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บทคัดย่อ 
บทความน้ีน าเสนอการจัดวางตัวเก็บประจุอย่างเหมาะสมในระบบจ าหน่ายปฐมภูมิ โดยพิจารณาจากรูปแบบโหลด ในการพิจารณา
จะใช้วิธีการหาค่าที่เหมาะสุดหลายวัตถุประสงค์ที่เรียกว่าวิธีการ เชิงพันธุกรรมแบบการจัดการล าดับที่ไม่ถูกครอบง า (Non-
dominated Sorting Genetic Algorithm, NSGA-II) ในฟังก์ชันเป้าหมายเดียวประกอบด้วยสองวัตถุประสงค์ คือพลังงานไฟฟ้า
สูญเสียในระบบ และการเบี่ยงเบนของแรงดันของโหลดบัส โหลดของระบบจ าหน่ายไฟฟ้าในบทความน้ีจะพิจารณาโหลดหลาย
รูปแบบ คือ โหลดแบบห้างสรรพสินค้า โหลดแบบโรงงานอุตสาหกรรม และโหลดแบบที่พักอาศัย โดยท าการทดลองในระบบ 33 
บัสแบบเรเดียล ที่พิจารณาโหลดแบบสูงสุด โหลดรายวันเฉลี่ย โหลดรายวันที่แบ่งเป็นสามช่วง และโหลดรายวัน ผลการทดสอบ
พบว่าการพิจารณาแบบโหลดรายวันเฉลี่ยสามารถหาค่าตัวเก็บประจุที่ประนีประนอมระหว่างพลังงานไฟฟ้าสูญเสียกับคุณภาพ
แรงดันไฟฟ้าได้ดีที่สุด 
ค าส าคัญ  การจัดวางตัวเก็บประจุ ระบบจ าหน่ายไฟฟ้าปฐมภูมิ วิธีการหาค่าที่เหมาะสมหลายวัตถุประสงค์  
 
Abstract  
This paper proposes the optimal capacitor placement in primary distribution power systems using multi-
objective optimization called Non-dominated Sorting Genetic Algorithm, NSGA-II. The energy loss and average 
voltage deviation are included in the objective function. The load of distribution power systems are considered 
in three different settings:  department store, factory and residential area, all installed in a 33-bus test system. 
These three load profiles are considered at peak load, average load, daily load divided in three durations, and 
real daily load. The results show that the compromise between system energy loss and voltage profile can be 
reached in average load. 
Keywords: capacitor placement, primary distribution power systems, multi-objective optimization 
 
1. บทน า 

ในปัจจุบันมีการใช้พลังงานไฟฟ้าเพิ่มมากขึ้น ท าให้ระบบ
ไฟฟ้ามีพลังงานสูญเสียในระบบจ าหน่ายมีเพิ่มมากขึ้นและท า
ให้คุณภาพของแรงดันไฟฟ้าลดลง ตัวเก็บประจุเป็นอุปกรณ์
หน่ึงที่ถูกติดตั้งเพื่อท าให้ระบบจ าหน่ายไฟฟ้ามีคุณภาพระดับ
แรงดันดีขึ้น แต่เม่ือระดับแรงดันไฟฟ้าเปลี่ยนแปลงก็จะส่งผล
ต่อพลังงานสูญเสียในระบบระบบไฟฟ้าและโหลดของการใช้
พลังงานไฟฟ้ายังมีการเปลี่ยนแปลงตลอดเวลาตามการใช้งาน 

ดังน้ันการพิจารณาเก่ียวกับการหาต าแหน่งติดตั้งและขนาด
ของตัวเ ก็บประจุไฟฟ้าที่ เหมาะสมควรจะพิจารณาทั้ง
แรงดันไฟฟ้า และพลังงานสูญเสียในระบบจ าหน่ายไฟฟ้า โดย
ค านึงถึงโหลดที่มีการเปลี่ยนแปลงไปพร้อมๆกัน 

ในหลายบทความ มีการศึกษาเก่ียวกับการจัดวางตัวเก็บ
ประจุในระบบจ าหน่ายไฟฟ้า ใน [1] มีการใช้วิธีการฝูงผึ้งเพื่อ
ก าหนดต าแหน่งและขนาดของตัวเก็บประจุเพื่อลดก าลังไฟฟ้า
สูญเสีย โดยจะเป็นการพิจารณาที่โหลดคงที่ ใน [2] น า RCGA 
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มาใช้ในการหาขนาดตัวเก็บประจุที่ โดยพิจารณาโหลดที่
เปลี่ยนแปลงตามช่วงเวลา ท าให้ตัวเก็บประจุมีความเหมาะสม
มากกว่าที่เป็นแบบโหลดคงที่ ใน [3] ได้น าโหลดโปรไฟล์มาใช้
ในการพิจารณาการหาขนาดและต าแหน่งของตัวเก็บประจุ
โดยใช้วิธีการวนซ้ า อย่างไรก็ตามใน[1-3]เป็นการพิจารณาหา
ขนาดและต าแหน่งของตัวเก็บประจุที่เหมาะสมเป็นลักษณะ
ของฟังก์ชันวัตถุประสงค์เดียว ใน [4] ได้น าเสนอวิธีการโดยใช้
วิธีการหาค่าเหมาะสมวัตถุประสงค์หลายอย่าง NSGA-II ใน
การหาต าแหน่งและขนาดของตัวเก็บประจุ แต่โหลดที่ใช้ใน
การพิจารณาใช้เพียงแค่โหลดสูงสุดเพียงอย่างเดียว ใน [5] ได้
น าวิธีการหาค่าที่เหมาะสมหลายฟังก์ชันวัตถุประสงค์มาใช้ใน
การหาต าแหน่งและขนาดของตัวเก็บประจุไฟฟ้าที่เหมาะสม 
โดยจะพิจารณาทั้งแรงดันไฟฟ้าและพลังงานสูญเสียในระบบ
จ าหน่าย แต่จะมีเฉพาะการพิจารณาโหลดที่รายวันที่แบ่งเป็น
สามช่วง โดยในวิธี NSGA-II น้ีได้มีการน าเสนอครั้งแรกใน [6] 
ซ่ึงแสดงถึงประสิทธิภาพการแก้ปัญหาได้อย่างดี 

บทความน้ีจึงน าเสนอการหาต าแหน่งติดตั้งและหา
ขนาดของตัวเก็บประจุในระบบจ าหน่ายไฟฟ้า โดยน าโหลด
หลายรูปแบบมาพิจารณา โหลดแต่ละรูปแบบจะพิจารณาใน
ลักษณะโหลดที่แตกต่างกันคือ โหลดสูง โหลดรายวันเฉลี่ย 
โหลดตามช่วงเวลา และโหลดรายวัน โดยน ามาเปรียบเทียบ
กัน ซ่ึงตัวเก็บประจุที่จะถูกน ามาติดตั้งเป็นแบบคงที่และแบบ
สวิทซ์ โดยใช้วิธีการหาค่าที่เหมาะสมวัตถุประสงค์หลายอย่าง 
ที่พิจารณาทั้ งพลั ง งานสูญเสียและคุณภาพแรงดั น ไป 
พร้อมๆกัน   
 
2. ก าหนดปัญหาและฟังก์ชันเป้าหมาย 
2.1 ก าหนดปัญหา 

ในบทความน้ีจะน าเสนอการจัดวางตัวเ ก็บประจุที่
เหมาะสมส าหรับระบบจ าหน่าย โดยจะแบ่งการพิจารณา
ออกเป็น 2 ส่วนคือ การติดตั้งตัวเก็บประจุ 1 ตัว และ 2 ตัว
โดยการติดตั้งตัวเก็บประจุแบบ 1 ตัวจะพิจารณาทั้งหมด 6 
กรณี ดังน้ี  

กรณีที่ 1 พิจารณาโหลดสูงสุด โดยติดตั้งตัวเก็บประจุ 1 
ตัวแบบคงที่  

กรณีที่ 2 พิจารณาโหลดรายวันเฉลี่ย  โดยติดตั้งตัวเก็บ
ประจุ 1 ตัวแบบคงที่  

กรณีที่ 3 พิจารณาโหลดที่แบ่งเป็น 3 ช่วงเวลา โดยติดตั้ง
ตัวเก็บประจุ 1 ตัวแบบคงที่  

กรณีที่ 4 พิจารณาโหลดที่แบ่งเป็น 3 ช่วงเวลา โดยติดตั้ง
ตัวเก็บประจุ 1 ตัวแบบสวิทซ์  

กรณีที่ 5 พิจารณาโหลดรายวัน โดยติดตั้งตัวเก็บประจุ 1 
ตัวแบบคงที่  

กรณีที่ 6 พิจารณาโหลดรายวัน โดยติดตั้งตัวเก็บประจุ 1 
ตัวแบบสวิทซ์  

ในส่วนของการติดตั้งตัวเก็บประจุ 2 ตัวจะพิจารณา
ทั้งหมด 6 กรณี ดังน้ี 

กรณีที่ 1 พิจารณาโหลดสูงสุด โดยติดตั้งตัวเก็บประจุตัวที่ 
1 และ 2 เป็นแบบคงที่ทั้ง 2 ตัว  

กรณีที่ 2 พิจารณาโหลดรายวันเฉลี่ย โดยติดตั้งตัวเก็บ
ประจุตัวที่ 1 และ 2 เป็นแบบคงที่ทั้ง 2 ตัว  

กรณีที่ 3 พิจารณาโหลดที่แบ่งเป็น 3 ช่วงเวลา โดยติดตั้ง
ตัวเก็บประจุตัวที่ 1 และ 2 เป็นแบบคงที่ทั้ง 2 ตัว  

กรณีที่ 4 พิจารณาโหลดที่แบ่งเป็น 3 ช่วงเวลา โดยติดตั้ง
ตัวเก็บประจุตัวที่ 1 แบบคงที่ และตัวที่ 2 แบบสวิทซ์  

กรณีที่ 5 พิจารณาโหลดรายวัน โดยติดตั้งตัวเก็บประจุตัว
ที่ 1 และ 2 แบบคงที่  

กรณีที่ 6 พิจารณาโหลดรายวัน โดยติดตั้งตัวเก็บประจุตัว
ที่ 1 แบบคงที่ ตัวที่ 2 แบบสวิทซ์  

โดยการติดตั้งตัวเก็บประจุ 1 ตัว และ 2 ตัว จะมีเงื่อนไข
ในการก าหนดขนาดของตัวเก็บประจุโดยขนาดของตัวเก็บ
ประจุจะถูกก าหนดให้มี 4 ขนาด คือ 0.3 0.6 0.9 1.2 เมกะ
วาร์ โดยอ้างอิงจากขนาดตัวเก็บประจุของการไฟฟ้าส่วน
ภูมิภาค 

ปัญหาการติดตั้งตัวเก็บประจุในระบบจ าหน่ายเขียนให้อยู่
ในรูปแบบทั่วไปได้ดังสมการที่ (1) 

 
   1 2( , ) , , ,F x u f x u f x u                           (1) 

 
เม่ือ  uxF ,  คือ ฟังก์ชันเป้าหมาย x  คือ สถานะของ

ระบบจ าหน่าย เช่น โหลดของระบบไฟฟ้า u  คือ ตวัแปรแทน
ต าแหน่งติดตั้งและขนาดของตัวเก็บประจุ 

1F  คือ พลังงาน
ไฟฟ้าสูญเสียรวมในระบบ 

2F  คือ แรงดันเบี่ยงเบนเฉลี่ยของ
โหลดบัสเฉลี่ย 

2.2 ฟังก์ชันเป้าหมาย (Objective Function) 
ส าหรับการติดตั้งตัวเก็บประจุไฟฟ้าในระบบจ าหน่ายด้าน

ปฐมภูมิมีฟังก์ชันเป้าหมาย คือ 1.) พลังงานไฟฟ้าสูญเสียใน
ระบบน้อยที่สุด และ 2.) แรงดันเบี่ยงเบนเฉลี่ยของโหลดบัส
น้อยที่สุด 

2 .2 .1. )  พลั ง งานไฟฟ้ าสูญ เสี ย ในระบบน้อยที่ สุ ด 
(Minimize the system ennegy loss:Eloss) 

 
 1Min , 24 Lf x u P                          (2)

 
  ( )

1

1 1

Min , ( , )
H B

b

h h

h b

f x u P x u t
 

  
                   

 (3) 
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เม่ือ 
LP  คือ ก าลังไฟฟ้าจริงสูญเสียในระบบจ าหน่าย

(กิโลวัตต์) )(b

hP  คือ ก าลังไฟฟ้าจริงสูญเสียในแต่ละสาขา
Bb ,...,1 ที่ช่วงเวลา Hh ,...,1  
 

2.2.2.) แรงดันเบี่ยงเบนเฉลี่ยของโหลดบัสน้อยที่สุด 
(Minimize the average load voltage deviation:LVD) 

 

 
( ) ( )

2 ( )
2

Min ,
ref iN

ref
i

V V
f x u

V

 
  

 
  (4) 

 
( ) ( )

2 ( )
1 2

( , )1
Min ,

ref iH N
h

ref
h i

V V x u
f x u

H V 

 
  

 
  

(5) 

 
เ ม่ือ )(refV  คือ แรงดันไฟฟ้าอ้างอิง(ปกติเป็น 1 pu.) 
)(iV    คือ  แรงดันไฟฟ้าที่บัส Ni ,...,2 (ยกเว้นบัสอ้างอิง) 

)(i

hV    คือ  แรงดันไฟฟ้าที่บัส Ni ,...,2 (ยกเว้นบัสอ้างอิง)ที่
ช่วงเวลา Hh ,...,1  
 

ส าหรับการหาค่าพลังงานไฟฟ้าสูญเสียในระบบน้อยที่สุด
จากการติดตั้งตัวเก็บประจุ 1 ตัวในกรณีที่ 1 และ 2 หาได้ใน
สมการที่ (2) และในกรณีที่ 3-6 หาได้ในสมการที่ (3) ส่วนใน
การติดตั้งตัวเก็บประจุ 2 ตัว จะหาค่าที่ดีที่ สุดในกรณีที่ 1 
และ 2 ได้จากสมการที่ (2) และกรณีที่ 3-6 หาได้จากสมการ
ที่(3) และการหาค่าแรงดันเบี่ยงเบนเฉลี่ยของโหลดบัสน้อย
ที่สุดส าหรับการติดตั้งตัวเก็บประจุ 1 ตัวในกรณีที่ 1 และ 2 
แสดงในสมการที่(4)และในกรณีที่ 3-6 ดังแสดงในสมการที่(5) 
ในการติดตั้งตัวเก็บประจุ 2 ตัว ในกรณีที่ 1และ 2 หาได้จาก
สมการ(4) และในกรณีที่ 3-6 หาได้จากสมการที่(5) 
 

3. วิธีการด าเนินงานวิจัย 
ในบทความวิจัยน้ีจะเป็นการหาต าแหน่งและขนาดของตัว

เก็บประจุที่เหมาะสมโดยใช้วิธีการพิจารณาหาค่าเหมาะสม
หลายวัตถุประสงค์ เม่ือพิจารณาโหลดหลายรูปแบบ จะมี
วิธีการด าเนินงานวิจัย ดังน้ี  

3.1. การน าเข้าโหลด 
ในบทความน้ีจะน าโหลดมาพิจารณา 3 รูปแบบ คือ โหลด

แบบห้างสรรพสินค้า[7] โหลดแบบโรงงานอุตสาหกรรม[7] 
และโหลดแบบที่พักอาศัย โดยโหลดที่พักอาศัยน าข้อมูลมา
จากการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค สถานี NRC02VB-01 นครราชสีมา 
03 ฟีดเดอร์ 02 ซับ 01 [8] โหลดทั้ง 3 รูปแบบจะท าการหา
โหลดสูงสุด โหลดรายวันเฉลี่ย และโหลดตามช่วงเวลาซ่ึงจะ
แบ่งเป็น 3 ช่วงเวลา คือ โหลดสูงสุด โหลดปานกลาง และ
โหลดต่ าสุด และโหลดรายวัน  

โหลดแบบห้างสรรพสินค้า ได้จากการจ าลอง[7] โดยจะ
ก าหนดค่าตัวประกอบก าลังให้มีค่า 0.85 โดยโหลดรายวัน ดัง
รปูที่ 1 จะมีโหลดสูงสุดอยู่ที่ช่วงเวลา 16:00 น. มีก าลังไฟฟ้า
จริง และก าลังไฟฟ้ารีแอททีฟ คือ 0.987 และ 0.612 pu. 
โหลดรายวันเฉลี่ยมี ก าลังไฟฟ้าจริง และก าลังไฟฟ้ารีแอททีฟ 
คือ 0.565 และ 0.350 pu. โหลดตามช่วงเวลา 3 ช่วงเวลา 
โหลดสูงสุดมีก าลังไฟฟ้าจริงและก าลังไฟฟ้ารีแอททีฟ คือ 
0.955 และ 0.592 pu. และมีเวลา 10 ชั่วโมง โหลดปานกลาง
มีก าลังไฟฟ้าจริงและก าลังไฟฟ้ารีแอททีฟ คือ 0.615 และ 
0.381 pu. และมีเวลา 4 ชั่วโมง โหลดต่ าสุดมีก าลังไฟฟ้าจริง
และก าลังไฟฟ้ารีแอททีฟ คือ 0.156 และ 0.096 pu. และมี
เวลา 10ชั่วโมง 

 

 
รูปที่ 1 โหลดแบบห้างสรรพสินค้า 

 

 
รูปที่ 2 โหลดแบบโรงงานอุตสหกรรม 

 
โหลดแบบอุตสาหกรรม ได้จากการจ าลอง [8] จะถูก

ก าหนดค่าตัวประกอบก าลังให้มีค่า 0.85 โดยโหลดรายวัน ดัง
รูปที่ 2 โหลดสูงสุดอยู่ที่ช่วงเวลา 00:00 น. มีก าลังไฟฟ้าจริง 
และก าลังไฟฟ้ารีแอททีฟ คือ 0.987 และ 0.612 pu. โหลด
รายวันเฉลี่ยมี ก าลังไฟฟ้าจริง และก าลังไฟฟ้ารีแอททีฟ คือ 
0.767 และ 0.475pu. โหลดตามช่วงเวลา 3 ช่วงเวลา โหลด
สูงสุดมีก าลังไฟฟ้าจริงและก าลังไฟฟ้ารีแอททีฟ คือ 0.942 
และ 0.583 pu. และมีเวลา 9 ชั่วโมง โหลดปานกลางมี
ก าลังไฟฟ้าจริงและก าลังไฟฟ้ารีแอททีฟ คือ 0.766 และ 
0.475 pu. และมีเวลา 6 ชั่วโมง โหลดต่ าสุดมีก าลังไฟฟ้าจริง
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และกําลังไฟฟ้ารีแอททีฟ คือ 0.592 และ 0.367 pu. และมี
เวลา 9 ชั่วโมง 

โหลดท่ีพักอาศัย [8] เนื่องจากเป็นโหลดท่ีได้จากการใช้
งานจริง ทําให้ค่าตัวประกอบกําลังไม่เท่ากัน เพ่ือจัดทํากราฟ
ช่วงเวลาโหลด จะนํากําลังไฟฟ้าจริง และ กําลังไฟฟ้ารีแอค
ทีฟ  [8] มาหาค่ากําลังไฟฟ้าปรากฏ จากสมการท่ี (6) และจะ
แสดงกราฟช่วงเวลาโหลดในรูปท่ี 3 

 
222
iii QPS                                                (6) 

 
เม่ือ iS  คือ กําลังไฟฟ้าปรากฏท่ีช่วงเวลา i  (pu.) iP  

คือ  กํ าลั ง ไฟฟ้ าจริ ง ท่ีช่ วง เวลา i  (pu. )  และ iQ  คือ 
กําลังไฟฟ้ารีแอคทีฟท่ีช่วงเวลา i  (pu.) 

โหลดแบบท่ีพักอาศัย [8] โหลดสูงสุดอยู่ท่ีช่วงเวลา 20:00 
น. มีกําลังไฟฟ้าจริง และกําลังไฟฟ้ารีแอททีฟ คือ 0.952 และ 
0.656 pu. ตามลําดับ โหลดรายวันเฉลี่ยมีกําลังไฟฟ้าจริง 
และกําลั งไฟฟ้ารีแอททีฟ  คือ  0.770 และ  0 .346 pu. 
ตามลําดับ โหลดตามช่วงเวลา 3 ช่วงเวลา โหลดสูงสุดมี
กําลังไฟฟ้าจริงและกําลังไฟฟ้ารีแอททีฟ คือ 0.925 0.523 
pu. ตามลําดับ และมีเวลา 3 ชั่วโมง โหลดปานกลางมี
กําลังไฟฟ้าจริงและกําลังไฟฟ้ารีแอททีฟ คือ 0.823 0.373 
pu. ตามลําดับ และมีเวลา 10 ชั่วโมง โหลดตํ่าสุดมีกําลังไฟฟ้า
จริงและกําลังไฟฟ้ารีแอททีฟ คือ 0.679 0.275 pu. ตามลําดับ
และมีเวลา 11 ชั่วโมง 

 

 
 

รูปท่ี 3 กราฟช่วงเวลาโหลดของสถานี NRC02VB-01 
นครราชสีมา 

3.2 กําหนดฟังก์ชันเป้าหมาย 
ในการหาตําแหน่งติดต้ังและขนาดท่ีเหมาะสมของตัวเก็บ

ประจุนั้นได้กล่าวไว้แล้วในหัวข้อท่ี 2.2 

3.3 รันโหลดโฟล์ 
ในบทความนี้จะนําเข้าข้อมูลโหลดแบบห้างสรรพสินค้า 

โหลดแบบโรงงานอุตสาหกรรม และโหลดแบบท่ีพักอาศัย จะ
นําเข้าโหลดแต่ละรูปแบบเป็นค่าต่อหน่วย (Per Unit) แล้ว
นํามาคูณกับค่าโหลดดีมานต์ของระบบจําหน่าย 33 บัสแบบ
เรเดียล [9] มี Base kV =12.66 kV และ Base MVA =10 
MVA กําลังไฟฟ้ารวมของโหลดคือ 3.72 MW และ 2.3 MVar 
ตามลําดับ โดยมีบัสท่ี 1 เป็นบัสอ้างอิง มีโหลดบัสต้ังแต่บัสท่ี 
2-33  
3.4 การหาตําแหน่งและขนาดของตัวเก็บประจุด้วยวิธีการ 
NSGA-II 

การแก้ปัญหาการหาค่ า เหมาะสม ท่ีสุ ด ท่ี มี หลาย
วัตถุประสงค์เป็นการค้นหาเซตคําตอบภายในพ้ืนท่ีของ
คําตอบท่ีเป็นไปได้ เพ่ือต้องการหาค่าท่ีตํ่าท่ีสุด หรือค่าสูงสุด
ของฟังก์ชันวัตถุประสงค์ในแต่ละฟังก์ชันพร้อมๆ  

ในงานวิจัยนี้จะใช้อัลกอริทึมเชิงพันธุกรรมแบบการจัดการ
ลําดับท่ีไม่ถูกครอบงํา NSGA-II ในการหาค่าเหมาะสมท่ีสุด
รายงานการใช้ครั้งแรกโดย [6] แสดงให้เห็นว่าเป็นอัลกอริทึม
ท่ีมีประสิทธิภาพสําหรับการแก้ปัญหาฟังก์ชันแบบหลาย
วัตถุประสงค์ อัลกอริธึมนี้โดดเด่นด้วยวิธีการจัดการลําดับท่ีไม่
ถูกครอบงําได้อย่างรวดเร็ว ส่วนข้ันตอนและรายละเอียดการ
ประยุกต์ใช้ NSGA-II ในระบบไฟฟ้ากําลังเพ่ือจัดวางตัวเก็บ
ประจุนี้เป็นดังใน [4] 
 
3.5 การเลือกคําตอบท่ีดีท่ีสุดด้วยวิธีการฟัซซ่ี [4] 

ในบทความนี้ฟังก์ชันการเป็นสมาชิกเชิงเส้นอย่างง่าย
ได้รับการพิจารณาสําหรับแต่ละฟังก์ชันเป้าหมาย ฟังก์ชันการ
เป็นสมาชิกมีดังสมการท่ี(7) 
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ฟั ง ก์ ชั น สม า ชิ ก  )(z
if

  จะ มี ค่ า  0  ถึ ง  1  เ ม่ื อ 
0)( z

if
  หมายถึงความไม่เข้ากันของชุดคําตอบ ขณะที่ 

1)( z
if

  หมายถึง ความเข้ากันได้แบบเต็มรูปแบบ 
 
คําตอบท่ีประนีประนอมสามารถหาได้โดยใช้ฟังก์ชัน

สมาชิกแบบสุ่ม สําหรับแต่ละคําตอบท่ีไม่ถูกครอบงํา k  
ฟังก์ชันสมาชิกแบบสุ่ม หาได้จากสมการท่ี (8) 
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เม่ือ M  คือ จ านวนของล าดับที่ไม่ถูกครอบง า objN  คือ 
จ านวนฟังก์ชันเป้าหมาย  

ฟังก์ชัน )(z
if

  ถือเป็นฟังก์ชันสมาชิกค าตอบไม่ถูก

ครอบง าในฟัซซ่ีเซต จุดที่มีสมาชิกค าตอบมากที่สุดในฟัซซ่ีเซต 
คือ ค าตอบประนีประนอมดีที่สุด 

 
4. ผลการวิจัยและอภิปราย 

ผลการติดตั้งตัวเก็บประจุจะถูกน าเสนอ ในโหลดทั้ง 3 
รูปแบบ โดยโหลดแต่ละรูปแบบจะท าการติดตั้งตัวเก็บประจุ 
ทั้งแบบ 1 และ 2 ตัว โดยจะพิจารณาเปรียบเทียบผลของการ
ติดตั้งตัวเก็บประจุทั้ง 6 กรณี ดังที่กล่าวมาในขั้นตอนที่ 2.1 
แล้วหากรณีที่ดีที่สุด ที่ลดพลังงานไฟฟ้าสูญเสียรวมในระบบ
และแรงดันไฟฟ้าเบี่ยงเบนเฉลี่ยน้อยที่สุด 
4.1 การติดตั้งตัวเก็บประจุส าหรับโหลดแบบห้างสรรพสินค้า 

โดยในกรณีฐาน (Base Case) คือกรณีที่ไม่มีการติดตั้งตัว
เก็บประจุ จะมีพลังงานสูญเสียในระบบเป็น  1.1784 เมกะ
วัตต์ชั่วโมง และค่าความเบี่ยงเบนของแรงดัน LVD เฉลี่ย  
เป็น 0.0403 pu.  
ตารางที่ 1 เปรียบเทียบการตั้งตัวเก็บประจุ 1 ตัว ส าหรับ
โหลดแบบห้างสรรพสินค้า  
 

กรณี
ที่ 

ฟังก์ชัน 
เป้าหมาย 

ต า 
แหน่ง 

ขนาดตัว
เก็บประจ ุ
(MVar) 

Eloss 
(MWh) 

LVD 
(pu.) 

กรณีฐาน 1.1784 0.0403 
1 F1&F2 10 1.2 3.7124 0.0424 
2 F1&F2 7 1.2 1.1597 0.0107 
3 F1&F2 7 1.2 1.6822 0.0221 
4 F1&F2 10 ตารางที่ 7 1.8117 0.0162 
5 F1&F2 7 1.2 1.7011 0.0233 
6 F1&F2 10 ตารางที่ 8 1.7755 0.0203 
 
จากตารางที่ 1 ติดตั้งตัวเก็บประจุ 1 ตัว เม่ือพิจารณาทั้ง 

1f  และ 
2f  โดยเปรียบเทียบทั้ง 6 กรณี พบว่ากรณีที่ 2 คือ

พิจารณาที่โหลดเฉลี่ยรายวัน ติดตั้งตัวเก็บประจุที่บัส 7 ขนาด
ตัวเก็บประจุ 1.2 เมกะวาร์ มีค่าดีที่สุด คือ มีพลังงานไฟฟ้า
สูญเสียรวมในระบบไฟฟ้าลดลง 1.59% และมีแรงดันไฟฟ้า
เบี่ยงเบนลดลง 73.45% เม่ือเทียบกับกรณีฐานส าหรับขนาด
ของตัวเก็บประจุในกรณีที่ 4 และ 6 จะมีค่าดังตารางที่ 7 และ 
8 ตามล าดับ 

ตารางที่ 2 เปรียบเทียบการตั้งตัวเก็บประจุ 2 ตัว ส าหรับ
โหลดแบบห้างสรรพสินค้า 
 

 
 

จากตารางที่ 2 ติดตั้งตัวเก็บประจุ 2 ตัว เม่ือพิจารณา 
ทั้ง 

1f  และ 
2f  โดยเปรียบเทียบทั้ง 6 กรณี พบว่ากรณีที่ 2 

คือพิจารณาที่โหลดเฉลี่ยรายวัน โดยติดตั้งตัวเก็บประจุตัวที่ 1 
ที่บัส 29 ขนาดตัวเก็บประจุ 0.9 เมกะวาร์ และตัวเก็บประจุ
ตัวที่  2 ที่บัส 14 ขนาด 0.6 เมกะวาร์ มีค่าดีที่สุด คือ มี
พลังงานไฟฟ้าสูญเสียรวมในระบบไฟฟ้าเพิ่มขึ้น 33.36% และ
มีแรงดันไฟฟ้าเบี่ยงเบนลดลง 90.82% เม่ือเทียบกับกรณีฐาน
โดยขนาดตัวเก็บประจุในต าแหน่งติดตั้งที่ 2 ในกรณีที่ 4 และ
6 จะแสดงในตารางที่ 9 และ 10 ตามล าดับ 
 
4.2 การติดตั้ งตัวเ ก็บประจุส าหรับโหลดแบบโรงงาน
อุตสาหกรรม 

ในกรณีฐาน (Base Case) คือกรณีที่ไม่มีการติดตั้งตัวเก็บ
ประจุ จะมีพลังงานสูญเสียในระบบเป็น  2.2772 เมกะวัตต์ชั่วโมง 
และค่าความเบี่ยงเบนของแรงดัน LVD เฉลี่ย เป็น 0.0534 pu 
 
ตารางที่ 3 เปรียบเทียบการตั้งตัวเก็บประจุ 1 ตัว ส าหรับ
โหลดแบบโรงงานอุตสาหกรรม  
 

กรณี
ที่ 

ฟังก์ชัน 
เป้าหมาย 

ต า 
แหน่ง 

ขนาดตัว
เก็บประจ ุ
(MVar) 

Eloss 
(MWh) 

LVD 
(pu.) 

กรณีฐาน 2.2772 0.0534 
1 F1&F2 10 1.2 3.7124 0.0424 
2 F1&F2 7 1.2 1.9802 0.0268 
3 F1&F2 7 1.2 2.0755 0.0287 
4 F1&F2 10 ตารางที่ 7 2.2483 0.0227 
5 F1&F2 7 1.2 2.0830 0.0292 
6 F1&F2 10 ตารางที่ 8 2.3202 0.0271 
 

จากตารางที่  3  เ ม่ือพิ จารณา 
1f  และ  

2f  โดย
เปรียบเทียบทั้ง 6 กรณี พบว่ากรณีที่ 2 คือพิจารณาที่โหลด
เฉลี่ยรายวัน ติดตั้งตัวเก็บประจุที่บัส 7 ขนาดตัวเก็บประจุ 

กรณีท่ี
ฟังก์ชัน

เป้าหมาย

ต าแหน่ง

ท่ี1

ขนาดตัว

เก็บประจุ 1 

(MVar)

ต าแหน่ง

ท่ี2

ขนาดตัว

เก็บประจุ 2 

(MVar)

Eloss 

(MWh)

    LVD    

 (pu.)

1.1784 0.0403

1 F1&F2 30 0.2 14 0.6 3.5950 0.0279

2 F1&F2 29 0.9 14 0.6 1.5715 0.0037

3 F1&F2 14 0.6 30 0.6 1.8424 0.0156

4 F1&F2 10 0.6 7 ต ร  ท่ี 9 1.8462 0.0129

5 F1&F2 14 0.6 30 0.6 1.8605 0.0178

6 F1&F2 17 0.3 30 ต ร  ท่ี 10 1.7181 0.0177

 ร ีฐ  
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1.2 เมกะวาร์ มีค่าดีที่สุด คือ มีพลังงานไฟฟ้าสูญเสียรวมใน
ระบบไฟฟ้าลดลง 13.04% และมีแรงดันไฟฟ้าเบี่ยงเบนลดลง 
49.81% เม่ือเทียบกับกรณีฐานส าหรับขนาดของตัวเก็บประจุ
ในกรณีที่ 4 และ 6 จะแสดงในตารางที่ 7 และ 8 ตามล าดับ 
 

ตารางที่ 4 เปรียบเทียบการตั้งตัวเก็บประจุ 2 ตัว ส าหรับ
โหลดแบบโรงงานอุตสาหกรรม  
 

 
 

จากตารางที่ 4 ติดตั้งตัวเก็บประจุ 2 ตัว เม่ือพิจารณาทั้ง 

1f  และ 
2f  โดยเปรียบเทียบทั้ง 6 กรณี พบว่ากรณีที่ 2 คือ

พิจารณาที่โหลดเฉลี่ยรายวัน โดยติดตั้งตัวเก็บประจุตัวที่ 1 ที่
บัส 15 ขนาดตัวเก็บประจุ 0.6 เมกะวาร์ และตัวเก็บประจุตัว
ที่ 2 ที่บัส 30 ขนาด 0.9 เมกะวาร์ มีค่าดีที่สุด คือ มีพลังงาน
ไฟฟ้าสูญเสียรวมในระบบไฟฟ้าเพิ่มขึ้น 0.30% และมี
แรงดันไฟฟ้าเบี่ยงเบนลดลง 74.72% เม่ือเทียบกับกรณีฐาน
โดยตัวเก็บประจุขนาดที่ 2 ในกรณีที่ 4 และ 6 จะแสดงใน
ตารางที่ 9 และ 10 ตามล าดับ 

 

4.3 การติดตั้งตัวเก็บประจุส าหรับโหลดแบบที่พักอาศัย 
โดยในกรณีฐาน (Base Case) คือกรณีที่ไม่มีการติดตั้ง 

ตัวเก็บประจุ จะมีพลังงานสูญเสียในระบบเป็น  2.0611 เมกะวัตต์ 
ชั่วโมง และค่าความเบี่ยงเบนของแรงดัน  LVD  เฉลี่ยเป็น 0.0463 pu.  

 
ตารางที่ 5 เปรียบเทียบการตั้งตัวเก็บประจุ 1 ตัว ส าหรับ
โหลดแบบที่พักอาศัย 
 

กรณี
ที่ 

ฟังก์ชัน 
เป้าหมาย 

ต า 
แหน่ง 

ขนาดตัว
เก็บประจ ุ
(MVar) 

Eloss 
(MWh) 

LVD 
(pu.) 

กรณีฐาน 2.0611 0.0463 
1 F1&F2 10 1.2 3.4811 0.0371 
2 F1&F2 7 1.2 2.0660 0.0228 
3 F1&F2 9 1.2 2.3634 0.0238 
4 F1&F2 10 ตารางที่ 7 2.2528 0.0245 
5 F1&F2 7 1.2 2.0533 0.0239 
6 F1&F2 10 ตารางที่ 8 2.2280 0.0227 

จากตารางที่  5 เ ม่ือพิ จารณา 
1f  และ  

2f  โดย
เปรียบเทียบทั้ง 6 กรณี พบว่ากรณีที่ 2 คือพิจารณาที่โหลด
เฉลี่ยรายวัน ติดตั้งตัวเก็บประจุที่บัส 30 ขนาดตัวเก็บประจุ 
1.2 เมกะวาร์ มีค่าดีที่สุด คือ มีพลังงานไฟฟ้าสูญเสียรวมใน
ระบบไฟฟ้าลดลง 2.67% และมีแรงดันไฟฟ้าเบี่ยงเบนลดลง 
50.76% เม่ือเทียบกับกรณีฐานส าหรับตัวเก็บประจุในกรณีที่ 
4 ดูได้จากตารางที่ 7 และตัวเก็บประจุในกรณีที่ 6 ดูได้จาก
ตารางที่ 8 

 
ตารางที่ 6 เปรียบเทียบการตั้งตัวเก็บประจุ 2 ตัว ส าหรับ
โหลดแบบที่พักอาศัย 
 

 
 
จากตารางที่ 6 ติดตั้งตัวเก็บประจุ 2 ตัว เม่ือพิจารณาทั้ง 

1f  และ 
2f  โดยเปรียบเทียบทั้ง 6 กรณี พบว่ากรณีที่ 2 คือ 

พิจารณาที่โหลดเฉลี่ยรายวัน โดยติดตั้งตัวเก็บประจุตัวที่ 1 ที่
บัส 29 ขนาดตัวเก็บประจุ 0.9 เมกะวาร์ และตัวเก็บประจุตัว
ที่ 2 ที่บัส 14 ขนาด 0.6 เมกะวาร์ มีค่าดีที่สุด คือ มีพลังงาน
ไฟฟ้าสูญเสียรวมในระบบไฟฟ้าเพิ่มขึ้น 17.77% และมี
แรงดันไฟฟ้าเบี่ยงเบนลดลง 75.16% เม่ือเทียบกับกรณีฐาน
โดยตัวเก็บประจุขนาดที่ 2 ในกรณีที่ 4 จะแสดงในตารางที่ 9 
และตัวเก็บประจุตัวที่ 2 ในกรณีที่ 6 จะแสดงในตารางที่ 10 

 
จากการทดลอง การติดตั้งตัวเก็บประจุในระบบจ าหน่าย

ด้านปฐมภูมิ แบบติดตั้ง 1 ตัว และ 2 ตัว โดยพิจารณาโหลด
หลายรูปแบบ คือ โหลดแบบห้างสรรพสินค้า โหลดแบบ
โรงงานอุตสาหกรรม และโหลดแบบที่พักอาศัย พบว่า การ
พิจารณาลักษณะของโหลดรายวันเฉลี่ย จะให้ค่าพลังงาน
สูญเสียรวมในระบบและแรงดันไฟฟ้าเบี่ยงเบนเฉลี่ยดีที่สุดใน
ทุกรูปแบบโหลด 

 
  

กรณีท่ี
ฟังก์ชัน

เป้าหมาย

ต าแหน่ง

ท่ี1

ขนาดตัว

เก็บประจุ 1

 (MVar)

ต าแหน่ง

ท่ี2

ขนาดตัว

เก็บประจุ 2

 (MVar)

Eloss 

(MWh)

   LVD   

(pu.)

2.2772 0.0534

1 F1&F2 30 0.2 14 0.6 3.5950 0.0279

2 F1&F2 15 0.6 30 0.9 2.284 0.0135

3 F1&F2 29 1.2 14 0.6 2.6303 0.0125

4 F1&F2 30 0.9 14 ต ร  ท่ี 9 2.5103 0.0129

5 F1&F2 14 0.6 29 1.2 2.6372 0.0129

6 F1&F2 15 0.6 30 ต ร  ท่ี 10 2.3622 0.0161

 ร ีฐ  

กรณีท่ี
ฟังก์ชัน

เป้าหมาย

ต าแหน่ง

ท่ี1

ขนาดตัว

เก็บประจุ 1

 (MVar)

ต าแหน่ง

ท่ี2

ขนาดตัว

เก็บประจุ 2 

(MVar)

Eloss 

(MWh)

  LVD  

(pu.)

2.0611 0.0463

1 F1&F2 15 0.6 30 1.2 3.4757 0.0233

2 F1&F2 29 0.9 14 0.6 2.4274 0.0115

3 F1&F2 14 0.6 30 0.9 2.4865 0.0154

4 F1&F2 29 0.9 14 ต ร  ท่ี 9 2.6036 0.0116

5 F1&F2 14 0.6 29 0.9 2.4713 0.0126

6 F1&F2 14 0.6 30.0 ต ร  ท่ี 10 2.3278 0.0146

Base Case 
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ตารางท่ี 7 ขนาดของตัวเก็บประจุ 1 ตัว ในกรณีท่ี 4 โหลด
รายวันท่ีแบ่งเป็น 3 ช่วง ของโหลด 3 รูปแบบ 
 

     รูปแบบ 
       โหลด 
โหลด 

ห้างสรรพสินค้า โรงงาน
อุตสาหกรรม ที่พักอาศัย 
MVar 

สูงสุด 1.2 1.2 1.2
ปานกลาง 1.2 1.2 0.9
ตํ่าสุด 0.3 0.9 0.9

 

จากตารางท่ี 7 จะแสดงขนาดของตัวเก็บประจุ 1 ตัว ใน
กรณีท่ี4 คือแบ่งโหลดออกเป็น 3 ช่วง ซ่ึงเป็นตัวเก็บประจุ
แบบสวิทซ์ ขนาดของตัวเก็บประจุก็จะมี 3 ค่า คือขนาดของ
ตัวเก็บประจุ เม่ือโหลดสูงสุด จะเปลี่ยนแปลงเมื่อถึงโหลดปาน
กลาง และจะเปลี่ยนแปลงเม่ือโหลดตํ่าสุดโดยท่ีตําแหน่งของ
ตัวเก็บประจุจะคงท่ีอยู่ท่ีตําแหน่งเดิม 

 

ตารางท่ี 8 ขนาดของตัวเก็บประจุ 1 ตัว ในกรณีท่ี 6 โหลด
รายวัน ของโหลด 3 รูปแบบ 
 

 

จากตารางท่ี 8 จะแสดงขนาดของตัวเก็บประจุ 1 ตัว ใน
กรณีท่ี6 คือโหลดรายวัน ซ่ึงเป็นตัวเก็บประจุแบบสวิทซ์ 
ขนาดของตัวเก็บประจุก็จะมี 24 ค่า คือขนาดของตัวเก็บ
ประจุจะเปลี่ยนแปลงเป็นรายชั่วโมง จนครบ 1 วัน 

 

ตารางท่ี 9 ขนาดของตัวเก็บประจุตัวท่ี 2 ในกรณีท่ี 4 โหลด
รายวันท่ีแบ่งเป็น 3 ช่วง ของโหลด 3 รูปแบบ 
 

     รูปแบบ 
       โหลด 
โหลด 

ห้างสรรพสินค้า โรงงาน
อุตสาหกรรม ที่พักอาศัย 
MVar 

สูงสุด 0.9 1.2 1.2
ปานกลาง 0.9 1.2 0.9
ตํ่าสุด 0.3 0.3 0.3

จากตารางท่ี 9 จะแสดงขนาดของตัวเก็บประจุตัวท่ี 2 ใน
กรณีท่ี4 คือแบ่งโหลดออกเป็น 3 ช่วง ซ่ึงเป็นตัวเก็บประจุ
แบบสวิทซ์ โดยตําแหน่งและขนาดของตัวเก็บประจุตัวท่ี 1 จะ
คงไว้เช่นเดิม ส่วนตําแหน่งของตัวเก็บประจุตัวท่ี 2 จะคงไว้
และเปลี่ยนแปลงขนาดไปตามโหลดท่ีถูกแบ่งไว้เป็น 3 ช่วง  
 

ตารางท่ี 10 ขนาดของตัวเก็บประจุตัวท่ี 2 ในกรณีท่ี 6 โหลด
รายวัน ของโหลด 3 รูปแบบ 
 

 
 

จากตารางท่ี 10 จะแสดงขนาดของตัวเก็บประจุตัวท่ี 2 
ในกรณีท่ี 6 คือโหลดรายวัน โดยตําแหน่งและขนาดของตัว
เก็บประจุตัวท่ี 1 จะคงไว้เช่นเดิม ส่วนตําแหน่งของตัวเก็บ
ประจุตัวท่ี 2 จะคงไว้และขนาดของตัวเก็บประจุตัวท่ี 2 ซ่ึง
เป็นตัวเก็บประจุแบบสวิทซ์ จะมีการเปลี่ยนแปลงตาม
ช่วงเวลา 

 

5. สรุป 
บทความนี้ได้พิจารณานาการติดต้ังตัวเก็บประจุท่ีคํานึงถึง

ท้ังพลังงานสูญเสียรวมในระบบและคุณภาพระดับแรงดัน โดย
พิจารณาโหลดหลายรูปแบบ โดยการทดลองติดต้ังตัวเก็บ
ประจุ 1 ตัว และ 2 ตัว โดยท่ีชนิดของตัวเก็บประจุเป็นแบบ
คงท่ี และสวิทซ์ โดยการใช้วิธีการหาค่าท่ีเหมาะสุดฟังก์ชัน
วัตถุประสงค์หลายอย่าง  สามารถแก้ปัญหาเพ่ือหาตําแหน่ง
และค่าตัวเก็บประจุท่ีประนีประนอมกันระหว่างพลังงาน
สูญเสียรวมในระบบและคุณภาพระดับแรงดันได้ โดยการ
ติดต้ังตัวเก็บประจุท่ีพิจารณาท่ีโหลดรายวันเฉลี่ย จะให้ค่า
พลังงานไฟฟ้าสูญเสียรวมในระบบและแรงดันไฟฟ้าเบี่ยงเบน 
ดีท่ีสุด 

 

  

1:00 13:00

2:00 14:00

3:00 15:00

4:00 16:00

5:00 17:00

6:00 18:00

7:00 19:00

8:00 20:00

9:00 21:00

10:00 22:00

11:00 23:00

     รูปแบบ 
        โหลด
 เวลา

     รูปแบบ 
        โหลด
 เวลา

ห้างสรรพ
สินค้า

โรงงาน
อุตสาหกรรม

ท่ีพัก
อาศัย

ห้างสรรพ
สินค้า

โรงงาน
อุตสาหกรรม

ท่ีพัก
อาศัย

Mvar Mvar
0.3 0.9 1.2 0.9 0.6 0.9
1.2 0.6 0.9 0.9 0.9 0.9
1.2 0.9 0.9 0.9 1.2 1.2
0.3 1.2 1.2 0.9 0.6 1.2
0.6 0.9 0.9 1.2 0.9 0.9
1.2 0.6 0.9 0.6 1.2 0.9
1.2 0.6 0.9 0.9 0.9 0.6
0.6 1.2 1.2 0.3 1.2 1.2

0.9 0.9 0.9 0.3 1.2 0.9

0.9 0.9 1.2 0.9 0.9 1.2
0.9 0.6 0.6 1.2 1.2 0.9

0:00 12:00

1:00 13:00

2:00 14:00

3:00 15:00

4:00 16:00

5:00 17:00

6:00 18:00

7:00 19:00

8:00 20:00

9:00 21:00

10:00 22:00

11:00 23:00

    รูปแบบ
       โหลด
เวลา

    รูปแบบ
       โหลด
เวลา

ห้างสรร
พสินค้า

โรงงาน
อุตสาหกรร

ท่ีพัก
อาศัย

0.6 0.9 0.6
0.6 0.9 0.6

Mvar

1.2 0.6 0.9
0.6 0.9 0.9
0.3 1.2 0.9
0.9 0.6 0.6
1.2 0.3 0.9
1.2 1.2 0.6
0.3 0.6 0.6
0.9 0.6 0.6
0.9 0.9 0.9
0.9 0.9 0.9

ห้างสรร
พสินค้า

โรงงาน
อุตสาหกรร

ท่ีพัก
อาศัย

0.9 0.9 0.3
0.6 0.9 0.6
1.2 0.9 0.9
0.3 1.2 0.9
0.6 0.6 0.3
0.9 0.3 0.6

Mvar

1.2 0.6 0.3
1.2 0.9 0.6
0.3 1.2 0.6

0.9 0.6 0.9
0.6 1.2 1.2
0.6 1.2 0.6
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