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บทคดัย่อ 

บทความน้ีนําเสนอเทคนิคการจดัรูปแบบสายป้อนในระบบจาํหน่ายไฟฟ้า ท่ีมีการติดตั้งเคร่ือง
กาํเนิดไฟฟ้าขนาดเลก็หลายชนิด โดยใชว้ิธีการเชิงพนัธุกรรม หาตาํแหน่ง เปิด-ปิด สวิตชต์ดัตอน และสวิตช์
ถ่ายโอนท่ีเหมาะสม เพื่อลดกาํลงัไฟฟ้าสูญเสียในระบบ ทาํการทดสอบกบัระบบจาํหน่ายไฟฟ้า 33 บสั ท่ีมี
สวิตชต์ดัตอน 32 ตวั สวิตชถ่์ายโอน 5 ตวั และเป็นระบบท่ีมีการติดตั้งเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้าขนาดเลก็แบบต่างๆ 
ท่ีมีขนาดและตาํแหน่งเหมาะสม ผลจากการทดลองพบว่า การจดัรูปแบบสายป้อนโดยวิธีการเชิงพนัธุกรรม
สามารถหาตาํแหน่งเปิด-ปิด สวิตช์ได้อย่างเหมาะสม ทาํให้ระดับแรงดันไฟฟ้าท่ีบัส เพิ่มข้ึน และลด
กาํลงัไฟฟ้าสูญเสียลงได ้เป็นแนวทางในการปรับปรุงประสิทธิภาพของระบบจาํหน่ายท่ีมีการติดตั้งเคร่ือง
กาํเนิดไฟฟ้าขนาดเลก็ 
คาํสําคญัการจดัรูปแบบสายป้อน, วิธีการเชิงพนัธุกรรม, เคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้าขนาดเลก็ 
 
1. บทนํา 

พลงังานหมุนเวียนเป็นทางเลือกสาํคญั ในการเพิ่มกาํลงัการผลิตไฟฟ้า และปัจจุบนักาํลงัการผลิต
ไฟฟ้าจากพลงังานหมุนเวียน มีสัดส่วนเพิ่มมากข้ึน โดยส่วนมากเป็นการผลิตไฟฟ้าขนาดไม่เกิน 10 MW ท่ี
หน่วยงานของรัฐมีการส่งเสริม ใหผู้ผ้ลิตไฟฟ้าจากพลงังานหมุนเวียนขนาดเลก็มาก (VSPP) ขายไฟฟ้า โดย
การเช่ือมต่อเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้าเขา้กบัระบบจาํหน่าย [1] เม่ือมีการเช่ือมต่อเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้าขนาดเลก็ เขา้
กบัระบบจาํหน่าย อาจทาํให้เกิดผลกระทบดา้นกาํลงัไฟฟ้าสูญเสีย และระดบัแรงดนัไฟฟ้า หากขนาด และ
ตาํแหน่งติดตั้งไม่เหมาะสม [2] แต่ผูผ้ลิตไฟฟ้าขนาดเลก็ส่วนมาก เป็นผูป้ระกอบการเอกชน จะติดตั้ง เคร่ือง
กาํเนิดไฟฟ้า ให้อยู่ใกลก้บัแหล่งวตัถุดิบท่ีจะนาํมาผลิตไฟฟ้าเป็นหลกั และจะจ่ายกาํลงัไฟฟ้าให้ไดสู้งสุด 
ตามสญัญาขาย ทาํใหก้ารติดตั้งเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้าในระบบจาํหน่าย ใหไ้ดข้นาดและตาํแหน่งท่ีเหมาะสม ยงั
ไม่สามารถทาํไดใ้นปัจจุบนั  
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การจดัรูปแบบสายป้อนใหม่ เป็นวิธีการท่ีนาํมาใช ้ในการถ่ายโอนโหลดใหมี้ความเหมาะสม เพื่อลด
กาํลงัไฟฟ้าสูญเสีย ซ่ึงสามมารถทาํไดโ้ดย การปรับเปล่ียนสถานะ สวิตช์ตดัตอน และสวิตช์ถ่ายโอน ท่ีมีอยู่
แลว้ในระบบจาํหน่ายไฟฟ้า เน่ืองจากการจดัรูปแบบสายป้อนในระบบจาํหน่าย เป็นปัญหาเรียงสับเปล่ียนท่ี
ซบัซอ้น จึงมีผูส้นใจนาํเสนอเทคนิคการหาค่าท่ีเหมาะสมต่างๆ มาแกปั้ญหาเช่น การตน้หาแบบตาบู [3] วิธี
กลุ่มอนุภาค [4] วิธีการเชิงพนัธุกรรม [5] วิธีฝงูมด [6] การจาํลองแอนนีลล่ิง [7] 

ในบทความน้ี ขอเสนอการจดัรูปแบบสายป้อนในระบบจาํหน่าย ท่ีมีการติดตั้งเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้า
ขนาดเลก็ โดยนาํระบบจาํหน่ายท่ีติดตั้ง เคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้าในตาํแหน่งและมีขนาดเหมาะสม มาทดสอบหา
ตาํแหน่ง เปิด-ปิด สวิตชใ์นระบบ เพื่อลดกาํลงัไฟฟ้าสูญเสีย โดยการประยกุตใ์ชว้ิธีการเชิงพนัธุกรรม 

 
2. ชนิดของเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้าขนาดเลก็ 

เคร่ืองกําเนิดไฟฟ้าขนาดเล็กหรือเรียกว่า  เคร่ืองกําเนิดไฟฟ้าแบบกระจายตัว  (Distributed 
Generation, DG) ท่ีเช่ือมต่อกบัระบบจาํหน่าย ส่วนมากใชพ้ลงังานหมุนเวียน ไดแ้ก่ พลงังานแสงอาทิตย ์
พลงังานลม พลงังานนํ้าขนาดเลก็ พลงังานคล่ืนทะเลหรือมหาสมุทร พลงังานความร้อนใตพ้ิภพ พลงังานชีว-
มวล พลงังานจากก๊าซชีวภาพ ทาํใหมี้ลกัษณะการจ่ายกาํลงัไฟฟ้าเขา้ระบบจาํหน่ายหลายรูปแบบ (Multi-type 
DGs) โดยสามารถแบ่งประเภทตามการจ่าย กาํลงัไฟฟ้าจริง (P) และ กาํลงัไฟฟ้ารีแอคทีฟ (Q) ไดด้งัน้ี [8] 

ระบบผลิตไฟฟ้าท่ีจ่ายกาํลงัไฟฟ้าจริงอยา่งเดียว ไดแ้ก่ โรงไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตย ์ 
ระบบผลิตไฟฟ้าท่ีจ่ายกาํลงัไฟฟ้ารีแอคทีฟอยา่งเดียว ไดแ้ก่ ซิงโครนสัคอนเดนเซอร์ 
ระบบผลิตไฟฟ้าท่ีจ่ายเฉพาะกาํลงัไฟฟ้าจริงแต่รับกาํลงัไฟฟ้ารีแอคทีฟ ไดแ้ก่ โรงไฟฟ้าพลงังานลม 

โรงไฟฟ้าพลงัความร้อน ท่ีใชต้น้กาํลงัขบัเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้าแบบเหน่ียวนาํ 
ระบบผลิตไฟฟ้าท่ีจ่ายกาํลงัไฟฟ้าจริงและกาํลงัไฟฟ้ารีแอคทีฟ ไดแ้ก่ โรงไฟฟ้าพลงัความร้อน ท่ีใช้

ตน้กาํลงัขบัเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้าแบบซิงโครนสั 
 
3. การจัดรูปแบบสายป้อนในระบบจําหน่ายไฟฟ้า 

ในระบบจาํหน่ายไฟฟ้า จะมีสวิตชส์องแบบ ไดแ้ก่ สวิตชต์ดัตอน (Sectionalizing Switches) สถานะ
ปกติปิดและสวิตชถ่์ายโอน (Tie Switches) สถานะปกติเปิดการจดัรูปแบบสายป้อนในระบบจาํหน่ายเป็นการ
โอนยา้ยโหลดให้มีความเหมาะสม เพื่อลดกาํลงัไฟฟ้าสูญเสียท่ีเกิดข้ึนในสายส่ง โดยทาํการปรับเปล่ียน
สถานะสวิตช์ทั้งสองในระบบจาํหน่ายไฟฟ้า โดยมีเง่ือนไขหลกัก็คือ ระบบตอ้งเป็นเรเดียล และไม่มีจุดดบั
ของโหลด การกาํหนดลูปท่ีเป็นไปได ้โดยการปิดสวิตชท์ั้งหมดเพื่อหาจาํนวนลูป และเลือกเปิดสวิตช์ในแต่
ละลูป จะช่วยลดการคน้หาและระบบเป็นไปตามเง่ือนไข [9] 

 
- 1N N Nfl br bus        (1) 
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โดยท่ี 
N fl  คือ จาํนวนลูป 

Nbr  คือ จาํนวนสายป้อน 

Nbus  คือ จาํนวนบสั 

 
สมการคาํนวณการไหลของกาํลงัไฟฟ้า 
 

 cos
1

Nbus
P V V Yi i j ij ij i ji

    


    (2) 

 

 sin
1

Nbus
Q V V Yi i j ij ij i ji

    


    (3) 

 
ฟังกช์นัวตัถุประสงค ์
 

Min            Re
1 1

N Nbus bus
P S Sij jiloss i j

  
 

   (4) 

 
เง่ือนไขของระบบ 

1. แรงดนัตอ้งอยูใ่นเกณฑท่ี์กาํหนด 
 

maxminV V Vi        (5) 

  
2. กระแสท่ีไหลตอ้งไม่เกินขีดจาํกดัของสายส่ง 
 

maxI Ii         (6) 
 

โดยท่ี 
P
loss

 คือ กาํลงัไฟฟ้าสูญเสีย 

Sij , S ji    คือ กาํลงัไฟฟ้าท่ีไหลระหวา่งบสัi และ บสั j  

Pi , Qi  คือ กาํลงัไฟฟ้าจริง และกาํลงัไฟฟ้ารีแอคทีฟท่ีบสั i  
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Vi ,V j  คือ ขนาดแรงดนัไฟฟ้าท่ีบสัi และ บสั j  

i , j  คือมุมแรงดนัไฟฟ้าท่ีบสั i และ บสั j  

Yij , ij  คือขนาดและมุมแอตมิตแตนซ์เมทริกซ์ 

minV  คือแรงดนัพิกดัตํ่าสุด 

maxV คือแรงดนัพิกดัสูงสุด 
Ii  คือกระแสท่ีสายส่ง i  

maxI  คือพิกดักระแสสูงสุด 
 
4. ขั้นตอนการจัดรูปแบบสายป้อนโดยใช้วธีิการเชิงพนัธุกรรม 

วิธีการเชิงพนัธุกรรม เป็นเทคนิคการหาค่าท่ีเหมาะสม เพื่อหาคาํตอบท่ีดีท่ีสุดของฟังกช์ัน่เป้าหมาย
โดยเลียนแบบกลไกวิวฒันาการของส่ิงมีชีวิตคือการสลบัสายพนัธ์ุ (Crossover) การกลายพนัธ์ุ (Mutation) 
เพื่อประชากรหรือคาํตอบท่ีดีท่ีสุดในรุ่นถดัไป [5] [9] 

การเขา้รหสัทาํไดโ้ดยแทนตาํแหน่งสวิตชใ์นแต่ละลูปดว้ยจาํนวนเตม็ 
 

[ , , ,..., ]1 2 3X X X Xn       (7) 

โดยท่ี 
Xi คือ ตาํแหน่งเปิดสวิตชใ์นแต่ละลูปท่ีเลือกจาก[1: ]n  
n คือ จาํนวนสวติชใ์นแต่ละลูป 

 
โดยมีลาํดบัขั้นตอนดงัน้ี 

ขั้นตอนท่ี 1 รับขอ้มูลของระบบจาํหน่ายไฟฟ้า และค่าเร่ิมตน้ของวิธีการ GA 
ขั้นตอนท่ี 2กาํหนดรูปแบบโครงสร้างลูปและหาจาํนวนสวิตช์ในแต่ละลูปของระบบ

จาํหน่ายไฟฟ้า 
ขั้นตอนท่ี 3 กาํหนดสถานะสวิตชเ์ร่ิมตน้ 
ขั้นตอนท่ี 4 คาํนวณการไหลของกาํลงัไฟฟ้าและกาํลงัไฟฟ้าสูญเสีย 
ขั้นตอนท่ี 5 เปล่ียนสถานะสวิตชโ์ดยวิธีการ GA 
ขั้นตอนท่ี 6 คาํนวณการไหลของกาํลงัไฟฟ้าและกาํลงัไฟฟ้าสูญเสีย 
ขั้นตอนท่ี 7 หาตาํแหน่งเปิดสวิตช์ท่ีเหมาะสมท่ีสุดและวนซํ้ าขั้นตอนท่ี 4 จนครบจาํนวน

รอบ  
ขั้นตอนท่ี 8 รายงานผลการทดสอบ 
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รูปท่ี 1 ขั้นตอนการจดัรูปแบบสายป้อนโดยใชว้ิธีการ GA 
 
5. กรณศึีกษา 

การทดสอบใช ้ระบบจาํหน่ายไฟฟ้า IEEE 33 บสั มีสวิตชต์ดัตอน 32 ตวั(S1-S32) สวิตชถ่์ายโอน 5 
ตวั(S33-S37) โหลดรวม 3.72 MW 2.3 MVarและมีการหาขนาดและตาํแหน่งติดตั้งเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้าแบบ
กระจายตวัอย่างเหมาะสม [10] ตามตารางท่ี 1โดยทดสอบเปรียบเทียบก่อนและหลงักบัการจดัรูปแบบสาย
ป้อน ดงัน้ี 

กรณีท่ี 1 จดัเรียงสายป้อนในระบบจาํหน่ายท่ีไม่มีการติดตั้งเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้า 
กรณีท่ี 2 จดัเรียงสายป้อนในระบบจาํหน่ายท่ีติดตั้งเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้าท่ีจ่ายเฉพาะกาํลงัไฟฟ้าจริง 
กรณีท่ี 3 จดัเรียงสายป้อนในระบบจาํหน่ายท่ีติดตั้งเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้าท่ีจ่ายกาํลงัไฟฟ้าจริงและ

กาํลงัไฟฟ้ารีแอคทีฟ 
กรณีท่ี 4 จดัเรียงสายป้อนในระบบจาํหน่ายท่ีติดตั้งเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้า 2 แบบ คือ เคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้า

ท่ีจ่ายเฉพาะกาํลงัไฟฟ้าจริงและกาํเนิดไฟฟ้าท่ีจ่ายกาํลงัไฟฟ้าจริงและกาํลงัไฟฟ้ารีแอคทีฟ 
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รูปท่ี 2 ระบบจาํหน่ายไฟฟ้า 33 บสั 
 
ตารางท่ี 1 ขนาดและตาํแหน่งติดตั้งเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้า 

กรณีศึกษา Bus MW MVar Bus MW MVar 
กรณีท่ี 1 ไม่มีการติดตั้ง 
กรณีท่ี 2 30 1.1576 0 13 0.852 0 
กรณีท่ี 3 30 0.9384 0.7438 15 0.672 0.3575 
กรณีท่ี 4 30 1.0483 1.1074 15 0.668 0 

 
6. ผลการทดสอบ 

ผลจากการทดสอบจากตารางท่ี 2 เปรียบเทียบ แรงดนัไฟฟ้า และกาํลงัไฟฟ้าสูญเสียก่อนและหลงั
การจดัรียงสายป้อน ในระบบจาํหน่ายไฟฟ้า 33 บสั กรณีท่ี 1 ระบบไม่มีการติดตั้งเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้า พบว่า 
กาํลงัไฟฟ้าสูญเสียลดลงจาก 0.203 MW เหลือ 0.139 MW และสาํหรับกรณีท่ี 2 ถึง กรณีท่ี 4 เม่ือระบบมีการ
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เช่ือมต่อเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้าเขา้มาพบว่ากาํลังไฟฟ้าสูญเสียลดลง และเม่ือจัดเรียงสายป้อนสามารถลด
กาํลงัไฟฟ้าสูญเสียลงอีกกรณีท่ี 2ลดลงจาก 0.086 MW เหลือ0.064 MWกรณีท่ี 3ลดลงจาก 0.036 MW เหลือ 
0.0302 MW กรณีท่ี 4 ลดลงจาก 0.037 MW เหลือ 0.0303 MWแสดงให้เห็นว่าการจดัรูปแบบสายป้อน
สามารถลดกาํลงัไฟฟ้าสูญเสียในระบบท่ีติดตั้งเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้าลงได ้
 
ตารางท่ี 2 ผลการทดลอง 

กรณี แรงดนัตํ่าสุด (p.u.) กาํลงัสูญเสีย (MW) สวิตช ์
ศึกษา ก่อน หลงั ก่อน หลงั เปิดวงจร 
กรณีท่ี 1 0.913 0.938 0.203 0.139 7,9,14,32,37 
กรณีท่ี 2 0.969 0.971 0.086 0.064 7,8,28,32,34 
กรณีท่ี 3 0.978 0.980 0.036 0.0302 7,10,12,28,32 
กรณีท่ี 4 0.977 0.976 0.037 0.0303 7,10,12,27,36 

 
7. สรุป 

บทความน้ีไดน้าํเสนอ เทคนิคการจดัรูปแบบสายป้อนใหม่ในระบบจาํหน่ายไฟฟ้า ท่ีมีการเช่ือมต่อ
เคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้าขนาดเลก็แบบต่างๆ โดยใชว้ิธีการ GA โดยทดสอบกบัระบบจาํหน่ายไฟฟ้า 33 บสั ท่ีมี 
การหาขนาดและตาํแหน่งติดตั้งเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้าอยา่งเหมาะสม เม่ือทาํการจดัรูปแบบสายป้อนใหม่ในแต่
ละกรณีพบว่า แรงดนัไฟฟ้าท่ีบสัเพิ่มข้ึน สามารถลดความสูญเสียในระบบให้ลดลงได ้ถึงแมร้ะบบจะมีการ
หาขนาดและตาํแหน่งติดตั้งอยา่งเหมาะสมมาแลว้ก็ตาม การจดัรูปแบบสายป้อนใหม่ โดยใชว้ิธีการ GA จึง
เป็นวิธีการและแนวทางท่ีเหมาะสม ท่ีจะนาํไปใชจ้ริงในระบบจาํหน่าย เพราะสามารถทาํให้ลดกาํลงัไฟฟ้า
สูญเสียได ้
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