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Optimal Power Flow (OPF) is an important short term analysis tool for optimal 

operation of electricity utility, to meet the system load, at the lowest possible cost and 

subject to operational constraints. Many methods have been proposed for solving OPF 

problem such as Genetic Algorithm (GA), Ant Colony Optimization (ACO), Tabu 

Search (TS), Particle Swarm Optimization (PSO) and ect. PSO is a famous  stochastic 

base optimization technique that not complicated and effective, inspired by social of 

behavior of birds. However, the electrical systems have been changed since the trend 

of electricity production using solar energy, then the common OPF can’t represent 

uncertain factor in the power system like solar energy. Moreover, the demand behavior 

has been change and more difficult to forcast. Therefore, OPF problem is converted to 

the Probabilisctic Optimal Power Flow (POPF) problem. In this thesis, loads and solar 

energy in Thailand have been used to create POPF model, by using Monte Carlo 

Simulation (MCS) and normal Distribution method. The PSO is used to solve the 

proposed POPF model. The proposed method was simulated on the Radial Distribution 

33 bus and IEEE 30 bus. The results are obtained in statistic form, which are mean and  
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บทที ่1 
บทน า 

 

1.1   ความส าคญัและความเป็นมาของปัญหา 
ในปัจจุบนัประเทศต่าง ๆ ทัว่โลกให้ความส าคญักบัการใช้พลงังานแสงอาทิตยเ์น่ืองจาก

พลังงานแสงอาทิตย์เป็นพลงังานหมุนเวียนท่ีใช้ไม่มีวนัหมดและไม่เป็นมลพิษต่อส่ิงแวดล้อม
ประเทศไทยก็ไดใ้หค้วามส าคญักบัพลงังานแสงอาทิตยม์ากข้ึนเพราะประเทศไทยตั้งอยูบ่ริเวณใกล้
กบัเส้นศูนยสู์ตรจึงท าใหไ้ดรั้บแสงอาทิตยอ์ยา่งต่อเน่ืองและคงท่ีตลอดทั้งปี จากเอกสารแผนพฒันา
พลังงานทดแทนฯ ตามกรอบแผนแม่บทแผนพัฒนาพลังงานทดแทนและพลังงานทางเลือก        
พ.ศ. 2558-2579 พบว่า ความเขม้ของรังสีรวมของดวงอาทิตยเ์ฉล่ียต่อปีของพื้นท่ีทัว่ประเทศมีค่า
เท่ากบั 18.2 MJ/m2/day หรือ 5.05 kW/m2/day ซ่ึงเป็นความเขม้ของแสงอาทิตยท่ี์มีค่าค่อนขา้งสูง
เม่ือเทียบกบัหลาย ๆ ประเทศและเป็นปริมาณท่ีเพียงพอส าหรับการพฒันาพลงังานแสงอาทิตย์ 
พลงังานแสงอาทิตย์จึงมีอิทธิพลต่อการด ารงชีวิตของคนไทยเป็นอย่างมาก ระบบผลิตพลงังาน
ไฟฟ้าจากแสงอาทิตยป์ระกอบดว้ยแผงโซลาร์เซลล์ โดยมีหลกัการท างานคือ เม่ือมีแสงอาทิตยต์ก
กระทบแผงเซลลแ์สงอาทิตยจ์ะเกิดการสร้างกระแสไฟฟ้า ซ่ึงไฟฟ้าท่ีไดจ้ะตอ้งผา่นอุปกรณ์เปล่ียน
ระบบไฟฟ้ากระแสตรงเป็นกระแสสลบัและจ่ายเขา้สู่โหลด หากมีกระแสไฟฟ้าส่วนท่ีเกินจากความ
ตอ้งการโหลดสามารถจ่ายเขา้สู่แบตเตอร่ีหรือจ่ายเขา้สู่ระบบจ าหน่ายได ้อยา่งไรก็ตามพลงังานจาก
แสงอาทิตยก์็ยงัมีขอ้เสียคือ แบตเตอร่ีท่ีใชก้กัเก็บพลงังานแสงอาทิตยน์ั้นมีค่าใชจ่้ายค่อนขา้งสูง แต่
หากในอนาคตแบตเตอร่ีมีราคาท่ีถูกลง คนอาจนิยมหนัมาติดตั้งโซลาร์รูฟท็อปในการผลิตพลงังาน
ไฟฟ้าจากแสงอาทิตย์เพื่อใช้ภายในครัวเรือนมากข้ึน อย่างไรก็ตามการผลิตพลงังานไฟฟ้าจาก
แสงอาทิตยไ์ม่สามารถควบคุมหรือก าหนดไดท้  าให้การวิเคราะห์ในระบบไฟฟ้าเป็นส่ิงท่ียากและ
ซับซ้อนในทางปฏิบติั เพราะการสนบัสนุนไฟฟ้าจากพลงังานแสงอาทิตยไ์ม่สามารถตอบสนอง
ความตอ้งการใชไ้ฟฟ้าไดท้นัที ในทางตรงกนัขา้มหากมีการผลิตไฟฟ้าเกินกวา่ความตอ้งการการใช้
งานจริงจะท าใหเ้กิดความสูญเสียสูญเปล่าเช่นกนั 
 
  
 

 



2 
 

 
 

1.2   วตัถุประสงค์ 
1.2.1   เพื่อพฒันาวธีิการจ าลองผลการหาผลเฉลยความน่าจะเป็นการไหลของก าลงัไฟฟ้าท่ี 
           ดีท่ีสุดโดยค านึงถึงความไม่แน่นอนของโหลดและพลงังานแสงอาทิตยด์้วยวิธีฝูง           
           อนุภาค 

1.2.2  เพื่อให้สามารถวิเคราะห์ผลกระทบของความไม่แน่นอนของโรงไฟฟ้าพลงังาน 
           แสงอาทิตยแ์ละการใชไ้ฟฟ้าท่ีมีการเปล่ียนแปลงในอนาคตต่อระบบไฟฟ้า 

1.2.3  เพื่อให้สามารถหาผลเฉลยความน่าจะเป็นการไหลของก าลังไฟฟ้าท่ีดีท่ีสุดโดย 
           ค  านึงถึงความไม่แน่นอนของโหลดและพลงังานแสงอาทิตยด์ว้ยวธีิฝงูอนุภาคได ้

 

1.3   ข้อตกลงเบ้ืองต้น 

1.3.1  ระบบท่ีใชใ้นการศึกษา ไดแ้ก่ ระบบ Radial Distribution 33 บสั และระบบ IEEE  
          30 บสั 

1.3.2  ข้อมูลโหลดและก าลังไฟฟ้าจริงของโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ท่ีใช้ในการ 
          ทดสอบจ าลองไดจ้ากขอ้มูลของประเทศไทยและเอกสารท่ีมีแหล่งอา้งอิงได ้

1.3.3  ก าลงัไฟฟ้าจริงของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า ค่าใชจ่้ายรวม และก าลงังานสูญเสียรวม คือ  
           ผลลพัธ์ในการทดสอบ  

     

1.4   ขอบเขตของงานวจิัย 

1.4.1 พฒันาวธีิการจ าลองผลการหาผลเฉลยการไหลของก าลงังานไฟฟ้าท่ีดีท่ีสุดดว้ยวธีิ 

ฝงูอนุภาค 

1.4.2  ปรับปรุงวิธีการจ าลองผลการหาผลเฉลยการไหลของก าลงังานไฟฟ้าท่ีดีท่ีสุดโดย   
ค  านึงถึงความน่าจะเป็นของโหลดและโรงไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตยด์้วยวิธีฝูง
อนุภาค 

1.4.3   ทดสอบบนระบบ  Radial Distribution 33 บสั และระบบ IEEE 30 บสั โดย
จ าลองโหลดและโรงไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตยเ์ขา้ไปในระบบ และใช้หลกัการ
วเิคราะห์ในทางสถิติเพื่อวเิคราะห์ผลกระทบจากโหลดและพลงังานแสงอาทิตย ์

1.4.4 วเิคราะห์ผลลพัธ์ท่ีไดแ้ละเปรียบเทียบกบัวธีิการท่ีมีอยูเ่ดิม 
1.4.5 การยนืยนัผลทดสอบจะอาศยัการจ าลองสถานการณ์ดว้ยโปรแกรม MATLAB 
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1.5 ประโยชน์ทีค่าดว่าจะได้รับ 
1.5.1 สามารถวิเคราะห์ความผนัผวนในเชิงความน่าจะเป็นของโหลดและโรงไฟฟ้า 
            พลงังานแสงอาทิตยใ์นระบบไฟฟ้าได ้
1.5.2  ไดอ้งคค์วามรู้และแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ของการไหลของก าลงังานไฟฟ้าท่ีดี 
           ท่ีสุดท่ีมีการค านึงถึงโรงไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตย ์
1.5.3  ไดค้วามรู้เก่ียวกบัวธีิการทางปัญญาประดิษฐเ์พื่อใชใ้นการหาผลเฉลยของการไหล  

ท่ีดีท่ีสุดท่ีมีการค านึงถึงโรงไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตย ์
  1.5.4   ไดเ้ผยแพร่บทความการประชุมวชิาการระดบัชาติ 
 

1.6  การจัดรูปเล่มวทิยานิพนธ์ 
วิทยานิพนธ์ฉบับน้ีประกอบด้วยเน้ือหาทั้ งหมด 5 บท และภาคผนวก 2 ส่วน โดยมี

รายละเอียดดงัน้ี 
บทท่ี 1 กล่าวถึงความเป็นมาและความส าคญัของปัญหาของพลงังานแสงอาทิตยใ์นระบบ

ไฟฟ้า 
บทท่ี 2 กล่าวถึงแผนพฒันาพลงังานทดแทนประเทศไทยและการทบทวนงานวจิยัในอดีต 
บทท่ี 3 อธิบายถึงปัญหาการหาผลเฉลยการไหลของก าลงังานไฟฟ้าท่ีดีท่ีสุดด้วยวิธีฝูง

อนุภาคและปัญหาการหาผลเฉลยการไหลของก าลงังานไฟฟ้าท่ีดีท่ีสุดโดยค านึงถึงความน่าจะเป็น
ของโหลดและพลงังานแสงอาทิตยด์ว้ยวธีิฝงูอนุภาค 

บทท่ี 4 แสดงผลการทดสอบทั้งหมดส าหรับปัญหาการหาผลเฉลยการไหลของก าลงังาน
ไฟฟ้าท่ีดีท่ีสุดดว้ยวิธีฝูงอนุภาคและปัญหาการหาผลเฉลยการไหลของก าลงังานไฟฟ้าท่ีดีท่ีสุดโดย
ค านึงถึงความน่าจะเป็นของโหลดและพลงังานแสงอาทิตยด์ว้ยวธีิฝงูอนุภาค 

บทท่ี 5 สรุปผลการทดสอบทั้งหมดของงานวจิยัและขอ้เสนอแนะ 
ภาคผนวก ก แสดงถึงขอ้มูลของระบบทดสอบ Radial Distribution 33 บสั  ระบบ IEEE  

30 บสั และประวติัของผูจ้ดัท าวทิยานิพนธ์ 
ภาคผนวก ข รายช่ือบทความวชิาการท่ีไดรั้บการตีพิมพเ์ผยแพร่ของผูจ้ดัท าวทิยานิพนธ์ 
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1.7 แผนการด าเนินงานวทิยานิพนธ์  

กิจกรรม/ขั้นตอนการด าเนินการ 
เดือนท่ี 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 
1. ศึกษาวรรณกรรมท่ีเก่ียวกบัการหาผลเฉลยการ     
ไหลของก าลงังานไฟฟ้าท่ีดีท่ีสุด 

x x x x         
            

2. ศึกษาประเภทของปัญญาประดิษฐ์แบบต่าง ๆ 
เพ่ือน ามาใชแ้กไ้ขปัญหาการหาผลเฉลยการไหล
ของก าลงังานไฟฟ้าท่ีดีท่ีสุด 

    x x       
            

3. ศึกษาแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ท่ีเก่ียวขอ้ง
กบัการไหลของก าลงังานไฟฟ้าท่ีดีท่ีสุด 

     x x      
            

4.  สร้างแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์เพื่อหาค าตอบ
ของการไหลของก าลงังานไฟฟ้าท่ีดีท่ีสุดโดยใช้
การหาค่าท่ีดีท่ีสุดดว้ยวธีิฝงูอนุภาค 

       x x x   
            

5. ศึกษาวรรณกรรมท่ีเก่ียวกับการหาผลเฉลย
ความน่าจะเป็นการไหลของก าลงังานไฟฟ้าท่ีดี
ท่ีสุดโดยค านึงถึงโรงไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตย ์

         x x x 
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กิจกรรม/ขั้นตอนการด าเนินการ 
เดือนท่ี 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 
6. ศึกษาแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ท่ีเก่ียวขอ้ง
กบัการหาผลเฉลยความน่าจะเป็นการไหลของ
ก าลงังานไฟฟ้าท่ีดีท่ีสุดโดยค านึงถึงโรงไฟฟ้า
พลงังานแสงอาทิตย ์

           x x x           

7.  สร้างแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์การหาผล
เฉลยความน่าจะเป็นการไหลของก าลงังานไฟฟ้า
ท่ี ดี ท่ี สุ ด โ ด ยค า นึ ง ถึ ง โ ร ง ไฟ ฟ้ าพลัง ง าน
แสงอาทิตย ์

           

   x x x x       

8. ขออนุมติัสอบโครงร่างวทิยานิพนธ์                   x      
9. ออกแบบและสร้างชุดทดสอบ                    x x    
10. ตรวจสอบความถูกตอ้งของชุดทดสอบและ
ผลลพัธ์ 

           
         x x   

11. วเิคราะห์ผลของโรงไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตย์
ท่ีมีต่อระบบไฟฟ้า 

           
         x x   

12. จดัท าวทิยานิพนธ์                     x x x  
13. สอบวทิยานิพนธ์                      x x x 

 

 



 

 

 

บทที ่2 
แผนพฒันาพลงังานทดแทนและปริทรรศน์วรรณกรรมที่เกีย่วข้อง 

 

 ในบทท่ี 2 น้ีจะกล่าวถึงแผนพฒันาพลงังานทดแทนและพลงังานทางเลือกของประเทศไทย
ในปี พ.ศ. 2558-2579 ท่ีประกอบดว้ยความส าคญัของพลงังานทดแทน เป้าหมาย และอุปสรรคของ
การพฒันาพลงังานทดแทนประเทศไทย และปริทรรศน์วรรณกรรมต่าง ๆ ของงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้ง
ในอดีตท่ีผา่นมา 
 

2. 1  แผนพฒันาพลงังานทดแทนและพลงังานทางเลือก พ.ศ. 2558-2579  
กระทรวงพลงังานได้วางกรอบแผนบูรณาการพลงังานแห่งชาติ โดยให้ความส าคญักบั

พลงังานทดแทนไว ้3 ด้าน ประกอบด้วย 1. ด้านความมัน่คงทางพลงังาน (Energy Security) การ
ตอบสนองต่อปริมาณความตอ้งการพลงังานให้สอดคลอ้งกบัอตัราการเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจ 
อตัราการเพิ่มของประชากร และอตัราการขยายตัวของเมือง รวมถึงการกระจายสัดส่วนของ
เช้ือเพลิงให้มีความเหมาะสม 2. ด้านเศรษฐกิจ (Economy) ค  านึงถึงต้นทุนพลังงานให้มีความ
เหมาะสมและไม่เป็นอุปสรรคต่อการพฒันาทางเศรษฐกิจและสังคมของประเทศในระยะยาว 
รวมถึงส่งเสริมการใชพ้ลงังานอยา่งมีประสิทธิภาพ 3. ดา้นส่ิงแวดลอ้ม (Ecology) เพิ่มสัดส่วนการ
ใชพ้ลงังานหมุนเวียนภายในประเทศดว้ยเทคโนโลยีการผลิตพลงังานท่ีมีประสิทธิภาพสูง เพื่อลด
ผลกระทบต่อส่ิงแวดล้อมและชุมชน ทั้งน้ีการจดัท าแผนพฒันาพลังงานทดแทนและพลังงาน
ทางเลือก พ.ศ. 2558-2579 (AEDP2015) จะให้ความส าคญัในการส่งเสริมการผลิตพลงังานจาก
วตัถุดิบ พลังงานทดแทนท่ีมีอยู่ภายในประเทศให้ได้เต็มตามศกัยภาพในเชิงพื้นท่ี การพฒันา
ศกัยภาพการผลิตพลงังานทดแทนดว้ยเทคโนโลย ีและพฒันาพลงังานทดแทนเพื่อผลประโยชน์ร่วม
ในมิติดา้นสังคมและส่ิงแวดลอ้มแก่ชุมชน 

 
2.1.1 ความส าคัญของการพฒันาพลงังานทดแทนในประเทศไทย 

  ปัจจุบนัประเทศไทยต้องพึ่งพาการน าเข้าพลังงานเชิงพาณิชยจ์ากต่างประเทศ
หลายประเภท เช่น น ้ ามนัดิบ น ้ ามนัส าเร็จรูป ก๊าซธรรมชาติ ถ่านหิน/ลิกไนต ์และไฟฟ้า จากขอ้มูล
การผลิตและปริมาณการน าเขา้พลงังานของกรมพฒันาพลงังานทดแทนและอนุรักษพ์ลังงาน และ                                                                       
 

 



7 

 

ขอ้มูลการผลิตไฟฟ้าของการไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย ปี พ.ศ. 2558 พบวา่ สัดส่วนการน าเขา้
พลงังานหลายประเภท โดยเฉพาะน ้ ามนัดิบ และถ่านหิน มีสัดส่วนการน าเขา้สูงถึงร้อยละ 85 และ
78 แสดงดงัรูปท่ี 2.1 ดงันั้นการพฒันาพลงังานทดแทนอยา่งจริงจงัจะช่วยลดการน าเขา้พลงังานจาก
ต่างประเทศได ้รวมถึงช่วยกระจายความเส่ียงในการจดัหาพลงังานเพื่อใช้ในประเทศ ซ่ึงถือเป็น
แนวทางในการแกปั้ญหาดา้นพลงังานอยา่งย ัง่ยนื 

 

 
 

รูปท่ี 2.1 ขอ้มูลปริมาณการผลิตและน าเขา้พลงังานปี พ.ศ. 2558 
(อา้งอิง: กรมพฒันาพลงังานทดแทนและอนุรักษพ์ลงังาน และการไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย) 

 
เน่ืองจากปัญหาภาวะโลกร้อนท่ีเกิดจากการปล่อยก๊าซเรือนกระจกเป็นปัญหาท่ีทัว่โลก

ก าลงัให้ความสนใจและเร่งหามาตรการเพื่อควบคุม โดยมาตรการกีดกนัทางการคา้เป็นมาตรการ
หน่ึงท่ีมีแนวโนม้ท่ีจะน าไปใชใ้นอนาคต แมว้า่ประเทศไทยยงัไม่ถูกบงัคบัใชต้ามมาตรการดงักล่าว
ในปัจจุบนั แต่ก็ควรด าเนินการพฒันา และส่งเสริมพลงังานทดแทน ซ่ึงเป็นหน่ึงในแนวทางลด
ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจก โดยไดมี้การตั้งเป้าการลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจก 7-20% ใน
ปี พ.ศ. 2563 ซ่ึงจะเป็นจุดเร่ิมตน้ให้ประเทศไทยเร่ิมกา้วสู่เส้นทางของการเป็นสังคมคาร์บอนต ่า
รวมถึงแสดงจุดยนืในการผลกัดนัพลงังานทดแทน 

นอกจากน้ี ประเทศไทยมีผลผลิตทางการเกษตรซ่ึงสามารถน ามาเป็นวตัถุดิบในการผลิต
พลงังาน ทั้งชีวมวล ก๊าซชีวภาพจากพืช และพลงังานไบโอดีเซล การผลิตต่าง ๆ สามารถน ามาผลิต
เป็นพลังงานได้อีกด้วย อีกทั้งประเทศไทยยงัมีศกัยภาพด้านพลังงานธรรมชาติ  เช่น พลังงาน
แสงอาทิตยท่ี์มีความเขม้รังสีอาทิตยเ์ฉล่ียประมาณ 18.214 MJ/m2/day และบางพื้นท่ีของประเทศมี
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ศกัยภาพพลงังานลมดีประมาณ 600-2,000 W/m2 จึงท าให้ประเทศไทยมีศกัยภาพด้านพลังงาน
ทดแทนอยูใ่นระดบัดีและมีโอกาสท่ีจะส่งเสริมพลงังานทดแทนให้มีส่วนในการสร้างความมัน่คง
ด้านพลังงานของประเทศได้ในอนาคต ดังนั้นรัฐบาลจึงมอบหมายให้กระทรวงพลงังานจดัท า
แผนพฒันาพลังงานทดแทนและพลังงานทางเลือก พ.ศ. 2558-2579 เพื่อก าหนดกรอบและทิศ
ทางการพฒันาพลงังาน 

 
2. 1.2 เป้าหมายของแผนพฒันาพลังงานทดแทนและพลงังานทางเลือก พ.ศ. 2558-2579 

  กระทรวงพลงังานไดก้ าหนดเป้าหมายเพิ่มสัดส่วนการใชพ้ลงังานทดแทน ทั้งใน
รูปของพลังงานไฟฟ้า ความร้อน และเช้ือเพลิงชีวภาพภายใต้แผนพฒันาพลังงานทดแทนและ
พลงังานทางเลือก พ.ศ. 2558-2579 เป็นร้อยละ 30 ของการใช้พลงังานในปี พ.ศ. 2579 ดงัสรุปใน
ตารางท่ี 2.1 
 
ตารางท่ี 2.1 ค่าเป้าหมายพลงังานเช้ือเพลิงพลงังานทดแทนของแผน AEDP2015 

ประเภทพลงังาน 
MW 

สถานะ ธ.ค.2558 
เป้าหมายปี พ.ศ. 

2564 
เป้าหมายปี พ.ศ. 2579 

ขยะชุมชน 131.68 410 500 
ขยะอุตสาหกรรม - 50 50 

ชีวมวล 2,726.60 3,940.65 5,570 
ก๊าซชีวภาพ 372.51 448.21 600 

พลงัน ้าขนาดเล็ก 172.12 259.07 376 
พลงังานลม 233.9 475.73 3,002 

พลงังานแสงอาทิตย ์ 1,419.58 2,993.29 6,000 
พลงังานน ้าขนาดใหญ่ - - 2,906.40 

 
2. 1.3 แผนพฒันาและส่งเสริมพลงังานทดแทนจากพลงังานแสงอาทติย์ 

  พลงังานแสงอาทิตยเ์ป็นแหล่งพลงังานธรรมชาติจึงไม่มีตน้ทุนดา้นพลงังานหรือ
เช้ือเพลิง และไม่ก่อให้เกิดผลกระทบต่อภาวะโลกร้อน อีกทั้งประเทศไทยมีศกัยภาพของพลงังาน
แสงอาทิตยท่ี์สูง ดงันั้นการผลิตไฟฟ้าจากพลงังานแสงอาทิตยจึ์งเป็นแนวทางท่ีน่าสนใจและนิยมใน
ปัจจุบนั ในปี พ.ศ. 2558 พบวา่ ไฟฟ้าท่ีผลิตจากพลงังานแสงอาทิตยมี์ปริมาณทั้งหมด 1,420 MW 
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ดงันั้นภาครัฐจึงให้ความส าคญัและมีการศึกษาพฒันารวมถึงสนับสนุนด้านต่าง ๆ ของพลงังาน
แสงอาทิตย์ โดยจดัท าเป็นแผนพฒันาพลังงานทดแทนและพลงังานทางเลือก พ.ศ. 2558-2579 
(AEDP2015) ซ่ึงตามแผนฯ ได้ก าหนดเป้าหมายการใชไ้ฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตยไ์วท่ี้ 6,000 MW 
ส าหรับดา้นการผลิตพลงังานความร้อนจากพลงังานแสงอาทิตย ์ในปี พ.ศ. 2558 พบวา่มีปริมาณการ
ใช้ทั้ งหมด 5.70 kton เทียบเท่าน ้ ามนัดิบ และตามแผนฯ ได้ก าหนดเป้าหมายการใช้ความร้อน
พลงังานแสงอาทิตยไ์วท่ี้ 1,200 kton เทียบเท่าน ้ามนัดิบ 
 
  2.1.4 มาตรการรับซ้ือพลงังานแสงอาทติย์ในรูปแบบ Feed-in Tariff 
  Feed-in Tariff (FiT) คือ มาตรการส่งเสริมการรับซ้ือไฟฟ้าจากพลงังานหมุนเวียน
ประเภทหน่ึงท่ีใชก้นัอยา่งแพร่หลายในต่างประเทศ เพื่อจูงใจให้ผูป้ระกอบการเอกชนเขา้มาลงทุน
ในธุรกิจโรงไฟฟ้าพลงังานหมุนเวียน (เน่ืองจากการผลิตไฟฟ้าจากพลงังานหมุนเวียนมีต้นทุน
ค่อนขา้งสูง) ซ่ึงอตัรา FiT จะอยูใ่นรูปแบบอตัรารับซ้ือไฟฟ้าจะคงท่ีตลอดอายโุครงการ                (มี
การปรับเพิ่มส าหรับกลุ่มท่ีมีการใชเ้ช้ือเพลิง) โดยอตัรา FiT จะไม่เปล่ียนแปลงไปตามค่าไฟฟ้าฐาน 
และท าใหมี้ราคาท่ีชดัเจนและเกิดความเป็นธรรม 
 
ตารางท่ี 2.2 อตัรารับซ้ือไฟฟ้าในโครงการพลงังานแสงอาทิตย ์

ก าลงัผลิตสูงสุดของแผงพลงังานแสงอาทิตย ์
อตัรา FiT 

อตัรา FiT (บาท/
หน่วย) 

ระยะเวลา
สนบัสนุน (ปี) 

แบบติดตั้งบนพื้นดิน (โซลาร์ฟาร์ม) 
นอ้ยกวา่หรือเท่ากบั 90 kW ของแผงพลงังานแสงอาทิตย ์ 5.66 25 

แบบติดตั้งบนหลงัคา (ท่ีอยูอ่าศยั) 
นอ้ยกวา่หรือเท่ากบั 10 kW ของแผงพลงังานแสงอาทิตย ์ 6.85 25 

แบบติดตั้งบนหลงัคา (อาคารธุรกิจหรือโรงงาน) 
มากกวา่ 10-250 kW ของแผงพลงังานแสงอาทิตย ์ 6.4 25 
มากกวา่ 10-1,000 kW ของแผงพลงังานแสงอาทิตย ์ 6.01 25 

แบบติดตั้งบนพื้นดินส าหรับหน่วยงานราชการและสหกรณ์การเกษตร 
นอ้ยกวา่ 5 MW ของแผงพลงังานแสงอาทิตย ์ 5.66 25 
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แนวคิดการก าหนดอตัรารับซ้ือไฟฟ้าในรูปแบบ FiT การผลิตไฟฟ้าจากพลงังานหมุนเวียน
แต่ละประเภทจะมีความเส่ียงของการด าเนินกิจการท่ีแตกต่างกนัอย่างชัดเจน การผลิตไฟฟ้าจาก
เทคโนโลยกีลุ่มพลงังานธรรมชาติ ไดแ้ก่ พลงังานแสงอาทิตย ์พลงังานลม และพลงัน ้าขนาดเล็ก ซ่ึง
ไม่มีตน้ทุนในการจดัหาเช้ือเพลิง แต่จะมีความเส่ียงจากความไม่แน่นอนของพลงังานจากธรรมชาติ 
ดงันั้น การก าหนดอตัรารับซ้ือไฟฟ้าในรูปแบบ FiT ท่ีเหมาะสม สามารถแบ่งไดเ้ป็น 2 ส่วนหลกั 
ดงัน้ี 1. อตัรารับซ้ือไฟฟ้าส่วนคงท่ี (FiTF ) คิดจากตน้ทุนก่อสร้างโรงไฟฟ้าและค่าด าเนินการและ
บ ารุงรักษาตลอดอายุการใชง้าน ใชส้ าหรับพลงังานหมุนเวียนทุกประเภท 2. อตัรารับซ้ือไฟฟ้าส่วน
แปรผนั (FiTV) คิดจากตน้ทุนของวตัถุดิบท่ีใชใ้นการผลิตพลงังานไฟฟ้าซ่ึงเปล่ียนไปตามเวลา ใช้
ส าหรับพลงังานหมุนเวียนกลุ่มพลงังานชีวภาพ โดยอตัราการรับซ้ือไฟฟ้าจากพลงังานแสงอาทิตย์
แสดงดงัตารางท่ี 2.2 
 

2.1.5 ปัญหาและอุปสรรคของการพัฒนาการส่งเสริมพลังงานแสงอาทิตย์ในประเทศ 
ไทย 

  ปัญหาและอุปสรรคของการพฒันาและส่งเสริมพลงังานแสงอาทิตยเ์พื่อผลิตไฟฟ้า
ของประเทศไทยท่ีส าคญัและส่งผลต่อการด าเนินโครงการ แสดงดงัตารางท่ี 2.3 
 
ตารางท่ี 2.3 อุปสรรคในการพฒันาการส่งเสริมพลงังานแสงอาทิตยใ์นประเทศไทย 

ปัจจยั อุปสรรค 

ปัจจยัดา้นสังคมและ
ผูเ้ก่ียวขอ้ง 

 ประชาชนและภาครัฐต้องรับภาระค่าใช้จ่ายจากการสนับสนุน
พลงังานทดแทน 

 ขาดการมีส่วนร่วมของชุมชนในการผลิตไฟฟ้าจากพลังงาน
แสงอาทิตย ์เน่ืองจากเป็นการลงทุนภายในกลุ่มผูป้ระกอบการ 

ปัจจยัดา้น 
เศรษฐศาสตร์ 

 ต้นทุนของแผงโซลา ร์ เซลล์และแบตเตอร่ีมีราคาแพง  และ
จ าเป็นตอ้งน าเขา้จากต่างประเทศ  

ปัจจยัดา้นเทคโนโลยี 
  เทคโนโลยีในการผลิตพลงังานแสงอาทิตยส่์วนใหญ่จ าเป็นต้อง

น าเขา้มาจากต่างประเทศ 

ปัจจยัดา้น 
ส่ิงแวดลอ้ม 

 การจดัการขยะอิเล็กทรอนิกส์จากโรงไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตย ์
 การใช้ประโยชน์ท่ีดินเพื่อน ามาผลิตพลังงานแสงอาทิตย์ท าให้

ระบบนิเวศเกิดการเปล่ียนแปลง 
 อาจเกิดอคัคีภยัจากไฟฟ้าลดัวงจร 
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ตารางท่ี 2.3 อุปสรรคในการพฒันาการส่งเสริมพลงังานแสงอาทิตยใ์นประเทศไทย (ต่อ) 
ปัจจยั อุปสรรค 

ปัจจยัดา้นนโยบาย 

 ขาดนโยบายภาพรวม ท่ีสอดคล้อ งกับ ทุกก ลุ่ ม เ ป้ าหม า ย 
ประกอบด้วยกลุ่ม Off-Grid กลุ่ม Net-Metering กลุ่ม On-Grid 
และกลุ่ม Macro-Grid 

 ขาดหน่วยงานผู ้รับผิดชอบท่ีชัดเจนในการบูรณาการนโยบาย
ส่งเสริมการผลิตและการใชพ้ลงังานแสงอาทิตย ์

 ขาดนโยบายการส่งเส ริมพัฒนางานวิจัยและอุตสาหกรรม
ภายในประเทศ 

 ขาดการบูรณาการนโยบายบริหารระบบสายส่งไฟฟ้าให้สอดคลอ้ง
ต่อความตอ้งการผลิตและรับซ้ือไฟฟ้าจากพลงังานทดแทน 

ปัจจยัดา้นกฎหมาย 

 ขาดกฎหมาย/กฎระเบียบด้านการสนับสนุนโดยตรง เช่น พ.ร.บ. 
พลงังานทดแทน 

 พื้นท่ีด าเนินการบางแห่งไม่สามารถก่อสร้างได้เ น่ืองจากติด
กฎหมายผงัเมือง 

 
ปัญหาและอุปสรรคของการพฒันาและส่งเสริมพลงังานแสงอาทิตยเ์พื่อผลิตไฟฟ้า คือดา้น

เศรษฐศาสตร์ เน่ืองจากตน้ทุนอุปกรณ์ช้ินส่วนมีราคาแพง เช่น แผงโซลาร์เซลล์ท่ีตอ้งน าเขา้จาก
ต่างประเทศเป็นหลกั อุปสรรคดา้นนโยบาย ไดแ้ก่ การส่งเสริมพฒันางานวิจยัและอุตสาหกรรม
ภายในประเทศยงัไม่เพียงพอ อีกทั้งยงัขาดการเช่ือมโยงนโยบายเชิงภาพรวมท่ีสอดคลอ้งกบัทุก
กลุ่มเป้าหมาย ได้แก่ กลุ่ม Off-Grid กลุ่ม Net-Metering กลุ่ม On-Grid และกลุ่ม Macro-Grid                
การบูรณาการบริหารระบบสายส่งไฟฟ้ายงัไม่สอดคลอ้งต่อความตอ้งการผลิตและรับซ้ือไฟฟ้าจาก
พลงังานทดแทน อุปสรรคดา้นกฎหมาย ไดแ้ก่ ขาดกฎหมาย/กฎระเบียบ ดา้นการสนบัสนุนโดยตรง 
เช่น พระราชบญัญติัพลงังานทดแทน และการติดกฎหมายผงัเมืองท าให้ไม่สามารถด าเนินการ
ก่อสร้างโรงไฟฟ้าได ้ในดา้นส่ิงแวดลอ้มยงัขาดแผนการจดัการใช้ประโยชน์ท่ีดินท่ีจะถูกน ามาใช้
ในการผลิตไฟฟ้าซ่ึงจะมีการเปล่ียนแปลงระบบนิเวศเกิดข้ึน และการจดัการขยะอิเล็กทรอนิกส์จาก
โรงไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตย ์นอกจากน้ี การใช้พลงังานแสงอาทิตยเ์พื่อผลิตไฟฟ้ายงัขาดการมี
ส่วนร่วมของชุมชนเน่ืองจากมีเพียงการด าเนินการแค่ภายในกลุ่มผูป้ระกอบการเท่านั้น  

ทั้ งน้ี ปัญหาและอุปสรรคของการพัฒนาและส่งเสริมพลังงานแสงอาทิตย์เพื่อผลิต              
ความร้อนของประเทศไทยท่ีส าคญั และส่งผลต่อการด าเนินโครงการ แสดงดงัตารางท่ี 2.4 
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ตารางท่ี 2.4 อุปสรรคในการพฒันาการส่งเสริมพลงังานแสงอาทิตยเ์พื่อผลิตความร้อน 
ปัจจยั อุปสรรค 

ปัจจยัดา้นสังคมและ
ผูเ้ก่ียวขอ้ง 

 กลุ่มผูใ้ช้ขาดความเช่ือมั่นต่อการใช้งานรวมถึงการเปล่ียนแปลง
รูปแบบการใชพ้ลงังานความร้อนในอุตสาหกรรมอบแหง้ 

 กลุ่มผูใ้ช้ขาดความเช่ือมั่นต่อการใช้งานรวมถึงการเปล่ียนแปลง
รูปแบบการใชพ้ลงังานความร้อนในอุตสาหกรรมท่ีมีการใชน้ ้าร้อนใน
ระบบการผลิต 

ปัจจยัดา้น 
เศรษฐศาสตร์ 

 การผลิตน ้ าร้อนจากพลงังานแสงอาทิตยมี์ตน้ทุนสูงกว่าระบบ Heat 

Pump 

ปัจจยัดา้นเทคโนโลยี 

 เทคโนโลยีระบบการท าความเย็น (Solar Cooling) จากพลังงาน
แสงอาทิตย์อยู่ในระดับการทดลองเทคโนโลยี และช่วงการพฒันา
เทคโนโลย ี

 เกิดความขาดแคลนบุคลากรท่ีมีความเช่ียวชาญในเทคโนโลย ี
 การออกแบบระบบแบบผสมผสานยงัขาดความพร้อม 
 ขาดการบริการ ให้ความรู้ และการซ่อมแซมปรับปรุงระบบ หลงัจาก

การติดตั้งอุปกรณ์ 

ปัจจยัดา้น 
ส่ิงแวดลอ้ม 

 กลุ่มผูใ้ช้ขาดความเช่ือมั่นต่อการใช้งานรวมถึงการเปล่ียนแปลง
รูปแบบการใชพ้ลงังานความร้อนจากอุตสาหกรรมท่ีมีการใช้น ้ าร้อน
ในระบบการผลิต 

ปัจจยัดา้นนโยบาย 
 ขาดนโยบายส่งเสริมการสร้างแรงจูงใจจากภาครัฐ 
 ขาดการสนบัสนุนทางการเงินท่ีต่อเน่ืองจากภาครัฐ 

ปัจจยัดา้นกฎหมาย 
 ขาดกฎหมายและกฎระเบียบดา้นการสนบัสนุนโดยตรง เช่น พ.ร.บ. 

พลงังานทดแทน 

 
ปัญหาและอุปสรรคของการพฒันาและส่งเสริมพลงังานแสงอาทิตยเ์พื่อผลิตความร้อน คือ 

ดา้นเศรษฐศาสตร์ เน่ืองจากตน้ทุนมีราคาแพงเม่ือเทียบกบัระบบผลิตน ้าร้อนดว้ย Heat Pump กลุ่ม
ผูใ้ชท้ ั้งอุตสาหกรรมอบแหง้ และอุตสาหกรรมท่ีมีการใชน้ ้าร้อนยงัขาดความเช่ือมัน่ในเร่ืองการใช้
เทคโนโลยพีลงังานแสงอาทิตย ์ บุคลากรท่ีมีความเช่ียวชาญยงัมีไม่เพียงพอ การขาดความพร้อมของ
ระบบแบบผสมผสาน (System Integrate Design) อีกทั้งเทคโนโลยบีางส่วนก็ยงัอยูใ่นระดบั   การ
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ทดลองเทคโนโลย ี และช่วงการพฒันาเทคโนโลย ี เช่น ระบบท าความเยน็จากพลงังานแสงอาทิตย ์
(Solar Cooling) เป็นตน้ 
 

2.2 ปริทรรศน์วรรณกรรมและงานวจิยัทีเ่กีย่วข้อง 
ในปัจจุบนันั้นได้มีการน าเสนอวิธีการแก้ไขปัญหาการไหลของก าลงังานไฟฟ้าท่ีดีท่ีสุด 

(OPF) ด้วยปัญญาประดิษฐ์ (AI) ชนิดต่าง ๆ  เช่น วิธีเชิงทางพนัธุกรรม (GA) ซ่ึงเป็นเทคนิค
ส าหรับค้นหาผลเฉลยหรือค าตอบของปัญหาด้วยการอาศยัหลกัการจากทฤษฎีวิวฒันาการจาก
ชีววทิยาและการคดัเลือกตามธรรมชาติ, วธีิการหาค่าท่ีดีท่ีสุดของอนุภาคกลุ่ม (PSO) พฒันาข้ึนโดย 
J. Kennedy and R. Eberthart ในปี พ.ศ. 2538 โดยมีแนวคิดมาจากการจ าลองวธีิการหาค่า             ท่ี
ดีท่ีสุดจากพฤติกรรมการเดินทางหรือหาอาหารของฝงูสัตว ์เช่น ฝงูนก ฝงูปลา ซ่ึงการหาค่า             ท่ี
ดีท่ีสุดด้วยระบบอาณาจักรมด (ACO) เป็นวิธีการเลียนแบบการปล่อยฟีโรโมนของมด และ               
การคน้หาค าตอบแบบทาบู (TS)  กระบวนการวิเคราะห์ตามวิธีเหล่าน้ีไดถู้กน าเสนอในการแก้ไข     
ปัญหา OPF ในระบบไฟฟ้ามาอยา่งต่อเน่ืองและหลากหลายรูปแบบดงัน้ี 

ในงานวิจยัของ Alsac, O และ Stott, B (พ.ศ. 2517) ได้น าเสนอวิธี Dommel-Tinney 
เพื่อใชใ้นการค านวณกระแสโหลดในระบบไฟฟ้าและไดท้ดสอบกบัระบบไฟฟ้าท่ีมีขอ้จ ากดัต่าง ๆ 
ให้สามารถท างานไดต้ามวตัถุประสงคท่ี์ก าหนดไวไ้ดร้วมถึงเปรียบเทียบผลการทดสอบเพื่อแสดง
ถึงประสิทธิภาพวธีิดงักล่าว 

Kennedy, J และ Eberthart, R (พ.ศ. 2538) ไดพ้ฒันาการหาค่าท่ีดีท่ีสุดแบบกลุ่มอนุภาค
หรือ PSO โดยมีแนวคิดมาจากการจ าลองวิธีการหาอาหารหรือการเดินทางของฝูงนกหรือฝูงปลา 
ซ่ึง PSO นั้นมกันิยมใชก้บัปัญหาแบบไม่เป็นเชิงเส้น เช่น ปัญหา OPF 

ในงานวิจัยของ  Bakiritzis, A.G. , Biskas, P.N. , Zoumas C.E.  และ  Petridis, V.               
(พ.ศ. 2545) ไดน้ าอลักอรึทึมทางพนัธุกรรมท่ีไดมี้การปรับปรุงแลว้มาใชใ้นการแกไ้ขปัญหา OPF 
ดว้ยการควบคุมตวัแปรแบบต่อเน่ืองและแบบไม่ต่อเน่ือง ส่วนเอาตพ์ุตคือก าลงังานไฟฟ้าจริงและ
ขนาดแรงดันไฟฟ้าของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าบสั และสามารถควบคุมขอ้จ ากัดในระบบไฟฟ้าได้             
เช่น พลังงานบนสายส่ง ขนาดแรงดันไฟฟ้าของโหลดบสัรวมถึงวิธีการปรับโทษใน GA (FF) 
ผลลพัธ์เชิงตวัเลขของระบบทดสอบจะถูกน ามาเปรียบเทียบกบัผลลพัธ์ของวธีิการอ่ืน 

บทความของ Chayakulkheeree, K. และ Kamklar, W. (พ.ศ. 2549) ไดน้ าเสนอ PSO 
และอลักอริทึมการเขียนโปรแกรมก าลงัสอง (QP) ส าหรับระบบส่งจ่ายก าลงัไฟฟ้าท่ีมีขีดจ ากดัของ
สายส่ง หม้อแปลง โหลดและเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า ซ่ึงในการทดสอบอลักอริทึม PSO จะใช้กบั               
ตวัแปรก าลงัไฟฟ้าจริงของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า และส่วน QD จะเป็นตวัควบคุมขีดจ ากดัของระบบ
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ไฟฟ้า วธีิดงักล่าวไดท้ดสอบกบัระบบ IEEE 30 บสั 
 Djilani BEN ATTOUS และ Yacine LABBI (พ.ศ. 2552) น าเสนออลักอรึทึมโดยใช้ 
PSO ในการแกไ้ขปัญหาการไหลของก าลงังานไฟฟ้าท่ีมีเส้นโคง้ค่าใชจ่้ายเช้ือเพลิงแบบไม่ราบร่ืน
ท่ีสามารถตอบสนองบนขอ้จ ากดัได ้เช่น ขีดจ ากดัความจุของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า วิธีการท่ีเสนอใช้ 
PSO ในการทดสอบบนระบบ IEEE 30 บสั ซ่ึง PSO ท่ีใช้จะน าไปเปรียบเทียบกับอลักอริทึม
ทัว่ไป 
 ในงานวิจัยของ  Tejes wara Rao, N. , Jagannath, CH. , Yadav, B และ  Anyapu 

Jagannadham (พ.ศ. 2554) ได้น าเสนอ OPF ท่ีมีการก าหนดเง่ือนไขการท างานภายใตข้อ้จ ากดั
ของตวัแปรควบคุมและลดการสูญเสียจริงให้น้อยท่ีสุดในสภาวะการท างานปกติของระบบ ไดแ้ก่ 
ขอบบนและขอบล่างของแรงดันไฟฟ้าท่ีบัส หม้อแปลงไฟฟ้า และแรงดันเทอร์มินัลของ                      
เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าดว้ยวิธี PSO ซ่ึงวิธีดงักล่าวจะใชท้ดสอบกบัระบบมาตรฐาน IEEE 30 บสั และ 
IEEE ward 6 บสั ผลลพัธ์ทั้งสองกรณีจะถูกน าไปเปรียบเทียบกบัวธีิอ่ืน ๆ  
 Madrigal, M, Ponnambalam, K และ Quintana, VH (พ.ศ. 2541) ได้น าเสนอวิธีการ
แบบใหม่ส าหรับการแกไ้ขปัญหาการไหลของพลงังานท่ีดีท่ีสุดแบบความน่าจะเป็น (POPF)  โดย
ก าหนดความต้องการของระบบมาเป็นเวกเตอร์สุ่มของตัวแปรท่ีมีความสัมพันธ์กัน วิธีการ 
(FOSMM) ถูกใช้เพื่อคน้หาลกัษณะทางสถิติและผลลพัธ์ท่ีไดจ้ะถูกน าไปเปรียบเทียบกบัวิธีการ
จ าลองสถานการณ์มอนติคาร์โล เพือ่แสดงใหเ้ห็นถึงประสิทธิภาพของวธีิท่ีน าเสนอ สามารถช่วยใน
การพิจารณาโหลดและต าแหน่งได้ โดยผลลัพธ์จะถูกน าไปเปรียบเทียบกับวิธีการจ าลอง
สถานการณ์มอนติคาร์โล 

ในบทความของ Shukla, M และ Radman, G (พ.ศ. 2548) น าเสนอการค านวณโหลดท่ี
สูงท่ีสุดท่ีระบบจะสามารถรองรับไดด้ว้ยการพิจารณาในรูปแบบความน่าจะเป็น โหลดท่ีใชจ้  าลอง
เป็นตวัแปรต่อเน่ืองท่ีมีความหนาแน่นของความน่าจะเป็นเป็นรูประฆงัคว  ่า วิธีดงักล่าวไดท้ดสอบ
บนระบบ 8 บสัอยา่งง่ายเพื่อแสดงถึงประสิทธิภาพของวธีิการท่ีน าเสนอ 
 Tianjian Wang, Matin Meskin, Yiting Zhao และ Ilya Grinberg (พ.ศ.  2560)  ได้
ศึกษาว่า โซลาร์เซลล์มีผลอย่างไรต่อการควบคุมแรงดนัไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าในเครือข่ายการ
กระจายท่ีใชง้านอยูอ่ยา่งไร โดยใชอ้ลักอริทึมนกกาเหวา่ (CS) เพื่อแกปั้ญหา OPF วธีิการท่ีน าเสนอ
ได้รับการทดสอบโดยใช้กรณีทดสอบบนระบบ IEEE 123 การเปรียบเทียบผลลพัธ์ของหน่วย              
แผงเซลล์แสงอาทิตยด์้วยวิธีการปฏิบติังานแบบดั้งเดิมแสดงให้เห็นว่า แผงเซลล์แสงอาทิตยใ์น
ระบบการกระจายท่ีไม่สมดุลจะท าใหป้ระสิทธิภาพดีข้ึน 
 Zhouyang Ren, Wei Yan, Chong Ding, Juan Yu และ  Xia Zhao (พ .ศ .  2557) 
บทความน้ีน าเสนอวธีิการวเิคราะห์การไหลของพลงังานไฟฟ้าท่ีดีท่ีสุดส าหรับโรงไฟฟ้าเสมือน ซ่ึง
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ประกอบดว้ยแผงเซลลแ์สงอาทิตยโ์ดยใช้ MCS หาต าแหน่งของแผงเซลล์แสงอาทิตยท่ี์ท าใหก้ าลงั
งานสูญเสียต ่าท่ีสุดและใช้วิธีการแปลงผกผนัและเทคนิคการสลายตวัของโคลเลสกีเพื่อจ าลอง
ความสัมพนัธ์ระหวา่งแผงเซลล์แสงอาทิตยแ์ละโหลด ดว้ยการแจกแจงแบบปกติ ทดสอบบนระบบ 
IEEE 30 บัส เพื่อแสดงให้เห็นถึงประสิทธิภาพและการประยุกต์ใช้วิธีการท่ีน าเสนอในการ
วเิคราะห์การไหลของพลงังานไฟฟ้า 
 Kanzumba Kusakana (พ.ศ. 2559) ไดน้ าเสนอการจดัตารางเวลาพลงังานท่ีดีท่ีสุดส าหรับ
ระบบไฟฟ้าแบบไฮบริดท่ีมีแบตเตอร่ีเช่ือมต่อกบักริด โดยมีวตัถุประสงค์เพื่อลดตน้ทุนค่าไฟฟ้า  
ภายใต้ข้อจ ากัดสมดุลของก าลังไฟฟ้ารวมถึงข้อจ ากัดอ่ืน ๆ การจ าลองด าเนินการโดยใช้ 
MATLAB และผลการทดลองแสดงให้เห็นว่า การใช้งานระบบไฮบริดภายใต้รูปแบบการจดั
การพลงังานท่ีดีท่ีสุดสามารถลดค่าใชจ่้ายในการด าเนินการและช่วยให้ผูบ้ริโภคสามารถสร้างรายได้
อยา่งมาก 

 



 

 

บทที ่3 
การหาผลเฉลยความน่าจะเป็นการไหลของก าลงัไฟฟ้าที่ดทีี่สุดโดยค านึงถงึ

ความไม่แน่นอนของโหลดและพลงังานแสงอาทิตย์ด้วยวธีิฝูงอนุภาค 
 

 ในบทท่ี 3 จะกล่าวถึงหวัขอ้ท่ีไดศึ้กษาซ่ึงมีเน้ือหาเก่ียวกบัการหาผลเฉลยของการไหลของ
ก าลงังานไฟฟ้าท่ีดีท่ีสุด ประกอบดว้ย 3 ขอ้ และสรุปดงัรูปท่ี 3.1 
  1. ศึกษาการหาผลเฉลยการไหลของก าลงัไฟฟ้าท่ีดีท่ีสุดดว้ยวธีิฝงูอนุภาค (OPF) 
  2. ศึกษาต าแหน่งท่ีดีท่ีสุดในการติดตั้งโรงไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตยด์ว้ยค่าความสูญเสีย
ของระบบท่ีต ่าท่ีสุด (Optimal Placement) 
  3. พฒันาการหาผลเฉลยความน่าจะเป็นการไหลของก าลงัไฟฟ้าท่ีดีท่ีสุด (POPF) โดย
ค านึงถึงความไม่แน่นอนของโหลดและพลงังานแสงอาทิตยโ์ดยใชว้ธีิมอนติคาร์โล (MCS)  

 

 
 

รูปท่ี 3.1 หวัขอ้ท่ีศึกษาการไหลของก าลงังานไฟฟ้าท่ีดีท่ีสุด 
 

3.1  ปัญหาการไหลของก าลงังานไฟฟ้าทีด่ีทีสุ่ด 
 ปัญหาการไหลของก าลงังานไฟฟ้าท่ีดีท่ีสุด (OPF)  คือ กระบวนการวิเคราะห์ท่ีส าคญัใน
การบริหารจดัการระบบไฟฟ้าก าลงัให้เกิดประสิทธิภาพสูงสุด โดยมีวตัถุประสงค์เพื่อให้ระบบมี
ตน้ทุนการเดินเคร่ืองของโรงไฟฟ้าท่ีต ่าท่ีสุด  
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ในปัจจุบนัปัญหา OPF ไดถู้กพฒันาให้สามารถค านึงถึงขอ้จ ากดัของระบบไฟฟ้าไดห้ลาย
อยา่ง ปกติแลว้ปัญหาการไหลของก าลงังานไฟฟ้าท่ีดีท่ีสุด จะมีเง่ือนไขของระบบไฟฟ้าแบบเท่ากนั 
และไม่เท่ากนั ซ่ึงประกอบดว้ยสมการสมดุลพลงังานของก าลงัไฟฟ้าจริง หมายความวา่ ผลรวมของ
ก าลงัจริงท่ีโรงไฟฟ้าผลิตไดจ้ะตอ้งเท่ากบัผลรวมของโหลดและก าลงังานสูญเสียรวมของระบบ 
นอกจากน้ีการท่ีเราทราบค่าแรงดนัของแต่ละบสัท าให้สามารถน าขอ้จ ากดัต่าง ๆ เช่น ก าลงังาน
ไฟฟ้าจริงของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า, ขนาดก าลงัไฟฟ้าของสายส่ง เขา้ไปพิจารณาในปัญหาการไหล
ของก าลงังานไฟฟ้าท่ีดีท่ีสุดได ้ 

 
3.1.1 รูปแบบสมการคณติศาสตร์ของปัญหาการไหลของก าลงังานไฟฟ้าทีด่ีทีสุ่ด 

  โดยทัว่ไปสมการวตัถุประสงค์ของปัญหา OPF ประกอบด้วย 2 สมการ ได้แก่ 
สมการตน้ทุนการผลิตรวมหรือนิยมเรียกกนัวา่ การจ่ายโหลดอยา่งประหยดั ซ่ึงส่วนมากเป็นสมการ
ก าลงัสองแบบราบเรียบท่ีสามารถค านวณไดง่้ายและไม่มีความซับซ้อนมากนกั และสมการก าลงั
งานสูญเสียรวมของระบบ แสดงดงัสมการท่ี 3.1 และ 3.2 ตามล าดบั 
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  3.1.2 เง่ือนไขบังคับสมการของปัญหาการไหลของก าลงังานไฟฟ้าทีด่ีทีสุ่ด 

  สมการขอ้จ ากดัของปัญหา OPF สะทอ้นให้เห็นถึงขีดจ ากดัของอุปกรณ์ในระบบ
ไฟฟ้า ประกอบด้วย สมการสมดุลก าลงังานจริง และสมการก าลงังานสมดุลรีแอกทีฟ แสดงดงั
สมการท่ี 3.3 และ 3.4 
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3.2       ปัญหาการไหลของก าลงังานไฟฟ้าทีด่ีทีสุ่ดแบบความน่าจะเป็น 

 ปัญหาการไหลของก าลงังานไฟฟ้าท่ีดีท่ีสุดแบบความน่าจะเป็น (POPF) เป็นการวเิคราะห์
ระบบไฟฟ้าโดยใช้หลกัการแบบความน่าจะเป็นเพื่อรับมือกบัความผนัผวนของพลงังานในระบบ
ไฟฟ้า เน่ืองจากแนวโน้มการผลิตไฟฟ้าด้วยพลงังานแสงอาทิตย์ท่ีเพิ่มมากข้ึนรวมถึงการติดตั้ง
โรงไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตยแ์ละผูใ้ชไ้ฟเอง ท าใหก้ารผลิตไฟฟ้าตอ้งเผชิญกบัปัญหาความผนัผวน
ของพลงังานแสงอาทิตยท่ี์ไม่สามารถควบคุมได้ ส่งผลให้การบริหารจดัการระบบไฟฟ้าก าลงัมี
ความแม่นย  านอ้ยลง ดงันั้นรูปแบบในการวิเคราะห์ OPF จึงควรจะค านึงถึงโอกาสของการผนัผวน
ดังกล่าวด้วยการพิจารณาความต้องการไฟฟ้าและก าลังงานไฟฟ้าจริงท่ีผลิตได้โดยโรงไฟฟ้า
พลงังานแสงอาทิตยใ์นรูปแบบความน่าจะเป็น  
 

3.2.1 สมการทางคณิตศาสตร์ของปัญหาการไหลของก าลังงานไฟฟ้าที่ดีที่สุดแบบความ 
น่าจะเป็น 

  วตัถุประสงคส์มการตน้ทุนการผลิตของปัญหา POPF แสดงดงัสมการท่ี  3.5  
 

  
2

1

NG

GI Gi
i

FC a bP cP


                      (3.5) 

   
3.2.2 เง่ือนไขบังคับสมการของปัญหาการไหลของก าลงังานไฟฟ้าทีด่ีทีสุ่ดแบบความ 

น่าจะเป็น 
  สมการขอ้จ ากดัของ POPF ท่ีมีการค านึงถึงความผนัผวนของพลงังานแสงอาทิตย ์
สมการสมดุลก าลงังานจริงและก าลงังานรีแอกทีฟแสดงดงัสมการท่ี 3.6 และ 3.7 ตามล าดบั 
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และขอ้บงัคบัอสมการต่าง ๆ ในระบบไฟฟ้าก าลงั 

 
max| | ,   1,  i if f i NL                                  (3.8) 

 
min max ,   1, ,   Gi Gi GiP P P i NG                               (3.9) 

 
min max ,   1, ,   i i iT T T i NT                             (3.10) 

 
min max ,   1, ,   i i iV V V i NB                              (3.11) 

 

โดยท่ี 
 
  a, b และ c คือ ค่าคงท่ีสัมประสิทธ์ิของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าแต่ละตวั 
  max

if   คือ ค่าก าลงังานไฟฟ้าท่ีไหลท่ีสายส่งรับไดสู้งสุด (MVA)  
  if    คือ ค่าก าลงังานไฟฟ้าของสายส่ง (MVA)   
  FC   คือ ผลรวมค่าใชจ่้ายทั้งหมดของระบบ ($/hr),  
  ijG   คือ ค่าความน าไฟฟ้าของสายส่งระหวา่งบสั i และบสั j (S) 
  NB     คือ จ านวนบสัทั้งหมด 
  NG   คือ จ านวนเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าทั้งหมด 

NL   คือ จ านวนสายส่งทั้งหมด 
  NT    คือ จ านวนหมอ้แปลงทั้งหมด 

GiP   คือ ก าลงังานไฟฟ้าจริงของแหล่งก าเนิดไฟฟ้าท่ีบสั i (MW) 
  max

GiP   คือ ค่าก าลงังานไฟฟ้าจริงสูงสุดของแหล่งก าเนิดไฟฟ้า (MW) 
  DiP   คือ ความตอ้งการก าลงังานไฟฟ้าจริงท่ีบสั i (Mvar) 
  PVP   คือ ค่าก าลงังานไฟฟ้าจริงของโรงไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตย ์(MW) 
  DiP   คือ ความตอ้งการไฟฟ้าท่ีบสั i แบบความน่าจะเป็น (MW) 
  GiQ        คือ ก าลงังานไฟฟ้ารีแอกทีฟท่ีบสัแหล่งก าเนิดไฟฟ้าท่ีบสั i (Mvar) 

  DiQ    คือ ความตอ้งการก าลงังานไฟฟ้ารีแอกทีฟท่ีบสั i (Mvar) แบบความน่า 
จะเป็น
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  | |iT   คือ แทป็ของหมอ้แปลงไฟฟ้า (p.u.) 
  | |iV   คือ ขนาดแรงดนัไฟฟ้าท่ีบสั i (p.u.) 
  VP       คือ โรงไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตย ์(MW) 
  | |ijY   คือ ค่าแอดมิตแตนซ์ของสายส่งระหวา่งบสั i และบสั j (mho) 
  ij   คือ มุมเฟสของค่าแอดมิตแตนซ์ของสายส่งระหวา่งบสั i และ 

บสั j (radian) 
  ij   คือ ค่าความต่างของมุมเฟสระหวา่งบสั i และ บสั j (radian) 

 

3.3 การศึกษาหาต าแหน่งที่ดีที่สุดในการติดตั้งโรงไฟฟ้าเซลล์แสงอาทิตย์ (Optimal 

Placement Study for Photovoltaic) 
 การศึกษาหาต าแหน่งท่ีดีท่ีสุดเป็นทฤษฎีของวธีิการเปรียบเทียบผลลพัธ์ดว้ยการจ าลองทาง
คณิตศาสตร์จากดชันีขนาดและต าแหน่งท่ีเราสนใจ ในวิทยานิพนธ์น้ีไดศึ้กษาการจดัวางต าแหน่ง
และขนาดของโรงไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตย ์ ซ่ึงไดท้ดสอบบนระบบ Radial Distribution 33 บสั 
และระบบ IEEE 30 บสั โดยมีวตัถุประสงค์เพื่อหาต าแหน่งท่ีให้ผลลพัธ์ก าลงังานสูญเสียต ่าท่ีสุด 
เพื่อให้ไดผ้ลลพัธ์ท่ีหลากหลายจึงไดท้ดสอบจากดชันีขนาดและต าแหน่งของแผงเซลล์แสงอาทิตย์
เพื่อเป็นการยนืยนัวา่ ต าแหน่งท่ีติดตั้งโรงไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตยน์ั้นใหผ้ลลพัธ์ท่ีดีท่ีสุด 
 

3.3.1 ระบบทดสอบ 
  ระบบทดสอบ Radial Distribution 33 บสั และระบบ IEEE 30 บสั แสดงดงัรูป
ท่ี 3.2 และ 3.3 ตามล าดบั ในขณะท่ีขอ้มูลต่าง ๆ ของระบบทดสอบทั้ง 2 ได้ถูกแสดงไวใ้นส่วน
ภาคผนวก ก 

 

 

 
รูปท่ี 3.2 ระบบทดสอบ Radial Distribution 33 บสั 
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รูปท่ี 3.3 ระบบทดสอบ IEEE 30 บสั 
 

3. 4  การหาค าตอบทีด่ีทีสุ่ดแบบฝูงอนุภาค 
การหาค่าค าตอบท่ีดี ท่ีสุดแบบฝูงอนุภาค (PSO)  ถูกคิดค้นโดย Kennedy, J.  และ 

Eberthart, R. ในปี 1995 โดยมีแนวคิดมาจากการจ าลองวิธีการเลียนแบบพฤติกรรมการเดินทาง
หรือหาอาหารของฝูงสัตว ์เช่น ฝูงนก, ฝูงปลา มาเป็นขั้นตอนวิธีในการคน้หาโดยอาศยัหลกัความ
น่าจะเป็น ในการหาค่าเหมาะท่ีสุดแบบน้ีนกหรือปลาแต่ละตัวในฝูงจะถูกแทนด้วยอนุภาค 
(Particle) ในอนุภาคแต่ละตวัจะมีค่า ฟิตเน็ส (Fitness function) ซ่ึงจะถูกประเมินด้วยฟังก์ชนั
วตัถุประสงคท่ี์บอกถึงระยะห่างของตวัมนัจากแหล่งอาหาร โดยอนุภาคทั้งหมดจะบินตามอนุภาคท่ี
มีค่าฟิตเน็สท่ีดีท่ีสุดในแต่รอบ 

ฝงูอนุภาค (Swarm) ของอลักอริทึม PSO คือ กลุ่มอนุภาคในพื้นท่ีของค าตอบท่ีเป็นไปได ้
ซ่ึงแต่ละอนุภาคจะมีขอ้มูลสองเวกเตอร์ ไดแ้ก่ เวกเตอร์ระบุต าแหน่งและเวกเตอร์ระบุความเร็ว ภาค
ในฝูงอนุภาค อนุภาคแต่ละตวัจะตอ้งเก็บขอ้มูลต าแหน่งท่ีดีท่ีสุดของตวัเอก และต าแหน่งท่ีดีท่ีสุด
ของอนุภาคร่วมฝูง อนุภาคร่วมฝูงจะส่ือสารขอ้มูลของต าแหน่งกบัอนุภาคตวัอ่ืนและเปล่ียนค่า
ความเร็วแลว้เคล่ือนไปยงัตวัท่ีมีอนุภาคใหม่เพื่อใหไ้ดต้  าแหน่งท่ีดีท่ีสุดมากข้ึน 

 
3.4.1 อลักอริทมึการหาค่าค าตอบทีด่ีทีสุ่ดแบบฝูงอนุภาค 

    หลักการของอัลกอริทึมPSO เ ร่ิมต้นด้วยการสุ่มหาต าแหน่งของอนุภาค                       
(ซ่ึงต าแหน่งต่าง ๆ ของอนุภาคเหล่านั้นก็คือค าตอบท่ีเป็นไปได้) ข้ึนมาชุดหน่ึง โดยแผนผงัการ
ท างานของ PSO แสดงดังรูปท่ี 3.5 อนุภาคแต่ละอนุภาคเป็นตัวแทนค าตอบของปัญหา โดย
ต าแหน่งและความเร็วจะถูกเปล่ียนไปตามสภาพแวดลอ้มท่ีเคล่ือนท่ีผ่านมาจากขอ้มูลภายในกลุ่ม
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อลักอริทึมPSO เป็นกระบวนการท่ีท างานเป็นรอบ ซ่ึงในแต่ละรอบของการท างานความเร็วของ
อนุภาคแต่ละตวัจะถูกปรับปรุงโดยมีตวัแปรท่ีส าคญั 3 ตวัแปร ไดแ้ก่ 
   1. ความเร็วปัจจุบนัของอนุภาคนั้น (Velocity) 
   2. ขอ้มูลท่ีอนุภาคมีอยู ่(Pbest) 
   3. ขอ้มูลรวมของอนุภาคทั้งกลุ่ม (Gbest) 
 จากนั้นอนุภาคแต่ละตวัจะปรับความเร็วและต าแหน่งใหม่ดว้ยสมการท่ี 3.12 และ 3.13 ตามล าดบั 
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 และสมการปรับปรุงต าแหน่งของอนุภาคใหม่แสดงดงัสมการท่ี  3.13 
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โดยท่ี 
 

w คือ น ้าหนกัความเฉ่ือย  

c1,c2 คือ ค่าความเร่งแบบสุ่มโดยสุ่มในช่วง [0, 2] 

r1,r2 คือ ค่าคงท่ีโดยการสุ่มในช่วง [0, 1] 
 

เม่ือวนรอบการท างานจนกระทัง่มีการลู่เขา้ของค าตอบของอนุภาคท่ีดีท่ีสุดในกลุ่มหรือตาม
เง่ือนไขท่ีก าหนดไว ้ผลลพัธ์ท่ีดีท่ีสุดคือ อนุภาค Gbest โดยตวัอยา่งลกัษณะการคน้หาค าตอบท่ีดี
ท่ีสุดของ PSO แสดงดงัรูปท่ี 3.5 
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รูปท่ี 3.4 แผนผงัการท างานของ PSO 
   

 
 

รูปท่ี 3.5 ตวัอยา่งลกัษณะการคน้หาค าตอบของ PSO (อา้งอิง: Chase Stevens, 2015)
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3.4.2  พารามิเตอร์ของการหาค่าค าตอบทีด่ีทีสุ่ดแบบฝูงอนุภาค 
  พารามิเตอร์ท่ีมีผลต่อการคน้หาค าตอบของ PSO ประกอบดว้ยค่าคงท่ีความเร่ง (c1 
และ c2) โดยแต่ละรอบและการเคล่ือนท่ีของอนุภาคมีรายละเอียดดงัน้ี 

  1. ค่าคงท่ีความเร่ง (Accelaration constant) เป็นค่าท่ีใชก้  าหนดการเคล่ือนท่ีของ
อนุภาคในกลุ่ม โดย c2 จะส่งผลโดยตรงกบั pbest ของอนุภาค ส่วน c2 จะส่งผลต่อ gbest หากค่า c1 
< c2 จะส่งผลให้อนุภาคเคล่ือนท่ีเขา้ใกลค้  าตอบท่ีดีท่ีสุด (global) แต่ถ้า c1 > c2 จะท าให้อนุภาค
เคล่ือนท่ีเขา้ใกลค้  าตอบท่ีดีท่ีสุดเฉพาะถ่ิน (local) ของอนุภาคนั้น ๆ  

  2. จ  านวนอนุภาค (Particle) เป็นปัจจยัท่ีมีผลต่อการคน้หาของระบบโดยตรง ถา้
จ านวนอนุภาคมากจะท าให้ระบบมีพื้นท่ีในการคน้หากวา้งกว่าจ านวนอนุภาคน้อย อย่างไรก็ตาม
เม่ือมีจ านวนอนุภาคมากท าให้เวลาท่ีใชใ้นการคน้หาค าตอบก็จะเพิ่มข้ึนตามไปดว้ย แต่จะมีโอกาส
ในการคน้หาเจอค าตอบท่ีดีท่ีสุด (global) มากข้ึน 

  3. ค่าช่วงเวลาระหวา่งรอบ (Time interval) เป็นการก าหนดช่วงเวลาการเคล่ือนท่ี
ของอนุภาคท่ีไดรั้บการปรับเปล่ียนความเร็วหรือต าแหน่ง ถา้มีช่วงเวลามากจะท าใหข้อบเขตในการ
เคล่ือนท่ีของอนุภาคมีขนาดใหญ่ข้ึน เวลาท่ีใชใ้นการเคล่ือนท่ีก็จะนอ้ยลงถา้หากมีช่วงเวลานอ้ยจะ
ท าใหก้ารเคล่ือนท่ีมีความละเอียดมากข้ึน แต่จะใชเ้วลาในการค านวณมากข้ึนตามไปดว้ย 
   พารามิเตอร์เหล่าน้ีมีผลต่อการคน้หาค าตอบของ PSO ซ่ึงแต่ละปัญหาตอ้งมีการ
ปรับค่าพารามิเตอร์ต่าง ๆ เหล่าน้ีให้เหมาะสมกับปัญหา โดยในวิทยานิพนธ์น้ีได้ปรับตั้ ง
ค่าพารามิเตอร์ของ PSO ดงัตารางท่ี 3.1 
 
ตารางท่ี 3.1 การปรับตั้งพารามิเตอร์ของ PSO  

พารามิเตอร์ การปรับตั้งค่า 
Population size 20 

Local best influence 2 
Global best influence 2 

Inetia weight 0.9 
Maximum iterations 1500 

Maximum error 10e-6 
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3.5 ฟังก์ชันการแจกแจงแบบปกติ 
ในทฤษฎีความน่าจะเป็นการแจกแจงแบบปกติ (Normal หรือ Gaussian Distribution)            

นิยมใช้กับข้อมูล สถานการณ์ท่ีมีความไม่แน่นอนส าหรับคาดการณ์เหตุการณ์ในอนาคต เช่น 
ปริมาณความตอ้งการไฟฟ้า ก าลงังานไฟฟ้าท่ีผลิตได ้เป็นตน้ และยงัใชใ้นการวเิคราะห์สถิติอนุมาน 
รูปแบบการแจกแจงแบบปกติแสดงด้วยเส้นโค้งความน่าจะเป็นท่ีมีพื้นท่ีใต้เส้นโค้งเป็น 1 ใน
ลกัษณะเส้นโคง้รูประฆงัคว  ่า มีจุดศูนยก์ลางท่ีค่าเฉล่ียดงัรูปท่ี 3.6 

 

 

 
รูปท่ี 3.6 กราฟความหนาแน่นของความน่าจะเป็น 

 
  นิยาม ถ้า X เป็นตวัแปรสุ่ม ท่ีมีค่าเฉล่ีย µ และค่าความแปรปรวน 2 จะมีฟังก์ชันความ
หนาแน่นของความน่าจะเป็นดงัสมการท่ี 3.14 
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 ค่าเฉล่ียและค่าวาเรียนซ์ค านวณไดด้งัสมการท่ี 3.15 และ 3.16 ตามล าดบั 
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  µ และ 2  เป็นส่ิงท่ีก าหนดลกัษณะเฉพาะของการแจกแจงวา่มีจุดศูนยก์ลางท่ีต าแหน่งใด 
และมีการกระจายของข้อมูลมากน้อยเพียงใด เส้นโค้งปกติจะมีพื้นท่ีใต้เส้นโค้งเท่ากับ 1 และ
สามารถก าหนดค่าความน่าจะเป็นท่ีตวัแปร X  ดงันั้นขอ้มูลจะอยูใ่นช่วง 2   
 

3.6   การจ าลองมอนติคาร์โล 
การจ าลองมอนติคาร์โล (MCS)   เป็นเทคนิคทางคณิตศาสตร์ โดยมีกระบวนการสร้างตวั

แปรสุ่มส าหรับสร้างฟังก์ชนัความหนาแน่นของความน่าจะเป็น (PDF) เพื่อรองรับความเส่ียงหรือ
ความไม่แน่นอนของระบบท่ีสนใจ โดยตวัแปรสุ่มท่ีถูกสร้างแบบจ าลองบนพื้นฐานของความน่าจะ
เป็น  ซ่ึงการท าซ ้ าหรือการจ าลองท่ีแตกต่างกนัถูกน ามาใช้ในการสร้างผลลพัธ์ท่ีต่างกนัด้วยการ
ค านวณเชิงตวัเลข การจ าลอง MCS เป็นวิธีท่ีนิยมใชก้บัระบบท่ีมีพารามิเตอร์ท่ีมีความไม่แน่นอน
หรือระบบท่ีมีความซบัซ้อนแบบไดนามิกเพื่อรองรับความเส่ียงท่ีจะเกิดข้ึนในระบบ เช่น โรงไฟฟ้า
พลงังานแสงอาทิตยใ์นระบบไฟฟ้า  
  ขั้นตอนการท างานของ MCS แสดงดงัรูปท่ี 3.7 สามารถแบ่งออกไดเ้ป็น 6 ขั้นตอนดงัน้ี 

  ขั้นตอนท่ี 1 ก าหนดโดเมนของอินพุตส าหรับขอ้มูลโหลดและพลงังานแสงอาทิตย ์
  ขั้นตอนท่ี 2 สุ่มชุดขอ้มูลจากอินพุตจากกราฟการกระจายของความน่าจะเป็น 
  ขั้นตอนท่ี 3 แกไ้ขปัญหาจากชุดขอ้มูลท่ีสุ่มได ้
  ขั้นตอนท่ี 4  หากยงัไม่ครบรอบการค านวณใหสุ่้มชุดขอ้มูลใหม่ 
  ขั้นตอนท่ี 5 รวบรวมผลลพัธ์ท่ีไดท้ั้งหมด 
  ขั้นตอนท่ี 6 หยดุการค านวณ
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รูปท่ี 3.7 กระบวนการท างานของ MCS 
 

3.7  ข้อมูลโหลดและพลงังานแสงอาทติย์ 
 ในการทดสอบการไหลของก าลงังานไฟฟ้าท่ีดีท่ีสุดไดใ้ช้โหลดของผูใ้ชไ้ฟและก าลงังาน
ผลิตของพลงังานแสงอาทิตย ์เป็นขอ้มูลอา้งอิงมาจากประเทศไทย 
 

3.7.1  ข้อมูลโหลดของผู้ใช้ไฟ 
  ขอ้มูลโหลดของผูใ้ช้ไฟของเดือนมกราคมถึงเดือนธันวาคมท่ีน ามาใช้โดยเป็น
ขอ้มูลอา้งอิงมาจากประเทศไทยในปี พ.ศ. 2544 กราฟขอ้มูลโหลดท่ีใชใ้นการทดสอบแสดงดงัรูปท่ี 
3.8-3.1

 



28 

 

 
 

รูปท่ี 3.8 กราฟโหลดของผูใ้ชไ้ฟในเดือนมกราคม 

 

 
 

รูปท่ี 3.9 กราฟโหลดของผูใ้ชไ้ฟในเดือนกุมภาพนัธ์ 

 

 
 

รูปท่ี 3.10 กราฟโหลดของผูใ้ชไ้ฟในเดือนมีนาคม
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รูปท่ี 3.11 กราฟโหลดของผูใ้ชไ้ฟในเดือนเมษายน 

 

 
 

รูปท่ี 3.12 กราฟโหลดของผูใ้ชไ้ฟในเดือนพฤษภาคม 

 

 
 

รูปท่ี 3.13 กราฟโหลดของผูใ้ชไ้ฟในเดือนมิถุนายน
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รูปท่ี 3.14 กราฟโหลดของผูใ้ชไ้ฟในเดือนกรกฎาคม 

 

 
 

รูปท่ี 3.15 กราฟโหลดของผูใ้ชไ้ฟในเดือนสิงหาคม 

 

 
 

รูปท่ี 3.16 กราฟโหลดของผูใ้ชไ้ฟในเดือนกนัยายน
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รูปท่ี 3.17 กราฟโหลดของผูใ้ชไ้ฟในเดือนตุลาคม 

 

 
 

รูปท่ี 3.18  กราฟโหลดของผูใ้ชไ้ฟในเดือนพฤศจิกายน 

 

 
 

รูปท่ี 3.19 กราฟโหลดของผูใ้ชไ้ฟในเดือนธนัวาคม
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3.7.2 ข้อมูลของพลงังานแสงอาทติย์ 
  ขอ้มูลพลงังานแสงอาทิตยท่ี์ผลิตได้ตลอดทั้งปีถูกน ามาใช้ในการทดสอบ โดย
ขอ้มูลท่ีใช้ทดสอบอา้งอิงมาจงัหวดันนทบุรี ประเทศไทย พ.ศ. 2543 ลกัษณะกราฟก าลงังานผลิต
ของโรงไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตยท์ั้ง 365 วนัถูกแสดงดงัรูปท่ี 3.20 

 

 
 

รูปท่ี 3.20 ก าลงังานผลิตของโรงไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตย ์
 

3.7.3 พารามิเตอร์ทางสถิติของข้อมูลโหลดและพลงังานแสงอาทติย์ 
  พารามิเตอร์ของขอ้มูลโหลดของผูใ้ชไ้ฟและพลงังานแสงอาทิตย์ทั้ง 365 วนัหรือ 

12 เดือน เป็นค่าแสดงถึงลกัษณะของความน่าจะเป็นของชุดขอ้มูลในเชิงสถิติท่ีใชใ้นการทดสอบได ้
แสดงดงัตารางท่ี 3.2 และ 3.3 ตามล าดบั 

 
ตารางท่ี 3.2 พารามิเตอร์ทางสถิติโหลดของผูใ้ชไ้ฟ 

เดือน ค่าเฉล่ีย ค่าวาเรียนซ์ 
มกราคม 0.76492 0.0179932 
กุมภาพนัธ์ 0.801933 0.0112048 
มีนาคม 0.790503 0.0114782 
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ตารางท่ี 3.2 พารามิเตอร์ทางสถิติโหลดของผูใ้ชไ้ฟ (ต่อ) 
เดือน ค่าเฉล่ีย ค่าวาเรียนซ์ 
เมษายน 0.782159 0.0158675 
พฤษภาคม 0.8016 0.0112049 
มิถุนายน 0.821883 0.0101852 
กรกฎาคม 0.829634 0.0149559 
สิงหาคม 0.810697 0.0112235 
กนัยายน 0.818991 0.0118096 
ตุลาคม 0.799445 0.0124256 

พฤศจิกายน 0.764177 0.0133678 
ธนัวาคม 0.740359 0.0180723 

 
ตารางท่ี 3.3 พารามิเตอร์ของพลงังานแสงอาทิตย ์

เดือน ค่าเฉล่ีย ค่าวาเรียนซ์ 
มกราคม 0.225977 0.0981493 
กุมภาพนัธ์ 0.226981 0.0946759 
มีนาคม 0.228028 0.0947105 
เมษายน 0.226791 0.0913762 
พฤษภาคม 0.226624 0.0921174 
มิถุนายน 0.224396 0.0896708 
กรกฎาคม 0.217069 0.0851343 
สิงหาคม 0.208712 0.078859 
กนัยายน 0.207489 0.078465 
ตุลาคม 0.204411 0.0768995 

พฤศจิกายน 0.203781 0.0765864 
ธนัวาคม 0.202062 0.0755425 

 
  กระบวนการท างานการแกปั้ญหา POPF สามารถสรุปไดด้งัรูปท่ี 3.21 โดยแบ่ง

ออกเป็น 7 ขั้นตอน ไดแ้ก่ 
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ขั้นตอนท่ี 1 ก าหนดขอ้มูลโหลดและพลงังานแสงอาทิตยเ์ป็นอินพุต 

ขั้นตอนท่ี 2 น าขอ้มูลโหลดและพลงังานแสงอาทิตยไ์ปสร้างเป็นกราฟ PDF 

ขั้นตอนท่ี 3 กราฟ PDF ท  าให้ทราบค่าเฉล่ียและค่าวาเรียนซ์ของชุดขอ้มูลโหลดและพลงังาน

แสงอาทิตย ์(ค่าเฉล่ียและค่าวาเรียนซ์หาไดจ้ากสมการท่ี 3.15 และ 3.16 ตามล าดบั) 

ขั้นตอนท่ี 4  สุ่มชุดขอ้มูลตวัอยา่งจากสมการท่ี 3.14 

ขั้นตอนท่ี 5  น าชุดขอ้มูลท่ีสุ่มไดไ้ปแกไ้ขปัญหา OPF ดว้ย PSO 

ขั้นตอนท่ี 6 หากยงัไม่ครบรอบใหก้ลบัไปขั้นตอนท่ี 4 

ขั้นตอนท่ี 7  จบการค านวณ 

 

 
 

รูปท่ี 3.21 กระบวนการท างานการแกปั้ญหา POPF 
 

 



 

 

บทที ่4 
ผลการทดสอบ 

 

 ในหัวขอ้น้ีจะน าเสนอผลการทดสอบ OPF และ POPF ผลการทดสอบแบ่งเป็น 3 หัวขอ้ 
โดยในหวัขอ้ท่ี 4.1 แสดงผลลพัธ์การทดสอบ OPF ส่วนในหวัขอ้ท่ี 4.2 แสดงผลการทดสอบการหา
ต าแหน่งท่ีดีท่ีสุดในการติดตั้งโรงไฟฟ้าเซลล์แสงอาทิตย ์ผลลพัธ์ของ POPF ท่ีค  านึงถึงโหลดและ
พลงังานแสงอาทิตยไ์ดแ้สดงไวใ้นหวัขอ้ท่ี 4.3 
 

4.1 ผลการทดสอบการไหลของก าลงังานไฟฟ้าทีด่ีทีสุ่ด 
ในหวัขอ้น้ี ผลลพัธ์การทดสอบ OPF ท่ีได ้น าไปเปรียบเทียบกบับทความอ่ืน ๆ เพื่อแสดง

ใหเ้ห็นถึงประสิทธิภาพของวธีิท่ีใช ้และผลการทดสอบไดแ้สดงไวใ้นตารางท่ี 4.1 
บทความของ Chunjie Li, Huiru Zhao และ Tao Chen ไดน้ าเสนอวธีิการจ าลองการอบ

เหนียว และ TS มาใช้แก้ไขปัญหา OPF และได้ผลลัพธ์ค่าใช้จ่ายรวม 814.41 $/hr. ในขณะ
อัลกอริทึม PSO ของ Djilani BEN ATTOUS ได้ผลลัพธ์ค่าใช้จ่ายรวม 802.0136 $/hr.  ใน
วิทยานิพนธ์น้ีอลักอริทึม PSO ท่ีใชไ้ดใ้ห้ผลลพัธ์ท่ีต ่าท่ีสุดคือ  800.985 $/hr. เพื่อเป็นการยืนยนัว่า
วิธีท่ีใช้เป็นไปไดภ้ายในขอ้จ ากดัของระบบไฟฟ้า ผลลพัธ์การทดสอบขนาด มุมเฟสของบสัและ
ก าลงังานไฟฟ้าจริงของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าท่ีไดแ้สดงไวด้งัตารางท่ี 4.2 และ 4.3 ตามล าดบั 

 
ตารางท่ี 4.1 ผลการเปรียบเทียบการทดสอบ 

ตวัแปร 

Chunjie Li, Huiru 

Zhao และ Tao Chen 

(2010) 

Djilani BEN ATTOUS, 
และ Yacine LABBI 

(2009) 
PSO 

V1 1.1000 - 1.070 
V2 1.0482 - 1.050 
V5 1.0213 - 1.021 
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ตารางท่ี 4.1 ผลการเปรียบเทียบการทดสอบ (ต่อ) 

ตวัแปร 

CHUNJIE LI, HUIRU 

ZHAO และ TAO CHEN 

(2010) 

DJILANI BEN ATTOUS, 
และ YACINE LABBI 

(2009) 
PSO 

V8 1.0291 - 1.032 
V13 1.0937 - 1.075 
T1 0.9966 - 0.989 
T2 0.9814 - 0.977 
T3 0.9972 - 0.942 
T4 0.9513 - 0.975 
PG1 164.238 175.6915 176.601 
PG2 42.6251 48.693 48.607 
PG5 20.0760 21.4494 21.483 
PG8 20.7573 22.7200 21.750 
PG11 11.4343 12.2302 12.077 
PG13 11.20 12.00 12 

ค่าใชจ่้ายรวม 
($/hr.) 

814.41 802.0136 800.985 

ก าลงังาน
สูญเสียรวม 
(MW) 

13.96 9.3301 9.118 

 
ตารางท่ี 4.2  ผลลพัธ์ของขนาดแรงดนัและมุมเฟสส าหรับระบบทดสอบ IEEE 30 บสั  

หมายเลขบสั แรงดนั (p.u.) มุมเฟส (องศา) 
1 1.070  0.000 
2 1.050 -5.193 
3 1.033 -7.413 
4 1.024 -9.134 
5 1.021 -13.889 
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ตารางท่ี 4.2  ผลลพัธ์ของขนาดแรงดนัและมุมเฟสส าหรับระบบทดสอบ IEEE 30 บสั  (ต่อ) 
หมายเลขบสั แรงดนั (p.u.) มุมเฟส (องศา) 

6 1.023 -10.896 
7 1.015 -12.640 
8 1.022 -11.605 
9 1.054 -13.936 

10 1.047 -15.525 
11 1.088 -13.936 
12 1.060 -14.744 
13 1.075 -14.744 
14 1.046 -15.620 
15 1.041 -15.705 
16 1.047 -15.345 
17 1.042 -15.677 
18 1.031 -16.332 
19 1.028 -16.514 
20 1.032 -16.324 
21 1.032 -16.035 
22 1.038 -15.861 
23 1.032 -16.042 
24 1.027 -16.226 
25 1.021 -15.837 
26 1.006 -16.251 
27 1.031 --16.251 
28 1.022 -11.542 
29 1.011 -16.551 
30 1.000 -17.421 
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ตารางท่ี 4.3  ผลลพัธ์ก าลงัไฟฟ้าจริงของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าส าหรับระบบทดสอบ IEEE 30 บสั  

เคร่ืองก าเนิด
ไฟฟ้าท่ีบสั 

 
MW 

ก าลงังานจริงท่ี
ผลิตได ้(MW) 

ค่าใชจ่้ายรวม 
($/hr) 

ก าลงังาน
สูญเสีย 
(MW) 

ความ
ตอ้งการ
ไฟฟ้า 
(MW) 

1 176.601 50≤ Pg ≤200  
 

800.985 

 
 

9.118 

 
 

283.4 
2 48.607 20≤ Pg ≤80 
5 21.483 15≤ Pg ≤50 
8 21.750 10≤ Pg ≤35 

11 12.077 10≤ Pg ≤30 
13 12.00 12≤ Pg ≤40 

 
4.2  ผลการทดสอบ Optimal Placement ส าหรับโรงไฟฟ้าพลงังานแสงอาทติย์ 
 การทดสอบการหาต าแหน่งท่ีดีท่ีสุด (Optimal Placement) ในการติดตั้ งโรงไฟฟ้า
พลังงานแสงอาทิตย์ มีวตัถุประสงค์เพื่อหาต าแหน่งบสัท่ีให้ก าลังงานสูญเสียน้อยท่ีสุด ได้ถูก
ทดสอบบนระบบ Radial Distribution 33 บสั และ IEEE 30 บสั ซ่ึง ในการทดสอบจะค านึงถึง
ต าแหน่งและขนาดของโรงไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตย ์ผลลพัธ์ท่ีไดแ้สดงดงัตารางท่ี 4.4 และ 4.5 
ตามล าดบั 
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ตารางท่ี 4.4 ผลการทดสอบการหาต าแหน่งท่ีดีท่ีสุดในการติดตั้งโรงไฟฟ้าเซลลแ์สงอาทิตยข์องระบบ Radial Distribution 33 บสั 

ต าแหน่งท่ีติดตั้ง PV ท่ีบสั 
ก าลงังานสูญเสียของระบบ (MW) 

กรณีท่ีไม่มีการติดตั้ง PV 
PV ขนาด  5% ของความตอ้งการไฟฟ้า  

(196.25 MW) 
PV ขนาด  10% ของความตอ้งการไฟฟ้า  

 (392.5 MW) 
1 

281.5877 

- - 
2 279.2368 277.1007 
3 267.8684 255.6521 
4 261.8095 244.5866 
5 255.7234 233.605 
6 242.6722 210.4426 
7 241.3444 208.3312 
8 237.1119 202.1653 
9 232.6841 196.5683 

10 228.7174 192.0052 
11 228.0663 191.3446 
12 226.9733 190.363 
13 223.4806 187.9346 
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ตารางท่ี 4.4 ผลการทดสอบการหาต าแหน่งท่ีดีท่ีสุดในการติดตั้งโรงไฟฟ้าเซลลแ์สงอาทิตยข์องระบบ Radial Distribution 33 บสั (ต่อ) 

ต าแหน่งท่ีติดตั้ง PV ท่ีบสั 
ก าลงังานสูญเสียของระบบ (MW) 

กรณีท่ีไม่มีการติดตั้ง PV 
PV ขนาด  5% ของความตอ้งการ

ไฟฟ้า (196.25 MW) 
PV ขนาด  10% ของความตอ้งการไฟฟ้า  

 (392.5 MW) 
14  

 
 
 
 

281.5877 

222.4824 187.5349 

15 222.0112 188.2149 
16 221.7788 189.7244 
17 221.9519 193.1336 
18 222.4362 195.7654 
19 279.0546 277.1143 
20 278.2426 278.9363 
21 278.254 279.8769 
22 278.6671 282.2444 
23 265.526 252.1146 
24 261.4145 246.2512 
25 259.9155 245.5275 
26 241.2816 208.3229 
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ตารางท่ี 4.4 ผลการทดสอบการหาต าแหน่งท่ีดีท่ีสุดในการติดตั้งโรงไฟฟ้าเซลลแ์สงอาทิตยข์องระบบ Radial Distribution 33 บสั (ต่อ) 

ต าแหน่งท่ีติดตั้ง PV ท่ีบสั 
ก าลงังานสูญเสียของระบบ (MW) 

กรณีท่ีไม่มีการติดตั้ง PV 
PV ขนาด  5% ของความตอ้งการ

ไฟฟ้า (196.25 MW) 
PV ขนาด  10% ของความตอ้งการไฟฟ้า  

 (392.5 MW) 
27  

 
 

281.5877 

239.4611 205.6167 

28 232.984 196.3248 
29 228.3953 190.0859 
30 226.0727 187.2643 
31 223.9572 185.983 
32 223.6747 186.2733 
33 223.9401 187.5803 
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ตารางท่ี 4.5 ผลการทดสอบการหาต าแหน่งท่ีดีท่ีสุดในการติดตั้งโรงไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตยข์องระบบ IEEE 30 บสั 

ต าแหน่งท่ีติดตั้ง PV ท่ีบสั 
ก าลงังานสูญเสียของระบบ (MW) 

กรณีท่ีไม่มีการติดตั้ง 
PV 

PV ขนาด 1 MW 
PV ขนาด  5% ของความ
ตอ้งการไฟฟ้า (14.17 MW) 

PV ขนาด  10% ของความ
ตอ้งการไฟฟ้า (28.34 MW) 

1 

9.118 

9.1674 9.5995 10.0644 
2 9.1275 9.1239 9.1306 
3 9.1077 8.9109 8.7292 
4 9.1048 8.7135 8.3185 
5 9.0525 8.3087 7.5611 
6 9.0834 8.5677 8.0118 
7 9.0829 8.3847 7.6999 
8 9.0948 8.5710 8.0267 
9 9.0802 8.5799 8.0362 

10 9.0931 8.6002 8.0818 
11 9.1003 8.5765 8.0396 
12 9.1049 8.7752 8.4868 
13 9.0888 8.7649 8.4924 
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ตารางท่ี 4.5 ผลการทดสอบการหาต าแหน่งท่ีดีท่ีสุดในการติดตั้งโรงไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตยข์องระบบ IEEE 30 บสั (ต่อ) 

ต าแหน่งท่ีติดตั้ง PV ท่ีบสั 
ก าลงังานสูญเสียของระบบ (MW) 

กรณีท่ีไม่มีการติดตั้ง 
PV 

PV ขนาด 1 MW 
PV ขนาด  5% ของความ
ตอ้งการไฟฟ้า (14.17 MW) 

PV ขนาด  10% ของความ
ตอ้งการไฟฟ้า (28.34 MW) 

14  
 
 
 

9.118 

9.0835 8.6897 8.6521 

15 9.0793 8.5259 8.0897 
16 9.0947 8.6818 8.4216 
17 9.1002 8.5739 8.1429 
18 9.0811 8.4472 8.1013 
19 9.0704 8.4192 7.9961 
20 9.0649 8.4464 8.0488 
21 9.0865 8.4815 7.9431 
22 9.0617 8.4786 7.9625 
23 9.0689 8.4688 8.1680 
24 9.0710 8.3964 7.9202 
25 9.0764 8.5286 8.2892 
26 9.0587 8.7456 Line constraint 
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ตารางท่ี 4.5 ผลการทดสอบการหาต าแหน่งท่ีดีท่ีสุดในการติดตั้งโรงไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตยข์องระบบ IEEE 30 บสั (ต่อ) 

ต าแหน่งท่ีติดตั้ง PV ท่ีบสั 
ก าลงังานสูญเสียของระบบ (MW) 

กรณีท่ีไม่มีการติดตั้ง 
PV 

PV ขนาด 1 MW 
PV ขนาด  5% ของความ
ตอ้งการไฟฟ้า (14.17 MW) 

PV ขนาด  10% ของความ
ตอ้งการไฟฟ้า (28.34 MW) 

27  
9.118 

9.0803 8.5720 8.2129 

28 9.0787 8.5224 7.9650 

29 9.0645 8.5025  8.6334 
30 9.0393 8.3109 8.4011 
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การศึกษา Optimal Placement  มีวตัถุประสงค์เพื่อหาต าแหน่งในการติดตั้งโรงไฟฟ้า
พลงังานแสงอาทิตยท่ี์ให้ผลลพัธ์ก าลงังานสูญเสียรวมต ่าท่ีสุด ในการทดสอบได้ติดตั้งโรงไฟฟ้า
พลงังานแสงอาทิตยข์นาด 5% และ 10%  ของความตอ้งการไฟฟ้าในทุก ๆ บสั ผลลพัธ์ก าลงังาน
สูญเสียของระบบ Radial Distribution 33 บสั และระบบ IEEE 30 บสั แสดงดงัรูปท่ี 4.1 และ 4.2 
ตามล าดบั 

 

 

 
รูปท่ี 4.1 การเปรียบเทียบก าลงังานสูญเสียของระบบ Radial Distribution 33 บสั 

 

 
 

รูปท่ี 4.2 การเปรียบเทียบก าลงังานสูญเสียของระบบ IEEE 30 บสั 

 
ในการทดสอบกบัระบบ Radial Distribution 33 บสั จากตารางท่ี 4.4 การติดตั้งโรงไฟฟ้า

พลงังานแสงอาทิตยข์นาด 10% ของความตอ้งการไฟฟ้า ผลลพัธ์พบวา่ต าแหน่งท่ีบสั 31 ไดใ้หก้ าลงั
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งานสูญเสียต ่าท่ีสุดคือ 185.983 MW  ส าหรับตารางท่ี 4.5 ของระบบ IEEE 30 บสั ผลลพัธ์การ
ทดสอบ แสดงให้เห็นว่าต าแหน่งบสั 5 นั้นให้ก าลงังานสูญเสียต ่าท่ีสุด  7.5611 MW ต าแหน่งใน
การติดตั้งของระบบ Radial Distribution 33 บสั และระบบ IEEE 30 บสั แสดงดงัรูปท่ี 4.3 และ 
4.4 ตามล าดบั 

 

 
 

รูปท่ี 4.3 ต าแหน่งในการติดตั้งโรงไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตยร์ะบบ Radial Distribution 33 บสั 

 

 

 
รูปท่ี 4.4 ต าแหน่งในการติดตั้งโรงไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตยร์ะบบ IEEE 30 บสั 
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4.3  ผลการทดสอบการไหลของก าลงังานไฟฟ้าทีด่ีทีสุ่ดแบบความน่าจะเป็น 
 ในหัวขอ้ท่ี 4.3 เป็นผลลพัธ์การทดสอบการไหลของก าลงังานไฟฟ้าท่ีดีท่ีสุดแบบความ
น่าจะเป็น ผลการทดสอบแสดงกราฟความหนาแน่นความน่าจะเป็นของค่าใชจ่้าย ก าลงังานสูญเสีย 
ก าลงังานไฟฟ้าจริงของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าแต่ละตวั และผลลพัธ์การลู่เขา้ของผลรวมก าลงังานไฟฟ้า
จริงของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า หาไดจ้ากสมการท่ี 4.1  

 

1


kn

av GT
GT

k

P
P

k
                     (4.1) 

 
เม่ือ GTP  คือ ผลรวมของก าลงังานไฟฟ้าของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าทุกตวั 

   k คือ จ านวนรอบการค านวณ 

 
ในวทิยานิพนธ์ไดท้ดสอบกบัระบบ Radial Distribution 33 บสั และระบบ IEEE 30 บสั 

ซ่ึงในการทดสอบไดใ้ชข้อ้มูลโหลดและก าลงัผลิตของเซลลแ์สงอาทิตยใ์นเดือนมกราคม-ธนัวาคม 
รวมทั้งส้ิน 24 กรณี ผลลพัธ์ของทั้ง 24 กรณีแสดงดงัรูปท่ี 4.5-4.28 

  กรณีท่ี 1 ใช้ขอ้มูลโหลดและก าลงัผลิตของเซลล์แสงอาทิตยใ์นเดือนมกราคมทดสอบบน
ระบบ Radial Distribution 33 บสั  
  กรณีท่ี 2 ใชข้อ้มูลโหลดและก าลงัผลิตของเซลลแ์สงอาทิตยใ์นเดือนกุมภาพนัธ์ทดสอบบน
ระบบ Radial Distribution 33 บสั  
  กรณีท่ี 3 ใช้ขอ้มูลโหลดและก าลงัผลิตของเซลล์แสงอาทิตยใ์นเดือนมีนาคมทดสอบบน
ระบบ Radial Distribution 33 บสั  
   กรณีท่ี 4 ใช้ขอ้มูลโหลดและก าลงัผลิตของเซลล์แสงอาทิตยใ์นเดือนเมษายนทดสอบบน
ระบบ Radial Distribution 33 บสั  

กรณีท่ี 5 ใชข้อ้มูลโหลดและก าลงัผลิตของเซลลแ์สงอาทิตยใ์นเดือนพฤษภาคมทดสอบบน
ระบบ Radial Distribution 33 บสั  
  กรณีท่ี 6 ใชข้อ้มูลโหลดและก าลงัผลิตของเซลล์แสงอาทิตยใ์นเดือนมิถุนายนทดสอบบน
ระบบ Radial Distribution 33 บสั  
  กรณีท่ี 7 ใชข้อ้มูลโหลดและก าลงัผลิตของเซลล์แสงอาทิตยใ์นเดือนกรกฎาคมทดสอบบน
ระบบ Radial Distribution 33 บสั  
  กรณีท่ี 8 ใชข้อ้มูลโหลดและก าลงัผลิตของเซลล์แสงอาทิตยใ์นเดือนสิงหาคมทดสอบบน
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ระบบ Radial Distribution 33 บสั  
  กรณีท่ี 9 ใช้ขอ้มูลโหลดและก าลงัผลิตของเซลล์แสงอาทิตยใ์นเดือนกนัยายนทดสอบบน
ระบบ Radial Distribution 33 บสั  
  กรณีท่ี 10 ใช้ขอ้มูลโหลดและก าลงัผลิตของเซลล์แสงอาทิตยใ์นเดือนตุลาคมทดสอบบน
ระบบ Radial Distribution 33 บสั  
  กรณีท่ี 11 ใชข้อ้มูลโหลดและก าลงัผลิตของเซลลแ์สงอาทิตยใ์นเดือนพฤศจิกายน ทดสอบ
บนระบบ Radial Distribution 33 บสั  
  กรณีท่ี 12 ใชข้อ้มูลโหลดและก าลงัผลิตของเซลลแ์สงอาทิตยใ์นเดือนธนัวาคมทดสอบบน
ระบบ Radial Distribution 33 บสั  
  กรณีท่ี 13 ใชข้อ้มูลโหลดและก าลงัผลิตของเซลล์แสงอาทิตยใ์นเดือนมกราคมทดสอบบน
ระบบ IEEE 30 บสั 
  กรณีท่ี 14 ใชข้อ้มูลโหลดและก าลงัผลิตของเซลล์แสงอาทิตยใ์นเดือนกุมภาพนัธ์ ทดสอบ
บนระบบ IEEE 30 บสั 
  กรณีท่ี 15 ใชข้อ้มูลโหลดและก าลงัผลิตของเซลล์แสงอาทิตยใ์นเดือนมีนาคมทดสอบบน
ระบบ IEEE 30 บสั 
  กรณีท่ี 16 ใชข้อ้มูลโหลดและก าลงัผลิตของเซลล์แสงอาทิตยใ์นเดือนเมษายนทดสอบบน
ระบบ IEEE 30 บสั 
   กรณีท่ี 17 ใชข้อ้มูลโหลดและก าลงัผลิตของเซลล์แสงอาทิตยใ์นเดือนพฤษภาคม ทดสอบ
บนระบบ IEEE 30 บสั 

กรณีท่ี 18 ใชข้อ้มูลโหลดและก าลงัผลิตของเซลลแ์สงอาทิตยใ์นเดือนมิถุนายนทดสอบบน
ระบบ IEEE 30 บสั 
   กรณีท่ี 19 ใชข้อ้มูลโหลดและก าลงัผลิตของเซลล์แสงอาทิตยใ์นเดือนกรกฎาคม ทดสอบ
บนระบบ IEEE 30 บสั 

กรณีท่ี 20 ใชข้อ้มูลโหลดและก าลงัผลิตของเซลลแ์สงอาทิตยใ์นเดือนสิงหาคมทดสอบบน
ระบบ IEEE 30 บสั 
  กรณีท่ี 21 ใชข้อ้มูลโหลดและก าลงัผลิตของเซลลแ์สงอาทิตยใ์นเดือนกนัยายนทดสอบบน
ระบบ IEEE 30 บสั 
  กรณีท่ี 22 ใช้ขอ้มูลโหลดและก าลงัผลิตของเซลล์แสงอาทิตยใ์นเดือนตุลาคมทดสอบบน
ระบบ IEEE 30 บสั 
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กรณีท่ี 23 ใชข้อ้มูลโหลดและก าลงัผลิตของเซลล์แสงอาทิตยใ์นเดือนพฤศจิกายนทดสอบ
บนระบบ IEEE 30 บสั 
  กรณีท่ี 24 ใชข้อ้มูลโหลดและก าลงัผลิตของเซลลแ์สงอาทิตยใ์นเดือนธนัวาคมทดสอบบน
ระบบ IEEE 30 บสั
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4.3.1 ผลการทดสอบการไหลของก าลงังานไฟฟ้าทีด่ีทีสุ่ดแบบความน่าจะเป็นของระบบ Radial Distribution 33 บัส 
 
กรณีท่ี 1 ใชข้อ้มูลโหลดและก าลงัผลิตของเซลลแ์สงอาทิตยใ์นเดือนมกราคม 

 

 

 
รูปท่ี 4.5 ผลลพัธ์การทดสอบบนระบบ Radial Distribution 33 บสัเดือนมกราคม

 



 

 

51 
 

กรณีท่ี 2 ใชข้อ้มูลโหลดและก าลงัผลิตของเซลลแ์สงอาทิตยใ์นเดือนกุมภาพนัธ์ 

 

 
 

รูปท่ี 4.6 ผลลพัธ์การทดสอบบนระบบ Radial Distribution 33 บสัเดือนกุมภาพนัธ์ 
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กรณีท่ี 3 ใชข้อ้มูลโหลดและก าลงัผลิตของเซลลแ์สงอาทิตยใ์นเดือนมีนาคม 

 

 
 

รูปท่ี 4.7 ผลลพัธ์การทดสอบบนระบบ Radial Distribution 33 บสัเดือนมีนาคม 
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กรณีท่ี 4 ใชข้อ้มูลโหลดและก าลงัผลิตของเซลลแ์สงอาทิตยใ์นเดือนเมษายน 

 

 
 

รูปท่ี 4.8 ผลลพัธ์การทดสอบบนระบบ Radial Distribution 33 บสัเดือนเมษายน 
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กรณีท่ี 5 ใชข้อ้มูลโหลดและก าลงัผลิตของเซลลแ์สงอาทิตยใ์นเดือนพฤษภาคม 

 

 
 

รูปท่ี 4.9 ผลลพัธ์การทดสอบบนระบบ Radial Distribution 33 บสัเดือนพฤษภาคม 
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กรณีท่ี 6 ใชข้อ้มูลโหลดและก าลงัผลิตของเซลลแ์สงอาทิตยใ์นเดือนมิถุนายน 

 

 
 

รูปท่ี 4.10 ผลลพัธ์การทดสอบบนระบบ Radial Distribution 33 บสัเดือนมิถุนายน 
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กรณีท่ี 7 ใชข้อ้มูลโหลดและก าลงัผลิตของเซลลแ์สงอาทิตยใ์นเดือนกรกฎาคม 

 

 
 

รูปท่ี 4.11 ผลลพัธ์การทดสอบบนระบบ Radial Distribution 33 บสัเดือนกรกฎาคม 
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กรณีท่ี 8 ใชข้อ้มูลโหลดและก าลงัผลิตของเซลลแ์สงอาทิตยใ์นเดือนสิงหาคม 

 

 
 

รูปท่ี 4.12 ผลลพัธ์การทดสอบบนระบบ Radial Distribution 33 บสัเดือนสิงหาคม 
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กรณีท่ี 9 ใชข้อ้มูลโหลดและก าลงัผลิตของเซลลแ์สงอาทิตยใ์นเดือนกนัยายน 

 

 
 

รูปท่ี 4.13 ผลลพัธ์การทดสอบบนระบบ Radial Distribution 33 บสัเดือนกนัยายน 
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กรณีท่ี 10 ใชข้อ้มูลโหลดและก าลงัผลิตของเซลลแ์สงอาทิตยใ์นเดือนตุลาคม 

 

 
 

รูปท่ี 4.14 ผลลพัธ์การทดสอบบนระบบ Radial Distribution 33 บสัเดือนตุลาคม 
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กรณีท่ี 11 ใชข้อ้มูลโหลดและก าลงัผลิตของเซลลแ์สงอาทิตยใ์นเดือนพฤศจิกายน 

 

 
 

รูปท่ี 4.15 ผลลพัธ์การทดสอบบนระบบ Radial Distribution 33 บสัเดือนพฤศจิกายน 
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กรณีท่ี 12 ใชข้อ้มูลโหลดและก าลงัผลิตของเซลลแ์สงอาทิตยใ์นเดือนธนัวาคม 

 

 
 

รูปท่ี 4.16 ผลลพัธ์การทดสอบบนระบบ Radial Distribution 33 บสัเดือนธนัวาคม
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4.3.2 ผลการทดสอบการไหลของก าลงังานไฟฟ้าทีด่ีทีสุ่ดแบบความน่าจะเป็นของระบบ IEEE 30 บัส 
 
กรณีท่ี 13 ใชข้อ้มูลโหลดและก าลงัผลิตของเซลลแ์สงอาทิตยใ์นเดือนมกราคม 
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รูปท่ี 4.17 ผลลพัธ์การทดสอบบนระบบ IEEE 30 บสัเดือนมกราคม
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กรณีท่ี 14 ใชข้อ้มูลโหลดและก าลงัผลิตของเซลลแ์สงอาทิตยใ์นเดือนกุมภาพนัธ์ 
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รูปท่ี 4.18 ผลลพัธ์การทดสอบบนระบบ IEEE 30 บสัเดือนกุมภาพนัธ์
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กรณีท่ี 15 ใชข้อ้มูลโหลดและก าลงัผลิตของเซลลแ์สงอาทิตยใ์นเดือนมีนาคม 
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รูปท่ี 4.19 ผลลพัธ์การทดสอบบนระบบ IEEE 30 บสัเดือนมีนาคม
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กรณีท่ี 16 ใชข้อ้มูลโหลดและก าลงัผลิตของเซลลแ์สงอาทิตยใ์นเดือนเมษายน 
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รูปท่ี 4.20 ผลลพัธ์การทดสอบบนระบบ IEEE 30 บสัเดือนเมษายน
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กรณีท่ี 17 ใชข้อ้มูลโหลดและก าลงัผลิตของเซลลแ์สงอาทิตยใ์นเดือนพฤษภาคม 
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รูปท่ี 4.21 ผลลพัธ์การทดสอบบนระบบ IEEE 30 บสัเดือนพฤษภาคม
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กรณีท่ี 18 ใชข้อ้มูลโหลดและก าลงัผลิตของเซลลแ์สงอาทิตยใ์นเดือนมิถุนายน 
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รูปท่ี 4.22 ผลลพัธ์การทดสอบบนระบบ IEEE 30 บสัเดือนมิถุนายน
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กรณีท่ี 19 ใชข้อ้มูลโหลดและก าลงัผลิตของเซลลแ์สงอาทิตยใ์นเดือนกรกฎาคม 
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รูปท่ี 4.23 ผลลพัธ์การทดสอบบนระบบ IEEE 30 บสัเดือนกรกฎาคม
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กรณีท่ี 20 ใชข้อ้มูลโหลดและก าลงัผลิตของเซลลแ์สงอาทิตยใ์นเดือนสิงหาคม 
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รูปท่ี 4.24 ผลลพัธ์การทดสอบบนระบบ IEEE 30 บสัเดือนสิงหาคม
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กรณีท่ี 21 ใชข้อ้มูลโหลดและก าลงัผลิตของเซลลแ์สงอาทิตยใ์นเดือนกนัยายน 
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รูปท่ี 4.25 ผลลพัธ์การทดสอบบนระบบ IEEE 30 บสัเดือนกนัยายน
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กรณีท่ี 22 ใชข้อ้มูลโหลดและก าลงัผลิตของเซลลแ์สงอาทิตยใ์นเดือนตุลาคม 
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รูปท่ี 4.26 ผลลพัธ์การทดสอบบนระบบ IEEE 30 บสัเดือนตุลาคม
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กรณีท่ี 23 ใชข้อ้มูลโหลดและก าลงัผลิตของเซลลแ์สงอาทิตยใ์นเดือนพฤศจิกายน 
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รูปท่ี 4.27 ผลลพัธ์การทดสอบบนระบบ IEEE 30 บสัเดือนพฤศจิกายน
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กรณีท่ี 24 ใชข้อ้มูลโหลดและก าลงัผลิตของเซลลแ์สงอาทิตยใ์นเดือนธนัวาคม 
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รูปท่ี 4.28 ผลลพัธ์การทดสอบบนระบบ IEEE 30 บสัเดือนธนัวาคม 
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จากกรณีศึกษาท่ี 1 ของระบบทดสอบ Radial Distribution 33 บสั จากการน าขอ้มูลโหลด
และก าลงัผลิตของเซลล์แสงอาทิตยใ์นเดือนมกราคม-ธันวาคม มาใชใ้นการทดสอบดว้ยวิธี MCS 

ทั้งหมด 1,000 รอบการค านวณ แล้วน าชุดขอ้มูลของก าลงัไฟฟ้าจริงของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ารวม 
และก าลังงานสูญเสียรวม มาสร้างกราฟการแจกแจงความถ่ีพบว่า กราฟก าลังงานไฟฟ้าจริงมี             
ค่าวาเรียนซ์สูงเน่ืองจากระบบมีเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าเพียงเคร่ืองเดียว ผลลพัธ์ก าลงังานไฟฟ้าจริงท่ีได้
มีการกระจายตวัอย่างสม ่าเสมอในรูประฆงัคว  ่า เม่ือน าผลลพัธ์ก าลงัไฟฟ้าจริงของเคร่ืองก าเนิด
ไฟฟ้ามาค านวณค่าเฉล่ียจากสมการท่ี 4.1 พบวา่ เม่ือจ านวนรอบการค านวณท่ี 1,000 ค่าก าลงัไฟฟ้า
จริงของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ามีค่าเข้าใกล้ค่าคงท่ีท่ีค่าค่าหน่ึง พารามิเตอร์ของระบบ Radial 

Distribution 33 บสั แสดงดงัตารางท่ี 4.6 
จากกรณีศึกษา 1-12 จากการน าขอ้มูลโหลดและก าลงัผลิตของเซลล์แสงอาทิตยใ์นเดือน

มกราคม-ธนัวาคมมาใชใ้นการทดสอบ OPF บนระบบ IEEE 30 บสั ดว้ยวิธี MCS ทั้งหมด 1,000 
รอบการค านวณ แลว้น าชุดขอ้มูลของก าลงัไฟฟ้าจริงของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า ค่าใช้จ่ายรวม และ
ก าลงังานสูญเสียรวมมาสร้างกราฟการแจกแจงความถ่ี ผลลพัธ์ท่ีไดท้ั้ง 12 กรณีนั้นค่อนขา้งทิศทาง
เดียวกนั คือ กราฟแจกแจงความถ่ีของก าลงัไฟฟ้าจริงของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าท่ีบสั 1 และ 2 และ
กราฟค่าใช้จ่ายและก าลงังานสูญเสียรวมมีการกระจายผลลพัธ์ความน่าจะเป็นอย่างสม ่าเสมอใน
รูปแบบระฆงัคว  ่า แต่กราฟการแจกแจงความถ่ีของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าท่ีบสั 5 8 11 และ 13 มีการ
กระจายตวัแค่เพียงขอบล่างของขอ้จ ากดัก าลงังานไฟฟ้าจริง เน่ืองจากเป็นเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าท่ีมี
ตน้ทุนค่าใชจ่้ายเช้ือเพลิงท่ีสูง ในขณะท่ีกราฟการลู่เขา้ของค าตอบของก าลงังานจริงรวมของเคร่ือง
ก าเนิดไฟฟ้ามีค่าค่อนขา้งคงท่ีเม่ือจ านวนรอบการค านวณท่ีมากข้ึน ท าให้สามารถยืนยนัไดว้่า วิธี 
POPF สามารถให้ผลลพัธ์ในเชิงสถิติเพื่อรองรับระบบไฟฟ้าท่ีมีความผนัผวนของพลงังานไฟฟ้า
แสงอาทิตยใ์นระบบไฟฟ้าไดแ้ม่นย  ามากข้ึน โดยค่าเฉล่ีย และค่าวาเรียนซ์ของแต่ละเดือนดงัตาราง
ท่ี 4.7 พารามิเตอร์เหล่าน้ีสามารถบ่งบอกถึงความผนัผวนของระบบไฟฟ้าได ้หากผลลพัธ์ท่ีไดมี้ค่า
วาเรียนซ์มากแสดงวา่ระบบนั้นมีความผนัผวนท่ีสูง 

 
ตารางท่ี 4.6 ผลลพัธ์ทางสถิติของระบบทดสอบ Radial Distribution 33 บสัทั้ง 12 เดือน 

เดือน พารามิเตอร์ ค่าเฉล่ีย ค่าวาเรียนซ์ 

มกราคม 
Pg (MW)     2947.040 263,742.000 

ก าลงังานสูญเสียรวม (MW) 188.571 1,417.970 
av

GTP  (MW) 2,947.040 
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ตารางท่ี 4.6 ผลลพัธ์ทางสถิติของระบบทดสอบ Radial Distribution 33 บสัทั้ง 12 เดือน (ต่อ) 
เดือน พารามิเตอร์ ค่าเฉล่ีย ค่าวาเรียนซ์ 

กุมภาพนัธ์ 
Pg (MW)      3,096.12 19,799.1 

ก าลงังานสูญเสียรวม (MW) 196.476 129.339 
av

GTP  (MW) 3,096.12 

มีนาคม 
Pg (MW) 3,030.95 186,935 

ก าลงังานสูญเสียรวม (MW) 193.719 1,077.43 
av

GTP  (MW) 3,030.95 

เมษายน 
Pg (MW) 2,768.62 18,546 

ก าลงังานสูญเสียรวม (MW) 196.189 1,529.49 
av

GTP  (MW) 2,768.62 
 

พฤษภาคม 
Pg (MW) 3,068.18 193,593 

ก าลงังานสูญเสียรวม (MW) 196.649 1,132.95 
av

GTP  (MW) 3,068.18 
 

มิถุนายน 
Pg (MW) 3,166.1 154,011 

ก าลงังานสูญเสียรวม (MW) 203.586 974.802 
av

GTP  (MW) 3,166.1 
 

กรกฎาคม 
Pg (MW) 3,192.5 237,045 

ก าลงังานสูญเสียรวม (MW) 206.86 1,508.13 
av

GTP  (MW) 3,192.5 
 

สิงหาคม 
Pg (MW) 3,155.37 183,930 

ก าลงังานสูญเสียรวม (MW) 203.499 1,158.31 
av

GTP  (MW) 3,155.37 
 

กนัยายน 
Pg (MW) 3,181.75 194,230 

ก าลงังานสูญเสียรวม (MW) 205.649 1,241.63 
av

GTP  (MW) 3,181.75 
 

ตุลาคม 
Pg1 (MW) 3,079.19 202,636 

ก าลงังานสูญเสียรวม (MW) 197.894 1,210.02 
av

GTP  (MW) 3,079.19 
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ตารางท่ี 4.6 ผลลพัธ์ทางสถิติของระบบทดสอบ Radial Distribution 33 บสัทั้ง 12 เดือน (ต่อ) 
เดือน พารามิเตอร์ ค่าเฉล่ีย ค่าวาเรียนซ์ 

 
พฤศจิกายน 

Pg (MW) 2,943.03 222,754 
ก าลงังานสูญเสียรวม (MW) 188.127 1,190.50 

av

GTP  (MW) 2,943.03 
 

ธนัวาคม 
Pg (MW) 2,833.68 282,690 

ก าลงังานสูญเสียรวม (MW) 181.152 1,437.31 
av

GTP  (MW) 2,833.68 

 
ตารางท่ี 4.7 ผลลพัธ์ทางสถิติของระบบทดสอบ IEEE 30 บสัทั้ง 12 เดือน 

เดือน พารามิเตอร์ ค่าเฉล่ีย ค่าวาเรียนซ์ 
 
 
 
 

มกราคม 
 
 

Pg1 (MW) 130.005 547.452 
Pg2(MW) 37.5458 30.0022 
Pg5(MW) 17.6749 2.97837 
Pg8(MW) 10.7593 5.51143 
Pg11(MW) 10.0665 0.138246 
Pg13(MW) 12.0032 0.00377 

ค่าใชจ่้ายรวม ($/hr.) 562.049 9429.7 
ก าลงังานสูญเสียรวม (MW) 5.4407 2.78382 

av

GTP  (MW) 218.1532 
 
 
 
 

กุมภาพนัธ์ 

Pg1 (MW) 137.912 507.368 
Pg2(MW) 39.3988 28.5846 
Pg5(MW) 18.2596 3.05267 
Pg8(MW) 11.3753 10.5343 
Pg11(MW) 10.1523 0.335009 
Pg13(MW) 12.0104 0.016376 

ค่าใชจ่้ายรวม ($/hr.) 595.762 9879.44 
ก าลงังานสูญเสียรวม (MW) 6.02111 2.90344 

av

GTP  (MW) 229.1089 
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ตารางท่ี 4.7 ผลลพัธ์ทางสถิติของระบบทดสอบ IEEE 30 บสัทั้ง 12 เดือน (ต่อ) 
เดือน พารามิเตอร์ ค่าเฉล่ีย ค่าวาเรียนซ์ 

 
 
 
 

มีนาคม 

Pg1 (MW) 136.398 522.005 
Pg2(MW) 39.0629 28.878 
Pg5(MW) 18.1627 2.92069 
Pg8(MW) 11.1378 8.46906 
Pg11(MW) 10.1127 0.250136 
Pg13(MW) 12.0077 0.014563 

ค่าใชจ่้ายรวม ($/hr.) 588.877 9593.14 
ก าลงังานสูญเสียรวม (MW) 5.90974 2.81835 

av

GTP  (MW) 226.8822 
 
 
 

เมษายน 

Pg1 (MW) 132.609 717.943 
Pg2(MW) 38.2498 39.4954 
Pg5(MW) 17.9167 3.95098 
Pg8(MW) 11.4588 13.5845 
Pg11(MW) 10.196 0.70784 
Pg13(MW) 12.0347 0.141035 

ค่าใชจ่้ายรวม ($/hr.) 576.687 13549.2 
ก าลงังานสูญเสียรวม (MW) 5.69163 3.8164 

av

GTP  (MW) 222.4652 
 
 
 
 

พฤษภาคม 

Pg1 (MW) 132.609 717.943 
Pg2(MW) 38.2498 39.4954 
Pg5(MW) 17.9167 3.95098 
Pg8(MW) 11.4588 13.5845 
Pg11(MW) 10.196 0.70784 
Pg13(MW) 12.0347 0.141035 

ค่าใชจ่้ายรวม ($/hr.) 576.687 13549.2 
ก าลงังานสูญเสียรวม (MW) 5.69163 3.8164 

av

GTP  (MW) 229.016 
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ตารางท่ี 4.7 ผลลพัธ์ทางสถิติของระบบทดสอบ IEEE 30 บสัทั้ง 12 เดือน (ต่อ) 
เดือน พารามิเตอร์ ค่าเฉล่ีย ค่าวาเรียนซ์ 

 
 
 
 

มิถุนายน 
 
  

Pg1 (MW) 137.83 508.308 
Pg2(MW) 39.3994 28.4048 
Pg5(MW) 18.2563 3.04769 
Pg8(MW) 11.3667 10.4366 
Pg11(MW) 10.1525 0.334229 
Pg13(MW) 12.0108 0.016615 

ค่าใชจ่้ายรวม ($/hr.) 595.475 9871.25 
ก าลงังานสูญเสียรวม (MW) 6.01567 2.90283 

av

GTP  (MW) 236.3509 
 
 
 
 

กรกฎาคม 
 

Pg1 (MW) 143.173 431.994 
Pg2(MW) 40.6424 24.8005 
Pg5(MW) 18.6736 2.62986 
Pg8(MW) 11.6754 11.918 
Pg11(MW) 10.1762 0.384346 
Pg13(MW) 12.0108 0.02222 

ค่าใชจ่้ายรวม ($/hr.) 617.87 8859.05 
ก าลงังานสูญเสียรวม (MW) 143.173 431.994 

av

GTP  (MW) 235.6136 
 
 
 
 

สิงหาคม 

Pg1 (MW) 139.94 494.049 
Pg2(MW) 39.8776 28.264 
Pg5(MW) 18.4191 3.04798 
Pg8(MW) 11.5853 12.2276 
Pg11(MW) 10.182 0.409711 
Pg13(MW) 12.0137 0.021854 

ค่าใชจ่้ายรวม ($/hr.) 604.755 9986.89 
ก าลงังานสูญเสียรวม (MW) 6.17567 2.91743 

av

GTP  (MW) 232.0174 
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ตารางท่ี 4.7 ผลลพัธ์ทางสถิติของระบบทดสอบ IEEE 30 บสัทั้ง 12 เดือน (ต่อ) 
เดือน พารามิเตอร์ ค่าเฉล่ีย ค่าวาเรียนซ์ 

 
 
 
 

กนัยายน 

Pg1 (MW) 141.546 508.867 
Pg2(MW) 40.2886 28.7343 
Pg5(MW) 18.5521 3.1439 
Pg8(MW) 11.8605 14.7793 
Pg11(MW) 10.2284 0.549615 
Pg13(MW) 12.021 0.040642 

ค่าใชจ่้ายรวม ($/hr.) 612.631 10603.9 
ก าลงังานสูญเสียรวม (MW) 6.3079 3.06435 

av

GTP  (MW) 234.4965 
 
 
 
 

ตุลาคม 

Pg1 (MW) 138.494 544.607 
Pg2(MW) 39.5397 30.8068 
Pg5(MW) 18.3316 3.09089 
Pg8(MW) 11.449 11.1371 
Pg11(MW) 10.1615 0.390717 
Pg13(MW) 12.0139 0.036605 

ค่าใชจ่้ายรวม ($/hr.) 598.693 10453.7 
ก าลงังานสูญเสียรวม (MW) 6.07867 3.02469 

av

GTP  (MW) 229.991 
 
 

พฤศจิกายน 
  

  

Pg1 (MW) 129.388 634.123 
Pg2(MW) 37.4177 34.4216 
Pg5(MW) 17.6511 3.38971 
Pg8(MW) 10.9383 8.13851 
Pg11(MW) 10.108 0.305805 
Pg13(MW) 12.0159 0.042722 

ค่าใชจ่้ายรวม ($/hr.) 561.006 11187.7 
ก าลงังานสูญเสียรวม (MW) 5.43001 3.2309 

av

GTP  (MW) 217.5194 
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ตารางท่ี 4.7 ผลลพัธ์ทางสถิติของระบบทดสอบ IEEE 30 บสัทั้ง 12 เดือน (ต่อ) 
เดือน พารามิเตอร์ ค่าเฉล่ีย ค่าวาเรียนซ์ 

 
 
 
 

ธนัวาคม 

Pg1 (MW) 124.757 821.86 
Pg2(MW) 36.4652 41.2431 
Pg5(MW) 17.4246 3.55409 
Pg8(MW) 10.8887 7.7223 
Pg11(MW) 10.109 0.24431 
Pg13(MW) 12.0052 0.004532 

ค่าใชจ่้ายรวม ($/hr.) 544.33 13249.5 
ก าลงังานสูญเสียรวม (MW) 5.1619 3.68177 

av

GTP  (MW) 211.6496 

 
จากการค านวณทั้งหมด 1,000 รอบการค านวณของระบบทดสอบ Radial Distribution 

33 บสั และระบบ IEEE 30 บสั ผลลพัธ์ท่ีไดเ้ป็นผลลพัธ์ในเชิงสถิติ เช่น ค่าเฉล่ีย และค่าวาเรียนซ์
ของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าแต่ละตวั ค่าใชจ่้ายรวม ก าลงังานสูญเสียรวม และค่าสุดทา้ยของการลู่เขา้ของ
ค าตอบของก าลงังานจริงรวมทั้งหมด 24 กรณี ผลลพัธ์การทดสอบพบว่า ระบบทดสอบ Radial 

Distribution 33 บสัมีค่าวาเรียนซ์ของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าท่ีสูงมากเน่ืองจากเป็นระบบท่ีมีเคร่ือง
ก าเนิดไฟฟ้าเพียงตวัเดียว ในส่วนของระบบ IEEE 30 บสั ผลลพัธ์ค่าวาเรียนซ์ของเคร่ืองก าเนิด
ไฟฟ้าท่ีบสัท่ี 1 มีค่าสูงกวา่บสัอ่ืน ๆ เพราะเป็นบสัอา้งอิง ส่วนเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าบสัท่ี 8 11 และ13 
พบว่า ผลลพัธ์เกือบทั้งหมดมีค่าเท่ากบัขอบล่างของขอ้จ ากดัระบบไฟฟ้า เน่ืองจากเคร่ืองก าเนิด
ไฟฟ้ามีสมการค่าใชจ่้ายเช้ือเพลิงท่ีสูง 
 

 



 
 

 

บทที ่5 
สรุปผลการวจิยัและข้อเสนอแนะ 

 

5.1  สรุปผลการวจิัย 
 งานวิจยัวิทยานิพนธ์น้ีศึกษาเก่ียวกับผลเฉลยการไหลของก าลังงานไฟฟ้าท่ีดีท่ีสุดโดย
ค านึงถึงความไม่แน่นอนของโหลดและพลงังานแสงอาทิตยด์ว้ยวธีิฝงูอนุภาค ในกระบวนการศึกษา
การหาผลเฉลยการหาก าลงังานไฟฟ้าท่ีดีท่ีสุดสามารถสรุปไดอ้อกเป็น 4 ส่วนดงัน้ี 
 1. ศึกษาการหาผลเฉลยการไหลของก าลงังานไฟฟ้าท่ีดีท่ีสุดด้วยวิธีฝูงอนุภาค ผลลพัธ์
แสดงให้เห็นประสิทธิภาพของวิธีดังกล่าวได้ผลลัพธ์ค่าใช้จ่ายต ่าท่ีสุดเม่ือเทียบกับวิธีท่ีน ามา
เปรียบเทียบ และเป็นไปไดภ้ายใตข้อ้จ ากดัของระบบไฟฟ้า 
 2. การหาค่าท่ีดีท่ีสุดแบบฝงูอนุภาค (PSO) มีแนวคิดมาจากการเลียนแบบพฤติกรรมการหา
อาหารของฝงูนกหรือฝงูสัตว ์เน่ืองจากวธีิ PSO เป็นอลักอริทึมท่ีมีหลกัการท างานไม่ซบัซ้อนและมี
ประสิทธิภาพในการคน้หาค าตอบท่ีสูง ในวทิยานิพนธ์น้ีวธีิ PSO จึงถูกน ามาใชใ้นการแกไ้ขปัญหา
การไหลของก าลงังานไฟฟ้าท่ีดีท่ีสุด ท่ีมีฟังก์ชนัวตัถุประสงค ์คือ ค่าใชจ่้ายรวมของระบบต ่าท่ีสุด 
และผลลพัธ์แสดงใหเ้ห็นวา่ค่าใชจ่้ายรวมของระบบมีค่าต ่าท่ีสุดเม่ือเทียบกบัวธีิท่ีน ามาเปรียบเทียบ 
 3. ศึกษาต าแหน่งท่ีดีท่ีสุดในการติดตั้ งโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ท่ีดีท่ีสุด โดยมี
วตัถุประสงค์คือ หาต าแหน่งการติดตั้งพลังงานแสงอาทิตย์ท่ีให้ก าลังงานสูญเสียรวมต ่าท่ีสุด 
นอกจากค านึงถึงต าแหน่งแลว้ในวทิยานิพนธ์ไดว้ิเคราะห์ถึงขนาดของพลงังานแสงอาทิตยด์ว้ยเพื่อ
เป็นการยนืยนัวา่ต าแหน่งท่ีติดตั้งพลงังานแสงอาทิตยน์ั้นใหก้ าลงังานสูญเสียรวมต ่าท่ีสุด 
 4. ศึกษาการหาผลเฉลยความน่าจะเป็นการไหลของก าลงัไฟฟ้าท่ีดีท่ีสุดโดยค านึงถึงความ
ไม่แน่นอนของโหลดและพลงังานแสงอาทิตยด์ว้ยวิธีฝูงอนุภาค ผลลพัธ์ท่ีไดเ้ป็นขอ้มูลในเชิงสถิติ 
(ค่าเฉ่ียและค่าวาเรียนซ์) ค่าวาเรียนซ์ของระบบเป็นตวัช้ีวดัว่าระบบนั้นมีความผนัผวนมากน้อย
เพียงใด หากระบบมีผลลัพธ์ของค่าวาเรียนซ์สูงนั่นหมายถึงระบบมีความผนัผวนมาก ในทาง
กลบักนั หากผลลพัธ์มีค่าวาเรียนซ์ต ่าแสดงวา่ระบบมีความผนัผวนน้อย ผลลพัธ์ในเชิงสถิติเหล่าน้ี
สามารถน ามาวเิคราะห์ระบบไฟฟ้าในอนาคตได้
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จากการทดสอบบนระบบ Radial Distribution 33 บสั  และ IEEE 30 บสั ระบบละ 1,000 
รอบการค านวณ รวมทั้งส้ิน 2,000 รอบการค านวณ ผลการทดสอบท าใหส้ามารถสรุปไดว้า่ งานวจิยั
วิทยานิพนธ์น้ีสามารถค านวณหรือวิเคราะห์ระบบไฟฟ้าเม่ือมีเซลล์แสงอาทิตยติ์ดตั้งอยู่ได้ โดย
วเิคราะห์ดว้ยหลกัคณิตศาสตร์และสถิติ  

 

5.2  ข้อเสนอแนะ 
1. ควรศึกษากระบวนการเทคนิคการหาผลเฉลยต่าง ๆ  ในการหาผลเฉลยการไหลของก าลงั

งานไฟฟ้าท่ีดีท่ีสุดและเปรียบเทียบแต่ละเทคนิค 
2. การทดสอบกับระบบท่ีมากกว่า 1 ระบบถือเป็นส่ิงท่ีจ  าเป็นเพราะจะท าให้งาน

วทิยานิพนธ์ดูมีความน่าเช่ือถือมากข้ึน 
3. เพิ่มจ านวนรอบในการทดสอบเพื่อใหผ้ลลพัธ์มีการลู่เขา้ของค าตอบท่ีชดัเจนมากข้ึน 
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ระบบ Radial Distribution 33 บัส เป็นระบบไฟฟ้าท่ีมีพิกัดไฟฟ้า 100 MVA 11 kW 
จ  านวน 33 บสั สายส่ง 32 เส้น และเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าเพียงตวัเดียวท่ีจ่ายตน้ทางของระบบ ตาราง
โหลดและสายส่งแสดงดงัตารางท่ี ก1 และ ก2 ตามล าดบั 

ระบบทดสอบ IEEE 30 บสั เป็นระบบไฟฟ้าจริงในแถบมิดเวสต ์ประเทศสหรัฐอเมริกา ณ 
เดือนธันวาคม พ.ศ. 2504 ท่ีพิกดัไฟฟ้า 100 MVA ตารางค่าสัมประสิทธ์ิค่าใช้จ่ายเช้ือเพลิงของ
เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าแต่ละตวัแสดงดงัตารางท่ี ก3 ในขณะท่ีตารางของโหลดและสายส่งแสดงดงั
ตารางท่ี ก4 และ ก5 ตามล าดบั 
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ตารางท่ี ก1 ตารางขอ้มูลของโหลดของระบบ Radial Distribution 33 บสั 

บสัท่ี โหลด บสัท่ี โหลด 
P (MW) Q (MVAR) P (MW) Q (MVAR) 

1 0 0 18 90 40 
2 100 60 19 90 40 
3 90 40 20 90 40 
4 120 80 21 90 40 
5 60 30 22 90 40 
6 60 20 23 90 50 
7 200 100 24 420 200 
8 200 100 25 420 200 
9 60 20 26 60 25 

10 60 20 27 60 25 
11 45 30 28 60 20 
12 60 35 29 120 70 
13 60 35 30 200 600 
14 120 80 31 150 70 
15 60 10 32 210 100 
16 60 20 33 60 40 
17 60 20 
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ตารางท่ี ก2 ตารางขอ้มูลของสายส่งของระบบ Radial Distribution 33 บสั 

จากบสั ถึงบสั ความตา้นทาน (p.u.) จากบสั ถึงบสั ความตา้นทาน (p.u.) 
R X R X 

1 2 0.0762 0.0388 17 18 0.605 0.4744 
2 3 0.4074 0.2075 2 19 0.1355 0.1293 
3 4 0.3025 0.154 19 20 1.2431 1.1202 
4 5 0.315 0.1604 20 21 0.3384 0.3954 
5 6 0.6769 0.5843 21 22 0.5859 0.7746 
6 7 0.1547 0.5114 3 23 0.3729 0.2548 
7 8 0.5879 0.1943 23 24 0.7421 0.586 
8 9 0.8512 0.6116 24 25 0.7405 0.5794 
9 10 0.8628 0.6116 6 26 0.1678 0.0855 

10 11 0.1625 0.0537 26 27 0.2349 0.1196 
11 12 0.3094 0.1023 27 28 0.8752 0.7717 
12 13 1.2132 0.9545 28 29 0.6646 0.579 
13 14 0.4476 0.5892 29 30 0.4194 0.2136 
14 15 0.4884 0.4347 30 31 0.8053 0.7959 
15 16 0.6168 0.4504 31 32 0.2566 0.2991 
16 17 1.0653 1.4223 32 33 0.2818 0.4382 
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ตารางท่ี ก3 ค่าสัมประสิทธ์ิค่าใชจ่้ายเช้ือเพลิงของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าของระบบ IEEE 30 บสั 
เคร่ืองก าเนิด
ไฟฟ้าตวัท่ี 

Pi
min(MW) Pi

max(MW) ai bi ci 

1. 50 200 0 2.00 0.00375 
2. 20 80 0 1.75 0.01750 
3. 15 50 0 1.00 0.06250 
4. 10 35 0 3.25 0.00834 
5. 10 30 0 3.00 0.02500 
6. 12 40 0 3.00 0.02500 

 
ตารางท่ี ก4 ตารางขอ้มูลของโหลดของระบบ IEEE 30 บสั 

บสัท่ี โหลด บสัท่ี โหลด 
P (MW) Q (MW) P (MW) Q (MW) 

1 0.00 0.00 16 3.50 1.80 
2 21.7 12.7 17 9.00 5.80 
3 2.40 1.20 18 3.20 0.90 
4 7.60 1.60 19 9.50 3.40 
5 94.2 19.0 20 2.20 0.70 
6 0.00 0.00 21 17.5 11.2 
7 22.8 10.9 22 0.00 0.00 
8 30.0 30.0 23 3.20 1.60 
9 0.00 0.00 24 8.70 6.70 

10 5.80 2.00 25 0.00 0.00 
11 0.00 0.00 26 3.50 2.30 
12 11.2 7.50 27 0.00 0.00 
13 0.00 0.00 28 0.00 0.00 
14 6.20 1.60 29 2.40 0.90 

15 8.20 2.50 30 10.6 1.90 
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ตารางท่ี ก5 ตารางขอ้มูลของสายส่งของระบบ IEEE 30 บสั 

จากบสั ถึงบสั ความตา้นทาน (p.u.) 
B/2 (p.u.) Tap 

Setting 

MVA 

Rating R X 

1 2 0.01920 0.05750 0.02640 1 130 
1 3 0.04520 0.18520 0.02040 1 130 
2 4 0.05700 0.17370 0.01840 1 65 
3 4 0.01320 0.03790 0.00420 1 130 
2 5 0.04720 0.19830 0.02090 1 130 
2 6 0.05810 0.17630 0.01870 1 65 
4 6 0.01190 0.04140 0.00450 1 90 
5 7 0.04600 0.11600 0.01020 1 70 
6 7 0.02670 0.08200 0.00850 1 130 
6 8 0.01200 0.04200 0.00450 1 32 
6 9 0.0000 0.20800 0.00000 1.0155 65 
6 10 0.0000 0.55600 0.00000 0.9629 32 
9 11 0.0000 0.20800 0.00000 1 65 
9 10 0.0000 0.11000 0.00000 1 65 
4 12 0.0000 0.25600 0.00000 1.0129 65 

12 13 0.0000 0.14000 0.00000 1 65 
12 14 0.12310 0.25590 0.00000 1 32 
12 15 0.06620 0.13040 0.00000 1 32 
12 16 0.09450 0.19870 0.00000 1 32 
14 15 0.22100 0.19970 0.00000 1 16 
16 17 0.08240 0.19320 0.00000 1 16 
15 18 0.10700 0.21850 0.00000 1 16 
18 19 0.06390 0.12920 0.00000 1 16 
19 20 0.03400 0.06800 0.00000 1 32 
10 20 0.09360 0.20900 0.00000 1 32 
10 17 0.03240 0.08450 0.00000 1 32 
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10 21 0.03480 0.07490 0.00000 1 32 
ตารางท่ี ก5 ตารางขอ้มูลของสายส่งของระบบ IEEE 30 บสั (ต่อ) 

จากบสั ถึงบสั ความตา้นทาน (p.u.) 
B/2 (p.u.) Tap 

Setting 

MVA 

Rating R X 

10 22 0.07270 0.14990 0.00000 1 32 
21 22 0.01160 0.02360 0.00000 1 32 
15 23 0.10000 0.20200 0.00000 1 16 
22 24 0.11500 0.17900 0.00000 1 16 
23 24 0.13200 0.2700 0.00000 1 16 
24 25 0.18850 0.32920 0.00000 1 16 
25 26 0.25440 0.38000 0.00000 1 16 
25 27 0.10930 0.2087 0.00000 1 16 
28 27 0.0000 0.36900 0.00000 0.9581 65 
27 29 0.21980 0.41530 0.00000 1 16 
27 30 0.32020 0.60270 0.00000 1 16 
29 30 0.23990 0.45330 0.00000 1 16 
8 28 0.06360 0.20000 0.02140 1 32 
6 28 0.01690 0.05990 0.00650 1 32 
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บทความวชิาการทีไ่ด้รับการตีพมิพ์เผยแพร่ 
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คณาธิป โรจนวรหิรัญ และ กีรติ ชยะกุลคีรี (2019). การหาค าตอบการไหลของก าลงังานไฟฟ้าท่ี
เหมาะสมท่ีสุดแบบแยกก าลงังานไฟฟ้าจริงและก าลงังานไฟฟ้ารีแอกทีฟโดยวธีิการหาค่าท่ี
เหมาะสมท่ีสุดของอนุภาคกลุ่ม. Electrical Engineering/ Electronics, Computer, 

Telecommunications, and Information Technology 2019 ( ECTI- CARD 

2019), 195-198. 
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2019), 81-84. 

Rojanaworahiran, K. and Chayakulkheeree. (2021). Probabilistic Optimal Power Flow 

Considering Load and Solar Power Uncertainties Using Particle Swarm 

Optimization. 2019 GMSARN International Journal, 37-43.
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ประวตัผู้ิเขยีน 
 

นายคณาธิป  โรจนวรหิรัญ เกิดเม่ือวนัศุกร์ท่ี 29 กนัยายน พ.ศ. 2538 ท่ีอ าเภอเมือง จงัหวดั
นครราชสีมา และไดส้ าเร็จการศึกษาระดบัชั้นประถมศึกษาจากโรงเรียนอนุบาลนครราชสีมาในปี 
พ.ศ. 2545 และเขา้รับการศึกษาต่อในระดบัมธัยมศึกษาท่ีโรงเรียนราชสีมาวิทยาลยัในปี พ.ศ. 2551 
และส าเร็จการศึกษาระดบัมธัยมศึกษาในปี พ.ศ. 2557 และเขา้รับการศึกษาต่อในระดบัอุดมศึกษา
จนส าเร็จการศึกษาระดับปริญญาตรี (วิศวกรรมไฟฟ้า) มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี ในปี        
พ.ศ. 2561 ในขณะท่ีศึกษาอยู่ไดเ้ขา้รับการสหกิจศึกษาเป็นระยะเวลา 4 เดือน ณ สถาบนัวิจยัแสง
ซินโครตรอน (องคก์ารมหาชน) และไดรั้บการศึกษาต่อในระดบัปริญญาโท สาขาวิศวกรรมไฟฟ้า 
ในปี    พ.ศ. 2562 ในระหวา่งการศึกษาไดป้ฏิบติังานในต าแหน่งผูช่้วยวจิยัของสาขาวศิวกรรมไฟฟ้า 
และมีผลงานท่ีไดรั้บการตีพิมพเ์ผยแพร่จ านวนทั้งส้ิน 3 เร่ือง 

ผลงานวจิยั: ผลงานท่ี 1 ไดเ้สนอบทความเขา้ร่วมการประชุมวชิาการ งานวจิยั และพฒันา
เชิงประยกุต ์ คร้ังท่ี 12 เร่ือง การหาค าตอบการไหลของก าลงังานไฟฟ้าท่ีเหมาะสมท่ีสุดแบบแยก
ก าลงังานไฟฟ้าจริงและก าลงังานไฟฟ้ารีแอกทีฟโดยวธีิการหาค่าท่ีเหมาะสมท่ีสุดของอนุภาคกลุ่ม
ผลงานท่ี 2 ไดรั้บการตีพิมพก์ารประชุมในระดบันานาชาติ International Conference on Power, 

Energy and Innovations 2019 (ICPEI) ภาตใตห้วัขอ้เร่ือง Real and Reactive Powers 

Decomposition Optimal Power Flow Using Particle Swarm Optimization นอกจากน้ียงั
ไดรั้บการการตีพิมพว์ารสารระดบันานาชาติ The Greater Mekong Subregion Academic and 

Research Network 2019 (GMSARN) ในหวัขอ้ Probabilistic Optimal Power Flow 

Considering Load and Solar Power Uncertainties Using Particle Swarm Optimization 
เป็นผลงานท่ี 3 

 
 

          

 


	Cover
	Approved
	Abstract
	Ackonwledgement
	Content
	Chapter1
	Chapter2
	Chapter3
	Chapter4
	Chapter5
	Reference
	Appendix
	Biography

