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งานวิจัยนี้เปนการนําเสนอวิธีการคํานวณหาคําตอบการหาตําแหนงและขนาดกําลังผลิตที่
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วัตถุประสงคของการหาคําตอบในที่นี้คือ  เพื่อลดกําลังจริงสูญเสียในระบบจําหนายใหมีคาต่ําสุด 
วิธีการเคลื่อนตัวของอนุภาคนี้ถูกพัฒนาโดยโปรแกรมคอมพิวเตอร เพื่อหาคําตอบตําแหนง และ 
ขนาดกําลังการผลิต ของเครื่องกําเนิดไฟฟาแบบกระจายที่มีจํานวนมากกวาหนึ่งเครื่องและส่ีแบบ 
ซ่ึงแตละครั้งในการคํานวณจะตองพิจารณาการไหลของกําลังไฟฟาในระบบจําหนายเพื่อหาคากาํลัง
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จากผลการทดสอบวิธีการเคลื่อนตัวของอนุภาคที่นําเสนอพบวา การหาตําแหนงและขนาด 
ของเครื่องกําเนิดไฟฟาแบบกระจายหลายเครื่อง ไดคําตอบที่มีกําลังจริงสูญเสียในระบบไฟฟา
มาตรฐานไดต่ําสุดแตละแบบของเครื่องกําเนิดไฟฟาแบบกระจาย    ในขณะที่แรงดันไฟฟาที่บัส
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ABSTRACT 
 

This report proposes a particle swarm optimization (PSO) algorithm for optimal 
placement of distributed generated (DG) in primary distribution systems for minimizing the total 
real power loss. The proposed PSO algorithm is used to determine optimal sizes and locations of 
multi-DGs. Four types of DG are considered and the distribution load flow is used to calculate the 
exact loss. Test results indicate that PSO method can obtain better results than the simple 
heuristic search method and genetic algorithms (GA) on the 33-bus and 69-bus radial distribution 
systems. The PSO can obtain maximum loss reductions for each of four types of optimally placed 
multi-DGs. Moreover, voltage profile improvement and branch current reduction are obtained. 
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บทที่ 1 

บทนํา 

1.1 ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 
วิธีการหาคําตอบของปญหาการหาตําแหนงและขนาดกําลังการผลิตที่เหมาะสมของเครื่อง

กําเนิดไฟฟาแบบกระจาย (Optimal Placement of DG : OPDG)  ไดมีการพัฒนามาอยางตอเนือ่งโดย
ใชวิธีการและแบบจําลองทางคณิตศาสตรที่แตกตางกัน รวมไปถึงการพิจารณาขอจํากัดของระบบที่
แตกตางกันตามวัตถุประสงคในการทํางาน อยางไรก็ตาม วิธีการหาคําตอบ ที่กลาวถึงขางตนเปน
การหาคําตอบที่มุงเนนเพื่อลดกําลังสูญเสียไฟฟาจริง (Real Power losses) ในระบบจําหนายไฟฟา 
(Distribution System) โดยวิธีการคํานวณเชิงปญญาประดิษฐ 

ทั้งนี้วิธีการทางปญญาประดิษฐที่มีผูเสนอไวมีสองวิธี คือ กระบวนการคัดเลือกทาง
พันธุกรรม(Genetic Algorithm, GA) และการหาคําตอบแบบการเคลือ่นตัวของอนภุาคที่เหมาะสม
ที่สุด (Particle Swarm Optimization, PSO) ซ่ึงวิธีการ PSO เปนวิธีที่พัฒนาขึน้หลังสุดและมี
แนวโนมจะใหคําตอบไดในระยะเวลาคํานวณที่ส้ันกวาวิธี GA และในปจจุบันไดมกีารประยกุต ใช
งาน OPDG ในการบริหารจัดการระบบไฟฟาจริงไดแลวในระดับหนึ่ง อยางไรก็ตามวิธีการหา
คําตอบของ OPDG ยังคงตองการการพัฒนาอีกมาก 

การแกปญหา OPDG มีพื้นฐานอยูบนวิธีการหาคาสูงสุดหรือต่ําสุด (Optimization 
Techniques) ของสมการวัตถุประสงค (Objective Functions) โดยเปนไปตามขอจํากัด (Constraints) 
ของระบบ วิธีการหาคําตอบสามารถทําไดหลายวิธี (Wood and Wallenberg, 1996 ) เชน โปรแกรม
เชิงเสน (Linear Programming), โปรแกรมควอทดราติก (Quadratic Programming), วิธีการนิวตัน 
(Newton's Method) และ คอนจูเกตเกรเดียน (Conjugate Gradient) ซ่ึงแตละวิธีมีขอดีและขอจํากัดที่
แตกตางกันไป ทั้งนี้ การแกปญหา OPDG ดวยวิธีการดังกลาวขางตน ยังคงมีขอจํากัดในการใช
แบบจําลองทางคณิตศาสตร  ในวิธีการที่กลาวถึงทั้งหมดขางตน วิธีการ PSO ถือวาเปนวิธีที่ถูก
เสนอขึ้นหลังสุด (Wichit Krueasuk and Weerakorn Ongsakul, 2005 ) วิธีการ PSO สามารถ
ประยุกตใชในการหาคาที่เหมาะสมที่สุดทั้งในปญหาที่เปนเชิงเสนและไมเปนเชิงเสน และไดรับ
การประยุกตใชงานมากขึ้นในการวิเคราะหระบบไฟฟากําลังเนื่องจากสามารถใหผลลัพธที่เปน
คําตอบหรือใกลคําตอบที่ดีที่สุดในระยะเวลาอันสั้น  

อยางไรก็ตามการพัฒนาวิธีการดังกลาวขางตนเปนการหาคําตอบในลักษณะการหา
ตําแหนง และขนาดกําลังการผลิต ของ DG    ซ่ึงการพัฒนาวิธีการหาคําตอบของปญหา OPDG ที่
สามารถลดคากําลังไฟฟาจริงสูญเสียในระบบจําหนาย ใหมีคาต่ําที่สุดหลังจากการติดตั้งของ DG 



 

และจะตองอยูในขอจํากัดของคาแรงดันไฟฟาที่บัสและคากระแสไฟฟาที่สายสง ยังไมมีการทําอยาง
จริงจัง แมวาจะสามารถเพิ่มประสิทธิภาพในการควบคุม-บริหารจัดการระบบไฟฟา และลด
คาใชจายในการผลิตไฟฟาไดเปนอยางมาก เนื่องจากมีความซับซอนในการคํานวณทางคณิตศาสตร 

1.2 วัตถุประสงคของการวิจัย 
 วัตถุประสงคของการวิจยันีค้ือ 

1. เพื่อพัฒนาวิธีการหาตําแหนงและขนาดกําลังการผลิตของเครื่องกําเนิดไฟฟาแบบ
กระจายในระบบจําหนาย เพื่อลดกําลังสูญเสียของไฟฟาจริง ในระบบจําหนาย ดวยวิธี
หาคําตอบแบบการเคลื่อนตัวของอนุภาคที่เหมาะสมที่สุด (Particle Swarm 
Optimization, PSO)  

2. เพื่อเปรียบเทยีบขอดีและขอเสียของวิธีการ PSO ในการหาคําตอบ ตําแหนง และขนาด
กําลังการผลิตที่เหมาะสมของ DG กับวิธี GA  

1.3 คําถามการวิจัย 
 วิธีการหาคําตอบการเคลื่อนตัวของอนุภาคที่เหมาะสมที่สุดจะสามารถแกปญหา การหา
ตําแหนง และขนาดกําลังการผลิตของเครื่องกําเนิดไฟฟาแบบกระจาย (Distributed Generation: 
DG) ในระบบจําหนายไฟฟาไดโดยการสรางแบบจําลองทางคณิตศาสตรแบบใดและ จะมีขอดีและ
ขอจํากัดอะไรบางเมื่อเปรียบเทียบกับวิธี GA 

1.4 สมมุติฐานการวิจัย 
วิธีการหาคําตอบการเคลื่อนตัวของอนุภาคที่เหมาะสมทีสุ่ดที่เสนอในงานวิจยัจะสามารถ

ใชหาคําตอบของ ตําแหนงและ ขนาดกําลังการผลิตของ DG ในระบบจําหนายไฟฟา ไดโดยมี
แนวโนมที่จะใหคําตอบของปญหา ไดดี โดยเฉพาะในกรณีที่สามารถลดการสูญเสียกําลังไฟฟาจรงิ
ในระบบจําหนายไฟฟาไดมากที่สุด 

1.5 ขอบเขตของการวิจัย 
 การวิจัยนี้เปนการพัฒนาโปรแกรมคอมพิวเตอรสําหรับตอบปญหา OPDG ในระบบไฟฟา
กําลัง  โดยเปนการนําเสนอการหาคําตอบของ ตําแหนงและ ขนาดกําลังการผลิตของ เครื่องกําเนิด
ไฟฟาแบบกระจาย ในระบบจําหนายไฟฟาเพื่อใหกําลังงานไฟฟาจริงสูญเสียในระบบมีขนาดต่ําสุด 
ดวยวิธีหาคําตอบแบบการเคลื่อนตัวของอนุภาคที่เหมาะสมที่สุด (Particle Swarm Optimization, 
PSO (ทั้งนี้คาพิกัดกําลังของสายสงไฟฟาและหมอแปลงไฟฟา และแรงดันไฟฟาที่บัสจะเปนตวัแปร
ที่ถูกนํามาพิจารณาในกระบวนการหาคําตอบของ PSO  วิธีที่นําเสนอจะทดสอบดวยระบบไฟฟา
กําลังมาตรฐาน 33 บัสและ 69 บัส ของ M.A. Kashem, V. Ganapathy, G.B. Jasmon and M.I. 



 

Buhari, “A Novel Method for Loss Minimization in Distribution Networks,” proceeding of 
International Conference on Electric Utility Deregulation and Restructuring and Power 
Technologies, pp251-255, 2000. และ M.E. Baran and F.F. Wu, “Optimal Sizing of Capacitor 
Placed on Radial Distribution Systems,” IEEE Trans,Vol. PWRD-2, pp735-743, 1989.  ที่มี
คุณลักษณะดังตอไปนี้ 
 -   ระบบไฟฟา 33 บัส สายสง 32 เสน ภาระทางไฟฟามีพิกัด 3.72 MW และ 2.3 Mvar 
กําลังสูญเสียในระบบมีขนาด 221.4346 kW และ 150.1784 kVar 
 -   ระบบไฟฟา 69 บัส สายสง 68 เสน ภาระทางไฟฟามีพิกัด 3.80 MW และ 2.69 MVar 
กําลังสูญเสียในระบบมีขนาด 230.0372 kW และ 104.3791 kvar 

1.6 นิยามศัพท 
ฟงกชัน่วัตถปุระสงค (Objective Function)    
 แบบจําลองทางคณิตศาสตรของวัตถุประสงคในการหาคําตอบ เพื่อลดกําลังไฟฟาจริง
สูญเสียในระบบจําหนาย โดยมีเปาหมายหลักคือ กําลังไฟฟาจริงสูญเสียในระบบจําหนายมีคาต่ํา
ที่สุด ซ่ึงขึ้นอยูกับ ตําแหนงและขนาดกําลังการผลิตของ เครื่องกําเนิดไฟฟาแบบกระจาย 
การหาคําตอบการเคลื่อนตัวของอนภุาคท่ีเหมาะสมที่สุด (Particle Swarm Optimization) 
 วิธีการทางปญญาประดิษฐที่ใชในการหาคําตอบที่เอื้อใหเกิดประโยชนสูงสุด โดยเปน
กระบวนการที่เลียนแบบการเคลื่อนตัวของอนุภาคและสิ่งมีชีวิตที่อยูรวมกันเปนกลุม 
ฟงกชัน่ผลรวมของกําลังไฟฟาจริงสูญเสีย (The total real power losses function) 
 ฟงกชั่นผลรวมของกําลังไฟฟาจริงสูญเสีย เกิดจากหลังการหาตําแหนงและขนาดกําลังการ
ผลิตของเครื่องกําเนิดไฟฟาแบบกระจาย 
    

 



 

บทที่ 2  

งานวิจัยที่เกี่ยวของ 

2.1 ความรูพื้นฐานเกี่ยวกับเรื่องที่วิจัย 
 เครื่องกําเนิดไฟฟาแบบกระจาย หรือหนวยผลิตไฟฟารายยอย (Distributed Generation, 
DG) ถูกจํากัดความวาเปนแหลงผลิตไฟฟาที่อยูใกลกับบริเวณของผูใชไฟฟา ซ่ึงอาจจะเชื่อมตอเขา
กับระบบสงและระบบจําหนายไฟฟาหรือไมก็ได แตเพื่อใหเกิดประโยชนสูงสุดจึงควรเชื่อมโยง 
DG เขากับระบบสงและระบบจําหนายไฟฟา ซ่ึงจะทําให DG สามารถสงไฟฟาเขาระบบไดเมื่อมี
ไฟฟาเหลือใช และสามารถดึงไฟฟาจากระบบมาใชเมื่อความตองการมากกวาที่ผลิตได โดยปกติ 
DG จะมีขนาดเล็กแตก็ไมมีขอจํากัดชัดเจนวาตองมีขนาดไมเกินเทาใด อาจมีขนาดเปนกิโลวัตต 
(kW) จนถึงหลายเมกะวัตต (MW) ก็ได นอกจากนี้ DG อาจใชเปนหนวยกําเนิดไฟฟา หรือ
หนวยกําเนิดไฟฟาสํารองก็ได ซ่ึงประโยชนหลักๆ ไดแก ในชวงที่มีความตองการใชไฟฟาสูง (Peak 
period) อัตราคาไฟฟาแพง ผูประกอบการอาจจะหลีกเลี่ยงการใชไฟฟาจากระบบสงและระบบ
จําหนายไฟฟา แตใชไฟฟาบางสวนจากเครื่องกําเนิดไฟฟาของตนเอง ที่มีตนทุนต่ํากวา เพื่อลดภาระ
คาไฟฟา  และ DG บางประเภทนอกจากใหพลังงานไฟฟาแลวยังใหพลังความรอนไดอีก เชน 
Combined Heat and Power (CHP) พลังความรอนที่ไดยังนําไปใชประโยชนในกระบวนการผลิต 
ซ่ึงเพิ่มประสิทธิภาพการใชพลังงานไดอยางมาก เปนตน 

 ดวยเหตุผลในทางเศรษฐศาสตร การติดตั้ง DG เขากับระบบไฟฟาจึงเปนปญหาวิจัยที่
นาสนใจ โดยเฉพาะอยางยิ่ง เมื่อ DG หลายแบบ เชน เซลเชื้อเพลิง (Fuel Cell) หรือ เทอรไบนพลัง
น้ําขนาดจิ๋ว (Micro-turbine) ถูกนําไปติดตั้งในทองถ่ินตางๆ ชวยลดภาระการลงทุนขยายระบบสง
และระบบจําหนายไฟฟาไปไดมาก การกําหนดขนาดการผลิต และตําแหนงที่สมควรติดตั้ง อยาง
เหมาะสมที่สุดจึงเปนเรื่องสําคัญ และถูกนํามาพิจารณา หาวิธีการคํานวณซึ่งกอใหเกิดคําตอบที่ดี
ยิ่งๆ ขึ้น   

อยางไรก็ตามจากรายงานการวิจัยตางๆ พบวา สวนใหญใชเทคนิคการติดตั้ง DG ในระบบ
จําหนายปฐมภูมิ (Primary distribution)  ซ่ึงวิธีการหาตําแหนงและขนาดของ DG ประกอบดวย
วิธีการตางๆ กัน แตไมพบวา มีการวิจัยเพื่อหาคําตอบในการติดตั้ง DG ตางแบบกัน  ดังนั้น การหา
แบบจําลองทางคณิตศาสตร ของ DG แตละชนิด แลวนํามาใชในกระบวนการคํานวณหาตําแหนง
และขนาดที่เหมาะสมที่สุด จะทําใหไดคําตอบสมบูรณยิ่งขึ้น  ในการวิจัยนี้ จะเลือก DG จํานวน 4 
แบบ ไดแก 



 

1. แบบที่หนึ่ง เปน DG ที่สามารถจายไดเฉพาะกําลังไฟฟาจริง (Real power) เชน การ
ผลิตดวยแผงเซลแสงอาทิตย  โดยมีแบบจําลองทางคณิตศาสตร คือ  
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2. แบบที่สอง เปน DG ที่สามารถจายไดเฉพาะกําลังไฟฟารีแอคทิฟ (Reactive power) 
เชน ซิงโครนัสคอนเดนเซอร (Synchronous condenser) ซ่ึงมีแบบจําลองทาง
คณิตศาสตร คือ  
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3. แบบที่สาม  เปน DG ซ่ึงสามารถจายกําลังไฟฟาจริง แตตองการกําลังไฟฟารีแอคทิฟ 
เชน เทอรไบนพลังงานลม (Wind turbine)  โดยมีแบบจําลองทางคณิตศาสตร ดังนี้ 

[ ] ( )30.0032 1.004 0.08 0.08 0ii DGi DGi ii ii Di i i ii DiA P P A A Q Y X A P+ + − + − =    (2.3) 
4. แบบที่ส่ี  เปน DG ซ่ึงสามารถรักษาระดับแรงดันที่บัส กรณีนี้ไดแกเครื่องกําเนิดไฟฟา

ซ่ึงติดตั้ง ณ เจนเนอเรเตอรบัส (Generator bus) ที่ใชในการคํานวณการไหลของกําลัง
ในระบบไฟฟา (Load flow)  มีกําลังไฟฟาจริงที่จายจากเครื่องกําเนิดไฟฟา ดังนี ้
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การหาตําแหนงและขนาดของ DG ดังกลาว มีเงื่อนไขที่จะลดกําลังสญูเสียในระบบสาย
จําหนายใหเหลือนอยที่สุด  ซ่ึงกําลังสูญเสีย สามารถคํานวณไดตามสมการตอไปนี ้
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ซ่ึงสมการจุดประสงค (Objective function)  เปนดังนี ้
   Minimize       PL = ∑

=
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ภายใตขอจํากดั (Constraints) ตางๆ คือ 

Power balance constraints :      
1 1
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Voltage constraints:                 min max
i i iV V V≤ ≤                      



 

Current limits:                       max

ij ijI I≤  
 
เมื่อ  Pi   =  Net real power injection in bus ‘i’. 

Qi    =  Net reactive power injection in bus ‘i’.  
Rij   =  The line resistance between bus ‘i’ and ‘j’. 
Vi    =  The voltage at bus ‘i’. 
δi    =  The angle at bus ‘i’ . 
Lossk  = Distribution loss at section k. 
PL    =  The real power loss in the system. 
PDGi  =  The real power generation DG at bus i. 
PDi    =  The power demand at bus i. 

2.2 ทฤษฎีท่ีรองรับเร่ืองที่วิจัย 
 เนื่องจากปญหาวิจัยนี้ มุงใชวิธีการหาคําตอบแบบการเคลื่อนตัวของอนุภาคที่เหมาะสม
ที่สุด (Particle Swarm Optimization, PSO) แลวนําคําตอบที่ดีที่สุด ไปเปรียบเทียบกับวิธี
กระบวนการคัดเลือกทางพันธุกรรม(Genetic Algorithm, GA) หัวขอนี้จึงเปนการนําเสนอหลัก
วิธีการคํานวณทั้งสองแบบ ดังนี้ 
 2.2.1  กระบวนการคัดเลือกทางพันธุกรรม 
  เปนกระบวนการคนหา (search) คําตอบแบบหนึ่ง ที่มีพื้นฐานการเลียนแบบ
กระบวนการคัดเลือกทางพันธุกรรมตามธรรมชาติของสิ่งมีชีวิต โดยที่พันธุดีและเหมาะสมกวา จะ
ถูกคัดเลือกใหคงอยู  หลักวิธี GA จึงมักถูกนําไปใช ในการแกปญหาออปติไมเซชัน ( optimization 
problem) เพื่อหาคําตอบที่ดีที่สุด ภายใตเงื่อนไข (constraint) และฟงกชันของจุดประสงค (objective 
function)  ที่กําหนด  โดยเริ่มตนจากการสุมคาคําตอบขึ้นมา  จํานวนหนึ่ง เรียกวาเปนประชากร  
(population)  โดยที่แตละประชากร เรียกวา โครโมโซม (chromosome)  ในแตละโครโมโซม
ประกอบดวยยีน  (gene)  หลายๆยีนเรียงตอกัน โดยมากจะแทนแตละยีนดวยเลขไบนารี  (binary)  
จากนั้นจึงพิจารณาดูประชากรทั้งหมดวามีความเหมาะสมเพียงใด โดยการนําไปแทนในฟงกชัน
จุดประสงค ซ่ึงผลลัพธแสดงถึงคาความเหมาะสม  (fitness value)  ของประชากรนั้น  เมื่อทราบคา
ความเหมาะสมแลวจึงทําการคัดเลือกพอพันธุและแมพันธุ (parent selection)  โดยอาจจะใชวธีิการที่
เรียกวา วงลอรูเล็ต  (roulette-wheel method)  ซ่ึงจะเปนการนําโครโมโซมรุนพอและรุนแม 
ถายทอดไปยังรุนลูก (offspring) โดยตรง หรืออาจใชวิธีการอื่นๆ ก็ได 



 

                     หลังจากที่ไดพอพันธุและแมพันธุแลว  สุมเลือกพอพันธุและแมพันธุ  มาผลิตรุน
ลูก เปนประชากรรุนใหม  ที่เกิดขึ้นมาดวยวิธีการกลายพันธุหรือมิวเตชัน (mutation)  หรือ 
การครอสโอเวอร(crossover)  
                    ก. การมิวเตชัน  เปนการเปลี่ยนคาของยีนในโครโมโซมตามตําแหนงที่สุมขึ้นมา โดยที่
ถาคาของยีน(แบบไบนาร)ีในตําแหนงที่สุมขึ้นมานั้น เปน 1 จะถูกเปลี่ยนเปน 0 
                    ข. การครอสโอเวอร เปนการสลับยีน หรือชุดของยีนระหวางโครโมโซม ตามตําแหนง
ที่สุมขึ้นมา จะไดโครโมโซมใหมที่เปนรุนลูก มีทั้งยีนรุนพอและรุนแมผสมกัน 
                     เมื่อผานกระบวนเหลานี้แลวจะไดประชากรรุนใหม ซ่ึงเกิดจากการนําโครโมโซม
ท่ีดีไปแทนที่รุนพอรุนแมที่ดอยกวา  ทํากระบวนการเชนนี้ไปเรื่อยๆ จนถึงยุคสุดทายซึ่งโครโมโซม
ที่ไดจะเปนคําตอบที่ดีที่สุดของปญหานั่นเอง  อยางไรก็ตาม ถาหากการลูเขาหาคําตอบเกิดขึ้น
รวดเร็วเกินไป  (premature convergent)  คําตอบที่ไดอาจจะเปนความเหมาะสมเฉพาะที่  (local 
minima) ซ่ึงหมายถึงวามีคําตอบอ่ืนที่ดีกวา แตกระบวนการคนหาไดขามคําตอบนั้นไป อาจจะ
เกิดขึ้นในขั้นตอนการสุมหาดวยเทคนิคความนาจะเปน จึงจะตองอาศัยเทคนิคอื่นๆเขามาชวยใน
กระบวนการคนหาคําตอบดวย เชน การคัดเอาโครโมโซมที่ดีที่สุดในแตละรุนมารวมกัน  (elitist 
selection)  หรือการปรับแตงคาความเหมาะสม  (fitness value)  ของทุกโครโมโซมเสียใหม เพื่อ
ไมใหมีรุนลูกเกิดขึ้นซ้ํามากเกินไป หรือที่เรียกวา การสเกลเชิงเสน  (linear scaling)  เปนตน 
       

                                      
    

ภาพประกอบ 2.1  การครอสโอเวอรแลวทาํใหเกิดรุนลูก 
  

 2.2.2  การเคลื่อนตัวของอนุภาคที่เหมาะสมที่สุด 
  เปนการคนหาคําตอบที่มีพื้นฐานเลียนแบบพฤติกรรมทางสังคมและพลศาสตรการ
เคลื่อนไหวของฝูงแมลง นกหรือปลา ซ่ึงถูกนําเสนอโดย Kennedy and Eberhart  เหมาะสําหรับ
ปญหาที่ตัวแปรมีคาตอเนื่อง  ซ่ึงประสบความสําเร็จในการนําไปใชหาคําตอบของปญหาที่
หลากหลาย  โดยมีขอดีหลายประการ เชน ใชพารามิเตอรของอัลกอริธึมนอย  สามารถคนหา
คําตอบที่เหมาะสมที่สุดไดอยางมีประสิทธิภาพมาก เปนตน ซ่ึงคําตอบที่เหมาะสมที่สุด จะถูกคนหา
อยางเปนขั้นเปนตอน โดยอาศัยหลักการเคลื่อนที่เปล่ียนตําแหนงของอนุภาค (particle) ตามเวลา 
ภายในสเปซของการคนหา (search space)  ซ่ึงการเคลื่อนที่ของแตละอนุภาคจะขึ้นกับประสบการณ



 

ของมันเอง (ซ่ึงเรียกคานี้วา Pbest) และตามประสบการณของอนุภาคที่อยูขางเคียง (เรียกคานี้วา 
Gbest) แนวความคิดนี้แสดงดวยเวกเตอรความเร็ว ในภาพประกอบ 2.2 
 

 
 

ภาพประกอบ 2.2  แนวคดิของการคนหาจดุตามแบบ PSO 
  

  ความเร็วแตละคาของเอเจน (agent) หาไดดังสมการตอไปนี้ 
                            ( ) ( )1
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  ตําแหนงของอนุภาคใดๆ ในสเปซของการคนหาจะแสดงไดดวยสมการตอไปนี้ 
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  โดยการกําหนดฟงกชันคาถวงน้ําหนัก คือ  
   max min

max
max

.i k
k

ω ωω ω −
= −  

  คาของ C1 และ C2  เปน 1 – 2  แตหลายๆ กรณีเลือกใชคาเทากับ 2 
สวนคาของ ωmin and ωmax เปน 0.4 และ 0.9 
เมื่อ        Sk     =   Current searching point. 

Sk+1  =   Modified searching point. 
Vk     =   Current velocity of agent i. 
Vk+1  =   Modified velocity of agent i. 
vpbest  =  Velocity based on pbest. 
vgbest  =  Velocity based on gbest. 
N       =  Number of particles in a group. 
m       =  Number of members in a particle. 
pbesti  = pbest of agent i. 
gbesti   = gbest of the group. 
ωI       = Weight function for velocity of agent i. 
ci        =  Weight coefficients for each term. 
ωmin   =  The minimum weights. 



 

ωmax   =  The maximum weights.  
k          =  The current iteration. 
kmax      =  The maximum iteration 

2.3 ผลการวิจัยท่ีเก่ียวของ 
การกําหนดตําแหนงและ ขนาดกําลังการผลิตของเครื่องกําเนิดไฟฟาแบบกระจาย (Optimal 

Placement of DG : OPDG) เปนปญหาที่มีการสรางสมการคณิตศาสตรขนาดใหญ และซับซอน ซ่ึง
ตองใชโปรแกรมคอมพิวเตอรในการชวยคํานวณ  ทั้งนี้ ไดมีการวิจัยและพัฒนากระบวนการ
คํานวณและโปรแกรมคอมพิวเตอรที่ใชหาคําตอบของปญหา OPDG กันมาอยางตอเนื่อง และไดมี
การนําเอาวิธีการหาคําตอบของปญหา โดยใชวิธีการและแบบจําลองทางคณิตศาสตรที่แตกตางกัน 
รวมไปถึงการพิจารณาขอจํากัดของระบบที่แตกตางกันตามวัตถุประสงคในการทํางาน  ซ่ึงมี
พื้นฐานอยูบนวิธีการหาคาสูงสุดหรือต่ําสุด (Optimization Techniques) ของสมการวัตถุประสงค 
(Objective Functions) โดยเปนไปตามขอจํากัด (Constraints) ของระบบ    วิธีการหาคําตอบ
สามารถทําไดหลายวิธี (Wood and Wallenberg, 1996 ) เชน โปรแกรมเชิงเสน (Linear 
Programming), โปรแกรมควอทดราติก (Quadratic Programming), วิธีการนิวตัน (Newton's 
Method) และ คอนจูเกตเกรเดียน (Conjugate Gradient) แตละวิธีมีขอดี – ขอเสีย และขอจํากัดที่
แตกตางกันไป  เชน 

- วิธีการ Newton: วิธีการนีใ้หคําตอบที่เร็วแตก็ยังมีความยากลําบากในการพิจารณาปญหา
ที่มีขอจํากัดเปนอสมการเชนกัน 

-  วิธีการโปรแกรมเชิงเสน (Linear Programming, LP): วิธีการ LP สามารถใชกับปญหาที่มี
ขอจํากัดเปนอสมการไดดี ทาํใหไดรับการใชงานแพรหลาย โดยการพิจารณาปญหาทีไ่มเปนเชิงเสน
จะนยิมใชวิธีการทําใหเปนเชงิเสน (Linearization) กอน 

-  วิธีการ Quadratic Programming (QP): วิธีนี้เปนวิธีที่สามารถใชกับปญหาที่มีสมการ
วัตถุประสงคเปนสมการตัวแปรยกกําลังสอง และรองรับปญหาที่มีขอจํากัดที่เปนอสมการเชิงเสน
ได 

ในปจจุบันการใชวีธี Heuristic search (Naresh Acharya, Pukar Mahat, and N. 
Mithulanathan,2003), Linear programming (Andrew Keane and Mark O’Malley, 2005) , Power 
flow algorithm (N.S. Row, Y.-H Wan.,1994; J.O. K, S.W. Nam, S.K. Park, C. Singh.,1998) และ 
การทางปญญาประดิษฐมาใชในการแกปญหาดังกลาว เชน กระบวนการคัดเลือกทางพันธุกรรม
(Genetic Algorithm, GA) (A. Silvestri, A. Berizzi, S. Buonanno., 1999; G. Carpinelli, G. Celli, A. 
Russo ,2001; K.-H. Kim, Y.-J. Lee, S.-B. Rhee, S.-K. Lee, S.-K. You. 2002;) และการหาคําตอบ



 

แบบการเคลื่อนตัวของอนุภาคที่เหมาะสมที่สุด (Particle Swarm Optimization, PSO) (Wichit 
Krueasuk and Weerakorn Ongsakul, 2005)  

ในวิธีการที่กลาวถึงทั้งหมดขางตน วิธีการ PSO ถือวาเปนวิธีที่ถูกเสนอขึ้นหลังสุด (Wichit 
Krueasuk and Weerakorn Ongsakul, 2005 ) วิธีการ PSO สามารถประยุกตใชในการหาคาที่
เหมาะสมที่สุดทั้งในปญหาที่เปนเชิงเสนและไมเปนเชิงเสน และไดรับการประยุกตใชงานมากขึ้น
ในการวิเคราะหระบบไฟฟากําลังเนื่องจากสามารถใหผลลัพธที่เปนคําตอบหรือใกลคําตอบที่ดีที่สุด
ในระยะเวลาอันสั้น อยางไรก็ตามการพัฒนาวิธีการดังกลาวขางตนเปนการหาคําตอบในลักษณะ
การหาตําแหนง และขนาดกําลังการผลิต ของ DG ซ่ึงในงานวิจัยนี้จะเปนการเสนอการหาคําตอบ
ของ OPDG ซ่ึงในการหาคําตอบนี้จะมีผลตอกําลังงานไฟฟาจริงสูญเสียในระบบไฟฟาจําหนายคือ 
คากําลังไฟฟาจริงสูญเสียในระบบจําหนายจะตองมีคาต่ําที่สุดหลังจากการติดตั้งของ DG และ
จะตองอยูในขอจํากัดของคาแรงดันไฟฟาที่บัสและคากระแสไฟฟาที่สายสง 

2.4 สรุป 
  การพัฒนาวิธีการหาคําตอบของปญหา OPDG ใหมีประสิทธิภาพเปนประโยชนอยางยิ่งใน
การดําเนินการ และบริหารจัดการระบบไฟฟากําลัง ทั้งนี้ OPDG ไดรับการพัฒนามาอยางตอเนื่อง
โดยไดมีการนําเอาวิธีการหาคําตอบในแบบตาง ๆ และยังสามารถพัฒนาวิธีการไดอีกมาก อยางไร
ก็ตามการวิจัยสวนใหญจะเปนการเนนการพัฒนากระบวนการคํานวณหาตําแหนงและขนาดของ 
DG ที่เหมาะสม และยังมีความจําเปนที่จะตองพัฒนาวิธีการใหสามารถพิจารณาถึงกําลังสูญเสีย
จริงในระบบจําหนาย ใหมีคาต่ําที่สุดดวย   หากไดรับการพัฒนากันอยางจริงจังจะเกิดประโยชน 
อยางมากตอการใชเปนแนวทางลดคาใชจายดานการผลติไฟฟา 

 
 
 
 
    

 



 

บทที่ 3     

ระเบียบวิธีวิจัย 
 

3.1 การวางหลกัวิธีในการหาคําตอบ (Problem Formulation) 
 วิธีการหาคําตอบของปญหาการหาตําแหนงและขนาดกําลังการผลิตที่เหมาะสมของเครื่อง
กําเนิดไฟฟาแบบกระจาย (Optimal Placement of DG : OPDG)  จะใชฟงกชันวัตถุประสงค คือ การ
หาคําตอบที่มุงเนนเพื่อลดกําลังสูญเสียไฟฟาจริง (Real Power losses) ในระบบจําหนายไฟฟา 
(Distribution System) โดยวิธีการคํานวณเชิงปญญาประดิษฐ   โดยการพิจารณาขอจํากัดของระบบ
ที่แตกตางกันตามวัตถุประสงคในการทํางาน โดยสามารถแสดงฟงกชันวัตถุประสงคไดดังนี้ 
หาคาต่ําสุดของ      PL = ∑

=

SCN

k
kLoss

1

,                  (3.1) 

โดยที่เปนไปตามขอจํากัดของสมการสมดุลกําลังงานไฟฟา 
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และขอจํากดัพกิัดของแรงดนัไฟฟาและกระแสไฟฟาในสาย 
min max

i i iV V V≤ ≤ ,       (3.3) 
max

ij ijI I≤      (3.4) 
และขอจํากดัขอบเขตการทํางานของเครื่องกําเนิดไฟฟาไฟฟาแบบตางๆ ไดแก 

แบบที่หนึ่ง เปน DG ที่สามารถจายไดเฉพาะกําลังไฟฟาจริง (Real power) เชน การผลิต
ดวยแผงเซลแสงอาทิตย  โดยมีแบบจําลองทางคณิตศาสตร คือ  
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แบบที่สอง เปน DG ที่สามารถจายไดเฉพาะกําลังไฟฟารีแอคทิฟ (Reactive power) เชน 
ซิงโครนัสคอนเดนเซอร (Synchronous condenser) ซ่ึงมีแบบจําลองทางคณิตศาสตร คือ  
                                  ( )
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แบบที่สาม  เปน DG ซ่ึงสามารถจายกําลังไฟฟาจริง แตตองการกําลังไฟฟารีแอคทิฟ เชน 
เทอรไบนพลังงานลม (Wind turbine)  โดยมีแบบจําลองทางคณิตศาสตร ดังนี้ 

[ ] ( )30.0032 1.004 0.08 0.08 0ii DGi DGi ii ii Di i i ii DiA P P A A Q Y X A P+ + − + − =  (3.7) 



 

แบบที่ส่ี  เปน DG ซ่ึงสามารถรักษาระดับแรงดันที่บัส กรณีนี้ไดแกเครื่องกําเนิดไฟฟาซึ่ง
ติดตั้ง ณ เจนเนอเรเตอรบัส (Generator bus) ที่ใชในการคํานวณการไหลของกําลังในระบบ
ไฟฟา (Load flow)  มีกําลังไฟฟาจริงที่จายจากเครื่องกําเนิดไฟฟา ดังนี ้
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Pi   =  Net real power injection in bus ‘i’. 
Qi    =  Net reactive power injection in bus ‘i’.  
Rij   =  The line resistance between bus ‘i’ and ‘j’. 
Vi    =  The voltage at bus ‘i’. 
δi    =  The angle at bus ‘i’ . 
Lossk  = Distribution loss at section k. 
PL    =  The real power loss in the system. 
PDGi  =  The real power generation DG at bus i. 
PDi    =  The power demand at bus i. 

3.2 กระบวนการคํานวณ (Computational Procedure) 
ในการประยุกตใช PSO ในการหาขนาดและต่ําแหนงเครื่องกําเนิดไฟฟาแบบกระจายที่

มุงเนนเพื่อลดกําลังสูญเสียไฟฟาจริง (Real Power losses) ในระบบจําหนายไฟฟา (Distribution 
System) ใหคาต่ําที่สุด  สามารถเขียนแสดงเซตของอนุภาคไดเปนเซตของกําลังการผลิตและ
ตําแหนงติดตั้งของเครื่องกําเนิดไฟฟาไดเปน 
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เมื่อ PGi เปนเมตริกซแสดงคากําลังผลิต และ ตําแหนงติดตั้งของเครื่องกําเนิดไฟฟาแบบกระจาย 
ขณะที่ 1

GSiP คือขนาดของเครื่องกําเนิดไฟฟาแบบกระจายในการสุมมาในครั้งที่ 1 และ 1
GLiP คือ

ตําแหนงของเครื่องกําเนิดไฟฟาแบบกระจายในการสุมมาในครั้งที่ 1 ในแตละครั้งของการคนหา ซ่ึง
ขนาดของเมตริกซนี้จะขึ้นอยูกับจํานวนประชากรที่เรามตั้งไวในการเริม่ตนหาในครั้งแรก 
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ดรรชนีคาที่ดทีี่สุดของอนุภาคในกลุมจะแทนดวย jgbest และคาอัตราความเร็วของ

อนุภาค j จะแสดงเปน  
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คาความเร็วและตําแหนงที่ถูกปรับของแตละอนุภาคจะสามารถคํานวณไดจากความเร็วใน

ปจจุบันและระยะหางระหวาง ipbest  กับ igbest  ดังสมการ 
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เมื่อ 
M  คือจํานวนอนภุาคในกลุม 
NG  คือจํานวนของสมาชิกในอนภุาค 
t  คือจํานวนครั้งที่คนหา 
w  คือคาตัวประกอบความเฉื่อย (Inertia weight factor), 

21,cc  คือคาความคงที่อัตราเรง (Acceleration constants) 
()(),Randrand  คือคาการสุมแบบสม่ําเสมอในชวง [0,1] 

)(tj
iu  คือความเร็วใหมของอนุภาค j ที่สอดคลองกับ GiP  ในการคนหาครั้งที ่t 

)(tj
GiP  คือความเร็วเดมิของ j ที่สอดคลองกับ GiP  ในการคนหาครั้งที่ t  

 
คา max

iu   จะเปนตัวกําหนดคาความเหมาะสม (Fitness) วาบริเวณใดสนควรจะถูกคนหา
ระหวางตําแหนงเดิมกับตําแหนงเปาหมาย ถา max

iu   มีคามากเกินไป อนุภาคอาจเคลื่อนผานคําตอบ
ที่ดี และถา max

iu  มีคานอยเกินไปก็อาจทําใหอนุภาคไมสามารถเคลื่อนผานขามคําตอบเฉพาะ
บริเวณได (Local solution) จากงานวิจัยที่เกี่ยวของหลายงานไดพบวาคา max

iu   ที่เหมาะสมจะอยู
ระหวาง 10–20% ของชวงของตัวแปร (G. Zwe-Lee, 1993) 



 

สําหรับคาคงที่ 1c และ 2c  จะเปนคาถวงน้ําหนักในการเรงใหอนภุาคเคลื่อนไปทาง 
ipbest  และ igbest  คาที่ต่ําจะทําใหอนภุาคคนหาในบริเวณทีไ่กลจากเปาหมาย ในทางกลับกัน

คาที่สูงจะทําใหอนุภาคเคลื่อนผานเปาหมายไป จากงานวิจัยทีเ่กีย่วของพบวาคา 1c และ 2c  ที่
เหมาะสมจะมคีาเปน 2.0 (G. Zwe-Lee, 1993; T. Aruldoss Albert Victoirea and A. Ebenezer 
Jeyakumarb, 2004) คาตัวประกอบความเฉื่อย w  ที่เหมาะสมจะชวยใหการคนหามคีวามสมดุล
ระหวางการคนหาคําตอบเฉพาะบริเวณ (Local Exploration) และการคนหาคําตอบจากขอบเขต
ทั้งหมด (Global Exploration) ซ่ึงจะทําใหใชจํานวนครั้งในการคนหานอยลง โดยท่ัวไป  มักจะถกู
กําหนดใหมีคาที่ลดลงจาก 0.9 เปน 0.4 ระหวางการคนหาคําตอบ (G. Zwe-Lee, 1993; T. Aruldoss 
Albert Victoirea and A. Ebenezer Jeyakumarb, 2004) โดยทัว่ไปคา w  จะถูกกําหนดดวยสมการ 
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ภาพประกอบ 3.1 กระบวนการคํานวณ 
 

 จากรูปที่ 3.1 เปนกระบวนการคํานวณในใชวิธีการเคลื่อนตัวของอนภุาคที่เหมาะสมที่สุด
ในการคนหา ซ่ึงสามารถอธิบายไดตามขัน้ตอนดังตอไปนี้ 



 

 ขั้นตอน 
(1) จัดเตรียมคาพารามิเตอรตางๆ ในระบบจําหนายมาตราฐานที่จะมาทดสอบ

เพื่อนําเขาสูโปรแกรมคอมพิวเตอรในการคํานวณ 
(2) เมื่อไดพารามิเตอรตางๆ จากขั้นตอนที่ (1) แลวก็มาคํานวณการไหล

กําลังไฟฟาในระบบจําหนายมาตราฐานเพื่อหาคาแรงดันและกระแสที่บัส
ตางๆ  

(3) ขั้นตอนนี้เร่ิมเขาสูกระบวนการวิธีการเคลื่อนตัวของอนุภาคที่เหมาะสมที่สุด
แลวโดยการเริ่มการสุมคา ขนาดและตําแหนงของเครื่องกําเนิดไฟฟาแบบ
กระจายซึ่งขนาดเมตริกซในการสุมคาขึ้นอยูกับจะทดสอบวาตองการ
ประชากรในการทดสอบเทาใด 

(4) นําคาขนาดและการวางตําแหนงของเครื่องกําเนิดไฟฟาแบบกระจาย ใน
ขั้นตอนที่ (3) เพื่อคํานวณหาคากําลังไฟฟาที่สูญเสียในระบบจําหนาย
มาตราฐาน จากสมการวัตถุประสงค 

(5) บันทึกดรรชนีคาที่ดีที่สุดของอนุภาคในกลุม jpbest  
(6) บันทึกดรรชนีคาที่ดีที่สุดของอนุภาคในกลุมจะแทนดวย jgbest  
(7) ปรับปรุง คาความเร็วและตําแหนงที่ถูกปรับของแตละอนุภาคจะสามารถ

คํานวณไดจากความเร็วในปจจุบันและระยะหางระหวาง ipbest  กับ igbest  
(8) ตรวจเช็คการทํางานของกระบวนการวาครบกําหนดที่ตั้งไวหรือยังถายังใหนํา

คาจากการปรับปรุงไปสูกระบวนการที่ (4) แตถาครบกําหนดไปสู
กระบวนการที่ (9) ตอไป 

(9) ไดขนาดและตําแหนงของเครื่องกําเนิดไฟฟาแบบกระจาย จากกระบวนการ
วิธีการเคลื่อนตัวอนุภาคที่เหมาะสมที่สุด 

   
 
 

 
 
 
 
 

 



 

บทที่ 4 

การทดสอบวิธีการ 
 
การทดสอบ OPDG ดวยวิธีการที่นําเสนอ กระทําไดโดยการพัฒนาโปรแกรมคอมพิวเตอร

เพื่อคํานวณหาผลลัพธ  ซ่ึงระบบไฟฟากําลังที่จะนํามาใชทดสอบโปรแกรมคอมพิวเตอรนี้ คือ 
ระบบจําหนายมาตรฐาน 33 บัส และ 69 บัสของ IEEE   ทั้งนี้การทดสอบจัดขึ้นภายใตสถานการณ
จําลองตาง ๆ และเปรียบเทียบกับวิธีการคํานวณโดยใชแบบจําลองคณิตศาสตรอ่ืนๆ   

ระบบจําหนายไฟฟา 33 บัส ของ IEEE  เปนระบบไฟฟาที่ประกอบดวยบัสจํานวน 33 ชุด  
และมีสวนของสายปอนจํานวน 32 สวน ดังแสดงในภาพประกอบ 4.1  ระบบนี้มีโหลดไฟฟารวม 
คิดเปนกําลังไฟฟาจริง และ กําลังไฟฟารีแอคทิฟ เทากับ 3.72 MW และ 2.3 Mvar ตามลําดับ  ทาํให
เกิดกําลังไฟฟาสูญเสียภายในระบบคิดเปน  221.4346 kW และ150.1784 kVar ตามลําดับ   

 
 

 
 

ภาพประกอบ 4.1 แผนภาพเสนเดียว (one-line diagram) ของระบบมาตรฐาน IEEE 33 บัส      

 
สวนระบบจําหนายไฟฟา 69 บัส ของ IEEE  เปนระบบไฟฟาที่ประกอบดวยบัสจํานวน 69 

ชุด  และมีสวนของสายปอนจํานวน 68 สวน ดังแสดงในภาพประกอบ 4.2  ระบบนี้มีโหลดไฟฟา
รวม คิดเปนกําลังไฟฟาจริง และ กําลังไฟฟารีแอคทิฟ เทากับ 3.80 MW และ 2.69 MVar ตามลําดับ  ทํา
ใหเกิดกําลังไฟฟาสูญเสียภายในระบบคิดเปน  230.0372 kW และ 104.3791 kvar ตามลําดับ 

   ในการทดสอบหาคําตอบดวย PSO ทั้งสองระบบ ใชตัวแปรดังนี้ 
  Population size=200 

Maximum generation (kmax) = 100 
The maximum number of DG = 3 



 

 

 
 

ภาพประกอบ 4.2 แผนภาพเสนเดียว (one-line diagram) ของระบบมาตรฐาน IEEE 69 บัส 
 
ตารางที่ 4.1 แสดงผลลัพธที่ไดจากการคํานวณดวยวิธีการเคลื่อนตัวของอนุภาคที่เหมาะสม

ที่สุด (PSO) สําหรับระบบทดสอบ 69 บัส ของ IEEE  จํานวน 100 คร้ัง  พบวาใชเวลาในการ
ประมวลผลเฉลี่ย 7.1564 วินาท ี

 

ตารางที่ 4.1 PSO Compute of The 69 bus test system 
 

 Min 
 

Avg. 
 

Max 
 

Total real power loss (kW) 155.4016 163.1430 206.9589 

Average Time  (sec.) 7.1564 

 
 

ในกรณีที่ติดตั้ง DG แบบที่สอง พบวาการลูเขาของคําตอบที่ดีที่สุดของการคํานวณดวย 
PSO กับ GA เปรียบเทียบกันจํานวน 100 คร้ัง มีลักษณะแสดงในภาพประกอบ 4.3  จะเห็นวา
คําตอบที่ไดจากการคํานวณดวยวิธี PSO มีแนวโนมใหคําตอบที่ต่ํากวา วิธี GA  และเวลาที่ใชก็ยัง
นอยกวาดวย  ในขณะที่คาของกําลังการสูญเสียรวมที่คํานวณได ดวยวิธี PSO จํานวน 100 คร้ัง 
แสดงในภาพประกอบ 4.4   
 



 

 
ภาพประกอบ 4.3 Convergence characteristic of the 69 bus test system. 

 
ภาพประกอบ 4.4  The total loss distribution from 100 trials of a 69 bus test system 

 

 ผลการคํานวณดวยวิธีตางๆ กับระบบทดสอบของ IEEE แบบ 33 บัส และ 69 บัส  สําหรับ
DG ทั้ง 4 แบบ แสดงในตารางที่ 4.2 ถึง ตารางที่ 4.5 พบวา  การคํานวณดวยวิธี GA กรณีติดตั้ง DG 
จํานวน 1 เครื่อง ใหผลลัพธเชนเดียวกันกับวิธี Heuristic Search    โดยท่ี สําหรับระบบทดสอบ 
IEEE 33 บัส การติดตั้ง DG แบบที่ 1 จํานวน 1 เครื่อง สามารถลดกําลังสูญเสียจริงและกําลังสูญเสีย
รีแอคทิฟ ไดถึง 47.52% และ 43.13% ตามลําดับ เมื่อเทียบกับ การติดตั้ง DG แบบที่ 2 หรือแบบที่ 3 



 

หรือแบบที่ 4 อยางใดอยางหนึ่ง จํานวน 1 เครื่อง ที่สามารถลดกําลังสูญเสียจริง และกําลังสูญเสียรี
แอคทิฟ ไดเปน  28.38% และ  27.56% หรือ 26.06% และ 23.11% หรือ 65.69% และ 62.14% 
ตามลําดับ 
 เมื่อติดตั้ง DG จํานวน 3 เครื่อง พบวา กรณีใช DG แบบที่ 1 สามารถลดกําลังสูญเสียจริง
และกําลังสูญเสียรีแอคทิฟ ได 62.08% และ 61.16%  ตามลําดับ  ในขณะที่การติดตั้ง DG แบบที่ 2  
หรือ แบบที่ 3 หรือ แบบที่ 4 นั้น  พบวากําลังสูญเสียจริง และกําลังสูญเสียรีแอคทิฟ ลดลง เปน 
30.96% และ 29.63% หรือ  22.04% และ 20.38% หรือ 90.65% และ 89.81% ตามลําดับ 
 สําหรับระบบทดสอบ IEEE  69 บัส  เมื่อติดตั้ง DG แบบที่ 1 จํานวน 3 เครื่อง ทําใหการ
กําลังการสูญเสียจริงและ การสูญเสียรีแอคทิฟ ลดลงเทากับ 67.51% และ 64.52% ตามลําดับ  
ในขณะที่ เมื่อเปลี่ยนเปน DG แบบที่ 2  หรือ แบบที่ 3 หรือ แบบที่ 4  กําลังสูญเสียจริงและกําลัง
สูญเสียรีแอคทิฟ ลดลงเปน 33.13% และ 31.81% หรือ  24.49% และ 17.38% หรือ 89.53% และ 
85.36% ตามลําดับ  
 ในทํานองเดียวกัน การคํานวณดวยวิธี PSO ที่นําเสนอ เพื่อหาตําแหนงและขนาดของ DG 
ที่เหมาะสมที่สุด พบวา กรณีติดตั้ง DG จํานวน 1 เครื่อง ใหผลลัพธเชนเดียวกันกับวิธี Heuristic 
Search  กลาวคือ กรณีระบบทดสอบ IEEE 33 บัส การติดตั้ง DG แบบที่ 1  ไดคากําลังสูญเสียจริง 
และกําลังสูญเสียรีแอคทิฟ ลดลง 47.49% และ 43.12%  ตามลําดับ   เมื่อเทียบกับ การติดตั้ง DG 
แบบที่ 2 หรือ แบบที่ 3 หรือ แบบที่ 4 อยางใดอยางหนึ่ง    ไดคากําลังสูญเสียจริงและกําลังสูญเสีย   
รีแอคทิฟ เปน 28.29% และ 27.55% หรือ  26.01% และ 23.05% หรือ  67.76% และ 61.77% 
ตามลําดับ  
 ถาติดตั้ง DG แบบที่ 1 จํานวน 3 เครื่อง สามารถลดกําลังสูญเสียจริง และกําลังสูญเสีย         
รีแอคทิฟ ไดเทากับ 60% และ 64.73% ตามลําดับ  เมื่อเทียบกับการเปลี่ยนเปน DG แบบที่ 2 หรือ 
แบบที่ 3 หรือแบบที่ 4 อยางใดอยางหนึ่งแลว คากําลังสูญเสียจริง และกําลังสูญเสียรีแอคทิฟ ลดลง
เทากับ 34.56% และ 24% หรือ 24.66% และ 22.03% หรือ 86.56% และ 85.79% ตามลําดับ 
 กรณีของระบบทดสอบ IEEE 69 บัส นั้น การติดตั้ง DG แบบที่ 1 จํานวน 3 เครื่อง สามารถ
ลดคากําลังสูญเสียจริง และกําลังสูญเสียรีแอคทิฟ ไดเทากับ 69.19% และ  65.81% ตามลําดับ เมื่อ
เทียบกับการติดตั้ง DG แบบที่ 2 หรือแบบที่ 3 หรือแบบที่ 4 อยางใดอยางหนึ่ง ซ่ึงมีคากําลังสูญเสีย
จริงและกําลังสูญเสียรีแอคทิฟ เทากับ 35.53% และ 33.78% หรือ 29.71% และ 29.13% หรือ 
96.81% และ 92.15% ตามลําดับ 
 
 
 
 
 
 



 

 
ตารางที่ 4.2 Optimal DG Placement for DG Type 1 

Bus  
DG 
Size Bus 

DG 
Size Bus 

DG 
Size  Ploss  Qloss  

Loss Reduction 
% System Method 

No. 
 

(MW) No. 
 

(MW) No. (MW) (kW) (kvar) Real Reactive 
Load flow 
analysis   221.4346 150.1784   
Heuristic search 12 2.4939   116.2678 85.4214 47.49 43.12 

12 2.5118   116.2186 85.4101 47.52 43.13 
27 0.8353 22 1.0588   91.5217 62.4928 58.67 58.39 GA 

27 0.9471 13 0.5373 28 0.7608 83.9684 58.3246 62.08 61.16 
12 2.4939   116.2678 85.4214 47.49 43.12 
22 1.1079 27 0.8348   91.2417 62.4336 58.80 58.43 

33 bus 

PSO 

10 1.0774 29 0.7597 22 1.0205 76.1691 52.9743 65.60 64.73 
Load flow 
analysis   230.0372 104.3791   
Heuristic search 56 1.8071   84.9390 41.4520 63.08 60.29 

56 1.8039   84.9972 41.4767 63.05 60.26 
57 0.6118 56 1.6922   73.8617 36.8800 67.89 64.67 GA 

5 1.0961 63 0.6490 56 1.7294 74.7338 37.0388 67.51 64.52 
56 1.8074   84.9801 41.4643 63.06 60.28 
56 1.7241 53 0.5194   73.1886 36.7292 68.18 64.81 

69 bus 

PSO 

56 1.6667 55 0.3759 33 0.5084 70.8786 35.6864 69.19 65.81 
 

 
ตารางที่ 4.3 Optimal DG Placement for DG Type 2  

Bus  
DG 
Size Bus 

DG 
Size Bus 

DG 
Size  Ploss  Qloss  

Loss Reduction 
% System Method 

No. 
 

(Mvar) No. 
 

(Mvar) No. (Mvar) (kW) (kvar) Real Reactive 
Load flow 
analysis   221.4346 150.1784   
Heuristic search 22 1.2092   158.6780 108.7820 28.34 27.56 

22 1.2451   158.5913 108.7943 28.38 27.56 
19 0.5373 22 1.0961   149.0894 101.4992 32.67 32.41 GA 

10 0.7235 24 0.6490 16 0.7235 152.8712 105.6746 30.96 29.63 
22 1.1870   158.7799 108.8075 28.29 27.55 
25 0.4367 22 1.0146   148.6830 101.0767 32.85 32.70 

33 bus 

PSO 

27 0.3692 22 1.0008 10 0.4907 144.9050 98.7541 34.56 34.24 
Load flow 
analysis   230.0372 104.3791   
Heuristic search 56 1.2864   155.4120 72.0650 32.44 30.96 

56 1.2824   155.3853 72.0560 32.45 30.97 
25 0.7235 54 0.9098   161.2377 74.5979 29.91 28.53 GA 

8 0.5000 24 0.7980 58 1.3196 153.8239 71.1782 33.13 31.81 
56 1.3266   155.2927 71.9696 32.49 31.05 
53 0.3679 56 1.2478   149.6289 69.6846 34.95 33.24 

69 bus 

PSO 

56 1.2025 61 0.2332 33 0.3707 148.3148 69.1167 35.53 33.78 
 

 

 
 



 

ตารางที่ 4.4 Optimal DG Placement for DG Type 3 
Bus  

DG 
Size Bus  

DG 
Size Bus  

DG 
Size  Ploss  Qloss  

Loss Reduction 
% Syste

m Method 

No.  (MVA) No.  (MVA) No. (MVA) (kW) (kvar) Real 
Reactiv

e 
Load flow 
analysis   221.4346 150.1784   
Heuristic search 12 2.5587   163.8417 115.5620 26.01 23.05 

12 2.5465   163.7296 115.4774 26.06 23.11 
2 1.3306 15 2.3581   165.5323 120.9607 25.25 19.46 GA 

3 0.7997 7 1.1564 14 1.8371 172.6398 119.5674 22.04 20.38 
12 2.5592   163.8465 115.5656 26.01 23.05 
2 1.4383 12 2.5030   164.2177 115.5997 25.84 23.03 

33 
bus 

PSO 

3 0.6246 12 2.5024 2 1.0946 166.8321 117.0974 24.66 22.03 
Load flow 
analysis   230.0372 104.3791   
Heuristic search 56 1.8836   161.6515 73.9285 29.73 29.17 

56 1.8739   161.5671 73.9073 29.76 29.19 
6 1.4732 56 1.9108   161.9951 74.1490 29.58 28.96 GA 

4 1.0211 20 1.6176 58 1.3661 173.6910 86.2349 24.49 17.38 
56 1.8888   161.7076 73.9445 29.70 29.16 
56 1.8885 3 2.1266   161.6967 73.9429 29.71 29.16 

69 
bus 

PSO 

56 1.8862 3 2.0101 2 0.5143 161.6938 73.9705 29.71 29.13 
 

ตารางที่ 4.5Optimal DG Placement for DG Type 4 
Bus  

DG 
Size Bus  

DG 
Size Bus  

DG 
Size  Ploss  Qloss  

Loss Reduction 
% System Method 

No.  (MW) No.  (MW) No. (MW) (kW) (kvar) Real Reactive 
Load flow 
analysis   221.4346 150.1784   
Heuristic search 12 2.4939   71.3837 57.4205 67.76 61.77 

22 1.3569   75.9852 56.8591 65.69 62.14 
27 1.0565 22 1.0565   33.4937 24.1082 84.87 83.95 GA 
19 1.1531 10 0.5675 22 0.7665 20.7152 15.3019 90.65 89.81 
12 2.4939   70.9487 57.2086 67.96 61.91 
22 1.1136 27 0.8285   29.8197 21.2726 86.53 85.84 

33 bus 

PSO 

28 0.1481 22 1.0387 29 0.7598 29.7697 21.3455 86.56 85.79 
Load flow 
analysis   230.0372 104.3791   
Heuristic search 56 1.8071   23.9885 14.9305 89.57 85.70 

56 1.5804   28.5221 16.7665 87.60 83.94 
42 0.7419 60 1.371   16.9934 12.2539 92.61 88.26 GA 

61 0.5504 50 0.5561 58 1.1418 24.0744 15.2767 89.53 85.36 
56 1.8074   23.5938 14.6854 89.74 85.93 
56 1.7252 53 0.517   7.3416 8.2134 96.81 92.13 

69 bus 

PSO 

56 1.7448 4 0.23 55 0.5102 7.3433 8.1907 96.81 92.15 

 
ภายหลังจากการติดตั้ง DG ในตําแหนงและขนาดที่เหมาะสมแลว จะทําใหคุณลักษณะของ

แรงดันไฟฟาของระบบที่ตําแหนงบัสตางๆ ดีขึ้น  ดังแสดงในภาพประกอบ 4.5   ซ่ึงจะสังเกตไดวา 
ถาปราศจาก DG  แรงดันไฟฟาที่บัส 64 จะตกมากที่สุด เหลือ 0.8891 p.u.  และเมือ่ติดตั้ง DG แบบ
ที่ 4  จํานวน 3 เครื่อง จะทําใหแรงดันตกลดลง  โดยมีคาแรงดันที่บัส เปน 0.9772 p.u. 



 

 
 

ภาพประกอบ 4.5 แรงดันไฟฟาที่ตําแหนงบัส กอนและหลังการติดตั้ง DGs  
       แบบที่ 4 จํานวน 3 เครื่อง 

 
 ในทํานองเดียวกัน พบวา กระแสไฟฟาที่ไหลในสายปอนแตละสวน ก็มีคาลดลงดวย ทําให
โอกาสที่ตัวนําของสายปอนแตละสวน จะมีโหลดไฟฟาเกินตัว ลดลง ดังแสดงในภาพประกอบ 4.6  
ซ่ึงจะเห็นวา กระแสไฟฟาในสายปอนที่ 1  จากเดิมมีคา 0.5008 p.u. ลดลงเหลือ 0.2516 p.u. หรือ  
0.1963 p.u. หรือ 0.1427 p.u. เมื่อติดตั้ง DG  จํานวน 1 เครื่อง หรือ 2 เครื่อง หรือ 3 เครื่อง ตามลําดับ  

 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบ 4.6  กระแสไฟฟาในสายปอนกอนและหลังการติดตั้ง DG แบบที่ 4 จํานวน 3 เครื่อง 
    

 



 

บทที่ 5 

สรุปผลและขอเสนอแนะ 
 
 ในงานวิจัยนี้ ไดพัฒนาโปรแกรมคอมพิวเตอรที่ใชในการหาคําตอบของ OPDG ดวยวธีิการ
เคลื่อนตัวของอนุภาคที่เหมาะสมที่สุด (PSO)  สําหรับระบบจําหนายไฟฟาแบบเรเดียล  ซ่ึงไดมีการ
ทดสอบคํานวณเปรียบเทียบกับวิธีกระบวนการคัดเลือกทางพันธุกรรม (GA)  โดยใชระบบไฟฟา
มาตรฐาน 33 บัส และ 69 บัส ของ IEEE  
 จากผลการทดสอบพบวา กระบวนการคําตอบดวยวิธี  PSO  ใหผลการคํานวณที่ดีกวาวิธี 
GA  ไมวาจะทดสอบกับระบบไฟฟามาตรฐาน 33 บัส หรือ 69 บัส ของ IEEE ก็ตาม   โดยสามารถ
คนหาตําแหนงบัส และขนาดของ DG ที่เหมาะสมที่สุด ที่จะใชติดตั้ง แลวทําใหกําลังไฟฟาสูญเสีย
จริง และกําลังไฟฟาสูญเสียรีแอคทิฟ มีคาต่ําที่สุด ภายในเวลาอันส้ัน  ในขณะที่แรงดันไฟฟาที่บัส
ตางๆ ถูกปรับปรุงใหดีขึ้น โดยมีคาแรงดันตก ลดนอยลง อยางเห็นไดชัด  นอกจากนี้ กระแสไฟฟา
ที่ไหลในตัวนําของสายปอนแตละสวน  ยังมีคาลดลงดวย  ทําใหสายปอนแตละสวน  มีขีด
ความสามารถรับกระแสไฟฟาของโหลดไดเพิ่มขึ้น 
 อยางไรก็ตาม อนาคตควรจะไดมีการพิจารณา การเลือกใช DG ตางชนิดกัน ติดตั้งในระบบ
รวมกัน ในคราวเดียวกัน และทดสอบกับระบบจําหนายแบบอื่นๆ ดวย 
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Branch Data of the 33 Bus Radial Distribution Test System 
 

From 
Bus 

To 
Bus 

R 
(p.u.) 

X 
(p.u.) 

B 
(p.u.)

Rating
(MVA)

1 2 0.0058 0.003 0 10 
2 4 0.0308 0.0157 0 10 
2 3 0.0102 0.0098 0 10 
3 5 0.0939 0.0846 0 10 
4 6 0.0228 0.0116 0 10 
4 7 0.0282 0.0192 0 10 
5 8 0.0255 0.0298 0 10 
6 9 0.0238 0.0121 0 10 
7 10 0.056 0.0442 0 10 
8 11 0.0442 0.0585 0 10 
9 12 0.0511 0.0441 0 10 
10 13 0.0559 0.0437 0 10 
12 15 0.0117 0.0386 0 10 
12 14 0.0127 0.0065 0 10 
14 16 0.0177 0.009 0 10 
15 17 0.1068 0.0771 0 10 
16 18 0.0661 0.0583 0 10 
17 19 0.0643 0.0462 0 10 
18 20 0.0502 0.0437 0 10 
19 21 0.0649 0.0462 0 10 
20 22 0.0317 0.0161 0 10 
21 23 0.0123 0.0041 0 10 
22 24 0.0608 0.0601 0 10 
23 25 0.0234 0.0077 0 10 
24 26 0.0194 0.0226 0 10 
25 27 0.0916 0.0721 0 10 
26 28 0.0213 0.0331 0 10 
27 29 0.0338 0.0445 0 10 
29 30 0.0369 0.0328 0 10 
30 31 0.0466 0.034 0 10 
31 32 0.0804 0.1074 0 10 
32 33 0.0457 0.0358 0 10 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

Bus Data of the 33 Bus Radial Distribution Test System 
 

Bus No Type Pload Qload Gs 
p.u.

Bs 
p.u. Area Vm Va Base 

KV Area 

1 3 0 0 0 0 1 1 0 12.66 1 
2 1 0.1 0.06 0 0 1 1 0 12.66 1 
3 1 0.09 0.04 0 0 1 1 0 12.66 1 
4 1 0.09 0.04 0 0 1 1 0 12.66 1 
5 1 0.09 0.04 0 0 1 1 0 12.66 1 
6 1 0.12 0.08 0 0 1 1 0 12.66 1 
7 1 0.09 0.05 0 0 1 1 0 12.66 1 
8 1 0.09 0.04 0 0 1 1 0 12.66 1 
9 1 0.06 0.03 0 0 1 1 0 12.66 1 
10 1 0.42 0.2 0 0 1 1 0 12.66 1 
11 1 0.09 0.04 0 0 1 1 0 12.66 1 
12 1 0.06 0.02 0 0 1 1 0 12.66 1 
13 1 0.42 0.2 0 0 1 1 0 12.66 1 
14 1 0.06 0.025 0 0 1 1 0 12.66 1 
15 1 0.2 0.1 0 0 1 1 0 12.66 1 
16 1 0.06 0.025 0 0 1 1 0 12.66 1 
17 1 0.2 0.1 0 0 1 1 0 12.66 1 
18 1 0.06 0.02 0 0 1 1 0 12.66 1 
19 1 0.06 0.02 0 0 1 1 0 12.66 1 
20 1 0.12 0.07 0 0 1 1 0 12.66 1 
21 1 0.06 0.02 0 0 1 1 0 12.66 1 
22 1 0.2 0.6 0 0 1 1 0 12.66 1 
23 1 0.045 0.03 0 0 1 1 0 12.66 1 
24 1 0.15 0.07 0 0 1 1 0 12.66 1 
25 1 0.06 0.035 0 0 1 1 0 12.66 1 
26 1 0.21 0.1 0 0 1 1 0 12.66 1 
27 1 0.06 0.035 0 0 1 1 0 12.66 1 
28 1 0.06 0.04 0 0 1 1 0 12.66 1 
29 1 0.12 0.08 0 0 1 1 0 12.66 1 
30 1 0.06 0.01 0 0 1 1 0 12.66 1 
31 1 0.06 0.02 0 0 1 1 0 12.66 1 
32 1 0.06 0.02 0 0 1 1 0 12.66 1 
33 1 0.09 0.04 0 0 1 1 0 12.66 1 
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Branch Data of the 69 Bus Radial Distribution Test System 
 

From 
Bus 

To 
Bus 

R 
(p.u.) 

X 
(p.u.) 

B 
(p.u.)

Rating
(MVA)

1 2 0 0.0001 0 10 
2 3 0 0.0001 0 10 
3 5 0.0001 0.0002 0 10 
3 6 0.0003 0.0007 0 10 
3 4 0.0003 0.0007 0 10 
4 7 0.0039 0.0096 0 10 
5 9 0.0015 0.0018 0 10 
5 8 0.0002 0.0005 0 10 
6 10 0.0039 0.0096 0 10 
7 11 0.0064 0.0075 0 10 
8 12 0.0052 0.0127 0 10 
9 13 0.0223 0.0114 0 10 
10 14 0.0243 0.008 0 10 
11 15 0.0019 0.0022 0 10 
12 16 0.0177 0.0433 0 10 
13 17 0.0233 0.0118 0 10 
14 18 0.0043 0.0014 0 10 
15 19 0.0001 0.0001 0 10 
16 20 0.005 0.0123 0 10 
17 21 0.0056 0.0029 0 10 
18 22 0.0214 0.0071 0 10 
19 23 0.0445 0.0519 0 10 
21 25 0.003 0.0015 0 10 
21 24 0.0057 0.0029 0 10 
22 26 0.0512 0.0172 0 10 
23 27 0.0189 0.0221 0 10 
24 28 0.0203 0.0068 0 10 
25 29 0.05 0.0165 0 10 
25 30 0.0106 0.0054 0 10 
26 31 0.1042 0.0345 0 10 
27 32 0.0025 0.0029 0 10 
29 33 0.0114 0.0038 0 10 
30 34 0.0124 0.0063 0 10 
31 35 0.09 0.0297 0 10 
32 36 0.0006 0.0007 0 10 
33 38 0.0434 0.0143 0 10 
33 37 0.0123 0.0037 0 10 
34 39 0.0173 0.0088 0 10 
36 40 0.0066 0.0084 0 10 
37 41 0.0003 0.0001 0 10 
38 42 0.0629 0.0208 0 10 
38 43 0.0451 0.0149 0 10 
39 44 0.0172 0.0087 0 10 
40 45 0.0001 0.0001 0 10 



 

From 
Bus 

To 
Bus 

R 
(p.u.) 

X 
(p.u.) 

B 
(p.u.)

Rating
(MVA)

42 46 0.0637 0.0211 0 10 
43 47 0.0003 0.0001 0 10 
44 48 0.097 0.0326 0 10 
46 49 0.0646 0.0213 0 10 
48 50 0.0481 0.0161 0 10 
49 51 0.012 0.004 0 10 
50 52 0.0186 0.0061 0 10 
51 53 0.0229 0.0076 0 10 
52 54 0.0236 0.0072 0 10 
53 55 0.0003 0.0001 0 10 
54 56 0.031 0.0158 0 10 
55 57 0.02 0.0066 0 10 
56 58 0.0059 0.003 0 10 
57 59 0.0129 0.0042 0 10 
58 60 0.0089 0.0045 0 10 
59 61 0.0208 0.0069 0 10 
60 62 0.0434 0.0221 0 10 
61 63 0.0009 0.0003 0 10 
62 64 0.0635 0.0324 0 10 
63 65 0.0097 0.0032 0 10 
65 66 0.0211 0.007 0 10 
66 67 0.0457 0.0151 0 10 
67 68 0.0189 0.0062 0 10 
68 69 0.0106 0.0035 0 10 

 
Bus Data of the 69 Bus Radial Distribution Test System 
 

Bus No Type Pload Qload Gs 
p.u.

Bs 
p.u. Area Vm Va Base 

KV 
1 3 0 0 0 0 1 1 0 12.8 
2 1 0 0 0 0 1 1 0 12.8 
3 1 0 0 0 0 1 1 0 12.8 
4 1 0.026 0.0186 0 0 1 1 0 12.8 
5 1 0 0 0 0 1 1 0 12.8 
6 1 0.026 0.0186 0 0 1 1 0 12.8 
7 1 0.026 0.0186 0 0 1 1 0 12.8 
8 1 0 0 0 0 1 1 0 12.8 
9 1 0 0 0 0 1 1 0 12.8 
10 1 0.026 0.0186 0 0 1 1 0 12.8 
11 1 0 0 0 0 1 1 0 12.8 
12 1 0.079 0.0564 0 0 1 1 0 12.8 
13 1 0.0026 0.0022 0 0 1 1 0 12.8 
14 1 0 0 0 0 1 1 0 12.8 
15 1 0.024 0.017 0 0 1 1 0 12.8 
16 1 0.3847 0.2745 0 0 1 1 0 12.8 
17 1 0.0404 0.03 0 0 1 1 0 12.8 



 

Bus No Type Pload Qload Gs 
p.u.

Bs 
p.u. Area Vm Va Base 

KV 
18 1 0 0 0 0 1 1 0 12.8 
19 1 0.024 0.017 0 0 1 1 0 12.8 
20 1 0.3847 0.2745 0 0 1 1 0 12.8 
21 1 0.075 0.054 0 0 1 1 0 12.8 
22 1 0 0 0 0 1 1 0 12.8 
23 1 0.0012 0.001 0 0 1 1 0 12.8 
24 1 0.0405 0.0283 0 0 1 1 0 12.8 
25 1 0.03 0.022 0 0 1 1 0 12.8 
26 1 0.014 0.01 0 0 1 1 0 12.8 
27 1 0 0 0 0 1 1 0 12.8 
28 1 0.0036 0.0027 0 0 1 1 0 12.8 
29 1 0.028 0.019 0 0 1 1 0 12.8 
30 1 0.0043 0.0035 0 0 1 1 0 12.8 
31 1 0.0195 0.014 0 0 1 1 0 12.8 
32 1 0.006 0.0043 0 0 1 1 0 12.8 
33 1 0.145 0.104 0 0 1 1 0 12.8 
34 1 0.0264 0.019 0 0 1 1 0 12.8 
35 1 0.006 0.004 0 0 1 1 0 12.8 
36 1 0 0 0 0 1 1 0 12.8 
37 1 0.018 0.013 0 0 1 1 0 12.8 
38 1 0.145 0.104 0 0 1 1 0 12.8 
39 1 0.024 0.0172 0 0 1 1 0 12.8 
40 1 0.0392 0.0263 0 0 1 1 0 12.8 
41 1 0.018 0.013 0 0 1 1 0 12.8 
42 1 0.008 0.005 0 0 1 1 0 12.8 
43 1 0.028 0.02 0 0 1 1 0 12.8 
44 1 0 0 0 0 1 1 0 12.8 
45 1 0.0392 0.0263 0 0 1 1 0 12.8 
46 1 0.008 0.0055 0 0 1 1 0 12.8 
47 1 0.028 0.02 0 0 1 1 0 12.8 
48 1 0 0 0 0 1 1 0 12.8 
49 1 0 0 0 0 1 1 0 12.8 
50 1 0 0 0 0 1 1 0 12.8 
51 1 0.0455 0.03 0 0 1 1 0 12.8 
52 1 0.1 0.072 0 0 1 1 0 12.8 
53 1 0.06 0.035 0 0 1 1 0 12.8 
54 1 0 0 0 0 1 1 0 12.8 
55 1 0.06 0.035 0 0 1 1 0 12.8 
56 1 1.244 0.888 0 0 1 1 0 12.8 
57 1 0 0 0 0 1 1 0 12.8 
58 1 0.032 0.023 0 0 1 1 0 12.8 
59 1 0.001 0 0 0 1 1 0 12.8 
60 1 0 0 0 0 1 1 0 12.8 
61 1 0.114 0.081 0 0 1 1 0 12.8 
62 1 0.227 0.162 0 0 1 1 0 12.8 
63 1 0.005 0.0035 0 0 1 1 0 12.8 



 

Bus No Type Pload Qload Gs 
p.u.

Bs 
p.u. Area Vm Va Base 

KV 
64 1 0.059 0.042 0 0 1 1 0 12.8 
65 1 0 0 0 0 1 1 0 12.8 
66 1 0.028 0.02 0 0 1 1 0 12.8 
67 1 0 0 0 0 1 1 0 12.8 
68 1 0.014 0.01 0 0 1 1 0 12.8 
69 1 0.014 0.01 0 0 1 1 0 12.8 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

ประวัติยอผูวิจัย 
 

ชื่อ  นายวิชิต     เครือสุข 

วัน เดือน ปเกิด วันที่  2   กุมภาพันธ 2519 

สถานที่เกิด อําเภอหลมเกา         จังหวัดเพชรบูรณ 

สถานที่อยูปจจุบัน บานเลขที่ 502/289  หมูที่ 3   ต.คูคต  

  อําเภอลําลูกกา  จังหวัดปทุมธานี   12130 

ตําแหนงหนาท่ีการงานปจจุบัน  อาจารยประจําภาควิชาวิศวกรรมไฟฟา 

สถานที่ทํางานปจจุบัน คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลยัศรีปทุม 

ประวัติการศึกษา  

   พ.ศ. 2542  วศ.บ. จาก  มหาวิทยาลัยศรีปทุม 

   พ.ศ. 2549  M.Eng จาก Asian Institute of Technology 

    

 


	00_ปก คำนำ กิตติกรรม.pdf
	01_บทคัดย่อ.pdf
	02_สารบัญ.pdf
	03_บทที่ 1.pdf
	04_บทที่ 2.pdf
	05_บทที่ 3.pdf
	06_บทที่ 4.pdf
	07_บทที่ 5.pdf
	08_บรรณานุกรม.pdf
	09_ภาคผนวก ก ข้อมูลระบบไฟฟ้า IEEE 33 บัส.pdf
	10_ภาคผนวก ข ข้อมูลระบบไฟฟ้า IEEE 69 บัส.pdf
	11_ประวัติผู้วิจัย.pdf



