
การศึกษาพฤติกรรมที่ภาวะชั่วครู่ของระบบส่งกำลังไฟฟ้าเชื่อมโยงระหว่างภาคกลางกับภาคใต้ของประเทศไทย
ภายใต้การรบกวนขนาดใหญ่ และการปรับปรุงเสถียรภาพที่ภาวะชั่วครู่ของระบบโดยใช้ SVC

นายสมยศ ตันติภัทรกุล

วิทยานิพนธ์นีเป็นส่วนหน่ึงของการศึกษาตามหลักสูตรปริญญาวิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิต 
สาขาวิชาวิศวกรรมไฟฟ้า ภาควิชาวิศวกรรมไฟฟ้า

คณะวิศวกรรมศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 
ปีการศึกษา 2548 

ISBN 974-17-5084-6 
ลิขสิทธิของจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย

I น น.ช. m



THE STUDY o r  TRANSIENT BEHAVIORS OF THE CENTRAL-'TO-SOUTHERN THAILAND 

TRANSMISSION SYSTEM UNDER LARGE DISTURBANCES AND SYSTEM 

TRANSIENT STABILITY IMPROVEMENT USING SVC

Mr. Somyot Tantipattarakul

A Thesis Submitted in Partial Fulfillment of the Requirements 

for the Degree of Master of Engineering Program in Electrical Engineering 

Department of Electrical Engineering 

Faculty of Engineering 

Chulalongkorn University 

Academic year 2005

ISBN 974-17-5084-6



หัวข้อวิทยานิพนธ์

โดย
สาขาวิชา 
อาจารย์ที่ปรึกษา

การศึกษาพฤติกรรมที่ภาวะชั่วครู1ของระบบส่งกำลังไฟฟ้าเชื่อมโยา
ระหว่างภาคกลางกับภาคใต้ของประเทศไทยภายใต้การรบกวนขนาด
ใหญ่ และการปรับปรุงเสถียรภาพที่ภาวะชั่วครู่ของระบบโดยใช้ SVC
นายสมยศ ตันติภัทรกุล
วิศวกรรมไฟฟ้า
อาจารย์ ดร.แนบบุญ หุนเจริญ

คณะวิศวกรรมศาตร์จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย อนุมัติให้นับวิทยานิพนธ์ฉบับน้ีเป็นส่วน 
หน่ึงของการศึกษาตามหลักสูตรปรญญามหาบัณฑิต

(ศาสตราจารย์ดร. ดิเรก ลาวัณย์ศิริ)
คณบดีคณะวิศวกรรมศาสตร์

คณะกรรมการสอบวิทยานิพนธ์

ประธานกรรมการ
(รองศาสตราจารย์ ดร.บัณฑิต เอ้ืออาภรณ์)

'ห ั^ '
............. .........อาจารย์ท่ีปรึกษา

(อาจารย์ดร.แนบบุญ หุนเจ,ริญ)

กรรมการ
(อาจารย์ ดร.สมบูรณ์ แสง'วงค์'วาณิชย์)

1ะนุ?’หุ?กั ณ์1* บ ั?  ะก 

(ดร.ธนชัย ลิมปะสุวัณณ)
กรรมการ



สมยศ ต ันต ิภ ัทรก ุล: การศ ึกษาพฤต ิกรรมท ี่ภาวะช ั่วคร ู่ของระบบส ่งกำล ังไฟฟ ้าเช ื่อมโยงระหว ่าง 
ภาคกลางก ับภาคใต ้ของประเทศไทยภายใต ้การรบกวนขนาดให ญ ่ และการปร ับปรุงเสถ ียรภาพท ี่ 
ภาวะช ั่วคร ู่ของระบบโดยใช ้ SVC. (THE STUDY OF TRANSIENT BEHAVIORS OF THE 
CENTRAL-!O-SOU THERN THAILAND TRANSMISSION SYSTEM UNDER LARGE 
DISTURBANCES AND SYSTEM TRANSIENT STABILITY IMPROVEMENT USING SVC) 
0. ท ี่ปรึกษา : อ.ดร.แนบบุญ หุนเจริญ, 188 หน้า. ISBN 974-17 -5084 -6.

ก า ร ใ ช ง า น ร ะ า I บ ส ่I ก ำ ล ัI ไ ฟ ฟ ้า เช ื่อ ม โ ย ง ร ะ ห ว า I ภ า ค ก ล า ง ก ับ ภ า ค ใ ต ้ ม ีค ว า ม ส ํไ ก ัญ ต ่อ ก า ร ว า ง แ ผ น  

ก ำล ัง ก า ร ผ ล ิต  แ ล ะ ส ่ง จ ่า ย ไ ฟ ฟ ้า ข อ ง ป ร ะ เท ศ  ก า ร ส ่ง ก ำ ล ัง ไ ฟ ฟ ้า จ า ก ภ า ค ก ล า ง ล ง ม า ย ัง ภ า ค ใต ้ ห ร ือ จ า ก ภ า ค ใต ้ 

ข ึน ไ ป ส ู่ภ า ค ก ล า ง  ม ีข ้อ จ ำ ก ัด เน ื่อ ง จ า ก ส ภ า พ ภ ูม ิป ร ะ เท ศ เใ !ใ1ลัเก H ท !ะ ก อ ข ว ด  ใน บ ร ิเว ณ ด ัง ก ล ,า ว ส า ย ส ่ง ส ำ ก ัญ  

บ า ง เส ้น ม ีก ว า ม ย า ว ถ ึง  3 0 0  ก ม . ไ ด ้แ ก ่ ส า ย ส ่ง เช ื่อ ม โ ย ง ร ะ ห ว ่า ง ส ถ า น ีไ ฟ ฟ ้า บ า ง ส ะ พ า 11ก ัาJส ถ า น ีไ ฟ ฟ ้า  

ส ุร า ษ ฎ ร ์ธ า น ี ก า ร ใช ้ง า น ส า ย ส ่ง ด ัง ก ล ่า ว อ า จ ม ีผ ล ก ร ะ ท บ ต ่อ เส ถ ีย ร ภ า พ ข อ ง ร ะ บ บ โ ด ย ร ว ม  ซ ึ่ง ใ น ก า ร ใช ้ง า น  

จ ะ ต ้อ ง ใแ ก ว า ม ส ำ ก ัญ เป ็น พ ิเศ ษ เพ ื่อ ล ด โอ ก า ส ก า ร เก ด ไ .ฟ ฟ ้า ด ับ บ ร ิ! 'ว ณ ก ว ้า ง

ว ิท ย า น ิพ น ธ ์ฉ •น ับ บ ีท ำ ก า ร ส ร า ง น ใI บ จ ำ ล อ ง เช ิง พ ล ๆ ต ข อ ง ร ะ บ บ ส ่ง ก ำ ล ัง ' ,I ฟ ฟ ้ไ เช ื่อ ม โ ย ง ร ะ ห ว ิา ง  

ภ า ค ก ล  า ง ก ับ ภ า ค ใ ต ้ พ ร ้อ ม ท ั้ง แ บ บ จ ำ ล อ ง 0 ป ก ร ณ ์ช ด เช ย ก ำ ล ัง ไ ฟ ฟ ้า ร ีแ อ ค บ ีฟ แ บ บ ส ล ิต (Static Var 

C om pen sator : ร V c  ) ท ี่ต ิด ด ัง อ ย ู่ ท ี่ส ถ า น ีไ ฟ ฟ ้า บ า ง ส ะ พ า น  เพ ื่อ ท ำ ก า ร ศ ึก ษ า พ ฤ ต ิก ร ร ม  ท ี่ภ า ว ะ ช ั่ว ค ร ู่ข อ  I 

ร ะ บ บ ต ัง ก ล 'า ว ภ ๅ ย ใต ้ก า ร ร บ ก ว น ข น า ด ไ ห ญ ่ท ี่ส ำ ก ัญ  ไ ด ้แ ก ่ ก า ร ล ัด ว ง จรแ บ บ ส า ม เฟ ส ล ง ก ร า ว ด ์บ น ส า ย ส ่ง  

แ ล ะ ก า ร ห ล ุด ข อ ง เค ร ื่อ ง ก ำ เน ิด ไ ฟ ฟ ้า น า ง ย ูน ิต ใ น โ ร ง ไ ฟ ฟ ้า  น อ ก จ า ก บ ีไ ด ศ ึก ษ า ก า ร ป ร ับ ป ร ุง เส ถ ีย ร ก า พ ท ี่ 

ภ า ว ะ ช ั่ว ค ร ู่ข อ ง ร ะ บ บ  เล ย ใ ช ้ SV C  ท ี่อ อ ก แ บ บ ค ว บ ค ุม เพ ื่อ ร ัก ษ า ร ะ ด ับ แ ร ง ด ัน  แ ล ะ เพ ื่อ ล ด ก า ร แ ก ว ่ง ข อ ง  

ก ำ ล ัง ไ ฟ ฟ ้า ใน ส า ย ส ่ง

ปีการศ ึกษา_________ 25482548



จ

##4770486621 : MAJOR ELECTRICAL ENGINEERING
KEY WORD: STATIC VAR COMPENSATOR / SVC / THAILAND TRANSMISSION SYSTEM

SOMYOT TANTIPATTARAKUL : THE STUDY OF TRANSIENT BEHAVIORS OF THE 
CENTRAL-TO-SOUTHERN THAILAND TRANSMISSION SYSTEM UNDER LARGE 
DISTURBANCES AND SYSTEM TRANSIENT STABILITY IMPROVEMENT USING 
SVC. THESIS ADVISOR :Mr.NAEBBOON HOONCI IAREON.Ph.D., 188 pp. 
ISBN 974-17-5084 -6.

Operation o f the Central-to-Southern Thailand transmission system is crucial for generation 
planning and power transmitting of the country. The electric power wheeling from the Central part to 
the Southern region, or in the reverse direction, has been limited mainly due to bottle-neck shape of 
the geographical landscape within these two interconnected areas. One of the critical transmission 
lines has its length upto 300 lan. which is the line connecting between the Bang-Saphan and Surat- 
Thani substations. The use o f such line has significant stability impact of the overall system, and hence 
requires special attention from system operators in order to avoid an occurrence o f wide-area blackout.

In this thesis, dynamic models of the Central-to-Southern Thailand transmission system, 
and of the SVC device which is installed at the Bang-Saphan substation, have been constructed. The 
models are used to study transient behaviors of the system under large disturbances such as three- 
phase fault on transmission lines and generator outage. Additionally, how to employ SVC with voltage 
regulation and power oscillation damping controls, to improve transient stability of the interconnected 
system has been examined.

Department_____ Electrical Engineering______Student’s signature^
Field of study Electrical Engineering_____ Advisor’s signature
Academic year__________ 2005______________ .2005



ก ิฅ ฅ ิก ร ร ม ป ร ะ ก า ค

ว ิทยาน ิพนธ ์ฉบ ับน ีสำเร ็จลงได ้ด ้วยความอน ุเคราะห ์จากบ ุคคลห ลายท ่าน ด ้วยก ัน  
ก ่อน อ ื่น ข ้าพ เจ ้าขอขอบ ค ุณ พ ระค ุณ บ ิดา มารดา ข อ งข ้าพ เจ ้าท ีค อยส น ับ ส น ุน ท างด ้าน ก ารศ ึก ษ า 
มาโดยตลอด และให ้กำล ังใจเป ็น อย ่างด ี นอกจากน ิแล ้วข ้าพ เจ ้าขอขอบพระค ุณ  อ.ดร. แนบบุญ 
หุนเจริญ ท ี่ช ่วยด ูแล ตรวจสอบ และให ้คำแนะนำต ่างๆ รวมถ ึงให ้กำล ังใจในยามท ีข ้าพ เจ ้าท ้อถอย 
ในการทำว ิทยาน ิพนธ ์ นอกจากน ีย ังได ้ร ับคำปร ึกษาท ี่ด ีทางด ้านแนวค ิดในเร ื่องการศ ึกษาระบบส ่ง 
ก ำล ังไฟ ฟ ้าเช ิงพ ลว ัต เพ ิ่ม เต ิมจาก  รศ.ดร.บ ัณ ฑ ิต เอ ืออาภรณ ์ และกรรมการส อบ ว ิท ยาน ิพ น ธ ์ซ ึ่ง  
ประกอบไปด้วย อ.ดร.สมบ ูรณ ์แสงวงค ์'วาณ ิชย ์ ดร.ธนชัย ล ิมปะส ุว ัฌณ ท ี่ได ้เส ียสละเวลาในการ 
ตรวจสอบแก้ไข รวมถึงให ้คำแนะนำจนทำให ้ว ิทยาน ิพนธ์สำเร ็จล ุล ่วงไปด้วยด ี

ขอขอบพระคุณองค์กรที่ให ้การสนับสนุนมาโดยตลอด คือ ศูนย์เชี่ยวชาญเฉพาะ 

ด้านเทคโนโลยีไฟฟ้ากำลัง ภาควิชาวิศวกรรมไฟฟ้า คณะวิศวกรรมศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 

ที่ได้ให้ความอนุเคราะห์หุน “ ศิษย์ก้นกุฏิ ปีการศึกษา 2547” เป็นหุนทรัพย์แก่ข้าพเจ้าในการเรียนต่อ 

ในระดับปริญญามหาบัญฑิต ตลอดระยะเวลา 2 ป ี การไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศ1ไทยที่เอือเทืเอ 

ข้อมูลระบบส่งกำลังไฟฟ้าเชื่อมโยงระหว่างภาคกลางกับภาคใต้

ส ุดท้ายนิขอขอบพระคุณทุกท่านที่ม ีส ่วนกับความสำเร็จของวิทยานิพนธ์ฉบับนิ 

ที่ไม่ได้กล่าวถึง ณ ที่นิ ตลอดจนคณาจารย์ที่ได้ให้วิชาความร้แก่ข้าพเจ้าในทกแขนงวิชา



ส า ร บ ญ

หน้า

บทคัดย่อภาษาไทย .........._____................. _........_................ ...... .............................  . . . ง

บทคัดย่อภาษาอังกฤษ..........______............ _____........... .......... ............................. จ

ก ิตต ิกรรมประกาศ........ _ _______________ __________ __ _____ ____ _____________ ฉ

สารบ ัญ _____ ____________ _______ ___________ ________ ______________________ _ ช

สารบัญตาราง______________________ ____ ______ _______________________________  ฎ

สารบัญภาพ.......... ............. ..................... ............. ............ ..................... ......... ..................  ฏ

บ ท ท ี ่

1. บ ท น ่า ...............................  .................................. .......... ................... 1
1.1 ท ี่มาและความสำค ัญ ของว ิทยาน ิพน ธ ์____ ______ _______ ______ ______________  1
1.2 ว ัต ถ ุป ระส งค .์.............................. ....................... ................ ........... ....................................... 2
1.3 ขอบเขตของว ิทยาน ิพ น ธ ์________________________ ________ _________________ 2
1.4 ข ันตอนการศึกษาและวิธ ีดำเน ินงาน .................................................. ............................... 3
1.5 ประโยชน ์ท ี่ได ้ร ับจากว ิทยาน ิพนธ ์. _________ ____________________________  3
1.6 เน ือหาของวิทยาน ิพนธ์ ________ ________ _______________________________  ..... 4

2. ระบบส ่งไฟฟ ้าเช ื่อมโยงระหว่างภาคกลางก ับภาคใต ้และการใช ้งาน S V C _____ _____  5
2.1 ระบบส ่งกำล ังไฟฟ ้าเช ื่อมโยงระหว่างภาคกลางก ับภาคใต ้ของประเทศไทย______  5

2.1.1 ความสำคัญ แ ล ะท ี่ม า________ ________________ ______________________ 5
2.1.2 ล ักษณะทางกายภาพของระบบ................. .............................................................  6
2.1.3 การศึกษาพฤติกรรมที่ภาวะชั่วครู่ และการปรับปรุงเสถียรภาพของระบบ

ด้วย SVC ................................... ........ ....................................................................... 7
2.1.4 อ ุปกรณ ์ SVC ท ี่ต ิดต ั้งใน ระบ บ .............................................................................. 8

2.2 อ ุปกรณ ์ชดเชยกำล ังไฟฟ ้าร ีแอคท ีฟแบบสถิต  .......................................................... 9
2.2.1 นิยาม และประเภทของ SVC................................ ......................... ........ _____........ 10
2.2.2 การประยุกต ์ใช ้งาน SVC ในระบบส่งกำล ังไฟฟ ้า................... ........................... 11

2.2.2.1 การร ักษาระด ับแรงด ันให ้คงท ี่ณ  จ ุดก ึ่งกลางของสายส ่ง___ _______ 11
2.2.2.2 การหน ่วงการแกว่งของกำล ังไฟฟ ้าท ี่ภาวะช ั่วคร ู่................................ 14
2.2.2.3 การปรับปรุงเสถ ียรภาพของระบบท ี่ภาวะช ั่วคร ู.่............................ .....16
2.2.2.4 การฟ ้องก ันการส ูญเส ียเสถ ียรภาพของแรงด ัน................................. .....17



บทที่ หน้า
2.3 ต ัวอย่างการติดต ัง SVC ใช้งานในระบบส่งไฟฟ้าจริง ........................................... 19
2.4 สรุปผลงานวิจ ัยในอดีตท ี่เก ี่ยวก ับการใช ้งาน SVC. . .................................................. . 20

2.4.1 งานวิจ ัยท ี่เก ี่ยวก ับการรักษาเสถียรภาพของแรงต ัน..........................................  20
2.4.2 งานวิจ ัยท ี่เก ี่ยวก ับการลดการแกว่งของกำล ังไฟฟ้า ....... ....... ..........................  21

3. ทฤษฎีบท และแบบจำลองทางคณิตศาสตร์ของ S V C ...................................... ...................  22
3.1 องค์ประกอบทางกายภาพของ SVC................ ............................................................ 22
3.2 โหมดการทำงานพื้นฐาน ........................... ............ ........ ......................................... ........... 23

3.2.1 โหมดการควบคุมแบบเชิงเส ้น ........................................ ........................ ............  23
3.2.2 โหมดขีดจำก ัดต ัวเก ็บประจุ.....................................................................................  24
3.2.3 โหมดขีดจำกัดตัวเหนี่ยวนำ........ ............................................................................... 24

3.3 ค ุณล ักษณะการทำงาน1ของ SV C ............................................... ......................................... 26
3.3.1 กราฟค ุณลักษณะการทำงานของ TCR ................................................................  26
3.3.2 กราฟคุณลักษณะการทำงานของ TCR-FC...........................................................  29

3.4 แบบจำลองทางคณ ิตศาสตร์ของ SVC______ ___________ ______________________ 32
3.4.1 แบบจำลองที่ภาวะอยู่ต ัว .........................................................................................  32
3.4.2 แบบจำลองเช ิงพลวัต____________ ___________________________________  37

4. การพ ัฒนาแบบจำลองของระบบผลิต และส ่งกำล ังไฟฟ ้า.................................................. . 51
4.1 องค์ประกอบโดยรวมของระบบ .....................................................................................   51
4.2 แบบจำลองของเครื่องกำเน ิดไฟฟ ้า  _____ _______________ _____________ ___ 52
4.3 แบบจำลองของระบบส ่งกำล ังไฟฟ ้า......................................................................... .......  54
4.4 การตรวจสอบความถ ูกต ้องของแบบจำลองท ี่ภาวะช ั่วคร ู่ของระบบผลิต และส่ง

กำล ังไฟฟ ้า_______ _____________________ ______________ __________________  56
4.4.1 การคำนวณหาจุดทำงาน และค ่าเร ิ่มต ้นของต ัวแปรสถานะของระบบ 9 บัส. 58
4.4.2 ผลตอบสนองที่ภาวะช ั่วครู่ของระบบ 9 บ ัส ..................................................... 61

4.5 ระบบส ่งกำล ังไฟฟ ้าเช ื่อมโยงระหว่างภาคกลางก ับภาคใต ้ของประเทศไทย  65
5. พฤต ิกรรมท ี่ภาวะช ั่วคร ู่ของระบบส ่งกำล ังไฟฟ ้าเช ื่อมโยงระหว่างภาคกลางก ับภาคใต ้

โดยใช ้ SVC รักษาระดับแรงดัน _________________________ _____ ______________  69
5.1 ท ี่มาของการพ ิจารณาเหตุการณ ์ท ี่เก ิดข ึนในระบบ  ................................................. . 69
5.2 ผลการจำลองเหตุการณ ์ล ัดวงจรแบบสามเฟสลงกราวด ์บนสายส ่ง 1 เส ้น ________  73

ซ



บทที่ หน้า
5.2.1 กรณีศึกษาที่ 1.1 การลัดวงจรบนสายส่งระบบ 115 k v  เช ื่อมโยงระหว่าง

บ ัสไฟฟ้าส ุราษฎร์ธาน ีก ับบ ัสไฟฟ้าหลังสวน ท ี่ตำแหน ่งใกล้ก ับบ ัสไฟฟ ้า 
สุราษฎร์ธานี ........... ............. .......................  ...................... ....... .......................... 74

5.2.2 กรณีศึกษาที่ 1 .2 การลัดวงจรบนสายส่งระบบ 115 k v  เชือมโยงระหว่าง
บ ัสไฟฟ้าช ุมพรกับบัสไฟฟ้าหลังสวน ท ี่ตำแหน ่งใกล ้ก ับบ ัสไฟฟ ้าช ุมพร.... 82

5.2.3 กรณีศึกษาที่ 1.3 การลัดวงจรบนสายส่งระบบ 230 k v  เช ื่อมโยงระหว่าง
บ ัสไฟฟ้าบางสะพานกับบัสสุราษฎร์ธาน ี ท ี่ตำแหน ่งใกล้ก ับบ ัสไฟฟ ้า 
ส ุราษฎร์ธาน.ี.......... ...................        90

5.3 ผลการจำลองเหตุการณ ์การหลุดของเครื่องกำเน ิดไฟฟ ้าบางยูน ิตท ี่โรงไฟฟ ้าขนอม. 99
5.3.1 กรณ ีศ ึกษ าท ี่2 .1 การหลุดออกของเครื่องกำเน ิดไฟฟ ้าขนาดกำล ัง

การผลิต 220 MW ___________________ ________________ ______________ 100
5.4 สร ุปผลการทดลอง_____________    108

6. การปรับปรุงสมรรถนะของระบบส่งกำล ังไฟฟ ้าเช ื่อมโยงระหว่างภาคกลางกับภาคใต ้
โดยใช ้ SVC รักษาระดับแรงดัน และลดการแกว ่งของกำล ังไฟฟ ้า__________________ 109
6.1 แบบจำลองเช ิงพลวัตของต ัวควบคุม P O D ________________________________ ___109
6.2 การออกแบบตัวควบคุม POD ............ ....... .......................................................................110

6.2.1 การออกแบบตัวควบคุม POD ด ้วยการย ้ายตำแหน ่งค ่ารากฃ ัว........................ 110
6.2.2 การออกแบบตัวควบคุม POD สำหรับระบบส่งกำล ังไฟฟ้าเช ื่อมโยงระหว่าง

ภาคกลางกับภาคใต ้.................................................................................................. 112
6.3 ผลการจำลองเหตุการณ ์ล ัดวงจรแบบสามเฟสลงกราวด ์บนสายส ่ง 1 เส ้น ________ 121

6.3.1 การใช้อ ินพ ุทฟ้อนให ้ก ับตัวควบคุม POD เป ็นแบบกำลังไฟฟ ้าจริง
ท ี่ไห ลใน ส ายส ่ง.........................................................................................................121

6.3.2 การเปรียบเท ียบประเภทอินพ ุทท ี่ป ้อนให ้ก ับต ัวควบคุม POD ........................ 130
6.3.3 การนำตัวควบคุม POD ไปใช ้ในกรณ ีศ ึกษาอ ื่นๆ ........... ............ .....................132

6.4 ผลกระทบต่อการแกว่งของกำล ังไฟฟ ้าจากการเปลี่ยนแปลงอ ัตราขยายของตัว
ควบคุมแบบ POD ท ี่ออกแบบด้วยว ิธ ีการย ้ายตำแหน ่งค ่ารากข ัว_________________135

6.5 ผลของการเล ือกส ัญญาณควบคุมฟ ้อนเข ้าให ้ก ับต ัวควบคุมแบบ POD____________139
6.5.1 การเล ือกสัญญาณอินพ ุทของตัวควบคุม POD ท ี่เป ็นขนาดของกระแส ....... 140
6.5.2 การเล ือกสัญญาณอินพ ุทของตัวควบคุม POD ท ี่เป ็นกระแสส ่วนจร ิง............146
6.5.3 การเล ือกสัญญาณอินพ ุทของตัวควบคุม POD ท ี่เป ็นกำล ังไฟฟ้าจริง

a i

153



ญ

บ ท ท ี่ ห น ้า

6 .6  ส ร ุป ผ ล ก า ร ท ด ล อ ง ...................................................................................................  161

7. ส ร ุป  แ ล ะ ข ้อ เส น อ แ น ะ .................................. ............ ......................................................... ........................... 162

7.1 ส ร ุป ผ ล ก า ร ว ิจ ัย  ............................................................................. .. ................ ....................162

7 .2  ข ้อ เส น อ แ น ะ ............................................       164

ร า ย ก า ร อ ้า ง อ ิง ................................................................................................................        165

ภ า ค ผ น ว ก .....................................................................................................................................    168

ภ าค ผ น ว ก  ก. ข ้อ ม ูล ข อ ง ร ะ บ บ ส ่ง ก ำ ล ัง ไ ฟ ฟ ้า เช ื่อ ม โ ย ง ร ะ ห ว ่า ง ภ า ค ก ล า ง ก ับ ภ า ค ใ ต ้ .... 169

ภ า ค ผ น ว ก ข . ว ิธ ีก า ร ป ร ะ ม า ณ ค ่า อ ัต ร า ก า ร ห น ่ว ง ข อ ง ร ะ บ บ จ า ก ส ัญ ญ า ณ  _____________ 186

ป ร ะ ว ัต ิผ ู้เข ีย น ว ิท ย า น ิพ น ธ ์.............................................................................................................................    188



Q

ถโไรบัญตาราง

ต าราง ท น้า

2.1 ข ้อ ม ูล ข น า ด ก ำ ล ัง ก า ร ผ ล ิต ข อ ง เค ร ื่อ ง ก ำ เน ิด ไ ฟ ฟ ้า ส ำ ห ร ับ โ ห ล ด ภ า ค ใต ้[1 8 ] .........._____.......... 7

2 .2  ข ้อ ม ูล ข อ ง อ ุป ก ร ณ ์S V C  ท ี่ต ิด ต ัง  ณ ส ถ า น ีไ ฟ ฟ ้า บ า ง ส ะ พ า น  [1 8 ] . . . . .    ..... . 9
4.1 ผ ล ก า ร ว ิเค ร า ะ ห ์ก า ร ไ ห ล ข อ ง ก ำ ล ัง ไ ฟ ฟ ้า ข อ ง ร ะ บ บ  9 บ ัส บ น ฐ า น  100 M V A  ท ี่ย ัง ไ ม ่ไ ต ้

ร ว ม ค ่า อ ิม พ ีแ ด น ซ ์ข อ ง เค ร ื่อ ง ก ำ เน ิด ไ ฟ ฟ ้า___ ________________________________________  57

4 .2  ผ ล ก า ร ว ิเค ร า ะ ห ์ก า ร ไ ห ล ข อ ง ก ำ ล ัง ไ ฟ ฟ ้า ข อ ง ร ะ บ บ  9 บ ัส บ น ฐ า น 100 M V A  ท ี่ร ว ม ค ่า

อ ิม พ ีแ ด น ซ ์ข อ ง เค ร ื่อ ง ก ำ เน ิด ไ ฟ ฟ ้า _______________________________________________________  57

4 .3  ข ้อ ม ูล ข น า ด ก ำ ล ัง ก า ร ผ ล ิต ข อ ง เค ร ื่อ ง ก ำ เน ิด ไ ฟ ฟ ้า แ ต ่ล ะ ต ำ แ ห น ่ง ใน ร ะ บ บ [ 1 8 ] ___________ 66

4 .4  ข ้อ ม ูล ข อ ง อ ุป ก ร ณ ์ SV C  ท ี่ต ่อ ก ับ ร ะ บ บ [1 8 ]____ ______ ____ ___________________________ ___  66

6.1 ค ่า เจ า ะ จ ง ข อ ง ร ะ บ บ ส ่ง ก ำ ล ัง ไ ฟ ฟ ้า เช อ ม โ ย ง ร ะ ห ว ่า ง ภ า ค ก ล า ง ก ับ ภ า ค ใต ้______ __________ 1 15

6 .2  ค ่า เว ล า ล ู่เข ้า ส ูส ภ า ว ะ อ ย ู่ต ัว  แ ล ะ ค ่า เป อ ร ์เซ ็น ก า ร แ ก ว ่ง ส ูง ส ุด ข อ ง เอ า ท ์พ ุท ท ี่ต ร ว จ ว ัด  129



ส า ร บ ัญ ภ า พ

ภ าพ 'ป ระกอ บ  ห น ้า

2.1 แ ผ น ภ า พ เส ้น เด ีย ว ข อ ง ร ะ บ บ ส ่ง ก ำ ล ัง ไ ฟ ฟ ้า เช ื่อ ม โย ง ร ะ ห ว ่า ง ภ า ค ก ล า ง แ ล ะ ภ า ค ใต ้แ บ บ ล ด

จ ำน ว น บ ัส  แ ล ะ ส า ย ส ่ง [18] ....................................  ........................ ..............................  6

2 .2  แ ผ น ภ า พ เส ้น เด ีย ว ข อ ง ร ะ บ บ ส ่ง ก ำ ล ัง ไ ฟ ฟ ้า เช ื่อ ม โย ง ร ะ ห ว ่า ง ภ า ค ก ล า ง แ ล ะ ภ า ค ใต ้

ท ี่จ ะ ศ ึก ษ า พ ฤ ต ิก ร ร ม ท ี่ภ า ว ะ ช ั่ว ค ร ู_่_____  _____................................. ...................................  8
2.3 ก า ร ช ด เช ย แ บ บ ข น า น ใน อ ุด ม ค ต ิข อ ง ร ะ บ บ ส ่ง ก ำ ล ัง ไ ฟ ฟ ้า แ บ บ  2 บ ัส [ 1 4 ] ________   12

2 .4  ก า ร ร ัก ษ า ร ะ ด ับ แ ร ง ด ัน ท ี่จ ุด ก ึ่ง ก ล า ง ด ้ว ย ก า ร ช ด เช ย ก ำ ล ัง ไ ฟ ฟ ้า ร ีแ อ ค ท ีฟ  [1 5 ] ____________  13

2 .5  ก า ร ต ิด ต ัง ต ัว ช ด เช ย แ บ บ ข น า น ห ล า ย ต ัว ร ่ว ม ก ัน [1 4 ]___ ______________ ______ _..........................  14

2 .6  ก า ร ล ด ก า ร แ ก ว ่ง ข อ ง ก ำ ล ัง ไ ฟ ฟ ้า โด ย  SV C  [1 4 ] _____________ ____________ ______ ________ ... 15

2 .7  ก า ร พ ิจ า ร ณ า เส ถ ีย ร ภ า พ ใน ภ า ว ะ ช ั่ว ค ร ู่ข อ ง ร ะ บ บ ส ่ง ก ำ ล ัง ไ ฟ ฟ ้า โด ย ห ล ัก เก ณ ฑ ์

พ น ท ี่เท ่า ก ัน [ 1 4 ] __________________________    16

2 .8  ก า ร เพ ิ่ม ข ีด จ ำ ก ัด ส ำ ร อ ง ข อ ง เส ถ ีย ร ภ า พ ท ี่ภ า ว ะ ช ั่ว ค ร ู่ให ้ก ับ ร ะ บ บ ส ่ง ก ำ ล ัง ไ ฟ ฟ ้า

ด ้วย  S V C [1 4 ]_________________ ___________________________________________ ___________ ______  17

2 .9  ก า ร เป ล ี่ย น แ ป ล ง ข อ ง เส ถ ีย ร ภ า พ ท า ง แ ร ง ด ัน ก ับ โ ห ล ด ข อ ง ส า ย ส ่ง แ บ บ ร ัศ ม ี[ 1 4 ] __________  18

3.1 อ ง ค ์ป ร ะ ก อ บ ท า ง ก า ย ภ า พ ข อ ง  SV C  แ บ บ  T C R -F C  .................. __________ __________________ 22

3 .2  ว ง จ ร ส ม ม ูล ข อ ง  S V C  ใน โห ม ด ก า ร ค ว บ ค ุม แ บ บ เช ิง เส ้น   _............_..............................._____ 23

3.3  ว ง จ ร ส ม ม ูล ข อ ง  SV C  ใน โห ม ด ข ีด จ ำ ก ัด ต ัว เห น ี่ย ว น ำ  ________________________________ ___ _ 24

3 .4  ว ง จ ร ส ม ม ูล ข อ ง  SV C  ใ น โ ห ม ด ข ีด จ ำ ก ัด ต ัว เก ็บ ป ร ะ จ _ุ____ _______     25

3.5  ก ร า ฟ แ ส ด ง ค ว า ม ส ัม พ ัน ธ ์ข อ ง อ ิม พ ีแ ด น ซ ์ข อ ง  S V C  ก ับ ม ุม จ ุด ช น ว น  ____    25

3 .6  ว ง จ ร ส ม ม ูล ข อ ง  T C R _____________________     26

3 .7  ก ร า ฟ ค ุณ ล ัก ษ ณ ะ ก า ร ท ำ ง า น ข อ ง  TC R  ก ร ณ ีไม ,ม ีก า ร ค ว บ ค ุม ค ่า แ ร ง ด ัน ........._.................  27

3 .8  ก ร า ฟ ค ุณ ล ัก ษ ณ ะ ก า ร ท ำ ง า น ข อ ง  TC R  ก ร ณ ีม ีก า ร ค ว บ ค ุม แ ร ง ด ัน .....................................  28

3 .9  ค ุณ ล ัก ษ ณ ะ ก า ร ท ำ ง า น ข อ ง  T C R -F C  ท ี่ไ ม ่ม ีก า ร ต ่อ ห ม ้อ แ ป ล ง ล ด ร ะ ด ับ แ ร ง ด ัน  _................  29

3 .1 0  ค ุณ ล ัก ษ ณ ะ ก า ร ท ำ ง า น 1ของ T C R -F C  ท ี่ม ีก า ร ต ่อ ห ม ้อ แ ป ล ง ล ด ร ะ ด ับ แ ร ง ด ัน  ___   31

3.11 โค ร ง ส ร ้า ง พ ื้น ฐ า น ข อ ง  T C R  แ บ บ เฟ ส เด ีย ว __________________________________________   32
3 .1 2  ร ูป ค ล ื่น ข อ ง ก ร ะ แ ส  แ ล ะ แ ร ง ด ัน ข อ ง  T C R  ท ี่ม ุม จ ุด ช น ว น ต ่า ง ก ัน _________________    33

3 .1 3  ก ร า ฟ ค ุณ ส ม บ ัต ิก า ร ค ว บ ค ุม ค ่า ซ ัส เซ ป แ ต น ซ ์ข อ ง  T C R  ___________________     36

3 .1 4  อ ง ค ์ป ร ะ ก อ บ ข อ ง ก ร ะ แ ส ฮ า ร ์โ ม น ิค ข อ ง  T C R  ท ี่ม ุม จ ุด ช น ว น ต ่า ง ก ัน ____________    36

3 .1 5  แ ผ น ภ า พ ก า ร ค ว บ ค ุม เช ิง พ ล ว ัต เพ ื่อ ร ัก ษ า ข น า ด แ ร ง ต ัน ด ้ว ย  S V C  [15] ........................................  37

3 .1 6  แ ผ น ภ า พ อ ย ่า ง ง ่า ย ข อ ง  SV C  เช ื่อ ม ต ่อ ก ับ ร ะ บ บ ไ ฟ ฟ ้า  ............. ....................... ...........................  ..... 39

ปี



ภ าพ ป ร ะ ก อ บ  ห น ้า

3 .17  เฟ ส เซ อ ร ์ข อ ง ร ะ บ บ ส ่ง ไ ฟ ฟ ้า เม ื่อ  SV C  น ำ ก ร ะ แ ส ใน ล ัก ษ ณ ะ ต ัว เห น ี่ย ว น ำ  ........................... 39
3 .18  ก ร า ฟ ค ุณ ล ัก ษ ณ ะ 1ข อ ง ร ะ บ บ  แ ล ะ  SV C  .................................................................... ............................ 40

3 .1 9  ว ง จ ร ส ม ม ูล ข อ ง  SV C  เช ื่อ ม ต ่อ ก ับ ร ะ บ บ ส ่ง ไ ฟ ฟ ้า ผ ่า น ห ม อ แ ป ล ง  ............ .......... .................... 42

3 .2 0  แ บ บ จ ำ ล อ ง เช ิง พ ล ว ัต ข อ ง ต ัว ค ว บ ค ุม แ ร ง ด ัน ......................... ..................................... ........................ 45

3.21 บ ล ็อ ก ไ ด อ ะ แ ก ร ม ก า ร ค ว บ ค ุม แ ร ง ต ัน ใน ร ะ บ บ ส ่ง ก ำ ล ัง ไ ฟ ฟ ้า โ ด ย ใ ช ้ S V C    _______  47

3 .22  แ บ บ จ ำ ล อ ง ต ัว ค ว บ ค ุม แ ร ง ต ัน ข อ ง  SV C  แ บ บ  PI .......... ............................................ ..................... . 47

3 .23  ผ ล ก ร ะ ท บ ข อ ง ก ำ ล ัง ไ ฟ ฟ ้า ล ัด ว ง จ ร ต ่อ ผ ล ต อ บ ส น อ ง เช ิง เว ล า ข อ ง  S V C ............ ....................... . 50

4.1 อ ง ค ์ป ร ะ ก อ บ โ ด ย ร ว ม ข อ ง ร ะ บ บ ............................................................... .................................................... 51

4 .2  แ บ บ จ ำ ล อ ง ข อ ง  v o ltag e  behind a transient im p ed an ce __________________________________ 54

4 .3  โค ร ง ส ร ้า ง ข อ ง ร ะ บ บ  9 บ ัส ก ับ ค ่า พ า ร า ม ิเต อ ร ์1ข อ ง ส า ย ส ่ง บ น ฐ า น  1 0 0 -M V A  ..................... 56

4 .4  แ ร ง ต ัน ท ี่ข ัว ข อ ง เค ร ื่อ ง ก ำ เน ิด ไ ฟ ฟ ้า เค ร ื่อ ง ท ี่ 2   _____ _____ _______________ ___________  61

4 .5  แ ร ง ต ัน ห ล ัง อ ิม พ ีแ ด น ซ ์ข อ ง เค ร ื่อ ง ก ำ เน ิด ไ ฟ ฟ ้า เค ร ื่อ ง ท ี่ 2 ..................................................... .............  61

4 .6  ค ่า ม ุม โร เต อ ร ์ท า ง ไ ฟ ฟ ้า ข อ ง แ ร ง ด ัน ห ล ัง อ ิม พ ีแ ด น ซ ์ข อ ง เค ร ื่อ ง ก ำ เน ิด ไ ฟ ฟ ้า เค ร ื่อ ง ท ี่ 2 ..... 62

4 .7  ค ่า ก ำ ล ัง ไ ฟ ฟ ้า จ ร ิง ท ี่จ ่า ย ท ี่ข ัว ข อ ง เค ร ื่อ ง ก ำ เน ิด ไ ฟ ฟ ้า เค ร ื่อ ง ท ี่ 2 ____________________ _______ 62

4 .8  ค ่า ก ำ ล ัง ไ ฟ ฟ ้า ร ิแ อ ค ท ีฟ ท ี่จ ่า ย ท ี่ข ัว ข อ ง เค ร ื่อ ง ก ำ เน ิด ไ ฟ ฟ ้า เค ร ื่อ ง ท ี่ 2 ........................................  62

4 .9  แ ร ง ต ัน ท ี่ข ั้ว ข อ ง เค ร ื่อ ง ก ำ เน ิด ไ ฟ ฟ ้า เค ร ื่อ ง ท ี่ 3  .......................................................... ..........................  63

4 .1 0  แ ร ง ต ัน ห ล ัง อ ิม พ ีแ ด น ซ ์ข อ ง เค ร ื่อ ง ก ำ เน ิด ไ ฟ ฟ ้า เค ร ื่อ ง ท ี่ 3 _________________________________ 63
4.11 ค ่า ม ุม โร เต อ ร ํท า ง ไ ฟ ฟ ้า ข อ ง แ ร ง ด ัน ห ล ัง อ ิม พ ีแ ด น ซ ์ข อ ง เค ร ื่อ ง ก ำ เน ิด ไ ฟ ฟ ้า เค ร ื่อ ง ท ี่ 3 .......  63

4 .1 2  ค ่า ก ำ ล ัง ไ ฟ ฟ ้า จ ร ิง ท ี่จ ่า ย ท ี่ข ัว ข อ ง เค ร ื่อ ง ก ำ เน ิด ไ ฟ ฟ ้า เค ร ื่อ ง ท ี่ 3 ...............................  64

4 .1 3  ค ่า ก ำ ล ัง ไ ฟ ฟ ้า ร ีแ อ ค ท ีฟ ท ี่จ ่า ย ท ี่ข ัว ข อ ง เค ร ื่อ ง ก ำ เน ิด ไ ฟ ฟ ้า เค ร ื่อ ง ท ี่ 3 ..................... ..............  64
4 .1 4  แ ผ น ภ า พ เส ้น เด ีย ว ข อ ง ร ะ บ บ ส ่ง ก ำ ล ัง ไ ฟ ฟ ้า เช ื่อ ม โย ง ร ะ ห ว ่า ง ภ า ค ก ล า ง แ ล ะ ภ า ค ใต ้แ บ น

ล ด จ ำ น ว น บ ัส  แ ล ะ ส า ย ส ่ง  [ 1 8 ] ...................................................... ...................................... 65

4 .1 5  แ บ บ จ ำ ล อ ง ข อ ง ร ะ บ บ ท ด ส อ บ  c - s  N W  ท ี่ใ ช ้ใ น ก า ร ศ ึก ษ า .......... ............................................ 67
4 .1 6  แ ผ น ภ า พ ก า ร เช ื่อ ม ต ่อ ร ะ บ บ ส ่ว น ต ่า ง ๆ เข ้า ด ้ว ย ก ัน ............. ...........  68

5.1 ต ัว อ ย ่า ง ต ำ แ ห น ่ง ข อ ง ก า ร ล ัด ว ง จ ร แ บ บ ส า ม เฟ ส ล ง ก ร า ว ด ์ใน ร ะ บ บ  ........................................  70

5 .2  ท ิศ ท า ง ก า ร ไ ห ล ข อ ง ก ำ ล ัง ไ ฟ ฟ ้า  ณ ก ร ณ ีฐ า น [ 1 8 ] ................................. 72
5 .3  แ ผ น ผ ัง 1ข ัน ต อ น ก า ร จ ำ ล อ ง ก า ร เก ิด ล ัด ว ง จ ร แ บ บ ส า ม เฟ ส ล ง ก ร า ว ด ์บ น ส า ย ส ่ง  1 เส ้น  73

5 .4  แ ร ง ต ัน ท ี่ข ัว ข อ ง ก ล ุ่ม เค ร ื่อ ง ก ำ เน ิด ไ ฟ ฟ ้า ท ี่บ ัส ข น อ ม  ___________ _____ ______________  74

5 .5  ค ่า ก ำ ล ัง ไ ฟ ฟ ้า จ ร ิง ท ี่จ ่า ย ท ี่ข ัว ข อ ง ก ล ุ่ม เค ร ื่อ ง ก ำ เน ิด ไ ฟ ฟ ้า ท ี่บ ัส ข น อ ม  75
5 .6  ค ่า ก ำ ล ัง ไ ฟ ฟ ้า ร ีแ อ ค ท ีฟ ท ี่จ ่า ย ท ี่ข ัว ข อ ง ก ล ุ่ม เค ร ื่อ ง ก ำ เน ิด ไ ฟ ฟ ้า ท ี่บ ัส ข น อ ม  75

ฐ



ภ าพ ใ)ร ะ ก อ บ  ห น ้า

5 .7  ค ่า ก า ร เป ล ี่ย น แ ป ล ง ข อ ง ค ว า ม เร ็ว ช ิง โ ค ร ! !ส ข อ ง ก ล ุ่ม เค ร ือ ง ก ำ เน ิด ไ ฟ ฟ ้า ท ีบ ัส ช น อ ม ..........  76

5 .8  แ ร ง ด ัน ท ี่ข ัว ข อ ง ก ล ุ่ม เค ร ื่อ ง ก ำ เน ิด ไ ฟ ฟ ้า ท ี่บ ัส ร ัช ป ร ะ ภ า .................................. .................................... 76
5 .9  ค ่า ก ำ ล ัง ไ ฟ ฟ ้า จ ร ิง ท ี่จ ่า ย ท ี่ข ัว ข อ ง ก ล ุ่ม เค ร ื่อ ง ก ำ เน ิด ไ ฟ ฟ ้า ท ีร ัช ป ร ะ .ก า  .......... .........  ... 77

5 .1 0  ค ่า ก ำ ล ัง ไ ฟ ฟ ้า ร ีแ อ ค ท ีฟ ท ี่จ ่า ย ท ี่ข ัว ข อ ง ก ล ุ่ม เค ร ื่อ ง ก ำ เน ิด ไ ฟ ฟ ้า ท ีบ ัส ร ัช ป ร ะ ภ า .................... 77

5.11 ค ่า ก า ร เป ล ี่ย น แ ป ล ง ข อ ง ค ว า ม เร ็ว ช ิง โ ค ร น ัส ข อ ง ก ล ุ่ม เค ร ื่อ ง ก ำ เน ิด ไ ฟ ฟ ้า ท ีร ัช ป ร ะ ภ า ..........  78

5 .1 2  ค ่า ค ว า ม แ ต ก ต ่า ง ข อ ง ม ุม โร เต อ ร ์ท า ง ไ ฟ ฟ ้า ท ี่บ ัส ร า ช บ ุร ีก ับ บ ัส ข น อ ม ...........................................  78

5 .13  ค ่า ค ว า ม แ ต ก ต ่า ง ข อ ง ม ุม โ ร เต อ ร ็ท า ง ไ ฟ ฟ ้า ท ี่บ ัส ข น อ ม ก ับ บ ัส ร ัช ป ร ะ ภ า   ..........................  79

5 .1 4  ค ่า ค ว าม แ ต ก ต ่า ง ข อ ง ม ุม โร เต อ ร ๙ท า ง ไ ฟ ฟ ้า ท ี่บ ัส ร า ช บ ุร ีก ับ บ ัส ร ัช ป ร ะ ภ า ............. ....................... 79

5 .15  แ ร ง ด ัน ท ี่บ ัส บ า ง ส ะ พ า น  ห ร ือ ท ี่บ ัส ข อ ง  S V C ........................................ ............................ .......................  80

5 .1 6  ค ่า ก ำ ล ัง ไ ฟ ฟ ้า ร ีแ อ ค ท ีฟ ข อ ง  SV C  ท ี่จ ่า ย ใ ห ้ก ับ ร ะ บ บ ..____ ________ . .______ _______________ 80

5 .1 7  ก ำ ล ัง ไ ฟ ฟ ้า จ ร ิง ท ี่ไ ห ล จ า ก บ ัส บ า ง ส ะ พ า น ไ ป ส ุร า ษ ฎ ร ์ธ า น ี.  . ........................................................... 81

5 .1 8  แ ร ง ด ัน ท ี่ข ัว ข อ ง เค ร ื่อ ง ก ำ เน ิด ไ ฟ ฟ ้า ท ี่บ ัส ข น อ ม ... . ._______________________ ________________ 83

5 .1 9  ค ่า ก ำ ล ัง ไ ฟ ฟ ้า จ ร ิง ท ี่จ ่า ย ท ี่ข ัว ข อ ง ก ล ุ่ม เค ร ื่อ ง ก ำ เน ิด ไ ฟ ฟ ้า ท ี่บ ัส ข น อ ม ...........................................  83

5 .2 0  ค ่า ก ำ ล ัง ไ ฟ ฟ ้า ร ีแ อ ค ท ีฟ ท ี่จ ่า ย ท ี่ข ัว ข อ ง ก ล ุ่ม เค ร ื่อ ง ก ำ เน ิด ไ ฟ ฟ ้า ท ี่บ ัส ข น อ ม ................................ 84

5.21 ค ่า ก า ร เป ล ี่ย น แ ป ล ง ข อ ง ค ว า ม เร ็ว ช ิง โ ค ร น ัส ข อ ง ก ล ุ่ม เค ร ื่อ ง ก ำ เน ิด ไ ฟ ฟ ้า ท ี่บ ัส ข น อ ม ..........  84

5 .2 2  แ ร ง ด ัน ท ี่ข ัว ข อ ง ก ล ุ่ม เค ร ื่อ ง ก ำ เน ิด ไ ฟ ฟ ้า ท ี่บ ัส ร ัช ป ร ะ ภ า ............. .........................................................  85

5 .23  ค ่า ก ำ ล ัง ไ ฟ ฟ ้า จ ร ิง ท ี่จ ่า ย ท ี่ข ัว ข อ ง ก ล ุ่ม เค ร ื่อ ง ก ำ เน ิด ไ ฟ ฟ ้า ท ี่ร ัช ป ร ะ ภ า ............ ..............................  85

5 .2 4  ค ่า ก ำ ล ัง ไ ฟ ฟ ้า ร ีแ อ ค ท ีฟ ท ี่จ ่า ย ท ี่ข ัว ข อ ง ก ล ุ่ม เค ร ื่อ ง ก ำ เน ิด ไ ฟ ฟ ้า ท ี่บ ัส ร ัช ป ร ะ ภ า ___________  86

5 .2 5  ค ่า ก า ร เป ล ี่ย น แ ป ล ง 1ข อ ง ค ว า ม เร ็ว 1ช ิง โ ค ร น ัส 1ข อ ง ก ล ุ่ม เค ร ื่อ ง ก ำ เน ิด ไ ฟ ฟ ้า ท ี่ร ัช ป ร ะ ภ า ..........  86

5 .2 6  ค ่า ค ว า ม แ ต ก ต ่า ง ข อ ง ม ุม โร เต อ ร ์ท า ง ไ ฟ ฟ ้า ท ี่บ ัส ร า ช บ ุร ีก ับ บ ัส ข น อ ม ________ _____________  87

5 .2 7  ค ่า ค ว า ม แ ต ก ต ่า ง ข อ ง ม ุม โ ร เต อ ร ์ท า ง ไ ฟ ฟ ้า ท ี่บ ัส ข น อ ม ก ับ บ ัส ร ัช ป ร ะ ภ า __________________  87

5 .2 8  ค ่า ค ว า ม แ ต ก ต ่า ง ข อ ง ม ุม โ ร เต อ ร ์ท า ง ไ ฟ ฟ ้า ท ี่บ ัส ร า ช บ ุร ีก ับ บ ัส ร ัช ป ร ะ ภ า ... . .____ __________ 88

5 .2 9  แ ร ง ด ัน ท ี่บ ัส บ า ง ส ะ พ า น  ห ร ือ ท ี่บ ัส ข อ ง  S V C _____________________________________________  88

5 .3 0  ค ่า ก ำ ล ัง ไ ฟ ฟ ้า ร ีแ อ ค ท ีฟ ข อ ง  SV C  ท ี่จ ่า ย ให ้ก ับ ร ะ บ บ ____________________ _________________  89

5.31 ก ำ ล ัง ไ ฟ ฟ ้า จ ร ิง ท ี่ไ ห ล จ า ก บ ัส บ า ง ส ะ พ า น ไ ป ส ุร า ษ ฎ ร ์ธ า น _ี_______________________________  89

5 .3 2  แ ร ง ด ัน ท ี่ข ัว ข อ ง เค ร ื่อ ง ก ำ เน ิด ไ ฟ ฟ ้า ท ี่บ ัส ข น อ ม ___________________________________________  91

5 .33  ค ่า ก ำ ล ัง ไ ฟ ฟ ้า จ ร ิง ท ี่จ ่า ย ท ี่ฃ ัว ข อ ง ก ล ุ่ม เค ร ื่อ ง ก ำ เน ิด ไ ฟ ฟ ้า ท ี่บ ัส ข น อ ม ________ ___ _________  91

5 .3 4  ค ่า ก ำ ล ัง ไ ฟ ฟ ้า ร ีแ อ ค ท ีฟ ท ี่จ ่า ย ท ี่ข ัว ข อ ง ก ล ุ่ม เค ร ื่อ ง ก ำ เน ิด ไ ฟ ฟ ้า ท ี่บ ัส ข น อ ม ________________ 92

5 .35  ค ่า ก า ร เป ล ี่ย น แ ป ล ง ข อ ง ค ว า ม เร ็ว ช ิง โ ค ร น ัส ข อ ง ก ล ุ่ม เค ร ื่อ ง ก ำ เน ิด ไ ฟ ฟ ้า ท ี่บ ัส ข น อ ม _____ 92

5 .3 6  แ ร ง ด ัน ท ี่ข ัว ข อ ง ก ล ุ่ม เค ร ื่อ ง ก ำ เน ิด ไ ฟ ฟ ้า ท ี่บ ัส ร ัช ป ร ะ ภ า ____ _________________ ___ ______ _ 93

ฑ



ภ าพ ป ร ะ ก อ บ  ห น ้า

5 .37  ค ่า ก ำ ล ัง ไ ฟ ฟ ้า จ ร ิง ท ี่จ ่า ย ท ี่ข ัว ข อ ง ก ล ุ่ม เค ร ื่อ ง ก ำ เน ิด ไ ฟ ฟ ้า ท ี่ร ัช ป ร ะ ภ า .......... 93

5 .38  ค ่า ก ำ ล ัง ไ ฟ ฟ ้า ร ีแ อ ค ท ีฟ ท ี่จ ่า ย ท ี่ข ัว ข อ ง ก ล ุ่ม เค ร ื่อ ง ก ำ เน ิด ไ ฟ ฟ ้า ท ี่บ ัส ร ัช ป ร ะ ภ า ........................ 94

5 .39  ค ่า ก า ร เป ล ี่ย น แ ป ล ง ข อ ง ค ว า ม เร ็ว ช ิง โค ร น ัส ข อ ง ก ล ุ่ม เค ร ื่อ ง ก ำ เน ิด ไ ฟ ฟ ้า ท ี่ร ัช ป ร ะ ภ า  94

5 .40  ค ่า ค ว า ม แ ต ก ต ่า ง ข อ ง ม ุม โร เต อ ร ์ท า ง ไ ฟ ฟ ้า ท ี่บ ัส ร า ช บ ุร ีก ับ บ ัส ข น อ ม ______________________ 95

5.41 ค ่า ค ว า ม แ ต ก ต ่า ง ข อ ง ม ุม โร เต อ ร ิท า ง ไ ฟ ฟ ้า ท ี่บ ัส ข น อ ม ก ับ บ ัส ร ัช ป ร ะ ภ า .....................................  95

5 .42  ค ่า ค ว า ม แ ต ก ต ่า ง ข อ ง ม ุม โร เต อ ร ิ’ท า ง ไ ฟ ฟ ้า ท ี่บ ัส ร า ช บ ุร ีก ับ บ ัส ร ัช ป ร ะ ภ า ______ ________ _ 96

5.43 แ ร ง ด ัน ท ี่บ ัส บ า ง ส ะ พ า น  ห ร ือ ท ี่บ ัส ข อ ง  S V C ____ _____ ___________________________________ 96

5 .4 4  ค ่า ก ำ ล ัง ไ ฟ ฟ ้า ร ีแ อ ค ท ีฟ ข อ ง  SV C  ท ี่จ ่า ย ให ้ก ับ ร ะ บ บ  __________________________________  97

5 .45  ก ำ ล ัง ไ ฟ ฟ ้า จ ร ิง ท ี่ไ ห ล จ า ก บ ัส ป ร ะ จ ว บ ค ีร ีข ัน ธ ์ไ ป บ า ง ส ะ พ า น ..................... ............................. . 97

5 .4 6  แ ผ น ผ ัง ข ัน ต อ น ก า ร จ ำ ล อ ง เห ต ุก า ร ณ ์ก า ร ห ล ุด ข อ ง ก ล ุ่ม เค ร ื่อ ง ก ำ เน ิด ไ ฟ ฟ ้า บ า ง ย ูน ิต

ท ี่โ ร ง ไ ฟ ฟ ้า ข น อ ม ................... .......................................................................... ......................................................  99

5 .4 7  แ ร ง ด ัน ท ี่ข ัว ข อ ง ก ล ุ่ม เค ร ื่อ ง ก ำ เน ิด ไ ฟ ฟ ้า ท ี่บ ัส ข น อ ม ................ ........... .......... ................................. 100

5 .4 8  ค ่า ก ำ ล ัง ไ ฟ ฟ ้า จ ร ิง ท ี่จ ่า ย ท ี่ข ัว ข อ ง ก ล ุ่ม ค ร ื่อ ง ก ำ เน ิด ไ ฟ ฟ ้า ท ี่บ ัส ข น อ ม  ___________ __________ 101

5 .4 9  ค ่า ก ำ ล ัง ไ ฟ ฟ ้า ร ีแ อ ค ท ีฟ ท ี่จ ่า ย ท ี่ข ัว ข อ ง ก ล ุ่ม เค ร ื่อ ง ก ำ เน ิด ไ ฟ ฟ ้า ท ี่บ ัส ข น อ ม _______________  101

5 .5 0  ค ่า ก า ร เป ล ี่ย น แ ป ล ง ข อ ง ค ว า ม เร ็ว ช ิง โค ร น ัส ข อ ง ก ล ุ่ม เค ร ื่อ ง ก ำ เน ิด ไ ฟ ฟ ้า ท ี่บ ัส ข น อ ม ............  102

5.51 แ ร ง ด ัน ท ี่ข ัว ข อ ง ก ล ุ่ม เค ร ื่อ ง ก ำ เน ิด ไ ฟ ฟ ้า ท ี่บ ัส ร ัช ป ร ะ ภ า ....................................................... 102

5 .5 2  ค ่า ก ำ ล ัง ไ ฟ ฟ ้า จ ร ิง ท ี่จ ่า ย ท ี่ข ัว ข อ ง ก ล ุ่ม เค ร ื่อ ง ก ำ เน ิด ไ ฟ ฟ ้า ท ี่ร ัช ป ร ะ ภ า ......................  103

5 .53  ค ่า ก ำ ล ัง ไ ฟ ฟ ้า ร ีแ อ ค ท ีฟ ท ี่จ ่า ย ท ี่ข ัว ข อ ง ก ล ุ่ม เค ร ื่อ ง ก ำ เน ิด ไ ฟ ฟ ้า ท ี่บ ัส ร ัช ป ร ะ ภ า .........  103

5 .5 4  ค ่า ก า ร เป ล ี่ย น แ ป ล ง ข อ ง ค ว า ม เร ็ว ช ิง โ ค ร น ัส ข อ ง ก ล ุ่ม เค ร ื่อ ง ก ำ เน ิด ไ ฟ ฟ ้า ท ี่ร ัช ป ร ะ ภ า _____  104

5 .55  ค ่า ค ว า ม แ ต ก ต ่า ง ข อ ง ม ุม โร เต อ ร ์ท า ง ไ ฟ ฟ ้า ท ี่บ ัส ร า ช บ ุร ีก ับ บ ัส ข น อ ม ........................  104

5 .5 6  ค ่า ค ว า ม แ ต ก ต ่า ง ข อ ง ม ุม โร เต อ ร ์ท า ง ไ ฟ ฟ ้า ท ี่บ ัส ข น อ ม ก ับ บ ัส ร ัช ป ร ะ ภ า  105

5 .5 7  ค ่า ค ว า ม แ ต ก ต ่า ง ข อ ง ม ุม โร เต อ ร ์ท า ง ไ ฟ ฟ ้า ท ี่บ ัส ร า ช บ ุร ีก ับ บ ัส ร ัช ป ร ะ ภ า  105

5 .5 8  แ ร ง ด ัน ท ี่บ ัส บ า ง ส ะ พ า น  ห ร ือ ท ี่บ ัส ข อ ง  S V C ............................  106

5 .5 9  ค ่า ก ำ ล ัง ไ ฟ ฟ ้า ร ีแ อ ค ท ีฟ ข อ ง  SV C  ท ี่จ ่า ย ให ้ก ับ ร ะ บ บ ______ _________  106

5 .6 0  ก ำ ล ัง ไ ฟ ฟ ้า จ ร ิง ท ี่ไ ห ล จ า ก บ ัส บ า ง ส ะ พ า น ไ ป ส ุร า ษ ฎ ร ์ธ า น ี.............. 107

5.61 ก ำ ล ัง ไ ฟ ฟ ้า จ ร ิง ท ี่จ ่า ย จ า ก ก ล ุ่ม เค ร ื่อ ง ก ำ เน ิด ไ ฟ ฟ ้า ท ี่บ ัส ไ ฟ ฟ ้า ร า ช บ ุร ี 107

6 . 1  ต ัว ค ว บ ค ุม ก า ร ล ด ก า ร แ ก ว ่ง ข อ ง ก ำ ล ัง ไ ฟ ฟ ้า ข อ ง อ ุป ก ร ณ ์s v c [ 1 2 ] . . . .....................  1 0 9

6.2  ฟ ิง ช ั่น ก ์ถ ่า ย โ อ น ข อ ง ร ะ บ บ ก ับ ก า ร ฟ ้อ น ก ล ับ [12] 110
6.3 ท ิศ ท า ง ข อ ง อ ิน พ ุท ท ี่น ำ ม า ป ้อ น ให ้ก ับ ต ัว ค ว บ ค ุม  .....................................  113

6 .4  แ บ บ จ ำ ล อ ง เช ิง เส ้น ข อ ง ร ะ บ บ  ณ จ ุด ท ำ ง า น ก ร ณ ีฐ า น ...............................  113

ฒ



ภ าพ ป ร ะ ก อ บ  ห น า

6.5 ก ร า ฟ ผ ล ต อ บ ส น อ ง ท า ง ค ว า ม ถ ี่ข อ ง ร ะ บ บ ส ่ง ก ำ ล ัง ไ ฟ ฟ ้า !ช ือ ม  เย ง ร ะ ห  ว่าง

ภ า ค ก ล า ง ก ับ ภ า ค ใต ้............................................................................. . ................................ 116

6.6 ก ร า ฟ ล ูส โ ล ค ัส ข อ ง ร ะ บ บ จ า ก ก า ร { เอ น ก ล ับ แ บ บ บ ว ก   ................................................................ 1 1 6

6 .7  ก ร า ฟ ล ูส โ ล ค ัส ข อ ง ร ะ บ บ จ า ก ก า ร ป ้อ น ก ล ับ แ บ บ ล บ .. . . ......................................................................  117

6.8 ก ำ ล ัง ไ ฟ ฟ ้า จ ร ิง ท ี่ไ ห ล จ า ห บ ัส บ า ง ส ะ พ า น ไ ป ส ุร า ษ ฎ ร ์ธ า น .ี......... .................... ................................. 120

6 .9  ก ร า ฟ ผ ล ต อ บ ส น อ ง ท า ง ค ว า ม ถ ี่ข อ ง ต ัว ค ว บ ค ุม  P O D  ..................................................................... 120

6.10 แ ร ง ด ัน ท ี่ฃ ัว ข อ ง ก ล ุ่ม เค ร ื่อ ง ก ำ เน ิด ไ ฟ ฟ ้า ท ี่บ ัส ข น อ ม ....... .................. ...................................................  121

6.11 ค ่า ก ำ ล ัง ไ ฟ ฟ ้า จ ร ิง ท ี่จ ่า ย ท ี่ข ัว ข อ ง ก ล ุ่ม เค ร ื่อ ง ก ำ เน ิด ไ ฟ ฟ ้า ท ี่บ ัส ข น อ ม  __________ ________ _ 122

6.12 ค ่า ก ำ ล ัง ไ ฟ ฟ ้า ร ีแ อ ค ท ีฟ ท ี่จ ่า ย ท ี่ข ัว ข อ ง ก ล ุ่ม เค ร ื่อ ง ก ำ เน ิด ไ ฟ ฟ ้า ท ี่บ ัส ข น อ ม _______________  122

6 .13  ค ่า ก า ร เป ล ี่ย น แ ป ล ง 1ข อ ง ค ว า ม เร ็ว 1ช ิง โ ค ร บ ัส 1ข อ ง ก ล ุ่ม เค ร ื่อ ง ก ำ เน ิด ไ ฟ ฟ ้า ท ี่บ ัส 1ข น อ ม   123

6 .1 4  แ ร ง ด ัน ท ี่ข ัว ข อ ง ก ล ุ่ม เค ร ื่อ ง ก ำ เน ิด ไ ฟ ฟ ้า ท ี่บ ัส ร ัช ป ร ะ ภ า ... ..........  ...................................................123

6 .15  ค ่า ก ำ ล ัง ไ ฟ ฟ ้า จ ร ิง ท ี่จ ่า ย ท ี่ข ัว ข อ ง ก ล ุ่ม เค ร ื่อ ง ก ำ เน ิด ไ ฟ ฟ ้า ท ี่ร ัช ป ร ะ ภ า _____________________ 124

6 .1 6  ค ่า ก ำ ล ัง ไ ฟ ฟ ้า ร ีแ อ ค ท ีฟ ท ี่จ ่า ย ท ี่ข ัว ข อ ง ก ล ุ่ม เค ร ื่อ ง ก ำ เน ิด ไ ฟ ฟ ้า ท ี่บ ัส ร ัช ป ร ะ ภ า ........................ 124

6 .1 7  ค ่า ก า ร เป ล ี่ย น แ ป ล ง ข อ ง ค ว า ม เร ็ว ช ิง โ ค ร บ ัส ข อ ง ก ล ุ่ม เค ร ื่อ ง ก ำ เน ิด ไ ฟ ฟ ้า ท ี่ร ัช ป ร ะ ภ า _____125

6 .1 8  ค ่า ค ว า ม แ ต ก ต ่า ง ข อ ง ม ุม โร เต อ ร ์ท า ง ไ ฟ ฟ ้า ท ี่บ ัส ร า ช บ ุร ีก ับ บ ัส ข น อ ม _______________ ____ _ 125

6 .1 9  ค ่า ค ว า ม แ ต ก ต ่า ง ข อ ง ม ุม โ ร เต อ ร ์ท า ง ไ ฟ ฟ ้า ท ี่บ ัส ข น อ ม ก ับ ร ัช ป ร ะ ภ า ______________________126

6.20 ค ่า ค ว า ม แ ต ก ต ่า ง ข อ ง ม ุม โร เต อ ร ์ท า ง ไ ฟ ฟ ้า ท ี่บ ัส ร า ช บ ุร ีก ับ ร ัช ป ร ะ ภ า ......................................  126

6.21 แ ร ง ด ัน ท ี่บ ัส บ า ง ส ะ พ า น  ห ร ือ ท ี่บ ัส ข อ ง  S V C .......................................................................... ................. 127

6 .2 2  ค ่า ก ำ ล ัง ไ ฟ ฟ ้า 'ร ีแ อ ค ท ีฟ ข อ ง  SV C  ท ี่จ ่า ย ใ ห ้ก ับ ร ะ บ บ ..............................................................................127

6 .23  ข น า ด แ ร ง ด ัน เอ า ท ์พ ุท ข อ ง ต ัว ค ว บ ค ุม  P O D ................................... ............................................... ........... 128

6 .2 4  ก ำ ล ัง ไ ฟ ฟ ้า จ ร ิง ท ี่ไ ห ล จ า ก บ ัส บ า ง ส ะ พ า น ไ ป ส ุร า ษ ฎ ร ์ธ า น ี................... ............................. ................128

6 .25  ก ำ ล ัง ไ ฟ ฟ ้า จ ร ิง ท ี่ไ ห ล ใน ส า ย ส ่ง ก ับ ค ่า ก ำ ล ัง ไ ฟ ฟ ้า 'ร ีแ อ ค ท ีฟ ท ี่ SV C  จ ่า ย ให ้ก ับ ร ะ บ บ ............ 129

6 .2 6  ก ำ ล ัง ไ ฟ ฟ ้า จ ร ิง ท ี่ไ ห ล จ า ก บ ัส บ า ง ส ะ พ า น ไ ป ส ุร า ษ ฎ ร ์ธ า น ี...................................... 131

6 .2 7  แ ร ง ด ัน ท ี่บ ัส บ า ง ส ะ พ า น  ห ร ือ ท ี่บ ัส ข อ ง  S V C ................... ............ ................... ............................  131

6 .2 8  ก ำ ล ัง ไ ฟ ฟ ้า จ ร ิง ท ี่ไ ห ล จ า ก บ ัส บ า ง ส ะ พ า น ไ ป ส ุร า ษ ฎ ร ์ธ า น _ี____________ ____________  132

6 .2 9  แ ร ง ด ัน ท ี่บ ัส บ า ง ส ะ พ า น  ห ร ือ ท ี่บ ัส ข อ ง  S V C ............ .........................................  133

6 .3 0  ก ำ ล ัง ไ ฟ ฟ ้า จ ร ิง ท ี่ไ ห ล จ า ก บ ัส บ า ง ส ะ พ า น ไ ป ส ุร า ษ ฎ ร ์ธ า น _ี_______________ _____________  133

6.31 แ ร ง ด ัน ท ี่บ ัส บ า ง ส ะ พ า น  ห ร ือ ท ี่บ ัส ข อ ง  S V C ___________________________ ___________  134

6 .3 2  ก ำ ล ัง ไ ฟ ฟ ้า จ ร ิง ท ี่ไ ห ล จ า ก บ ัส บ า ง ส ะ พ า น ไ ป ส ุร า ษ ฎ ร ์ธ า น _ี________ ____  134

6 .33  แ ร ง ด ัน ท ี่บ ัส บ า ง ส ะ พ า น  ห ร ือ ท ี่บ ัส ข อ ง  S V C _________________________ __________ 135

ณ



ภาพประกอบ หน้า
6.34 กำล ังไฟฟ ้าจร ิงท ี่ไหลจากบ ัสบางสะพานไปส ุราษฎร์ธาน ี......... .............. 136
6.35 แรงดันที่บ ัสบางสะพาน หรือที่บ ัสของ SVC ................ ................. .... 136
6.36 กำล ังไฟฟ ้าจร ิงท ี่ไหลจากบ ัสบางสะพานไปส ุราษฎร์ธาน.ี..............  ........ 137
6.37 แรงดันท ี่บ ัสบางสะพาน หรือที่บ ัสของ S V C .......................... ...................... ............................ 137
6.38 กำล ังไฟฟ ้าจร ิงท ี่ไหลจากบ ัสบางสะพานไปส ุราษฎร์ธาน.ี................................... ..................  138
6.39 แรงดันท ี่บ ัสบางสะพาน หรือที่บ ัสของ S V C _______  ___________ 138
6.40 กำล ังไฟฟ ้าจร ิงท ี่ไหลจากบ ัสบางสะพานไปส ุราษฎร์ธาน ี ________ _______________  140
6.41 แรงดันท ี่บ ัสบางสะพาน หรือที่บ ัสของ SV C _______________________________ _______  141
6.42 ค ่ากำล ังไฟฟ ้าจร ิงท ี่จ ่ายท ี่ข ัวของกล ุ่ม เคร ื่องกำเน ิดไฟฟ ้าท ี่บ ัสขนอม_______________ ___ 141
6.43 แรงด ันท ี่ข ัวของกลุ่มเครื่องกำเน ิดไฟฟ ้าท ี่บ ัสขนอม................................................. ............. . 142
6.44 ค ่ากำล ังไฟฟ ้าจร ิงท ี่จ ่ายท ี่ข ั้วของกลุ่ม เคร ื่องกำเน ิดไฟฟ ้าท ี่บ ัสร ัชประภา___________ ___  142
6.45 แรงด ันท ี่ข ัวของกลุ่มเครื่องกำเน ิดไฟฟ ้าท ี่บ ัสรัชประภา............................................................ 143
6.46 กำล ังไฟฟ ้าจร ิงท ี่ไหลจากบ ัสบางสะพานไปส ุราษฎร์ธาน.ี........................................... ........... 143
6.47 แรงดันท ี่บ ัสบางสะพาน หรือที่บ ัสของ SV C__ ____ ____ _____ ________________ ______ 144
6.48 ค ่ากำล ังไฟฟ ้าจร ิงท ี่จ ่ายท ี่ข ัวของกล ุ่ม เคร ื่องกำเน ิดไฟฟ ้าท ี่บ ัสขนอม__________________  144
6.49 แรงดันท ี่ข ัวของกลุ่มเคร ื่องกำเน ิดไฟฟ ้าท ี่บ ัสขนอม_________________________  145
6.50 ค ่ากำล ังไฟฟ ้าจร ิงท ี่จ ่ายท ี่ข ัวของกล ุ่ม เคร ื่องกำเน ิดไฟฟ ้าท ี่บ ัสร ัชประภา_______________ 145
6.51 แรงด ันท ี่ข ัวของกลุ่มเคร ื่องกำเน ิดไฟฟ ้าท ี่บ ัสร ัชประภา................... 146
6.52 กำล ังไฟฟ ้าจร ิงท ี่ไหลจากบ ัสบางสะพานไปส ุราษฎร์ธาน ี_________ 147
6.53 แรงดันท ี่บ ัสบางสะพาน หรือที่บ ัสของ SV C _____ ____________  147
6.54 ค ่ากำล ังไฟฟ ้าจร ิงท ี่จ ่ายท ี่ข ั้วของกล ุ่ม เคร ื่องกำเน ิดไฟฟ ้าท ี่บ ัสขนอม_________________ 148
6.55 แรงดันท ี่ข ัวของกลุ่มเคร ื่องกำเน ิดไฟฟ ้าท ี่บ ัสขนอม_______________________  148
6.56 ค ่ากำลังไฟฟ ้าจร ิงท ี่จ ่ายท ี่ข ัวของกลุ่มเคร ื่องกำเน ิดไฟฟ ้าท ี่บ ัสร ัชประภา 149
6.57 แรงด ันท ี่ข ัวของกลุ่มเคร ื่องกำเน ิดไฟฟ ้าท ี่บ ัสร ัชประภา.............. 149
6.58 กำล ังไฟฟ ้าจริงท ี่ไหลจากบ ัสบางสะพานไปสุราษฎร์ธาน ี 150
6.59 แรงดันท ี่บ ัสบางสะพาน หรือที่บ ัสของ SV C ..........................  150
6.60 ค ่ากำลังไฟฟ ้าจร ิงท ี่จ ่ายท ี่ข ัวของกลุ่มเคร ื่องกำเน ิดไฟฟ ้าท ี่บ ัสขนอม ................. 151
6.61 แรงด ันท ี่ข ัวของกลุ่มเคร ื่องกำเน ิดไฟฟ ้าท ี่บ ัสขนอม.......... .......  151
6.62 ค ่ากำลังไฟฟ ้าจร ิงท ี่จ ่ายท ี่ข ัวของกลุ่มเคร ื่องกำเน ิดไฟฟ ้าท ี่บ ัสร ัชประภา 152
6.63 แรงด ันท ี่ฃ ัวของกล ุ่มเครื่องกำเน ิดไฟฟ ้าท ี่บ ัสรัชประภา.....................  152



ภาพประกอบ หน้า
6.64 กำลังไฟฟ ้าจริงท ี่ไหลจากบ ัสบางสะพานโปสุราษฎร์ธาน ี 153
6.65 แรงดันท ี่บ ัสบางสะพาน หรือที่บ ัสของ SVC.. ........  . .154
6.66 ค ่ากำล ังไฟฟ ้าจร ิงท ี่จ ่ายท ี่ฃ ัวของกล ุ่มเคร ื่องกำเน ิดไฟฟ ้าท ี่บ ัสขนอม............ . 154
6.67 แรงดันท ี่ข ัวของกลุ่มเครื่องกำเน ิดไฟฟ ้าท ี่บ ัสขนอม .................................... ........................... 155
6.68 ค ่ากำล ังไฟฟ ้าจร ิงท ี่จ ่ายท ี่ข ัวของกล ุ่ม เคร ื่องกำเน ิดไฟฟ ้าท ี่บ ัสร ัชประภา..........  . ..............  155
6.69 แรงด ันท ี่ข ัวของกล ุ่ม เคร ื่องกำเน ิดไฟฟ ้าท ี่บ ัสร ัชประภา.................................... ......................  156
6.70 กำล ังไฟฟ ้าจร ิงท ี่ไหลจากบ ัสบางสะพานไปส ุราษฎร์ธาน.ี..................... ....... ....................... . 156
6.71 แรงดันท ี่บ ัสบางสะพาน หรือที่บ ัสของ SV C .......................................................................... . 157
6.72 ค ่ากำล ังไฟฟ ้าจร ิงท ี่จ ่ายท ี่ข ัวของกล ุ่ม เคร ื่องกำเน ิดไฟฟ ้าท ี่บ ัสขนอม________ _____ ____  157
6.73 แรงด ันท ี่ข ัวของกลุ่มเคร ื่องกำเน ิดไฟฟ ้าท ี่บ ัสขนอม______ ____ ______________________ 158
6.74 ค ่ากำล ังไฟฟ ้าจร ิงท ี่จ ่ายท ี่ข ัวของกล ุ่ม เคร ื่องกำเน ิดไฟฟ ้าท ี่บ ัสร ัชประภา_________ ___ _ 158
6.75 แรงด ันท ี่ฃ ัวของกล ุ่ม เคร ื่องกำเน ิดไฟฟ ้าท ี่บ ัสร ัชาเระกา_________ ________________  ... 159

ต


	ปกภาษาไทย

	ปกภาษาอังกฤษ

	หน้าอนุมัติ

	บทคัดย่อภาษาไทย

	บทคัดย่อภาษาอังกฤษ

	กิตติกรรมประกาศ

	สารบัญ


