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งานวิจัยนี้นําเสนอการศึกษาการสงผานกําลังไฟฟาผานระบบไฟฟาคนกลาง  โดย

พิจารณาจากความสามารถในการสงผานกําลังไฟฟาไดของระบบคนกลาง  แลวนําผลที่ไดมา

วิเคราะหถึงการไหลของกําลังไฟฟาที่เปลี่ยนแปลงไปโดยระบบไฟฟาคนกลางยังคงมี

คาใชจายในการผลิตกําลังไฟฟาเทาเดิม กําลังไฟฟาที่เปลี่ยนแปลงไปไดแก ความแตกตาง

ระหวางกําลังไฟฟาที่ไหลในระบบคนกลางขณะที่มีการสงผานกําลังไฟฟาเทียบกับ

กําลังไฟฟาที่เหมาะสมที่สุดที่ไหลในระบบกอนมีการสงผานกําลังไฟฟา ขณะที่มีการสงผาน

กําลังไฟฟากําลังการผลิตของเคร่ืองกําเนิดไฟฟาในระบบจะถูกบังคับใหมีคาเทากับคาดีที่สุด

กอนมีการสงผานกําลังไฟฟา เพื่อใหคาใชจายของระบบคนกลางมีคาตํ่าสุดและไม

เปลี่ยนแปลง การเปลี่ยนแปลงของการไหลของกําลังไฟฟาเปนสิ่งที่บอกถึงผลกระทบที่การ

สงผานกําลังไฟฟามีตอระบบคนกลาง และเปนสิ่งที่ใชในการคํานวณคาใชจายในการสงผาน

กําลังไฟฟาสําหรับคูคาที่ตองชดเชยใหกับระบบคนกลาง  โดยพิจารณาจากการเปลี่ยนแปลง

ของกําลังไฟฟาในสายสงแตละเสนเพื่อนํามาคิดเปนคาใชจายตามความเหมาะสม 
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This research presents the study of wheeling electric power through an 

intermediate system by considering the capacity of wheeling power and then analyzing the 

change of flow occurring to the intermediate system.  The change of flow is the different 

of power flow during the wheeling transaction compared to the optimal power flow of the 

intermediate system prior to the wheeling.  During the wheeling transaction, all generators 

are fixed to optimal dispatch in order for the intermediate system to maintain its optimal 

cost.  The change of flow in the intermediate system shows how the wheeling affects the 

system and can be used to determine the appropriate wheeling charge.  When all line flows 

are obtained, the wheeling cost can be determined by using the line-by-line method. 
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     1 ผลการคํานวณที่ไดจากวิธีวิเคราะหการไหลของกําลังไฟฟาอยางเหมาะสม

ของระบบคนกลางในขณะที่ไมมีการสงผานกําลังไฟฟา 19 

     2 ผลการคํานวณแรงดันในแตละบัสที่ไดจากการวิเคราะหการไหลของ
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     4 ผลการคํานวณแรงดันในแตละบัสที่ไดจากการวิเคราะหการไหลของ

กําลังไฟฟาของระบบคนกลาง  ในกรณีทําการสงกําลังไฟฟาขนาด 40 MW  

และ PF = 0.85 27 

     5 การไหลของกําลังไฟฟาในกรณีทําการสงกําลังไฟฟาขนาด 40 MW  และ  

PF = 0.85 29 

     6 ผลการคํานวณแรงดันในแตละบัสที่ไดจากการวิเคราะหการไหลของ

กําลังไฟฟาของระบบคนกลาง  ในกรณีทําการสงกําลังไฟฟาขนาด 50 MW  

และ PF = 0.85 33 

     7 การไหลของกําลังไฟฟาในกรณีทําการสงกําลังไฟฟาขนาด 50 MW  และ  

PF = 0.85 34 

     8 การเปลี่ยนแปลงขนาดกําลังไฟฟาในสายสงของระบบคนกลางระหวางกรณี
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     9 ผลการคํานวณแรงดันในแตละบัสที่ไดจากการวิเคราะหการไหลของ

กําลังไฟฟาของระบบคนกลาง  ในกรณีทําการสงกําลังไฟฟาขนาด 60 MW  

และ PF = 0.85 39 

    10 ผลการคํานวณแรงดันในแตละบัสที่ไดจากการวิเคราะหการไหลของ

กําลังไฟฟาของระบบคนกลาง  ในกรณีทําการสงกําลังไฟฟาขนาด 40 MW  

และ PF = 0.95 41 
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ตารางท่ี หนา 

  

    11 การไหลของกําลังไฟฟาในกรณีทําการสงกําลังไฟฟาขนาด 40 MW  และ  

PF = 0.95 43 

    12 ผลการคํานวณแรงดันในแตละบัสที่ไดจากการวิเคราะหการไหลของ

กําลังไฟฟาของระบบคนกลาง  ในกรณีทําการสงกําลังไฟฟาขนาด 50 MW  

และ PF = 0.95 47 

    13 การไหลของกําลังไฟฟาในกรณีทําการสงกําลังไฟฟาขนาด 50 MW  และ  

PF = 0.95 48 

    14 ผลการคํานวณแรงดันในแตละบัสที่ไดจากการวิเคราะหการไหลของ

กําลังไฟฟาของระบบคนกลาง  ในกรณีทําการสงกําลังไฟฟาขนาด 60 MW  

และ PF = 0.95 51 

    15 การไหลของกําลังไฟฟาในกรณีทําการสงกําลังไฟฟาขนาด 60 MW  และ  

PF = 0.95 52 

    16 ผลการคํานวณแรงดันในแตละบัสที่ไดจากการวิเคราะหการไหลของ

กําลังไฟฟาของระบบคนกลาง  ในกรณีทําการสงกําลังไฟฟาขนาด 70 MW  

และ PF = 0.95 55 

    17 กําลังไฟฟาที่เปลี่ยนแปลงไปในขณะที่มีการสงผานกําลังไฟฟาขนาด  

5 MW และ PF = 0.85 57 

    18 คาใชจายสําหรับการสงผานกําลังไฟฟาขนาด 5 MW และ PF = 0.85 59 

    19 กําลังไฟฟาที่เปลี่ยนแปลงไปในขณะที่มีการสงผานกําลังไฟฟาขนาด  

10 MW และ PF = 0.85 60 

    20 คาใชจายสําหรับการสงผานกําลังไฟฟาขนาด 10 MW และ PF = 0.85 62 

    21 กําลังไฟฟาที่เปลี่ยนแปลงไปในขณะที่มีการสงผานกําลังไฟฟาขนาด  

20 MW และ PF = 0.85 63 

    22 คาใชจายสําหรับการสงผานกําลังไฟฟาขนาด 20 MW และ PF = 0.85 65 

    23 กําลังไฟฟาที่เปลี่ยนแปลงไปในขณะที่มีการสงผานกําลังไฟฟาขนาด  

30 MW และ PF = 0.85 66 
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    24 คาใชจายสําหรับการสงผานกําลังไฟฟาขนาด 30 MW และ PF = 0.85 68 

    25 กําลังไฟฟาที่เปลี่ยนแปลงไปในขณะที่มีการสงผานกําลังไฟฟาขนาด  

40 MW และ PF = 0.85 69 

    26 คาใชจายสําหรับการสงผานกําลังไฟฟาขนาด 40 MW และ PF = 0.85 71 

    27 กําลังไฟฟาที่เปลี่ยนแปลงไปในขณะที่มีการสงผานกําลังไฟฟาขนาด  

50 MW และ PF = 0.85 72 

    28 คาใชจายสําหรับการสงผานกําลังไฟฟาขนาด 50 MW และ PF = 0.85 74 

    29 กําลังไฟฟาที่เปลี่ยนแปลงไปในขณะที่มีการสงผานกําลังไฟฟาขนาด  

40 MW และ PF = 0.95 75 

    30 คาใชจายสําหรับการสงผานกําลังไฟฟาขนาด 40 MW และ PF = 0.95 77 

    31 กําลังไฟฟาที่เปลี่ยนแปลงไปในขณะที่มีการสงผานกําลังไฟฟาขนาด  

50 MW และ PF = 0.95 78 

    32 คาใชจายสําหรับการสงผานกําลังไฟฟาขนาด 50 MW และ PF = 0.95 80 

    33 กําลังไฟฟาที่เปลี่ยนแปลงไปในขณะที่มีการสงผานกําลังไฟฟาขนาด 

60 MW และ PF = 0.95 81 

    34 คาใชจายสําหรับการสงผานกําลังไฟฟาขนาด 60 MW และ PF = 0.95 83 

    35 กําลังไฟฟาสูญเสียในระบบ 85 

    36 สรุปคาใชจายในการสงผานกําลังไฟฟา 86 

 

ตารางผนวกท่ี  

  

    ก1 ขอมูลของบัสในระบบจําลอง  IEEE 14 BUS 92 

    ก2 ขอมูลของสายสงในระบบจําลอง  IEEE 14 BUS 93 

    ก3 ขอมูลของเคร่ืองผลิตไฟฟาในระบบ  IEEE 14 BUS 94 

 



 

(5) 

สารบัญภาพ 

 

ภาพท่ี หนา 

  

    1 การสงผานกําลังไฟฟา 9 

    2 ระบบไฟฟาคนกลาง 15 

    3 ระบบสําหรับสงผานกําลังไฟฟา 17 

    4 ผลการคํานวณที่ไดจากวิธีวิเคราะหการไหลของกําลังไฟฟาอยางเหมาะสมของ

ระบบคนกลาง ในขณะที่ไมมีการสงผานกําลังไฟฟา 22 

    5 ผลการคํานวณการไหลของกําลังไฟฟาดวยวิธีนิวตัน-ราฟสัน ในระบบคนกลางที่

มีการสงกําลังไฟฟาขนาด 40 MW  และ PF = 0.85 26 

    6 ผลการคํานวณการไหลของกําลังไฟฟาดวยวิธีนิวตัน-ราฟสัน ในระบบคนกลางที่

มีการสงกําลังไฟฟาขนาด 50 MW  และ PF = 0.85 32 

    7 ผลการคํานวณการไหลของกําลังไฟฟาดวยวิธีนิวตัน-ราฟสัน ในระบบคนกลางที่

มีการสงกําลังไฟฟาขนาด 60 MW  และ PF = 0.85 38 

    8 ผลการคํานวณการไหลของกําลังไฟฟาดวยวิธีนิวตัน-ราฟสัน ในระบบคนกลางที่

มีการสงกําลังไฟฟาขนาด 40 MW  และ PF = 0.95 40 

    9 ผลการคํานวณการไหลของกําลังไฟฟาดวยวิธีนิวตัน-ราฟสัน ในระบบคนกลางที่

มีการสงกําลังไฟฟาขนาด 50 MW  และ PF = 0.95 46 

   10 ผลการคํานวณการไหลของกําลังไฟฟาดวยวิธีนิวตัน-ราฟสัน ในระบบคนกลางที่

มีการสงกําลังไฟฟาขนาด 60 MW  และ PF = 0.95 50 

   11 ผลการคํานวณการไหลของกําลังไฟฟาดวยวิธีนิวตัน-ราฟสัน ในระบบคนกลางที่

มีการสงกําลังไฟฟาขนาด 70 MW  และ PF = 0.95 54 

   12 ผลของคาใชจายในการสงผานกําลังไฟฟาที่ PF = 0.85 87 

 

 

 



การประเมินความสามารถในการสงผานกําลังไฟฟาโดยคํานึงถึงการไหลของกําลังไฟฟา

ที่เหมาะที่สุดของระบบคนกลาง 

 

Evaluation of Wheeling Capacity considering Optimal Power Flow  

of the Intermediate Utility 

 

คํานํา 

 

การดําเนินงานดานการผลิตกําลังไฟฟาจําเปนตองมีแผนการผลิตกําลังไฟฟาใหเพียงพอกับ

ความตองการของผูบริโภคอยูตลอดเวลา  ซึ่งในปจจุบันความตองการไฟฟามีมากขึ้นในทุกๆป  จึง

จําเปนตองมีแผนการในการเพิ่มกําลังไฟฟาใหเพียงพอในระบบ  ซึ่งทางเลือกในการเพิ่มกําลังการ

ผลิตไฟฟาน้ันสามารถทําโดยการกอสรางโรงจักรไฟฟาขึ้นใหมหรือทําการซื้อขายแลกเปลี่ยน

กําลังไฟฟากับระบบไฟฟาขางเคียงที่เชื่อมโยงกัน  จากสองวิธีขางตนพบวาการซื้อขายแลกเปลี่ยน

กําลังไฟฟาเปนที่นิยมใชกันอยางแพรหลาย  เน่ืองจากเปนการลดตนทุนในการผลิต  และเพิ่มผล

กําไรใหกับระบบไฟฟา  นอกจากนี้ระบบยังมีเสถียรภาพและความเชื่อถือไดของระบบสูงขึ้น 

 

สําหรับในงานวิจัยจะศึกษาการคิดคาใชจายของระบบคนกลางที่ไดจากการซื้อขาย

แลกเปลี่ยนกําลังไฟฟาระหวางผูซื้อกําลังไฟฟา (Buyer)  กับผูขายกําลังไฟฟา (seller) นอกจากน้ีจะ

ทําวิเคราะหผลการไหลของกําลังไฟฟาที่เปลี่ยนแปลงไปของระบบคนกลางภายหลังจากทําการ

สงผานกําลังไฟฟา (wheeling)  

 

การศึกษาการไหลของกําลังไฟฟาผานระบบคนกลางจะนําโปรแกรม  MATPOWER มาใช

ในการคํานวณหาผลการไหลของกําลังไฟฟาในสายสงแตละเสน   โดยเร่ิมตนจากการศึกษาการ

ไหลของกําลังไฟฟาอยางเหมาะสม (optimal power flow) ของระบบคนกลาง เพื่อศึกษา

ความสามารถของระบบในการสงผานกําลังไฟฟา จากนั้นจะทําการสงผานกําลังไฟฟาแลววิเคราะห

การไหลของกําลังไฟฟาดวยวิธีนิวตัน-ราฟสัน พรอมทั้งนําผลการเปลี่ยนแปลงกําลังไฟฟาที่ไดมา

คิดเปนคาใชจายเพื่อชดเชยความเสียหายของระบบไฟฟาคนกลาง โดยคํานึงจากความเหมาะสม

ที่สุด 
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วัตถุประสงค 

 

1. เพื่อศึกษาผลกระทบที่มีตอระบบไฟฟาคนกลางที่ทําหนาที่สงผานกําลังไฟฟาจาก

ผูขายกําลังไฟฟาที่อยูนอกระบบไปยังผูซื้อกําลังไฟฟาที่อยูนอกระบบ 

 

2. เพื่อศึกษาการไหลของกําลังไฟฟาของระบบไฟฟาคนกลางที่ทําหนาที่สงผาน

กําลังไฟฟา และผลการเปลี่ยนแปลงหลังทําการสงผานกําลังไฟฟา 

 

3. เพื่อคํานวณหาคาใชจายของการสงผานกําลังไฟฟาอยางเหมาะสม  สําหรับผูทําการ

สงผานกําลังไฟฟากับระบบคนกลาง  

 

4. เพื่อปรับปรุงแกไขระบบใหสามารถสงผานกําลังไฟฟาปริมาณที่มากขึ้นได 

 

5. เพื่อเสนอสิ่งที่เปนประโยชนแกกิจการไฟฟา  ในการใชทรัพยากรอยางมีคุณคา และมี

พลังงานไฟฟาใชอยางพอเพียงในราคาที่เปนธรรมแกผูใชไฟฟา 

 

ขอบเขตงานวจิยั 

 

ในงานวิจัยจะศึกษาการสงผานกําลังไฟฟาผานระบบไฟฟาคนกลาง  ซึ่งกําหนดใหใชระบบ

ของ IEEE 14 BUS  เปนระบบของคนกลาง   แลวคํานวณการการไหลของกําลังไฟฟาอยาง

เหมาะสม (optimal power flow : OPF) ดวยโปรแกรม MATPOWER  จากน้ันทําการสงผาน

กําลังไฟฟา  โดยมีคูคาในการสงผานกําลังไฟฟาหนึ่งคูคา  ทําการสงกําลังไฟฟาเขาระบบคนกลาง

ในบัสที่  4  และสงกําลังไฟฟาออกจากระบบในบัสที่  12   สําหรับกําลังไฟฟาที่ใชวิเคราะหหาการ

ไหลของกําลังไฟฟาจะพิจารณาในระบบกรณีที่ทําการสงผานกําลังไฟฟาได  ซึ่งมีแรงดันในแตละ

บัสของระบบคนกลางไมเกิน ± 6% และปริมาณกําลังไฟฟาที่ไหลในสายสงไมเกินขีดจํากัด  

จากน้ันวิเคราะหผลที่ไดพรอมกับคํานวณคาใชจาย ซึ่งไมไดพิจารณาถึงอัตราคาใชจายรายปของ

ระบบคนกลางเพื่อกําหนดเปนคาใชจายในการสงกําลังไฟฟา  แตจะสมมุติคาสงกําลังไฟฟาขึ้นมา

เพื่อใชเปรียบเทียบผลการวิเคราะหในแตละกรณี  แลวสรุปผลตอไป 



การตรวจเอกสาร 

 

Pacific gas and  electric company (1989)  งานเขยีนชิน้น้ีไดอธิบายเกี่ยวกับทฤษฏีและการ

ประยุกตใชเคร่ืองมือในการประเมินคาใชจายสําหรับบริษัทที่ใหบริการพลังงานไฟฟารวมทั้ง

คาใชจายในการสงพลังงานไฟฟาจากแหลงผลิตไปยังผูบริโภคอีกดวย ในการคิดคาใชจายที่เกิดขึ้น

น้ีจะพิจารณาจาก ขนาดของกําลังไฟฟา, ระยะทางของสายสง และชนิดของวัสดุที่ใชผลิตสายสง ซึ่ง

ขอมูลเหลานี้จะชวยใหการคิดราคาตนทุนเปนไปอยางยุติธรรม  โดยแสดงตัวอยางเปนการแสดงให

เห็นวาการคดิโดยวิธกีาร "MW-mile methodology" สามารถสะทอนใหเห็นถึงตนทุนที่เกิดขึ้นจริง

ไดดีกวาการประเมินโดย ใชวิธีการ “postage stamp rate procedure” ดังน้ันงานเขียนน้ีจึงเปนการ

ชี้ใหเห็นถึงศักยภาพของ วิธีการ "MW-mile methodology" ในทางเศรษฐศาสตร อีกทั้งยังอธิบายถึง

เคร่ืองมือในการวิเคราะหตางๆที่ใชในวิธีน้ี  แลววิธี  MWMILE จะถูกนํามาใชใน บริษัท Pacific 

Gas and Electric Company และบริษัทอ่ืนๆเพื่อเปนการศึกษาวา วิธีการ"MW-mile methodology" 

จะเปนหนึ่งในทางเลือกของเคร่ืองมือที่ใชในการประเมินตนทุนที่เกิดขึ้นในการใหบริการดานการ

สงกําลังไฟฟาจากผูผลิตไปยังผูบริโภค 

 

 Rana  Mukerji et al. (l992)  กลาวถึงความสําคัญของความมั่นคงในระบบไฟฟา (security), 

แรงดัน (voltage profile), กําลังสูญเสีย (loss), การชดเชยกําลังไฟฟารีแอกทีฟ (Var reserve) ตาม

ขอตกลงของ Federal Energy Regulatory Commission (FERC)  ที่จําเปนในการกําหนดราคาคา

จัดสงกําลังไฟฟาของ non-utility generation (NUG) เพื่อเลือกใชบริษัทผูผลิตไฟฟาสําหรับการสง

กําลังไฟฟาตามความเหมาะสม  จึงใชโปรแกรมวิเคราะหการไหลของกําลังไฟฟาอยางเหมาะสม 

(optimal power flow) มาชวยในการคํานวณหาคาใชจาย  โดยมีขอกําหนดให  loss นอยที่สุด ที่

ยังคงสงผานกําลังไฟฟาไดเมื่อเกิดเหตุการณไมปกติ (contingencies) 

 

Y.Z. Li and A.K. David (1993)  ไดพิจารณาความสําคัญของระบบ wheeling ที่เกิดการซื้อ

ขายในหลายๆสวน  การสงกําลังไฟฟาขามหลายๆพื้นที่  กําลังไฟฟาที่สงจากผูขายไปยังผูซื้อจะถูก

ควบคุมดวยระบบการจัดการจากสวนกลางในพื้นที่น้ัน  ซึ่งการซื้อขายในระบบwheeling จะมีความ

ซับซอนมาก  ในแตละพื้นที่จะมีอัตราการสงกําลังไฟฟาขามระบบในราคาที่แตกตางกัน  จึงเกิด

คําถามวาจํานวนพลังงานเทาไรที่ควรจะสงผานระบบและอะไรที่จะเปนตัวกําหนดคาใชจายใน

ระบบ  wheeling   ที่จะแสดงผลงานในงานวิจัยฉบับน้ี  สูตรที่ใชขณะที่โปรแกรมไมเปนเชิงเสนกับ

ขอบังคับแบบเชิงเสนและแกปญหาโดยวิธี gradient projection   
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H. H. Happ (1994)  แสดงรายละเอียดและสรุปขั้นตอนการคํานวณและขอมูลที่จําเปนของ

วิธีการคํานวณคาใชจายทั้งหมด 4 วิธี รวมถึงวิธีการคํานวณตนทุนในระยะยาวที่จะเกิดขึ้นทั้งหมด 2 

วิธี และวิธี short run marginal cost method ในงานวิจัยน้ียงันําเสนอวิธใีนการจัดสรรตนทนุในการ

ขนสงกําลังไฟฟาเมื่ออยูในระบบไฟฟาของบริษัทตามที่กําหนดไวในวิธีคํานวณตนทุนระยะยาว

ตามเกณฑ จุดประสงคหลักของงานวิจัยน้ีคือเพื่อนําเสนอวิธีการพิจารณาตนทุนการขนสง

กําลังไฟฟา(ผานระบบไฟฟาคนกลาง) และคิดคนวิธีคิดคาใชจายขึ้นใหมเพื่อใชคํานวณตนทุนใน

ระยะยาว และเพื่อนําเสนอวิธีการที่จะจัดสรรตนทุนในการขนสงกําลังไฟฟาในกรณีที่มีการซื้อขาย

หลายคูคา 

 

A.A. El-Keib and X.Ma (1996) กลาวถึงความเหมาะสมของกําลังไฟฟาจริงและกําลังไฟฟา

รีแอกทีฟที่มีสําคัญในดานเศรษฐศาสตรและความมั่นคงของระบบไฟฟาในการสงกําลังไฟฟาขาม

ระบบ  ในงานวิจัยเสนอสูตรที่ใชระบุราคาของตัวประกอบกําลังไฟฟารีแอกทีฟซึ่งคาตัวแปร

พื้นฐานก็ยังคงมีอยูในงานวิจัย  ในการสรางราคากําลังไฟฟารีแอกทีฟจะสามารถทําใหเขาใจมากขึ้น  

แนวทางที่จะไดประสิทธิภาพสําหรับใชกับเวลาขณะนั้นและราคาการสงกําลังไฟฟาจริงและราคา

กําลังไฟฟารีแอกทีฟโดยจะใชการคํานวณแบบ decouple optimal power flow  แนวทางในงานวิจัย

เพื่อจะใหไดวิธีที่งายในการกําหนดราคาของ NUGs และการซื้อขายกําลังไฟฟาแบบwheeling ใน

งานวิจัยใชทดสอบกับระบบ IEEE 30 และ  118 บัส 

 

Maxwell Muchayi  and M.E. El-Hawary (1997)  ไดกําหนดโครงสรางอัตราไฟฟาในเวลา

จริงในปจจุบันมีการพิจารณาเปนจํานวนมาก  ในงานวิจัยนี้แผนการสําหรับคาการขายไฟฟาคือหลัก

ในการคํานวณและการกําหนดราคา ซึ่งไมเหมือนกับวิธีอ่ืนๆที่ใชเฉพาะราคาคาเชื้อเพลิงของเคร่ือง

กําเนิด  โดยวิธีน้ีจะคํานึงถึงการสงกําลังไฟฟาผานระบบโครงขายทําใหเกิดฐานราคาในชวงเวลาที่

ใช  ราคาของการสงกําลังไฟฟาไดมาจากการกําหนดคา k ที่ใชเปนอัตราของราคาเทียบกับปริมาณ

ของกําลังไฟฟาที่ไหลในแตละสายสงในระบบโครงขาย   ราคาคาใชจายในแตละเวลาจะตอง

คํานึงถึงความรวดเร็วของราคาที่คิดไดและฟงกชันที่ใชแสดงความตองการกําลังไฟฟาซึ่งจะมีผลตอ

การตัดสินใจของลูกคา  ความตองการที่จะซื้อกําลังไฟฟา  และการสงกําลังไฟฟาในระบบของผูขาย 

จะถูกนํามาคิดตามหลักเศรษฐศาสตรที่ดี  โดยการกําหนดราคาคาจัดสงกําลังไฟฟาและ

ผลประโยชนของลูกคาเขาดวยกัน  ในขอกําหนดโรงผลิตไฟฟาจะไมมีการผลิตไฟฟาเพื่อใชใน

พื้นที่ของตัวเองเพียงอยางเดียว  โดยโรงผลิตไฟฟาทั้งหมดและสายสงจะถูกจัดสรรการผลิตโดย

สวนกลาง ในแบบจําลองใชกับระบบไฟฟาของ IEEE  5,14,30  และ 57 บัส และใชโปรแกรม 
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Optimal  Power Flow  ที่ใช MINOS package นํามาวิเคราะหผล  ในขอสรุปจะไดวิธีที่มี

ประสิทธิภาพสําหรับใชในการคิดราคาคาไฟฟา 

 

หัสคุณ (2540)  ไดนําเสนอเกี่ยวกับการวิเคราะหเพื่อหาคาใชจายและอัตราคาใชจายที่

เหมาะสมในการขนสงกําลังไฟฟาโดยผานระบบไฟฟาคนกลาง  ในวิธีการคิดคาใชจายนี้จะนําเสนอ

ดวยวิธี  Short  run marginal  transmission  cost  ซึ่งเปนการคิดคาใชจายแบบรวมผลกําลังไฟฟาที่

เปลี่ยนแปลงอันเน่ืองจากกําลังสูญเสียในระบบคนกลาง  และเงื่อนไขพิกัดของสายสงที่กําหนดไว 

ในรูปของคาใชไฟฟาตอหนวยกําลังไฟฟา  การคํานวณในลักษณะน้ีทําใหทราบถึงผลกระทบที่

เปลี่ยนแปลงไป  ระดับโหลดสูงสุด  และคาใชจายของการผลิตที่เปลี่ยนไป  เน่ืองจากการยอมให

เกิดการสงผานกําลังไฟฟาผานระบบไฟฟาคนกลาง  วิธีนําเสนอใชกับระบบทดสอบขนาด  6  บัส  

โดยไดแสดงผลการคํานวณเปรียบเทียบทั้งในกรณีพิจารณาและไมพิจารณาเงื่อนไขขีดจํากัดของ

พิกัดสายสง 

 

Maxwall Muchayi and El-Hawary, M.E. (1998) กลาวถึงการใชฟงกชันทางคณิตศาสตร

เขามาชวยในการคํานวณเพื่อแกปญหาความตองการไฟฟาจริงในขณะนั้น  ซึ่งจะมีผลตอความ

ตองการซื้อไฟฟาของลูกคา  ในการนําเสนอน้ีจะศึกษาขอมูลที่ละเอียดมากเพื่อใหไดราคาที่ใชจริง

ในตลาดซื้อขายไฟฟา  บริเวณที่ใชสําหรับคํานวณราคาคาไฟฟาที่ใชจริงใชขณะน้ัน(real-time)  

กําหนดใหเปนอัตราการซื้อขายแบบ wheeling  (wheeling คือ การสงกําลังไฟฟาจากผูขายไปยังผู

ซื้อโดยผานระบบโครงขายของผูอ่ืน)  ในการหาราคากําลังไฟฟาในระบบwheeling จําเปนตองรูวิธี

คํานวณและการกําหนดราคา ซึ่งไมเหมือนกับวิธีอ่ืนๆที่ใชเฉพาะราคาคาเชื้อเพลิงของเคร่ืองกําเนิด  

โดยวิธีน้ีจะคํานึงถึงการสงกําลังไฟฟาผานระบบโครงขายทําใหเกิดฐานราคาในชวงเวลาที่ใช  ราคา

ของการสงกําลังไฟฟาไดมาจากการกําหนดคา k ที่ใชเปนอัตราของราคาเทียบกับปริมาณของ

กําลังไฟฟาที่ไหลในแตละสายสงในระบบโครงขาย   ในการกําหนดไมสามารถแยกพื้นที่บางสวน

ในระบบออกได  และสมมุติใหโรงผลิตไฟฟาและระบบสายสงแยกจากกัน  ในแบบจําลองใชกับ

ระบบไฟฟาของ IEEE  14 และ 30 และใชโปรแกรม Optimal  Power Flow  ที่ใช MINOS package 

นํามาวิเคราะหผล  ในขอสรุปจะไดวิธีที่มีประสิทธิภาพสําหรับใชในการคิดอัตราคาใชจายในระบบ

wheeling 

 

Wei-Jen Lee  et al. (2001)  นําเสนอวิธีคิดคาใชจายในการสงกําลังไฟฟาแบบการคาสงและ

การคาปลีก  ซึ่งเปนทางเลือกใหกับผูบริโภคสําหรับเลือกซื้อพลังงานจากหลายๆแหลง  แตสิ่งหน่ึงที่

ตองทําความเขาใจคือผลตอบแทนที่ไดรับของการลงทุนและความเสี่ยงตางๆที่อาจเกิดขึ้น ใน
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งานวิจัยจึงเสนอการคิดคาใชจายสําหรับการสงผานกําลังไฟฟาผานระบบคนกลาง (wheeling)โดย

ใหคํานิยามวาการสงกําลังไฟฟาขามผานระบบ  เนื่องมาจากเสนทางการสงกําลังไฟฟาจากผูสง

กําลังไฟฟากับผูรับกําลังไฟฟาไมมีจุดเชื่อมตอกันโดยตรง แตสามารถทําการสงกําลังไฟฟาไปยัง

ผูรับไฟฟาไดโดยผานระบบของผูอ่ืน  ในการคิดคาใชจายจะนําเสนอวิธีการคํานวณดวยกัน 4 วิธี 

 

1. วิธี  Rolled-in-Embedded หรือ Postage stamp 

2. วิธี  Contract Path 

3. วิธี  Boundary Flow  

4. วิธี  Line-by-Line       

 

เนื่องจากการคิดคาใชจายไมมีวิธีการคํานวณที่แนนอนจึงทําการเปรียบเทียบผลการคํานวณ

ที่ใชกันในหลายๆบริษัท  โดยแสดงตัวอยางการคํานวณดวยวิธี  The  vector  absolute  megawatt  

mile  method  ซึ่งถูกนํามาใชใน  The  Electric  Reliability  Council  of  Texas 

 

G.R. Yousefi and H.Seifi (2004)  บทความนี้กลาวถึงหลักพื้นฐานในการคิดราคาตนทุน

ของการสงกําลังไฟฟาขามระบบwheeling ที่เพิ่มการคํานวณในสวนของกําลังไฟฟาจริงและ

กําลังไฟฟารีแอกทีฟ  จากผลที่ไดจะนํามาสรางแบบจําลองผลกระทบที่เกิดขึ้นกับลูกคา เปาหมาย

ของงานจะหาวิธีการคํานวณทางคณิตศาสตรเพื่อใชทดสองกับระบบ 9 บัส 

 

ธนัดชัย  กุลวรวานิชพงษ  และ บัณฑิต เอ้ืออาภรณ บทความน้ีไดนําเสนอ วิธีการแกปญหา 

ออปติไมเซชันที่มีการพิจารณาฟงกชันวัตถุประสงคมากกวาหน่ึงฟงกชัน มาใชแกปญหาออปติมัล

เพาเวอรโฟลว ที่มีการพิจารณา ตนทุนการผลิตโดยรวมของระบบ ผลกระทบทางดานสิ่งแวดลอม 

และความมั่นคงในการสงจายกําลังไฟฟา ของระบบเปนฟงกชันวัตถุประสงค วิธีการดังกลาวน้ีได

ทดสอบกับระบบทดสอบ  จากน้ันไดนําผลที่ไดเปรียบเทียบกับการแกปญหา       ออปติมลัเพาเวอร

โฟลวแบบด้ังเดิม ที่ใชฟงกชันวัตถุประสงคเพียงหน่ึงฟงกชัน 



อุปกรณและวิธีการ 

 

อุปกรณ 

 

1. เคร่ืองคอมพิวเตอรสวนบุคคล 

 

2. ระบบปฏิบัติการ Window XP 

 

3. โปรแกรม Microsoft Office 

 

4. โปรแกรมชวยวิเคราะหขอมูลทางวิศวกรรม  MATLAB 7.0 

 

วิธีการ 

 
การคิดคาใชจายในการสงกําลังไฟฟาผานระบบคนกลาง  ดวยวิธีการคิดแบบ Line by Line 

มีวิธีการคํานวณโดยคิดจากการเปลี่ยนแปลงของกําลังไฟฟาในสายสงแตละเสน  เพื่อนําการ

เปลี่ยนแปลงของกําลังไฟฟาที่ไดมาคิดเปนคาชดเชยที่ตองเสียใหกับระบบคนกลาง  ดังนั้นการคิด

คาใชจายจําเปนตองศึกษาระบบของคนกลางกอนโดยใชการวิเคราะหการไหลของกําลังไฟฟาอยาง

เหมาะสม (optimal power flow) มาคํานวณคาใชจายของระบบ ซึ่งจะไดคาใชจายที่ประหยัดที่สุด

ในระบบคนกลาง  จากนั้นทําการสงผานกําลังไฟฟา (wheeling) โดยเลือกเสนทางในการสงผานใน

ระบบกอนที่จะวิเคราะหการไหลของกําลังไฟฟา (power flow)  ดวยวิธนีิวตัน-ราฟสัน  ตาม

รายละเอียดตอไปดังน้ี 

 

1. คํานวณการไหลของกําลังไฟฟาอยางเหมาะสม (optimal power flow : OPF)  ของระบบ

ไฟฟาคนกลางเพื่อนํามาใชเปนกรณีศึกษาข้ันตน 

 

การคํานวณการไหลของกําลังไฟฟาอยางเหมาะสม  จะทําใหทราบถึงปริมาณและทิศ

ทางการไหลของกําลังไฟฟาในแตละสายสง  รวมถึงแรงดันและมุมเฟสของแตละบัสที่อยูใน

ขอบเขตที่กําหนดไว  พรอมทั้งคํานึงถึงความตองการพลังงานไฟฟาในแตละบัสใหไดรับพลังงานที่
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เพียงพอ  และมีคาใชจายสําหรับการผลิตกําลังไฟฟาในระบบมีนอยที่สุด  จึงตองใชโปรแกรม OPF  

เขามาชวยคนหาคําตอบ  โดยโปรแกรมจะถูกสรางขึ้นจากสมการคณิตศาสตรในรูปของฟงกชัน ที่

ประกอบดวยฟงกชันเปาหมาย (objective function) ภายใตเงื่อนไขของสมการ (constraints) คือการ

ทํางานที่เหมาะสมไมเกินขีดจํากัด (limit) ของอุปกรณตางๆ ที่เขียนในรูปสมการคณิตศาสตรแบบ

เงื่อนไขบังคับสมการ (equality constraints) และแบบเงื่อนไขบังคับอสมการ (inequality 

constraints)  เขามาคนหาคําตอบ ดังน้ี 

 

ฟงกชันเปาหมาย (objective function) 

 

 )(min
1

Gi

N

i
i PC

G

∑
=

 (1) 

 

เงื่อนไขบังคับสมการ (equality constraints) 

 

 DiGii PPVP −=),( δ  Ni ,...,1=  (2) 

 DiGii QQVQ −=),( δ  Ni ,...,1=  (3) 

 

เงื่อนไขบังคับอสมการ (inequality  constraints) 

 

 
maxmin iii VVV ≤≤  Ni ,...,1=  (4) 

 
maxmin iGii PPP ≤≤  GNi ,...,1=  (5) 

 
maxmin iii QQQ ≤≤  GNi ,...,1=  (6) 

 
max

),( ll IVI ≤δ  lNi ,...,1=  (7) 

 

เมื่อ  iP  คือ  กําลังไฟฟาจริงที่ไหลเขาบัส i 

  GiP  คือ  กําลังการผลิตกําลังไฟฟาจริงที่บัส i 

  DiP  คือ  ความตองการกําลังไฟฟาจริงที่บัส  i 

  iQ  คือ  กําลังไฟฟารีแอกทีฟที่ไหลเขาบัส  i 

  GiQ  คือ  กําลังการผลิตกําลังไฟฟารีแอกทีฟที่บัส  i 

  DiQ  คือ  ความตองการกําลังไฟฟารีแอกทีฟที่บัส  i 

  iV  คือ  ขนาดของแรงดันที่บัส  i 
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maxmin

, ii VV  คือ  ขีดจํากัดของแรงดันตํ่าสุดและสูงสุดในบัส i 

  
maxmin

, ii PP  คือ  ขีดจํากัดของการผลิตกําลังไฟฟาจริงตํ่าสุดและสูงสุดในบัส i 

  
maxmin

, ii QQ  คือ  ขีดจํากัดของการผลิตกําลังไฟฟารีแอกทีฟตํ่าสุดและสูงสุดในบัส i 

  ),( δVIl  คือ  ขนาดของกําลังไฟฟาที่ไหลในสายสงเสนที่  l 

  
maxlI  คือ  ขีดจํากัดสูงสุดของกําลังไฟฟาที่ไหลในสายสงเสนที่  l  

 

จากน้ันนําผลที่ไดมาวิเคราะหการไหลของกําลังไฟฟา  แลวนําผลเก็บไวเปนขอมูลเร่ิมตน

สําหรับกรณีศึกษาตอไป 

 

2. การสงผานกําลังไฟฟา 

 

การสงกําลังไฟฟาผานระบบคนกลาง (wheeling)  หมายถึงการสงกําลังไฟฟาจากระบบ

ของผูสงกําลังไฟฟาไปยังระบบของผูรับกําลังไฟฟาโดยที่ระบบทั้งสองไมไดทําการสงกําลังไฟฟา

ผานกันโดยตรง  แตจะทําการสงกําลังไฟฟาผานระบบของคนกลาง โดยที่ระบบของคนกลางทํา

หนาที่เสมือนเปนสายสงกําลังไฟฟาใหกับระบบทั้งสอง  ซึ่งจะไมเกิดการผลิตกําลังไฟฟาในระบบ

เพิ่มขึ้นหรือลดลง  ดังแสดงในภาพที่  1 

 

 
 

 ภาพท่ี 1  การสงผานกําลังไฟฟา 

 

สําหรับในงานวิจัยนี้จะทําการสงกําลังไฟฟาผานระบบไฟฟาคนกลางโดยมีการเพิ่มบัสเขา

มาในระบบจํานวน 2 บัส โดยกําหนดใหเปนบัสขายกําลังไฟฟา (seller bus) และบัสซื้อกําลังไฟฟา 

(buyer bus) ซึ่งในการสงผานกําลังไฟฟาจะตองใหรายละเอียดของขอมูลตอไปน้ี 

 

1. ปริมาณกําลังไฟฟาที่ใชในการ wheeling มหีนวยเปน MW 

2. บัสเชื่อมตอระหวางบัสขายกําลังไฟฟา (seller bus) กับระบบไฟฟาคนกลาง 

3. บัสเชื่อมตอระหวางบัสซื้อกําลังไฟฟา (buyer bus) กับระบบไฟฟาคนกลาง 
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4. คาตัวประกอบกําลัง (power factor) ของบัสซื้อกําลังไฟฟา 

 

จากผลการไหลของกําลังไฟฟาอยางเหมาะสม(OPF) และ ขอมูลการสงกําลังไฟฟาผาน

ระบบไฟฟาคนกลาง   จะนําขอมูลทั้งสองสวนมาเปนขอมูลเร่ิมตนของระบบใหม  ซึ่งยังคงมีความ

ตองการกําลังไฟฟาและการผลิตกําลังไฟฟาในแตละบัสของระบบคนกลางคงเดิม  รวมถึงขีด

ความสามารถในการสงกําลังไฟฟาในแตละสายสงยังคงมีขอกําหนดเหมือนเดิมเชนกัน  แตระบบ

จะมีการเพิ่มบัส 2 บัส  เพื่อรองรับการสงผานกําลังไฟฟา  โดยกําหนดใหบัสขายกําลังไฟฟาเสมือน

เปนบัสผลิตกําลังไฟฟาเพิ่มขึ้นอีกหน่ึงบัสที่มีกําลังการผลิตเทากับขอตกลงที่ทําการซื้อขายกับผูซื้อ 

และบัสซื้อกําลังไฟฟาเสมือนเปนบัสรับกําลังไฟฟาเพิ่มขึ้นอีกหน่ึงบัสที่มีความตองการกําลังไฟฟา

เทากับขอตกลงที่ทําการซื้อขาย  ในสวนของตัวประกอบกําลัง (power factor) จะเปนตัวกาํหนด

ขนาดของกําลังไฟฟารีแอกทีฟ (reactive power)  ของผูซื้อกําลังไฟฟาที่ตองการ 

  

3. วิเคราะหการไหลของกําลังไฟฟาเมื่อเกิดการสงกําลังไฟฟาผานระบบ 

 

การไหลของกําลังไฟฟาอันเนื่องมาจากการสงผานกําลังไฟฟาในระบบคนกลาง  กอใหเกิด

ปริมาณของกําลังไฟฟาในระบบมีคาสูงขึ้น  สิ่งที่ตามจากการสงผานกําลังไฟฟาคือกําลังไฟฟา

สญูเสยี (loss)  สําหรับในงานวิจัยไดกําหนดใหกําลังไฟฟาสูญเสียที่เกิดขึ้นจะตองถูกรับผิดชอบโดย

ผูที่ทําการสงผานกําลังไฟฟา  เพื่อใหคาใชจายของระบบของคนกลางไมเกิดการเปลี่ยนแปลง  และ

เนื่องจากผูซื้อกําลังไฟฟามีความตองการกําลังไฟฟาคงที่  จึงไมสามารถชดเชยกําลังไฟฟาสูญเสียที่

เกิดขึ้นได   งานวิจัยจึงใหระบบผูขายกําลังไฟฟามีหนาที่ชดเชยกําลังไฟฟาสูญเสีย (loss)  ที่เกิดขึ้น  

โดยกําลังไฟฟาที่เพิ่มขึ้นสําหรับในการสงผานกําลังไฟฟาน้ีถือเปนปริมาณกําลังไฟฟาที่ผูซื้อและ

ผูขายตกลงทําการซื้อขายกัน  โดยเปนปริมาณกําลังไฟฟาที่ตองชดเชยคาใชจายใหกับระบบคน

กลาง  การวิเคราะหหาผลการไหลของกําลังไฟฟา (power flow)  จึงกาํหนดใหบัสขายกําลังไฟฟา

เปนบัสอางอิง (slack bus) และบัสซื้อกําลังไฟฟาเปนโหลดบัสที่เพิ่มเขามาในระบบคนกลาง ซึ่งได

คํานวณตามวิธีของนิวตัน-ราฟสัน  จากน้ันนําผลที่ไดมาพิจารณาตามสวนตางๆ ดังน้ี 

 

 3.1  ปริมาณกําลังไฟฟา จะพิจารณากําลังไฟฟาในแตละสายสงวามีปริมาณกําลังไฟฟามาก

เกินกวาขีดจํากัดของสายสงหรือไม  ถาสายสงไมสามารถรับปริมาณกําลังไฟฟาที่เกิดขึ้นไดจะไม

ยอมใหระบบรับทําการสงผานกําลังไฟฟา  แตถาสายสงรับกําลังไฟฟาที่เปลี่ยนแปลงไดจะนําไป

พิจารณาขอจํากัดอ่ืนหรือหาวิธีแกไขกอนที่จะเปรียบเทียบกําลังไฟฟาที่เปลี่ยนแปลงไปกับ

กําลังไฟฟาในกรณีเร่ิมตนเพื่อนําไปพิจารณาคาใชจายตอไป 
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3.2  ทิศทางการไหลของกําลังไฟฟา  จะแสดงลักษณะการไหลของกําลังไฟฟาที่เกิดขึ้น

ทั้งหมดในระบบจากแหลงผลิตไฟฟาไปสูบัสรับพลังงานไฟฟา  แลวนํามาวิเคราะหผลการ

เปลี่ยนแปลงการไหลของกําลังไฟฟาวาเกิดขึ้นไดอยางไรและสงผลกระทบอะไรบางตอระบบ 

 

3.3 แรงดันในแตละบัส   ในการสงกําลังไฟฟาที่กําหนดการผลิตกําลังไฟฟาและระบุความ

ตองการไฟฟาในแตละบัสใหคงที่ ทางเลือกสําหรับการสงกําลังไฟฟาจึงขึ้นอยูกับการปรับแรงดัน

และมุมเฟสเพื่อใหกําลังไฟฟาสามารถไหลผานในแตละสายสงได  จึงแสดงไดวาถาบัสตนทางมี

แรงดันสูงและบัสปลายทางมีแรงดันตํ่าจะทําใหความสามารถในการสงกําลังไฟฟาไดเปนจํานวน

มาก  แตการที่ปรับแรงดันที่มีคาสูงเกินไปอาจทําใหหมอแปลงหรือเซอรกิตเบรกเกอรเสียหายได  

หรือถาตํ่ามาก ก็อาจจะทําใหโหลดประเภทมอเตอรมีกระแสไหลสูงมากจนเกิดความเสียหายได จึง

ตองเลือกระดับแรงดันใหเหมาะสม  โดยพิจารณาระดับแรงดันไวไมเกิน ±6%  

 

3.4 เพิ่มตัวประกอบกําลัง (power factor)  ในการสงผานกําลังไฟฟาไดคํานึงถึงกําลังไฟฟารี

แอกทฟี (reactive power) ซึ่งเปนกําลังไฟฟาที่กอใหเกิดกําลังไฟฟาสูญเสียมากขึ้น  โดยแสดงอยูใน

รูปของตัวประกอบกําลัง (power factor) ที่รวมอยูในขอมูลการซื้อกําลังไฟฟาของผูซื้อที่ตองการ  

เพื่อใหสามารถสงผานกําลังไฟฟาในระบบคนกลางมีปริมาณมากขึ้น  จะทําปรับตัวประกอบกําลัง

ใหมีคาสูงขึ้นเพื่อทําใหกําลังไฟฟารีแอกทีฟ (reactive power) ลดลง   

 

จากการพิจารณาหัวขอตางๆที่ผานมา  เมื่อคํานวณหาผลการไฟฟาของกําลังไฟฟาในระบบ

คนกลางเรียบรอยแลว  จะทําการพิจารณาคาใชจายในการสงผานกําลังไฟฟาตอไปโดยนําผลของ

กําลังไฟฟาที่เปลี่ยนแปลงในแตละสายสงมาใชเปนขอมูลในการคิดคาใชจาย  

 

4. วิธีคิดคาใชจายสําหรับการสงผานกําลังไฟฟาดวยวิธี Line-by-Line 

 

วิธีคิดคาใชจายสําหรับการสงกําลังไฟฟาดวยวิธี line-by-line เปนวิธีการคิดคาใชจายในการ

สงกําลังไฟฟาที่แยกพิจารณาการเปลี่ยนแปลงกําลังไฟฟาออกเปนสวนๆ  เน่ืองจากกําลังไฟฟาใน

แตละสวนมีขนาดที่ไมเทากัน  สําหรับสิ่งที่ตองคํานึงถึงในการคิดคาใชจายในการสงกําลังไฟฟา คือ

ตนทุนในการกอสรางระบบสงกําลังไฟฟาและตนทุนคาใชจายสําหรับการดูแลรักษาระบบให

สามารถใชงาน  จะกําหนดไวเปนอัตราคาใชจายคงที่รายป (annual fixed charge rate : AFCR) โดย

ตนทุนเหลาน้ีจะตองไดรับคาตอบแทนภายหลังจากที่มีการสงกําลังไฟฟา  
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อัตราคาใชจายรายป (annual fixed charge rate : AFCR) เปนตนทุนที่ไดจากบริษัทผูผลิต

ไฟฟาที่ประกอบดวย หน้ีสินในระยะยาว  เงินปนผลของหุน  เงินทุนในการกอสรางคิดเปนตอป  คา

การจัดการระบบ คาภาษี คาประกันภัย คาบํารุงรักษา คาบริหารและคาใชจายทั่วไป 

 

คาใชจายที่สําคัญอีกอยางหน่ึงก็คือคาใชจายสุทธิของระบบสงกําลังไฟฟาคนกลาง (net 

plant cost : NP)  ซึ่งตองคํานวณไวในแตละรอบป  โดยหาไดจากผลตางของตนทุนการกอสราง

ระบบกับคาเสื่อมราคาของระบบ  ดังแสดงไดดังนี้   

 

 NP = BC - DR (8) 

 

เมื่อ  BC  = ตนทุนการกอสรางระบบสงกําลังไฟฟาที่เปนคาใชจายในแตละปของชวงอายุ

การใชงานของระบบ 

DR  =  ราคาคาเสื่อมราคาของระบบสงกําลังไฟฟาในแตละป 

 

เนื่องจากการคิดคาใชจายสําหรับการสงผานกําลังไฟฟาจําเปนตองมีขอมูลของตนทุนการ

สรางระบบของบริษัทที่มีความละเอียดสูงและถูกตองเพื่อใหการคิดคาใชจายเปนไปอยางเหมาะสม  

ในงานวิจัยจึงทําการเลือกขอมูลคาใชจายเบื้องตนขึ้นมาเพื่อแทนอัตราคาใชจายรายป (AFCR) และ

คาใชจายสุทธิ (NP) จากขอมูลที่เลือกขึ้นมานั้นจะคํานึกถึงความนาจะเปนของระบบตามระยะทาง

และความตานทานภายใน  โดยขอมูลที่กําหนดขึ้นจะนํามาใชคํานวณการหาคาใชจายในการสงผาน

กําลังไฟฟาในทุกกรณี  เพื่อศึกษาดูแนวโนมของคาใชจายที่เปลี่ยนไป 

 

หลังจากกําหนดขอมูลทั้งหมดแลวจะทําการหาคาใชจายเน่ืองจากการสงผานกําลังไฟฟา

โดยคํานวณคาใชจายเทียบกับกําลังไฟฟาตามระยะทางที่ไหลผาน  ดังสมการตอไปนี้ 

 

 
∑

∑=
i

i

MWmile
NP

AFCR
MWmile

*$
 (9) 

 

เมื่อ MWmile คือ ผลคูณของกําลังไฟฟาที่ไหลในสายสงกอนทําการสงผานกําลังไฟฟากับ

ความยาวในแตละไมลของสายสงเสนนั้น 

i  คือ สายสงกําลังไฟฟา 
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ขั้นสุดทายจะทําการคิดคาใชจายรายปสําหรับการสงกําลังไฟฟาผานระบบไฟฟาคนกลาง 

โดยแยกพิจารณาการเปลี่ยนแปลงปริมาณของกําลังไฟฟาที่ไหลในสายสงแตละเสน  จากผลของ

การคํานวณการไหลของกําลังไฟฟา (power flow) ทําใหทราบวาปริมาณของกําลังไฟฟาในสายสง

แตละเสนที่บัสตนทางและปลายทางมีปริมาณกําลังไฟฟาไมเทากัน  ในงานวิจัยจึงเลือกกําลังไฟฟา

ในบัสที่มีปริมาณมากกวามาคิดเปนปริมาณการไหลของกําลังไฟฟาในสายสงเสนนั้น  แลวทําการ

คิดคาใชจายดวยวิธีดังกลาว  ซึ่งพิจารณาจากการเปลี่ยนแปลงไปของปริมาณกําลังไฟฟาภาย

หลังจากทําการสงผานกําลังไฟฟา  โดยมีวิธีคิดคาใชจายดังน้ี ดังน้ี 

 

 ∑∆=
i

iMWmile
MWmileYear

*$$
 (10) 

 

เมือ่ MWmile∆ คือ ผลคูณของการเปลี่ยนแปลงปริมาณการไหลของกําลังไฟฟาในสายสง

โดยเปรียบเทียบระหวางกอนและหลังทําการสงผานกําลังไฟฟากับ

ความยาวในแตละไมลของสายสงเสนนั้น 

i  คือ สายสงกําลังไฟฟา 

 

จากวิธีดังกลาวสามารถแยกวิธีคิดผลตางของกําลังไฟฟาตอไมล MWmile∆  ได 3 วิธีดังน้ี 
 
1.  วิธีคิดจากการเปลี่ยนแปลงทั้งหมด (Absolute ∆MWmile method) คือ การคิดคาใชจาย

ที่เกิดจากการสงผานกําลังไฟฟาขามระบบโดยพิจารณาจากการเปลี่ยนแปลงกําลังไฟฟาในสายสง

แตละเสนวาปริมาณกําลังไฟฟาในสายสงเปลี่ยนแปลงไปเทาไรจากกรณีที่ไมมีการสงผาน

กําลังไฟฟา  แลวนําผลการเปลี่ยนแปลงกําลังไฟฟาที่ไดมาคิดเปนคาใชจายที่ผูซื้อและผูขาย

กําลังไฟฟาขามระบบตองชดใชใหกับระบบของคนกลาง  ซึ่งมีวิธีคิดดังน้ี 

 

 iii PIPWMWmile −=∆  (11) 

 

เมือ่ PW คือ  ปริมาณกําลังไฟฟาที่ไหลเน่ืองจากทําการสงผานกําลังไฟฟา 

PI  คือ  ปริมาณกําลังไฟฟาของระบบคนกลางกอนทําการสงผานกําลังไฟฟา 

i  คอื  สายสงกําลังไฟฟา 

 

2.  วิธีคิดเฉพาะการเปลี่ยนแปลงที่เพิ่มขึ้น (Positive only ∆MWmile method) คือการคิด

ราคาคาสงผานกําลังไฟฟาในแตละสายสง  โดยพิจารณาเฉพาะสายสงที่มีการเปลี่ยนแปลงของ
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ปริมาณกําลังไฟฟาที่เพิ่มขึ้นเทาน้ัน  แลวนํามาคิดเปนคาใชจายที่ผูซื้อและผูขายกําลังไฟฟาตอง

ชดใชใหกับระบบคนกลาง  ซึ่งมีวิธีคิดดังน้ี 

 

 iii PIPWMWmile −=∆  เมื่อ  PIPW ≥  (12) 

 

3.  วิธีคิดตามการเปลี่ยนแปลงจริง (Positive/negative flow change method)  คือวิธีการคิด

คาใชจายตามปริมาณกําลังไฟฟาที่เปลี่ยนแปลง  โดยการพิจารณากําลังไฟฟาในแตละเสนถาการ

ไหลของกําลังมีคาเพิ่มขึ้นจะเกิดคาใชจายที่เพิ่มสูงขึ้น  แตถาการไหลของกําลังไฟฟามีปริมาณลดลง

ระบบสวนกลางจะมีคาใชจายชดเชยกลับใหผูซื้อขายตามไปดวย  ทําใหคาใชจายสําหรับผูซื้อและ

ผูขายกําลังไฟฟาขึ้นอยูกับปริมาณของกําลังไฟฟาในสายสงแตละเสน  ซึ่งมีวิธีคิดดังน้ี 

 

 iii PIPWMWmile −=∆  (13) 

 

 



กรณีศึกษา 
 

สําหรับงานวิจัยน้ีจะศึกษาการไหลของกําลังไฟฟาที่เหมาะที่สุดของการสงกําลังไฟฟาผาน

ระบบคนกลาง  โดยกาํหนดใหระบบ IEEE 14 BUS เปนระบบไฟฟาคนกลาง  ประกอบดวยบัส

ทั้งหมด 14 บัส และสายสง 20 เสน ดังแสดงรายละเอียดของขอมูลตามตารางภาคผนวก ก พรอมทั้ง

ขอมูลของเคร่ืองผลิตไฟฟาในระบบคนกลาง โดยมีคากําลังไฟฟาฐาน  100 MVA ซึ่งแสดงระบบ

ไฟฟาของคนกลางดังภาพที่  2 

  

 
 

ภาพท่ี 2  ระบบไฟฟาคนกลาง 

BUS 1 BUS 2 BUS 3

BUS 5 BUS 4

BUS 6 BUS 7

BUS 11 BUS 10

BUS 12

BUS 8

BUS 9

BUS 14BUS 13

G G G

G G

21.70+j12.70 94.20+j19.00

21.70+j12.707.60+j1.60

11.20+j7.50

29.50+j16.609.00+j5.803.50+j1.80

6.10+j1.60 13.50+j5.80 14.90+j5.00
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การคํานวณการไหลของกําลังไฟฟาจะเร่ิมตนจากระบบของคนกลางที่ยังไมมีการ

สงผานกําลังไฟฟาเขามาในระบบ  โดยการใชโปรแกรม MATPOWER วิเคราะหการไหลของ

กําลังไฟฟาอยางเหมาะสม (OPF) มาชวยในการคํานวณ  ซึ่งผลจากการวิเคราะหดวยโปรแกรมจะ

ไดคาใชจายสําหรับการดําเนินการในการสงกําลังไฟฟาไปยังผูรับบริการของระบบคนกลางที่มีคา

นอยที่สุด  โดยมีการคํานึงถึงขีดความสามารถในการผลิตกําลังไฟฟาของเคร่ืองกําเนิดไฟฟาในแต

ละเคร่ือง  และความตองการกําลังไฟฟาที่โหลดอยางเพียงพอ  พรอมทั้งแรงดันในแตละบัสที่ตอง

อยูในพิกัดที่ใชงานได  หลังจากไดผลการคํานวณเปนที่เรียบรอยแลว  จะนําขอมูลกําลังไฟฟาในแต

ละสายสง  แรงดันในแตละบัส  และกําลังสูญเสีย (loss) ที่เกิดขึ้นเก็บไวเพื่อใชเปรียบเทียบการ

เปลี่ยนแปลงที่เกิดจากการสงผานกําลังไฟฟา  พรอมทั้งนําไปใชคิดคาใชจายในการสงผาน

กําลังไฟฟาขามระบบ 

 

ในขณะที่ทําการสงผานกําลังไฟฟาขามระบบ  จะทําใหเกิดบริเวณเชื่อมตอระบบ  2 

จุด  คือ  จุดเชื่อมตอระหวางผูขายกําลังไฟฟากับระบบคนกลาง  และจุดเชื่อมตอระหวางคนกลางกับ

ผูซื้อกําลังไฟฟา  ในงานวิจัยจะกําหนดใหจุดสงกําลังไฟฟาของผูขายกําลังไฟฟาเรียกเปนบัสผูขาย

กําลังไฟฟา (seller  bus)  และนับเปนบัสที่  15 โดยเชื่อมตอกับระบบคนกลางที่บัส 4  สําหรับจุดรับ

กําลังไฟฟาของผูซื้อกําลังไฟฟากําหนดใหเปน (buyer bus)  และนับเปนบัสที่  16  โดยเชื่อมตอกับ

ระบบคนกลางที่บัส  12  ซึ่งสายสงที่ทําการเชื่อมตอระหวางบัสผูซื้อและผูขายกับระบบคนกลางน้ัน

สมมุติใหขนาดของสายสงมีขนาดใหญมากเพื่อทําใหเกิดกําลังสูญเสีย (loss) นอยในระหวางสง

กําลังเขาระบบคนกลางและชวยใหสงกําลังไฟฟาไดปริมาณมาก  ดังแสดงในภาพที่  3  
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ภาพท่ี 3  ระบบสําหรับสงผานกําลังไฟฟา 

 

ในการสงผานกําลังไฟฟาสําหรับงานวิจัยน้ีจะศึกษาผลกระทบอันเน่ืองจากการสงผาน

กําลังไฟฟาโดยคํานึงถึงระบบคนกลางที่ไดรับผลกระทบนอยที่สุด  กลาวคือการสงผานกําลังไฟฟา

น้ีจะไมทําใหคาใชจายในการผลิตกําลังไฟฟาที่เคยจายใหกับโหลดในระบบเปลี่ยนแปลงไป  ซึ่งทํา

ใหการผลิตกําลังไฟฟาในระบบยังคงเดิม  จึงทําใหการวิเคราะหการไหลของกําลังไฟฟาจะตองมี

การกําหนดการผลิตกําลังไฟฟาของเคร่ืองผลิตกําลังไฟฟาในแตละบัสคงเดิม  สงผลใหแรงดันใน

บัสผลิตกําลังไฟฟายังคงมีคาเทาเดิมดวยเชนกัน 

 

ดังน้ันหลังจากตอบัสใหมเขามาในระบบ  จะวิเคราะหการไหลของกําลังไฟฟา (power 

flow)  โดยกําหนดใหบัสที่  15  เปนบัสอางอิง (slack bus) ซึ่งทําหนาที่เสมือนเปนบัสที่มีการผลิต

กําลังไฟฟาและมีหนาที่ชดเชยกําลังไฟฟาสูญเสีย (loss) ของระบบที่เกิดขึ้นเมื่อมีการสงผาน

กําลังไฟฟา และบัสที่  16  จะถกูกาํหนดใหเปนบสัโหลด (PQ bus) ที่มีความตองการไฟฟาตาม

ขอตกลงที่ทําการซื้อขายระหวางกนั 

 

BUS 1 BUS 2 BUS 3

BUS 5 BUS 4

BUS 6 BUS 7

BUS 11 BUS 10

BUS 12

BUS 8

BUS 9

BUS 14BUS 13

G G G

G G

21.70+j12.70 94.20+j19.00

21.70+j12.707.60+j1.60

11.20+j7.50

29.50+j16.609.00+j5.803.50+j1.80

6.10+j1.60 13.50+j5.80 14.90+j5.00

BUS 15

BUS 16

ระบบผูขาย

กําลังไฟฟา

ระบบผูซื้อ

กําลังไฟฟา
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ปริมาณของกําลังไฟฟาที่ใชสําหรับวิเคราะหการสงผานกําลังไฟฟาในงานวิจัยน้ี  เร่ิมตนจะ

เลือกความตองการในการซื้อกําลังไฟฟาที่ขนาด 40 MW  ที่ตัวประกอบกําลัง  PF 0.85  และปรับ

ปริมาณกําลังไฟฟาขึ้นคร้ังละ 10 MW  เพื่อใชวิเคราะหผลของแตละกรณี  จนกระทั่งระบบของคน

กลางไมสามารถทําการสงผานกําลังไฟฟาไดอันเนื่องจากปญหาของแรงดันในแตละบัส  หรือเกิน

ขีดความสามารถในการสงกําลังไฟฟาของสายสง  จากน้ันจะเพิ่มตัวประกอบกําลัง (PF) เปน 0.95 

เพื่อใชวิเคราะหผลและเปรียบเทียบกับกรณีตัวประกอบกําลัง (PF) 0.85 

 

ผลการวิเคราะหการไหลของกําลังไฟฟาดวยวิธีนิวตัน-ราฟสัน  ภายหลังจากทําการสงผาน

กําลังไฟฟา  ทําใหทราบปริมาณและทิศทางการไหลของกําลังไฟฟาในระบบคนกลาง  โดย

กําลังไฟฟาที่คํานวณไดจะแสดงถึงปริมาณกําลังไฟฟาที่ไหลออกจากบัสในแตละบัส  ซึ่งการไหล

ของกําลังไฟฟาระหวางบัสตนทางและบัสปลายทางมีคาไมเทากัน  ในการพิจารณาจึงทําการเลือก

กําลังไฟฟาในบัสที่มีปริมาณมากกวามาคิดเปนปริมาณการไหลของกําลังไฟฟาในสายสงเสนนั้น

เพื่อนํามาใชเปนวิธีคิดคาใชจายตามวิธี  Line by Line 

 

ในขัน้ตอนสดุทายจะนําผลของกําลังไฟฟาที่เปลี่ยนแปลงไปจากกรณีไมมีการสงผาน

กําลังไฟฟากับกรณีทําการสงผานกําลังไฟฟามาคิดเปนคาใชจายสําหรับชดเชยความเสียหายที่ผูซื้อ

และผูขายกําลังไฟฟาตองชดเชยใหกับระบบคนกลาง  โดยที่ระบบคนกลางตองมีคาใชจายรายป

สําหรับการสงกําลังไฟฟาปริมาณ  1 MW ในระยะทาง  1 ไมล  เพื่อเรียกเก็บคืนจากคูคา  ในงานวิจัย

จะกําหนดคาขึ้นมาเพื่อใชสําหรับเปรียบเทียบคาใชจายสําหรับวิเคราะหในแตละกรณี  โดยเลือก

คาใชจายเน่ืองจากการสงผานกําลังไฟฟา  60 $/MWmile  ในการพิจารณา  จากน้ันทําการคิด

คาใชจายตามสมการที่  (10)  ซึ่งไดแยกวิธีคิดผลตางของกําลังไฟฟาตอไมลไวในสมการที่  (11), 

(12) และ (13)  แลววิเคราะหผลในแตละกรณี  เพื่อสรุปผลตอไป 

 



ผลและวิจารณ 

 

1.  วิเคราะหการไหลของกําลังไฟฟาอยางเหมาะสมของระบบคนกลาง ในขณะท่ีไมมีการสงผาน

กําลังไฟฟา 

 

ผลการวิเคราะหพบวาคาใชจายในการผลิตกําลังไฟฟาดวยวิธีวิเคราะหการไหลของ

กําลังไฟฟาอยางเหมาะสมมีคาใชจาย 8092.26  $/hr  โดยสรุปผลรวมของกําลังไฟฟาในระบบดัง

ตารางที่  1 

 

ตารางท่ี 1   ผลการคํานวณที่ไดจากวิธีวิเคราะหการไหลของกําลังไฟฟาอยางเหมาะสมของระบบ

คนกลางในขณะที่ไมมีการสงผานกําลังไฟฟา 

 

 กําลังไฟฟาจริง (MW) กําลังไฟฟารีแอกทีฟ (MVAr) 

กําลังการผลิต 267.2 63.4 

ซัสเซพแตนซบัสที่  9 - 20.7 

ซัสเซพแตนซในสายสง - 24.4 

โหลด 259 73.5 

กําลังสูญเสีย (loss) 8.16 35.03 

 

เมื่อพิจารณากําลังไฟฟารีแอกทีฟพบวากําลังการผลิตมีผลไมเทากับผลรวมของโหลดที่

ตองการกับกําลังสูญเสียที่หายไปในระบบ  ทั้งนี้เปนผลเนื่องมาจากระบบของคนกลางมีการติดต้ัง

ซัสเซพแตนซเขามาในระบบที่บัส 9 ขนาด 19 MVAr ทีแ่รงดัน 1 pu ดังนั้นในระบบจะมีการชดเชย

รีแอกทีฟจากบัส 9 ขนาด 19*(1.044/1)2=20.7 MVAr  นอกจากน้ันในสายสงยังมีการติดต้ังซัสเซพ

แตนซเขามาดวย  ทําใหมีการชดเชยรีแอกทีฟเพิ่มขึ้นอีก 24.4 MVAr 

 

คา  Pλ  จะมีคาตํ่าที่สุดที่บัส  1  เทากับ  35.57 $/MWhr  ทั้งน้ีเปนผลเน่ืองมากจากบัสที่  1 

เปนบัสผลิตกําลังไฟฟาหลักของระบบที่มีคากําลังการผลิตถูกที่สุดจึงทําใหคาใชจายในการสง

กําลังไฟฟาจากบัสน้ีมีคานอย  แตเน่ืองจากการสงกําลังไฟฟามีขีดกํากัดทางดานการสงผาน

กําลังไฟฟาทําใหการผลิตกําลังไฟฟาใชงานไดไมเต็มสมรรถนะ สําหรับคาสูดสุดของ Pλ จะอยูที่บัส 
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14  มีคาเทากับ  41.26 $/MWhr  เน่ืองจากเปนโหลดบัสที่อยูไกลจากบัสผลิตกําลังไฟฟามากทําให

คาใชจายในการสงกําลังไฟฟามีคามากตามไปดวย 

 

โปรแกรมการคํานวณการไหลของกําลังไฟฟาอยางเหมาะสมยังสามารถควบคุมแรงดัน  

กําลังการผลิตของเคร่ืองกําเนิดไฟฟาแตละตัว  พรอมทั้งควบคุมปริมาณกําลังไฟฟาที่ไหลผานใน

สายสงแตละเสนไมไหเกิดขีดกําจัดที่อาจจะทําใหเกิดความเสียหายตอระบบได  ในกรณีตัวอยางผล

ของแรงดันในการคํานวณจะใหคาแรงดันสูงเกินที่บัส   1, 6  และ 8   รวมทั้งระดับของเคร่ืองผลิต

กําลังไฟฟาตัวที่  4  บัสที่  6  ที่ใหคาออกมานอยกวา  0 MW และปริมาณของกําลังไฟฟาที่ไหล

มากกวาขีดกํากัดสูงสุดของสายสงในสายสงเสนที่  1  เชื่อมตอระหวางบัส  1  และบัส  2  ซึ่ง

ทั้งหมดนี้โปรแกรมวิเคราะหการไหลของกําลังไฟฟาอยางเหมาะสมจะปรับขนาดของขอมูลใหม

เพื่อใหไดผลที่สามารถทํางานตามขอบเขตที่กําหนดไวได 

 

ในตารางที่  2  แสดงขอมูลของแตละบัสที่ไดจากการวิเคราะหการไหลของกําลังไฟฟา

อยางเหมาะสม  โดยชี้ใหเห็นวาแรงดันสูงสุดจะอยูที่บัส  1,  6  และ  8  เน่ืองจากบัสดังกลาวเปนบัส

ผลิตกําลังไฟฟาจึงทําใหมีขนาดของแรงดันอยูในระดับที่สูงเพื่อจะไดสงกําลังไฟฟาไปยังโหลด

ปลายทางไดปริมาณมากๆ  ทั้งนี้เนื่องจากโปรแกรมการคํานวณไดมีขีดจํากัดของแรงดันไวไมเกิน 

6% ทําใหแรงดันสูงสุดที่บัสดังกลาวมีคาไดสูงสุด 1.06 pu   

 

ตารางท่ี 2  ผลการคํานวณแรงดันในแตละบัสที่ไดจากการวิเคราะหการไหลของกําลังไฟฟาอยาง

เหมาะสมของระบบคนกลาง  ในขณะที่ไมมีการสงผานกําลังไฟฟา 

 

บัสที่ 
แรงดัน กําลังการผลิตไฟฟา โหลด 

|V| (pu) (degree) P (MW) Q (MVAr) P (MW) Q (MVAr) 

1 1.06 0.000 180.91 1.43 - - 

2 1.0413 -3.704 37.82 20.37 21.70 12.70 

3 1.0181 -9.081 36.32 22.86 94.20 19.00 

4 1.016 -8.131 - - 47.80 -3.90 

5 1.0176 -6.988 - - 7.60 1.60 

6 1.06 -12.128 0.00 10.94 11.20 7.50 

7 1.0472 -10.409 - - - - 
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ตารางท่ี 2 (ตอ) 

 

บัสที่ 
แรงดัน กําลังการผลิตไฟฟา โหลด 

|V| (pu) (degree) P (MW) Q (MVAr) P (MW) Q (MVAr) 

8 1.06 -9.308 12.11 7.82 - - 

9 1.0447 -12.298 - - 29.50 16.60 

10 1.04 -12.558 - - 9.00 5.80 

11 1.0465 -12.472 - - 3.50 1.80 

12 1.0449 -12.961 - - 6.10 1.60 

13 1.0401 -13.002 - - 13.50 5.80 

14 1.0246 -13.625 - - 14.90 5.00 

    total 267.16 63.42 259.00 73.50 

 

จากกรณีศึกษาจะแบงการไหลของกําลังไฟฟาไว  2 เขต คือ  เขตดานเหนือหมอแปลงไฟฟา  

และเขตดานลางหมอแปลงไฟฟา  ดังแสดงในภาพที่  4  พบวาการไหลของกําลังไฟฟาจะไหลจาก

ทางเหนือของหมอแปลงไฟฟา  ลงมาทางดานลางของหมอแปลงไฟฟาซึ่งในการไหลของ

กําลังไฟฟาในลักษณะน้ีบอกไดวาดานเหนือของหมอแปลงสวนใหญเปนเคร่ืองกําเนิดไฟฟาและ

ทางดานลางของหมอแปลงไฟฟาเปนสวนของผูรับกําลังไฟฟา  ทําใหเกิดการไหลของกําลังไฟฟา

จากบัสผลิตกําลังไฟฟาไปยังโหลด 
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ภาพท่ี  4   ผลการคํานวณที่ไดจากวิธีวิเคราะหการไหลของกําลังไฟฟาอยางเหมาะสมของระบบคน

กลาง ในขณะที่ไมมีการสงผานกําลังไฟฟา 

 

สําหรับตารางที่  3  แสดงการไหลของกําลังไฟฟาในระบบที่แสดงในรูปของกําลังไฟฟา

จริง  กําลังไฟฟารีแอกทีฟ  และกําลังไฟฟาเชิงซอน  รวมทั้งกําลังไฟฟาสูญเสียในสายสงแตละเสน 

ดังตอไปน้ี

BUS 1
V=1.06∠ 0.00

BUS 2
V=1.04∠-3.70

BUS 3
V=1.01∠-9.08

BUS 5
V=1.01∠-6.99

BUS 4
V=1.01∠-8.13

G

G

G G

BUS 6
V=1.06∠-12.13

BUS 7
V=1.04∠-10.41

BUS 11
V=1.04∠-12.47

BUS 10
V=1.04∠-12.56

BUS 12
V=1.045∠-12.96

BUS 8
V=1.06∠-9.31

BUS 9
V=1.04∠-12.30

BUS 14
V=1.025∠-13.63

BUS 13
V=1.040∠-13.00

119.90
-4.79 6.53

-117.42 50.77
0.12

-49.65
-0.05

61.01
6.22

36.02
1.53

46.75
-0.51

-8.23
3.91

41.14
15.62 -10.15

45.77
11.04
-45.49

7.82
12.11

-5.49
-4.48

1.99
2.68

-1.98
-2.66

-7.02
-3.14

7.04
3.19

-7.51
-2.52

-16.63
-7.33

1.41
0.92

-1.40
-0.92

4.53
2.45

-10.41-4.49
-2.36 -2.64

-5
9.

18
-3

.9
8

-3
5.

33
-3

.0
9

-4
5.

58
0.

47

8.
29

-5
.0

9

20
.6

7
-3

.7
5

14
.3

1
1.

23

-4
1.

14
-1

1.
53

7.
58

2.
67

7.
72

16
.8

3

4.
57

5.
53

-1
2.

11
-7

.5
0

-2
0.

67
4.

61

32
.7

8
2.

89

-3
2.

78
-1

.8

-1
4.

31
-0

.1
8

10
.5

5
2.

94

G1

21.70 MW
12.70 MVAr

94.20 MW
19.00 MVAr

21.70 MW
12.70 MVAr

7.60 MW
1.60 MVAr

11.20 MW
7.50 MVAr

29.50 MW
16.60 MVAr

9.00 MW
5.80 MVAr

3.50 MW
1.80 MVAr

6.10 MW
1.60 MVAr

13.50 MW
5.80 MVAr

14.90 MW
5.00 MVAr

G2 G3

G4 G5

G1 = 180.91 MW
       1.43 MVAr

G2 = 37.82  MW
         20.36 MVAr

G3 = 36.32 MW 
          22.86 MVAr

G4 = 0.00 MW
           10.93 MVAr

G5 = 12.10 MW
         7.82 MVAr
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ตารางท่ี  3  การไหลของกําลังไฟฟาในขณะที่ไมมีการสงผานกําลังไฟฟา 

 

สายสงเสน

ที่ 

จากบัสที ่

i 

ไปยังบัส 

j 

กําลังไฟฟาที่ไหลจาก  i  ไปยัง  j กําลังไฟฟาที่ไหลจาก  j  ไปยัง  i กําลังไฟฟาสูญเสีย 

Pij 
(MW) 

Qij  
(MVAr) 

|Sij| 
 (MVA) 

Pij 
(MW) 

Qij  
(MVAr) 

|Sij| 
 (MVA) 

Pij 
(MW) 

Qij  
(MVAr) 

1 1 2 119.90 -4.79 120.00 -117.42 6.53 117.60 2.480 7.57 

2 1 5 61.01 6.22 61.33 -59.18 -3.98 59.31 1.829 7.55 

3 2 3 50.77 0.12 50.77 -49.65 -0.05 49.65 1.120 4.72 

4 2 4 46.75 -0.51 46.76 -45.58 0.47 45.58 1.173 3.56 

5 2 5 36.02 1.53 36.05 -35.33 -3.09 35.47 0.688 2.10 

6 3 4 -8.23 3.91 9.11 8.29 -5.09 9.73 0.057 0.15 

7 4 5 -45.49 11.04 46.81 45.77 -10.15 46.88 0.283 0.89 

8 4 7 20.67 -3.75 21.01 -20.67 4.61 21.18 0.000 0.86 

9 4 9 14.31 1.23 14.36 -14.31 -0.18 14.31 0.000 1.04 

10 5 6 41.14 15.62 44.01 -41.14 -11.53 42.73 0.000 4.09 

11 6 11 5.53 4.57 7.18 -5.49 -4.48 7.08 0.044 0.09 

12 6 12 7.58 2.67 8.04 -7.51 -2.52 7.92 0.071 0.15 

13 6 13 16.83 7.72 18.52 -16.63 -7.33 18.17 0.202 0.40 

14 7 8 -12.11 -7.50 14.24 12.11 7.82 14.41 0.000 0.33 
 23 
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ตารางท่ี 3  (ตอ) 

 

สายสงเสน

ที่ 

จากบัสที ่

i 

ไปยังบัส 

j 

กําลังไฟฟาที่ไหลจาก  i  ไปยัง  j กําลังไฟฟาที่ไหลจาก  j  ไปยัง  i กําลังไฟฟาสูญเสีย 

Pij 
(MW) 

Qij  
(MVAr) 

|Sij| 
 (MVA) 

Pij 
(MW) 

Qij 
 (MVAr) 

|Sij|  
(MVA) 

Pij 
(MW) 

Qij  
(MVAr) 

15 7 9 32.78 2.89 32.91 -32.78 -1.81 32.83 0.000 1.09 

16 9 10 7.04 3.19 7.72 -7.02 -3.14 7.69 0.017 0.05 

17 9 14 10.55 2.94 10.95 -10.41 -2.64 10.74 0.140 0.30 

18 10 11 -1.98 -2.66 3.32 1.99 2.68 3.34 0.008 0.02 

19 12 13 1.41 0.92 1.69 -1.40 -0.92 1.68 0.006 0.01 

20 13 14 4.53 2.45 5.15 -4.49 -2.36 5.07 0.042 0.09 

        รวม 8.159 35.031 
 

24 
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เมื่อพิจารณาการไหลของกําลังไฟฟาในสายสงเสนที่  3  และเสนที่  6  ซึ่งเปนสายสงที่

ระหวางบัสที่  2  กับบัสที่  3 และบัสที่  3  กับบัสที่  4  พบวามีการไหลของกําลังไฟฟาเขาไปยังบัส

ที่  3  ซึ่งเปนบัสผลิตกําลังไฟฟา  ทั้งน้ีเปนผลเน่ืองมาจากการคํานวณคาใชจายในการผลิต

กําลังไฟฟาที่ตองการใหมีตนทุนการผลิตกําลังไฟฟาที่คานอยที่สุด  จึงทําใหเคร่ืองผลิตกําลังไฟฟา

ที่  3 ในบัสที่  3  ซึ่งมีตนทุนในการผลิตกําลังไฟฟาที่สูง  จายกําลังไฟฟาเขาในระบบไดนอย  สงผล

ใหกําลังไฟฟาไมเพียงพอตอความตองการของโหลดในบัสเดียวกัน  จึงเกิดการไหลของกําลังไฟฟา

เขามาจากบัสรอบขางเพื่อชวยใหโหลดไดรับกําลังไฟฟาอยางเพียงพอ  โดยโปรแกรมวิเคราะหการ

ไหลของกําลังไฟฟาอยางเหมาะสมจะปรับแรงดันเพื่อใหเกิดการไหลของกําลังไฟฟาไปยังโหลด

ตางๆได 

 

ในสวนของกําลังไฟฟาสูญเสีย (loss) จะเกิดขึ้นสูงสุดในสายสงเสนที่  1  ซึ่งเชื่อมระหวาง

บัส  1  กับบัส  2 เปนผลเน่ืองจากสายสงเสนดังกลาวเปนสายสงที่เชื่อมตอกับเคร่ืองผลิตกําลังไฟฟา

ที่มีตนทุนการผลิตนอยที่สุด  และสามารถสงกําลังไฟฟาไดมากที่สุด  จึงกอใหเกิดกําลังไฟฟา

สูญเสียมากตามไปดวย   โดยกําลังไฟฟาสูญเสียคํานวณไดจากสมการ  I2R   
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2.  วิเคราะหการไหลของการสงผานกําลังไฟฟาในระบบคนกลาง  

 

การสงกําลังไฟฟาผานระบบคนกลางจะทําการสงกําลังไฟฟาจากผูขายกําลังไฟฟาในบัสที่  

15  และสงกําลังไฟฟาไปยังผูซื้อกําลังไฟฟาที่บัส  16  โดยทําการแยกกรณีการศึกษาออกตาม

ปริมาณของกําลังไฟฟาที่ทําการสงผานดังนี้ 

 

2.1  ผลการไหลของกําลังไฟฟาในกรณีทําการสงผานกําลังไฟฟาขนาด 40 MW  และ PF = 

0.85  ดังแสดงในภาพที่  5 

 

BUS 1
V =1.06∠ 6.45

BUS 2
V =1.04∠ 2.79

BUS 3
V =1.02∠ -2.46

BUS 5
V =1.01∠-0.66

BUS 4
V =1.01∠-1.22

G

G

G G

BUS 6
V =1.06∠-9.29

BUS 7
V =1.04∠-4.66

BUS 11
V =1.05∠-8.66

BUS 10
V =1.04∠-7.81

BUS 12
V =0.97∠-11.91

BUS 8
V =1.06∠-3.56

BUS 9
V =1.04∠-7.14

BUS 14
V =1.02∠-9.71

BUS 13
V =1.02∠-10.69

118.49
-4.42

-116.07
5.99

49.64
0.28

-48.57
-0.41

62.42
9.46

38.77
5.11

43.78
4.25

-9.31
8.53

68.38
15.45

22.45
-4.08

-22.39
4.29

12.11
9.41

2.22
-8.13

-5.72
6.33

5.77
-6.20

-14.77
0.40

14.84
-0.23

-28.48
-21.19

-28.52
-16.29

-17.62
-6.42

18.45
7.18

-3.44
3.31

-18.37
-1.76

3.47
-3.24

-6
0.

48
-6

.7
1

-3
7.

96
-6

.2
7

-4
2.

73
-4

.6
4

9.
42

-9
.5

6

30
.8

7
-5

.4
1

20
.1

5
0.

58

-6
8.

38
-4

.9
1

30
.1

4
24

.6
3

29
.2

0
17

.6
4

8.
26

-2
.1

6

-1
2.

11
-9

.0
4

-3
0.

87
7.

34

42
.9

8
1.

70

-4
2.

98
0.

17

-2
0.

15
1.

50

18
.7

9
2.

66

G1

21.70 MW
12.70 MVAr

94.20 MW
19.00 MVAr

21.70 MW
12.70 MVAr

7.60 MW
1.60 MVAr

11.20 MW
7.50 MVAr

29.50 MW
16.60 MVAr

9.00 MW
5.80 MVAr

3.50 MW
1.80 MVAr

6.10 MW
1.60 MVAr

13.50 MW
5.80 MVAr

14.90 MW
5.00 MVAr

G2 G3

G4 G5

G1 = 180.91 MW
       1.43 MVAr

G2 = 37.82  MW
         20.36 MVAr

G3 = 36.32 MW 
          22.86 MVAr

G4 = 0.00 MW
           10.93 MVAr

G5 = 12.10 MW
         7.82 MVAr

BUS 16
V =0.95∠-13.15

BUS 15
V =1.00∠ 0.00

G43.13
-17.56

-43.13
18.64

40.00
26.01

-40.00
-24.79

 

 

ภาพท่ี  5   ผลการคํานวณการไหลของกําลังไฟฟาดวยวิธีนิวตัน-ราฟสัน ในระบบคนกลางที่มีการ

สงกําลังไฟฟาขนาด 40 MW  และ PF = 0.85 
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หลังจากทําการสงผานกําลังไฟฟาเขามาในระบบคนกลาง  ผลการไหลของกําลังไฟฟา

แสดงใหเห็นวาในสายสงของระบบคนกลางสวนใหญมีการไหลของกําลังไฟฟามากขึ้น  และใน

บางสวนมีการไหลกลับทิศทางจากกรณีไมมีการสงผานกําลังไฟฟา  ทั้งนี้เปนผลเนื่องจากการ

คํานวณหาการไหลของกําลังไฟฟา (power flow) ดวยวิธีนิวตันราฟสัน  ที่ทําการปรับคาของแรงดัน

และมุมในบัสโหลด  และปรับคากําลังไฟฟารีแอกทีฟกับมุมของแรงดันในบัสผลิตกําลังไฟฟา  

เพื่อใหเกิดการไหลของกําลังไฟฟาในสภาวะที่มีการจํากัดการผลิตกําลังไฟฟาและตองการสง

กําลังไฟฟาไปยังโหลดใหเพียงพอ  จึงทําใหระบบของคนกลางเปลี่ยนไป  ดังแสดงในตารางที่  4   

 

ตารางท่ี 4  ผลการคํานวณแรงดันในแตละบัสที่ไดจากการวิเคราะหการไหลของกําลังไฟฟาของ

ระบบคนกลาง  ในกรณีทําการสงกําลังไฟฟาขนาด 40 MW  และ PF = 0.85 

 

บัสที่ 
แรงดัน กําลังการผลิตไฟฟา โหลด 

|V| (pu) (degree) P (MW) Q (MVAr) P (MW) Q (MVAr) 

1 1.06 6.45 180.91 5.04 - - 

2 1.04 2.79 37.82 28.33 21.70 12.70 

3 1.02 -2.46 36.32 27.11 94.20 19.00 

4 1.01 -1.22 - - 47.80 -3.90 

5 1.01 -0.66 - - 7.60 1.60 

6 1.06 -9.29 0.00 53.12 11.20 7.50 

7 1.04 -4.66 - - - - 

8 1.06 -3.56 12.11 9.41 - - 

9 1.04 -7.14 - - 29.50 16.60 

10 1.04 -7.81 - - 9.00 5.80 

11 1.05 -8.66 - - 3.50 1.80 

12 0.97 -11.91 - - 6.10 1.60 

13 1.02 -10.69 - - 13.50 5.80 

14 1.02 -9.71 - - 14.90 5.00 

  รวม 267.16 123.02 259.00 73.50 

15 1.00 0.00 43.13 -17.56 - - 

16 0.95 -13.15 - - 40 24.79 
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จากการสงผานกําลังไฟฟานี้ทําใหระบบคนกลางมีการผลิตกําลังไฟฟา 267.16 MW,  

123.02 MVAr  แสดงวาการสงผานดวยวิธีการนี้สามารถทําใหคาใชจายของระบบคนกลางคงที่ได

เน่ืองจากกําลังการผลิตไฟฟาจริงคงที่  แตระบบคนกลางตองสงกําลังไฟฟารีแอกทีฟมากขึ้น  และ

ผูขายกําลังไฟฟาตองสงกําลังไฟฟาเขามาในระบบ  43.133 MW, -17.56 MVAr  เพื่อใหผูซื้อ

กําลังไฟฟาไดรับกําลังไฟฟาขนาด  40 MW, 24.79 MVAr   การที่ผูขายกําลังไฟฟาตองจาย

กําลังไฟฟามากกวาที่ผูซื้อไดรับเน่ืองมาจากคูคาตองชดเชยกําลังไฟฟาสูญเสีย (loss) ที่เกิดขึ้น

เนื่องจากการสงผานกําลังไฟฟาในระบบคนกลาง  จากการที่มีปริมาณของกําลังไฟฟาในระบบของ

คนกลางมากขึ้น  ทําใหปริมาณของกําลังไฟฟาในสายสงมีมากขึ้น  กอใหเกิดกําลังไฟฟาสูญเสีย 

(loss) มากขึ้นตาม  การคํานวณที่กําหนดใหบัสผูขายกําลังไฟฟาเปนบัสอางอิง (slack bus)  เน่ือง

มากจากตองการใหเปนบัสที่มีการปรับกําลังการผลิตเพื่อชดเชยกําลังไฟฟาที่ไมเพียงพอ  ซึ่ง

หมายถึงกําลังไฟฟาสูญเสีย (loss) ที่เพิ่มขึ้น   

 

เมื่อพิจารณาระดับแรงดันของแตละบัส  เห็นไดชัดวาแรงดันในบัสที่  12  จะตองปรับ

ขนาดของแรงดันลงเพื่อสงผานกําลังไฟฟาในกรณีน้ี  ในสวนของบัสขางเคียงบัสที่ 12 จะถูกปรับ

ขนาดลงดวยเชนกัน  แตสําหรับในบัสที่  6 ซึ่งเปนบัสผลิตกําลังไฟฟาจะถูกต้ังไวใหคงที่   

 

สําหรับการไหลของกําลังไฟฟาในสายสงแตละเสนที่เปลี่ยนแปลงไป  แสดงผลการ

คํานวณไดดังในตารางที่  5  
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ตารางท่ี  5  การไหลของกําลังไฟฟาในกรณีทําการสงกําลังไฟฟาขนาด 40 MW  และ PF = 0.85 

 

สายสงเสน

ที่ 

จากบัสที ่

i 

ไปยังบัส 

j 

กําลังไฟฟาที่ไหลจาก  i  ไปยัง  j กําลังไฟฟาที่ไหลจาก  j  ไปยัง  i กําลังไฟฟาสูญเสีย 

Pij 
(MW) 

Qij  
(MVAr) 

|Sij| 
 (MVA) 

Pjj 
(MW) 

Qji  
(MVAr) 

|Sji|  
(MVA) 

Ploss 
(MW) 

Qloss 
(MVAr) 

1 1 2 118.49 -4.42 118.57 -116.07 5.99 116.22 2.422 7.39 

2 1 5 62.42 9.46 63.14 -60.48 -6.71 60.85 1.946 8.03 

3 2 3 49.64 0.28 49.64 -48.57 -0.41 48.57 1.071 4.51 

4 2 4 43.78 4.25 43.98 -42.73 -4.64 42.98 1.047 3.18 

5 2 5 38.77 5.11 39.11 -37.96 -6.27 38.47 0.815 2.49 

6 3 4 -9.31 8.53 12.63 9.42 -9.56 13.42 0.111 0.28 

7 4 5 -22.39 4.29 22.79 22.45 -4.08 22.82 0.068 0.21 

8 4 7 30.87 -5.41 31.34 -30.87 7.34 31.73 0.000 1.93 

9 4 9 20.15 0.58 20.16 -20.15 1.50 20.21 0.000 2.09 

10 5 6 68.38 15.45 70.11 -68.38 -4.91 68.56 0.000 10.54 

11 6 11 -2.16 8.26 8.53 2.22 -8.13 8.43 0.062 0.13 

12 6 12 30.14 24.63 38.92 -28.48 -21.19 35.49 1.657 3.45 

13 6 13 29.20 17.64 34.11 -28.52 -16.29 32.84 0.685 1.35 

14 7 8 -12.11 -9.04 15.11 12.11 9.41 15.33 0.000 0.37 

29 
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ตารางท่ี  5  (ตอ) 

 

สายสงเสน

ที่ 

จากบัสที ่

i 

ไปยังบัส 

j 

กําลังไฟฟาที่ไหลจาก  i  ไปยัง  j กําลังไฟฟาที่ไหลจาก  j  ไปยัง  i กําลังไฟฟาสูญเสีย 

Pij 
(MW) 

Qij  
(MVAr) 

|Sij|  
(MVA) 

Pjj 
(MW) 

Qji  
(MVAr) 

|Sji| 
 (MVA) 

Ploss 
(MW) 

Qloss 
(MVAr) 

15 7 9 42.98 1.70 43.01 -42.98 0.17 42.98 0.000 1.87 

16 9 10 14.84 -0.23 14.84 -14.77 0.40 14.78 0.064 0.17 

17 9 14 18.79 2.66 18.98 -18.37 -1.76 18.46 0.420 0.89 

18 10 11 5.77 -6.20 8.47 -5.72 6.33 8.53 0.054 0.13 

19 12 13 -17.62 -6.42 18.76 18.45 7.18 19.80 0.832 0.75 

20 13 14 -3.44 3.31 4.77 3.47 -3.24 4.75 0.037 0.08 

        รวม 11.292 49.84 

21 15 4 43.133 -17.559 46.57 -43.133 18.644 46.99 0 1.08 

22 12 16 40 26.008 47.71 -40 -24.79 47.06 0 1.22 
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สําหรับการไหลของกําลังไฟฟาเมื่อผูซื้อกําลังไฟฟาไดรับกําลังไฟฟาตามขอตกลง  ถา

พิจารณาในดานเหนือหมอแปลง  ในสายสงที่เชื่อมตอระหวางบัสที่  4  จะพบวากําลังไฟฟาที่เคย

ไหลเขาบัสที่ 4 จากกรณีไมมีการสงผานกําลังไฟฟา  มีการสงกําลังไฟฟาลดลงจากเดิม  และในสาย

ที่มีการสงกําลังไฟฟาออกจากบัสที่   4  จะสงกําลังไฟฟาออกมากขึ้น  การไหลในลักษณะน้ีสามารถ

อธิบายไดวา  เมื่อสงผานกําลังไฟฟาเขามาในระบบกําลังไฟฟาที่เพิ่มเขามาจะไมไหลออกในสายสง

เสนใดเสนหนึ่ง  แตจะปรับกําลังไฟฟาใหมีการไหลตามขนาดของแรงดันและมุมในแตละบัสของ

คนกลาง  เพื่อใหสงกําลังไฟฟาไปยังผูซื้อกําลังไฟฟาได   

 

ในสวนของการไหลของกําลังไฟฟาในสายสงเสนที่  6  ซึ่งเชื่อมระหวางบัสที่  3  และบัสที่  

4  นอกจากมีการสงกําลังไฟฟาเพิ่มขึ้นแลว  หากพิจารณากําลังไฟฟาที่ไหลเขาบัสผลิตกําลังไฟฟาที่

มีกําลังการผลิตนอยกวาโหลดที่บัสตองการแลว  สามารถบอกไดวาการสงผานกําลังไฟฟาน้ีมีการ

สงกําลังไฟฟามาใหโหลดที่บัส  3  ซึ่งการไหลในลักษณะน้ีแสดงใหเห็นวากําลังไฟฟาที่สงเขามา

ในระบบคนกลางทั้งหมดจากผูขายกําลังไฟฟา  ไมไดเปนกําลังไฟฟาที่ผูซื้อกําลังไฟฟาไดรับ

โดยตรงจากผูขาย  แตเปนการปรับการไหลของระบบคนกลางเพื่อจายกําลังไฟฟาใหโหลดใหมอีก

คร้ัง 

 

จากการสงผานกําลังไฟฟาหากพิจารณากําลังไฟฟาสูญเสีย (loss)  เฉพาะในระบบของคน

กลาง  จะทําใหเกิดกําลังสูญเสีย (loss)  11.292 MW  ซึ่งปริมาณมากกวาในกรณีไมมีการสงผาน

กําลังไฟฟา  จึงอธิบายไดวากําลังไฟฟาที่ไหลในระบบคนกลางที่มากขึ้น  สงผลใหปริมาณของ

กําลังไฟฟาสูญเสีย (loss) ในระบบเพิ่มขึ้นดวย  แตเมื่อพิจารณาในสายสงแตละเสน  จะพบไดวาใน

บางเสนจะมีกําลังไฟฟาสูญเสีย (loss) ลดนอยลง  เปนเพราะการเปลี่ยนแปลงการไหลของ

กําลังไฟฟาที่เกิดจากสายสงที่มีการสงกําลังไฟฟาลดลง  ดังน้ันถาการสงผานกําลังไฟฟาชวยใหการ

ไหลของกําลังไฟฟาในสายสงแตละเสนของระบบคนกลางลดนอยลง  จะทําใหกําลังสูญเสียใน

ระบบคนกลางลดลงไปดวย  แตสําหรับกําลังไฟฟาสูญเสียในระบบของคนกลางที่เพิ่ม  ไดมี

ขอตกลงใหผูขายกําลังไฟฟาตองชดเชยกําลังไฟฟาที่สูญเสียน้ี  ทําใหผูขายกําลังไฟฟาตองสง

กําลังไฟฟามากขึ้นตามไปดวย  
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2.2  ผลการไหลของกําลังไฟฟาในกรณีทําการสงผานกําลังไฟฟาขนาด 50 MW  และ PF = 

0.85  ดังแสดงในภาพที่  6 

 

BUS 1
V =1.06∠ 6.02

BUS 2
V =1.04∠ 2.37

BUS 3
V =1.02∠-2.83

BUS 5
V =1.01∠-1.15

BUS 4
V =1.01∠-1.56

G

G

G G

BUS 6
V =1.06∠-10.73

BUS 7
V =1.04∠-5.31

BUS 11
V =1.05∠-9.84

BUS 10
V =1.04∠-8.73

BUS 12
V =0.94∠-13.82

BUS 8
V =1.06∠-4.21

BUS 9
V =1.04∠-7.96

BUS 14
V =1.01∠-10.85

BUS 13
V =1.01∠-12.26

118.05
-4.31

-115.65
5.82

49.26
0.34

-48.21
-0.54

62.86
9.86

39.52
5.49

42.98
4.49

-9.67
8.72

75.80
16.19

16.16
-4.28

-16.12
4.40

12.11
9.45

4.33
-9.03

-7.83
7.23

7.92
-7.03

-16.92
1.23

17.01
-1.01

-33.69
-26.14

-31.77
-19.01

-22.41
-8.47

23.84
9.75

-5.56
3.45

-20.54
-1.69

5.64
-3.31

-6
0.

89
-6

.9
7

-3
8.

68
-6

.5
3

-4
1.

97
-5

.0
0

9.
79

-9
.7

4

33
.6

9
-5

.2
4

21
.7

7
0.

70

-7
5.

80
-3

.2
8

36
.2

0
31

.3
6

32
.6

5
20

.7
4

9.
21

-4
.2

5

-1
2.

11
-9

.0
8

-3
3.

69
7.

53

45
.7

9
1.

55

-4
5.

79
0.

57

-2
1.

77
1.

74

21
.0

6
2.

81

G1

21.70 MW
12.70 MVAr

94.20 MW
19.00 MVAr

21.70 MW
12.70 MVAr

7.60 MW
1.60 MVAr

11.20 MW
7.50 MVAr

29.50 MW
16.60 MVAr

9.00 MW
5.80 MVAr

3.50 MW
1.80 MVAr

6.10 MW
1.60 MVAr

13.50 MW
5.80 MVAr

14.90 MW
5.00 MVAr

G2 G3

G4 G5

G1 = 180.91 MW
       5.56 MVAr

G2 = 37.82  MW
         28.84 MVAr

G3 = 36.32 MW 
         27.19 MVAr

G4 = 0.00 MW
           65.53 MVAr

G5 = 12.10 MW
         9.45 MVAr

BUS 16
V =0.93∠-15.46

BUS 15
V =1.00∠ 0.00

G54.96
-17.12

-54.96
18.78

50.00
33.00

-50.00
-30.99

 

 

ภาพท่ี  6   ผลการคํานวณการไหลของกําลังไฟฟาดวยวิธีนิวตัน-ราฟสัน ในระบบคนกลางที่มีการ

สงกําลังไฟฟาขนาด 50 MW  และ PF = 0.85 

 

ลักษณะการไหลของกําลังไฟฟาที่เกิดจากการสงผานกําลังไฟฟาขนาด  50 MW  และ  

PF = 0.85  ยังคงมีทิศทางการไหลของกําลังไฟฟาในสายสงแตละเสนเหมือนกรณีที่  2.1  แตทําให

แรงดันเปลี่ยนไปดังตารางที่  6  
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ตารางท่ี 6   ผลการคํานวณแรงดันในแตละบัสที่ไดจากการวิเคราะหการไหลของกําลังไฟฟาของ

ระบบคนกลาง  ในกรณีทําการสงกําลังไฟฟาขนาด 50 MW  และ PF = 0.85 

 

บัสที่ 
แรงดัน กําลังการผลิตไฟฟา โหลด 

|V| (pu) (degree) P (MW) Q (MVAr) P (MW) Q (MVAr) 

1 1 1.06 6.02 180.91 5.56 - 

2 2 1.04 2.37 37.82 28.84 21.70 

3 3 1.02 -2.83 36.32 27.19 94.20 

4 4 1.01 -1.56 - - 47.80 

5 5 1.01 -1.15 - - 7.60 

6 6 1.06 -10.73 0.00 65.53 11.20 

7 7 1.04 -5.31 - - - 

8 8 1.06 -4.21 12.11 9.45 - 

9 9 1.04 -7.96 - - 29.50 

10 10 1.04 -8.73 - - 9.00 

11 11 1.05 -9.84 - - 3.50 

12 12 0.94 -13.82 - - 6.10 

13 13 1.01 -12.26 - - 13.50 

14 14 1.01 -10.85 - - 14.90 

  รวม 267.16 136.56 259.00 73.50 

15 1.00 0.00 54.96 -17.12 - - 

16 0.93 -15.46 - - 50.00 30.99 

 

 ในกรณีน้ีระบบคนกลางตองจายกําลังไฟฟาเพิ่มขี้นเปน 136.56 MVAr  และหากไม

คํานึงถึงแรงดันในบัสที่  16  ที่มีแรงดันอยูที่  0.93∠-15.46  โดยถือวาเปนระบบภายนอกซึ่งไม

สงผลกระทบตอระบบคนกลาง  เมื่อพิจารณาระดับแรงดัน  ผลที่ไดยังคงคลายกับกรณีที่ 2.1  และ

ระดับแรงดันในบสัที ่12  จะอยูในระดับที่ตํ่ามาก  แตระบบคนกลางก็ยังคงสงผานกําลังไฟฟาและ

จายกําลังไฟฟาใหกับโหลดในระบบได  เมื่อคํานวณหาผลการไหลของกําลังไฟฟาในแตละสายสง

จะไดผลดังตารางที่  7 
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ตารางท่ี 7  การไหลของกําลังไฟฟาในกรณีทําการสงกําลังไฟฟาขนาด 50 MW  และ PF = 0.85 

 

สายสงเสน

ที่ 

จากบัสที ่

i 

ไปยังบัส 

j 

กําลังไฟฟาที่ไหลจาก  i  ไปยัง  j กําลังไฟฟาที่ไหลจาก  j  ไปยัง  i กําลังไฟฟาสูญเสีย 

Pij 
(MW) 

Qij  
(MVAr) 

|Sij|  
(MVA) 

Pjj 
(MW) 

Qji  
(MVAr) 

|Sji| 
 (MVA) 

Ploss 
(MW) 

Qloss 
(MVAr) 

1 1 2 118.05 -4.31 118.13 -115.65 5.82 115.80 2.404 7.34 

2 1 5 62.86 9.86 63.63 -60.89 -6.97 61.28 1.977 8.16 

3 2 3 49.26 0.34 49.26 -48.21 -0.54 48.21 1.055 4.44 

4 2 4 42.98 4.49 43.22 -41.97 -5.00 42.27 1.012 3.07 

5 2 5 39.52 5.49 39.90 -38.68 -6.53 39.22 0.849 2.59 

6 3 4 -9.67 8.72 13.03 9.79 -9.74 13.81 0.117 0.30 

7 4 5 -16.12 4.40 16.71 16.16 -4.28 16.72 0.037 0.12 

8 4 7 33.69 -5.24 34.09 -33.69 7.53 34.52 0.000 2.28 

9 4 9 21.77 0.70 21.79 -21.77 1.74 21.84 0.000 2.43 

10 5 6 75.80 16.19 77.51 -75.80 -3.28 75.87 0.000 12.91 

11 6 11 -4.25 9.21 10.15 4.33 -9.03 10.02 0.087 0.18 

12 6 12 36.20 31.36 47.89 -33.69 -26.14 42.64 2.509 5.22 

13 6 13 32.65 20.74 38.68 -31.77 -19.01 37.02 0.881 1.73 

14 7 8 -12.11 -9.08 15.13 12.11 9.45 15.36 0.000 0.37 

34 
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ตารางท่ี 7  (ตอ) 

 

สายสงเสน

ที่ 

จากบัสที ่

i 

ไปยังบัส 

j 

กําลังไฟฟาที่ไหลจาก  i  ไปยัง  j กําลังไฟฟาที่ไหลจาก  j  ไปยัง  i กําลังไฟฟาสูญเสีย 

Pij 
(MW) 

Qij  
(MVAr) 

|Sij|  
(MVA) 

Pjj 
(MW) 

Qji  
(MVAr) 

|Sji|  
(MVA) 

Ploss 
(MW) 

Qloss 
(MVAr) 

15 7 9 45.79 1.55 45.82 -45.79 0.57 45.80 0.000 2.12 

16 9 10 17.01 -1.01 17.03 -16.92 1.23 16.96 0.085 0.22 

17 9 14 21.06 2.81 21.25 -20.54 -1.69 20.60 0.527 1.12 

18 10 11 7.92 -7.03 10.59 -7.83 7.23 10.66 0.085 0.20 

19 12 13 -22.41 -8.47 23.96 23.84 9.75 25.75 1.424 1.29 

20 13 14 -5.56 3.45 6.55 5.64 -3.31 6.53 0.071 0.14 

        รวม 13.11 56.26 

21 15 4 54.96 -17.12 57.57 -54.96 18.78 58.08 0 1.66 

22 12 16 50 33.00 59.91 -50 -30.98 58.82 0 2.02 
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ลักษณะการไหลของกําลังไฟฟายังคงมีการไหลคลายกับในกรณีที่ 2.1โดยที่ผูขาย

กําลังไฟฟาตองสงกําลังไฟฟาขนาด  54.96 MW, -17.12 MVAr   แตถาเปรียบเทียบการไหลของ

กําลังไฟฟาที่เปลี่ยนไปจากกรณีที่  2.1 จะพบไดวาปริมาณของกําลังไฟฟาที่สงผานเขามาในระบบ

กอใหเกิดการเปลี่ยนแปลงของปริมาณกําลังไฟฟามากในสายสงระหวางบัสที่  15 กับบัสที่  16  โดย

เร่ิมตนจากสายสงเสนที่  7  ไปยังสายสงเสนที่ 10 และสายสงเสนที่  โดยใหผลการเปลี่ยนแปลงดัง

ตารางที่  8 

 

ตารางท่ี 8  การเปลี่ยนแปลงขนาดกําลังไฟฟาในสายสงของระบบคนกลางระหวางกรณีทําการสง

กําลังไฟฟาขนาด 50 MW  และ PF = 0.85  กับกรณีสงกําลังไฟฟาขนาด 40 MW  และ 

PF = 0.85 

 

เสน

ที่ 

จาก

บัส

i 

ไป

บัส 

j 

กรณีทําการสงกําลังไฟฟา 
ผลการเปลี่ยนแปลง 

 ขนาด 40 MW PF = 0.85  ขนาด 50 MW PF = 0.85   

P  (MW) Ploss (MW) P  (MW) Ploss (MW) ∆P   ∆Ploss 

1 1 2 118.49 2.422 118.05 2.404 -0.44 -0.02 

2 1 5 62.42 1.946 62.86 1.977 0.44 0.03 

3 2 3 49.64 1.071 49.26 1.055 -0.38 -0.02 

4 2 4 43.78 1.047 42.98 1.012 -0.79 -0.04 

5 2 5 38.77 0.815 39.52 0.849 0.75 0.03 

6 3 4 9.42* 0.111 9.79* 0.117 0.37 0.01 

7 4 5 22.45* 0.068 16.16* 0.037 -6.30 -0.03 

8 4 7 30.87 0.000 33.69 0.000 2.82 0.00 

9 4 9 20.15 0.000 21.77 0.000 1.62 0.00 

10 5 6 68.38 0.000 75.80 0.000 7.42 0.00 

11 6 11 2.22* 0.062 4.33* 0.087 2.12 0.03 

12 6 12 30.14 1.657 36.20 2.509 6.06 0.85 

13 6 13 29.20 0.685 32.65 0.881 3.45 0.20 

14 7 8 12.11* 0.000 12.11* 0.000 0.00 0.00 
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ตารางท่ี 8  (ตอ) 

 

เสน

ที่ 

จาก

บัส

i 

ไป

บัส 

j 

กรณีทําการสงกําลังไฟฟา 
ผลการเปลี่ยนแปลง 

 ขนาด 40 MW PF = 0.85  ขนาด 50 MW PF = 0.85   

P  (MW) Ploss (MW) P  (MW) Ploss (MW) ∆P   ∆Ploss 

15 7 9 42.98 0.000 45.79 0.000 2.82 0.00 

16 9 10 14.84 0.064 17.01 0.085 2.17 0.02 

17 9 14 18.79 0.420 21.06 0.527 2.27 0.11 

18 10 11 5.77 0.054 7.92 0.085 2.15 0.03 

19 12 13 18.45* 0.832 23.84* 1.424 5.38 0.59 

20 13 14 3.47* 0.037 5.64* 0.071 2.16 0.03 

 

หมายเหต ุ *  มีการไหลของกําลังไฟฟายอนกลับทิศทาง Pji 

 

แนวการไหลในลักษณะน้ีอธิบายไดวา  กําลังไฟฟาที่สงผานเขามาสวนใหญมีการเลือกสง

กําลังไฟฟาผานเสนทางที่มีบัสเชื่อมตอนอยที่สุดเพื่อสงกําลังไฟฟาไปยังผูซื้อกําลังไฟฟาที่ตองการ  

แตไมสามารถสงผานกําลังไฟฟาไดทั้งหมดตามปริมาณการซื้อขายระหวางกัน  เนื่องจากโปรแกรม

วิธีวิเคราะหการไหลของกําลังไฟฟาจะตองจัดสรรแรงดันและมุมในแตละบัสใหสามารถสงผาน

กําลังไฟฟาไปยังโหลดของระบบคนกลางดวย 

 

 กําลังไฟฟาสูญเสียที่เกิดขึ้นยังคงสอดคลองกับขนาดของกําลังไฟฟาในสายสงน้ัน  คือเมื่อ

กําลังไฟฟาไหลมากขึ้น  กําลังไฟฟาสูญเสียก็จะมากขึ้นตาม  และถากําลังไฟฟาไหลนอยลง  

กําลังไฟฟาสูญเสียก็จะนอยลงตามไปดวย  แตในสายสงเสนที่  8, 9, 10, 14 และ 15 มีขนาดของ

ความตานทานในสายสงนอยมาก  กําลังไฟฟาสูญเสียจึงไมเห็นไดอยางชัดเจน    
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2.3  ผลการไหลของกําลังไฟฟาในกรณีทําการสงผานกําลังไฟฟาขนาด 60 MW  และ PF = 

0.85  ดังแสดงในภาพที่  7 

 

BUS 1
V =1.06∠ 5.56

BUS 2
V =1.04∠ 1.93

BUS 3
V =1.02∠-3.23

BUS 5
V =1.01∠-1.65

BUS 4
V =1.01∠-1.91

G

G

G G

BUS 6
V =1.06∠-12.24

BUS 7
V =1.04∠-5.99

BUS 11
V =1.05∠-11.08

BUS 10
V =1.04∠-9.70

BUS 12
V =0.92∠-15.83

BUS 8
V =1.06∠-4.89

BUS 9
V =1.04∠-8.81

BUS 14
V =1.01∠-12.05

BUS 13
V =1.01∠-13.92

117.59
-4.19

-115.21
5.64

48.87
0.39

-47.83
-0.66

63.32
10.32

40.31
5.93

42.15
4.79

-10.05
8.97

83.59
17.07

9.55
-4.52

-9.53 
4.56

12.11
9.55

6.55
-10.02

-10.05
8.22

10.18
-7.93

-19.18
2.13

19.29
-1.84

-38.88
-31.26

-35.19
-22.03

-27.22
-10.62

29.45
12.64

-7.76
3.60

-22.78
-1.65

7.88
-3.35

-6
1.

31
-7

.2
9

-3
9.

43
-6

.8
6

-4
1.

17
-5

.4
0

10
.1

8
-9

.9
6

36
.6

4
-5

.0
3

23
.4

7
0.

86

-8
3.

59
-1

.3
9

42
.5

0
38

.8
0

36
.3

2
24

.2
4

10
.2

8
-6

.4
3

-1
2.

11
-9

.1
8

-3
6.

64
7.

71

48
.7

5
1.

47

-4
8.

75
0.

93

-2
3.

47
1.

97

23
.4

4
3.

04

G1

21.70 MW
12.70 MVAr

94.20 MW
19.00 MVAr

21.70 MW
12.70 MVAr

7.60 MW
1.60 MVAr

11.20 MW
7.50 MVAr

29.50 MW
16.60 MVAr

9.00 MW
5.80 MVAr

3.50 MW
1.80 MVAr

6.10 MW
1.60 MVAr

13.50 MW
5.80 MVAr

14.90 MW
5.00 MVAr

G2 G3

G4 G5

G1 = 180.91 MW
       6.13 MVAr

G2 = 37.82  MW
         29.45 MVAr

G3 = 36.32 MW 
         27.31 MVAr

G4 = 0.00 MW
          79.44 MVAr

G5 = 12.10 MW
         9.55 MVAr

BUS 16
V =0.90∠-17.92

BUS 15
V =1.00∠ 0.00

G67.39
-16.46

-67.39
18.87

60.00
40.28

-60.00
-37.19

 

 

ภาพท่ี  7 ผลการคํานวณการไหลของกําลังไฟฟาดวยวิธีนิวตัน-ราฟสัน ในระบบคนกลางที่มีการ

สงกําลังไฟฟาขนาด 60 MW  และ PF = 0.85 

 

จากการพิจารณาแรงดันในกรณีที่ผานมาทําใหทราบวาเมื่อสงผานกําลังไฟฟามากขึ้นทําให

แรงดันที่บัสที่  12 ปรับตัวลดลง  จนทําใหกรณีน้ีแรงดันในบัสที่  12  มีการปรับลดลงจนมีขนาดตํ่า

กวาระดับใชงานของระบบคนกลาง  ซึ่งแสดงไดในตารางที่  9 
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ตารางท่ี 9  ผลการคํานวณแรงดันในแตละบัสที่ไดจากการวิเคราะหการไหลของกําลังไฟฟาของ

ระบบคนกลาง  ในกรณีทําการสงกําลังไฟฟาขนาด 60 MW  และ PF = 0.85 

 

บัสที่ 
แรงดัน กําลังการผลิตไฟฟา โหลด 

|V| (pu) (degree) P (MW) Q (MVAr) P (MW) Q (MVAr) 

1 1.06 5.56 180.91 6.13 - - 

2 1.04 1.93 37.82 29.45 21.70 12.70 

3 1.02 -3.23 36.32 27.31 94.20 19.00 

4 1.01 -1.91 - - 47.80 -3.90 

5 1.01 -1.65 - - 7.60 1.60 

6 1.06 -12.24 0.00 79.44 11.20 7.50 

7 1.04 -5.99 - - - - 

8 1.06 -4.89 12.11 9.55 - - 

9 1.04 -8.81 - - 29.50 16.60 

10 1.04 -9.70 - - 9.00 5.80 

11 1.05 -11.08 - - 3.50 1.80 

12 0.92 -15.83 - - 6.10 1.60 

13 1.01 -13.92 - - 13.50 5.80 

14 1.01 -12.05 - - 14.90 5.00 

  รวม 267.16 151.88 259.00 73.50 

15 1.00 0.00 67.39 -16.46 - - 

16 0.90 -17.92 - - 60.00 37.19 

 

เนื่องจากกรณีน้ีระบบคนกลางไมสามารถใชงานได  ในงานวิจัยจึงถือวาการสงผาน

กําลังไฟฟาขนาด 60 MW และ PF = 0.85  ไมยินยอมใหทําการสงผานกําลังไฟฟา 
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3.  วิเคราะหการไหลของการสงผานกําลังไฟฟาในระบบคนกลางเมื่อทําการปรับตัวประกอบกําลัง  

 

หลังจากทําการสงกําลังไฟฟาในปริมาณตางๆแลว  จะทําการปรับความตองการกําลังไฟฟา

รีแอกทีฟของผูซื้อกําลังไฟฟาใหลดลง  โดยปรับขนาดของตัวประกอบกําลังเพื่อศึกษาผลการ

เปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้น  ดังน้ี 

 

3.1  ผลการไหลของกําลังไฟฟาในกรณีทําการสงผานกําลังไฟฟาขนาด 40 MW   

และ PF = 0.95  ดังแสดงในภาพที่  8 
 

BUS 1
V =1.06∠ 6.48

BUS 2
V =1.04∠ 2.82

BUS 3
V =1.02∠-2.43

BUS 5
V =1.01∠-0.64

BUS 4
V =1.01∠-1.21

G

G

G G

BUS 6
V =1.06∠-9.21

BUS 7
V =1.05∠-4.62

BUS 11
V =1.05∠-8.60

BUS 10
V =1.04∠-7.76

BUS 12
V =0.99∠-12.38

BUS 8
V =1.06∠-3.52

BUS 9
V =1.04∠-7.10

BUS 14
V =1.02∠-9.68

BUS 13
V =1.03∠-10.68

118.51
-4.43

-116.09
6.00

49.66
0.28

-48.59
-0.41

62.40
9.42

38.73
5.06

43.82
4.18

-9.29
8.47

67.97
15.44

22.81
-4.15

-22.74
4.37

12.11
9.12

2.19-
7.90

-5.69
6.10

5.74
-5.98

-14.74
0.18

14.81
-0.01

-29.35
-14.07

-27.64
-12.07

-16.75
-1.61

17.40
2.19

-3.26
4.08

-18.20
-1.01

3.30
-3.99

-6
0.

46
-6

.6
7

-3
7.

92
-6

.2
2

-4
2.

77
-4

.5
8

9.
40

-9
.5

0

30
.7

3
-5

.6
1

20
.0

8
0.

41

-6
7.

97
-5

.0
2

30
.6

9
16

.8
6

28
.2

1
13

.2
0

8.
03

-2
.1

3

-1
2.

11
-8

.7
6

-3
0.

73
7.

53

42
.8

4
1.

23

-4
2.

84
0.

62

-2
0.

08
1.

66

18
.6

1
1.

87

G1

21.70 MW
12.70 MVAr

94.20 MW
19.00 MVAr

21.70 MW
12.70 MVAr

7.60 MW
1.60 MVAr

11.20 MW
7.50 MVAr

29.50 MW
16.60 MVAr

9.00 MW
5.80 MVAr

3.50 MW
1.80 MVAr

6.10 MW
1.60 MVAr

13.50 MW
5.80 MVAr

14.90 MW
5.00 MVAr

G2 G3

G4 G5

G1 = 180.91 MW
       4.99 MVAr

G2 = 37.82  MW
         28.22 MVAr

G3 = 36.32 MW 
          27.06 MVAr

G4 = 0.00 MW
           40.56 MVAr

G5 = 12.10 MW
          9.12  MVAr

BUS 16
V =0.98∠-13.57

BUS 15
V =1.00∠ 0.00

G42.50
-17.75

-42.50
18.81

40.00
14.07

-40.00
-13.15

 

 

ภาพท่ี  8  ผลการคํานวณการไหลของกําลังไฟฟาดวยวิธีนิวตัน-ราฟสัน ในระบบคนกลางที่มีการสง

กําลังไฟฟาขนาด 40 MW  และ PF = 0.95
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ผลที่ไดการไหลของกําลังไฟฟาในสายสงแตละเสนยังคงมีปริมาณการไหลมากขึ้นกวาใน

กรณีไมมีการสงผานกําลังไฟฟา  และมีทิศทางการไหลในลักษณะเดียวกันกับกรณีที่  2  โดยใหผล

การคํานวณแรงดันและกําลังการผลิตดังตารางที่  10 

 

ตารางท่ี 10  ผลการคํานวณแรงดันในแตละบัสที่ไดจากการวิเคราะหการไหลของกําลังไฟฟาของ

ระบบคนกลาง  ในกรณีทําการสงกําลังไฟฟาขนาด 40 MW  และ PF = 0.95 

 

บัสที่ 
แรงดัน กําลังการผลิตไฟฟา โหลด 

|V| (pu) (degree) P (MW) Q (MVAr) P (MW) Q (MVAr) 

1 1.06 6.48 180.91 4.99 - - 

2 1.04 2.82 37.82 28.22 21.70 12.70 

3 1.02 -2.43 36.32 27.06 94.20 19.00 

4 1.01 -1.21 - - 47.80 -3.90 

5 1.01 -0.64 - - 7.60 1.60 

6 1.06 -9.21 0.00 40.56 11.20 7.50 

7 1.05 -4.62 - - - - 

8 1.06 -3.52 12.11 9.12 - - 

9 1.04 -7.10 - - 29.50 16.60 

10 1.04 -7.76 - - 9.00 5.80 

11 1.05 -8.60 - - 3.50 1.80 

12 0.99 -12.38 - - 6.10 1.60 

13 1.03 -10.68 - - 13.50 5.80 

14 1.02 -9.68 - - 14.90 5.00 

    รวม 267.16 109.96 259.00 73.50 

15 1.00 0.00 42.50 -17.75 - - 

16 0.98 -13.57 - - 40.00 13.15 

 

จากการสงผานกําลังไฟฟานี้ทําใหระบบคนกลางมีการผลิตกําลังไฟฟา 267.16 MW,  

109.96 MVAr  แสดงวาการสงผานดวยวิธีการน้ีสามารถทําใหการผลิตกําลังไฟฟารีแอกทีฟของ

ระบบคนกลางมีคาลดลง  สงผลใหการสงกําลังไฟฟาของคนกลางมีประสิทธิภาพสูงขึ้นกวาในกรณี

ที่  2.1 
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เมื่อพิจารณาระดับแรงดันของแตละบัส  พบวาแรงดันในบัสที่  12  ยังมีการปรับขนาดให

นอยกวากรณีที่ 1 เพื่อใหเกิดการไหลของกําลังไฟฟาในปริมาณที่มากได  แตสามารถปรับแรงดันได

สูงกวาในกรณีที่  2.1  ซี่งสามารถบอกไดวาความตองการกําลังไฟฟารีแอกทีฟของผูซื้อที่ตองการ

มากจะทําใหความสามารถในการสงผานกําลังไฟฟานี้ลดลง 

 

สําหรับการไหลของกําลังไฟฟาในสายสงแตละเสนของระบบคนกลาง  เมื่อพิจารณาการ

เปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นกับกรณีที่  1  จะไดวาการไหลของกําลังไฟฟาในสายสงยังคงมีลักษณะการ

ไหลคลายกับกรณีที่  2.1 คือปริมาณของกําลังไฟฟาที่ไหลในสายสงแตละเสนมีปริมาณมากขึ้นและ

มีทิศทางเดียวกัน  ทั้งน้ีเน่ืองมาจากการคํานวณดวยวิธีวิเคราะหการไหลของกําลังไฟฟา   แตเมื่อ

พิจารณาเทียบกับกรณีที่  2.1 จะพบวากําลังไฟฟาที่สงจากผูขายกําลังไฟฟามีขนาด  42.50 MW, 

-17.75 MVAr  ซึ่งลดลงจากกรณีที่  2.1 ขนาด 0.57 MW, 0.19 MVAR  แสดงวาการปรับกําลังไฟฟา

รีแอกทีฟของระบบคนกลางในกรณีที่ผานมาไมไดเปนการปรับเพื่อจายกําลังไฟฟารีแอกทีฟใหกับผู

ซื้อกําลังไฟฟาโดยตรง  แตเปนการปรับขนาดเพื่อใหเกิดการไหลของกําลังไฟฟาในรูปของ

กําลังไฟฟาเชิงซอนอยางเหมาะสม   

 

ในสวนของการสงกําลังไฟฟาในปริมาณที่ลดลงของผูขายกําลังไฟฟา  เปนผลจากความ

ตองการกําลังไฟฟารีแอกทีฟที่นอยลง  ทําใหเกิดกําลังไฟฟาสูญเสียในระบบนอยลง  ผูขาย

กําลังไฟฟาจึงสามารถสงกําลังไฟฟาไดนอยลงดวย  ดังแสดงผลการไหลของกําลังไฟฟาในสายสง

แตละเสนไดดังตารางที่  11  
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ตารางท่ี  11  การไหลของกําลังไฟฟาในกรณีทําการสงกําลังไฟฟาขนาด 40 MW  และ PF = 0.95 

 

สายสงเสน

ที่ 

จากบัสที ่

i 

ไปยังบัส 

j 

กําลังไฟฟาที่ไหลจาก  i  ไปยัง  j กําลังไฟฟาที่ไหลจาก  j  ไปยัง  i กําลังไฟฟาสูญเสีย 

Pij 
(MW) 

Qij  
(MVAr) 

|Sij| 
 (MVA) 

Pjj 
(MW) 

Qji  
(MVAr) 

|Sji|  
(MVA) 

Ploss 
(MW) 

Qloss 
(MVAr) 

1 1 2 118.51 -4.43 118.59 -116.09 6.00 116.24 2.423 7.40 

2 1 5 62.40 9.42 63.11 -60.46 -6.67 60.82 1.944 8.02 

3 2 3 49.66 0.28 49.66 -48.59 -0.41 48.59 1.072 4.52 

4 2 4 43.82 4.18 44.02 -42.77 -4.58 43.02 1.049 3.18 

5 2 5 38.73 5.06 39.06 -37.92 -6.22 38.43 0.813 2.48 

6 3 4 -9.29 8.47 12.57 9.40 -9.50 13.37 0.110 0.28 

7 4 5 -22.74 4.37 23.15 22.81 -4.15 23.18 0.070 0.22 

8 4 7 30.73 -5.61 31.24 -30.73 7.53 31.64 0.000 1.92 

9 4 9 20.08 0.41 20.08 -20.08 1.66 20.15 0.000 2.07 

10 5 6 67.97 15.44 69.70 -67.97 -5.02 68.15 0.000 10.42 

11 6 11 -2.13 8.03 8.30 2.19 -7.90 8.20 0.058 0.12 

12 6 12 30.69 16.86 35.01 -29.35 -14.07 32.54 1.341 2.79 

13 6 13 28.21 13.20 31.15 -27.64 -12.07 30.16 0.571 1.12 

14 7 8 -12.11 -8.76 14.94 12.11 9.12 15.16 0.000 0.36 

43 
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ตารางท่ี  11  (ตอ) 

 

สายสงเสน

ที่ 

จากบัสที ่

i 

ไปยังบัส 

j 

กําลังไฟฟาที่ไหลจาก  i  ไปยัง  j กําลังไฟฟาที่ไหลจาก  j  ไปยัง  i กําลังไฟฟาสูญเสีย 

Pij 
(MW) 

Qij  
(MVAr) 

|Sij|  
(MVA) 

Pjj 
(MW) 

Qji  
(MVAr) 

|Sji|  
(MVA) 

Ploss 
(MW) 

Qloss 
(MVAr) 

15 7 9 42.84 1.23 42.86 -42.84 0.62 42.84 0.000 1.85 

16 9 10 14.81 -0.01 14.81 -14.74 0.18 14.74 0.064 0.17 

17 9 14 18.61 1.87 18.70 -18.20 -1.01 18.23 0.407 0.87 

18 10 11 5.74 -5.98 8.29 -5.69 6.10 8.35 0.052 0.12 

19 12 13 -16.75 -1.61 16.83 17.40 2.19 17.53 0.645 0.58 

20 13 14 -3.26 4.08 5.22 3.30 -3.99 5.18 0.044 0.09 

        รวม 10.663 48.59 

21 15 4 42.50 -17.75 46.06 -42.50 18.81 46.48 0.000 1.06 

22 12 16 40.00 14.07 42.40 -40.00 -13.15 42.11 0.000 0.93 
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การไหลของกําลังไฟฟาแสดงใหเห็นวา  ปริมาณของกําลังไฟฟาที่สงเขามาในระบบคน

กลางจากผูขายกําลังไฟฟามีปริมาณลดลง  เมื่อเทียบกับกรณีที่  2.1  โดยสังเกตไดจากกําลังไฟฟาที่

ไหลออกจากบสั  4  มีการดันกําลังไฟฟาไดลดลง  เชนในสายสงเสนที่  6  สงกําลังไฟฟาจากบัสที่  

4  ไปยังบัสที่  3  ลดลง จากปริมาณ  9.42 MW, -9.56 MVAr  เปน  9.40 MW, -9.50 MVAr   และ 

สายสงเสนที่  7  มีการสงกําลังไฟฟาจากบัสที่  5 มายังบัสที่  4 เพิ่มขึ้นจากปริมาณ  22.45 MW,  

-4.08 MVAr เปน  22.81 MW, -4.15 MVAr  ซึ่งสามารถบอกไดวาเมื่อทําการสงผานกําลังไฟฟาใน

ปริมาณของกําลังไฟฟารีแอกทีฟนอยๆ จะทําใหผูขายกําลังไฟฟาสามารถสงกําลังไฟฟาไดนอยลง 

 

เมื่อพิจารณากําลังไฟฟาสูญเสีย (loss) ของระบบคนกลางที่เกิดขึ้น  จะเกิดกําลังไฟฟา

สญูเสยี (loss) ขนาด 10.663 MW  ซึ่งมีกําลังไฟฟาสูญเสียของระบบคนกลางลดลงกวากรณีที่ 2.1 

แตในสายสงแตละเสนจะมีกําลังไฟฟาสูญเสียขึ้นอยูกับการเปลี่ยนแปลงปริมาณการไหลของ

กําลังไฟฟาในสายสงแตละเสน 
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3.2  ผลการไหลของกําลังไฟฟาในกรณีทําการสงผานกําลังไฟฟาขนาด 50 MW  และ  

PF = 0.95  ดังแสดงในภาพที่  9 

 

BUS 1
V =1.06∠ 6.06

BUS 2
V =1.04∠ 2.42

BUS 3
V =1.02∠-2.80

BUS 5
V =1.01∠-1.10

BUS 4
V =1.01∠-1.53

G

G

G G

BUS 6
V =1.06∠-10.59

BUS 7
V =1.05∠-5.25

BUS 11
V =1.05∠-9.73

BUS 10
V =1.04∠-8.64

BUS 12
V =0.97∠-14.38

BUS 8
V =1.06∠-4.15

BUS 9
V =1.05∠-7.88

BUS 14
V =1.02∠-10.79

BUS 13
V =1.02∠-12.22

118.09
-4.32

-115.68
5.83

49.29
0.33

-48.24
-0.53

62.82
9.79

39.45
5.41

43.06
4.40

-9.64
8.64

75.10
16.15

16.76 
-4.36

-16.72
4.49

12.11
9.08

4.25
-8.72

-7.75
6.92

7.83
-6.73

-16.83
0.93

16.91
-0.71

-34.79
-17.16

-30.60
-13.59

-21.31
-2.38

22.40
3.36

-5.30
4.43

-20.28
-0.73

5.38
-4.27

-6
0.

85
-6

.9
2

-3
8.

61
-6

.4
7

-4
2.

04
-4

.9
0

9.
76

-9
.6

6

33
.4

5
-5

.5
0

21
.6

4
0.

48

-7
5.

10
-3

.4
7

36
.7

6
21

.2
6

31
.3

1
14

.9
9

8.
89

-4
.1

7

-1
2.

11
-8

.7
2

-3
3.

45
7.

76

45
.5

6
0.

96

-4
5.

56
1.

13

-2
1.

64
1.

93

20
.7

8
1.

81

G1

21.70 MW
12.70 MVAr

94.20 MW
19.00 MVAr

21.70 MW
12.70 MVAr

7.60 MW
1.60 MVAr

11.20 MW
7.50 MVAr

29.50 MW
16.60 MVAr

9.00 MW
5.80 MVAr

3.50 MW
1.80 MVAr

6.10 MW
1.60 MVAr

13.50 MW
5.80 MVAr

14.90 MW
5.00 MVAr

G2 G3

G4 G5

G1 = 180.91 MW
       5.47 MVAr

G2 = 37.82  MW
         28.68 MVAr

G3 = 36.32 MW 
          27.11 MVAr

G4 = 0.00 MW
           49.17 MVAr

G5 = 12.10 MW
          9.08  MVAr

BUS 16
V =0.96∠-15.93

BUS 15
V =1.00∠ 0.00

G53.89
-17.39

-53.89
19.00

50.00
17.94

-50.00
-16.43

 

 

ภาพท่ี  9   ผลการคํานวณการไหลของกําลังไฟฟาดวยวิธีนิวตัน-ราฟสัน ในระบบคนกลางที่มีการ

สงกําลังไฟฟาขนาด 50 MW  และ PF = 0.95 

 

ลักษณะการไหลของกําลังไฟฟาที่เกิดจากการสงผานกําลังไฟฟาขนาด  50 MW  และ  

PF = 0.95  ยังคงมีทิศทางการไหลของกําลังไฟฟาในสายสงแตละเสนคลายกับในกรณีทําการ

สงผานกําลังไฟฟาที่ผานมา  ดังคํานวณผลของแรงดันและกําลังการผลิตไดตารางที่  12  
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ตารางท่ี 12   ผลการคํานวณแรงดันในแตละบัสที่ไดจากการวิเคราะหการไหลของกําลังไฟฟาของ

ระบบคนกลาง  ในกรณีทําการสงกําลังไฟฟาขนาด 50 MW  และ PF = 0.95 

 

บัสที่ 
แรงดัน กําลังการผลิตไฟฟา โหลด 

|V| (pu) (degree) P (MW) Q (MVAr) P (MW) Q (MVAr) 

1 1.06 6.06 180.91 5.47 - - 

2 1.04 2.42 37.82 28.68 21.70 12.70 

3 1.02 -2.80 36.32 27.11 94.20 19.00 

4 1.01 -1.53 - - 47.80 -3.90 

5 1.01 -1.10 - - 7.60 1.60 

6 1.06 -10.59 0.00 49.17 11.20 7.50 

7 1.05 -5.25 - - - - 

8 1.06 -4.15 12.11 9.08 - - 

9 1.05 -7.88 - - 29.50 16.60 

10 1.04 -8.64 - - 9.00 5.80 

11 1.05 -9.73 - - 3.50 1.80 

12 0.97 -14.38 - - 6.10 1.60 

13 1.02 -12.22 - - 13.50 5.80 

14 1.02 -10.79 - - 14.90 5.00 

  รวม 267.16 119.52 259.00 73.50 

15 1.00 0.00 53.89 -17.39 - - 

16 0.96 -15.93 - - 50.00 16.43 

 

 เมื่อแกตัวประกอบกําลังจะพบวาในกรณีดังกลาวทําใหบัสที่  16  สามารถมีระดับ

แรงดันที่อยูในสภาวะใชงานไดตามขีดจํากัด  และสงผลใหเกิดการไหลของกําลังไฟฟาตามตารางที่  

13 ซึ่งพบวาการไหลของกําลังไฟฟาในสายสงแตละเสนมีกําลังไฟฟานอยลงกวาในกรณีที  2.2  ทํา

ใหเกิดการเปลี่ยนแปลงของระดับกําลังไฟฟาในสายสงแตละเสน 
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ตารางท่ี  13  การไหลของกําลังไฟฟาในกรณีทําการสงกําลังไฟฟาขนาด 50 MW  และ PF = 0.95 

 

สายสงเสน

ที่ 

จากบัสที ่

i 

ไปยังบัส 

j 

กําลังไฟฟาที่ไหลจาก  i  ไปยัง  j กําลังไฟฟาที่ไหลจาก  j  ไปยัง  i กําลังไฟฟาสูญเสีย 

Pij 
(MW) 

Qij  
(MVAr) 

|Sij| 
 (MVA) 

Pjj 
(MW) 

Qji  
(MVAr) 

|Sji| 
 (MVA) 

Ploss 
(MW) 

Qloss 
(MVAr) 

1 1 2 118.09 -4.32 118.17 -115.68 5.83 115.83 2.406 7.34 

2 1 5 62.82 9.79 63.58 -60.85 -6.92 61.24 1.974 8.15 

3 2 3 49.29 0.33 49.30 -48.24 -0.53 48.24 1.056 4.45 

4 2 4 43.06 4.40 43.28 -42.04 -4.90 42.33 1.015 3.08 

5 2 5 39.45 5.41 39.82 -38.61 -6.47 39.15 0.845 2.58 

6 3 4 -9.64 8.64 12.95 9.76 -9.66 13.73 0.116 0.30 

7 4 5 -16.72 4.49 17.31 16.76 -4.36 17.32 0.039 0.12 

8 4 7 33.45 -5.50 33.90 -33.45 7.76 34.34 0.000 2.26 

9 4 9 21.64 0.48 21.65 -21.64 1.93 21.73 0.000 2.40 

10 5 6 75.10 16.15 76.81 -75.10 -3.47 75.18 0.000 12.68 

11 6 11 -4.17 8.89 9.82 4.25 -8.72 9.70 0.082 0.17 

12 6 12 36.76 21.26 42.47 -34.79 -17.16 38.79 1.973 4.11 

13 6 13 31.31 14.99 34.71 -30.60 -13.59 33.48 0.709 1.40 

14 7 8 -12.11 -8.72 14.92 12.11 9.08 15.13 0.000 0.36 

48 
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ตารางท่ี 13  (ตอ) 

 

สายสงเสน

ที่ 

จากบัสที ่

i 

ไปยังบัส 

j 

กําลังไฟฟาที่ไหลจาก  i  ไปยัง  j กําลังไฟฟาที่ไหลจาก  j  ไปยัง  i กําลังไฟฟาสูญเสีย 

Pij 
(MW) 

Qij  
(MVAr) 

|Sij| 
 (MVA) 

Pjj 
(MW) 

Qji  
(MVAr) 

|Sji| 
 (MVA) 

Ploss 
(MW) 

Qloss 
(MVAr) 

15 7 9 45.56 0.96 45.57 -45.56 1.13 45.57 0.000 2.09 

16 9 10 16.91 -0.71 16.93 -16.83 0.93 16.86 0.083 0.22 

17 9 14 20.78 1.81 20.86 -20.28 -0.73 20.29 0.506 1.08 

18 10 11 7.83 -6.73 10.33 -7.75 6.92 10.39 0.081 0.19 

19 12 13 -21.31 -2.38 21.45 22.40 3.36 22.65 1.084 0.98 

20 13 14 -5.30 4.43 6.91 5.38 -4.27 6.87 0.078 0.16 

        รวม 12.047 54.11 

21 15 4 53.89 -17.39 56.63 -53.89 19.00 57.14 0.000 1.60 

22 12 16 50.00 17.94 53.12 -50.00 -16.43 52.63 0.000 1.51 
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3.3  ผลการไหลของกําลังไฟฟาในกรณีทําการสงผานกําลังไฟฟาขนาด 60 MW  และ 

PF = 0.95  ดังแสดงในภาพที่  10 
 

BUS 1
V =1.06∠5.62

BUS 2
V =1.04∠2.00

BUS 3
V =1.02∠-3.17

BUS 5
V =1.01∠-1.58

BUS 4
V =1.01∠-1.86

G

G

G G

BUS 6
V =1.06∠-12.02

BUS 7
V =1.05∠-5.90

BUS 11
V =1.05∠-10.90

BUS 10
V =1.04∠-9.56

BUS 12
V =0.95∠-16.46

BUS 8
V =1.06∠-4.80

BUS 9
V =1.05∠-8.69

BUS 14
V =1.01∠-11.93

BUS 13
V =1.02∠-13.81

117.65
-4.21

-115.27
5.67

48.92
0.39

-47.88
-0.65

63.26
10.22

40.20
5.81

42.27
4.66

-10.00
8.85

82.47
16.97

10.51
-4.61

-10.49
4.66

12.11
9.09

6.37
-9.60

-9.87
7.80

9.99
-7.53

-18.99
1.73

19.10
-1.44

-40.22
-20.36

-33.66
-15.32

-25.88
-3.22

27.55
4.73

-7.38
4.79

-22.41
-0.47

7.51
-4.53

-6
1.

26
-7

.2
0

-3
9.

32
-6

.7
6

-4
1.

29
-5

.2
6

10
.1

3
-9

.8
5

36
.2

6
-5

.3
6

23
.2

6
0.

58

-8
2.

47
-1

.7
1

42
.9

9
26

.1
2

34
.5

4
17

.0
4

9.
85

-6
.2

6

-1
2.

11
-8

.7
3

-3
6.

26
8.

00

48
.3

7
0.

73

-4
8.

37
1.

63

-2
3.

26
2.

20

23
.0

3
1.

79

G1

21.70 MW
12.70 MVAr

94.20 MW
19.00 MVAr

21.70 MW
12.70 MVAr

7.60 MW
1.60 MVAr

11.20 MW
7.50 MVAr

29.50 MW
16.60 MVAr

9.00 MW
5.80 MVAr

3.50 MW
1.80 MVAr

6.10 MW
1.60 MVAr

13.50 MW
5.80 MVAr

14.90 MW
5.00 MVAr

G2 G3

G4 G5

G1 = 180.91 MW
       6.01 MVAr

G2 = 37.82  MW
         29.23 MVAr

G3 = 36.32 MW 
          27.21 MVAr

G4 = 0.00 MW
          58.80 MVAr

G5 = 12.10 MW
          9.09  MVAr

BUS 16
V =0.94∠-18.38

BUS 15
V =1.00∠ 0.00

G65.67
-16.84

-65.67
19.13

60.00
21.98

-60.00
-19.72

 

 

ภาพท่ี  10 ผลการคํานวณการไหลของกําลังไฟฟาดวยวิธีนิวตัน-ราฟสัน ในระบบคนกลางที่มีการ

สงกําลังไฟฟาขนาด 60 MW  และ PF = 0.95 

 

จากกรณีที่  2.1 เมื่อนํามาแกตัวประกอบกําลังทําใหสามารถสงกําลังไฟฟาผานระบบคน

กลางได  โดยที่ระบบคนกลางยังคงจายกําลังไฟฟาใหกับโหลดในระบบโดยไมติดเงื่อนไขทางดาน

แรงดันและขนาดของกําลังไฟฟาที่ไหลในสายสง  ซึ่งคํานวณไดผลดังตารางที่  14 
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ตารางท่ี 14   ผลการคํานวณแรงดันในแตละบัสที่ไดจากการวิเคราะหการไหลของกําลังไฟฟาของ

ระบบคนกลาง  ในกรณีทําการสงกําลังไฟฟาขนาด 60 MW  และ PF = 0.95 

 

บัสที่ 
แรงดัน กําลังการผลิตไฟฟา โหลด 

|V| (pu) (degree) P (MW) Q (MVAr) P (MW) Q (MVAr) 

1 1.06 5.62 180.91 6.01 - - 

2 1.04 2.00 37.82 29.23 21.70 12.70 

3 1.02 -3.17 36.32 27.21 94.20 19.00 

4 1.01 -1.86 - - 47.80 -3.90 

5 1.01 -1.58 - - 7.60 1.60 

6 1.06 -12.02 0.00 58.80 11.20 7.50 

7 1.05 -5.90 - - - - 

8 1.06 -4.80 12.11 9.09 - - 

9 1.05 -8.69 - - 29.50 16.60 

10 1.04 -9.56 - - 9.00 5.80 

11 1.05 -10.90 - - 3.50 1.80 

12 0.95 -16.46 - - 6.10 1.60 

13 1.02 -13.81 - - 13.50 5.80 

14 1.01 -11.93 - - 14.90 5.00 

  รวม 267.16 130.33 259.00 73.50 

15 1.00 0.00 65.67 -16.84 - - 

16 0.94 -18.38 - - 60.00 19.72 

 

จากในตารางจะพบวา  ในบัสที่ 12  และบัสที่  16  มีระดับแรงดันสูงกวาในกรณีที่ 2.3  และ

อยูในขีดจํากัดที่ระบบคนกลางสามารถใชงานได  จึงสามารถบอกไดวาเมื่อลดกําลังไฟฟารีแอกทีฟ

ของผูซื้อกําลังไฟฟาจะทําใหสงกําลังไฟฟาไดมากขึ้น  ดังแสดงผลการไหลของกําลังไฟฟาไดใน

ตารางที่  15    
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ตารางท่ี  15  การไหลของกําลังไฟฟาในกรณีทําการสงกําลังไฟฟาขนาด 60 MW  และ PF = 0.95 

 

สายสงเสน

ที่ 

จากบัสที ่

i 

ไปยังบัส 

j 

กําลังไฟฟาที่ไหลจาก  i  ไปยัง  j กําลังไฟฟาที่ไหลจาก  j  ไปยัง  i กําลังไฟฟาสูญเสีย 

Pij 
(MW) 

Qij 
 (MVAr) 

|Sij| 
 (MVA) 

Pjj 
(MW) 

Qji  
(MVAr) 

|Sji| 
 (MVA) 

Ploss 
(MW) 

Qloss 
(MVAr) 

1 1 2 117.65 -4.21 117.73 -115.27 5.67 115.41 2.388 7.29 

2 1 5 63.26 10.22 64.08 -61.26 -7.20 61.68 2.005 8.28 

3 2 3 48.92 0.39 48.92 -47.88 -0.65 47.88 1.040 4.38 

4 2 4 42.27 4.66 42.52 -41.29 -5.26 41.62 0.980 2.97 

5 2 5 40.20 5.81 40.62 -39.32 -6.76 39.90 0.880 2.69 

6 3 4 -10.00 8.85 13.36 10.13 -9.85 14.13 0.123 0.31 

7 4 5 -10.49 4.66 11.48 10.51 -4.61 11.47 0.017 0.05 

8 4 7 36.26 -5.36 36.66 -36.26 8.00 37.14 0.000 2.64 

9 4 9 23.26 0.58 23.27 -23.26 2.20 23.36 0.000 2.78 

10 5 6 82.47 16.97 84.19 -82.47 -1.71 82.48 0.000 15.26 

11 6 11 -6.26 9.85 11.67 6.37 -9.60 11.53 0.115 0.24 

12 6 12 42.99 26.12 50.30 -40.22 -20.36 45.08 2.768 5.76 

13 6 13 34.54 17.04 38.51 -33.66 -15.32 36.98 0.873 1.72 

14 7 8 -12.11 -8.73 14.92 12.11 9.09 15.14 0.000 0.36 

52 
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ตารางท่ี 15  (ตอ) 

 

สายสงเสน

ที่ 

จากบัสที ่

i 

ไปยังบัส 

j 

กําลังไฟฟาที่ไหลจาก  i  ไปยัง  j กําลังไฟฟาที่ไหลจาก  j  ไปยัง  i กําลังไฟฟาสูญเสีย 

Pij 
(MW) 

Qij  
(MVAr) 

|Sij| 
 (MVA) 

Pjj 
(MW) 

Qji  
(MVAr) 

|Sji|  
(MVA) 

Ploss 
(MW) 

Qloss 
(MVAr) 

15 7 9 48.37 0.73 48.37 -48.37 1.63 48.40 0.000 2.36 

16 9 10 19.10 -1.44 19.15 -18.99 1.73 19.07 0.107 0.28 

17 9 14 23.03 1.79 23.10 -22.41 -0.47 22.42 0.620 1.32 

18 10 11 9.99 -7.53 12.51 -9.87 7.80 12.59 0.118 0.28 

19 12 13 -25.88 -3.22 26.08 27.55 4.73 27.95 1.665 1.51 

20 13 14 -7.38 4.79 8.80 7.51 -4.53 8.77 0.128 0.26 

        รวม 13.829 60.74 

21 15 4 65.67 -16.84 67.79 -65.67 19.13 68.40 0.000 2.30 

22 12 16 60.00 21.98 63.90 -60.00 -19.72 63.16 0.000 2.26 
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3.4  ผลการไหลของกําลังไฟฟาในกรณีทําการสงผานกําลังไฟฟาขนาด 70 MW  และ  

PF = 0.95  ดังแสดงในภาพที่  11 
 

BUS 1
V =1.06∠ 5.17

BUS 2
V =1.04∠ 1.56

BUS 3
V =1.02∠-3.57

BUS 5
V =1.01∠-2.08

BUS 4
V =1.01∠-2.21

G

G

G G

BUS 6
V =1.06∠-13.51

BUS 7
V =1.05∠-6.57

BUS 11
V =1.05∠-12.12

BUS 10
V =1.04∠-10.52

BUS 12
V =0.93∠-18.61

BUS 8
V =1.06∠-5.47

BUS 9
V =1.05∠-9.53

BUS 14
V =1.01∠-13.12

BUS 13
V =1.01∠-15.47

117.20
-4.09

-114.83
5.50

48.53
0.44

-47.51
-0.77

63.71
10.69

40.98
6.28

41.45
4.97

-10.37
9.11

90.11
17.93

4.02
-4.88

-4.01
4.89

12.11
9.16

8.57
-10.56

-12.07
8.76

12.24
-8.37

-21.24
2.57

21.37
-2.21

-45.64
-23.70

-36.86
-17.29

-30.46
-4.14

32.87
6.32

-9.51
5.17

-24.61
-0.23

9.71
-4.77

-6
1.

67
-7

.5
4

-4
0.

06
-7

.1
1

-4
0.

50
-5

.6
8

10
.5

0
-1

0.
09

39
.1

9
-5

.1
6

24
.9

4
0.

71

-9
0.

11
0.

29

49
.4

0
31

.5
2

37
.9

2
19

.4
0

10
.8

9
-8

.4
1

-1
2.

11
-8

.8
0

-3
9.

19
8.

24

51
.2

9
0.

57

-5
1.

29
2.

09

-2
4.

94
2.

48

25
.3

6
1.

82

G1

21.70 MW
12.70 MVAr

94.20 MW
19.00 MVAr

21.70 MW
12.70 MVAr

7.60 MW
1.60 MVAr

11.20 MW
7.50 MVAr

29.50 MW
16.60 MVAr

9.00 MW
5.80 MVAr

3.50 MW
1.80 MVAr

6.10 MW
1.60 MVAr

13.50 MW
5.80 MVAr

14.90 MW
5.00 MVAr

G2 G3

G4 G5

G1 = 180.91 MW
       6.60 MVAr

G2 = 37.82  MW
         29.89 MVAr

G3 = 36.32 MW 
          27.34 MVAr

G4 = 0.00 MW
          69.59 MVAr

G5 = 12.10 MW
          9.16  MVAr

BUS 16
V =0.92∠-20.96

BUS 15
V =1.00∠ 0.00

G77.92
-16.06

-77.92
19.22

70.00
26.24

-70.00
-23.01

 

 

ภาพท่ี  11 ผลการคํานวณการไหลของกําลังไฟฟาดวยวิธีนิวตัน-ราฟสัน ในระบบคนกลางที่มีการ

สงกําลังไฟฟาขนาด 70 MW  และ PF = 0.95 

 

จากการพิจารณาแรงดันในกรณีที่ผานมาทําใหทราบวาเมื่อสงผานกําลังไฟฟามากขึ้นทําให

แรงดันที่บัสที่  12 ปรับตัวลดลง  จนทําใหกรณีน้ีแรงดันในบัสที่  12  มีการปรับลดลงจนมีขนาดตํ่า

กวาระดับใชงานของระบบคนกลาง  ซึ่งแสดงไดในตารางที่  16 
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ตารางท่ี 16   ผลการคํานวณแรงดันในแตละบัสที่ไดจากการวิเคราะหการไหลของกําลังไฟฟาของ

ระบบคนกลาง  ในกรณีทําการสงกําลังไฟฟาขนาด 70 MW  และ PF = 0.95 

 

บัสที่ 
แรงดัน กําลังการผลิตไฟฟา โหลด 

|V| (pu) (degree) P (MW) Q (MVAr) P (MW) Q (MVAr) 

1 1.06 5.17 180.91 6.60 - - 

2 1.04 1.56 37.82 29.89 21.70 12.70 

3 1.02 -3.57 36.32 27.34 94.20 19.00 

4 1.01 -2.21 - - 47.80 -3.90 

5 1.01 -2.08 - - 7.60 1.60 

6 1.06 -13.51 0.00 69.59 11.20 7.50 

7 1.05 -6.57 - - - - 

8 1.06 -5.47 12.11 9.16 - - 

9 1.05 -9.53 - - 29.50 16.60 

10 1.04 -10.52 - - 9.00 5.80 

11 1.05 -12.12 - - 3.50 1.80 

12 0.93 -18.61 - - 6.10 1.60 

13 1.01 -15.47 - - 13.50 5.80 

14 1.01 -13.12 - - 14.90 5.00 

  รวม 267.16 142.58 259.00 73.50 

15 1.00 0.00 77.92 -16.06 - - 

16 0.90 -17.92 - - 70.00 23.01 

 

เนื่องจากกรณีน้ีระบบคนกลางไมสามารถใชงานได  ในงานวิจัยจึงถือวาการสงผาน

กําลังไฟฟาขนาด 70 MW และ PF = 0.95  ไมยินยอมใหทําการสงผานกําลังไฟฟา 
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4.  ผลการคํานวณคาใชจายในการสงผานกําลังไฟฟา 

 

เมื่อพิจารณาการเปลี่ยนแปลงปริมาณของกําลังไฟฟาที่ไหลในสายสงแตละเสนภาย

หลังจากทําการสงผานกําลังไฟฟาเทียบกับกรณีไมมีการสงผานกําลังไฟฟา  ปริมาณกําลังไฟฟาที่

เปลี่ยนแปลงไปกอใหเกิดคาใชจายที่เพิ่มขึ้นเน่ืองจากการดูแลรักษาระบบ  ดังน้ันการเปลี่ยนแปลงที่

เพิ่มขึ้นระบบไฟฟาคนกลางจึงตองมีการเรียกเก็บคาเสียหายขึ้น  ซึ่งระบบคนกลางจะตองต้ังราคาให

เหมาะสมสําหรับเปนทางเลือกในการสงผานกําลังไฟฟา  ดังนั้นระบบคนกลางจะตองมีขอมูลของ

คาใชจายหลายกรณีเพื่อต้ังเปนราคาในการเรียกเก็บคาผานทางจากคูคา 

 

ในงานวิจัยจึงนําผลการไหลของกําลังไฟฟาขนาด 5 MW,10 MW, 20 MW,30 MW,  

40 MW และ 50 MW  ที่ PF = 0.85 มาใชเปนกรณีศึกษาเพื่อสังเกตการเปลี่ยนแปลงของปริมาณ

กําลังไฟฟาที่ไหลในระบบ  แลวนํามาเปนแนวทางในการคิดคาใชจายสําหรับเรียกเก็บจากคูคาที่ทํา

การสงผานกําลังไฟฟา 

 

สําหรับการคิดคาใชจายดวยวิธี Line-by-Line เปนวิธีคํานวณที่แยกพิจารณาผลเปลี่ยนแปลง

ของปริมาณกําลังไฟฟาที่ไหลในสายสงแตละเสน  แลวนํามาคิดเปนคาใชจาย  ซึ่งโดยวิธีดังกลาว

สามารถแยกวิธีคิดออกเปน 3 วิธี  โดยสามารถคํานวณคาใชจายไดตามสมการที่  (11), (12) และ 

(13) ซึ่งจะแสดงผลตอไป 

 

หลังจากคํานวณผลการไหลของกําลังไฟฟาอยางเหมาะสมของระบบคนกลางและวิเคราะห

การไหลของกําลังไฟฟาดวยวิธีนิวตัน-ราฟสัน  ในกรณีทําการสงผานกําลังไฟฟาขนาด 5 MW และ 

PF = 0.85  ทําใหเกิดการไหลของกําลังไฟฟาในระบบของคนกลางเปลี่ยนไป  และปริมาณของ

กําลังไฟฟาที่ไหลในสายสงเปลี่ยนแปลงตามไปดวย  ซึ่งสามารถแสดงวิธีคิดผลการเปลี่ยนแปลงได

ในตารางที่  17 
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ตารางท่ี 17  กําลังไฟฟาที่เปลี่ยนแปลงไปในขณะที่มีการสงผานกําลังไฟฟาขนาด 5 MW  และ PF = 0.85 

 

สาย

สง 

จาก

บัส 

i 

ไปยัง

บัส 

j 

ความ

ยาว 

(ไมล) 

กําลังไฟฟาที่เปลี่ยนแปลง วิธีคิดจากการเปลี่ยนแปลง

ทั้งหมด 

วิธีคิดเฉพาะการ

เปลี่ยนแปลงที่เพิ่มขึ้น 

วิธีคิดตามการเปลี่ยนแปลง

จริง 

Pafter(MW) Pbefore(MW) |∆P| ∆MWmile ∆P+ ∆MWmile ∆P ∆MWmile 

1 1 2 20 119.93 119.90 0.03 0.60 0.03 0.60 0.03 0.60 

2 1 5 20 60.98 61.01 0.03 0.54 - 0.00 -0.03 -0.54 

3 2 3 20 50.87 50.77 0.10 2.06 0.10 2.06 0.10 2.06 

4 2 4 20 46.33 46.75 0.42 8.50 - 0.00 -0.42 -8.50 

5 2 5 20 36.37 36.02 0.35 6.94 0.35 6.94 0.35 6.94 

6 3 4 20 8.22* 8.29* 0.06 1.26 - 0.00 -0.06 -1.26 

7 4 5 10 42.70* 45.77* 3.07 30.68 - 0.00 -3.07 -30.68 

8 4 7 10 21.83 20.67 1.15 11.53 1.15 11.53 1.15 11.53 

9 4 9 10 14.95 14.31 0.64 6.40 0.64 6.40 0.64 6.40 

10 5 6 10 44.48 41.14 3.34 33.42 3.34 33.42 3.34 33.42 

11 6 11 5 4.67 5.49 0.82 4.12 - 0.00 -0.82 -4.12 

12 6 12 5 10.31 7.58 2.73 13.63 2.73 13.63 2.73 13.63 

13 6 13 5 18.31 16.83 1.48 7.42 1.48 7.42 1.48 7.42 
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ตารางท่ี 17  (ตอ) 

 

สาย

สง 

จาก

บัส 

i 

ไปยัง

บัส 

j 

ความ

ยาว 

(ไมล) 

กําลังไฟฟาที่เปลี่ยนแปลง วิธีคิดจากการเปลี่ยนแปลง

ทั้งหมด 

วิธีคิดเฉพาะการ

เปลี่ยนแปลงที่เพิ่มขึ้น 

วิธีคิดตามการเปลี่ยนแปลง

จริง 

Pafter(MW) Pbefore(MW) |∆P| ∆MWmile ∆P+ ∆MWmile ∆P ∆MWmile 

14 7 8 10 12.11* 12.11* 0.00 0.00 - 0.00 0.00 0.00 

15 7 9 5 33.93 32.78 1.15 5.76 1.15 5.76 1.15 5.76 

16 9 10 5 7.91 7.04 0.87 4.36 0.87 4.36 0.87 4.36 

17 9 14 5 11.47 10.55 0.92 4.60 0.92 4.60 0.92 4.60 

18 10 11 5 1.12* 1.98* 0.86 4.30 - 0.00 -0.86 -4.30 

19 12 13 5 0.94* 1.40 0.46 2.31 - 0.00 -0.46 -2.31 

20 13 14 5 3.63 4.49 0.86 4.32 - 0.00 -0.86 -4.32 

     รวม 19.36 152.74 12.77 96.72 6.18 40.70 

 

หมายเหต ุ *  มีการไหลของกําลังไฟฟายอนกลับทิศทาง Pji 
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เมื่อไดผลตางของกําลังไฟฟาตอไมลของแตละวิธีแลวนํามาคิดคาใชจายสําหรับชดเชย

คาเสียหายใหกับระบบคนกลาง  โดยคิดเปนคาใชจายรายปซึ่งมีการกําหนดใหระบบคนกลางมีคา 

ใชจายในการดูแลรักษาระบบ 60 $/MWmile  จึงสามารถคํานวณผลของคาใชจายดังตารางที่ 18 

 

ตารางท่ี  18  คาใชจายสําหรับการสงผานกําลังไฟฟาขนาด  5 MW  และ PF = 0.85 

 

 
$/∆MWmile.Year ∑∆MWmile 

คาใชจาย

ทั้งหมด 

วิธีคิดจากการเปลี่ยนแปลงทั้งหมด 60 152.74 9,164.40 

วิธีคิดเฉพาะการเปลี่ยนแปลงที่เพิ่มขึ้น 60 96.72 5,803.20 

วิธีคิดตามการเปลี่ยนแปลงจริง 60 40.70 2,442.00 

 

 จากวิธีคิดคาใชจายตามวิธีคิดจากการเปลี่ยนแปลงทั้งหมด  ทําใหมีคาใชจายในการสงผาน

กําลังไฟฟา 9,164.40 $/Year โดยมีกําลังไฟฟาเปลี่ยนไปจากกรณีไมมีการสงผาน 152.74 MWmile

ซึ่งมีคาชดเชยคาเสียใหสูงสุด  สวนวิธีคิดเฉพาะการเปลี่ยนแปลงที่เพิ่มขึ้น มีกําลังไฟฟา

เปลี่ยนแปลงไป 96.72 MWmile มีคาใชจายทั้งหมด  5,803.20 $/Year และวิธีคิดตามการ

เปลี่ยนแปลงจริงมีการเปลี่ยนแปลงของกําลังไฟฟา 40.70 MWmile และคาใชจายในการสงผาน

กําลังไฟฟา 2,442 $/Year   

 

เมื่อทําการสงผานกําลังไฟฟาเพิ่มขึ้น  ระบบไฟฟาคนกลางจะเกิดการไหลของกําลังไฟฟา

ในระบบเปลี่ยนแปลงไป  ซึ่งสามารถคํานวณไดตามตารางที่ 19 
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ตารางท่ี 19  กําลังไฟฟาที่เปลี่ยนแปลงไปในขณะที่มีการสงผานกําลังไฟฟาขนาด 10 MW  และ PF = 0.85 

 

สาย

สง 

จาก

บัส 

i 

ไปยัง

บัส 

j 

ความ

ยาว 

(ไมล) 

กําลังไฟฟาที่เปลี่ยนแปลง วิธีคิดจากการเปลี่ยนแปลง

ทั้งหมด 

วิธีคิดเฉพาะการ

เปลี่ยนแปลงที่เพิ่มขึ้น 

วิธีคิดตามการเปลี่ยนแปลง

จริง 

Pafter(MW) Pbefore(MW) |∆P| ∆MWmile ∆P+ ∆MWmile ∆P ∆MWmile 

1 1 2 20 119.73 119.90 0.17 3.40 - 0.00 -0.17 -3.40 

2 1 5 20 61.18 61.01 0.17 3.42 0.17 3.42 0.17 3.42 

3 2 3 20 50.71 50.77 0.07 1.32 - 0.00 -0.07 -1.32 

4 2 4 20 45.98 46.75 0.77 15.44 - 0.00 -0.77 -15.44 

5 2 5 20 36.69 36.02 0.67 13.48 0.67 13.48 0.67 13.48 

6 3 4 20 8.39* 8.29* 0.10 2.02 0.10 2.02 0.10 2.02 

7 4 5 10 39.95* 45.77* 5.82 58.24 - 0.00 -5.82 -58.24 

8 4 7 10 23.06 20.67 2.38 23.82 2.38 23.82 2.38 23.82 

9 4 9 10 15.66 14.31 1.35 13.47 1.35 13.47 1.35 13.47 

10 5 6 10 47.74 41.14 6.60 65.97 6.60 65.97 6.60 65.97 

11 6 11 5 3.73 5.49 1.76 8.80 - 0.00 -1.76 -8.80 

12 6 12 5 13.03 7.58 5.45 27.27 5.45 27.27 5.45 27.27 

13 6 13 5 19.78 16.83 2.95 14.74 2.95 14.74 2.95 14.74 

 60 
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ตารางท่ี 19  (ตอ) 

 

สาย

สง 

จาก

บัส 

i 

ไปยัง

บัส 

j 

ความ

ยาว 

(ไมล) 

กําลังไฟฟาที่เปลี่ยนแปลง วิธีคิดจากการเปลี่ยนแปลง

ทั้งหมด 

วิธีคิดเฉพาะการ

เปลี่ยนแปลงที่เพิ่มขึ้น 

วิธีคิดตามการเปลี่ยนแปลง

จริง 

Pafter(MW) Pbefore(MW) |∆P| ∆MWmile ∆P+ ∆MWmile ∆P ∆MWmile 

14 7 8 10 12.11* 12.11* 0.00 0.00 - 0.00 0.00 0.00 

15 7 9 5 35.16 32.78 2.38 11.91 2.38 11.91 2.38 11.91 

16 9 10 5 8.85 7.04 1.81 9.06 1.81 9.06 1.81 9.06 

17 9 14 5 12.47 10.55 1.92 9.59 1.92 9.59 1.92 9.59 

18 10 11 5 0.19* 1.98* 1.79 8.97 - 0.00 -1.79 -8.97 

19 12 13 5 3.34* 1.40 1.94 9.69 1.94 9.69 1.94 9.69 

20 13 14 5 2.65 4.49 1.84 9.22 - 0.00 -1.84 -9.22 

     รวม 39.95 309.81 27.72 204.43 15.49 99.04 

 

หมายเหต ุ *  มีการไหลของกําลังไฟฟายอนกลับทิศทาง Pji 
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ผลจากการสงผานกําลังไฟฟาที่เพิ่มขึ้น  ทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงปริมาณกําลังไฟฟาใน

ระบบมากขึ้นตามไปดวย  จึงสามารถนํามาคิดเปนคาใชจายรายปไดตามตารางที่ 20  โดยคา

บํารุงรักษาระบบของคนกลางยังคงมีคา  60 $/MWmile 

 

ตารางท่ี  20  คาใชจายสําหรับการสงผานกําลังไฟฟาขนาด  10 MW  และ PF = 0.85 

 

 
$/∆MWmile.Year ∑∆MWmile 

คาใชจาย

ทั้งหมด 

วิธีคิดจากการเปลี่ยนแปลงทั้งหมด 60 309.81 18,588.60 

วิธีคิดเฉพาะการเปลี่ยนแปลงที่เพิ่มขึ้น 60 204.43 12,265.80 

วิธีคิดตามการเปลี่ยนแปลงจริง 60 99.04 5,942.40 

 

คาใชจายรายปที่คํานวณจากการเปลี่ยนแปลงทั้งหมดมีคาใชจายในการสงผานกําลังไฟฟา 

18,588.60 $/Year โดยมีกําลังไฟฟาเปลี่ยนไปจากกรณีไมมีการสงผาน 309.81 MWmile  สวนวิธีคิด

เฉพาะการเปลี่ยนแปลงที่เพิ่มขึ้น มีกําลังไฟฟาเปลี่ยนแปลงไป 204.43 MWmile มีคาใชจายทั้งหมด  

12,265.80 $/Year และวิธีคิดตามการเปลี่ยนแปลงจริงมีการเปลี่ยนแปลงของกําลังไฟฟา 99.04 

MWmile และคาใชจายในการสงผานกําลังไฟฟา 5,942.40 $/Year   

 

เมื่อเพิ่มปริมาณการสงกําลังไฟฟาเปน 20 MW  จะคํานวณหากําลังไฟฟาที่เปลี่ยนแปลงไป

ในสายสงแตละเสนไดตามตารางที่ 21 
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ตารางท่ี 21  กําลังไฟฟาที่เปลี่ยนแปลงไปในขณะที่มีการสงผานกําลังไฟฟาขนาด 20 MW  และ PF = 0.85 

 

สาย

สง 

จาก

บัส 

i 

ไปยัง

บัส 

j 

ความ

ยาว 

(ไมล) 

กําลังไฟฟาที่เปลี่ยนแปลง วิธีคิดจากการเปลี่ยนแปลง

ทั้งหมด 

วิธีคิดเฉพาะการ

เปลี่ยนแปลงที่เพิ่มขึ้น 

วิธีคิดตามการเปลี่ยนแปลง

จริง 

Pafter(MW) Pbefore(MW) |∆P| ∆MWmile ∆P+ ∆MWmile ∆P ∆MWmile 

1 1 2 20 119.33 119.90 0.57 11.40 - 0.00 -0.57 -11.40 

2 1 5 20 61.58 61.01 0.57 11.48 0.57 11.48 0.57 11.48 

3 2 3 20 50.36 50.77 0.41 8.22 - 0.00 -0.41 -8.22 

4 2 4 20 45.27 46.75 1.48 29.64 - 0.00 -1.48 -29.64 

5 2 5 20 37.36 36.02 1.34 26.86 1.34 26.86 1.34 26.86 

6 3 4 20 8.72* 8.29* 0.44 8.71 0.44 8.71 0.44 8.71 

7 4 5 10 34.31* 45.77* 11.46 114.60 - 0.00 -11.46 -114.60 

8 4 7 10 25.57 20.67 4.90 48.98 4.90 48.98 4.90 48.98 

9 4 9 10 17.10 14.31 2.80 27.96 2.80 27.96 2.80 27.96 

10 5 6 10 54.39 41.14 13.25 132.50 13.25 132.50 13.25 132.50 

11 6 11 5 1.82 5.49 3.67 18.34 - 0.00 -3.67 -18.34 

12 6 12 5 18.58 7.58 11.00 55.02 11.00 55.02 11.00 55.02 

13 6 13 5 22.79 16.83 5.96 29.79 5.96 29.79 5.96 29.79 
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ตารางท่ี 21  (ตอ) 

 

สาย

สง 

จาก

บัส 

i 

ไปยัง

บัส 

j 

ความ

ยาว 

(ไมล) 

กําลังไฟฟาที่เปลี่ยนแปลง วิธีคิดจากการเปลี่ยนแปลง

ทั้งหมด 

วิธีคิดเฉพาะการ

เปลี่ยนแปลงที่เพิ่มขึ้น 

วิธีคิดตามการเปลี่ยนแปลง

จริง 

Pafter(MW) Pbefore(MW) |∆P| ∆MWmile ∆P+ ∆MWmile ∆P ∆MWmile 

14 7 8 10 12.11* 12.11* 0.00 0.00 - 0.00 0.00 0.00 

15 7 9 5 37.68 32.78 4.90 24.49 4.90 24.49 4.90 24.49 

16 9 10 5 10.77 7.04 3.74 18.68 3.74 18.68 3.74 18.68 

17 9 14 5 14.51 10.55 3.96 19.79 3.96 19.79 3.96 19.79 

18 10 11 5 1.74 1.98* 0.24 1.22 - 0.00 -0.24 -1.22 

19 12 13 5 8.23* 1.40 6.83 34.14 6.83 34.14 6.83 34.14 

20 13 14 5 0.66 4.49 3.83 19.14 - 0.00 -3.83 -19.14 

     รวม 81.34 640.96            59.68  438.40 38.01 235.83 

 

หมายเหต ุ *  มีการไหลของกําลังไฟฟายอนกลับทิศทาง Pji 
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จากผลที่เพิ่มกําลังการสงผานมากขึ้น  ทําใหเกิดปริมาณของกําลังไฟฟาที่ไหลในสายสง

มากขึ้น  จึงเกิดการเปลี่ยนแปลงปริมาณที่สงผานมากขึ้น  จึงคํานวณเปนคาใชจายสําหรับการ

สงผานไดตามตารางที่  22 

 

ตารางท่ี  22  คาใชจายสําหรับการสงผานกําลังไฟฟาขนาด  20 MW  และ PF = 0.85 

 

 
$/∆MWmile.Year ∑∆MWmile 

คาใชจาย

ทั้งหมด 

วิธีคิดจากการเปลี่ยนแปลงทั้งหมด 60 640.96 38,457.6 

วิธีคิดเฉพาะการเปลี่ยนแปลงที่เพิ่มขึ้น 60 438.40 26,304.00 

วิธีคิดตามการเปลี่ยนแปลงจริง 60 235.83 14,149.80 

 

ผลจากการสงผานกําลังไฟฟาที่มากขึ้น  ทําใหคาใชจายในกรณีสงผานกําลังไฟฟาขนาด 20 

MW และ PF =  0.85  มีคาใชจายตามวิธีคิดจากการเปลี่ยนแปลงทั้งหมด 38,457.6 $/Year ซึ่งเกิด

การเปลี่ยนแปลงของกําลังไฟฟาไป 640.96 MWmile  สวนวิธีคิดเฉพาะการเปลี่ยนแปลงที่เพิ่มขึ้น มี

กําลังไฟฟาเปลี่ยนแปลงไป 438.40 MWmile  กอใหเกิดคาใชจายทั้งหมด  26,304.00 $/Year และวิธี

คิดตามการเปลี่ยนแปลงจริงมีการเปลี่ยนแปลงของกําลังไฟฟา 235.83 MWmile และคาใชจายใน

การสงผานกําลังไฟฟา 14,149.80 $/Year 

 

ตารางที่  23  จะทําการสงผานกําลังไฟฟาเพิ่มขึ้นเปน  30  MW  ซึ่งใหผลของกําลังไฟฟาที่

เปลี่ยนแปลงไปในสายสงแตละเสน  และสรุปคาใชจายรายปทั้งหมดไวในตารางที่ 24  โดยยังคงคา

ดูแลรักษาระบบของคนกลางอยูท่ี 60 $/MWmile 

 



66 
 

ตารางท่ี 23  กําลังไฟฟาที่เปลี่ยนแปลงไปในขณะที่มีการสงผานกําลังไฟฟาขนาด 30 MW  และ PF = 0.85 

 

สาย

สง 

จาก

บัส 

i 

ไปยัง

บัส 

j 

ความ

ยาว 

(ไมล) 

กําลังไฟฟาที่เปลี่ยนแปลง วิธีคิดจากการเปลี่ยนแปลง

ทั้งหมด 

วิธีคิดเฉพาะการ

เปลี่ยนแปลงที่เพิ่มขึ้น 

วิธีคิดตามการเปลี่ยนแปลง

จริง 

Pafter(MW) Pbefore(MW) |∆P| ∆MWmile ∆P+ ∆MWmile ∆P ∆MWmile 

1 1 2 20 118.92 119.90 0.98 19.60 - 0.00 -0.98 -19.60 

2 1 5 20 62.00 61.01 0.99 19.74 0.99 19.74 0.99 19.74 

3 2 3 20 50.01 50.77 0.77 15.30 - 0.00 -0.77 -15.30 

4 2 4 20 44.54 46.75 2.22 44.32 - 0.00 -2.22 -44.32 

5 2 5 20 38.06 36.02 2.04 40.70 2.04 40.70 2.04 40.70 

6 3 4 20 9.07* 8.29* 0.78 15.59 0.78 15.59 0.78 15.59 

7 4 5 10 28.49* 45.77* 17.28 172.81 - 0.00 -17.28 -172.81 

8 4 7 10 28.17 20.67 7.50 74.99 7.50 74.99 7.50 74.99 

9 4 9 10 18.60 14.31 4.29 42.93 4.29 42.93 4.29 42.93 

10 5 6 10 61.26 41.14 20.12 201.19 20.12 201.19 20.12 201.19 

11 6 11 5 0.18* 5.49 5.31 26.53 - 0.00 -5.31 -26.53 

12 6 12 5 24.28 7.58 16.70 83.48 16.70 83.48 16.70 83.48 

13 6 13 5 25.92 16.83 9.09 45.46 9.09 45.46 9.09 45.46 
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ตารางท่ี 23  (ตอ) 

 

สาย

สง 

จาก

บัส 

i 

ไปยัง

บัส 

j 

ความ

ยาว 

(ไมล) 

กําลังไฟฟาที่เปลี่ยนแปลง วิธีคิดจากการเปลี่ยนแปลง

ทั้งหมด 

วิธีคิดเฉพาะการ

เปลี่ยนแปลงที่เพิ่มขึ้น 

วิธีคิดตามการเปลี่ยนแปลง

จริง 

Pafter(MW) Pbefore(MW) |∆P| ∆MWmile ∆P+ ∆MWmile ∆P ∆MWmile 

14 7 8 10 12.11* 12.11* 0.00 0.00 - 0.00 0.00 0.00 

15 7 9 5 40.28 32.78 7.50 37.50 7.50 37.50 7.50 37.50 

16 9 10 5 12.76 7.04 5.73 28.64 5.73 28.64 5.73 28.64 

17 9 14 5 16.61 10.55 6.06 30.32 6.06 30.32 6.06 30.32 

18 10 11 5 3.72 1.98* 1.74 8.68 1.74 8.68 1.74 8.68 

19 12 13 5 13.26* 1.40 11.86 59.29 11.86 59.29 11.86 59.29 

20 13 14 5 1.38* 4.49 3.10 15.52 - 0.00 -3.10 -15.52 

     รวม 124.04 982.58 94.38 688.50 64.73 394.42 

 

หมายเหต ุ *  มีการไหลของกําลังไฟฟายอนกลับทิศทาง Pji 
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ตารางท่ี  24  คาใชจายสําหรับการสงผานกําลังไฟฟาขนาด  30 MW  และ PF = 0.85 

 

 
$/∆MWmile.Year ∑∆MWmile 

คาใชจาย

ทั้งหมด 

วิธีคิดจากการเปลี่ยนแปลงทั้งหมด 60 982.58 58,954.80 

วิธีคิดเฉพาะการเปลี่ยนแปลงที่เพิ่มขึ้น 60 688.50 41,310.00 

วิธีคิดตามการเปลี่ยนแปลงจริง 60 394.42 23,665.20 

 

คาใชจายทั้งหมดจากการเพิ่มปริมาณการสงผานกําลังไฟฟามากขึ้นยังคงใหผลของ

คาใชจายคลายกับกรณีกอนหนาที่แสดงใหเห็นวาวิธีคิดคาใชจายจากการเปลี่ยนแปลงทั้งหมดมี

คาใชจายที่สูงที่สุด  โดยการสงผานกําลังไฟฟาขนาด 30 MW  และ PF = 0.85 มีคาใชจาย 58,954.80 

$/Year โดยมีกําลังไฟฟาเปลี่ยนไปจากกรณีไมมีการสงผาน 982.58 MWmile  สวนวิธีคิดเฉพาะการ

เปลี่ยนแปลงที่เพิ่มขึ้นมีคาใชจายในระดับปานกลาง  ซึ่งคํานวณได  41,310.00 $/Year และวิธีคิด

ตามการเปลี่ยนแปลงจริงมีคาใชจายในการสงผานกําลังไฟฟา 23,665.20 $/Year 

 

ผลของคาใชจายในการสงผานกําลังไฟฟาขนาด 40 MW และ PF =  0.85 แสดงผลไวใน

ตารางที่ 25 และตารางที่ 26   
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ตารางท่ี 25  กําลังไฟฟาที่เปลี่ยนแปลงไปในขณะที่มีการสงผานกําลังไฟฟาขนาด 40 MW  และ PF = 0.85 

 

สาย

สง 

จาก

บัส 

i 

ไปยัง

บัส 

j 

ความ

ยาว 

(ไมล) 

กําลังไฟฟาที่เปลี่ยนแปลง วิธีคิดจากการเปลี่ยนแปลง

ทั้งหมด 

วิธีคิดเฉพาะการ

เปลี่ยนแปลงที่เพิ่มขึ้น 

วิธีคิดตามการเปลี่ยนแปลง

จริง 

Pafter(MW) Pbefore(MW) |∆P| ∆MWmile ∆P+ ∆MWmile ∆P ∆MWmile 

1 1 2 20 118.49 119.90 1.41 28.20 - 0.00 -1.41 -28.20 

2 1 5 20 62.42 61.01 1.41 28.26 1.41 28.26 1.41 28.26 

3 2 3 20 49.64 50.77 1.13 22.60 - 0.00 -1.13 -22.60 

4 2 4 20 43.78 46.75 2.98 59.56 - 0.00 -2.98 -59.56 

5 2 5 20 38.77 36.02 2.75 55.06 2.75 55.06 2.75 55.06 

6 3 4 20 9.42* 8.29* 1.13 22.70 1.13 22.70 1.13 22.70 

7 4 5 10 22.45* 45.77* 23.32 233.18 - 0.00 -23.32 -233.18 

8 4 7 10 30.87 20.67 10.20 101.98 10.20 101.98 10.20 101.98 

9 4 9 10 20.15 14.31 5.85 58.46 5.85 58.46 5.85 58.46 

10 5 6 10 68.38 41.14 27.24 272.39 27.24 272.39 27.24 272.39 

11 6 11 5 2.22* 5.49 3.27 16.36 - 0.00 -3.27 -16.36 

12 6 12 5 30.14 7.58 22.56 112.79 22.56 112.79 22.56 112.79 

13 6 13 5 29.20 16.83 12.37 61.86 12.37 61.86 12.37 61.86 
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ตารางท่ี 25  (ตอ) 

 

สาย

สง 

จาก

บัส 

i 

ไปยัง

บัส 

j 

ความ

ยาว 

(ไมล) 

กําลังไฟฟาที่เปลี่ยนแปลง วิธีคิดจากการเปลี่ยนแปลง

ทั้งหมด 

วิธีคิดเฉพาะการ

เปลี่ยนแปลงที่เพิ่มขึ้น 

วิธีคิดตามการเปลี่ยนแปลง

จริง 

Pafter(MW) Pbefore(MW) |∆P| ∆MWmile ∆P+ ∆MWmile ∆P ∆MWmile 

14 7 8 10 12.11* 12.11* 0.00 0.00 - 0.00 0.00 0.00 

15 7 9 5 42.98 32.78 10.20 50.99 10.20 50.99 10.20 50.99 

16 9 10 5 14.84 7.04 7.80 39.00 7.80 39.00 7.80 39.00 

17 9 14 5 18.79 10.55 8.24 41.22 8.24 41.22 8.24 41.22 

18 10 11 5 5.77 1.98* 3.79 18.96 3.79 18.96 3.79 18.96 

19 12 13 5 18.45* 1.40 17.05 85.25 17.05 85.25 17.05 85.25 

20 13 14 5 3.47* 4.49 1.02 5.08 - 0.00 -1.02 -5.08 

     รวม 163.72 1,313.87 130.59 948.90 97.47 583.93 

 

หมายเหต ุ *  มีการไหลของกําลังไฟฟายอนกลับทิศทาง Pji 
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ตารางท่ี  26  คาใชจายสําหรับการสงผานกําลังไฟฟาขนาด  40 MW  และ PF = 0.85 

 

 
$/∆MWmile.Year ∑∆MWmile 

คาใชจาย

ทั้งหมด 

วิธีคิดจากการเปลี่ยนแปลงทั้งหมด 60 1,313.87 78,832.20 

วิธีคิดเฉพาะการเปลี่ยนแปลงที่เพิ่มขึ้น 60 948.90 56,934.00 

วิธีคิดตามการเปลี่ยนแปลงจริง 60 583.93 35,035.80 

 

คาใชจายที่คํานวณไดยังคงมีคาใชจายที่สูงสุดในวิธีคิดจากการเปลี่ยนแปลงทั้งหมดซึ่ง

สามารถคํานวณหากําลังไฟฟาที่เปลี่ยนแปลงไปได 163.72 MW และมีคาใชจายทั้งสิ้น 78,832.20 

$/Year  สวนวิธีคิดเฉพาะการเปลี่ยนแปลงที่เพิ่มขึ้นคํานวณกําลังไฟฟาที่เปลี่ยนแปลงได  130.59 

เกิดเปนคาใชจาย 56,934.00 $/Year และวิธีคิดตามการเปลี่ยนแปลงจริงมีคาใชจายนอยที่สุด โดย

คาํนวณได 35,035.80 $/Year  

 

ตารางที่ 27 แสดงผลการเปลี่ยนแปลงกําลังไฟฟาที่เพิ่มปริมาณการสงผานกําลังไฟฟาเปน 

50 MW โดยแสดงการเปลี่ยนแปลงปริมาณของกําลังไฟฟาในสายสงแตละเสนและคํานวณ

คาใชจายรายปทั้งหมดในตารางที่  28 
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 ตารางท่ี 27  กําลังไฟฟาที่เปลี่ยนแปลงไปในขณะที่มีการสงผานกําลังไฟฟาขนาด 50 MW  และ PF = 0.85 

 

สาย

สง 

จาก

บัส 

i 

ไปยัง

บัส 

j 

ความ

ยาว 

(ไมล) 

กําลังไฟฟาที่เปลี่ยนแปลง 
วิธีคิดจากการเปลี่ยนแปลง

ทั้งหมด 

วิธีคิดเฉพาะการ

เปลี่ยนแปลงที่เพิ่มขึ้น 

วิธีคิดตามการเปลี่ยนแปลง

จริง 

Pafter(MW) Pbefore(MW) |∆P| ∆MWmile ∆P+ ∆MWmile ∆P ∆MWmile 

1 1 2 20 118.05 119.90 1.85 37.00 - 0.00 -1.85 -37.00 

2 1 5 20 62.86 61.01 1.85 37.08 1.85 37.08 1.85 37.08 

3 2 3 20 49.26 50.77 1.51 30.18 - 0.00 -1.51 -30.18 

4 2 4 20 42.98 46.75 3.77 75.44 - 0.00 -3.77 -75.44 

5 2 5 20 39.52 36.02 3.50 70.08 3.50 70.08 3.50 70.08 

6 3 4 20 9.79* 8.29* 1.50 30.09 1.50 30.09 1.50 30.09 

7 4 5 10 16.16* 45.77* 29.61 296.13 - 0.00 -29.61 -296.13 

8 4 7 10 33.69 20.67 13.01 130.14 13.01 130.14 13.01 130.14 

9 4 9 10 21.77 14.31 7.47 74.66 7.47 74.66 7.47 74.66 

10 5 6 10 75.80 41.14 34.66 346.60 34.66 346.60 34.66 346.60 

11 6 11 5 4.33 5.49 1.15 5.77 - 0.00 -1.15 -5.77 

12 6 12 5 36.20 7.58 28.62 143.09 28.62 143.09 28.62 143.09 

13 6 13 5 32.65 16.83 15.82 79.12 15.82 79.12 15.82 79.12 
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ตารางท่ี 27  (ตอ) 

 

สาย

สง 

จาก

บัส 

i 

ไปยัง

บัส 

j 

ความ

ยาว 

(ไมล) 

กําลังไฟฟาที่เปลี่ยนแปลง วิธีคิดจากการเปลี่ยนแปลง

ทั้งหมด 

วิธีคิดเฉพาะการ

เปลี่ยนแปลงที่เพิ่มขึ้น 

วิธีคิดตามการเปลี่ยนแปลง

จริง 

Pafter(MW) Pbefore(MW) |∆P| ∆MWmile ∆P+ ∆MWmile ∆P ∆MWmile 

14 7 8 10 12.11* 12.11* 0.00 0.00 - 0.00 0.00 0.00 

15 7 9 5 45.79 32.78 13.01 65.07 13.01 65.07 13.01 65.07 

16 9 10 5 17.01 7.04 9.97 49.84 9.97 49.84 9.97 49.84 

17 9 14 5 21.06 10.55 10.51 52.56 10.51 52.56 10.51 52.56 

18 10 11 5 7.92 1.98* 5.94 29.69 5.94 29.69 5.94 29.69 

19 12 13 5 23.84* 1.40 22.43 112.16 22.43 112.16 22.43 112.16 

20 13 14 5 5.64* 4.49 1.15 5.73 1.15 5.73 1.15 5.73 

     รวม 207.35 1,670.42 169.45 1,225.90 131.56 781.38 

 

หมายเหต ุ *  มีการไหลของกําลังไฟฟายอนกลับทิศทาง Pji 
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ตารางท่ี  28  คาใชจายสําหรับการสงผานกําลังไฟฟาขนาด  50 MW  และ PF = 0.85 

 

 
$/∆MWmile.Year ∑∆MWmile 

คาใชจาย

ทั้งหมด 

วิธีคิดจากการเปลี่ยนแปลงทั้งหมด 60 1,670.42 100,225.47 

วิธีคิดเฉพาะการเปลี่ยนแปลงที่เพิ่มขึ้น 60 1,225.90 73,554.12 

วิธีคิดตามการเปลี่ยนแปลงจริง 60 781.38 46,882.77 

 

จากผลที่ไดในตารางที่  28 มีคาใชจายทั้งหมดโดยคิดจากผลตางของกําลังไฟฟาตอไมล

แบบวิธีการเปลี่ยนแปลงทั้งหมดยังคงมีคาใชจายในราคาที่สูงที่สุดโดยมีคาใชจาย  100,225.47  

$/Year และวิธีคิดเฉพาะการเปลี่ยนแปลงที่เพิ่มขึ้นมีคาใชจาย  73,554.12  $/Year  สวน 

วิธีคิดตามการเปลี่ยนแปลงจริงยังคงมีคาใชจายนอยที่สุดซึ่งมีคาใชจาย  46,882.77  $/Year 

 

เมื่อทําการปรับตัวประกอบกําลังใหสูงขึ้นจะเกิดการไหลของกําลังไฟฟาที่เปลี่ยนไปโดย

สามารถแสดงกําลังไฟฟาที่เปลี่ยนไปไดในตารางที่ 29 
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ตารางท่ี 29  กําลังไฟฟาที่เปลี่ยนแปลงไปในขณะที่มีการสงผานกําลังไฟฟาขนาด 40 MW  และ PF = 0.95 

 

สาย

สง 

จาก

บัส 

i 

ไปยัง

บัส 

j 

ความ

ยาว 

(ไมล) 

กําลังไฟฟาที่เปลี่ยนแปลง วิธีคิดจากการเปลี่ยนแปลง

ทั้งหมด 

วิธีคิดเฉพาะการ

เปลี่ยนแปลงที่เพิ่มขึ้น 

วิธีคิดตามการเปลี่ยนแปลง

จริง 

Pafter(MW) Pbefore(MW) |∆P| ∆MWmile ∆P+ ∆MWmile ∆P ∆MWmile 

1 1 2 20 118.51 119.90 1.39 27.80 - 0.00 -1.39 -27.80 

2 1 5 20 62.40 61.01 1.39 27.82 1.39 27.82 1.39 27.82 

3 2 3 20 49.66 50.77 1.11 22.24 - 0.00 -1.11 -22.24 

4 2 4 20 43.82 46.75 2.93 58.64 - 0.00 -2.93 -58.64 

5 2 5 20 38.73 36.02 2.71 54.22 2.71 54.22 2.71 54.22 

6 3 4 20 9.40* 8.29* 1.12 22.34 1.12 22.34 1.12 22.34 

7 4 5 10 22.81* 45.77* 22.96 229.64 - 0.00 -22.96 -229.64 

8 4 7 10 30.73 20.67 10.06 100.60 10.06 100.60 10.06 100.60 

9 4 9 10 20.08 14.31 5.77 57.69 5.77 57.69 5.77 57.69 

10 5 6 10 67.97 41.14 26.83 268.25 26.83 268.25 26.83 268.25 

11 6 11 5 2.19* 5.49 3.30 16.50 - 0.00 -3.30 -16.50 

12 6 12 5 30.69 7.58 23.11 115.54 23.11 115.54 23.11 115.54 

13 6 13 5 28.21 16.83 11.38 56.91 11.38 56.91 11.38 56.91 
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ตารางท่ี 29  (ตอ) 

 

สาย

สง 

จาก

บัส 

i 

ไปยัง

บัส 

j 

ความ

ยาว 

(ไมล) 

กําลังไฟฟาที่เปลี่ยนแปลง วิธีคิดจากการเปลี่ยนแปลง

ทั้งหมด 

วิธีคิดเฉพาะการ

เปลี่ยนแปลงที่เพิ่มขึ้น 

วิธีคิดตามการเปลี่ยนแปลง

จริง 

Pafter(MW) Pbefore(MW) |∆P| ∆MWmile ∆P+ ∆MWmile ∆P ∆MWmile 

14 7 8 10 12.11* 12.11* 0.00 0.00 - 0.00 0.00 0.00 

15 7 9 5 42.84 32.78 10.06 50.30 10.06 50.30 10.06 50.30 

16 9 10 5 14.81 7.04 7.77 38.85 7.77 38.85 7.77 38.85 

17 9 14 5 18.61 10.55 8.06 40.29 8.06 40.29 8.06 40.29 

18 10 11 5 5.74 1.98* 3.76 18.81 3.76 18.81 3.76 18.81 

19 12 13 5 17.40* 1.40 15.99 79.97 15.99 79.97 15.99 79.97 

20 13 14 5 3.30* 4.49 1.19 5.94 - 0.00 -1.19 -5.94 

     รวม 160.89 1,292.33 128.01 931.58 95.12 570.83 

 

หมายเหต ุ *  มีการไหลของกําลังไฟฟายอนกลับทิศทาง Pji 
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เมื่อไดผลตางของกําลังไฟฟาตอไมลของแตละวิธีแลวนํามาคิดคาใชจายดวยวิธี Line by 

Line  โดยกําหนดใหคาใชจายรายปสําหรับการสงกําลังไฟฟา  60  $/MWmile  แลวคาํนวณตาม

สมการที่  (10)  ไดผลดังในตารางที่  30 

 

ตารางท่ี  30  คาใชจายสําหรับการสงผานกําลังไฟฟาขนาด  40 MW  และ PF = 0.95 

 

 
$/∆MWmile.Year ∑∆MWmile 

คาใชจาย

ทั้งหมด 

วิธีคิดจากการเปลี่ยนแปลงทั้งหมด 60 1,292.33 77,539.80 

วิธีคิดเฉพาะการเปลี่ยนแปลงที่เพิ่มขึ้น 60 931.58 55,894.80 

วิธีคิดตามการเปลี่ยนแปลงจริง 60 570.83 34,249.80 

 

จากผลดังกลาวพบวาวิธีการคิดคาใชจายจากการเปลี่ยนแปลงทั้งหมดยังคงมีคาใชจายที่สูงที

สุดโดยมีคาใชจายทั้งสิ้น  77,539.80  $/Year  และวิธีคิดเฉพาะการเปลี่ยนแปลงที่เพิ่มขึ้นมีคาใชจาย

ทั้งหมด  55,894.80 $/Year  สวนวิธีคิดตามการเปลี่ยนแปลงจริงยังคงใหคาใชจายที่ถูกที่สุดโดยมี

คาใชจายทั้งสิ้น  34,249.80  $/Year    

 

ตารางที่ 31 แสดงกําลังไฟฟาที่เปลี่ยนแปลงไปในสายสงแตละเสนเพื่อนํามาคิดคาใชจาย

ในการสงผานกําลังไฟฟาที่แสดงในตารางที่  32   
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ตารางท่ี 31  กําลังไฟฟาที่เปลี่ยนแปลงไปในขณะที่มีการสงผานกําลังไฟฟาขนาด 50 MW  และ PF = 0.95 

 

สาย

สง 

จาก

บัส 

i 

ไปยัง

บัส 

j 

ความ

ยาว 

(ไมล) 

กําลังไฟฟาที่เปลี่ยนแปลง 
วิธีคิดจากการเปลี่ยนแปลง

ทั้งหมด 

วิธีคิดเฉพาะการ

เปลี่ยนแปลงที่เพิ่มขึ้น 

วิธีคิดตามการเปลี่ยนแปลง

จริง 

Pafter(MW) Pbefore(MW) |∆P| ∆MWmile ∆P+ ∆MWmile ∆P ∆MWmile 

1 1 2 20 118.09 119.90 1.81 36.20 - 0.00 -1.81 -36.20 

2 1 5 20 62.82 61.01 1.82 36.30 1.82 36.30 1.82 36.30 

3 2 3 20 49.29 50.77 1.48 29.54 - 0.00 -1.48 -29.54 

4 2 4 20 43.06 46.75 3.70 73.90 - 0.00 -3.70 -73.90 

5 2 5 20 39.45 36.02 3.43 68.64 3.43 68.64 3.43 68.64 

6 3 4 20 9.76* 8.29* 1.47 29.45 1.47 29.45 1.47 29.45 

7 4 5 10 16.76* 45.77* 29.01 290.12 - 0.00 -29.01 -290.12 

8 4 7 10 33.45 20.67 12.78 127.78 12.78 127.78 12.78 127.78 

9 4 9 10 21.64 14.31 7.33 73.33 7.33 73.33 7.33 73.33 

10 5 6 10 75.10 41.14 33.96 339.56 33.96 339.56 33.96 339.56 

11 6 11 5 4.25* 5.49 1.24 6.20 - 0.00 -1.24 -6.20 

12 6 12 5 36.76 7.58 29.18 145.90 29.18 145.90 29.18 145.90 

13 6 13 5 31.31 16.83 14.48 72.38 14.48 72.38 14.48 72.38 
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ตารางท่ี 31  (ตอ) 

 

สาย

สง 

จาก

บัส 

i 

ไปยัง

บัส 

j 

ความ

ยาว 

(ไมล) 

กําลังไฟฟาที่เปลี่ยนแปลง วิธีคิดจากการเปลี่ยนแปลง

ทั้งหมด 

วิธีคิดเฉพาะการ

เปลี่ยนแปลงที่เพิ่มขึ้น 

วิธีคิดตามการเปลี่ยนแปลง

จริง 

Pafter(MW) Pbefore(MW) |∆P| ∆MWmile ∆P+ ∆MWmile ∆P ∆MWmile 

14 7 8 10 12.11* 12.11* 0.00 0.00 - 0.00 0.00 0.00 

15 7 9 5 45.56 32.78 12.78 63.89 12.78 63.89 12.78 63.89 

16 9 10 5 16.91 7.04 9.88 49.38 9.88 49.38 9.88 49.38 

17 9 14 5 20.78 10.55 10.23 51.17 10.23 51.17 10.23 51.17 

18 10 11 5 7.83 1.98* 5.85 29.24 5.85 29.24 5.85 29.24 

19 12 13 5 22.40* 1.40 20.99 104.97 20.99 104.97 20.99 104.97 

20 13 14 5 118.09 119.90 1.81 4.44 - 4.44 -1.81 4.44 

     รวม 202.30 1,632.40 165.06 1,196.44 127.83 760.47 

 

หมายเหต ุ *  มีการไหลของกําลังไฟฟายอนกลับทิศทาง Pji 
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ตารางท่ี  32  คาใชจายสําหรับการสงผานกําลังไฟฟาขนาด  50 MW  และ PF = 0.95 

 

 
$/∆MWmile.Year ∑∆MWmile 

คาใชจาย

ทั้งหมด 

วิธีคิดจากการเปลี่ยนแปลงทั้งหมด 60 1,632.40 97,944.00 

วิธีคิดเฉพาะการเปลี่ยนแปลงที่เพิ่มขึ้น 60 1,196.44 71,786.40 

วิธีคิดตามการเปลี่ยนแปลงจริง 60 760.47 45,628.20 

 

คาใชจายรายปที่คํานวณจากการเปลี่ยนแปลงทั้งหมดมีคาใชจายในการสงผานกําลังไฟฟา 

97,944.00  $/Year โดยมีกําลังไฟฟาเปลี่ยนไปจากกรณีไมมีการสงผาน  202.30  MWmile  สวนวิธี

คิดเฉพาะการเปลี่ยนแปลงที่เพิ่มขึ้น มีกําลังไฟฟาเปลี่ยนแปลงไป  165.06  MWmile มีคาใชจาย

ทั้งหมด  71,786.40  $/Year และวิธีคิดตามการเปลี่ยนแปลงจริงมีการเปลี่ยนแปลงของกําลังไฟฟา 

127.83  MWmile และคาใชจายในการสงผานกําลังไฟฟา  45,628.20  $/Year   

 

ตารางที่ 23  แสดงกําลังไฟฟาทีเปลี่ยนแปลงไปในขณะที่มีการสงผานกําลังไฟฟาขนาด 60 

MW  และ PF = 0.95  โดยแสดงกําลังไฟฟาที่เปลี่ยนแปลงไปในสายสงแตละเสน 
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ตารางท่ี 33  กําลังไฟฟาที่เปลี่ยนแปลงไปในขณะที่มีการสงผานกําลังไฟฟาขนาด 60 MW  และ PF = 0.95 

 

สาย

สง 

จาก

บัส 

i 

ไปยัง

บัส 

j 

ความ

ยาว 

(ไมล) 

กําลังไฟฟาที่เปลี่ยนแปลง 
วิธีคิดจากการเปลี่ยนแปลง

ทั้งหมด 

วิธีคิดเฉพาะการ

เปลี่ยนแปลงที่เพิ่มขึ้น 

วิธีคิดตามการเปลี่ยนแปลง

จริง 

Pafter(MW) Pbefore(MW) |∆P| ∆MWmile ∆P+ ∆MWmile ∆P ∆MWmile 

1 1 2 20 117.65 119.90 2.25 45.00 - 0.00 -2.25 -45.00 

2 1 5 20 63.26 61.01 2.25 45.02 2.25 45.02 2.25 45.02 

3 2 3 20 48.92 50.77 1.85 37.04 - 0.00 -1.85 -37.04 

4 2 4 20 42.27 46.75 4.49 89.70 - 0.00 -4.49 -89.70 

5 2 5 20 40.20 36.02 4.18 83.56 4.18 83.56 4.18 83.56 

6 3 4 20 10.13* 8.29* 1.84 36.77 1.84 36.77 1.84 36.77 

7 4 5 10 10.51* 45.77* 35.26 352.63 - 0.00 -35.26 -352.63 

8 4 7 10 36.26 20.67 15.59 155.91 15.59 155.91 15.59 155.91 

9 4 9 10 23.26 14.31 8.95 89.52 8.95 89.52 8.95 89.52 

10 5 6 10 82.47 41.14 41.32 413.23 41.32 413.23 41.32 413.23 

11 6 11 5 6.37* 5.49 0.88 4.42 0.88 4.42 0.88 4.42 

12 6 12 5 42.99 7.58 35.41 177.04 35.41 177.04 35.41 177.04 

13 6 13 5 34.54 16.83 17.71 88.53 17.71 88.53 17.71 88.53 

 81 

 



82 
 

ตารางท่ี 33  (ตอ) 

 

สาย

สง 

จาก

บัส 

i 

ไปยัง

บัส 

j 

ความ

ยาว 

(ไมล) 

กําลังไฟฟาที่เปลี่ยนแปลง วิธีคิดจากการเปลี่ยนแปลง

ทั้งหมด 

วิธีคิดเฉพาะการ

เปลี่ยนแปลงที่เพิ่มขึ้น 

วิธีคิดตามการเปลี่ยนแปลง

จริง 

Pafter(MW) Pbefore(MW) |∆P| ∆MWmile ∆P+ ∆MWmile ∆P ∆MWmile 

14 7 8 10 12.11* 12.11* 0.00 0.00 - 0.00 0.00 0.00 

15 7 9 5 48.37 32.78 15.59 77.95 15.59 77.95 15.59 77.95 

16 9 10 5 19.10 7.04 12.06 60.31 12.06 60.31 12.06 60.31 

17 9 14 5 23.03 10.55 12.48 62.40 12.48 62.40 12.48 62.40 

18 10 11 5 9.99 1.98* 8.01 40.05 8.01 40.05 8.01 40.05 

19 12 13 5 27.55* 1.40 26.14 130.71 26.14 130.71 26.14 130.71 

20 13 14 5 7.51* 4.49 3.02 15.11 3.02 15.11 3.02 15.11 

     รวม 249.29 2,004.90 205.44 1,480.53 161.59 956.16 

 

หมายเหต ุ *  มีการไหลของกําลังไฟฟายอนกลับทิศทาง Pji 
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เมื่อนํามาคิดคาใชจายตามผลตางของกําลังไฟฟาตอไมลของแตละวิธโีดยกาํหนดให

คาใชจายรายปสําหรับการสงกําลังไฟฟา  60  $/MWmile  แลวนํามาคํานวณตามสมการที่  (10)  จะ

ไดผลการคํานวณที่ไดยังคงมีลักษณะคลายกันทุกกรณีที่ผานมาที่มีราคาสูงในวิธีการเปลี่ยนแปลง

ทั้งหมดและลดลงมาตามวิธีตางๆ  ดังแสดงในตารางที่  25   

 

ตารางท่ี  34 คาใชจายสําหรับการสงผานกําลังไฟฟาขนาด  60 MW  และ PF = 0.95 

 

 
$/∆MWmile.Year ∑∆MWmile 

คาใชจาย

ทั้งหมด 

วิธีคิดจากการเปลี่ยนแปลงทั้งหมด 60 2,004.90 120,294.00 

วิธีคิดเฉพาะการเปลี่ยนแปลงที่เพิ่มขึ้น 60 1,480.53 88,831.80 

วิธีคิดตามการเปลี่ยนแปลงจริง 60 956.16 57,369.60 

 

วิธีคิดจากการเปลี่ยนแปลงทั้งหมดสําหรับการสงผานกําลังไฟฟาขนาด 60 MW  และ  

PF = 0.95 กอใหเกิดคาใชจายทั้งหมด  120,294.00  $/Year และวิธีคิดเฉพาะการเปลี่ยนแปลงที่

เพิ่มขึ้นมีคาใชจาย  88,831.80  $/Year สวนวิธีคิดตามการเปลี่ยนแปลงจริงมีคาใชจาย  57,369.60  

$/Year 

 



สรุปผลงานวิจัย 

 

ในงานวิจัยชิ้นนี้ไดทําการศึกษาความสามารถในการสงผานกําลังไฟฟาและคํานวณ

คาใชจายที่เหมาะสมในการสงผานกําลังไฟฟา โดยใชระบบของ IEEE 14 BUS เปนระบบคนกลาง

โดยเร่ิมจากการวิเคราะหการไหลของกําลังไฟฟาอยางเหมาะสม (optimal power flow) กอนทําการ

สงผานกําลังไฟฟา 

 

การวิเคราะหการไหลของกําลังไฟฟาอยางเหมาะสม (optimal power flow) ของระบบคน

กลางทําใหเกิดการสงผานกําลังไฟฟาจากผูผลิตไปยังโหลดผูใชไฟฟาโดยคํานึงถึงคาใชจายในการ

ผลิตกําลังไฟฟาที่นอยที่สุดและการสงผานกําลังไฟฟาจะตองดําเนินการได  ซึ่งหมายถึงขนาดของ

สายสงมีความสามารถมากพอในการสงขนาดกําลังไฟฟาที่คํานวณได  และระดับแรงดันอยูในพิกัด

ที่ต้ังไว  โดยผลที่ไดจากการทดสอบทําใหเกิดคาใชจายในการสงผานกําลังไฟฟาทั้งหมดในระบบ  

8,092 $/hr  โดยมีกําลังการผลิตทั้งหมดในระบบ  267.16 MW 63.42 MVAr  และเกิดกําลังไฟฟา

สูญเสียทั้งหมด 8.16 MW 35.03 MVAr 

 

เมื่อทําการสงผานกําลังไฟฟาและวิเคราะหการไหลของกําลังไฟฟาดวยวิธีนิวตัน-ราฟสนั

โดยสงกําลังไฟฟาเขามาในระบบที่บัส  4  และดึงกําลังไฟฟาออกที่บัส 12 พบวากําลังไฟฟาที่

สงผานเขามากอใหเกิดการเปลี่ยนแปลงการไหลของกําลังไฟฟาในระบบ  โดยขนาดของ

กําลังไฟฟาที่ไหลในสายสงแตละเสนจะขึ้นอยูกับขนาดของแรงดันและมุมเฟสในแตละบัส  ซึ่งการ

คาํนวณดวยวิธนีวิตัน-ราฟสันทําใหไดขนาดของแรงดันและมุมเฟสในแตละบัสที่สามารถสง

กําลังไฟฟาไปตามโหลดตางๆ  โดยกําลังไฟฟาที่ผานเขามาจะถูกจัดสรรไปตามสายสงเสนตางๆที่

เชื่อมตออยูเพื่อผานไปยังผูซื้อ 

 

จากการจัดสรรการสงกําลังไฟฟาขึ้นใหม  จะพบวากําลังไฟฟาที่สงผานเขามาในระบบคน

กลางไมไดเปนปริมาณกําลังไฟฟาที่สงใหกับผูซื้อกําลังไฟฟาโดยตรง  แตจะจัดใหเปนกําลังไฟฟา

ปริมาณใหมที่เพิ่มเขามาในระบบ  แลวระบบคนกลางจะจัดสรรการจายกําลังไฟฟาใหกับโหลดใน

ระบบโดยมีบัสผูซื้อกําลังไฟฟาเปนโหลดที่มีความตองการไฟฟาเพิ่มขึ้นมา  ซึ่งถาผูขายกําลังไฟฟา

อยูหางจากผูซื้อกําลังไฟฟามาก  ทําใหกําลังไฟฟาจากผูขายถูกนําไปใชในบัสขางเคียงกอน  แลว

กําลังไฟฟาที่ผลิตไดในระบบคนกลางเดิมจะสงกําลังไฟฟาไปยังบัสผูซื้อกําลังไฟฟาแทน   
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ในงานวิจัยพบวาเมื่อทําการสงผานปริมาณกําลังไฟฟามากขึ้นทําใหบัสปลายทางในการรับ

กําลังไฟฟามีระดับแรงดันลดลง  ซึ่งยกตัวอยางในกรณีทําการสงกําลังไฟฟาขนาด 60 MW  PF = 

0.85 แรงดันในบสัที ่12 มีขนาดตํ่ากวาพิกัดของระบบ  จึงทําใหระบบคนกลางไมสามารถทําการ

สงผานในกรณีน้ีได   แตเมื่อปรับตัวประกอบกําลังใหมีขนาดสูงขึ้นสามารถชวยใหเกิดการสงผาน

กําลังไฟฟาขนาด 60 MW ได 

 

เมื่อทําการสงผานกําลังไฟฟามากขึ้น  จะทําใหการไหลของกําลังไฟฟาในสายสงแตละเสน

มีปริมาณสูงขึ้นจึงเกิดกําลังไฟฟาสูญเสียในระบบมากขึ้นตามไปดวยดังแสดงในตารางที่ 35 แตเมื่อ

ไดรับการแกตัวประกอบกําลังทําใหกําลังไฟฟาในระบบลดลงไปดวย 

 

ตารางท่ี 35  กําลังไฟฟาสูญเสียในระบบ 

 

 กําลังไฟฟาสูญเสีย (I2R) 

 P (MW) Q (MVAr) 

สงกําลังไฟฟาขนาด 40 MW และ PF =  0.85 11.292 52.14 

สงกําลังไฟฟาขนาด 50 MW และ PF =  0.85 13.119 59.93 

สงกําลังไฟฟาขนาด 40 MW และ PF =  0.95 10.663 50.57 

สงกําลังไฟฟาขนาด 50 MW และ PF =  0.95 12.047 57.22 

สงกําลังไฟฟาขนาด 60 MW และ PF =  0.95 13.829 65.30 

 

ในการคิดคาสงผานกําลังไฟฟาดวยวิธีการคิดแบบ Line-By-Line ทําใหระบบไฟฟาคน

กลางมีรายไดเพิ่มขึ้น  โดยสามารถสรุปผลคาใชจายในการสงผานกําลังไฟฟาไดในตารางที่ 36   

 



ตารางท่ี 36  สรุปคาใชจายในการสงผานกําลังไฟฟา 

 

 
วิธีคิดจากการเปลี่ยนแปลงทั้งหมด 

วิธีคิดเฉพาะการเปลี่ยนแปลงที่

เพิ่มขึ้น 
วิธีคิดตามการเปลี่ยนแปลงจริง 

 
$/Year $/MW·Year $/Year $/MW·Year $/Year $/MW·Year 

สงกําลังไฟฟาขนาด 5 MW และ PF =  0.85 9,164.40 1,832.88 5,803.20 1,160.64 2,442.00 488.40 

สงกําลังไฟฟาขนาด 10 MW และ PF =  0.85 18,588.60 1,858.86 12,265.80 1,226.58 5,942.40 594.24 

สงกําลังไฟฟาขนาด 20 MW และ PF =  0.85 38,457.60 1,922.88 26,304.00 1,315.20 14,149.80 707.49 

สงกําลังไฟฟาขนาด 30 MW และ PF =  0.85 58,954.80 1,965.16 41,310.00 1,377.00 23,665.20 788.84 

สงกําลังไฟฟาขนาด 40 MW และ PF =  0.85 78,832.20 1,970.81 56,934.00 1,423.35 35,035.80 875.90 

สงกําลังไฟฟาขนาด 50 MW และ PF =  0.85 100,225.47 2,004.51 73,554.12 1,471.08 46,882.77 937.66 

สงกําลังไฟฟาขนาด 40 MW และ PF =  0.95 77,539.80 1,938.49 55,894.80 1,397.37 34,249.80 856.24 

สงกําลังไฟฟาขนาด 50 MW และ PF =  0.95 97,944.00 1,958.88 71,786.40 1,435.73 45,628.20 912.56 

สงกําลังไฟฟาขนาด 60 MW และ PF =  0.95 120,294.00 2,004.90 88,831.80 1,480.53 57,369.60 956.16 

86 
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นําผลที่ไดจากการคิดคาสงผานกําลังไฟฟาในกรณีตองการ PF =  0.85 มาสราง

ความสัมพันธระหวางคาใชจายในการสงผานกําลังไฟฟาตอ 1 MW กับปริมาณในการสงผาน

กําลังไฟฟา  ซึ่งแสดงไดดังภาพที่  12 

 

 
 

ภาพท่ี 12  ผลของคาใชจายในการสงผานกําลังไฟฟาที่ PF = 0.85 

 

จากผลการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นสามารถสรุปผลและประมาณคาดวยสมการโพลีโนเมียล

หรือพหุนามกําลัง n ใดๆ ตามวิธีคิดคาใชจายแตละวิธีเพื่อหาอัตราคาใชจายในการสงผาน

กําลังไฟฟาที่จะเรียกเก็บคาใชจายจากคูคาไดดังน้ี  

 

วิธีการคิดคาสงผานกําลังไฟฟาแบบการเปลี่ยนแปลงทั้งหมด (Absolute ∆MWmile 

method)  มีผลตอบแทนในการยินยอมใหสงผานกําลังไฟฟาแกระบบคนกลางสูงที่สุด  แตไมคอย

เปนธรรมนักสําหรับผูซื้อและผูขายกําลังไฟฟา  เน่ืองจากวิธีดังกลาวมีการคิดคาใชจายจากอัตราการ

การเปลี่ยนแปลงของปริมาณกําลังไฟฟาในสายสงแตละเสน  โดยไมคํานึงถึงผลประโยชนที่ไดจาก

การเปลี่ยนแปลงการไหลของกําลังไฟฟาในสายสงเสนที่มีปริมาณกําลังไฟฟาลดลง  แตวิธีคิดถือ

เปนคาใชจายที่เกิดจากการเปลี่ยนแปลงและคิดเปนผลกําไรของระบบที่จะตองไดรับคาชดเชย  ซึ่ง

ตามจริงแลวการลดกําลังไฟฟาที่ไหลผานน้ีกลับเปนการชวยยืดอายุของอุปกรณไฟฟาใหใชไดนาน

มากขึ้น  เพราะกอใหการเสื่อมของอุปกรณไฟฟาชาลง  โดยสามารถคํานวณคาใชจายไดดังน้ี  

 วิธีคิดตามการเปลี่ยนแปลงจริง 

 วิธีคิดเฉพาะการเปลี่ยนแปลงที่เพิ่มขึ้น 

 วิธีคิดจากการเปลี่ยนแปลงทั้งหมด  
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 18030406.7062487.0$ 2 ++−= PP  (14) 

 

เมือ่  P  คือ ปริมาณกําลังไฟฟาที่ทําการสงผาน 

วิธีการคิดคาใชจายแบบการเปลี่ยนแปลงที่เพิ่มขึ้น (Positive only ∆MWmile method) เปน

วิธีที่เปนธรรมระหวางผูซื้อและผูขาย  เน่ืองจากเปนวิธีคิดที่นําปริมาณการไหลของกําลังไฟฟาใน

สวนของกําลังไฟฟาที่เพิ่มขึ้นเทาน้ันมาคิดเปนคาใชจาย  ที่จะเรียกเก็บจากผูซื้อและผูขาย

กําลังไฟฟา   โดยมีคาใชจายดังน้ี 

 

 2.1111736.11092864.0$ 2 ++−= PP  (15) 

 

วิธีการคิดคาสงผานกําลังไฟฟาแบบการเปลี่ยนแปลงตามจริง  (Positive/Negative flow 

change method)  จะใหคาตอบแทนสําหรับระบบคนกลางนอยที่สุด  เนื่องมาจากวิธีดังกลาวมีการ

เสียคาใชจายคืนใหกับระบบของผูซื้อและผูขายเมื่อกําลังไฟฟาในสายสงมีการเปลี่ยนกําลังไฟฟา

ลดลง  ซึ่งเปนคาใชจายของระบบจะตองเสียเปลา คิดคาใชจายไดดังน้ี 

 

 76.419378.161223.0$ 2 ++−= P  (16) 

 

เมื่อทําการปรับตัวประกอบกําลัง  (PF) ของผูซื้อกําลังไฟฟาใหมีขนาดมากขึ้น  ทําใหขนาด

ความตองการกําลังไฟฟารีแอกทีฟมีคานอยลง  ผลจากการสงผานกําลังไฟฟาทําใหทราบวา  การลด

ขนาดของกําลังไฟฟารีแอกทีฟลงชวยใหสามารถสงผานกําลังไฟฟาไดมากขึ้น  นอกจากนี้การไหล

ของกําลังไฟฟาในสายสงแตละเสนมีปริมาณลดลงกวาในกรณีทําการสงผานกําลังไฟฟาในปริมาณ

เทากันแตตัวประกอบกําลัง (PF) นอยกวา  จึงทําใหกําลังไฟฟาสูญเสีย (loss)  ลดลงตามไปดวย   

 

จากความตองการกําลังไฟฟารีแอกทีฟของผูซื้อกําลังไฟฟา  สงผลใหเกิดการไหลของ

กําลังไฟฟาที่มากเกินจําเปน  และกอใหเกิดกําลังสูญเสียมากขึ้นตามไปดวย  จึงควรติดต้ังตัว

ประกอบกําลังชนิดนําหนามาชวยจายกําลังไฟฟารีแอกทีฟใหกับโหลด  เพื่อลดกําลังสูญเสียที่ไม

จําเปนในระบบออกไป 
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ภาคผนวก  ก 

รายละเอียดของระบบจําลอง IEEE 14 BUS 
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ตารางผนวกท่ี 1  ขอมูลของบัสในระบบจําลอง IEEE 14 BUS 

 

Bus 

No. 
Bus type 

Load Shunt 

conductance 

(Gs) 

Shunt 

susceptance 

(Bs) 

Voltage Rating 

P 

(pu) 

Q 

(pu) 

(pu) (degree) Vmax 

(pu) 

Vmin 

(pu) 

1 Reference 0 0 0 0 1.06 0 1.06 0.94 

2 Gen 21.7 12.7 0 0 1.045 -4.98 1.06 0.94 

3 Gen 94.2 19 0 0 1.01 -12.72 1.06 0.94 

4 Load 47.8 -3.9 0 0 1.019 -10.33 1.06 0.94 

5 Load 7.6 1.6 0 0 1.02 -8.78 1.06 0.94 

6 Gen 11.2 7.5 0 0 1.07 -14.22 1.06 0.94 

7 Load 0 0 0 0 1.062 -13.37 1.06 0.94 

8 Gen 0 0 0 0 1.09 -13.36 1.06 0.94 

9 Load 29.5 16.6 0 19 1.056 -14.94 1.06 0.94 

10 Load 9 5.8 0 0 1.051 -15.1 1.06 0.94 

11 Load 3.5 1.8 0 0 1.057 -14.79 1.06 0.94 

12 Load 6.1 1.6 0 0 1.055 -15.07 1.06 0.94 

13 Load 13.5 5.8 0 0 1.05 -15.16 1.06 0.94 

14 Load 14.9 5 0 0 1.036 -16.04 1.06 0.94 
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ตารางผนวกท่ี 2  ขอมูลของสายสงในระบบจําลอง IEEE 14 BUS 

 

Line 

No. 

From 

bus 

To 

bus 

Length 

(mile) 

Resistance 

(R) 

(pu) 

Reactance 

(X) 

(pu) 

line charging 

(B) 

(pu) 

Rating 

(MVA) 

1 1 2 20 0.01938 0.05917 0.0528 120 

2 1 5 20 0.05403 0.22304 0.0492 120 

3 2 3 20 0.04699 0.19797 0.0438 90 

4 2 4 20 0.05811 0.17632 0.034 90 

5 2 5 20 0.05695 0.17388 0.0346 90 

6 3 4 20 0.06701 0.17103 0.0128 90 

7 4 5 10 0.01335 0.04211 0 90 

8 4 7 10 0 0.20912 0 90 

9 4 9 10 0 0.55618 0 90 

10 5 6 10 0 0.25202 0 90 

11 6 11 5 0.09498 0.1989 0 90 

12 6 12 5 0.12291 0.25581 0 90 

13 6 13 5 0.06615 0.13027 0 90 

14 7 8 10 0 0.17615 0 90 

15 7 9 5 0 0.11001 0 90 

16 9 10 5 0.03181 0.0845 0 90 

17 9 14 5 0.12711 0.27038 0 90 

18 10 11 5 0.08205 0.19207 0 90 

19 12 13 5 0.22092 0.19988 0 90 

20 13 14 5 0.17093 0.34802 0 90 
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ตารางผนวกท่ี 3  ขอมูลของเคร่ืองผลิตไฟฟาในระบบ  IEEE 14 BUS 

 

Bus 

No. 

Rating Cost function 

Pmax 

(MW) 

Pmin 

(MW) 

Qmax 

(MVar) 

Qmin 

(MVar) 

C2 C1 C0 

1 332.4 0 10 0 0.0430293 20 0 

2 140 0 50 -40 0.25 20 0 

3 100 0 40 0 0.01 40 0 

6 100 0 24 -6 0.01 40 0 

8 100 0 24 -6 0.01 40 0 

 

เมื่อคา C0, C1 และ C2  คือคาสัมประสิทธิ์ของฟงกชันคาใชจายในการผลิต  ดังสมการ 

 

2
210$ PCPCC ++=  
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ภาคผนวก  ข 

รายละเอียดผลลัพธของกรณีศึกษา 
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ผลการไหลของกําลังไฟฟาอยางเหมาะสมของระบบคนกลางในกรณีไมมีการสงผานกําลังไฟฟา  
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ผลการสงผานกําลังไฟฟาในขณะที่มีการสงผานกําลังไฟฟาขนาด 5 MW  และ PF = 0.85 
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ผลการสงผานกําลังไฟฟาในขณะที่มีการสงผานกําลังไฟฟาขนาด 10 MW  และ PF = 0.85 
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ผลการสงผานกําลังไฟฟาในขณะที่มีการสงผานกําลังไฟฟาขนาด 20 MW  และ PF = 0.85 
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ผลการสงผานกําลังไฟฟาในขณะที่มีการสงผานกําลังไฟฟาขนาด 30 MW  และ PF = 0.85 
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ผลการสงผานกําลังไฟฟาในขณะที่มีการสงผานกําลังไฟฟาขนาด 40 MW  และ PF = 0.85 
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ผลการสงผานกําลังไฟฟาในขณะที่มีการสงผานกําลังไฟฟาขนาด 50 MW  และ PF = 0.85 
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ผลการสงผานกําลังไฟฟาในขณะที่มีการสงผานกําลังไฟฟาขนาด 60 MW  และ PF = 0.85 
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ผลการสงผานกําลังไฟฟาในขณะที่มีการสงผานกําลังไฟฟาขนาด 40 MW  และ PF = 0.95 
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ผลการสงผานกําลังไฟฟาในขณะที่มีการสงผานกําลังไฟฟาขนาด 50 MW  และ PF = 0.95 
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ผลการสงผานกําลังไฟฟาในขณะที่มีการสงผานกําลังไฟฟาขนาด 60 MW  และ PF = 0.95 
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ผลการสงผานกําลังไฟฟาในขณะที่มีการสงผานกําลังไฟฟาขนาด 70 MW  และ PF = 0.95 

 

 

 



ประวัติการศึกษา และการทํางาน 

 

ชื่อ –นามสกุล นายกจิจา  ทนงจิตต 

วัน เดือน ป ที่เกดิ 11  มิถุนายน  2525 

สถานที่เกิด  กรุงเทพมหานคร 

ประวัติการศึกษา วศ.บ. วิศวกรรมไฟฟา มหาวิทยาลัยรังสิต 

ตําแหนงหนาที่การงานปจจุบัน - 

สถานที่ทํางานปจจุบัน - 

ผลงานดีเดนและรางวัลทางวิชาการ  - 

ทุนการศึกษาที่ไดรับ - 
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