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C om petition  in electric supply  industry  after deregulation  is replacing 
traditional activ ities. O perators have to deal w ith  several unfam iliar problem s under 
this new  operating  environm ent, e.g. the m axim um  transm ission capability  to deliver 
pow er from  one area to  the other (Total T ransfer C apability- TTC ), and the available 
pow er w hich can  b e  transferred over a transm ission system  relative to current 
operation level (A vailab le  T ransfer C apability  -  ATC). N orm ally , an independent 
system  operator (IS O ) determ ines TTC  and A TC values betw een a selected pair o f  
transaction and posts these values for participants on an hourly  or a daily  basis. 
H ow ever, th is thesis  concentrates m ain ly  on an off-line ATC determ ination. 
Therefore, therm al, vo ltage  and generation  lim its are considered in these algorithm s in 
both  norm al and ท-1 contingency conditions.

Since it requ ires reliable com putation  w ith  fairly short com putation  tim e, three 
approaches have b een  developed for determ ining  A TC consisting o f  the pow er flow 
base m ethod, the  ite ra tive  linear m ethod, and the linear m ethod using m odified  pow er 
flow for co rrecting  th e  solution. The proposed  m ethods have been tested  w ith  the 
northern T hailand  p o w er system . The obtained  results dem onstrate that tw o out o f 
three proposed  m ethods can be used for solving A TC determ ination for Thailand 
pow er system .

Department Electrical Engineering______Student's signature I * 3 » .
Field of study Electrical Engineering______Advisor's signature - -
Academic year___________ 2000_____________Co-Advisor's signature________________1



กิตติกรรมประกาศ

วิทยานิพนธ์ฉบับน้ีสำเร็จลุล่วงไปได้ด้วยดี เน่ืองจากได้รับความช่วยเหลืออย่างดีย่ิงจาก 
รองศาสตราจารย์ ดร.บัณฑิต เอ้ืออาภรณ์ อาจารย์ท่ีปรกษาวิทยานิพนธ์ ซ่ึงได้กรุณาให้คำแนะนำ 
และข้อคิดเห็นต่าง  ๆ ท่ีเป็นประโยชน์อย่างย่ิงต่อการทำวิทยานิพนธ์ด้วยดีมาตลอด รวมท้ังได้กรุณา 
ตรวจสอบและแกไขเน้ือหาจนสำเร็จเรียบร้อย และขอขอบพระคุณคณะกรรมการลอบวิทยานิพนธ์
ซ่ึงประกอบด้วย รองศาสตราจารย์ ดร.สุขุมวิทย์ ภูมิวุฒิสาร อาจารย์[ชยะ แช่มช้อย และ ดร.
กัมปนาท บำรุงกิจ ผู้จัดการฝ่ายธุรกิจพลังงาน บริษัทผลิตไฟฟ้า ท่ีได้เสียสละเวลาตรวจสอบแก้ไข 
และให้คำแนะนำในการทำวิทยานิพนธ์จนสำเร็จลุล่วงด้วยดี นอกจากน้ีขอขอบคุณ นายพรประนด 
ดิษยบุตร นิสิตระดับดุษฎีบัณฑิต ท่ีได้ให้ข้อแนะนำและข้อเสนอแนะท่ีเป็นประโยชน์ย่ิงตลอดมา

ท้ายน้ี ผู้วิจัยใคร่ขอกราบขอบพระคุณ บิดามารดา ท่ีให้กำลังใจตลอดมา ตลอดจนเพ่ือน 
พ่ี น้อง ทุก  ๆคนท่ีอยู่เบ้ืองหลังในความสำเร็จของวิทยานิพนธ์ฉบับน้ี

นายกันต้ี สมบัติวิไลเลิศ



สารบญ

หน้า
บทคัดย่อภาษาไทย....................................................................................................................  ง
บทคัดย่อภาษาอังกฤษ...............................................................................................................  จ
กิตติกรรมประกาศ....................................................................................................................  ฉ
สารบ ัญ......................................................................................................................................  ช
สารบัญตาราง............................................................................................................................  ญ
สารบัญภาพ............................................................................................................................... ฎ
บทท่ี

1 บทนำ.................................................................................................................................  1
2 นิยามของค่าความสามารถถ่ายโอนกำลังไฟฟ้าและองค์ประกอบที่เก่ียวข้อง.................. 5

2.1 ค่าความสามารถถ่ายโอนกำลังไฟฟ้าตามนิยามของ NERC...................................  5
2.2 รายละเอียดขององค์ประกอบท่ีใข้ในการกำหนดค่าความลามารถ

ถ่ายโอนกำลังไฟฟ้า..................................................................................................  7
2.2.1 ค่ากำลังส่งรวมตามนิยามของ NERC..........................................................  7
2.2.2 Transmission Reliability Margin ตามนิยามของ NERC..........................  9
2.2.3 Capability Benefit Margin ตามนิยามของNERC...................................... 10

3 การคำนวณค่าการส่งผ่านกำลังไฟฟ้าสูงสุด.................................................................. 12
3.1 เงื่อนไขบังคับไนการคำนวณค่าการส่งผ่านกำลังไฟฟ้าสูงสุด................................... 13
3.2 การคำนวณค่าการส่งผ่านกำลังไฟฟ้าสูงสุดด้วยวิธีการคำนวณเพาเวอร์โฟลว.์.....  14
3.3 การประมาณค่าการส่งผ่านกำลังไฟฟ้าสูงสุดแบบเชิงเลันวิธีท่ี 1 ...........................  15

3.3.1 การลดเวลาในการคำนวณเพาเวอร[ฟลว์.................................................... 16
3.4 การประมาณค่าการส่งผ่านกำลังไฟฟ้าสูงสุดแบบเชิงเลันวิธีท่ี 2 ...........................  25

3.4.1 การจัดรูปแบบปัญหา.................................................................................. 25
3.4.2 การคำนวณค่า dx/dx ในสภาวะปกติ......................................................... 26
3.4.3 การคำนวณค่า ÔX/ÔXในเกิดสายส่ง,ชำรุด................................................. 27
3.4.4 การประมาณค่าโหลดท่ีสามารถเพ่ิมได้มากท่ีลุด ลำหรับแต่ละเงื่อนไข.......  29
3.4.5 การคำนวณค่า dSjk /  dX ........................................................................... 30
3.4.6 การคำนวณค่า dPG / ÔX ............................................................................. 31



ซ

บทท่ี หน้า
3.5 วิเคราะห์ข้อดีและข้อเสียของวิธีการคำนวณค่าการส่งผ่านกำลังไฟฟ้าสูงสุด.........34

4 เพาเวอร์โฟลว์ท่ี'ได้รับการปรับปรุง ............................................................................... 37
4.1 การคำนวณเพาเวอร์โฟลว์ด้วยวิธีนิวตัน-ราฟลัน .................................................  38
4.2 การคำนวณเพาเวอร์โฟลว์ท่ี'ได้รับการปรับปรุง..................................................... 44

4.2.1 การจัดรูปแบบปัญหา...............................................................................  45
4.2.2 การคำนวณเพาเวอร์โฟลว์ท่ี'ได้รับการปรับปรุงกรณีท่ี 1 ...........................  45
4.2.3 การคำนวณเพาเวอร์โฟลว์ท่ี,ได้รับการปรับปรุงกรณี,ท่ี 2 ............................  48
4.2.3 การคำนวณเพาเวอร์โฟลว์ท่ี'ได้รับการปรับปรุงกรณี'ท่ี 3 ............................  52

5 วิธีการคำนวณค่าความลามารถถ่ายโอนกำลังไฟฟ้า....................................................  56
5.1 วิธีการคำนวณค่าการส่งผ่านกำลังไฟฟ้าสูงสุด...................................................... 56

5.1.1 การคำนวณค่าการส่งผ่านกำลังไฟฟ้าสูงสุดด้วย
วิธีการคำนวณเพาเวอร์โฟลว.์..................................................................  56

5.1.2 การคำนวณค่าการส่งผ่านกำลังไฟฟ้าสูงสุดด้วย
วิธีการประมาณแบบเชิงเลันท่ีมีการคำนวณซํ้า......................................... 57

5.1.3 วิธีการคำนวณค่าการส่งผ่านกำลังไฟฟ้าสูงสุดโดยอาศัยวิธีทำนาย 
เง่ือนไขขีดจำกัดและคำนวณคำตอบด้วยการคำนวณเพาเวอร์โฟลว์
ท่ีได้'รับการปรับปรุง................................................................................. 58

5.2 การคำนวณค่ากำลังส่งรวม ................................................................................  60
5.3 การกำหนดค่า TRM .............................................................................................  61
5.4 การคำนวณค่า CBM ............................................................................................ 62
5.5 การคำนวณค่าความสามารถถ่ายโอนกำลังไฟฟ้า...................................................63

6 ตัวอย่างการคำนวณค่าความสามารถถ่ายโอนกำลังไฟฟ้า...........................................  65
6.1 สมมติฐานเบ้ืองต้นท่ีใข้ในการคำนวณค่าความลามารถถ่ายโอนกำลังไฟฟ้า..........65
6.2 รายละเอียดของโปรแกรมท่ีใช้คำนวณค่าความลามารถถ่ายโอนกำลังไฟฟ้า..........66
6.3 การเลือกเหตุขัดข้องเพ่ือใช้ประกอบการคำนวณค่ากำลังส่งรวม............................ 67
6.4 ตัวอย่างการคำนวณค่ากำลังส่งรวม......................................................................  67

สารบ ัญ (ต ่อ)



[ม

บทท่ี หน้า
6.4.1 การคำนวณค่ากำลังส่งรวมกรณีท่ี 1 ผู้ขายคือ บัส 41933 และ

ผู้ซ้ือคือ 41741 และ slack ของระบบคือ บัล 41833................................. 68
6.4.2 การคำนวณค่ากำลังส่งรวมกรณีท่ี 2 ผู้ขายคือ บัล 41933 และ

ผู้ซ้ือคือ 41750 และ slack ของระบบคือ บัส 41833 ................................ 70
6.4.3 การคำนวณค่ากำลังส่งรวมกรณีท่ี 3 ผู้ขายคือ บัล 41833 และ

ผู้ซ้ือคือ 41716 และ slack ของระบบคือ บัล 41933 ................................71
6.5 ตัวอย่างการคำนวณค่า TRM ................................................................................. 72

6.5.1 การคำนวณค่ากำลังส่งรวมกรณีท่ี 1 ผู้ขายคือ บัล 41933 และ ผู้ซ้ือ คือ 41741 
และ slack ของระบบคือ บัส 41833 โดยมีการลดค่าพิกัดสายส่งลง 3 % ... 72

6.5.2 การคำนวณค่ากำลังส่งรวมกรณีท่ี 2 ผู้ขายคือ บัส 41933 และ ผู้ซ้ือ คือ 41750 
และ slack ของระบบคือ บัล 41833 โดยมีการลดค่าพิกัดสายส่งลง 3 % ... 73

6.5.3 การคำนวณค่ากำลังส่งรวมกรณีท่ี 3 ผู้ขายคือ บัส 41833 และ ผู้ซ้ือ คือ 41716 
และ slack ของระบบคือ บัส 41933โดยมีการลดค่าพิกัดลายส่งลง 3 % ... 74

6.5.4 ผลการคำนวณค่า TRM ................................................................................. 74
6.6 ผลการคำนวณค่าความสามารถถ่ายโอนกำลังไฟฟ้า.............................................. 75

7 สรุปผลงานวิจัยและข้อเลนอแนะ......................................................................................77
7.1 สรุปผลงานวิจัย........................................................................................................ 77
7.2 ข้อเสนอแนะสำหรับการคืกษาและพัฒนาต่อไป.......................................................77

รายการอ้างอิง ..............................................................................................................................79
ภาคผนวก.....................................................................................................................................81

สารบ ัญ  (ต ่อ)

ประวิติผ้วิจัย 115



สารบ ัญตาราง

ตารางท่ี หน้า
2.1 เปรียบเทียบค่า ALC และ ATC ของระบบไฟฟ้าตัวอย่าง.......................................  6
3.1 ผลการคำนวณเพาเวอร์โพล'โของระบบไฟฟ้าตัวอย่างเม่ือทำการเพ่ิมโหลด.......  19
3.2 การเพ่ิมความละเอียดของคำตอบด้วยวิธี B isection............................................ 19
6.1 ตัวอย่างผลการคำนวณค่าการส่งผ่านกำลังไฟฟ้าสูงสุดและค่ากำลังส่งรวมระหว่าง

บัล 41933 และ 41741 โดยท่ีบัส 41833 เป็น slack ของระบบ.......................... 68
6.2 ตัวอย่างผลการคำนวณค่าการส่งผ่านกำลังไฟฟ้าสูงสุดและค่ากำลังส่งรวมระหว่าง

บัล 41933 และ41750โดยท่ีบัส 41833 เป็น slack ของระบบ........................... 70
6.3 ตัวอย่างผลการคำนวณค่าการส่งผ่านกำลังไฟฟ้าสูงสุดและค่ากำลังส่งรวมระหว่าง

บัล 41833 และ41716 โดยท่ีบัส 41933 เป็น slack ของระบบ..........................  71
6.4 ตัวอย่างผลการคำนวณค่าการส่งผ่านกำลังไฟฟ้าสูงสุดและค่ากำลังส่งรวมระหว่าง

บัส 41933 และ 41741 โดยท่ีบัส 41833 เป็น slack ของระบบ โดยมีการลดค่าพิกัด 
ลายส่งลง 3 %.....................................................................................................  72

6.5 ตัวอย่างผลการคำนวณค่าการส่งผ่านกำลังไฟฟ้าสูงสุดและค่ากำลังส่งรวมระหว่าง
บัล 41933 และ 41750 โดยท่ีบัส 41833 เป็น slack ของระบบ โดยมีการลดค่าพิกัด 
สายส่งลง 3 %.....................................................................................................  73

6.6 ตัวอย่างผลการคำนวณค่าการส่งผ่านกำลังไฟฟ้าสูงสุดและค่ากำลังส่งรวมระหว่าง 
บัล 41833 และ 41750โดยท่ีบัส 41933 เป็น slack ของระบบ โดยมีการลดค่าพิกัด
สายส่งลง 3 %.....................................................................................................  74

6.7 ผลการคำนวณค่า TRM ลำหรับกรณีตัวอย่างท่ี 1 ถึง 3 .........................................  75
6.8 ผลการคำนวณความลามารถถ่ายโอนกำลังไฟฟ้า สำหรับตัวอย่างท่ี 1ถึง 3..........  76



รูปท่ี หน้า
2.1 ระบบ'ทดลอบท่ีใช้วิเคราะห์ค่า ATC และ ALC....................................................... 6
2.2 ขีดจำกัดท่ีมีผลต่อค่ากำลังส่งรวม..........................................................................  9
3.1 การเพ่ิมความละเอียดของคำตอบ.........................................................................  14
3.2 การคำนวณค่าการส่งผ่านกำลังไฟฟ้าสูงสุดด้วยวิธีการคำนวณเพาเวอร์โฟลว์  15
3.3 แผนภาพเลันเด่ียวของระบบไฟฟ้ากำลังขนาด 4 บัล 7 ลายส่ง............................. 18
3.4 ผลการคำนวณเพาเวอรเฟลว์ ณ ลภาวะท่ีเกิดการส่งผ่านกำลังไฟฟ้าสูงสุด

จากบัล 2 ไปยังบัส 1 .........................................................................................  20
4.1 ข้ันตอนการคำนวณโหลดโฟลว์ด้วยวิธี นิวตั'น-ราฟลัน........................................ 41
4.2 ระบบไฟฟ้ากำลังขนาดเล็ก................................................................................  42
5.1 แผนภาพการคำนวณค่าการส่งผ่านกำลังไฟฟ้าสูงสุดด้วย

วิธีการคำนวณเพาเวอร์โฟลว์.............................................................................. 57
5.2 แผนภาพการคำนวณค่าการส่งผ่านกำลังไฟฟ้าสูงสุดด้วยวิธีการประมาณ

แบบเซิงเลันที่มีการคำนวณซํ้า............................................................................  58
5.3 แผนภาพวิธีการคำนวณค่าการส่งผ่านกำลังไฟฟ้าสูงสุดโดยอาลัยวิธีทำนาย

เงื่อนไขขีดจำกัดและคำนวณคำตอบด้วย Modified Power F low ......................  59
5.4 แผนภาพการคำนวณค่ากำลังส่งรวม..................................................................  60
5.5 แผนภาพการคำนวณค่า TRM โดยแทนผลของความไม่แน่นอนต่างๆ ท่ีเกิดข้ึน

ในระบบด้วยการลดลงของค่าความจุลายส่ง........................................................ 62
5.6 แผนภาพข้ันตอนท้ังหมดท่ีใซิในการคำนวณความสามารถถ่ายโอนกำลังไฟฟ้าและ

องค์ประกอบที่เกี่ยวข้อง........................................................................................ 64

สารบ ัญภาพ


	ปกภาษาไทย
	ปกภาษาอังกฤษ

	หน้าอนุมัติ

	บทคัดย่อภาษาไทย

	บทคัดย่อภาษาอังกฤษ

	กิตติกรรมประกาศ

	สารบัญ


