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บทที่ 1 
บทน า 

 
1.1 ที่มาและความส าคัญของปัญหา 

โครงสร้างของกิจการไฟฟ้าของประเทศไทยในปัจจุบนั มีลกัษณะการด าเนินกิจการแบบ
จะผูกขาดโดยอยู่ภายใต้การด าเนินการขององค์กรรัฐวิสาหกิจ ท าให้ผู้ ซือ้ไฟฟ้าไม่มีอิสระในการ
เลือกซือ้ไฟฟ้าจากผู้ผลิตรายอ่ืนได้ แต่ปัจจุบนั ในหลายประเทศได้ท าการปรับโครงสร้างและท า
การแปรรูปกิจการไฟฟ้าโดยเปิดโอกาสให้เอกชนเข้ามามีสว่นร่วมท าให้กิจการไฟฟ้าเกิดการแข่งขนั
กันมากขึน้ การจัดสรรไฟฟ้าจะต้องถูกท าให้มีประสิทธิภาพมีปริมาณเพียงพอต่อความต้องการ
อยา่งทัว่ถึงและจะต้องมีราคาและคณุภาพท่ีเป็นธรรมตอ่ผู้ใช้ไฟฟ้าและผู้ผลิตไฟฟ้า ซึ่งในท้ายท่ีสดุ
จะสง่ผลดีตอ่ผู้ใช้ไฟฟ้าในการท่ีจะเลือกซือ้ไฟฟ้าตามความพงึพอใจได้ [1-2] 
 การแปรรูปกิจการไฟฟ้าจะมีการแยกธุรกิจท่ีผกูขาดออกจากธุรกิจท่ีมีการแข่งขนั ซึ่งในแต่
ละธุรกิจท่ีสามารถแขง่ขนักนัได้ เช่น ส่วนของการผลิตไฟฟ้า ก็จะสนบัสนนุให้เกิดการแข่งขนัอย่าง
เต็มท่ี ส่วนธุรกิจท่ีผูกขาดหรือมีส่วนท่ีต้องการความเป็นกลางก็จะมีองค์กรก ากับดูแลท าหน้าท่ี
ควบคมุการด าเนินงานของระบบไฟฟ้า ประสานงานระหว่างผู้ ซือ้ไฟฟ้าและผู้ขายไฟฟ้า รวมถึงท า
การจดัการด้านการเงิน ควบคมุราคา มาตรฐานและคณุภาพของไฟฟ้า ซึ่งตวัอย่างของหน่วยงาน
ดงักล่าว คือ ศนูย์ควบคมุระบบอิสระ (Independent System Operation: ISO) ซึ่งภายหลงัจาก
การแปรรูปกิจการไฟฟ้าในหลายประเทศนัน้ จะเกิดการซือ้ขายไฟฟ้า 3 รูปแบบหลกัคือ การซือ้ขาย
ไฟฟ้าผ่านตลาดกลาง (Pool Market) การซือ้ขายไฟฟ้าแบบคู่สัญญา (Bilateral Contract 
Market) และการซือ้ขายไฟฟ้าแบบผสม (Hybrid Market) [3-10] 
 โดยทัว่ไปแล้วระบบไฟฟ้าก าลงัขนาดใหญ่ ซึ่งประกอบด้วยอปุกรณ์เป็นจ านวนมากนัน้ มี
โอกาสท่ีจะมีอปุกรณ์ใดอปุกรณ์หนึ่งในระบบเกิดปัญหาขดัข้องได้ง่าย ความเสียหายท่ีเกิดขึน้นัน้
อาจจะมากจนกระทั่งต้องมีการปลดโหลดในระบบบางส่วนออกเพ่ือท่ีจะรักษาเสถียรภาพของ
ระบบโดยรวมเอาไว้ [5-11] เม่ือเกิดการปลดโหลดบางส่วนออกจะส่งผลแก่ผู้ ใช้ไฟฟ้าท าให้ผู้ ซือ้
หรือผู้ ขายไฟฟ้าบางรายไม่สามารถซือ้ขายปริมาณไฟฟ้าได้เท่ากับความต้องการท่ีมี ซึ่งอาจจะ
สง่ผลให้เกิดความเสียหายตอ่ผู้ ท่ีเก่ียวข้องรายนัน้ได้ จงึท าให้เกิดความไมม่ัน่ใจแก่ผู้ ใช้ไฟฟ้าในการ
ซือ้ขายปริมาณไฟฟ้าเน่ืองจากไม่มีผู้ ใช้ไฟฟ้ารายใดต้องการให้เกิดก าลังไฟฟ้าท่ีซือ้หรือขาย
แตกต่างจากปริมาณท่ีได้วางแผนเอาไว้ ดงันัน้ ผู้ ใช้ไฟฟ้าย่อมต้องการหลกัประกันความเสียหาย
หากปริมาณไฟฟ้าท่ีท าการซือ้ขายไมเ่ทา่กบัความต้องการท่ีมี เพ่ือให้เกิดความมัน่ใจในการซือ้ขาย
ปริมาณไฟฟ้ามากขึน้ 
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 ปัจจุบันสภาพแวดล้อมและสถานการณ์ต่างๆ ในสังคมและเศรษฐกิจโลกมีการ
เปล่ียนแปลงไปอย่างรวดเร็ว มีความก้าวหน้าทางเทคโนโลยีเป็นอย่างมากซึ่งเพิ่มความเส่ียงภยัท่ี
น าไปสู่ความเส่ียงตอ่ความมัน่คงทางการเงินของบคุคล ครอบครัว ธุรกิจการค้าและการลงทนุทุก
สาขา ดงันัน้ การประกนัภยัจงึมีความส าคญัตอ่การพฒันาเศรษฐกิจและสงัคม โดยการประกนัภยั
จะท าให้การประกอบธุรกิจเป็นไปด้วยความมัน่คงและเกิดประสิทธิภาพในการด าเนินงานมากขึน้ 
เม่ือเกิดภยัขึน้ผู้ประกอบธุรกิจจะได้รับเงินชดเชยความเสียหายจากบริษัทประกนัภยั ท าให้ในการ
ประกอบธุรกิจ ผู้ประกอบธุรกิจจะสามารถลดความเส่ียงในการประกอบการ จึงท างานได้อย่างมี
ประสิทธิภาพไม่ต้องวิตกเก่ียวกบัความเส่ียงท่ีอาจจะเกิดขึน้ได้ [23-26] ซึ่งธุรกิจการซือ้ขายไฟฟ้า
เป็นธุรกิจท่ีมีความส าคญัมากตอ่การด าเนินชีวิตในปัจจบุนั ดงันัน้ การท าประกนัการซือ้ขายไฟฟ้า 
ยอ่มเป็นสิ่งส าคญัและจ าเป็นในตลาดซือ้ขายไฟฟ้าหลงัการแปรรูป 

วิทยานิพนธ์ฉบบันี ้น าเสนอการก าหนดราคาเบีย้ประกันไฟฟ้าส าหรับการซือ้ขายไฟฟ้า
แบบคูส่ญัญา (Bilateral Contracts) ท่ีมีศนูย์ควบคมุระบบอิสระ (ISO) เป็นผู้ควบคมุการซือ้ขาย 
และควบคุมการสั่งปลดโหลดตามสัญญาซือ้ขายเม่ือเกิดเหตุขัดข้องขึน้ในระบบส่ง เพ่ือให้ผู้ ซือ้
ประกนัสามารถได้รับการชดเชยเม่ือถกูตดัการซือ้ขายไฟฟ้าได้อย่างยตุิธรรม การคิดราคาจะอาศยั
หลักการของเกมยุติธรรม (Fair game) เหตุการณ์ระบบส่งขัดข้องจะถูกสุ่มโดยอาศยัวิธีการ 
Monte Carlo Simulation [14-19] จากนัน้จะน าเหตกุารณ์ตา่งๆท่ีสุ่มได้มาประเมินความเสียหาย
เม่ือโหลดของคู่สญัญาท่ีพิจารณาถูกปลด และจะน าผลดงักล่าวไปก าหนดเป็นราคาเบีย้ประกัน
โดยให้เกิดความยตุธิรรมระหวา่งผู้ ซือ้และผู้ขายประกนั วิธีการท่ีน าเสนอได้ถกูน าไปประยกุต์ใช้กบั
ระบบ IEEE RTS-79 [27] เพ่ือแสดงเป็นตวัอยา่ง 
 

1.2 วัตถุประสงค์ 
1. เพ่ือศึกษาวิธีการก าหนดราคาเบีย้ประกันการถูกตัดการซือ้ขายไฟฟ้า (Insurance 

premium) ในระบบไฟฟ้าท่ีมีการซือ้ขายไฟฟ้าแบบคูส่ญัญา (Bilateral Contract) 
2. เพ่ือพฒันาวิธีการก าหนดราคาเบีย้ประกนัท่ีเหมาะสมและยตุิธรรมระหว่างผู้ ซือ้และผู้ขาย

ประกนัในระบบไฟฟ้าท่ีมีการซือ้ขายแบบคูส่ญัญา (Bilateral Contract) 
3. ทดสอบวิธีการท่ีได้พฒันาขึน้โดยใช้ข้อมลูระบบ IEEE RTS-79 เพ่ือศกึษาความเป็นไปได้

ในการใช้งานจริง 
 

1.3 ขอบเขตของวิทยานิพนธ์  
1. พิจารณาเฉพาะเหตขุดัข้องในระบบสง่เทา่นัน้ 
2. พิจารณาเพียงเง่ือนไขขีดจ ากัดของสายส่ง ขนาดแรงดันท่ีบัส และก าลังรีแอคทีฟของ

เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า 
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3. ศกึษาเฉพาะการท างานในสภาวะคงตวัของระบบ 3 เฟสสมดลุเทา่นัน้ 
4. ไมพ่ิจารณาผลจากฮาร์โมนิกในระบบ 
5. ก าหนดให้แบบจ าลองโหลดเป็นแบบคา่ก าลงัไฟฟ้าคงท่ี 
6. ก าหนดให้ศนูย์ควบคมุระบบอิสระ (ISO) เป็นผู้ควบคมุระบบ และมีหน้าท่ีรับผิดชอบการ

ปลดโหลดตามคูส่ญัญา 
 

1.4 ขัน้ตอนการศึกษาและวิธีด าเนินงาน 
1. ศกึษาโครงสร้างของระบบไฟฟ้าก าลงัก่อนและหลงัการแปรรูป 
2. ศกึษาหลกัการเบือ้งต้นและวิธีการท่ีใช้ในการปลดโหลดในอดีตเม่ือเกิดเหตขุดัข้อง 
3. ก าหนดขอบเขตรวมถึงรายละเอียดของข้อมลูตา่งๆท่ีใช้อ้างอิงในงานวิจยั 
4. ศกึษาหลกัการของเกมยตุธิรรม (Fair game) 
5. ศกึษาการสุม่เหตกุารณ์ระบบสง่ขดัข้อง โดยอาศยัวิธีการ Monte Carlo Simulation 
6. ศึกษาเคร่ืองมือในการแก้ปัญหาค่าขีดสุดท่ีเหมาะสมกับปัญหาเหตุขัดข้องโดยการ

ประมาณเชิงเส้น 
7. พฒันาวิธีการแก้ปัญหาเหตขุดัข้องโดยการปลดโหลดร่วมกบัการปรับแท๊ปหม้อแปลงและ

การปรับแรงดนัของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า 
8. พฒันาวิธีการประเมินความเสียหาย หากถกูปลดโหลด 
9. ทดสอบวิธีการประเมินความเสียหาย หากถูกปลดโหลด และน าไปก าหนดราคาเบีย้

ประกนัโดยวิธีการท่ีน าเสนอ 
10. วิเคราะห์และสรุปผลงานวิจยั 
11. เรียบเรียงผลงานวิจยั  

 
1.5 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับจากวิทยานิพนธ์ 

1. วิธีการก าหนดราคาเบีย้ประกันการถูกตดัการซือ้ขายไฟฟ้า (Insurance premium) ใน

ระบบไฟฟ้าท่ีมีการซือ้ขายไฟฟ้าแบบคู่สญัญา (Bilateral Contract) โดยให้เกิดความ

ยตุธิรรมระหวา่งผู้ ซือ้และผู้ขายประกนั 

2. โปรแกรมทดสอบการก าหนดราคาเบีย้ประกนัท่ีน าเสนอ 
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1.6 เนือ้หาของวิทยานิพนธ์ 
 เนือ้หาของวิทยานิพนธ์ท่ีน าเสนอได้ถกูจดัเรียงล าดบัตามความเหมาะสมเป็นดงัตอ่ไปนี ้

  
บทท่ี 1 จะกลา่วถึงท่ีมาและความส าคญัของปัญหา วตัถปุระสงค์ ขอบเขต รวมทัง้ขัน้ตอน

การด าเนินงาน และประโยชน์ท่ีคาดวา่จะได้รับจากวิทยานิพนธ์ 
 
 บทท่ี 2 จะกล่าวถึงหลักการและทฤษฏีพืน้ฐานท่ีเก่ียวข้องกับการก าหนดราคาประกัน
ไฟฟ้าซึ่งประกอบด้วย การค านวณการไหลของก าลงัไฟฟ้า แบบจ าลองการท างานของอปุกรณ์ใน
ระบบไฟฟ้า และการจ าลองเหตกุารณ์แบบมอนตคิาร์โล 
 

บทท่ี 3 จะกล่าวถึงโครงสร้างของระบบไฟฟ้าก าลงัก่อนและหลงัการแปรรูป องค์ประกอบ
ของระบบไฟฟ้าหลงัการแปรรูป และรูปแบบการซือ้ขายไฟฟ้าหลงัการแปรรูป 

 
 บทท่ี 4 จะกลา่วถึงหลกัการและทฤษฎีท่ีเก่ียวข้องกบัการแก้ปัญหาเหตขุดัข้องในระบบส่ง 
โดยรายละเอียดท่ีน าเสนอจะประกอบไปด้วย ปัญหาเหตขุดัข้องในระบบส่ง ทฤษฎีท่ีเก่ียวข้องกบั
การแก้ปัญหาเหตขุดัข้องด้วยวิธีท่ีน าเสนอ รวมถึงการประมาณเชิงเส้นของพารามิเตอร์ในระบบ
ไฟฟ้าก าลงั และวิธีการแก้ปัญหาเหตขุดัข้องในระบบสง่ด้วยวิธีท่ีน าเสนอ 
 

บทท่ี 5 จะกลา่วถึงหลกัการส าคญัและทฤษฎีท่ีเก่ียวข้องกบัการก าหนดราคาประกนัไฟฟ้า 
โดยรายละเอียดท่ีน าเสนอจะประกอบไปด้วย หลกัการเบือ้งต้นท่ีเก่ียวข้องกับการจดัการความ
เส่ียงภยั หลกัการเบือ้งต้นของการประกนัภยั หลกัการของเกมยุติธรรม และการก าหนดราคาเบีย้
ประกนัไฟฟ้าด้วยวิธีท่ีน าเสนอ 
 
 บทท่ี 6 จะกลา่วถึงผลการก าหนดราคาประกนัไฟฟ้าด้วยวิธีท่ีน าเสนอ 
 
 บทท่ี 7 จะกลา่วถึงบทสรุปท่ีได้จากงานวิจยัในวิทยานิพนธ์ฉบบันี ้
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บทที่ 2 
หลักการและทฤษฎีพืน้ฐานที่เกี่ยวข้องกับงานวิจัย 

 

 ในบทนีจ้ะน าเสนอหลักการและทฤษฎีพืน้ฐานท่ีเก่ียวข้องกับการก าหนดราคาประกัน
ไฟฟ้า โดยรายละเอียดท่ีน าเสนอจะประกอบด้วย การค านวณการไหลของก าลงัไฟฟ้า แบบจ าลอง
การท างานของอุปกรณ์ในระบบไฟฟ้า  และการจ าลองเหตุการณ์แบบมอนติคาร์โล ซึ่งมี
รายละเอียดดงันี ้
 
2.1 การค านวณการไหลของก าลังไฟฟ้า (Power Flow Calculation) 
 ในหวัข้อนีจ้ะกล่าวถึงทฤษฎีการวิเคราะห์การไหลของก าลงัไฟฟ้าในระบบไฟฟ้าก าลงัซึ่ง
เป็นพืน้ฐานการค านวณส าหรับการก าหนดราคาประกันไฟฟ้า ซึ่งจะประกอบไปด้วย แบบจ าลอง
องค์ประกอบพืน้ฐานในระบบไฟฟ้าก าลงั สมการแสดงคุณลกัษณะ และวิธีการค านวณการไหล
ของก าลงัไฟฟ้าด้วยวิธีของนิวตนั-ราฟสนั [12] 
 
 2.1.1 แบบจ าลององค์ประกอบพืน้ฐานในระบบไฟฟ้าก าลัง 
  2.1.1.1 แบบจ าลองเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า 
 เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าท่ีมีก าลงัผลิต              เราสามารถแทนได้ด้วยแหล่งก าเนิดท่ี
จ่ายก าลงัไฟฟ้าขนาดคงท่ีด้วยขนาดแรงดนัคงท่ี แบบจ าลองของเคร่ืองก าเนิดดงักล่าวสามารถ
แสดงได้ดงัรูปท่ี 2.1 
 

i

iiV 

GiGiGi jQPS 

 
 

รูปท่ี 2.1 แบบจ าลองของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า 
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  2.1.1.2 แบบจ าลองหม้อแปลงไฟฟ้า 
 เราสามารถแทนหม้อแปลงไฟฟ้าท่ีมีอตัราส่วนจ านวนรอบขดลวดแบบปกติ  (Nominal 
turn ratio) ด้วยแอดมิตแตนซ์แบบอนกุรม (Series admittance;   ) และสามารถแทนหม้อแปลง
ไฟฟ้าท่ีมีอตัราส่วนจ านวนรอบขดลวดแบบไม่ปกติ (Off-nominal turn ratio) ได้โดยการพิจารณา
เป็นหม้อแปลงไฟฟ้าเชิงอุดมคติท่ีมีอัตราส่วนของแท็ปเป็น     ต่ออนุกรมกับแอดมิตแตนซ์ 
        ดงัแสดงในรูปท่ี 2.2 
 

iV
jV

ty
xV

1: a

iI jI

 
 

รูปท่ี 2.2 แบบจ าลองหม้อแปลงไฟฟ้าท่ีมีอตัราสว่นแบบ Off-nominal 
 
 สมการบสัแอดมิตแตนซ์ส าหรับหม้อแปลงไฟฟ้าดงักลา่วแสดงได้ดงัสมการท่ี (2.1) 
 

[
  
  
]  [

   
  

 

 
  

  

  

    

] [
  

  
] (2.1) 

  
 ในกรณีท่ี   เป็นจ านวนจริง วงจรสมมลูแบบ    ของหม้อแปลงแบบ Off-nominal แสดงได้
ดงัรูปท่ี 2.3 
 

a

ayt )1( 

ty

aa 2)1( 

a

yt

Non-tap side Tap-side

i j

 
 

รูปท่ี 2.3 วงจรสมมลูแบบ    
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  2.1.1.3 แบบจ าลองของสายส่งไฟฟ้า  
 สายส่งไฟฟ้าสามารถแทนได้ด้วยแบบจ าลองสมมูลแบบ    ท่ี มีค่า อิมพีแดนซ์ 
(Impedance) เท่ากบั              และคา่แอดมิตแตนซ์ขนาน (Shunt admittance) เท่ากบั 
       ดงัรูปท่ี 2.4 
 

y y

jkjkjk jxrz j k

 
 

รูปท่ี 2.4 แบบจ าลองของสายสง่ไฟฟ้า 
 

2.1.1.4 แบบจ าลองของโหลด 
โหลดสามารถแทนได้ด้วยแบบจ าลองของก าลังไฟฟ้าจริงและก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟ ท่ีมี

คา่คงท่ีหรือขึน้กบัแรงดนัตามแตช่นิดของโหลด แบบจ าลองของโหลดแสดงได้ดงัรูปท่ี 2.5 
 

i

ddd jQPS 
 

 

รูปท่ี 2.5 แบบจ าลองของโหลด 
 
 

2.1.2 สมการแสดงคุณลักษณะของระบบไฟฟ้าก าลัง 
 โดยทัว่ไปความสมัพนัธ์ของแรงดนัท่ีต าแหนง่ตา่งๆในระบบไฟฟ้าก าลงัและกระแสท่ีฉีดเข้า
สู่ท่ีต าแหน่งนัน้ๆ สามารถถูกอธิบายด้วยสมการปม (Node equation) ผ่านเมทริกซ์บสัแอดมิต-
แตนซ์ (Bus admittance matrix;     ) 
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 การค านวณหา      ท าได้โดยอาศยัคา่ประจ าตวัของอปุกรณ์ หรือส่วนประกอบตา่งๆ ซึ่ง
ในทางวงจรไฟฟ้านัน้เราจะพิจารณาเป็นก่ิง (Branch) ของวงจร ทัง้นีค้่าประจ าตัวเหล่านีจ้ะ
ประกอบด้วย คา่อิมพิแดนซ์ประจ าตวั (Primitive impedance, z) หรือแอดมิตแตนซ์ประจ าตวั 
(Primitive admittance, y) ของสายสง่หรือหม้อแปลงท่ีเช่ือมตอ่อยูใ่นระบบ 
 หลกัการเบือ้งต้นในการสร้าง      จากค่าประจ าตวัของอุปกรณ์หรือส่วนประกอบแต่ละ
ส่วน จะอาศยัสมมติฐานท่ีว่า ส่วนประกอบต่างๆในระบบไฟฟ้าก าลังไม่มีความเหน่ียวน าร่วม  
(Mutual inductance) ระหว่างกัน ซึ่งท าให้เราสามารถสร้าง      ได้โดยอาศัยวิธีการตรวจ
พิจารณา (Inspection) ซึง่มีขัน้ตอนในการพิจารณา 3 ขัน้ตอนดงันี ้
 

 ขัน้ท่ี 1        เป็นเมทริกซ์สมมาตร 
ขัน้ท่ี 2      (Self-admittance) คือ คา่ในแนวทแยงมุมของเมทริกซ์ มีค่าเท่ากบัผลรวม

ทัง้หมดของแอดมิตแตนซ์ประจ าตวัของสว่นประกอบท่ีตอ่อยูก่บับสั   ทัง้หมด 
 

    ∑   

 

   
   

 (2.2) 

    
 

   
 

 

        
 (2.3) 

 
โดยท่ี     คือ คา่อิมพิแดนซ์ระหวา่งโนด   และ   
 
 ขัน้ท่ี 3      (Mutual inductance) คือ คา่ท่ีอยู่นอกแนวทแยงมมุของเมทริกซ์ มีคา่เท่ากบั
คา่ติดลบของแอดมิตแตนซ์ประจ าตวัของส่วนประกอบทัง้หมดท่ีต่ออยู่ระหว่างบสั   และ   ถ้ามี
ส่วนประกอบทางไฟฟ้ามากกว่าหนึ่งส่วนประกอบท่ีต่อขนานอยู่ระหว่าง 2 บสั ต้องจัดการให้
เรียบร้อยก่อนจะน ามาใสใ่น      
 

             (2.4) 
  
 จากการพิจารณาด้วยวิธีการตรวจพิจารณา ของระบบ   บสั จะได้ความสมัพนัธ์ระหว่าง
แรงดนัประจ าบสั (Bus injected current) และกระแสท่ีฉีดเข้าบสั ดงัสมการ (2.5) 
 

[
  
 
  

]  [
       

   
       

] [
  

 
  

] (2.5) 
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2.1.3 การค านวณการไหลของก าลังไฟฟ้าด้วยวิธีนิวตัน-ราฟสัน 
 พิจารณาต าแหนง่หนึง่ในระบบไฟฟ้าก าลงั 
 

i j

iii VV  jjj VV 

ijy

 
 

รูปท่ี 2.6 บสัในระบบไฟฟ้าก าลงั 
 

 จากรูปท่ี 2.6 เราสามารถเขียนกระแสท่ีฉีดเข้าท่ีบสั   ในรูปของเมทริกซ์บสัแอดมิตแตนซ์
ได้ดงันี ้
 

   ∑     

 

   

 (2.6) 

 
 ดงันัน้สมการของก าลงัไฟฟ้าเชิงซ้อน (Power flow equation) สทุธิท่ีไหลเข้าบสัท่ี   คือ 
 

         
    (2.7) 

       (        )(∑|   ||  |        

 

   

) (2.8) 

 
 เม่ือแยกพิจารณาสว่นจริงและสว่นจินตภาพของสมการการไหลของก าลงัไฟฟ้าจะได้ 
 

       ∑    |  ||   |    (         )

 

   

 (2.9) 

       ∑    |  ||   |    (         )

 

   

 (2.10) 

  
 ก าลงัไฟฟ้าจริงและก าลงัไฟฟ้ารีแอคทีฟท่ีค านวณได้ตามสมการ (2.9) และ (2.10) จะ
เทา่กบัก าลงัไฟฟ้ารวมท่ีได้รับการจดัสรรใช้ท่ีแตล่ะบสั นัน่คือ 
 

             (     )    (2.11) 
             (     )    (2.12) 
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 จาก (2.11) และ (2.12) จะพบว่า ในการแก้สมการการไหลของก าลงัไฟฟ้าส าหรับบสัใดๆ 
โดยทัว่ไปเราจะสนใจตวัแปรอยู่ 4 ตวั คือ ขนาดของแรงดนัท่ีบสั (   ) มมุเฟสของแรงดนัท่ีบสั ( ) 
ก าลงัไฟฟ้าจริง ( ) และก าลงัไฟฟ้ารีแอคทีฟ ( ) อย่างไรก็ตามท่ีแตล่ะบสัเราจะมีสมการท่ีแสดง
ถึงความสมัพนัธ์ระหว่างตวัแปรทัง้ 4 นีอ้ยู่เพียง 2 สมการเท่านัน้ ดงันัน้เราจะต้องก าหนดคา่ของ
ตวัแปร 2 ตวั เพ่ือท่ีจะค านวณหาอีก 2 ตวัแปรท่ีเหลือได้จากตวัแปรทัง้ 4 ดงักล่าวข้างต้น เรา
สามารถจ าแนกประเภทของบสัได้เป็น 3 ประเภท ดงันี ้
 

1. Slack bus เป็นบสัท่ีขนาดของแรงดนั และมมุของแรงดนัท่ีบสัมีคา่คงท่ี 
2. Load bus เป็นบสัท่ีก าลงัไฟฟ้าจริงและก าลงัไฟฟ้ารีแอคทีฟมีคา่คงท่ี 
3. Voltage-controlled bus เป็นบสัท่ีมีเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าตอ่อยู่ โดยก าลงัไฟฟ้าจริงและ

ขนาดของแรงดนัท่ีบสัมีคา่คงท่ี 
 
 เราสามารถหาผลเฉลยของสมการการไหลของก าลงัไฟฟ้านีด้้วยวิธีของนิวตนั -ราฟสนั ซึ่ง
เป็นวิธีท่ีนิยมน ามาใช้มากท่ีสดุ เน่ืองจากมีคณุสมบตัิการลู่เข้าหาค าตอบท่ีรวดเร็วและจ านวนรอบ
ของการท าซ า้ไมข่ึน้อยูก่บัขนาดของระบบไฟฟ้าก าลงั โดยการจดัรูปแบบปัญหาดงัสมการท่ี (2.13) 
 

[
 
 
 
 
 
    

( )

 

   
( )

   
( )

 

   
( )

]
 
 
 
 
 
 

 

[
 
 
 
 
 
 
 
 
 
       

( )

   
 

       
( )

   

   
       

( )

   
 

       
( )

   

       
( )

     
 

       
( )

     

   
       

( )

     
 

       
( )

     

       
( )

   
 

       
( )

   

   
       

( )

   
 

       
( )

   

       
( )

     
 

       
( )

     

   
       

( )

     
 

       
( )

     ]
 
 
 
 
 
 
 
 
 

[
 
 
 
 
 
    

( )

 

   
( )

    
( )

 
 

    
( )

 ]
 
 
 
 
 
 

 (2.13) 

 

 จาก (2.13) สามารถเขียนให้อยูใ่นรูปเมทริกซ์ยอ่ ได้ดงันี ้ 
 

[
  
  

]  [
    
    

] [
  

    
] (2.14) 

 

 เราเรียก เมทริกซ์    [
    
    

] ว่า เมทริกซ์จาโคเบียน (Jacobian Matrix) โดยสมาชิกใน
เมทริกซ์จาโคเบียนก็คือ อนพุนัธ์ยอ่ยของ (2.9) และ (2.10) ซึง่สามารถพิจารณาได้ดงันี ้
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สมาชิกในแนวทแยงมมุและนอกทแยงมมุของ    
 

       

   
 ∑    |  ||   |    (         )

   

 (2.15) 
       

   
      |  ||   |    (         )             (2.16) 

  
สมาชิกในแนวทแยงมมุและนอกทแยงมมุของ    

 
       

     
                  ∑|  ||   |    (         )

   

 (2.17) 
       

 |  |
     |   |    (         )            (2.18) 

  
 สมาชิกในแนวทแยงมมุและนอกทแยงมมุของ    
 

       

   
 ∑    |  ||   |    (         )

   

 (2.19) 
       

   
      |  ||   |    (         )             (2.20) 

 
 สมาชิกในแนวทแยงมมุและนอกทแยงมมุของ    
 

       

     
                   ∑|  ||   |    (         )

   

 (2.21) 
       

 |  |
      |   |    (         )             (2.22) 

 
 โดย    

( ) และ    
( ) (Power mismatch) มีคา่ดงัสมการ (2.23) และ (2.24) ตามล าดบั 

 

   
( )

       
( )

       
( )  (2.23) 

   
( )

       
( )

       
( )  (2.24) 

 
 และคา่ขนาดและมมุของแรงดนัท่ีบสัประมาณขึน้ใหมโ่ดยวิธีนิวตนั-ราฟสนั คือ 
 

   
(   )

     
( )

      
( )

  (2.25) 

  
(   )

   
( )

    
( ) (2.26) 
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 กระบวนการจะด าเนินการต่อไปเร่ือยๆจนกระทั่งค่า     
( ) และ     

( ) (Power 
mismatch) มีคา่น้อยกวา่คา่ความคลาดเคล่ือนท่ียอมรับได้ |   

( )
|     และ |   

( )
|     

 
 
2.2 แบบจ าลองการท างานของอุปกรณ์ในระบบไฟฟ้า 

ในการพิจารณาการท างานของอุปกรณ์ตา่งๆในช่วงเวลาหนึ่ง จะพบว่าอปุกรณ์นัน้ๆจะมี
ลกัษณะการท างานเป็นช่วงคาบเวลาท่ีไม่สม ่าเสมอ (Non-periodic) ซึ่งประกอบไปด้วยสถานะ
ท างานปกติ “สถานะดี” สลบักบัสถานะท างานขดัข้อง “สถานะเสีย” โดยสถานะท่ีท างานไม่ได้นัน้
มักเกิดจากการท่ีอุปกรณ์ขัดข้องหรือเสียหายแต่หลังจากท าการซ่อมแซมเสร็จเรียบร้อยแล้วก็
สามารถใช้งานได้ตอ่ไป หากพิจารณาอปุกรณ์ท่ีมีแบบจ าลองการท างานเป็นแบบ  2 สถานะ คือ 
สถานะดีและสถานะเสียแล้ว โดยทั่วไปการท างานของอุปกรณ์ต่างๆเหล่านีจ้ะมีลักษณะเป็น
คาบเวลา ดงัแสดงในรูปท่ี 2.7 

 

TTF1 TTF2 TTF3

TTR1 TTR2 TTR3 �   

     

  (UP)

�   (DOWN)

 
 

รูปท่ี 2.7 ลกัษณะการท างานของอปุกรณ์ในระบบไฟฟ้า 
 

โดยท่ี TTFi คือ เวลาท่ีอปุกรณ์จะเสีย หรือระยะเวลาท่ีอปุกรณ์สามารถท างานได้ในครัง้ท่ี i 
 TTRi คือ เวลาในการซอ่มแซมอปุกรณ์ หรือระยะเวลาท่ีอปุกรณ์เสียในครัง้ท่ี i 
 
 จากแนวความคิดดงักล่าว ท าให้เราสามารถพิจารณาการท างานของอุปกรณ์ในระบบ
ไฟฟ้าก าลังในช่วงเวลาท่ีสนใจได้เป็น 2 สถานะของการท างานตามแบบจ าลองมาร์คอฟฟ์ 2 
สถานะ หรือท่ีเรียกว่ากระบวนการมาร์คอฟฟ์แบบต่อเน่ือง (Continuous Markov Processes) 
[13-15] แสดงดงัรูปท่ี 2.8 
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



�      
Up

�     �  
Down

 
 

รูปท่ี 2.8 แบบจ าลอง 2 สถานะของการท างาน 
 
โดยท่ี   คือ  อตัราการล้มเหลว (Failure Rate) 

   คือ อตัราการซ่อมแซม (Repair Rate) 
 

จากรูปท่ี 2.7 จะเห็นวา่ชว่งเวลาท่ีท างานได้กบัช่วงเวลาท่ีเสียในแตล่ะช่วงอาจจะมีคา่ไม่
เท่ากัน ดงันัน้ในการพิจารณาแบบจ าลองของอุปกรณ์ไฟฟ้าในระบบเพ่ือแทนการท างานของ
อปุกรณ์ดงักล่าวในระยะยาวจะใช้ค่าประมาณเป็นระยะเวลาเฉล่ียในสถานะดี  และ ระยะเวลา
เฉล่ียในสถานะเสีย ดงัรูปท่ี 2.9 

 

MTTF

MTTR �   

     

  (UP)

�   (DOWN)

MTTF MTTF

MTTR MTTR
 

 

รูปท่ี 2.9 การท างานของอปุกรณ์ในระบบไฟฟ้าเม่ือประมาณชว่งเวลาท่ีอปุกรณ์อยูใ่น 
แตล่ะสถานะเป็นคา่เฉล่ีย 

 
โดยท่ี MTTF คือ ระยะเวลาโดยเฉล่ียท่ีอปุกรณ์สามารถท างานได้ ซึง่มีคา่เทา่กบั   

 
 

 MTTR คือ ระยะเวลาโดยเฉล่ียท่ีอปุกรณ์เสีย ซึง่มีคา่เทา่กบั   
 
 

 
 แบบจ าลองดงักล่าวประกอบด้วย 2 สถานะของการท างาน ซึ่งถกูเช่ือมโยงกันด้วยอตัรา
การล้มเหลว ( ) และอตัราการซ่อมแซม ( ) กล่าวคือ ในการเปล่ียนสถานะจากการท างานใน
สถานะดีไปเป็นสถานะเสียจะเป็นไปตามอตัราการล้มเหลว และการเปล่ียนสถานะจากสถานะเสีย
ไปเป็นสถานะดีจะเป็นไปตามอตัราการซ่อมแซม โดยจากกระบวนการมาร์คอฟฟ์แบบตอ่เน่ืองท า
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ให้เราสามารถค านวณความน่าจะเป็นท่ีอปุกรณ์จะเสียหรือไม่อยู่ในสถานะของการท างาน รวมทัง้
ความนา่จะเป็นท่ีอปุกรณ์จะดีหรืออยูใ่นสถานะของการซอ่มแซมสามารถอธิบายได้ดงันี ้
 

dt

dt

                

dt1 dt1

 tP0  tP1

 
 

รูปท่ี 2.10 ความนา่จะเป็นของการเปล่ียนสถานะของแบบจ าลองมาร์คอฟฟ์ 2 สถานะ 
 
 จากรูปท่ี 2.10 เราสามารถหารูปทั่วไปของความน่าจะเป็นท่ีอุปกรณ์จะอยู่ในสถานะดี 
(Availability),   ( ) และความนา่จะเป็นท่ีอปุกรณ์จะอยู่ในสถานะเสีย (Unavailability),   ( ) ได้
ดงัสมการท่ี (2.27) และ (2.28) 
 

  (    )    ( )  (     )    ( )  (   ) (2.27) 

  (    )    ( )  (   )    ( )  (     ) (2.28) 
 
 จากสมการท่ี (2.27) และ (2.28) เม่ือท าการประมาณคา่    เข้าใกล้ศนูย์ เราสามารถจดั
รูปสมการใหมไ่ด้ดงันี ้
 

   
    

  (    )    ( )

  
   

 ( )      ( )     ( ) (2.29) 
  

   
    

  (    )    ( )

  
   

 ( )       ( )     ( ) (2.30) 

 
 สมการท่ี (2.29) และ (2.30) สามารถเขียนให้อยู่ในรูปเมทริกซ์ของสมการสถานะ (State 
Equation) ได้ดงันี ้
 

 

  
[
  ( )

  ( )
]  [

   
   

] [
  ( )

  ( )
] (2.31) 
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 ในการแก้สมการสถานะ เราสามารถท าได้หลายวิธี เช่น วิธีการแปลงลาปลาซ (Laplace 
Transformation method) หรือวิธีการหาคา่เฉพาะเจาะจง (Eigenvalue method) โดยผลเฉลยท่ี
ได้จากการแก้สมการดงักลา่ว สามารถแสดงดงัสมการท่ี (2.32) และ (2.33) 
 

  ( )  
 

   
[  ( )    ( )]  

  (   ) 

   
[   ( )     ( )] (2.32) 

  

  ( )  
 

   
[  ( )    ( )]  

  (   ) 

   
[   ( )     ( )] (2.33) 

 
 โดยทัว่ไปคา่เร่ิมต้นของอปุกรณ์ในระบบจะอยูใ่นสถานะดี นัน่คือท่ีเวลาเร่ิมต้น     จะมี
คา่ความนา่จะเป็นท่ีอปุกรณ์จะอยูใ่นสถานะดีและเสียดงันี ้
 

  ( )    (2.34) 

  ( )    (2.35) 
 
 จะได้วา่   ( )    ( )    ท าให้เราสามารถจดัรูปสมการท่ี (2.32) และ (2.33) ให้อยู่ใน
รูปของความนา่จะเป็นท่ีอปุกรณ์จะอยูใ่นสถานะดีและเสียท่ีแปรผนัตามเวลาได้ดงัสมการท่ี (2.36) 
และ (2.37) 
 

  ( )  
 

   
 

 

   
  (   )  (2.36) 

  

  ( )  
 

   
 

 

   
  (   )  (2.37) 

 

 พิจารณาชว่งระยะเวลานาน (   ) จะจดัรูปสมการ (2.36) และ (2.37) ได้ดงันี ้ 
 

    ( )  
 

   
 (2.38) 

  

    ( )  
 

   
 (2.39) 

 
โดยท่ี  . คือ  ความน่าจะเป็นท่ีอุปกรณ์จะดี หรืออยู่ในสถานะของการท างานได้

(Availability) 
  . คือ  ความน่าจะเป็นท่ีอุปกรณ์จะเสีย หรือไม่อยู่ในสถานะของการท างาน

(Unavailability) หรือท่ีเรียกกนัวา่ FOR (Forced Outage Rate) 
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 จากการพิจารณากระบวนการมาร์คอฟฟ์แบบต่อเน่ืองจะเห็นได้ว่า  ความน่าจะเป็นท่ี
อปุกรณ์จะอยู่ในสถานะดีและเสียในสถานะเร่ิมต้นจะเป็นดงัสมการ (2.34) และ (2.35) จากนัน้
เม่ือเวลาผ่านไปในช่วงเวลาหนึ่งซึ่งเรียกว่าสภาวะชัว่ครู่ (Transient) คา่ความน่าจะเป็นท่ีอปุกรณ์
จะอยู่ในสถานะดีและเสียจะแปรผนัตามเวลา (Time Dependent) ตามสมการท่ี (2.36) และ 
(2.37) เม่ือเวลาผา่นไปนานขึน้จนเร่ิมเข้าสูส่ภาวะอยูต่วั (Steady State) คา่ความน่าจะเป็นท่ีได้จะ
ไม่แปรผนัตามเวลา (Time Independent) แตจ่ะลู่เข้าสู่คา่คงท่ีคา่หนึ่ง ดงัสมการท่ี (2.38) และ 
(2.39) คา่ความนา่จะเป็นท่ีอปุกรณ์จะดีและเสีย สามารถอธิบายได้ดงัรูปท่ี 2.11 
 

 
รูปท่ี 2.11 ความนา่จะเป็นท่ีอปุกรณ์จะอยูใ่นสถานะดีและเสียในชว่งเวลาตา่งๆ 

 
2.3 การจ าลองเหตุการณ์แบบมอนตคิาร์โล 
 โดยทั่วไปการวิเคราะห์ความไม่แน่นอนและความเช่ือถือได้ระบบไฟฟ้าก าลังสามารถ
จ าแนกได้เป็น 2 ประเภทหลกั [16] คือ ระเบียบวิธีการวิเคราะห์ (Analytical Method) และวิธีการ
จ าลองเหตกุารณ์ (Simulation Method) ในอดีตการวิเคราะห์ความไม่แน่นอนและความเช่ือถือได้
ของระบบไฟฟ้าก าลงันัน้ ส่วนใหญ่มกัใช้ระเบียบวิธีการวิเคราะห์โดยอาศยัทฤษฎีความน่าจะเป็น 
(Probability Theory) เป็นหลกั ซึ่งการวิเคราะห์ด้วยวิธีการนีมี้จดุด้อยเน่ืองจากการค านวณจะมี
ความซบัซ้อนมากเม่ือระบบมีขนาดใหญ่ขึน้  

คว
าม
นา่
จะ
เป็
น 

ช่วงเวลาการท างาน 

 

   
 

 

   
 

0 

1 

    

ช่วงสภาวะชัว่ครู่ 
(Transient) 

ช่วงสภาวะอยู่ตวั 
(Steady State) 

Availability  
(1 - FOR) 

Unavailability 
(FOR) 
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ในทางกลับกัน วิธีการจ าลองเหตุการณ์ แม้ว่าจะต้องการเวลาในการค านวณสูงแต่
สามารถใช้จดัการกบัปัญหาท่ีซบัซ้อนได้ดี ซึ่งวิธีการนีจ้ะอาศยัการสุ่มสถานะของอปุกรณ์ตา่งๆใน
ระบบ และท าการวิเคราะห์ตามเง่ือนไขท่ีก าหนด กระบวนการนีจ้ะถูกท าซ า้ด้วยคอมพิวเตอร์
จนกระทัง่ผลตอบลูเ่ข้า ในหวัข้อนีจ้ะกลา่วถึงวิธีการจ าลองเหตกุารณ์แบบมอนติคาร์โล ซึ่งเป็นวิธีท่ี
ยงัคงประสิทธิภาพสงูแม้วา่ขนาดของระบบจะใหญ่ขึน้มากก็ตาม  

การจ าแนกประเภทของการสุม่แบบมอนตคิาร์โลนัน้ หากจ าแนกตามความสมัพนัธ์ของแต่
ละสถานะท่ีสุม่ได้จะสามารถแบง่ได้เป็น 2 ชนิด [14,16]  คือ ชนิดท่ีไม่มีความเก่ียวเน่ืองกนั (Non-
sequential) และชนิดท่ีมีความเก่ียวเน่ืองกนั (Sequential) ในหวัข้อนีจ้ะกล่าวถึงการสุ่มแบบมอน-
ตคิาร์โล 2 แบบ คือ การสุ่มสถานะ (State sampling) [14,16-17] ซึ่งเป็นการสุ่มท่ีแตล่ะสถานะไม่
เก่ียวเน่ืองกัน จากนัน้จะกล่าวถึงการสุ่มช่วงเวลาการท างาน (State duration sampling) 
[14,16,18] ซึง่เป็นการสุม่ท่ีแตล่ะสถานะเก่ียวเน่ืองกนั 

  
2.3.1 การสุ่มสถานะ 
การสุ่มสถานะเป็นการสุ่มตวัเลข ( ) ในช่วง [0,1] หนึ่งตวัส าหรับอปุกรณ์แตล่ะตวั หาก

ตัวเลขท่ีสุ่มได้มีค่ามากกว่าค่าดัชนีความเส่ียงของอุปกรณ์ จะก าหนดให้อุปกรณ์นัน้สามารถ
ท างานได้หรืออยู่ในสถานะดี แตห่ากตวัเลขท่ีสุ่มได้มีคา่น้อยกว่าคา่ดชันีความเส่ียงของอปุกรณ์ ก็
จะก าหนดให้อปุกรณ์นัน้ล้มเหลวหรือเกิดเหตขุดัข้อง ดงัแสดงในรูปท่ี 2.12 

 

0 1

             

 
 

รูปท่ี 2.12 วิธีการสุม่สถานะการท างานของแตล่ะอปุกรณ์ 
 
ข้อดีของการสุ่มเหตกุารณ์โดยการสุ่มสถานะของอปุกรณ์ในระบบคือ วิธีการสุ่มไม่ยุ่งยาก 

และข้อมลูท่ีจ าเป็นต้องใช้ก็มีเพียงคา่ความไม่พร้อมมลูของแตล่ะอปุกรณ์ แตห่ากต้องการค านวณ
ดชันีของระบบท่ีเก่ียวข้องกบัความถ่ีหรือระยะเวลา วิธีการนีจ้ะไมส่ามารถใช้ได้ [16-17] 
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2.3.2 การสุ่มช่วงเวลาการท างาน 
การสุ่มช่วงเวลาการท างานเป็นการจ าลองการท างานของอุปกรณ์ ตามแบบจ าลอง 2 

สถานะ โดยมีสมมตฐิานให้ชว่งเวลาท างาน ( ) ในแตล่ะสถานะ เช่น สถานะดีหรือสถานะเสียของ
อุปกรณ์มีการกระจายตัวท่ีอธิบายได้ด้วยฟังก์ชันความหนาแน่น (Density Function) ท่ี
เฉพาะเจาะจง โดยทั่วไประยะเวลาท่ีอุปกรณ์อยู่ในสถานะดีสามารถอธิบายได้ด้วยฟังก์ชนัการ
กระจายตวัแบบเอกโพเนนเชียล (Exponential Distribution Function) ดงัสมการท่ี (2.40) 

 

  ( )        (2.40) 
 

โดยท่ี   คือ อตัราความล้มเหลว 
   . คือ เวลา 

 
ดงันัน้ คา่ความไมพ่ร้อมมลู ( ) ท่ีเวลา   ค านวณได้จากสมการท่ี (2.41) 
 

    ( )  ∫     

 

 

        (2.41) 

 
จะได้วา่ 
 

   
 

 
  (   ) (2.42) 

 
แต ่ (   ) มีการกระจายเชน่เดียวกบั   ดงันัน้ 
 

   
 

 
  ( ) (2.43) 

 
โดยท่ี   คือ ตวัแปรสุม่ท่ีมีการกระจายแบบสม ่าเสมอ (Uniform Distribution) 

 
ในท านองเดียวกนั หากเราสมมติให้ช่วงเวลาในการซ่อมแซมอปุกรณ์ในระบบไฟฟ้าก าลงั 

โดยเร่ิมตัง้แต่อุปกรณ์ขัดข้องจนสามารถกลับมาใช้งานได้ มีการแจกแจงแบบปกติ (Normal 
Distribution) เราจะสามารถค านวณชว่งเวลาการซอ่มของสายสง่ได้ดงัสมการท่ี (2.44) 
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         (2.44) 
 
โดยท่ี   คือ ตวัแปรสุม่ท่ีมีการกระจายตวัปกติ (Normal Distribution) 

   คือ ระยะเวลาในการซอ่มเฉล่ีย 
 

   
คือ ความแปรปรวนของระยะเวลาซอ่มแซม โดยปกตกิ าหนดให้มีคา่เทา่กบั 

      
 
ด้วยวิธีการดังกล่าว เราจะสามารถสุ่มระยะเวลาท่ีแต่ละอุปกรณ์อยู่ในสถานะหนึ่งๆ 

จนกระทั่งเปล่ียนสถานะสลับไปมาได้ และเม่ือท าซ า้จนครบทุกอุปกรณ์จนครบระยะเวลาท่ี
ต้องการ ( ) จะได้ข้อมลูการท างานของอปุกรณ์ทัง้ระบบ ในกรณีท่ีระบบมีอปุกรณ์เพียง 2 อปุกรณ์ 
ชว่งเวลาการท างานของอปุกรณ์ทัง้ 2 สามารถแสดงเป็นตวัอยา่งได้ดงัรูปท่ี 2.13  

 

UP

DOWN

UP

DOWN

S (�   )

S (�   )

        1

        2

 
 

รูปท่ี 2.13 ชว่งเวลาการท างานของอปุกรณ์ 2 อปุกรณ์ ท่ีเกิดจากการสุม่ 
 
วิธีการสุม่ชว่งเวลาการท างานในแตล่ะสถานะของแตล่ะอปุกรณ์มีข้อดีคือ สามารถจ าลอง

ลกัษณะการกระจายของสถานะการท างานของอปุกรณ์ โดยอาศยัรูปแบบการกระจายแบบใดก็ได้ 
และสามารถค านวณดชันีเก่ียวกบัความถ่ีและระยะเวลาได้อย่างถกูต้องและแม่นย า แตมี่ข้อเสียท่ี
ต้องใช้หน่วยความจ าของคอมพิวเตอร์สูง ใช้เวลาในการค านวณมาก และมีความซบัซ้อนสูง แต่
เน่ืองจากในปัจจบุนั สมรรถนะของคอมพิวเตอร์มีการพฒันาให้สงูขึน้มาก ดงันัน้ข้อเสียดงักล่าวจึง
สามารถละเลยได้ 

 
2.3.3 การค านวณค่าดัชนีความเช่ือถือได้ 
การค านวณดชันีความเช่ือถือได้โดยวิธีการจ าลองเหตกุารณ์แบบมอนติคาร์โล  [15-16] 

สามารถค านวณจากนิยามดงันี ้
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-  LOLP คือ ความน่าจะเป็นท่ีระบบจะเกิดการล้มเหลว ซึ่งสามารถค านวณได้จาก
อตัราส่วนของระยะเวลาทัง้หมดท่ีระบบเกิดการล้มเหลวในการจ าลองเหตุการณ์ ต่อ ระยะเวลา
ทัง้หมดท่ีใช้ในการจ าลองเหตุการณ์ ส าหรับการจ าลองเหตุการณ์แบบการสุ่มสถานะจะถือว่า
ระยะเวลาในแตล่ะสถานะของระบบท่ีสุม่ได้มีคา่เทา่กนั 

 
-  LOLF คือ ความถ่ีท่ีระบบเกิดการเปล่ียนสถานะจาก ดี ไป ล้มเหลว (หรือล้มเหลว ไป ดี) 

ซึง่สามารถค านวณได้จากอตัราสว่นของจ านวนครัง้ทัง้หมดท่ีระบบเกิดการเปล่ียนสถานะจากดี ไป 
ล้มเหลวในการจ าลองเหตกุารณ์ ต่อ ระยะเวลาทัง้หมดท่ีใช้ในการจ าลองเหตกุารณ์ ส าหรับการ
จ าลองเหตกุารณ์แบบการสุ่มสถานะจะไม่สามารถหาคา่ดชันีนีไ้ด้โดยตรง แตจ่ะต้องอาศยัวิธีการ
ค านวณเพิ่มเตมิท่ีซบัซ้อนมากขึน้ 

 
-  EPNS คือ โหลดในระบบท่ีคาดวา่จะไม่ได้รับการจ่ายก าลงัไฟฟ้า ซึ่งสามารถค านวณได้

จากอตัราสว่นของ โหลดท่ีไมไ่ด้รับการจ่ายก าลงัไฟฟ้าในแตล่ะสถานะคณูกบัระยะเวลาในสถานะ
นัน้ ตอ่ ระยะเวลาทัง้หมดท่ีใช้ในการจ าลองเหตกุารณ์ 

 
-  LOLD คือ ระยะเวลาท่ีระบบจะอยู่ในสถานะล้มเหลวแตล่ะครัง้ ซึ่งสามารถค านวณได้

จากอตัราส่วนของระยะเวลาทัง้หมดท่ีระบบเกิดการล้มเหลวในการจ าลองเหตกุารณ์ ตอ่ จ านวน
ครัง้ทัง้หมดท่ีระบบเกิดการล้มเหลวในการจ าลองเหตกุารณ์ ซึ่งเท่ากับอตัราส่วนของ LOLP ต่อ 
LOLF 

 
2.3.4 เกณฑ์การหยุดการค านวณ (Stopping Criteria)[16,19] 
ส าหรับเกณฑ์การหยุดการค านวณ (Stopping Criteria) ของการจ าลองเหตกุารณ์แบบ

มอนติคาร์โลนัน้นิยมใช้เกณฑ์ 2 แบบ [14] คือการก าหนดจ านวนรอบสูงสดุในการท างานไว้ท่ีค่า
คา่หนึ่ง หรือการก าหนดคา่สงูสดุของความคลาดเคล่ือนสมัพทัธ์ (Relative uncertainty) ของดชันี
ท่ียอมรับได้ไว้ท่ีคา่หนึง่ ความคลาดเคล่ือนสมัพทัธ์สามารถแสดงได้ดงัสมการ (2.45) 

 

ความคลาดเคล่ือนสมัพทัธ์   

 ̂√ 
 (2.45) 

 
โดยท่ี   คือ คา่ความเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) ของดชันี 

  ̂ คือ คา่เฉล่ียของดชันี 
   คือ จ านวนครัง้ของการสุม่ 
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ในวิทยานิพนธ์นีจ้ะใช้การก าหนดจ านวนรอบสูงสุดในการสุ่มการท างานเป็นเกณฑ์การ
หยดุการค านวณ และอาศยัวิธีการสุ่มช่วงเวลาการท างาน (State Duration Sampling) ซึ่งเป็น
รูปแบบหนึง่ของการสุม่ท่ีมีความเก่ียวเน่ืองกนั เน่ืองจากเป็นวิธีท่ีเหมาะสมในการพิจารณาสถานะ
ของแตล่ะอปุกรณ์ในชว่งเวลาท่ีก าหนด และพิจารณาเฉพาะเหตขุดัข้องท่ีเกิดขึน้ในระบบส่งเท่านัน้ 
ดงันัน้ สถานะการท างานของสายสง่ทกุเส้น สามารถแสดงได้ดงัรูปท่ี 2.14  

 

Line#1

S1

�   

     

  (UP)

�   (DOWN)

  (UP)

�   (DOWN)

  (UP)

�   (DOWN)

  (UP)

�   (DOWN)

  (UP)

�   (DOWN)

Line#2

Line#3

Line#4

Line#n

S2 S3 S5S4 S6 S7 S8  
 

รูปท่ี 2.14 ชว่งเวลาการท างานของสายสง่ในระบบ ท่ีเกิดจากการสุม่ 
 
เน่ืองจากวิทยานิพนธ์นี ้ได้ก าหนดเวลาท่ีต้องการ ( ) และเม่ือสายส่งเส้นใดเส้นหนึ่งใน

ระบบเกิดการเปล่ียนสถานะ เราจะสามารถแบ่งเวลาออกเป็นช่วงตา่งๆ (          ) เพ่ือน า
สถานะของแต่ละสายส่งในช่วงเวลาท่ีสนใจไปใช้ในการวิเคราะห์ระบบไฟฟ้าก าลังต่อไป การ
จ าลองเหตกุารณ์มีขัน้ตอนดงัตอ่ไปนี ้

 
ขัน้ท่ี 1  ก าหนดชว่งเวลาท่ีต้องการสุม่เหตกุารณ์ 
ขัน้ท่ี 2  ก าหนดให้สถานะเร่ิมต้นของสายสง่ทกุเส้นในระบบไฟฟ้าอยูใ่นสถานะดี 
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ขัน้ท่ี 3  ค านวณหาคา่ระยะเวลาท่ีสายสง่แตล่ะเส้นสามารถท างานได้ จากสมการ (2.43) 
ขัน้ท่ี 4  เลือกสายสง่เส้นท่ีมีระยะเวลาท างานได้น้อยท่ีสดุ ก าหนดให้เป็นชว่งท่ี     
ขัน้ท่ี 5  น าสายส่งเส้นท่ีมีระยะเวลาท างานได้น้อยท่ีสดุเพ่ือหาระยะเวลาซ่อมแซมสายส่ง 

จากสมการ (2.44)  
ขัน้ท่ี 6  เปรียบเทียบระยะเวลาหลงัจากช่วงท่ี    เพ่ือหาสายส่งเส้นท่ีมีระยะเวลาใน

สถานะเดมิน้อยท่ีสดุ ก าหนดให้เป็นชว่งท่ี    
ขัน้ท่ี 7  น าสายส่งเส้นท่ีมีระยะเวลาในสถานะเดิมน้อยท่ีสดุมาหาระยะเวลาในสถานะ

ตรงกันข้ามคือ หากเดิมเป็น “สถานะดี” จะต้องหาระยะเวลาท่ีซ่อมแซมสายส่ง 
จากสมการท่ี (2.44) และก าหนดให้สายส่งมี “สถานะเสีย” แต่ถ้าเดิมเป็น 
“สถานะเสีย” จะต้องหาระยะเวลาท่ีสายส่งท างานได้ จากสมการท่ี (2.43) และ
ก าหนดให้สายสง่มี “สถานะดี” 

ขัน้ท่ี 8  เปรียบเทียบระยะเวลาหลงัจากช่วงท่ีก าหนดไปแล้ว (  ) เพ่ือหาสายส่งเส้นท่ีมี
ระยะเวลาในสถานะเดมิน้อยท่ีสดุ ก าหนดให้เป็นชว่ง      

ขัน้ท่ี 9  ประมวลผลสถานะของสายส่งทกุเส้นในช่วง      และตรวจสอบว่าช่วงเวลาท่ี
ได้มานัน้เพียงพอกบัชว่งเวลาท่ีก าหนดหรือไม่ ถ้าใช่ ให้หยดุการจ าลองเหตกุารณ์ 
(ถ้าไมใ่ช ่ให้กลบัไปยงัขัน้ท่ี 7) 

 
สรุปขัน้ตอนการจ าลองเหตุการณ์โดยอาศัยวิธีการสุ่มช่วงเวลาการท างาน แสดงเป็น

โฟลว์ชาร์ต ดงัรูปท่ี 2.15 
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รูปท่ี 2.15 โฟลว์ชาร์ตแสดงขัน้ตอนการจ าลองเหตกุารณ์โดยอาศยัวิธีสุม่ชว่งเวลาการท างาน 
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บทที่ 3 
หลักการและทฤษฎีที่เก่ียวข้องกับการแปรรูปโครงสร้างระบบไฟฟ้า 

 
บทนีจ้ะกล่าวถึงหลกัการและทฤษฎีท่ีเก่ียวข้องกบัการแปรรูปโครงสร้างระบบไฟฟ้า โดย

รายละเอียดท่ีน าเสนอจะประกอบไปด้วย โครงสร้างของระบบไฟฟ้าก าลงัก่อนและหลงัการแปรรูป 
องค์ประกอบของระบบไฟฟ้าหลงัการแปรรูป และรูปแบบการซือ้ขายไฟฟ้าหลงัการแปรรูป [1-10] 
ซึง่มีรายละเอียดดงันี ้
 
3.1 การแปรรูปโครงสร้างระบบไฟฟ้าก าลัง (Electric Power System Deregulation) 

3.1.1 สาเหตุของการแปรรูปโครงสร้างระบบไฟฟ้าก าลัง 
 ปัจจบุนัหลายประเทศทัว่โลกได้มีการแปรรูปโครงสร้างระบบไฟฟ้าก าลงัจากระบบผกูขาด
ท่ีถูกควบคุมโดยรัฐไปสู่การซือ้ขายไฟฟ้าแบบเสรี โดยการแปรรูปเหล่านีมี้เหตุผลท่ีแตกต่างกัน
ออกไปในแตล่ะประเทศ ซึง่ในหมูป่ระเทศท่ีก าลงัพฒันาจะไมมี่เงินทนุส ารองท่ีจะน าไปลงทนุขยาย
ระบบไฟฟ้าเพ่ือรองรับความต้องการพลงังานไฟฟ้าท่ีเพิ่มสูงขึน้ได้ เน่ืองมาจากการท่ีไม่มีระบบ
จัดการท่ีดี รวมทัง้นโยบายการจัดเก็บภาษีไม่สมเหตุสมผล ท าให้เหตุผลหลักในการแปรรูป
โครงสร้างระบบไฟฟ้าก าลงัก็คือ ความต้องการเงินลงทนุเพ่ือรองรับปริมาณความต้องการไฟฟ้าท่ี
เพิ่มสงูขึน้ ส่วนในหมู่ประเทศท่ีพฒันาแล้วเหตผุลหลกัในการแปรรูปคือ ความต้องการท่ีจะให้เกิด
การแข่งขนักนัซึ่งน าไปสู่การซือ้ขายไฟฟ้าในราคาท่ีถกูลง และมีทางเลือกในการซือ้ขายไฟฟ้ามาก
ยิ่งขึน้ 
 

3.1.2 โครงสร้างของระบบไฟฟ้าก่อนการแปรรูป หรือโครงสร้างแบบผูกขาด 
 การจดัหาไฟฟ้าให้แก่ผู้ ใช้ไฟฟ้า เร่ิมต้นตัง้แต่โรงไฟฟ้าซึ่งมกัมีสถานท่ีตัง้อยู่ห่างไกลจาก
ชมุชนเพ่ือท าการผลิตไฟฟ้า จากนัน้จึงท าการจดัส่งก าลงัไฟฟ้าท่ีผลิตได้ผ่านระบบส่งไฟฟ้าแรงสงู 
จนกระทัง่เข้าใกล้ศนูย์กลางโหลดหรือบริเวณท่ีมีความต้องการใช้ไฟฟ้าสงู จากนัน้จึงท าการแปลง
แรงดนัไฟฟ้าให้ต ่าลงมา และจัดจ าหน่ายผ่านระบบจ าหน่ายไฟฟ้าแรงต ่าให้แก่ผู้ ใช้ไฟฟ้าต่อไป 
หากพิจารณากิจการการจัดหาไฟฟ้าให้แก่ผู้ ใช้ไฟฟ้าในลักษณะดังกล่าว เราจะสามารถแบ่ง
โครงสร้างของกิจการไฟฟ้าออกได้เป็น 3 ระบบหลักคือ ระบบผลิต (Generation) ระบบส่ง 
(Transmission) และระบบจ าหนา่ย (Distribution) ตามล าดบั ซึง่สามารถแสดงได้ดงัรูป 3.1 
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Generation
(             )

Transmission
(    �       )

Distribution
(                 )

Customers
(      )

 
 

รูปท่ี 3.1 โครงสร้างระบบไฟฟ้าก าลงัในปัจจบุนั 
 
 โครงสร้างของระบบไฟฟ้าในประเทศไทยในปัจจบุนัจะมีหน่วยงานท่ีเก่ียวข้องในการดแูล  
3 ระบบหลักนีเ้พียงไม่ก่ีหน่วยงานเท่านัน้ โดยท่ีระบบผลิตไฟฟ้าส่วนใหญ่และระบบส่งไฟฟ้า
ทัง้หมดของประเทศอยู่ในความดแูลของการไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย (กฟผ.) ส่วนระบบ
จ าหนา่ยไฟฟ้าอยูใ่นความดแูลของการไฟฟ้านครหลวง (กฟน.) และการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค (กฟภ.) 
เท่านัน้ อย่างไรก็ตาม รัฐบาลได้เร่ิมเปิดโอกาสให้เอกชนเข้ามามีส่วนร่วมในส่วนของระบบผลิต
ไฟฟ้าผา่นโครงการผู้ผลิตไฟฟ้าอิสระ (Independent Power Producer: IPP) และผู้ผลิตไฟฟ้าราย
เล็ก (Small Power Producer: SPP) ซึ่งจะท าการผลิตไฟฟ้าเพ่ือขายให้แก่ กฟผ. โดยท่ี กฟผ. จะ
ท าการผลิตและสง่ไฟฟ้าเกือบทัง้หมดรวมทัง้พลงังานไฟฟ้าท่ีรับซือ้มาจากผู้ผลิตไฟฟ้าเอกชน เพ่ือ
ขายต่อให้แก่ กฟน. กฟภ. และลูกค้าโดยตรง เพ่ือจดัจ าหน่ายแก่ผู้ ใช้ไฟฟ้าต่อไป จากโครงสร้าง
ดังกล่าว เราสามารถกล่าวได้ว่า กิจการไฟฟ้าของประเทศไทยเกือบทัง้หมดอยู่ภายใต้ความ
รับผิดชอบและการให้บริการของ 3 หน่วยงานหลกั คือ กฟผ. กฟน. และ กฟภ. โดยไม่เปิดโอกาส
ให้มีการแข่งขนัในส่วนของการให้บริการจดัจ าหน่ายไฟฟ้าแต่อย่างใด ดงันัน้จึงอาจสรุปได้ว่าใน
ปัจจบุนัประเทศไทยมีระบบการจดัหาและให้บริการด้านการใช้ไฟฟ้าในรูปแบบนีเ้ป็นไปในลกัษณะ
การด าเนินกิจการแบบคอ่นข้างท่ีจะผกูขาด (Monopoly) 
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3.1.3 โครงสร้างของระบบไฟฟ้าหลังการแปรรูป 
 โครงสร้างของกิจการไฟฟ้าหลงัการแปรรูปโครงสร้างของกิจการไฟฟ้าในหลายประเทศจะ
อยูใ่นรูปแบบของการซือ้ขายไฟฟ้าท่ีมีหนว่ยงานเอกชนเข้ามามีส่วนร่วมในการลงทนุมากขึน้ ท าให้
เกิดการแข่งขนัในกิจการไฟฟ้า ส่งผลให้การด าเนินงานมีประสิทธิภาพมากขึน้ ผู้ ใช้ไฟฟ้าสามารถ
เลือกซือ้ไฟฟ้าได้ตามความพงึพอใจทัง้ในด้านราคา คณุภาพ และการบริการท่ีดี 

การแปรรูปกิจการไฟฟ้าจะมีการแยกธุรกิจท่ีผกูขาดออกจากธุรกิจท่ีมีการแข่งขนั  โดยใน
ธุรกิจท่ีสามารถแข่งขันได้ เช่น ส่วนของการผลิต การส่ง และการจ าหน่ายไฟฟ้า ก็จะมีการ
สนบัสนนุให้เกิดการแข่งขนัอย่างเต็มท่ี โดยท่ีระบบผลิต (Generation) จะไปอยู่ในความดแูลของ
บริษัทผลิตไฟฟ้า (GENCOs) ระบบส่ง (Transmission) ไปอยู่ในความดแูลของบริษัทระบบส่ง
ไฟฟ้า (TRANSCOs) และระบบจ าหน่าย (Distribution) ไปอยู่ในความดูแลของบริษัทระบบ
จ าหนา่ยไฟฟ้า (DICCOs) สว่นธุรกิจท่ีผกูขาดหรือส่วนท่ีต้องการความเป็นกลางในการบริหารงาน
จะมีองค์กรก ากบัดแูล ท่ีเรียกว่าศนูย์ควบคมุอิสระ (Independent System Operator: ISO) โดย
องค์กรนีจ้ะเข้าไปมีบทบาทในการควบคมุราคา มาตรฐาน คณุภาพและการบริการ  รวมทัง้ยงัมี
อ านาจท่ีจะด าเนินการลงโทษผู้ ท่ีมีได้ปฏิบตัิตามข้อก าหนดในกรณีท่ีมีการฝ่าฝืนหรือไม่ปฏิบตัิตาม
ข้อก าหนดในสญัญาหรือกฎหมาย โครงสร้างระบบไฟฟ้าหลงัการแปรรูป แสดงดงัรูปท่ี 3.2 
 

GENCO GENCO GENCO

TRANSMISSION (ISO)

DISCO DISCO DISCO

Customers Customers Customers
 

 

รูปท่ี 3.2 โครงสร้างระบบไฟฟ้าก าลงัหลงัการแปรรูป 
 
จุดประสงค์หลกัของศนูย์ควบคมุอิสระ คือการควบคมุดแูลให้ปริมาณก าลงัไฟฟ้าท่ีผลิต

ขึน้เพียงพอกับปริมาณความต้องการใช้ไฟฟ้า ในเวลาเดียวกันศูนย์ควบคมุอิสระจะควบคุมการ
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ผลิตให้ระบบมีความเช่ือถือได้ (Reliability) มีการใช้ระบบส่งได้อย่างมีประสิทธิภาพและท าให้
ระบบไฟฟ้าก าลงัมีเสถียรภาพ (Stability) และความมัน่คง (Security) ในทางกลบักนัจดุประสงค์
หลกัของบริษัทผลิตไฟฟ้า บริษัทระบบส่งไฟฟ้า และบริษัทระบบจ าหน่ายไฟฟ้า คือ การท าให้มี
รายได้จากการท าธุรกิจมากท่ีสดุ 
 
3.2 องค์ประกอบของระบบไฟฟ้าหลังการแปรรูป 

ระบบไฟฟ้าหลังการแปรรูปจะประกอบไปด้วยส่วนประกอบหลกัดงัต่อไปนี ้บริษัทผลิต
ไฟฟ้า (GENCOs) บริษัทระบบส่งหรือเจ้าของระบบส่งไฟฟ้า (TRANSCOs) บริษัทระบบจ าหน่าย
ไฟฟ้า (DISCOs) ศนูย์ควบคมุระบบอิสระ (Independent System Operator: ISO) และตลาดซือ้
ขายไฟฟ้า (Power Exchange: PX)  

 
บริษัทผลิตไฟฟ้า (GENCOs) 
บริษัทผลิตไฟฟ้า คือ บริษัทท่ีเป็นเจ้าของและผลิตไฟฟ้าด้วยเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า 1 เคร่ือง

หรือมากกว่า โดยบริษัทผลิตไฟฟ้าจะมีการแข่งขนัเพ่ือท่ีจะประมลูเสนอราคาพลงังานไฟฟ้าเข้าสู่
ตลาดกลางซือ้ขายไฟฟ้า บริษัทผลิตไฟฟ้าเหล่านีอ้าจเป็นผู้ผลิตไฟฟ้ารายเล็ก (Small Power 
Producer: SPP) หรือ ผู้ผลิตไฟฟ้าอิสระ (Independent Power Producer: IPP) ก็ได้ 

 
บริษัทระบบส่ง (TRANSCOs) 
บริษัทระบบส่งไฟฟ้า เป็นหน่วยงานท่ีเป็นเจ้าของเครือข่ายระบบส่งก าลงัไฟฟ้า ซึ่งเป็นผู้

ให้บริการสายส่งและท าหน้าท่ีดแูลและบ ารุงรักษาระบบสายส่งไฟฟ้าภายใต้สญัญาท่ีท ากับศนูย์
ควบคมุระบบอิสระ ระบบส่งไฟฟ้าจะท าหน้าท่ีในการส่งผ่านพลงังานไฟฟ้าจากบริษัทผลิตไฟฟ้า 
ไปสูผู่้ ใช้ไฟฟ้า แตไ่ม่ได้เป็นผู้สัง่เดินเคร่ืองโรงไฟฟ้าหรือควบคมุการด าเนินงานในระบบไฟฟ้า และ
บริษัทระบบสง่ไฟฟ้าจะต้องไม่มีความเก่ียวข้องใดๆ กบัหน่วยงานอ่ืน โดยเฉพาะหน่วยงานท่ีไม่อยู่
ภายใต้การก ากับดูแลโดยองค์กรก ากับดูแล และควรจะเป็นคนละองค์กรกับศูนย์ควบคมุระบบ 
(System Operator) 
 

บริษัทระบบจ าหน่ายไฟฟ้า (DISCOs) 
บริษัทระบบจ าหน่ายไฟฟ้า คือ บริษัทหรือองค์กรท่ีท าหน้าท่ีให้บริการการจดัส่งพลงังาน

ไฟฟ้าผ่านสายจ าหน่ายไปยังผู้ ใช้ไฟฟ้า ภายใต้ราคา ณ ตลาดกลางการซือ้ขายไฟฟ้า (Spot 
Prices) รวมกบัอตัราคา่บริการจดัจ าหนา่ย (ซึง่ควบคมุโดยองค์กรก ากบัดแูล) 
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ศูนย์ควบคุมระบบอิสระ (Independent System Operator: ISO) 
ศูนย์ควบคุมระบบอิสระ คือ ศูนย์ควบคุมระบบไฟฟ้าซึ่งเป็นอิสระจากการควบคุมของ

บคุคล หรือกลุ่มบคุคลท่ีมีส่วนร่วมในตลาดกลางซือ้ขายไฟฟ้า หรือในกิจการไฟฟ้าตา่งๆ โดยศนูย์
ควบคุมอิสระจะท าหน้าท่ีในการสั่งเดินเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าเพ่ือผลิตไฟฟ้า และควบคุมการ
ด าเนินการของระบบไฟฟ้าให้มีความเช่ือถือได้ (Reliability) และมีเสถียรภาพ (Stability) 

 
ตลาดซือ้ขายไฟฟ้า (Power Exchange: PX) 
เป็นหน่วยงานท่ีควบคมุดแูลให้ปริมาณไฟฟ้าท่ีเสนอซือ้เท่ากับปริมาณไฟฟ้าท่ีเสนอขาย 

ซึง่จะต้องขึน้อยู่กบัราคาท่ีผู้ ซือ้และผู้ขายเสนอประมลูมา โดยในหลายประเทศตลาดซือ้ขายไฟฟ้า 
(Power Exchange: PX) อาจรวมอยูก่บั ISO 

 
3.3 รูปแบบการซือ้ขายไฟฟ้าหลังการแปรรูป  
 ระบบไฟฟ้าก าลงัหลงัการแปรรูปจะมีรูปแบบการซือ้ขายไฟฟ้าหลกั 3 รูปแบบ คือ การซือ้
ขายไฟฟ้าผา่นตลาดกลางซือ้ขายไฟฟ้า (Pool Model) การซือ้ขายไฟฟ้าแบบคูส่ญัญา (Bilateral 
Contract Model) และการซือ้ขายไฟฟ้าแบบผสม (Hybrid Model) 
  

การซือ้ขายไฟฟ้าผ่านตลาดกลางซือ้ขายไฟฟ้า (Pool Model) 
 ตลาดกลางซือ้ขายไฟฟ้า (Power Pool) เป็นศนูย์รวมของผู้ ซือ้ไฟฟ้า ผู้ขายไฟฟ้า และ
ข้อมลูท่ีส าคญัของระบบ เพ่ือเสริมสร้างให้เกิดการแข่งขนัท่ีสมบรูณ์มากขึน้ ท าให้คา่ใช้จ่ายในการ
ซือ้ขายไฟฟ้าลดลง โดยท่ีผู้ ซือ้และผู้ขายไฟฟ้าจ านวนมากไม่มีความจ าเป็นต้องติดต่อกันโดยตรง 
แต่มี “ตวักลาง” ในการซือ้ขาย ผู้ ซือ้ และ/หรือ ผู้ขายจะต้องจ่ายค่าตอบแทนแก่ผู้ ท่ีท าหน้าท่ีเป็น
ตวักลางตามปริมาณการซือ้ขายท่ีตกลงกนัไว้หรือท่ีเกิดขึน้จริงแล้วแตก่รณี ตลาดกลางการซือ้ขาย
ไฟฟ้านัน้ไม่ตา่งจากตลาดกลางการขายส่งอ่ืนๆ มากนกั แตแ่ตกตา่งกนัท่ี สินค้าท่ีน ามาซือ้ขายคือ
ไฟฟ้าในแตล่ะชว่งของวนั ซึง่การจดัสง่ไฟฟ้าจะยุง่ยากกว่าสินค้าอ่ืน เน่ืองจากไฟฟ้านัน้ไม่สามารถ
หรือไม่มีความคุ้มค่าในการกักเก็บ ดงันัน้ ตลาดกลางขายส่งไฟฟ้าจ าเป็นต้องมีหน่วยงานต่างๆ 
เป็นตวักลางในการด าเนินงานทางการตลาดอย่างมีประสิทธิภาพ และควบคมุระบบให้มีความ
มัน่คง ได้แก่ ศนูย์ควบคมุระบบอิสระ (Independent System Operator: ISO) เป็นต้น การซือ้ขาย
ไฟฟ้าผา่นตลาดกลางซือ้ขายไฟฟ้า แสดงได้ดงัรูปท่ี 3.3 
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รูปท่ี 3.3 รูปแบบของการซือ้ขายไฟฟ้าผา่นตลาดกลางซือ้ขายไฟฟ้า 
 

 ศนูย์ควบคุมระบบอิสระจะเป็นศนูย์กลางการด าเนินงาน และการก าหนดราคาซือ้ -ขาย
ไฟฟ้าในตลาดกลางซือ้ขายไฟฟ้า โดยการให้ผู้ ซือ้และผู้ขายไฟฟ้าท าการประมูลราคา (Bidding 
Prices) และปริมาณไฟฟ้า (Quantity) ท่ีต้องการซือ้ขายกนั ถ้าผู้ขายส่งราคาประมลูท่ีสงูเกินไป ก็
อาจจะท าให้ผู้ขายรายนัน้ไม่ได้รับอนุญาตให้เดินเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า ผู้ขายท่ีส่งราคาประมูลท่ีต ่า
กวา่ก็จะได้รับอนญุาตแทน ในทางกลบักนัถ้าผู้ ซือ้สง่ราคาประมลูท่ีต ่าจนเกินไป อาจท าให้ผู้ ซือ้ราย
นัน้ไมไ่ด้รับอนญุาตให้รับพลงังานไฟฟ้าไปได้ ผู้ ซือ้ท่ีเสนอราคาสงูกว่าก็จะได้รับพลงังานไฟฟ้าส่วน
นีไ้ปแทน นอกจากนัน้ศนูย์ควบคมุระบบอิสระควรจะด าเนินการอย่างอิสระ บริหารงานโดยคณะ
กรรมการบริหารของตน และไม่ควรจะมีความเก่ียวข้องใดๆ กับหน่วยงานอ่ืนๆ ในตลาดกลางซือ้
ขายไฟฟ้า  

โดยหน้าท่ีของศูนย์ควบคุมระบบอิสระจะด าเนินงานด้านเทคนิคต่างๆ เช่น การสั่ง
เดินเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าของบริษัทผลิตไฟฟ้า สัง่การด าเนินการของระบบส่งไฟฟ้า และด าเนินการ
ทางด้านการตลาดไม่ว่าจะเป็นการก าหนดราคาค่าไฟฟ้า (Market Clearing Price) การวัด
ปริมาณการซือ้-ขายไฟฟ้าในตลาดกลาง รวมไปถึงการช าระเงินหรือการจดัการด้านการเงินอีกด้วย 
ซึ่งในส่วนด้านการตลาดนีอ้าจจะมีหน่วยงานเอกชนหรือผู้ ร่วมค้าในตลาดเป็นผู้ด าเนินการก็ได้  
จากท่ีได้กลา่วข้างต้นจะพบวา่ตลาดกลางซือ้ขายไฟฟ้านัน้มีหน้าท่ีส าคญั 2 ประการคือ 

 

- เป็นศนูย์กลางการซือ้ขายไฟฟ้าระหวา่งผู้ผลิตกบัผู้ ค้าปลีก 
- เป็นกลไกในการบริหารงานของระบบไฟฟ้า เช่น การสัง่เดินเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าของบริษัท

ผลิตไฟฟ้า โดยให้บริษัทผลิตไฟฟ้าท่ีเสนอราคาต ่าท่ีสดุเร่ิมเดนิเคร่ืองก่อน 
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การซือ้ขายไฟฟ้าแบบคู่สัญญา (Bilateral Contract Model) 
การซือ้ขายไฟฟ้าแบบคู่สญัญาเป็นการซือ้ขายกันโดยตรงระหว่างผู้ ซือ้และผู้ขายโดยไม่

ผ่านตลาดกลางและปราศจากการแทรกแซงของศนูย์ควบคมุระบบอิสระ โดยการซือ้ขายจะมีการ
ก าหนดราคาและปริมาณไฟฟ้าท่ีแน่นอน ท าให้ทัง้สองฝ่ายได้รับราคาท่ีมีเสถียรภาพตามข้อตกลง 
เพราะผู้ผลิตไฟฟ้าจะจดัหาไฟฟ้าให้แก่ผู้ ซือ้ตามท่ีตกลงกันไว้โดยไม่ต้องผ่านการประมูลในตลาด
กลางซือ้ขายไฟฟ้า แตใ่นการซือ้ขายแบบนีผู้้ผลิตและผู้ ซือ้ไฟฟ้ายงัคงต้องแจ้งข้อมลูเก่ียวกบัการ
ผลิตไฟฟ้าและการใช้ไฟฟ้าของตนให้ตลาดกลางทราบ เพ่ือน าไปหกัออกจากอปุสงค์และอุปทาน
ในตลาดกลางท่ีศนูย์ควบคมุระบบอิสระท าการพิจารณา การซือ้ขายไฟฟ้าแบบคูส่ญัญา สามารถ
แสดงได้ดงัรูปท่ี 3.4 
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รูปท่ี 3.4 รูปแบบของการซือ้ขายไฟฟ้าแบบคูส่ญัญา 
 

การซือ้ขายไฟฟ้าแบบผสม (Hybrid Model) 
 การซือ้ขายไฟฟ้าแบบผสมจะประกอบด้วยการซือ้ขายไฟฟ้าผ่านตลาดกลางการซือ้ขาย
ไฟฟ้า (Pool Model) และการซือ้ขายไฟฟ้าแบบคูส่ญัญา (Bilateral Contract Model) ท าให้การ
ซือ้ขายไฟฟ้าแบบนีมี้ข้อได้เปรียบจากการซือ้ขายไฟฟ้าผ่านตลาดกลางหรือแบบคู่สัญญาเพียง



31 

อย่างเดียวก็คือ ผู้ ใช้ไฟฟ้าสามารถเลือกท่ีจะซือ้ไฟฟ้าจากการซือ้ขายรูปแบบใดก็ได้ตามความ
ต้องการ  การซือ้ขายในรูปแบบนีส้ามารถแสดงได้ดงัรูปท่ี 3.5 
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รูปท่ี 3.5 รูปแบบของการซือ้ขายไฟฟ้าแบบผสม 
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บทที่ 4 
หลักการและทฤษฎีที่เกี่ยวข้องกับการแก้ปัญหาเหตุขัดข้องในระบบส่ง 

 
บทนีจ้ะกล่าวถึงหลกัการและทฤษฎีท่ีเก่ียวข้องกับการแก้ปัญหาเหตขุัดข้องในระบบส่ง 

โดยรายละเอียดจะประกอบไปด้วย  ปัญหาเหตุขัดข้องในระบบส่ง ทฤษฎีท่ีเก่ียวข้องกับการ
แก้ปัญหาเหตขุดัข้อง รวมถึงการประมาณเชิงเส้นของพารามิเตอร์ในระบบไฟฟ้าก าลงั และวิธีการ
แก้ปัญหาเหตขุดัข้องในระบบสง่ด้วยวิธีท่ีน าเสนอ ซึง่มีรายละเอียดดงัตอ่ไปนี ้
 
4.1 ปัญหาเหตุขัดข้องในระบบส่ง [5-11] 

4.1.1 สาเหตุของการเกิดปัญหาเหตุขัดข้องในระบบส่ง 
 โดยทัว่ไปแล้วระบบไฟฟ้าก าลงัขนาดใหญ่ประกอบไปด้วยอุปกรณ์เป็นจ านวนมาก จึงมี
โอกาสท่ีอปุกรณ์ใดอุปกรณ์หนึ่งเกิดปัญหาขัดข้องได้ง่าย ซึ่งอาจส่งผลให้เกิดการละเมิดขีดจ ากัด
ตา่งๆของระบบไฟฟ้าก าลงั ท่ีอาจน าไปสู่การเกิดไฟฟ้าดบัเป็นบริเวณกว้างได้ โดยท่ีวิทยานิพนธ์นี ้
จะพิจารณาเฉพาะเหตุขดัข้องในระบบส่งเท่านัน้ และจะพิจารณาขีดจ ากัดในระบบไฟฟ้าก าลัง
เพียง 3 ขีดจ ากัด คือ ขีดจ ากดัของสายส่ง ขีดจ ากัดแรงดนัท่ีบสั และขีดจ ากดัก าลงัรีแอคทีฟของ
เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า 
 

4.1.2 จุดประสงค์ของการแก้ปัญหาเหตุขัดข้องในระบบส่งด้วยวิธีที่น าเสนอ 
 เม่ือเกิดเหตขุดัข้องในระบบส่ง ความเสียหายท่ีเกิดขึน้นัน้อาจจะมากจนกระทัง่เกิดไฟดบั
เป็นบริเวณกว้างได้ ในการแก้ปัญหาเหตุขัดข้องด้วยวิธีท่ีน าเสนอ จะท าการปลดโหลดในระบบ
บางส่วนออกร่วมกบัการปรับแท็ปหม้อแปลง และการปรับแรงดนัของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า เพ่ือท่ีจะ
รักษาเสถียรภาพของระบบโดยรวมเอาไว้ ในการแก้ปัญหานีจ้ะพยายามท าการปรับแท็ปหม้อ
แปลง และ/หรือ ปรับแรงดนัของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าก่อนเสมอ เพ่ือให้เกิดการปลดโหลดในระบบ
น้อยท่ีสดุ และสง่ผลกระทบตอ่ผู้ใช้ไฟฟ้าให้น้อยท่ีสดุ  

ในวิทยานิพนธ์นีจ้ะพิจารณาเฉพาะการซือ้ขายไฟฟ้าแบบคู่สญัญาเท่านัน้ ดงันัน้เม่ือเกิด
การปลดโหลดในการซือ้ขายไฟฟ้าแบบคู่สญัญา เราจะเรียกว่าเป็นการปลดโหลดตามสญัญาซือ้
ขายไฟฟ้า เน่ืองจากเม่ือท าการปลดโหลดบางส่วนออกจะส่งผลทัง้ผู้ ซือ้และผู้ขายไฟฟ้า จึงต้องท า
การปลดก าลงัการผลิตของคูส่ญัญานัน้ออกในปริมาณท่ีเทา่กนัด้วย 
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4.2 ทฤษฎีที่เก่ียวข้องกับการแก้ปัญหาเหตุขัดข้องด้วยวิธีที่น าเสนอ 
4.2.1 เมทริกซ์การซือ้ขายไฟฟ้าแบบคู่สัญญา 
ในระบบไฟฟ้าก าลังท่ีมีการซือ้ขายไฟฟ้าแบบคู่สัญญา เราสามารถเปล่ียนข้อมูลท่ี

เก่ียวข้องกบัการซือ้ขายไฟฟ้าแบบคูส่ญัญาให้อยู่ในรูปของก าลงัไฟฟ้าท่ีฉีดเข้าท่ีแตล่ะบสั [20] ซึ่ง
ถ้าในระบบไฟฟ้าก าลงัท่ีมีจ านวนบสั   บสั และการซือ้ขายไฟฟ้าแบบคูส่ญัญา   คูส่ญัญา จะ
สามารถเปล่ียนปริมาณการซือ้ขายไฟฟ้าของแต่ละคู่สญัญาให้อยู่ในรูปของก าลงัไฟฟ้าจริงท่ีฉีด
เข้า ณ แตล่ะบสัได้จากเมทริกซ์ความสมัพนัธ์ ( ) ดงันี ้

 

         (4.1) 
 

โดยท่ี     . คือ ก าลงัไฟฟ้าจริงท่ีฉีด ณ บสั ท่ีเกิดจากการซือ้ขายไฟฟ้าแบบคูส่ญัญา 
    . คือ เมทริกซ์ความสัมพันธ์ของการซือ้ขายไฟฟ้าแบบคู่สัญญา ซึ่งมีขนาด

เทา่กบั     
     . คือ เวกเตอร์แสดงปริมาณการซือ้ขายไฟฟ้าแบบคู่สญัญา ซึ่งมีขนาดเท่ากับ 

    
 

โดยท่ีสมาชิกแตล่ะตวัภายในเมทริกซ์ความสมัพนัธ์ ( ) จะแสดงต าแหน่งบสัของการซือ้
ขายไฟฟ้าแบบคูส่ญัญา (   ) ซึง่สามารถหาได้จาก 
 

ijm




 



 

 1   ; คูส่ญัญาท่ี   ถกูสง่มาจากบสั   
(4.2) -1   ; คูส่ญัญาท่ี   ถกูสง่ไปยงับสั   

 0   ; กรณีอ่ืนๆ หรือ เกิดการสง่และรับท่ีบสัเดียวกนั 
 

 ในส่วนของก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟท่ีฉีดเข้า ณ แต่ละบัส ท่ีเกิดจากการซือ้ขายไฟฟ้าแบบ
คูส่ญัญา เราจะสามารถประมาณได้โดยอาศยัความสมัพนัธ์ของก าลงัไฟฟ้าจริงและรีแอคทีฟ ดงั
สมการ (4.3) 
 

           [ ]    (4.3) 
 

โดยท่ี      คือ  ก าลงัไฟฟ้ารีแอคทีฟท่ีฉีด ณ บสั ท่ีเกิดจากการซือ้ขายไฟฟ้าแบบคูส่ญัญา 
   คือ       
   คือ  มมุระหวา่งก าลงัไฟฟ้าจริงกบัก าลงัไฟฟ้ารีแอคทีฟของโหลด  
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เราสามารถจดัรูปของทัง้ก าลงัไฟฟ้าจริงและก าลงัไฟฟ้ารีแอคทีฟ ท่ีอยู่ในรูปของปริมาณ
การซือ้ขายไฟฟ้าแบบคู่สญัญาได้ดงัสมการ (4.4) และสามารถประมาณค่าการเปล่ียนแปลงของ
ก าลงัไฟฟ้าจริงและรีแอคทีฟท่ีเกิดจากการเปล่ียนแปลงของปริมาณการซือ้ขายไฟฟ้า แสดงได้ดงั
สมการ (4.5) 
 

[
    

    
]  [

  

[ ]  ] [ ] (4.4) 

 

[
  
  

]  [
  

[ ]  ] [  ] (4.5) 

 
4.2.2 วิธีการประมาณเชิงเส้น 
การประมาณเชิงเส้นคือ การประมาณระบบท่ีมีความสมัพนัธ์กนัแบบไม่เป็นเชิงเส้นให้เป็น

ระบบท่ีมีความสมัพนัธ์แบบเป็นเชิงเส้น หลกัการของการประมาณเชิงเส้นมาจากการประยกุต์ใช้
อนุกรมเทเลอร์ ซึ่งเป็นการหาค่าการเปล่ียนแปลงรอบจุดท างานโดยมีความสมัพนัธ์เป็นไปตาม
สมการ (4.6) 
 

 ( )   (     )   (  )  
  (  )

  
   

 

 

   (  )

   
      (4.6) 

 
เม่ือท าการประมาณเชิงเส้นโดยสมมุติว่าการเปล่ียนแปลงรอบจุดท างาน (  ) มีค่าไม่

มากนกั เราจะสามารถจดัรูปสมการ (4.6) ได้ใหม ่โดยตดัพจน์ท่ีมีดีกรีมากกว่าหนึ่งซึ่งเป็นพจน์ท่ีไม่
เป็นเชิงเส้นออกไป จะได้ผลดงัสมการท่ี (4.7) 
 

    (     )   (  )  
  (  )

  
   (4.7) 

 
เราสามารถน าหลกัการประมาณเชิงเส้นมาประยกุต์ใช้ในการแก้ปัญหาการปลดโหลดตาม

สัญญาซือ้ขายไฟฟ้าโดยการแก้ปัญหาค่าขีดสุดได้ โดยการหาความสัมพันธ์ท่ีเป็นเชิงเส้นของ
พารามิเตอร์ต่างๆในระบบไฟฟ้า ซึ่งเป็นการหาปริมาณท่ีเปล่ียนแปลงไปของพารามิเตอร์ในระบบ
ไฟฟ้าเม่ือเกิดเหตุขัดข้องดังท่ีกล่าวไปแล้วข้างต้น พารามิเตอร์ในระบบท่ีน ามาพิจารณา คือ 
ขีดจ ากดัของสายส่ง ขีดจ ากดัของแรงดนัท่ีบสั และขีดจ ากดัก าลงัรีแอคทีฟของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า 
ซึ่งจะจดัให้อยู่ในรูปพารามิเตอร์ของระบบไฟฟ้าก าลงัท่ีเราต้องท าการปรับ ซึ่งในท่ีนีก็้คือ ปริมาณ
การซือ้ขายไฟฟ้าในแตล่ะคูส่ญัญา การปรับแท็ปหม้อแปลง และการปรับแรงดนัของเคร่ืองก าเนิด
ไฟฟ้านัน่เอง [15] 
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4.2.2.1 การประมาณเชิงเส้นของก าลังไฟฟ้าในสายส่ง 
จากการพิจารณาคา่ขีดจ ากดัของสายส่ง เราจะอาศัยการประมาณคา่เชิงเส้นเพ่ือค านวณ

อตัราการเปล่ียนแปลงของก าลงัไฟฟ้าท่ีไหลในสายสง่เม่ือปริมาณการซือ้ขายไฟฟ้าในคูส่ญัญาเกิด
การเปล่ียนแปลงได้โดยการประมาณเชิงเส้นจะเร่ิมจากการหาขนาดก าลงัไฟฟ้าท่ีไหลในสายส่ง 
โดยใช้วงจรสมมลูแบบ   ดงัแสดงในรูปท่ี 4.1 ซึง่สามารถเขียนเป็นสมการได้ดงันี ้
 

Sij

iii VV  jjj VV 
ijijij YY 

ii ii iiy G jB 

 
 

รูปท่ี 4.1 การไหลของก าลงัไฟฟ้าในสายสง่ โดยใช้วงจรสมมลูแบบ   
 

    √   
     

  (4.8) 

        
 |   |               

      |  ||   |    (         ) (4.9) 
         

 |   |               
      |  ||   |    (         ) (4.10) 

 
โดยท่ี     คือ   ขนาดก าลงัไฟฟ้าปรากฏท่ีไหลในสายสง่     
    ,      คือ   ก าลงัไฟฟ้าจริงและก าลงัรีแอคทีฟท่ีไหลในสายสง่     
      คือ   ขนาดของแรงดนัท่ีบสั   
    คือ   มมุของแรงดนัท่ีบสั   
 |   |,     คือ   ขนาดและมมุของแอตมิตแตนซ์ของสายสง่     
    ,     คือ   ชนัท์ของบสัท่ี    ,               
 

เราสามารถหาความสมัพนัธ์ของก าลงัไฟฟ้าในสายส่งท่ีเปล่ียนแปลงไปจากการประมาณ
เชิงเส้นรอบจดุท างานของระบบได้ดงันี ้
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] (4.12) 
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โดยท่ี     
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        |   |    (         ) 

     

 |  |
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จากการจัดรูปจาโคเบียนในสมการท่ี (2.14) สามารถเขียนความสัมพันธ์ของการ

เปล่ียนแปลงขนาดและมมุของแรงดนัในรูปของการเปล่ียนแปลงก าลงัไฟฟ้าได้ดงัสมการ (4.13) 
 

[
  
    

]  [
    
    

]
  

[
  
  

] (4.13) 

 
จากสมการ (4.5), (4.12) และ (4.13) เราจะสามารถประมาณคา่การเปล่ียนแปลงของ

ก าลงัไฟฟ้าท่ีไหลในสายส่ง     เม่ือเกิดการเปล่ียนแปลงปริมาณไฟฟ้าของคู่สญัญาดงัสมการ 
(4.14) 

 

[    ]  [
    

  

    

    
] [

    
    

]
  

[
  

[ ]  ] [  ]  

[    ]  [ ][  ] (4.14) 
 



37 

4.2.2.2 การประมาณเชิงเส้นของขนาดแรงดันที่บัส 
 ปัญหาขีดจ ากัดของแรงดนัท่ีโหลดบสั การแก้ปัญหาไม่เพียงแต่ท าได้โดยการปลดโหลด
ตามสัญญาซือ้ขายไฟฟ้าเพียงอย่างเดียวเท่านัน้ แต่สามารถแก้ปัญหาได้โดยการปรับแท็ปหม้อ
แปลงร่วมกับการปรับระดบัแรงดนัของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าอีกด้วย ซึ่งจะสามารถควบคุมขนาด
แรงดนัท่ีบสัให้อยูใ่นขีดจ ากดัได้ การพิจารณาผลกระทบของแท็ปหม้อแปลงท่ีมีตอ่ก าลงัไฟฟ้าท่ีฉีด 
ณ บสั สามารถแสดงได้ดงันี ้ 
 

ppV  qqV 

1:pqa

 
 

รูปท่ี 4.2 แท็ปหม้อแปลง 
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รูปท่ี 4.3 วงจรสมมลูของแท็ปหม้อแปลง 
 

     
     ∑     (      (     )        (     ))
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(4.15) 
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(4.18) 
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โดยท่ี        
  

   

   
       

   

   
  

        
  

   

   
       

   

   
  

    

      
   

   
          

      
   

   
          

 
จากการประมาณเชิงเส้น เราสามารถจดัรูปการประมาณเชิงเส้นของก าลงัไฟฟ้าจริงและ

ก าลงัไฟฟ้ารีแอคทีฟท่ีฉีด ณ บสั ดงัสมการ (4.19) และ (4.20) 
 

[   ]  [
   

  
] [  ]  [

   

  
] [  ]  [

   

  
] [  ] (4.19) 

 

[   ]  [
   

  
] [  ]  [

   

  
] [  ]  [

   

  
] [  ] (4.20) 

 
 โดยท่ี      ⁄ ,      ⁄ ,      ⁄  และ      ⁄  สามารถค านวณได้จากจาโคเบียนของ
สมการการไหลของก าลงัไฟฟ้าดงัท่ีกล่าวไปแล้วในบทท่ี 2 อย่างไรก็ดีส่วนประกอบท่ีเก่ียวข้องกบั 
บสัควบคุมแรงดนั จะถูกน ามาพิจารณาในสมการนีด้้วยโดยเทอมของ      ⁄  และ      ⁄  
สามารถหาได้ดงันี ้
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 )      (

   

   
    (     )  

   

   
    (     )) (4.21) 

   

    
     (

   

   
    (     )  

   

   
    (     )) (4.22) 
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 )      (

   

   
    (     )  

   

   
    (     )) (4.24) 

   

    
     (

   

   
    (     )  

   

   
    (     )) (4.25) 

   

    
   (4.26) 

 

จากสมการท่ี (4.19) สามารถจดัรูปใหมไ่ด้ดงัสมการ (4.27) 
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] [  ] (4.27) 
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แทนคา่    จากสมการท่ี (4.27) ลงในสมการท่ี (4.20) จะได้วา่ 
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                                     [ ][   ]  [ ][  ]  [ ][  ] (4.28) 
 

พิจารณาสมการท่ี (4.28) เราสามารถแยกสว่นของเมทริกซ์ออกเป็นเมทริกซ์ย่อยของโหลด
บสั และบสัควบคมุแรงดนั ดงัสมการท่ี (4.29) 

 

*
   

  

   
  +  [

   

   
] [   ]  [

      

      
] [    

    ]  [
   

   
] [  ] (4.29) 

 
จากสมการท่ี (4.29) เม่ือท าการพิจารณาเฉพาะในส่วนของโหลดบสัเท่านัน้ จะสามารถ

แยกสว่นออกมาได้ดงัสมการท่ี (4.30) 
 

[   
  

]  [   ][   ]  [   ][    ]  [   ][    ]  [   ][  ] (4.30) 
 

 
เราสามารถจดัสมการให้อยู่ในรูปของอตัราการเปล่ียนแปลงของขนาดแรงดนัท่ีโหลดบสั 

ได้ดงัสมการท่ี (4.31) 
 

[    ]  [   ]
  [   

  
]  [   ]

  [   ][   ]  [   ]
  [   ][    ]

 [   ]
  [   ][  ] 

(4.31) 

 
พิจารณาความสมัพนัธ์ของก าลงัไฟฟ้าจริงและก าลงัไฟฟ้ารีแอคทีฟดงัสมการ (4.32) และ

ท าการจดัให้อยูใ่นรูปของ    
   ได้ดงัสมการ (4.33) 

 
[   ]  [ ][   ] (4.32) 
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แทนคา่    
   จากสมการท่ี (4.33) ในสมการท่ี (4.31) จะได้วา่ 

 
[    ]  [[   ]

  [  ]  [   ]
  [   ]][   ]   [ [   ]

  [   ]][    ]

 [ [   ]
  [   ]][  ] 

(4.34) 

 
[    ]  [ ][   ]  [ ][    ]  [ ][  ] (4.35) 

 
จากท่ีกล่าวไว้ในหวัข้อ 4.2.1 เราสามารถหาการเปล่ียนแปลงของขนาดก าลงัไฟฟ้าจริงท่ี

ฉีด ณ บัส เม่ือเกิดการเปล่ียนแปลงของปริมาณไฟฟ้าของคู่สัญญา ได้โดยอาศัยเมทริกซ์
ความสมัพนัธ์ ( ) ดงัสมการ 
 

[   ]  [  ][  ] (4.36) 
 

จากสมการท่ี (4.35) และ (4.36) เราจะสามารถประมาณค่าขนาดแรงดนัท่ีโหลดบสัเม่ือ
เกิดการเปล่ียนแปลงปริมาณไฟฟ้าของคูส่ญัญา รวมทัง้การเปล่ียนแปลงของแท็ปหม้อแปลง และ /
หรือ ขนาดแรงดนัของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า ดงัสมการท่ี (4.37) 
 

                                         [    ]  [ ][  ][  ]  [ ][    ]  [ ][  ] (4.37) 
 
4.2.2.3 การประมาณเชิงเส้นของก าลังรีแอคทีฟของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า 
ปัญหาขีดจ ากัดของก าลงัรีแอคทีฟของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า สามารถแก้ปัญหาได้ด้วยการ

ปลดโหลดตามสญัญาซือ้ขายไฟฟ้า ร่วมกับการปรับแท็ปหม้อแปลง และ /หรือ ปรับแรงดนัของ
เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า การประมาณเชิงเส้นของก าลงัรีแอคทีฟของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าให้อยู่ในรูปของ
การเปล่ียนแปลงปริมาณไฟฟ้าของคูส่ญัญา รวมทัง้การเปล่ียนแปลงของแท็ปหม้อแปลง และ/หรือ 
ขนาดแรงดนัของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า สามารถแสดงได้ดงันี ้ 

เม่ือท าการพิจารณาในส่วนของบสัควบคมุแรงดนั จากสมการท่ี (4.29) และสามารถแยก
สว่นออกมาได้ดงัสมการท่ี (4.38) 
 

[   
  ]  [   ][   ]  [   ][    ]  [   ][    ]  [   ][  ] (4.38) 

 
แทนคา่      จากสมการท่ี (4.31) ในสมการ (4.38) จะได้วา่ 
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[   
  ]  [[   ]  [   ][   ]

  [   ]][   ]  [   ][   ]
  [   

  
]

 [[   ]  [   ][   ]
  [   ]][    ]

 [[   ]  [   ][   ]
  [   ]][  ] 

(4.39) 

 
จากสมการท่ี (4.33), (4.36) และ (4.39) เราจะสามารถประมาณคา่ก าลงัรีแอคทีฟของ

เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าเม่ือเกิดการเปล่ียนแปลงปริมาณไฟฟ้าของคู่สญัญา รวมทัง้การเปล่ียนแปลง
ของแท็ปหม้อแปลง และ/หรือ ขนาดแรงดนัของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า ดงัสมการท่ี (4.42) 
 

[   
  ]  [[   ]  [   ][   ]

  [   ]  [   ][   ]
  [  ]][   ]

 [[   ]  [   ][   ]
  [   ]][    ]

 [[   ]  [   ][   ]
  [   ]][  ] 

(4.40) 

 

[   
  ]  [ ][   ]  [ ][    ]  [ ][  ] (4.41) 

[   
  ]  [ ][  ][  ]  [ ][    ]  [ ][  ] (4.42) 

 
4.2.2.4 การจัดรูปของการประมาณเชิงเส้นเพ่ือแก้ปัญหาค่าขีดสุด 
ในวิทยานิพนธ์ฉบบันีจ้ะพิจารณาเหตขุดัข้องในระบบเน่ืองจากการละเมิดขีดจ ากัดของ

ระบบไฟฟ้าก าลงั 3 ขีดจ ากดัคือ ขีดจ ากดัของสายสง่ ขีดจ ากดัของแรงดนั และขีดจ ากดัก าลงัรีแอค
ทีฟของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า ซึง่ขีดจ ากดัทัง้ 3 ได้ถกูท าการประมาณเชิงเส้นดงัท่ีกล่าวไปแล้วข้างต้น 
และสามารถน ามาจดัให้อยูใ่นรูปอยา่งง่ายส าหรับการน าไปใช้แก้ปัญหาคา่ขีดสดุได้ดงันี  ้

จากสมการท่ี (4.14), (4.37) และ (4.42) จะได้วา่ 
 

                                         [    ]  [ ][  ]  
                                         [    ]  [    ][ ] (4.43) 
 

                                         [    ]  [ ][  ][  ]  [ ][    ]  [ ][  ]  

                                         [    ]  [      ][ ] (4.44) 
 

                                         [   
  ]  [ ][  ][  ]  [ ][    ]  [ ][  ]  

                                         [   
  ]  [      ][ ] (4.45) 

 

                                         [ ]  [        ]  (4.46) 
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โดยท่ี   , คือ เมทริกซ์สัมประสิทธ์ิแสดงความสัมพันธ์ของการเปล่ียนแปลง
ก าลงัไฟฟ้าในสายสง่กบัการเปล่ียนแปลงคา่พารามิเตอร์ในระบบ 

   ,   ,    คือ เมทริกซ์สัมประสิทธ์ิแสดงความสัมพันธ์ของการเปล่ียนแปลง
ขนาดแรงดนัท่ีบสักบัการเปล่ียนแปลงคา่พารามิเตอร์ในระบบ 

   ,   ,    คือ เมทริกซ์สัมประสิทธ์ิแสดงความสัมพันธ์ของการเปล่ียนแปลง
ก าลังรีแอคทีฟของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ากับการเปล่ียนแปลง
คา่พารามิเตอร์ในระบบ 

 
4.3 วิธีการแก้ปัญหาเหตุขัดข้องในระบบส่งด้วยวิธีที่น าเสนอ [21-22] 

พิจารณาเหตกุารณ์จากการสุ่มสถานะของสายส่ง เม่ือเกิดเหตุขัดข้องขึน้เน่ืองจากการ
ละเมิดขีดจ ากัดในระบบไฟฟ้า เราอาจจะต้องท าการแก้ปัญหาเหตุขัดข้องนัน้เพ่ือรักษาระบบ
โดยรวมให้ยังท างานอยู่ได้ ในวิทยานิพนธ์นีไ้ด้น าเสนอวิธีการแก้ปัญหาเหตุขดัข้องโดยการปลด
โหลดตามสัญญาซือ้ขายไฟฟ้า ร่วมกับการปรับแท็ปหม้อแปลง และ /หรือ การปรับแรงดนัของ
เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า โดยจะมีศนูย์ควบคมุระบบอิสระ (ISO) เป็นผู้สัง่การเลือกปรับแท็ปหม้อแปลง 
และ/หรือ ปรับแรงดนัของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าเพ่ือให้มีผลกระทบโดยรวมน้อยท่ีสดุ หลกัการดงักล่าว
สามารถเขียนเป็นสมการทางคณิตศาสตร์ได้ดงันี ้

 

                              (    )     (  )   (4.47) 
 
Subject to         

         
   (4.48) 

                       (4.49) 
   

      
        

      
   (4.50) 

         (4.51) 
      

             
    (4.52) 

                 (4.53) 
 
โดยท่ี    คือ คา่ความส าคญัของแตล่ะคูส่ญัญา 
    คือ คา่ถ่วงน า้หนกัของการปรับแรงดนัของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า 

    คือ คา่ถ่วงน า้หนกัของการปรับแท็ปหม้อแปลง 

    คือ ปริมาณการปลดโหลดตามสญัญาซือ้ขายไฟฟ้าออก 
      คือ ปริมาณการเปล่ียนแปลงของแรงดนัของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า 
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    คือ ปริมาณการเปล่ียนแปลงของแท็ปหม้อแปลง 

 
    , คือ ปริมาณท่ีต้องการของก าลังไฟฟ้าในสายส่งเพ่ือลดปัญหาการเกิน

ขีดจ ากดัของสายสง่ 

 
     , คือ ปริมาณท่ีต้องการของแรงดนัท่ีโหลดบสัเพ่ือช่วยลดปัญหาการเกิน

ขีดจ ากดัของแรงดนัท่ีโหลดบสั 

 
    , คือ ปริมาณท่ีต้องการของก าลังรีแอคทีฟเพ่ือช่วยลดปัญหาการเกิน

ขีดจ ากดัของก าลงัรีแอคทีฟของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า 
 
 ปัญหาการละเมิดขีดจ ากดัของสายสง่แสดงดงัสมการท่ี (4.48) ปัญหาการละเมิดขีดจ ากดั
ของแรงดนัโหลดท่ีบสัแสดงดงัสมการท่ี (4.49) และปัญหาการละเมิดขีดจ ากดัของก าลงัรีแอคทีฟ
ของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าแสดงดงัสมการท่ี (4.50) ถ้าระบบไฟฟ้าไม่มีการละเมิดขีดจ ากัดทัง้ 3 
ขีดจ ากัดนีจ้ะถือว่าระบบสามารถท างานตอ่ไปได้ ซึ่งในการแก้ปัญหาเหตขุดัข้องท่ีเกิดขึน้นัน้ การ
ปลดโหลดตามสญัญาซือ้ขายไฟฟ้าจะต้องมีคา่ไมเ่กินปริมาณไฟฟ้าท่ีได้ท าสญัญากนัไว้ ดงัสมการ
ท่ี (4.51) ส่วนการปรับแท็ปหม้อแปลง และ/หรือ การปรับแรงดนัของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าจะต้องมี
ค่าไม่เกินขอบเขตท่ีก าหนดไว้ ดงัสมการท่ี (4.52) และ (4.53) ซึ่งการแก้ปัญหาเหตขุัดข้องใน
วิทยานิพนธ์นีจ้ะท าการปรับแท็ปหม้อแปลง และ/หรือ ปรับแรงดนัของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า ก่อนการ
ปลดโหลดตามสญัญาซือ้ขายก่อนเสมอ เพ่ือให้เกิดการปลดโหลดตามสญัญาน้อยท่ีสดุ ดงันัน้ค่า
ถ่วงน า้หนกัของการปรับแรงดนัของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า (  ) และการปรับแท็ปหม้อแปลง (  ) จะ
ก าหนดให้มีคา่น้อยเม่ือเทียบกบัคา่ความส าคญัของแตล่ะคูส่ญัญา (  ) 

การประมาณเชิงเส้นในระบบไฟฟ้านัน้จะมีความถูกต้องแม่นย ามากก็ต่อเม่ือการ
เปล่ียนแปลงท่ีเกิดขึน้ในระบบมีคา่ไม่มากจนเกินไปนกั การแก้ปัญหาเหตขุดัข้องด้วยวิธีท่ีน าเสนอ 
คือการปลดโหลดตามสญัญาซือ้ขายไฟฟ้าร่วมกับการปรับแท็ปหม้อแปลง และ /หรือ ปรับแรงดนั
ของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าโดยการประมาณเชิงเส้น ซึ่งอาจส่งผลให้ความแม่นย าของการแก้ปัญหา
เหตุขัดข้องลดน้อยลงหากระบบต้องเปล่ียนแปลงเป็นอย่างมากเพ่ือท าให้ระบบกลับมามี
เสถียรภาพดงัเดิม ดงันัน้เพ่ือเพิ่มความแม่นย าในการแก้ปัญหาการปลดโหลดตามสญัญาซือ้ขาย
ไฟฟ้า ในวิทยานิพนธ์นีจ้ะใช้การประมาณเชิงเส้นหลายครั ง้เพ่ือลดขนาดการเปล่ียนแปลงของ
ระบบท่ีเกิดขึน้ในแตล่ะรอบให้น้อยลง แม้วา่การประมาณเชิงเส้นหลายครัง้จะช่วยให้การแก้ปัญหา
เหตขุดัข้องมีความแมน่ย าเพิ่มมากขึน้แตก็่มีข้อเสียคือท าให้เวลาในการค านวณเพิ่มมากขึน้เช่นกนั 
ดงันัน้การใช้จ านวนรอบในการประมาณเชิงเส้นท่ีเหมาะสมจะช่วยให้การแก้ปัญหาเหตขุดัข้องโดย
การปลดโหลดตามสญัญาซือ้ขายไฟฟ้าร่วมกบัการปรับแท็ปหม้อแปลง และ /หรือ ปรับแรงดนัของ
เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ามีประสิทธิภาพมากย่ิงขึน้ 
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บทที่ 5 
หลักการและทฤษฎีที่เกี่ยวข้องกับการก าหนดราคาประกันไฟฟ้า 

 
บทนีจ้ะกล่าวถึงหลกัการส าคญัและทฤษฎีท่ีเก่ียวข้องกับการก าหนดราคาประกันไฟฟ้า 

โดยรายละเอียดท่ีน าเสนอจะประกอบไปด้วย หลกัการเบือ้งต้นท่ีเก่ียวข้องกับการจดัการความ
เส่ียงภยั [23,26] หลกัการเบือ้งต้นของการประกนัภยั [23-26] หลกัการของเกมยตุิธรรม และการ
ก าหนดราคาเบีย้ประกนัไฟฟ้าด้วยวิธีท่ีน าเสนอ ซึง่มีรายละเอียดดงันี ้
 
5.1 หลักการเบือ้งต้นท่ีเก่ียวข้องการจัดการความเส่ียงภัย [23,26] 

คนเราทุกวนันีล้้วนต้องเผชิญกบัความไม่แน่นอนและการเปล่ียนแปลงตลอดเวลา  เราไม่
อาจคาดคะเนได้ว่าจะเกิดอะไรขึน้กับเราในอนาคต เราต้องเส่ียงกับความไม่แน่นอน และสิ่งท่ี
เกิดขึน้โดยไม่คาดคิด ซึ่งอาจเป็นได้ทัง้ในทางดีหรือในทางร้าย เหตุการณ์ท่ีไม่อาจคาดการณ์
ดงักลา่วอาจเกิดจากธรรมชาต ิหรือจากการกระท าของผู้ อ่ืน ซึ่งย่อมมีโอกาสส่งผลกระทบถึงเราได้
เสมอ รวมถึงในด้านธุรกิจ ผู้ด าเนินธุรกิจก็ต้องมีความเส่ียงไม่น้อยกว่าบคุคลธรรมดา เพราะธุรกิจ
ใด ๆ ก็ตาม จะต้องมีการลงทุนทัง้ในด้านก าลังทรัพย์และก าลังคน ฉะนัน้จึงจ าเป็นต้องหาทาง
ป้องกนัการลงทนุไมใ่ห้สญูไปเพราะการเส่ียงภยั 

เป็นธรรมชาติของมนษุย์ท่ีจะแสวงหาความปลอดภยัและความมัน่คงในชีวิต ส าหรับการ
ประกอบธรุกิจก็เชน่กนั เจ้าของธุรกิจก็ยอ่มต้องการผลตอบแทนจากเงินทนุท่ีลงทนุไปให้ได้เต็มเม็ด
เตม็หนว่ย ในเม่ือความเส่ียงภยัในรูปแบบตา่งๆ เป็นสิ่งคูก่บัชีวิต จึงจ าเป็นอย่างยิ่งท่ีเจ้าของธุรกิจ
จะต้องพยายามแสวงหามาตรการ วิธีการป้องกนั และแก้ปัญหา เพ่ือจะลดความเส่ียงภยัต่างๆโดย
วิธีการจดัการความเส่ียงภยัสามารถท าได้หลายรูปแบบดงันี ้
 

5.1.1 การหลีกเล่ียงความเส่ียงภัย (Risk avoidance)  
ท าได้โดยการไม่เข้าไปยุ่งเก่ียวกับกิจกรรมหรืองานท่ีจะก่อให้เกิดความเส่ียงภัยนัน้ เช่น 

หากกลวัเคร่ืองบินตกก็ไม่ไปนัง่เคร่ืองบิน หากไม่กล้าน าเงินไปลงทนุธุรกิจเพราะกลวัขาดทนุก็น า
เงินไปฝากธนาคารหรือลงทุนในธุรกิจท่ีมีความเส่ียงภัยน้อยกว่า อย่างไรก็ตาม การหลีกเหล่ียง
ความเส่ียงภยับางครัง้อาจให้เกิดผลเสียเพราะบางครัง้เราอาจปฏิเสธโครงการท่ีมีความเส่ียงสงูแต่
มีประโยชน์ต่อสงัคมมาก เช่น โครงการโรงไฟฟ้าปรมาณู โรงงานอุตสาหกรรมแร่ส าคญัตา่งๆ ท่ีมี
ความเส่ียงภยัตอ่การเกิดมลภาวะเป็นพิษแตมี่คณุประโยชน์ทางเศรษฐกิจสงู ดงันัน้ในบางครัง้การ
จดัการการเส่ียงภยัโดยวิธีนีค้วรเป็นวิธีสดุท้าย 
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5.1.2 การลดความเส่ียงภัย (Risk Reduction)  
ท าได้โดยการลดจ านวนครัง้ (frequency) หรือลดความรุนแรง (severity) ของการเกิดภยั

แตล่ะครัง้ซึง่ท าได้ 3 วิธี คือ 
 

1) การป้องกันการเกิดความเสียหาย (Loss prevention) โดยจะกระท าก่อนท่ี
จะมีความเสียหายเกิดขึน้ เช่น การเปล่ียนสายไฟหรืออปุกรณ์ไฟฟ้าท่ีเก่า การติดป้ายห้ามสบูบหุร่ี
ในโรงงาน การตรวจสอบสภาพรถยนต์อยู่เสมอ การติดตัง้เคร่ืองดบัเพลิง และการติดตัง้สญัญาณ
การเตือนภยักนัขโมย เป็นต้น 

 
2) การควบคุมความเสียหาย (Loss control) วิธีนีจ้ะท าการขณะ หรือ 

ภายหลงัจากท่ีมีความเสียหายเกิดขึน้ ทัง้นีเ้พ่ือควบคมุความรุนแรงของความเสียหายนัน้หรือลด
ความเสียหายลง เชน่ การท่ีพนกังานดบัเพลิงท าการดบัเพลิงอยา่งทนัทว่งที การติดตัง้เคร่ืองพ่นน า้
ดบัเพลิงอตัโนมตั ิการท่ีผู้ เจ็บป่วยรีบไปหาหมอรักษา เพ่ือไมใ่ห้มีอาการหนกัมากขึน้ เป็นต้น 

 
3) การแยกทรัพย์สิน (Separation) วิธีนีจ้ะกระท าก่อนเกิดความเสียหาย เช่น 

การเก็บของมีคา่ไว้คนละแห่ง เช่น บ้าน เงินฝากธนาคาร การสร้างโรงงาน และโกดงัไว้คนละแห่ง 
เม่ือเกิดไฟไหม้จะไมเ่สียหายทัง้หมด หรือการแยกสินค้าไว้หลายๆโกดงัเชน่กนั 
 

5.1.3 การรับการเส่ียงภัยไว้เอง (Risk Retention)  
คือ การท่ีเรายินยอมรับภาระความเสียหายไว้เองหากมีภัยเกิดขึน้ โดยจะตัง้ใจหรือไม่ก็

ตามและอาจจะรับภาระนีไ้ว้ทัง้หมดหรือบางสว่นก็ได้ การจดัการการเส่ียงภยัวิธีนีมี้เหตผุลคือ 
 

1) ภัยที่เกิดขึน้นัน้ก่อให้เกิดความเสียหายน้อยมาก พอท่ีจะรับภาระได้ เช่น 
ภยัท่ีเกิดจากปากกาสญูหายซึง่ราคาไมแ่พง 

 
2) ความเส่ียงภัยนัน้ไม่สามารถโอนไปให้ผู้อ่ืนได้ เช่น การท่ีผู้ส่งออกหรือผู้

ลงทุนในต่างประเทศต้องยอมรับความเส่ียงท่ีทรัพย์สินของตนจะถูกรัฐบาลต่างประเทศยึด หรือ 
อายดั ด้วยสาเหตตุา่งๆ 

 
3) วิธีการนีมี้ค่าใช้จ่ายน้อยท่ีสุด เม่ือเปรียบเทียบกบัทกุวิธีการอ่ืนๆท่ีเหลือแล้ว 
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5.1.4 การโอนความเส่ียงภัย (Risk Transfer)  
เป็นวิธีการจัดการการเส่ียงภัยท่ีนิยมมากในปัจจุบนันี ้โดยการโอนความเส่ียงภัยท่ีจะ

ก่อให้เกิดความเสียหายทัง้หมดหรือบางส่วนไปให้บุคคลอ่ืนรับภาระแทน ซึ่งมีวิธีการกระท าได้ 2 
วิธี คือ 

 

1) การโอนความเส่ียงภัยไปให้ผู้อ่ืนท่ีไม่ใช่การประกันภัย  
หมายถึง การโอนความเส่ียงภัยไปให้บคุคลอ่ืนท่ีไม่ใช่บริษัทประกนัภยัโดยสญัญา ซึ่งใน

สญัญาบางประเภทคู่สญัญาจะได้รับการโอนความเส่ียงภัยในการปฏิบตัิตามสญัญานัน้ไปด้วย 
เช่น การจ้างบริษัทมาท าความสะอาดภายนอกอาคารท่ีสงูๆ การท าสญัญาซือ้ขายสินค้าล่วงหน้า
โดยการก าหนดราคาท่ีแน่นอนถึงแม้ว่าราคาจะเปล่ียนแปลงก็ตามก็จะต้องซือ้ขายในราคาเดิม 
หรือการให้มีการค า้ประกนัการท างานของพนกังาน 

 
2) การโอนความเส่ียงภัยในรูปของการประกันภัย  

หมายถึง การโอนความเส่ียงภัยไปให้บริษัทประกันภัย ในรูปของการเอาประกันไว้กับ
บริษัทประกนัภยัโดยการท าสญัญาประกนัภยั ซึ่งบริษัทประกนัภยัสญัญาว่าจะชดใช้คา่เสียหายท่ี
เกิดขึน้แก่ผู้ เอาประกันภัยส าหรับความเสียหายท่ีเกิดขึน้และได้รับการคุ้ มครองตามสัญญา
ประกันภัยนัน้ เช่น การท าประกันรถยนต์ เป็นการโอนความเส่ียงภัยในความเสียหายท่ีจะเกิด
ขึน้กับรถยนต์ไปให้บริษัทประกันภัย โดยสัญญาว่าหากรถยนต์เกิดอุบัติเหตุ เสียหาย บริษัท
ประกันภัยจะรับชดใช้ให้หรือ ซ่อมแซมให้ หรือ การท าประกันชีวิต โดยผู้ เอาประกันเห็นว่า หาก
ตัวเองประสบอันตรายถึงชีวิตจะท าให้ครอบครัวล าบากจึงโอนความเส่ียงภัยนีไ้ปให้บริษัท
ประกันภัย โดยสัญญาว่า ถ้าผู้ เอาประกันภัยเสียชีวิตลงบริษัทจะชดใช้เงินจ านวนหนึ่งให้กับ
ครอบครัวเป็นการบรรเทาในเร่ืองของความเป็นอยู่ท่ีขาดรายได้จากผู้ เสียชีวิตซึ่งเป็นความเส่ียงภยั
อนัหนึง่เชน่กนั 
 
5.2 หลักการเบือ้งต้นของการประกันภัย [23-26] 

5.2.1 ความหมายของการประกันภัย 
การประกันภัย คือ การท่ีบุคคลฝ่ายหนึ่งท าหน้าท่ีเป็นหลักประกันแก่บุคคลอีกฝ่ายหนึ่ง

โดยสญัญาว่าเขาจะไม่ต้องรับความเดือดร้อนจากภัยท่ีอาจเกิดขึน้ในอนาคต ซึ่งก่อให้เกิดความ
สญูเสียหรือเสียหายแก่ชีวิตหรือทรัพย์สินของเขา โดยฝ่ายผู้ ให้หลกัประกนัจะจ่ายเงินชดใช้ให้ตาม
จ านวนและเง่ือนไขท่ีตกลงกันไว้หรืออาจท าให้ทรัพย์สินท่ีเอาประกันภัยไว้นัน้กลบัสู่สภาพดีหรือ
ใกล้เคียงของเดมิ โดยผู้ให้หลกัประกนัจะได้รับเงินตอบแทนจากอีกฝ่ายหนึง่ตามท่ีตกลงกนัไว้ 
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ตามประมวลกฎหมายแพง่และพาณิชย์ มาตรา 861 บญัญตัวิา่ 
"อนัวา่สญัญาประกนัภยันัน้คือสญัญาซึ่งบคุคลคนหนึ่งตกลงจะใช้คา่สินไหมทดแทน หรือ

ใช้เงินจ านวนหนึ่งให้ในกรณีวินาศภัยหากมีขึน้ หรือในเหตุอย่างอ่ืนในอนาคต ดังได้ระบุไว้ใน
สญัญา และในการนีบ้คุคลอีกคนหนึง่ตกลงจะสง่เงินซึง่เรียกวา่ เบีย้ประกนัภยัให้" 

 
 โดยท่ีองค์ประกอบของการประกนัภยัมีดงันี ้

1) ผู้รับประกันภัย (Insurer) คือ คูส่ญัญาซึ่งตกลงจะชดใช้คา่สินไหมทดแทน หรือชดใช้
เงินจ านวนหนึง่ ให้ผู้ เอาประกนัภยัหรือผู้ รับประโยชน์ 

 
2) ผู้เอาประกันภัย (Insured) คือ คู่สญัญาซึ่งตกลงจะส่งเบีย้ประกันภัยจ านวนหนึ่งให้

ผู้ รับประกนัภยัเม่ือเกิดมีภยัขึน้ ผู้ รับประกนัภยัจงึจะจา่ยคา่สินไหมทดแทนให้แก่ผู้ เอาประกนัภยั 
 
3) ผู้รับผลประโยชน์ (Beneficiary) คือ บคุคลภายนอกสญัญาประกนัภยั ท่ีมีสิทธ์ิเข้ามา

รับประโยชน์ในคา่สินไหมทดแทนตามสญัญาประกนัภยันัน้ ตามข้อตกลงของผู้ เอาประกนัภยั กับ 
ผู้ รับประกันภัย ดงันัน้ เม่ือมีผู้ รับประโยชน์ตามสัญญาประกันภัยแล้ว ผู้ เอาประกันภัยไม่มีสิทธิ
ได้รับคา่สินไหมทดแทนตามสญัญาอีกตอ่ไป ผู้ รับประโยชน์อาจเป็นบคุคลเดียวกบัผู้ เอาประกนัภยั
ก็ได้ 

 
4) เบ้ียประกันภัย (Premium) หมายถึง จ านวนเงินท่ีผู้ เอาประกันภัยจะต้องจ่ายให้แก่

ผู้ รับประกนัภยั ตามสญัญาประกนัภยั ซึ่งการจ่ายอาจจะจ่ายเป็นรายปี ราย 6 เดือน ราย 3 เดือน 
รายเดือน แล้วแตจ่ะระบไุว้ในกรมธรรม์ประกนัภยั 

 
5) กรมธรรม์ประกันภัย (Policy) หมายถึง เอกสารท่ีแสดงข้อตกลง เง่ือนไขต่างๆของ

สญัญาประกนัภยั ในกรมธรรม์จะประกอบไปด้วย รายละเอียดตา่งๆมากมาย อันเป็นเง่ือนไขและ
ข้อตกลงตา่งๆระหวา่งผู้ เอาประกนัภยัและผู้ รับประกนัภยั 

 
6) ทุนประกันหรือจ านวนเงินเอาประกัน (Sum insured) หมายถึง จ านวนเงินท่ีตกลง

กนัว่า ผู้ รับประกันภัยจะต้องจ่ายให้ผู้ เอาประกันภัยหรือผู้ รับประโยชน์ ตามท่ีระบุไว้ในกรมธรรม์
ประกันภัย เม่ือเกิดภัยหรือความเสียหายเกิดขึน้แก่ผู้ เอาประกันตามเง่ือนไขในสัญญาหรือ
กรมธรรม์ 
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 5.2.2 ทฤษฎีที่เก่ียวกับการประกันภัย ประกอบไปด้วย 
1) ความน่าจะเป็น (Probability) ความน่าจะเป็น เป็นทฤษฎีพืน้ฐานท่ีบริษัทประกันภัย

น าไปใช้เป็นคา่ประมาณในการค านวณเบีย้ประกนัภยัท่ีจะเรียกเก็บจากผู้ เอาประกนัภยั 
 
2) กฎว่าด้วยจ านวนมาก (Law of large number) กฎว่าด้วยจ านวนมาก มีหลกัว่า ถ้า

เพิ่มจ านวนของวตัถท่ีุร่วมเส่ียงภยั หรือ วตัถท่ีุเอาประกันมากขึน้แล้ว คา่ความเสียหายท่ีจะเกิดขึน้
จริง จะเท่ากับ ค่าความเสียหายท่ีคาดว่าจะเกิดขึน้ได้ หรือ ความน่าจะเป็นของโอกาสท่ีจะเกิด
ความเสียหายจะแมน่ย าหรือถกูต้องมากขึน้ จึงเป็นประโยชน์ส าหรับการค านวณเบีย้ประกนัภยัแต่
ละประเภท กลา่วคือ การเส่ียงภยัจะลดลง ถ้าจ านวนวตัถท่ีุมีสว่นในเหตกุารณ์เส่ียงภยัมากขึน้ 

 
3) กฎของการเฉล่ีย (Law of average) ถ้ากลุม่ผู้ เส่ียงภยัมีน้อย คา่เบีย้ประกนัภยัก็จะมี

อตัราสงู และท าให้การด าเนินงานการ ประกนัภยัไปได้ยาก ในทางตรงกนัข้าม ถ้ากลุ่มผู้ เส่ียงภยัมี
มาก คา่เบีย้ประกนัภยัก็จะมีอตัราต ่า และท าให้การประกนัภยัด าเนินการไปด้วยดี 
 

ตวัอยา่งการใช้หลกัคณิตศาสตร์และสถิติมาคาดคะเนผลล่วงหน้า เช่น ในการโยนเหรียญ
แตล่ะครัง้เรารู้วา่ความนา่จะเป็น PROBABILITY ท่ีเหรียญนัน้จะออกหวัหรือก้อยมีอยู่เท่าๆ กนั คือ 
1 ใน 2 หรือเท่ากบั 0.5 ดงันัน้ ในการค านวณคา่ความน่าจะเป็นเราจะก าหนดคา่ตัง้แตค่า่ 0 ถึงคา่ 
1 คา่ 0 เท่ากบัไม่มีโอกาสเป็นไปได้ คือเหตอุนาคตนัน้จะไม่เกิดขึน้แน่นอน  ส่วนคา่ 1 เท่ากบัว่าจะ 
ต้องเกิดเหตอุนาคตนัน้อยา่งแนน่อน  

การคาดคะเนเหตุการณ์อนาคต ตามหลักคณิตศาสตร์และสถิติท่ีจะให้ผลลัพธ์ออกมา
ใกล้เคียงกับการคาดคะเนนัน้ย่อมขึน้กบัหลกัคณิตศาสตร์ท่ีว่าด้วยกฎของจ านวนมาก LAW OF 
LARGE NUMBER โดย การคาดคะเนหรือค านวณโอกาสของความน่าจะเป็นจะมีความน่าเช่ือถือ
สงูขึน้หากจ านวนของตวัอย่าง (ข้อมลู) ท่ีใช้ในการพยากรณ์นัน้มีมากขึน้  ดงันัน้ เราต้องมีพืน้ฐาน
สถิตมิากพอสมควรจงึจะค านวณหรือคาดคะเนได้แมน่ย ามากขึน้  

เช่น การโยนเหรียญเพียง 2 ครัง้ อาจเป็นไปได้ว่า เหรียญจะไม่ออกหวั แตจ่ะออกก้อยทัง้
สองครัง้ แตถ้่าเราโยน 10 ครัง้ โอกาสท่ีจะออกตามคา่คณิตศาสตร์ 0.5 คือ ออกหวัและก้อยอย่าง
ละ 5 ครัง้ ย่อมมีมากขึน้ ถ้าเราโยน 10,000 ครัง้ โอกาสความเป็นไปได้ ท่ีจะออกหัวหรือก้อย
เทา่กบัหรือใกล้เคียงกบัคา่ 0.5 ยอ่มมีมากขึน้เร่ือยๆ ตามจ านวนครัง้ท่ีโยนมากขึน้ ผลลพัธ์ท่ีได้จาก
การค านวณจะไม่เป็นไปตามท่ีคาดคะเนหรือค านวณไว้เสมอไป ทัง้นีอ้าจเน่ืองมาจากปัจจยับาง

ประการท่ีคาดไมถ่ึง เชน่ ข้อมลูท่ีใช้ในการค านวณคลาดเคล่ือนหรือไมค่รบถ้วน เป็นต้น จึงกล่าวได้
วา่ทฤษฎีวา่ด้วยความนา่จะเป็นไปได้และกฎวา่ด้วยจ านวนมากเป็นหวัใจของการประกนัภยั 
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5.2.3 การหาค่าเบีย้ประกันภัย 
 เบีย้ประกันภัยท่ีบริษัทประกันภัยค านวณเรียกเก็บจากผู้ เอาประกันภัย โดยปกติแล้วจะ
ประกอบด้วย  

1) ความเสียหายแท้จริงท่ีคาดคะเนตามสถิติ  
2) คา่ใช้จา่ยในการบริหารงานบริษัทประกนัภยั  
3) เงินส ารองส าหรับความเสียหายท่ีคาดไมถ่ึง 

 
 โดยท่ีสตูรค านวณเบีย้ประกนัภยั สามารถแสดงได้ดงัสมการ (5.1) 
 

เบีย้ประกนัภยั  (   )      (5.1) 
 
โดยท่ี  , (PROBABILITY) คือ ความเป็นไปได้ของการเกิดภยั  

  , (COST OF LOSS) คือ จ านวนความเสียหายโดยเฉล่ีย เม่ือเกิดภยัแตล่ะครัง้ 
  , (EXPENSE) คือ ค่าใช้จ่ายในการด าเนินงานของบริษัทประกันภัย ซึ่ง

รวมถึงเงินท่ีจา่ยคา่บ าเหน็จ แก่ตวัแทนนายหน้าตา่งๆ 
  , (LOSS RESERVE) คือ ส่วนท่ีบริษัทประกันภัยได้บวกเผ่ือเอาไว้ เพ่ือป้องกัน

ความผิดพลาดของสถิติ รวมทัง้ส ารองฉกุเฉินในกรณีท่ี
เกิดมหันตภัยเป็นครัง้คราวจนท าให้ความเสียหายท่ี
ค านวณได้ตามหลกัสถิตผิิดพลาดไปอยา่งมาก 

 
 

5.2.4 ประโยชน์ของการประกันภัย 
5.2.4.1 ด้านผู้เอาประกันภัย 

การประกนัภยัเป็นการสร้างความมัน่ใจให้กบัผู้ เอาประกันภยัว่า เม่ือทรัพย์สินท่ีน ามาท า
ประกนัภยัไว้นัน้ได้รับความเสียหายจากภยัท่ีเอาประกนัไว้ ผู้ เอาประกนัภยัก็จะได้รับการชดใช้ โดย
ผู้ เอาประกันภัยสามารถน าเงินท่ีได้รับการชดใช้จากบริษัทประกันภัย ไปสร้าง ซือ้หรือจัดหา
ทรัพย์สินนัน้ใหม่เพ่ืออยู่อาศยัหรือด าเนินกิจการต่อไปได้ ถ้าปราศจากการประกันภัยแล้วผู้ ใดท่ี
เคราะห์ร้ายก็จะต้องสิน้เนือ้ประดาตวั โดยทนุท่ีสะสมมาตลอดชีวิตก็อาจสญูเสียไปในเวลาอนัสัน้ 
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5.2.4.2 ด้านเศรษฐกิจและสังคม 
การประกนัภยัช่วยสร้างความมัน่คงให้แก่สงัคม ท าให้สงัคมมีหลกัประกนัความปลอดภยั 

มีความมั่นใจว่าเม่ือเกิดความเสียหายขึน้แล้วตนก็จะได้รับการชดใช้ เช่น เพลิงไหม้โรงงาน
อุตสาหกรรมท าให้กิจการต้องหยุดชะงัก ซึ่งถ้าไม่มีการประกันภัยแล้วกิจการนัน้คงหยุดชะงัก
ตลอดไป แต่ถ้ามีการประกนัภยัไว้พอเพียงรวมทัง้รู้จกัซือ้ประกนัภยัประเภทความเสียหายอนัเป็น
ผลสืบเน่ืองด้วยแล้ว เจ้าของกิจการนัน้จะสามารถจัดหาสถานท่ีใหม่ด าเนินธุรกิจต่อไปในเวลา
อนัรวดเร็วเสมือนหนึ่งว่าอคัคีภยัท่ีเกิดขึน้ไม้ได้ท าให้เจ้าของกิจการนัน้ได้รับความเสียหายทางการ
เงินแตอ่ยา่งใด 

 
5.2.4.3 ด้านธุรกิจ 

การประกนัภัยก่อให้เกิดเสถียรภาพในการประกอบธุรกิจ ความมุ่งหมายของการลงทุนก็
คือก าไร ก าไรจะไม่แน่นอน หากต้นทุนการผลิตไม่แน่นอน แต่ถ้าหากมีการโอนความเส่ียงภัยไป
ให้กับบริษัทประกันภัยโดยเสียเบีย้ประกนัภัยจ านวนหนึ่งตามท่ีตกลงกันไว้ ก็จะท าให้ต้นทุนการ
ผลิตแน่นอนขึน้ การลงทนุก็จะมีเสถียรภาพมากขึน้  และการประกนัภยัยงัก่อให้เกิดประสิทธิภาพ
ในการประกอบธุรกิจ เน่ืองจากผู้ลงทุนสามารถลดการเส่ียงภัยได้  ซึ่งในปัจจุบนัการด าเนินชีวิต
รวมถึงการประกอบธุรกิจตา่งๆ ต้องอาศยัการใช้ไฟฟ้าทัง้นัน้ ด้วยเหตุนีจ้ึงส่งผลท าให้ธุรกิจการซือ้
ขายไฟฟ้าเป็นธุรกิจท่ีมีความส าคัญมากและจะเกิดความผิดพลาดไม่ได้ ไม่เช่นนัน้จะส่งผล
เสียหายอย่างคาดไม่ถึง ดงันัน้ การท าประกันการซือ้ขายไฟฟ้าย่อมเป็นสิ่งท่ีส าคญัและมีความ
จ าเป็นอยา่งมากตอ่ผู้ใช้ไฟฟ้า เพ่ือความมัน่ใจในการประกอบกิจการตา่งๆ  
 
5.3 หลักการของเกมยุตธิรรม 

เกมยตุิธรรม คือ สถานการณ์ท่ีสองฝ่ายแข่งขนักนัในเร่ืองใดเร่ืองหนึ่ง โดยหลกัการส าคญั
คือ คา่คาดหวงัของผลประโยชน์ (หรือจ านวนเงิน) ท่ีฝ่ายใดฝ่ายหนึ่งจะได้หรือเสียมีคา่เท่ากบัศนูย์ 
นัน่คือไมมี่การได้ก าไรหรือเสียอยา่งแนน่อน นัน่เอง เช่น หากในการแข่งขนัหนึ่ง ผู้ เล่นมีโอกาสชนะ
เป็น 2/3 และโอกาสแพ้เป็น 1/3 หากเกมนีเ้ป็นเกมยตุิธรรม ผลตอบแทนท่ีได้จากการเล่นเกมเม่ือ
ชนะจะต้องเป็น X และเม่ือแพ้จะต้องเป็น -2X เท่านัน้ ซึ่งเม่ือค านวณคา่คาดหวงัของผลตอบแทน
จากการเลน่เกมดงักลา่ว จะเทา่กบัศนูย์เสมอ ดงัตวัอยา่งสมการท่ี (5.2) 
 

 [ผลตอบแทน]  
 

 
  

 

 
(   )    (5.2) 
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5.4 การก าหนดราคาประกันไฟฟ้าด้วยวิธีที่น าเสนอ 
เม่ือเราพิจารณาคู่เจรจาระหว่างผู้ ขายประกัน และผู้ ซือ้ประกัน ตามหลักการของเกม

ยตุธิรรม เม่ือเกิดเหตกุารณ์ปลดโหลดตามสญัญาซือ้ขายของผู้ ซือ้ประกนั ผู้ขายประกนัจะต้องจ่าย
ค่าชดเชยให้กับผู้ ซือ้ประกัน ดังนัน้ผู้ ซือ้ประกันจะต้องจ่ายค่าเบีย้ประกันท่ียุติธรรมค่าหนึ่งท่ี
สามารถยอมรับได้ทัง้ 2 ฝ่าย ซึง่เราจะสามารถหาคา่ดงักลา่วได้ดงัหวัข้อตอ่ไปนี ้

 
 5.4.1 วิธีการหาค่าความเสียหาย ณ เหตุขัดข้องท่ีเกิดขึน้ 

จากเหตขุดัข้องท่ีเกิดขึน้ด้วยการสุ่มแบบมอนติคาร์โล เม่ือท าการแก้ปัญหาด้วยการปลด
โหลดตามสญัญาซือ้ขายออกจะส่งผลเสียหายตอ่ผู้ ซือ้ไฟฟ้า ซึ่งคา่ความเสียหายท่ีเกิดขึน้นีจ้ะเกิด
จากปริมาณการปลดโหลดตามสญัญาซือ้ขายและค่าชดเชยต่อหน่วยท่ีผู้ ซือ้ประกันเป็นผู้ก าหนด 
คา่ความเสียหายสามารถหาได้จากสมการท่ี (5.3) 
 

       (5.3) 
 
โดยท่ี   , คือ ปริมาณการปลดโหลดตามสญัญาซือ้ขาย ณ เหตขุดัข้องท่ีเกิดขึน้ หน่วย 

[MWh] 
  , คือ ค่าชดเชยต่อหน่วยท่ีผู้ ซือ้ประกันต้องการเม่ือถูกปลดโหลดตามสญัญา 

ณ เหตขุดัข้องท่ีเกิดขึน้ หนว่ย [บาท/MWh] 
   คือ คา่ความเสียหายในคูส่ญัญา ณ เหตขุดัข้องท่ีเกิดขึน้ หนว่ย [บาท] 

 
 5.4.2 หลักการคิดอัตราคิดลดแบบทบต้น 

ความเสียหายจากเหตุขัดข้องเป็นการพิจารณาเหตุการณ์ล่วงหน้าท่ีจะเกิดขึน้ แต่เรา
ต้องการหาคา่เบีย้ประกนัการถูกตดัการซือ้ขายไฟฟ้าท่ีผู้ ซือ้ประกนัเป็นผู้จ่ายล่วงหน้าให้กับผู้ขาย
ประกันเป็นค่าเงิน ณ ปัจจุบัน ดังนัน้ เราจึงต้องน าหลักการคิดอัตราคิดลดแบบทบต้นเข้ามา
เก่ียวข้องด้วย โดยจะใช้ค่าอตัราคิดลด (Discount rate) เพ่ือแปลงค่าเงินกลบัมา ณ ปัจจุบนั ซึ่ง
การคดิอตัราคดิลดแบบทบต้นท่ีใช้ในวิทยานิพนธ์ฉบบันี ้สามารถอธิบายได้ดงัรูปท่ี 5.1 
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รูปท่ี 5.1 การคิดอตัราคิดลดแบบทบต้น 
 

โดยท่ี   คือ    อตัราคดิลด 
    คือ    คา่เงิน ณ ปัจจบุนั 
    คือ    คา่เงินลว่งหน้า เป็นเวลา 1 ปี 
 

เม่ือท าการแบง่ช่วงการคิดอตัราคิดลดแบบทบต้นในช่วงเวลา 1 ปี ออกเป็น     ช่วง 
เราจะสามารถประเมินได้วา่ 
 

      
   

  (  
 

 
)
 

    
  (5.4) 

 
ในทางกลบักนั เม่ือต้องการหาคา่ ณ ปัจจบุนั เราจะสามารถค านวณได้ดงัสมการท่ี (5.5) 

 

      
   (5.5) 

 
 5.4.3 วิธีการหาค่าเบีย้ประกันด้วยวิธีที่น าเสนอ 
 เน่ืองจากค่าความเสียหาย ณ เหตุขัดข้องท่ีเกิดขึน้เป็นเหตุการณ์ในอนาคต แต่ค่าเบีย้
ประกนัเป็นคา่เงิน ณ ปัจจบุนัท่ีผู้ ซือ้ประกนัต้องจ่ายให้ผู้ขายประกนั เราสามารถหาคา่เบีย้ประกัน
ด้วยวิธีท่ีน าเสนอ ได้จากการหาคา่เฉล่ียของความเสียหายเม่ือถกูปลดโหลดตามสญัญาซือ้ขายท่ี
เป็นคา่เงิน ณ ปัจจบุนัโดยอาศยัคา่อตัราคิดลด (Discount rate) ท่ีแสดงได้ดงัสมการท่ี (5.6) 
 

         [        ]  
∑(        )

 
 (5.6) 
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โดยท่ี    คือ คา่ความเสียหาย ณ เหตขุดัข้องท่ีเกิดขึน้ครัง้ท่ี i หนว่ย [บาท] 
    คือ เวลา ณ เหตขุดัข้องท่ีเกิดขึน้ครัง้ท่ี i 
   คือ จ านวนครัง้ท่ีท าการสุม่เหตขุดัข้อง 
   คือ     อตัราคิดลด (Discount rate) 
 

5.4.4 วิธีการหาค่าสินไหมทดแทน จากการถูกตัดการซือ้ขายไฟฟ้า 
การหาคา่เบีย้ประกันเกิดจากการก าหนดค่าชดเชยต่อหน่วยของผู้ ซือ้ประกันเม่ือถูกปลด

โหลดตามสญัญาซือ้ขายตามหลกัของเกมยุติธรรม ค่าชดเชยค่าเดียวกนันีต้้องเป็นตวัก าหนดค่า
สินไหมทดแทนท่ีผู้ขายประกันจะต้องจ่ายให้ชดเชย เพ่ือให้เกิดความยุติธรรมและยอมรับได้ทัง้ 2 
ฝ่าย ค่าสินไหนทดแทนสามารถหาได้จากการคณูกันโดยตรงระหว่างปริมาณการปลดโหลดตาม
สัญญาซือ้ขายไฟฟ้าท่ีเกิดขึน้จริงและค่าชดเชยต่อหน่วยท่ีผู้ ซือ้ประกันเป็นผู้ ก าหนด แสดงดัง
สมการท่ี (5.7) 

 
คา่สินไหมทดแทน         (5.7) 

 
โดยท่ี     คือ   ปริมาณการปลดโหลดตามสญัญาซือ้ขายท่ีเกิดขึน้จริงของคูท่ี่   หนว่ย [MWh] 

    คือ   คา่ชดเชยตอ่หนว่ยท่ีผู้ ซือ้ประกนัคูท่ี่   ต้องการ หนว่ย [บาท/MWh] 
 

 
5.4.5 ขัน้ตอนในการก าหนดราคาเบีย้ประกันไฟฟ้าด้วยวิธีที่น าเสนอ 
ในวิทยานิพนธ์นีไ้ด้น าเสนอวิธีการก าหนดราคาเบีย้ประกนัไฟฟ้าส าหรับการซือ้ขายไฟฟ้า

แบบคูส่ญัญาดงัท่ีได้กล่าวมาแล้วข้างต้น โดยท่ีขัน้ตอนการด าเนินการหาคา่เบีย้ประกันด้วยวิธีท่ี
น าเสนอ สามารถอธิบายได้ดงัตอ่ไปนี ้

 
ขัน้ท่ี 1   รับข้อมลูระบบไฟฟ้าและข้อมลูการซือ้ขายไฟฟ้าแบบคูส่ญัญา 
ขัน้ท่ี 2   เลือกช่วงเวลาล่วงหน้า ระยะเวลาคุ้มครองประกัน และค่าชดเชยต่อหน่วยท่ี

ต้องการหากถกูปลดโหลดตามสญัญาซือ้ขาย เพ่ือก าหนดเง่ือนไขของการซือ้ขาย
ประกนั 

ขัน้ท่ี 3   ก าหนดจ านวนรอบสงูสดุของการสุม่เหตกุารณ์ส าหรับการทดสอบ (   ) 
ขัน้ท่ี 4   สุ่มสถานะของสายส่งในระบบด้วยวิธีมอนติคาร์โล ในช่วงเวลาท่ีเลือกซือ้ขาย

ประกนั 
ขัน้ท่ี 5  ค านวณการไหลของก าลงัไฟฟ้าด้วยวิธีนิวตนั-ราฟสนั 
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ขัน้ท่ี 6   วิเคราะห์ระบบไฟฟ้าก าลงัว่าค่าพารามิเตอร์เกินขีดจ ากัดของสายส่ง ขีดจ ากัด
แรงดันท่ีบัส และขีดจ ากัดแรงดันของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าหรือไม่? ถ้าใช่ ให้
ด าเนินการขัน้ตอ่ไป (ถ้าไมใ่ช ่ให้ข้ามไปยงัขัน้ท่ี 11) 

ขัน้ท่ี 7   ท าการแก้ปัญหาเหตขุดัข้องด้วยวิธีท่ีน าเสนอคือ การปลดโหลดตามสญัญาซือ้
ขายไฟฟ้า ร่วมกับการปรับแท็ปหม้อแปลง และ/หรือ การปรับแรงดนัของเคร่ือง
ก าเนิดไฟฟ้า โดยอาศยัการประมาณเชิงเส้นร่วมกบัการแก้ปัญหาขีดสดุ 

ขัน้ท่ี 8   ท าการค านวณการไหลของก าลังไฟฟ้าด้วยวิธีนิวตัน -ราฟสันอีกครัง้ เพ่ือ
ตรวจสอบวา่ในระบบไฟฟ้าก าลงัมีคา่พารามิเตอร์เกินขีดจ ากดัท่ีพิจารณาหรือไม่? 
ถ้าใช ่ให้กลบัไปยงัขัน้ท่ี 7 (ถ้าไมใ่ช ่ให้ด าเนินการขัน้ตอ่ไป) 

ขัน้ท่ี 9   น าค่าปริมาณการปลดโหลดตามสญัญาซือ้ขายของทุกคู่สญัญามาวิเคราะห์
ร่วมกบัคา่ชดเชยตอ่หน่วยท่ีผู้ ซือ้ประกนัแตล่ะคูส่ญัญาต้องการหากถกูปลดโหลด
ตามสญัญาซือ้ขาย เพ่ือหาเป็นคา่ความเสียหาย ณ เหตขุดัข้องท่ีเกิดขึน้ 

ขัน้ท่ี 10   เน่ืองจากคา่ความเสียหายท่ีเกิดขึน้เป็นเหตกุารณ์ล่วงหน้าตามท่ีได้เลือกซือ้ขาย
ประกนั แตค่า่เบีย้ประกนัท่ีผู้ ซือ้ประกนัต้องจา่ยเป็นคา่ ณ ปัจจบุนั จึงพิจารณาคา่
อตัราคิดลด (Discount rate) เพ่ือแปลงคา่ความเสียหายท่ีเกิดขึน้ ณ เหตกุารณ์
ลว่งหน้า กลบัมาเป็นคา่เงิน ณ ปัจจบุนั  

ขัน้ท่ี 11  ท าการเก็บข้อมลูคา่ความเสียหาย ณ ปัจจบุนั และจ านวนรอบท่ีได้ท าการสุ่มไป
แล้ว (     ) 

ขัน้ท่ี 12   ตรวจสอบว่าจ านวนรอบของการสุ่มมีค่ามากกว่าจ านวนรอบท่ีก าหนดหรือไม่? 
(    ) ถ้าใช ่ให้ด าเนินการขัน้ตอ่ไป (ถ้าไมใ่ช ่ให้กลบัไปยงัขัน้ท่ี 4) 

ขัน้ท่ี 13   น าคา่ความเสียหาย ณ ปัจจบุนัท่ีได้มาหาคา่เฉล่ียจากการสุ่มเหตกุารณ์ทัง้หมด 
ซึง่ผลท่ีได้จะเป็นคา่เบีย้ประกนัท่ีผู้ ซือ้ประกนัต้องจา่ยแก่ผู้ขายประกนั 

 
 จากขัน้ตอนท่ีได้กล่าวมา เราสามารถสรุปเป็นโฟลว์ชาร์ตแสดงขัน้ตอนการด าเนินการ
ก าหนดราคาเบีย้ประกนัไฟฟ้าด้วยวิธีท่ีน าเสนอ ได้ดงัรูปท่ี 5.2 

 
 



55 

�    

�        �                �                  
        �                                 

                                               

�                                      
                 �         �                ?

                                        -      

         �         �             �                           
                           �                   

k>n?

    

   

      

              �                                                 
                              /                  �         �        

                 �   �                           

   

      

                        
                                   

     �                      �               �                  
          �               

                                        -      

   

      

�                                      
                 �         �                ?

                              �         (k=n)

                     (Discount rate)  
�              �      �      �              

�          �         �                               k=k+1

k=0

 
 

รูปท่ี 5.2 โฟลว์ชาร์ตแสดงขัน้ตอนการก าหนดราคาเบีย้ประกนัไฟฟ้าด้วยวิธีท่ีน าเสนอ 
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บทที่ 6 
การทดสอบและวิเคราะห์ผล                                                                                                                                        

 
 ในบทนีจ้ะเป็นการทดสอบและวิเคราะห์ผลของการก าหนดราคาประกนัไฟฟ้า โดยท าการ
ทดสอบกบัระบบทดสอบ IEEE RTS-79 รายละเอียดท่ีน าเสนอในบทนีจ้ะแบง่ออกเป็นหลายส่วน
ดงันี ้(1) ระบบทดสอบ (2) ผลกระทบของการปลดโหลดในคูส่ญัญาจากเหตกุารณ์สายส่งขดัข้อง 
(3) ความน่าจะเป็นท่ีสายส่งจะเกิดการขดัข้อง และ (4) การก าหนดราคาประกันไฟฟ้าด้วยวิธีท่ี
น าเสนอ โดยการทดสอบในวิทยานิพนธ์นี ้จะใช้โปรแกรม MATLAB เพ่ือช่วยในการค านวณท่ี
ซบัซ้อน 
 
6.1 ระบบทดสอบ 
 ในวิทยานิพนธ์นีก้ารทดสอบเราจะใช้ระบบทดสอบ IEEE RTS-79 [27] ดงัแสดงในรูปท่ี 
6.1 โดยในการทดสอบจะก าหนดให้บสั 13 เป็นบสัอ้างอิง และก าหนดให้มีความต้องการในการซือ้
ขายไฟฟ้าแบบคูส่ญัญา (Bilateral Contracts) ณ ชว่งเวลาท่ีสนใจ เป็นดงัตารางท่ี 6.1 
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รูปท่ี 6.1 ระบบทดสอบ IEEE-RTS 79 
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ตารางท่ี 6.1 ข้อมลูการซือ้ขายไฟฟ้าแบบคูส่ญัญา 
สญัญาซือ้ขายไฟฟ้าท่ี บสัท่ีขายไฟฟ้า บสัท่ีซือ้ไฟฟ้า ปริมาณการซือ้ขายไฟฟ้า (MW) 

1 1 3 190 
2 2 6 190 
3 13 9 500 
4 18 14 300 
5 21 16 400 
6 22 17 300 
7 23 19 660 

 
6.2 ผลกระทบของการปลดโหลดในคู่สัญญาจากเหตุการณ์สายส่งขัดข้อง 
 จากการสุม่สถานะของสายส่ง เหตกุารณ์ท่ีเกิดขึน้อาจมีสายส่งขดัข้องพร้อมกนัหลายเส้น 
หรือขดัข้องเพียงเส้นเดียว แตล่ะเหตกุารณ์อาจส่งผลให้ระบบเกิดการล้มเหลว ซึ่งไม่สามารถแก้ไข
ด้วยการปรับแท็ปหม้อแปลง และ/หรือ การปรับแรงดนัของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าเพียงเท่านัน้ จะต้อง
ท าการปลดโหลดตามสญัญาซือ้ขายไฟฟ้าด้วยเพ่ือท าให้ระบบกลบัมามีความมัน่คงอีกครัง้ เราจึง
ท าการทดสอบผลกระทบของการปลดโหลดในคูส่ญัญาเม่ือเกิดเหตกุารณ์สายส่งแตล่ะเส้นขดัข้อง 
โดยพิจารณาเฉพาะเหตขุดัข้องของสายส่งเส้นท่ีส่งผลให้เกิดการปลดโหลดในคูส่ญัญาเท่านัน้ ดงั
ตารางท่ี 6.2 
 
ตารางท่ี 6.2 ผลกระทบของการปลดโหลดในคูส่ญัญาเม่ือเกิดเหตกุารณ์สายสง่ขดัข้อง 

สายสง่
ขดัข้องเส้นท่ี 

ปริมาณโหลดในแตล่ะคูส่ญัญาท่ีถกูปลดตามสญัญา (MW) 
1 2 3 4 5 6 7 

5 0.00 18.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
7 17.38 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
10 0.00 21.24 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
15 0.00 0.00 108.40 0.00 0.00 0.00 0.00 
17 0.00 0.00 30.78 0.00 0.00 0.00 0.00 
18 0.00 0.00 97.74 0.00 0.00 0.00 0.00 
19 0.00 0.00 0.00 30.19 0.00 0.00 0.00 
20 0.00 0.00 149.95 0.00 0.00 0.00 0.00 
23 0.00 0.00 0.00 85.20 0.00 0.00 0.00 
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ตารางท่ี 6.2 ผลกระทบของการปลดโหลดในคูส่ญัญาเม่ือเกิดเหตกุารณ์สายสง่ขดัข้อง (ตอ่) 

สายสง่
ขดัข้องเส้นท่ี 

ปริมาณโหลดในแตล่ะคูส่ญัญาท่ีถกูปลดตามสญัญา (MW) 
1 2 3 4 5 6 7 

24 0.00 0.00 0.00 202.09 25.30 0.00 0.00 
25 0.00 0.00 0.00 54.77 0.00 0.00 0.00 
26 0.00 0.00 0.00 54.77 0.00 0.00 0.00 
27 17.39 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
28 0.00 0.00 0.00 0.00 83.19 0.00 0.00 
30 0.00 0.00 0.00 0.00 131.83 0.00 0.00 
31 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 86.95 0.00 
34 0.00 0.00 16.38 0.00 0.00 0.00 44.39 
35 0.00 0.00 16.38 0.00 0.00 0.00 44.39 
36 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 98.66 
37 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 98.66 

 
จากตารางท่ี 6.2 เม่ือสายส่งบางเส้นเกิดขดัข้องจะส่งผลให้เกิดการปลดโหลดตามสญัญา

ซือ้ขายไฟฟ้าออก เราจงึท าการสรุปรวมผลของปริมาณการปลดโหลดตามสญัญาซือ้ขายไฟฟ้าเม่ือ
สายสง่เกิดขดัข้องเพียงเส้นเดียวของแตล่ะคูส่ญัญา ได้ดงัรูปท่ี 6.2 
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6.3 ความน่าจะเป็นท่ีสายส่งจะเกิดการขัดข้อง 
 ในช่วงเวลาท่ีแตกต่างกัน แนวโน้มของระบบไฟฟ้าจะขึน้อยู่กับแนวโน้มของสายส่งท่ีจะ
เกิดการขดัข้อง เราจงึท าการหาคา่ความนา่จะเป็นท่ีสายส่งจะเกิดการขดัข้อง ณ ช่วงเวลาตา่งกนัท่ี
เกิดจากการสุ่มเหตกุารณ์แบบมอนติคาร์โล เพ่ือน ามาวิเคราะห์ถึงผลกระทบต่อระบบไฟฟ้าและ
ผลกระทบตอ่คูส่ญัญาซือ้ขายไฟฟ้าในชว่งเวลาดงักลา่วในหวัข้อตอ่ไป คา่ความน่าจะเป็นท่ีสายส่ง
จะเกิดการขดัข้องด้วยวิธีท่ีน าเสนอในแตล่ะช่วงเวลา แสดงดงัตารางท่ี 6.3 โดยก าหนดให้สายส่ง
เร่ิมต้นมีสถานะดี  
   
ตารางท่ี 6.3 ความนา่จะเป็นท่ีสายสง่จะเกิดการขดัข้อง 

เส้นท่ี 
ชว่งเวลาลว่งหน้าในอนาคต 

1 ชม. 6 ชม. 12 ชม. 1 วนั 7 วนั 15 วนั 30 วนั 90 วนั 
1 0.00004 0.00018 0.00034 0.00044 0.00044 0.00044 0.00044 0.00044 
2 0.00009 0.00038 0.00058 0.00059 0.00058 0.00058 0.00058 0.00059 
3 0.00006 0.00024 0.00037 0.00038 0.00038 0.00038 0.00038 0.00038 
4 0.00007 0.00029 0.00044 0.00044 0.00045 0.00045 0.00045 0.00045 
5 0.00008 0.00035 0.00055 0.00054 0.00055 0.00055 0.00055 0.00055 
6 0.00007 0.00028 0.00043 0.00043 0.00043 0.00043 0.00043 0.00044 
7 0.00000 0.00001 0.00003 0.00005 0.00039 0.00083 0.00161 0.00175 
8 0.00006 0.00026 0.00041 0.00042 0.00041 0.00041 0.00041 0.00041 
9 0.00006 0.00025 0.00039 0.00039 0.00039 0.00038 0.00039 0.00039 
10 0.00006 0.00024 0.00047 0.00092 0.00131 0.00132 0.00132 0.00132 
11 0.00005 0.00021 0.00034 0.00034 0.00034 0.00035 0.00035 0.00034 
12 0.00007 0.00033 0.00050 0.00050 0.00050 0.00051 0.00050 0.00050 
13 0.00007 0.00033 0.00050 0.00050 0.00050 0.00050 0.00050 0.00050 
14 0.00000 0.00002 0.00003 0.00006 0.00039 0.00083 0.00162 0.00175 
15 0.00000 0.00002 0.00003 0.00005 0.00039 0.00083 0.00161 0.00176 
16 0.00000 0.00002 0.00003 0.00006 0.00039 0.00082 0.00162 0.00176 
17 0.00000 0.00001 0.00003 0.00006 0.00038 0.00083 0.00162 0.00176 
18 0.00008 0.00029 0.00050 0.00050 0.00050 0.00050 0.00051 0.00050 
19 0.00007 0.00029 0.00049 0.00049 0.00049 0.00049 0.00049 0.00049 
20 0.00007 0.00030 0.00050 0.00051 0.00051 0.00050 0.00050 0.00050 
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ตารางท่ี 6.3 ความนา่จะเป็นท่ีสายสง่จะเกิดการขดัข้อง (ตอ่) 

เส้นท่ี 
ชว่งเวลาลว่งหน้าในอนาคต 

1 ชม. 6 ชม. 12 ชม. 1 วนั 7 วนั 15 วนั 30 วนั 90 วนั 
21 0.00009 0.00038 0.00065 0.00065 0.00065 0.00065 0.00065 0.00066 
22 0.00008 0.00035 0.00062 0.00061 0.00061 0.00062 0.00062 0.00061 
23 0.00007 0.00028 0.00048 0.00047 0.00048 0.00048 0.00048 0.00048 
24 0.00006 0.00024 0.00042 0.00042 0.00041 0.00041 0.00041 0.00041 
25 0.00007 0.00030 0.00051 0.00052 0.00051 0.00052 0.00052 0.00052 
26 0.00007 0.00030 0.00052 0.00051 0.00051 0.00051 0.00051 0.00052 
27 0.00007 0.00030 0.00052 0.00052 0.00052 0.00052 0.00051 0.00052 
28 0.00006 0.00026 0.00044 0.00044 0.00044 0.00044 0.00044 0.00044 
29 0.00006 0.00025 0.00043 0.00043 0.00043 0.00043 0.00043 0.00043 
30 0.00006 0.00023 0.00040 0.00040 0.00040 0.00040 0.00040 0.00040 
31 0.00009 0.00040 0.00068 0.00068 0.00068 0.00068 0.00068 0.00068 
32 0.00006 0.00026 0.00044 0.00044 0.00044 0.00044 0.00044 0.00044 
33 0.00006 0.00026 0.00044 0.00044 0.00044 0.00044 0.00044 0.00044 
34 0.00006 0.00028 0.00048 0.00048 0.00048 0.00048 0.00048 0.00048 
35 0.00006 0.00028 0.00048 0.00048 0.00048 0.00048 0.00048 0.00048 
36 0.00006 0.00025 0.00043 0.00043 0.00043 0.00043 0.00043 0.00043 
37 0.00006 0.00025 0.00043 0.00043 0.00043 0.00043 0.00043 0.00043 
38 0.00008 0.00034 0.00056 0.00057 0.00057 0.00057 0.00057 0.00057 

 
จากผลการทดสอบในตารางท่ี 6.3 จะเห็นได้ว่าสายส่งแต่ละเส้นมีความน่าเป็นท่ีจะเกิด

การขัดข้องแตกต่างกันออกไป เม่ือระยะเวลามากขึน้ค่าความน่าจะเป็นก็จะมากขึน้ แต่เม่ือถึง
ชว่งเวลาหนึง่คา่ความนา่จะเป็นก็จะลูเ่ข้าสูค่า่คงท่ี และจากตารางท่ี 6.2 สายส่งแตล่ะเส้นจะส่งผล
กระทบตอ่การปลดโหลดในคู่สญัญาท่ีแตกต่างกัน ถ้าเราน าสายส่งเส้นท่ีส่งผลกระทบของแต่ละ
คู่สัญญามาพิจารณาร่วมกับความน่าจะเป็นท่ีสายส่งเส้นนัน้เกิดขัดข้อง เราจะสามารถเห็นถึง
แนวโน้มของการปลดโหลดในคูส่ญัญา ณ ชว่งเวลาท่ีแตกตา่งกนัได้ดงัรูปท่ี 6.3-6.9 
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รูปท่ี 6.3 สายสง่ท่ีเกิดการขดัข้องสง่ผลให้เกิดการปลดโหลดตามสญัญาซือ้ขายคูท่ี่ 1 
 
 
 

 
 

รูปท่ี 6.4 สายสง่ท่ีเกิดการขดัข้องสง่ผลให้เกิดการปลดโหลดตามสญัญาซือ้ขายคูท่ี่ 2 
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รูปท่ี 6.5 สายสง่ท่ีเกิดการขดัข้องสง่ผลให้เกิดการปลดโหลดตามสญัญาซือ้ขายคูท่ี่ 3 
 
 
 

 
 

รูปท่ี 6.6 สายสง่ท่ีเกิดการขดัข้องสง่ผลให้เกิดการปลดโหลดตามสญัญาซือ้ขายคูท่ี่ 4 
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รูปท่ี 6.7 สายสง่ท่ีเกิดการขดัข้องสง่ผลให้เกิดการปลดโหลดตามสญัญาซือ้ขายคูท่ี่ 5 
 
 

 

 
 

รูปท่ี 6.8 สายสง่ท่ีเกิดการขดัข้องสง่ผลให้เกิดการปลดโหลดตามสญัญาซือ้ขายคูท่ี่ 6 
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รูปท่ี 6.9 สายสง่ท่ีเกิดการขดัข้องสง่ผลให้เกิดการปลดโหลดตามสญัญาซือ้ขายคูท่ี่ 7 
 
6.4 การก าหนดราคาประกันไฟฟ้าด้วยวิธีที่น าเสนอ 
 การซือ้ขายประกนัจะเกิดขึน้จากการก าหนดช่วงเวลาล่วงหน้า ระยะเวลาคุ้มครองประกนั 
รวมถึงคา่ชดเชยตอ่หน่วยท่ีต้องการหากเกิดการปลดโหลดตามสญัญาซือ้ขาย โดยผู้ ซือ้ประกนัจะ
เป็นผู้ก าหนดรายละเอียดเหลา่นีเ้พ่ือสร้างกรมธรรม์ประกนัภยัขึน้มา ในวิทยานิพนธ์นีจ้ะน าคา่ดชันี
ความเช่ือถือได้ในระบบไฟฟ้าและค่าดชันีความเช่ือถือได้ในคู่สัญญาซือ้ขายไฟฟ้ามาประกอบ
ค าอธิบายในการค านวณหาเบีย้ประกัน ณ ช่วงเวลาซือ้ขายประกันตามท่ีได้ก าหนด โดยแบ่ง
รูปแบบการซือ้ประกันไฟฟ้าออกเป็น 2 รูปแบบ คือ ช่วงเวลาซือ้ประกันล่วงหน้าต่างกันแต่
ระยะเวลาคุ้มครองเท่ากัน และช่วงเวลาซือ้ประกันล่วงหน้าเท่ากันแต่ระยะเวลาคุ้มครองต่างกัน 
เพ่ือให้คลอบคลมุทกุรูปแบบการซือ้ขายประกนั 

ดชันีความเช่ือถือได้ท่ีน ามาพิจารณาคือ ความน่าจะเป็นท่ีระบบจะเกิดการล้มเหลว (Loss 
Of Load Probability, LOLP) โหลดในระบบท่ีคาดว่าจะไม่ได้รับการจ่ายก าลงัไฟฟ้า (Expected 
Power Not Supply, EPNS) คา่ความน่าจะเป็นท่ีคูส่ญัญาจะถกูปลดโหลดตามสญัญา (Loss Of 
Transaction Probability, LOTP) และปริมาณโหลดท่ีคาดว่าจะถกูปลดตามสญัญา (Expected 
Transaction Not Supply, ETNS) โดยจะท าการสุ่มเหตกุารณ์จ านวน 1,000,000 เหตกุารณ์ และ
ก าหนดให้ค่าความส าคญัของทกุคูส่ญัญา (  ) มีคา่เป็น 1 คา่ถ่วงน า้หนกัของการปรับแท็ปหม้อ
แปลง (  ) และการปรับแรงดนัของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า (  ) มีคา่เป็น 0.001 
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 6.4.1 ช่วงเวลาซือ้ประกันล่วงหน้าต่างกันแต่ระยะเวลาคุ้มครองเท่ากัน 
การซือ้ขายประกันในรูปแบบนีจ้ะก าหนดช่วงเวลาล่วงหน้าในการซือ้ประกันแตกต่างกัน 

แต่มีระยะเวลาคุ้มครองประกันเท่ากัน เพ่ือให้สามารถเปรียบเทียบกันได้ ในการทดสอบจะแบ่ง
ช่วงเวลาซือ้ประกนัล่วงหน้าออกเป็น 7 ช่วงเวลาคือ 1 ชัว่โมง, 6 ชัว่โมง, 12 ชัว่โมง, 1 วนั, 7 วนั, 
15 วนั และ 30 วนั โดยท่ีระยะเวลาคุ้มครองเท่ากับ 1 ชัว่โมง ค่าดชันีความเช่ือถือได้ท่ีน ามา
พิจารณาแสดงได้ดงัตารางท่ี 6.4-6.6 
 
ตารางท่ี 6.4 คา่ดชันีความเช่ือถือได้ในระบบทดสอบ 

ดชันีความเช่ือถือได้ 
ชว่งเวลาซือ้ขายประกนัลว่งหน้าท่ีก าหนด 

1 ชม. 6 ชม. 12 ชม. 1 วนั 7 วนั 15 วนั 30 วนั 
LOLP 0.0011 0.0050 0.0084 0.0089 0.0102 0.0114 0.0139 

EPNS (MW) 0.090 0.398 0.654 0.668 0.725 0.793 0.925 
 
ตารางท่ี 6.5 ความนา่จะเป็นท่ีคูส่ญัญาจะถกูปลดโหลดตามสญัญา (LOTP) 
สญัญา 
ซือ้ขาย
ไฟฟ้าท่ี 

ปริมาณการ
ซือ้ขายไฟฟ้า 

(MW) 

ความนา่จะเป็นท่ีคูส่ญัญาจะถกูปลดโหลดตามสญัญา (LOTP) 

1 ชม. 6 ชม. 12 ชม. 1 วนั 7 วนั 15 วนั 30 วนั 

1 190 0.0001 0.0003 0.0005 0.0006 0.0009 0.0014 0.0021 
2 190 0.0001 0.0006 0.0011 0.0015 0.0019 0.0019 0.0019 
3 500 0.0003 0.0012 0.0020 0.0021 0.0027 0.0036 0.0052 
4 300 0.0003 0.0014 0.0024 0.0024 0.0024 0.0024 0.0024 
5 400 0.0002 0.0008 0.0012 0.0013 0.0013 0.0013 0.0013 
6 300 0.0001 0.0004 0.0007 0.0007 0.0007 0.0007 0.0007 
7 660 0.0002 0.0011 0.0018 0.0018 0.0018 0.0018 0.0018 
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ตารางท่ี 6.6 ปริมาณโหลดท่ีคาดวา่จะถกูปลดตามสญัญา (ETNS) 
สญัญา 
ซือ้ขาย
ไฟฟ้าท่ี 

ปริมาณการ
ซือ้ขายไฟฟ้า 

(MW) 

ปริมาณโหลดท่ีคาดวา่จะถกูปลดตามสญัญา (MW) 

1 ชม. 6 ชม. 12 ชม. 1 วนั 7 วนั 15 วนั 30 วนั 

1 190 0.001 0.006 0.009 0.010 0.015 0.024 0.036 
2 190 0.003 0.012 0.022 0.030 0.038 0.038 0.038 
3 500 0.019 0.088 0.142 0.149 0.194 0.253 0.368 
4 300 0.028 0.117 0.197 0.197 0.197 0.197 0.197 
5 400 0.015 0.060 0.095 0.099 0.099 0.099 0.099 
6 300 0.008 0.036 0.059 0.059 0.059 0.059 0.059 
7 660 0.016 0.079 0.129 0.129 0.129 0.129 0.129 

 
จากตารางท่ี 6.4 จะเห็นว่าคา่ดชันีความเช่ือถือได้ในระบบไฟฟ้านัน้จะขึน้อยู่กบัคา่ความ

น่าจะเป็นท่ีสายส่งโดยรวมเกิดขดัข้อง เน่ืองจากถ้าความน่าจะเป็นท่ีสายส่งโดยรวมเกิดขดัข้องมี
แนวโน้มท่ีมากขึน้ ระบบไฟฟ้าย่อมมีแนวโน้มท่ีจะเกิดการล้มเหลวและต้องท าการปลดโหลดมาก
ขึน้ตามไปด้วย และเม่ือพิจารณาท่ีคูส่ญัญาจากตารางท่ี 6.5 และ 6.6 จะเห็นได้ว่าเหตกุารณ์ท่ีจะ
เกิดการปลดโหลดตามสัญญาซือ้ขายในแต่ละคู่สัญญานัน้เกิดการสายส่งเส้นท่ีเกิดขัดข้อง
แตกตา่งกนัออกไป และความนา่จะเป็นท่ีสายส่งเส้นนัน้เกิดขดัข้องก็มีคา่ไม่เท่ากนั ซึ่งได้อธิบายไว้
ดงัรูปท่ี 6.3-6.9 ถ้าสายส่งเส้นท่ีส่งผลกระทบตอ่การปลดโหลดในคูส่ญัญาเกิดขดัข้องมีแนวโน้มท่ี
มากขึน้ คู่สญัญานัน้ก็จะมีแนวโน้มท่ีจะต้องถูกปลดโหลดตามสัญญาจะมีมากขึน้ แต่ถ้าสายส่ง
เส้นท่ีส่งผลกระทบต่อการปลดโหลดในคู่สัญญาเกิดขัดข้องมีแนวโน้มคงท่ี คู่สัญญานัน้ก็จะมี
แนวโน้มท่ีจะต้องถกูปลดโหลดตามสญัญาก็จะคงท่ีตามไปด้วย  

จากผลการทดสอบ เราจะสามารถแบง่ออกเป็น 2 ส่วน คือ ส่วนท่ีคา่ดชันีความเช่ือถือได้
ของคูส่ญัญามีแนวโน้มเพิ่มขึน้ ได้แก่ คูส่ญัญาท่ี 1, 2 และ 3 และในส่วนท่ีคา่ดชันีความเช่ือถือได้
ของคูส่ญัญามีแนวโน้มคงท่ี ได้แก่ คูส่ญัญาท่ี 4, 5, 6 และ 7 แนวโน้มของคา่ดชันีความเช่ือถือได้
ของคูส่ญัญา แสดงดงัรูปท่ี 6.10-6.13 
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รูปท่ี 6.10 คา่ความนา่จะเป็นท่ีคูส่ญัญาท่ี 1, 2 และ 3 จะถกูปลดโหลดตามสญัญา 
 
 

 
 

รูปท่ี 6.11 คา่ความนา่จะเป็นท่ีคูส่ญัญาท่ี 4, 5, 6 และ 7 จะถกูปลดโหลดตามสญัญา 
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รูปท่ี 6.12 ปริมาณโหลดท่ีคาดวา่ในคูส่ญัญาท่ี 1, 2 และ 3 จะถกูปลดตามสญัญา 
 
 

 
 

รูปท่ี 6.13 ปริมาณโหลดท่ีคาดวา่ในคูส่ญัญาท่ี 4, 5, 6 และ 7 จะถกูปลดตามสญัญา 
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จากการจ าลองเหตกุารณ์ดงักล่าว เราสามารถค านวณหาคา่เบีย้ประกนั ณ ช่วงเวลาท่ีท า
การซือ้ขายประกนัท่ีได้ก าหนดไว้ และคา่สินไหมทดแทนเม่ือเกิดการปลดโหลดตามสญัญาซือ้ขาย
ไฟฟ้าทัง้หมดหรือวงเงินคุ้มครองประกนัสงูสดุซึง่แสดงได้ดงัตารางท่ี 6.7 โดยท่ีคา่ชดเชยตอ่หน่วยท่ี
ผู้ ซือ้ประกันต้องการเม่ือถูกปลดโหลดตามสญัญามีค่าเท่ากบั 100,000 บาท/MWh และค่าอตัรา
คดิลด (r) มีคา่เทา่กบั 2.5% ตอ่ปี  
 
ตารางท่ี 6.7 คา่เบีย้ประกนั ณ ชว่งเวลาท่ีท าการซือ้ขายและวงเงินคุ้มครองประกนัสงูสดุ 
สญัญา 
ซือ้ขาย
ไฟฟ้าท่ี 

วงเงินคุ้มครอง
ประกนัสงูสดุ 
(ล้านบาท) 

คา่เบีย้ประกนั ณ ชว่งเวลาท่ีท าการซือ้ขาย (บาท) 

1 ชม. 6 ชม. 12 ชม. 1 วนั 7 วนั 15 วนั 30 วนั 

1 19 133 564 910 995 1,541 2,372 3,637 
2 19 288 1,170 2,150 2,998 3,815 3,772 3,767 
3 50 1,939 8,753 14,235 14,873 19,365 25,278 36,742 
4 30 2,778 11,740 19,731 19,653 19,643 19,633 19,612 
5 40 1,455 6,034 9,496 9,940 9,933 9,921 9,909 
6 30 785 3,599 5,909 5,900 5,882 5,876 5,861 
7 66 1,611 7,929 12,866 12,865 12,858 12,843 12,824 

 
จากตารางท่ี 6.7 จะเห็นได้ว่าคา่เบีย้ประกันท่ีได้มานัน้จะมีแนวโน้มตามค่าความน่าจะ

เป็นท่ีคูส่ญัญาจะถกูปลดโหลดตามสญัญา (LOTP) และคา่ปริมาณโหลดท่ีคาดว่าจะถกูปลดตาม
สญัญา (ETNS) ซึ่งขึน้อยู่กบัความน่าจะเป็นท่ีสายส่งจะเกิดการขดัข้อง ในช่วงแรกคา่เบีย้ประกนั
จะมีคา่ค่อยๆเพิ่มขึน้ตามแนวโน้มของสายส่งท่ีเกิดการขดัข้อง แต่เม่ือถึงจดุสภาวะคงตวัของสาย
สง่คา่เบีย้ประกนัก็จะมีคา่คงท่ี แตผ่ลท่ีได้หลงัจากผ่านช่วงเวลาคงตวัไปแล้วคา่เบีย้ประกนัจะมีคา่
ลดลงเล็กน้อยตามล าดบั เน่ืองจากผลของคา่อตัราคิดลด (Discount rate)  ซึ่งเป็นการคิดจากค่า
ความเสียหายท่ีเกิดขึน้ ณ เหตกุารณ์ล่วงหน้าท่ีก าหนดประกอบกับหลกัการคิดลด ท่ีแปลงคา่เงิน 
ณ เหตกุารณ์ล่วงหน้าท่ีเกิดขึน้กลบัมาสู่คา่เงิน ณ ปัจจบุนั ดงันัน้ คา่เบีย้ประกัน ณ ปัจจบุนัท่ีผู้ ซือ้
ประกนัต้องจา่ยในชว่งท่ีสายสง่อยู่ในสภาวะคงตวั เม่ือเวลาผ่านไปจะมีคา่ลดลงเล็กน้อยขึน้อยู่กบั
คา่อตัราคดิลดท่ีก าหนด แนวโน้มของคา่เบีย้ประกนัสามารถแสดงได้ดงัรูปท่ี 6.14-6.15 
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รูปท่ี 6.14 คา่เบีย้ประกนัไฟฟ้าของคูส่ญัญาท่ี 1, 2 และ 3  
 
 

 
 

รูปท่ี 6.15 คา่เบีย้ประกนัไฟฟ้าของคูส่ญัญาท่ี 4, 5, 6 และ 7  
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จากผลการทดสอบจะพบว่า ค่าเบีย้ประกันท่ีผู้ ซือ้ประกันต้องจ่ายนัน้มีค่าน้อยมากเม่ือ
เทียบกบัวงเงินคุ้มครองประกนัสงูสดุ เพ่ือให้เกิดความชดัเจนยิ่งขึน้ เราจะแสดงคา่ร้อยละของเบีย้
ประกนัเม่ือเปรียบเทียบกบัวงเงินคุ้มครองประกนัสงูสดุได้ดงัตารางท่ี 6.8 

 
ตารางท่ี 6.8 คา่ร้อยละของเบีย้ประกนัเม่ือเปรียบเทียบกบัวงเงินคุ้มครองประกนัสงูสดุ 
สญัญา 
ซือ้ขาย
ไฟฟ้าท่ี 

วงเงินคุ้มครอง
ประกนัสงูสดุ 
(ล้านบาท) 

คา่ร้อยละของเบีย้ประกนั (เปอร์เซ็นต์) 

1 ชม. 6 ชม. 12 ชม. 1 วนั 7 วนั 15 วนั 30 วนั 

1 19 0.0007 0.0030 0.0048 0.0052 0.0081 0.0125 0.0191 
2 19 0.0015 0.0062 0.0113 0.0158 0.0201 0.0199 0.0198 
3 50 0.0039 0.0175 0.0285 0.0297 0.0387 0.0506 0.0735 
4 30 0.0093 0.0391 0.0658 0.0655 0.0655 0.0654 0.0654 
5 40 0.0036 0.0151 0.0237 0.0248 0.0248 0.0248 0.0248 
6 30 0.0026 0.0120 0.0197 0.0197 0.0196 0.0196 0.0195 
7 66 0.0024 0.0120 0.0195 0.0195 0.0195 0.0195 0.0194 

 
 

6.4.2 ช่วงเวลาซือ้ประกันล่วงหน้าเท่ากันแต่ระยะเวลาคุ้มครองต่างกัน 
การซือ้ขายประกันในรูปแบบนีจ้ะก าหนดช่วงเวลาล่วงหน้าในการซือ้ประกันเท่ากนั แต่มี

ระยะเวลาคุ้มครองประกนัท่ีแตกตา่งกนั เพ่ือให้สามารถเปรียบเทียบกันได้ ในการทดสอบจะแบ่ง
ระยะเวลาคุ้มครองประกนัออกเป็น 5 ช่วงเวลาคือ 1 ชัว่โมง, 3 ชัว่โมง, 6 ชัว่โมง, 12 ชัว่โมง และ 
24 ชั่วโมง โดยท่ีช่วงเวลาซือ้ประกันล่วงหน้ามีค่าเท่ากับ 1 วัน ค่าดชันีความเช่ือถือได้ท่ีน ามา
พิจารณาสามารถแสดงได้ดงัตารางท่ี 6.9-6.11 
 
ตารางท่ี 6.9 คา่ดชันีความเช่ือถือได้ในระบบทดสอบ 

ดชันีความเช่ือถือได้ 
ระยะเวลาคุ้มครองประกนัท่ีก าหนด 

1 ชัว่โมง 3 ชัว่โมง 6 ชัว่โมง 12 ชัว่โมง 1 วนั 
LOLP 0.0087 0.0088 0.0089 0.0090 0.0092 

EPNS (MW) 0.662 0.664 0.666 0.668 0.679 
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ตารางท่ี 6.10 ความนา่จะเป็นท่ีคูส่ญัญาจะถกูปลดโหลดตามสญัญา (LOTP) 

สญัญาซือ้ขาย
ไฟฟ้าท่ี 

ปริมาณการ 
ซือ้ขายไฟฟ้า 

(MW) 

ความนา่จะเป็นท่ีคูส่ญัญาจะถกูปลดโหลดตามสญัญา (LOTP) 

1 ชัว่โมง 3 ชัว่โมง 6 ชัว่โมง 12 ชัว่โมง 24 ชัว่โมง 

1 190 0.0006 0.0006 0.0006 0.0007 0.0007 
2 190 0.0015 0.0015 0.0016 0.0017 0.0017 
3 500 0.0021 0.0021 0.0022 0.0022 0.0023 
4 300 0.0024 0.0024 0.0024 0.0024 0.0024 
5 400 0.0013 0.0013 0.0013 0.0013 0.0013 
6 300 0.0007 0.0007 0.0007 0.0007 0.0007 
7 660 0.0018 0.0018 0.0018 0.0018 0.0018 

 
ตารางท่ี 6.11 ปริมาณโหลดท่ีคาดวา่จะถกูปลดตามสญัญา (ETNS) 

สญัญาซือ้ขาย
ไฟฟ้าท่ี 

ปริมาณการ 
ซือ้ขายไฟฟ้า 

(MW) 

ปริมาณโหลดท่ีคาดวา่จะถกูปลดตามสญัญา (MW) 

1 ชัว่โมง 3 ชัว่โมง 6 ชัว่โมง 12 ชัว่โมง 24 ชัว่โมง 

1 190 0.010 0.010 0.010 0.011 0.011 
2 190 0.030 0.031 0.032 0.034 0.036 
3 500 0.149 0.149 0.150 0.152 0.154 
4 300 0.197 0.197 0.197 0.197 0.197 
5 400 0.099 0.099 0.099 0.099 0.099 
6 300 0.059 0.059 0.059 0.059 0.059 
7 660 0.129 0.129 0.129 0.129 0.129 

 
จากตารางท่ี 6.9  จะเห็นได้ว่าคา่ดชันีความเช่ือถือได้ของระบบ (LOLP, EPNS) จะมีคา่

ขึน้อยู่กับลกัษณะของสายส่งโดยรวมของระบบ แต่จากตารางท่ี 6.10 และ 6.11 ค่าความน่าจะ
เป็นท่ีคู่สญัญาจะถูกปลดโหลดตามสญัญา (LOTP) และปริมาณโหลดท่ีคาดว่าจะถูกปลดตาม
สญัญา (ETNS) จะมีค่าขึน้อยู่กับความน่าจะเป็นท่ีสายส่งเส้นท่ีส่งผลกระทบต่อคู่สญัญาเกิด
ขดัข้อง ถ้าสายส่งเส้นท่ีส่งผลกระทบต่อคู่สญัญายงัมีค่าเพิ่มขึน้ในช่วงเวลาท่ีพิจารณา ผลท่ีได้ก็
จะต้องมีคา่เพิ่มมากขึน้ด้วย แต่ถ้าสายส่งเส้นนัน้อยู่ในสภาวะคงตวัแล้ว ผลท่ีได้ก็จะคงท่ีตามไป
ด้วย ซึง่แนวโน้มของคา่ดชันีความเช่ือถือได้ของคูส่ญัญาสามารถแสดงได้ดงัรูปท่ี 6.16-6.17 
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รูปท่ี 6.16 คา่ความนา่จะเป็นท่ีคูส่ญัญาจะถกูปลดโหลดตามสญัญา 
 

 

 
 

รูปท่ี 6.17 ปริมาณโหลดท่ีคาดวา่จะถกูปลดตามสญัญา 
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การหาค่าเบีย้ประกันท่ีผู้ ซือ้ประกันต้องจ่ายนัน้หาได้จากค่าเฉล่ียของความเสียหายท่ี
เกิดขึน้จริงแปลงมาเป็นคา่ ณ ปัจจบุนั ในชว่งเวลาท่ีพิจารณา ท าให้คา่เบีย้ประกนัมีคา่มากขึน้ตาม
จ านวนระยะเวลาคุ้มครองประกนัท่ีมากขึน้ซึ่งแสดงได้ดงัตารางท่ี 6.12 แนวโน้มของคา่เบีย้ประกนั
ในแตล่ะช่วงระยะเวลาคุ้มครองประกนัแสดงดงัรูปท่ี 6.18 และเราสามารถหาคา่สินไหมทดแทน
หากเกิดการปลดโหลดตามสัญญาซือ้ขายทัง้หมดหรือท่ีเรียกว่าวงเงินคุ้มครองประกันในแต่ละ
ช่วงเวลาคุ้ มครองประกันได้ดังตารางท่ี 6.13 โดยก าหนดให้ค่าชดเชยต่อหน่วยมีค่าเท่ากับ 
100,000 บาท/MWh และคา่อตัราคดิลด (r) มีคา่เทา่กบั 2.5% ตอ่ปี 
 
ตารางท่ี 6.12 คา่เบีย้ประกนั ณ ชว่งเวลาก าหนด 

สญัญา 
ซือ้ขายไฟฟ้าท่ี 

คา่เบีย้ประกนั ณ ชว่งเวลาท่ีก าหนด (บาท) 
1 ชัว่โมง 3 ชัว่โมง 6 ชัว่โมง 12 ชัว่โมง 24 ชัว่โมง 

1 992 2,997 6,077 12,654 25,801 
2 2,998 9,168 19,124 41,028 85,217 
3 14,871 44,663 89,698 182,674 370,333 
4 19,654 58,958 117,904 235,789 471,557 
5 9,942 29,804 59,592 119,151 238,289 
6 5,910 17,723 35,441 70,870 141,595 
7 12,864 38,582 77,161 154,307 308,598 

 

 
 

รูปท่ี 6.18 คา่เบีย้ประกนัไฟฟ้าของแตล่ะคูส่ญัญา 
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ตารางท่ี 6.13 วงเงินคุ้มครองประกนัสงูสดุ ณ ชว่งเวลาก าหนด 

สญัญา 
ซือ้ขายไฟฟ้าท่ี 

วงเงินคุ้มครองประกนัสงูสดุ ณ ชว่งเวลาก าหนด (ล้านบาท) 
1 ชัว่โมง 3 ชัว่โมง 6 ชัว่โมง 12 ชัว่โมง 24 ชัว่โมง 

1 19 57 114 228 456 
2 19 57 114 228 456 
3 50 150 300 600 1,200 
4 30 90 180 360 720 
5 40 120 240 480 960 
6 30 90 180 360 720 
7 66 198 396 792 1,584 

 
จากตารางท่ี 6.12 และรูปท่ี 6.18 จะเห็นได้ว่าค่าเบีย้ประกันจะมีจะมีค่ามากขึน้ตาม

ระยะเวลาคุ้มครองประกนั แตก็่ยงัมีคา่น้อยมากเม่ือเปรียบเทียบกบัคา่วงเงินคุ้มครองประกนัสงูสดุ 
แสดงดงัตารางท่ี 6.14  
 
ตารางท่ี 6.14 คา่ร้อยละของเบีย้ประกนัเม่ือเปรียบเทียบกบัวงเงินคุ้มครองประกนัสงูสดุ 

สญัญา 
ซือ้ขายไฟฟ้าท่ี 

คา่ร้อยละของเบีย้ประกนั (เปอร์เซ็นต์) 
1 ชัว่โมง 3 ชัว่โมง 6 ชัว่โมง 12 ชัว่โมง 24 ชัว่โมง 

1 0.00522 0.00526 0.00533 0.00555 0.00566 
2 0.01578 0.01608 0.01678 0.01799 0.01869 
3 0.02974 0.02978 0.02990 0.03045 0.03086 
4 0.06551 0.06551 0.06550 0.06550 0.06549 
5 0.02486 0.02484 0.02483 0.02482 0.02482 
6 0.01970 0.01969 0.01969 0.01969 0.01967 
7 0.01949 0.01949 0.01949 0.01948 0.01948 

 
จากผลการทดสอบ 2 รูปแบบท่ีน าเสนอจะเห็นได้ว่าคา่เบีย้ประกนัท่ีผู้ ซือ้ประกนัต้องจ่าย

นัน้มีแนวโน้มตามความนา่จะเป็นท่ีสายสง่จะเกิดการขดัข้อง หากคา่ความน่าจะเป็นท่ีสายส่งเส้นท่ี
ส่งผลกระทบต่อคู่สญัญาเกิดขดัข้องมีแนวโน้มเพิ่มมากขึน้ ค่าเบีย้ประกันของคู่สญัญานัน้ก็จะมี
แนวโน้มเพิ่มมากขึน้ตามไปด้วย แตถ้่าหากคา่ความนา่จะเป็นท่ีสายส่งเกิดขดัข้องอยู่ในช่วงสภาวะ
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คงตวั คา่เบีย้ประกนัในชว่งเวลาท่ีสภาวะคงตวัก็จะมีคา่คงท่ีและเม่ือเวลาผ่านไปจะมีคา่ลดลงตาม 
หลกัการของอตัราคดิลด (Discount rate)  

จากผลการค านวณในตวัอย่างท่ีแสดงจะพบว่า ค่าเบีย้ประกันท่ีค านวณได้จะมีค่าน้อย
มากเม่ือเทียบกับวงเงินคุ้มครองประกันสูงสุด แสดงว่าผู้ ซือ้ประกันจะเกิดความพึงพอใจกับการ
จ่ายค่าเบีย้ประกนัในส่วนนีเ้พ่ือท่ีจะเป็นหลกัประกนัในการประกอบกิจการให้มัน่คง ซึ่งทางผู้ขาย
ประกันก็จะเกิดความพึงพอใจในการรับค่าเบีย้ประกันส่วนนีแ้ละยินดีจ่ายค่าสินไหมทดแทนใน
กรณีท่ีเกิดการปลดโหลดตามสัญญาซือ้ขายขึน้จริงด้วยเช่นกัน เน่ืองจากโอกาสท่ีจะเกิด
เหตขุดัข้องและต้องจา่ยคา่สินไหมทดแทนนัน้มีคา่น้อยมาก ผลท่ีค านวณได้พิจารณาตามหลกัของ
เกมยุติธรรมจึงท าให้ทัง้ 2 ฝ่าย สามารถยอมรับได้กับค่าเบีย้ประกันและค่าสินไหมทดแทนท่ีจะ
เกิดขึน้ในอนาคต  
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บทที่ 7 
สรุปผลการวิจัย 

 
วิทยานิพนธ์ฉบบันีน้ าเสนอวิธีการก าหนดราคาประกนัไฟฟ้า ส าหรับการซือ้ขายไฟฟ้าใน

ตลาดแบบคูส่ญัญา ซึ่งอาศยัแบบจ าลองของสายส่งไฟฟ้าก าลงักบัการสุ่มสถานะการท างานของ
สายส่งด้วยวิธีมอนติคาร์โลเพ่ือวิเคราะห์เหตขุดัข้อง เหตขุดัข้องดงักล่าวอาจส่งผลท าให้ระบบเกิด
การล้มเหลวได้ ดงันัน้ จึงต้องท าการปลดโหลดตามสญัญาซือ้ขายไฟฟ้าร่วมกบัการปรับแท็ปหม้อ
แปลง และ/หรือ การปรับแรงดนัของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า โดยอาศยัวิธีการประมาณเชิงเส้นของ
พารามิเตอร์ในระบบไฟฟ้าก าลงัเพ่ือแก้ปัญหาเหตขุดัข้องนีใ้ห้มีผลกระทบโดยรวมในระบบน้อย
ท่ีสดุ จากนัน้ โดยอาศยัหลกัของเกมยตุิธรรม เม่ือท าการหาคา่เฉล่ียของความเสียหายจากการถกู
ปลดโหลดตามสญัญาซือ้ขายไฟฟ้า เราจะสามารถก าหนดราคาเบีย้ประกนัท่ียอมรับได้ทัง้ผู้ ซือ้และ
ผู้ขายประกัน วิธีการท่ีน าเสนอได้ถูกน าไปประยุกต์ใช้กับระบบ IEEE RTS-79 เพ่ือแสดงเป็น
ตวัอยา่งประกอบการวิเคราะห์  

จากการวิเคราะห์วิธีการท่ีน าเสนอ จะเห็นได้ว่าเราจะสามารถท าการก าหนดช่วงเวลาท่ีท า
การซือ้ขายประกันล่วงหน้าและช่วงเวลาคุ้มครองประกันได้ตามความต้องการของผู้ ซือ้ประกัน 
และคา่เบีย้ประกนัการถกูตดัการซือ้ขายไฟฟ้าท่ีได้มานัน้จะเกิดจากการวิเคราะห์เหตกุารณ์จ านวน
มากท่ีเกิดจากการสุ่มสถานะการท างานของสายส่งด้วยวิธีมอนติคาร์โล  บางเหตกุารณ์อาจส่งผล
ให้เกิดเหตุขัดข้องขึน้จึงต้องท าการแก้ปัญหาเหตุขัดข้องนีโ้ดยวิธีการแก้ปัญหาท่ีน าเสนอจะ
พยายามท าการปรับแท็ปหม้อแปลง และ/หรือ การปรับแรงดนัของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า ก่อนการ
ปลดโหลดตามสญัญาซือ้ขายเพ่ือป้องกนัให้เกิดการปลดโหลดตามสญัญาซือ้ขายน้อยท่ีสดุเท่าท่ี
จะเป็นไปได้ เน่ืองจากหากเกิดการปลดโหลดตามสญัญาซือ้ขายขึน้จะส่งผลร้ายแรงตอ่ผู้ ซือ้ไฟฟ้า 
แตถ้่าไมส่ามารถแก้ปัญหานีไ้ด้จงึจ าเป็นท่ีจะต้องท าการปลดโหลดตามสญัญาซือ้ขายออก โดยท่ีผู้
ซือ้ประกนัสามารถก าหนดค่าชดเชยความเสียหายท่ีต้องการได้ จากค่าชดเชยนีจ้ะสามารถหาค่า
ความเสียหายของคูส่ญัญาเม่ือเกิดเหตขุดัข้องแตล่ะเหตกุารณ์ท่ีสุ่มได้ จากนัน้น าคา่ความเสียหาย
แต่ละครัง้มาหาค่าเฉล่ียจากการสุ่มเหตกุารณ์เป็นจ านวนมากและพิจารณาร่วมกบัหลกัการของ
อตัราคิดลด (Discount rate) เพ่ือให้คา่เบีย้ประกนัท่ีได้มานัน้เป็นค่า ณ ปัจจบุนัท่ีจะต้องจ่ายแก่
ผู้ ขายประกัน ค่าเบีย้ประกันท่ีเป็นผลมาจากหลักของเกมยุติธรรมจะท าให้เกิดการยอมรับได้
ระหว่างผู้ ซือ้และผู้ขายประกัน โดยท่ีผู้ ซือ้ประกันต้องจ่ายค่าเบีย้ประกันให้แก่ผู้ ขายประกัน และ
เม่ือเกิดเหตขุดัข้อง ผู้ขายประกนัจะท าการจา่ยคา่ชดเชยความเสียหายท่ีเกิดขึน้แก่ผู้ ซือ้ประกนัตาม
สญัญาท่ีได้ตกลงกนัไว้  
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ในการทดสอบวิธีการท่ีน าเสนอนี ้ค่าเบีย้ประกันและค่าสินไหมทดแทนท่ีเกิดขึน้ มาจาก
การก าหนดค่าชดเชยของผู้ ซือ้ประกนั หากผู้ ซือ้ประกนัต้องการคา่สินไหมทดแทนเป็นจ านวนมาก
เม่ือถูกปลดโหลดตามสญัญาซือ้ขาย ผู้ ซือ้ประกันก็จะต้องจ่ายค่าเบีย้ประกันเป็นจ านวนมากขึน้
ตามคา่ชดเชยท่ีได้ก าหนดขึน้มา และผลการทดสอบท่ีได้ จะเห็นได้ว่าคา่เบี ย้ประกนัท่ีผู้ ซือ้ประกัน
ต้องจา่ยให้กบัผู้ขายประกนั มีคา่น้อยมากเม่ือเทียบกบัคา่สินไหมทดแทนหากโหลดตามสญัญาซือ้
ขายถกูปลดออกหมด หรือท่ีเรียกวา่ “วงเงินคุ้มครองประกนั” ท าให้ผู้ ซือ้ประกนัจะเกิดความพอใจท่ี
จะจ่ายค่าเบีย้ประกันส่วนนี ้และยอมรับกับค่าสินไหมทดแทนเม่ือเกิดการปลดโหลดตามสญัญา
ซือ้ขายจากทางผู้ขายประกนั สิ่งท่ีได้จากวิทยานิพนธ์นี ้คือ โปรแกรมการค านวณหาคา่เบีย้ประกนั
จากความต้องการของผู้ ซือ้ประกนั ซึง่สามารถคลอบคลมุทกุรูปแบบเหตกุารณ์ท่ีเกิดขึน้ 
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ภาคผนวก ก 
ระบบทดสอบ IEEE RTS-79 

 
 ในภาคผนวก ก จะประกอบไปด้วยข้อมลูพืน้ฐานของระบบทดสอบ IEEE RTS-79 ซึ่งใน
วิทยานิพนธ์นีไ้ด้ท าการปรับปรุงระบบทดสอบ ในส่วนของปริมาณความต้องการไฟฟ้า และก าลงั
การผลิตไฟฟ้าเดิมของระบบทดสอบ ให้เป็นผลจากปริมาณการซือ้ขายไฟฟ้าแบบคู่สัญญาท่ี
ก าหนดขึน้เท่านัน้ โดยในระบบทดสอบท่ีปรับปรุงนีป้ระกอบไปด้วยบสั  24 บสั เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า 
7 เคร่ือง สายส่ง 33 เส้น และหม้อแปลงไฟฟ้า 5 ตวั โดยค่าฐานของการค านวณเป็น 100 MVA 
และค่าตวัประกอบก าลงัเท่ากับ 0.98 รายละเอียดของข้อมูลของบสั ข้อมูลเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า 
ข้อมลูสายสง่ และข้อมลูความนา่เช่ือถือของสายสง่ไฟฟ้าได้แสดงดงัตารางท่ี ก.1 ก.2 ก.3 และ ก.4 
ตามล าดบั 
  
ตารางท่ี ก.1 ข้อมลูบสัของระบบทดสอบ IEEE RTS-79 

บสั ประเภท 
ความต้อง 
ก าลงัไฟฟ้า 

อปุกรณ์ตวัตอ่ 
แบบขนาน 
   (MVAr) 

ขนาด
แรงดนั 
(p.u.) 

แรงดนั 
สงูสดุ 
(p.u.) 

แรงดนั 
ต ่าสดุ 
(p.u.) P(MW) Q(MVAr) 

1 บสัควบคมุแรงดนั 0 0 0 1.0350 1.10 0.90 
2 บสัควบคมุแรงดนั 0 0 0 1.0350 1.10 0.90 
3 โหลดบสั 190 38.58 0 1.0200 1.05 0.95 
4 โหลดบสั 0 0 0 1.0000 1.05 0.95 
5 โหลดบสั 0 0 0 1.0000 1.05 0.95 
6 โหลดบสั 190 38.58 -100 1.0000 1.05 0.95 
7 โหลดบสั 0 0 0 1.0250 1.05 0.95 
8 โหลดบสั 0 0 0 1.0000 1.05 0.95 
9 โหลดบสั 500 101.53 0 1.0000 1.05 0.95 
10 โหลดบสั 0 0 0 1.0000 1.05 0.95 
11 โหลดบสั 0 0 0 1.0000 1.05 0.95 
12 โหลดบสั 0 0 0 1.0000 1.05 0.95 
13 บสัอ้างอิง 0 0 0 1.0200 1.10 0.90 
14 โหลดบสั 300 60.92 0 0.9800 1.05 0.95 
15 โหลดบสั 0 0 0 1.0140 1.05 0.95 
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ตารางท่ี ก.1 ข้อมลูบสัของระบบทดสอบ (ตอ่) 

บสั ประเภท 
ความต้อง 
ก าลงัไฟฟ้า 

อปุกรณ์ตวัตอ่ 
แบบขนาน 
   (MVAr) 

ขนาด
แรงดนั 
(p.u.) 

แรงดนั 
สงูสดุ 
(p.u.) 

แรงดนั 
ต ่าสดุ 
(p.u.) P(MW) Q(MVAr) 

16 โหลดบสั 400 81.22 0 1.0170 1.05 0.95 
17 โหลดบสั 300 60.92 0 1.0000 1.05 0.95 
18 บสัควบคมุแรงดนั 0 0 0 1.0500 1.10 0.90 
19 โหลดบสั 660 134.02 0 1.0000 1.05 0.95 
20 โหลดบสั 0 0 0 1.0000 1.05 0.95 
21 บสัควบคมุแรงดนั 0 0 0 1.0500 1.10 0.90 
22 บสัควบคมุแรงดนั 0 0 0 1.0500 1.10 0.90 
23 บสัควบคมุแรงดนั 0 0 0 1.0500 1.10 0.90 
24 โหลดบสั 0 0 0 1.0000 1.05 0.95 

 
ตารางท่ี ก.2 ข้อมลูเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า 

บสั 
ก าลงัการผลิต 

(MW) 
แรงดนัท่ีบสัของ 

เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า (p.u.) 
พิกดัก าลงัรีแอคทีฟ (MVAr) 
สงูสดุ ต ่าสดุ 

1 190 1.035 80 -50 
2 190 1.035 80 -50 
13 500 1.020 240 0 
18 300 1.050 200 -50 
21 400 1.050 200 -50 
22 300 1.050 96 -60 
23 660 1.050 310 -125 

 
ตารางท่ี ก.3 ข้อมลูสายสง่ไฟฟ้า 

บสั 
ต้นทาง 

บสั 
ปลายทาง 

คา่พารามิเตอร์สายสง่ (p.u.) พิกดัสายสง่ 
(MVA) 

อตัราสว่นหม้อแปลง 
R X B ขนาด มมุ 

1 2 0.0026 0.0139 0.4611 175 0 0 
1 3 0.0546 0.2112 0.0572 175 0 0 
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ตารางท่ี ก.3 ข้อมลูสายสง่ไฟฟ้า (ตอ่) 

บสั 
ต้นทาง 

บสั 
ปลายทาง 

คา่พารามิเตอร์สายสง่ (p.u.) พิกดัสายสง่ 
(MVA) 

อตัราสว่นหม้อแปลง 
R X B ขนาด มมุ 

1 5 0.0218 0.0845 0.0229 175 0 0 
2 4 0.0328 0.1267 0.0343 175 0 0 
2 6 0.0497 0.1920 0.0520 175 0 0 
3 9 0.0308 0.1190 0.0322 175 0 0 
3 24 0.0023 0.0839 0.0000 300 1.015 0 
4 9 0.0268 0.1037 0.0281 175 0 0 
5 10 0.0230 0.0883 0.0239 175 0 0 
6 10 0.0139 0.0605 2.4590 175 0 0 
7 8 0.0159 0.0614 0.0166 175 0 0 
8 9 0.0427 0.1651 0.0447 175 0 0 
8 10 0.0427 0.1651 0.0447 175 0 0 
9 11 0.0023 0.0839 0.0000 300 1.030 0 
9 12 0.0023 0.0839 0.0000 300 1.030 0 
10 11 0.0023 0.0839 0.0000 300 1.015 0 
10 12 0.0023 0.0839 0.0000 300 1.015 0 
11 13 0.0061 0.0476 0.0999 350 0 0 
11 14 0.0054 0.0418 0.0879 500 0 0 
12 13 0.0061 0.0476 0.0999 350 0 0 
12 23 0.0124 0.0966 0.0203 500 0 0 
13 23 0.0111 0.0865 0.1818 500 0 0 
14 16 0.0050 0.0589 0.0818 500 0 0 
15 16 0.0020 0.0173 0.0364 500 0 0 
15 21 0.0063 0.0490 0.1030 500 0 0 
15 21 0.0063 0.0490 0.1030 500 0 0 
15 24 0.0067 0.0519 0.1091 500 0 0 
16 17 0.0033 0.0259 0.0545 500 0 0 
16 19 0.0030 0.0231 0.0490 500 0 0 
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ตารางท่ี ก.3 ข้อมลูสายสง่ไฟฟ้า (ตอ่) 

บสั 
ต้นทาง 

บสั 
ปลายทาง 

คา่พารามิเตอร์สายสง่ (p.u.) พิกดัสายสง่ 
(MVA) 

อตัราสว่นหม้อแปลง 
R X B ขนาด มมุ 

17 18 0.0018 0.0144 0.0303 500 0 0 
17 22 0.0135 0.1053 0.2212 500 0 0 
18 21 0.0033 0.0259 0.0545 500 0 0 
18 21 0.0033 0.0259 0.0545 500 0 0 
19 20 0.0051 0.0396 0.0833 500 0 0 
19 20 0.0051 0.0396 0.0833 500 0 0 
20 23 0.0028 0.0216 0.0455 500 0 0 
20 23 0.0028 0.0216 0.0455 500 0 0 
21 22 0.0087 0.0678 0.1424 500 0 0 

 
ตารางท่ี ก.4 ข้อมลูความนา่เช่ือถือของสายสง่ไฟฟ้า 
บสั 
ต้น
ทาง 

บสั 
ปลาย
ทาง 

อตัราสว่น
การล้มเหลว 
(ครัง้ตอ่ปี) 

อตัราสว่น
การซอ่มแซม 
(ครัง้ตอ่ปี) 

เวลาเฉล่ียของ 
การล้มเหลว 

(วนั) 

เวลาเฉล่ียของ 
การซอ่มแซม 

(วนั) 

ความนา่จะเป็นท่ี 
สายสง่จะหลดุ 
ออกจากระบบ 

1 2 0.24 547.5 1520.83 0.67 0.000438 
1 3 0.51 876 715.69 0.42 0.000582 
1 5 0.33 876 1106.06 0.42 0.000377 
2 4 0.39 876 935.90 0.42 0.000445 
2 6 0.48 876 760.42 0.42 0.000548 
3 9 0.38 876 960.53 0.42 0.000434 
3 24 0.02 11.406 18250.00 32.00 0.001750 
4 9 0.36 876 1013.89 0.42 0.000411 
5 10 0.34 876 1073.53 0.42 0.000388 
6 10 0.33 250.286 1106.06 1.46 0.001317 
7 8 0.3 876 1216.67 0.42 0.000342 
8 9 0.44 876 829.55 0.42 0.000502 
8 10 0.44 876 829.55 0.42 0.000502 
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ตารางท่ี ก.4 ข้อมลูความนา่เช่ือถือของสายสง่ไฟฟ้า (ตอ่) 
บสั 
ต้น
ทาง 

บสั 
ปลาย
ทาง 

อตัราสว่น
การล้มเหลว 
(ครัง้ตอ่ปี) 

อตัราสว่น
การซอ่มแซม 
(ครัง้ตอ่ปี) 

เวลาเฉล่ียของ 
การล้มเหลว 

(วนั) 

เวลาเฉล่ียของ 
การซอ่มแซม 

(วนั) 

ความนา่จะเป็นท่ี 
สายสง่จะหลดุ 
ออกจากระบบ 

9 11 0.02 11.406 18250.00 32.00 0.001750 
9 12 0.02 11.406 18250.00 32.00 0.001750 
10 11 0.02 11.406 18250.00 32.00 0.001750 
10 12 0.02 11.406 18250.00 32.00 0.001750 
11 13 0.4 796.364 912.50 0.46 0.000502 
11 14 0.39 796.364 935.90 0.46 0.000489 
12 13 0.4 796.364 912.50 0.46 0.000502 
12 23 0.52 796.364 701.92 0.46 0.000653 
13 23 0.49 796.364 744.90 0.46 0.000615 
14 16 0.38 796.364 960.53 0.46 0.000477 
15 16 0.33 796.364 1106.06 0.46 0.000414 
15 21 0.41 796.364 890.24 0.46 0.000515 
15 21 0.41 796.364 890.24 0.46 0.000515 
15 24 0.41 796.364 890.24 0.46 0.000515 
16 17 0.35 796.364 1042.86 0.46 0.000439 
16 19 0.34 796.364 1073.53 0.46 0.000427 
17 18 0.32 796.364 1140.63 0.46 0.000402 
17 22 0.54 796.364 675.93 0.46 0.000678 
18 21 0.35 796.364 1042.86 0.46 0.000439 
18 21 0.35 796.364 1042.86 0.46 0.000439 
19 20 0.38 796.364 960.53 0.46 0.000477 
19 20 0.38 796.364 960.53 0.46 0.000477 
20 23 0.34 796.364 1073.53 0.46 0.000427 
20 23 0.34 796.364 1073.53 0.46 0.000427 
21 22 0.45 796.364 811.11 0.46 0.000565 
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ภาคผนวก ข 
ความน่าจะเป็นตามแบบจ าลองมาร์คอฟฟ์แบบต่อเน่ือง 

 
 ในภาคผนวก ข จะประกอบไปด้วย คา่ความน่าจะท่ีสายส่งจะท างานได้ ความน่าจะเป็นท่ี
สายส่งจะเกิดการขัดข้อง ท่ีได้มาจากกระบวนการมาร์คอฟฟ์แบบต่อเน่ือง ตามสมการท่ี (2.33) 
และ (2.34) ความน่าจะเป็นท่ีสายส่งจะเกิดการขดัข้องด้วยวิธีท่ีน าเสนอ และผลการเปรียบเทียบ
ค่าความน่าจะเป็นท่ีสายส่งจะเกิดการขัดข้องท่ีมาจากการค านวณตามสมการมาร์คอฟฟ์
แบบตอ่เน่ืองกบัวิธีท่ีน าเสนอ แสดงดงัตารางท่ี ข.1 ข.2 ข.3 และ ข.4 ตามล าดบั 
 
ตารางท่ี ข.1 ความนา่จะเป็นท่ีสายสง่จะท างานได้ 
สายสง่
เส้นท่ี 

บสั 
ต้นทาง 

บสั
ปลายทาง 

เหตกุารณ์ในอนาคต 
1 วนั 7 วนั 15 วนั 30 วนั 

1 1 2 0.999660 0.999562 0.999562 0.999562 
2 1 3 0.999471 0.999418 0.999418 0.999418 
3 1 5 0.999658 0.999623 0.999623 0.999623 
4 2 4 0.999595 0.999555 0.999555 0.999555 
5 2 6 0.999502 0.999452 0.999452 0.999452 
6 3 9 0.999606 0.999566 0.999566 0.999566 
7 3 24 0.999946 0.999656 0.999344 0.998934 
8 4 9 0.999626 0.999589 0.999589 0.999589 
9 5 10 0.999647 0.999612 0.999612 0.999612 
10 6 10 0.999346 0.998694 0.998683 0.998683 
11 7 8 0.999689 0.999658 0.999658 0.999658 
12 8 9 0.999543 0.999498 0.999498 0.999498 
13 8 10 0.999543 0.999498 0.999498 0.999498 
14 9 11 0.999946 0.999656 0.999344 0.998934 
15 9 12 0.999946 0.999656 0.999344 0.998934 
16 10 11 0.999946 0.999656 0.999344 0.998934 
17 10 12 0.999946 0.999656 0.999344 0.998934 
18 11 13 0.999555 0.999498 0.999498 0.999498 
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ตารางท่ี ข.1 ความนา่จะเป็นท่ีสายสง่จะท างานได้ (ตอ่) 
สายสง่
เส้นท่ี 

บสั 
ต้นทาง 

บสั
ปลายทาง 

เหตกุารณ์ในอนาคต 
1 วนั 7 วนั 15 วนั 30 วนั 

19 11 14 0.999566 0.999511 0.999511 0.999511 
20 12 13 0.999555 0.999498 0.999498 0.999498 
21 12 23 0.999421 0.999347 0.999347 0.999347 
22 13 23 0.999454 0.999385 0.999385 0.999385 
23 14 16 0.999577 0.999523 0.999523 0.999523 
24 15 16 0.999632 0.999586 0.999586 0.999586 
25 15 21 0.999543 0.999485 0.999485 0.999485 
26 15 21 0.999543 0.999485 0.999485 0.999485 
27 15 24 0.999543 0.999485 0.999485 0.999485 
28 16 17 0.999610 0.999561 0.999561 0.999561 
29 16 19 0.999621 0.999573 0.999573 0.999573 
30 17 18 0.999644 0.999598 0.999598 0.999598 
31 17 22 0.999399 0.999322 0.999322 0.999322 
32 18 21 0.999610 0.999561 0.999561 0.999561 
33 18 21 0.999610 0.999561 0.999561 0.999561 
34 19 20 0.999577 0.999523 0.999523 0.999523 
35 19 20 0.999577 0.999523 0.999523 0.999523 
36 20 23 0.999621 0.999573 0.999573 0.999573 
37 20 23 0.999621 0.999573 0.999573 0.999573 
38 21 22 0.999499 0.999435 0.999435 0.999435 

 
ตารางท่ี ข.2 ความนา่จะเป็นท่ีสายสง่จะเกิดการขดัข้อง 
สายสง่
เส้นท่ี 

บสั 
ต้นทาง 

บสั
ปลายทาง 

เหตกุารณ์ในอนาคต 
1 วนั 7 วนั 15 วนั 30 วนั 

1 1 2 0.000340 0.000438 0.000438 0.000438 
2 1 3 0.000529 0.000582 0.000582 0.000582 
3 1 5 0.000342 0.000377 0.000377 0.000377 
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ตารางท่ี ข.2 ความนา่จะเป็นท่ีสายสง่จะเกิดการขดัข้อง (ตอ่) 
สายสง่
เส้นท่ี 

บสั 
ต้นทาง 

บสั
ปลายทาง 

เหตกุารณ์ในอนาคต 
1 วนั 7 วนั 15 วนั 30 วนั 

4 2 4 0.000405 0.000445 0.000445 0.000445 
5 2 6 0.000498 0.000548 0.000548 0.000548 
6 3 9 0.000394 0.000434 0.000434 0.000434 
7 3 24 0.000054 0.000344 0.000656 0.001066 
8 4 9 0.000374 0.000411 0.000411 0.000411 
9 5 10 0.000353 0.000388 0.000388 0.000388 
10 6 10 0.000654 0.001306 0.001317 0.001317 
11 7 8 0.000311 0.000342 0.000342 0.000342 
12 8 9 0.000457 0.000502 0.000502 0.000502 
13 8 10 0.000457 0.000502 0.000502 0.000502 
14 9 11 0.000054 0.000344 0.000656 0.001066 
15 9 12 0.000054 0.000344 0.000656 0.001066 
16 10 11 0.000054 0.000344 0.000656 0.001066 
17 10 12 0.000054 0.000344 0.000656 0.001066 
18 11 13 0.000445 0.000502 0.000502 0.000502 
19 11 14 0.000434 0.000489 0.000489 0.000489 
20 12 13 0.000445 0.000502 0.000502 0.000502 
21 12 23 0.000579 0.000653 0.000653 0.000653 
22 13 23 0.000546 0.000615 0.000615 0.000615 
23 14 16 0.000423 0.000477 0.000477 0.000477 
24 15 16 0.000368 0.000414 0.000414 0.000414 
25 15 21 0.000457 0.000515 0.000515 0.000515 
26 15 21 0.000457 0.000515 0.000515 0.000515 
27 15 24 0.000457 0.000515 0.000515 0.000515 
28 16 17 0.000390 0.000439 0.000439 0.000439 
29 16 19 0.000379 0.000427 0.000427 0.000427 
30 17 18 0.000356 0.000402 0.000402 0.000402 
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ตารางท่ี ข.2 ความนา่จะเป็นท่ีสายสง่จะเกิดการขดัข้อง (ตอ่) 
สายสง่
เส้นท่ี 

บสั 
ต้นทาง 

บสั
ปลายทาง 

เหตกุารณ์ในอนาคต 
1 วนั 7 วนั 15 วนั 30 วนั 

31 17 22 0.000601 0.000678 0.000678 0.000678 
32 18 21 0.000390 0.000439 0.000439 0.000439 
33 18 21 0.000390 0.000439 0.000439 0.000439 
34 19 20 0.000423 0.000477 0.000477 0.000477 
35 19 20 0.000423 0.000477 0.000477 0.000477 
36 20 23 0.000379 0.000427 0.000427 0.000427 
37 20 23 0.000379 0.000427 0.000427 0.000427 
38 21 22 0.000501 0.000565 0.000565 0.000565 

 
ตารางท่ี ข.3 ความนา่จะเป็นท่ีสายสง่จะเกิดการขดัข้องด้วยวิธีท่ีน าเสนอ 
สายสง่
เส้นท่ี 

บสั 
ต้นทาง 

บสั
ปลายทาง 

เหตกุารณ์ในอนาคต 
1 วนั 7 วนั 15 วนั 30 วนั 

1 1 2 0.000341 0.000440 0.000439 0.000441 
2 1 3 0.000530 0.000580 0.000585 0.000581 
3 1 5 0.000345 0.000378 0.000378 0.000379 
4 2 4 0.000405 0.000449 0.000448 0.000444 
5 2 6 0.000500 0.000546 0.000550 0.000551 
6 3 9 0.000396 0.000434 0.000435 0.000435 
7 3 24 0.000055 0.000346 0.000658 0.001064 
8 4 9 0.000376 0.000414 0.000413 0.000415 
9 5 10 0.000352 0.000392 0.000390 0.000387 
10 6 10 0.000653 0.001307 0.001321 0.001314 
11 7 8 0.000314 0.000344 0.000342 0.000342 
12 8 9 0.000459 0.000505 0.000503 0.000505 
13 8 10 0.000460 0.000502 0.000506 0.000504 
14 9 11 0.000055 0.000346 0.000660 0.001066 
15 9 12 0.000055 0.000345 0.000657 0.001067 
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ตารางท่ี ข.3 ความนา่จะเป็นท่ีสายสง่จะเกิดการขดัข้องด้วยวิธีท่ีน าเสนอ (ตอ่) 
สายสง่
เส้นท่ี 

บสั 
ต้นทาง 

บสั
ปลายทาง 

เหตกุารณ์ในอนาคต 
1 วนั 7 วนั 15 วนั 30 วนั 

16 10 11 0.000056 0.000346 0.000661 0.001069 
17 10 12 0.000055 0.000345 0.000659 0.001071 
18 11 13 0.000448 0.000500 0.000503 0.000505 
19 11 14 0.000436 0.000490 0.000488 0.000490 
20 12 13 0.000447 0.000500 0.000505 0.000504 
21 12 23 0.000582 0.000650 0.000654 0.000653 
22 13 23 0.000549 0.000617 0.000616 0.000618 
23 14 16 0.000425 0.000476 0.000479 0.000479 
24 15 16 0.000367 0.000417 0.000416 0.000414 
25 15 21 0.000459 0.000515 0.000515 0.000515 
26 15 21 0.000461 0.000513 0.000513 0.000513 
27 15 24 0.000461 0.000514 0.000516 0.000515 
28 16 17 0.000391 0.000439 0.000441 0.000442 
29 16 19 0.000378 0.000426 0.000427 0.000429 
30 17 18 0.000356 0.000402 0.000405 0.000402 
31 17 22 0.000604 0.000679 0.000679 0.000675 
32 18 21 0.000391 0.000440 0.000443 0.000440 
33 18 21 0.000389 0.000440 0.000438 0.000442 
34 19 20 0.000424 0.000478 0.000477 0.000474 
35 19 20 0.000424 0.000476 0.000480 0.000475 
36 20 23 0.000384 0.000430 0.000427 0.000426 
37 20 23 0.000380 0.000431 0.000429 0.000427 
38 21 22 0.000504 0.000562 0.000567 0.000566 
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ตารางท่ี ข.4 ผลการเปรียบเทียบคา่ความนา่จะเป็นท่ีสายสง่จะเกิดการขดัข้อง 
สายสง่
เส้นท่ี 

บสั 
ต้นทาง 

บสั
ปลายทาง 

เหตกุารณ์ในอนาคต 
1 วนั 7 วนั 15 วนั 30 วนั 

1 1 2 0.1956% 0.3677% 0.0814% 0.6666% 
2 1 3 0.1111% 0.3748% 0.5222% 0.1830% 
3 1 5 0.7939% 0.4774% 0.2533% 0.7377% 
4 2 4 0.1259% 0.9453% 0.6219% 0.2017% 
5 2 6 0.4904% 0.3579% 0.4650% 0.5225% 
6 3 9 0.5354% 0.0470% 0.2636% 0.3843% 
7 3 24 2.2910% 0.4165% 0.3287% 0.1470% 
8 4 9 0.7203% 0.6597% 0.4737% 1.1113% 
9 5 10 0.2490% 0.9499% 0.4631% 0.3462% 
10 6 10 0.1999% 0.0421% 0.3617% 0.2324% 
11 7 8 0.9529% 0.5900% 0.1176% 0.0001% 
12 8 9 0.6306% 0.5815% 0.2141% 0.6236% 
13 8 10 0.7672% 0.0573% 0.8298% 0.4171% 
14 9 11 1.1355% 0.4745% 0.6168% 0.0410% 
15 9 12 2.8626% 0.2873% 0.2339% 0.0966% 
16 10 11 3.7678% 0.3066% 0.7195% 0.2358% 
17 10 12 1.2993% 0.0187% 0.4204% 0.4209% 
18 11 13 0.5723% 0.3806% 0.2371% 0.6824% 
19 11 14 0.4164% 0.1101% 0.3387% 0.1326% 
20 12 13 0.2579% 0.3095% 0.5768% 0.3825% 
21 12 23 0.5967% 0.4642% 0.1544% 0.1185% 
22 13 23 0.6084% 0.2730% 0.2121% 0.5283% 
23 14 16 0.4749% 0.1120% 0.5334% 0.4935% 
24 15 16 0.1034% 0.5947% 0.5311% 0.0209% 
25 15 21 0.4419% 0.0706% 0.1049% 0.0045% 
26 15 21 0.9608% 0.2798% 0.3051% 0.3560% 
27 15 24 1.0208% 0.0269% 0.2500% 0.1503% 
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ตารางท่ี ข.4 ผลการเปรียบเทียบคา่ความนา่จะเป็นท่ีสายสง่จะเกิดการขดัข้อง (ตอ่) 
สายสง่
เส้นท่ี 

บสั 
ต้นทาง 

บสั
ปลายทาง 

เหตกุารณ์ในอนาคต 
1 วนั 7 วนั 15 วนั 30 วนั 

28 16 17 0.4333% 0.0763% 0.3936% 0.6208% 
29 16 19 0.2690% 0.0677% 0.0793% 0.5040% 
30 17 18 0.1086% 0.0003% 0.8224% 0.0154% 
31 17 22 0.5182% 0.2649% 0.1641% 0.3710% 
32 18 21 0.3654% 0.1680% 0.9008% 0.2458% 
33 18 21 0.1415% 0.2113% 0.3294% 0.6417% 
34 19 20 0.3087% 0.2189% 0.0376% 0.5204% 
35 19 20 0.2997% 0.0954% 0.6565% 0.4615% 
36 20 23 1.5027% 0.7538% 0.0529% 0.2773% 
37 20 23 0.4069% 0.9276% 0.5216% 0.0834% 
38 21 22 0.6023% 0.4297% 0.4310% 0.2758% 
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ภาคผนวก ค 
การประมาณเชิงเส้นพารามิเตอร์ในระบบไฟฟ้า 

 
 ในภาคผนวก ค จะแสดงการเปรียบเทียบผลของการประมาณเชิงเส้นของพารามิเตอร์ใน
ระบบไฟฟ้าก าลงัด้วยวิธีท่ีน าเสนอ กบัการค านวณการไหลของก าลงัไฟฟ้าด้วยวิธีนิวตนั -ราฟสนั 
เพ่ือตรวจสอบความถกูต้องของวิธีท่ีน าเสนอ พารามิเตอร์ในระบบไฟฟ้าก าลงัท่ีน ามาพิจารณา คือ 
ก าลงัไฟฟ้าท่ีไหลในสายส่ง แรงดนัท่ีโหลดบสั และก าลงัรีแอคทีฟของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า โดยท า
การประมาณเชิงเส้นให้ขึน้อยู่กับอตัราการเปล่ียนแปลงของปริมาณการซือ้ขายไฟฟ้าในคูส่ญัญา 
อตัราการเปล่ียนแปลงค่าแท็ปหม้อแปลง และอตัราการเปล่ียนแปลงค่าแรงดนัของเคร่ืองก าเนิด
ไฟฟ้า ดงัสมการ ค.1-ค.4 
 
                                                       [    ]  [    ][ ] (ค.1) 
 

                                                       [    ]  [      ][ ] (ค.2) 
 

                                                       [   
  ]  [      ][ ] (ค.3) 

 

                                                       [ ]  [        ]  (ค.4) 
 
โดยท่ี   , คือ เมทริกซ์สัมประสิทธ์ิแสดงความสัมพันธ์ของการเปล่ียนแปลง

ก าลงัไฟฟ้าในสายสง่กบัการเปล่ียนแปลงคา่พารามิเตอร์ในระบบ 
   ,   ,    คือ เมทริกซ์สัมประสิทธ์ิแสดงความสัมพันธ์ของการเปล่ียนแปลง

ขนาดแรงดนัท่ีบสักบัการเปล่ียนแปลงคา่พารามิเตอร์ในระบบ 

   ,   ,    คือ เมทริกซ์สัมประสิทธ์ิแสดงความสัมพันธ์ของการเปล่ียนแปลง
ก าลังรีแอคทีฟของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ากับการเปล่ียนแปลง
คา่พารามิเตอร์ในระบบ 

    คือ อตัราการเปล่ียนแปลงของปริมาณการซือ้ขายไฟฟ้าในคูส่ญัญา 
      คือ อตัราการเปล่ียนแปลงคา่แรงดนัของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า 
    คือ อตัราการเปล่ียนแปลงคา่แท็ปหม้อแปลง 
      , คือ อตัราการเปล่ียนแปลงของก าลงัไฟฟ้าในสายสง่ 
      , คือ อตัราการเปล่ียนแปลงของแรงดนัท่ีโหลดบสั 
    

   , คือ อตัราการเปล่ียนแปลงของก าลงัรีแอคทีฟของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า 
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ในวิทยานิพนธ์นีไ้ด้ก าหนดให้บสั 13 เป็นบสัอ้างอิง ซึ่งคา่ท่ีเก่ียวข้องกบับสัอ้างอิงจะไม่ถกู
น ามาพิจารณา เน่ืองจากบสัอ้างอิงจะเป็นบสัท่ีควบคมุระบบไฟฟ้าก าลงั โดยการทดสอบจะแบ่ง
ออกเป็น 3 ส่วนคือ ส่วนของการเปล่ียนแปลงปริมาณการซือ้ขายไฟฟ้าในคูส่ญัญา ท่ีจะส่งผลให้
เกิดการเปล่ียนแปลงไปของก าลงัไฟฟ้าท่ีไหลในสายส่ง แรงดนัท่ีโหลดบสั และก าลงัรีแอคทีฟของ
เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า ส่วนของการเปล่ียนแปลงค่าแท็ปหม้อแปลง และการเปล่ียนแปลงค่าแรงดนั
ของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า ท่ีจะส่งผลให้เกิดการเปล่ียนแปลงไปเฉพาะแรงดนัท่ีโหลดบสั และก าลัง    
รีแอคทีฟของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าเทา่นัน้ เพ่ือท าการตรวจสอบความถกูต้องของวิธีท่ีน าเสนอ ดงันี ้
 
ค.1 การเปล่ียนแปลงปริมาณการซือ้ขายไฟฟ้าในคู่สัญญา 
 ในวิทยานิพนธ์นีไ้ด้ก าหนดให้มีการซือ้ขายไฟฟ้าแบบคูส่ญัญา 7 คูส่ญัญา เราจึงสามารถ
หาคา่การเปล่ียนแปลงไปของก าลงัไฟฟ้าท่ีไหลในสายสง่ แรงดนัท่ีโหลดบสั และก าลงัรีแอคทีฟของ
เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า ท่ีเกิดจากการเปล่ียนแปลงปริมาณการซือ้ขายไฟฟ้าในคูส่ญัญาทัง้ 7 คูส่ญัญา 
เพ่ือน ามาเปรียบเทียบกบัผลการค านวณการไหลของก าลงัไฟฟ้าด้วยวิธีนิวตนั-ราฟสนั ได้ดงันี ้ 
 

ค.1.1 การเปล่ียนแปลงปริมาณการซือ้ขายไฟฟ้าในคู่สัญญาท่ี 1 
ก าหนดคา่การเปล่ียนแปลงปริมาณการซือ้ขายไฟฟ้าในคูส่ญัญาท่ี 1 เท่ากบั 0.001 p.u. 

การเปรียบเทียบผลเพ่ือตรวจสอบความถกูต้องของวิธีท่ีน าเสนอแสดงดงัตารางท่ี ค.1-ค.3  
 

ตารางท่ี ค.1 การเปรียบเทียบคา่ก าลงัไฟฟ้าท่ีไหลในสายส่งเม่ือเปล่ียนแปลงปริมาณการซือ้ขาย
ไฟฟ้าในคูส่ญัญาท่ี 1 

สาย
สง่
เส้นท่ี 

ผลการค านวณการไหลของก าลงัไฟฟ้า(p.u.) อตัราการเปล่ียนแปลง 
โดยการประมาณ 
เชิงเส้น (p.u.) 

การเปรียบเทียบ
ผลจาก 2 วิธี 
(เปอร์เซ็นต์) 

ระบบเดมิ 
ระบบ 
ท่ีปรับคา่ 

อตัราการ 
เปล่ียนแปลง 

1 0.327786 0.327955 0.000169 0.000169 0.0795% 
2 1.103651 1.104095 0.000444 0.000444 0.0032% 
3 0.792713 0.792890 0.000177 0.000177 0.0017% 
4 1.082505 1.082709 0.000204 0.000204 0.0010% 
5 0.959967 0.960083 0.000116 0.000116 -0.0002% 
6 0.248897 0.248783 -0.000114 -0.000114 -0.2289% 
7 1.064772 1.065042 0.000270 0.000270 0.0040% 
8 1.043842 1.044037 0.000194 0.000194 -0.0003% 
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ตารางท่ี ค.1 การเปรียบเทียบคา่ก าลงัไฟฟ้าท่ีไหลในสายส่งเม่ือเปล่ียนแปลงปริมาณการซือ้ขาย
ไฟฟ้าในคูส่ญัญาท่ี 1 (ตอ่) 

สาย
สง่
เส้นท่ี 

ผลการค านวณการไหลของก าลงัไฟฟ้า (p.u.) อตัราการเปล่ียนแปลง 
โดยการประมาณ 
เชิงเส้น (p.u.) 

การเปรียบเทียบ
ผลจาก 2 วิธี 
(เปอร์เซ็นต์) 

ระบบเดมิ 
ระบบ 
ท่ีปรับคา่ 

อตัราการ 
เปล่ียนแปลง 

9 0.694637 0.694839 0.000202 0.000202 -0.0011% 
10 1.125528 1.125432 -0.000096 -0.000096 -0.0018% 
11 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.0000% 
12 0.417315 0.417366 0.000052 0.000052 0.0033% 
13 0.429736 0.429786 0.000050 0.000050 0.0041% 
14 1.570586 1.570670 0.000084 0.000084 0.0102% 
15 2.263433 2.263520 0.000087 0.000087 0.0088% 
16 1.030838 1.030843 0.000004 0.000004 0.1526% 
17 1.461807 1.461760 -0.000047 -0.000047 -0.0116% 
18 3.314075 3.314105 0.000030 0.000030 0.0403% 
19 2.069379 2.069468 0.000089 0.000089 0.0020% 
20 2.050179 2.050176 -0.000004 -0.000004 -0.2777% 
21 0.805349 0.805287 -0.000062 -0.000062 -0.0022% 
22 0.635473 0.635512 0.000039 0.000039 0.0182% 
23 1.194050 1.193977 -0.000073 -0.000073 -0.0040% 
24 3.076770 3.076559 -0.000211 -0.000211 0.0044% 
25 2.106207 2.106252 0.000045 0.000045 0.0113% 
26 2.106207 2.106252 0.000045 0.000045 0.0113% 
27 1.042247 1.042545 0.000298 0.000298 0.0111% 
28 2.959066 2.959049 -0.000016 -0.000016 -0.0169% 
29 0.732158 0.732022 -0.000136 -0.000136 0.0059% 
30 4.577947 4.577938 -0.000009 -0.000009 -0.0298% 
31 1.587272 1.587267 -0.000005 -0.000005 0.0023% 
32 0.653488 0.653470 -0.000018 -0.000018 0.0031% 
33 0.653488 0.653470 -0.000018 -0.000018 0.0031% 
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ตารางท่ี ค.1 การเปรียบเทียบคา่ก าลงัไฟฟ้าท่ีไหลในสายส่งเม่ือเปล่ียนแปลงปริมาณการซือ้ขาย
ไฟฟ้าในคูส่ญัญาท่ี 1 (ตอ่) 

สาย
สง่
เส้นท่ี 

ผลการค านวณการไหลของก าลงัไฟฟ้า (p.u.) อตัราการเปล่ียนแปลง 
โดยการประมาณ 
เชิงเส้น (p.u.) 

การเปรียบเทียบ
ผลจาก 2 วิธี 
(เปอร์เซ็นต์) 

ระบบเดมิ 
ระบบ 
ท่ีปรับคา่ 

อตัราการ 
เปล่ียนแปลง 

34 2.993325 2.993392 0.000067 0.000067 0.0061% 
35 2.993325 2.993392 0.000067 0.000067 0.0061% 
36 3.114134 3.114208 0.000074 0.000074 0.0066% 
37 3.114134 3.114208 0.000074 0.000074 0.0066% 
38 1.369957 1.369963 0.000006 0.000006 0.0041% 

 
ตารางท่ี ค.2 การเปรียบเทียบค่าแรงดนัท่ีโหลดบสัเม่ือเปล่ียนแปลงปริมาณการซือ้ขายไฟฟ้าใน
คูส่ญัญาท่ี 1 

บสัท่ี 
ผลการค านวณการไหลของก าลงัไฟฟ้า (p.u.) อตัราการเปล่ียนแปลง 

โดยการประมาณ 
เชิงเส้น (p.u.) 

การเปรียบเทียบ
ผลจาก 2 วิธี 
(เปอร์เซ็นต์) 

ระบบเดมิ 
ระบบ 
ท่ีปรับคา่ 

อตัราการ 
เปล่ียนแปลง 

3 0.953609 0.953572 -0.000037 -0.000037 0.0112% 
4 0.983761 0.983750 -0.000011 -0.000011 0.0134% 
5 1.030183 1.030178 -0.000005 -0.000005 0.0129% 
6 0.996133 0.996126 -0.000007 -0.000007 0.0122% 
7 0.992615 0.992604 -0.000011 -0.000011 0.0135% 
8 0.992109 0.992098 -0.000011 -0.000011 0.0135% 
9 0.951689 0.951675 -0.000014 -0.000014 0.0143% 
10 1.026427 1.026419 -0.000007 -0.000007 0.0125% 
11 0.971163 0.971157 -0.000006 -0.000006 0.0148% 
12 0.992466 0.992462 -0.000005 -0.000005 0.0157% 
14 0.952450 0.952445 -0.000005 -0.000005 0.0145% 
15 1.006148 1.006144 -0.000005 -0.000005 0.0126% 
16 0.987214 0.987211 -0.000003 -0.000003 0.0139% 
17 1.019740 1.019739 -0.000001 -0.000001 0.0145% 
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ตารางท่ี ค.2 การเปรียบเทียบค่าแรงดนัท่ีโหลดบสัเม่ือเปล่ียนแปลงปริมาณการซือ้ขายไฟฟ้าใน
คูส่ญัญาท่ี 1 (ตอ่) 

บสัท่ี 
ผลการค านวณการไหลของก าลงัไฟฟ้า (p.u.) อตัราการเปล่ียนแปลง 

โดยการประมาณ 
เชิงเส้น (p.u.) 

การเปรียบเทียบ
ผลจาก 2 วิธี 
(เปอร์เซ็นต์) 

ระบบเดมิ 
ระบบ 
ท่ีปรับคา่ 

อตัราการ 
เปล่ียนแปลง 

19 0.980063 0.980061 -0.000002 -0.000002 0.0130% 
20 1.022827 1.022827 -0.000001 -0.000001 0.0119% 
24 0.976849 0.976830 -0.000019 -0.000019 0.0117% 

 
ตารางท่ี ค.3 การเปรียบเทียบคา่ก าลงัรีแอคทีฟของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าเม่ือเปล่ียนแปลงปริมาณ
การซือ้ขายไฟฟ้าในคูส่ญัญาท่ี 1 

บสัท่ี 
ผลการค านวณการไหลของก าลงัไฟฟ้า (p.u.) อตัราการเปล่ียนแปลง 

โดยการประมาณ 
เชิงเส้น (p.u.) 

การเปรียบเทียบ
ผลจาก 2 วิธี 
(เปอร์เซ็นต์) 

ระบบเดมิ 
ระบบ 
ท่ีปรับคา่ 

อตัราการ 
เปล่ียนแปลง 

1 -0.177050 -0.176934 0.000116 0.000116 0.0447% 
2 -0.020169 -0.020022 0.000147 0.000147 0.0140% 
18 1.880171 1.880232 0.000061 0.000061 0.0150% 
21 1.358593 1.358789 0.000195 0.000195 0.0125% 
22 -0.098507 -0.098498 0.000008 0.000008 0.0151% 
23 2.812524 2.812662 0.000138 0.000138 0.0135% 

 
ค.1.2 การเปล่ียนแปลงปริมาณการซือ้ขายไฟฟ้าในคู่สัญญาท่ี 2 
ก าหนดคา่การเปล่ียนแปลงปริมาณการซือ้ขายไฟฟ้าในคูส่ญัญาท่ี 2 เท่ากบั 0.001 p.u. 

การเปรียบเทียบผลเพ่ือตรวจสอบความถกูต้องของวิธีท่ีน าเสนอแสดงดงัตารางท่ี ค.4-ค.6  
 
ตารางท่ี ค.4 การเปรียบเทียบคา่ก าลงัไฟฟ้าท่ีไหลในสายส่งเม่ือเปล่ียนแปลงปริมาณการซือ้ขาย
ไฟฟ้าในคูส่ญัญาท่ี 2  

สาย
สง่
เส้นท่ี 

ผลการค านวณการไหลของก าลงัไฟฟ้า(p.u.) อตัราการเปล่ียนแปลง 
โดยการประมาณ 
เชิงเส้น (p.u.) 

การเปรียบเทียบ
ผลจาก 2 วิธี 
(เปอร์เซ็นต์) 

ระบบเดมิ 
ระบบ 
ท่ีปรับคา่ 

อตัราการ 
เปล่ียนแปลง 

1 0.327786 0.327590 -0.000196 -0.000196 -0.0929% 
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ตารางท่ี ค.4 การเปรียบเทียบคา่ก าลงัไฟฟ้าท่ีไหลในสายส่งเม่ือเปล่ียนแปลงปริมาณการซือ้ขาย
ไฟฟ้าในคูส่ญัญาท่ี 2 (ตอ่) 

สาย
สง่
เส้นท่ี 

ผลการค านวณการไหลของก าลงัไฟฟ้า(p.u.) อตัราการเปล่ียนแปลง 
โดยการประมาณ 
เชิงเส้น (p.u.) 

การเปรียบเทียบ
ผลจาก 2 วิธี 
(เปอร์เซ็นต์) 

ระบบเดมิ 
ระบบ 
ท่ีปรับคา่ 

อตัราการ 
เปล่ียนแปลง 

2 1.103651 1.103759 0.000108 0.000108 -0.0012% 
3 0.792713 0.792925 0.000212 0.000212 0.0073% 
4 1.082505 1.082649 0.000144 0.000144 -0.0010% 
5 0.959967 0.960367 0.000400 0.000400 0.0091% 
6 0.248897 0.248912 0.000014 0.000014 0.0114% 
7 1.064772 1.064741 -0.000031 -0.000031 -0.0127% 
8 1.043842 1.043979 0.000137 0.000137 -0.0016% 
9 0.694637 0.694898 0.000261 0.000261 0.0009% 
10 1.125528 1.126127 0.000598 0.000598 0.0022% 
11 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.0000% 
12 0.417315 0.417252 -0.000063 -0.000063 0.0055% 
13 0.429736 0.429673 -0.000063 -0.000063 0.0060% 
14 1.570586 1.570543 -0.000043 -0.000043 -0.0054% 
15 2.263433 2.263382 -0.000051 -0.000051 -0.0048% 
16 1.030838 1.030937 0.000098 0.000098 0.0191% 
17 1.461807 1.461949 0.000142 0.000142 0.0091% 
18 3.314075 3.314119 0.000044 0.000044 0.0277% 
19 2.069379 2.069329 -0.000050 -0.000050 0.0059% 
20 2.050179 2.050214 0.000035 0.000035 0.0339% 
21 0.805349 0.805369 0.000019 0.000019 0.0166% 
22 0.635473 0.635477 0.000004 0.000004 0.0635% 
23 1.194050 1.194098 0.000049 0.000049 0.0079% 
24 3.076770 3.076809 0.000039 0.000039 -0.0043% 
25 2.106207 2.106208 0.000001 0.000001 0.1330% 
26 2.106207 2.106208 0.000001 0.000001 0.1330% 
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ตารางท่ี ค.4 การเปรียบเทียบคา่ก าลงัไฟฟ้าท่ีไหลในสายส่งเม่ือเปล่ียนแปลงปริมาณการซือ้ขาย
ไฟฟ้าในคูส่ญัญาท่ี 2 (ตอ่) 

สาย
สง่
เส้นท่ี 

ผลการค านวณการไหลของก าลงัไฟฟ้า(p.u.) อตัราการเปล่ียนแปลง 
โดยการประมาณ 
เชิงเส้น (p.u.) 

การเปรียบเทียบ
ผลจาก 2 วิธี 
(เปอร์เซ็นต์) 

ระบบเดมิ 
ระบบ 
ท่ีปรับคา่ 

อตัราการ 
เปล่ียนแปลง 

27 1.042247 1.042208 -0.000039 -0.000039 -0.0102% 
28 2.959066 2.959082 0.000016 0.000016 0.0048% 
29 0.732158 0.732166 0.000009 0.000009 -0.0414% 
30 4.577947 4.577964 0.000017 0.000017 0.0058% 
31 1.587272 1.587274 0.000001 0.000001 -0.0027% 
32 0.653488 0.653492 0.000005 0.000005 -0.0033% 
33 0.653488 0.653492 0.000005 0.000005 -0.0033% 
34 2.993325 2.993321 -0.000004 -0.000004 -0.0530% 
35 2.993325 2.993321 -0.000004 -0.000004 -0.0530% 
36 3.114134 3.114131 -0.000003 -0.000003 -0.0817% 
37 3.114134 3.114131 -0.000003 -0.000003 -0.0817% 
38 1.369957 1.369956 -0.000001 -0.000001 -0.0064% 

 
ตารางท่ี ค.5 การเปรียบเทียบค่าแรงดนัท่ีโหลดบสัเม่ือเปล่ียนแปลงปริมาณการซือ้ขายไฟฟ้าใน
คูส่ญัญาท่ี 2 

บสัท่ี 
ผลการค านวณการไหลของก าลงัไฟฟ้า (p.u.) อตัราการเปล่ียนแปลง 

โดยการประมาณ 
เชิงเส้น (p.u.) 

การเปรียบเทียบ
ผลจาก 2 วิธี 
(เปอร์เซ็นต์) 

ระบบเดมิ 
ระบบ 
ท่ีปรับคา่ 

อตัราการ 
เปล่ียนแปลง 

3 0.953609 0.953604 -0.000005 -0.000005 0.0101% 
4 0.983761 0.983754 -0.000006 -0.000006 0.0102% 
5 1.030183 1.030172 -0.000010 -0.000010 0.0139% 
6 0.996133 0.996091 -0.000042 -0.000042 0.0110% 
7 0.992615 0.992602 -0.000013 -0.000013 0.0134% 
8 0.992109 0.992096 -0.000013 -0.000013 0.0134% 
9 0.951689 0.951681 -0.000008 -0.000008 0.0121% 
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ตารางท่ี ค.5 การเปรียบเทียบค่าแรงดนัท่ีโหลดบสัเม่ือเปล่ียนแปลงปริมาณการซือ้ขายไฟฟ้าใน
คูส่ญัญาท่ี 2 (ตอ่) 

บสัท่ี 
ผลการค านวณการไหลของก าลงัไฟฟ้า (p.u.) อตัราการเปล่ียนแปลง 

โดยการประมาณ 
เชิงเส้น (p.u.) 

การเปรียบเทียบ
ผลจาก 2 วิธี 
(เปอร์เซ็นต์) 

ระบบเดมิ 
ระบบ 
ท่ีปรับคา่ 

อตัราการ 
เปล่ียนแปลง 

10 1.026427 1.026408 -0.000019 -0.000019 0.0130% 
11 0.971163 0.971157 -0.000006 -0.000006 0.0140% 
12 0.992466 0.992460 -0.000006 -0.000006 0.0138% 
14 0.952450 0.952446 -0.000004 -0.000004 0.0141% 
15 1.006148 1.006147 -0.000001 -0.000001 0.0140% 
16 0.987214 0.987213 -0.000001 -0.000001 0.0138% 
17 1.019740 1.019740 0.000000 0.000000 0.0132% 
19 0.980063 0.980062 -0.000001 -0.000001 0.0157% 
20 1.022827 1.022827 0.000000 0.000000 0.0191% 
24 0.976849 0.976847 -0.000002 -0.000002 0.0139% 

 
ตารางท่ี ค.6 การเปรียบเทียบคา่ก าลงัรีแอคทีฟของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าเม่ือเปล่ียนแปลงปริมาณ
การซือ้ขายไฟฟ้าในคูส่ญัญาท่ี 2 

บสัท่ี 
ผลการค านวณการไหลของก าลงัไฟฟ้า (p.u.) อตัราการเปล่ียนแปลง 

โดยการประมาณ 
เชิงเส้น (p.u.) 

การเปรียบเทียบ
ผลจาก 2 วิธี 
(เปอร์เซ็นต์) 

ระบบเดมิ 
ระบบ 
ท่ีปรับคา่ 

อตัราการ 
เปล่ียนแปลง 

1 -0.177050 -0.176885 0.000165 0.000165 0.0152% 
2 -0.020169 -0.020028 0.000141 0.000141 0.0362% 
18 1.880171 1.880198 0.000028 0.000028 0.0128% 
21 1.358593 1.358630 0.000037 0.000037 0.0145% 
22 -0.098507 -0.098503 0.000004 0.000004 0.0128% 
23 2.812524 2.812608 0.000084 0.000084 0.0154% 

 
ค.1.3 การเปล่ียนแปลงปริมาณการซือ้ขายไฟฟ้าในคู่สัญญาท่ี 3 
ก าหนดคา่การเปล่ียนแปลงปริมาณการซือ้ขายไฟฟ้าในคูส่ญัญาท่ี 3 เท่ากบั 0.001 p.u. 

การเปรียบเทียบผลเพ่ือตรวจสอบความถกูต้องของวิธีท่ีน าเสนอแสดงดงัตารางท่ี ค.7-ค.9 
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ตารางท่ี ค.7 การเปรียบเทียบคา่ก าลงัไฟฟ้าท่ีไหลในสายส่งเม่ือเปล่ียนแปลงปริมาณการซือ้ขาย
ไฟฟ้าในคูส่ญัญาท่ี 3  

สาย
สง่
เส้นท่ี 

ผลการค านวณการไหลของก าลงัไฟฟ้า(p.u.) อตัราการเปล่ียนแปลง 
โดยการประมาณ 
เชิงเส้น (p.u.) 

การเปรียบเทียบ
ผลจาก 2 วิธี 
(เปอร์เซ็นต์) 

ระบบเดมิ 
ระบบ 
ท่ีปรับคา่ 

อตัราการ 
เปล่ียนแปลง 

1 0.327786 0.327807 0.000021 0.000021 0.0124% 
2 1.103651 1.103666 0.000015 0.000015 0.0102% 
3 0.792713 0.792635 -0.000078 -0.000078 0.0050% 
4 1.082505 1.082577 0.000072 0.000072 0.0086% 
5 0.959967 0.959920 -0.000047 -0.000047 0.0031% 
6 0.248897 0.248906 0.000009 0.000009 0.4608% 
7 1.064772 1.064894 0.000122 0.000122 0.0027% 
8 1.043842 1.043920 0.000078 0.000078 0.0048% 
9 0.694637 0.694569 -0.000068 -0.000068 0.0013% 
10 1.125528 1.125540 0.000011 0.000011 0.0073% 
11 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.0000% 
12 0.417315 0.417401 0.000086 0.000086 0.0012% 
13 0.429736 0.429821 0.000085 0.000085 0.0015% 
14 1.570586 1.570919 0.000333 0.000333 0.0010% 
15 2.263433 2.263773 0.000340 0.000340 -0.0001% 
16 1.030838 1.030789 -0.000050 -0.000050 0.0001% 
17 1.461807 1.461813 0.000006 0.000006 0.0416% 
18 3.314075 3.314504 0.000429 0.000429 0.0006% 
19 2.069379 2.069344 -0.000035 -0.000035 0.0036% 
20 2.050179 2.050578 0.000399 0.000399 0.0015% 
21 0.805349 0.805399 0.000049 0.000049 0.0101% 
22 0.635473 0.635569 0.000096 0.000096 0.0238% 
23 1.194050 1.194089 0.000040 0.000040 0.0121% 
24 3.076770 3.076671 -0.000099 -0.000099 0.0022% 
25 2.106207 2.106229 0.000022 0.000022 0.0070% 
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ตารางท่ี ค.7 การเปรียบเทียบคา่ก าลงัไฟฟ้าท่ีไหลในสายส่งเม่ือเปล่ียนแปลงปริมาณการซือ้ขาย
ไฟฟ้าในคูส่ญัญาท่ี 3 (ตอ่) 

สาย
สง่
เส้นท่ี 

ผลการค านวณการไหลของก าลงัไฟฟ้า(p.u.) อตัราการเปล่ียนแปลง 
โดยการประมาณ 
เชิงเส้น (p.u.) 

การเปรียบเทียบ
ผลจาก 2 วิธี 
(เปอร์เซ็นต์) 

ระบบเดมิ 
ระบบ 
ท่ีปรับคา่ 

อตัราการ 
เปล่ียนแปลง 

26 2.106207 2.106229 0.000022 0.000022 0.0070% 
27 1.042247 1.042385 0.000139 0.000139 0.0037% 
28 2.959066 2.959061 -0.000005 -0.000005 -0.0340% 
29 0.732158 0.732024 -0.000133 -0.000133 0.0028% 
30 4.577947 4.577947 0.000000 0.000000 -1.0260% 
31 1.587272 1.587270 -0.000003 -0.000003 0.0010% 
32 0.653488 0.653478 -0.000010 -0.000010 0.0018% 
33 0.653488 0.653478 -0.000010 -0.000010 0.0018% 
34 2.993325 2.993390 0.000066 0.000066 0.0031% 
35 2.993325 2.993390 0.000066 0.000066 0.0031% 
36 3.114134 3.114205 0.000072 0.000072 0.0034% 
37 3.114134 3.114205 0.000072 0.000072 0.0034% 
38 1.369957 1.369960 0.000003 0.000003 0.0027% 

 
ตารางท่ี ค.8 การเปรียบเทียบค่าแรงดนัท่ีโหลดบสัเม่ือเปล่ียนแปลงปริมาณการซือ้ขายไฟฟ้าใน
คูส่ญัญาท่ี 3 

บสัท่ี 
ผลการค านวณการไหลของก าลงัไฟฟ้า (p.u.) อตัราการเปล่ียนแปลง 

โดยการประมาณ 
เชิงเส้น (p.u.) 

การเปรียบเทียบ
ผลจาก 2 วิธี 
(เปอร์เซ็นต์) 

ระบบเดมิ 
ระบบ 
ท่ีปรับคา่ 

อตัราการ 
เปล่ียนแปลง 

3 0.953609 0.953598 -0.000011 -0.000011 0.0094% 
4 0.983761 0.983747 -0.000014 -0.000014 0.0080% 
5 1.030183 1.030179 -0.000004 -0.000004 0.0114% 
6 0.996133 0.996127 -0.000006 -0.000006 0.0110% 
7 0.992615 0.992598 -0.000016 -0.000016 0.0091% 
8 0.992109 0.992093 -0.000016 -0.000016 0.0091% 
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ตารางท่ี ค.8 การเปรียบเทียบค่าแรงดนัท่ีโหลดบสัเม่ือเปล่ียนแปลงปริมาณการซือ้ขายไฟฟ้าใน
คูส่ญัญาท่ี 3 (ตอ่) 

บสัท่ี 
ผลการค านวณการไหลของก าลงัไฟฟ้า (p.u.) อตัราการเปล่ียนแปลง 

โดยการประมาณ 
เชิงเส้น (p.u.) 

การเปรียบเทียบ
ผลจาก 2 วิธี 
(เปอร์เซ็นต์) 

ระบบเดมิ 
ระบบ 
ท่ีปรับคา่ 

อตัราการ 
เปล่ียนแปลง 

9 0.951689 0.951666 -0.000023 -0.000023 0.0081% 
10 1.026427 1.026419 -0.000008 -0.000008 0.0104% 
11 0.971163 0.971153 -0.000010 -0.000010 0.0090% 
12 0.992466 0.992457 -0.000010 -0.000010 0.0089% 
14 0.952450 0.952443 -0.000007 -0.000007 0.0091% 
15 1.006148 1.006146 -0.000002 -0.000002 0.0094% 
16 0.987214 0.987212 -0.000002 -0.000002 0.0094% 
17 1.019740 1.019740 -0.000001 -0.000001 0.0097% 
19 0.980063 0.980061 -0.000002 -0.000002 0.0086% 
20 1.022827 1.022827 -0.000001 -0.000001 0.0076% 
24 0.976849 0.976843 -0.000006 -0.000006 0.0091% 

 
ตารางท่ี ค.9 การเปรียบเทียบคา่ก าลงัรีแอคทีฟของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าเม่ือเปล่ียนแปลงปริมาณ
การซือ้ขายไฟฟ้าในคูส่ญัญาท่ี 3 

บสัท่ี 
ผลการค านวณการไหลของก าลงัไฟฟ้า (p.u.) อตัราการเปล่ียนแปลง 

โดยการประมาณ 
เชิงเส้น (p.u.) 

การเปรียบเทียบ
ผลจาก 2 วิธี 
(เปอร์เซ็นต์) 

ระบบเดมิ 
ระบบ 
ท่ีปรับคา่ 

อตัราการ 
เปล่ียนแปลง 

1 -0.177050 -0.176953 0.000097 0.000097 0.0104% 
2 -0.020169 -0.020027 0.000141 0.000141 0.0090% 
18 1.880171 1.880218 0.000047 0.000047 0.0099% 
21 1.358593 1.358684 0.000091 0.000091 0.0092% 
22 -0.098507 -0.098500 0.000006 0.000006 0.0100% 
23 2.812524 2.812715 0.000191 0.000191 0.0087% 
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ค.1.4 การเปล่ียนแปลงปริมาณการซือ้ขายไฟฟ้าในคู่สัญญาท่ี 4 
ก าหนดคา่การเปล่ียนแปลงปริมาณการซือ้ขายไฟฟ้าในคูส่ญัญาท่ี 4 เท่ากบั 0.001 p.u. 

การเปรียบเทียบผลเพ่ือตรวจสอบความถกูต้องของวิธีท่ีน าเสนอแสดงดงัตารางท่ี ค.10-ค.12 
 

ตารางท่ี ค.10 การเปรียบเทียบคา่ก าลงัไฟฟ้าท่ีไหลในสายส่งเม่ือเปล่ียนแปลงปริมาณการซือ้ขาย
ไฟฟ้าในคูส่ญัญาท่ี 4  

สาย
สง่
เส้นท่ี 

ผลการค านวณการไหลของก าลงัไฟฟ้า(p.u.) อตัราการเปล่ียนแปลง 
โดยการประมาณ 
เชิงเส้น (p.u.) 

การเปรียบเทียบ
ผลจาก 2 วิธี 
(เปอร์เซ็นต์) 

ระบบเดมิ 
ระบบ 
ท่ีปรับคา่ 

อตัราการ 
เปล่ียนแปลง 

1 0.327786 0.327796 0.000009 0.000009 0.0050% 
2 1.103651 1.103614 -0.000037 -0.000037 -0.0002% 
3 0.792713 0.792717 0.000004 0.000004 -0.0185% 
4 1.082505 1.082510 0.000005 0.000005 0.0037% 
5 0.959967 0.959975 0.000007 0.000007 -0.0028% 
6 0.248897 0.248936 0.000039 0.000039 0.0183% 
7 1.064772 1.064858 0.000087 0.000087 0.0019% 
8 1.043842 1.043849 0.000007 0.000007 0.0050% 
9 0.694637 0.694649 0.000013 0.000013 -0.0018% 
10 1.125528 1.125513 -0.000016 -0.000016 0.0035% 
11 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.0000% 
12 0.417315 0.417310 -0.000004 -0.000004 -0.0029% 
13 0.429736 0.429732 -0.000004 -0.000004 -0.0031% 
14 1.570586 1.570491 -0.000095 -0.000095 0.0024% 
15 2.263433 2.263455 0.000022 0.000022 0.0069% 
16 1.030838 1.030784 -0.000055 -0.000055 0.0046% 
17 1.461807 1.461835 0.000028 0.000028 0.0047% 
18 3.314075 3.314241 0.000166 0.000166 0.0038% 
19 2.069379 2.069756 0.000377 0.000377 0.0031% 
20 2.050179 2.050154 -0.000025 -0.000025 -0.0103% 
21 0.805349 0.805428 0.000078 0.000078 -0.0005% 
22 0.635473 0.635423 -0.000051 -0.000051 -0.0132% 
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ตารางท่ี ค.10 การเปรียบเทียบคา่ก าลงัไฟฟ้าท่ีไหลในสายส่งเม่ือเปล่ียนแปลงปริมาณการซือ้ขาย
ไฟฟ้าในคูส่ญัญาท่ี 4 (ตอ่) 

สาย
สง่
เส้นท่ี 

ผลการค านวณการไหลของก าลงัไฟฟ้า(p.u.) อตัราการเปล่ียนแปลง 
โดยการประมาณ 
เชิงเส้น (p.u.) 

การเปรียบเทียบ
ผลจาก 2 วิธี 
(เปอร์เซ็นต์) 

ระบบเดมิ 
ระบบ 
ท่ีปรับคา่ 

อตัราการ 
เปล่ียนแปลง 

23 1.194050 1.194690 0.000640 0.000640 0.0022% 
24 3.076770 3.077102 0.000332 0.000332 0.0006% 
25 2.106207 2.106423 0.000216 0.000216 0.0009% 
26 2.106207 2.106423 0.000216 0.000216 0.0009% 
27 1.042247 1.042350 0.000103 0.000103 0.0006% 
28 2.959066 2.959581 0.000515 0.000515 0.0009% 
29 0.732158 0.732310 0.000153 0.000153 0.0098% 
30 4.577947 4.578475 0.000528 0.000528 0.0012% 
31 1.587272 1.587284 0.000012 0.000012 0.0015% 
32 0.653488 0.653260 -0.000228 -0.000228 0.0000% 
33 0.653488 0.653260 -0.000228 -0.000228 0.0000% 
34 2.993325 2.993252 -0.000072 -0.000072 -0.0041% 
35 2.993325 2.993252 -0.000072 -0.000072 -0.0041% 
36 3.114134 3.114064 -0.000070 -0.000070 -0.0051% 
37 3.114134 3.114064 -0.000070 -0.000070 -0.0051% 
38 1.369957 1.369946 -0.000011 -0.000011 -0.0008% 

 
ตารางท่ี ค.11 การเปรียบเทียบคา่แรงดนัท่ีโหลดบสัเม่ือเปล่ียนแปลงปริมาณการซือ้ขายไฟฟ้าใน
คูส่ญัญาท่ี 4 

บสัท่ี 
ผลการค านวณการไหลของก าลงัไฟฟ้า (p.u.) อตัราการเปล่ียนแปลง 

โดยการประมาณ 
เชิงเส้น (p.u.) 

การเปรียบเทียบ
ผลจาก 2 วิธี 
(เปอร์เซ็นต์) 

ระบบเดมิ 
ระบบ 
ท่ีปรับคา่ 

อตัราการ 
เปล่ียนแปลง 

3 0.953609 0.953606 -0.000003 -0.000003 0.0146% 
4 0.983761 0.983758 -0.000003 -0.000003 0.0093% 
5 1.030183 1.030181 -0.000002 -0.000002 0.0080% 
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ตารางท่ี ค.11 การเปรียบเทียบคา่แรงดนัท่ีโหลดบสัเม่ือเปล่ียนแปลงปริมาณการซือ้ขายไฟฟ้าใน
คูส่ญัญาท่ี 4 (ตอ่) 

บสัท่ี 
ผลการค านวณการไหลของก าลงัไฟฟ้า (p.u.) อตัราการเปล่ียนแปลง 

โดยการประมาณ 
เชิงเส้น (p.u.) 

การเปรียบเทียบ
ผลจาก 2 วิธี 
(เปอร์เซ็นต์) 

ระบบเดมิ 
ระบบ 
ท่ีปรับคา่ 

อตัราการ 
เปล่ียนแปลง 

6 0.996133 0.996130 -0.000004 -0.000004 0.0082% 
7 0.992615 0.992610 -0.000005 -0.000005 0.0091% 
8 0.992109 0.992104 -0.000005 -0.000005 0.0091% 
9 0.951689 0.951684 -0.000005 -0.000005 0.0095% 
10 1.026427 1.026422 -0.000004 -0.000004 0.0083% 
11 0.971163 0.971155 -0.000008 -0.000008 0.0087% 
12 0.992466 0.992464 -0.000002 -0.000002 0.0087% 
14 0.952450 0.952433 -0.000017 -0.000017 0.0079% 
15 1.006148 1.006144 -0.000004 -0.000004 0.0098% 
16 0.987214 0.987208 -0.000006 -0.000006 0.0106% 
17 1.019740 1.019738 -0.000002 -0.000002 0.0101% 
19 0.980063 0.980060 -0.000003 -0.000003 0.0125% 
20 1.022827 1.022827 -0.000001 -0.000001 0.0164% 
24 0.976849 0.976845 -0.000005 -0.000005 0.0099% 

 

ตารางท่ี ค.12 การเปรียบเทียบคา่ก าลงัรีแอคทีฟของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าเม่ือเปล่ียนแปลงปริมาณ
การซือ้ขายไฟฟ้าในคูส่ญัญาท่ี 4 

บสัท่ี 
ผลการค านวณการไหลของก าลงัไฟฟ้า (p.u.) อตัราการเปล่ียนแปลง 

โดยการประมาณ 
เชิงเส้น (p.u.) 

การเปรียบเทียบ
ผลจาก 2 วิธี 
(เปอร์เซ็นต์) 

ระบบเดมิ 
ระบบ 
ท่ีปรับคา่ 

อตัราการ 
เปล่ียนแปลง 

1 -0.177050 -0.177016 0.000035 0.000035 0.0125% 
2 -0.020169 -0.020127 0.000042 0.000042 0.0084% 
18 1.880171 1.880247 0.000076 0.000076 0.0280% 
21 1.358593 1.358800 0.000206 0.000206 0.0100% 
22 -0.098507 -0.098481 0.000025 0.000025 0.0099% 
23 2.812524 2.812622 0.000098 0.000098 0.0167% 
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ค.1.5 การเปล่ียนแปลงปริมาณการซือ้ขายไฟฟ้าในคู่สัญญาท่ี 5 
ก าหนดคา่การเปล่ียนแปลงปริมาณการซือ้ขายไฟฟ้าในคูส่ญัญาท่ี 5 เท่ากบั 0.001 p.u. 

การเปรียบเทียบผลเพ่ือตรวจสอบความถกูต้องของวิธีท่ีน าเสนอแสดงดงัตารางท่ี ค.13-ค.15 
 

ตารางท่ี ค.13 การเปรียบเทียบคา่ก าลงัไฟฟ้าท่ีไหลในสายส่งเม่ือเปล่ียนแปลงปริมาณการซือ้ขาย
ไฟฟ้าในคูส่ญัญาท่ี 5  

สาย
สง่
เส้นท่ี 

ผลการค านวณการไหลของก าลงัไฟฟ้า(p.u.) อตัราการเปล่ียนแปลง 
โดยการประมาณ 
เชิงเส้น (p.u.) 

การเปรียบเทียบ
ผลจาก 2 วิธี 
(เปอร์เซ็นต์) 

ระบบเดมิ 
ระบบ 
ท่ีปรับคา่ 

อตัราการ 
เปล่ียนแปลง 

1 0.327786 0.327788 0.000002 0.000002 -0.0001% 
2 1.103651 1.103643 -0.000008 -0.000008 -0.0019% 
3 0.792713 0.792713 0.000001 0.000001 -0.0221% 
4 1.082505 1.082506 0.000001 0.000001 0.0000% 
5 0.959967 0.959969 0.000001 0.000001 -0.0048% 
6 0.248897 0.248911 0.000014 0.000014 0.0008% 
7 1.064772 1.064783 0.000011 0.000011 -0.0017% 
8 1.043842 1.043844 0.000002 0.000002 0.0013% 
9 0.694637 0.694639 0.000003 0.000003 -0.0042% 
10 1.125528 1.125525 -0.000003 -0.000003 0.0006% 
11 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.0000% 
12 0.417315 0.417314 0.000000 0.000000 -0.0101% 
13 0.429736 0.429736 0.000000 0.000000 -0.0136% 
14 1.570586 1.570575 -0.000011 -0.000011 0.0004% 
15 2.263433 2.263432 -0.000001 -0.000001 -0.0234% 
16 1.030838 1.030826 -0.000012 -0.000012 0.0033% 
17 1.461807 1.461809 0.000002 0.000002 0.0053% 
18 3.314075 3.314088 0.000013 0.000013 0.0101% 
19 2.069379 2.069421 0.000041 0.000041 0.0040% 
20 2.050179 2.050186 0.000007 0.000007 0.0134% 
21 0.805349 0.805336 -0.000014 -0.000014 0.0036% 
22 0.635473 0.635484 0.000010 0.000010 0.0081% 
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ตารางท่ี ค.13 การเปรียบเทียบคา่ก าลงัไฟฟ้าท่ีไหลในสายส่งเม่ือเปล่ียนแปลงปริมาณการซือ้ขาย
ไฟฟ้าในคูส่ญัญาท่ี 5 (ตอ่) 

สาย
สง่
เส้นท่ี 

ผลการค านวณการไหลของก าลงัไฟฟ้า(p.u.) อตัราการเปล่ียนแปลง 
โดยการประมาณ 
เชิงเส้น (p.u.) 

การเปรียบเทียบ
ผลจาก 2 วิธี 
(เปอร์เซ็นต์) 

ระบบเดมิ 
ระบบ 
ท่ีปรับคา่ 

อตัราการ 
เปล่ียนแปลง 

23 1.194050 1.194008 -0.000042 -0.000042 0.0026% 
24 3.076770 3.077281 0.000511 0.000511 -0.0001% 
25 2.106207 2.106467 0.000260 0.000260 0.0001% 
26 2.106207 2.106467 0.000260 0.000260 0.0001% 
27 1.042247 1.042263 0.000016 0.000016 -0.0019% 
28 2.959066 2.959497 0.000432 0.000432 0.0001% 
29 0.732158 0.732111 -0.000046 -0.000046 -0.0097% 
30 4.577947 4.578349 0.000402 0.000402 0.0005% 
31 1.587272 1.587331 0.000059 0.000059 -0.0001% 
32 0.653488 0.653688 0.000200 0.000200 0.0002% 
33 0.653488 0.653688 0.000200 0.000200 0.0002% 
34 2.993325 2.993350 0.000025 0.000025 0.0053% 
35 2.993325 2.993350 0.000025 0.000025 0.0053% 
36 3.114134 3.114167 0.000033 0.000033 0.0051% 
37 3.114134 3.114167 0.000033 0.000033 0.0051% 
38 1.369957 1.369897 -0.000060 -0.000060 -0.0001% 

 
ตารางท่ี ค.14 การเปรียบเทียบคา่แรงดนัท่ีโหลดบสัเม่ือเปล่ียนแปลงปริมาณการซือ้ขายไฟฟ้าใน
คูส่ญัญาท่ี 5 

บสัท่ี 
ผลการค านวณการไหลของก าลงัไฟฟ้า (p.u.) อตัราการเปล่ียนแปลง 

โดยการประมาณ 
เชิงเส้น (p.u.) 

การเปรียบเทียบ
ผลจาก 2 วิธี 
(เปอร์เซ็นต์) 

ระบบเดมิ 
ระบบ 
ท่ีปรับคา่ 

อตัราการ 
เปล่ียนแปลง 

3 0.953609 0.953607 -0.000002 -0.000002 0.0042% 
4 0.983761 0.983760 -0.000001 -0.000001 0.0036% 
5 1.030183 1.030182 0.000000 0.000000 0.0031% 
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ตารางท่ี ค.14 การเปรียบเทียบคา่แรงดนัท่ีโหลดบสัเม่ือเปล่ียนแปลงปริมาณการซือ้ขายไฟฟ้าใน
คูส่ญัญาท่ี 5 (ตอ่) 

บสัท่ี 
ผลการค านวณการไหลของก าลงัไฟฟ้า (p.u.) อตัราการเปล่ียนแปลง 

โดยการประมาณ 
เชิงเส้น (p.u.) 

การเปรียบเทียบ
ผลจาก 2 วิธี 
(เปอร์เซ็นต์) 

ระบบเดมิ 
ระบบ 
ท่ีปรับคา่ 

อตัราการ 
เปล่ียนแปลง 

6 0.996133 0.996132 -0.000001 -0.000001 0.0032% 
7 0.992615 0.992614 -0.000001 -0.000001 0.0036% 
8 0.992109 0.992108 -0.000001 -0.000001 0.0036% 
9 0.951689 0.951687 -0.000001 -0.000001 0.0037% 
10 1.026427 1.026426 -0.000001 -0.000001 0.0033% 
11 0.971163 0.971161 -0.000002 -0.000002 0.0034% 
12 0.992466 0.992466 0.000000 0.000000 0.0045% 
14 0.952450 0.952446 -0.000004 -0.000004 0.0030% 
15 1.006148 1.006144 -0.000004 -0.000004 0.0036% 
16 0.987214 0.987208 -0.000006 -0.000006 0.0028% 
17 1.019740 1.019738 -0.000003 -0.000003 0.0035% 
19 0.980063 0.980059 -0.000004 -0.000004 0.0029% 
20 1.022827 1.022826 -0.000001 -0.000001 0.0029% 
24 0.976849 0.976846 -0.000004 -0.000004 0.0036% 

 

ตารางท่ี ค.15 การเปรียบเทียบคา่ก าลงัรีแอคทีฟของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าเม่ือเปล่ียนแปลงปริมาณ
การซือ้ขายไฟฟ้าในคูส่ญัญาท่ี 5 

บสัท่ี 
ผลการค านวณการไหลของก าลงัไฟฟ้า (p.u.) อตัราการเปล่ียนแปลง 

โดยการประมาณ 
เชิงเส้น (p.u.) 

การเปรียบเทียบ
ผลจาก 2 วิธี 
(เปอร์เซ็นต์) 

ระบบเดมิ 
ระบบ 
ท่ีปรับคา่ 

อตัราการ 
เปล่ียนแปลง 

1 -0.177050 -0.177036 0.000014 0.000014 0.0043% 
2 -0.020169 -0.020158 0.000010 0.000010 0.0033% 
18 1.880171 1.880387 0.000216 0.000216 0.0040% 
21 1.358593 1.358700 0.000107 0.000107 0.0103% 
22 -0.098507 -0.098477 0.000030 0.000030 0.0041% 
23 2.812524 2.812662 0.000138 0.000138 0.0030% 
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ค.1.6 การเปล่ียนแปลงปริมาณการซือ้ขายไฟฟ้าในคู่สัญญาท่ี 6 
ก าหนดคา่การเปล่ียนแปลงปริมาณการซือ้ขายไฟฟ้าในคูส่ญัญาท่ี 6 เท่ากบั 0.001 p.u. 

การเปรียบเทียบผลเพ่ือตรวจสอบความถกูต้องของวิธีท่ีน าเสนอแสดงดงัตารางท่ี ค.16-ค.18 
 

ตารางท่ี ค.16 การเปรียบเทียบคา่ก าลงัไฟฟ้าท่ีไหลในสายส่งเม่ือเปล่ียนแปลงปริมาณการซือ้ขาย
ไฟฟ้าในคูส่ญัญาท่ี 6  

สาย
สง่
เส้นท่ี 

ผลการค านวณการไหลของก าลงัไฟฟ้า(p.u.) อตัราการเปล่ียนแปลง 
โดยการประมาณ 
เชิงเส้น (p.u.) 

การเปรียบเทียบ
ผลจาก 2 วิธี 
(เปอร์เซ็นต์) 

ระบบเดมิ 
ระบบ 
ท่ีปรับคา่ 

อตัราการ 
เปล่ียนแปลง 

1 0.327786 0.327786 0.000000 0.000000 -0.0381% 
2 1.103651 1.103651 -0.000001 -0.000001 -0.0502% 
3 0.792713 0.792712 -0.000001 -0.000001 0.0253% 
4 1.082505 1.082505 0.000000 0.000000 -0.0623% 
5 0.959967 0.959967 0.000000 0.000000 0.0603% 
6 0.248897 0.248899 0.000002 0.000002 -0.0218% 
7 1.064772 1.064771 -0.000001 -0.000001 0.1035% 
8 1.043842 1.043843 0.000000 0.000000 -0.0098% 
9 0.694637 0.694636 0.000000 0.000000 0.0693% 
10 1.125528 1.125528 -0.000001 -0.000001 -0.0063% 
11 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.0000% 
12 0.417315 0.417315 0.000000 0.000000 0.0446% 
13 0.429736 0.429736 0.000000 0.000000 0.0365% 
14 1.570586 1.570583 -0.000003 -0.000003 -0.0015% 
15 2.263433 2.263434 0.000002 0.000002 0.0244% 
16 1.030838 1.030834 -0.000004 -0.000004 0.0056% 
17 1.461807 1.461808 0.000001 0.000001 0.0108% 
18 3.314075 3.314090 0.000015 0.000015 0.0145% 
19 2.069379 2.069401 0.000022 0.000022 0.0092% 
20 2.050179 2.050190 0.000011 0.000011 0.0157% 
21 0.805349 0.805341 -0.000009 -0.000009 0.0104% 
22 0.635473 0.635482 0.000008 0.000008 0.0143% 



113 

ตารางท่ี ค.16 การเปรียบเทียบคา่ก าลงัไฟฟ้าท่ีไหลในสายส่งเม่ือเปล่ียนแปลงปริมาณการซือ้ขาย
ไฟฟ้าในคูส่ญัญาท่ี 6 (ตอ่) 

สาย
สง่
เส้นท่ี 

ผลการค านวณการไหลของก าลงัไฟฟ้า(p.u.) อตัราการเปล่ียนแปลง 
โดยการประมาณ 
เชิงเส้น (p.u.) 

การเปรียบเทียบ
ผลจาก 2 วิธี 
(เปอร์เซ็นต์) 

ระบบเดมิ 
ระบบ 
ท่ีปรับคา่ 

อตัราการ 
เปล่ียนแปลง 

23 1.194050 1.194029 -0.000020 -0.000020 0.0084% 
24 3.076770 3.076911 0.000141 0.000141 -0.0006% 
25 2.106207 2.106277 0.000070 0.000070 -0.0011% 
26 2.106207 2.106277 0.000070 0.000070 -0.0011% 
27 1.042247 1.042247 0.0000000 0.0000000 2.0297% 
28 2.959066 2.958880 -0.000186 -0.000186 0.0021% 
29 0.732158 0.732130 -0.000028 -0.000028 0.0088% 
30 4.577947 4.578387 0.000440 0.000440 0.0007% 
31 1.587272 1.587692 0.000419 0.000419 0.0001% 
32 0.653488 0.653688 0.000200 0.000200 0.0003% 
33 0.653488 0.653688 0.000200 0.000200 0.0003% 
34 2.993325 2.993339 0.000014 0.000014 0.0101% 
35 2.993325 2.993339 0.000014 0.000014 0.0101% 
36 3.114134 3.114151 0.000017 0.000017 0.0093% 
37 3.114134 3.114151 0.000017 0.000017 0.0093% 
38 1.369957 1.370498 0.000541 0.000541 0.0008% 

 
ตารางท่ี ค.17 การเปรียบเทียบคา่แรงดนัท่ีโหลดบสัเม่ือเปล่ียนแปลงปริมาณการซือ้ขายไฟฟ้าใน
คูส่ญัญาท่ี 6 

บสัท่ี 
ผลการค านวณการไหลของก าลงัไฟฟ้า (p.u.) อตัราการเปล่ียนแปลง 

โดยการประมาณ 
เชิงเส้น (p.u.) 

การเปรียบเทียบ
ผลจาก 2 วิธี 
(เปอร์เซ็นต์) 

ระบบเดมิ 
ระบบ 
ท่ีปรับคา่ 

อตัราการ 
เปล่ียนแปลง 

3 0.953609 0.953608 -0.000001 -0.000001 0.0043% 
4 0.983761 0.983761 0.000000 0.000000 0.0046% 
5 1.030183 1.030183 0.000000 0.000000 0.0044% 
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ตารางท่ี ค.17 การเปรียบเทียบคา่แรงดนัท่ีโหลดบสัเม่ือเปล่ียนแปลงปริมาณการซือ้ขายไฟฟ้าใน
คูส่ญัญาท่ี 6 (ตอ่) 

บสัท่ี 
ผลการค านวณการไหลของก าลงัไฟฟ้า (p.u.) อตัราการเปล่ียนแปลง 

โดยการประมาณ 
เชิงเส้น (p.u.) 

การเปรียบเทียบ
ผลจาก 2 วิธี 
(เปอร์เซ็นต์) 

ระบบเดมิ 
ระบบ 
ท่ีปรับคา่ 

อตัราการ 
เปล่ียนแปลง 

6 0.996133 0.996133 0.000000 0.000000 0.0047% 
7 0.992615 0.992614 0.000000 0.000000 0.0050% 
8 0.992109 0.992109 0.000000 0.000000 0.0050% 
9 0.951689 0.951688 0.000000 0.000000 0.0049% 
10 1.026427 1.026426 0.000000 0.000000 0.0050% 
11 0.971163 0.971162 -0.000001 -0.000001 0.0054% 
12 0.992466 0.992466 0.000000 0.000000 0.0074% 
14 0.952450 0.952449 -0.000001 -0.000001 0.0041% 
15 1.006148 1.006147 -0.000001 -0.000001 0.0028% 
16 0.987214 0.987212 -0.000002 -0.000002 0.0033% 
17 1.019740 1.019736 -0.000004 -0.000004 0.0031% 
19 0.980063 0.980061 -0.000001 -0.000001 0.0037% 
20 1.022827 1.022827 0.000000 0.000000 0.0042% 
24 0.976849 0.976848 -0.000001 -0.000001 0.0024% 

 

ตารางท่ี ค.18 การเปรียบเทียบคา่ก าลงัรีแอคทีฟของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าเม่ือเปล่ียนแปลงปริมาณ
การซือ้ขายไฟฟ้าในคูส่ญัญาท่ี 6 

บสัท่ี 
ผลการค านวณการไหลของก าลงัไฟฟ้า (p.u.) อตัราการเปล่ียนแปลง 

โดยการประมาณ 
เชิงเส้น (p.u.) 

การเปรียบเทียบ
ผลจาก 2 วิธี 
(เปอร์เซ็นต์) 

ระบบเดมิ 
ระบบ 
ท่ีปรับคา่ 

อตัราการ 
เปล่ียนแปลง 

1 -0.177050 -0.177045 0.000005 0.000005 0.0054% 
2 -0.020169 -0.020165 0.000003 0.000003 0.0042% 
18 1.880171 1.880497 0.000326 0.000326 0.0034% 
21 1.358593 1.358717 0.000124 0.000124 0.0099% 
22 -0.098507 -0.098476 0.000030 0.000030 0.0676% 
23 2.812524 2.812571 0.000047 0.000047 0.0046% 
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ค.1.7 การเปล่ียนแปลงปริมาณการซือ้ขายไฟฟ้าในคู่สัญญาท่ี 7 
ก าหนดคา่การเปล่ียนแปลงปริมาณการซือ้ขายไฟฟ้าในคูส่ญัญาท่ี 7 เท่ากบั 0.001 p.u. 

การเปรียบเทียบผลเพ่ือตรวจสอบความถกูต้องของวิธีท่ีน าเสนอแสดงดงัตารางท่ี ค.19-ค.21 
 

ตารางท่ี ค.19 การเปรียบเทียบคา่ก าลงัไฟฟ้าท่ีไหลในสายส่งเม่ือเปล่ียนแปลงปริมาณการซือ้ขาย
ไฟฟ้าในคูส่ญัญาท่ี 7  

สาย
สง่
เส้นท่ี 

ผลการค านวณการไหลของก าลงัไฟฟ้า(p.u.) อตัราการเปล่ียนแปลง 
โดยการประมาณ 
เชิงเส้น (p.u.) 

การเปรียบเทียบ
ผลจาก 2 วิธี 
(เปอร์เซ็นต์) 

ระบบเดมิ 
ระบบ 
ท่ีปรับคา่ 

อตัราการ 
เปล่ียนแปลง 

1 0.327786 0.327782 -0.000004 -0.000004 -0.0006% 
2 1.103651 1.103670 0.000019 0.000019 0.0018% 
3 0.792713 0.792700 -0.000013 -0.000013 0.0026% 
4 1.082505 1.082502 -0.000003 -0.000003 0.0011% 
5 0.959967 0.959960 -0.000007 -0.000007 0.0022% 
6 0.248897 0.248874 -0.000023 -0.000023 -0.0053% 
7 1.064772 1.064725 -0.000047 -0.000047 0.0010% 
8 1.043842 1.043840 -0.000002 -0.000002 -0.0008% 
9 0.694637 0.694625 -0.000012 -0.000012 0.0020% 
10 1.125528 1.125531 0.000002 0.000002 0.0005% 
11 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.0000% 
12 0.417315 0.417317 0.000003 0.000003 0.0022% 
13 0.429736 0.429739 0.000003 0.000003 0.0023% 
14 1.570586 1.570578 -0.000008 -0.000008 0.0009% 
15 2.263433 2.263468 0.000035 0.000035 0.0015% 
16 1.030838 1.030826 -0.000012 -0.000012 0.0040% 
17 1.461807 1.461820 0.000014 0.000014 0.0035% 
18 3.314075 3.314174 0.000099 0.000099 0.0018% 
19 2.069379 2.069500 0.000121 0.000121 0.0018% 
20 2.050179 2.050192 0.000012 0.000012 0.0109% 
21 0.805349 0.805411 0.000062 0.000062 -0.0008% 
22 0.635473 0.635442 -0.000031 -0.000031 -0.0092% 
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ตารางท่ี ค.19 การเปรียบเทียบคา่ก าลงัไฟฟ้าท่ีไหลในสายส่งเม่ือเปล่ียนแปลงปริมาณการซือ้ขาย
ไฟฟ้าในคูส่ญัญาท่ี 7 (ตอ่) 

สาย
สง่
เส้นท่ี 

ผลการค านวณการไหลของก าลงัไฟฟ้า(p.u.) อตัราการเปล่ียนแปลง 
โดยการประมาณ 
เชิงเส้น (p.u.) 

การเปรียบเทียบ
ผลจาก 2 วิธี 
(เปอร์เซ็นต์) 

ระบบเดมิ 
ระบบ 
ท่ีปรับคา่ 

อตัราการ 
เปล่ียนแปลง 

23 1.194050 1.193943 -0.000106 -0.000106 0.0005% 
24 3.076770 3.076831 0.000061 0.000061 0.0040% 
25 2.106207 2.106215 0.000008 0.000008 0.0112% 
26 2.106207 2.106215 0.000008 0.000008 0.0112% 
27 1.042247 1.042193 -0.000054 -0.000054 0.0013% 
28 2.959066 2.959103 0.000037 0.000037 0.0064% 
29 0.732158 0.732355 0.000198 0.000198 0.0117% 
30 4.577947 4.577988 0.000042 0.000042 0.0052% 
31 1.587272 1.587274 0.000002 0.000002 0.0046% 
32 0.653488 0.653493 0.000005 0.000005 0.0021% 
33 0.653488 0.653493 0.000005 0.000005 0.0021% 
34 2.993325 2.993734 0.000409 0.000409 -0.0001% 
35 2.993325 2.993734 0.000409 0.000409 -0.0001% 
36 3.114134 3.114578 0.000445 0.000445 0.0005% 
37 3.114134 3.114578 0.000445 0.000445 0.0005% 
38 1.369957 1.369956 -0.000001 -0.000001 0.0002% 

 
ตารางท่ี ค.20 การเปรียบเทียบคา่แรงดนัท่ีโหลดบสัเม่ือเปล่ียนแปลงปริมาณการซือ้ขายไฟฟ้าใน
คูส่ญัญาท่ี 7 

บสัท่ี 
ผลการค านวณการไหลของก าลงัไฟฟ้า (p.u.) อตัราการเปล่ียนแปลง 

โดยการประมาณ 
เชิงเส้น (p.u.) 

การเปรียบเทียบ
ผลจาก 2 วิธี 
(เปอร์เซ็นต์) 

ระบบเดมิ 
ระบบ 
ท่ีปรับคา่ 

อตัราการ 
เปล่ียนแปลง 

3 0.953609 0.953607 -0.000002 -0.000002 0.0052% 
4 0.983761 0.983760 -0.000001 -0.000001 0.0056% 
5 1.030183 1.030182 0.000000 0.000000 0.0058% 
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ตารางท่ี ค.20 การเปรียบเทียบคา่แรงดนัท่ีโหลดบสัเม่ือเปล่ียนแปลงปริมาณการซือ้ขายไฟฟ้าใน
คูส่ญัญาท่ี 7 (ตอ่) 

บสัท่ี 
ผลการค านวณการไหลของก าลงัไฟฟ้า (p.u.) อตัราการเปล่ียนแปลง 

โดยการประมาณ 
เชิงเส้น (p.u.) 

การเปรียบเทียบ
ผลจาก 2 วิธี 
(เปอร์เซ็นต์) 

ระบบเดมิ 
ระบบ 
ท่ีปรับคา่ 

อตัราการ 
เปล่ียนแปลง 

6 0.996133 0.996133 -0.000001 -0.000001 0.0055% 
7 0.992615 0.992614 -0.000001 -0.000001 0.0053% 
8 0.992109 0.992108 -0.000001 -0.000001 0.0053% 
9 0.951689 0.951687 -0.000001 -0.000001 0.0054% 
10 1.026427 1.026426 -0.000001 -0.000001 0.0053% 
11 0.971163 0.971161 -0.000002 -0.000002 0.0050% 
12 0.992466 0.992465 -0.000001 -0.000001 0.0042% 
14 0.952450 0.952447 -0.000003 -0.000003 0.0049% 
15 1.006148 1.006146 -0.000002 -0.000002 0.0043% 
16 0.987214 0.987210 -0.000004 -0.000004 0.0041% 
17 1.019740 1.019739 -0.000001 -0.000001 0.0041% 
19 0.980063 0.980053 -0.000009 -0.000009 0.0037% 
20 1.022827 1.022823 -0.000004 -0.000004 0.0048% 
24 0.976849 0.976848 -0.000002 -0.000002 0.0057% 

 

ตารางท่ี ค.21 การเปรียบเทียบคา่ก าลงัรีแอคทีฟของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าเม่ือเปล่ียนแปลงปริมาณ
การซือ้ขายไฟฟ้าในคูส่ญัญาท่ี 7 

บสัท่ี 
ผลการค านวณการไหลของก าลงัไฟฟ้า (p.u.) อตัราการเปล่ียนแปลง 

โดยการประมาณ 
เชิงเส้น (p.u.) 

การเปรียบเทียบ
ผลจาก 2 วิธี 
(เปอร์เซ็นต์) 

ระบบเดมิ 
ระบบ 
ท่ีปรับคา่ 

อตัราการ 
เปล่ียนแปลง 

1 -0.177050 -0.177034 0.000017 0.000017 0.0050% 
2 -0.020169 -0.020160 0.000009 0.000009 0.0060% 
18 1.880171 1.880268 0.000097 0.000097 0.0041% 
21 1.358593 1.358686 0.000093 0.000093 0.0044% 
22 -0.098507 -0.098494 0.000013 0.000013 0.0041% 
23 2.812524 2.812869 0.000345 0.000345 0.0070% 
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ค.2 การเปล่ียนแปลงค่าแทป็หม้อแปลง 
 ในระบบทดสอบ IEEE RTS-79 มีหม้อแปลงไฟฟ้าอยู่ 5 ตวั เราจึงสามารถหาค่าการ
เปล่ียนแปลงไปของแรงดนัท่ีโหลดบสั และก าลังรีแอคทีฟของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า ท่ีเกิดจากการ
เปล่ียนแปลงค่าแท็ปหม้อแปลงทัง้ 5 ตวั เพ่ือน ามาเปรียบเทียบกับผลการค านวณการไหลของ
ก าลงัไฟฟ้าด้วยวิธีนิวตนั-ราฟสนั ได้ดงันี ้ 
 

ค.2.1 การเปล่ียนแปลงค่าแทป็หม้อแปลงตัวที่ 1 (บัส 3 ไปยัง บัส 24) 
ก าหนดคา่การเปล่ียนแปลงแท็ปหม้อแปลงตวัท่ี 1 เท่ากบั 0.001 p.u. การเปรียบเทียบผล

เพ่ือตรวจสอบความถกูต้องของวิธีท่ีน าเสนอแสดงดงัตารางท่ี ค.22 และ ค.23 
 
ตารางท่ี ค.22 การเปรียบเทียบคา่แรงดนัท่ีโหลดบสัเม่ือเปล่ียนแปลงคา่แท็ปหม้อแปลง ตวัท่ี 1 

บสัท่ี 
ผลการค านวณการไหลของก าลงัไฟฟ้า (p.u.) อตัราการเปล่ียนแปลง 

โดยการประมาณ 
เชิงเส้น (p.u.) 

การเปรียบเทียบ
ผลจาก 2 วิธี 
(เปอร์เซ็นต์) 

ระบบเดมิ 
ระบบ 
ท่ีปรับคา่ 

อตัราการ 
เปล่ียนแปลง 

3 0.953609 0.953947 0.000338 0.000338 -0.1334% 
4 0.983761 0.983815 0.000055 0.000055 -0.1383% 
5 1.030183 1.030195 0.000013 0.000013 -0.1449% 
6 0.996133 0.996154 0.000021 0.000021 -0.1471% 
7 0.992615 0.992677 0.000062 0.000063 -0.1417% 
8 0.992109 0.992171 0.000062 0.000062 -0.1417% 
9 0.951689 0.951787 0.000098 0.000098 -0.1389% 
10 1.026427 1.026452 0.000026 0.000026 -0.1495% 
11 0.971163 0.971184 0.000022 0.000022 -0.1825% 
12 0.992466 0.992493 0.000026 0.000026 -0.1490% 
14 0.952450 0.952451 0.000001 0.000001 -2.2032% 
15 1.006148 1.006091 -0.000057 -0.000057 -0.0190% 
16 0.987214 0.987186 -0.000028 -0.000028 -0.0066% 
17 1.019740 1.019731 -0.000009 -0.000009 -0.0064% 
19 0.980063 0.980046 -0.000017 -0.000017 -0.0060% 
20 1.022827 1.022822 -0.000006 -0.000006 -0.0052% 
24 0.976849 0.976586 -0.000263 -0.000263 -0.0231% 
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ตารางท่ี ค.23 การเปรียบเทียบค่าก าลังรีแอคทีฟของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าเม่ือเปล่ียนแปลงค่า
แท็ปหม้อแปลงตวัท่ี 1 

บสัท่ี 
ผลการค านวณการไหลของก าลงัไฟฟ้า (p.u.) อตัราการเปล่ียนแปลง 

โดยการประมาณ 
เชิงเส้น (p.u.) 

การเปรียบเทียบ
ผลจาก 2 วิธี 
(เปอร์เซ็นต์) 

ระบบเดมิ 
ระบบ 
ท่ีปรับคา่ 

อตัราการ 
เปล่ียนแปลง 

1 -0.177050 -0.178784 -0.001734 -0.001736 -0.1366% 
2 -0.020169 -0.020720 -0.000551 -0.000552 -0.1384% 
18 1.880171 1.880855 0.000684 0.000684 -0.0064% 
21 1.358593 1.361004 0.002411 0.002412 -0.0191% 
22 -0.098507 -0.098414 0.000093 0.000093 -0.0064% 
23 2.812524 2.812798 0.000274 0.000274 0.1468% 

 
ค.2.2 การเปล่ียนแปลงค่าแทป็หม้อแปลงตัวที่ 2 (บัส 9 ไปยัง บัส 11) 
ก าหนดคา่การเปล่ียนแปลงแท็ปหม้อแปลงตวัท่ี 2 เท่ากบั 0.001 p.u. การเปรียบเทียบผล

เพ่ือตรวจสอบความถกูต้องของวิธีท่ีน าเสนอแสดงดงัตารางท่ี ค.24 และ ค.25 
 
ตารางท่ี ค.24 การเปรียบเทียบคา่แรงดนัท่ีโหลดบสัเม่ือเปล่ียนแปลงคา่แท็ปหม้อแปลง ตวัท่ี 2 

บสัท่ี 
ผลการค านวณการไหลของก าลงัไฟฟ้า (p.u.) อตัราการเปล่ียนแปลง 

โดยการประมาณ 
เชิงเส้น (p.u.) 

การเปรียบเทียบ
ผลจาก 2 วิธี 
(เปอร์เซ็นต์) 

ระบบเดมิ 
ระบบ 
ท่ีปรับคา่ 

อตัราการ 
เปล่ียนแปลง 

3 0.953609 0.953725 0.000116 0.000116 -0.1606% 
4 0.983761 0.983906 0.000145 0.000145 -0.1557% 
5 1.030183 1.030179 -0.000004 -0.000004 0.7457% 
6 0.996133 0.996127 -0.000006 -0.000006 0.7513% 
7 0.992615 0.992744 0.000129 0.000130 -0.1837% 
8 0.992109 0.992238 0.000129 0.000130 -0.1837% 
9 0.951689 0.951956 0.000267 0.000268 -0.1547% 
10 1.026427 1.026419 -0.000008 -0.000008 0.7528% 
11 0.971163 0.971019 -0.000144 -0.000144 -0.0216% 
12 0.992466 0.992519 0.000052 0.000052 -0.1912% 
14 0.952450 0.952357 -0.000093 -0.000093 -0.0170% 
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ตารางท่ี ค.24 การเปรียบเทียบค่าแรงดนัท่ีโหลดบสัเม่ือเปล่ียนแปลงค่าแท็ปหม้อแปลง ตวัท่ี 2 
(ตอ่) 

บสัท่ี 
ผลการค านวณการไหลของก าลงัไฟฟ้า (p.u.) อตัราการเปล่ียนแปลง 

โดยการประมาณ 
เชิงเส้น (p.u.) 

การเปรียบเทียบ
ผลจาก 2 วิธี 
(เปอร์เซ็นต์) 

ระบบเดมิ 
ระบบ 
ท่ีปรับคา่ 

อตัราการ 
เปล่ียนแปลง 

15 1.006148 1.006149 0.000001 0.000001 -1.7292% 
16 0.987214 0.987201 -0.000013 -0.000013 0.0458% 
17 1.019740 1.019736 -0.000004 -0.000004 0.0453% 
19 0.980063 0.980055 -0.000008 -0.000008 0.0516% 
20 1.022827 1.022825 -0.000003 -0.000003 0.0604% 
24 0.976849 0.976894 0.000045 0.000045 -0.1839% 

 
ตารางท่ี ค.25 การเปรียบเทียบค่าก าลังรีแอคทีฟของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าเม่ือเปล่ียนแปลงค่า
แท็ปหม้อแปลงตวัท่ี 2 

บสัท่ี 
ผลการค านวณการไหลของก าลงัไฟฟ้า (p.u.) อตัราการเปล่ียนแปลง 

โดยการประมาณ 
เชิงเส้น (p.u.) 

การเปรียบเทียบ
ผลจาก 2 วิธี 
(เปอร์เซ็นต์) 

ระบบเดมิ 
ระบบ 
ท่ีปรับคา่ 

อตัราการ 
เปล่ียนแปลง 

1 -0.177050 -0.177564 -0.000514 -0.000515 -0.2426% 
2 -0.020169 -0.021290 -0.001121 -0.001123 -0.1828% 
18 1.880171 1.880483 0.000312 0.000312 0.0449% 
21 1.358593 1.358553 -0.000040 -0.000041 -1.7493% 
22 -0.098507 -0.098464 0.000042 0.000042 0.0449% 
23 2.812524 2.812232 -0.000292 -0.000294 -0.4269% 

 
 

ค.2.3 การเปล่ียนแปลงค่าแทป็หม้อแปลงตัวที่ 3 (บัส 9 ไปยัง บัส 12) 
ก าหนดคา่การเปล่ียนแปลงแท็ปหม้อแปลงตวัท่ี 3 เท่ากบั 0.001 p.u. การเปรียบเทียบผล

เพ่ือตรวจสอบความถกูต้องของวิธีท่ีน าเสนอแสดงดงัตารางท่ี ค.26 และ ค.27 
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ตารางท่ี ค.26 การเปรียบเทียบคา่แรงดนัท่ีโหลดบสัเม่ือเปล่ียนแปลงคา่แท็ปหม้อแปลง ตวัท่ี 3 

บสัท่ี 
ผลการค านวณการไหลของก าลงัไฟฟ้า (p.u.) อตัราการเปล่ียนแปลง 

โดยการประมาณ 
เชิงเส้น (p.u.) 

การเปรียบเทียบ
ผลจาก 2 วิธี 
(เปอร์เซ็นต์) 

ระบบเดมิ 
ระบบ 
ท่ีปรับคา่ 

อตัราการ 
เปล่ียนแปลง 

3 0.953609 0.953728 0.000119 0.000120 -0.1595% 
4 0.983761 0.983902 0.000141 0.000141 -0.1594% 
5 1.030183 1.030180 -0.000003 -0.000003 0.9694% 
6 0.996133 0.996128 -0.000005 -0.000005 0.9569% 
7 0.992615 0.992741 0.000127 0.000127 -0.1878% 
8 0.992109 0.992236 0.000127 0.000127 -0.1878% 
9 0.951689 0.951950 0.000261 0.000262 -0.1577% 
10 1.026427 1.026420 -0.000007 -0.000006 0.9260% 
11 0.971163 0.971217 0.000054 0.000054 -0.1979% 
12 0.992466 0.992327 -0.000139 -0.000139 -0.0245% 
14 0.952450 0.952489 0.000039 0.000039 -0.1958% 
15 1.006148 1.006163 0.000015 0.000015 -0.1745% 
16 0.987214 0.987227 0.000013 0.000013 -0.1853% 
17 1.019740 1.019745 0.000004 0.000004 -0.1837% 
19 0.980063 0.980070 0.000008 0.000008 -0.1970% 
20 1.022827 1.022830 0.000003 0.000003 -0.2168% 
24 0.976849 0.976904 0.000054 0.000054 -0.1661% 

 
ตารางท่ี ค.27 การเปรียบเทียบค่าก าลังรีแอคทีฟของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าเม่ือเปล่ียนแปลงค่า
แท็ปหม้อแปลงตวัท่ี 3 

บสัท่ี 
ผลการค านวณการไหลของก าลงัไฟฟ้า (p.u.) อตัราการเปล่ียนแปลง 

โดยการประมาณ 
เชิงเส้น (p.u.) 

การเปรียบเทียบ
ผลจาก 2 วิธี 
(เปอร์เซ็นต์) 

ระบบเดมิ 
ระบบ 
ท่ีปรับคา่ 

อตัราการ 
เปล่ียนแปลง 

1 -0.177050 -0.177588 -0.000538 -0.000539 -0.2366% 
2 -0.020169 -0.021264 -0.001095 -0.001097 -0.1871% 
18 1.880171 1.879851 -0.000320 -0.000320 -0.1825% 
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ตารางท่ี ค.27 การเปรียบเทียบค่าก าลังรีแอคทีฟของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าเม่ือเปล่ียนแปลงค่า
แท็ปหม้อแปลงตวัท่ี 3 (ตอ่) 

บสัท่ี 
ผลการค านวณการไหลของก าลงัไฟฟ้า (p.u.) อตัราการเปล่ียนแปลง 

โดยการประมาณ 
เชิงเส้น (p.u.) 

การเปรียบเทียบ
ผลจาก 2 วิธี 
(เปอร์เซ็นต์) 

ระบบเดมิ 
ระบบ 
ท่ีปรับคา่ 

อตัราการ 
เปล่ียนแปลง 

21 1.358593 1.357944 -0.000649 -0.000651 -0.1752% 
22 -0.098507 -0.098550 -0.000043 -0.000044 -0.1824% 
23 2.812524 2.813780 0.001256 0.001256 0.0141% 

 
ค.2.4 การเปล่ียนแปลงค่าแทป็หม้อแปลงตัวที่ 4 (บัส 10 ไปยัง บัส 11) 
ก าหนดคา่การเปล่ียนแปลงแท็ปหม้อแปลงตวัท่ี 4 เท่ากบั 0.001 p.u. การเปรียบเทียบผล

เพ่ือตรวจสอบความถกูต้องของวิธีท่ีน าเสนอแสดงดงัตารางท่ี ค.28 และ ค.29 
 
ตารางท่ี ค.28 การเปรียบเทียบคา่แรงดนัท่ีโหลดบสัเม่ือเปล่ียนแปลงคา่แท็ปหม้อแปลง ตวัท่ี 4 

บสัท่ี 
ผลการค านวณการไหลของก าลงัไฟฟ้า (p.u.) อตัราการเปล่ียนแปลง 

โดยการประมาณ 
เชิงเส้น (p.u.) 

การเปรียบเทียบ
ผลจาก 2 วิธี 
(เปอร์เซ็นต์) 

ระบบเดมิ 
ระบบ 
ท่ีปรับคา่ 

อตัราการ 
เปล่ียนแปลง 

3 0.953609 0.953603 -0.000006 -0.000006 0.4728% 
4 0.983761 0.983759 -0.000002 -0.000002 2.1761% 
5 1.030183 1.030344 0.000162 0.000162 -0.1379% 
6 0.996133 0.996402 0.000269 0.000269 -0.1395% 
7 0.992615 0.992782 0.000167 0.000167 -0.1603% 
8 0.992109 0.992276 0.000167 0.000167 -0.1603% 
9 0.951689 0.951688 -0.000001 -0.000001 7.5831% 
10 1.026427 1.026760 0.000333 0.000333 -0.1379% 
11 0.971163 0.971011 -0.000152 -0.000152 -0.0181% 
12 0.992466 0.992537 0.000071 0.000071 -0.1628% 
14 0.952450 0.952349 -0.000101 -0.000101 -0.0167% 
15 1.006148 1.006137 -0.000012 -0.000012 0.0124% 
16 0.987214 0.987193 -0.000021 -0.000021 -0.0084% 
17 1.019740 1.019733 -0.000007 -0.000007 -0.0090% 
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ตารางท่ี ค.28 การเปรียบเทียบค่าแรงดนัท่ีโหลดบสัเม่ือเปล่ียนแปลงค่าแท็ปหม้อแปลง ตวัท่ี 4 
(ตอ่) 

บสัท่ี 
ผลการค านวณการไหลของก าลงัไฟฟ้า (p.u.) อตัราการเปล่ียนแปลง 

โดยการประมาณ 
เชิงเส้น (p.u.) 

การเปรียบเทียบ
ผลจาก 2 วิธี 
(เปอร์เซ็นต์) 

ระบบเดมิ 
ระบบ 
ท่ีปรับคา่ 

อตัราการ 
เปล่ียนแปลง 

19 0.980063 0.980050 -0.000012 -0.000012 -0.0056% 
20 1.022827 1.022823 -0.000004 -0.000004 -0.0014% 
24 0.976849 0.976841 -0.000009 -0.000009 0.1579% 

 
ตารางท่ี ค.29 การเปรียบเทียบค่าก าลังรีแอคทีฟของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าเม่ือเปล่ียนแปลงค่า
แท็ปหม้อแปลงตวัท่ี 4 

บสัท่ี 
ผลการค านวณการไหลของก าลงัไฟฟ้า (p.u.) อตัราการเปล่ียนแปลง 

โดยการประมาณ 
เชิงเส้น (p.u.) 

การเปรียบเทียบ
ผลจาก 2 วิธี 
(เปอร์เซ็นต์) 

ระบบเดมิ 
ระบบ 
ท่ีปรับคา่ 

อตัราการ 
เปล่ียนแปลง 

1 -0.177050 -0.178958 -0.001908 -0.001910 -0.1477% 
2 -0.020169 -0.021572 -0.001403 -0.001405 -0.1626% 
18 1.880171 1.880669 0.000498 0.000498 -0.0094% 
21 1.358593 1.359082 0.000489 0.000489 0.0131% 
22 -0.098507 -0.098439 0.000068 0.000068 -0.0095% 
23 2.812524 2.812195 -0.000329 -0.000331 -0.3794% 

 
ค.2.5 การเปล่ียนแปลงค่าแทป็หม้อแปลงตัวที่ 5 (บัส 10 ไปยัง บัส 12) 
ก าหนดคา่การเปล่ียนแปลงแท็ปหม้อแปลงตวัท่ี 5 เท่ากบั 0.001 p.u. การเปรียบเทียบผล

เพ่ือตรวจสอบความถกูต้องของวิธีท่ีน าเสนอแสดงดงัตารางท่ี ค.30 และ ค.31 
 
ตารางท่ี ค.30 การเปรียบเทียบคา่แรงดนัท่ีโหลดบสัเม่ือเปล่ียนแปลงคา่แท็ปหม้อแปลง ตวัท่ี 5 

บสัท่ี 
ผลการค านวณการไหลของก าลงัไฟฟ้า (p.u.) อตัราการเปล่ียนแปลง 

โดยการประมาณ 
เชิงเส้น (p.u.) 

การเปรียบเทียบ
ผลจาก 2 วิธี 
(เปอร์เซ็นต์) 

ระบบเดมิ 
ระบบ 
ท่ีปรับคา่ 

อตัราการ 
เปล่ียนแปลง 

3 0.953609 0.953613 0.000004 0.000004 -0.9408% 
4 0.983761 0.983763 0.000002 0.000002 -1.9605% 
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ตารางท่ี ค.30 การเปรียบเทียบค่าแรงดนัท่ีโหลดบสัเม่ือเปล่ียนแปลงค่าแท็ปหม้อแปลง ตวัท่ี 5 
(ตอ่) 

บสัท่ี 
ผลการค านวณการไหลของก าลงัไฟฟ้า (p.u.) อตัราการเปล่ียนแปลง 

โดยการประมาณ 
เชิงเส้น (p.u.) 

การเปรียบเทียบ
ผลจาก 2 วิธี 
(เปอร์เซ็นต์) 

ระบบเดมิ 
ระบบ 
ท่ีปรับคา่ 

อตัราการ 
เปล่ียนแปลง 

5 1.030183 1.030342 0.000159 0.000159 -0.1401% 
6 0.996133 0.996398 0.000265 0.000265 -0.1416% 
7 0.992615 0.992783 0.000168 0.000169 -0.1606% 
8 0.992109 0.992277 0.000168 0.000169 -0.1606% 
9 0.951689 0.951694 0.000005 0.000005 -1.6179% 
10 1.026427 1.026755 0.000328 0.000329 -0.1399% 
11 0.971163 0.971237 0.000074 0.000074 -0.1656% 
12 0.992466 0.992321 -0.000145 -0.000145 -0.0191% 
14 0.952450 0.952500 0.000050 0.000050 -0.1674% 
15 1.006148 1.006154 0.000006 0.000006 -0.2228% 
16 0.987214 0.987224 0.000010 0.000010 -0.1847% 
17 1.019740 1.019744 0.000003 0.000003 -0.1840% 
19 0.980063 0.980069 0.000006 0.000006 -0.1916% 
20 1.022827 1.022830 0.000002 0.000002 -0.2019% 
24 0.976849 0.976855 0.000005 0.000005 -0.4438% 

 
ตารางท่ี ค.31 การเปรียบเทียบค่าก าลังรีแอคทีฟของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าเม่ือเปล่ียนแปลงค่า
แท็ปหม้อแปลงตวัท่ี 5 

บสัท่ี 
ผลการค านวณการไหลของก าลงัไฟฟ้า (p.u.) อตัราการเปล่ียนแปลง 

โดยการประมาณ 
เชิงเส้น (p.u.) 

การเปรียบเทียบ
ผลจาก 2 วิธี 
(เปอร์เซ็นต์) 

ระบบเดมิ 
ระบบ 
ท่ีปรับคา่ 

อตัราการ 
เปล่ียนแปลง 

1 -0.177050 -0.178987 -0.001937 -0.001939 -0.1475% 
2 -0.020169 -0.021579 -0.001410 -0.001412 -0.1631% 
18 1.880171 1.879929 -0.000242 -0.000242 -0.1834% 
21 1.358593 1.358346 -0.000247 -0.000248 -0.2235% 
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ตารางท่ี ค.31 การเปรียบเทียบค่าก าลังรีแอคทีฟของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าเม่ือเปล่ียนแปลงค่า
แท็ปหม้อแปลงตวัท่ี 5 (ตอ่) 

บสัท่ี 
ผลการค านวณการไหลของก าลงัไฟฟ้า (p.u.) อตัราการเปล่ียนแปลง 

โดยการประมาณ 
เชิงเส้น (p.u.) 

การเปรียบเทียบ
ผลจาก 2 วิธี 
(เปอร์เซ็นต์) 

ระบบเดมิ 
ระบบ 
ท่ีปรับคา่ 

อตัราการ 
เปล่ียนแปลง 

22 -0.098507 -0.098540 -0.000033 -0.000033 -0.1834% 
23 2.812524 2.813875 0.001351 0.001351 0.0103% 

 
ค.3 การเปล่ียนแปลงค่าแรงดันของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า 
 ในวิทยานิพนธ์นีไ้ด้ก าหนดให้มีการซือ้ขายไฟฟ้าแบบคู่สญัญา 7 คู่สญัญา จึงมีเคร่ือง
ก าเนิดไฟฟ้าในระบบ 7 เคร่ือง แตเ่ราจะไม่พิจารณาบสั 13 ท่ีเป็นอ้างอิง เราจึงสามารถหาคา่การ
เปล่ียนแปลงไปของแรงดนัท่ีโหลดบสั และก าลังรีแอคทีฟของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า ท่ีเกิดจากการ
เปล่ียนแปลงค่าแรงดันของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าทัง้ 6 เคร่ือง เพ่ือน ามาเปรียบเทียบกับผลการ
ค านวณการไหลของก าลงัไฟฟ้าด้วยวิธีนิวตนั-ราฟสนั ได้ดงันี ้ 
 

ค.3.1 การเปล่ียนแปลงค่าแรงดันของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าบัสที่ 1  
ก าหนดคา่การเปล่ียนแปลงแรงดนัของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าบสัท่ี 1 เท่ากบั 0.001 p.u. การ

เปรียบเทียบผลเพ่ือตรวจสอบความถกูต้องของวิธีท่ีน าเสนอแสดงดงัตารางท่ี ค.32 และ ค.33 
 

ตารางท่ี ค.32 การเปรียบเทียบคา่แรงดนัท่ีโหลดบสัเม่ือเปล่ียนแปลงคา่แรงดนัของเคร่ืองก าเนิด
ไฟฟ้าบสัท่ี 1 

บสัท่ี 
ผลการค านวณการไหลของก าลงัไฟฟ้า (p.u.) อตัราการเปล่ียนแปลง 

โดยการประมาณ 
เชิงเส้น (p.u.) 

การเปรียบเทียบ
ผลจาก 2 วิธี 
(เปอร์เซ็นต์) 

ระบบเดมิ 
ระบบ 
ท่ีปรับคา่ 

อตัราการ 
เปล่ียนแปลง 

3 0.953609 0.953955 0.000346 0.000346 0.0130% 
4 0.983761 0.983861 0.000100 0.000100 0.0625% 
5 1.030183 1.030828 0.000645 0.000645 0.0053% 
6 0.996133 0.996345 0.000212 0.000212 0.0243% 
7 0.992615 0.992832 0.000217 0.000217 0.0184% 
8 0.992109 0.992326 0.000217 0.000217 0.0184% 
9 0.951689 0.951858 0.000170 0.000170 0.0183% 
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ตารางท่ี ค.32 การเปรียบเทียบคา่แรงดนัท่ีโหลดบสัเม่ือเปล่ียนแปลงคา่แรงดนัของเคร่ืองก าเนิด
ไฟฟ้าบสัท่ี 1 (ตอ่) 

บสัท่ี 
ผลการค านวณการไหลของก าลงัไฟฟ้า (p.u.) อตัราการเปล่ียนแปลง 

โดยการประมาณ 
เชิงเส้น (p.u.) 

การเปรียบเทียบ
ผลจาก 2 วิธี 
(เปอร์เซ็นต์) 

ระบบเดมิ 
ระบบ 
ท่ีปรับคา่ 

อตัราการ 
เปล่ียนแปลง 

10 1.026427 1.026686 0.000259 0.000259 0.0166% 
11 0.971163 0.971264 0.000101 0.000101 -0.0204% 
12 0.992466 0.992559 0.000092 0.000092 -0.0218% 
14 0.952450 0.952525 0.000075 0.000075 -0.0197% 
15 1.006148 1.006189 0.000041 0.000041 -0.0059% 
16 0.987214 0.987246 0.000032 0.000032 -0.0111% 
17 1.019740 1.019751 0.000010 0.000010 -0.0062% 
19 0.980063 0.980082 0.000019 0.000019 -0.0342% 
20 1.022827 1.022834 0.000007 0.000007 -0.0678% 
24 0.976849 0.977008 0.000158 0.000158 -0.0017% 

 
ตารางท่ี ค.33 การเปรียบเทียบคา่ก าลงัรีแอคทีฟของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าเม่ือเปล่ียนแปลงคา่แรงดนั
ของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าบสัท่ี 1 

บสัท่ี 
ผลการค านวณการไหลของก าลงัไฟฟ้า (p.u.) อตัราการเปล่ียนแปลง 

โดยการประมาณ 
เชิงเส้น (p.u.) 

การเปรียบเทียบ
ผลจาก 2 วิธี 
(เปอร์เซ็นต์) 

ระบบเดมิ 
ระบบ 
ท่ีปรับคา่ 

อตัราการ 
เปล่ียนแปลง 

1 -0.177050 -0.095443 0.081607 0.081528 0.0974% 
2 -0.020169 -0.096644 -0.076475 -0.076475 -0.0003% 
18 1.880171 1.879412 -0.000759 -0.000759 -0.0025% 
21 1.358593 1.356834 -0.001759 -0.001759 -0.0082% 
22 -0.098507 -0.098610 -0.000103 -0.000103 -0.0021% 
23 2.812524 2.810840 -0.001684 -0.001685 -0.0538% 

 
ค.3.2 การเปล่ียนแปลงค่าแรงดันของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าบัสที่ 2  
ก าหนดคา่การเปล่ียนแปลงแรงดนัของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าบสัท่ี 2 เท่ากบั 0.001 p.u. การ

เปรียบเทียบผลเพ่ือตรวจสอบความถกูต้องของวิธีท่ีน าเสนอแสดงดงัตารางท่ี ค.34 และ ค.35 
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ตารางท่ี ค.34 การเปรียบเทียบคา่แรงดนัท่ีโหลดบสัเม่ือเปล่ียนแปลงคา่แรงดนัของเคร่ืองก าเนิด
ไฟฟ้าบสัท่ี 2 

บสัท่ี 
ผลการค านวณการไหลของก าลงัไฟฟ้า (p.u.) อตัราการเปล่ียนแปลง 

โดยการประมาณ 
เชิงเส้น (p.u.) 

การเปรียบเทียบ
ผลจาก 2 วิธี 
(เปอร์เซ็นต์) 

ระบบเดมิ 
ระบบ 
ท่ีปรับคา่ 

อตัราการ 
เปล่ียนแปลง 

3 0.953609 0.953728 0.000119 0.000119 0.0428% 
4 0.983761 0.984361 0.000600 0.000600 0.0088% 
5 1.030183 1.030295 0.000112 0.000112 0.0317% 
6 0.996133 0.996575 0.000442 0.000442 0.0068% 
7 0.992615 0.992851 0.000236 0.000236 0.0135% 
8 0.992109 0.992345 0.000236 0.000236 0.0135% 
9 0.951689 0.951931 0.000242 0.000242 0.0108% 
10 1.026427 1.026651 0.000224 0.000224 0.0147% 
11 0.971163 0.971270 0.000107 0.000107 -0.0224% 
12 0.992466 0.992567 0.000101 0.000101 -0.0238% 
14 0.952450 0.952524 0.000074 0.000074 -0.0224% 
15 1.006148 1.006168 0.000020 0.000020 -0.0076% 
16 0.987214 0.987235 0.000021 0.000021 -0.0165% 
17 1.019740 1.019747 0.000007 0.000007 -0.0099% 
19 0.980063 0.980075 0.000013 0.000013 -0.0490% 
20 1.022827 1.022832 0.000005 0.000005 -0.0959% 
24 0.976849 0.976907 0.000058 0.000058 0.0049% 

 
ตารางท่ี ค.35 การเปรียบเทียบคา่ก าลงัรีแอคทีฟของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าเม่ือเปล่ียนแปลงคา่แรงดนั
ของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าบสัท่ี 2 

บสัท่ี 
ผลการค านวณการไหลของก าลงัไฟฟ้า (p.u.) อตัราการเปล่ียนแปลง 

โดยการประมาณ 
เชิงเส้น (p.u.) 

การเปรียบเทียบ
ผลจาก 2 วิธี 
(เปอร์เซ็นต์) 

ระบบเดมิ 
ระบบ 
ท่ีปรับคา่ 

อตัราการ 
เปล่ียนแปลง 

1 -0.177050 -0.253478 -0.076428 -0.076428 -0.0005% 
2 -0.020169 0.060335 0.080504 0.080425 0.0972% 
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ตารางท่ี ค.35 การเปรียบเทียบคา่ก าลงัรีแอคทีฟของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าเม่ือเปล่ียนแปลงคา่แรงดนั
ของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าบสัท่ี 2 (ตอ่) 

บสัท่ี 
ผลการค านวณการไหลของก าลงัไฟฟ้า (p.u.) อตัราการเปล่ียนแปลง 

โดยการประมาณ 
เชิงเส้น (p.u.) 

การเปรียบเทียบ
ผลจาก 2 วิธี 
(เปอร์เซ็นต์) 

ระบบเดมิ 
ระบบ 
ท่ีปรับคา่ 

อตัราการ 
เปล่ียนแปลง 

18 1.880171 1.879675 -0.000496 -0.000496 -0.0049% 
21 1.358593 1.357763 -0.000830 -0.000830 -0.0117% 
22 -0.098507 -0.098574 -0.000067 -0.000067 -0.0043% 
23 2.812524 2.810985 -0.001539 -0.001540 -0.0590% 

 
ค.3.3 การเปล่ียนแปลงค่าแรงดันของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าบัสที่ 18  
ก าหนดคา่การเปล่ียนแปลงแรงดนัของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าบสัท่ี 18 เท่ากบั 0.001 p.u. การ

เปรียบเทียบผลเพ่ือตรวจสอบความถกูต้องของวิธีท่ีน าเสนอแสดงดงัตารางท่ี ค.36 และ ค.37 
 
ตารางท่ี ค.36 การเปรียบเทียบคา่แรงดนัท่ีโหลดบสัเม่ือเปล่ียนแปลงคา่แรงดนัของเคร่ืองก าเนิด
ไฟฟ้าบสัท่ี 18 

บสัท่ี 
ผลการค านวณการไหลของก าลงัไฟฟ้า (p.u.) อตัราการเปล่ียนแปลง 

โดยการประมาณ 
เชิงเส้น (p.u.) 

การเปรียบเทียบ
ผลจาก 2 วิธี 
(เปอร์เซ็นต์) 

ระบบเดมิ 
ระบบ 
ท่ีปรับคา่ 

อตัราการ 
เปล่ียนแปลง 

3 0.953609 0.953705 0.000096 0.000096 -0.0217% 
4 0.983761 0.983795 0.000034 0.000034 -0.0318% 
5 1.030183 1.030203 0.000021 0.000021 -0.0313% 
6 0.996133 0.996167 0.000034 0.000034 -0.0357% 
7 0.992615 0.992667 0.000053 0.000053 -0.0400% 
8 0.992109 0.992162 0.000053 0.000053 -0.0400% 
9 0.951689 0.951750 0.000061 0.000061 -0.0361% 
10 1.026427 1.026469 0.000042 0.000042 -0.0404% 
11 0.971163 0.971247 0.000084 0.000084 -0.0434% 
12 0.992466 0.992489 0.000023 0.000023 -0.0881% 
14 0.952450 0.952638 0.000188 0.000188 -0.0169% 
15 1.006148 1.006332 0.000184 0.000184 0.0035% 
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ตารางท่ี ค.36 การเปรียบเทียบคา่แรงดนัท่ีโหลดบสัเม่ือเปล่ียนแปลงคา่แรงดนัของเคร่ืองก าเนิด
ไฟฟ้าบสัท่ี 18 (ตอ่) 

บสัท่ี 
ผลการค านวณการไหลของก าลงัไฟฟ้า (p.u.) อตัราการเปล่ียนแปลง 

โดยการประมาณ 
เชิงเส้น (p.u.) 

การเปรียบเทียบ
ผลจาก 2 วิธี 
(เปอร์เซ็นต์) 

ระบบเดมิ 
ระบบ 
ท่ีปรับคา่ 

อตัราการ 
เปล่ียนแปลง 

16 0.987214 0.987534 0.000320 0.000320 -0.0004% 
17 1.019740 1.020447 0.000707 0.000707 -0.0005% 
19 0.980063 0.980252 0.000189 0.000189 -0.0085% 
20 1.022827 1.022894 0.000067 0.000067 -0.0198% 
24 0.976849 0.977002 0.000152 0.000152 0.0071% 

 
ตารางท่ี ค.37 การเปรียบเทียบคา่ก าลงัรีแอคทีฟของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าเม่ือเปล่ียนแปลงคา่แรงดนั
ของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าบสัท่ี 18 

บสัท่ี 
ผลการค านวณการไหลของก าลงัไฟฟ้า (p.u.) อตัราการเปล่ียนแปลง 

โดยการประมาณ 
เชิงเส้น (p.u.) 

การเปรียบเทียบ
ผลจาก 2 วิธี 
(เปอร์เซ็นต์) 

ระบบเดมิ 
ระบบ 
ท่ีปรับคา่ 

อตัราการ 
เปล่ียนแปลง 

1 -0.177050 -0.177751 -0.000700 -0.000701 -0.0419% 
2 -0.020169 -0.020622 -0.000453 -0.000453 -0.0264% 
18 1.880171 1.984597 0.104427 0.104328 0.0943% 
21 1.358593 1.269691 -0.088903 -0.088903 -0.0001% 
22 -0.098507 -0.105485 -0.006979 -0.006979 -0.0004% 
23 2.812524 2.805835 -0.006689 -0.006691 -0.0273% 

 
 

ค.3.4 การเปล่ียนแปลงค่าแรงดันของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าบัสที่ 21  
ก าหนดคา่การเปล่ียนแปลงแรงดนัของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าบสัท่ี 21 เท่ากบั 0.001 p.u. การ

เปรียบเทียบผลเพ่ือตรวจสอบความถกูต้องของวิธีท่ีน าเสนอแสดงดงัตารางท่ี ค.38 และ ค.39 
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ตารางท่ี ค.38 การเปรียบเทียบคา่แรงดนัท่ีโหลดบสัเม่ือเปล่ียนแปลงคา่แรงดนัของเคร่ืองก าเนิด
ไฟฟ้าบสัท่ี 21 

บสัท่ี 
ผลการค านวณการไหลของก าลงัไฟฟ้า (p.u.) อตัราการเปล่ียนแปลง 

โดยการประมาณ 
เชิงเส้น (p.u.) 

การเปรียบเทียบ
ผลจาก 2 วิธี 
(เปอร์เซ็นต์) 

ระบบเดมิ 
ระบบ 
ท่ีปรับคา่ 

อตัราการ 
เปล่ียนแปลง 

3 0.953609 0.953884 0.000275 0.000275 -0.0118% 
4 0.983761 0.983824 0.000063 0.000063 -0.0220% 
5 1.030183 1.030210 0.000028 0.000028 -0.0262% 
6 0.996133 0.996179 0.000046 0.000046 -0.0303% 
7 0.992615 0.992702 0.000087 0.000087 -0.0297% 
8 0.992109 0.992196 0.000087 0.000087 -0.0297% 
9 0.951689 0.951803 0.000115 0.000115 -0.0248% 
10 1.026427 1.026484 0.000057 0.000057 -0.0345% 
11 0.971163 0.971263 0.000100 0.000100 -0.0418% 
12 0.992466 0.992505 0.000038 0.000038 -0.0634% 
14 0.952450 0.952650 0.000200 0.000200 -0.0177% 
15 1.006148 1.006736 0.000587 0.000587 0.0008% 
16 0.987214 0.987537 0.000323 0.000323 -0.0001% 
17 1.019740 1.019849 0.000109 0.000109 0.0043% 
19 0.980063 0.980253 0.000191 0.000191 -0.0087% 
20 1.022827 1.022895 0.000067 0.000067 -0.0209% 
24 0.976849 0.977320 0.000471 0.000471 0.0014% 

 
ตารางท่ี ค.39 การเปรียบเทียบคา่ก าลงัรีแอคทีฟของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าเม่ือเปล่ียนแปลงคา่แรงดนั
ของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าบสัท่ี 21 

บสัท่ี 
ผลการค านวณการไหลของก าลงัไฟฟ้า (p.u.) อตัราการเปล่ียนแปลง 

โดยการประมาณ 
เชิงเส้น (p.u.) 

การเปรียบเทียบ
ผลจาก 2 วิธี 
(เปอร์เซ็นต์) 

ระบบเดมิ 
ระบบ 
ท่ีปรับคา่ 

อตัราการ 
เปล่ียนแปลง 

1 -0.177050 -0.178691 -0.001641 -0.001641 -0.0237% 
2 -0.020169 -0.020916 -0.000748 -0.000748 -0.0195% 
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ตารางท่ี ค.39 การเปรียบเทียบคา่ก าลงัรีแอคทีฟของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าเม่ือเปล่ียนแปลงคา่แรงดนั
ของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าบสัท่ี 21 (ตอ่) 

บสัท่ี 
ผลการค านวณการไหลของก าลงัไฟฟ้า (p.u.) อตัราการเปล่ียนแปลง 

โดยการประมาณ 
เชิงเส้น (p.u.) 

การเปรียบเทียบ
ผลจาก 2 วิธี 
(เปอร์เซ็นต์) 

ระบบเดมิ 
ระบบ 
ท่ีปรับคา่ 

อตัราการ 
เปล่ียนแปลง 

18 1.880171 1.790919 -0.089251 -0.089252 -0.0003% 
21 1.358593 1.473921 0.115328 0.115219 0.0945% 
22 -0.098507 -0.115011 -0.016504 -0.016504 -0.0001% 
23 2.812524 2.805620 -0.006904 -0.006906 -0.0288% 

 
ค.3.5 การเปล่ียนแปลงค่าแรงดันของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าบัสที่ 22  
ก าหนดคา่การเปล่ียนแปลงแรงดนัของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าบสัท่ี 22 เท่ากบั 0.001 p.u. การ

เปรียบเทียบผลเพ่ือตรวจสอบความถกูต้องของวิธีท่ีน าเสนอแสดงดงัตารางท่ี ค.40 และ ค.41 
 
ตารางท่ี ค.40 การเปรียบเทียบคา่แรงดนัท่ีโหลดบสัเม่ือเปล่ียนแปลงคา่แรงดนัของเคร่ืองก าเนิด
ไฟฟ้าบสัท่ี 22 

บสัท่ี 
ผลการค านวณการไหลของก าลงัไฟฟ้า (p.u.) อตัราการเปล่ียนแปลง 

โดยการประมาณ 
เชิงเส้น (p.u.) 

การเปรียบเทียบ
ผลจาก 2 วิธี 
(เปอร์เซ็นต์) 

ระบบเดมิ 
ระบบ 
ท่ีปรับคา่ 

อตัราการ 
เปล่ียนแปลง 

3 0.953609 0.953623 0.000014 0.000014 -0.0273% 
4 0.983761 0.983766 0.000005 0.000005 -0.0430% 
5 1.030183 1.030186 0.000003 0.000003 -0.0427% 
6 0.996133 0.996138 0.000005 0.000005 -0.0500% 
7 0.992615 0.992622 0.000007 0.000007 -0.0573% 
8 0.992109 0.992116 0.000007 0.000007 -0.0573% 
9 0.951689 0.951698 0.000009 0.000009 -0.0505% 
10 1.026427 1.026433 0.000006 0.000006 -0.0584% 
11 0.971163 0.971175 0.000012 0.000012 -0.0646% 
12 0.992466 0.992470 0.000003 0.000003 -0.1350% 
14 0.952450 0.952476 0.000026 0.000026 -0.0210% 
15 1.006148 1.006174 0.000026 0.000026 0.0144% 
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ตารางท่ี ค.40 การเปรียบเทียบคา่แรงดนัท่ีโหลดบสัเม่ือเปล่ียนแปลงคา่แรงดนัของเคร่ืองก าเนิด
ไฟฟ้าบสัท่ี 22 (ตอ่) 

บสัท่ี 
ผลการค านวณการไหลของก าลงัไฟฟ้า (p.u.) อตัราการเปล่ียนแปลง 

โดยการประมาณ 
เชิงเส้น (p.u.) 

การเปรียบเทียบ
ผลจาก 2 วิธี 
(เปอร์เซ็นต์) 

ระบบเดมิ 
ระบบ 
ท่ีปรับคา่ 

อตัราการ 
เปล่ียนแปลง 

16 0.987214 0.987258 0.000044 0.000044 0.0051% 
17 1.019740 1.019839 0.000098 0.000098 0.0010% 
19 0.980063 0.980089 0.000026 0.000026 -0.0075% 
20 1.022827 1.022837 0.000009 0.000009 -0.0266% 
24 0.976849 0.976870 0.000021 0.000021 0.0228% 

 
ตารางท่ี ค.41 การเปรียบเทียบคา่ก าลงัรีแอคทีฟของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าเม่ือเปล่ียนแปลงคา่แรงดนั
ของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าบสัท่ี 22 

บสัท่ี 
ผลการค านวณการไหลของก าลงัไฟฟ้า (p.u.) อตัราการเปล่ียนแปลง 

โดยการประมาณ 
เชิงเส้น (p.u.) 

การเปรียบเทียบ
ผลจาก 2 วิธี 
(เปอร์เซ็นต์) 

ระบบเดมิ 
ระบบ 
ท่ีปรับคา่ 

อตัราการ 
เปล่ียนแปลง 

1 -0.177050 -0.177150 -0.000100 -0.000100 -0.0617% 
2 -0.020169 -0.020233 -0.000064 -0.000064 -0.0337% 
18 1.880171 1.873016 -0.007155 -0.007155 0.0014% 
21 1.358593 1.341731 -0.016862 -0.016862 0.0000% 
22 -0.098507 -0.074607 0.023899 0.023876 0.0982% 
23 2.812524 2.811577 -0.000947 -0.000947 -0.0391% 

 
 

ค.3.6 การเปล่ียนแปลงค่าแรงดันของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าบัสที่ 23  
ก าหนดคา่การเปล่ียนแปลงแรงดนัของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าบสัท่ี 23 เท่ากบั 0.001 p.u. การ

เปรียบเทียบผลเพ่ือตรวจสอบความถกูต้องของวิธีท่ีน าเสนอแสดงดงัตารางท่ี ค.42 และ ค.43 
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ตารางท่ี ค.42 การเปรียบเทียบคา่แรงดนัท่ีโหลดบสัเม่ือเปล่ียนแปลงคา่แรงดนัของเคร่ืองก าเนิด
ไฟฟ้าบสัท่ี 23 

บสัท่ี 
ผลการค านวณการไหลของก าลงัไฟฟ้า (p.u.) อตัราการเปล่ียนแปลง 

โดยการประมาณ 
เชิงเส้น (p.u.) 

การเปรียบเทียบ
ผลจาก 2 วิธี 
(เปอร์เซ็นต์) 

ระบบเดมิ 
ระบบ 
ท่ีปรับคา่ 

อตัราการ 
เปล่ียนแปลง 

3 0.953609 0.953749 0.000140 0.000140 -0.0155% 
4 0.983761 0.983857 0.000096 0.000096 -0.0138% 
5 1.030183 1.030256 0.000073 0.000073 -0.0108% 
6 0.996133 0.996255 0.000122 0.000122 -0.0117% 
7 0.992615 0.992781 0.000166 0.000166 -0.0133% 
8 0.992109 0.992275 0.000166 0.000166 -0.0133% 
9 0.951689 0.951864 0.000176 0.000176 -0.0141% 
10 1.026427 1.026578 0.000152 0.000152 -0.0114% 
11 0.971163 0.971294 0.000131 0.000131 -0.0211% 
12 0.992466 0.992731 0.000265 0.000265 -0.0069% 
14 0.952450 0.952651 0.000201 0.000201 -0.0166% 
15 1.006148 1.006311 0.000162 0.000162 -0.0093% 
16 0.987214 0.987494 0.000280 0.000280 -0.0095% 
17 1.019740 1.019833 0.000093 0.000093 -0.0097% 
19 0.980063 0.980690 0.000627 0.000627 -0.0086% 
20 1.022827 1.023706 0.000879 0.000879 -0.0039% 
24 0.976849 0.977002 0.000153 0.000153 -0.0088% 

 
ตารางท่ี ค.43 การเปรียบเทียบคา่ก าลงัรีแอคทีฟของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าเม่ือเปล่ียนแปลงคา่แรงดนั
ของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าบสัท่ี 23 

บสัท่ี 
ผลการค านวณการไหลของก าลงัไฟฟ้า (p.u.) อตัราการเปล่ียนแปลง 

โดยการประมาณ 
เชิงเส้น (p.u.) 

การเปรียบเทียบ
ผลจาก 2 วิธี 
(เปอร์เซ็นต์) 

ระบบเดมิ 
ระบบ 
ท่ีปรับคา่ 

อตัราการ 
เปล่ียนแปลง 

1 -0.177050 -0.178622 -0.001572 -0.001572 -0.0153% 
2 -0.020169 -0.021572 -0.001403 -0.001403 -0.0123% 
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ตารางท่ี ค.43 การเปรียบเทียบคา่ก าลงัรีแอคทีฟของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าเม่ือเปล่ียนแปลงคา่แรงดนั
ของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าบสัท่ี 23 (ตอ่) 

บสัท่ี 
ผลการค านวณการไหลของก าลงัไฟฟ้า (p.u.) อตัราการเปล่ียนแปลง 

โดยการประมาณ 
เชิงเส้น (p.u.) 

การเปรียบเทียบ
ผลจาก 2 วิธี 
(เปอร์เซ็นต์) 

ระบบเดมิ 
ระบบ 
ท่ีปรับคา่ 

อตัราการ 
เปล่ียนแปลง 

18 1.880171 1.873443 -0.006728 -0.006728 -0.0098% 
21 1.358593 1.351687 -0.006906 -0.006907 -0.0092% 
22 -0.098507 -0.099421 -0.000914 -0.000914 -0.0098% 
23 2.812524 2.847238 0.034714 0.034680 0.0995% 

 
 จากผลการทดสอบค่าพารามิเตอร์ท่ีพิจารณาจากวิธีการประมาณเชิงเส้นท่ีน าเสนอมีค่า
ความคลาดเคล่ือนน้อยมากเม่ือเทียบกับผลท่ีได้จากการค านวณการไหลของก าลงัไฟฟ้าด้วยวิธี
ของนิวตนั-ราฟสนั ดงันัน้ ผลการประมาณเชิงเส้นด้วยวิธีท่ีน าเสนอในวิทยานิพนธ์นีเ้ป็นท่ีน่าพอใจ
และให้ค่าใกล้เคียงกับความเป็นจริง เราจึงสามารถน าไปใช้ในการแก้ปัญหาเหตขุดัข้องด้วยวิธีท่ี
น าเสนอได้อยา่งถกูต้อง 
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