
 

 

 
การแก้ไขความแออดัของระบบสง่โดยพิจารณาการซือ้ขายไฟฟ้าแบบคูส่ญัญา  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

นายยคุลธร  บรรเทิง 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

วิทยานิพนธ์นีเ้ป็นสว่นหนึง่ของการศกึษาตามหลกัสตูรปริญญาวิศวกรรมศาสตรมหาบณัฑิต 
สาขาวิชาวิศวกรรมไฟฟ้า       ภาควิชาวิศวกรรมไฟฟ้า  
คณะวิศวกรรมศาสตร์   จฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั 

ปีการศกึษา  2553 
ลิขสิทธ์ิของจฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั 



ข 

 
TRANSMISSION SYSTEM CONGESTION ALLEVIATION WITH CONSIDERATION OF 

BILATERAL CONTRACTS 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Mr. Yukholthorn  Bunterng 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

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 2010 

Copyright of Chulalongkorn University 









ฉ 

กติตกิรรมประกาศ 
 

 วิทยานิพนธ์ฉบบันีส้ามารถส าเร็จลุล่วงไปด้วยดี เน่ืองจากได้รับความช่วยเหลือ
เป็นอยา่งดีย่ิงจาก ผู้ช่วยศาสตราจารย์ดร.กลุยศ อดุมวงศ์เสรี อาจารย์ท่ีปรึกษาวิทยานิพนธ์ ซึ่งได้
กรุณาให้ค าแนะน า และข้อคิดเห็นต่างๆ ท่ีเป็นประโยชน์อย่างยิ่งต่อการท าวิทยานิพนธ์ด้วยดี
ตลอดมา รวมทัง้ได้กรุณาตรวจสอบ แก้ไข รวมถึงให้ค าแนะน าในการท าวิทยานิพนธ์จนส าเร็จ
เรียบร้อย และขอขอบคุณคณะกรรมการสอบวิทยานิพนธ์ ซึ่งประกอบด้วย ศาสตราจารย์ดร.
บณัฑิต เอือ้อาภรณ์  ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.แนบบญุ หนุเจริญ และผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ณัฐ
ภพ นิ่มปิตวินั ท่ีได้เสียสละเวลาตรวจสอบแก้ไขและให้ค าแนะน าวิทยานิพนธ์ฉบบันีจ้นส าเร็จลลุ่วง
ด้วยดี 
 ท้ายนี ้ข้าพเจ้าขอขอบพระคณุบิดา มารดา และครอบครัวของของข้าพเจ้าท่ีเป็นก าลงัใจ
ตลอดมา ตลอดจน พ่ี น้อง และเพ่ือนๆ ทกุคนท่ีอยูเ่บือ้งหลงัความส าเร็จนี ้



ช 

สารบัญ 

 หน้า 
บทคดัยอ่ภาษาไทย…………………………………………………………………………..  ง 
บทคดัยอ่ภาษาองักฤษ…………………………………………………………………….  จ 
กิตตกิรรมประกาศ…………………………………………………………………………  ฉ 
สารบญั…………………………………………………………………………………….  ช 
สารบญัตาราง………………………………………………………………………………  ญ 
สารบญัภาพ…………………………………………………………………………………  ฑ 
บทท่ี 1 บทน า………………………………………………………………………………   1 

1.1 ความเป็นมาและความส าคญั……………………………………………………..   1 
1.2 วตัถปุระสงค์………………………………………………………………………..   3 
1.3 ขอบเขตของวิทยานิพนธ์………………………………………………………….   3 
1.4 ขัน้ตอนการศกึษาและวิธีการด าเนินงาน………………………………………….   3 
1.5 ประโยชน์ท่ีคาดวา่จะได้รับจากวิทยานิพนธ์…………….…………………………   3 
1.6 เนือ้หาของวิทยานิพนธ์……………………………………………………………   4 

บทท่ี 2 หลกัการและทฤษฎีท่ีเก่ียวข้อง…………..………………………………………..   5 
2.1 การค านวณการไหลของก าลงัไฟฟ้า (Power Flow Calculation)…………………   5 

 2.1.1 แบบจ าลององค์ประกอบพืน้ฐานในระบบไฟฟ้าก าลงั………………………   5 
 2.1.2 สมการแสดงคณุลกัษณะของระบบไฟฟ้าก าลงั…………………………….   7 
 2.1.3 การค านวณการไหลของก าลงัไฟฟ้าด้วยวิธีนิวตนั-ราฟสนั………………….   8 

2.2 ดชันีเสถียรภาพทางแรงดนั PQVSI…………….………………………………... 12 
2.3 โครงสร้างของระบบไฟฟ้าหลงัการแปรรูป………………………………………… 16 

 2.3.1 รูปแบบการซือ้ขายไฟฟ้าหลงัการแปรรูป………………………………….. 17 
บทท่ี 3 การแก้ไขความแออดัของระสง่ท่ีน าเสนอ………...………………………………. 20 

3.1 จดุประสงค์ของการแก้ไขความแออดัของระบบสง่………………………………. 20 
3.2 เมตริกซ์การซือ้ขายไฟฟ้าแบบคูส่ญัญา…………………………………………… 20 
3.3 การแก้ไขความแออดัของระบบสง่โดยพิจารณาการซือ้ขายไฟฟ้าแบบคูส่ญัญา…. 21 

 3.3.1 การประมาณเชิงเส้น………………………………………………………. 22 
 3.3.2 การประมาณเชิงเส้นของแรงดนัท่ีบสั ท่ีมีผลจากการซือ้ขายไฟฟ้าแบบ
คูส่ญัญา…………………………………………….…………………………… 

 
23 



ซ 

  หน้า 
 3.3.3 การประมาณเชิงเส้นของคา่ก าลงัไฟฟ้ารีแอคทีฟของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า ท่ีมี
ผลจากการซือ้ขายไฟฟ้าแบบคูส่ญัญา…………………………………………… 

 
27 

 3.3.4 การประมาณเชิงเส้นของก าลงัไฟฟ้าท่ีไหลในสายส่ง ท่ีมีผลจากการซือ้ขาย
ไฟฟ้าแบบคูส่ญัญา………………………………………………………………. 

 
28 

 3.3.5 การประมาณเชิงเส้นของดัชนีเสถียรภาพแรงดัน ท่ีมีผลจากการซือ้ขาย
ไฟฟ้าแบบคูส่ญัญา………………………………………………………………. 

 
30 

 3.3.6 การจดัรูปของการประมาณเชิงเส้นเพ่ือแก้ปัญหาคา่ขีดสดุ……………….. 34 
3.4 การแก้ปัญหาความแออดัของสายส่งในตลาดซือ้ขายไฟฟ้าแบบคูส่ญัญา โดยใช้

ฟังก์ชนัในการแก้ปัญหาแบบเชิงเส้น……………………………………………… 
 
35 

3.5 ขัน้ตอนการแก้ปัญหาความแออดัในระบบสง่ ท่ีมีการซือ้ขายไฟฟ้าแบบคูส่ญัญา.. 36 
บทท่ี 4 การทดสอบและวิเคราะห์ผล………………………………………………………. 38 

4.1 ระบบทดสอบ……………………………………………………………………… 38 
4.2 การวิเคราะห์ความไวท่ีมีตอ่การปรับพารามิเตอร์ตา่งๆของระบบ………………… 39 

 4.2.1 ความไวของก าลงัไฟฟ้าท่ีไหลในสายส่งท่ีมีตอ่การปรับแท็ปหม้อแปลงและ
แรงดนัท่ีเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า……………………………………………………….. 

 
39 

 4.2.2 ความไวของดชันีเสถียรภาพเชิงแรงดนัท่ีมีตอ่การปรับแท็ปหม้อแปลงและ
แรงดนัท่ีเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า……………………………………………………….. 

 
41 

4.3 การเปรียบเทียบผลการวิเคราะห์ความไวด้วยการประมาณเชิงเส้นท่ีน าเสนอกับ
การค านวณการไหลของก าลงัไฟฟ้าโดยตรง……………………………………… 

 
42 

 4.3.1 การประมาณเชิงเส้นของก าลงัไฟฟ้าท่ีไหลในสายส่งเม่ือมีการเปล่ียนแปลง
ปริมาณการซือ้ขายไฟฟ้าในคูส่ญัญา…………………………………………….. 

 
43 

 4.3.2 การประมาณเชิงเส้นของแรงดนัท่ีโหลดบสัเม่ือมีการเปล่ียนแปลงปริมาณ
การซือ้ขายไฟฟ้าในคูส่ญัญา……………………………………………………... 

 
44 

 4.3.3 การประมาณเชิงเส้นของก าลงัรีแอคทีฟของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าเม่ือมีการ
เปล่ียนแปลงปริมาณการซือ้ขายไฟฟ้าในคูส่ญัญา……………………………… 

 
45 

 4.3.4 การประมาณเชิงเส้นของดชันีเสถียรภาพทางแรงดนัเม่ือมีการเปล่ียนแปลง
ปริมาณการซือ้ขายไฟฟ้าในคูส่ญัญา…………………………………………… 

 
46 

 4.3.5 การประมาณเชิงเส้นของแรงดนัท่ีโหลดบสัเม่ือมีการเปล่ียนแปลงปริมาณ
แรงดนัของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า…………………………………………………... 

 
47 

   



ฌ 

  หน้า 
 4.3.6 การประมาณเชิงเส้นของก าลงัรีแอคทีฟของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าเม่ือมีการ

เปล่ียนแปลงปริมาณแรงดนัของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า………………………………. 
 
48 

 4.3.7 การประมาณเชิงเส้นของแรงดนัท่ีโหลดบสัเม่ือมีการเปล่ียนแปลงแท็ปหม้อ
แปลง……………………………………………………………………………. 

 
49 

 4.3.8 การประมาณเชิงเส้นของก าลงัรีแอคทีฟของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าเม่ือมีการ
เปล่ียนแปลงแท็ปหม้อแปลง……………………………………………………. 

 
50 

4.4 ตวัอย่างผลการทดสอบการแก้ไขความแออดัในระบบส่งภายใต้โครงสร้างการซือ้
ขายไฟฟ้าแบบคูส่ญัญาด้วยวิธีการท่ีน าเสนอ…………………………………... 

 
50 

บทท่ี 5  สรุปผลการวิจยั……………………………………………………………………. 61 
รายการอ้างอิง………………………………………………………………………………... 63 
ภาคผนวก……………………………………………………………………………………. 65 
 ภาคผนวก ก……………………………………………………………………….. 66 
 ภาคผนวก ข……………………………………………………………………….. 70 
ประวตัผิู้ เขียนวิทยานิพนธ์…………………………………………………………………… 115 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 



ญ 

สารบัญตาราง 

 หน้า 
ตารางท่ี 4.1 การซือ้ขายไฟฟ้าแบบคูส่ญัญา………………………………………………… 38 
ตารางท่ี 4.2 ตวัอย่างการเปรียบเทียบคา่ก าลงัไฟฟ้าท่ีไหลในสายส่งเม่ือมีการเปล่ียนแปลง
ปริมาณการซือ้ขายไฟฟ้าในคูส่ญัญาท่ี 2……………………………………………………. 

 
43 

ตารางท่ี 4.3 ตวัอย่างการเปรียบเทียบคา่แรงดนัท่ีโหลดบสัเม่ือมีการเปล่ียนแปลงปริมาณ
การซือ้ขายไฟฟ้าในคูส่ญัญาท่ี 2…………………………………………………………….. 

 
44 

ตารางท่ี 4.4 ตวัอย่างการเปรียบเทียบค่าก าลงัรีแอคทีฟของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าเม่ือมีการ
เปล่ียนแปลงปริมาณการซือ้ขายไฟฟ้าในคูส่ญัญาท่ี 2………………………………………. 

 
45 

ตารางท่ี 4.5 ตวัอย่างการเปรียบเทียบคา่ดชันีเสถียรภาพทางแรงดนัเม่ือมีการเปล่ียนแปลง
ปริมาณการซือ้ขายไฟฟ้าในคูส่ญัญาท่ี 2……………………………………………………. 

 
46 

ตารางท่ี 4.6 ตวัอย่างการเปรียบเทียบคา่แรงดนัท่ีโหลดบสัเม่ือมีการเปล่ียนแปลงปริมาณ
แรงดนัของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าบสัท่ี 1……………………………………………………… 

 
47 

ตารางท่ี 4.7 ตวัอย่างการเปรียบเทียบค่าก าลงัรีแอคทีฟของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าเม่ือมีการ
เปล่ียนแปลงปริมาณแรงดนัของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าบสัท่ี 1…………………………………. 

 
48 

ตารางท่ี 4.8 ตวัอย่างการเปรียบเทียบคา่แรงดนัท่ีโหลดบสัเม่ือมีการเปล่ียนแปลงแท็ปหม้อ
แปลงเคร่ืองท่ี 3……………………………………………………………………………. 

 
49 

ตารางท่ี 4.9 ตวัอย่างการเปรียบเทียบค่าก าลงัรีแอคทีฟของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าเม่ือมีการ
เปล่ียนแปลงแท็ปหม้อแปลงตวัท่ี 3……………………………………………………….. 

 
50 

ตารางท่ี 4.10 การละเมิดขีดจ ากดัและการแก้ไขปัญหาในการทดลองกรณีท่ี 1…………… 52 
ตารางท่ี 4.11 การละเมิดขีดจ ากดัและการแก้ไขปัญหาในการทดลองกรณีท่ี 2……………. 54 
ตารางท่ี 4.12 การละเมิดขีดจ ากดัและการแก้ไขปัญหาในการทดลองกรณีท่ี 3……………. 56 
ตารางท่ี 4.13 การละเมิดขีดจ ากดัและการแก้ไขปัญหาในการทดลองกรณีท่ี 4…………… 58 
ตารางท่ี ก.1 ข้อมลูบสัของระบบ IEEE-RTS79……………………………………………. 66 
ตารางท่ี ก.2 ข้อมลูเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า……………………………………………………… 67 
ตารางท่ี ก.3 ข้อมลูสายสง่ไฟฟ้า…………………………………………………………… 68 
ตารางท่ี ข.1 การเปรียบเทียบคา่ก าลงัไฟฟ้าท่ีไหลในสายส่งเม่ือเปล่ียนแปลงปริมาณการซือ้
ขายไฟฟ้าในคูส่ญัญาท่ี 1……………………………….................................................. 

 
72 

ตารางท่ี ข.2 การเปรียบเทียบค่าแรงดนัท่ีโหลดบสัเม่ือเปล่ียนแปลงปริมาณการซือ้ขาย
ไฟฟ้าในคูส่ญัญาท่ี 1………………………………………………………………..………. 

 
74 



ฎ 

 หน้า 
ตารางท่ี ข.3 การเปรียบเทียบค่าก าลังรีแอคทีฟของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าเม่ือเปล่ียนแปลง
ปริมาณการซือ้ขายไฟฟ้าในคูส่ญัญาท่ี 1…………………………………………………… 

 
75 

ตารางท่ี ข.4 การเปรียบเทียบคา่ดชันีเสถียรภาพทางแรงดนัเม่ือเปล่ียนแปลงปริมาณการซือ้
ขายไฟฟ้าในคูส่ญัญาท่ี 1…………………………………………………………………. 

 
75 

ตารางท่ี ข.5 การเปรียบเทียบคา่ก าลงัไฟฟ้าท่ีไหลในสายส่งเม่ือเปล่ียนแปลงปริมาณการซือ้
ขายไฟฟ้าในคูส่ญัญาท่ี 2…………………………………………………………………. 

 
77 

ตารางท่ี ข.6 การเปรียบเทียบค่าแรงดนัท่ีโหลดบสัเม่ือเปล่ียนแปลงปริมาณการซือ้ขาย
ไฟฟ้าในคูส่ญัญาท่ี 2……………………………………………………………………… 

 
79 

ตารางท่ี ข.7 การเปรียบเทียบค่าก าลังรีแอคทีฟของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าเม่ือเปล่ียนแปลง
ปริมาณการซือ้ขายไฟฟ้าในคูส่ญัญาท่ี 2…………………………………………………… 

 
80 

ตารางท่ี ข.8 การเปรียบเทียบคา่ดชันีเสถียรภาพทางแรงดนัเม่ือเปล่ียนแปลงปริมาณการซือ้
ขายไฟฟ้าในคูส่ญัญาท่ี 2…………………………………………………………………. 

 
81 

ตารางท่ี ข.9 การเปรียบเทียบคา่ก าลงัไฟฟ้าท่ีไหลในสายส่งเม่ือเปล่ียนแปลงปริมาณการซือ้
ขายไฟฟ้าในคูส่ญัญาท่ี 3…………………………………………………………………. 

 
83 

ตารางท่ี ข.10 การเปรียบเทียบค่าแรงดนัท่ีโหลดบสัเม่ือเปล่ียนแปลงปริมาณการซือ้ขาย
ไฟฟ้าในคูส่ญัญาท่ี 3……………………………………………………………………… 

 
85 

ตารางท่ี ข.11 การเปรียบเทียบค่าก าลงัรีแอคทีฟของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าเม่ือเปล่ียนแปลง
ปริมาณการซือ้ขายไฟฟ้าในคูส่ญัญาท่ี 3…………………………………………………. 

 
86 

ตารางท่ี ข.12 การเปรียบเทียบคา่ดชันีเสถียรภาพทางแรงดนัเม่ือเปล่ียนแปลงปริมาณการ
ซือ้ขายไฟฟ้าในคูส่ญัญาท่ี 3………………………………………………………………. 

 
86 

ตารางท่ี ข.13 การเปรียบเทียบคา่ก าลงัไฟฟ้าท่ีไหลในสายส่งเม่ือเปล่ียนแปลงปริมาณการ
ซือ้ขายไฟฟ้าในคูส่ญัญาท่ี 4………………………………………………………………. 

 
88 

ตารางท่ี ข.14 การเปรียบเทียบค่าแรงดนัท่ีโหลดบสัเม่ือเปล่ียนแปลงปริมาณการซือ้ขาย
ไฟฟ้าในคูส่ญัญาท่ี 4……………………………………………………………………… 

 
90 

ตารางท่ี ข.15 การเปรียบเทียบค่าก าลงัรีแอคทีฟของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าเม่ือเปล่ียนแปลง
ปริมาณการซือ้ขายไฟฟ้าในคูส่ญัญาท่ี 4…………………………………………………. 

 
91 

ตารางท่ี ข.16 การเปรียบเทียบคา่ดชันีเสถียรภาพทางแรงดนัเม่ือเปล่ียนแปลงปริมาณการ
ซือ้ขายไฟฟ้าในคูส่ญัญาท่ี 4………………………………………………………………. 

 
92 

ตารางท่ี ข.17 การเปรียบเทียบคา่ก าลงัไฟฟ้าท่ีไหลในสายส่งเม่ือเปล่ียนแปลงปริมาณการ
ซือ้ขายไฟฟ้าในคูส่ญัญาท่ี 5………………………………………………………………. 

 
94 



ฏ 

 หน้า 
ตารางท่ี ข.18 การเปรียบเทียบค่าแรงดนัท่ีโหลดบสัเม่ือเปล่ียนแปลงปริมาณการซือ้ขาย
ไฟฟ้าในคูส่ญัญาท่ี 5……………………………………………………………………… 

 
96 

ตารางท่ี ข.19 การเปรียบเทียบค่าก าลงัรีแอคทีฟของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าเม่ือเปล่ียนแปลง
ปริมาณการซือ้ขายไฟฟ้าในคูส่ญัญาท่ี 5………………………………………………….. 

 
97 

ตารางท่ี ข.20 การเปรียบเทียบคา่ดชันีเสถียรภาพทางแรงดนัเม่ือเปล่ียนแปลงปริมาณการ
ซือ้ขายไฟฟ้าในคูส่ญัญาท่ี 5………………………………………………………………. 

 
97 

ตารางท่ี ข.21 การเปรียบเทียบค่าแรงดนัท่ีโหลดบสัเม่ือเปล่ียนแปลงค่าแท็ปหม้อแปลง    
ตวัท่ี 1……………………………………………………………………………………… 

 
100 

ตารางท่ี ข.22 การเปรียบเทียบคา่ก าลงัรีแอคทีฟของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าเม่ือเปล่ียนแปลงคา่
แท็ปหม้อแปลงตวัท่ี 1……………………………………………………………………… 

 
101 

ตารางท่ี ข.23 การเปรียบเทียบค่าแรงดนัท่ีโหลดบสัเม่ือเปล่ียนแปลงค่าแท็ปหม้อแปลง    
ตวัท่ี 2………………………………………………………………………………………. 

 
102 

ตารางท่ี ข.24 การเปรียบเทียบคา่ก าลงัรีแอคทีฟของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าเม่ือเปล่ียนแปลงคา่
แท็ปหม้อแปลงตวัท่ี 2……………………………………………………………………… 

 
103 

ตารางท่ี ข.25 การเปรียบเทียบค่าแรงดนัท่ีโหลดบสัเม่ือเปล่ียนแปลงค่าแท็ปหม้อแปลง    
ตวัท่ี 3……………………………………………………………………………………… 

 
103 

ตารางท่ี ข.26 การเปรียบเทียบคา่ก าลงัรีแอคทีฟของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าเม่ือเปล่ียนแปลงคา่
แท็ปหม้อแปลงตวัท่ี 3……………………………………………………………………… 

 
104 

ตารางท่ี ข.27 การเปรียบเทียบค่าแรงดนัท่ีโหลดบสัเม่ือเปล่ียนแปลงค่าแท็ปหม้อแปลง    
ตวัท่ี 4……………………………………………………………………………………… 

 
105 

ตารางท่ี ข.28 การเปรียบเทียบคา่ก าลงัรีแอคทีฟของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าเม่ือเปล่ียนแปลงคา่
แท็ปหม้อแปลงตวัท่ี 4……………………………………………………………………… 

 
106 

ตารางท่ี ข.29 การเปรียบเทียบค่าแรงดนัท่ีโหลดบสัเม่ือเปล่ียนแปลงค่าแท็ปหม้อแปลง    
ตวัท่ี 5……………………………………………………………………………………… 

 
106 

ตารางท่ี ข.30 การเปรียบเทียบคา่ก าลงัรีแอคทีฟของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าเม่ือเปล่ียนแปลงคา่
แท็ปหม้อแปลงตวัท่ี 5……………………………………………………………………… 

 
107 

ตารางท่ี ข.31 การเปรียบเทียบคา่แรงดนัท่ีโหลดบสัเม่ือเปล่ียนแปลงคา่แรงดนัของเคร่ือง
ก าเนิดไฟฟ้าบสัท่ี 1………………………………………………………………………… 

 
108 

ตารางท่ี ข.32 การเปรียบเทียบคา่ก าลงัรีแอคทีฟของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าเม่ือเปล่ียนแปลงคา่
แรงดนัของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าบสัท่ี 1………………………………………………………. 

 
109 



ฐ 

 หน้า 
ตารางท่ี ข.33 การเปรียบเทียบคา่แรงดนัท่ีโหลดบสัเม่ือเปล่ียนแปลงคา่แรงดนัของเคร่ือง
ก าเนิดไฟฟ้าบสัท่ี 2…………………………………………………………………………. 

 
110 

ตารางท่ี ข.34 การเปรียบเทียบคา่ก าลงัรีแอคทีฟของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าเม่ือเปล่ียนแปลงคา่
แรงดนัของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าบสัท่ี 2……………………………………………………… 

 
111 

ตารางท่ี ข.35 การเปรียบเทียบคา่แรงดนัท่ีโหลดบสัเม่ือเปล่ียนแปลงคา่แรงดนัของเคร่ือง
ก าเนิดไฟฟ้าบสัท่ี 18………………………………………………………………………. 

 
111 

ตารางท่ี ข.36 การเปรียบเทียบคา่ก าลงัรีแอคทีฟของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าเม่ือเปล่ียนแปลงคา่
แรงดนัของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าบสัท่ี 18…………………………………………………….. 

 
112 

ตารางท่ี ข.37 การเปรียบเทียบคา่แรงดนัท่ีโหลดบสัเม่ือเปล่ียนแปลงคา่แรงดนัของเคร่ือง
ก าเนิดไฟฟ้าบสัท่ี 21………………………………………………………………………. 

 
113 

ตารางท่ี ข.38 การเปรียบเทียบคา่ก าลงัรีแอคทีฟของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าเม่ือเปล่ียนแปลงคา่
แรงดนัของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าบสัท่ี 21…………………………………………………...... 

 
114 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ฑ 

สารบัญภาพ 

 หน้า 
รูปท่ี 2.1 แบบจ าลองของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า…………………………………………………   5 
รูปท่ี 2.2 แบบจ าลองหม้อแปลงไฟฟ้าท่ีมีอตัราสว่นแบบ Off-nominal………………………   6 
รูปท่ี 2.3 วงจรสมมลูแบบ  ………………………………………………………………..   6 
รูปท่ี 2.4 แบบจ าลองของสายสง่ไฟฟ้า………………………………………………………   7 
รูปท่ี 2.5 บสัในระบบไฟฟ้าก าลงั……………………………………………………………   8 
รูปท่ี 2.6 แบบจ าลองของสายสง่แบบ  …………………………………………………… 12 
รูปท่ี 2.7 เส้นโค้งความสมัพนัธ์ระหว่างก าลงัไฟฟ้าจริงและก าลงัรีแอคทีฟ ณ สภาวะท่ีเกิด
การพงัทลายของแรงดนั………………………………………………………………….... 

 
14 

รูปท่ี 2.8 โครงสร้างระบบไฟฟ้าก าลงัหลงัการแปรรูป………………………………………. 16 
รูปท่ี 2.9 รูปแบบของการซือ้ขายไฟฟ้าผา่นตลาดกลางซือ้ขายไฟฟ้า………………………. 17 
รูปท่ี 2.10 รูปแบบของการซือ้ขายไฟฟ้าแบบคูส่ญัญา……………………………………… 19 
รูปท่ี 2.11 รูปแบบของการซือ้ขายไฟฟ้าแบบผสม…………………………………………… 19 
รูปท่ี 3.1 แบบจ าลองหม้อแปลงไฟฟ้าท่ีมีอตัราสว่นแบบ Off-nominal……………………… 23 
รูปท่ี 3.2 แบบจ าลองวงจรสมมลูแบบ  …………………………………………………… 23 
รูปท่ี 3.3 การไหลของก าลงัไฟฟ้าในสายสง่ โดยใช้วงจรสมมลูแบบ   ……………………. 28 
รูปท่ี 3.4 ขัน้ตอนการแก้ปัญหาความแออดั…………………………………………………. 37 
รูปท่ี 4.1 ระบบทดสอบ IEEE-RTS 79 ……………………………………………………. 39 
รูปท่ี 4.2 กราฟแสดงความสัมพนัธ์ระหว่างก าลงัไฟฟ้าท่ีไหลในสายส่งกับอัตราส่วนการ
ปรับแท็ปหม้อแปลง……………………………………………………………………….. 

 
40 

รูปท่ี 4.3 กราฟแสดงความสมัพนัธ์ระหว่างก าลงัไฟฟ้าท่ีไหลในสายส่งกับการปรับแรงดนั
เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า…………………………………………………………………………… 

 
40 

รูปท่ี 4.4 กราฟแสดงความสัมพนัธ์ระหว่างดชันีเสถียรภาพทางแรงดนักับอัตราส่วนการ
ปรับแท็ปหม้อแปลง……………………………………………………………………….. 

 
41 

รูปท่ี 4.5 กราฟแสดงความสมัพนัธ์ระหว่างดชันีเสถียรภาพทางแรงดนักับการปรับแรงดนั
เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า………………………………………………………………………… 

 
42 

รูปท่ี 4.6 ระบบทดสอบเม่ือเกิดปัญหาสายหลดุกรณีท่ี 1…………………………………. 52 
รูปท่ี 4.7 ระบบทดสอบเม่ือเกิดปัญหาสายหลดุกรณีท่ี 2…………………………………. 54 
รูปท่ี 4.8 ระบบทดสอบเม่ือเกิดปัญหาสายหลดุกรณีท่ี 3…………………………………. 56 



ฒ 

 หน้า 
รูปท่ี 4.9 ระบบทดสอบเม่ือเกิดปัญหาสายหลดุกรณีท่ี 4……………………………………. 58 

 



1 

 

บทที่ 1 
บทน า 

 
1.1 ความเป็นมาและความส าคัญ 
 กิจการไฟฟ้านัน้เป็นสาธารณูปโภคหลักท่ีส าคญัของประเทศ ซึ่งแต่เดิมภาครัฐจะเป็น
ผู้ด าเนินการเพียงฝ่ายเดียว ผู้ ซือ้ไฟฟ้าไมส่ามารถเลือกซือ้ไฟฟ้าจากผู้ผลิตรายอ่ืนได้ แตใ่นปัจจบุนั
หลายประเทศได้ท าการปรับโครงสร้างและการแปรรูปกิจการไฟฟ้าขึน้ ซึ่งท าให้กิจการไฟฟ้ามีการ
แข่งขันกันมากขึน้และการด าเนินงานมีประสิทธิภาพมากขึน้ ส่งผลดีต่อผู้ ใช้ไฟฟ้าในการท่ีจะ
สามารถเลือกซือ้ไฟฟ้าเพ่ือให้คณุภาพและมีบริการท่ีดีในราคาท่ีเหมาะสมได้ [1]  

โครงสร้างการซือ้ขายไฟฟ้าภายหลงัการแปรรูปในหลายประเทศจะเป็นการซือ้ขายไฟฟ้า
แบบเสรี (Open Market System) ซึ่งสามารถแบง่โครงสร้างได้เป็น 3 แบบหลกั คือ การซือ้ขาย
ไฟฟ้าผ่านตลาดกลาง (Pool Model) การซือ้ขายไฟฟ้าแบบคู่สัญญา (Bilateral Contracts 
Model) และ การซือ้ขายไฟฟ้าแบบผสม (Hybrid Model) ซึ่งมีลกัษณะการซือ้ขายไฟฟ้าทัง้แบบ
ผา่นตลาดกลางและการซือ้ขายแบบคูส่ญัญา โดยทัว่ไป หลงัการแปรรูปกิจการไฟฟ้าแล้ว จะมีการ
แยกธุรกิจท่ีผูกขาดออกจากธุรกิจท่ีมีการแข่งขัน ซึ่งในแต่ละธุรกิจท่ีสามารถแข่งขันได้ก็จะ
มาตรการส่งเสริมให้มีการแข่งขันอย่างเต็มท่ี ส่วนธุรกิจท่ีผูกขาดหรือมีส่วนท่ีต้องการความเป็น
กลาง ก็จะมีองค์กรก ากบัดแูลควบคมุการด าเนินงานของระบบไฟฟ้าเพ่ือประสานงานระหว่างผู้ ซือ้
และผู้ ขายไฟฟ้ารวมถึงการจัดการด้านการเงิน ควบคุมราคา  มาตรฐาน และคุณภาพการ
ด าเนินการ ซึง่เรียกวา่ ศนูย์ควบคมุระบบอิสระ (Independent System Operation; ISO)  

โดยปกตริะบบไฟฟ้าขนาดใหญ่มีความเส่ียงท่ีจะมีอปุกรณ์ท างานผิดปกติท าให้เกิดปัญหา
ความแออัดในระบบ เม่ือเกิดปัญหาความแออัดขึน้ในระบบส่ง หากระบบดงักล่าวไม่ได้รับการ
แก้ปัญหาอย่างรวดเร็วและมีความเหมาะสม อาจส่งผลให้ระบบท างานผิดพลาด สูญเสีย
เสถียรภาพ สง่ผลให้เกิดไฟฟ้าดบัเป็นบริเวณกว้างได้ ส าหรับระบบไฟฟ้าหลงัการแปรรูปการแก้ไข
ปัญหาความแออดัก็จะแตกตา่งกนัไปตามโครงสร้างการซือ้ขายไฟฟ้า ในวิทยานิพนธ์นีจ้ะท าแก้ไข
ความแออดัของระบบสง่โดยพิจารณาการซือ้ขายไฟฟ้าแบบคูส่ญัญา ซึ่งเป็นวิธีการใหม่ท่ีแตกตา่ง
จากการแก้ไขความแออัดในระบบโดยทั่วไปคือ จะพิจารณาการแก้ไขความแออัดในระบบส่ง
ส าหรับโครงสร้างการซือ้ขายไฟฟ้าภายหลงัการแปรรูปแบบคูส่ญัญา ซึ่งเป็นปัญหาท่ียงัมีผู้วิจยัไม่
มากนกั ในกรณีท่ีระบบมีความผิดปกติเกิดขึน้ไม่ว่าจะเป็นความผิดปกติทางด้านสายส่งหรือความ
ผิดปกติทางแรงดนันัน้ ISO อาจท าการปรับก าลงัการผลิต ปรับแท็ปของหม้อแปลง ปรับแรงดนัท่ี
เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า และตัดโหลดบางส่วนในแต่ละสัญญาออกจากระบบเพ่ือให้ระบบโดยรวม
สามารถคงอยู่ได้ อย่างไรก็ดี ส าหรับการซือ้ขายไฟฟ้าแบบคูส่ญัญานัน้เม่ือ ISO ท าการตดัโหลด
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ออกแล้วจะต้องท าการสัง่ปลดก าลงัการผลิตของคูส่ญัญานัน้ในปริมาณท่ีเท่ากนัด้วย  ปัญหาการ
ปลดโหลดนัน้นอกจากจะเป็นปัญหาทางเทคนิคทางวิศวกรรมแล้วยงัมีผลทางด้านการเงินเข้ามา
เก่ียวข้องด้วยเน่ืองจากต้องมีการจ่ายคา่ชดเชยผู้ มีส่วนเก่ียวข้องในระบบ ดงันัน้ ในการแก้ปัญหา
การปลดโหลดนัน้จงึจ าเป็นต้องมีวิธีการท่ีสามารถควบคมุการดบัไฟของผู้ ใช้ไฟฟ้าให้น้อยท่ีสดุและ
ยงัสามารถท าให้ระบบกลบัมามีเสถียรภาพดงัเดิมได้ภายใต้ข้อจ ากดัทางด้านเวลาในสถานการณ์
ฉุกเฉิน ในการท่ีจะแก้ปัญหาการปลดโหลดนัน้เพ่ือให้ระบบกลับมามีเสถียรภาพดงัเดิม จ าเป็น
จะต้องมีเคร่ืองมือท่ีสามารถวิเคราะห์ความมีเสถียรภาพของระบบได้ 

เสถียรภาพของระบบไฟฟ้านัน้สามารถแบง่ออกได้เป็น 2 ชนิดหลกั คือเสถียรภาพเชิงมมุ
และเสถียรภาพเชิงแรงดัน [2] ในการศึกษาเสถียรภาพเชิงมุมนัน้จะเก่ียวข้องกับศึกษา
ความสมัพนัธ์ของการหมนุของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าทกุเคร่ืองในระบบภายใต้การรบกวนในสภาวะ
ชัว่ครู่โดยอาศยัการจ าลองเหตกุารณ์ในเชิงเวลา (Time-Domain Simulation) ส่วนในการศกึษา
เสถียรภาพเชิงแรงดนัจะเก่ียวข้องกับการศึกษาความสัมพันธ์ของการรักษาแรงดนัในระบบเม่ือ
ระบบมีความต้องการไฟฟ้าเพิ่มขึน้อย่างตอ่เน่ืองโดยอาศยัการจ าลองเหตกุารณ์ในสภาวะอยู่ตวั 
(Steady-State Simulation) ในวิทยานิพนธ์ฉบบันีจ้ะศกึษาเฉพาะการแก้ปัญหาการปลดโหลดโดย
ค านึงถึงเสถียรภาพเชิงแรงดนัเป็นหลกั วิธีการท่ีใช้วิเคราะห์เสถียรภาพเชิงแรงดนันัน้มีด้วยกัน
หลายวิธีซึ่งทัง้มีข้อดีและข้อเสียแตกตา่งกนั วิธีการ Continuation Power Flow เป็นวิธีการท่ีได้รับ
ความนิยมอย่างมาก [3] แต่ไม่เหมาะท่ีจะใช้ในขัน้ตอนการปฏิบตัิการ (Operation) เน่ืองจาก
ข้อจ ากัดในเร่ืองของเวลาโดยเฉพาะการวิเคราะห์ในสถานการณ์ฉุกเฉิน อีกวิธีหนึ่งท่ีสามารถหา
ค าตอบได้อย่างรวดเร็วและสามารถถูกน ามาใช้ในทางปฏิบตัิได้ดีคือดชันีเสถียรภาพทางแรงดนั 
ดชันีเสถียรภาพทางแรงดนัมีอยู่ด้วยกนัหลากหลายชนิด [4] ซึ่งดชันีแตล่ะตวัจะมีความเหมาะสม
กับสภาพการใช้งานท่ีแตกต่างกันออกไป ในวิทยานิพนธ์ฉบับนีจ้ะอาศัยหลักการของดัชนี
เสถียรภาพทางแรงดนัท่ีเรียกว่า PQVSI ซึ่งให้ผลการวิเคราะห์ท่ีมีความแม่นย าสูง และสามารถ
ค านวณได้อยา่งรวดเร็ว 

วิทยานิพนธ์ฉบบันี ้น าเสนอการแก้ปัญหาการแออดัของระบบส่งโดยพิจารณาเฉพาะการ
ซือ้ขายไฟฟ้าในตลาดแบบคูส่ญัญา (Bilateral Contract Market) ซึ่งจะอาศยัวิธีการปลดโหลดใน
คูส่ญัญา การปรับแรงดนัท่ีเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า และการปรับแท็ปหม้อแปลงร่วมกัน โดยขีดจ ากัด
ของระบบท่ีท าการพิจารณาประกอบด้วย ขีดจ ากัดทางความร้อนของสายส่ง ขีดจ ากัดแรงดัน 
ขีดจ ากัดก าลงัรีแอคทีฟของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า และขีดจ ากัดเสถียรภาพเชิงแรงดนัของระบบ ซึ่ง
การแก้ปัญหานีจ้ะมุ่งเน้นปรับปรุงวิธีการท่ีใช้ในการวัดเสถียรภาพเชิงแรงดนัให้มีความรวดเร็ว  
รวมทัง้จะประมาณรูปแบบของฟังชนัก์ในการแก้ปัญหาให้เป็นแบบเชิงเส้นเพ่ือเพิ่มความเร็วในการ
ค านวณให้เหมาะสมกบัการน าไปใช้ในทางปฏิบตัมิากย่ิงขึน้  
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1.2 วัตถุประสงค์ 
1. เพ่ือศึกษาวิธีการแก้ปัญหาความแออัดของระบบส่งโดยพิจารณาการซือ้ขายไฟฟ้าใน

ตลาดแบบคูส่ญัญา (Bilateral Contract Market) 
2. เพ่ือศึกษาและพฒันาวิธีการแก้ปัญหาความแออดัของระบบส่งให้ท่ีมีความรวดเร็ว และ

สามารถใช้ในขัน้ตอนปฏิบตักิารได้ 
3. เพ่ือพฒันาโปรแกรมส าหรับการแก้ปัญหาความแออดัของระบบส่งไฟฟ้าส าหรับการซือ้

ขายไฟฟ้าแบบคูส่ญัญา 
 

1.3 ขอบเขตของวิทยานิพนธ์   
1. พิจารณาเฉพาะโครงสร้างการซือ้ขายไฟฟ้าแบบคูส่ญัญา 
2. ก าหนดให้ศนูย์ควบคมุระบบอิสระ (ISO) เป็นผู้ควบคมุระบบ และรับผิดชอบการปลด

โหลดในคู่สัญญา การปรับแรงดนั และการปรับแท็ปหม้อแปลง เพ่ือแก้ไขปัญหาความ
แออดัในระบบสง่ 

3. พิจารณาเฉพาะขีดจ ากดั ขีดจ ากัดทางความร้อนของสายส่ง ขีดจ ากัดแรงดนั  ขีดจ ากัด
ก าลงัไฟฟ้ารีแอคทีฟของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า และขีดจ ากดัเสถียรภาพเชิงแรงดนัของระบบ 

4. พิจารณาระบบไฟฟ้าก าลงัเป็นแบบ 3 เฟสสมดลุ และท างานในสภาวะอยูต่วั  
5. ไมพ่ิจารณาผลจากฮาร์โมนิกส์ของระบบไฟฟ้าก าลงั 
6. ก าหนดให้แบบจ าลองโหลดเป็นแบบก าลงัไฟฟ้าคงท่ี 

1.4 ขัน้ตอนการศึกษาและวิธีด าเนินงาน  
1. ศกึษาโครงสร้างของระบบไฟฟ้าก าลงัก่อนและหลงัการแปรรูป 
2. ศกึษาเคร่ืองมือท่ีใช้วดัความมีเสถียรภาพทางแรงดนัของระบบ 
3. ศกึษาวิธีการประมาณเชิงเส้นของปัญหาการแก้ความขดัข้องของระบบสง่ 
4. ก าหนดขอบเขตรวมถึงรายละเอียดของข้อมลูตา่งๆท่ีใช้อ้างอิง 
5. ทดสอบวิธีการท่ีน าเสนอ โดยการออกแบบการทดสอบกบัระบบทดสอบมาตรฐาน 
6. วิเคราะห์และสรุปผลงานวิจยั 
7. เรียบเรียงผลงานวิจยั  

 

1.5 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับจากวิทยานิพนธ์ 
1. วิธีการแก้ปัญหาท่ีเกิดความแออัดในระบบส่งส าหรับการซือ้ขายไฟฟ้าในตลาดแบบ

คูส่ญัญา (Bilateral Contract Market)  
2. โปรแกรมท่ีใช้ในการแก้ปัญหาความแออดัในระบบสง่ โดยวิธีท่ีน าเสนอ 
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1.6 เนือ้หาของวิทยานิพนธ์ 
 เนือ้หาของวิทยานิพนธ์ท่ีน าเสนอได้ถกูจดัเรียงล าดบัตามความเหมาะสมเป็นดงัตอ่ไปนี ้

 บทท่ี 1 จะกลา่วถึงท่ีมาและความส าคญัของปัญหา วตัถปุระสงค์ ขอบเขต รวมทัง้ขัน้ตอน
การด าเนินงาน และประโยชน์ท่ีคาดวา่จะได้รับจากวิทยานิพนธ์ 
 บทท่ี 2 จะกล่าวถึงหลกัการและทฤษฏีพืน้ฐานท่ีใช้ส าหรับการแก้ไขปัญหาความแออดัใน
ระบบส่งซึ่งประกอบด้วย ทฤษฏีการวิเคราะห์การไหลของก าลงัไฟฟ้า ดชันีเสถียรภาพทางแรงดนั 
PQVSI และจะอธิบายพืน้ฐานเก่ียวกบัโครงสร้างของระบบไฟฟ้าก่อนการแปรรูป และระบบไฟฟ้า
ก าลงัหลงัการแปรรูป  
  บทท่ี 3 จะกลา่วถึงจดุประสงค์ของการแก้ไขปัญหาความแออดั เมตริกซ์การซือ้ขายไฟฟ้า
แบบคูส่ญัญา การประมาณเชิงเส้นของตวัแปรเพ่ือน ามาแก้ไขปัญหาความแออดัของระบบส่ง การ
แก้ปัญหาความแออดัของสายส่งในตลาดซือ้ขายไฟฟ้าแบบคูส่ญัญา โดยใช้การประมาณแบบเชิง
เส้นมาชว่ยแก้ปัญหา และสรุปขัน้ตอนในการแก้ไขปัญหาในระบบสง่ 
  บทท่ี 4 จะกล่าวถึงผลการทดลองการแก้ไขปัญหาความแออดัของระบบส่งในตลาดซือ้
ขายไฟฟ้าแบบคูส่ญัญา 
  บทท่ี 5 จะกลา่วถึงบทสรุปท่ีได้จากงานวิจยัในวิทยานิพนธ์ฉบบันี ้
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บทที่ 2 
หลักการและทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 

 

 ในบทนีจ้ะน าเสนอหลกัการและทฤษฎีท่ีเก่ียวข้องกับการแก้ไขความแออัดของระบบส่ง
ไฟฟ้า โดยรายละเอียดท่ีน าเสนอจะประกอบด้วย การค านวณการไหลของก าลงัไฟฟ้า แบบจ าลอง
การท างานของอปุกรณ์ในระบบไฟฟ้า ดชันีเสถียรภาพทางแรงดนั PQVSI และในส่วนสดุท้ายจะ
กลา่วถึงโครงสร้างการซือ้ขายไฟฟ้าแบบคูส่ญัญา  
 
2.1 การค านวณการไหลของก าลังไฟฟ้า (Power Flow Calculation) 
 ในหวัข้อนีจ้ะกล่าวถึงทฤษฎีการวิเคราะห์การไหลของก าลงัไฟฟ้าในระบบไฟฟ้าก าลงัซึ่ง
เป็นพืน้ฐานในการแก้ไขความแออดัของระบบส่งไฟฟ้า ซึ่งประกอบด้วย แบบจ าลององค์ประกอบ
พืน้ฐานในระบบไฟฟ้าก าลงั สมการแสดงคณุลกัษณะและวิธีการค านวณการไหลของก าลงัไฟฟ้า
ด้วยวิธี นิวตนั-ราฟสนั 
 

2.1.1 แบบจ าลององค์ประกอบพืน้ฐานในระบบไฟฟ้าก าลัง 
 2.1.1.1 แบบจ าลองเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า 
 

                             

SGi = PGi+jQGi 

iiV 

 Bus i

 
 

รูปท่ี 2.1 แบบจ าลองของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า 
 

เราสามารถแทนเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าท่ีมีก าลังผลิตเป็น               ได้ด้วย
แหลง่ก าเนิดท่ีจา่ยก าลงัไฟฟ้าขนาดคงท่ีด้วยขนาดแรงดนัคงท่ี แบบจ าลองของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า
ดงักลา่วสามารถแสดงได้ดงัรูปท่ี 2.1 

 
 

 



6 
 

2.1.1.2 แบบจ าลองหม้อแปลงไฟฟ้า 
เราสามารถแทนหม้อแปลงไฟฟ้าท่ีมีอตัราส่วนจ านวนรอบขดลวดแบบปกติ  (Nominal 

turn-ratio) ด้วยแอดมิตแตนซ์แบบอนกุรม (Series admittance;   )  และสามารถแทนหม้อแปลง
ไฟฟ้าท่ีมีอตัราส่วนจ านวนรอบขดลวดแบบไม่ปกติ (Off-nominal turn ratio) ได้โดยการพิจารณา
เป็นหม้อแปลงไฟฟ้าเชิงอดุมคตท่ีิมีอตัราสว่นของแท็ปเป็น       ดงัแสดงในรูปท่ี 2.2 

 

:1pqa

p pV  q qV 

 
 

รูปท่ี 2.2 แบบจ าลองหม้อแปลงไฟฟ้าท่ีมีอตัราสว่นแบบ Off-nominal 
 

ในกรณีท่ี     เป็นจ านวนจริง วงจรสมมลูแบบ   ของหม้อแปลง แสดงได้ดงัรูปท่ี 2.3 
 

                             

p pV  q qV 
/pq pqy a

2

1 pq

pq

pq

a
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รูปท่ี 2.3 แบบจ าลองวงจรสมมลูแบบ   
 

สมการบสัแอดมิตแตนซ์ส าหรับหม้อแปลงไฟฟ้าดงักลา่วแสดงได้ดงัสมการท่ี (2.1) 
 

[
  
  

]   

[
 
 
 

   

   
  

   

   

 
   

   
   

]
 
 
 

[
  
  

] (2.1) 
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2.1.1.3 แบบจ าลองของสายส่งไฟฟ้า 
 สายส่งไฟฟ้าสามารถแทนด้วยแบบจ าลองสมมลูแบบ   ท่ีมีคา่อิมพีแดนซ์ (Impedance) 
เป็น               และคา่แอดมิตแตนซ์ขนาน (Shunt Admittance) เป็น        แสดง
ได้ดงัรูปท่ี 2.4 
 

yy

Zjk = rjk+jxjk

Bus j Bus k

 
 

รูปท่ี 2.4 แบบจ าลองของสายสง่ไฟฟ้า 
 

2.1.2 สมการแสดงคุณลักษณะของระบบไฟฟ้าก าลัง 
โดยทัว่ไป ความสมัพนัธ์ของแรงดนัท่ีต าแหน่งตา่งๆ ในระบบไฟฟ้าก าลงัและกระแสท่ีฉีด

เข้าสูท่ี่ต าแหนง่นัน้ ๆ สามารถถกูอธิบายด้วยสมการปม (Node equation) ผ่านเมทริกซ์บสัแอตมิต
แตนซ์ (Bus admittance matrix;     )  

การค านวณหา     ท าได้โดยอาศยัค่าประจ าตวัของอปุกรณ์ หรือส่วนประกอบตา่งๆ ซึ่ง
ในทางวงจรไฟฟ้านัน้เราจะพิจารณาเป็นก่ิง (Branch) ของวงจร ทัง้นีค้่าประจ าตัวเหล่านีจ้ะ
ประกอบด้วย คา่อิมพิแดนซ์ประจ าตวั (Primitive impedance,  ) หรือแอตมิตแทนซ์ประจ าตวั 
(Primitive admittance,  ) ของสายสง่หรือหม้อแปลงท่ีเช่ือมตอ่อยูใ่นระบบ 
 หลกัการเบือ้งต้นในการสร้าง      จากคา่ประจ าตวัของอปุกรณ์หรือส่วนประกอบแตล่ะ
ส่วนนัน้ จะอาศยัสมมติฐานท่ีว่า ส่วนประกอบต่างๆในระบบไฟฟ้าก าลงัไม่มีความเหน่ียวน าร่วม  
(Mutual inductance) ระหว่างกัน ซึ่งท าให้เราสามารถสร้าง      ได้โดยอาศัยวิธีการตรวจ
พิจารณา (Inspection) ซึง่มีขัน้ตอนในการพิจารณา 3 ขัน้ตอนดงันี ้
 ขัน้ที1่      เป็นเมตริกซ์สมมาตร 

ขัน้ที่2      (Self-admittance) คือ ค่าในแนวทแยงมุมของเมตริกซ์ มีค่าเท่ากับผลรวม
ทัง้หมดของ Primitive admittance ของสว่นประกอบท่ีตอ่อยูก่บับสั   ทัง้หมด 
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    ∑   

 

   
   

 (2.2) 

    
 

   
 

 

        
 (2.3) 

 
โดยท่ี 

    คือ  คา่อิมพิแดนซ์ระหวา่งโนด   และ   

 
ขัน้ที3่     (Mutual inductance) คือ คา่ท่ีอยูน่อกแนวทแยงมมุของเมตริกซ์ มีคา่เท่ากบัคา่
ติดลบของ Primitive admittance ของส่วนประกอบทัง้หมดท่ีตอ่อยู่ระหว่างบสั   และ   
ถ้ามีส่วนประกอบทางไฟฟ้ามากกว่าหนึ่งส่วนประกอบท่ีต่อขนานอยู่ระหว่าง 2 บสั ต้อง
จดัการให้เรียบร้อยก่อนจะน ามาใสใ่น      

 
             (2.4) 

 
จากการพิจารณาด้วยวิธีการตรวจพิจารณา (Inspection) ของระบบ   บัส จะได้

ความสัมพนัธ์ระหว่างแรงดนัประจ าบสั (Bus injected current) และกระแสท่ีฉีดเข้าบสั (Bus 
Injected Current) ดงัแสดงได้ดงัสมการท่ี (2.5) 

 

[
  
 
  

]  [
       

   
       

] [
  

 
  

] (2.5) 

 
2.1.3 การค านวณการไหลของก าลังไฟฟ้าด้วยวิธีนิวตัน -ราฟสัน 
เม่ือพิจารณาต าแหนง่หนึง่ๆ ในระบบไฟฟ้าก าลงั 
 

                   
jjj VV | |i i iV V  

ijy

iI

i j

 
 

รูปท่ี 2.5 บสัในระบบไฟฟ้าก าลงั 
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จากรูปท่ี 2.5 เราสามารถเขียนกระแสท่ีฉีดเข้าท่ีบสั   ในรูปของเมทริกซ์บสัแอดมิตแตนซ์
ได้ดงันี ้

 

   ∑     

 

   

 ∑|   ||  |

 

   

        (2.6) 

 
จากสมการท่ี (2.6) กระแสท่ีฉีดเข้าบสัท่ี   ซึง่เขียนในรูปของบสัแอดมิตแตนซ์เมตริกซ์ และ

จากรูปท่ี 2.5 เราสามารถเขียนสมการของก าลงัไฟฟ้าเชิงซ้อน (Power flow equation) สทุธิท่ีไหล
เข้าบสัท่ี   ได้ดงันี ้

 

         
    (|  |    )∑|   ||  |        

 

   

 (2.7) 

 
เม่ือแยกพิจารณาสว่นจริงและสว่นจินตภาพของสมการการไหลของก าลงัไฟฟ้าจะได้ 

 

       ∑|  ||  ||   |    (         )

 

   

 (2.8) 

       ∑|  ||  ||   |    (         )

 

   

 (2.9) 

 
ก าลงัไฟฟ้าจริงและก าลงัไฟฟ้ารีแอคทีฟท่ีค านวณได้ตามสมการท่ี (2.8) และ (2.9) จะ

เทา่กบัก าลงัไฟฟ้ารวมท่ีได้รับการจดัสรรใช้ท่ีแตล่ะบสั นัน่คือ 
 

             (| |  )     (2.10) 
             (| |  )    (2.11) 

 
จากสมการท่ี (2.10) และ (2.11) จะพบว่า ในการแก้สมการการไหลของก าลังไฟฟ้า

ส าหรับบสัใดๆ โดยทัว่ไปเราจะสนใจตวัแปรอยู่ 4 ตวั คือ ขนาดของแรงดนัท่ีบสั (| |) มมุเฟสของ
แรงดนัท่ีบสั ( ) ก าลงัไฟฟ้าจริง ( ) และก าลงัไฟฟ้ารีแอกทีฟ ( ) อย่างไรก็ตามท่ีแตล่ะบสัเราก็
จะมีสมการท่ีแสดงถึงความสัมพนัธ์ระหว่างตวัแปรทัง้ 4 นีอ้ยู่เพียง 2 สมการเท่านัน้ ดงันัน้เรา
จะต้องก าหนดคา่ของตวัแปร 2 ตวั เพ่ือท่ีจะค านวณหาอีก 2 ตวัแปรท่ีเหลือได้จากตวัแปรทัง้ 4 ตวั
ดงักลา่วข้างต้น เราสามารถจ าแนกประเภทของบสัได้เป็น 3 ประเภท ดงันี ้
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1. Slack bus or Reference bus เป็นบสัท่ีขนาดของแรงดนั และมมุของแรงดนัท่ีบสัมี
คา่คงท่ี 

2. Load bus เป็นบสัก าลงัไฟฟ้าจริงและก าลงัไฟฟ้ารีแอกทีฟท่ีบสัมีคา่คงท่ี 
3. Voltage-controlled bus เป็นบสัท่ีมีเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าตอ่อยู่ โดยก าลงัไฟฟ้าจริงและ

ขนาดของแรงดนัท่ีบสัจะมีคา่คงท่ี 
 
เราสามารถหาผลเฉลยของสมการการไหลของก าลงัไฟฟ้านีด้้วยวิธีของนิวตนั -ราฟสนั ซึ่ง

เป็นวิธีท่ีนิยมน ามาใช้มากท่ีสดุ เน่ืองจากมีคณุสมบตัิการลู่เข้าหาค าตอบท่ีรวดเร็วและจ านวนรอบ
ของการท าซ า้ไมข่ึน้อยูก่บัขนาดของระบบไฟฟ้าก าลงั โดยการจดัรูปแบบปัญหาดงัสมการท่ี (2.12) 

 

[
 
 
 
 
 
    

( )

 

   
( )

   
( )

 

   
( )

]
 
 
 
 
 
 

 

[
 
 
 
 
 
 
 
 
 
       

( )

   
 

       
( )

   

   
       

( )

   
 

       
( )

   

       
( )

 |  |
 

       
( )

 |  |

   
       

( )

 |  |
 

       
( )

 |  |

       
( )

   
 

       
( )

   

   
       

( )

   
 

       
( )

   

       
( )

 |  |
 

       
( )

 |  |

   
       

( )

 |  |
 

       
( )

 |  | ]
 
 
 
 
 
 
 
 
 

[
 
 
 
 
 
    

( )

 

   
( )

 |  
( )

|
 

 |  
( )

|]
 
 
 
 
 
 

 (2.12) 

 
จากเมตริกซ์ข้างบนสามารถเขียนให้อยูใ่นรูปเมตริกซ์ยอ่ย ได้ดงันี ้   
 

[
  
  

]  [
    
    

] [
  
 | |

] (2.13) 

   

เราเรียกเมตริกซ์    [
    
    

]  ว่า เมตริกซ์จาโคเบียน (Jacobian Matrix) โดยสมาชิกใน
เมตริกซ์จาโคเบียน คือ อนพุนัธ์ยอ่ยของสมการท่ี (2.10) และ (2.11) ซึง่พิจารณาได้ดงันี ้

 
สมาชิกในแนวทแยงมมุและนอกทแยงมมุของ      
 

   

   
 ∑|  ||  ||   |    (         )

   

 (2.14) 
   

   
  |  ||  ||   |    (         )      (2.15) 
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สมาชิกในแนวทแยงมมุและนอกทแยงมมุของ     
 

   

 |  |
  |  ||   |        ∑|  ||   |    (         )

   

 (2.16) 
   

 |  |
 |  ||   |    (         )      (2.17) 

 
สมาชิกในแนวทแยงมมุและนอกทแยงมมุของ     
 

   

   
 ∑|  ||  ||   |    (         )

   

 (2.18) 
   

   
  |  ||  ||   |    (         )      (2.19) 

 
สมาชิกในแนวทแยงมมุและนอกทแยงมมุของ     
 

   

 |  |
   |  ||   |        ∑|  ||   |    (         )

   

 (2.20) 
   

 |  |
  |  ||   |    (         )      (2.21) 

 
โดยท่ี 

   
( )

       
( )

       
( )  (2.22) 

   
( )

       
( )

       
( )  (2.23) 

 
คา่แรงดนับสัท่ีประมาณขึน้ใหมจ่ากวิธีนิวตนั-ราฟสนัคือ 

 

  
(   )

   
( )

    
( ) (2.24) 

|  
(   )

|  |  
( )

|   |  
( )

| (2.25) 
  

กระบวนการจะด าเนินตอ่ไปเร่ือยๆ จนกระทัง่คา่     
( ) และ     

( ) (Power mismatch) 
น้อยกวา่คา่ความละเอียดท่ียอมรับได้คือ |   

( )
|     และ |   

( )
|     
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2.2 ดัชนีเสถียรภาพทางแรงดัน PQVSI 
ปัญหาเสถียรภาพเชิงแรงดันในระบบไฟฟ้าเป็นหนึ่งในปัญหาท่ีส าคัญท่ีสุดทัง้ในการ

วางแผนและการปฏิบตัิการในระบบไฟฟ้าก าลงั การประเมินเสถียรภาพเชิงแรงดนัท่ีแม่นย าและ
รวดเร็วมีความส าคัญมากในการประกอบการตัดสินใจท่ีจะจัดการวางแผนให้ระบบไฟฟ้ามี
เสถียรภาพอย่างตอ่เน่ือง ซึ่งการประเมินเสถียรภาพเชิงแรงดนัคือการประเมินความสามารถของ
ระบบไฟฟ้าท่ีจะสามารถรักษาระดับแรงดันให้อยู่ในขอบเขตท่ียอมรับได้หลังจากเกิดการ
เปล่ียนแปลงภายในระบบไป เราจะสามารถบ่งชีค้วามมีเสถียรภาพแรงดันไฟฟ้าจากดัชนี
เสถียรภาพทางแรงดนั โดยดชันีท่ีดีคือ ดชันีท่ีสามารถเตือนภัยให้กับผู้ดแูลระบบได้อย่างแม่นย า
และรวดเร็วเม่ือระบบไฟฟ้าใกล้ถึงจดุพงัทลาย ซึง่ PQVSI [4] เป็นดชันีท่ีใช้เพ่ือประเมินเสถียรภาพ
แรงดนัของสายสง่ไฟฟ้าโดยพฒันาจากแนวคิดท่ีว่า ระบบไฟฟ้าก าลงัท่ีแข็งแรงจะต้องมีจดุท างาน
ในสภาวะปัจจุบนัห่างจากจุดท่ีเกิดการพงัทลายของแรงดนั (Voltage Collapse) มาก ดชันีท่ี
น าเสนอนีส้ร้างขึน้จากความสมัพนัธ์ของแรงดนัและก าลังไฟฟ้าท่ีไหลในสายส่งของแบบจ าลอง
สายสง่แบบ ท่ีมีคา่ตวัแปรของสายสง่เป็นแบบวงจร 2 ทา่      ดงัรูปท่ี 2.6 
 










DC
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jijiji jQPS  RV
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รูปท่ี 2.6 แบบจ าลองของสายสง่แบบ   
 

โดย 

      คือ  ขนาดและมมุของแรงดนัท่ีบสัต้นทางและบสัปลายทางตามล าดบั 

    คือ  คา่ก าลงัไฟฟ้าเชิงซ้อนท่ีไหลจากบสัปลายทางไปสูบ่สัต้นทาง 

 
โดยท่ี         และ     โดยท่ีความสมัพนัธ์ระหว่างกระแสไฟฟ้าและแรงดนัท่ีบสั

ใดๆ โดยอาศยัความสมัพนัธ์ของวงจร 2 ทา่แบบตวัแปร      ได้ดงัสมการท่ี (2.26) 
 

           (2.26) 
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กระแสไฟฟ้าท่ีบสัปลายทางสามารถแสดงได้ดงัสมการท่ี (2.27) 
 

   (
    

  
)
 

 (2.27) 

 
แทนค่าสมการท่ี (2.27) ลงในสมการท่ี (2.26) จะสามารถจดัรูปสมการได้ดงัสมการท่ี 

(2.28) - (2.31) 
    

   |  |    (       ) (2.28) 
      

     |  |  | | (       ) (2.29) 
      

  (|  |   *   +  | |    )   (|  |   *   +  | |    ) (2.30) 

| ||  ||  |  (|  |   *   +  | |    )
 
 (|  |   *   +  | |    )

 
 (2.31) 

 
เราสามารถจัดรูปสมการท่ี (2.31) ให้อยู่ในรูปแบบของสมการก าลังสอง (quadratic 

equation) ได้ดงัสมการท่ี (2.32) ซึง่จะมีค าตอบแสดงได้ดงัสมการ (2.33) 
 

 (|  | )   |  |      (2.32) 

|  |  
   √      

  
 (2.33) 

 
โดย   คือ   *   +    *   +  

   คือ    *   +| |        *   +| |     | | |  |
  

   คือ | |    
  | |    

  

 
จากสมการท่ี (2.33) จะพบวา่ ค าตอบของขนาดแรงดนัไฟฟ้าท่ีเป็นจ านวนจริงจะมีอยู่สอง

ค าตอบเสมอ แต่ท่ีจุดพงัทลายทางแรงดนันัน้ ค าตอบของแรงดนัทัง้สองจะเป็นจุดเดียวกัน ตาม
เง่ือนไขสมการท่ี (2.34) 

         (2.34) 
 
แทนคา่     และ   ลงในสมการท่ี 2.34 จะได้สมการท่ี (2.35) 
 

| | (   *   +   
      *   +   

   |  |
 )

 
 

  (  *   +    *   + )| | .   
   

    
   

/ 
(2.35) 
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จดัรูปสมการท่ี (2.36) ใหม ่จะได้เป็น 
 

(   *   +   
      *   +   

   |  |
 )

 
  | | | | .   

   
    

   
/ (2.36) 
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รูปท่ี 2.7 เส้นโค้งความสมัพนัธ์ระหวา่งก าลงัไฟฟ้าจริงและก าลงัรีแอคทีฟ ณ สภาวะท่ีเกิด

การพงัทลายของแรงดนั 
 

ความหมายของสมการท่ี (2.36) คือ ก าลงัไฟฟ้าจริงและก าลงัรีแอคทีฟท่ีไหลในสายส่งท่ี
สอดคล้องตามสมการนี ้จะท าให้เกิดสภาวะพงัทลายของแรงดนัขึน้ ความสมัพนัธ์สามารถแสดงได้
ดงัรูปท่ี 2.7     

ดชันี PQVSI จะท าการวัดเสถียรภาพของแรงดนัตามแนวเส้นประท่ีแสดงในรูปท่ี 2.7 
ดงันัน้ความสมัพนัธ์ระหว่างก าลงัไฟฟ้าจริงและก าลงัไฟฟ้ารีแอคทีฟท่ีจดุพงัทลายทางแรงดนัตาม
เง่ือนไขดงักลา่ว สามารถเขียนเป็นสมการได้ดงันี ้

 
   

      
         (2.37) 

 
แทนคา่สมการท่ี (2.37) ลงในสมการท่ี (2.36) จะได้เป็น 
 

(   *   +   
             *   +   

   |  |
 )

 
  | | | |    

   
        (2.38) 

 
เม่ือจดัรูปสมการท่ี (2.38) เราสามารถอธิบายความสมัพนัธ์ระหว่างก าลงัไฟฟ้าจริงท่ีไหล

ในสายส่ง ณ สภาวะท่ีเกิดการพังทลายของแรงดนักับพารามิเตอร์ของสายส่งและแรงดันท่ีจุด
ท างานปัจจบุนัได้ดงัสมการท่ี (2.39) 
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|  |
 

   *   +           *   +   | || |      
 (2.39) 

 
เน่ืองจากค่า            เสมอ และสายส่งท่ีพิจารณาก าหนดให้บสัปลายทางมีทิศ

ทางการไหลของก าลงัไฟฟ้าจริงเข้าสู่บสันัน่คือ    
     ดงันัน้จากสมการท่ี (2.39) เราสามารถ

สรุปได้วา่ 
 

   
   

|  |
 

   *   +           *   +   | || |      
 (2.40) 

 
จากแนวคิดท่ีว่าระบบไฟฟ้าก าลงัท่ีแข็งแรงจะต้องมีจุดท างานในสภาวะปัจจุบนัห่างจาก

จดุท่ีเกิดการพงัทลายของแรงดนั (Voltage Collapse) มาก ดงันัน้ดชันี PQVSI จะถูกนิยามจาก
อัตราส่วนระหว่างขนาดของก าลังไฟฟ้าเชิงซ้อนท่ีจุดท างานปัจจุบันกับขนาดของก าลังไฟฟ้า
เชิงซ้อนท่ีจดุพงัทลายทางแรงดนั นัน่คือ  

 

      √
   

  
    

  

   
   

    
    (2.41) 

      
   

 

   
  √

          

          
 (2.42) 

 
ดชันี PQVSI สามารถจดัรูปสมการให้อยูใ่นรูปอยา่งง่ายดงันี ้
 

      
   

 

   
   (2.43) 

 
โดย    

  คือ ขนาดก าลงัไฟฟ้าจริงท่ีไหลออกจากบสัด้านรับ 
  

   
   คือ 

ขนาดก าลังไฟฟ้าจริงคาดหวังท่ีจุดพังทลายทางแรงดนัท่ีไหลออก
จากบสัด้านรับ 

 
หากสายส่งท่ีมีคา่ดชันี PQVSI เข้าใกล้ 1 หมายความว่าสายส่งเส้นดงักล่าวจะส่งผลให้

เกิดปัญหาการพังทลายของแรงดนัในระบบไฟฟ้า ซึ่งอาจเป็นสาเหตใุห้เกิดไฟฟ้าดบัเป็นบริเวณ
กว้างได้ 
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2.3 โครงสร้างของระบบไฟฟ้าหลังการแปรรูป 
 โครงสร้างของกิจการไฟฟ้าหลงัการแปรรูปโครงสร้างของกิจการไฟฟ้าในหลายประเทศจะ
อยูใ่นรูปแบบของการซือ้ขายไฟฟ้าท่ีมีหนว่ยงานเอกชนเข้ามามีส่วนร่วมในการลงทนุมากขึน้ ท าให้
เกิดการแข่งขนัในกิจการไฟฟ้า ส่งผลให้การด าเนินงานมีประสิทธิภาพมากขึน้ ผู้ ใช้ไฟฟ้าสามารถ
เลือกซือ้ไฟฟ้าได้ตามความพงึพอใจทัง้ในด้านราคา คณุภาพ และการบริการท่ีดี 

การแปรรูปกิจการไฟฟ้าจะมีการแยกธุรกิจท่ีผกูขาดออกจากธุรกิจท่ีมีการแข่งขนั  โดยใน
ธุรกิจท่ีสามารถแข่งขันได้ เช่น ส่วนของการผลิต การส่ง และการจ าหน่ายไฟฟ้า ก็จะมีการ
สนบัสนนุให้เกิดการแข่งขนัอย่างเต็มท่ี โดยท่ีระบบผลิต (Generation) จะไปอยู่ในความดแูลของ
บริษัทผลิตไฟฟ้า (GENCOs) ระบบส่ง (Transmission) ไปอยู่ในความดแูลของบริษัทระบบส่ง
ไฟฟ้า (TRANSCOs) และระบบจ าหน่าย (Distribution) ไปอยู่ในความดูแลของบริษัทระบบ
จ าหนา่ยไฟฟ้า (DICCOs) สว่นธุรกิจท่ีผกูขาดหรือส่วนท่ีต้องการความเป็นกลางในการบริหารงาน
จะมีองค์กรก ากบัดแูล ท่ีเรียกว่าศนูย์ควบคมุอิสระ (Independent System Operator: ISO) โดย
องค์กรนีจ้ะเข้าไปมีบทบาทในการควบคมุราคา มาตรฐาน คณุภาพและการบริการ  รวมทัง้ยงัมี
อ านาจท่ีจะด าเนินการลงโทษผู้ ท่ีมีได้ปฏิบตัิตามข้อก าหนดในกรณีท่ีมีการฝ่าฝืนหรือไม่ปฏิบตัิตาม
ข้อก าหนดในสญัญาหรือกฎหมาย โครงสร้างระบบไฟฟ้าหลงัการแปรรูป แสดงดงัรูปท่ี 2.8 
 

GENCO GENCO GENCO

TRANSMISSION (ISO)

DISCO DISCO DISCO

Customers Customers Customers
 

 

รูปท่ี 2.8 โครงสร้างระบบไฟฟ้าก าลงัหลงัการแปรรูป 
 
จุดประสงค์หลกัของศนูย์ควบคมุอิสระ คือการควบคมุดแูลให้ปริมาณก าลงัไฟฟ้าท่ีผลิต

ขึน้เพียงพอกับปริมาณความต้องการใช้ไฟฟ้า ในเวลาเดียวกันศูนย์ควบคมุอิสระจะควบคุมการ
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ผลิตให้ระบบมีความเช่ือถือได้ (Reliability) มีการใช้ระบบส่งได้อย่างมีประสิทธิภาพและท าให้
ระบบไฟฟ้าก าลงัมีเสถียรภาพ (Stability) และความมัน่คง (Security) ในทางกลบักนัจุดประสงค์
หลกัของบริษัทผลิตไฟฟ้า บริษัทระบบส่งไฟฟ้า และบริษัทระบบจ าหน่ายไฟฟ้า คือ การท าให้มี
รายได้จากการท าธุรกิจมากท่ีสดุ 
 

2.3.1 รูปแบบการซือ้ขายไฟฟ้าหลังการแปรรูป  
 ระบบไฟฟ้าก าลงัหลงัการแปรรูปจะมีรูปแบบการซือ้ขายไฟฟ้าหลกั 3 รูปแบบ คือ การซือ้
ขายไฟฟ้าผา่นตลาดกลางซือ้ขายไฟฟ้า (Pool Model) การซือ้ขายไฟฟ้าแบบคูส่ญัญา (Bilateral 
Contract Model) และการซือ้ขายไฟฟ้าแบบผสม (Hybrid Model) 
  

2.3.1.1 การซือ้ขายไฟฟ้าผ่านตลาดกลางซือ้ขายไฟฟ้า (Pool Model) 
 ตลาดกลางซือ้ขายไฟฟ้า (Power Pool) เป็นศนูย์รวมของผู้ ซือ้ไฟฟ้า ผู้ขายไฟฟ้า และ
ข้อมลูท่ีส าคญัของระบบ เพ่ือเสริมสร้างให้เกิดการแข่งขนัท่ีสมบรูณ์มากขึน้ ท าให้คา่ใช้จ่ายในการ
ซือ้ขายไฟฟ้าลดลง โดยท่ีผู้ ซือ้และผู้ขายไฟฟ้าจ านวนมากไม่มีความจ าเป็นต้องติดต่อกันโดยตรง 
แต่มี “ตวักลาง” ในการซือ้ขาย ผู้ ซือ้ และ/หรือ ผู้ขายจะต้องจ่ายค่าตอบแทนแก่ผู้ ท่ีท าหน้าท่ีเป็น
ตวักลางตามปริมาณการซือ้ขายท่ีตกลงกนัไว้หรือท่ีเกิดขึน้จริงแล้วแตก่รณี ตลาดกลางการซือ้ขาย
ไฟฟ้านัน้ไม่ตา่งจากตลาดกลางการขายส่งอ่ืนๆ มากนกั แตแ่ตกตา่งกนัท่ี สินค้าท่ีน ามาซือ้ขายคือ
ไฟฟ้าในแตล่ะชว่งของวนั ซึง่การจดัสง่ไฟฟ้าจะยุง่ยากกว่าสินค้าอ่ืน เน่ืองจากไฟฟ้านัน้ไม่สามารถ
หรือไม่มีความคุ้มค่าในการกักเก็บ ดงันัน้ ตลาดกลางขายส่งไฟฟ้าจ าเป็นต้องมีหน่วยงานต่างๆ 
เป็นตวักลางในการด าเนินงานทางการตลาดอย่างมีประสิทธิภาพ และควบคมุระบบให้มีความ
มัน่คง ได้แก่ ศนูย์ควบคมุระบบอิสระ (Independent System Operator: ISO) เป็นต้น การซือ้ขาย
ไฟฟ้าผา่นตลาดกลางซือ้ขายไฟฟ้า แสดงได้ดงัรูปท่ี 2.9 
 

Supplier

Customer

Money

Energy

Money

Energy

Money

Energy

Money

Energy

Pool / ISO

Customer

Supplier

Transport

 
 

รูปท่ี 2.9 รูปแบบของการซือ้ขายไฟฟ้าผา่นตลาดกลางซือ้ขายไฟฟ้า 
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 ศนูย์ควบคุมระบบอิสระจะเป็นศนูย์กลางการด าเนินงาน และการก าหนดราคาซือ้ -ขาย
ไฟฟ้าในตลาดกลางซือ้ขายไฟฟ้า โดยการให้ผู้ ซือ้และผู้ขายไฟฟ้าท าการประมูลราคา (Bidding 
Prices) และปริมาณไฟฟ้า (Quantity) ท่ีต้องการซือ้ขายกนั ถ้าผู้ขายส่งราคาประมลูท่ีสงูเกินไป ก็
อาจจะท าให้ผู้ขายรายนัน้ไม่ได้รับอนุญาตให้เดินเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า ผู้ขายท่ีส่งราคาประมูลท่ีต ่า
กวา่ก็จะได้รับอนญุาตแทน ในทางกลบักนัถ้าผู้ ซือ้สง่ราคาประมลูท่ีต ่าจนเกินไป อาจท าให้ผู้ ซือ้ราย
นัน้ไมไ่ด้รับอนญุาตให้รับพลงังานไฟฟ้าไปได้ ผู้ ซือ้ท่ีเสนอราคาสงูกว่าก็จะได้รับพลงังานไฟฟ้าส่วน
นีไ้ปแทน นอกจากนัน้ศนูย์ควบคมุระบบอิสระควรจะด าเนินการอย่างอิสระ บริหารงานโดยคณะ
กรรมการบริหารของตน และไม่ควรจะมีความเก่ียวข้องใดๆ กับหน่วยงานอ่ืนๆ ในตลาดกลางซือ้
ขายไฟฟ้า  

โดยหน้าท่ีของศูนย์ควบคุมระบบอิสระจะด าเนินงานด้านเทคนิคต่างๆ เช่น การสั่ง
เดินเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าของบริษัทผลิตไฟฟ้า สัง่การด าเนินการของระบบส่งไฟฟ้า และด าเนินการ
ทางด้านการตลาดไม่ว่าจะเป็นการก าหนดราคาค่าไฟฟ้า (Market Clearing Price) การวัด
ปริมาณการซือ้-ขายไฟฟ้าในตลาดกลาง รวมไปถึงการช าระเงินหรือการจดัการด้านการเงินอีกด้วย 
ซึ่งในส่วนด้านการตลาดนีอ้าจจะมีหน่วยงานเอกชนหรือผู้ ร่วมค้าในตลาดเป็นผู้ด าเนินการก็ได้ 
จากท่ีได้กลา่วข้างต้นจะพบวา่ตลาดกลางซือ้ขายไฟฟ้านัน้มีหน้าท่ีส าคญั 2 ประการคือ 

 

- เป็นศนูย์กลางการซือ้ขายไฟฟ้าระหวา่งผู้ผลิตกบัผู้ ค้าปลีก 

- เป็นกลไกในการบริหารงานของระบบไฟฟ้า เช่น การสั่งเดินเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าของบริษัท
ผลิตไฟฟ้า โดยให้บริษัทผลิตไฟฟ้าท่ีเสนอราคาต ่าท่ีสดุเร่ิมเดนิเคร่ืองก่อน 
 

2.3.1.2 การซือ้ขายไฟฟ้าแบบคู่สัญญา (Bilateral Contract Model) 
การซือ้ขายไฟฟ้าแบบคู่สญัญาเป็นการซือ้ขายกันโดยตรงระหว่างผู้ ซือ้และผู้ขายโดยไม่

ผ่านตลาดกลางและปราศจากการแทรกแซงของศนูย์ควบคมุระบบอิสระ โดยการซือ้ขายจะมีการ
ก าหนดราคาและปริมาณไฟฟ้าท่ีแน่นอน ท าให้ทัง้สองฝ่ายได้รับราคาท่ีมีเสถียรภาพตามข้อตกลง 
เพราะผู้ผลิตไฟฟ้าจะจดัหาไฟฟ้าให้แก่ผู้ ซือ้ตามท่ีตกลงกันไว้โดยไม่ต้องผ่านการประมูลในตลาด
กลางซือ้ขายไฟฟ้า แตใ่นการซือ้ขายแบบนีผู้้ผลิตและผู้ ซือ้ไฟฟ้ายงัคงต้องแจ้งข้อมลูเก่ียวกบัการ
ผลิตไฟฟ้าและการใช้ไฟฟ้าของตนให้ตลาดกลางทราบ เพ่ือน าไปหกัออกจากอปุสงค์และอุปทาน
ในตลาดกลางท่ีศูนย์ควบคุมระบบอิสระท าการพิจารณา ในวิทยานิพนธ์ฉบับนี ้จะพิจารณา
โครงสร้างการซือ้ขายไฟฟ้าแบบคู่สัญญาเป็นหลัก โครงสร้างการซือ้ขายไฟฟ้าแบบคู่สัญญา 
สามารถแสดงได้ดงัรูปท่ี 2.10 
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รูปท่ี 2.10 รูปแบบของการซือ้ขายไฟฟ้าแบบคูส่ญัญา 
 

2.3.1.3 การซือ้ขายไฟฟ้าแบบผสม (Hybrid Model) 
 การซือ้ขายไฟฟ้าแบบผสมจะประกอบด้วยการซือ้ขายไฟฟ้าผ่านตลาดกลางการซือ้ขาย
ไฟฟ้า (Pool Model) และการซือ้ขายไฟฟ้าแบบคูส่ญัญา (Bilateral Contract Model) ท าให้การ
ซือ้ขายไฟฟ้าแบบนีมี้ข้อได้เปรียบจากการซือ้ขายไฟฟ้าผ่านตลาดกลางหรือแบบคู่สัญญาเพียง
อย่างเดียวก็คือ ผู้ ใช้ไฟฟ้าสามารถเลือกท่ีจะซือ้ไฟฟ้าจากการซือ้ขายรูปแบบใดก็ได้ตามความ
ต้องการ  การซือ้ขายในรูปแบบนีส้ามารถแสดงได้ดงัรูปท่ี 2.11 
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รูปท่ี 2.11 รูปแบบของการซือ้ขายไฟฟ้าแบบผสม 
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บทที่ 3 
การแก้ไขความแออัดของระบบส่งที่น าเสนอ 

ในบทนีจ้ะกลา่วถึงเร่ืองของจดุประสงค์ของการแก้ไขความแออดัของระบบส่ง เมตริกซ์การ
ซือ้ขายไฟฟ้าแบบคูส่ญัญา การแก้ไขปัญหาความแออดัในระบบส่งโดยพิจารณาการซือ้ขายไฟฟ้า
แบบคูส่ญัญา และขัน้ตอนในการแก้ไขปัญหาความแออดั 

3.1. จุดประสงค์ของการแก้ไขความแออัดของระบบส่ง 

การแก้ปัญหาความแออดัของระบบส่งนัน้มีจดุประสงค์เพ่ือน าระบบท่ีก าลงัอยู่ในสภาวะ
ฉุกเฉินให้กลับมาท างานอยู่ในสภาวะปกติ โดยก่อให้เกิดผลกระทบต่อผู้ ใช้ไฟฟ้าให้น้อยท่ีสุด
ภายใต้เง่ือนไขขีดจ ากัดของระบบ ซึ่งประกอบด้วย ขีดจ ากัดทางความร้อนของสายส่ง ขีดจ ากัด
แรงดนั ขีดจ ากัดก าลังรีแอคทีฟของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า และขีดจ ากัดเสถียรภาพเชิงแรงดนัของ
ระบบ 

3.2. เมตริกซ์การซือ้ขายไฟฟ้าแบบคู่สัญญา [5],[9] 

ในระบบไฟฟ้าท่ีมีการซือ้ขายไฟฟ้าแบบคูส่ญัญา เราสามารถเปล่ียนข้อมลูท่ีเก่ียวข้องกับ
การซือ้ขายไฟฟ้าแบบคูส่ญัญาให้อยู่ในรูปของก าลงัไฟฟ้าท่ีฉีด ณ แตล่ะบสั ได้ดงัสมการนี  ้ ซึ่งถ้า
ในระบบไฟฟ้าท่ีมี   บสั และ   คู่สญัญา จะสามารถเปล่ียนปริมาณการซือ้ขายไฟฟ้าของแตล่ะ
คูส่ญัญาให้อยูใ่นรูปของก าลงัไฟฟ้าท่ีฉีดเข้า ณ แตล่ะบสัได้ ดงันี ้

 
          (3.1) 

 
ให้นิยามของเวกเตอร์และเมตริกซ์ท่ีเก่ียวข้องกบัเมตริกซ์การซือ้ขายไฟฟ้าแบบคูส่ญัญา 
เวกเตอร์   เป็นเวกเตอร์ของการซือ้ขายไฟฟ้าแบบคูส่ญัญา ซึ่งมีขนาดเท่ากบั     โดย

ท่ีสมาชิกของแตล่ะตวัภายในเวกเตอร์จะแสดงถึงการปริมาณซือ้ขายไฟฟ้าของคูส่ญัญานัน้ๆ  
 เมตริกซ์   เป็นเมตริกซ์การซือ้ขายไฟฟ้าแบบคูส่ญัญา ซึ่งมีขนาดเท่ากบั     โดยท่ี
สมาชิกแตล่ะตวัภายในเมตริกซ์จะแสดงต าแหนง่บสัของการซือ้ขายไฟฟ้าแบบคูส่ญัญา การนิยาม
เมตริกซ์    สามารถท าได้ดงันี ้
 

       เม่ือ   การซือ้ขายที     ถกูสง่มาจากบสั   
       เม่ือ   การซือ้ขายที     ถกูสง่ไปยงับสั   

       เม่ือ   การซือ้ขายเกิดขึน้ท่ีบสัเดียวกนัหรือในกรณีอ่ืนๆ 
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เมตริกซ์   นีใ้ช้ในการเปล่ียนข้อมลูของการซือ้ขายไฟฟ้าของเวกเตอร์     ให้อยู่ในรูปของ
ก าลงัไฟฟ้าจริงท่ีฉีด ณ บสัตา่งๆ ในระบบ เน่ืองจากก าลงัไฟฟ้าจริงท่ีฉีด ณ บสั   (  ) สามารถ
ค านวณได้จากผลรวมของปริมาณการซือ้ขายไฟฟ้าแต่ละการซือ้ขายท่ีเก่ียวข้องกับบสั    ดงันัน้ 
ก าลังไฟฟ้าจริงท่ีฉีดเข้าสู่บสัของทุกบัสในระบบสามารถเขียนให้อยู่ในรูปของเวกเตอร์   และ
เมตริกซ์   ได้ดงัสมการท่ี (3.1) ท่ีได้แสดงไปแล้ว 

 
โดยท่ี      คือ ก าลงัไฟฟ้าจริงท่ีฉีด ณ บสั ท่ีเกิดจากการซือ้ขายไฟฟ้าแบบคูส่ญัญา 

   คือ เมตริกซ์การซือ้ขายไฟฟ้าแบบคูส่ญัญา ซึง่มีขนาดเทา่กบั     
   คือ เวกเตอร์การซือ้ขายไฟฟ้าแบบคูส่ญัญา ซึง่มีขนาดเทา่กบั     

 
ความสมัพนัธ์ของก าลงัไฟฟ้าจริงกบัก าลงัไฟฟ้าเสมือนท่ีบสั สามารถหาได้จาก (3.2) 
 

                     , -    (3.2) 
                       
โดยท่ี      คือ ก าลงัไฟฟ้ารีแอคทีฟท่ีฉีด ณ บสั ท่ีเกิดจากการซือ้ขายไฟฟ้าแบบคูส่ญัญา 

   คือ มมุระหวา่งก าลงัไฟฟ้าเสมือน และ ก าลงัไฟฟ้าจริง 
   คือ        

  
เราสามารถจดัรูปของทัง้ก าลงัไฟฟ้าจริงและก าลงัไฟฟ้ารีแอคทีฟ ท่ีอยู่ในรูปของปริมาณ

การซือ้ขายไฟฟ้าแบบคู่สญัญาได้ดงัสมการ (3.3) และสามารถประมาณค่าการเปล่ียนแปลงของ
ก าลงัไฟฟ้าจริงและรีแอคทีฟท่ีเกิดจากการเปล่ียนแปลงของปริมาณการซือ้ขายไฟฟ้า แสดงได้ดงั
สมการ (3.4) 

[
    

    
]  [

  

, -  ] , - (3.3) 

[
  
  

]   [
  

, -  ]    (3.4) 

 
3.3. การแก้ไขความแออัดของระบบส่งโดยพจิารณาการซือ้ขายไฟฟ้าแบบคู่สัญญา  

โดยทัว่ไปแล้วระบบไฟฟ้าก าลงัขนาดใหญ่ ซึ่งประกอบด้วยอปุกรณ์เป็นจ านวนมากนัน้ มี
โอกาสท่ีจะมีอปุกรณ์ใดอปุกรณ์หนึ่งในระบบเกิดปัญหาขดัข้องได้ง่าย ความเสียหายท่ีเกิดขึน้นัน้
อาจจะมากจนกระทัง่ท าให้เกิดไฟฟ้าดบัเป็นบริเวณกว้างได้ ในการแก้ปัญหาท่ีน าเสนอจะมีการ
แก้ปัญหาอยู่สามรูปแบบ คือ การปลดโหลดในระบบออกบางส่วน การปรับแรงดนัท่ีบสั และการ
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ปรับแท็ปหม้อแปลงเพ่ือท่ีจะรักษาเสถียรภาพของระบบโดยรวมเอาไว้ แต่การซือ้ขายไฟฟ้าแบบ
คูส่ญัญานัน้ เม่ือเกิดการปลดโหลดบางส่วนออกจะส่งผลทัง้ผู้ ซือ้และผู้ขายไฟฟ้า โดยเม่ือท าการ
ปลดโหลดออกแล้วจะต้องท าการสัง่ปลดก าลงัการผลิตของคู่สญัญานัน้ในปริมาณท่ีเท่ากันด้วย 
และในการแก้ไขความแออดัของระบบส่งเม่ือพิจารณาการซือ้ขายไฟฟ้าแบบคูส่ญัญาท่ีน าเสนอนี ้
เป็นวิธีใหม่ท่ีแตกต่างจากการแก้ไขความแออดัในระบบโดยทัว่ไปคือ จะพิจารณาการแก้ไขความ
แออดัในโครงสร้างการซือ้ขายไฟฟ้าแบบคูส่ญัญาเท่านัน้ ซึง่เป็นปัญหาท่ียงัมีผู้วิจยัไมม่ากนกั 

 
3.3.1 การประมาณเชิงเส้น [7] 
การประมาณเชิงเส้นคือ การประมาณระบบท่ีมีความสมัพนัธ์กนัแบบไม่เป็นเชิงเส้นให้เป็น

ระบบท่ีมีความสมัพนัธ์แบบเป็นเชิงเส้น หลกัการของการประมาณเชิงเส้นมาจากการประยกุต์ใช้
อนุกรมเทเลอร์ ซึ่งเป็นการหาค่าการเปล่ียนแปลงรอบจุดท างานโดยมีความสมัพนัธ์เป็นไปตาม
สมการท่ี (3.5) 

 

 ( )   (     )   (  )  
  (  )

  
   

 

 

   (  )

   
      (3.5) 

 
เม่ือท าการประมาณเชิงเส้นโดยสมมุติว่าการเปล่ียนแปลงรอบจุดท างาน (  ) มีค่าไม่

มากนกั เราจะสามารถจดัรูปสมการท่ี (3.5) ได้ใหม่ โดยตดัพจน์ท่ีมีดีกรีมากกว่าหนึ่งออกไป จะ
ได้ผลดงัสมการท่ี (3.6) 

 

    (     )   (  )  
  (  )

  
   (3.6) 

 
เราสามารถน าหลกัการประมาณเชิงเส้นมาประยกุต์ใช้ในการแก้ไขความแออดัของระบบ

สง่ได้ โดยท าการประมาณความสมัพนัธ์ของขีดจ ากดัของระบบ เช่น ขีดจ ากดัของสายส่ง ขีดจ ากดั
ของแรงดนั ขีดจ ากดัก าลงัรีแอคทีฟของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า และขีดจ ากดัทางด้านดชันีเสถียรภาพ
ทางแรงดัน ให้อยู่ในรูปพารามิเตอร์ของระบบไฟฟ้าก าลังท่ีเราต้องท าการปรับ ซึ่งในท่ีนีก็้คือ 
ปริมาณการซือ้ขายไฟฟ้าในแต่ละคู่สัญญา การปรับแรงดนัท่ีบัส และการปรับแท็ปหม้อแปลง 
นัน่เอง 
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3.3.2 การประมาณเชิงเส้นของแรงดันที่ บัสที่ มีผลจากการซือ้ขายไฟฟ้าแบบ
คู่สัญญา [8] 

ในปัญหาขีดจ ากัดของแรงดนัท่ีบสัชนิดโหลดบสั การปลดโหลดในสญัญาซือ้ขายไฟฟ้า
เพียงอย่างเดียวไม่สามารถท่ีจะแก้ปัญหาได้ แต่เราสามารถแก้ปัญหาโดยการปรับแรงดนัของ
เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า และ การปรับแท็ปหม้อแปลง ซึ่งจะสามารถควบคมุขนาดแรงดนัท่ีบสัให้อยู่ใน
ขอบเขตขีดจ ากัดได้ การพิจารณาผลกระทบของแท็ปหม้อแปลงท่ีมีต่อก าลังไฟฟ้าท่ีฉีด ณ บัส 
แสดงได้ดงัตอ่ไปนี ้ 

:1pqa

p pV  q qV 

 
 

รูปท่ี 3.1 แบบจ าลองหม้อแปลงไฟฟ้าท่ีมีอตัราสว่นแบบ Off-nominal 
 

ในกรณีท่ี     เป็นจ านวนจริง วงจรสมมลูแบบ   ของหม้อแปลง แสดงได้ดงัรูปท่ี 3.2 
 

                             

p pV  q qV 
/pq pqy a

2

1 pq

pq

pq

a
y

a


2

1pq

pq

pq

a
y

a



 
 

รูปท่ี 3.2 แบบจ าลองวงจรสมมลูแบบ   
 

สมการบสัแอดมิตแตนซ์ส าหรับหม้อแปลงไฟฟ้าดงักลา่วแสดงได้ดงัสมการท่ี (3.7) 
 

[
  
  

]   

[
 
 
 

   

   
  

   

   

 
   

   
   

]
 
 
 

[
  
  

] (3.7) 
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     ∑     (      (     )        (     ))

   

     (      (     )        (     )) 
(3.8) 

  

     
     ∑     (      (     )        (     ))

   

     (      (     )        (     )) 
(3.9) 

  

      
     ∑     (      (     )        (     ))

   

     (      (     )        (     )) 
(3.10) 

  

      
     ∑     (      (     )        (     ))

   

     (      (     )        (     )) 
(3.11) 

 
โดยท่ี        

  
   

   
 

      
   

   
  

        
  

   

   
 

      
   

   
  

    

      
   

   
          

      
   

   
          

 
จากการประมาณเชิงเส้น เราสามารถจดัรูปการประมาณเชิงเส้นของก าลงัไฟฟ้าจริงและ

ก าลงัไฟฟ้ารีแอคทีฟท่ีฉีดท่ีบสั ดงัสมการท่ี (3.12) และ (3.13) 
 

,  -  [
  

  
] ,  -  [

  

  
] ,  -  [

  

  
] ,  - (3.12) 

 

,  -  [
  

  
] ,  -  [

  

  
] ,  -  [

  

  
] ,  - (3.13) 

 
โดยท่ี      ⁄ ,     ⁄ ,      ⁄  และ      ⁄  สามารถค านวณได้จากจาโคเบียนของ

สมการการไหลของก าลงัไฟฟ้าดงัท่ีกล่าวไปแล้วในบทท่ี 2 อย่างไรก็ตามส่วนประกอบท่ีเก่ียวข้อง
กบั บสัควบคมุแรงดนั จะถกูน ามาพิจารณาในสมการนีด้้วย ส่วนเทอมของ      ⁄  และ      ⁄  
สามารถหาได้ดงัสมการตอ่ไปนี ้
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 ( 
    

   
 )      (

   

   
    (     )  

   

   
    (     )) (3.14) 

   

    
     (

   

   
    (     )  

   

   
    (     )) (3.15) 

   

    
   (3.16) 

  

   

    
   

 (
    

   
 )      (

   

   
    (     )  

   

   
    (     )) (3.17) 

   

    
     (

   

   
    (     )  

   

   
    (     )) (3.18) 

   

    
   (3.19) 

 
จากสมการท่ี (3.12) จดัรูปสมการใหมไ่ด้ดงัสมการท่ี (3.20) 
 

,  -  [
  

  
]
  

,  -  [
  

  
]
  

[
  

  
] ,  -  [

  

  
]
  

[
  

  
] ,  - (3.20) 

 
น าสมการท่ี (3.20) แทนลงในสมการ (3.13) จะได้สมการท่ี (3.21) 
 

,  -  [
  

  
] [

  

  
]
  

,  -  [[
  

  
]  [

  

  
] [

  

  
]
  

[
  

  
]] ,  -

 [[
  

  
]  [

  

  
] [

  

  
]
  

[
  

  
]] ,  - 

(3.21) 

 
ท าการจดัรูปอยา่งง่ายของสมการท่ี (3.21) จะได้สมการท่ี (3.22) 
 

,  -  , -,  -  , -,  -  , -,  - (3.22) 
 
จากสมการท่ี (3.22) แบง่สมการออกเป็นส่วนของบสัควบคมุแรงดนั (PV-bus) และโหลด

บสั (PQ-bus) ดงัสมการท่ี (3.23) 
 

*
   

  

   
  +  [

   

   
] ,   -  [

      

      
] [    

    ]  [
   

   
] ,  - (3.23) 
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เพราะฉะนัน้สามารถแยกสมการได้เป็นสมการท่ี (3.24)-(3.25) 
 
[   

  ]  ,   -,   -  ,   -,    -  ,   -,    -  ,   -,  - (3.24) 
[   

  
]  ,   -,   -  ,   -,    -  ,   -,    -  ,   -,  - (3.25) 

  

เม่ือพิจารณาท่ีโหลดบสั สามารถจดัรูปสมการท่ี (3.25) ได้เป็นสมการท่ี (3.26) 
,    -  ,   -

  [   
  

]  ,   -
  ,   -,   -  ,   -

  ,   -,    -  
                                  ,   -

  ,   -,  - (3.26) 
 

พิจารณาความสมัพนัธ์ของก าลงัไฟฟ้าจริงและก าลงัไฟฟ้ารีแอคทีฟดงัสมการท่ี (3.27)  
 

,   -  , -,   -  

*
   

  

   
  +  0

  
  

1 *
   

  

   
  + (3.27) 

 

พิจารณาท่ีความสมัพนัธ์ของก าลงัไฟฟ้ารีแอคทีฟท่ีโหลดบสัได้ดงัสมการท่ี (3.28) 

 

[   
  

]  ,  - *
   

  

   
  +  ,  -,   - (3.28) 

 
แทนคา่    

   จากสมการท่ี (3.28) ในสมการท่ี (3.26) จะได้สมการท่ี (3.29) 
 

,    -  [,   -
  ,  -  ,   -

  ,   -],   -  [ ,   -
  ,   -],    -  

                            [ ,   -
  ,   -],  - (3.29) 

 
น าสมการท่ี (3.29) จดัรูปอยา่งง่ายได้เป็นสมการท่ี (3.30) 
 

,    -  , -,   -  , -,    -  , -,  - (3.30) 
 
เราสามารถหาการเปล่ียนแปลงของขนาดก าลังไฟฟ้าจริงท่ีฉีด ณ บัส เม่ือเกิดการ

เปล่ียนแปลงของปริมาณไฟฟ้าของคูส่ญัญา ได้โดยอาศยัเมทริกซ์ความสมัพนัธ์ ( ) ดงันี ้
 

,   -  ,  -,  - (3.31) 
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จากสมการท่ี (3.30) และ (3.31) เราจะสามารถประมาณค่าขนาดแรงดนัท่ีโหลดบสัเม่ือ
เกิดการเปล่ียนแปลงปริมาณไฟฟ้าของคู่สัญญา ขนาดแรงดันของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าท่ี
เปล่ียนแปลง และการเปล่ียนแปลงของแท็ปหม้อแปลงดงัสมการท่ี (3.32) 

 
,    -  ,  -,  -,  -  ,  -,    -  ,  -,  - (3.32) 

 
3.3.3 การประมาณเชิงเส้นของค่าก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าที่มี

ผลจากการซือ้ขายไฟฟ้าแบบคู่สัญญา [8] 
ปัญหาขีดจ ากดัของก าลงัรีแอคทีฟของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า การปลดโหลดในสญัญาซือ้ขาย

ไฟฟ้าเพียงอย่างเดียวไม่สามารถท่ีจะแก้ปัญหาได้ แต่เราสามารถแก้ปัญหาโดยการปรับแรงดนั
ของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า และ การปรับแท็ปหม้อแปลง โดยการประมาณเชิงเส้นของก าลงัรีแอคทีฟ
ของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าให้อยู่ในรูปของการเปล่ียนแปลงปริมาณไฟฟ้าของคู่สัญญา การ
เปล่ียนแปลงขนาดแรงดนัของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า และ การเปล่ียนแปลงของแท๊ปหม้อแปลงได้
ดงัตอ่ไปนี ้

พิจารณาในส่วนของบสัควบคมุแรงดนั จากสมการท่ี (3.24) แทนคา่      จากสมการท่ี 
(3.29) ลงในสมการท่ี (3.24) จะได้สมการท่ี (3.33) 

 
 [   

  ]  [,   -  ,   -,   -
  ,   -],   -  ,   -,   -

  [   
  

]  
                      [,   -  ,   -,   -

  ,   -],    -  [,   -  ,   -,   -
  ,   -],  -  (3.33) 

 
จากสมการความสมัพนัธ์ท่ี (3.28) น ามาแทนลงในสมการท่ี (3.33) จะได้การประมาณคา่

ก าลงัรีแอคทีฟของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าเม่ือเกิดการเปล่ียนแปลงปริมาณไฟฟ้าของคู่สัญญา การ
เปล่ียนแปลงขนาดแรงดนัของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า และ การเปล่ียนแปลงของแท็ปหม้อแปลง ดงั
สมการท่ี (3.34) 

 
    [   

  ]  [,   -  ,   -,   -
  ,   -  ,   -,   -

  ,  -],   -  
                     [,   -  ,   -,   -

  ,   -],    -  [,   -  ,   -,   -
  ,   -] (3.34) 

 
ท าการจดัรูปอยา่งง่ายของสมการท่ี (3.34) จะได้สมการท่ี (3.35) 
 

[   
  ]  , -,   -  , -,    -  , -,  - (3.35) 
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และจากสมการความสัมพันธ์ท่ี (3.31) แทนลงในสมการท่ี (3.33) จะได้สมการการ
ประมาณคา่ก าลงัรีแอคทีฟของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าดงัสมการท่ี (3.36) 

 
[   

  ]  ,  -,  -,  -  ,  -,    -  ,  -,  - (3.36) 
 
3.3.4 การประมาณเชิงเส้นของก าลังไฟฟ้าที่ไหลในสายส่งที่มีผลจากการซือ้ขาย

ไฟฟ้าแบบคู่สัญญา [8] 
ส าหรับการประมาณเชิงเส้นของก าลงัไฟฟ้าท่ีไหลในสายส่ง จะพิจารณาเฉพาะผลจาก

การเปล่ียนแปลงของปริมาณไฟฟ้าของคู่สญัญา แต่จะไม่ค านึงถึงผลของการเปล่ียนแปลงขนาด
แรงดนัของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า และการเปล่ียนแปลงของแท็ปหม้อแปลง เน่ืองจากการปรับขนาด
แรงดนัของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า และการปรับแท็ปหม้อแปลงนัน้ มีผลต่อการเปล่ียนแปลงการไหล
ของก าลงัไฟฟ้าในสายส่งน้อยมากเม่ือเทียบกับการเปล่ียนแปลงของปริมาณไฟฟ้าของคู่สญัญา 
ซึง่จะแสดงให้เห็นเพิ่มเตมิในบทท่ี 4 ตอ่ไป 

จากการพิจารณาคา่ขีดจ ากดัของสายส่ง เราจะอาศยัการประมาณคา่เชิงเส้นเพ่ือค านวณ
อตัราการเปล่ียนแปลงของก าลงัไฟฟ้าท่ีไหลในสายสง่เม่ือปริมาณการซือ้ขายไฟฟ้าในคูส่ญัญาเกิด
การเปล่ียนแปลง การประมาณเชิงเส้นจะเร่ิมจากการหาขนาดก าลงัไฟฟ้าท่ีไหลในสายส่ง โดยใช้
วงจรสมมลูแบบ   ดงัรูปท่ี 3.3 ซึง่สามารถเขียนเป็นสมการได้ดงันี ้

 

Sij

iii VV  jjj VV 
ijijij YY 

ii ii iiy G jB 

 
 

รูปท่ี 3.3 การไหลของก าลงัไฟฟ้าในสายสง่ โดยใช้วงจรสมมลูแบบ   
 

    √   
     

  (3.37) 

    |  |
 |   |           |  |

  |  ||  ||   |    (         ) (3.38) 

     |  |
 |   |           |  |

  |  ||  ||   |    (         ) (3.39) 
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โดยท่ี     คือ ขนาดก าลงัไฟฟ้าปรากฏท่ีไหลในสายสง่     

    ,     คือ ก าลงัไฟฟ้าจริงและก าลงัเสมือนท่ีไหลในสายสง่     
 |  | |  | คือ ขนาดของแรงดนัท่ีบสั   และ   

       คือ มมุของแรงดนัท่ีบสั   และ   

 |   |     คือ ขนาดและมมุของแอตมิตแตนซ์ของสายสง่     
เราสามารถประมาณคา่การเปล่ียนแปลงของก าลงัไฟฟ้าปรากฏท่ีไหลในสายสง่     เม่ือ

เกิดการเปล่ียนแปลงปริมาณไฟฟ้าของคูส่ญัญาได้จาก 
 

[    ]  *
    

  
+ ,  -  *

    

 | |
+ , | |- (3.40) 

 [
    

  

    

 | |
] [

  
 | |

] (3.41) 
 

โดยท่ี     

   
   

 

   
(   

    

   
    

    

   
) 

     

   
   |  ||  ||   |    (         ) 

     

   
    |  ||  ||   |    (         ) 

    

     

   
   

 

   
(   

    

   
    

    

   
) 

     

   
    |  ||  ||   |    (         ) 

     

   
   |  ||  ||   |    (         ) 

    

     

 |  |
   

 

   
(   

    

 |  |
    

    

 |  |
) 

     

 |  |
    |  |(|   |           )  |  ||   |    (         ) 

     

 |  |
     |  |(|   |           )  |  ||   |    (         ) 

    

     

 |  |
   

 

   
(   

    

 |  |
    

    

 |  |
) 

     

 |  |
    |  ||   |    (         ) 

     

 |  |
    |  ||   |    (         ) 
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จากการจัดรูปจาโคเบียนในสมการท่ี (2.14) เราสามารถเขียนความสัมพันธ์ของการ
เปล่ียนแปลงขนาดและมมุของแรงดนัในรูปของการเปล่ียนแปลงก าลงัไฟฟ้าได้ดงัสมการ (3.42) 
 

[
  
 | |

]  [
    
    

]
  

[
  
  

] (3.42) 

 

จากสมการท่ี (3.4), (3.41) และ (3.42) เราจะสามารถประมาณคา่การเปล่ียนแปลงของ
ก าลงัไฟฟ้าท่ีไหลในสายสง่      เม่ือเกิดการเปล่ียนแปลงปริมาณไฟฟ้าของคูส่ญัญาดงั (3.43) 

[    ]  [
    

  

    

 | |
] [

    
    

]
  

[
  

, -  ] ,  - (3.43) 

 
 เราสามารถจดัรูปสมการท่ี (3.43) เป็นสมการอยา่งง่ายได้ดงัสมการท่ี (3.44) 
 

[    ]  ,  -,  - (3.44) 
 
 3.3.5 การประมาณเชิงเส้นของดัชนีเสถียรภาพแรงดันที่มีผลจากการซือ้ขายไฟฟ้า
แบบคู่สัญญา [7] 

ดชันีท่ีใช้ในการประเมินเสถียรภาพทางแรงดนัของระบบไฟฟ้ามีด้วยกันหลายชนิดซึ่งมี
ข้อดีและข้อเสียท่ีแตกตา่งกนัไปขึน้อยู่กบัโครงสร้างของระบบและการใช้งาน หนึ่งในดชันีท่ีมีความ
แม่นย าสูงและสามารถหาค าตอบได้อย่างรวดเร็วคือดชันี PQVSI [4] ซึ่งใช้แนวคิดในการหา
เสถียรภาพทางแรงดนัของระบบจากการเปล่ียนแปลงของก าลงัไฟฟ้าในสายส่งแบบ   โดยเรา
สามารถหาคา่ของดชันี PQVSI ได้จากสมการท่ี (3.45) และ (3.46) 

 

        
   

 

   
   (3.45) 

   
   

|  |
 

 ,  *   +         *   +  | || |      -
 (3.46) 

 
โดย    

  คือ ขนาดก าลงัไฟฟ้าจริงท่ีไหลออกจากบสัด้านรับ 
    

   คือ ขนาดก าลงัไฟฟ้าจริงคาดหวงัท่ีจดุพงัทลายทางแรงดนัท่ีไหลออก 
   จากบสัด้านรับ 
 |  | คือ ขนาดแรงดนัไฟฟ้าของบสัต้นทาง 
     คือ มมุก าลงัไฟฟ้าเชิงซ้อนท่ีไหลออกจากบสัด้านรับ 
   คือ พารามิเตอร์ของสายสง่มีคา่เทา่กบั       
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   คือ พารามิเตอร์ของสายสง่มีคา่เทา่กบั   
  ,  คือ ความต้านทานอนกุรมของสายสง่ 
    คือ ความต้านทานขนานของสายสง่ 

 
เน่ืองจากการเปล่ียนแปลงของดัชนีเสถียรภาพทางแรงดันมีความสัมพันธ์กับการ

เปล่ียนแปลงของก าลังไฟฟ้าในสายส่ง ดงันัน้จากความสัมพันธ์ของก าลังไฟฟ้าในสายส่งและ
แรงดนัไฟฟ้าท่ีบสัในสมการท่ี (3.47), (3.48) และ (3.49) เราสามารถท าการประมาณเชิงเส้นได้ดงั
สมการท่ี (3.50) และ (3.51) 

อยา่งไรก็ดี ในการประมาณเชิงเส้นของดชันีเสถียรภาพทางแรงดนั จะพิจารณาเฉพาะผล
จากการเปล่ียนแปลงของปริมาณไฟฟ้าของคู่สัญญาเท่านัน้  จะไม่พิจารณาผลของการ
เปล่ียนแปลงขนาดแรงดันของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า และการเปล่ียนแปลงของแท็ปหม้อแปลง 
เน่ืองจากการปรับขนาดแรงดนัของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า และการปรับแท็ปหม้อแปลงนัน้ มีผลตอ่การ
เปล่ียนแปลงของดชันีเสถียรภาพทางแรงดนัน้อยมาก เม่ือเทียบกบัการเปล่ียนแปลงของปริมาณ
ไฟฟ้าของคูส่ญัญา ซึง่จะแสดงให้เห็นเพิ่มเตมิในบทท่ี 4 ตอ่ไป 

 

    |  |
 |   |           |  |

  |  ||  ||   |    (         ) (3.47) 

     |  |
 |   |           |  |

  |  ||  ||   |    (         ) (3.48) 

              ⁄  (3.49) 

[    ]  [
    

  

    

 | |
] [

  
 | |

] (3.50) 

    (   )[    ]  [
 (       )

  

 (       )

 | |
] [

  
 | |

] (3.51) 

 

โดยท่ี *
    

   
+   |  ||  ||   |    (         ) 

 
*
    

   
+    |  ||  ||   |    (         ) 

 
*
    

 |  |
+    |  ||   |            |  |  |  ||   |   (         ) 

 
*
    

 |  |
+    |  ||   |   (         ) 
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*
    

   
+    |  ||  ||   |    (         ) 
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+   |  ||  ||   |    (         ) 

 
*
    

 |  |
+     |  ||   |            |  |  |  ||   |   (         ) 

 
*
    

 |  |
+    |  ||   |   (         ) 
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 (      ⁄ )

   
+   

   

    

   
    

    

   

   
  

 
*
 (      ⁄ )

 |  |
+   

   

    

 |  |
    

    

 |  |

   
  

 
*
 (      ⁄ )

 |  |
+   

   

    

 |  |
    

    

 |  |

   
  

 
ในการพิจารณาการปลดโหลดนัน้ เราจะสมมุติว่าค่าก าลังไฟฟ้าของโหลดท่ีปลดนัน้มี

คา่ตวัประกอบก าลงัคงท่ี 
 

,   -  , -,   - (3.52) 

 
จากความสมัพนัธ์ของสมการท่ี (3.42) สามารถจดัรูปใหมไ่ด้เป็น 
 

[
  

 | |
]  [

    
    

]
  

[
  
  

]  [
    
    

] [
  
  

] (3.53) 

 
จากความสมัพนัธ์ของสมการท่ี (3.52) และ (3.53) สามารถจดัรูปสมการท่ี (3.50) และ 

(3.51) ได้เป็น 
 

[    ]  [,   -   ,   -],  - (3.54) 
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[    ]  [,   -   ,   -],  - (3.55) 

 

โดยท่ี ,  -  ,      -  [
    

  

    

 | |
] [

    
    

]   (3.56) 

 ,  -  ,      -  
 

    (   )
*
 (      ⁄ )

  

 (      ⁄ )

 | |
+ [

    
    

] (3.57) 

จากสมการท่ี (3.45) ท าการประมาณเชิงเส้นได้เป็น 
 

,  -  *
  

    
+ [    ]  *

  

    
+ [    ]  [

  

 |  |
] , |  |- (3.58) 

 

โดยท่ี *
  

    
+   

 [  *   +         *   +  | || |      ]

|  |
 

 

 
*
  

    
+   

    *  *   +        | || |
      

       
+

|  |
 

 

 
[

  

 |  |
]   

     [  *   +         *   +  | || |      ]

|  |
 

 

 
จากความสมัพนัธ์ของสมการท่ี (3.52) และ (3.53) สามารถเขียน  |  |  ได้เป็น 
 

, |  |-  [,  -   ,  -],  - (3.59) 

 
แทนคา่สมการท่ี (3.54), (3.55) และ (3.59) ลงในสมการท่ี (3.58) จะได้ 
  

,  -  ,  -,  - (3.58) 

 

โดยท่ี ,  -   *
  

    
+ [,   -   ,   -]  *

  

    
+ [,   -   ,   -] 

(3.59) 

    [
  

 |  |
] [,  -   ,  -] 
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และจากความสมัพนัธ์สมการท่ี (3.4) สามารถเขียนสมการท่ี (3.58) ได้ใหมเ่ป็น 
 

,  -  ,  -,  -,  - (3.60) 

,  -  ,  -,  - (3.61) 

 
3.3.6 การจัดรูปของการประมาณเชิงเส้นเพ่ือแก้ปัญหาค่าขีดสุด 
ในวิทยานิพนธ์ฉบบันีจ้ะพิจารณาเหตขุดัข้องในระบบเน่ืองจากการละเมิดขีดจ ากัดของ

ระบบไฟฟ้าก าลงั 4 ขีดจ ากดัคือ ขีดจ ากดัของสายส่ง ขีดจ ากดัของแรงดนั ขีดจ ากดัก าลงัรีแอคทีฟ
ของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า และขีดจ ากดัดชันีเสถียรภาพทางแรงดนั ซึ่งขีดจ ากัดทัง้ 4 ได้ถูกท าการ
ประมาณเชิงเส้นดงัท่ีกล่าวไปแล้วข้างต้น และสามารถน ามาจดัให้อยู่ในรูปอย่างง่ายส าหรับการ
น าไปใช้แก้ปัญหาคา่ขีดสดุได้ดงันี ้

จากสมการท่ี (3.32), (3.36), (3.44) และ (3.61) จะได้วา่ 
 

                                         [    ]  ,  -,  - (3.62) 
 

                                         ,    -  ,  -,  -,  -  ,  -,    -  ,  -,  -  
,    -  ,  -,  -  ,  -,    -  ,  -,  - (3.63) 

 

                                         [   
  ]  ,  -,  -,  -  ,  -,    -  ,  -,  -  

[   
  ]  ,  -,  -  ,  -,    -  ,  -,  - (3.64) 

 

                                         ,  -  ,  -,  - (3.65) 
 
 
โดยท่ี   , คือ เมทริกซ์สัมประสิทธ์ิแสดงความสัมพันธ์ของการเปล่ียนแปลง

ก าลงัไฟฟ้าในสายสง่กบัการเปล่ียนแปลงคา่พารามิเตอร์ในระบบ 
   ,   ,    คือ เมทริกซ์สัมประสิทธ์ิแสดงความสัมพันธ์ของการเปล่ียนแปลง

ขนาดแรงดนัท่ีบสักบัการเปล่ียนแปลงคา่พารามิเตอร์ในระบบ 

   ,   ,    คือ เมทริกซ์สัมประสิทธ์ิแสดงความสัมพันธ์ของการเปล่ียนแปลง
ก าลังรีแอคทีฟของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ากับการเปล่ียนแปลง
คา่พารามิเตอร์ในระบบ 
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    คือ เมทริกซ์สมัประสิทธ์ิแสดงความสมัพนัธ์ของการเปล่ียนแปลงดชันี
เสถียรภาพทางแรงดันกับการเปล่ียนแปลงค่าพารามิเตอร์ใน
ระบบ 

 
3.4 การแก้ปัญหาความแออัดของสายส่งในตลาดซือ้ขายไฟฟ้าแบบคู่สัญญาโดยใช้
ฟังก์ชันในการแก้ปัญหาแบบเชิงเส้น 

โดยทัว่ไปปัญหาการปลดโหลด การปรับแรงดนัท่ีบสั และการปรับหม้อแปลง  นัน้มกัจะถกู
น ามาพิจารณาในสถานการณ์ฉกุเฉินเน่ืองจากการเกิดเหตขุดัข้องขึน้ในระบบ ดงันัน้จึงจ าเป็นต้อง
มีการปลดโหลดบางส่วนในระบบออกหรือการปรับแรงดนัท่ีบสัหรือปรับแท็ปหม้อแปลงไปเพ่ือ
รักษาเสถียรภาพของระบบโดยรวมเอาไว้ เคร่ืองมือท่ีใช้ในการปลดโหลด การปรับแรงดนัท่ีบสัและ
ปรับแท็ปหม้อแปลงนัน้จ าเป็นต้องมีประสิทธิภาพในการหาจ านวนโหลดท่ีควรจะปลด แรงดนัท่ี
ควรจะปรับ และหม้อแปลงท่ีควรจะปรับให้น้อยท่ีสุดโดยท่ียังสามารถท าให้ระบบกลับมามี
เสถียรภาพดงัเดิมได้   และเน่ืองจากความสมัพนัธ์ของพารามิเตอร์ตา่งๆในระบบไฟฟ้าก าลงัเป็น
แบบไมเ่ป็นเชิงเส้น การแปลงฟังก์ชนัจากแบบไม่เป็นเชิงเส้นให้มาเป็นฟังก์ชนัแบบเป็นเชิงเส้นโดย
วิธีการประมาณเชิงเส้นจะช่วยให้การแก้ปัญหาการปลดโหลด การปรับแรงดัน และการ
ปรับแท็ปหม้อแปลงสามารถท าได้อย่างรวดเร็วยิ่งขึน้ ฟังก์ชันรูปแบบในการแก้ปัญหาการปลด
โหลด การปรับแรงดนั และการปรับหม้อแปลงสามารถเขียนได้ตามสมการดงันี ้ 

 

               (    )     (  )   (3.66) 

   

s.t.            (3.67) 
      

             
   (3.68) 

      
             

   (3.69) 
          (3.70) 
                (3.71) 
      

             
   (3.72) 

           (3.73) 
 

โดย    คือ ผลกระทบของการปลดโหลด 
    คือ คา่คงท่ีของการปรับแรงดนั ซึ่งจะต้องมีคา่น้อยกวา่    มาก 
    คือ คา่คงท่ีของการปรับแท็ปหม้อแปลง ซึง่จะต้องมีคา่น้อยกวา่    มาก 
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    คือ ปริมาณการปลดสญัญาซือ้ขายไฟฟ้าออก (  ) 
      คือ ปริมาณการเปล่ียนแปลงของแรงดนัของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า 
    คือ ปริมาณการเปล่ียนแปลงของแท็ปหม้อแปลง 
    , คือ ปริมาณท่ีต้องการของก าลังไฟฟ้าในสายส่งเพ่ือลดปัญหาการเกิน

ขีดจ ากดัของสายสง่ 
      

, 
คือ ปริมาณท่ีต้องการของแรงดันท่ีโหลดบัสเพ่ือช่วยลดปัญหาการเกิน

ขีดจ ากดัของแรงดนัท่ีโหลดบสั 
      

, 
คือ ปริมาณท่ีต้องการของก าลังรีแอคทีฟเพ่ือช่วยลดปัญหาการเกิน

ขีดจ ากดัของก าลงัรีแอคทีฟของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า 
    คือ ปริมาณท่ีต้องการของดชันีเสถียรภาพทางแรงดนัเพ่ือลดปัญหาการเกิน

ขีดจ ากดัของดชันีเสถียรภาพทางแรงดนั 
 
วิทยานิพนธ์นีจ้ะท าการปรับแรงดนัเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าและแท็ปหม้อแปลงก่อนการปลด

โหลดในคูส่ญัญา เพ่ือให้เกิดการปลดโหลดในคูส่ญัญาน้อยท่ีสดุ เพราะฉะนัน้จึงท าการก าหนดคา่
ของผลกระทบของการปลดโหลด ให้มีค่ามากกว่าคา่คงท่ีของการปรับแรงดนัและค่าคงท่ีของการ
ปรับแท็ปหม้อแปลงไว้มากในระดบัท่ีมีนยัส าคญั 

การประมาณเชิงเส้นนัน้จะมีความถกูต้องแม่นย ามากก็ตอ่เม่ือการเปล่ียนแปลงท่ีเกิดขึน้
ในระบบมีคา่ไมม่ากจนเกินไป ดงันัน้ในโครงร่างวิทยานิพนธ์ฉบบันีจ้ะอาศยัการแก้ปัญหาการปลด
โหลด การปรับแรงดนัท่ีบสัควบคมุแรงดนั และการปรับหม้อแปลงตามกระบวนการ Quadratic 
Programming ข้างต้นและท าซ า้จนกระทัง่ค าตอบมีความแมน่ย าในระดบัท่ียอมรับได้ 

 
3.5 ขัน้ตอนการแก้ปัญหาความแออัดในระบบส่ง ที่มีการซือ้ขายไฟฟ้าแบบคู่สัญญา 

วิธีการท่ีน าเสนอการแก้ปัญหาความแออดัในสายสง่ด้วยวิธีการปลดโหลด การปรับแรงดนั
ท่ีบสัควบคมุแรงดนั และการปรับแท็ปหม้อแปลงในระบบท่ีมีการซือ้ขายไฟฟ้าแบบคูส่ญัญา จะเร่ิม
จากขัน้ตอนการรับข้อมลูของระบบท่ีมีการซือ้ขายไฟฟ้าแบบคูส่ญัญาพร้อมกับข้อมลูความส าคญั
ของโหลด จากนัน้จะท าการค านวณการไหลของก าลงัไฟฟ้าเพ่ือพิจารณาว่าระบบเกิดปัญหาของ
สายสง่หรือไม ่หากมีจะท าการปลดโหลด ปรับแรงดนั หรือปรับแท๊ปหม้อแปลงให้มีความเหมาะสม
ท่ีสดุตามสมการท่ี (3.67) ขัน้ตอนดงักลา่วข้างต้นสามารถแสดงได้ดงัรูปท่ี 3.4 
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รูปท่ี 3.4 ขัน้ตอนการแก้ปัญหาความแออดั 
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บทที่ 4 
การทดสอบและวิเคราะห์ผล 

 
 บทนีจ้ะ น าเสนอผลการทดสอบและวิเคราะห์ผลของการแก้ไขความแออัดในระบบส่ง
ภายใต้โครงสร้างการซือ้ขายไฟฟ้าแบบคู่สญัญาด้วยวิธีการท่ีน าเสนอ ซึ่งประกอบด้วยการปลด
โหลดในคู่สญัญาในระบบท่ีมีการซือ้ขายไฟฟ้าแบบคูส่ญัญา การปรับแรงดนัท่ีเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า
ร่วมกบัการปรับแท็ปหม้อแปลง โดยจะท าการทดสอบกบัระบบทดสอบ IEEE RTS-79  

ผลการทดสอบในบทนีป้ระกอบด้วย (1) การวิเคราะห์ความไวของก าลงัไฟฟ้าท่ีไหลในสาย
สง่ ระดบัแรงดนัท่ีบสั และดชันีเสถียรภาพเชิงแรงดนั PQVSI ท่ีมีตอ่การปรับพารามิเตอร์ตา่งๆของ
ระบบ (2) การเปรียบเทียบผลการวิเคราะห์ความไวด้วยการประมาณเชิงเส้นท่ีน าเสนอกับการ
ค านวณการไหลของก าลงัไฟฟ้าโดยตรง และ (3) ตวัอย่างผลการทดสอบการแก้ไขความแออดัใน
ระบบสง่ภายใต้โครงสร้างการซือ้ขายไฟฟ้าแบบคูส่ญัญาด้วยวิธีการท่ีน าเสนอ  

การทดสอบวิธีการท่ีน าเสนอในวิทยานิพนธ์ฉบบันีจ้ะอาศยัโปรแกรม MATLAB เพ่ือช่วย
ในการค านวณทางคณิตศาสตร์ท่ีซบัซ้อน 
 
4.1 ระบบทดสอบ 
 ในการทดสอบเราจะใช้ระบบทดสอบ IEEE RTS-79 ดงัรูปท่ี 4.1 โดยระบบทดสอบ IEEE-
RTS 79 ประกอบไปด้วยบสัจ านวน 24 บสั สายส่งจ านวน 38 สาย หม้อแปลงจ านวน 5 เคร่ือง 
รายละเอียดของข้อมลูตา่งๆ ท่ีเก่ียวกบัระบบทดสอบได้แสดงไว้ในภาคผนวก ก.  ในการทดสอบจะ
ก าหนดให้บสั 13 เป็นบสัอ้างอิง และก าหนดให้มีความต้องการในการซือ้ขายไฟฟ้าแบบคูส่ญัญา 
(Bilateral Contracts) ณ ช่วงเวลาท่ีสนใจประกอบไปด้วยคู่สญัญาจ านวน 5 คูส่ญัญา บสัท่ีท า
การขายไฟฟ้า บัสท่ีท าการซือ้ไฟฟ้า และปริมาณการซือ้ขายไฟฟ้าในแต่ละคู่สัญญา แสดงดัง
ตารางท่ี 4.1  
 
ตารางท่ี 4.1 การซือ้ขายไฟฟ้าแบบคูส่ญัญา 
สญัญาซือ้ขายไฟฟ้าท่ี บสัท่ีขายไฟฟ้า บสัท่ีซือ้ไฟฟ้า ปริมาณการซือ้ขายไฟฟ้า (MW) 

1 1 3 200 
2 2 6 260 
3 13 9 400 
4 18 14 400 
5 21 15 500 
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รูปท่ี 4.1 ระบบทดสอบ IEEE-RTS 79 
  
4.2 การวิเคราะห์ความไวที่มีต่อการปรับพารามิเตอร์ต่างๆของระบบ 
4.2.1 ความไวของก าลังไฟฟ้าที่ไหลในสายส่งที่มีต่อการปรับแท็ปหม้อแปลงและแรงดันที่
เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า 

ในการแก้ไขความแออดัท่ีเกิดขึน้ในระบบส่ง เม่ือพิจารณาถึงการปรับแท็ปหม้อแปลงและ
ปรับแรงดนัเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าแล้ว จะพบว่า การปรับแท็ปหม้อแปลงและปรับแรงดนัท่ีเคร่ือง
ก าเนิดไฟฟ้านัน้มีผลตอ่การเปล่ียนแปลงก าลงัไฟฟ้าท่ีไหลในสายส่งน้อยมาก ผลดงักล่าวสามารถ
แสดงให้เห็นได้ดงัรูปท่ี 4.2 และ 4.3 ตามล าดบั 
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รูปท่ี 4.2 กราฟแสดงความสมัพนัธ์ระหวา่งก าลงัไฟฟ้าท่ีไหลในสายสง่ 

กบัอตัราส่วนการปรับแท็ปหม้อแปลง 
 

 รูปท่ี 4.2 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างก าลังไฟฟ้าท่ีไหลในสายส่งกับอัตราส่วนการ
ปรับแท็ปหม้อแปลง โดยในท่ีนีท้ าการปรับแท็ปหม้อแปลงตวัท่ี 1 ซึ่งเช่ือมอยู่ระหว่างบสัท่ี 3 กบับสั
ท่ี 24 เม่ือท าการปรับอตัราส่วนหม้อแปลงเพิ่มขึน้ แล้วสงัเกตการเปล่ียนแปลงของก าลงัไฟฟ้าท่ี
ไหลในสายสง่แตล่ะเส้น พบวา่สายสง่เส้นท่ี 7 มีการเช่ือมตอ่อยู่กบับสั 3 ท่ีมีหม้อแปลงนัน้จะมีการ
เปล่ียนแปลงก าลงัไฟฟ้าในระดบัหนึ่ง ส่วนสายส่งอ่ืนๆ ท่ีไม่ได้เช่ือมตอ่กับบสัท่ีมีหม้อแปลงนัน้มี
อตัราการเปล่ียนแปลงก าลงัไฟฟ้าน้อยมาก  

 
รูปท่ี 4.3 กราฟแสดงความสมัพนัธ์ระหวา่งก าลงัไฟฟ้าท่ีไหลในสายสง่ 

กบัการปรับแรงดนัเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า 
รูปท่ี 4.3 แสดงความสมัพนัธ์ระหว่างก าลงัไฟฟ้าท่ีไหลในสายส่งกบัระดบัแรงดนัท่ีเคร่ือง

ก าเนิดไฟฟ้า โดยในท่ีนีท้ าการปรับแรงดนัของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าเคร่ืองท่ี 4 ซึ่งเป็นเคร่ืองก าเนิด
ไฟฟ้าท่ีบัสท่ี 18 เม่ือท าการปรับระดับแรงดันท่ีเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าเพิ่มขึน้ แล้วสังเกตการ
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เปล่ียนแปลงของก าลังไฟฟ้าท่ีไหลในสายส่งแต่ละเส้น จะพบว่าสายส่งเส้นท่ี 32 ซึ่งเช่ือมต่อ
ระหว่างบสัท่ี 18 กบับสัท่ี 21 นัน้มีการเปล่ียนแปลงของก าลงัไฟฟ้ามาก ส่วนสายส่งเส้นอ่ืนๆ ท่ี
ไมไ่ด้เช่ือมตอ่อยูก่บับสัท่ีมีเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้านัน้จะมีการเปล่ียนแปลงก าลงัไฟฟ้าน้อยมาก  
 
4.2.2 ความไวของดัชนีเสถียรภาพเชิงแรงดันที่มีต่อการปรับแท็ปหม้อแปลงและแรงดันที่
เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า 

ในการแก้ไขความแออดัท่ีเกิดขึน้ในระบบส่ง เม่ือพิจารณาถึงการปรับแท็ปหม้อแปลงและ
ปรับแรงดนัเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าแล้ว จะพบว่า การปรับแท็ปหม้อแปลงและปรับแรงดนัเคร่ืองก าเนิด
ไฟฟ้านัน้มีผลต่อการเปล่ียนแปลงของดชันีเสถียรภาพทางแรงดนัน้อยมาก ผลดงักล่าวสามารถ
แสดงให้เห็นได้ดงัรูปท่ี 4.4 และ 4.5 ตามล าดบั 

 
รูปท่ี 4.4 กราฟแสดงความสมัพนัธ์ระหวา่งดชันีเสถียรภาพทางแรงดนั 

กบัอตัราส่วนการปรับแท็ปหม้อแปลง 
 
รูปท่ี 4.4 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างดัชนีเสถียรภาพทางแรงดันกับอัตราส่วนการ

ปรับแท็ปหม้อแปลง โดยในท่ีนีท้ าการปรับแท็ปหม้อแปลงตวัท่ี 1 ซึ่งเช่ือมตอ่ระหว่างบสัท่ี 3 กบับสั
ท่ี 24 เม่ือท าการปรับอัตราส่วนหม้อแปลงเพิ่มขึน้ แล้วสังเกตการการเปล่ียนแปลงของดัชนี
เสถียรภาพทางแรงดนัของแตล่ะสายสง่ จะพบวา่ดชันีเสถียรภาพทางแรงดนัท่ีพิจารณาจากสายส่ง
เส้นท่ี 6 ซึง่เช่ือมตอ่ระหวา่งบสัท่ี 3 กบับสัท่ี 9 กบัดชันีเสถียรภาพทางแรงดนัของสายส่งเส้นท่ี 7 ซึ่ง
เช่ือมตอ่ระหว่างบสัท่ี 3 กบับสัท่ี 24 นัน้ จะมีการเปล่ียนแปลงดชันีเสถียรภาพทางแรงดนัในระดบั
หนึ่ง ส่วนดชันีเสถียรภาพทางแรงดนัของสายส่งเส้นอ่ืนๆ ท่ีไม่ได้ติดอยู่กับบสัท่ีมีหม้อแปลงนัน้มี
อตัราการเปล่ียนแปลงดชันีเสถียรภาพทางแรงดนัน้อยมาก  
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รูปท่ี 4.5 กราฟแสดงความสมัพนัธ์ระหวา่งดชันีเสถียรภาพทางแรงดนั 

กบัการปรับแรงดนัเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า 
 

รูปท่ี 4.5 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างดชันีเสถียรภาพทางแรงดนักับระดบัแรงดนัของ
เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า โดยในท่ีนีท้ าการปรับแรงดนัของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าเคร่ืองท่ี 1 ซึ่งเป็นเคร่ือง
ก าเนิดไฟฟ้าท่ีบสัท่ี 1 เม่ือท าการปรับระดบัแรงดนัเพิ่มขึน้ แล้วสงัเกตการเปล่ียนแปลงของดชันี
เสถียรภาพทางแรงดนัของแตล่ะสายส่ง พบว่าดชันีเสถียรภาพทางแรงดนัท่ีพิจารณาจากสายส่ง
เส้นท่ี 2 ซึ่งเช่ือมตอ่ระหว่างบสัท่ี 1 กบับสัท่ี 3 และดชันีเสถียรภาพทางแรงดนัของสายส่งเส้นท่ี 6 
ซึง่เช่ือมตอ่ระหวา่งบสัท่ี 3 กบับสัท่ี 9 นัน้ จะมีการเปล่ียนแปลงดชันีเสถียรภาพทางแรงดนัในระดบั
หนึ่ง ส่วนดชันีเสถียรภาพทางแรงดนัของสายส่งเส้นอ่ืนๆ ท่ีไม่ได้ติดอยู่กับบสัท่ีมีเคร่ืองก าเนิด
ไฟฟ้านัน้มีอตัราการเปล่ียนแปลงดชันีเสถียรภาพทางแรงดนัน้อยมาก  

 
4.3 การเปรียบเทียบผลการวิเคราะห์ความไวด้วยการประมาณเชิงเส้นที่น าเสนอกับการ
ค านวณการไหลของก าลังไฟฟ้าโดยตรง 

วิทยานิพนธ์นี ้น าเสนอวิธีการแก้ไขปัญหาความแออัดในระบบส่งในตลาดการซือ้ขาย
ไฟฟ้าแบบคู่สญัญานัน้ โดยอาศยัการประมาณเชิงเส้นเพ่ือแก้ปัญหาค่าขีดสุดดงัท่ีได้อธิบายใน
หวัข้อท่ี 3.4 ในหวัข้อนี ้จะแสดงผลการตรวจสอบความถกูต้องจากการประมาณเชิงเส้นท่ีน าเสนอ 
กบัอตัราการเปล่ียนแปลงท่ีเกิดขึน้จริงเม่ือท าการเปล่ียนแปลงพารามิเตอร์ท่ีเก่ียวข้องแล้วท าการ
ค านวณการไหลของก าลงัไฟฟ้าโดยตรง ค่าความคลาดเคล่ือนของผลการประมาณจะถูกวดัด้วย
ความคลาดเคล่ือนเฉล่ียแบบ RMSE (Root mean square error) ดงัสมการท่ี 4.1 และสมการท่ี 
4.2 
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โดยท่ี    คือ คา่ความผิดพลาดของการเปล่ียนแปลง 
      คือ คา่ความคลาดเคล่ือนเฉล่ียแบบ RMSE 
   

       คือ อตัราการเปล่ียนแปลงท่ีเกิดขึน้จริงเม่ือมีการเปล่ียนแปลงพารามิเตอร์ 
   

         คือ อตัราการเปล่ียนแปลงท่ีได้จากการประมาณเชิงเส้น 
   คือ จ านวนข้อมลู 
 
4.3.1 การประมาณเชิงเส้นของก าลังไฟฟ้าที่ไหลในสายส่งเม่ือมีการเปล่ียนแปลงปริมาณ
การซือ้ขายไฟฟ้าในคู่สัญญา 

ตวัอย่างผลการประมาณเชิงเส้นของก าลงัไฟฟ้าท่ีไหลในสายส่งเม่ือมีการเปล่ียนแปลง
ปริมาณการซือ้ขายไฟฟ้าในคูส่ญัญา สามารถแสดงได้ดงัตารางท่ี 4.2 
 
ตารางท่ี 4.2 ตวัอยา่งการเปรียบเทียบคา่ก าลงัไฟฟ้าท่ีไหลในสายสง่เม่ือมีการเปล่ียนแปลงปริมาณ
การซือ้ขายไฟฟ้าในคูส่ญัญาท่ี 2 

สายสง่
เส้นท่ี 

ผลการค านวณการไหลของก าลงัไฟฟ้า (p.u.) อตัราการ
เปล่ียนแปลง 

โดยการประมาณ 
เชิงเส้น (p.u.) 

การเปรียบเทียบ
ผลจาก 2 วิธี 
(เปอร์เซ็นต์) 

(  ) 
ระบบเดมิ 

ระบบ 
ท่ีปรับคา่ 

อตัราการ 
เปล่ียนแปลง 

1 0.296921 0.297033 0.000112 0.000112 0.2178% 
2 1.128431 1.128537 0.000106 0.000106 -0.0011% 
3 1.067002 1.067233 0.000231 0.000231 0.0045% 
4 1.143578 1.143718 0.000141 0.000141 -0.0010% 
5 1.332217 1.332659 0.000442 0.000442 0.0069% 

 

หมายเหตุ การเปรียบเทียบค่าก าลงัไฟฟ้าที่ไหลในสายส่งเมื่อมีการเปลี่ยนแปลงปริมาณการซือ้ขายไฟฟ้าใน
คูส่ญัญาในสายสง่เส้นอื่นๆ ได้อธิบายไว้ในภาคผนวก ข. 
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จากอัตราการเปล่ียนแปลงท่ีได้จากการประมาณเชิงเส้นกับอัตราการเปล่ียนแปลงท่ี
เกิดขึน้จริงของก าลังไฟฟ้าท่ีไหลในสายส่งเม่ือมีการเปล่ียนแปลงปริมาณการซือ้ขายไฟฟ้าใน
คู่สญัญาท่ี 2 ซึ่งแสดงดงัภาคผนวก ข. เราสามารถน ามาค านวณหาค่าความคลาดเคล่ือนได้
เท่ากับ 0.0016% ซึ่งจะเห็นได้ว่าค่าความคลาดเคล่ือนของการประมาณการเปล่ียนแปลงของ
ก าลงัไฟฟ้าท่ีไหลในสายส่งด้วยวิธีการท่ีน าเสนอมีคา่ท่ีน้อยมาก ซึ่งแสดงว่าการประมาณเชิงเส้น
ของคา่ก าลงัไฟฟ้าท่ีไหลในสายสง่เม่ือมีการเปล่ียนแปลงปริมาณการซือ้ขายไฟฟ้าในคูส่ญัญานัน้มี
ความถกูต้อง เหมาะสมท่ีจะน าไปแก้ปัญหาคา่ขีดสดุได้ 
 
4.3.2 การประมาณเชิงเส้นของแรงดันที่โหลดบัสเม่ือมีการเปล่ียนแปลงปริมาณการซือ้
ขายไฟฟ้าในคู่สัญญา 

ตวัอย่างผลการประมาณเชิงเส้นของแรงดนัท่ีโหลดบสัเม่ือมีการเปล่ียนแปลงปริมาณการ
ซือ้ขายไฟฟ้าในคูส่ญัญา สามารถแสดงได้ดงัตารางท่ี 4.3 
 
ตารางท่ี 4.3 ตวัอย่างการเปรียบเทียบคา่แรงดนัท่ีโหลดบสัเม่ือมีการเปล่ียนแปลงปริมาณการซือ้
ขายไฟฟ้าในคูส่ญัญาท่ี 2 

บสัท่ี 

ผลการค านวณการไหลของก าลงัไฟฟ้า (p.u.) อตัราการ
เปล่ียนแปลง 

โดยการประมาณ 
เชิงเส้น (p.u.) 

การเปรียบเทียบ
ผลจาก 2 วิธี 
(เปอร์เซ็นต์) 

ระบบเดมิ 
ระบบ 
ท่ีปรับคา่ 

อตัราการ 
เปล่ียนแปลง 

3 0.951441 0.951435 -0.000006 -0.000006 0.0109% 
4 0.987588 0.987581 -0.000008 -0.000008 0.0107% 
5 1.022219 1.022206 -0.000013 -0.000013 0.0142% 
6 0.965039 0.964988 -0.000050 -0.000050 0.0126% 
7 0.991748 0.991732 -0.000016 -0.000016 0.0141% 

 

หมายเหต ุการเปรียบเทียบค่าแรงดนัที่โหลดบสัเมื่อมีการเปลี่ยนแปลงปริมาณการซือ้ขายไฟฟ้าในคู่สญัญาใน
คูส่ญัญาอื่นๆ ได้อธิบายไว้ในภาคผนวก ข. 
 

จากอัตราการเปล่ียนแปลงท่ีได้จากการประมาณเชิงเส้นกับอัตราการเปล่ียนแปลงท่ี
เกิดขึน้จริงของแรงดนัท่ีโหลดบสัเม่ือมีการเปล่ียนแปลงปริมาณการซือ้ขายไฟฟ้าในคู่สญัญาท่ี 2 
ซึ่งแสดงในภาคผนวก ข. เราสามารถน ามาค านวณหาคา่ความคลาดเคล่ือนได้เท่ากบั 0.00014% 
ซึง่จะเห็นได้ว่าคา่ความคลาดเคล่ือนของการประมาณการเปล่ียนแปลงของแรงดนัท่ีโหลดบสัด้วย
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วิธีการท่ีน าเสนอมีค่าท่ีน้อยมาก แสดงว่าการประมาณเชิงเส้นของคา่แรงดนัท่ีโหลดบสัเม่ือมีการ
เปล่ียนแปลงปริมาณการซือ้ขายไฟฟ้าในคูส่ญัญานัน้มีความถกูต้อง เหมาะสมท่ีจะน าไปแก้ปัญหา
คา่ขีดสดุได้ 

 
4.3.3 การประมาณเชิงเส้นของก าลังรีแอคทีฟของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าเม่ือมีการ
เปล่ียนแปลงปริมาณการซือ้ขายไฟฟ้าในคู่สัญญา 

ตัวอย่างผลการประมาณเชิงเส้นของก าลังรีแอคทีฟของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าเม่ือมีการ
เปล่ียนแปลงปริมาณการซือ้ขายไฟฟ้าในคูส่ญัญา สามารถแสดงได้ดงัตารางท่ี 4.4 

 
ตารางท่ี 4.4 ตัวอย่างการเปรียบเทียบค่าก าลังรีแอคทีฟของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าเม่ือมีการ
เปล่ียนแปลงปริมาณการซือ้ขายไฟฟ้าในคูส่ญัญาท่ี 2 

บสัท่ี 

ผลการค านวณการไหลของก าลงัไฟฟ้า (p.u.) อตัราการ
เปล่ียนแปลง 

โดยการประมาณ 
เชิงเส้น (p.u.) 

การเปรียบเทียบ
ผลจาก 2 วิธี 
(เปอร์เซ็นต์) 

ระบบเดมิ 
ระบบ 
ท่ีปรับคา่ 

อตัราการ 
เปล่ียนแปลง 

1 -0.084707 -0.084495 0.000212 0.000212 0.0146% 
2 0.041986 0.042216 0.000230 0.000230 0.0274% 
18 0.649059 0.649112 0.000053 0.000053 0.0139% 
21 1.659453 1.659521 0.000068 0.000068 0.0150% 

 

หมายเหต ุการเปรียบเทียบค่าก าลงัรีแอคทีฟของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าเมื่อมีการเปลี่ยนแปลงปริมาณการซือ้ขาย
ไฟฟ้าในคูส่ญัญาในคูส่ญัญาอื่นๆ ได้อธิบายไว้ในภาคผนวก ข. 

 
จากอัตราการเปล่ียนแปลงท่ีได้จากการประมาณเชิงเส้นกับอัตราการเปล่ียนแปลงท่ี

เกิดขึน้จริงของก าลงัรีแอคทีฟของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าเม่ือมีการเปล่ียนแปลงปริมาณการซือ้ขาย
ไฟฟ้าในคูส่ญัญาท่ี 2 ซึง่แสดงดงัภาคผนวก ข. เราสามารถน ามาค านวณหาคา่ความคลาดเคล่ือน
ได้เท่ากบั 0.00019% ซึ่งจะเห็นได้ว่าคา่ความคลาดเคล่ือนของการประมาณการเปล่ียนแปลงค่า
ก าลงัรีแอคทีฟของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าเม่ือมีการเปล่ียนแปลงปริมาณการซือ้ขายไฟฟ้าในคูส่ญัญา
นัน้มีคา่ท่ีน้อยมาก แสดงวา่การประมาณเชิงเส้นของคา่ก าลงัรีแอคทีฟของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าเม่ือมี
การเปล่ียนแปลงปริมาณการซือ้ขายไฟฟ้าในคู่สัญญานัน้มีความถูกต้อง เหมาะสมท่ีจะน าไป
แก้ปัญหาคา่ขีดสดุได้ 
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4.3.4 การประมาณเชิงเส้นของดัชนีเสถียรภาพทางแรงดันเม่ือมีการเปล่ียนแปลงปริมาณ
การซือ้ขายไฟฟ้าในคู่สัญญา 

ตวัอย่างผลการประมาณเชิงเส้นของดชันีเสถียรภาพทางแรงดนัเม่ือมีการเปล่ียนแปลง
ปริมาณการซือ้ขายไฟฟ้าในคูส่ญัญา สามารถแสดงได้ดงัตารางท่ี 4.5 

 
ตารางท่ี 4.5 ตวัอยา่งการเปรียบเทียบคา่ดชันีเสถียรภาพทางแรงดนัเม่ือมีการเปล่ียนแปลงปริมาณ
การซือ้ขายไฟฟ้าในคูส่ญัญาท่ี 2 

สายสง่
เส้นท่ี 

ผลการค านวณการไหลของก าลงัไฟฟ้า (p.u.) อตัราการ
เปล่ียนแปลง 

โดยการประมาณ 
เชิงเส้น (p.u.) 

การเปรียบเทียบ
ผลจาก 2 วิธี 
(เปอร์เซ็นต์) 

ระบบเดมิ 
ระบบ 
ท่ีปรับคา่ 

อตัราการ 
เปล่ียนแปลง 

1 0.013214 0.013218 0.000004 0.000004 0.1895% 
2 0.538988 0.539027 0.000039 0.000038 1.1761% 
3 0.181694 0.181758 0.000064 0.000063 1.0301% 
4 0.341125 0.341167 0.000042 0.000041 0.9778% 
5 0.538036 0.538226 0.000191 0.000189 0.5679% 

 

หมายเหตุ การเปรียบเทียบค่าดชันีเสถียรภาพทางแรงดนัเมื่อมีการเปลี่ยนแปลงปริมาณการซือ้ขายไฟฟ้าใน
คูส่ญัญาในคูส่ญัญาอื่นๆ ได้อธิบายไว้ในภาคผนวก ข. 

 
จากอัตราการเปล่ียนแปลงท่ีได้จากการประมาณเชิงเส้นกับอัตราการเปล่ียนแปลงท่ี

เกิดขึน้จริงของดชันีเสถียรภาพทางแรงดันเม่ือมีการเปล่ียนแปลงปริมาณการซือ้ขายไฟฟ้าใน
คู่สญัญาท่ี 2 ซึ่งแสดงดงัภาคผนวก ข. เราสามารถน ามาค านวณหาค่าความคลาดเคล่ือนได้
เท่ากบั 0.0280% ซึ่งจะเห็นได้ว่าคา่ความคลาดเคล่ือนของการประมาณการเปล่ียนแปลงคา่ดชันี
เสถียรภาพทางแรงดนัเม่ือมีการเปล่ียนแปลงปริมาณการซือ้ขายไฟฟ้าในคู่สญัญานัน้มีค่าท่ีน้อย
มาก แสดงว่าการประมาณเชิงเส้นของค่าก าลังรีแอคทีฟของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าเม่ือมีการ
เปล่ียนแปลงปริมาณการซือ้ขายไฟฟ้าในคูส่ญัญานัน้มีความถกูต้อง เหมาะสมท่ีจะน าไปแก้ปัญหา
คา่ขีดสดุได้ 
 
 
 



47 
 

4.3.5 การประมาณเชิงเส้นของแรงดันที่โหลดบัสเม่ือมีการเปล่ียนแปลงปริมาณแรงดัน
ของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า 

ตวัอย่างผลการประมาณเชิงเส้นของแรงดนัท่ีโหลดบัสเม่ือมีการเปล่ียนแปลงปริมาณ
แรงดนัของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า สามารถแสดงดงัตารางท่ี 4.6 

 
ตารางท่ี 4.6 ตวัอย่างการเปรียบเทียบคา่แรงดนัท่ีโหลดบสัเม่ือมีการเปล่ียนแปลงปริมาณแรงดนั
ของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าบสัท่ี 1  

บสัท่ี 

ผลการค านวณการไหลของก าลงัไฟฟ้า (p.u.) อตัราการ
เปล่ียนแปลง 

โดยการประมาณ 
เชิงเส้น (p.u.) 

การเปรียบเทียบ
ผลจาก 2 วิธี 
(เปอร์เซ็นต์) 

ระบบเดมิ 
ระบบ 
ท่ีปรับคา่ 

อตัราการ 
เปล่ียนแปลง 

3 0.951441 0.951796 0.000354 0.000354 0.0143% 
4 0.987588 0.987693 0.000105 0.000105 0.0714% 
5 1.022219 1.022874 0.000655 0.000655 0.0079% 
6 0.965039 0.965270 0.000232 0.000232 0.0319% 
7 0.991748 0.991974 0.000226 0.000226 0.0261% 
8 0.991242 0.991468 0.000226 0.000226 0.0261% 
9 0.960242 0.960417 0.000176 0.000176 0.0286% 
10 1.013973 1.014245 0.000272 0.000272 0.0233% 

 

หมายเหต ุการเปรียบเทียบคา่แรงดนัท่ีโหลดบสัเมื่อมีการเปลี่ยนแปลงปริมาณแรงดนัของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าใน
เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าเคร่ืองอื่นๆ ได้อธิบายไว้ในภาคผนวก ข. 

 
จากอัตราการเปล่ียนแปลงท่ีได้จากการประมาณเชิงเส้นกับอัตราการเปล่ียนแปลงท่ี

เกิดขึน้จริงของแรงดนัท่ีโหลดบสัเม่ือมีการเปล่ียนแปลงปริมาณแรงดนัของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าท่ีบสั 
1 ซึ่งแสดงดังภาคผนวก ข. เราสามารถน ามาค านวณหาค่าความคลาดเคล่ือนได้เท่ากับ 
0.00022% ซึ่งจะเห็นได้ว่าค่าความคลาดเคล่ือนของการประมาณการเปล่ียนแปลงค่าแรงดนัท่ี
โหลดบสัเม่ือมีการเปล่ียนแปลงปริมาณแรงดนัของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้านัน้มีคา่ท่ีน้อยมาก แสดงว่า
การประมาณเชิงเส้นของค่าแรงดนัท่ีโหลดบสัเม่ือมีการเปล่ียนแปลงปริมาณแรงดนัของเคร่ือง
ก าเนิดไฟฟ้านัน้มีความถกูต้อง เหมาะสมท่ีจะน าไปแก้ปัญหาคา่ขีดสดุได้ 
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4.3.6 การประมาณเชิงเส้นของก าลังรีแอคทีฟของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าเม่ือมีการ
เปล่ียนแปลงปริมาณแรงดันของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า 

ตัวอย่างผลการประมาณเชิงเส้นของก าลังรีแอคทีฟของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าเม่ือมีการ
เปล่ียนแปลงปริมาณแรงดนัของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า สามารถแสดงได้ดงัตารางท่ี 4.7 

 
ตารางท่ี 4.7 ตัวอย่างการเปรียบเทียบค่าก าลังรีแอคทีฟของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าเม่ือมีการ
เปล่ียนแปลงปริมาณแรงดนัของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าบสัท่ี 1  

บสัท่ี 

ผลการค านวณการไหลของก าลงัไฟฟ้า (p.u.) อตัราการ
เปล่ียนแปลง 

โดยการประมาณ 
เชิงเส้น (p.u.) 

การเปรียบเทียบ
ผลจาก 2 วิธี 
(เปอร์เซ็นต์) 

ระบบเดมิ 
ระบบ 
ท่ีปรับคา่ 

อตัราการ 
เปล่ียนแปลง 

1 -0.084707 -0.003174 0.081533 0.081454 0.0969% 
2 0.041986 -0.034643 -0.076629 -0.076629 0.0003% 
18 0.649059 0.647981 -0.001078 -0.001078 -0.0005% 
21 1.659453 1.657256 -0.002196 -0.002196 -0.0083% 

 

หมายเหต ุการเปรียบเทียบค่าก าลงัรีแอคทีฟของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าเมื่อมีการเปลี่ยนแปลงปริมาณแรงดนัของ
เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าในเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าเคร่ืองอื่นๆ ได้อธิบายไว้ในภาคผนวก ข. 

 
จากอัตราการเปล่ียนแปลงท่ีได้จากการประมาณเชิงเส้นกับอัตราการเปล่ียนแปลงท่ี

เกิดขึน้จริงของก าลังรีแอคทีฟของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าเม่ือมีการเปล่ียนแปลงปริมาณแรงดนัของ
เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าท่ีบสั 1 ซึ่งแสดงดงัภาคผนวก ข. เราสามารถน ามาค านวณหาค่าความ
คลาดเคล่ือนได้เท่ากับ 0.00029% ซึ่งจะเห็นได้ว่าค่าความคลาดเคล่ือนของการประมาณการ
เปล่ียนแปลงค่าก าลงัรีแอคทีฟของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าเม่ือมีการเปล่ียนแปลงปริมาณแรงดนัของ
เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้านัน้มีค่าท่ีน้อยมาก แสดงว่าการประมาณเชิงเส้นของค่าก าลังรีแอคทีฟของ
เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าเม่ือมีการเปล่ียนแปลงปริมาณแรงดนัของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้านัน้มีความถกูต้อง 
เหมาะสมท่ีจะน าไปแก้ปัญหาคา่ขีดสดุได้ 
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4.3.7 การประมาณเชิงเส้นของแรงดันที่โหลดบัสเม่ือมีการเปล่ียนแปลงแทป็หม้อแปลง 
ตวัอย่างผลการประมาณเชิงเส้นของแรงดนัท่ีโหลดบสัเม่ือมีการเปล่ียนแปลงแท็ปหม้อ

แปลง สามารถแสดงได้ดงัตารางท่ี 4.8 
 
ตารางท่ี 4.8 ตวัอย่างการเปรียบเทียบคา่แรงดนัท่ีโหลดบสัเม่ือมีการเปล่ียนแปลงแท็ปหม้อแปลง
เคร่ืองท่ี 3  

บสัท่ี 

ผลการค านวณการไหลของก าลงัไฟฟ้า (p.u.) อตัราการ
เปล่ียนแปลง 

โดยการประมาณ 
เชิงเส้น (p.u.) 

การเปรียบเทียบ
ผลจาก 2 วิธี 
(เปอร์เซ็นต์) 

ระบบเดมิ 
ระบบ 
ท่ีปรับคา่ 

อตัราการ 
เปล่ียนแปลง 

3 0.951441 0.951560 0.000118 0.000118 -0.1615% 
4 0.987588 0.987730 0.000142 0.000142 -0.1580% 
5 1.022219 1.022214 -0.000005 -0.000005 0.6161% 
6 0.965039 0.965030 -0.000008 -0.000008 0.6113% 
7 0.991748 0.991874 0.000126 0.000126 -0.1883% 
8 0.991242 0.991368 0.000126 0.000126 -0.1883% 
9 0.960242 0.960504 0.000262 0.000262 -0.1568% 
10 1.013973 1.013962 -0.000010 -0.000010 0.5975% 

 

หมายเหต ุการเปรียบเทียบค่าแรงดนัที่โหลดบสัเมื่อมีการเปลี่ยนแปลงแท็ปหม้อแปลงในหม้อแปลงเคร่ืองอื่นๆ 
ได้อธิบายไว้ในภาคผนวก ข. 

 
จากอัตราการเปล่ียนแปลงท่ีได้จากการประมาณเชิงเส้นกับอัตราการเปล่ียนแปลงท่ี

เกิดขึน้จริงของแรงดนัท่ีโหลดบสัเม่ือมีการเปล่ียนแปลงแท็ปหม้อแปลงเคร่ืองท่ี 3 ซึ่งแสดงดงั
ภาคผนวก ข. เราสามารถน ามาค านวณหาคา่ความคลาดเคล่ือนได้เท่ากบั 0.0035% ซึ่งจะเห็นได้
ว่าค่าความคลาดเคล่ือนในการประมาณการเปล่ียนแปลงของแรงดันท่ีโหลดบัสเม่ือมีการ
เปล่ียนแปลงแท็ปหม้อแปลงนัน้มีคา่ท่ีน้อยมาก แสดงวา่การประมาณเชิงเส้นของคา่แรงดนัท่ีโหลด
บสัเม่ือมีการเปล่ียนแปลงแท็ปหม้อแปลงนัน้มีความถูกต้อง เหมาะสมท่ีจะน าไปแก้ปัญหาค่าขีด
สดุได้ 
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4.3.8 การประมาณเชิงเส้นของก าลังรีแอคทีฟของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าเม่ือมีการ
เปล่ียนแปลงแทป็หม้อแปลง 

ตัวอย่างผลการประมาณเชิงเส้นของก าลังรีแอคทีฟของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าเม่ือมีการ
เปล่ียนแปลงแท็ปหม้อแปลง สามารถแสดงได้ดงัตารางท่ี 4.9 

 
ตารางท่ี 4.9 ตัวอย่างการเปรียบเทียบค่าก าลังรีแอคทีฟของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าเม่ือมีการ
เปล่ียนแปลงแท็ปหม้อแปลงตวัท่ี 3  

บสัท่ี 

ผลการค านวณการไหลของก าลงัไฟฟ้า (p.u.) อตัราการ
เปล่ียนแปลง 

โดยการประมาณ 
เชิงเส้น (p.u.) 

การเปรียบเทียบ
ผลจาก 2 วิธี 
(เปอร์เซ็นต์) 

ระบบเดมิ 
ระบบ 
ท่ีปรับคา่ 

อตัราการ 
เปล่ียนแปลง 

19 1.007722 1.007709 -0.000013 -0.000013 0.1187% 
20 1.010513 1.010485 -0.000028 -0.000028 0.0254% 
22 1.051527 1.051528 0.000001 0.000001 -0.5457% 
23 1.010632 1.010596 -0.000036 -0.000036 0.0071% 
24 0.969943 0.969994 0.000051 0.000051 -0.1774% 

 

หมายเหต ุการเปรียบเทียบคา่ก าลงัรีแอคทีฟของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าเมื่อมีการเปลีย่นแปลงแท็ปหม้อแปลงเคร่ือง
อื่นๆ ได้อธิบายไว้ในภาคผนวก ข. 
 

จากอัตราการเปล่ียนแปลงท่ีได้จากการประมาณเชิงเส้นกับอัตราการเปล่ียนแปลงท่ี
เกิดขึน้จริงของก าลงัรีแอคทีฟของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าเม่ือมีการเปล่ียนแปลงแท็ปหม้อแปลงตวัท่ี 3 
ซึ่งแสดงดงัภาคผนวก ข. เราสามารถน ามาค านวณหาค่าความคลาดเคล่ือนได้เท่ากับ 0.0034% 
ซึ่งจะเห็นได้ว่าค่าความคลาดเคล่ือนในการประมาณการเปล่ียนแปลงของก าลังรีแอคทีฟของ
เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าเม่ือมีการเปล่ียนแปลงปริมาณแท็ปหม้อแปลงนัน้มีคา่ท่ีน้อยมาก แสดงว่าการ
ประมาณเชิงเส้นของก าลังรีแอคทีฟของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าเม่ือมีการเปล่ียนแปลงปริมาณ
แท็ปหม้อแปลงนัน้มีความถกูต้อง เหมาะสมท่ีจะน าไปแก้ปัญหาคา่ขีดสดุได้ 
 
4.4 ตัวอย่างผลการทดสอบการแก้ไขความแออัดในระบบส่งภายใต้โครงสร้างการซือ้ขาย
ไฟฟ้าแบบคู่สัญญาด้วยวิธีการท่ีน าเสนอ 

ปัญหาความแออดัในระบบส่งขึน้นัน้อาจเกิดจากหลายสาเหตเุช่น มีการเพิ่มขึน้ของโหลด
อยา่งตอ่เน่ือง หรือมีสายส่งบางเส้นถกูปลดออกจากระบบ หรืออาจเกิดจากการช ารุดของอปุกรณ์
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อ่ืนๆ ซึ่งส่งผลให้ระบบเกิดการละเมิดขีดจ ากัดตา่งๆ ขึน้มา หากระบบดงักล่าวไม่ได้รับการปัญหา
อย่างรวดเร็วและมีความเหมาะสม อาจส่งผลให้ท างานผิดพลาด สูญเสียเสถียรภาพ ท าให้เกิด
ไฟฟ้าดบัเป็นบริเวณกว้างได้ ทางควบคมุระบบ หรือ ISO จ าเป็นต้องรีบแก้ไขปัญหานีเ้พ่ือให้ระบบ
กลับมาสู่สภาวะการท างานท่ีไม่มีการละเมิดขีดจ ากัดต่างๆ โดยอาจท าการปรับก าลังการผลิต 
ปรับแท็ปของหม้อแปลง ปรับแรงดนัท่ีเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า และตดัโหลดบางส่วนในแต่ละสญัญา
ออกจากระบบเพ่ือให้ระบบโดยรวมสามารถคงอยู่ได้ อย่างไรก็ดี ส าหรับการซือ้ขายไฟฟ้าแบบ
คูส่ญัญานัน้เม่ือ ISO ท าการตดัโหลดออกแล้วจะต้องท าการสัง่ปลดก าลงัการผลิตของคูส่ญัญานัน้
ในปริมาณท่ีเทา่กนัด้วย 

วิทยานิพนธ์นีน้ าเสนอการแก้ไขปัญหาความแออดัในระบบส่งนีโ้ดย การปลดการซือ้ขาย
ไฟฟ้าแบบคูส่ญัญา ร่วมกบัการปรับแรงดนัท่ีเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าและการปรับแท็ปหม้อแปลงอย่าง
เหมาะสม ผลการทดสอบในสว่นนีแ้บง่ออกเป็น 4 กรณี ดงันี ้

 
กรณีท่ี 1 สายส่งเส้นท่ีเช่ือมตอ่ระหว่างบสัท่ี 12 กบับสัท่ี 13 หลดุออกจากระบบส่งผลให้

เกิดการละเมิดขีดจ ากดัทางแรงดนั 
กรณีท่ี 2 สายส่งเส้นท่ีเช่ือมตอ่ระหว่างบสัท่ี 14 กบับสัท่ี 16 หลดุออกจากระบบ ส่งผลให้

เกิดการละเมิดการละเมิดขีดจ ากดัทางด้านแรงดนั และขีดจ ากดัของสายสง่ 
กรณีท่ี 3 สายสง่เส้นท่ีเช่ือมตอ่ระหวา่งบสัท่ี 3 กบับสัท่ี 24 หลดุออกจากระบบ ส่งผลท าให้

เกิดการละเมิดขีดจ ากดัทางแรงดนั และการละเมิดขีดจ ากดัดชันีเสถียรภาพทางแรงดนั 
กรณีท่ี 4 สายส่งเส้นท่ีเช่ือมต่อระหว่างบสัท่ี 9 กับบสัท่ี 12 และสายส่งเส้นท่ีเช่ือมต่อ

ระหว่างบสัท่ี 15 กบัท่ี 24 หลดุออกจากระบบ ส่งผลให้เกิดการละเมิดขีดจ ากดัทางแรงดนั การ
ละเมิดขีดจ ากัดของสายส่ง การละเมิดขีดจ ากัดก าลงัรีแอคทีฟของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า และการ
ละเมิดขีดจ ากดัดชันีเสถียรภาพทางแรงดนั 

 
ซึ่งในการทดลองกรณีต่างๆ ได้มีการละเมิดขีดจ ากัดทางด้านสายส่ง ขีดจ ากัดทางด้าน

แรงดนั ขีดจ ากัดทางด้านก าลังรีแอคทีฟท่ีเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า หรืออาจจะเป็นขีดจ ากัดทางด้าน
ดชันีเสถียรภาพแรงดัน ซึ่งขีดจ ากัดทางด้านสายส่งได้แสดงไว้ในภาคผนวก ก. ตารางท่ี ก.3 
ขีดจ ากดัทางด้านก าลงัรีแอคทีฟท่ีเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าได้แสดงไว้ในภาคผนวก ก. ตารางท่ี ก.2 ส่วน
ทางด้านขีดจ ากดัทางแรงดนันัน้ได้ก าหนดคา่แรงดนัต ่าสดุไมเ่กิน 0.95 p.u. และคา่แรงดนัสงูสดุไม่
เกิน 1.05 p.u. และขีดจ ากดัทางด้านดชันีเสถียรภาพทางแรงดนันัน้ก าหนดไว้ท่ี 0.7  
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กรณีที่ 1 สายส่งเส้นท่ีเช่ือมตอ่ระหว่างบสัท่ี 12 กบับสัท่ี 13 หลดุออกจากระบบ ดงัรูปท่ี 
4.6 สง่ผลให้เกิดการละเมิดขีดจ ากดัทางด้านแรงดนั เม่ือประยกุต์ใช้วิธีการท่ีน าเสนอมาแก้ปัญหา
ความแออดัในระบบสง่ จะได้ผลดงัแสดงในตารางท่ี 4.10 

Bus 17
Bus 18

Bus 21 Bus 22

Bus 16 Bus 19 Bus 20

Bus 23

Bus 14
Bus 15 Bus 13

Bus 24 Bus 11 Bus 12

Bus 3 Bus 9 Bus 10

Bus 4
Bus 5

Bus 6

Bus 8

Bus 1 Bus 2 Bus 7

G

G G

G

G

 
รูปท่ี 4.6 ระบบทดสอบเม่ือเกิดปัญหาสายหลดุกรณีท่ี 1 

 
ตารางท่ี 4.10 การละเมิดขีดจ ากดัและการแก้ไขปัญหาในการทดลองกรณีท่ี 1 

บสั แรงดนัก่อนการแก้ไข (p.u.) แรงดนัหลงัการแก้ไข (p.u.) 
3 0.9417 0.9564 
6 0.9490 0.9684 
9 0.9404 0.9510 
14 0.9373 0.9503 

หม้อแปลง 
(บสัต้นทาง-บสัปลายทาง) 

แท็ปหม้อแปลงก่อนการ
แก้ปัญหา (p.u.) 

แท็ปหม้อแปลงหลงัการ
แก้ปัญหา (p.u.) 

1 (3-24) 1.0150 1.0167 
2 (9-11) 1.0300 1.0049 
3 (9-12) 1.0300 1.0321 

4 (10-11) 1.0150 0.9895 
5 (10-12) 1.0150 1.0192 
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ตารางท่ี 4.10 การละเมิดขีดจ ากดัและการแก้ไขปัญหาในการทดลองกรณีท่ี 1 (ตอ่) 
เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า แรงดนัก่อนการแก้ไข (p.u.) แรงดนัหลงัการแก้ไข (p.u.) 

1 1.0350 1.0676 
2 1.0350 1.0683 
4 1.0500 1.0589 
5 1.0500 1.0458 

คูส่ญัญา ปริมาณสญัญา 
ก่อนการแก้ปัญหา (MVA) 

ปริมาณสญัญา 
หลงัการแก้ปัญหา (MVA)  

[ปริมาณท่ีถกูตดัออก] 
3 (13-9) 400 396.47 [3.53] 
ปริมาณการซือ้ขายไฟฟ้าท่ีถกูตดัรวม (MVA) 3.53 

 
ในกรณีท่ี 1 นี ้เม่ือสายส่งเส้นท่ีเช่ือมตอ่ระหว่างบสัท่ี 12 กบับสัท่ี 13 หลดุออกจากระบบ 

จะส่งผลให้เกิดการละเมิดขีดจ ากดัทางด้านแรงดนั โดยในท่ีนีเ้ป็นแรงดนัตกท่ีบสัท่ี 3 บสัท่ี 6 บสัท่ี 
9 และบสัท่ี 14 เม่ือผู้ควบคมุระบบได้ท าการแก้ปัญหานีโ้ดยการปรับแท็ปหม้อแปลง ปรับแรงดนั
ของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า และได้ท าการปลดโหลดของคูส่ญัญาคูท่ี่ 3 ในปริมาณ 3.53 MVA ซึ่งคิด
เป็นร้อยละ 0.2006 ของปริมาณโหลดในคู่สญัญา เพียงคู่สญัญาเดียว จะท าให้ระบบกลบัมามี
แรงดนัท่ีไม่ละเมิดขีดจ ากดั และจะสงัเกตได้ว่าผู้ควบคมุระบบท าการปลดโหลดของคูส่ญัญาเป็น
ปริมาณท่ีน้อยมาก เม่ือเทียบกับการท่ีจะต้องปรับแท็ปหม้อแปลงหรือการปรับแรงดันท่ีเคร่ือง
ก าเนิดไฟฟ้า  

 
กรณีที่ 2 สายส่งเส้นท่ีเช่ือมตอ่ระหว่างบสัท่ี 14 กบับสัท่ี 16 หลดุออกจากระบบ ดงัรูปท่ี 

4.7 ส่งผลให้เกิดการละเมิดขีดจ ากัดทางด้านแรงดนั และการละเมิดขีดจ ากัดของสายส่ง เม่ือ
ประยกุต์ใช้วิธีการท่ีน าเสนอมาแก้ปัญหาความแออดัในระบบสง่ จะได้ผลดงัแสดงในตารางท่ี 4.11 
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Bus 17
Bus 18

Bus 21 Bus 22

Bus 16 Bus 19 Bus 20

Bus 23

Bus 14
Bus 15 Bus 13

Bus 24 Bus 11 Bus 12

Bus 3 Bus 9 Bus 10

Bus 4
Bus 5

Bus 6

Bus 8

Bus 1 Bus 2 Bus 7

G

G G

G

G

 
 

รูปท่ี 4.7 ระบบทดสอบเม่ือเกิดปัญหาสายหลดุกรณีท่ี 2 
 

ตารางท่ี 4.11 การละเมิดขีดจ ากดัและการแก้ไขปัญหาในการทดลองกรณีท่ี 2 
สายสง่เส้นท่ี 

(บสัต้นทาง-บสัปลายทาง) 
การใช้งานสายสง่ไฟฟ้า 
ก่อนการแก้ไข (MVA) 

[ปริมาณท่ีเกินขีดจ ากดั] 

การใช้งานสายสง่ไฟฟ้า 
หลงัการแก้ไข (MVA) 

18 (11-13) 404.9484  [54.9484] 329.6973 
บสั แรงดนัก่อนการแก้ไข (p.u.) แรงดนัหลงัการแก้ไข (p.u.) 
3 0.9358 0.9869 
6 0.9329 0.9883 
9 0.9216 0.9732 
11 0.9062 0.9935 
14 0.8176 0.9500 
22 1.0531 1.0500 
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ตารางท่ี 4.11 การละเมิดขีดจ ากดัและการแก้ไขปัญหาในการทดลองกรณีท่ี 2 (ตอ่) 
หม้อแปลง 

(บสัต้นทาง-บสัปลายทาง) 
แท็ปหม้อแปลงก่อนการ

แก้ปัญหา (p.u.) 
แท็ปหม้อแปลงหลงัการ

แก้ปัญหา (p.u.) 
1 (3-24) 1.0150 1.0657 
2 (9-11) 1.0300 0.9785 
3 (9-12) 1.0300 1.0815 

4 (10-11) 1.0150 0.9643 
5 (10-12) 1.0150 1.0657 

เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า แรงดนัก่อนการแก้ไข (p.u.) แรงดนัหลงัการแก้ไข (p.u.) 
1  1.0350 1.0768 
2 1.0350 1.0829 
4 1.0500 1.0588 
5 1.0500 1.0417 

คูส่ญัญา ปริมาณสญัญา 
ก่อนการแก้ปัญหา (MVA) 

ปริมาณสญัญา 
หลงัการแก้ปัญหา (MVA)  

[ปริมาณท่ีถกูตดัออก] 
4 (18-14) 400 264.93 [135.07] 
ปริมาณการซือ้ขายไฟฟ้าท่ีถกูตดัรวม (MVA) 135.07 

 
ในกรณีท่ี 2 นี ้เม่ือสายส่งเส้นท่ีเช่ือมตอ่ระหว่างบสัท่ี 14 กบับสัท่ี 16 หลดุออกจากระบบ 

จะส่งผลให้เกิดการละเมิดขีดจ ากัดทางแรงดนัและการละเมิดขีดจ ากดัของสายส่ง  โดยในท่ีนี ้จะ
ละเมิดขีดจ ากดัของสายส่งเส้นท่ีเช่ือมตอ่ระหว่างบสัท่ี 11 กบับสัท่ี 13 โดยเกินขีดจ ากดัทางด้าน
สายสง่เป็นจ านวน 54.95 MVA และละเมิดขีดจ ากดัทางแรงดนัโดยเป็นแรงดนัตกท่ีบสัท่ี 3 บสัท่ี 6 
บสัท่ี 9 บสัท่ี 11 บสัท่ี 14 และบสัท่ี 22 เม่ือผู้ควบคมุระบบได้ท าการแก้ปัญหานีโ้ดยการ
ปรับแท็ปหม้อแปลง ปรับแรงดนัของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า และได้ท าการปลดโหลดของคูส่ญัญาคูท่ี่ 4 
ในปริมาณ 135.07 MVA ซึ่งคิดเป็นร้อยละ 7.6744 ของปริมาณโหลดคู่สญัญา จะท าให้ระบบ
กลบัมาท างานได้เป็นปกติ 

 
กรณีที่ 3 หม้อแปลงท่ีเช่ือมตอ่ระหว่างบสัท่ี 3 กบับสัท่ี 24 หลดุออกจากระบบดงัรูปท่ี 4.8 

ส่งผลท าให้เกิดการละเมิดขีดจ ากัดทางแรงดนั และการละเมิดขีดจ ากัดทางด้านดชันีเสถียรภาพ
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ทางแรงดนั เม่ือประยกุต์ใช้วิธีการท่ีน าเสนอมาแก้ปัญหาความแออดัในระบบส่ง จะได้ผลดงัแสดง
ในตารางท่ี 4.12 

Bus 17
Bus 18

Bus 21 Bus 22

Bus 16 Bus 19 Bus 20

Bus 23

Bus 14
Bus 15 Bus 13

Bus 24 Bus 11 Bus 12

Bus 3 Bus 9 Bus 10

Bus 4
Bus 5

Bus 6

Bus 8

Bus 1 Bus 2 Bus 7

G

G G

G

G

 
 

รูปท่ี 4.8 ระบบทดสอบเม่ือเกิดปัญหาสายหลดุกรณีท่ี 3 
 

ตารางท่ี 4.12 การละเมิดขีดจ ากดัและการแก้ไขปัญหาในการทดลองกรณีท่ี 3 
บสั แรงดนัก่อนการแก้ไข (p.u.) แรงดนัหลงัการแก้ไข (p.u.) 
3 0.8750 0.9500 
9 0.9384 0.9974 
14 0.9436 0.9522 

PQVSI คา่ดชันีก่อนการแก้ไข คา่ดชันีหลงัการแก้ไข 
 0.7415 0.6501 

หม้อแปลง  
(บสัต้นทาง-บสัปลายทาง) 

แท็ปหม้อแปลงก่อนการ
แก้ปัญหา (p.u.) 

แท็ปหม้อแปลงหลงัการ
แก้ปัญหา (p.u.) 

2 (9-11) 1.0300 1.0815 
3 (9-12) 1.0300 1.0815 

4 (10-11) 1.0150 0.9817 
5 (10-12) 1.0150 0.9820 
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ตารางท่ี 4.12 การละเมิดขีดจ ากดัและการแก้ไขปัญหาในการทดลองกรณีท่ี 3 (ตอ่) 
เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า แรงดนัก่อนการแก้ไข (p.u.) แรงดนัหลงัการแก้ไข (p.u.) 

1 1.0350 1.0853 
2 1.0350 1.0830 
4 1.0500 1.0544 

 5  1.0500 1.0468 
คูส่ญัญา ปริมาณสญัญา 

ก่อนการแก้ปัญหา (MVA) 
ปริมาณสญัญา 

หลงัการแก้ปัญหา (MVA)  
[ปริมาณท่ีถกูตดัออก] 

1 (1-3) 200 182.49 [17.51] 
ปริมาณการซือ้ขายไฟฟ้าท่ีถกูตดัรวม (MVA) 17.51 

 
ในกรณีท่ี 3 นี ้เม่ือหม้อแปลงท่ีเช่ือมตอ่ระหวา่งบสัท่ี 3 กบับสัท่ี 24 หลดุออกจากระบบ จะ

สง่ผลให้เกิดการละเมิดขีดจ ากดัทางด้านแรงดนั โดยในท่ีนีเ้ป็นแรงดนัตกท่ีบสั 3 บสั 9 และบสั 14 
และละเมิดขีดจ ากดัทางเสถียรภาพทางแรงดนัซึ่งมีดชันี PQVSI เกินขีดจ ากัดไป 0.0415 เม่ือผู้
ควบคุมระบบได้ท าการแก้ปัญหาการละเมิดขีดจ ากัดต่างๆ โดยการปรับแท็ปหม้อแปลง ปรับ
แรงดนัท่ีเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า และได้ท าการปลดโหลดของคูส่ญัญาคูท่ี่ 1 ปริมาณการปลด 17.51 
MVA ซึ่งคิดเป็นร้อยละ 0. 9949 ของปริมาณโหลดคูส่ญัญา จะท าให้ระบบกลบัมาท างานได้เป็น
ปกติ ซึ่งจะเห็นได้ว่าผู้ควบคมุระบบพยายามท าการแก้ปัญหานีโ้ดยการปรับแท็ปหม้อแปลงและ
ปรับแรงดนัท่ีเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าให้มากท่ีสุด และจะท าการปลดโหลดของคู่สัญญาในปริมาณท่ี
น้อยท่ีสดุเทา่ท่ีจะท าได้  

 
กรณีที่  4 หม้อแปลงท่ีเช่ือมต่อระหว่างบสัท่ี 9 กับบสัท่ี 12 และสายส่งเส้นท่ีเช่ือมต่อ

ระหวา่งบสัท่ี 15 กบัท่ี 24 หลดุออกจากระบบ ดงัรูปท่ี 4.9 ส่งผลให้เกิดการละเมิดขีดจ ากดัทกุด้าน
ท่ีพิจารณา คือการละเมิดขีดจ ากดัทางด้านแรงดนั การละเมิดขีดจ ากดัทางด้านสายส่ง การละเมิด
ขีดจ ากัดทางด้านก าลังรีแอคทีฟของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า  และการละเมิดขีดจ ากัดทางด้านดชันี
เสถียรภาพแรงดนั เม่ือประยกุต์ใช้วิธีการท่ีน าเสนอมาแก้ปัญหาความแออดัในระบบส่ง จะได้ผล
ดงัแสดงในตารางท่ี 4.13 
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Bus 17
Bus 18

Bus 21 Bus 22

Bus 16 Bus 19 Bus 20

Bus 23

Bus 14
Bus 15 Bus 13

Bus 24 Bus 11 Bus 12

Bus 3 Bus 9 Bus 10

Bus 4
Bus 5

Bus 6

Bus 8

Bus 1 Bus 2 Bus 7

G

G G

G

G

   

รูปท่ี 4.9 ระบบทดสอบเม่ือเกิดปัญหาสายหลดุกรณีท่ี 4 
 
ตารางท่ี 4.13 การละเมิดขีดจ ากดัและการแก้ไขปัญหาในการทดลองกรณีท่ี 4 

สายสง่เส้นท่ี 
(บสัต้นทาง-บสัปลายทาง) 

การใช้งานสายสง่ไฟฟ้า 
ก่อนการแก้ไข (MVA) 

[ปริมาณท่ีเกินขีดจ ากดั] 

การใช้งานสายสง่ไฟฟ้า 
หลงัการแก้ไข (MVA) 

2 (1-3) 189.8333  [14.8333] 118.3247 
18 (11-13) 353.0121 [3.0121] 322.0758 

บสั แรงดนัก่อนการแก้ไข (p.u.) แรงดนัหลงัการแก้ไข (p.u.) 
3 0.7988 0.9500 
4 0.9202 1.0029 
7 0.9205 0.9883 
8 0.9201 0.9878 
9 0.8456 0.9500 
11 0.9310 0.9699 
14 0.9194 0.9500 
24 0.7870 0.9502 



59 
 

ตารางท่ี 4.13 การละเมิดขีดจ ากดัและการแก้ไขปัญหาในการทดลองกรณีท่ี 4 (ตอ่) 
เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า  ก าลงัรีแอคทีฟ 

ก่อนการแก้ไข (MVAr) 
ก าลงัรีแอคทีฟ 

หลงัการแก้ไข (MVAr) 
1 85.0268 -2.6571 

PQVSI คา่ดชันีก่อนการแก้ไข คา่ดชันีหลงัการแก้ไข 
 0.8746 0.5891 

หม้อแปลง  
(บสัต้นทาง-บสัปลายทาง) 

แท็ปหม้อแปลงก่อนการ
แก้ปัญหา (p.u.) 

แท็ปหม้อแปลงหลงัการ
แก้ปัญหา (p.u.) 

1 (3-24) 1.0150 0.9997 
2 (9-11) 1.0300 1.0699 

4 (10-11) 1.0150 0.9642 
5 (10-12) 1.0150 1.0351 

เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า แรงดนัก่อนการแก้ไข (p.u.) แรงดนัหลงัการแก้ไข (p.u.) 
1 1.0350 1.0734 
2  1.0350 1.0793 
4  1.0500 1.0590 
5  1.0500 1.0449 

คูส่ญัญา 
 

ปริมาณสญัญา 
ก่อนการแก้ปัญหา (MVA) 

ปริมาณสญัญา 
หลงัการแก้ปัญหา (MVA)  

[ปริมาณท่ีถกูตดัออก] 
1 (1-3) 200 103.26 [96.74] 
3 (13-9) 400 391.37 [8.63] 

4 (18-14) 400 381.15 [18.85] 
ปริมาณการซือ้ขายไฟฟ้าท่ีถกูตดัรวม (MVA) 124.22 

 
ในกรณีท่ี 4 นี ้เม่ือหม้อแปลงท่ีเช่ือมต่อระหว่างบสัท่ี 9 กับบสัท่ี 12 และสายส่งเส้นท่ี 

เช่ือมตอ่ระหวา่งบสัท่ี 15 กบัท่ี 24 หลดุออกจากระบบ จะส่งผลให้เกิดการละเมิดขีดจ ากดัของสาย
ส่งเส้นท่ี 2 และสายส่งเส้นท่ี 18 โดยเกินขีดจ ากดัทางด้านสายส่งเป็นจ านวน 14.8333 MVA และ 
3.0121 MVA ตามล าดับ เกิดการละเมิดขีดจ ากัดทางแรงดนัซึ่งในท่ีนีเ้ป็นแรงดนัตกท่ีหลาย
ต าแหนง่ในระบบ เกิดการละเมิดขีดจ ากดัทางด้านก าลงัรีแอคทีฟของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าเคร่ืองท่ี 1
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โดยเกินขีดจ ากดัไป 5.0268 MVAr และเกิดการละเมิดขีดจ ากดัดชันีเสถียรภาพทางแรงดนั PQVSI
ไป 0.1746 เม่ือผู้ควบคมุระบบได้ท าการแก้ปัญหาการละเมิดขีดจ ากดัตา่งๆ โดยการปรับแท็ปหม้อ
แปลง ปรับแรงดนัท่ีเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า และได้ท าการปลดโหลดของคูส่ญัญาคู่ท่ี 1 ปริมาณการ
ปลด 96.74 MVA ปลดโหลดของคูส่ญัญาคูท่ี่ 3 ปริมาณการปลด 8.63 MVA และปลดโหลดของ
คูส่ญัญาคู่ท่ี 4 ปริมาณการปลด 18.85 MVA โดยระบบท าการปลดโหลดในคูส่ญัญารวมเป็น
ปริมาณ 124.22 MVA ซึง่คดิเป็นร้อยละ 7.0580 ของปริมาณโหลดคูส่ญัญา จะท าให้ระบบท างาน
ได้ปกตโิดยไมล่ะเมิดขีดจ ากดัตา่งๆ ดงัผลในตารางท่ี 4.13 

จากผลการทดสอบทัง้ 4 กรณี จะสังเกตได้ว่าในกรณีท่ีระบบเกิดการละเมิดขีดจ ากัด
ทางด้านสายส่ง ระบบจะมีการปลดโหลดของคูส่ญัญาเป็นปริมาณมาก ส่วนกรณีท่ีระบบละเมิด
ขีดจ ากดัทางด้านแรงดนัหรือละเมิดขีดจ ากดัก าลงัรีแอคทีฟของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า ระบบจะท าการ
ปรับแท็ปหม้อแปลงและปรับแรงดนัของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ามากกว่าการท่ีจะปลดโหลดของแตล่ะ
คูส่ญัญา แสดงว่าระบบท่ีมีการละเมิดขีดจ ากัดต่างๆ ส่วนใหญ่จะถกูแก้ไขโดยการปรับแท็ปหม้อ
แปลงและปรับแรงดนัของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าก่อน แล้วคอ่ยมาปลดโหลดของคูส่ญัญา แตถ้่าระบบ
นัน้มีการละเมิดขีดจ ากัดทางด้านสายส่งแล้ว ระบบจะมีการปลดโหลดของคู่สญัญาเป็นปริมาณ
มาก เพ่ือให้ระบบกลับท างานในสภาวะไม่ละเมิดขีดจ ากัดต่างๆ และในท่ีนีผู้้ ควบคุมระบบหรือ 
ISO จะเป็นผู้ รับผิดชอบในการแก้ปัญหาความแออดัของสายส่ง โดยเม่ือระบบเกิดปัญหาขึน้ ISO 
จะสัง่การปลดการซือ้ขายไฟฟ้าแบบคูส่ญัญาออกบางส่วน ปรับแรงดนัท่ีเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า ควบคู่
ไปกบัการปรับแท็ปหม้อแปลง เพ่ือท่ีจะท าให้ระบบกลบัมาท างานได้ตามปกต ิ 
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บทที่ 5 
สรุปผลการวิจัย 

 
วิทยานิพนธ์ฉบบันีน้ าเสนอ วิธีการแก้ไขความแออดัของระบบส่งโดยพิจารณาการซือ้ขาย

ไฟฟ้าแบบคูส่ญัญา ซึง่ปัญหาความแออดัในระบบส่งในท่ีนีห้มายถึง การท่ีอปุกรณ์ใดอปุกรณ์หนึ่ง
ในระบบส่งท างานในสภาวะท่ีละเมิดเง่ือนไขขีดจ ากดัของระบบ  เม่ือเกิดปัญหาความแออดัขึน้ใน
ระบบสง่ หากระบบดงักลา่วไมไ่ด้รับการแก้ปัญหาอยา่งรวดเร็วและมีความเหมาะสม อาจส่งผลให้
ระบบท างานผิดพลาด สูญเสียเสถียรภาพ ส่งผลให้เกิดไฟฟ้าดบัเป็นบริเวณกว้างได้ ในกรณีท่ี
ระบบมีความผิดปกติเกิดขึน้ไม่ว่าจะเป็นความผิดปกติทางด้านสายส่งหรือความผิดปกติทาง
แรงดนันัน้ ISO อาจท าการปรับก าลงัการผลิต ปรับแท็ปของหม้อแปลง ปรับแรงดนัท่ีเคร่ืองก าเนิด
ไฟฟ้า และตดัโหลดบางส่วนในแตล่ะสญัญาออกจากระบบเพ่ือให้ระบบโดยรวมสามารถคงอยู่ได้ 
อย่างไรก็ดี ส าหรับการซือ้ขายไฟฟ้าแบบคูส่ญัญานัน้เม่ือ ISO ท าการตดัโหลดออกแล้วจะต้องท า
การสัง่ปลดก าลงัการผลิตของคู่สญัญานัน้ในปริมาณท่ีเท่ากนัด้วย ส าหรับขีดจ ากดัของระบบ ใน
วิทยานิพนธ์ฉบบันี ้จะพิจารณาขีดจ ากดัของระบบอนัประกอบด้วย ขีดจ ากดัของสายส่ง ขีดจ ากดั
ทางด้านแรงดนัของแต่ละบสั ขีดจ ากัดก าลงัไฟฟ้ารีแอคทีฟของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า และขีดจ ากัด
ทางเสถียรภาพแรงดนั ซึ่งขีดจ ากัดนีไ้ด้ถูกท าให้อยู่ในรูปของการประมาณเชิงเส้นก่อนน าเข้าสู่
กระบวนการแก้ปัญหาขีดสดุ โดยข้อดีของวิธีการท่ีน าเสนอในวิทยานิพนธ์ฉบบันี ้สามารถสรุปได้
เป็น 3 สว่นหลกัๆ ดงันี ้
 

1. ปรับปรุงรูปแบบของปัญหาค่าขีดสุดแบบไม่เป็นเชิงเส้นให้กลายเป็นปัญหาแบบเชิงเส้น
โดยวิธีการประมาณเชิงเส้นเพ่ือลดเวลาในการแก้ปัญหาเพ่ือให้ทันต่อความต้องการใน
สถานการณ์ฉกุเฉิน 

2. วิธีการท่ีน าเสนอสามารถน าไปใช้กับระบบไฟฟ้าท่ีมีโครงสร้างการซือ้ขายไฟฟ้าแบบ
คูส่ญัญาซึง่เป็นปัญหาท่ียงัมีผู้วิจยัไมม่ากนกั 

3. วิธีการท่ีน าเสนอได้ค านงึถึงเง่ือนไขขีดจ ากดัเสถียรภาพเชิงแรงดนัไฟฟ้าด้วย  
 

จากผลการทดลองแสดงให้เห็นว่าวิธีการประมาณเชิงเส้นช่วยให้การแก้ปัญหาความ
แออดัของระบบส่งโดยพิจารณาการซือ้ขายแบบคู่สญัญาสามารถท าได้อย่างรวดเร็วและมีความ
ถกูต้อง รวมทัง้ยงัมีความเหมาะสมกบัการใช้งานในทางปฏิบตัิมากขึน้อีกด้วย การแก้ปัญหาความ
แออดัของระบบสง่โดยพิจารณาการซือ้ขายแบบคูส่ญัญาด้วยวิธีการท่ีน าเสนอในทางปฏิบตัินัน้จะ
มีประสิทธิภาพเพิ่มมากยิ่งขึน้ถ้าหากผู้ ใช้สามารถวิเคราะห์ปัญหาในเบือ้งต้นได้ว่า ระบบต้องการ
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การเปล่ียนแปลงมากน้อยเพียงใดเพ่ือกลบัไปสูส่ภาวะการท างานปกตท่ีิมีเสถียรภาพ การวิเคราะห์
ปัญหาเบือ้งต้นท่ีดีจะช่วยให้ผู้ควบคมุระบบสามารถเลือกจ านวนครัง้ในการประมาณเชิงเส้นได้
อย่างถูกต้องและเหมาะสมซึ่งจะช่วยให้การแก้ปัญหาการปลดโหลดท าได้อย่างรวดเร็วและมี
ประสิทธิภาพดียิ่งขึน้ 

 

5.2 ข้อเสนอแนะส าหรับการศึกษาและพัฒนาต่อไป 

1. ในทางปฏิบตัิผู้ ใช้งานสามารถน าหลกัการไปพฒันาโปรแกรมค านวณแผนการปลดโหลด
อยา่งอตัโนมตัเิม่ือเกิดสถานการณ์ฉกุเฉินขึน้ได้ แตท่ัง้นีร้ะบบไฟฟ้าท่ีต้องการน าไปใช้งาน
ก็ควรจะมีการเก็บคา่ตา่งๆในระบบไว้อยา่งตอ่เน่ืองด้วยเชน่กนั 

2. หลักการในส่วนต่างๆของวิทยานิพนธ์ฉบับนีส้ามารถน าไปประยุกต์ใช้งานในการ
แก้ปัญหาของระบบไฟฟ้าก าลังในด้านอ่ืนๆได้ เน่ืองจากความสัมพันธ์ในรูปแบบการ
ประมาณเชิงเส้นท่ีแสดงในบทท่ี 3 ได้แสดงให้เห็นถึงผลกระทบตอ่การปรับพารามิเตอร์
ตา่งๆท่ีมีตอ่ปริมาณทางไฟฟ้าท่ีส าคญัในระบบไฟฟ้าก าลงัอนัได้แก่ ก าลงัท่ีไหลในสายส่ง 
ระดบัแรงดนัท่ีแตล่ะบสั และดชันีวดัความมีเสถียรภาพของระบบไฟฟ้า  
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ภาคผนวก ก 
ระบบทดสอบ IEEE RTS-79 

 
 ในภาคผนวก ก ประกอบด้วยข้อมลูพืน้ฐานของระบบทดสอบ IEEE RTS-79 โดยในระบบ
ทดสอบนีจ้ะประกอบด้วยบสั 24 บสั เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า 11 เคร่ือง และสายสง่ 38 เส้น โดยคา่ฐาน
ของการค านวณเป็น 100 MVA รายละเอียดของข้อมลูของบสั ข้อมลูเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า ข้อมลูสาย
สง่ และข้อมลูการซือ้ขายไฟฟ้าแบบคูส่ญัญาได้แสดงดงัตารางท่ี ก.1 ก.2 ก.3 และ ก.4 ตามล าดบั  
 
ตารางท่ี ก.1 ข้อมลูบสัของระบบ IEEE-RTS79 

บสั ประเภท 
ความต้อง 
ก าลงัไฟฟ้า 

อปุกรณ์ตวัตอ่ 
แบบขนาน 

แรงดนั 
สงูสดุ 
(p.u.) 

แรงดนั 
ต ่าสดุ 
(p.u.) P(MW) Q(MVAr) sG (Mw) sB (MVAr) 

1 บสัควบคมุแรงดนั 108 22 0 0 1.05 0.95 
2 บสัควบคมุแรงดนั 97 20 0 0 1.05 0.95 
3 โหลดบสั 180 37 0 0 1.05 0.95 
4 โหลดบสั 74 15 0 0 1.05 0.95 
5 โหลดบสั 71 14 0 0 1.05 0.95 
6 โหลดบสั 136 28 0 -100 1.05 0.95 
7 บสัควบคมุแรงดนั 125 25 0 0 1.05 0.95 
8 โหลดบสั 171 35 0 0 1.05 0.95 
9 โหลดบสั 175 36 0 0 1.05 0.95 
10 โหลดบสั 195 40 0 0 1.05 0.95 
11 โหลดบสั 0 0 0 0 1.05 0.95 
12 โหลดบสั 0 0 0 0 1.05 0.95 
13 บสัอ้างอิง 265 54 0 0 1.05 0.95 
14 บสัควบคมุแรงดนั 194 39 0 0 1.05 0.95 
15 บสัควบคมุแรงดนั 317 64 0 0 1.05 0.95 
16 บสัควบคมุแรงดนั 100 20 0 0 1.05 0.95 
17 โหลดบสั 0 0 0 0 1.05 0.95 
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ตารางท่ี ก.1 ข้อมลูบสัของระบบ (ตอ่) 

บสั ประเภท 
ความต้อง 
ก าลงัไฟฟ้า 

อปุกรณ์ตวัตอ่ 
แบบขนาน 

แรงดนั 
สงูสดุ 
(p.u.) 

แรงดนั 
ต ่าสดุ 
(p.u.) P(MW) Q(MVAr) sG (Mw) sB (MVAr) 

18 บสัควบคมุแรงดนั 333 68 0 0 1.05 0.95 
19 โหลดบสั 181 37 0 0 1.05 0.95 
20 โหลดบสั 128 26 0 0 1.05 0.95 
21 บสัควบคมุแรงดนั 0 0 0 0 1.05 0.95 
22 บสัควบคมุแรงดนั 0 0 0 0 1.05 0.95 
23 บสัควบคมุแรงดนั 0 0 0 0 1.05 0.95 
24 โหลดบสั 0 0 0 0 1.05 0.95 
 
ตารางท่ี ก.2 ข้อมลูเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า 

บสั 
ก าลงัการผลิต 

(MW) 
แรงดนัท่ีบสัของ 

เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า (p.u.) 
พิกดัก าลงัรีแอคทีฟ (MVAr) 
สงูสดุ ต ่าสดุ 

1 200 1.035 80 -50 
2 260 1.035 80 -50 
13 400 1.020 240 0 
18 400 1.050 200 -50 
21 500 1.050 200 -50 
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ตารางท่ี ก.3 ข้อมลูสายสง่ไฟฟ้า 

บสั 
ต้นทาง 

บสั 
ปลายทาง 

คา่พารามิเตอร์สายสง่(p.u.) พิกดัสายสง่ 
(MVA) 

อตัราสว่นหม้อแปลง 
R X B ขนาด มมุ 

1 2 0.0026 0.0139 0.4611 175 0 0 
1 3 0.0546 0.2112 0.0572 175 0 0 
1 5 0.0218 0.0845 0.0229 175 0 0 
2 4 0.0328 0.1267 0.0343 175 0 0 
2 6 0.0497 0.192 0.052 175 0 0 
3 9 0.0308 0.119 0.0322 175 0 0 
3 24 0.0023 0.0839 0 400 1.015 0 
4 9 0.0268 0.1037 0.0281 175 0 0 
5 10 0.0139 0.0605 0.0239 175 0 0 
6 10 0.0139 0.0605 2.459 400 0 0 
7 8 0.0159 0.0614 0.0166 175 0 0 
8 9 0.0427 0.1651 0.0447 175 0 0 
8 10 0.0427 0.1651 0.0447 175 0 0 
9 11 0.0023 0.0839 0 400 1.03 0 
9 12 0.0023 0.0839 0 400 1.03 0 
10 11 0.0023 0.0839 0 400 1.015 0 
10 12 0.0023 0.0839 0 400 1.015 0 
11 13 0.0061 0.0476 0.0999 500 0 0 
11 14 0.0054 0.0418 0.0879 500 0 0 
12 13 0.0061 0.0476 0.0999 500 0 0 
12 23 0.0124 0.0966 0.0203 500 0 0 
13 23 0.0111 0.0865 0.1818 500 0 0 
14 16 0.0050 0.0589 0.0818 500 0 0 
15 16 0.0020 0.0173 0.0364 500 0 0 
15 21 0.0063 0.049 0.103 500 0 0 
15 21 0.0063 0.049 0.103 500 0 0 
15 24 0.0067 0.0519 0.1091 500 0 0 
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ตารางท่ี ก.3 ข้อมลูสายสง่ไฟฟ้า (ตอ่) 

บสั 
ต้นทาง 

บสั 
ปลายทาง 

คา่พารามิเตอร์สายสง่(p.u.) พิกดัสายสง่ 
(MVA) 

อตัราสว่นหม้อแปลง 
R X B ขนาด มมุ 

16 17 0.0033 0.0259 0.0545 500 0 0 
16 19 0.0030 0.0231 0.049 500 0 0 
17 18 0.0018 0.0144 0.0303 500 0 0 
17 22 0.0135 0.1053 0.2212 500 0 0 
18 21 0.0033 0.0259 0.0545 500 0 0 
18 21 0.0033 0.0259 0.0545 500 0 0 
19 20 0.0051 0.0396 0.0833 500 0 0 
19 20 0.0051 0.0396 0.0833 500 0 0 
20 23 0.0028 0.0216 0.0455 500 0 0 
20 23 0.0028 0.0216 0.0455 500 0 0 
21 22 0.0087 0.0678 0.1424 500 0 0 
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ภาคผนวก ข 
การประมาณเชิงเส้นพารามิเตอร์ในระบบไฟฟ้า 

 
 ในภาคผนวก ข จะแสดงการเปรียบเทียบผลของการประมาณเชิงเส้นของพารามิเตอร์ใน
ระบบไฟฟ้าก าลงัด้วยวิธีท่ีน าเสนอ กบัการค านวณการไหลของก าลงัไฟฟ้าด้วยวิธีนิวตนั -ราฟสนั 
เพ่ือตรวจสอบความถกูต้องของวิธีท่ีน าเสนอ เราสามารถตรวจสอบความถกูต้องจากการประมาณ
เชิงเส้นของฟังก์ชนัต่างๆได้ด้วยการเทียบคา่ระหว่างอตัราการเปล่ียนแปลงท่ีได้จากการประมาณ
เชิงเส้นกับอัตราการเปล่ียนแปลงท่ีเกิดขึน้จริงเม่ือมีการเปล่ียนแปลงพารามิเตอร์ท่ีเก่ียวข้องกับ
ฟังก์ชันนัน้ๆ แล้วค านวณค่าความคลาดเคล่ือน ด้วยวิธีการหารากท่ีสองของความคลาดเคล่ือน
เฉล่ียก าลงัสอง(Root mean square error, RMSE) ดงัหวัข้อท่ี 4.3 ท่ีได้อธิบายไว้แล้ว และ
พารามิเตอร์ในระบบไฟฟ้าก าลงัท่ีน ามาพิจารณา คือ ก าลงัไฟฟ้าท่ีไหลในสายส่ง แรงดนัท่ีโหลด
บสั ก าลงัรีแอคทีฟของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า และดชันีเสถียรภาพทางแรงดนั โดยท าการประมาณเชิง
เส้นให้ขึน้อยู่กับอัตราการเปล่ียนแปลงของปริมาณการซือ้ขายไฟฟ้าในคู่สัญญา อัตราการ
เปล่ียนแปลงค่าแท็ปหม้อแปลง และอตัราการเปล่ียนแปลงค่าแรงดนัของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า ดงั
สมการ ข.1-ข.5 
 
                                                       [    ]  ,    -, - (ค.1) 
 

                                                       ,    -  ,      -, - (ค.2) 
 

                                                       [   
  ]  ,      -, - (ค.3) 

 

                                                       ,  -  ,    -, - (ค.4) 
 

                                                       , -  ,        -  (ค.5) 
 
โดยท่ี   , คือ เมทริกซ์สัมประสิทธ์ิแสดงความสัมพันธ์ของการเปล่ียนแปลง

ก าลงัไฟฟ้าในสายสง่กบัการเปล่ียนแปลงคา่พารามิเตอร์ในระบบ 
   ,   ,    คือ เมทริกซ์สัมประสิทธ์ิแสดงความสัมพันธ์ของการเปล่ียนแปลง

ขนาดแรงดนัท่ีบสักบัการเปล่ียนแปลงคา่พารามิเตอร์ในระบบ 

   ,   ,    คือ เมทริกซ์สัมประสิทธ์ิแสดงความสัมพันธ์ของการเปล่ียนแปลง
ก าลังรีแอคทีฟของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ากับการเปล่ียนแปลง
คา่พารามิเตอร์ในระบบ 
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    คือ เมทริกซ์สมัประสิทธ์ิแสดงความสมัพนัธ์ของการเปล่ียนแปลงดชันี
เสถียรภาพทางแรงดันกับการเปล่ียนแปลงค่าพารามิเตอร์ใน
ระบบ 

    คือ อตัราการเปล่ียนแปลงของปริมาณการซือ้ขายไฟฟ้าในคูส่ญัญา 
      คือ อตัราการเปล่ียนแปลงคา่แรงดนัของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า 
    คือ อตัราการเปล่ียนแปลงคา่แท็ปหม้อแปลง 
    , คือ อตัราการเปล่ียนแปลงของก าลงัไฟฟ้าในสายสง่ 
      , คือ อตัราการเปล่ียนแปลงของแรงดนัท่ีโหลดบสั 
      คือ อตัราการเปล่ียนแปลงของก าลงัรีแอคทีฟของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า 
    , คือ อตัราการเปล่ียนแปลงของดชันีเสถียรภาพทางแรงดนั 
 

ในวิทยานิพนธ์นีไ้ด้ก าหนดให้บสั 13 เป็นบสัอ้างอิง ซึ่งคา่ท่ีเก่ียวข้องกบับสัอ้างอิงจะไม่ถกู
น ามาพิจารณา เน่ืองจากบสัอ้างอิงจะเป็นบสัท่ีควบคมุระบบไฟฟ้าก าลงั โดยการทดสอบจะแบ่ง
ออกเป็น 3 ส่วนคือ ส่วนของการเปล่ียนแปลงปริมาณการซือ้ขายไฟฟ้าในคูส่ญัญา ท่ีจะส่งผลให้
เกิดการเปล่ียนแปลงไปของก าลงัไฟฟ้าท่ีไหลในสายสง่ แรงดนัท่ีโหลดบสั ก าลงัรีแอคทีฟของเคร่ือง
ก าเนิดไฟฟ้า และดชันีเสถียรภาพทางแรงดนั สว่นของการเปล่ียนแปลงคา่แท็ปหม้อแปลง และการ
เปล่ียนแปลงคา่แรงดนัของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า ท่ีจะสง่ผลให้เกิดการเปล่ียนแปลงไปเฉพาะแรงดนัท่ี
โหลดบสั และก าลงัรีแอคทีฟของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าเท่านัน้ เพ่ือท าการตรวจสอบความถกูต้องของ
วิธีท่ีน าเสนอ ดงันี ้
 
ข.1 การเปล่ียนแปลงปริมาณการซือ้ขายไฟฟ้าในคู่สัญญา 

ในวิทยานิพนธ์นีไ้ด้ก าหนดให้มีการซือ้ขายไฟฟ้าแบบคูส่ญัญา 5 คูส่ญัญา เราจึงสามารถ
หาค่าการเปล่ียนแปลงไปของก าลงัไฟฟ้าท่ีไหลในสายส่ง แรงดนัท่ีโหลดบสั ก าลงัรีแอคทีฟของ
เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า และดชันีเสถียรภาพทางแรงดนั ท่ีเกิดจากการเปล่ียนแปลงปริมาณการซือ้ขาย
ไฟฟ้าในคูส่ญัญาทัง้ 5 คูส่ญัญา เพ่ือน ามาเปรียบเทียบกบัผลการค านวณการไหลของก าลงัไฟฟ้า
ด้วยวิธีนิวตนั-ราฟสนั ได้ดงันี ้ 

 
ข.1.1 การเปล่ียนแปลงปริมาณการซือ้ขายไฟฟ้าในคู่สัญญาท่ี 1 
ก าหนดคา่การเปล่ียนแปลงปริมาณการซือ้ขายไฟฟ้าในคูส่ญัญาท่ี 1 เท่ากบั 0.001 p.u. 

การเปรียบเทียบผลเพ่ือตรวจสอบความถกูต้องของวิธีท่ีน าเสนอแสดงดงัตารางท่ี ข.1-ข.4 
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ตารางท่ี ข.1 การเปรียบเทียบคา่ก าลงัไฟฟ้าท่ีไหลในสายส่งเม่ือเปล่ียนแปลงปริมาณการซือ้ขาย
ไฟฟ้าในคูส่ญัญาท่ี 1 

สายสง่
เส้นท่ี 

ผลการค านวณการไหลของก าลงัไฟฟ้า (p.u.) อตัราการ
เปล่ียนแปลง 

โดยการประมาณ 
เชิงเส้น (p.u.) 

การเปรียบเทียบ
ผลจาก 2 วิธี 
(เปอร์เซ็นต์) 

ระบบเดมิ 
ระบบท่ี 
ปรับคา่ 

อตัราการ 
เปล่ียนแปลง 

1 0.296921 0.296825 -0.000096 -0.000096 -0.1881% 
2 1.128431 1.128876 0.000445 0.000445 0.0033% 
3 1.067002 1.067192 0.000190 0.000190 0.0002% 
4 1.143578 1.143779 0.000202 0.000202 0.0010% 
5 1.332217 1.332339 0.000123 0.000123 0.0001% 
6 0.335296 0.335213 -0.000083 -0.000084 -0.2529% 
7 1.133039 1.133297 0.000258 0.000258 0.0043% 
8 1.096287 1.096481 0.000195 0.000195 -0.0005% 
9 0.996903 0.997105 0.000202 0.000202 -0.0012% 
10 1.506511 1.506422 -0.000089 -0.000089 -0.0015% 
11 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.0000% 
12 0.282107 0.282158 0.000051 0.000051 0.0038% 
13 0.295835 0.295883 0.000049 0.000049 0.0052% 
14 1.257731 1.257821 0.000090 0.000090 0.0103% 
15 1.733905 1.733999 0.000095 0.000095 0.0092% 
16 1.165212 1.165213 0.000001 0.000001 0.5309% 
17 1.455163 1.455130 -0.000033 -0.000034 -0.0135% 
18 2.522032 2.522076 0.000043 0.000043 0.0325% 
19 1.653991 1.654066 0.000075 0.000075 0.0037% 
20 1.627530 1.627538 0.000008 0.000008 0.1612% 
21 0.556590 0.556522 -0.000068 -0.000068 0.0034% 
22 0.391527 0.391587 0.000060 0.000060 0.0125% 
23 2.633144 2.633051 -0.000093 -0.000093 0.0012% 
24 0.718723 0.718923 0.000200 0.000200 0.0049% 
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ตารางท่ี ข.1 การเปรียบเทียบคา่ก าลงัไฟฟ้าท่ีไหลในสายส่งเม่ือเปล่ียนแปลงปริมาณการซือ้ขาย
ไฟฟ้าในคูส่ญัญาท่ี 1 (ตอ่) 

สายสง่
เส้นท่ี 

ผลการค านวณการไหลของก าลงัไฟฟ้า (p.u.) อตัราการ
เปล่ียนแปลง 

โดยการประมาณ 
เชิงเส้น (p.u.) 

การเปรียบเทียบ
ผลจาก 2 วิธี 
(เปอร์เซ็นต์) 

ระบบเดมิ 
ระบบท่ี 
ปรับคา่ 

อตัราการ 
เปล่ียนแปลง 

25 2.806636 2.806678 0.000042 0.000042 0.0113% 
26 2.806636 2.806678 0.000042 0.000042 0.0113% 
27 1.126633 1.126916 0.000283 0.000283 0.0117% 
28 3.465259 3.465237 -0.000022 -0.000022 -0.0108% 
29 0.394767 0.394720 -0.000046 -0.000046 -0.0350% 
30 3.310923 3.310906 -0.000016 -0.000016 -0.0172% 
31 0.371558 0.371561 0.000002 0.000002 0.0316% 
32 0.399217 0.399237 0.000020 0.000020 0.0041% 
33 0.399217 0.399237 0.000020 0.000020 0.0041% 
34 0.146194 0.146164 -0.000030 -0.000030 -0.0336% 
35 0.146194 0.146164 -0.000030 -0.000030 -0.0336% 
36 0.099108 0.099066 -0.000042 -0.000042 -0.0252% 
37 0.099108 0.099066 -0.000042 -0.000042 -0.0252% 
38 0.368609 0.368599 -0.000010 -0.000010 0.0104% 

คา่ความคลาดเคล่ือน = 0.0010458 % 
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ตารางท่ี ข.2 การเปรียบเทียบค่าแรงดนัท่ีโหลดบสัเม่ือเปล่ียนแปลงปริมาณการซือ้ขายไฟฟ้าใน
คูส่ญัญาท่ี 1 

บสัท่ี 

ผลการค านวณการไหลของก าลงัไฟฟ้า (p.u.) อตัราการ
เปล่ียนแปลง 

โดยการประมาณ 
เชิงเส้น (p.u.) 

การเปรียบเทียบ
ผลจาก 2 วิธี 
(เปอร์เซ็นต์) 

ระบบเดมิ 
ระบบท่ี 
ปรับคา่ 

อตัราการ 
เปล่ียนแปลง 

3 0.951441 0.951403 -0.000038 -0.000038 0.0113% 
4 0.987588 0.987578 -0.000011 -0.000011 0.0133% 
5 1.022219 1.022213 -0.000005 -0.000005 0.0115% 
6 0.965039 0.965031 -0.000008 -0.000008 0.0113% 
7 0.991748 0.991736 -0.000011 -0.000011 0.0135% 
8 0.991242 0.991231 -0.000011 -0.000011 0.0135% 
9 0.960242 0.960228 -0.000014 -0.000014 0.0143% 
10 1.013973 1.013965 -0.000008 -0.000008 0.0120% 
11 0.972669 0.972663 -0.000006 -0.000006 0.0150% 
12 0.988461 0.988456 -0.000005 -0.000005 0.0152% 
14 0.949203 0.949198 -0.000005 -0.000005 0.0156% 
15 0.997720 0.997714 -0.000005 -0.000005 0.0128% 
16 1.001970 1.001967 -0.000003 -0.000003 0.0146% 
17 1.034097 1.034096 -0.000001 -0.000001 0.0150% 
19 1.007722 1.007719 -0.000003 -0.000003 0.0153% 
20 1.010513 1.010510 -0.000003 -0.000003 0.0157% 
22 1.051527 1.051527 0.000000 0.000000 0.0153% 
23 1.010632 1.010629 -0.000003 -0.000003 0.0158% 
24 0.969943 0.969923 -0.000020 -0.000020 0.0118% 

คา่ความคลาดเคล่ือน = 0.0001391% 
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ตารางท่ี ข.3 การเปรียบเทียบค่าก าลงัรีแอคทีฟของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าเม่ือเปล่ียนแปลงปริมาณ
การซือ้ขายไฟฟ้าในคูส่ญัญาท่ี 1 

บสัท่ี 

ผลการค านวณการไหลของก าลงัไฟฟ้า (p.u.) อตัราการ
เปล่ียนแปลง 

โดยการประมาณ 
เชิงเส้น (p.u.) 

การเปรียบเทียบ
ผลจาก 2 วิธี 
(เปอร์เซ็นต์) 

ระบบเดมิ 
ระบบท่ี 
ปรับคา่ 

อตัราการ 
เปล่ียนแปลง 

1 -0.084707 -0.084571 0.000136 0.000136 0.0389% 
2 0.041986 0.042150 0.000164 0.000164 0.0128% 
18 0.649059 0.649139 0.000081 0.000081 0.0152% 
21 1.659453 1.659684 0.000231 0.000231 0.0127% 

คา่ความคลาดเคล่ือน = 0.0002273% 
 

ตารางท่ี ข.4 การเปรียบเทียบคา่ดชันีเสถียรภาพทางแรงดนัเม่ือเปล่ียนแปลงปริมาณการซือ้ขาย
ไฟฟ้าในคูส่ญัญาท่ี 1 

สายสง่
เส้นท่ี 

ผลการค านวณการไหลของก าลงัไฟฟ้า (p.u.) อตัราการ
เปล่ียนแปลง 

โดยการประมาณ 
เชิงเส้น (p.u.) 

การเปรียบเทียบ
ผลจาก 2 วิธี 
(เปอร์เซ็นต์) 

ระบบเดมิ 
ระบบท่ี 
ปรับคา่ 

อตัราการ 
เปล่ียนแปลง 

1 0.013214 0.013211 -0.000003 -0.000003 -0.1115% 
2 0.538988 0.539169 0.000182 0.000180 1.0567% 
3 0.181694 0.181735 0.000040 0.000040 0.3701% 
4 0.341125 0.341185 0.000060 0.000059 1.8828% 
5 0.538036 0.538079 0.000043 0.000043 0.7985% 
6 0.031920 0.031802 -0.000118 -0.000118 0.0457% 
7 0.224969 0.225053 0.000084 0.000081 3.1250% 
8 0.276596 0.276643 0.000047 0.000045 2.4717% 
9 0.182195 0.182233 0.000038 0.000038 0.5885% 
10 0.437866 0.437863 -0.000003 -0.000003 2.5836% 
11 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.0000% 
12 0.168625 0.168647 0.000022 0.000021 5.6013% 
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ตารางท่ี ข.4 การเปรียบเทียบคา่ดชันีเสถียรภาพทางแรงดนัเม่ือเปล่ียนแปลงปริมาณการซือ้ขาย
ไฟฟ้าในคูส่ญัญาท่ี 1 (ตอ่) 

สายสง่
เส้นท่ี 

ผลการค านวณการไหลของก าลงัไฟฟ้า (p.u.) อตัราการ
เปล่ียนแปลง 

โดยการประมาณ 
เชิงเส้น (p.u.) 

การเปรียบเทียบ
ผลจาก 2 วิธี 
(เปอร์เซ็นต์) 

ระบบเดมิ 
ระบบท่ี 
ปรับคา่ 

อตัราการ 
เปล่ียนแปลง 

13 0.143467 0.143491 0.000024 0.000023 4.7919% 
14 0.200696 0.200727 0.000031 0.000028 7.1350% 
15 0.304520 0.304552 0.000032 0.000030 6.5717% 
16 0.001730 0.001725 -0.000005 -0.000005 0.3040% 
17 0.064719 0.064705 -0.000014 -0.000014 -1.1276% 
18 0.317759 0.317774 0.000015 0.000015 2.4544% 
19 0.176367 0.176375 0.000008 0.000008 -1.0567% 
20 0.214960 0.214973 0.000013 0.000013 2.8322% 
21 0.140188 0.140185 -0.000003 -0.000003 -9.1182% 
22 0.098580 0.098598 0.000018 0.000017 0.8640% 
23 0.388709 0.388704 -0.000005 -0.000005 -4.5139% 
24 0.031789 0.031800 0.000010 0.000010 -0.2873% 
25 0.334421 0.334433 0.000012 0.000015 -20.8635% 
26 0.334421 0.334433 0.000012 0.000015 -20.8635% 
27 0.178054 0.178112 0.000058 0.000058 0.2202% 
28 0.223160 0.223164 0.000004 0.000004 2.1186% 
29 0.002109 0.002105 -0.000003 -0.000003 -0.2254% 
30 0.114806 0.114808 0.000002 0.000002 2.3831% 
31 0.117818 0.117820 0.000002 0.000002 1.9795% 
32 0.019781 0.019782 0.000001 0.000001 -5.9476% 
33 0.019781 0.019782 0.000001 0.000001 -5.9476% 
34 0.003261 0.003256 -0.000005 -0.000005 4.6612% 
35 0.003261 0.003256 -0.000005 -0.000005 4.6612% 
36 0.003332 0.003329 -0.000003 -0.000004 -23.0343% 
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ตารางท่ี ข.4 การเปรียบเทียบคา่ดชันีเสถียรภาพทางแรงดนัเม่ือเปล่ียนแปลงปริมาณการซือ้ขาย
ไฟฟ้าในคูส่ญัญาท่ี 1 (ตอ่) 

สายสง่
เส้นท่ี 

ผลการค านวณการไหลของก าลงัไฟฟ้า (p.u.) อตัราการ
เปล่ียนแปลง 

โดยการประมาณ 
เชิงเส้น (p.u.) 

การเปรียบเทียบ
ผลจาก 2 วิธี 
(เปอร์เซ็นต์) 

ระบบเดมิ 
ระบบท่ี 
ปรับคา่ 

อตัราการ 
เปล่ียนแปลง 

37 0.003332 0.003329 -0.000003 -0.000004 -23.0343% 
38 0.032894 0.032894 0.000000 0.000000 7.9892% 

คา่ความคลาดเคล่ือน = 0.0798287 % 
 
ข.1.2 การเปล่ียนแปลงปริมาณการซือ้ขายไฟฟ้าในคู่สัญญาท่ี 2 
ก าหนดคา่การเปล่ียนแปลงปริมาณการซือ้ขายไฟฟ้าในคูส่ญัญาท่ี 2 เท่ากบั 0.001 p.u. 

การเปรียบเทียบผลเพ่ือตรวจสอบความถกูต้องของวิธีท่ีน าเสนอแสดงดงัตารางท่ี ข.5-ข.8  
 

ตารางท่ี ข.5 การเปรียบเทียบคา่ก าลงัไฟฟ้าท่ีไหลในสายส่งเม่ือเปล่ียนแปลงปริมาณการซือ้ขาย
ไฟฟ้าในคูส่ญัญาท่ี 2 

สายสง่
เส้นท่ี 

ผลการค านวณการไหลของก าลงัไฟฟ้า (p.u.) อตัราการ
เปล่ียนแปลง 

โดยการประมาณ 
เชิงเส้น (p.u.) 

การเปรียบเทียบ
ผลจาก 2 วิธี 
(เปอร์เซ็นต์) 

ระบบเดมิ 
ระบบท่ี 
ปรับคา่ 

อตัราการ 
เปล่ียนแปลง 

1 0.296921 0.297033 0.000112 0.000112 0.2178% 
2 1.128431 1.128537 0.000106 0.000106 -0.0011% 
3 1.067002 1.067233 0.000231 0.000231 0.0045% 
4 1.143578 1.143718 0.000141 0.000141 -0.0010% 
5 1.332217 1.332659 0.000442 0.000442 0.0069% 
6 0.335296 0.335300 0.000003 0.000003 0.0054% 
7 1.133039 1.133007 -0.000032 -0.000032 -0.0121% 
8 1.096287 1.096422 0.000136 0.000136 -0.0019% 
9 0.996903 0.997163 0.000260 0.000260 0.0006% 
10 1.506511 1.507129 0.000618 0.000618 0.0023% 
11 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.0000% 
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ตารางท่ี ข.5 การเปรียบเทียบคา่ก าลงัไฟฟ้าท่ีไหลในสายส่งเม่ือเปล่ียนแปลงปริมาณการซือ้ขาย
ไฟฟ้าในคูส่ญัญาท่ี 2 (ตอ่) 

สายสง่
เส้นท่ี 

ผลการค านวณการไหลของก าลงัไฟฟ้า (p.u.) อตัราการ
เปล่ียนแปลง 

โดยการประมาณ 
เชิงเส้น (p.u.) 

การเปรียบเทียบ
ผลจาก 2 วิธี 
(เปอร์เซ็นต์) 

ระบบเดมิ 
ระบบท่ี 
ปรับคา่ 

อตัราการ 
เปล่ียนแปลง 

12 0.282107 0.282038 -0.000068 -0.000068 0.0064% 
13 0.295835 0.295765 -0.000070 -0.000070 0.0074% 
14 1.257731 1.257693 -0.000038 -0.000038 -0.0060% 
15 1.733905 1.733859 -0.000045 -0.000045 -0.0051% 
16 1.165212 1.165335 0.000123 0.000123 0.0175% 
17 1.455163 1.455316 0.000153 0.000153 0.0109% 
18 2.522032 2.522106 0.000074 0.000074 0.0247% 
19 1.653991 1.653936 -0.000055 -0.000055 0.0078% 
20 1.627530 1.627590 0.000061 0.000061 0.0315% 
21 0.556590 0.556582 -0.000008 -0.000008 -0.0032% 
22 0.391527 0.391526 -0.000001 -0.000001 -0.9509% 
23 2.633144 2.633183 0.000039 0.000039 0.0061% 
24 0.718723 0.718675 -0.000048 -0.000048 0.0011% 
25 2.806636 2.806639 0.000003 0.000003 0.0489% 
26 2.806636 2.806639 0.000003 0.000003 0.0489% 
27 1.126633 1.126595 -0.000038 -0.000038 -0.0104% 
28 3.465259 3.465278 0.000018 0.000018 0.0069% 
29 0.394767 0.394754 -0.000012 -0.000012 0.0300% 
30 3.310923 3.310942 0.000019 0.000019 0.0083% 
31 0.371558 0.371562 0.000004 0.000004 0.0111% 
32 0.399217 0.399214 -0.000003 -0.000003 -0.0087% 
33 0.399217 0.399214 -0.000003 -0.000003 -0.0087% 
34 0.146194 0.146189 -0.000005 -0.000005 0.0372% 
35 0.146194 0.146189 -0.000005 -0.000005 0.0372% 
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ตารางท่ี ข.5 การเปรียบเทียบคา่ก าลงัไฟฟ้าท่ีไหลในสายส่งเม่ือเปล่ียนแปลงปริมาณการซือ้ขาย
ไฟฟ้าในคูส่ญัญาท่ี 2 (ตอ่) 

สายสง่
เส้นท่ี 

ผลการค านวณการไหลของก าลงัไฟฟ้า (p.u.) อตัราการ
เปล่ียนแปลง 

โดยการประมาณ 
เชิงเส้น (p.u.) 

การเปรียบเทียบ
ผลจาก 2 วิธี 
(เปอร์เซ็นต์) 

ระบบเดมิ 
ระบบท่ี 
ปรับคา่ 

อตัราการ 
เปล่ียนแปลง 

36 0.099108 0.099105 -0.000003 -0.000003 0.0672% 
37 0.099108 0.099105 -0.000003 -0.000003 0.0672% 
38 0.368609 0.368606 -0.000003 -0.000003 0.0189% 

คา่ความคลาดเคล่ือน = 0.0015998 % 
 
ตารางท่ี ข.6 การเปรียบเทียบค่าแรงดนัท่ีโหลดบสัเม่ือเปล่ียนแปลงปริมาณการซือ้ขายไฟฟ้าใน
คูส่ญัญาท่ี 2 

บสัท่ี 

ผลการค านวณการไหลของก าลงัไฟฟ้า (p.u.) อตัราการ
เปล่ียนแปลง 

โดยการประมาณ 
เชิงเส้น (p.u.) 

การเปรียบเทียบ
ผลจาก 2 วิธี 
(เปอร์เซ็นต์) 

ระบบเดมิ 
ระบบท่ี 
ปรับคา่ 

อตัราการ 
เปล่ียนแปลง 

3 0.951441 0.951435 -0.000006 -0.000006 0.0109% 
4 0.987588 0.987581 -0.000008 -0.000008 0.0107% 
5 1.022219 1.022206 -0.000013 -0.000013 0.0142% 
6 0.965039 0.964988 -0.000050 -0.000050 0.0126% 
7 0.991748 0.991732 -0.000016 -0.000016 0.0141% 
8 0.991242 0.991226 -0.000016 -0.000016 0.0141% 
9 0.960242 0.960232 -0.000010 -0.000010 0.0126% 
10 1.013973 1.013949 -0.000023 -0.000023 0.0142% 
11 0.972669 0.972661 -0.000008 -0.000008 0.0145% 
12 0.988461 0.988453 -0.000008 -0.000008 0.0144% 
14 0.949203 0.949197 -0.000006 -0.000006 0.0144% 
15 0.997720 0.997718 -0.000002 -0.000002 0.0147% 
16 1.001970 1.001968 -0.000002 -0.000002 0.0142% 
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ตารางท่ี ข.6 การเปรียบเทียบค่าแรงดนัท่ีโหลดบสัเม่ือเปล่ียนแปลงปริมาณการซือ้ขายไฟฟ้าใน
คูส่ญัญาท่ี 2 (ตอ่) 

บสัท่ี 

ผลการค านวณการไหลของก าลงัไฟฟ้า (p.u.) อตัราการ
เปล่ียนแปลง 

โดยการประมาณ 
เชิงเส้น (p.u.) 

การเปรียบเทียบ
ผลจาก 2 วิธี 
(เปอร์เซ็นต์) 

ระบบเดมิ 
ระบบท่ี 
ปรับคา่ 

อตัราการ 
เปล่ียนแปลง 

17 1.034097 1.034097 -0.000001 -0.000001 0.0140% 
19 1.007722 1.007720 -0.000003 -0.000003 0.0143% 
20 1.010513 1.010510 -0.000003 -0.000003 0.0143% 
22 1.051527 1.051527 0.000000 0.000000 0.0138% 
23 1.010632 1.010629 -0.000003 -0.000003 0.0144% 
24 0.969943 0.969940 -0.000003 -0.000003 0.0144% 

คา่ความคลาดเคล่ือน = 0.0001377 % 
 
ตารางท่ี ข.7 การเปรียบเทียบค่าก าลงัรีแอคทีฟของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าเม่ือเปล่ียนแปลงปริมาณ
การซือ้ขายไฟฟ้าในคูส่ญัญาท่ี 2 

บสัท่ี 

ผลการค านวณการไหลของก าลงัไฟฟ้า (p.u.) อตัราการ
เปล่ียนแปลง 

โดยการประมาณ 
เชิงเส้น (p.u.) 

การเปรียบเทียบ
ผลจาก 2 วิธี 
(เปอร์เซ็นต์) 

ระบบเดมิ 
ระบบท่ี 
ปรับคา่ 

อตัราการ 
เปล่ียนแปลง 

1 -0.084707 -0.084495 0.000212 0.000212 0.0146% 
2 0.041986 0.042216 0.000230 0.000230 0.0274% 
18 0.649059 0.649112 0.000053 0.000053 0.0139% 
21 1.659453 1.659521 0.000068 0.000068 0.0150% 

คา่ความคลาดเคล่ือน = 0.0001859 % 
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ตารางท่ี ข.8 การเปรียบเทียบคา่ดชันีเสถียรภาพทางแรงดนัเม่ือเปล่ียนแปลงปริมาณการซือ้ขาย
ไฟฟ้าในคูส่ญัญาท่ี 2 

สายสง่
เส้นท่ี 

ผลการค านวณการไหลของก าลงัไฟฟ้า (p.u.) อตัราการ
เปล่ียนแปลง 

โดยการประมาณ 
เชิงเส้น (p.u.) 

การเปรียบเทียบ
ผลจาก 2 วิธี 
(เปอร์เซ็นต์) 

ระบบเดมิ 
ระบบท่ี 
ปรับคา่ 

อตัราการ 
เปล่ียนแปลง 

1 0.013214 0.013218 0.000004 0.000004 0.1895% 
2 0.538988 0.539027 0.000039 0.000038 1.1761% 
3 0.181694 0.181758 0.000064 0.000063 1.0301% 
4 0.341125 0.341167 0.000042 0.000041 0.9778% 
5 0.538036 0.538226 0.000191 0.000189 0.5679% 
6 0.031920 0.031936 0.000016 0.000016 1.1030% 
7 0.224969 0.224970 0.000001 0.000001 -1.4468% 
8 0.276596 0.276629 0.000033 0.000032 1.4899% 
9 0.182195 0.182258 0.000063 0.000062 1.2297% 
10 0.437866 0.437962 0.000097 0.000097 -0.1495% 
11 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.0000% 
12 0.168625 0.168595 -0.000030 -0.000029 1.1665% 
13 0.143467 0.143437 -0.000030 -0.000029 1.1267% 
14 0.200696 0.200694 -0.000002 -0.000002 6.0329% 
15 0.304520 0.304519 -0.000001 -0.000001 5.2878% 
16 0.001730 0.001735 0.000006 0.000006 1.4681% 
17 0.064719 0.064759 0.000040 0.000039 2.4187% 
18 0.317759 0.317781 0.000022 0.000022 0.8681% 
19 0.176367 0.176362 -0.000005 -0.000005 0.2459% 
20 0.214960 0.214983 0.000023 0.000023 0.7958% 
21 0.140188 0.140205 0.000017 0.000016 0.6200% 
22 0.098580 0.098590 0.000009 0.000009 1.1498% 
23 0.388709 0.388721 0.000012 0.000012 0.6368% 
24 0.031789 0.031787 -0.000003 -0.000003 -0.6208% 
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ตารางท่ี ข.8 การเปรียบเทียบคา่ดชันีเสถียรภาพทางแรงดนัเม่ือเปล่ียนแปลงปริมาณการซือ้ขาย
ไฟฟ้าในคูส่ญัญาท่ี 2 (ตอ่) 

สายสง่
เส้นท่ี 

ผลการค านวณการไหลของก าลงัไฟฟ้า (p.u.) อตัราการ
เปล่ียนแปลง 

โดยการประมาณ 
เชิงเส้น (p.u.) 

การเปรียบเทียบ
ผลจาก 2 วิธี 
(เปอร์เซ็นต์) 

ระบบเดมิ 
ระบบท่ี 
ปรับคา่ 

อตัราการ 
เปล่ียนแปลง 

25 0.334421 0.334424 0.000003 0.000003 2.6520% 
26 0.334421 0.334424 0.000003 0.000003 2.6520% 
27 0.178054 0.178054 0.000000 0.000000 3.7620% 
28 0.223160 0.223164 0.000004 0.000004 1.2201% 
29 0.002109 0.002109 0.000000 0.000000 -1.4590% 
30 0.114806 0.114808 0.000002 0.000002 1.1842% 
31 0.117818 0.117819 0.000002 0.000001 1.2426% 
32 0.019781 0.019781 0.000000 0.000000 -6.6207% 
33 0.019781 0.019781 0.000000 0.000000 -6.6207% 
34 0.003261 0.003262 0.000001 0.000001 1.3874% 
35 0.003261 0.003262 0.000001 0.000001 1.3874% 
36 0.003332 0.003332 0.000001 0.000001 6.3686% 
37 0.003332 0.003332 0.000001 0.000001 6.3686% 
38 0.032894 0.032895 0.000001 0.000001 0.9880% 

คา่ความคลาดเคล่ือน = 0.0280110 % 
 
 
ข.1.3 การเปล่ียนแปลงปริมาณการซือ้ขายไฟฟ้าในคู่สัญญาท่ี 3 
ก าหนดคา่การเปล่ียนแปลงปริมาณการซือ้ขายไฟฟ้าในคูส่ญัญาท่ี 3 เท่ากบั 0.001 p.u. 

การเปรียบเทียบผลเพ่ือตรวจสอบความถกูต้องของวิธีท่ีน าเสนอแสดงดงัตารางท่ี ข.9-ข.12 
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ตารางท่ี ข.9 การเปรียบเทียบคา่ก าลงัไฟฟ้าท่ีไหลในสายส่งเม่ือเปล่ียนแปลงปริมาณการซือ้ขาย
ไฟฟ้าในคูส่ญัญาท่ี 3 

สายสง่
เส้นท่ี 

ผลการค านวณการไหลของก าลงัไฟฟ้า (p.u.) อตัราการ
เปล่ียนแปลง 

โดยการประมาณ 
เชิงเส้น (p.u.) 

การเปรียบเทียบ
ผลจาก 2 วิธี 
(เปอร์เซ็นต์) 

ระบบเดมิ 
ระบบท่ี 
ปรับคา่ 

อตัราการ 
เปล่ียนแปลง 

1 0.296921 0.296909 -0.000012 -0.000012 -0.0206% 
2 1.128431 1.128445 0.000014 0.000014 0.0093% 
3 1.067002 1.066933 -0.000068 -0.000068 0.0038% 
4 1.143578 1.143644 0.000066 0.000066 0.0069% 
5 1.332217 1.332178 -0.000038 -0.000038 0.0014% 
6 0.335296 0.335299 0.000003 0.000003 0.9598% 
7 1.133039 1.133155 0.000116 0.000116 0.0019% 
8 1.096287 1.096358 0.000071 0.000071 0.0038% 
9 0.996903 0.996842 -0.000061 -0.000061 0.0015% 
10 1.506511 1.506520 0.000010 0.000010 0.0011% 
11 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.0000% 
12 0.282107 0.282191 0.000085 0.000085 0.0011% 
13 0.295835 0.295917 0.000083 0.000083 0.0019% 
14 1.257731 1.258050 0.000319 0.000319 0.0028% 
15 1.733905 1.734239 0.000335 0.000335 0.0011% 
16 1.165212 1.165172 -0.000040 -0.000040 0.0002% 
17 1.455163 1.455154 -0.000009 -0.000009 -0.0167% 
18 2.522032 2.522470 0.000437 0.000437 0.0007% 
19 1.653991 1.653957 -0.000034 -0.000034 0.0047% 
20 1.627530 1.627939 0.000410 0.000410 0.0013% 
21 0.556590 0.556606 0.000016 0.000016 0.0114% 
22 0.391527 0.391685 0.000158 0.000158 0.0060% 
23 2.633144 2.633157 0.000013 0.000013 0.0099% 
24 0.718723 0.718793 0.000070 0.000070 0.0052% 
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ตารางท่ี ข.9 การเปรียบเทียบคา่ก าลงัไฟฟ้าท่ีไหลในสายส่งเม่ือเปล่ียนแปลงปริมาณการซือ้ขาย
ไฟฟ้าในคูส่ญัญาท่ี 3 (ตอ่) 

สายสง่
เส้นท่ี 

ผลการค านวณการไหลของก าลงัไฟฟ้า (p.u.) อตัราการ
เปล่ียนแปลง 

โดยการประมาณ 
เชิงเส้น (p.u.) 

การเปรียบเทียบ
ผลจาก 2 วิธี 
(เปอร์เซ็นต์) 

ระบบเดมิ 
ระบบท่ี 
ปรับคา่ 

อตัราการ 
เปล่ียนแปลง 

25 2.806636 2.806658 0.000022 0.000022 0.0070% 
26 2.806636 2.806658 0.000022 0.000022 0.0070% 
27 1.126633 1.126763 0.000130 0.000130 0.0030% 
28 3.465259 3.465252 -0.000007 -0.000007 -0.0236% 
29 0.394767 0.394696 -0.000071 -0.000071 -0.0157% 
30 3.310923 3.310919 -0.000003 -0.000003 -0.0583% 
31 0.371558 0.371561 0.000003 0.000003 0.0156% 
32 0.399217 0.399228 0.000011 0.000011 0.0024% 
33 0.399217 0.399228 0.000011 0.000011 0.0024% 
34 0.146194 0.146153 -0.000042 -0.000042 -0.0161% 
35 0.146194 0.146153 -0.000042 -0.000042 -0.0161% 
36 0.099108 0.099057 -0.000052 -0.000052 -0.0116% 
37 0.099108 0.099057 -0.000052 -0.000052 -0.0116% 
38 0.368609 0.368602 -0.000007 -0.000007 0.0074% 

คา่ความคลาดเคล่ือน = 0.0015625 % 
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ตารางท่ี ข.10 การเปรียบเทียบคา่แรงดนัท่ีโหลดบสัเม่ือเปล่ียนแปลงปริมาณการซือ้ขายไฟฟ้าใน
คูส่ญัญาท่ี 3  

บสัท่ี 

ผลการค านวณการไหลของก าลงัไฟฟ้า (p.u.) อตัราการ
เปล่ียนแปลง 

โดยการประมาณ 
เชิงเส้น (p.u.) 

การเปรียบเทียบ
ผลจาก 2 วิธี 
(เปอร์เซ็นต์) 

ระบบเดมิ 
ระบบท่ี 
ปรับคา่ 

อตัราการ 
เปล่ียนแปลง 

3 0.951441 0.951432 -0.000010 -0.000010 0.0093% 
4 0.987588 0.987576 -0.000012 -0.000012 0.0078% 
5 1.022219 1.022216 -0.000003 -0.000003 0.0127% 
6 0.965039 0.965033 -0.000005 -0.000005 0.0121% 
7 0.991748 0.991733 -0.000014 -0.000014 0.0092% 
8 0.991242 0.991228 -0.000014 -0.000014 0.0092% 
9 0.960242 0.960221 -0.000020 -0.000020 0.0080% 
10 1.013973 1.013965 -0.000007 -0.000007 0.0112% 
11 0.972669 0.972659 -0.000009 -0.000009 0.0094% 
12 0.988461 0.988452 -0.000009 -0.000009 0.0093% 
14 0.949203 0.949196 -0.000007 -0.000007 0.0095% 
15 0.997720 0.997717 -0.000003 -0.000003 0.0093% 
16 1.001970 1.001968 -0.000003 -0.000003 0.0097% 
17 1.034097 1.034096 -0.000001 -0.000001 0.0099% 
19 1.007722 1.007719 -0.000003 -0.000003 0.0102% 
20 1.010513 1.010510 -0.000004 -0.000004 0.0103% 
22 1.051527 1.051527 0.000000 0.000000 0.0101% 
23 1.010632 1.010628 -0.000004 -0.000004 0.0103% 
24 0.969943 0.969936 -0.000006 -0.000006 0.0088% 

คา่ความคลาดเคล่ือน = 0.0000988 % 
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ตารางท่ี ข.11 การเปรียบเทียบคา่ก าลงัรีแอคทีฟของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าเม่ือเปล่ียนแปลงปริมาณ
การซือ้ขายไฟฟ้าในคูส่ญัญาท่ี 3 

บสัท่ี 

ผลการค านวณการไหลของก าลงัไฟฟ้า (p.u.) อตัราการ
เปล่ียนแปลง 

โดยการประมาณ 
เชิงเส้น (p.u.) 

การเปรียบเทียบ
ผลจาก 2 วิธี 
(เปอร์เซ็นต์) 

ระบบเดมิ 
ระบบท่ี 
ปรับคา่ 

อตัราการ 
เปล่ียนแปลง 

1 -0.084707 -0.084622 0.000085 0.000085 0.0109% 
2 0.041986 0.042111 0.000125 0.000125 0.0092% 
18 0.649059 0.649125 0.000067 0.000067 0.0100% 
21 1.659453 1.659570 0.000117 0.000117 0.0091% 

คา่ความคลาดเคล่ือน = 0.0000983 % 
 
ตารางท่ี ข.12 การเปรียบเทียบคา่ดชันีเสถียรภาพทางแรงดนัเม่ือเปล่ียนแปลงปริมาณการซือ้ขาย
ไฟฟ้าในคูส่ญัญาท่ี 3 

สายสง่
เส้นท่ี 

ผลการค านวณการไหลของก าลงัไฟฟ้า (p.u.) อตัราการ
เปล่ียนแปลง 

โดยการประมาณ 
เชิงเส้น (p.u.) 

การเปรียบเทียบ
ผลจาก 2 วิธี 
(เปอร์เซ็นต์) 

ระบบเดมิ 
ระบบท่ี 
ปรับคา่ 

อตัราการ 
เปล่ียนแปลง 

1 0.013214 0.013214 0.000000 0.000000 1.6513% 
2 0.538988 0.539008 0.000020 0.000020 1.1707% 
3 0.181694 0.181691 -0.000003 -0.000003 0.3604% 
4 0.341125 0.341162 0.000037 0.000036 3.9409% 
5 0.538036 0.538035 -0.000001 -0.000001 -0.4382% 
6 0.031920 0.031964 0.000044 0.000043 2.5519% 
7 0.224969 0.224998 0.000029 0.000027 5.7369% 
8 0.276596 0.276630 0.000033 0.000032 4.3268% 
9 0.182195 0.182193 -0.000001 -0.000001 -3.9812% 
10 0.437866 0.437864 -0.000001 -0.000001 3.8226% 
11 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.0000% 
12 0.168625 0.168664 0.000040 0.000038 4.5491% 
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ตารางท่ี ข.12 การเปรียบเทียบคา่ดชันีเสถียรภาพทางแรงดนัเม่ือเปล่ียนแปลงปริมาณการซือ้ขาย
ไฟฟ้าในคูส่ญัญาท่ี 3 (ตอ่) 

สายสง่
เส้นท่ี 

ผลการค านวณการไหลของก าลงัไฟฟ้า (p.u.) อตัราการ
เปล่ียนแปลง 

โดยการประมาณ 
เชิงเส้น (p.u.) 

การเปรียบเทียบ
ผลจาก 2 วิธี 
(เปอร์เซ็นต์) 

ระบบเดมิ 
ระบบท่ี 
ปรับคา่ 

อตัราการ 
เปล่ียนแปลง 

13 0.143467 0.143509 0.000042 0.000040 4.1020% 
14 0.200696 0.200782 0.000086 0.000082 4.2767% 
15 0.304520 0.304603 0.000083 0.000079 4.2528% 
16 0.001730 0.001732 0.000003 0.000003 4.3237% 
17 0.064719 0.064733 0.000013 0.000012 5.4627% 
18 0.317759 0.317811 0.000052 0.000051 0.3648% 
19 0.176367 0.176364 -0.000003 -0.000003 -1.8613% 
20 0.214960 0.215013 0.000053 0.000053 0.2596% 
21 0.140188 0.140210 0.000022 0.000022 -0.0558% 
22 0.098580 0.098615 0.000034 0.000034 0.5042% 
23 0.388709 0.388719 0.000010 0.000010 -0.0878% 
24 0.031789 0.031792 0.000002 0.000002 3.9008% 
25 0.334421 0.334427 0.000006 0.000006 -4.5336% 
26 0.334421 0.334427 0.000006 0.000006 -4.5336% 
27 0.178054 0.178074 0.000020 0.000020 2.8863% 
28 0.223160 0.223164 0.000003 0.000003 1.4413% 
29 0.002109 0.002105 -0.000003 -0.000003 0.9631% 
30 0.114806 0.114808 0.000002 0.000002 1.4339% 
31 0.117818 0.117819 0.000002 0.000001 1.4452% 
32 0.019781 0.019781 0.000001 0.000001 -4.0120% 
33 0.019781 0.019781 0.000001 0.000001 -4.0120% 
34 0.003261 0.003257 -0.000004 -0.000004 0.0604% 
35 0.003261 0.003257 -0.000004 -0.000004 0.0604% 
36 0.003332 0.003330 -0.000002 -0.000002 3.4289% 
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ตารางท่ี ข.12 การเปรียบเทียบคา่ดชันีเสถียรภาพทางแรงดนัเม่ือเปล่ียนแปลงปริมาณการซือ้ขาย
ไฟฟ้าในคูส่ญัญาท่ี 3 (ตอ่) 

สายสง่
เส้นท่ี 

ผลการค านวณการไหลของก าลงัไฟฟ้า (p.u.) อตัราการ
เปล่ียนแปลง 

โดยการประมาณ 
เชิงเส้น (p.u.) 

การเปรียบเทียบ
ผลจาก 2 วิธี 
(เปอร์เซ็นต์) 

ระบบเดมิ 
ระบบท่ี 
ปรับคา่ 

อตัราการ 
เปล่ียนแปลง 

37 0.003332 0.003330 -0.000002 -0.000002 3.4289% 
38 0.032894 0.032895 0.000000 0.000000 1.3570% 

คา่ความคลาดเคล่ือน = 0.0309618 % 
 
 
ข.1.4 การเปล่ียนแปลงปริมาณการซือ้ขายไฟฟ้าในคู่สัญญาท่ี 4 
ก าหนดคา่การเปล่ียนแปลงปริมาณการซือ้ขายไฟฟ้าในคูส่ญัญาท่ี 4 เท่ากบั 0.001 p.u. 

การเปรียบเทียบผลเพ่ือตรวจสอบความถกูต้องของวิธีท่ีน าเสนอแสดงดงัตารางท่ี ข.13-ข.16 
 

ตารางท่ี ข.13 การเปรียบเทียบคา่ก าลงัไฟฟ้าท่ีไหลในสายส่งเม่ือเปล่ียนแปลงปริมาณการซือ้ขาย
ไฟฟ้าในคูส่ญัญาท่ี 4 

สายสง่
เส้นท่ี 

ผลการค านวณการไหลของก าลงัไฟฟ้า (p.u.) อตัราการ
เปล่ียนแปลง 

โดยการประมาณ 
เชิงเส้น (p.u.) 

การเปรียบเทียบ
ผลจาก 2 วิธี 
(เปอร์เซ็นต์) 

ระบบเดมิ 
ระบบท่ี 
ปรับคา่ 

อตัราการ 
เปล่ียนแปลง 

1 0.296921 0.296915 -0.000005 -0.000005 -0.0092% 
2 1.128431 1.128394 -0.000037 -0.000037 0.0002% 
3 1.067002 1.067008 0.000006 0.000006 -0.0080% 
4 1.143578 1.143581 0.000003 0.000003 0.0052% 
5 1.332217 1.332228 0.000011 0.000011 0.0021% 
6 0.335296 0.335328 0.000031 0.000031 0.0183% 
7 1.133039 1.133129 0.000090 0.000090 0.0020% 
8 1.096287 1.096292 0.000005 0.000005 0.0062% 
9 0.996903 0.996916 0.000012 0.000012 -0.0004% 
10 1.506511 1.506493 -0.000017 -0.000017 0.0046% 
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ตารางท่ี ข.13 การเปรียบเทียบคา่ก าลงัไฟฟ้าท่ีไหลในสายส่งเม่ือเปล่ียนแปลงปริมาณการซือ้ขาย
ไฟฟ้าในคูส่ญัญาท่ี 4 (ตอ่) 

สายสง่
เส้นท่ี 

ผลการค านวณการไหลของก าลงัไฟฟ้า (p.u.) อตัราการ
เปล่ียนแปลง 

โดยการประมาณ 
เชิงเส้น (p.u.) 

การเปรียบเทียบ
ผลจาก 2 วิธี 
(เปอร์เซ็นต์) 

ระบบเดมิ 
ระบบท่ี 
ปรับคา่ 

อตัราการ 
เปล่ียนแปลง 

11 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.0000% 
12 0.282107 0.282102 -0.000004 -0.000004 -0.0029% 
13 0.295835 0.295831 -0.000004 -0.000004 -0.0032% 
14 1.257731 1.257633 -0.000098 -0.000098 0.0031% 
15 1.733905 1.733928 0.000024 0.000024 0.0062% 
16 1.165212 1.165145 -0.000067 -0.000067 0.0054% 
17 1.455163 1.455184 0.000020 0.000020 0.0045% 
18 2.522032 2.522225 0.000192 0.000192 0.0056% 
19 1.653991 1.654412 0.000421 0.000421 0.0038% 
20 1.627530 1.627511 -0.000019 -0.000019 -0.0220% 
21 0.556590 0.556669 0.000079 0.000079 0.0017% 
22 0.391527 0.391407 -0.000120 -0.000120 0.0003% 
23 2.633144 2.633789 0.000644 0.000644 -0.0009% 
24 0.718723 0.718387 -0.000336 -0.000336 0.0015% 
25 2.806636 2.806857 0.000221 0.000221 0.0009% 
26 2.806636 2.806857 0.000221 0.000221 0.0009% 
27 1.126633 1.126738 0.000105 0.000105 0.0010% 
28 3.465259 3.465794 0.000535 0.000535 0.0000% 
29 0.394767 0.394900 0.000134 0.000134 0.0236% 
30 3.310923 3.311479 0.000556 0.000556 0.0006% 
31 0.371558 0.371578 0.000020 0.000020 0.0067% 
32 0.399217 0.399446 0.000229 0.000229 0.0005% 
33 0.399217 0.399446 0.000229 0.000229 0.0005% 
34 0.146194 0.146271 0.000077 0.000077 0.0220% 
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ตารางท่ี ข.13 การเปรียบเทียบคา่ก าลงัไฟฟ้าท่ีไหลในสายส่งเม่ือเปล่ียนแปลงปริมาณการซือ้ขาย
ไฟฟ้าในคูส่ญัญาท่ี 4 (ตอ่) 

สายสง่
เส้นท่ี 

ผลการค านวณการไหลของก าลงัไฟฟ้า (p.u.) อตัราการ
เปล่ียนแปลง 

โดยการประมาณ 
เชิงเส้น (p.u.) 

การเปรียบเทียบ
ผลจาก 2 วิธี 
(เปอร์เซ็นต์) 

ระบบเดมิ 
ระบบท่ี 
ปรับคา่ 

อตัราการ 
เปล่ียนแปลง 

35 0.146194 0.146271 0.000077 0.000077 0.0220% 
36 0.099108 0.099199 0.000091 0.000090 0.0141% 
37 0.099108 0.099199 0.000091 0.000090 0.0141% 
38 0.368609 0.368600 -0.000009 -0.000009 0.0116% 

คา่ความคลาดเคล่ือน = 0.0000937 % 
 

ตารางท่ี ข.14 การเปรียบเทียบคา่แรงดนัท่ีโหลดบสัเม่ือเปล่ียนแปลงปริมาณการซือ้ขายไฟฟ้าใน
คูส่ญัญาท่ี 4 

บสัท่ี 

ผลการค านวณการไหลของก าลงัไฟฟ้า (p.u.) อตัราการ
เปล่ียนแปลง 

โดยการประมาณ 
เชิงเส้น (p.u.) 

การเปรียบเทียบ
ผลจาก 2 วิธี 
(เปอร์เซ็นต์) 

ระบบเดมิ 
ระบบท่ี 
ปรับคา่ 

อตัราการ 
เปล่ียนแปลง 

3 0.951441 0.951437 -0.000004 -0.000004 0.0125% 
4 0.987588 0.987585 -0.000003 -0.000003 0.0093% 
5 1.022219 1.022216 -0.000003 -0.000003 0.0083% 
6 0.965039 0.965034 -0.000005 -0.000005 0.0086% 
7 0.991748 0.991742 -0.000006 -0.000006 0.0092% 
8 0.991242 0.991236 -0.000006 -0.000006 0.0092% 
9 0.960242 0.960235 -0.000006 -0.000006 0.0094% 
10 1.013973 1.013967 -0.000006 -0.000006 0.0087% 
11 0.972669 0.972659 -0.000010 -0.000010 0.0089% 
12 0.988461 0.988457 -0.000004 -0.000004 0.0094% 
14 0.949203 0.949182 -0.000021 -0.000021 0.0080% 
15 0.997720 0.997714 -0.000006 -0.000006 0.0093% 
16 1.001970 1.001962 -0.000008 -0.000008 0.0096% 
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ตารางท่ี ข.14 การเปรียบเทียบคา่แรงดนัท่ีโหลดบสัเม่ือเปล่ียนแปลงปริมาณการซือ้ขายไฟฟ้าใน
คูส่ญัญาท่ี 4 (ตอ่) 

บสัท่ี 

ผลการค านวณการไหลของก าลงัไฟฟ้า (p.u.) อตัราการ
เปล่ียนแปลง 

โดยการประมาณ 
เชิงเส้น (p.u.) 

การเปรียบเทียบ
ผลจาก 2 วิธี 
(เปอร์เซ็นต์) 

ระบบเดมิ 
ระบบท่ี 
ปรับคา่ 

อตัราการ 
เปล่ียนแปลง 

17 1.034097 1.034094 -0.000003 -0.000003 0.0095% 
19 1.007722 1.007715 -0.000007 -0.000007 0.0101% 
20 1.010513 1.010508 -0.000006 -0.000006 0.0104% 
22 1.051527 1.051526 -0.000001 -0.000001 0.0094% 
23 1.010632 1.010627 -0.000005 -0.000005 0.0105% 
24 0.969943 0.969937 -0.000006 -0.000006 0.0095% 

คา่ความคลาดเคล่ือน = 0.0000951% 
 
ตารางท่ี ข.15 การเปรียบเทียบคา่ก าลงัรีแอคทีฟของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าเม่ือเปล่ียนแปลงปริมาณ
การซือ้ขายไฟฟ้าในคูส่ญัญาท่ี 4 

บสัท่ี 

ผลการค านวณการไหลของก าลงัไฟฟ้า (p.u.) อตัราการ
เปล่ียนแปลง 

โดยการประมาณ 
เชิงเส้น (p.u.) 

การเปรียบเทียบ
ผลจาก 2 วิธี 
(เปอร์เซ็นต์) 

ระบบเดมิ 
ระบบท่ี 
ปรับคา่ 

อตัราการ 
เปล่ียนแปลง 

1 -0.084707 -0.084658 0.000049 0.000049 0.0113% 
2 0.041986 0.042041 0.000055 0.000055 0.0086% 
18 0.649059 0.649204 0.000146 0.000146 0.0180% 
21 1.659453 1.659775 0.000322 0.000322 0.0088% 

คา่ความคลาดเคล่ือน = 0.0001229 % 
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ตารางท่ี ข.16 การเปรียบเทียบคา่ดชันีเสถียรภาพทางแรงดนัเม่ือเปล่ียนแปลงปริมาณการซือ้ขาย
ไฟฟ้าในคูส่ญัญาท่ี 4 

สายสง่
เส้นท่ี 

ผลการค านวณการไหลของก าลงัไฟฟ้า (p.u.) อตัราการ
เปล่ียนแปลง 

โดยการประมาณ 
เชิงเส้น (p.u.) 

การเปรียบเทียบ
ผลจาก 2 วิธี 
(เปอร์เซ็นต์) 

ระบบเดมิ 
ระบบท่ี 
ปรับคา่ 

อตัราการ 
เปล่ียนแปลง 

1 0.013214 0.013214 0.000000 0.000000 -0.7778% 
2 0.538988 0.538985 -0.000003 -0.000003 -3.5720% 
3 0.181694 0.181702 0.000007 0.000007 0.6901% 
4 0.341125 0.341132 0.000007 0.000007 1.8880% 
5 0.538036 0.538046 0.000010 0.000010 0.8727% 
6 0.031920 0.031941 0.000021 0.000021 -0.1467% 
7 0.224969 0.224984 0.000015 0.000015 2.8728% 
8 0.276596 0.276604 0.000007 0.000007 2.1926% 
9 0.182195 0.182203 0.000008 0.000008 0.7858% 
10 0.437866 0.437864 -0.000001 -0.000001 1.1315% 
11 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.0000% 
12 0.168625 0.168625 0.000001 0.000001 8.7303% 
13 0.143467 0.143467 0.000000 0.000000 5.9518% 
14 0.200696 0.200677 -0.000019 -0.000020 -1.8982% 
15 0.304520 0.304530 0.000010 0.000010 4.2329% 
16 0.001730 0.001727 -0.000003 -0.000003 0.7805% 
17 0.064719 0.064729 0.000009 0.000009 1.9245% 
18 0.317759 0.317794 0.000035 0.000035 -0.3541% 
19 0.176367 0.176425 0.000057 0.000057 -0.0043% 
20 0.214960 0.214967 0.000007 0.000008 -2.5374% 
21 0.140188 0.140199 0.000011 0.000011 -1.0289% 
22 0.098580 0.098579 -0.000002 -0.000002 5.1266% 
23 0.388709 0.388800 0.000091 0.000091 -0.0555% 
24 0.031789 0.031773 -0.000016 -0.000016 0.0570% 



93 

ตารางท่ี ข.16 การเปรียบเทียบคา่ดชันีเสถียรภาพทางแรงดนัเม่ือเปล่ียนแปลงปริมาณการซือ้ขาย
ไฟฟ้าในคูส่ญัญาท่ี 4 (ตอ่) 

สายสง่
เส้นท่ี 

ผลการค านวณการไหลของก าลงัไฟฟ้า (p.u.) อตัราการ
เปล่ียนแปลง 

โดยการประมาณ 
เชิงเส้น (p.u.) 

การเปรียบเทียบ
ผลจาก 2 วิธี 
(เปอร์เซ็นต์) 

ระบบเดมิ 
ระบบท่ี 
ปรับคา่ 

อตัราการ 
เปล่ียนแปลง 

25 0.334421 0.334448 0.000027 0.000027 0.9547% 
26 0.334421 0.334448 0.000027 0.000027 0.9547% 
27 0.178054 0.178066 0.000012 0.000012 -0.9688% 
28 0.223160 0.223195 0.000034 0.000034 -0.0756% 
29 0.002109 0.002113 0.000005 0.000005 0.0238% 
30 0.114806 0.114827 0.000020 0.000020 -0.0587% 
31 0.117818 0.117825 0.000008 0.000008 -0.1449% 
32 0.019781 0.019792 0.000011 0.000011 -5.6908% 
33 0.019781 0.019792 0.000011 0.000011 -5.6908% 
34 0.003261 0.003266 0.000005 0.000006 -6.9958% 
35 0.003261 0.003266 0.000005 0.000006 -6.9958% 
36 0.003332 0.003334 0.000002 0.000002 5.3454% 
37 0.003332 0.003334 0.000002 0.000002 5.3454% 
38 0.032894 0.032898 0.000004 0.000004 -0.0745% 

คา่ความคลาดเคล่ือน = 0.0335266 % 
 
 
ข.1.5 การเปล่ียนแปลงปริมาณการซือ้ขายไฟฟ้าในคู่สัญญาท่ี 5 
ก าหนดคา่การเปล่ียนแปลงปริมาณการซือ้ขายไฟฟ้าในคูส่ญัญาท่ี 5 เท่ากบั 0.001 p.u. 

การเปรียบเทียบผลเพ่ือตรวจสอบความถกูต้องของวิธีท่ีน าเสนอแสดงดงัตารางท่ี ข.17-ข.20 
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ตารางท่ี ข.17 การเปรียบเทียบคา่ก าลงัไฟฟ้าท่ีไหลในสายส่งเม่ือเปล่ียนแปลงปริมาณการซือ้ขาย
ไฟฟ้าในคูส่ญัญาท่ี 5 

สายสง่
เส้นท่ี 

ผลการค านวณการไหลของก าลงัไฟฟ้า (p.u.) อตัราการ
เปล่ียนแปลง 

โดยการประมาณ 
เชิงเส้น (p.u.) 

การเปรียบเทียบ
ผลจาก 2 วิธี 
(เปอร์เซ็นต์) 

ระบบเดมิ 
ระบบท่ี 
ปรับคา่ 

อตัราการ 
เปล่ียนแปลง 

1 0.296921 0.296922 0.000001 0.000001 0.0045% 
2 1.128431 1.128438 0.000007 0.000007 0.0047% 
3 1.067002 1.066996 -0.000006 -0.000006 0.0028% 
4 1.143578 1.143576 -0.000001 -0.000001 0.0013% 
5 1.332217 1.332214 -0.000003 -0.000003 0.0026% 
6 0.335296 0.335297 0.000001 0.000001 0.0606% 
7 1.133039 1.133011 -0.000028 -0.000028 0.0021% 
8 1.096287 1.096286 -0.000001 -0.000001 -0.0009% 
9 0.996903 0.996898 -0.000005 -0.000005 0.0025% 
10 1.506511 1.506510 0.000000 0.000000 -0.0005% 
11 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.0000% 
12 0.282107 0.282108 0.000002 0.000002 0.0027% 
13 0.295835 0.295837 0.000002 0.000002 0.0026% 
14 1.257731 1.257735 0.000004 0.000004 0.0017% 
15 1.733905 1.733913 0.000008 0.000008 0.0031% 
16 1.165212 1.165203 -0.000009 -0.000009 0.0028% 
17 1.455163 1.455161 -0.000002 -0.000002 0.0012% 
18 2.522032 2.522050 0.000018 0.000018 0.0069% 
19 1.653991 1.654011 0.000020 0.000020 0.0062% 
20 1.627530 1.627543 0.000013 0.000013 0.0072% 
21 0.556590 0.556596 0.000006 0.000006 -0.0010% 
22 0.391527 0.391524 -0.000003 -0.000003 -0.0509% 
23 2.633144 2.633133 -0.000012 -0.000012 0.0070% 
24 0.718723 0.719008 0.000284 0.000284 0.0011% 
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ตารางท่ี ข.17 การเปรียบเทียบคา่ก าลงัไฟฟ้าท่ีไหลในสายส่งเม่ือเปล่ียนแปลงปริมาณการซือ้ขาย
ไฟฟ้าในคูส่ญัญาท่ี 5 (ตอ่) 

สายสง่
เส้นท่ี 

ผลการค านวณการไหลของก าลงัไฟฟ้า (p.u.) อตัราการ
เปล่ียนแปลง 

โดยการประมาณ 
เชิงเส้น (p.u.) 

การเปรียบเทียบ
ผลจาก 2 วิธี 
(เปอร์เซ็นต์) 

ระบบเดมิ 
ระบบท่ี 
ปรับคา่ 

อตัราการ 
เปล่ียนแปลง 

25 2.806636 2.806989 0.000352 0.000352 -0.0002% 
26 2.806636 2.806989 0.000352 0.000352 -0.0002% 
27 1.126633 1.126605 -0.000028 -0.000028 0.0017% 
28 3.465259 3.465521 0.000262 0.000262 -0.0001% 
29 0.394767 0.394799 0.000032 0.000032 0.0021% 
30 3.310923 3.311166 0.000244 0.000244 0.0003% 
31 0.371558 0.371582 0.000024 0.000024 0.0049% 
32 0.399217 0.399101 -0.000116 -0.000116 -0.0001% 
33 0.399217 0.399101 -0.000116 -0.000116 -0.0001% 
34 0.146194 0.146210 0.000016 0.000016 0.0031% 
35 0.146194 0.146210 0.000016 0.000016 0.0031% 
36 0.099108 0.099121 0.000013 0.000013 0.0073% 
37 0.099108 0.099121 0.000013 0.000013 0.0073% 
38 0.368609 0.368624 0.000015 0.000015 0.0081% 

คา่ความคลาดเคล่ือน = 0.0001336 % 
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ตารางท่ี ข.18 การเปรียบเทียบคา่แรงดนัท่ีโหลดบสัเม่ือเปล่ียนแปลงปริมาณการซือ้ขายไฟฟ้าใน
คูส่ญัญาท่ี 5 

บสัท่ี 

ผลการค านวณการไหลของก าลงัไฟฟ้า (p.u.) อตัราการ
เปล่ียนแปลง 

โดยการประมาณ 
เชิงเส้น (p.u.) 

การเปรียบเทียบ
ผลจาก 2 วิธี 
(เปอร์เซ็นต์) 

ระบบเดมิ 
ระบบท่ี 
ปรับคา่ 

อตัราการ 
เปล่ียนแปลง 

3 0.951441 0.951438 -0.000003 -0.000003 0.0026% 
4 0.987588 0.987587 -0.000001 -0.000001 0.0028% 
5 1.022219 1.022218 0.000000 0.000000 0.0030% 
6 0.965039 0.965038 -0.000001 -0.000001 0.0030% 
7 0.991748 0.991746 -0.000001 -0.000001 0.0029% 
8 0.991242 0.991241 -0.000001 -0.000001 0.0029% 
9 0.960242 0.960240 -0.000002 -0.000002 0.0028% 
10 1.013973 1.013972 -0.000001 -0.000001 0.0029% 
11 0.972669 0.972667 -0.000002 -0.000002 0.0029% 
12 0.988461 0.988460 -0.000001 -0.000001 0.0029% 
14 0.949203 0.949200 -0.000003 -0.000003 0.0028% 
15 0.997720 0.997713 -0.000007 -0.000007 0.0025% 
16 1.001970 1.001966 -0.000004 -0.000004 0.0027% 
17 1.034097 1.034096 -0.000002 -0.000002 0.0030% 
19 1.007722 1.007719 -0.000003 -0.000003 0.0027% 
20 1.010513 1.010510 -0.000003 -0.000003 0.0027% 
22 1.051527 1.051526 -0.000001 -0.000001 0.0034% 
23 1.010632 1.010629 -0.000002 -0.000002 0.0028% 
24 0.969943 0.969937 -0.000005 -0.000005 0.0025% 

คา่ความคลาดเคล่ือน = 0.0000285 % 
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ตารางท่ี ข.19 การเปรียบเทียบคา่ก าลงัรีแอคทีฟของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าเม่ือเปล่ียนแปลงปริมาณ
การซือ้ขายไฟฟ้าในคูส่ญัญาท่ี 5 

บสัท่ี 

ผลการค านวณการไหลของก าลงัไฟฟ้า (p.u.) อตัราการ
เปล่ียนแปลง 

โดยการประมาณ 
เชิงเส้น (p.u.) 

การเปรียบเทียบ
ผลจาก 2 วิธี 
(เปอร์เซ็นต์) 

ระบบเดมิ 
ระบบท่ี 
ปรับคา่ 

อตัราการ 
เปล่ียนแปลง 

1 -0.084707 -0.084685 0.000023 0.000023 0.0028% 
2 0.041986 0.041997 0.000011 0.000011 0.0029% 
18 0.649059 0.649195 0.000136 0.000136 0.0033% 
21 1.659453 1.659711 0.000259 0.000259 0.0055% 

คา่ความคลาดเคล่ือน = 0.0000376 % 
 
ตารางท่ี ข.20 การเปรียบเทียบคา่ดชันีเสถียรภาพทางแรงดนัเม่ือเปล่ียนแปลงปริมาณการซือ้ขาย
ไฟฟ้าในคูส่ญัญาท่ี 5 

สายสง่
เส้นท่ี 

ผลการค านวณการไหลของก าลงัไฟฟ้า (p.u.) อตัราการ
เปล่ียนแปลง 

โดยการประมาณ 
เชิงเส้น (p.u.) 

การเปรียบเทียบ
ผลจาก 2 วิธี 
(เปอร์เซ็นต์) 

ระบบเดมิ 
ระบบท่ี 
ปรับคา่ 

อตัราการ 
เปล่ียนแปลง 

1 0.013214 0.013214 0.000000 0.000000 -1.1035% 
2 0.538988 0.538995 0.000007 0.000007 0.6931% 
3 0.181694 0.181694 0.000000 0.000000 1.1682% 
4 0.341125 0.341126 0.000001 0.000001 4.8793% 
5 0.538036 0.538036 0.000001 0.000001 3.0502% 
6 0.031920 0.031914 -0.000006 -0.000006 -1.2084% 
7 0.224969 0.224963 -0.000006 -0.000006 -2.2953% 
8 0.276596 0.276598 0.000002 0.000002 4.5759% 
9 0.182195 0.182195 0.000000 0.000000 4.2167% 
10 0.437866 0.437865 0.000000 0.000000 1.7607% 
11 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.0000% 
12 0.168625 0.168626 0.000002 0.000001 5.8089% 
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ตารางท่ี ข.20 การเปรียบเทียบคา่ดชันีเสถียรภาพทางแรงดนัเม่ือเปล่ียนแปลงปริมาณการซือ้ขาย
ไฟฟ้าในคูส่ญัญาท่ี 5 (ตอ่) 

สายสง่
เส้นท่ี 

ผลการค านวณการไหลของก าลงัไฟฟ้า (p.u.) อตัราการ
เปล่ียนแปลง 

โดยการประมาณ 
เชิงเส้น (p.u.) 

การเปรียบเทียบ
ผลจาก 2 วิธี 
(เปอร์เซ็นต์) 

ระบบเดมิ 
ระบบท่ี 
ปรับคา่ 

อตัราการ 
เปล่ียนแปลง 

13 0.143467 0.143468 0.000001 0.000001 5.3383% 
14 0.200696 0.200698 0.000002 0.000002 9.6561% 
15 0.304520 0.304523 0.000003 0.000003 5.7684% 
16 0.001730 0.001730 0.000000 0.000000 3.8886% 
17 0.064719 0.064720 0.000001 0.000001 5.1077% 
18 0.317759 0.317764 0.000004 0.000005 -0.5689% 
19 0.176367 0.176372 0.000004 0.000004 0.0975% 
20 0.214960 0.214964 0.000004 0.000004 -0.6009% 
21 0.140188 0.140185 -0.000003 -0.000003 0.5388% 
22 0.098580 0.098587 0.000007 0.000007 -0.1422% 
23 0.388709 0.388708 -0.000001 -0.000001 1.3673% 
24 0.031789 0.031804 0.000015 0.000015 -0.0245% 
25 0.334421 0.334460 0.000039 0.000041 -5.8361% 
26 0.334421 0.334460 0.000039 0.000041 -5.8361% 
27 0.178054 0.178050 -0.000004 -0.000004 1.7957% 
28 0.223160 0.223178 0.000017 0.000017 -0.0767% 
29 0.002109 0.002108 0.000000 0.000000 0.6377% 
30 0.114806 0.114816 0.000009 0.000009 -0.0690% 
31 0.117818 0.117825 0.000007 0.000007 -0.0791% 
32 0.019781 0.019776 -0.000005 -0.000006 -5.6755% 
33 0.019781 0.019776 -0.000005 -0.000006 -5.6755% 
34 0.003261 0.003260 -0.000001 -0.000001 -4.0431% 
35 0.003261 0.003260 -0.000001 -0.000001 -4.0431% 
36 0.003332 0.003330 -0.000001 -0.000001 -0.0593% 
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ตารางท่ี ข.20 การเปรียบเทียบคา่ดชันีเสถียรภาพทางแรงดนัเม่ือเปล่ียนแปลงปริมาณการซือ้ขาย
ไฟฟ้าในคูส่ญัญาท่ี 5 (ตอ่) 

สายสง่
เส้นท่ี 

ผลการค านวณการไหลของก าลงัไฟฟ้า (p.u.) อตัราการ
เปล่ียนแปลง 

โดยการประมาณ 
เชิงเส้น (p.u.) 

การเปรียบเทียบ
ผลจาก 2 วิธี 
(เปอร์เซ็นต์) 

ระบบเดมิ 
ระบบท่ี 
ปรับคา่ 

อตัราการ 
เปล่ียนแปลง 

37 0.003332 0.003330 -0.000001 -0.000001 -0.0593% 
38 0.032894 0.032900 0.000006 0.000006 -0.0456% 

คา่ความคลาดเคล่ือน = 0.0357791 % 
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ข.2 การเปล่ียนแปลงค่าแทป็หม้อแปลง 
 ในระบบทดสอบ IEEE RTS-79 มีหม้อแปลงไฟฟ้าอยู่ 5 ตวั เราจึงสามารถหาค่าการ
เปล่ียนแปลงไปของแรงดนัท่ีโหลดบสั และก าลังรีแอคทีฟของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า ท่ีเกิดจากการ
เปล่ียนแปลงค่าแท็ปหม้อแปลงทัง้ 5 ตวั เพ่ือน ามาเปรียบเทียบกับผลการค านวณการไหลของ
ก าลงัไฟฟ้าด้วยวิธีนิวตนั-ราฟสนั ได้ดงันี ้ 
 

ข.2.1 การเปล่ียนแปลงค่าแทป็หม้อแปลงตัวที่ 1 (บัส 3 ไปยัง บัส 24) 
ก าหนดคา่การเปล่ียนแปลงแท็ปหม้อแปลงตวัท่ี 1 เท่ากบั 0.001 p.u. การเปรียบเทียบผล

เพ่ือตรวจสอบความถกูต้องของวิธีท่ีน าเสนอแสดงดงัตารางท่ี ข.21 และ ข.22 
 
ตารางท่ี ข.21 การเปรียบเทียบคา่แรงดนัท่ีโหลดบสัเม่ือเปล่ียนแปลงคา่แท็ปหม้อแปลงตวัท่ี 1 

บสัท่ี 

ผลการค านวณการไหลของก าลงัไฟฟ้า (p.u.) อตัราการ
เปล่ียนแปลง 

โดยการประมาณ 
เชิงเส้น (p.u.) 

การเปรียบเทียบ
ผลจาก 2 วิธี 
(เปอร์เซ็นต์) 

ระบบเดมิ 
ระบบท่ี 
ปรับคา่ 

อตัราการ 
เปล่ียนแปลง 

3 0.951441 0.951779 0.000338 0.000338 -0.1337% 
4 0.987588 0.987641 0.000053 0.000053 -0.1395% 
5 1.022219 1.022231 0.000012 0.000012 -0.1503% 
6 0.965039 0.965059 0.000021 0.000021 -0.1543% 
7 0.991748 0.991808 0.000060 0.000060 -0.1444% 
8 0.991242 0.991302 0.000060 0.000060 -0.1444% 
9 0.960242 0.960336 0.000095 0.000095 -0.1403% 
10 1.013973 1.013997 0.000024 0.000024 -0.1582% 
11 0.972669 0.972688 0.000020 0.000020 -0.1957% 
12 0.988461 0.988485 0.000024 0.000024 -0.1694% 
14 0.949203 0.949202 -0.000001 -0.000001 2.4143% 
15 0.997720 0.997661 -0.000059 -0.000059 -0.0159% 
16 1.001970 1.001940 -0.000030 -0.000030 0.0029% 
17 1.034097 1.034087 -0.000010 -0.000010 0.0030% 
19 1.007722 1.007702 -0.000021 -0.000021 0.0251% 
20 1.010513 1.010501 -0.000012 -0.000012 0.0712% 
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ตารางท่ี ข.21 การเปรียบเทียบคา่แรงดนัท่ีโหลดบสัเม่ือเปล่ียนแปลงคา่แท็ปหม้อแปลงตวัท่ี 1(ตอ่) 

บสัท่ี 

ผลการค านวณการไหลของก าลงัไฟฟ้า (p.u.) อตัราการ
เปล่ียนแปลง 

โดยการประมาณ 
เชิงเส้น (p.u.) 

การเปรียบเทียบ
ผลจาก 2 วิธี 
(เปอร์เซ็นต์) 

ระบบเดมิ 
ระบบท่ี 
ปรับคา่ 

อตัราการ 
เปล่ียนแปลง 

22 1.051527 1.051523 -0.000004 -0.000004 0.0030% 
23 1.010632 1.010624 -0.000008 -0.000008 0.1367% 
24 0.969943 0.969679 -0.000264 -0.000264 -0.0223% 

คา่ความคลาดเคล่ือน = 0.0056621% 
 
ตารางท่ี ข.22 การเปรียบเทียบค่าก าลังรีแอคทีฟของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าเม่ือเปล่ียนแปลงค่า
แท็ปหม้อแปลงตวัท่ี 1 

บสัท่ี 

ผลการค านวณการไหลของก าลงัไฟฟ้า (p.u.) อตัราการ
เปล่ียนแปลง 

โดยการประมาณ 
เชิงเส้น (p.u.) 

การเปรียบเทียบ
ผลจาก 2 วิธี 
(เปอร์เซ็นต์) 

ระบบเดมิ 
ระบบท่ี 
ปรับคา่ 

อตัราการ 
เปล่ียนแปลง 

1 -0.084707 -0.086432 -0.001725 -0.001727 -0.1374% 
2 0.041986 0.041446 -0.000540 -0.000541 -0.1396% 
18 0.649059 0.649801 0.000742 0.000742 0.0030% 
21 1.659453 1.662000 0.002548 0.002548 -0.0155% 

คา่ความคลาดเคล่ือน = 0.0009825 % 
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ข.2.2 การเปล่ียนแปลงค่าแทป็หม้อแปลงตัวที่ 2 (บัส 9 ไปยัง บัส 11) 
ก าหนดคา่การเปล่ียนแปลงแท็ปหม้อแปลงตวัท่ี 2 เท่ากบั 0.001 p.u. การเปรียบเทียบผล

เพ่ือตรวจสอบความถกูต้องของวิธีท่ีน าเสนอแสดงดงัตารางท่ี ข.23 และ ข.24 
 
ตารางท่ี ข.23 การเปรียบเทียบคา่แรงดนัท่ีโหลดบสัเม่ือเปล่ียนแปลงคา่แท็ปหม้อแปลงตวัท่ี 2 

บสัท่ี 

ผลการค านวณการไหลของก าลงัไฟฟ้า (p.u.) อตัราการ
เปล่ียนแปลง 

โดยการประมาณ 
เชิงเส้น (p.u.) 

การเปรียบเทียบ
ผลจาก 2 วิธี 
(เปอร์เซ็นต์) 

ระบบเดมิ 
ระบบท่ี 
ปรับคา่ 

อตัราการ 
เปล่ียนแปลง 

3 0.951441 0.951560 0.000119 0.000119 -0.1602% 
4 0.987588 0.987735 0.000147 0.000147 -0.1540% 
5 1.022219 1.022215 -0.000003 -0.000003 0.8778% 
6 0.965039 0.965033 -0.000006 -0.000006 0.8870% 
7 0.991748 0.991880 0.000132 0.000132 -0.1820% 
8 0.991242 0.991374 0.000132 0.000132 -0.1820% 
9 0.960242 0.960512 0.000271 0.000271 -0.1532% 
10 1.013973 1.013965 -0.000007 -0.000007 0.8861% 
11 0.972669 0.972524 -0.000145 -0.000145 -0.0208% 
12 0.988461 0.988517 0.000056 0.000056 -0.1926% 
14 0.949203 0.949109 -0.000094 -0.000094 -0.0123% 
15 0.997720 0.997722 0.000002 0.000002 -0.9548% 
16 1.001970 1.001959 -0.000011 -0.000011 0.1317% 
17 1.034097 1.034094 -0.000004 -0.000004 0.1315% 
19 1.007722 1.007720 -0.000002 -0.000002 1.0042% 
20 1.010513 1.010518 0.000005 0.000005 -0.5913% 
22 1.051527 1.051526 -0.000001 -0.000001 0.1314% 
23 1.010632 1.010641 0.000009 0.000009 -0.3740% 
24 0.969943 0.969989 0.000047 0.000047 -0.1868% 

คา่ความคลาดเคล่ือน = 0.0051380 % 
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ตารางท่ี ข.24 การเปรียบเทียบค่าก าลังรีแอคทีฟของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าเม่ือเปล่ียนแปลงค่า
แท็ปหม้อแปลงตวัท่ี 2 

บสัท่ี 

ผลการค านวณการไหลของก าลงัไฟฟ้า (p.u.) อตัราการ
เปล่ียนแปลง 

โดยการประมาณ 
เชิงเส้น (p.u.) 

การเปรียบเทียบ
ผลจาก 2 วิธี 
(เปอร์เซ็นต์) 

ระบบเดมิ 
ระบบท่ี 
ปรับคา่ 

อตัราการ 
เปล่ียนแปลง 

1 -0.084707 -0.085240 -0.000533 -0.000534 -0.2404% 
2 0.041986 0.040849 -0.001137 -0.001139 -0.1823% 
18 0.649059 0.649325 0.000266 0.000266 0.1314% 
21 1.659453 1.659380 -0.000072 -0.000073 -1.3214% 

คา่ความคลาดเคล่ือน = 0.0068088 % 
 
ข.2.3 การเปล่ียนแปลงค่าแทป็หม้อแปลงตัวที่ 3 (บัส 9 ไปยัง บัส 12) 
ก าหนดคา่การเปล่ียนแปลงแท็ปหม้อแปลงตวัท่ี 3 เท่ากบั 0.001 p.u. การเปรียบเทียบผล

เพ่ือตรวจสอบความถกูต้องของวิธีท่ีน าเสนอแสดงดงัตารางท่ี ข.25 และ ข.26 
 
ตารางท่ี ข.25 การเปรียบเทียบคา่แรงดนัท่ีโหลดบสัเม่ือเปล่ียนแปลงคา่แท็ปหม้อแปลงตวัท่ี 3 

บสัท่ี 

ผลการค านวณการไหลของก าลงัไฟฟ้า (p.u.) อตัราการ
เปล่ียนแปลง 

โดยการประมาณ 
เชิงเส้น (p.u.) 

การเปรียบเทียบ
ผลจาก 2 วิธี 
(เปอร์เซ็นต์) 

ระบบเดมิ 
ระบบท่ี 
ปรับคา่ 

อตัราการ 
เปล่ียนแปลง 

3 0.951441 0.951560 0.000118 0.000118 -0.1615% 
4 0.987588 0.987730 0.000142 0.000142 -0.1580% 
5 1.022219 1.022214 -0.000005 -0.000005 0.6161% 
6 0.965039 0.965030 -0.000008 -0.000008 0.6113% 
7 0.991748 0.991874 0.000126 0.000126 -0.1883% 
8 0.991242 0.991368 0.000126 0.000126 -0.1883% 
9 0.960242 0.960504 0.000262 0.000262 -0.1568% 
10 1.013973 1.013962 -0.000010 -0.000010 0.5975% 
11 0.972669 0.972722 0.000053 0.000053 -0.2012% 
12 0.988461 0.988312 -0.000149 -0.000149 -0.0241% 
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ตารางท่ี ข.25 การเปรียบเทียบคา่แรงดนัท่ีโหลดบสัเม่ือเปล่ียนแปลงคา่แท็ปหม้อแปลงตวัท่ี 3 (ตอ่) 

บสัท่ี 

ผลการค านวณการไหลของก าลงัไฟฟ้า (p.u.) อตัราการ
เปล่ียนแปลง 

โดยการประมาณ 
เชิงเส้น (p.u.) 

การเปรียบเทียบ
ผลจาก 2 วิธี 
(เปอร์เซ็นต์) 

ระบบเดมิ 
ระบบท่ี 
ปรับคา่ 

อตัราการ 
เปล่ียนแปลง 

14 0.949203 0.949237 0.000035 0.000035 -0.2220% 
15 0.997720 0.997730 0.000011 0.000011 -0.2583% 
16 1.001970 1.001975 0.000004 0.000004 -0.5565% 
17 1.034097 1.034099 0.000002 0.000002 -0.5489% 
19 1.007722 1.007709 -0.000013 -0.000013 0.1187% 
20 1.010513 1.010485 -0.000028 -0.000028 0.0254% 
22 1.051527 1.051528 0.000001 0.000001 -0.5457% 
23 1.010632 1.010596 -0.000036 -0.000036 0.0071% 
24 0.969943 0.969994 0.000051 0.000051 -0.1774% 

คา่ความคลาดเคล่ือน = 0.0035311 % 
 

ตารางท่ี ข.26 การเปรียบเทียบค่าก าลังรีแอคทีฟของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าเม่ือเปล่ียนแปลงค่า
แท็ปหม้อแปลงตวัท่ี 3 

บสัท่ี 

ผลการค านวณการไหลของก าลงัไฟฟ้า (p.u.) อตัราการ
เปล่ียนแปลง 

โดยการประมาณ 
เชิงเส้น (p.u.) 

การเปรียบเทียบ
ผลจาก 2 วิธี 
(เปอร์เซ็นต์) 

ระบบเดมิ 
ระบบท่ี 
ปรับคา่ 

อตัราการ 
เปล่ียนแปลง 

1 -0.084707 -0.085221 -0.000514 -0.000515 -0.2472% 
2 0.041986 0.040903 -0.001084 -0.001086 -0.1887% 
18 0.649059 0.648947 -0.000111 -0.000112 -0.5460% 
21 1.659453 1.658992 -0.000461 -0.000462 -0.2661% 

คา่ความคลาดเคล่ือน = 0.0034117 % 
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ข.2.4 การเปล่ียนแปลงค่าแทป็หม้อแปลงตัวที่ 4 (บัส 10 ไปยัง บัส 11) 
ก าหนดคา่การเปล่ียนแปลงแท็ปหม้อแปลงตวัท่ี 4 เท่ากบั 0.001 p.u. การเปรียบเทียบผล

เพ่ือตรวจสอบความถกูต้องของวิธีท่ีน าเสนอแสดงดงัตารางท่ี ข.27 และ ข.28 
 
ตารางท่ี ข.27 การเปรียบเทียบคา่แรงดนัท่ีโหลดบสัเม่ือเปล่ียนแปลงคา่แท็ปหม้อแปลงตวัท่ี 4 

บสัท่ี 

ผลการค านวณการไหลของก าลงัไฟฟ้า (p.u.) อตัราการ
เปล่ียนแปลง 

โดยการประมาณ 
เชิงเส้น (p.u.) 

การเปรียบเทียบ
ผลจาก 2 วิธี 
(เปอร์เซ็นต์) 

ระบบเดมิ 
ระบบท่ี 
ปรับคา่ 

อตัราการ 
เปล่ียนแปลง 

3 0.951441 0.951437 -0.000005 -0.000005 0.7267% 
4 0.987588 0.987588 -0.000001 -0.000001 -0.0581% 
5 1.022219 1.022378 0.000159 0.000160 -0.1400% 
6 0.965039 0.965312 0.000274 0.000274 -0.1429% 
7 0.991748 0.991914 0.000166 0.000166 -0.1628% 
8 0.991242 0.991408 0.000166 0.000166 -0.1628% 
9 0.960242 0.960242 0.000000 0.000000 0.0701% 
10 1.013973 1.014302 0.000329 0.000330 -0.1401% 
11 0.972669 0.972519 -0.000149 -0.000149 -0.0157% 
12 0.988461 0.988533 0.000072 0.000072 -0.1693% 
14 0.949203 0.949103 -0.000100 -0.000100 -0.0105% 
15 0.997720 0.997710 -0.000010 -0.000010 0.0672% 
16 1.001970 1.001953 -0.000018 -0.000018 0.0407% 
17 1.034097 1.034091 -0.000006 -0.000006 0.0402% 
19 1.007722 1.007717 -0.000006 -0.000006 0.3331% 
20 1.010513 1.010518 0.000005 0.000005 -0.6359% 
22 1.051527 1.051525 -0.000002 -0.000002 0.0399% 
23 1.010632 1.010642 0.000010 0.000010 -0.3397% 
24 0.969943 0.969935 -0.000007 -0.000007 0.2462% 

คา่ความคลาดเคล่ือน = 0.0026938 % 
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ตารางท่ี ข.28 การเปรียบเทียบค่าก าลังรีแอคทีฟของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าเม่ือเปล่ียนแปลงค่า
แท็ปหม้อแปลงตวัท่ี 4 

บสัท่ี 

ผลการค านวณการไหลของก าลงัไฟฟ้า (p.u.) อตัราการ
เปล่ียนแปลง 

โดยการประมาณ 
เชิงเส้น (p.u.) 

การเปรียบเทียบ
ผลจาก 2 วิธี 
(เปอร์เซ็นต์) 

ระบบเดมิ 
ระบบท่ี 
ปรับคา่ 

อตัราการ 
เปล่ียนแปลง 

1 -0.084707 -0.086591 -0.001884 -0.001887 -0.1502% 
2 0.041986 0.040542 -0.001444 -0.001447 -0.1659% 
18 0.649059 0.649496 0.000437 0.000437 0.0399% 
21 1.659453 1.659918 0.000465 0.000465 0.0660% 

คา่ความคลาดเคล่ือน = 0.0011837 % 
 
ข.2.5 การเปล่ียนแปลงค่าแทป็หม้อแปลงตัวที่ 5 (บัส 10 ไปยัง บัส 12) 
ก าหนดคา่การเปล่ียนแปลงแท็ปหม้อแปลงตวัท่ี 5 เท่ากบั 0.001 p.u. การเปรียบเทียบผล

เพ่ือตรวจสอบความถกูต้องของวิธีท่ีน าเสนอแสดงดงัตารางท่ี ข.29 และ ข.30 
 

ตารางท่ี ข.29 การเปรียบเทียบคา่แรงดนัท่ีโหลดบสัเม่ือเปล่ียนแปลงคา่แท็ปหม้อแปลงตวัท่ี 5 

บสัท่ี 

ผลการค านวณการไหลของก าลงัไฟฟ้า (p.u.) อตัราการ
เปล่ียนแปลง 

โดยการประมาณ 
เชิงเส้น (p.u.) 

การเปรียบเทียบ
ผลจาก 2 วิธี 
(เปอร์เซ็นต์) 

ระบบเดมิ 
ระบบท่ี 
ปรับคา่ 

อตัราการ 
เปล่ียนแปลง 

3 0.951441 0.951441 -0.000001 -0.000001 -0.0219% 
4 0.987588 0.987587 -0.000001 -0.000001 -0.1009% 
5 1.022219 1.022374 0.000155 0.000155 -0.1429% 
6 0.965039 0.965305 0.000266 0.000267 -0.1457% 
7 0.991748 0.991909 0.000161 0.000162 -0.1662% 
8 0.991242 0.991404 0.000161 0.000162 -0.1662% 
9 0.960242 0.960241 -0.000001 -0.000001 0.5437% 
10 1.013973 1.014293 0.000321 0.000321 -0.1428% 
11 0.972669 0.972738 0.000070 0.000070 -0.1747% 
12 0.988461 0.988309 -0.000152 -0.000152 -0.0181% 
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ตารางท่ี ข.29 การเปรียบเทียบคา่แรงดนัท่ีโหลดบสัเม่ือเปล่ียนแปลงคา่แท็ปหม้อแปลงตวัท่ี 5 (ตอ่) 

บสัท่ี 

ผลการค านวณการไหลของก าลงัไฟฟ้า (p.u.) อตัราการ
เปล่ียนแปลง 

โดยการประมาณ 
เชิงเส้น (p.u.) 

การเปรียบเทียบ
ผลจาก 2 วิธี 
(เปอร์เซ็นต์) 

ระบบเดมิ 
ระบบท่ี 
ปรับคา่ 

อตัราการ 
เปล่ียนแปลง 

14 0.949203 0.949245 0.000043 0.000043 -0.1946% 
15 0.997720 0.997720 0.000000 0.000000 0.0015% 
16 1.001970 1.001970 0.000000 0.000000 0.0671% 
17 1.034097 1.034097 0.000000 0.000000 0.1028% 
19 1.007722 1.007705 -0.000017 -0.000017 0.0682% 
20 1.010513 1.010482 -0.000031 -0.000031 0.0166% 
22 1.051527 1.051527 0.000000 0.000000 0.1942% 
23 1.010632 1.010593 -0.000039 -0.000039 0.0044% 
24 0.969943 0.969943 0.000000 0.000000 0.0676% 

คา่ความคลาดเคล่ือน = 0.0017083 % 
 

ตารางท่ี ข.30 การเปรียบเทียบค่าก าลังรีแอคทีฟของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าเม่ือเปล่ียนแปลงค่า
แท็ปหม้อแปลงตวัท่ี 5 

บสัท่ี 

ผลการค านวณการไหลของก าลงัไฟฟ้า (p.u.) อตัราการ
เปล่ียนแปลง 

โดยการประมาณ 
เชิงเส้น (p.u.) 

การเปรียบเทียบ
ผลจาก 2 วิธี 
(เปอร์เซ็นต์) 

ระบบเดมิ 
ระบบท่ี 
ปรับคา่ 

อตัราการ 
เปล่ียนแปลง 

1 -0.084707 -0.086563 -0.001855 -0.001858 -0.1522% 
2 0.041986 0.040585 -0.001401 -0.001404 -0.1694% 
18 0.649059 0.649060 0.000001 0.000001 0.1186% 
21 1.659453 1.659452 0.000000 0.000000 -0.1449% 

คา่ความคลาดเคล่ือน = 0.0014741 % 
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ข.3 การเปล่ียนแปลงค่าแรงดันของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า 
 ในวิทยานิพนธ์นีไ้ด้ก าหนดให้มีการซือ้ขายไฟฟ้าแบบคู่สญัญา 5 คู่สญัญา จึงมีเคร่ือง
ก าเนิดไฟฟ้าในระบบ 5 เคร่ือง แตเ่ราจะไม่พิจารณาบสั 13 ท่ีเป็นอ้างอิง เราจึงสามารถหาคา่การ
เปล่ียนแปลงไปของแรงดนัท่ีโหลดบสั และก าลังรีแอคทีฟของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า ท่ีเกิดจากการ
เปล่ียนแปลงค่าแรงดันของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าทัง้ 4 เคร่ือง เพ่ือน ามาเปรียบเทียบกับผลการ
ค านวณการไหลของก าลงัไฟฟ้าด้วยวิธีนิวตนั-ราฟสนั ได้ดงันี ้ 
 

ข.3.1 การเปล่ียนแปลงค่าแรงดันของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าบัสที่ 1  
ก าหนดคา่การเปล่ียนแปลงแรงดนัของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าบสัท่ี 1 เท่ากบั 0.001 p.u. การ

เปรียบเทียบผลเพ่ือตรวจสอบความถกูต้องของวิธีท่ีน าเสนอแสดงดงัตารางท่ี ข.31 และ ข.32 
 
ตารางท่ี ข.31 การเปรียบเทียบคา่แรงดนัท่ีโหลดบสัเม่ือเปล่ียนแปลงคา่แรงดนัของเคร่ืองก าเนิด
ไฟฟ้าบสัท่ี 1 

บสัท่ี 

ผลการค านวณการไหลของก าลงัไฟฟ้า (p.u.) อตัราการ
เปล่ียนแปลง 

โดยการประมาณ 
เชิงเส้น (p.u.) 

การเปรียบเทียบ
ผลจาก 2 วิธี 
(เปอร์เซ็นต์) 

ระบบเดมิ 
ระบบท่ี 
ปรับคา่ 

อตัราการ 
เปล่ียนแปลง 

3 0.951441 0.951796 0.000354 0.000354 0.0143% 
4 0.987588 0.987693 0.000105 0.000105 0.0714% 
5 1.022219 1.022874 0.000655 0.000655 0.0079% 
6 0.965039 0.965270 0.000232 0.000232 0.0319% 
7 0.991748 0.991974 0.000226 0.000226 0.0261% 
8 0.991242 0.991468 0.000226 0.000226 0.0261% 
9 0.960242 0.960417 0.000176 0.000176 0.0286% 
10 1.013973 1.014245 0.000272 0.000272 0.0233% 
11 0.972669 0.972776 0.000107 0.000107 -0.0047% 
12 0.988461 0.988566 0.000105 0.000105 -0.0059% 
14 0.949203 0.949288 0.000085 0.000085 -0.0049% 
15 0.997720 0.997769 0.000049 0.000049 -0.0059% 
16 1.001970 1.002014 0.000044 0.000044 -0.0048% 
17 1.034097 1.034112 0.000015 0.000015 -0.0017% 
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ตารางท่ี ข.31 การเปรียบเทียบคา่แรงดนัท่ีโหลดบสัเม่ือเปล่ียนแปลงคา่แรงดนัของเคร่ืองก าเนิด
ไฟฟ้าบสัท่ี 1 (ตอ่) 

บสัท่ี 

ผลการค านวณการไหลของก าลงัไฟฟ้า (p.u.) อตัราการ
เปล่ียนแปลง 

โดยการประมาณ 
เชิงเส้น (p.u.) 

การเปรียบเทียบ
ผลจาก 2 วิธี 
(เปอร์เซ็นต์) 

ระบบเดมิ 
ระบบท่ี 
ปรับคา่ 

อตัราการ 
เปล่ียนแปลง 

19 1.007722 1.007768 0.000045 0.000045 -0.0066% 
20 1.010513 1.010560 0.000047 0.000047 -0.0087% 
22 1.051527 1.051533 0.000006 0.000006 -0.0004% 
23 1.010632 1.010679 0.000047 0.000047 -0.0099% 
24 0.969943 0.970109 0.000166 0.000166 -0.0011% 

คา่ความคลาดเคล่ือน = 0.0002232 % 
 

ตารางท่ี ข.32 การเปรียบเทียบคา่ก าลงัรีแอคทีฟของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าเม่ือเปล่ียนแปลงคา่แรงดนั
ของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าบสัท่ี 1 

บสัท่ี 

ผลการค านวณการไหลของก าลงัไฟฟ้า (p.u.) อตัราการ
เปล่ียนแปลง 

โดยการประมาณ 
เชิงเส้น (p.u.) 

การเปรียบเทียบ
ผลจาก 2 วิธี 
(เปอร์เซ็นต์) 

ระบบเดมิ 
ระบบท่ี 
ปรับคา่ 

อตัราการ 
เปล่ียนแปลง 

1 -0.084707 -0.003174 0.081533 0.081454 0.0969% 
2 0.041986 -0.034643 -0.076629 -0.076629 0.0003% 
18 0.649059 0.647981 -0.001078 -0.001078 -0.0005% 
21 1.659453 1.657256 -0.002196 -0.002196 -0.0083% 

คา่ความคลาดเคล่ือน = 0.0004861 % 
 
ข.3.2 การเปล่ียนแปลงค่าแรงดันของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าบัสที่ 2  
ก าหนดคา่การเปล่ียนแปลงแรงดนัของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าบสัท่ี 2 เท่ากบั 0.001 p.u. การ

เปรียบเทียบผลเพ่ือตรวจสอบความถกูต้องของวิธีท่ีน าเสนอแสดงดงัตารางท่ี ข.33 และ ข.34 
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ตารางท่ี ข.33 การเปรียบเทียบคา่แรงดนัท่ีโหลดบสัเม่ือเปล่ียนแปลงคา่แรงดนัของเคร่ืองก าเนิด
ไฟฟ้าบสัท่ี 2 

บสัท่ี 

ผลการค านวณการไหลของก าลงัไฟฟ้า (p.u.) อตัราการ
เปล่ียนแปลง 

โดยการประมาณ 
เชิงเส้น (p.u.) 

การเปรียบเทียบ
ผลจาก 2 วิธี 
(เปอร์เซ็นต์) 

ระบบเดมิ 
ระบบท่ี 
ปรับคา่ 

อตัราการ 
เปล่ียนแปลง 

3 0.951441 0.951567 0.000125 0.000125 0.0454% 
4 0.987588 0.988193 0.000605 0.000605 0.0106% 
5 1.022219 1.022342 0.000123 0.000123 0.0393% 
6 0.965039 0.965512 0.000474 0.000474 0.0074% 
7 0.991748 0.991995 0.000247 0.000247 0.0185% 
8 0.991242 0.991489 0.000247 0.000247 0.0185% 
9 0.960242 0.960489 0.000248 0.000248 0.0179% 
10 1.013973 1.014214 0.000242 0.000242 0.0180% 
11 0.972669 0.972783 0.000114 0.000114 -0.0099% 
12 0.988461 0.988574 0.000113 0.000113 -0.0112% 
14 0.949203 0.949287 0.000085 0.000085 -0.0102% 
15 0.997720 0.997746 0.000027 0.000027 -0.0080% 
16 1.001970 1.002003 0.000032 0.000032 -0.0092% 
17 1.034097 1.034108 0.000011 0.000011 -0.0056% 
19 1.007722 1.007760 0.000037 0.000037 -0.0118% 
20 1.010513 1.010555 0.000042 0.000042 -0.0142% 
22 1.051527 1.051531 0.000004 0.000004 -0.0040% 
23 1.010632 1.010676 0.000044 0.000044 -0.0154% 
24 0.969943 0.970007 0.000064 0.000064 0.0063% 

คา่ความคลาดเคล่ือน = 0.0001813 % 
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ตารางท่ี ข.34 การเปรียบเทียบคา่ก าลงัรีแอคทีฟของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าเม่ือเปล่ียนแปลงคา่แรงดนั
ของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าบสัท่ี 2 

บสัท่ี 

ผลการค านวณการไหลของก าลงัไฟฟ้า (p.u.) อตัราการ
เปล่ียนแปลง 

โดยการประมาณ 
เชิงเส้น (p.u.) 

การเปรียบเทียบ
ผลจาก 2 วิธี 
(เปอร์เซ็นต์) 

ระบบเดมิ 
ระบบท่ี 
ปรับคา่ 

อตัราการ 
เปล่ียนแปลง 

1 -0.084707 -0.161374 -0.076667 -0.076667 -0.0002% 
2 0.041986 0.122247 0.080261 0.080183 0.0969% 
18 0.649059 0.648265 -0.000793 -0.000793 -0.0041% 
21 1.659453 1.658248 -0.001204 -0.001204 -0.0120% 

คา่ความคลาดเคล่ือน = 0.0004886 % 
 
ข.3.3 การเปล่ียนแปลงค่าแรงดันของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าบัสที่ 18  
ก าหนดคา่การเปล่ียนแปลงแรงดนัของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าบสัท่ี 18 เท่ากบั 0.001 p.u. การ

เปรียบเทียบผลเพ่ือตรวจสอบความถกูต้องของวิธีท่ีน าเสนอแสดงดงัตารางท่ี ข.35 และ ข.36 
 

ตารางท่ี ข.35 การเปรียบเทียบคา่แรงดนัท่ีโหลดบสัเม่ือเปล่ียนแปลงคา่แรงดนัของเคร่ืองก าเนิด
ไฟฟ้าบสัท่ี 18 

บสัท่ี 

ผลการค านวณการไหลของก าลงัไฟฟ้า (p.u.) อตัราการ
เปล่ียนแปลง 

โดยการประมาณ 
เชิงเส้น (p.u.) 

การเปรียบเทียบ
ผลจาก 2 วิธี 
(เปอร์เซ็นต์) 

ระบบเดมิ 
ระบบท่ี 
ปรับคา่ 

อตัราการ 
เปล่ียนแปลง 

3 0.951441 0.951566 0.000124 0.000124 -0.0061% 
4 0.987588 0.987640 0.000051 0.000051 -0.0033% 
5 1.022219 1.022254 0.000035 0.000035 0.0014% 
6 0.965039 0.965099 0.000060 0.000060 -0.0029% 
7 0.991748 0.991831 0.000084 0.000084 -0.0070% 
8 0.991242 0.991326 0.000084 0.000084 -0.0070% 
9 0.960242 0.960335 0.000093 0.000093 -0.0062% 
10 1.013973 1.014045 0.000073 0.000073 -0.0060% 
11 0.972669 0.972779 0.000110 0.000110 -0.0136% 
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ตารางท่ี ข.35 การเปรียบเทียบคา่แรงดนัท่ีโหลดบสัเม่ือเปล่ียนแปลงคา่แรงดนัของเคร่ืองก าเนิด
ไฟฟ้าบสัท่ี 18 (ตอ่) 

บสัท่ี 

ผลการค านวณการไหลของก าลงัไฟฟ้า (p.u.) อตัราการ
เปล่ียนแปลง 

โดยการประมาณ 
เชิงเส้น (p.u.) 

การเปรียบเทียบ
ผลจาก 2 วิธี 
(เปอร์เซ็นต์) 

ระบบเดมิ 
ระบบท่ี 
ปรับคา่ 

อตัราการ 
เปล่ียนแปลง 

12 0.988461 0.988533 0.000072 0.000072 -0.0147% 
14 0.949203 0.949436 0.000233 0.000233 0.0001% 
15 0.997720 0.997939 0.000219 0.000219 0.0083% 
16 1.001970 1.002344 0.000374 0.000374 0.0050% 
17 1.034097 1.034839 0.000742 0.000742 0.0010% 
19 1.007722 1.008018 0.000296 0.000296 0.0046% 
20 1.010513 1.010742 0.000229 0.000229 0.0037% 
22 1.051527 1.051819 0.000292 0.000292 0.0010% 
23 1.010632 1.010824 0.000192 0.000192 0.0029% 
24 0.969943 0.970128 0.000185 0.000185 0.0127% 

คา่ความคลาดเคล่ือน = 0.0000701 % 
 

ตารางท่ี ข.36 การเปรียบเทียบคา่ก าลงัรีแอคทีฟของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าเม่ือเปล่ียนแปลงคา่แรงดนั
ของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าบสัท่ี 18 

บสัท่ี 

ผลการค านวณการไหลของก าลงัไฟฟ้า (p.u.) อตัราการ
เปล่ียนแปลง 

โดยการประมาณ 
เชิงเส้น (p.u.) 

การเปรียบเทียบ
ผลจาก 2 วิธี 
(เปอร์เซ็นต์) 

ระบบเดมิ 
ระบบท่ี 
ปรับคา่ 

อตัราการ 
เปล่ียนแปลง 

1 -0.084707 -0.085713 -0.001006 -0.001006 -0.0135% 
2 0.041986 0.041257 -0.000730 -0.000730 0.0031% 
18 0.649059 0.749758 0.100699 0.100604 0.0946% 
21 1.659453 1.564247 -0.095206 -0.095205 0.0005% 

คา่ความคลาดเคล่ือน = 0.0004783 % 
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ข.3.4 การเปล่ียนแปลงค่าแรงดันของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าบัสที่ 21  
ก าหนดคา่การเปล่ียนแปลงแรงดนัของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าบสัท่ี 21 เท่ากบั 0.001 p.u. การ

เปรียบเทียบผลเพ่ือตรวจสอบความถกูต้องของวิธีท่ีน าเสนอแสดงดงัตารางท่ี ข.37 และ ข.38 
 

ตารางท่ี ข.37 การเปรียบเทียบคา่แรงดนัท่ีโหลดบสัเม่ือเปล่ียนแปลงคา่แรงดนัของเคร่ืองก าเนิด
ไฟฟ้าบสัท่ี 21 

บสัท่ี 

ผลการค านวณการไหลของก าลงัไฟฟ้า (p.u.) อตัราการ
เปล่ียนแปลง 

โดยการประมาณ 
เชิงเส้น (p.u.) 

การเปรียบเทียบ
ผลจาก 2 วิธี 
(เปอร์เซ็นต์) 

ระบบเดมิ 
ระบบท่ี 
ปรับคา่ 

อตัราการ 
เปล่ียนแปลง 

3 0.951441 0.951760 0.000318 0.000318 -0.0100% 
4 0.987588 0.987674 0.000085 0.000085 -0.0092% 
5 1.022219 1.022264 0.000045 0.000045 -0.0038% 
6 0.965039 0.965116 0.000078 0.000078 -0.0081% 
7 0.991748 0.991873 0.000126 0.000126 -0.0119% 
8 0.991242 0.991368 0.000126 0.000126 -0.0119% 
9 0.960242 0.960396 0.000155 0.000155 -0.0112% 
10 1.013973 1.014067 0.000094 0.000094 -0.0109% 
11 0.972669 0.972805 0.000136 0.000136 -0.0182% 
12 0.988461 0.988556 0.000095 0.000095 -0.0191% 
14 0.949203 0.949468 0.000265 0.000265 -0.0062% 
15 0.997720 0.998370 0.000650 0.000650 -0.0013% 
16 1.001970 1.002380 0.000410 0.000410 -0.0001% 
17 1.034097 1.034289 0.000192 0.000192 0.0014% 
19 1.007722 1.008049 0.000326 0.000326 -0.0008% 
20 1.010513 1.010768 0.000254 0.000254 -0.0018% 
22 1.051527 1.052217 0.000690 0.000690 -0.0002% 
23 1.010632 1.010846 0.000215 0.000215 -0.0027% 
24 0.969943 0.970469 0.000527 0.000527 -0.0005% 

คา่ความคลาดเคล่ือน = 0.0000902 % 
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ตารางท่ี ข.38 การเปรียบเทียบคา่ก าลงัรีแอคทีฟของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าเม่ือเปล่ียนแปลงคา่แรงดนั
ของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าบสัท่ี 21 

บสัท่ี 

ผลการค านวณการไหลของก าลงัไฟฟ้า (p.u.) อตัราการ
เปล่ียนแปลง 

โดยการประมาณ 
เชิงเส้น (p.u.) 

การเปรียบเทียบ
ผลจาก 2 วิธี 
(เปอร์เซ็นต์) 

ระบบเดมิ 
ระบบท่ี 
ปรับคา่ 

อตัราการ 
เปล่ียนแปลง 

1 -0.084707 -0.086766 -0.002058 -0.002059 -0.0148% 
2 0.041986 0.040901 -0.001085 -0.001085 -0.0037% 
18 0.649059 0.554065 -0.094994 -0.094994 -0.0005% 
21 1.659453 1.761551 0.102098 0.102002 0.0947% 

คา่ความคลาดเคล่ือน = 0.0004798 % 
 
จากผลการทดสอบค่าพารามิเตอร์ท่ีพิจารณาจากวิธีการประมาณเชิงเส้นท่ีน าเสนอมีค่า

ความคลาดเคล่ือนน้อยมาก ดงันัน้ ผลการประมาณเชิงเส้นของพารามิเตอร์ในระบบไฟฟ้าก าลงั
ด้วยวิธีท่ีน าเสนอในวิทยานิพนธ์นีเ้ป็นท่ีน่าพอใจและให้ค่าใกล้เคียงกับความเป็นจริง เราจึง
สามารถน าไปใช้ในการแก้ปัญหาความแออดัด้วยวิธีท่ีน าเสนอได้อย่างถกูต้อง 
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ประวัตผู้ิเขียนวิทยานิพนธ์ 
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