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3บทคดัยอ่ (ภาษาไทย)2 
งานวิจยัน้ีนาํเสนอการจาํลองและวิเคราะห์หน่วยผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตวั (DG) โดยพิจารณา

ระดบัส่วนแบ่งของโหลดยานยนตไ์ฟฟ้าแบบเสียบเขา้ (PEVs) ในระบบจาํหน่ายแบบรัศมีสามเฟสไม่ได้
ดุล  วตัถุประสงคข์องงานวิจยัคือการศึกษาผลกระทบและแกปั้ญหาค่าเหมาะท่ีสุดเม่ือระบบจาํหน่ายติดตั้ง 
DG และมีโหลด PEVs ระบบทดสอบคือสายป้อนวงจร 4 สถานีโนนสูง ถ.ทหาร อ.เมือง จ.อุดรธานี  ค่า
ฟังก์ชนัวตัถุประสงคข์องปัญหาค่าเหมาะท่ีสุดประกอบไปดว้ยเปอร์เซ็นต์แรงดนัตํ่าเกิน แรงดนัสูงเกิน 
และกาํลงัสูญเสียรวม  ตวัแปรควบคุมของการแกปั้ญหาค่าเหมาะท่ีสุดคือตาํแหน่งบสัและกาํลงัการผลิต
ของ DG และระดบัส่วนแบ่งของโหลด PEVs ปริมาณโหลดอดัประจุท่ีไม่แน่นอนของ PEVs คาํนวณหา
ด้วยการประยุกต์ใช้ทฤษฎีแถวคอย  เคร่ืองมือการแก้ปัญหาค่าเหมาะท่ีสุดสําหรับงานวิจัยน้ีคือวิธี
วิวฒันาการผลต่าง  เม่ือพิจารณาผลลพัธ์ของการจาํลองสรุปไดว้่า  การแกปั้ญหาค่าเหมาะท่ีสุดของกาํลงั
สูญเสียรวมดว้ยการประยกุตใ์ชท้ฤษฎีแถวคอยและวิธีวิวฒันาการผลงต่าง  สามารถควบคุมกาํลงัสูญเสีย
รวมของระบบให้ลดลงมีค่าเท่ากบั 435 kW จากค่ากาํลงัสูญเสีย 1,510 kW สาํหรับกรณีท่ีคาํนวณโหลด 
PEVs แบบสุ่ม  ให้ค่าของฟังก์ชนัวตัถุประสงคดี์กว่ากรณีท่ีไม่มีการแกปั้ญหาค่าเหมาะท่ีสุด  อีกทั้งค่า
แรงดนัตํ่าเกินและแรงดนัสูงเกินยงัคงอยูใ่นระดบัท่ีสอดคลอ้งกบัมาตรฐานของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค 
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This research presents the modeling and analysis of distributed generation (DG) 

based on plug-in electric vehicles (PEVs) on unbalanced radial distribution system. The 

objectives of study are to evaluate impact and optimization DG and PEVs charging of the 

distribution system. The test system is the 4th circuit of the Non Sung station, Udon Thani, 

Thailand. The objective function values is the total power loss. The control variables are 

installation buses and rated outputs of DG, and penetration levels of PEVs. Charging 

demand of uncertain PEVs load estimated by queuing theory. The optimization tool is the 

differential evaluation method. The simulation results supported the conclusion that the 

optimization problem can be solved by application of queue theory and the differential 

method. The total power loss reduced to the 435 kW from 1,510 kW of the PEVs load 

calculated by using random method. Indeed, either  of undervoltage and overvoltage were 

consistent to the standard of Provincial Electricity Authority, Thaialnd.    
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บทท่ี 1 
บทนํา 

 

1.1 ความเป็นมาและความสําคญัของปัญหา 
วนัท่ี 8 ตุลาคม พุทธศกัราช 2561 พลเอกประยทุธ์ จนัทร์โอชา นายกรัฐมนตรี รับสนองพระราช

โองการโปรดเกลา้ฯ ใหป้ระกาศยทุธศาสตร์ชาติ 20 ปี (พ.ศ. 2561-2580)  ซ่ึงเป็นยทุธศาสตร์ชาติฉบบัแรก
ของประเทศไทยตามรัฐธรรมนูญแห่งราชอาณาจกัรไทย  ทุกภาคส่วนของประเทศจะตอ้งนาํไปสู่การ
ปฏิบติัเพ่ือใหป้ระเทศไทยบรรลุวิสยัทศัน ์“ประเทศไทยมีความมัน่คง มัง่คัง่ ยัง่ยนื เป็นประเทศพฒันาแลว้ 
ดว้ยการพฒันาตามหลกัปรัชญาของเศรษฐกิจพอเพียง” ส่งเสริมการใช้พลงังานทดแทนและพลงังาน
ทางเลือกในสัดส่วนท่ีมากข้ึน ตลอดจนผลกัดนัการเปล่ียนผ่านของอุตสาหกรรมยานยนตท์ั้งระบบไปสู่
อุตสาหกรรมยานยนตไ์ฟฟ้าอจัฉริยะ (คณะกรรมการยุทธศาสตร์ชาติ, 2561) สอดคลอ้งกบัการประกาศ
ของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค (กฟภ.) เม่ือวนัท่ี 10 มีนาคม มีนโยบายพฒันาโครงข่ายไฟฟ้าอจัฉริยะทัว่ทั้ง
ระบบภายใน 15 ปี  เพ่ืออาํนวยความสะดวกในการดาํเนินชีวิตประจาํวนัของผูใ้ชไ้ฟฟ้า  มีการบูรณาการ
เทคโนโลยีดา้นระบบไฟฟ้า ระบบสารสนเทศ และระบบส่ือสาร  เพ่ือพฒันาให้ระบบไฟฟ้าเป็นระบบ
อตัโนมติัท่ีอจัฉริยะมากยิ่งข้ึน  ก่อให้เกิดประโยชน์ต่อระบบพลงังานของประเทศ  คุณภาพชีวิตของ
ประชาชนผูใ้ช้ไฟฟ้า  รวมทั้งชุมชน สังคม และส่ิงแวดลอ้ม  ผลจากการพฒันาระบบไฟฟ้าดงักล่าวจะ
ก่อใหเ้กิดความอจัฉริยะ 3 ดา้นดงัน้ี (Overbye, 200) 

1) ระบบจาํหน่ายพลงังานของ กฟภ. มีความมัน่คง ปลอดภยั คุณภาพกาํลงัไฟฟ้า ความเช่ือถือได ้
และประสิทธิภาพเพ่ิมข้ึน  สามารถให้บริการจ่ายพลงังานไฟฟ้าไดอ้ยา่งพอเพียงและต่อเน่ืองตลอดช่วง
ระยะเวลาท่ีผูใ้ชไ้ฟฟ้ามีความตอ้งการ 

2) ประชาชนผูใ้ชไ้ฟฟ้ามีโอกาสและทางเลือกในการบริหารจดัการการใชไ้ฟฟ้าไดอ้ยา่งอจัฉริยะ 
และสามารถผลิตไฟฟ้าใชไ้ดด้ว้ยตนเองจากแหล่งพลงังานทางเลือกท่ีสะอาดและเป็นมิตรต่อส่ิงแวดลอ้ม 

3) ระบบจาํหน่ายของ กฟภ. ช่วยให้สังคมเกิดความสงบสุขและความเขม้แขง็  มีความเป็นมิตร
ต่อส่ิงแวดลอ้ม  สร้างความมัน่คงทางดา้นพลงังานให้แก่ประเทศ  และช่วยลดปริมาณการใชน้ํ้ ามนัและ
ก๊าซเช้ือเพลิงในการขนส่งและการเดินทาง 

หน่วยผลิตพลงังานไฟฟ้าแบบกระจาย (distributed generation, DG) ถูกติดตั้งในระบบจาํหน่าย
เพ่ือส่งเสริมการดาํเนินการของโครงข่ายไฟฟ้าอจัฉริยะ  เพ่ือช่วยแกปั้ญหาดา้นความเช่ือถือไดแ้ละคุณภาพ
กาํลงัไฟฟ้าของระบบ  บทนิยามทัว่ไปของ DG คือหน่วยกาํเนิดพลงังานท่ีเช่ือมต่อกบัระบบจาํหน่าย หรือ
อยูใ่กลชิ้ดกบัโหลดท่ีจ่ายพลงังานไฟฟ้าใหโ้ดยตรง (El-Khattam, Bhattacharya, Hegazy, & Salama, 2004) 
แผนผงัการจ่ายกาํลงัไฟฟ้าใหก้บัโหลดของ กฟภ. และ DG แสดงในรูปท่ี 1.1 เม่ืออา้งอิงลกัษณะเฉพาะของ
แหล่งพลงังานสามารถจาํแนกชนิดของ DG ได ้2 ชนิดดงัน้ี (Puttgen, MacGregor, & Lambert, 2003) 
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แหล่งพลงังานสามารถจาํแนกชนิดของ DG ได ้2 ชนิดดงัน้ี (Puttgen, MacGregor, & Lambert, 2003) 
1) แหล่งพลงังานท่ีไม่สามารถหาทดแทนได ้เช่น เคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้ากงัหนัแก๊ส เซลลเ์ช้ือเพลิง 

เป็นตน้  
2) แหล่งพลงังานทดแทน เช่น ชีวมวล ลม และเซลลแ์สงอาทิตย ์เป็นตน้  

 

 
 

รูปท่ี 1.1 แผนผงัการจ่ายกาํลงัไฟฟ้าของ กฟภ. และ DG 

 
ประโยชน์ท่ีระบบจาํหน่ายจะไดรั้บจาก DG คือระบบกาํเนิดพลงังานท่ีไม่ทาํลายส่ิงแวดลอ้ม ผล

กาํไรดา้นเศรษฐศาสตร์ การลดกาํลงัสูญเสีย การปรับปรุงโพรไฟลแ์รงดนั เสถียรภาพของแรงดนั การเพ่ิม
ความเช่ือถือได ้และการยืดเวลาของการปรับปรุงขยายขนาดของระบบจาํหน่าย ดงัรายละเอียดท่ีแสดงใน
รูปท่ี 1.2  เน่ืองจาก DG มีทั้งชนิดท่ีเป็นเคร่ืองยนตเ์ผาไหมแ้ละแหล่งพลงังานทดแทน  ดงันั้นการเลือกใช ้
DG ท่ีเป็นแหล่งพลงังานทดแทนจะมีประโยชนต่์อ กฟภ. และผูใ้ชไ้ฟฟ้าดงัน้ี (Singh, 2014) 

1) การใชแ้หล่งพลงังานทดแทนลดการปล่อยแก๊สเรือนกระจกและปัญหาปรากฏการณ์โลกร้อน 
2) เน่ืองจากตาํแหน่งของ DG อยูใ่กลก้บัผูใ้ชไ้ฟฟ้า  ดงันั้นการติดตั้ง DG แทนการติดตั้งระบบ

ส่งจ่ายหรือระบบจาํหน่าย  จึงเป็นการลดกาํลงัสูญเสียในสายและตน้ทุนท่ีเก่ียวขอ้งกบักาํลงัสูญเสีย 
3) กาํลงัเอาตพ์ุตของ DG ท่ีฉีดเขา้ระบบจาํหน่ายมีทั้งกาํลงัจริงและรีแอกทีฟ  ดงันั้นจึงสามารถ

ปรับปรุงโพรไฟลข์องแรงดนัและตวัประกอบโหลดของระบบได ้ อีกทั้งยงัเป็นการลดจาํนวนหรือตน้ทุน 
สาํหรับการติดตั้งตวัคุมค่าแรงดนัและตวัเกบ็ประจุ 
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รูปท่ี 1.2 ประโยชน์ท่ีไดรั้บจากการติดตั้ง DG 

 
4) การติดตั้ง DG สามารถเพ่ิมความจุกาํลงัให้แก่ระบบจาํหน่ายเพ่ือรองรับความตอ้งการ

กาํลงัไฟฟ้าท่ีเพิ่มข้ึน  ลดค่าใช้จ่ายและยืดระยะเวลาสําหรับการปรับปรุงเพ่ือยกระดบัความจุกาํลงัของ
ระบบจาํหน่าย 

5) การออกแบบและติดตั้ง DG มีความยืดหยุ่นจึงสามารถเลือกตาํแหน่งเหมาะท่ีสุดไดอ้ย่าง
หลากหลาย  ซ่ึงตรงกนัขา้มกบักรณีของการติดตั้งสถานีไฟฟ้ายอ่ย 

6) เน่ืองจากความจุกาํลงัของ DG มีค่าอยูใ่นช่วง 10 kW – 15 MW ดงันั้นจึงมีขนาดให้เลือก
สาํหรับการติดตั้งไดท้ั้งระบบจาํหน่ายแรงดนัตํ่าจนถึงแรงดนัปานกลาง 

7) ระยะเวลาสาํหรับการติดตั้ง DG นอ้ยกว่าการติดตั้งสถานีไฟฟ้าย่อย  อุปกรณ์ส่วนประกอบ
ของ DG มีจาํนวนไม่มากและระบบไม่ซบัซอ้น  ดงันั้นจึงมีความยืดหยุน่และสะดวกสาํหรับการเปล่ียน
ส่วนประกอบของระบบ  เน่ืองจาก DG เป็นระบบดาํเนินการแยกจากศูนยข์องระบบจาํหน่าย  ดงันั้นการ
ติดตั้ง DG จึงเป็นการเพิ่มความเช่ือถือไดใ้ห้แก่ผูใ้ชไ้ฟฟ้า  เพราะสามารถจ่ายพลงังานไฟฟ้าทดแทนใน
กรณีท่ีระบบจาํหน่ายไม่สามารถจ่ายพลงังานไฟฟ้าใหแ้ก่ผูใ้ชไ้ฟฟ้าได ้

แมว้่า DG จะก่อให้เกิดประโยชน์มากมายในประเด็นเก่ียวขอ้งกบัเศรษฐกิจ ผูใ้ช้ไฟฟ้า  กฟภ.  
พารามิเตอร์เชิงเทคนิคของระบบจาํหน่าย และเป็นมิตรต่อส่ิงแวดลอ้ม  แต่การเพิ่มข้ึนของ DG ในอตัราท่ี
สูงมากอาจก่อใหเ้กิดผลกระทบในทางเสียหายต่อระบบจาํหน่ายของ กฟภ. ในประเดน็ดงัต่อไปน้ี (Borges 
& Falcao, 2006) 

1) เม่ือระบบจาํหน่ายเกิดความผิดพร่อง  การจ่ายกาํลงัไฟฟ้าจากสองแหล่งกาํเนิดคือ กฟภ. และ 
DG จะส่งผลใหก้ระแสผิดพร่องของระบบมีค่าสูงข้ึน  หากกระแสผิดพร่องมีค่ามากกว่าความจุของเซอร์
กิตเบรกเกอร์  เบรกเกอร์จะไม่สามารถตดัวงจรท่ีเกิดความผิดพร่องออกจากระบบได ้ การจ่ายกาํลงัไฟฟ้า
ยงัคงดาํเนินการต่อไปแมว้่าระบบเกิดความผิดพร่อง  ซ่ึงอาจก่อให้เกิดความเสียหายต่ออุปกรณ์ภายใน
ระบบจาํหน่ายหรือชีวิตและทรัพยสิ์นของผูใ้ชไ้ฟฟ้าได ้
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2) จากหลกัการทบัซ้อนของแหล่งกาํเนิดแรงดนั  การเกิดความผิดพร่องในบางตาํแหน่งอาจมี
กระแสผิดพร่องลดลงกว่ากรณีท่ีไม่มีการติดตั้ง DG โดยเฉพาะตาํแหน่งสถานีไฟฟ้าย่อย  เหตุการณ์
ดงักล่าวน้ีจะส่งผลใหรี้เลยไ์ม่สามารถตรวจพบความผิดพร่องหรือความไวของการตรวจพบจะชา้กว่าค่าท่ี
กาํหนดไวใ้นการออกแบบ 

3) การฉีดกาํลงัของ DG เขา้สู่ระบบจาํหน่ายอาจส่งผลใหร้ะดบัแรงดนัของระบบมีค่ามากกว่าค่า
มาตรฐานท่ี กฟภ. กาํหนด 

4) กรณีท่ี DG จ่ายกาํลงัไฟฟ้าเขา้สู่ระบบภายในช่วงระยะสั้ นอาจก่อให้เกิดปัญหาแรงดนั
กระเพ่ือม ซ่ึงเป็นไปได ้2 กรณีคือแรงดนัตํ่าเกินและแรงดนัเกิน  ปัญหาดงักล่าวน้ีเกิดข้ึนอย่างชดัเจนใน
ระบบท่ีมีเคร่ืองกาํเนิดพลงังานลมและโฟโตวอลเทอิก 

งานวิจยัท่ีนาํเสนอเก่ียวกบัการกาํหนดขนาดและตาํแหน่งติดตั้ง DG ส่วนใหญ่พิจารณากรณี
โหลดคงท่ี โหลดแปรผนัตามเวลา แบบจาํลองของโหลดมีความแตกต่างกนั และ DG ท่ีเป็นแหล่งพลงังาน
ทดแทน (Hung, 2014) ประเด็นท่ียงัไม่มีการศึกษาคือผลกระทบอนัเน่ืองมาจากระดบัส่วนแบ่ง 
(penetration level, PL) ของโหลดยานยนตไ์ฟฟ้าแบบเสียบเขา้ (plug-in electric vehicles, PEVs) ท่ีเพ่ิมข้ึน
อยา่งต่อเน่ืองในปัจจุบนั (Statista, 2015) แมว้่า PEVs เป็นยานยนตแ์ห่งอนาคตท่ีไม่ก่อให้เกิดปัญหาดา้น
มลพิษทางอากาศ และ DG ส่งเสริมใหผู้ใ้ชย้านยนตมี์ทางเลือกของแหล่งพลงังานสาํหรับการอดัประจุมาก
ข้ึน  แต่ผลกระทบในทางเสียหายของ PEVs ท่ีอาจเกิดข้ึนกบัระบบจาํหน่ายของ กฟภ. เป็นประเดน็ปัญหา
ท่ีไม่อาจละท้ิงได ้ ระบบจาํหน่ายท่ีมี PEVs เช่ือมต่อเพ่ืออดัประจุอาจไดรั้บผลกระทบดงัต่อไปน้ี 

1) กาํลงัสูญเสียโดยรวมของระบบมีค่าเพ่ิมข้ึน (Ureh, 2011) 
2) เกิดสภาวะโหลดเกินในหมอ้แปลงจาํหน่าย (Alharbi, 2013) 
3) การอดัประจุ PEVs ดว้ยระยะเวลาท่ีนานเพียงพอจนถึงช่วงเวลาวิกฤต  ส่งผลให้ความเพ้ียน

เชิงฮาร์มอนิกรวมของระบบ (total harmonic distortion, THD) มีค่าเกินมาตรฐาน IEEE 519.1992 standard 
(Bass & Zimmerman, 2013) 

4) เกิดค่ายอดใหม่ของเส้นโคง้โหลดท่ีใกลเ้คียงหรือสูงกว่าความจุท่ีระบบจาํหน่ายสามารถจ่าย
พลงังานได ้(Park, Song, & Park, 2013) 

โครงข่ายไฟฟ้าอจัฉริยะมีวตัถุประสงคมุ่์งเน้นการพฒันาระบบจาํหน่ายให้มีความทนัสมยั เพิ่ม
ประสิทธิภาพการส่งจ่ายพลงังาน ความเช่ือถือได ้และเสถียรภาพของระบบ  ดงันั้นการให้ความสําคญั
เก่ียวกบัโอกาสและปัญหาท่ีเก่ียวขอ้งกบั DG จึงเป็นประเดน็ท่ีสาํคญัมาก (Simoes et al., 2012) จากปัญหา
และความสําคญัดงักล่าวขา้งตน้  งานวิจยัวิทยานิพนธ์น้ีจึงตอ้งการศึกษาและพฒันาวิธีการกาํหนดขนาด
และตาํแหน่งเหมาะท่ีสุดสาํหรับหน่วยผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตวั  โดยประยกุตใ์ชท้ฤษฎีแถวคอยสาํหรับ
วิเคราะห์หาระดบัส่วนแบ่งของโหลด PEVs ท่ีมีประสิทธิภาพเพ่ิมข้ึน  พร้อมทั้งการประยกุตใ์ชข้ ั้นตอนวิธี
เชิงวิวฒันาการผลต่าง (differential evolution algorithm) เพื่อกาํหนดขนาดและตาํแหน่งเหมาะท่ีสุด 
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ของ DG ในระบบจาํหน่ายของ กฟภ.  เขตเทศบาลนครอุดรธานี และแกปั้ญหาค่าเหมาะท่ีสุดสําหรับ
ฟังกช์นัวตัถุประสงคท่ี์เก่ียวขอ้งกบักาํลงัสูญเสีย  ผลลพัธ์ท่ีคาดว่าจะไดรั้บจากงานวิจยัวิทยานิพนธ์น้ีคือ  
องคค์วามรู้ท่ีสามารถนาํไปประยกุตใ์ชใ้นการวางแผนเพ่ือติดตั้ง DG ในระบบจาํหน่ายของ กฟภ. และเป็น
องคป์ระกอบท่ีส่งเสริมการดาํเนินการของระบบจาํหน่ายใหมี้กาํลงัสูญเสีย ตน้ทุน และความน่าเช่ือถือได้
อยูใ่นระดบัเหมาะท่ีสุด  พร้อมทั้งสามารถรองรับโหลดอดัประจุ PEVs ท่ีจะมีบทบาทสาํคญัต่อโครงข่าย
ไฟฟ้าอจัฉริยะในอนาคต 
 

1.2 วตัถุประสงค์ของการวจัิย 
1) เ พ่ือพัฒนาเคร่ืองมือวิ เคราะห์การไหลกําลังไฟฟ้าสําหรับระบบจําหน่ายแบบรัศมี 

สามเฟสไม่ไดดุ้ลโดยใชร้หสัตน้ฉบบัของโปรแกรม MATLAB 
2) เพ่ือประยกุตใ์ชแ้บบจาํลองความน่าจะเป็นของโหลดอดัประจุ PEVs ดว้ยทฤษฎีแถวคอย  และ

ศึกษาผลกระทบอนัเน่ืองมาจากการอดัประจุ PEVs ในระบบจาํหน่ายของ กฟภ. เทศบาลนครอุดรธานี จ.
อุดรธานี 

3) เพ่ือพฒันาและประยกุตใ์ชเ้คร่ืองมือการหาขนาดและตาํแหน่งเหมาะท่ีสุดของ DG ท่ีสามารถ
แกปั้ญหาค่าเหมาะท่ีสุดสําหรับกาํลงัสูญเสีย  โดยพิจารณาความน่าจะเป็นของระดบัส่วนแบ่งโหลดอดั
ประจุ PEVs ท่ีเช่ือมต่อกบัระบบจาํหน่าย และพฒันาเคร่ืองมือโดยใช้รหัสตน้ฉบบัของโปรแกรม 
MATLAB 

 

1.3 ขอบเขตของงานวจิัย 
1) ขอ้มูลท่ีนาํมาใชส้ําหรับงานวิจยั  พิจารณาเฉพาะระบบจาํหน่ายแบบรัศมีสามเฟสไม่สมดุล

ของ IEEE และระบบจาํหน่ายของ กฟภ. ในเขตเทศบาลนครอุดรธานี จ.อุดรธานี 
2) วิเคราะห์หาขนาดกาํลงัการผลิตและตาํแหน่งติดตั้ง DG ในภาวะอยูต่วั  โดยกาํหนดใหค้วาม

ตอ้งการกาํลงัไฟฟ้าของโหลดและกาํลงัเอาตพ์ตุของ DG มีค่าคงท่ีในช่วงเวลาท่ีกาํหนด 
3) พิจารณาโหลดยานยนตไ์ฟฟ้าชนิด PEVs เท่านั้น โดยประยกุตใ์ชท้ฤษฎีแถวคอยเพ่ือปรับปรุง

ใหก้ารคาํนวณหาระดบัส่วนแบ่งของโหลด PEVs ในงานวิจยัน้ีใหมี้ประสิทธิภาพสูงข้ึน   
4) แกปั้ญหาค่าเหมาะท่ีสุดสาํหรับขนาดและตาํแหน่งของ DG ดว้ยวิธีเชิงวิวฒันาการผลต่าง 

 

1.4 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 
1) องคค์วามรู้เก่ียวกบัการวิเคราะห์หาขนาดและตาํแหน่งเหมาะท่ีสุดในระบบจาํหน่ายของ กฟภ. 

สาํหรับ DG และส่วนแบ่งโหลด PEVs ดว้ยทฤษฎีแถวคอย 
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2) เกิดการพฒันาองคค์วามรู้เก่ียวกบัการหาค่าเหมาะท่ีสุดของกาํลงัสูญเสีย และการเปล่ียนแปลง
แรงดนัของระบบจาํหน่ายท่ีมีการติดตั้ง DG และมีโหลดอดัประจุ PEVs เช่ือมต่อกบัระบบจาํหน่ายของ 
กฟภ. ในระดบัส่วนแบ่งท่ีสอดคลอ้งกบัแบบจาํลองความน่าจะเป็น และมีค่าสูงสุดไม่เกินความจุของระบบ
จาํหน่าย 
 
 
 
 
 



 
 

 

บทท่ี 2 
ปริทัศน์วรรณกรรมและงานวจิัยท่ีเกีย่วข้อง 

 

2.1 บทนํา 
เน้ือหาในบทน้ีกล่าวถึงงานวิจัยในอดีตท่ีเก่ียวข้องกับการหาตาํแหน่งและกาํลงัการผลิตท่ี

เหมาะสมของ DG ทฤษฎีแถวคอยและการประยุกต์ใช้คาํนวณโหลดอดัประจุยานยนต์ไฟฟ้า และการ
แกปั้ญหาค่าเหมาะท่ีสุดท่ีเก่ียวขอ้งกบั PEVs ส่ิงท่ีคาดวา่จะไดรั้บจากการปริทศันว์รรณกรรมและงานวิจยัท่ี
เก่ียวขอ้งกบัประเด็นปัญหาดงักล่าวขา้งตน้คือ  องคค์วามรู้และขั้นตอนวิธีในการพฒันาเคร่ืองมือจาํลอง 
และการแกปั้ญหาค่าเหมาะท่ีสุดเก่ียวกบัการเปล่ียนแปลงของแรงดนัและกาํลงัสูญเสียในระบบจาํหน่าย
แบบรัศมีสามเฟสไม่สมดุล  ซ่ึงเป็นกระทบอนัเน่ืองมาจากตาํแหน่งของบสัและปริมาณพลงังานไฟฟ้าท่ี 
กฟภ. ซ้ือมาจาก DG และระดบัส่วนแบ่งของโหลด PEVs ซ่ึงเป็นโหลดท่ีมีค่าไม่แน่นอน  และมีแนวโนม้
จะเป็นโหลดสาํคญัของระบบจาํหน่ายในอนาคต 
 

2.2 การกาํหนดขนาดและตําแหน่งเหมาะที่สุดของหน่วยผลติไฟฟ้าแบบกระจายตัว 
2.2.1 การแก้ปัญหากาํลงัสูญเสีย 

การแกปั้ญหาค่าเหมาะท่ีสุดของกาํลงัสูญเสียในงานวิจยัส่วนมากกาํหนดให้ DG 
ควบคุมการจ่ายไฟฟ้าและติดตั้งตาํแหน่งท่ีเกิดโหลดค่ายอด (Georgilakis & Hatziargyriou, 2013) ตวัอยา่ง
วิธีการแกปั้ญหาเหมาะท่ีสุดท่ีเคยถูกนาํมาประยกุตใ์ช ้เช่น ขั้นตอนวิธีเชิงวิวฒันาการผลต่าง (Bulac, 2010; 
Abbagana, 2012; Arya, 2012; Hussain, 2012; Nagireddy, 2014) วิธีเชิงตวัเลข (Ochoa & Harrison, 2011) 
ขั้นตอนวิธีเชิงพนัธุกรรม (genetic algorithm, GA) (D. Singh & Verma, 2009) การหาค่าเหมาะท่ีสุดแบบ
กลุ่มอนุภาค (Kansal, Kumar, & Tyagi, 2013) เป็นตน้  วิธีเหล่าน้ีอาจไม่เหมาะสมกบักรณีท่ีความตอ้งการ
กาํลงัไฟฟ้าแปรผนัตามเวลา และระบบจาํหน่ายมีหน่วยผลิตไฟฟ้าจากพลงังานทดแทน  งานวิจยัท่ีเคย
ประยกุตใ์ชแ้บบจาํลองอนุกรมเวลา กาํหนดใหค้วามตอ้งการกาํลงัไฟฟ้าและกาํลงัไฟฟ้าท่ีผลิตแปรผนัตาม
เวลา GA และวิธีการแกปั้ญหาการไหลกาํลงัไฟฟ้าเหมาะท่ีสุด  ถูกประยุกต์ใช้ในการคาํนวณหาขนาด
เหมาะท่ีสุดของ DG (Ochoa & Harrison, 2011) แต่ไม่มีประเด็นเก่ียวกบัการวิเคราะห์หาตาํแหน่งเหมาะ
ท่ีสุด  สําหรับงานวิจยัท่ีประยุกต์ใช้แบบจาํลองความน่าจะเป็นในการผลิตพลงังานไฟฟ้าของ DG ท่ี
ประกอบไปด้วยพลงังานลม พลงังานแสงอาทิตย  ์และพลงังานชีวมวล ใช้แบบจาํลองความต้องการ
กาํลงัไฟฟ้าแปรผนัตามเวลา (Hung, Mithulananthan, & Bansal, 2010) โพร-ไฟลข์องโหลดใชข้อ้มูลจาก
ระบบของ IEEE-RTS (Pinheiro, Dornellas, Schilling, Melo, & Mello, 1998) ความน่าจะเป็นของความเร็ว  
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ลมและความรับอาบรังสีแสงอาทิตย ์(solar irradiance) อธิบายดว้ยฟังกช์นัความหนาแน่นของความน่าจะ
เป็นไวบุลลแ์ละบีตา (Weibull and Beta probability density function) (Boyle, 2004) ในขณะท่ีพิกดักาํลงั
เอาต์พุตของหน่วยผลิตพลงังานชีวมวลถูกกาํหนดให้มีค่าคงท่ี  เม่ือพิจารณาจากงานวิจยัดงักล่าวพบว่า
กาํหนดใหต้วัประกอบกาํลงัของ DG คงท่ี  ดงันั้นการประยกุตใ์ชแ้บบจาํลองอนุกรมเวลาและความน่าจะ
เป็นในการแกปั้ญหาค่าตํ่าท่ีสุดของกาํลงัสูญเสียใหเ้กิดประสิทธิภาพสูงสุด  ควรเพิ่มประเดน็การคาํนวณหา
ค่าเหมาะท่ีสุดของการจ่ายกาํลงัจริง กาํลงัรีแอกทีฟ และตวัประกอบกาํลงัของ DG เขา้ไปในการวิเคราะห์
ดว้ย 

2.2.2 การแก้ปัญหาเสถยีรภาพของแรงดนั 
ปัญหาเก่ียวกบัเสถียรภาพของแรงดนัมีการศึกษามาแลว้ไม่นอ้ยกว่า 30 ปี (Ajjarapu & 

Lee, 1998) การขาดเสถียรภาพของแรงดนัเกิดข้ึนเม่ือโหลดของระบบมีค่าสูงมาก และกาํลงัรีแอกทีฟท่ีจ่าย
ใหร้ะบบไม่เพียงพอสาํหรับการคงค่าแรงดนั ซ่ึงอาจส่งผลให้เกิดแรงดนัพงัทลายในท่ีสุด (Chakravorty & 
Das, 2001) งานวิจยัท่ีนาํเสนอการวิเคราะห์หาขนาดและตาํแหน่งของ DG มีขอ้กาํหนดท่ีคลา้ยคลึงกบักรณี
ปัญหาค่าตํ่าท่ีสุดของกาํลงัสูญเสีย DG สามารถควบคุมการจ่ายไฟฟ้าไดแ้ละติดตั้งอยูใ่นตาํแหน่งท่ีระบบมี
โหลดค่ายอด  การวิเคราะห์เพ่ือแกปั้ญหาเสถียรภาพของแรงดนัจะเก่ียวขอ้งกบัการวิเคราะห์การไหลของ
กาํลงัไฟฟ้า และเทคนิคการหาค่าเหมาะท่ีสุด เช่น เช่น ขั้นตอนวิธีเชิงวิวฒันาการผลต่าง (Arya, 2012) วิธี
เชิงตวัเลข (Esmaili, 2013) ขั้นตอนวิธีการอบเหนียว (Injeti & Kumar, 2013) และการหาค่าเหมาะท่ีสุดแบบ
กลุ่มอนุภาค (Aman, Jasmon, Bakar, & Mokhlis, 2013) เป็นตน้  ซ่ึงเคร่ืองมือเหล่าน้ีไม่สามารถแกปั้ญหา
กรณีท่ี DG เป็นระบบพลงังานทดแทนได ้ งานวิจยัท่ีระบุว่าวิธีการวางแผนตามแบบจาํลองความน่าจะเป็น
และเทคนิคความไว (sensitivity technique) ถูกนาํมาประยุกต์ใช้ และประสบความสําเร็จในปัญหาการ
จดัสรร DG (Al Abri, El-Saadany, & Atwa, 2013) แต่ผลการศึกษาของ (Kollu, Rayapudi, & Sadhu, 2014) 
สรุปว่าเทคนิคความไวไม่เหมาะสมกบัปัญหาการหาคน้หาบสัเหมาะท่ีสุดสําหรับการติดตั้ง DG เพ่ือ
แกปั้ญหากาํลงัสูญเสียและเสถียรภาพของแรงดนั  และอาจเป็นการจาํกดัจาํนวนของ DG ท่ีสามารถติดตั้ง
ได ้ เน่ืองจากบสัท่ีถูกคน้พบมากท่ีสุดคือบสัสุดทา้ยของสายป้อน (Ettehadi, Ghasemi, & Vaez-Zadeh, 
2013) อีกทั้งงานวิจยัของ (Al Abri et al., 2013) ยงัไม่ครอบคลุมปัญหาตวัประกอบกาํลงัเหมาะท่ีสุดของ 
DG ท่ีอาจส่งผลกระทบในทางบวกต่อเสถียรภาพของแรงดนั 

2.2.3 การแก้ปัญหาโพรไฟล์ของแรงดัน 
โพรไฟลข์องแรงดนัมีความเก่ียวขอ้งกบัคุณภาพกาํลงัไฟฟ้าของระบบจาํหน่าย แมว้่าใน

อดีตอาจมีความสาํคญันอ้ยกว่าประเดน็ปัญหากาํลงัสูญเสีย  แต่เม่ือจาํนวน DG ของระบบพลงังานทดแทน
เพ่ิมมากข้ึนอย่างต่อเน่ือง  โพรไฟลข์องแรงดนัจึงเป็นประเด็นสาํคญัท่ีตอ้งพิจารณาในการระบุขนาดและ
ตาํแหน่งสาํหรับการติดตั้ง DG การประยกุตใ์ชข้ั้นตอนวิธีเชิงวิวฒันาการผลต่างเพ่ือแกปั้ญหาค่าเหมาะท่ีสุด
ของโพรไฟลแ์รงดนัปรากฏในงานวิจยัของ Bulac ( 2010); Abbagana (2012); Hussain (2012); Nagireddy 
(2014) ในขณะท่ีงานวิจยัของ Tan, Hassan, Rahman, Abdullah, & Hussin (2013) หาผลเฉลยของปัญหา
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โดยใช้วิธีการหาค่าเหมาะท่ีสุดแบบกลุ่มอนุภาคร่วมกบัขั้นตอนวิธีหาค่าเหมาะสมท่ีสุดแบบโน้มถ่วง 
(gravitational search algorithm) ส่ิงท่ีเพ่ิมข้ึนมาสาํหรับงานวิจยัน้ีคือการคาํนวณหาปริมาณการปล่อยแก๊ส
และจาํนวนของ DG แบบจาํลองโหลดท่ีใชใ้นการวิเคราะห์กาํหนดใหมี้ค่าคงท่ี  สาํหรับแบบจาํลองโหลดท่ี
เป็นฟังก์ชันของแรงดนัในงานวิจัยของ El-Zonkoly (2011) มีการนาํเสนอผลกระทบของ DG เพ่ือ
เปรียบเทียบกบักรณีโหลดคงท่ี  งานวิจยัท่ีมีการประยกุตใ์ช ้ GA เพ่ือแกปั้ญหาค่าเหมาะท่ีสุดของโพรไฟล์
แรงดนักรณีท่ีโหลดมีแบบจาํลองแตกต่างกนั  พบว่าผลลพัธ์ของขนาดและตาํแหน่งของ DG แตกต่างกนั
สาํหรับแต่ละแบบจาํลอง (El-Zonkoly, 2011) นอกเหนือจากการวิเคราะห์หาค่าเหมาะท่ีสุดของขนาดและ
ตาํแหน่งติดตั้ง DG งานวิจยัของ Ebrahimi, Ehsan, & Nouri (2013) ยงันาํเสนอผลกาํไรท่ีไดจ้ากการขาย
พลงังานของ DG แต่ไม่ไดพิ้จารณาแบบจาํลองของระบบพลงังานทดแทนท่ีจ่ายพลงังานใหก้บัโหลดท่ีแปร
ผนัตามเวลาและความน่าจะเป็นของกาํลงัท่ีกาํเนิดได ้ 

2.2.4 การยดืระยะเวลาของการปรับปรุงขยายโครงข่าย 
ผลลพัธ์ท่ีเป็นส่ิงจูงใจในการวางแผนเพื่อติดตั้ง DG คือการยืดระยะเวลาของการ

ปรับปรุงขยายโครงข่ายเพ่ือรองรับโหลดท่ีเพ่ิมข้ึน (Favuzza, Graditi, Ippolito, & Sanseverino, 2007) การ
แกปั้ญหาเหมาะท่ีสุดของขนาดและตาํแหน่งติดตั้ง DG สําหรับกรณีน้ีมีความเก่ียวขอ้งกบัเทคนิคท่ีใช้
คาํนวณ ผลกาํไร ตน้ทุน เศรษฐกิจ และเง่ือนไขบงัคบัของระบบ  มีงานวิจยัในอดีตนาํเสนอผลการวิจยัหา
ตาํแหน่งติดตั้ง DG เพ่ือใหไ้ดผ้ลกาํไรสูงสุดและเกิดกาํลงัสูญเสียตํ่าท่ีสุด  โดยประยกุตใ์ช ้GA ร่วมกบัการ
แกปั้ญหาการไหลกาํลงัไฟฟ้าเหมาะท่ีสุด (Harrison, Piccolo, Siano, & Wallace, 2008) สาํหรับงานวิจยัท่ี
นาํเสนอโดย Celli, Ghiani, Mocci, & Pilo (2005) เป็นการแกปั้ญหาหลายวตัถุประสงคโ์ดยใช ้GA เพ่ือ
คาํนวณหาขนาดและตาํแหน่งติดตั้ง DG ท่ีใหผ้ลกาํไรของการยดืระยะเวลาการปรับปรุงขยายโครงข่ายมาก
ท่ีสุด  โดยเปรียบเทียบกาํไรท่ีไดก้บัตุน้ทุนท่ีเกิดจากกาํลงัสูญเสียและพลงังานท่ีตอ้งซ้ือ  ในขณะท่ีงานวิจยั
ของ Shaaban, Atwa, & El-Saadany (2013) นาํเสนอเพ่ิมเติมในประเด็นท่ีเก่ียวขอ้งกบัตน้ทุนท่ีเกิดจาก
ไฟฟ้าขดัขอ้ง  และแบบจาํลองความน่าจะเป็นของการผลิตพลงังานทดแทน  ประเด็นท่ีงานวิจยัขา้งตน้ไม่
พิจารณาสาํหรับการคาํนวณหาขนาดและตาํแหน่งติดตั้ง DG คือดรรชนีความเช่ือถือไดข้องระบบ  ซ่ึงมี
ความสาํคญัมากต่อผูใ้ชไ้ฟฟ้าของระบบจาํหน่าย 

เม่ือพิจารณารายละเอียดของงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งขา้งตน้สามารถสรุปไดว้่า  มีงานวิจยัท่ี
นาํเสนอวิธีการกาํหนดขนาดและตาํแหน่งติดตั้ง DG เพ่ือให้ผลลพัธ์พารามิเตอร์ของระบบจาํหน่ายมีค่า
เหมาะท่ีสุด  แต่ยงัขาดประเด็นท่ีโหลดของระบบจาํหน่ายเป็นกาํลังอัดประจุ PEVs เน่ืองจากความ
หลากหลายของรูปแบบการใชย้านยนต ์ส่งผลใหร้ะยะเวลาและอตัราการอดัประจุ PEVs ไม่มีความแน่นอน  
ดงันั้นกาํลงัอดัประจุของ PEVs จึงเป็นโหลดแบบสุ่มและไม่สามารถพยากรณ์ได ้ เพื่อให้ขนาดและ
ตาํแหน่งติดตั้ง DG เป็นค่าเหมาะท่ีสุด การวิเคราะห์จึงตอ้งพิจารณาผลของโหลดอดัประจุ PEVs ท่ีเช่ือมต่อ
กบัระบบจาํหน่าย  ซ่ึงถือว่าเป็นประเดน็ปัญหาใหม่ท่ีสาํคญัสาํหรับงานวิจยัวิทยานิพนธ์ 
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2.3 ทฤษฎแีถวคอยและการคาํนวณโหลดอดัประจุยานยนต์ไฟฟ้าแบบเสียบเข้า 
โหลดอดัประจุ PEVs มีคุณลกัษณะเฉพาะท่ีไม่สามารถคาดการณ์ไดแ้น่นอน  ระดบัส่วนแบ่งของ

ความตอ้งการกาํลงัอดัประจุท่ีจะเช่ือมต่อกบัระบบจาํหน่ายข้ึนอยูก่บัหลายองคป์ระกอบ เช่น จาํนวน PEVs 
ท่ีจะอดัประจุพร้อมกนั กระดบัของการอดัประจุ ความจุของแบตเตอร่ี และระยะเวลาการอดัประจุ เป็นตน้  
ดงันั้นงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัการวิเคราะห์หาโหลด PEVs จึงประยุกตใ์ชท้ฤษฎีแถวคอยดงัรายละเอียด
ต่อไปน้ี 

การประยกุตใ์ชท้ฤษฎีแถวคอยเพ่ือพฒันาขั้นตอนวิธีจ่ายไฟฟ้าให้ PEVs ท่ีมีค่านํ้ าหนกัมากท่ีสุด 
(max-weight PEV dispatch algorithm) ซ่ึงนาํเสนอโดย Li, Negi, & Ilic (2012) เป็นการคาํนวณและ
ควบคุมการอดัประจุโหลด PEVs เพ่ือไม่ให้สายป้อนและหมอ้แปลงของระบบจาํหน่ายอยูใ่นภาวะโหลด
เกิน  หลีกเล่ียงการลงทุนเพ่ือยกระดบัระบบจาํหน่ายให้สามารถรองรับโหลด PEVs และโหลดปกติได ้ 
กรณีท่ีระบบจาํหน่ายมีแหล่งพลงังานทดแทนจากพลงังานลม  Vlachogiannis (2009) ประยกุตใ์ชห้ลกัการ
ความน่าจะเป็นของ PEVs ท่ีมีการคายประจุและอดัประจุดว้ยทฤษฎีแถวคอยแบบ M/M/� เพ่ือวิเคราะห์
การไหลกาํลงัไฟฟ้าในระบบจาํหน่าย  สาํหรับโหลด PEVs ชัว่คราวท่ีกระจายตวัอยู่ตามพ้ืนท่ีต่าง ๆ ของ
ระบบจาํหน่าย  ระดบัความไม่แน่นอนของโหลดเพ่ิมมากข้ึนกว่าโหลด PEVs ตามท่ีพกัอาศยัหรือสถานท่ี
สาธารณะขนาดใหญ่ Bae & Kwasinski (2012) จึงนาํเสนอผลงานวิจยัท่ีประยกุตใ์ชแ้บบจาํลองจราจร
พลวตั (dynamic traffic model) และทฤษฎีแถวคอยเพ่ือคาํนวณหาโหลดอดัประจุดงักล่าว  งานวิจยั
โดยทัว่ไปกาํหนดใหโ้หลดอดัประจุ PEVs เป็นกาํลงัจริง  แต่บทความวิจยัท่ีนาํเสนอโดย Garcia-Valle & 
Vlachogiannis (2009) กาํหนดใหบ้สัท่ีเช่ือมต่อกบัโหลด PEVs เป็นบสัชนิดกาํลงัจริงและกาํลงัรีแอกทีฟ  
และประยุกต์ใช้ทฤษฎีแถวคอยเพื่อคาํนวณหาโหลดสําหรับการวิเคราะห์การไหลกาํลงัไฟฟ้า  สําหรับ
บทความงานวิจยัท่ีนาํเสนอโดย Li & Zhang (2012) พิจารณาองคป์ระกอบท่ีแตกต่างกนัของ PEVs และ
ส่งผลกระทบต่อการอดัประจุ เช่นความจุของแบตเตอร่ี ระดบัของการอดัประจุ เป็นตน้ เพ่ือใชใ้นการสร้าง
แบบจาํลองโหลดอดัประจุ PEVs ต่างชนิดกนั และนาํไปใชว้ิเคราะห์หาความตอ้งการกาํลงัไฟฟ้าดว้ยการ
ประยกุตใ์ชท้ษฎีแถวคอย 
 

2.4 สรุป 
ปัญหาค่าเหมาะท่ีสุดเก่ียวกบัการกาํหนดตาํแหน่งและกาํลงัการผลิตของ DG ในระบบจาํหน่าย

แบบรัศมีสามเฟสไม่ไดดุ้ลของงานวิจยัในอดีต  ฟังกช์นัวตัถุประสงคข์องปัญหาเหล่านั้นประกอบไปดว้ย
กาํลงัสูญเสีย เสถียรภาพของแรงดนั โพรไฟลข์องแรงดนั และการยดืระยะเวลาปรับปรุงขยายโครงข่าย  แต่
ประเดน็ท่ียงัไม่มีการพิจารณาสาํหรับปัญหาค่าเหมาะท่ีสุดของ DG คือ  การพิจารณาผลกระทบของโหลด
อดัประจุ PEVs รวมไปถึงการวิเคราะห์หาค่าเหมาะท่ีสุดของตวัแปรควบคุมท่ีเก่ียวขอ้งกบั PEVs ท่ีส่งผล
กระทบโดยตรงต่อค่าฟังก์ชันวตัถุประสงค์ของปัญหาค่าเหมาะท่ีสุดในระบบจาํหน่าย  ดงันั้นงานวิจยั
วิทยานิพนธ์น้ีจึงมีจุดมุ่งหมายท่ีจะศึกษาและพฒันาองคค์วามรู้เก่ียวกบัการวิเคราะห์หาตาํแหน่งและกาํลงั
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การผลิตของ DG และระดบัส่วนแบ่งของโหลด PEVs ท่ียงัคงภาวะของระบบจาํหน่ายให้พารามิเตอร์
ควบคุมมีค่าเหมาะท่ีสุด สอดคลอ้งกบัมาตรฐานท่ีกาํหนดโดย กฟภ. และไม่ก่อให้เกิดผลกระทบในทาง
เสียหายต่อผูใ้ช้ไฟฟ้า  ระบบจาํหน่ายท่ีนาํมาใช้ศึกษาสําหรับงานวิจยัวิทยานิพนธ์น้ีคือสายป้อนวงจร 4 
สถานีโนนสูง ของ กฟภ. ซ่ึงจ่ายไฟฟ้าในเขตเทศบาลนครอุดรธานี จ.อุดรธานี 
 

 
 



 
 

 

บทท่ี 3 
การวเิคราะห์การไหลกาํลงัไฟฟ้าระบบจําหน่ายแบบรัศมสีามเฟสไม่สมดุล 

 

3.1 บทนํา 
การวิเคราะห์การไหลกาํลงัไฟฟ้าเป็นกระบวนสําคญัในการวิเคราะห์เพ่ือกาํหนดตาํแหน่งบสั 

และขนาดกาํลงัของหน่วยผลิตกาํลงัไฟฟ้าแบบกระจายตวั  ระบบจาํหน่ายของกฟภ. จ.อุดรธานี มีทอพอโล
ยีเป็นแบบรัศมีไม่ไดดุ้ล  แบบจาํลององค์ประกอบของระบบจาํหน่ายท่ีตอ้งนาํมาใช้วิเคราะห์การไหล
กาํลงัไฟฟ้าประกอบไปดว้ยสายป้อน หมอ้แปลง โหลด และตวัเก็บประจุ  ขอ้มูลระบบจาํหน่ายท่ีนาํมาใช้
ทดสอบความถูกตอ้งของโปรแกรมวิเคราะห์การไหลกาํลงัไฟฟ้าสาํหรับวิทยานิพนธ์น้ีคือระบบจาํหน่าย
ของ IEEE ขนาด 13 บสั และ 34 บสั  ขอ้มูลของระบบจาํหน่ายทั้ง 2 กรณีน้ีมีความสอดคลอ้งกบัขอ้มูลจริง
ของระบบจาํหน่ายของ กฟภ.  จ.อุดรธานี ทุกประการ 

 

3.2 แบบจําลองสายป้อน 
ทอพอโลยีสายป้อนของระบบจาํหน่ายแบบรัศมีสามเฟสไม่สมดุลแสดงในรูปท่ี 3.1 กรณีสาย

ป้อนของระบบเฟสเดียวหรือสองเฟส  อิมพีแดนซ์ของเฟสท่ีหายไปจะถูกกาํหนดให้มีค่าเท่ากบัศูนย ์ เม่ือ
ประยกุตใ์ชก้ฎกระแสของเคอร์ชอฟฟ์ท่ีบสั m จะไดส้มการของกระแสในสายดงัน้ี (Kersting, 2012) 

 
,

,

,

1

2

line a a aa ab ac ag

line b b ba bb bc bg

line c c ca cb cc cgmn

I I Y Y Y V

I I Y Y Y V

I I Y Y Y V

      
               
            

 (3.1) 

 
       1

2abc abc abc abcn m m
Iline I Y VLG    (3.2) 

 
เม่ือ [Iline,a]m คือ เวกเตอร์กระแสในสายบสั m 

[Iabc]n คือ เวกเตอร์กระแสในสายบสั n 
[Yabc] คือ เมทริกซ์แอดมิตแตนซ์ 

[VLGabc]m คือ เวกเตอร์แรงดนัระหวา่งสายและกราวดท่ี์บสั m 
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2 abxY

 
 

รูปท่ี 3.1 สายป้อนระบบจาํหน่ายแบบรัศมีสามเฟสไม่สมดุลเช่ือมต่อบสั n และบสั m 

 
ความสมัพนัธ์ตามกฎแรงดนัของเคอร์ชอฟฟ์ของแรงดนัระหวา่งสายและกราวดข์องบสั n และ m คือ 

 
aa ab ac a

ba bb bc b

ca cb cc cm n m

Vag Vag Z Z Z Iline

Vbg Vbg Z Z Z Iline

Vcg Vcg Z Z Z Iline

       
                
              

 (3.3) 

 
       abc abc abc abcn m m
VLG VLG Z Iline    (3.4) 

 
เม่ือแทนค่าสมการท่ี 3.2 ในสมการท่ี 3.4 จะไดส้มการคาํนวณ [VLGabc]n ในรูปแบบนิพจนใ์หม่ดงัน้ี 

 
        abc abc abcn m m
VLG a VLG b I    (3.5) 

 
       1

2 abc abca U Z Y    (3.6) 

 
   abcb Z  (3.7) 
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1 0 0

0 1 0

0 0 1

U

 
   
  

 (3.8) 

 
เม่ือประยกุตใ์ชก้ฎกระแสของเคอร์ชอฟฟ์ท่ีบสั n จะไดส้มการคาํนวณกระแสในสายดงัน้ี 

 
1

2

a a aa ab ac

b b ba bb bc

c c ca cb ccn n n

I Iline Y Y Y Vag

I Iline Y Y Y Vbg

I Iline Y Y Y Vbc

       
                
              

 (3.9) 

 
       1

2abc abc abc abcn n n
I Iline Y VLG    (3.10) 

 
แทนค่าสมการท่ี 3.2 และสมการท่ี 3.5 ในสมการท่ี 3.10 ไดผ้ลลพัธ์ดงัน้ี 

 
       abc abc abcn m m
I c VLG d I   (3.11) 

 
         1

4abc abc abc abcc Y Y Z Y     (3.12) 

 
      1

2 abc abcd U Z Y   (3.13) 

 
สมการเมทริกซ์สาํหรับสมการท่ี 3.5 และสมการท่ี 3.11 คือ 

 
 
 

   
   

 
 

abc abcn m

abc abcn m

VLG VLGa b

I Ic d

    
     
    

 (3.14) 
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สมการแรงดนัและกระแสท่ีบสั m ซ่ึงอนุพทัธ์มาจากสมการท่ี 3.14 คือ 

 
 
 

   
   

 
 

   
   

 
 

11 11

abc abc abcm n n

abc abc abcm n n

VLG VLG VLGa b d b

I I Ic d c a

 
        

                   
 (3.15) 

 
กรณีท่ีละท้ิงแอดมิตแตนซ์ขนาน  เมทริกซ์คงตวัในแบบจาํลองของสายป้อนจะมีค่าดงัน้ี 

 
   a U  (3.16) 

 
   abcb Z  (3.17) 

 
   0c   (3.18) 

 
   d U  (3.19) 

 
   A U  (3.20) 

 
   abcB Z  (3.21) 

 
จากขอ้มูล กฟภ.  อิมพีแดนซ์สายป้อนเป็นค่าลาํดบับวกและลาํดบัศูนย ์ แบบจาํลองโดยประมาณ

ของสายป้อนตอ้งวิเคราะห์หาจากทฤษฎีส่วนประกอบสมมาตร  เมทริกซ์อิมพีแดนซ์ลาํดบัท่ีคาํนวณจาก
อิมพีแดนซ์ลาํดบับวกและลาํดบัศูนยคื์อ 

 
0 0 0

0 0

0 0
eq

Z

Z Z

Z




 
      
  

 (3.22) 
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สมการคาํนวณค่าโดยประมาณสาํหรับเมทริกซ์อิมพแีดนซ์ของเฟสคือ 

 

   
0 0 0
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0 0 0

2
1

2
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2
approx s seq s

Z Z Z Z Z Z

Z A Z A Z Z Z Z Z Z
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 (3.23) 

 
ดงันั้นสมการแบบจาํลองระหว่างแรงดนัและกระแสของบสั n และบสั m คือ 
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2
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2
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ag ag a

bg bg b
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V V Z Z Z Z Z Z I

V V Z Z Z Z Z Z I
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 (3.24) 

 
        abc abc abcn m m
VLG a VLG b I    (3.25) 

 
3.3 แบบจําลองหม้อแปลง 

แบบจาํลองหมอ้แปลงข้ึนอยู่กบัทอพอโลยีของการต่อหมอ้แปลงรูปท่ี 3.2 แสดงชุดหมอ้แปลง
สามเฟสท่ีติดตั้งระหว่างโนด     ซ่ึงอยูด่า้นแหล่งกาํเนิดและโนด  m  อยูด่า้นโหลด  สมการคาํนวณแรงดนั
โนด  m ซ่ึงต่อกบัดา้นทุติยภูมิของหมอ้แปลงคือ 

 
         abc t ABC t abcVLN A VLN B I      (3.26) 

 
เม่ือ [VLNabc] คือ แรงดนัระหวา่งสายและนิวทรัลดา้นทุติยภูมิ 

[VLNABC] คือ แรงดนัระหวา่งสายและนิวทรัลดา้นปฐมภูมิ 
[Iabc] คือ กระแสในสายดา้นทุติยภูมิ 

 [At], [Bt] คือ เมทริกซ์คงตวั 
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รูปท่ี 3.2 กระแสและแรงดนัของชุดหมอ้แปลงสามเฟส 

 
สมการคาํนวณแรงดนัโนด  n  ซ่ึงต่อกบัดา้นปฐมภูมิของหมอ้แปลงคือ 

 
         ABC t abc t abcVLN a VLN b I      (3.27) 

 
         ABC t abc t abcI c VLN d I     (3.28) 

 
เม่ือ [IABC] คือ กระแสในสายดา้นปฐมภูมิ 
 [at], [bt] คือ เมทริกซ์คงตวัของหมอ้แปลง 
 [ct], [dt] คือ เมทริกซ์คงตวัของหมอ้แปลง 

 
เมทริกซ์คงตวัสําหรับการต่อหมอ้แปลงแต่ละทอพอโลยีมีค่าแตกต่างกนั  ดงัรายละเอียดการ

คาํนวณต่อไปน้ี 
3.3.1 การต่อหม้อแปลงแบบเดลตา-วายต่อลงดินเพือ่ลดแรงดัน 

ทอพอโลยีหม้อแปลงต่อแบบเดลตา-วายต่อลงดินเพื่อลดแรงดันแสดงในรูปท่ี 3.3  
สมการคาํนวณอตัราส่วนจาํนวนรอบคือ 

 
,p

,

rated
t

rated s

VLL
n

VLN
   (3.29) 

 
เม่ือ VLLrated,p คือ แรงดนัระหวา่งสายดา้นปฐมภูมิ 
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 VLNrated,s คือ แรงดนัระหวา่งสายและนิวทรัลดา้นทุติภูมิ 

 
 

 
 

รูปท่ี 3.3 หมอ้แปลงสามเฟสต่อแบบเดลตา-วายต่อลงดินเพือ่ลดแรงดนั 

 
เมทริกซ์คงตวัสาํหรับการต่อหมอ้แปลงกรณีน้ีแสดงในสมการท่ี  3.32 – 3.34 
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  (3.33) 
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0 0 0
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  (3.34) 
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  (3.35) 

 
เม่ือ Zta, Ztb, Ztc คือ อิมพีแดนซ์หมอ้แปลงอา้งอิงดา้นแรงดนัตํ่าเฟส a  b  และ c ตามลาํดบั   

 
3.3.2 การต่อหม้อแปลงแบบเดลตา-วายต่อลงดินเพือ่เพิม่แรงดนั 

ทอพอโลยีหมอ้แปลงต่อแบบเดลตา-วายต่อลงดินเพื่อเพ่ิมแรงดนัแสดงในรูปท่ี 3.4  
สมการคาํนวณอตัราส่วนจาํนวนรอบคือ 
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VLL
n

VLN
   (3.36) 

 

 
 

 
รูปท่ี 3.4 หมอ้แปลงสามเฟสต่อแบบเดลตา-วายต่อลงดินเพือ่เพ่ิมแรงดนั 
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เมทริกซ์คงตวัสาํหรับการต่อหมอ้แปลงกรณีน้ีแสดงในสมการท่ี  3.37–3.41 
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  (3.37) 
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  (3.39) 

 
 
 

 
2 0

0 2
3

0 2

a b

t
t b c

a c

Zt Zt
n

b Zt Zt

Zt Zt

 
   
  

  (3.40) 

 

 
0 0 0

0 0 0

0 0 0
tc

 
   
  

  (3.41) 
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  (3.42) 

 
3.3.3 การต่อหม้อแปลงแบบวายไม่ต่อลงดนิ-เดลตาเพือ่ลดแรงดัน 

ทอพอโลยขีองหมอ้แปลงสามเฟสต่อแบบวายไม่ต่อลงดิน-เดลตาเพ่ือลดแรงดนัแสดง
ในรูปท่ี 3.5  สมการคาํนวณอตัราส่วนจาํนวนรอบคือ 
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   (3.43) 

 
เมทริกซ์คงตวัสาํหรับการต่อหมอ้แปลงกรณีน้ีแสดงในสมการท่ี 3.44–3.49 
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  (3.44) 

 

 
 
 

 
 

รูปท่ี 3.5 หมอ้แปลงสามเฟสต่อแบบวายไม่ต่อลงดิน-เดลตาเพ่ือลดแรงดนั 
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  (3.45) 
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  (3.47) 
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3.3.4 การต่อหม้อแปลงแบบวายไม่ต่อลงดนิ-เดลตาเพือ่เพิม่แรงดัน 

ทอพอโลยีของหม้อแปลงสามเฟสต่อแบบวายไม่ต่อลงดิน-เดลตาเพ่ือเพ่ิมแรงดนั
แสดงในรูปท่ี 3.6  สมการคาํนวณอตัราส่วนจาํนวนรอบคือ 
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   (3.50) 

 
เมทริกซ์คงตวัสาํหรับการต่อหมอ้แปลงกรณีน้ีแสดงในสมการท่ี 3.51–3.54 
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 (3.53) 
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 (3.55) 

 
 

 
 

รูปท่ี 3.6 หมอ้แปลงสามเฟสต่อแบบวายไม่ต่อลงดิน-เดลตาเพ่ือเพ่ิมแรงดนั 

 
3.3.5 การต่อหม้อแปลงแบบแบบวายต่อลงดนิ-เดลตาเพือ่ลดแรงดนั 

ทอพอโลยหีมอ้แปลงสามเฟสต่อแบบวายต่อลงดิน-เดลตาเพ่ือลดแรงดนัแสดงในรูปท่ี 
3.7  สมการคาํนวณอตัราส่วนจาํนวนรอบคือ 
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   (3.56) 

 

 
 

รูปท่ี 3.7 หมอ้แปลงสามเฟสต่อแบบวายต่อลงดิน-เดลตาเพ่ือลดแรงดนั 

 
เมทริกซ์คงตวั [AV] และ [AI]  มีค่าเท่ากบั 
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  (3.57) 

 
เมทริกซ์อิมพีแดนซ์ของกราวดคื์อ 
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  (3.58) 

 
เมทริกซ์อิมพีแดนซ์ของหมอ้แปลงคือ 
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  (3.59) 
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กาํหนดใหเ้มทริกซ์คงตวัมีค่าดงัไปน้ี 
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  (3.60) 
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  (3.61) 
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  (3.62) 
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    (3.63) 

 
     1

2td AI G
    (3.64) 

 
สมการคาํนวณกระแสในสายดา้นปฐมภูมิของหมอ้แปลงคือ 

 
         ABC t ABC t abcI x VLG d I      (3.65) 

 
กาํหนดใหเ้มทริกซ์คงตวัมีค่าดงัต่อไปน้ี 

 
         1

1t tA W AI X x
 

  
(3.66) 
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     1t tB W X d   (3.67) 
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t g bc g g
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 (3.68) 

 
สมการคาํนวณแรงดนัเฟสดา้นทุติภูมิของหมอ้แปลงคือ 

 
       abc t ABC t abcVLN A VLG B I    (3.69) 

 
3.3.6 การต่อแบบวายเปิด-เดลตาเปิด 

ทอพอโลยีหมอ้แปลงสามเฟสต่อแบบวายเปิด-เดลตาเปิดแสดงในรูปท่ี 3.8  สมการ
คาํนวณอตัราส่วนจาํนวนรอบคือ 
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   (3.70) 

 

 
เมทริกซ์คงท่ีของหมอ้แปลงมีรายละเอียดดงัสมการท่ี 3.71 – 3.81 
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  (3.74) 

 

 
 

รูปท่ี 3.8 หมอ้แปลงสามเฟสต่อแบบวายเปิด-เดลตาเปิด 
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  (3.75) 

 
       ta W AV D     (3.76) 

 
         1t abcb AV W Zt G      (3.77) 
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    1

td AI
   (3.78) 
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tA W AV D
     (3.79) 

 
 
 
 
 

       1t abcB W Zt G     (3.80) 

 
    1

td AI
   (3.81) 

 
3.3.7 การต่อแบบเดลตา-เดลตา 

ทอพอโลยหีมอ้แปลงสามเฟสต่อแบบเดลตา-เดลตาแสดงในรูปท่ี 3.9  สมการคาํนวณ
อตัราส่วนจาํนวนรอบคือ 
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   (3.82) 

 
เมทริกซ์คงท่ีของหมอ้แปลงมีรายละเอียดดงัสมการท่ี 3.83-3.88 
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  (3.85) 
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รูปท่ี 3.9 หมอ้แปลงสามเฟสต่อแบบเดลตา-เดลตา 
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  (3.86) 
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3.4 แบบจําลองโหลด 
ระบบจาํหน่ายแบบรัศมีไม่ไดดุ้ลของ กฟภ.  มีโหลด 2 ชนิดคือโหลดแบบจุดและโหลดแบบ

กระจาย  แบบจาํลองของโหลดมีรายละเอียดดงัต่อไปน้ี 
3.4.1 โหลดแบบจุด 

โหลดของระบบจาํหน่ายแบบรัศมีไม่ไดดุ้ลอาจประกอบไปดว้ยโหลดเฟสเดียว โหลด
สองเฟส หรือโหลดสามเฟส ทอพอโลยีของการเช่ือมต่อมีทั้งวายและเดลตา ชนิดของโหลดท่ีจาํแนกโดย
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อา้งอิงกบัลกัษณะเฉพาะประกอบไปดว้ยโหลดอิมพีแดนซ์คงท่ี โหลดกระแสคงท่ี โหลดกาํลงัจริงและ
กาํลงัปรากฏคงท่ี และโหลดเชิงผสม  ทอพอโลยขีองโหลดท่ีเช่ือมต่อแบบวายและเดลตาแสดงในรูปท่ี 3.10 
และรูปท่ี 3.11 ตามลาํดบั  กรณีโหลดไม่ไดดุ้ล  ค่ากาํลงัและกระแสโหลดของเฟสท่ีหายไปจะมีค่าเท่ากบั
ศูนย ์ กรณีของโหลดแบบวาย  กระแสท่ีคาํนวณไดเ้ป็นกระแสท่ีไหลในสายของแต่ละเฟส  แรงดนัท่ีใช้
คาํนวณตอ้งเป็นค่าแรงดนัเฟส  กรณีของโหลดแบบเดลตา  กระแสท่ีคาํนวณไดเ้ป็นกระแสเฟส  แรงดนัท่ี
ใช้คาํนวณตอ้งเป็นค่าแรงดนัระหว่างสาย  จากการประยุกต์ใช้กฎกระแสของเคอร์ชอฟฟ์  จะไดส้มการ
ความสมัพนัธ์ระหวา่งกระแสในสายและกระแสเฟสของโหลดต่อแบบเดลตาดงัน้ี 
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 (3.89) 

 

 
 

รูปท่ี 3.10 โหลดเช่ือมต่อต่อแบบวาย 

 

 
 

รูปท่ี 3.11 โหลดเช่ือมต่อแบบเดลตา 
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3.4.2 โหลดกาํลงัจริงและกาํลงัปรากฏคงที ่
การวิเคราะห์การไหลของกาํลงัไฟฟ้าสําหรับโหลดกาํลงัจริงและกาํลงัปรากฏคงท่ี  

แรงดนัจะเปล่ียนแปลงขนาดและมุมเฟสทุกรอบของการคาํนวณวนซํ้ า  สําหรับโหลดเช่ือมต่อแบบวาย  
สมการคาํนวณกระแสโหลดต่อเฟสซ่ึงเท่ากบักระแสในสายคือสมการท่ี 3.90 สมการคาํนวณกระแสโหลด
ต่อเฟสของการเช่ือมต่อแบบเดลตาคือสมการท่ี 3.91 
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 (3.90) 
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 (3.91) 

 
เม่ือ ILa, ILb, ILc คือ กระแสในสายของโหลดเช่ือมต่อแบบวาย 
 Sa, Sb, Sc คือ กาํลงัเชิงซอ้นของโหลดเช่ือมต่อแบบวาย 
 Van, Vbn, Vcn คือ แรงดนัระหวา่งสาย-นิวทรัลของโหลดเช่ือมต่อแบบวาย 
 ILab, ILbc, ILca คือ กระแสเฟสของโหลดเช่ือมต่อแบบเดลตา 
 Sa, Sb, Sc คือ กาํลงัเชิงซอ้นสามเฟสของโหลดเช่ือมต่อแบบเดลตา 
 Vab, Vbc, Vca คือ แรงดนัระหวา่งสายของโหลดเช่ือมต่อแบบเดลตา 

 
3.4.3 โหลดอมิพแีดนซ์คงที ่

การวิเคราะห์การไหลของกาํลงัไฟฟ้าสาํหรับโหลดชนิดน้ี  ตอ้งเร่ิมตน้ดว้ยการคาํนวณ
อิมพีแดนซ์จากค่ากาํหนดของแรงดนัและกาํลงัเชิงซอ้น  และกาํหนดใหอิ้มพีแดนซ์มีค่าคงท่ีในทุกรอบของ
การคาํนวณวนซํ้า  สมการคาํนวณอิมพีแดนซ์โหลดเช่ือมต่อแบบวายคือ 

 
2 *

,

2 *
,

2 *
,

a an nom a

b bn nom b

c cn nom c

Z V S

Z V S

Z V S







 (3.92) 
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สมการคาํนวณอิมพีแดนซ์โหลดเช่ือมต่อแบบเดลตาคือ 

 
2 *

,

2 *
,

2 *
,

ab ab nom ab

bc bc nom bc

ca ca nom ca

Z V S

Z V S

Z V S







 (3.93) 

 
เม่ือ Van,nom คือ แรงดนัระหวา่งสาย-นิวทรัลค่ากาํหนดเฟส a 
 Vbn,nom คือ แรงดนัระหวา่งสาย-นิวทรัลค่ากาํหนดเฟส b 
 Vcn,nom คือ แรงดนัระหวา่งสาย-นิวทรัลค่ากาํหนดเฟส c 
 Vab,nom คือ แรงดนัระหวา่งสายค่ากาํหนดเฟส ab 

 Vbc,nom คือ แรงดนัระหวา่งสายค่ากาํหนดเฟส bc 

 Vca,nom คือ แรงดนัระหวา่งสายค่ากาํหนดเฟส ca 

 
การคาํนวณกระแสโหลด ตอ้งใชอิ้มพีแดนซ์ค่าคงท่ีและแรงดนัท่ีมีการเปล่ียนแปลงในทุกรอบของการ
คาํนวณวนซํ้ าดงัสมการท่ี 3.94 สาํหรับการเช่ือมต่อแบบวาย และสมการท่ี 3.95 สาํหรับการเช่ือมต่อแบบ
เดลตา 

  
a an a

b bn b

c cn c

IL V Z

IL V Z

IL V Z






 (3.94) 

 
 
 
 

ab ab ab

bc bc bc

ca ca ca

IL V Z

IL V Z

IL V Z






 (3.95) 

 
3.4.4 โหลดกระแสคงที ่

การวิเคราะห์การไหลของกาํลงัไฟฟ้ากาํหนดให้กระแสของโหลดมีขนาดคงท่ี  แต่มุม
เฟสเปล่ียนแปลงค่าในทุกรอบของการคาํนวณวนซํ้ า  ขนาดกระแสโหลดเช่ือมต่อแบบวายคาํนวณจาก
สมการท่ี 3.90 แต่โหลดเช่ือมต่อแบบเดลตาคาํนวณจากสมการท่ี 3.91 มุมตวัประกอบกาํลงัของโหลด
เช่ือมต่อแบบวายและเดลตามลาํดบัคือ 
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1

1

1

cos

cos

cos

a a a

b b b

c c c

SP

SP

SP



















 (3.96) 

 
 
 
 

1

1

1

cos

cos

cos

ab abab

bc bcbc

ca ca ca

SP

SP

P S



















 (3.97) 

 

 
กระแสโหลดแบบวายและเดลตาตามลาํดบัคือ 

 
 
 
 

a a a a

b b b b

c c c c

IL IL

IL IL

IL IL

 

 

 

  

  

  

 (3.98) 

 
 
 
 

ab ab ab ab

bc bc bc bc

ca ca ca ca

IL IL

IL IL

IL IL

 

 

 

  

  

  

 (3.99) 

 
เม่ือ �a, �b, �c คือ มุมเฟสแรงดนัระหวา่งสาย-นิวทรัลของโหลดเช่ือมต่อแบบวาย 
 �a, �b, �c คือ มุมตวัประกอบกาํลงัคงท่ีของโหลดเช่ือมต่อแบบวาย 
 �ab, �bc, �ca คือ มุมเฟสแรงดนัระหวา่งสายของโหลดเช่ือมต่อแบบเดลตา 
 �ab, �bc, �ca คือ มุมตวัประกอบกาํลงัคงท่ีของโหลดเช่ือมต่อแบบเดลตา 
 

3.4.5 โหลดแบบกระจาย 

โหลดแบบกระจายเป็นโหลดท่ีมีค่าสมํ่าเสมอตลอดระยะความยาวของสายป้อนดงั
แสดงในรูปท่ี 3.12 การวิเคราะห์การไหลของกาํลงัไฟฟ้าตอ้งเปล่ียนแปลงให้เป็นโหลดแบบจุด  โดย
เปล่ียนค่ากาํลงัเชิงซ้อนของโหลดและยา้ยไปเช่ือมต่อท่ีปลายส่ง (บสั p) และปลายรับ (บสั q) บสัละ 0.5 
เท่าของโหลดค่าเดิม ดงัแสดงในรูปท่ี 3.13 (Subrahmanyam, 2009) 
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รูปท่ี 3.12 ทอพอโลยขีองโหลดแบบกระจายสมํ่าเสมอตลอดระยะความยาวของสายป้อน 
 

 
 

รูปท่ี 3.13 โหลดกระจายสมมูลถกูยา้ยไปท่ีปลายส่งและปลายรับของสายป้อน 

 
3.5 แบบจําลองตัวเกบ็ประจุ 

ตวัเก็บประจุท่ีเช่ือมต่อในระบบจาํหน่ายสามเฟสรัศมีสามเฟสไม่สมดุล  มีทั้งการเช่ือมต่อแบบ
วายและเดลตาดงัแสดงในรูปท่ี 3.14 และรูปท่ี 3.15 ตามลาํดบั  ค่าซสัเซปแตนซ์ของตวัเกบ็ประจุเช่ือมต่อ
แบบวายคาํนวณจากสมการท่ี 3.100 (Kersting, 2012) 

 
2

LNB S V  (3.100) 

 
สมการคาํนวณกระแสในสายของตวัเกบ็ประจุเช่ือมต่อแบบวายคือ (Kersting, 2012) 

 
a a an

b b bn

c c cn

IC jB V

IC jB V

IC jB V






 (3.101) 
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รูปท่ี 3.14 ตวัเกบ็ประจุต่อแบบวาย 

 

 
 

รูปท่ี 3.15 ตวัเกบ็ประจุต่อแบบเดลตา 

 
สมการคาํนวณค่าซสัเซปแตนซ์ของตวัเกบ็ประจุเช่ือมต่อแบบเดลตาคือ (Kersting, 2012) 

 
2

LLB S V  (3.102) 

 
สมการคาํนวณกระแสในเฟสของตวัเกบ็ประจุเช่ือมต่อแบบเดลตาคือ (Kersting, 2012) 

 
ab ab ab

bc bc bc

ca ca ca

IC jB V

IC jB V

IC jB V






 (3.103) 



 
36 

 

 

จากการประยุกต์ใช้กฎกระแสของเคอร์ชอฟฟ์  จะได้สมการคาํนวณกระแสในสายของตวัเก็บประจุ
เช่ือมต่อแบบเดลตาดงัสมการท่ี 3.104 

 
1 1 0

1 0 1

0 1 1

a ab

b bc

c ca

IC IC

IC IC

IC IC

     
           
          

 (3.104) 

 
3.6 การค้นหาในแนวกว้าง 

การคน้หาในแนวกวา้งเป็นขั้นตอนวิธีพ้ืนฐานของกราฟ (สมชาย ประสิทธ์ิจูตระกูล, 2553) 
งานวิจยัวิทยานิพนธ์น้ีนาํมาประยุกต์ใช้ในการกาํหนดค่าใหม่ของหมายเลขบสัของระบบจาํหน่ายแบบ
รัศมี เพ่ือให้หมายเลขบสัมีค่าเร่ิมตน้จาก 1 เป็นตน้ไป  และมีความเหมาะสมกบัการนาํไปวิเคราะห์การ
ไหลของกาํลงัไฟฟ้าดว้ยวิธีอา้งอิงจากทอพอโลยโีครงข่าย  ขั้นตอนวิธีการคน้หาในแนวกวา้งสาํหรับการ
กาํหนดหมายเลขบสัมีรายละเอียดดงัน้ี 

1) สร้างเมทริกซ์แสดงสถานะการเช่ือมต่อ (AdjM) ของบสัส่ง-บสัรับ และบสัรับ-บสัส่ง สาํหรับ
สายป้อนทุกก่ิง  สมาชิกของเมทริกซ์มีค่าดงัสมการท่ี 3.105 

 

 

 
1

,                                  

0

AdjM k m


 



 (3.105) 

 
2) กาํหนดให้จาํนวนบสัของระบบ (BusNo) เท่ากบัจาํนวนจุดยอดทั้งหมด (VertNo) ท่ีจะตอ้ง

คน้หาดงัสมการท่ี 3.106 

 
VertNo BusNo  (3.106) 

 
3) กาํหนดให้หมายเลขบสัของสถานีย่อย (SubBus) เป็นจุดยอดเร่ิมตน้ (StartVert) ของการ

คน้หาดงัสมการท่ี 3.107 

 
StartVert SubBus  (3.107) 

 

: กรณีบสั k และ m ไม่เช่ือมต่อกนั 

: กรณีบสั k และ m เช่ือมต่อกนั 
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4) นาํเขา้หมายเลขบสัของสถานีย่อยในเวกเตอร์แถวคอย (queque) และกาํหนดให้เมท-ริกซ์
สถานะของการถูกคน้พบ (Visited) แถวท่ี 1 สดมภท่ี์ StartVert เท่ากบั 1 ดงัสมการท่ี 3.108 

 

 1, 1

queue SubBus

Visited StartVert




 (3.108) 

 
5) กาํหนดจาํนวนนับของบัสเร่ิมต้น (BusCount) เท่ากบั 0 และเวกเตอร์เร่ิมต้นเพื่อบันทึก

หมายเลขบสัค่าเก่าและค่าใหม่ (NB) ดงัสมการท่ี 3.109 

 
0BusCount

NB 



 (3.109) 

 
6) บนัทึกหมายเลขบสั (u) ท่ีจะถกูนาํออกจากแถวคอยดงัสมการท่ี 3.110 

 
 1u queue  (3.110) 

 
7) ลบหมายเลขบสัตวัท่ี 1 ดา้นซา้ยออกจากเวกเตอร์แถวคอย และกาํหนดใหส้ถานะของการถูก

คน้พบแถวท่ี 1 สดมภท่ี์ u เท่ากบั 2 ดงัสมการท่ี 3.111 

  
 

 
1

1, 2

queue

Visited u




 (3.111) 

 
8) เพ่ิมจาํนวนนบัของบสั 1 ขั้น บนัทึกหมายเลขบสัค่าเก่าและค่าใหม่ดงัสมการท่ี 3.112 

 
 
 

1BusCount BusCount

NB
NB

u BusCount

 

 
  
 

 (3.112) 
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9) ตรวจสอบบสัทั้งหมดท่ียงัไม่ถูกคน้พบ  หากสอดคลอ้งกบัเง่ือนไข Visited(1,jj) � 0 และ 
AdjM(u,jj) � 1 นาํเขา้บสัท่ี jj ในแถวคอย และกาํหนดให้เมทริกซ์สถานะของการถูกคน้พบแถวท่ี 1 
สดมภท่ี์ jj เท่ากบั 1 ดงัสมการท่ี 3.113 

 
 

 1, 1

queue queue jj

Visited jj




 (3.113) 

 
10) ตรวจสอบสมาชิกในเวกเตอร์แถวคอย queue หากพบสมาชิกให้ยอ้นกลบัไปขั้นตอนท่ี 6) 

หากแถวคอยว่างใหห้ยดุการคน้หาบสั 
ผงังานการคน้หาในแนวกวา้งเพ่ือกาํหนดหมายเลขบสัมีรายละเอียดดงัแสดงในรูปท่ี 3.16  

 

3.7 การวเิคราะห์การไหลกาํลงัไฟฟ้าด้วยวิธีอ้างองิทอพอโลยโีครงข่าย 
การวิเคราะห์การไหลกาํลงัไฟฟ้าเป็นเคร่ืองมือสําคญัในวิเคราะห์เพ่ือระบุขนาด และตาํแหน่ง

ของ DG ในระบบจาํหน่ายแบบรัศมีไม่ไดดุ้ล  การวิเคราะห์การไหลกาํลงัไฟฟ้าดว้ยวิธีอา้งอิงทอพอโลยี
โครงข่าย (Teng, Liao, & Leou, 2014) เป็นขั้นตอนวิธีท่ีพฒันามาจากกฎกระแสและกฎแรงดนัของเคอร์
ชอฟฟ์  พจิารณาระบบจาํหน่ายในรูปท่ี 3.17 สมการคาํนวณกระแสท่ีไหลในก่ิงท่ี  N�1  ยอ้นหลงัไปถึงก่ิง
ท่ี  k�1 คือ 

 

 
 

 

1

1 1

1 1 1

1

1

1

1 1
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I I IL
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M
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 (3.114) 
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รูปท่ี 3.16 ผงังานการคน้หาในแนวกวา้งเพือ่กาํหนดหมายเลขบสั 
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รูปท่ี 3.16 ผงังานการคน้หาในแนวกวา้งเพ่ือกาํหนดหมายเลขบสั (ต่อ) 
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รูปท่ี 3.16 ผงังานการคน้หาในแนวกวา้งเพ่ือกาํหนดหมายเลขบสั (ต่อ) 
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รูปท่ี 3.17 ระบบจาํหน่ายแบบรัศมีสามเฟสไม่ไดดุ้ล N บสั   

 
เม่ือ k คือ หมายเลขบสัเช่ือมต่อกบัดา้นปฐมภูมิของหมอ้แปลง 
 m คือ หมายเลขบสัเช่ือมต่อกบัดา้นทุติยภูมิของหมอ้แปลง 
 kp, ks คือ หมายเลขของก่ิงท่ี kp และ ks ตามลาํดบั 

 
สมการคาํนวณกระแสก่ิงท่ี 8 ยอ้นหลงัไปถึงก่ิงท่ี 1 แสดงในสมการท่ี 3.115 เม่ือเขียนใหอ้ยูใ่นรูป

ของเมทริกซ์จะไดผ้ลลพัธ์ดงัสมการท่ี 3.116 
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 (3.115) 

 
    BC BIBC IB  (3.116) 

 
โดยท่ีรายละเอียดสมาชิกของเมทิรกซ์แสดงในสมการท่ี 3.117-3.126 

 
   1 2 3 4 5 6 7 8 1 1                  

T

k k m NBC I I I I I I I I I I I I  L L  (3.117) 

 
1 0 0

0 1 0

0 0 1

I

 
   
  

 : สาํหรับกรณีโหลดสามเฟสไดดุ้ล (3.118) 

 
1 0 0

0 1 0

0 0 0

I

 
   
  

 : สาํหรับกรณีมีเฉพาะโหลดเฟส a และ b (3.119) 

 
1 0 0

0 0 0

0 0 1

I

 
   
  

  : สาํหรับกรณีมีเฉพาะโหลดเฟส a และ c (3.120) 
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0 0 0

0 1 0

0 0 1

I

 
   
  

  : สาํหรับกรณีมีเฉพาะโหลดเฟส b และ c (3.121) 

 
 
 

 

1 0 0

0 0 0

0 0 0

I

 
   
  

  : สาํหรับกรณีมีเฉพาะโหลดเฟส b (3.122) 

 
0 0 0

0 1 0

0 0 0

I

 
   
  

  : สาํหรับกรณีมีเฉพาะโหลดเฟส b (3.123) 

 
0 0 0

0 0 0

0 0 1

I

 
   
  

  : สาํหรับกรณีมีเฉพาะโหลดเฟส c (3.124) 
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 (3.125) 

 
   2 3 4 5 6 7 8 9 1                      

T

k m m NIB IL IL IL IL IL IL IL IL IL IL IL IL L L  (3.126) 
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สมการคาํนวณแรงดนับสัและผลต่างของแรงดนับสัท่ี 2 – N โดยเปรียบเทียบกบับสัท่ี 1 คือ 

 
1 2 12 1

1 3 12 1 23 2

1 4 12 1 23 2 34 3

1 5 12 1 23 2 34 3 45 4

1 7 12 1 23 2 36 5 67 6

1 8 12 1 23 2 36 5 67 6 78 7

1 9 12 1 23 2 36 5 69 8

1 12 1 23 2 34 3 ..k

V V z I

V V z I z I

V V z I z I z I

V V z I z I z I z I

V V z I z I z I z I

V V z I z I z I z I z I

V V z I z I z I z I

V V z I z I z I
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A z I B I
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t km t km

t
t km k k k km ks m m m N N
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A z I B I z I z I    

  

    
 

(3.127) 

 

 
จดันิพจนใ์นสมการท่ี 3.127 ใหม่และเขียนใหอ้ยูใ่นรูปของเมทริกซ์ดงัน้ี 
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(3.128) 

 

 
    V ZB BC    (3.129) 
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 (3.130) 
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(3.131) 

 
   1 2 3 4 5 6 7 8 1 1                                    

T

k ks m NBC I I I I I I I I I I I I  L L   (3.132) 
 

 
แทนค่า [BC] � [BIBC][IB] ในสมการท่ี 3.129 ไดผ้ลลพัธ์ดงัน้ี 

 
              V ZB BIBC IB ZB BIBC IB ZBR IB      (3.133) 

 
 
 



 
47 

 

 

เม่ือแจกแจงสมาชิกของเมทริกซ์  [V]  ไดผ้ลลพัธ์ดงัสมการท่ี 3.134 

 

 

11 11 2 12 3 13 4 1, 1

21 21 2 22 3 23 4 2, 1

31 31 2 22 3 23 4 3, 1

1,1 1,1 2 1,2 3 1,3
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...
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M N
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Vd zbr ib zbr ib zbr ib zbr ibV

Vd zbr ib zbr ib zbr i







   

    
      
       
 
 
    

 

4 1, 1... N M Nb zbr ib 

 
 
 
 
 
 
   

 (3.134) 

 
สมการคาํนวณแรงดนับสัท่ีอยูด่า้นหนา้หมอ้แปลงคือ 

 
1 1,1n nV V Vd     (3.135) 

 
สมการคาํนวณแรงดนับสัท่ีอยูด่า้นหลงัหมอ้แปลงคือ 

 
, 1 1,1n t n nV A V Vd     (3.136) 

 
เม่ืออา้งอิงจากแบบจาํลองของระบบจาํหน่ายแบบรัศมีสามเฟสไม่สมดุลดงัรายละเอียดท่ีกล่าวถึงขา้งตน้  
สามารถสรุปขั้นตอนวิธีของการวิเคราะห์การไหลของกาํลงัไฟฟ้าไดด้งัน้ี 

 
3.7.1 ขั้นตอนวธีิการสร้างเมทริกซ์กระแสบัสทีจ่่ายให้กิง่ 

1) กาํหนดใหมิ้ติของเมทริกซ์กระแสบสัท่ีจ่ายใหก่ิ้ง [BIBC]  เท่ากบั  3M × 3(N�1)  
เม่ือ  M   คือจาํนวนก่ิงและ  N   คือจาํนวนบสัของระบบ 

2) หากก่ิง  Bk  อยูร่ะหวา่งบสั  i  และ  j ใหด้าํเนินการดงัน้ี 
 คดัลอกสมาชิกของ [BIBC] ในสดมภ ์i ไปแทนท่ีสดมภ ์j 
 แทนท่ีสมาชิกของ [BIBC] ในแถว k สดมภ ์j ดว้ยเมทริกซ์ I  
 กรณีบสั j เป็นบสัท่ีอยูด่า้นหลงัหมอ้แปลง คูณสมาชิกของ [BIBC] ในแถว k  

สดมภ ์ j ดว้ย [dt]  

3) ทาํซํ้าขั้นตอนท่ี 2) จนครบทุกก่ิง 
ผงังานการสร้างเมทริกซ์กระแสบสัท่ีจ่ายใหก่ิ้ง [BIBC] มีรายละเอียดดงัแสดงในรูปท่ี 3.18 
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BIBC(:,j) BIBC(:,i)

BIBC(k,j) I

เร่ิมตน้

ก่ิง  Bk อยูร่ะหวา่งบสั  i และ  j ?

บสั j อยูด่า้นหลงัหมอ้แปลง ?

BIBC(k,j) dt BIBC(k,j)

จาํนวนก่ิง M

ส้ินสุด
ใช่

ใช่

ใช่

ไม่ใช่

ไม่ใช่

ไม่ใช่

กาํหนดค่าเร่ิมตน้ใหเ้มทริกซ์ [BIBC]

- สมาชิกทั้งหมดเท่ากบั 0
- มิติเท่ากบั 3M 3(N 1)

- M คือ จาํนวนก่ิง และ N คือ จาํนวนบสั

นาํเขา้ขอ้มูลระบบจาํหน่ายแบบรัศมีสามเฟสไม่ไดดุ้ล

 

 
รูปท่ี 3.18  ผงังานการสร้างเมทริกซ์กระแสบสัท่ีจ่ายใหก่ิ้ง [BIBC]   

 
3.7.2 ระเบยีบวธีิการสร้างเมทริกซ์กระแสกิง่ทีส่่งผลต่อแรงดันบัส 

1) กาํหนดให้มิติของเมทริกซ์กระแสก่ิงท่ีส่งผลต่อแรงดนับสั [BCBV] เท่ากบั 3(N 

�1) × 3M เม่ือ M  คือจาํนวนก่ิง และ N คือจาํนวนบสัของระบบ 
2) หากก่ิง  Bk  อยูร่ะหวา่งบสั  i  และ  j ใหด้าํเนินการดงัน้ี 

 คดัลอกสมาชิกของ [BCBV] ในแถว i ไปแทนท่ีแถว  j 
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 แทนท่ีสมาชิกของ [BCBV] ในแถว  j สดมภ ์k  ดว้ยอิมพีแดนซ์ของก่ิง Bk  ซ่ึง
เท่ากบั  Zij   

 กรณีบสั i และ  j เป็นสองบสับสัท่ีเช่ือมต่อกบัหมอ้แปลง แทนท่ีสมาชิกของ 
[BCBV] ในแถว  j สดมภ ์k ดว้ยอิมพีแดนซ์ของหมอ้แปลง [bt] 

 กรณีบสั  j เป็นบสัท่ีอยูด่า้นหลงัหมอ้แปลง  คูณสมาชิกของ [BCBV] ในแถว k  
สดมภ ์ j ดว้ย   [At] 

3) ทาํซํ้ าขั้นตอนท่ี 2) จนครบทุกก่ิง 
ผงังานการสร้างเมทริกซ์กระแสบรานชท่ี์ส่งผลต่อแรงดนับสั [BCBV] มีรายละเอียดดงั

แสดงในรูปท่ี 3.19 
 

3.7.3 ขั้นตอนวธีิการวเิคราะห์การไหลของกาํลงัไฟฟ้าด้วยวธีิอ้างองิทอพอโลยโีครงข่าย 
1) นาํเขา้ขอ้มูลระบบจาํหน่ายแบบรัศมีสามเฟสไม่ไดดุ้ล 
2) คาํนวณเมทริกซ์ [BCBV] และ [BIBC]  
3) กาํหนดค่าเร่ิมตน้ของแรงดนับสัและค่าผิดพลาดท่ียอมรับได ้
4) คาํนวณกระแสบสั [I] 
5) คาํนวณเวกเตอร์ผลต่างของแรงดนับสั [�V] ดว้ยสมการท่ี 3.137 

 
        V BCBV BIBC I DLF I     (3.137) 

 
6) ดาํเนินการสาํหรับบสัท่ี 2 – N คาํนวณหาผลเฉลยของแรงดนับสั 

 กรณีบสั m อยูด่า้นหลงัหมอ้แปลง 

 
   1 1

1
k k

m t mV A V V             (3.138) 

 
 กรณีบสั m ไม่อยูด่า้นหลงัหมอ้แปลง 

 
 1 1

1
k k

m mV V V            (3.139) 
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เร่ิมตน้

ก่ิง  Bk อยูร่ะหวา่งบสั  i และ  j ?

ส้ินสุด
ใช่

ใช่

ใช่

ไม่ใช่

ไม่ใช่

บสั j และ  j เช่ือมต่อหมอ้แปลงตวัเดียวกนั ?

BCBV(j,k) [bt]

ใช่

บสั j อยูด่า้นหลงัหมอ้แปลง ?

BCBV(k,j) [At] BCBV(k,j)

จาํนวนก่ิง M

ไม่ใช่

ไม่ใช่

กาํหนดค่าเร่ิมตน้ใหเ้มทริกซ์ [BCBV]

- สมาชิกทั้งหมดเท่ากบั 0
- มิติเท่ากบั 3M 3(N 1)

- M คือ จาํนวนก่ิง และ N คือ จาํนวนบสั

นาํเขา้ขอ้มูลระบบจาํหน่ายแบบรัศมีสามเฟสไม่ไดดุ้ล

BCBV(j,:) BCBV(i,:) และ BCBV(j,k) Zij

 

 
รูปท่ี 3.19  ผงังานการสร้างเมทริกซ์กระแสบรานชท่ี์ส่งผลต่อแรงดนับสั [BCBV]   
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โดยท่ี 

 
 1k kV DLF I          (3.140) 

 
เม่ือ 1k

mV      คือ แรงดนับสั m จากการคาํนวณรอบปัจจุบนั (k�1) 

1k
mV     คือ ผลต่างของแรงดนับสัท่ี 1 และบสั m จากการคาํนวณรอบปัจจุบนั (k�1) 

[At] คือ เมทริกซ์ค่าคงตวัของหมอ้แปลงท่ีอยูด่า้นหนา้บสั m  
 Ik คือ กระแสบสัจากการคาํนวณรอบท่ี k 
 

7) คาํนวณผลต่างของขนาดและมุมแรงดนัดงัสมการท่ี 4.141 

 
 
 

1

1

max

max

k k

k k

magVmiss V V

magVAngmiss V V





 

  
 (3.141) 

 
8) หากผลต่างของขนาดและมุมแรงดนัตํ่ากว่าค่าผิดพลาดท่ียอมรับไดใ้ห้ส้ินสุดการ

คาํนวณ  แต่ถา้มากกว่าใหย้อ้นกลบัไปขั้นตอนท่ี 4) 
ผงังานการวิเคราะห์การไหลของกาํลงัไฟฟ้าดว้ยวิธีอา้งอิงทอพอโลยีโครงข่ายมีรายละเอียดดงั

แสดงในรูปท่ี 3.20  
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   1 1
1

k k
m t mV A V V            1 1

1
k k

m mV V V         

 
 

รูปท่ี 3.20  ผงังานการวิเคราะห์การไหลของกาํลงัไฟฟ้าดว้ยวิธีอา้งอิงทอพอโลยโีครงข่าย 



 
53 

 

 

3.8 ผลการวเิคราะห์การไหลกาํลงัไฟฟ้าในระบบจําหน่ายแบบรัศมีสามเฟสไม่ได้ดุล 
ระบบจาํหน่ายแบบรัศมีสามเฟสไม่ไดดุ้ลของ IEEE ขนาด 13 บสั และ 34 บสั (IEEE PES 

AMPS DSAS Test Feeder Working Group, 2016) ถูกนาํมาใชท้ดสอบความถูกตอ้งของขั้นตอนวิธีและ
รหสัคาํส่ังของโปรแกรม MATLAB ทอพอโลยรีะบบจาํหน่ายแบบรัศมีสามเฟสไม่ไดดุ้ลของ IEEE ขนาด 
13 บสัและ 34 บสั แสดงในรูปท่ี 3.21 และรูปท่ี 3.22 ตามลาํดบั  ขอ้มูลของสายป้อน โหลด หมอ้แปลง 
และผลการวิเคราะห์การไหลของกาํลงัไฟฟ้าดว้ยวิธีมาตรฐานแสดงใน  IEEE PES AMPS DSAS Test 
Feeder Working Group (2016)  ผลการคาํนวณแรงดนับสัดว้ยวิธีอา้งอิงทอพอโลยีโครงข่ายของ IEEE 
ขนาด 13 บสั และ 34 บสั แสดงในตารางท่ี 3.1 และตารางท่ี 3.2 ตามลาํดบั กราฟแสดงโพรๆไฟลแ์รงดนั
บสัของระบบ IEEE ขนาด 13 บสัและ 34 บสั แสดงในรูปท่ี 3.23 และรูปท่ี 3.24 ตามลาํดบั 

 

 
 

รูปท่ี 3.21 ทอพอโลยรีะบบจาํหน่ายแบบรัศมีสามเฟสไม่ไดดุ้ลของ IEEE ขนาด 13 บสั 

 

 
 

รูปท่ี 3.22 ทอพอโลยรีะบบจาํหน่ายแบบรัศมีสามเฟสไม่ไดดุ้ลของ IEEE ขนาด 34 บสั 
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ตารางท่ี 3.1 ผลการคาํนวณแรงดนับสัของระบบ IEEE ขนาด 13 บสั 

บสั 
เฟส A เฟส B เฟส C 

ขนาด 
(pu) 

มุมเฟส 
(องศา) 

ขนาด 
(pu) 

มุมเฟส 
(องศา) 

ขนาด 
(pu) 

มุมเฟส 
(องศา) 

1 1.000 0 1.000 -120 1.000 120 
2 1.012 -2.75 1.028 -121.95 1.011 118.02 
3 0.981 -5.73 1.039 -122.69 0.977 115.79 
4 0.990 -5.70 1.044 -122.80 0.980 115.80 
5 1.011 -2.88 1.027 -122.13 1.015 117.62 
6 1.012 -2.85 1.024 -122.28 1.014 117.58 
7 1.005 -3.05 1.033 -122.88 1.015 117.54 
8 0.988 -3.58 1.023 -122.34 0.992 116.92 
9 0.981 -5.72 1.046 -122.80 0.974 115.69 
10 0.983 -5.76 1.044 -122.75 0.972 115.76 
11 0.981 -5.62 1.046 -122.69 0.970 115.64 
12 0.987 -5.72 1.050 -122.75 0.976 115.83 
13 0.982 -5.97 1.049 -122.94 0.974 115.86 

 
ตารางท่ี 3.2 ผลการคาํนวณแรงดนับสัของระบบ IEEE ขนาด 34 บสั 

บสั 
เฟส A เฟส B เฟส C 

ขนาด 
(pu) 

มุมเฟส 
(องศา) 

ขนาด 
(pu) 

มุมเฟส 
(องศา) 

ขนาด 
(pu) 

มุมเฟส 
(องศา) 

1 1.0505 0 1.0505 -120.06 1.0505 120.06 
2 1.048 -0.05 1.0489 -120.13 1.0489 120.01 
3 1.0462 -0.08 1.0479 -120.17 1.0479 119.98 
4 1.0141 -0.7504 1.0301 -121.011 1.0294 119.3596 
5 0 0 1.0299 -121.011 0 0 
6 0.9768 -1.5708 1.0105 -121.981 1.0074 118.6493 
7 0.9472 -2.2611 0.995 -122.761 0.9898 118.069 
8 1.0181 -2.2611 1.026 -122.761 1.0208 118.069 
9 1.0177 -2.2611 1.0258 -122.771 1.0205 118.069 
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ตารางท่ี 3.2 ผลการคาํนวณแรงดนับสัของระบบ IEEE ขนาด 34 บสั (ต่อ) 

บสั 
เฟส A เฟส B เฟส C 

ขนาด 
(pu) 

มุมเฟส 
(องศา) 

ขนาด 
(pu) 

มุมเฟส 
(องศา) 

ขนาด 
(pu) 

มุมเฟส 
(องศา) 

10 1.0168 -2.2711 0 0 0 0 
12 0.9931 -2.3212 0 0 0 0 
13 0 0 1.0161 -123.002 0 0 
14 1.0079 -2.3812 1.0156 -123.012 1.0114 117.8089 
15 0.99 -2.3312 0 0 0 0 
16 0.9899 -2.6313 0.9987 -123.452 0.9943 117.3086 
17 0.9895 -2.6413 0.9983 -123.462 0.9939 117.2986 
18 0.9586 -3.1116 0.9685 -124.242 0.9642 116.3882 
19 1.0364 -3.1116 1.035 -124.242 1.0365 116.3882 
20 1.0341 -3.1716 1.0327 -124.342 1.0343 116.2781 
21 1.0001 -4.6423 0.9988 -125.793 1.0005 114.8774 
22 1.0341 -3.1716 0 0 0 0 
23 1.0314 -3.2416 1.03 -124.452 1.0318 116.148 
24 0.9172 -5.1926 0.924 -126.843 0.9182 114.037 
25 1.031 -3.2416 1.0296 -124.452 1.0315 116.148 
26 1.0314 -3.2516 1.0299 -124.452 1.0318 116.148 
27 1.0308 -3.2316 1.0292 -124.452 1.0313 116.148 
28 1.0312 -3.2716 1.0296 -124.482 1.0316 116.118 
29 1.0308 -3.2316 1.0292 -124.452 1.0313 116.118 
30 1.0308 -3.2316 1.0292 -124.452 1.0313 116.148 
31 1.0314 -3.3217 1.0296 -124.522 1.0318 116.068 
32 0 0 1.029 -124.452 0 0 
33 1.0315 -3.3217 1.0296 -124.532 1.0319 116.058 
34 1.0505 0 1.0505 -120.06 1.0505 120.06 
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รูปท่ี 3.23 โพรไฟลแ์รงดนัระบบจาํหน่ายแบบรัศมีสามเฟสไม่ไดดุ้ลของ IEEE 13 บสั 
 

 
 

รูปท่ี 3.24 โพรไฟลแ์รงดนัระบบจาํหน่ายแบบรัศมีสามเฟสไม่ไดดุ้ลของ IEEE 34 บสั 
 

3.9 สรุป 
การวิเคราะห์การไหลกาํลงัไฟฟ้าในระบบจาํหน่ายแบบรัศมีสามเฟสไม่ไดดุ้ลดว้ยวิธีอา้งอิงทอ

พอโลยีโครงข่าย  เป็นวิธีการท่ีอนุพทัธ์มาจากกฎแรงดนัของเคอร์ชอฟฟ์  พารามิเตอร์สาํคญัท่ีวิเคราะห์
จากทอพอโลยีของระบบคือเมทริกซ์กระแสบสัท่ีจ่ายให้ก่ิง [BIBC] และเมทริกซ์กระแสก่ิงท่ีส่งผลต่อ
แรงดนับสั [BCBV] กรณีท่ีหมายเลขบสัของระบบไม่ไดเ้ร่ิมตน้ท่ีเลข 1 การคน้หาในแนวกวา้งสามารถ
นาํมาประยกุตใ์ชเ้พ่ือกาํหนดหมายเลขบสัค่าใหม่ใหเ้ร่ิมตน้จากเลข 1 และเพ่ิมค่าไปเร่ือย ๆ ขั้นละ 1 จนถึง
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หมายเลขบสัค่าสุดทา้ย  ขั้นตอนสาํคญัของการวิเคราะห์คือการสร้างแบบจาํลององคป์ระกอบทั้งหมดของ
ระบบ  ซ่ึงประกอบไปดว้ยสายป้อน หมอ้แปลง โหลด และตวัเก็บประจุ  สมการแบบจาํลองข้ึนอยู่กบั
รูปแบบการต่อและทอพอโลยี เช่น ต่อแบบวาย เดลตา สามเฟส สองเฟส และเฟสเดียว เป็นตน้  สาํหรับ
กรณีของโหลดตอ้งพิจารณาเพ่ิมเติมว่าเป็นโหลดชนิดใด  เพราะกระแส แรงดนั และกาํลงัเชิงซ้อนของ
โหลดแต่ละชนิดในทุกรอบของการคาํนวณวนซํ้ามีค่าแตกต่างกนัสาํหรับชนิดของโหลดท่ีแตกต่างกนั  ผล
จากการวิเคราะห์การไหลกาํลงัไฟฟ้าในระบบจาํหน่ายแบบรัศมีสามเฟสไม่ไดดุ้ลดว้ยวิธีอา้งอิงทอพอโลยี
โครงข่ายสาํหรับระบบจาํหน่าย IEEE ขนาด 13 บสั และ 34 บสั  พบว่าผลการคาํนวณท่ีไดมี้ค่าใกลเ้คียง
กบัผลการคาํนวณมาตรฐานท่ีนาํเสนอโดย IEEE PES AMPS DSAS Test Feeder Working Group (2016) 
ซ่ึงเป็นขอ้มูลท่ียนืยนัว่าเป็นวิธีการท่ีสามารถนาํไปประยกุตใ์ชเ้ป็นเคร่ืองมือวิเคราะห์การไหลกาํลงัไฟฟ้า
สาํหรับงานวิจยัของวิทยานิพนธ์ได ้
 
 
 
 



 
 

 

บทท่ี 4 
การจําลองโหลดยานยนต์ไฟฟ้าแบบเสียบเข้าด้วยทฤษฎีแถวคอย 

  

4.1 บทนํา 
การอดัประจุ PEV ในระบบจาํหน่าย  เป็นเหตุการณ์ท่ีไม่สามารถระบุจาํนวนของยานยนต ์กาํลงั

อดัประจุ และช่วงเวลาของการเช่ือมต่อท่ีแน่นอนได ้ การคาํนวณโหลด PEV จึงตอ้งใชท้ฤษฎีแถวคอย 
(Queuing theory) เพ่ือประมาณค่าโหลดกาํลงัอดัประจุในช่วงเวลาท่ีตอ้งการทราบ  เพ่ือให้สามารถนาํ
ค่าโหลดดงักล่าวน้ีไปวิเคราะห์การไหลกาํลงัไฟฟ้า และนาํผลลพัธ์ท่ีไดไ้ปใชป้ระโยชน์ในดา้นอ่ืนต่อไป 
ทฤษฎีแถวคอยเป็นการศึกษาทางคณิตศาสตร์ท่ีใช้วิเคราะห์ระบบท่ีมีการเข้าคิวเพ่ือรับบริการ การ
ให้บริการ การรอรับบริการ และการออกจากระบบโดยไม่รอรับบริการ  ตวัอย่างของระบบท่ีสามารถ
ประยุกต์ใชท้ฤษฎีแถวคอย เช่น การควบคุมชุมสายโทรศพัท์ การให้บริการชาํระค่าสินคา้ในศูนยก์ารคา้
ขนาดใหญ่ การใหบ้ริการเติมนํ้ามนัในสถานีบริการ เป็นตน้ แผนภาพบลอ็กแสดงส่วนประกอบของระบบ
แถวคอยแสดงในรูปท่ี 4.1 (ปานวิทย ์ธุวะนุติ, 2559) ระบบแถวคอยน้ีมีหน่วยให้บริการจาํนวนทั้งส้ิน c 
หน่วย  ผูเ้ขา้รับบริการจะไดรั้บบริการทนัทีหากมีหน่วยบริการวา่ง  แต่ถา้หน่วยบริการทั้งหมดไม่ว่างเพราะ
กาํลงัให้บริการอยู่ หรือไม่พร้อมใหบ้ริการ  ผูเ้ขา้รับบริการบางส่วนอาจรอการรับบริการในแถวคอย หรือ
ออกจากระบบ การประยกุตใ์ชท้ฤษฎีแถวคอยตอ้งใชค้วามรู้พ้ืนฐานดงัต่อไปน้ี 

 

 
 

รูปท่ี 4.1 แผนภาพบลอ็กแสดงส่วนประกอบของระบบแถวคอย 
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4.1.1 ตวัแปรสุ่ม 
ตวัแปรสุ่มคือตวัเลขท่ีใชแ้ทนเหตุการณ์ท่ีไดจ้ากการสังเกตหรือการทดลอง  สัญลกัษณ์ 

X(A) คือตวัแปรสุ่ม X สาํหรับเหตุการณ์ A ตวัแปรสุ่มแบ่งออกเป็น 2 ชนิดคือตวัแปรสุ่มแบบต่อเน่ืองและ
ไม่ต่อเน่ือง  ตวัแปรสุ่มต่อเน่ืองมีค่าต่อเน่ืองและเป็นจาํนวนไม่จาํกดั  ตวัแปรสุ่มไม่ต่อเน่ืองมีค่าเป็นตวัเลข
ไม่ต่อเน่ืองและจาํนวนจาํกดั  การแจกแจงความน่าจะเป็นท่ีจะเกิดข้ึนของตวัแปรสุ่มเรียกว่าการแจกแจง
ความน่าจะเป็นของตวัแปรสุ่ม  ฟังกช์นัท่ีใชร้ะบุความน่าจะเป็นของตวัแปรสุ่มคือฟังกช์นัความน่าจะเป็น 
f(x) 

การแจกแจงแบบปัวซอง 
การแจกแจงแบบปัวซองเป็นการแจกแจงความน่าจะเป็นของตัวแปรสุ่มแบบไม่

ต่อเน่ือง  ใชค้าํนวณหาความน่าจะเป็นของจาํนวนคร้ังท่ีของเหตุการณ์แบบสุ่มในช่วงเวลาหน่ึงและเป็น
อิสระต่อกนั  กาํหนดให้ � คือค่าเฉล่ียของการเกิดเหตุการณ์ และ x คือจาํนวนคร้ังของเหตุการณ์ท่ีสนใจ  
ฟังกช์นัความน่าจะเป็นของการแจกแจงแบบปัวซองคือ 

 
 

!

xe
f x

x



   (4.1) 

 
การแจกแจงแบบเลขช้ีกาํลงั 
การแจกแจงแบบเลขช้ีกําลัง เป็นการแจกแจงความน่าจะเป็นของตัวแปรสุ่ม

แบบต่อเน่ือง  ฟังกช์นัความน่าจะเป็นของการแจกแจงแบบเลขช้ีกาํลงัคือ 

 
  ,    0xf x e x       (4.2) 

 
4.1.2 กระบวนการปัวซอง 

กระบวนการนบัคือการสุ่มและไดค้่าตวัแปรสุ่มในแต่ละช่วงเวลามีค่าเป็นจาํนวนเต็มท่ี
เพ่ิมข้ึน  ถา้ตวัแปรสุ่มของการเกิดเหตุการณ์ในแต่ละช่วงเวลาของการเขา้มาใชบ้ริการ (interarrival time) มี
การแจกแจงแบบเลขช้ีกาํลงัดว้ยค่าเฉล่ีย 1/� กระบวนการนบัดงักล่าวน้ีมีช่ือเรียกว่ากระบวนการปัวซอง 
และมีคุณสมบติัดงัน้ี 

 จาํนวนเหตุการณ์ท่ีเกิดข้ึนมีจาํนวนเพิ่มข้ึนอยา่งอิสระ  ทุกเหตุการณ์เกิดในช่วงเวลา
ไม่คาบเก่ียวกนั 

 จาํนวนเหตุการณ์ท่ีเกิดข้ึนในช่วงเวลาใด ๆ มีการกระจายแบบปัวซองดว้ยค่าเฉล่ีย � 
ข้ึนกบัความยาวของช่วงเวลาและไม่ข้ึนกบัเวลาเร่ิมตน้ 
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 ความน่าจะเป็นของจาํนวนเหตุการณ์ท่ีเกิดข้ึนในช่วงเวลาของการเขา้มาใชบ้ริการ (�) 
สาํหรับ t � 0 และมีการกระจายแบบปัวซองดว้ยค่าเฉล่ีย ��สามารถคาํนวณหาไดจ้ากสมการท่ี 4.3 

 

     
!

k
e

P N t N t k
k

 




        (4.3) 

 
การแจกแจงแบบปัวซอง การแจกแจงแบบเลขช้ีกาํลงั และกระบวนการปัวซอง เป็น

พ้ืนฐานสาํคญัของการประยกุตใ์ชแ้ถวคอยในการคาํนวณหาโหลด PEV สาํหรับงานวิจยัวิทยานิพนธ์ 
 

4.2 องค์ประกอบและสัญลกัษณ์ของแถวคอย 
องคป์ระกอบท่ีสาํคญัของแถวคอยมีดงัต่อไปน้ี (ปานวิทย ์ธุวะนุติ, 2559 ) 

1) จาํนวนผูมี้สิทธ์ิเขา้รับบริการ 

2) รูปแบบการเข้ามาในระบบแถวคอยของผูเ้ข้ารับบริการ  ตัวอย่างของรูปแบบ
โดยทัว่ไปมีดงัน้ี 

 แบบจาํลองมาร์โคเวียน (Markovian model) ผูเ้ขา้รับบริการเขา้มาในระบบ
แถวคอยดว้ยรูปแบบการกระจายความน่าจะเป็นแบบปัวซอง 

 แบบจาํลองเชิงกาํหนด (deterministic model) ผูเ้ขา้รับบริการเขา้มาในระบบ
แถวคอยดว้ยรูปแบบการกระจายความน่าจะเป็นท่ีสามารถกาํหนดไดแ้น่นอน 

3) พฤติกรรมของผูเ้ขา้รับบริการ  มีรายละเอียดดงัน้ี 

 เม่ือผูเ้ขา้รับบริการเขา้มาในระบบแถวคอยอาจไม่เขา้รับบริการเน่ืองจากคิวเตม็ 

 ผูเ้ขา้รับบริการเขา้มาในระบบแถวคอยดว้ยระยะเวลาหน่ึง และออกจากระบบ
ก่อนเขา้รับบริการ  

 ผูเ้ขา้รับบริการเขา้มาในระบบแถวคอยอาจเปล่ียนการเขา้คิวจากแถวหน่ึงไปยงั
อีกแถวหน่ึง 

4) โครงสร้างของระบบ  ประกอบไปดว้ยจาํนวนผูใ้ห้บริการคู่ขนานและความจุของ
ระบบ 

5) เกณฑข์องแถวคอย  มีรายละเอียดดงัน้ี 

 ผูเ้ขา้รับบริการท่ีมาถึงหน่วยบริการก่อนจะไดรั้บการบริการก่อน 

 ผูเ้ขา้รับบริการท่ีมาถึงหน่วยบริการหลงัสุดจะไดรั้บการบริการก่อน 

 ผูเ้ขา้รับบริการท่ีมีสิทธิพิเศษจะไดรั้บการบริการก่อน  โดยแบ่งออกเป็น 2 

กรณีคือ หยุดให้บริการผูรั้บบริการปัจจุบนัทนัทีและเปล่ียนไปให้บริการผูรั้บบริการท่ีมีสิทธิพิเศษ หรือ
ใหบ้ริการผูรั้บบริการปัจจุบนัใหเ้สร็จเรียบร้อยก่อนจึงเปล่ียนไปใหบ้ริการผูรั้บบริการท่ีมีสิทธิพิเศษ 
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6) รูปแบบการใหบ้ริการ มีตวัอยา่งดงัน้ี 

 แบบจาํลองมาร์โคเวียน  เวลาในการให้บริการมีรูปแบบการกระจายความ
น่าจะ-เป็นแบบเลขช้ีกาํลงั 

 แบบจาํลองเชิงกาํหนด เวลาในการใหบ้ริการมีรูปแบบการกระจายความน่าจะ-
เป็นท่ีสามารถกาํหนดไดแ้น่นอน 

สัญลกัษณ์ท่ีใช้กาํหนดองค์ประกอบของแถวคอยจะอา้งอิงตามสัญกรณ์เคนดอล (Kendall's 
notation) ดงัน้ี 

 
/ / / / /A B C X Y Z   (4.4) 

 
เม่ือ 
 A คือ รูปแบบการเขา้สู่ระบบของผูรั้บบริการ 
 B คือ รูปแบบการใหบ้ริการ 
 C คือ จาํนวนผูใ้หบ้ริการคู่ขนาน 
 X คือ จาํนวนผูรั้บบริการในระบบ ณ เวลานั้น 
 Y คือ เกณฑข์องแถวคอย 
 Z คือ จาํนวนผูรั้บบริการท่ีสามารถขอรับบริการได ้

 
พารามิเตอร์สาํคญัของระบบแถวคอยมีดงัน้ี 

1) อตัราเฉล่ียของการเขา้รับบริการ () คือจาํนวนเฉล่ียของผูเ้ขา้รับบริการในช่วงเวลา
ท่ีกาํหนด 

2) อตัราเฉล่ียของการใหบ้ริการ () คือจาํนวนเฉล่ียของผูเ้ขา้รับบริการท่ีหน่วยบริการ
สามารถใหบ้ริการไดใ้นช่วงเวลาท่ีกาํหนด 

3) เวลาเฉล่ียของการให้บริการ (1) คือเวลาเฉล่ียการให้บริการสาํหรับผูเ้ขา้รับ
บริการแต่ละราย 

4) ความหนาแน่นจราจร  () คืออตัราส่วนระหว่างจาํนวนเฉล่ียของผูเ้ขา้รับ
บริการต่อจาํนวนเฉล่ียของผูเ้ขา้รับบริการท่ีหน่วยบริการสามารถใหบ้ริการไดใ้นช่วงเวลาท่ีกาํหนดเวลา 

5) เวลาเฉล่ียท่ีผูเ้ขา้รับบริการอยูใ่นแถวคอย (W) 

6) เวลาทั้งหมดท่ีผูเ้ขา้รับบริการอยูใ่นระบบ (T) ซ่ึงมีค่าเท่ากบัผลรวมของเวลาเฉล่ียท่ีผู ้
เขา้รับบริการอยูใ่นแถวคอยรวมกบัเวลาเฉล่ียการใหบ้ริการสาํหรับผูเ้ขา้รับบริการแต่ละราย (T W) 

7) จาํนวนผูเ้ขา้รับบริการเฉล่ียท่ีอยูใ่นแถวคอย (Nq) 

8) จาํนวนผูเ้ขา้รับบริการเฉล่ียทั้งหมดท่ีอยูใ่นระบบ (NNq)     
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9) ความน่าจะเป็นท่ีจะมีผูเ้ข้ารับบริการจาํนวน k  รายอยู่ในระบบ (pk)    โดยท่ี k 

0,1,2,3,…,X 

แถวคอยถูกจาํแนกออกเป็น 3 ประเภทหลกัมีดงัน้ี 
1) ระบบแถวคอยแบบมาโคเวียนท่ีมีผูใ้ห้บริการเพียงคนเดียว  รูปแบบการเขา้มารับ

บริการเป็นการแจกแจงแบบปัวซอง และรูปแบบเวลาของการให้บริการเป็นการกระจายแบบเลขช้ีกาํลงั  
ตวัอยา่งสญักรณ์ของระบบแถวคอยประเภทน้ี เช่น M/M/1, M/M/1/K เป็นตน้ 

2) ระบบแถวคอยแบบมาโคเวียนท่ีมีผูใ้หบ้ริการหลายคน  รูปแบบการเขา้มารับบริการ
เ ป็นการแจกแจงแบบปัวซอง  และรูปแบบเวลาของการให้บริการเ ป็นการกระจายแบบเลข 
ช้ีกาํลงั  ตวัอยา่งสญักรณ์ของระบบแถวคอยประเภทน้ี เช่น M/M/c, M/M/c/K เป็นตน้ 

3) ระบบแถวคอยแบบก่ึงมาโคเวียน  รูปแบบการเขา้มารับบริการเป็นการแจกแจง
แบบปัวซอง รูปแบบเวลาของการให้บริการเป็นการกระจายแบบใดก็ได ้ พารามิเตอร์ท่ีต้องพิจารณา
เพ่ิมเติมสาํหรับระบบแถวคอยประเภทน้ีคือค่าเฉล่ียและความแปรปรวนของเวลาท่ีใหบ้ริการ 

สําหรับระบบแถวคอยของงานวิจยัวิทยานิพนธ์เป็นแบบมาโคเวียนท่ีมีผูใ้ห้บริการหลายคน  
ระบบสามารถรองรับผูเ้ขา้รับบริการไดจ้าํนวนจาํกดั ดงัรายละเอียดแบบจาํลองและการประยกุตใ์ชง้านท่ี
จะกล่าวถึงในหวัขอ้ 4.4   
 

4.3 แถวคอยแบบ M/M/c/K 
ระบบแถวคอยแบบ M/M/c/K มีหน่วยให้บริการจาํกดั c หน่วย  สามารถรองรับผูเ้ขา้รับบริการ

ทั้งระบบไดจ้าํนวนจาํกดั K ราย  เม่ือผูเ้ขา้รับบริการมีจาํนวนนอ้ยกว่าหน่วยใหบ้ริการ c  จะไดรั้บบริการ
ทนัที  หากผูเ้ขา้รับบริการมีจาํนวนมากกวา่ c อาจรอคิวในแถวคอยหรือออกไปจากระบบ และหากผูเ้ขา้รับ
บริการมีจาํนวนมากกว่า K ราย ผูรั้บบริการจะออกไปจากระบบ  โครงสร้างของแถวคอยแบบ M/M/c/K 
แสดงในรูปท่ี 4.2 

 

 
 

รูปท่ี 4.2 โครงสร้างของแถวคอยแบบ M/M/c/K 
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สมการคาํนวณความน่าจะเป็นท่ีระบบแถวคอยจะมีผูรั้บบริการจาํนวน k รายคือ 
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(4.6) 

 
ในกรณีท่ีหน่วยให้บริการไม่ว่าง หรือไม่พร้อมท่ีจะให้บริการได ้ ผูรั้บบริการบางส่วนอาจไม่เขา้คิวรอใน
แถวคอยและออกจากไปจากระบบ  ดงันั้นความน่าจะเป็นท่ีระบบจะเกิดภาวะไม่สามารถใหบ้ริการไดคื้อ 
 

B k Kp p   (4.7) 

 
กาํหนดใหผู้เ้ขา้รับบริการเขา้สู่ระบบแถวคอยดว้ยอตัราเฉล่ีย � สมการคาํนวณอตัราเฉล่ียสุทธิคือ 

 
 ' 1 Bp    (4.8) 

 
กรณีท่ีระบบอยู่ในภาวะท่ีสามารถให้บริการได้เพราะความจุยงัไม่เต็ม  หากหน่วยบริการเต็มหรือไม่
สามารถให้บริการได ้ ผูเ้ขา้รับบริการตอ้งรอคิวในแถวคอย  สมการคาํนวณความน่าจะเป็นท่ีผูรั้บบริการ
ตอ้งรอคิวในแถวคอยคือ 

 
 0

K

d k
k c

p P W p


    (4.9) 
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สมการคาํนวณจาํนวนผูรั้บบริการท่ีรอคิวในแถวคอยคือ 
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 (4.10) 

 
สมการคาํนวณเวลาเฉล่ียท่ีผูรั้บบริการรอคิวในแถวคอยคือ 

 

'
QN

W


  (4.11) 

 
เม่ือพิจารณาเฉพาะผูรั้บบริการท่ีอยู่ในแถวคอย และกาํลงัอยู่ในระหว่างการให้บริการ  สมการคาํนวณ
จาํนวนผูรั้บบริการทั้งหมดในระบบคือ 

 

'

N
T


  (4.12) 

 
งานวิจยัวิทยานิพนธ์น้ีประยุกต์ใชร้ะบบแถวคอยแบบ M/M/c/K จาํลองโหลด PEV ในระบบ

จาํหน่ายแบบรัศมี  โดยอา้งอิงจากขอ้มูลจริงของสถานีอดัประจุทั้งในและต่างประเทศ  สถานีเหล่าน้ีมีชุด
อดัประจุและหน่วยบริการสาํหรับให้ PEV รอในสถานีดว้ยจาํนวนท่ีแน่นอน  รายละเอียดของการสร้าง
แบบจาํลองและผลลพัธ์แสดงในหวัขอ้ท่ี 4.5 
 

4.4 แบบจําลองโหลดยานยนต์ไฟฟ้าแบบเสียบเข้า 
การเขา้รับบริการอดัประจุในสถานีบริการของ PEV เป็นเหตุการณ์ท่ีไม่สามารถคาดหมาย

ล่วงหนา้ได ้ การเกิดข้ึนของแต่ละเหตุการณ์ไม่มีความเก่ียวขอ้งกนั ไม่ข้ึนกบัเวลา และไม่สามารถควบคุม
ได ้ ขั้นตอนวิธีของการจาํลองโหลด PEV ท่ีเขา้รับบริการอดัประจุในสถานบริการของระบบจาํหน่ายมี
รายละเอียดดงัน้ี 

1) กาํหนดอตัราเฉล่ียของการเขา้รับบริการ (�)  คือจาํนวนเฉล่ียของ PEV ท่ีเขา้รับบริการใน
สถานีต่อหน่วยเวลา เช่น คนั/นาที คนั/ชัว่โมง เป็นตน้  

2) กาํหนดอตัราเฉล่ียของการให้บริการ (�) คือระยะเวลาเฉล่ียท่ีสถานีบริการอดัประจุต่อ PEV 
หน่ึงคนั เช่น นาที/คนั เป็นตน้ 

3) กาํหนดชนิดและจาํนวน PEV ท่ีตอ้งการอดัประจุ (Nmax) 
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4) กาํหนดความตอ้งการกาํลงัอดัประจุสูงสุด (PPEV,max) สาํหรับ PEV แต่ละคนั 
5) สุ่มตวัเลขท่ีอยูใ่นช่วง [0,1] ดว้ยการแจกแจงเอกรูป (uniform distribution) 
6) คาํนวณหาความน่าจะเป็น (p(n)) ของโหลด PEV จาํนวน n � 1, 2, 3, …, Nmax ดว้ยสมการท่ี 

(4.5) 
7) คาํนวณหาจาํนวน PEV นอ้ยท่ีสุด (Nmin) จากเวกเตอร์ [0, 1, 2, …, Nmax] ท่ีสอดคลอ้งกบั

เง่ือนไขท่ี 4.13 

 
    0,1r p n k  (4.13) 

 
8) คาํนวณเวลาอดัประจุสาํหรับ PEV แต่ละคนัคาํนวณจากเง่ือนไขท่ี (4.14) โดยท่ี tmax คือเวลา

มากท่ีสุดของการอดัประจุ PEV และ i = 1, 2, 3, …, Nmin 
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 (4.14) 

 
9) คาํนวณกาํลงัอดัประจุสาํหรับ PEV ชนิดท่ี k จากสมการท่ี 4.15 

 

 
,

max
,max

1

c i
min

tN
t

D PEV min
i

P k P N e





 
  
 
 

  (4.15) 

 
10) ยอ้นกลบัไปขั้นตอนท่ี 5) จนกวา่จะพิจารณา PEV ครบทุกชนิด 
11) คาํนวณโหลด PEV รวมทั้งหมดดงัสมการท่ี 4.16 
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PEV D
k

P P k


   (4.16) 

 
ผงังานการจาํลองโหลด PEV แสดงรายละเอียดในรูปท่ี 4.3 
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4.5 ผลการจําลองโหลดยานยนต์ไฟฟ้าแบบเสียบเข้าในเขตเทศบาลนครอุดรธานี 
เน่ืองจากเทศบาลนครอุดรธานียงัไม่มีสถานีบริการอดัประจุ PEV ขอ้มูลท่ีนาํมาใชจ้าํลองโหลด 

PEV ท่ีเช่ือมต่อกบัสถานีโนนสูงวงจร 4 กฟภ. เขตพื้นท่ีเทศบาลนครอุดรธานี  จึงนาํมาจากขอ้มูลของการ
ให้บริการของสถานีอดัประจุ PEV ในประเทศสหพนัธ์สาธารณรัฐเยอรมนีและราชอาณาจกัรสวีเดน  
ขอ้มูลถูกจาํแนกออกเป็น 2 ช่วงเวลาคือ ชัว่โมงรีบเร่ง (rush hour) และชัว่โมงธรรมดา (average hour) ดงั
รายละเอียดแสดงในตารางท่ี 4.1 - ตารางท่ี 4.4 (Gnann, 2018)  เง่ือนไขท่ีใชจ้าํลองโหลด PEV เทศบาล
นครอุดรธานีมีรายละเอียดดงัน้ี 

1) ชนิดของ PEV จาํแนกออกเป็น 9 ชนิดตามกาํลงัอดัประจุและพิสยัสูงสุด 
2)  การคาํนวณโหลดอดัประจุ PEV กาํหนดใหภ้าวะของระบบมีความแตกต่างกนั 4 สถานการณ์ 

โดยใชข้อ้มูลสาํหรับสร้างแบบจาํลองแถวคอยจากตารางท่ี 4.1 - ตารางท่ี 4.4 ดงันั้นผลการคาํนวณท่ีไดจึ้ง
เป็นโหลด PEV จาํนวนทั้งส้ิน 4 กลุ่มขอ้มูล 

 
ตารางท่ี 4.1 ข้อมูลการให้บริการของสถานีอัดประจุ PEVs ในชั่วโมงรีบเร่งของประเทศสหพนัธ์

สาธารณรัฐเยอรมนี 
กาํลงัอดัประจุ (kW) 50 50 50 100 100 100 150 150 150 

พิสัย (km) 100 200 300 100 200 300 100 200 300 
�  (1/min) 0.03 0.01 0.01 0.08 0.04 0.03 0.15 0.08 0.06 

��(%) 41 30 28 58 46 43 68 56 53 
Wq (min) 5 5 5 5 5 5 5 5 5 

Nq 0.15 0.07 0.06 0.42 0.21 0.17 0.73 0.38 0.32 
W (min) 19.0 27.3 30.1 12.0 16.2 17.6 9.7 12.4 13.4 

N 0.56 0.37 0.34 1.00 0.67 0.60 1.40 0.94 0.85 
 

 
ตารางท่ี 4.2 ขอ้มูลการให้บริการของสถานีอดัประจุ PEVs ในชัว่โมงรีบเร่งของประเทศราชอาณาจกัร

สวีเดน 
กาํลงัอดัประจุ (kW) 50 50 50 100 100 100 150 150 150 

พิสัย (km) 100 200 300 100 200 300 100 200 300 
�  (1/min) 0.02 0.01 0.00 0.05 0.02 0.02 0.08 0.04 0.03 

��(%) 32 22 19 49 36 32 59 45 41 
Wq (min) 5 5 5 5 5 5 5 5 5 

Nq 0.08 0.03 0.02 0.23 0.10 0.08 0.42 0.19 0.15 
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ตารางท่ี 4.2 ขอ้มูลการใหบ้ริการของสถานีอดัประจุ PEVs ในชัว่โมงรีบเร่งของประเทศราชอาณาจกัร
สวีเดน (ต่อ) 

T (min) 25.9 41.1 46.9 15.5 23.0 25.9 12.0 17.0 19.0 
N 0.40 0.25 0.21 0.72 0.45 0.39 1.01 0.64 0.56 

 
 

 

  
 

รูปท่ี 4.3 ผงังานการจาํลองโหลด PEV 

 
 



 
68 

 

n Nmin

ใช่

ไม่ใช่

คาํนวณเวลาอดัประจุสาํหรับ PEV คนัท่ี n (tc(n))

คาํนวณและปรับค่ากาํลงัอดัประจุ PEV ชนิดท่ี k ใหเ้ป็นปัจจุบนั
sumPPEV(k) sumPPEV(k) PPEV(n)

คาํนวณกาํลงัอดัประจุสาํหรับ PEV คนัท่ี n (PPEV(n))

ส้ินสุด
ใช่

k Ntype

n n + 1

k k + 1

ไม่ใช่

n 0

66-1 66-2

 
 

รูปท่ี 4.3 ผงังานการจาํลองโหลด PEV (ต่อ) 
 
ตารางท่ี 4.3 ข้อมูลการให้บริการของสถานีอัดประจุ PEVs ในชั่วโมงธรรมดาของประเทศสหพนัธ์

สาธารณรัฐเยอรมนี 
กาํลงัอดัประจุ (kW) 50 50 50 100 100 100 150 150 150 

พิสัย (km) 100 200 300 100 200 300 100 200 300 
�  (1/min) 0.01 0.01 0.00 0.03 0.02 0.01 0.06 0.03 0.03 

��(%) 17 13 12 24 19 18 28 23 22 
Wq (min) 1.48 1.66 1.69 1.15 1.39 1.45 0.94 1.19 1.26 

Nq 0.02 0.01 0.01 0.04 0.02 0.02 0.06 0.04 0.03 
T (min) 15.4 24.0 26.8 8.1 12.5 14.0 5.6 8.6 9.6 

N 0.19 0.14 0.13 0.28 0.22 0.20 0.34 0.27 0.25 
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ตารางท่ี 4.4 ขอ้มูลการให้บริการของสถานีอดัประจุ PEVs ในชัว่โมงธรรมดาของประเทศราชอาณาจกัร
สวีเดน 

กาํลงัอดัประจุ (kW) 50 50 50 100 100 100 150 150 150 
พิสัย (km) 100 200 300 100 200 300 100 200 300 
�  (1/min) 0.01 0.00 0.00 0.02 0.01 0.01 0.04 0.02 0.01 

��(%) 13 9 8 20 15 13 25 19 17 
Wq (min) 1.63 1.80 1.84 1.34 1.58 1.64 1.14 1.41 1.48 

Nq 0.01 0.00 0.00 0.03 0.01 0.01 0.04 0.02 0.02 
T (min) 22.5 37.9 43.7 11.8 19.6 22.5 8.1 13.5 15.5 

N 0.15 0.09 0.08 0.23 0.16 0.14 0.29 0.21 0.19 
 

 
การคาํนวณโหลดอดัประจุ PEVs ตามขั้นตอนวิธีในหวัขอ้ 5.5 และส่วนแบ่งของโหลด PEVs ใช้

ขอ้มูลแถวคอยของสถานีอดัประจุของประเทศสหพนัธ์สาธารณรัฐเยอรมนีและประเทศราชอาณาจกัร
สวีเดนในตารางท่ี 4.1-4.4 ขอ้มูลแต่ละประเทศจาํแนกออกเป็น 2 ชนิดคือขอ้มูลในชัว่โมงรีบเร่งและ
ชัว่โมงธรรมดา  รายละเอียดสญัลกัษณ์และความหมายของขอ้มูลมีดงัต่อไปน้ี 

1) กาํลงัอดัประจุ (kW) คือค่ากาํลงัสูงสุดท่ี PEVs ตอ้งการอดัประจุ โดยข้ึนอยูก่บัสถานะประจุ
และพิสยัของ PEVs  แต่ละคนั 

2) พิสัย (km) คือระยะทางสูงสุดท่ี PEVs แต่ละคนัตอ้งเดินทางหลงัจากอดัประจุแบตเตอร่ีจน
สถานะประจุอยูใ่นระดบัท่ีตอ้งการ 

3) �  (1/min) คืออตัราเฉล่ียของจาํนวนท่ี PEVs เขา้รับบริการใน 1 นาที 
4) ��(%) คือร้อยละของความหนาแน่นจราจร  เป็นอตัราส่วนระหว่างจาํนวนเฉล่ียของผูเ้ขา้รับ

บริการต่อจาํนวนเฉล่ียของผูเ้ขา้รับบริการท่ีหน่วยบริการสามารถใหบ้ริการไดใ้น 1 นาที 
5) Wq (min) คือเวลาเฉล่ียท่ีผูเ้ขา้รับบริการอยูใ่นแถวคอย หน่วยวดัเป็นนาที 
6) T (min) คือเวลาทั้งหมดท่ีผูเ้ขา้รับบริการอยูใ่นสถานีบริการ หน่วยวดัเป็นนาที 
7) Nq คือจาํนวนผูเ้ขา้รับบริการเฉล่ียท่ีอยูใ่นแถวคอยในช่วงเวลา 1 นาที 
8) N คือจาํนวนผูเ้ขา้รับบริการเฉล่ียทั้งหมดท่ีอยูใ่นสถานีบริการในช่วงเวลา 1 นาที 
การคาํนวณสาํหรับแต่ละชุดขอ้มูลของแถวคอยสุ่มตวัอยา่งทั้งหมด 366 คร้ัง  เพ่ือใหก้ารคาํนวณ

มีความหลากหลายและครอบคลุมกรณีท่ีอาจเกิดข้ึนไดม้ากท่ีสุด  สอดคลอ้งกบัจาํนวนวนัสูงสุดในหน่ึงปี
เท่ากบั 366 วนั  ขอ้กาํหนดสถานการณ์ของการจาํลองเพ่ือคาํนวณกาํลงัประจุและส่วนแบ่งของโหลด 
PEVs มีรายละเอียดดงัน้ี 

1) สถานการณ์ท่ี 1 คือการคาํนวณโดยใชข้อ้มูลแถวคอยจากตารางท่ี 4.1  
2) สถานการณ์ท่ี 2 คือการคาํนวณโดยใชข้อ้มูลแถวคอยจากตารางท่ี 4.2 
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3) สถานการณ์ท่ี 3 คือการคาํนวณโดยใชข้อ้มูลแถวคอยจากตารางท่ี 4.3 
4)  สถานการณ์ท่ี 4 คือการคาํนวณโดยใชข้อ้มูลแถวคอยจากตารางท่ี 4.4 
การคาํนวณโหลดอดัประจุ PEVs ดว้ยแบบจาํลองของระบบแถวคอยแบบ M/M/c/K จากขอ้มูล

ในตารางท่ี 4.1 - ตารางท่ี 4.4 หน่วยบริการอดัประจุทั้งหมด (c) มีจาํนวนตํ่าสุดเท่ากบั 60 หน่วย สูงสุด
เท่ากบั 780 หน่วย  จาํนวนผูเ้ขา้รับบริการระบบทั้งหมดในช่วงเวลาเดียวกนัไม่เกิน  K = 780 ราย  ผลลพัธ์
การคาํนวณโหลดอดัประจุและส่วนแบ่งของโหลด PEVs สําหรับสถานการณ์ท่ี 1 – 4  แสดงในตารางท่ี 
4.5 ค่าโหลดอดัประจุตํ่าสุด 865.05 kW ค่าเฉล่ีย 891.11 kW และค่าสูงสุด 899.10 kW ค่าส่วนแบ่งของ
โหลด PEVs เม่ืออา้งอิงโหลดฐาน 100 MVA มีค่าตํ่าสุด 33.53% ค่าเฉล่ีย 34.54% และค่าสูงสุด 34.85%  
โหลดอดัประจุของสถานการณ์ท่ี 1 – 4 ในรูปแบบของกราฟแสดงในรูปท่ี 4.4 - รูปท่ี 4.7 และส่วนแบ่ง
ของโหลด PEVs  แสดงในรูปท่ี 4.8 - รูปท่ี 4.11 

 
ตารางท่ี 4.5 สรุปผลการจาํลองโหลดอดัประจุ PEVs ท่ีเช่ือมต่อกบัสถานีโนนสูงวงจร 4 กฟภ. เขตพื้นท่ี

เทศบาลนครอุดรธานี 

สถานการณ์ 
กาํลงัอดัประจุ PEVs (kW) ส่วนแบ่งของโหลด PEVs (%) 

ค่าตํ่าสุด ค่าเฉล่ีย ค่าสูงสุด ค่าตํ่าสุด ค่าเฉล่ีย ค่าสูงสุด 
1 897.80 898.69 899.10 34.80 34.84 34.85 
2 892.57 896.39 899.01 34.60 34.75 34.85 

3 888.88 893.11 897.20 34.46 34.62 34.78 
4 865.05 877.31 888.26 33.53 34.01 34.43 
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รูปท่ี 4.4 ผลการจาํลองโหลด 366 วนัสาํหรับสถานการณ์ท่ี 1 

 

 
 

 
 

 
รูปท่ี 4.5 ผลการจาํลองโหลด 366 วนัสาํหรับสถานการณ์ท่ี 2 
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รูปท่ี 4.6 ผลการจาํลองโหลด 366 วนัสาํหรับสถานการณ์ท่ี 3 

 
 

 
 

 
รูปท่ี 4.7 ผลการจาํลองโหลด 366 วนัสาํหรับสถานการณ์ท่ี 4 
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รูปท่ี 4.8 ส่วนแบ่งของโหลด PEVs สาํหรับสถานการณ์ท่ี 1 

 

 
 

 
รูปท่ี 4.9 ส่วนแบ่งของโหลด PEVs สาํหรับสถานการณ์ท่ี 2 
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รูปท่ี 4.10 ส่วนแบ่งของโหลด PEVs สาํหรับสถานการณ์ท่ี 3 

 

 
 

 
รูปท่ี 4.11 ส่วนแบ่งของโหลด PEVs สาํหรับสถานการณ์ท่ี 4 

 
4.6 สรุป 

การคํานวณโหลดอัดประจุ  PEVs ด้วยแบบจําลองระบบแถวคอยแบบ  M/M/c/K ซ่ึงเป็น
แบบจาํลองมาร์โคเวียน  มีผูเ้ขา้รับบริการเขา้มาในระบบแถวคอยดว้ยรูปแบบการกระจายความน่าเป็น
แบบปัวซอง  เวลาในการให้บริการมีรูปแบบการกระจายความน่าเป็นแบบเลขช้ีกาํลงั  ตอ้งใชข้อ้มูลจาก
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ผูใ้ช้ PEVs คือกาํลงัอดัประจุและพิสัยสูงสุดท่ีตอ้งการ  ร่วมกบัขอ้มูลท่ีสุ่มตวัอย่างจากสถานีบริการอดั
ประจุคืออตัราเฉล่ียของจาํนวน PEVs ท่ีเขา้รับบริการในช่วงเวลาท่ีกาํหนด ร้อยละของความหนาแน่น
จราจร และเวลาเฉล่ียท่ีผูเ้ขา้รับบริการอยูใ่นแถวคอย อตัราเฉล่ียของการให้บริการและระยะเวลาอดัประจุ
สูงสุดท่ีสถานีสามารถใหบ้ริการได ้ เป็นพารามิเตอร์ท่ีอนุพทัธ์มาจากขอ้มูลสุ่มตวัอยา่งของสถานีบริการ  
ผลจากการจาํลองปริมาณโหลดอดัประจุในเทศบาลนครอุดรธานีซ่ึงเช่ือมต่อกบัสถานีโนนสูงวงจร 4 
กฟภ. จ.อุดรธานี  พบว่าปริมาณของโหลดอดัประจุข้ึนอยู่กบัขอ้มูลการเขา้บริการของ PEVs และขอ้มูล
การให้บริการของสถานีบริการอดัประจุดงักล่าวขา้งตน้  ดงันั้นการควบคุมโหลดประจุ PEVs ในระบบ
จาํหน่ายของ กฟภ. เพ่ือให้ค่าพารามิเตอร์ของระบบจาํหน่ายมีค่าเหมาะท่ีสุด  สามารถดาํเนินการไดด้ว้ย
การรับขอ้มูลการเขา้รับบริการจากผูใ้ช ้PEVs เพ่ือนาํไปใชบ้ริหารจดัการสถานีบริการให้มีค่าพารามิเตอร์
ระบบแถวคอยและส่วนแบ่งของโหลดอดัประจุ  ท่ีส่งผลลพัธ์ใหพ้ารามิเตอร์ของระบบจาํหน่ายมีค่าเหมาะ
ท่ีสุด หรือสอดคลอ้งกบัมาตรฐานของ กฟภ.  



 
 

 

บทท่ี 5 
หน่วยผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตวัโดยพจิารณาระดบัส่วนแบ่งของโหลด 

ยานยนต์ไฟฟ้าแบบเสียบเข้า : กรณศึีกษาเทศบาลนครอุดรธานี 
 

 

5.1 บทนํา 
อุดรธานีเป็นจังหวัดในภาคตะวันออกเฉียงเหนือตอนบนของประเทศไทย  อยู่ห่างจาก

กรุงเทพมหานคร 564 กิโลเมตร  มีเน้ือท่ีประมาณ 11,730 ตารางกิโลเมตร  จาํนวนประชากรในปี พ.ศ. 
2560 เท่ากบั 1,583,092 คน (สํานกังานจงัหวดัอุดรธานี กลุ่มงานสารสนเทศและการส่ือสาร ศาลากลาง
จงัหวดัอุดรธานี, 2561) สําหรับพ้ืนท่ีศึกษาคือเทศบาลนครอุดรธานี  เป็นศูนยก์ลางหน่วนงานราชการ
ภูมิภาค การคา้ การพานิชย ์การขนส่งทางบก และอากาศ และอุตสาหกรรมของจงัหวดัอุดรธานีมีพ้ืนท่ี 
47.70 ตารางกิโลเมตร ครอบคลุมตาํบลหมากแขง้ทั้ งตาํบล  จาํนวนประชากรในปี พ.ศ. 2560 เท่ากบั 
130,274 คน (สาํนกังานเทศบาลนครอุดรธานี, 2561) ผูใ้ชไ้ฟฟ้าในเขตเทศบาลนครอุดรธานีรับพลงังาน
ไฟฟ้าจากสถานีไฟฟ้าแรงสูงของ  กฟภ.จาํนวน 4 แห่งดงัน้ี 

1) สถานีบา้นดุง ต.บา้นดุง อ.บา้นดุง จ.อุดรธานี 

2) สถานีบา้นผอื ต.หายโศก อ.บา้นผอื จ.อุดรธานี 

3) สถานีโนนสูง ต.โนนสูง อ.อุดรธานี จ.อุดรธานี 

4) สถานีศรีธาตุ  ต.จาํปี อ.ศรีธาตุ จ.อุดรธานี 

ตาํแหน่งของสถานีไฟฟ้าทั้ง 4 แห่งแสดงในรูปท่ี 5.1 ระบบทดสอบของงานวิจยัวิทยานิพนธ์น้ีคือสายป้อน
วงจร 4 สถานีไฟฟ้า ต.โนนสูง อ.อุดรธานี จ.อุดรธานี ซ่ึงจ่ายไฟฟ้าไปตามถนนทหารในเขตเทศบาลนคร
อุดรธานีดงัแสดงในรูปท่ี 5.2  ถนนทหารเป็นท่ีตั้ งของสถานท่ีราชการสําคญัหลายแห่ง เช่น มณฑล
ทหารบกท่ี 24 โรงพยาบาลค่ายประจกัษ์ศิลปาคม มหาวิทยาลยัราชภฏัอุดรธานี เป็นต้น  เป็นถนนท่ีมี
การจราจรหนาแน่นท่ีสุดในเขตเทศบาลนครอุดรธานี  ดังนั้ นสายป้อนท่ีวางตัวตามถนนทหารจึงมี
แนวโนม้ท่ีจะมีโหลดอดัประจุ PEV มากท่ีสุด  ทอพอโลยขีองสายป้อนวงจร 4 แสดงในรูปท่ี 5.3 เทศบาล
นครอุดรธานีรับพลงังานไฟฟ้าจาก DG ผ่านสายป้อนของ กฟภ.จาํนวนทั้งส้ิน 9 แห่ง ขอ้มูลของ
คณะกรรมการกาํกบักิจการพลงังานระบุว่าศกัยภาพพลงังานทดแทนของจงัหวดัอุดรธานีในปี พ.ศ. 2561 มี
กาํลงัการผลิตพลงังานไฟฟ้าดงัแสดงในตารางท่ี 5.1 - ตารางท่ี 5.4 แบ่งออกเป็นหน่วยผลิตไฟฟ้าแบบ
กระจายชนิดโรงไฟฟ้าชีวมวล 4 แห่ง ก๊าซชีวภาพ 1 แห่ง นํ้ ามนัดีเซล 1 แห่ง และพลงังานแสงอาทิตย ์3 
แห่ง  (คณะกรรมการกาํกบักิจการพลงังาน, 2561) 
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รูปท่ี 5.1 สถานีไฟฟ้าแรงสูงของ กฟภ. จงัหวดัอุดรธานี 

 

 
 

รูปท่ี 5.2 ถนนทหาร ตาํบลหมากแขง้ เทศบาลนครอุดรธานี (Advertising Maker Co., 2015) 
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รูปท่ี 5.3 ทอพอโลยขีองสายป้อนวงจร 4 สถานีโนนสูง   กฟภ. จงัหวดัอุดรธานี 

 
ตารางท่ี 5.1 รายช่ือผูไ้ดรั้บใบอนุญาตผลิตไฟฟ้าจากชีวมวล (คณะกรรมการกาํกบักิจการพลงังาน, 2561) 

ลาํดบัท่ี ช่ือสถานประกอบกิจการ 
ขนาดกาํลงัการผลิต 

(MW) 
ขนาดกาํลงัการผลิต 

(kVA) 
1 บริษทั บวัสมหมายไบโอแมส จาํกดั 9.90 12,375 
2 บริษทั นํ้าตาลเกษตรผล จาํกดั 15.0 18,750 
3 บริษทั นํ้าตาลกุมภวาปี จาํกดั 19.6 24,500 
4 บริษทั ทีเอสเอม็ เพาเวอร์ จาํกดั 30.0 37,500 
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ตารางท่ี 5.2 รายช่ือผูไ้ดรั้บใบอนุญาตผลิตไฟฟ้าจากก๊าซชีวภาพ (คณะกรรมการกาํกบักิจการพลงังาน, 
2561) 

ลาํดบัท่ี ช่ือสถานประกอบกิจการ 
ขนาดกาํลงัการผลิต 

(MW) 
ขนาดกาํลงัการผลิต 

(kVA) 
1 บริษทั ไทยวา ไบโอ พาวเวอร์ จาํกดั 2.826 3,532.50 

 

 
ตารางท่ี 5.3 รายช่ือผูไ้ดรั้บใบอนุญาตผลิตไฟฟ้าจากนํ้ ามนัดีเซล (คณะกรรมการกาํกบักิจการพลงังาน, 

2561) 

ลาํดบัท่ี ช่ือสถานประกอบกิจการ 
ขนาดกาํลงัการผลิต 

(MW) 
ขนาดกาํลงัการผลิต 

(kVA) 
1 บริษทั บวัสมหมายไบโอแมส จาํกดั 2.826 3,532.50 

 

 
ตารางท่ี 5.4 รายช่ือผูไ้ดรั้บใบอนุญาตผลิตไฟฟ้าจากพลงังานแสงอาทิตย ์(คณะกรรมการกาํกบักิจการ

พลงังาน, 2561) 

ลาํดบัท่ี ช่ือสถานประกอบกิจการ 
ขนาดกาํลงัการผลิต 

(MW) 
ขนาดกาํลงัการผลิต 

(kVA) 
1 บริษทั บางกอกโซลาร์ พาวเวอร์ จาํกดั 1.50 1,500.00 
2 บริษทั เรืองสิริวรรณ จาํกดั 1.00 1,000.00 
3 บริษทั โซล่า เพาเวอร์ (อุดรธานี 1) จาํกดั 7.46 7,464.96 

 

 
จากขอ้มูล DG ในตารางขา้งตน้  กาํลงัการผลิตของโรงไฟฟ้าชีวมวลท่ีมีค่าสูงสุดคือ 37.5 MVA 

ดาํเนินการผลิตโดย บริษทั ทีเอสเอ็ม เพาเวอร์ จาํกดั โรงไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตยมี์กาํลงัการผลิตสูงสุด
เท่ากบั 7.46 MVA  ดาํเนินการผลิตโดย บริษทั โซล่า เพาเวอร์ (อุดรธานี 1) จาํกดั วตัถุประสงค์ของ
งานวิจยัวิทยานิพนธ์คือการวิเคราะห์หาขนาดกาํลงัเอาตพ์ุต และตาํแหน่งบสัท่ี กฟภ. จะรับซ้ือไฟฟ้าจาก 
DG เหล่าน้ี  และปริมาณโหลดอดัประจุ PEVs ในแต่ละบสั  เพ่ือควบคุมให้แรงดนัตกและกาํลงัสูญเสีย
ของระบบจาํหน่ายมีค่าเหมาะท่ีสุด  เทคนิคท่ีนาํมาประยกุตใ์ชห้าค่าเหมาะท่ีสุดคือขั้นตอนวิธีวิวฒันาการ
ผลต่าง  ซ่ึงรายละเอียดแบบจาํลองของขั้นตอนวิธีดงักล่าวน้ีแสดงในหวัขอ้ท่ี 5.2 

 

5.2 ขั้นตอนวธีิวิวฒันาการผลต่าง 
ขั้นตอนวิธีเชิงวิวฒันาการผลต่างท่ีนาํเสนอโดย (Storn & Price, 1997) ไดรั้บการยืนยนัว่ามี

ประสิทธิภาพและความถูกตอ้งมากกว่าขั้นตอนวิธีการอบเหนียวและขั้นตอนวิธีเชิงพนัธุกรรมทุกชนิด 
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(Fleetwood, 2004) ดงันั้นงานวิจยัวิทยานิพนธ์น้ีจึงเลือกขั้นตอนวิธีเชิงวิวฒันาการผลต่างเพ่ือมาแกปั้ญหา
เหมาะท่ีสุดสาํหรับการกาํหนดขนาดและตาํแหน่งของ DG กระบวนการของขั้นตอนวิธีดงักล่าวน้ีแสดงใน
รูปท่ี 5.4 กาํหนดให้ปัญหาท่ีตอ้งการหาค่าเหมาะท่ีสุดเป็นพารามิเตอร์จาํนวนจริงมีจาํนวนทั้งส้ิน D ค่า  
ขั้นตอนวิธีการหาผลเฉลยเหมาะท่ีสุดของวิธีเชิงวิวฒันาการผลต่างมีรายละเอียดดงัต่อไปน้ี  

 

 
 

รูปท่ี 5.4 แผนภาพบลอ็กขั้นตอนวิธีการวิวฒันาการโดยใชผ้ลต่าง 

 
5.2.1 การเร่ิมต้น 

1) กาํหนดขนาดของประชากรคาํตอบ N ท่ีมากกว่า 4 จะไดพ้ารามิเตอร์เวกเตอร์ดงัน้ี 

 
, 1, , 2, , , , ,   1,2,3,...,i G i G i G D i Gx x x x i N   L   (5.1) 

 
เม่ือ G  คือ ลาํดบัเลขของการก่อกาํเนิด (generation number) 

2) กาํหนดขอบเขตล่างและขอบเขตบนสาํหรับแต่ละพารามิเตอร์ 

 
, ,1

L U
j j i jx x x    (5.2) 

 
เม่ือ L

jx  คือ ค่าขอบเขตล่างของผลเฉลยลาํดบัท่ี j 
 , ,1j ix  คือ ค่าของผลเฉลยลาํดบัท่ี j จากคาํตอบในประชากรกลุ่มท่ี i และการก่อกาํเนิดลาํดบัท่ี 1 
 U

jx  คือ ค่าขอบเขตบนของผลเฉลยลาํดบัท่ี j 

 
3) สุ่มค่าเร่ิมตน้ของพารามิเตอร์ดว้ยการแจกแจงความน่าจะเป็นเอกรูป (uniform 

probability distribution) ใหมี้ค่าอยูใ่นช่วงปิด ,L U
j jx x    
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5.2.2 การกลายพนัธ์ุ 
1) สุ่มเลือกเวกเตอร์ 

1 2 3, , ,,  ,  r G r G r Gx x x  จากเวกเตอร์ ,i Gx  โดยท่ีดรรชนี 1 2 3,  ,  r r r และ i  
ตอ้งเป็นค่าท่ีไม่เท่ากนั 

2) คาํนวณเวกเตอร์ผูใ้ห้ (donor vector) ดว้ยสมการท่ี 5.3 โดยท่ีตวัประกอบการกลาย
พนัธ์ (mutation factor) F มีค่าอยูใ่นช่วงปิด [0,2] 

 
 

1 2 3, 1 , , ,i G r G r G r Gv x F x x      (5.3) 

 
5.2.3 การรวมตวักนัใหม่ 

คาํนวณหาเวกเตอร์ทดลอง (trial vector) , 1i Gu   จากค่าของสมาชิกเวกเตอร์เป้าหมาย 

,i Gx  และสมาชิกของเวกเตอร์ผูใ้ห ้ , 1i Gv   ดว้ยสมการท่ี 5.4 
 

 
, , 1 ,

, , 1
, , ,

,          

,          
j i G j i rand

j i G
j i G j i rand

v rand CR j I
u

x rand CR j I




 
   

  (5.4) 

 
เม่ือ 1, 2,3,...,j D  คือ ลาํดบัเลขของการก่อกาํเนิด (generation number) 
 ,j irand  คือ ตวัเลขท่ีไดจ้ากการสุ่มแบบเอกรูปจากช่วงปิด [0,1] 
 CR  คือ ค่าคงท่ีของการรวมตวักนัใหม่ท่ีเลือกจากช่วงปิด [0,1] 
 randI  คือ ดรรชนีท่ีเลือกแบบสุ่มจากช่วงปิด [1,D] และสอดคลอ้งกบัเง่ือนไข

, 1 ,i G i Gv x   

 
5.2.4 การคดัเลอืก  

เปรียบเทียบค่าของฟังก์ชนัระหว่างการแทนค่าเวกเตอร์เป้าหมาย ,i Gx  และเวกเตอร์
ทดลอง , 1i Gu   เวกเตอร์ท่ีใหค้่าของฟังกช์นัตํ่าท่ีสุดจะถูกเลือกใหเ้ป็นคาํตอบของการคาํนวณในรอบต่อไป  
สมการเง่ือนไขสาํหรับขั้นตอนการคดัเลือกคือ 

 
   , 1 , 1 ,

, 1

,

,         
,   1, 2,3,...,

,

i G i G i G

i G

i G

u f u f x
x i N

x

 


  


  (5.5) 

 

ถา้                              หรือ 
ถา้                              และ 

ถา้                              
กรณีอ่ืน 
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ขั้นตอนการกลายพนัธ์ุ การรวมตวักนัใหม่ และการคดัเลือก  จะถูกดาํเนินการซํ้ าอย่างต่อเน่ืองจนไดผ้ล
เฉลยของปัญหาท่ีมีค่าเหมาะท่ีสุด 
 

5.3 ผลการจําลองหาค่าเหมาะทีสุ่ดของกําลงัสูญเสีย 
การจาํลองเพื่อหาค่าเหมาะท่ีสุดของกาํลงัสูญเสียรวมระบบจาํหน่ายแบบรัศมีสามเฟสไม่ไดดุ้ล  

ใชข้อ้มูลระบบของสายป้อนวงจร 4 สถานีไฟฟ้า ต.โนนสูง อ.อุดรธานี จ.อุดรธานี ท่ีจ่ายไฟฟ้าไปตามถนน
ทหารในเขตเทศบาลนครอุดรธานี DG ท่ีเช่ือมต่อกบั กฟภ. คือโรงไฟฟ้าชีวมวล 4 แห่ง และโรงไฟฟ้า
พลงังานแสงอาทิตย ์3 แห่ง  จากการอา้งอิงผลสาํรวจขอ้มูลเฉล่ียในปัจจุบนัของสถานีบริการนํ้ามนัในเขต
เทศบาลนครอุดรธานี  ขอ้มูลท่ีใชส้ร้างแบบจาํลองแถวคอยของสถานีอดัประจุ PEV มีดงัต่อไปน้ี 

1) จาํนวนผูใ้หบ้ริการอดัประจุ PEV ไดพ้ร้อมกนั (c) เท่ากบั 10 คนั/สถานี  
2) จาํนวน PEV ท่ีสามารถรอในคิวได ้(Nq) เท่ากบั 10 คนั/สถานี   
3) จาํนวน PEV ท่ีทาํกิจกรรมอ่ืนในสถานีบริการเพื่อรอเขา้คิว () เท่ากบั 30 คนั/สถานี   
4) จาํนวน PEV ท่ีอยูใ่นระบบแถวคอยทั้งหมด (N) เท่ากบั  50 คนั/สถานี 
5) อตัราเฉล่ียท่ี PEV เขา้มาอดัประจุ () เป็นตวัแปรควบคุมของปัญหาค่าเหมาะท่ีสุด 
6) อตัราเฉล่ียของการใหบ้ริการอดัประจุ PEV () เป็นตวัแปรควบคุมของปัญหาค่าเหมาะท่ีสุด 
ขอ้มูลของสถานีอดัประจุขา้งต้นเป็นแถวคอยแบบ M/M/10/50 รูปแบบการเขา้มาในระบบ

แถวคอยของ PEVs เป็นแบบจาํลองมาร์โคเวียน  มีรูปแบบการกระจายความน่าจะเป็นแบบปัวซอง  PEVs 
บางคนัอาจไม่เขา้รับบริการเน่ืองจากคิวเต็ม  บางคนัอาจเขา้มาในระบบแถวคอยดว้ยระยะเวลาหน่ึง และ
ออกจากระบบก่อนเขา้รับบริการ   และบางคนัอาจเปล่ียนการเขา้คิวจากแถวหน่ึงไปยงัอีกแถวหน่ึง  เวลา
ในการให้บริการของสถานีอดัประจุมีรูปแบบการกระจายความน่าจะเป็นแบบเลขช้ีกาํลงั ค่าฟังก์ชัน
วตัถุประสงคคื์อกาํลงัสูญเสียรวม  ตวัแปรควบคุมของการหาค่าเหมาะท่ีสุดมี 18 ค่าดงัต่อไปน้ื 

1) หมายเลขบสัของ กฟภ. ท่ีรับซ้ือพลงังานไฟฟ้าจาก DG ชนิดพลงังานชีวมวล (Nbio1, Nbio2, 

Nbio3, Nbio4) หมายเลขบสัมีค่าอยูใ่นช่วง 1-205 
2) หมายเลขบสัของ กฟภ. ท่ีรับซ้ือพลงังานไฟฟ้าจาก DG ชนิดพลงังานแสงอาทิตย ์(Npv1, Npv2, 

Npv3) หมายเลขบสัมีค่าอยูใ่นช่วง 1-205 
3) กาํลงัการผลิตของ DG ชนิดพลงังานชีวมวล จาํแนกออกเป็นกาํลงัจริง 4 ค่า (Pbio1, Pbio2, 

Pbio3, Pbio4) และกาํลงัรีแอกทีฟ 4 ค่า (Qpv1, Qpv2, Qpv3, Qpv4) กาํหนดใหต้วัประกอบกาํลงัสูงสุดเท่ากบั 
0.95 พิกดักาํลงัปรากฏสูงสุดของ DG ทั้ง 4 แห่งเท่ากบั 12.375 MVA 18.750 MVA 24.500 MVA และ 
37.500 MVA 

4) กาํลงัการผลิตของ DG ชนิดพลงังานแสงอาทิตย ์ จาํแนกออกเป็นกาํลงัจริง 3 ค่า (Ppv1, Ppv2, 

Ppv3) พิกดักาํลงัจริงสูงสุดของ DG ทั้ง 3 แห่งเท่ากบั 1 MW 1 MW และ 7.46 MW 
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ค่าขอบเขตของตวัแปรควบคุมสาํหรับปัญหาค่าเหมาะท่ีสุดท่ีเป็นพารามิเตอร์ระบบแถวคอย  เป็น
ขอ้มูลของสถานีอดัประจุของประเทศสหพนัธ์สาธารณรัฐเยอรมนีและประเทศราชอาณาจกัรสวีเดน  ดงั
แสดงในตารางท่ี 4.1 - 4.4 เน่ืองจากโหลดของสายป้อนวงจร 4 สถานีไฟฟ้า ต.โนนสูง อ.อุดรธานี จ.
อุดรธานี ในแต่ละช่วงเวลามีค่าแตกต่างกนั  สอดคลอ้งกบัค่าเส้นโคง้โหลดฐานของวนัจนัทร์ถึงวนัอาทิตย์
ในรูปท่ี 6.5 - 6.11 ตามลาํดบั (กองเศรษฐกิจพลงัไฟฟ้า การไฟฟ้าส่วนภูมิภาค, 2018)  ขอ้มูลโหลดท่ีนาํมา
วาดกราฟเส้นโคง้เหล่าน้ีถูกบนัทึกค่าดว้ยเคร่ืองมือวดัในทุก 15 นาที ตลอดระยะเวลา 7 วนั ๆ ละ 24 
ชัว่โมง  ขอ้มูลของโหลดท่ีถูกบนัทึกแบ่งออกเป็น 5 กลุ่มคือ วนัโหลดสูงสุด วนัทาํงาน วนัเสาร์ วนัอาทิตย ์
และวนัหยดุ 

การจาํลองหาค่ากาํลงัสูญเสียเหมาะท่ีสุดคาํนวณในทุก 30 นาที รวมระยะเวลาทั้งส้ิน 7 วนั ๆ ละ 
24 ชัว่โมง  ดงันั้นจาํนวนช่วงเวลาของการจาํลองจึงเท่ากบั 336 ช่วง  ปัญหาค่าเหมาะท่ีสุดท่ีใชค้าํนวณหา
ค่าเหมาะท่ีสุดของกาํลงัสูญเสีย  เม่ือ กฟภ. รับซ้ือไฟฟ้าจากหน่วยผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตวัโดยพิจารณา
ระดบัส่วนแบ่งของโหลด PEVs แสดงในสมการท่ี 5.6 

 

 
 

รูปท่ี 5.5 เส้นโคง้โหลดฐานวนัจนัทร์ของสายป้อนวงจร 4 สถานีไฟฟ้า ต.โนนสูง จ.อุดรธานี 
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รูปท่ี 5.6 เส้นโคง้โหลดฐานวนัองัคารของสายป้อนวงจร 4 สถานีไฟฟ้า ต.โนนสูง จ.อุดรธานี 

 

 
 

รูปท่ี 5.7 เส้นโคง้โหลดฐานวนัพุธของสายป้อนวงจร 4 สถานีไฟฟ้า ต.โนนสูง จ.อุดรธานี 
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รูปท่ี 5.8 เส้นโคง้โหลดฐานวนัพฤหสับดีของสายป้อนวงจร 4 สถานีไฟฟ้า ต.โนนสูง จ.อุดรธานี 
 

 
 
 

 

 
 

รูปท่ี 5.9 เส้นโคง้โหลดฐานวนัศุกร์ของสายป้อนวงจร 4 สถานีไฟฟ้า ต.โนนสูง จ.อุดรธานี 
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รูปท่ี 5.10 เส้นโคง้โหลดฐานวนัเสาร์ของสายป้อนวงจร 4 สถานีไฟฟ้า ต.โนนสูง จ.อุดรธานี 
 
 
 
 
 
 

 

 
 

รูปท่ี 5.11 เส้นโคง้โหลดฐานวนัอาทิตยข์องสายป้อนวงจร 4 สถานีไฟฟ้า ต.โนนสูง จ.อุดรธานี 
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Minimize 2

,
1 1

Nbr Nbr

loss br br br
br br

P R I
 

    

Subject to max
, ,0 ,k bio m bioP P    1, 2, 3, 4m   

 max
, ,0 ,k bio m bioQ Q    1, 2, 3, 4m   

 max
, ,0 ,k pv m pvP P    1, 2,3m   

 0.95 1.05 p.u.,kV    1,2,3,..., busk N  
 

, ,
1 1 1

0,
Nbr Nbus Nbus

br k d k s
br n n

S S S
  

       1,2,3,...,br Nbr  

 1 ,i busN N    1,2,3,..., maxiteri N  
 min avg max        

 min avg max         

(5.6) 

 
เม่ือ Ploss,br คือ กาํลงัสูญเสียก่ิงท่ี br 

 Nbr, Nbus คือ จาํนวนก่ิงและจาํนวนบสัของระบบ ตามลาํดบั 
 Vbr คือ แรงดนัตกคร่อมก่ิงท่ี br 
 ,k bioP  คือ กาํลงัจริงท่ีหน่วยผลิตไฟฟ้าชีวมวลจ่ายใหบ้สัท่ี k 
 max

,m bioP  คือ กาํลงัจริงสูงสุดของหน่วยผลิตไฟฟ้าชีวมวลหน่วยท่ี m 
 ,k bioQ  คือ กาํลงัรีแอกทีฟท่ีหน่วยผลิตไฟฟ้าชีวมวลจ่ายใหบ้สัท่ี k 
 max

,m bioQ  คือ กาํลงัรีแอกทีฟพิกดัหน่วยผลิตไฟฟ้าชีวมวลหน่วยท่ี m 
 ,pvkP  คือ กาํลงัจริงท่ีหน่วยผลิตไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตยจ่์ายใหบ้สัท่ี k 
 max

,pvmP  คือ กาํลงัจริงพิกดัหน่วยผลิตไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตยห์น่วยท่ี m 
 Vk คือ แรงดนับสัท่ี k 

 Sbr คือ กาํลงัเชิงซอ้นท่ีสูญเสียไปกบัสายป้อนก่ิงท่ี br 
 Sk,d คือ กาํลงัเชิงซอ้นของโหลดบสัท่ี k 
 Sk,s คือ กาํลงัเชิงซอ้นของแหล่งกาํเนิดบสัท่ี k 
 min,avg,max คือ ค่าตํ่าสุด ค่าเฉล่ีย และค่าสูงสุด ตามลาํดบั ของอตัราการเขา้รับบริการ 

(คนั/ชัว่โมง) ของ PEVs ในสถานีอดัประจุ 
 min,avg,max คือ ค่าตํ่าสุด ค่าเฉล่ีย และค่าสูงสุด ตามลาํดบั ของอตัราการใหบ้ริการ (คนั/

ชัว่โมง) ของ PEVs ในสถานีอดัประจุ 
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การจาํลองหาค่ากาํลงัสูญเสียเหมาะท่ีสุดแบ่งการคาํนวณออกเป็น 2 กรณีคือ  การคาํนวณโหลด
อดัประจุ PEVs จากการสุ่มค่า และการใชท้ฤษฎีแถวคอย  ขั้นตอนวิธีของการคาํนวณโหลดอดัประจุ PEVs 
จากการสุ่มค่ามีรายละเอียดดงัต่อไปน้ี 

1) รับเขา้โหลดระบบจาํหน่ายสาํหรับทุกช่วงเวลา 30 นาที ตลอด 24 ชัว่โมง และ 7 วนั ดงันั้น
จาํนวนตวัอยา่งของโหลดเท่ากบั 336 ช่วงเวลา 

2) คาํนวณโหลดอดัประจุ PEVs แบบสุ่มสาํหรับ 336 ช่วงเวลา  โดยเม่ือรวมโหลด PEVs กบั
โหลดฐานของระบบตอ้งมีค่าไม่เกิน 80% ของโหลดฐานค่าสูงสุด 

3) กาํหนดใหก้าํลงัสูญเสียเหมาะท่ีสุดเท่ากบัค่าอนนัต ์(Ploss,opt ∞ 
4) กาํหนดค่าตาํแหน่งและกาํลงัการผลิต DG เท่ากบัเซตวา่ง ดงัสมการท่ี 5.7 
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  (5.7) 

 
5) ดาํเนินการ 336 คร้ัง (k  1336) 

5.1) สําหรับขอ้มูลระบบจาํหน่ายช่วงเวลาท่ี k คาํนวณตาํแหน่งและกาํลงัการผลิต DG 
ท่ีส่งผลใหก้าํลงัสูญเสียมีค่าตํ่าท่ีสุด (Ploss,k) ดว้ยวิธีวิวฒันาการผลต่าง 

5.2) หากกําลังสูญเสียเหมาะท่ีสุดท่ีคาํนวณได้ (Ploss,k) ตํ่ากว่าค่ากาํลังสูญเสียใน
ช่วงเวลาท่ีผา่นมา (Ploss,k1) 

5.2.1) กาํหนดใหก้าํลงัสูญเสียค่าเหมาะท่ีสุดเท่ากบักาํลงัสูญเสียท่ีคาํนวณไดด้งั
สมการท่ี 5.8  

 
Ploss,opt  Ploss,k (5.8) 

 

 
5.2.2) แทนท่ีค่าตาํแหน่งและกาํลงัการผลิต DG ดว้ยค่าใหม่ท่ีไดจ้ากการคาํนวณ

ในช่วงเวลาท่ี k ดงัสมการท่ี 5.9 
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  (5.9) 

 
6) นาํออกค่ากาํลงัสูญเสียค่าเหมาะท่ีสุด 
7) นาํออกตาํแหน่งและกาํลงัการผลิต DG ท่ีส่งผลลพัธ์ใหก้าํลงัสูญเสีย (Ploss) มีค่าเหมาะท่ีสุด 
สําหรับการจาํลองหาค่ากาํลงัสูญเสียเหมาะท่ีสุดดว้ยการประยุกต์ใชท้ฤษฎีแถวคอย  ในแต่ละ

ช่วงเวลาของการคาํนวณกาํลงัสูญเสียค่าเหมาะท่ีสุด  ตอ้งพิจารณาค่าตํ่าสุด ค่าเฉล่ีย และค่าสูงสุดของ
พารามิเตอร์แถวคอย 2 ค่า คืออตัราการเขา้รับบริการของ PEVs และอตัราการใหบ้ริการของสถานีอดัประจุ 
ดงัแสดงค่าของ  และ  ในสมการท่ี 5.10 

 
min avg max

min avg max

   

   

   
   

  (5.10) 

 
ดงันั้นสําหรับแต่ละ 1 ช่วงเวลาจากทั้งหมด 336 ช่วงเวลา ตอ้งมีการคาํนวณหาค่ากาํลงัสูญเสีย

เหมาะท่ีสุดจากพารามิเตอร์แถวคอย 3 กรณี  ดงัรายละเอียดในขั้นตอนวิธีต่อไปน้ี 
1) รับเขา้โหลดระบบจาํหน่ายสําหรับทุกช่วงเวลา 30 นาที ตลอด 24 ชัว่โมง และ 7 วนั ดงันั้น

จาํนวนตวัอยา่งของโหลดเท่ากบั 336 ช่วงเวลา 
2) คาํนวณโหลดอดัประจุ PEVs แบบสุ่มสาํหรับ 336 ช่วงเวลา  โดยแต่ละช่วงเวลาเม่ือรวมกบั

โหลดฐานของระบบตอ้งมีค่าไม่เกิน 80% ของโหลดฐานค่าสูงสุด 
3) กาํหนดใหก้าํลงัสูญเสียเหมาะท่ีสุดเท่ากบัค่าอนนัต ์(Ploss,opt ∞ 
4) กาํหนดค่าตาํแหน่งและกาํลงัการผลิต DG เท่ากบัเซตว่าง ดงัสมการท่ี 5.7 
5) ดาํเนินการ 336 คร้ัง (k  1336) 

5.1) ดาํเนินการ 3 คร้ัง (m  13) 
5.1.1) คาํนวณโหลดอดัประจุ PEVs สาํหรับช่วงเวลาท่ี k โดยใชอ้ตัราการเขา้รับ

บริการของ PEvs (m) และอตัราการใหบ้ริการของสถานีอดัประจุ (m) เม่ือรวมโหลด PEVs กบัโหลด
ฐานของระบบตอ้งมีค่าไม่เกิน 80% ของโหลดฐานค่าสูงสุด 

5.1.2) คาํนวณตาํแหน่งและกาํลงัการผลิต DG ท่ีส่งผลให้กาํลงัสูญเสียมีค่าตํ่า
ท่ีสุด (Ploss,k,m) ดว้ยวิธีวิวฒันาการผลต่าง 
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5.1.3) หากกาํลังสูญเสียเหมาะท่ีสุดท่ีคาํนวณได้ (Ploss,k,m) ตํ่ากว่าค่ากําลัง
สูญเสียในรอบท่ีผา่นมา (Ploss,k,m1) 

5.1.3.1) กาํหนดให้กาํลงัสูญเสียค่าเหมาะท่ีสุดเท่ากบักาํลงัสูญเสียท่ี
คาํนวณไดด้งัสมการท่ี 5.11 

 
Ploss,opt,k � Ploss,k,m (5.11) 
 
5.1.3.2) แทนท่ีค่าตาํแหน่งและกาํลงัการผลิต DG ดว้ยค่าใหม่ท่ีไดจ้าก

การคาํนวณในช่วงเวลาท่ี k รอบท่ี m ดงัสมการท่ี 5.12 
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  (5.12) 

 
5.2) หากกาํลงัสูญเสียช่วงเวลาท่ี k (Ploss,k,m) ตํ่ากว่าค่ากาํลงัสูญเสียในช่วงเวลาท่ีผา่น

มา (Ploss,k,m1) 
5.2.1) กาํหนดใหก้าํลงัสูญเสียค่าเหมาะท่ีสุดเท่ากบักาํลงัสูญเสียช่วงเวลาท่ี k ดงั

สมการท่ี 6.8 
5.2.2) แทนท่ีค่าตาํแหน่งและกาํลงัการผลิต DG ดว้ยค่าใหม่ท่ีไดจ้ากการคาํนวณ

ในช่วงเวลาท่ี k ดงัสมการท่ี 6.9 
6) นาํออกค่ากาํลงัสูญเสียค่าเหมาะท่ีสุด 
7) นาํออกตาํแหน่งและกาํลงัการผลิต DG ท่ีส่งผลลพัธ์ใหก้าํลงัสูญเสีย (Ploss) มีค่าเหมาะท่ีสุด 
จากขั้นตอนวิธีทั้ง 2 กรณีดงักล่าวขา้งตน้  การจาํลองหาค่ากาํลงัสูญเสียเหมาะท่ีสุด  และตวัแปร

ควบคุมท่ีส่งผลลพัธ์ใหเ้กิดค่าเหมาะท่ีสุด  ตอ้งวิเคราะห์หาจากการจาํลอง 4 กรณีดงัน้ี 
1) วิเคราะห์หากาํลงัสูญเสียเหมาะท่ีสุดดว้ยการคาํนวณโหลด PEVs แบบสุ่ม   
2) วิเคราะห์หากาํลงัสูญเสียเหมาะท่ีสุดดว้ยการประยุกต์ใช้ทฤษฎีแถวคอย และค่าต ํ่าสุดของ

พารามิเตอร์แถวคอย 
3) วิเคราะห์หากาํลงัสูญเสียเหมาะท่ีสุดดว้ยการประยุกต์ใช้ทฤษฎีแถวคอย และค่าเฉล่ียของ

พารามิเตอร์แถวคอย 
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4) การจาํลองหาค่ากาํลงัสูญเสียเหมาะท่ีสุดดว้ยการประยกุตใ์ชท้ฤษฎีแถวคอย และค่าสูงสุดของ
พารามิเตอร์แถวคอย 

ผลการจาํลองหาค่าเหมาะท่ีสุดของกาํลงัสูญเสียกรณีคาํนวณโหลดอดัประจุ PEVs จากการสุ่ม
สาํหรับ 336 ช่วงเวลา แสดงในตารางท่ี ง.1-2 รายละเอียดพารามิเตอร์ท่ีแสดงในตารางมีดงัน้ี 

 ตารางท่ี ง.1 สดมภท่ี์ 1 แสดงเลขท่ีของช่วงเวลา 1-336 ท่ีมีการคาํนวณในทุก 30 นาที ตลอด 24 
ชัว่โมง ภายในระยะเวลา 7 วนั 

 ตารางท่ี ง.1 สดมภ์ท่ี 2-5 แสดงหมายเลขบสัท่ี กฟภ. รับซ้ือไฟฟ้าจากหน่วยผลิตไฟฟ้าแบบ
กระจายตวัชีวมวล 

 ตารางท่ี ง.1 สดมภท่ี์ 6-9 แสดงกาํลงัไฟฟ้าจริงท่ี กฟภ. รับซ้ือไฟฟ้าจากหน่วยผลิตไฟฟ้าแบบ
กระจายตวัชีวมวลท่ีตาํแหน่ง 4 บสัดงัระบุในสดมภท่ี์ 2-5 

 ตารางท่ี ง.1 สดมภท่ี์ 10-13 แสดงกาํลงัรีแอกทีฟท่ี กฟภ. รับซ้ือไฟฟ้าจากหน่วยผลิตไฟฟ้าแบบ
กระจายตวัชีวมวลท่ีตาํแหน่ง 4 บสัดงัระบุในสดมภท่ี์ 2-5 

 ตารางท่ี ง.2 สดมภท่ี์ 1 แสดงเลขท่ีของช่วงเวลา 1-336 ท่ีมีการคาํนวณในทุก 30 นาที ตลอด 24 
ชัว่โมง ภายในระยะเวลา 7 วนั 

 ตารางท่ี ง.2 สดมภ์ท่ี 2-4 แสดงหมายเลขบสัท่ี กฟภ. รับซ้ือไฟฟ้าจากหน่วยผลิตไฟฟ้าแบบ
กระจายตวัพลงังานแสงอาทิตย ์

 ตารางท่ี ง.2 สดมภท่ี์ 5-7 แสดงกาํลงัไฟฟ้าจริงท่ี กฟภ. รับซ้ือไฟฟ้าจากหน่วยผลิตไฟฟ้าแบบ
กระจายตวัพลงังานแสงอาทิตยท่ี์ตาํแหน่ง 3 บสัดงัระบุในสดมภท่ี์ 2-4 

ผลการจาํลองหาค่าเหมาะท่ีสุดของกาํลงัสูญเสียกรณีคาํนวณโหลดอดัประจุ PEVs จากการ
ประยกุตใ์ชท้ฤษฎีแถวคอย  โดยใชค้่าต ํ่าสุด ค่าเฉล่ีย และค่าสูงสุดของ  และ  ตามลาํดบั  ผลการจาํลอง
สาํหรับ 336 ช่วงเวลา แสดงในตารางท่ี ง.3-9 รายละเอียดพารามิเตอร์ท่ีแสดงในตารางมีดงัน้ี 

1) กรณีคาํนวณโหลด PEVs จากพารามิเตอร์แถวคอยค่าตํ่าสุด (min,min) 
 ตารางท่ี ง.3 สดมภท่ี์ 1 แสดงเลขท่ีของช่วงเวลา 1-336 ท่ีมีการคาํนวณในทุก 30 นาที 

ตลอด 24 ชัว่โมง ภายในระยะเวลา 7 วนั 
 ตารางท่ี ง.3 สดมภท่ี์ 2-5 แสดงหมายเลขบสัท่ี กฟภ. รับซ้ือไฟฟ้าจากหน่วยผลิตไฟฟ้า

แบบกระจายตวัชีวมวล  
 ตารางท่ี ง.3 สดมภ์ท่ี 6-9 แสดงกาํลงัไฟฟ้าจริงท่ี กฟภ. รับซ้ือไฟฟ้าจากหน่วยผลิต

ไฟฟ้าแบบกระจายตวัชีวมวลท่ีตาํแหน่ง 4 บสัดงัระบุในสดมภท่ี์ 2-5  
 ตารางท่ี ง.3 สดมภท่ี์ 10-13 แสดงกาํลงัรีแอกทีฟท่ี กฟภ. รับซ้ือไฟฟ้าจากหน่วยผลิต

ไฟฟ้าแบบกระจายตวัชีวมวลท่ีตาํแหน่ง 4 บสัดงัระบุในสดมภท่ี์ 2-5  
 ตารางท่ี ง.4 สดมภท่ี์ 1 แสดงเลขท่ีของช่วงเวลา 1-336 ท่ีมีการคาํนวณในทุก 30 นาที 

ตลอด 24 ชัว่โมง ภายในระยะเวลา 7 วนั 
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 ตารางท่ี ง.4 สดมภท่ี์ 2-4 แสดงหมายเลขบสัท่ี กฟภ. รับซ้ือไฟฟ้าจากหน่วยผลิตไฟฟ้า
แบบกระจายตวัพลงังานแสงอาทิตย ์ 

 ตารางท่ี ง.4 สดมภท่ี์ 5-7 แสดงกาํลงัไฟฟ้าจริงท่ี กฟภ. รับซ้ือไฟฟ้าจากหน่วยผลิต
ไฟฟ้าแบบกระจายตวัพลงังานแสงอาทิตยท่ี์ตาํแหน่ง 3 บสัดงัระบุในสดมภท่ี์ 2-4  

2) กรณีคาํนวณโหลด PEVs จากพารามิเตอร์แถวคอยค่าเฉล่ีย (avg,avg) รายละเอียดของ
พารามิเตอร์ในตารางท่ี ง.5-6  เหมือนกบักรณีคาํนวณโหลด PEVs จากพารามิเตอร์แถวคอยค่าตํ่าสุด 
(min,min) 

3) กรณีคาํนวณโหลด PEVs จากพารามิเตอร์แถวคอยค่าสูงสุด (max,max) รายละเอียดของ
พารามิเตอร์ในตารางท่ี ง.7-8  เหมือนกบักรณีคาํนวณโหลด PEVs จากพารามิเตอร์แถวคอยค่าตํ่าสุด 
(min,min) 

ผลการจาํลองหาผลเฉลยตวัแปรควบคุมและค่าฟังกช์นัวตัถุประสงคค่์าเหมาะท่ีสุดของทั้ง 4 กรณี 
สาํหรับช่วงเวลาท่ี 1 – 336 แสดงในตารางท่ี ง.1 – ง.9 เม่ือพิจารณาเฉพาะกราฟของกาํลงัสูญเสียเหมาะท่ีสุด
แสดงในรูปท่ี 5.12 – 5.15 เม่ือนาํผลการจาํลองของทั้ง 4 กรณีมาเปรียบเทียบกนั  สามารถแสดงไดด้งัตาราง
ท่ี 5.5 จากการเปรียบเทียบผลการคาํนวณหมายเลขบสัท่ี กฟภ. รับซ้ือไฟฟ้าจากหน่วยผลิตไฟฟ้าแบบ
กระจายตวัชีวมวลและพลงังานแสงอาทิตยด์ว้ยวิธีวิวฒันาการผลต่าง  กลุ่มของหมายเลขบสัท่ีให้ค่ากาํลงั
สูญเสียรวมตํ่าท่ีสุดแสดงในสมการท่ี 5.13 หมายเลขบสัทุกรอบของการคาํนวณเป็นตาํแหน่งใกลเ้คียงกนั
ในระบบ และมี 3 รอบการคาํนวณท่ีให้ผลลพัธ์เดียวกนัคือหมายเลขบสั 51 ซ่ึงผลลพัธ์ดงักล่าวน้ีเป็นการ
ยนืยนัความเช่ือถือไดข้องผลการจาํลอง 
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ตารางท่ี 5.5 ผลการจาํลองกาํลงัสูญเสียค่าเหมาะท่ีสุดท่ีมีค่าตํ่าสุดและสูงสุด 

ตวัแปรควบคุม 
และค่าฟังกช์นัวตัถุประสงค ์

คาํนวณโหลด 
PEVs 

ดว้ยวิธีสุ่ม 

คาํนวณโหลด PEVs ดว้ยทฤษฎีแถวคอย 

(min,min) (avg,avg) (max,max) 

Nbio1 101 108 153 193 
Nbio2 124 91 140 123 
Nbio3 165 147 144 115 
Nbio4 128 192 85 137 

Pbio1 (kW) 4.02 8.00 8.16 5.73 
Qbio1 (kvar) 7.07 13.95 8.00 11.04 
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ตารางท่ี 5.5 ผลการจาํลองกาํลงัสูญเสียค่าเหมาะท่ีสุดท่ีมีค่าต ํ่าสุดและสูงสุด (ต่อ) 

ตวัแปรควบคุม 
และค่าฟังกช์นัวตัถุประสงค ์

คาํนวณโหลด 
PEVs 

ดว้ยวิธีสุ่ม 

คาํนวณโหลด PEVs ดว้ยทฤษฎีแถวคอย 

(min,min) (avg,avg) (max,max) 

Pbio2 (kW) 1.43 16.90 2.62 4.86 
Qbio2 (kvar) 13.10 22.10 23.51 9.22 
Pbio3 (kW) 619.66 850.49 1,371.81 1,933.08 
Qbio3 (kvar) 2,747 2,388 2,624.77 669.82 
Pbio4 (kW) 6,246 2,105 5,188.04 2,019.94 
Qbio4 (kvar) 6,406 104.87 8,532.08 372.22 

Npv1 9 51 51 98 
Npv2 59 25 200 51 
Npv3 14 163 62 132 

Ppv1 (kW) 352 461 616.00 225.00 
Ppv2 (kW) 140 113 955.00 608.00 
Ppv3 (kW) 2,680 2,080 3,900.00 3,950.00 

กาํลงัสูญเสียเหมาะท่ีสุด (kW) 1,510.00 435.00 701.00 952.00 
 

 

 
 

รูปท่ี 5.12 กาํลงัสูญเสียเหมาะท่ีสุดกรณีคาํนวณโหลด PEVs แบบสุ่ม   
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รูปท่ี 5.13 กาํลงัสูญเสียเหมาะท่ีสุดเม่ือประยกุตใ์ชท้ฤษฎีแถวคอย และค่าตํ่าสุดของพารามิเตอร์แถวคอย 

 

 
 

 
รูปท่ี 5.14 กาํลงัสูญเสียเหมาะท่ีสุดเม่ือประยกุตใ์ชท้ฤษฎีแถวคอย และค่าเฉล่ียของพารามิเตอร์แถวคอย 
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รูปท่ี 5.15 กาํลงัสูญเสียเหมาะท่ีสุดเม่ือประยกุตใ์ชท้ฤษฎีแถวคอย และค่าสูงสุดของพารามิเตอร์แถวคอย 
 

5.4 สรุป 
เน้ือหาในบทน้ีนาํเสนอการจาํลองเพ่ือหาค่าเหมาะท่ีสุดของกาํลงัสูญเสียรวมทั้งระบบดว้ยการ

ประยกุตใ์ชว้ิธีวิวฒันาการผลต่าง  ตวัแปรควบคุมของปัญหาค่าเหมาะท่ีสุดคือหมายเลขบสัและกาํลงัไฟฟ้า
ท่ีรับซ้ือจาก DG  การคาํนวณพิจารณาอตัราการเขา้รับบริการอดัประจุในสถานีบริการ () ของ PEVs และ
อตัราการให้บริการของสถานีอดัประจุ () โดยจาํแนกการวิเคราะห์ออกเป็น 4 กรณีคือ 1) คาํนวณโหลด 
PEVs แบบสุ่ม 2) คาํนวณโหลด PEVs จากพารามิเตอร์แถวคอยค่าตํ่าสุด 3) คาํนวณโหลด PEVs จาก
พารามิเตอร์แถวคอยค่าเฉล่ีย และ 4) คาํนวณโหลด PEVs จากพารามิเตอร์แถวคอยค่าสูงสุด  เม่ือ
เปรียบเทียบผลลพัธ์จากการจาํลองทั้ง 4 กรณีสามารถสรุปไดว้่า  ค่าสูงสุดของกาํลงัสูญเสียค่าเหมาะท่ีสุด
เป็นผลลพัธ์จากการคาํนวณหาโหลด PEVs แบบสุ่ม  ส่วนค่าตํ่าสุดของกาํลงัสูญเสียค่าเหมาะท่ีสุดเป็น
ผลลพัธ์จากการคาํนวณหาโหลด PEVs โดยใชค่้าตํ่าสุดของพารามิเตอร์แถวคอยจากตารางท่ี 4.1 – 4.4 
(min , min) ค่าเหมาะท่ีสุดของตาํแหน่งบสัและปริมาณกาํลงัไฟฟ้าท่ี กฟภ. รับซ้ือไฟฟ้าจากหน่วยผลิต
ไฟฟ้าแบบกระจายตวัชีวมวลและพลงังานแสงอาทิตยคื์อค่าในตารางท่ี 5.5 สดมภท่ี์ 3 กาํลงัสูญเสียเหมาะ
ท่ีสุดเท่ากบั 435 kW ซ่ึงผลการวิเคราะห์ดงักล่าวน้ีสามารถนาํไปประยกุตใ์ชใ้นการบริหารจดัการการซ้ือ
ไฟฟ้าจาก DG และสถานีอดัประจุ PEVs ท่ีเช่ือมต่อกบัระบบจาํหน่ายของ กฟภ. ได ้
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บทท่ี 6 
บทสรุป 

 

6.1 สรุปผลการวิจัย 
ระบบจาํหน่ายแบบรัศมีสามเฟสไม่ไดดุ้ลของ กฟภ. เป็นระบบไฟฟ้าท่ีอยูใ่กลชิ้ดกบัผูใ้ชไ้ฟฟ้า  

เหตุการณ์ท่ีเกิดข้ึนอนัเน่ืองมาจากปัญหาของระบบไฟฟ้า เช่น แรงดนัตํ่าเกิน แรงดนัสูงเกิน เป็นตน้ ส่งผล
กระทบในทางเสียหายโดยตรงต่อผูใ้ช้ไฟฟ้า  ตน้ทุนในการดาํเนินงานของ กฟภ. มีความเก่ียวขอ้งกบั
กาํลงัสูญเสียรวมท่ีเกิดจากการส่งจ่ายไฟฟ้าไปสู่ผูใ้ชไ้ฟฟ้า  ดงันั้น กฟภ. จึงตอ้งดาํเนินการเพื่อควบคุม
แรงดันตํ่าเกิน แรงดันสูงเกิน และกาํลังสูญเสียรวมให้มีค่าเหมาะท่ีสุด  งานวิจัยวิทยานิพนธ์น้ีจึง
ตั้งสมมติฐานเก่ียวกบัปัญหาดงักล่าวขา้งตน้ว่า  หากระบบจาํหน่ายมีการซ้ือไฟฟ้าจาก DG ชนิดพลงังาน
ชีวมวลและพลงังานแสงอาทิตย ์และมีโหลดอดัประจุ PEVs มาเช่ือมต่อกบัระบบจาํหน่ายในรูปแบบท่ีไม่
สามารถคาดเดาปริมาณและช่วงเวลาได ้ ระดบัของปัญหาเหล่าน้ีจะมีการเปล่ียนแปลงดว้ยแนวโน้ม
รูปแบบใด  การแกปั้ญหาแรงดนัตํ่าเกิน แรงดนัสูงเกิน และกาํลงัสูญเสียในระบบจาํหน่ายท่ีอยู่ในภาวะ
ขา้งต้นให้มีค่าเหมาะท่ีสุด ด้วยการประยุกต์ใช้ทฤษฎีแถวคอยและวิธีวิวฒันาการผลต่าง  จะประสบ
ความสําเร็จและเกิดการพฒันาองค์ความรู้ใหม่หรือไม่  ผลจากการปริทรรศน์วรรณกรรมงานวิจยัท่ี
เก่ียวขอ้งและการทาํวิจยัวิทยานิพนธ์  สามารถสรุปผลการวิจยัในแต่ละประเดน็ไดด้งัน้ี 

การวเิคราะห์การไหลกาํลงัไฟฟ้าระบบจาํหน่ายแบบรัศมสีามเฟสไม่สมดุล 
การวิเคราะห์การไหลกาํลงัไฟฟ้าในระบบจาํหน่ายแบบรัศมีสามเฟสไม่ไดดุ้ลดว้ยวิธี

อา้งอิงทอพอโลยโีครงข่าย  เป็นวิธีการท่ีอนุพทัธ์มาจากกฎแรงดนัของเคอร์ชอฟฟ์  ขั้นตอนสาํคญัของการ
วิเคราะห์คือการสร้างแบบจาํลองสายป้อน หมอ้แปลง โหลด และตวัเก็บประจุ  ผลจากการวิเคราะห์การ
ไหลกาํลงัไฟฟ้ากบัระบบจาํหน่าย IEEE ขนาด 13 บสั และ 34 บสั  ไดผ้ลลพัธ์ท่ีสามารถนาํไปประยกุตใ์ช้
เป็นเคร่ืองมือวิเคราะห์การไหลกาํลงัไฟฟ้าสาํหรับระบบจาํหน่ายแบบรัศมีสามเฟสไม่ไดดุ้ลได ้

การจาํลอง PEVs ด้วยทฤษฎแีถวคอย 
การจาํลองเพ่ือวิเคราะห์หาโหลดอดัประจุ PEVs ดว้ยแบบจาํลองระบบแถวคอยแบบ 

M/M/c/K จาํลองพารามิเตอร์ของแถวคอยออกเป็น ไดผ้ลลพัธ์ท่ีสามารถสรุปไดว้่า  ปริมาณของโหลดอดั
ประจุข้ึนอยู่กบัอตัราเฉล่ียท่ี PEVs เขา้รับบริการในสถานีอดัประจุ และอตัราเฉล่ียท่ีสถานีอดัประจุ
ให้บริการ PEVs ดงันั้นการควบคุมโหลดประจุ PEVs ในระบบจาํหน่ายของ กฟภ. เพ่ือให้ค่าพารามิเตอร์
ของระบบจาํหน่ายมีค่าเหมาะท่ีสุด  สามารถดาํเนินการไดด้ว้ยการควบคุมอตัราการเขา้รับบริการของผูใ้ช ้
PEVs ในสถานีอดัประจุ และควบคุมอตัราการใหบ้ริการของสถานีอดัประจุ 
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การจาํลองหาค่าเหมาะทีสุ่ดของกาํลงัสูญเสียรวมของระบบจําหน่าย 
การจาํลองระบบจาํหน่ายแบบรัศมีสามเฟสไม่ไดดุ้ลของ กฟภ. ท่ีมีการรับซ้ือไฟฟ้าจาก 

DG และพิจารณาระดบัส่วนแบ่งของ PEVs ระบบทดสอบคือสายป้อนวงจรท่ี 4 สถานีไฟฟ้าโนน-สูง 
ระบบจาํหน่ายของ กฟภ. เทศบาลนครอุดรธานี  วตัถุประสงคข์องงานวิจยัวิทยานิพนธ์คือเพ่ือแกปั้ญหาค่า
เหมาะท่ีสุดของกาํลงัสูญเสียรวม  ตวัแปรควบคุมของปัญหาค่าเหมาะท่ีสุดท่ีเก่ียวขอ้งกบั DG ประกอบไป
ด้วยหมายเลขบัสท่ีรับซ้ือไฟฟ้าจาก DG และกาํลังการผลิตของ DG ในแต่ละบัส  ตัวแปรควบคุมท่ี
เก่ียวขอ้งกบั PEVs คืออตัราเฉล่ียท่ี PEVs เขา้รับบริการอดัประจุในสถานีบริการ ()   และอตัราเฉล่ียท่ี
สถานีอดัประจุให้บริการ PEVs () การวิเคราะห์หาโหลด PEVs ประยุกต์ใชท้ฤษฎีแถวคอยแบบ 
M/M/c/K  ตวัแปรควบคุม   และ   ถูกจาํแนกออกเป็น 3 ค่า คือค่าต ํ่าสุด ค่าเฉล่ีย และค่าสูงสุด การวิ
จาํลองจาํแนกออกเป็น 4 กรณีคือ 1) คาํนวณโหลด PEVs แบบสุ่ม 2) คาํนวณโหลด PEVs จากพารามิเตอร์
แถวคอยค่าตํ่าสุด 3) คาํนวณโหลด PEVs จากพารามิเตอร์แถวคอยค่าเฉล่ีย และ 4) คาํนวณโหลด PEVs 
จากพารามิเตอร์แถวคอยค่าสูงสุด  เม่ือเปรียบเทียบผลลพัธ์จากการจาํลองทั้ง 4 กรณีสามารถสรุปไดว้่า  
กาํลงัสูญเสียค่าเหมาะท่ีสุดเป็นผลลพัธ์จากการคาํนวณหาโหลด PEVs โดยประยกุตใ์ชท้ฤษฎีแถวคอย และ
เป็นผลลพัธ์ท่ีคาํนวณไดจ้ากกรณีค่าตํ่าสุดของ (min) และ (min)  กาํลงัสูญเสียเหมาะท่ีสุดของปัญหาค่า
เหมาะท่ีสุดเท่ากบั 435 kW โดยค่าฟังกช์นัวตัถุประสงคน้ี์เป็นผลลพัธ์จากการจาํลอง 336 ช่วงเวลา  แต่ละ
ช่วงเวลามีการพิจารณาค่าตํ่าสุด ค่าเฉล่ีย และค่าสูงสุดของ  และ   ซ่ึงผลการวิเคราะห์ดงักล่าวน้ีสามารถ
นาํไปประยกุตใ์ชใ้นการบริหารจดัการการซ้ือไฟฟ้าจาก DG และสถานีอดัประจุ PEVs ท่ีเช่ือมต่อกบัระบบ
จาํหน่ายของ กฟภ. ได ้โดยท่ีค่าแรงดนัตํ่าเกินและแรงดนัสูงเกินอยูใ่นเกณฑม์าตรฐานท่ีกาํหนดโดย กฟภ. 
กาํลงัสูญเสียรวมของระบบจาํหน่ายมีค่าไม่มากกว่ากรณีท่ีระบบไม่เช่ือมต่อกบั DG และโหลด PEVs 
ดงันั้นวิธีวิวฒันาการผลต่างและทฤษฎีแถวคอย  สามารถนาํไปประยุกต์ใชใ้นการดาํเนินการของระบบ
จาํหน่ายแบบรัศมีสามเฟสไม่สมดุล  เพ่ือบริหารจดัการ DG และสถานีอดัประจุ PEVs ใหพ้ารามิเตอร์ของ
ระบบจาํหน่ายมีค่าเหมาะท่ีสุด  สอดคลอ้งกบัมาตรฐานของ กฟภ. และเป็นองคค์วามรู้ท่ีสามารถเพ่ือการ
ประยกุตใ์ชส้าํหรับระบบโครงข่ายไฟฟ้าอจัฉริยะในอนาคตได ้

 

6.2 การประยุกต์ผลการวจัิย 
1) การวิเคราะห์การไหลกาํลงัไฟฟ้าระบบจาํหน่ายแบบรัศมีสามเฟสไม่สมดุลของ กฟภ. 
2) การออกแบบระบบไฟฟ้า การบริหารจดัการ สถานีอดัประจุ หรือพ้ืนท่ีใหบ้ริการอดัประจุใน

สถานท่ีสาธารณะขนาดใหญ่ เช่น หา้งสรรพสินคา้ สถานบริการกีฬา เป็นตน้ 
3) การดาํเนินการของระบบจาํหน่ายแบบรัศมีสามเฟสไม่สมดุลของ กฟภ. เพ่ือควบคุม DG และ

สถานีอดัประจุ PEVs สาํหรับค่าฟังกช์นัวตัถุประสงคอ่ื์นท่ีสามารถคาํนวณไดจ้ากการใชเ้คร่ืองมือวิเคราะห์
การไหลกาํลงัไฟฟ้า เช่น ภาวะไม่ไดดุ้ล ตน้ทุน การยดือายหุมอ้แปลงจาํหน่าย เป็นตน้  
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6.3 ข้อเสนอแนะในการวจิัยต่อไป 
1) ควรพิจารณา  DG กรณีท่ีมีกําลังการผลิตไม่คงท่ีในแต่ละช่วงเวลา  และ  DG พลังงาน

แสงอาทิตยท่ี์สามารถจ่ายกาํลงัรีแอกทีฟได ้
2) การวิเคราะห์หาโหลด PEVs ดว้ยทฤษฎีแถวคอย  ควรพิจารณาวฏัจกัรขบัของ PEVs ขอ้มูล

หรือเง่ือนไขของผูเ้ขา้รับบริการอดัประจุในสถานีบริการ และกระแสอดัประจุท่ีช่วยยืดอายุการใช้งาน
แบตเตอร่ีของ PEVs 
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ตารางท่ี ก.1 ขอ้มูลสายป้อน (IEEE PES AMPS DSAS Test Feeder Working Group, 2017) 

บสัส่ง บสัรับ 
ความยาวสายป้อน 

(ฟุต) 
โครงแบบเสาไฟฟ้า 

2 3 500 603 
2 4 500 602 
4 7 0 6001 
3 6 300 603 
1 2 2000 601 
8 11 800 607 
2 5 2000 601 
5 8 300 604 
5 9 1000 601 
5 10 0 6002 
8 12 300 605 
10 13 500 606 

 
 

ตารางท่ี ก.2 ขอ้มูลตวัเกบ็ประจุ (IEEE PES AMPS DSAS Test Feeder Working Group, 2017) 
บสั เฟส A (kvar) เฟส B (kvar) เฟส C (kvar) ทอพอโลยขีองการต่อ 
12 0 0 100 Y 
13 200 200 200 Y 

 

 
ตารางท่ี ก.3 ขอ้มูลโหลดแบบจุด (IEEE PES AMPS DSAS Test Feeder Working Group, 2017) 

บสั 
ทอพอโลยขีองการต่อ

และชนิด 

เฟส A เฟส B เฟส C 

P (kW) 
Q 

(kvar) 
P 

(kW) 
Q 

(kvar) 
P 

(kW) 
Q 

(kvar) 
7 Y-PQ 160 110 120 90 120 90 
3 Y-PQ 0 0 170 125 0 0 
6 D-Z 0 0 230 132 0 0 
11 Y-Z 128 86 0 0 0 0 
5 D-PQ 385 220 385 220 385 220 
13 Y-PQ 485 190 68 60 290 212 
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ตารางท่ี ก.3 ขอ้มูลโหลดแบบจุด (IEEE PES AMPS DSAS Test Feeder Working Group, 2017) (ต่อ) 

บสั 
ทอพอโลยขีองการต่อ

และชนิด 

เฟส A เฟส B เฟส C 

P 
(kW) 

Q 
(kvar) 

P 
(kW) 

Q 
(kvar) 

P 
(kW) 

Q 
(kvar) 

10 D-I 0 0 0 0 170 151 
12 Y-I 0 0 0 0 170 80 

 
 

ตารางท่ี ก.4 ขอ้มูลโหลดแบบกระจาย (IEEE PES AMPS DSAS Test Feeder Working Group, 2017) 

บสัส่ง บสัรับ 
ทอพอโลยขีอง

การต่อ 
และชนิด 

เฟส A เฟส B เฟส C 

P 
(kW) 

Q 
(kvar) 

P 
(kW) 

Q 
(kvar) 

P 
(kW) 

Q 
(kvar) 

7  Y-PQ 17 10 66 38 117 68 
 
 

ตารางท่ี ก.5 ขอ้มูล หมอ้แปลง (IEEE PES AMPS DSAS Test Feeder Working Group, 2017) 

บสัส่ง บสัรับ 

ค่ากาํหนด 

%R %X ทอพอโลยแีละชนิด กาํลงัปรากฏ 
(kVA) 

แรงดนั 
ปฐมภูมิ 

(kV) 

แรงดนั 
ทุติยภูมิ 

(kV) 
1 2 5,000 115 4.16 1 8 D-GY-แปลงลง 
4 7 500 4.16 0.48 1.1 2 GY-GY-แปลงลง 
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ตารางท่ี ก.6 ขอ้มูลอิมพีแดนซ์สายป้อน (IEEE PES AMPS DSAS Test Feeder Working Group, 2017) 
โครงแบบเสาไฟฟ้า อิมพีแดนซ์ (�/ไมล)์ 

601 
601

0.3465 1.0179     0.1560 0.5017   0.1580 0.4236

0.1560 0.5017     0.3375 1.0478   0.1535 0.3849

0.1580 0.4236    0.1535 0.3849    0.3414 1.0348

j j j

j j j

j j j

z

  
  
  

 
   
  

  

602 
602

0.7526 1.1814    0.1580 0.4236    0.1560 0.5017

0.1580 0.4236    0.7475 1.1983    0.1535 0.3849

0.1560 0.5017    0.1535 0.3849    0.7436 1.2112

j j j

z j j j

j j j

   
     
    

  

603 
603

0.0000 0.0000    0.0000 0.0000    0.0000 0.0000

0.0000 0.0000    1.3294 1.3471    0.2066 0.4591

0.0000 0.0000    0.2066 0.4591    1.3238 1.3569

j j j

z j j j

j j j

   
     
    

 

604 
604

1.32381 1.3569    0.0000 0.0000     0.2066 0.4591

0.0000 0.0000     0.0000 0.0000     0.0000 0.0000

0.2066 0.4591     0.0000 0.0000     1.3294 1.3471

j j j

z j j j

j j j

   
     
    

 

605 
605

0.0000 0.0000    0.0000 0.0000    0.0000 0.0000

0.0000 0.0000    0.0000 0.0000    0.0000 0.0000

0.0000 0.0000    0.0000 0.0000    1.3292 1.3475

j j j

z j j j

j j j

   
     
    

 

606 
606

0.7982 0.4463    0.3192 0.0328    0.2849 0.0143

0.3192 0.0328     0.7891 0.4041     0.3192 0.0328

0.2849 0.0143     0.3192 0.0328     0.7982 0.4463

j j j j

z j j j

j j j

   
     
    

 

607 
607

1.3425 0.5124     0.0000 0.0000     0.0000 0.0000

0.0000 0.0000     0.0000 0.0000     0.0000 0.0000

0.0000 0.0000     0.0000 0.0000     0.0000 0.0000

j j j

z j j j

j j j
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ตารางท่ี ข.1 ขอ้มูลสายป้อน (IEEE PES AMPS DSAS Test Feeder Working Group, 2017) 

บสัส่ง บสัรับ 
ความยาวสายป้อน 

(ฟุต) 
โครงแบบเสาไฟฟ้า 

1 2 2580 300 
2 3 1730 300 
3 4 32230 300 
4 5 5804 303 
4 6 37500 300 
6 7 29730 300 
7 8 10 301 
9 10 1710 302 
9 11 10210 301 
10 12 48150 302 
12 15 13740 302 
11 13 3030 303 
11 14 840 301 
14 16 20440 301 
16 17 520 301 
20 21 4900 301 
20 22 0 3001 
24 26 2020 301 
24 27 280 301 
28 30 860 301 
28 31 280 301 
27 29 1350 301 
29 32 3640 301 
32 34 530 301 
8 9 310 301 
19 20 10 301 
17 18 23330 303 
17 19 36830 301 
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ตารางท่ี ข.1 ขอ้มูลสายป้อน (IEEE PES AMPS DSAS Test Feeder Working Group, 2017) (ต่อ) 

บสัส่ง บสัรับ 
ความยาวสายป้อน 

(ฟุต) 
โครงแบบเสาไฟฟ้า 

21 23 1620 302 
21 24 5830 301 
26 28 2680 301 
31 33 4860 304 
22 25 10560 300 

 
 

 
 

ตารางท่ี ข.2 ขอ้มูลตวัเกบ็ประจุ (IEEE PES AMPS DSAS Test Feeder Working Group, 2017) 
บสั เฟส A (kvar) เฟส B (kvar) เฟส C (kvar) ทอพอโลยขีองการต่อ 
29 100 100 100 Y 
34 150 150 150 Y 

 
 

ตารางท่ี ข.3 ขอ้มูลโหลดแบบจุด (IEEE PES AMPS DSAS Test Feeder Working Group, 2017) 

บสั 
ทอพอโลยขีองการต่อและ

ชนิด 

เฟส A เฟส B เฟส C 

P 
(kW) 

Q 
(kvar) 

P 
(kW) 

Q 
(kvar) 

P 
(kW) 

Q 
(kvar) 

26 Y-PQ 20 16 20 16 20 16 
30 Y-I 9 7 9 7 9 7 
29 Y-Z 135 105 135 105 135 105 
34 D-PQ 20 16 20 16 20 16 
25 D-I 150 75 150 75 150 75 
16 D-Z 10 5 10 50 25 10 
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ตารางท่ี ข.4 ขอ้มูลโหลดแบบกระจาย (IEEE PES AMPS DSAS Test Feeder Working Group, 2017) 

บสัส่ง บสัรับ 
ทอพอโลยขีอง

การต่อ 
และชนิด 

เฟส A เฟส B เฟส C 

P 
(kW) 

Q 
(kvar) 

P 
(kW) 

Q 
(kvar) 

P 
(kW) 

Q 
(kvar) 

2 3 Y-PQ 0 0 30 15 25 14 
4 5 Y-I 0 0 16 8 0 0 
10 12 Y-Z 34 17 0 0 0 0 
12 15 Y-PQ 135 70 0 0 0 0 
9 11 D-I 0 0 5 2 0 0 
11 13 Y-I 0 0 40 20 0 0 
11 14 Y-PQ 0 0 0 0 4 2 
5 16 Y-PQ 7 3 0 0 0 0 
17 18 Y-PQ 0 0 4 2 0 0 
20 21 D-Z 7 3 2 1 6 3 
21 23 Y-PQ 2 1 0 0 0 0 
21 24 D-PQ 4 2 15 8 13 7 
24 26 D-Z 16 8 20 10 110 55 
26 28 D-PQ 30 15 10 6 42 22 
28 30 D-I 18 9 22 11 0 0 
31 33 Y-PQ 0 0 28 14 0 0 
27 29 Y-PQ 9 5 0 0 0 0 
29 32 Y-PQ 0 0 25 12 20 11 
32 34 Y-PQ 0 0 23 11 0 0 

 
 
 
 

 
 
 

 
 

ตารางท่ี ข.5 ขอ้มูลหมอ้แปลง (IEEE PES AMPS DSAS Test Feeder Working Group, 2017) 

บสัส่ง บสัรับ 

ค่ากาํหนด 

%R %X ทอพอโลยแีละชนิด กาํลงัปรากฏ 
(kVA) 

แรงดนั 
ปฐมภูมิ 

(kV) 

แรงดนั 
ทุติยภูมิ 

(kV) 
20 22 500 24.8 4.16 1.9 4.08 GY-GY-แปลงลง 
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ตารางท่ี ข.6 ขอ้มูลอิมพีแดนซ์สายป้อน (IEEE PES AMPS DSAS Test Feeder Working Group, 2017) 
โครงแบบเสาไฟฟ้า อิมพีแดนซ์ (�/ไมล)์ 

300 300

1.3368 1.3343   0.2101 0.5779    0.2130 0.5015

0.2101 0.5779   1.3238 1.3569    0.2066 0.4591

0.2130 0.5015   0.2066 0.4591    1.3294 1.3471

j j j

z j j j

j j j

   
     
    

 

301 301

1.9300 1.4115   0.2327 0.6442    0.2359 0.5691

0.2327 0.6442   1.9157 1.4281    0.2288 0.5238

0.2359 0.5691   0.2288 0.5238    1.9219 1.4209

j j j

z j j j

j j j

   
     
    

 

302 302

2.7995 1.4855   0 0

         0                  0    0

         0                  0    0

j

z

 
   
  

 

303 303

0  0                           0

0  2.7995 1.4855  0

0  0                           0

z j

 
   
  

 

304 304

0  0                           0

0  1.9217 1.4212  0

0  0                           0

z j
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ข้อมูลระบบจําหน่ายแบบรัศมีสามเฟสไม่ได้ดุลของวงจร 4 สถานีโนนสูง   กฟภ. 
เทศบาลนครอุดรธานี 
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ตารางท่ี ค.1 ขอ้มูลสายป้อน 

บสัส่ง บสัรับ 
ความยาวสายป้อน 

(กิโลเมตร) 

อิมพีแดนซ์ () 
ลาํดบับวก ลาํดบัศูนย ์

R1 X1 R0 X0 
1 137 0.0332 0.666662 0.440845 0.848959 1.655683 
2 17 0.0836 0.666662 0.440845 0.848959 1.655683 
3 139 0.0098 0.666662 0.440845 0.848959 1.655683 
4 19 0.0146 0.666662 0.440845 0.848959 1.655683 
5 37 0.3375 0.666662 0.440845 0.848959 1.655683 
6 219 0.0541 0.340528 0.455861 0.522303 1.67082 
7 9 0.0255 0.666662 0.440845 0.848959 1.655683 
8 96 0.0078 0.666662 0.440845 0.848959 1.655683 
9 8 0.0703 0.666662 0.440845 0.848959 1.655683 
10 158 0.0699 0.340528 0.455861 0.522303 1.67082 
10 171 0.0489 0.340528 0.455861 0.522303 1.67082 
11 87 0.0514 0.82193 0.17293 0.44987 1.5378 
12 116 0.213 0.340528 0.455861 0.522303 1.67082 
13 244 0.014 0.640129 0.444484 0.821722 1.659485 
13 174 0.0728 0.82193 0.17293 0.44987 1.5378 
14 69 0.23 0.666662 0.440845 0.848959 1.655683 
15 80 0.0368 0.666662 0.440845 0.848959 1.655683 
15 91 0.0857 0.666662 0.440845 0.848959 1.655683 
16 84 0.1345 0.666662 0.440845 0.848959 1.655683 
17 1 0.0253 0.666662 0.440845 0.848959 1.655683 
18 3 0.0087 0.666662 0.440845 0.848959 1.655683 
19 20 0.38 0.666662 0.440845 0.848959 1.655683 
20 95 0.0291 0.666662 0.440845 0.848959 1.655683 
20 39 0.1272 0.666662 0.440845 0.848959 1.655683 
21 98 0.1853 0.666662 0.440845 0.848959 1.655683 
22 102 0.0722 0.666662 0.440845 0.848959 1.655683 
23 24 0.0864 0.666662 0.440845 0.848959 1.655683 
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ตารางท่ี ค.1 ขอ้มูลสายป้อน (ต่อ) 

บสัส่ง บสัรับ 
ความยาวสายป้อน 

(กิโลเมตร) 

อิมพีแดนซ์ () 
ลาํดบับวก ลาํดบัศูนย ์

R1 X1 R0 X0 
24 148 0.097 0.666662 0.440845 0.848959 1.655683 
24 105 0.1565 0.666662 0.440845 0.848959 1.655683 
25 104 0.0082 0.666662 0.440845 0.848959 1.655683 
26 34 0.0604 0.666662 0.440845 0.848959 1.655683 
26 151 0.1598 0.666662 0.440845 0.848959 1.655683 
27 11 0.1077 0.82193 0.17293 0.44987 1.5378 
28 51 0.1448 0.340528 0.455861 0.522303 1.67082 
29 252 0.0027 0.82193 0.17293 0.44987 1.5378 
30 31 0.0231 0.340528 0.455861 0.522303 1.67082 
31 77 0.1453 0.340528 0.455861 0.522303 1.67082 
32 136 0.0963 0.82193 0.17293 0.44987 1.5378 
33 88 0.1726 0.666662 0.440845 0.848959 1.655683 
34 4 0.0089 0.666662 0.440845 0.848959 1.655683 
35 36 0.0052 0.666662 0.440845 0.848959 1.655683 
36 21 0.0084 0.666662 0.440845 0.848959 1.655683 
37 141 0.6279 0.666662 0.440845 0.848959 1.655683 
38 22 0.1946 0.666662 0.440845 0.848959 1.655683 
38 100 0.1272 0.666662 0.440845 0.848959 1.655683 
39 144 0.1034 0.666662 0.440845 0.848959 1.655683 
40 41 0.2078 0.340528 0.455861 0.522303 1.67082 
41 67 0.2998 0.340528 0.455861 0.522303 1.67082 
40 41 0.2078 0.340528 0.455861 0.522303 1.67082 
41 67 0.2998 0.340528 0.455861 0.522303 1.67082 
42 48 0.0378 0.17571 0.33444 0.32371 1.56125 
43 176 0.1467 0.82193 0.17293 0.44987 1.5378 
43 44 0.1391 0.17571 0.33444 0.32371 1.56125 
44 123 0.1595 0.17571 0.33444 0.32371 1.56125 
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ตารางท่ี ค.1 ขอ้มูลสายป้อน (ต่อ) 

บสัส่ง บสัรับ 
ความยาวสายป้อน 

(กิโลเมตร) 

อิมพีแดนซ์ () 
ลาํดบับวก ลาํดบัศูนย ์

R1 X1 R0 X0 
44 14 0.0546 0.666662 0.440845 0.848959 1.655683 
45 189 0.2574 0.17571 0.33444 0.32371 1.56125 
46 189 0.1271 0.17571 0.33444 0.32371 1.56125 
47 118 0.2009 0.340528 0.455861 0.522303 1.67082 
47 187 0.0406 0.17571 0.33444 0.32371 1.56125 
48 169 0.0496 0.82193 0.17293 0.44987 1.5378 
48 49 0.0437 0.17571 0.33444 0.32371 1.56125 
49 167 0.3575 0.17571 0.33444 0.32371 1.56125 
49 303 0.0599 0.17571 0.33444 0.32371 1.56125 
50 166 0.1606 0.666662 0.440845 0.848959 1.655683 
51 52 0.0553 0.340528 0.455861 0.522303 1.67082 
52 12 0.0063 0.340528 0.455861 0.522303 1.67082 
52 173 0.0157 0.82193 0.17293 0.44987 1.5378 
53 43 0.0471 0.17571 0.33444 0.32371 1.56125 
54 72 0.0278 0.17571 0.33444 0.32371 1.56125 
55 56 0.1473 0.82193 0.17293 0.44987 1.5378 
56 57 0.0343 0.82193 0.17293 0.44987 1.5378 
57 114 0.0175 0.82193 0.17293 0.44987 1.5378 
57 180 0.1202 0.666662 0.440845 0.848959 1.655683 
58 183 0.1193 0.666662 0.440845 0.848959 1.655683 
58 59 0.4693 0.666662 0.440845 0.848959 1.655683 
59 286 0.0178 0.666662 0.440845 0.848959 1.655683 
60 16 0.0696 0.666662 0.440845 0.848959 1.655683 
61 2 0.082 0.666662 0.440845 0.848959 1.655683 
62 61 0.0734 0.666662 0.440845 0.848959 1.655683 
62 138 0.1163 0.666662 0.440845 0.848959 1.655683 
63 90 0.01 0.666662 0.440845 0.848959 1.655683 
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ตารางท่ี ค.1 ขอ้มูลสายป้อน (ต่อ) 

บสัส่ง บสัรับ 
ความยาวสายป้อน 

(กิโลเมตร) 

อิมพีแดนซ์ () 
ลาํดบับวก ลาํดบัศูนย ์

R1 X1 R0 X0 
64 147 0.1379 0.340528 0.455861 0.522303 1.67082 
64 65 0.0328 0.340528 0.455861 0.522303 1.67082 
65 6 0.0693 0.340528 0.455861 0.522303 1.67082 
66 64 0.2492 0.340528 0.455861 0.522303 1.67082 
67 191 0.0101 0.340528 0.455861 0.522303 1.67082 
68 46 0.0201 0.17571 0.33444 0.32371 1.56125 
68 161 0.0957 0.17571 0.33444 0.32371 1.56125 
69 121 0.0397 0.666662 0.440845 0.848959 1.655683 
69 172 0.0705 0.82193 0.17293 0.44987 1.5378 
70 130 0.2419 0.26643 0.34869 0.41443 1.57551 
71 315 0.0013 0.47208 0.3664 0.62008 1.59321 
72 13 0.0718 0.640129 0.444484 0.821722 1.659485 
72 73 0.2289 0.640129 0.444484 0.821722 1.659485 
73 168 0.0548 0.640129 0.444484 0.821722 1.659485 
74 246 0.0006 0.640129 0.444484 0.821722 1.659485 
75 192 0.0714 0.26643 0.34869 0.41443 1.57551 
76 108 0.1022 0.340528 0.455861 0.522303 1.67082 
76 77 0.0888 0.340528 0.455861 0.522303 1.67082 
78 79 0.2971 0.82193 0.17293 0.44987 1.5378 
79 179 0.0776 0.82193 0.17293 0.44987 1.5378 
79 32 0.1264 0.82193 0.17293 0.44987 1.5378 
80 26 0.0867 0.666662 0.440845 0.848959 1.655683 
80 193 0.1168 0.666662 0.440845 0.848959 1.655683 
81 93 0.0216 0.666662 0.440845 0.848959 1.655683 
81 184 0.0089 0.666662 0.440845 0.848959 1.655683 
82 178 0.2674 0.82193 0.17293 0.44987 1.5378 
82 83 0.0795 0.17571 0.33444 0.32371 1.56125 
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ตารางท่ี ค.1 ขอ้มูลสายป้อน (ต่อ) 

บสัส่ง บสัรับ 
ความยาวสายป้อน 

(กิโลเมตร) 

อิมพีแดนซ์ () 
ลาํดบับวก ลาํดบัศูนย ์

R1 X1 R0 X0 
83 45 0.0754 0.17571 0.33444 0.32371 1.56125 
84 85 0.1034 0.666662 0.440845 0.848959 1.655683 
85 181 0.1033 0.666662 0.440845 0.848959 1.655683 
86 58 0.1421 0.82193 0.17293 0.44987 1.5378 
87 135 0.0953 0.82193 0.17293 0.44987 1.5378 
88 62 0.1418 0.666662 0.440845 0.848959 1.655683 
89 63 0.0118 0.666662 0.440845 0.848959 1.655683 
90 15 0.0679 0.666662 0.440845 0.848959 1.655683 
91 107 0.1218 0.666662 0.440845 0.848959 1.655683 
91 92 0.084 0.666662 0.440845 0.848959 1.655683 
92 81 0.1145 0.666662 0.440845 0.848959 1.655683 
93 94 0.0185 0.666662 0.440845 0.848959 1.655683 
94 140 0.0113 0.666662 0.440845 0.848959 1.655683 
95 7 0.0122 0.666662 0.440845 0.848959 1.655683 
96 97 0.0101 0.666662 0.440845 0.848959 1.655683 
97 35 0.0532 0.666662 0.440845 0.848959 1.655683 
98 38 0.0834 0.666662 0.440845 0.848959 1.655683 
98 99 0.1019 0.666662 0.440845 0.848959 1.655683 
99 5 0.1464 0.666662 0.440845 0.848959 1.655683 

100 101 0.0271 0.666662 0.440845 0.848959 1.655683 
101 142 0.0251 0.666662 0.440845 0.848959 1.655683 
102 143 0.0614 0.666662 0.440845 0.848959 1.655683 
103 145 0.2098 0.640129 0.444484 0.821722 1.659485 
104 149 0.0118 0.666662 0.440845 0.848959 1.655683 
105 106 0.009 0.666662 0.440845 0.848959 1.655683 
106 25 0.0213 0.666662 0.440845 0.848959 1.655683 
107 33 0.1055 0.666662 0.440845 0.848959 1.655683 
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ตารางท่ี ค.1 ขอ้มูลสายป้อน (ต่อ) 

บสัส่ง บสัรับ 
ความยาวสายป้อน 

(กิโลเมตร) 

อิมพีแดนซ์ () 
ลาํดบับวก ลาํดบัศูนย ์

R1 X1 R0 X0 
107 150 1.3645 0.666662 0.440845 0.848959 1.655683 
108 126 0.1949 0.340528 0.455861 0.522303 1.67082 
109 275 0.0891 0.17571 0.33444 0.32371 1.56125 
110 71 0.0409 0.47208 0.3664 0.62008 1.59321 
111 112 0.1806 0.340528 0.455861 0.522303 1.67082 
112 76 0.1571 0.340528 0.455861 0.522303 1.67082 
113 127 0.0968 0.340528 0.455861 0.522303 1.67082 
114 78 0.1265 0.82193 0.17293 0.44987 1.5378 
114 115 0.1205 0.82193 0.17293 0.44987 1.5378 
115 185 0.1388 0.82193 0.17293 0.44987 1.5378 
116 113 0.0059 0.340528 0.455861 0.522303 1.67082 
117 28 0.2371 0.340528 0.455861 0.522303 1.67082 
118 117 0.0337 0.340528 0.455861 0.522303 1.67082 
119 175 0.1005 0.82193 0.17293 0.44987 1.5378 
119 120 0.0738 0.666662 0.440845 0.848959 1.655683 
120 170 0.0118 0.666662 0.440845 0.848959 1.655683 
120 177 0.1035 0.666662 0.440845 0.848959 1.655683 
121 74 0.1181 0.640129 0.444484 0.821722 1.659485 
121 122 0.0295 0.666662 0.440845 0.848959 1.655683 
122 119 0.1547 0.666662 0.440845 0.848959 1.655683 
123 103 0.1425 0.17571 0.33444 0.32371 1.56125 
123 124 0.0542 0.17571 0.33444 0.32371 1.56125 
124 54 0.1226 0.17571 0.33444 0.32371 1.56125 
125 75 0.1032 0.26643 0.34869 0.41443 1.57551 
126 27 0.1722 0.82193 0.17293 0.44987 1.5378 
126 190 0.0532 0.82193 0.17293 0.44987 1.5378 
127 89 0.1292 0.666662 0.440845 0.848959 1.655683 
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ตารางท่ี ค.1 ขอ้มูลสายป้อน (ต่อ) 

บสัส่ง บสัรับ 
ความยาวสายป้อน 

(กิโลเมตร) 

อิมพีแดนซ์ () 
ลาํดบับวก ลาํดบัศูนย ์

R1 X1 R0 X0 
127 128 0.1251 0.340528 0.455861 0.522303 1.67082 
128 23 0.583 0.666662 0.440845 0.848959 1.655683 
128 30 1.2124 0.340528 0.455861 0.522303 1.67082 
129 132 0.1946 0.340528 0.455861 0.522303 1.67082 
130 125 0.0965 0.26643 0.34869 0.41443 1.57551 
130 131 0.0517 0.26643 0.34869 0.41443 1.57551 
131 110 0.038 0.26643 0.34869 0.41443 1.57551 
132 50 0.1458 0.666662 0.440845 0.848959 1.655683 
132 133 0.046 0.340528 0.455861 0.522303 1.67082 
133 134 0.1966 0.340528 0.455861 0.522303 1.67082 
134 188 0.0844 0.26643 0.34869 0.41443 1.57551 
134 111 0.4348 0.340528 0.455861 0.522303 1.67082 
151 228 0.0566 0.666662 0.440845 0.848959 1.655683 
152 153 0.5215 0.17571 0.33444 0.32371 1.56125 
152 154 0.0832 0.17571 0.33444 0.32371 1.56125 
153 186 0.0212 0.17571 0.33444 0.32371 1.56125 
155 109 0.2058 0.17571 0.33444 0.32371 1.56125 
155 186 0.0098 0.17571 0.33444 0.32371 1.56125 
156 157 0.0863 0.17571 0.33444 0.32371 1.56125 
156 160 8.635 0.17571 0.33444 0.32371 1.56125 
157 159 0.1122 0.17571 0.33444 0.32371 1.56125 
158 40 0.076 0.340528 0.455861 0.522303 1.67082 
159 109 0.0113 0.17571 0.33444 0.32371 1.56125 
160 163 0.1223 0.17571 0.33444 0.32371 1.56125 
161 162 0.0231 0.17571 0.33444 0.32371 1.56125 
162 129 0.022 0.340528 0.455861 0.522303 1.67082 
163 164 0.0049 0.001 0.02 0.002 0.033 
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ตารางท่ี ค.1 ขอ้มูลสายป้อน (ต่อ) 

บสัส่ง บสัรับ 
ความยาวสายป้อน 

(กิโลเมตร) 

อิมพีแดนซ์ () 
ลาํดบับวก ลาํดบัศูนย ์

R1 X1 R0 X0 
164 165 0.0349 0.001 0.02 0.002 0.033 
165 68 0.0083 0.001 0.02 0.002 0.033 
167 10 0.0364 0.340528 0.455861 0.522303 1.67082 
171 47 0.6442 0.340528 0.455861 0.522303 1.67082 
178 29 0.0027 0.82193 0.17293 0.44987 1.5378 
179 86 0.1456 0.82193 0.17293 0.44987 1.5378 
180 60 0.1113 0.666662 0.440845 0.848959 1.655683 
181 182 0.0252 0.666662 0.440845 0.848959 1.655683 
184 18 0.0213 0.666662 0.440845 0.848959 1.655683 
187 53 0.0805 0.17571 0.33444 0.32371 1.56125 
188 70 0.0729 0.26643 0.34869 0.41443 1.57551 
190 55 0.0452 0.82193 0.17293 0.44987 1.5378 
191 66 0.3195 0.340528 0.455861 0.522303 1.67082 
193 146 0.0686 0.666662 0.440845 0.848959 1.655683 
247 42 0.0505 0.17571 0.33444 0.32371 1.56125 
250 82 0.0651 0.17571 0.33444 0.32371 1.56125 
274 154 0.055 0.17571 0.33444 0.32371 1.56125 

 
 

ตารางท่ี ค.2 ขอ้มูลตวัเกบ็ประจุ 
บสั เฟส A (kvar) เฟส B (kvar) เฟส C (kvar) ทอพอโลยขีองการต่อ 
48 200 200 200 Y 
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ตารางท่ี ค.3 ขอ้มูลโหลดแบบจุด 

บสั 
ทอพอโลย ี
ของการ 

ต่อและชนิด 

เฟส A เฟส B เฟส C 
P 

(kW) 
Q 

(kvar) 
P 

(kW) 
Q 

(kvar) 
P 

(kW) 
Q 

(kvar) 
145 D-PQ 5.289 2.393 5.289 2.393 5.289 2.393 
135 D-PQ 5.289 2.393 5.289 2.393 5.289 2.393 
127 D-PQ 0 0 0 0 2.975 1.346 
110 D-PQ 0 0 0 0 2.975 1.346 
199 D-PQ 0 0 0 0 2.975 1.346 
191 D-PQ 16.528 7.479 16.528 7.479 16.528 7.479 
139 D-PQ 0 0 0 0 2.975 1.346 
150 D-PQ 0 0 0 0 2.975 1.346 
144 D-PQ 0 0 0 0 2.975 1.346 
54 D-PQ 5.289 2.393 5.289 2.393 5.289 2.393 
74 D-PQ 13.222 5.983 13.222 5.983 13.222 5.983 
155 D-PQ 5.289 2.393 5.289 2.393 5.289 2.393 
83 D-PQ 3.306 1.496 3.306 1.496 3.306 1.496 
140 D-PQ 5.289 2.393 5.289 2.393 5.289 2.393 
121 D-PQ 0 0 0 0 2.975 1.346 
119 D-PQ 0 0 0 0 2.975 1.346 
182 D-PQ 0 0 0 0 2.975 1.346 
197 D-PQ 0 0 0 0 2.975 1.346 
57 D-PQ 0 0 0 0 2.975 1.346 
78 D-PQ 0 0 0 0 2.975 1.346 
49 D-PQ 3.306 1.496 3.306 1.496 3.306 1.496 
97 D-PQ 8.264 3.740 8.264 3.740 8.264 3.740 
32 D-PQ 3.306 1.496 3.306 1.496 3.306 1.496 
44 D-PQ 0 0 0 0 8.925 4.039 
89 D-PQ 8.264 3.740 8.264 3.740 8.264 3.740 
105 D-PQ 5.289 2.393 5.289 2.393 5.289 2.393 
101 D-PQ 0 0 0 0 2.975 1.346 



 
124 

 

 

 

ตารางท่ี ค.3 ขอ้มูลโหลดแบบจุด (ต่อ) 

บสั 
ทอพอโลย ี
ของการ 

ต่อและชนิด 

เฟส A เฟส B เฟส C 
P 

(kW) 
Q 

(kvar) 
P 

(kW) 
Q 

(kvar) 
P 

(kW) 
Q 

(kvar) 
171 D-PQ 0 0 0 0 2.975 1.346 
176 D-PQ 0 0 0 0 2.975 1.346 
202 D-PQ 0 0 0 0 2.975 1.346 
132 D-PQ 0 0 0 0 2.975 1.346 
146 D-PQ 16.528 7.479 16.528 7.479 16.528 7.479 
152 D-PQ 33.056 14.959 33.056 14.959 33.056 14.959 
159 D-PQ 3.306 1.496 3.306 1.496 3.306 1.496 
21 D-PQ 10.413 4.712 10.413 4.712 10.413 4.712 
17 D-PQ 0 0 0 0 2.975 1.346 
26 D-PQ 5.289 2.393 5.289 2.393 5.289 2.393 
87 D-PQ 5.289 2.393 5.289 2.393 5.289 2.393 
137 D-PQ 5.289 2.393 5.289 2.393 5.289 2.393 
170 D-PQ 8.264 3.740 8.264 3.740 8.264 3.740 
55 D-PQ 5.289 2.393 5.289 2.393 5.289 2.393 
60 D-PQ 3.306 1.496 3.306 1.496 3.306 1.496 
116 D-PQ 0 0 5.950 2.693 0 0 
77 D-PQ 5.289 2.393 5.289 2.393 5.289 2.393 
128 D-PQ 5.289 2.393 5.289 2.393 5.289 2.393 
68 D-PQ 16.528 7.479 16.528 7.479 16.528 7.479 
183 D-PQ 33.056 14.959 33.056 14.959 33.056 14.959 
172 D-PQ 16.528 7.479 16.528 7.479 16.528 7.479 
158 D-PQ 33.056 14.959 33.056 14.959 33.056 14.959 
37 D-PQ 5.289 2.393 5.289 2.393 5.289 2.393 
52 D-PQ 13.222 5.983 13.222 5.983 13.222 5.983 
181 D-PQ 13.222 5.983 13.222 5.983 13.222 5.983 
173 D-PQ 5.289 2.393 5.289 2.393 5.289 2.393 
46 D-PQ 5.289 2.393 5.289 2.393 5.289 2.393 
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ตารางท่ี ค.3 ขอ้มูลโหลดแบบจุด (ต่อ) 

บสั 
ทอพอโลย ี
ของการ 

ต่อและชนิด 

เฟส A เฟส B เฟส C 
P 

(kW) 
Q 

(kvar) 
P 

(kW) 
Q 

(kvar) 
P 

(kW) 
Q 

(kvar) 
40 D-PQ 16.528 7.479 16.528 7.479 16.528 7.479 
23 D-PQ 33.056 14.959 33.056 14.959 33.056 14.959 
91 D-PQ 16.528 7.479 16.528 7.479 16.528 7.479 
100 D-PQ 33.056 14.959 33.056 14.959 33.056 14.959 
99 D-PQ 8.264 3.740 8.264 3.740 8.264 3.740 
59 D-PQ 0 0 8.925 4.039 0 0 
114 D-PQ 5.289 2.393 5.289 2.393 5.289 2.393 
62 D-PQ 16.528 7.479 16.528 7.479 16.528 7.479 
73 D-PQ 16.528 7.479 16.528 7.479 16.528 7.479 
95 D-PQ 0 0 0 0 2.975 1.346 
112 D-PQ 0 0 0 0 2.975 1.346 
120 D-PQ 0 0 0 0 2.975 1.346 
133 D-PQ 0 0 0 0 2.975 1.346 
157 D-PQ 0 0 0 0 2.975 1.346 
164 D-PQ 0 0 0 0 2.975 1.346 
195 D-PQ 0 0 0 0 2.975 1.346 
198 D-PQ 0 0 0 0 2.975 1.346 
201 D-PQ 0 0 0 0 2.975 1.346 
200 D-PQ 0 0 0 0 2.975 1.346 
162 D-PQ 8.264 3.740 8.264 3.740 8.264 3.740 
84 D-PQ 0 0 0 0 2.975 1.346 
66 D-PQ 0 0 0 0 2.975 1.346 
72 D-PQ 0 0 0 0 2.975 1.346 
41 D-PQ 5.289 2.393 5.289 2.393 5.289 2.393 
47 D-PQ 16.528 7.479 16.528 7.479 16.528 7.479 
47 D-PQ 3.306 1.496 3.306 1.496 3.306 1.496 
47 D-PQ 3.306 1.496 3.306 1.496 3.306 1.496 
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ตารางท่ี ค.3 ขอ้มูลโหลดแบบจุด (ต่อ) 

บสั 
ทอพอโลย ี
ของการ 

ต่อและชนิด 

เฟส A เฟส B เฟส C 
P 

(kW) 
Q 

(kvar) 
P 

(kW) 
Q 

(kvar) 
P 

(kW) 
Q 

(kvar) 
33 D-PQ 5.289 2.393 5.289 2.393 5.289 2.393 
36 D-PQ 0 0 0 0 5.950 2.693 
63 D-PQ 8.264 3.740 8.264 3.740 8.264 3.740 
76 D-PQ 3.306 1.496 3.306 1.496 3.306 1.496 
69 D-PQ 3.306 1.496 3.306 1.496 3.306 1.496 
107 D-PQ 3.306 1.496 3.306 1.496 3.306 1.496 
115 D-PQ 3.306 1.496 3.306 1.496 3.306 1.496 
179 D-PQ 13.222 5.983 13.222 5.983 13.222 5.983 
174 D-PQ 10.413 4.712 10.413 4.712 10.413 4.712 
163 D-PQ 3.306 1.496 3.306 1.496 3.306 1.496 
42 D-PQ 5.289 2.393 5.289 2.393 5.289 2.393 
22 D-PQ 0 0 0 0 2.975 1.346 
43 D-PQ 33.056 14.959 33.056 14.959 33.056 14.959 
27 D-PQ 3.306 1.496 3.306 1.496 3.306 1.496 
64 D-PQ 8.264 3.740 8.264 3.740 8.264 3.740 
98 D-PQ 8.264 3.740 8.264 3.740 8.264 3.740 
151 D-PQ 5.289 2.393 5.289 2.393 5.289 2.393 
129 D-PQ 0 0 0 0 2.975 1.346 
134 D-PQ 0 0 0 0 2.975 1.346 
126 D-PQ 0 0 0 0 2.975 1.346 
205 D-PQ 0 0 0 0 2.975 1.346 
204 D-PQ 0 0 0 0 2.975 1.346 
203 D-PQ 0 0 0 0 2.975 1.346 
138 D-PQ 66.111 29.917 66.111 29.917 66.111 29.917 
169 D-PQ 5.289 2.393 5.289 2.393 5.289 2.393 
103 D-PQ 0 0 0 0 2.975 1.346 
184 D-PQ 33.056 14.959 33.056 14.959 33.056 14.959 
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ตารางท่ี ค.3 ขอ้มูลโหลดแบบจุด (ต่อ) 

บสั 
ทอพอโลย ี
ของการ 

ต่อและชนิด 

เฟส A เฟส B เฟส C 
P 

(kW) 
Q 

(kvar) 
P 

(kW) 
Q 

(kvar) 
P 

(kW) 
Q 

(kvar) 
67 D-PQ 0 0 0 0 2.975 1.346 
106 D-PQ 33.056 14.959 33.056 14.959 33.056 14.959 
30 D-PQ 8.264 3.740 8.264 3.740 8.264 3.740 
189 D-PQ 8.264 3.740 8.264 3.740 8.264 3.740 
160 D-PQ 3.306 1.496 3.306 1.496 3.306 1.496 
168 D-PQ 8.264 3.740 8.264 3.740 8.264 3.740 
88 D-PQ 26.444 11.967 26.444 11.967 26.444 11.967 
187 D-PQ 5.289 2.393 5.289 2.393 5.289 2.393 
186 D-PQ 5.289 2.393 5.289 2.393 5.289 2.393 
149 D-PQ 8.264 3.740 8.264 3.740 8.264 3.740 
193 D-PQ 3.306 1.496 3.306 1.496 3.306 1.496 
118 D-PQ 3.306 1.496 3.306 1.496 3.306 1.496 
117 D-PQ 1.653 0.748 1.653 0.748 1.653 0.748 
82 D-PQ 5.289 2.393 5.289 2.393 5.289 2.393 
82 D-PQ 3.306 1.496 3.306 1.496 3.306 1.496 
51 D-PQ 3.306 1.496 3.306 1.496 3.306 1.496 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ง 
 

ผลการจําลองหาค่าเหมาะท่ีสุดหน่วยผลติไฟฟ้าแบบกระจายตัวโดย 
พจิารณาระดบัส่วนแบ่งของโหลดยานยนต์ไฟฟ้าแบบเสียบเข้า :  

กรณศึีกษาเทศบาลนครอุดรธานี 
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ตารางท่ี ง.1 ผลการจาํลองหมายเลขบสัและกาํลงัไฟฟ้าท่ี กฟภ. ซ้ือจากหน่วยผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตวัชีว
มวลดว้ยวิธีคาํนวณโหลด PEVs แบบสุ่ม 

ท่ี บสัติดตั้ง กาํลงัจริง (MW) กาํลงัรีแอกทีฟ (Mvar) 
1 81 90 77 187 9.34 1.84 14.20 21.20 3.31 2.72 3.83 5.93 
2 73 190 183 151 4.21 3.17 5.52 20.10 1.82 3.95 0.60 5.15 
3 161 161 29 92 9.85 0.45 19.36 5.53 0.30 1.22 0.82 3.17 
4 29 130 118 71 5.27 13.88 5.54 21.97 3.23 3.42 4.60 2.41 
5 63 75 124 131 3.32 13.43 1.02 6.38 0.25 4.61 2.06 5.60 
6 101 5 158 192 0.93 8.59 8.40 26.05 1.08 2.22 1.19 11.02 
7 101 162 59 110 9.58 8.99 9.49 18.17 1.98 3.83 3.20 10.11 
8 3 182 134 79 9.00 5.24 1.49 12.04 0.73 0.36 6.66 1.58 
9 172 146 121 168 7.24 4.52 14.64 2.23 0.51 5.15 0.25 2.12 

11 65 11 89 36 5.65 13.22 14.57 3.34 3.13 0.22 1.98 7.39 
12 192 9 78 171 4.68 14.80 9.55 19.41 0.65 1.20 3.68 11.08 
13 184 159 85 100 8.79 8.68 2.10 10.49 1.30 2.74 2.88 7.37 
14 164 28 198 106 5.57 11.25 14.76 12.55 2.12 5.64 5.74 8.52 
15 138 152 162 176 6.31 8.01 12.05 16.40 2.39 2.29 5.86 8.55 
16 46 53 34 88 6.53 6.27 2.58 18.26 2.60 3.08 4.55 6.09 
17 169 197 157 112 3.77 7.93 1.58 7.03 1.96 2.65 2.97 6.00 
18 111 184 33 11 7.89 12.09 8.77 10.72 0.28 3.85 0.43 6.14 
19 103 42 106 203 2.21 14.95 14.64 28.64 1.64 0.87 7.24 11.22 
20 42 166 157 198 1.09 14.04 9.83 11.00 0.43 1.40 3.96 3.49 
21 47 152 176 122 9.10 3.80 5.73 25.24 0.96 3.92 4.26 8.33 
22 133 101 124 53 1.47 6.20 8.67 6.79 2.04 2.65 4.99 5.19 
23 92 50 147 176 2.79 10.97 2.70 25.10 0.54 3.44 2.80 9.45 
24 74 175 21 193 8.60 4.85 1.18 11.72 3.76 3.15 2.17 9.14 
25 104 158 126 68 0.59 12.56 19.35 0.51 0.05 3.54 5.34 10.54 
26 81 7 170 204 6.42 4.02 10.22 1.67 3.12 4.92 4.94 7.33 
27 187 101 176 20 5.38 9.73 17.72 15.75 3.43 4.11 6.39 9.97 
28 182 40 78 43 6.50 13.17 7.13 1.36 0.69 4.87 5.30 3.00 
29 64 87 91 204 2.72 8.82 1.05 23.07 1.52 4.08 4.34 11.63 
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ตารางท่ี ง.1 ผลการจาํลองหมายเลขบสัและกาํลงัไฟฟ้าท่ี กฟภ. ซ้ือจากหน่วยผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตวัชีว
มวลดว้ยวิธีคาํนวณโหลด PEVs แบบสุ่ม (ต่อ) 

ท่ี บสัติดตั้ง กาํลงัจริง (MW) กาํลงัรีแอกทีฟ (Mvar) 
30 3 15 105 194 2.21 5.30 17.14 1.61 0.25 5.00 4.65 0.50 
31 54 77 19 71 0.98 12.36 0.19 15.11 0.63 0.39 3.58 11.52 
32 113 13 122 18 8.67 9.62 6.00 4.97 0.60 3.38 2.28 8.41 
33 30 118 179 189 4.57 6.34 7.31 10.59 2.47 2.04 3.91 4.96 
34 141 154 90 136 1.09 14.01 3.67 7.99 3.08 2.85 5.88 4.64 
35 149 159 30 36 0.66 0.38 5.09 7.63 3.22 2.32 2.15 6.47 
36 41 87 158 65 4.21 6.17 19.19 15.83 0.28 3.57 6.18 11.56 
37 72 177 30 99 5.20 3.55 2.99 15.03 3.64 3.64 7.55 3.95 
38 111 96 53 188 7.88 8.31 4.15 27.10 3.50 4.58 3.30 0.27 
39 36 19 56 174 8.69 13.70 1.92 28.88 3.55 5.31 5.14 4.17 
40 4 88 60 175 1.00 13.42 12.11 14.01 2.68 3.47 7.00 11.33 
41 2 108 193 98 2.79 7.27 9.04 22.35 0.93 0.32 0.89 10.51 
42 42 106 73 87 8.23 6.09 1.02 0.32 1.44 1.39 3.24 10.80 
43 9 106 129 140 3.95 7.86 9.05 17.32 2.09 0.13 1.10 8.03 
44 95 158 143 31 8.17 14.43 18.88 15.35 1.39 0.32 3.71 7.66 
45 129 42 8 126 2.62 4.61 13.57 22.94 2.81 5.24 4.24 9.88 
46 132 110 141 134 0.35 5.15 13.53 19.34 3.31 2.46 6.62 6.07 
47 73 187 110 142 5.72 7.63 7.82 20.04 0.33 4.17 5.81 7.70 
48 118 94 107 204 4.25 8.77 5.20 13.36 0.97 0.11 3.73 0.56 
49 153 140 144 85 8.16 8.00 2.62 23.51 1.37 2.62 5.19 8.53 
50 57 160 115 42 9.67 9.96 18.08 5.86 0.33 1.62 1.15 3.88 
51 57 189 143 201 8.90 5.31 16.68 27.33 3.65 4.08 0.77 10.48 
52 24 97 153 5 5.58 2.54 15.98 28.13 0.55 0.99 2.39 3.37 
53 140 161 101 182 4.41 5.65 6.56 0.29 2.33 4.07 1.18 0.21 
54 7 121 42 12 7.95 10.19 18.16 18.82 0.73 4.99 0.58 8.51 
55 30 21 107 141 8.22 6.26 3.57 20.06 0.14 0.75 7.62 2.07 
56 187 98 54 174 0.61 6.20 19.00 5.17 1.54 4.30 5.71 3.06 
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ตารางท่ี ง.1 ผลการจาํลองหมายเลขบสัและกาํลงัไฟฟ้าท่ี กฟภ. ซ้ือจากหน่วยผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตวั
ชีวมวลดว้ยวิธีคาํนวณโหลด PEVs แบบสุ่ม (ต่อ) 

ท่ี บสัติดตั้ง กาํลงัจริง (MW) กาํลงัรีแอกทีฟ (Mvar) 
57 136 153 118 134 0.82 6.98 6.35 2.74 2.78 3.41 1.22 10.81 
58 97 23 196 79 2.26 2.91 17.54 16.64 2.69 2.77 0.13 5.43 
59 14 89 52 204 0.75 1.50 12.08 4.82 1.02 3.55 5.51 0.90 
60 86 94 59 81 3.68 5.80 1.66 9.26 3.41 3.50 3.71 3.60 
61 91 100 146 48 9.01 13.22 8.67 3.44 2.15 5.47 6.81 6.58 
62 16 96 10 35 8.53 7.34 6.13 0.38 3.62 3.57 4.83 0.98 
63 43 181 126 143 6.82 6.95 13.90 18.39 3.71 1.92 5.59 8.45 
64 136 118 81 93 2.47 10.43 16.51 18.18 1.59 2.81 5.95 2.43 
65 79 139 146 98 5.25 10.65 4.19 26.07 3.16 4.56 2.47 4.99 
66 25 132 155 120 3.64 7.89 17.10 0.85 1.26 4.39 6.10 10.58 
67 177 65 91 148 3.56 12.41 17.59 21.44 0.27 1.04 1.00 3.12 
68 166 28 180 9 8.66 3.57 3.69 25.12 1.65 0.73 1.03 7.91 
69 97 120 48 109 6.38 7.07 10.54 28.86 2.52 5.29 3.49 6.86 
70 202 115 58 29 6.77 6.40 8.59 9.50 0.17 0.17 2.19 7.78 
71 116 164 9 128 8.32 10.86 15.19 5.72 3.70 0.37 7.53 0.21 
72 119 6 57 13 6.83 4.71 9.35 25.53 0.53 0.27 3.18 6.97 
73 32 64 60 164 0.83 6.79 1.22 23.32 1.51 5.25 3.31 9.41 
99 16 46 117 104 0.46 0.43 17.06 8.56 1.65 2.59 2.07 0.91 
74 136 27 159 155 6.54 12.81 11.73 8.66 1.41 4.89 1.05 11.59 
75 185 83 121 6 1.44 14.71 17.17 3.91 3.83 3.38 3.99 6.00 
76 14 28 113 54 0.37 7.29 9.95 8.73 0.92 4.67 1.41 8.59 
77 110 175 15 46 1.78 0.01 16.11 5.78 1.77 3.68 7.62 11.39 
78 120 125 41 33 6.37 5.36 18.75 20.60 2.10 2.59 2.87 10.67 
79 54 37 49 65 0.44 6.90 0.61 0.13 3.60 1.10 6.94 11.36 
80 135 102 21 147 0.42 5.96 7.98 29.94 1.31 2.99 1.55 7.37 
81 119 167 28 24 4.07 0.90 10.92 7.24 3.71 5.55 3.43 1.71 
82 109 13 65 102 5.04 10.47 5.02 4.23 1.88 5.30 1.19 2.58 
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ตารางท่ี ง.1 ผลการจาํลองหมายเลขบสัและกาํลงัไฟฟ้าท่ี กฟภ. ซ้ือจากหน่วยผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตวั
ชีวมวลดว้ยวิธีคาํนวณโหลด PEVs แบบสุ่ม (ต่อ) 

ท่ี บสัติดตั้ง กาํลงัจริง (MW) กาํลงัรีแอกทีฟ (Mvar) 
83 109 65 27 110 1.73 11.05 7.36 26.43 0.79 2.39 2.59 3.07 
84 153 122 109 140 0.89 1.05 8.27 22.02 2.25 3.11 2.64 5.42 
85 133 114 157 120 7.50 8.73 5.51 27.36 0.43 3.60 0.18 4.31 
86 141 61 63 135 2.70 4.71 8.10 22.32 2.48 2.72 1.65 10.56 
87 48 68 91 96 7.91 7.51 5.93 0.38 0.69 0.16 3.83 3.81 
88 34 32 116 156 7.50 11.40 13.47 16.90 3.67 0.67 6.82 5.54 
89 40 38 12 201 7.64 11.20 5.72 28.61 0.01 4.04 0.88 9.89 
90 73 200 200 38 9.14 2.49 3.76 20.93 3.79 4.58 2.51 1.70 
91 88 26 34 43 1.59 13.53 14.33 19.12 1.87 2.62 6.01 8.36 
92 92 163 151 191 0.14 6.43 4.89 9.70 1.54 2.25 5.83 8.40 
93 13 81 99 165 3.57 8.36 18.12 9.18 0.98 2.46 3.13 3.93 
94 2 130 164 30 8.09 2.25 12.70 6.07 0.13 4.71 6.06 7.23 
95 119 167 15 69 2.06 7.54 10.56 9.29 2.14 2.27 6.64 8.19 
96 48 181 101 138 4.99 9.53 7.54 28.72 0.29 2.02 6.13 1.77 
97 63 200 26 100 6.13 14.04 9.33 22.96 1.55 3.48 2.28 2.43 
98 47 75 123 104 6.97 7.38 1.49 22.83 2.49 1.55 1.55 1.61 
99 16 46 117 104 0.46 0.43 17.06 8.56 1.65 2.59 2.07 0.91 

100 13 73 84 123 0.48 3.70 6.42 0.90 3.42 3.06 0.87 7.03 
101 38 59 170 94 0.31 10.95 15.91 20.75 1.59 1.06 5.93 4.13 
102 188 106 199 22 2.95 6.20 6.23 25.36 1.73 0.84 6.17 0.00 
103 197 156 44 63 7.30 8.11 4.18 8.81 3.48 4.55 4.88 4.32 
104 53 58 57 196 6.66 3.36 18.77 2.48 2.40 3.72 4.05 2.71 
105 193 146 12 53 3.57 3.75 0.77 22.10 1.90 0.29 5.65 6.02 
106 90 148 167 30 4.90 1.13 13.94 1.03 0.73 0.17 1.24 9.58 
107 44 187 91 27 1.62 2.14 18.57 19.60 1.21 4.58 5.60 6.24 
108 134 81 166 186 3.30 6.60 12.89 7.74 3.24 1.05 2.70 9.83 
109 119 45 46 27 1.46 0.20 15.82 8.25 1.00 5.31 5.65 4.45 



 
133 

 

 
 

ตารางท่ี ง.1 ผลการจาํลองหมายเลขบสัและกาํลงัไฟฟ้าท่ี กฟภ. ซ้ือจากหน่วยผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตวั
ชีวมวลดว้ยวิธีคาํนวณโหลด PEVs แบบสุ่ม (ต่อ) 

ท่ี บสัติดตั้ง กาํลงัจริง (MW) กาํลงัรีแอกทีฟ (Mvar) 
110 122 36 203 196 0.31 7.33 16.47 28.35 1.83 3.66 4.07 6.91 
111 50 59 146 143 6.69 12.31 7.37 16.19 2.30 2.89 6.62 6.24 
112 163 14 60 191 1.08 4.83 8.66 22.69 1.03 1.20 5.88 8.83 
113 97 115 169 187 4.97 10.25 16.52 7.68 1.94 3.71 1.13 7.39 
114 90 99 108 87 2.88 3.86 6.54 14.14 3.52 1.00 5.71 9.57 
115 66 202 65 85 7.51 7.43 1.50 1.77 2.94 4.74 2.00 4.24 
116 200 117 46 80 4.25 13.03 17.16 21.35 1.64 2.07 4.28 5.61 
117 192 68 189 116 9.46 7.11 14.76 3.15 0.28 3.64 3.56 0.97 
118 25 98 190 40 2.32 12.84 11.19 3.59 3.32 4.30 6.12 6.03 
119 56 83 108 65 7.01 7.31 17.40 1.92 2.38 0.46 3.93 4.17 
120 149 201 128 97 4.76 3.35 9.98 29.31 2.04 1.31 3.64 1.85 
121 16 100 94 98 3.47 0.89 7.41 21.95 0.47 2.05 7.48 5.59 
122 94 203 104 12 6.85 14.97 14.52 20.74 2.37 1.33 0.97 0.58 
123 70 168 95 111 8.78 9.57 16.00 18.54 1.80 2.91 3.30 4.42 
124 171 174 17 128 8.19 11.27 9.97 23.60 1.01 1.84 5.83 8.14 
125 100 194 97 6 1.25 11.82 16.42 2.57 0.37 3.26 0.05 6.39 
126 58 78 41 199 9.26 0.18 10.50 9.76 2.49 4.69 4.53 5.17 
127 123 168 5 104 3.38 8.72 1.50 8.91 2.49 3.57 1.64 4.09 
128 34 124 5 93 6.81 11.51 0.17 13.89 2.91 2.61 3.99 2.41 
129 142 78 66 104 5.28 13.18 11.67 2.04 2.43 4.93 1.37 0.59 
130 89 91 166 199 7.67 6.50 2.59 14.68 3.77 3.11 0.23 0.00 
131 1 167 75 109 1.25 10.59 10.32 10.02 1.44 0.11 0.25 9.49 
132 178 14 26 24 6.20 5.92 18.41 9.81 1.45 3.13 4.93 1.51 
133 25 192 180 67 7.37 10.45 6.89 8.10 1.18 2.90 2.75 1.45 
134 144 76 193 69 7.48 8.65 12.03 24.59 1.19 0.95 0.46 10.89 
135 192 21 187 13 7.83 13.38 3.78 2.06 2.82 2.21 3.94 4.42 
136 77 90 78 107 5.46 5.49 17.97 25.27 1.28 1.90 7.38 2.08 



 
134 

 

 
 

ตารางท่ี ง.1 ผลการจาํลองหมายเลขบสัและกาํลงัไฟฟ้าท่ี กฟภ. ซ้ือจากหน่วยผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตวั
ชีวมวลดว้ยวิธีคาํนวณโหลด PEVs แบบสุ่ม (ต่อ) 

ท่ี บสัติดตั้ง กาํลงัจริง (MW) กาํลงัรีแอกทีฟ (Mvar) 
137 177 29 155 25 7.54 0.72 13.15 26.54 3.60 2.15 2.39 9.38 
138 76 161 45 27 1.26 6.84 12.88 9.98 1.17 2.70 3.17 2.32 
139 147 141 162 39 5.04 14.51 14.21 5.91 1.23 1.26 7.64 1.90 
140 53 173 189 70 1.77 6.21 1.68 1.23 2.03 2.13 3.78 3.04 
141 59 126 187 137 3.66 11.59 12.72 20.78 3.34 4.87 3.79 1.74 
142 138 115 139 92 9.03 0.50 6.74 7.73 1.77 1.64 2.64 8.65 
143 22 81 201 50 3.56 0.90 11.33 27.97 3.04 0.49 4.13 0.12 
144 107 52 175 10 4.54 3.48 8.08 18.11 2.07 0.01 1.44 10.87 
145 184 105 123 86 7.68 0.29 8.58 20.13 0.38 2.27 0.85 2.87 
146 138 36 109 71 9.14 3.09 14.37 19.57 2.51 3.21 0.58 2.22 
147 16 190 139 61 4.81 12.62 5.23 22.61 2.24 4.74 2.70 10.79 
148 128 11 58 45 3.67 7.81 9.63 2.91 3.01 1.00 6.41 0.15 
149 201 116 110 34 4.53 5.99 10.39 29.37 0.85 4.86 6.77 10.28 
150 103 13 31 8 0.50 11.40 10.76 16.18 2.88 0.39 1.34 3.09 
151 199 36 97 27 9.75 1.75 15.97 12.82 1.45 3.40 3.33 7.00 
152 174 96 144 46 3.95 7.55 2.38 16.46 0.34 1.70 0.58 3.16 
153 160 40 174 131 9.12 10.28 10.65 8.30 1.77 1.81 1.87 6.76 
154 152 175 105 28 3.57 7.50 16.50 7.54 0.68 3.56 4.24 2.93 
155 158 42 161 64 6.55 9.19 0.38 21.75 3.04 2.23 1.71 9.70 
156 48 19 151 60 3.04 7.06 4.40 23.70 1.84 4.48 4.37 9.96 
157 43 116 87 33 8.46 2.40 17.69 7.01 1.12 0.72 3.61 8.70 
158 36 137 13 64 7.41 11.67 11.76 9.91 1.98 4.69 0.53 7.91 
159 171 19 191 98 2.69 11.67 9.56 12.93 0.51 0.11 0.56 0.10 
160 110 96 160 146 9.77 10.75 2.35 29.95 3.71 3.05 1.69 8.80 
161 154 153 67 189 1.07 3.52 0.07 0.10 3.47 0.66 2.84 1.99 
162 120 196 133 192 3.75 8.55 11.97 6.61 2.63 1.00 0.11 0.54 
163 79 96 76 60 6.32 5.23 15.67 27.79 0.93 5.82 4.79 3.24 
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ตารางท่ี ง.1 ผลการจาํลองหมายเลขบสัและกาํลงัไฟฟ้าท่ี กฟภ. ซ้ือจากหน่วยผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตวั
ชีวมวลดว้ยวิธีคาํนวณโหลด PEVs แบบสุ่ม (ต่อ) 

ท่ี บสัติดตั้ง กาํลงัจริง (MW) กาํลงัรีแอกทีฟ (Mvar) 
164 19 198 44 48 4.03 5.01 11.03 9.86 0.77 5.84 1.02 5.10 
165 25 34 68 189 7.75 14.70 10.68 0.94 3.36 4.64 6.47 4.14 
166 99 104 9 158 7.37 1.49 16.88 18.31 3.71 4.28 0.80 11.58 
167 174 160 92 25 3.96 1.89 5.83 4.30 0.03 3.86 3.44 2.82 
168 179 104 59 36 3.04 1.11 12.83 2.83 3.83 0.97 4.26 0.28 
169 117 192 168 109 8.14 11.96 7.50 2.00 0.21 1.31 2.85 5.85 
170 40 6 188 72 2.00 4.12 12.78 6.22 2.22 0.58 3.55 9.58 
171 72 74 57 81 8.08 14.52 18.33 14.80 2.44 0.82 4.01 5.70 
172 28 93 85 99 4.81 6.56 10.12 26.52 1.02 0.18 1.35 4.04 
173 116 79 39 40 9.36 13.88 0.87 5.95 1.04 5.43 4.56 10.30 
174 185 131 115 169 8.36 0.48 14.66 27.51 1.78 3.85 6.55 4.49 
175 9 5 53 154 4.72 10.24 16.41 21.73 2.38 2.10 5.24 3.10 
176 194 26 130 179 4.73 2.62 12.90 22.94 0.13 0.72 1.38 9.77 
177 124 65 168 109 8.63 9.25 18.13 19.63 1.60 2.17 4.24 7.01 
178 9 97 44 160 3.87 1.50 10.24 11.79 1.40 5.80 0.22 9.46 
179 198 22 5 53 2.69 0.55 17.58 12.72 1.37 2.09 5.61 2.13 
180 136 202 191 28 2.10 8.05 19.24 27.03 1.09 0.71 0.25 10.19 
181 66 43 129 48 9.75 12.98 15.73 29.81 0.26 1.12 1.87 4.00 
182 60 40 164 55 7.90 7.80 18.86 24.29 3.83 0.24 4.11 11.49 
183 184 36 167 88 5.61 6.61 17.35 28.58 2.20 4.84 2.58 5.27 
184 94 25 60 183 7.31 3.01 15.15 5.18 0.11 4.17 6.68 6.13 
185 115 98 194 171 2.16 5.69 17.23 28.46 1.30 5.25 0.27 0.77 
186 97 42 131 47 8.54 14.75 16.35 18.70 0.49 3.99 4.06 2.36 
187 104 3 192 161 0.90 9.18 10.80 29.33 3.59 3.95 2.04 8.00 
188 128 158 79 87 9.82 11.52 16.21 7.34 3.78 1.02 6.62 10.88 
189 150 88 98 126 0.49 10.08 11.03 11.88 2.12 2.65 1.25 2.37 
190 60 4 190 101 4.24 13.31 1.62 2.51 2.15 1.89 3.30 8.01 
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ตารางท่ี ง.1 ผลการจาํลองหมายเลขบสัและกาํลงัไฟฟ้าท่ี กฟภ. ซ้ือจากหน่วยผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตวั
ชีวมวลดว้ยวิธีคาํนวณโหลด PEVs แบบสุ่ม (ต่อ) 

ท่ี บสัติดตั้ง กาํลงัจริง (MW) กาํลงัรีแอกทีฟ (Mvar) 
191 181 134 160 14 1.05 9.90 3.52 9.82 1.11 2.85 0.35 10.21 
192 79 95 47 133 7.63 13.71 12.35 16.63 3.34 1.63 3.83 8.98 
193 148 186 16 10 9.12 2.52 14.95 13.99 1.02 2.08 2.95 4.21 
194 189 194 171 164 0.64 8.76 12.08 6.65 0.62 5.83 0.27 0.71 
195 111 120 183 56 9.67 11.68 15.64 25.55 2.56 4.55 3.07 4.56 
196 80 107 9 184 8.68 9.58 11.10 10.48 0.81 4.48 1.62 0.46 
197 54 58 138 115 4.38 14.03 2.20 11.32 0.70 5.69 0.16 0.98 
198 58 83 96 106 0.37 5.10 12.99 5.16 1.08 4.85 5.64 2.43 
199 29 187 5 158 4.18 1.47 11.33 2.69 2.98 1.40 4.32 4.84 
200 118 60 70 86 7.61 1.61 1.51 24.64 0.45 5.84 3.94 4.99 
201 101 129 89 201 4.70 9.67 4.13 1.69 3.22 0.48 6.78 5.29 
202 137 32 72 113 0.65 1.90 8.88 20.50 1.20 1.73 3.92 11.25 
203 90 59 12 38 0.12 7.92 5.65 15.38 3.77 5.04 1.06 2.86 
204 159 168 54 87 4.98 5.06 1.96 17.50 0.91 3.30 4.87 8.92 
205 102 156 143 178 5.55 9.03 1.28 4.21 3.30 2.48 3.74 1.48 
206 57 100 108 24 1.64 9.34 18.46 5.54 1.77 2.39 4.41 0.66 
207 188 98 159 84 4.53 12.61 12.25 13.78 0.91 5.74 0.11 11.59 
208 14 188 28 40 1.63 4.84 14.03 18.76 0.88 3.98 5.30 8.28 
209 36 186 74 147 9.66 1.08 16.72 25.28 3.47 4.68 3.72 2.34 
210 179 203 165 91 2.26 9.59 9.29 7.32 1.05 2.87 1.21 8.80 
211 32 21 64 26 0.69 2.28 8.17 26.69 1.95 3.35 5.95 6.04 
212 112 111 125 131 3.64 12.94 1.05 26.37 2.04 0.26 3.30 2.12 
213 131 180 74 183 3.26 3.04 0.91 28.63 1.32 5.66 1.44 3.06 
214 64 5 39 62 1.82 12.93 5.91 22.81 1.15 5.46 7.57 3.91 
215 180 26 175 109 2.04 12.54 2.22 11.77 3.43 5.71 5.02 6.74 
216 69 173 150 79 3.75 8.95 19.48 6.40 3.83 3.72 1.37 10.55 
217 164 169 145 102 1.38 7.04 3.71 23.02 1.99 4.76 0.35 3.95 
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ตารางท่ี ง.1 ผลการจาํลองหมายเลขบสัและกาํลงัไฟฟ้าท่ี กฟภ. ซ้ือจากหน่วยผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตวั
ชีวมวลดว้ยวิธีคาํนวณโหลด PEVs แบบสุ่ม (ต่อ) 

ท่ี บสัติดตั้ง กาํลงัจริง (MW) กาํลงัรีแอกทีฟ (Mvar) 
218 23 104 152 103 5.81 11.00 10.68 8.49 3.21 3.60 6.85 0.84 
219 66 113 197 144 7.83 8.34 3.67 1.36 3.03 4.09 2.67 6.45 
220 167 102 138 33 5.75 6.93 15.89 2.87 1.75 4.88 2.92 1.37 
221 173 12 30 20 5.92 5.22 7.30 5.17 0.99 4.68 4.94 11.34 
222 84 171 108 130 7.48 5.85 9.32 6.80 2.75 1.27 3.44 7.27 
223 62 56 128 113 0.47 12.85 0.25 1.09 1.64 3.99 0.80 5.29 
224 145 102 99 70 4.22 9.81 17.18 27.63 1.67 3.68 1.58 6.74 
225 64 197 29 201 4.57 3.52 11.93 2.20 2.11 0.31 5.52 8.92 
226 33 128 130 6 0.82 14.04 3.32 0.70 3.15 3.05 6.51 2.61 
227 197 93 163 84 9.82 9.76 1.52 22.64 0.41 1.58 0.08 3.91 
228 53 42 137 173 0.68 8.04 18.84 20.09 2.82 1.24 1.50 8.11 
229 70 116 85 45 0.56 12.04 19.01 0.57 3.18 2.65 6.71 5.48 
230 184 158 141 119 9.60 4.33 4.46 12.74 1.90 2.33 1.07 8.06 
231 145 45 121 18 6.44 2.97 17.73 9.29 3.24 0.18 4.86 3.46 
232 98 185 187 140 6.53 12.42 15.15 1.68 0.98 4.27 4.82 4.07 
233 76 87 93 186 1.33 6.51 11.15 25.41 0.04 3.37 1.73 1.49 
234 53 169 84 23 0.24 4.23 15.38 13.56 2.91 4.41 1.09 8.39 
235 138 151 73 183 5.19 9.52 14.27 15.79 3.13 4.79 1.46 1.44 
236 113 56 26 142 1.27 6.54 2.77 14.02 2.42 1.24 7.36 5.81 
237 96 182 46 25 0.44 5.45 14.06 22.89 1.28 0.81 6.20 2.52 
238 26 109 73 69 7.68 8.72 16.53 19.39 2.40 5.45 4.63 3.86 
239 166 119 147 122 7.95 7.78 10.32 23.46 2.44 0.65 6.59 8.40 
240 62 174 150 78 6.71 14.59 16.27 29.85 0.92 4.66 0.69 0.10 
241 175 124 41 147 0.00 6.06 0.47 9.21 1.85 5.04 0.04 10.55 
242 42 31 183 57 3.47 3.88 2.99 8.59 2.90 1.15 2.17 9.46 
243 147 23 177 27 7.98 11.59 5.44 13.17 0.67 0.23 3.47 3.45 
244 117 115 203 67 1.60 8.82 11.03 23.02 2.05 0.40 0.03 4.46 
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ตารางท่ี ง.1 ผลการจาํลองหมายเลขบสัและกาํลงัไฟฟ้าท่ี กฟภ. ซ้ือจากหน่วยผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตวั
ชีวมวลดว้ยวิธีคาํนวณโหลด PEVs แบบสุ่ม (ต่อ) 

ท่ี บสัติดตั้ง กาํลงัจริง (MW) กาํลงัรีแอกทีฟ (Mvar) 
245 65 4 164 202 2.94 9.37 13.65 26.43 1.96 0.12 2.32 5.44 
246 174 56 66 199 5.90 13.32 14.16 15.98 2.45 0.96 0.42 0.45 
247 94 198 83 13 1.45 7.26 6.63 23.84 0.73 5.11 4.66 0.20 
248 141 200 63 23 1.73 6.22 1.10 18.42 1.77 2.05 0.77 7.11 
249 29 59 142 146 6.51 12.99 19.39 2.60 2.82 3.49 6.29 3.10 
250 39 149 187 27 5.71 7.62 2.05 18.80 2.81 4.17 4.38 4.30 
251 162 68 21 91 7.63 2.51 4.82 22.28 1.90 2.66 2.86 8.96 
252 24 186 166 72 2.82 5.19 6.56 21.79 2.63 3.18 7.64 10.04 
253 26 179 39 68 0.45 4.64 19.14 25.30 1.24 0.38 0.58 6.75 
254 30 164 183 146 8.30 13.82 7.67 5.96 0.12 3.27 5.71 0.39 
255 112 49 25 115 2.81 1.27 16.82 29.91 1.10 2.15 2.17 11.31 
256 69 56 71 25 0.36 6.89 16.59 25.54 0.97 3.67 5.59 9.49 
257 75 118 93 202 5.74 6.29 18.40 26.86 2.84 2.65 5.48 2.73 
258 26 4 174 57 1.45 4.17 6.44 24.81 1.99 4.13 5.11 2.59 
259 55 39 132 184 0.89 9.40 13.46 8.09 3.28 2.91 4.07 8.39 
260 3 68 198 106 8.76 7.24 12.84 12.13 0.00 3.73 0.71 3.78 
261 15 185 40 88 1.18 0.71 9.66 24.16 0.29 4.61 3.88 1.46 
262 52 180 135 181 1.48 11.22 3.50 29.63 3.26 2.71 5.62 11.65 
263 10 97 99 102 5.34 12.19 19.03 19.56 1.42 2.78 0.52 1.51 
264 83 195 98 90 1.00 0.84 8.98 27.22 3.67 4.06 2.77 11.66 
265 24 68 121 100 3.92 13.24 17.24 3.36 2.51 0.05 3.41 1.37 
266 58 200 57 170 8.98 5.92 15.23 14.11 3.70 3.42 5.08 10.36 
267 158 10 138 105 9.19 10.43 12.88 27.16 0.08 3.15 5.76 6.38 
268 163 135 177 12 8.36 9.50 13.88 26.39 0.61 1.79 6.20 7.86 
269 160 86 109 187 6.37 6.11 12.31 24.99 0.74 5.67 4.10 2.80 
270 27 35 15 5 6.83 6.73 1.80 29.65 2.99 2.53 2.72 1.41 
271 176 163 83 45 1.20 5.30 6.74 23.82 2.90 2.71 5.17 8.94 
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ตารางท่ี ง.1 ผลการจาํลองหมายเลขบสัและกาํลงัไฟฟ้าท่ี กฟภ. ซ้ือจากหน่วยผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตวั
ชีวมวลดว้ยวิธีคาํนวณโหลด PEVs แบบสุ่ม (ต่อ) 

ท่ี บสัติดตั้ง กาํลงัจริง (MW) กาํลงัรีแอกทีฟ (Mvar) 
272 60 141 193 72 8.68 11.65 12.11 14.19 2.08 3.53 3.53 0.02 
273 27 40 87 132 9.09 10.30 0.88 9.84 2.58 0.83 6.66 4.27 
274 62 113 66 27 1.56 11.01 13.64 18.61 3.26 2.01 2.19 3.25 
275 12 113 107 44 8.38 10.23 12.61 29.22 2.18 0.95 4.83 2.18 
276 192 167 137 70 3.83 6.00 8.87 20.33 1.81 5.76 2.59 1.05 
277 33 193 20 135 4.57 13.49 14.38 8.34 3.23 0.02 4.37 3.05 
278 186 29 107 96 4.28 7.49 9.44 26.88 0.70 5.14 4.24 4.80 
279 176 137 20 74 6.81 8.72 0.02 4.34 2.91 2.05 4.35 3.02 
280 18 170 16 59 3.33 13.28 13.10 13.39 2.66 3.15 7.48 2.48 
281 29 161 175 122 6.32 6.63 18.51 25.75 3.67 5.44 1.18 1.62 
282 159 99 116 171 9.88 13.23 5.63 27.93 0.61 5.63 1.28 2.30 
283 17 58 199 117 7.39 12.63 6.11 26.75 3.85 2.27 0.66 5.77 
284 46 126 86 177 8.18 3.30 2.19 9.57 1.44 4.34 2.12 10.04 
285 170 201 31 163 1.15 14.49 14.97 28.25 0.85 3.72 1.88 5.11 
286 93 13 91 48 0.53 12.12 16.51 0.25 0.77 0.78 7.50 0.42 
287 160 43 21 10 3.46 1.34 6.90 16.93 3.80 2.24 7.30 3.45 
288 154 180 93 201 2.69 1.13 17.64 21.32 1.36 2.16 6.62 9.98 
289 126 188 124 34 3.94 5.34 13.69 19.96 1.76 0.86 1.30 7.68 
290 113 170 149 68 0.58 3.61 8.47 20.21 0.03 5.49 0.11 7.85 
291 9 159 148 160 3.74 11.09 6.39 19.53 2.28 4.43 4.27 3.16 
292 196 159 142 47 4.49 0.41 18.29 13.05 0.46 2.16 6.72 2.45 
293 68 61 54 179 1.65 3.19 15.91 17.84 0.61 2.83 0.14 4.59 
294 54 73 124 170 7.15 6.55 16.11 23.62 2.75 0.55 6.30 6.29 
295 140 19 135 50 8.67 1.63 11.52 1.31 2.85 1.37 1.10 5.43 
296 147 60 24 11 0.22 13.39 5.60 8.63 2.35 0.57 6.05 3.14 
297 161 202 182 50 0.80 5.23 1.45 9.62 0.38 0.92 1.72 4.09 
298 135 181 102 168 2.07 0.25 18.44 12.86 2.00 5.73 5.49 11.44 
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ตารางท่ี ง.1 ผลการจาํลองหมายเลขบสัและกาํลงัไฟฟ้าท่ี กฟภ. ซ้ือจากหน่วยผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตวั
ชีวมวลดว้ยวิธีคาํนวณโหลด PEVs แบบสุ่ม (ต่อ) 

ท่ี บสัติดตั้ง กาํลงัจริง (MW) กาํลงัรีแอกทีฟ (Mvar) 
299 110 158 143 46 3.13 13.40 10.96 4.10 3.31 5.45 7.50 5.88 
300 117 89 171 94 8.32 14.52 18.93 25.26 0.56 1.55 0.21 1.71 
301 118 133 81 76 3.84 0.80 17.55 7.20 2.37 2.19 3.39 9.73 
302 70 197 24 165 1.78 3.76 13.69 17.92 1.57 0.16 2.35 0.91 
303 201 7 166 199 7.77 7.28 0.16 19.74 3.24 0.47 2.93 5.70 
304 140 68 38 148 5.01 4.72 2.34 27.74 0.39 3.20 2.10 6.97 
305 187 86 54 113 5.27 14.64 7.21 12.31 2.51 5.72 2.32 7.84 
306 190 56 119 106 8.03 4.22 1.97 6.98 3.58 4.51 4.74 6.27 
307 57 93 65 113 2.85 3.46 2.02 23.11 0.61 5.26 5.72 8.28 
308 82 193 148 202 4.16 10.69 1.65 17.75 3.23 5.42 5.94 5.60 
309 199 26 93 194 5.00 4.17 3.49 9.32 2.13 3.06 4.53 4.80 
310 100 197 92 142 0.42 2.50 11.97 19.01 0.44 2.63 6.14 5.44 
311 67 111 200 188 5.02 12.92 1.62 27.40 0.04 4.93 4.03 1.73 
312 19 118 37 121 8.23 9.20 17.72 12.54 1.17 2.40 2.13 1.90 
313 41 30 199 29 5.01 13.53 2.45 1.64 0.93 5.04 4.52 2.92 
314 160 146 8 154 0.11 2.58 2.40 20.21 2.04 0.25 7.07 0.73 
315 162 173 182 160 7.55 9.19 0.52 8.32 0.71 3.60 1.01 1.89 
316 148 39 162 179 6.22 3.70 1.76 5.48 1.64 3.57 6.64 4.62 
317 201 100 55 137 2.61 6.42 7.42 18.65 1.25 4.11 5.70 3.45 
318 4 197 112 175 0.33 0.55 2.41 9.87 2.11 0.27 4.29 7.23 
319 13 32 201 133 6.27 10.23 5.07 28.89 1.78 1.97 0.21 5.81 
320 109 96 143 150 7.56 5.30 12.26 1.31 2.25 5.32 0.66 4.17 
321 15 185 87 153 5.70 2.29 5.33 1.93 3.39 1.63 6.99 5.48 
322 89 31 78 143 6.31 3.61 2.70 20.77 1.68 4.30 0.78 7.45 
323 174 127 139 143 0.96 0.22 11.87 4.31 3.68 0.01 3.17 1.75 
324 60 52 130 26 5.58 0.33 4.00 11.78 1.81 2.15 7.32 8.59 
325 159 55 175 117 6.74 6.58 6.17 8.80 0.73 3.79 5.83 4.31 
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ตารางท่ี ง.1 ผลการจาํลองหมายเลขบสัและกาํลงัไฟฟ้าท่ี กฟภ. ซ้ือจากหน่วยผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตวั
ชีวมวลดว้ยวิธีคาํนวณโหลด PEVs แบบสุ่ม (ต่อ) 

ท่ี บสัติดตั้ง กาํลงัจริง (MW) กาํลงัรีแอกทีฟ (Mvar) 
326 111 34 176 44 7.75 1.06 8.20 2.32 2.56 0.35 1.45 10.13 
327 48 10 165 189 9.45 8.32 14.51 2.66 0.55 0.05 0.23 8.56 
328 188 78 62 63 1.99 5.53 9.25 2.19 3.81 1.98 5.23 5.14 
329 116 103 22 70 1.23 12.05 9.10 5.02 2.20 4.40 3.98 11.35 
330 195 170 4 77 7.39 13.96 13.92 28.87 3.44 5.26 6.57 5.40 
331 24 98 9 186 8.70 10.05 9.53 20.58 0.10 3.02 0.70 6.90 
332 92 54 119 86 4.35 4.76 2.67 22.18 0.01 3.50 3.87 4.02 
333 52 38 65 97 4.16 5.88 15.82 15.15 2.38 3.50 7.04 1.45 
334 164 175 197 20 0.17 14.61 17.07 1.49 0.49 0.16 0.83 10.15 
335 84 180 116 86 2.46 5.76 8.33 14.72 1.34 3.49 6.99 2.83 
336 122 141 196 15 3.97 2.71 16.34 28.66 1.70 0.63 4.42 2.96 

 
 

ตารางท่ี ง.2 ผลการจาํลองหมายเลขบสัและกาํลงัไฟฟ้าท่ี กฟภ. ซ้ือจากหน่วยผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตวั
พลงังานแสงอาทิตยด์ว้ยวิธีคาํนวณโหลด PEVs แบบสุ่ม  

ท่ี บสัติดตั้ง กาํลงัจริง (MW) 
1 51 20 137 0.79 0.24 3.46 
2 150 51 84 0.57 0.33 1.70 
3 176 181 105 0.95 0.64 2.37 
4 51 14 16 0.21 0.26 5.55 
5 146 129 204 0.19 0.68 6.57 
6 201 51 60 0.79 0.75 4.59 
7 156 53 187 0.41 0.58 4.62 
8 56 51 188 0.32 0.93 3.69 
9 51 129 23 0.42 0.27 2.70 

10 38 202 143 0.25 0.46 0.57 
11 114 51 158 0.40 0.73 1.73 
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ตารางท่ี ง.2 ผลการจาํลองหมายเลขบสัและกาํลงัไฟฟ้าท่ี กฟภ. ซ้ือจากหน่วยผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตวั
พลงังานแสงอาทิตยด์ว้ยวิธีคาํนวณโหลด PEVs แบบสุ่ม (ต่อ) 

ท่ี บสัติดตั้ง กาํลงัจริง (MW) 
12 185 51 34 0.31 0.44 7.01 
13 51 61 36 0.67 0.82 4.19 
14 38 201 149 0.16 0.97 2.48 
15 195 86 113 0.33 0.20 5.39 
16 192 51 6 0.25 0.23 7.20 
17 103 16 144 0.68 0.02 3.79 
18 34 12 102 0.39 0.63 6.62 
19 199 27 90 0.71 0.58 6.04 
20 112 51 86 0.20 0.27 5.13 
21 72 14 163 0.84 0.44 2.06 
22 128 52 158 0.71 0.02 6.22 
23 103 101 180 0.35 0.45 7.19 
24 51 17 199 0.71 0.09 3.43 
25 30 51 153 0.60 0.67 2.28 
26 51 159 188 0.77 0.70 2.90 
27 45 51 137 0.01 0.28 0.70 
28 50 51 145 0.74 0.83 1.33 
29 80 25 156 0.31 0.89 4.47 
30 31 51 20 0.54 0.20 3.94 
31 123 51 183 0.82 0.70 0.08 
32 51 167 97 0.32 0.68 6.52 
33 161 145 193 0.74 0.61 2.19 
34 56 10 139 0.43 0.45 4.55 
35 174 193 40 0.30 0.26 6.03 
36 51 113 200 0.49 0.63 6.49 
37 51 91 22 0.63 0.47 4.11 
38 62 51 175 0.75 0.79 2.92 
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ตารางท่ี ง.2 ผลการจาํลองหมายเลขบสัและกาํลงัไฟฟ้าท่ี กฟภ. ซ้ือจากหน่วยผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตวั
พลงังานแสงอาทิตยด์ว้ยวิธีคาํนวณโหลด PEVs แบบสุ่ม (ต่อ) 

ท่ี บสัติดตั้ง กาํลงัจริง (MW) 
39 51 188 102 0.67 0.39 1.22 
40 51 161 103 0.32 0.48 4.90 
41 51 189 25 0.58 0.82 4.23 
42 103 51 148 0.47 0.28 6.86 
43 26 51 152 0.04 0.98 7.27 
44 13 51 21 0.66 0.15 7.18 
45 42 144 89 0.42 0.27 7.46 
46 96 83 195 0.02 0.93 3.24 
47 35 85 38 0.39 0.29 6.22 
48 191 54 181 0.71 0.24 1.50 
49 51 200 62 0.62 0.96 3.90 
50 78 46 112 0.77 0.41 5.19 
51 51 46 8 0.13 0.21 4.23 
52 167 51 146 0.78 0.50 5.04 
53 2 51 76 0.65 0.56 3.55 
54 46 51 55 0.38 0.59 0.53 
55 118 88 19 0.48 0.60 1.43 
56 51 75 105 0.50 0.89 5.32 
57 44 58 165 0.80 0.52 4.89 
58 34 47 76 0.30 0.57 2.65 
59 6 51 108 0.65 0.36 0.52 
60 52 192 155 0.41 0.56 7.09 
61 51 92 98 0.51 0.18 6.97 
62 81 113 6 0.59 0.60 4.72 
63 51 28 38 0.37 0.99 1.00 
64 51 103 97 0.79 0.55 5.88 
65 51 110 14 0.73 0.19 3.94 
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ตารางท่ี ง.2 ผลการจาํลองหมายเลขบสัและกาํลงัไฟฟ้าท่ี กฟภ. ซ้ือจากหน่วยผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตวั
พลงังานแสงอาทิตยด์ว้ยวิธีคาํนวณโหลด PEVs แบบสุ่ม (ต่อ) 

ท่ี บสัติดตั้ง กาํลงัจริง (MW) 
66 3 141 196 0.86 0.09 3.67 
67 80 100 174 0.12 0.34 0.44 
68 31 51 66 0.19 0.64 5.82 
69 140 138 51 0.00 0.20 0.17 
70 182 193 155 0.35 0.31 6.73 
71 51 132 164 0.76 0.03 0.74 
72 198 63 139 0.32 0.69 0.66 
73 14 51 97 0.47 0.78 2.15 
74 7 39 137 0.15 0.25 2.49 
75 126 154 93 0.57 0.98 3.99 
76 123 51 40 0.88 0.66 5.19 
77 51 66 139 0.43 0.33 4.49 
78 158 94 143 0.17 0.93 1.88 
79 13 11 172 0.55 0.29 4.90 
80 110 87 59 0.34 0.62 3.38 
81 150 49 98 0.25 0.31 6.26 
82 122 74 116 0.60 0.12 3.24 
83 22 95 7 0.57 0.32 1.32 
84 55 51 133 0.71 0.49 4.27 
85 175 182 143 0.91 0.90 6.44 
86 33 139 116 0.24 0.59 0.18 
87 180 21 85 0.90 0.41 7.13 
88 20 39 157 0.79 0.97 1.61 
89 21 134 75 0.85 0.42 4.32 
90 184 22 8 0.62 0.99 7.37 
91 97 110 179 0.65 0.46 4.84 
92 113 115 172 0.35 0.53 0.58 
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ตารางท่ี ง.2 ผลการจาํลองหมายเลขบสัและกาํลงัไฟฟ้าท่ี กฟภ. ซ้ือจากหน่วยผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตวั
พลงังานแสงอาทิตยด์ว้ยวิธีคาํนวณโหลด PEVs แบบสุ่ม (ต่อ) 

ท่ี บสัติดตั้ง กาํลงัจริง (MW) 
93 161 51 194 0.68 0.14 6.01 
94 192 118 102 0.75 0.60 0.69 
95 152 141 182 0.56 0.71 4.32 
96 51 54 109 0.23 0.72 0.99 
97 57 133 167 0.55 0.38 7.14 
98 34 33 9 0.61 0.29 0.55 
99 124 125 127 0.34 0.94 6.73 
100 169 15 114 0.41 0.48 4.08 
101 10 24 123 0.96 0.94 1.69 
102 111 180 130 0.57 0.15 5.55 
103 199 127 87 0.10 0.75 6.68 
104 24 38 57 0.82 0.23 0.20 
105 51 164 26 0.95 0.74 4.60 
106 123 191 158 0.77 0.67 4.40 
107 196 150 45 0.84 0.11 5.29 
108 110 53 103 0.93 0.10 1.41 
109 174 197 61 0.21 0.22 6.08 
110 117 12 129 1.00 0.26 2.54 
111 71 36 58 0.97 0.14 1.91 
112 151 168 93 0.73 0.95 1.69 
113 131 63 118 0.26 0.88 3.74 
114 186 130 185 0.67 0.45 5.34 
115 61 125 102 0.68 0.81 6.71 
116 33 9 181 0.92 0.40 1.44 
117 46 153 46 0.51 0.17 3.76 
118 54 164 163 0.29 0.56 6.85 
119 135 59 82 0.61 0.60 4.00 
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ตารางท่ี ง.2 ผลการจาํลองหมายเลขบสัและกาํลงัไฟฟ้าท่ี กฟภ. ซ้ือจากหน่วยผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตวั
พลงังานแสงอาทิตยด์ว้ยวิธีคาํนวณโหลด PEVs แบบสุ่ม (ต่อ) 

ท่ี บสัติดตั้ง กาํลงัจริง (MW) 
120 99 172 202 0.81 0.19 1.97 
121 143 15 71 0.07 0.89 5.37 
122 199 79 86 0.58 0.34 1.99 
123 37 48 179 0.65 0.70 2.11 
124 68 192 104 0.23 0.69 7.28 
125 138 188 78 0.09 0.41 4.42 
126 196 127 40 0.55 0.36 7.45 
127 203 15 116 0.81 0.27 5.90 
128 3 32 72 0.00 0.79 0.49 
129 186 141 30 0.60 0.08 2.33 
130 192 164 102 0.45 0.86 0.62 
131 202 28 178 0.76 0.15 3.77 
132 5 59 34 0.87 0.03 5.59 
133 68 96 114 0.37 0.92 2.53 
134 8 83 105 0.64 0.94 6.17 
135 31 193 143 0.63 0.45 2.76 
136 113 152 54 0.42 0.97 0.14 
137 120 147 17 0.49 0.19 3.25 
138 65 103 197 0.05 0.63 4.11 
139 116 150 4 0.05 0.43 5.95 
140 130 14 16 0.05 0.04 4.95 
141 51 32 138 0.90 0.56 2.91 
142 75 197 183 0.99 0.82 1.82 
143 157 57 150 0.34 0.25 0.22 
144 138 140 101 0.94 0.92 5.73 
145 75 113 95 0.02 0.19 1.08 
146 193 27 18 0.26 0.56 3.65 
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ตารางท่ี ง.2 ผลการจาํลองหมายเลขบสัและกาํลงัไฟฟ้าท่ี กฟภ. ซ้ือจากหน่วยผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตวั
พลงังานแสงอาทิตยด์ว้ยวิธีคาํนวณโหลด PEVs แบบสุ่ม (ต่อ) 

ท่ี บสัติดตั้ง กาํลงัจริง (MW) 
147 153 3 15 0.31 0.08 1.01 
148 120 58 116 0.05 0.96 7.18 
149 27 120 41 0.96 0.39 6.74 
150 127 182 102 0.35 0.05 3.83 
151 36 123 49 0.06 0.31 2.96 
152 21 57 63 0.29 0.52 6.93 
153 176 162 166 0.38 0.11 1.41 
154 29 181 16 0.05 0.78 1.99 
155 100 94 137 0.53 0.28 4.98 
156 166 53 179 0.53 0.98 6.99 
157 60 120 133 0.11 0.17 1.29 
158 132 42 127 0.14 0.99 7.06 
159 186 15 103 0.82 0.72 4.81 
160 120 70 70 0.18 0.03 5.46 
161 111 150 105 0.66 0.02 6.94 
162 80 50 82 0.61 0.93 1.45 
163 3 194 188 0.09 0.38 6.06 
164 151 10 167 0.67 0.06 1.30 
165 43 93 7 0.38 0.37 6.15 
166 13 50 107 0.53 0.52 1.98 
167 53 25 6 0.14 0.08 2.61 
168 106 180 202 0.59 0.98 1.16 
169 85 35 92 0.29 0.54 7.36 
170 168 203 200 0.30 0.36 0.53 
171 58 149 113 0.13 0.33 6.83 
172 130 34 204 0.85 0.41 4.35 
173 7 95 94 0.17 0.95 6.02 
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ตารางท่ี ง.2 ผลการจาํลองหมายเลขบสัและกาํลงัไฟฟ้าท่ี กฟภ. ซ้ือจากหน่วยผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตวั
พลงังานแสงอาทิตยด์ว้ยวิธีคาํนวณโหลด PEVs แบบสุ่ม (ต่อ) 

ท่ี บสัติดตั้ง กาํลงัจริง (MW) 
174 171 59 21 0.64 0.27 0.78 
175 36 60 182 0.94 0.20 3.06 
176 186 85 11 0.67 0.49 0.40 
177 76 56 170 0.49 0.82 5.44 
178 13 51 56 0.29 0.29 1.63 
179 73 200 17 0.29 0.83 1.04 
180 5 18 82 0.84 0.06 0.86 
181 188 58 114 0.63 0.07 7.41 
182 26 179 145 0.71 0.88 5.61 
183 175 61 36 0.70 0.47 3.52 
184 42 184 133 0.89 0.78 2.73 
185 194 96 8 0.75 0.03 1.88 
186 195 78 129 0.39 0.71 4.33 
187 201 197 188 0.22 0.63 5.79 
188 187 111 113 0.91 1.00 7.38 
189 79 58 15 0.03 0.83 3.87 
190 97 181 204 0.56 0.61 0.18 
191 114 134 99 0.07 0.83 1.78 
192 172 48 183 0.19 0.60 6.75 
193 78 130 119 0.67 0.33 0.30 
194 67 46 49 0.80 0.06 5.28 
195 34 141 135 0.76 0.39 3.41 
196 148 95 132 0.01 0.98 1.92 
197 38 79 89 0.84 0.52 1.19 
198 38 11 202 0.60 0.96 0.89 
199 130 26 43 0.73 0.05 3.77 
200 86 179 128 0.83 0.18 0.99 
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ตารางท่ี ง.2 ผลการจาํลองหมายเลขบสัและกาํลงัไฟฟ้าท่ี กฟภ. ซ้ือจากหน่วยผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตวั
พลงังานแสงอาทิตยด์ว้ยวิธีคาํนวณโหลด PEVs แบบสุ่ม (ต่อ) 

ท่ี บสัติดตั้ง กาํลงัจริง (MW) 
201 46 146 147 0.03 0.21 1.99 
202 157 41 162 0.01 0.14 5.60 
203 198 116 201 0.29 0.58 1.87 
204 172 110 199 0.85 0.33 2.05 
205 131 108 164 0.85 0.61 4.58 
206 121 51 19 0.85 0.57 6.62 
207 93 43 27 0.81 0.79 6.09 
208 149 115 21 0.58 0.72 3.99 
209 152 106 162 0.73 1.00 7.18 
210 92 80 96 0.48 0.81 3.98 
211 166 22 85 0.93 0.22 1.66 
212 77 190 98 0.46 0.04 2.25 
213 95 108 180 0.18 0.49 4.39 
214 140 23 156 0.47 0.17 1.01 
215 109 167 138 0.41 0.26 3.22 
216 153 92 122 0.01 0.62 4.17 
217 11 199 188 0.55 0.37 7.16 
218 188 63 11 0.14 0.43 5.61 
219 98 116 73 0.86 0.00 4.53 
220 55 23 80 0.74 0.94 2.82 
221 198 93 114 0.24 0.04 4.98 
222 149 108 196 0.66 0.70 4.05 
223 42 4 32 0.53 0.14 1.43 
224 125 59 151 0.79 0.13 1.37 
225 48 37 72 0.29 0.92 1.79 
226 102 140 162 0.03 0.32 3.88 
227 168 120 186 0.97 0.88 6.91 
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ตารางท่ี ง.2 ผลการจาํลองหมายเลขบสัและกาํลงัไฟฟ้าท่ี กฟภ. ซ้ือจากหน่วยผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตวั
พลงังานแสงอาทิตยด์ว้ยวิธีคาํนวณโหลด PEVs แบบสุ่ม (ต่อ) 

ท่ี บสัติดตั้ง กาํลงัจริง (MW) 
228 68 101 65 0.30 0.49 0.39 
229 65 50 13 0.98 0.28 3.82 
230 53 159 59 0.58 0.72 6.49 
231 6 84 161 0.33 0.50 7.15 
232 18 164 170 0.59 0.42 2.86 
233 11 155 112 0.80 0.46 1.01 
234 197 171 17 0.13 0.66 7.38 
235 11 150 71 0.15 0.82 3.65 
236 5 181 168 0.44 0.49 1.94 
237 1 51 136 0.28 0.49 0.93 
238 100 57 10 0.23 0.35 0.84 
239 51 69 62 0.36 0.55 1.18 
240 133 79 67 0.78 0.71 7.24 
241 190 95 17 0.08 0.52 2.86 
242 119 86 64 0.65 0.64 5.82 
243 106 134 179 0.89 0.16 5.00 
244 126 32 94 0.60 0.53 0.18 
245 90 172 176 0.17 0.90 3.32 
246 110 150 156 0.57 0.35 6.15 
247 178 160 200 0.46 0.10 2.97 
248 52 197 82 0.53 0.18 6.73 
249 22 190 100 0.73 0.74 6.30 
250 33 88 191 0.63 0.50 2.38 
251 49 185 181 0.81 0.49 6.62 
252 91 14 182 0.08 0.89 7.16 
253 98 48 9 0.95 0.50 2.56 
254 75 84 133 0.23 0.39 1.55 
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ตารางท่ี ง.2 ผลการจาํลองหมายเลขบสัและกาํลงัไฟฟ้าท่ี กฟภ. ซ้ือจากหน่วยผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตวั
พลงังานแสงอาทิตยด์ว้ยวิธีคาํนวณโหลด PEVs แบบสุ่ม (ต่อ) 

ท่ี บสัติดตั้ง กาํลงัจริง (MW) 
255 133 107 77 0.17 0.72 1.14 
256 173 199 166 0.06 0.88 0.01 
257 200 4 191 0.67 0.39 0.97 
258 81 156 16 0.03 0.89 5.66 
259 46 68 8 0.61 0.16 6.15 
260 150 58 39 0.37 0.88 1.58 
261 142 80 99 0.41 0.90 0.46 
262 78 80 72 0.79 0.48 0.62 
263 183 172 174 0.02 0.19 5.33 
264 61 146 30 0.08 0.69 5.28 
265 22 23 143 0.74 0.62 0.85 
266 70 200 203 0.07 0.38 4.04 
267 186 30 6 0.58 0.23 2.70 
268 61 42 80 0.66 0.28 3.54 
269 149 148 30 0.88 0.53 4.61 
270 185 34 60 0.81 0.88 5.91 
271 100 167 104 0.97 0.80 4.44 
272 90 68 43 0.64 0.04 2.81 
273 59 22 143 0.78 0.17 2.49 
274 20 139 38 0.46 0.98 0.03 
275 122 80 105 0.72 0.62 4.91 
276 112 112 118 0.22 0.87 1.52 
277 168 51 170 0.35 0.59 6.13 
278 121 95 5 0.17 0.75 3.74 
279 91 157 74 0.60 0.05 5.75 
280 82 105 55 0.80 0.37 5.05 
281 7 122 175 0.05 0.34 6.23 
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ตารางท่ี ง.2 ผลการจาํลองหมายเลขบสัและกาํลงัไฟฟ้าท่ี กฟภ. ซ้ือจากหน่วยผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตวั
พลงังานแสงอาทิตยด์ว้ยวิธีคาํนวณโหลด PEVs แบบสุ่ม (ต่อ) 

ท่ี บสัติดตั้ง กาํลงัจริง (MW) 
282 152 45 166 0.83 0.75 1.11 
283 103 23 105 0.72 0.11 1.49 
284 166 176 77 0.72 0.24 1.89 
285 29 158 117 0.92 0.54 5.11 
286 61 151 129 0.79 0.16 2.21 
287 187 102 28 0.75 0.68 4.98 
288 159 181 113 0.44 0.93 7.39 
289 139 124 69 0.79 0.15 1.46 
290 91 96 131 0.26 0.21 1.73 
291 7 151 54 0.94 0.66 4.16 
292 98 81 9 0.16 0.33 3.50 
293 191 65 178 0.03 1.00 0.54 
294 135 170 18 0.24 0.64 4.31 
295 85 152 112 0.33 0.62 0.60 
296 6 38 179 0.05 0.83 2.26 
297 166 26 179 0.82 0.05 0.96 
298 139 187 79 0.48 0.92 5.90 
299 120 173 24 0.39 0.07 6.51 
300 119 124 183 0.53 0.51 2.29 
301 87 48 199 0.40 0.30 0.85 
302 61 158 98 0.61 0.91 7.01 
303 198 60 56 0.09 0.41 4.49 
304 147 139 108 0.48 0.70 3.29 
305 135 30 150 0.03 0.43 0.98 
306 93 71 37 0.07 0.65 2.91 
307 67 128 138 0.69 0.29 7.09 
308 20 62 92 0.90 0.86 3.18 
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ตารางท่ี ง.2 ผลการจาํลองหมายเลขบสัและกาํลงัไฟฟ้าท่ี กฟภ. ซ้ือจากหน่วยผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตวั
พลงังานแสงอาทิตยด์ว้ยวิธีคาํนวณโหลด PEVs แบบสุ่ม (ต่อ) 

ท่ี บสัติดตั้ง กาํลงัจริง (MW) 
309 143 51 110 0.78 0.32 4.20 
310 76 193 113 0.09 0.09 1.04 
311 137 12 185 0.02 0.42 2.22 
312 9 186 83 0.10 0.12 4.51 
313 164 28 83 0.02 0.32 2.74 
314 86 136 121 0.44 0.66 6.03 
315 122 177 76 0.22 0.85 1.78 
316 21 119 80 0.97 0.58 0.34 
317 45 74 45 0.95 0.69 3.44 
318 65 87 87 0.58 0.77 4.40 
319 56 37 11 0.26 0.47 5.39 
320 153 141 14 0.33 0.94 4.73 
321 13 54 50 0.95 0.75 0.22 
322 90 153 120 0.66 0.22 1.78 
323 93 75 85 0.70 0.03 1.07 
324 30 42 86 0.12 0.48 2.47 
325 101 103 180 0.76 0.91 5.20 
326 127 61 53 0.87 0.36 5.61 
327 180 10 167 0.63 0.66 0.76 
328 132 12 190 0.30 0.64 1.31 
329 33 192 8 0.89 0.15 5.59 
330 58 164 76 0.98 0.72 1.36 
331 176 92 189 0.41 0.06 7.05 
332 138 154 12 0.40 0.84 6.66 
333 97 28 121 0.03 0.45 1.75 
334 166 204 78 0.92 0.84 1.87 
335 14 145 185 0.24 0.05 1.72 
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ตารางท่ี ง.2 ผลการจาํลองหมายเลขบสัและกาํลงัไฟฟ้าท่ี กฟภ. ซ้ือจากหน่วยผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตวั
พลงังานแสงอาทิตยด์ว้ยวิธีคาํนวณโหลด PEVs แบบสุ่ม (ต่อ) 

ท่ี บสัติดตั้ง กาํลงัจริง (MW) 
336 182 204 68 0.67 0.52 6.01 

 
 

ตารางท่ี ง.3 ผลการจาํลองหมายเลขบสัและกาํลงัไฟฟ้าท่ี กฟภ. ซ้ือจากหน่วยผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตวัชีว
มวลดว้ยวิธีคาํนวณโหลด PEVs จากพารามิเตอร์แถวคอยค่าตํ่าสุด (min, min) 

ท่ี บสัติดตั้ง กาํลงัจริง (MW) กาํลงัรีแอกทีฟ (Mvar) 
1 8.0 115.0 180.0 139.0 1.9 5.5 9.0 29.4 0.6 5.0 4.9 4.4 
2 50.0 91.0 141.0 76.0 7.3 5.9 13.4 21.1 1.7 0.1 2.5 5.0 
3 18.0 128.0 136.0 151.0 8.8 14.7 15.1 17.4 3.6 3.4 0.1 1.4 
4 28.0 45.0 183.0 18.0 2.4 0.8 8.7 0.4 3.5 1.2 0.7 3.6 
5 20.0 4.0 88.0 136.0 7.2 8.0 2.1 19.0 0.5 0.8 0.8 1.7 
6 201.0 47.0 134.0 126.0 3.8 2.1 0.5 12.6 0.7 4.2 2.8 9.9 
7 37.0 169.0 157.0 192.0 1.1 2.7 1.9 14.7 0.7 5.2 0.8 0.5 
8 193.0 8.0 75.0 137.0 2.8 3.5 13.9 18.7 2.3 3.9 0.4 4.1 
9 179.0 147.0 7.0 140.0 4.3 6.6 2.3 24.4 1.3 1.4 2.6 4.4 
10 18.0 35.0 68.0 65.0 0.1 8.1 1.9 4.4 2.4 5.0 7.5 6.7 
11 120.0 69.0 174.0 93.0 9.0 0.5 10.4 21.5 0.7 2.0 1.4 3.8 
12 130.0 46.0 171.0 199.0 8.4 7.6 5.5 22.4 0.9 5.6 4.7 7.0 
13 167.0 138.0 45.0 68.0 1.3 10.1 11.2 5.1 0.6 2.8 6.9 6.5 
14 193.0 111.0 112.0 67.0 0.7 2.7 1.8 13.9 0.0 5.4 4.9 0.0 
15 110.0 44.0 47.0 69.0 0.9 11.2 14.7 16.3 1.3 4.9 4.2 11.2 
16 162.0 23.0 168.0 173.0 3.5 6.5 11.2 21.0 2.9 4.4 3.0 5.0 
17 107.0 142.0 46.0 113.0 7.0 14.3 8.7 2.6 0.2 3.7 6.1 8.1 
18 59.0 154.0 115.0 90.0 2.6 11.3 17.6 21.9 1.6 5.5 2.0 6.2 
19 78.0 19.0 151.0 71.0 8.3 5.6 16.2 5.3 0.5 5.2 0.3 8.0 
20 165.0 30.0 180.0 23.0 3.5 8.9 11.5 20.0 2.5 2.5 1.1 8.8 
21 111.0 168.0 171.0 172.0 2.0 8.2 17.1 3.6 3.3 5.3 1.7 0.9 
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ตารางท่ี ง.3 ผลการจาํลองหมายเลขบสัและกาํลงัไฟฟ้าท่ี กฟภ. ซ้ือจากหน่วยผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตวั
ชีวมวลดว้ยวิธีคาํนวณโหลด PEVs จากพารามิเตอร์แถวคอยค่าตํ่าสุด (min, min) (ต่อ) 

ท่ี บสัติดตั้ง กาํลงัจริง (MW) กาํลงัรีแอกทีฟ (Mvar) 
22 182.0 73.0 27.0 118.0 8.7 5.2 0.8 4.3 0.3 4.3 3.5 7.8 
23 169.0 166.0 129.0 4.0 3.8 13.6 13.3 11.4 2.4 1.4 4.4 11.5 
24 100.0 16.0 183.0 62.0 2.7 8.9 9.3 11.0 2.5 5.5 4.7 3.3 
25 68.0 152.0 133.0 38.0 9.4 8.1 4.9 17.4 3.5 5.2 3.7 5.2 
26 106.0 158.0 27.0 130.0 3.4 5.0 11.3 25.9 0.8 3.9 6.9 2.3 
27 183.0 23.0 153.0 151.0 7.1 2.0 8.7 15.3 2.0 5.0 5.2 9.4 
28 190.0 99.0 112.0 48.0 0.9 0.9 16.1 23.1 0.8 5.2 5.2 7.7 
29 82.0 202.0 55.0 138.0 9.5 10.1 5.9 15.9 0.0 5.2 3.1 3.5 
30 171.0 76.0 80.0 177.0 4.6 8.6 13.6 28.8 2.1 3.7 4.4 10.9 
31 89.0 117.0 117.0 170.0 1.2 4.5 0.0 28.5 3.0 4.4 1.1 4.1 
32 183.0 18.0 71.0 121.0 4.7 12.1 10.4 6.8 2.7 0.9 5.0 7.4 
33 187.0 4.0 169.0 158.0 9.9 3.4 18.0 19.3 0.4 1.6 5.8 9.4 
34 25.0 117.0 194.0 56.0 9.8 5.2 4.1 20.0 3.8 3.6 0.5 4.4 
35 196.0 171.0 19.0 52.0 8.1 6.1 9.1 28.5 3.7 4.5 4.4 10.7 
36 170.0 96.0 113.0 40.0 6.3 14.4 10.5 14.4 3.1 0.5 6.7 0.0 
37 199.0 182.0 177.0 165.0 5.5 6.3 2.5 19.6 3.3 1.6 6.4 0.8 
38 108.0 73.0 158.0 181.0 7.3 6.1 11.8 19.2 0.5 2.9 2.4 6.8 
39 18.0 109.0 182.0 57.0 2.3 12.6 9.7 4.6 0.9 3.9 4.3 3.4 
40 174.0 191.0 140.0 188.0 2.5 13.3 18.0 9.0 0.3 4.5 0.6 8.5 
41 36.0 133.0 103.0 61.0 8.2 12.3 18.4 0.0 2.5 0.0 0.8 1.3 
42 147.0 70.0 58.0 38.0 6.6 8.0 16.3 8.0 0.7 2.5 3.6 9.2 
43 139.0 91.0 91.0 163.0 8.1 11.3 15.5 15.0 2.1 3.7 0.7 2.9 
44 32.0 103.0 117.0 42.0 3.2 10.7 10.8 4.3 1.5 2.3 4.4 0.2 
45 110.0 65.0 35.0 35.0 1.4 10.6 9.1 3.4 2.7 1.1 6.1 6.0 
46 158.0 126.0 32.0 148.0 4.0 6.9 13.9 12.0 0.1 0.4 4.5 5.2 
47 50.0 139.0 31.0 131.0 8.5 13.5 6.8 14.6 2.6 4.1 3.5 4.3 
48 160.0 186.0 110.0 166.0 5.6 11.3 0.2 14.3 1.0 1.8 7.4 2.4 
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ตารางท่ี ง.3 ผลการจาํลองหมายเลขบสัและกาํลงัไฟฟ้าท่ี กฟภ. ซ้ือจากหน่วยผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตวั
ชีวมวลดว้ยวิธีคาํนวณโหลด PEVs จากพารามิเตอร์แถวคอยค่าตํ่าสุด (min, min) (ต่อ) 

ท่ี บสัติดตั้ง กาํลงัจริง (MW) กาํลงัรีแอกทีฟ (Mvar) 
49 88.0 146.0 187.0 183.0 1.3 1.8 17.5 19.6 0.2 3.0 6.8 4.5 
50 135.0 182.0 21.0 112.0 4.2 9.3 11.0 6.8 0.4 0.1 0.5 3.8 
51 92.0 52.0 195.0 33.0 5.1 14.6 12.7 18.4 1.8 3.4 7.0 4.4 
52 29.0 87.0 157.0 109.0 7.5 2.5 13.2 18.6 0.0 4.3 7.6 1.5 
53 42.0 96.0 79.0 72.0 0.6 11.4 7.9 20.2 2.1 0.3 2.4 11.3 
54 138.0 146.0 95.0 189.0 9.8 14.0 9.0 27.1 1.5 3.5 4.3 9.9 
55 122.0 39.0 43.0 177.0 1.2 9.7 8.6 18.4 2.8 1.8 0.3 9.8 
56 111.0 5.0 22.0 107.0 9.4 12.6 18.3 29.2 1.4 1.9 6.0 2.5 
57 60.0 139.0 82.0 83.0 2.0 10.9 16.1 27.8 2.0 1.1 4.6 2.3 
58 17.0 117.0 170.0 74.0 7.7 10.6 11.6 11.3 1.5 2.5 3.2 2.6 
59 90.0 68.0 61.0 104.0 1.8 14.0 18.4 17.7 0.0 5.3 5.2 0.9 
60 17.0 160.0 38.0 149.0 2.3 3.1 4.2 29.3 1.5 3.7 0.4 2.7 
61 182.0 82.0 142.0 45.0 0.6 9.3 13.5 8.9 2.2 1.9 6.2 4.3 
62 128.0 132.0 42.0 165.0 1.9 6.2 4.6 8.2 0.0 5.4 4.0 5.4 
63 169.0 36.0 195.0 149.0 1.3 12.8 18.3 16.9 1.5 2.6 5.4 3.0 
64 142.0 81.0 118.0 54.0 7.2 5.1 1.5 9.1 1.2 0.1 1.3 10.1 
65 124.0 183.0 54.0 48.0 2.3 12.2 13.8 26.4 2.7 3.9 3.4 6.6 
66 104.0 80.0 200.0 63.0 5.9 8.6 12.1 16.8 1.1 0.9 5.6 0.5 
67 38.0 114.0 129.0 10.0 6.4 12.6 7.7 13.1 0.3 3.4 6.7 2.4 
68 152.0 5.0 32.0 10.0 8.0 0.7 13.1 13.7 3.1 2.1 0.2 2.6 
69 193.0 85.0 47.0 130.0 0.1 0.6 3.5 6.0 2.8 2.6 6.5 4.6 
70 106.0 103.0 16.0 50.0 1.2 14.8 1.4 1.8 2.6 2.0 1.0 7.5 
71 14.0 69.0 13.0 24.0 0.7 13.6 6.1 17.8 1.5 5.6 5.7 10.4 
72 184.0 45.0 169.0 32.0 4.3 13.1 13.8 14.9 2.4 0.5 1.8 0.3 
73 117.0 199.0 107.0 74.0 9.7 14.9 17.6 22.2 2.6 4.3 3.3 4.7 
74 143.0 124.0 86.0 188.0 4.7 13.7 9.7 27.8 2.7 4.1 0.0 6.3 
75 127.0 44.0 52.0 153.0 1.5 12.3 1.8 29.4 2.5 1.7 6.6 0.4 
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ตารางท่ี ง.3 ผลการจาํลองหมายเลขบสัและกาํลงัไฟฟ้าท่ี กฟภ. ซ้ือจากหน่วยผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตวั
ชีวมวลดว้ยวิธีคาํนวณโหลด PEVs จากพารามิเตอร์แถวคอยค่าตํ่าสุด (min, min) (ต่อ) 

ท่ี บสัติดตั้ง กาํลงัจริง (MW) กาํลงัรีแอกทีฟ (Mvar) 
76 121.0 88.0 27.0 74.0 5.4 1.9 1.6 8.7 2.6 2.7 3.8 0.7 
77 76.0 154.0 95.0 146.0 9.2 12.3 0.8 29.0 3.4 3.7 0.1 11.4 
78 197.0 50.0 25.0 165.0 0.4 14.4 15.7 28.8 3.0 3.6 7.6 6.6 
79 145.0 127.0 21.0 26.0 5.7 6.9 10.7 1.1 2.2 3.7 3.7 1.9 
80 64.0 119.0 142.0 178.0 2.1 7.6 8.3 7.2 2.9 4.6 3.0 3.7 
81 118.0 65.0 138.0 84.0 2.2 3.6 7.6 1.0 1.3 3.2 4.3 0.8 
82 30.0 16.0 40.0 159.0 8.9 7.8 16.6 6.9 1.7 2.2 5.3 11.1 
83 138.0 175.0 178.0 184.0 8.4 7.3 9.6 2.0 1.8 3.5 0.8 4.0 
84 149.0 114.0 171.0 25.0 2.5 0.8 12.9 8.3 2.7 0.8 4.0 0.5 
85 103.0 164.0 105.0 65.0 8.5 0.9 14.3 27.0 1.8 2.7 1.2 11.3 
86 32.0 169.0 152.0 24.0 8.1 3.4 2.1 19.9 3.7 4.8 4.8 3.8 
87 106.0 180.0 133.0 98.0 0.9 14.5 12.2 4.7 1.5 5.2 4.1 6.4 
88 135.0 33.0 159.0 47.0 1.7 10.9 5.0 4.9 2.4 1.5 2.0 9.9 
89 20.0 30.0 52.0 49.0 8.6 11.5 6.8 11.5 2.3 3.1 2.6 10.0 
90 10.0 87.0 5.0 145.0 7.7 8.5 0.5 0.2 3.8 1.2 6.3 4.2 
91 116.0 146.0 199.0 90.0 9.0 13.5 16.4 1.4 1.4 1.7 4.8 1.6 
92 177.0 14.0 98.0 67.0 1.9 2.3 17.7 2.1 3.7 4.1 0.1 0.1 
93 178.0 11.0 74.0 133.0 8.2 0.7 15.5 1.5 1.1 1.6 7.0 7.1 
94 38.0 47.0 86.0 7.0 7.4 0.9 8.5 16.3 2.4 2.6 0.6 3.3 
95 82.0 20.0 148.0 73.0 5.6 9.8 12.8 21.0 1.2 0.5 4.8 3.1 
96 117.0 106.0 74.0 178.0 3.4 6.9 4.7 23.1 1.1 3.1 4.1 10.2 
97 12.0 43.0 105.0 157.0 1.4 14.0 8.3 1.7 2.6 1.6 6.0 11.3 
98 8.0 188.0 12.0 100.0 3.8 8.0 19.6 27.1 0.1 4.6 3.7 4.6 
99 72.0 90.0 186.0 172.0 3.9 11.0 5.7 8.8 1.1 0.1 7.0 8.0 

100 109.0 188.0 154.0 34.0 0.0 1.9 18.0 20.2 0.4 5.6 0.9 5.8 
101 120.0 33.0 16.0 6.0 7.7 10.2 2.4 21.6 0.6 0.7 5.2 1.7 
102 201.0 89.0 143.0 7.0 1.5 13.5 0.9 0.9 2.2 2.0 1.7 10.6 



 
158 

 

 
 

ตารางท่ี ง.3 ผลการจาํลองหมายเลขบสัและกาํลงัไฟฟ้าท่ี กฟภ. ซ้ือจากหน่วยผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตวั
ชีวมวลดว้ยวิธีคาํนวณโหลด PEVs จากพารามิเตอร์แถวคอยค่าตํ่าสุด (min, min) (ต่อ) 

ท่ี บสัติดตั้ง กาํลงัจริง (MW) กาํลงัรีแอกทีฟ (Mvar) 
103 136.0 44.0 98.0 14.0 4.9 4.0 13.4 22.4 1.5 3.3 5.6 7.2 
104 13.0 14.0 8.0 115.0 5.6 4.6 14.8 20.1 3.6 2.8 4.0 9.2 
105 12.0 131.0 182.0 74.0 6.6 6.8 8.8 0.5 3.3 5.5 3.7 6.7 
106 124.0 133.0 124.0 164.0 6.0 5.7 3.4 1.8 0.6 2.2 0.1 11.3 
107 2.0 40.0 160.0 127.0 7.8 12.6 13.5 2.4 3.1 0.8 4.4 6.7 
108 16.0 76.0 165.0 197.0 9.8 6.4 8.5 10.2 1.8 4.5 5.8 11.6 
109 109.0 57.0 79.0 107.0 5.1 7.0 3.0 6.5 2.5 3.5 1.4 10.2 
110 107.0 56.0 37.0 13.0 1.7 13.9 2.1 25.0 0.6 5.0 4.6 2.3 
111 116.0 75.0 35.0 182.0 8.9 11.4 7.1 14.9 2.5 1.7 1.1 3.6 
112 26.0 93.0 203.0 84.0 0.6 4.4 10.8 22.2 1.2 2.9 4.8 8.8 
113 128.0 32.0 117.0 85.0 0.5 2.0 7.7 13.7 1.3 5.0 4.6 2.3 
114 171.0 171.0 159.0 99.0 8.4 13.9 0.5 21.9 1.8 3.5 7.5 9.9 
115 169.0 133.0 178.0 178.0 7.5 2.5 1.6 15.3 0.4 2.6 2.4 4.4 
116 71.0 9.0 149.0 75.0 6.3 11.6 13.3 14.6 3.1 0.4 0.2 5.1 
117 92.0 161.0 95.0 184.0 0.7 9.5 15.8 9.6 2.1 5.1 4.1 9.3 
118 12.0 57.0 75.0 161.0 1.9 6.1 13.6 24.9 2.1 5.3 7.0 7.2 
119 93.0 11.0 124.0 161.0 8.1 3.3 14.4 20.3 3.8 2.4 0.4 3.7 
120 175.0 30.0 135.0 123.0 5.1 3.7 19.1 27.5 2.5 0.6 3.9 5.6 
121 112.0 181.0 121.0 111.0 6.4 6.1 5.1 18.3 2.4 4.4 1.8 3.4 
122 93.0 32.0 62.0 80.0 9.2 2.9 12.8 11.8 0.7 0.2 6.1 3.7 
123 29.0 40.0 83.0 72.0 4.5 1.5 3.3 19.2 3.0 2.2 2.3 10.5 
124 127.0 123.0 200.0 158.0 7.1 13.2 0.2 17.1 3.8 3.1 0.5 6.6 
125 111.0 11.0 110.0 170.0 5.6 3.3 6.3 2.0 1.4 1.5 2.0 5.5 
126 145.0 147.0 152.0 143.0 2.6 0.1 6.9 26.9 2.9 1.7 1.4 1.9 
127 6.0 202.0 153.0 201.0 9.4 7.1 19.4 25.6 1.2 5.6 0.9 1.4 
128 188.0 119.0 6.0 63.0 0.4 11.9 13.9 16.1 2.3 1.2 3.2 6.0 
129 79.0 190.0 35.0 161.0 1.8 12.1 11.0 14.1 1.4 2.2 2.9 3.0 
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ตารางท่ี ง.3 ผลการจาํลองหมายเลขบสัและกาํลงัไฟฟ้าท่ี กฟภ. ซ้ือจากหน่วยผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตวั
ชีวมวลดว้ยวิธีคาํนวณโหลด PEVs จากพารามิเตอร์แถวคอยค่าตํ่าสุด (min, min) (ต่อ) 

ท่ี บสัติดตั้ง กาํลงัจริง (MW) กาํลงัรีแอกทีฟ (Mvar) 
130 117.0 184.0 158.0 146.0 4.2 14.4 14.8 11.0 2.1 1.3 2.0 8.6 
131 120.0 74.0 113.0 161.0 5.5 4.5 9.0 27.6 3.4 5.1 7.4 8.8 
132 38.0 42.0 30.0 169.0 7.3 13.4 3.1 12.7 2.4 3.5 2.3 9.2 
133 173.0 97.0 33.0 53.0 0.6 3.1 9.1 13.8 1.4 2.6 2.5 6.7 
134 160.0 132.0 186.0 126.0 7.3 10.7 13.5 27.6 3.7 1.9 0.7 9.4 
135 4.0 121.0 117.0 6.0 5.8 5.4 0.5 29.4 0.5 3.2 6.6 8.0 
136 145.0 46.0 141.0 53.0 2.6 2.0 6.7 22.6 3.4 4.2 1.9 5.3 
137 108.0 37.0 108.0 179.0 6.1 4.1 16.7 4.7 1.0 3.9 1.7 9.7 
138 87.0 112.0 41.0 154.0 2.1 1.5 17.6 24.7 3.4 0.5 5.4 2.0 
139 172.0 22.0 123.0 149.0 5.6 3.5 17.8 28.5 2.0 4.1 6.1 2.3 
140 6.0 69.0 101.0 49.0 5.5 10.2 16.4 26.9 1.7 2.3 3.4 3.6 
141 141.0 171.0 139.0 145.0 8.9 8.8 6.4 29.8 0.8 1.7 6.4 9.0 
142 49.0 78.0 61.0 155.0 3.2 1.6 15.8 7.6 1.9 0.2 4.8 4.5 
143 68.0 44.0 24.0 35.0 8.6 10.9 0.1 24.3 0.9 5.2 6.4 4.2 
144 90.0 159.0 202.0 175.0 0.6 11.5 14.2 22.6 0.8 1.9 4.6 11.4 
145 3.0 153.0 144.0 76.0 6.6 1.4 16.1 12.7 0.4 0.6 0.8 7.2 
146 134.0 130.0 71.0 154.0 6.9 8.8 17.3 28.7 3.3 1.9 5.1 10.6 
147 81.0 178.0 195.0 5.0 6.0 11.8 12.5 3.5 2.7 0.6 4.5 9.9 
148 162.0 91.0 13.0 202.0 7.4 8.7 6.5 17.8 3.5 4.9 6.6 1.2 
149 152.0 14.0 148.0 62.0 9.5 2.2 11.7 14.0 1.6 5.2 1.7 6.4 
150 24.0 150.0 182.0 93.0 4.0 6.2 17.2 15.8 0.5 1.2 1.3 4.2 
151 82.0 13.0 76.0 24.0 6.0 3.4 11.4 9.9 2.9 4.6 0.9 5.0 
152 160.0 142.0 159.0 77.0 9.0 8.3 16.8 28.7 3.1 2.4 4.6 6.1 
153 169.0 35.0 44.0 73.0 2.5 5.2 19.3 18.7 2.3 3.4 3.1 6.4 
154 111.0 74.0 192.0 93.0 1.1 13.0 0.7 6.7 0.5 1.8 1.9 8.6 
155 121.0 72.0 92.0 33.0 1.7 8.7 8.2 9.1 1.8 2.4 6.8 4.9 
156 24.0 115.0 97.0 36.0 5.2 4.8 15.3 1.9 2.4 3.7 0.6 9.9 
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ตารางท่ี ง.3 ผลการจาํลองหมายเลขบสัและกาํลงัไฟฟ้าท่ี กฟภ. ซ้ือจากหน่วยผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตวั
ชีวมวลดว้ยวิธีคาํนวณโหลด PEVs จากพารามิเตอร์แถวคอยค่าตํ่าสุด (min, min) (ต่อ) 

ท่ี บสัติดตั้ง กาํลงัจริง (MW) กาํลงัรีแอกทีฟ (Mvar) 
157 178.0 173.0 138.0 164.0 1.0 7.8 1.2 24.4 1.3 4.9 5.5 3.9 
158 109.0 5.0 35.0 75.0 7.7 4.8 10.8 11.4 2.9 5.8 3.4 0.9 
159 67.0 125.0 201.0 95.0 2.5 0.6 11.1 1.4 3.6 2.7 6.7 10.9 
160 47.0 9.0 29.0 141.0 0.3 12.8 5.5 12.7 2.5 5.4 2.2 11.3 
161 2.0 93.0 114.0 76.0 0.2 10.1 13.3 11.4 1.7 3.1 0.4 2.7 
162 161.0 14.0 172.0 191.0 7.5 1.8 2.5 9.0 1.5 3.8 6.5 9.1 
163 155.0 181.0 18.0 75.0 9.5 8.4 16.7 25.6 2.8 5.5 5.3 0.8 
164 192.0 195.0 49.0 56.0 3.8 13.1 18.8 18.9 1.1 0.5 1.5 8.7 
165 91.0 118.0 156.0 128.0 3.1 12.0 15.0 7.4 2.0 0.9 1.0 7.7 
166 102.0 146.0 142.0 204.0 2.7 8.3 1.2 7.5 2.1 2.9 2.3 1.7 
167 161.0 82.0 67.0 203.0 5.5 0.2 16.8 17.8 3.3 4.5 0.8 4.6 
168 135.0 76.0 67.0 167.0 1.0 3.2 8.7 11.6 3.0 2.8 6.1 0.3 
169 197.0 183.0 196.0 174.0 3.8 1.3 14.4 20.5 1.7 0.8 2.3 8.0 
170 110.0 52.0 77.0 175.0 8.6 1.1 18.5 0.5 0.3 4.4 2.9 2.5 
171 165.0 150.0 35.0 163.0 0.1 10.9 9.7 10.1 2.9 4.1 3.4 9.6 
172 29.0 183.0 59.0 194.0 0.6 8.3 0.2 4.2 3.3 3.7 6.3 8.2 
173 101.0 130.0 100.0 87.0 2.7 13.3 17.7 13.7 1.6 3.2 6.0 0.7 
174 192.0 153.0 8.0 154.0 3.3 12.0 3.3 19.1 0.6 4.8 1.4 2.1 
175 125.0 162.0 168.0 78.0 8.0 0.9 1.8 24.2 2.1 5.2 1.4 9.7 
176 133.0 110.0 33.0 128.0 3.7 6.6 11.7 26.3 0.4 5.8 6.6 5.2 
177 29.0 25.0 48.0 49.0 2.2 6.7 6.1 24.5 2.3 5.1 5.6 8.2 
178 179.0 197.0 130.0 86.0 4.4 0.1 6.6 23.1 2.5 2.6 7.2 11.5 
179 120.0 3.0 101.0 151.0 5.3 14.8 9.8 1.5 0.4 2.8 1.3 5.3 
180 78.0 57.0 171.0 103.0 4.7 2.2 2.0 9.1 3.8 0.5 2.0 4.2 
181 81.0 6.0 158.0 144.0 0.4 11.0 15.9 1.9 1.9 5.8 3.0 8.2 
182 119.0 95.0 141.0 53.0 9.3 10.3 18.2 12.5 3.1 2.6 5.8 0.1 
183 182.0 8.0 20.0 76.0 1.1 6.0 14.5 26.2 1.3 5.3 5.0 4.9 
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ตารางท่ี ง.3 ผลการจาํลองหมายเลขบสัและกาํลงัไฟฟ้าท่ี กฟภ. ซ้ือจากหน่วยผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตวั
ชีวมวลดว้ยวิธีคาํนวณโหลด PEVs จากพารามิเตอร์แถวคอยค่าตํ่าสุด (min, min) (ต่อ) 

ท่ี บสัติดตั้ง กาํลงัจริง (MW) กาํลงัรีแอกทีฟ (Mvar) 
184 57.0 26.0 145.0 120.0 1.3 2.5 14.2 0.8 1.0 5.6 0.2 9.3 
185 135.0 78.0 111.0 192.0 8.9 3.4 1.7 6.5 2.6 2.5 3.7 8.4 
186 139.0 64.0 62.0 81.0 3.0 6.2 8.8 6.9 3.5 4.8 7.3 9.7 
187 42.0 97.0 142.0 94.0 4.1 3.5 16.9 28.2 1.2 5.7 6.8 9.6 
188 43.0 160.0 87.0 131.0 9.9 2.1 7.2 0.5 2.0 3.6 1.1 1.3 
189 88.0 46.0 147.0 87.0 9.1 9.7 7.5 10.7 0.6 3.4 5.3 7.1 
190 138.0 202.0 201.0 205.0 5.1 10.0 15.9 6.8 2.6 3.0 1.8 5.1 
191 148.0 76.0 106.0 56.0 5.7 7.0 14.3 3.1 3.8 2.4 6.1 5.0 
192 44.0 9.0 159.0 56.0 7.8 9.1 0.6 27.3 1.4 2.4 7.1 5.3 
193 30.0 84.0 18.0 128.0 3.3 1.3 14.7 22.4 0.9 1.8 1.2 0.5 
194 22.0 75.0 5.0 97.0 1.2 10.8 13.1 16.8 2.2 2.7 2.8 0.4 
195 23.0 91.0 139.0 97.0 0.2 10.4 4.5 6.5 0.3 3.2 4.5 0.9 
196 172.0 67.0 39.0 176.0 8.5 1.6 14.9 4.2 2.3 4.6 1.6 0.4 
197 57.0 169.0 109.0 5.0 7.5 12.8 4.4 13.5 3.4 0.5 3.8 2.7 
198 37.0 24.0 40.0 180.0 6.1 11.4 10.7 5.9 2.9 1.0 6.6 9.7 
199 141.0 178.0 117.0 140.0 0.3 11.4 3.4 16.8 2.1 1.8 5.4 11.1 
200 102.0 187.0 53.0 135.0 0.6 0.2 10.2 19.6 1.5 2.2 2.8 8.8 
201 7.0 45.0 20.0 164.0 4.0 0.7 6.2 26.1 3.6 2.5 6.6 5.6 
202 175.0 7.0 33.0 110.0 2.2 12.6 8.4 9.0 2.2 2.0 6.6 3.4 
203 41.0 98.0 182.0 117.0 2.5 4.0 11.0 23.8 0.1 4.3 3.1 8.3 
204 200.0 38.0 91.0 131.0 6.7 13.8 17.8 1.9 2.5 2.8 2.2 8.4 
205 96.0 26.0 59.0 159.0 7.4 0.3 16.6 27.1 2.6 0.2 3.8 8.0 
206 79.0 54.0 155.0 181.0 8.6 3.2 8.7 0.7 3.0 2.3 4.8 11.4 
207 42.0 59.0 71.0 127.0 6.5 14.7 8.3 25.1 0.7 2.3 4.3 11.2 
208 110.0 120.0 166.0 99.0 9.1 13.0 10.2 15.9 2.6 4.0 1.4 5.5 
209 57.0 177.0 164.0 102.0 9.6 7.9 4.3 5.9 0.1 2.0 6.4 3.2 
210 102.0 81.0 185.0 53.0 2.3 0.2 8.8 20.9 2.7 2.7 0.7 7.6 



 
162 

 

 
 

ตารางท่ี ง.3 ผลการจาํลองหมายเลขบสัและกาํลงัไฟฟ้าท่ี กฟภ. ซ้ือจากหน่วยผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตวั
ชีวมวลดว้ยวิธีคาํนวณโหลด PEVs จากพารามิเตอร์แถวคอยค่าตํ่าสุด (min, min) (ต่อ) 

ท่ี บสัติดตั้ง กาํลงัจริง (MW) กาํลงัรีแอกทีฟ (Mvar) 
211 179.0 192.0 41.0 129.0 8.5 4.6 3.4 21.7 2.3 2.7 3.5 1.4 
212 88.0 90.0 99.0 42.0 4.9 13.2 3.7 0.2 0.8 3.2 4.0 8.8 
213 33.0 49.0 36.0 118.0 1.5 10.1 17.6 20.2 2.5 2.4 5.0 4.7 
214 34.0 120.0 53.0 24.0 4.1 12.3 3.2 6.2 0.4 4.5 7.5 5.2 
215 36.0 75.0 136.0 130.0 7.2 10.1 0.8 9.0 1.9 2.0 0.6 3.9 
216 154.0 69.0 24.0 187.0 7.6 1.9 18.8 10.2 2.4 3.4 7.5 11.6 
217 61.0 48.0 184.0 129.0 2.3 9.0 2.6 1.6 0.8 1.3 4.9 2.6 
218 7.0 171.0 155.0 24.0 2.1 1.3 17.0 0.7 1.0 3.6 3.6 8.6 
219 69.0 147.0 184.0 99.0 0.6 6.1 6.6 9.1 1.1 5.7 4.4 2.8 
220 90.0 131.0 47.0 14.0 2.1 13.0 2.2 28.9 1.6 1.1 4.3 4.8 
221 202.0 86.0 56.0 56.0 3.4 11.8 12.5 22.4 3.5 5.9 7.5 5.6 
222 188.0 110.0 14.0 182.0 1.6 11.9 6.0 19.6 3.4 0.9 6.7 10.1 
223 71.0 135.0 80.0 113.0 1.4 9.9 9.2 13.2 3.0 0.6 5.3 0.7 
224 137.0 39.0 64.0 67.0 9.9 11.8 13.7 25.0 1.4 4.9 5.9 7.6 
225 9.0 193.0 93.0 91.0 7.4 3.7 14.6 8.5 0.2 3.6 2.9 9.6 
226 54.0 163.0 66.0 148.0 9.0 10.6 1.7 15.2 3.0 2.9 0.4 7.8 
227 72.0 194.0 194.0 125.0 7.1 13.5 2.2 13.0 3.3 3.7 6.3 0.9 
228 180.0 146.0 177.0 172.0 0.2 5.0 1.1 20.2 0.9 2.8 0.4 9.8 
229 197.0 25.0 183.0 174.0 1.2 2.3 14.7 5.3 2.3 2.7 6.0 9.0 
230 165.0 42.0 108.0 150.0 0.6 6.3 1.6 15.4 2.2 1.7 6.6 8.6 
231 69.0 27.0 110.0 186.0 2.8 7.9 15.6 9.1 0.1 4.4 2.2 10.9 
232 144.0 88.0 143.0 173.0 3.7 8.0 14.6 12.0 3.0 2.7 6.7 3.2 
233 2.0 181.0 52.0 21.0 8.9 13.5 5.1 22.4 1.5 4.0 0.0 9.8 
234 176.0 24.0 196.0 87.0 9.1 8.0 4.9 23.5 2.3 1.2 2.9 0.8 
235 122.0 165.0 22.0 158.0 8.6 12.5 18.0 12.3 3.4 2.8 0.2 11.2 
236 200.0 75.0 158.0 138.0 1.4 1.4 19.1 4.5 1.4 1.0 5.9 8.8 
237 21.0 57.0 9.0 137.0 9.0 5.6 5.1 26.3 2.9 1.6 2.8 9.1 
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ตารางท่ี ง.3 ผลการจาํลองหมายเลขบสัและกาํลงัไฟฟ้าท่ี กฟภ. ซ้ือจากหน่วยผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตวั
ชีวมวลดว้ยวิธีคาํนวณโหลด PEVs จากพารามิเตอร์แถวคอยค่าตํ่าสุด (min, min) (ต่อ) 

ท่ี บสัติดตั้ง กาํลงัจริง (MW) กาํลงัรีแอกทีฟ (Mvar) 
238 138.0 112.0 154.0 133.0 1.4 12.6 2.6 20.6 3.6 2.7 0.9 0.7 
239 12.0 203.0 12.0 29.0 4.5 12.0 7.9 22.6 1.3 2.0 4.7 11.0 
240 174.0 151.0 174.0 107.0 3.4 2.7 1.6 13.9 0.4 3.5 6.4 0.5 
241 106.0 24.0 141.0 137.0 9.0 7.3 9.1 19.9 3.6 1.9 0.2 9.1 
242 119.0 80.0 38.0 9.0 9.1 12.7 17.1 22.6 2.4 1.2 2.0 0.1 
243 164.0 195.0 155.0 103.0 5.9 5.6 2.9 8.8 2.5 2.6 6.6 8.1 
244 149.0 165.0 154.0 45.0 0.5 14.6 0.2 15.3 0.6 3.1 6.9 5.3 
245 3.0 65.0 178.0 38.0 8.6 9.9 2.1 29.2 0.8 3.2 0.1 6.8 
246 40.0 121.0 90.0 30.0 1.6 3.3 5.8 23.4 1.3 3.3 4.8 4.0 
247 9.0 190.0 27.0 109.0 7.7 4.9 12.1 2.3 0.2 0.4 6.5 9.5 
248 71.0 20.0 42.0 70.0 7.6 13.6 6.9 11.6 0.6 5.0 1.6 0.0 
249 94.0 53.0 39.0 122.0 1.6 6.0 12.5 21.0 1.7 1.6 0.5 6.1 
250 22.0 140.0 169.0 162.0 1.0 13.7 7.1 9.7 3.7 0.5 5.8 4.4 
251 101.0 124.0 165.0 128.0 4.0 7.1 0.1 13.1 0.6 2.7 6.2 6.4 
252 37.0 143.0 63.0 89.0 5.3 11.6 4.7 18.8 2.8 1.3 3.7 10.4 
253 107.0 16.0 64.0 103.0 6.6 14.9 12.5 23.1 1.0 1.2 1.8 6.1 
254 90.0 32.0 18.0 158.0 1.8 3.2 11.2 19.1 0.8 2.6 5.4 0.2 
255 105.0 188.0 110.0 141.0 1.1 9.1 5.5 3.5 3.4 3.9 1.1 9.1 
256 164.0 23.0 54.0 166.0 3.0 10.5 13.3 8.4 0.8 1.6 1.2 3.1 
257 173.0 171.0 100.0 160.0 8.4 6.0 11.0 15.5 1.1 5.4 3.1 10.6 
258 19.0 116.0 56.0 10.0 6.3 9.0 3.7 20.6 1.2 2.5 2.9 7.3 
259 155.0 197.0 54.0 188.0 3.3 2.7 8.5 22.8 3.5 2.9 2.9 9.0 
260 71.0 25.0 192.0 46.0 0.1 13.0 13.3 5.2 0.7 5.2 0.6 0.8 
261 157.0 45.0 44.0 164.0 2.7 12.5 19.5 11.9 3.5 3.1 0.6 4.9 
262 150.0 57.0 81.0 155.0 4.9 10.0 17.7 10.0 1.1 3.6 1.4 2.5 
263 188.0 194.0 37.0 40.0 9.4 9.5 10.7 19.4 3.8 4.8 7.0 6.5 
264 174.0 187.0 121.0 73.0 9.8 10.2 3.5 7.1 2.8 3.3 0.3 6.5 
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ตารางท่ี ง.3 ผลการจาํลองหมายเลขบสัและกาํลงัไฟฟ้าท่ี กฟภ. ซ้ือจากหน่วยผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตวั
ชีวมวลดว้ยวิธีคาํนวณโหลด PEVs จากพารามิเตอร์แถวคอยค่าตํ่าสุด (min, min) (ต่อ) 

ท่ี บสัติดตั้ง กาํลงัจริง (MW) กาํลงัรีแอกทีฟ (Mvar) 
265 187.0 84.0 6.0 22.0 7.0 13.5 16.3 14.6 1.1 2.7 5.4 8.9 
266 148.0 20.0 76.0 89.0 9.8 11.7 10.9 19.0 0.4 3.9 0.2 6.5 
267 129.0 19.0 49.0 69.0 4.1 1.6 14.0 25.0 2.7 4.4 5.6 0.1 
268 29.0 76.0 30.0 105.0 7.1 9.4 2.1 11.0 0.4 4.8 7.6 7.5 
269 163.0 116.0 176.0 98.0 7.7 14.9 10.7 13.7 3.3 4.3 2.8 11.0 
270 182.0 29.0 44.0 182.0 3.2 3.0 5.3 16.2 0.3 4.1 4.9 7.8 
271 69.0 160.0 183.0 90.0 9.9 12.5 12.3 23.6 3.8 1.0 3.3 4.9 
272 189.0 55.0 41.0 58.0 1.5 2.5 15.7 6.8 0.3 1.2 7.0 3.5 
273 201.0 166.0 37.0 164.0 3.7 7.6 3.7 20.1 3.0 0.8 0.2 6.6 
274 18.0 149.0 70.0 96.0 4.7 7.2 7.4 30.0 2.5 0.4 1.4 4.5 
275 45.0 156.0 150.0 140.0 4.6 3.8 4.0 16.8 3.0 3.3 3.9 11.0 
276 5.0 27.0 23.0 33.0 3.2 12.0 19.1 11.0 3.5 3.8 0.7 6.1 
277 4.0 153.0 168.0 26.0 9.5 6.3 10.5 14.0 1.1 4.4 0.4 6.1 
278 34.0 116.0 144.0 143.0 8.6 0.5 1.2 15.8 1.4 3.1 5.4 4.0 
279 121.0 30.0 157.0 128.0 5.7 7.6 16.3 10.3 3.4 1.8 5.2 0.1 
280 194.0 157.0 185.0 9.0 9.2 3.6 3.2 28.8 1.8 0.5 6.6 0.3 
281 198.0 21.0 148.0 166.0 3.4 14.4 15.4 13.9 1.6 0.1 2.9 0.5 
282 174.0 122.0 88.0 105.0 3.5 1.9 10.5 11.9 2.3 2.0 1.5 0.1 
283 123.0 75.0 156.0 149.0 5.1 1.6 2.1 6.1 2.7 4.0 6.5 7.2 
284 143.0 91.0 167.0 176.0 1.8 5.3 11.1 5.5 1.8 1.1 4.5 9.1 
285 15.0 155.0 123.0 117.0 6.8 9.4 14.5 21.8 1.3 1.5 1.8 10.9 
286 130.0 70.0 66.0 176.0 5.6 7.2 12.5 7.7 0.4 2.1 4.0 1.8 
287 73.0 140.0 158.0 72.0 0.2 2.4 5.7 12.6 1.2 2.7 2.6 1.7 
288 99.0 42.0 54.0 145.0 7.6 7.3 18.1 18.7 0.9 4.8 1.3 10.8 
289 98.0 185.0 66.0 60.0 8.5 12.7 16.1 17.6 3.8 1.5 5.7 3.6 
290 85.0 73.0 44.0 43.0 2.1 1.8 12.3 28.9 3.8 5.2 5.7 8.9 
291 147.0 131.0 200.0 82.0 1.2 13.1 15.5 25.6 3.2 5.8 2.5 2.9 
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ตารางท่ี ง.3 ผลการจาํลองหมายเลขบสัและกาํลงัไฟฟ้าท่ี กฟภ. ซ้ือจากหน่วยผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตวั
ชีวมวลดว้ยวิธีคาํนวณโหลด PEVs จากพารามิเตอร์แถวคอยค่าตํ่าสุด (min, min) (ต่อ) 

ท่ี บสัติดตั้ง กาํลงัจริง (MW) กาํลงัรีแอกทีฟ (Mvar) 
292 132.0 53.0 139.0 58.0 8.5 6.6 17.6 27.5 3.5 3.0 4.8 1.3 
293 146.0 85.0 108.0 58.0 7.2 13.0 3.5 11.9 1.6 3.1 1.3 4.9 
294 69.0 173.0 47.0 168.0 5.6 8.8 13.0 5.0 1.8 2.1 0.9 3.1 
295 126.0 80.0 59.0 33.0 5.1 7.8 10.8 14.1 2.5 2.2 1.6 0.4 
296 145.0 98.0 121.0 147.0 1.1 12.2 9.5 20.5 3.5 4.0 0.1 3.5 
297 176.0 167.0 160.0 182.0 0.3 14.7 17.2 19.4 2.7 5.6 3.3 10.7 
298 140.0 102.0 42.0 138.0 1.6 5.8 3.0 1.6 2.7 0.4 4.4 11.1 
299 25.0 146.0 132.0 18.0 7.7 4.7 7.0 3.6 1.0 2.3 7.5 3.9 
300 124.0 124.0 183.0 199.0 5.7 5.1 17.2 28.7 2.9 5.4 5.2 11.0 
301 201.0 46.0 137.0 96.0 2.7 4.4 18.3 26.0 0.4 0.8 5.2 4.9 
302 140.0 65.0 107.0 73.0 5.5 10.7 7.1 5.1 2.5 2.0 4.0 7.3 
303 16.0 105.0 18.0 187.0 5.0 2.2 11.1 2.9 3.1 1.8 2.2 4.4 
304 22.0 151.0 22.0 131.0 4.8 7.3 8.3 17.5 2.9 0.6 3.6 1.3 
305 85.0 32.0 103.0 82.0 3.0 11.7 2.4 16.2 3.3 2.2 2.7 11.3 
306 55.0 142.0 193.0 95.0 2.7 11.8 8.2 18.3 0.7 1.4 6.8 1.6 
307 40.0 104.0 48.0 103.0 4.2 0.1 3.8 22.8 1.2 2.1 5.1 7.0 
308 43.0 179.0 155.0 61.0 4.7 11.2 6.4 8.9 3.3 3.3 2.9 1.1 
309 171.0 65.0 114.0 166.0 0.2 4.7 8.6 0.2 1.7 3.3 1.9 6.8 
310 33.0 108.0 65.0 126.0 4.8 8.5 2.8 14.1 1.6 2.6 5.3 2.9 
311 126.0 26.0 30.0 88.0 7.0 10.7 11.9 22.8 2.3 2.3 7.6 7.1 
312 65.0 121.0 178.0 188.0 2.9 8.8 8.1 17.1 2.9 3.5 3.1 10.7 
313 73.0 46.0 49.0 54.0 5.1 2.7 12.8 4.6 1.6 4.5 2.0 2.9 
314 122.0 74.0 128.0 85.0 6.4 8.4 3.8 2.5 2.8 3.1 4.0 0.3 
315 29.0 164.0 19.0 70.0 2.5 1.1 5.3 15.3 1.5 0.0 1.0 10.8 
316 14.0 128.0 101.0 6.0 0.1 7.3 15.7 21.2 0.9 2.4 5.4 3.5 
317 73.0 18.0 63.0 155.0 7.8 10.7 1.9 12.7 3.5 2.5 0.9 3.2 
318 108.0 134.0 56.0 184.0 9.6 6.6 17.2 25.7 0.6 0.1 3.1 4.0 
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ตารางท่ี ง.3 ผลการจาํลองหมายเลขบสัและกาํลงัไฟฟ้าท่ี กฟภ. ซ้ือจากหน่วยผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตวั
ชีวมวลดว้ยวิธีคาํนวณโหลด PEVs จากพารามิเตอร์แถวคอยค่าตํ่าสุด (min, min) (ต่อ) 

ท่ี บสัติดตั้ง กาํลงัจริง (MW) กาํลงัรีแอกทีฟ (Mvar) 
319 70.0 45.0 201.0 66.0 7.0 6.8 18.4 11.4 3.4 1.4 0.7 2.5 
320 133.0 195.0 105.0 132.0 3.4 3.7 18.6 5.0 2.0 5.8 7.0 7.6 
321 26.0 50.0 100.0 189.0 2.7 9.5 11.6 13.0 3.2 0.7 3.6 3.8 
322 199.0 109.0 131.0 75.0 9.7 2.0 5.4 21.9 1.8 5.0 7.6 10.2 
323 109.0 14.0 124.0 26.0 1.8 7.6 9.9 12.3 2.4 4.4 4.9 8.7 
324 152.0 138.0 27.0 10.0 6.1 11.0 18.7 18.8 1.8 2.8 6.6 9.6 
325 40.0 138.0 43.0 118.0 9.4 14.4 15.3 23.1 1.9 0.7 7.0 10.0 
326 41.0 111.0 85.0 182.0 3.2 5.6 8.6 3.3 2.1 0.8 5.0 11.2 
327 126.0 73.0 191.0 32.0 2.7 4.0 13.1 2.2 0.6 3.1 1.6 7.8 
328 156.0 176.0 74.0 142.0 6.0 2.9 12.7 9.9 1.6 4.7 5.4 3.5 
329 146.0 174.0 61.0 197.0 3.9 9.2 15.3 9.3 3.8 4.8 7.3 4.9 
330 93.0 54.0 144.0 92.0 0.3 4.8 8.4 8.2 0.6 4.6 4.2 3.6 
331 154.0 53.0 84.0 20.0 2.0 13.3 12.9 19.0 0.1 1.1 0.2 9.3 
332 63.0 108.0 65.0 180.0 0.8 7.2 2.3 21.3 2.1 5.6 5.2 3.2 
333 163.0 46.0 63.0 201.0 7.0 6.0 7.4 10.0 2.8 3.2 4.2 1.6 
334 22.0 106.0 88.0 161.0 9.1 10.2 11.6 15.1 3.3 2.2 4.5 0.7 
335 127.0 14.0 200.0 184.0 3.0 8.1 6.8 11.0 2.0 4.7 3.6 11.6 
336 82.0 70.0 113.0 176.0 4.5 5.3 8.1 9.7 3.5 5.6 5.4 1.1 

 

 
ตารางท่ี ง.4 ผลการจาํลองหมายเลขบสัและกาํลงัไฟฟ้าท่ี กฟภ. ซ้ือจากหน่วยผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตวั

พลงังานแสงอาทิตยด์้วยวิธีคาํนวณโหลด PEVs จากพารามิเตอร์แถวคอยค่าตํ่าสุด (min, 

min) 
ท่ี บสัติดตั้ง กาํลงัจริง (MW) 

1 40 89 100 0.12 0.59 1.69 

2 56 42 169 0.43 0.89 2.92 

3 175 100 174 0.21 0.55 4.70 
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ตารางท่ี ง.4 ผลการจาํลองหมายเลขบสัและกาํลงัไฟฟ้าท่ี กฟภ. ซ้ือจากหน่วยผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตวั
พลงังานแสงอาทิตยด์ว้ยวิธีคาํนวณโหลด PEVs จากพารามิเตอร์แถวคอยค่าตํ่าสุด (min, 

min) (ต่อ) 

ท่ี บสัติดตั้ง กาํลงัจริง (MW) 

4 93 23 204 0.33 0.30 0.46 

5 35 42 67 0.32 0.22 1.87 

6 149 117 39 0.96 0.27 6.90 
7 114 158 66 0.18 0.34 1.57 
8 92 51 147 0.86 0.28 5.45 
9 111 116 83 0.40 0.52 4.91 
10 202 114 107 0.33 0.43 3.67 
11 83 113 13 0.55 0.27 1.80 
12 36 20 55 0.86 0.91 5.22 
13 8 13 166 0.45 0.38 5.89 
14 7 44 95 0.13 0.01 5.42 
15 181 74 113 0.35 0.62 5.94 
16 194 118 175 0.28 0.62 4.39 
17 71 193 108 0.95 0.07 1.54 
18 194 56 54 0.93 0.07 2.23 
19 149 90 80 0.98 0.40 3.28 
20 50 133 176 0.08 0.97 0.23 
21 97 171 98 0.41 0.50 0.94 
22 142 117 130 0.88 0.66 6.53 
23 173 59 141 0.36 0.99 0.63 
24 42 91 9 0.88 0.61 1.52 
25 64 13 155 0.13 0.36 2.95 
26 61 102 183 0.50 0.28 3.98 
27 108 195 16 0.54 0.28 3.59 
28 201 9 89 0.49 0.58 0.62 
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ตารางท่ี ง.4 ผลการจาํลองหมายเลขบสัและกาํลงัไฟฟ้าท่ี กฟภ. ซ้ือจากหน่วยผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตวั
พลงังานแสงอาทิตยด์ว้ยวิธีคาํนวณโหลด PEVs จากพารามิเตอร์แถวคอยค่าตํ่าสุด (min, 

min) (ต่อ) 

ท่ี บสัติดตั้ง กาํลงัจริง (MW) 
29 193 95 61 0.08 0.58 1.14 
30 175 36 39 0.24 0.75 1.49 
31 32 102 166 0.63 0.69 4.77 
32 47 39 37 0.15 0.20 7.12 
33 22 97 47 0.92 0.32 6.40 
34 35 49 14 0.90 0.79 2.78 
35 101 36 69 0.30 0.56 0.50 
36 104 139 117 0.48 0.32 4.49 
37 78 56 34 0.63 0.32 7.16 
38 192 88 10 0.93 0.93 2.67 
39 127 147 60 0.41 0.36 5.83 
40 91 134 37 0.53 0.63 0.11 
41 75 50 73 0.25 0.39 3.14 
42 27 12 130 0.03 0.14 5.18 
43 125 64 158 0.27 0.04 2.21 
44 118 190 25 0.73 0.97 4.54 
45 112 44 161 0.53 0.57 3.15 
46 188 21 79 0.55 0.11 6.75 
47 58 17 93 0.17 0.40 6.87 
48 106 48 118 1.00 0.13 7.12 
49 60 49 44 0.38 0.59 2.00 
50 158 70 128 0.99 0.65 4.03 
51 47 88 58 0.44 0.63 3.99 
52 74 41 147 0.18 0.99 0.13 
53 189 78 128 0.56 0.83 7.14 
54 59 136 125 0.66 0.31 2.47 
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ตารางท่ี ง.4 ผลการจาํลองหมายเลขบสัและกาํลงัไฟฟ้าท่ี กฟภ. ซ้ือจากหน่วยผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตวั
พลงังานแสงอาทิตยด์ว้ยวิธีคาํนวณโหลด PEVs จากพารามิเตอร์แถวคอยค่าตํ่าสุด (min, 

min) (ต่อ) 

ท่ี บสัติดตั้ง กาํลงัจริง (MW) 
55 76 136 184 0.27 1.00 6.22 
56 195 190 77 0.34 0.69 5.35 
57 84 174 90 0.93 0.37 5.21 
58 101 10 117 0.05 0.87 6.42 
59 202 66 166 0.46 0.59 3.56 
60 178 95 4 0.46 0.82 6.50 
61 142 130 198 0.20 0.60 0.62 
62 107 70 70 0.99 0.47 5.57 
63 7 193 204 0.78 0.99 3.64 
64 134 175 58 0.90 0.21 7.19 
65 201 195 71 0.16 0.42 4.14 
66 163 84 171 0.97 0.42 0.40 
67 20 40 138 0.73 0.63 3.49 
68 145 113 179 0.74 0.10 7.25 
69 170 153 121 0.16 0.53 3.45 
70 152 165 57 0.43 0.40 4.54 
71 122 141 82 0.22 0.13 1.29 
72 172 5 114 0.12 0.59 4.64 
73 45 180 193 0.95 0.11 0.43 
74 84 129 113 0.22 0.55 6.44 
75 155 183 128 0.72 0.46 5.66 
76 16 70 71 0.99 0.75 4.82 
77 79 83 106 0.55 0.96 6.38 
78 101 53 43 0.49 0.71 7.37 
79 153 162 62 0.51 0.24 1.44 
80 98 58 35 0.40 0.29 1.81 
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ตารางท่ี ง.4 ผลการจาํลองหมายเลขบสัและกาํลงัไฟฟ้าท่ี กฟภ. ซ้ือจากหน่วยผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตวั
พลงังานแสงอาทิตยด์ว้ยวิธีคาํนวณโหลด PEVs จากพารามิเตอร์แถวคอยค่าตํ่าสุด (min, 

min) (ต่อ) 

ท่ี บสัติดตั้ง กาํลงัจริง (MW) 
81 119 98 137 0.79 0.19 7.17 
82 45 154 108 0.76 0.88 1.77 
83 54 119 91 0.42 0.05 1.94 
84 21 97 147 0.60 0.20 4.62 
85 178 101 85 0.13 0.93 0.04 
86 57 90 74 0.88 0.01 5.20 
87 90 39 53 0.29 0.53 4.18 
88 81 23 42 0.36 0.87 4.47 
89 55 191 82 0.68 0.28 0.21 
90 94 24 161 0.45 0.30 2.67 
91 77 177 54 0.03 1.00 4.51 
92 173 96 172 0.22 0.81 1.85 
93 102 151 26 0.88 0.53 0.04 
94 16 149 73 0.65 0.48 2.85 
95 182 63 147 0.33 0.36 4.42 
96 190 12 201 0.63 0.07 1.58 
97 140 103 23 0.29 0.54 0.08 
98 167 179 205 0.20 0.87 2.29 
99 48 102 163 0.38 0.22 5.39 
100 74 97 15 0.33 0.26 1.83 
101 13 29 6 0.19 0.07 0.28 
102 139 77 84 0.21 0.24 6.60 
103 118 16 79 0.03 0.41 4.91 
104 116 157 189 0.21 0.61 3.47 
105 202 84 47 0.87 0.69 1.28 
106 65 195 9 0.40 0.28 2.70 
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ตารางท่ี ง.4 ผลการจาํลองหมายเลขบสัและกาํลงัไฟฟ้าท่ี กฟภ. ซ้ือจากหน่วยผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตวั
พลงังานแสงอาทิตยด์ว้ยวิธีคาํนวณโหลด PEVs จากพารามิเตอร์แถวคอยค่าตํ่าสุด (min, 

min) (ต่อ) 

ท่ี บสัติดตั้ง กาํลงัจริง (MW) 
107 4 191 127 0.67 0.42 5.24 
108 42 78 146 0.16 0.32 6.04 
109 108 199 61 0.95 0.61 5.79 
110 162 161 22 0.17 0.60 2.43 
111 71 30 47 0.56 0.05 3.11 
112 141 30 186 0.38 0.53 7.38 
113 30 157 135 0.34 0.06 3.14 
114 198 72 59 0.32 0.34 4.09 
115 202 178 194 0.25 0.05 6.21 
116 30 165 3 0.10 0.42 1.75 
117 119 180 93 0.09 0.93 3.12 
118 185 183 73 1.00 0.89 2.71 
119 65 102 14 0.10 0.24 5.84 
120 15 81 166 0.79 0.12 3.07 
121 6 61 75 0.65 0.61 5.64 
122 152 121 63 0.82 0.89 4.40 
123 147 84 41 0.05 0.94 3.14 
124 47 91 23 0.13 0.80 1.90 
125 20 15 168 0.07 0.30 5.88 
126 16 90 58 0.24 0.15 3.51 
127 1 63 78 0.12 0.71 7.14 
128 170 135 100 0.85 0.48 2.03 
129 197 135 105 0.20 0.10 6.63 
130 65 87 154 0.35 0.45 0.25 
131 4 202 95 0.52 0.09 5.86 
132 78 201 44 0.78 0.85 3.44 
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ตารางท่ี ง.4 ผลการจาํลองหมายเลขบสัและกาํลงัไฟฟ้าท่ี กฟภ. ซ้ือจากหน่วยผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตวั
พลงังานแสงอาทิตยด์ว้ยวิธีคาํนวณโหลด PEVs จากพารามิเตอร์แถวคอยค่าตํ่าสุด (min, 

min) (ต่อ) 

ท่ี บสัติดตั้ง กาํลงัจริง (MW) 
133 201 147 76 0.57 0.38 2.78 
134 139 37 100 0.94 0.14 4.92 
135 8 91 92 0.77 1.00 1.92 
136 189 126 55 0.63 0.70 3.01 
137 66 101 157 0.74 0.64 1.86 
138 169 149 160 0.76 0.06 4.55 
139 23 127 7 0.04 0.12 6.11 
140 91 197 96 0.50 0.02 1.43 
141 42 156 127 0.96 0.50 3.57 
142 63 69 191 0.47 0.00 5.41 
143 65 33 81 0.31 0.82 2.09 
144 92 102 199 0.76 0.98 1.51 
145 42 87 166 0.33 0.27 6.11 
146 139 204 104 0.27 0.69 7.42 
147 48 42 11 0.83 0.03 2.74 
148 160 84 65 0.03 0.71 6.29 
149 192 134 10 0.39 0.87 2.90 
150 75 113 30 0.71 0.36 4.83 
151 30 22 107 0.19 0.73 0.29 
152 124 37 108 0.50 0.85 4.27 
153 158 97 21 0.93 0.04 4.84 
154 130 199 70 0.42 0.48 6.79 
155 151 56 52 0.17 0.61 4.59 
156 175 155 192 0.65 1.00 5.49 
157 44 71 96 0.53 0.40 5.61 
158 21 70 62 0.92 0.50 4.32 
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ตารางท่ี ง.4 ผลการจาํลองหมายเลขบสัและกาํลงัไฟฟ้าท่ี กฟภ. ซ้ือจากหน่วยผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตวั
พลงังานแสงอาทิตยด์ว้ยวิธีคาํนวณโหลด PEVs จากพารามิเตอร์แถวคอยค่าตํ่าสุด (min, 

min) (ต่อ) 

ท่ี บสัติดตั้ง กาํลงัจริง (MW) 
159 139 74 165 0.58 0.68 4.34 
160 158 19 39 0.19 0.10 6.79 
161 87 31 203 0.85 0.93 6.51 
162 142 99 82 0.55 0.60 0.44 
163 60 42 35 0.30 0.26 1.61 
164 139 109 172 0.47 0.32 4.38 
165 16 43 175 0.60 0.68 7.20 
166 70 171 130 0.25 0.48 7.41 
167 198 105 82 0.56 0.98 3.34 
168 203 59 158 0.04 0.87 5.54 
169 103 150 134 0.07 0.99 1.35 
170 170 175 159 0.35 0.97 2.43 
171 166 167 104 0.16 0.58 6.78 
172 29 137 97 0.93 0.89 5.27 
173 95 158 145 0.68 0.78 3.39 
174 32 90 181 0.50 0.57 0.65 
175 14 123 15 0.23 0.22 1.93 
176 169 61 106 0.75 0.38 1.99 
177 174 29 29 0.46 0.29 5.00 
178 100 91 164 0.12 0.83 5.57 
179 126 25 20 0.02 0.09 3.09 
180 131 21 8 0.31 0.95 6.75 
181 44 103 14 0.04 0.49 2.20 
182 202 17 37 0.51 0.78 2.68 
183 169 202 80 0.49 0.62 3.04 
184 159 22 147 0.05 0.06 5.89 
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ตารางท่ี ง.4 ผลการจาํลองหมายเลขบสัและกาํลงัไฟฟ้าท่ี กฟภ. ซ้ือจากหน่วยผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตวั
พลงังานแสงอาทิตยด์ว้ยวิธีคาํนวณโหลด PEVs จากพารามิเตอร์แถวคอยค่าตํ่าสุด (min, 

min) (ต่อ) 

ท่ี บสัติดตั้ง กาํลงัจริง (MW) 
185 65 171 169 0.30 0.81 0.20 
186 49 124 112 0.78 0.88 2.74 
187 131 171 13 0.59 0.99 1.91 
188 194 184 165 0.09 0.03 6.23 
189 192 155 45 0.61 0.70 6.37 
190 127 136 135 0.92 0.61 0.43 
191 165 100 112 0.01 0.61 1.71 
192 196 42 162 0.84 0.77 2.88 
193 113 138 202 0.90 0.15 0.66 
194 176 196 187 0.76 0.29 2.46 
195 38 85 37 0.88 0.91 3.21 
196 163 10 153 0.34 0.42 1.45 
197 23 93 9 0.23 0.49 2.57 
198 152 148 109 0.91 0.28 0.83 
199 111 54 7 0.76 0.01 1.98 
200 125 50 190 0.38 0.37 2.46 
201 184 53 109 0.24 0.84 3.92 
202 90 157 80 0.24 0.39 1.46 
203 131 133 197 0.52 0.01 6.18 
204 103 139 165 0.68 0.12 7.14 
205 8 53 67 0.17 0.46 6.85 
206 78 143 94 0.44 0.24 1.25 
207 10 15 186 0.69 0.85 5.76 
208 126 189 37 0.86 0.27 4.28 
209 134 36 63 0.37 0.65 4.24 
210 128 32 44 0.66 0.33 2.09 
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ตารางท่ี ง.4 ผลการจาํลองหมายเลขบสัและกาํลงัไฟฟ้าท่ี กฟภ. ซ้ือจากหน่วยผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตวั
พลงังานแสงอาทิตยด์ว้ยวิธีคาํนวณโหลด PEVs จากพารามิเตอร์แถวคอยค่าตํ่าสุด (min, 

min) (ต่อ) 

ท่ี บสัติดตั้ง กาํลงัจริง (MW) 
211 1 185 35 0.85 0.48 2.36 
212 131 140 147 0.48 0.28 0.88 
213 119 166 141 0.97 0.29 0.12 
214 27 51 178 0.07 0.06 1.94 
215 26 31 79 0.76 0.86 6.39 
216 94 78 9 0.72 0.25 3.03 
217 136 136 64 0.57 0.65 4.97 
218 40 113 96 0.97 0.32 1.51 
219 185 10 116 0.67 0.93 7.37 
220 160 18 9 0.84 0.12 7.11 
221 98 16 65 0.92 0.69 2.14 
222 152 137 191 0.39 0.44 1.62 
223 119 78 76 0.72 0.70 5.93 
224 7 204 160 0.33 0.04 3.45 
225 11 180 19 0.84 0.70 4.50 
226 84 2 139 0.46 0.96 2.88 
227 199 147 198 0.35 0.60 3.60 
228 122 58 198 0.09 0.05 4.61 
229 114 178 48 0.81 0.14 4.29 
230 135 196 182 0.93 0.71 0.62 
231 2 97 31 0.29 0.54 2.52 
232 145 29 72 0.52 0.33 5.18 
233 161 57 174 0.30 0.14 5.20 
234 200 106 194 0.22 0.69 3.48 
235 113 59 84 0.32 0.78 0.04 
236 42 181 92 0.44 0.68 0.83 
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ตารางท่ี ง.4 ผลการจาํลองหมายเลขบสัและกาํลงัไฟฟ้าท่ี กฟภ. ซ้ือจากหน่วยผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตวั
พลงังานแสงอาทิตยด์ว้ยวิธีคาํนวณโหลด PEVs จากพารามิเตอร์แถวคอยค่าตํ่าสุด (min, 

min) (ต่อ) 

ท่ี บสัติดตั้ง กาํลงัจริง (MW) 
237 173 137 59 0.21 0.54 4.76 
238 158 3 126 0.36 0.39 2.96 
239 37 26 96 0.98 0.79 1.17 
240 79 109 134 0.11 0.76 2.94 
241 18 110 164 0.55 0.80 2.35 
242 70 153 60 0.00 0.03 5.16 
243 123 81 98 0.29 0.97 0.61 
244 35 78 57 0.99 0.90 4.70 
245 89 41 191 0.81 0.67 2.25 
246 202 146 125 0.35 0.19 1.64 
247 65 148 174 0.06 0.66 6.14 
248 195 199 163 0.18 0.15 1.93 
249 113 165 126 0.51 0.54 3.38 
250 19 200 140 0.83 0.96 4.71 
251 9 59 14 0.35 0.14 2.68 
252 203 161 36 0.63 0.33 4.47 
253 126 22 85 0.97 0.65 5.84 
254 114 113 5 0.45 0.34 2.59 
255 80 66 177 0.92 0.27 6.37 
256 24 113 136 0.44 0.49 7.10 
257 99 85 144 0.84 0.19 6.46 
258 159 122 135 0.59 0.16 0.31 
259 39 98 120 0.86 0.67 1.44 
260 6 118 69 0.52 0.40 4.69 
261 5 184 79 0.01 0.50 3.31 
262 164 24 140 0.19 0.37 4.03 
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ตารางท่ี ง.4 ผลการจาํลองหมายเลขบสัและกาํลงัไฟฟ้าท่ี กฟภ. ซ้ือจากหน่วยผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตวั
พลงังานแสงอาทิตยด์ว้ยวิธีคาํนวณโหลด PEVs จากพารามิเตอร์แถวคอยค่าตํ่าสุด (min, 

min) (ต่อ) 

ท่ี บสัติดตั้ง กาํลงัจริง (MW) 
263 64 92 57 0.14 0.77 4.54 
264 198 145 198 0.90 0.58 5.32 
265 201 147 95 0.51 0.36 3.61 
266 201 56 69 1.00 0.66 1.64 
267 119 143 4 0.52 0.84 0.43 
268 63 175 192 0.07 0.73 5.99 
269 138 15 189 0.18 0.47 2.71 
270 123 77 111 0.31 0.19 6.41 
271 196 24 167 0.46 0.63 5.87 
272 106 200 108 0.57 0.22 2.77 
273 141 154 142 0.50 0.44 6.89 
274 103 183 60 0.58 0.99 6.97 
275 89 155 87 0.78 0.41 2.62 
276 27 12 48 0.21 0.57 3.22 
277 34 168 158 0.15 0.85 2.18 
278 198 133 194 0.64 0.06 3.17 
279 69 94 61 0.77 0.14 6.36 
280 181 165 81 0.66 0.34 1.62 
281 171 14 38 0.99 0.34 3.98 
282 28 110 35 0.43 0.92 6.17 
283 160 129 26 0.23 0.31 2.34 
284 133 14 142 0.66 0.05 5.69 
285 91 155 86 0.71 0.67 6.83 
286 26 176 57 0.33 0.28 5.30 
287 57 107 165 0.99 0.68 1.47 
288 158 188 48 0.44 0.65 7.45 
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ตารางท่ี ง.4 ผลการจาํลองหมายเลขบสัและกาํลงัไฟฟ้าท่ี กฟภ. ซ้ือจากหน่วยผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตวั
พลงังานแสงอาทิตยด์ว้ยวิธีคาํนวณโหลด PEVs จากพารามิเตอร์แถวคอยค่าตํ่าสุด (min, 

min) (ต่อ) 

ท่ี บสัติดตั้ง กาํลงัจริง (MW) 
289 5 57 203 0.38 0.99 1.95 
290 171 56 68 0.96 0.33 6.30 
291 39 6 57 0.27 0.92 3.61 
292 4 102 85 1.00 1.00 2.21 
293 2 187 90 0.74 0.10 0.63 
294 152 125 71 0.35 0.48 2.72 
295 183 12 62 0.06 0.09 7.15 
296 112 127 111 0.02 0.54 0.14 
297 200 91 53 0.63 0.60 0.08 
298 23 116 30 0.11 0.80 6.68 
299 114 158 114 0.29 0.48 4.96 
300 29 107 101 0.46 0.74 3.72 
301 104 3 161 0.01 0.68 6.70 
302 138 188 21 0.51 0.60 5.52 
303 73 134 84 0.50 0.93 3.19 
304 28 70 21 0.91 0.66 4.36 
305 64 47 193 0.66 0.41 3.02 
306 58 49 57 0.02 0.11 4.81 
307 84 164 142 0.97 0.89 4.56 
308 97 138 85 0.65 0.97 1.27 
309 127 77 22 0.74 0.70 2.69 
310 48 28 114 0.55 0.10 2.39 
311 188 179 21 0.28 0.05 1.12 
312 34 32 125 0.82 0.38 3.65 
313 157 106 194 0.48 0.33 5.55 
314 95 103 53 0.84 0.93 7.36 
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ตารางท่ี ง.4 ผลการจาํลองหมายเลขบสัและกาํลงัไฟฟ้าท่ี กฟภ. ซ้ือจากหน่วยผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตวั
พลงังานแสงอาทิตยด์ว้ยวิธีคาํนวณโหลด PEVs จากพารามิเตอร์แถวคอยค่าตํ่าสุด (min, 

min) (ต่อ) 

ท่ี บสัติดตั้ง กาํลงัจริง (MW) 
315 57 154 201 0.57 0.48 0.89 
316 179 15 129 0.60 0.79 4.47 
317 135 171 77 0.94 0.16 6.09 
318 153 28 197 0.20 0.52 5.21 
319 94 166 132 0.56 0.68 2.44 
320 28 148 131 0.80 0.75 0.26 
321 41 165 173 0.75 0.79 6.95 
322 83 64 122 0.80 0.61 6.45 
323 75 82 119 0.09 0.83 0.48 
324 124 117 105 0.87 0.67 2.15 
325 40 79 43 0.63 0.11 7.24 
326 135 163 89 0.15 0.48 6.19 
327 194 86 12 0.46 0.81 7.19 
328 21 73 178 0.88 0.98 3.24 
329 76 134 181 0.82 0.60 3.74 
330 182 76 69 0.61 0.20 2.44 
331 62 100 103 0.06 0.71 0.00 
332 95 136 129 0.10 0.74 6.37 
333 139 60 189 0.12 0.76 3.31 
334 150 82 47 0.16 0.60 1.03 
335 76 173 10 0.78 0.33 1.94 
336 164 57 142 0.91 0.09 2.22 
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ตารางท่ี ง.5 ผลการจาํลองหมายเลขบสัและกาํลงัไฟฟ้าท่ี กฟภ. ซ้ือจากหน่วยผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตวัชีว
มวลดว้ยวิธีคาํนวณโหลด PEV จากพารามิเตอร์แถวคอยค่าเฉล่ีย (avg, avg) 

ท่ี บสัติดตั้ง กาํลงัจริง (MW) กาํลงัรีแอกทีฟ (Mvar) 
1 143 22 98 74 7.5 10.0 10.1 12.1 1.2 4.8 2.3 0.64 
2 104 110 195 129 5.3 2.22 8.81 22.5 0.1 1.7 7.0 3.53 
3 38 194 30 156 6.6 3.23 5.84 14.0 1.8 3.4 6.9 10.0 
4 18 100 71 86 9.1 13.6 12.7 14.5 1.2 5.1 4.2 9.82 
5 24 42 157 12 0.1 13.6 5.45 5.45 1.2 0.8 7.1 10.2 
6 120 203 193 59 4.4 1.02 9.83 18.9 0.7 0.6 3.1 7.87 
7 142 194 202 75 9.5 10.9 3.4 27.9 3.1 3.0 4.3 8.12 
8 140 79 87 66 2.3 9.3 19.5 29.6 3.7 4.5 0.3 11.7 
9 29 124 53 171 8.8 2.21 12.9 20.7 0.8 2.9 0.7 2.53 

10 168 142 148 159 5.9 6.42 14.5 24.5 0.6 2.0 1.3 1.95 
11 95 80 31 37 3.7 8.74 15.5 7.25 0.6 5.1 1.9 6.76 
12 60 132 148 145 5.2 8.50 12.1 16.6 2.5 1.2 4.1 1.68 
13 53 152 150 202 7.8 2.94 9.03 4.40 2.0 4.1 3.3 8.23 
14 194 31 87 28 8.8 3.22 9.48 17.2 2.8 0.8 6.3 5.46 
15 142 144 82 83 1.0 6.38 11.1 1.46 2.6 2.4 6.8 3.56 
16 123 190 196 109 8.0 8.97 1.01 8.35 1.4 2.8 7.2 8.29 
17 76 22 5 78 3.9 0.93 1.05 5.33 1.5 1.7 4.5 2.39 
18 93 134 149 34 0.8 4.54 6.96 12.3 1.9 4.0 3.9 8.98 
19 134 46 80 178 5.2 14.4 11.4 12.0 3.0 4.7 1.9 3.21 
20 150 116 152 124 0.5 12.5 0.37 23.1 2.8 2.9 0.7 0.64 
21 119 105 110 8 0.4 3.44 17.6 15.8 3.8 0.2 2.9 3.88 
22 174 78 84 86 6.4 2.19 14.8 24.7 3.8 1.7 4.8 6.41 
23 88 24 55 203 7.8 5.55 11.5 5.89 0.1 4.0 2.0 3.50 
24 40 101 195 36 0.0 7.70 13.4 12.5 0.5 5.3 5.2 1.39 
25 86 158 23 140 8.5 9.74 19.2 16.9 1.1 5.7 5.2 5.99 
26 36 28 97 35 1.4 9.94 11.6 20.7 2.8 11 5.9 0.46 
27 70 189 23 31 9.0 2.39 2.09 19.0 2.2 2.1 4.0 1.70 
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ตารางท่ี ง.5 ผลการจาํลองหมายเลขบสัและกาํลงัไฟฟ้าท่ี กฟภ. ซ้ือจากหน่วยผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตวั
ชีวมวลดว้ยวิธีคาํนวณโหลด PEVs จากพารามิเตอร์แถวคอยค่าเฉล่ีย (avg, avg) (ต่อ) 

ท่ี บสัติดตั้ง กาํลงัจริง (MW) กาํลงัรีแอกทีฟ (Mvar) 
28 78 97 92 97 1.1 13.3 9.21 24.3 2.6 5.2 6.5 3.56 
29 175 17 63 135 9.7 3.66 7.96 19.3 0.0 3.9 6.9 11.7 
30 55 140 35 170 9.2 12.9 15.8 0.17 2.1 4.9 0.1 2.02 
31 55 48 85 101 7.2 2.34 16.0 9.62 1.5 5.6 4.0 10.5 
32 181 124 195 28 1.4 6.68 8.43 2.77 1.8 1.5 4.5 2.37 
33 17 111 169 52 6.1 7.40 0.02 21.1 0.5 4.8 6.2 3.57 
34 19 83 48 49 6.5 11.0 6.63 28.0 3.7 1.8 1.8 7.95 
35 150 64 166 50 3.2 13.9 7.16 0.55 2.5 2.7 4.4 6.49 
36 169 113 71 102 0.1 13.1 13.6 15.9 3.0 1.0 5.7 11.7 
37 193 182 164 33 5.2 10.9 13.4 18.0 3.1 2.9 3.0 5.7 
38 154 114 102 62 9.2 14.4 3.2 14.7 1.1 5.1 1.6 9.9 
39 154 86 18 134 0.8 6.6 5.8 13.6 1.6 4.9 5.0 1.4 
40 197 104 148 87 6.9 11.6 17.4 21.7 3.0 1.0 6.8 4.7 
41 140 163 192 41 1.2 7.6 14.7 29.6 2.0 1.5 5.2 5.6 
42 12 138 68 185 3.2 5.8 8.8 7.9 2.2 1.7 3.1 4.0 
43 86 12 68 170 2.9 2.4 15.2 5.5 2.6 1.6 5.5 3.1 
44 18 36 79 116 2.2 4.8 18.6 26.1 3.3 2.4 1.7 2.8 
45 162 169 158 84 8.7 1.9 11.8 16.3 2.5 0.8 0.7 11.6 
46 31 58 187 78 1.4 6.7 19.4 15.2 1.4 4.4 2.6 2.0 
47 97 167 168 124 2.7 5.2 15.9 7.5 2.7 0.4 2.6 4.7 
48 62 121 145 99 7.3 6.4 8.1 24.9 3.4 4.1 6.8 2.9 
49 112 108 172 159 0.3 7.0 6.1 22.9 2.7 2.3 2.9 9.0 
50 94 97 99 134 5.1 11.6 3.7 11.7 0.8 0.8 1.6 11.3 
51 9 29 25 83 9.9 9.7 5.9 3.8 2.5 3.5 6.3 10.1 
52 2 46 97 121 0.7 7.5 0.9 7.9 0.2 2.0 1.8 11.6 
53 36 156 103 201 4.9 11.4 4.2 20.3 0.1 4.1 6.4 6.0 
54 32 39 146 178 2.0 8.2 16.1 10.4 0.6 5.5 2.0 9.6 
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ตารางท่ี ง.5 ผลการจาํลองหมายเลขบสัและกาํลงัไฟฟ้าท่ี กฟภ. ซ้ือจากหน่วยผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตวั
ชีวมวลดว้ยวิธีคาํนวณโหลด PEVs จากพารามิเตอร์แถวคอยค่าเฉล่ีย (avg, avg) (ต่อ) 

ท่ี บสัติดตั้ง กาํลงัจริง (MW) กาํลงัรีแอกทีฟ (Mvar) 
55 36 98 166 191 4.2 14.4 7.4 28.2 3.0 5.4 6.8 4.3 
56 62 161 193 174 9.4 3.4 3.6 15.3 2.1 0.2 6.6 6.4 
57 103 50 88 112 5.8 2.4 5.2 17.8 0.4 0.8 4.1 9.8 
58 148 63 203 34 6.8 1.0 0.4 18.2 3.5 2.0 1.0 4.1 
59 199 176 106 82 5.8 9.5 0.9 22.8 2.7 1.8 4.0 7.3 
60 35 58 112 187 3.6 11.8 18.7 26.4 0.7 4.0 1.5 7.8 
61 64 88 52 46 7.5 10.1 13.6 26.6 0.6 2.0 0.3 8.8 
62 74 129 130 22 3.7 13.4 10.2 15.0 0.1 3.4 4.1 5.0 
63 117 38 9 19 3.6 6.2 16.1 20.2 1.3 1.9 7.3 0.5 
64 99 154 116 160 1.9 4.4 16.7 28.7 3.6 5.4 4.6 9.7 
65 122 124 26 81 4.9 3.7 4.8 1.2 2.0 2.0 2.2 4.1 
66 43 198 174 13 0.2 11.6 0.1 6.5 1.6 5.5 4.1 1.8 
67 186 101 116 159 6.3 0.5 7.8 8.3 3.5 5.1 3.9 3.2 
68 92 47 64 11 9.5 7.0 6.7 13.7 3.2 3.7 0.3 8.9 
69 85 196 61 21 2.3 2.2 9.7 23.5 0.4 0.5 4.6 9.2 
70 107 31 79 50 7.8 13.5 10.9 10.9 0.5 5.5 1.3 2.9 
71 109 65 67 100 2.9 1.7 19.4 5.9 1.2 3.9 2.2 0.8 
72 20 116 113 170 2.9 4.4 4.2 19.7 2.0 3.3 7.2 8.1 
73 101 12 136 8 3.3 2.2 1.1 24.4 1.5 3.0 5.1 5.1 
74 109 72 160 91 9.1 9.0 0.9 13.5 1.7 4.3 3.2 10.4 
75 34 105 120 151 8.3 4.9 6.6 13.1 0.1 1.9 3.9 3.6 
76 124 165 112 112 7.5 5.3 2.6 12.1 1.7 3.0 6.5 3.8 
77 37 89 177 180 1.0 6.3 1.3 0.1 2.6 5.3 2.9 5.1 
78 92 19 152 168 7.5 5.1 3.4 28.4 1.5 1.9 6.1 0.6 
79 17 125 106 131 0.5 11.4 0.2 26.0 2.4 1.9 1.0 3.4 
80 137 22 78 72 3.2 2.9 9.4 6.4 1.8 4.5 5.3 3.0 
81 54 93 87 131 1.3 6.5 2.4 7.9 0.9 2.0 1.2 6.6 
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ตารางท่ี ง.5 ผลการจาํลองหมายเลขบสัและกาํลงัไฟฟ้าท่ี กฟภ. ซ้ือจากหน่วยผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตวั
ชีวมวลดว้ยวิธีคาํนวณโหลด PEVs จากพารามิเตอร์แถวคอยค่าเฉล่ีย (avg, avg) (ต่อ) 

ท่ี บสัติดตั้ง กาํลงัจริง (MW) กาํลงัรีแอกทีฟ (Mvar) 
82 41 116 99 52 0.2 7.6 18.2 1.7 2.2 1.7 7.2 0.4 
83 117 119 33 36 2.8 6.2 18.0 1.6 1.3 0.0 4.1 10.0 
84 165 173 113 7 5.3 9.2 18.3 15.2 0.9 1.4 2.6 1.6 
85 153 146 53 17 4.1 3.2 12.0 12.2 0.2 1.3 1.2 10.4 
86 37 130 56 200 7.0 11.5 18.8 13.7 0.4 5.5 7.6 2.5 
87 55 10 187 28 6.4 9.5 17.2 17.5 3.2 1.3 4.2 1.5 
88 87 87 190 112 3.0 11.2 12.0 0.7 0.9 4.7 5.5 1.7 
89 85 118 72 62 4.5 5.6 17.2 12.1 2.7 0.9 1.4 10.0 
90 180 77 39 87 1.4 2.0 4.3 4.0 1.8 1.0 6.0 10.8 
91 9 171 163 92 2.4 7.9 9.4 26.8 0.7 5.5 3.9 7.5 
92 12 83 10 72 7.2 14.1 10.6 6.2 1.5 0.3 2.1 3.5 
93 91 23 31 13 3.6 1.4 14.9 5.7 0.9 2.9 2.7 10.8 
94 124 196 127 99 0.1 11.8 1.3 4.2 0.7 5.3 0.8 6.0 
95 192 175 135 79 5.7 8.3 5.6 17.6 2.6 4.2 2.5 11.7 
96 34 83 28 159 4.1 8.7 18.7 28.1 3.7 3.1 3.1 3.7 
97 38 25 73 63 9.8 4.5 17.5 21.0 3.4 4.2 2.9 2.6 
98 198 132 174 119 2.6 8.5 17.0 16.4 2.2 5.7 6.0 10.0 
99 30 41 145 101 4.7 2.9 13.3 22.0 0.5 5.1 7.0 0.4 

100 172 32 178 86 9.5 3.1 4.8 14.3 1.9 2.9 0.3 0.2 
101 141 74 13 58 0.6 4.5 5.4 16.7 0.2 2.2 2.2 2.7 
102 161 46 12 150 3.4 1.6 11.5 18.5 3.7 1.6 3.9 4.4 
103 195 160 84 100 9.8 5.6 10.3 9.5 1.8 5.0 4.5 7.6 
104 42 47 41 95 5.1 8.7 18.4 26.7 2.8 3.8 7.2 11.4 
105 104 26 202 173 1.7 0.2 7.3 19.6 2.7 5.8 4.2 0.0 
106 60 19 10 166 2.1 12.2 6.8 22.9 1.4 4.0 1.9 4.2 
107 30 191 107 4 1.4 5.9 2.1 25.1 2.4 3.5 3.6 8.3 
108 34 30 96 37 6.5 8.8 3.0 4.5 1.3 5.6 4.8 4.5 
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ตารางท่ี ง.5 ผลการจาํลองหมายเลขบสัและกาํลงัไฟฟ้าท่ี กฟภ. ซ้ือจากหน่วยผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตวั
ชีวมวลดว้ยวิธีคาํนวณโหลด PEVs จากพารามิเตอร์แถวคอยค่าเฉล่ีย (avg, avg) (ต่อ) 

ท่ี บสัติดตั้ง กาํลงัจริง (MW) กาํลงัรีแอกทีฟ (Mvar) 
109 28 52 59 9 9.8 13.6 19.4 9.5 2.8 2.3 3.9 9.2 
110 121 162 127 100 4.9 2.6 3.9 28.6 2.4 3.2 3.4 4.7 
111 97 121 149 143 3.5 5.2 12.9 24.4 3.6 3.5 7.0 0.1 
112 113 131 161 174 6.6 7.1 15.7 29.3 3.4 5.8 2.9 10.8 
113 189 114 41 43 2.4 4.6 14.3 11.1 1.8 5.6 3.6 4.0 
114 130 174 36 118 2.0 3.1 6.7 14.6 3.2 5.0 3.6 0.8 
115 126 35 166 63 0.9 1.7 13.6 4.8 2.2 0.2 6.0 8.4 
116 184 63 14 49 5.0 3.0 0.5 21.3 3.9 4.8 4.9 10.5 
117 104 142 43 16 5.5 1.9 7.3 3.2 1.9 1.3 3.5 11.1 
118 180 138 9 59 4.6 12.4 2.6 20.2 1.4 4.4 5.2 4.3 
119 58 131 13 80 0.1 5.2 2.9 14.9 1.0 4.5 3.1 2.0 
120 52 154 71 10 5.8 0.5 19.3 12.9 3.6 4.1 1.4 11.5 
121 56 62 35 26 9.6 9.3 12.1 22.1 0.5 1.7 5.4 8.8 
122 64 153 67 178 1.4 7.7 1.4 21.2 2.3 2.3 3.1 11.5 
123 115 138 91 200 4.1 14.8 5.2 11.0 1.5 0.6 1.3 11.3 
124 157 119 185 165 7.7 9.1 2.9 2.5 3.0 0.2 2.5 3.8 
125 5 112 58 117 1.6 5.9 4.5 28.1 3.6 3.1 4.7 5.3 
126 102 130 95 21 7.0 1.2 6.2 18.5 3.6 3.8 0.2 10.8 
127 196 65 13 13 9.9 6.1 10.7 4.2 3.1 5.5 1.7 11.6 
128 158 78 86 142 1.1 7.2 11.8 21.6 3.3 2.8 4.3 9.5 
129 107 57 140 60 3.4 0.2 7.6 8.7 2.2 0.5 0.9 10.5 
130 129 80 87 160 5.3 11.3 14.3 24.4 2.1 0.8 0.6 6.7 
131 155 138 100 81 7.4 4.7 0.7 2.0 3.0 4.8 6.8 10.0 
132 57 195 172 107 7.2 6.3 9.2 22.0 0.0 0.7 7.0 4.4 
133 97 63 26 82 9.2 9.7 8.3 27.8 1.7 3.6 1.2 7.8 
134 3 94 48 138 6.9 10.8 14.9 5.4 0.8 2.2 3.6 9.5 
135 35 90 80 205 2.7 0.7 1.5 20.2 0.5 4.8 0.1 1.2 
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ตารางท่ี ง.5 ผลการจาํลองหมายเลขบสัและกาํลงัไฟฟ้าท่ี กฟภ. ซ้ือจากหน่วยผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตวั
ชีวมวลดว้ยวิธีคาํนวณโหลด PEVs จากพารามิเตอร์แถวคอยค่าเฉล่ีย (avg, avg) (ต่อ) 

ท่ี บสัติดตั้ง กาํลงัจริง (MW) กาํลงัรีแอกทีฟ (Mvar) 
136 121 136 116 130 9.4 10.4 3.6 18.0 2.2 2.2 2.7 0.2 
137 15 200 59 123 6.4 4.5 14.8 8.0 1.6 4.8 7.4 3.0 
138 5 39 10 93 4.8 4.3 9.0 15.4 1.1 2.4 6.4 6.2 
139 142 70 188 84 5.9 1.0 3.2 24.3 2.7 0.1 5.1 11.4 
140 5 126 69 152 4.0 6.2 9.3 1.9 0.1 5.7 1.2 0.1 
141 72 135 153 60 6.4 10.1 15.4 24.2 1.3 2.1 2.1 2.3 
142 2 115 102 108 0.9 5.4 10.7 24.6 0.1 1.6 0.2 7.2 
143 148 117 76 32 4.4 13.1 19.4 16.8 2.7 2.4 4.8 10.0 
144 15 73 50 117 4.9 7.2 18.7 21.7 0.8 5.0 6.8 0.2 
145 59 171 150 56 7.8 11.9 11.8 23.8 1.3 3.2 3.5 6.9 
146 11 116 96 86 4.9 7.4 17.7 11.6 1.7 3.2 1.8 3.7 
147 149 129 148 163 0.4 8.1 6.4 19.6 3.9 0.6 6.2 1.6 
148 111 184 90 69 2.5 3.3 8.2 3.3 3.2 5.0 0.5 4.2 
149 129 143 115 113 7.9 5.4 6.5 25.6 3.7 2.5 3.6 5.6 
150 196 27 46 150 5.5 12.8 12.2 25.1 2.9 2.3 7.5 6.3 
151 146 200 97 59 7.5 4.6 13.9 16.6 3.5 1.0 7.3 5.2 
152 192 46 158 13 0.3 2.9 10.3 1.1 2.3 1.1 4.8 8.9 
153 191 28 38 199 8.3 6.8 18.0 6.0 3.1 2.1 2.6 11.3 
154 198 70 118 13 2.9 3.9 9.7 6.4 3.5 4.0 3.8 5.5 
155 7 22 6 10 7.4 6.2 19.2 10.8 1.1 2.1 6.4 5.3 
156 25 110 92 160 1.3 13.3 4.7 15.3 2.4 2.1 6.6 9.8 
157 29 60 143 192 5.4 5.1 15.4 18.6 3.3 3.7 5.5 8.9 
158 70 102 198 138 1.4 5.0 1.0 10.9 0.8 0.3 3.0 4.2 
159 185 118 69 88 6.9 11.4 16.0 15.7 0.9 2.0 6.7 7.9 
160 195 59 40 91 5.2 2.6 15.1 12.1 2.9 2.6 3.8 6.2 
161 191 8 135 131 0.1 0.5 4.8 17.7 2.9 5.8 5.0 1.1 
162 150 97 75 70 8.3 7.6 18.8 16.6 1.2 4.1 0.1 3.3 
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ตารางท่ี ง.5 ผลการจาํลองหมายเลขบสัและกาํลงัไฟฟ้าท่ี กฟภ. ซ้ือจากหน่วยผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตวั
ชีวมวลดว้ยวิธีคาํนวณโหลด PEVs จากพารามิเตอร์แถวคอยค่าเฉล่ีย (avg, avg) (ต่อ) 

ท่ี บสัติดตั้ง กาํลงัจริง (MW) กาํลงัรีแอกทีฟ (Mvar) 
163 43 77 188 94 9.8 8.2 0.1 15.0 0.1 0.2 5.4 1.7 
164 143 114 133 69 1.4 11.0 0.9 11.6 0.7 4.1 7.1 6.1 
165 43 32 187 179 5.5 5.9 2.0 29.7 2.5 3.2 2.5 8.6 
166 76 17 126 169 3.7 5.8 17.8 26.7 1.3 3.2 4.7 8.5 
167 61 173 160 41 6.0 1.3 1.3 8.5 0.9 0.7 6.9 1.6 
168 30 158 34 29 1.7 5.7 0.9 0.9 2.8 2.5 0.9 2.6 
169 138 130 120 132 9.5 4.8 4.8 12.8 2.5 5.1 1.5 2.7 
170 83 196 82 94 7.2 13.8 15.3 28.4 0.6 3.9 6.1 2.3 
171 156 41 149 151 3.5 12.3 8.0 17.5 1.9 0.2 6.4 2.0 
172 29 33 187 113 0.2 6.6 8.3 2.3 2.4 4.3 1.0 3.7 
173 93 43 158 166 5.8 11.6 7.9 22.8 0.0 1.2 3.0 5.6 
174 35 144 25 60 4.1 10.2 8.7 28.4 1.7 3.4 4.4 10.9 
175 93 48 21 71 7.7 13.1 6.3 28.9 2.7 1.4 2.9 4.3 
176 202 161 169 197 3.2 11.4 16.3 21.6 0.8 0.5 3.1 4.3 
177 56 183 13 60 6.9 12.8 1.4 28.7 2.4 3.5 7.4 8.3 
178 181 68 170 31 2.8 6.0 8.2 21.4 0.2 4.5 7.6 6.6 
179 55 23 187 76 6.0 4.3 8.6 29.5 3.3 4.5 4.6 4.1 
180 62 169 86 155 3.5 14.5 3.7 5.2 1.3 2.2 2.4 1.9 
181 157 118 66 146 3.5 6.3 16.8 9.0 2.3 4.3 3.8 10.7 
182 130 76 145 146 6.0 11.0 16.3 9.6 3.4 1.5 4.8 1.4 
183 125 46 59 166 4.7 1.3 11.8 25.4 2.5 4.0 2.7 5.3 
184 171 164 165 15 1.4 2.8 12.5 24.8 1.7 3.1 3.6 5.9 
185 28 79 16 24 6.3 4.6 6.3 24.5 3.4 1.4 2.7 6.3 
186 153 163 52 104 2.7 11.6 6.1 3.7 3.5 0.6 0.8 3.1 
187 73 74 15 182 1.4 10.4 1.6 0.4 0.6 2.1 0.3 9.3 
188 171 102 185 149 5.8 9.6 4.0 20.8 2.9 2.0 5.0 2.4 
189 95 99 67 21 5.5 5.0 12.5 28.7 1.8 2.9 3.2 4.2 
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ตารางท่ี ง.5 ผลการจาํลองหมายเลขบสัและกาํลงัไฟฟ้าท่ี กฟภ. ซ้ือจากหน่วยผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตวั
ชีวมวลดว้ยวิธีคาํนวณโหลด PEVs จากพารามิเตอร์แถวคอยค่าเฉล่ีย (avg, avg) (ต่อ) 

ท่ี บสัติดตั้ง กาํลงัจริง (MW) กาํลงัรีแอกทีฟ (Mvar) 
190 10 202 203 201 8.4 2.3 11.6 12.1 3.2 4.3 6.5 4.4 
191 175 203 82 104 2.6 9.2 10.4 24.8 1.0 4.8 4.6 1.2 
192 196 102 156 82 1.5 7.5 11.6 8.5 2.1 1.0 3.9 3.4 
193 129 4 20 21 3.9 10.2 17.8 21.5 3.1 5.3 1.3 5.1 
194 67 198 156 28 2.9 5.1 9.9 21.0 3.4 5.2 2.0 4.0 
195 143 95 116 5 8.5 7.5 6.1 13.1 1.4 3.9 2.2 10.3 
196 67 34 75 155 1.5 9.1 14.9 13.7 0.9 1.3 5.3 1.5 
197 77 87 149 202 0.9 2.0 1.4 26.0 3.1 2.7 2.1 0.9 
198 89 16 122 97 0.9 11.3 3.4 20.8 2.7 2.3 1.3 0.9 
199 167 37 50 48 7.6 8.8 4.1 19.5 1.6 5.3 1.5 5.7 
200 89 9 173 81 3.0 12.5 13.2 19.8 1.8 3.3 2.5 0.0 
201 163 8 29 177 2.8 11.9 17.7 23.8 3.3 5.4 3.5 1.3 
202 106 102 101 137 7.8 7.7 6.6 5.1 3.0 4.6 6.8 1.9 
203 10 67 37 43 6.5 7.7 15.8 13.5 0.7 0.1 4.2 3.4 
204 179 5 161 72 2.3 0.7 2.1 8.8 0.9 5.6 3.9 2.5 
205 100 12 34 19 3.6 7.4 15.9 28.8 1.3 1.7 5.4 1.7 
206 39 26 56 109 2.6 7.8 8.9 2.4 0.3 0.4 2.7 0.2 
207 161 58 86 193 8.1 3.6 19.5 22.0 3.1 5.5 1.7 10.2 
208 110 157 134 88 4.0 0.7 4.9 17.6 0.2 5.5 5.9 2.0 
209 70 10 8 179 5.6 8.3 14.2 18.8 1.7 2.8 0.4 0.0 
210 54 126 81 47 2.9 14.8 0.8 21.2 2.2 2.0 4.4 9.3 
211 117 199 63 46 8.2 12.3 0.9 28.0 0.8 2.3 0.8 9.0 
212 133 91 192 167 7.2 5.7 2.3 3.0 0.6 3.5 4.7 7.5 
213 149 132 81 132 8.4 1.7 16.9 29.8 2.4 1.4 2.9 4.3 
214 36 52 126 204 6.4 14.6 18.8 25.7 2.6 1.9 2.2 9.0 
215 164 56 143 201 8.1 8.9 1.0 27.5 0.5 2.7 3.4 8.8 
216 122 65 122 28 9.8 11.6 8.2 8.7 2.1 3.5 1.3 7.0 
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ตารางท่ี ง.5 ผลการจาํลองหมายเลขบสัและกาํลงัไฟฟ้าท่ี กฟภ. ซ้ือจากหน่วยผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตวั
ชีวมวลดว้ยวิธีคาํนวณโหลด PEVs จากพารามิเตอร์แถวคอยค่าเฉล่ีย (avg, avg) (ต่อ) 

ท่ี บสัติดตั้ง กาํลงัจริง (MW) กาํลงัรีแอกทีฟ (Mvar) 
217 187 8 196 13 4.1 8.0 15.1 17.1 2.8 3.9 6.0 1.7 
218 33 110 189 78 3.1 12.6 8.0 20.5 2.8 4.1 4.4 10.5 
219 198 38 182 118 2.0 10.8 5.2 18.8 2.7 5.2 4.1 1.5 
220 172 135 102 114 7.2 4.2 11.8 10.9 0.9 2.5 1.8 9.3 
221 118 161 164 136 3.2 5.4 7.3 27.6 1.5 1.2 2.2 3.0 
222 161 143 115 133 0.6 11.0 4.5 3.7 3.6 1.1 7.1 9.6 
223 124 22 140 49 5.5 2.2 17.0 10.8 1.0 1.8 2.2 8.9 
224 163 4 185 84 0.7 10.7 14.3 19.0 0.7 1.9 1.8 5.8 
225 163 21 45 34 5.7 8.4 8.9 18.6 2.9 5.2 0.7 9.9 
226 80 150 140 29 3.0 7.5 16.7 11.7 3.1 1.8 3.3 4.5 
227 105 107 82 113 8.0 6.7 10.3 20.9 1.8 5.1 5.5 7.5 
228 123 14 133 137 8.5 6.6 6.0 19.6 0.6 1.7 5.4 1.8 
229 59 27 154 64 6.6 12.2 12.1 16.0 3.7 2.5 0.5 7.3 
230 199 191 69 154 8.5 10.4 12.8 8.3 3.6 1.4 0.6 9.2 
231 55 12 133 32 0.6 10.0 13.6 19.2 1.1 1.9 7.0 0.0 
232 2 62 132 192 3.4 6.2 11.5 14.7 3.5 5.1 7.1 6.0 
233 29 26 195 198 5.3 13.4 7.9 26.2 1.9 2.4 5.5 1.6 
234 93 154 129 6 9.7 7.1 17.4 0.2 3.1 0.1 6.2 8.7 
235 125 152 54 136 8.5 14.6 9.7 8.2 1.5 3.3 6.5 8.3 
236 59 168 199 146 8.7 3.3 4.3 5.4 3.7 4.6 0.9 1.0 
237 199 53 66 93 2.2 8.6 11.8 1.9 2.1 0.2 7.1 2.9 
238 59 76 31 199 2.4 2.0 18.3 13.9 0.5 3.9 5.0 11.6 
239 165 150 108 189 6.7 3.2 17.9 2.4 1.3 3.3 3.7 8.1 
240 182 142 18 168 7.0 7.2 7.3 25.9 2.6 3.6 3.1 11.3 
241 91 158 136 116 4.3 6.0 11.2 15.2 3.4 1.2 3.3 4.9 
242 9 187 180 117 3.1 13.1 16.3 23.2 2.1 2.4 1.2 3.8 
243 52 30 74 125 4.9 9.4 9.0 28.9 3.6 4.6 3.1 8.9 
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ตารางท่ี ง.5 ผลการจาํลองหมายเลขบสัและกาํลงัไฟฟ้าท่ี กฟภ. ซ้ือจากหน่วยผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตวั
ชีวมวลดว้ยวิธีคาํนวณโหลด PEVs จากพารามิเตอร์แถวคอยค่าเฉล่ีย (avg, avg) (ต่อ) 

ท่ี บสัติดตั้ง กาํลงัจริง (MW) กาํลงัรีแอกทีฟ (Mvar) 
244 136 88 43 14 1.9 8.1 17.4 10.3 1.6 4.5 2.7 8.9 
245 59 132 18 165 8.3 2.1 18.9 3.4 2.8 3.9 0.5 2.1 
246 126 197 202 134 6.7 5.8 8.0 29.2 2.9 3.6 0.2 3.9 
247 11 144 80 35 0.0 6.6 1.0 18.2 2.8 3.3 4.3 9.6 
248 3 62 178 25 2.9 4.0 4.2 2.2 1.0 0.1 6.2 1.9 
249 108 91 147 192 8.0 14.0 16.9 22.1 0.9 2.4 2.1 0.1 
250 114 194 11 21 5.1 2.9 17.8 19.8 2.0 1.4 0.7 1.0 
251 87 47 101 190 7.7 9.1 16.3 27.7 3.6 2.1 4.6 5.2 
252 57 134 198 196 8.0 5.0 13.1 4.1 2.5 3.8 5.9 8.9 
253 45 189 79 8 5.9 7.3 14.4 13.6 2.7 2.9 1.3 8.5 
254 79 26 70 46 1.4 11.8 11.3 9.9 1.4 0.1 3.9 1.1 
255 55 150 176 9 5.4 7.0 15.6 9.9 2.3 0.5 4.4 3.3 
256 29 66 36 124 8.8 4.2 0.7 21.3 3.4 5.3 3.3 6.2 
257 143 178 69 75 4.0 0.0 5.1 26.8 1.5 4.2 5.3 10.1 
258 108 38 113 152 9.5 7.0 13.3 13.0 0.7 1.7 3.7 7.1 
259 34 144 146 74 7.9 3.1 18.7 0.1 2.0 2.1 6.9 3.0 
260 22 147 58 12 6.2 9.6 10.7 5.0 3.5 3.0 3.5 9.0 
261 25 151 46 41 2.3 5.6 8.2 22.8 2.1 1.2 3.1 0.8 
262 202 167 123 143 0.3 12.5 5.6 18.6 0.9 1.8 3.0 5.2 
263 118 107 82 105 5.5 8.4 5.2 15.6 1.4 1.5 0.8 3.8 
264 170 101 191 62 5.5 3.3 18.6 18.0 0.1 1.2 7.6 9.5 
265 160 173 93 125 5.3 14.7 15.9 20.8 2.9 2.5 7.0 8.8 
266 137 107 136 36 8.7 14.3 9.0 2.8 0.4 1.1 0.4 3.4 
267 41 29 20 153 9.4 13.5 5.4 21.4 3.1 4.4 4.8 3.0 
268 44 44 175 71 6.1 9.3 1.5 5.0 3.8 0.2 4.9 9.9 
269 10 150 56 165 5.4 2.2 3.3 21.6 2.5 1.6 0.9 0.8 
270 173 91 83 172 2.2 2.9 19.5 17.5 2.6 4.1 6.4 6.4 
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ตารางท่ี ง.5 ผลการจาํลองหมายเลขบสัและกาํลงัไฟฟ้าท่ี กฟภ. ซ้ือจากหน่วยผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตวั
ชีวมวลดว้ยวิธีคาํนวณโหลด PEVs จากพารามิเตอร์แถวคอยค่าเฉล่ีย (avg, avg) (ต่อ) 

ท่ี บสัติดตั้ง กาํลงัจริง (MW) กาํลงัรีแอกทีฟ (Mvar) 
271 61 138 148 80 7.3 10.4 5.9 6.1 1.5 4.0 2.8 4.1 
272 73 114 46 199 8.6 9.6 16.1 6.9 3.6 0.6 6.3 3.3 
273 2 164 150 91 0.1 1.5 17.4 23.7 3.1 2.4 5.8 0.6 
274 114 126 38 141 1.0 1.7 15.2 26.1 3.6 1.1 6.1 5.3 
275 62 40 74 196 4.3 2.8 12.5 20.9 3.5 3.4 0.4 3.9 
276 61 25 104 81 6.9 5.5 11.1 8.7 3.1 4.5 3.9 9.6 
277 53 172 54 160 1.2 7.3 16.3 29.2 2.1 2.4 2.0 4.1 
278 164 179 9 131 5.6 12.1 7.4 11.1 3.4 5.5 5.8 3.2 
279 62 147 99 159 2.3 7.1 19.0 1.3 3.4 0.1 1.8 1.0 
280 16 16 116 68 9.4 5.7 6.0 5.3 1.5 4.0 4.5 3.1 
281 140 145 201 12 9.1 6.2 13.1 21.6 1.0 5.1 4.9 8.6 
282 146 142 141 176 9.4 10.0 9.9 13.7 1.7 2.9 7.6 6.3 
283 26 154 189 101 1.1 10.6 14.0 4.3 0.8 0.7 2.5 0.3 
284 93 102 174 118 5.4 14.6 3.9 29.7 2.7 3.6 6.2 9.1 
285 99 42 141 139 6.3 10.4 7.2 19.3 3.7 1.1 6.0 2.4 
286 159 33 10 124 2.9 2.3 11.7 26.3 3.0 1.4 7.3 1.2 
287 70 119 202 7 6.6 9.5 1.0 21.4 2.8 0.4 6.4 8.9 
288 106 48 135 105 8.8 3.1 14.0 22.6 1.7 1.3 2.1 10.6 
289 3 37 147 20 1.1 8.1 12.6 10.3 2.4 5.4 4.6 6.8 
290 202 165 200 138 4.8 3.4 4.8 17.4 2.5 0.6 3.0 0.8 
291 45 136 107 136 9.1 13.0 8.1 18.6 2.2 0.0 7.5 8.4 
292 23 116 153 106 8.6 0.3 14.0 15.1 2.9 5.1 4.8 6.0 
293 1 103 64 16 2.7 7.8 2.5 22.4 0.2 3.6 2.2 8.3 
294 8 160 38 70 4.7 9.0 6.8 2.4 1.1 0.9 5.5 4.9 
295 140 46 10 40 8.6 14.2 7.1 5.5 1.5 0.7 1.9 5.3 
296 27 177 68 148 1.3 13.3 14.2 25.3 2.1 0.5 1.9 5.1 
297 57 145 159 46 8.0 2.2 14.4 0.5 1.3 3.4 6.8 4.0 
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ตารางท่ี ง.5 ผลการจาํลองหมายเลขบสัและกาํลงัไฟฟ้าท่ี กฟภ. ซ้ือจากหน่วยผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตวั
ชีวมวลดว้ยวิธีคาํนวณโหลด PEVs จากพารามิเตอร์แถวคอยค่าเฉล่ีย (avg, avg) (ต่อ) 

ท่ี บสัติดตั้ง กาํลงัจริง (MW) กาํลงัรีแอกทีฟ (Mvar) 
298 130 125 7 189 4.4 7.9 16.4 2.7 1.3 4.2 0.7 2.6 
299 56 194 88 61 5.7 8.3 2.3 25.3 2.5 1.6 3.8 2.7 
300 38 79 70 89 4.4 4.5 17.7 18.6 2.2 3.4 6.0 9.8 
301 50 60 156 142 1.6 10.0 0.1 12.6 1.7 2.1 5.0 0.4 
302 57 157 179 29 6.9 13.6 11.3 18.4 2.7 4.5 1.0 11.2 
303 100 23 6 123 2.7 1.5 14.1 26.8 0.1 5.6 0.1 6.2 
304 77 9 83 123 1.8 3.8 9.4 23.3 0.4 0.7 0.5 2.3 
305 79 177 185 183 7.3 0.9 16.9 14.7 3.5 3.1 0.9 0.6 
306 170 186 63 204 3.3 9.7 7.1 14.4 0.9 4.9 5.0 5.3 
307 179 19 73 8 1.7 0.9 9.1 29.4 2.4 1.5 3.1 10.2 
308 135 142 32 52 0.9 1.6 17.0 29.6 3.7 3.0 4.0 1.7 
309 95 112 55 154 9.7 11.6 13.7 0.5 1.1 0.7 1.6 1.6 
310 192 84 84 54 9.5 8.2 3.3 17.2 0.3 0.4 2.3 11.4 
311 37 69 25 24 2.6 8.0 8.5 9.7 2.3 3.6 1.0 9.3 
312 127 193 170 118 6.1 12.1 4.7 29.4 2.3 2.8 3.8 3.6 
313 158 108 195 165 5.3 9.7 8.8 15.7 3.3 0.6 1.5 1.1 
314 17 34 94 23 9.3 11.4 11.3 2.9 2.2 3.1 4.9 2.5 
315 174 201 77 48 9.5 7.6 4.9 27.7 0.3 1.3 6.9 5.1 
316 126 147 9 46 3.2 11.8 15.3 9.4 2.9 0.8 0.8 2.7 
317 41 180 88 65 5.8 9.7 5.0 17.2 1.7 3.6 1.5 5.8 
318 75 75 7 67 9.4 9.2 7.0 23.3 1.1 5.8 1.3 8.6 
319 40 23 85 101 9.2 10.9 7.4 10.9 2.2 4.8 2.4 6.7 
320 165 80 20 178 3.0 13.8 12.3 22.3 0.6 2.2 7.6 2.8 
321 182 143 167 9 9.6 12.4 2.8 0.6 1.2 2.1 0.3 8.5 
322 2 202 100 148 6.0 1.0 6.3 8.9 3.6 3.1 0.9 10.0 
323 61 59 171 76 2.5 9.8 8.6 13.6 2.4 2.0 2.4 10.5 
324 62 157 96 136 9.6 8.9 5.2 23.7 0.0 1.6 4.0 11.3 
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ตารางท่ี ง.5 ผลการจาํลองหมายเลขบสัและกาํลงัไฟฟ้าท่ี กฟภ. ซ้ือจากหน่วยผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตวั
ชีวมวลดว้ยวิธีคาํนวณโหลด PEVs จากพารามิเตอร์แถวคอยค่าเฉล่ีย (avg, avg) (ต่อ) 

ท่ี บสัติดตั้ง กาํลงัจริง (MW) กาํลงัรีแอกทีฟ (Mvar) 
325 65 154 23 109 4.7 8.1 16.7 24.7 2.6 3.7 3.6 2.0 
326 53 152 10 37 6.6 14.3 0.3 8.0 1.6 3.5 3.5 5.9 
327 75 122 67 145 5.7 9.6 13.8 29.7 2.6 4.9 0.1 10.1 
328 46 182 44 161 1.7 11.1 6.9 9.0 1.9 0.6 7.3 9.9 
329 86 167 51 13 9.6 3.8 12.5 28.2 2.9 1.3 0.1 1.9 
330 149 93 64 193 2.2 4.5 4.8 20.5 2.5 5.8 3.7 0.6 
331 189 112 84 143 5.1 5.9 9.1 15.6 0.7 3.0 5.8 5.0 
332 179 146 14 202 9.5 2.5 4.6 12.1 3.3 1.0 7.2 0.8 
333 200 115 171 54 5.6 13.9 12.8 12.5 1.1 4.2 7.5 11.6 
334 67 123 197 102 9.2 1.4 6.8 4.3 0.1 4.0 6.8 2.3 
335 162 42 37 121 2.6 5.5 3.3 7.5 2.1 5.5 4.2 3.2 
336 90 200 11 63 1.5 3.2 13.1 23.1 2.6 3.7 6.1 0.1 

 
 

ตารางท่ี ง.6 ผลการจาํลองหมายเลขบสัและกาํลงัไฟฟ้าท่ี กฟภ. ซ้ือจากหน่วยผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตวั
พลงังานแสงอาทิตยด์ว้ยวิธีคาํนวณโหลด PEVs จากพารามิเตอร์แถวคอยค่าเฉล่ีย (�avg, �avg) 

ท่ี บสัติดตั้ง กาํลงัจริง (MW) 
1 10 176 46 0.91 0.66 2.16 
2 178 150 113 0.21 0.55 3.02 
3 46 51 35 0.22 0.22 7.27 
4 157 51 176 0.29 0.02 6.11 
5 51 119 50 0.89 0.76 0.18 
6 79 51 194 0.49 0.01 6.04 
7 51 159 88 0.41 0.59 2.31 
8 86 78 159 0.16 0.11 1.02 
9 51 175 96 0.69 0.08 5.40 
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ตารางท่ี ง.6 ผลการจาํลองหมายเลขบสัและกาํลงัไฟฟ้าท่ี กฟภ. ซ้ือจากหน่วยผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตวั
พลงังานแสงอาทิตยด์ว้ยวิธีคาํนวณโหลด PEVs จากพารามิเตอร์แถวคอยค่าเฉล่ีย (avg, 

avg) (ต่อ) 

ท่ี บสัติดตั้ง กาํลงัจริง (MW) 
10 19 51 154 0.31 0.90 7.12 
11 51 144 76 0.26 0.91 2.58 
12 170 157 195 0.56 0.21 1.17 
13 74 51 84 0.35 0.59 3.74 
14 51 203 187 0.46 0.32 5.29 
15 18 134 79 0.78 0.80 3.33 
16 51 181 109 0.35 0.96 0.91 
17 189 51 92 0.62 0.16 0.78 
18 30 87 205 0.49 0.52 5.15 
19 70 61 136 0.87 0.69 0.52 
20 51 12 91 0.43 0.90 4.40 
21 80 178 47 0.03 0.16 6.03 
22 71 148 128 0.63 0.37 1.45 
23 150 139 23 0.25 0.27 2.04 
24 200 51 28 0.93 0.15 0.22 
25 39 51 194 0.75 0.21 1.20 
26 51 119 44 0.12 0.19 2.60 
27 108 51 80 0.76 0.60 3.52 
28 51 94 42 0.71 0.06 0.08 
29 117 51 4 0.98 0.83 0.62 
30 51 164 125 0.07 0.94 5.94 
31 51 197 203 0.16 0.53 4.26 
32 51 102 10 0.70 0.47 2.99 
33 182 51 119 0.01 0.57 3.42 
34 35 51 81 0.82 0.51 5.24 
35 51 41 64 0.40 0.43 1.16 
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ตารางท่ี ง.6 ผลการจาํลองหมายเลขบสัและกาํลงัไฟฟ้าท่ี กฟภ. ซ้ือจากหน่วยผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตวั
พลงังานแสงอาทิตยด์ว้ยวิธีคาํนวณโหลด PEVs จากพารามิเตอร์แถวคอยค่าเฉล่ีย (avg, 

avg) (ต่อ) 

ท่ี บสัติดตั้ง กาํลงัจริง (MW) 
36 43 118 190 0.84 0.36 5.70 
37 29 28 73 0.06 0.13 6.10 
38 126 99 140 0.04 0.92 7.16 
39 15 51 80 0.96 0.41 1.87 
40 51 176 48 0.67 0.06 1.98 
41 67 51 169 0.58 0.38 4.74 
42 118 52 37 0.10 0.94 0.63 
43 51 95 141 0.13 0.38 7.38 
44 51 202 83 0.65 0.88 7.33 
45 175 10 12 0.46 0.22 6.35 
46 51 187 53 0.39 0.58 2.63 
47 43 96 143 0.08 0.66 0.14 
48 125 51 12 0.33 0.18 4.33 
49 51 115 175 0.31 0.31 6.01 
50 51 87 38 0.41 0.86 5.35 
51 132 74 63 0.88 0.86 4.52 
52 176 51 43 0.92 0.37 3.93 
53 153 51 54 0.51 0.66 6.41 
54 51 158 188 0.79 0.41 1.76 
55 142 78 83 0.49 0.46 1.77 
56 118 176 98 0.37 0.99 5.86 
57 194 64 5 0.11 0.12 4.75 
58 51 140 90 0.24 0.59 4.26 
59 51 86 13 0.22 0.87 5.74 
60 51 192 35 0.54 0.87 1.19 
61 163 51 33 0.04 0.50 3.96 
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ตารางท่ี ง.6 ผลการจาํลองหมายเลขบสัและกาํลงัไฟฟ้าท่ี กฟภ. ซ้ือจากหน่วยผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตวั
พลงังานแสงอาทิตยด์ว้ยวิธีคาํนวณโหลด PEVs จากพารามิเตอร์แถวคอยค่าเฉล่ีย (avg, 

avg) (ต่อ) 

ท่ี บสัติดตั้ง กาํลงัจริง (MW) 
62 51 96 4 0.41 0.77 2.21 
63 51 56 101 0.60 0.26 3.67 
64 51 180 20 0.27 0.86 0.90 
65 184 199 140 0.73 0.19 4.29 
66 125 102 136 0.35 0.35 5.14 
67 51 194 5 0.62 0.25 7.04 
68 51 182 63 0.58 0.07 6.13 
69 15 49 135 0.24 0.84 5.02 
70 62 51 25 0.03 0.64 1.98 
71 100 78 40 0.39 0.20 2.55 
72 51 176 5 0.64 0.04 2.77 
73 87 28 51 0.69 0.20 0.25 
74 88 51 121 0.59 0.88 0.78 
75 156 75 151 0.67 0.23 0.03 
76 51 101 98 0.16 0.32 1.40 
77 86 197 51 0.47 0.35 0.23 
78 51 4 79 0.87 0.57 6.24 
79 130 32 51 0.80 0.62 0.10 
80 168 77 45 0.17 0.70 2.65 
81 148 51 59 0.64 0.42 2.90 
82 153 51 146 0.92 0.44 5.37 
83 51 2 109 0.11 0.41 0.28 
84 190 30 51 0.13 0.26 0.46 
85 203 51 79 0.36 0.64 0.57 
86 168 122 32 0.59 0.92 4.54 
87 16 119 110 0.25 0.44 5.34 
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ตารางท่ี ง.6 ผลการจาํลองหมายเลขบสัและกาํลงัไฟฟ้าท่ี กฟภ. ซ้ือจากหน่วยผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตวั
พลงังานแสงอาทิตยด์ว้ยวิธีคาํนวณโหลด PEVs จากพารามิเตอร์แถวคอยค่าเฉล่ีย (avg, 

avg) (ต่อ) 

ท่ี บสัติดตั้ง กาํลงัจริง (MW) 
88 51 184 16 0.35 0.74 3.74 
89 170 53 182 0.18 0.92 5.86 
90 14 132 122 0.48 0.93 6.18 
91 13 51 76 0.46 0.60 3.38 
92 70 30 127 0.65 0.17 7.44 
93 10 51 63 0.84 0.72 6.86 
94 172 18 51 0.38 0.75 0.71 
95 36 51 102 0.82 0.15 2.56 
96 163 51 76 0.73 0.57 0.90 
97 28 116 56 0.25 0.97 0.35 
98 2 174 200 0.67 0.65 2.24 
99 123 148 51 0.88 0.31 0.76 

100 51 73 200 0.36 0.49 0.42 
101 51 24 79 0.39 0.23 1.69 
102 51 131 25 0.51 0.63 6.32 
103 87 2 118 0.89 0.41 7.19 
104 51 121 193 0.47 0.68 0.11 
105 51 154 182 0.41 0.67 3.25 
106 51 115 199 0.11 0.43 3.14 
107 189 148 51 0.52 0.11 0.07 
108 70 174 139 0.51 0.47 3.16 
109 78 51 72 0.02 0.34 0.10 
110 194 51 146 0.20 0.84 4.00 
111 51 26 123 0.42 0.43 5.98 
112 37 51 160 0.66 0.13 3.50 
113 189 51 97 0.29 0.65 4.69 
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ตารางท่ี ง.6 ผลการจาํลองหมายเลขบสัและกาํลงัไฟฟ้าท่ี กฟภ. ซ้ือจากหน่วยผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตวั
พลงังานแสงอาทิตยด์ว้ยวิธีคาํนวณโหลด PEVs จากพารามิเตอร์แถวคอยค่าเฉล่ีย (avg, 

avg) (ต่อ) 

ท่ี บสัติดตั้ง กาํลงัจริง (MW) 
114 51 107 112 0.18 0.02 4.40 
115 29 51 188 0.05 0.85 5.07 
116 108 131 75 0.16 0.62 4.63 
117 51 132 86 0.31 0.83 0.76 
118 51 156 79 0.48 0.42 4.07 
119 51 173 96 0.54 0.38 4.19 
120 63 196 148 0.03 0.84 1.97 
121 51 132 7 0.61 0.43 0.94 
122 51 169 122 0.50 0.38 1.29 
123 51 62 146 0.27 0.72 5.76 
124 82 107 147 0.97 0.91 6.23 
125 31 126 172 0.40 0.52 3.39 
126 30 61 192 0.56 0.89 2.67 
127 151 51 64 0.98 0.33 5.42 
128 51 100 36 0.71 0.34 4.70 
129 159 51 158 0.37 0.61 7.13 
130 190 89 51 0.20 0.95 0.06 
131 51 202 128 0.75 0.11 3.92 
132 51 144 82 0.71 0.89 1.71 
133 153 113 53 0.25 0.93 1.89 
134 56 51 205 0.58 0.35 3.84 
135 29 51 169 0.18 0.83 2.52 
136 162 195 192 0.06 0.46 1.78 
137 51 178 126 0.61 0.19 6.42 
138 126 51 107 0.22 0.51 4.99 
139 176 116 91 0.44 0.29 4.68 
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ตารางท่ี ง.6 ผลการจาํลองหมายเลขบสัและกาํลงัไฟฟ้าท่ี กฟภ. ซ้ือจากหน่วยผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตวั
พลงังานแสงอาทิตยด์ว้ยวิธีคาํนวณโหลด PEVs จากพารามิเตอร์แถวคอยค่าเฉล่ีย (avg, 

avg) (ต่อ) 

ท่ี บสัติดตั้ง กาํลงัจริง (MW) 
140 51 41 12 0.28 0.71 4.28 
141 129 20 4 0.58 0.70 4.30 
142 128 51 31 0.53 0.73 0.20 
143 51 6 147 0.24 0.13 2.52 
144 171 5 50 0.69 0.85 7.15 
145 196 42 51 0.56 0.31 0.62 
146 51 97 37 0.85 0.88 6.52 
147 51 62 73 0.42 0.17 3.45 
148 93 40 51 0.16 0.03 0.37 
149 168 51 109 0.81 0.67 3.80 
150 181 153 169 0.10 0.06 2.78 
151 183 143 100 0.95 0.54 4.25 
152 50 93 93 0.22 0.41 2.44 
153 24 51 122 0.04 0.34 4.43 
154 51 189 122 0.54 0.50 1.21 
155 51 49 67 0.64 0.23 0.87 
156 51 57 164 0.62 0.51 3.13 
157 156 180 166 0.58 0.75 1.67 
158 2 93 135 0.86 0.83 5.93 
159 94 143 120 0.51 0.50 4.43 
160 51 74 160 0.58 0.68 0.91 
161 51 116 196 0.41 0.12 6.45 
162 71 11 117 0.28 0.99 5.60 
163 185 51 93 0.20 0.15 4.27 
164 142 51 62 0.32 0.21 3.76 
165 164 181 178 0.38 0.13 4.58 



 
199 

 

 
 

ตารางท่ี ง.6 ผลการจาํลองหมายเลขบสัและกาํลงัไฟฟ้าท่ี กฟภ. ซ้ือจากหน่วยผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตวั
พลงังานแสงอาทิตยด์ว้ยวิธีคาํนวณโหลด PEVs จากพารามิเตอร์แถวคอยค่าเฉล่ีย (avg, 

avg) (ต่อ) 

ท่ี บสัติดตั้ง กาํลงัจริง (MW) 
166 51 195 122 0.36 0.76 5.94 
167 136 51 60 0.02 0.69 2.95 
168 177 189 16 0.22 0.19 6.77 
169 35 60 116 0.34 0.98 4.23 
170 7 51 205 0.21 0.10 6.53 
171 75 117 33 0.21 0.76 1.65 
172 89 51 59 0.38 0.43 5.40 
173 5 111 91 0.23 0.66 2.43 
174 51 51 115 0.38 0.14 3.84 
175 93 51 135 0.52 0.54 1.81 
176 81 51 105 0.93 0.22 3.81 
177 167 51 188 0.65 0.20 5.54 
178 51 203 94 0.56 0.32 5.45 
179 51 48 185 0.48 0.14 1.77 
180 51 82 36 0.47 0.21 4.44 
181 60 51 97 0.93 0.42 3.64 
182 51 17 103 0.48 0.49 0.29 
183 120 8 58 0.29 0.29 3.62 
184 84 51 190 0.53 0.16 2.11 
185 127 197 189 0.36 0.84 2.93 
186 51 66 163 0.09 0.82 2.24 
187 51 128 79 0.04 0.07 3.98 
188 64 123 77 0.42 0.76 2.74 
189 51 154 150 0.80 0.68 2.52 
190 21 51 152 0.91 0.04 2.28 
191 179 106 55 0.33 0.53 2.84 



 
200 

 

 
 

ตารางท่ี ง.6 ผลการจาํลองหมายเลขบสัและกาํลงัไฟฟ้าท่ี กฟภ. ซ้ือจากหน่วยผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตวั
พลงังานแสงอาทิตยด์ว้ยวิธีคาํนวณโหลด PEVs จากพารามิเตอร์แถวคอยค่าเฉล่ีย (avg, 

avg) (ต่อ) 

ท่ี บสัติดตั้ง กาํลงัจริง (MW) 
192 94 17 24 0.90 0.28 4.33 
193 51 9 15 0.78 0.46 4.31 
194 179 13 144 0.43 0.75 4.59 
195 173 51 126 0.76 0.55 5.19 
196 176 51 168 0.95 0.02 5.26 
197 51 78 55 0.47 0.98 0.13 
198 53 151 121 0.06 0.58 2.32 
199 147 68 150 0.23 0.10 5.86 
200 5 51 92 0.81 0.42 1.01 
201 51 58 149 0.08 0.73 0.23 
202 51 103 103 0.40 0.09 5.06 
203 135 155 205 0.43 0.33 2.97 
204 167 51 173 0.62 0.23 5.37 
205 176 51 138 0.57 0.50 7.22 
206 17 201 186 0.29 0.89 2.35 
207 51 144 62 0.08 0.96 3.70 
208 51 162 107 0.74 0.93 0.38 
209 85 51 162 0.26 0.55 6.57 
210 51 180 156 0.48 0.61 1.28 
211 7 51 190 0.03 0.03 2.77 
212 51 55 192 0.54 0.03 2.06 
213 86 44 169 0.82 0.97 0.75 
214 114 151 87 0.83 0.08 7.13 
215 34 98 199 0.47 0.35 5.12 
216 177 48 92 0.87 0.23 0.13 
217 187 121 31 0.67 0.53 5.67 



 
201 

 

 
 

ตารางท่ี ง.6 ผลการจาํลองหมายเลขบสัและกาํลงัไฟฟ้าท่ี กฟภ. ซ้ือจากหน่วยผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตวั
พลงังานแสงอาทิตยด์ว้ยวิธีคาํนวณโหลด PEVs จากพารามิเตอร์แถวคอยค่าเฉล่ีย (avg, 

avg) (ต่อ) 

ท่ี บสัติดตั้ง กาํลงัจริง (MW) 
218 26 51 186 0.54 0.61 2.62 
219 23 89 129 0.67 0.50 6.18 
220 203 3 51 0.37 0.49 0.13 
221 202 173 139 0.56 0.35 6.06 
222 51 92 91 0.54 0.92 0.54 
223 67 10 19 0.69 0.90 5.61 
224 51 18 29 0.06 0.95 1.67 
225 51 28 39 0.52 0.80 4.57 
226 8 84 26 0.74 0.71 1.19 
227 36 92 91 0.36 0.10 2.76 
228 160 105 122 0.41 0.03 5.73 
229 51 95 96 0.18 0.20 4.50 
230 83 180 87 0.68 0.67 3.76 
231 135 132 161 0.33 0.58 4.38 
232 8 51 30 0.49 0.65 1.54 
233 51 43 6 0.41 0.74 5.28 
234 35 51 82 0.26 0.40 2.15 
235 182 119 51 0.15 0.91 0.55 
236 180 52 83 0.66 0.99 1.51 
237 53 51 91 0.39 0.22 6.80 
238 51 140 38 0.41 0.04 2.72 
239 28 143 51 0.32 0.46 0.68 
240 165 94 184 0.36 0.73 6.51 
241 135 51 191 0.08 0.17 0.51 
242 51 55 200 0.46 0.88 6.34 
243 67 51 8 0.04 0.30 3.34 



 
202 

 

 
 

ตารางท่ี ง.6 ผลการจาํลองหมายเลขบสัและกาํลงัไฟฟ้าท่ี กฟภ. ซ้ือจากหน่วยผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตวั
พลงังานแสงอาทิตยด์ว้ยวิธีคาํนวณโหลด PEVs จากพารามิเตอร์แถวคอยค่าเฉล่ีย (avg, 

avg) (ต่อ) 

ท่ี บสัติดตั้ง กาํลงัจริง (MW) 
244 197 32 7 0.59 0.15 6.43 
245 51 125 199 0.10 0.34 6.52 
246 91 51 164 0.94 0.80 1.41 
247 131 134 48 0.05 0.01 6.83 
248 194 51 90 0.82 0.55 3.58 
249 51 25 163 0.46 0.11 2.08 
250 51 75 177 0.52 0.74 7.27 
251 104 51 46 0.35 0.86 2.55 
252 27 147 170 0.71 0.07 3.10 
253 37 51 94 0.10 0.62 3.44 
254 51 129 204 0.15 0.93 3.79 
255 96 167 51 0.83 0.85 0.33 
256 148 16 193 0.39 0.63 0.46 
257 51 142 142 0.25 0.88 3.94 
258 105 31 191 0.89 0.55 6.78 
259 127 51 109 0.48 0.50 6.75 
260 129 95 49 1.00 0.32 5.40 
261 111 94 138 0.59 0.56 7.21 
262 76 15 199 0.87 0.58 4.57 
263 51 196 24 0.50 0.44 1.91 
264 90 51 151 0.76 0.38 4.79 
265 51 16 119 0.19 0.01 0.52 
266 176 51 21 0.01 0.01 5.67 
267 100 156 24 0.77 0.89 0.76 
268 85 86 41 0.58 0.93 0.82 
269 51 62 203 0.49 0.68 3.49 



 
203 

 

 
 

ตารางท่ี ง.6 ผลการจาํลองหมายเลขบสัและกาํลงัไฟฟ้าท่ี กฟภ. ซ้ือจากหน่วยผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตวั
พลงังานแสงอาทิตยด์ว้ยวิธีคาํนวณโหลด PEVs จากพารามิเตอร์แถวคอยค่าเฉล่ีย (avg, 

avg) (ต่อ) 

ท่ี บสัติดตั้ง กาํลงัจริง (MW) 
270 26 101 51 0.66 0.44 0.52 
271 51 37 121 0.16 0.88 0.73 
272 86 51 29 0.82 0.88 0.54 
273 51 196 17 0.32 0.01 4.55 
274 188 189 188 0.77 0.71 4.95 
275 79 51 93 0.95 0.32 4.29 
276 19 72 161 0.01 0.70 1.39 
277 93 181 12 0.60 0.50 3.06 
278 51 66 71 0.70 0.93 0.64 
279 51 114 174 0.10 0.78 1.69 
280 44 143 73 0.68 0.56 3.78 
281 23 51 202 0.04 0.45 5.90 
282 51 144 155 0.68 0.49 0.44 
283 51 190 53 0.58 0.15 0.21 
284 105 51 188 0.03 0.52 1.82 
285 180 51 83 0.67 0.84 1.02 
286 51 87 133 0.58 0.53 4.15 
287 76 67 174 0.93 0.90 1.57 
288 51 87 85 0.50 0.83 4.91 
289 139 51 187 0.53 0.41 3.68 
290 51 117 144 0.42 0.41 3.31 
291 89 27 111 0.04 0.88 6.72 
292 51 189 199 0.13 0.96 4.22 
293 162 51 150 0.43 0.41 3.38 
294 51 48 114 0.47 0.88 4.00 
295 47 51 38 0.30 0.19 5.15 



 
204 

 

 
 

ตารางท่ี ง.6 ผลการจาํลองหมายเลขบสัและกาํลงัไฟฟ้าท่ี กฟภ. ซ้ือจากหน่วยผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตวั
พลงังานแสงอาทิตยด์ว้ยวิธีคาํนวณโหลด PEVs จากพารามิเตอร์แถวคอยค่าเฉล่ีย (avg, 

avg) (ต่อ) 

ท่ี บสัติดตั้ง กาํลงัจริง (MW) 
296 176 58 118 0.29 0.17 2.74 
297 77 51 133 0.70 0.76 0.76 
298 18 177 51 0.90 0.88 0.82 
299 51 139 181 0.81 0.23 2.34 
300 51 57 202 0.01 0.51 1.63 
301 13 184 63 0.74 0.58 5.93 
302 16 43 24 0.05 0.63 0.89 
303 91 182 127 0.95 0.58 2.97 
304 151 156 144 0.48 0.74 5.61 
305 51 136 66 0.80 0.19 0.23 
306 194 51 45 0.43 0.72 6.62 
307 51 22 170 0.39 0.53 3.66 
308 133 51 74 0.38 0.51 5.53 
309 51 131 65 0.25 0.88 5.95 
310 85 179 167 0.68 0.65 0.24 
311 4 97 107 0.57 0.02 4.78 
312 51 164 133 0.38 0.95 3.96 
313 146 162 178 0.32 0.87 4.37 
314 49 108 66 0.05 0.81 4.22 
315 51 56 73 0.48 0.46 5.47 
316 15 12 112 0.60 0.10 6.72 
317 19 81 120 0.10 1.00 4.06 
318 51 188 23 0.50 0.99 1.27 
319 197 51 94 0.22 0.71 1.07 
320 199 51 178 0.28 0.82 1.27 
321 51 94 98 0.40 0.19 2.86 



 
205 

 

 
 

ตารางท่ี ง.6 ผลการจาํลองหมายเลขบสัและกาํลงัไฟฟ้าท่ี กฟภ. ซ้ือจากหน่วยผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตวั
พลงังานแสงอาทิตยด์ว้ยวิธีคาํนวณโหลด PEVs จากพารามิเตอร์แถวคอยค่าเฉล่ีย (avg, 

avg) (ต่อ) 

ท่ี บสัติดตั้ง กาํลงัจริง (MW) 
322 16 85 128 0.26 0.40 5.63 
323 51 137 177 0.82 0.67 0.08 
324 27 81 127 0.21 0.20 6.48 
325 66 171 70 0.11 0.42 3.44 
326 147 51 133 0.50 0.47 4.71 
327 3 51 173 0.85 0.50 5.88 
328 27 51 93 0.97 0.11 7.29 
329 138 151 24 0.15 0.50 2.76 
330 160 49 51 0.16 0.87 0.41 
331 12 67 32 0.36 0.20 4.77 
332 30 29 65 0.12 0.42 5.79 
333 175 51 32 0.31 0.56 6.67 
334 53 51 33 0.62 0.31 4.19 
335 159 159 74 0.14 0.17 5.31 
336 51 55 56 0.34 0.05 3.24 

 
 

ตารางท่ี ง.7 ผลการจาํลองหมายเลขบสัและกาํลงัไฟฟ้าท่ี กฟภ. ซ้ือจากหน่วยผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตวัชีว
มวลดว้ยวิธีคาํนวณโหลด PEVs จากพารามิเตอร์แถวคอยค่าสูงสุด (max, max) 

ท่ี บสัติดตั้ง กาํลงัจริง (MW) กาํลงัรีแอกทีฟ (Mvar) 
1 37 92 41 100 6.9 7.8 12.2 26.9 2.2 2.6 0.2 8.4 
2 12 96 147 38 9.0 8.0 17.5 4.5 2.4 3.9 3.0 2.0 
3 87 39 190 147 4.0 11.6 13.2 16.4 2.0 3.7 3.1 1.8 
4 156 191 92 123 8.1 2.9 3.6 25.1 0.9 3.8 3.1 3.4 
5 164 53 85 159 1.2 4.2 8.4 23.8 1.8 2.5 7.6 11.0 
6 167 94 67 105 2.1 5.9 2.7 0.8 1.9 3.6 2.9 11.4 



 
206 

 

 
 

ตารางท่ี ง.7 ผลการจาํลองหมายเลขบสัและกาํลงัไฟฟ้าท่ี กฟภ. ซ้ือจากหน่วยผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตวั
ชีวมวลดว้ยวิธีคาํนวณโหลด PEVs จากพารามิเตอร์แถวคอยค่าสูงสุด (max, max) (ต่อ) 

ท่ี บสัติดตั้ง กาํลงัจริง (MW) กาํลงัรีแอกทีฟ (Mvar) 
7 19 17 4 46 5.7 14.0 18.6 6.9 0.4 3.8 1.5 10.3 
8 161 191 181 57 7.1 4.9 14.1 26.5 2.0 3.9 5.9 7.2 
9 155 201 37 58 2.9 0.0 2.1 28.8 2.3 5.6 6.8 4.1 
10 104 81 124 55 1.7 2.1 10.3 25.9 1.2 3.6 2.8 5.2 
11 9 94 141 197 1.8 10.0 0.7 1.8 1.4 4.4 1.2 10.0 
12 107 137 99 36 5.5 2.3 19.5 1.0 0.5 0.1 2.3 11.7 
13 132 175 95 24 6.7 2.6 2.8 29.5 0.8 4.4 6.3 4.7 
14 79 91 76 168 4.4 7.1 4.3 9.1 3.2 4.6 3.7 5.2 
15 141 106 32 39 1.7 3.0 15.2 5.4 3.0 5.2 3.5 8.2 
16 65 29 53 71 2.6 1.0 16.9 19.6 1.3 0.8 4.3 8.3 
17 69 42 138 102 2.8 3.6 0.3 16.8 1.8 3.8 5.6 9.8 
18 25 200 37 148 0.0 5.1 13.9 25.8 1.8 4.7 4.7 1.0 
19 21 171 162 8 1.3 6.9 0.9 6.4 2.5 5.1 5.7 2.0 
20 20 126 60 75 5.4 6.8 19.4 22.4 3.5 5.1 4.3 2.9 
21 9 16 102 76 2.3 6.0 11.9 10.1 3.4 1.1 6.1 11.6 
22 108 195 15 168 3.8 1.1 11.3 2.3 1.6 4.9 2.5 1.4 
23 25 129 127 142 6.6 4.5 10.8 15.1 1.2 1.7 0.2 11.1 
24 113 73 203 71 4.8 5.2 14.1 19.6 0.2 2.5 2.2 4.8 
25 107 147 77 39 6.1 11.5 5.3 29.3 1.5 5.7 6.2 7.7 
26 155 95 200 12 4.0 12.3 13.1 24.2 2.9 4.6 4.1 10.2 
27 31 19 166 8 0.4 12.0 8.1 18.1 1.2 3.8 0.1 2.5 
28 166 62 122 80 9.5 8.1 13.8 14.3 1.1 2.3 7.0 2.6 
29 149 74 55 71 6.8 4.8 15.4 5.4 2.5 4.4 3.8 7.6 
30 9 182 179 115 1.6 0.8 11.4 25.0 2.7 4.0 0.9 11.1 
31 17 135 133 78 4.1 1.6 18.2 28.5 0.3 1.3 6.3 5.4 
32 138 69 43 70 3.2 7.3 12.7 19.1 1.0 1.2 6.2 2.9 
33 178 73 168 111 0.7 1.1 4.9 17.7 1.4 0.9 4.5 9.3 



 
207 

 

 
 

ตารางท่ี ง.7 ผลการจาํลองหมายเลขบสัและกาํลงัไฟฟ้าท่ี กฟภ. ซ้ือจากหน่วยผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตวั
ชีวมวลดว้ยวิธีคาํนวณโหลด PEVs จากพารามิเตอร์แถวคอยค่าสูงสุด (max, max) (ต่อ) 

ท่ี บสัติดตั้ง กาํลงัจริง (MW) กาํลงัรีแอกทีฟ (Mvar) 
34 199 21 91 123 6.0 13.0 4.3 17.7 2.3 1.1 4.9 4.9 
35 42 65 110 36 1.5 12.0 6.2 11.7 3.4 3.1 4.0 4.8 
36 61 128 165 42 3.5 8.2 18.5 3.1 1.6 4.2 0.3 9.1 
37 134 164 55 52 7.1 11.8 11.9 28.9 2.0 1.5 6.0 4.1 
38 147 20 118 103 3.7 10.9 0.8 2.4 1.8 1.5 7.4 3.3 
39 199 31 197 152 3.2 1.1 8.9 19.3 1.3 4.0 0.1 6.4 
40 43 45 22 150 5.1 10.3 8.8 16.6 2.3 3.0 4.0 3.5 
41 104 91 105 198 6.9 0.9 13.2 27.0 3.5 3.7 1.7 2.5 
42 134 131 109 43 2.4 3.4 6.8 13.8 2.9 3.2 4.8 6.7 
43 73 17 175 56 6.4 5.5 0.8 5.7 3.8 2.9 2.3 8.9 
44 69 15 133 118 9.9 2.1 3.1 9.4 1.5 5.1 7.2 9.0 
45 154 35 32 95 1.8 12.2 0.0 19.1 1.3 1.9 1.4 5.0 
46 40 100 157 180 7.2 7.6 1.9 2.3 3.2 2.2 7.3 11.3 
47 109 76 153 58 9.6 13.2 19.2 20.2 0.2 4.0 6.4 3.0 
48 58 154 136 57 3.5 1.3 7.6 16.6 3.1 3.3 6.5 10.4 
49 11 174 93 200 1.2 0.3 18.7 19.1 1.0 5.2 3.7 11.2 
50 13 97 26 143 1.8 9.7 18.1 0.5 1.1 1.5 7.6 3.6 
51 187 144 116 138 3.6 8.5 2.8 1.3 1.2 0.1 7.6 5.9 
52 16 115 88 103 6.3 7.7 6.6 4.5 1.2 5.7 6.9 7.8 
53 10 127 140 132 3.5 1.9 9.5 17.5 3.3 2.6 1.3 9.2 
54 137 92 145 47 6.9 4.0 3.0 24.8 3.8 2.7 0.4 3.1 
55 22 191 131 50 1.9 10.3 9.1 19.8 2.6 1.5 1.9 5.6 
56 192 164 202 26 7.3 7.0 9.0 25.4 2.5 1.9 5.3 1.9 
57 139 56 186 171 1.0 1.5 11.2 17.1 3.4 0.7 3.4 5.4 
58 35 36 153 175 3.1 10.7 4.6 25.9 0.9 1.4 4.7 8.2 
59 183 195 199 190 4.2 4.5 8.6 17.1 1.2 3.3 3.4 6.2 
60 160 171 4 46 4.9 14.7 7.0 11.6 1.8 5.3 6.1 11.6 



 
208 

 

 
 

ตารางท่ี ง.7 ผลการจาํลองหมายเลขบสัและกาํลงัไฟฟ้าท่ี กฟภ. ซ้ือจากหน่วยผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตวั
ชีวมวลดว้ยวิธีคาํนวณโหลด PEVs จากพารามิเตอร์แถวคอยค่าสูงสุด (max, max) (ต่อ) 

ท่ี บสัติดตั้ง กาํลงัจริง (MW) กาํลงัรีแอกทีฟ (Mvar) 
61 161 19 10 46 5.6 6.3 4.9 19.2 1.9 1.7 6.0 3.6 
62 132 140 17 30 5.5 10.9 1.9 12.4 0.0 4.9 1.0 1.0 
63 14 175 52 78 1.2 6.3 18.5 9.8 2.0 0.0 3.3 9.8 
64 62 12 163 116 8.0 12.8 5.7 24.2 3.7 4.5 2.9 11.3 
65 197 167 72 147 0.2 15.0 1.8 5.8 1.9 0.8 4.4 0.1 
66 148 28 118 183 6.3 3.9 17.8 13.6 2.4 2.6 2.7 4.3 
67 168 9 118 165 3.2 4.4 16.5 14.4 3.6 3.7 7.5 4.8 
68 30 195 169 14 7.0 8.9 12.3 3.8 3.2 4.8 4.6 0.1 
69 46 72 151 150 8.9 0.0 6.5 15.2 0.2 0.8 1.8 4.3 
70 192 22 81 37 5.9 5.9 1.4 15.7 3.3 1.8 4.3 6.9 
71 82 82 44 138 3.9 0.5 11.2 23.7 1.4 2.2 6.0 8.5 
72 92 10 106 78 5.1 6.5 11.3 22.7 2.1 5.6 2.1 7.6 
73 193 123 115 137 5.7 11.0 4.9 9.2 1.9 0.7 2.0 0.4 
74 130 33 145 40 0.4 2.3 9.0 24.7 2.3 4.2 6.5 9.4 
75 94 114 203 187 9.1 10.0 0.5 20.2 2.0 4.1 2.7 1.2 
76 50 24 46 8 0.1 1.1 7.1 9.3 0.8 5.2 3.4 9.9 
77 175 50 68 41 5.1 6.6 1.6 17.9 1.2 4.0 5.8 7.6 
78 159 184 46 73 7.3 8.3 19.6 4.0 0.2 5.7 5.6 4.3 
79 169 86 94 10 2.1 4.3 0.1 12.5 3.8 4.4 5.1 8.0 
80 100 136 161 36 1.2 7.2 4.5 24.5 2.3 4.2 6.7 8.4 
81 31 35 8 122 6.3 14.4 17.8 27.1 3.7 3.9 5.9 11.4 
82 38 154 79 39 2.2 6.5 11.1 23.8 1.4 3.2 3.3 10.9 
83 119 38 132 132 7.5 9.3 7.1 3.6 1.8 4.1 3.8 2.3 
84 109 183 8 96 1.1 14.3 5.1 24.0 2.6 1.2 1.0 8.3 
85 101 117 188 8 8.2 8.2 8.7 9.2 1.9 0.5 6.6 6.3 
86 81 53 73 93 0.1 13.0 19.5 27.8 3.3 1.2 1.2 4.9 
87 103 38 139 146 4.3 8.7 4.7 21.8 1.3 0.9 1.2 7.0 
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ตารางท่ี ง.7 ผลการจาํลองหมายเลขบสัและกาํลงัไฟฟ้าท่ี กฟภ. ซ้ือจากหน่วยผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตวั
ชีวมวลดว้ยวิธีคาํนวณโหลด PEVs จากพารามิเตอร์แถวคอยค่าสูงสุด (max, max) (ต่อ) 

ท่ี บสัติดตั้ง กาํลงัจริง (MW) กาํลงัรีแอกทีฟ (Mvar) 
88 17 102 11 60 0.4 11.1 1.9 28.2 0.3 5.7 2.7 0.9 
89 123 59 133 162 2.8 12.2 19.2 14.2 2.7 3.2 3.5 3.0 
90 5 68 47 43 9.8 2.4 4.3 27.9 0.4 5.5 3.6 4.5 
91 86 194 135 167 4.7 3.6 3.3 21.7 1.6 2.0 0.9 8.7 
92 91 140 46 153 6.2 2.2 9.8 25.5 3.5 1.1 5.6 9.3 
93 35 168 160 186 4.0 9.0 3.3 29.8 3.1 4.6 6.9 6.9 
94 27 23 37 7 5.6 1.8 6.4 5.0 2.7 5.1 0.9 8.6 
95 10 18 31 70 1.7 4.0 11.0 18.1 2.2 0.9 6.7 6.7 
96 175 49 104 110 6.8 8.2 7.1 0.0 2.7 0.7 0.2 5.7 
97 8 139 102 141 4.0 13.9 17.9 17.2 0.3 4.9 3.2 11.1 
98 46 14 56 155 1.5 6.9 8.1 19.8 2.9 0.1 3.0 4.2 
99 88 138 121 75 2.8 5.8 17.9 27.0 1.8 0.0 1.0 5.8 

100 73 193 109 33 0.9 7.4 13.0 2.0 3.2 1.4 5.4 11.1 
101 165 184 29 188 6.3 1.5 5.5 16.4 3.7 5.7 1.2 11.4 
102 22 145 140 154 8.7 4.3 18.2 29.7 2.9 0.8 3.8 2.5 
103 62 65 143 94 5.7 4.0 3.1 6.6 2.7 0.1 2.9 8.8 
104 114 120 137 182 8.2 13.0 9.4 17.0 0.5 0.5 3.6 5.4 
105 107 124 41 187 0.8 12.1 13.4 17.6 0.4 3.7 0.0 2.1 
106 10 102 47 59 2.4 12.8 13.8 19.6 3.5 0.9 6.8 11.1 
107 110 193 16 172 5.7 1.6 12.8 26.3 3.5 2.5 4.4 9.6 
108 11 190 107 72 6.0 6.3 15.3 5.1 0.9 3.2 4.1 4.0 
109 32 5 56 52 9.2 13.9 13.8 17.2 0.4 1.7 1.6 8.4 
110 138 17 182 107 8.8 10.1 6.0 17.2 1.6 0.0 0.8 1.2 
111 0 0 0 0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
112 200 38 83 98 7.3 3.3 0.5 11.0 0.7 1.6 5.6 4.2 
113 112 66 16 15 5.3 1.9 15.8 16.2 3.3 1.4 5.1 6.5 
114 38 178 108 200 4.0 12.7 11.2 7.1 2.9 2.9 2.3 9.8 
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ตารางท่ี ง.7 ผลการจาํลองหมายเลขบสัและกาํลงัไฟฟ้าท่ี กฟภ. ซ้ือจากหน่วยผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตวั
ชีวมวลดว้ยวิธีคาํนวณโหลด PEVs จากพารามิเตอร์แถวคอยค่าสูงสุด (max, max) (ต่อ) 

ท่ี บสัติดตั้ง กาํลงัจริง (MW) กาํลงัรีแอกทีฟ (Mvar) 
115 53 169 55 116 7.1 1.8 11.3 7.0 3.3 0.6 5.8 1.8 
116 103 11 198 72 3.3 14.7 15.1 22.0 1.3 5.6 7.1 8.5 
117 36 201 108 195 5.9 3.0 13.2 18.9 2.8 4.7 4.6 4.2 
118 118 76 40 50 8.4 1.8 14.6 21.8 2.5 0.9 3.2 11.1 
119 9 159 86 63 3.4 11.8 16.4 2.7 2.9 0.3 0.5 3.4 
120 40 152 187 195 5.1 3.9 7.8 28.7 1.4 1.7 6.5 9.3 
121 40 140 135 146 6.0 12.1 12.7 5.7 0.5 5.7 0.5 9.0 
122 184 81 188 105 3.2 10.3 16.2 24.1 0.2 5.8 0.2 6.9 
123 78 121 91 172 4.6 9.8 9.7 6.4 3.2 2.5 0.1 9.3 
124 163 127 111 169 5.8 10.3 7.0 14.1 2.0 5.6 4.8 3.0 
125 132 15 201 125 1.9 6.5 19.4 11.4 3.8 3.3 0.9 9.9 
126 146 152 48 96 4.0 8.2 12.1 10.6 1.9 0.5 0.6 5.5 
127 126 90 144 99 5.3 8.3 14.7 24.9 3.3 2.9 4.2 5.3 
128 187 63 61 75 6.5 0.9 10.1 6.9 2.4 0.1 0.6 0.7 
129 144 17 199 55 6.5 10.9 8.0 7.4 2.3 0.4 0.9 6.2 
130 126 189 83 102 6.7 1.8 12.4 17.3 1.2 3.2 5.3 2.5 
131 132 25 118 36 0.3 5.5 1.1 24.2 1.8 3.3 4.6 10.0 
132 102 134 122 105 7.9 5.4 14.0 14.2 1.8 5.6 0.0 2.4 
133 157 126 97 58 3.8 1.2 1.6 4.5 2.9 4.3 4.0 0.4 
134 182 37 77 157 9.9 3.0 3.7 28.0 1.6 0.9 3.7 8.0 
135 72 66 162 5 1.0 4.3 18.3 18.7 0.4 1.2 5.9 2.4 
136 127 124 58 167 7.4 11.1 3.1 3.2 2.4 0.3 7.1 4.9 
137 156 146 123 50 5.1 3.4 16.7 19.1 1.6 1.9 2.6 9.2 
138 172 119 120 111 4.8 14.6 14.5 27.1 1.0 5.4 6.4 8.6 
139 140 66 24 171 2.8 10.9 1.3 5.2 3.1 0.0 4.6 4.2 
140 120 148 100 141 1.7 7.6 4.1 12.7 1.9 0.2 2.1 1.2 
141 182 68 75 82 9.9 2.4 16.1 10.8 1.2 2.6 2.5 0.9 
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ตารางท่ี ง.7 ผลการจาํลองหมายเลขบสัและกาํลงัไฟฟ้าท่ี กฟภ. ซ้ือจากหน่วยผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตวั
ชีวมวลดว้ยวิธีคาํนวณโหลด PEVs จากพารามิเตอร์แถวคอยค่าสูงสุด (max, max) (ต่อ) 

ท่ี บสัติดตั้ง กาํลงัจริง (MW) กาํลงัรีแอกทีฟ (Mvar) 
142 52 182 182 65 3.4 7.8 13.1 7.9 1.6 2.8 4.4 6.4 
143 175 103 192 183 6.4 13.2 4.8 20.8 1.5 5.7 5.3 5.3 
144 73 99 7 52 5.7 9.5 6.2 13.7 2.0 0.3 0.8 7.1 
145 83 104 27 70 0.2 14.2 15.9 16.6 2.5 0.6 2.6 4.3 
146 137 44 139 37 6.8 4.4 17.2 3.3 2.0 2.8 0.5 9.7 
147 188 122 175 11 2.0 12.3 4.9 28.7 3.8 1.4 5.7 2.9 
148 148 122 103 5 7.5 10.4 19.1 1.6 1.0 4.9 6.4 10.6 
149 140 32 203 11 7.2 8.4 0.7 13.6 1.1 2.4 0.9 9.2 
150 156 69 118 73 4.7 9.7 11.8 28.3 2.8 0.5 7.4 11.1 
151 179 147 126 34 5.7 6.1 19.4 7.5 1.5 1.9 1.4 0.6 
152 84 79 12 52 8.4 5.3 3.2 12.2 1.9 1.5 7.6 5.7 
153 161 20 74 14 5.6 9.9 3.0 9.6 3.7 5.6 1.1 9.3 
154 179 189 119 114 5.2 4.4 14.7 0.0 3.7 5.7 6.3 7.6 
155 33 201 68 67 5.6 1.8 7.3 24.1 0.8 2.6 2.9 0.0 
156 126 197 122 24 5.6 11.4 14.8 21.7 1.9 0.5 7.5 0.3 
157 169 57 192 31 6.5 4.6 5.6 12.1 1.2 2.7 6.6 9.5 
158 23 194 194 194 5.0 6.5 8.2 5.3 1.8 3.8 1.4 9.9 
159 199 42 28 187 1.6 10.2 5.5 8.3 0.6 2.1 5.2 4.4 
160 52 188 146 137 3.5 7.6 14.6 0.8 0.1 1.9 5.4 5.0 
161 14 192 164 88 0.4 3.7 19.0 16.6 0.3 1.2 6.0 11.7 
162 127 145 13 132 1.0 12.5 8.5 1.8 3.6 1.8 1.1 9.0 
163 145 195 112 170 3.9 11.7 3.4 19.1 0.7 5.0 6.2 1.9 
164 95 185 108 131 4.6 1.0 13.2 18.5 1.0 5.0 5.6 7.8 
165 116 126 175 20 6.0 0.7 16.4 17.7 1.0 4.3 5.3 1.9 
166 40 90 128 22 9.3 6.8 7.9 17.7 2.8 3.5 5.1 7.0 
167 163 160 29 117 4.0 11.6 18.1 12.1 3.7 0.1 7.5 0.2 
168 122 176 160 133 9.1 1.7 12.1 11.0 2.9 5.4 5.3 9.6 
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ตารางท่ี ง.7 ผลการจาํลองหมายเลขบสัและกาํลงัไฟฟ้าท่ี กฟภ. ซ้ือจากหน่วยผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตวั
ชีวมวลดว้ยวิธีคาํนวณโหลด PEVs จากพารามิเตอร์แถวคอยค่าสูงสุด (max, max) (ต่อ) 

ท่ี บสัติดตั้ง กาํลงัจริง (MW) กาํลงัรีแอกทีฟ (Mvar) 
169 34 116 136 77 1.4 0.8 14.2 2.5 2.5 3.2 2.3 9.4 
170 53 197 102 6 7.9 8.2 6.4 13.5 1.2 3.9 1.5 11.2 
171 129 167 94 73 5.8 8.6 3.7 0.8 3.4 5.4 5.3 6.0 
172 152 93 115 174 6.3 8.6 8.0 12.1 3.4 4.9 4.0 7.1 
173 21 139 118 195 3.5 13.3 7.2 0.2 2.7 5.6 3.8 4.8 
174 102 21 15 164 1.2 5.6 2.2 15.5 0.8 2.7 6.3 3.7 
175 128 110 29 134 2.1 8.3 18.4 5.2 2.6 3.9 2.4 3.7 
176 35 110 68 121 0.7 7.5 2.8 24.2 1.1 5.9 5.1 0.6 
177 183 62 46 30 4.9 11.8 8.2 27.1 1.7 3.1 1.3 9.1 
178 27 101 26 189 9.5 14.2 0.5 23.8 2.9 0.8 6.1 8.6 
179 105 81 65 151 2.3 2.0 0.5 0.8 2.8 4.1 4.6 3.2 
180 189 135 31 149 2.2 7.2 18.5 5.4 0.1 2.7 0.5 1.8 
181 56 123 131 9 6.0 1.7 12.2 22.9 2.7 2.6 7.6 4.1 
182 196 115 47 100 8.4 12.2 3.8 11.0 1.0 5.4 0.4 4.8 
183 16 197 179 170 3.7 4.7 7.3 17.8 2.3 5.4 0.8 6.4 
184 147 78 79 94 5.2 10.6 0.6 4.1 3.6 3.2 4.8 0.2 
185 101 13 32 155 2.7 3.0 11.6 3.0 2.1 5.7 0.4 9.8 
186 145 22 5 193 1.5 2.3 5.0 13.5 2.0 4.9 0.4 11.3 
187 71 58 165 137 6.1 9.2 10.3 10.0 0.4 3.7 4.5 6.6 
188 175 149 31 20 5.6 10.9 11.4 29.2 0.1 3.7 3.6 6.1 
189 31 73 183 76 1.6 1.6 3.0 4.9 1.0 2.5 5.1 5.5 
190 35 200 153 35 7.4 4.9 13.2 21.1 2.9 4.0 1.3 2.0 
191 84 70 83 138 9.1 12.2 17.4 12.4 2.2 1.6 7.1 10.9 
192 15 27 83 91 8.4 3.9 4.6 0.4 3.1 1.5 1.6 4.2 
193 140 161 165 149 3.0 12.5 18.2 11.4 2.2 1.7 0.2 8.8 
194 159 96 46 155 0.5 6.8 18.3 21.3 1.0 1.6 1.8 7.5 
195 197 78 160 14 9.2 9.4 0.0 17.4 0.9 2.6 6.5 7.1 
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ตารางท่ี ง.7 ผลการจาํลองหมายเลขบสัและกาํลงัไฟฟ้าท่ี กฟภ. ซ้ือจากหน่วยผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตวั
ชีวมวลดว้ยวิธีคาํนวณโหลด PEVs จากพารามิเตอร์แถวคอยค่าสูงสุด (max, max) (ต่อ) 

ท่ี บสัติดตั้ง กาํลงัจริง (MW) กาํลงัรีแอกทีฟ (Mvar) 
196 35 139 76 138 3.7 2.0 8.4 11.0 2.9 2.7 0.5 4.0 
197 148 185 128 192 7.7 5.5 1.1 3.4 3.6 1.5 0.6 4.9 
198 82 120 25 69 9.6 4.9 15.0 11.8 0.2 1.6 7.0 4.6 
199 151 27 88 10 5.3 9.1 19.2 26.7 0.8 3.8 3.1 10.5 
200 141 87 152 157 9.2 11.4 2.9 10.6 3.3 2.8 2.6 3.4 
201 119 78 45 190 4.7 8.0 4.5 18.3 2.4 4.7 4.2 11.4 
202 194 19 126 107 3.0 8.4 12.9 10.8 2.2 5.3 0.2 0.3 
203 126 193 138 35 3.4 9.2 0.2 20.6 0.5 0.6 3.4 10.8 
204 196 163 159 79 5.9 1.9 5.7 22.5 0.7 2.4 6.5 10.7 
205 145 183 43 158 2.9 13.8 14.2 5.3 0.3 0.6 3.8 1.1 
206 93 72 113 185 8.8 11.3 6.0 29.7 3.8 2.1 2.8 10.8 
207 93 91 28 157 8.2 6.7 13.7 15.1 3.9 1.0 5.6 7.7 
208 135 134 173 197 6.9 5.5 5.6 14.0 1.9 1.6 0.9 7.0 
209 136 90 30 63 8.0 1.3 17.1 28.2 1.5 4.2 6.2 2.5 
210 68 105 25 174 9.1 6.7 16.8 17.8 0.8 0.5 1.1 6.3 
211 120 20 140 185 6.4 3.9 16.5 25.3 0.2 3.8 0.8 11.1 
212 108 160 124 13 2.8 12.6 16.0 19.5 2.9 0.3 1.8 4.5 
213 21 193 203 25 1.9 10.5 9.7 27.0 2.2 5.6 2.3 2.0 
214 41 180 136 122 2.9 8.9 18.9 11.7 2.9 5.5 5.6 6.6 
215 45 109 79 24 7.8 12.5 7.8 18.4 0.7 4.2 2.7 7.7 
216 78 13 199 29 2.6 14.1 4.9 8.9 3.2 4.0 3.8 4.8 
217 177 176 173 36 0.3 7.3 16.8 28.9 1.2 0.5 4.2 3.6 
218 45 84 39 125 3.6 8.8 2.0 26.8 2.2 4.0 6.3 6.5 
219 53 23 121 104 8.4 7.9 6.5 19.7 1.1 0.1 6.7 11.6 
220 103 176 130 107 3.5 12.6 0.1 3.9 1.6 0.8 7.5 7.0 
221 104 64 168 8 1.4 8.3 16.5 11.8 3.8 4.9 5.8 3.3 
222 166 19 110 194 6.3 8.8 16.1 4.9 3.2 3.9 3.8 5.1 



 
214 

 

 
 

ตารางท่ี ง.7 ผลการจาํลองหมายเลขบสัและกาํลงัไฟฟ้าท่ี กฟภ. ซ้ือจากหน่วยผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตวั
ชีวมวลดว้ยวิธีคาํนวณโหลด PEVs จากพารามิเตอร์แถวคอยค่าสูงสุด (max, max) (ต่อ) 

ท่ี บสัติดตั้ง กาํลงัจริง (MW) กาํลงัรีแอกทีฟ (Mvar) 
223 185 165 190 76 6.3 12.4 1.0 13.7 2.6 4.7 4.5 4.8 
224 184 73 82 158 3.1 13.8 0.9 9.2 3.7 4.5 1.3 7.1 
225 86 77 54 21 3.9 11.1 17.7 11.7 0.4 3.1 0.5 7.1 
226 115 86 13 140 4.3 3.3 14.5 22.7 2.1 0.9 0.7 2.1 
227 167 27 27 156 1.8 8.6 18.0 17.7 2.3 5.2 2.5 2.7 
228 141 183 198 148 9.5 5.7 6.4 15.5 0.8 2.2 6.1 0.6 
229 48 155 42 105 8.2 13.7 5.6 23.5 1.4 4.0 1.6 1.8 
230 102 82 199 24 8.8 6.2 1.6 4.0 1.0 3.6 4.2 1.5 
231 44 59 70 84 2.9 11.1 16.9 10.8 1.9 0.2 7.2 8.5 
232 15 112 203 132 0.9 2.9 11.1 22.9 1.7 2.1 0.3 9.5 
233 61 64 149 53 5.1 6.6 14.8 20.3 0.2 1.8 0.6 6.1 
234 44 70 192 39 6.0 4.5 5.3 23.6 2.3 1.8 7.4 4.0 
235 67 29 122 60 6.0 14.1 2.5 0.9 2.7 4.0 3.9 7.1 
236 107 31 92 115 7.3 3.8 7.7 18.6 2.0 5.8 2.4 6.5 
237 140 91 64 12 1.7 0.2 7.9 15.1 2.3 2.3 1.9 8.7 
238 114 147 140 72 2.0 12.1 11.0 20.8 1.6 3.7 4.7 2.9 
239 49 202 126 42 6.1 2.1 4.3 13.6 0.6 5.3 1.8 9.2 
240 45 168 94 197 2.8 2.1 14.2 8.3 2.5 1.6 1.9 0.6 
241 66 27 184 162 5.2 7.1 8.3 10.2 2.5 4.8 3.5 4.8 
242 119 143 185 151 3.0 0.4 8.2 10.3 2.6 2.8 6.4 10.7 
243 149 123 13 11 0.2 2.1 8.2 5.8 1.3 0.1 2.9 9.6 
244 135 107 18 202 6.0 9.1 12.0 20.7 2.2 0.5 5.9 3.2 
245 99 147 148 77 4.2 0.2 3.8 19.0 3.2 1.4 4.9 3.6 
246 32 81 39 140 2.2 12.1 3.5 5.0 0.9 4.8 0.5 6.0 
247 75 72 166 164 5.1 14.3 4.5 13.8 3.6 5.2 1.0 5.8 
248 159 134 31 93 5.6 13.5 10.1 20.5 0.9 4.8 7.3 6.9 
249 47 184 74 15 7.8 11.6 7.2 3.8 3.7 3.5 7.6 3.8 
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ตารางท่ี ง.7 ผลการจาํลองหมายเลขบสัและกาํลงัไฟฟ้าท่ี กฟภ. ซ้ือจากหน่วยผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตวั
ชีวมวลดว้ยวิธีคาํนวณโหลด PEVs จากพารามิเตอร์แถวคอยค่าสูงสุด (max, max) (ต่อ) 

ท่ี บสัติดตั้ง กาํลงัจริง (MW) กาํลงัรีแอกทีฟ (Mvar) 
250 9 28 21 153 7.6 4.9 17.7 7.8 3.3 2.3 0.3 0.4 
251 202 156 37 18 8.7 7.2 8.4 27.0 2.1 5.1 5.2 3.1 
252 197 22 199 75 6.9 4.0 10.7 26.0 3.1 2.7 7.3 2.5 
253 183 124 42 20 6.8 9.8 10.4 4.5 3.7 1.8 3.6 6.6 
254 59 25 101 37 6.1 7.8 5.8 1.3 3.2 3.0 5.0 4.6 
255 57 92 160 67 5.8 13.9 12.6 22.0 0.9 3.2 4.0 4.5 
256 156 41 196 26 0.2 10.5 12.1 8.3 1.4 1.0 7.6 9.8 
257 98 195 166 70 4.7 14.3 8.4 29.3 0.5 5.0 6.8 2.2 
258 124 111 72 131 6.1 3.4 12.5 17.3 2.2 0.6 0.2 4.3 
259 173 142 61 173 6.2 6.6 2.4 24.1 0.0 0.8 2.2 4.1 
260 148 98 193 181 8.0 10.8 2.5 28.9 1.3 3.5 6.7 5.8 
261 106 58 40 108 8.4 4.3 2.3 24.3 2.3 4.2 1.7 9.0 
262 150 59 103 194 7.3 6.2 11.9 0.9 2.2 0.1 0.3 0.8 
263 47 181 140 117 5.0 9.9 3.7 1.9 3.3 3.0 2.3 4.2 
264 38 32 143 161 9.2 9.0 4.1 12.2 0.8 1.7 7.4 7.8 
265 197 44 66 145 5.1 1.3 8.8 18.8 1.0 0.5 5.8 9.3 
266 113 54 158 149 3.6 8.5 12.8 18.3 3.5 1.2 6.5 5.9 
267 155 52 22 153 3.9 7.2 14.7 12.9 2.4 4.2 6.2 10.1 
268 69 76 180 196 7.2 9.0 6.9 28.3 3.7 5.0 5.0 4.5 
269 56 143 181 17 9.2 11.0 1.7 24.0 2.3 1.4 5.2 11.3 
270 200 122 112 37 3.3 8.0 9.9 28.1 1.3 0.8 3.7 4.5 
271 117 203 69 203 4.1 12.6 11.8 24.5 3.2 1.6 4.4 6.3 
272 69 10 64 31 4.1 5.6 10.3 11.7 0.1 0.7 0.4 5.2 
273 40 184 146 125 0.1 0.9 14.6 15.5 0.7 1.0 6.6 7.5 
274 193 86 50 4 2.3 7.3 10.5 9.5 2.6 1.1 3.0 5.5 
275 126 20 31 140 7.9 4.2 2.1 20.5 1.5 1.1 6.7 9.2 
276 133 89 9 191 4.4 10.2 12.8 27.2 3.1 1.1 4.6 11.1 
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ตารางท่ี ง.7 ผลการจาํลองหมายเลขบสัและกาํลงัไฟฟ้าท่ี กฟภ. ซ้ือจากหน่วยผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตวั
ชีวมวลดว้ยวิธีคาํนวณโหลด PEVs จากพารามิเตอร์แถวคอยค่าสูงสุด (max, max) (ต่อ) 

ท่ี บสัติดตั้ง กาํลงัจริง (MW) กาํลงัรีแอกทีฟ (Mvar) 
277 59 29 111 58 3.8 1.5 2.7 22.0 3.7 1.1 7.5 5.1 
278 88 91 113 91 6.8 5.2 6.0 19.2 1.3 3.0 1.9 5.7 
279 150 142 119 67 9.0 9.5 17.4 8.7 2.7 1.7 3.1 1.0 
280 99 77 127 29 7.3 9.5 1.8 0.9 2.8 0.6 4.8 10.8 
281 17 61 127 94 3.8 13.2 1.0 27.0 3.2 5.1 2.3 3.7 
282 104 49 85 199 0.2 13.5 2.9 23.2 1.6 2.3 0.2 7.1 
283 93 117 80 88 9.3 0.8 4.5 17.9 0.8 4.1 3.3 4.2 
284 35 133 123 55 7.8 5.6 13.1 24.6 2.3 0.1 6.9 7.6 
285 173 136 172 106 1.7 2.9 18.4 19.3 3.4 5.5 1.9 2.6 
286 139 200 54 37 4.1 8.5 9.4 8.9 2.1 1.1 6.4 7.6 
287 24 119 90 169 7.6 4.0 2.3 5.7 2.2 2.2 6.3 11.4 
288 62 24 66 127 0.0 4.1 16.7 23.6 3.8 0.4 6.5 9.3 
289 40 49 152 85 2.3 12.7 4.2 9.0 1.5 3.3 4.2 5.0 
290 185 64 119 114 9.4 3.9 7.9 16.1 1.0 3.3 6.3 11.6 
291 2 11 49 19 7.4 0.0 4.3 10.1 2.8 0.0 0.9 3.0 
292 107 118 203 72 2.2 14.7 10.8 2.7 3.8 5.5 6.0 0.2 
293 146 25 150 199 1.4 8.3 2.9 12.2 3.5 0.1 7.6 1.2 
294 172 55 69 169 0.3 3.5 4.0 29.6 2.4 5.0 5.0 2.1 
295 105 29 30 172 4.9 2.7 11.4 11.5 2.4 4.9 5.0 2.1 
296 7 201 77 80 0.3 14.8 19.1 14.9 0.6 5.4 6.8 7.0 
297 34 80 150 121 5.5 0.5 17.0 21.7 0.9 1.2 6.3 7.6 
298 163 168 79 75 3.2 14.3 9.7 23.7 2.8 5.1 2.3 3.6 
299 85 58 7 64 3.5 10.4 14.5 17.8 2.6 4.5 6.4 2.7 
300 120 145 46 163 3.7 12.1 13.4 21.1 2.5 3.0 5.7 4.7 
301 36 94 114 177 5.0 11.9 6.6 0.4 1.8 1.1 5.1 1.5 
302 40 153 32 153 0.5 4.2 9.0 27.4 2.7 2.4 4.6 3.2 
303 138 142 9 99 3.9 6.9 16.4 22.1 3.3 5.8 1.6 6.3 
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ตารางท่ี ง.7 ผลการจาํลองหมายเลขบสัและกาํลงัไฟฟ้าท่ี กฟภ. ซ้ือจากหน่วยผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตวั
ชีวมวลดว้ยวิธีคาํนวณโหลด PEVs จากพารามิเตอร์แถวคอยค่าสูงสุด (max, max) (ต่อ) 

ท่ี บสัติดตั้ง กาํลงัจริง (MW) กาํลงัรีแอกทีฟ (Mvar) 
304 31 40 41 188 4.7 5.7 16.7 28.3 2.7 4.9 2.1 7.2 
305 8 182 156 18 1.4 14.5 18.0 13.5 1.4 4.3 2.3 10.0 
306 89 199 42 134 0.9 7.6 11.6 20.2 1.0 2.9 0.9 7.6 
307 28 22 120 114 8.7 7.9 1.1 2.5 1.4 1.8 3.1 2.9 
308 115 34 46 28 2.4 7.7 12.8 22.6 1.6 0.8 1.0 2.6 
309 55 194 47 78 6.3 2.9 19.4 25.1 0.7 1.0 3.0 2.8 
310 175 135 190 112 6.2 0.4 19.3 22.8 2.6 3.8 2.7 2.5 
311 91 17 161 35 9.4 7.4 1.0 18.0 3.9 5.0 4.1 2.9 
312 96 73 35 166 2.0 10.4 17.6 11.0 2.9 2.0 1.5 7.0 
313 148 27 38 19 5.4 4.8 5.2 2.7 0.6 2.6 1.2 4.4 
314 113 65 67 192 2.6 14.1 16.8 0.4 1.7 2.3 1.4 6.1 
315 146 194 193 56 9.8 14.9 12.7 5.7 0.3 3.3 7.1 8.7 
316 107 173 203 119 1.3 9.3 6.3 28.1 0.9 5.0 7.4 1.2 
317 121 81 15 59 8.0 9.9 5.8 22.9 2.9 0.3 5.3 11.4 
318 107 130 55 62 9.1 11.5 1.3 11.4 1.6 2.8 2.0 5.3 
319 5 80 95 140 7.8 14.6 12.3 23.5 3.8 4.1 0.2 11.2 
320 59 7 136 100 7.2 1.8 11.0 6.7 2.6 1.0 4.1 1.1 
321 75 96 47 139 6.4 0.9 9.9 16.2 3.3 3.4 2.0 5.6 
322 76 178 194 75 7.2 7.6 8.5 3.8 1.5 3.0 6.8 7.3 
323 32 171 161 197 3.3 0.8 16.8 17.1 1.1 4.0 3.4 0.8 
324 90 141 98 133 2.2 5.9 1.2 8.3 2.0 2.3 1.8 4.6 
325 194 167 25 165 9.3 0.6 5.2 10.1 0.9 0.4 3.0 1.4 
326 181 168 14 144 2.3 11.8 15.1 7.6 2.7 1.6 4.4 5.8 
327 41 186 142 72 9.6 3.4 10.6 19.3 3.7 5.3 7.6 5.7 
328 127 62 124 100 5.3 0.8 16.7 22.4 2.0 1.3 4.2 5.2 
329 113 69 143 202 5.3 4.2 12.5 19.6 0.4 5.0 5.2 8.0 
330 69 154 45 163 9.1 8.2 16.0 15.9 0.2 0.7 5.1 6.0 
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ตารางท่ี ง.7 ผลการจาํลองหมายเลขบสัและกาํลงัไฟฟ้าท่ี กฟภ. ซ้ือจากหน่วยผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตวั
ชีวมวลดว้ยวิธีคาํนวณโหลด PEVs จากพารามิเตอร์แถวคอยค่าสูงสุด (max, max) (ต่อ) 

ท่ี บสัติดตั้ง กาํลงัจริง (MW) กาํลงัรีแอกทีฟ (Mvar) 
331 139 124 14 10 6.4 4.0 16.6 16.1 2.7 3.5 5.3 7.3 
332 112 133 148 70 5.8 10.3 2.3 4.9 2.8 2.4 0.3 8.8 
333 195 110 144 71 9.6 10.4 10.9 25.6 0.3 2.6 1.5 8.1 
334 3 93 154 172 7.0 6.7 15.7 16.3 0.7 4.5 0.5 4.8 
335 142 76 139 128 0.9 8.4 4.7 2.1 2.7 5.0 1.7 6.5 
336 148 199 175 157 0.7 13.6 8.7 14.4 1.1 5.5 5.5 5.1 

 
 

ตารางท่ี ง.8 ผลการจาํลองบสัติดตั้งและกาํลงัการผลิตหน่วยผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตวัพลงังานแสงอาทิตย์
ดว้ยวิธีคาํนวณโหลด PEVs จากพารามิเตอร์แถวคอยค่าสูงสุด (max, max) 

ท่ี บสัติดตั้ง กาํลงัจริง (MW) 
1 139 185 64 0.34 0.98 1.85 
2 122 84 37 0.67 0.05 0.17 
3 198 100 98 0.71 0.07 1.21 
4 137 76 69 0.82 0.03 5.07 
5 43 34 143 0.05 0.42 2.50 
6 163 101 26 0.97 0.42 5.90 
7 145 36 59 0.01 0.71 0.17 
8 194 81 96 0.50 0.48 0.73 
9 61 92 126 0.33 0.80 2.71 
10 24 97 125 0.87 0.87 1.79 
11 90 54 37 0.58 0.59 2.37 
12 182 185 123 0.43 0.77 6.73 
13 12 200 156 0.18 0.99 0.16 
14 16 57 154 0.52 0.86 6.84 
15 67 53 41 0.28 0.23 0.80 
16 24 146 95 0.59 0.45 6.21 
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ตารางท่ี ง.8 ผลการจาํลองบัสติดตั้ งและกาํลังการผลิตหน่วยผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัวพลงังาน
แสงอาทิตยด์ว้ยวิธีคาํนวณโหลด PEVs จากพารามิเตอร์แถวคอยค่าสูงสุด (max, max) 
(ต่อ) 

ท่ี บสัติดตั้ง กาํลงัจริง (MW) 
17 58 71 36 0.71 0.66 1.45 
18 94 73 15 0.30 0.28 5.80 
19 190 51 69 0.30 0.48 5.17 
20 10 140 181 0.25 0.67 0.76 
21 58 167 98 0.63 0.11 5.04 
22 153 80 21 0.48 0.10 1.17 
23 57 16 110 0.63 0.48 3.06 
24 11 66 11 0.65 0.36 2.85 
25 87 147 150 0.73 0.53 1.77 
26 109 91 112 0.71 0.44 4.39 
27 172 97 18 0.29 0.94 4.53 
28 91 117 164 0.86 0.62 1.87 
29 1 111 177 0.17 0.42 2.04 
30 110 172 56 0.21 0.32 6.46 
31 127 14 96 0.85 0.36 6.87 
32 150 160 80 0.80 0.57 5.89 
33 61 75 145 0.15 0.91 4.08 
34 89 113 77 0.34 0.39 7.10 
35 78 159 84 0.74 0.26 3.20 
36 64 96 141 0.24 0.82 7.38 
37 172 184 76 0.69 0.15 0.29 
38 134 191 124 0.34 0.30 1.73 
39 151 117 135 0.10 0.41 3.47 
40 190 86 104 0.00 0.77 4.99 
41 156 155 202 0.59 0.24 4.66 
42 104 12 16 0.98 0.11 3.63 
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ตารางท่ี ง.8 ผลการจาํลองบัสติดตั้ งและกาํลังการผลิตหน่วยผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัวพลงังาน
แสงอาทิตยด์ว้ยวิธีคาํนวณโหลด PEVs จากพารามิเตอร์แถวคอยค่าสูงสุด (max, max) 
(ต่อ) 

ท่ี บสัติดตั้ง กาํลงัจริง (MW) 
43 200 106 25 0.69 0.34 2.54 
44 203 50 68 0.55 0.15 0.31 
45 16 201 138 0.53 0.57 0.11 
46 75 37 151 0.94 0.26 6.41 
47 13 144 121 0.97 0.18 5.06 
48 18 161 76 0.67 0.61 0.67 
49 198 177 197 0.68 0.47 3.10 
50 159 128 69 0.81 0.17 4.50 
51 177 138 3 0.67 0.02 0.26 
52 183 167 72 0.80 0.23 3.38 
53 198 166 175 0.53 0.74 6.89 
54 26 116 119 0.74 0.24 1.97 
55 63 34 158 0.49 0.57 1.25 
56 162 15 81 0.16 0.84 6.87 
57 180 54 121 0.71 0.52 2.20 
58 35 72 138 0.60 0.53 6.80 
59 59 42 178 0.03 0.16 0.55 
60 45 169 51 0.59 0.89 0.36 
61 199 34 55 0.58 0.33 6.13 
62 7 163 115 0.83 0.28 7.06 
63 180 203 133 0.66 0.08 6.42 
64 197 105 201 0.40 0.84 5.39 
65 63 61 113 0.26 0.29 4.03 
66 9 26 154 0.71 0.49 0.61 
67 192 67 68 0.95 0.29 5.13 
68 173 53 91 0.96 0.86 5.00 
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ตารางท่ี ง.8 ผลการจาํลองบัสติดตั้ งและกาํลังการผลิตหน่วยผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัวพลงังาน
แสงอาทิตยด์ว้ยวิธีคาํนวณโหลด PEVs จากพารามิเตอร์แถวคอยค่าสูงสุด (max, max) 
(ต่อ) 

ท่ี บสัติดตั้ง กาํลงัจริง (MW) 
69 162 173 159 0.40 0.56 0.05 
70 28 89 59 0.78 0.22 0.84 
71 163 167 20 0.08 0.42 6.87 
72 143 34 106 0.22 0.91 2.09 
73 98 51 132 0.23 0.61 3.95 
74 24 48 95 0.91 0.53 0.16 
75 98 201 203 0.01 0.90 3.53 
76 173 58 149 0.01 0.23 1.00 
77 168 127 185 0.48 0.05 5.43 
78 168 116 170 0.87 0.91 5.32 
79 198 90 169 0.99 0.27 2.34 
80 194 32 154 1.00 0.11 0.01 
81 130 114 50 0.59 0.01 1.06 
82 172 157 98 0.89 0.10 1.62 
83 112 138 45 0.79 0.87 2.18 
84 15 24 100 0.89 0.71 2.14 
85 188 70 168 0.46 0.78 0.85 
86 139 85 143 0.71 0.02 0.85 
87 147 93 7 0.83 0.76 1.23 
88 195 64 28 0.28 0.89 0.34 
89 137 47 72 0.33 0.17 4.65 
90 143 189 138 0.59 0.19 4.59 
91 46 12 117 0.97 0.22 2.72 
92 107 189 75 0.39 0.84 3.33 
93 76 105 26 0.70 0.81 2.33 
94 51 196 94 0.83 0.07 3.20 
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ตารางท่ี ง.8 ผลการจาํลองบัสติดตั้ งและกาํลังการผลิตหน่วยผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัวพลงังาน
แสงอาทิตยด์ว้ยวิธีคาํนวณโหลด PEVs จากพารามิเตอร์แถวคอยค่าสูงสุด (max, max) 
(ต่อ) 

ท่ี บสัติดตั้ง กาํลงัจริง (MW) 
95 201 87 138 0.48 0.37 2.06 
96 102 45 179 0.55 0.09 2.27 
97 70 15 65 0.83 0.97 6.77 
98 12 90 26 0.76 0.77 0.83 
99 193 88 27 0.78 0.22 4.17 
100 75 54 126 0.51 0.23 3.70 
101 194 100 165 0.14 0.42 6.83 
102 14 48 31 0.83 0.55 6.37 
103 193 56 139 0.58 0.58 3.29 
104 181 60 205 0.23 0.71 2.25 
105 22 36 92 0.58 0.16 6.67 
106 75 111 95 0.21 0.89 4.99 
107 89 55 182 0.43 0.73 5.69 
108 38 202 180 0.95 0.81 6.51 
109 107 90 161 0.68 0.17 1.41 
110 99 7 37 0.52 0.92 5.09 
111 0 0 0 0.00 0.00 0.00 
112 63 36 203 0.02 0.57 3.12 
113 95 174 117 0.85 0.78 3.62 
114 194 189 17 0.27 0.28 3.97 
115 51 48 61 0.50 0.01 0.71 
116 195 44 4 0.72 0.51 6.35 
117 9 33 83 0.77 0.27 1.26 
118 85 139 200 0.37 0.29 3.53 
119 132 17 202 0.08 0.25 1.59 
120 41 81 123 0.47 0.63 6.99 
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ตารางท่ี ง.8 ผลการจาํลองบัสติดตั้ งและกาํลังการผลิตหน่วยผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัวพลงังาน
แสงอาทิตยด์ว้ยวิธีคาํนวณโหลด PEVs จากพารามิเตอร์แถวคอยค่าสูงสุด (max, max) 
(ต่อ) 

ท่ี บสัติดตั้ง กาํลงัจริง (MW) 
121 124 64 53 0.10 0.94 5.56 
122 8 37 89 0.54 0.17 2.80 
123 54 51 200 0.92 0.26 2.69 
124 50 121 191 0.32 0.65 5.61 
125 25 137 84 0.97 0.95 4.44 
126 153 58 170 0.84 0.65 0.43 
127 202 101 188 0.51 0.23 3.69 
128 51 188 62 0.17 0.28 3.70 
129 24 202 172 0.91 0.87 2.92 
130 63 17 183 0.18 0.02 0.88 
131 51 34 29 0.15 0.38 4.14 
132 119 66 97 0.92 0.01 5.03 
133 37 98 82 0.88 0.01 0.90 
134 160 185 106 0.76 0.80 3.76 
135 125 115 169 0.33 0.47 1.67 
136 173 145 166 0.59 0.66 4.93 
137 97 172 88 0.61 0.55 1.87 
138 186 107 168 0.48 0.52 0.23 
139 67 22 53 0.24 0.33 7.20 
140 169 44 49 0.09 0.65 5.42 
141 93 37 72 0.26 0.42 0.42 
142 14 88 77 0.66 0.63 2.08 
143 12 5 168 0.89 0.83 3.33 
144 123 197 105 0.37 0.69 7.04 
145 153 154 163 0.48 0.46 0.24 
146 193 200 114 0.02 0.15 5.48 
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ตารางท่ี ง.8 ผลการจาํลองบัสติดตั้ งและกาํลังการผลิตหน่วยผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัวพลงังาน
แสงอาทิตยด์ว้ยวิธีคาํนวณโหลด PEVs จากพารามิเตอร์แถวคอยค่าสูงสุด (max, max) 
(ต่อ) 

ท่ี บสัติดตั้ง กาํลงัจริง (MW) 
147 23 21 56 0.13 0.53 2.18 
148 18 5 168 0.59 0.53 3.84 
149 51 144 132 0.70 0.43 0.93 
150 127 93 161 0.88 0.03 0.80 
151 104 47 129 0.79 0.46 4.81 
152 112 28 24 0.16 0.23 3.78 
153 94 28 84 0.14 0.58 1.97 
154 16 118 167 0.35 0.91 2.78 
155 35 40 108 0.21 0.28 2.55 
156 33 65 201 0.12 0.99 6.01 
157 193 86 178 0.27 0.56 0.55 
158 154 40 24 0.24 0.63 5.78 
159 196 20 157 0.29 0.61 5.17 
160 160 26 203 0.98 0.60 0.03 
161 47 13 196 0.65 0.07 0.71 
162 120 143 38 0.97 0.40 4.11 
163 14 192 21 0.46 0.39 1.15 
164 147 35 25 0.45 0.99 6.33 
165 134 44 116 0.87 0.33 6.28 
166 38 25 47 0.30 0.37 1.57 
167 160 179 182 0.85 0.91 7.44 
168 185 51 170 0.90 0.67 0.61 
169 64 192 162 0.49 0.86 2.97 
170 116 56 151 0.91 0.97 4.25 
171 83 71 163 0.19 0.46 3.02 
172 128 156 120 0.66 0.97 2.29 
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ตารางท่ี ง.8 ผลการจาํลองบัสติดตั้ งและกาํลังการผลิตหน่วยผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัวพลงังาน
แสงอาทิตยด์ว้ยวิธีคาํนวณโหลด PEVs จากพารามิเตอร์แถวคอยค่าสูงสุด (max, max) 
(ต่อ) 

ท่ี บสัติดตั้ง กาํลงัจริง (MW) 
173 194 51 15 0.74 0.71 0.22 
174 71 165 117 0.65 0.56 0.13 
175 87 198 19 0.32 0.90 0.35 
176 103 178 129 0.22 0.08 7.36 
177 85 51 126 0.22 0.80 0.99 
178 94 112 143 0.75 0.27 3.93 
179 134 170 132 0.30 0.78 6.60 
180 1 203 176 0.80 0.13 1.71 
181 106 59 61 0.17 0.01 3.97 
182 51 59 31 0.19 0.06 0.78 
183 34 169 83 0.15 0.75 1.05 
184 177 200 53 0.79 0.95 7.39 
185 68 151 140 0.75 0.27 7.13 
186 133 164 40 0.06 0.71 1.54 
187 117 152 4 0.31 0.23 2.19 
188 30 20 64 0.10 0.52 5.72 
189 199 17 55 0.52 0.01 4.22 
190 103 29 63 0.80 0.31 1.55 
191 51 175 105 0.66 0.42 4.31 
192 51 195 70 0.77 0.72 7.13 
193 19 66 127 0.96 0.23 5.02 
194 163 9 107 0.32 0.22 2.75 
195 102 23 52 0.10 0.55 6.49 
196 36 151 139 0.57 0.93 5.49 
197 192 171 60 0.20 0.51 1.45 
198 60 135 99 0.69 0.22 1.31 
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ตารางท่ี ง.8 ผลการจาํลองบัสติดตั้ งและกาํลังการผลิตหน่วยผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัวพลงังาน
แสงอาทิตยด์ว้ยวิธีคาํนวณโหลด PEVs จากพารามิเตอร์แถวคอยค่าสูงสุด (max, max) 
(ต่อ) 

ท่ี บสัติดตั้ง กาํลงัจริง (MW) 
199 193 41 155 0.95 0.98 3.39 
200 91 41 87 0.18 0.19 4.23 
201 147 190 107 0.07 0.15 5.67 
202 145 44 72 0.09 0.02 3.59 
203 7 91 21 0.31 0.31 3.77 
204 87 116 144 0.95 0.57 4.54 
205 146 72 81 0.20 0.86 4.71 
206 119 81 108 0.61 0.72 1.41 
207 64 155 31 0.62 0.27 4.61 
208 93 65 43 0.18 0.86 2.04 
209 66 27 6 0.52 0.04 1.49 
210 19 83 41 0.55 0.57 4.11 
211 64 164 6 0.90 0.36 2.66 
212 34 95 20 0.08 0.81 1.54 
213 108 44 5 0.66 0.18 6.99 
214 155 158 102 0.61 0.58 2.41 
215 1 182 132 0.00 0.06 7.27 
216 40 48 42 0.15 0.12 5.77 
217 98 201 41 0.62 0.59 1.92 
218 41 81 4 0.88 0.99 2.01 
219 158 95 190 0.63 0.52 5.37 
220 13 149 78 0.39 0.65 5.98 
221 2 161 119 0.62 0.57 5.67 
222 179 93 202 0.91 0.32 5.30 
223 80 91 92 0.36 0.72 1.00 
224 73 117 182 0.58 0.35 3.40 
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ตารางท่ี ง.8 ผลการจาํลองบัสติดตั้ งและกาํลังการผลิตหน่วยผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัวพลงังาน
แสงอาทิตยด์ว้ยวิธีคาํนวณโหลด PEVs จากพารามิเตอร์แถวคอยค่าสูงสุด (max, max) 
(ต่อ) 

ท่ี บสัติดตั้ง กาํลงัจริง (MW) 
225 184 9 79 0.81 0.53 1.89 
226 156 27 9 0.91 0.23 0.59 
227 52 116 7 0.70 0.74 4.96 
228 81 80 144 0.31 0.97 4.06 
229 114 58 92 0.02 0.33 0.12 
230 104 49 130 0.29 0.24 7.44 
231 116 124 74 0.81 0.26 7.37 
232 47 32 75 0.63 0.43 2.59 
233 115 191 4 0.54 0.30 1.48 
234 3 20 112 0.00 0.45 6.36 
235 32 176 169 0.10 0.95 5.32 
236 167 123 30 0.33 0.91 3.64 
237 77 66 167 0.80 0.55 6.44 
238 137 103 27 0.17 0.55 3.47 
239 158 114 116 0.41 0.48 5.08 
240 185 197 59 0.81 0.61 5.60 
241 149 107 168 0.50 0.60 5.67 
242 130 79 78 0.63 0.99 4.87 
243 159 156 132 0.87 0.73 3.91 
244 140 56 124 0.05 0.75 7.39 
245 195 191 32 0.76 0.14 1.96 
246 137 152 82 0.13 0.39 4.21 
247 51 49 149 0.94 0.03 6.11 
248 175 202 117 0.60 0.40 4.92 
249 169 172 76 0.95 0.00 4.25 
250 72 78 187 0.25 0.49 2.52 



 
228 

 

 
 

ตารางท่ี ง.8 ผลการจาํลองบัสติดตั้ งและกาํลังการผลิตหน่วยผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัวพลงังาน
แสงอาทิตยด์ว้ยวิธีคาํนวณโหลด PEVs จากพารามิเตอร์แถวคอยค่าสูงสุด (max, max) 
(ต่อ) 

ท่ี บสัติดตั้ง กาํลงัจริง (MW) 
251 63 43 36 0.06 0.64 7.04 
252 146 198 121 0.86 0.26 5.13 
253 17 15 134 0.29 0.96 0.23 
254 19 64 140 0.25 0.23 0.26 
255 162 156 182 0.46 1.00 6.15 
256 62 141 113 0.73 0.48 5.66 
257 180 29 75 0.16 0.63 3.32 
258 139 18 166 0.13 0.82 3.91 
259 92 119 119 0.05 0.00 4.27 
260 57 135 155 0.33 0.60 6.63 
261 141 23 83 0.76 0.49 4.84 
262 189 137 154 0.01 0.40 5.82 
263 78 73 128 0.30 0.86 5.15 
264 51 40 81 0.82 0.65 6.74 
265 71 81 73 0.57 0.79 5.20 
266 91 195 111 0.79 0.60 5.18 
267 184 193 160 0.74 0.37 2.50 
268 71 110 176 1.00 0.81 6.16 
269 168 107 15 0.04 0.54 3.32 
270 83 60 81 0.11 0.24 1.88 
271 99 190 6 0.37 0.99 3.12 
272 132 56 114 0.39 0.31 0.29 
273 166 134 109 0.60 0.54 2.63 
274 50 168 135 0.73 0.55 5.79 
275 118 112 42 0.18 0.51 3.01 
276 91 175 21 0.64 0.58 5.84 
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ตารางท่ี ง.8 ผลการจาํลองบัสติดตั้ งและกาํลังการผลิตหน่วยผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัวพลงังาน
แสงอาทิตยด์ว้ยวิธีคาํนวณโหลด PEVs จากพารามิเตอร์แถวคอยค่าสูงสุด (max, max) 
(ต่อ) 

ท่ี บสัติดตั้ง กาํลงัจริง (MW) 
277 7 3 203 0.86 0.58 2.31 
278 61 190 24 0.47 0.32 4.81 
279 12 87 203 0.73 0.87 5.65 
280 189 202 5 0.05 0.61 6.76 
281 100 110 31 0.34 0.28 4.32 
282 200 101 97 0.17 0.24 1.66 
283 116 64 194 0.64 0.05 3.44 
284 167 45 17 0.33 0.27 4.73 
285 104 121 113 0.70 0.34 4.67 
286 91 167 153 0.11 0.83 4.24 
287 120 192 133 0.86 0.93 4.99 
288 27 71 156 0.05 0.82 6.91 
289 139 75 4 0.98 0.83 1.54 
290 33 63 118 0.72 0.60 7.41 
291 31 191 176 0.23 0.67 0.89 
292 199 100 194 0.57 0.64 6.45 
293 62 167 150 0.64 0.16 3.47 
294 151 118 93 0.02 0.95 1.02 
295 42 19 126 0.18 0.44 1.05 
296 80 105 54 0.13 0.52 4.72 
297 113 122 71 0.31 0.02 5.24 
298 97 66 161 0.82 0.63 1.57 
299 27 37 143 0.17 0.84 5.50 
300 81 197 174 0.63 0.28 4.45 
301 25 16 144 0.60 0.66 3.81 
302 131 180 152 0.22 0.67 4.99 
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ตารางท่ี ง.8 ผลการจาํลองบัสติดตั้ งและกาํลังการผลิตหน่วยผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัวพลงังาน
แสงอาทิตยด์ว้ยวิธีคาํนวณโหลด PEVs จากพารามิเตอร์แถวคอยค่าสูงสุด (max, max) 
(ต่อ) 

ท่ี บสัติดตั้ง กาํลงัจริง (MW) 
303 195 174 112 0.28 0.78 7.27 
304 4 47 14 0.94 0.21 1.13 
305 39 67 83 0.04 0.12 4.60 
306 76 139 110 0.38 0.14 0.36 
307 201 97 191 0.55 0.87 7.41 
308 157 169 73 0.31 0.45 1.94 
309 126 145 17 0.80 0.51 6.33 
310 30 33 186 0.49 0.84 3.82 
311 77 64 164 0.96 0.16 0.40 
312 71 51 191 0.77 0.31 0.51 
313 94 13 13 0.27 0.26 0.71 
314 198 125 15 0.16 0.08 3.61 
315 158 67 137 0.12 0.48 2.21 
316 195 201 205 0.02 0.47 0.53 
317 14 66 63 0.46 0.23 5.77 
318 175 81 143 0.35 0.22 1.20 
319 54 139 28 0.76 0.64 0.02 
320 74 103 44 0.88 0.38 6.67 
321 72 107 190 0.77 0.94 2.21 
322 1 172 156 0.99 0.22 4.27 
323 96 51 179 0.89 0.12 3.20 
324 31 115 85 0.08 0.57 2.66 
325 75 40 72 0.88 0.03 4.28 
326 80 68 203 0.32 0.41 1.62 
327 8 106 40 0.73 0.62 1.45 
328 82 198 97 0.72 0.52 0.19 
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ตารางท่ี ง.8 ผลการจาํลองบัสติดตั้ งและกาํลังการผลิตหน่วยผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัวพลงังาน
แสงอาทิตยด์ว้ยวิธีคาํนวณโหลด PEVs จากพารามิเตอร์แถวคอยค่าสูงสุด (max, max) 
(ต่อ) 

ท่ี บสัติดตั้ง กาํลงัจริง (MW) 
329 197 184 70 0.76 0.55 2.92 
330 182 19 39 0.90 0.74 0.99 
331 161 96 118 0.60 0.11 5.86 
332 176 63 71 0.92 0.41 2.13 
333 51 131 64 0.82 0.93 6.98 
334 29 31 139 0.71 0.16 1.75 
335 96 137 9 0.61 0.54 2.44 
336 193 148 76 0.36 0.66 0.03 

 
 

ตารางท่ี ง.9 ผลการจาํลองกาํลงัสูญเสียค่าเหมาะท่ีสุด 

ท่ี 

กาํลงัสูญเสีย 

คาํนวณโหลด PEVs แบบสุ่ม 
คาํนวณโหลด PEVs ดว้ยพารามิเตอร์แถวคอย 

(min, min) (avg, avg) (max, max) 

1 481.24 150.63 1,364.59 838.40 
2 201.93 233.91 1,359.64 822.90 
3 1,204.52 159.78 408.18 936.20 
4 890.95 157.05 1,251.29 1,040.40 
5 1,212.13 195.12 1,235.43 1,093.00 
6 359.57 155.81 1,286.86 871.10 
7 1,195.45 157.75 64.08 815.40 
8 632.17 259.02 1,338.43 1,056.00 
9 204.87 159.07 405.04 869.00 
10 1,188.09 204.43 1,322.32 822.20 
11 425.66 180.08 285.55 800.20 
12 162.07 216.71 1,354.92 1,060.20 
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ตารางท่ี ง.9 ผลการจาํลองกาํลงัสูญเสียค่าเหมาะท่ีสุด (ต่อ) 

ท่ี 

กาํลงัสูญเสีย 

คาํนวณโหลด PEVs แบบสุ่ม 
คาํนวณโหลด PEVs ดว้ยพารามิเตอร์แถวคอย 

(min, min) (avg, avg) (max, max) 

13 321.44 341.89 204.11 880.60 
14 1,219.33 264.17 62.70 833.40 
15 1,208.82 259.53 1,353.36 984.70 
16 831.60 173.86 130.71 857.40 
17 1,235.15 153.26 601.57 900.20 
18 1,247.63 154.05 1,375.66 1,460.20 
19 1,246.70 304.84 1,398.92 109.60 
20 371.23 170.27 106.95 940.30 
21 1,268.46 158.53 1,407.45 890.60 
22 1,265.96 315.03 1,407.16 1,122.80 
23 1,255.12 400.27 1,410.18 1,298.90 
24 452.05 253.74 683.91 1,082.60 
25 218.25 209.08 472.69 1,253.80 
26 225.95 173.48 793.68 863.00 

27 678.73 184.66 254.05 928.30 

28 675.33 168.63 542.28 1,171.00 

29 1,293.64 154.09 1,034.18 1,248.50 

30 810.04 159.86 1,059.60 953.90 

31 310.77 200.15 661.95 924.20 

32 429.51 151.41 481.47 1,085.10 

33 1,265.37 155.92 185.28 1,213.70 

34 1,231.96 150.58 109.77 1,075.80 

35 1,210.63 172.21 92.46 1,024.40 
36 89.83 163.91 1,374.64 1,244.60 
37 98.49 338.11 1,388.11 1,115.50 
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ตารางท่ี ง.9 ผลการจาํลองกาํลงัสูญเสียค่าเหมาะท่ีสุด (ต่อ) 

ท่ี 

กาํลงัสูญเสีย 

คาํนวณโหลด PEVs แบบสุ่ม 
คาํนวณโหลด PEVs ดว้ยพารามิเตอร์แถวคอย 

(min, min) (avg, avg) (max, max) 

38 701.78 168.21 1,421.40 1,114.90 
39 478.50 153.09 146.99 1,527.10 
40 551.78 166.98 420.66 1,370.10 
41 156.65 163.38 176.95 1,293.60 
42 381.71 310.89 1,451.43 1,380.30 
43 583.40 623.10 803.33 1,284.20 
44 1,262.42 230.90 353.52 915.80 
45 1,253.49 153.21 1,409.48 893.70 
46 1,233.58 272.11 127.03 1,075.80 
47 1,258.51 150.64 1,392.42 1,124.00 
48 1,235.51 301.51 546.44 1,068.10 
49 70.08 152.26 201.79 849.30 
50 1,216.87 154.86 78.84 868.60 
51 1,075.75 235.12 1,356.77 879.50 
52 96.49 257.49 101.87 984.90 
53 95.67 182.84 329.98 1,088.40 
54 217.30 150.84 785.95 1,305.00 
55 1,220.04 250.11 1,341.75 1,040.20 
56 82.74 155.23 1,339.10 883.00 
57 1,188.29 151.14 1,338.21 1,278.60 
58 1,220.45 150.72 328.70 1,014.60 
59 231.24 307.71 387.60 849.50 
60 1,227.22 213.19 102.52 100.40 
61 156.69 161.47 95.51 930.50 
62 1,211.74 212.67 75.78 1,062.40 
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ตารางท่ี ง.9 ผลการจาํลองกาํลงัสูญเสียค่าเหมาะท่ีสุด (ต่อ) 

ท่ี 

กาํลงัสูญเสีย 

คาํนวณโหลด PEVs แบบสุ่ม 
คาํนวณโหลด PEVs ดว้ยพารามิเตอร์แถวคอย 

(min, min) (avg, avg) (max, max) 

63 85.32 222.43 194.97 832.50 
64 354.98 160.85 280.69 845.30 
65 324.07 155.18 1,362.47 860.00 
66 1,244.04 482.55 1,376.35 1,256.70 
67 1,236.05 192.70 277.41 885.40 
68 179.49 158.69 200.55 914.10 
69 1,108.22 242.38 1,408.54 1,290.70 
70 1,265.75 153.47 325.00 883.10 
71 293.88 151.65 1,409.61 933.60 
72 1,254.32 232.47 326.65 1,048.50 
73 635.37 159.92 358.35 95.20 
74 1,263.36 160.20 1,216.95 909.90 
75 1,245.90 150.79 1,417.18 1,091.10 
76 323.22 200.39 657.64 948.80 
77 146.33 162.68 453.09 1,162.50 
78 1,601.89 177.15 1,189.86 942.60 
79 1,542.55 177.48 913.86 906.90 
80 1,281.56 280.00 1,411.88 930.90 
81 1,277.98 151.61 104.69 1,048.40 
82 1,531.22 179.85 90.83 943.30 
83 1,812.42 163.68 839.93 1,528.00 
84 87.09 181.68 76.73 918.60 
85 1,548.91 158.02 312.01 941.50 
86 1,561.52 155.49 1,420.58 882.90 
87 1,575.25 264.83 1,441.88 986.10 
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ตารางท่ี ง.9 ผลการจาํลองกาํลงัสูญเสียค่าเหมาะท่ีสุด (ต่อ) 

ท่ี 

กาํลงัสูญเสีย 

คาํนวณโหลด PEVs แบบสุ่ม 
คาํนวณโหลด PEVs ดว้ยพารามิเตอร์แถวคอย 

(min, min) (avg, avg) (max, max) 

88 1,593.21 239.37 210.39 1,092.20 
89 1,349.54 366.56 1,448.13 1,103.30 
90 1,604.02 230.15 1,451.01 992.50 
91 1,904.76 791.80 274.84 1,130.20 
92 1,857.64 152.74 1,432.23 921.60 
93 670.32 224.73 541.44 1,091.40 
94 1,294.10 161.26 501.48 448.20 
95 1,241.88 176.77 688.44 915.30 
96 501.70 164.27 163.53 1,074.80 
97 1,806.65 213.99 1,365.14 864.40 
98 1,208.22 228.98 1,359.76 1,052.80 
99 1,808.09 338.84 647.91 1,256.90 
100 1,259.47 169.56 112.84 962.20 
101 1,817.82 170.55 79.29 851.90 
102 1,242.59 181.78 70.76 807.40 
103 1,535.22 311.06 1,341.45 1,179.20 
104 1,489.40 198.10 49.37 847.10 
105 1,206.68 173.50 60.59 953.80 
106 1,474.68 151.28 803.79 1,022.20 
107 1,233.07 201.56 998.10 836.90 
108 1,516.85 166.93 1,355.03 1,225.70 
109 1,537.04 187.66 172.82 868.70 
110 1,537.41 151.31 1,015.87 1,163.90 
111 1,487.60 328.71 67.77 0.00 
112 1,517.94 395.71 710.30 840.20 
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ตารางท่ี ง.9 ผลการจาํลองกาํลงัสูญเสียค่าเหมาะท่ีสุด (ต่อ) 

ท่ี 

กาํลงัสูญเสีย 

คาํนวณโหลด PEVs แบบสุ่ม 
คาํนวณโหลด PEVs ดว้ยพารามิเตอร์แถวคอย 

(min, min) (avg, avg) (max, max) 

113 1,509.52 216.13 299.38 958.70 
114 1,258.70 177.86 556.38 1,272.60 
115 1,295.20 153.43 1,063.11 100.80 
116 1,281.93 199.50 1,403.38 914.90 
117 1,295.70 150.93 233.80 891.80 
118 1,577.74 168.24 108.22 883.10 
119 1,306.19 200.88 151.21 1,341.00 
120 1,309.81 163.07 1,409.55 927.00 
121 1,265.13 185.17 240.94 1,029.80 
122 1,578.74 154.12 111.75 1,056.90 
123 1,855.57 158.17 320.95 377.10 
124 1,308.64 178.08 1,421.74 1,096.10 
125 1,326.61 159.75 1,435.73 1,115.50 
126 1,336.46 172.92 1,434.44 1,010.90 
127 1,301.06 367.89 230.35 917.60 
128 1,892.36 152.21 523.11 840.10 
129 1,292.16 150.93 243.48 1,849.20 
130 1,523.47 150.94 1,079.22 988.70 
131 1,266.13 397.14 608.45 636.70 
132 1,561.32 160.71 478.16 1,259.30 
133 1,305.68 178.71 1,386.62 890.30 
134 1,591.15 164.26 192.68 1,307.40 
135 1,896.02 187.66 1,005.12 1,142.40 
136 1,325.34 155.51 1,440.23 1,387.50 
137 1,857.91 150.75 282.27 1,325.90 
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ตารางท่ี ง.9 ผลการจาํลองกาํลงัสูญเสียค่าเหมาะท่ีสุด (ต่อ) 

ท่ี 

กาํลงัสูญเสีย 

คาํนวณโหลด PEVs แบบสุ่ม 
คาํนวณโหลด PEVs ดว้ยพารามิเตอร์แถวคอย 

(min, min) (avg, avg) (max, max) 

138 1,324.84 154.30 159.55 951.50 
139 1,947.93 416.90 1,458.66 957.50 
140 1,358.25 186.01 328.42 1,021.90 
141 981.01 265.13 1,410.09 938.10 
142 1,544.69 340.90 584.54 1,305.90 
143 1,520.07 608.01 380.88 1,137.10 
144 1,800.19 218.27 1,374.07 923.30 
145 1,197.24 190.61 246.07 1,007.70 
146 1,502.09 297.94 1,042.80 1,428.50 
147 1,819.83 275.85 70.12 1,505.40 
148 1,281.08 171.95 106.10 829.90 
149 1,512.05 161.54 357.31 204.10 
150 1,230.98 206.22 1,346.72 894.20 
151 1,212.79 771.33 1,341.17 1,178.10 
152 1,506.01 156.67 1,337.25 785.70 
153 1,206.92 496.38 134.02 1,032.20 
154 1,493.96 409.81 92.63 836.20 
155 1,250.77 598.44 278.16 1,032.00 
156 1,825.68 151.79 238.52 872.50 
157 1,238.82 151.95 1,382.84 861.50 
158 1,828.69 150.78 1,356.60 894.20 
159 1,754.34 298.48 1,353.98 824.70 
160 1,526.73 344.43 169.30 893.10 
161 1,816.90 193.21 76.23 1,086.80 
162 1,544.22 196.16 1,375.72 1,311.00 
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ตารางท่ี ง.9 ผลการจาํลองกาํลงัสูญเสียค่าเหมาะท่ีสุด (ต่อ) 

ท่ี 

กาํลงัสูญเสีย 

คาํนวณโหลด PEVs แบบสุ่ม 
คาํนวณโหลด PEVs ดว้ยพารามิเตอร์แถวคอย 

(min, min) (avg, avg) (max, max) 

163 1,565.10 217.33 697.96 1,140.50 
164 1,566.35 323.60 483.41 884.50 
165 1,586.36 151.47 1,408.40 1,138.30 
166 1,285.78 150.66 163.18 1,343.10 
167 1,314.49 164.58 457.10 880.30 
168 1,315.23 151.08 1,409.06 241.20 
169 1,298.02 302.64 1,394.64 1,150.90 
170 1,278.53 459.31 881.00 1,234.10 
171 1,291.94 155.28 1,416.82 911.80 
172 1,882.89 478.94 123.37 1,614.60 
173 1,340.01 251.36 1,435.15 737.40 
174 1,311.20 171.16 160.59 920.80 
175 1,863.29 253.52 168.37 1,769.20 
176 1,844.00 243.67 449.50 1,218.90 
177 1,851.16 161.87 509.23 589.70 
178 320.30 158.30 157.32 1,097.50 
179 1,530.10 155.26 77.98 1,101.50 
180 1,248.20 155.01 78.64 1,016.80 
181 1,517.27 152.61 97.81 860.20 
182 1,308.25 156.76 121.05 826.30 
183 1,601.00 172.64 1,440.76 1,306.10 
184 1,328.35 183.00 676.75 956.00 
185 1,936.60 208.01 1,448.11 893.60 
186 1,322.84 359.20 997.26 962.30 
187 1,613.87 249.89 1,221.37 951.40 
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ตารางท่ี ง.9 ผลการจาํลองกาํลงัสูญเสียค่าเหมาะท่ีสุด (ต่อ) 

ท่ี 

กาํลงัสูญเสีย 

คาํนวณโหลด PEVs แบบสุ่ม 
คาํนวณโหลด PEVs ดว้ยพารามิเตอร์แถวคอย 

(min, min) (avg, avg) (max, max) 

188 1,333.23 210.53 1,431.76 981.50 
189 1,531.18 197.39 856.38 1,222.80 
190 1,524.78 151.36 1,193.87 1,098.40 
191 1,278.61 153.06 1,391.27 315.10 
192 1,487.21 177.96 1,373.99 472.70 
193 1,250.08 217.09 750.93 861.80 
194 1,501.64 154.16 1,357.85 865.70 
195 1,532.72 159.87 121.02 990.40 
196 1,529.18 167.83 1,219.49 1,076.20 
197 1,510.27 202.58 57.89 899.10 
198 1,211.97 165.27 1,345.95 1,046.40 
199 1,499.07 183.89 1,342.33 1,206.40 
200 1,240.42 150.60 55.36 1,020.40 
201 1,256.68 174.14 941.88 840.40 
202 1,527.69 150.85 70.59 868.70 
203 1,245.18 177.90 1,347.26 1,174.20 
204 1,503.64 189.27 385.36 903.00 
205 1,544.93 152.28 96.12 884.90 
206 104.19 174.28 1,357.19 908.40 
207 1,486.94 163.24 943.92 1,169.60 
208 1,256.14 294.09 588.26 901.60 
209 1,549.81 406.55 120.54 1,038.40 
210 1,849.77 178.94 82.70 1,289.60 
211 1,905.70 152.22 1,220.84 1,128.40 
212 1,568.22 211.96 145.48 1,386.80 
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ตารางท่ี ง.9 ผลการจาํลองกาํลงัสูญเสียค่าเหมาะท่ีสุด (ต่อ) 

ท่ี 

กาํลงัสูญเสีย 

คาํนวณโหลด PEVs แบบสุ่ม 
คาํนวณโหลด PEVs ดว้ยพารามิเตอร์แถวคอย 

(min, min) (avg, avg) (max, max) 

213 1,549.29 154.86 1,408.73 1,334.00 
214 1,838.01 193.43 1,407.09 1,294.90 
215 1,309.90 158.04 1,409.78 919.40 
216 1,282.59 278.97 1,409.75 895.30 
217 1,542.93 156.98 1,395.66 1,058.00 
218 1,271.23 182.89 248.36 888.90 
219 1,313.02 181.27 1,415.52 1,317.50 
220 1,563.71 154.35 776.58 1,078.30 
221 1,295.95 164.54 1,433.39 1,287.10 
222 1,898.17 151.25 172.80 908.40 
223 1,582.94 249.53 1,429.12 1,116.90 
224 1,302.10 167.28 1,117.14 885.70 
225 1,824.44 185.20 121.91 1,124.90 
226 1,305.45 216.31 1,389.16 941.70 
227 1,254.70 160.87 1,370.98 848.90 
228 1,558.03 152.84 1,374.51 889.00 
229 1,264.89 150.70 550.57 1,036.80 
230 1,883.34 182.29 1,422.72 873.90 
231 1,332.26 316.19 1,441.75 924.40 
232 1,348.25 964.08 366.48 1,215.00 
233 1,607.77 172.45 152.98 1,095.10 
234 1,320.14 399.92 165.19 938.40 
235 1,341.59 173.26 210.48 954.70 
236 1,300.89 467.27 1,431.96 949.90 
237 125.10 173.41 454.97 918.80 
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ตารางท่ี ง.9 ผลการจาํลองกาํลงัสูญเสียค่าเหมาะท่ีสุด (ต่อ) 

ท่ี 

กาํลงัสูญเสีย 

คาํนวณโหลด PEVs แบบสุ่ม 
คาํนวณโหลด PEVs ดว้ยพารามิเตอร์แถวคอย 

(min, min) (avg, avg) (max, max) 

238 1,276.65 226.26 114.52 839.60 
239 373.25 180.98 420.40 1,066.50 
240 1,852.24 257.55 1,374.70 1,282.10 
241 1,209.41 181.12 575.51 1,031.20 
242 1,514.31 151.78 63.40 1,101.10 
243 1,477.65 237.23 194.98 858.90 
244 1,492.00 464.83 1,351.51 842.00 
245 1,765.23 151.24 821.87 876.00 
246 1,797.75 152.96 788.29 861.90 
247 1,245.89 154.27 1,339.82 399.40 
248 1,477.20 195.37 113.26 819.40 
249 1,778.83 156.40 43.47 798.00 
250 1,209.06 160.58 72.02 809.90 
251 1,483.80 150.57 1,074.68 819.10 
252 1,765.35 154.53 1,349.99 856.00 
253 1,503.75 572.31 239.24 803.30 
254 1,466.88 452.76 630.16 1,250.50 
255 1,784.65 152.18 137.84 1,118.20 
256 1,210.81 151.73 1,343.52 1,029.30 
257 1,513.90 157.89 328.80 1,506.20 
258 1,217.03 178.76 1,361.54 873.70 
259 1,250.33 153.65 94.19 1,141.10 
260 1,798.38 152.84 1,381.16 994.60 
261 1,530.03 171.50 1,400.68 1,091.10 
262 1,563.48 376.86 1,374.21 858.50 
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ตารางท่ี ง.9 ผลการจาํลองกาํลงัสูญเสียค่าเหมาะท่ีสุด (ต่อ) 

ท่ี 

กาํลงัสูญเสีย 

คาํนวณโหลด PEVs แบบสุ่ม 
คาํนวณโหลด PEVs ดว้ยพารามิเตอร์แถวคอย 

(min, min) (avg, avg) (max, max) 

263 1,545.01 187.84 90.20 937.00 
264 1,539.46 151.69 128.71 643.80 
265 1,476.81 245.48 507.47 1,054.10 
266 1,557.62 154.01 1,318.92 1,260.80 
267 1,541.01 154.02 1,380.69 877.90 
268 1,514.84 294.19 1,370.08 1,057.20 
269 1,228.31 189.00 82.74 882.10 
270 1,568.22 157.25 105.13 1,493.20 
271 1,226.93 152.21 607.61 980.00 
272 1,857.20 200.66 1,223.98 1,246.60 
273 1,535.94 157.60 187.67 835.20 
274 1,801.15 154.25 1,355.62 828.20 
275 1,489.17 194.46 165.19 849.00 
276 1,270.93 221.35 1,360.99 846.20 
277 73.21 177.35 1,367.09 1,053.50 
278 1,300.93 151.99 479.81 953.50 
279 1,309.59 204.69 933.67 990.20 
280 1,544.17 200.07 1,409.25 948.80 
281 1,589.66 153.93 120.24 1,300.40 
282 1,625.83 169.00 442.85 917.90 
283 1,842.88 220.55 230.81 946.00 
284 1,295.44 153.43 136.59 908.70 
285 1,815.03 164.22 1,027.91 1,296.80 
286 1,244.76 196.49 172.22 1,210.20 
287 1,219.32 159.46 1,359.11 823.40 
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ตารางท่ี ง.9 ผลการจาํลองกาํลงัสูญเสียค่าเหมาะท่ีสุด (ต่อ) 

ท่ี 

กาํลงัสูญเสีย 

คาํนวณโหลด PEVs แบบสุ่ม 
คาํนวณโหลด PEVs ดว้ยพารามิเตอร์แถวคอย 

(min, min) (avg, avg) (max, max) 

288 1,223.61 152.39 66.56 889.70 
289 1,494.78 180.93 76.92 1,013.90 
290 1,291.52 161.58 74.89 1,022.30 
291 1,819.71 272.82 1,350.11 824.70 
292 1,827.02 151.43 703.01 835.10 
293 1,490.91 173.42 66.03 869.30 
294 1,503.88 239.91 50.13 839.20 
295 1,262.28 170.30 499.63 1,256.70 
296 1,224.86 325.82 1,341.49 1,497.60 
297 1,490.47 154.09 645.20 826.40 
298 1,498.05 451.08 884.53 1,025.20 
299 1,494.77 194.35 857.65 843.30 
300 1,514.72 154.02 1,336.93 982.80 
301 1,269.09 152.69 1,383.98 1,075.90 
302 1,274.95 155.54 1,362.12 964.90 
303 1,768.91 209.77 1,350.60 836.10 
304 1,245.62 258.60 1,355.88 1,060.20 
305 1,526.67 154.80 822.30 880.10 
306 1,551.15 165.64 520.23 851.10 
307 1,288.91 151.07 127.50 866.80 
308 1,267.61 170.81 104.51 1,292.30 
309 364.36 233.80 355.46 887.00 
310 1,546.26 151.70 1,386.82 1,309.50 
311 1,262.85 226.92 1,381.59 884.50 
312 1,535.78 384.86 120.37 132.70 
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ตารางท่ี ง.9 ผลการจาํลองกาํลงัสูญเสียค่าเหมาะท่ีสุด (ต่อ) 

ท่ี 

กาํลงัสูญเสีย 

คาํนวณโหลด PEVs แบบสุ่ม 
คาํนวณโหลด PEVs ดว้ยพารามิเตอร์แถวคอย 

(min, min) (avg, avg) (max, max) 

313 1,525.82 153.16 1,375.97 1,045.30 
314 1,584.82 304.47 1,387.07 872.20 
315 1,826.12 158.53 95.13 872.40 
316 1,584.51 177.68 1,404.80 890.40 
317 1,572.44 260.97 1,406.46 994.30 
318 1,862.70 161.23 110.77 904.30 
319 1,556.29 151.35 512.78 912.80 
320 1,524.37 321.31 946.46 869.40 
321 1,256.66 157.97 97.25 1,258.20 
322 1,818.48 375.27 1,370.68 862.20 
323 1,216.75 404.24 937.94 1,087.30 
324 1,522.05 179.23 1,356.25 879.90 
325 1,571.58 242.23 1,377.56 996.30 
326 1,270.96 340.90 98.98 880.30 
327 1,597.13 277.52 130.11 920.00 
328 1,578.09 191.55 863.11 901.80 
329 1,557.88 168.62 1,386.10 1,283.40 
330 1,624.29 164.75 150.40 957.40 
331 1,320.89 179.22 1,428.43 955.80 
332 1,312.52 212.39 1,431.31 1,278.40 
333 1,547.39 525.10 166.94 759.30 
334 1,586.31 421.14 243.33 912.00 
335 1,275.13 437.05 1,390.55 837.00 
336 1,522.91 151.00 156.56 928.90 

 



 
 

 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

ภาคผนวก จ 
 

รหัสคาํส่ัง MATLAB งานวิจยัวทิยานิพนธ์ 
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ง.1 รหัสคาํส่ังการค้นหาในแนวกว้างเพื่อเรียงลาํดบัและสร้างหมายเลขบัสใหม่ 
 

function NB = bfs(DataInput,StBus) 
  
LineConnection = zeros(length(DataInput(:,1)),3);  
LineConnection(:,1:2) = DataInput(:,1:2);   
LineConnection(:,3) = ones(length(DataInput(:,1)),1); 
BusNo = max(max(LineConnection(:,1)),max(LineConnection(:,2)));  
AdjM = zeros(BusNo,BusNo);  
for k=1:length(LineConnection(:,1))  
    AdjM(LineConnection(k,1),LineConnection(k,2)) = LineConnection(k,3); 
    AdjM(LineConnection(k,2),LineConnection(k,1)) = LineConnection(k,3);  
end 
VertNo = BusNo;  
StartVert = StBus;  
visited = zeros(1,VertNo);  
queue = StartVert;  
visited(1,StartVert) = 1;  
NB = [];  
BusCount = 0;  
iter = 0;  
while ~isempty(queue)  
    u = queue(1);  
    queue(1) = [];  
    visited(1,u) = 2;  
    BusCount = BusCount + 1;  
    NB = [NB; u BusCount];  
    for jj=1:VertNo  
        if (visited(1,jj)==0)&&(AdjM(u,jj)==1)  
            queue = [queue jj];  
            visited(1,jj) = 1; 
        end 
    end 
    iter = iter + 1; 
end 

 
ง.2 รหัสคาํส่ังสร้างเมทริกซ์กระแสบัสทีจ่่ายให้กิง่และเมทริกซ์กระแสกิง่ทีส่่งผลต่อแรงดนับัส 

 
function [BIBC,BCBV] = build_BIBC_BCBV(DataInput) 
  
LineData = DataInput{1,1}; 
SpotLoad = DataInput{1,3}; 
Zbr = DataInput{1,6}; 
BrNo = length(LineData(:,1)); 
BusNo = max(max(LineData(:,1)),max(LineData(:,2))); 
SeBus = LineData(:,1); 
ReBus = LineData(:,2); 
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m = BrNo; 
n = BusNo; 
BIBC = zeros(3*m,3*n); 
BCBV = zeros(3*n,3*m); 
for k=1:BrNo 
    ii = SeBus(k); 
    jj = ReBus(k); 
    BIBC(:,(3*jj-2):(3*jj)) = BIBC(:,(3*ii-2):(3*ii)); 
    LoadBusInd = find(SpotLoad(:,1)==jj); 
    ZeroInd = find(SpotLoad(LoadBusInd,3:8)==0); 
    NonZeroInd = find(SpotLoad(LoadBusInd,3:8)~=0); 
    if isempty(NonZeroInd)  
        BIBC((3*k-2):(3*k),(3*jj-2):(3*jj)) = zeros(3); 
    elseif isempty(ZeroInd)  
        BIBC((3*k-2):(3*k),(3*jj-2):(3*jj)) = eye(3); 
    elseif (NonZeroInd(1)==1)&&(NonZeroInd(2)==2) 

&&(ZeroInd(1)==3)&&(ZeroInd(2)==4)&&(ZeroInd(3)==5)&&(ZeroInd(4)==6)  
BIBC((3*k-2):(3*k),(3*jj-2):(3*jj)) = [1 0 0; 0 0 0; 0 0 0]; 

    elseif (ZeroInd(1)==1)&&(ZeroInd(2)==2)&&(NonZeroInd(1)==3) 
&&(NonZeroInd(2)==4)&&(ZeroInd(3)==5)&&(ZeroInd(4)==6)  
BIBC((3*k-2):(3*k),(3*jj-2):(3*jj)) = [0 0 0; 0 1 0; 0 0 0];         

    elseif (ZeroInd(1)==1)&&(ZeroInd(2)==2)&&(ZeroInd(3)==3) 
&&(ZeroInd(4)==4)&&(NonZeroInd(1)==5)&&(NonZeroInd(2)==6) 
BIBC((3*k-2):(3*k),(3*jj-2):(3*jj)) = [0 0 0; 0 0 0; 0 0 1];         

    elseif (ZeroInd(1)==1)&&(ZeroInd(2)==2)&&(NonZeroInd(1)==3) 
&&(NonZeroInd(2)==4)&&(NonZeroInd(3)==5)&&(NonZeroInd(4)==6)  
BIBC((3*k-2):(3*k),(3*jj-2):(3*jj)) = [0 0 0; 0 1 0; 0 0 1]; 

    elseif (NonZeroInd(1)==1)&&(NonZeroInd(2)==2)&& 
(ZeroInd(1)==3)&&(ZeroInd(2)==4)&&(NonZeroInd(3)==5)&&(NonZeroInd(4)==6
)  
BIBC((3*k-2):(3*k),(3*jj-2):(3*jj)) = [1 0 0; 0 0 0; 0 0 1]; 

    elseif (NonZeroInd(1)==1)&&(NonZeroInd(2)==2)&& 
(NonZeroInd(3)==3)&&(NonZeroInd(4)==4)&&(ZeroInd(1)==5)&&(ZeroInd(2)==6
)  
        BIBC((3*k-2):(3*k),(3*jj-2):(3*jj)) = [1 0 0; 0 1 0; 0 0 0]; 

    end   
    BCBV((3*jj-2):(3*jj),:) = BCBV((3*ii-2):(3*ii),:); 
    BCBV((3*jj-2):(3*jj),(3*k-2):(3*k)) = Zbr((3*ii-2):(3*ii),(3*jj-2):(3*jj)); 
end 
BIBC(:,1:3) = []; 
BCBV(1:3,:) = []; 
return 
 

ง.3 รหัสคาํส่ังคาํนวณกระแสโหลด 
 

function IL = CalLoadCurrent(DataInput,Vnom,Vb) 
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LineData = DataInput{1,1}; 
BusNo = max(max(LineData(:,1)),max(LineData(:,2))); 
SpotLoad = DataInput{1,3}; 
SpotNo = length(SpotLoad(:,1)); 
IL = zeros(3*BusNo,1); 
ILp = IL; 
IL1 = IL; 
S = zeros(3,1); 
Z = S; 
theta = Z; 
delta = theta; 
Imag = delta; 
for n=1:SpotNo 
    BN = SpotLoad(n,1); 
    S = [SpotLoad(n,3)+1i*SpotLoad(n,4); SpotLoad(n,5)+1i*SpotLoad(n,6); 

SpotLoad(n,7)+1i*SpotLoad(n,8)]; 
    if SpotLoad(n,2)==1  
        IL1((3*BN-2):(3*BN),1) = conj(S./Vb((3*BN-2):(3*BN),1)); 
    elseif SpotLoad(n,2)==3  
        VLN = Vb((3*BN-2):(3*BN),1); 
        VLNnom = Vnom((3*BN-2):(3*BN),1); 
        for k=1:3 
            if S(k,1)~=0 
                Z(k,1) = (abs(VLNnom(k,1))).^2./conj(S(k,1)); 
                IL1(3*BN-3+k,1) = VLN(k,1)./Z(k,1); 
            else 
                IL1(3*BN-3+k,1) = 0; 
            end 
        end    
    elseif SpotLoad(n,2)==6  
        VLN = Vb((3*BN-2):(3*BN),1); 
        VLNnom = Vnom((3*BN-2):(3*BN),1); 
        for k=1:3 
            if S(k,1)~=0 
                Imag(k,1) = abs(conj(S(k,1)/VLNnom(k,1))); 
                theta(k,1) = angle(S(k,1)); 
            else 
                Imag(k,1) = 0; 
                theta(k,1) = 0; 
            end 
        end        
        delta = angle(VLN); 
        Iang = delta - theta; 
        IL1((3*BN-2):(3*BN),1) = Imag.*(cos(Iang)+1i*sin(Iang));         
    elseif SpotLoad(n,2)==2  
        VABnom = Vnom(3*BN-2,1)-Vnom(3*BN-1,1); 
        VBCnom = Vnom(3*BN-1,1)-Vnom(3*BN,1); 
        VCAnom = Vnom(3*BN,1)-Vnom(3*BN-2,1); 
        VLLnom = [VABnom; VBCnom; VCAnom]; 
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        VAB = Vb(3*BN-2,1)-Vb(3*BN-1,1); 
        VBC = Vb(3*BN-1,1)-Vb(3*BN,1); 
        VCA = Vb(3*BN,1)-Vb(3*BN-2,1); 
        VLL = [VAB; VBC; VCA]; 
        for k=1:3 
            if S(k,1)~=0 
                Z(k,1) = abs(VLLnom(k,1)).^2./conj(S(k,1)); 
                ILp(3*BN-3+k,1) = VLL(k,1)./Z(k,1); 
            else 
                ILp(3*BN-3+k,1) = 0; 
            end 
        end 
        IL1((3*BN-2):(3*BN),1) = [-1 1 0; 1 0 -1; 0 -1 1]*ILp((3*BN-2):(3*BN),1); 
    elseif SpotLoad(n,2)==4  
        VAB = Vb(3*BN-2,1)-Vb(3*BN-1,1); 
        VBC = Vb(3*BN-1,1)-Vb(3*BN,1); 
        VCA = Vb(3*BN,1)-Vb(3*BN-2,1); 
        VLL = [VAB; VBC; VCA]; 
        ILp((3*BN-2):(3*BN),1) = conj(S./VLL); 
        IL1((3*BN-2):(3*BN),1) = [-1 1 0; 1 0 -1; 0 -1 1]*ILp((3*BN-2):(3*BN),1); 
    elseif SpotLoad(n,2)==5  
        VABnom = Vnom(3*BN-2,1)-Vnom(3*BN-1,1); 
        VBCnom = Vnom(3*BN-1,1)-Vnom(3*BN,1); 
        VCAnom = Vnom(3*BN,1)-Vnom(3*BN-2,1); 
        VLLnom = [VABnom; VBCnom; VCAnom]; 
        Imag = conj(S./VLLnom);         
        Vab = Vb(3*BN-2,1)-Vb(3*BN-1,1); 
        Vbc = Vb(3*BN-1,1)-Vb(3*BN,1); 
        Vca = Vb(3*BN,1)-Vb(3*BN-2,1); 
        Vabc = [Vab; Vbc; Vca]; 
        for k=1:3 
            if S(k,1)~=0 
                theta(k,1) = angle(S(k,1)); 
            else 
                theta(k,1) = 0; 
            end 
        end 
        delta = angle(Vabc); 
        Iang = delta - theta;        
        ILp((3*BN-2):(3*BN),1) = Imag.*(cos(Iang)+1i*sin(Iang)); 
        IL1((3*BN-2):(3*BN),1) = [-1 1 0; 1 0 -1; 0 -1 1]*ILp((3*BN-2):(3*BN),1); 
    end 
end 
  
IL2 = zeros(3*BusNo,1); 
CapData = DataInput{1,2}; 
CapNo = length(CapData(:,1)); 
IC = zeros(3*BusNo,1); 
for n=1:CapNo 
    CBus = CapData(n,1); 
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    Q = [CapData(n,2); CapData(n,3); CapData(n,4)]; 
    if CapData(n,5)==1  
        Vabcn = Vb((3*CBus-2):(3*CBus),1); 
        Bc = Q./(abs(Vabcn)).^2; 
        IC((3*CBus-2):(3*CBus),1) = 1i.*Bc.*Vb((3*CBus-2):(3*CBus),1); 
    elseif CapData(n,5)==2  
        VAB = Vb(3*CBus-2,1)-Vb(3*CBus-1,1); 
        VBC = Vb(3*CBus-1,1)-Vb(3*CBus,1); 
        VCA = Vb(3*CBus,1)-Vb(3*CBus-2,1); 
        VLL = [VAB; VBC; VCA]; 
        Bc = Q./abs(VLL).^2; 
        IC((3*CBus-2):(3*CBus),1) = 1i.*Bc.*VLLL; 
        IC((3*CBus-2):(3*CBus),1) = [-1 1 0; 1 0 -1; 0 -1 1]*IC((3*CBus-

2):(3*CBus),1); 
    end 
end 
  
    for k=1:BusNo 
        IL((3*k-2):(3*k),1) = IL1((3*k-2):(3*k),1)+IL2((3*k-2):(3*k),1)+IC((3*k-2):(3*k),1); 
    end 
             
return 

 
ง.4 รหัสคาํส่ังการวเิคราะห์การไหลของกาํลงัไฟฟ้าด้วยวธีิอ้างองิทอพอโลยโีครงข่าย 
 

function [Vnew,IterNo] = TopologyLoadFlow(DataInput,BIBC,BCBV,err) 
  
 
LineData = DataInput{1,1}; 
BusNo = max(max(LineData(:,1)),max(LineData(:,2))); 
NodeData = DataInput{1,5}; 
Vn = (sqrt(3))^-1*NodeData(:,2); 
Vnom = Vn; 
for k=1:length(NodeData(:,1)) 
    Vbus = (sqrt(3))^-1*NodeData(k,2); 
    Vnom(3*k-2,1) = Vbus; 
    Vnom(3*k-1,1) = Vbus*(cos(120*pi/180)-1i*sin(120*pi/180)); 
    Vnom(3*k,1) = Vbus*(cos(120*pi/180)+1i*sin(120*pi/180)); 
end 
Vb = Vnom; 
Vnew = Vb; 
Mismatch = 999; 
IterNo = 1; 
while Mismatch>err 
    Vold = Vnew; 
    IL = CalLoadCurrent(DataInput,Vnom,Vnew); 
    ILCal = IL; 
    ILCal(1:3,:) = []; 
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    Vdrop = BCBV*BIBC*ILCal;    
    for k=2:BusNo         
        Vb((3*k-2):(3*k),1) = Vb(1:3) - Vdrop((3*(k-1)-2):(3*(k-1)),1); 
    end 
    Vnew = Vb; 
    MagMis = max(abs(Vnew-Vold)); 
    Mismatch1 = MagMis/abs(Vnom(1)); 
    AngMis = max(angle(Vnew-Vold)); 
    Mismatch2 = AngMis/angle(Vnom(1)); 
    Mismatch = max(Mismatch1,Mismatch2); 
    IterNo = IterNo+1; 
end 
IterNo = IterNo-1; 

 
ง.5 รหัสคาํส่ังคาํนวณระยะเวลาการอดัประจุ PEV 
 

function tc = ChargingTime(tmax,nmax,u) 
  
randout = rand(1); 
ftc = u*nmax*exp(-u*nmax*tmax); 
if randout<ftc 
    tc = tmax; 
elseif randout>=ftc 
    tc = -(u*nmax)^-1*log(randout/(u*nmax)); 
end 

 
ง.6 รหัสคาํส่ังคาํนวณความน่าจะเป็นที ่PEV จาํนวน n คนัเช่ือมต่อกบัระบบจาํหน่าย  
 

function p = PEVQueueing(arrvate,servrate,nmax) 
  
p = zeros(nmax,1);  
for n=1:nmax 
    c = n; 
    sumfacti = 0; 
    for ii=0:(nmax-1) 
        sumfacti = sumfacti+1/factorial(ii); 
    end 
    sumk = 0; 
    for k=1:(c-1) 
        summ = (factorial(k))^-1*(arrvate/servrate)^k; 
        sumk = sumk+summ; 
    end     
    p0 = (1+sumk+(factorial(c))^-

1*(arrvate/servrate)^c*(c*servrate/(c*servrate-arrvate)))^-1; 
    p(n) = (factorial(c))^-1*(arrvate/servrate)^c*p0; 
end 
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clear sumfacti sumfacti sumk summ 
  
return 

 
ง.7 รหัสคาํส่ังปรับปรุงข้อมูลโหลดที่ม ีPEV และ DG   

 
function NewLoadData = 
UpdateBusdata(DataIn,Nbio,Pbio,Qbio,Npv,Ppv,Ppev) 
  
LoadData = DataIn{1,3}; 
NewLoadData = LoadData; 
BusNo = NewLoadData(:,1); 
for k=1:length(Nbio) 
    for m=1:length(BusNo) 
        Indbio = find(Nbio(k)==BusNo(m)); 
    end 
    NewLoadData(Indbio,3) = NewLoadData(Indbio,3)-Pbio(k); 
    NewLoadData(Indbio,4) = NewLoadData(Indbio,4)-Qbio(k); 
    NewLoadData(Indbio,5) = NewLoadData(Indbio,5)-Pbio(k); 
    NewLoadData(Indbio,6) = NewLoadData(Indbio,6)-Qbio(k); 
    NewLoadData(Indbio,7) = NewLoadData(Indbio,7)-Pbio(k); 
    NewLoadData(Indbio,8) = NewLoadData(Indbio,8)-Qbio(k); 
end 
  
for k=1:length(Npv) 
    for m=1:length(BusNo) 
        Indpv = find(Npv(k)==BusNo(m)); 
    end 
    NewLoadData(Indpv,3) = NewLoadData(Indpv,3)-Ppv(k); 
    NewLoadData(Indpv,5) = NewLoadData(Indpv,5)-Ppv(k); 
    NewLoadData(Indpv,7) = NewLoadData(Indpv,7)-Ppv(k);     
end 
Npev = LoadData(:,1); 
for k=1:length(Npev) 
    for m=1:length(BusNo) 
        Indpev = find(Npev(k)==BusNo(m)); 
    end 
    NewLoadData(Indpev,3) = NewLoadData(Indpev,3)+(1/3)*Ppev; 
    NewLoadData(Indpev,5) = NewLoadData(Indpev,5)+(1/3)*Ppev; 
    NewLoadData(Indpev,7) = NewLoadData(Indpev,7)+(1/3)*Ppev; 
end 
  
return 
 

 
ง.8 รหัสคาํส่ังคาํนวณโหลดอดัประจุ PEV ด้วยทฤษฏีแถวคอย 
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function PEVdem = PEVDemand(ArrRateOp,ServRateOp,CaseNo) 
  
RushGer = [...  
    50 50 50 100 100 100 150 150 150;   
    100 200 300 100 200 300 100 200 300;  
    0.03 0.01 0.01 0.08 0.04 0.03 0.15 0.08 0.06;  
    41 30 28 58 46 43 68 56 53  
    5 5 5 5 5 5 5 5 5;  
    19.0 27.3 30.1 12.0 16.2 17.6 9.7 12.4 13.4];  
RushSwed = [...  
    50 50 50 100 100 100 150 150 150;  
    100 200 300 100 200 300 100 200 300;  
    0.02 0.01 0.00 0.05 0.02 0.02 0.08 0.04 0.03; 
    32 22 19 49 36 32 59 45 41  
    5 5 5 5 5 5 5 5 5;  
    25.9 41.1 46.9 15.5 23.0 25.9 12.0 17.0 19.0];  
AvgGer = [...  
    50 50 50 100 100 100 150 150 150;  
    100 200 300 100 200 300 100 200 300;  
    0.01 0.01 0.00 0.03 0.02 0.01 0.06 0.03 0.03;  
    17 13 12 24 19 18 28 23 22  
    1.48 1.66 1.69 1.15 1.39 1.45 0.94 1.19 1.26;  
    15.4 24.0 26.8 8.1 12.5 14.0 5.6 8.6 9.6];  
AvgSwed = [...  
    50 50 50 100 100 100 150 150 150;  
    100 200 300 100 200 300 100 200 300;  
    0.01 0.00 0.00 0.02 0.01 0.01 0.04 0.02 0.01; 
    13 9 8 20 15 13 25 19 17  
    1.63 1.80 1.84 1.34 1.58 1.64 1.14 1.41 1.48;  
    22.5 37.9 43.7 11.8 19.6 22.5 8.1 13.5 15.5];  
if CaseNo==1 
    PEVreq = 1e3*RushGer(1,:); 
    PEVRange = RushGer(2,:); 
    ArrRate = 60*RushGer(3,:); 
    OccRate = 0.01*RushGer(4,:); 
    nmax = round(1./OccRate); 
    ServRate = 60*(RushGer(6,:)-RushGer(5,:)).^-1; 
    tmax = (1/60)*(RushGer(6,:)-RushGer(5,:)); 
elseif CaseNo==2 
    PEVreq = 1e3*RushSwed(1,:); 
    PEVRange = RushSwed(2,:); 
    ArrRate = 60*RushSwed(3,:);   
    OccRate = 0.01*RushSwed(4,:); 
    nmax = round(1./OccRate); 
    ServRate = 60*(RushSwed(6,:)-RushSwed(5,:)).^-1; 
    tmax = (1/60)*(RushSwed(6,:)-RushSwed(5,:)); 
elseif CaseNo==3 
    PEVreq = 1e3*AvgGer(1,:); 
    PEVRange = AvgGer(2,:); 



 
254 

 

 
 

    ArrRate = 60*AvgGer(3,:);   
    OccRate = 0.01*AvgGer(4,:); 
    nmax = round(1./OccRate); 
    ServRate = 60*(AvgGer(6,:)- AvgGer(5,:)).^-1; 
    tmax = (1/60)*(AvgGer(6,:)-AvgGer(5,:)); 
elseif CaseNo==4 
    PEVreq = 1e3*AvgSwed(1,:); 
    PEVRange = AvgSwed(2,:); 
    ArrRate = 60*AvgSwed(3,:);   
    OccRate = 0.01*AvgSwed(4,:); 
    nmax = round(1./OccRate); 
    ServRate = 60*(AvgSwed(6,:)- AvgSwed(5,:)).^-1; 
    tmax = (1/60)*(AvgSwed(6,:)-AvgSwed(5,:)); 
end 
Sample = 9;  
Nmin = 99999999*ones(Sample,1); 
PD = zeros(Sample,1);  
PEVmax = max(PEVreq); 
nmax = max(nmax); 
tmax = max(tmax); 
for k=1:Sample  
    rng('shuffle'); 
    randout = rand(1);    
    p = PEVQueueing(ArrRateOp,ServRateOp,nmax); 
    for mm=1:length(p) 
        if p(mm)<randout 
            if mm<Nmin(k) 
                Nmin(k) = mm; 
            end 
        end 
    end 
    sume = 0; 
    for n=1:Nmin(k) 
        tc = ChargingTime(tmax,nmax,ServRateOp); 
        sume = sume + exp(-6.90747*tc/tmax); 
    end 
    PD(k) = PEVmax*(Nmin(k)-sume); 
end 
PEVdem = sum(PD); 
clear p Nmin tc sume PD 
 

 
ง.9 รหัสคาํส่ังคาํนวณค่าของฟังก์ชันวตัถุประสงค์ 
 

function S_MSE= objfun(FVr_temp, S_struct) 
  
SysData = Udon4th;  
Nbio = round(FVr_temp(1:4)); 
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Pbio = FVr_temp(5:8); 
Qbio = FVr_temp(9:12); 
Npv = round(FVr_temp(13:15)); 
Ppv = FVr_temp(16:18); 
ArrRate = round(FVr_temp(19)); 
ServRate = round(FVr_temp(20)); 
PEVdem = PEVDemand(ArrRate,ServRate,4); 
NewLoadData = UpdateBusdata(SysData,Nbio,Pbio,Qbio,Npv,Ppv,PEVdem); 
SysData{1,3} = NewLoadData; 
[BIBC,BCBV] = build_BIBC_BCBV(SysData); 
[Vnew,IterNo] = TopologyLoadFlow(SysData,BIBC,BCBV,1e-6); 
Vdrop = CalVdrop(Vnew); 
F_cost = [max(Vdrop) min(Vdrop)]; 
S_MSE.I_nc      = 0; 
S_MSE.FVr_ca    = 0; 
S_MSE.I_no      = 2; 
S_MSE.FVr_oa(1) = F_cost(1); 
S_MSE.FVr_oa(2) = F_cost(2); 

 
ง.10 รหัสคาํส่ังดําเนินการหาค่าเหมาะทีสุ่ดของฟังก์ชันวตัถุประสงค์ 

 
Nbus = 205; 
Nbiomin = [1 2 3 4]; 
Nbiomax = [ Nbus-3 Nbus-2 Nbus-1 Nbus]; 
Pbiomin = zeros(1,4); 
Qbiomin = zeros(1,4); 
PFMax = 0.95; 
Thetamax = acos(0.95); 
Smax = 1e3*[12375 18750 24500 37500]; 
Pbiomax = 1e3*[9.9 15 19.6 30]; 
Qbiomax = sin(Thetamax)*Smax; 
Npvmin = [1 2 3]; 
Npvmax = [Nbus-2 Nbus-1 Nbus]; 
Ppvmin = [0 0 0]; 
Ppvmax = 1e6*[1 1 7.46]; 
[ArrMin,ArrMax,ServMin,ServMax] = ArrServMinMax; 
FVr_minbound = [Nbiomin Pbiomin Qbiomin Npvmin Ppvmin ArrMin 
ServMin]; 
FVr_maxbound = [Nbiomax Pbiomax Qbiomax Npvmax Ppvmax ArrMax 
ServMax]; 
F_VTR = 5; 
I_D = 20;  
I_bnd_constr = 1; 
I_NP = 100;  
I_itermax = 200;  
F_weight = 1;  
F_CR = 1;  
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I_strategy = 1; 
I_refresh = 1;  
I_plotting = 0; 
if (I_plotting == 1) 
  FVc_xx = [-2:0.125:2]'; 
  FVc_yy = [-1:0.125:3]'; 
  [FVr_x,FM_y]=meshgrid(FVc_xx',FVc_yy') ; 
  FM_meshd = 100.*(FM_y-FVr_x.*FVr_x).^2 + (1-FVr_x).^2;  
  
  S_struct.FVc_xx    = FVc_xx; 
  S_struct.FVc_yy    = FVc_yy; 
  S_struct.FM_meshd  = FM_meshd;  
end 
 S_struct.I_NP         = I_NP; 
S_struct.F_weight     = F_weight; 
S_struct.F_CR         = F_CR; 
S_struct.I_D          = I_D; 
S_struct.FVr_minbound = FVr_minbound; 
S_struct.FVr_maxbound = FVr_maxbound; 
S_struct.I_bnd_constr = I_bnd_constr; 
S_struct.I_itermax    = I_itermax; 
S_struct.F_VTR        = F_VTR; 
S_struct.I_strategy   = I_strategy; 
S_struct.I_refresh    = I_refresh; 
S_struct.I_plotting   = I_plotting; 
[FVr_x,S_y,I_nf] = deopt('objfun',S_struct); 

  

ง.11 รหัสคาํส่ังคาํนวณแรงดนัตก 
 
function Vdrop = CalVdrop(Vin) 
  
Nbus = (1/3)*length(Vin); 
Vdrop = zeros(3*Nbus,1); 
Vnom = (22e3/sqrt(3))*ones(3,1); 
for k=1:Nbus 
    Vdrop((3*k-2):(3*k),:) = 100*(abs(Vin((3*k-2):(3*k),:))-Vnom)./Vnom; 
end 

 

ง.12 รหัสคาํส่ังคาํนวณกาํลงัสูญเสีย 
 
function Ploss = CalPloss(SysName,Vin) 
  
SysData = feval(SysName); 
LineData = SysData{1,1}; 
Zbr = SysData{1,6}; 
Ploss = zeros(length(LineData(:,1)),1); 
for k=1:length(LineData(:,1)) 
    SeB = LineData(k,1); 
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    ReB = LineData(k,2); 
    VSR = Vin((3*SeB-2):(3*SeB),:)-Vin((3*ReB-2):(3*ReB),:);  
    ISR = inv(Zbr((3*SeB-2):(3*SeB),(3*ReB-2):(3*ReB)))*VSR 
    pause 
    S = VSR.*conj(ISR); 
    Ploss = sum(real(S)); 
end 

 
ง.13 รหัสคาํส่ังแปลงกระแสหรือแรงดนัสามเฟสเป็นค่าส่วนประกอบสมมาตร 

function VI012 = VIphVIse(VIabc) 
 
a = cos(120*pi/180)+1i*sin(120*pi/180); 
A = [1 1 1; 1 a a^2; 1 a^2 a]; 
VI012 = A^-1*VIabc; 

 
ง.14 รหัสคาํส่ังคาํนวณเมทริกซ์อมิพแีดนซ์สามเฟสจากค่าส่วนประกอบสมมาตร 

function Zabc = Zse_Zph(linedata) 
  
a = cos(120*pi/180)+j*sin(120*pi/180); 
A = [1 1 1; 1 a a^2; 1 a^2 a]; 
nbr = length(linedata(:,1)); 
Zabc = zeros(3*nbr,3); 
for n=1:nbr 
    Z1 = linedata(n,3).*(linedata(n,4)+j*linedata(n,5)); 
    Z0 = linedata(n,3).*(linedata(n,6)+j*linedata(n,7)); 
    Z2 = Z1;     
    Zse = [Z0 0 0; 0 Z1 0; 0 0 Z2]; 
    Zabc((3*n-2):(3*n),:) = A*Zse*A^-1; 
end 

 
ง.15 รหัสคาํส่ังคาํนวณค่าตํา่สุด ค่าเฉลีย่ และค่าสูงสุดของพารามเิตอร์แถวคอย 

function [ArrMin,ArrMax,ServMin,ServMax] = ArrServMinMax() 
 

% 1st-row = rush hour data of German 
% 2nd-row = rush hour data of Sweden 
% 3rd-row = average hour data of German 
% 4th-row = average hour data of Sweden 
RushGer = [... % Rush hour data of Germany 
    50 50 50 100 100 100 150 150 150; % Required power charging 
    100 200 300 100 200 300 100 200 300; % Range according to the harged  
    0.03 0.01 0.01 0.08 0.04 0.03 0.15 0.08 0.06; % The arriving rate 
    41 30 28 58 46 43 68 56 53 % Occupancy rate     
    5 5 5 5 5 5 5 5 5; % The mean waiting time in the queue 
    19.0 27.3 30.1 12.0 16.2 17.6 9.7 12.4 13.4]; % The mean waiting time in the 

system 
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RushSwed = [... % Rush hour data of Sweden 
    50 50 50 100 100 100 150 150 150; % Required power charging 
    100 200 300 100 200 300 100 200 300; % Range according to the charged  
    0.02 0.01 0.00 0.05 0.02 0.02 0.08 0.04 0.03; % The arriving rate 
    32 22 19 49 36 32 59 45 41 % Occupancy rate 
    5 5 5 5 5 5 5 5 5; % The mean waiting time in the queue 
    25.9 41.1 46.9 15.5 23.0 25.9 12.0 17.0 19.0]; % The mean waiting time in the 

system 
 

AvgGer = [... % Average hour data of Germany 
    50 50 50 100 100 100 150 150 150; % Required power charging 
    100 200 300 100 200 300 100 200 300; % Range according to the charged  
    0.01 0.01 0.00 0.03 0.02 0.01 0.06 0.03 0.03; % The arriving rate 
    17 13 12 24 19 18 28 23 22 % Occupancy rate 
    1.48 1.66 1.69 1.15 1.39 1.45 0.94 1.19 1.26; % The mean waiting time in the 

queue 
    15.4 24.0 26.8 8.1 12.5 14.0 5.6 8.6 9.6]; % The mean waiting time in the 

system 
AvgSwed = [... % Average hour data of Sweden 
    50 50 50 100 100 100 150 150 150; % Required power charging 
    100 200 300 100 200 300 100 200 300; % Range according to the charged  
    0.01 0.00 0.00 0.02 0.01 0.01 0.04 0.02 0.01; % The arriving rate 
    13 9 8 20 15 13 25 19 17 % Occupancy rate 
    1.63 1.80 1.84 1.34 1.58 1.64 1.14 1.41 1.48; % The mean waiting time in the 

queue 
    22.5 37.9 43.7 11.8 19.6 22.5 8.1 13.5 15.5]; % The mean waiting time in the 

system 
ArrRate = 60*[RushGer(3,:) RushSwed(3,:) AvgGer(3,:) AvgSwed(3,:)]; 
ServRate = 60*[(RushGer(6,:)-RushGer(5,:)).^-1 (RushSwed(6,:)-RushSwed(5,:)).^-1 

(AvgGer(6,:)-AvgGer(5,:)).^-1 (AvgSwed(6,:)-AvgSwed(5,:)).^-1]; 
ArrMin = min(ArrRate); 
ArrMax = max(ArrRate); 
ServMin = min(ServRate); 
ServMax = max(ServRate); 
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