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���"�����)�."i	ก��h!�ก���'	�.���'	
i$�
��h�
��ก��(!)�.!�	�ก&0�ก��
����������
���� �ก��� (Monopoly) [1,2,4] !��',�ก���������������� (Open Market System) 
[3] �-.
��i$�
��h�
�����!������h!�ก����4��#��h��(&�)��ก2�#��
t��h�!�!��)��)��ก���������
���
�!�ก�-�� i��)�."�'�	h"ก������������
���i$�
��h�
�����!������!��u���
��ก��h�',� 3 ��� 
$�� ก������������
� ���#	��ก	�
 (Pool Model) ก������������
����$������� (Bilateral 
Contracts Model) �	� ��� �! (Hybrid Model) �-.
!�	�ก&0�)�.�',��')��
���ก��������� ���
#	��ก	�
�	�ก���������$������� i��)�."�' �!�.�!�ก����
*	�

�����
���ก�$��.�
ก����(����
�
 ���������
�'��
i�	�����
 	��h!�ก��	�
���
���������ก(��-���-.
i��'ก#(�	h"ก��	�
���
��������
��	�������!�$��'��!�0 5 � 10% ��
'�(!�0$"�!#h�
ก�����
�)��
�!� (Total Demand) !�	$��
��
ก��	�
���
��������)�.�ก(��-����	�����!�$���	��	h����)#��'6 ��
����ก��������ก��	�
���
��������
�-
!�$"�!���$��i��ก��������ก��	�
���
������������#h�
�4#(+��!�	�i'��
��ก��)4กwx�� 

�����#��h!�
��"(���)�.ก	��"u-
ก��������ก��	�
���
�������������	��
��"(����-.
�#�	�

��"(���!���"$(�#��
tก���'�-.
��!��u�����ก��h�',� "(+� Pro rata [5,6], "(+� Incremental 
Transmission Loss [6,7], "(+� Proportional Sharing [8], "(+��!ก��ก��	�
���
�������� (Loss 
Formula) �	� "(+� Z-bus [6] �',�#h� �-.
�#�	�"(+�!����	������$���"t��
#���'��� 

"(+� Pro rata �',���-.
��"(+�)�.
��� ก��������ก��	�
���
���������-������ก��ก��	�
ก�� 	(#)�.�#�
	��������$"�!#h�
ก��ก��	�
���
�)�.�#�	���� (Load) �-.
�!���h$���-
u-
#������
��
�#�	������
���� ����
��ก�#�!"(+�ก��������)����h�$��.�
ก����(����
�����i�	�)�.�������
�ก	��ก/���%ก	�
i�	�
��h���'��i�2�%!�กก"��'ก#( 

"(+� Incremental Transmission Loss �',�ก��������ก��	�
���
��������i���-��ก��
��!'���()+(: Incremental Transmission Loss (ITL) �-
!�$40	�ก&0���
#���'��� (ก) ITL ��!��u!�
$����h)��
�',��"ก�	�	� (�) ก��������ก��	�
���
���������-������ก��ก���	��ก����h�
�(
 (slack bus) 
"(+�ก����
ก	��"!��h�����$�� ก���	��ก����h�
�(
���)����h �h�ก�.�"�h�
�#�	�wx����h���$"�!�!��)��
�)��!ก��   

"(+� Proportional Sharing �',�"(+�ก��������ก��	�
���
��������i��!�ก��#��
�!!#(n�� 
(Proportional Sharing Principle) i���!!#("��ก��	�
)�.��	��h�)�.�����-.
t��u�ก���
����
�',�



 

�����"��'��
ก��	�
����ก �	���ก��������ก��	�
���
��������������#h�
!�ก��ก����������"�
���"��
�$��.�
ก����(����
�ก��i�	���
"�������
ก��)�.�)������ (i��'ก#(�����
�)��ก��$�� 50%) 
"(+�ก�����!��h�����$�� �!!#(n����
ก	��"������!��',���(
��)�
'�(��#( 

"(+� Z-bus �',�"(+�ก��������ก��	�
���
��������i���2h������
ก����)�.j����h�)�.�#�	����
�',��ก01%��ก���������-.
��)h��u-
i$�
��h�
��
�������
� ���)�
 Z-bus �	�
�����ก��)��
$"�!��h��� �#��h�������
"(+�ก����� $�� i�	���"������������!���h!�$��ก����i�	�)�.$
)�. �#���!�
ก��	�
���
�i�	�$
)�.�)� )����h 	ก��������!�$"�!$	���$	�.�� 

i��)�."�'�	h" 
��"(���#��
t��"�����)�.ก	��"!��h�
#h����������"(+�ก��������ก��	�
���
�
�������������)�.!��j*��ก������������
� ���#	��ก	�
�*��
����
����" ���� !��j*��ก������
������
����$��������*��
����
����"�)������ �	�"()���(*�+%����-
��h�������"(+�ก��������
ก��	�
���
�������������������)�.!�ก������������
���� �!���"��
ก������������
� ���#	��
ก	�
�	�ก������������
����$������� i��!�*���n����
ก���������������!ก��ก��	�
���
�
��������	��2h�	�กก��)�."��ก������������
���)�.!� 	)����hก��	�
���
���������"!�*(.!�-��!�ก
��#h�
��� (�2��#��ก��	�
���
��������!�ก �-.
)����hก��������"(+������h��)h��u-
i$�
��h�
��

�������
� �	�
���#��ก��)��$"�!��h��� ��ก��ก���
��"(��������h���
ก��$���"0��$� 0 ��� �-.

�',�!�	$����
*	�

�����
���
ก������������
� ���#	��ก	�
�h"�  
 
1.2 �
�"#������$ 

1. �*�.�*����"(+�ก��������ก��	�
���
������������
�',�+��!��������
�����������ก������
������
���� �!���"��
ก��������� ���#	��ก	�
�	�ก������������$������� 

2. �*�.����"(+�ก��������ก��	�
���
����������
ก	��"�'�2h2�"���ก��$(�!�	$��*	�

�����
���
����ก������������
���� �!���"��
ก��������� ���#	��ก	�
�	�ก������������
$������� 

 
1.3 ���&��������'�����($ 

1. *(���0��j*��*	�

�����
��������)�
�h���)$�($ 
2. �!�*(���0����%i!�(ก�%������ 
3. *(���0��������
��j*�����3�"�����#�" (Steady-State) 
4. /-ก&��j*��ก��)��
�����3�"�$
#�"��
���� 3 ����!�4	�)������ 
5. ��ก��$(���$�$�����
��������#	��ก	�
ก������������
����!�$(� 	��
ก����


ก��	�
���
��ก(�������ก����
�����
 



 

6. *(���0���h��4'�
$%�	��4')����
*	� 

�����
�����'����2( 
 ��h�  (Linear 
Demand/Supply Curve) 

 
1.4 �
*����ก��	+ก,������(�-��&������ 

1. /-ก&�i$�
��h�
��
�������
�ก��	�
ก����	��	�
ก���'���' 
2. /-ก&�"(+�ก��������ก��	�
���
��������)�.�$�!�!������# 
3. *����"(+�ก��������ก��	�
���
��������)�.�2h��
��"(��� 
4. *����i'��ก�!$�!*("�#��%�*�.�)��ก��������ก��	�
���
��������)�.�ก(��-�� 
5. )���� 	ก��������ก��	�
���
��������)�.��h��
��"(��� 
6. /-ก&�"(+�ก��$(���$� 0 i�� )�.�$�!�!������#  
7. *����"(+�ก��$(���$� 0 i�� i���2h*���n����ก"(+�ก��������ก��	�
���
��������)�.

������� 
8. *����i'��ก�!$�!*("�#��%�*�.�$(���$� 0 i����ก"(+�ก��)�.������� 
9. )���� 	ก��$(���$� 0 i����ก"(+�)�.������� 
10. "(�$����%u-
'���()+(3�*�	�$"�!�!�����)�.��h��กi'��ก�!)�.)��ก��*�����-�� 

 
1.5 ���/'0�$�����-�1�2�3-4�
�2�ก���'�����($ 

1. "(+�ก��������ก��	�
���
������������
�',�+��!)�.�2hก���������
�)�.!�ก������������
����
 �!���"��
ก������������
� ���#	��ก	�
�	�ก������������
����$������� 

2. i'��ก�!)����ก��������ก��	�
���
��������)�.������� 
 

1.6 &�6*� �������'�����($ 
  ���������
"()���(*�+%)�.���������)�.���u�ก�������
	�����#�!$"�!��!���!���#�	��)
�',���
��� 
 
  �))�. 1 ��ก	��"u-
)�.!��	�$"�!���$����
's��� "�#u4'���
$% �����# �"!)��
����#��
ก�������(�
�� �	�'��i�2�%)�.$��"������h�����ก"()���(*�+% 
 
 �))�. 2 ��ก	��"u-
�	�กก���	�)�&��*���n��)�.�2h��ก��"(�$����%ก����	��
ก��	�
���
� 
(Power Flow Calculation)  
 



 

 �))�. 3 ��ก	��"u-
�	�กก���	�)�&����
�������
�ก��	�
ก���ก���'���' �	�����
���
�ก��	�
�	�
ก���'���' "��!�	�ก&0��',�����
�� !���'���ก������������
�#��
ก������
�� �	�
!��
$%'��ก��)�.�'	�.���'����
�� 
 
 �))�. 4 ��ก	��"u-
�	�กก��ก��������ก��	�
���
��������)�.!������# �	��	�กก��ก��
������ก��	�
���
��������i��"(+�)�.������� 
 
 �))�. 5 �����
 	ก���'�����)���$��ก��������ก��	�
���
��������)�.!�!������#ก��
"(+�ก��������)�.������� �"!)��
!�ก��#�"���� 	ก��������)�.��h��ก"(+�)�.�������"��!�$"�!u�ก#h�

�',��'��h!�ก�h���*��
�� 
 
 �))�. 6 ����4' 	)�.��h��ก
��"(���j������ 
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 �
กก������7,8����&ก��'��4��ก
�ก�������9ก��3 ����ก���
�3::;� 
 
2.1 ก�������9ก��3 ����ก���
�3::;� (Power Flow Calculation) 
 ����"�h������ก	��"u-
)�&��ก��"(�$����%ก����	��
ก��	�
���
����������
�ก��	�
�-.
�',�
*���n����ก��������ก��	�
���
�������� �-.
'��ก���'�h"� ������	�
�
$%'��ก��*���n����
�������
�ก��	�
 �!ก�����
$40	�ก&0� �	�"(+�ก��$���"0ก����	��
ก��	�
���
��h"�"(+��("#�� 
� ������ 
 

2.1.1 ���2��������$���ก���6*�L��M�����3::;�ก���
� 
2.1.1.1 ���2�����&��6���ก��&��-3::;� 

 

i

iiV θ∠

GiGiGi jQPS +=

 
 

��')�. 2.1 ������	�
��
�$��.�
ก����(����
� 
 

�����!��u�)��$��.�
ก����(����
�)�.!�ก��	�
 	(#�)��ก�� 
GiGiGi

jQPS += ��h�h"�
��	�
ก����(�)�.����ก��	�
���
�����$
)�.�h"�������
���$
)�. ������	�
��
�$��.�
ก����(����
�
��
ก	��"��!��u���
��h��
��')�. 2.1 
 

2.1.1.2 ���2����� �4�����3::;� 
�����!��u�)��!h��'	
���
�)�.!���#����"�����"������	"����'ก#( (nominal turn-

ratio) �h"� ��#!(#�)��%�����4ก�! (series admittance; 
t

y ) �	���!��u�)��!h��'	
���
�
)�.!���#����"�����"������	"�����!�'ก#( (Off-nominal turn ratio) ��hi��ก��*(���0��',��!h�
�'	
���
��2(
�4�!$#()�.!���#����"���
�)�'�',� a:1  #����4ก�!ก�����!(#�#��%  jbgy

t
+=  

��
���
����')�. 2.2 



 

 
��')�. 2.2 ������	�
��
�!h��'	
���
�)�.!���#����"���� off � nominal 

 

�!ก��������!(#�#��%��������!h��'	
���
���
ก	��"���
��h��
�!ก�� (2.1) 
  




























−

−
=









j

i

tt

t

t

j

i

V

V

a

y

a

y
a

y
y

I

I

2* ||

 (2.1) 

 

��ก�0�)�. a  �',�����"���(
 "
���!!�	��� π ��
�!h��'	
��� off-nominal ���
��h
��
��')�. 2.3 

a

yt

a

ayt )1( −

ty

aa 2)1( −

 
 

��')�. 2.3  "
���!!�	��� π 
 

2.1.1.3 ���2����������'�1�3::;� 
�����
���
���!��u�)���h�h"�������	�
�!!�	��� π )�.!�$���(!*�����% 

(Impedance) �)��ก�� 
jkjkjk

jxrz +=  �	�$�����!(#�#��%���� (Shunt Admittance) �)��ก�� 
jbgy +=  ��
��')�. 2.4 

y y

jkjkjk
jxrZ +=

 
 

��')�. 2.4 ������	�
��
�����
���
� 
 



 

2.1.2 ��ก����-��#9�
ก,9��������3::;�ก���
�  
i��)�."�' $"�!��!*��+%��
��
���)�.#������
#��
t���������
�ก��	�
�	�ก����)�.j����h�

���)�.#������
����t��!��uu�ก�+(����h"��!ก��'! (Node Equation)  ����!)�(ก�%�����#)(#�)��% 
(bus admittance matrix;

bus
Y ) 

ก��$���"0�� 
bus

Y  )����hi����/��$��'�����#�"��
�4'ก�0% ������"�'��ก��#��
t �-.

��)�
"
�����
����������*(���0��',�ก(.
 (Branch) ��
"
�� )��
���$��'�����#�"��	�������
'��ก���h"� $���(!*(����%'�����#�" (primitive impedance, z ) ������#!(#�)��%'�����#�" 
(primitive admittance, y ) ��
�����
�����!h��'	
)�.�2�.�!#������������ 

�	�กก�������
#h���ก����h�
 busY ��ก$��'�����#�"��
�4'ก�0%������"�'��ก���#�	���"� 
����/���!!#(n��"����"�'��ก��#��
t���������
�ก��	�
�!�!�$"�!����.�"�����"! (Mutual 
inductance) ���"��
ก�� �-.
)����h�����!��u��h�
 

bus
Y  ��hi����/��"(+�ก��#�"�*(���0� 

(Inspection) �-.
!�����#����ก��*(���0� 3 ����#����
��� 
- ����)�. 1 

bus
Y  �',��!#�(ก�%�!!�#� 

- ����)�. 2 
ii

Y  (self-admittance) $�� $������")��
!4!��
�!#�(ก�% !�$���)��ก�� 	�"!
)��
�!���
 primitive admittance ��
��"�'��ก��)�.#������ก����� i  )��
�!�  
 

                              ∑
=

=
n

j
ijii

yY
0

 ij ≠  (2.2) 

   
ijijij

ij
jxrz

y
+

==
11  (2.3) 

 

 i�� 
ij

z $��$���(!*(����%���"��
i�� i �	� j  
 

- ����)�. 3 
ij

Y (mutual admittance)$�� $��)�.������ก��")��
!4!��
�!#�(ก�%!�$���)��ก��$��
#(�	���
 primitive admittance ��
��"�'��ก��)��
�!�)�.#���������"��
��� i  �	� j  
uh�!���"�'��ก��)�
���
�!�กก"����-.
��"�'��ก��)�.#�������������"��
 2 ���#h�

���ก���"!��h������h��ก��������!������ 

bus
Y   

  

ijjiij
yYY −==  (2.4) 

 

��กก��*(���0���� Inspection ��
���� n ��� ����h$"�!��!*��+%���"��
��
���
'�������� (Bus-Voltage equations) �	�ก����)�.j����h������� (Bus Injected Current) ��
�!ก�� 
(2.5)  
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2.1.3 ก�������9ก��3 ����ก���
�3::;�-4�'��(�����
� N ��:�
� 

*(���0�#������
��-.
t���������
�ก��	�
 
 

i
I ij

y
ji

jjj
δVV ∠=

iii
δVV ∠=  

 
��')�. 2.5 ������������
�ก��	�
 

 
��ก��')�. 2.5 �����!��u�����ก����)�.j����h����)�. i ����'��
�!)�(ก�%������!(#�#��%��h
��
��� 

 

 ∑
=

=
n

j
jiji

VYI
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 (2.6) 

 
��
�����!ก����
ก��	�
���
��2(
�h�� (Power flow equation) �4)+()�.��	��h����)�. i  $�� 

 

 i
*
iii IVjQP =−  (2.7) 

 







+∠−∠=− ∑

=

n

1j
jijjijiii |V||Y|VjQP δθδ  (2.8) 

 
�!�.���ก*(���0���"���(
�	���"��(�#3�*��
�!ก��ก����	��
ก��	�
���
�����h 
 

 )cos(||||||
1

, ji

n

j
ijijjicalci

YVVP δδθ +−=∑
=

 (2.9) 

 )sin(||||||
1

, ji

n

j
ijijjicalci

YVVQ δδθ +−=∑
=

 (2.10) 

 
 ก��	�
���
���(
�	�ก��	�
���
�����$)��)�.$���"0��h#�!�!ก�� (2.9) �	� (2.10) ��
�)��ก��ก��	�
���
��"!)�.��h���ก���������2h)�.�#�	���� ��.�$��  



 

 

 ( ) 0,
,,

=−
schicalci

PVP δ  (2.11) 

 ( ) 0,
,,

=−
schicalci

QVQ δ  (2.12) 
 

��ก (2.11) �	� (2.12) ��*�"�� ��ก���กh�!ก��ก����	��
ก��	�
���
�������������t 
i��)�."�'���������#�"�'����� 4 #�" $�� ������
��
���)�.��� ( ||V ) !4!�����
��
���)�.��� (δ ) 
ก��	�
���
���(
 ( P ) �	� ก��	�
���
�����$)�� (Q ) ����
��ก�#�! )�.�#�	���� �����!��!ก��)�.
���
u-
$"�!��!*��+%���"��
#�"�'�)��
 4 ��������*��
 2 �!ก���)������ ��
���������#h�
ก�����$��
��
#�"�'� 2 #�"�*�.�)�.��$���"0����ก 2 #�"�'�)�.��	����h ��ก#�"�'�)��
 4 ��
ก	��"�h�
#h� ���
��!��u�����ก'���3)��
�����h�',� 3 '���3) ��
��� 

 
1. Slack bus or Reference bus �',����)�.!�������
��
��� �	�!4!��
��
���)�.�����!�

$��$
)�.  
2. Load bus �',����)�.!�ก��	�
���
���(
�	�ก��	�
���
�����$)����!�$��$
)�.   
3. Voltage-controlled bus �',����)�.!��$��.�
ก����(����
�#������i��ก��	�
��(
�	�����

��
��
���)�.�����!�$��$
)�. 
 
�����!��u�� 	�j	���
�!ก��ก����	��
ก��	�
���
�����h"�"(+���
�("#��-������ �-.


�',�"(+�)�.�(�!���!��2h!�ก)�.�4� ���.�
��ก!�$40�!��#(ก��	����h���$��#��)�.�"����"�	�����"����
��
ก��)�������!��-������ก��������
�������
�ก��	�
 i��ก�������'���'s�����
�!ก��)�. (2.13) 
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3.1 ก������O�/�����4������3::;� (Electric Power System Restructuring and Deregulation) 
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����ก2� $�� ���� 	(# (Generation System) �'������
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�	� 	(#���
��h"��$��.�
ก����(����
� 1 �$��.�

����!�กก"�� i����(&�) 	(#���
���!�ก�����
����*�.�)�.��'��!�	������$�*	�

�����
���h����
#	��ก	�
� ��(&�) 	(#���
���	�����������',�  �h 	(#���
��(��� (Independent Power 
Producer: IPP) ����  �h 	(#���
�����	�ก (Small Power Producer: SPP) ก���h 
 

�������*��+,-�  !" (TRANSCOs) 

��(&�)������
���
� �',����"�
��)�.�',���h���
)��*�%�(��$�������������
ก�������
� 
�-.
�',� �h��h��(ก�������
�	�)����h�)�.���	�	�����4
��ก&����������
���
�3���#h�����)�.)��ก��
/���%$"�$4!�(��� )����h�)�.��ก����
 ���*	�

�����
���ก ��(&�) 	(#���
� (GENCOs) �'��� 
��(&�)���������������
� (DISCOs) �*�.���
*	�

�����
���
ก	��"�'��� �h�2h���
�i���2h�����
��
�����
 �#��!���h�',� �h��.
��(��$��.�
i�
���
�����$"�$4!ก�������(�
�����������
� �	���(&�)
������
���
���#h�
�!�!�$"�!�ก�.�"�h�
��tก�����"�
����.� i���j*�����"�
��)�.�!�����3���#h
ก��ก��ก�����	i���
$%ก�ก��ก�����	 �	�$"����',�$�	��
$%ก�ก��/���%$"�$4!���� (System 
Operator) 

 
�������*��01"23,"4�  !" (DISCOs) 

��(&�)���������������
� $�� ��(&�)�����
$%ก�)�.)����h�)�.��ก����h��(ก��ก�������

ก�������
� ���������������'��
 �h�2h���
� 

 
78349:;�:<=�*��>�+�* (Independent System Operator: ISO) 

/���%$"�$4!�����(��� $�� /���%$"�$4!�������
��-.
�',��(�����กก��$"�$4!��

�4$$	/ก	4�!�4$$	 �h!���"���"!��#	��ก	�
����������
� ����ก(�ก�����
� )����h�)�.��ก����.

��(��$��.�
i�
���
� �	�$"�$4!ก�������(�
����
�������
���h!���u���3�*�	�!�$"�!����2�.�u�� 

�8C�����  !">�+�*2�D>�8C�����  !"E>กG3�"4H2I, (Independent Power Producer: IPP) 



 

 �h 	(#���
��(������� �h 	(#���
���ก2��������)�.!�ก��	�
ก�� 	(#�',�'�(!�0!�ก �-.
 	(#
���
�i���2h*	�

���2(
*�0(2�% (�!��"!�("�$	���%) �2�� ก���+��!2�#( u����(� �	����(!�	2�.� 

 
�8C�����  !"�"4E�Lก (Small Power Producer: SPP) 

$�� i$�
ก�� 	(#���
���ก2��-.
 	(#���
�i���2h���� 	(#*	�

��$"�!�h���	����
�
��"!ก�� (Cogeneration) �����2h*	�

���!4��"��� (Renewable Energy) �2�� ก�ก�����/&"���4
��	���2h)�
ก���ก&#� ��� ก���2�"3�* *	�

����
��)(#�% �',��2����*	(
  

 
Power Exchange (PX) 

�',����"�
��)�.���	��h'�(!�0���
�)�.���������)��ก��'�(!�0���
�)�.��������-.
��#h�

�-������ก����$�)�. �h�����	� �h�������'��!�	!� ����
'���)/ Power Exchange (PX) ����"!����
ก�� ISO ก���h 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

����� 4 
 

 �
กก������7,8����&ก��'��4��ก
�ก��2
-���ก���
�3::;��O�&��' 
 

�������
�ก��	�
3���	�
u�ก�'���'��"����� ก������������
���"��������',��'��
	�ก&0���
)��
ก������������
� ���#	��ก	�
ก������������
� (Pool Model) �	� ก���������
���
����$������� (Bilateral-Contract Model) ����$���',��'��	�ก&0���� �! (Hybrid 
Model) ��
�����*�.���h�ก(�$"�!�4#(+��!ก��)4กwx��)�.)��ก������������
�ก�� ก��������ก��	�
���
�
�����������
�',�+��!�-
!�$"�!���$�� �-.

��"(�����'s��4�����"��������������"(+�ก��������
ก��	�
���
�����������������
�ก��	�
)�.!�ก������������
��*��
����������-.
�*��
����
����" 

"()���(*�+%j��������h�������"(+�ก��������ก��	�
ก��	�
���
�������� ��������������
�
ก��	�
)�.!�ก������������
���� �!���"��
 ก������������
� ���#	��ก	�
 �	�ก������������
�
���$������� i��"(+�ก��������)�.�������!�*���n��!���ก�!ก��ก��	�
���
�������� �	��	�
��ก
������h�������"(+�ก��$(���$�$�����
���#	��ก	�
 �	�)��ก���'�����)���ก��$(���$�$��
ก��	�
���
����������
"(+���
ก	��"�)���ก��"(+�ก��)�.������� 

 
4.1 ก��2
-���ก���
�3::;��O�&��'�������M��-�� 

�����#��h!�"(+�ก���������"(+�������ก��	�
���
���������	��"(+� ��"()���(*�+%�������
�ก#�"����
�*��
��
"(+���
#���'��� 

1. "(+�ก��������ก��	�
���
��������������
�����"� (Pro Rata Procedures) ก��������
i��"(+���
ก	��" ��)��ก�����
ก��	�
���
����������hก���$��.�
ก����(����
��	�i�	�#�!�����"� 
(i��)�."�'�����
)�. 50%) ��ก���� ��)��ก�����
ก��	�
���
��������)�.���
!��	h"�h"��	�กก��$�� 
�$��.�
ก����(����
� (i�	�) ����h���ก��	�
���
��������#�!�����"���
ก��	�
���
�)�.���� (���) 

2. "(+�ก��������ก��	�
���
�������������"��*(.! (Marginal Procedures) ก��������i��
"(+���
ก	��" ก��	�
���
����������u�ก�������'��h�$��.�
ก����(����
�����i�	�#�!$����!'���()+(:)�.
����ก"�� $����!'���()+(: Incremental Transmission Loss (ITL) �	�
��ก������)��ก��'���$��
���.�
!���ก 	)�.��h��ก#����ก!�ก��!�$����
ก"��$��ก��	�
���
��������)�.�ก(��-����(
 

3. "(+�ก��������ก��	�
���
����������� Z-Bus (Z-Bus Loss Allocation) �',�"(+�ก��
������ก��	�
���
��������i���2h������
ก����)�.j����h�)�.�#�	�����',��ก01%��ก�������� i����
��)h��u-
i$�
��h�
��
�������
� ���)�
 Z-bus 

����������	��������
"(+���
ก	��"�h�
#h�!���
#���'��� 



 

4.1.1 ��(�ก��2
-���ก���
�3::;��O�&��'����
-�1�� (Pro Rata Procedures) 
"(+� Pro Rata i��)�."�'�	h"��������ก��	�
���
��������)�.�ก(��-�� 50% �'��hก���$��.�


ก����(����
� �	���ก 50% �'��hก��i�	�����h"�� 
   

   
G

GiL
Gi

P

PP
L ⋅=

2
 (4.1) 

D

DjL
Dj

P

PP
L ⋅=

2
 (4.2) 

 

i��)�.  

LP  $�� ก��	�
���
���(
���������
���� 

GiP  $�� ก��	�
���
���(
����ก��
�$��.�
ก����(����
�)�.��� i 

DjP  $�� ก��	�
���
���(
��
i�	�)�.��� j 

GP  $�� ก��	�
���
���(
����ก)��
�!���
�$��.�
ก����(����
� 

DP  $�� ก��	�
���
���(
)��
�!���
i�	� 

GiL  $�� ก��	�
���
���(
�������)�.�������'��h�$��.�
ก����(����
�)�.��� i 

DjL  $�� ก��	�
���
���(
�������)�.�������'��hi�	�)�.��� j 
 
�����!��u��#�"'��ก��ก��������ก��	�
���
����������
�$��.�
ก����(����
�( GK ) �	�

#�"'��ก��ก��������ก��	�
���
����������
i�	�( DK ) ��ก�!ก�� (4.1) �	� (4.2)��h��
 
 

   GiG

G

GiL
Gi PK

P

PP
L =⋅=

2
 (4.3) 

DjD

D

DjL
Dj PK

P

PP
L =⋅=

2
 (4.4) 

 

��ก�!ก�� (4.3) �	� (4.4) $��( GK )�	�( DK )��!�$���)��ก���!�)�.)4กt��� �	� 	ก��
������ก��	�
��������h"�"(+���
ก����!�$���',��"ก 

 
4.1.2 ��(�ก��2
-���ก���
�3::;��O�&��'����1��&���� (ITL) 

"(+�ก�����������������2h��!'���()+(: Incremental Transmission Loss (ITL) ��ก��
������ก��	�
���
���������'��hก���$��.�
ก����(����
��	�i�	� $�� ITL �����
ก���'	�.���'	

��
ก��	�
���
���(
�������)�.�'	�.���'�!�.�!�ก���'	�.���'	
��
ก��	�
���
�)�.j����h�)�.�������t ��

�!ก�� (4.5)  



 

   
i

L
i

P

P
K

∂

∂
=  (4.5) 

 
i��)�.  

iP  $�� ก��	�
���
���(
)�.j����h�)�.��� i 

iK  $�� $�� ITL )�.��� i �-.
!�$���',�/���%)�. slack bus 
 
��(.!��กก��������ก��	�
���
���������'��h�$��.�
ก����(����
� i �	�i�	� j ��
�!ก�� 

(4.6)�	�(4.7) 
 

   iGi

Gi

L
GiGi KP

P

P
PL =

∂

∂
⋅=  (4.6) 

jDj

Dj

L
DjDj KP

P

P
PL −=

∂

∂
⋅=  (4.7) 

 
���.�
��ก 	��
$"�!�!��',��2(
��h�  	�"!��
ก�����ก��	�
���
����������
ก	��" )( '

LP

��!�$���!��)��ก��$��ก��	�
���
���(
���������
���� )( LP ��
�!ก��)�. (4.8) �	� (4.9) 
 

   ∑+∑≠
==

DG N

j
Dj

N

i
GiL LLP

11

 (4.8) 

∑−∑=
==

DG N

j
jDj

N

i
iGiL KPKPP

11

'  (4.9) 

 
��
�����-
#h�
)��ก��'���$���*�.�����h������ก��	�
���
��������$����(
��
�!ก�� (4.10) 
 

   ∑−∑=⋅







∑−∑=⋅=
====

DGDG N

j
jDj

N

i
iGi

L

L
N

j
jDj

N

i
iGi

L

L
LL KPKP

P

P
KPKP

P

P
PP

1

'

1

'

'
11

'

'  (4.10) 

 
��
���� ����h"�� �����!��u������ก��	�
���
���������'��h�$��.�
ก����(����
��	�i�	���h

��
�!ก�� (4.11) �	� (4.12) 
 

   ''

iGiGi KPL =  (4.11) 

''

jDjDj KPL =  (4.12) 



 

4.1.3 ��(�ก��2
-���ก���
�3::;��O�&��'��� Z-Bus (Z-Bus Loss Allocation) 
��(.!��ก�!ก��ก��	�
���
�������� 
 

   






 ∑ℜ=

=

*

1
k

nbus

k
kL IVP  (4.13) 

 

i��)�.  

LP  $�� ก��	�
���
���(
���������
���� 

busV  $�� $�	�!�%�"ก�#��%��
��
���)�.��� 

busI  $�� $�	�!�%�"ก�#��%��
ก����)�.j����h���� 

nbus  $�� ����"������
���� 
 
�!ก��)�.(4.13)��!��u�������h��������'��
 Z-bus (Impedance matrix) ��
�!ก��  
 

   







∑ 







∑ℜ=

= =

nbus

k

nbus

j
jkjkL IZIP

1 1

*  (4.14) 

 

��ก jXRZ += �)�	
���!ก��(4.14)����h��
�!ก��(4.15) 
 

   







∑ 







∑ℜ+








∑ 







∑ℜ=

= == =

nbus

k

nbus

j
jkjk

nbus

k

nbus

j
jkjkL IjXIIRIP

1 1

*

1 1

*  (4.15) 

 

��ก�!ก�� (4.15) *��%)�. 2 !�$���)��ก��/���% ��
�����!ก��)�. (4.15) �-
�������h�',� 
 

   







∑ 







∑ℜ=

= =

nbus

k

nbus

j
jkjkL IRIP

1 1

*  (4.16) 

 

��ก�!ก��)�. (4.16) �������!��u������ก��	�
���
���������'��hก����� k ��h��
�!ก��)�.
(4.17) 

 

   















∑ℜ=
=

nbus

j
jkjkk IRIL

1

*  (4.17) 

 

�!�.�*(���0��!ก��)�. (4.17) ��*�"�� kL �-������ก��ก����)�.j����h�)�.�#�	���� �	�ก��
������ก��	�
���
���������h"�"(+���
ก	��"�!���h!�ก��#��
�h��!!#(n����t��ก����$�� kL  
 
 



 

4.2 ก��2
-���ก���
�3::;��O�&��'-4�'��(�������&��� 
4.2.1 &����กZ$ก��Z6*���'3::;�����O1�
��� (Bilateral Transaction Matrix) 

  �����������)�.!� n ��� �	� m ก������������
����$������� ������(��!�"ก�#��%ก������
������
����$������� T i���"ก�#��%T !������)��ก�� 1×m �-.
�����
u-
'�(!�0ก���������
���
����$������� �!�2(ก#�")�. j ��
�"ก�#��%������
u-
'�(!�0ก������������
����$�������
)�. j  
  ������#��#���' ������(��!�!#�(ก�%ก������������
����$������� M  ��h�',��!#�(ก�%)�.!�
���� nm× �-.
�����
u-
#������
���)�.!�ก������������
�ก�� �!�2(ก�#�	�#�"��
�!#�(ก�% M ���� 

ijm !��(��!��
#���'��� 
 

ijm = 1    �!�.� ก���������)�. i u�ก��
!���ก��� j   

ijm = -1   �!�.� ก���������)�. i u�ก��
�')�.��� j                               (4.18) 

ijm = 0    �!�.� ก����������ก(��-��)�.�������"ก��������ก�0���.�t  
 
  �!#�(ก�% M ����2h�*�.�)�.�'	�.���h�!�	'�(!�0ก������������
���
�"ก�#��%T ��h��������'
ก��	�
���
���(
)�.j����h������� ���.�
��กก��	�
���
���(
)�.j����h������� j ( jP ) ��!��u$���"0��h��ก
 	�"!��
'�(!�0ก������������
��#�	�ก���������)�.�ก�.�"�h�
ก����� j ��
����ก��	�
���
���(
)�.j��
��h���������!��u�������h��������'��
�"ก�#��%T �	��!#�(ก�% M  ��h��
�!ก��)�. (4.19) 
 

   TMP T

bus =  (4.19) 

 
  ��ก�!ก��)�. (4.19) ������"���h�!�	)�.�ก�.�"�h�
ก��ก������������
����$���������u�ก
�'	�.����h�'��������'��
ก��	�
�
���(
)�.j����h�)�.�#�	���� ����!#�(ก�%ก������������
����$������� 
 

4.2.2 ��ก��ก���
�3::;��O�&��' (Loss Formula) 
ก�����!ก��ก��	�
���
��������������!��u)����h�	��"(+� !�"(+���-.
)�.u�ก*����i�� Kron 

�	����!�'����2hi�� Kirchmayer �-.
����ก"�� "(+�ก����ก��	�
���
�������������!'���()+(:B (B-
coefficient method) ���� ��!'���()+(:ก��	�
���
�������� (Loss coefficient method) i����
�(��!��hก��	�
���
���(
���������
������������'��
ก��	�
�
���(
)�.��ก��ก�$��.�
ก����(����
� �-.

�2h��ก��������ก��	�
ก�� 	(#  



 

  ��
��"(���������(��!�!ก��ก��	�
���
������������'���)�.�ก	h�$��
ก��"(+�ก����
ก��	�
���
�������������!'���()+(:B (B-coefficient method) �#�ก��	�
���
����������u�ก
ก�������h��������'��
ก��	�
���
�)�.j����h�)�.�#�	�����)�)�.���',�ก��	�
���
�����ก��ก�$��.�

ก����(����
� �	��������ก��	�
���
���(
�������)�.�ก(��-����กก������������
���ก#	������������'
��
�"ก�#��%ก������������
����$�������T  
  ��������ก����(.!#h���ก�!ก��ก��	�
���
�'��ก�)�.j����h�)�.��� i ��t  
 

   *

iiiii IVjQPS =+=  (4.20) 

 

   	�"!��
ก��	�
���
�)�.)4ก�����!�$���)��ก��ก��	�
���
����������
���� 
 

   ∑ ==+
=

n

i
bus

T

busiiLL IVIVjQP
1

**  (4.21) 
 

i��)�.  

LP  $�� ก��	�
���
���(
���������
���� 

LQ  $�� ก��	�
���
�����$)�����������
���� 

busV  $�� $�	�!�%�"ก�#��%��
��
���)�.��� 

busI  $�� $�	�!�%�"ก�#��%��
ก����)�.j����h���� 
 

  ��ก�!ก��'! ��
���)�.�����!��u���������'��
ก����)�.j����h������
��� 
 

   busbusbus IZV =  (4.22) 
 

i��)�. 

busZ  $�� ����(!*�����%�!#�(ก�% 
 

  �)�$�� busV ��ก (4.22) 	
�� (4.21) ����h"�� 
 

   ∑∑==+
= =

n

i

n

j
jiijbusbus

T

busLL IIZIZIjQP
1 1

**  (4.23) 
   

���.�
��ก busZ �',��!#�(ก�%�!!�#� ��
���� (4.23) ��!��uu�ก�������!���h�',� 
 

   ∑∑ +=+
= =

n

i

n
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ก���"!)��
'�(!�0���
�)�.#����������h��
2�"
�"	���-.
t ��ก���� /���%$"�$4!�(�����$���	��ก �h�ก�.�"�h�
$�� �h�����	� �h���#�!	�������$�)�.
���� (Merit Order) ��ก��)�.
��h'�(!�0ก��	�
ก�� 	(#���
��)��ก��$"�!#h�
ก�����
����0����� 
�	�)4กt�!�2(ก��#	��ก	�
ก������������
�����h����	�/���������
(�#�!��$�ก	�
�"!ก��#�"
'�����$����
�'�����i�� (Locational Marginal Price ���� Nodal Price) ��
���
���!ก��)�. 
(4.48) 
 
 



 

4.3.1 ����3::;� 9 /�- (Nodal Price  �6� Locational Marginal Price ) 
  i��)�."�'��$����
� 0 i����'��ก���'�h"� 3 ��"���
�!ก��)�. (4.31) 
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irefi γγλλ ++=  (4.48) 
 

i��)�.  
1. iλ  $�� ��$�$�����
� 0 i�� i  
2. refλ  $�� ��$�$��*	�

�� 0 i���h�
�(
 ���� #h�)4����"��4�)h����
$��*	�

�����
� 
3. L

iγ  $�� �
$%'��ก��#h�)4����"��4�)h����
$��*	�

�����
������������$�$�����
� 0 
i�� i  

4. C

iγ  $�� �
$%'��ก��#h�)4����.�
��กก����
ก��	�
���
�#(��������$�$�����
�  0 i�� i  
 

4.3.2 ก��2
-���ก���
�3::;����ก�������9�1� refλ  

  ก��$���"0����"����������h�!�	����h��-.
'��ก���h"� ��h��4')�� (Supply curve) �-.

������$�������
���ก��(&�) 	(#���
�#��
t �	� ��h��4'�
$% (Demand curve) �-.
������$����
�������
���ก �h�������
����#��
t ��ก������)��ก����h�
��h��4'�
$%�	��4')���"!�"! �*�.�)��ก��
���4�#��)�.ก������',��4�#ก	
���������
#	���-.
��)����h��h'�(!�0�	���$���
ก��	�
���
�)�.��
)��ก���������ก�� 
  ��������s
ก%2�.�#h�)4�  (Cost Function) ��ก��(&�) 	(#���
� ��"()���(*�+%j��������
ก�������h!�	�ก&0��',�����!ก��ก��	�
��
��
�!ก��)�. (4.49) 
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  ���.�
��ก��ก������������
���(&�) �h 	(#���
�#h�
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�4� ��
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))(( QfPQMax −  (4.50) 

∴    0)2())(( 21 =+−=−
∂
∂

QccPQfPQ
Q

 (4.51) 

 
  ��ก�!ก��)�. (4.51) �������!��u����h��4')���������������$�������
���
�#�	�
��(&�)��h��
�!ก��)�. (4.52) �	�!�	�ก&0���
��')�. 4.2 
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��')�. 4.2 #�"����
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��"���h��4'�
$%�������������$�����������
���ก �h�������
�#��
t ��"()���(*�+%j��������

ก�������h�',��!ก���2(
��h���
�!ก��)�. (4.53) �	�!�	�ก&0���
��')�. 4.3 
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��')�. 4.3 #�"����
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i��)�. 

Q  $�� '�(!�0ก��	�
���
�)�.������� (MW) 

)(Qf  $�� ��$���
ก��	�
���
�)�.������� ( h/ℜ ) 

P  $�� ��$���
ก��	�
���
�#�����"� (ℜ /MWh) 

210 ,, ccc  $�� $��$
)�.�',�$���j*����
�#�	���(&�) 	(#���
� 
ba,  $�� $��$
)�.�',�$���j*����
�#�	� �h�������
� 

   
  �	�
��ก)�.��h��h��4'�
$%�	��4')����
 �h�����	� �h������
��#�	�����	h" ��)����h�����h
��h��4'�
$%�	��4')���"!�"!��
#	����
���
����')�. 4.4 

�!�.�*(���0���ก��')�. 4.4 �4�#����
ก������',���$�ก	�
��
#	������ refλ ��
����
��.���
 ��ก�����4�#����� �����!��u����h��กก����*���)�.���
�)�.!�ก)�.�4�)�.���',��'��h 
(Maximum Social Welfare) �-.
��!��u$���"0��h��
�!ก�� (4.54) i����/��"(+�ก��i'��ก�!
ก��	�
��
 (Quadratic Programming) 
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��')�. 4.4 #�"����
ก���������$�������
��"!�	�ก���������$�����������
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��ก�!ก��)�. (4.54) *(���0��s
ก%2�.��4�'���
$%����h"�� 
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i��)�. 

ng  $�� ����"��$��.�
ก����(����
�)�.��h���$���	��ก��h�������
� 

nd  $�� ����"� �h�������
�)�.�������
� 

iPg  $�� ก��	�
���
���(
����ก��
�$��.�
ก����(����
��$��.�
)�. i 

iPd  $�� ก��	�
���
���(
)�. �h�������
�)�. i ��h��� 
   

  �����!��u�� refλ ��h��ก #�"$�0	�ก��
�%)�.��h��ก's�������4���
�!ก��)�. (4.54) �#���
ก�0�)�.ก���������$�������
��"!�	�ก���������$�����������
��"!�!�#��ก�� i��)�.ก�������
��$�����������
��"!���������ก���������$�������
��"! $�� refλ ��ก�������h�',���$���
�4�
��
�$��.�
ก����(����
�  
 

4.3.3 ก�������9�1� L

iγ  
  L

iγ ���!ก��)�. (4.31) ���&',�$��)�.��)h��u-
#h�)4�)�.�ก(��-�����.�
��กก��	�
���
����������
�������
�ก��	�
 �!�.��*(.!'�(!�0���
�)�.��	��h� 0 i�� i  i��uh�$�� L

iγ  ���!��$��.�
�!���',�	�
�����
"��ก���*(.!'�(!�0���
�)�.��	��h� 0 i�� i )����hก��	�
�������������!�$���*(.!�-��)����h���
#h�
'���	���$�*	�

�����
�)�.#������
����	
 (Penalization) �#���ก$�� L

iγ  ���!��$��.�
�!���',�
�"ก���
"�� ก���*(.!'�(!�0���
�)�.��	��h� 0 i�� i )����hก��	�
�������������!�$��	�	
 �-.
���
$"���'����*(.!��$�)�.#������
��
ก	��"�*�.��*(.!��
��
��    

L

iγ ��!��u$���"0��h#�!�!ก��)�. (4.57) 
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i
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P
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∂

∂
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lossP  $�� ก��	�
���
���(
���������
���� 

iP  $�� ก��	�
���
���(
)�.j����h�)�.��� i 
 

����������)�.!�)��
�$��.�
ก����(����
��	� �h�2h���
���ก��$���"0$�� L

iγ ��#��
ก����ก�',�
��
�!ก�� (4.58) �	� (4.59)  
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lossL
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∂
=  (4.59) 

 
*(���0��!ก��)�. (4.31), (4.41) �	� (4.42) ����h"�� ��ก)��ก���*(.!ก��	�
ก�� 	(#����

ก���*(.!$"�!#h�
ก�����
�)�.�����t �	h"!� 	)����hก��	�
���
��������!�$���*(.!�-���	h"*��% 
i

loss

Pg

P

∂

∂

�	�
i

loss

Pd

P

∂

∂ ��!�$���',��"ก �-.
��
 	��h��$����
� 0 i�� iλ !�$��	�	
 ����ก	��"$�� ก���������

���
�)�.�����t��
 	��hก��	�
���
��������!�$��!�ก�-�� ��$��������)�.�������t��	�	
 ��)�

ก	��ก�� ก������������
�)�.�����t��
 	��hก��	�
���
��������!�$��	�	
 ��$��������)�.�������tก���
!�$���*(.!�-�� 

��ก�!ก��)�. (4.36) �-.
���
ก��	�
���
���(
�����������'��
ก��	�
���
���(
)�.j����h�����#�
	������
#	��ก	�
�	�'�(!�0���
�)�.)��ก���������ก����
���������������
���ก#	��ก	�
 

)����h�����!��u��$����

i

loss

Pg

P

∂

∂ �	�
i

loss
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P

∂

∂ ��h��
�!ก��)�. (4.60) �	� (4.61) 
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lossPp  $�� ก��	�
���
���(
���������
)�.�ก(��-��3����#	��ก	�
� 
Pg  $�� ก��	�
���
���(
)�.��ก��ก�$��.�
ก����(����
� 

Pd  $�� ก��	�
���
���(
)�.#h�
ก��)�.�#�	���� 

s  $�� slack bus 
 

4.3.4 ก�������9�1� C

iγ  
$�� C

iγ #�!�!ก��)�. (4.48) �',�$��)�.��)h��u-
#h�)4����.�
��กก����
ก��	�
���
�)�.�ก(�
������ก����
�����
i��!��	�กก��$���"0����

���$�� ��ก$��ก��������ก��	�
���
��-.
*(���0�"��



 

�����
�!�!��h����ก��)�
�h��ก����
 ���ก��	�
���
� �����)��ก��#�"����"���ก(�ก����
 ���
ก��	�
���
��ก(�������ก����
�����
�h�
�����!� �-.
uh��!�!�ก����
 ���ก��	�
���
��ก(�������ก����

�����
��h����	� $�� C

iγ �������)4กti����!�$���)��ก��/���% �	�$��ก����������!�$��$
��(! 
����
��ก�#�! ��ก!�ก����
 ���ก��	�
���
��ก(�������ก����
�����
��h���ก�#�! �����)��ก��������
ก��	�
���
���!� (Redispatch) �*�.�)����h��!��u��
 ���ก��	�
���
���hi���!��ก(�ก��	��!(�
������ก����
�����
 �-.
#h�)4����.�
��กก��������ก��	�
���
���!������u�กก�������h�ก� �h!���"���"!
��#	�� ���)�
$�� C

iγ  #���' 
��ก��$(�$�� C

iγ  ���2h�	�กก��)�."��  �h!���"���"!��#	��)�.!���"�ก����h�ก(�'s���ก��
��
 ������
�#(���� ��#h�
�����
(��������$���2h����)�.�*(.!�-�� �	���)�
ก	��ก��������� �h!���"���"!
��#	��)�.!���"��กh��'s���ก����
 ������
�����h��� 	#���)���ก��	�$���2h�������.�
��กก��
��
 ���ก��	�
���
��ก(�������ก����
�����
 

���.�
��ก�!�.��ก(�ก����
 ���ก��	�
���
��ก(�������ก����
�����
�	h" /���%$"�$4!�(�����
������ก��	�
���
���!��-.
��)����h�ก(�#h�)4�#��������ก 2 ��"� ��
��� 

1. $��2��2���hก�� �h 	(#)�.u�ก��.
��h	�ก��	�
ก�� 	(#	
 (Constrained Down Payment; CDP) 
2. $�����
�)�./���%$"�$4!�(�����.
��h 	(#�*(.!�#(! 

 
$��2��2���hก�� �h 	(#)�.u�ก��.
��h	�ก��	�
ก�� 	(#	
 (CDP) 
$�� CDP �',��
(�2��2�)�.������h��(&�) 	(#���
�)�./���%$"�$4!�(�����.
��h	�ก��	�
ก�� 	(#

��
#�	
 ���.�
��ก 	��
ก����
 ���ก��	�
���
�#(���� �-.
$�� CDP �����$���"0��ก 	$�0��
 
'�(!�0���
�)�.u�ก��.
��h	� �	� 	#��
���"��
��$� 0 i�� �	���$����
�)�. ��������-.

���$	h�
ก��'�(!�0���
�)�.u�ก��.
��h	�ก��	�
ก�� 	(# 

 
$�����
�)�./���%$"�$4!�(�����.
��h 	(#�*(.!�#(! 
�
(�����"������������h�ก���(&�) 	(#���
�)�./���%$"�$4!�����(�����.
��h 	(#���
��*(.!�#(!

�*�.��2h�กh's���ก����
 ���ก��	�
���
��ก(�������ก����
�����
 �
(�����"������$���"0��ก 	$�0
��
'�(!�0���
�)�.u�ก��.
��h 	(#�*(.! �	���$����
��������)�.���$	h�
ก��'�(!�0)�.��h���ก����.

 	(#�*(.! 

�������ก��$���"0 C

iγ ��!��u$���"0��h��
�!ก�� (4.62) 
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��������
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��กก���*(.!
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�  ��	��h����)�. i �)���ก��'�(!�0ก��	�
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�)�.��	��h� 
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��h��ก�(���!)�.��	�������
�.����������ก�������

��h�)�. k 

K $�� ��#��
�����
)�.!�ก����
 ���ก��	�
���
��ก(�$��������ก�� 
 

���.�
��ก�����#��
"()���(*�+%���ก���j*��ก��������ก��	�
���
���������)������ ��
����
��	��	� 	��
 C

iγ  �����!!4#(��h�����!��ก(�ก����
 ���ก��	�
���
��ก(�������ก����
�����
 ��.�
$����ก�������h C

iγ  !�$���',�/���%)�.)4กt��� ��
���������!��u��4'����#��ก��$(���$� 0 i����h��

��')�. 4.5 �����������#����ก��$���"0��
i'��ก�!)�.���������"()���(*�+%j�������',���
#���'��� 

 

1).  $���"0$�� refλ ��ก�!ก�� �	�������ก��	�
ก�� 	(#�	�i�	���
#	��ก	�
ก���������
���
�#�!�!ก�� (4.57)  

2). �	��ก�$��.�
ก����(����
�)�.��)����h�)�.�',� �h$"�$4!���	#	�� 
3). )��ก��"(�$����%ก����	��
ก��	�
���
��������"!)�.!�)��
ก������������
� ���#	��ก	�


�	�ก������������
����$������� �����)���$��ก��	�
���
����������
���� 
4).  $���"0$���!#�(ก�% B, H, C #�! (4.31) �	� (4.36) ��ก����)��ก��������ก��	�
���
��������

#�! (4.40), (4.41) �	� (4.44) 
5).  ������ก��	�
���
���������'��h�$��.�
ก����(����
�i�� �������ก������������
� ���#	��

ก	�
��h�������'��h�$��.�
ก����(����
�)�.��)����h�)�.�',� �h$"�$4!���	#	�� ��"�ก���������
���
����$���������h�������'�$��.�
ก����(����
�)�.�ก�.�"�h�
 �	�)��ก��"(�$����%ก����	
��
ก��	�
���
���ก$���
 �-.
��)����hก��	�
���
����������
����!�$���'	�.���'�	�ก�h�� LdP  

6).  uh�$�� LdP ��
!�$��!�กก"��$��)�.ก������"h��hก	���')������#��)�. 3 � 5 ��ก$���
 �#�uh� LdP �h��
ก"��$��)�.ก������	h"��h��4�)��ก��$���"0 �!�.�������#������������h��� 	ก��������
ก��	�
���
���������',�)�.������h�� 

7). ������ก��	�
���
���������'��hก���$��.�
ก����(����
��	� �h�������
�#�!�!ก�� (4.46) �	�
(4.47) 

8). $���"0$�� L

iγ #�!�!ก�� (4.58) - (4.61) 
9). $���"0��$� 0 i�� #�!�!ก�� (4.48) 
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 1(F!I*( ( I JF% iλ

=2%5**ก1(�20.33 �(5�6�578'($
(4.46) &�+ (4.47)
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5.1 Y�ก���-��� 
5.1.1 �����-��� 14 �
� 

����)���� 14 ��� !�	�ก&0��',���
��')�. 5.1 �	�ก�������h��� 2 �',� �h$"�$4!���	
#	�� ��#�"����
�����ก�������h!��j*��ก��������� ���#	��ก	�
�)������ ����������	������
�h�!�	��
�������
������3�$ �"ก ก. 

 

 
 

��')�. 5.1 ����)���� 14 ��� 
 

����)����������2h�*�.�)���� 	ก��������ก��	�
���
���������h"�"(+�)�.�������ก��"(+�)�.
!�!������# ��"�ก��	�
ก�� 	(#�	�i�	��',�ก��ก������-����
�!���h ���ก��������ก��	�
ก�� 	(#
�	�i�	��#�����
�� �-.
 	ก��������ก��	�
���
���������',���
#���
 5.1 

 
 



 

#���
 5.1  	ก��������ก��	�
���
��������i��"(+�#��
t 

��� Pgen(MW) Pdemand(MW) ProRata Zbus ITL "(+�)�.������� 

1 125.3 0.0 1.4552 2.3203 1.8116 2.4269 

2 40.0 21.7 0.7226 0.0822 0.0000 0.0393 

3 0.0 94.2 1.1202 2.4718 2.8772 2.3886 

4 0.0 47.8 0.5684 0.2503 0.4459 0.2071 

5 0.0 7.6 0.0904 0.0199 0.051 0.0142 

6 0.0 11.2 0.1332 0.4565 0.5025 0.468 

7 0.0 0.0 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 

8 100.0 0.1 1.1626 -0.1836 -0.5898 -0.2106 

9 0.0 29.5 0.3508 0.0606 0.1816 0.1166 

10 0.0 9.0 0.107 0.0587 0.096 0.0734 

11 0.0 3.5 0.0416 0.0257 0.0402 0.0186 

12 0.0 6.1 0.0725 0.0928 0.1185 0.0715 

13 0.0 13.5 0.1605 0.2166 0.2738 0.2318 

14 0.0 14.9 0.1772 0.2904 0.3536 0.3169 

�"! 6.1622 6.1622 6.1622 6.1622 
 

��ก#���
)�. 5.1 ������"�� 	ก��������ก��	�
���
��������i��"(+� Pro Rata !� 	ก��
������)�.�!����$	h�
ก��"(+���.�t�	�!� 	ก���������',��"ก)��
�!� �	����.�
�h"�"(+�ก��������
��� Pro Rata �!���h$���-
u-
i$�
��h�
��
����)����h"(+�ก������������!���!���! �������"(+�ก��
��������� ITL ������"�� 	ก��������)�.��� 2 �',�/���%���.�
��ก�(��!��
$����!'���()+(: ITL �-.

�!���!��u��$����h)�.����h�
�(
�-
���)����h 	ก���������!��',�+��! ������� 	ก��������i��"(+� 
Z-bus ������!� 	)�.�ก	h�$��
ก��"(+�)�.�������!�ก)�.�4� �#����.�
!���กก���������h"�"(+���
ก	��"��
�-������ก��ก���)�.j����h�����#�)�.	���� �#���$"�!�',���(
i�	���"����������',�i�	����ก��	�
$
)�. 
�-
)����h"(+�ก�����������������!�$"�!$	���$	�.����h �������"(+�)�.����������.�
��ก��h)��ก��
������#�! 	�����"���
 	��
ก��)����h�ก(�ก��	�
���
�������������� �	�!�*���n����ก
�!ก��ก��	�
���
�������� �-
������',�"(+�)�.��h 	ก��������ก��	�
���
��������)�.��!���!)�.�4� 
 



 

5.1.2 �����-��� RTS-79 
����)���� RTS-79 !�	�ก&0��',���
��')�. 5.2 ก�������h!������ก������������
����

$������� ��
#���'��� �	�ก�������h��� 2 �',� �h$"�$4!���	#	�� 
 
5.1.2.1 ก�9���� 1 2
-���ก���
�3::;��O�&��'-4�'��(�������&��� 
 

T1: ��ก��� 7 �'��
��� 9 '�(!�0 80 MW 
T2: ��ก��� 1 �'��
��� 3 '�(!�0 100 MW 
T3: ��ก��� 14 �'��
��� 16 '�(!�0 100 MW 
T4: ��ก��� 13 �'��
��� 11 '�(!�0 80 MW 
T5: ��ก��� 13 �'��
��� 13 '�(!�0 50 MW 

 

 ����������	�������h�!�	��
���� ��h��4'�
$% �	���h��4')����
 �h�����	� �h�����
#	��ก	�
���
������3�$ �"ก �. 



 

 
 

��')�. 5.2 ����)���� RTS-79 



 

��ก�h�!�	��
ก	��"  	ก��������ก��	�
ก�� 	(#�	�$"�!#h�
ก��ก��	�
���
���
ก������
������
� ���#	��ก	�
�',���
#���
)�. 5.2 �	� #���
)�. 5.3 #�!	����� �	���h$�� refλ �)��ก�� 
12.5259 

 
#���
)�. 5.2  	ก��������ก��	�
ก�� 	(#��
ก������������
� ���#	��ก	�
 

�����
�$��.�
ก����(����
� ก��	�
���
�����ก��
�$��.�
ก����(����
� (MW) 
1 0.0000 
2 0.0000 
7 0.0000 
13 0.0000 
14 0.0000 
15 155.1750 
16 155.0000 
18 400.0000 
21 400.0000 
22 29.0856 
23 660.0000 

 
#���
)�. 5.3  	ก��������$"�!#h�
ก��ก��	�
���
�)�.���#��
t��
ก������������
� ���#	��ก	�
 

$"�!#h�
ก��ก��	�
���
�)�.��� $"�!#h�
ก��ก��	�
���
� (MW) 
1 173.7073 
3 61.8536 
4 49.1382 
5 200.0000 
6 27.8909 
7 36.8536 
8 115.8049 
9 210.5441 
10 141.2358 

 



 

#���
)�. 5.3  	ก��������$"�!#h�
ก��ก��	�
���
�)�.���#��
t��
ก������������
� ���#	��ก	�
 (#��) 

$"�!#h�
ก��ก��	�
���
�)�.��� $"�!#h�
ก��ก��	�
���
� (MW) 

13 65.1091 

14 124.5691 

15 121.0592 

16 111.8536 

18 93.8958 

19 117.7117 

20 148.0335 
 

��กก������������
����$������������!��u���!#�(ก�% M �	��"ก�#��% T  ��h��
#���'��� 
 

0 0 0 0 0 0 1 0 -1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

1 0 -1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 -1 0 0 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

M = 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
 























=

5.0

8.0

0.1

0.1

8.0

T  

 

��ก���������!��u$���"0$���!#�(ก�% B , H �	� C ��ก��$���"0�����ก��h��
#���'��� 
 

0.0665 0.0023 -0.0015 0.0002 0.0000 
0.0023 0.0319 0.0028 0.0082 0.0000 
-0.0015 0.0028 0.0190 0.0047 0.0000 
0.0002 0.0082 0.0047 0.2000 0.0000 

H = 

0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
 



 

B = 

 
0.0199 0.0096 -0.0003 0.0028 0.0044 0.0001 -0.0004 -0.0013 -0.0013 -0.0012 -0.0019 0.0000 0.0060 -0.0006 -0.0042 -0.0033 0.0000 -0.0034 -0.0028 -0.0028 -0.0033 -0.0040 -0.0026 0.0000 

0.0096 0.0109 -0.0006 0.0044 0.0044 0.0007 -0.0018 -0.0017 -0.0013 -0.0015 -0.0015 0.0000 -0.0058 -0.0033 0.0001 -0.0019 0.0000 -0.0023 -0.0025 -0.0022 -0.0025 -0.0016 -0.0022 0.0000 

-0.0003 -0.0006 0.0113 -0.0004 -0.0011 -0.0026 -0.0013 -0.0012 0.0001 -0.0018 -0.0001 0.0000 -0.0004 0.0013 -0.0005 0.0014 0.0000 0.0018 0.0013 0.0007 0.0020 0.0009 0.0005 0.0000 

0.0028 0.0044 -0.0004 0.0193 0.0015 -0.0006 -0.0001 -0.0001 0.0015 -0.0009 0.0000 0.0000 -0.0015 -0.0014 0.0008 -0.0008 0.0000 -0.0012 -0.0012 -0.0009 -0.0013 -0.0006 -0.0008 0.0000 

0.0044 0.0044 -0.0011 0.0015 0.0140 0.0006 -0.0007 -0.0007 -0.0009 0.0002 -0.0006 0.0000 -0.0035 -0.0023 0.0005 -0.0014 0.0000 -0.0018 -0.0018 -0.0015 -0.0020 -0.0011 -0.0014 0.0000 

0.0001 0.0007 -0.0026 -0.0006 0.0006 0.0215 -0.0010 -0.0007 -0.0013 0.0009 -0.0005 0.0000 -0.0090 -0.0044 0.0047 -0.0004 0.0000 -0.0012 -0.0019 -0.0013 -0.0016 0.0008 -0.0013 0.0000 

-0.0004 -0.0018 -0.0013 -0.0001 -0.0007 -0.0010 0.0657 0.0281 0.0016 0.0008 0.0005 0.0000 0.0034 -0.0006 0.0020 -0.0002 0.0000 -0.0007 -0.0007 -0.0004 -0.0009 0.0003 -0.0003 0.0000 

-0.0013 -0.0017 -0.0012 -0.0001 -0.0007 -0.0007 0.0281 0.0247 0.0016 0.0007 0.0006 0.0000 0.0021 -0.0004 0.0007 -0.0006 0.0000 -0.0010 -0.0008 -0.0005 -0.0011 -0.0005 -0.0003 0.0000 

-0.0013 -0.0013 0.0001 0.0015 -0.0009 -0.0013 0.0016 0.0016 0.0040 -0.0001 0.0015 0.0000 0.0041 0.0011 0.0000 0.0000 0.0000 -0.0003 0.0001 0.0003 -0.0003 -0.0003 0.0005 0.0000 

-0.0012 -0.0015 -0.0018 -0.0009 0.0002 0.0009 0.0008 0.0007 -0.0001 0.0022 0.0005 0.0000 0.0012 -0.0008 0.0006 -0.0008 0.0000 -0.0013 -0.0010 -0.0007 -0.0014 -0.0007 -0.0005 0.0000 

-0.0019 -0.0015 -0.0001 0.0000 -0.0006 -0.0005 0.0005 0.0006 0.0015 0.0005 0.0021 0.0000 0.0015 0.0011 -0.0001 -0.0001 0.0000 -0.0004 0.0000 0.0001 -0.0005 -0.0005 0.0002 0.0000 

0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 

0.0060 -0.0058 -0.0004 -0.0015 -0.0035 -0.0090 0.0034 0.0021 0.0041 0.0012 0.0015 0.0000 0.2009 0.0060 0.0036 0.0001 0.0000 0.0003 0.0007 0.0007 -0.0001 0.0029 0.0014 0.0000 

-0.0006 -0.0033 0.0013 -0.0014 -0.0023 -0.0044 -0.0006 -0.0004 0.0011 -0.0008 0.0011 0.0000 0.0060 0.0165 -0.0035 0.0005 0.0000 0.0008 0.0015 0.0009 0.0011 -0.0004 0.0008 0.0000 

-0.0042 0.0001 -0.0005 0.0008 0.0005 0.0047 0.0020 0.0007 0.0000 0.0006 -0.0001 0.0000 0.0036 -0.0035 0.0161 0.0038 0.0000 0.0030 0.0007 0.0007 0.0026 0.0056 0.0004 0.0000 

-0.0033 -0.0019 0.0014 -0.0008 -0.0014 -0.0004 -0.0002 -0.0006 0.0000 -0.0008 -0.0001 0.0000 0.0001 0.0005 0.0038 0.0035 0.0000 0.0028 0.0022 0.0015 0.0028 0.0028 0.0011 0.0000 

0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 

-0.0034 -0.0023 0.0018 -0.0012 -0.0018 -0.0012 -0.0007 -0.0010 -0.0003 -0.0013 -0.0004 0.0000 0.0003 0.0008 0.0030 0.0028 0.0000 0.0051 0.0019 0.0011 0.0044 0.0039 0.0008 0.0000 

-0.0028 -0.0025 0.0013 -0.0012 -0.0018 -0.0019 -0.0007 -0.0008 0.0001 -0.0010 0.0000 0.0000 0.0007 0.0015 0.0007 0.0022 0.0000 0.0019 0.0043 0.0029 0.0019 0.0013 0.0024 0.0000 

-0.0028 -0.0022 0.0007 -0.0009 -0.0015 -0.0013 -0.0004 -0.0005 0.0003 -0.0007 0.0001 0.0000 0.0007 0.0009 0.0007 0.0015 0.0000 0.0011 0.0029 0.0040 0.0011 0.0008 0.0033 0.0000 

-0.0033 -0.0025 0.0020 -0.0013 -0.0020 -0.0016 -0.0009 -0.0011 -0.0003 -0.0014 -0.0005 0.0000 -0.0001 0.0011 0.0026 0.0028 0.0000 0.0044 0.0019 0.0011 0.0051 0.0038 0.0008 0.0000 

-0.0040 -0.0016 0.0009 -0.0006 -0.0011 0.0008 0.0003 -0.0005 -0.0003 -0.0007 -0.0005 0.0000 0.0029 -0.0004 0.0056 0.0028 0.0000 0.0039 0.0013 0.0008 0.0038 0.0104 0.0005 0.0000 

-0.0026 -0.0022 0.0005 -0.0008 -0.0014 -0.0013 -0.0003 -0.0003 0.0005 -0.0005 0.0002 0.0000 0.0014 0.0008 0.0004 0.0011 0.0000 0.0008 0.0024 0.0033 0.0008 0.0005 0.0039 0.0000 

0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 

 



C = 

 

0.0009 0.0203 0.0027 0.0078 0.0000 
-0.0004 0.0102 -0.0014 -0.0042 0.0000 
-0.0014 -0.0116 -0.0001 -0.0004 0.0000 
-0.0016 0.0031 -0.0007 -0.0015 0.0000 
0.0001 0.0055 -0.0010 -0.0029 0.0000 
0.0002 0.0026 -0.0040 -0.0085 0.0000 
0.0641 0.0009 -0.0004 0.0029 0.0000 
0.0265 -0.0001 0.0002 0.0015 0.0000 
-0.0024 -0.0014 0.0011 0.0027 0.0000 
0.0009 0.0006 0.0001 0.0007 0.0000 
-0.0009 -0.0018 0.0012 -0.0006 0.0000 
0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
-0.0007 0.0064 0.0059 0.1994 0.0000 
-0.0017 -0.0019 0.0160 0.0049 0.0000 
0.0020 -0.0037 -0.0074 0.0037 0.0000 
-0.0002 -0.0047 -0.0030 0.0002 0.0000 
0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
-0.0004 -0.0052 -0.0020 0.0007 0.0000 
-0.0009 -0.0041 -0.0006 0.0007 0.0000 
-0.0007 -0.0035 -0.0006 0.0006 0.0000 
-0.0005 -0.0054 -0.0017 0.0004 0.0000 
0.0006 -0.0049 -0.0032 0.0034 0.0000 
-0.0008 -0.0032 -0.0003 0.0012 0.0000 
0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 

 
 ��ก��������h��������#��ก��������ก��	�
���
���������'��hก��)��
ก������������
� ���
#	��ก	�
�	�ก������������
����$��������-.
���',�ก��$���"0���"�����  
 
 



 

  	ก��������ก��	�
���
�����������#�	����ก��$���"0��
ก������������
� ���#	��
ก	�
�',���
#���
)�. 5.4 
 
#���
)�. 5.4  	ก��������ก��	�
���
����������
ก������������
� ���#	��ก	�
���#�	����
ก��$���"0 

��� / ���)�. 0 1 2 3 4 5 
1 4.0177 4.5880 4.4815 4.4998 4.4956 4.4965 
2 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
3 0.4841 0.4001 0.4061 0.4052 0.4054 0.4054 
4 0.5572 0.6467 0.6492 0.6492 0.6495 0.6493 
5 6.0688 5.9758 6.0410 6.0362 6.0375 6.0372 
6 -0.0340 0.1332 0.1375 0.1371 0.1372 0.1372 
7 -2.2243 -1.3339 -1.4692 -1.4263 -1.4399 -1.4357 
8 0.8465 0.1110 0.0072 0.0420 0.0310 0.0344 
9 3.3085 2.5460 2.6389 2.6169 2.6221 2.6209 
10 -0.0152 0.0282 0.0380 0.0349 0.0356 0.0355 
11 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
12 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
13 0.7667 -3.8326 -2.8386 -3.0714 -3.0160 -3.0291 
14 1.7513 -1.1510 -1.1329 -1.1525 -1.1483 -1.1493 
15 0.3120 0.2545 0.2547 0.2543 0.2545 0.2544 
16 0.1045 0.3952 0.3918 0.3932 0.3929 0.3929 
17 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
18 11.5759 13.0696 13.1742 13.1595 13.1632 13.1623 
19 -0.1736 -1.3546 -1.3517 -1.3546 -1.3540 -1.3541 
20 -0.3160 -1.5437 -1.5432 -1.5453 -1.5449 -1.5450 
21 17.6482 19.2963 19.4704 19.4445 19.4508 19.4494 
22 0.2476 0.4159 0.4160 0.4165 0.4165 0.4164 
23 13.9592 16.8421 16.9714 16.9551 16.9591 16.9582 
24 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 



 

#���
)�. 5.4  	ก��������ก��	�
���
����������
ก������������
� ���#	��ก	�
���#�	����
ก��$���"0 (#��) 

��� / ���)�. 6 7 8 9 10 
1 4.4963 4.4964 4.4964 4.4964 4.4964 
2 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
3 0.4054 0.4054 0.4054 0.4054 0.4054 
4 0.6494 0.6494 0.6494 0.6494 0.6494 
5 6.0372 6.0372 6.0372 6.0372 6.0372 
6 0.1372 0.1372 0.1372 0.1372 0.1372 
7 -1.4370 -1.4366 -1.4367 -1.4367 -1.4367 
8 0.0334 0.0337 0.0336 0.0336 0.0336 
9 2.6211 2.6211 2.6211 2.6211 2.6211 
10 0.0355 0.0355 0.0355 0.0355 0.0355 
11 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
12 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
13 -3.0260 -3.0267 -3.0266 -3.0266 -3.0266 
14 -1.1491 -1.1491 -1.1491 -1.1491 -1.1491 
15 0.2544 0.2544 0.2544 0.2544 0.2544 
16 0.3929 0.3929 0.3929 0.3929 0.3929 
17 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
18 13.1625 13.1625 13.1625 13.1625 13.1625 
19 -1.3541 -1.3541 -1.3541 -1.3541 -1.3541 
20 -1.5450 -1.5450 -1.5450 -1.5450 -1.5450 
21 19.4497 19.4496 19.4496 19.4496 19.4496 
22 0.4165 0.4165 0.4165 0.4165 0.4165 
23 16.9584 16.9584 16.9584 16.9584 16.9584 
24 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 

 
 
 



 

 	ก��������ก��	�
���
�����������#�	����ก��$���"0 �������ก������������
����
$��������',���
#���
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#���
)�. 5.5  	ก��������ก��	�
���
����������
ก������������
����$����������#�	����ก��
$���"0 
ก���������)�. / ���)�. 0 1 2 3 4 5 

1 3.7496 2.9890 3.2673 3.1803 3.2069 3.1988 
2 0.0725 -2.4692 -2.3906 -2.4061 -2.4026 -2.4034 
3 -1.9946 0.1921 0.2039 0.2170 0.2143 0.2150 
4 0.1228 4.5467 3.3882 3.6557 3.5919 3.6069 
5 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 

 
#���
)�. 5.5  	ก��������ก��	�
���
����������
ก������������
����$����������#�	����ก��
$���"0 (#��) 

ก���������)�. / ���)�. 6 7 8 9 10 
1 3.2013 3.2005 3.2007 3.2007 3.2007 
2 -2.4032 -2.4032 -2.4032 -2.4032 -2.4032 
3 0.2148 0.2149 0.2149 0.2149 0.2149 
4 3.6033 3.6042 3.6040 3.6040 3.6040 
5 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 

 
 ก��	�
����ก��
�$��.�
ก����(����
��j*��ก������������
� ���#	��ก	�
�	�ก��	�
��
��ก�"!���#�	����ก��$���"0�',���
#���
)�. 5.6 �	� 5.7 #�!	����� 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

#���
)�. 5.6 ก��	�
����ก��
�$��.�
ก����(����
��j*��ก������������
� ���#	��ก	�
���#�	�
���ก��$���"0 

��� / ���)�. 0 1 2 3 4 5 

1 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 

2 58.8852 55.4868 56.7423 56.4942 56.5476 56.5369 

7 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 

13 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 

14 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 

15 155.1750 155.1750 155.1750 155.1750 155.1750 155.1750 

16 155.0000 155.0000 155.0000 155.0000 155.0000 155.0000 

18 400.0000 400.0000 400.0000 400.0000 400.0000 400.0000 

21 400.0000 400.0000 400.0000 400.0000 400.0000 400.0000 

22 29.0856 29.0856 29.0856 29.0856 29.0856 29.0856 

23 660.0000 660.0000 660.0000 660.0000 660.0000 660.0000 
 
#���
)�. 5.6 ก��	�
����ก��
�$��.�
ก����(����
��j*��ก������������
� ���#	��ก	�
���#�	�
���ก��$���"0 (#��) 

��� / ���)�. 6 7 8 9 10 

1 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 

2 56.5388 56.5386 56.5386 56.5386 56.5386 

7 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 

13 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 

14 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 

15 155.1750 155.1750 155.1750 155.1750 155.1750 

16 155.0000 155.0000 155.0000 155.0000 155.0000 

18 400.0000 400.0000 400.0000 400.0000 400.0000 

21 400.0000 400.0000 400.0000 400.0000 400.0000 

22 29.0856 29.0856 29.0856 29.0856 29.0856 

23 660.0000 660.0000 660.0000 660.0000 660.0000 



 

#���
)�. 5.7 ก��	�
����ก��
�$��.�
ก����(����
��"!���#�	����ก��$���"0 

��� / ���)�. 0 1 2 3 4 5 

1 100.0725 97.5308 97.6094 97.5939 97.5974 97.5966 

2 58.8852 55.4868 56.7423 56.4942 56.5476 56.5369 

7 83.7496 82.9890 83.2673 83.1803 83.2069 83.1988 

13 130.1228 134.5467 133.3882 133.6557 133.5919 133.6069 

14 98.0054 100.1921 100.2039 100.2170 100.2143 100.2150 

15 155.1750 155.1750 155.1750 155.1750 155.1750 155.1750 

16 155.0000 155.0000 155.0000 155.0000 155.0000 155.0000 

18 400.0000 400.0000 400.0000 400.0000 400.0000 400.0000 

21 400.0000 400.0000 400.0000 400.0000 400.0000 400.0000 

22 29.0856 29.0856 29.0856 29.0856 29.0856 29.0856 

23 660.0000 660.0000 660.0000 660.0000 660.0000 660.0000 
 
#���
)�. 5.7 ก��	�
����ก��
�$��.�
ก����(����
��"!���#�	����ก��$���"0 (#��) 

��� / ���)�. 6 7 8 9 10 

1 97.5968 97.5968 97.5968 97.5968 97.5968 

2 56.5388 56.5386 56.5386 56.5386 56.5386 

7 83.2013 83.2005 83.2007 83.2007 83.2007 

13 133.6033 133.6042 133.6040 133.6040 133.6040 

14 100.2148 100.2149 100.2149 100.2149 100.2149 

15 155.1750 155.1750 155.1750 155.1750 155.1750 

16 155.0000 155.0000 155.0000 155.0000 155.0000 

18 400.0000 400.0000 400.0000 400.0000 400.0000 

21 400.0000 400.0000 400.0000 400.0000 400.0000 

22 29.0856 29.0856 29.0856 29.0856 29.0856 

23 660.0000 660.0000 660.0000 660.0000 660.0000 
 



 

��
���� �����!��u��4'  	ก��������ก��	�
���
����������
ก������������
� ���#	��
ก	�
�	�ก������������
���ก#	��ก	�
�',���
#���
)�. 5.8 �	� #���
)�. 5.9 #�!	����� 
 
#���
)�. 5.8  	ก��������ก��	�
���
����������
ก������������
� ���#	��ก	�
 
��� lossP (MW) ��� lossP  (MW) ��� lossP  (MW) 
 1 4.4964 9 2.6211 17 0.0000 
2 0.0000 10 0.0355 18 13.1625 
3 0.4054 11 0.0000 19 -1.3541 
4 0.6494 12 0.0000 20 -1.5450 
5 6.0372 13 -3.0266 21 19.4496 
6 0.1372 14 -1.1491 22 0.4165 
7 -1.4367 15 0.2544 23 16.9584 
8 0.0336 16 0.3929 24 0.0000 

 
#���
)�. 5.9  	ก��������ก��	�
���
����������
ก������������
����$������� 

���������������
� 1 2 3 4 5 

ก��	�
���
���(
�������)�.��h���ก�������� (MW) 3.2007 -2.4032 0.2149 2.0639 0.0000 
 
��ก#���
)�. 5.8 ������"��)�.��� 2, 11, 12, 17 �	� 24  	ก��������ก��	�
���
��������

��!�$���',�/���%���.�
!���ก�!�!�ก������������
�)�.�����
ก	��" �������)�.��� 7, 13, 14, 19 �	� 
20  	ก��������ก��	�
���
��������!��$��.�
�!���',�	����
"��ก������������
�)�.�������t!� 	
)����hก��	�
���
����������
����!�$��	�	
 �	�ก��	�
���
��������)�.�ก(��-����#	��ก	�
 �h
$"�$4!#	�� (��� 2) �',� �h����ก��	�
���
�!�2��2� �	������!��u��������ก��	�
���
���(

��������'��hก���$��.�
ก����(����
��	�i�	���h��
#���
)�. 5.10 �	� 5.11 

 
 
 
 
 
 
 



 

#���
)�. 5.10  	ก��������ก��	�
���
����������
ก������������
� ���#	��ก	�
��
�$��.�

ก����(����
� 
��� lossP  (MW) ��� lossP  (MW) ��� lossP  (MW) 
1 0.0000 9 0.0000 17 0.0000 
2 0.0000 10 0.0000 18 17.2000 
3 0.0000 11 0.0000 19 0.0000 
4 0.0000 12 0.0000 20 0.0000 
5 0.0000 13 0.0000 21 19.4496 
6 0.0000 14 0.0000 22 0.4165 
7 0.0000 15 1.1573 23 16.9584 
8 0.0000 16 1.4115 24 0.0000 

 
#���
)�. 5.11  	ก��������ก��	�
���
����������
ก������������
� ���#	��ก	�
��
i�	� 
��� lossP  (MW) ��� lossP  (MW) ��� lossP  (MW) 
1 4.4964 9 2.6211 17 0.0000 
2 0.0000 10 0.0355 18 -4.0375 
3 0.4054 11 0.0000 19 -1.3541 
4 0.6494 12 0.0000 20 -1.5450 
5 6.0372 13 -3.0266 21 0.0000 
6 0.1372 14 -1.1491 22 0.0000 
7 -1.4367 15 -0.9029 23 0.0000 
8 0.0336 16 -1.0186 24 0.0000 

 
��ก#���
)�. 5.9  	ก��������ก��	�
���
����������
���������������
�)�. 5 !�$���',�

/���%���.�
!���ก �',�ก���������)�.�ก(��-��)�.�������"ก�� ��"����������������
�)�. 5  	ก��
������ก��	�
���
��������!�$���',�	����.�
!���กก�����������
ก	��"!� 	)����hก��	�
���
�
���������
����!�$��	�	
 �������ก��	�
���
��������)�.�ก(���กก������������
����$������� 
�$��.�
ก����(����
�)�.)����������',� �h����ก��	�
���
�!�2��2�   

 
 
 



 

�������ก��	�
���
���(
��������"!!�$���)��ก�� 61.1549 MW �-.
!�$���)��ก�� 	�"!��
 	
ก��������ก��	�
���
��������)�.�ก(���ก#	��ก	�
�	���ก���������������
����$������� 
��"�ก��	�
���
�����ก�j*��ก��������� ���#	��ก	�
�	�ก��	�
���
�����ก�"!��
�$��.�

ก����(����
�i���"! 	��
ก��������ก��	�
���
���������	h"�',���
#���
)�. 5.12 �	� 5.13 

 

#���
)�. 5.12 ก��	�
���
�����ก��
�$��.�
ก����(����
��j*��ก��������� ���#	��ก	�
 
�����
�$��.�
ก����(����
� ก��	�
���
�����ก��
�$��.�
ก����(����
� (MW) 

1 0.0000 
2 56.5386 
7 0.0000 
13 0.0000 
14 0.0000 
15 155.1750 
16 155.0000 
18 400.0000 
21 400.0000 
22 29.0856 
23 660.0000 

 

#���
)�. 5.13 ก��	�
���
�����ก�"!��
�$��.�
ก����(����
� 
�����
�$��.�
ก����(����
� ก��	�
���
�����ก��
�$��.�
ก����(����
� (MW) 

1 97.5968 
2 56.5386 
7 83.2007 
13 133.6040 
14 100.2149 
15 155.1750 
16 155.0000 
18 400.0000 
21 400.0000 
22 29.0856 



 

#���
)�. 5.13 ก��	�
���
�����ก�"!��
�$��.�
ก����(����
� (#��) 

�����
�$��.�
ก����(����
� ก��	�
���
�����ก��
�$��.�
ก����(����
� (MW) 

23 660 

 
��ก��กก��������ก��	�
���
����������#	��ก	�
�	h"  	��
ก	��"��
��!��u�2h��ก��

$���"0��$�*	�

�����
�'�����i����h��ก�h"� $�� 
i

loss

Pg

P

∂

∂ �	�
i

loss

Pd

P

∂

∂ ���
��
#���
)�. 5.14  

 

#���
)�. 5.14 $�� 
i

loss

Pg

P

∂

∂ �	�
i

loss

Pd

P

∂

∂ ��
)4กt��� 

��� 
i

loss

Pg

P

∂

∂  
i

loss

Pd

P

∂

∂  

1 -0.0314 0.0314 

2 0.0000 0.0000 

3 0.0820 -0.0820 

4 0.0180 -0.0180 

5 -0.0175 0.0175 

6 0.0530 -0.0530 

7 0.0548 -0.0548 

8 0.0283 -0.0283 

9 0.0572 -0.0572 

10 0.0590 -0.0590 

11 0.0665 -0.0665 

12 0.0779 -0.0779 

13 0.1218 -0.1218 

14 0.0943 -0.0943 

15 0.1318 -0.1318 

16 0.1349 -0.1349 

17 0.0779 -0.0779 

18 0.1665 -0.1665 

19 0.1316 -0.1316 



 

#���
)�. 5.14 $�� 
i

loss

Pg

P

∂

∂ �	�
i

loss

Pd

P

∂

∂ ��
)4กt��� (#��) 

��� 
i

loss

Pg

P

∂

∂
 

i

loss

Pd

P

∂

∂
 

20 0.1301 -0.1301 

21 0.1684 -0.1684 

22 0.1557 -0.1557 

23 0.1345 -0.1345 

24 0.0779 -0.0779 
 
������� 	ก��$���"0��$� 0 i�� ��������$��.�
ก����(����
��	�$"�!#h�
ก��

ก��	�
���
��',���
#���
)�. 5.15 �	�#���
)�. 5.16 #�!	����� 
 

#���
)�. 5.15 ��$� 0 i����������$��.�
ก����(����
�  
�����
�$��.�
ก����(����
� 

refλ  Lγ  λ  ��$�$�����
� 
1 12.5259 0.3934 12.9193 0.0000 
2 12.5259 0 12.5259 0.0000 
7 12.5259 -0.6867 11.8392 0.0000 
13 12.5259 -1.5253 11.0006 0.0000 
14 12.5259 -1.1816 11.3443 0.0000 
15 12.5259 -1.6511 10.8748 1,687.4971 
16 12.5259 -1.69 10.8359 1,679.5645 
18 12.5259 -2.086 10.4399 4,175.9600 
21 12.5259 -2.1091 10.4168 4,166.7200 
22 12.5259 -1.9509 10.575 307.5802 
23 12.5259 -1.6844 10.8415 7,155.3900 

�"! 19,172.7118 
 
 
 
 



 

 
#���
)�. 5.16 ��$� 0 i���������i�	�  

$"�!#h�
ก��ก��	�
���
�)�.��� 
refλ  Lγ  λ  ��$�$�����
� 

1 12.5259 0.3934 12.9193    2,244.1767  
3 12.5259 -1.0266 11.4993       711.2731  
4 12.5259 -0.225 12.3009       604.4441  
5 12.5259 0.219 12.7449    2,548.9800  
6 12.5259 -0.6642 11.8617       330.8335  
7 12.5259 -0.6867 11.8392       436.3171  
8 12.5259 -0.3541 12.1718    1,409.5541  
9 12.5259 -0.716 11.8099    2,486.5048  
10 12.5259 -0.7392 11.7867    1,664.7040  
13 12.5259 -1.5253 11.0006       716.2392  
14 12.5259 -1.1816 11.3443    1,413.1492  
15 12.5259 -1.6511 10.8748    1,316.4946  
16 12.5259 -1.69 10.8359    1,212.0344  
18 12.5259 -2.086 10.4399       980.2628  
19 12.5259 -1.6479 10.878    1,280.4679  
20 12.5259 -1.6302 10.8957    1,612.9286  

�"! 20,968.3640 
 
 ��ก 	ก��������ก��	�
���
����������
ก������������
� ���#	��ก	�
 ก��	�
���
�
��(
�������)�.�ก(��-�����.�
��กก������������
� ���#	��ก	�
 !�$���)��ก�� 56.5386 MW �	���
�!!#(��h!�ก��$(�$����$�ก��	�
���
��������)�.��$�ก	�
 $�� 12.5259 ��) ��
���� ��$�$��
ก��	�
���
��������)�.��#h�
������ก"(+�)�.�������!�$���)��ก�� 708.1968 ��) ��"�$��ก��	�
���
�
��(
�������)�.#	��ก	�
����ก�ก���!�.�$(���ก��$� 0 i�� ��ก#���
 5.15 �	� 5.16 !�$���)��ก�� 
1,795.6522 ��) ������"��!�	$��ก��	�
���
���(
�������)�.$(���ก��$� 0 i�� !�$��!�กก"�� 
!�	$��ก��	�
���
���(
�������)�.$(���กก��������ก��	�
���
��������i��"(+�)�.�������!�ก 
 
 
 



 

5.1.2.2 ก�9���� 2 �-���Y�ก��2
-���/-'&���������9ก��Z6*���'��� 2 
 ��ก��)�	�
��� ��)��ก���'	�.��ก������������
����$�������)�. 2 �',� 80, 90, 100, 
110, 120 MW #�!	����� �������ก������������
����$���������.�t��
$
ก�������h!�$��
�2������"ก��ก�0�)�. 1 �*�.��',�ก��#�"����$"�!u�ก#h�
��
 	ก��������ก��	�
���
��������)�.��h 
 ������� 	ก��������ก��	�
ก�� 	(#�	�$"�!#h�
ก��ก��	�
���
���
ก������������
�
 ���#	��ก	�
��
$
�',���
#���
)�. 5.2 �	� #���
)�. 5.3 #�!	����� 
  	ก��������ก��	�
���
���������������ก���������
����$��������	�ก������������
�
 ���#	��ก	�
�!�.�)��ก���'	�.��'�(!�0ก������������
����$�������)�. 2 �',���
#���
)�. 5.17 
�	� 5.18 #�!	����� 
 
#���
)�. 5.17  	ก��������ก��	�
���
���������������ก���������
����$��������!�.��'	�.��
'�(!�0ก���������)�. 2 
ก���������)�. / '�(!�0 (MW) 80 90 100 110 120 

1 3.2079 3.2031 3.2007 3.2013 3.2058 
2 -1.9748 -2.1909 -2.4032 -2.6303 -2.9073 
3 0.3013 0.2599 0.2149 0.1666 0.1159 
4 3.7744 3.691 3.604 3.5135 3.4195 
5 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 

 
#���
)�. 5.18  	ก��������ก��	�
���
���������������ก���������
� ���#	��ก	�
�!�.��'	�.��
'�(!�0ก���������)�. 2 

��� / '�(!�0 (MW) 80 90 100 110 120 
1 4.4979 4.4799 4.4964 4.5635 4.7119 
2 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
3 0.3764 0.3923 0.4054 0.4152 0.4211 
4 0.6705 0.6601 0.6494 0.6383 0.6272 
5 6.1303 6.0894 6.0372 5.9724 5.8937 
6 0.1436 0.1405 0.1372 0.1338 0.1304 
7 -1.4772 -1.4571 -1.4367 -1.4161 -1.3956 
8 0.0092 0.0216 0.0336 0.0448 0.0545 

 



 

#���
)�. 5.18  	ก��������ก��	�
���
���������������ก���������
� ���#	��ก	�
�!�.��'	�.��
'�(!�0ก���������)�. 2 (#��) 

��� / '�(!�0 (MW) 80 90 100 110 120 

9 2.5223 2.5708 2.6211 2.674 2.7304 

10 0.015 0.024 0.0355 0.0501 0.0686 

11 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 

12 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 

13 -3.2168 -3.1244 -3.0266 -2.9228 -2.8124 

14 -1.3078 -1.2307 -1.1491 -1.0623 -0.97 

15 0.2446 0.2496 0.2544 0.2588 0.2623 

16 0.4073 0.4002 0.3929 0.3852 0.377 

17 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 

18 13.4951 13.3265 13.1625 13.0033 12.8501 

19 -1.447 -1.4004 -1.3541 -1.3077 -1.2608 

20 -1.6469 -1.5957 -1.545 -1.4943 -1.4434 

21 19.9526 19.6985 19.4496 19.2066 18.9707 

22 0.4216 0.4191 0.4165 0.4136 0.4102 

23 17.5362 17.2457 16.9584 16.6741 16.3935 

24 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 

 

 �������$��ก��	�
���
���(
��������"!��
���� �	� $�� 
2T

Ploss

∂

∂ )�.'�(!�0ก������������

$�������)�. 2 )�.$��#��
t�',���
#���
)�. 5.19 �	� 5.20 #�!	����� 
 
#���
)�. 5.19 $��ก��	�
���
���(
���������
�����!�.��'	�.��'�(!�0ก���������)�. 2 

'�(!�0ก���������)�. 2 (MW) 80 90 100 110 120 
$��ก��	�
���
���(
������� (MW) 62.6356 61.8730 61.1549 60.4815 59.8534 
 



 

#���
)�. 5.20 $��
2T

Ploss

∂

∂ �!�.��'	�.��'�(!�0ก���������)�. 2 

'�(!�0ก���������)�. 2 (MW) 80 90 100 110 120 

2T

Ploss

∂

∂  -0.1131 -0.1102 -0.1077 -0.1058 -0.1047 

 

#���
 5.21  	�"!����ก��	�
���
�)�.��	�������
�#�	���h��!�.��'	�.��'�(!�0ก���������)�. 2 

'�(!�0ก���������)�. 2 (MW) 80 90 100 110 120 
 	�"!����ก��	�
���
�)�.��	 

�������
�#�	���h� (MW) 
47.5837 47.3656 47.1472 46.9286 46.7147 

  
  ��ก#���
)�. 5.17 ��*�"��  	ก��������ก��	�
���
����������
ก������������
����
$�������)�. 2 !��$��.�
�!���',�	�)��
 5 ก�0��	�!�$���',�	�!�ก�-�� '��ก��ก��$����ก#���
)�. 

5.20 $�� $��
2T

Ploss

∂

∂ !��$��.�
�!���',�	���)4กก�0� �!��$"�!"���!�.��*(.!'�(!�0ก���������

���
����$�������)�. 2 $��ก��	�
���
���������"!��
������!�$��	�	
 �	��!�.�*(���0���ก
#���
)�. 5.21 ������"�� 	�"!����ก��	�
���
�)�.��	�������
�#�	���h�!�����	�	
�-
!� 	)��
��hก��	�
���
���������"!��
����!�$��	�	
�!�.�'�(!�0ก���������)�. 2 �*(.!�-�� �-.
#�
ก�� 	
��ก#���
)�. 5.19 �-
ก	��"��h"��ก������������
����$�������)�. 2 �(.
!�'�(!�0!�ก��)����h
ก��	�
���
���(
���������
����	�	
 ก���������)�. 2 �-
��h��� 	ก��������ก��	�
���
��������
�',�	�)�.!�����!�ก�-�� ������� 	ก��������ก��	�
���
����������
ก���������)�. 2, ก��	�
���
�

��������"!��
�����	� $��
2T

Ploss

∂

∂ �)���ก��'�(!�0ก���������)�. 2 �',���
��')�. 5.3  
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Total Loss (MW)

Sensitivity

��')�. 5.3  	ก��������ก��	�
���
����������
ก���������)�. 2, ก��	�
���
���������"!��
����

�	� $��
2T

Ploss

∂

∂ �)���ก��'�(!�0ก���������)�. 2 

 

5.1.2.3 ก�9���� 3 �-���Y�ก��2
-���/-'&���������9ก��Z6*���'��� 5 
 ��ก��)�	�
��� ��)��ก���'	�.��ก������������
����$�������)�. 5 �',� 60, 70, 80, 90, 
100 MW #�!	����� �������ก������������
����$���������.�t��
$
ก�������h!�$���2������"ก��
ก�0�)�. 1 �*�.��',�ก��#�"����$"�!u�ก#h�
��
 	ก��������ก��	�
���
��������)�.��h 
 ������� 	ก��������ก��	�
ก�� 	(#�	�$"�!#h�
ก��ก��	�
���
���
ก������������
�
 ���#	��ก	�
��
$
�',���
#���
)�. 5.2 �	� #���
)�. 5.3 #�!	����� 
  	ก��������ก��	�
���
���������������ก���������
����$��������	�ก������������
�
 ���#	��ก	�
�!�.�)��ก���'	�.��'�(!�0ก������������
����$�������)�. 5 �',���
#���
)�. 5.22 
�	� 5.23 #�!	����� 
 

#���
)�. 5.22  	ก��������ก��	�
���
���������������ก���������
����$��������!�.��'	�.��
'�(!�0ก���������)�. 5 
ก���������)�. / '�(!�0 (MW) 60 70 80 90 100 

1 3.2007 3.2007 3.2007 3.2007 3.2007 
2 -2.4032 -2.4032 -2.4032 -2.4032 -2.4032 
3 0.2149 0.2149 0.2149 0.2149 0.2149 
4 3.604 3.604 3.604 3.604 3.604 
5 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 



 

#���
)�. 5.23  	ก��������ก��	�
���
���������������ก���������
� ���#	��ก	�
�!�.��'	�.��
'�(!�0ก���������)�. 5 

��� / '�(!�0 (MW) 60 70 80 90 100 
1 4.4964 4.4964 4.4964 4.4964 4.4964 
2 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
3 0.4054 0.4054 0.4054 0.4054 0.4054 
4 0.6494 0.6494 0.6494 0.6494 0.6494 
5 6.0372 6.0372 6.0372 6.0372 6.0372 
6 0.1372 0.1372 0.1372 0.1372 0.1372 
7 -1.4367 -1.4367 -1.4367 -1.4367 -1.4367 
8 0.0336 0.0336 0.0336 0.0336 0.0336 
9 2.6211 2.6211 2.6211 2.6211 2.6211 

#���
)�. 5.23  	ก��������ก��	�
���
���������������ก���������
� ���#	��ก	�
�!�.��'	�.��
'�(!�0ก���������)�. 5 (#��) 

��� / '�(!�0 (MW) 60 70 80 90 100 
10 0.0355 0.0355 0.0355 0.0355 0.0355 
11 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
12 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
13 -3.0266 -3.0266 -3.0266 -3.0266 -3.0266 
14 -1.1491 -1.1491 -1.1491 -1.1491 -1.1491 
15 0.2544 0.2544 0.2544 0.2544 0.2544 
16 0.3929 0.3929 0.3929 0.3929 0.3929 
17 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
18 13.1625 13.1625 13.1625 13.1625 13.1625 
19 -1.3541 -1.3541 -1.3541 -1.3541 -1.3541 
20 -1.5450 -1.5450 -1.5450 -1.5450 -1.5450 
21 19.4496 19.4496 19.4496 19.4496 19.4496 
22 0.4165 0.4165 0.4165 0.4165 0.4165 
23 16.9584 16.9584 16.9584 16.9584 16.9584 
24 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 



 

�������$��ก��	�
���
���(
��������"!��
���� �	� $�� 
5T

Ploss

∂

∂ )�.'�(!�0ก������������

$�������)�. 5 )�.$��#��
t�',���
#���
)�. 5.24 �	� 5.25 #�!	����� 
 
#���
)�. 5.24 $��ก��	�
���
���(
���������
�����!�.��'	�.��'�(!�0ก���������)�. 5 

'�(!�0ก���������)�. 5 (MW) 60 70 80 90 100 
$��ก��	�
���
���(
������� (MW) 61.1549 61.1549 61.1549 61.1549 61.1549 
 

#���
)�. 5.25 $��
5T

Ploss

∂

∂ �!�.��'	�.��'�(!�0ก���������)�. 5 

'�(!�0ก���������)�. 5 (MW) 60 70 80 90 100 

5T

Ploss

∂

∂  0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 

 
#���
 5.26  	�"!����ก��	�
���
�)�.��	�������
�#�	���h��!�.��'	�.��'�(!�0ก���������)�. 5 

'�(!�0ก���������)�. 5 (MW) 60 70 80 90 100 
 	�"!����ก��	�
���
�)�.��	 

�������
�#�	���h� (MW) 
47.1472 47.1472 47.1472 47.1472 47.1472 

 
��ก#���
)�. 5.22  	ก��������ก��	�
���
����������
ก���������
����$�������)�. 5 !�

$���',� 0 )4กก�0� '��ก��ก��$����ก#���
)�. 5.25 $�� $��
5T

Ploss

∂

∂ !��$��.�
�!���',� 0 ��)4กก�0� 

�!��$"�!"���!�"��'�(!�0ก������������
����$�������)�. 5 ��!�$���',��)����ก�#�!$��
ก��	�
���
���������"!��
�������!�!�ก���'	�.���'	
�	��!�.�*(���0���ก#���
)�. 5.26 ��
����"�� 	�"!����ก��	�
���
�)�.��	�������
�#�	���h��!�!�ก���'	�.���'	
�-
!� 	)����h
ก��	�
���
���������"!��
�������!�!�ก���'	�.���'	
�!�.�'�(!�0ก���������)�. 5 �*(.!�-�� �-.

#�
ก�� 	��ก#���
)�. 5.24 ������� 	ก��������ก��	�
���
����������
ก���������)�. 5, 

ก��	�
���
���������"!��
�����	� $��
5T

Ploss

∂

∂ �)���ก��'�(!�0ก���������)�. 5 �',���
��')�. 5.4 
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��')�. 5.4  	ก��������ก��	�
���
����������
ก���������)�. 5, ก��	�
���
���������"!��
����

�	� $��
5T

Ploss

∂

∂ �)���ก��'�(!�0ก���������)�. 5 

 

5.1.2.4 ก�9���� 4 �-���Y�ก��2
-���/-'&���������9ก��Z6*���'��� 4 
 ��ก��)�	�
��� ��)��ก���'	�.��ก������������
����$�������)�. 4 �',� 80, 90, 100, 
110, 120 MW #�!	����� �������ก������������
����$���������.�t��
$
ก�������h!�$��
�2������"ก��ก�0�)�. 1 �*�.��',�ก��#�"����$"�!u�ก#h�
��
 	ก��������ก��	�
���
��������)�.��h 
 ������� 	ก��������ก��	�
ก�� 	(#�	�$"�!#h�
ก��ก��	�
���
���
ก������������
�
 ���#	��ก	�
��
$
�',���
#���
)�. 5.2 �	� #���
)�. 5.3 #�!	����� 
  	ก��������ก��	�
���
���������������ก���������
����$��������	�ก������������
�
 ���#	��ก	�
�!�.�)��ก���'	�.��'�(!�0ก������������
����$�������)�. 4 �',���
#���
)�. 5.27 
�	� 5.28 #�!	����� 
 
#���
)�. 5.27  	ก��������ก��	�
���
���������������ก���������
����$��������!�.��'	�.��
'�(!�0ก���������)�. 4 
ก���������)�. / '�(!�0 (MW) 80 90 100 110 120 

1 3.2007 3.2207 3.2435 3.2680 3.2935 
2 -2.4032 -2.4502 -2.4751 -2.4924 -2.5061 
3 0.2149 0.1851 0.1566 0.1298 0.1046 
4 3.6040 2.4888 1.9901 1.7422 1.6190 
5 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 



 

#���
)�. 5.28  	ก��������ก��	�
���
���������������ก���������
� ���#	��ก	�
�!�.��'	�.��
'�(!�0ก���������)�. 4 

��� / '�(!�0 (MW) 80 90 100 110 120 
1 4.4964 4.5615 4.5998 4.6293 4.6544 
2 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
3 0.4054 0.4050 0.4048 0.4048 0.4049 
4 0.6494 0.6522 0.6535 0.6541 0.6545 
5 6.0372 6.0176 6.0065 5.9987 5.9926 
6 0.1372 0.1327 0.1298 0.1273 0.1251 
7 -1.4367 -1.4499 -1.4621 -1.4743 -1.4868 
8 0.0336 0.0302 0.0264 0.0218 0.0163 
9 2.6211 2.6389 2.6589 2.6779 2.6957 
10 0.0355 0.0443 0.0529 0.0608 0.0680 
11 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
12 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
13 -3.0266 -1.8396 -1.2867 -0.9827 -0.7966 
14 -1.1491 -1.1196 -1.0889 -1.0596 -1.0318 
15 0.2544 0.2511 0.2489 0.2471 0.2456 
16 0.3929 0.3943 0.3945 0.3943 0.3939 
17 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
18 13.1625 13.1420 13.1338 13.1303 13.1288 

#���
)�. 5.28  	ก��������ก��	�
���
���������������ก���������
� ���#	��ก	�
�!�.��'	�.��
'�(!�0ก���������)�. 4 (#��) 

��� / '�(!�0 (MW) 80 90 100 110 120 

19 -1.3541 -1.3639 -1.3719 -1.3790 -1.3856 

20 -1.5450 -1.5634 -1.5799 -1.5953 -1.6100 

21 19.4496 19.4165 19.4046 19.4006 19.4001 

22 0.4165 0.4145 0.4129 0.4115 0.4102 

23 16.9584 17.0323 17.1212 17.2159 17.3129 

24 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 



 

 �������$��ก��	�
���
���(
��������"!��
���� �	� $�� 
4T

Ploss

∂

∂ )�.'�(!�0ก������������

$�������)�. 4 )�.$��#��
t�',���
#���
)�. 5.29 �	� 5.30 #�!	����� 
 
#���
)�. 5.29 $��ก��	�
���
���(
���������
�����!�.��'	�.��'�(!�0ก���������)�. 4 

'�(!�0ก���������)�. 4 (MW) 80 90 100 110 120 
$��ก��	�
���
���(
������� (MW) 61.1549 61.2412 61.3745 61.5313 61.7033 
 

#���
)�. 5.30 $��
4T

Ploss

∂

∂ �!�.��'	�.��'�(!�0ก���������)�. 4 

'�(!�0ก���������)�. 4 (MW) 80 90 100 110 120 

4T

Ploss

∂

∂  0.0531 0.045 0.0392 0.0356 0.0333 

 
#���
 5.31  	�"!����ก��	�
���
�)�.��	�������
�#�	���h��!�.��'	�.��'�(!�0ก���������)�. 4 

'�(!�0ก���������)�. 4 (MW) 80 90 100 110 120 
 	�"!����ก��	�
���
�)�.��	 

�������
�#�	���h� (MW) 
47.1472 47.2051 47.2759 47.3514 47.4301 

 
��ก#���
)�. 5.27  	ก��������ก��	�
���
����������
ก���������
����$�������)�. 4 !�

�$��.�
�!���',��"ก)4กก�0��	�!�$���',��"ก	�	
���.��t  '��ก��ก��$����ก#���
)�. 5.30 $�� 

$��
4T

Ploss

∂

∂ !��$��.�
�!���',��"ก��)4กก�0� �!��$"�!"���!�.��*(.!'�(!�0ก������������
����

$�������)�. 4 $��ก��	�
���
���������"!��
�������*(.!�-���	��!�.�*(���0���ก#���
)�. 5.31 
������"�� 	�"!����ก��	�
���
�)�.��	�������
�#�	���h�!�$���*(.!�-���-
!� 	)����hก��	�
���
�
��������"!��
����!�$���*(.!�-���!�.�'�(!�0ก���������)�. 4 �*(.!�-�� �-.
#�
ก�� 	��ก#���
)�. 
5.29 �-
ก	��"��h"���!�.��*(.!'�(!�0ก������������
����$�������)�. 4 ��!� 	#��ก��	�
���
���(

��������"!	�	
 �#�ก��	�
���
���(
�������)�.�ก(��-����ก#	��ก	�
!�$���*(.!�-�� �-
!� 	)����h
ก��	�
���
���(
��������"!!�$���*(.!�-�� ������� 	ก��������ก��	�
���
����������
ก���������

���
�)�. 4, ก��	�
���
���������"!��
�����	� $��
4T

Ploss

∂

∂ �)���ก��'�(!�0ก���������)�. 4 �',���


��')�. 5.5 
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��')�. 5.5  	ก��������ก��	�
���
����������
ก������������
�)�. 4, ก��	�
���
���������"!��


�����	� $��
4T

Ploss

∂

∂ �)���ก��'�(!�0ก���������)�. 4 

 
5.1.2.5 ก�9���� 5 �-���Y�ก��2
-���/-'&���������9ก��Z6*���'����
� 7 

 ��ก��)�	�
��� ��)��ก���*(.!$"�!#h�
ก��ก��	�
���
�)�.��� 7 �-�� 5, 10, 15 MW 
#�!	����� i��ก���*(.!$"�!#h�
ก��ก��	�
���
�)�.�������!���h)��ก��������ก��	�
ก�� 	(#�	�
$"�!#h�
ก��ก��	�
���
���!� ����$�� $"�!#h�
ก��ก��	�
���
�)�.�*(.!�-����u�ก����i�� �h���	#	��
ก	�
 (���2) ��
���� 	ก��������ก��	�
ก�� 	(#�	�$"�!#h�
ก��ก��	�
���
���
$
�',���
#���
)�. 
5.2 �	� 5.3  
 �������ก������������$���������ก�������h!�$���',��2������"ก��ก�0�)�. 1 �*�.��',�ก��
#�"����$"�!u�ก#h�
��
 	ก��������ก��	�
���
��������)�.��h 
  	ก��������ก��	�
���
���������������ก���������
����$��������	�ก������������
�
 ���#	��ก	�
�',��!�.�)��ก���*(.!$"�!#h�
ก��ก��	�
���
�)�.��� 7 �',���
#���
)�. 5.32 �	� 
5.33 #�!	����� 
 
 
 
 
 
 
 



 

#���
)�. 5.32  	ก��������ก��	�
���
���������������ก���������
����$��������!�.��*(.!i�	�)�.���7 
ก���������)�. / �*(.!i�	�)�.��� 7(MW) 0 5 10 15 

1 3.2007 3.4529 3.9104 4.6076 
2 -2.4032 -2.4152 -2.4189 -2.4157 
3 0.2149 0.2043 0.1897 0.1717 
4 3.604 3.6058 3.6069 3.6084 
5 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 

 
#���
)�. 5.33  	ก��������ก��	�
���
���������������ก���������
� ���#	��ก	�
�!�.��*(.!i�	�)�.��� 7 

��� / �*(.!i�	�)�.��� 7(MW) 0 5 10 15 
1 4.4964 4.4612 4.4164 4.3616 
2 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
3 0.4054 0.396 0.3874 0.3792 
4 0.6494 0.6487 0.6491 0.6493 
5 6.0372 6.0072 5.9779 5.9495 
6 0.1372 0.1383 0.1392 0.14 
7 -1.4367 -1.6555 -2.0044 -2.5306 
8 0.0336 0.0966 0.096 0.0445 
9 2.6211 2.6261 2.6356 2.6489 
10 0.0355 0.0416 0.0474 0.0533 
11 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
12 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
13 -3.0266 -3.0268 -3.0238 -3.0185 
14 -1.1491 -1.1553 -1.1574 -1.1564 
15 0.2544 0.2606 0.2678 0.2759 
16 0.3929 0.4005 0.4074 0.414 
17 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
18 13.1625 13.1486 13.1353 13.1227 
19 -1.3541 -1.3669 -1.3777 -1.387 
20 -1.545 -1.5556 -1.5642 -1.5713 



 

#���
)�. 5.33  	ก��������ก��	�
���
���������������ก���������
� ���#	��ก	�
�!�.��*(.!i�	�
)�.��� 7 (#��) 

��� / �*(.!i�	�)�.��� 7(MW) 0 5 10 15 

21 19.4496 19.4201 19.3926 19.3676 

22 0.4165 0.4230 0.4295 0.4363 

23 16.9584 16.9131 16.8691 16.8272 

24 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 

 

 �������$��ก��	�
���
���(
��������"!��
���� �	� $��
7P

Ploss

∂

∂ )�.'�(!�0ก������������

$�������)�. 4 )�.$��#��
t�',���
#���
)�. 5.34 �	� 5.35 #�!	����� 
 
#���
)�. 5.34 $��ก��	�
���
���(
���������
�����!�.��*(.!i�	�)�.��� 7 

�*(.!i�	�)�.��� 7(MW) 0 5 10 15 

$��ก��	�
���
���(
������� (MW) 61.1549 61.0694 61.0114 60.9783 
 

#���
)�. 5.35 $��
7P

Ploss

∂

∂ �!�.��*(.!i�	�)�.��� 7 

�*(.!i�	�)�.��� 7(MW) 0 5 10 15 

7P

Ploss

∂

∂  -0.0548 -0.0545 -0.0544 -0.0542 

 
#���
 5.36  	�"!����ก��	�
���
�)�.��	�������
�#�	���h��!�.��*(.!i�	�)�.��� 7 

�*(.!i�	�)�.��� 7(MW) 0 5 10 15 
 	�"!����ก��	�
���
�)�.��	 

�������
�#�	���h� (MW) 
47.1472 47.1255 47.104 47.0841 

 
��ก#���
)�. 5.33 ��*�"�� �	�
��ก)�.)��ก���*(.!$"�!#h�
ก��ก��	�
���
��-��)�.��� 7  	

ก��������ก��	�
���
��������)�.��� 7 )�.��h!��$��.�
�!���',�	� �	�!������*(.!�-���!�.��*(.!

'�(!�0$"�!#h�
ก��ก��	�
���
�)�.��� 7 !�ก�-�� �	���ก#���
)�. 5.35 $��
7P

Ploss

∂

∂ !��$��.�
�!��

�',�	���)4กก�0��-.
!�$"�!�!��"���!�.�!�ก���*(.!$"�!#h�
ก��ก��	�
���
�)�.����������
 	��h$��



 

ก��	�
���
���(
��������"!��
����!�$��	�	
�	��!�.�*(���0���ก#���
)�. 5.36 ������"��
 	�"!����ก��	�
���
�)�.��	�������
�#�	���h�!�$��	�	
�-
!� 	)����hก��	�
���
���������"!
��
����!�$��	�	
�!�.�i�	�)�.��� 7 �*(.!�-�� �-.
 	��
ก	��"#�
ก��#���
)�. 5.34 )�.$��ก��	�
���
�
��(
��������"!��
����	�	
�!�.��*(.!$"�!#h�
ก��ก��	�
���
�)�.��� 7 �-�� �-
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 ��ก��)�	�
��� ��)��ก���*(.!$"�!#h�
ก��ก��	�
���
�)�.��� 18 �-�� 5, 10, 15 MW 
#�!	����� i��ก���*(.!$"�!#h�
ก��ก��	�
���
�)�.�������!���h)��ก��������ก��	�
ก�� 	(#�	�
$"�!#h�
ก��ก��	�
���
���!� ����$�� $"�!#h�
ก��ก��	�
���
�)�.�*(.!�-����u�ก����i�� �h���	#	��
ก	�
 (���2) ��
���� 	ก��������ก��	�
ก�� 	(#�	�$"�!#h�
ก��ก��	�
���
���
$
�',���
#���
)�. 
5.2 �	� 5.3  
 �������ก������������$���������ก�������h!�$���',��2������"ก��ก�0�)�. 1 �*�.��',�ก��
#�"����$"�!u�ก#h�
��
 	ก��������ก��	�
���
��������)�.��h 



 

  	ก��������ก��	�
���
���������������ก���������
����$��������	�ก������������
�
 ���#	��ก	�
�',��!�.�)��ก���*(.!$"�!#h�
ก��ก��	�
���
�)�.��� 18 �',���
#���
)�. 5.37 �	� 
5.38 #�!	����� 
 
#���
)�. 5.37  	ก��������ก��	�
���
���������������ก���������
����$��������!�.��*(.!i�	�)�.���18 

ก���������)�. / �*(.!i�	�)�.��� 18 (MW) 0 5 10 15 
1 3.2007 3.1636 3.1270 3.0910 
2 -2.4032 -2.4189 -2.4300 -2.4375 
3 0.2149 0.2110 0.2058 0.1993 
4 3.6040 3.5733 3.5400 3.5048 
5 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 

 
#���
)�. 5.38  	ก��������ก��	�
���
���������������ก���������
� ���#	��ก	�
�!�.��*(.!i�	�)�.��� 18 

��� / �*(.!i�	�)�.��� 18 (MW) 0 5 10 15 
1 4.4964 4.4955 4.4901 4.4808 
2 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
3 0.4054 0.4049 0.4045 0.4041 
4 0.6494 0.6524 0.6547 0.6563 
5 6.0372 6.0157 5.9941 5.9727 
6 0.1372 0.1369 0.1364 0.1357 
7 -1.4367 -1.424 -1.4105 -1.3964 
8 0.0336 0.0368 0.0401 0.0435 
9 2.6211 2.5977 2.5763 2.5565 
10 0.0355 0.0301 0.0250 0.0202 
11 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
12 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
13 -3.0266 -3.0079 -2.9862 -2.9619 
14 -1.1491 -1.1494 -1.1471 -1.1426 
15 0.2544 0.2602 0.2659 0.2716 
16 0.3929 0.3983 0.4032 0.4074 



 

#���
)�. 5.38  	ก��������ก��	�
���
���������������ก���������
� ���#	��ก	�
�!�.��*(.!i�	�
)�.��� 18 (#��) 

��� / �*(.!i�	�)�.��� 18 (MW) 0 5 10 15 

17 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 

18 13.1625 12.7862 12.4153 12.0498 

19 -1.3541 -1.3537 -1.3521 -1.3496 

20 -1.5450 -1.5457 -1.5451 -1.5435 

21 19.4496 19.3062 19.1625 19.0186 

22 0.4165 0.4198 0.4228 0.4255 

23 16.9584 16.8581 16.7569 16.6552 

24 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
 

 �������$��ก��	�
���
���(
��������"!��
���� �	� $��
18P

Ploss

∂

∂ )�.'�(!�0ก������������

$�������)�. 4 )�.$��#��
t�',���
#���
)�. 5.39 �	� 5.40 #�!	����� 
 

#���
)�. 5.39 $��ก��	�
���
���(
���������
�����!�.��*(.!i�	�)�.��� 18 

�*(.!i�	�)�.��� 18 (MW) 0 5 10 15 

$��ก��	�
���
���(
������� (MW) 61.1549 60.4472 59.7493 59.0612 
 

#���
)�. 5.40 $��
18P

Ploss

∂

∂ �!�.��*(.!i�	�)�.��� 18 

�*(.!i�	�)�.��� 18 (MW) 0 5 10 15 

18P

Ploss

∂

∂  -0.1665 -0.1666 -0.1665 -0.1663 

 

#���
 5.41  	�"!����ก��	�
���
�)�.��	�������
�#�	���h��!�.��*(.!i�	�)�.��� 18 

�*(.!i�	�)�.��� 18 (MW) 0 5 10 15 
 	�"!����ก��	�
���
�)�.��	 

�������
�#�	���h� (MW) 
47.1472 46.8732 46.5994 46.3251 
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�4��O������-��� 14 �
� 
 

����)���� 14 ��� '��ก���'�h"� ��� 14 ��� !�$�� BaseMVA = 100 MVA !��$��.�

ก����(����
� 2 �$��.�
 '��ก���'�h"������
 19 ��h� �-.
���	������#��
t��
#���'��� 

 
#���
 ก.1 �h�!�	�����
����)���� 14 ��� 

Bus Type Pd Qd Gs Bs Area V Theta BaseKV Zone Vmax Vmin 

1 2 0 0 0 0 1 1 0 230 1 1.05 0.95 

2 3 21.7 12.7 0 0 1 1 0 230 1 1.05 0.95 

3 2 94.2 19 0 0 1 1 0 230 1 1.05 0.95 

4 1 47.8 3.9 0 0 1 1 0 230 1 1.05 0.95 

5 1 7.6 1.8 0 0 1 1 0 230 1 1.05 0.95 

6 2 11.2 7.5 0 0 1 1 0 230 1 1.05 0.95 

7 1 0 0 0 0 1 1 0 230 1 1.05 0.95 

8 2 0.1 0 0 0 1 1 0 230 1 1.05 0.95 

9 1 29.5 16.6 0 0 1 1 0 230 1 1.05 0.95 

10 1 9 5.8 0 0 1 1 0 230 1 1.05 0.95 

11 1 3.5 1.8 0 0 1 1 0 230 1 1.05 0.95 

12 1 6.1 1.6 0 0 1 1 0 230 1 1.05 0.95 

13 1 13.5 5.8 0 0 1 1 0 230 1 1.05 0.95 

14 1 14.9 5 0 0 1 1 0 230 1 1.05 0.95 
 
 
 
 
 
 
 



 

#���
 ก.2 �h�!�	�$��.�
ก����(����
���
����)���� 14 ��� 

Bus Pg Qg Qmax Qmin Vsp Base Status Pmax Pmin 

1 125.3 0 150 -150 1.06 100 1 200 50 

2 40 0 150 -150 1.045 100 1 200 50 

3 0 0 150 -150 1.01 100 1 200 50 

6 0 0 150 -150 1.07 100 1 200 50 

8 100 0 150 -150 1.09 100 1 200 50 
 

#���
 ก.3 �h�!�	���������
��
����)���� 14 ��� 

From 
Bus 

To 
Bus 

R X B Rate A Rate B Rate C Ratio Angle Status 

1 5 0.054 0.223 0.0528 40 40 250 0 0 1 

2 3 0.047 0.198 0.0438 80 80 150 0 0 1 

2 4 0.0581 0.1763 0.0374 60 60 150 0 0 1 

2 5 0.057 0.1739 0.034 100 100 150 0 0 1 

3 4 0.067 0.171 0.0346 50 50 150 0 0 1 

4 5 0.0134 0.0421 0.0128 50 50 150 0 0 1 

4 7 0.0001 0.2091 0 50 50 150 0 0 1 

4 9 0.0001 0.5562 0 50 50 150 0 0 1 

5 6 0.0001 0.252 0 50 50 150 0 0 1 

6 11 0.095 0.1989 0 50 50 150 0 0 1 

6 12 0.1229 0.2558 0 50 50 150 0 0 1 

6 13 0.0662 0.1303 0 50 50 150 0 0 1 

7 8 0.0001 0.1762 0 50 50 150 0 0 1 

7 9 0.0001 0.11 0 50 50 150 0 0 1 

9 10 0.0318 0.0845 0 50 50 150 0 0 1 

9 14 0.1271 0.2704 0 50 50 150 0 0 1 

10 11 0.082 0.1921 0 50 50 150 0 0 1 
 



 

#���
 ก.3 �h�!�	���������
��
����)���� 14 ��� (#��) 

From 
Bus 

To 
Bus 

R X B Rate A Rate B Rate C Ratio Angle Status 

12 13 0.2209 0.1999 0 50 50 150 0 0 1 

13 14 0.1709 0.348 0 50 50 150 0 0 1 
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�4��O����� RTS-79 
 

���� RTS-79 '��ก���'�h"� ��� 24 ��� !�$�� BaseMVA = 100 MVA !��$��.�
ก����(�
���
� 11 �$��.�
 '��ก���'�h"������
 38 ��h� �-.
���	������#��
t��
#���'��� 

 
#���
 �.1 �h�!�	�����
���� RTS-79 

Bus Type Pd Qd Gs Bs Area V Theta BaseKV Zone Vmax Vmin 
1 2 108 22 0 0 1 1.04 0 138 1 1.05 0.95 
2 2 97 20 0 0 1 1 0 138 1 1.05 0.95 
3 1 180 37 0 0 1 1.02 0 138 1 1.05 0.95 
4 1 74 15 0 0 1 1 0 138 1 1.05 0.95 
5 1 71 14 0 0 1 1 0 138 1 1.05 0.95 
6 1 136 28 0 -100 1 1 0 138 1 1.05 0.95 
7 2 125 25 0 0 1 1 0 138 1 1.05 0.95 
8 1 171 35 0 0 1 1 0 138 1 1.05 0.95 
9 1 175 36 0 0 1 1 0 138 1 1.05 0.95 
10 1 195 40 0 0 1 1 0 138 1 1.05 0.95 
11 1 0 0 0 0 1 1 0 230 1 1.05 0.95 
12 1 0 0 0 0 1 1 0 230 1 1.05 0.95 
13 2 265 54 0 0 1 1 0 230 1 1.05 0.95 
14 2 194 39 0 0 1 1 0 230 1 1.05 0.95 
15 2 317 64 0 0 1 1 0 230 1 1.05 0.95 
16 3 100 20 0 0 1 1 0 230 1 1.05 0.95 
17 1 0 0 0 0 1 1 0 230 1 1.05 0.95 
18 2 333 68 0 0 1 1 0 230 1 1.051 0.95 
19 1 181 37 0 0 1 1 0 230 1 1.05 0.95 
20 1 128 26 0 0 1 1 0 230 1 1.05 0.95 
21 2 0 0 0 0 1 1 0 230 1 1.051 0.95 
22 2 0 0 0 0 1 1 0 230 1 1.051 0.95 



 

#���
 �.1 �h�!�	�����
���� RTS-79 (#��) 
Bus Type Pd Qd Gs Bs Area V Theta BaseKV Zone Vmax Vmin 
23 2 0 0 0 0 1 1 0 230 1 1.051 0.95 
24 1 0 0 0 0 1 1 0 230 1 1.05 0.95 

 
 

#���
 �.2 �h�!�	 Demand curve ��
���� RTS-79 
 

bQaPQFD −==)(  
 

Bus a b Pmax Pmin 
1 16 0.02 300 5 
3 15 0.04 200 5 
4 14 0.03 200 50 
5 22 0.015 200 5 
6 13 0.017 200 5 
7 14 0.04 200 10 
8 16 0.03 200 10 
9 18 0.026 400 10 
10 21 0.06 200 10 
13 15 0.038 300 10 
14 20 0.06 300 10 
15 21 0.07 200 10 
16 17 0.04 400 10 
18 16 0.037 300 9 
19 19 0.055 300 10 
20 22 0.064 400 10 

 
 
 
 
 
 



 

#���
 �.3 �h�!�	�$��.�
ก����(����
���
���� RTS-79 

Bus Pg Qg Qmax Qmin Vsp Base Status Pmax Pmin 
1 162 0 80 -50 1.035 100 1 192 5 
2 162 0 80 -50 1.035 100 1 192 5 
7 166.8 0 180 0 1.025 100 1 300 20 
13 354.3 0 240 0 1.02 100 1 591 50 
14 0 13.7 200 -50 0.98 100 1 200 50 
15 175.5 0 110 -50 1.014 100 1 215 3 
16 155 0 80 -50 1.017 100 1 155 40 
18 400 0 200 -50 1.05 100 1 400 80 
21 400 0 200 -50 1.05 100 1 400 80 
22 300 0 96 -60 1.05 100 1 300 10 
23 660 0 310 -125 1.05 100 1 660 40 
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2

210)( QcQccQf ++=  
 

c2 c1 c0 
0.021967 15.25849 -1206.56 
0.021967 15.25849 -1206.56 
0.007467 19.7128 862.4946 

0.0027 20.2909 1135.775 
0.0081 20.2909 378.5918 
0.00637 10.54902 373.8987 
0.0067 10.2202 207.1786 
0.0006 5.4 281.9025 
0.0006 5.4 281.9025 

0.062504 8.8899 154.2648 
0.001637 10.16005 764.4691 
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From 
Bus 

To  
Bus 

R X B Rate A Rate B Rate C Ratio Angle Status 

1 2 0.0026 0.0139 0.4611 175 200 193 0 0 1 
1 3 0.0546 0.2112 0.0572 175 220 208 0 0 1 
1 5 0.0218 0.0845 0.0229 175 220 208 0 0 1 
2 4 0.0328 0.1267 0.0343 175 220 208 0 0 1 
2 6 0.0497 0.192 0.052 175 220 208 0 0 1 
3 9 0.0308 0.119 0.0322 175 220 208 0 0 1 
3 24 0.0023 0.0839 0 400 600 510 1.015 0 1 
4 9 0.0268 0.1037 0.0281 175 220 208 0 0 1 
5 10 0.023 0.0883 0.0239 175 220 208 0 0 1 
6 10 0.0139 0.0605 2.459 175 200 193 0 0 1 
7 8 0.0159 0.0614 0.0166 175 220 208 0 0 1 
8 9 0.0427 0.1651 0.0447 175 220 208 0 0 1 
8 10 0.0427 0.1651 0.0447 175 220 208 0 0 1 
9 11 0.0023 0.0839 0 400 600 510 1.03 0 1 
9 12 0.0023 0.0839 0 400 600 510 1.03 0 1 
10 11 0.0023 0.0839 0 400 600 510 1.015 0 1 
10 12 0.0023 0.0839 0 400 600 510 1.015 0 1 
11 13 0.0061 0.0476 0.0999 500 625 600 0 0 1 
11 14 0.0054 0.0418 0.0879 500 625 600 0 0 1 
12 13 0.0061 0.0476 0.0999 500 625 600 0 0 1 
12 23 0.0124 0.0966 0.0203 500 625 600 0 0 1 
13 23 0.0111 0.0865 0.1818 500 625 600 0 0 1 
14 16 0.005 0.0589 0.0818 500 625 600 0 0 1 
15 16 0.002 0.0173 0.0364 500 625 600 0 0 1 
15 21 0.0063 0.049 0.103 500 625 600 0 0 1 
15 21 0.0063 0.049 0.103 500 625 600 0 0 1 
15 24 0.0067 0.0519 0.1091 500 625 600 0 0 1 
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From 
Bus 

To  
Bus 

R X B Rate A Rate B Rate C Ratio Angle Status 

16 17 0.0033 0.0259 0.0545 500 625 600 0 0 1 
16 19 0.003 0.0231 0.049 500 625 600 0 0 1 
17 18 0.0018 0.0144 0.0303 500 625 600 0 0 1 
17 22 0.0135 0.1053 0.2212 500 625 600 0 0 1 
18 21 0.0033 0.0259 0.0545 500 625 600 0 0 1 
18 21 0.0033 0.0259 0.0545 500 625 600 0 0 1 
19 20 0.0051 0.0396 0.0833 500 625 600 0 0 1 
19 20 0.0051 0.0396 0.0833 500 625 600 0 0 1 
20 23 0.0028 0.0216 0.0455 500 625 600 0 0 1 
20 23 0.0028 0.0216 0.0455 500 625 600 0 0 1 
21 22 0.0087 0.0678 0.1424 500 625 600 0 0 1 
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