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บทคัดย่อ 
 

วิทยานิพนธ์นี้นำเสนอการหาตำแหน่งและขนาดติดตั้งตัวคาปาซิเตอร์แบงค์ที่เหมาะสมด้วย
เทคนิคอัลกอริทึมเชิงพันธุกรรมหลายวัตถุประสงค์ ในปัจจุบันการใช้ไฟฟ้ามีความต้องการพลังงานเป็น
จำนวนมาก เนื่องจากการพัฒนาทางด้านเศรษฐกิจ และสังคม จึงทำให้เกิดความต้องการพัฒนาทางด้าน
ระบบไฟฟ้ากำลังเพ่ือรักษาความเสถียรภาพของแรงดันไฟฟ้าไปยังโหลดให้มีความมั่นคงและคงที่ 

การหาตำแหน่งและขนาดติดตั้งตัวคาปาซิเตอร์แบงค์ที่เหมาะสมด้วยเทคนิคอัลกอริทึมเชิง
พันธุกรรมหลายวัตถุประสงค์ โดยใช้การวิเคราะห์กำลังไฟฟ้าด้วยวิธีไปข้างหน้า-ย้อนกลับทั้งก่อนและ
หลัง มีวัตถุประสงค์เพื่อลดการสูญเสียของกำลังไฟฟ้า ปรับปรุงเสถียรภาพแรงดันไฟฟ้าให้ดีขึ้น และลด
ต้นทุนประจำปีของการไฟฟ้า โดยจำลองระบบจำหน่ายกำลังไฟฟ้า 2 ระบบ คือระบบจำหน่าย
กำลังไฟฟ้ามาตรฐาน IEEE 15 บัสและระบบจำหน่ายกำลังไฟฟ้าที่จังหวัดกำปงธมประเทศกัมพูชา 

ผลการทดลองแสดงให้เห็นว่าเมื ่อเทียบกับก่อนปรับปรุง สามารถลดอัตราการสูญเสีย
กำลังไฟฟ้าในระบบจำหน่ายกำลังไฟฟ้ามาตราฐาน IEEE 15 บัสได้ ในกรณีติดตั้งคาปาซิเตอร์แบงค์ 2 
ตัวลดการสูญเสียกำลังไฟฟ้าได้ 9.53% ติดตั้งคาปาซิเตอร์แบงค์ 3 ตัวลดการสูญเสียกำลังไฟฟ้าได้ 
16.41% ติดตั้งคาปาซิเตอร์แบงค์ 4 ตัวลดการสูญเสียกำลังไฟฟ้าได ้12.18% เมื่อนำเทคนิคนี้ทดสอบกับ
ระบบจำหน่ายของจังหวัดกำปงธมประเทศกัมพูชาการติดตั้งคาปาซิเตอร์แบงค์ 2 ตัวลดการสูญเสียได้ 
3.86% ติดตั้งคาปาซิเตอร์แบงค์ 3 ตัวลดการสูญเสียได้ 15.33% และติดตั้งคาปาซิเตอร์แบงค์ 4 ตัวลด
การสูญเสียได ้14.63% เทียบกับก่อนปรับปรุงตามลำดับ 
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ABSTRACT 

 
This thesis presented the determination of the optimal location and sizing for 

capacitor bank installation using a multi-objective genetic algorithm technique. Currently, 
the electricity consumption has significantly increased due to the economic and social 
development, resulting in the need to enhance power systems. This improvement aims 
to maintain voltage stability and ensure a reliable and constant power supply to 
distribution systems for load demands. 

The study of the optimization of the capacitor bank placement and sizing using 
a multi-objective genetic algorithm technique involved the power flow analysis through 
a forward-backward sweep method before and following the optimization process. The 
key objectives included reducing power losses, enhancing voltage stability, and 
minimizing the utility annual operational costs.  In addition, the study consisted of the 
simulations of two power distribution systems:  the IEEE 15- bus standard power 
distribution system and the power distribution system in Kampong Thom province, 
Cambodia. 

The experimental findings indicated that the capacitor bank installation 
significantly reduced the power loss in the IEEE 15- bus standard power distribution 
system.  Comparing to the system before the optimization process, the installation of 
capacitor banks minimized the power loss by 9.53, 16.41 and 12.18% with two capacitor 
banks, three capacitor banks and four capacitor banks, respectively.  In addition, 
comparing to the pre- improvement scenario, the installation of capacitor banks could 
reduce the power loss in the power distribution system in Kampong Thom province, 
Cambodia by 3.86 , 15.33 and 14.63% with two capacitor banks, three capacitor banks 
and four capacitor banks, respectively. 
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คำอธิบายสัญลักษณ์และตัวย่อ 

 

S  กำลังไฟฟ้าปรากฎ 

P  กำลังไฟฟ้าแอ็กทีฟ 

Q  กำลังไฟฟ้ารีแอ็กทีฟ 
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oldQ  ค่าคาปาซิเตอร์แบงคเ์ดิมในระบบ หรือค่าคาปาซิเตอร์เดิมในระบบ 

capQ  ค่าคาปาซิเตอร์แบงค ์หรือค่าคาปาซิเตอร์ 

oldP  ค่ากำลังไฟฟ้าเดิมในระบบ 

NewP  ค่ากำลังไฟฟ้าใหม่ในระบบ 

  มุมของกำลังไฟฟ้า 

PF  ตวัประกอบก ำลงั 

R  ความต้านทานของสายส่ง 

LX  ความต้านทานขดลวดของสายส่ง 

CX  ความต้านทานตัวคาปาซิเตอร์แบงค์ของสายส่ง 

RI  กระแสไหลผ่านส่วนที่เป็นความต้านทาน 

LI  กระแสไหลผ่านส่วนที่เป็นความต้านทานขดลวด 

CI  กระแสไหลผ่านส่วนที่เป็นความต้านทานตัวคาปาซิเตอร์แบงค์ 

1 2,L LP P  กำลังไฟฟ้าสูญเสียก่อนและหลังติดตั้งตัวคาปาซิเตอร์แบงค์ 

1 2,P P  กำลังไฟฟ้าแอ็กทีฟของโหลดก่อนและหลังติดตั้งตัวคาปาซิเตอร์แบงค์ 

1 2,V V  แรงดันไฟฟ้าตกครอมโหลดก่อนและหลังติดตั้งตัวคาปาซิเตอร์แบงค์ 

1 2,   มุมของ ตวัประกอบก ำลงั ก่อนและหลังติดตั้งตัวคาปาซิเตอร์แบงค์ 

, .,sch i sch iP Q  กำลังไฟฟ้าผลต่างระหว่างเครื่องกำเนิดไฟฟ้ากับโหลดที่บัส i  

, ,,G i G iP Q  กำลังไฟฟ้าของเครืองกำเนิดไฟฟ้าที่บัส i  

, ,,L i L iP Q  กำลังไฟฟ้าของโหลดที่บัส i  

G  เครื่องกำเนิดไฟฟ้า 

L  โหลดไฟฟาตามลำดับ 

iS  กำลังไฟฟ้าที่โหนด i  

iY  ผลรวมของแอตมิตแตนซ์ส่วนลงดินทั้งหมดท่ีโหนด i  



 

(16) 
 

( 1)k

iV −  แรงดันไฟฟ้าที่โหนด i ณ รอบคำนวณท่ี ( 1)k −  

LZ  ค่าอิมพีแดนช์อนุกรมของสายส่งช่วง L ระหว่างโหนด 2l และ 1l  

1l  โหนดต้นทาง 

2l  โหนดปลายทาง 

ikI  กระแสในสาขา ( , )i k  

ikP  การไหลของกำลังไฟฟ้าแอ็กทีฟทั้งหมดในสาขา ( , )i k  

ikQ  การไหลของกำลังไฟฟ้ารีแอ็กทีฟทั้งหมดในสาขา ( , )i k  

iV  แรงดันไฟฟ้าที่โหนด ( )i  

n  จำนวนกระแสในสาขา ( , )i k  

ikR  ความต้านทานของสาขา ( , )i k  

mV  ขนาดแรงดันไฟฟ้าของบัส m (v) 

eK  ต้นทุนต่อปีที่เทียบเท่าต่อหน่วยของการสูญเสียกำลังไฟฟ้าแอ็กทีฟเป็น 
(168$/kW-ปี)  

( )loss iP  การสูญเสียกำลังไฟฟ้าแอ็กทีฟทั้งหมด 

j  จํานวนที่เลือกติดตั้งของบัสสําหรับติดตั้งตัวคาปาซิเตอร์แบงค์ 
c

jK  ราคาของตัวคาปาซิเตอร์แบงค์เป็น ($/kVar)  
c

jQ  ขนาดตัวคาปาซิเตอร์แบงค์ (kVar) 

LossP  การสูญเสียในระบบทั้งหมด 
 

  



 
 

บทท่ี 1 

บทนำ 
 

1.1 ความเป็นมาและความสำคัญของปัญหา 
ปัจจุบันการใช้ไฟฟ้ามีความต้องการพลังงานเป็นจำนวนมาก เนื่องจากการพัฒนาทางด้าน

เศรษฐกิจ และสังคมถึงการขยายตัวของโรงงานอุตสาหกรรม จึงทำให้เกิดการพัฒนาทางด้านระบบ

ไฟฟ้ากำลังอย่างต่อเนื่องระบบส่งจ่ายกำลังไฟฟ้าจึงถือว่าเป็นส่วนที่มีความสำคัญมาก โดยระบบส่งจ่าย

กำลังไฟฟ้า จะดำเนินการส่งกำลังไฟฟ้าจากแหล่งจ่ายไฟฟ้า ไปยังโหลด ซึ่งโหลดของระบบ ส่งจ่าย

กำลังไฟฟ้า ส่วนใหญ่ประกอบด้วยระบบสายส่งไฟฟ้า และหม้อแปลงไฟฟ้า ซึ่งจัดได้ว่าเป็นโหลดประเภท

เหนี่ยวนำ(Inductive Loads) แล้วระบบส่งจ่ายกำลังไฟฟ้าต้องมีการจ่ายไฟฟ้าแอ็กทีฟ (Real Power: 

P) ไปยังโหลด และกำลังไฟฟ้ารีแอ็กทีฟ (Reactive Power: Q) ที่เป็นกำลังไฟฟ้าที่เกิดจากการสร้าง

สนามมาเหล็กไฟฟ้าซึ ่งอุปกรณ์ไฟฟ้าชนิดนี้ มีอยู่เป็นจำนวนมากในระบบสายส่งไฟฟ้า จึงทำให้มี

ผลกระทบต่อการส่งจ่ายกำลังไฟฟ้าและอุปกรณ์อื่นๆ ยิ่งมีการส่งจ่ายกำลังไฟฟ้าที่ระยะทางไกลแค่ไหน 

ก็ยี่งทำให้เกิดปัญหากำลังไฟฟ้าตกที่ปลายสายยิ่งมากขึ้น ทำให้ประสิทธิภาพในการส่งจ่ายกำลังไฟฟ้า

ลดลง ซึ่งความสิ้นปลืองเหล้านี้สามารถลดลงได้ โดยทำการติดตั้งอุปกรณ์ที่ทำหน้าที่ชดเชยกำลังไฟฟ้ารี

แอ็กทีฟเข้าไปในระบบไฟฟ้ากำลัง โดยการจ่ายกระแสไฟฟ้า [1] เพ่ือสร้างสนามแม่เหล็กให้กับโหลดแทน 

ดังนั้นสามารถลดการสูญเสียของระบบส่งจ่ายกำลังไฟฟ้า ซึ่งอุปกรณ์ท่ีทำหน้าที่จ่ายกำลังไฟฟ้ารีแอ็กทีฟ 

นั้นคือ ชุดคาปาซิเตอร์แบงค์นั่นเอง ที่แสดงลักษณะอุปกรณ์ตามรูปที่ 1.1 

 

รูปที ่1.1 ชุดอุปกรณ์คาปาซิเตอร์แบงค์แรงดันสูงในสถานีไฟฟ้าย่อย [1]
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ด้วยจากเหตุผลนี้การใช้ตัวคาปาซิเตอร์แบงค์แบบขนาน จึงนำมาทำหารติดตั้งเข้าไปในระบบส่ง
จ่ายกำลังไฟฟ้า เพื่อจะช่วยควบคุมระดับแรงดันไฟฟ้า หรือก็ช่วยลดกำลังไฟฟ้ารี แอ็กทีฟที่เกิดขึ้นของ
ระบบส่งจ่ายกำลังไฟฟ้า โดยปกติการติดตั้งตัวคาปาซิเตอร์แบงค์แบบขนานเข้าไปในระบบส่ งจ่าย
กำลังไฟฟ้า ส่วนมากจะทำการติดตั้งอยู่ในลานไกไฟฟ้า(Switchyard)ของสถานีไฟฟ้าย่อย ที่จะช่วยทำให้
ความสามารถของระบบส่งจ่ายกำลังไฟฟ้าดีมากขึ้น ซึ่งได้กล่าวนี้ถือว่าตัวคาปาซิเตอร์แบงค์กลายเป็น
อุปกรณ์ท่ีสำคัญมากในการนำมาใช้กับระบบส่งจ่ายกำลังไฟฟ้า ทั้งในระบบส่งจ่ายกำลังไฟฟ้าแรงสูง และ
ระบบจำหน่ายที่อยู่ในระดังแรงดันต่างๆ และอีกอย่างหนึ่งก็คือการติดตั้งตัวคาปาซิเตอร์แบงค์ เพ่ือ
ปรับปรุงความเสถียรถาพของแรงดันไฟฟ้า และลดการสูญเสียที่เกิดขึ้นในระบบส่งจ่ายกำลังไฟฟ้า ส่งผล
ให้ความสามารถในการส่งจ่ายกำลังไฟฟ้ามาความมั่นคง และการควบคุมการไหลของกำลังไฟฟ้ามี
ประสิทธิภาพดีมากขึ้น [1] 
 องค์ประกอบหลักสามประการของระบบพลังงานไฟฟ้า ได้แก่ สถานีผลิต ระบบส่งกําลัง และ
ระบบจําหน่าย แหล่งจําหน่ายไฟฟ้าหลักจากสถานีย่อยไปยังผู้บริโภคเกิดขึ้นที่เครือข่ายการจัดจําหนา่ย 
เมื่อเทคโนโลยีก้าวหน้า ความต้องการโหลดของเครือข่ายยังคงเพิ่มขึ้นอย่างต่อเนื่อง การลดลงของการ
สูญเสียพลังงานในระบบกริดเป็นปัญหาที่พบบ่อยในระบบจําหน่ายไฟฟ้า เทคนิคที่มีประสิทธิภาพซึ่ง
ได้รับการพิสูจน์แล้วว่าช่วยลดการสูญเสียพลังงานและปรับปรุงการควบคุมแรงดันไฟฟ้าในเครือข่ายการ
กระจายคือการใส่ตัวคาปาซิเตอร์แบ่งค์แบ่ง โครงข่ายไฟฟ้าที่มีอยู่เป็นแบบอุปนัยโดยธรรมชาติ เนื่องจาก
โหลดส่วนใหญ่ใช้พลังงานปฏิกิริยา ตัวคาปาซิเตอร์แบ่งค์สามารถจ่ายพลังงานปฏิกิริยาไปยังกริดได้ดังนั้น
จึงปรับปรุงตัวประกอบกําลังของกริดลดกระแสสายส่งและการสูญเสียโอห์มมิกที่เกี่ยวข้องและปรับปรุง
ประสิทธิภาพของระบบไฟฟ้าโดยรวม [2] 
 เป็นเรื่องปกติที่ระบบจะพัฒนาการหยุดชะงักในช่วงเวลาที่ยากลําบากซึ่งการบริโภคของผู้ใช้
อิ่มตัว การชดเชยในอุดมคติสําหรับความไม่สมดุลของระบบนี้คือการเชื่อมต่อตัวคาปาซิเตอร์แบ่งค์เข้า
กับตัวป้อน มีโอกาสมากมายที่เกิดขึ้น เมื่อตัวคาปาซิเตอร์แบ่งค์เชื่อมต่อกับระบบจําหน่าย การติดตั้งตัว
คาปาซิเตอร์แบ่งค์ยังเป็นประโยชน์ต่อการปรับปรุงแรงดันไฟฟ้า ในช่วงเวลาที่มีความต้องการสูง ในช่วง
ที่มีการโหลดหนักแรงดันไฟฟ้าที่ผู้รับบริโภคจะลดลง สําหรับการควบคุมแรงดันไฟฟ้าของเทอร์มินัลตัว
คาปาซิเตอร์แบ่งค์แบ่งจะถูกเพิ่มเข้าไปในเครือข่ายเพื่อเพิ่มแรงดันไฟฟ้าของยูทิลิตี้ การติดตั้งตัวคาปาซิ
เตอร์แบ่งค์ช่วยปรับปรุงการใช้ตัวป้อน ซึ่งจะนําไปสู่การประหยัดสาธารณูปโภคที่เพิ่มขึ้น การเพิ่มตัวคา
ปาซิเตอร์แบ่งค์เข้ากับสายส่งดังแสดงในรูปที่ 1 สามารถเพ่ิมประสิทธิภาพระบบจําหน่ายไฟฟ้าได ้[3] 
 เพื่อจัดการกับความท้าทายอย่างต่อเนื่องนี้มีการพัฒนาวิธีการวิจัยมากมาย ในวรรณคดีก่อน
หน้านี้พบอย่างเช่น การสังเคราะห์ข้อมูลโหลดสําหรับปัญหาการวางแผนติดตั้งตัวคาปาซิเตอร์แบงค์ที่
เหมาะสมในระบบจําหน่ายไฟฟ้า [4] วางแผนการติดตั้งติดตัวคาปาซิเตอร์แบงค์แบบดั้งเดิม เพ่ือลดการ
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สูญเสียของระบบส่งจ่ายกำลังไฟฟ้า โดยใช้อัลกอริทึมเ เมทาฮิวริสติค วิธีอาณานิคมมด (Ant Colony) 
วิธีหาค่าเหมาะสมที่สุด แบบกลุ่มอนุภาค (Particle Swarm) วิธีเชิงพันธุกรรม (Genetic Algorithm) , 
การวางตำแหน่งและขนาดของตัวคาปาซิเตอร์แบงค์แบบ Shunt ที่เหมาะสมที่สุดในระบบการกระจาย
แบบรัศมีโดยใช้เครื่องมือเพิ่มประสิทธิภาพ Multiverse (Optimal Shunt Capacitors’ Placement 
and Sizing in Radial Distribution Systems Using Multiverse Optimizer) [5] คือการกําหนด
ต้นทุนโดยรวมของการสูญเสียพลังงานจริงทั้งหมดและการซื้อตัวคาปาซิเตอร์แบงค์ โดยใช้อัลกอริทึม 
multiverse optimizer (MVO),การจัดสรรตัวคาปาซิเตอร์แบงค์ที่เหมาะสมที่สุดและการปรับขนาดใน
ระบบเรเดียล โดยใช้อัลกอริธึมการเพิ่มประสิทธิภาพการจับกลุ่มอนุภาค  [6] (Optimal Capacitor 
Allocation and Sizing in Distribution Networks Using Particle Swarm Optimization 
Algorithm) โดยใช้อัลกอริทึม Particle Swarm Optimization (PSO) เพื่อแก้ปัญหาการจัดสรรตัวคา
ปาซิเตอร์แบงค์และปัญหาการปรับขนาดที่เหมาะสมที่สุดในเครือข่ายการกระจาย ฟังก์ชั่นวัตถุประสงค์
คือการลดการสูญเสียพลังงานจริงต้นทุนการดําเนินงานต้นทุนคงที่และดังนั้นเพื่อปรับปรุงคุณภาพ
แรงดันไฟฟ้า, การวางตำแหน่งตัวคาปาซิเตอร์แบงค์ที่เหมาะสมที่สุดในเครือข่ายการส่งสัญญาณโดยใช้
อัลกอริธึมทางพันธุกรรมแบบกริดเพื่อลดการสูญเสียและปรับปรุงความยืดหยุ่น  สถานการณ์อินเดีย [7] 
(Optimal Capacitor Placement in Transmission Network Using Grid Oriented Genetic 
Algorithm for Loss Reduction and Flexibility Improvement: Indian Scenario) คือโดยใช้
อัลกอริธึมทางพันธุกรรม(GA) เพื่อลดการสูญเสียของกำลังไฟฟ้าแอ็กทีฟ(Real Power : P) และลดการ
สูญเสียของกำลังไฟฟ้ารีแอ็กทีฟ(Reactive Power : Q) ของระบบส่งจ่ายกำลังไฟฟ้า , การเพ่ิม
ประสิทธิภาพการวางตำแหน่งตัวคาปาซิเตอร์แบงค์ในระบบจำหน่ายแบบเรเดียลการ โดยใช้อัลกอริทึม
การเข้ารหัสจำนวนเต็ม [8] (Optimization of Capacitor Placement in Radial Distribution 
System Using Integer Encoding Genetic Algorithm ) คือการลดต้นทนก่อนติดตั้ง หลังติดตั้งตัวคา
ปาซิเตอร์แบ่งค์ และลดค่าบำรุงรักษาของระบบส่งจ่ายกำลังไฟฟ้า 

 วิทยานิพนธ์นี ้นำเสนอแนวทางการแก้ไขปัญหาการสูญเสียกำลังไฟฟ้าในระบบส่งจ ่าย
กำลังไฟฟ้าพร้อมเพิ่มเสถียรภาพของแรงดันไฟฟ้าในระบบจำหน่ายไฟฟ้ากำลัง ด้วยเทคนิคการคำนวณ
ย้อนกลับ -ไปข้างหน้า (Backward-forward sweep) เข้ามาช่วยเพื่อแก้ปัญหา โดยมีการวิเคราะห์การ
ไหลของกำลังไฟฟ้าในระบบระบบไฟฟ้ากำลัง และนำข้อมูลที่ได้มาวิเคราะห์หาขนาด และตำแหน่งใน
การติดตั้งตัวคาปาซิเตอร์แบงค์แบบขนาน เพ่ือลดการสูญเสียกำลังไฟฟ้าในระบบไฟฟ้า และก็พร้อมเพ่ิม
เสถียรภาพของแรงดันไฟฟ้ากำลังในระบบจำหน่ายไฟฟ้ากำลังด้วย 
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1.2 วัถปะสงค์ของวิทยานิพนธ์ 
 1.2.1 เพื ่อศึกษาปัญหาการไหลกำลังไฟฟ้าในระบบมาตรฐาน IEEE 15 Bus และในระบบ

จำหน่ายไฟฟ้ากำลังที่จังหวัดกำปงธมประเทศกัมพูชา 

 1.2.2 เพื่อประยุกต์ใช้วิธีการหาค่าที่เหมาะสมที่สุดแบบฟังก์ชันหลายวัตถุประสงค์ในการแก้ไข

ปัญหาการไหลของกำลังไฟฟ้าของระบบจำหน่ายกำลังไฟฟ้าที่จังหวัดกำปงธม ประเทศกัมพูชา 
 

1.3 ขอบเขตของงานวิจัย 
 1.3.1 สามารถแก้ปัญหาการไหลกำลังไฟฟ้าในระบบมาตรฐาน IEEE15 Bus และระบบจำหน่าย

ไฟฟ้ากำลังที่จังหวัดกำปงธม ประเทศกัมพูชา 

 1.3.2 สามารถประยุกต์ใช้วิธีการหาค่าที่เหมาะสมที่สุดแบบฟังก์ชันหลายวัตถุประสงค์ในการ

แก้ไขปัญหาการไหลของกำลังไฟฟ้าของระบบจำหน่ายกำลังไฟฟ้าที่จังหวัดกำปงธม ประเทศกัมพูชา 
 

1.4 สมมติฐานของวิทยานิพนธ์ 
 การหาขนาด และตำแหน่งที่เหมาะสมที่จะทำการติดตั้งตัวคาปาซิเตอร์แบงค์ด้วยใช้เทคนิคอัล
กลริทึมเชิงพันธุกรรมหลายวัตถุประสงค์ เข้าไปกับระบบการส่งจ่ายไฟฟ้ากำลัง เป็นแนวทางการ
ออกแบบระบบส่งจ่ายไฟฟ้ากำลังเพื่อทำให้เสถียรภาพของระบบส่งจ่ายไฟฟ้ากำลังในเงื่อนไขของโหลด 
สามเฟสสมดุลย์ได้ และลดการสูญเสียของการไหลกระแสไฟฟ้าในระบบส่งจ่ายไฟฟ้ากำลังที่เกิดขึ้นกับ
บนสายส่งไฟฟ้า หม้อแปลงไฟฟ้า และอุปกรณ์อ่ืนๆได ้
 

1.5 ขั้นตอนการดำเนินงาน 
1.5.1 ทำการศึกษาปัญหาการสูญเสียของระบบส่งจ่ายไฟฟ้ากำลัง และเพิ ่มเสถียรภาพ

แรงดันไฟฟ้าในระบบจำหน่ายไฟฟ้ากำลัง 
1.5.2 ทำการศึกษาทฤษฎีเบื้องต้น  

1) ทำการศึกษาทฤษฎีการไหลของกำลังไฟฟ้าในระบบจำหน่ายไฟฟ้ากำลัง 

2) ทำการศึกษาการเกิดปัญหาการสูญเสียของระบบส่งจ่ายไฟฟ้ากำลัง และเพิ่มความ

เสถียรภาพแรงดันไฟฟ้าในระบบจำหน่ายไฟฟ้ากำลัง 

3) ทำการศึกษาวิธีการทางคณิตศาสตร์ที่นำมาวิเคราะห์การไหลของกำลังไฟฟ้าและ

การสูญเสียพลังงานไฟฟ้า และเพ่ิมเสถียรภาพแรงดันไฟฟ้าในระบบจำหน่ายไฟฟ้ากำลัง  

1.5.3 ทำการดำเนินงานวิจัย  
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1) ทำการเก็บข้อมูลการสูญเสียกำลังไฟฟ้าในระบบจำหน่ายไฟฟ้ากำลัง เพื่อนำมา

วิเคราะห์ 

  2) ทำการวิเคราะห์การไหลของกำลังไฟฟ้าในระบบจำหน่ายกำลังไฟฟ้าโดยใช้วิธีทาง  

คณิตศาสตร์ด้วยโปรแกรม MATLAB Version R2020a 

3) ทำการหาวิธีแก้ปัญหาการสูญเสียกำลังไฟฟ้า และเพิ่มเสถียรภาพแรงดันไฟฟ้าให้

เหมาะสม 

 1.5.4 ทำการวิเคราะห์ผลการงานวิจัย  

1) ทำให้เสถียรภาพของโปรไฟล์แรงดันไฟฟ้าในระบบส่งจ่ายไฟฟ้ากำลัง เมื่อทำการ

ติดต้ังตัวคาปาซิเตอร์แบงค์เข้ากับระบบส่งจ่ายไฟฟ้ากำลัง มีเสถียรภาพได้ 

2) ทำให้การสูญเสียกำลังไฟฟ้าในระบบส่งจ่ายไฟฟ้ากำลัง เมื่อทำการติดตั้งตัวคาปาซิ

เตอร์แบงค์เข้ากับระบบส่งจ่ายไฟฟ้ากำลังลดลงได้ 

 1.5.5 ทำการสรุปผลการงานวิจัย 
 

1.6 องค์ประกอบของวิทยานิพนธ์ 
 วิทยานิพนธ์นี้จะทำการนำเสนอในการหาขนาด และตำแหน่งติดตั้งตัวคาปาซิเตอร์แบงค์ที่
เหมาะสมด้วยเทคนิคอัลกอริทึมเชิงพันธุกรรมหลายวัตถุประสงค์ ในระบบส่งจ่ายไฟฟ้ากำลัง เป็นลำดับ
ต่อไปนี้ 
 บทที่ 2 นำเสนอทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง,พื้นฐานของระบบส่งจ่ายไฟฟ้ากำลัง หลักการ
พื้นฐานของตัวคาปาซิเตอร์แบงค์ ข้อมูลที่ควรทราบก่อนการวิเคราะห์การไหลของกำลังไฟฟ้า  ระบบ
จำหน่ายกำลังไฟฟ้าพร้อมวิธ ีการคำนวณการไหลของกำลังไฟฟ้าด้วยวิธีต่าง ๆ ความสำคัญของ 
เสถียรภาพไฟฟ้ากำลังเสถียรภาพแรงดันไฟฟ้าในระบบจำหน่ายกำลังไฟฟ้า และลักษณะการเกิดความไม่ 
มีเสถียรภาพในระบบจำหน่ายกำลังไฟฟ้า , การหาขนาดและตำแหน่งด้วยเทคนิคเชิงพันธุกรรม และ
ข้อมูลเบื้องต้นของพื้นที่สำหรับการวิเคราะห์ระบบจำหน่ายกำลังไฟฟ้าในจังหวัดกำปงธม ประเทศ
กัมพูชา 
 บทที่ 3 นำเสนอขั้นตอนการดำเนินการวิทยานิพนธ์ ประกอบไปด้วยการวิเคราะห์การไหลของ 
การสูญเสียของกำลังไฟฟ้าในระบบส่งจ่ายไฟฟ้ากำลัง ค้นหาพารามิเตอร์ที่ใช้สำหรับคำนวณการไหลของ
กำลังไฟฟ้า ด้วยวิธีการคำนวณย้อนกลับ -ไปข้างหน้าพร้อมแสดงเป็นแผนผังการวิเคราะห์ และฟังก์ชั้น
การหาขนาด และตำแหน่งของการติดตั้งตัวคาปาซิเตอร์เข้ากับระบบส่งจ่ายไฟฟ้ากำลัง 
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 บทที่ 4 นำเสนอผลลัพธ์การดำเนินการวิทยานิพนธ์ ที่จะทำการนำเสนอ 2 กรณี คืศึกษากรณี 1
ระบบจำลองบนระบบส่งจ่ายไฟฟ้ากำลังของมาตรฐาน IEEE 15 Bus และศึกษากรณี 2 ระบบจำลองบน
ระบบจำหน่ายไฟฟ้าทีจังหวัดกำปงธม ประเทศกัมพูชา  ก่อน และหลังทำการติดตั้งตัวคาปาซิเตอร์แบงค์ 
ด้วยหาขนาด และตำแหน่งของการติดตั้งด้วยใช้เทคนิคอัลกอริทึมเชิงพันธุกรรม  ด้วยแสดงผลลัพธ์บน
ระบบมาตรฐาน IEEE 15 Bus ด้วยโปรแกรม MATLAB Version R2020a และทำการวิเคราะห์ทาง
เศรษฐกิจ 
 บทที่ 5 ทำการนำเสนอบทสรุปการหาขนาด และตำแหน่งของตัวคาปาซิเตร์แบงค์ในระบบส่ง
จ่ายไฟฟ้ากำลังที่เหมาะสมด้วยใช้เทคนิคอัลกอริทึมเชิงพันธุกรรม บนระบบมาตรฐาน IEEE 15 Bus 
และบนระบบจำหน่ายไฟฟ้าที่จังหวัดกำปงธม ประเทศกัมพูชา ทีห่ลังจากทำการติตั้งตัวคาปาซิแบงค์เข้า
กับระบบส่งจ่ายไฟฟ้ากำลัง 
 

1.7 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 
 1.7.1 สามารถศึกษา และหาวิธีแก้ไขปัญหาการสูญเสียกำลังไฟฟ้า และเพ่ิมความเสถียรภาพ 

แรงดันไฟฟ้าในระบบจำหน่ายไฟฟ้ากำลัง จังหวัดกำปงธม ประเทศกัมพูชา 

1.7.2 สามารถศึกษาวิธีการหาค่าท่ีเหมาะสมที่มีฟังก์ชันหลายวัตถุประสงค์  

1.7.3 สามารถหาขนาด และตำแหน่งที่เหมาะสมของการติดตั้งตัวคาปาซิเตอร์แบงค์ เพื่อลด

การสูญเสียกำลังไฟฟ้า และเพ่ิมเสถียรภาพแรงดันไฟฟ้าในระบบส่งจ่ายไฟฟ้ากำลัง  

1.7.4 สามารถแก้ปัญหาในระบบส่งจ่ายไฟฟ้ากำลังในพ้ืนที่ห่างไกลได้โดยที่ เสถียรภาพ 

แรงดันไฟฟ้าอยู่ในระดับท่ีเหมาะสม  

1.7.5 สามารถประยุกต์ใช้วิธีการหาค่าขนาด และตำแหน่งของตัวคาปาซิเตอร์ที่เหมาะสมที่มี

ฟังก์ชันหลายวัตถุประสงค์ในการแก้ไขปัญหาการสูญเสียกำลังไฟฟ้า และเพ่ิมเสถียรภาพแรงดันไฟฟ้าใน

ระบบส่งจ่ายไฟฟ้ากำลัง 

  



 
 

บทท่ี 2 

ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกีย่วข้อง 

2.1 บทนำ 
 วิทยานิพนธ์นี้จะกล่าวถึงทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการหาขนาด และตำแหน่งของตัวคา
ปาซิเตอร์แบงค์ท่ีเหมาะสมด้วยเทคนิคเชิงพันธุกรรมหลายวัตถุประสงค์ในระบบส่งจ่ายไฟฟ้ากำลัง ด้วย
จะมีรายละเอียดได้ไปนี้ 
 

2.2 งานวิจยัที่เกี่ยวข้อง 
 การศึกษาการปรับปรุงเสถียรภาพในระบบส่งจ่ายไฟฟ้ากำลัง และลดการสูญเสียในระบบส่งจ่าย
ไฟฟ้ากำลังมีอยู่หลายวิธี เช่น การปรับปรุงกำลังผลิตที่เครื่องกำเนิดไฟฟ้าขนาดเล็กในแต่ละพื้นที่หรือ
การติดตั้งเครื่องกำเนิดไฟฟ้าแบบกระจายเพิ่มเข้าสู่ระบบจำหน่ายกำลังไฟฟ้า การปรับเ สถียรภาพใน
ระบบจำหน่ายกำลังไฟฟ้าด้วยวิธีการติดตั้งโซลาร์ฟาร์มเข้าไปในระบบส่งจ่ายไฟฟ้ากำลัง การปรับ
เสถียรภาพในระบบจำหน่ายกำลังไฟฟ้าด้วยวิธีการติดตั้งเครื่องกำเนิดไฟฟ้ากับโซลาร์ฟาร์มเข้าไปใน
ระบบส่งจ่ายไฟฟ้ากำลัง การปรับเสถียรภาพในระบบจำหน่ายกำลังไฟฟ้าด้วยวิธีการติดตั้งเครื่องกำเนิด
ไฟฟ้าโซลาร์ฟาร์มกับแบตเตอร์รี เข้าไปในระบบส่งจ่ายไฟฟ้ากำลัง วิธีการที่กล่าวมานั้นจะมีกระบวนการ
เพ่ือช่วยวิเคราะห์ปัญหาให้เกิดความเหมาะสมทั้งการใช้สมการคณิตศาสตร์ อัลกอริทึม หรืออุปกรณ์ที่ใน
การช่วยวิเคราะห์สิ่งสำคัญ คือ การกำหนดวัตถุประสงค์ของความต้องการเพ่ือสร้างขอบเขตในการค้นหา
คำตอบเพื่อบรรลุวัตถุประสงค์ และมีความเหมาะสมสิ่งเหล่านี้ที่กล่าวมามีความเกี่ยวของกับการหา
ตำแหน่ง และขนาดของตัวคาปาซิเตอร์แบงค์ที่เหมาะสมด้วยเทคนิคเชิงพันธุกรรมหลายวัตถุประสงค์ 
คือจะทำการปรับปรุงโปรไฟล์ของแรงดันไฟฟ้าให้มีเสถียรภาพเมื่อโหลดมีการเปลี่ยนแปลงมีการใช้งานมี
ความต้องการเยอะก็โปรไฟล์ของแรงดันไฟฟ้ายังมีเสถียรภาพ [9] และลดการสูญเสียของกำลังไฟฟ้าแอ็ก
ทีฟ และรีแอ็กทีฟในระบบส่งจำหน่ายไฟฟ้า และรวมทั้งวิเคราะห์ลดต้นทุนในการสูญเสียพลังงานไฟฟ้า 
ก่อนและหลังจากการทำการติดตั้งตัวคาปาซิเตอร์แบงค์ ข้างล่างนี้คือการเป็นบทความค้นคว้าที่เกี่ยวของ
กับวิทยานิพนธ์ ได้ดังต่อไปนี้ 
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ตารางท่ี 2.1 คือการค้นคว้าบทความที่เก่ียวของกับวิทยานิพนธ์ 

ปี นักวิจัย สาระสำคัญ 
2018 Syahrul Mustafa นำเสนอระบบไฟฟ้าที ่ด ีต้องมีคุณภาพไฟฟ้าที ่ด ี รวมถึงการ

สูญเสียกำลังไฟฟ้าเพียงเล็กน้อย และค่าแรงดันไฟฟ้าที่ทุกบัสไม่
เกินขีดจํากัดความคลาดเคลื ่อนขีดจํากัดที ่ยอมรับได้ของค่า
แรงดันไฟฟ้าที่อนุญาตอยู่ระหว่าง 0.95 ถึง 1.05 ต่อหน่วย ใน
การวิจัยนี้คุณภาพของอุตสาหกรรมปูนซีเมนต์ Bosowa ระบบ
ไฟฟ้าของ Maros จะได้รับการปรับปรุงโดยใช้ตัวคาปาซิเตอร์
แบงค์ การวิจัยนี้จะมุ่งเน้นไปที่การกำหนดตำแหน่งและขนาด
ของตัวคาปาซิเตอร์แบงค์ที่เหมาะสมโดยใช้ Genetic Algorithm 
(GA) เพื ่อเพิ ่มแรงดันไฟฟ้าต่ำและลดการสูญเสียกำลังไฟฟ้า 
นําเสนอแบบจําลองสำหรับการจัดสรรตัวคาปาซิเตอร์แบงค์
พร้อมกันสำหรับการชดเชยกำลังไฟฟ้ารีแอ็กทีฟในระบบไฟฟ้าที่
มีโหลดเครื่องหมุนแบบไดนามิกจำนวนมาก การวิจัยนี้ดำเนินการ
จําลองการไหลของกำลังไฟฟ้าก่อนและหลังการติดตั้งการเพ่ิม
ประสิทธิภาพของการจัดตัวคาปาซิเตอร์แบงค์กับบัสที่แตกต่าง
กันเพื่อกำหนดตำแหน่งจำนวนและความจุของตัวคาปาซิเตอร์
แบงค์จากนั้นการวิเคราะห์ทางเศรษฐกิจ การเลือกบัสแรงดันตก
ในฐานะผู้สมัครต้องใช้เพียง 7.400 kVar จาก 73 หน่วยตัวคาปา
ซิเตอร์แบงค์ท่ีมีค่าของแต่ละตัวคาปาซิเตอร์แบงค์100 kVar ซึ่งมี
จ ุดมุ ่งหมายเพื ่อปรับปร ุงคุณภาพของพลังงานที ่ Bosowa 
Cement Industry, Maros ซึ ่งต ิดตั ้งบนรถบัสหลายคัน การ
ติดตั้งตัวคาปาซิเตอร์แบงค์สามารถลดการสูญเสียกำลังไฟฟ้าใน
ระบบจาก 901 กิโลวัตต์เป็น 801 กิโลวัตต์ 

2023 ณิชา สาธุจรัญ นําเสนอการประเมินความเหมาะสมของการใช้ แบบจําลองโหลด 
ระดับ สําหรับปัญหาการวางแผนติดตั้งติดตัวคาปาซิเตอร์แบงค์ที
เหมาะสมในระบบจําหน่ายไฟฟ้า 22kV เพื ่อลดกําลังไฟฟ้า 
สูญเสียในระบบให้มีค่าตําทีสุด โดยใช้วิธีการหาคําตอบจาก
ความรู้ของ ผู้เชียวชาญ ช่วยให้ลดขั้นตอนการคํานวณทําซ่ำโดย
ไม่จําเป็นลงได้ วิธีการทีนําเสนอจะใช้กับระบบทดสอบเรเดียล 
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IEEE 33 บัส ผลการ ทดสอบแสดงให้เห็นถึงการลดกําลังไฟฟ้า
ส ูญเส ียอย ่างม ีประส ิทธ ิภาพ  และยังแสดงให้ เห ็นผลการ
เปรียบเทียบของแบบจําลองโหลด ระดับกับ ผลการคํานวนโหลด
จริงรายชั่วโมงพบว่าได้ผลใกล้เคียงกันอันสามารถ ยืนยันได้ว่า
แนวทางการส ั ง เคราะห ์ โหลด  3 ระด ับท ีน ิ ยมใช ้อย ่ า ง 
แพร่หลายนันมีความเหมาะสมกับปัญหานี้ 

2021 Thomson P. M. 
Mtonga 

นําเสนอแนวทางใหม่ในการแก้ปัญหาการจัดวางและปรับขนาด
ของตัวคาปาซิเตอร์แบงค์แบ่งที ่เหมาะสมที ่สุดของระบบส่ง
จำหน่าย วิธีการนี้ปรับเปลี่ยนและใช้ปัจจัยความไวต่อการสูญเสีย
แบบเดิม (LSF) และ MATLAB เป็นสมาชิกและคําสั่งใด ๆ เพ่ือ
ลดพื้นที่การค้นหาของบัสที่เหมาะสมที่สุดซึ่งต้องมีการจัดวางตัว
คาปาซิเตอร์แบงคแ์บบแบ่ง หลังจากนั้น Multiverse Optimizer 
(MVO) จะใช้เพื่อค้นหาบัสที่เหมาะสมที่สุดและขนาดตัวคาปาซิ
เตอร์แบงค์ที่เกี่ยวข้องพร้อมกัน เพื่อประเมินประสิทธิภาพของ
แนวทางที่พัฒนาขึ้นการจําลองได้ดําเนินการกับระบบจำหน่าย
มาตรฐาน IEEE 10, 33- และ 69 บัส สําหรับระบบทดสอบ
ทั้งหมดผลการจําลองแสดงให้เห็นว่าวิธีการที่พัฒนาขึ้นให้ผลลัพธ์
ที่ดีเท่ากับที่ได้รับเมื่อทําการค้นหารถโดยสารที่เหมาะสมที่สุดใน
พื้นที่การค้นหาที่ไม่ลดลงดังนั้นจึงทําให้วิธีการมีประสิทธิภาพใน
การลดเวลาในการคํานวณและรักษาความแม่นยําที่จําเป็นมาก 
ในที ่ส ุดประสิทธิภาพของ MVO ได้ร ับการเปรียบเทียบกับ
อัลกอริธึมการเพิ่มประสิทธิรูปที่แตกต่างกันอีก 11 แบบและใน
ทุกกรณีประสิทธิภาพของมันมีความโดดเด่น 

2022 Dara Eam นำเสนการใช้เทคนิคหลายอย่างเพื ่อสร้างและเปรียบเทียบ
โทโพโลยีแรงดันไฟฟ้าต่ำ AC (LVAC) อัลกอริทึมเส้นทางที่สั้น
ที ่สุด (SP) ถูกนําไปใช้เพื ่อกําหนดโทโพโลยีรัศมีที ่สั ้นที่สุดใน
ขั ้นตอนแรก ประการที ่สอง Water Cycle Algorithm (WCA) 
ถูกนํามาใช้ในกรณีศึกษานี้เพ่ือค้นหาการจัดเรียงการจัดสรรเฟสที่
เหมาะสมที่สุด ในบทความนี้ จะมีการเสนอสองสถานการณ์ของ
การลดการสูญเสียกำลังไฟฟ้าและการลดการสูญเสียกำลังไฟฟ้า 
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สถานการณ์แรกมีสามกรณีที่แตกต่างกันของการจัดเรียงการ
จัดสรรเฟสมีให้ กรณีที ่ 1 มีล ําดับเฟส ABC ซ้ำ (RPS-ABC) 
ในขณะที่กรณีที่ 2 อยู่กับ WGA สําหรับการจัดเรียงการจัดสรร
เฟสบนเสาไฟฟ้า (PAP) และกรณีที่ 3 ก็มีการจัดเรียงเฟสบน
โหลด (PAL) ด้วย มีการเสนอสองวิธีในสถานการณ์ที่สอง วิธีที่ 1 
สังเกตการสูญเสียพลังงานขั้นต่ําจากแต่ละชั่วโมงสําหรับรายวัน 
จากนั้นจะได้รับการสูญเสียพลังงาน และวิธีที ่ 2 กําหนดการ
สูญเสียพลังงานขั ้นต่ำระหว่างการทํางาน 24 ชั ่วโมง ระบบ
จำหน่ายไฟฟ้าแรงต่ำ 129 บัสในกัมพูชาได้รับเล ือกให้เป็น
กรณีศึกษาเพื่อประเมินแนวทางแก้ไขที่แนะนํา เมื่อพิจารณาถึง
ผลลัพธ์ของกรณีเหล่านี้พบวิธีแก้ปัญหาที่ดีที่สุดโดยมีการสูญเสีย
กำลังไฟฟ้าและการสูญเสียกำลังไฟฟ้าน้อยที่สุด 

2020 Long BUN นำเสนอศึกษาการรวมเซลล์แสงอาทิตย์ (PV) เข้ากับการจ่าย
ไฟฟ้าแรงต่ำแบบเฟสเดียว AC (LVAC) สําหรับการใช้พลังงาน
ไฟฟ้าในหมู่บ้านชนบทโดยใช้การจัดเก็บพลังงานแบตเตอรี่ ส่วน
ขยายกริดที่มีและไม่มีการรวม PV-BES ถูกเสนอในบทความนี้ 
ประการแรกตัวนําขั้นต่ำที่ใช้ของตาราง LV นั้นถึงด้วยอัลกอริทึม
เส้นทางที่สั้นที่สุด จากนั้นการนั่งและขนาดของรุ่นกระจายจะ
ดําเนินการโดยใช้อัลกอริทึมทางพันธุกรรม (GA) และเทคนิคการ
ทําซำ้มีการศึกษาการเปรียบเทียบการขยายกริดในทั้งสองกลยุทธ์
ด้วยวิธีต้นทุนจริง 

2020 Vannak Vai นำเสนอการออกแบบที ่ เหมาะสมที ่ส ุดของระบบเรเด ียล 
แรงดันไฟฟ้าต่ำ (LV) สำหรับการใช้พลังงานไฟฟ้าในชนบท โดย
พิจารณาจากเซลล์แสงอาทิตย์ (PV) และการจัดเก็บพลังงาน
แบตเตอรี่ (BES) มีจุดมุ่งหมายเพื่อค้นหาโทโพโลยีที่เหมาะสม
ที่สุดของระบบการกระจาย LV ตลอดจนตำแหน่งและขนาดของ 
PV และการจัดเก็บในช่วงเวลา 30 ปี อัลกอริธึมเส้นทางที ่สั้น
ที ่ส ุด (SPA) และอัลกอริธ ึมการบรรจุถ ังขยะแบบพอดีแรก 
(FFBPA) ใช้เพื่อค้นหาโทโพโลยีที่เหมาะสมที่สุดซึ่งลดความยาว
รวมของสายการจำหน่ายและปรับปรุงการปรับสมดุลโหลด 
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จากนั้นตำแหน่งที่เหมาะสมที่สุดของ BES แบบกระจายอำนาจ 
(DeBES) จะถูกยับยั ้งการขุดโดยใช้อัลกอริทึมทางพันธุกรรม 
(GA) เพื่อขจัดข้อ จํากัด แรงดันไฟฟ้าภายใต้เนื ่องจากการใช้
โหลด เทคนิคการทําซ้ำสองแบบได้รับการอธิบายอย่างละเอียด
เพื่อปรับขนาดกําลังสูงสุดสูงสุดของ PV และจำนวน DeBES ขั้น
ต่ำที่สามารถเชื่อมต่อกับระบบ LV ได้โดยไม่ละเมิดแรงดันและ
ข้อจํากัดในปัจจุบัน จากนั้นกลยุทธ์การปรับขนาดของ BES แบบ
รวมศูนย์ (CeBES) ได้ร ับการพัฒนาเพื ่อหลีกเล ี ่ยงการไหล
ย้อนกลับของกำลังไฟฟ้าเข้าสู่ระบบโวลต์กลาง ในที่สุดวิธีการ
มอนติคาร์โลใช้เพื่อศึกษาผลกระทบของความไม่แน่นอนของโปร
ไฟล์โหลดต่อโทโพโลยี หมู่บ้านที่ไม่มีไฟฟ้าในกัมพูชาได้รับเลือก
ให้เป็นกรณีศึกษา 

2018 G. E. Mendoza นําเสนออัลกอริทึมตามวิธีการ Particle Swarm Optimization 
(PSO) เพื่อแก้ปัญหาการจัดสรรตัวคาปาซิเตอร์แบงค์และปัญหา
การปรับขนาดที ่เหมาะสมที ่ส ุดในระบบจำหน่าย ฟังก์ชั่น
วัตถุประสงค์คือการลดการสูญเสียกำลังไฟฟ้าแอ็กทีฟต้นทุนการ
ด ําเน ินงานต ้นท ุนคงท ี ่และด ังน ั ้นเพ ื ่อปร ับปร ุงค ุณภาพ
แรงดันไฟฟ้า ในบทความนี้ จะใช้อัลกอริธึม PSO สองแบบ อัน
แรกเพื่อกําหนดการจัดสรรตัวคาปาซิเตอร์แบงค์ที่เหมาะสมที่สุด 
และอันที ่สองสําหรับการปรับขนาดตัวคาปาซิเตอร์แบงค์ที่
เหมาะสมที่สุด อัลกอริทึมนี้ดําเนินการบนระบบจำหน่ายเรเดียล 
IEEE 34-bus และ IEEE 85-bus โหลดถือเป็นโหลดคงท่ี ผลลัพธ์
แสดงให้เห็นถึงประสิทธิภาพของข้อเสนอขั ้นตอนทางเลือก
อัลกอริทึมท่ีใช้ PSO 

2022 Ekata Kaushik นำ เสนอการออกแบบ  grid oriented genetic algorithm 
(GOGA)  สําหรับการลดการสูญเสียและการปรับปรุงความ
ย ืดหย ุ ่ น โดยการต ิดต ั ้ งต ั ว คาปาซ ิ เตอร ์ แบงค์ ในระบบ
สาธารณูปโภคอย่างเหมาะสม GOGA ได้รับการออกแบบโดยการ
ผสมกันของ GA และสมการสารละลายการไหลของพลังงานเชิง
วิเคราะห์ มีการแนะนําดัชนีความยืดหยุ่นของระบบไฟฟ้า (PSFI) 
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เพื ่อประเมินความยืดหยุ ่นของระบบจำหน่ายสาธารณูปโภค 
การศึกษาดําเนินการในส่วนของงานตาข่ายส่งทดสอบภาคปฏิบัติ
ของ Rajasthan Rajya Vidyut Prasaran Nigam Ltd. (RVPN) 
ประเทศอินเดีย การปรับขนาดและการจัดวางตัวคาปาซิเตอร์
แบงค์ที่เหมาะสมที่สุดทําได้โดยใช้ GOGA ที่เสนอโดยลดการ
สูญเสียและปรับปรุงความสามารถในการอ่านได้ นอกจากนี้ยังมี
การวิเคราะห์ผลประโยชน์ด้านต้นทุนและเป็นที ่ยอมร ับว่า
ระยะเวลาคืนทุนน้อยกว่าหนึ ่งปี นอกจากนี ้ย ังพิสูจน์ได้ว่า
ประสิทธิภาพของ GOGA นั้นเหนือกว่าเมื่อเทียบกับ GA ทั่วไป 

2020 I Ketut Suryawan นำเสนอการมีปัญหาบางอย่างในระบบส่งจำหน่ายเช ่นการ
สูญเสียกำลังไฟฟ้าแอ็กทีฟส่วนประกอบที ่ล ้าหลังของวงจร
ปัจจุบันที่เกิดขึ้นเนื่องจากการเติบโตของภาระปัญหาเหล่านี้จะ
ส่งผลกระทบในการเพิ่มต้นทุนประจำปีของระบบการแจกจ่าย. 
หนึ่งในวิธีการหลีกเลี่ยงปัญหาเหล่านี้คือการติดตั้งตัวคาปาซิเตอร์
แบงค์บนหลายบัส ตัวคาปาซิเตอร์แบงค์เหล่านี้สามารถลดการ
สูญเสียกำลังไฟฟ้าแอ็กทีฟและปรับปรุงแรงดันบัสประวัติโดยย่อ 
ประสิทธิภาพของการติดตั้งตัวคาปาซิเตอร์แบงค์ขึ ้นอยู่กับใน
ตำแหน่งและขนาดของตัวคาปาซิเตอร์แบงค์ ในบทความนี้การ
ติดตามตำแหน่งและขนาดตัวคาปาซิเตอร์แบงค์ท่ีดีที่สุด ออกโดย
ใช้อัลกอริทึมทางพันธุกรรมการเข้ารหัสจำนวนเต็ม เป็นตัวเลข
การจำลองด้วยระบบทดสอบ 10 และ 34 บัสได้รับดำเนินการ
และพบว่าวิธีที่เสนอสามารถติดตามได้ตำแหน่งตัวคาปาซิเตอร์
แบงค์ที่ดีที ่สุดและขนาดของมัน ข้อเสนอนี้วิธีการสามารถให้
ค่าใช้จ่ายต่อปีมากขึ้นและดีขึ ้นการปรับปรุงแรงดันไฟฟ้าเมื่อ
เทียบกับ ABC ที่ดัดแปลงอัลกอริทึม 

2023 AAMIR ALI นำเสนอการสร้างแบบจําลองโหลดมีความสําคัญต่อการวิเคราะห์ 
การวางแผน และการควบคุมระบบจำหน่าย ดังนั ้นในงานนี้
ผลกระทบของแบบจําลองโหลดที่ไม่ใช่เชิงเส้นจึงได้ร ับการ
พิจารณาสําหรับไซต์และขนาดที่เหมาะสมของการจัดสรร DG 
และ SC มีการใช้วิธีการไหลของโหลดไปข้างหน้า-ถอยหลังตาม
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สาขาและบัสที่ได้รับการดัดแปลงใหม่และมีประสิทธิภาพเพ่ือ
แก้ปัญหาการไหลของโหลดในระบบจําหน่ายแบบเรเดียล เมื่อ
เร็ว ๆ นี้มีการใช้อัลกอริธึมวิวัฒนาการที่ล้ำสมัย (EAs) หลายตัว
เพื่อแก้ปัญหาการจัดสรรไซต์และขนาดที่เหมาะสมที่สุดของ DG 
และ SC และแสดงให ้ เห ็นว ่าประส ิทธ ิภาพของหลายตัว
ดําเนินการ / หลายวิธ ีน ั ้นดีกว ่าอัลกอริทึมอื ่น ๆ ที ่ใช ้ตัว
ดําเนินการและ / หรืออัลกอริทึมเดียว ดังนั้น, ไฮบริด EA ใหม่ที่
ใช้ผู้ให้บริการที่ล้ำสมัยต่างๆ เช่น GA, DE, และ PSO ได้รับการ
ออกแบบและนําไปใช้เพื่อแก้ปัญหาการจัดสรรไซต์และขนาดที่
เหมาะสมที่สุดของ DG และ SC. ฟังก์ชันวัตถุประสงค์ทางเทคนิค
ต่างๆ (ดัชนีการสูญเสียพลังงานแบบแอ็กทีฟและรีแอกทีฟและ
ดัชนีส่วนเบี่ยงเบนของแรงดันไฟฟ้า) ได้รับการพิจารณาเพ่ือแสดง
ผลกระทบของแบบจําลองโหลดที่ไม่ใช่เชิงเส้น จากผลการจําลอง
พบว่าปัญหาการจัดสรร DG และ SC มีหลายวัตถุประสงค์ ดังนั้น
จึงมีการกําหนดฟังก์ชันทางเทคนิคเศรษฐกิจและสิ่งแวดล้อมแบบ
ถ่วงน้ำหนักเพิ่มเติมเพื่อหาแนวทางแก้ไขปัญหาการจัดสรร DG 
และ SC ผลลัพธ์ที่รวบรวมได้แสดงให้เห็นว่าวิธีการที่เสนอช่วย
ลดต้นทุนพลังงานที่จัดหาโดยกริดต้นทุนการดําเนินงานทั้งหมด
และการสูญเสียกำลังไฟฟ้าแอ็กทีฟและรีแอ็กทีฟได้อย่างมาก 
ดังนั้นจึงอาจกล่าวได้ว่าวิธีการที่แนะนํามีประโยชน์ทางเศรษฐกิจ
และเทคโนโลยีอย่างมาก และอาจนําไปใช้เพื่อแก้ไขปัญหาการ
เพ่ิมประสิทธิภาพจํานวนมากในระบบการจัดจําหน่ายต่างๆ 

2019 Hartono นำเสนอวิธีหนึ่งในการลดกำลังไฟฟ้ารีแอ็กทีฟในระบบจําหน่าย
คือการติดตั้งตัวคาปาซิเตอร์แบงค์ ตัวคาปาซิเตอร์แบงค์สามารถ
เพ่ิมโปรไฟล์แรงดันไฟฟ้าในระบบ ตําแหน่งที่เหมาะสมของตัวคา
ปาซิเตอร์แบงค์สามารถลดต้นทุนที ่เกิดขึ้นได้ ในการศึกษานี้
กล่าวถึงการเพิ่มประสิทธิภาพของตําแหน่งของตัวคาปาซิเตอร์
แบงค์แบงค์โดยใช้อัลกอริธึมทางพันธุกรรมบนระบบบัส IEEE 
118 อัลกอริทึมทางพันธุกรรม (GA) เป็นวิธีการที่เลียนแบบกลไก
ของกระบวนการว ิว ัฒนาการ กระบวนการว ิว ัฒนาการนี้
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ดําเนินการกับชุดของสารละลายผู้สมัคร (โครโมโซม) โดยปฏิบัติ
ตามหลักการของการคัดเลือกโดยธรรมชาติที่พัฒนาโดยดาร์วิน 
ผลการศึกษานี้ระบุว่าการใช้วิธีอัลกอริทึมทางพันธุกรรมสามารถ
ลดการสูญเสียพลังงานได้ 13,67% ในระบบบัส IEEE 118 ตัวคา
ปาซิเตอร์แบงค์ยังสามารถเพิ่มโปรไฟล์แรงดันไฟฟ้าได้โปรไฟล์
แรงดันไฟฟ้า IEEE 118 Bus Systems voltage โปรไฟล์อ ีซี
เพ่ิมข้ึนจาก 0.8687 เป็น 0.9269 Pu 

2021 Gian Giuseppe 
Soma 

นำเสนอการตอบสนองต่อการเติบโตของการใช้ไฟฟ้าได้รับการ
สนับสนุนจากประสิทธิภาพเป็นหลัก ดังนั้นนี่คือเป้าหมายหลัก
ใหม่ในการพัฒนาเครือข่ายการกระจายไฟฟ้าซึ่งต้องปฏิบัติตาม
ข้อ จํากัด ของระบบอย่างเต็มที่ ในทศวรรษที่ผ่านมาปัญหาของ
บริการกำลังไฟฟ้ารีแอ็กทีฟอิสระรวมถึงตําแหน่งที่เหมาะสมของ
ตัวคาปาซิเตอร์แบงค์ในกริดเนื ่องจากการปรับโครงสร้างของ
อุตสาหกรรมไฟฟ้าและการสร้างตลาดไฟฟ้าที่มีการแข่งขันได้รับ
ความสนใจจากบริษ ัทที ่ เก ี ่ยวข ้อง ในบร ิบทนี ้ม ีการเสนอ
อัลกอริทึมทางพันธุกรรมเพื่อการวางแผนที่ดีที่สุดของตัวคาปาซิ
เตอร์แบงค ์กรณีศึกษาที่ได้มาจากระบบจริงโดยพิจารณาจากการ
ประยุกต์ใช้โปรไฟล์รายวันที่เหมาะสมสําหรับโหลดและเครื่อง
กําเนิดไฟฟ้าเพื่อให้ได้การแสดงสภาพไฟฟ้าที่ดีขึ้นจะกล่าวถึงใน
บทความปัจจุบัน ผลการวิจัยยืนยันว่าโซลูชันการจัดวางบางอย่าง
สามารถรับได้ด้วยการประนีประนอมที่ดีระหว่างต้นทุนและ
ผลประโยชน์ ประโยชน์ที่นํามาใช้คือการสูญเสียกำลังไฟฟ้าและ
การละเมิดตัวประกอบกําลังโดยคํานึงถึงข้อ จํากัด ทางเทคนิค
ของระบบ ความเป็นไปได้และประสิทธิผลของอัลกอริทึมที่เสนอ
สําหรับการจัดวางและขนาดที่เหมาะสมของตัวคาปาซิเตอร์แบงค์
ในระบบจําหน่ายพร้อมคําจํากัดความของภาพแบบการควบคุมที่
เหมาะสมได้รับการพิสูจน์แล้ว 

2020 Siyanda Ncwane นำเสนข้อจํากัดด้านแรงดันไฟฟ้าไม่สามารถรวมโหลดเพิ่มเติมได้
โดยไม่ลดทอนคุณภาพแรงดันไฟฟ้า การแก้ไขข้อจํากัดด้าน
แรงดันไฟฟ้าต้องใช้โซลูชันที ่สามารถดําเนินการได้ภายใน
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ระยะเวลาอันสั้นเพื่อให้สามารถรวมโหลดเพิ่มเติมได้ ด้วยเหตุนี้
จึงจําเป็นต้องพัฒนาวิธีการที่สามารถใช้เพื่อแก้ปัญหาข้อ จํากัด 
ด้านแรงดันไฟฟ้าในระบบ บทความนี้นําเสนอวิธีการในการปรับ
ขนาดและค้นหาตัวคาปาซิเตอร์แบงค์แบบแบ่งในระบบที ่มี
ข้อจํากัดด้านแรงดันไฟฟ้า วิธีการนี้มีจุดมุ่งหมายเพื ่อเพิ ่มขีด
ความสามารถของระบบให้สูงสุดในขณะที่ลดรายจ่ายฝ่ายทุน 
(CAPEX) วิธีการนี ้ใช้กับเครือข่าย 132 kV ที่มีข้อจํากัดด้าน
แรงดันไฟฟ้าในแอฟริกาใต้ ระบบมีความต้องการสูงสุด 155 เม
กะวัตต์ แต่พบว่ามีกําลังการผลิต 91 เมกะวัตต์ในช่วงฉุกเฉิน เพ่ือ
สร้างความจุที่เพียงพอที่ช่วยให้ระบบสามารถจัดหาความต้องการ
สูงสุดด้วย CAPEX น้อยที ่สุดการศึกษาพบว่าตัวคาปาซิเตอร์
แบงค์แบ่ง 24 MVAR ตัวควรอยู่ที่สองบัสที่ประสบปัญหาความ
ไม่เสถียรของแรงดนัไฟฟ้า 

 

ตารางที่ 2.1 แสดงงานวิจัยที ่เกี ่ยวข้องกับวิทยานิพนธ์นี ้ อธิบายพื ้นฐานระบบจำหน่าย 

กำลังไฟฟ้า การวิเคราะห์การไหลของกำลังไฟฟ้า และการแก้ไขปัญหาที่เกิดขึ ้นในระบบจำหน่าย

กำลังไฟฟ้า การกำหนดวัตถุประสงค์หนึ่งอย่าง เช่น การลดการสูญเสียกำลังไฟฟ้า การลดต้นทุ นและ 

ค่าใช้จ่าย การเพิ่มขนาดแรงดันไฟฟ้า และการตอบสนองความต้องการที่เพิ่มขึ้นในระบบจำหน่าย 

กำลังไฟฟ้า แต่วัตถุประสงค์ที่กำหนดขึ้นอาจไม่สามารถแก้ปัญหาอย่างเหมาะสมที่สุดได้ เนื่องจาก

วัตถุประสงค์ที่กำหนดไม่ครอบคุมปัญหาที่เกิดขึ้น วิทยานิพนธ์นี้นำเสนอการกำหนดวัตถุประสงค์หลาย

ประการสำหรับการหาขนาด และตำแหน่งของตัวคาปาซิเตอร์แบงค์ที ่เหมาะสมด้วยเทคนิคเชิง

พันธุกรรมหลายวัตถุประสงค์ เพื ่อลดการสูญเสียกำลังไฟฟ้า ลดค่าใช้จ่าย ปรับปรุงขนาดของ

แรงดันไฟฟ้าให้เหมาะสมของระบบจำหน่ายกำลังไฟฟ้าในพ้ืนที่ห่างไกลจังหวัดกำปงธม ประเทศกัมพูชา 
 

2.3 พื้นฐานระบบไฟฟ้ากำลัง 
ระบบส่งจ่ายไฟฟ้ากำลังในกัมพูชาประกอบด้วยสามองค์ประกอบหลัก ได้แก่ สถานีผลิตไฟฟ้า 

ระบบส่งกำลังไฟฟ้า และระบบจำหน่ายไฟฟ้า ได้แก่เช่น  สถานีผลิตไฟฟ้า (Power Generation 
Stations): พลังงานน้ำ (Hydropower): เป็นแหล่งผลิตไฟฟ้าหลักของกัมพูชา ตัวอย่างเช่น เขื ่อน 
Lower Sesan 2 ที่เป็นโครงการพลังงานน้ำขนาดใหญ่ พลังงานความร้อน (Thermal Power): ใช้ถ่าน
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หินและเชื้อเพลิงฟอสซิลอื่น ๆ ในการผลิตไฟฟ้า พลังงานหมุนเวียน (Renewable Energy): รวมถึง
พลังงานแสงอาทิตย์และพลังงานลม ซึ่งมีการพัฒนาเพิ่มขึ้นในช่วงหลายปีที่ผ่านมา ระบบส่งกำลังไฟฟ้า 
(Transmission System): ระบบส่งกำลังไฟฟ้าของกัมพูชามีการเชื่อมต่อสายส่งไฟฟ้าแรงสูงจากสถานี
ผลิตไฟฟ้าไปยังสถานีไฟฟ้าย่อย และสถานีควบคุมหลักในพื้นที่ต่างๆ สายส่งไฟฟ้าแรงสูงส่วนใหญ่มี
ระดับแรงดัน 115kV 230kV และ 500kV ซึ่งเป็นระดับแรงดันที่ใช้กันทั่วไปในระบบส่งกำลังไฟฟ้า 
ระบบจำหน่ายไฟฟ้า (Distribution System): ระบบจำหน่ายไฟฟ้าประกอบด้วยสายส่งไฟฟ้าแรงดันต่ำ
ที่เชื่อมต่อจากสถานีไฟฟ้าย่อยไปยังผู้ใช้ไฟฟ้าทั้งในเขตเมือง และชนบท การจัดการและควบคุมการ
จำหน่ายไฟฟ้าเป็นหน้าที่ของ Electrical du Cambodge (EDC) ซึ่งเป็นหน่วยงานหลักที่ดูแลระบบ
จำหน่ายไฟฟ้าในประเทศ  และระบบไฟฟ้าในการเชื ่อมต่อระหว่างประเทศ คือการเช ื ่อมต่อ
ภายในประเทศ:การเชื่อมต่อระบบไฟฟ้าภายในประเทศมีการขยายและพัฒนาอย่างต่อเนื่องเพื่อให้
สามารถส่งจ่ายไฟฟ้าไปยังทุกภูมิภาคของประเทศได้อย่างทั่วถึง  และกัมพูชามีการเชื่อมต่อโครงข่าย
ไฟฟ้ากับประเทศเพื่อนบ้าน เช่น ไทย เวียดนาม และลาว เพื่อแลกเปลี่ยนและซื้อขายพลังงานไฟฟ้าทำ
ให้มีความม่ันคงในการจ่ายไฟฟ้า และสามารถรับมือกับความต้องการใช้ไฟฟ้าที่เพ่ิมขึ้นได้ 

รูปที ่2.1 โครงสร้างระบบไฟฟ้ากำลัง [10] 
 

2.4 หลกัการพ้ืนฐานของตัวคาปาซิเตอร์แบงค์ 
ตัวคาปาซิเตอร์แบงค์จัดเป็นอุปกรณ์ที่มีการใช้งานอย่างแพร่หลายในระบบไฟฟ้ากำลังโดยมี  

จุดมุ่งหมายในการใช้งานด้านชดเชยกาลังไฟฟ้ารีแอ็กทีฟให้กับระบบปรับปรุงค่าตัวประกอบกำลัง และ

ช่วยในการแก่ปัญหาแรงดันไฟฟ้าตกแต่การติดตั้งตัวคาปาซิเตอร์แบงค์เกินความจำเป็นอาจก่อให้เกิด 

ระบบ  งไฟฟ้าก าลังระบบ ลิตไฟฟ้าก าลัง

ระบบจ า น ายไฟฟ้าก าลัง ู้  ้ไฟฟ้า
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ปัญหาแรงดันเกินตามมา ดังนั้นจึงต้องมีการวางแผนในการติดตั้งตัวคาปาซิเตอร์แบงค์นี้เพื ่อให้เกิด

ประโยชน์สูงสุด กำลังไฟฟ้าเชิงซ้อนสามารถอธิบายดังแสดงรูปที่ 2.2 

Lagging pf

+Q

S

P

-Q

S

Im

Re

Inductive Load

Capacitive Load

Leading pf

v i  −

v i  −

 
 

รูปที ่2.2 แผนภาพกำลังไฟฟ้าเชิงซ้อน 
 

• ถ้า Q เป็นบวก แสดงว่า เป็นโหลดแบบอินดัคทีฟ (Inductive load) หรือเป็นโหลดที่มีตัว 

ประกอบกำลังไฟฟ้าแบบล่าหลัง (Lagging PF)  

• ถ้า Q เป็นลบ แสดงว่า เป็นโหลดแบบคาปาซิทีฟ (Capacitive load) หรือเป็นโหลดที่มีตัว 

ประกอบกำลังไฟฟ้าแบบนำหน้า (Leading PF)  

• ถ้า Q เป็นศูนย์ แสดงว่า เป็นโหลดแบบความต้านทาน (Resistive load) หรือเป็นโหลดที่มี

ตัว ประกอบกาลังไฟฟ้าเท่ากับ 1  

ลักษณะโหลดในระบบไฟฟ้า และการส่งจ่ายกำลังไฟฟ้ามีคุณลักษณะเป็นตัวเหนี่ยวนำ ดังนั้น

ในขณะจ่ายโหลดจึงทำให้ขณะจ่ายโหลดจะมีตัวประกอบกาลังไฟฟ้าตาม ทำให้ระบบ  ต้องการ

กำลังไฟฟ้าปรากฎเพิ่ม ซึ่งทำให้ความสามารถในการส่งจ่ายลดลง เพิ่มกำลังไฟฟ้าสูญเสียในระบบ และ

ลดแรงดันไฟฟ้าลง [10] 
 

เมื่อ  

S : กำลังไฟฟ้าปรากฎ        

P: กำลังไฟฟ้าแอ็กทีฟ  

Q: กำลังไฟฟ้ารีแอ็กทีฟ 
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old

Im

Re

Im

Re
oldP

capQ

oldS
oldQ

oldS

NewP

old

New

oldQ

NewQ

capQ

 
 

รูปที ่2.3 แผนภาพสามเหลี่ยมกำลังไฟฟ้าเมื่อมีการติดตั้งคาปาซิเตอร์เข้าไปในระบบ 
 

จากรูปที่ 2.3 การเพ่ิมตัวคาปาซิเตอร์แบงค์เข้าไปในระบบทำให้เพ่ิมความสามารถในการส่งจ่าย 

และลดกำลังไฟฟ้าสูญเสียในระบบโหลดของระบบลดลงจาก kVA1 เป็น kVA2 โดยการเพ่ิมความจุไฟฟ้า

ในหน่วยกิโลวาร์ ดังแสดงในสมการที่ (2.1) – (2.4) 
 

New old capQ Q Q= −       (2.1) 

old NewP P=        (2.2) 

old New         (2.3) 

old NewPF PF        (2.4) 

 

เมื่อ       คือค่าคาปาซิเตอร์แบงค์ 

 คือค่าคาปาซิเตอร์แบงค์ใหม่ในระบบ 

      คือค่าคาปาซิเตอร์แบงค์เดิมที่มีในระบบ 

         คือค่ากำลังไฟฟ้าเดิมที่มีในระบบ 

        คือค่ากำลังไฟฟ้าใหม่ที่มีในระบบ 

          คือมุมของกำลังไฟฟ้า 

         คือค่าตัวประกอบกำลัง 
 

capQ

newQ

oldQ

oldP

newP



PF
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2.5 โครง ร้างของตัวคาปาซิเตอร์แบงค์ 

ตัวคาปาซิเตอร์แบงค์เป็นอุปกรณ์ไฟฟ้าที ่ใช้ในระบบไฟฟ้ากำลัง โดยทั ่วไปมีโครงสร้าง

ประกอบด้วยแผ่นโลหะบางสองแผ่นวางซ้อนกัน โดยมีฉนวนไดอิเล็กตริกค่ันกลาง ภายในตัวคาปาซิเตอร์

แบงค์หนึ่งชุดจะประกอบด้วยคาปาซิเตอร์ย่อยหลายตัวเชื่อมต่อกัน เพื่อให้ได้ค่าความจุและคุณสมบัติ

ตามท่ีต้องการ เทคโนโลยีการผลิตคาปาซิเตอร์แบงค์สำหรับระบบไฟฟ้ากำลังต้องคำนึงถึงความสามารถ

ในการทนต่อสภาวะที่มีความเครียดทางไฟฟ้าสูง รูปที่ 2.4 แสดงโครงสร้างพื้นฐานของคาปาซิเตอร์

แบงค์ [10] 

Element 

Bank

UnitC

C C C C

C C C C

 
 

รูปที ่2.4 โครงสร้างพ้ืนฐานของตัวคาปาซิเตอร์แบงค์ 
 

2.6  ลักการทำงานพื้นฐานของตัวคาปาซิเตอร์แบงค์ 

ตัวคาปาซิเตอร์แบงค์เป็นอุปกรณ์ที่ใช้ในการชดเชยกำลังไฟฟ้ารีแอ็กทีฟในระบบไฟฟ้า โดยการ

ติดตั้งต้องเชื่อมต่อแบบขนานเข้ากับระบบไฟฟ้า เมื่อเชื่อมต่อแล้ว คาปาซิเตอร์แบงค์จะช่วยปรับเปลี่ยน

คุณลักษณะของโหลดที ่มีอินดักแตนซ์ โดยทำให้กระแสมีเฟสนำหน้า ซึ ่งช่วยลดผลกระทบจาก

องค์ประกอบของกระแสที่เฟสล้าหลังในโหลดประเภทอินดักทีฟ ณ จุดที่ติดตั้ง อ้างอิงจากหลักการ

ดังกล่าว สามารถแสดงวงจรสมมูลก่อนและหลังการติดตั้งคาปาซิเตอร์แบงค์ได้ตามรูปที่ 2.5 และเฟส

เซอร์ไดอะแกรมของแรงดันก่อนและหลังการติดตั้งได้ตามรูปที ่2.6 [11] 
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inV OutV
i

Z=R+jX

inV OutV
i

Z=R+jX

IC

 ก อนติ ตั้งตัวเก บประจ   ลังติ ต้ังตัวเก บประจ 

 
 

รูปที ่2.5 วงจรสมมูลก่อน และหลังติดตั้งตัวคาปาซิเตอร์แบงค์ 

IR

 ก อนติ ตั้งตัวเก บประจ 

IR

  ลังติ ต้ังตัวเก บประจ 

( )L CI X X−outV



inV
inV

outV



LIX

 
 

รูปที ่2.6 เฟสเซอร์ไดอะแกรมก่อน และหลังติดตั้งตัวคาปาซิเตอร์แบงค์ 
 

แรงดันตกท่ีเกิดขึ้นในสายส่งในสภาวะก่อนและหลังติดตั้งตัวคาปาซิเตอร์แบงค์แสดงได้ตาม

สมการที่ (2.5) และสมการที่ (2.6) ตามลำดับ [11] 
 

drop R X XV I R I L= +        (2.5) 

drop R X X C CV I R I L I X= + +       (2.6) 

เมื่อ 

 คือ ความต้านทานของสายส่ง  

คือ ความต้านทานขดลวดของสายส่ง  

 คือ ความต้านทานตัวคาปาซิเตอร์แบงค์ของสายส่ง  

 คือ กระแสไหลผ่านส่วนที่เป็นความต้านทาน  

 คือ กระแสไหลผ่านส่วนที่เป็นความต้านทานขดลวด  

 คือ กระแสไหลผ่านส่วนที่เป็นความต้านทานตัวคาปาซิเตอร์แบงค์ 
 

 

 

R

LX

CX

RI

LI

CI
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2.7  นิ ของตัวคาปาซิเตอร์แบงค ์
ตัวคาปาซิเตอร์แบงค์ที ่ใช้เพื ่อลดการสูญเสียกำลังไฟฟ้าในระบบไฟฟ้ากำลังสามารถแบ่ง

ออกเป็น 2 ประเภทหลัก ได้แก่คาปาซิเตอร์แบงค์แบบคงที่ และคาปาซิเตอร์แบงค์แบบปรับค่าโดย

สามารถอธิบายลักษณะของคาปาซิเตอร์แบงค์แต่ละประเภทได้ดังนี้: 

2.7.1 ตัวคาปาซิเตอร์แบงค์แบบคงท่ี (Fixed Capacitor) 

  ตัวคาปาซิเตอร์แบงค์แบบคงที่เป็นตัวคาปาซิเตอร์แบงค์ที่เมื่อติดตั้งเข้าไปในระบบแล้ว

จะจ่ายกำลังไฟฟ้ารี แอ็กทีฟเข้าสูระบบตลอดเวลาโดยไม่สามารถทำการควบคุมการจ่ายกำลังไฟฟ้ารี

แอ็กทีฟไดรู้ปที่ 2.7 แสดงตัวคาปาซิเตอร์แบงคแ์บบคงท่ี [12] 
 

 
 

รูปที ่2.7 ตัวคาปาซิเตอร์แบงค์แบบคงที ่[12] 
 

2.7.2 ตัวคาปาซิเตอร์แบงค์แบบปรับค า (Switched Capacitor) 

   ตัวคาปาซิเตอร์แบงค์แบบปรับค่าเป็นอุปกรณ์ที่สามารถปรับค่าการจ่ายกำลังไฟฟ้ารี

แอ็กทีฟได้หลังจากติดตั้งในระบบ ซึ่งสามารถควบคุมการจ่ายกำลังไฟฟ้ารีแอ็กทีฟได้หลายวิธี เช่น การ

ควบคุมตามค่ากระแสหรือแรงดันที่จุดติดตั้ง และการควบคุมตามช่วงเวลา ในทางตรงกันข้าม คาปาซิ

เตอร์แบงค์แบบคงที่มีการจ่ายกำลังไฟฟ้ารีแอ็กทีฟเข้าสู่ระบบตลอดเวลา ดังนั้น การเลือกใช้งานต้อง

คำนึงถึงช่วงเวลาที่โหลดต่ำ เพราะอาจทำให้เกิดแรงดันเกินที่จุดติดตั้ง วิธีแก้ไขคือพิจารณาการใช้คาปาซิ

เตอร์แบงค์แบบปรับค่าแทน รูปที่ 2.8 แสดงตัวคาปาซิเตอร์แบงค์แบบปรับค่า [12] 
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รูปที ่2.8 ตัวคาปาซิเตอร์แบงค์แบบปรับค่า [12] 
 

2.8 ประโย น์ที่ไ ้รับจากการติ ตั้งตัวคาปาซิเตอร์แบงค ์
ประโยชน์ที่ได้รับหลังจากการติดตั้งตัวเกบประจุเพิ่มเข้าไปในระบบสามารถ อธิบายได้ดังนี้  

2.8.1 ล กำลังไฟฟ้า ูญเ ีย น าย  ง  

กำลังไฟฟ้าที่สูญเสียภายในสายส่งขึ ้นอยู่กับกระแสที่ไหลผ่าน ซึ่งมีความสัมพันธ์

โดยตรงกับกำลังสองของกระแส เมื่อทำการติดตั้งคาปาซิเตอร์แบงค์ในระบบ จะช่วยเพิ่มค่าของตัว

ประกอบกำลัง ส่งผลให้กระแสที่ไหลผ่านสายส่งลดลง ความสัมพันธ์ระหว่างกระแสและตัวประกอบ

กำลังสามารถแสดงได้ตามสมการที่ (2.7) ต่อเฟส [13] 

3 cosP VI =           (2.7) 

เมื่อ คือ กระแสโหลด  

              คือ แรงดันตกครอมโหลด 

             คือ กำลังไฟฟ้าแอ็กทีฟของโหลด 

            คือ มุมของตัวประกอบกำลัง 

จากสมการที่ (2.6) สามารถหาความสัมพันธ์ระหว่างกำลังไฟฟ้าสูญเสียก่อนและหลังติดตั้งตัว

คาปาซิเตอร์แบงคไ์ด้ดังนี้กำลังไฟฟ้าสูญเสียหาได้ตามสมการที่ (2.8) 
 

2

LP I R=          (2.8) 

แทนกระแสที่ได้จากสมการที่ (2.7) ในสมการที่ (2.8) จะได้ 

I

V

P





 

37 
 

2

2 23 (cos )
L

P R
P

V 
=       (2.9) 

นำสมการที่ (2.9) มาใช้ในการเปรียบเทียบกำลังไฟฟ้าสูญเสีย ก่อน และหลังติดตั้งตัวคาปาซิ

เตอร์แบงคไ์ด้ตามสมการที่ (2.10) และสมการที่ (2.11) ตามลำดับ 

2

1
1 2 2

1 13 (cos )
L

P R
P

V 
=       (2.10) 

2

2
2 2 2

2 23 (cos )
L

P R
P

V 
=       (2.11) 

ถ้ากำลังไฟฟ้าแอ็กทีฟ และแรงดันตกครอมโหลดมีค่าคงที่แล้วความสัมพันธ์ระหว่างสมการที่ 

(2.10) และสมการที่ (2.11) จะเป็นไปตามสมการที่ (2.12) 

 

2

1
2 1

2

cos

cos
L LP P





 
=  
 

      (2.12) 

 

เมื่อ  คือกำลังไฟฟ้าสูญเสียก่อน และหลังติดตั้งตัวคาปาซิเตอร์แบงค์ 

                  คือกำลังไฟฟ้าแอ็กทีฟของโหลดก่อน และหลังติดตัง ตัวคาปาซิเตอร์แบงค์  

          คือแรงดันตกครอมโหลดก่อน และหลังติดตั้งตัวคาปาซิเตอร์แบงค์  

1 , 2    คือมุมของตัวประกอบกำลังก่อน และหลังติดตั้งตัวคาปาซิเตอร์แบงค์  

    R    คือความต้านทานของโหลด 

จากสมการที่ (2.12) จะเห็นได้วาถ้าเราสามารถปรับปรุงมุมของตัวประกอบกลังให้มีค่ามากขึ้นก

จะ ทำให้กำลังไฟฟ้าสูญเสียลดลง 
 

2.8.2 ล แรง ันไฟฟ้าตก น าย  ง 

เมื่อระบบมีกระแสในสายไหลลดลงเนื่องจากการติดตั้งตัวคาปาซิเตอร์แบงค์เข้าไปก็จะ

ส่งผลให้ แรงดันตกในสายส่งลดลงตามไปด้วย [13] แสดงให้เห็นตามความสัมพันธ์ของแรงดันตกและ

กระแสที ่ไหลในสายส่งในสมการท่ี (2.13) 
 

3 ( cos sin )drop l lV I R X = +                    

(2.13) 

1 2,L LP P

1 2,P P

1 2,V V
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เมื่อ     I  คือกระแสที่ไหลในสายส่ง  

         
lR  คือความต้านทานของสายส่ง  

         
lX คือความต้านทานขดลวดของสายส่ง 

           คือมุมของตัวประกอบกำลัง 
 

จากประโยชน์ที่เราได้รับจากการติดตั้งตัวคาปาซิเตอร์แบงค์เข้าไปในระบบไฟฟ้ากำลังที่แสดงให้

เห็นตามหัวข้อที่กล่าวมาข้างต้นจะเห็นได้วาเมื่อเราติดตั้งตัวคาปาซิเตอร์แบงค์เข้าไปในระบบไฟฟ้ากำลัง 

แล้วจะทำให้มุมของตัวประกอบกำลังดีขึ้นกระแสที่ไหลในสายส่งลดลง ส่งผลให้กำลังไฟฟ้าสูญเสียใน

สวนตางๆ ของระบบลดลง และจากการที่เราทำให้กระแสที่ไหลในระบบไฟฟ้าลดลงนี้ส่งผลให้เรา

สามารถรองรับการจ่ายโหลดในอนาคตได้มากขึ้นอีกด้วย 
 

2.8.3 ล กาลัง ูญเ ีย น มอแปลง 

ถ้าหากมีการเปลี่ยนแปลงของค่าตัวประกอบกำลังโดยตัวคาปาซิเตอร์แบงค์แบบขนาน 

ดังนั้นหม้อ แปลง จะต้องการ KVA ที่น้อยลงโดยสามารถคำนวณดังนี้ [13] 
 

1 2

P P
kVAR

PF PF

 
= − 
 

                   (2.14) 

 

เมื่อ P คือความต้องการกำลังไฟฟ้าแอ็กทีฟ และ 1PF และ 2PF คือค่าตัวประกอบกำลังก่อน

และหลังติดตั้งตัวคาปาซิเตอร์แบงค ์[4] 
 

 2.8.4 ปรับปร งค าตัวประกอบกำลังของโ ล  

 หากค่าตัวประกอบกำลังมีการเปลี่ยนแปลงจาก 1PF เป็น 2PF  ดังนั้น Q  ที่ชดเชยได้คือ 
 

1 2(tan tan )Q P  = −                      (2.15) 
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2.9 จ  ประ งค์ นการติ ตั้งตัวคาปาซิเตอร์แบงคแ์บบขนาน 
ลักษณะโหลดในระบบไฟฟ้า และการส่งจายกำลังฟ้ามีคุณลักษณะเป็นตัวเหนี่ยวนำดังนั้น 

ในขณะจ่ายโหลดจึงทำให้ขณะจ่ายโหลดจะมีตัวประกอบกำลังไฟฟ้าตามทำให้ระบบต้องการกำลังไฟฟ้า

ปรากฏเพิ ่มซึ ่งทำให้ความสามารถในการส่งจ่ายลดลงเพิ ่มกำลังไฟฟ้าสูญเสียในระบบ  และลด

แรงดันไฟฟ้าลง 

1vark

2vark

ckar

2
1

2vak

1vak

kW

 
 

รูปที ่2.9 ผลจากการเพ่ิมตัวคาปาซิเตอร์แบงค์แบบขนาน 
 

รูปที่ 2.9 แสดงถึงการเพิ่มตัวคาปาซิเตอร์แบงค์เข้าไปในระบบทำให้เพ่ิมความสามารถในการส่ง

จ่าย และลด กำลังไฟฟ้าสูญเสียในระบบโหลดของระบบลดลงจาก 1kVA เป็น 2kVA โดยการเพ่ิมความจุ

ไฟฟ้าในหน่วย กิโลวาร์ 
 

2.10 ตำแ น ง นการติ ตั้งตัวคาปาซิเตอร์แบงค ์นระบบไฟฟ้ากำลัง 
โดยทั่วไปแล้วการปรับปรุงค่าโปรไฟล์แรงดัน และลดการสูญเสียของไฟฟ้ากำลังโดยทำการ

ติดตั้งตัวคาปาซิเตอร์แบงค์แบบขนาน สามารถติดตั้งได้ที่บัสแรงดันสูง [13] ทีส่่วนย่อยก่อนโหลด หรือ 

ที่โหลด โดยที่ใช้ก็มีอยู่ดังนี้ 

1. การติดตั้งก่อนกลุมโหลด การติดตั้งตัวคาปาซิเตอร์แบงค์ก่อนกลุมโหลดดังรูปที่ 2.10 โดย

ในการติดตั้งแบบนี้จะเป็นการติดตั้งชุดตัวคาปาซิเตอร์แบงค์ลงในจุดเดียวของกลุมโหลด 

การติดตั้งแบบนีเหมาะสำหรับกลุมโรงงานอุตสาหกรรมที่มีโหลดกระจายตัวอยู่มากๆ  

 



 

40 
 

Motor
Load Load

Capacitor

 
 

รูปที ่2.10 การติดตั้งก่อนกลุมโหลด (กลุ่มคาปาซิเตอร์แบงค์) 
 

2. การติดตั้งในแต่ละกลุมโหลด (สาขาคาปาซิเตอร์แบงค์) ในระบบการทำงานของโรงงาน

อุตสาหกรรมส่วนใหญ่กลุมของโหลดจะเปิด และปิดเป็น ช่วงเวลาตามการทำงานดังนั้นการ

ติดตั้งแบบนี้จะช่วยชดเชยที่กลุมของโหลดแบบเฉพาะเจาะจง ดังรูปที่ 2.11  

Load Load

Capacitor Capacitor

 
 

รูปที ่2.11 การติดตั้งในแต่ละกลุมโหลด (สาขาคาปาซิเตอร์แบงค์) 
 

3. การติดตั้งคาปาซิเตอร์แบงค์ที่โหลด การติดตั้งแบบนี้จะติดตั้งที่โหลดโดยเฉพาะเจาะจงไป 

แต่ละโหลดดัง รูปที่ 2.12 
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Motor
Load Load

Capacitor

Capacitor

Capacitor

 
 

รูปที ่2.12 การติดตั้งคาปาซิเตอร์แบงค์ที่โหลด  
 

2.11 การคำนวณการไ ลของกำลังไฟฟ้า ้วยวิธนีิวตัน-ราฟ ัน (Newton-Raphson 
Power) 

การคำนวณการไหลของกำลังไฟฟ้าคือกระบวนการหาค่าแรงดันไฟฟ้าและมุมเฟสที่บัสต่างๆ ซึ่ง
เป็นข้อมูลสำคัญในการวิเคราะห์ค่ากระแสไฟฟ้า กำลังไฟฟ้าแอ็กทีฟ และกำลังไฟฟ้ารีแอ็กทีฟที่ไหลใน
ระบบภายใต้สภาวะโหลดที่กำหนด การคำนวณนี้อาศัยข้อมูลสายป้อนในระบบ ( line data) ซึ่งรวมถึง
พารามิเตอร์ของสายจำหน่าย หม้อแปลงไฟฟ้า และข้อมูลกำลังไฟฟ้าของบัส (bus data) โดยใช้
สมมติฐานการควบคุมกำลังไฟฟ้าของระบบ หนึ่งในวิธีที่ได้รับการยอมรับมากท่ีสุดในการคำนวณการไหล
ของกำลังไฟฟ้าคือวิธี NRPF (Newton-Raphson Power Flow) ซึ่งมีข้ันตอนการคำนวณดังนี้ [14] 

กำลังไฟฟ้าระหว่างเครื่องกำเนิดไฟฟ้าและโหลดที่บัส ( i ) สามารถแสดงได้ด้วยสมการที่ (2.16) 
 

( ) ( ), , , , , ,sch i sch i G i G i L i L iP jQ P jQ P jQ+ = + − +     (2.16) 
 

เมื่อ , ,,sch i sch iP Q  คือกำลังไฟฟ้าผลต่างระหว่างเครื่องกำเนิดไฟฟ้ากับโหลด ที่บัส i  

, ,,G i G iP Q     คือกำลังไฟฟ้าของเครื่องกำเนิดไฟฟ้าที่บัส i 

         , ,,L i L iP Q     คือกำลังไฟฟ้าของโหลดที่บัส i  

,G L        คือเครื่องกำเนิดไฟฟ้า และโหลดตามลำดับ 
 

ซึ่งกำลังไฟฟ้าตามสมการที่ (2.16) จะไหลระหว่างสายป้อนที่เชื่อมต่อกับบัส ดังสมการที่ (2.17) 
 

*

, ,sch i sch i i iP jQ V I+ =        (2.17) 
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เมื่อ iV คือ ค่าแรงดัน ณ บัส i  

  iI  คือค่ากระแสรวมที่ไหลออกจากบัสที่ i  ผ่านทางสายป้อนไปยังบัสอื่นคำนวณได้จากสมการ

ที่ (2.18) 

( ) ( ) ( )

( )

0 1 1 2 2

0 1 2 1 1 1 2

...

... ...

i i i i i i i in i n

i i i in i i i in n

I y V y V V y V V y V V

y y y y V y V y V y V

= + − + − + + −

= + + + + − − − −
   (2.18) 

 

โดยค่า y แทนแอตมิตแตนซ์ของสายป้อน [14] เมื่อจัดภาพสมการ (2.18) ใหม่ จะได้สมการที่ 

(2.19) ซ่ึง สามารถเขียนในภาพแบบเชิงขั้วได้ดังสมการ (2.20) 
 

0 1

#
n n

i i iy ij j

j j

I iV y y jV
= =

= −        (2.19) 

1

n

i ij j ij j

j

I Y V  
=

=  +       (2.20) 

 

เมื่อ 
ijY คือขนาดของค่าแอตมิทแตนซ์ ที่แถว i และหลัก j ของเมตริกซ์แอตมิทแตนซ์ จัดภาพ 

สมการที่ (2.17) ในภาพของค่าสังยุค (Conjugate) แล้วแทนค่า Ii จากสมการที่ (2.20) ลงไป จะได้ 

สมการที่ (2.21) ดังนี้ 

, ,

1

n

sch i sch i i i ij j ij j

j

P jQ V Y V  
=

− = −  +     (2.21) 

 

สมการที่ (2.21) สามารถแยกเป็นสมการที่ (2.22) และ (2.23) ตามลำดับ 
 

( ),

1

cos
n

sch i i j ij ij i j

j

P V V Y   
=

= − +      (2.22) 

( ),

1

sin
n

sch i i j ij ij i j

j

Q V V Y   
=

= − − +     (2.23) 

 

สมการที่ (2.22) และ (2.23) เป็นสมการไม่เชิงเส้น โดยมีตัวแปรที่ไม่ทราบค่า ได้แก่ ขนาด

แรงดันและมุมแรงดันที่แต่ละบัส ยกเว้นบัสอ้างอิงซึ่งกำหนดให้มุมแรงดันเป็นศูนย์องศา เมื่อทำการ

กระจายสมการที ่ (2.22) และ (2.23) โดยใช้อนุกรมเทย์เลอร์ (Taylor’s Series Expansion) และ

พิจารณาเฉพาะเทอมอนุพันธ์อันดับที่หนึ่งรอบจุดเริ่มต้น จะได้ความสัมพันธ์ในรูปของเมทริกซ์ดังสมการ

ที่ (2.24) 
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2 22 2

22

2

2 2

2 22 2 2

22

2 2

nn

n n n n

n nn

nn

n

n n n n

n n

P PP P

V V

P

P P P P

V VP

Q QQ Q Q

V V

Q

Q Q Q Q

V V

 

 

 

 

     
     
  
    
    

       
          

= 
      

     
  
   
 
    

     

2

2

n

n

V

V





 
 
 

   
  
  
   
  
  

    
    
        
  
    

    (2.24) 

 

จากสมการที่ (2.24) สามารถเขียนใหม่ในภาพสมการที่ (2.25) 
 

1 2

3 4

J JP

Q J J V

    
=    

      

      (2.25) 

 

สมการที่ (2.25) ถูกใช้ในการคำนวณแบบวนรอบเพ่ือปรับค่าขนาดแรงดันและมุมแรงดันของทุก

บัส จนกว่าจะเป็นไปตามเงื่อนไขของการลู่เข้าสู่คำตอบ [14] โดยสามารถนำสมการที่ (2.25) มาปรับรูป

ใหม่เพ่ือใช้ในการคำนวณแบบวนรอบ ซึ่งสามารถเขียนได้ดังสมการที่ (2.26) และ (2.27) 
( 1)

( 1) 1 ( 1)

1 2

3 4

k
k k

J J P

V J J Q


−

− − −       
 =     
       

    (2.26) 

( ) ( 1) ( 1)k k k

V V V

  
− −

      
= +     

      
     (2.27) 

 

อักษรตัวยก k ในสมการที่ (2.26) และ (2.27) หมายถึงรอบของการคำนวณในการคำนวณ 
เริ่มต้นจะกำหนดให้ขนาด และมุมของแรงดันที่ทุกบัสมีค่า 1 หน่วยและศูนย์ตามลำดับ เมตริกซ์จาร์โค
เบียนในสมการ (2.26) และ (2.27) ประกอบด้วยเมตริกซ์ย่อย 1 4J J−  โดย เมตริกซ์ย่อย 1J  เป็น
เมตริกซ์ ที่มีค่าในแนวทแยงมุมหลัก และค่านอกแนวทแยงมุมหลักดังสมการที่ (2.28) และ (2.29) 
ตามล ำดับ[9] 

 

( )sini
i j ij ij i j

j ii

P
V V Y   

 


= − +


       (2.28) 
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( )sin #i
i j ij ij i j

i

P
V V Y j i  




= − − +


                (2.29)   

2J  เป็นเมตริกซ์ที่มีค่าในแนวทแยงมุมหลัก และค่านอกแนวทแยงมุมหลัก ดังสมการที่ (2.30) 

และ (2.31) ตามลำดับ 
 

( )2 cos cosi
i ii ii i ij ij i j

J ii

P
V Y V Y

V
   




= + − +


     (2.30) 

   ( )cos #i
i ij ij i j

j

P
V Y j i

V
  


= − +


                (2.31) 

 

3J เป็นเมตริกซ์ ที่มีค่าในแนวทแยงมุมหลัก และค่านอกแนวทแยงมุมหลัก ดังสมการที่ (2.32) 

และ (2.33) ตามลำดับ 
 

( )cosi
i j ij ij i j

j ii

Q
V V Y   

 


= − +


      (2.32) 

( )cos #i
i j ij ij i j

i

Q
V V Y j i  




= − − +


    (2.33) 

 

4J เป็นเมตริกซ์ ที่มีค่าในแนวทแยงมุมหลัก และค่านอกแนวทแยงมุมหลักดังสมการที่ (2.34) 

และ (2.35) ตามลำดับ 
 

( )2 sin cosi
i ij ii j ij ij i j

j ii

Q
V Y V Y

V
   




= + − +


    (2.34) 

sin( ) #i
i ij ij i j

j

Q
V Y j i

V
  


= − +


      (2.35) 

 

จากสมการที่ (2.25) และ (2.26) เป็นการคำนวณแบบวนรอบเพ่ือปรับค่าขนาดแรงดัน และมุม

แรงดันทุกบัสจนกระทั่งเงื ่อนไขของการลู ่เข้าสู่คำตอบเป็นจริงในแต่ละรอบต้องหาค่าผลต่างของ

กำลังไฟฟ้าแอ็กทีฟและกำลังไฟฟ้ารีแอ็กทีฟ ดังสมการที่ (2.36) และ (2.37) ตามลำดับ 
 

( ) ( )

,

k k

i sch i iP P P = −        (2.36) 
( ) ( )

,

k k

i sch i iQ Q Q = −        (2.37) 
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ปรับค่าขนาด และมุมแรงดันแต่ละบัสในแต่ละรอบ ดังสมการที่ (2.38) และ (2.39) ตามลำดับ 
 

( ) ( 1) ( 1)k k k

i i i  − −= +         (2.38) 
( ) ( 1) ( 1)k k k

i i iV V V− −= +        (2.39) 
 

คำนวณหาค่า ( )k

iP และ ( )k

iQ ในแต่ละรอบของการคำนวณจนกระทั่งลู ่เข้าสู่คำตอบ จะ

คำนวณหาค่ากำลังไฟฟ้าแอ็กทีฟและกำลังไฟฟ้ารีแอ็กทีฟได้ ผลลัพธ์จากการคำนวณการไหลของ

กำลังไฟฟ้าจะใช้ในการประเมินจุดทำงานของระบบไฟฟ้ากำลังในสภาวะปกติ  อย่างไรก็ตาม ในบาง

สภาวะที่ระบบมีแรงดันไฟฟ้าต่ำมาก การคำนวณการไหลของกำลังไฟฟ้าแบบปกติไม่สามารถหาคำตอบ

ได้ เนื่องจากปัญหาความเป็นเอกฐาน (singularity property) ของจาโคเบียนเมตริกซ์ ในกรณีนี้จึงมีการ

ใช้วิธีการคำนวณ CPF (Continuation Power Flow) เพื่อให้สามารถคำนวณจุดทำงานในสภาวะที่

ใกล้เคียงกับจุดเอกฐานได้ [14] 
 

2.12 การคำนวณค าจ  วิกฤตโ ย  ้ว ิธ ีว ิธ ีการไ ลของกำลังไฟฟ้าแบบต อเนื่อง 

(Continuation Power Flow: CPF) 
การคำนวณการไหลของกำลังไฟฟ้าแบบต่อเนื่อง (CPF) เป็นการปรับปรุงมาจากการคำนวณ

การไหลของกำลังไฟฟ้าแบบปกติ เพื่อให้สามารถคำนวณหาคำตอบของระบบไฟฟ้าได้ [15] ในสภาวะ

วิกฤตของระบบไฟฟ้ากำลังตามสมมติฐานการเพิ่มโหลดและเครื่องกำเนิดไฟฟ้า ( loading scenario) 

โดยใช้เทคนิคการเพ่ิมค่าตัวแปรเพื่อหลีกเลี่ยงสภาวะเอกฐานของระบบ (local parameterization) 

ขั้นตอนการคำนวณมีดังนี้  

เพ่ิมตัวคูณกำลังไฟฟ้าที่บัส  เข้าไปในสมการการไหลของกำลังไฟฟ้าแบบปกติ ดังสมการ 
 

max( , , ) 0,1F V   =         (2.40) 
 

โดย  และ V คือค่ามุมเฟสและขนาดของแรงดันที่บัส ตามลำดับ ในกรณีโหลดพ้ืนฐานในตอน 

เริ่มคำนวณตัวแปร  มีค่าเป็นหนึ่งเพื่อให้การคำนวณรวดเร็วขึ้นจะใช้เทคนิคการคาดการณ์และปรับ  

ผลตาม (predictor and corrector) ดังนี้ 
 

( ), , 0
F F F

dF V V
V

   
 

  
=  +  +  =
  

    (2.40) 
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ตัวแปร  ที่เพ่ิมข้ึนเข้ามาในสมการการไหลของกำลังไฟฟ้าปกติทำให้ต้องแปลงสมการการไหล 

ของกำลังไฟฟ้าไปจากเดิม ดังนี้ 
 

( )
0

1
k

F F F

TV

e

 

→     
   =  
    

  

      (2.41) 

 

เมตริกซ์ T  คือเมตริกซ์หลัก (column matrix) ที่แสดงทิศทางการเคลื่อนที่ของตัวแปร ณ จุด

ทำงานนั้น (tangent matrix) ค่าในแถวสุดท้ายของเมตริกซ์มีขนาดเป็นบวกหนึ่งหรือลบหนึ่ง ซึ่งทำให้

ke  เป็นเมตริกซ์แถว (row matrix) ที่มีค่าเป็นศูนย์ยกเว้นที่หลักที่ k  ซึ่งมีค่าบวกหนึ่ง จากคุณสมบัติ

ของเมตริกซ์ T  ทำให้สมการที่ดัดแปลงไปสามารถหาคำตอบได้ ณ จุดวิกฤต เมื่อแก้สมการ (2.41) จะ

ได้ทิศทางการปรับค่าตัวแปร ,V และ จุดทำงานถัดไปสามารถคาดการณ์ได้จากสมการที่ (2.42 
 

i

i

i

V V V

 



 

    
    

= +     
         

       (2.42) 

 

โดย  คือระยะห่างที่เคลื่อนที่ในแต่ละช่วงโหลดที่เพิ่มขึ้น 

การเปลี ่ยนตัวแปร และปรับค่า ณ สภาวะใกล้จ ุดว ิกฤตมีความสำคัญต่อการคำนวณ 

(parameterization and the corrector) โดยในขั้นตอนนี้จะต้องมีการกำหนดตัวแปรในสมการการ 

ไหลของกำลังไฟฟ้าที่แปลงไปแล้วใหม่ (local parameterization) ดังสมการที ่(2.43) 
 

, kX V letx







 
 

= = 
 
 

       (2.43) 

 

 จากสมการที่ (2.43) การระบุตัวแปรในแถวที่ นิยมเลือกจากตัวแปร ที่มีอัตราการเปลี่ยนแปลง 

สูงสุดในเมตริก T ท้ายสุดจะได้สมการของระบบ ณ สภาวะนี้คือ 
 

   
( )

0
k

F x

x 

 
= 

− 
        (2.44) 
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คำตอบของสมการ (2.44) สามารถคำนวณโดยขั้นตอนตามสมการที่ (2.40) - (2.43) อีกครั้ง 

ผล ที่ได้จากการคำนวณในแต่ละรอบสามารถนำมาเขียนกราฟการเพิ่มขึ้นของโหลดกับแรงดัน ในภาพ

กราฟ P-V กราฟ Q-V หรือ กราฟ -V 

ผลจากการคำนวณการไหลของกำลังไฟฟ้าแบบต่อเนื่องสามารถนำมาวิเคราะห์เสถียรภาพ 

แรงดันไฟฟ้าโดยอาศัยความสัมพันธ์ระหว่างการส่งผ่านกำลังไฟฟ้าแอ็กทีฟของโหลดและแรงดันที่บัส

โหลด การเปลี่ยนแปลงของการส่งผ่านกำลังไฟฟ้าจากบัสหนึ่งสู่บัสอื่น ๆ [16] จะส่งผลต่อแรงดันที่บัส 

ซึ่งสามารถ ศึกษาได้จากกราฟเส้นโค้ง P-V  ดังรูปที่ 2.13 
 

 
 

รูปที ่2.13 กราฟเส้นโค้ง P-V 

 

กราฟเส้นโค้ง P-V ในรูปที่ 2.13 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างกำลังไฟฟ้าแอ็กทีฟของโหลดใน

ระบบกับแรงดันไฟฟ้า โดยเมื่อกำลังไฟฟ้าเพ่ิมข้ึน แรงดันไฟฟ้าจะค่อยๆ ลดลงเรื่อยๆ จนถึงจุดที่เรียกว่า

จุดวิกฤต ที่จุดนี้ หากโหลดกำลังไฟฟ้าเพิ่มขึ้นอีกเพียงเล็กน้อย จะทำให้เกิดสภาวะแรงดันพังทลาย  

สามารถแบ่งเส้นโค้ง P-V ในแนวนอนออกเป็นสองส่วน โดยส่วนบนของเส้นโค้งเป็นส่วนที่มีเสถียรภาพ

ทางแรงดันไฟฟ้า เนื่องจากแรงดันไฟฟ้าของระบบจะลดลงเมื่อโหลดเพิ่มขึ้น ส่วนล่างเป็นส่วนที่ไม่มี

เสถียรภาพทางแรงดันไฟฟ้า เนื่องจากแรงดันของระบบจะเพิ่มขึ้นเมื่อโหลดเพิ่มขึ้น ซึ่ง ไม่สอดคล้องกับ

ความเป็นจริง [16] 

ผลจากการคำนวณการไหลของกำลังไฟฟ้าแบบต่อเนื่องสามารถนำมาวิเคราะห์เสถียรภาพของ

แรงดันไฟฟ้าโดยอาศัยความสัมพันธ์ระหว่างการส่งผ่านกำลังไฟฟ้ารีแอ็กทีฟของโหลดและแรงดันที่บัส

โหลด การเปลี่ยนแปลงของการส่งผ่านกำลังไฟฟ้ารีแอ็กทีฟจากบัสหนึ่งไปยังบัสอ่ืนๆ จะส่งผลต่อแรงดัน

ที่บัส ซึ่งสามารถศึกษาได้จากกราฟเส้นโค้ง Q-V ดังที่แสดงในรูปที่ 2.14 
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รูปที ่2.14 กราฟเส้นโค้ง Q-V 
 

กราฟเส้นโค้ง Q-V ในรูปที่ 2.14 แสดงถึงความสัมพันธ์ระหว่างโหลดกำลังไฟฟ้ารีแอ็กทีฟกับ 

แรงดันไฟฟ้าโดยเมื่อโหลดกำลังไฟฟ้ารีแอ็กทีฟเพิ่มขึ้นแรงดันไฟฟ้าจะค่อยๆ ตกลงเรื่อยๆ จนถึงจุด 

วกกลับของเส้นโค้งพาลาโบล่า จุดนี้เรียกว่าจุดวิกฤต ที่จุดวิกฤตหากโหลดกำลังไฟฟ้าเพิ่มขึ้นอีกเพียง 

เล็กน้อยจะทำให้เกิดสภาวะแรงดันพังทลาย โดยสามารถแบ่งครึ่งเส้นโค้ง Q-V วิกฤตออกเป็นสองส่วน 

โดยส่วนบนของเส้นโค้งคือส่วนที่มีเสถียรภาพทางแรงดันไฟฟ้าส่วนล่างคือส่วนที่ไม่มีเสถียรภาพทาง  

แรงดันไฟฟ้า อย่างไรก็ตามโดยทั่วไปสมมุติฐานการเพิ่มขึ้นของโหลด P และ Q จะมีอัตราส่วนตัว 

ประกอบไฟฟ้ากำลังคงที่ทำให้ในการวิเคราะห์จะเลือกใช้กราฟ P-V หรือ Q-V เพียงอย่างเดียว [16] 
 

2.13 การวิเคราะ ์เ ้นทางการไ ลวิกฤต 
เพื่อที่จะแสดงถึงความสัมพันธ์ระหว่างขีดจำกัดการไหลของกำลังไฟฟ้าในระบบส่งกับปัญหา 

เสถียรภาพของแรงดันไฟฟ้า วิธีการวิเคราะห์ปัญหาเสถียรภาพของแรงดันไฟฟ้าด้วยวิธีเส้นทางการ ไหล
วิกฤตของกำลังไฟฟ้า (Critical Transmission Flow Path) จึงได้ถูกนำเสนอขึ้นเพ่ิมเติมจากวิธีการ ไหล
ของกำลังไฟฟ้าแบบต่อเนื่อง โดยรายละเอียดที่วิเคราะห์ได้จากเส้นทางการไหลของกำลังไฟฟ้า วิกฤตนี้ 
จะช่วยขยายขอบเขตความเข้าใจที่มีต่อปัญหาเสถียรภาพทางแรงดันไฟฟ้า [17] 

สาระสำคัญของการวิเคราะห์ด้วยวิธีเส้นทางการไหลวิกฤตของกำลังไฟฟ้า ณ สภาวะที่ระบบ 

ไฟฟ้าไม่สามารถคำนวณหาคำตอบของระบบได้ เส้นทางการไหลของกำลังไฟฟ้าแบบไม่มีกิ ่งแยก 

(Fictitious Radial Flow Path) จากบัสเครื่องกำเนิดไฟฟ้าไปยังบัสวิกฤตทุกเส้นทางจะไม่มีคำตอบ 

สามารถอธิบายรายละเอียดได้ดังต่อไปนี้ 
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2.13.1 เ ้นทางการไ ลของกำลังไฟฟ้า 

เส้นทางการไหลของกำลังไฟฟ้าในที่นี้หมายถึงเส้นทางการไหลของกำลังไฟฟ้าแอ็กทีฟ 

(Real Power) จากเครื่องกำเนิดไฟฟ้าไปยังโหลดซึ่งสามารถมองได้สองแบบได้แก่มองทิศทางการไหล

จาก เครื่องกำเนิดไฟฟ้าไปยังโหลด (Forward Tracing) และมองจากโหลดย้อนกลับมาที่เครื่องกำเนิด

ไฟฟ้า (Backward Tracing) เส้นทางการไหลของกำลังไฟฟ้ารีแอ็กทีฟ (Reactive Power) ไม่มีการ

พิจาณา เนื่องจากในการไหลของกำลังไฟฟ้าในระบบจริงส่วนใหญ่เป็นกำลังไฟฟ้าแอ็กทีฟที่ไหลจาก

โรงไฟฟ้าไปยัง บริเวณโหลด โดยมีการจ่ายกำลังไฟฟ้ารีแอ็กทีฟสนับสนุนเฉพาะพื้นที่รายละเอียดของ

เส้นทางการไหล กำลังไฟฟ้าแอ็กทีฟ อธิบายเพิ่มเติมได้ดังนี้ [17] 
 

2.13.2 การติ ตามทิศทางการไ ลของกำลังไฟฟ้าแบบ ้าน น้า (Forward Tracing 
Graph: FTP) 

เมื ่อมองทิศทางการไหลของกำลังไฟฟ้าแอ็กทีฟจากเครื ่องกำเนิดไฟฟ้าตัวหนึ ่ง จะพบว่า
กำลังไฟฟ้าจริงอาจมีการแยกไหลหรือรับกำลังไฟฟ้าจากเครื่องกำเนิดไฟฟ้าตัวอ่ืนจากเส้นทางต่างๆ เมื่อ
พบกับโหลดที่มีสายส่งเชื่อมต่อมากกว่าสองเส้น ซึ่งเรียกว่าเส้นทางการไหลของกำลังไฟฟ้าแบบขนาน 
(Parallel Flow Path) เมื่อพิจารณาเส้นทางการไหลแบบขนานเหล่านี้ทุกเส้นทางที่เป็นไปได้ จะพบว่า
ไหลไปสิ้นสุดที่โหลดบัสบางบัส ซึ่งเรียกว่าโหลดบัสปลายทาง (End load bus) และอาจเป็นไปได้ว่า 
FTP (Flow Transfer Path) จากเครื่องกำเนิดไฟฟ้าหนึ่งตัวอาจไปสิ้นสุดที่โหลดบัสปลายทางหลายบัส 
ดังที่แสดงในรูปที่ 2.15 

Generator Bus

Node

End Load Bus

Real Power Flow Direction

 
 

รูปที ่2.15 การติดตามทิศทางการไหลของกำลังไฟฟ้าแบบด้านหน้า 
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2.13.3 การติ ตามทิศทางการไ ลของกำลังไฟฟ้าแบบย้อนกลับ (Backward Tracing 
graph: BTP) 

ในระบบจริง ณ สภาวะการไหลของกำลังไฟฟ้า ณ เวลาหนึ่ง จะมีเพียงบางโหลดบัสใน 
ระบบเป็นโหลดบัสปลายทาง เมื่อมองจากโหลดบัสปลายทางบัสหนึ่งย้อนกลับไปในระบบตามทิศทาง  
ของกำลังไฟฟ้าแอ็กทีฟที่ไหลเข้าสู่โหลดบัสนี้ จะพบเส้นทางการไหลของกำลังไฟฟ้าแบบขนานหลาย 
เส้นทางเมื่อพิจารณาเส้นทางกรไหลแบบขนานเหล่านี้ทุกเส้นทาง จะมีจุดเริ่มที่บัสเครื่องกำเนิดไฟฟ้า 
หลายบัส แสดงดังรูปที่ 2.16 

Generator Bus

Real Power Flow Direction

Generator Bus

Generator Bus

Generator Bus
Node

End Load Bus

 
 

รูปที ่2.16 การติดตามทิศทางการไหลของกำลังไฟฟ้าแบบย้อนกลับ 
 

2.13.4 เ ้นทางการไ ลแบบเ มือนเรเ ียล (Equivalent Radial Path: ERP) 

เส ้นทางการไหลของกำลังไฟฟ้าทั ้งแบบ FTP และ BTP ณ สภาวะการไหลของ

กำลังไฟฟ้า ในระบบไฟฟ้ากำลังหนึ่งมีได้หลายเส้นทาง และสามารถพิจารณาเสมือนเส้นทางการไหลของ

กำลังไฟฟ้าแบบเรเดียลจากเครื ่องกำเนิดไฟฟ้าไปยังโหลดบัสปลายทาง โดยสมมูลการไหลของ

กำลังไฟฟ้าที่แยกออกจากเส้นทางเสมือนคล้ายกับโหลดเสมือน (Fictitious Load) แสดงในรูปที่ 2.17 
 

FG1

,i bFL ,i cFL
, 1i nFL − ,i nFL

(I,a) (I,b) (I,c) (I,d) (I,e)

 
 

รูปที ่2.17 เส้นทางการไหลแบบเสมือนเรเดียล 
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จากรูปที่ 2.17 แสดงเส้นทางการไหลแบบเสมือนเรเดียล เส้นทาง i  ที่มีทั้งหมด n บัสโดยทาง 

ต้นทางเสมือนมีเครื ่องกำเนิดไฟฟ้าอยู ่ที ่บัส ( , )I a กำลังไฟฟ้าไหลไปยังบัส ( , )I b  และเพื ่อให้

กำลังไฟฟ้าที่ไหลบนเส้นทางเสมือนนี้สมดุล จะต้องทำการเพิ่มโหลดเสมือนที่คำนวณจากส่วนต่างของ

กำลังไฟฟ้าปรากฏที่ไหลเข้าและไหลออกในแต่ละบัส แสดงดังรูปที่ 2.18 
 

,i kFL

(I,k)
( , ).( , 1)i k i kS +( , ).( , 1)i k i kS −

( ), 1i k − ( ), 1i k +

 
 

รูปที ่2.18 โหลดไฟฟ้าเสมือน ณ บัส k ของ ERP  เส้นทางท่ี i  
 

ในวิทยานิพนธ์ฉบับนี้ใช้ผลจากการคำนวณกรไหลของกำลังไฟฟ้าแบบต่อเนื่อง ณ สภาวะเกิด

การ พังทลายของแรงดันไฟฟ้าในการวิเคราะห์เส้นทางการไหลวิกฤต โดยนำขอมูลการไหลของ

กำลังไฟฟ้า ในระบบทดสอบมาติดตามการไหลของกำลังไฟฟ้า 

การติดตามการไหลแบบ FTP  ใช้ในระบบทดสอบที่มีบัสปลายทางน้อยโดยติดตามการไหล

ของ กำลังไฟฟ้าจากบัสเครื่องกำเนิดไฟฟ้าต้นทางไปยังโหลดบัสปลายทาง [17] 

การติดตามการไหลของกำลังไฟฟ้าแบบ BTP  ใช้ในระบบทดสอบที่มีบัสปลายทางหลายบัส 

เนื ่องจากง่ายในการติดตามมากว่าแบบ FTP  โดยติดตามการไหลของกำลังไฟฟ้าจากโหลดบัส 

ปลายทางมายังบัสเครื่องกำเนิดไฟฟ้า 

เมื่อทราบเส้นทางการไหลของกำลังไฟฟ้าในระบบทดสอบจะทำการ ERP  ในแต่ละเส้นทาง

การ ไหลของกำลังไฟฟ้าทำการสมดุลกำลังไฟฟ้าแอ็กทีฟ และกำลังไฟฟ้ารีแอ็กทีฟที่ไหลเข้าออกในบัส

แต่ละบัส ส่วนต่างของกำลังไฟฟ้าแอ็กทีฟและกำลังไฟฟ้ารีแอ็กทีฟในแต่ละบัสจะกำหนดให้เป็นโหลด

เสมือนของบัส นั้นๆ ดังรูปที่ 2.19 
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รูปที ่2.19 สมดุลกำลังไฟฟ้าแอ็กทีฟและกำลังไฟฟ้ารีแอ็กทีฟที่ไหลเข้าออกในบัสแต่ละบัส 
 

จากนั้นทำการคำนวณการไหลของกำลังไฟฟ้าด้วยวิธี NRPF  ในแต่ละเส้นทางการไหลของ

กำลังไฟฟ้าโดยทำการเพิ่มกำลังไฟฟ้าแอ็กทีฟและกำลังไฟฟ้ารีแอ็กทีฟที่โหลดบัส [17] และกำลังไฟฟ้า

แอ็กทีฟที่บัส เครื่องกำเนิดขึ้นรอบละ 1 % จนกว่าการคำนวณจะหาคำตอบไม่ได้ เส้นทางการไหลของ

กำลังไฟฟ้าที่สามารถรองรับการเพิ่มขึ้นของกำลังไฟฟ้าได้น้อยกว่า 1% คือเส้นทางการไหลวิกฤต 

วิทยานิพนธ์ฉบับ นี้จะแยกพิจารณาการวิเคราะห์เส้นทางการไหลวิกฤตออกเป็นสองกรณี คือ 

กรณีที่ 1 วิเคราะห์เส้นทางการไหลวิกฤตตามสถานะปกติในขั้นตอนการทำ ERP  โดยมี บัส

อ้างอิง บัสเครื่องกำเนิดไฟฟ้า และโหลดบัส เพื่อพิจารณาการไหลของกำลังไฟฟ้าตามสถานะจริงของ

ระบบ  

กรณีที่ 2 วิเคราะห์เส้นทางการไหลวิกฤตโดยกำหนดให้บัสเครื่องกำเนิดไฟฟ้าเป็นโหลดบัสใน 

ขั้นตอนการทำ ERP  เพ่ือพิจารณาเสมือนเส้นทางการไหลของกำลังไฟฟ้าแบบเรเดียลจากเครื่องกำเนิด 

ไฟฟ้าไปยังโหลดบัสปลายทางในสภาวะมีบัสเครื่องกำเนิดไฟฟ้าเพียงบัสเดียว เพื่อแสดงให้เห็นถึงความ 

แตกต่างของกรณีที่วิเคราะห์ในสภาวะปกติที่มีบัสเครื่องกำเนิดไฟฟ้า และสภาวะเสมือนมีเครื่องกำเนิด 

ไฟฟ้าแห่งเดียว  
 

2.14 การ าขนา  และตำแ น ง ้วยเทคนิคอัลกอริท ึมเ ิงพันธ กรรม (Genetic 

Algorithm : GA) 
วิธีเทคนิคอัลกอริทึมเชิงพันธุกรรม เหมือนกับการอยู่รอดของสิ่งมีชีวิต สิ่งมีชีวิตที่ ปรับตัวให้เข้า

กับสภาพแวดล้อมได้ดีกว่าจะสามรถอยู่รอดได้ ในทางกลับกันสี่งมีชีวิตที่ไม่สามารถ ปรับตัวได้ก็จะต้อง

สูญพันธ์ไปซึ่งการปรับตัวของสิ่งมีชีวิตจะทำใหสิ่งมี่ชีวิตนั้นมีวิวัฒนาการที่ดีขึ้น กล่าวคือกระบวนการ

ภายในของขัน้ตอนวิธีเชิงพันธุกรรม ทำให้คำตอบของระบบที่มีอยู่เกดิ วิวัฒนาการในตัวเองอันจะนำไปสู่
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การปรับตวัให้กลายเป็นคำตอบที่ดีกว่าและดีทีสุ่ดได้ ส่วนองค์ประกอบหลักของขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรม

ประกอบด้วย 

ประชากร (population) ประกอบไปด้วยกลุ่มของโครโมโซม ซึ่งเป็นตัวแทนของคำตอบ  ใน

ระบบที่ต้องการค้นหา [18] 

ต้นกำเนิดสายพันธุ์ (parents) กลุ่มประชากรที่ถูกคัดเลือกเพ่ือเป็นตัวแทนในการให้กำเนิด สาย

พันธุ์ใหม่ ในรุ่นถัดไป ประชากรกลุ่มนี้จะเปรียบเสมือนกับเป็น ‘พ่อแม่’ สำหรับใช้ในการสืบ ทอดสาย

พันธุ์ให้ลูกหลานต่อไป  

สายพันธุ์ใหม่ (offspring) หรือ ‘ลูกหลาน’ เป็นประชากรกลุ่มใหม่ที่ได้รับการถ่ายถอดสาย  

พันธุ์มาจาก พ่อแม่ โดยคาดหวังที่จะได้รับสายพันธุ์ที่ดีที่สุดเพื่อถ่ายทอดต่อๆ กันในประชากรรุ่น ถัดไป 
 

2.14.1 ขั้นตอนการทำงานของวิธีเทคนิคอัลกอริทึมเ ิงพันธ กรรม 
 

Start 1.Initial
Population

2.Fitness
Function 3.Selecction 4.Crossover 5.Mutation Terminate Finish

yes

No

 
 

 

รูปที ่2.20 แสดงขั้นตอนการทำงานของวิธีเชิงพันธุกรรม 
 

จากรูปที่ 2.20 แสดงขั้นตอนการทำงานทั่วไปของวิธีเชิงพันธุกรรมซึ่งมีรายละเอียดดังนี้ 

1) การสร้างประชากรเริ่มต้น (Initial Population) 

เนื่องจากข้อมูลมีอยู่ด้วยกันหลากหลายชนิด ดังนั้นจึงจำเป็นที่จะต้องแปลงข้อมูลต่างๆ 

ให้ อยู่ในภาพแบบที่เหมาะสมสำหรับใช้งานขั้นตอนวิธีเทคนิคอัลกอริทึมเชิงพันธุกรรม ซึ่งผลลัพธ์ที่ได้

จากการแปลงจะ อยู่ในภาพของโครโมโซม ตัวแปรที่ต้องการค้นหาหมายถึงยีนหนึ่งยีนเมื่อนำยีนมา

ประกอบกันจะได้ โครโมโซมซึ่งก็คือผลลัพธ์ของปัญหาการแปลงทำได้หลายวิธี เช่นการแปลงเป็น 

เลขฐานสอง หรือการแปลงเป็นคำจริง โดยการพิจารณาจากลักษะของปัญหา ตัวอย่างเช่น เลขฐานสอง

ใช้สำหรับปัญหาที่มีภาพแบบคำตอบเพียงสองภาพแบบ การใช้ตัวเลขลำดับใช้สำหรับหาคำตอบของ

ปัญหาที่ต้องการจัดอันดับ เช่น ปัญหาการเกิดทางของพนักงานขาย การแปลงค่าจริงใช้สำหรับการหา

น้ำหนักทีเ่หมาะสมกบัการคำนวณ [18] 
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เมื่อได้ข้อมูลที่ถูกแปลงให้เหมาะสมกับขั้นตอนวิธีเทคนิคอัลกอริทึมเชิงพันธุกรรม แล้ว 

จะต้องทำการสมโครโมโซมเหล่านี้ขึ้นมาเป็นประชากรเริ่มต้น โดยจำนวนโครโมโซมหรือประชากรแต่ละ

รุ่น ขึ้นอยู่ กับพารามิเตอร์ที่กำหนดขึ้นเอง ส่วนความยาวของโครโมโซมคือจำนวนตัวแปรของปัญหาโดย

จะแทนด้วยจำนวนยีน ซึ่งจะมีผลต่อการหาคำตอบที่ดีที่สุดด้วย 

2) การประเมินค่าความเหมาะสม (Fitness Function) 

ในส่วนของการประเมินความเหมาะสมนจะเป็นที่วิเคราะห์ได้ยากที่สดเนื่องจากไม่มี 

วธิกีารทีต่ายตัวในการกำหนด ซึ่งการประเมนิความเหมาะสมนี้จะต้องวิเคราะห์ทีล่ักษณะของปัญหาและ

ภาพแบบของคำตอบที่ต้องการ 

เหตุที่ค่าความเหมาะสมมีความสำคัญเนื่องจากค่าความเหมาะสมจะให่ค่า fitness 

value กับแต่ละโครโมโซม เพื่อใช้ในการตัดสนใจในการเลือกโครโมโซมพ่อแม่ หรือโครโมโซมที่จะ

กลายเป็นรุ่นต่อไป โดยถ้าหากโครโมโซมใดมีค่า Fitness value ต่ำก็จะถูกทิ้งไปเปิดโอกาสให้โครโมโซม

ที่มค่า Fitness value สูงได้สืบทอดเป็นรุ่นต่อไป 

3) การคัดเลือกโครโมโซม (Selection) 

หลักการทั่วไปของการคัดเลือก ก็คือโครโมโซมที่เหมาะสมที่สดหรือโครโมโซมที่มีค่า 

Fitness value สูงจะมีโอกาสที่จะถูกเลือกมากกว่าโครโมโซมที่ด้อยกว่าโดยวิธีการคัดเลือกจะมีอยู่ 

ด้วยกนัหลายวิธีเช่น Roulette-wheel selection, Local selection Stochastic universal sampling 

เป็นต้น 
 

11010100101000
01001110111011
11100010110100
00001110010100
11001010101010
00101100100100
11110100101011
10001001010001
11010110101000
11110101101001

15
11
29
36
54
73
22
92
84
27

10001001010001
11010110101000
00101100100100
11001010101010
00001110010100
11100010110100
11110101101001
11110100101011
11010100101000
01001110111011

L

N
Fitness Rank

ParentsGeneration K  
 

รูปที่ 2.21 ตัวอย่างการคัดเลือกแบบจัดอันดับ 
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4) Roulette-wheel selection 

Roulette-wheel selection จะช่วยให้โครโมโซมที่เหมาะสมที่สุดมีโอกาสถูกเลือก

มากที่สุด โดยที่วิธีนี้เปรียบกับการกำหนดช่องให้กับทุกโครโมโซม โดยที่ขนาดของช่องจะขึนอยู่กับค่า

ความเหมาะสม โครโมโซมใดมีค่าความเหมาะสมมาก โครโมโซมนั้นจะมีขนาดของช่องที่กว้างกว่า

โครโมโซมท่ีด้อยกว่า [18] 

เมื่อกำหนดช่องใหกับทุกโครโมโซมแล้ว จะทำการสมเพ่ือที่จะหาโครโมโซม Parent 

โดยจะพบว่าโครโมโซมที่มีขนาดช่องทุกว้างกว่า ย่อยมีโอกาสถูกเลือกได้มากก่วานั้นเองดังแสดงรูปที่ 

2.22 

1
2

3

4

5
6

7

Outer

Roulette Selection

Individuals: 1  2  3  4  5  6  7
Fitness: 1  1  1  1.5  1.5  3  3

 
 

รูปที่ 2.22 Roulette-wheel selection (El-Ghazali Talbi, 2009) 
 

โดยการหมุน 1 รอบจะได้โครโมโซม 1 ตัว จำนวนครั่งของการหมุนวงล้อจึงเท่ากับ

จำนวนประชากรที ่ต้องการ ดังรูปที่ 2.22 มีโครโมโซมทั้งหมด 7 ตัว แต่ละโครโมโซมมีค่า fitness 

แตกต่างกันจงมีพ้ืนที่ไม่เท่ากันตามความน่าจะเป็นของการถูกเลือก เมื่อทำการหมุน และชี้ที่โครโมโซม

ตัว ที่ 6 และ 7 จึงได้รับการคัดเลือกมากกว่า 

5) Stochastic universal sampling 

Stochastic universal sampling น ่ า จ ะ ใ ช้ วิ ธี Roulette-wheel selection ม า

ประยุกต์ใช้งานโดย แตกต่างกันตรงที่การเลือกโครโมโซม parent ซ่ึงวิธี Roulette-wheel selection 

จะทำการสุ่มตวัเลขเพื่อเลือกโครโมโซม Parents ถ้าหากต้องหารโครโมโซม Parents จำนวน k ตัว ก็จะ
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ทำการสุ่มทั้งหมด k ครั้ง ต่ำสำหรับวิธีการ Stochastic universal sampling นั้นจะไม่ใช้การสุ่มในการ

เลือกโครโมโซม Parents ทุกตัวแต่จะสุ่มเฉพาะค่าแรกเท่านั้นส่วนค่าถัดไปใช้วิธีการคำนวณจากสตร 

1/k โดยที่ k คือจำนวนพ่อแมท่ี่ต้องการหาซึ่งสามารถแสดงวิธีการได้ดังรูปที่ 2.23 

 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

0.0 0.18 0.34 0.49 0.62 0.73 0.82 0.95 1

K=6
Chromosome

 
 

รูปที ่2.23 การเลือกโดยใช้วิธี Stochastic universal sampling 
 

รูปที่ 2.23 กำหนดให้จำนวนโครโมโซมพ่อแม่ เท่ากับ 6 ดังนั้นจงนำ 1/6 ซ่ึงจะได้

ผลลัพธ์ เทา่กบั 0.167 และนำค่านี้ไปเป็นคา่ช่วงหางระหวางจุดทีเ่ลือก ซึ่งผลลพธ์ทีไ่ด้จากรูปที่ 2.23 คือ

เลือกโครโมโซมท่ี 1,2,3,5,6,9 มาเป็นโครโมโซมพ่อแม ่

6) การครอสโอเวอร์ (Crossover) 

เป็นวิธีการสร้างโครโมโซมลูกนั้นจะเกิดจากโครโมโซมพ่อแม่ โดยจะเลือกยีนใน 

โครโมโซมพ่อแม่ มาสร้างเป็นโครโมโซมลูก ซึ่งใช้วิธีการ Crossover ซ่ึงการ Crossover นี้จะทำให้เกิด

โครโมโซมลูกข้ึนมาสองโครโมโซม โดยที่สามารถแบง่วิธีการ Crossover ไดด้ังตอ่ไปนี้ [18] 

6.1) Single-point crossover 

 ว ิ ธ ี ก าร  Single-point crossover นี้ จ ะ เลื อกจุ ด เ พีย งจุ ด เดี ยว ในการ 

Crossover ซ่ึงจะเลือกตำแหน่งโดยวิธีการสุ่ม 

 ตัวอย่าง Single-point crossover แสดงเป็นเลขฐานสองซึ่งมีจำนวนยีนใน

แตล่ะโครโมโซมให้เทา่กบั 10 
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Crossover
Point

Parents
Offspring

 
 

รูปที ่2.24 Single-point crossover 
 

เลือกจุด Crossover โดยวิธีการสุ่มซึง่ไดผ้ลลัพธ์เป็นตำแหน่งที ่5 

Parent 1   1 0 0 1 0 0 0 0 1 1 

Parent 2   1 1 1 0 1 1 0 10 0 

จากนั้นทำการ Crossover ดังรูปที่ 2.23 ก็จะได้โครโมโซม Offspring ซ่ึงสืบทอดยีน

มาจากโครโมโซม Parents 

Offspring   1 0 0 1 0 1 0 1 0 0  

Offspring   1 1 1 0 1 0 0 0 1 1 

  6.2) Multi-point crossover 

  วิธีการ Multi-point crossover นี้จะคล้ายกับการ Crossover แบบ Single-

point Crossover โดยเพิ่มจำนวนจุดใน Crossover ซ่ึงจำนวนจะในการ Crossover จะตอ้งเป็นพาราม

เตอร์ทีก่ำหนดมาแล้ว ส่วนตำแหน่งในการ Crossover นั้นจะเกิดขึน้มาจากการสุ่ม 

Crossover
Point

Parents
Offspring

 
 

รูปที่ 2.25 Multi-point crossover 
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ตัวอย่าง Multi-point crossover แสดงเป็นเลขฐานสอง และขนาดของยีนใน

โครโมโซม Parents มีขนาดเทา่กบั 12 

Parents   1 0 0 1 0 0 0 0 1 1 0 1  

Parents   1 1 1 0 1 1 0 1 0 0 1 1 

ต้องการจุดในการ Crossover เทา่กบั 3 ดังนั้นจงทำการสุ่มตำแหน่งมาท้ังหมด 3 

ตำแหน่งคือจุดที่ 2,6 และจุดที่ 9 

Parents 1   10 0100 001 101  

Parents 2   11 1011 010 011 
ทำการ Crossover โดยอ้างอิงจากรูปที่ 2.24 จะได้โครโมโซม Offspring ซ่ึงสืบทอด

ยีนมาจากโครโมโซม Parents 
Offspring 1   1 0 1 0 1 1 0 0 1 0 1 1  
Offspring 2   1 1 0 1 0 0 0 1 0 1 0 1 

7) การกลายพันธ์ (Mutation) 
เนื่องจากโครโมโซม Offspring ทีเ่กดิจากโครโมโซม Parents นั้นอาจมคีวามคล้ายคล้งกับ 

โครโมโซม Parents มากเกินไปอาจทำให้ได้ผลลัพธ์ที่ไม่ดีพอเนืองจากไม่เกิดการพัฒนาในรุ่นถัดไป 
ดังนั้นจึงมีกระบวนการการผาเหล่า เพ่ือให้โครโมโซม Offspring แตกต่างออกไปจากเดิมแต่จะยังคง
รักษาเค้าโครงของโครโมโซม Parent เอาไว้ การ Mutation นั้นมีทั้งข้อดีและข้อเสีย ข้อดีคือโครโมโซม 
Offspring ที่ผาเหล่าอาจจะให้ค่า Fitness value ดีกว่าโครโมโซม Parents แต่ข้อเสียก็คือ ในบางครั้ง
โครโมโซม Offspring ทีผ่าเหล่านั้นอาจเปน็โครโมโซมที่ไมเ่หมาะสมจำเป็นต้องกำจัดทิ้ง ดังนั้นอตัราการ 
Mutation จงึจำเป็นต้องมค่ีาต่ำเพ่ิมไมไ่ห้โครโมโซม Parents มากเกนิไป[18] 

7.1) Binary mutation 
 Binary mutation จะใช้กับโครโมโซมที่มียีนเป็นข้อมูลแบบเลขฐานสอง การ 

Mutation นั้นจึงมีอยู่แค่ 2 ค่าเท่านั้นคือ “0” และ “1” ส่วนตำแหน่งและจำนวนของการ Mutation 
นั้นหาได้จาก วิธีการสุ่มรูปที่ 2.26 แสดงตัวอย่าง Binary mutation โดยจำนวนในการ Mutation 
เทา่กบั 2 ตรง ตำแหน่งนี้ 5 และ 8 
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รูปที ่2.26 แสดงตัวอย่าง Binary mutation 
 

7.2) Real value mutation 

 Real value mutation จะใช้กับโครโมโซมที่ยีนเป็นค่าจริง ซึ่งยีนประเภทนี้

อาจใช้ในการหาพารามเตอร์คำตอบของปัญหา ดังนั้นการ Mutation จึงระบุเจาะจงค่าและวิธีการที่

แน่นอนไม่ได้จะต้องวิเคราะห์ชนิดของปัญหาด้วยโดยส่วนใหญ่ตำแหน่งและจำนวนของการ Mutation 

จะข้ึนอยูกั่บการสุ่มตวัอย่างในรูปที่ 2.27 เป็นการ Mutation โดยวิธี Real value mutation 
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10 3 5 7 9 2 11 .5 8 .01

10 3 5 7 9 1.6 11 .5 8 .01

Mutation
Point

 
 

รูปที ่2.27 แสดงตัวอย่าง Real value mutation 
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2.15 ระบบจำ น ายไฟฟ้ากำลัง นพ้ืนที่ จัง วั กำปงธม ประเทศกัมพู า 
 2.15.1  ถานการณ์ทั่วไปจัง วั กำปงธมประเทศกัมพู า 

 จังหวัดกำปงธมตั้งอยู่ในตรงกลางของราชอาณาจักรกัมพูชาห่างจากพนมเปญ 168 กม. ติดกับ

พระวิหาร สตึงแตรง กระแจะ กัมปงจาม กัมปงชนาง โพธิสัตว์ และเสียมราฐ แบ่งออกเป็น 1 เมือง 8 

อำเภอ 73 ตำบล 8 ตำบล 767 หมู่บ้าน มีประชากร 177,728 ครัวเรือน เท่ากับ 839,991 คน เพศหญิง 

425,846 คน ความหนาแน่นของประชากร 55 คน / ตารางกิโลเมตร จังหวัดมีพื้นที่ทั้งหมด 15,061 

ตารางกิโลเมตร เท่ากับ 1,506,197 เฮกตาร์ แบ่งออกเป็น 2 ประเภท คือพื้นที่ด้านล่างถนนหลวง

หมายเลข 6 เป็นพื้นที่ราบลุ่มยื่นออกไปถึงปากโตนเลสาบ เหมาะแก่การเพาะปลูกข้าวมาก และการตก

ปลา พื้นที่เหนือทางหลวงแผ่นดินหมายเลข 6 เป็นพื้นที่ดอนที่เหมาะสมที่สุดสำหรับการเพาะปลูก เช่น 

ยางพารา เม็ดมะม่วงหิมพานต์ และมันสำปะหลัง [19] 

 จังหวัดกำปงธมมเีส้นทางแม่น้ำหลัก 4 สาย คือ 

1) สตึงเสน ยาว 520 กม. กำเนิดจากเทือกเขาดังเกรก ไหลผ่านจังหวัดกำปงธม ยาว 257 

กม. พื้นที่น ำ้ 1,6344421 เฮกตาร ์

2) สตึงชินิต ยาว 275 กม. มีถิ่นกำเนิดในเปรยลางและเปรยอันเทน พื้นที่ น้ำ 707,041 

เฮกตาร์ บนแม่น้ำสายนี้มีพ้ืนที่ก่อสร้างฝั่งตรงข้ามคือเขื่อนสตึงชินิต หรือ 1 มกรา ซึ่งมี

การชลประทานทุกวัน 

3) สตึงแทงกระสัง ยาว 103 กม. ปริมาณน้ำฝน 116,627 เฮกตาร์ บนแม่น้ำสายนี้มีการ

ก่อสร้างข้ามแม่น้ำเขื่อนอ่างเก็บน้ำท้ายกระสังหรือ 6 มกรา ซึ่งมีการชลประทานทุกวัน 

4) สตึงสตอง ยาว 155 กม. พื้นที่น้ำ 435,239 เฮกตาร์ บนแม่น้ำสายนี้มีการก่อสร้าง 2 

แห่ง คือ เขื่อนเก็บน้ำสะโตง หรือ 30 กันยายน และเข่ือนโค้งตรง 

จังหวัดนี้มีถนนสายหลัก 5 สาย ได้แก่ 

1) ถนนแห่งชาติหมายเลข 6 ยาว 144 กม. จากชายแดนจังหวัดกำปงจามถึงชายแดน

จังหวัดเสียมราฐ 

2) ถนนแห่งชาติหมายเลข 62 ยาว 36 กม. จากตัวจังหวัดถึงชายแดนจังหวัดพระวิหาร 

3) ถนนแห่งชาติหมายเลข 71 ยาว 15 กม. จากอำเภอบารายถึงชายแดนจังหวัดกำปง

จาม 

4) ถนนแห่งชาติหมายเลข 50C ยาว 19 กม. จากหมู่บ้านตระเปียงเวงถึงอำเภอกำปงเล้ง 

จังหวัดกำปงชนาง 
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5) ถนนแห่งชาติหมายเลข 60B ยาว 52 กม. จากเมืองกำปงทมอถึงจังหวัดกำปงจาม 
 

2.15.2  ถานที่ท องเที่ยวจัง วั กำปงธมประเทศกัมพู า  

จังหวัดกำปงธมมีสถานที่ท่องเที่ยวที่สำคัญ 14 แห่ง สถานที่ท่องเที่ยวยอดนิยมคือ

สถานที่ท่องเที่ยวทางวัฒนธรรมและประวัติศาสตร์ Sambor Prei Kuk (จารึกไว้ในรายชื่อมรดกโลกเมื่อ

วันที่ 8 กรกฎาคม 2017 ที่เมือง Krakow ประเทศโปแลนด์) รีสอร์ทวัฒนธรรมประวัติศาสตร์ วัดกุกโน

กอร์ , รีสอร์ทวัฒนธรรมธรรมชาติพนมซันตุก, รีสอร์ทธรรมชาติสตึงเพรย์โปร, รีสอร์ทรีไซเคิลบึงสำราญ 

และรีสอร์ทรีไซเคิลสตึงชินิต นอกจากนี้ จังหวัดยังมีชุมชนการท่องเที่ยวและการท่องเที่ยวเชิงนิเวศ 14 

แห่ง และรีสอร์ทท่องเที่ยวเชิงเกษตร 1 แห่ง บริการอ่ืนๆ ที่จัดไว้เพ่ือการท่องเที่ยว ได้แก่ โรงแรม 8 แห่ง 

เกสต์เฮาส์ 83 แห่ง และร้านอาหาร/โรงอาหาร 115 แห่ง 
 

2.15.3 การไฟฟ้าที่จัง วั กำปงธมประเทศกัมพู า 

 จังหวัดกำปงธมมีสถานีไฟฟ้าย่อย 1 แห่งที่สร้างเสร็จ [20] และเปิดใช้งานอย่างเป็น

ทางการในปี 2563 มีกำลังการผลิต 50 เมกะวัตต์ แหล่งไฟฟ้าหลักมี 2 แหล่ง คือ สถานีไฟฟ้าย่อยพระ

วิหาร 115 กิโลโวลต์ และสถานีไฟฟ้ากำปงจาม 230 กิโลโวลต์ จำนวนสถานีผลิตและจำหน่ายไฟฟ้าทั่ว

จังหวัด 21 สถานี อัตราหมู่บ้านที่มีไฟฟ้าใช้เพิ่มขึ้นจาก 84.22% ในปี 2561 เป็น 97.91% ของ 767 

หมู่บ้านทั่วจังหวัด 
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รูปที ่2.28 ระบบจำหน่ายไฟฟ้ากำลังของจังหวัดกำงธม ประเทศกัมพูชา 
 

รูปที่ 2.28 จะแสดงให้เห็นเส้นทางสายส่งในระบบจำหน่ายไฟฟ้ากำลังของจังหวัดกำปงธม 

ประเทศกัมพูชา โดยจะการรับสองเส้นทาง คือเส้นทางแรกนำมาจากจังหวัดพระวิหาร Preah Vihear 

Power Plan Station ขนาด 115 kV สำหรับส่งไฟฟ้ากำลังไปยังที ่สถานีย่อย Grid Substation in 

Kampong Thom และเส้นทางสองคือรับจากที ่กำปงจาม  Grid Substation in Kampong Cham

ขนาด 230 kV สำหรับส่งไปยังที่สถานีย่อย Grid Substation in Kampong Thom และทำการแปลง
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แรงดันไฟฟ้าโดยต่อหม้อแปลงส่งให้ผู้ใช้ไฟฟ้าขนาดกลาง 22kV ทั่วจังหวัดและต่อหม้อแปลงลดแรงดัน

(แรงดันต่ำ) 380V/220V ส่งให้แต่ละหมู่บ้านใช้ สำหรับการใช้งานในพื้นที่ อย่างไรก็ตามยังมีบาง พ้ืนที่ที่

ไฟฟ้ากำลังส่งไม่ถึง[21] จึงเกิดปัญหาการขาดเคลื่อนไฟฟ้ากำลังสูญเสียในระบบส่งจ่ายไฟฟ้ากำลังไปยัง

ผู้ใช้งาน และโปรไฟล์แรงดันไม่คงที่ ปัญหาส่วนนี้เกิดขึ้นใน พื้นที่ปลายสายของระบบจำหน่ายไฟฟ้า

กำลัง 

 

 
 

รูปที่ 2.29 แผ่นที่พ้ืนที่จังหวัดกำปงธม ประเทศกัมพูชา [21] 
 

ปัญหาที่เกิดขึ้นข้างบนเป็นปจัยที่จัดทำวิทยานิพนธ์นี้ขึ้นมามีวัตถุประสงค์แก้ปัญหาที่เกิดขึ้นของ

ระบบจำหน่ายไฟฟ้ากำลังในพื้นที่ห่างไกล จังหวัดกำปงธม ประเทศกัมพูชา โดยนำเสนอการหาขนาด

และตำแหน่งที่เหมาะสมของการติดตั้งตัวคาปาซิเตอร์แบงค์เข้ากับในระบบจำหน่ายไฟฟ้ากำลังด้วยใช้

เทคนิคเชิงพันธุกรรม ในการแก้ปัญหาที่เกิดขึ้นนี ้

 

  



 
 

บทที ่3 

 วิธีการดำเนินการวิทยานิพนธ์ 

วิทยานิพนธ์นี้จะทำการนำเสนอการหาขนาด และตำแหน่งของตัวคาปาซิเตอร์แบงค์ท่ีเหมาะสม

ด้วยเทคนิคเชิงพันธุกรรมหลายวัตถุประสงค์โดยทำการจำลองบนระบบไฟฟ้ากำลังมาตรฐาน IEEE เพ่ือ

วิเคราะห์ปัญหาที่เกิดขึ้นในระบบจำหน่ายไฟฟ้ากำลัง คือโปรไฟล์แรงดันไฟฟ้าเปลี่ยนแปลง และการ

สูญเสียของกำลังไฟฟ้าแอ็กทีฟ กำลังไฟฟ้ารีแอ็กทีฟบนระบบที่เกิดจากสายส่งไฟฟ้าในระยะห่างไกล เกิด

จากหม้อแปลงไฟฟ้า และอุปกรณ์อ่ืนๆ ทำให้ระบบการส่งจ่ายไฟฟ้ากำลังแย่ลง ศึกษาผลกระทบที่ส่งผล

ในการติดตั้งตัวคาปาซิเตอร์แบงค์ที่มีผลกระทบต่อระบบส่งจ่ายไฟฟ้ากำลัง  เพื่อสร้างองค์ความรู้ที่

สามารถนำมาทำการประยุกต์ใช้ในการพิจารณาการติดตั้งจากกรณีศึกษาประกอบการวางแผนปรับปรุง

ระบบจำหน่ายไฟฟ้ากำลังในอนาคต ในวิทยานิพนธ์นี้ได้ทำการหาขนาด และตำแหน่งในการติดตั้งตัวคา

ปาซิเตอร์แบงค์ เพื่อลดการสูญเสียกำลังไฟฟ้าแอ็กทีฟ ลดการสูญเสียของกำลังไฟฟ้ารีแอ็กทีฟ และ

ปรับปรุงโปรไฟล์แรงดันไฟฟ้าให้มีเสถียรภาพ 
 

3.1 ขั้นตอนการดำเนินการวิทยานิพนธ์ 
 วิทยานิพนธ์นี้ใช้โปรแกรม MATLAB Version R2020a เป็นเครื่องมือในการวิเคราะห์

ประยุกต์ใช้ในผลกระทบของระบบส่งจ่ายไฟฟ้ากำลัง โดยมีขั้นตอนในการดำเนินการดังต่อไปนี้ 
1) ทำการจัดเตรียมคอมพิวเตอร์หนึ่งเครื่อง และพารามิเตอร์ต่างๆ ในระบบ

จำหน่ายไฟฟ้ากำลังมาตราฐาน IEEE 15 บัส และระบบจำหน่ายไฟฟ้ากำลังในพ้ืนที่ห่างไกลจังหวัดกำปง
ธม ประเทศกัมพูชา เพ่ือนำค่ามาป้อนเข้าในโปรแกรม MATLAB Version R2020a 

2) ทำการวิเคราะห์อัตราการไหลของไฟฟ้ากำลังที่เกิดการสูญเสียในระบบส่ง

จ่าย เพื่อหาปัญหาที่เกิดขึ้นของระบบจำหน่ายไฟฟ้ากำลังมาตราฐาน IEEE 15 บัส และระบบจำหน่าย

ไฟฟ้ากำลังในพ้ืนที่ห่างไกลจังหวัดกำปงธม ประเทศกัมพูชา 

3) นำอัลกอริทึมเชิงพันธุกรรม (Genetic Algorithm) มาทำการคำนวณ และ

วิเคราะห์ผลโดยหาตำแหน่ง และขนาดการติดตั้งตัวคาปาซิเตอร์แบงค์ที่เหมาะสม เข้ากับระบบส่งจ่าย

ไฟฟ้ากำลัง 
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4) ทำการเปรียบเทียบการคำนวณ และวิเคราะห์ผลลัพธ์จากก่อนและหลังทำ

การติดตั้งตัวคาปาซิเตอร์แบงค์ และทำการวิเคราะห์การลงทุนทางเศรษฐศาสตร์ในการติดตั้งตัวคาปาซิ

เตอร์แบงค์ ตรวจสอบประสิทธิรูปที่เกิดข้ึน  

5) ทำการสรุปผล 
 

3.2 กรณีศึกษาที่ 1 การวิเคราะห์การไหลกำลังไฟฟ้าในระบบจำหน่ายไฟฟ้ากำลัง 

มาตราฐาน IEEE 15 บัส 
การศึกษาวิเคราะห์การไหลของระบบไฟฟ้ากำลังเมื่อก่อนที่จะทำการติดตั้งติดต้ังตัวคาปาซิเตอร์

แบงค์นั้นคือจะนำเสนอวิธีการคำนวณย้อนกลับ - ไปข้างหน้าเพ่ือวิเคราะห์การไหลของระบบไฟฟ้ากำลัง

ในสภาวะสมดุลย์จะประกอบไปด้วย [22] 

1) การคำนวณกระแสในสายจะเริ่มจากกระแสที่โหนดใดๆ จะมีค่าเป็น 
 

*

( 1)

( 1)

k ki
i i ik

i

S
I YV

V

−

−

 
= − 
 

      (3.1) 

 

เมื่อ  iS  เป็นกำลังที่โหนด i ( )i i iS P jQ=   

  iY  เป็นผลรวมของแอตมิตแตนซ์ส่วนลงดินทั้งหมดท่ีโหนด i   

  ( 1)k

iV − เป็นแรงดันที่โหนด i ณ รอบคำนวณท่ี ( )1k −  
 

การคำนวณกระแสเริ่มจากให้ขนาดแรงดันเป็น 1 .p u  และมุมแรงดันเป็นศูนย์ ที่ทุกๆโหนด 

การคำนวณกระแสในสายเริ่มจากการคำนวณท่ีเรียกว่าการแพร่กระจายถอยหลังโดยในรอบคำนวณที่ k  

จะคำนวณกระแส j  ในสายที่สุดท้ายจนกระทั่งเข้าสู่รูตโหนด (Root node) หรือรูตบัส (Root bus) 

โดยกระแสที่สาย L  หาได้จาก 
 

2

k k

L LJ I= − + (กระแสในสายที่พุ่งมาจากที่โหนด)   (3.2) 

 

กระแสในสายดังสมการที่ (3.2) อาจเขียนเป็นภาพภาพได้ดังรูปที่ 3.1 โดยกระแสจะถูกเริ่มหา

จากปลายสายดัง รูปที่ 3.1 (ข) 
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รูปที ่3.1 กระแสในสายส่ง (ก) ตัวอย่างระบบไฟฟ้าแบบเรเดียล (ข) ค่ากระแสในสายส่งแต่ละช่วง 
 

การคำนวณแรงดันจะมีลักษณะการแพร่กระจายแบบเดินหน้า เริ่มต้นจากบัสอ้างอิง หรือรูต

โหนด โดยที่ ค่าแรงดันกำหนดให้มีค่าคงที่ และมุมเฟสเป็นศูนย์ ส่วนค่าแรงดันและมุมเฟสของแรงดนัที่

บัสอ่ืนๆ ถัดไปจากบัส อ้างอิงในรอบคำนวณที่ k  จะถูกคำนวณค่าแรงดันที่บัส เรื่อยไปสู่บัสสุดท้ายด้วย

สมการที่ 3.3 [22] 
( ) ( ) ( )

2 1

k k k

L L L LV V Z J= −        (3.3) 
 

เมื่อ  LZ  ค่าอิมพีแดนช์อนุกรมของสายส่งช่วง L  ระหว่างโหนด 2l  และ 1l   

2l  เป็นโหนดปลายทาง   

1l  เป็นโหนดต้นทาง 

2) การแพร่กระจายเดินหน้าของแรงดันแสดงได้ในรูปที่ 3.2 
 

 

 
 

 

 
 

รูปที ่3.2 การคำนวณค่าแรงดันไฟฟ้าโหนดแบบเดินหน้า 

Root Node
a b c d

ebI cI

eI

dI

(ก)

เริ่มต น พ่รกระจายเดินหน า

Root Node
a b c d

bI dI

dI

c eI I+

c e d bI I I I+ + +
c e dI I I+ +

(ข)

L1l 2l

1l 2l

เริ่มต น พ่รกระจายเดินหน า

Root Node
a b c d

bI dI

cV
bV dV

c eI I+

1l 2lL
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การคำนวณค่ากระแสแบบแพร่กระจายถอยหลังและการคำนวณค่าแรงดันแบบการ

แพร่กระจายเดินหน้าจะกระทำในลักษณะวนซ้ำ ในแต่ละรอบการคำนวณจะตรวจสอบค่าความ

คลาดเคลื่อนของแรงดันที่พอยอมรับได้ (Mismatch) ของค่าแรงดันในแต่ละบัสดังแสดงในสมการที่ 3.4 
 

1k k k

j j jV V V − = −        (3.4) 
 

เมื่อ k

jV  เป็นค่าความคลาดเคลื่อนของแรงดันที่พอยอมรับได้ที่บัส j  หลังจากการคำนวณในรอบที่ k  
k

jV  และ 1k

jV −  เป็นแรงดันที่บัส j  ในรอบการคำนวณท่ี k  และ ( )1k −  ตามลำดับ [22] 

หรือการเข้าสู่คำตอบของแรงดันอาจตรวจสอบได้จากผลต่างของค่าอ่ืนๆ ดังนี้ 
 

Re( )

Im( )

k

j

k

j

k

j

V

V

V







 



  


  

       (3.5) 

 

เมื่อ  เป็นค่าความคลาดเคลื่อนที่พอยอมรับได้ 
 

ค่าแรงดันที่บัสต่างๆที่เป็นคำตอบนั้นจะได้จากการคำนวณในรอบที่สุดท้าย ซึ่งรอบสุดท้ายนี้จะ

เกิดขึ้น เมื่อผลต่างของแรงดันไฟฟ้าทุกๆบัส มีค่าต่ำกว่าหรือเท่ากับค่าความคลาดเคลื่อนที่พอยอมรับที่

กำหนด และค่ากระแสในแต่ละสาขาสามารถคำนวณค่าได้จากสมการที่ (3.2) 

การวางแผนการติดตั้งตัวคาปาซิเตอร์แบงค์ในกรณีต่างๆ โดยมีขั้นตอนการวิเคราะห์อัตราการ

ไหลของไฟฟ้ากำลังของระบบจำหน่ายไฟฟ้ากำลัง มาตราฐาน IEEE 15 Bus ต่อไปนี้ 

- ขั้นตอนที่ 1 กำหนดค่าตัวแปรมาตฐานประกอบไปด้วยค่าตัวแปรสายส่ง และค่าตัวแปรโหลด

ในระบบจำหน่ายกำลังไฟฟ้ามาตราฐาน IEEE 15 Bus แสดงในรูปที่ 3.3  

- ขั้นตอนที่ 2 ใช้วิธีไปข้างหน้า คือท ำกำรค ำนวณหำแรงดันของแต่ละบัส 

- ขั้นตอนที่ 3 ใชว้ิธีย้อนกลับ คือทำการคำนวณหากระแสของแต่ละบัส  

- ขั้นตอนที่ 4 ทำการสรุปผลการวิเคราะห์อัตราการไหลของไฟฟ้ากำลังในระบบจำหน่ายไฟฟ้า

กำลังมาตราฐาน IEEE 15 Bus เพื่อเข้าสู่กระบวนการหาตำแหน่ง และขนาดที่มีความเหมาะสมที่จะทำ

การติดตั้งตัวคาปาซิเตอร์แบงค ์
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Slack Bus Bus 1

Bus 6

Bus 7 Bus 8

Bus 14

Bus 2 Bus 3 Bus 4 Bus 5

Bus 9 Bus 11

Bus 10 Bus 12

Bus 13

Bus 15

 
 

รูปที ่3.3 ระบบจำหน่ายไฟฟ้ากำลังมาตราฐาน IEEE 15 Bus 
 

3.3 กรณีศึกษาที่ 2 การวิเคราะห์การหาตำ หน่ง ละขนาดของการติดตั้งตัวคา

ปาซิเตอร์ บงค์ด วยอัลกอริทึมเชิงพันธุกรรมกับระบบจำหน่ายไฟฟ้ากำลังมาตราฐาน 

IEEE 15 บัส 
เปำ้หมำยการค้นหาขนาด และตำแหน่งติดตั้งตัวคาปาซิเตอร์แบงค์เพ่ือจะแก้ไขปัญหาที่เกิดขึ้น

หลังจากการการวิเคราะห์การไหลของการสูญเสียกำลังไฟฟ้าในระบบจำหน่ายไฟฟ้ากำลังมาตราฐาน 

IEEE 15 Bus คือความไม่เสถียรภาพทางระบบแรงดันไฟฟ้าทั้งการจ่ายกำลังไฟฟ้า  ที่ไม่ทั่วถึง ระดับ

แรงดันที่ไม่เหมาะสม และกำลังไฟฟ้าสูญเสียในระบบที่มากเกินไป ดังนั้นผู้วิจัยนำเสนอ วิธีการหาขนาด
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และตำแหน่งของการติดตั้งตัวคาปาซิเตอร์แบงค์ในระบบจำหน่ายกำลังไฟฟ้ามาตราฐาน IEEE 15 Bus 

ตามวิธีแทคนิคอัลกอริทึมชิงพันธุกรรม [23] 

ในการหาตำแหน่ง และขนาดของการติดตั้งตัวคาปาซิเตอร์แบงค์ จึงจำเป็นต้องการคำนวณค่า

ต่างๆ เมื่อเราทำการพิจารณาการลดการสูญเสียของไฟฟ้ากำลัง การติดตั้งตัวคาปาซิเตอร์แบงค์ ราคา

ของตัวคาปาซิเตอร์แบงค์ และค่าการบำรุงรักษาได้ต่อไปนี้ 
 

3.3.1 ตำ หน่งของตัวคาปาซิเตอร์ บงค์  

หน้าที่ของการกําหนดตําแหน่งตัวคาปาซิเตอร์แบงค์ที่เหมาะสมในระบบไฟฟ้ากําลังคือ

การลดการชดเชยกำลังไฟฟ้ารีแอ็กทีฟ และการสูญเสียพลังงานในสายส่ง ขั้นตอนแรกในการวิจัยนี้คือ

การคํานวณการไหลของพลังงานในระบบพลังงานไฟฟ้าก่อนที่จะได้รับการชดเชยโดยใช้วิธี การคำนวณ

ย้อนกลับ - ไปข้างหน้า [24] วัตถุประสงค์ของการวิเคราะห์การไหลของพลังงานนี้คือการค้นหาขนาด

ของโปรไฟล์แรงดันไฟฟ้า และการสูญเสียพลังงานในระบบพลังงานไฟฟ้า หลังจากการวิเคราะห์การไหล

ของพลังงานเสร็จสิ้น และได้รับขนาดแรงดันไฟฟ้า และการสูญเสียพลังงานจากนั้นตําแหน่งและขนาด

ของค่าตัวคาปาซิเตอร์แบงค์จะถูกกําหนดโดยใช้วิธีอัลกอริทึมทางพันธุกรรม ตัวคาปาซิเตอร์แบงค์เป็น

อุปกรณ์ที่ผลิตกำลังไฟฟ้ารีแอ็กทีฟ ณ จุดที่ติดตั้งตัวคาปาซิเตอร์แบงค์ และติดตั้งขนานกันตามสาย

จําหน่ายที่ควบคุมแรงดันไฟฟ้าและเพิ่มโปรไฟล์แรงดันไฟฟ้าบนบัสทุกตัว ควรติดตั้งตัว คาปาซิเตอร์

แบงค์ควบคู่ไปกับโหลดซึ่งมีตัวประกอบกําลังลดลง เนื่องจากตัวคาปาซิเตอร์แบงคเ์ป็นแหล่งกำลังไฟฟ้ารี

แอ็กทีฟบางส่วนหรือทั้งหมดที่จําเป็นตัวคาปาซิเตอร์แบงค์จะลดสายกระแสที่ไหลเข้าสู่โหลด และลด

แรงดันไฟฟ้าตกดังแสดงในรูปที่3.4  

Distribution 
Substation

Reactive Power 
Compensator

z R jX= +

L R XI I jI= +

CI

Load
( )P jQ+  

 

รูปที ่3.4 ตัวคาปาซิเตอร์แบงค์ติดตั้งแบบขนาน 
 

drop LV I Z =          (3.6) 

( ) ( )drop R X LV I R jI X =  +         (3.7) 
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แรงดันไฟฟ้าตกหลังจากติดตั้งคาปาซิเตอร์แบงค์แบบขนาน: 
 

( ) ( ) ( )drop R X L C LV I R jI X jI X =  +  −       (3.8) 
 

เมื่อ LI คือกระแสสายส่ง Z คืออิมพีแดนซ ์ CI คือกระแสจากตัวคาปาซิเตอร์ และ dropV คือแรงดัน

ตกครอม 

3.3.2 ขนาดของตัวคาปาซิเตอร์ บงค์  

ในการขนาดตัวคาปาซิเตอร์แบงค์ และข้อจํากัดด้านกำลังไฟฟ้ารีแอ็กทีฟทั้งหมดคือมี

ลำดับต่อไปนี้ 

3.3.2.1 สูตรสําหรับการสูญเสียกำลังไฟฟ้า  ละกระ ส 

กระแสในสาขา ( ),i k ที่เชื่อมต่อบัส i และ k  ถูกกําหนดโดย 
 

ik ik
ik

i

P jQ
I

V

−
=        (3.9) 

 

เมื่อ ikI = กระแสในสาขา ( ),i k  

ikP = การไหลของกำลังไฟฟ้าแอ็กทีฟทั้งหมดในสาขา ( ),i k  

ikQ = การไหลของกำลังไฟฟ้ารีแอ็กทีฟทั้งหมดในสาขา ( ),i k  

iV = แรงดันที่โหนด ( )i  

และการสูญเสียกำลังไฟฟ้าทั้งหมดในสายส่งคือ: 
 

2

1

m

ik ik

ik

TPL I R
=

=       (3.10) 

 

เมื่อ n =  จำนวนกระแสในสาขา ( ),i k  

ikR = ความต้านทานของสาขา ( ),i k  

 กำลังไฟฟ้าแอ็กทีฟที่ใช้งาน ( aI ) และกำลังไฟฟ้ารีแอ็กทีฟ ( rI ) [24] เป็นสององค์ประกอบของ

กระแสสาขาการสูญเสียทั้งหมดกำลังไฟฟ้าแอ็กทีฟที่ใช้งานและกำลังไฟฟ้ารีแอ็กทีฟสามารถแสดงได้ใน

สมการต่อไปนี้: 

  a rTPL TPL TPL= +        (3.11) 
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เพราะฉะนั้น 

                    2 2

1 1

n n
a r

ik ik ik ik

ik ik

TPL I R I R
= =

= +                                                       (3.12) 

 ตัวคาปาซิเตอร์แบงค์ดึง cI กระแสรีแอ็กทีฟและสําหรับกริดรัศมีจะเปลี่ยนเฉพาะส่วนประกอบ

ของกระแสรีแอ็กทีฟของชุดสาขา ⍺ กระแสของสาขาอ่ืนไม่ได้รับผลกระทบจากตัวคาปาซิเตอร์แบงค์ ใน

ฐานของกระแสรีแอ็กทีฟใหม่ของสาขา ( ),i k ถูกกําหนดโดย: 
 

new r C

rik ik ik ikI I D I= +        (3.13) 

เมื่อ ikD = 1,ถ้าสาขา (i, k)   

 ikD = 0, อ่ืนๆ 

 จากสมการที ่(3.11)และ (3.12) ประหยัดการสูญเสียทั ้งหมด (Total Loss Saving :TLS)

สามารถแสดงเป็น: 

  ( )2

1

2
n

r

ik ik ik C ik

ik

TLS D I D I R
=

= +       (3.14) 

 CI  กระแสตัวคาปาซิเตอร์แบงค์ที ่ให้การประหยัดการสูญเสียสูงสุดสามารถรับได้จาก 

/ 0s Cd dI =  จากนั้น: 

( )
1

2 0
m

r

ik ik ik C ik

ik

D I D I R
=

+  =       (3.15) 

ดังนั้นกระแสตัวคาปาซิเตอร์แบงค ์เพ่ือการประหยัดการสูญเสียสูงสุดจะได้รับจาก: 

n r

ik ikik
C n

ikik

I R
I

R









−
=



        (3.16) 

3.3.2.2 ข อจํากัดการขนาดตัวคาปาซิเตอร์ บงค์  ละข อจํากัดด านกำลังไฟฟ้ารี

 อ็กทีฟท้ังหมด 

ขนาดตัวคาปาซิเตอร์แบงค์ท่ีสอดคล้องกันคือ 

c

j m CQ V I=         (3.17) 
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 เมื่อ c

jQ = ขนาดตัวคาปาซิเตอร์แบงค ์ ( )kVar  

  mV = ขนาดแรงดันไฟฟ้าของบัส ' '( )m V  

  CI = กระแสของตัวคาปาซิเตอร์แบงค ์ ( )A  

 ในฐานของการฉีดของกำลังไฟฟ้ารีอคทีฟต้องอยู่ภายในขีดจํากัดต่ำสุด และสูงสุดที่เป็นไปได้

ดังนี้: 
maxmn

Cj Cj CjQ Q Q         (3.18) 

 

 กำลังไฟฟ้ารีอคทีฟ CjQ [23] ที่ตําแหน่ง j กำลังไฟฟ้ารีอคทีฟทั้งหมด Total

CQ ต้องน้อยกว่าหรือ

เท่ากับกำลังไฟฟ้ารีอคทีฟโหลดทั้งหมด Total

CQ เป็น: 

 

  Total Total

C LQ Q         (3.19) 

 

 3.3.3 วัตถุประสงค์ของการวิเคราะห์ทางเศรษฐกิจ (Objective Functions of Economic 

Analysis) 

 ฟังก์ชันวัตถุประสงค์ของปัญหาการจัดวางตัวคาปาซิเตอร์แบงค์ที่เหมาะสมที่สุดคือการ

ลดการสูญเสียพลังงานทั้งหมดของระบบที่กําหนดโดยสมการ : 

 

( )2 2

, , , ,

2( , )

( )
min

i j i j c j i j

loss i j liine
i

P Q Q R
P

V

+ −
=      (3.20) 

 

Subject to   , , , ,gen i load i c j i jQ Q Q Q− − =       (3.21) 
 

   maxmin

Cj Cj CjQ Q Q         (3.22) 
 

อย่างไรก็ตามตําแหน่งของตัวคาปาซิเตอร์แบงค์จะเพิ่มการลงทุนและต้นทุนการติดตั้ง ดังนั้น

วัตถุประสงค์ของการจัดวางตัวคาปาซิเตอร์แบงค์ที่เหมาะสมที่สุดคือการลดต้นทุนรวมต่อปีของระบบ

ภายใต้ข้อจํากัดในการปฏิบัติงานโดยเฉพาะ หน้าที่วัตถุประสงค์ของสถานการณ์ปัญหานี้ถูกกําหนดขึ้น

ทางคณิตศาสตร์ดังแสดงใน [25] 
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min Cos t ($/Year) ค่าใช้จ่ายของการสูญเสียพลังงานและตําแหน่งตัวคาปาซิเตอร์แบงค์ดังต่อไปนี้: 

( )

1

min Cos ( )
jbr

c c

e loss i j j

i j

t K P K Q
=

= +         (3.23) 

Subject to  
1

c
c

j j j

j

Q Q X
=

=                            (3.24) 

mindemand cjQ Q Q−           (3.25) 

maxdemand cjQ Q Q−           (3.26) 
maxmin

Cj Cj CjQ Q Q           (3.27) 
Total Total

C LQ Q           (3.28) 
 

เมื่อ jX คือตัวแปรการตัดสินใจ (1 = ติดตั้ง, 0 = ไม่ติดตั้ง), eK  คือต้นทุนต่อปีที่เทียบเท่าต่อ

หน่วยของการสูญเสียกำลังไฟฟ้าแอ็กทีฟเป็น (168$/kW-ปี) ( )loss iP คือการสูญเสียกำลังไฟฟ้าแอ็กทีฟ

ทั้งหมด j คือจํานวนที่เลือกติดตั้งของบัสสําหรับติดตั้งตัวคาปาซิเตอร์แบงค์ c

jK คือราคาของตัวคาปาซิ

เตอร์แบงค์เป็น ($/kVar) ที่ขึ ้นอยู่กับประเภทของขนาดตัวคาปาซิเตอร์แบงค์ c

jQ และการคำนวณ

ระยะเวลาคืนทุน (Payback Period) สามารถคำนวณได้ตามสมการนี้  

( )

Annual  savings
 

j
c c

j j

j
P e

K Q

ayback P riod



=


     (3.29) 

 

เมื่อ     Annual Savings Cost Before Cost After= −      (3.30) 

 

3.3.4  การวิเคราะห์หลายวัตถุประสงค์การติดตั้งตัวคาปาซิเตอร์ บงค์ 

เพื่อรวมฟังก์ชันเป้าหมายหลายวัตถุประสงค์ข้อเข้าไว้ด้วยกัน สามารถใช้ เทคนิค

การถ่วงน้ำหนัก (Weighted Sum Method) โดย 1w เป็นการถ่วงน้ำหนักของการลดการสูญเสียของ

กำลังไฟฟ้า 1 min Lossf P=  และ 2w เป็นการถ่วงน้ำหนักของการลดต้นทุนในการติดตั้งตัวคาปาซิเตอร์

แบงค์เข้าระบบไฟฟ้ากำลัง 2 min Cosf t= และ 1w คือกำหนดเป็นร้อยละจาก (00 10 20 30 40 50 

60 70 80 90 100) และ 2w คือกำหนดเป็นร้อยละจาก (100 90 80 70 60 50 40 30 20 10 00) 

ดังนั้นเราสามารถเขียนสมการได้ต่อไปนี้ 

 

1 1 2 2( ) ( )F w f w f= +       (3.31) 
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3.3.5  การประยุกต์ใช อัลกอริทึมทางพันธุกรรม  

อัลกอริทึมทางพันธุกรรม ขึ้นอยู่กับกระบวนการพัฒนาพันธุกรรมของสิ่งมีชีวิตใน

ประชากรธรรมชาติ ซึ่งค่อยๆ เป็นไปตามการคัดเลือกธรรมชาติหลัก ซึ่งบุคคลที่แข็งแกร่งที่สุดจะอยู่รอด 

อัลกอริทึมทํางานร่วมกับประชากรของบุคคลซึ่งแต่ละคนแสดงถึงวิธีแก้ปัญหาที่เป็นไปได้สําหรับปัญหาที่

มีอยู่ บุคคลเป็นตัวแทนของคุณค่าการออกกําลังกายซึ่งจะใช้เพ่ือค้นหาทางออกที่ดีที่สุด วิธี GA สามารถ

ช่วยแก้ปัญหาต่าง ๆ ในระบบไฟฟ้าได้ การเข้ารหัสใน GA โดยทั่วไปเป็นเลขฐานสองที่กลายเป็นสตรงิที่

รวบรวมยีนกําลังสร้างโครโมโซม จากนั้นจะพบวิธีแก้ปัญหาและความเหมาะสมที่ดีที ่สุดตามฟั งก์ชัน

วัตถุประสงค์ที่ใช้ พารามิเตอร์ที่ใช้ใน GA คือการสร้าง (จํานวนรุ่นสูงสุด) popsize (จํานวนประชากร) 

ความน่าจะเป็นของครอสโอเวอร์และการกลายพันธุ์ พารามิเตอร์ทางพันธุกรรมที่ใช้กันทั่วไป ได้แก่ 

ขนาดประชากร (N) ความน่าจะเป็นครอสโอเวอร์ (Probability Crossover : PC) และความน่าจะเป็น

ของการกลายพันธุ์ (Probability Mutation : Pm) ผลลัพธ์ของการดําเนินการทางพันธุกรรมจะได้รับ

การประเมินโดยใช้ฟังก์ชันวัตถุประสงค์เพื่อให้ได้โครโมโซมที่รวมอยู่ในกระบวนการทําซ้ ำ กระบวนการ

วิวัฒนาการของ GA จะหยุดลงเมื่อบรรลุรุ่นที่ระบุ [25] 
 

 3.3.6  การดําเนินการของอัลกอริทึมเชิงพันธุกรรม 

การนํา GA ไปใช้ในการวิจัยนี้คือการกําหนดบัสที่จะติดตั้งตัวคาปาซิเตอร์แบงค์ ความ

มุ่งม่ันของตําแหน่ง และหมายเลขตัวคาปาซิเตอร์แบงค์แบบขนานขนาดจะติดตั้งและคาดว่าจะได้รับการ

ปรับปรุงที่ดีที่สุดในระบบ เหมาะสมที่สุดในงานนี้หมายถึงการเพ่ิมแรงดันไฟฟ้าตกในการสูญเสียพลังงาน

ของระบบลดลงในขณะที่ตัวคาปาซิเตอร์แบงค์ที่ติดตั้งน้อยที่สุด ในการใช้ GA ในการค้นหาตําแหน่งตัว

คาปาซิเตอร์แบงค์ในระบบโครโมโซมจะระบุตําแหน่ง และขนาดของตัวคาปาซิเตอร์แบงค์ โครโมโซม

แสดงถึงการฉีดกำลังไฟฟ้ารีแอ็กทีฟสู่ระบบทุกครั้ง [25] ดังนั้นโครโมโซมที่ใช้จึงประกอบด้วย 100 ยีน 

ซึ่งตามจํานวนบัสในระบบที่ทดสอบ กระบวนการเพิ่มประสิทธิภาพโดยใช้ Genetic Algorithm (GA) 

สามารถดูได้ในรูปที่ 3.5 
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รูปที ่3.5 ขั้นตอนของโปรแกรมอัลกอริทึมเชิงพันธุกรรม 

1. เร่ิมต น

3. กําหนดพารามิเตอร์เร่ิมต นของ GA
- จํานวนประชากร

- จํานวนรอบการทําซํ้า

4. สร างประชากรเร่ิมต น  Initial Population)
กําหนดชุดคําตอบเร่ิมต น บบสุ่ม (ตํา 

หน่ง ละขนาดของคาปาซิเตอร์)

5. คํานวณค่าความเหมาะสม  Fitness 
Function)

6. คัดเล อกพ่อ ม ่ Selection)
ใช วิธีเช่น Tournament Selection หร อ 

Roulette Wheel Selection

7. ทําการข ามพันธุกรรม  Crossover)
 สมข อมูลจากพ่อ ม่เพ ่อสร างลูก

8. ทําการกลายพันธุ์  Mutation)
ปรับเปลี่ยนบางค่าของ คร ม ซม บบสุ่ม

9. อัปเดตประชากรใหม่
คํานวณค่าความเหมาะสมของรุ่นใหม่

10. ตรวจสอบเง ่อนไข

11.  สดง ลลัพธ์
ตํา หน่ง ละขนาดของคาปาซิเตอร์ บงค์ท่ีเหมาะสมท่ีสุด

2

1

n

loss i i

i

P I R
=

=

*

i i
i

P jQ
V

V

+
=

( )( )
1

1loss i

fitness
P V

=
+ −

- คํานวณ การสูญเสียกําลังไฟฟ้า  Power 
Loss)

- คํานวณ การปรับปรุง รงดันไฟฟ้า  Voltage 
Profile)

- ค่าความเหมาะสม  Fitness Function)

No

Yes

12. End

+ +
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3.3.7 พารามิเตอร์  ละฟังก์ชันวัตถุประสงค์ 

การวิจัยนี้มีพารามิเตอร์สองตัวในรูปที่ 3.6 ระบุว่าเป็นตําแหน่ง และขนาดของตัวคา

ปาซิเตอร์แบงค์ ยีนในตัวคาปาซิเตอร์แบงค์ประกอบด้วยสองค่า [25] ค่าแรกคือการระบุตําแหน่ง

โครโมโซมซึ่งเป็นหมายเลข 0 หรือ 1 หมายเลข 0 คือการระบุการไม่มีตัวคาปาซิเตอร์แบงค์ในบัสนั้น 

ในขณะที่หมายเลข 1 คือการระบุตัวคาปาซิเตอร์แบงค์ที่ติดตั้งบนบัสนั้น จากนั้นค่าที่สองจะมีข้อมูล

เกี่ยวกับขนาดของตัวคาปาซิเตอร์แบงค์ ค่านี้เป็นค่าจํานวนเต็มโดยการคูณ 10 ตามตัวคาปาซิเตอร์แบงค์

ที่ใช้ 10 kVAr ค่ายีนประกอบด้วย 150 ถึง 1200 kVAr 
 

0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0

150 300 150

 
 

รูปที ่3.6 แบบจําลองโครโมโซมบนระบบ 
 

หลังจากกําหนดจํานวนค่ายีนในโครโมโซมแล้วจะต้องทดสอบความน่าเชื่อถือ ไม่โครโมโซม

ประกอบด้วยข้อมูลตําแหน่ง และขนาดของกำลังไฟฟ้ารีแอ็กทีฟที่ฉีดเข้าไปในระบบบัส การทดสอบค่า

โครโมโซมเป็นหน้าที่ตามวัตถุประสงค์ ฟังก์ชันวัตถุประสงค์ที่ใช้คือการสูญเสียพลังงาน ซึ่งสูตรเขียนไว้

ด้านล่าง:  

LossMin F P=  

 
1 1( )

N N

i j ij ij j i

i i j i

VV Y   
= = 

=  + −       (3.32) 

 

LossP คือการสูญเสียในระบบทั้งหมดที่คํานวณโดยใช้วิธีการไหลของพลังงานของการคำนวณ

ย้อนกลับ-ไปข้างหนา้ (จากกรณีศึกษาที่1) 

 

3.4 กรณีศึกษาที่ 3 การวิเคราะห์การไหลกำลังไฟฟ้าที่จังหวัดกำปงธมประเทศ
กัมพูชา  

หลังจากทำการศึกษาอัตราการวิเคราะห์การไหลของกำลังไฟฟ้าของระบบจำหน่าย
ไฟฟ้ากำลัง มาตราฐาน IEEE 15 Bus ขั้นตอนต่อไปคือการวิเคราะห์การไหลของกำลังไฟฟ้าของระบบ
จำหน่ายไฟฟ้ากำลัง ในพื้นที่ห่างไหลจังหกำปงธม ประเทศกัมพูชา ด้วยวิธี วิธีการคำนวณย้อนกลับ -ไป
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ข้างหน้า สามารถ เขียนโปรแกรม MATLAB Version R2020a เพ่ือวิเคราะห์ระบบไฟฟ้ากำลังในสภาวะ
สมดุลย์ประกอบการวางแผนการ ติดตั้งตัวคาปาซิเตอร์แบงค์ โดยขั้นตอนการวิเคราะห์การไหล  ของ
กำลังไฟฟ้าของระบบจำหน่ายไฟฟ้ากำลัง ในพ้ืนที่ห่างไหลจังหวัดกำปงธม ประเทศกัมพูชา ได้ต่อไปนี้ 

 ขั้นตอนที่ 1 ทำการกำหนดค่าตัวแปรมาตฐานประกอบไปด้วยค่าตัวแปรสายส่ง และค่าตัวแปร

โหลดในระบบจำหน่ายกำลังไฟฟ้ามาตราฐาน IEEE 15 Bus แสดงในรูปที่ 3.7  

ขั้นตอนที่ 2 ใช้วิธีไปข้างหน้า คือทำการคำนวณหาแรงดันของแต่ละบัส 

ขั้นตอนที่ 3 ใช้วิธีย้อนกลับ คือทำการคำนวณหากระแสของแต่ละบัส  

ขั้นตอนที่ 4 ทำการสรุปผลจากการคำนวณวิเคราะห์อัตราการไหลของไฟฟ้ากำลังที่การสูญเสีย

ในระบบจำหน่ายไฟฟ้ากำลังมาตราฐาน IEEE เพื่อเข้าสู่กระบวนการหาตำแหน่ง และขนาดที่มีความ

เหมาะสมที่จะทำการติดตั้งตัวคาปาซิเตอร์แบงค์ในพ้ืนที่จังหวัดกำปงธม ประเทศกัมพูชา 
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รูปที ่3.7 ระบบจำหน่ายไฟฟ้ากำลังในพ้ืนที่ห่างไกลจังหวัดกำปงธม ประเทศกัมพูชา 
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3.5 กรณีศึกษาที่ 4 การวิเคราะห์การหาตำ หน่ง ละขนาดของการติดตั้งตัวคาปาซิเตอร์

 บงค์ด วยอัลกอริทึมเชิงพันธุกรรมที่จังหวัดกำปงธมประเทศกัมพูชา  
ก่อนที่จะทำการขนาด และตำแหน่งของการติดตั้งตัวคาปาซิเตอร์แบงค์เข้ากับระบบส่งจ่าย

ไฟฟ้ากำลังคือเราก็ต้องทำการวิเคราะห์การไหลของกำลังไฟฟ้า เพื่อทำการตรวจสอบระบบจำหน่าย

ไฟฟ้ากำลังในพื้นที่ห่างไหลจังหวัดกำปงธม ประเทศกัมพูชา มีปัญหาความไม่เสถียรภาพทางระบบส่ง

จ่ายแรงดันไฟฟ้า การจ่ายกำลังไฟฟ้าที่ไม่ทั่วถึงทำให้เกิดระดับแรงดันไม่คงที่ไม่เถียรภาพไม่เหมาะสม 

และกำลังไฟฟ้าแอ็กทีฟ กับกำลังไฟฟ้ารีแอ็กทีฟมีการสูญเสียมากขึ้นในระบบส่งจ่ายไฟฟ้ากำลัง เพ่ือที่จะ

แก้ปัญหาข้างบนผู้วิจัยจึงได้ทำการนำเสนอวิธีการหาขนาด และตำแหน่งของการติดตั้งตัวคาปาซิเตอร์

แบงค์เข้าไปกับระบบจำหน่ายไฟฟ้ากำลังในพ้ืนที่ห่างไกลจังหวัดกำปงธม ประเทศกัมพูชา โดยใช้เทคนิค

เชิงพันธุกรรม (Genetic Algorithm) ที่มีวัตถุประสงค์สำหรับการวิเคราะห์จะใช้สมการ (3.1 – 3.9) ใน

การคำนวณหาขนาด และตำแหน่งที่เหมาะสมของการติดตั้งตัวคาปาซิเตอร์แบงค์ โดยมีลำดับขั้นตอน

การคำนวณของระบบจำหน่ายไฟฟ้ากำลังในพ้ืนที่ห่างไกลจังหวัดกำปงธม ประเทศกัมพูชา ได้ต่อไปนี้ 

ขั้นตอนที่ 1 ทำการกำหนดค่าตัวแปรมาตฐานประกอบไปด้วยค่าตัวแปรสายส่ง และค่าตัวแปร

โหลดในระบบจำหน่ายกำลังไฟฟ้ามาตราฐาน IEEE 15 Bus แสดงในรูปที่ 3.7  

ขั้นตอนที่ 2 ใช้วิธีไปข้างหน้า คือทำการคำนวณหาแรงดันของแต่ละบัส 

ขั้นตอนที่ 3 ใช้วิธีย้อนกลับ คือทำการคำนวณหากระแสของแต่ละบัส  

ขั้นตอนที่ 4 ทำการสรุปผลการวิเคราะห์อัตราการไหลของไฟฟ้ากำลังที่การสูญเสียในระบบ

จำหน่ายไฟฟ้ากำลัง 

ขั้นตอนที่ 5 ทำการนำผลสรุปจากการสูญเสียของกำลังไฟฟ้าแอ็กทีฟ และกำลังไฟฟ้ารีแอ็กทีฟ

จากขั้นตอนที่4 มาใส่ตัวแปรในโปรแกรม MATLAB Version R2020a พร้อมตั้งนำค่าพารามิเตอร์ของ

เทคนิคอัลกอริทึมเชิงพันธุกรรม ด้วยเงื่อนไขต่อไปนี้คือ จำนวนประชากร 50 จำนวนการการวนซ้ำ 100 

รอบ กำหนดจำนวนคาปาซิเตอร์แบงค์ที่ต้องการติดตั้งเข้ากับระบบคือ 3 ตัว ขนาดของตัวคาปาซิเตอร์

แบงค์ที่ต่ำสุด และสูงสุด (150 – 1200 kVar) จำนวนบัสในการค้นหา 15 บัส ค่าผิดพลาดที่ยอมรับได้ 

0.0001% 

ขั ้นตอนที่ 6 ทำการคำนวณหาตำแหน่งของการติดตั ้งตัวคาปาซิเตอร์แบงค์ โดย เทคนิค

อัลกอริทึมเชิงพันธุกรรม เพ่ือค้นหาตำแหน่งที่เหมาะสม 

ขั้นตอนที่ 7 ทำการคำนวณหาขนาดของการติดตั้งตัวคาปาซิเตอร์แบงค์ โดยเทคนิคอัลกอริทึม

เชิงพันธุกรรม เพ่ือค้นหาขนาดที่เหมาะสม 
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ขั้นตอนที่ 8 ทำการตรวจสอบเงื่อนไข ถ้าหากว่าเงื่อนไขไม่ถูกต้องตามที่เรากำหนดให้ไปทำการ

คำนวณอีกท่ีทีข่ั้นตอนที่ 5 ถ้าหากว่าถูกต้องตามเง่ือนไขทีก่ำหนดให้ไปขั้นตอนถัดต่อไป 

ขั้นตอนที่ 9 หลังจากที่ทำการตรวจสอบที่ถูกต้องตามเงื่อนไขแล้ว ทำการสรุปผลการหาขนาด

และตำแหน่งของการติดตั้งตัวคาปาซิเตอร์แบงค์ในระบบจำหน่ายไฟฟ้ากำลังในพื้นที่ห่างไหลจังหวัดกำ

ปงธม ประเทศกัมพูชา 

ขั้นตอนที่ 10 ทำการวิเคราะห์ทางเศรษฐกิจ ในการติดตั้งตัวคาปาซิเตอร์แบงค์เข้ากับระบบส่ง

จ่ายไฟฟ้ากำลังในพ้ืนที่จังหวัดกำปงธมประเทศกัมพูชา จากสมการที่ (3.19) 

ขั้นตอนที่ 11 ทำการสรุปผล 
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รูปที ่3.8 ขั้นตอนในการหาตำแหน่งและขนาดของการติดตั้งตัวคาปาซิเตร์แบงค์  

เร่ิมต น

ทําการคํานวณการไหลของกําลังไฟฟ้าที่สูญเสียในระบบส่งจ่ายไฟฟ้ากําลัง
 ดยใช วิธ ีBackward – Forward Sweep

- จํานวนประชากร (population) =50 
- จํานวนการการวนซํ้า (Iteration) =100 รอบ 

- กําหนดจํานวนคาปาซิเตอร์ บงค์ท่ีต องการติดต้ังเข ากับระบบ
- ขนาดของตัวคาปาซิเตอร์ บงค์ท่ีต่ําสุด  ละสูงสุด      –      kVar)

-จํานวนบัสในการค นหา 15 บัส 

คํานวณหาตํา หน่งของการติดต้ังตัวคาปาซิเตอร์ บงค์ 
 ดยเทคนิคอัลกอริทึมเชิงพันธุกรรม

คํานวณหาขนาดของการติดตั้งตัวคาปาซิเตอร์ บงค์ ด วย
เทคนิคอัลกอริทึมเชิงพันธุกรรม

ทําการ
ตรวจสอบ
เง ่อนไข 

สรุป ลการหาขนาด  ละตํา หน่งของการ
ติดตั้งตัวคาปาซิเตอร์ บงค์

ทําการวิเคราะห์ทางเศรษฐกิจ

End

ทําการ สดง ลการสูญเสียของ
กําลังไฟฟ้าในระบบส่งจ่ายไฟฟ้ากําลัง

Yes

No

ศึกษาข อมูล



บทท่ี 4 

ผลการทดลอง 
 

วิทยานิพนธ์นี้คือการทดลองในระบบจำหน่ายกำลังไฟฟ้ามาตรฐาน  IEEE 15 Bus โดยที่จะทำ

การวิเคาะห์การหาตำแหน่งและขนาดของการติดตั้งตัวคาปาซิเตอร์แบงค์โดยใช้เทคนิคอัลกอริทึมเชิง

พันธุกรรม และนำข้อมูลไปทำการจำลองจากระบบจำหน่ายกำลังไฟฟ้ามาตรฐาน 22kV ที่จังหวัดกำปง

ธม ประเทศกัมพูชา 
 

4.1 กรณีศึกษาที ่ 1 การวิเคราะห์การไหลกำลังไฟฟ้าในระบบจำหน่ายไฟฟ้ากำลัง 

มาตราฐาน IEEE 15 บัส 
จากการทดสอบอัตราการไหลของกำลังไฟฟ้าในระบบจำหน่ายไฟฟ้ากำลังมาตรฐาน IEEE 15 

Bus เราจะเห้นว่าจากรูปที่ 4.1 คือการสูญเสียของกำลังไฟฟ้าแอ็กทีฟในระบบจำหน่ายกำลังไฟฟ้าที่

สูญเสียที่บัสที่เยอะที่สุดคือบัสที่ 2 บัสที่ 3 และการสูญเสียทั้งหมดของกำลังไฟฟ้าแอ็กทีฟที่เกิดขึ้นคือ 

60.098 kW และจากรูปที่4.2 คือการสูญเสีญของกำลัไฟฟ้ารีแอ็กทีฟในระบบจำหน่ายกำลังไฟฟ้าที่สูญ

เสีญเยอะคือบัสที่2 กับ 3 และการสูญเสียทั้งหมดของกำลังไฟฟ้ารีแอ็กทีฟที่เกิดขึ้นคือ 56.13 kVar และ

โปรไฟล์แรงดันไฟฟ้าที่ต่ำกว่า 0.95 .p u  คือบัสที่ 13 มันจะทำให้ระบบจำหน่ายกำลังไฟฟ้าไม่เสถียรรูป

ที่จะต้องทำการปรับปรุงให้มันดีขึ้น ที่แสดงในรูปที่4.3 

 
 

รูปที ่4.1 การสูญเสียกำลังไฟฟ้าแอ็กทีฟ ( )LossP  ในระบบจำหน่ายกำลังไฟฟ้ามาตราฐาน IEEE 15 Bus
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รูปที ่4.2 การสูญเสียกำลังไฟฟ้ารีแอ็กทีฟ ( )LossQ  ในระบบจำหน่ายกำลังไฟฟ้ามาตราฐาน IEEE 15 

Bus 
 

 
 

รูปที ่4.3 โปรไฟล์แรงดันไฟฟ้า ( ).p u  ในระบบจำหน่ายกำลังไฟฟ้ามาตราฐาน IEEE 15 Bus 
 

 

 

 

 

 

0

5

10

15

20

25

30

35

40

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

R
ea

ct
iv

e 
Lo

ss
(K

va
r)

Number of Bus

การสูญเสียกำลังไฟฟ้ารีแอ็กทีฟ

0.91
0.92
0.93
0.94
0.95
0.96
0.97
0.98
0.99

1
1.01

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

V
o

lt
ag

e(
p

.u
)

Number of Bus

โปรไฟล์แรงดันไฟฟ้า



 

82 
 

4.2 กรณีศึกษาที่ 2 การวิเคราะห์การหาตำแหน่ง และขนาดของการติดตั้งตัวคาปาซิ
เตอร์แบงค์ด้วยอัลกอริทึมเชิงพันธุกรรม กับระบบจำหน่ายไฟฟ้ากำลังมาตราฐาน IEEE 
15 บัส 

ในการวิเคราะห์การหาตำแหน่ง และขนาดของการติดตั้งตัวคาปาซิเตอร์ เพื่อจะทำการลดการ
สูญเสียของกำลังไฟฟ้าแอ็กทีฟ และปรับปรุงโปรไฟล์แรงดันที่เกิดขึ้นบนระบบส่งจำหน่ายไฟฟ้ากำลัง ซึ่ง
เราจะทำการวิเคราะห์การติดตั้งตัวคาปาซิเตร์แบ่งค์ 2ตัว 3ตัว 4ตัว ตามลำดับ ดั้งต่อไปนี้ 

4.2.1 กรณีติดตั้งตัวคาปาซเตอร์แบงค์ 2 ตัว เข้าไปกับระบบส่งจำหน่ายไฟฟ้ากำลังคือเราจะ

เห็นว่าโปรไฟล์ของแรงดันไฟฟ้าที่ตกต่ำถูกปรับปรุงจาก0.94 p.u มาเป็น0.95 p.u ถ้าเทียบกับโปรไฟล์

ของแรงดันไฟฟ้า กรณีฐาน ดูได้จากรูปที่4.4  
 

 
 

รูปที ่4.4 โปรไฟล์แรงดันไฟฟ้าที่ติดตั้งตัวคาปาซิเตอร์แบงค์ 2ตัวกับโปรไฟล์แรงดันไฟฟ้ากรณีฐาน 
 

ตารางท่ี 4.1 ขนาดตัวคาปาซิเตอร์แบงคท์ี่มีจําหน่ายและต้นทุนต่อปี [8] 
 

ขนาด 
(kVAr) 

150 300 450 600 900 1200 

Cost ($) 750 975 1140 1320 1650 2040 
 

ในการจําลองนี้ค่าคงที่ของพลังงานไฟฟ้าในระยะเวลาหนึ่งปีคือ Ke จะถูกเลือกให้เท่ากับ 168 $ 

/ กิโลวัตต์-ปี ตัวคาปาซิเตอร์แบงค์ที่มีอยู่และต้นทุนต่อคาปาซิเตอร์แบงค์ การสูญเสียของกำลังไฟฟ้า
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แอ็กทีฟทั้งหมด 60.098 kW ที่สูญเสียไปตีเป็นราคา 10096.46$ และการลงทุนในการซื้อตัวคาปาซิ

เตอร์แบงค์เอามาติดตั้งเข้ากับระบบส่งจำหน่ายไฟฟ้ากำลัง เพื่อปรับปรุงโปรไฟล์แรงดัน ลดการสูญเสีย

ของกำลังไฟฟ้าแอ็กทีฟจากตารางที่4.1 คือขนาดและราคาของคาปาซิเตอร์แบงค์ การหาตำแหน่ง และ

ขนาดติดตั้งตัวคาปาซิเตอร์แบงค์ 2ตัวที่ใช้อัลกอริทึมเชิงพันธุ์กรรม เพื่อหาตำแหน่งและขนาดคือได้ 

ตำแหน่งที่บัส 15 กับ 12 และขนาด 150 kVAr 2ตัว ดังนั้นเราสามารถดูจากตาราง4.2 ต่อไปนี้ 
 

ตารางท่ี 4.2 วิเคราะห์ก่อนติดตั้ง และหลังติดตั้งตัวคาปาซิเตอร์แบงค์ 2ตัว 
 

ก่อนติดตั้งตัวคาปาซิเตอร์แบงค์ 
ชนิดคาปาซิเตอร์
แบ่งค์ 

ตำแหน่ง 
Bus 

ขนาด  
(kVAr) 

 

ราคา คาปาซิ
เตอร์แบงค ์

($) 

การสูญเสีย
กำลังไฟฟ้า
แอ็กทีฟ 
(kW) 

ลดต้นทุน 
($/year) 

 - - - 60.098 10096.46 
หลังติดตั้งตัวคาปาซิเตอร์แบงค์ 

 15     
12 

150  
150  

750 
750 

   45.44 
 

9133.92 

การลดลงของกำลังไฟฟ้าสูญเสีย                                            14.658           2,462.54 
Annual Saving                                                                                    962.54 
Cost save percent (%)                                                                         9.53 (%)                                                                                                    
ระยะเวลาคืนทุน (Payback Period)                                              1.56 ปี ≈18.7 เดือน 

 

หลังจากทำการวิเคราะห์การติดตั้งตัวคาปาซิเตอร์แบงค์ เห็นว่าเราซื้อคาปาซิเตอร์ 2ตัว ขนาด 

300 kVAr มาทำการติดตั ้งที ่ตำแหน่งบัสที ่ 15 และบัส 12 ที ่ราคา 1500$ ได้ลดการสูญเสียของ

กำลังไฟฟ้าแอ็กทีฟที่เกิดขึ้นบนระบบส่งจำหน่ายกำลังไฟฟ้าจาก 60.098 kW เหลือ 45.44 kW และการ

ใช้จ่ายในระยะเวลาหนึ่งปีจาก 10096.46$ มาเหลือ 9133.92$ คือการประหยัดค่าใช้จ่ายต่อปี 962.54$ 

ถ้าคิดเป็นร้อยละ 9.53 ในหนึ่งปี และในการระยะเวลาคืนทุน 1.56 ปี ≈18.7 เดือน 
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รูปที ่4.5 การค่าท่ีเหมาะสมที่ติดตั้งตัวคาปาซิเตอร์แบงค์ 2 ตัวกับระบบมาตรฐาน 
 

จากรูปที่ 4.5 เป็นกราฟแสดงให้เห็นว่าเมื่อมีการลดการสูญเสียกำลังไฟฟ้าและต้นทุน ค่า 

Multi-objective ก็ลดลงจุดที่น้ำหนัก 1 50w = และ 2 50w = อาจเป็นค่าที่เหมาะสมที่สุดตามการ

วิเคราะห์กราฟการเลือกจุดนี้อาจเกิดจากการหาสมดุลระหว่างการลดต้นทุนและการสูญเสียกำลังไฟฟ้า

ที่เหมาะสม 
 

4.2.2 กรณีติดตั้งตัวคาปาซเตอร์แบงค์ 3 ตัว เข้าไปกับระบบส่งจำหน่ายไฟฟ้ากำลังคือเราจะ

เห็นว่าโปรไฟล์ของแรงดันไฟฟ้าถูกปรับปรุงจาก 0.94 p.u มาเป็น 0.96 p.u ถ้าเทียบกับโปรไฟล์ของ

แรงดันไฟฟ้า กรณีฐาน ดูได้จากรูปที่ 4.6 
 

 
 

รูปที ่4.6 โปรไฟล์แรงดันไฟฟ้าที่ติดตั้งตัวคาปาซิเตอร์แบงค์ 3ตัวกับโปรไฟล์แรงดันไฟฟ้ากรณีฐาน 
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การสูญเสียของกำลังไฟฟ้าแอ็กทีฟทั้งหมด 60.098kW ที่สูญเสียไปตีเป็นราคา 10096.46$ 

และการลงทุนในการซื้อตัวคาปาซิเตอร์แบงค์เอามาติดตั้งเข้ากับระบบส่งจำหน่ายไฟฟ้ากำลัง  เพ่ือ

ปรับปรุงโปรไฟล์แรงดัน ลดการสูญเสียของกำลังไฟฟ้าแอ็กทีฟจากตารางที่ 4.1 คือขนาดและราคาของ

คาปาซิเตอร์แบงค์ การหาตำแหน่ง และขนาดติดตั้งตัวคาปาซิเตอร์แบงค์ 3 ตัวที่ใช้อัลกอริทึมเชิงพันธุ์

กรรม เพื่อหาตำแหน่งและขนาดคือได้ ตำแหน่งที่บัส 3   11  กับ 9 และขนาด 600kVAr 150kVAr กับ 

300kVAr ดังนั้นเราสามารถดูจากตารางที่ 4.3 ต่อไปนี้ 
 

ตารางท่ี 4.3 วิเคราะห์ก่อนติดตั้ง และหลังติดตั้งตัวคาปาซิเตอร์แบงค์ 3ตัว 
 

 

 หลังจากทำการวิเคราะห์การติดตั้งตัวคาปาซิเตอร์แบงค์ เห็นว่าเราซื้อคาปาซิเตอร์ 3ตัว ขนาด 

600kVAr 150kVAr และ 300kVAr มาทำการติดตั้งท่ีตำแหน่งบัสที่ 3  11 และบัส 9 ที่ราคารวม 3045$ 

ได้ลดการสูญเสียของกำลังไฟฟ้าแอ็กทีฟที่เกิดข้ึนบนระบบส่งจำหน่ายกำลังไฟฟ้าจาก 60.098 kW เหลือ 

32.11kW และการใช้จ่ายในระยะเวลาหนึ่งปีจาก 10096.46$ มาเหลือ 8439.48$ ก็คือได้การประหยัด

ก่อนติดตั้งตัวคาปาซิเตอร์แบงค์ 
ชนิดคาปาซิเตอร์
แบ่งค์ 

ตำแหน่ง 
Bus 

ขนาด  
(kVAr) 

 

ราคา คาปาซิ
เตอร์แบงค ์

($) 

การสูญเสีย
กำลังไฟฟ้า
แอ็กทีฟ 
(kW) 

ลดต้นทุน 
($/year) 

 - - - 60.098 10096.46 
หลังติดตั้งตัวคาปาซิเตอร์แบงค์ 

 
 

3     
11 
9 

600  
150  
300 

1320 
750 
975 

 
32.11 

 

 
8439.48 

การลดลงของกำลังไฟฟ้าสูญเสีย                                            27.988           4,701.98  
Annual Saving                                                                                  1,656.98 
Cost save percent (%)                                                                      16.41(%)        
ระยะเวลาคืนทุน (Payback Period)                                              1.84 ปี≈22.08 เดือน 
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ค่าใช้จ่ายต่อปี 1,656.98$ ถ้าคิดเป็นร้อยละ 16.411 ในหนึ่งปี และในการระยะเวลาคืนทุน 1.84 ปี

≈22.08 เดือน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

รูปที ่4.7 การค่าท่ีเหมาะสมที่ติดตั้งตัวคาปาซิเตอร์แบงค์ 3ตัวกับระบบมาตรฐาน 
 

 จากรูปที่ 4.7 คือเป็นจุดรวมระหว่างของการลดสูญเสียกำลังไฟฟ้ากับการลดต้นทุนในการติดตั้ง

ตัวคาปาซิเตอร์แบงค์ 3ตัวกับระบบมาตรฐานที่เป็นจุดที ่ใกล้เคียงกับจุดศูนย์ คือจุด 1 40w = และ

2 60w = เป็นจุดที่เหมาะสมที่สุด ถ้าดูเทียบกับจุดอื่นๆในกราฟนี้ 
 

4.2.3 กรณีติดตั้งตัวคาปาซเตอร์แบงค์ 4 ตัว เข้าไปกับระบบส่งจำหน่ายไฟฟ้ากำลังคือเราจะ

เห็นว่าโปรไฟล์ของแรงดันไฟฟ้าถูกปรับปรุงจาก0.94 p.u มาเป็น0.97 p.u ถ้าเทียบกับโปรไฟล์ของ

แรงดันไฟฟ้ากรณีฐาน ดูได้จากรูปที่ 4.8 
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รูปที ่4.8 โปรไฟล์แรงดันไฟฟ้าที่ติดตั้งตัวคาปาซิเตอร์แบงค์ 4 ตัวกับโปรไฟล์แรงดันไฟฟ้ากรณีฐาน 
 

การสูญเสียของกำลังไฟฟ้าแอ็กทีฟทั้งหมด 60.098kW ที่สูญเสียไปตีเป็นราคา 10096.46$ 

และการลงทุนในการซื้อตัวคาปาซิเตอร์แบงค์เอามาติดตั้งเข้ากับระบบส่งจำหน่ายไฟฟ้ากำลัง  เพ่ือ

ปรับปรุงโปรไฟล์แรงดัน ลดการสูญเสียของกำลังไฟฟ้าแอ็กทีฟจากตารางที่4.1คือขนาดและราคาของคา

ปาซิเตอร์แบงค ์การหาตำแหน่ง และขนาดติดตั้งตัวคาปาซิเตอร์แบงค์ 4 ตัวที่ใช้อัลกอริทึมเชิงพันธุ์กรรม 

เพื ่อหาตำแหน่งและขนาดคือได้ ตำแหน่งที ่บัส 6   9  11  กับ 4 และขนาด 150kVAr 150kVAr 

300kVAr กับ 600kVAr ดังนั้นเราสามารถดูจากตารางที่ 4.4 ต่อไปนี้ 

ตารางท่ี 4.4 วิเคราะห์ก่อนติดตั้ง และหลังติดตั้งตัวคาปาซิเตอร์แบงค์ 4ตัว 

ก่อนติดตั้งตัวคาปาซิเตอร์แบงค์ 
ชนิดคาปาซิเตอร์
แบ่งค์ 

ตำแหน่ง 
Bus 

ขนาด  
(kVAr) 

 

ราคาคาปาซิ
เตอร์แบงค ์

($) 

การสูญเสีย
กำลังไฟฟ้า
แอ็กทีฟ 
(kW) 

ลดต้นทุน 
($/year) 

 - - - 60.098 10096.46 
หลังติดตั้งตัวคาปาซิเตอร์แบงค์ 

 
 

6 
9 
 

150 
150  

 

750 
750 

 

 
30.19 

 

 
8866.92 
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ตารางท่ี 4.4 วิเคราะห์ก่อนติดตั้งและหลังติดตั้งตัวคาปาซิเตอร์แบงค์ 4ตัว (ต่อ) 

 
 

11 
4 

 300 
600 

975 
1320 

 
 

 

การลดลงของกำลังไฟฟ้าสูญเสีย                                            29.908          5,024.544  
Annual Saving 1,229.54 
Cost save percent (%)                                                                        12.18(%) 
ระยะเวลาคืนทุน (Payback Period)                                          3.086 ปี≈ 37.032เดือน 

 

หลังจากทำการวิเคราะห์การติดตั้งตัวคาปาซิเตอร์แบงค์ เห็นว่าเราซื้อคาปาซิเตอร์ 4ตัว ขนาด 

150kVAr 150kVAr 300kVAr และ 600kVAr มาทำการติดตั้งที่ตำแหน่งบัสที่ 6  9  11 และบัส 4 ที่

ราคารวม 3795$ ได้ลดการสูญเสียของกำลังไฟฟ้าแอ็กทีฟที่เกิดขึ้นบนระบบส่งจำหน่ายกำลังไฟฟ้าจาก 

60.098 kW เหลือ 30.19kW และการใช้จ่ายในระยะเวลาหนึ่งปีจาก 10096.46$ มาเหลือ 8866.92$ 

คือได้การประหยัดค่าใช้จ่ายต่อปี 1,229.54$ ถ้าคิดเป็นร้อยละ 12.18 ในหนึ่งปี และในการระยะเวลา

คืนทุนคือ3.086 ปี≈ 37.032เดือน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่4.9 การค่าท่ีเหมาะสมที่ติดตั้งตัวคาปาซิเตอร์แบงค์ 4ตัวกับระบบมาตรฐาน 
 

1 250 , 50w w= =  
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ในจากรูปที่ 4.9 คือถึงค่าตำแหน่งที่เหมาะสมที่สุดในการลดการสูญเสียกำลังไฟฟ้าและลด

ต้นทุนการติดตั้งคาปาซิเตอร์แบงค์ 4 ตัวในระบบมาตรฐาน ซึ่งจุดที่ใกล้เคียงกับจุดศูนย์คือจุดที่น้ำหนัก

1 50w =  และ 2 50w = ให้ผลลัพธ์ที่ดีที่สุดเมื่อเปรียบเทียบกับจุดอ่ืนๆ ในกราฟ 

4.2.4 การเปรียบเทียบและสรุปกับระบบมาตรฐาน 

หลังจากการวิเคราะห์แล้ว เราจะทำการเปรียบเทียบระหว่างที่เราได้ทำการติดตั้งตัวคาปาซิ

เตอร์แบงค์ 2ตัว 3ตัว และ4ตัวต่อเข้าระบบส่งจำหน่ายกำลังไฟฟ้า และทำการวิเคราะห์ทาง

เศรษฐศาสตร์ในการลงทุนซื้อตัวคาปาซิเตอร์แบงค์เอามาทำการติดตั้งแสดงในตารางที่ 4.5 
 

ตารางท่ี 4.5 วิเคราะห์การเปรียบเทียบในการลงทุนก่อนติดตั้ง และหลังติดตั้งตัวคาปาซิเตอร์แบงค์ 
 

ก่อนติดตั้งตัวคาปาซิเตอร์แบงค์ 
ชนิดคาปาซิเตอร์
แบ่งค์ 

ตำแหน่ง 
Bus 

ขนาด  
(kVAr) 

 

ราคา คาปาซิ
เตอร์แบงค ์

($) 

การสูญเสีย
กำลังไฟฟ้า
แอ็กทีฟ 
(kW) 

ลดต้นทุน 
($/year) 

 - - - 60.098 10096.46 
หลังติดตั้งตัวคาปาซิเตอร์แบงค์ 
1. คาปาซิเตอร์แบงค์ 2ตัว 

      15 
     12 

150 
150 

750 
750 

45.44    9133.92 

การลดลงของกำลังไฟฟ้าสูญเสีย                                            14.658          2,462.54 
Annual Saving                                                                                    962.54 
Cost save percent (%)                                                                         9.53 (%)                                                                                                    
ระยะเวลาคืนทุน (Payback Period)                                              1.56 ปี ≈18.7 เดือน 
2. คาปาซิเตอร์แบงค์ 3ตัว 
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300 

1320 
750 
975 

32.11 8439.48 

การลดลงของกำลังไฟฟ้าสูญเสีย                                              27.988          4,701.98  
Annual Saving                                                                                  1,656.98 
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ตารางท่ี 4.5 วิเคราะห์การเปรียบเทียบในการลงทุนก่อนติดตั้ง และหลังติดตั้งตัวคาปาซิเตอร์แบงค์ 

(ต่อ) 

Cost save percent (%)                                                                      16.41(%)        
ระยะเวลาคืนทุน (Payback Period)                                              1.84 ปี≈22.08 เดือน 
3. คาปาซิเตอร์แบงค์ 4ตัว 

 
 

   6     
   9 
   11 
   4 

150  
150  
300 
600 

750 
750 
975 
1320 

 
30.19 

 

 
8866.92 

การลดลงของกำลังไฟฟ้าสูญเสีย                                            29.908           5,024.544  
Annual Saving 1,229.54 
Cost save percent (%)                                                                        12.18(%) 
ระยะเวลาคืนทุน (Payback Period)                                          3.086 ปี≈ 37.032เดือน 

  

จากการแสดงในตารางที่ 4.5 เราสามารถจะอธิบายได้ว่าการที่ทำการติดตั้งคาปาซิเตอร์แบงค์ 2

ตัว ได้ปรับปรุงโปรไฟล์แรงดันให้ดีขึ้น ลดการสูญเสียของกำลังไฟฟ้าแอ็กทีฟเหลือ 45.44kW การลงทุน

ซื้อคาปาซิเตอร์แบงค์ราคา 1500$ และได้จ่ายกำลังไฟฟ้าสูญเสียระยะเวลา1ปี คือ 9133.92$ ได้การ

ประหยัดค่าใช ้จ ่ายต่อปี  962.54$ ถ้าคิดเป็นร้อยละ 9.533 และระยะเวลาคืนทุนคือ 1.56 ปี 

≈18.7 เดือน, การติดตั้งคาปาซิเตอร์แบงค์ 3ตัว ลดการสูญเสียของกำลังไฟฟ้าแอ็กทีฟเหลือ 32.11kW 

การลงทุนซื้อคาปาซิเตอร์แบงค์ราคา 3045$ ได้จ่ายกำลังไฟฟ้าสูญเสียระยะเวลา1ปี คือ 8439.48$ ได้

ประหยัดค่าใช ้จ ่ายต่อปี  1,656.98$ ถ้าคิดเป็นร้อยละ 16.411และในระยะเวลาคืนทุน1.84 ปี

≈22.08 เดือน, การติดตั้งคาปาซิเตอร์แบงค์ 4ตัว ลดการสูญเสียของกำลังไฟฟ้าแอ็กทีฟเหลือ 30.19kW 

การลงทุนซื ้อคาปาซิเตอร์แบงค์ราคา 3795$ ได้จ่ายในการสูญเสียกำลังไฟฟ้าระยะเวลา1ปี คือ 

8866.92$ ได้ประหยัดค่าในการใช้จ่ายต่อปี 1,229.54$ ถ้าคิดเป็นร้อยละ 12.18 และในระเวลาการคืน

ทุน 3.086 ปี≈ 37.032 เดือน 

จากการอธิบายข้างบน สามารถสรุปได้ว่าการติดตั้งตัวคาปาซิเตอร์แบงค์ 3  ตัวต่อเข้ากับระบบ

ส่งจำหน่ายกำลังไฟฟ้า ระบบมาตรฐาน IEEE 15 Bus คือเหมาะสมที่สุดที่รวมทั้งการลดการสูญเสียของ
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กำลังไฟฟ้าแอ็กทีฟก็ดี การลงทุนก็เหมาะสมดี โปรไฟล์ของแรงดันแต่ละบัสก็ดีขึ้น แสดงในรูปที่ 4.10

และคิดร้อยละก็ดี ถ้าเปรียบเทียบกับการติดตั้งคาปาซิเตอร์แบงค์ 2 ชุดอ่ืน 
 

 
 

รูปที ่4.10 เปรียบเทียบโปรไฟล์แรงดันไฟฟ้ากรณีฐานกับโปรไฟล์แรงดันไฟฟ้าที่ติดตั้งคาปาซิเตอร์แบงค์ 
 

4.3 กรณีศึกษาที่ 3 การวิเคราะห์การไหลของกำลังไฟฟ้าที่จังหวัดกำปงธม ประเทศ

กัมพูชา  
 ในการทดสอบจำลองการวิเคราะห์อัตราการไหลของไฟฟ้ากำลังที่จังหวัดกำปงธม ประเทศ

กัมพูชา เพื่อที่จะดูว่าอัตราการสูญเสียของกำลังไฟฟ้าแอ็กทีฟ กำลังไฟฟ้ารีแอกทีฟ และโปรไฟล์

แรงดันไฟฟ้า ที่จะแสดงให้เห็นในรูปที่ 4.11 คือการเกิดการสูญเสียของกำลังไฟฟ้าแอ็กทีฟที่เกิดขึ้นใน

ระบบส่งจำหน่ายไฟฟ้ากำลังทั้งหมดคือ 256.98 kW ในรูปที่ 4.12 คือการเกิดการสูญเสียของกำลังไฟฟ้า

รีแอกทีฟที่เกดขึ้นในระบบส่งจำหน่ายไฟฟ้ากำลังทั้งหมดคือ 147.63 kVar และในรูปที่ 4.13 คือโปรไฟล์

ของแรงดันในแต่ละบัสที ่ตกต่ำกว่าบัสมาตรฐาน  (โปรไฟล์แรงดัน 0.95 p.u) โดยที ่จะต้องทำการ

ปรับปรุงเพิ่มประสิธิภาพแก้ไขให้มันดีขึ้น โดยทำการติดตั้งตัวคาปาซิเตอร์แบงค์เข้าไประบบส่งจำหนา่ย

ไฟฟ้ากำลัง ที่ใช้เทคนิคอัลกอริทึฟเชิงพันธุกรรม เพื่อหาตำแหน่งของบัส และหาขนาดของคาปาซิเตอร์

แบงค์ 
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รูปที ่4.11 การสูญเสียกำลังไฟฟ้าแอ็กทีฟ ( )LossP ในระบบจำหน่ายกำลังไฟฟ้าที่จังหวัดกำปงธม    

ประเทศกัมพูชา 
 

 
 

รูปที ่4.12 การสูญเสียกำลังไฟฟ้ารีแอ็กทีฟ ( )LossQ ในระบบจำหน่ายกำลังไฟฟ้าที่จังหวัดกำปงธม 

ประเทศกัมพูชา 
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รูปที ่4.13 โปรไฟล์แรงดันไฟฟ้า ( ).p u  ในระบบจำหน่ายกำลังไฟฟ้าที่จังหวัดกำปงธมประเทศกัมพูชา 
 

4.4 กรณีศึกษาที่ 4 การวิเคราะห์การหาตำแหน่งและขนาดของการติดตั้งตัวคาปาซิเตอร์

แบงค์ด้วยอัลกอริทึมเชิงพันธุกรรม ที่จังหวัดกำปงธม ประเทศกัมพูชา  
 ในการวิเคราะห์ทำการลดการสูญเสียของกำลังไฟฟ้าแอ็กทีฟ และปรับปรุงโปรไฟล์แรงดันที่

เกิดขึ้นบนระบบส่งจำหน่ายไฟฟ้ากำลังที่จังหวัดกำปงธม ประเทศกัมพูชา เพื่อจะทำการหาตำแหน่ง 

และขนาดที่เราจะทำการติดตั้งตัวคาปาซิเตอร์แบงค์ ซึ่งเราจะทำการทดลองวิเคราะห์ทำการติดตั้งตัวคา

ปาซิเตร์แบ่งค์เข้ากับระบบส่งจำหน่ายกำลังไฟฟ้า โดยจะทำการทดลองติดตั้งคาปาซิเตอร์แบงค์ 2ตัว 3

ตัว และ4ตัว ตามลำดับ ดั้งต่อไปนี้ 

4.4.1 การติดตั้งตัวคาปาซิเตอร์แบงค์ 2ตัว กับระบบส่งจำหน่ายไฟฟ้ากำลังที่จังหวัดกำปงธม 

โดยก่อนติดตั้งตัวคาปาซิเตอร์แบงค์การสูญเสีญทั้งหมดของกำลังไฟฟ้าแอ็กทีฟ 256.98 kW และโปรไฟล์

แรงดันไฟฟ้าตกต่ำสดคือ 0.92 p.u และหลังจากการทำการติดตั้งตัวคาปาซิเตอร์แบงค์ 2ตัว การสูญเสีญ

ทั้งหมดของกำลังไฟฟ้าแอ็กทีฟคือ 238.12 kW และโปรไฟล์แรงดันไฟฟ้าที่ต่ำสดคือ0.93 p.u ที่สามารถ

ดูได้จากรูปที่ 4.14 โดยการเปรีบยเทียบโปรไฟล์แรงดันฟ้ากรณีฐาน กับการติดตั้งตัวคาปาซิเตอร์แบงค์ 
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รูปที ่4.14 การเปรียบเทียบโปรไฟล์แรงดันไฟฟ้ากรณีฐานกับติดตั้งตัวคาปาซิเตอร์แบงค์ 2 ตัว 

ในการจําลองนี้ค่าคงที่ของพลังงานไฟฟ้าในระยะเวลาหนึ่งปีคือ Ke จะถูกเลือกให้เท่ากับ 168 $ 

/ กิโลวัตต์-ปี ตัวคาปาซิเตอร์แบงค์ที่มีอยู่และต้นทุนต่อคาปาซิเตอร์แบงค์ การสูญเสียของกำลังไฟฟ้า

แอ็กทีฟทั้งหมด 256.98 kW ที่สูญเสียไปตีเป็นราคา 43172.64$ และการลงทุนในการซื้อตัวคาปาซิ

เตอร์แบงค์เอามาติดตั้งเข้ากับระบบส่งจำหน่ายไฟฟ้ากำลัง เพื่อปรับปรุงโปรไฟล์แรงดัน ลดการสูญเสีย

ของกำลังไฟฟ้าแอ็กทีฟ จากตารางที ่4.1 คือขนาดและราคาของคาปาซิเตอร์แบงค์ การหาตำแหน่ง และ

ขนาดติดตั้งตัวคาปาซิเตอร์แบงค์ 2 ตัวที่ใช้อัลกอริทึมเชิงพันธุ์กรรม เพื่อหาตำแหน่งและขนาดคือได้ 

ตำแหน่งที่บัส 6 กับ 4 และขนาด 150kVAr 2ตัว ดังนั้นเราสามารถดูจากตาราง 4.6 ต่อไปนี้ 

ตารางท่ี 4.6 วิเคราะห์ก่อนติดตั้ง และหลังติดตั้งตัวคาปาซิเตอร์แบงค์ 2ตัวกับระบบส่งจำหน่ายที่จังหวัง

กำปงธม ประเทศกัมพูชา 

ก่อนติดตั้งตัวคาปาซิเตอร์แบงค์ 
ชนิดคาปาซิเตอร์
แบ่งค์ 

ตำแหน่ง 
Bus 

ขนาด  
(kVAr) 

 

ราคา คาปาซิ
เตอร์แบงค ์

($) 

การสูญเสีย
กำลังไฟฟ้า
แอ็กทีฟ 
(kW) 

ลดต้นทุน 
($/year) 

 - - - 256.98   43172.64 
หลังติดตั้งตัวคาปาซิเตอร์แบงค์ 

 6     
4 

150  
150  

750 
750 

   238.12 
 

     41504.16 
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ตารางท่ี 4.6 วิเคราะห์ก่อนติดตั้ง และหลังติดตั้งตัวคาปาซิเตอร์แบงค์ 2ตัวกับระบบส่งจำหน่ายที่
จังหวังกำปงธม ประเทศกัมพูชา (ต่อ) 

การลดลงของกำลังไฟฟ้าสูญเสีย                                            18.86             3,168.48 
Annual Saving 1,668.48 
Cost save percent (%)                                                                                 3.86(%) 
ระยะเวลาคืนทุน (Payback Period)                                            0.899 ปี≈10.788 เดือน 

 

จากตารางที่4.6 เราสามารถอธิบายได้ว่า หลังจากทำการวิเคราะห์การติดตั้งตัวคาปาซิเตอร์

แบงค์ เห็นว่าเราซื้อคาปาซิเตอร์ 2ตัว ขนาด 300 kVAr มาทำการติดตั้งที่ตำแหน่งบัสที่ 6 และบัส 4 ที่

ราคา 1500$ ได้ลดการสูญเสียของกำลังไฟฟ้าแอ็กทีฟที่เกิดขึ้นบนระบบส่งจำหน่ายกำลังไฟฟ้าจาก 

256.98 kW เหลือ 238.12 kW และการใช้จ ่ายในระยะเวลาหนึ ่งปีจาก 43172.64$ มาเหลือ 

41504.16$ ได้ประหยัดในการใช้จ่ายต่อปีคือ1,668.48$ ถ้าคิดเป็นร้อยละ 3.86 ในหนึ่งปี และใน

ระยะเวลาในการคืนทุนคือ 0.899 ปี≈10.788 เดือน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

รูปที ่4.15 การค่าที่เหมาะสมที่ติดตั้งตัวคาปาซิเตอร์แบงค์ 2 ตัวกับระบบไฟฟ้าที่จังหวัดกำปงธมกัมพูชา 

1 240 , 60w w= =  
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ในจากรูปที่ 4.15 คือถึงตำแหน่งที่เหมาะสมที่สุดในการลดการสูญเสียกำลังไฟฟ้าและลดต้นทุน

การติดตั้งคาปาซิเตอร์แบงค์ 2 ตัวในระบบไฟฟ้าที่จังหวัดกำปงธม ประเทศกัมพูชา ซึ่งใกล้เคียงกับจุด

ศูนย์คือจุดดที่มีน้ำหนัง 1 40w = และ 2 60w = ให้ผลลัพธ์ที่ดีที่สุดเมื่อเปรียบเทียบกับจุดอ่ืนๆ ในกราฟ 

4.4.2 การติดตั้งตัวคาปาซิเตอร์แบงค์ 3ตัว กับระบบส่งจำหน่ายไฟฟ้ากำลังที่จังหวัดกำปงธม 

หลังจากการทำการติดตั้งตัวคาปาซิเตอร์แบงค์ 3ตัว การสูญเสีญทั้งหมดของกำลังไฟฟ้าแอ็กทีฟลดลง

เหลือคือ 194 kW และโปรไฟล์แรงดันไฟฟ้าที่ต่ำสดคือ 0.939 p.u ที่สามารถดูได้จากรูปที่ 4.16 โดย

การเปรีบยเทียบโปรไฟล์แรงดันฟ้ากรณีฐาน กับการติดตั้งตัวคาปาซิเตอร์แบงค์ 3ตัว 
 

 
 

รูปที ่4.16 การเปรียบเทียบโปรไฟล์แรงดันกรณีฐาน กับการติดตั้งตัวคาปาซิเตอร์แบงค์ 3ตัว 

ตารางที่ 4.7 วิเคราะห์ก่อนติดตั้ง และหลังติดตั้งตัวคาปาซิเตอร์แบงค์ 3ตัว กับระบบส่งจำหน่ายที่จัง

หวังกำปงธมประเทศกัมพูชา 
 

ก่อนติดตั้งตัวคาปาซิเตอร์แบงค์ 
ชนิดคาปาซิเตอร์
แบ่งค์ 

ตำแหน่ง 
Bus 

ขนาด  
(kVAr) 

 

ราคา คาปาซิ
เตอร์แบงค ์

($) 

การสูญเสีย
กำลังไฟฟ้า
แอ็กทีฟ 
(kW) 

ลดต้นทุน 
($/year) 

 - - - 256.98 43172.64 
หลังติดตั้งตัวคาปาซิเตอร์แบงค์ 
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ตารางท่ี 4.7 วิเคราะห์ก่อนติดตั้ง และหลังติดตั้งตัวคาปาซิเตอร์แบงค์ 3ตัว กับระบบส่งจำหน่ายที่
จังหวังกำปงธมประเทศกัมพูชา (ต่อ) 

 
 

5     
10 
4 

600  
600  
600 

1320 
1320 
1320 

 
194 

 

 
36552 

การลดลงของกำลังไฟฟ้าสูญเสีย                                            62.98             10,580.64 
Annual Saving 6,620.64 
Cost save percent (%)                                                                                       15.33(%) 
ระยะเวลาคืนทุน (Payback Period)                                            0.598 ปี≈7.178เดือน 

 

จากตารางที่4.7 เราสามารถอธิบายได้ว่า หลังจากทำการวิเคราะห์การติดตั้งตัวคาปาซิเตอร์

แบงค์ เห็นว่าเราซื้อคาปาซิเตอร์ 3ตัว ขนาด 600kVAr 3ตัว มาทำการติดตั้งที่ตำแหน่งบัสที่ 5  10 และ

บัส4 ที ่ราคารวม 3960$ ได้ลดการสูญเสียของกำลังไฟฟ้าแอ็กทีฟที ่เกิดขึ ้นบนระบบส่งจำหน่าย

กำลังไฟฟ้าเหลือ 194 kW และการใช้จ่ายในระยะเวลาหนึ่งปีจาก 43172.64$ เหลือ 36552$ ได้

ประหยัดในการใช้จ่ายต่อปี 6,620.64$ ถ้าคิดเป็นร้อยละ 15.33 ในหนึ่งปี และระยะเวลาในการคืนทุน

คือ 0.598 ปี≈7.178เดือน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่4.17 การค่าที่เหมาะสมที่ติดตั้งตัวคาปาซิเตอร์แบงค์ 3 ตัวกับระบบไฟฟ้าที่จังหวัดกำปงธมกัมพูชา 
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ในจากรูปที่ 4.17 คือแสดงถึงตำแหน่งที่เหมาะสมที่สุดในการลดการสูญเสียกำลังไฟฟ้าและลด

ต้นทุนการติดตั้งคาปาซิเตอร์แบงค์ 3 ตัวในระบบไฟฟ้าที่จังหวัดกำปงธม ประเทศกัมพูชา ซึ่งใกล้เคียง

กับจุดศูนย์คือจุดที่มีน้ำหนัก 1 50w =  และ 2 50w = ให้ผลลัพธ์ที่ดีที่สุดเมื่อเปรียบเทียบกับอื่น เป็นจุดที่

สามารถลดทั้งสองค่าลงได้อย่างมีประสิทธิภาพโดยไม่ทำให้ค่าใดค่าหนึ่งสูงเกินไป ในกราฟ 
 

4.4.3 การติดตั้งตัวคาปาซิเตอร์แบงค์ 4 ตัว กับระบบส่งจำหน่ายไฟฟ้ากำลังที่จังหวัดกำปงธม 

หลังจากการทำการติดตั้งตัวคาปาซิเตอร์แบงค์ 4 ตัวการสูญเสีญทั้งหมดของกำลังไฟฟ้าแอ็กทีฟลดลง

เหลือคือ 190kW และโปรไฟล์แรงดันไฟฟ้าที่ต่ำสดคือ 0.94 p.u ที่สามารถดูได้จากรูปที่ 4.18 โดย

การเปรีบยเทียบโปรไฟล์แรงดันฟ้ากรณีฐาน กับการติดตั้งตัวคาปาซิเตอร์แบงค์ 4 ตัว 
 

 
 

รูปที ่4.18 โดยการเปรีบยเทียบโปรไฟล์แรงดันฟ้ากรณีฐานกับการติดตั้งตัวคาปาซิเตอร์แบงค์ 4 ตัว 
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ตารางท่ี 4.8 วิเคราะห์ก่อนติดตั้ง และหลังติดตั้งตัวคาปาซิเตอร์แบงค์ 4ตัวกับระบบส่งจำหน่ายที่จังหวัง

กำปงธมประเทศกัมพูชา 
 

ก่อนติดตั้งตัวคาปาซิเตอร์แบงค์ 
ชนิดคาปาซิเตอร์
แบ่งค์ 

ตำแหน่ง 
Bus 

ขนาด  
(kVAr) 

 

ราคา คาปา
ซิเตอรแ์บงค ์

($) 

การสูญเสีย
กำลังไฟฟ้า
แอ็กทีฟ 
(kW) 

ลดต้นทุน 
($/year) 

 - - - 256.98 43172.64 
หลังติดตั้งตัวคาปาซิเตอร์แบงค์ 
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190 

 

 
36855 

การลดลงของกำลังไฟฟ้าสูญเสีย                                            66.98             11,252.64 
Annual Saving 6,317.46 
Cost save percent (%)                                                                                       14.63(%) 
ระยะเวลาคืนทุน (Payback Period)                                               0.781ปี≈9.374เดือน 

 

จากตารางที่ 4.8 เราสามารถอธิบายได้ว่า หลังจากทำการวิเคราะห์การติดตั้งตัวคาปาซิเตอร์

แบงค์ เห็นว่าเราซื้อคาปาซิเตอร์ 4 ตัว ขนาด 600kVAr  300kVAr  600kVAr  และ600kVAr มาทำการ

ติดตั้งที่ตำแหน่งบัสที่ 4  6  7 และบัส 2 ที่ราคารวม 4935$ ได้ลดการสูญเสียของกำลังไฟฟ้าแอ็กทีฟที่

เกิดข้ึนบนระบบส่งจำหน่ายกำลังไฟฟ้าเหลือ 190 kW และการใช้จ่ายในระยะเวลาหนึ่งปีจากราคาที่จ่าย

คือ 43172.64$ เหลือ 36855$ ได้ประหยัดการใช้จ่ายต่อปีคือ 6,317.46$   ถ้าคิดเป็นร้อยละ 14.63 

ในหนึ่งปี และระยะเวลาในการคืนทุนคือ 0.781ปี≈9.374เดือน 
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รูปที ่4.19 การค่าที่เหมาะสมที่ติดตั้งตัวคาปาซิเตอร์แบงค์ 4 ตัวกับระบบไฟฟ้าที่จังหวัดกำปงธมกัมพูชา 
 

ในจากรูปที่ 4.19 คือแสดงถึงตำแหน่งที่เหมาะสมที่สุดในการลดการสูญเสียกำลังไฟฟ้าและลด

ต้นทุนการติดตั้งคาปาซิเตอร์แบงค์ 4 ตัวในระบบไฟฟ้าที่จังหวัดกำปงธม ประเทศกัมพูชา ซึ่งใกล้เคียง

กับจุดศูนย์คือจุดที่มีน้ำหนัก 1 50w = และ 2 50w = ให้ผลลัพธ์ที่ดีที่สุดเมื่อเปรียบเทียบกับอื่น เป็นจุดที่

สามารถลดทั้งสองค่าลงได้อย่างมีประสิทธิภาพโดยไม่ทำให้ค่าใดค่าหนึ่งสูงเกินไปในกราฟ 

4.4.4 การเปรียบเทียบ และสรุป กับระบบส่งจำหน่ายที่จังหวังกำปงธม ประเทศกัมพูชา 

หลังจากการวิเคราะห์แล้ว เราจะทำการเปรียบเทียบระหว่างที่เราได้ทำการติดตั้งตัวคาปาซิ

เตอร์แบงค์ 2ตัว 3ตัว และ4ตัว  ต่อเข้าระบบส่งจำหน่ายไฟฟ้ากำลัง และทำการวิเคราะห์ทาง

เศรษฐศาสตร์ในการลงทุนซื้อตัวคาปาซิเตอร์แบงค์เอามาทำการติดตั้งแสดงในตารางที่4.9 
 

ตารางท่ี 4.9 วิเคราะห์การเปรียบเทียบในการลงทุนก่อนติดตั้ง และหลังติดตั้งตัวคาปาซิเตอร์แบงค์ กับ

ระบบส่งจำหน่ายที่จังหวังกำปงธมประเทศกัมพูชา 
 

ก่อนติดตั้งตัวคาปาซิเตอร์แบงค์ 
ชนิดคาปาซิเตอร์
แบ่งค์ 

ตำแหน่ง 
Bus 

ขนาด  
(kVAr) 

 

ราคา คาปาซิ
เตอร์แบงค ์

($) 

การสูญเสีย
กำลังไฟฟ้า
แอ็กทีฟ 
(kW) 

ลดต้นทุน 
($/year) 
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ตารางท่ี 4.9 วิเคราะห์การเปรียบเทียบในการลงทุนก่อนติดตั้ง และหลังติดตั้งตัวคาปาซิเตอร์
แบงค์ กับระบบส่งจำหน่ายที่จังหวังกำปงธมประเทศกัมพูชา (ต่อ) 

 - - - 256.98 43172.64 
หลังติดตั้งตัวคาปาซิเตอร์แบงค์ 
1. คาปาซิเตอร์แบงค์ 2ตัว 

 6     
  4 

150  
150  

750 
750 

   238.12 
 

   41504.16 

การลดลงของกำลังไฟฟ้าสูญเสีย                                            18.86             3,168.48 
Annual Saving 1,668.48 
Cost save percent (%)                                                                         3.86(%) 
ระยะเวลาคืนทุน (Payback Period)                                          0.899 ปี≈10.788 เดือน 
2. คาปาซิเตอร์แบงค์ 3ตัว 

 5     
10 

  4 

600  
600  
600 

1320 
1320 
1320 

 
194 
 

 
36552 

การลดลงของกำลังไฟฟ้าสูญเสีย                                            62.98             10,580.64 
Annual Saving 6,620.64 
Cost save percent (%)                                                                        15.33(%) 
ระยะเวลาคืนทุน (Payback Period)                                             0.598 ปี≈7.178เดือน 
3. คาปาซิเตอร์แบงค์ 4ตัว 
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36855 

การลดลงของกำลังไฟฟ้าสูญเสีย                                            66.98             11,252.64 
Annual Saving 6,317.46 
Cost save percent (%)                                                                       14.63(%) 
ระยะเวลาคืนทุน (Payback Period)                                              0.781ปี≈9.374เดือน 

จากการแสดงในตารางที่ 4.9 เราสามารถจะอธิบายได้ว่าการที่ทำการติดตั้งคาปาซิเตอร์แบงค์ 2

ตัว ได้ปรับปรุงโปรไฟล์แรงดันให้ดีขึ้น ลดการสูญเสียของกำลังไฟฟ้าแอ็กทีฟเหลือ 238.12kW การลงทุน
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ซื้อคาปาซิเตอร์แบงค์ราคา 1500$ ได้จ่ายในการลดการสูญเสียระยะเวลา1ปีจากราคาเดิม 43172.64$ 

เหลือ 41504.16$ ได้ประหยัดในการใช้จ่ายต่อปีคือ 1,668.48$ ถ้าคิดเป็นร้อยละ 3.86 และใน

ระยะเวลาการคืนทุนคือ 0.899 ปี≈10.788 เดือน, การติดตั้งคาปาซิเตอร์แบงค์ 3ตัว ลดการสูญเสียของ

กำลังไฟฟ้าแอ็กทีฟเหลือ 194kW การลงทุนซื้อคาปาซิเตอร์แบงค์ราคา 3960$ ได้จ่ายในการลดการ

สูญเสียจากราคาเดิมคือ 43172.64$ ระยะเวลา1ปี เหลือ 36552$ ได้ประหยัดการในการใช้จ่ายต่อปีคือ

6,620.64$ ถ้าคิดเป็นร้อยละ 15.33และระยะเวลาในการคืนทุนคือ 0.598 ปี≈7.178เดือน, การติดตั้ง

คาปาซิเตอร์แบงค์ 4ตัว ลดการสูญเสียของกำลังไฟฟ้าแอ็กทีฟเหลือ 190kW การลงทุนซื้อคาปาซิเตอร์

แบงค์ราคา 4935$ ได้จ่ายในการลดการสูญเสียในระยะเวลา1ปีจาก 43172.64$ เหลือ 36855$ ได้

ประหยัดในการใช้จ่ายต่อปีคือ 6,317.46$ ถ้าคิดเป็นร้อยละ 14.63 และระยะเวลาในการคืนทุนคือ

0.781ปี≈9.374 เดือน 

ในการอธิบายข้างบน สามารถสรุปได้ว่าการติดตั้งตัวคาปาซิเตอร์แบงค์ 4ตัวต่อเข้ากับระบบส่ง

จำหน่ายไฟฟ้ากำลังที่จังหวัดกำปงธม ประเทศกัมพูชา คือเหมาะสมที่สุดที่รวมทั้งการลดการสูญเสียของ

กำลังไฟฟ้าแอ็กทีฟก็ดี การลงทุนก็เหมาะสมดี โปรไฟล์ของแรงดันแต่ละบัสก็ดี แสดงในรูปที่ 4.20 และ

คิดร้อยละก็ดี ถ้าเปรียบเทียบกับการติดตั้งคาปาซิเตอร์แบงค์ 2 ชุดอ่ืน 
 

 
 

 

รูปที ่4.20 การเปรียบเทียบโปรไฟล์แรงดันกรณีฐาน กับโปรไฟล์แรงดันที่ติดตั้งคาปาซิเตอร์แบงค์ 
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บทท่ี 5 

สรุปผลวิจัย และเสนอแนะ 
5.1 สรุปผล 

วิทยานิพนธ์นี้ได้นำวิธีการใช้เทคนิคอัลกอริทึมเชิงพันธุกรรม ในการหาตำแหน่ง และขนาดของ

การติดตั้งตัวคาปาซิเตอร์แบงค์เข้ากับระบบส่งจำหน่ายไฟฟ้ากำลังที่จังหวัดกำปงธม ประเทศกัมพูชา 

โดยทำการจำลองระบบกับระบบมาตรฐาน IEEE 15 Bus  

5.1.1การทดลองจำลองกับระบบมาตรฐาน โดยเราจะทำการหาตำแหน่ง และขนาดในการ

ติดตั้งตัวคาปาซิเตอร์แบงค์เข้ากับระบบมาตรฐาน IEEE 15 Bus เพื่อปรับปรุงโปรไฟล์แรงดันไฟฟ้าให้ดี

ขึ้นมีเสถียรภาพ และลดการสูญเสียของกำลังไฟฟ้าแอ็กทีฟในระบบให้เหลือน้อยที่สุด โดยติดตั้งคาปาซิ

เตอร์แบงค์ 2ตัว 3ตัว 4ตัวกับระบบจำลอง และทำการวิเคราะห์ทางเศรษฐศาสตร์ โดยโปรไฟล์

แรงดันไฟฟ้ากรณีฐาน ที่ตกต่ำที่สุดคือบัสที่13 (0.94 p.u) และกาสูญเสียกำลังไฟฟ้าแอ็กทีฟ 60.098kW 

ตีเป็นราคา 10096.46$ ที่ต้อการปรับปรุงคือ เราก็ทำการจำลองระบบที่ติดตั้งคาปาซิเตอร์แบงค์ 2ตัว 

ได้ลดการสูญเสียเหลือ 45.44kW ตีเป็นราคาเหลือ 9133.92$ ได้ประหยัดในการใช้จ่ายต่อปีคือ 

962.54$  (9.533%) ระยะเวลาในการคืนทุนคือ1.56 ปี ≈18.7 เดือน และโปรไฟล์แรงดันที่ตกต่ำถูกอับ

ขึ้นมาเป็น 0.95p.u , คาปาซิเตอร์แบงค์ 3ตัว ได้ลดการสูญเสียเหลือ32.411kW ตีเป็นราคาเหลือ 

8439.48$ได้ประหยัดในการใช้จ่ายต่อปีคือ 1,656.98$ (16.411%) ระยะเวลาในการคืนทุน1.84 ปี

≈22.08 เดือน และโปรไฟล์แรงดันที่ตกต่ำถูกอับขึ้นมาเป็น 0.96p.u , คาปาซิเตอร์แบงค์ 4ตัว ได้ลดการ

สูญเสียเหลือ30.19kW ตีเป็นราคาเหลือ 8866.92$ ได้ประหยัดในการใช้จ่ายต่อปีคือ 1,229.54$ 

(12.18%) ระยะเวลาในการคืนทุน คือ 3.086 ปี≈ 37.032เดือน และโปรไฟล์แรงดันที่ตกต่ำถูกอับขึ้นมา

เป็น 0.97p.u เราสามารถสรุปได้ว่าการติดตั้งตัวคาปาซิเตอร์แบงค์ 3ตัวคือเหมาะสมที่สดกับการจำลอง

ระบบมาตรฐาน IEEE 15 Bus 

5.1.2 การทดลองจำลองกับระบบส่งจำหน่ายไฟฟ้ากำลังที่จังหวัดกำปงธม ประเทศกัมพูชา โดย

จะทำการหาตำแหน่งและขนาดของการติดตั้งตัวคาปาซิเตอร์แบงค์กับระบบส่งจำหน่ายไฟฟ้ากำลัง เพ่ือ

ปรับปรุงโปรไฟล์แรงดันไฟฟ้าให้ดีขึ้นมีเสถียรภาพ และลดการสูญเสียของกำลังไฟฟ้าแอ็กทีฟในระบบให้

เหลือน้อยที่สุด โดยติดตั้งคาปาซิเตอร์แบงค์ 2ตัว 3ตัว 4ตัวกับระบบจำลอง และทำการวิเคราะห์ทาง

เศรษฐศาสตร์ โดยโปรไฟล์แรงดันไฟฟ้ากรณีฐาน ที่ตกต่ำที่สุดคือบัสที่6 (0.92 p.u) และกาสูญเสีย

กำลังไฟฟ้าแอ็กทีฟ 256.98kW ตีเป็นราคา 43172.64$ ที่ต้อการปรับปรุงคือเราก็ทำการจำลองระบบที่



 

103 
 

ติดตั้งคาปาซิเตอร์แบงค์2ตัวได้ลดการสูญเสียเหลือ 238.12kW ตีเป็นราคาเหลือ 41504.16$ ได้

ประหยัดในการใช้จ่ายต่อปีคือ 1,668.48$ (3.86%) ระยะเวลาในการคืนทุนคือ 0.899 ปี≈10.788 เดือน 

และโปรไฟล์แรงดันที่ตกต่ำถูกอับขึ้นมาเป็น 0.93p.u , คาปาซิเตอร์แบงค์ 3ตัว ได้ลดการสูญเสียเหลือ

194kW ตีเป็นราคาเหลือ 39552$ ได้ประหยัดในการใช้จ่ายต่อปีคือ 6,620.64 (15.33%) ระยะในการ

คืนทุนคือ 0.598 ปี≈7.178เดือน และโปรไฟล์แรงดันที่ตกต่ำถูกอับขึ้นมาเป็น 0.939p.u , คาปาซิเตอร์

แบงค์ 4ตัว ได้ลดการสูญเสียเหลือ 190kW ตีเป็นราคาเหลือ 36855$ ได้ประหยัดในการใช้จ่ายต่อปีคือ 

6,317.46$ (14.63%) ระยะเวลาในการคืนทุนคือ 0.781ปี≈9.374เดือน และโปรไฟล์แรงดันที่ตกต่ำถูก

อับขึ้นมาเป็น 0.94p.u เราสามารถสรุปได้ว่าการติดตั้งตัวคาปาซิเตอร์แบงค์ 4ตัวคือเหมาะสมที่สดกับ

การจำลองระบบส่งจำหน่ายไฟฟ้ากำลังที่จังหวัดกำปงธม ประเทศกัมพูชา 
 

5.2 ข้อเสนอแนะ 
5.2.1 ในการวิเคราะห์อัตราการไหลของกำลังไฟฟ้ามีลากหลายวิธี เช่น  วิธีนิวตัน-ราฟสัน 

(Newton-Raphson Method) วิธีเกาส์-ไซเดล (Gauss-Seidel Method) วิธีกระจายโหลดแบบผ่อน

คลาย (Decoupled Load Flow Method) วิธีกระจายโหลดแบบดัดแปลง (Fast Decoupled Load 

Flow Method) 

5.2.2 สามารถนำอัลกอริทึมอื ่น ๆ มาใช้ร ่วมกับ Genetic Algorithm (GA) เช่น Particle 
Swarm Optimization (PSO), Ant Colony Optimization (ACO), หร ื อ  Artificial Bee Colony 
(ABC) เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการค้นหาตำแหน่งและขนาดที่เหมาะสมของคาปาซิเตอร์แบงค์  ซึ่ง
ผลลัพธ์อาจจะดี และการประมวลผลได้เร็วขื้น 

5.2.3 ควรทำการวิเคราะห์ต้นทุนและผลตอบแทนในระยะยาว (เช่น 5-10 ปี) เพื่อประเมิน

ความคุ้มค่าของการติดตั้งคาปาซิเตอร์แบงค์ในระบบไฟฟ้า 

5.2.4 ควรศึกษาการติดตั้งคาปาซิเตอร์แบบไดนามิก (Dynamic Capacitor) ที่สามารถปรับค่า

การชดเชยกำลังไฟฟ้ารีแอ็กทีฟได้ตามความต้องการของระบบในเวลาจริง 

5.2.5 ควรทำการวิเคราะห์ความเสี่ยงที่อาจเกิดขึ้นจากการติดตั้งคาปาซิเตอร์แบงค์ เช่น ความ

เสี่ยงด้านความปลอดภัย, ความเสี่ยงด้านการลงทุน, และความเสี่ยงด้านการบำรุงรักษา 

5.2.6  ควรพัฒนาโปรแกรมหรือแอปพลิเคชันที่สามารถคำนวณตำแหน่งและขนาดของคาปาซิ

เตอร์แบงค์ได้อย่างอัตโนมัติ โดยใช้ข้อมูลจากระบบไฟฟ้าจริง เพ่ือให้ผู้ใช้งานสามารถนำไปใช้ได้ง่ายและ

สะดวกมากขึ้น 
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5.2.7 ควรสร้างแบบจำลองระบบไฟฟ้าที่ใกล้เคียงกับความเป็นจริงมากที่สุด เพ่ือให้ผลการวิจัย

สามารถนำไปใช้ได้จริงในภาคอุตสาหกรรม 

5.2.8 นอกจากลดการสูญเสียกำลังไฟฟ้าและปรับปรุงแรงดันไฟฟ้าแล้ว ควรเพิ ่มฟังก์ชัน

วัตถุประสงค์อ่ืน ๆ เช่น การลดต้นทุนการติดตั้งและบำรุงรักษา หรือการเพิ่มความเสถียรภาพของระบบ

ไฟฟ้าในระยะยาว 
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บทคัดย่อ 
บทความน้ีน าเสนอการออกแบบขนาด และต าแหน่งของคา

ปาซิเตอร์แบงค์ท่ีเหมาะสมในระบบจ าหน่ายไฟฟ้าก าลังด้วยเทคนิค
อลักอริทึมเชิงพนัธุกรรมเพ่ือปรับปรุงระบบไฟฟ้าก าลงัให้มีเสถียรภาพ
แรงดันไฟฟ้าในพ้ืนท่ีห่างไกลหรือพ้ืนท่ีท่ีมีความเส่ียงต่อการขาด
เสถียรภาพของระบบไฟฟ้าก าลงั ซ่ึงการออกแบบขนาดและต าแหน่งท่ี
เหมาะสของคาปาซิเตอร์แบงค์ใช้ระบบมาตารฐาน IEEE 14 บัส มา
ทดสอบส่ิงท่ีน าเสนอ ผลการทดสอบพบว่าต าแหน่งการติดตั้งคาปาซิ
เตอร์แบงค์ในบสัท่ี11 ขนาด 436 kVar บสัท่ี 9 ขนาด 685 kVar และบสั
ท่ี12 ขนาด 350 kVar ท าการปรับปรุงแรงดนัไฟฟ้าต ่าสุดจาก 0.90271 p.u. 
มาเป็น 0.95 p.u. แลว้ท าการลดก าลงัไฟฟ้าสูญเสียจาก 1231.3487 (kW) 
มาเป็น 842.9959 (kW) คิดเป็น  31.54 % 

ค าส าคญั: คาปาซิเตอร์แบงค์  อลักอริทึมเชิงพนัธุกรรม ระบบจ าหน่าย
ไฟฟ้าก าลงั 

Abstract 
This paper presents the design, size, and position of the 

appropriate capacitor bank in the power supply system with genetic 
algorithms to improve the power supply system to stabilize the voltage 
in remote areas or areas. The risk of instability of the power system. The 
design, size, and position of the capacitor bank using the IEEE 14 bus 
standard system to test what the test results show that the installation 
position. Passenger bank in bus 11 size 436 kVar, bus 9 size 685 kVar, 
and bus 12 size 350 kVar. Adjust the minimum voltage from 0.90271p.u. 
Comes as 0.95 p.u. Then reduce the power loss from 1231.3487 (kW) to 
842.9959 (kW) or 31.54%. 

Keywords: capacitor bank genetic algorithm, power distribution system 

1. บทน า
การหาต าแหน่งและขนาดติดตั้งคาปาซิเตอร์แบงค์ (Capacitor 

Bank) ท่ี เหมาะสมเป็นปัญหาดา้นหน่ึงท่ีจะท าการวางแผนเพ่ือปรับปรุง

ตวัประกอบก าลงัไฟฟ้า ลดการสูญเสียก าลงัไฟฟ้า ปรับปรุงแรงดนัไฟฟ้า
ของระบบจ าหน่ายไฟฟ้าก าลงั โดยการหาชนิด ขนาด และต าแหน่งติดตั้ง
ตวัเก็บประจุท่ีเหมาะสม เพื่อช่วยให้ก าลงัไฟฟ้ารีแอกทีฟท่ีเกิดจากสายส่ง
ไฟฟ้า หม้อแปลงไฟฟ้า และอุปกรณ์ไฟฟ้าอ่ืน ๆของระบบมีค่าลดลง 
ส่งผลให้ลดก าลงัไฟฟ้าสูญเสียของระบบ [2] 

ด้วยเหตุการน้ีท่ีจะตอบโจทยก์ารแก้ปัญหาน้ี จะตอ้งท าการ
ติดตั้งตวัคาปาซิเตอร์แบงค์เขา้ไปในระบบจ าหน่าย เพ่ือท าการปรับปรุง
ตวัประกอบก าลงัไฟฟ้า แรงดนัไฟฟ้าให้มีเสถียรภาพ โดยใชวิ้ธีน้ีจะท าให้
ประสิทธิภาพของระบบจ าหน่ายดีมากขึ้ น จะท าให้ระบบสามารถ
ตอบสนองความตอ้งการขอ้งผูใ้ชไ้ฟฟ้า [2] 

บทความน้ีน าเสนอแนวทางการออกแบบเพ่ือหาต าแหน่งตวั
คาปาซิเตอร์แบงค์ให้เหมาะสม โดยได้น า เสนอเป็นล าดับ คือ การ
วิเคราะห์การไหลก าลงัในระบบจ าหน่ายไฟฟ้าองค์ประกอบของระบบ
จ าหน่ายไฟฟ้า และเทคนิคการวิเคราะห์การไหลก าลงัไฟฟ้าในส่วนท่ี 2 
ส่วนท่ี 3 น าเสนอ เทคนิคอลักอริทึมเชิงพนัธ์ุกรรม การออกแบบขนาด 
และต าแหน่งท่ีเหมาะสมของตวัคาปาซิเตอร์แบงค์ฟังก์ชนัวตัถุประสงค์ 
(Objective Function) ในส่วนท่ี 4 ส่วนท่ี 5 กรณีศึกษาบนระบบมาตราฐาน 
IEEE 14 บสั และสุดทา้ยใน ขอ้ 6 ไดน้ าเสนอบทสรุปของการศึกษา 

2. การวิเคราะห์การไหลก าลังในระบบจ าหน่ายไฟฟ้า
ก่อนท่ีจะก าหนดฟังกช์นัตน้ทุนจ าเป็นตอ้งเขา้ใจการไหลของ

พลังงานของระบบจ าหน่ายในขณะท่ีลดการสูญเสียพลังงานโดยการ
ติดตั้งคาปาซิเตอร์แบงค์ท่ีเหมาะสม [3-4] การไหลของก าลงัไฟฟ้าจริง
และก าลงัไฟฟ้ารีแอกทีฟในแต่ละสาขาของระบบจ าหน่ายไฟฟ้าก าลงัท่ี
แสดงในรูปท่ี 1 ถูกก าหนดโดยใช ้สมการท่ี (1) และสมการท่ี (2) 

/ /p eff q Loss kP P P= + (1) 

/ /p eff q Loss kQ Q Q= + (2) 

ปัจจัยส าคัญในการค้นหาการสูญเสียก าลังไฟฟ้าจริงและ
ก าลงัไฟฟ้ารีแอกทีฟของระบบ ดงันั้นการไหลของกระแสในแต่ละสาขา
ของระบบไฟฟ้าจะไดรั้บการประเมินโดยใช ้สมการท่ี (3)  
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ในท านองเดียวกนัโดยใชวิ้ธีการทัว่ไปการสูญเสียก าลงัไฟฟ้า
จริงและก าลงัไฟฟ้ารีแอกทีฟในแต่ละสาขาท่ีแสดงในสมการท่ี (5) และ
สมการท่ี (6) 

2

/Loss k k kP I R=  (5) 
2

/Loss k k kQ I X=  (6) 
2 2

/ /

/ 2
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eff q eff q

Loss k k
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P Q
P R

U

 +
 = 
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  (7) 

2 2

/ /
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eff q eff q

Loss k k

q

P Q
Q Q
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 +
 = 
 
 

  (8) 

โดยสรุปการสูญเสียสาขาทั้งหมดท่ีเป็นผลลพัธ์สามารถระบุ
ได้ว่าเป็นการสูญเสียก าลงัไฟฟ้าจริงและก าลงัไฟฟ้ารีแอกทีฟทั้งหมดท่ี
เกิดขึ้นในระบบจะแสดง[4-5]ในสมการท่ี (9) และสมการท่ี (10) 
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3. เทคนิคอัลกอริทึมเชิงพนัธ์ุกรรม
เทคนิคอัลกอริทึมเชิงพันธ์ุกรรม (GA)เป็นอัลกอริธึมการ

ติดตามตามกระบวนการวิวัฒนาการทางชีวภาพ GA ใช้การแสดง
โครโมโซมโดยท่ีโครโมโซมประกอบดว้ยรหสัท่ีแสดงถึงยีนหรือตวัแปร
การตัดสินใจ ความยาวของโครโมโซมมีจ ากัดขึ้ นอยู่กับตัวแปรการ
ตัดสินใจจ านวนมาก และวิธีการเข้ารหัสของยีนโครโมโซม และค่า
วัตถุประสงค์ท่ีได้แสดงถึงบุคคล บุคคลจะปฏิบัติตามกระบวนการ
วิวฒันาการเพ่ือผลิตบุคคลท่ีดีท่ีสุดซ่ึงเป็นทางออกท่ีดีท่ีสุดส าหรับปัญหา 
กระบวนการวิวฒันาการประกอบด้วยครอสโอเวอร์การกลายพนัธ์ุและ
การคดัเลือก[1] ในระหว่างวฏัจกัรทางพนัธุกรรมบุคคลใหม่ถูกสร้างขึ้น 

บทความน้ี ยีนหรือตัวแปรการตัดสินใจจะถูกเข้ารหัสด้วย
จ านวนเต็ม และโครโมโซมเป็นเวกเตอร์จ านวนเต็ม และความยาวของ
โครโมโซมเท่ากับ 2 เท่าของจ านวนต าแหน่งตัวเก็บประจุท่ีมีศกัยภาพ 
NC ประกอบดว้ยสององค์ประกอบท่ีต่อเน่ืองกนับนโครโมโซมแสดงถึง
ต าแหน่งของต าแหน่งตัวเก็บประจุ  และขนาดของตัวเก็บประจุท่ีมี
ศกัยภาพ 

4. การออกแบบขนาดและต าแหน่งที่เหมาะสม
บุคคลในฐานะผูป้กครองท่ีจะปฏิบติัตามกระบวนการขา้มจะ

ถูกสุ่มเลือกจากประชากรท่ีมีอยู่  และการผสมขา้มจะเกิดขึ้นด้วยความ
น่าจะเป็นของการครอสโอเวอร์องคป์ระกอบเวกเตอร์ของโครโมโซมแม่
ท่ีขา้มจะถูกก าหนดโดยเวกเตอร์ไบนารี เวกเตอร์ไบนารีคือเวกเตอร์ท่ีมี
องค์ประกอบของ 0 และ 1 เวกเตอร์ไบนารีเกิดขึ้นแบบสุ่ม และมีความ
ยาวเท่ากับความยาวของโครโมโซม เวกเตอร์ไบนารีน้ีเหมือนกับ
หนา้ต่างไบนารีใน [1] กากบาทน้ีสามารถแสดงไดด้ว้ยสมการต่อไปน้ี: 

1, ’ 2,new i new ix x =

1, 2, 2, 1,     ,

1, 1, 2, 2,     ,

,  1

,  0

new i old i new i old i bv i

new i old i new i old i bv i

x x x x if

x x x x if





= = =

= = =
  (11) 

xnew1,i’ xnew2,i=i คือองคป์ระกอบของโครโมโซมท่ี 1 และ 2 ใหม ่ 
xold1,i’ xold2,i=i คือองคป์ระกอบของโครโมโซมพ่อแม่ท่ี 1 และ 2 
xbv,i=ith คือองคป์ระกอบของเวกเตอร์ไบนารี 

จ าเป็นตอ้งมีกระบวนการกลายพนัธ์ุของโครโมโซมใหม่เพ่ือ
ส ารวจพ้ืนท่ีคน้หาประสิทธิภาพการกลายพนัธุ์ขึ้นอยู่กบัความน่าจะเป็น
ของการเกิดความน่าจะเป็นของการกลายพนัธ์ุองค์ประกอบเวกเตอร์ของ
โครโมโซมกลายพนัธุ์ถูกก าหนดโดยเวกเตอร์ไบนารีท่ีสร้างขึ้นแบบสุ่ม 
การเปลี่ยนแปลงขององค์ประกอบโครโมโซมท่ีเกิดจากการกลายพนัธ์ุ
สามารถแสดงไดด้ว้ยสมการต่อไปน้ี 

,
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x ifx
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'

,new ix = ithคือองคป์ระกอบของโครโมโซมกลายพนัธ์ุ 

ขั้นตอนหลกัของวิธีการท่ีเสนอมีการระบุไวด้งัน้ี: 
o สร้างประชากรเร่ิมตน้ท่ีประกอบด้วยโครโมโซมไดม้ากเท่ากับ NP 

โครโมโซมอยูใ่นรูปของเวกเตอร์จ านวนเต็มและเกิดขึ้นแบบสุ่มตาม

หมายเลขบสัและหมายเลขตวัเก็บประจุ ความยาวของโครโมโซมคือ
2 x NC

o ท าการค านวณการไหลของพลงังานเพื่อค านวณการสูญเสียพลงังานและ

ตรวจสอบขีดจ ากดัการเพ่ิมประสิทธิภาพ โครโมโซมหรือสารละลายท่ี

ไม่เหมาะสมจะถูกแทนท่ีดว้ยโครโมโซมใหม่ท่ีเป็นไปได ้
o ค านวณค่าวตัถุประสงคข์องโครโมโซมแต่ละตวัตาม สมการท่ี(13)

o ท าการผสมขา้มระหว่าง 2 โครโมโซมท่ีสุ่มเลือกดว้ยความน่าจะเป็น 

pc เพื่อสร้างโครโมโซมใหม่ 2 โครโมโซมตาม สมการท่ี (11) 

o ด าเนินกระบวนการกลายพนัธ์ุในโครโมโซมท่ีเกิดจากการผสมขา้ม

กบัความน่าจะเป็น pm ตาม สมการท่ี (12) 
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o ท าการค านวณการไหลของพลังงานเพ่ือค านวณค่าของแต่ละ

โครโมโซมรวมทั้งตรวจสอบขีดจ ากดัการเพ่ิมประสิทธิภาพ 

o รวมบุคคลใหม่กับบุคคลเก่าท่ีได้รับการคัดเลือกด้วยระบบการ
แข่งขนัตามมูลค่าวตัถุประสงค์ของแต่ละคน ประชากรรวมกันจะ

เป็นไปตามกระบวนการวิวฒันาการต่อไปจากขั้นตอนท่ี 4-7 

o กระบวนการวิวฒันาการจะคงอยูจ่นถึง Gmax 

4.1 ฟังก์ชันวัตถุประสงค์ (Objective Function) 
การติดตั้ งตัวเก็บประจุในระบบจ าหน่ายคือการลดต้นทุน

ประจ าปีของการสูญเสียพลงังานจริง และการติดตั้งตวัเก็บประจุ ค่าใชจ่้าย
ในการติดตั้ งตัวเก็บประจุประกอบด้วยค่าใช้จ่ายในการติดตั้ งและ
ค่าใช้จ่ายของตวัเก็บประจุตามความจุของตวัเก็บประจุ(kVAr) สามารถ
แสดงฟังกช์นัวตัถุประสงคไ์ดด้ว้ยสมการต่อไปน้ี 

( )
1

NC

e L cf ii
f K P K C

=
= + + (13) 

Optimal cost =min(f) (14) 

เมื่อ Keคือค่าพลงังาน($/kW-year), PLคือการสูญเสียพลงังานจริงทั้งหมด
(kW) Kcfคือค่าติดตั้งคาปาซิเตอร์($/year), Ciคือค่าคาปาซิเตอร์ท่ีต าแหน่ง 
i ($/year), NC คือสถานท่ีติดตั้งหลายแห่ง 
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nbr

i i

i

Minimize Power Los Is R
=

=    (15) 

เง่ือนไขเพ่ือรักษาคุณภาพของพลงังานท่ีจ่ายแรงดนัไฟฟ้าใน
แต่ละบสัตอ้งเป็นไปตามขอ้ก าหนดขีดจ ากดัแรงดนัไฟฟ้าขั้นต ่า Vmin และ
ขีดจ ากดั แรงดนัไฟฟ้าสูงสุด Vmax บสั voltage ระบุไวด้งัน้ี 

min maxiV V V  (16) 

ในส่วนต่อไปน้ีของการจ าลอง Vmin = 0.95 p.u และ Vmax = 
1.05 p.u จะถูกเลือกในการวดัการขีดจ ากัด แรงดันไฟฟ้าบัสในระบบ
จ าหน่ายแบบรัศมีดชันีส่วนเบ่ียงเบนแรงดนัไฟฟ้า VDI ถูกก าหนดเป็น 
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2

1
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i
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  (18) 

เมื่อ Vi= แรงดนับสัท่ี ith (p.u), N=จ านวนบสัในระบบจ าหน่ายไฟฟ้า, NV
จ านวนบัสท่ีมีแรงดันไฟฟ้าเกินขีดจ ากัดต ่าสุดหรือสูงสุด โดยตัวเก็บ

ประจุไม่เกินก าลงัไฟฟ้ารีแอกทีฟทั้งหมดท่ีระบบจ าหน่ายไฟฟ้าตอ้งการ
คือ 

1

NC

ci totali
Q Q

=
  (19) 

เมื่อ Qci=ก าลงัไฟฟ้ารีแอกทีฟท่ีฉีดเขา้ไปในบสั i และQtotal=ก าลงัไฟฟ้ารี
แอกทีฟทั้งหมดท่ีระบบจ าหน่ายท่ีตอ้งการ 

5. กรณีศึกษา
ในการศึกษาน้ีโดยใช้อัลกอริทึมทางพันธุกรรม (Genetic 

Algorithm) จะสรุปผลไดต่้อไปน้ี: 
ตารางท่ี 1 สรุปผลการจ าลองส าหรับระบบ 14 บสั 

Case Base Case GA Optimization 
Active Power Loss 1231.3487 (kW) 842.9959 (kW) 
Reactive Power Loss 709.5136 (kVar) 499.1635 (kVar) 

CB Placement - 11   9    12 
CB Size (kVar) - 436   685    350 
Minimum Voltage 0.90271p.u 0.95 p.u 
Maximum Voltage 1 p.u 1 p.u 

จากตารางท่ี1ก่อนติดตั้งและหลงัจากการติดตั้งตวัคาปาซิเตอร์
แบ่งค์ เราจะเห็นว่าก าลงัไฟฟ้าจริง และก าลงัไฟฟ้ารีแอกทีฟก่อนติดตั้ง 
(1231.3487kW และ709.5136 kVar) และหลังจากท าการติดตั้งจะมีการ
ลดการสูญเสีย (842.9959 kW และ 499.1635 kVar) 

ในการจ าลองน้ีเพ่ือลดตน้ทุนต่อตวัเก็บประจุ[1]ค่าคงท่ี Ke ถูก
เลือกคือเท่ากบั 168 $ / kW-year  
ตารางท่ี2 การค านวณลดตน้ทุนในหน่ึงปี 

การบรรยาย กรณีเบ้ืองตน้ อลักอริทึมเชิง
พนัธ์ุกรรม 

Ploss(kW) 1231.3487 842.9959 
Energy Loss 
($/year) 

206,866.5816 141,623.3112 

Saving($/year) - 65,243.2704 
Cost (%) - 31.54 % 

จากตารางท่ี2 คือการค านวณตน้ทุนก่อนติดตั้งและลดตน้ทุน
หลงัติดตั้งจะเห็นว่าก่อนติดตั้งก าลงัไฟฟ้าสูญเสีย 1231.3487kW สูญเสีย
เงินไป 206,866.5816$/year และหลงัติดตั้งคาปาซิเตอร์แบ่งคจ์ะเห็นว่าลด
ก าลังไฟฟ้าสูญเสีย 842.9959kW ลดเงินเหลือ 141,623.3112$/year คิด
เป็นร้อยละ 31.54  
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รูปท่ี1 การลู่เขา้กนัของ GA ส าหรับการจดัวางตวัเก็บประจุ 
จากรูปท่ี1 คือลกัษณะการลู่เขา้กันของการใช้อลักอริทึมเชิง

พนัธ์ุกรรม(Genetic Algorithm) ส าหรับการจดัวางหาขนาด และต าแหน่ง
ของตวัคาปาซิเตอร์แบ่งค ์ท่ีเหมาะสม 

รูปท่ี2 กรณีเบ้ืองตน้ของโปรไฟลแ์รงดนัไฟฟ้า 14บสั 
จากรูปท่ี2 คือกรณีเบ้ืองตน้ของระบบจ าหน่ายไฟฟ้าก าลงัท่ีมี

แรงดนัไฟฟ้าต ่าสุด และสูงสุดก่อนจะท าการติดตั้งคาปาซิเตอร์แบ่งคค์ือ
(0.90271p.u และ 1 p.u) 

รูปที3 การใชอ้ลักอริทึมเชิงพนัธ์ุกรรมแกโ้ปรไฟลแ์รงดนัไฟฟ้า 14บสั 
จากรูปท่ี3 หลงัจากติดตั้งคาปาซิเตอร์แบ่งค ์โดยใชอ้ลักอริทึม

เชิงพนัธ์ุกรรมเพ่ือหาต าแหน่ง บัส (11   9  12) และขนาดตัวเก็บประจุ 
(436kVar  685kVar  350kVar)จะเห็นว่าแรงดนัไฟฟ้าถูกปรับปรุงท่ีต ่าสุด
และสูงสุดมาเป็น(0.95 p.u และ1 p.u) 

6. สรุป
ผลลพัธ์ท่ีเหมาะสมท่ีสุดในการจดัวางตวัเก็บประจุในระบบ

การกระจายแบบเรเดียลสามารถท าได้โดยใช้การเข้ารหัสจ านวนเต็ม
อัลกอริทึมทางพนัธุกรรมเพ่ือปรับปรุงประสิทธิภาพการตรวจสอบ
ยอ้นกลบัและประสิทธิภาพการค านวณ จึงเสนอให้ใชเ้วกเตอร์จ านวน
เต็มส าหรับการเขา้รหัสตวัแปรการตดัสินใจ การใชวิ้ธีน้ีตวัคาปาซิเตอร์
แบ่งค์ท่ีเหมาะสม สามารถลดการสูญเสียพลงังานท่ีใชง้าน และตน้ทุน
ประจ าปีของระบบจ าหน่ายและเป็นผลให้มันปรับปรุงโปรไฟล์
แรงดนัไฟฟ้าบสั ผลการจ าลองเชิงตวัเลขแสดงให้เห็นว่าวิธีการท่ีเสนอ
สามารถประหยดัค่าใชจ่้ายรายปีได้มากขึ้นและดชันีความเบ่ียงเบนของ
แรงดนัไฟฟ้านอ้ยลงเมื่อเทียบกบัอลักอริทึมเชิงพนัธ์ุกรรม 
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บทคดัย่อ 

บทความนี7นาํเสนอการปรับปรุงเสถียรภาพแรงดนัไฟฟ้าดว้ย

การติดตั7งคาปาซิเตอร์แบงค ์2ตวั 3ตวั 4ตวั กบัระบบมาตรฐาน IEEE 15 

บสั โดยใชเ้ทคนิคอลักอริทึมพนัธุกรรม เพื;อลดการสูญเสียกาํลงัไฟฟ้า

แอก็ทีฟและปรับปรุงระบบโปรไฟลแ์รงดนัไฟฟ้าใหมี้เสถียรภาพในพื7นที;

ห่างไกลหรือพื7นที;ที;มีความเสี;ยมต่อการขาดเสถียรภาพของระบบไฟฟ้า

กําลัง ซึ; งผลการทดลองแสดงให้เห็นว่าเมื;อเทียบกับก่อนปรับปรุง 

สามารถปรับปรุงเสถียรภาพแรงดนัไฟฟ้าไดดี้ขึ7น ลดอตัราการสูญเสีย

กาํลงัไฟฟ้าในระบบจาํหน่ายกาํลงัไฟฟ้ามาตราฐาน IEEE 15 บสัได ้ใน

กรณีติดตั7งคาปาซิเตอร์แบงค์ 2 ตวัลดการสูญเสียกาํลงัไฟฟ้าได ้9.53% 

ติดตั7งคาปาซิเตอร์แบงค ์3 ตวัลดการสูญเสียกาํลงัไฟฟ้าได ้16.41% ติดตั7ง

คาปาซิเตอร์แบงค ์4 ตวัลดการสูญเสียกาํลงัไฟฟ้าได ้12.18%  ตามลาํดบั 

คาํสําคญั: ระบบกาํลงัไฟฟ้า, อลักอริทึมพนัธุกรรม, คาปาซิเตอร์แบงค ์
 

Abstract 

 This article presents an improvement in voltage stability by 

installing 2, 3, and 4 capacitor banks in the IEEE 15-bus standard system 

using a genetic algorithm technique. The aim is to reduce active power 

losses and enhance voltage profile stability, particularly in remote areas 

or regions susceptible to power system instability. The experimental 

results demonstrate that, compared to the system before the 

improvement, voltage stability can be significantly enhanced. 

Additionally, power losses in the IEEE 15-bus distribution system are 

effectively reduced: with 2 capacitor banks, losses are reduced by 9.53%; 

with 3 banks, by 16.41%; and with 4 banks, by 12.18%, respectively. 

Keywords: power system, genetic algorithm, capacitor bank 
 

1. บทนํา 

ระบบจาํหน่ายไฟฟ้า ตวัคาปาซิเตอร์แบงคจ์ะทาํหนา้ที;ชดเชย

กาํลงัไฟฟ้ารีแอก็ทีฟ ตวัคาปาซิเตอร์แบงคจ์ะตอ้งติดตั7งในระบบจาํหน่าย

ไฟฟ้าดว้ยเหตุผลหลายประการไดแ้ก่ การลดการสูญเสียกาํลงัไฟฟ้า การ

ปรับปรุงโปรไฟลแ์รงดนัไฟฟ้าของบสั การกาํจดัความจุของสายส่ง และ

การปรับปรุงคุณภาพกาํลงัไฟฟ้า กระบวนการติดตั7งตวัคาปาซิเตอร์แบงค์

ตอ้งพิจารณาตาํแหน่ง และขนาดของตวัคาปาซิเตอร์แบงค ์ให้เหมาะสม

สาํหรับตวัคาปาซิเตอร์แบงคจ์ะช่วยรักษาโปรไฟลแ์รงดนัไฟฟ้า และลด

กาํลงัไฟฟ้าแอก็ทีฟในระบบกาํลงัไฟฟ้า  [1] 

มีเทคนิคมากมายที;เสนอขึ7นโดยอิงจากวิธีการทางคณิตศาสตร์

ทั;วไปในเอกสารทางวิชาการเพื;อลดการสูญเสียกาํลงัไฟฟ้าแอก็ทีฟ และ

ปรับปรุงเสถียรภาพของแรงดนัไฟฟ้าให้คงที; โดยการหาตาํแหน่งและ

ขนาดที;ดีที;สุดของตวัคาปาซิเตอร์แบงค ์ในเอกสารทางวิชาการจาํนวน

มากที;ไดรั้บในช่วงไม่กี;ทศวรรษที;ผา่นมาเกี;ยวกบัอลักอริทึมการปรังปรุง

ประสิทธิภาพเสถียรภาพแรงดนัไฟฟ้าสําหรับระบบส่งจาํหน่ายไฟฟ้า

กําลัง  ตัวอย่าง เ ช่น  แนะนําให้ใช้วิ ธีการตามอัลกอริทึมการเพิ;ม

ประสิทธิภาพกลุ่มอนุภาค (PSO) อลักอริทึมการเพิ;มประสิทธิภาพวาฬ 

(WOA) การเพิ;มประสิทธิภาพฝูงอนุภาคแบบเร่ง  (APSO) การเพิ;ม

ประสิทธิภาพหมาป่าสีเทาดัดแปลง (MGWO) อัลกอริทึมพนัธุกรรม 

(GA)  เพื;อแกไ้ขปัญหาการวางตวัคาปาซิเตอร์แบงค ์นาํเสนอตาํแหน่งที;

เหมาะสมสาํหรับตวัคาปาซิเตอร์แบงคใ์นระบบส่งจาํหน่ายไฟฟ้ากาํลงั[1] 

ส่วนที; เหลือของบทความนี7 จัดเป็นดังนี7 ในส่วนถัดไปการ

กาํหนดปัญหาของฟังก์ชันวตัถุประสงค์ ปัจจยัความไวในการสูญเสีย

กาํลงัไฟฟ้าและการจาํลองทางคณิตศาสตร์จะถูกกาํหนดไวใ้นส่วนนี7  

ขั7นตอนของวิธีการอธิบายไวใ้นส่วนที; 3 และผลลพัธ์ที;ไดรั้บจะนาํเสนอ

ในส่วนที; 4 ในที;สุดส่วนที; 5 สรุปเอกสาร 
 

2.การกาํหนดปัญหา  

2.1  ข้อจาํกดัของกาํลงัไฟฟ้ารีเอก็ทฟี 

กาํลงัรีเอก็ทีฟที;ฉีดเขา้ที;บสั ในแต่ละบสัตอ้งอยูใ่นช่วงจาํกดัที;

อนุญาตใหที้;แสดงไวด้ั7งต่อไปนี7  [2] 
 

                  (1) 
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เมื;อ คือเป็นขีดจาํกดัของกาํลงัไฟฟ้ารีเอก็ทีฟที;ต ํ;ากว่าบสัชดเชย , 

คือคือปริมาณกาํลงัไฟฟ้ารีเอ็กของตวัคาปาซิเตอร์แบงค์ที;ติดตั7งที;

บสั  และ เป็นขีดจาํกดัของกาํลงัไฟฟ้ารีเอก็ทีฟสูงของบสัชดเชย

และ คือถูกจาํกดัไวที้;ขนาด 150kVar คือถูกจาํกดัไวที้;ขนาด

สูงสุดที;1200kVar 

2.2 ข้อจาํกดัค่าชดเชยรวมสูงสุด  

            การชดเชยสูงสุด โดยใชต้วัคาปาซิเตอร์แบงคถู์กจาํกดัไวที้;

ความตอ้งการของกาํลงัไฟฟ้ารีแอก็ทีฟโหลดทั7งหมด  
 

                       (2) 

 

โดยที; คือปริมาณกาํลงัไฟฟ้ารีแอก็ทีฟของตวัคาปาซิเตอร์แบงคที์;

ติดตั7งที;บสั และ คือความตอ้งการกาํลงัไฟฟ้ารีแอก็ทีฟของโหลด

ที;บสั  

2.3 ข้อจาํกดัของแรงดนัไฟฟ้า   

             ในระบบส่งจาํหน่ายไฟฟ้า = 0.95 pu และ = 1.05 pu 

ในกรณีที;  คือขีดจํากัดแรงดันไฟฟ้าที;ต ํ; ากว่า คือขีดจํากัด

แรงดนัไฟฟ้าที;สูง 
 

  (3) 
 

2.4 ฟังก์ชันวตัถุประสงค์ 

ฟังก์ชันวตัถุประสงค์ของปัญหาการจดัวางตวัคาปาซิเตอร์

แบงคที์;เหมาะสมที;สุดคือการลดการสูญเสียพลงังานทั7งหมดของระบบที;

กาํหนดโดยสมการ : 

               (4) 

Subject to      (5) 

          (6) 
 

($/Year) ค่าใช้จ่ายของการสูญเสียพลังงานและ

ตาํแหน่งคาปาซิเตอร์แบงคด์งัต่อไปนี7 : 

                 (7) 

Subject to          (8) 

   (9) 

 (10) 

 (11) 

    (12) 

    

    เมื;อ คือตัวแปรการตัดสินใจ (1 = ติดตั7 ง, 0 = ไม่ติดตั7 ง),  คือ

ตน้ทุนต่อปีที;เทียบเท่าต่อหน่วยของการสูญเสียกาํลงัไฟฟ้าแอ็กทีฟเป็น 

(168$/kW-ปี) คือการสูญเสียกาํลงัไฟฟ้าแอ็กทีฟทั7 งหมด คือ

จาํนวนที;เลือกติดตั7งของบสัสําหรับติดตั7งตวัคาปาซิเตอร์แบงค์ คือ

ราคาของตวัคาปาซิเตอร์แบงคเ์ป็น ($/kVar) ที;ขึ7นอยูก่บัประเภทขนาดตวั

คาปาซิเตอร์แบงค ์ และการคาํนวณระยะเวลาคืนทุน (Payback Period) 

สามารถคาํนวณไดต้ามสมการนี7   

               (13) 

เมื;อ              (14) 
 
 

2.5 การจาํลองทางคณติศาสตร์ 
 

 
รูปที; 1 แบบจาํลองสาขาระบบการกระจายระหวา่งสองโหนด m และ n 

พิจารณาเส้นกระจายระหว่างโหนดสอง โหนดm และ n ที;มี

ความตา้นทานและรีแอกแตนซ์คือ  และ  ตามลาํดบั และยงัมี

โหลด ที;แสดงในรูปที; 1 การไหลของกาํลงัไฟฟ้าจริงที;ใชง้าน

และกาํลงัไฟฟ้ารีแอ็กทีฟระหว่างโหนดทั7 งสองคาํนวณโดยสมการที;

แสดงต่อไปนี7  

            (15) 

                                          (16) 

        (17) 

 

3.วธีิการ 

3.1 เทคนิคอลักอริทมึพนัธุกรรม  

เทคนิคอลักอริทึมพนัธุกรรมเป็นอลักอริธึมการติดตามตาม

กระบวนการวิวฒันาการทางชีวภาพ GA ใชก้ารแสดงโครโมโซมโดยที;

โครโมโซมแสดงถึงยีนหรือตัวแปรการตัดสินใจ  ความยาวของ

โครโมโซมมีจาํกดัขึ7นอยูก่บัตวัแปรการตดัสินใจจาํนวนมาก และวิธีการ

เข้ารหัสของยีนโครโมโซม และค่าวตัถุประสงค์ที;ได้แสดงถึงบุคคล 

บุคคลจะปฏิบัติตามกระบวนการวิวฒันาการเพื;อผลิตบุคคลที;ดีที;สุด 

บทความนี7  ยีนหรือตวัแปรการตดัสินใจจะถูกเขา้รหัสดว้ยจาํนวนเต็ม 

และโครโมโซมเป็นเวกเตอร์จาํนวนเต็ม และความยาวของโครโมโซม

เท่ากับ 2 เท่าของจํานวนตาํแหน่งตัวเก็บประจุที; มีศักยภาพ จํานวน

โครโมโซมประกอบดว้ยสององคป์ระกอบที;ต่อเนื;องกนับนโครโมโซม

แสดงถึงตาํแหน่งของตาํแหน่งตวัเกบ็ประจุ และขนาดของตวัคาปาซิเตอร์

แบงคที์;มีศกัยภาพ 
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3.2 การออกแบบขนาดและตาํแหน่งที=เหมาะสม 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที;  2 ขั7นตอนการหาตําแหน่งและขนาดติดตั7 งคาปาซิเตอร์แบงค์

อลักอริทึมพนัธุกรรม [3] 

4.ผลการจาํลอง 

4.1 กรณศึีกษา การตดิตัZงคาปาซิเตอร์แบงค์ 2ตวั 

การสูญเสียของกาํลงัไฟฟ้าจริงทั7งหมด 60.098 kW ที;สูญเสีย

ไปตีเป็นราคา 10096.46$ และการลงทุนในการซื7อตวัคาปาซิเตอร์แบงค์

เอามาติดตั7งเขา้กบัระบบส่งจาํหน่ายไฟฟ้ากาํลงั เพื;อปรับปรุงโปรไฟล์

แรงดนัไฟฟ้า ลดการสูญเสียของกาํลงัไฟฟ้าจริง จากตารางที;4.1 คือขนาด

และราคาของคาปาซิเตอร์แบงค ์การหาตาํแหน่ง และขนาดติดตั7งตวัคาปา

ซิเตอร์แบงค์ 2 ตวัที;ใช้อลักอริทึมเชิงพนัธ์ุกรรม เพื;อหาตาํแหน่งและ

ขนาดคือได ้ตาํแหน่งที;บสั 15 กบั 12 และขนาด 150 kVAr 2 ตวั ดงันั7น

เราสามารถดูจากตาราง4.2 ต่อไปนี7  หลงัจากทาํการวิเคราะห์การติดตั7งตวั

คาปาซิเตอร์แบงค ์เห็นวา่เราซื7อคาปาซิเตอร์ 2ตวั ขนาด 300 kVAr มาทาํ

การติดตั7งที;ตาํแหน่งบสัที; 15 และบสั 12 ที;ราคา 1500$ ไดล้ดการสูญเสีย

ของกาํลงัไฟฟ้าแอ็กทีฟที;เกิดขึ7นบนระบบส่งจาํหน่ายกาํลงัไฟฟ้าจาก 

60.098 kW เหลือ 45.44 kW และการใช้จ่ายในระยะเวลาหนึ; งปีจาก 

10096.46$ มาเหลือ 9133.92$ ถา้คิดเป็นร้อยละ 9.53 ในหนึ; งปีและโปร

ไฟล์แรงดนัไฟฟ้าที;ตกตํ;าถูกปรับปรุงจาก0.94 p.u มาเป็น0.95 p.u ถา้

เทียบกบัโปรไฟลแ์รงดนัไฟฟ้ากรณีฐาน ดูไดจ้ากรูปที; 3 

ตารางที; 1 ขนาดตวัคาปาซิเตอร์แบงคที์;มีจาํหน่ายและตน้ทุนต่อปี [4] 

ขนาด (kVAr) 150 300 450 600 900 1200 

Cost ($) 750 975 1140 1320 1650 2040 
 

ตารางที;4.2 วเิคราะห์ก่อนติดตั7ง และหลงัติดตั7งตวัคาปาซิเตอร์แบงค ์2ตวั 

ก่อนติดตั+งตวัคาปาซิเตอร์แบงค ์

Bus No.  (kVAr) ราคา Cbank   ลดตน้ทุน 

- - - 60.09 10096.46 

หลงัติดตั+งตวัคาปาซิเตอร์แบงค ์

15     

12 

150  

150  

750 

750 

   

45.44 

 

 

9133.92 

Annual Saving                                                                           962.54 

Cost saving percent (%)                                                            9.53 

ระยะเวลาคืนทุน (Payback Period)                         1.56 ปี ≈18.7 เดือน 
 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที; 3 โปรไฟลข์องแรงดนัไฟฟ้าที;ติดตั7งตวัคาปาซิเตอร์แบงค ์2 ตวั  

เทียบกบัโปรไฟลแ์รงดนักรณีฐาน 
 

4.2 กรณศึีกษา การตดิตัZงคาปาซิเตอร์แบงค์ 3ตวั 

การหาตาํแหน่ง และขนาดติดตั7งตวัคาปาซิเตอร์แบงค ์3 ตวัที;

ใชอ้ลักอริทึมเชิงพนัธ์ุกรรม เพื;อหาตาํแหน่งและขนาดคือได ้ตาํแหน่งที;

บสั 3   11  กบั 9 และขนาด 600kVAr 150kVAr กบั 300kVAr ดงันั7นเรา

สามารถดูจากตาราง4.3 ต่อไปนี7  

ตารางที; 2 วเิคราะห์ก่อนติดตั7ง และหลงัติดตั7งตวัคาปาซิเตอร์แบงค ์3ตวั 

ก่อนติดตั+งตวัคาปาซิเตอร์แบงค ์

Bus No.  (kVAr) ราคา Cbank   ลดตน้ทุน 

- - - 60.09 10096.46 

หลงัติดตั+งตวัคาปาซิเตอร์แบงค ์

3     

11 

9 

600  

150  

300 

1320 

975 

750 

   

32.11 

 

 

8439.48 

Annual Saving                                                                               1,656.98 

Cost saving percent (%)                                                                  16.41   

ระยะเวลาคืนทุน (Payback Period)                               1.84 ปี≈22.08 เดือน 
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หลงัจากทาํการวิเคราะห์การติดตั7งตวัคาปาซิเตอร์แบงค ์เห็น

ว่าซื7อคาปาซิเตอร์ 3ตวั ขนาด 600kVAr 150kVAr และ 300kVAr มาทาํ

การติดตั7งที;ตาํแหน่งบสัที; 3  11 และบสั 9 ที;ราคารวม 3045$ ไดล้ดการ

สูญเสียของกาํลงัไฟฟ้าจริงที;เกิดขึ7นบนระบบส่งจาํหน่ายกาํลงัไฟฟ้าจาก 

60.098 kW เหลือ 32.11kW และการใช้จ่ายในระยะเวลาหนึ; งปีจาก 

10096.46$ มาเหลือ 8439.48$ ถา้คิดเป็นร้อยละ 16.41 ในหนึ;งปีและโปร

ไฟลข์องแรงดนัไฟฟ้าถูกปรับปรุงจาก0.94 p.u มาเป็น0.96 p.u ถา้เทียบ

กบัโปรไฟลข์องแรงดนัไฟฟ้ากรณีฐาน ดูไดจ้ากรูปที;4.2 

 
รูปที;4.2 โปรไฟลข์องแรงดนัไฟฟ้าที;ติดตั7งตวัคาปาซิเตอร์แบงค ์3 ตวั  

เทียบกบัโปรไฟลแ์รงดนักรณีฐาน 
 

4.3 กรณศึีกษา การตดิตัZงคาปาซิเตอร์แบงค์ 4ตวั 

การหาตาํแหน่ง และขนาดติดตั7งตวัคาปาซิเตอร์แบงค ์4 ตวัที;

ใชอ้ลักอริทึมเชิงพนัธ์ุกรรม เพื;อหาตาํแหน่งและขนาดคือได ้ตาํแหน่งที;

บสั 6   9  11  กบั 4 และขนาด 150kVAr 150kVAr 300kVAr กบั 600kVAr 

ดงันั7นสามารถดูจากตาราง4.4 ต่อไปนี7  
 

ตารางที; 3 วเิคราะห์ก่อนติดตั7ง และหลงัติดตั7งตวัคาปาซิเตอร์แบงค ์4ตวั 

ก่อนติดตั7งตวัคาปาซิเตอร์แบงค ์

Bus No.  (kVAr) ราคา Cbank   ลดตน้ทุน 

- - - 60.09 10096.46 

หลงัติดตั7งตวัคาปาซิเตอร์แบงค ์

6     

9 

11 

4 

150  

150  

300 

600 

750 

750 

975 

1320 

   

30.19 

 

 

 

8866.92 

Annual Saving                                                                         1,229.54 

Cost saving percent (%)                                                          12.18(%) 

ระยะเวลาคืนทุน (Payback Period)                    3.086 ปี≈ 37.032เดือน 

หลงัจากทาํการวิเคราะห์การติดตั7งตวัคาปาซิเตอร์แบงค ์เห็น

ว่ า ซื7 อคาปาซิ เตอ ร์  4 ตัว  ขนาด  150kVAr 150kVAr 300kVAr และ 

600kVAr มาทาํการติดตั7งที;ตาํแหน่งบสัที; 6  9  11 และบสั 4 ที;ราคารวม 

3795$ ได้ลดการสูญเสียของกาํลงัไฟฟ้าแอ็กทีฟที;เกิดขึ7นบนระบบส่ง

จาํหน่ายกาํลงัไฟฟ้าจาก 60.098 kW เหลือ 30.19kW และลดต้นทุนใน

ระยะเวลาหนึ; งปีจาก 10096.46$ มาเหลือ 8866.92$ คือไดก้ารประหยดั

ค่าใชจ่้ายต่อปี 1,229.54$ ถา้คิดเป็นร้อยละ 12.18 ในหนึ;งปี และโปรไฟล์

แรงดนัไฟฟ้าถูกปรับปรุงจาก0.94 p.u มาเป็น0.97 p.u ถา้เทียบกบัโปร

ไฟลข์องแรงดนัไฟฟ้ากรณีฐาน ดูไดจ้ากรูปที; 4.3 

 
รูปที; 4.3 โปรไฟลแ์รงดนัไฟฟ้าที;ติดตั7งตวัคาปาซิเตอร์แบงค ์4 ตวักบัโปร

ไฟลแ์รงดนัไฟฟ้ากรณีฐาน 

5.สรุป 

ผลลพัธ์ที;ทาํกาติดตง้ตวัคาปาวิเตอร์แบงค์ 2ตวั 3ตวั 4ตวัใน

ระบบจำหน%ายไฟฟ*าแบบเรเดียลสามารถทาํไดโ้ดยใชก้ารเขา้รหสัจาํนวน

เต็มอลักอริทึมพนัธุกรรมเพื;อปรับปรุงประสิทธิภาพแรงดนัไฟฟ้า ลด

สูญเสียกาํลงัไฟฟ้า จึงเสนอให้ใชว้ิธีนี7 เพื;อติดตั7งตวัคาปาซิเตอร์แบ่งคที์;

เหมาะสม สามารถลดการสูญเสียกาํลงัไฟฟ้าแอก็ทีฟที;ใชง้าน และตน้ทุน

ประจําปีของระบบจําหน่ายและเป็นผลให้มันปรับปรุงโปรไฟล์

แรงดนัไฟฟ้าที;บสั ผลการจาํลองแสดงให้เห็นว่าวิธีการที;เสนอสามารถ

ประหยัดค่าใช้จ่ายรายปีได้มากขึ7 นและดัชนีความเบี; ยง เบนของ

แรงดนัไฟฟ้านอ้ยลงเมื;อเทียบกบัอลักอริทึมเชิงพนัธ์ุกรรม 
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