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บทคัดย่อ 
 ปัญหาท่ีส าคญัอยา่งหน่ึงท่ีท าให้ประสิทธิภาพการจ าหน่ายไฟฟ้าต ่า คือ การท่ีมีสถานีไฟฟ้าไม่เพียงพอ ส่งผลให้
ตอ้งส่งจ่ายก าลงัไฟฟ้าผ่านสายส่งจ าหน่ายท่ีมีระยะไกล เกิดความไม่เสถียรในระบบไฟฟ้าอยูเ่ป็นระยะ ๆ ดงันั้น งานวิจยัน้ี
จึงมีวตัถุประสงค์ท่ีจะวิเคราะห์ค่าไฟฟ้าท่ีสูญเสียไปในระบบ โดยการประมาณค่าความสูญเสียก าลงัไฟฟ้าแบ่งออกเป็น 
2 ส่วน ส่วนแรก คือ ค่าความสูญเสียก าลงัไฟฟ้าเน่ืองจากหมอ้แปลงไฟฟ้าก าลงัในสถานีไฟฟ้า โดยท าการประมาณค่า
ความสูญเสียในขณะท่ีไม่มีโหลด ขณะท่ีมีโหลด และจากปัจจยัอ่ืน ๆ ส่วนท่ีสอง คือ ค่าความสูญเสียก าลงัไฟฟ้าเน่ืองจาก
สายส่งจ าหน่ายระดบัแรงดนัปานกลาง ค านวณโดยใชห้ลกัการการไหลของก าลงัไฟฟ้าดว้ยวิธี Newton-Raphson จาก
โปรแกรม MATLAB ท่ีพฒันาข้ึน จากนั้นน าค่าความสูญเสียก าลงัไฟฟ้าท่ีประมาณได ้มาค านวณเป็นค่าเงินตามเวลาท่ี
ตอ้งมีการสร้างสถานีไฟฟ้าแห่งใหม่ ผลการวิจยัพบวา่ค่าไฟฟ้าท่ีสูญเสียจะมีค่ามากข้ึนตามเวลาท่ีผ่านไป โดยมีค่าสูญเสีย
ก าลงัไฟฟ้าต่อชัว่โมงเท่ากบั 497.18 กิโลวตัต ์คิดเป็นเงินเท่ากบั 2,542.35 บาทต่อชัว่โมง ค่าไฟฟ้าท่ีสูญเสียท่ีเกิดข้ึนน้ี
จะน าไปประกอบการพิจารณาการก่อสร้างสถานีไฟฟ้ากรณีศึกษาในเวลาท่ีเหมาะสม 
 

ABSTRACT 
 One critical issue of low power distribution efficiency is that there is not enough substation. 
This causes the electric power must be transmitted along the transmission line for a long distance which 
periodically results in the instability of the electric power distribution. Therefore the objective of this 
research is to analyze the electric power loss in the system. The electric power loss estimation is divided 
into two parts. The first part is the electric power loss due to the power transformer in the substation 
which is estimated from the electric power loss during unloading, loading and other factors. The second 
part is the electric power loss due to the medium voltage transmission line which is calculated using the 
power flow principle by Newton-Raphson method from the developed MATLAB program. Then the 
estimated electric power loss is calculated in terms of money according to the time to build a new 
substation. The result shows that the cost of electric power loss will increase over time. The hourly 
electric power loss is 497.18 kW, equivalent to 2,542.35 baht per hour. The cost of electric power loss 
will be taken into consideration of the case study substation construction at the appropriate time. 
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1. บทน า 
ปัจจุบันภาครัฐมีการสนับสนุนและส่งเสริมในการ

กระจายตัวของกิจการธุรกิจอุตสาหกรรม รวมถึงมีการ
ขยายตวัของบา้นจดัสรร คอนโดมีเนียม ท่ีอยูอ่าศยัของผูใ้ช้
ไฟในประเทศไทย ท าใหค้วามตอ้งการใชพ้ลงังานไฟฟ้ามี
อัตราเพ่ิมสูงข้ึน ส่งผลให้ต้องมีการด าเนินการลงทุน
ก่อสร้างระบบจ าหน่ายพลังงานไฟฟ้า เ พ่ือ เ พ่ิมขีด
ความสามารถและความมั่นคงในการจ่ายกระแสไฟฟ้า 
จากรายงานสถิติขอ้มูลพลงังานของการไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่ง
ประเทศไทย ไดมี้การเก็บสถิติการจ าหน่ายพลงังานไฟฟ้า 
ตั้งแต่ปี พ.ศ. 2556-2560 [1] แสดงไวด้งัตารางท่ี 1 ดงัน้ี 
 
ตารางที่ 1 สถิติการจ าหน่ายพลังงานไฟฟ้า  ตั้ งแต่ปี         
พ.ศ. 2556-2560 

ปี 
การจ าหน่ายพลงังานไฟฟ้า  

(เมกะวตัตช์ัว่โมง) 
2556 116,793,350 
2557 120,200,480 
2558 124,376,080 
2559 125,798,070 
2560 130,237,600 

 
จากตารางท่ี 1 จะเห็นได้ว่ามีการใช้ไฟฟ้าเพ่ิมข้ึน

อย่างต่อเน่ือง การเพ่ิมสถานีไฟฟ้าให้เพียงพอต่อการใช้
พลังงานไฟฟ้าจึงมีความส าคัญในระบบจ าหน่ายไฟฟ้า 
เพราะเม่ือมีสถานีไฟฟ้าไม่เพียงพอ จะท าให้เกิดปัญหา 

ไฟตก ไฟดบั สาเหตุมาจากสายส่งจ าหน่ายไฟฟ้าในพ้ืนท่ี
แต่ละส่วนตอ้งจ่ายพลงังานไฟฟ้าในระยะทางไกล ท าให้
ต้องแบกรับค่าใช้จ่ายท่ีเกิดจากความสูญเสียในระบบ
จ าหน่ายไฟฟ้า ซ่ึงค่าความสูญเสียน้ีมีค่าค่อนข้างสูง 
โดยในระบบไฟฟ้าจะมีค่าความสูญเสียก าลังไฟฟ้า
ออกเป็น 2 ส่วน ไดแ้ก่ ค่าความสูญเสียท่ีหมอ้แปลงไฟฟ้า
ก าลงัในระบบจ าหน่ายไฟฟ้า [2,3] และค่าความสูญเสีย
ก าลงัไฟฟ้าท่ีสายส่งจ าหน่ายไฟฟ้าในระบบจ าหน่ายไฟฟ้า 
[3-5] ยิ่งสายส่งจ าหน่ายไฟฟ้ามีความยาวของสายมากจะ
ท าให้เกิดค่าความสูญเสียก าลงัไฟฟ้ามาก ดังนั้นการเพ่ิม

สถานีไฟฟ้าให้เพียงพอจะท าให้สายส่งจ าหน่ายไฟฟ้า 

ส่งจ่ายไฟฟ้าในระยะทางท่ีสั้ นลง จะช่วยลดค่าความ
สูญเสียและสามารถตอบสนองความตอ้งการใช้พลังงาน
ไฟฟ้าท่ีเพ่ิมมากข้ึนนอกจากน้ียงัช่วยให้จ่ายพลงังานไฟฟ้า
ไดอ้ยา่งมีเสถียรภาพมากข้ึนข้ึน  

เ น่ืองจากโครงการก่อสร้างสถานีไฟฟ้าแต่ละ
โครงการใชง้บประมาณในการก่อสร้างจ านวนมาก และ
เป็นการสร้างสถานีไฟฟ้าใหม่ตามโหลดพยากรณ์ท่ีมีอยู่ 
โดยไม่ได้ค  านึงถึงค่าใช้จ่ายท่ีเกิดข้ึนจากความสูญเสีย
ก าลังไฟฟ้า ท าให้ต้องแบกรับค่าใช้จ่ายท่ีเกิดในระบบ
จ าหน่ายไฟฟ้าในกรณีท่ีไม่สามารถก่อสร้างสถานีไฟฟ้าได้
ตามแผนงานท่ีวางไว ้

 
2. วตัถุประสงค์ของการวจัิย 

งานวิจัย น้ี มีว ัตถุประสงค์เพื่อประมาณค่าความ
สูญเสียก าลังไฟฟ้าในระบบจ าหน่ายไฟฟ้าทั้ งจากหม้อ
แปลงไฟฟ้าและสายส่งจ าหน่วยระดับแรงดันปานกลาง 
โดยประยุกต์ใช้หลกัการการไหลของก าลงัไฟฟ้าดว้ยวิธี 
Newton-Raphson เน่ืองจากเป็นวิธีท่ีเหมาะส าหรับการ
วเิคราะห์ระบบไฟฟ้าท่ีมีขนาดใหญ่และซบัซอ้น แลว้น ามา
ค านวณเป็นมูลค่าเทียบเท่าปัจจุบนัของค่าไฟฟ้าท่ีสูญเสีย
ในระบบจ าหน่ายไฟฟ้าเพื่อน าไปประกอบการพิจารณาการ
สร้างสถานีไฟฟ้ากรณีศึกษาในเวลาท่ีเหมาะสม 

 
3. วธีิด าเนินการวจัิย 

ขั้นตอนการวิจัยสามารถแสดงได้ดังรูปท่ี 1 ซ่ึงมี
รายละเอียดดงัต่อไปน้ี 

1. ศึกษาทฤษฎีและงานวิจัยท่ีเ ก่ียวข้องกับการ
ประมาณค่าความสูญเสียก าลงัไฟฟ้าในระบบไฟฟ้า 

2. ก าหนดสถานีไฟฟ้ากรณีศึกษาท่ีใช้ในการวิจัย 
พร้อมรวบรวมและวเิคราะห์ขอ้มูล ดงัน้ี 

2.1 ขอ้มูลโหลดพยากรณ์ของสถานีไฟฟ้าในเขต
พ้ืนท่ีกรณีศึกษา โดยน าข้อมูลโหลดพยากรณ์ตั้ งแต่ปี 
2561 ถึงปี 2565 มาพิจารณา 
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2.2 ขอ้มูลรายละเอียดของหมอ้แปลงไฟฟ้าก าลงั
ท่ีถูกติดตั้ งในสถานีไฟฟ้า และสายส่งจ าหน่ายไฟฟ้า
แรงดนัปานกลาง (22 kV)  

2.3 ขอ้มูลของสถานีไฟฟ้า และสายส่งจ าหน่าย
ไฟฟ้าท่ีเก่ียวขอ้งกับสถานีไฟฟ้ากรณีศึกษา ซ่ึงขอ้มูลจะ
ประกอบดว้ย ค่าแรงดันไฟฟ้าของการส่งจ าหน่ายไฟฟ้า 
ค่ากระแสไฟฟ้าในแต่ละเฟสของสายส่งจ าหน่ายไฟฟ้า 
ค่าก าลงัไฟฟ้าจริงและค่าก าลงัไฟฟ้ารีแอคทีฟของโหลดใน
แต่ละสายส่งจ าหน่ายไฟฟ้า 

2.4 ขอ้มูลรายละเอียดของหมอ้แปลงจ าหน่ายท่ี
อยูป่ลายสายส่งจ าหน่ายไฟฟ้าแรงดนัปานกลาง เน่ืองจากท่ี
ปลายสายของสายส่งจ าหน่ายไฟฟ้าระดบัแรงดนัปานกลาง
จะมีหมอ้แปลงจ าหน่ายท าหน้าท่ีแปลงแรงดันไฟฟ้าให้
เหมาะสมกบัผูใ้ชไ้ฟท่ีอยูป่ลายทาง หมอ้แปลงจ าหน่ายจึง
ใชเ้สมือนโหลดจริงของการส่งจ่ายไฟฟ้า 

3. ค านวณการแบ่งโหลดและระยะทางของสายส่ง
จ าหน่ายไฟฟ้าท่ี เ ก่ียวข้องกับสถานีไฟฟ้ากรณีศึกษา 
ถา้ไดรั้บการก่อสร้างและจ่ายไฟแลว้ จะตอ้งแบ่งโหลดจาก
สายส่งจ าหน่ายไฟฟ้าท่ีมีอยู่เดิม จึงจ าลองการแบ่งโหลด 
โดยค านึงถึงโหลดพยากรณ์ท่ีมีอยูด่ว้ย 

4. ค านวณหาค่าความสูญเสียของหมอ้แปลงไฟฟ้า
ก าลงั โดยจะค านวณค่าความสูญเสียของหมอ้แปลงไฟฟ้า
ก าลงัของสถานีไฟฟ้าท่ีไดจ่้ายไฟแลว้ ในขณะท่ีแบกรับ
โหลดของสถานีไฟฟ้าท่ียงัไม่ไดก่้อสร้าง  

5. ค านวณหาค่าความสูญเสียก าลงัไฟฟ้าในสายส่ง
จ าหน่ายไฟฟ้า โดยใช้หลกัการการไหลของก าลงัไฟฟ้า
ดว้ยวิธี Newton-Raphson จากโปรแกรมประมาณค่า
ความสูญเสียก าลังไฟฟ้าของสายส่งจ าหน่ายไฟฟ้าท่ี
พฒันาข้ึนจากโปรแกรม MATLAB 

6. น าค่าความสูญเสียก าลงัไฟฟ้าท่ีไดจ้ากขอ้ 4 และ 
5 มาค านวณเป็นมูลค่าเทียบเท่าปัจจุบัน เน่ืองจากมีค่า
ไฟฟ้าท่ีสูญเสียในระบบไฟฟ้ามากเพ่ิมข้ึนในแต่ละปี 
จึงต้องน าค่าไฟฟ้าท่ีสูญเสียท่ีเกิดข้ึนในอนาคตแปลง
กลบัมาใหเ้ป็นมูลค่าเงินในปัจจุบนั 

7. สรุปผลการวิเคราะห์ค่าไฟฟ้าท่ีสูญเสียในระบบ
จ าหน่ายไฟฟ้า พร้อมขอ้เสนอแนะ 

 

 
 

รูปที ่1 ขั้นตอนการวจิยั 
 

4. ทฤษฎีและงานวจัิยทีเ่กีย่วข้อง 
ทฤษฎีท่ีเก่ียวขอ้ง ประกอบดว้ย ระบบจ าหน่ายไฟฟ้า 

ปัจจยัท่ีท าให้เกิดค่าความสูญเสียก าลงัไฟฟ้า การประมาณ
ค่าความสูญเสียก าลงัไฟฟ้าส าหรับระบบไฟฟ้าสามเฟส 
การค านวณค่าความสูญเสียก าลังไฟฟ้าโดยโปรแกรม
คอมพิวเตอร์ และการค านวณมูลค่าเทียบเท่าปัจจุบนั 
4.1 ระบบจ าหน่ายไฟฟ้า [6] 

ระบบจ าหน่ายไฟฟ้า คือ ระบบท่ีเช่ือมโยงระหว่าง
ระบบส่งก าลังไฟฟ้ากับผู ้ใช้ไฟฟ้า โดยไฟฟ้าจะถูกลด
แรงดนัให้ต ่า จนมีค่าเหมาะสมท่ีจะจ าหน่ายให้กบัผูใ้ชไ้ฟ 
มีส่วนประกอบหลกั 2 ส่วน ดงัน้ี 

1. สถานีไฟฟ้า เป็นสถานท่ีติดตั้งอุปกรณ์ต่าง ๆ ท่ี
ควบคุมการไหลของก าลงัไฟฟ้า โดยมีการแปลงจากระดบั
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แรงดนัท่ีสูงไปยงัแรงดนัท่ีต ่าลงผา่นหมอ้แปลงไฟฟ้าก าลงั 
สถานีไฟฟ้าจะมีสายส่งจ าหน่ายไฟฟ้าเช่ือมอยู่ เพ่ือส่ง
ก าลงัไฟฟ้าไปยงัผูใ้ชไ้ฟ อีกทั้งยงัมีระบบป้องกนัอุปกรณ์
ในสถานีไฟฟ้า เม่ือเกิดการลดัวงจรข้ึนในสายส่งจ าหน่าย
ไฟฟ้าหรืออุปกรณ์ในสถานีไฟฟ้า  การเ ลือกใช้การ
จัดรูปแบบของสถานีไฟฟ้าจะข้ึนอยู่กับความส าคญัของ
โหลดท่ีจ่ายไฟ วงเงินลงทุนในการก่อสร้างสถานีไฟฟ้า 
และความเช่ือถือไดข้องระบบไฟฟ้าท่ีตอ้งการ รูปแบบของ
สถานีไฟฟ้าสามารถแบ่งได ้2 แบบ คือ สถานีไฟฟ้าแบบ
ใชฉ้นวนอากาศ และสถานีไฟฟ้าแบบใชฉ้นวนก๊าซ 

2 . สายส่งจ าหน่ายไฟฟ้า  เ ป็นอุปกรณ์ ท่ีใช้ส่ง
ก าลังไฟฟ้าจากท่ีหน่ึงไปยังอีกท่ีหน่ึง โดยจะมีตัวน า
ก าลังไฟฟ้าผ่านไปตามแนวสายส่ง แรงดันท่ีใช้ในส่ง
จ าหน่ายไฟฟ้า คือ แรงดันไฟฟ้าระดับปานกลางไปจน
ส้ินสุดท่ีหมอ้แปลงจ าหน่ายไฟฟ้า  
4.2 ปัจจยัทีท่ าให้เกดิค่าความสูญเสียก าลงัไฟฟ้า 

ความสูญเสียก าลังไฟฟ้าในระบบจ าหน่ายไฟฟ้า 
เกิดจาก 3 ปัจจยั ดงัน้ี [7] 

1 . ค่าความสูญเสียก าลังไฟฟ้าจากปรากฏการณ์ 
โคโรน่า เกิดข้ึนท่ีสายไฟฟ้าแรงสูงระดบัแรงดนั 230-400 
kV และเกิดข้ึนเม่ือสภาพอากาศไม่ดี เช่น หิมะตก ฝนตก 
ลูกเห็บตก หรืออากาศแหง้แลง้มาก [8] 

2. ค่าความสูญเสียก าลงัไฟฟ้าจากหมอ้แปลงไฟฟ้า
ก าลังในสถานีไฟฟ้า ประกอบด้วย ค่าขณะไม่มีโหลด 
ค่าขณะมีโหลด และปัจจยัอ่ืน ๆ [2] 

3. ค่าความสูญเสียก าลังไฟฟ้าในสายส่งจ าหน่าย
ไฟฟ้าเน่ืองจากความต้านทาน แบบจ าลองของสายส่ง
จ าหน่ายไฟฟ้าท่ีมีความยาวปานกลางหน่ึงเฟส แสดงตาม
รูปท่ี 2 

 
 

 
รูปที ่2  แบบจ าลองสายส่งจ าหน่ายไฟฟ้า 

ท่ีมีความยาวปานกลาง [9] 

 
ซ่ึงมีพารามิเตอร์ของสายส่งจ าหน่ายไฟฟ้า ดงัสมการ 

(1) (2) และ (3) [9] 

 
= −Z R jX          (1) 

 
 เม่ือ Z   คือ อิมพีแดนซ ์(Ω) 

      R    คือ ความตา้นทาน (Ω) 
     j    คือ ส่วนจินตภาพ 
     X    คือ รีแอคแตนซ์ (Ω) 

 
1 = = =  = −

IY Y G jB
Z V

        (2) 

 
เม่ือ Y   คือ แอดมิตแตนซ ์(S) 
  Z   คือ อิมพีแดนซ ์(Ω) 
   I    คือ กระแสไฟฟ้า (A) 
   V   คือ แรงดนัไฟฟ้า (v) 
        คือ มุมของแอดมิตแตนซ์ (Rad) 
 G    คือ คอนดกัแตนซ ์
 j   คือ ส่วนจินตภาพ 
 B   คือ ซซัเซพแตนซ ์
 

2=Loss I R          (3) 
 

เม่ือ Loss คือ ค่าความสูญเสียก าลังไฟฟ้าในสายส่ง
จ าหน่ายไฟฟ้า (W) 

 I      คือ กระแสไฟฟ้า (A)  
   R  คือ ความตา้นทาน (Ω) 
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แรงดนัท่ีสูงไปยงัแรงดนัท่ีต ่าลงผา่นหมอ้แปลงไฟฟ้าก าลงั 
สถานีไฟฟ้าจะมีสายส่งจ าหน่ายไฟฟ้าเช่ือมอยู่ เพ่ือส่ง
ก าลงัไฟฟ้าไปยงัผูใ้ชไ้ฟ อีกทั้งยงัมีระบบป้องกนัอุปกรณ์
ในสถานีไฟฟ้า เม่ือเกิดการลดัวงจรข้ึนในสายส่งจ าหน่าย
ไฟฟ้าหรืออุปกรณ์ในสถานีไฟฟ้า  การเ ลือกใช้การ
จัดรูปแบบของสถานีไฟฟ้าจะข้ึนอยู่กับความส าคญัของ
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ก าลังไฟฟ้าจากท่ีหน่ึงไปยังอีกท่ีหน่ึง โดยจะมีตัวน า
ก าลังไฟฟ้าผ่านไปตามแนวสายส่ง แรงดันท่ีใช้ในส่ง
จ าหน่ายไฟฟ้า คือ แรงดันไฟฟ้าระดับปานกลางไปจน
ส้ินสุดท่ีหมอ้แปลงจ าหน่ายไฟฟ้า  
4.2 ปัจจยัทีท่ าให้เกดิค่าความสูญเสียก าลงัไฟฟ้า 

ความสูญเสียก าลังไฟฟ้าในระบบจ าหน่ายไฟฟ้า 
เกิดจาก 3 ปัจจยั ดงัน้ี [7] 

1 . ค่าความสูญเสียก าลังไฟฟ้าจากปรากฏการณ์ 
โคโรน่า เกิดข้ึนท่ีสายไฟฟ้าแรงสูงระดบัแรงดนั 230-400 
kV และเกิดข้ึนเม่ือสภาพอากาศไม่ดี เช่น หิมะตก ฝนตก 
ลูกเห็บตก หรืออากาศแหง้แลง้มาก [8] 

2. ค่าความสูญเสียก าลงัไฟฟ้าจากหมอ้แปลงไฟฟ้า
ก าลังในสถานีไฟฟ้า ประกอบด้วย ค่าขณะไม่มีโหลด 
ค่าขณะมีโหลด และปัจจยัอ่ืน ๆ [2] 

3. ค่าความสูญเสียก าลังไฟฟ้าในสายส่งจ าหน่าย
ไฟฟ้าเน่ืองจากความต้านทาน แบบจ าลองของสายส่ง
จ าหน่ายไฟฟ้าท่ีมีความยาวปานกลางหน่ึงเฟส แสดงตาม
รูปท่ี 2 

 
 

 
รูปที ่2  แบบจ าลองสายส่งจ าหน่ายไฟฟ้า 

ท่ีมีความยาวปานกลาง [9] 

 
ซ่ึงมีพารามิเตอร์ของสายส่งจ าหน่ายไฟฟ้า ดงัสมการ 

(1) (2) และ (3) [9] 

 
= −Z R jX          (1) 

 
 เม่ือ Z   คือ อิมพีแดนซ ์(Ω) 

      R    คือ ความตา้นทาน (Ω) 
     j    คือ ส่วนจินตภาพ 
     X    คือ รีแอคแตนซ์ (Ω) 

 
1 = = =  = −

IY Y G jB
Z V

        (2) 

 
เม่ือ Y   คือ แอดมิตแตนซ ์(S) 
  Z   คือ อิมพีแดนซ ์(Ω) 
   I    คือ กระแสไฟฟ้า (A) 
   V   คือ แรงดนัไฟฟ้า (v) 
        คือ มุมของแอดมิตแตนซ์ (Rad) 
 G    คือ คอนดกัแตนซ ์
 j   คือ ส่วนจินตภาพ 
 B   คือ ซซัเซพแตนซ ์
 

2=Loss I R          (3) 
 

เม่ือ Loss คือ ค่าความสูญเสียก าลังไฟฟ้าในสายส่ง
จ าหน่ายไฟฟ้า (W) 

 I      คือ กระแสไฟฟ้า (A)  
   R  คือ ความตา้นทาน (Ω) 

โดยสมการ (1) (2) และ (3) ตอ้งมีหน่วยเดียวกนั 
โดยท า เ ป็นค่า เปอร์ยูนิต (per unit, p.u.) หาได้จาก
อตัราส่วนระหวา่งค่าจริงต่อค่าฐาน น ามาใชค้  านวณหาค่า
กระแสไฟฟ้า แรงดนัลดัวงจร และการไหลของก าลงัไฟฟ้า
ได ้[9] 
4.3 การประมาณค่าความสูญเสียก าลงัไฟฟ้าส าหรับระบบ
ไฟฟ้าสามเฟส [10] 

การค านวณค่าความสูญเสียก าลงัไฟฟ้าของสายส่งท่ี
แรงดันระดับปานกลาง โดยการวิเคราะห์การไหลของ
ก าลังไฟฟ้าโดยวิธี Newton-Raphson จะมีวิธีค  านวณ
ยุ่งยาก แต่มีความแม่นย  าสูงและมีประสิทธิภาพกว่าวิธี 
Gauss-Seidel ซ่ึงวธีิ Newton-Raphson เหมาะส าหรับ
การวิเคราะห์ระบบท่ีมีขนาดใหญ่และซบัซอ้น สามารถหา
ค าตอบสมการ n  ตวัแปร โดยเร่ิมจากการสมมติค าตอบ
ในคร้ังแรกก่อน แล้วค านวณหาค่าความผิดพลาด เพื่อ
น าไปปรับเปล่ียนค่าของค าตอบในรอบถัดไป [3] ตาม
สมการ  (4) โดย ( )J k  เป็นจาโคเบียนเมตริกซ์ จะได้
ความสมัพนัธ์ตามสมการ (5)  

 
    ( ) ( ) ( )1k k k+ = + X X X  

           (4) 
    ( ) ( )( ) ( )1k k k−

 = X J C        (5) 

 
เม่ือ X    คือ เมตริกซ์ตวัแปรท่ีไม่ทราบค่า 
   J     คือ จาโคเบียนเมตริกซ์ 
    C    คือ เมตริกซ์ตวัแปรท่ีทราบค่า 
 

การวิ เคราะห์การไหลของก าลังไฟฟ้าด้วยวิ ธี 
Newton-Raphson สามารถหาส่วนต่างของก าลงัไฟฟ้า
จริง ( )P  และก าลงัไฟฟ้ารีแอคทีฟ ( )Q  โดยเขียนในรูป
เมตริกซ์ไดต้ามสมการ (6) 

     ii

i i

P
Q V

   
=       

J         (6) 

เม่ือ iP คือ ผลต่างก าลงัไฟฟ้าจริงท่ีบสั i  (W) 

 iQ  คือ ผลต่างก าลงัไฟฟ้ารีแอคทีฟท่ีบสั i  (VAR) 

 iV คือ ผลต่างแรงดนัไฟฟ้าท่ีบสั i  (V) 

i   คือ ผลต่างมุมของแรงดนัไฟฟ้าท่ีบสั i  (rad) 

J      คือ จาโคเบียนเมตริกซ์ 
สมการ (7) และ (8) ใชใ้นการหาผลต่างของค่าจริง

ท่ีบัสใด ๆ กับค่าท่ีได้จากการค านวณแต่ละรอบของการ
ท าซ ้ า จนกระทัง่ค่าผลต่างก าลงัไฟฟ้าผิดพลาดท่ีไดมี้ค่าอยู่
ในช่วงท่ียอมรับได ้โดยทัว่ไปอยูใ่นช่วง 10-4 ถึง 10-6  

 
      ( ) ( )k ksch

i i iP P P = −        (7) 
     ( ) ( )k ksch

i i iQ Q Q = −         (8) 
 

เม่ือ sch
iP  คือ ก าลงัไฟฟ้าจริงท่ีบสั i  (W) 
sch
iQ  คือ ก าลงัไฟฟ้ารีแอคทีฟท่ีบสั i  (VAR) 
( )k

iP  คือ ก าลงัไฟฟ้าจริงค านวณท่ีบสั i  (W) 
( )k
iQ  คือ ก าลงัไฟฟ้ารีแอคทีฟค านวณท่ีบสั i  (VAR) 

 
ซ่ึงก าลังไฟฟ้าจริงค านวณและก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟ

ค านวณ สามารถหาไดจ้ากสมการ (9) และ (10) ตามล าดบั 
 
      ( )

1
cos

N

i i j ij ij j i
j

P VV Y   
=

= + −         (9) 

      ( )
1

sin
N

i i j ij ij j i
j

Q VV Y   
=

= − + −       (10) 

 
เม่ือ iP    คือ ค่าก าลงัไฟฟ้าจริงค านวณท่ีบสั i  (W) 

 iQ    คือ ค่ าก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟค านวณท่ีบัส i
(VAR) 

 iV    คือ แรงดนัไฟฟ้าท่ีบสั i  (V) 

 jV   คือ แรงดนัไฟฟ้าท่ีบสั j  (V) 

 ijY   คือ ค่าแอดมิตแตนซ์ระหว่างบัส i  และบัส j  
(S) 

 i    คือ มุมของแรงดนัไฟฟ้าท่ีบสั i  (rad) 

 j   คือ มุมของแรงดนัไฟฟ้าท่ีบสั j  (rad) 

ij   คือ มุมของค่าแอดมิตแตนซ์ระหว่างบสั i  และ
บสั j  (rad) 

 N   คือ จ านวนบสั 
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บสัส าหรับศึกษาการไหลของก าลงัไฟฟ้ามีทั้งหมด 3 
ประเภท คือ บสัท่ีมีแรงดนัคงท่ี บสัอา้งอิง และบสัภาระ
ไฟฟ้า โดยรูปท่ี 3 แสดงระบบท่ีมีบสัเช่ือมกนั 3 บสั คือ 
บัสท่ีมีแรงดันคงท่ี แทนด้วยบัสหมายเลข 1 บัสอ้างอิง 
แทนดว้ยบสัหมายเลข 2 และบสัภาระไฟฟ้า แทนดว้ยบสั
หมายเลข 3 (กรณีมีบัสภาระไฟฟ้าเพียงบัสเดียว) ส่วน
หมายเลข 0 คือ การต่อลงดิน 

 

 
รูปที ่3  ระบบมีการไหลของกระแสไฟฟ้า [10] 

 
เมตริกซ์แอดมิตแตนซ์สามารถหาไดจ้ากสมการ (11) 

 

 
10 12 13 12 13

21 20 21 23 23

31 32 30 31 32

y y y y y
Y y y y y y

y y y y y

+ + − − 
 = − + + − 
 − − + + 

(11) 

 
เม่ือ 10 20 30, ,y y y   คือ แอดมิตแตนซ์ระหวา่งหมายเลข 

0 กับบัสหมาย เลข  1 2 และ  3 

ตามล าดบั 
            12 13, yy    คื อ  แอด มิตแตนซ์ระหว่ า งบัส

หมายเลข 1 กบับสัหมายเลข 2 และ 
3 ตามล าดบั 

            21 23, yy    คื อ  แอด มิตแตนซ์ระหว่ า งบัส
หมายเลข 2 กบับสัหมายเลข 1 และ 
3 ตามล าดบั 

            31 32, yy   คื อ  แอด มิตแตนซ์ระหว่ า งบัส
หมายเลข 3 กบับสัหมายเลข 1 และ 
2 ตามล าดบั 

การหาโหลดเร่ิมต้น จะท าโดยการหาอัตราส่วน
ระหว่างค่าก าลังไฟฟ้ารวมกับผลรวมของค่าพิกัดของ 

หมอ้แปลงไฟฟ้าก าลงัท่ีปลายสาย (Utilization Factor) 
แลว้เอาอตัราส่วนท่ีไดไ้ปคูณกบัพิกดัของหมอ้แปลงไฟฟ้า
ก าลงัในแต่ละจุดของปลายสาย [5] 

ผลต่างของค่าก าลงัไฟฟ้าปรากฏสามารถค านวณได้
จากผลต่างค่าก าลงัไฟฟ้าจริงและผลต่างค่าก าลงัไฟฟ้ารี
แอคทีฟท่ีบสัอา้งอิง ตามสมการ (12) ส่วนค่าก าลงัไฟฟ้า
ปรากฏของสถานีไฟฟ้าสามารถค านวณได้จากค่ า
ก าลังไฟฟ้าจริง และค่าก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟท่ีบัสท่ีมี
แรงดนัคงท่ี ตามสมการ (13)  

2 2
Error Error ErrorS P Q= +          

(12) 
 2 2

Substation Substation SubstationS P Q= +      (13) 

 
เม่ือ ErrorS  คือ  ผลต่างค่าก าลงัไฟฟ้าปรากฏ (kW) 

ErrorP     คือ  ผลต่างค่าก าลงัไฟฟ้าจริง (kW) 

ErrorQ    คือ  ผลต่างค่าก าลงัไฟฟ้ารีแอคทีฟ (kW) 

SubstationS   คือ  ค่าก าลงัไฟฟ้าปรากฏของสถานีไฟฟ้า   
(kW) 

SubstationP   คือ   ค่าก าลงัไฟฟ้าจริงของสถานีไฟฟ้า  
   (kW) 

SubstationQ   คือ   ค่าก าลงัไฟฟ้ารีแอคทีฟของสถานี 
   ไฟฟ้า (kW) 
จากนั้นท าการเปรียบเทียบ ErrorS และ SubstationS  ถา้

ค่าสัมบูรณ์ของ ErrorS มีค่ามากกว่า 1% ของ SubstationS

( 1% )Error SubstationS S  ให้ท าการปรับเปล่ียนก าลงัไฟฟ้า
ท่ีโหลด ตามสมการ (14) และ (15) 

 1k k
Load Load P ErrorP P P+ = −         (14) 

1k k
Load Load Q ErrorQ Q Q+ = −        (15) 

เม่ือ  LoadP     คือ ก าลงัไฟฟ้าจริงท่ีโหลด (kW) 
     LoadQ     คือ ก าลงัไฟฟ้ารีแอคทีฟท่ีโหลด (kW) 

 
โดยท่ี P  และ Q  เป็นตวัประกอบอตัราการเร่งมี

ค่าเท่ากบั 0.9 [5] เม่ือท าการปรับก าลงัไฟฟ้าท่ีโหลดดว้ย
ตวัประกอบอตัราเร่งจนกระทัง่ค่าสัมบูรณ์ของ ErrorS  มีค่า
น้อยกว่า 1% ของ SubstationS  จะท าให้ไดค้่าก าลงัไฟฟ้าท่ี
ปลายสายตามท่ีตอ้งการ 
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บสัส าหรับศึกษาการไหลของก าลงัไฟฟ้ามีทั้งหมด 3 
ประเภท คือ บสัท่ีมีแรงดนัคงท่ี บสัอา้งอิง และบสัภาระ
ไฟฟ้า โดยรูปท่ี 3 แสดงระบบท่ีมีบสัเช่ือมกนั 3 บสั คือ 
บัสท่ีมีแรงดันคงท่ี แทนด้วยบัสหมายเลข 1 บัสอ้างอิง 
แทนดว้ยบสัหมายเลข 2 และบสัภาระไฟฟ้า แทนดว้ยบสั
หมายเลข 3 (กรณีมีบัสภาระไฟฟ้าเพียงบัสเดียว) ส่วน
หมายเลข 0 คือ การต่อลงดิน 

 

 
รูปที ่3  ระบบมีการไหลของกระแสไฟฟ้า [10] 

 
เมตริกซ์แอดมิตแตนซ์สามารถหาไดจ้ากสมการ (11) 

 

 
10 12 13 12 13

21 20 21 23 23

31 32 30 31 32

y y y y y
Y y y y y y

y y y y y

+ + − − 
 = − + + − 
 − − + + 

(11) 

 
เม่ือ 10 20 30, ,y y y   คือ แอดมิตแตนซ์ระหวา่งหมายเลข 

0 กับบัสหมาย เลข  1 2 และ  3 

ตามล าดบั 
            12 13, yy    คื อ  แอด มิตแตนซ์ระหว่ า งบัส

หมายเลข 1 กบับสัหมายเลข 2 และ 
3 ตามล าดบั 

            21 23, yy    คื อ  แอด มิตแตนซ์ระหว่ า งบัส
หมายเลข 2 กบับสัหมายเลข 1 และ 
3 ตามล าดบั 

            31 32, yy   คื อ  แอด มิตแตนซ์ระหว่ า งบัส
หมายเลข 3 กบับสัหมายเลข 1 และ 
2 ตามล าดบั 

การหาโหลดเร่ิมต้น จะท าโดยการหาอัตราส่วน
ระหว่างค่าก าลังไฟฟ้ารวมกับผลรวมของค่าพิกัดของ 

หมอ้แปลงไฟฟ้าก าลงัท่ีปลายสาย (Utilization Factor) 
แลว้เอาอตัราส่วนท่ีไดไ้ปคูณกบัพิกดัของหมอ้แปลงไฟฟ้า
ก าลงัในแต่ละจุดของปลายสาย [5] 

ผลต่างของค่าก าลงัไฟฟ้าปรากฏสามารถค านวณได้
จากผลต่างค่าก าลงัไฟฟ้าจริงและผลต่างค่าก าลงัไฟฟ้ารี
แอคทีฟท่ีบสัอา้งอิง ตามสมการ (12) ส่วนค่าก าลงัไฟฟ้า
ปรากฏของสถานีไฟฟ้าสามารถค านวณได้จากค่ า
ก าลังไฟฟ้าจริง และค่าก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟท่ีบัสท่ีมี
แรงดนัคงท่ี ตามสมการ (13)  

2 2
Error Error ErrorS P Q= +          

(12) 
 2 2

Substation Substation SubstationS P Q= +      (13) 

 
เม่ือ ErrorS  คือ  ผลต่างค่าก าลงัไฟฟ้าปรากฏ (kW) 

ErrorP     คือ  ผลต่างค่าก าลงัไฟฟ้าจริง (kW) 

ErrorQ    คือ  ผลต่างค่าก าลงัไฟฟ้ารีแอคทีฟ (kW) 

SubstationS   คือ  ค่าก าลงัไฟฟ้าปรากฏของสถานีไฟฟ้า   
(kW) 

SubstationP   คือ   ค่าก าลงัไฟฟ้าจริงของสถานีไฟฟ้า  
   (kW) 

SubstationQ   คือ   ค่าก าลงัไฟฟ้ารีแอคทีฟของสถานี 
   ไฟฟ้า (kW) 
จากนั้นท าการเปรียบเทียบ ErrorS และ SubstationS  ถา้

ค่าสัมบูรณ์ของ ErrorS มีค่ามากกว่า 1% ของ SubstationS

( 1% )Error SubstationS S  ให้ท าการปรับเปล่ียนก าลงัไฟฟ้า
ท่ีโหลด ตามสมการ (14) และ (15) 

 1k k
Load Load P ErrorP P P+ = −         (14) 

1k k
Load Load Q ErrorQ Q Q+ = −        (15) 

เม่ือ  LoadP     คือ ก าลงัไฟฟ้าจริงท่ีโหลด (kW) 
     LoadQ     คือ ก าลงัไฟฟ้ารีแอคทีฟท่ีโหลด (kW) 

 
โดยท่ี P  และ Q  เป็นตวัประกอบอตัราการเร่งมี

ค่าเท่ากบั 0.9 [5] เม่ือท าการปรับก าลงัไฟฟ้าท่ีโหลดดว้ย
ตวัประกอบอตัราเร่งจนกระทัง่ค่าสัมบูรณ์ของ ErrorS  มีค่า
น้อยกว่า 1% ของ SubstationS  จะท าให้ไดค้่าก าลงัไฟฟ้าท่ี
ปลายสายตามท่ีตอ้งการ 

ดังนั้น จะได้แผนภาพการไหลของก าลังไฟฟ้าขั้น
พ้ืนฐานส าห รับวิ ธี Newton-Raphson ตาม รูป ท่ี  4 

ขั้นตอนตามแผนภาพน้ีจะท าให้ไดค้่าก าลงัไฟฟ้าจริง และ
ค่าก าลงัไฟฟ้ารีแอคทีฟท่ีบสัอา้งอิง [5] 

 

 
รูปที ่4  แผนภาพการค านวณก าลงัไฟฟ้า 

 
4.4 การค านวณค่าความสูญเสียก าลังไฟฟ้าในขณะที่มี
โหลด [10] 

โหลด คือ ภาระของวงจรไฟฟ้าท่ีน ามาต่อกบัแหล่งจ่าย
ไฟฟ้า เช่น อุปกรณ์ไฟฟ้า เคร่ืองจกัร เคร่ืองใชไ้ฟฟ้า เป็นตน้ 
ในการคิดค่าความสูญเสียก าลังไฟฟ้าต้องใช้โหลดในการ
ค านวณ จะท าให้ค่าความสูญเสียท่ีไดมี้ความถูกตอ้งแม่นย  า
มากข้ึน ซ่ึงการค านวณค่าความสูญเสียก าลงัไฟฟ้าในขณะท่ีมี
โหลดจะค านวณโดยใชต้วัประกอบค่าความสูญเสียของโหลด 
(Load Loss Factor, LLF) คือ อตัราส่วนของความสูญเสีย
ก าลงัไฟฟ้าเฉล่ียกบัความสูญเสียก าลงัไฟฟ้าสูงสุด 

ค่าความสูญเสียในหมอ้แปลงไฟฟ้าก าลงัต่อชัว่โมง 
ค านวณได ้ตามสมการ (16) 

2.
.

  = + +     
i cL other

Max loadTR W W LLF W T
Tr Rated

   (16) 

 
เม่ือ  LTR       คือ  ค่าความสูญเสียของหม้อแปลง

ไฟฟ้าก าลงั (kW) 

 iW       คือ  ค่าความสูญเสียของหม้อแปลง
ไฟฟ้าก าลัง ในขณะไม่มีโหลด 
(kW) 

 cW       คือ  ค่าความสูญเสียในสายทองแดงขณะ
มีโหลด (kW) 

 .Max load  คือ  ค่าโหลดสูงสุด ณ ช่วงเวลาค านวณ 
(kW) 

 .Tr Rated  คือ  พิ กั ด ห ม้ อ แ ป ล ง ไ ฟ ฟ้ า ก า ลั ง 
(MVA) 

 otherW    คือ ค่าความสูญเสียของหม้อแปลง
ไฟฟ้าก าลงัโดยปัจจยัอ่ืนๆ (kW) 

 T      คือ  ช่วงเวลาท่ีคิดค่าความสูญเสียของ
หมอ้แปลงไฟฟ้า (ชัว่โมง) 

 
ค่าความสูญเสียในสายส่งจ าหน่ายไฟฟ้าต่อชั่วโมง 

ส าหรับระบบไฟฟ้า 3 เฟส ค านวณไดต้ามสมการ (17) 

 
       ( )2 2 2= + +   a cbLine Loss I I I R L LLF   (17) 

 
เม่ือ Line Loss  คือ  ค่าความสูญเสียในสายส่งจ าหน่าย

ไฟฟ้า (W) 
 aI     คือ กระแสไฟฟ้าท่ีเฟส a  (A) 

 bI     คือ กระแสไฟฟ้าท่ีเฟส b  (A) 

 cI     คือ กระแสไฟฟ้าท่ีเฟส c  (A) 

 R    คือ ค่าความตา้นทานของตวัน าไฟฟ้า 
(Ω/km) 

 L    คือ ค่าความยาวสายส่ง (km) 

4.5 การค านวณค่าความสูญเสียก าลังไฟฟ้าโดยโปรแกรม
คอมพวิเตอร์ 

ในการค านวณค่าความสูญเสียก าลังไฟฟ้าโดยใช้
โปรแกรมคอมพิวเตอร์ ส่ิงจ าเป็นท่ีตอ้งเตรียมก่อนเพ่ือ
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ประมาณการเก่ียวกับการพยากรณ์ของรูปแบบจ าลอง 
มีดงัน้ี [11] 

1. รูปแบบมาตรฐานโหลดของสายส่ง 
2 . ฐานข้อมูลท่ีมีอยู่ของการวัดค่าความสูญเสีย

ก าลงัไฟฟ้า 
3. โปรแกรมส าหรับการค านวณค่าความสูญเสียของ

สายส่ง  
ง า น วิ จั ย ข อ ง  [3] แ ล ะ  [12] ใ ช้ โ ป ร แ ก ร ม 

MATLAB ในการวิเคราะห์การไหลของก าลงัไฟฟ้าของ
สายส่งจ าหน่ายไฟฟ้าในระบบไฟฟ้าขนาดใหญ่  

MATLAB คือโปรแกรมค านวณเชิงตัวเลขท่ีมี
ส่ิงแวดลอ้มในการค านวณของตวัเอง และมีภาษาเฉพาะตวั
ในการเขียนโปรแกรมเองได้ การพฒันาโปรแกรมด้วย 
MATLAB มีความง่ายและเร็วกว่าภาษาอ่ืน ๆ และดว้ย
ตวัลกัษณะการท างานเชิงเมตริกซ์ ท าใหส้ามารถจดัการกบั
อาเรยไ์ดง่้าย [13] 

4.6 มูลค่าเทยีบเท่าปัจจุบัน [14] 
มูลค่าเทียบเท่าปัจจุบนั (Present Worth) คือ การ

ก าหนดค่า เ งินในปัจจุบัน ซ่ึงต่ างจากมูลค่าอนาคต 
(Future Worth) เน่ืองจากอตัราดอกเบ้ีย สามารถหาได้
จากสมการ (18) 

             
(1 )

1
=

+ nP F
i

        (18) 

เม่ือ  P    คือ มูลค่าเทียบเท่าปัจจุบนั  
 F   คือ มูลค่าสุดทา้ยหรือมูลค่าอนาคต 
  i     คือ อตัราดอกเบ้ียต่อระยะเวลา 
 n     คือ ระยะเวลาท่ีพิจารณา 
 

5. ผลการวจัิย 
5.1 การเกบ็รวบรวมข้อมูล 
5.1.1 ข้อมูลโหลดพยากรณ์ 

ก าหนดสถานีไฟฟ้ากรณีศึกษา คือ สถานีไฟฟ้าท่ียงั
ไม่ได้ก่อสร้าง แทนด้วย สถานีไฟฟ้า D เม่ือพิจารณา
ขอ้มูลระบบไฟฟ้าในเขตพ้ืนท่ีก่อสร้างสถานีไฟฟ้า D จะ
พบวา่มีสถานีไฟฟ้าท่ีใกลเ้คียง คือ สถานีไฟฟ้า A B และ 

C ข้อมูลโหลดพยากรณ์ของสถานีไฟฟ้าในเขตพ้ืนท่ี
กรณีศึกษาท่ีใชพ้ิจารณา แสดงตามตารางท่ี 2 

 
ตารางที่ 2 โหลดจริงและโหลดพยากรณ์ของสถานีไฟฟ้า
ในพ้ืนท่ีกรณีศึกษา 

สถานี
ไฟฟ้า 

โหลดจริง 
(MW) 

โหลดพยากรณ์ (MW) 

2559 2560 2561 2562 2563 2564 2565 

A 52 55 50 51 52 53 54 

B 18 19 12 13 14 15 16 

C 63 65 47 48 49 50 51 

D     37 38 39 40 41 

 
จากตารางท่ี 2 จะเห็นว่าโหลดจริงในปี 2559 ถึง 

2560 ของสถานีไฟฟ้า A, B และ C มีค่าสูง เน่ืองจากตอ้ง
รับโหลดของสถานีไฟฟ้า D ในขณะท่ีปี 2561 ถึงปี 
2565 สถานีไฟฟ้า A, B และ C มีค่าโหลดพยากรณ์
ลดลงเน่ืองจากมีการจ่ายไฟจากสถานีไฟฟ้า D 

5.1.2 ข้อมูลหม้อแปลงไฟฟ้าก าลงัในสถานีไฟฟ้า 
ขอ้มูลรายละเอียดของหมอ้แปลงไฟฟ้าก าลงั แสดง

ตามตารางท่ี 3 
 
ตารางที ่3  ขอ้มูลหมอ้แปลงไฟฟ้าก าลงัในสถานีไฟฟ้า 

รายละเอียด 
บริษทัผูผ้ลิต 

P1 P2 P3 
Substation A B C 
No-load loss 
(kW) 

23 23 23 

Load loss (kW) 133 133 133 
Other loss (kW) 2 2 2 

 
5.1.3 ข้อมูลสายส่งจ าหน่ายไฟฟ้าแรงดนัปานกลาง 

ขอ้มูลรายละเอียดของสายส่งจ าหน่ายไฟฟ้าแรงดัน
ปานกลาง แสดงตามตารางท่ี 4 
 
 
 
 

ตารางที ่4  ขอ้มูลสายส่งจ าหน่ายไฟฟ้าแรงดนัปานกลาง 

รายละเอียด 
บริษทัผูผ้ลิต 

E1 E2 
Substation A และ B C 
Resistance (Ω-km) 0.193 0.193 
Inductance (mH/km) 0.388 0.434 
Capacitance (µH/km) 0.217 0.166 

 
5.1.4 ข้อมูลค่าก าลงัไฟฟ้า 

ข้อมูลสถานีไฟฟ้าท่ีใช้ในการวิจัยมีข้อมูลโหลด
สูงสุด ต ่าสุด และโหลดเฉล่ีย ของสถานีไฟฟ้า A B และ 
C และสายส่งไฟฟ้า โดยขอ้มูลของสายส่งจ าหน่ายไฟฟ้า
จะประกอบดว้ย ค่าแรงดนัไฟฟ้าของการส่งจ าหน่ายไฟฟ้า 
ค่ากระแสไฟฟ้าในแต่ละเฟสของสายส่งจ าหน่ายไฟฟ้า 
ค่าก าลงัไฟฟ้าจริงและค่าก าลงัไฟฟ้ารีแอคทีฟของโหลดใน
แต่ละสายส่งจ าหน่ายไฟฟ้าในปี 2559 และปี 2560  
5.2 การแบ่งโหลดจากสถานีไฟฟ้า A B และ C กรณีที่มี
สถานีไฟฟ้า D 

สถานีไฟฟ้า D คือ สถานีไฟฟ้ากรณีศึกษาท่ียงัไม่ได้
ก่อสร้าง มีสถานีไฟฟ้าท่ีใกลเ้คียง คือ สถานีไฟฟ้า A, B 
และ C ดงันั้น จึงตอ้งท าการแบ่งโหลดจากสายส่งจ าหน่าย
ไฟฟ้าของสถานีไฟฟ้า A, B และ C ท่ีอยู่ในพ้ืนท่ีท่ีจะ
ก่อสร้างของสถานีไฟฟ้า D ไดแ้ก่ สายส่งจ าหน่ายไฟฟ้า
หมายเลข A05 จากสถานีไฟฟ้า A หมายเลข B05 จาก
สถานีไฟฟ้า B หมายเลข C04, C05 และ C10 จาก
สถานีไฟฟ้า C แต่ละสายส่งจ าหน่ายไฟฟ้ามีหมอ้แปลง
จ าหน่ายอยูป่ลายสาย รูปท่ี 4 แสดงแผนภาพเส้นเด่ียวของ
วงจรสายส่งจ าหน่ายไฟฟ้า A05 โดยบสัหมายเลข 1 แทน
สถานีไฟฟ้า A บัสหมายเลข 2 แทนบัสอา้งอิง และบัส
หมายเลข 3 ถึง 104 แทนบสัโหลดท่ีมีหมอ้แปลงจ าหน่าย
อยูป่ลายสายจ านวน 102 เคร่ือง 

การแบ่งโหลดจะค านึงถึงระยะทางและโหลด
พยากรณ์ท่ีมีอยู ่สายส่งจ าหน่ายไฟฟ้า A05 ถา้วดัระยะทาง
ดว้ยโปรแกรม Google Map จากสถานีไฟฟ้า A ถึงบสั
ส้ินสุดของสายส่งจ าหน่ายไฟฟ้า A05 ท่ีบัส 104 จะมี

ความยาวทั้งส้ิน 4.25 กิโลเมตร ดงันั้น ระยะทางของสาย
ส่งจ าหน่ายไฟฟ้าหมายเลข A05 ท่ีสถานีไฟฟ้า D ใช ้
จะยาวเท่ากบัคร่ึงหน่ึงของความยาวสายส่งจ าหน่ายไฟฟ้า
หรือเท่ากับ 2.125 กิโลเมตร จากโปรแกรม Google 

Map สถานีไฟฟ้า D อยู่ใกลก้ับบสั 104 และระยะทาง
จากสถานีไฟฟ้า A ถึงบัส 30 เท่ากับ 2.2 กิโลเมตร  
ถ้าตัดตั้ งแต่บัส 31 เป็นตน้ไป จะท าให้สถานีไฟฟ้า A 

มีโหลดลดลง 4.7 เมกะวตัต ์ใกลเ้คียงกบัโหลดพยากรณ์
ในปี 2561 ท่ีสถานีไฟฟ้า A จะมีโหลดลดลงประมาณ 
5 เมกะวตัต ์ดงันั้น จึงใชบ้สั 31 ถึงบสั 104 เป็นโหลดท่ี
สถานีไฟฟ้า A ตอ้งแบกรับโหลดแทนหากสถานีไฟฟ้า D 
ไม่สามารถจ่ายไฟไดต้ามโหลดพยากรณ์ ตามตารางท่ี 5 

จากนั้ นท าการแบ่งโหลดเช่นเดียวกันในสายส่ง
จ าหน่ายไฟฟ้าหมายเลข B05 C04 C05 และ C10  

ตารางท่ี 6 แสดง Ratio ของโหลดท่ีสถานีไฟฟ้า
ตอ้งแบกรับหลงัการแบ่งตามโหลดและระยะทางของสาย
ส่งจ าหน่ายไฟฟ้า ซ่ึง Ratio น้ีจะน าไปใชใ้นการค านวณ
ค่าความสูญเสียเน่ืองจากหมอ้แปลงไฟฟ้าก าลงัต่อไป ทั้งน้ี 
หากสถานีไฟฟ้า D ไม่สามารถจ่ายไฟไดต้ามโหลดพยากรณ์ 
สถานีไฟฟ้า A, B และ C ตอ้งรับโหลดแทนสถานีไฟฟ้า 
D 

 
ตารางที่ 5 การคิดโหลดท่ีปลายสายของสายส่งจ าหน่าย
ไฟฟ้าหมายเลข A05 เม่ือแบ่งโหลดใหก้บัสถานีไฟฟ้า D 

บสั 
ผลรวมของพิกดัหมอ้แปลง

จ าหน่าย (กิโลวตัต)์ 
Ratio 

3 ถึง 30 6,760 0.1887 

31 ถึง 
104 

29,060 0.8113 

รวม 35,820 1 
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ประมาณการเก่ียวกับการพยากรณ์ของรูปแบบจ าลอง 
มีดงัน้ี [11] 

1. รูปแบบมาตรฐานโหลดของสายส่ง 
2 . ฐานข้อมูลท่ีมีอยู่ของการวัดค่าความสูญเสีย

ก าลงัไฟฟ้า 
3. โปรแกรมส าหรับการค านวณค่าความสูญเสียของ

สายส่ง  
ง า น วิ จั ย ข อ ง  [3] แ ล ะ  [12] ใ ช้ โ ป ร แ ก ร ม 

MATLAB ในการวิเคราะห์การไหลของก าลงัไฟฟ้าของ
สายส่งจ าหน่ายไฟฟ้าในระบบไฟฟ้าขนาดใหญ่  

MATLAB คือโปรแกรมค านวณเชิงตัวเลขท่ีมี
ส่ิงแวดลอ้มในการค านวณของตวัเอง และมีภาษาเฉพาะตวั
ในการเขียนโปรแกรมเองได้ การพฒันาโปรแกรมด้วย 
MATLAB มีความง่ายและเร็วกว่าภาษาอ่ืน ๆ และดว้ย
ตวัลกัษณะการท างานเชิงเมตริกซ์ ท าใหส้ามารถจดัการกบั
อาเรยไ์ดง่้าย [13] 

4.6 มูลค่าเทยีบเท่าปัจจุบัน [14] 
มูลค่าเทียบเท่าปัจจุบนั (Present Worth) คือ การ

ก าหนดค่า เ งินในปัจจุบัน ซ่ึงต่ างจากมูลค่าอนาคต 
(Future Worth) เน่ืองจากอตัราดอกเบ้ีย สามารถหาได้
จากสมการ (18) 

             
(1 )

1
=

+ nP F
i

        (18) 

เม่ือ  P    คือ มูลค่าเทียบเท่าปัจจุบนั  
 F   คือ มูลค่าสุดทา้ยหรือมูลค่าอนาคต 
  i     คือ อตัราดอกเบ้ียต่อระยะเวลา 
 n     คือ ระยะเวลาท่ีพิจารณา 
 

5. ผลการวจัิย 
5.1 การเกบ็รวบรวมข้อมูล 
5.1.1 ข้อมูลโหลดพยากรณ์ 

ก าหนดสถานีไฟฟ้ากรณีศึกษา คือ สถานีไฟฟ้าท่ียงั
ไม่ได้ก่อสร้าง แทนด้วย สถานีไฟฟ้า D เม่ือพิจารณา
ขอ้มูลระบบไฟฟ้าในเขตพ้ืนท่ีก่อสร้างสถานีไฟฟ้า D จะ
พบวา่มีสถานีไฟฟ้าท่ีใกลเ้คียง คือ สถานีไฟฟ้า A B และ 

C ข้อมูลโหลดพยากรณ์ของสถานีไฟฟ้าในเขตพ้ืนท่ี
กรณีศึกษาท่ีใชพ้ิจารณา แสดงตามตารางท่ี 2 

 
ตารางที่ 2 โหลดจริงและโหลดพยากรณ์ของสถานีไฟฟ้า
ในพ้ืนท่ีกรณีศึกษา 

สถานี
ไฟฟ้า 

โหลดจริง 
(MW) 

โหลดพยากรณ์ (MW) 

2559 2560 2561 2562 2563 2564 2565 

A 52 55 50 51 52 53 54 

B 18 19 12 13 14 15 16 

C 63 65 47 48 49 50 51 

D     37 38 39 40 41 

 
จากตารางท่ี 2 จะเห็นว่าโหลดจริงในปี 2559 ถึง 

2560 ของสถานีไฟฟ้า A, B และ C มีค่าสูง เน่ืองจากตอ้ง
รับโหลดของสถานีไฟฟ้า D ในขณะท่ีปี 2561 ถึงปี 
2565 สถานีไฟฟ้า A, B และ C มีค่าโหลดพยากรณ์
ลดลงเน่ืองจากมีการจ่ายไฟจากสถานีไฟฟ้า D 

5.1.2 ข้อมูลหม้อแปลงไฟฟ้าก าลงัในสถานีไฟฟ้า 
ขอ้มูลรายละเอียดของหมอ้แปลงไฟฟ้าก าลงั แสดง

ตามตารางท่ี 3 
 
ตารางที ่3  ขอ้มูลหมอ้แปลงไฟฟ้าก าลงัในสถานีไฟฟ้า 

รายละเอียด 
บริษทัผูผ้ลิต 

P1 P2 P3 
Substation A B C 
No-load loss 
(kW) 

23 23 23 

Load loss (kW) 133 133 133 
Other loss (kW) 2 2 2 

 
5.1.3 ข้อมูลสายส่งจ าหน่ายไฟฟ้าแรงดนัปานกลาง 

ขอ้มูลรายละเอียดของสายส่งจ าหน่ายไฟฟ้าแรงดัน
ปานกลาง แสดงตามตารางท่ี 4 
 
 
 
 

ตารางที ่4  ขอ้มูลสายส่งจ าหน่ายไฟฟ้าแรงดนัปานกลาง 

รายละเอียด 
บริษทัผูผ้ลิต 

E1 E2 
Substation A และ B C 
Resistance (Ω-km) 0.193 0.193 
Inductance (mH/km) 0.388 0.434 
Capacitance (µH/km) 0.217 0.166 

 
5.1.4 ข้อมูลค่าก าลงัไฟฟ้า 

ข้อมูลสถานีไฟฟ้าท่ีใช้ในการวิจัยมีข้อมูลโหลด
สูงสุด ต ่าสุด และโหลดเฉล่ีย ของสถานีไฟฟ้า A B และ 
C และสายส่งไฟฟ้า โดยขอ้มูลของสายส่งจ าหน่ายไฟฟ้า
จะประกอบดว้ย ค่าแรงดนัไฟฟ้าของการส่งจ าหน่ายไฟฟ้า 
ค่ากระแสไฟฟ้าในแต่ละเฟสของสายส่งจ าหน่ายไฟฟ้า 
ค่าก าลงัไฟฟ้าจริงและค่าก าลงัไฟฟ้ารีแอคทีฟของโหลดใน
แต่ละสายส่งจ าหน่ายไฟฟ้าในปี 2559 และปี 2560  
5.2 การแบ่งโหลดจากสถานีไฟฟ้า A B และ C กรณีที่มี
สถานีไฟฟ้า D 

สถานีไฟฟ้า D คือ สถานีไฟฟ้ากรณีศึกษาท่ียงัไม่ได้
ก่อสร้าง มีสถานีไฟฟ้าท่ีใกลเ้คียง คือ สถานีไฟฟ้า A, B 
และ C ดงันั้น จึงตอ้งท าการแบ่งโหลดจากสายส่งจ าหน่าย
ไฟฟ้าของสถานีไฟฟ้า A, B และ C ท่ีอยู่ในพ้ืนท่ีท่ีจะ
ก่อสร้างของสถานีไฟฟ้า D ไดแ้ก่ สายส่งจ าหน่ายไฟฟ้า
หมายเลข A05 จากสถานีไฟฟ้า A หมายเลข B05 จาก
สถานีไฟฟ้า B หมายเลข C04, C05 และ C10 จาก
สถานีไฟฟ้า C แต่ละสายส่งจ าหน่ายไฟฟ้ามีหมอ้แปลง
จ าหน่ายอยูป่ลายสาย รูปท่ี 4 แสดงแผนภาพเส้นเด่ียวของ
วงจรสายส่งจ าหน่ายไฟฟ้า A05 โดยบสัหมายเลข 1 แทน
สถานีไฟฟ้า A บัสหมายเลข 2 แทนบัสอา้งอิง และบัส
หมายเลข 3 ถึง 104 แทนบสัโหลดท่ีมีหมอ้แปลงจ าหน่าย
อยูป่ลายสายจ านวน 102 เคร่ือง 

การแบ่งโหลดจะค านึงถึงระยะทางและโหลด
พยากรณ์ท่ีมีอยู ่สายส่งจ าหน่ายไฟฟ้า A05 ถา้วดัระยะทาง
ดว้ยโปรแกรม Google Map จากสถานีไฟฟ้า A ถึงบสั
ส้ินสุดของสายส่งจ าหน่ายไฟฟ้า A05 ท่ีบัส 104 จะมี

ความยาวทั้งส้ิน 4.25 กิโลเมตร ดงันั้น ระยะทางของสาย
ส่งจ าหน่ายไฟฟ้าหมายเลข A05 ท่ีสถานีไฟฟ้า D ใช ้
จะยาวเท่ากบัคร่ึงหน่ึงของความยาวสายส่งจ าหน่ายไฟฟ้า
หรือเท่ากับ 2.125 กิโลเมตร จากโปรแกรม Google 

Map สถานีไฟฟ้า D อยู่ใกลก้ับบสั 104 และระยะทาง
จากสถานีไฟฟ้า A ถึงบัส 30 เท่ากับ 2.2 กิโลเมตร  
ถ้าตัดตั้ งแต่บัส 31 เป็นตน้ไป จะท าให้สถานีไฟฟ้า A 

มีโหลดลดลง 4.7 เมกะวตัต ์ใกลเ้คียงกบัโหลดพยากรณ์
ในปี 2561 ท่ีสถานีไฟฟ้า A จะมีโหลดลดลงประมาณ 
5 เมกะวตัต ์ดงันั้น จึงใชบ้สั 31 ถึงบสั 104 เป็นโหลดท่ี
สถานีไฟฟ้า A ตอ้งแบกรับโหลดแทนหากสถานีไฟฟ้า D 
ไม่สามารถจ่ายไฟไดต้ามโหลดพยากรณ์ ตามตารางท่ี 5 

จากนั้ นท าการแบ่งโหลดเช่นเดียวกันในสายส่ง
จ าหน่ายไฟฟ้าหมายเลข B05 C04 C05 และ C10  

ตารางท่ี 6 แสดง Ratio ของโหลดท่ีสถานีไฟฟ้า
ตอ้งแบกรับหลงัการแบ่งตามโหลดและระยะทางของสาย
ส่งจ าหน่ายไฟฟ้า ซ่ึง Ratio น้ีจะน าไปใชใ้นการค านวณ
ค่าความสูญเสียเน่ืองจากหมอ้แปลงไฟฟ้าก าลงัต่อไป ทั้งน้ี 
หากสถานีไฟฟ้า D ไม่สามารถจ่ายไฟไดต้ามโหลดพยากรณ์ 
สถานีไฟฟ้า A, B และ C ตอ้งรับโหลดแทนสถานีไฟฟ้า 
D 

 
ตารางที่ 5 การคิดโหลดท่ีปลายสายของสายส่งจ าหน่าย
ไฟฟ้าหมายเลข A05 เม่ือแบ่งโหลดใหก้บัสถานีไฟฟ้า D 

บสั 
ผลรวมของพิกดัหมอ้แปลง

จ าหน่าย (กิโลวตัต)์ 
Ratio 

3 ถึง 30 6,760 0.1887 

31 ถึง 
104 

29,060 0.8113 

รวม 35,820 1 
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รูปที ่4 แผนภาพเสน้เด่ียวของวงจรสายส่งจ าหน่ายไฟฟ้า 

หมายเลข A05 

 
5.3 ค านวณหาค่าความสูญเสียของหม้อแปลงไฟฟ้าก าลงั 

ค่าความสูญเสียของหมอ้แปลงไฟฟ้าก าลงัหาไดจ้าก
การแทนค่าในสมการ (16) แลว้น ามาคูณกบั Ratio ของ
หมอ้แปลงจ าหน่ายตามตารางท่ี 6 ส่วนค่า iW cW  และ 

otherW  ของหมอ้แปลงไฟฟ้าก าลงั แสดงตามตารางท่ี 7 
โดย iW cW  และ otherW  เป็นค่าคงท่ี สามารถหา

ได้จากค่ามาตรฐานของหม้อแปลงไฟฟ้าก าลังแต่ละ 
ผลิตภณัฑต์ามตารางท่ี 3 และ ตวัประกอบค่าความสูญเสีย 
(Loss factor) ของหม้อแปลงไฟฟ้าก าลัง หาได้จาก
สมการ (19) [10] 

 
( )22 0.273= + −Loss Factor LF LF K       (19) 

 
เม่ือ Loss Factor  คือ ตวัประกอบค่าความสูญเสีย 

LF    คือ ค่าเฉล่ียโหลด / ค่าสูงสุดของโหลด 
K   คือ ค่าต ่าสุดของโหลด / ค่าสูงสุดของโหลด 

ตารางที่ 6 ค่า Ratio ท่ี คิดตามโหลดพยากรณ์ และ
ระยะทางของสายส่งจ าหน่ายไฟฟ้า 

สายส่ง
จ าหน่าย
ไฟฟ้า 

Ratio ของโหลดท่ีแบบรับโดยสถานี
ไฟฟ้าหลงัการแบ่งโหลด A  B C D 

A05 0.1887 - - 0.8113 
B05 - 0.2685 - 0.7315 
C04 - - 0.3967 0.6033 
C05 - - 0.4404 0.5596 
C10 - - 0.1958 0.8042 

 
ตารางที่ 7 ค่า iW cW  และ otherW  ของหมอ้แปลงไฟฟ้า
ก าลงั 

บริษทัผูผ้ลิต P1 P2 P3 

iW  (kW) 23 23 23 

cW  (kW) 133 133 133 

otherW  (kW) 2 2 2 

 
ตารางที ่8 ขอ้มูลโหลดของสถานีไฟฟ้า A (A05) 

ขอ้มูล สถานีไฟฟ้า A 
สายส่งจ าหน่าย
ไฟฟ้า หมายเลข 

A05 
2559 2560 2559 2560 

โหลดสูงสุด 

(MW) 
65.4 59.4 10.1 6.6 

โหลดต ่าสุด 
(MW) 

7.3 6.0 0.3 0.8 

โหลดเฉล่ีย 

(MW) 
32.3 33.5 3.0 3.6 

 
ค่าความสูญเสียก าลงัไฟฟ้าต่อชัว่โมงเม่ือสถานีไฟฟ้า 

A มีสายส่งจ าหน่ายไฟฟ้าหมายเลข A05 จะไดเ้ท่ากบัค่า
ความสูญเสียก าลังไฟฟ้าขณะท่ีมีสายส่งจ าหน่ายไฟฟ้า
หมายเลข A05 ลบดว้ยค่าความสูญเสียก าลงัไฟฟ้าขณะท่ี
ไม่มีสายส่งจ าหน่ายไฟฟ้าหมายเลข A05 แลว้น าค่าความ
สูญเสียก าลงัไฟฟ้าท่ีไดคู้ณดว้ยค่า Ratio ของหมอ้แปลง
จ าหน่าย ซ่ึงไดจ้ากการแบ่งตามโหลดและระยะทางของ
สายส่งจ าหน่ายไฟฟ้า ส าหรับสถานีไฟฟ้า A ใช้หม้อ

แปลงไฟฟ้าก าลังผลิตภัณฑ์ P1 ขนาดพิกัด 50 MVA 
จ านวน 2 เคร่ือง โดยมีขอ้มูลโหลดตามตารางท่ี 8 เม่ือ
แทนค่าในสมการท่ี (16) และ (19) จะไดข้อ้มูลในการคิด
คา่ความสูญเสียเน่ืองจากหมอ้แปลงไฟฟ้าก าลงั ในกรณีท่ีมี
และไม่มีสายส่งจ าหน่ายไฟฟ้า A05 ดงัตารางท่ี 9 จากนั้น
น าขอ้มูลความสูญเสียทั้งสองกรณีมาหาผลต่างแลว้คูณดว้ย
ค่า Ratio จะไดค้่าความสูญเสียเน่ืองจากหมอ้แปลงไฟฟ้า
ก าลัง ในกรณีท่ีไม่มีสถานีไฟฟ้า D หรือขณะท่ีสถานี
ไฟฟ้า A ตอ้งแบกรับโหลดของสถานีไฟฟ้า D ดงัตารางท่ี 
10 
 
ตารางที่ 9 ขอ้มูลในการคิดค่าความสูญเสียเน่ืองจากหมอ้
แปลงไฟฟ้าก าลงัของสถานีไฟฟ้า A 

ขอ้มูล 

กรณีมีสายส่ง
จ าหน่ายไฟฟ้า 
หมายเลข A05 

กรณีไม่มีสายส่ง
จ าหน่ายไฟฟ้า 
หมายเลข A05 

ปี 2559 ปี 2560 ปี 2559 ปี 2560 

โหลดสูงสุด 
(MW) 

65.4 59.4 55.3 52.8 

โหลดต ่าสุด 
(MW) 

7.3 6.0 7.0 5.2 

โหลดเฉล่ีย 
(MW) 

32.3 33.5 29.3 29.9 

LF  4.4247 5.5833 4.1857 5.7500 

K  8.9589 9.9000 7.9000 10.1538 
Loss  

Factor    25.1903 36.2606 21.2865 38.3570 

.TR Rated  
(MVA) 

100 100 100 100 

iW  (kW) 23 23 23 23 

cW  (kW) 133 133 133 133 
Wother (kW) 2 2 2 2 

LTR   

ใน 1 ชัว่โมง 
(kW) 

42.8538 42.3616 38.8724 38.7944 

 

ตารางที่ 10 ค่าความสูญเสียเน่ืองจากหม้อแปลงไฟฟ้า
ก าลงัของสถานีไฟฟ้า A 

ขอ้มูลสถานีไฟฟ้า A 

กรณีท่ีสถานีไฟฟ้า A ตอ้ง
แบกรับโหลดของสถานีไฟฟ้า 

D 
ปี 2559 ปี 2560 

ผลต่าง  LTR  
ใน 1 ชัว่โมง (kW) 

3.9814 3.5672 

Ratio ท่ีสถานีไฟฟ้า 
D แบกรับ 

0.8113 0.8113 

LTR  
ใน 1 ชัว่โมง (kW) 3.2301 2.8940 

 
จากนั้ นท าการค านวณหาค่าความสูญเสียของ 

หม้อแปลงไฟฟ้าก าลัง เช่นเดียวกันในสายส่งจ าหน่าย
ไฟฟ้าหมายเลข B05, C04, C05 และ C10 จะได้ค่า
ความสูญเสียเน่ืองจากหม้อแปลงไฟฟ้าก าลังของสถานี
ไฟฟ้า A, B และ C ในขณะท่ีแบกรับโหลดของสถานี
ไฟฟ้า D ในปี 2559 และปี 2560 ตามตารางท่ี 11 

ดังนั้ น  ค่ าความสูญเ สียก าลัง ไฟฟ้า เ น่ืองจาก 
หม้อแปลงไฟฟ้าก าลังของสถานีไฟฟ้า A, B และ C 
ในขณะท่ีแบกรับโหลดของสถานีไฟฟ้า D ในปี 2559 
มีค่าเท่ากบั 28.4282 กิโลวตัตต์่อชัว่โมง และในปี 2560 
มีค่าเท่ากบั 24.9803 กิโลวตัตต์่อชัว่โมง 
5.4 ค านวณหาค่าความสูญเสียก าลังไฟฟ้าในสายส่ง
จ าหน่ายไฟฟ้า 

การประมาณค่าความสูญเสียก าลงัไฟฟ้าท่ีเกิดข้ึนใน
สายส่งจ าหน่ายไฟฟ้า จะท าการวิเคราะห์สายส่งจ าหน่าย
ไฟฟ้าแรงดนัปานกลาง เน่ืองจากความตา้นทาน โดยการ
ค านวณการไหลก าลงัไฟฟ้าด้วยโปรแกรม MATLAB 
มาใชใ้นการประมาณค่าความสูญเสียก าลงัไฟฟ้า เร่ิมจาก
การเตรียมขอ้มูลเพื่อป้อนในโปรแกรม MATLAB ไดแ้ก่ 
ค่ารีซิสแตนซ์ (R) รีแอคแตนซ์ (X) อิมพีแดนซ ์(Z) แอด
มิตแตนซ ์(Y) คอนดกัแตนซ์ (G) และซสัเซฟแตนซ ์(B) 
แสดงตามตารางท่ี 12 
 

น.กานตานันทะ และ พ.ชิิตเครืือ
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รูปที ่4 แผนภาพเสน้เด่ียวของวงจรสายส่งจ าหน่ายไฟฟ้า 

หมายเลข A05 

 
5.3 ค านวณหาค่าความสูญเสียของหม้อแปลงไฟฟ้าก าลงั 

ค่าความสูญเสียของหมอ้แปลงไฟฟ้าก าลงัหาไดจ้าก
การแทนค่าในสมการ (16) แลว้น ามาคูณกบั Ratio ของ
หมอ้แปลงจ าหน่ายตามตารางท่ี 6 ส่วนค่า iW cW  และ 

otherW  ของหมอ้แปลงไฟฟ้าก าลงั แสดงตามตารางท่ี 7 
โดย iW cW  และ otherW  เป็นค่าคงท่ี สามารถหา

ได้จากค่ามาตรฐานของหม้อแปลงไฟฟ้าก าลังแต่ละ 
ผลิตภณัฑต์ามตารางท่ี 3 และ ตวัประกอบค่าความสูญเสีย 
(Loss factor) ของหม้อแปลงไฟฟ้าก าลัง หาได้จาก
สมการ (19) [10] 

 
( )22 0.273= + −Loss Factor LF LF K       (19) 

 
เม่ือ Loss Factor  คือ ตวัประกอบค่าความสูญเสีย 

LF    คือ ค่าเฉล่ียโหลด / ค่าสูงสุดของโหลด 
K   คือ ค่าต ่าสุดของโหลด / ค่าสูงสุดของโหลด 

ตารางที่ 6 ค่า Ratio ท่ี คิดตามโหลดพยากรณ์ และ
ระยะทางของสายส่งจ าหน่ายไฟฟ้า 

สายส่ง
จ าหน่าย
ไฟฟ้า 

Ratio ของโหลดท่ีแบบรับโดยสถานี
ไฟฟ้าหลงัการแบ่งโหลด A  B C D 

A05 0.1887 - - 0.8113 
B05 - 0.2685 - 0.7315 
C04 - - 0.3967 0.6033 
C05 - - 0.4404 0.5596 
C10 - - 0.1958 0.8042 

 
ตารางที่ 7 ค่า iW cW  และ otherW  ของหมอ้แปลงไฟฟ้า
ก าลงั 

บริษทัผูผ้ลิต P1 P2 P3 

iW  (kW) 23 23 23 

cW  (kW) 133 133 133 

otherW  (kW) 2 2 2 

 
ตารางที ่8 ขอ้มูลโหลดของสถานีไฟฟ้า A (A05) 

ขอ้มูล สถานีไฟฟ้า A 
สายส่งจ าหน่าย
ไฟฟ้า หมายเลข 

A05 
2559 2560 2559 2560 

โหลดสูงสุด 

(MW) 
65.4 59.4 10.1 6.6 

โหลดต ่าสุด 
(MW) 

7.3 6.0 0.3 0.8 

โหลดเฉล่ีย 

(MW) 
32.3 33.5 3.0 3.6 

 
ค่าความสูญเสียก าลงัไฟฟ้าต่อชัว่โมงเม่ือสถานีไฟฟ้า 

A มีสายส่งจ าหน่ายไฟฟ้าหมายเลข A05 จะไดเ้ท่ากบัค่า
ความสูญเสียก าลังไฟฟ้าขณะท่ีมีสายส่งจ าหน่ายไฟฟ้า
หมายเลข A05 ลบดว้ยค่าความสูญเสียก าลงัไฟฟ้าขณะท่ี
ไม่มีสายส่งจ าหน่ายไฟฟ้าหมายเลข A05 แลว้น าค่าความ
สูญเสียก าลงัไฟฟ้าท่ีไดคู้ณดว้ยค่า Ratio ของหมอ้แปลง
จ าหน่าย ซ่ึงไดจ้ากการแบ่งตามโหลดและระยะทางของ
สายส่งจ าหน่ายไฟฟ้า ส าหรับสถานีไฟฟ้า A ใช้หม้อ

แปลงไฟฟ้าก าลังผลิตภัณฑ์ P1 ขนาดพิกัด 50 MVA 
จ านวน 2 เคร่ือง โดยมีขอ้มูลโหลดตามตารางท่ี 8 เม่ือ
แทนค่าในสมการท่ี (16) และ (19) จะไดข้อ้มูลในการคิด
ค่าความสูญเสียเน่ืองจากหมอ้แปลงไฟฟ้าก าลงั ในกรณีท่ีมี
และไม่มีสายส่งจ าหน่ายไฟฟ้า A05 ดงัตารางท่ี 9 จากนั้น
น าขอ้มูลความสูญเสียทั้งสองกรณีมาหาผลต่างแลว้คูณดว้ย
ค่า Ratio จะไดค้่าความสูญเสียเน่ืองจากหมอ้แปลงไฟฟ้า
ก าลัง ในกรณีท่ีไม่มีสถานีไฟฟ้า D หรือขณะท่ีสถานี
ไฟฟ้า A ตอ้งแบกรับโหลดของสถานีไฟฟ้า D ดงัตารางท่ี 
10 
 
ตารางที่ 9 ขอ้มูลในการคิดค่าความสูญเสียเน่ืองจากหมอ้
แปลงไฟฟ้าก าลงัของสถานีไฟฟ้า A 

ขอ้มูล 

กรณีมีสายส่ง
จ าหน่ายไฟฟ้า 
หมายเลข A05 

กรณีไม่มีสายส่ง
จ าหน่ายไฟฟ้า 
หมายเลข A05 

ปี 2559 ปี 2560 ปี 2559 ปี 2560 

โหลดสูงสุด 
(MW) 

65.4 59.4 55.3 52.8 

โหลดต ่าสุด 
(MW) 

7.3 6.0 7.0 5.2 

โหลดเฉล่ีย 
(MW) 

32.3 33.5 29.3 29.9 

LF  4.4247 5.5833 4.1857 5.7500 

K  8.9589 9.9000 7.9000 10.1538 
Loss  

Factor    25.1903 36.2606 21.2865 38.3570 

.TR Rated  
(MVA) 

100 100 100 100 

iW  (kW) 23 23 23 23 

cW  (kW) 133 133 133 133 
Wother (kW) 2 2 2 2 

LTR   

ใน 1 ชัว่โมง 
(kW) 

42.8538 42.3616 38.8724 38.7944 

 

ตารางที่ 10 ค่าความสูญเสียเน่ืองจากหม้อแปลงไฟฟ้า
ก าลงัของสถานีไฟฟ้า A 

ขอ้มูลสถานีไฟฟ้า A 

กรณีท่ีสถานีไฟฟ้า A ตอ้ง
แบกรับโหลดของสถานีไฟฟ้า 

D 
ปี 2559 ปี 2560 

ผลต่าง  LTR  
ใน 1 ชัว่โมง (kW) 

3.9814 3.5672 

Ratio ท่ีสถานีไฟฟ้า 
D แบกรับ 

0.8113 0.8113 

LTR  
ใน 1 ชัว่โมง (kW) 3.2301 2.8940 

 
จากนั้ นท าการค านวณหาค่าความสูญเสียของ 

หม้อแปลงไฟฟ้าก าลัง เช่นเดียวกันในสายส่งจ าหน่าย
ไฟฟ้าหมายเลข B05, C04, C05 และ C10 จะได้ค่า
ความสูญเสียเน่ืองจากหม้อแปลงไฟฟ้าก าลังของสถานี
ไฟฟ้า A, B และ C ในขณะท่ีแบกรับโหลดของสถานี
ไฟฟ้า D ในปี 2559 และปี 2560 ตามตารางท่ี 11 

ดังนั้ น  ค่ าความสูญเ สียก าลัง ไฟฟ้า เ น่ืองจาก 
หม้อแปลงไฟฟ้าก าลังของสถานีไฟฟ้า A, B และ C 
ในขณะท่ีแบกรับโหลดของสถานีไฟฟ้า D ในปี 2559 
มีค่าเท่ากบั 28.4282 กิโลวตัตต์่อชัว่โมง และในปี 2560 
มีค่าเท่ากบั 24.9803 กิโลวตัตต์่อชัว่โมง 
5.4 ค านวณหาค่าความสูญเสียก าลังไฟฟ้าในสายส่ง
จ าหน่ายไฟฟ้า 

การประมาณค่าความสูญเสียก าลงัไฟฟ้าท่ีเกิดข้ึนใน
สายส่งจ าหน่ายไฟฟ้า จะท าการวิเคราะห์สายส่งจ าหน่าย
ไฟฟ้าแรงดนัปานกลาง เน่ืองจากความตา้นทาน โดยการ
ค านวณการไหลก าลงัไฟฟ้าด้วยโปรแกรม MATLAB 
มาใชใ้นการประมาณค่าความสูญเสียก าลงัไฟฟ้า เร่ิมจาก
การเตรียมขอ้มูลเพื่อป้อนในโปรแกรม MATLAB ไดแ้ก่ 
ค่ารีซิสแตนซ์ (R) รีแอคแตนซ์ (X) อิมพีแดนซ ์(Z) แอด
มิตแตนซ ์(Y) คอนดกัแตนซ์ (G) และซสัเซฟแตนซ ์(B) 
แสดงตามตารางท่ี 12 
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ตารางที่ 11 ค่าความสูญเสียเน่ืองจากหม้อแปลงไฟฟ้า
ก าลงัของสถานีไฟฟ้า A, B และ C  

สถานี
ไฟฟ้า 

สายส่ง
จ าหน่าย 

LTR ใน 1 ชัว่โมง (kW) 

ปี 2559 ปี 2560 
A A05 3.2301 2.8940 
B B05 5.2316 5.5360 

C 
C04 7.0778 5.5056 
C05 5.5068 4.9192 
C10 7.3819 6.1254 

รวม 28.4282 24.9803 

 
ตารางที่ 12 ข้อมูลส าหรับใช้ค  านวณค่าความสูญเสีย
ก าลงัไฟฟ้าส าหรับสายส่งจ าหน่ายไฟฟ้า 

บริษทัผูผ้ลิต E1 E2 
Resistance  
(Ω-km) 

0.193 0.193 

Inductance 
(mH/km) 0.388 0.434 

Capacitance 
(mH/km) 

0.217 0.166 

R (p.u.) 0.0399 0.0399 
XL 0.122 0.136 

XL (p.u.) 0.0252 0.0282 
XC 14,662.7566 19,167.5794 

XC (p.u.) 3,029.4952 3,960.2437 
BC (p.u.) 0.00033 0.00025 

Z (p.u.) 
0.0399 - 
j0.0252 

0.0399 - 
j0.0282 

 
ค่าแรงดันไฟฟ้าของการส่งจ าหน่ายไฟฟ้า ค่า

ก าลังไฟฟ้าจริงและค่าก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟของโหลด 
แสดงตามตารางท่ี 13 

 
 
 
 
 
 

ตารางที่ 13 ขอ้มูลสถานีไฟฟ้า A สายส่งจ าหน่ายไฟฟ้า
หมายเลข A05 ท่ีใชใ้นการป้อนโปรแกรม 

รายละเอียด 
A05 

ปี 2559 ปี 2560 
Voltage magnitude in p.u. 
at Slack bus (p.u.) 1.02 1.04 

Voltage angle at Slack bus 
(Degree) 

0 0 

Voltage magnitude in p.u. 
at Load bus (p.u.) 

1.00 1.00 

Voltage angle at Load bus 
(Degree) 0 0 

Voltage magnitude in p.u.  
at Generator bus (p.u.) 

1.00 1.00 

Voltage angle at Generator 
bus (Degree) 0 0 

Maximum Generator real 
power (MW) 

10.1 6.6 

Maximum Generator 
reactive power (MVar) 

5 4.2 

Average Generator real 
power (MW) 3 3.6 

Average Generator 
reactive power (MVar) 

1.6 2.3 

Base MVA 100 100 
Maximum Utilization 
Factor (Real power) 

0.2820 0.1843 

Maximum Utilization 
Factor (Reactive power) 0.1396 0.1173 

Average Utilization Factor 
(Real power) 

0.0829 0.0993 

Average Utilization Factor 
(Reactive power) 

0.0446 0.0645 

 
เม่ือป้อนขอ้มูลในโปรแกรม MATLAB โปรแกรม

จะท าตามขั้นตอนในรูปท่ี 4 เม่ือโปรแกรมท าครบทุก
ขั้นตอนแลว้ จะไดค้่าความสูญเสียก าลงัไฟฟ้าปรากฎ ตาม
สมการ (20) 

 
        2 2= +Loss Loss LossS P Q   (20) 

 
 

เม่ือ LossS  คือ ก าลงัไฟฟ้าสูญเสียปรากฏ (kW) 

LossP   คือ ก าลงัไฟฟ้าญเสียจริง (kW) 

LossQ  คือ ก าลงัไฟฟ้าญเสียรีแอคทีฟ (kW) 

 
น า LossS ท่ีโหลดสูงสุด และ LossS ท่ีโหลดเฉล่ียไปหา

ตัวประกอบค่าความสูญเสียของโหลด (Load Loss 

Factor) ซ่ึงมีความสัมพันธ์ คือ อัตราส่วนของความ
สูญเสียก าลงัไฟฟ้าเฉล่ียกบัความสูญเสียก าลงัไฟฟ้าสูงสุด 
ท าใหไ้ดค้่าความสูญเสียก าลงัไฟฟ้า ตามความยาวของสาย
ส่งจ าหน่ายไฟฟ้าจากสมการ (17) เม่ือท าการค านวณตาม
ขั้ นตอนข้างต้นแล้ว จะได้ค่าความสูญเสียในสายส่ง
จ าหน่ายไฟฟ้าหมายเลข A05, B05, C04, C05 และ 
C10 ในขณะท่ีแบกรับโหลดของสถานีไฟฟ้า D ในปี 
2559 และปี 2560 ตามตารางท่ี 14 และรูปท่ี 5 

 
ตารางที่ 14 ค่าความสูญเสียก าลงัไฟฟ้าเน่ืองจากสายส่ง
จ าหน่ายไฟฟ้า ในขณะท่ีแบกรับโหลดของสถานีไฟฟ้า D 

สายส่งหมายเลข 
Line Loss ใน 1 ชัว่โมง (kW) 
ปี 2559 ปี 2560 

A05 5.2112 26.6070 
B05 37.9472 42.3369 
C04 50.0350 47.7094 
C05 142.4601 170.2707 
C10 109.4365 185.2803 
รวม 345.0901 472.2044 

 
ดงันั้น ค่าความสูญเสียก าลงัไฟฟ้า เน่ืองจากสายส่ง

จ าหน่ายไฟฟ้าหมายเลข A05, B05, C04, C05 และ 

C10 ในขณะท่ีแบกรับโหลดของสถานีไฟฟ้า D ในปี 
2559 มีค่าเท่ากบั 345.0901 กิโลวตัตต์่อชัว่โมง และใน
ปี 2560 มีค่าเท่ากบั 472.2044 กิโลวตัตต์่อชัว่โมง 

จากรูปท่ี 5 จะเห็นวา่ค่าความสูญเสียก าลงัไฟฟ้าในปี 
2560 มีค่าเพ่ิมข้ึนจากปี 2559 สาเหตุเน่ืองจากมีโหลด
การใชง้านไฟฟ้าเพ่ิมมากข้ึน จึงส่งผลให้ค่าความสูญเสีย
ก าลงัไฟฟ้าเน่ืองจากสายส่งจ าหน่ายไฟฟ้า ในขณะท่ีแบก
รับโหลดของสถานีไฟฟ้า D มีค่าสูงข้ึน 

 
รูปที ่5  ค่าความสูญเสียก าลงัไฟฟ้าเน่ืองจากสายส่ง

จ าหน่ายไฟฟ้า ในขณะท่ีแบกรับโหลดของสถานีไฟฟ้า D 
 

5.5 ค านวณมูลค่าเทยีบเท่าปัจจุบันของค่าไฟฟ้าทีสู่ญเสีย 
จากผลการวิจัยข้อ 5.3 และ 5.4 จะได้ค่าความ

สูญเสียต่อชัว่โมงในระบบไฟฟ้าเน่ืองจากหมอ้แปลงไฟฟ้า
ก าลงัในสถานีไฟฟ้าและสายส่งจ าหน่ายไฟฟ้าในปี 2559 
และปี 2560 จากนั้นจึงค านวณเป็นค่าความสูญเสียต่อปี 
โดยคูณค่าความสูญเสียต่อชั่วโมงกับ 8,760  ซ่ึงเป็น
จ านวนชัว่โมงต่อปี ไดผ้ลดงัแสดงในตารางท่ี 15 และรูป
ท่ี 6 และ 7 

จากนั้นน าค่าความสูญเสียก าลงัไฟฟ้าท่ีไดม้าค านวณเป็น
มูลค่าเทียบเท่าปัจจุบนั เน่ืองจากมีค่าไฟฟ้าท่ีสูญเสียในระบบ
ไฟฟ้ามากเพ่ิมข้ึนในแต่ละปี จึงตอ้งน าค่าไฟฟ้าท่ีสูญเสียท่ี
เกิดข้ึนในอนาคตแปลงกลบัมาใหเ้ป็นมูลค่าเงินในปัจจุบนั  

จากตารางท่ี 15 จะเห็นว่าค่าความสูญเสียก าลงัไฟฟ้า
เน่ืองจากหมอ้แปลงไฟฟ้าก าลงัและสายส่งจ าหน่ายไฟฟ้าในปี 

2559 รวมกันมีค่าเท่ากับ 3,272,020.35 kW และในปี  
2560 มีค่ าเท่ ากับ 4,355,337.28 kW ซ่ึ งมีค่ าเ พ่ิมข้ึน 

1,083,316.93 kW คิดเป็นเปอร์เซ็นต์การเพ่ิมข้ึนของค่า
ความสูญเสียก าลงัไฟฟ้า เท่ากับ 33.11% ดังนั้น จึงใช้ค่า
ความสูญเสียก าลงัไฟฟ้าในปี 2561 ถึงปี 2565 เพ่ิมข้ึนใน
อตัราปีละ 33.11% ท าใหไ้ดค้่าประมาณของค่าความสูญเสีย
ก าลงัไฟฟ้าของปี 2561 ถึงปี 2565 ดงัตารางท่ี 16 และรูป
ท่ี 8 
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ตารางที่ 11 ค่าความสูญเสียเน่ืองจากหม้อแปลงไฟฟ้า
ก าลงัของสถานีไฟฟ้า A, B และ C  

สถานี
ไฟฟ้า 

สายส่ง
จ าหน่าย 

LTR ใน 1 ชัว่โมง (kW) 

ปี 2559 ปี 2560 
A A05 3.2301 2.8940 
B B05 5.2316 5.5360 

C 
C04 7.0778 5.5056 
C05 5.5068 4.9192 
C10 7.3819 6.1254 

รวม 28.4282 24.9803 

 
ตารางที่ 12 ข้อมูลส าหรับใช้ค  านวณค่าความสูญเสีย
ก าลงัไฟฟ้าส าหรับสายส่งจ าหน่ายไฟฟ้า 

บริษทัผูผ้ลิต E1 E2 
Resistance  
(Ω-km) 

0.193 0.193 

Inductance 
(mH/km) 0.388 0.434 

Capacitance 
(mH/km) 

0.217 0.166 

R (p.u.) 0.0399 0.0399 
XL 0.122 0.136 

XL (p.u.) 0.0252 0.0282 
XC 14,662.7566 19,167.5794 

XC (p.u.) 3,029.4952 3,960.2437 
BC (p.u.) 0.00033 0.00025 

Z (p.u.) 
0.0399 - 
j0.0252 

0.0399 - 
j0.0282 

 
ค่าแรงดันไฟฟ้าของการส่งจ าหน่ายไฟฟ้า ค่า

ก าลังไฟฟ้าจริงและค่าก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟของโหลด 
แสดงตามตารางท่ี 13 

 
 
 
 
 
 

ตารางที่ 13 ขอ้มูลสถานีไฟฟ้า A สายส่งจ าหน่ายไฟฟ้า
หมายเลข A05 ท่ีใชใ้นการป้อนโปรแกรม 

รายละเอียด 
A05 

ปี 2559 ปี 2560 
Voltage magnitude in p.u. 
at Slack bus (p.u.) 1.02 1.04 

Voltage angle at Slack bus 
(Degree) 

0 0 

Voltage magnitude in p.u. 
at Load bus (p.u.) 

1.00 1.00 

Voltage angle at Load bus 
(Degree) 0 0 

Voltage magnitude in p.u.  
at Generator bus (p.u.) 

1.00 1.00 

Voltage angle at Generator 
bus (Degree) 0 0 

Maximum Generator real 
power (MW) 

10.1 6.6 

Maximum Generator 
reactive power (MVar) 

5 4.2 

Average Generator real 
power (MW) 3 3.6 

Average Generator 
reactive power (MVar) 

1.6 2.3 

Base MVA 100 100 
Maximum Utilization 
Factor (Real power) 

0.2820 0.1843 

Maximum Utilization 
Factor (Reactive power) 0.1396 0.1173 

Average Utilization Factor 
(Real power) 

0.0829 0.0993 

Average Utilization Factor 
(Reactive power) 

0.0446 0.0645 

 
เม่ือป้อนขอ้มูลในโปรแกรม MATLAB โปรแกรม

จะท าตามขั้นตอนในรูปท่ี 4 เม่ือโปรแกรมท าครบทุก
ขั้นตอนแลว้ จะไดค้่าความสูญเสียก าลงัไฟฟ้าปรากฎ ตาม
สมการ (20) 

 
        2 2= +Loss Loss LossS P Q   (20) 

 
 

เม่ือ LossS  คือ ก าลงัไฟฟ้าสูญเสียปรากฏ (kW) 

LossP   คือ ก าลงัไฟฟ้าญเสียจริง (kW) 

LossQ  คือ ก าลงัไฟฟ้าญเสียรีแอคทีฟ (kW) 

 
น า LossS ท่ีโหลดสูงสุด และ LossS ท่ีโหลดเฉล่ียไปหา

ตัวประกอบค่าความสูญเสียของโหลด (Load Loss 

Factor) ซ่ึงมีความสัมพันธ์ คือ อัตราส่วนของความ
สูญเสียก าลงัไฟฟ้าเฉล่ียกบัความสูญเสียก าลงัไฟฟ้าสูงสุด 
ท าใหไ้ดค้่าความสูญเสียก าลงัไฟฟ้า ตามความยาวของสาย
ส่งจ าหน่ายไฟฟ้าจากสมการ (17) เม่ือท าการค านวณตาม
ขั้ นตอนข้างต้นแล้ว จะได้ค่าความสูญเสียในสายส่ง
จ าหน่ายไฟฟ้าหมายเลข A05, B05, C04, C05 และ 
C10 ในขณะท่ีแบกรับโหลดของสถานีไฟฟ้า D ในปี 
2559 และปี 2560 ตามตารางท่ี 14 และรูปท่ี 5 

 
ตารางที่ 14 ค่าความสูญเสียก าลงัไฟฟ้าเน่ืองจากสายส่ง
จ าหน่ายไฟฟ้า ในขณะท่ีแบกรับโหลดของสถานีไฟฟ้า D 

สายส่งหมายเลข 
Line Loss ใน 1 ชัว่โมง (kW) 
ปี 2559 ปี 2560 

A05 5.2112 26.6070 
B05 37.9472 42.3369 
C04 50.0350 47.7094 
C05 142.4601 170.2707 
C10 109.4365 185.2803 
รวม 345.0901 472.2044 

 
ดงันั้น ค่าความสูญเสียก าลงัไฟฟ้า เน่ืองจากสายส่ง

จ าหน่ายไฟฟ้าหมายเลข A05, B05, C04, C05 และ 

C10 ในขณะท่ีแบกรับโหลดของสถานีไฟฟ้า D ในปี 
2559 มีค่าเท่ากบั 345.0901 กิโลวตัตต์่อชัว่โมง และใน
ปี 2560 มีค่าเท่ากบั 472.2044 กิโลวตัตต์่อชัว่โมง 

จากรูปท่ี 5 จะเห็นวา่ค่าความสูญเสียก าลงัไฟฟ้าในปี 
2560 มีค่าเพ่ิมข้ึนจากปี 2559 สาเหตุเน่ืองจากมีโหลด
การใชง้านไฟฟ้าเพ่ิมมากข้ึน จึงส่งผลให้ค่าความสูญเสีย
ก าลงัไฟฟ้าเน่ืองจากสายส่งจ าหน่ายไฟฟ้า ในขณะท่ีแบก
รับโหลดของสถานีไฟฟ้า D มีค่าสูงข้ึน 

 
รูปที ่5  ค่าความสูญเสียก าลงัไฟฟ้าเน่ืองจากสายส่ง

จ าหน่ายไฟฟ้า ในขณะท่ีแบกรับโหลดของสถานีไฟฟ้า D 
 

5.5 ค านวณมูลค่าเทยีบเท่าปัจจุบันของค่าไฟฟ้าทีสู่ญเสีย 
จากผลการวิจัยข้อ 5.3 และ 5.4 จะได้ค่าความ

สูญเสียต่อชัว่โมงในระบบไฟฟ้าเน่ืองจากหมอ้แปลงไฟฟ้า
ก าลงัในสถานีไฟฟ้าและสายส่งจ าหน่ายไฟฟ้าในปี 2559 
และปี 2560 จากนั้นจึงค านวณเป็นค่าความสูญเสียต่อปี 
โดยคูณค่าความสูญเสียต่อชั่วโมงกับ 8,760  ซ่ึงเป็น
จ านวนชัว่โมงต่อปี ไดผ้ลดงัแสดงในตารางท่ี 15 และรูป
ท่ี 6 และ 7 

จากนั้นน าค่าความสูญเสียก าลงัไฟฟ้าท่ีไดม้าค านวณเป็น
มูลค่าเทียบเท่าปัจจุบนั เน่ืองจากมีค่าไฟฟ้าท่ีสูญเสียในระบบ
ไฟฟ้ามากเพ่ิมข้ึนในแต่ละปี จึงตอ้งน าค่าไฟฟ้าท่ีสูญเสียท่ี
เกิดข้ึนในอนาคตแปลงกลบัมาใหเ้ป็นมูลค่าเงินในปัจจุบนั  

จากตารางท่ี 15 จะเห็นว่าค่าความสูญเสียก าลงัไฟฟ้า
เน่ืองจากหมอ้แปลงไฟฟ้าก าลงัและสายส่งจ าหน่ายไฟฟ้าในปี 

2559 รวมกันมีค่าเท่ากับ 3,272,020.35 kW และในปี  
2560 มีค่ าเท่ ากับ 4,355,337.28 kW ซ่ึ งมีค่ าเ พ่ิมข้ึน 

1,083,316.93 kW คิดเป็นเปอร์เซ็นต์การเพ่ิมข้ึนของค่า
ความสูญเสียก าลงัไฟฟ้า เท่ากับ 33.11% ดังนั้น จึงใช้ค่า
ความสูญเสียก าลงัไฟฟ้าในปี 2561 ถึงปี 2565 เพ่ิมข้ึนใน
อตัราปีละ 33.11% ท าใหไ้ดค้่าประมาณของค่าความสูญเสีย
ก าลงัไฟฟ้าของปี 2561 ถึงปี 2565 ดงัตารางท่ี 16 และรูป
ท่ี 8 
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ตารางที่ 15 ค่าความสูญเสียเน่ืองจากหมอ้แปลงไฟฟ้าก าลงัของสถานีไฟฟ้าและสายส่งจ าหน่ายไฟฟ้า ในขณะท่ีแบกรับ
โหลดของสถานีไฟฟ้า D 

สายส่งหมายเลข 
ค่าความสูญเสียก าลงัไฟฟ้าเน่ืองจาก 

หมอ้แปลงไฟฟ้าก าลงัต่อปี (kW) 

ค่าความสูญเสียก าลงัไฟฟ้าเน่ืองจาก 
สายส่งจ าหน่ายไฟฟ้าก าลงัต่อปี (kW) 

ปี 2559 ปี 2560 ปี 2559 ปี 2560 

A05 28,295.78 25,351.73 45,650.46 233,077.30 
B05 45,828.60 48,495.40 332,417.30 370,871.37 
C04 62,001.49 48,229.08 438,306.81 417,934.12 
C05 48,239.28 43,092.20 1,247,950.86 1,491,571.62 
C10 64,665.78 53,658.72 958,664.01 1,623,055.75 

รวม 249,030.93 218,827.13 3,022,989.43 4,136,510.16 

 

 
รูปที ่6  ค่าความสูญเสียก าลงัไฟฟ้าเน่ืองจากหมอ้แปลง

ไฟฟ้าก าลงัต่อปี 
 

จากรูปท่ี 6 จะเห็นว่าค่าความสูญเสียก าลังไฟฟ้า
เน่ืองจากหมอ้แปลงไฟฟ้าก าลงัในปี 2560 มีค่าเพ่ิมข้ึน
จากปี 2559 สาเหตุเน่ืองจากมีโหลดการใชง้านไฟฟ้าเพ่ิม
มากข้ึน จึงส่งผลให้ค่าความสูญเสียก าลงัไฟฟ้าเน่ืองจาก
หมอ้แปลงไฟฟ้าก าลงั ในขณะท่ีแบกรับโหลดของสถานี
ไฟฟ้า D มีค่าสูงข้ึน 
 

 
รูปที ่7  ค่าความสูญเสียก าลงัไฟฟ้าเน่ืองจากสายส่ง

จ าหน่ายไฟฟ้าต่อปี 
 
จากรูปท่ี 7 จะเห็นว่าค่าความสูญเสียก าลังไฟฟ้า

เน่ืองจากสายส่งจ าหน่ายไฟฟ้าในปี 2560 มีค่าเพ่ิมข้ึนจาก
ปี 2559 สาเหตุเน่ืองจากมีโหลดการใชง้านไฟฟ้าเพ่ิมมาก
ข้ึน จึงส่งผลใหค้่าความสูญเสียก าลงัไฟฟ้าเน่ืองจากสายส่ง
จ าหน่ายไฟฟ้า ในขณะท่ีแบกรับโหลดของสถานีไฟฟ้า D 
มีค่าสูงข้ึน 
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ตารางที่ 15 ค่าความสูญเสียเน่ืองจากหมอ้แปลงไฟฟ้าก าลงัของสถานีไฟฟ้าและสายส่งจ าหน่ายไฟฟ้า ในขณะท่ีแบกรับ
โหลดของสถานีไฟฟ้า D 

สายส่งหมายเลข 
ค่าความสูญเสียก าลงัไฟฟ้าเน่ืองจาก 

หมอ้แปลงไฟฟ้าก าลงัต่อปี (kW) 

ค่าความสูญเสียก าลงัไฟฟ้าเน่ืองจาก 
สายส่งจ าหน่ายไฟฟ้าก าลงัต่อปี (kW) 

ปี 2559 ปี 2560 ปี 2559 ปี 2560 

A05 28,295.78 25,351.73 45,650.46 233,077.30 
B05 45,828.60 48,495.40 332,417.30 370,871.37 
C04 62,001.49 48,229.08 438,306.81 417,934.12 
C05 48,239.28 43,092.20 1,247,950.86 1,491,571.62 
C10 64,665.78 53,658.72 958,664.01 1,623,055.75 

รวม 249,030.93 218,827.13 3,022,989.43 4,136,510.16 

 

 
รูปที ่6  ค่าความสูญเสียก าลงัไฟฟ้าเน่ืองจากหมอ้แปลง

ไฟฟ้าก าลงัต่อปี 
 

จากรูปท่ี 6 จะเห็นว่าค่าความสูญเสียก าลังไฟฟ้า
เน่ืองจากหมอ้แปลงไฟฟ้าก าลงัในปี 2560 มีค่าเพ่ิมข้ึน
จากปี 2559 สาเหตุเน่ืองจากมีโหลดการใชง้านไฟฟ้าเพ่ิม
มากข้ึน จึงส่งผลให้ค่าความสูญเสียก าลงัไฟฟ้าเน่ืองจาก
หมอ้แปลงไฟฟ้าก าลงั ในขณะท่ีแบกรับโหลดของสถานี
ไฟฟ้า D มีค่าสูงข้ึน 
 

 
รูปที ่7  ค่าความสูญเสียก าลงัไฟฟ้าเน่ืองจากสายส่ง

จ าหน่ายไฟฟ้าต่อปี 
 
จากรูปท่ี 7 จะเห็นว่าค่าความสูญเสียก าลังไฟฟ้า

เน่ืองจากสายส่งจ าหน่ายไฟฟ้าในปี 2560 มีค่าเพ่ิมข้ึนจาก
ปี 2559 สาเหตุเน่ืองจากมีโหลดการใชง้านไฟฟ้าเพ่ิมมาก
ข้ึน จึงส่งผลใหค้่าความสูญเสียก าลงัไฟฟ้าเน่ืองจากสายส่ง
จ าหน่ายไฟฟ้า ในขณะท่ีแบกรับโหลดของสถานีไฟฟ้า D 
มีค่าสูงข้ึน 
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ตารางที่ 16 ค่าประมาณของค่าความสูญเสียก าลงัไฟฟ้า
ของปี 2561 ถึงปี 2565 

ปี 
ค่าประมาณของค่าความสูญเสีย

ก าลงัไฟฟ้า (kW) 
2561 5,797,324.22 
2562 7,716,731.44 
2563 10,271,625.65 
2564 13,672,407.05 
2565 18,199,136.25 

 

รูปที ่8  ค่าประมาณของค่าความสูญเสียก าลงัไฟฟ้าของปี 
2561 ถึงปี 2565 

จากรูปท่ี 8 จะเห็นวา่ค่าความสูญเสียก าลงัไฟฟ้าแต่ละ
ปีมีค่าสูงข้ึนเร่ือย ๆ เน่ืองจากโหลดหรือมีผูใ้ชไ้ฟฟ้าเพ่ิมมาก
ข้ึนทุกปี โดยพลงังานไฟฟ้า 1 หน่วยของอตัราแรงดนั 22 

kV มีค่าเท่ากบัการใชพ้ลงังาน 1 กิโลวตัต์ ใน 1 ชัว่โมง 
มีค่าไฟฟ้าเท่ากับ 5.1135 บาทต่อหน่วย ดังนั้น เม่ือคูณ
ค่าประมาณของค่าความสูญเสียก าลงัไฟฟ้ากับค่าไฟฟ้า   
ต่อหน่วยจะไดค้่าไฟฟ้าท่ีสูญเสียจากระบบจ าหน่ายไฟฟ้า 
และเม่ือแปลงค่าไฟฟ้าท่ีสูญเสียเป็นมูลค่าเทียบเท่าปัจจุบนั
ตามสมการ (18) ซ่ึงในงานวิจัยน้ีใช้อตัราดอกเบ้ียเงินกู้
ลูกค้ารายย่อยชั้ นดี (Minimum Retail Rate, MRR) 

เท่ากับ 7% จะได้มูลค่าเทียบเท่าปัจจุบันของค่าไฟฟ้าท่ี
สูญเสียในปี 2561 ถึงปี 2565 ตามตารางท่ี 17 

จากตารางท่ี 17 สามารถค านวณหามูลค่าเทียบเท่า
ปัจจุบันสะสมของค่าไฟฟ้าท่ีสูญเสียเม่ือสถานีไฟฟ้า D 

ยงัไม่ไดก่้อสร้างเป็นเวลา 5 ปี ไดต้ามตารางท่ี 18 ซ่ึงจะ
เห็นว่าเม่ือสถานีไฟฟ้า D ไม่สามารถจ าหน่ายไฟฟ้าได้
ตามโหลดพยากรณ์ภายในปี  2561 จะมีค่าใช้จ่ายอัน
เน่ืองมาจากค่าไฟฟ้าท่ีสูญเสีย 27,705,249.93 บาท และ
ค่ าไฟฟ้า ท่ี สูญเสียน้ีจะ เ พ่ิม ข้ึนตามเวลา  จนมีมูลค่า 
เ ทียบเท่าปัจจุบันสะสมของค่าไฟฟ้าท่ี สูญเสียสูงถึง 
265,984,315.97 บาท ในปี 2565 
 
ตารางที่ 17 ค่าไฟฟ้าท่ีสูญเสียและมูลค่าเทียบเท่าปัจจุบนั
ของค่าไฟฟ้าท่ีสูญเสียจากระบบจ าหน่ายไฟฟ้า 

ปี ค่าไฟฟ้าท่ีสูญเสีย 

(บาท) 

มูลค่าเทียบเท่า
ปัจจุบนัของค่าไฟฟ้า
ท่ีสูญเสีย (บาท) 

2561 29,644,617.42 27,705,249.93 
2562 39,459,506.24 36,878,043.22 
2563 52,523,957.75 49,087,810.98 
2564 69,913,853.47 65,340,049.97 
2565 93,061,283.20 86,973,161.87 

 
ตารางที่ 18 มูลค่าเทียบเท่าปัจจุบนัสะสมของค่าไฟฟ้าท่ี
สูญเสียเม่ือสถานีไฟฟ้า D ยงัไม่ไดก่้อสร้างเป็นเวลา 5 ปี 

ปี 
มูลค่าเทียบเท่าปัจจุบนัสะสมของ 

ค่าไฟฟ้าท่ีสูญเสีย (บาท) 
2561 27,705,249.93 
2562 64,583,293.15 
2563 113,671,104.13 
2564 179,011,154.10 
2565 265,984,315.97 

 
6. สรุปและอภิปรายผล 

งานวิจัยน้ีได้ศึกษาการประมาณค่าความสูญเสีย
ก าลังไฟฟ้า  โดยแบ่งออกเป็น  2  ส่วน  ส่วนแรก  คือ 

ค่าความสูญเสียก าลงัไฟฟ้าเน่ืองจากหมอ้แปลงไฟฟ้าก าลงั
ในสถานีไฟฟ้า โดยท าการประมาณค่าความสูญเสียใน
ขณะท่ีไม่มีโหลด ขณะท่ีมีโหลด และจากปัจจัยอ่ืน  ๆ 

ส่วนท่ีสอง คือ ค่าความสูญเสียก าลงัไฟฟ้าเน่ืองจากสายส่ง
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จ าหน่ายระดบัแรงดนัปานกลาง โดยการค านวณการไหล
ของก าลงัไฟฟ้าจากโปรแกรมท่ีพฒันาข้ึน จากนั้นน าค่า
ความสูญเสียก าลงัไฟฟ้าท่ีได ้มาค านวณเป็นมูลค่าเทียบเท่า
ปัจจุบนัท่ีแผนงานล่าชา้ 

จากผลการศึกษาพบวา่ เม่ือสถานีไฟฟ้า D จ าหน่าย
ไฟฟ้าไม่เป็นไปตามโหลดพยากรณ์ท่ีก าหนดไว ้จะส่งผล
กระทบให้มีค่าความสูญเสียก าลงัไฟฟ้าเกิดข้ึน โดยมีค่า
ความสูญเสียก าลงัไฟฟ้าสรุปได ้ดงัน้ี 

(1) ค่าความสูญเสียก าลงัไฟฟ้า เน่ืองจากหมอ้แปลง
ไฟฟ้าก าลงัในสถานีไฟฟ้า ในขณะท่ีแบกรับโหลดของ
สถานีไฟฟ้า D ในปี 2559 มีค่าเท่ากับ 249,030.93 
กิโลวตัต์ และในปี 2560 มีค่าเท่ากับ 218,827.13 
กิโลวตัต ์

(2) ค่าความสูญเสียก าลังไฟฟ้า เน่ืองจากสายส่ง
จ าหน่ายระดบัแรงดนัปานกลาง ในขณะท่ีแบกรับโหลด
ของสถานีไฟฟ้า D ในปี 2559 มีค่าเท่ากบั 3,022,989.43 

กิโลวตัต์ และในปี 2560 มีค่าเท่ากับ 4,136,510.16 
กิโลวตัต ์ 

ค่าความสูญเสียก าลังไฟฟ้าโดยรวมในปี 2560 
เพ่ิมข้ึน 33.11% เม่ือเทียบกบัปี 2559 และเม่ือใชอ้ตัรา
การเพ่ิมข้ึนดงักล่าวมาประมาณค่าความสูญเสียก าลงัไฟฟ้า
ท่ีจะเกิดข้ึนในอนาคต ก็จะสามารถประมาณค่าความ
สูญเสียก าลงัไฟฟ้าและค่าไฟฟ้าท่ีสูญเสียในปี 2561 ถึงปี 

2565 ได้ รวมถึงยงัสามารถค านวณเป็นมูลค่าเทียบเท่า
ปัจจุบนัสะสมของค่าไฟฟ้าท่ีสูญเสียไดอี้กดว้ย 

ผลการวิจัยพบว่า ค่าความสูญเสียก าลังไฟฟ้าเป็น
ค่าใชจ่้ายท่ีตอ้งแบกรับเพ่ิมมากข้ึนในทุกปี โดยมีค่าสูญเสีย
ก าลงัไฟฟ้าเม่ือสถานีไฟฟ้า D ไม่สามารถจ าหน่ายไฟฟ้า
ไดต้่อชัว่โมงเท่ากบั 497.18 กิโลวตัต์ คิดเป็นเงินเท่ากบั 
2,542.35 บาทต่อชัว่โมง เม่ือคิดเป็นระยะเวลา 1 ปี จะมี
ค่าใชจ่้ายเพ่ิมข้ึน 27,705,249.93 บาท และค่าใชจ่้ายน้ีจะ
เพ่ิมข้ึนจนถึง 265,984,315.97 บาท เม่ือไม่สามารถ
จ าหน่ายไฟฟ้าไดเ้ป็นระยะเวลา 5 ปี ซ่ึงเท่ากบัราคาการ
ก่อสร้างสถานีไฟฟ้า 1 สถานี จะเห็นวา่แผนงานก่อสร้าง
สถานีไฟฟ้า ควรน าค่าความสูญเสียก าลงัไฟฟ้าร่วมในการ
พิจารณาการสร้างสถานีไฟฟ้าแห่งใหม่ในเวลาท่ีเหมาะสม
ต่อไป 

ทั้ ง น้ี  โปรแกรม  MATLAB ท่ี ใช้ส าห รับการ
วิเคราะห์ค่าความสูญเสียก าลังไฟฟ้าท่ีได้พฒันาข้ึนนั้ น 
สามารถประยุกต์ใช้กับระบบจ าหน่ายในพ้ืนท่ีอ่ืน ๆ ได้ 
เ น่ืองจากระบบจ าหน่ายไฟฟ้ามีลักษณะคล้ายคลึงกัน 

แต่ควรพัฒนาโปรแกรม MATLAB คู่กับโปรแกรม 
MS-Excel เพ่ือสะดวกในการน าค่ามาค านวณ เน่ืองจาก
ข้อมูลของสถานีไฟฟ้าเก็บในรูปของไฟล์ MS-Excel 

ถา้สามารถดึงค่าจากโปรแกรม MS-Excel มาท่ีโปรแกรม 
MATLAB จะสะดวกยิง่ข้ึน 

 
เอกสารอ้างองิ 

[1] การไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย. การจ าหน่ายพลังงานไฟฟ้า. 2562. [ระบบออนไลน์], แหล่งท่ีมา: 
http://www.egat.co.th  

[2] Kulkarni, V.A. and Katti, P.K. Estimation of Distribution Transformer Losses in Feeder Circuit. 
International Journal of Computer and Electrical Engineering, 2011; 3 (5): 659-662. 

[3] Pande, S. and Ghodekar, J.G. Computation of Technical Power Loss of Feeders and Transformers 
in Distribution System Using Load Factor and Load Loss Factor. International Journal of 
Multidisciplinary Sciences and Engineering, 2012; 3 (6): 22-25. 

[4] Bamigbola, O.M., Ali, M.M. and Oke, M.O. Mathematical Modeling of Electric Power Flow and 
the Minimization of Power Losses on Transmission Lines. Applied Mathematics and 
Computation, 2014; 241: 214–221. 

[5] ศิริชยั วฒันาโสภณ. การประมาณก าลงัสูญเสียทางไฟฟ้าในระบบจ าหน่าย. วิทยานิพนธ์, จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลยั 
กรุงเทพมหานคร, 2554. 

[6] ชดั อินทะสี. การส่งและจ่ายก าลงัไฟฟ้า. บริษทั ซีเอด็ยเูคชัน่ จ ากดั (มหาชน), กรุงเทพมหานคร, 2554. 

[7] Chatterje, S. and Mandal, S. A Novel Comparison of Gauss-Seidel And Newton-Raphson Methods 
for Load Flow Analysis. International Conference on the Power and Embedded Drive 
Control (ICPEDC), 16 - 18 March, Chennai, India, 2017. 

[8] Momani, M.A. Factor affecting corona power losses in Jordan power grid. The 2015 Third 
International Conference on Technological Advances in Electrical, Electronics and 
Computer Engineering (TAEECE), 29 April – 1 May, Beirut, Lebanon, 2015. 

[9] Grainger, J.J. and Stevenson, W.D. Power System Analysis. McGraw-Hill, New York, 1994.  
[10] Singhal, K. Comparison between Load Flow Analysis Methods in Power System Using MATLAB. 

International Journal of Scientific & Engineering Research, 2014; 5 (5): 1412-1419. 
[11] Kral, V., Rusek, S. and Rudolf, L. Calculation and Estimation of Technical Losses in Transmission 

Network. Przegląd Elektrotechniczny (Electrical Review), 2012; 88: 88–91. 
[12] Mandava, S., Ramesh, V. and Karthikeyan, P. A Simple Load Flow Method for Radial Distribution 

System, International Conference on the Advances in Electrical Engineering (ICAEE), 9-11 
January, Vellore, India, 2014. 

[13] ปริญญา สงวนสตัย.์ คู่มือการใชง้าน MATLAB. บริษทั ไอดีซี พรีเมียร์ จ ากดั, นนทบุรี, 2556. 
[14] Newman, D.G., Eschenbach, T.G. and Lavelle, J.P. Engineering Economic Analysis. Oxford 

University Press, United States of America, 2004. 

น.กานตานันทะ และ พ.ชิิตเครืือ

126



จ าหน่ายระดบัแรงดนัปานกลาง โดยการค านวณการไหล
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ความสูญเสียก าลงัไฟฟ้าท่ีได ้มาค านวณเป็นมูลค่าเทียบเท่า
ปัจจุบนัท่ีแผนงานล่าชา้ 
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