
บทfi 5

น«ของตำน พ น ังและจำน วน ข องต ัว เร ่อน เ via 
ต ่อกำล ังส ูญ เส ิยของระบ บ

5 . 1  บทขำ

คังfiกล ่าวในบทfi 4 เมื ่อตัวเลื ่อนเปลที ่ติดตั ้งในระบบไปฟ้ามีมุมที ่  
เหมาะลมจะทำให ้กำล ังไปฟ ้าส ูญเส ืยของระบบมีค ่าลดลง โดยในลักษณะการต ิด  
ต ั ้ งแบบหนิ ่งๆเราจะลามารถหาค ่าของม ุมท ี ่ เหมาะลมของต ัวเล ื ่อนเปลท ุกต ัวไต ้  
แต่ในระบบไปฟ้ากำลังนั ้นตำแหน่งและจำนวนของตัวเล ื ่อนเปลที ่จะติดต ั ้ งนั ้นมีมาก  
มายเช ่น  ต ้องการต ิดต ั ้ งต ัวเล ื ่อนเปล 2 ต ัวก ็อาจติดต ั ้ งไต ้ ในลายล ่ง 2 - 3  และ
2 - 5  หรีอที ่ลายล่ง 2 - 4  และ 3 - 4  *1ลฯ ห?อกัาต ้องการติดตั ้ ง  3 ต ัวก ็ลามารถ  
ทำไต้หลายกรณี  น ิ ่ งไม ่ว ่าจะเน ิ ่นกรณีใดเราก ็ม ีว ิธ ิท ี ่จะลามารถหาค ่าม ุมท ี ่ เหมาะ  
ลมของต ัวเล ื ่อนเปลทุกต ัวไต ้  ด ังน ั ้นในบฑนี ้จะทำการติกษาสงผลของตำแหน่งและ  
จำนวนของต ัวเล ื ่อนเปลท ี ่ม ีม ุมท ี ่ เหมาะลมว ่าจะม ีผลอย ่างไรต ่อกำล ังส ูญเส ืยของ  
ระบบ เราจะทำการต ิกษาโดยต ิดต ั ้ งต ัว เล ื ่อน เปลเข ้า ไปในสายล ่ง ในล ักษ ณ ะ  
ต่างๆกันทุกกรณีที ่ เนิ ่นไปไต้  แล ้วว ิ เคราะห ์สงผลของกำล ังส ูญเส ืยของระบม ุท ี ่ลด  
ลงว ่าม ีล ักษณะเนิ ่นอย ่างไร มี๑ วามแตกต ่างก ันอย ่างไรในกรณ ีต ่างๆก ันและม ีความ  
ล ้มฟ้นห ์ก ับตำแหน่งและจำนวนของตัวเล ื ่อนเปลอย่างไร เฉ ่อจะนยายามหาแนว  
ทางท ี ่ เน ิ ่นไปไต ้ในการท ี ่ เราจะลามารถกำหนดตำแหน ่งและจำนวนของต ัว เล ื ่อน  
เปลที ่ เหมาะลมที ่ส ูดที ่จะทำให้กำลังสูญเสืยของระบบมีค ่าต ั ้ าท ี ่ล ุดโดยเนิ ่นไปอย่างมี  
ประสิทธิภา’พลูงที่สูด

ทำการติกษาโดยใข้ระบบทดสอบที ่ม ีข ้อมูลตังกล่าวในบทที ่  3  และทำ 
ก า ร ต ิ ก ษ า ในกรณีโหลดต ่างๆก ัน 3 กรณีคือ โหลด 1 0 0 , 7 5  และ 5 0  เปอรเชนต ั ้  
โดยทำการต ิดต ั ้ งต ัวเล ื ่อนเปลเข ้าไปในระบบในท ุกล ักษณะการต ิดต ั ้ ง  ทุกกรณีของ 
จำนวนตัวเล ื ่อนเปลท ี ่ เน ิ ่นไปไต ้  จากผลการคำนวนต ้วยโปรแกรมคอมฟ้ว  เคอรที ่
ล?างจากแนวความต ิดท ี ่กล ่าวมาในบฑท่ี 4 จะลามารถทราบค ่าม ุมท ี ่ เหมาะลม

. L "  1 O . โของตัวเล ีอนเปลทุกตัวฑีต ิดต ังในล ักษณะหนีงๆและขนาดกำล ังสูญเส ิยของระบบใน
ก ร ณ ี นั้นๆไ ต ้ ดังนี้
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5 . 2  ผลการดก'!ทกรflfi 1
กฟนโหลด 100 เปอร ์ เชนต ั ้  ข้อมูลของระบบมีในหัวข้อ 3 . 4 . 1  
ค่ามุม fi เหมาะลมของต ัว เล ื ่อนI‘ฝลและกำตังล ูญเสียของระบบ'ในตักษฆเ๖ 

ก ารต ิด ต ั ้ ง แบบ ต ่างๆและจำน วน ต ่างๆแสดง#งตารางfi 5 . 1  สง 5 . 5  
ต า ร า ง fi 5 . 1  กรผีการติดตั ้งตัวเสือนเVIล 1 ตัว

กร ftfi ต ั ด ต ั ้ ง ใ น ล า ย ส ่ ง  

ร ะ ห ว ่ า ง บ ั ล  i - j
<t>y ท(deg. )

ก ำ ต ั ง ล ู ญ เ ส ิ ย ข อ ง ร ะ บ บ  
( MW)

1 1 - 2 0 . 0 0 3 7 . 2 1 8 2
2 1 -3 - 0 . 0 0 3 7 . 2 1 8 2
3 2 - 3 0 . 0 6 2 7 . 2 1 8 3
4 2 - 4 5 . 3 8 5 6 . 5 2 4 2
5 2 - 5 - 5 . 5 0 4 6 . 4 9 9 1
6 I 0 . 0 6 5 7 . 2 1 8 5
7 5 . 5 0 4 6 . 4 9 9 2

ต า ร า ง fi 5 . 2  กร&การต ิดต ั ้ งต ัวเส ือนเ,ฝล 2 ตัว

กรผ ี ท ี ่ ต ิ ด ต ั ้ ง ใ น ล า ย ส ่ ง  

ร ะ ห ว ่ า ง บ ั ล  i - j
<i>’ น

( d e g . )
ก ำ ต ั ง ล ู ญ เ ส ื ย ข อ ง ร ะ บ บ  

( MW )

1 1 - 2 5 . 5 7 0 7 . 2 1 8 2
1 - 3 5 . 5 7 0

2 1 - 2 - 0 . 0 4 1 7 . 2 1 8 4

CO1 0 . 0 7 9
3 1 - 2 -  1 . 2 8 6 6 . 4 7 8 3

2 - 4 5 . 7 4 6
4 1 - 2 1 . 3 1 3 6 . 4 4 7 7

2 - 5 - 5 . 8 7 1
5 1 - 2 0 . 0 3 9 7 . 2 1 8 5

3 - 4 0 . 0 7 9
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ต า ร า ง fi 5 . 2  ก ร fitการ?เดตั ้ง#tว เ ส ือ น เ น ส  2 #fว

กรสื เที ่ ต ิ ด ต ั ้ ง ใ น ส า ย ส ่ ง  
ร ะ ห ว ่ า ง บ ั ส  i - j

<t>y t J
( d e g . )

ก ำ ล ั ง ส ู ญ เ ส ื ย ข อ ง ร ะ บ บ  
( MW)

6 1 - 2 1 . 3 1 3 6 . 4 4 9 7
4 - 5 5 . 8 7 1

7 1 - 3 0 . 0 4 0 7 . 2 1 8 4
2 - 3 0 . 0 7 9

8 1 - 3 1 . 2 8 6 6 . 4 7 8 4
2 - 4 5 . 7 4 6

9 1 - 3 - 1 . 3 1 3 6 . 4 4 7 7
2 - 5 - 5 . 8 7 1

1 0 1 - 3 - 0 . 0 3 9 7 . 2 1 8 4
3 - 4 0 . 0 7 9

1 1 1 - 3 - 1 . 3 1 3 6 . 4 4 8 0
4 - 5 5 . 8 7 1

1 2 2 - 3 1 . 8 6 3 6 . 4 1 3 4
2 - 4 6 . 2 5 5

1 3 2 - 3 - 1 . 7 4 8 6 . 3 9 9 3
2 - 5 - 6 . 3 1 8

1 4 2 - 3 0 . 0 3 9 7 . 2 1 8 4
3 - 4 0 . 0 4 0

1 5 2 - 3 - 1 . 7 4 8 6 . 3 9 9 7
4 - 5 6 . 3 1 8

1 6 2 - 4 4 . 2 6 5 6 .  1 0 7 9
2 - 5 - 4 . 4 1 8

1 7 2 - 4 8 . 6 8 3 6 .  1 0 8 1
3 - 4 4 . 4 1 8

1 8 2 - 4 4 . 2 6 5 6 . 1 0 7 9
4 - 5 4 . 4 1 8

1 9 2 - 5 - 8 . 6 8 3 6 . 1 0 7 9
3 - 4 - 4 . 2 6 5
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ต า ร า ง ? !  5 . 2  ก ร filการต ัด ต ั ้ ง flว เ ส ือ น เ ฟ ส  2 ตัว

กรณี?! ต ั ด ต ั ้ ง ใ น ส า ย ส ่ ง  

ร ะ ห ว ่ า ง บ ั ส  i - j
4>v น

( d e g - .  )
fin ต ั ง ส ู ญ เ ส ื ย ข อ ง ร ะ บ บ  

( MW)

20 2-5 -21.216 6.53324-5 -13.79621 3-4 -4.265 6.10754-5 8.683

ต า ร า ง ? !  5 . 3  ก ร ณ ี ก า ร ต ั ด ต ั ้ ง ต ั ว 1 ส ิ อ น เ พ ่ ส  3  ต ั ว

กรณี ?! ต ั ด ต ั ้ ง ใ น ส า ย ส ่ ง  
ร ะ ห ว ่ า ง บ ั ส  i - j

T ท  .
( d e g . )

ก ำ ต ั ง ส ู ญ เ ส ื ย ข อ ง ร ะ บ บ  
( MW)

1 1 - 2 , 1 - 3 , 2 - 3 ท ๐ s o l u t i o n
2 1 - 2 , 1 - 3 , 1 - 4 n o  s o l u t i o n

3 1 - 2 , 1 - 3 , 2 - 5 n o  s o l u t i o n
4 1 - 2 , 1 - 3 , 3 - 4 n o  s o l u t i o n
5 1 - 2 , 1 - 3 , 4 - 5 n o  s o l u t i o n
6 1 - 2 - 4 . 3 9 3 6 . 1 0 7 9

2 - 3 4 . 4 3 2
2 - 4 8 . 6 8 3

7 1 - 2 4 . 2 8 9 6 .  1 0 7 8
2 - 3 - 4 . 2 5 1
2 - 5 - 8 . 6 8 3

8 1 - 2 9 . 9 5 8 7 . 2 1 8 2
2 - 3 - 9 . 9 7 4
3 - 4 1 0 . 0 0 6

9 1 - 2 4 . 2 8 9 6 . 1 0 8 1
2 - 3 - 4 . 2 5 1
4 - 5 8 . 6 8 3
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ต า ร า ง fi 5 . 3  ก ร ร ก า ร f\ดf l งfiวเส ือนIV)ส 3

ก ร ร ท ี ่ ต ิ ค ฅ ั ้ ง ใ น ส า ย ส ่ ง  
ร ะ ห ว ่ า ง บ ั ส  i - j

*. 1 J
( d e g ' .  )

ก ำ ล ั ง ส ู ญ เ ส ิ ย ข อ ง ร ะ บ บ  
( MW)

1 0 1 - 2 0 . 0 3 9 6 . 1 0 7 8
2 - 4 4 . 2 5 1
2 - 5 - 4 . 4 3 2

11 1 - 2 0 . 0 3 9 6 . 1 0 8 0
2 - 4 8 . 6 8 3
3 - 4 4 . 4 3 2

1 2 1 - 2 0 . 0 3 9 6 . 1 0 7 9
2 - 4 4 . 2 5 1
4 - 5 4 . 4 3 2

1 3 1 - 2 0 . 0 3 9 6 . 1 0 7 9
2 - 5 - 8 . 6 8 3
3 - 4 - 4 . 2 5 1

1 4 1 - 2 1 . 3 1 3 6 . 4 6 4 3
2 - 5 - 2 1 . 2 1 6
4 - 5 - 1 3 . 7 9 6

1 5 1 - 2 0 . 0 3 9 6 .  1 0 7 5
3 - 4 - 4 . 2 5 1
4 - 5 8 . 6 8 3

1 6 1 - 3 4 . 3 9 3 6 . 1 0 7 8
2 - 3 4 . 4 3 2
2 - 4 8 . 6 8 3

1 7 1 - 3 - 4 . 2 9 0 6 . 1 0 7 8
2 - 3 - 4 . 2 5 1
2 - 5 - 8 . 6 8 3

1 8 1 - 3 - 4 . 5 7 1 7 . 2 1 8 4
2 - 3 - 4 . 4 5 9
3 - 4 4 . 5 4 0
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ต า ร า ง fi 5 . 3  ก รa ก า ร ต ิด ต ั้ง fiว เล ่อ ใ น via 3 f i l

กรณี ที ่ ต ิ ด ต ั ้ ง ใ น ส า ย ส ่ ง  

ร ะ ห ว ่ า ง บ ั ส  i - j
4>Ÿ  \  J

( d e g . )
ก ำ ส ่ ง ส ู ญ เ ส ื ย ข อ ง ร ะ บ บ  

( MW)

1 9 1 - 3 - 4 . 2 9 0 6 . 1 0 7 8
2 - 3 - 4 . 2 5 1
4 - 5 8 . 6 8 3

2 0 1 - 3 - 0 . 0 3 9 6 . 1 0 7 8
2 - 4 4 . 2 5 1
2 - 5 - 4 . 4 3 2

2 1 1 - 3 - 0 . 0 3 9 6 . 1 0 8 1
2 - 4 8 . 6 8 3
3 - 4 4 . 4 3 2

2 2 1 - 3 - 0 . 0 3 9 6 . 1 0 7 8
2 - 4 4 . 2 5 1
4 - 5 4 . 4 3 2

2 3 1 - 3 - 0 . 0 3 9 6 . 1 0 7 8
2 - 5 - 8 . 6 8 3
3 - 4 - 4 . 2 5 1

2 4 1 - 3 - 1 . 3 1 3 6 . 4 6 4 4
2 - 5 - 2 1 . 2 1 6
4 - 5 - 1 3 . 7 9 6

2 5 1 - 3 - 0 . 0 3 9 6 . 1 0 7 5
3 - 4 - 4 . 2 5 1
4 - 5 8 . 6 8 3

2 6 2 - 3 0 . 0 3 9 6 . 1 0 7 8
2 - 4 4 . 2 9 0
2 - 5 - 4 . 3 9 3

2 7 2 - 3 0 . 0 3 9 6 . 1 0 7 9
2 - 4 8 . 6 8 3
3 - 4 4 . 3 9 3



ต า ร า ง fi 5 . 3  กร ณี ก าร ต ิด ต ั้ง * ( ว เ ส ่อน เโ4ส 3 ติว

ก ร ณ ี fi ต ิ ด ต ั ้ ง ใ น ส า ย ส ่ ง  
ร ะ ห ว ่ า ง บ ั ส  i - j

J

( d e t f . )
ก ำ ล ั ง ส ู ญ เ ส ี ย ข อ ง ร ะ บ บ  

( MW)

2 8 2 - 3 0 . 0 3 9 6 . 1 0 7 8
2 - 4 4 . 2 9 0
4 - 5 4 . 3 9 3

2 9 2 - 3 0 . 0 3 9 6 . 1 0 7 8
2 - 5 - 8 . 6 8 3

œ 1 -fc. - 4 . 2 9 0
3 0 2 - 3 - 1 . 7 4 8 6 . 4 2 6 6

2 - 5 - 1 4 . 2 0 2
4 - 5 - 8 . 6 5 9

3 1 2 - 3 0 . 0 3 9 6 . 1 0 7 4  ‘
3 - 4  * - 4 . 2 9 0
4 - 5 8 . 6 8 3

3 2 2 - 4 - 2 2 . 5 1 6 6 . 2 3 1 9
2 - 5 - 3 3 . 4 4 6
3 - 4 - 2 6 . 0 6 4

3 3 2 - 4 4 . 2 6 5 6 . 2 4 8 2
2 - 5 - 4 2 . 0 8 4
4 - 5 - 3 4 . 5 7 6

3 4 2 - 4 , 3 - 4 , 4 - 5 ท ๐  s o l u t i o n
3 5 2 - 5 - 2 1 . 2 1 6 6 . 1 8 3 8

3 - 4 - 4 . 2 6 5
4 - 5 - 1 0 . 1 2 9
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ต า ร า ง fi 4 . 4  ก ร ร ก า ร ต ิค $ งfiว เส ือ ใน 'ฝ ล  4 ติว

ก ร ร ฑ ื ่ ต ิ ด ต ั ้ ง ไ น ส า ย ส ่ ง  
ร ะ ห ว ่ า ง บ ั ส  i - j

<t>’ l l

( d e g . )
ก ำ ส ่ ง ส ู ญ l ส ิ ย ข อ ง ร ะ บ บ  

( MW)

1 1 - 2 ,  1 - 3 , 2 - 3 , 2 - 4 ท ๐  s o l u t i o n
2 1 - 2 , 1 - 3 , 2 - 3 , 2 - 5 n o  s o  1 u t  i o n
3 ; Ï N> CO CO 1 ■b n o  s o l u t i o n
4 1 - 2 , 1 - 3 , 2 - 3 , 4 - 5 n o  s o l u t i o n
5 1 - 2 - 2 . 5 3 8 6 .  1 6 9 2

2 - 3 4 . 3 7 1
2 - 4 7 . 9 5 1
2 - 5 - 1 . 2 1 6

6 1 - 2 1 8 . 5 8 7 6 . 1 0 7 4
2 - 3 - 1 8 . 6 0 3
2 - 4 8 . 6 8 3
3 - 4 2 3 . 0 1 5

7 1 - 2 7 . 1 3 0 6 .  1 5 4 9
2 - 3 - 7 . 0 8 7
2 - 4 - 3 . 5 5 1
4 - 5 1 0 . 7 9 7

8 1 - 2 5 . 5 9 5 6 . 1 0 7 7
2 - 3 - 5 . 6 1 1
2 - 5 - 8 . 6 8 3
3 - 4 1 . 4 0 9

9 1 - 2 4 . 2 8 9 6 . 1 5 9 1
2 - 3 - 4 . 2 5 1
2 - 5 - 1 7 . 0 6 0
4 - 5 - 9 . 6 4 0

1 0 1 - 2 , 2 - 4 , 2 - 5 , 3 - 4 n o  s o  1 u t  i o n
1 1 1 - 2 0 . 0 3 9 6 . 1 2 6 2

2 - 4 4 . 2 5 1
2 - 5 - 1 0 . 6 6 6
4 - 5 - 6 . 8 6 9
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ต า ร า ง fi 4 . 4  กรผ ีการ ต ิด ต ั ้ ง ศ ว เร ่อ น เ 'ฝ ส  4 ศว

กรผ ี ท ี ่ ต ิ ด ต ั ้ ง ใ น ส า ย ส ่ ง  
ร ะ ห ว ่ า ง บ ั ส  i - j

(J>r i  J
( d e g ^  )

ก ำ ล ั ง ส ู ญ เ ส ื ย ข อ ง ร ะ บ บ  
( MW)

1 2 1 - 2 0 . 0 3 9 6 . 6 0 2 4
2 - 4 5 . 9 4 0
3 - 4 ธ . 2 8 8
4 - 5 1 . 3 9 4

1 3 1 - 2 0 . 0 3 9 6 .  1 8 3 9
2 - 5 - 2 1 . 2 1 6
3 - 4 - 4 . 2 5 1
4 - 5 - 1 0 . 1 2 9

1 4 1 - 2 ,  1 - 3 , 2 - 4 , 2 - 5 n o  s o l u t i o n
1 5 1 - 2 ,  1 - 3 , 2 - 4 , 3 - 4 n o  s o  1 u t  i o n
1 6 1 - 2 ,  1 - 3 , 2 - 4 , 4 - 5 n o  s o  1 u t  i o n
1 7 1 - 2 ,  1 - 3 , 2 - 5 , 3 - 4 n o  s o  1 u t  i o n

1 8 1 - 2 ,  1 - 3 , 2 - 5 , 4 - 5 n o  s o l u t i o n
1 9 1 - 2 ,  1 - 3 , 3 - 4 , 4 - 5 n o  s o l u t i o n
2 0 1 - 3 2 .  1 0 3 6 . 1 7 6 3

2 - 3 2 . 1 2 4
2 - 4 6 . 5 7 7
2 - 5 - 0 . 7 3 5

2 1 1 - 3 - 1 1 . 0 1 9 6 . 1 0 7 5
2 - 3 - 1 1 . 0 1 9
2 - 4 8 . 6 8 3
3 - 4 1 5 . 4 7 8

2 2 1 - 3 - 2 . 6 9 7 6 . 1 2 7 0
2 - 3 - 2 . 6 9 7
2 - 4 1 . 7 5 6
4 - 5 6 . 3 8 5

2 3 1 - 3 , 2 - 4 , 2 - 5 , 3 - 4 n o  s o l u t i o n
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ต า ร า ง fi 4 . 4  ก ร ณ ีก า ร îtatf งส ัวIร ่อนIVเส 4 ฟ้ว

ก ร ณ ี fi ต ิ ด f i ง ใ น ส า ย ส ่ ง  

ร ะ ห ว ่ า ง บ ั ส  i - j
<J>v  1 4

( d e g \  )
ก ำ ส ่ ง ส ู ญ ! ส ิ ย ฃ อ ง ร ะ บ บ  

( MW)

2 4 1 - 3 - 0 . 0 3 9 6 . 2 6 3 9
2 - 4 4 . 2 5 1
2 - 5 - 1 0 . 6 6 6
4 - 5 - 8 . 6 5 9

2 5 1 - 3 - 0 . 0 3 9 6 . 6 4 8 1
2 - 4 - 0 . 6 9 7
3  - % - 8 . 2 0 4
4 - 5 7 . 8 5 6

2 6 1 - 3 - 0 . 0 3 9 6 . 1 8 3 9
2 - 5 - 2 1 . 2 1 6
3 - 4 - 4 . 2 5 1
4 - 5 - 1 0 . 1 2 9

2 7 1 - 3 - 2 . 3 9 0 6 .  1 0 7 9
2 - 3 - 2 . 2 7 8
2 - 5 - 8 . 6 8 3
3 - 4 - 1 . 9 4 0

2 8 1 - 3 - 4 . 2 9 0 6 . 1 8 3 7
2 - 3 - 4 . 2 5 1
2 - 5 - 2 8 . 1 4 3
4 - 5 - 1 7 . 0 5 6

2 9 1 - 3 - 4 . 5 8 9 6 . 1 0 7 8
2 - 3 - 4 . 4 7 7
3 - 4 0 . 2 5 4
4 - 5 8 . 6 8 3

3 0 2 - 3 , 2 - 4 , 2 - 5 , 3 - 4 ท ๐  s o l u t i o n
3  1 2 - 3 0 . 0 3 9 6 . 1 1 7 1

2 - 4 4 . 2 9 0
2 - 5 - 9 . 9 9 0
4 - 5 - 4 . 4 0 3
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ต า ร า ง fi 4 . 4  ก ร flก า ร ? เดตั ้ง flว เส ิอ น เพ ่ส  4 fiว

ก ร ณ ี ท่ี ต ิ ด ต ั ้ ง ใ น ส า ย ส ่ ง  

ร « ห ว ่ า ง บ ั ส  i - j
$T น

( d e g . )
ก ำ ต ั ง ส ู ญ เ ส ื ย ข อ ง ร « บ บ  

( MW)

3 2 2 - 3 0 . 0 3 9 6 .  1 0 5 3
2 - 5 - 1 6 . 0 3 5
3 - 4 - 4 . 2 9 0
4 - 5 - ธ . 8 6 9

3 3 2 - 3 , 2 - 4 , 3 - 4 , 4 - 5 ท ๐  ร ๐ l u t  i ๐ ท
3 4 2 - 4 , 2 - 5 , 3 - 4 , 4 - 5 ท ๐  s o l u t i o n
3 5 1 - 2  * 5 . 7 4 2 6 . 1 1 1 4

2 - 3 - 5 . 7 5 8
3 - 4 1 . 1 9 9
4 - 5 8 . 6 8 3

ต า ร า ง ท ี ่  5 . 5  ก ร ณ ี ก า ร ต ิ ด ต ั ้ ง ต ั ว  เ ส ิ อ น 1 'ฝส 5  ต ั ว

ก รณ ี ท ี ่ ต ิ ด ต ั ้ ง ใ น ส า ย ส ่ ง  
ร « ห ว ่ า ง บ ั ส  i - j

<t>'  1 J
( d e g . )

ก ำ ต ั ง ส ู ญ เ ส ื ย ข อ ง ร « บ บ  
( MW)

1 1 - 2 , 1 - 3 , 2 - 3 , n o  s o l u t i o n
2 - 4 , 2 - 5

2 1 - 2 , 1 - 3 , 2 - 3 , n o  s o l u t i o n
2 - 4 , 3 - 4

3 1 - 2 , 1 - 3 , 2 - 3 , n o  s o l u t i o n
2 - 4 , 4 - 5

4 1 - 2 , 1 - 3 , 2 - 3 , n o  s o l u t i o n
2 - 5 , 3 - 4

5 1 - 2 , 1 - 3 , 2 - 3 , n o  s o l u t i o n
2 - 5 , 4 - 5

6 1 - 2 , 1 - 3 , 2 - 3 , n o  s o l u t i o n
3 - 4 , 4 - 5
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ต า ร า ง fi 5 . 5  ก ร filก าร? เด (fiง # ว เ ร ่อ น เ ' ฝ ส  5 ติว

กรณี ที ่ ต ิ ด ต ั ้ ง ไ น ส า ย ส ่ ง  

ร ะ ห ว ่ า ง บ ั ส  i - j
<t>

( d e g ' .  )
ก ำ ล ั ง ส ู ญ เ ส ิ ย ข อ ง ร ะ บ บ  

( MW)

7 1 - 2 , 1 - 3 , 2 - 4 , ท ๐  s o l u t i o n
2 - 5 , 3 - 4

8 1 - 2 , 1 - 3 , 2 - 4 , n o  s o l u t i o n
2 - 5 , 4 - 5 •

9 1 - 2 , 1 - 3 , 2 - 4 , i n o  s o l u t i o n

in1̂r'ะ*’1CO

1 0 1 - 2 , 1 - 3 , 2 - 5 , n o  s o l u t i o n
3 - 4 , 4 - 5

«

1 1 1 - 2 - 1 4 . 4 7 8 6 . 2 4 3 0
2 - 3 1 4 . 5 3 4
2 - 4 - 1 1 . 1 0 0
2 - 5 - 1 8 . 5 1 6
3 - 4 - 2 7 . 4 0 9

1 2 1 - 2 0 . 7 6 1 6 .  1 6 7 0
2 - 3 0 . 5 9 2
2 - 4 5 . 5 9 0
2 - 5 - 1 3 . 4 5 9
4 - 5 - 8 . 4 7 5

1 3 1 - 2 6 . 1 2 6 6 . 2 2 4 0
2 - 3 - 4 . 4 6 7
2 - 4 - 0 . 4 8 7
3 - 4 - 1 . 3 1 4
4 - 5 9 . 6 2 2

1 4 1 - 2 5 . 6 4 1 6 . 1 5 7 2
2 - 3 - 5 . 5 9 5
2 - 5 - 1 7 . 0 5 9
3 - 4 1 . 3 9 3
4 - 5 - 9 . 6 4 0
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ค า ร า ง fi 5 . 5  ก ร filก า ร ต ัด ต ัง flว เ ส ือ น เ พ ่ล  5 ตัว

ก ร ร fi ต ั ด ต ั ง ใ น ล า ย ส ่ ง  

ร ะ ห ว ่ า ง บ ั ล  i - j
y น

( d e g . )
ก ำ ส ํ ง ส ู ญ เ ส ื ย ข อ ง ร ะ บ บ  

( MW)

1 5 1 - 2 , 2 - 4 , 2 - 5 , n o  s o l u t i o n
3 - 4 , 4 - 5

1 6 1 - 3 , 2 - 3 , 2 - 4 , n o  s o l u t i o n
2 - 5 , 3 - 4

1 7 1 - 3 - 0 . 6 2 0 6 . 5 4 8 9
2 - 3 - 1 . 0 0 2
2 - 4 3 . 9 0 9
2 - 5 - 2 2 . 1 9 5
4 - 5 - 2 1 . 3 5 7

1 8 1 - 3 2 . 6 1 0 6 . 1 6 1 7
2 - 3 2 . 6 1 0
2 - 5 - 2 8 . 5 1 0
3 - 4 - 7 . 3 0 2
4 - 5 - 1 7 . 4 2 3

1 9 1 - 3 , 2 - 3 , 2 - 4 , n o  s o  1 u t  i o n
3 - 4 , 4 - 5

2 0 1 - 3 , 2 - 4 , 2 - 5 , n o  s o l u t i o n
3 - 4 , 4 - 5

2 1 2 - 3 , 2 - 4 , 2 - 5 n o  s o l u t i o n
3 - 4 , 4 - 5

ส ำ ห ร ั บ ก ร ณ ี ก า ร ต ิ ด ต ั ้ ง ค ั ว เ ส ื อ น เ ไ ' เ ส  6  แ ล ะ  7  ต ั ว เ ข ้ า ไ ป ใ น ร ะ บ บ ไ พ ่ ฟ ้ า น ั ้ น  
เ ร า ไ ม ่ ส า ม า ร ถ ห า ค ำ ต อ บ f i เ ห ม า ะ ล ม  ( ท ๐ s o l u t i o n )  เ ฉ ่ อ ส ำ ใ ห ้ ก ำ ส ํ ง ส ู ญ เ ส ิ ย  
ข อ ง ร ะ บ บ ล ด ล ง ไ ด ้

5 . 2 . 1  ร เ ค ร า ะ ^ ผ ล ข อ ง ก า ร ส ก ษ า

จ า ก ผ ล ก า ร ส ก ษ า ใ น ช ุ ้ ว ข ้ อ ท ั ้  5 . 2  เ ร า จ ะ ' พ บ ว ่า ส ำ ห ร ับ ร ะ บ บ ฑ ด ล อ บ  5  
บ ัล  7  ล า ย ส ่ง ส ํใ ข ้ ใ น ก า ร ส ก ษ า จ ะ ร ส ํก ษ ณ ะ ก า ร ต ัด ต ัง ต ัว เ ร ่อ น เ พ ่ล ส ํ เ  $ ] น ไ ป ไ ด ้ท ั ้ง
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ห ม ด  1 2 6  แ บ บ  ช ่ ง แ ส ่ ล ะ แ บ บ { า จ ะ ใ ห ั ล ั ก ษ ณ ะ ข อ ง ค ำ ต อ บ ท ี ่ แ ต ก ต ่ า ง ด ั น อ อ ก ไ ป  

จ า ก ค ำ ต อ บ ท ี ่ ไ ด ้ ม า เ ร า จ ะ ท ำ ก า ร ? เ ค ร า ะ ห ์ แ ล ะ ด ี ก ษ า อ ี ง ห ั ว ข ้ อ ท ี ่ น ่ า ล น ใ จ ใ น  3  ห ั ว
ข้อด ั ง น ี ้

-  ลักษณะของคำตอบที ่ได้
-  ผลของตำแหน่งของต ัวเล ื ่อนเฟสต ่อกำล ังส ูญเส ิยของระบบ
-  ผลของจำนวนของต ัวเล ื ่อนเพ ่ลต ่อกำล ังส ูญเส ิยของระบบ

ข้งแต่ละหัวข้อมีรายละเอ ียดด ังนี ้

5 . 2 . 1 . 1  ลักษณะของคำตอบที ่ได้
ล ่าหร ับการหาคำตอบที ่ เราด ้องการด ีอค ่าของม ุมท ี ่ เหมาะลมของต ัว  

เลื ่อนเฟสในลักษณะการติดตังแบบหนี ้งๆนั ้น เ ร า จ ะ ใ ข ้ส ม ก า ร ( 4 . 2 6 ) เร ่นหลักใน  
การหาคำตอบที ่ด ้องการ เร ่อ เราม ีจารณาสมการด ังกล ่าวแล ัวจะหบว ่าลมการด ัง  
กล่าวม ีค ุณสมบัต ิ เร ่นแบบสมการไม ่ เข ้ง เล ัน(Non 1 i n e a r  E q u at  i ๐ท ) ดู ่ งจะล่งผล 
ให้คำตอบที ่ ได ้อาจมีล ักษณะแตกต่างดันได้  3 แบบ ซ่งในแต่ละลักษณะของการติด  
ตั ้งตัวเลื ่อนเฟสนั ้น ค่ามุมที ่ เหมาะลมที ่ ได ้ออกมาจะมีล ักษณะแบบหนี ้งแบบใดใน 3 
แบบนี ้ {ไได้ขิ ้นอยู ่ด ับตัวแปรที ่ เที ่ยวข้องในการแดัสมการหาคำตอบ ลักษณะของคำ 
ตอบตั ้ง 3 แบบมีรายละเอ ียดดังนี ้

1) แบบคำตอบค ่า เต ิย ว(บ ทi q u e  S o l u t i o n )
คำตอบค่าเด ียวจะมีล ักษณะดีอ ท ี ่ตำแหน่งในการต ิดต ั ้ งต ัวเล ื ่อนเฟส  

แบบหนี้งนั ้น คำตอบที ่ 'ได้ดีอค่าของมุมที ่ เหมาะสมของตัวเลื ่อนเฟสทุกตัวจะมีค่าที ่  
เร ่นไปได ้ เม ียงค ่าเด ียวเท ่าน ั ้นท ี ่จะทำให ้ค ่ากำล ังส ูญเส ืยของระบบมีค ่าต ั ้ าท ี ่ส ุด  
โดยที ่ค ่ าม ุมอื ่นๆจะทำให้กำลังสูญเส ิยของระบบมีค ่าไม่ เร ่นค ่าที ่ต ั ้ าที ่ส ุด ต ัวอย่าง  
ของคำตอบค ่าเต ิยวท ี ่ เข ้น ที ่การติดตั ้งต ัวเลื ่อนเฟส 2 ตัวที ่ลายล่ง 2 - 3  และ
2 - 5  จะม ีม ุมท ี ่ เหมาะสมของต ัว เล ื ่อนเฟลแต ่ละต ัว เร ่นค ่า ใด เม ียงค ่า เต ิยวเท ่าน ั ้น  
ในที ่นี ้ คีอ <t>23 = - 1 . 7 4 8  และ 4>2B = - 6 . 3 1 8  ห?อที ่การติดตั ้ งต ัวเล ื ่อนเฟส 
3 ตัวที ่ลายล่ง 1 - 2 , 2 - 3  และ 2 - 4  ม ุมที ่ เหมาะลมของตัวเลื ่อนเฟลแต่ละตัวเไม ี  
ค ่า เร ่น ค ่า เด ีย วด ีอ  12 = - 4 . 3 9 3 , $ 23 = 4 . 4 3 2  และ 4>2  ̂ = 8 . 6 8 3  โด ย  
มีค ่ากำลังสูญเสิยของระบบเร่นค่าที ่ต ั ้ าที ่ส ุดดีอ 6 . 1 0 7 9  MW ลักษณะของคำตอบ 
แบบค่าเด ียวนี ้จะล ่งผลให ้กำล ังส ูญเส ิยของระบบในแทบทุกกรณีม ีค ่าลดลงจะมีบาง  
กรณี เท่านั ้นเข้น ที ่การติดตั ้ งต ัวเลื ่อนเฟล 1 ตัวที ่ลายล่ง 1 - 2  ห?อ 1 - 3  ดู ่งไม่  
อาจลดกำลังส ูญเส ิยลงมาได ้แต ่อ ื ่ ไม ่ทำให้กำล ังส ูญเส ิยม ีค ่า เน ิ ่มส ูงข ี ้น ตั ้งนี ้ fu  ■ นราะ 
ตัวเล ื ่อนเฟลเม ียงต ัวเด ียวในตำ;นหน่งท ี ่ ไม ่ เหมาะลมจะไม ่ลามารถหาทางควบค ุม
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ก าร ไห ล ข อ งก ำล ังจ ร ิงอ ย ่าง เห ม าะ ส ม เฟ ่อ ล ้า ให ้ก ำล ังส ูญ เส ืย ข อ งร ะ บ บ ม ีค ่าล ด ส ง  
ได ้ ด ังน ั้น คำตอบท ี่หาได ้จ ึงม ักม ีค ่าเน ิ่นม ุมน ้อยๆใกล ้ด ูนยด ้งเซ ่น  $ 121 = 0 .0 0 3  
ซ ่ง /าจะให ้ผ ล ใก ล ้เค ียงส บ ก ารไม ่ม ีต ัว เล ื่อ น เฟ ส ต ิด ต ั้งอ ย ู่ใน ส ายส ่ง  ล้าหรับกรณีที่ม  ี
ก ารต ิด ต ั้งต ัว เล ื่อ น เฟ ส  2 ต ัว ใน ต ำแ ห น ่ง ใด ๆ แ ล ้ว ไม ่ล ้า ให ้ก ำล ัง สูญเส ิยของระบ บ  
ลดลงเซ ่น  ท ี่สายส ่ง 2 - 3  และ 3 - 4  สาเห ต ุท ี่เห ม ีอน สน ค ีอต ัว เล ื่อน เฟ ส ไม ่ 
ส าม าร ถ ห าท างค ว บ ค ุม ก ารไห ล ข อ งก ำล ังจ ร ิง ให ้เห ม าะ ล ม ได ้เฟ ่อ ล ด ก ำล ังสูญเส ืย  
ของระบบลงมา ม ุมของค ํวเล ื่อนเฟสท ี่'ได ้มารงม ีค ่าน ้อยๆ'ในกรรเน ี้fiคีอ 
$ 33 = 0 .0 3 9  และ 4^,11 = 0 .0 4 0

ล ักษ ณ ะข อ งค ำต อ บ แบ บ ค ำต อ บ ค ่าเค ียวจะล ัง เก ต ุเน ิ่น ว ่าม ัก จะเส ด ส บ  
กรณ ีท ี่ม ีการต ิดต ั้งต ัว เล ื่อน เฟ สจำน วน ไม ่มากต ัวน ัก เซ ่น  2 หริอ 3 ตัว ส าร ก าร  
ต ิด ต ั้งต ัว เล ื่อน เฟ ส เน ิ่น จำน วน ม ากๆต ัวแล ้ว  ม ักจะนบว ่าล ักษณ ะของคำตอบจะเน ิ่น  
แบบหน ิ่งแบบใดในรก 2 แบบท ี่จะกล ่าวต ่อไป

2 ) แบ บ คำตอบ ห ลายค ่า(M u lt i  S o l u t i o n )
คำตอบหลายค ่าจะรล ักษณ ะค ีอ ท ี่ต ำแห น ่งใน การต ิด ต ั้งต ัว เล ื่อน เฟ ส  

แบบหนีง้ น ั้นคำตอบท ี่ได ้ค ีอค ่าของม ุมท ี่เหมาะสมของต ัวเล ื่อน เฟ สท ุกต ัว จะรค ่าท ี่ 
เน ิ่น ไป ได ้ม าก ก ว ่า  ห น ี้งค ่าโด ยจ ะให ้กำล ังส ูญ เส ืยข อ งระบ บ เท ่าส น ล ้าห ร ับ ท ุกค ่า  
ของคำตอบ ต ัวอย ่างของคำตอบ แบ บ ห ลายค ่าท ี่เซ ่น  ท ี่ตำแหน ่งของการต ิดต ั้งต ัว  
เล ื่อน เฟ ส  4 ต ัวท ี่ลายส ่ง 1 - 2 , 2 - 3 , 2 - 4  และ 2 - 5  เราจ ะ ได ้ค ำต อ บ ท ี่เน ิ่น ไป  
ไดคอ $ 12 — 0 .7 8 6  หริอ — 2.538,<J>2a — 1 .0 4 8  หริอ 4 . 3 7 1 , $ 3  ̂ — 
4 .6 2 7  หริอ 7 .9 5 1  และ $ 2 s = - 4 . 5 4 0  หริอ - 1 . 2 1 6  ค ่าของม ุมต ั้ง 2 
แบ บ น ี้จะให ้คำตอบ ค ีอกำล ังส ูญ เส ิยข องระบ บ เน ิ่น ค ่าเค ียวส น เท ่าส บ  6 .1 6 9 2  MW 
นอกจากตำแหน ่งด ังกล ่าวท ี่ม ีล ักษณ ะคำตอบเน ิ่นแบบคำตอบหลายค ่าแล ้วท ี่ย ังม ีส ิก  
หลายกรณ ีท ี่ให ้คำตอบเน ิ่นแบบน ี้เซ ่น  ท ี่ตำแหน ่งการต ิดต ั้ง  1 - 2 , 2 - 3 , 2 - 4  และ
4 - 5  หริอ 1 - 2 , 2 - 3 , 2 - 5  และ 3 - 4  ฯลฯ ก ารท ี่ล าม ารถ ห าค ำต อ บ ท ี่เน ิ่น ไป  
ได ้ห ล าย ค ่าท ี่จะล ้าให ้ก ำล ังส ูญ เส ืย ข อ งระบ บ ม ีค ่าต ำท ี่ส ูด ท ี่เน ี้อ งม าจ าก เท ค น ัค ํก าร  
ค ำน ว น แบ บ โป รแก รม ไม ่เซ ่ง เ ล ้น ั้ท ี่เราใซ ่ใน ก ารห าค ำต อ บ รวม ต ั้งก ารท ี่ล ม ก ารท ี่ 
เร าใซ ่ใน ก ารค ำน ว น ห าค ำต อ บ ค ีอ ส ม ก าร ( 4 . 2 6 ) เน ิ่น ลม การขน ัด สม การไม ่เซ ่ง  
เล ้น น ั่น เอง

ล ักษ ณ ะคำตอบ แบ บ คำตอบ ห ลายค ่าจะล ังเกต ุเน ิ่น ว ่าม ักจะเสดใน กรณ ีท ี่ม ี 
ก ารต ิด ต ั้งต ัว เล ื่อ น เฟ ส เน ิ่น จำน วน ห ลาย ๆต ัว เซ ่น  3 หริอ 4 ต ัวขิ้นไป แต ่กไม ่ 
ได ้ห ม ายค วาม ว ่าจะไม ่เส ด ส บ ก รณ ีก ารต ิด ต ั้งต ัว เล ื่อ น เฟ ส จ ำน วน ไม ่ม าก ต ัว  และ  
ล ้าห ร ับ การต ิดต ั้งต ัว เล ื่อน เฟ สจำน วน ห ลายๆต ัวท ี่ส าม ารถม ีคำตอบ เน ิ่น แบ บ คำตอบ  
ค ่า เค ีย ว ท ี่ได ้เซ ่น  ท ี่ตำแหน่ง 1 - 2 , 2 - 5 , 3 - 4  และ 4 - 5  ก ารท ี่เท ค น ิค ก าร
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สำนวน?i V s เป ็น แบ บ โป รแกรม ไม ่เ น ิง เ ล ันน ินอกจากทำให ้เกดล ักษณะสำตอบแบบสำ 
ต อบ ห ลายค ่าแล ัวย ังอาจท ำให ้เกดล ักษ ณ ะส ำตอบ รกแบ บ ห น ิงต ังจ«กล ่าวต ่อไป

3) แบบไม่ม ีสำตอบcNo S o l u t i o n )
กรณีไม่ม ีสำตอบจ«มีล ักษณะติอ เราไม ่ล าม าร ถ ห าส ำต อ บ ?i เหมา«ลม?i 

จ «ท ำให ้ล ม ก าร เฟ ้า? !ต ้อ งก าร เป ็น จ ร ิง ได ้ ล ่าห ร ับ ใน เร ิอ ง? !เร าท ำก าร ต ิก ษ าก ็ต ิอ  
ใน ล ักษ ณ ะของการต ิดต ั้งต ัว เล ื่อน เฟ ส ?!ตำแห น ่งน ั้น เราไม ่ส าม ารถค วบ ค ุม การไห ล  
ข อ งก ำล ังจ ร ิง ให ้เห ม าะ ล ม เม ื่อ จ «ล ด ก ำล ังส ูญ เส ิย ข อ งร ะ บ บ ล งม า จ ึงท ำให ้ไม ่ 
ล าม ารถ ห าส ำต อบ ต ิอค ่าข องม ุม ?!เห ม าะลม ของต ัว เล ื่อน เฟ ส ได ้ ต ัวอย ่างของกรณ ี 
ไม ่ม ีสำตอบf l เน่น ?!ตำแห น ่งการต ิดต ั้งต ัว เล ื่อน เฟ ส?!ลายล ่ง 1 - 2 ,  1 -3  และ 
4 - 5  หริอ?!ตำแหน่ง 1 - 3 , 2 - 4 , 2 - 5  และ 3 -4

ลักษณะของกรณีไม่ม ีสำตอบนิจะมี 2 ชนิดติอ ชน ิด แรกจะไม ่สาม ารถ  
ห าค ่าม ุม ?!เห ม าะลม ของต ัว เล ื่อน เฟ ส ได ้ ด ู่งก ็ม ีล าเห ต ุม าจ าก ก าร?!ไม ่ส าม ารถ แถ  ้
ล ม ก าร ( 4 . 2 8 ) ไ ต ั ส ่วน ชน ิด?!ลองก ็ต ิอแม ้ทางคณ ีตศาสตร ์เราจะสามารถแถ ้สมการ  
ห าม ุมออกม าได ้แต ่ค ่าของม ุม เห ล ่าน ั้น ไม ่ลม เห ต ุลม ผ ลเ น ่นม ีค ่าส ูงมากๆ ลู่งมีผลทำ 
ให ้ก ารส ำน วน โห ล ด โฟ ลว ์ไม ่ c o n v e r s e  น ั้นต ิอกงแม ้ทางคณ ีตคาสตร ์จะลามารถ  
ห าส ำต อบ ได ้แต ่คำคอบ น ั้น ไม ่เห ม าะลม ต ่อการท ำการส ำน วน โห ลดโฟ ลว

5 . 2 . 1 . 2  ผ ลข องต ำแห น ่งของต ัว เล ื่อน เฟ ลต ่อกำล ังส ูญ เส ืยของระบ บ
เน ิอ งจ าก ข น าด ข อ งก ำล ังสูญเส ืย ใน ล าย ล ่ง ใด ๆม ีค ว าม ล ัม ฟ ้น รโด ย ต รง  

ก ับ ข น าด ก ารไห ล ข อ งก ำล ังจร ิง ใน ล ายล ่งน ั้น  ต ังน ั้น เม ื่อ เร าด ้อ งก ารล ด ก ำล ังส ูญ  
เส ืย ล งม าด ้ว ย ก ารจ ัด ส รรก ารไห ล ข อ งก ำล ังจ ร ิง ใน ล าย ล ่ง ให ้ม ีข น าด ?!เห ม าะส ม  
ด ้ว ย ต ัว เล ื่อ น เฟ ส จ ำน วน ใด ๆเน ่น  ถ ้าต ้อ งก ารต ิด ต ั้งต ัว เล ื่อ น เฟ ส  1 ตัว เร า  
ควรต ้องน ิจารณ าตำแหน ่ง?!เหมาะลม?!ส ูดว ่า?!ใดน ่าจะให ้ผลออกมาด ี?!ส ูดต ิอทำให ้ 
ก ำ ล ัง สูญเส ืยของระบบมีค ่าน ้อย?!ส ูด ถ ้า เร าน ิจ าร ณ าก ง ถ ้ต ร าล ่ว น ร ะ ห ว ่าง ก ำล ัง  
สูญเส ืย ใน ล าย ล ่ง ต ่อ ข น าด ก ำล ังจ ร ิง ใน ล าย ล ่ง น ั้น ก ็จ ะ ท ำให ้เร าท ร าบ ก ง ต ัต ร าก าร  
เป ล ื่ย น แป ล งข อ งก ำล ัง สูญเส ืย ใน ลายล ่ง?!เป ล ี่ยน แป ลงไป ต ่อห น ิงห น ่วยของการ  
เป ล ี่ย น แ ป ล งข อ งก ำล ังจ ร ิง ใน ล าย ล ่ง  ด ู่งถ ้าใน ส าย ล ่ง ใค ม ีค ่าล ัต ร าส ่ว น ต ังก ล ่าว น  ิ
ส ูงก ็ห ม ายค วาม ว ่าล าย ล ่งน ั้น ม ีค วาม ไวข อ งก าร เป ล ี่ยน แป ล งก ำล ังส ูญ เส ืย ต ่อ ก าร  
เป ล ี่ย น แป ล งข อ งก ำล ังจ ร ิงใน ล ายล ่งน ั้น ส ูงด ้วย  ด ู่งก ็น ่าจะ เห ม าะล ม ต ่อก ารต ิด ต ั้ง  
ต ัว เล ื่อ น เฟ ล เน ่น  ใน ก รณ ี?!เราต ิด ต ั้งต ัว เล ื่อน เฟ ส  1 ต ัว เราก ็ค วรต ิด ต ั้ง?!ส ายล ่ง
2 - 5  เพ ราะ?!ลายล ่งน ี้ม ีค ่าย ัตราล ่วน ต ังกล ่าวส ูง?!ส ูด  แ ล «จ าก ผ ล ก ารต ิก ษ าก ็,พบ 
ว ่า ก ำ ล ัง สูญเส ิยของระบบม ีค ่าตา?!ส ูดในกล ุ่ม?!ม ีการต ิดต ั้งต ัว เล ื่อน เฟ ส 1 ตัว
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ค ่าด ัดราส ่วน ระห ว ่างกำล ังส ูญ เส ียใน ส ายส ่งด ับ กำล ังใน ส ายส ่งน ั้น แส ดง
ด ัง ด าร างท ี่ 5 .6

สายส ่ง l i n e  l o s s / p o w e r  f lo w

1 -2 0 .0 2 8 5
1 -3 0 .0 4 0 2
2 - 3 0 .0 1 5 2
2 - 4 0 .0 0 6 5
2 - 5 0 .0 4 6 5

0ว 1 0 .0 0 2 0

แว 0 .0 0 5 4

ต าร างท ี่ 5 .6  ด ัด ราส ่วน ระห ว ่างก ำล ังส ูญ เส ีย ด ับ ก ำล ังจ ร ิง ใน ส าย ส ่ง

แต ่เน ื่องจากในระบบไฟ ฟ ้ากำล ังน ั้นท ุกๆจ ุดในระบบจะม ีความล ัมน ันธ ์ด ับ
จุ ดอ ื่น ๆ ก าร เ ปล ื่ยน แปลงท ี่จ ุคใดๆใน ระบ บจะ มี ผลกระทบต่อส่วนที ่ เห ล อ ไม ่ม าก ก็ น้อย
เ สมอ ด ังน ั้น ก ารท ี่เร าต ิด ต ั้งต ัว เล ื่อ น เฟ ส เข ้าไป ท ี่จ ุด ใด จ ุด ห น ื่งอ าจ ท ำให ้ก ำล ังส ูญ
เส ีย ใน ส าย ส ่งน ั้น ล ด ล งไป ได ้แต ่ข ณ ะเต ิยวด ัน ก ็อาจ ท ำให ้กำล ังส ูญ เส ีย ใน ส าย ส ่งอ ื่น ๆ
เห ิ่มข ี้นด ้วยเข ้นด ัน ด ังใน กร& ท ี่ม ีการต ิดต ั้งต ัว เล ื่อน เฟ สท ี่ลายส ่ง  1 -3  ดังแม้ท ี่
ล ายส ่งน ี้จ ะม ีค ่าด ัด ราส ่วน ระห ว ่างก ำล ังส ูญ เส ีย ด ับ ก ำล ังจ ร ิงม ีค ่าส ูงก ็จ ร ิงแต ่ก ็ไม ่
ส าม ารถ ท ำให ้ก ำล ังส ูญ เส ีย ข อ งระบ บ ม ีค ่าล ด ล งไป ได ้ ด ังน ั้น ร ิร ิการน ีจารณ า
ต ำแห น ่งท ี่เห ม าะส ม ด ้วยค ่าดัดราส ่วน ต ังกล ่าวรงเอ ื่น แน วท างท ี่น ่าจะม ีแน วโน ้ม ท ี่,พอ
จะ เ อ ื่น ไปได ัแต ่ก ็ม ีใข ้ ว ่าจ ะต ้อ งถ ก ด ้อ งเส ม อ ไป

7 "  I Nเม ีอ ม ีก ารต ิด ต ังต ัว เส ิอ น เฟ ส ห ล ายๆต ัว เข ้น  3 ตัว เ ร า ,พบว่าทํกลุ่ม 
ข อ งส ายส ่งท ี่ม ีค ่าด ัด ราส ่วน กำล ังส ูญ เส ียต ่อ กำล ังจร ิงส ูง เข ้น ท ี่ส ายส ่ง  1 - 2 ,  1 -3  
และ 2 - 5  ถ ้าต ิดต ั้งต ัว เล ื่อน เฟ สท ี่ตำแหน ่งท ั้ง  3 ด ังก ล ่าว จ ะ ท ำให ้ก ำล ังส ูญ เส ีย  
ข องระบ บ ม ีค ่าดาท ี่ส ูค ใน กล ุ่ม ของการต ิดต ั้งต ัว เล ื่อน เฟ ส 3 ตัว โด ย ก ำล ังส ูญ เส ีย  
ของระบบจะม ีค ่าประมาณ  6 .1 0 8  MW ห ร ิอใน กล ุ่มของสายส ่ง 1 - 3 , 2 - 3  และ
2 - 5  ด ู่งท ุกลายส ่งก ็ม ีค ่าด ัด ราส ่วน ด ังกล ่าวส ูง  ถ ้าต ิดต ั้งต ัว เล ื่อน เฟ ส ท ี่ส ายส ่งกล ุ่ม  
น ี้ก ็จะได ้กำล ังส ูญ เส ียของระบบดาท ี่ส ูด เหม ีอนด ันต ิอประมาณ  6 .1 0 8  MW แต่ทั้งนี้ 
ก ็ไม ่ได ้ห ม ายค วาม ว ่าน อกเห น ่อจากกล ุ่ม ท ี่ม ีด ัด ราส ่วน กำล ังส ูญ เส ียต ่อกำล ังจร ิงส ูง  
แล ้วท ี่ลายส ่งกล ุ่ม อ ื่น จะไม ่ส าม ารถท ำให ้กำล ังส ูญ เส ียข องระบ บ ลด ลงม าด าท ี่ส ูด ได ้ 
เน ียงแต ่ท ี่ใน กล ุ่ม ข องลายส ่งท ี่ม ีด ัด ราส ่วน ด ังกล ่าวส ูงม ีโอกาค  เอ ื่น ไป ได ้ส ูง เท ่าน ั้น
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เน ร า ะ จ า ก ผ ล ก า ร ต ิก ษ า เร า {ในบว ่าท ี่กล ุ่มสายส ่งแบบร ่น เข ้น  2 - 3 , 2 - 4 , 4 - 5  ท*?อ
2 - 3 , 2 - 4 , 4 - 5  {ใสามารถทำ1ให ้ก ำส ่ง สูญเส ืยของระบบม ีค ่าลดลงตาส ุด?รอประมาณ  
ธ . 108 MW ได ้เข ้น ก ัน  ด ้ง ,ร้นแนว?เด,ใน ก ารห าต ำแห น ่งท ี่เห ม าะส ม ใน ก าร?เด ต ั้ง  
ต ัว เร ่อ น เน ิส ด ้ว ย ก าร น ิจ าร ณ าค ่าอ ัต ร าส ่ว น ระ ห ว ่างก ำล ังสูญเส ิย ก ับ ก ำล ังจ ร ิง ใน  
ลายส ่งรงม ีแน ว'โน ้มท ี่จะเป ็น 'ไปได ้และfiม ีโอกาดส ูงนอลมควร ขณะที่ตำแหน่งร่นๆ 
{ใอ าจ เห ม าะส ม ด ้วย เข ้น ก ัน โด ยไม ่จ ำเป ็น ด ้อ งม ีอ ัต ราส ่วน ด ้งก ล ่าวส ูงๆท ุก ต ัว  รก  
เห ต ุผลห น ิ่งท ี่ทำให ้แน วความต ิดน ี้ม ีแน วโน ้ม ว ่าน ่าเป ็น ไปได ้{ใต ิอใน กล ุ่มลายส ่งใดๆท ี ่
ให ้คำตอบเป ็นกำล ังส ูญ เส ิยของระบบท ี่ต ั้าท ี่ส ูดน ั้นม ักม ีลายส ่งท ี่ม ีค ่าอ ัตราส ่วน ด ้ง  
กล ่าวท ี่ม ีค ่าส ูงประกอบเป ็นสมาข ้กในกล ุ่มน ั้นอย ู่เป ็นจำนวนห น ิ่ง เสมอ ด ้ง เข ้น ใน  
การต ิดต ั้งต ัว เร ่อ น เน ิล ใน ก ล ุ่ม  3 หริอ 4 ต ัวท ี่ทำให ้กำล ังส ูญ เส ืยของระบบ ตำท ี่ส ูด  
ติอประมาณ 6 .1 0 8  MW จะนบว่าสมาข ้กในกล ุ่มม ักม ีสายส ่ง 1 - 2 , 1 - 3  หริอ 2 - 5  
ป ระกอบอย ู่ด ้วยเสมอ น ิ่งล าย ส ่ง เห ล ่าน ี้เป ็น ส าย ส ่งท ี่ม ีค ่าอ ัต ราส ่วน ก ำล ังส ูญ เส ืย  
ค ่อกำล ังจร ิงใน ส ายส ่งส ู,งต ั้งส ิน

น อกเห น ้อจากตำแห น ่งของต ัว เร ่อน เน ิสท ี่ม ีผลต ่อกำล ังส ูญ เส ืยของระบ บ  
ยังม ีต ัวแปรอ ีกต ัวหน ิ่งท ี่ม ีผลต ่อกำล ังส ูญ เส ืยของระบบด ้วย{ใต ิอ จ ำน วน ข องต ัว เร ่อน  
เน ิลน ิ่งจะกล ่าวก ังใน ห ัวข ้อต ่อไป

5 . 2 .  1 .3  ผ ลข องจำน วน ข องต ัว เร ่อน เน ิส ต ่อกำล ังส ูญ เส ืยข องระบ บ
เน ิ่อ ง จ า ก ต ัว เร ่อ น เนิลเป ็นอ ุปกรณ ์ในระบบไน ิฟ ้ากำล ังท ี่ม ีราคาไม ่น ้อย  

ด ้งน ั้น จำน วน ขอ งต ัว เร ่อ น เน ิส รงเท ี่ยวข ้องก ับ เง ิน ท ี่ด ้อ งล งท ุน ไป ใน ระบ บ  น ิ่งก ัา 
เร าท ำก าร ต ิด ต ั้งต ัว เร ่อ น เน ิส เข ้าไป ใน ร ะ บ บ แ ล ัว ท ำให ้ก ำล ังส ูญ เส ืย ข อ งร ะ บ บ ล ด  
ล งโด ย ไม ่ด ้ม ก ับ เง ิน ล งท ุน ท ี่ด ้อ ง ใข ้ใน ก าร ล ู้อ ต ัว เร ่อ น เนิลแล ้วจะเป ็น การลงท ุน ท ี่ไม ่ 
ถูกต้อง ด ้ง น ั้น เร าร งค ว ร ต ิก ษ าก ัง เร ื่อ งจ ำน ว น ข อ งต ัว เร ่อ น เน ิส เน ื่อ ห าแ น ว ท าง  
ใน ก ารใข ้ต ัว เร ่อ น เน ิส อ ย ่างม ีป ระส ิฑ ร ิภ าน ท ี่ส ูด  ต ิอ ใข ้ต ัว เร ่อน เน ิส ให ้น ้อยต ัวท ี่ส ูด  
โด ยให ้ได ้กำล ังส ูญ เส ืยข องระบ บ ม ีค ่าต ั้าท ี่ส ูด  จ าก ผ ล ก ารต ิก ษ าส าม ารถ ส ร ุป เป ็น  
ต าร าง ท ี่แ ส ด งก ัง จ ำน ว น ต ัว เร ่อ น เนิลก ับกำล ังส ูญ เส ิยของระบบท ี่ม ีค ่าต ั้าท ี่ส ูดในกล ุ่ม  
จ ำน วน ต ัว เร ่อ น เน ิล น ั้น ๆได ้ด ้งต ารางท ี่ 5 .7
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จำนวน 
ตัว เล ื่อ น เป ล

กำต ังส ูญ เส ียของระบ บ  
ที่ต ัาท ี่ล ุด (MW)

เป อ ร ์เช น ต ั้ก ารล ด  
ของกำต ังส ูญ เส ีย

1 6 .4 9 9 1 9 .9 6 2
2 6 . 1075 1 5 .3 8 7
3 6 . 1075 1 5 .3 8 7
4 6 .1 0 5 3 1 5 .4 1 8
5 6 . 1572 1 4 .6 9 9

ต า ร า ง f i  5 .7  จ ำน ว น ต ัว เล ื่อ น เ,ฝสก ับขนาดกำต ังส ูญ เส ียของระบบ

จ าก ต าร า ง ท ี่ 5 .7  เ ร า ,พ บ ว ่าใน ก รพ ีท ี่เร าต ิด ต ั้งต ัว เล ื่อ น เป ล แค ่ 1 ตัว 
จะท ่าให ้กำต ังส ูญ เส ียลด ,ลงไปแค่ 9 .9 6 2  เป อ ร ์เช น ต ั้ แต ่ขท เ«ท ี่เราต ิดต ั้งต ัว 
เล ื่อ น เป ล  2 หรีอ 3 ต ัวจะลาม ารถ ลด ลงไป ไต ัส ง 1 5 .3 8 7  เป อ ร เช น ต ั้ และ 
ก ำ เร า เพ ิ่ม เล ็น  4 ต ัวกำต ังส ูญ เส ียข อ งระบ บ จะล ด ล งไป จาก ก รพ ีท ี่เราต ิด ต ั้ง  2 
หรีอ 3 ต ัว อ ีก เล ็ก น ้อ ย เท ่าน ั้น  ซ ่ง ก ำ เร า พ ิจ า ร เน า ส ง ก า ร ท ี่เร า เพ ิ่ม ต ัว เล ื่อ น เป ล  
จ าก เด ิม อ ีก ต ัวแ ล ้วก ำต ังส ูญ เส ียล งไป ไค ้อ ีก เล ็ก น ้อ ยล ็จ ะ เห ็น ว ่าไม ่ค ้ม ค ่าก ํบ ก าร เพ ิ่ม  
ต ัว เล ื่อ น เป ล  ส ีวน กรพ ีท ี่ต ิดต ั้งต ัวเล ื่อน เปล 5 ต ัวกต ับ ท ่าให ้กำต ังส ูญ เส ียลดลงไป  
ไค ้น ้อยกว ่ากรพ ีท ี่ต ิคต ั้งต ัว เล ื่อน เป ล 2 ,3  และ 4 ต ัว เส ียอ ีก

จำนวนตัวเร่อน๗ ล

รูปที่ 5 .1  ก ราป แส ด งค วาม ต ัม ฟ ้น ^ระห ว ่างจำน วน ข อ งต ัว เล ื่อ น เป ล  
ก ํบกำต ังส ูญ เส ียของระบบ



87

จ า ก ต า ร า ง fi 5 .7  ซ ่งได ้จากการทคลอบระบบทดลอบสามารถแลดงผล
ให ้เห ็น รงค ว าม ล ัม ,พ ัน ^ระห ว ่างจำน วน ข อ งต ัว เล ื่อ น เป ล ส ับ ค ่ากำล ังล ญ เส ิยข อ ง 

I 1 . ไ  ’ ไ  I  . i
ระบบฑ ีม ีค ่าตำท ํส ุดล ่าหร ับจำนวนตัวเส ิอนเปลน ันๆได ้ด ังร ูปท ํ 5 . 1

จากร ูปท ี่ 5 .1  แ ล ค งให ้เห ็น ว ่า เร ่อ ม ีก ารส ัด ต ั้งต ัว เล ื่อ น เป ล ใน ต ำแ ห น ่ง  
ท ี่เห ม าะล ม จะล าม ารถ ล ด ก ำล ังส ูญ เส ืยข อ งระบ บ ล งม าได ้ โด ยจำน วน ข อ งต ัว เล ื่อ น  
เป ลจะม ีผลต ่อกำล ังส ูญ เส ิยของระบ บ ด ้วย คีอ เร ่อ เร า เน ิ่ม จ ำ น ว น ข อ ง ด ัว เล ื่อ น เป ล  
ข ี้น จะพ บ ว ่ากำล ังส ูญ เส ืยของระบ บ จะม ีค ่าลดลงเร ื่อยๆ และจะไป ห ย ุดห ร ีอม ีการ 
เปล ี่ยนแปลงท ี่ห ้อยมากท ี่ค ่าๆหฉ ่ง ด ังในรูปท ี่ 5 .1  ฉ ้กำล ังส ูญ เส ิยของระบ บ จะลด 
ลงมาท ี่ค ่าประมาณ  ธ . 108 MVY ท ี่จ ำน วน ข อ งด ัว เล ื่อ น เป ล ราว  2 รง  3 ดัว และ 
จ ะ ล ด ล งไ ป อ ีก เล ็ก ห ้อ ย เร ่อ จ ำน ว น ต ัว เล ื่อ น เป ล เพ ิ่ม เห ็น  4 ตัว และกล ับเพ ิ่มข ี้น 
อ ีก เร ่อ เพ ิ่ม จ ำน ว น ต ัว เล ื่อ น เป ล เห ็น  5 ต ัว ด ังน ั้น เร าจ ะ เห ็น ว ่าจ ำน ว น ข อ งต ัว เล ื่อ น  
เป ล จะม ีผ ล อ ย ่างม ากต ่อ การล ด ล งข อ งก ำล ังส ูญ เส ิยข อ งระบ บ  ด ู่งจำน วน ท ี่เห ม าะ  
ลม ท ี่ส ุดของต ัว เล ื่อน เป ลก ็ด ีอจำน วน ท ี่ลม เห ต ุลมผลท ี่ส ุดระห ว ่างค ่ากำล ังส ูญ เส ืยของ 
ระบ บ ส ับ จำน วน ของต ัวเล ื่อน เป ล

ใน กรณ ีท ี่ส ัดต ั้งต ัว เล ื่อน เปล 1 ต ัวกำล ังส ูญ เส ิยของระบ บ ลดลงม าได ้แค ่ 
9 . 9 6 2  เป อ ร ์เซ น ต ั้ แ ส ด งว ่าจำน วน ต ัว เล ื่อ น เป ล แ ค ่ 1 ต ัวไม ่ลามารถควบ ค ุม  
ก าร ไ ห ล ข อ งก ำล ังจ ร ังไ ด ้อ ย ่าง เห ม าะ ล ม เล ็ม ท ี่ เพ ร า ะ เร ่อ เร า ส ัด ต ั้ง เห ็น  2 ตัว 
ล าม ารถ ล ด ก ำล ังส ูญ เส ืยข อ งระบ บ ล งม าได ้อ ีก  ล ู่งแ ล ด งว ่าจ ำน ว น ต ัว เล ื่อ น เป ล  2 
ต ัว น ั้น ล าม ารถ ค ว บ ค ุม ก ำล ังจ ร ังได ้ด ีพ อ เฉ ยงแ ล ะ เห ม าะ ล ม ก ว ่าจำน วน  1 ต ัวและ 
เร ่อ เร า เพ ิ่ม จ ำ น ว น ต ัว เล ื่อ น เป ล เห ็น  3 และ 4 ต ัวก ็ตามกำล ังส ูญ เส ิยก ็ไม ่ได ้ลด  
ล งไป อ ย ่าง เห ็น ได ้อ ีก  ด ังน ั้นจำนวน ต ัวเล ื่อน เปลท ี่เห มาะลมล ัาห ร ับระบบน ี้ก ็ด ีอ  
2 ตัว

ล ัาห ร ับ ต ำแ ห น ่งท ี่เร าท ำก าร ส ัด ต ั้งต ัว เล ื่อ น เป ล เพ ิ่อ ก ำก ารท ด ล อ บ เท ี่ยว  
ส ับ จำน วน ข อ งต ัว เล ื่อ น เป ล ด ังก ล ่าวม าข ้างต ้น ท ี่ให ้ผ ล ด ังต ารางท ี่ 5 . 2และรูปท ี่ 5 .1  
ลาม ารถแลคงได ้ด ังร ูป ท ี่ 5 .2  รง 5 .6

๏

๏

รูปที่ 5 .2  ต ำแห น ่งข อ งก ารต ิด ต ั้งต ัว เล ื่อ น เป ล  1 ตัว
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รูปที่ 5 .4  ตำแห น ่งa อ ง ก า?ต ัด ฺต ังต ัว Iล ื่อ lu v la  3 ตัว

ตัว
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รูปfi 5 . 2  แ ส ด งให ้เห ็น ล งต ำแห น ่งใน การต ิด ต ั้งต ัว เล ื่อ น เฟ ส จำน วน  1 . 4 1 ไ . "  ไ 
ต ัว ท ีให ้ค ่ากำต ังส ูญ เส ืยของระบบม ีค ่าตำfi ส ุดสำหรั,บ การค ิดต ังจำน วน  1 ตัว?!อ
ประมาณ 9 .9 6 2  MW โดยตำแห น ่งใน การ?เดต ังอย ู่fiส ายส ่ง 2 - 5  ร ูปfi 5 .3
แสดง,ให ้เห ็น ตำแห น ่ง,ในการ?เดตังตัวเล่อนเ■ ฝล'ะราน'วน 2 ต ัวท ี่ให ้ค ่ากำต ังส ูญ เส ืย
ของระบบม ีค ่าตำท ี่ส ุดสำห ร ับการต ิดต ั้งจำนวน 2 ตัว?!อประมาณ 6 .1 0 8  MW
โดยตำแห น ่ง,ใ น ก าร ?เดต ั้งอย ู่fiสายส ่ง 2 - 5 , 3 - 4  หรีอ 4 - 5 , 3 - 4  รูปfi 5 .4
แสดง,ให ้เห ็นตำแหน่ง'ในการติดต ังต ัวเส ือนเ■ ฝลจำนวน 3 ต ัวท ี่ให ้กำต ังส ูญ เส ืยของ
ระบบมีค ่า ต า fiส ุดสำหร ับการ?เดต ั้งจำนวน 3 ต ัว?!อประมาณ6 .  108 MW โดย1 . . . .  .1. _ _ _ ” _ . 
ตำแหน ่ง,ใน การ?!ดต ังอย ูท ีสายส ่ง 1 - 3 , 2 - 3 , 2 - 5  หรีอ 2 - 3 , 3 - 4 , 4 - รรูปมี 5 .5
แส ด งให ้เห ็น ลงต ำแห น ่งใน การต ิด ต ั้งต ัว เล ื่อน เฟ ส จำน วน  4 ต ัวท ี่ให ้ค ่ากำต ังส ูญ
เส ิยของระบบม ีค ่าต ั้าท ี่ส ุดสำห ร ับการ?!ดต ั้งจำนวน 4 ตัว?!อประมาณ 6 .1 0 5  MW 
’  1 “  Z 1 . _ _ _  _  ไ  _โดยตำแหน ่ง'ในการ?เดต ังอย ู่ฑ ีสายส ่ง 2 - 3 , 2 - 5 , 3 - 4 , 4 - 5  และรูปที 5 .6
แสดงให ้เห ็นลงต ำแห น ่งใน การต ิด ต ั้งต ัว เล ื่อ น เฟ ส จำน วน  5 ต ัวท ี่ให ้ค ่ากำต ังส ูญ
เส ืยของระบบ ม ีค ่าดาท ี่ส ุดส ำห ร ับ การต ิดต ั้งจำน วน  5 ตัว?!อประมาณ 6 .1 5 7  MW' รู่ 1 ;โดยตำแห น ่งไน การต ิดต ังอย ู่ท ีส ายส ่ง  1 - 2 , 2 - 3 , 2 - 5 , 3 - 4 , 4 - 5

จ าก ต าร า ง ท ี่ 5 .1  ลง 5 .5  สามารถสร ูปจำน วน และตำแห น ่งของต ัว 
เล ื่อน เฟ สท ี่เห มาะลมแก ่การต ิดต ั้งใน ล ักษณ ะต ่างๆสำห ร ับ กร& โห ลด1 0 0 เป อ ร ์เซ น ต ั้
ต ัง ต าร าง ท ี่ 5 .8

ต าร าง ท ี่ 5 .8  จำนวนและตำแหน ่งท ี่เหมาะสมในกร& โหลด 100 เป อ ร ์เซ น ต ์

จำนวน 
ต ัว เล ื่อ น เ,ฝล

ตำแหน่ง 
i -  J

มุม * t J  
( d e g . )

กำต ังส ูญ เส ืยของระบ บ  
ที่ตำที่ส ูด ( MW)

1 2 - 5 - 5 . 5 0 4 6 .4 9 9
2 2 - 5 - 8 . 6 8 3 6 .1 0 7

3 -4 - 4 . 2 6 5
3 1 -3 - 4 . 2 9 0 6 . 107

2 - 3 - 4 .2 5 1
2 - 5 - 8 . 8 6 3

4 2 - 3 0 .0 3 9 6 .1 0 6
2 - 5 - 1 6 .0 3 5
3 - 4 - 4 . 2 9 0
4 - 5 - 6 . 8 6 9
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จำนวน 
ต ัว เล ื่อ น เพ ่ล

ตำแหน่ง 
i -  j

มุม * 1 , 
( d e # . )

กำล ังส ูญ เส ิยของระบ บ  
ที่ตาที่ส ูด (MW)

5 1 -2 5 .6 4 1 6 .1 5 7
2 -3 - 5 . 5 9 5
2 - 5 - 1 7 .0 5 9
3 -4 1 .3 9 3
4 - 5 - 9 . 6 4 0

ต าร าง ท ี่ 5 .8  จำนวนแลรฟ ้าแหน ่งท ี่เหมาะสมในกรรโ'หลด 100 เป อ ร ์เซ น ต ์

5 .3  ผ ลการส ืกษ ากรรท ี่ 2
กรรโหลด 75 เ ป อรเซ น ^ของระบ บ ท ี่ใ1รฑํดลอบ
ล าม ารค ล ร ุป จำน วน แ ล ะ ต ำแ ห น ่งข อ งต ัว เล ื่อ น เพ ่ล ท ี่เห ม าะล ม แ ก ่ก าร!1เด 

งในล ักษณ ะต ่างๆตำห,h i กรรโหลด 75 เป อ ร ์เช น ต ์ต ัง ต าร าง ท ี่ 5 .9

ต าร าง ท ี่ 5 .9  จำน วน และตำแห น ่งท ี่เห มาะลมใน กรรโห ลด 75 เป อ ร ์เซ น ต ์

จำนวน 
ต ัว เล ื่อ น เ,ฝล

ตำแหน่ง 
i - j

« a
( d e g ' .  )

กำล ังส ูญ เส ิยของระบ บ  
ที่ตาที่ส ูด (MW)

1 2 - 5 - 4 . 1 2 8 4 .2 4 6
2 2 - 5 - 6 . 5 4 5 4 .0 1 6

3 -4 . - 3 . 2 4 3
3 1 -3 - 3 . 2 8 9 4 .0 1 6

2 -3 - 3 . 2 1 5
2 - 5 - 6 . 5 4 5

4 2 -3 0 .0 7 4 4 .0 1 4
2 - 5 - 1 3 .8 1 6
3 -4 - 3 . 2 8 9
4 - 5 - 6 .9 4 1
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จำนวน 
ต ัว เล ื่อ น เป ล

ตำแหน่ง 
i -  J

มุม
( d e g . )

กำล ังส ูญ เส ียของระบ บ  
ที่ตา?!สูด ( MW)

5 1 -2 9 .4 1 2 4 .1 0 8
2 - 3 - 9 .3 2 3
2 -5 - 1 2 .6 1 5

CQ 6 .0 9 1
4 - 5 - 7 . 9 4 5

ต าร าง ท ี่ 5 .9  จำน วน และตำแห น ่งท ี่เห มาะสมใน ก ร ร โหลด 75 เป อ ร ์เช น ต ั้

จ าก ผ ล ก ารค ิก ษ า เร ่อ งผ ล ข อ งต ำแ ห น ่งแ ล ะจำน วน ข อ งต ัว เล ื่อ น เป ล ต ่อ  
กำล ังส ูญ เส ียของระบบ?!กรรโหลด 75 เป อ ร ่เซ น ต ั้ น บ ว ่า เร ่อ โห ล ด ล ด ล งเห ส ิอ  
75 เป อ ร ์เช น ต ์ก ำล ังส ูญ เส ียข อ งระ บ บ เร ่อ ไม ่ม ีก าร ค ิด ต ั้งต ัว เล ื่อ น เป ล จ ะ ม ีค ่า  
4 .6 3 9  MW เร ่อ ■ กำการค ิดต ั้งต ัวเส ือนเปลเข ้าไปในระบบในล ักษณ ะต ่างๆแล ัว 
ค ิกษ าส ืงจำน วน และตำแห น ่งท ี่เห มาะลมแก ่การค ิดต ั้งท ี่จะลดกำล ังส ูญ เส ียให ้ต ั้าท ี่ส ูด  
ในล ักษณ ะจำน วนและตำแหน ่งต ่างๆของต ัวเล ื่อน เปล'พบว ่าจะม ีล ักษณ ะของตำแห น ่ง 
แล ะจำน วน ข อ งต ัว เล ื่อ น เป ล ท ี่เห ม าะล ม เร ่น ไป ใน แน วเค ิยวก ัน ห รอ เห ม ีอ น ก ับ ใน  
กรรการค ิกษ าใน กรร?! 1 ?!โหลดมีค ่า 100 เป อ ร ์เช น ต ั้เข ้น  ตำแห น ่ง?!เห มาะ 
ล ม แก ่ก ารค ิด ต ั้งต ัว เล ื่อ น เป ล  1 ต ัวเาค ิอ?!ลายส ่ง 2 - 5  ห รอจำน วน ต ัว เล ื่อน เป ล ท ี่ 
เห มาะแก ่การค ิดต ั้ง?!ลดค ิอจำน วน  2 ตัว ขนาดของโหลด?!เปล ี่ยนแปลงไปน ั้นไม ่ 
ไค้ส ี งผ ล ต ่อ เร ื่อ งข อ งต ำแ ห น ่งห ร ึอ จำน วน ท ี่เห ม าะล ม ข อ งต ัว เล ื่อ น เป ล  เม ียงแต ่?! 
ขน าดโห ลดต ่างๆก ันน ั้นขนาดของม ุมท ี่เหมาะลมของต ัวเล ื่อนเปลในแต ่ละล ักษณ ะเไ 
จะเป ล ี่ยน แป ลงไป  ตามขนาดของโห ลดในกรรน ั้นๆและท ี่ม ุมท ี่เห มาะลมเห ล ่าน ั้นก ่ 
ลามารถลดกำล ังส ูญ เส ียของระบบในกรรน ั้นลงให ้ดา?!ส ูดไค ้ตามแต ่ละล ักษณ ะของ 
การค ิดต ั้ง

5 .4  ผลการค ิกษ ากรรท ี่ 3
ก ร ร โหลด 50 เปอร ่เซนต ั้ของระบบท ี่ใข ้ทดลอบ
ล าม ารถ ลร ุป จำน วน แล ะต ำแห น ่งข องต ัว เล ื่อ น เป ล?!เห ม าะลม แก ่ก ารค ิด  

ต ั้งในล ักษณ ะต ่างๆล ัาห ร ับ ก ร ร โหลด 50 เป อ ร ์เช น ต ั้ด ังต าร างท ี่ 5 . 1 0
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จำนวน 
ต ัว เล ื่อ น เพ ่ล

ตำแหน่ง 
i - j

มุม «1» 1 , 
( d e ÿ . )

กำล ังส ูญ เส ิยของระบ บ  
ท ี่ต ั้าท ี่ล ุด (MW)

1 2 - 5 - 2 . 7 5 7 2 .9 6 5
2 2 - 5 - 4 . 4 0 0 2 .8 5 1

3 -4 - 2 . 2 0 5
3 1 -3 - 2 . 2 5 5 2 .8 5 1

2 - 3 - 2 .1 7 4
2 - 5 - 4 . 4 0 0

4 2 -3 0 .0 8 1 2 .8 5 0
2 - 5 - 9 . 5 0 6
3 -4 - 2 . 2 5 5
4 - 5 - 4 .9 1 4

5 1 -2 0 .4 4 3 2 .8 6 7
2 - 3  i - 0 . 3 2 0
2 - 5 - 9 . 7 7 8
3 -4 - 1 . 9 1 2
4 - 5 - 6 . 0 5 7

ต าร าง ท ี่ 5 . 1 0  จำน วน และตำแห น ่งท ี่เห มาะสมใน กรร โ หลด 50 เป อ ร ์เช น ต ั้

จ าก ผ ล ก ารต ิก ษ าเร ื่อ งผ ล ข อ งต ำแ ห น ่งแ ล ะ จำน วน ข อ งต ัว เล ื่อ น เพ ่ล ต ่อ  
กำล ังส ูญ เส ืยของระบ บ ท ี่กรร,โหลด 50 เป อ ร ์เช น ต ั้ น บ ว ่า เม ื่อ โห ล ด ล ด ล งเห ล ีอ  
50 เป อ ร ์เ  ชนต ั้กำล ังส ูญ เส ืยของระบบเม ื่อไม ่ม ีการต ิดต ั้งต ัว เล ื่อน เ■ ฝลจะม ีค ่า 
3 .1 3 9  MW แล ะ 'พ บ ว ่า เร ื่อ งผ ล ข อ งต ำแ ห น ่งแ ล ะจำน วน ข อ งต ัว เล ื่อ น เพ ่ล ท ี่เห ม าะ  
ลม คงเม ื่น ไป ใน แน วเต ิยวก ํน ห ?อเห ม ีอน ก ํบ ใน กรรโห ลด 100 และ 75 เป อ ร ื่เช น ต ั้ 
แลต งให ้เ ห ็นว ่าใน เร ื่อ งข อ งก าร น ิจารณ าต ำแ ห น ่งท ี่เห ม าะ ส ม ข อ งต ัว เล ื่อ น เฟ ่ส ต าม  
แนวคิดด ัง ก ล ่าวใน การต ิก ษ าก รรท ี่ 1 น ั้นภาวะของโหลดไม ่ม ีผลเปล ื่ยนแปลง 
ต ำแ ห น ่งท ี่เห ม าะ ล ม ข อ งต ัว เล ื่อ น เ,ฝล แต ่ขนาดของโหลดจะม ีผลต ่อขนาดของม ุม
ท ี่เหมาะลมท ี่ตำนวนได ้ในกรรขนาดโหลดน ั้น  ด ังน ั้น เม ื่อ ระบ บ ม ีการเ ปลื่ยนแปลง 
โห ลด ไป จ ิงต ้องม ีก ารกำห น ด ข น าด ข องม ุม ข องต ัว เล ื่อน เ,ฝสทุกตัวที่ต ิดตั้งในระบบ 
ให ม ่เน ิอ ให ้ต ัว เล ื่อ น เน ิล ล าม ารถ ล ด ก ำล ังส ูญ เส ิยล งม าให ้ได ัต ั้าท ี่ล ุด ใน ก รรโห ล ด  
แบบน้ันๆ
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5 . b ส ร ุป ผลการรกไท

จากผ ลการต ิกษ าใน กรณ ีต ่างๆ ข ้างต ้น ลาม ารถ ส ร ุป เท ี่ยวค ับ ตำแห น ่งท ี่น ่า 
จ« เห ม าะ ล ม แ ก ่ก ารต ิด ต ั้งต ัว เล อ น เป ล ไ ส ัด ังน ี้

1) ค ว รต ิด ต ั้งต ัว เล ื่อ น เป ล ใน ล ายส ่งท ี่ม ีล ัต ราส ่วน ระห ว ่างก ำล ังส ูญ เส ิย  
ใน ลายส ่งค ับ ข น าด ก ำล ังจร ิงใน ล ายส ่งน ั้น เล ็น ค ่าส ูงๆ

2 ) ก ารน ิจารณ าต ำแห น ่งก ารต ิด ต ั้งส ัวยค ่าล ัต ราส ่วน ด ังกล ่าวน ี้เล ็น แน ว 
ท างฑ ื่ม ีแน วโน ้มใน ความน ่าจะเ ft น'ไปไสัลูง เท ่าน ั้นอาจไม ่ถ ูกต ้องในท ุกกรณ ีเสมอไป

3) ใน ต ำแห น ่งล ื่น ท ี่ม ีล ัตราส ่วน ด ังกล ่าวไม ่ส ูงก ็อาจจะเห ม าะแก ่การต ิด  
ต ั้ง ต ัว เล ื่อ น เป ล ส ัว ยก ็ไต ้ แต ่ม ีโอกาคท ี่จะVIบไต ้น ้อยกว่าตำแหน ่งท ี่ม ีล ัตราส ่วนด ัง 
กล ่าวส ูงๆ

4 ) ก รณ ีท ี่ม ีก ารต ิด ต ั้งต ัว เล ื่อ น เป ล เล ็น จำน วน ห ล ายๆ ต ัว เข ้น  3 หรีอ
4 ต ัวใน กล ุ่มท ี่ลามารถลดกำล ังส ูญ เส ืยให ้ต ั้าท ี่ส ูดน ั้น  ม ักน บ ว ่าจะม ีลายส ่งท ี่ม ีล ัตรา 
ส ่วน ด ังกล ่าวส ูงป ระกอบ เล ็น ลม าข ้กอย ู่เล ็น จำน วน ห น ี้ง เลม อ

ส ่าห ร ับ เร ื่อ งจำน วน ท ี่เห ม าะส ม ข อ งต ัว เล ื่อ น เป ล น ั้น  ในระบบหนี้งๆ 
ก ารต ิด ต ั้งต ัว เล ื่อ น เป ล เล ็น จ ำน วน น ้อ ยต ัว เก ิน ไป จะ ท ำให ้ไม ่ล าม ารถ ค ว บ ค ุม ก ำล ัง  
จ ร ิง ไ ต ้อ ย ่า ง น อ เ ฉ ยงแ ล ะ เห ม าะ ล ม  ท ำให ้ไม ่ลาม ารถลดกำล ังส ูญ เส ิยของระบ บ  
ล ง ม า ไ ต ้อ ย ่า ง เ ต็มที่ แล ะกำต ิด ต ั้งต ัว เล ื่อ น เป ล จำน วน ม าก ต ัว  เ ก่นไปนอกจากจะ 
ต ้อ งล งท ุน ส ูงแ ล ้วก ็อ าจ ไม ่ล าม ารถ ล ด ก ำล ังส ูญ เส ิยล งม าเท ่าท ี่ค วรห ร ิอ อ าจ ล ด ก ำล ัง  
ส ูญ เส ิยล งม าไต ้น ้อ ยก ว ่า เม ื่อ ม ีจำน วน ต ัว เล ื่อ น เป ล ท ี่น ้อ ยก ว ่าแล ะเห ม าะล ม ห ร ิอ ก ่ง  
แม ้ส าม ารถล ดกำล ังส ูญ เส ิยลงม าไต ้รกแต ่ก ็อาจไม ่ต ้ม ค ับ การล งท ุน ท ี่ต ้องเน ิม จำน วน  
ต ัว เล ื่อ น เป ล เข ้าไ ป ใน ร ะ บ บ ร ก  น อ ก จาก น ี้ก ารต ิด ต ั้งต ัว เล ื่อ น เป ล ม าก เก ่น ไป จะม ี 
ผลท ำให ้ระบ บ ถ ูกบ ังค ับ ม ากเก ิน ไป จน อาจท ำให ้เก ่ดผลท ี่ไม ่น ่าน อใจช ัน ไต ้เข ้น  ทำ 
ให ้'ระบ บ ไม ่เลก ่ยร หร ิออาจท ํก ่ให ้การคำนวนโหลดโปลว ์ไม ่ c o n v e r s e  ส่าหรับ 
จำนวนต ัวเล ื่อนเปลท ี่เห มาะสมในแต ่ละระบบน ั้นก ็แตกต ่างก ํนออกไปช ันก ํบขนาด 
ของระบ บ และองค ์ป ระกอบ รกห ลายอย ่าง แ ต ่เม ื่อ น ิจ าร เน า เฉ น าะ เร ื่อ งข น าด ข อ ง  
ระบบแล้วกำระบบมีขนาดใหญ ่ช ันโดย เทํยบคับระบบทดลอบ จำน วน ต ัว เล ื่อ น เป ล ท ี่ 
เห ม าะล ม ก ็จะต ้อ งม ากช ัน ต ้วย เข ้น  อ าจ ต ้อ งใข ้ก ่ง  3 หริอ 4 ตัว ต ั้ง น ี้เน ร าะ  
ในระบบท ี่ใหญ ่ช ันจำนวนลายส ่งก ็จะม ีมากช ัน ก ำ เร าใ ข ้ต ัว เล ื่อ น เป ล น ้อ ย ต ัว ไ ป  
แ ล ้ว จ ะ ไ ม ่ล าม าร ถ ค ว บ ค ุม ก ำล ังจ ร ิงใน ล าย ส ่งต ่างๆ ไ ต ้อ ย ่าง เน ีย งน อ แ ล ะ อ ย ่างม ี 
ประสิฑริภาน ช ังจะท ำให ้กำล ังส ูญ เส ืยของระบ บ ไม ่อาจลดลงไป ไต ้อย ่างท ี่ควรท ำ 
ไต ้และใน ระบ บ ให ญ ่น ั้น จะน บ ว ่าเป อร ์เซ น ค ์การลดลงของกำล ังส ูญ เส ิยก ็จะม ีค ่าไม ่ 
ส ูงเห ม ือนค ับในระบบขนาดเล ็ก  แต ่ไม ่ว ่าระบบจะเล ็น แบบใดห ร ิอม ีขน าดใดก ็จะม ี 
จำน วน ต ัว เล ื่อน เป ล ท ี่เห ม าะส ม อย ู่ค ่าห น ี้ง  โด ยจำน วน ต ัว เล ื่อน เป ล ขน าดน ั้น จะให ้
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ผล ต ้ม ค ่าท ี่ส ุด เร ่อต ัด เ f ia บระห ว ่างขน าดกำล ังส ูญ เส ืยของระบบท ี่ลดลงต ับจำน วน ต ัว 
เล ื่อน เป ล ท ี่ใน ้ห ?ออาจก ล ่าวว ่าจำน วน ต ัว เล ื่อน เป ลท ี่เห ม าะลม ท ี่ส ุด ต ้อ จำน วน ท ี่ให ้ 
ประส ิทธ ิภานทางการลงท ุนส ูงท ี่ส ุด

ในกรณ ีของโหลดขนาดด ่างๆIs{น ค ่าของม ุมท ี่เห มาะสมของต ัวเล ื่อน เป ลท ี่ 
ม ีล ักษณะการต ัดต ั้งแบบหฉ่งท ี่จะแตกด ่างต ันออกไปตาม ํขนาดของโหลดน ั้น  แด่ 
ขน าดของโห ลดไม ่ม ีผลกระท บ ต ่อต ัาแห น ่งท ี่เห มาะลมของต ัวเล ื่อน เป ล ตังน ั้นต ัา 
ขน าดของโห ลดในระบบไพ ่ฟ ้าม ีการเปล ื่ยนแปลงไป ขน าดของม ุมท ี่เห มาะลมของ 
ต ัว เล ื่อน เป ลท ุกต ัวต ้องคำน วน ให ม ่เล ื่อห าค ่าท ี่เห มาะลมใน ขน าดโห ลดให ม ่น ั้น ๆจ ํง 
จะส ามารถลดกำล ังส ูญ เส ืยให ้ม ีค ่าน ้อยท ี่ส ุดไต ้
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