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บทคดัย่อ 

  การคาํนวณการไหลของกาํลงัไฟฟ้าสําหรับอาคารมีความสําคญัอยา่ง

ยิOงต่อการออกแบบการใชง้านและการบาํรุงรักษา เนืOองจากกาํลงัไฟฟ้า

ของโหลดและกําลังไฟฟ้าทีOไหลภายในอาคารจะเปลีOยนแปลงตาม

แรงดนัไฟฟ้าและความถีOของระบบไฟฟ้าอยูต่ลอดเวลาขึTนอยูก่บัสภาวะ

การทาํงานและรูปแบบการทาํงานของระบบ ในปัจจุบนัการออกแบบ

ระบบไฟฟ้าของอาคารจะนิยมออกแบบระบบผลิตไฟฟ้าดว้ยแสงอาทิตย์

บนหลงัคาร่วมอยูด่ว้ยเพืOอลดการซืTอพลงังานไฟฟ้าของอาคาร กาํลงัไฟฟ้า

ทีOป้อนเขา้สู่อาคารจากพลงังานแสงอาทิตยจ์ะส่งผลต่อแรงดนัความถีOของ

ระบบรวมถึงการไหลของกาํลงัไฟฟ้าใหมี้การเปลีOยนแปลงตามความเขม้

แสงอาทิตย ์เป็นเหตุให้การคาํนวณโดยวิธีการทัOวไปไม่สามารถคาํนวณ

การไหลของกาํลงัไฟฟ้าในอาคารและจุดทาํงานของระบบไดอ้ยา่งถูกตอ้ง 

บทความนีT นําเสนอการคาํนวณการไหลของกาํลงัไฟฟ้าในอาคารทีOมี

ระบบผลิตไฟฟ้าด้วยแสงอาทิตยบ์นหลงัคาเชืOอมต่ออยู่ โดยใช้วิธีการ

คาํนวณแบบกระจายถอยหลงัและเดินหน้า ในการศึกษาใช้ระบบจ่าย

ไฟฟ้าของอาคารเรียน10ชัTนเป็นโมเดลในการคาํนวณทีOความละเอียดของ

การคาํนวณทุก 1 นาที โดยเปลีOยนแปลงตามความเขม้ของแสงอาทิตย์

เพืOอให้เห็นผลกระทบทีOเกิดขึTนกบัระบบไฟฟ้าของอาคาร ผลการศึกษา

แสดงใหเ้ห็นวา่วิธีการทีOนาํเสนอสามารถคาํนวณการไหลของกาํลงัไฟฟ้า

และการสูญเสียในอาคารทีOมีระบบผลิตไฟฟ้าด้วยแสงอาทิตยไ์ด้อย่าง

ถูกตอ้งแม่นยาํ 

คาํสําคญั: การไหลของกาํลงัไฟฟ้า, ระบบผลิตพลงังานไฟฟ้าดว้ย
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Abstract 

 Power flow calculation for buildings is critical to their design, 

operation, and maintenance. This is because the load's power demands 

and the power flow constantly change with the voltage and frequency of 

the power system, depending on the conditions and the system's 

operating characteristics. When designing the electrical system of 

buildings, it is often designed to have a solar rooftop generation system 

to reduce the purchase of energy. The electrical power supplied to the 

building by the solar system on the roof affects the existing electrical 

system's voltage, frequency, and power flow as a function of solar 

radiation. Therefore, calculations using conventional design methods 

cannot accurately calculate the system's power flow and operating 

points. This paper presents the power flow calculation in buildings with 

solar rooftop generation systems using backward/forward sweep 

methods. In this study, the electrical distribution system of a 10-story 

classroom building was used as a model for the calculations with a 1-

minute resolution of solar radiation. The study results show that the 

proposed method can accurately calculate power flow and loss in 

buildings with solar rooftop power generation. 

Keywords: Power Flow, Solar Rooftop generation system, 

Backward/Forward Sweep Method  

 

1. บทนํา 

   การคํานวณการไหลของกําลังไฟฟ้าถือเป็นจุดเริO มต้นของการ

วิเคราะห์สภาวะการทํางานและเสถียรภาพของระบบไฟฟ้ากําลัง 

เนืOองจากการไหลของกาํลงัไฟฟ้าและแรงดนัทีOคาํนวณไดย้งัจุดต่างๆใน

ระบบนัTนแสดงให้เห็นถึงสภาวะการทาํงานทีOปรกติหรือไม่ปรกติของ

ระบบไดอ้ยา่งชดัเจน [1] จากการศึกษาพบวา่การหาคาํนวณการไหลของ

กาํลงัไฟฟ้าสามารถทาํไดห้ลากหลายวิธีซึO งแต่ละวิธีมีขอ้ดีขอ้เสียต่างกนั

ออกไป เช่นวิธีเกาส์ ไซเดล(Gauss-Seidel) จะเหมาะสมกบัระบบไฟฟ้า

กาํลงัพืTนฐาน หากระบบมีความซับซ้อนมากขึTนจะนิยมใชก้ารวิเคราะห์

โดยใชว้ิธีนิวตนัราฟสัน (Newton-Raphson) ซึO งจะใชก้ารคาํนวณโดยใช้

สมการคณิตศาสตร์ทีOมีความซบัซอ้นมากกวา่และมีคุณสมบติัในการลู่เขา้

หาคาํตอบได้ไว จึงเหมาะสมในการใช้คาํนวณระบบทีO เป็นโครงข่าย

ซับซ้อน  เช่นระบบสายส่งไฟฟ้าแรงดันสูงทีO มีการเชืOอมต่อกันของ

อุปกรณ์ไฟฟ้าในระบบจาํนวนมาก [2] 

 โดยทัOวไประบบจาํหน่ายกาํลงัไฟฟ้าแรงดนัปานกลางจะมีลกัษณะของ

โครงข่ายเป็นแขนงหรือเรเดียล การคาํนวณการไหลของกาํลงัไฟฟ้าจะ

นิยมใช้วิธีการคาํนวณแบบกระจายถอยหลังและเดินหน้าซึO งมีความ

เหมาะสมและมีประสิทธิภาพในการคาํนวณระบบทีOมีอตัราส่วนของ X/R 

น้อย จุดเด่นทีOเห็นได้ชัดของวิธีการคาํนวณดังกล่าวคือใช้เวลาในการ

คาํนวณสําหรับระบบดงักล่าวน้อยกว่าวิธีแบบอืOนเช่นวิธีนิวตนัราฟสัน 

เนืOองจากการคาํนวณจะอาศยัสมการกระแสและแรงดนัของเคอร์ชอฟ 

(KCL and KVL) ซึO งมีรูปแบบของสมการไม่ซับซ้อน [3] จากการศึกษา

Jirawadee Polprasert
The manuscript received June 18, 2021; revised September 17, 2021; accepted November 20, 2021; available online December 31, 2021. 
*Corresponding author: อานนท์ พ่วงชิงงาม สาขาวิชาวิศวกรรมไฟฟ้า คณะวิศวกรรมศาสตร์และสถาปัตยกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลสุวรรณภูมิ 
อำเภอสามชุก จังหวัดสุพรรณบุรี (E-mail: arnon5202@gmail.com)



Thailand Electrical Engineering Journal, Vol. 1 No. 3, September – December 2021 

 18 

พบว่าระบบจาํหน่ายกําลังไฟฟ้าแรงดันปานกลาง (Medium Voltage 

Distribution System) จะมีความคลา้ยคลึงกนักบัระบบจ่ายไฟฟ้าแรงตํOาใน

อาคารคือมีลกัษณะของโครงข่ายเป็นแขนง (Radial System) ดงันัTนหาก

ทราบค่าพารามิเตอร์ของสายป้อน  สายเมนต์และวงจรย่อยรวมถึง

กาํลงัไฟฟ้าทีOจ่ายใหโ้หลดทางไฟฟ้าทีOจุดต่างๆแลว้ กจ็ะสามารถนาํวธีิการ

กระจายถอยหลงัและเดินหน้ามาประยุกต์ใชใ้นการคาํนวณหาการไหล

ของกาํลงัไฟฟ้าได้อย่างละเอียด ซึO งแต่เดิมในการออกแบบระบบจ่าย

ไฟฟ้าของอาคารนัTนจะทาํแค่เพียงการคาํนวณค่าของกระแสไฟฟ้าของ

โหลดเพืOอกาํหนดขนาดของสายไฟฟ้าและค่าของอุปกรณ์ป้องกนัโดยการ

คาํนวณกาํลงัไฟฟ้าของอาคารจะทาํในภาพรวมเพืOอกาํหนดขนาดของ

หมอ้แปลงไฟฟ้าเท่านัTน หากว่าอาคารนัTนมีการติดตัTงระบบผลิตไฟฟ้า

ด้วยแสงอาทิตยแ์ล้ว การไหลของกําลังไฟฟ้าในอาคารจะต้องมีการ

คาํนวณใหม่ทุกครัT งตามปริมาณการจ่ายกาํลงัไฟฟ้าเขา้สู่ระบบทีOแปรตาม

ความเข้มของแสงอาทิตย์ในแต่ละวันหรือแต่ละฤดูกาลและการ

เปลีOยนแปลงของโหลดไฟฟ้าภายในอาคารในช่วงเวลานัT นๆ ซึO งการ

คาํนวณแบบเดิมนัTนจะไม่สามารถคาํนวณการไหลของกาํลงัไฟฟ้าแบบ

ตามเวลาจริงได ้จึงไม่สามารถหาค่าการสูญเสียของกาํลงัไฟฟ้าภายใน

และประสิทธิภาพของระบบทีOถูกตอ้งได ้

 บทความนีT นําเสนอการประยุกต์ใช้วิธีการกระจายถอยหลังและ

เดินหน้า เพืOอคาํนวณการไหลของกาํลงัไฟฟ้าในอาคาร ค่าพารามิเตอร์

ต่างๆของระบบทดสอบอ้างอิงจากระบบจริงของอาคาร การศึกษา

กาํหนดให้การทาํงานของระบบไฟฟ้าแบ่งเป็นสองสถานะคือสถานะทีO

เชืOอมต่อกบัระบบไฟฟ้าหลกัของการไฟฟ้า และสถานะของการทาํงาน

แบบอิสระ (รับกาํลงัไฟฟ้าจากเครืOองกาํเนิดไฟฟ้าในอาคาร) โหลดทาง

ไฟฟ้าของระบบทดสอบมีค่าของกําลังไฟฟ้าตามระบบจริงและมี

คุณสมบติัของชนิดโหลดแปรตามแรงดนัและความถีOของระบบไฟฟ้า 

(Static  load) นอกจากนีT การคาํนวณการไหลของกาํลงัไฟฟ้าดงักล่าวยงั

ผนวกระบบผลิตไฟฟ้าดว้ยแสงอาทิตยที์OติดตัTงบนหลงัคาของอาคาร โดย

ค่าตัวแปรต่างๆของระบบผลิตไฟฟ้าด้วยแสงอาทิตย์จะถูกนํามาใส่

ร่วมกันกับตัวแปรระบบจ่ายไฟฟ้าของอาคารภายในอัลกอริทึมทีOใช้

คาํนวณการไหลของกําลังไฟฟ้าชุดเดียวกัน   และทําการคาํนวณค่า

ทัTงหมดพร้อมกนั ดว้ยหลกัการดงักล่าวทาํให้วิธีการทีOนาํเสนอสามารถ

คาํนวณการไหลของกาํลงัไฟฟ้าและการเปลีOยนแปลงของแรงดนัไฟฟ้า

ในระบบทดสอบไดอ้ยา่งรวดเร็ว ทีOความละเอียดทุก 1 นาทีอยา่งต่อเนืOอง

ตามขอ้มูลความเขม้ของแสงอาทิตยที์OเปลีOยนแปลงตามเวลาจริง รวมถึง

คาํนวณค่าการสูญเสียกาํลงัไฟฟ้าในระบบของทัTงสองโหมดการทาํงาน 

และแสดงคุณสมบติัการลู่เขา้หาคาํตอบของเทคนิคการคาํนวณทีOสร้างขึTน

ไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพ นอกจากนีT ในบทความยงันําเสนอรายละเอียด

และค่าพารามิเตอร์ของระบบทดสอบพร้อมทัTงผลเฉลยการคาํนวณเพืOอให้

ผูอ่้านสามารถตรวจคาํตอบไดแ้ละเป็นการนาํไปสู่การพฒันาโปรแกรม

การวเิคราะห์และคาํนวณการไหลของกาํลงัไฟฟ้าในอนาคตได ้

2.  แบบจาํลองระบบไฟฟ้ากาํลงั 

2.1 แบบจาํลองโหลดของระบบไฟฟ้ากาํลงั (Load models) 

       แบบจาํลองโหลดของระบบไฟฟ้ากาํลงัทีOใชใ้นระบบทดสอบอา้งอิง

ทีOบสั i จะมีค่าของกาํลงัไฟฟ้าจริง (Active power) และกาํลงัไฟฟ้า

เสมือน (Reactive power)  ตามคุณสมบติัหรือชนิดของโหลด  

(Constant power, Constant current, Constant impedance)และค่ารีแอค

แตนซ์ของระบบซึO งจะมีค่าแปรตามแรงดนั [4] ความถีOและค่า Sensitivity 

ของระบบไฟฟ้า ,  ตามสมการทีO 1 2 และ 3   

      (1) 

        (2) 

              (3) 

 

2.2 แบบจาํลองเครืHองกาํเนิดไฟฟ้า (Distribution generator models)   

  เมืOอระบบทํางานในโหมดอิสระ (Islanded mode) มีเครืO องกําเนิด

ไฟฟ้า DG (Distribution generator) เชืOอมต่ออยูที่Oบสั i ค่าของกาํลงัไฟฟ้า

จริง  ทีODG จ่ายเขา้สู่บสั หาค่าได้จากความสัมพนัธ์ของความถีOใน

ระบบทีOเปลีOยนแปลงกบัค่าการปรับตัTง frequency droop, ของเครืOอง

กาํเนิดไฟฟ้า ทีOบสั i และกาํลงัไฟฟ้าเสมือน จะมีความสัมพนัธ์ตาม

การเปลีOยนแปลงของแรงดนัทีOบัส i กับค่าปรับตัT ง Voltage droop,  

ของ DG ทีOบสันัTน แสดงสมการทีO  4 และ 5 ตามลาํดบั 

          (4) 

     
           (5) 

2.3 แบบจาํลองการผนวกระบบผลติไฟฟ้าด้วยแสงอาทติย์ 

   กาํลงัไฟฟ้าจริงและกาํลงัไฟฟ้าเสมือน และ  ทีOผลิตได้

จากพลงังานแสงอาทิตยโ์ดยเครืOองแปลงไฟฟ้าผกผนั (Inverter) ทีOต่อยงั

บสั i ถูกจ่ายเขา้ชดเชยใหก้บัโหลดทีOต่ออยูที่Oบสัดงักล่าว  และ  

หากผลิตไดม้ากกวา่โหลดจะสามารถไหลไปสู่บสัอืOนได ้ดงัสมการทีO 6 

   (6) 

 

3. การคาํนวณการไหลของกาํลงัไฟฟ้า 

    การคาํนวณการไหลของกาํลงัไฟฟ้าโดยวิธีการกระจายถอยหลงัและ

เดินหน้า [5] ใช้หลกัการของสมการกระแสและแรงดนัของเคอร์ชอฟ 

(KCL and  KVL) กระแสโหลดของบัสและกระแสทีOไหลระหว่างบัส

สามารถคาํนวณตามสมการทีO 7 และ 8 
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               (7) 

            (8) 

 เมืOอ  คือ คือกระแสของบสั I,  คือเซ็ทของบสัทีOอยูใ่กลเ้คียงถดั

ออกไป คือกระแสทีOไหลจากบสั i ไปบสั j จากสมการทีO 7 และ 8 

ความสมัพนัธ์ระหวา่งกระแสทีOไหลระหวา่งบสัและกระแสของบสัไดใ้น

รูปของเมทริกการกระจายถอยหลงั  (Bus Inject to Branch Current 

Transformation Matrix)ดงัสมการทีO 9 

              (9) 

 จากนัTนจะใชห้ลกัการของกฎแรงดนัของเคอร์ชอฟในการกระจายไป

ขา้งหน้าเพืOอหาแรงดนัทีOบสัต่างๆโดยจะอยู่ในรูปของเมทริก  

(Branch Current to Bus Voltage Transformation Matrix) ดงัสมการทีO 10  

       (10) 

 กาํลงัไฟฟ้าทีOไหลระหวา่งบสัได ้ตามสมการทีO 11 และ 12 

             (11) 

                                             (12) 

เมืOอ และ คือค่าอิมพิแดนซ์และกาํลงัไฟฟ้าระหวา่งบสั i- j  

  

4. ระบบทดสอบการคาํนวณการไหลของกาํลงัไฟฟ้า 

    ระบบทดสอบการคาํนวณการไหลของกาํลงัไฟฟ้าสร้างขึTนโดยใช้

ค่าพารามิ เตอร์และพิกัดอุปกรณ์จริงจากระบบไฟฟ้าของอาคาร

เทคโนโลยีการออกแบบและวิศวกรรม ของมหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราช

มงคลสุวรรณภูมิ จงัหวดันนทบุรี ลกัษณะทางกายภาพเป็นอาคารสูง 10 

ชัTน มีระบบผลิตไฟฟ้าดว้ยแสงอาทิตยติ์ดตัTงบนหลงัคาแสดงตามรูปทีO 1  

 

 
รูปทีO 1 ระบบทดสอบการคาํนวณการไหลของกาํลงัไฟฟ้า 

ตารางทีO 1 ขอ้มูลของระบบจ่ายไฟฟ้าอาคารเทคโนโลยกีารออกแบบ 
Item Description Rated Detail 

Transformer Oil Type (ONAN) 1600kVA 24-0.416/0.240kV Oil Immersion 

MDB From2B TYPE TEST MAIN 2000A  IC>55kA Air circuit breaker electronic trip 

Connection 

Load 

Lighting, Air condition etc 20-125kW, 9-80kVAR  Static load (ZIP), Ref Fig.1 

PV System Rooftop On Grid 150kW (3x50kW) 150kW Peak, Mono crystallize 

Main Feeder CV XLPE(FD) 5x(4x300sq.mm.)CV-XLPE R= 0.0786W/m, L= 0.306369µH/m                                                                                                                          

Feeder CV XLPE(FD) 2x(4x185sq.mm.)CV-XLPE R= 0.1275W/m, L= 0.31878µH/m                                                                                                                          

 การศึกษาผลการผนวกระบบผลิตไฟฟ้าดว้ยแสงอาทิตยเ์พืOอคาํนวณการ

ไหลของกําลังไฟฟ้าแบบตามเวลาจริง จะใช้ข้อมูลกําลังไฟฟ้าจาก

แสงอาทิตยจ์ริงทีOความละเอียด1นาที ของวนัทีO 7 กนัยายน  ตามรูปทีO 2 

 

 
รูปทีO 2 การป้อนกาํลงัไฟฟ้าจากระบบผลิตไฟฟ้าดว้ยแสงอาทิตย ์

 

5. ผลการทดสอบ 

   รูปทีO 3 ผลการคาํนวณการไหลของกาํลงัไฟฟ้าแบบเชืOอมต่อกบั 

กริดของโปรแกรมทีOสร้างขึTนเปรียบเทียบกบัการคาํนวณโดยโปรแกรม

Power Factory (DIgSILENT)   

 จากรูปทีO 3 ค่ากาํลงัไฟฟ้าทีOคาํนวณไดจ้ากโหลด (ZIP load) กาํลงัไฟฟ้า

ทีOใชใ้นอาคารซึOงรับมาจากกริดและระบบผลิตไฟฟ้าดว้ยแสงอาทิตยโ์ดย

ขณะดงักล่าวระบบมีกาํลงัสูญเสียทีO1.998814กิโลวตัต ์ 
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 รูปทีO 4 ผลการคาํนวณการไหลของกาํลงัไฟฟ้าแบบเชืOอมโดดเดีOยว 

  จากรูปทีO4 การทาํงานจะปลดการรับไฟฟ้าจากภายนอก และใชเ้ครืOอง

กาํเนิดไฟฟ้าภายในจ่ายกาํลงัไฟฟ้าให้โหลดทัTงหมดแทน ดงันัTนความถีO

ของระบบจะขึTนอยู่กับความถีOไฟฟ้าของเครืO องกาํเนิดคือ 0.993711pu 

หรือ 49.68555 เฮิร์ท โดยการสูญเสียในระบบมีค่าเป็น 1.6642กิโลวตัต ์

 
รูปทีO 5 แรงดนัของระบบเมืOอมีและไม่มีการต่อ PV 

 รูปทีO 5 เปรียบเทียบแรงดนัไฟฟ้าทีOบสั2ตาํแหน่งตู ้MDB ในกรณีทีOมี

และไม่มีระบบผลิตไฟฟ้าด้วยแสงอาทิตย์ พบว่าช่วงทีO มีการจ่าย

กาํลงัไฟฟ้าเขา้สู่ระบบจะช่วยลดปริมาณการไหลของกาํลงัไฟฟ้าและ

กระแสไฟฟ้าทีOไหลเขา้ในอาคารเป็นผลให้แรงดนัตกในสายมีค่าลดลง 

และในบางช่วงทีOกาํลงัการผลิตมีค่าสูงกวา่โหลดจะมีกาํลงัไฟฟ้าไหลยอ้น

ออกสู่ระบบภายนอก (Reverse power) ซึO งตามขอ้กาํหนดการเชืOอมต่อ

ระบบของการไฟฟ้า (Grid code) จะตอ้งมีการติดตัTงอุปกรณ์ป้องกนัการ

ไหลยอ้น นอกจากนีTผลการทดสอบการลู่เขา้หาคาํตอบของการทาํงานใน

ทัTงสองโหมดแสดงตามรูปทีO 6 

 
        รูปทีO 6 ผลการทดสอบการลู่เขา้หาคาํตอบของการคาํนวณ 

 

6. สรุป 

  บทความนีT นําเสนอการคาํนวณการไหลของกาํลังไฟฟ้าในอาคาร

ผนวกกบัระบบผลิตไฟฟ้าดว้ยแสงอาทิตยด์ว้ยวิธีกระจายถอยหลงัและ

เดินหนา้ เพืOอหาจุดทาํงานของระบบไฟฟ้าในอาคารทีOทาํการทดสอบ เช่น

กาํลงัไฟฟ้า แรงดนัไฟฟ้า และการสูญเสียของระบบ ทัTงในกรณีทีOระบบ

ทาํงานเชืOอมต่อกบักริดและกรณีทาํงานแบบแยกตวัอิสระ จากการศึกษา

พบว่าเทคนิคการคํานวณทีOสร้างขึT นสามารถคํานวณการไหลของ

กาํลงัไฟฟ้าทีOตอ้งการในทุกส่วนของระบบไดอ้ยา่งละเอียดและถูกตอ้งอีก

ทัTงยงัสามารถใชใ้นการศึกษาผลกระทบของการเปลีOยนแปลงของแรงดนั

และการสูญเสียในระบบในกรณีทีOมีระบบผลิตไฟฟ้าดว้ยแสงอาทิตยบ์น

หลงัคาจ่ายกาํลงัไฟฟ้าเขา้สู่อาคาร โดยมีความละเอียดในการคาํนวณทุก  

1 นาทีแปรตามความเขม้ของแสงอาทิตย ์ซึO งทาํใหเ้ห็นถึงความละเอียดใน

การคาํนวณได้  อีกทัT งผลการคาํนวณดงักล่าวสามารถนําไปใช้ในการ

วิเคราะห์สภาวะการทาํงานของระบบจ่ายไฟฟ้าของอาคารเพืOอเป็นขอ้มูล

ประกอบในการออกแบบระบบไฟฟ้า เช่นปริมาณของกาํลงัไฟฟ้าทีOไหล

ในสายป้อนและสายประธาน แรงดนัไฟฟ้าทีOจุดต่างๆของระบบได ้

           

เอกสารอ้างองิ 

[1] P.Aree, “Load flow solution with induction motor,” Songklanakarin 

J.Sci. Technol., Vol.28, pp.157-168, 2006. 

[2] Jen-Hao Teng, “A Direct Approach for Distribution System Load  

Flow Solutions,” IEEE Trans.Power Delivery, Vol.18, July 2003 

[3] Narinder Singh, Rajni Bala, “A Novel Method for Power Flow 

Solution of Radial Distribution Network,” IJEDR, Issue.4 2015 

[4] P.Aree, “ Power Flow Computation Considering Nonlinear  

Characteristics of Composite Load Model,” International Electrical 

Engineering Congress 2014, 19-21 March 2014, Pattaya City, Thailand. 

[5] Faisal Hameed, Mohamad Al Hossani H.H.Zeineldin, “A Modified 

Backward/Forward Sweep Load Flow Method for Islanded Radial 

Microgrids,” IEEE Trans. smart grid, vol.10, no.1, pp 910-918, Jan2019 

Islanded  mode 

PV 

GEN 


