
บทที 2

การวิเคราะห์ระบบกำลังไฟฟ้าในสภาวะปกติ

ทุกวันนีความต้องการในการใช้พลังงานไฟฟ้ามีแนวโน้มของการเพ่ิมข้ึนอย่างไม,มีขอบเขต 
จึงมีความจำเป็นท่ีจะต้องมีการวิเคราะห์ในหลาย  ๆด้าน ในแต่ละด้านท่ีวิเคราะห์มีความสำคัญในแต่ 
ละมุมมองท่ีแตกต่างคันออกไปยกตัวอย่างเช่น ด้านเศรษฐศาสตร์มุ่งเน้นไปท่ีการจัดสรรกำลังผลิต 
ให้มีค่าใช้จ่ายประหยัดท่ีสุด ด้านเสถียรภาพมุ่งเน้นไปท่ีผลตอบสนองของระบบเม่ือเกิดความผิด 
ปกติ ท่ีต้องมีการวิเคราะห์ในหลาย  ๆ ด้านเน่ืองจากระบบกำลังไฟฟ้ามีการลงทุนท่ีสูงมากผลทาง 
เศรษฐศาสตร์จึงต้องนำมาพิจารณา และระบบกำลังไฟฟ้าเป็นปิจจัยพ้ืนฐานท่ีสำคัญในกิจการอ่ืนไม่ 
ว่าจะเป็นกิจการภาครัฐ กิจการภาคเอกชน ท่ีอยู่อาศัย ดังนันเร่ืองของการวิเคราะห์เสถียรภาพจึงไม่ 
อาจหลีกเล่ียงได้ ระบบในสภาวะปกติเราจะสนใจในเร่ืองเศรษฐศาสตร์เป็นสำคัญซ่ึงได้แก่การจัด 
สรรกำลังการผลิตของแต่ละโรงจักรไฟฟ้าให้เสียค่าใช้จ่ายต่ําท่ีสุด ,ศักดาไฟฟ้าในแต่ละบัสอยู่ใน 
เกณฑ์ปกติ ,การไหลของกำลังไฟฟ้าในสายส่งอยู่ในเกณฑ์ปกติ

ร ะ บ บ ก ำ ล ั ง ไ ฟ ฟ ้ า แ บ ่ ง อ อ ก ไ ด ้ เ ป ็ น  3  ส ่ ว น ใ ห ญ ่  ๆ  อ ั น ไ ด ้ แ ก ่  ร ะ บ บ ผ ล ิ ต  ร ะ บ บ ส ่ ง  แ ล ะ ร ะ บ บ  

จ ำ ห น ่ า ย  พ ิ จ า ร ณ า ร ู ป ท ี ่  2.1 ร ะ บ บ ผ ล ิ ต ม ี  3  โ ร ง จ ั ก ร ไ ฟ ฟ ้ า ค ื อ โ ร ง จ ั ก ร ไ ฟ ฟ ้ า ท ี ่ บ ั ส  1 บ ั ส  2 แ ล ะ บ ั ส  3  ส ่ ง  

จ ่ า ย ก ำ ล ั ง เ ข ้ า ม า ใ น ร ะ บ บ ส ่ ง ท ี ่ บ ั ส  4  บ ั ส  7  แ ล ะ บ ั ส  9  โ ด ย ร ะ บ บ ส ่ ง ม ี ห น ้ า ท ี ่ ใ น ก า ร ส ่ ง จ ่ า ย ก ำ ล ั ง ไ ฟ ฟ ้ า  

ไ ป ส ู ่ ร ะ บ บ จ ำ ห น ่ า ย ท ี ่ บ ั ส  5  บ ั ส  6  แ ล ะ บ ั ส  8  แ ล ะ ร ะ บ บ จ ำ ห น ่ า ย ม ี ห น ้ า ท ี ่ ใ น ก า ร ส ่ ง จ ่ า ย ก ำ ล ั ง ไ ฟ ฟ ้ า ไ ป  

ย ั ง จ ุ ด ท ี ่ ม ี ค ว า ม ต ้ อ ง ก า ร ใ ช ้ พ ล ั ง ง า น ไ ฟ ฟ ้ า



หอสม*กส•ท «ถามัน1ทอi n กา’
อพาสงกาณมหาาทนาสน

2.1 ศักดาไฟฟ้าในแต่ละบัส
ในขณะท่ีระบบอยู่ในสภาวะปกติเราจำเป็นท่ีจะต้องวิเคราะห์การส่งจ่ายกำลังไฟฟ้าใน  

ระบบซ่ึงก็คือการศึกษาการไหลของกำลังไฟฟ้า (Power Flow ) เป้าหมายของการศึกษาการไหล 
ของกำลังไฟฟ้าก็คือคำนวณหาค่าศักดาไฟฟ้าทุก  ๆบัสในระบบกำลังไฟฟ้า

บัส บัส R (pu) X (pu) B/2 (pu)
1 4 0.0000 0.0576 0.0000
2 7 0.0000 0.0625 0.0000
3 9 0.0000 0.0586 0.0000
7 8 0.0085 0.0720 0.0745
8 9 0.0119 0.1008 0.1045
5 7 0.0320 0.1610 0.1530
4 5 0.0100 0.0850 0.0880
4 6 0.0170 0.0920 0.0790
6 9 0.0390 0.1700 0.1790

ตารางท่ี 2.1 ข้อมูลของสายส่ง และหม้อแปลง

บัส โหลด
(MW)

โหลด
(Mvar)

กำลังผลิต 
(MW)

กำลังผลิต 
(Mvar)

1 0 0 - -
2 0 0 163 6.7
3 0 0 85 -10.9
4 0 0 0 0
5 125 50 0 0
6 90 30 0 0
7 0 0 0 0
8 100 35 0 0
9 0 0 0 0

ตารางท่ี 2.2 ข้อมลของแต่ละบัส
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จากระบบกำลังไฟฟ้าในรูปที่ 2.1 ซึ่งมีข้อมูลที่แสดงไว้ในตารางที่ 2.1 และ 2.2 โดยสมมติ 
ว่าเราทราบกำลังผลิต และโหลดทุก  ๆ บัสยกเว้นกำลังผลิตท่ีบัส 1 จากนั้นจะทำการหาศักดาไฟฟ้า 
ในแต่ละบัสโดยวิธีของ เกาส์-ไซเดิล

[ lBU5] =  [Ybus][E bus] (2)

E

โดย Ep คือศักดาไฟฟ้าที่บัส P
Pp และ Qp คือกำลังผลิตท่ีบัส P ลบด้วยโหลดที่บัส P 
Ypp และ Ypq คือสมาชิกต่าง  ๆในแอดมิตแตนท์เมตริกซ์ (Ybu5)

P — jQP J P
\

Y
2 X

PP V
pq̂ q

q = 1 .q * p  J
(3)

บัส 1 2 3 4 5 6 7 8 9
1 0 0 0 0 0 0 0 0 0

-17.361 น + 17.3610i
2 0 0 0 0 0 0 0 0 0

-lô.OOOOi + lô.OOOOi
3 0 0 0 0 0 0 0 0 0

-17.0648i *l7.0648i
4 0 0 0 3.0374 -1.3652 -1.9422 0 0 0

+ 17.361 li -39.3089Ï + 11.6041 ï + 10.5107i
5 0 0 0 -1.3652 2.5528 0 -1.1876 0 0

+ 11.604Ü - 17.3382Ï +5.975 li
6 0 0 0 -1.9422 0 3.2242 0 0 -1.2820

+ 10.5107i -15.8409Ï *5.58821
7 0 0 0 0 -1.1876 0 2.8047 -1.6171 0

+ 16.00001 5.975 li -35.4456i + 13.6980i
8 0 0 0 0 0 0 -1.6171 2.7722 -1.1551

+ 13.6980i -23.3032i -9.7843i
9 0 0 0 0 0 -1.2820 0 -1.1551 2.4371

+ 17.0648i +5.5882i +9.7843i -32.1539i

ตารางท่ี 2.3 แอดมิตแตนซ์เมตริกซ์ของระบบกำลังไฟฟ้า



จากระบบในรูปท่ี 2.1 กำหนดให้บัส 1 เป็นบัสอนันต์โดยมีศักดาไฟฟ้าเท่ากับ 1.04+j0.00 pu. โดย 
ไม่จำเป็นต้องทราบกำลังการผลิต เม่ือทำการคำนวณหาค่าศักดาไฟฟ้าทุกบัสได้ผลลัพธ์ดังนี

บัส ขนาดศักดาไฟฟ้า (pu) มุมศักดาไฟฟ้า (Degree)
1 1.040 0.0
2 1.025 9.3
3 1.025 4.7
4 1.026 -2.2
5 0.996 -4.0
6 1.013 -3.7
7 1.026 3.7
8 1.016 0.7
9 1.032 2.0

ตาราง 2.4 ศักดาไฟฟ้าในแต่ละบัส

2.2 กำลังไฟฟ้าท่ีไหลในสายส่ง

เมื่อไต้ค่าศักดาไฟฟ้าในทุก  ๆ บัสแล้วต่อไปจะคำนวณหากำลังไฟฟ้าที่ไหลจากบัส P ไปบัส q 
จากสมการท่ี 6 และไต้ผลลัพธ์ตามตารางท่ี 2.5

( 4 )

( 5 )

(6)

โดย
y คือ แอดมิตแตนซ์ของสายส่งระหว่างบัส P กับบัส q 1 pq r

y คือ แอดมิตแตนซ์ลงดินของสายส่งระหว่างบัส P กับบัส q
’  pq
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QJบัส บัส MW Mvar
1 4 71.6 27.0
4 1 -71.6 23.9
2 7 163.0 6.7
7 2 -163.0 9.2
3 9 85.0 -10.9
9 3 -85.0 15.0
7 8 76.4 -0.8
8 7 -75.9 -10.7
8 9 -24.1 -24.3
9 8 24.2 3.0
5 7 -84.3 -11.3
7 5 86.6 -8.4
4 5 40.9 22.9
5 4 -40.7 -38.7
4 6 30.7 1.0
6 4 -30.55 -16.54
6 9 -59.45 -13.46
9 6 60.8 -18.0

ตารางท่ี 2.5 กำลังไฟฟ้าท่ีไหลในสายส่ง

2.3 สรุป
โดยสรุปแล้วระบบท่ีศึกษามาน้ี!,นสภาวะปกติมีโหลดทังหมด 315 MW กำลังผลิต 319.6 

M W  ค่าความส ู ญ เสียในสายส่ง 4.6 MW , ศักดาไฟฟ้าในแต่ละบัสอยู่ในเกณฑ์ปกติ (+,- ไม่เกิน 5 
% )  , ป ี ญ หาทางเศรษฐศาสตร์ก็คือโรงจักรท้ัง 3 ควรจะจ่ายกำลังไฟฟ้าแต่ละโรงจักรเท่าไรเพ่ือให้พอ 
เพียงกับโหลดและ เสียค่าใช้จ่ายต่ําท่ีสุดโดยให้ศักดาไฟฟ้าในแต่ละบัสและกำลังไฟฟ้าท่ีไหลในสาย 
ส่งอยู่ในเกณฑ์ปกติ แต่ปีญ หาทางเสถียรภาพก็คือในสภาวะท่ีระบบถูกรบกวนอย่างรุนแรงเช่น 
เกิดฟอลต์ท่ีบัส 2 ทำให้โรงจักรท่ี 2 ฑริฟ หรือเกิดฟอลต์ท่ีบัส 8 ทำให้สายส่ง 8 -9  และสายส่ง 8 -7  
ท ร ิฟ  เราจะสนใจว่าระบบจะยังคงกลับมายังสภาวะปกติดังท่ีได้วิเคราะห์ไปแล้วได้หรือไม่ ซ่ึงการ 
วิเคราะห์ในลักษณะนีเรียกว่าการวิเคราะห์เสถียรภาพของระบบกำลังไฟฟ้า เมือเราได้ลองศึกษา
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เสถียรภาพของระบบกำลังไฟฟ้าในแต่ละเหตุการณ์ท่ีเราสนใจแล้วเราจะทราบเสถียรภาพของระบบ 
และจะต้องหามาตราการป้องกันไม'ให้ระบบเกิดการสูญเสียเสถียรภาพ หรือยับย้ังเพ่ือจำกัดเหตุ 
การณ์น้ันให้มีผลกระทบต่อการส่งจ่ายกำลังไฟฟ้าให้น้อยท่ีสุด ก่อนท่ีจะทำการวิเคราะห์ระบบกำลัง 
ไฟฟ้าในสภาวะผิดปกติน้ันจำเป็นต้องอาศัยพ้ืนฐานของการป้องกันระบบกำลังไฟฟ้าเพ่ือท่ีจะ 
สามารถออกแบบปรับต้ังค่า (Setting) รีเลย์เพ่ือป้องกันอุปกรณ์และป้องกันการสูญเสียเสถียรภาพ 
ของระบบกำลังไฟฟ้าซ่ึงจะกล่าวในบทต่อไป
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