัรูปท่ี ค.1 ซ่ึงแสดงการลู่เขา้ของค่าก าลงัไฟฟ้าสูญเสีย
(fitness value) ในจ านวนรอบการคน้หาสูงสุดเท่ากบั 100 และในท านองเดียวกนัในรูปท่ี ค.2 ถึง รูป
ท่ี ค.10 แสดงการลู่ขา้วของค่าก าลงัไฟฟ้าสูญเสียในรูปแบบท่ี 2 ถึง 10 ตามตารางท่ี 4.14 ซ่ึงน ามา
เสนอเพื่อเป็นตวัอยา่งของกระบวนการคน้หาค่าเหมาะสมดว้ยวธีิการเคล่ือนท่ีของกลุ่มอนุภาค 
 
แบบท่ี 1:   Power Losses =  7.2601 MW บสัท่ี 2 

 

 
 

รูปท่ี ค.1 ผลการหาก าลงังานสูญเสียของระบบทดสอบ 69 บสั แบบท่ี 1 
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แบบท่ี 2:   Power Losses =  6.3900 MW บสัท่ี 5 
 

 
 

รูปท่ี ค.2 ผลการหาก าลงังานสูญเสียของระบบทดสอบ 69 บสั แบบท่ี 2 
 

แบบท่ี 3:   Power Losses = 7.0112 MW บสัท่ี 5 

 

 
 

รูปท่ี ค.3 ผลการหาก าลงังานสูญเสียของระบบทดสอบ 69 บสั แบบท่ี 3 
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แบบท่ี 4:   Power Losses = 7.0112 MW บสัท่ี 5 

 

 
 

รูปท่ี ค.4 ผลการหาก าลงังานสูญเสียของระบบทดสอบ 69 บสั แบบท่ี 4 
 

แบบท่ี 5:   Power Losses = 7.0112 MW บสัท่ี 5 

 

 
 

รูปท่ี ค.5 ผลการหาก าลงังานสูญเสียของระบบทดสอบ 69 บสั แบบท่ี 5 
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แบบท่ี 6:   Power Losses = 7.2779 MW บสัท่ี 2 

 

 
 

รูปท่ี ค.6 ผลการหาก าลงังานสูญเสียของระบบทดสอบ 69 บสั แบบท่ี 6 
 

แบบท่ี 7:   Power Losses = 6.3900 MW บสัท่ี 2 

 

 
 

รูปท่ี ค.7 ผลการหาก าลงังานสูญเสียของระบบทดสอบ 69 บสั แบบท่ี 7 
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แบบท่ี 8:   Power Losses = 7.0112 MW บสัท่ี 5 

 

 
 

รูปท่ี ค.8 ผลการหาก าลงังานสูญเสียของระบบทดสอบ 69 บสั แบบท่ี 8 
 

แบบท่ี 9:   Power Losses = 7.0112 MW บสัท่ี 5 

 

 
 

รูปท่ี ค.9 ผลการหาก าลงังานสูญเสียของระบบทดสอบ 69 บสั แบบท่ี 9 
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แบบท่ี 10:   Power Losses = 7.2601 MW บสัท่ี 2 

 

 
 

รูปท่ี ค.10 ผลการหาก าลงังานสูญเสียของระบบทดสอบ 69 บสั แบบท่ี 10 
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ภาคผนวก ง 
 

บทความทางวชิาการที่ได้รับการตพีมิพ์เผยแพร่ในระหว่างศึกษา 
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รายช่ือบทความทางวชิาการทีไ่ด้รับการตีพมิพ์เผยแพร่ในระหว่างศึกษา 

Anuphong  Thanasan, Anant  Oonsivilai (2012). Optimization location for the 

Installation of  Plant  Biomass Using an Adaptive Tabu Search. 

World Academy of Science, Engineering and Technology(WASET 

2012), December 22-23, 2012 Bangkok, Thailand  
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