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This thesis presents the method to evaluate the maximum penetration of the 

independent power producer (IPP) into the transmission system while the system still operates 
securely without violating any system constraints.  The proposed method uses the optimal 
power flow technique in MATPOWER to calculate the maximum generation output of the IPP 
connected at any bus by assuming zero generation cost for the IPP.  In this study, the system 
load is varied to 3 different levels which represent the changes in daily loads.  The optimal 
result for IPP penetration at any bus is considered from the maximum generation output that 
satisfies power flow calculation at all 3 load levels without constraint violations.  The proposed 
method is tested on the IEEE 30 bus system where the system is divided into 3 areas.  The 
results from case studies show that the method can evaluate the maximum generation output of 
an independent power producer connected at any given bus for 3 different load levels. 
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66 

26 ผลแรงดนัและก าลงัไฟฟ้าในแต่ละบสัเมื่อมีเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าอิสระเช่ือมต่อท่ี
บสั 23 และส่งก าลงัไฟฟ้าเขา้มา 91.10 MW ในสภาวะโหลดต ่า 

68 

27 ผลการไหลของก าลงัไฟฟ้าในสายส่งแต่ละเสน้เมื่อมเีคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าอิสระ
เช่ือมต่อท่ีบสั 23 และส่งก าลงัไฟฟ้าเขา้มา 91.10 MW ในสภาวะโหลดต ่า 

70 

28 ผลแรงดนัและก าลงัไฟฟ้าในแต่ละบสัเมื่อมเีคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าอิสระเช่ือมต่อท่ี
บสั 23 และส่งก าลงัไฟฟ้าเขา้มา 91.10 MW ในสภาวะโหลดกลาง 

72 

29 ผลการไหลของก าลงัไฟฟ้าในสายส่งแต่ละเสน้เมื่อมเีคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าอิสระ
เช่ือมต่อท่ีบสั 23 และส่งก าลงัไฟฟ้าเขา้มา 91.10 MW ในสภาวะโหลดกลาง 

74 

 

ตารางผนวกที ่  
   
1 ขอ้มลูของบสัในระบบจ าลอง IEEE 30bus 81 
2 ขอ้มลูของสายส่งในระบบจ าลอง IEEE 30bus 83 
3 ขอ้มลูของเคร่ืองผลิตก าลงัไฟฟ้าในระบบทดลอง IEEE 30bus 85 
4 ผลการค านวณแรงดนัไฟฟ้าในแต่ละบสัท่ีไดจ้ากการวิเคราะห์การไหลของ 

ก  าลงัไฟฟ้าอยา่งเหมาะสม ขณะท่ียงัไม่มีเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าอิสระเช่ือมต่อเขา้มา 
ในระบบส่งไฟฟ้า ในสภาวะโหลดระดบักลาง 

86 

5 ผลการไหลของก าลงัไฟฟ้าในสายส่งท่ีไดจ้ากการวิเคราะห์การไหลของ
ก าลงัไฟฟ้าอยา่งเหมาะสม ขณะท่ียงัไม่มีเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าอิสระเช่ือมต่อเขา้มา 
ในระบบส่งไฟฟ้า ในสภาวะโหลดระดบักลาง 

88 

 

 



(5) 
 

 

สารบัญตาราง (ต่อ) 
 

ตารางผนวกที ่ หน้า 
  

6 ผลการค านวณแรงดนัไฟฟ้าในแต่ละบสัท่ีไดจ้ากการวิเคราะห์การไหลของ
ก าลงัไฟฟ้าอยา่งเหมาะสม ขณะท่ียงัไม่มีเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าอิสระเช่ือมต่อเขา้มา 
ในระบบส่งไฟฟ้า ในสภาวะโหลดต ่า 

90 

7 ผลการไหลของก าลงัไฟฟ้าในสายส่งท่ีไดจ้ากการวิเคราะห์การไหลของ
ก าลงัไฟฟ้าอยา่งเหมาะสม ขณะท่ียงัไม่มีเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าอิสระเช่ือมต่อเขา้มา 
ในระบบส่งไฟฟ้า ในสภาวะโหลดต ่า 

92 

8 ผลการค านวณแรงดนัไฟฟ้าในแต่ละบสัท่ีไดจ้ากการวิเคราะห์การไหลของ
ก าลงัไฟฟ้าอยา่งเหมาะสม ขณะท่ียงัไม่มีเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าอิสระเช่ือมต่อเขา้มา 
ในระบบส่งไฟฟ้า ในสภาวะโหลดสูง 

94 

9 ผลการไหลของก าลงัไฟฟ้าในสายส่งท่ีไดจ้ากการวิเคราะห์การไหลของ
ก าลงัไฟฟ้าอยา่งเหมาะสม ขณะท่ียงัไม่มีเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าอิสระเช่ือมต่อเขา้มา 
ในระบบส่งไฟฟ้า ในสภาวะโหลดสูง 

96 

10 ผลการค านวณแรงดนัไฟฟ้าในแต่ละบสัท่ีไดจ้ากการวิเคราะห์การไหลของ
ก าลงัไฟฟ้าอยา่งเหมาะสม ขณะมีเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าอิสระเช่ือมต่อเขา้มาท่ีบสั       
28 ของระบบส่งไฟฟ้า ในสภาวะโหลดระดบักลาง 

98 

11 ผลการไหลของก าลงัไฟฟ้าในสายส่งท่ีไดจ้ากการวิเคราะห์การไหลของ
ก าลงัไฟฟ้าอยา่งเหมาะสม ขณะมีเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าอิสระเช่ือมต่อเขา้มาท่ีบสั       
28 ของระบบส่งไฟฟ้า ในสภาวะโหลดระดบักลาง 

100 

12 ผลการไหลของก าลงัไฟฟ้าในสายส่งท่ีไดจ้ากการวิเคราะห์การไหลของ
ก าลงัไฟฟ้าอยา่งเหมาะสม ขณะมีเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าอิสระเช่ือมต่อเขา้มาท่ีบสั       
28 ของระบบส่งไฟฟ้า ในสภาวะโหลดต ่า 

102 

13 ผลการไหลของก าลงัไฟฟ้าในสายส่งท่ีไดจ้ากการวิเคราะห์การไหลของ
ก าลงัไฟฟ้าอยา่งเหมาะสม ขณะมีเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าอิสระเช่ือมต่อเขา้มาท่ีบสั       
28 ของระบบส่งไฟฟ้า ในสภาวะโหลดต ่า 

104 

   
   



(6) 
 

 

สารบัญตาราง (ต่อ) 
 

ตารางผนวกที ่ หน้า 
  

14 ผลการไหลของก าลงัไฟฟ้าในสายส่งท่ีไดจ้ากการวิเคราะห์การไหลของ
ก าลงัไฟฟ้าอยา่งเหมาะสม ขณะมีเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าอิสระเช่ือมต่อเขา้มาท่ีบสั       
28 ของระบบส่งไฟฟ้า ในสภาวะโหลดสูง 

106 

15 ผลการไหลของก าลงัไฟฟ้าในสายส่งท่ีไดจ้ากการวิเคราะห์การไหลของ
ก าลงัไฟฟ้าอยา่งเหมาะสม ขณะมีเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าอิสระเช่ือมต่อเขา้มาท่ีบสั       
28 ของระบบส่งไฟฟ้า ในสภาวะโหลดสูง 

108 

16 ผลการไหลของก าลงัไฟฟ้าในสายส่งท่ีไดจ้ากการวิเคราะห์การไหลของ
ก าลงัไฟฟ้าอยา่งเหมาะสม ขณะมีเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าอิสระเช่ือมต่อเขา้มาท่ีบสั       
23 ของระบบส่งไฟฟ้า ในสภาวะโหลดระดบักลาง 

110 

17 ผลการไหลของก าลงัไฟฟ้าในสายส่งท่ีไดจ้ากการวิเคราะห์การไหลของ
ก าลงัไฟฟ้าอยา่งเหมาะสม ขณะมีเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าอิสระเช่ือมต่อเขา้มาท่ีบสั       
23 ของระบบส่งไฟฟ้า ในสภาวะโหลดระดบักลาง 

112 

18 ผลการไหลของก าลงัไฟฟ้าในสายส่งท่ีไดจ้ากการวิเคราะห์การไหลของ
ก าลงัไฟฟ้าอยา่งเหมาะสม ขณะมีเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าอิสระเช่ือมต่อเขา้มาท่ีบสั       
23 ของระบบส่งไฟฟ้า ในสภาวะโหลดต ่า 

114 

19 ผลการไหลของก าลงัไฟฟ้าในสายส่งท่ีไดจ้ากการวิเคราะห์การไหลของ
ก าลงัไฟฟ้าอยา่งเหมาะสม ขณะมีเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าอิสระเช่ือมต่อเขา้มาท่ีบสั       
23 ของระบบส่งไฟฟ้า ในสภาวะโหลดต ่า 

116 

20 ผลการไหลของก าลงัไฟฟ้าในสายส่งท่ีไดจ้ากการวิเคราะห์การไหลของ
ก าลงัไฟฟ้าอยา่งเหมาะสม ขณะมีเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าอิสระเช่ือมต่อเขา้มาท่ีบสั       
23 ของระบบส่งไฟฟ้า ในสภาวะโหลดสูง 

118 

21 ผลการไหลของก าลงัไฟฟ้าในสายส่งท่ีไดจ้ากการวิเคราะห์การไหลของ
ก าลงัไฟฟ้าอยา่งเหมาะสม ขณะมีเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าอิสระเช่ือมต่อเขา้มาท่ีบสั       
23 ของระบบส่งไฟฟ้า ในสภาวะโหลดสูง 

120 

   
   



(7) 
 

 

สารบัญตาราง (ต่อ) 
 

ตารางผนวกที ่ หน้า 
  

22 ผลการไหลของก าลงัไฟฟ้าในสายส่งท่ีไดจ้ากการวิเคราะห์การไหลของ
ก าลงัไฟฟ้าอยา่งเหมาะสม ขณะมีเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าอิสระเช่ือมต่อเขา้มาท่ีบสั       
10 ของระบบส่งไฟฟ้า ในสภาวะโหลดระดบักลาง 

122 

23 ผลการไหลของก าลงัไฟฟ้าในสายส่งท่ีไดจ้ากการวิเคราะห์การไหลของ
ก าลงัไฟฟ้าอยา่งเหมาะสม ขณะมีเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าอิสระเช่ือมต่อเขา้มาท่ีบสั       
10 ของระบบส่งไฟฟ้า ในสภาวะโหลดระดบักลาง 

124 

24 ผลการไหลของก าลงัไฟฟ้าในสายส่งท่ีไดจ้ากการวิเคราะห์การไหลของ
ก าลงัไฟฟ้าอยา่งเหมาะสม ขณะมีเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าอิสระเช่ือมต่อเขา้มาท่ีบสั       
10 ของระบบส่งไฟฟ้า ในสภาวะโหลดต ่า 

126 

25 ผลการไหลของก าลงัไฟฟ้าในสายส่งท่ีไดจ้ากการวิเคราะห์การไหลของ
ก าลงัไฟฟ้าอยา่งเหมาะสม ขณะมีเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าอิสระเช่ือมต่อเขา้มาท่ีบสั       
10 ของระบบส่งไฟฟ้า ในสภาวะโหลดต ่า 

128 

26 ผลการไหลของก าลงัไฟฟ้าในสายส่งท่ีไดจ้ากการวิเคราะห์การไหลของ
ก าลงัไฟฟ้าอยา่งเหมาะสม ขณะมีเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าอิสระเช่ือมต่อเขา้มาท่ีบสั       
10 ของระบบส่งไฟฟ้า ในสภาวะโหลดสูง 

130 

27 ผลการไหลของก าลงัไฟฟ้าในสายส่งท่ีไดจ้ากการวิเคราะห์การไหลของ
ก าลงัไฟฟ้าอยา่งเหมาะสม ขณะมีเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าอิสระเช่ือมต่อเขา้มาท่ีบสั       
10 ของระบบส่งไฟฟ้า ในสภาวะโหลดสูง 
 
 

132 

 



(8) 
 

 

สารบัญภาพ 

 
ภาพที ่ หน้า 
  

1 ขั้นตอนการหาขนาดก าลงัไฟฟ้าสูงสุดของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าอิสระ 11 
2 ระบบส่งไฟฟ้าท่ีใชใ้นการศึกษา 12 
3 ตวัอยา่งระบบส่งไฟฟ้าท่ีมีเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าอิสระเช่ือมต่อ 14 
4 ระบบส่งไฟฟ้า เมื่อมีเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าอิสระเช่ือมต่อเขา้มาท่ีบสั 28 19 
5 ระบบส่งไฟฟ้า เมื่อมีเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าอิสระเช่ือมต่อเขา้มาท่ีบสั 23 22 
6 ระบบส่งไฟฟ้า เมื่อมีเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าอิสระเช่ือมต่อเขา้มาท่ีบสั 10 25 



1 

 

 

การประเมินขนาดสูงสุดของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าอสิระในระบบไฟฟ้าแบบไม่ถูกควบคุม 
 

Evaluation of Maximum IPP Penetration in De-Regulated Power System 
 

ค าน า 
 

ปัจจุบนัการผลิตไฟฟ้าในแต่ละประเทศไม่ไดม้ีแต่เพียงโรงไฟฟ้าของรัฐเท่านั้น ยงัมีผูผ้ลิต
ไฟฟ้าเอกชนรายใหม่เกิดข้ึนอยา่งต่อเน่ือง ซ่ึงมีศกัยภาพเพียงพอในการเขา้มาช่วยเพ่ิมก าลงัการผลิต
ไฟฟ้ารวมของประเทศ ดงันั้นเพ่ือตอบสนองความตอ้งการในการใชไ้ฟฟ้าท่ีเพ่ิมมากข้ึน รัฐจึงมีการ
ส่งเสริมใหผู้ผ้ลิตไฟฟ้าเอกชนเหล่าน้ีเขา้มามีบทบาทในการส่งก าลงัไฟฟ้าใหก้บัระบบส่งไฟฟ้าได ้
เพื่อลดภาระการลงทุนในการสร้างหรือขยายโรงไฟฟ้าใหม ่ซ่ึงเรียกผูผ้ลิตไฟฟ้าเอกชนท่ีท าการส่ง
ก าลงัไฟฟ้าใหก้บัระบบส่งไฟฟ้าของรัฐว่า ผูผ้ลิตไฟฟ้าอิสระ (Independent Power Producer: IPP) 
โดยการส่งก  าลงัไฟฟ้าดงักล่าว ท าผา่นสญัญาการซ้ือขายก าลงัไฟฟ้า  

 
 เน่ืองจากการท าสญัญาซ้ือขายก าลงัไฟฟ้าในประเทศไทย ไม่ไดมี้การตกลงใหมี้การส่ง

ไฟฟ้าเขา้มาในช่วงเวลาสั้นๆ หากแต่เป็นขอ้ตกลงหรือสญัญาระยะยาว ดงันั้นเป็นหนา้ท่ีของผูดู้แล
ระบบส่งไฟฟ้าท่ีจะตอ้งพิจารณาอยา่งถ่ีถว้นก่อนจะมกีารตกลงท าสญัญาและเป็นฝ่ายก าหนด
ก าลงัไฟฟ้าของผูผ้ลิตไฟฟ้าอิสระท่ีตอ้งการเช่ือมต่อเขา้มาดว้ย โดยพิจารณาถึงความมัน่คงของ
ระบบส่งเป็นส าคญั เพราะการเพ่ิมแหล่งก าเนิดไฟฟ้าเขา้มาในระบบส่งไฟฟ้าเดิมนั้น ขอ้จ  ากดัของ
ความสามารถในการเพ่ิมก าลงัการผลิตเขา้มาไดม้ากนอ้ยเพียงใดนั้นคือ โครงข่ายของสายส่งท่ีมีอยู ่
และแรงดนัของระบบส่งไฟฟ้าซ่ึงตอ้งจดัสรรและควบคุมใหอ้ยูใ่นขอบเขตท่ีก  าหนดไวไ้ด ้   

 
วิทยานิพนธน้ี์น าเสนอการค านวณขนาดก าลงัไฟฟ้าสูงสุดท่ีผูผ้ลิตไฟฟ้าอิสระ สามารถส่ง

เขา้มาในระบบส่งจ่ายไฟฟ้าไดโ้ดยใชโ้ปรแกรมวิเคราะห์การไหลของก าลงัไฟฟ้าอยา่งเหมาะสม 
(Optimal Power Flow: OPF) และมีการพฒันาใหใ้ชง้านไดส้ะดวกในการก าหนดบสัท่ีเคร่ืองก าเนิด
ไฟฟ้าแบบกระจายตอ้งการเขา้มาเช่ือมต่อ และสามารถหาขนาดก าลงัไฟฟ้าสูงสุดท่ีจะส่งเขา้มา ณ 
บสันั้นได ้โดยมีการค านึงถึงแนวโนม้โหลดท่ีจะเปล่ียนไปดว้ย ทั้งน้ีจะตอ้งอยูใ่นเง่ือนไขท่ีระบบส่ง
จ่ายไฟฟ้ายงัคงสามารถด าเนินการส่งก าลงัไฟฟ้าไดต้ามปกติ ไม่ติดขอ้จ ากดัทางไฟฟ้า   
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การศึกษาการไหลของก าลงัไฟฟ้าในระบบส่งจ่ายไฟฟ้าจะใชโ้ปรแกรม MATPOWER เพื่อ
ค  านวณวิเคราะห์หาการไหลของก าลงัไฟฟ้าในกรณีท่ีมีและไม่มีเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าอิสระเขา้มาใน
ระบบส่งไฟฟ้า เพื่อน ามาวิเคราะห์หาการไหลของก าลงัไฟฟ้าอยา่งเหมาะสมท่ีสุด (Optimal Power 
Flow: OPF) เพื่อใชค้  านวณค่าก าลงัไฟฟ้าท่ีระบบส่งจ่ายไฟฟ้าจะสามารถยอมใหเ้คร่ืองก าเนิดไฟฟ้า
อิสระจ่ายก าลงัไฟฟ้าเขา้มาไดใ้นแต่ละบสั โดยค านึงถึงขนาดของสายส่ง แรงดนัไฟฟ้าในแต่ละบสั
ใหอ้ยูใ่นขอบเขตท่ีรับได ้และระบบยงัคงส่งจ่ายก าลงัไฟฟ้าไดต้ามปกติ     
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วตัถุประสงค์ 
 

ศึกษาการไหลของก าลงัไฟฟ้าในระบบส่งไฟฟ้าเมื่อมีการเช่ือมต่อเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าอิสระ
เพื่อส่งก าลงัไฟฟ้าเขา้สู่ระบบ สามารถหาก าลงัไฟฟ้าสูงสุดในบสัท่ีเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าอิสระตอ้งการ
เช่ือมต่อกบัระบบได ้โดยท่ีระบบส่งจ่ายไฟฟ้าอนัประกอบดว้ย เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า และโครงข่าย
สายส่งต่างๆ ยงัคงสามารถด าเนินการจ่ายโหลดไดต้ามปกติในสภาวะเหมาะสมท่ีสุด และอยูภ่ายใต้
เง่ือนไขขอ้จ ากดัการส่งจ่ายก าลงัไฟฟ้า   

 
ขอบเขตงานวจิยั 

 
งานวิจยัสามารถศึกษาการไหลของก าลงัไฟฟ้าในระบบส่งไฟฟ้า ในกรณีท่ีเคร่ืองก าเนิด

ไฟฟ้าอิสระตอ้งการเช่ือมต่อท่ีบสัซ่ึงยงัไม่มีเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าของระบบอยู ่เพื่อช่วยจ่ายก าลงัไฟฟ้า
ใหก้บัโหลดเดิมของระบบทีละ 1 เคร่ือง และหาค่าก าลงัไฟฟ้าสูงสุดของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าอิสระได ้  
ซ่ึงเป็นค่าท่ีสามารถจ่ายไดจ้ริงโดยท่ีระบบส่งไฟฟ้ายงัคงจ่ายก าลงัไฟฟ้าไปยงัโหลดไดต้ามปกติ ไม่
ติดขอ้จ ากดัของระบบ ทั้งน้ี ค่าก  าลงัไฟฟ้าสูงสุดดงักล่าวยงัรองรับการเปล่ียนแปลงโหลดของระบบ
ได ้3 ระดบั แบ่งเป็น โหลดต ่า กลาง และสูง  
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การตรวจเอกสาร 
 

Kato et al. (1998) กล่าวถึงการใชไ้ฟฟ้าในญ่ีปุ่นซ่ึงมีการซ้ือไฟฟ้าจากผูผ้ลิตไฟฟ้าอิสระ
โดยมีการแข่งขนักนัทางราคา บทความแสดงถึงการประเมินราคาสูงสุดท่ีจะซ้ือไฟฟ้าจากผูผ้ลิต
ไฟฟ้าอิสระ โดยคิดจากราคาคุม้ทุน (Breakeven cost) ท่ีระบบจะลดค่าใชจ่้ายลงไดเ้มื่อมีเคร่ือง
ก าเนิดไฟฟ้าอิสระเช่ือมต่อเขา้มาช่วยจ่ายก าลงัไฟฟ้า และแสดงสูตรรวมถึงวิธีในการค านวณโดย
ละเอียด 

 
Griffin et al. (2000) ศึกษาถึงผลกระทบของการมีท่ีเกิดจากความสูญเสีย (Loss) ของระบบ

ส่งและจ าหน่ายไฟฟ้าอนัเกิดมาจากการเช่ือมต่อเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าภายนอกไวท่ี้ต าแหน่งต่างๆ ใน
ระบบเพื่อหาต าแหน่งท่ีดีท่ีสุดซ่ึงมีผลกระทบต่อระบบจ าหน่ายไฟฟ้านอ้ยท่ีสุดได ้

 
Didsayabutra et al. (2002) อธิบายถึงค าจ  ากดัความของ ความเช่ือถือไดใ้นการจ่ายโหลด

แบบคงท่ี (Reliability Must Run) ว่าคือการผลิตไฟฟ้าท่ีผูค้วบคุมระบบไฟฟ้าอิสระ (Independent 
System Operator: ISO) ยอมรับใหม้ีการจ่ายโหลดคงท่ีไดต้ลอดเวลา และความเช่ือถือไดน้ี้เป็นส่ิงท่ี
ผูผ้ลิตไฟฟ้าจ าเป็นท่ีจะตอ้งมีในระหว่างการจ่ายโหลดโดยเฉพาะในประเทศไทยท่ีมกีารท าสญัญา
จ่ายก าลงัไฟฟ้าคงท่ีเป็นแบบระยะยาว เพื่อใหร้ะบบไฟฟ้ามีความมัน่คงเพียงพอ หลีกเล่ียงการเกิด
ผลกระทบต่อระบบไฟฟ้าเช่น พกิดัแรงดนั อุณหภูมิ รวมถึงพิกดัความเสถียรทาง โดยในบทความ
ไดน้ าเสนอวิธีในการใชก้  าหนดค่าความเช่ือถือไดใ้นการท่ีเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าตอ้งจ่ายโหลดแบบ
คงท่ี (RMR unit) โดยใชห้ลกัความเช่ือถือไดข้องระบบไฟฟ้าในประเทศไทยซ่ึงจะตอ้งผา่น
ขอ้ก  าหนดพ้ืนฐาน คือ เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้านั้นจะตอ้งจ่ายแรงดนัไฟฟ้า และก าลงัไฟฟ้าใหก้บัโหลด
ไดใ้นพ้ืนท่ีท่ีก  าหนดหรือทั้งระบบทั้งก่อนและหลงัการเกิดเหตุการณ์ไมค่าดหมาย (Contingency) 
ได ้และยงักล่าวถึงขอ้มลูก  าลงัไฟฟ้าท่ีจะตอ้งมีการซ้ือมาจากประเทศเพื่อนบา้นอีกดว้ย 
 

Dale. (2002) อธิบายถึงการท างานร่วมกนัของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจาย (DG) กบั
โครงข่ายส่งจ่ายไฟฟ้าแรงดนัสูง (high voltage transmission network) รวมไปถึงการซ้ือขายไฟฟ้า
ในตลาดไฟฟ้าแบบใหม่ท่ีจะใหเ้คร่ืองก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจายหรือเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าภายนอกเขา้
มามีบทบาทเพ่ิมข้ึนในการร่วมจ่ายไฟใหก้บัระบบส่งไฟฟ้า โดยเนน้ไปท่ีการช้ีใหเ้ห็นถึง
คุณประโยชน์ในการน าเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจายท่ีใชพ้ลงังานหมุนเวียนมาใชใ้นระบบส่ง
จ่ายก าลงัไฟฟ้าเพื่อผลประโยชน์ และความคุม้ค่าในเชิงเศรษฐศาสตร์และการคา้ 
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Harrison. (2003)  บทความน้ีบอกถึงปัญหาในทางเทคนิคท่ีอาจเกิดข้ึนเม่ือมีการเช่ือมต่อ
เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจายเขา้กบัระบบจ าหน่ายไฟฟ้าและพิจารณาถึงจุดอ่อนหรือขอ้ดอ้ยของ
วิธีการเช่ือมต่อในปัจจุบนัซ่ึงอาจท าใหติ้ดขอ้จ ากดัของระบบเมื่อมีการรองรับเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า
เพ่ิม รวมถึงมีการแสดงการใชเ้ทคนิคในการหาการไหลของก าลงัไฟฟ้าท่ีดีท่ีสุด (Optimal Power 
Flow: OPF) ในบสัท่ีก  าหนดของระบบจ าหน่ายเพื่อใหเ้กิดความสะดวกในการหาค่าก  าลงัสูงสุดท่ี
จ่ายไดข้องเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าพลงังานแบบกระจาย (DG) ในตลาดการซ้ือขายไฟฟ้า 

 
Paska. (2006) กล่าวถึงการใหค้วามส าคญัของการใชเ้คร่ืองก าเนิดไฟฟ้าขนาดเลก็ท่ีมีการใช้

พลงังานหมุนเวียน (Renewable Energy) เขา้มามีบทบาทในระบบไฟฟ้ามากข้ึน เพ่ือเป็นการลดการ
ใชท้รัพยากรท่ีใชแ้ลว้หมดไป และไดก้ล่าวถึงองคป์ระกอบส าคญั 3 อยา่งท่ีควรมีในระบบผลิต
ไฟฟ้า คือ ประสิทธิภาพ, ความสอดคลอ้ง และ ความพอเพียง ซ่ึงควรจะเป็นขอ้ก  าหนดพ้ืนฐานใน
การผลิตไฟฟ้าในอนาคต 

 
Meyer. (2007) กล่าวถึงการเขา้มามีส่วนร่วมมากข้ึนอยา่งต่อเน่ืองของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า

แบบกระจาย ซ่ึงส่งผลต่อความมัน่คงของระบบจ าหน่ายไฟฟ้า โดยเนน้ไปท่ีเร่ืองของความถ่ีของ
ระบบท่ีเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจาย ยงัไม่สามารถควบคุมไดดี้เท่าท่ีควรเน่ืองจากเคร่ืองก าเนิด
ไฟฟ้าแบบกระจายนั้นไม่ไดถ้กูควบคุมจากศนูยก์ลาง และไดแ้สดงถึงการใชเ้คร่ืองก าเนิดไฟฟ้า
พลงังานทางเลือกต่างๆ ในแถบยโุรป เช่น พลงังานลม พลงังานแสงอาทิตย ์พลงังานความร้อนร่วม 
ซ่ึงแถบยโุรปมีการเติบโตของการใชพ้ลงังานลมมากท่ีสุด สะทอ้นใหเ้ห็นถึงการตระหนกัถึงการใช้
พลงังานทางเลือกเพื่อเป็นแหล่งพลงังานใหม่ๆ ทดแทนพลงังานเดิมท่ีก  าลงัจะหมดไป 

 
Nakashima et al. (1998) บรรยายถึงผลกระทบทางเทคนิคท่ีเกิดจากการท่ีผูผ้ลิตไฟฟ้าอิสระ 

(IPPs) จ  านวนมากก าลงัมองหาโอกาสในการเช่ือมต่อเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าของตวัเองเขา้กบัระบบส่ง
ไฟฟ้าเพ่ือจ่ายไฟใหก้บัผูซ้ื้อโดยตรงจากการเปิดใหมี้การแข่งขนักนัทางตลาดการซ้ือขายไฟฟ้าซ่ึงมี
มากข้ึนในปัจจุบนั บทความน้ีเนน้ใหค้วามส าคญักบัการประเมินผลกระทบท่ีจะเกิดข้ึนกบัการส่ง
ไฟฟ้าผา่นระบบคนกลางเช่น การสูญเสียก  าลงังานในสายส่ง ขอ้มลูแรงดนัไฟฟ้า และความคบัคัง่
ของระบบ   
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อุปกรณ์และวธีิการ 
  

อุปกรณ์ 
 

1. เคร่ืองคอมพิวเตอร์ส่วนบุคคล 

2. ระบบปฏิบติัการ Window Vista 

3. โปรแกรม Microsoft office 

4. โปรแกรมช่วยวิเคราะห์ขอ้มลูทางวิศวกรรม MATLAB  7.0 

 

วธิีการ 

 

การหาก าลงัสูงสุดของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าอิสระ เพื่อจ่ายโหลดในระบบส่งไฟฟ้า โดยมี

เง่ือนไขท่ีระบบส่งไฟฟ้ายงัคงจ่ายโหลดได ้และมีการจ่ายโหลดอยา่งเหมาะสมท่ีสุดนั้น ใชก้าร

วิเคราะห์การไหลของก าลงัไฟฟ้าอยา่งเหมาะสมท่ีสุด (Optimal Power Flow: OPF) มาช่วยในการ

ค านวณวิเคราะห์ จากนั้นท าการเพ่ิมเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าอิสระเขา้มาเช่ือมต่อท่ีบสัใดๆ ของระบบส่ง

ไฟฟ้าท่ียงัไม่มีเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าอยู ่เพื่อจ่ายโหลดในระบบร่วมกบัเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าเดิมท่ีเป็น

ของระบบส่งไฟฟ้า และหาขนาดก าลงัสูงสุดได ้โดยท่ีไม่เกินขีดจ ากดั หรือมีผลกระทบต่อสายส่ง 

และเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าเดิม          

 

ส าหรับโปรแกรมวิเคราะห์การไหลของก าลงัไฟฟ้าอยา่งเหมาะสมจะท าใหท้ราบถึงปริมาณ

ก าลงัการผลิตของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า ทิศทางการไหลของก าลงัไฟฟ้าในแต่ละสายส่ง แรงดนัไฟฟ้า 

และมุมเฟสของแต่ละบสั เพ่ือจ่ายโหลดใหร้ะบบอยา่งเพียงพอโดยค านึงถึงพ้ืนฐานท่ีมีค่าใชจ่้ายต ่า

ท่ีสุด โดยโปรแกรมถกูสร้างข้ึนจากสมการคณิตศาสตร์ในรูปของฟังกช์นัท่ีประกอบดว้ยฟังกช์นั

เป้าหมาย (Objective function) ภายใตเ้ง่ือนไขของสมการ (Constraints) การท างานท่ีเหมาะสมไม่

เกินขีดจ ากดั (Limit) ของอุปกรณ์ต่างๆท่ีเขียนอยูใ่นรูปสมการคณิตศาสตร์แบบเง่ือนไขบงัคบั

สมการ (Equality Constraints) และเง่ือนไขบงัคบัอสมการ (Inequality Constraints) ไดด้งัน้ี 
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ฟังกช์นัเป้าหมาย (Objective function) ไดแ้ก่ ราคารวมต ่าท่ีสุดของเคร่ืองก าเนิดก  าลงัไฟฟ้า 

 

1

min ( )
GN

i Gi
i

C P

                                                                   (1) 

โดยท่ี      
( )i GiC P  = C0,i + C1,iPGi + C2,iPGi

2 
 

 iC , C0,i, C1,i, C2,i= สมัประสิทธ์ิฟังกช์นัค่าใชจ่้ายการผลิตของเคร่ืองก าเนิด  
     ก  าลงัไฟฟ้า i      

GiP    = ก  าลงัไฟฟ้าจริงของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าท่ีจ่ายเขา้บสั i  

GN  = จ  านวนเคร่ืองก าเนิดก าลงัไฟฟ้าในระบบ 
 

ส าหรับเง่ือนไขบงัคบัสมการ (Equality constraints) ไดแ้ก่สมการการไหลของก าลงัไฟฟ้า

จริงและก าลงัไฟฟ้ารีแอกทีฟ 

 

  ( , )i Gi DiP V P P      1,...,i N                                                   (2) 
 ( , )i Gi DiQ V Q Q    1,...,i N                                                   (3) 

โดยท่ี 
              iP   = ก  าลงัไฟฟ้าจริงท่ีจ่ายเขา้สู่ระบบท่ีบสั i  

iQ   = ก  าลงัไฟฟ้าเสมือนท่ีจ่ายเขา้สู่ระบบท่ีบสั i  

DiP  = ความตอ้งการก าลงัไฟฟ้าจริงท่ีบสั i  

GiQ = ก  าลงัไฟฟ้าเสมือนของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าท่ีจ่ายเขา้บสั i  

DiQ = ความตอ้งการก าลงัไฟฟ้าเสมือนท่ีบสั i  
N  = จ  านวนบสัในระบบ 

iV   = ขนาดแรงดนัไฟฟ้าท่ีบสั i  
  = มุมเฟสของแรงดนัท่ีบสั 
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เง่ือนไขบงัคบัอสมการ (Inequality constraints) ไดแ้ก่ขีดจ  ากดัของปริมาณทางไฟฟ้าใน

ระบบส่งไฟฟ้า 

 
min maxi i iV V V                1,...,i N                                                   (4) 

 
min maxGi Gi GiP P P            1,..., Gi N                                                 (5) 

 
min maxGi Gi GiQ Q Q          1,..., Gi N                                                 (6) 

  max( , )l lI V I            1,..., ll N                                                  (7) 
            

โดยท่ี      

 min max
,i iV V      = พิกดัต ่าสุด, สูงสุด ของแรงดนัท่ีบสั 

 min max
,Gi GiP P

   
= พิกดัต ่าสุด, สูงสุด ของก าลงัไฟฟ้าจริง 

 min max
,Gi GiQ Q  = พิกดัต ่าสุด, สูงสุด ของก าลงัไฟฟ้าเสมือน  

( , )lI V    = ขนาดกระแสท่ีไหลในสาย l    
 

maxlI
              = พิกดักระแสสูงสุดท่ีไหลในสาย l  

 lN                = จ  านวนสายส่งในระบบ 
 

จากสมการคณิตศาสตร์ขา้งตน้ สามารถหาการไหลของก าลงัไฟฟ้าอยา่งเหมาะสมของ

ระบบไดโ้ดยระบบมีตน้ทุนต ่าท่ีสุด ซ่ึงจะน าไปค านวณตามขั้นตอนดงัต่อไปน้ี 

 

1.  วเิคราะห์การไหลของก าลงัไฟฟ้าในขณะที่ยงัไม่มเีคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าอสิระเช่ือมต่อเข้ามาใน
ระบบส่งไฟฟ้า ที่สภาวะโหลดแตกต่างกนั 3 ระดับ  

 
เร่ิมตน้ดว้ยการวิเคราะห์การไหลของก าลงัไฟฟ้าอยา่งเหมาะสม (Optimal Power Flow: 

OPF) ท่ีเขียนในโปรแกรม MATLAB เพื่อใหไ้ดผ้ลของก าลงัไฟฟ้าจากเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าทุกเคร่ือง

ของระบบ แรงดนัท่ีแต่ละบสั รวมถึงการไหลของก าลงัไฟฟ้าในสายส่งท่ีท าใหร้ะบบมีราคาการ

ผลิตไฟฟ้ารวมต ่าท่ีสุดในสภาวะปกติท่ียงัไม่มีเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าอิสระเขา้มาเช่ือมต่อ โดยใชข้อ้มลู

ระบบไฟฟ้าก าลงัซ่ึงประกอบดว้ย ขอ้มลูขนาดและต าแหน่งของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า ราคาการผลิต

ก าลงัไฟฟ้าจากเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า ขนาดสายส่ง และโหลด ซ่ึงงานวิจยัน้ีจะท าการวิเคราะห์ระบบท่ี
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ค่าของโหลดต่างกนัหลายระดบั เพื่อใหส้อดคลอ้งกบัสภาวะการใชไ้ฟฟ้าจริงซ่ึงโหลดมกีาร

เปล่ียนแปลงไปตามช่วงเวลา และฤดูกาล ส าหรับการซ้ือขายก าลงัไฟฟ้าของประเทศไทยนั้นท าเป็น

สญัญาระยะยาวซ่ึงสามารถประเมินปริมาณโหลดล่วงหนา้ไดเ้ป็น 3 ฤดูกาล ฤดูร้อนมีการใชไ้ฟฟ้า

สูง ฤดูฝนมีการใชไ้ฟฟ้าปานกลาง และฤดูหนาวมีการใชไ้ฟฟ้าต ่า ดงันั้นจึงท าการแบ่งระดบัโหลด

ออกเป็น 3 ระดบั โดยก าหนดใหข้อ้มลูโหลดพ้ืนฐานของระบบส่งไฟฟ้าทดสอบเป็นโหลด

ระดบักลาง ค่าของโหลดท่ีลดลง 25% จากขอ้มลูโหลดพ้ืนฐานเป็นโหลดระดบัต ่า และค่าของโหลด

ท่ีเพ่ิมข้ึน 15% จากขอ้มลูโหลดพ้ืนฐานเป็นโหลดระดบัสูง  

 

ดงันั้น ในขั้นตอนน้ีจะเป็นการวิเคราะห์การไหลของก าลงัไฟฟ้าอยา่งเหมาะสมของระบบ

ส าหรับสภาวะโหลดทั้ง 3 ระดบั เพ่ือใชเ้ป็นค่าพ้ืนฐานของระบบในขณะท่ียงัไม่มีเคร่ืองก าเนิด

ไฟฟ้าอิสระเขา้มาเช่ือมต่อ         

 

2.  วเิคราะห์การไหลของก าลงัไฟฟ้าในขณะที่มเีคร่ืองก าเนดิไฟฟ้าอสิระเข้ามาเช่ือมต่อกบัระบบ ที่

สภาวะโหลดแตกต่างกนั 3 ระดับ 

 

 เมื่อมีเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าอิสระเช่ือมต่อเขา้มาในระบบส่งไฟฟ้าโดยท่ีระบบยงัคงมีการจ่าย

โหลดเท่าเดิม  ก  าลงัผลิตท่ีเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าเดิมของระบบจะลดลง รวมถึงการไหลของก าลงัไฟฟ้า

ในระบบจะเปล่ียนไป งานวิจยัน้ีสามารถเลือกเช่ือมต่อเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าของผูผ้ลิตไฟฟ้าอิสระเขา้

มาในระบบส่งไดใ้นบสัท่ีไม่มีเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าคร้ังละ 1 บสั เพื่อเสริมก าลงัการผลิตใหก้บัระบบ

ส่งไฟฟ้า โดยการใชโ้ปรแกรมวิเคราะห์การไหลของก าลงัไฟฟ้าอยา่งเหมาะสม  (OPF) โดยก าหนด

ราคาผลิตต่อหน่วยของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าอิสระใหม้ีค่าเป็นศนูย ์และมีพิกดัท่ีมากกว่าค่าของโหลด

รวมทั้งระบบ หรือกล่าวไดว้่าผูว้ิจยัก  าหนดใหเ้คร่ืองก าเนิดไฟฟ้าอิสระน้ีสามารถจ่ายก าลงัไฟฟ้าได้

โดยไม่มีค่าใชจ่้าย และรองรับโหลดของระบบไดท้ั้งหมด เพ่ือใหโ้ปรแกรมจดัสรรใหเ้คร่ืองก าเนิด

ไฟฟ้าอิสระน้ีจ่ายก าลงัไฟฟ้าเขา้สู่ระบบมากท่ีสุดเท่าท่ีจะเป็นไปได ้และระบบไฟฟ้ายงัคงมีความ

มัน่คง  กล่าวคือระบบส่งไฟฟ้ายงัคงสามารถส่งไฟฟ้าไดต้ามปกติ นัน่คือไม่เกิดสภาวะแรงดนัของ

บสัต ่าหรือสูงเกินไป และสายส่งไม่เกิดการเกินพกิดั  



10 

 

 

ทั้งน้ีการวิเคราะห์ในขั้นตอนน้ีส าหรับเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าอิสระแต่ละเคร่ืองท่ีเพ่ิมเขา้มาใน
ระบบ ตอ้งท าการวิเคราะห์ท่ีโหลดทั้ง 3 ระดบัดว้ย เพื่อใหท้ราบถึงความแตกต่างของก าลงัไฟฟ้า
สูงสุดท่ีเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าอิสระจะสามารถจ่ายเขา้มาในระบบไดห้ากโหลดมกีารเปล่ียนแปลงไป   

 
3.  ตรวจสอบการไหลของก าลงัไฟฟ้าจากปริมาณก าลงัไฟฟ้าสูงสุดทีเ่คร่ืองก าเนิดไฟฟ้าอสิระ
สามารถจ่ายเข้าสู่ระบบส่งไฟฟ้าได้ 
 

จากการท่ีผูผ้ลิตไฟฟ้าอิสระมีความตอ้งการท่ีจะส่งก าลงัไฟฟ้าสูงสุดแบบคงท่ีเขา้มาใน
ระบบส่งไฟฟ้า และท าสญัญากนัเป็นเวลานาน จึงเป็นหนา้ท่ีท่ีระบบส่งไฟฟ้านั้นจะตอ้งก าหนด
ก าลงัไฟฟ้าสูงสุดท่ีสามารถใหม้ีการจ่ายเขา้มาได ้โดยค านึงถึงระบบส่งไฟฟ้าเป็นส าคญั และตอ้ง
พิจารณาในกรณีท่ีโหลดมีการเปล่ียนแปลงไปดว้ย ดงันั้นปริมาณก าลงัสูงสุดท่ีหากจะตกลงซ้ือขาย
หรือยอมใหผู้ผ้ลิตไฟฟ้าอิสระจ่ายเขา้มาไดน้ั้นจะตอ้งไม่มีผลกระทบต่อระบบส่งไฟฟ้าเดิม แมว้่า
โหลดมีการเปล่ียนแปลงข้ึนลงก็ตาม ในส่วนของการวิเคราะห์ เม่ือไดค่้าก  าลงัไฟฟ้าสูงสุดของ
เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าอิสระของโหลดทั้ง 3 ระดบัแลว้ จึงตอ้งมีการก าหนดเลือกค่าก  าลงัสูงสุดท่ี
เป็นไปไดท่ี้เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าอิสระสามารถจ่ายเขา้สู่ระบบไดต้ลอดเวลาโดยระบบส่งไฟฟ้ายงัคงมี
ความมัน่คงทั้งในกรณีโหลดต ่า กลาง และสูง       
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 กระบวนการในการค านวณขนาดก าลงัไฟฟ้าสูงสุดของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าอิสระ แสดงได้
ดงัภาพท่ี 1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ภาพที่ 1 ขั้นตอนการหาขนาดก าลงัไฟฟ้าสูงสุดของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าอิสระ 

ผูผ้ลิตไฟฟ้าอิสระเลือก
บสัที่ตอ้งการเช่ือมต่อ 

ท าการเพิ่มบสัเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า
เขา้ไปเป็นค่าเร่ิมตน้ 

ปรับค่าโหลดของระบบ
ออกเป็น 3 ระดบั 

มีเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า             
ของระบบอยูห่รือไม่ 

 

วิเคราะห์การไหลของก าลงัไฟฟ้าอยา่ง
เหมาะสม (OPF) ทั้ง 3 ระดบัโหลด 

น าค่าก  าลงัไฟฟ้าที่ได ้มาก าหนดเป็นค่า
ก  าลงัไฟฟ้าของบสัเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าอิสระ  

ค  านวณการไหลของ
ก าลงัไฟฟ้า (PF)  

แรงดนัและสาย
ส่งอยูใ่นขอบเขต 

จบ 

YES 

NO 

YES 

NO 
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กรณศึีกษา 
 

งานวิจยัน้ีศึกษาก าลงัไฟฟ้าสูงสุดท่ีระบบส่งจ่ายไฟฟ้าสามารถรับเขา้มาสู่ระบบ จากเคร่ือง

ก าเนิดไฟฟ้าอิสระได ้โดยการวิเคราะห์การไหลของก าลงัไฟฟ้าเหมาะสมท่ีสุด ซ่ึงใชร้ะบบทดสอบ 

IEEE 30bus เป็นระบบส่งจ่ายไฟฟ้า มีค่าก  าลงัไฟฟ้าฐาน 100 MVA ประกอบดว้ยบสัทั้งหมด 30 

บสั เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าเดิมของระบบจ านวน 6 เคร่ือง สายส่งทั้งหมด 41 เสน้ แบ่งระบบเป็น 3 พ้ืนท่ี

ยอ่ย (Area 1, 2, 3) ดงัภาพท่ี 2 (รายละเอียดและขอ้มลูระบบส่งไฟฟ้าดูในตารางผนวกท่ี 1, 2, 3)   

 

 
 

ภาพที่ 2 ระบบส่งไฟฟ้าท่ีใชใ้นการศกึษา 
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ส าหรับขอ้มลูเบ้ืองตน้ของระบบทดสอบนั้นก  าหนดใหบ้สั 1 เป็นบสัอา้งอิง (Slack Bus) 

บสั 2, 5, 8, 11, 13 เป็นบสัเคร่ืองก าเนิด (PV Bus) บสัอ่ืนๆ เป็นโหลดบสั (PQ Bus) และมีปริมาณ

โหลดรวมของระบบเป็น 283.40 MW (ขอ้มลูบสัและสายส่งจาก IEEE 30 bus ดูในตารางผนวกท่ี 1 

และ 2 ) ซ่ึงในกรณีศึกษาน้ีจะมกีารปรับโหลดการใชไ้ฟฟ้าออกเป็น 3 ระดบั โดยก าหนดใหข้อ้มลู

โหลดเบ้ืองตน้ท่ีไดจ้ากระบบเป็นโหลดระดบักลาง และท าการลดและเพ่ิมโหลดท่ีทุกบสั -25%, 

+15% ส าหรับโหลดระดบัต ่าและสูงตามล าดบั โดยค่าของโหลดรวมทั้งระบบในกรณีโหลดระดบั

ต ่า กลาง และสูง แสดงในตารางท่ี 1  

 
ตารางที ่1 ปริมาณโหลดรวมของระบบส่งไฟฟ้าทดสอบท่ีใชใ้นการค านวณ 

 

 

 

การวิเคราะห์การไหลของก าลงัไฟฟ้า เร่ิมตน้จากระบบส่งไฟฟ้าท่ีมีเพยีงเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า

ของระบบจ านวน 6 เคร่ืองจ่ายโหลดใหก้บัระบบ โดยยงัไม่มีเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าอิสระ เขา้มาต่อกบั

ระบบ โดยใชโ้ปรแกรม MATPOWER วิเคราะห์การไหลของก าลงัไฟฟ้าอยา่งเหมาะสมท่ีสุด 

(OPF) ซ่ึงผลจากการวิเคราะห์ท่ีไดน้ี้จะเป็นการจ่ายก าลงัไฟฟ้าท่ีเหมาะสมท่ีสุดของระบบส่งไฟฟ้า 

โดยค านึงถึงความสามารถในการจ่ายก าลงัไฟฟ้าในเคร่ืองก าเนิดก าลงัไฟฟ้าแต่ละเคร่ืองใหเ้พียงพอ

กบัความตอ้งการของโหลด  พร้อมทั้งแรงดนัในบสัแต่ละบสัตอ้งอยูใ่นขอบเขตท่ีใชง้านไดเ้ป็น

ส าคญั  หลงัจากท่ีค  านวณการไหลของก าลงัไฟฟ้าท่ีเหมาะสมแลว้ จะน าขอ้มลูของเคร่ืองก าเนิด

โหลด ก  าลงัไฟฟ้าจริง (MW) ก  าลงัไฟฟ้ารีแอคทีฟ (MVAR) 

ระดบัต ่า 212.55 94.65 

ระดบักลาง 283.40 126.20 

ระดบัสูง 325.91 145.13 
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ไฟฟ้าและสายส่งในระบบท่ีไดไ้ปใชใ้นการวิเคราะห์ เปรียบเทียบในขั้นตอนต่อไปเม่ือมีเคร่ือง

ก าเนิดไฟฟ้าอิสระเช่ือมต่อเขา้มาในระบบส่งไฟฟ้าเดิม ตามภาพท่ี 3    

 

 
 

ภาพที่ 3 ตวัอยา่งระบบส่งไฟฟ้าท่ีมีเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าอิสระเช่ือมต่อเขา้มาท่ีบสั 28 ของระบบ 

 

เมื่อเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าอิสระถกูเช่ือมต่อเขา้มาในระบบส่งไฟฟ้าท่ีบสัใดบสัหน่ึง เพื่อช่วย

จ่ายก าลงัไฟฟ้าใหก้บัโหลด การไหลของก าลงัไฟฟ้าทั้งหมดจะเปล่ียนไปจากเดิม ไม่ว่าจะเป็น ก  าลงั

การผลิตของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าเดิม แรงดนั รวมถึงการไหลของกระแสในสายส่ง ซ่ึงในงานวิจยัน้ี

จะท าการค านวณก าลงัไฟฟ้าสูงสุดท่ีเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าอิสระจะสามารถส่งเขา้มาในระบบได ้โดยท่ี
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ไม่กระทบต่อเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าและระบบส่งไฟฟ้าท่ีมีอยูเ่ดิม โดยก าหนดใหเ้คร่ืองก าเนิดไฟฟ้า

อิสระเช่ือมต่อเขา้มาในระบบส่งไฟฟ้า ในบสัท่ีไม่มีเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าของระบบเช่ือมต่ออยู ่ 

 

เน่ืองจากระบบทดสอบน้ีสามารถแบ่งระบบออกเป็น 3 พ้ืนท่ี ตามระดบัแรงดนั ขนาดของ

สายส่ง ลกัษณะของการกระจายของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า และปริมาณโหลด ดงันั้นการเช่ือมต่อของ

เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าอิสระเขา้สู่ระบบในพ้ืนท่ีท่ีแตกต่างกนั อาจท าใหไ้ดผ้ลการวิเคราะห์ท่ีแตกต่าง

กนัดว้ย ส าหรับผลท่ีแสดงในงานวิจยัน้ีเป็นการวิเคราะห์การไหลของก าลงัไฟฟ้าอยา่งเหมาะสมเพื่อ

หาก าลงัไฟฟ้าสูงสุดของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าอิสระ เม่ือมีการเช่ือมต่อในแต่ละพ้ืนท่ี จากภาพระบบ

ทดสอบ  เป็นการเพ่ิมเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าอิสระเช่ือมต่อเขา้มาเพ่ือช่วยจ่ายก าลงัไฟฟ้าใหก้บัโหลด

ของระบบส่งไฟฟ้าท่ีบสั 28 ซ่ึงอยูใ่นพ้ืนท่ี 1 ซ่ึงเป็นพ้ืนท่ีท่ีมีเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าของระบบอยูเ่ป็น

จ านวนมาก ถือเป็นพ้ืนท่ีของแหล่งก าเนิดไฟฟ้า ส่วนในกรณีศึกษาท่ี 2 จะเป็นการเช่ือมต่อเคร่ือง

ก าเนิดไฟฟ้าอิสระเขา้ท่ีบสั 23 ซ่ึงอยูใ่นพ้ืนท่ีท่ี 2 และกรณีศึกษาท่ี 3 เช่ือมต่อเขา้ท่ีบสั 10 ซ่ึงอยูใ่น

พ้ืนท่ีท่ี 3 ตามล าดบั โดยจะวิเคราะห์ก  าลงัไฟฟ้าสูงสุดของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าอิสระขณะมีเคร่ือง

ก าเนิดไฟฟ้าอิสระเช่ือมต่อเขา้ท่ีบสัดงักล่าวขา้งตน้เพียงคราวละ 1 เคร่ือง และจะท าการวิเคราะห์

ก  าลงัไฟฟ้าสูงสุดของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าอิสระในสภาวะโหลดท่ีแตกต่างกนัทั้ง 3 ระดบัดงัแสดงใน

ตารางท่ี 1 
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ผลและวจิารณ์ 

 

1. ผลการวเิคราะห์การไหลของก าลงัไฟฟ้าในขณะที่ยงัไม่มเีคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าอสิระเช่ือมต่อเข้า

มาในระบบส่งไฟฟ้า ที่สภาวะโหลดแตกต่างกนั 3 ระดับ 

 

โปรแกรมค านวณการไหลของก าลงัไฟฟ้าอยา่งเหมาะสม (OPF) สามารถหาค่าก าลงัไฟฟ้า

สูงสุดของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าแต่ละเคร่ืองในแต่ละสภาวะโหลด พร้อมทั้งควบคุมแรงดนัไฟฟ้า   

และปริมาณก าลงัไฟฟ้าท่ีไหลผา่นในสายส่งแต่เสน้ใหไ้ม่เกินขอบเขตท่ีจะท าใหเ้กิดความเสียหาย

ต่อระบบได ้ผลการวิเคราะห์การไหลของก าลงัไฟฟ้าอยา่งเหมาะสมของระบบในขณะท่ียงัไม่มี

เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าอิสระเช่ือมต่อเขา้มา ท่ีโหลดทั้ง 3 ระดบัแสดงไดด้งัตารางท่ี 2 

 

ตารางที่ 2   ปริมาณก าลงัไฟฟ้าจริงและก าลงัไฟฟ้ารีแอกทีฟของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าเดิมของระบบ

ทั้ง 6 เคร่ือง ท่ีไดจ้ากวิธีวิเคราะห์การไหลของก าลงัไฟฟ้าอยา่งเหมาะสมท่ีสภาวะโหลด

ทั้ง 3 ระดบั 

 

 บัสเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า 
ก  าลงัไฟฟ้าจริง (MW) ก  าลงัไฟฟ้ารีแอกทีฟ (MVAr) 

โหลดต า่ โหลดกลาง โหลดสูง โหลดต า่ โหลดกลาง โหลดสูง 
1 47.16 67.07 88.28 -6.39 -8.44 -19.24 
2 62.13 80.00 80.00 12.19 20.37 22.58 
5 21.60 39.49 50.00 19.76 27.82 56.01 
8 24.02 31.07 43.41 31.61 46.81 48.70 
11 20.21 30.00 30.00 11.37 15.88 17.27 
13 40.00 40.00 40.00 14.78 21.05 23.75 

 

จากตารางท่ี 2 จะเห็นไดว้่าเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าท่ีบสั 1 และ 2 จะมีก  าลงัการผลิตไฟฟ้าสูงเมื่อ

เทียบกบัเคร่ืองอ่ืนๆ เน่ืองจากราคาการผลิตท่ีถกูและมีพิกดัก  าลงัการผลิตท่ีสูงกว่าเคร่ืองอ่ืนคือ    
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200 MW และ 80 MW ตามล าดบั (รายละเอียดขอ้มลูพิกดัและราคาของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าของ

ระบบดูตารางผนวกท่ี 3)                  

 

เม่ือมีการใชโ้หลดเพ่ิมข้ึน เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าตอ้งมีการผลิตก าลงัไฟฟ้าสูงข้ึนตามไปดว้ย 

ซ่ึงในงานวิจยัน้ี กรณีโหลดสูง เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าของระบบท่ีเช่ือมต่ออยูท่ี่บสั 2, 5, 11, 13 มีก  าลงั

ผลิตสูงจนสุดพิกดัเคร่ือง และบสัเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าจะมีค่าแรงดนัไฟฟ้าสูง แต่ไม่เกินค่าสูงสุดซ่ึง

ก  าหนดไวท่ี้  5%  ท าใหแ้รงดนัไฟฟ้าสูงสุดมีค่าไม่เกิน 1.05pu  และแรงดนัไฟฟ้าต ่าสุดไม่ต  ่ากว่า 

0.95pu  ซ่ึงก  าลงัการผลิตท่ีไดจ้ากการค านวณน้ีสามารถจ่ายโหลดในแต่ละกรณีไดอ้ยา่งเพียงพอ     

(รายละเอียดแรงดนับสัและการไหลในสายส่งในแต่ละสภาวะโหลดดูตารางผนวกท่ี 4-9) 

 

หากผูผ้ลิตไฟฟ้าอิสระตอ้งการส่งก าลงัไฟฟ้าเขา้มาช่วยจ่ายโหลดท่ีมีอยูใ่นระบบ ณ บริเวณ

ใดบริเวณหน่ึงในระบบท่ีไม่มีเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าเดิมอยู ่พฤติกรรมของระบบส่งไฟฟ้าจะเปล่ียนไป

หรือแตกต่างจากเดิมมากนอ้ยเพียงใด และถา้มีความตอ้งการท่ีจะส่งก าลงัเขา้มาใหม้ากท่ีสุด จะได้

เท่าไร จะกล่าวถึงในขั้นตอนถดัไป 
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2.  ผลการวเิคราะห์การไหลของก าลงัไฟฟ้าในขณะที่มเีคร่ืองก าเนดิไฟฟ้าอสิระเข้ามาเช่ือมต่อกบั

ระบบ ที่สภาวะโหลดแตกต่างกนั 3 ระดับ 

 

เมื่อมกีารต่อเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าอิสระเขา้มาช่วยจ่ายก าลงัไฟฟ้าในระบบ การไหลของ

ก าลงัไฟฟ้าทั้งหมด รวมถึงปริมาณก าลงัไฟฟ้าท่ีเคร่ืองไฟฟ้าทุกเคร่ืองจะตอ้งจ่ายออก จะเปล่ียนไป

จากเดิม ในส่วนน้ีจะเป็นการศึกษาวิเคราะห์การไหลของก าลงัไฟฟ้าของระบบส่งจ่ายไฟฟ้าท่ี

เปล่ียนไปในแต่ละบสั ในสภาวะโหลด ต ่า กลาง สูง รวมถึงการส่งออกก าลงัไฟฟ้าท่ีเปล่ียนไปของ

เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าเดิมภายในระบบส่งจ่ายอนัเน่ืองมาจากการต่อเขา้มาของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าอิสระ 

และค านวณหาก าลงัไฟฟ้าสูงสุดของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าอิสระได ้    

 

ซ่ึงในทุกกรณีศกึษา  ปริมาณก าลงัไฟฟ้าท่ีส่งออกมาจากเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าและการไหลใน

ระบบ  เป็นปริมาณก าลงัไฟฟ้าสูงสุดท่ีสามารถส่งไดภ้ายในระบบส่งจ่ายไฟฟ้าทดสอบ โดยท่ีระบบ

ทดสอบยงัคงมีการส่งจ่ายก าลงัไฟฟ้าท่ีเหมาะสมท่ีสุด (Optimal Power Flow) เช่นเดียวกบัก่อนท่ีจะ

มีเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าอิสระเช่ือมต่อเขา้มา 
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2.1 การไหลของก าลงัไฟฟ้าในกรณีท่ีมีเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าอิสระเช่ือมต่อท่ีบสั 28 ซ่ึงอยูใ่น

พ้ืนท่ี 1 เป็นบริเวณท่ีมีเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าอยูม่าก  

 

 
 

ภาพที่ 4   ระบบส่งไฟฟ้า เมื่อมีเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าอิสระเขา้มาเช่ือมต่อท่ีบสั 28 
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เมื่อมีการเช่ือมต่อเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าอิสระเขา้สู่ระบบส่งไฟฟ้าท่ีบสั 28 ดงัแสดงในภาพท่ี 4 
ผลการวิเคราะห์การไหลของก าลงัไฟฟ้าอยา่งเหมาะสม โดยก าหนดราคาของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า
อิสระใหม้ีค่าเป็นศนูย ์ไดค่้าก  าลงัไฟฟ้าท่ีผลิตจากเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าอิสระท่ีบสั 28 และจากเคร่ือง
ก าเนิดไฟฟ้าเคร่ืองอ่ืนของระบบ ดงัแสดงในตารางท่ี 3 (รายละเอียดแรงดนับสัและการไหลในสาย
ส่งทั้งหมดของระบบในแต่ละสภาวะโหลดดตูารางภาคผนวกท่ี 10-15) 

 
ตารางที่ 3   ปริมาณก าลงัไฟฟ้าจริงและก าลงัไฟฟ้ารีแอกทีฟของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าเดิม และเคร่ือง

ก าเนิดไฟฟ้าอิสระ ท่ีไดจ้ากวิธีวิเคราะห์การไหลของก าลงัไฟฟ้าอยา่งเหมาะสม ในกรณี
ท่ีเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าอิสระเช่ือมต่อท่ีบสั 28 ท่ีสภาวะโหลดทั้ง 3 ระดบั  

 

 บัสเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า 
ก  าลงัไฟฟ้าจริง (MW) ก  าลงัไฟฟ้ารีแอกทีฟ (MVAr) 

โหลดต า่ โหลดกลาง โหลดสูง โหลดต า่ โหลดกลาง โหลดสูง 
1 41.9 52.43 61.53 -3.77 -7.50 -11.05 
2 56.11 68.62 79.38 32.49 33.79 29.51 
5 17.42 27.50 36.05 29.02 39.60 49.08 
8 17.05 20.15 22.90 48.70 48.70 48.70 
11 11.19 20.21 27.89 -10.00 10.80 19.71 
13 14.21 37.83 40.00 -11.59 -6.00 5.43 
28 57.39 60.88 63.34 1.96 5.27 6.71 

 

จากผลการค านวณจะเห็นไดว้่า เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าของระบบแต่ละเคร่ืองจะมีการลดการ

ผลิตลงเพื่อให้เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าอิสระไดจ่้ายโหลดไดม้ากท่ีสุด เน่ืองจากเป็นเคร่ืองก าเนิดท่ีถกู

ก  าหนดใหไ้ม่มีค่าใชจ่้าย ดงันั้นค่าก  าลงัไฟฟ้าท่ีไดต้ามตารางท่ี 3 คือค่าสูงสุดท่ีหากผูผ้ลิตไฟฟ้า

อิสระมีความตอ้งการเช่ือมต่อเขา้จ่ายก าลงัไฟฟ้า ณ บสัท่ี 28 ของระบบทดสอบ ในสภาวะโหลด

ระดบักลาง ค่าก  าลงัไฟฟ้าสูงสุดท่ีเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าอิสระสามารถจ่ายเขา้สู่ระบบไดคื้อ 60.88 MW 

โดยค่าก  าลงัไฟฟ้าดงักล่าวจะไม่ส่งผลกระทบต่อระบบส่งไฟฟ้าเดิม กล่าวคือ แรงดนัในระบบยงัคง

อยูใ่นขอบเขตท่ีก  าหนด เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า และก าลงัไฟฟ้าในสายส่งของระบบยงัคงอยูใ่นพิกดั 
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ในสภาวะของโหลดระดบัต ่า เมื่อมีการลดการใชไ้ฟฟ้าลง คิดเป็น 25% ของการใชไ้ฟปกติ 

จากผลการวิเคราะห์การไหลของก าลงัไฟฟ้าในแต่ละบสัจะเห็นไดว้่า ก  าลงัไฟฟ้าท่ีเคร่ืองก าเนิด

ไฟฟ้าแต่ละเคร่ืองจะตอ้งลดการผลิตลง รวมทั้งเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าอิสระท่ีบสั 28 ดว้ย ซ่ึงลดลง

เหลือ 57.39 MW ในสภาวะของโหลดระดบัสูง เมื่อมีการใชไ้ฟฟ้ามากข้ึน 15% เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า

ทุกเคร่ืองผลิตก าลงัไฟฟ้ามากข้ึน รวมทั้งเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าอิสระท่ีเช่ือมต่อกบัระบบดว้ย ซ่ึง

ค  านวณการผลิตก าลงัไฟฟ้าไดสู้งสุด 63.34 MW โดยก าลงัไฟฟ้ารีแอกทีฟท่ีผลิตจากเคร่ืองก าเนิด

ไฟฟ้าของระบบ และเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าอิสระ มีก  าลงัการผลิตท่ีสอดคลอ้งกบัก าลงัไฟฟ้าจริงตามท่ี

กล่าวมาแลว้ 
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2.2 การไหลของก าลงัไฟฟ้าในกรณีท่ีมีเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าอิสระเช่ือมต่อท่ีบสั 23  

 

 
 

ภาพที่ 5   ระบบส่งไฟฟ้า เมื่อมีเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าอิสระเขา้มาเช่ือมต่อท่ีบสั 23  
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เมื่อมีการเช่ือมต่อเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าอิสระเขา้ท่ีบสั 23 ซ่ึงอยูใ่นพ้ืนท่ี 2 และเป็นพ้ืนท่ีท่ีอยู่
ไกลจากกลุ่มของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าของระบบดงัแสดงในภาพท่ี 5 ผลการวิเคราะห์การไหลของ
ก าลงัไฟฟ้าอยา่งเหมาะสมเพื่อหาค่าก าลงัไฟฟ้าสูงสุดท่ีเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าอิสระสามารถจ่ายเขา้สู่
ระบบได ้แสดงในตารางท่ี 4 (รายละเอียดแรงดนับสัและการไหลในสายส่งทั้งหมดของระบบใน
แต่ละสภาวะโหลดดูตารางภาคผนวกท่ี 16-21) 

 
ตารางที่ 4   ปริมาณก าลงัไฟฟ้าจริงและก าลงัไฟฟ้ารีแอกทีฟของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าเดิม และเคร่ือง

ก าเนิดไฟฟ้าอิสระ ท่ีไดจ้ากวิธีวิเคราะห์การไหลของก าลงัไฟฟ้าอยา่งเหมาะสม ในกรณี
ท่ีเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าอิสระเช่ือมต่อท่ีบสั 23 ท่ีสภาวะโหลดทั้ง 3 ระดบั 

 

 บัสเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า 
ก  าลงัไฟฟ้าจริง (MW) ก  าลงัไฟฟ้ารีแอกทีฟ (MVAr) 

โหลดต า่ โหลดกลาง โหลดสูง โหลดต า่ โหลดกลาง โหลดสูง 
1 43.95 60.34 73.53 -3.69 -8.31 -15.78 
2 58.49 78.12 80.00 17.05 36.82 20.74 
5 19.16 34.81 47.48 20.93 34.18 56.56 
8 23.08 29.47 35.43 37.23 48.70 48.70 
11 18.70 30.00 30.00 13.84 21.14 17.46 
13 17.54 19.98 35.34 -4.85 -12.85 15.93 
23 34.39 35.03 29.30 1.60 3.80 0.96 

 

จากผลการวิเคราะห์การไหลของก าลงัไฟฟ้าอยา่งเหมาะสม จะสงัเกตไดว้่าก  าลงัไฟฟ้าท่ีส่ง

เขา้สู่ระบบจากเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าอิสระในพ้ืนท่ี 2 มีค่าต ่ากว่าก  าลงัไฟฟ้าจากเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า

อิสระในพ้ืนท่ี 1  เน่ืองจากสายส่งในพ้ืนท่ีน้ีมีขนาดค่อนขา้งเลก็ โดยเฉพาะสายส่งระหว่างบสั 23 

กบับสั 15 และสายส่งระหว่างบสั 23 กบับสั 24 มีขนาดเลก็ท่ีสุดในระบบน้ี จึงไม่สามารถส่ง

ก าลงัไฟฟ้าไดสู้งนกั แมจ้ะมีแรงดนัสูงพอก็ตาม  
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แมว้่าในสภาวะท่ีโหลดปรับค่าสูงข้ึน เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าของระบบต่างส่งก าลงัไฟฟ้าเขา้สู่

ระบบมากข้ึน แต่เมื่อถึงระดบัโหลดสูงจะเห็นไดว้่าเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าอิสระท่ีบสั 23 กลบัมีก  าลงั

การผลิตลดลงเหลือเพียง 29.30 MW เน่ืองจากสาเหตุต่อไปน้ี 

 

2.2.1 พ้ืนท่ี 2 เป็นบริเวณท่ีมโีหลดบสัอยูเ่ป็นจ านวนมาก เม่ือโหลดทุกบสัของระบบสูงข้ึน 

เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าของระบบท่ีบสั 13 ซ่ึงอยูใ่กลก้บับสั 12 ท่ีมีสายส่งเช่ือมต่ออยูเ่ป็นจ านวนมาก 

และกระจายไปถึงทุกบสัในพ้ืนท่ี มีการจ่ายก าลงัไฟฟ้าเพ่ิมข้ึนอยา่งเห็นไดช้ดั (35.34 MW จากเดิม 

19.98 MW) ไปยงับสั 12 เพ่ือจ่ายโหลดในพ้ืนท่ี 2  

 

2.2.2 สายส่งแต่ละเสน้ท่ีออกจากบสั 12 มีขนาดใหญ่กว่า เมื่อเทียบกบัสายส่งจากบสั 23 

(ซ่ึงมีขนาดเลก็ท่ีสุดในระบบทดสอบน้ี) ถึงสองเท่า จึงสามารถส่งก าลงัไฟฟ้าจ านวนมากไปยงั

โหลดไดอ้ยา่งสะดวก เป็นเหตุผลท่ีหากโหลดรวมในบริเวณน้ีมีค่าสูง เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าของระบบ

ท่ีบสั 13 จะตอ้งผลิตก าลงัไฟฟ้าสูงตามไปดว้ย เพ่ือส่งก  าลงัไฟฟ้าไปเล้ียงโหลดจ านวนมากผา่นบสั

ใหญ่ 12 จึงท าใหเ้คร่ืองก าเนิดไฟฟ้าอิสระท่ีบสั 23 ตอ้งลดการผลิตลง แต่หากโหลดในบริเวณน้ีไม่

สูงนกั (ระดบัต ่าหรือปานกลาง) ระบบจะยงัคงใหเ้คร่ืองก าเนิดไฟฟ้าอิสระท่ีบสั 23 ไดจ่้ายใหม้าก

ท่ีสุดโดยไม่เกินพิกดัของสายส่งเสน้เลก็นั้น เป็นผลใหก้  าลงัไฟฟ้าท่ีบสั 23 ในขณะโหลดต ่าและ

ปานกลางมีค่ามากกว่าขณะโหลดสูง 
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2.3 การไหลของก าลงัไฟฟ้าในกรณีท่ีมีเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าอิสระเช่ือมต่อท่ีบสั 10  

 

 
 

ภาพที่ 6   ระบบส่งไฟฟ้า เมื่อมีเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าอิสระเช่ือมต่อท่ีบสั 10  
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เมื่อมีการเช่ือมต่อเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าเขา้มาท่ีบสั 10 ซ่ึงอยูใ่นพ้ืนท่ี 3 ดงัแสดงในภาพท่ี 6 

ซ่ึงเป็นพ้ืนท่ีท่ีไม่มีเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าของระบบอยูเ่ลย แต่เป็นบสัท่ีมีสายส่งเช่ือมต่ออยูเ่ป็นจ านวน

มาก ค่าก  าลงัไฟฟ้าสูงสุดจากเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าอิสระท่ีสามารถจ่ายเขา้สู่ระบบไดท่ี้ไดจ้ากการ

วิเคราะห์การไหลของก าลงัไฟฟ้าอยา่งเหมาะสม แสดงในตารางท่ี 5 (รายละเอียดแรงดนับสัและการ

ไหลในสายส่งทั้งหมดของระบบในแต่ละสภาวะโหลดดูตารางภาคผนวกท่ี 22-27) 

 

ตารางที่ 5   ปริมาณก าลงัไฟฟ้าจริงและก าลงัไฟฟ้ารีแอกทีฟของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าเดิม และเคร่ือง
ก าเนิดไฟฟ้าอิสระ ท่ีไดจ้ากวิธีวิเคราะห์การไหลของก าลงัไฟฟ้าอยา่งเหมาะสม ในกรณี
ท่ีเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าอิสระเช่ือมต่อท่ีบสั 10 ท่ีสภาวะโหลดทั้ง 3 ระดบั 

 

 บัสเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า 
ก  าลงัไฟฟ้าจริง (MW) ก  าลงัไฟฟ้ารีแอกทีฟ (MVAr) 

โหลดต า่ โหลดกลาง โหลดสูง โหลดต า่ โหลดกลาง โหลดสูง 
1 23.02 44.78 59.51 -2.23 -9.79 -14.80 
2 33.80 59.16 76.38 27.70 19.29 14.72 
5 0.66 19.85 33.34 39.16 56.55 58.75 
8 15.75 23.56 31.02 48.70 48.70 48.70 
11 -0.00 -0.00 -0.00 -10.00 -10.00 11.60 
13 34.20 40.00 40.00 -10.63 18.58 23.43 
10 108.93 100.84 91.10 -0.00 0.00 -0.00 

 

จากตารางท่ี 5 จะเห็นไดว้่าเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าอิสระท่ีบสั 10 สามารถส่งก าลงัเขา้มาไดเ้ป็น
ปริมาณมาก เน่ืองจากเป็นบสัท่ีมีขนาดใหญ่ซ่ึงมีสายส่งถึง 6 เสน้เช่ือมต่ออยู ่และสายส่งแต่ละเสน้มี
ขนาดใหญ่ แต่เม่ือโหลดปรับตวัสูงข้ึน ค่าก  าลงัไฟฟ้าท่ีเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าอิสระจะส่งเขา้มาไดก้ลบั
มีค่าลดลงเน่ืองจากเม่ือโหลดมีค่าต ่า กลุ่มเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าของระบบท่ีพ้ืนท่ี 1 จะมีการผลิตต ่าไป
ดว้ย ท าใหเ้คร่ืองก าเนิดไฟฟ้าอิสระท่ีบสั 10 สามารถส่งก าลงัการผลิตผา่นสายส่งเสน้ท่ี 12 และ 14 
ซ่ึงเป็นสายส่งซ่ึงเช่ือมระหว่างพ้ืนท่ี 1 กบัพ้ืนท่ี 3 เพื่อข้ึนไปจ่ายก าลงัไฟฟ้าใหก้บัโหลดในพ้ืนท่ี 1 
ไดม้าก แต่เม่ือโหลดมีการปรับตวัสูงข้ึน เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าของระบบในพ้ืนท่ี 1 จะมีการส่ง
ก  าลงัไฟฟ้าเพ่ิมข้ึนมาก ท าใหก้  าลงัไฟฟ้าของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าอิสระท่ีบสั 10 มีก  าลงัลดลง 
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3. ท าการตรวจสอบระบบทั้ง 3 สภาวะโหลด เมือ่ได้ค่าก าลงัไฟฟ้าสูงสุดของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า
ภายนอกในแต่ละบัส 
 

ค่าก  าลงัไฟฟ้าของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าอิสระท่ีไดม้าจากขั้นตอนท่ี 2 นั้นเป็นค่าก  าลงัสูงสุดท่ี

ไดจ้ากการค านวณการไหลของก าลงัไฟฟ้าอยา่งเหมาะสมในแต่ละสภาวะโหลด ต ่า กลาง และสูง  

ซ่ึงมีค่าต่างกนั ในการก าหนดเลือกค่าก าลงัไฟฟ้าสูงสุดท่ีระบบจะยอมใหเ้คร่ืองก าเนิดไฟฟ้าอิสระ

จ่ายเขา้มาไดน้ั้นจะตอ้งเป็นค่าท่ีสามารถจ่ายไดจ้ริงทั้งในสภาวะโหลดต ่า กลาง และสูง โดยท่ีไม่

กระทบต่อตวัระบบส่งไฟฟ้าเดิม ระบบส่งไฟฟ้าจะตอ้งยงัคงจ่ายโหลดไดต้ามปกติ ในส่วนน้ีจะน า

ค่าท่ีไดจ้ากการค านวณในแต่ละสภาวะโหลดในขั้นตอนท่ี 2 มาค านวณการไหลของก าลงัไฟฟ้า  

(Power Flow) ทีละค่าในสภาวะโหลดทั้ง 3 ระดบั โดยการก าหนดแรงดนัและก าลงัไฟฟ้าของบสัท่ี

มีการเช่ือมต่อเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าอิสระใหม้ีค่าคงท่ี เพ่ือดคูวามมัน่คงของระบบ และสามารถหาค่า

ก  าลงัไฟฟ้าสูงสุดท่ีแทจ้ริงของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าอิสระได ้  

 

ซ่ึงการหาค่าก าลงัไฟฟ้าสูงสุดท่ีแทจ้ริงของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าอิสระท่ีจะแสดงต่อไปน้ีจะ

เป็นการตรวจสอบก าลงัไฟฟ้าสูงสุดท่ีไดจ้ากการเช่ือมต่อเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าอิสระท่ีบสั 28, 23 และ 

10 ตามล าดบั 

 

3.1 กรณีเช่ือมต่อเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าอิสระท่ีบัส 28 ของระบบส่งไฟฟ้า 
 
      จากตารางท่ี 3 จะน าค่าก  าลงัไฟฟ้าสูงสุดท่ีไดใ้นบสัท่ี 28 ทั้ง 3 ค่ามาตรวจสอบความ

มัน่คงของระบบ โดยใชว้ิธีวิเคราะห์การไหลของก าลงัไฟฟ้า และเพื่อตอ้งการหาก าลงัไฟฟ้าสูงสุดท่ี
แทจ้ริง จะเร่ิมท าการตรวจสอบโดยโดยเร่ิมจากค่าสูงสุดท่ีค  านวณไดก่้อนคือ 63.34 MW ซ่ึงค านวณ
ไดจ้ากสภาวะโหลดระดบัสูง ดงันั้นจึงจะน าไปตรวจสอบในสภาวะโหลดระดบักลาง และต ่า 
ตามล าดบั ส าหรับผลของแรงดนัและก าลงัไฟฟ้าในสายส่งเมื่อเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าอิสระเช่ือมต่อท่ี
บสั 28 ในสภาวะโหลดระดบักลาง แสดงดงัตารางท่ี 6 และ 7 ตามล าดบั 
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ตารางที่ 6   ผลการไหลของก าลงัไฟฟ้าและแรงดนัในแต่ละบสัเมื่อมีเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าอิสระ
เช่ือมต่อท่ีบสั 28 ท่ีก  าลงัการผลิต 63.34 MW ในสภาวะโหลดระดบักลาง                           
(283.40 MW  126.20 MVar) 

 

บัสท่ี 
แรงดัน ก  าลงัการผลิตไฟฟ้า โหลด 

|V| (pu) Ang P (MW) Q (MVAr) P (MW) Q (MVAr) 
1 1.050 -0 49.92 -6.99 - - 
2 1.050 -1.026 68.62 32.94 21.7 12.7 
3 1.032 -1.720 - - 2.4 1.2 
4 1.028 -2.019 - - 7.6 1.6 
5 1.034 -6.049 27.50 39.53 94.20 19.00 
6 1.030 -2.354 - - - - 
7 1.024 -4.367 - - 22.8 10.9 
8 1.036 -2.440 20.15 44.84 30.0 30.0 
9 1.001 -3.436 - - - - 
10 0.976 -5.344 - - 5.8 2.0 
11 1.022 -1.082 20.21 10.57 - - 
12 0.975 -3.440 - - 11.2 7.5 
13 0.965 -0.214 37.83 -6.02 - - 
14 0.961 -4.580 - - 6.2 1.6 
15 0.958 -4.834 - - 8.2 2.5 
16 0.968 -4.574 - - 3.5 1.8 
17 0.968 -5.357 - - 9.0 5.8 
18 0.951 -5.824 - - 3.2 0.9 
19 0.951 -6.189 - - 9.5 3.4 
20 0.956 -6.047 - - 2.2 0.7 
21 0.963 -5.789 - - 17.50 11.20 
22 0.964 -5.765 - - - - 
23 0.952 -5.488 - - 3.20 1.60 
24 0.952 -5.938 - - 8.70 6.70 
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ตารางที่ 6 (ต่อ) 
 

บัสท่ี 
แรงดัน ก  าลงัการผลิตไฟฟ้า โหลด 

|V| (pu) Ang P (MW) Q (MVAr) P (MW) Q (MVAr) 
25 0.972 -5.938 - - - - 
26 0.954 -6.398 - - 3.5 2.3 
27 0.994 -5.615 - - - - 
28 1.036 -1.305 63.34 9.56 - - 
29 0.973 -6.921 - - 2.4 0.9 
30 0.961 -7.860 - - 10.6 1.9 

    รวม 287.57 124.42 283.40 126.20 
  
 จากตารางท่ี 6 สงัเกตไดว้่าแรงดนัทุกบสัของระบบนั้นอยูใ่นช่วงขอบเขตท่ีก  าหนด              
(0.95-1.05 pu.) ต่อไปจะท าการตรวจสอบก าลงัไฟฟ้าในสายส่งไดผ้ลการไหลของก าลงัไฟฟ้าใน
สายส่งดงัตารางท่ี 7 
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ตารางที่ 7  ผลการไหลของก าลงัไฟฟ้าในสายส่งแต่ละเสน้เมื่อมเีคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าอิสระเช่ือมต่อท่ี
     บสั 28 ท่ีก  าลงัการผลิต 63.34 MW ในสภาวะโหลดกลาง (283.40 MW  126.20 MVar) 
 

Line 
From To From Bus Injection To Bus Injection 
Bus Bus P (MW) Q (MVAr) S (MVA) P (MW) Q (MVAr) S (MVA) 

1 1 2 30.97 -11.49 33.03 -30.79 9.13 32.12 

2 1 3 18.94 4.50 19.47 -18.78 -6.05 19.73 

3 2 4 13.62 7.64 15.62 -13.48 -9.21 16.33 

4 3 4 16.38 4.85 17.08 -16.35 -5.19 17.15 

5 2 5 47.75 -1.94 47.79 -46.77 3.78 46.92 

6 2 6 16.34 5.41 17.21 -16.18 -6.94 17.61 

7 4 6 12.52 -8.67 15.23 -12.49 8.28 14.99 

8 5 7 -19.93 16.76 26.04 20.23 -17.06 26.46 

9 6 7 43.51 -5.73 43.89 -43.03 6.16 43.47 

10 6 8 -0.07 -13.68 13.68 0.09 13.76 13.76 

11 6 9 9.37 14.49 17.26 -9.37 -13.91 16.77 

12 6 10 9.44 10.31 13.98 -9.44 -9.29 13.24 

13 9 11 -20.21 -9.53 22.34 20.21 10.57 22.81 

14 9 10 29.58 23.44 37.74 -29.58 -21.88 36.79 

15 4 12 9.71 21.48 23.57 -9.71 -20.13 22.35 

16 12 13 -37.83 8.23 38.71 37.83 -6.02 38.31 

17 12 14 8.01 1.50 8.15 -7.93 -1.32 8.04 

18 12 15 19.15 3.38 19.45 -18.88 -2.86 19.10 

19 12 16 9.18 -0.47 9.19 -9.10 0.64 9.12 

20 14 15 1.73 -0.28 1.75 -1.72 0.29 1.74 

21 16 17 5.60 -2.44 6.11 -5.57 2.52 6.11 

22 15 18 7.03 -0.38 7.04 -6.97 0.50 6.99 
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ตารางที่ 7 (ต่อ) 
 

Line 
From To From Bus Injection To Bus Injection 

Bus Bus P (MW) Q (MVAr) S (MVA) P (MW) Q (MVAr) S (MVA) 

23 18 19 3.77 -1.40 4.02 -3.76 1.42 4.02 

24 19 20 -5.74 -4.82 7.50 5.76 4.86 7.54 

25 10 20 8.06 5.78 9.92 -7.96 -5.56 9.71 

26 10 17 3.46 8.39 9.08 -3.43 -8.32 9.00 

27 10 21 14.76 10.35 18.03 -14.64 -10.09 17.78 

28 10 22 6.94 4.83 8.46 -6.89 -4.71 8.35 

29 21 22 -2.86 -1.11 3.07 2.86 1.11 3.07 

30 15 23 5.38 0.45 5.40 -5.35 -0.38 5.36 

31 22 24 4.03 3.61 5.41 -3.99 -3.55 5.34 

32 23 24 2.15 -1.22 2.47 -2.14 1.23 2.47 

33 24 25 -2.57 -4.35 5.05 2.63 4.44 5.16 

34 25 26 3.55 2.37 4.27 -3.50 -2.30 4.19 

35 25 27 -6.18 -6.81 9.20 6.27 7.00 9.40 

36 28 27 19.57 12.33 23.13 -19.57 -10.36 22.14 

37 27 29 6.20 1.68 6.42 -6.11 -1.51 6.29 

38 27 30 7.10 1.68 7.30 -6.93 -1.36 7.06 

39 29 30 3.71 0.61 3.76 -3.67 -0.54 3.71 

40 8 28 -9.94 1.08 10.00 10.00 -4.81 11.10 

41 6 28 -33.58 -6.73 34.25 33.77 0.42 33.77 
 
 จากตารางท่ี 7 พบว่าเมื่อเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าอิสระท่ีบสั 28 ส่งก าลงัไฟฟ้า 63.34 MW เขา้สู่
ระบบในสภาวะโหลดระดบักลาง ก  าลงัไฟฟ้าท่ีสายส่งเสน้ท่ี 41 จะเกินพกิดัสาย (32 MVA) ดงันั้น 
สามารถสรุปไดว้่าก  าลงัไฟฟ้า 63.34 MW ไม่ใช่ก  าลงัไฟฟ้าสูงสุดท่ีใชไ้ดจ้ริง เพราะไม่สามารถ
ใชไ้ดท่ี้โหลดระดบักลาง จึงไม่ตอ้งมีการตรวจสอบท่ีโหลดระดบัต ่าต่อ 
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 เมื่อค่าสูงสุดท่ี 63.34 MW ไม่ใช่ก  าลงัไฟฟ้าสูงสุดท่ีสามารถจ่ายเขา้สู่ระบบในทุกสภาวะ
โหลดได ้ต่อไปจะน าค่าสูงสุดรองลงมาคือ 60.88 MW มาตรวจสอบแรงดนัและก าลงัไฟฟ้าในสาย
ส่ง โดยจะเร่ิมจากสภาวะโหลดต ่า ไดผ้ลดงัตารางท่ี 8 และ 9 
 
ตารางที่ 8   ผลการไหลของก าลงัไฟฟ้าและแรงดนัในแต่ละบสัเมื่อมเีคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าอิสระ

เช่ือมต่อท่ีบสั 28 ท่ีก  าลงัการผลิต 60.88 MW ในสภาวะโหลดต ่า                                                    
(212.55 MW  94.65 MVar) 

 

บัสท่ี 
แรงดัน ก  าลงัการผลิตไฟฟ้า โหลด 

|V| (pu) Ang P (MW) Q (MVAr) P (MW) Q (MVAr) 
1 1.050 0 38.39 -2.73 - - 
2 1.050 -0.759 56.11 32.50 16.27 9.53 
3 1.031 -1.342 - - 1.8 0.9 
4 1.026 -1.568 - - 5.7 1.2 
5 1.034 -4.678 17.42 29.04 70.65 14.25 
6 1.029 -1.697 - - - - 
7 1.025 -3.294 - - 17.1 8.18 
8 1.038 -1.753 17.05 48.84 22.5 22.5 
9 0.982 -3.093 - - - - 
10 0.969 -4.618 - - 4.35 1.5 
11 0.960 -1.678 11.19 -9.92 - - 
12 0.967 -3.941 - - 8.4 5.63 
13 0.950 -2.701 14.21 -11.54 - - 
14 0.957 -4.701 - - 4.65 1.2 
15 0.955 -4.792 - - 6.15 1.88 
16 0.962 -4.480 - - 2.63 1.35 
17 0.963 -4.761 - - 6.75 4.35 
18 0.950 -5.342 - - 2.4 0.68 
19 0.950 -5.499 - - 7.13 2.55 
20 0.954 -5.331 - - 1.65 0.53 
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ตารางที่ 8 (ต่อ) 
 

บัสท่ี 
แรงดัน ก  าลงัการผลิตไฟฟ้า โหลด 

|V| (pu) Ang P (MW) Q (MVAr) P (MW) Q (MVAr) 
21 0.960 -4.962 - - 13.13 8.4 
22 0.961 -4.937 - - - - 
23 0.952 -5.056 - - 2.4 1.2 
24 0.955 -5.101 - - 6.53 5.03 
25 0.977 -4.746 - - - - 
26 0.963 -5.086 - - 2.63 1.73 
27 0.998 -4.292 - - - - 
28 1.034 -0.580 60.88 0.53 - - 
29 0.983 -5.259 - - 1.8 0.68 
30 0.974 -5.948 - - 7.95 1.43 
    รวม 215.25  86.72 212.55  94.65 

 
 จากตารางท่ี 8 แรงดนัอยูใ่นช่วงท่ีรับได ้(0.95 – 1.05 pu.) ต่อไปจะท าการตรวจสอบ
ก าลงัไฟฟ้าในสายส่งไดผ้ลการไหลของก าลงัไฟฟ้าในสายส่งดงัตารางท่ี 9  
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ตารางที่ 9  ผลการไหลของก าลงัไฟฟ้าในสายส่งแต่ละเสน้เมื่อมเีคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าอิสระเช่ือมต่อท่ี
บสั 28 ท่ีก  าลงัการผลิต 60.88 MW ในสภาวะโหลดต ่า (212.55 MW  94.65 MVar) 

 

Line 
From To From Bus Injection To Bus Injection 
Bus Bus P (MW) Q (MVAr) S (MVA) P (MW) Q (MVAr) S (MVA) 

1 1 2 22.91 -8.94 24.59 -22.81 6.33 23.67 

2 1 3 15.48 6.21 16.68 -15.36 -7.93 17.29 

3 2 4 12.17 9.39 15.37 -12.04 -10.97 16.29 

4 3 4 13.56 7.03 15.27 -13.53 -7.39 15.42 

5 2 5 37.60 -0.35 37.60 -37.00 0.63 37.01 

6 2 6 12.87 7.61 14.95 -12.74 -9.24 15.74 

7 4 6 3.81 -6.85 7.84 -3.81 6.40 7.45 

8 5 7 -16.23 14.17 21.55 16.44 -14.71 22.06 

9 6 7 33.84 -6.67 34.49 -33.54 6.53 34.17 

10 6 8 -3.83 -22.13 22.46 3.89 22.33 22.67 

11 6 9 11.83 23.25 26.09 -11.83 -21.91 24.90 

12 6 10 9.14 11.20 14.46 -9.14 -10.10 13.62 

13 9 11 -11.19 10.42 15.29 11.19 -9.92 14.95 

14 9 10 23.02 11.49 25.73 -23.02 -10.74 25.40 

15 4 12 16.05 24.01 28.88 -16.05 -21.98 27.22 

16 12 13 -14.21 12.06 18.64 14.21 -11.54 18.31 

17 12 14 5.40 1.26 5.55 -5.36 -1.18 5.49 

18 12 15 11.92 2.74 12.23 -11.81 -2.53 12.08 

19 12 16 4.54 0.29 4.55 -4.52 -0.25 4.53 

20 14 15 0.71 -0.02 0.71 -0.71 0.02 0.71 

21 16 17 1.90 -1.10 2.20 -1.89 1.11 2.19 

22 15 18 4.08 0.20 4.08 -4.06 -0.16 4.06 
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ตารางที่ 9 (ต่อ) 
 

Line 
From To From Bus Injection To Bus Injection 

Bus Bus P (MW) Q (MVAr) S (MVA) P (MW) Q (MVAr) S (MVA) 

23 18 19 1.66 -0.52 1.74 -1.66 0.52 1.74 

24 19 20 -5.46 -3.07 6.26 5.48 3.10 6.30 

25 10 20 7.19 3.77 8.12 -7.13 -3.63 8.00 

26 10 17 4.88 5.51 7.36 -4.86 -5.46 7.31 

27 10 21 10.74 7.06 12.85 -10.68 -6.93 12.73 

28 10 22 5.00 3.17 5.92 -4.97 -3.11 5.86 

29 21 22 -2.44 -1.47 2.85 2.45 1.48 2.86 

30 15 23 2.29 0.44 2.33 -2.28 -0.42 2.32 

31 22 24 2.52 1.64 3.01 -2.51 -1.62 2.99 

32 23 24 -0.12 -0.78 0.79 0.12 0.78 0.79 

33 24 25 -4.13 -4.14 5.85 4.20 4.27 5.99 

34 25 26 2.65 1.77 3.19 -2.62 -1.72 3.13 

35 25 27 -6.85 -6.03 9.13 6.95 6.21 9.32 

36 28 27 16.86 10.05 19.63 -16.86 -8.62 18.94 

37 27 29 4.62 1.21 4.78 -4.57 -1.12 4.71 

38 27 30 5.29 1.20 5.42 -5.20 -1.02 5.30 

39 29 30 2.77 0.44 2.80 -2.75 -0.40 2.78 

40 8 28 -9.34 4.01 10.16 9.41 -6.09 11.21 

41 6 28 -34.42 -2.81 34.53 34.61 -3.43 34.78 
 
 จากตารางท่ี 9 จะเห็นไดว้่าก  าลงัผลิตท่ี 60.88 MW ก็ส่งผลใหส้ายส่งเสน้ท่ี 41 มีขนาดก าลงั
เกินพิกดัเช่นเดียวกนั ดงันั้นจึงสรุปไดว้่าก  าลงัไฟฟ้า 60.88 MW ก็ไม่ใช่ก  าลงัสูงสุดท่ีแทจ้ริงของ
เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าอิสระท่ีบสั 28 เช่นเดียวกนั โดยไม่ตอ้งท าการตรวจสอบท่ีสภาวะโหลดอื่นต่อ 
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 จากตารางท่ี 3 เหลือค่าสุดทา้ยท่ีไดจ้ากการค านวณท่ีสภาวะโหลดต ่า คือ 57.39 MW ซ่ึงจะ
น าไปตรวจสอบแรงดนัและก าลงัไฟฟ้าในสายส่งท่ีสภาวะโหลดระดบักลางและสูง ตามล าดบั 
ส าหรับการตรวจสอบท่ีสภาวะโหลดระดบักลางไดผ้ลดงัตารางท่ี 10 และ 11 
 
ตารางที่ 10  ผลการไหลของก าลงัไฟฟ้าและแรงดนัในแต่ละบสัเมื่อมีเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าอิสระ                                                                                    
       เช่ือมต่อท่ีบสั 28 ท่ีก  าลงัการผลิต 57.39 MW ในสภาวะโหลดกลาง                                                           
       (283.40 MW  126.20 MVar)                                                                  
 

บัสท่ี 
แรงดัน ก  าลงัการผลิตไฟฟ้า โหลด 

|V| (pu) Ang P (MW) Q (MVAr) P (MW) Q (MVAr) 
1 1.050 -0 56.00 -8.33 - - 
2 1.050 -1.160 68.62 34.44 21.70 12.70 
3 1.032 -1.921 - - 2.40 1.20 
4 1.028 -2.263 - - 7.60 1.60 
5 1.034 -6.280 27.50 40.06 94.20 19.00 
6 1.029 -2.663 - - - - 
7 1.023 -4.645 - - 22.80 10.90 
8 1.036 -2.795 20.15 49.66 30.00 30.00 
9 1.001 -3.748 - - - - 
10 0.975 -5.659 - - 5.80 2.00 
11 1.022 -1.392 20.21 10.92 - - 
12 0.975 -3.728 - - 11.20 7.50 
13 0.965 -0.500 37.83 -5.72 - - 
14 0.961 -4.875 - - 6.20 1.60 
15 0.957 -5.131 - - 8.20 2.50 
16 0.967 -4.874 - - 3.50 1.80 
17 0.967 -5.667 - - 9.00 5.80 
18 0.950 -6.129 - - 3.20 0.90 
19 0.950 -6.498 - - 9.50 3.40 
20 0.955 -6.357 - - 2.20 0.70 
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ตารางที่ 10 (ต่อ) 
 

บัสท่ี 
แรงดัน ก  าลงัการผลิตไฟฟ้า โหลด 

|V| (pu) Ang P (MW) Q (MVAr) P (MW) Q (MVAr) 
21 0.962 -6.117 - - 17.50 11.20 
22 0.963 -6.083 - - - - 
23 0.951 -5.799 - - 3.20 1.60 
24 0.951 -6.283 - - 8.70 6.70 
25 0.970 -6.300 - - - - 
26 0.951 -6.763 - - 3.50 2.30 
27 0.991 -5.998 - - - - 
28 1.036 -1.721 57.39 3.84 - - 
29 0.970 -7.312 - - 2.40 0.90 
30 0.958 -8.257 - - 10.60 1.90 
    รวม 287.70  124.88 283.40  126.20 

 
 จากตารางท่ี 10 แรงดนัอยูใ่นช่วงท่ีรับได ้(0.95 – 1.05 pu.) ต่อไปจะท าการตรวจสอบ
ก าลงัไฟฟ้าในสายส่งแต่ละเสน้ ไดผ้ลดงัตารางท่ี 11 
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ตารางที่ 11  ผลการไหลของก าลงัไฟฟ้าในสายส่งแต่ละเส้นเมื่อมเีคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าอิสระเช่ือมต่อ
       ท่ีบสั 28 ท่ีก  าลงัการผลิต 57.39 MW ในสภาวะโหลดกลาง (283.40 MW 126.20 MVar) 
 

Line 
From To From Bus Injection To Bus Injection 
Bus Bus P (MW) Q (MVAr) S (MVA) P (MW) Q (MVAr) S (MVA) 

1 1 2 35.03 -12.76 37.28 -34.79 10.56 36.36 

2 1 3 20.97 4.43 21.43 -20.77 -5.85 21.58 

3 2 4 14.84 7.75 16.74 -14.68 -9.27 17.36 

4 3 4 18.37 4.65 18.95 -18.33 -4.97 18.99 

5 2 5 48.64 -2.07 48.68 -47.63 4.06 47.80 

6 2 6 18.24 5.51 19.05 -18.04 -6.93 19.33 

7 4 6 15.41 -8.69 17.69 -15.37 8.33 17.48 

8 5 7 -19.07 17.00 25.55 19.36 -17.33 25.98 

9 6 7 42.63 -6.05 43.06 -42.16 6.43 42.65 

10 6 8 1.09 -16.77 16.81 -1.05 16.88 16.91 

11 6 9 9.38 14.27 17.08 -9.38 -13.70 16.60 

12 6 10 9.44 10.25 13.93 -9.44 -9.23 13.20 

13 9 11 -20.21 -9.87 22.49 20.21 10.92 22.97 

14 9 10 29.59 23.57 37.83 -29.59 -22.00 36.87 

15 4 12 10.00 21.32 23.55 -10.00 -19.98 22.34 

16 12 13 -37.83 7.92 38.65 37.83 -5.72 38.26 

17 12 14 8.05 1.51 8.19 -7.97 -1.33 8.08 

18 12 15 19.29 3.47 19.60 -19.02 -2.94 19.25 

19 12 16 9.29 -0.42 9.30 -9.20 0.60 9.22 

20 14 15 1.77 -0.27 1.79 -1.76 0.27 1.78 

21 16 17 5.70 -2.40 6.18 -5.67 2.48 6.19 

22 15 18 7.07 -0.37 7.08 -7.01 0.49 7.03 
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ตารางที่ 11 (ต่อ) 
 

Line 
From To From Bus Injection To Bus Injection 

Bus Bus P (MW) Q (MVAr) S (MVA) P (MW) Q (MVAr) S (MVA) 

23 18 19 3.81 -1.39 4.06 -3.80 1.41 4.05 

24 19 20 -5.70 -4.81 7.46 5.72 4.85 7.50 

25 10 20 8.01 5.77 9.87 -7.92 -5.55 9.67 

26 10 17 3.36 8.35 9.00 -3.33 -8.28 8.92 

27 10 21 14.85 10.42 18.14 -14.73 -10.16 17.89 

28 10 22 7.00 4.87 8.53 -6.95 -4.76 8.42 

29 21 22 -2.77 -1.04 2.96 2.77 1.04 2.96 

30 15 23 5.51 0.53 5.54 -5.48 -0.47 5.50 

31 22 24 4.17 3.72 5.59 -4.13 -3.66 5.52 

32 23 24 2.28 -1.13 2.54 -2.27 1.15 2.54 

33 24 25 -2.30 -4.16 4.75 2.35 4.25 4.86 

34 25 26 3.55 2.37 4.27 -3.50 -2.30 4.19 

35 25 27 -5.89 -6.61 8.85 5.99 6.79 9.05 

36 28 27 19.29 12.08 22.76 -19.29 -10.16 21.80 

37 27 29 6.20 1.69 6.43 -6.11 -1.51 6.29 

38 27 30 7.10 1.68 7.30 -6.93 -1.36 7.06 

39 29 30 3.71 0.61 3.76 -3.67 -0.54 3.71 

40 8 28 -8.80 2.78 9.23 8.85 -4.90 10.12 

41 6 28 -29.11 -3.10 29.27 29.25 -3.34 29.44 
 
 จากตารางท่ี 11 ผลปรากฏว่าสามารถส่งไดโ้ดยไม่เกินขีดจ ากดัของสายส่ง ต่อไปจะท าการ
ตรวจสอบท่ีสภาวะโหลดสูง ไดผ้ลดงัตารางท่ี 12 และ 13
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ตารางที่ 12  ผลการไหลของก าลงัไฟฟ้าและแรงดนัในแต่ละบสัเมื่อมีเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าอิสระ   
       เช่ือมต่อท่ีบสั 28 ท่ีก  าลงัการผลิต 57.39 MW ในสภาวะโหลดสูง                                                                                 
       (325.91 MW  145.13 MVar) 
 

บัสท่ี 
แรงดัน ก  าลงัการผลิตไฟฟ้า โหลด 

|V| (pu) Ang P (MW) Q (MVAr) P (MW) Q (MVAr) 
1 1.050 0 67.62 -12.71 - - 
2 1.050 -1.379 79.38 30 24.95 14.61 
3 1.034 -2.457 - - 2.76 1.38 
4 1.030 -2.909 - - 8.74 1.84 
5 1.038 -7.172 36.05 48.76 108.33 21.85 
6 1.032 -3.381 - - - - 
7 1.025 -5.506 - - 26.22 12.54 
8 1.037 -3.53 22.9 48.6 34.5 34.5 
9 1.012 -4.351 - - - - 
10 0.984 -6.655 - - 6.67 2.3 
11 1.050 -1.223 27.89 19.69 - - 
12 0.991 -4.919 - - 12.88 8.63 
13 0.997 -1.67 40 5.4 - - 
14 0.974 -6.164 - - 7.13 1.84 
15 0.969 -6.388 - - 9.43 2.88 
16 0.979 -6.014 - - 4.03 2.07 
17 0.976 -6.735 - - 10.35 6.67 
18 0.959 -7.396 - - 3.68 1.03 
19 0.957 -7.744 - - 10.93 3.91 
20 0.963 -7.547 - - 2.53 0.81 
21 0.969 -7.198 - - 20.13 12.88 
22 0.969 -7.168 - - - - 
23 0.959 -7.059 - - 3.68 1.84 
24 0.955 -7.502 - - 10.01 7.71 
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ตารางที่ 12 (ต่อ) 
 

บัสท่ี 
แรงดัน ก  าลงัการผลิตไฟฟ้า โหลด 

|V| (pu) Ang P (MW) Q (MVAr) P (MW) Q (MVAr) 
25 0.971 -7.562 - - - - 
26 0.950 -8.094 - - 4.03 2.65 
27 0.992 -7.247 - - - - 
28 1.038 -2.531 57.39 8.82 - - 
29 0.968 -8.759 - - 2.76 1.03 
30 0.954 -9.853 - - 12.19 2.19 
    รวม 331.23 148.57 325.91  145.13 

 
 จากตารางท่ี 12 แรงดนัอยูใ่นช่วงท่ีรับได ้(0.95 – 1.05 pu.) ต่อไปจะท าการตรวจสอบ
ก าลงัไฟฟ้าในสายส่งแต่ละเสน้ดงัตารางท่ี 13   
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ตารางที่ 13  ผลการไหลของก าลงัไฟฟ้าในสายส่งแต่ละเส้นเมื่อมเีคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าอิสระเช่ือมต่อ  
       ท่ีบสั 28 ท่ีก  าลงัการผลิต 57.39 MW ในสภาวะโหลดสูง (325.91 MW  145.13 MVar)        
                                                              

Line 
From To From Bus Injection To Bus Injection 
Bus Bus P (MW) Q (MVAr) S (MVA) P (MW) Q (MVAr) S (MVA) 

1 1 2 41.69 -14.82 44.25 -41.36 12.91 43.33 

2 1 3 25.92 2.11 26.01 -25.64 -3.18 25.84 

3 2 4 18.58 4.93 19.22 -18.38 -6.32 19.44 

4 3 4 22.88 1.80 22.95 -22.82 -2.06 22.91 

5 2 5 54.56 -4.98 54.79 -53.28 8.08 53.89 

6 2 6 22.65 2.54 22.79 -22.37 -3.72 22.68 

7 4 6 18.47 -9.58 20.81 -18.42 9.27 20.62 

8 5 7 -19 18.83 26.75 19.31 -19.10 27.16 

9 6 7 46.07 -5.97 46.46 -45.53 6.56 46.00 

10 6 8 2.97 -12.86 13.20 -2.95 12.93 13.26 

11 6 9 8.51 9.80 12.98 -8.51 -9.47 12.73 

12 6 10 10.43 9.23 13.93 -10.43 -8.22 13.28 

13 9 11 -27.89 -17.50 32.93 27.89 19.69 34.14 

14 9 10 36.4 26.97 45.30 -36.40 -24.77 44.03 

15 4 12 13.99 16.12 21.34 -13.99 -15.02 20.53 

16 12 13 -40 -3.11 40.12 40.00 5.40 40.36 

17 12 14 9.27 2.25 9.54 -9.16 -2.01 9.38 

18 12 15 21.86 5.89 22.64 -21.51 -5.21 22.13 

19 12 16 9.98 1.37 10.07 -9.88 -1.16 9.95 

20 14 15 2.03 0.17 2.04 -2.02 -0.16 2.03 

21 16 17 5.86 -0.91 5.93 -5.83 0.98 5.91 

22 15 18 7.77 0.59 7.79 -7.70 -0.45 7.71 
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ตารางที่ 13 (ต่อ) 
 

Line 
From To From Bus Injection To Bus Injection 

Bus Bus P (MW) Q (MVAr) S (MVA) P (MW) Q (MVAr) S (MVA) 

23 18 19 4.02 -0.59 4.06 -4.01 0.61 4.06 

24 19 20 -6.91 -4.52 8.26 6.94 4.57 8.31 

25 10 20 9.59 5.64 11.13 -9.47 -5.38 10.89 

26 10 17 4.55 7.72 8.96 -4.52 -7.65 8.89 

27 10 21 17.62 11.94 21.28 -17.45 -11.59 20.95 

28 10 22 8.4 5.56 10.07 -8.33 -5.41 9.93 

29 21 22 -2.67 -1.29 2.97 2.67 1.29 2.97 

30 15 23 6.33 1.91 6.61 -6.29 -1.81 6.55 

31 22 24 5.65 4.12 6.99 -5.59 -4.02 6.89 

32 23 24 2.61 -0.03 2.61 -2.60 0.05 2.60 

33 24 25 -1.81 -3.69 4.11 1.85 3.75 4.18 

34 25 26 4.09 2.74 4.92 -4.03 -2.65 4.82 

35 25 27 -5.94 -6.49 8.80 6.03 6.66 8.98 

36 28 27 21.38 12.94 24.99 -21.38 -10.64 23.88 

37 27 29 7.15 1.99 7.42 -7.03 -1.75 7.24 

38 27 30 8.2 1.99 8.44 -7.97 -1.56 8.12 

39 29 30 4.27 0.72 4.33 -4.22 -0.63 4.27 

40 8 28 -8.65 1.16 8.73 8.70 -3.32 9.31 

41 6 28 -27.19 -5.75 27.79 27.31 -0.80 27.32 
 
จากตารางท่ี 13 ก  าลงัไฟฟ้าในสายส่งก็อยูใ่นพกิดัท่ีรับไดเ้ช่นเดียวกนั เม่ือท าการตรวจสอบ

ครบทุกสภาวะโหลดแลว้จึงสรุปไดว้่า ค่าก  าลงัไฟฟ้าสูงสุดท่ีแทจ้ริงท่ีระบบจะรับเขา้มาไดจ้าก
เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าอิสระเม่ือเช่ือมต่อท่ีบสั 28 มีค่าเท่ากบั 57.39 MW  
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3.2 กรณีเช่ือมต่อเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าอิสระท่ีบัส 23 ของระบบส่งไฟฟ้า 
 
     จากตารางท่ี 4 จะเร่ิมท าการตรวจสอบจากค่าสูงสุดก่อนเช่นเดียวกนัคือค่า 35.03 MW 

ซ่ึงไดจ้ากสภาวะโหลดระดบักลาง โดยจะเร่ิมดว้ยการตรวจสอบท่ีโหลดระดบัสูงก่อน ไดผ้ลของ
แรงดนัและก าลงัไฟฟ้าในสายส่งดงัตารางท่ี 14 และ 15 ตามล าดบั 

 

ตารางที่ 14  ผลการไหลของก าลงัไฟฟ้าและแรงดนัในแต่ละบสัเมื่อมีเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าอิสระ   
       เช่ือมต่อท่ีบสั 23 ท่ีก  าลงัการผลิต 35.03 MW ในสภาวะโหลดสูง                                                                                 
       (325.91 MW  145.13 MVar) 
 

บัสท่ี 
แรงดัน ก  าลงัการผลิตไฟฟ้า โหลด 

|V| (pu) Ang P (MW) Q (MVAr) P (MW) Q (MVAr) 
1 1.050 0.00 67.82 -14.39 - - 
2 1.050 -1.36 80.00 20.00 24.95 14.61 
3 1.037 -2.56 - - 2.76 1.38 
4 1.034 -3.04 - - 8.74 1.84 
5 1.050 -6.80 47.48 56.46 108.33 21.85 
6 1.033 -3.74 - - - - 
7 1.031 -5.56 - - 26.22 12.54 
8 1.038 -3.86 35.43 48.83 34.5 34.5 
9 1.017 -3.59 - - - - 
10 0.992 -5.38 - - 6.67 2.3 
11 1.050 -0.24 30.00 17.70 - - 
12 1.012 -3.62 - - 12.88 8.63 
13 1.033 -0.91 35.34 16.63 - - 
14 0.996 -4.29 - - 7.13 1.84 
15 0.995 -4.00 - - 9.43 2.88 
16 0.994 -4.70 - - 4.03 2.07 
17 0.986 -5.44 - - 10.35 6.67 
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ตารางที่ 14 (ต่อ) 
 

บัสท่ี 
แรงดัน ก  าลงัการผลิตไฟฟ้า โหลด 

|V| (pu) Ang P (MW) Q (MVAr) P (MW) Q (MVAr) 
18 0.979 -5.36 - - 3.68 1.03 
19 0.973 -5.93 - - 10.93 3.91 
20 0.977 -5.87 - - 2.53 0.81 
21 0.978 -5.70 - - 20.13 12.88 
22 0.979 -5.61 - - - - 
23 1.000 -2.26 35.03 -1.06 3.68 1.84 
24 0.974 -5.08 - - 10.01 7.71 
25 0.975 -6.58 - - - - 
26 0.954 -7.11 - - 4.03 2.65 
27 0.987 -7.17 - - - - 
28 1.030 -4.06 - - - - 
29 0.963 -8.70 - - 2.76 1.03 
30 0.949 -9.81 - - 12.19 2.19 
    รวม 331.09 144.20 325.91  145.13 

 
  จากตารางท่ี 14 จะเห็นไดว้่า ก  าลงัการผลิตท่ี 35.03 MW ของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าอิสระท่ีบสั 

23 นั้นส่งผลใหบ้สัท่ี 30 ของระบบมีแรงดนั 0.949 ซ่ึงต ่าเกินกว่าขอบเขตท่ีก  าหนด(0.95 – 1.05 pu.) 
ต่อไปเมื่อตรวจสอบก าลงัไฟฟ้าในสายส่งไดผ้ลดงัตารางท่ี 15
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ตารางที่ 15  ผลการไหลของก าลงัไฟฟ้าในสายส่งแต่ละเส้นเมื่อมเีคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าอิสระเช่ือมต่อ
       ท่ีบสั 23 ท่ีก  าลงัการผลิต 35.03 MW ในสภาวะโหลดสูง (325.91 MW  145.13 MVar)    
                                                                  

Line 
From To From Bus Injection To Bus Injection 
Bus Bus P (MW) Q (MVAr) S (MVA) P (MW) Q (MVAr) S (MVA) 

1 1 2 41.22 -14.68 43.76 -40.89 12.740 42.83 

2 1 3 26.60 0.29 26.60 -26.31 -1.310 26.34 

3 2 4 19.39 2.51 19.55 -19.19 -3.900 19.58 

4 3 4 23.55 -0.07 23.55 -23.48 -0.190 23.48 

5 2 5 50.44 -10.65 51.55 -49.32 13.090 51.03 

6 2 6 26.10 0.80 26.11 -25.74 -1.730 25.80 

7 4 6 29.77 -6.85 30.55 -29.67 6.730 30.42 

8 5 7 -11.53 21.52 24.41 11.79 -21.950 24.92 

9 6 7 38.40 -9.29 39.51 -38.01 9.410 39.16 

10 6 8 2.05 -11.96 12.13 -2.03 12.020 12.19 

11 6 9 -1.33 8.30 8.41 1.33 -8.160 8.27 

12 6 10 5.28 7.83 9.44 -5.28 -7.360 9.06 

13 9 11 -30.00 -15.41 33.73 30.00 17.700 34.83 

14 9 10 28.67 23.57 37.11 -28.67 -22.100 36.20 

15 4 12 4.16 9.10 10.01 -4.16 -8.860 9.79 

16 12 13 -35.34 -14.63 38.25 35.34 16.630 39.06 

17 12 14 6.18 3.30 7.01 -6.12 -3.180 6.90 

18 12 15 9.17 7.95 12.14 -9.08 -7.760 11.94 

19 12 16 11.27 3.61 11.83 -11.14 -3.340 11.63 

20 14 15 -1.01 1.34 1.68 1.02 -1.330 1.68 

21 16 17 7.12 1.27 7.23 -7.07 -1.170 7.17 
 
 



47 

 

 

ตารางที่ 15 (ต่อ) 
 

Line 
From To From Bus Injection To Bus Injection 

Bus Bus P (MW) Q (MVAr) S (MVA) P (MW) Q (MVAr) S (MVA) 

22 15 18 11.50 1.90 11.66 -11.35 -1.600 11.46 

23 18 19 7.67 0.56 7.69 -7.63 -0.480 7.65 

24 19 20 -3.30 -3.43 4.76 3.30 3.440 4.77 

25 10 20 5.89 4.36 7.33 -5.83 -4.250 7.21 

26 10 17 3.29 5.53 6.43 -3.28 -5.500 6.40 

27 10 21 12.83 11.88 17.49 -12.73 -11.650 17.26 

28 10 22 5.28 5.57 7.67 -5.23 -5.480 7.58 

29 21 22 -7.40 -1.23 7.50 7.41 1.250 7.51 

30 15 23 -12.86 4.32 13.57 13.05 -3.940 13.63 

31 22 24 -2.17 4.24 4.76 2.20 -4.200 4.74 

32 23 24 18.30 1.04 18.33 -17.86 -0.130 17.86 

33 24 25 5.65 -3.34 6.56 -5.57 3.490 6.57 

34 25 26 4.09 2.74 4.92 -4.03 -2.650 4.82 

35 25 27 1.48 -6.23 6.40 -1.43 6.320 6.48 

36 28 27 13.93 11.53 18.08 -13.93 -10.310 17.33 

37 27 29 7.16 1.99 7.43 -7.03 -1.750 7.24 

38 27 30 8.20 2.00 8.44 -7.97 -1.560 8.12 

39 29 30 4.27 0.72 4.33 -4.22 -0.630 4.27 

40 8 28 2.96 2.32 3.76 -2.95 -4.560 5.43 

41 6 28 11.00 0.12 11.00 -10.98 -6.960 13.00 
 
 จากตารางท่ี 15 พบว่า นอกจากระบบจะมีแรงดนัต ่ากว่าพิกดัแลว้ ก  าลงัการผลิตท่ี 35.03 
MW ยงัท าใหส้ายส่งเสน้ท่ี 32 มีก  าลงัไฟฟ้าเกินพิกดั (16 MVA) อีกดว้ย จึงสรุปไดว้่าก  าลงัไฟฟ้า 
35.03 MW ไม่ใช่ก  าลงัไฟฟ้าสูงสุดท่ีแทจ้ริง โดยไมต่อ้งตรวจสอบท่ีสภาวะโหลดอื่นต่อ 
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 จากตารางท่ี 4 เมื่อค่าสูงสุดท่ี 35.03 MW ไม่ใช่ก  าลงัไฟฟ้าสูงสุดท่ีสามารถจ่ายเขา้สู่ระบบ
ในทุกสภาวะโหลดได ้ต่อไปจะน าค่าสูงสุดรองลงมาคือ 34.39 MW มาตรวจสอบแรงดนัและ
ก าลงัไฟฟ้าในสายส่ง โดยจะเร่ิมจากสภาวะโหลดสูงเช่นเดียวกนั ไดผ้ลดงัตารางท่ี 16 และ 17 
 
ตารางที่ 16  ผลการไหลของก าลงัไฟฟ้าและแรงดนัในแต่ละบสัเมื่อมีเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าอิสระ   
       เช่ือมต่อท่ีบสั 23 ท่ีก  าลงัการผลิต 34.39 MW ในสภาวะโหลดสูง                                                                      
       (325.91 MW  145.13 MVar) 
 

บัสท่ี 
แรงดัน ก  าลงัการผลิตไฟฟ้า โหลด 

|V| (pu) Ang P (MW) Q (MVAr) P (MW) Q (MVAr) 
1 1.050 0.000 68.45 -14.55 - - 
2 1.050 -1.377 80.00 20.06 24.95 14.61 
3 1.037 -2.583 - - 2.76 1.38 
4 1.034 -3.063 - - 8.74 1.84 
5 1.050 -6.825 47.48 56.46 108.33 21.85 
6 1.033 -3.769 - - - - 
7 1.031 -5.585 - - 26.22 12.54 
8 1.038 -3.892 35.43 48.86 34.5 34.5 
9 1.017 -3.637 - - - - 
10 0.992 -5.439 - - 6.67 2.3 
11 1.050 -0.286 30.00 17.67 - - 
12 1.012 -3.685 - - 12.88 8.63 
13 1.033 -0.971 35.34 16.55 - - 
14 0.996 -4.364 - - 7.13 1.84 
15 0.995 -4.087 - - 9.43 2.88 
16 0.994 -4.763 - - 4.03 2.07 
17 0.986 -5.499 - - 10.35 6.67 
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ตารางที่ 16 (ต่อ) 
 

บัสท่ี 
แรงดัน ก  าลงัการผลิตไฟฟ้า โหลด 

|V| (pu) Ang P (MW) Q (MVAr) P (MW) Q (MVAr) 
18 0.979 -5.435 - - 3.68 1.03 
19 0.974 -6.002 - - 10.93 3.91 
20 0.977 -5.935 - - 2.53 0.81 
21 0.978 -5.768 - - 20.13 12.88 
22 0.980 -5.674 - - - - 
23 1.000 -2.394 34.39 -0.85 3.68 1.84 
24 0.974 -5.171 - - 10.01 7.71 
25 0.975 -6.650 - - - - 
26 0.954 -7.178 - - 4.03 2.65 
27 0.987 -7.225 - - - - 
28 1.030 -4.093 - - - - 
29 0.963 -8.754 - - 2.76 1.03 
30 0.949 -9.860 - - 12.19 2.19 
    รวม 331.09 144.20 325.91  145.13 

 
 จากตารางท่ี 16 เมื่อใชค่้าก าลงัไฟฟ้าท่ี 35.03 MW จะเห็นไดว้่าในสภาวะโหลดสูง แรงดนั
ท่ีบสั 30 ก็มีแรงดนัต ่ากว่าขอบเขต และเมื่อตรวจสอบก าลงัไฟฟ้าในสายส่ง ไดผ้ลดงัตารางท่ี 17
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ตารางที่ 17  ผลการไหลของก าลงัไฟฟ้าในสายส่งแต่ละเส้นเมื่อมเีคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าอิสระเช่ือมต่อ
       ท่ีบสั 23 ท่ีก  าลงัการผลิต 34.39 MW ในสภาวะโหลดสูง (325.91 MW  145.13 MVar)    
                                                                  

Line 
From To From Bus Injection To Bus Injection 
Bus Bus P (MW) Q (MVAr) S (MVA) P (MW) Q (MVAr) S (MVA) 

1 1 2 41.62 -14.80 44.17 -41.29 12.890 43.26 

2 1 3 26.83 0.25 26.83 -26.53 -1.260 26.56 

3 2 4 19.54 2.48 19.70 -19.34 -3.860 19.72 

4 3 4 23.77 -0.12 23.77 -23.70 -0.130 23.70 

5 2 5 50.52 -10.67 51.63 -49.39 13.120 51.10 

6 2 6 26.27 0.76 26.28 -25.91 -1.680 25.96 

7 4 6 29.87 -6.90 30.66 -29.76 6.780 30.52 

8 5 7 -11.46 21.49 24.35 11.72 -21.920 24.86 

9 6 7 38.32 -9.27 39.43 -37.94 9.390 39.08 

10 6 8 2.07 -11.99 12.17 -2.05 12.050 12.22 

11 6 9 -1.16 8.26 8.34 1.16 -8.120 8.20 

12 6 10 5.37 7.80 9.47 -5.37 -7.330 9.09 

13 9 11 -30.00 -15.38 33.71 30.00 17.670 34.82 

14 9 10 28.84 23.50 37.20 -28.84 -22.030 36.29 

15 4 12 4.43 9.05 10.08 -4.43 -8.810 9.86 

16 12 13 -35.34 -14.55 38.22 35.34 16.550 39.02 

17 12 14 6.24 3.26 7.04 -6.18 -3.140 6.93 

18 12 15 9.41 7.85 12.25 -9.31 -7.660 12.06 

19 12 16 11.25 3.62 11.82 -11.12 -3.350 11.61 

20 14 15 -0.95 1.30 1.61 0.96 -1.300 1.62 

21 16 17 7.09 1.28 7.20 -7.05 -1.180 7.15 

22 15 18 11.43 1.91 11.59 -11.28 -1.620 11.40 
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ตารางที่ 17 (ต่อ) 
 

Line 
From To From Bus Injection To Bus Injection 

Bus Bus P (MW) Q (MVAr) S (MVA) P (MW) Q (MVAr) S (MVA) 

23 18 19 7.60 0.58 7.62 -7.56 -0.500 7.58 

24 19 20 -3.36 -3.41 4.79 3.37 3.420 4.80 

25 10 20 5.95 4.34 7.36 -5.90 -4.230 7.26 

26 10 17 3.31 5.53 6.44 -3.30 -5.490 6.41 

27 10 21 12.93 11.84 17.53 -12.82 -11.600 17.29 

28 10 22 5.34 5.54 7.69 -5.30 -5.450 7.60 

29 21 22 -7.30 -1.28 7.41 7.31 1.290 7.42 

30 15 23 -12.50 4.17 13.18 12.68 -3.810 13.24 

31 22 24 -2.01 4.16 4.62 2.04 -4.120 4.60 

32 23 24 18.03 1.12 18.06 -17.60 -0.240 17.60 

33 24 25 5.56 -3.30 6.47 -5.48 3.450 6.48 

34 25 26 4.09 2.74 4.92 -4.02 -2.640 4.81 

35 25 27 1.39 -6.19 6.34 -1.34 6.280 6.42 

36 28 27 14.02 11.49 18.13 -14.02 -10.260 17.37 

37 27 29 7.15 1.99 7.42 -7.03 -1.750 7.24 

38 27 30 8.20 2.00 8.44 -7.97 -1.560 8.12 

39 29 30 4.27 0.72 4.33 -4.22 -0.630 4.27 

40 8 28 2.98 2.31 3.77 -2.97 -4.560 5.44 

41 6 28 11.07 0.09 11.07 -11.05 -6.930 13.04 
 
 จากตารางท่ี 17 จะเห็นไดว้่าก  าลงัผลิตท่ี 34.39 MW ก็ส่งผลใหส้ายส่งเสน้ท่ี 32 มีขนาด
ก าลงัเกินพิกดัเช่นเดียวกนั ดงันั้นจึงสรุปไดว้่าก  าลงัไฟฟ้า 34.39 MW ก็ไม่ใช่ก  าลงัสูงสุดท่ีแทจ้ริง
ของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าอิสระท่ีบสั 23 เช่นเดียวกนั โดยไมต่อ้งท าการตรวจสอบท่ีสภาวะโหลดอื่น
ต่อ 
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 จากตารางท่ี 4 เหลือค่าสุดทา้ยท่ีไดจ้ากการค านวณท่ีสภาวะโหลดสูงคือ 29.30 MW ซ่ึงจะ
น าไปตรวจสอบแรงดนัและก าลงัไฟฟ้าในสายส่งท่ีสภาวะโหลดระดบัต ่าและกลาง ตามล าดบั 
ส าหรับการตรวจสอบท่ีสภาวะโหลดระดบัต ่าไดผ้ลดงัตารางท่ี 18 และ 19 
 
ตารางที่ 18  ผลการไหลของก าลงัไฟฟ้าและแรงดนัในแต่ละบสัเมื่อมีเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าอิสระ        
       เช่ือมต่อท่ีบสั 23 ท่ีก  าลงัการผลิต 29.30 MW ในสภาวะโหลดต ่า                                                                                 
       (212.55 MW  94.65 MVar) 
 

บัสท่ี 
แรงดัน ก  าลงัการผลิตไฟฟ้า โหลด 

|V| (pu) Ang P (MW) Q (MVAr) P (MW) Q (MVAr) 
1 1.050 0.00 65.89 -9.93 - - 
2 1.048 -1.31 58.49 21.30 16.27 9.53 
3 1.036 -2.42 - - 1.8 0.9 
4 1.033 -2.88 - - 5.7 1.2 
5 1.029 -5.58 19.16 20.86 70.65 14.25 
6 1.034 -3.45 - - - - 
7 1.026 -4.70 - - 17.1 8.18 
8 1.040 -3.58 23.08 39.19 22.5 22.5 
9 1.024 -3.75 - - - - 
10 1.006 -5.05 - - 4.35 1.5 
11 1.050 -1.67 18.70 13.38 - - 
12 1.000 -4.70 - - 8.4 5.63 
13 0.994 -4.62 0.99 -4.29 - - 
14 0.994 -4.93 - - 4.65 1.2 
15 0.999 -4.63 - - 6.15 1.88 
16 0.997 -5.09 - - 2.63 1.35 
17 0.999 -5.24 - - 6.75 4.35 
18 0.992 -5.34 - - 2.4 0.68 
19 0.990 -5.61 - - 7.13 2.55 
20 0.993 -5.52 - - 1.65 0.53 
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ตารางที่ 18 (ต่อ) 
 

บัสท่ี 
แรงดัน ก  าลงัการผลิตไฟฟ้า โหลด 

|V| (pu) Ang P (MW) Q (MVAr) P (MW) Q (MVAr) 
21 0.998 -5.24 - - 13.13 8.4 
22 0.999 -5.17 - - - - 
23 1.015 -2.99 29.30 3.26 2.4 1.2 
24 0.997 -4.77 - - 6.53 5.03 
25 0.999 -5.55 - - - - 
26 0.986 -5.87 - - 2.63 1.73 
27 1.007 -5.82 - - - - 
28 1.033 -3.70 - - - - 
29 0.992 -6.77 - - 1.8 0.68 
30 0.984 -7.44 - - 7.95 1.43 
    รวม 215.32 82.09 212.55 94.65 

 
 จากตารางท่ี 18 แรงดนัท่ีเคยต ่ากว่าขอบเขตในบสัท่ี 30 รวมถึงแรงดนัท่ีบสัอ่ืนๆ อยูใ่น
ขอบเขตท่ีก  าหนดไว ้(0.95 – 1.05 pu.) ต่อไปจะน าไปตรวจสอบก าลงัไฟฟ้าในสายส่งแต่ละเสน้ดงั
ตารางท่ี 19 
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ตารางที่ 19  ผลการไหลของก าลงัไฟฟ้าในสายส่งแต่ละเส้นเมื่อมเีคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าอิสระเช่ือมต่อ 
       ท่ีบสั 23 ท่ีก  าลงัการผลิต 29.30 MW ในสภาวะโหลดต ่า (212.55 MW  94.65 MVar) 
 

Line 
From To From Bus Injection To Bus Injection 
Bus Bus P (MW) Q (MVAr) S (MVA) P (MW) Q (MVAr) S (MVA) 

1 1 2 40.56 -10.85 41.99 -40.26 8.85 41.22 

2 1 3 25.33 0.92 25.35 -25.06 -2.05 25.14 

3 2 4 18.22 2.31 18.37 -18.04 -3.76 18.43 

4 3 4 23.26 1.15 23.29 -23.19 -1.41 23.23 

5 2 5 40.97 0.65 40.98 -40.25 0.13 40.25 

6 2 6 23.28 -0.03 23.28 -23.00 -1.13 23.03 

7 4 6 22.76 -9.52 24.67 -22.70 9.28 24.52 

8 5 7 -11.24 6.48 12.97 11.31 -7.34 13.48 

9 6 7 28.62 0.40 28.62 -28.41 -0.83 28.42 

10 6 8 1.51 -14.87 14.95 -1.49 14.96 15.03 

11 6 9 2.65 4.96 5.62 -2.65 -4.90 5.57 

12 6 10 5.24 5.33 7.47 -5.24 -5.04 7.27 

13 9 11 -18.70 -12.38 22.43 18.70 13.38 22.99 

14 9 10 21.35 17.28 27.47 -21.35 -16.49 26.98 

15 4 12 12.77 13.49 18.58 -12.77 -12.66 17.98 

16 12 13 -0.99 4.32 4.43 0.99 -4.29 4.40 

17 12 14 2.26 1.43 2.67 -2.25 -1.41 2.66 

18 12 15 -0.28 1.32 1.35 0.28 -1.32 1.35 

19 12 16 3.38 -0.03 3.38 -3.37 0.06 3.37 

20 14 15 -2.40 0.21 2.41 2.41 -0.20 2.42 

21 16 17 0.75 -1.41 1.60 -0.75 1.41 1.60 
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ตารางที่ 19 (ต่อ) 
 

Line 
From To From Bus Injection To Bus Injection 

Bus Bus P (MW) Q (MVAr) S (MVA) P (MW) Q (MVAr) S (MVA) 

22 15 18 5.79 0.34 5.80 -5.76 -0.27 5.77 

23 18 19 3.36 -0.40 3.38 -3.35 0.42 3.38 

24 19 20 -3.77 -2.97 4.80 3.78 2.99 4.82 

25 10 20 5.47 3.60 6.55 -5.43 -3.51 6.47 

26 10 17 6.03 5.82 8.38 -6.00 -5.76 8.32 

27 10 21 7.72 7.39 10.69 -7.68 -7.30 10.60 

28 10 22 3.02 3.42 4.56 -3.01 -3.39 4.53 

29 21 22 -5.45 -1.10 5.56 5.45 1.10 5.56 

30 15 23 -14.64 -0.70 14.66 14.85 1.13 14.89 

31 22 24 -2.44 2.28 3.34 2.46 -2.26 3.34 

32 23 24 12.05 0.93 12.09 -11.86 -0.55 11.87 

33 24 25 2.88 -2.17 3.61 -2.86 2.22 3.62 

34 25 26 2.65 1.76 3.18 -2.62 -1.73 3.14 

35 25 27 0.21 -3.98 3.99 -0.19 4.01 4.01 

36 28 27 9.72 6.95 11.95 -9.72 -6.42 11.65 

37 27 29 4.62 1.21 4.78 -4.57 -1.12 4.71 

38 27 30 5.29 1.20 5.42 -5.20 -1.02 5.30 

39 29 30 2.77 0.44 2.80 -2.75 -0.40 2.78 

40 8 28 2.07 1.73 2.70 -2.06 -4.01 4.51 

41 6 28 7.67 -3.98 8.64 -7.66 -2.94 8.20 
 
 จากตารางท่ี 19 ผลปรากฏว่าสามารถส่งไดโ้ดยไม่เกินขีดจ ากดัของสายส่ง ต่อไปจะท าการ
ตรวจสอบท่ีสภาวะโหลดระดบักลาง ไดผ้ลดงัตารางท่ี 20 และ 21 
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ตารางที่ 20  ผลการไหลของก าลงัไฟฟ้าและแรงดนัในแต่ละบสัเมื่อมีเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าอิสระ      
       เช่ือมต่อท่ีบสั 23 ท่ีก  าลงัการผลิต 29.30 MW ในสภาวะโหลดระดบักลาง                                                                                 
       (283.40 MW  126.20 MVar)                                                                  
 

บัสท่ี 
แรงดัน ก  าลงัการผลิตไฟฟ้า โหลด 

|V| (pu) Ang P (MW) Q (MVAr) P (MW) Q (MVAr) 
1 1.050 0.000 66.05 -9.73 - - 
2 1.050 -1.307 78.12 37.40 21.7 12.7 
3 1.030 -2.473 - - 2.4 1.2 
4 1.025 -2.932 - - 7.6 1.6 
5 1.030 -6.373 34.81 34.54 94.20 19.00 
6 1.026 -3.635 - - - - 
7 1.020 -5.260 - - 22.8 10.9 
8 1.032 -3.809 29.47 48.32 30.0 30.0 
9 1.010 -3.597 - - - - 
10 0.983 -5.481 - - 5.8 2.0 
11 1.050 -0.226 30.00 20.88 - - 
12 0.970 -4.118 - - 11.2 7.5 
13 0.950 -2.379 19.98 -13.52 - - 
14 0.962 -4.733 - - 6.2 1.6 
15 0.967 -4.590 - - 8.2 2.5 
16 0.968 -5.036 - - 3.5 1.8 
17 0.972 -5.592 - - 9.0 5.8 
18 0.960 -5.701 - - 3.2 0.9 
19 0.958 -6.142 - - 9.5 3.4 
20 0.964 -6.045 - - 2.2 0.7 
21 0.971 -5.803 - - 17.5 11.2 
22 0.972 -5.729 - - - - 
23 0.987 -3.284 29.30 5.94 3.2 1.6 
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ตารางที่ 20 (ต่อ) 
 

บัสท่ี 
แรงดัน ก  าลงัการผลิตไฟฟ้า โหลด 

|V| (pu) Ang P (MW) Q (MVAr) P (MW) Q (MVAr) 
24 0.967 -5.419 - - 8.7 6.7 
25 0.972 -6.551 - - - - 
26 0.953 -7.012 - - 3.5 2.3 
27 0.984 -6.947 - - - - 
28 1.023 -3.963 - - - - 
29 0.964 -8.278 - - 2.4 0.9 
30 0.952 -9.236 - - 10.6 1.9 

    รวม 287.73 123.84 283.40 126.20 
 
 จากตารางท่ี 20 แรงดนับสัท่ี 30 รวมถึงบสัอ่ืนๆ ก็อยูใ่นช่วงท่ีรับได ้(0.95 – 1.05 pu.) 
ต่อไปจะท าการตรวจสอบก าลงัไฟฟ้าในสายส่งแต่ละเสน้ ไดผ้ลดงัตารางท่ี 21 
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ตารางที่ 21  ผลการไหลของก าลงัไฟฟ้าในสายส่งแต่ละเส้นเมื่อมเีคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าอิสระเช่ือมต่อ
       ท่ีบสั 23 ท่ีก  าลงัการผลิต 29.30 MW ในสภาวะโหลดกลาง (283.40 MW 126.20 MVar)   
 

Line 
From To From Bus Injection To Bus Injection 
Bus Bus P (MW) Q (MVAr) S (MVA) P (MW) Q (MVAr) S (MVA) 

1 1 2 39.50 -14.15 41.96 -39.20 12.13 41.03 

2 1 3 26.54 4.42 26.91 -26.24 -5.39 26.79 

3 2 4 20.39 7.59 21.76 -20.14 -8.80 21.98 

4 3 4 23.84 4.19 24.21 -23.77 -4.42 24.18 

5 2 5 48.44 0.04 48.44 -47.43 1.92 47.47 

6 2 6 26.79 4.94 27.24 -26.39 -5.75 27.01 

7 4 6 28.27 -10.38 30.12 -28.17 10.26 29.98 

8 5 7 -11.96 13.62 18.13 12.11 -14.30 18.74 

9 6 7 35.22 -3.47 35.39 -34.91 3.40 35.08 

10 6 8 3.19 -15.56 15.88 -3.16 15.66 15.98 

11 6 9 -0.33 7.70 7.71 0.33 -7.59 7.60 

12 6 10 5.84 8.09 9.98 -5.84 -7.57 9.56 

13 9 11 -30.00 -18.36 35.17 30.00 20.88 36.55 

14 9 10 29.67 25.95 39.42 -29.67 -24.28 38.34 

15 4 12 8.04 22.00 23.42 -8.04 -20.67 22.18 

16 12 13 -19.98 14.42 24.64 19.98 -13.52 24.12 

17 12 14 4.44 1.08 4.57 -4.41 -1.03 4.53 

18 12 15 5.67 -0.53 5.69 -5.65 0.57 5.68 

19 12 16 6.71 -1.81 6.95 -6.66 1.91 6.93 

20 14 15 -1.79 -0.57 1.88 1.80 0.58 1.89 

21 16 17 3.16 -3.71 4.87 -3.14 3.76 4.90 
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ตารางที่ 21 (ต่อ)                       
                          

Line 
From To From Bus Injection To Bus Injection 

Bus Bus P (MW) Q (MVAr) S (MVA) P (MW) Q (MVAr) S (MVA) 

22 15 18 8.02 -0.43 8.03 -7.95 0.59 7.97 

23 18 19 4.75 -1.49 4.98 -4.73 1.52 4.97 

24 19 20 -4.77 -4.92 6.85 4.79 4.96 6.90 

25 10 20 7.07 5.84 9.17 -6.99 -5.66 8.99 

26 10 17 5.90 9.67 11.33 -5.86 -9.56 11.21 

27 10 21 11.76 9.93 15.39 -11.67 -9.75 15.21 

28 10 22 4.98 4.58 6.77 -4.95 -4.51 6.70 

29 21 22 -5.83 -1.45 6.01 5.83 1.46 6.01 

30 15 23 -12.37 -3.22 12.78 12.54 3.57 13.04 

31 22 24 -0.88 3.05 3.17 0.90 -3.03 3.16 

32 23 24 13.56 0.77 13.58 -13.31 -0.26 13.31 

33 24 25 3.71 -3.37 5.01 -3.66 3.46 5.04 

34 25 26 3.55 2.37 4.27 -3.50 -2.30 4.19 

35 25 27 0.11 -5.83 5.83 -0.07 5.91 5.91 

36 28 27 13.23 10.35 16.80 -13.23 -9.28 16.16 

37 27 29 6.20 1.69 6.43 -6.11 -1.51 6.29 

38 27 30 7.11 1.69 7.31 -6.93 -1.36 7.06 

39 29 30 3.71 0.61 3.76 -3.67 -0.54 3.71 

40 8 28 2.63 2.66 3.74 -2.62 -4.88 5.54 

41 6 28 10.63 -1.28 10.71 -10.62 -5.47 11.95 
 
จากตารางท่ี 21 ก  าลงัไฟฟ้าในสายส่งก็อยูใ่นพกิดัท่ีรับไดเ้ช่นเดียวกนั เม่ือท าการตรวจสอบ

ครบทุกสภาวะโหลดแลว้จึงสรุปไดว้่า ค่าก  าลงัไฟฟ้าสูงสุดท่ีแทจ้ริงท่ีระบบจะรับเขา้มาไดจ้าก
เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าอิสระเม่ือเช่ือมต่อท่ีบสั 23 มีค่าเท่ากบั 29.30 MW 
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3.3 กรณีเช่ือมต่อเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าอิสระท่ีบัส 10 ของระบบส่งไฟฟ้า 
 
     จากตารางท่ี 5 จะเร่ิมท าการตรวจสอบจากค่าสูงสุดก่อนเช่นเดียวกนัคือค่า 108.93 MW 

ซ่ึงไดจ้ากสภาวะโหลดระดบัต ่า โดยจะเร่ิมดว้ยการตรวจสอบท่ีโหลดระดบักลางก่อน ไดผ้ลของ
แรงดนัและก าลงัไฟฟ้าในสายส่งดงัตารางท่ี 22 และ 23 ตามล าดบั 

 

ตารางที่ 22  ผลการไหลของก าลงัไฟฟ้าและแรงดนัในแต่ละบสัเมื่อมีเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าอิสระ       
       เช่ือมต่อท่ีบสั 10 ท่ีก  าลงัการผลิต 108.93 MW ในสภาวะโหลดระดบักลาง                                                                                 
       (283.40 MW  126.20 MVar)    
 

บัสท่ี 
แรงดัน ก  าลงัการผลิตไฟฟ้า โหลด 

|V| (pu) Ang P (MW) Q (MVAr) P (MW) Q (MVAr) 
1 1.050 0.000 36.72 -7.60 - - 
2 1.050 -0.855 59.16 18.56 21.7 12.7 
3 1.039 -0.981 - - 2.4 1.2 
4 1.037 -1.128 - - 7.6 1.6 
5 1.050 -6.151 19.85 56.49 94.20 19.00 
6 1.037 -1.544 - - - - 
7 1.034 -3.923 - - 22.8 10.9 
8 1.042 -1.804 23.56 48.39 30.0 30.0 
9 0.999 1.292 - - - - 
10 0.991 2.861 108.93 -1.06 5.8 2.0 
11 0.978 1.292 0.00 -9.83 - - 
12 1.005 0.552 - - 11.2 7.5 
13 1.030 3.652 40.00 19.13 - - 
14 0.989 -0.178 - - 6.2 1.6 
15 0.984 0.007 - - 8.2 2.5 
16 0.992 1.213 - - 3.5 1.8 
17 0.986 2.133 - - 9.0 5.8 
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ตารางที่ 22 (ต่อ) 
 

บัสท่ี 
แรงดัน ก  าลงัการผลิตไฟฟ้า โหลด 

|V| (pu) Ang P (MW) Q (MVAr) P (MW) Q (MVAr) 
18 0.974 0.236 - - 3.2 0.9 
19 0.971 0.590 - - 9.5 3.4 
20 0.975 1.098 - - 2.2 0.7 
21 0.978 2.007 - - 17.5 11.2 
22 0.978 1.907 - - - - 
23 0.971 -0.191 - - 3.2 1.6 
24 0.962 -0.066 - - 8.7 6.7 
25 0.967 -2.510 - - - - 
26 0.949 -2.975 - - 3.5 2.3 
27 0.982 -3.697 - - - - 
28 1.033 -1.752 - - - - 
29 0.961 -5.036 - - 2.4 0.9 
30 0.949 -5.999 - - 10.6 1.9 

    รวม 288.22 124.08 283.40 126.20 
                                                               
 จากตารางท่ี 22 จะเห็นไดว้่า ก  าลงัการผลิตท่ี 108.93 MW ของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าอิสระท่ี
บสั 10 นั้นส่งผลใหบ้สัท่ี 30 ของระบบมีแรงดนั 0.949 ซ่ึงต ่าเกินกว่าขอบเขตท่ีก  าหนด                                                  
(0.95 – 1.05 pu.) ต่อไปเมื่อตรวจสอบก าลงัไฟฟ้าในสายส่ง ไดผ้ลดงัตารางท่ี 23
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ตารางที่ 23  ผลการไหลของก าลงัไฟฟ้าในสายส่งแต่ละเส้นเมื่อมเีคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าอิสระเช่ือมต่อ
       ท่ีบสั 10 ท่ีก  าลงัการผลิต 108.93 MW ในสภาวะโหลดกลาง (283.4 MW 126.2 MVar)    
    

Line 
From To From Bus Injection To Bus Injection 
Bus Bus P (MW) Q (MVAr) S (MVA) P (MW) Q (MVAr) S (MVA) 

1 1 2 25.80 -9.86 27.62 -25.68 7.33 26.71 

2 1 3 10.91 2.26 11.14 -10.86 -4.27 11.67 

3 2 4 4.99 5.08 7.12 -4.95 -6.99 8.57 

4 3 4 8.46 3.07 9.00 -8.45 -3.49 9.14 

5 2 5 49.10 -10.47 50.20 -48.03 12.65 49.67 

6 2 6 9.05 3.91 9.86 -9.00 -5.77 10.69 

7 4 6 17.74 -4.16 18.22 -17.71 3.80 18.11 

8 5 7 -26.32 24.83 36.18 26.88 -24.51 36.38 

9 6 7 50.35 -12.64 51.91 -49.68 13.61 51.51 

10 6 8 7.40 -14.99 16.72 -7.37 15.10 16.80 

11 6 9 -24.63 19.48 31.40 24.63 -17.57 30.25 

12 6 10 -14.19 9.08 16.85 14.19 -7.61 16.10 

13 9 11 0.00 10.04 10.04 0.00 -9.83 9.83 

14 9 10 -24.63 7.53 25.76 24.63 -6.79 25.55 

15 4 12 -11.94 13.04 17.68 11.94 -12.29 17.13 

16 12 13 -40.00 -16.54 43.28 40.00 19.13 44.34 

17 12 14 6.63 3.49 7.49 -6.56 -3.35 7.37 

18 12 15 12.36 10.13 15.98 -12.19 -9.80 15.64 

19 12 16 -2.13 7.71 8.00 2.19 -7.58 7.89 

20 14 15 0.36 1.75 1.79 -0.35 -1.74 1.77 

21 16 17 -5.69 5.78 8.11 5.74 -5.65 8.05 

22 15 18 0.46 4.50 4.52 -0.44 -4.45 4.47 



63 

 

 

ตารางที่ 23 (ต่อ) 
 

Line 
From To From Bus Injection To Bus Injection 

Bus Bus P (MW) Q (MVAr) S (MVA) P (MW) Q (MVAr) S (MVA) 

23 18 19 -2.76 3.55 4.50 2.78 -3.53 4.49 

24 19 20 -12.28 0.13 12.28 12.33 -0.02 12.33 

25 10 20 14.74 1.15 14.78 -14.53 -0.68 14.55 

26 10 17 14.82 0.34 14.82 -14.74 -0.15 14.74 

27 10 21 22.65 7.30 23.80 -22.45 -6.87 23.48 

28 10 22 12.09 2.75 12.40 -11.98 -2.52 12.24 

29 21 22 4.95 -4.33 6.58 -4.95 4.34 6.58 

30 15 23 3.89 4.54 5.98 -3.85 -4.47 5.90 

31 22 24 16.93 -1.83 17.03 -16.58 2.37 16.75 

32 23 24 0.65 2.87 2.94 -0.64 -2.85 2.92 

33 24 25 8.52 -6.18 10.53 -8.29 6.58 10.58 

34 25 26 3.55 2.37 4.27 -3.50 -2.30 4.19 

35 25 27 4.74 -8.95 10.13 -4.62 9.18 10.28 

36 28 27 8.69 13.52 16.07 -8.69 -12.56 15.27 

37 27 29 6.20 1.69 6.43 -6.11 -1.51 6.29 

38 27 30 7.11 1.69 7.31 -6.93 -1.36 7.06 

39 29 30 3.71 0.61 3.76 -3.67 -0.54 3.71 

40 8 28 0.93 3.29 3.42 -0.92 -5.56 5.64 

41 6 28 7.78 1.05 7.85 -7.77 -7.96 11.12 
 
 จากตารางท่ี 23 พบว่า นอกจากระบบจะมีแรงดนัต ่ากว่าพิกดัแลว้ ก  าลงัการผลิตท่ี 108.93 
MW ยงัท าใหส้ายส่งเสน้ท่ี 31 มีก  าลงัไฟฟ้าเกินพิกดั (16 MVA) อีกดว้ย จึงสรุปไดว้่าก  าลงัไฟฟ้า 
108.93 MW ไม่ใช่ก  าลงัไฟฟ้าสูงสุดท่ีแทจ้ริง โดยไมต่อ้งตรวจสอบท่ีโหลดระดบัอ่ืนต่อ 



64 

 

 

 จากตารางท่ี 5 เมื่อค่าสูงสุดท่ี 108.93 MW ไม่ใช่ก  าลงัไฟฟ้าสูงสุดท่ีสามารถจ่ายเขา้สู่ระบบ
ในทุกสภาวะโหลดได ้ต่อไปจะน าค่าสูงสุดรองลงมาคือ 100.84 MW มาตรวจสอบแรงดนัและ
ก าลงัไฟฟ้าในสายส่ง โดยจะเร่ิมจากสภาวะโหลดสูงเช่นเดียวกนั ไดผ้ลดงัตารางท่ี 24 และ 25 
 
ตารางที่ 24  ผลการไหลของก าลงัไฟฟ้าและแรงดนัในแต่ละบสัเมื่อมีเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าอิสระ       
       เช่ือมต่อท่ีบสั 10 ท่ีก  าลงัการผลิต 100.84 MW ในสภาวะโหลดสูง                                                                                 
       (325.91 MW  145.13 MVar)          
 

บัสท่ี 
แรงดัน ก  าลงัการผลิตไฟฟ้า โหลด 

|V| (pu) Ang P (MW) Q (MVAr) P (MW) Q (MVAr) 
1 1.050 0.000 49.66 -12.27 - - 
2 1.050 -1.042 76.38 13.55 24.95 14.61 
3 1.042 -1.755 - - 2.76 1.38 
4 1.040 -2.062 - - 8.74 1.84 
5 1.050 -6.834 33.34 58.57 108.33 21.85 
6 1.040 -2.598 - - - - 
7 1.035 -4.895 - - 26.22 12.54 
8 1.044 -2.790 31.02 48.26 34.5 34.5 
9 1.027 -0.749 - - - - 
10 1.008 0.260 100.84 -1.46 6.67 2.3 
11 1.050 -0.749 0.00 11.69 - - 
12 1.019 -1.500 - - 12.88 8.63 
13 1.050 1.499 40.00 24.04 - - 
14 1.001 -2.381 - - 7.13 1.84 
15 0.996 -2.252 - - 9.43 2.88 
16 1.006 -1.106 - - 4.03 2.07 
17 1.001 -0.409 - - 10.35 6.67 
18 0.986 -2.234 - - 3.68 1.03 
19 0.983 -1.980 - - 10.93 3.91 
20 0.989 -1.487 - - 2.53 0.81 
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ตารางที่ 24 (ต่อ) 
 

บัสท่ี 
แรงดัน ก  าลงัการผลิตไฟฟ้า โหลด 

|V| (pu) Ang P (MW) Q (MVAr) P (MW) Q (MVAr) 
21 0.992 -0.598 - - 20.13 12.88 
22 0.992 -0.680 - - - - 
23 0.981 -2.530 - - 3.68 1.84 
24 0.972 -2.465 - - 10.01 7.71 
25 0.974 -4.564 - - - - 
26 0.952 -5.094 - - 4.03 2.65 
27 0.987 -5.514 - - - - 
28 1.036 -2.872 - - - - 
29 0.963 -7.043 - - 2.76 1.03 
30 0.949 -8.149 - - 12.19 2.19 
    รวม 331.35 142.40 325.91  145.13 

                                                            
 จากตารางท่ี 24 เมื่อใชค่้าก าลงัไฟฟ้าท่ี 100.84 MW จะเห็นไดว้่าในสภาวะโหลดสูง แรงดนั
ท่ีบสั 30 ก็มีแรงดนัต ่ากว่าขอบเขต และเมื่อตรวจสอบก าลงัไฟฟ้าในสายส่ง ไดผ้ลดงัตารางท่ี 25 
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ตารางที่ 25  ผลการไหลของก าลงัไฟฟ้าในสายส่งแต่ละเส้นเมื่อมเีคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าอิสระเช่ือมต่อ
       ท่ีบสั 10 ท่ีก  าลงัการผลิต 100.84 MW ในสภาวะโหลดสูง (325.91 MW  145.13 MVar)       
                                                               

Line 
From To From Bus Injection To Bus Injection 
Bus Bus P (MW) Q (MVAr) S (MVA) P (MW) Q (MVAr) S (MVA) 

1 1 2 31.45 -11.64 33.53 -31.26 9.30 32.61 

2 1 3 18.20 -0.63 18.21 -18.07 -1.04 18.10 

3 2 4 11.95 1.27 12.02 -11.87 -3.05 12.26 

4 3 4 15.31 -0.34 15.31 -15.28 -0.03 15.28 

5 2 5 53.74 -11.11 54.88 -52.46 14.17 54.34 

6 2 6 17.00 -0.52 17.01 -16.85 -1.06 16.88 

7 4 6 22.47 -7.13 23.57 -22.41 6.86 23.44 

8 5 7 -22.53 22.55 31.88 22.96 -22.54 32.17 

9 6 7 49.81 -9.14 50.64 -49.18 10.00 50.19 

10 6 8 5.45 -11.16 12.42 -5.44 11.22 12.47 

11 6 9 -16.57 6.91 17.95 16.57 -6.29 17.72 

12 6 10 -9.40 6.24 11.28 9.40 -5.59 10.94 

13 9 11 0.00 -11.44 11.44 0.00 11.69 11.69 

14 9 10 -16.57 17.73 24.27 16.57 -17.11 23.82 

15 4 12 -4.06 8.37 9.30 4.06 -8.17 9.12 

16 12 13 -40.00 -21.28 45.31 40.00 24.04 46.67 

17 12 14 7.89 3.65 8.69 -7.80 -3.46 8.53 

18 12 15 15.50 10.40 18.67 -15.28 -9.97 18.24 

19 12 16 -0.33 6.77 6.78 0.37 -6.68 6.69 

20 14 15 0.67 1.62 1.75 -0.66 -1.62 1.75 

21 16 17 -4.40 4.61 6.37 4.43 -4.53 6.34 
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ตารางที่ 25 (ต่อ) 
 

Line 
From To From Bus Injection To Bus Injection 

Bus Bus P (MW) Q (MVAr) S (MVA) P (MW) Q (MVAr) S (MVA) 

22 15 18 1.76 3.87 4.25 -1.74 -3.83 4.21 

23 18 19 -1.94 2.79 3.40 1.95 -2.78 3.40 

24 19 20 -12.87 -1.13 12.92 12.93 1.25 12.99 

25 10 20 15.69 2.58 15.90 -15.46 -2.06 15.60 

26 10 17 14.85 2.33 15.03 -14.78 -2.14 14.93 

27 10 21 24.65 10.01 26.60 -24.41 -9.48 26.19 

28 10 22 13.00 4.23 13.67 -12.86 -3.95 13.45 

29 21 22 4.28 -3.40 5.47 -4.28 3.40 5.47 

30 15 23 4.75 4.84 6.78 -4.70 -4.75 6.68 

31 22 24 17.14 0.55 17.15 -16.80 -0.01 16.80 

32 23 24 1.02 2.91 3.08 -1.01 -2.88 3.05 

33 24 25 7.80 -4.77 9.14 -7.64 5.06 9.16 

34 25 26 4.09 2.74 4.92 -4.03 -2.65 4.82 

35 25 27 3.55 -7.80 8.57 -3.46 7.96 8.68 

36 28 27 11.90 13.11 17.71 -11.90 -11.95 16.86 

37 27 29 7.16 1.99 7.43 -7.03 -1.75 7.24 

38 27 30 8.20 2.00 8.44 -7.97 -1.56 8.12 

39 29 30 4.27 0.72 4.33 -4.22 -0.63 4.27 

40 8 28 1.96 2.54 3.21 -1.95 -4.82 5.20 

41 6 28 9.97 1.35 10.06 -9.95 -8.29 12.95 
 
 จากตารางท่ี 25 พบว่านอกจากระบบจะมีแรงดนัต ่ากว่าพิกดัแลว้ ก  าลงัการผลิตท่ี 100.84 
MW ยงัท าใหส้ายส่งเสน้ท่ี 31 มีก  าลงัไฟฟ้าเกินพิกดัอีกดว้ย ก  าลงัไฟฟ้า 100.84 MW จึงไม่ใช่
ก  าลงัไฟฟ้าสูงสุดเมื่อเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าอิสระเช่ือมต่อท่ีบสั 10 เช่นเดียวกนั 
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 จากตารางท่ี 5 เหลือค่าสุดทา้ยท่ีไดจ้ากการค านวณท่ีสภาวะโหลดสูงคือ 91.10 MW ซ่ึงจะ
น าไปตรวจสอบแรงดนัและก าลงัไฟฟ้าในสายส่งท่ีสภาวะโหลดระดบัต ่าและกลาง ตามล าดบั 
ส าหรับการตรวจสอบท่ีสภาวะโหลดระดบัต ่าไดผ้ลดงัตารางท่ี 26 และ 27 
 
ตารางที่ 26  ผลการไหลของก าลงัไฟฟ้าและแรงดนัในแต่ละบสัเมื่อมีเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าอิสระ      
       เช่ือมต่อท่ีบสั 10 ท่ีก  าลงัการผลิต 91.10 MW ในสภาวะโหลดต ่า                                                                                 
       (212.55 MW  94.65 MVar) 
 

บัสท่ี 
แรงดัน ก  าลงัการผลิตไฟฟ้า โหลด 

|V| (pu) Ang P (MW) Q (MVAr) P (MW) Q (MVAr) 
1 1.050 0.000 40.65 -7.22 - - 
2 1.050 -1.051 33.80 28.79 16.27 9.53 
3 1.036 -0.736 - - 1.8 0.9 
4 1.033 -0.838 - - 5.7 1.2 
5 1.041 -5.637 0.66 39.33 70.65 14.25 
6 1.036 -1.298 - - - - 
7 1.032 -3.447 - - 17.1 8.18 
8 1.044 -1.604 15.75 49.98 22.5 22.5 
9 0.994 1.350 - - - - 
10 0.984 2.823 91.10 1.18 4.35 1.5 
11 0.972 1.350 0.00 -10.15 - - 
12 0.969 1.425 - - 8.4 5.63 
13 0.950 4.408 34.20 -11.73 - - 
14 0.959 0.822 - - 4.65 1.2 
15 0.959 0.865 - - 6.15 1.88 
16 0.970 1.763 - - 2.63 1.35 
17 0.976 2.323 - - 6.75 4.35 
18 0.958 0.959 - - 2.4 0.68 
19 0.960 1.181 - - 7.13 2.55 
20 0.966 1.543 - - 1.65 0.53 
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ตารางที่ 26 (ต่อ) 
 

บัสท่ี 
แรงดัน ก  าลงัการผลิตไฟฟ้า โหลด 

|V| (pu) Ang P (MW) Q (MVAr) P (MW) Q (MVAr) 
21 0.973 2.157 - - 13.13 8.4 
22 0.974 2.075 - - - - 
23 0.956 0.586 - - 2.4 1.2 
24 0.959 0.519 - - 6.53 5.03 
25 0.970 -1.692 - - - - 
26 0.957 -2.037 - - 2.63 1.73 
27 0.986 -2.794 - - - - 
28 1.033 -1.457 - - - - 
29 0.970 -3.784 - - 1.8 0.68 
30 0.962 -4.491 - - 7.95 1.43 
    รวม 216.16  90.18 212.55  94.65 

 
 จากตารางท่ี 26 แรงดนัอยูใ่นช่วงท่ีรับได ้(0.95 – 1.05 pu.) ต่อไปจะท าการตรวจสอบ
ก าลงัไฟฟ้าในสายส่งแต่ละเสน้ ไดผ้ลดงัตารางท่ี 27 
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ตารางที่ 27  ผลการไหลของก าลงัไฟฟ้าในสายส่งแต่ละเส้นเมื่อมเีคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าอิสระเช่ือมต่อ
       ท่ีบสั 10 ท่ีก  าลงัการผลิต 91.10 MW ในสภาวะโหลดต ่า (212.55 MW  94.65 MVar))     
 

Line 
From To From Bus Injection To Bus Injection 
Bus Bus P (MW) Q (MVAr) S (MVA) P (MW) Q (MVAr) S (MVA) 

1 1 2 31.73 -11.73 33.83 -31.54 9.40 32.91 

2 1 3 8.93 4.51 10.00 -8.88 -6.54 11.03 

3 2 4 0.91 8.81 8.86 -0.86 -10.65 10.68 

4 3 4 7.08 5.64 9.05 -7.07 -6.06 9.31 

5 2 5 43.18 -4.90 43.46 -42.38 6.00 42.80 

6 2 6 4.97 5.96 7.76 -4.93 -7.87 9.29 

7 4 6 17.67 -10.89 20.76 -17.62 10.57 20.55 

8 5 7 -27.61 19.09 33.57 28.10 -18.93 33.88 

9 6 7 45.74 -10.16 46.85 -45.20 10.76 46.46 

10 6 8 7.19 -22.90 24.00 -7.13 23.13 24.20 

11 6 9 -22.86 21.34 31.27 22.86 -19.45 30.01 

12 6 10 -13.17 10.07 16.58 13.17 -8.65 15.76 

13 9 11 0.00 10.38 10.38 0.00 -10.15 10.15 

14 9 10 -22.86 9.07 24.59 22.86 -8.40 24.35 

15 4 12 -15.44 26.40 30.58 15.44 -24.16 28.67 

16 12 13 -34.20 13.76 36.86 34.20 -11.73 36.16 

17 12 14 4.50 1.41 4.72 -4.47 -1.35 4.67 

18 12 15 8.34 2.72 8.77 -8.29 -2.61 8.69 

19 12 16 -2.49 0.64 2.57 2.49 -0.62 2.57 

20 14 15 -0.18 0.15 0.23 0.18 -0.15 0.23 

21 16 17 -5.12 -0.73 5.17 5.14 0.78 5.20 
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ตารางที่ 27 (ต่อ) 
 

Line 
From To From Bus Injection To Bus Injection 

Bus Bus P (MW) Q (MVAr) S (MVA) P (MW) Q (MVAr) S (MVA) 

22 15 18 -0.38 0.63 0.74 0.38 -0.63 0.74 

23 18 19 -2.78 -0.04 2.78 2.78 0.06 2.78 

24 19 20 -9.91 -2.61 10.25 9.95 2.68 10.30 

25 10 20 11.74 3.53 12.26 -11.60 -3.21 12.04 

26 10 17 11.95 5.28 13.06 -11.89 -5.13 12.95 

27 10 21 17.57 5.81 18.51 -17.45 -5.54 18.31 

28 10 22 9.46 2.29 9.73 -9.39 -2.14 9.63 

29 21 22 4.33 -2.86 5.19 -4.32 2.86 5.18 

30 15 23 2.34 0.26 2.35 -2.33 -0.25 2.34 

31 22 24 13.71 -0.72 13.73 -13.48 1.08 13.52 

32 23 24 -0.07 -0.95 0.95 0.07 0.96 0.96 

33 24 25 6.89 -7.02 9.84 -6.69 7.36 9.95 

34 25 26 2.65 1.77 3.19 -2.62 -1.73 3.14 

35 25 27 4.04 -9.13 9.98 -3.92 9.35 10.14 

36 28 27 6.00 12.48 13.85 -6.00 -11.77 13.21 

37 27 29 4.62 1.22 4.78 -4.57 -1.12 4.71 

38 27 30 5.30 1.20 5.43 -5.20 -1.02 5.30 

39 29 30 2.77 0.44 2.80 -2.75 -0.40 2.78 

40 8 28 0.38 4.35 4.37 -0.36 -6.60 6.61 

41 6 28 5.65 -1.06 5.75 -5.64 -5.88 8.15 
                                                              
 จากตารางท่ี 27 ผลปรากฏว่าสามารถส่งไดโ้ดยไม่เกินขีดจ ากดัของสายส่ง ต่อไปจะท าการ
ตรวจสอบท่ีสภาวะโหลดระดบักลาง ไดผ้ลดงัตารางท่ี 28 และ 29



72 

 

 

ตารางที่ 28  ผลการไหลของก าลงัไฟฟ้าและแรงดนัในแต่ละบสัเมื่อมีเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าอิสระ      
       เช่ือมต่อท่ีบสั 10 ท่ีก  าลงัการผลิต 91.10 MW ในสภาวะโหลดระดบักลาง                                                                                
       (283.40 MW  126.20 MVar)                                                                  
 

บัสท่ี 
แรงดัน ก  าลงัการผลิตไฟฟ้า โหลด 

|V| (pu) Ang P (MW) Q (MVAr) P (MW) Q (MVAr) 
1 1.050 0.000 54.57 -12.41 - - 
2 1.050 -1.238 59.16 20.16 21.7 12.7 
3 1.039 -1.616 - - 2.4 1.2 
4 1.037 -1.898 - - 7.6 1.6 
5 1.050 -6.788 19.85 56.58 94.20 19.00 
6 1.036 -2.444 - - - - 
7 1.034 -4.716 - - 22.8 10.9 
8 1.042 -2.721 23.56 50.09 30.0 30.0 
9 0.999 -0.451 - - - - 
10 0.991 0.651 91.10 0.29 5.8 2.0 
11 0.978 -0.451 0.00 -9.88 - - 
12 1.007 -0.869 - - 11.2 7.5 
13 1.030 2.226 40.00 18.06 - - 
14 0.990 -1.674 - - 6.2 1.6 
15 0.985 -1.568 - - 8.2 2.5 
16 0.993 -0.537 - - 3.5 1.8 
17 0.986 0.062 - - 9.0 5.8 
18 0.975 -1.561 - - 3.2 0.9 
19 0.971 -1.341 - - 9.5 3.4 
20 0.976 -0.903 - - 2.2 0.7 
21 0.978 -0.134 - - 17.5 11.2 
22 0.978 -0.212 - - - - 
23 0.972 -1.870 - - 3.2 1.6 
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ตารางที่ 28 (ต่อ) 
 

บัสท่ี 
แรงดัน ก  าลงัการผลิตไฟฟ้า โหลด 

|V| (pu) Ang P (MW) Q (MVAr) P (MW) Q (MVAr) 
24 0.963 -1.888 - - 8.7 6.7 
25 0.970 -3.971 - - - - 
26 0.951 -4.434 - - 3.5 2.3 
27 0.984 -4.939 - - - - 
28 1.033 -2.695 - - - - 
29 0.963 -6.271 - - 2.4 0.9 
30 0.951 -7.231 - - 10.6 1.9 

    รวม 288.24 122.89 283.40 126.20 
 
 จากตารางท่ี 28 แรงดนัก็อยูใ่นช่วงท่ีรับได ้(0.95 – 1.05 pu.) ต่อไปจะท าการตรวจสอบ
ก าลงัไฟฟ้าในสายส่งแต่ละเสน้ ไดผ้ลดงัตารางท่ี 29 
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ตารางที่ 29  ผลการไหลของก าลงัไฟฟ้าในสายส่งแต่ละเส้นเมื่อมเีคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าอิสระเช่ือมต่อ
       ท่ีบสั 10 ท่ีก  าลงัการผลิต 91.10 MW ในสภาวะโหลดกลาง (283.40 MW 126.20 MVar)     
                                                              

Line 
From To From Bus Injection To Bus Injection 
Bus Bus P (MW) Q (MVAr) S (MVA) P (MW) Q (MVAr) S (MVA) 

1 1 2 37.41 -13.50 39.77 -37.15 11.40 38.86 

2 1 3 17.15 1.09 17.18 -17.03 -2.81 17.26 

3 2 4 8.92 4.19 9.86 -8.87 -6.03 10.73 

4 3 4 14.63 1.61 14.72 -14.60 -1.99 14.73 

5 2 5 51.47 -10.80 52.59 -50.30 13.43 52.06 

6 2 6 14.21 2.67 14.46 -14.09 -4.36 14.75 

7 4 6 23.19 -5.67 23.87 -23.13 5.41 23.75 

8 5 7 -24.05 24.15 34.08 24.55 -23.99 34.33 

9 6 7 47.95 -12.30 49.50 -47.35 13.09 49.13 

10 6 8 7.68 -16.57 18.26 -7.64 16.70 18.36 

11 6 9 -17.31 18.81 25.56 17.31 -17.54 24.64 

12 6 10 -9.97 8.69 13.23 9.97 -7.78 12.65 

13 9 11 0.00 10.09 10.09 0.00 -9.88 9.88 

14 9 10 -17.31 7.45 18.85 17.31 -7.05 18.69 

15 4 12 -7.32 12.09 14.13 7.32 -11.61 13.72 

16 12 13 -40.00 -15.52 42.91 40.00 18.06 43.89 

17 12 14 7.04 3.26 7.76 -6.96 -3.11 7.62 

18 12 15 14.10 9.51 17.01 -13.91 -9.14 16.64 

19 12 16 0.35 6.86 6.87 -0.30 -6.77 6.78 

20 14 15 0.76 1.51 1.69 -0.76 -1.50 1.68 

21 16 17 -3.20 4.97 5.91 3.23 -4.90 5.87 

22 15 18 1.89 3.96 4.39 -1.87 -3.91 4.33 
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ตารางที่ 29 (ต่อ) 
 

Line 
From To From Bus Injection To Bus Injection 

Bus Bus P (MW) Q (MVAr) S (MVA) P (MW) Q (MVAr) S (MVA) 

23 18 19 -1.33 3.01 3.29 1.34 -3.00 3.29 

24 19 20 -10.84 -0.40 10.85 10.88 0.49 10.89 

25 10 20 13.25 1.56 13.34 -13.08 -1.19 13.13 

26 10 17 12.28 1.03 12.32 -12.23 -0.90 12.26 

27 10 21 21.29 7.69 22.64 -21.11 -7.30 22.34 

28 10 22 11.20 3.03 11.60 -11.10 -2.82 11.45 

29 21 22 3.61 -3.90 5.31 -3.60 3.90 5.31 

30 15 23 4.57 4.19 6.20 -4.54 -4.11 6.12 

31 22 24 14.71 -1.08 14.75 -14.45 1.49 14.53 

32 23 24 1.34 2.51 2.85 -1.32 -2.48 2.81 

33 24 25 7.07 -5.67 9.06 -6.90 5.96 9.12 

34 25 26 3.55 2.37 4.27 -3.50 -2.30 4.19 

35 25 27 3.35 -8.33 8.98 -3.26 8.51 9.11 

36 28 27 10.05 12.88 16.34 -10.05 -11.89 15.57 

37 27 29 6.20 1.69 6.43 -6.11 -1.51 6.29 

38 27 30 7.11 1.69 7.31 -6.93 -1.36 7.06 

39 29 30 3.71 0.61 3.76 -3.67 -0.54 3.71 

40 8 28 1.20 3.39 3.60 -1.19 -5.66 5.78 

41 6 28 8.87 0.32 8.88 -8.86 -7.22 11.43 
 
จากตารางท่ี 29 ก  าลงัไฟฟ้าในสายส่งก็อยูใ่นพกิดัท่ีรับไดเ้ช่นเดียวกนั เม่ือท าการตรวจสอบ

ครบทุกสภาวะโหลดแลว้จึงสรุปไดว้่า ค่าก  าลงัไฟฟ้าสูงสุดท่ีแทจ้ริงท่ีระบบจะรับเขา้มาไดจ้าก
เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าอิสระเม่ือเช่ือมต่อท่ีบสั 10 มีค่าเท่ากบั 91.10 MW 
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สรุปผลงานวจิยั 

 

เน่ืองจากทุกวนัน้ีอตัราการใชพ้ลงังานไฟฟ้าไดข้ยายตวัสูงข้ึนอยา่งต่อเน่ือง จึงตอ้งมีการ

จดัหาก าลงัไฟฟ้าเขา้มาสู่ระบบเพื่อตอบสนองใหเ้พียงพอต่อความตอ้งการ และเน่ืองจากปัจจุบนัมี

ผูผ้ลิตไฟฟ้าอิสระเกิดข้ึนเป็นจ านวนมาก ดงันั้นการรับซ้ือก าลงัไฟฟ้าจากผูผ้ลิตไฟฟ้าอิสระเหล่าน้ี

จึงเป็นทางเลือกหน่ึงท่ีสามารถท าได ้และมีค่าใชจ่้ายนอ้ยกว่าการสร้างหรือขยายโรงไฟฟ้าใหม่ แต่

การจะรับซ้ือก าลงัไฟฟ้าเหล่าน้ีเขา้มา ผูดู้แลโครงข่ายระบบส่งไฟฟ้าจะตอ้งพิจารณาไม่ใหก้ระทบ

ถึงความมัน่คง หรือขอ้จ  ากดัต่างๆ ของระบบ ซ่ึงหลกัๆ คือ ปริมาณแรงดนั และความคบัคัง่ในสาย

ส่ง ดงันั้นจึงตอ้งมีการก าหนดขนาดก าลงัไฟฟ้าสูงสุดท่ีระบบจะรับก าลงัไฟฟ้าจากเคร่ืองก าเนิด

ไฟฟ้าอิสระเขา้มาได ้

 

วิทยานิพนธน้ี์น าเสนอการหาขนาดก าลงัไฟฟ้าสูงสุดท่ีผูผ้ลิตไฟฟ้าอิสระสามารถส่งเขา้มา

ในระบบส่งจ่ายไฟฟ้าได ้โดยเร่ิมจากผูผ้ลิตไฟฟ้าอิสระแจง้ความจ านงขอจ่ายหรือขายก าลงัไฟฟ้า

เขา้มาในระบบส่งท่ีบริเวณใดบริเวณหน่ึง เมื่อก  าหนดต าแหน่งท่ีจะเช่ือมต่อในระบบไดแ้ลว้ 

โปรแกรมจะสามารถวิเคราะห์การไหลของก าลงัไฟฟ้าท่ีเหมาะสม (OPF) และค านวณหาค่า

ก าลงัไฟฟ้าสูงสุดของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าอิสระนั้นๆได ้และมีการค านึงถึงกรณีท่ีมีการเปล่ียนแปลง

โหลดของระบบดว้ย ซ่ึงผลท่ีไดจ้ากการค านวณในงานวจิยัน้ีจะเป็นค่าก  าลงัไฟฟ้าสูงสุดท่ีเคร่ือง

ก าเนิดไฟฟ้าอิสระสามารถจ่ายไดจ้ริง โดยท่ีระบบส่งไฟฟ้ายงัคงมีความมัน่คง กล่าวคือสามารถจ่าย

ก าลงัไฟฟ้าใหก้บัโหลดทั้งหมดของระบบไดต้ามปกติ    

 

จากผลการศกึษา หากเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าอิสระเช่ือมต่อเขา้ท่ีบสัท่ีอยูใ่นพ้ืนท่ี 1 ซ่ึงเป็นพ้ืนท่ี

ท่ีมีเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าของระบบอยูเ่ป็นจ านวนมากจะสามารถส่งก าลงัไฟฟ้าเขา้มาไดสู้งกว่าพ้ืนท่ี

อ่ืนๆ เน่ืองจากโครงข่ายสายส่งในพ้ืนท่ี 1 น้ีมีขนาดพิกดัสายท่ีสูงมาก แต่ก็มีบางบสัในพ้ืนท่ีอ่ืนท่ี

สามารถส่งก าลงัไฟฟ้าไดสู้งเช่นเดียวกนั เช่น บสัท่ี 10 ในพ้ืนท่ี 3, บสัท่ี 12 ในพ้ืนท่ี 2 เป็นตน้ 

เน่ืองจากเป็นบสัท่ีมีสายส่งเช่ือมต่ออยูเ่ป็นจ านวนมาก กล่าวคือ ก  าลงัไฟฟ้าของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า

อิสระท่ีระบบสามารถรับเขา้มาไดมี้ค่าแตกต่างกนัข้ึนอยูก่บัต  าแหน่งท่ีเช่ือมต่อกบัระบบและทิศทาง
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ในการไหลของก าลงัไฟฟ้าท่ีบสัเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าอิสระ หากทิศทางการไหลของเคร่ืองก าเนิด

ไฟฟ้าอิสระไปในทิศทางเดียวกนักบัเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าของระบบ เมื่อโหลดปรับตวัสูงข้ึนเคร่ือง

ก าเนิดไฟฟ้าอิสระจะสามารถส่งก าลงัการผลิตไดม้ากข้ึนตามไปดว้ย ในทางกลบักนั หากทิศ

ทางการไหลของก าลงัไฟฟ้าของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าอิสระมทิีศสวนทางกบัการไหลของเคร่ืองก าเนิด

ไฟฟ้าของระบบ เม่ือโหลดสูงข้ึน เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าอิสระจะส่งก าลงัไฟฟ้าไดน้อ้ยลง เน่ืองจากจะมี

ก  าลงัไฟฟ้าไหลมาจากทางดา้นเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าของระบบมากข้ึน กล่าวคือ ก  าลงัไฟฟ้าสูงสุดท่ี

เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าอิสระจะจ่ายไดใ้นแต่ละบสันั้นไม่จ  าเป็นว่าจะตอ้งมาจากท่ีสภาวะโหลดระดบั

เดียวกนั ซ่ึงผลจากการศึกษาท าใหท้ราบว่า ค่าก  าลงัสูงสุดท่ีไดจ้ากการค านวณทั้ง 3 ระดบัโหลดนั้น 

จะตอ้งเลือกค่าท่ีต ่าท่ีสุดซ่ึงเป็นค่าก  าลงัท่ีจ่ายเขา้สู่ระบบแลว้ไม่เกินขอ้จ ากดัทางไฟฟ้าของระบบทุก

สภาวะโหลด หรือกล่าวคือเป็นก าลงัไฟฟ้าสูงสุดท่ีแทจ้ริงท่ีเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าอิสระจะจ่ายเขา้สู่

ระบบได ้โดยท่ีระบบส่งไฟฟ้ายงัคงมีความมัน่คง  

 

ส าหรับงานในอนาคตคาดว่าจะศึกษาเพ่ิมเติมเก่ียวกบัเสถียรภาพของระบบส่งไฟฟ้าอนัมี

ผลมาจากเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าอิสระซ่ึงเช่ือมต่อเขา้มาในระบบ โดยจะคิดในกรณีสายส่งเกิดปัญหา

หลุดทีละ 1 เสน้ (N-1 Contingency)  

 

 

 

 



78 

 

 

เอกสารและส่ิงอ้างอิง 
 

Dale, L. 2002. Distributed Generation and Transmission. IEEE Power Engineering Society 
Winter Meeting, 2002 (1): 132-134  

 
Didsayabutra, P., W. Lee and B. Eua-Arporn . 2002. Defining the Must-Run and Must-Take Units 

in a Deregulated Market. IEEE Transactions on Industry Applications, 2002 (38): 596-
601 

 
Griffin, T., K. Tomsovic and D. Secrest. 2000. Placement of Dispersed Generations Systems for 

Reduced Losses. Hawaii International Conference on System Sciences, 2000. 
 
Harrison, G.P. and A.R. Wallace. 2003. Maximising Distributed Generation Capacity in 

Deregulated Markets. IEEE Transmission and Distribution Conference and Exposition, 
2003 (2): 527-530 

 
Kato, T., H. Horibe, N. Hayakawa, Y. Suzuoki and Y. Kaya. 1998. Economic Evaluation of 

Independent Power Producers (IPP’s) Viewed from Total Generating Costs of Electric 
Power Systems. 1998 International Conference on Energy Management and Power 
Delivery, 1998 (1): 229-234 

 
Meyer, B. 2007. Distributed Generation: towards an effective contribution to power system 

security. IEEE Power Engineering Society General Meeting, 2007 : 1-6 
 
Nakashima, T., T. Niimura, K. Okada, R. Yokoyama and N. Okada. 1998. Multiple-Impact 

Assessment of Wheeling and Independent Power Producers (IPP) In a De-Regulated Power 
System. IEEE Canadian Conference on Electrical and Computer Engineering, 1998   
(1): 89-92 

 
 



79 

 

 

Paska, J. 2006. Distributed Generation and Renewable Energy Sources in Poland. 9th 
International Conference on Electrical Power Quality and Utilisation, 2007 : 1-6 

 
Zimmerman, R.D., E. Carlos and M. Sanchez. 1997-2007. MATPOWER. Power System 

Engineering Research Center (PSERC) School of Electrical Engineering, Cornell University, 
Ithaca, NY1 

 
Saadat, H. 1999. Power system analysis. WCB/McGraw-Hill electrical engineering series. 
 

 
 

 
 
 



80 

 

ภาคผนวก 



81 

 

 

ตารางผนวกที่ 1  ขอ้มลูของบสัในระบบจ าลอง IEEE 30bus 
 

Bus 
No. 

Bus 
Type 

Load Shunt Shunt Voltage Rating 
P Q conductance susceptance (pu) (degree) Vmax Vmin 

(pu) (pu) (Gs) (Bs)     (pu) (pu) 
1 Ref 0 0 0 0 1.050 0 1.05 0.95 
2 Gen 21.7 12.7 0 0 1.047 -1.824 1.05 0.95 
3 Load 2.4 1.2 0 0 1.026 -4.085 1.05 0.95 
4 Load 7.6 1.6 0 0 1.020 -5.767 1.05 0.95 
5 Gen 94.2 19.0 0 0.19 1.037 -4.838 1.05 0.95 
6 Load 0 0 0 0 1.018 -6.706 1.05 0.95 
7 Load 22.8 10.9 0 0 1.017 -6.429 1.05 0.95 
8 Gen 30.0 30.0 0 0 1.022 -7.510 1.05 0.95 
9 Load 0 0 0 0 1.013 -10.052 1.05 0.95 
10 Load 5.8 2.0 0 0 0.993 -11.866 1.05 0.95 
11 Gen 0 0 0 0 1.050 -10.052 1.05 0.95 
12 Load 11.2 7.5 0 0 1.012 -11.654 1.05 0.95 
13 Gen 0 0 0 0 1.045 -11.654 1.05 0.95 
14 Load 6.2 1.6 0 0 0.996 -12.554 1.05 0.95 
15 Load 8.2 2.5 0 0 0.990 -12.552 1.05 0.95 
16 Load 3.5 1.8 0 0 0.997 -12.041 1.05 0.95 
17 Load 9.0 5.8 0 0 0.988 -12.147 1.05 0.95 
18 Load 3.2 0.9 0 0 0.978 -13.077 1.05 0.95 
19 Load 9.5 3.4 0 0 0.974 -13.178 1.05 0.95 
20 Load 2.2 0.7 0 0 0.978 -12.912 1.05 0.95 
21 Load 17.5 11.2 0 0 0.979 -12.347 1.05 0.95 
22 Load 0 0 0 0 0.980 -12.328 1.05 0.95 
23 Load 3.2 1.6 0 0 0.977 -12.275 1.05 0.95 
24 Load 8.7 6.7 0 0.04 0.967 -12.690 1.05 0.95 
25 Load 0 0 0 0 0.974 -12.275 1.05 0.95 
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ตารางผนวกที่ 1 (ต่อ) 
 

Bus 
No. 

Bus 
Type 

Load Shunt Shunt Voltage Rating 
P Q conductance susceptance (pu) (degree) Vmax Vmin 

(pu) (pu) (Gs) (Bs)     (pu) (pu) 
26 Load 3.5 2.3 0 0 0.955 -12.734 1.05 0.95 
27 Load 0 0 0 0 0.987 -11.726 1.05 0.95 
28 Load 0 0 0 0 1.015 -7.355 1.05 0.95 
29 Load 2.4 0.9 0 0 0.966 -13.051 1.05 0.95 
30 Load 10.6 1.9 0 0 0.954 -14.005 1.05 0.95 
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ตารางผนวกที่ 2  ขอ้มลูของสายส่งในระบบจ าลอง IEEE 30bus 
 

Line No. From bus To bus 
Resistance Reactance Line Charging Ratnig 

( R ) ( X ) ( B ) (MVA) 
(pu) (pu) (pu)   

1 1 2 0.0192 0.0575 0.0264 120 
2 1 3 0.0452 0.1852 0.0204 90 
3 2 4 0.0570 0.1737 0.0184 90 
4 3 4 0.0132 0.0379 0.0042 120 
5 2 5 0.0472 0.1983 0.0209 90 
6 2 6 0.0581 0.1763 0.0187 90 
7 4 6 0.0119 0.0414 0.0045 120 
8 5 7 0.0460 0.1160 0.0100 90 
9 6 7 0.0267 0.0820 0.0100 120 
10 6 8 0.0120 0.0420 0 120 
11 6 9 0 0.2080 0 65 
12 6 10 0 0.5560 0 32 
13 9 11 0 0.2080 0 65 
14 9 10 0 0.1100 0 65 
15 4 12 0 0.2560 0 65 
16 12 13 0 0.1400 0 65 
17 12 14 0.1231 0.2559 0 32 
18 12 15 0.0662 0.1304 0 32 
19 12 16 0.0945 0.1987 0 32 
20 14 15 0.2210 0.1997 0 16 
21 16 17 0.0824 0.1923 0 16 
22 15 18 0.1073 0.2185 0 16 
23 18 19 0.0639 0.1292 0 16 
24 19 20 0.0340 0.0680 0 32 
25 10 20 0.0936 0.2090 0 32 



84 

 

 

ตารางผนวกที่ 2 (ต่อ) 
 

Line No. From bus To bus 
Resistance Reactance Line Charging Ratnig 

( R ) ( X ) ( B ) (MVA) 
(pu) (pu) (pu)   

26 10 17 0.0324 0.0845 0 32 
27 10 21 0.0348 0.0749 0 32 
28 10 22 0.0727 0.1499 0 32 
29 21 22 0.0116 0.0236 0 32 
30 15 23 0.1000 0.2020 0 16 
31 22 24 0.1150 0.1790 0 16 
32 23 24 0.1320 0.2700 0 16 
33 24 25 0.1885 0.3292 0 16 
34 25 26 0.2544 0.3800 0 16 
35 25 27 0.1093 0.2087 0 16 
36 28 27 0 0.3960 0 32 
37 27 29 0.2198 0.4153 0 16 
38 27 30 0.3202 0.6027 0 16 
39 29 30 0.2399 0.4533 0 16 
40 8 28 0.0636 0.2000 0.0214 32 
41 6 28 0.0169 0.0599 0.0650 32 
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ตารางผนวกที่ 3  ขอ้มลูของเคร่ืองผลิตก าลงัไฟฟ้าในระบบทดลอง IEEE 30bus (อา้งอิงจาก     
               MATPOWER) 
 

Bus No. 
Rating Cost function 

Pmax Pmin Qmax Qmin C2 C1 C0 
(MW) (MW) (MVar) (MVar) ($)  ($/MW)  ($/MW2)  

1 200 0 150.0 -20.0 0.0200 2.00 0 
2 80 0 60.0 -20.0 0.0175 1.75 0 
5 50 0 62.5 -15.0 0.0250 3.00 0 
8 55 0 48.7 -15.0 0.0625 1.00 0 
11 30 0 40.0 -10.0 0.0250 3.00 0 
13 40 0 44.7 -15.0 0.0083 3.25 0 

 
เมื่อค่า 0 1,C C  และ 2C  คือค่าสมัประสิทธ์ิของฟังกช์นัค่าใชจ่้ายการผลิต ดงัสมการ 

( )i GiC P  = C0,i + C1,iPGi + C2,iPGi
2 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 



86 

 

 

ตารางผนวกที่ 4  ผลการค านวณแรงดนัไฟฟ้าในแต่ละบสัท่ีไดจ้ากการวิเคราะห์การไหลของ     
              ก  าลงัไฟฟ้าอยา่งเหมาะสม ขณะท่ียงัไม่มีเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าอิสระเช่ือมต่อเขา้มา 
              ในระบบส่งไฟฟ้า ในสภาวะโหลดระดบักลาง (283.40 MW  126.20 MVar) 
 

บัสท่ี 
แรงดัน ก  าลงัการผลิตไฟฟ้า โหลด 

|V| (pu) Ang P (MW) Q (MVAr) P (MW) Q (MVAr) 
1 1.050 0 67.07 -8.44 - - 
2 1.047 -1.239 80.00 20.37 21.7 12.7 
3 1.036 -2.711 - - 2.4 1.2 
4 1.033 -3.224 - - 7.6 1.6 
5 1.026 -6.097 39.49 27.82 94.20 19.00 
6 1.031 -3.886 - - - - 
7 1.021 -5.297 - - 22.8 10.9 
8 1.037 -4.030 31.07 46.81 30.0 30.0 
9 1.020 -4.161 - - - - 
10 1.000 -6.164 - - 5.8 2.0 
11 1.050 -0.822 30.00 15.88 - - 
12 1.023 -4.730 - - 11.2 7.5 
13 1.050 -1.743 40.00 21.05 - - 
14 1.007 -5.790 - - 6.2 1.6 
15 1.000 -5.964 - - 8.2 2.5 
16 1.006 -5.618 - - 3.5 1.8 
17 0.996 -6.222 - - 9.0 5.8 
18 0.987 -6.786 - - 3.2 0.9 
19 0.983 -7.069 - - 9.5 3.4 
20 0.987 -6.904 - - 2.2 0.7 
21 0.987 -6.664 - - 17.5 11.2 
22 0.988 -6.653 - - - - 
23 0.986 -6.617 - - 3.2 1.6 
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ตารางผนวกที่ 4 (ต่อ) 
 

บัสท่ี 
แรงดัน ก  าลงัการผลิตไฟฟ้า โหลด 

|V| (pu) Ang P (MW) Q (MVAr) P (MW) Q (MVAr) 
24 0.976 -7.125 - - 8.7 6.7 
25 0.981 -7.669 -  - - - 
26 0.963 -8.121 - - 3.5 2.3 
27 0.994 -7.710 - - - - 
28 1.028 -4.267 - - - - 
29 0.973 -9.016 - - 2.4 0.9 
30 0.961 -9.955 - - 10.6 1.9 

    รวม 287.63 123.49 283.40 126.20 
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ตารางผนวกที่ 5  ผลการไหลของก าลงัไฟฟ้าในสายส่งท่ีไดจ้ากการวิเคราะห์การไหลของ     
               ก  าลงัไฟฟ้าอยา่งเหมาะสม ขณะท่ียงัไม่มีเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าอิสระเช่ือมต่อเขา้มา 
               ในระบบส่งไฟฟ้า ในสภาวะโหลดระดบักลาง (283.40 MW  126.20 MVar) 
 

Line 
From To From Bus Injection To Bus Injection 
Bus Bus P (MW) Q (MVAr) S (MVA) P (MW) Q (MVAr) S (MVA) 

1 1 2 38.92 -8.80 39.90 -38.65 6.72 39.23 

2 1 3 28.15 0.36 28.15 -27.83 -1.25 27.86 

3 2 4 22.09 0.57 22.10 21.84 -1.79 21.91 

4 3 4 25.43 0.05 25.43 -25.35 -0.27 25.35 

5 2 5 46.34 0.70 46.35 -45.42 0.94 45.43 

6 2 6 28.51 -0.32 28.51 -28.08 -0.39 28.08 

7 4 6 28.73 -3.65 28.96 -28.64 3.49 28.85 

8 5 7 -9.29 7.87 12.18 9.36 -8.75 12.81 

9 6 7 32.42 1.91 32.48 -32.16 -2.15 32.23 

10 6 8 2.25 -14.49 14.66 -2.23 14.57 14.74 

11 6 9 2.43 5.44 5.96 -2.43 -5.38 5.90 

12 6 10 7.38 5.88 9.44 -7.38 -5.42 9.16 

13 9 11 -30.00 -13.70 32.98 30.00 15.88 33.94 

14 9 10 32.43 19.08 37.63 -32.43 -17.58 36.89 

15 4 12 10.85 4.10 11.60 -10.85 -3.78 11.49 

16 12 13 -40.00 -18.46 44.05 40.00 21.05 45.20 

17 12 14 8.67 2.56 9.04 -8.58 -2.36 8.90 

18 12 15 20.92 7.91 22.37 -20.60 -7.29 21.85 

19 12 16 10.06 4.26 10.92 -9.95 -4.03 10.74 

20 14 15 2.38 0.76 2.50 -2.36 -0.75 2.48 

21 16 17 6.45 2.23 6.82 -6.41 -2.15 6.76 
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ตารางผนวกที่ 5 (ต่อ) 
 
 

Line 
From To From Bus Injection To Bus Injection 

Bus Bus P (MW) Q (MVAr) S (MVA) P (MW) Q (MVAr) S (MVA) 

22 15 18 7.51 2.11 7.80 -7.45 -1.98 7.71 

23 18 19 4.25 1.08 4.39 -4.24 -1.06 4.37 

24 19 20 -5.26 -2.34 5.76 5.28 2.37 5.79 

25 10 20 7.54 3.21 8.19 -7.48 -3.07 8.09 

26 10 17 2.60 3.67 4.50 -2.59 -3.65 4.48 

27 10 21 16.07 9.83 18.84 -15.95 -9.57 18.60 

28 10 22 7.80 4.48 9.00 -7.74 -4.36 8.88 

29 21 22 -1.55 -1.63 2.25 1.56 1.63 2.26 

30 15 23 7.25 3.43 8.02 -7.19 -3.30 7.91 

31 22 24 6.19 2.72 6.76 -6.13 -2.64 6.67 

32 23 24 3.99 1.70 4.34 -3.96 -1.64 4.29 

33 24 25 1.40 -2.38 2.76 -1.38 2.40 2.77 

34 25 26 3.55 2.37 4.27 -3.50 -2.30 4.19 

35 25 27 -2.17 -4.77 5.24 2.20 4.83 5.31 

36 28 27 15.50 9.43 18.14 -15.50 -8.20 17.54 

37 27 29 6.20 1.68 6.42 -6.11 -1.51 6.29 

38 27 30 7.10 1.68 7.30 -6.93 -1.36 7.06 

39 29 30 3.71 0.61 3.76 -3.67 -0.54 3.71 

40 8 28 3.29 2.24 3.98 -3.28 -4.48 5.55 

41 6 28 12.24 -1.86 12.38 -12.22 -4.95 13.18 
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ตารางผนวกที่ 6  ผลการค านวณแรงดนัไฟฟ้าในแต่ละบสัท่ีไดจ้ากการวิเคราะห์การไหลของ  
              ก  าลงัไฟฟ้าอยา่งเหมาะสม ขณะท่ียงัไม่มีเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าอิสระเช่ือมต่อเขา้มา 
              ในระบบส่งไฟฟ้า ในสภาวะโหลดต ่า (212.55 MW  94.65 MVar) 
 

บัสท่ี 
แรงดัน ก  าลงัการผลิตไฟฟ้า โหลด 

|V| (pu) Ang P (MW) Q (MVAr) P (MW) Q (MVAr) 
1 1.050 0 47.16 -6.39 - - 
2 1.048 -0.876 62.13 12.19 16.27 9.53 
3 1.041 -1.869 - - 1.8 0.9 
4 1.039 -2.217 - - 5.7 1.2 
5 1.030 -4.871 21.60 19.76 70.65 14.25 
6 1.037 -2.761 - - - - 
7 1.028 -4.003 - - 17.1 8.18 
8 1.040 -2.835 24.02 31.61 22.5 22.5 
9 1.028 -2.890 - - - - 
10 1.013 -4.183 - - 4.35 1.5 
11 1.050 -0.659 20.21 11.37 - - 
12 1.032 -2.537 - - 8.4 5.63 
13 1.050 0.426 40.00 14.78 - - 
14 1.019 -3.389 - - 4.65 1.2 
15 1.014 -3.591 - - 6.15 1.88 
16 1.018 -3.437 - - 2.63 1.35 
17 1.010 -4.120 - - 6.75 4.35 
18 1.004 -4.345 - - 2.4 0.68 
19 1.001 -4.644 - - 7.13 2.55 
20 1.003 -4.574 - - 1.65 0.53 
21 1.004 -4.531 - - 13.13 8.4 
22 1.004 -4.518 - - - - 
23 1.003 -4.217 - - 2.4 1.2 
24 0.996 -4.791 - - 6.53 5.03 
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ตารางผนวกที่ 6 (ต่อ) 
 

บัสท่ี 
แรงดัน ก  าลงัการผลิตไฟฟ้า โหลด 

|V| (pu) Ang P (MW) Q (MVAr) P (MW) Q (MVAr) 
25 1.000 -5.317 - - - - 
26 0.986 -5.641 - - 2.63 1.73 
27 1.009 -5.429 - - - - 
28 1.035 -3.031 - - - - 
29 0.994 -6.373 - - 1.8 0.68 
30 0.986 -7.045 - - 7.95 1.43 
    รวม 215.12 83.32 212.55 94.65 
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ตารางผนวกที่ 7  ผลการไหลของก าลงัไฟฟ้าในสายส่งท่ีไดจ้ากการวิเคราะห์การไหลของ    
              ก  าลงัไฟฟ้าอยา่งเหมาะสม ขณะท่ียงัไม่มีเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าอิสระเช่ือมต่อเขา้มา 
              ในระบบส่งไฟฟ้า ในสภาวะโหลดต ่า (212.55 MW  94.65 MVar) 
 

Line 
From To From Bus Injection To Bus Injection 
Bus Bus P (MW) Q (MVAr) S (MVA) P (MW) Q (MVAr) S (MVA) 

1 1 2 27.74 -5.95 28.37 -27.60 3.46 27.82 

2 1 3 19.42 -0.44 19.42 -19.27 -1.16 19.30 

3 2 4 14.87 -0.35 14.87 -14.76 -1.30 14.82 

4 3 4 17.47 0.26 17.47 -17.43 -0.61 17.44 

5 2 5 38.29 0.47 38.29 -37.65 -0.07 37.65 

6 2 6 20.29 -0.92 20.31 -20.08 -0.45 20.09 

7 4 6 24.15 -2.12 24.24 -24.08 1.86 24.15 

8 5 7 -11.40 5.58 12.69 11.47 -6.46 13.16 

9 6 7 28.78 1.29 28.81 -28.57 -1.72 28.62 

10 6 8 0.92 -8.40 8.45 -0.91 8.43 8.48 

11 6 9 1.16 4.17 4.33 -1.16 -4.14 4.30 

12 6 10 4.69 4.46 6.47 -4.69 -4.24 6.32 

13 9 11 -20.21 -10.35 22.71 20.21 11.37 23.19 

14 9 10 21.37 14.49 25.82 -21.37 -13.80 25.44 

15 4 12 2.34 2.83 3.67 -2.34 -2.80 3.65 

16 12 13 -40.00 -12.47 41.90 40.00 14.78 42.64 

17 12 14 6.92 1.67 7.12 -6.86 -1.55 7.03 

18 12 15 17.45 5.31 18.24 -17.25 -4.90 17.93 

19 12 16 9.57 2.66 9.93 -9.48 -2.48 9.80 

20 14 15 2.21 0.35 2.24 -2.20 -0.34 2.23 

21 16 17 6.86 1.13 6.95 -6.82 -1.04 6.90 
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ตารางผนวกที่ 7 (ต่อ) 
 

Line 
From To From Bus Injection To Bus Injection 

Bus Bus P (MW) Q (MVAr) S (MVA) P (MW) Q (MVAr) S (MVA) 

22 15 18 6.74 1.24 6.85 -6.69 -1.14 6.79 

23 18 19 4.29 0.46 4.31 -4.28 -0.44 4.30 

24 19 20 -2.85 -2.11 3.55 2.85 2.12 3.55 

25 10 20 4.53 2.70 5.27 -4.50 -2.64 5.22 

26 10 17 -0.06 3.32 3.32 0.07 -3.31 3.31 

27 10 21 11.65 7.36 13.78 -11.59 -7.22 13.65 

28 10 22 5.59 3.36 6.52 -5.56 -3.30 6.47 

29 21 22 -1.54 -1.18 1.94 1.54 1.18 1.94 

30 15 23 6.56 2.12 6.89 -6.51 -2.03 6.82 

31 22 24 4.02 2.12 4.54 -4.00 -2.08 4.51 

32 23 24 4.11 0.83 4.19 -4.09 -0.78 4.16 

33 24 25 1.56 -2.12 2.63 -1.55 2.14 2.64 

34 25 26 2.65 1.76 3.18 -2.62 -1.73 3.14 

35 25 27 -1.10 -3.90 4.05 1.12 3.94 4.10 

36 28 27 11.03 6.97 13.05 -11.03 -6.34 12.72 

37 27 29 4.62 1.21 4.78 -4.57 -1.12 4.71 

38 27 30 5.29 1.19 5.42 -5.20 -1.02 5.30 

39 29 30 2.77 0.44 2.80 -2.75 -0.40 2.78 

40 8 28 2.43 0.68 2.52 -2.42 -2.97 3.83 

41 6 28 8.62 -2.93 9.10 -8.61 -4.00 9.49 



94 

 

 

ตารางผนวกที่ 8  ผลการค านวณแรงดนัไฟฟ้าในแต่ละบสัท่ีไดจ้ากการวิเคราะห์การไหลของ
ก าลงัไฟฟ้าอยา่งเหมาะสม ขณะท่ียงัไม่มีเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าอิสระเช่ือมต่อเขา้มา 
ในระบบส่งไฟฟ้า ในสภาวะโหลดสูง (325.91 MW  145.13 MVar) 

 

บัสท่ี 
แรงดัน ก  าลงัการผลิตไฟฟ้า โหลด 

|V| (pu) Ang P (MW) Q (MVAr) P (MW) Q (MVAr) 
1 1.050 0 88.28 -19.24 - - 
2 1.050 -1.780 80.00 22.58 24.95 14.61 
3 1.036 -3.349 - - 2.76 1.38 
4 1.033 -3.994 - - 8.74 1.84 
5 1.050 -7.351 50.00 56.01 108.33 21.85 
6 1.032 -4.706 - - - - 
7 1.030 -6.353 - - 26.22 12.54 
8 1.037 -4.695 43.41 48.70 34.5 34.5 
9 1.018 -5.490 - - - - 
10 0.994 -7.789 - - 6.67 2.3 
11 1.050 -2.142 30.00 17.27 - - 
12 1.020 -6.335 - - 12.88 8.63 
13 1.050 -3.337 40.00 23.75 - - 
14 1.000 -7.534 - - 7.13 1.84 
15 0.993 -7.707 - - 9.43 2.88 
16 1.000 -7.279 - - 4.03 2.07 
17 0.990 -7.895 - - 10.35 6.67 
18 0.979 -8.613 - - 3.68 1.03 
19 0.974 -8.913 - - 10.93 3.91 
20 0.978 -8.704 - - 2.53 0.81 
21 0.979 -8.367 - - 20.13 12.88 
22 0.980 -8.353 - - - - 
23 0.977 -8.392 - - 3.68 1.84 
24 0.966 -8.882 - - 10.01 7.71 
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ตารางผนวกที่ 8 (ต่อ) 
 

บัสท่ี 
แรงดัน ก  าลงัการผลิตไฟฟ้า โหลด 

|V| (pu) Ang P (MW) Q (MVAr) P (MW) Q (MVAr) 
25 0.973 -9.345 - - - - 
26 0.951 -9.875 - - 4.03 2.65 
27 0.988 -9.286 - - - - 
28 1.028 -5.118 - - - - 
29 0.964 -10.811 - - 2.76 1.03 
30 0.950 -11.914 - - 12.19 2.19 
    รวม 331.70 149.08 325.91 145.13 
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ตารางผนวกที่ 9  ผลการไหลของก าลงัไฟฟ้าในสายส่งท่ีไดจ้ากการวิเคราะห์การไหลของ  
              ก  าลงัไฟฟ้าอยา่งเหมาะสม ขณะท่ียงัไม่มีเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าอิสระเช่ือมต่อเขา้มา 
              ในระบบส่งไฟฟ้า ในสภาวะโหลดสูง (325.91 MW  145.13 MVar) 
 

Line 
From To From Bus Injection To Bus Injection 
Bus Bus P (MW) Q (MVAr) S (MVA) P (MW) Q (MVAr) S (MVA) 

1 1 2 53.86 -18.51 56.95 -53.30 17.27 56.03 

2 1 3 34.40 -0.72 34.41 -33.94 0.49 33.94 

3 2 4 24.97 1.57 25.02 -24.64 -2.58 24.77 

4 3 4 31.18 -1.87 31.24 -31.06 1.77 31.11 

5 2 5 51.68 -10.83 52.80 -50.49 13.49 52.26 

6 2 6 31.70 -0.04 31.70 -31.17 -0.38 31.17 

7 4 6 30.15 -6.71 30.89 -30.04 6.60 30.76 

8 5 7 -7.84 30.66 31.65 8.05 -21.21 22.69 

9 6 7 34.59 -8.76 35.68 -34.27 8.67 35.35 

10 6 8 -3.90 -11.94 12.56 3.91 12.01 12.63 

11 6 9 6.91 7.30 10.05 -6.91 -7.10 9.91 

12 6 10 9.93 7.27 12.31 -9.93 -6.48 11.86 

13 9 11 -30.00 -15.01 33.55 30.00 17.27 34.62 

14 9 10 36.91 22.12 43.03 -36.91 -20.15 42.05 

15 4 12 16.81 5.67 17.74 -16.81 -4.92 17.52 

16 12 13 -40.00 -21.00 45.18 40.00 23.75 46.52 

17 12 14 9.80 3.04 10.26 -9.68 -2.78 10.07 

18 12 15 23.31 9.29 25.09 -22.91 -8.50 24.44 

19 12 16 10.82 4.97 11.91 -10.69 -4.70 11.68 

20 14 15 2.55 0.94 2.72 -2.53 -0.92 2.69 

21 16 17 6.66 2.63 7.16 -6.62 -2.53 7.09 
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ตารางผนวกที่ 9 (ต่อ) 
 

Line 
From To From Bus Injection To Bus Injection 

Bus Bus P (MW) Q (MVAr) S (MVA) P (MW) Q (MVAr) S (MVA) 

22 15 18 8.26 2.49 8.63 -8.18 -2.32 8.50 

23 18 19 4.50 1.29 4.68 -4.48 -1.26 4.65 

24 19 20 -6.44 -2.65 6.96 6.46 2.69 7.00 

25 10 20 9.08 3.70 9.80 -8.99 -3.49 9.64 

26 10 17 3.74 4.16 5.59 -3.73 -4.14 5.57 

27 10 21 18.42 11.44 21.68 -18.25 -11.08 21.35 

28 10 22 8.93 5.22 10.34 -8.85 -5.06 10.19 

29 21 22 -1.87 -1.80 2.60 1.87 1.80 2.60 

30 15 23 7.75 4.06 8.75 -7.68 -3.90 8.61 

31 22 24 6.98 3.26 7.70 -6.91 -3.15 7.59 

32 23 24 4.00 2.06 4.50 -3.97 -2.01 4.45 

33 24 25 0.87 -2.51 2.66 -0.85 2.53 2.67 

34 25 26 4.09 2.74 4.92 -4.03 -2.64 4.82 

35 25 27 -3.24 -5.27 6.19 3.28 5.36 6.28 

36 28 27 18.64 11.11 21.70 -18.64 -9.35 20.85 

37 27 29 7.15 1.99 7.42 -7.03 -1.75 7.24 

38 27 30 8.20 2.00 8.44 -7.97 -1.56 8.12 

39 29 30 4.27 0.72 4.33 -4.22 -0.63 4.27 

40 8 28 5.00 2.19 5.46 -4.98 -4.41 6.65 

41 6 28 13.69 -0.08 13.69 -13.66 -6.70 15.21 
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ตารางผนวกที่ 10  ผลการค านวณแรงดนัไฟฟ้าในแต่ละบสัท่ีไดจ้ากการวิเคราะห์การไหลของ
ก าลงัไฟฟ้าอยา่งเหมาะสม ขณะมีเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าอิสระเช่ือมต่อเขา้มาท่ีบสั       
28 ของระบบส่งไฟฟ้า ในสภาวะโหลดกลาง (283.40 MW  126.20 MVar) 

 

บัสท่ี 
แรงดัน ก  าลงัการผลิตไฟฟ้า โหลด 

|V| (pu) Ang P (MW) Q (MVAr) P (MW) Q (MVAr) 
1 1.050 0.000 52.43 -7.50 - - 
2 1.050 -1.081 68.62 33.79 21.7 12.7 
3 1.032 -1.802 - - 2.4 1.2 
4 1.028 -2.119 - - 7.6 1.6 
5 1.034 -6.142 27.50 39.60 94.20 19.00 
6 1.030 -2.480 - - - - 
7 1.023 -4.480 - - 22.8 10.9 
8 1.036 -2.594 20.15 48.70 30.0 30.0 
9 1.001 -3.565 - - - - 
10 0.976 -5.476 - - 5.8 2.0 
11 1.022 -1.211 20.21 10.80 - - 
12 0.975 -3.557 - - 11.2 7.5 
13 0.965 -0.328 37.83 -6.00 - - 
14 0.961 -4.701 - - 6.2 1.6 
15 0.957 -4.956 - - 8.2 2.5 
16 0.967 -4.698 - - 3.5 1.8 
17 0.967 -5.486 - - 9.0 5.8 
18 0.951 -5.951 - - 3.2 0.9 
19 0.950 -6.318 - - 9.5 3.4 
20 0.956 -6.176 - - 2.2 0.7 
21 0.962 -5.931 - - 17.5 11.2 
22 0.963 -5.898 - - - - 
23 0.951 -5.616 - - 3.2 1.6 
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ตารางผนวกที่ 10 (ต่อ) 
 

บัสท่ี 
แรงดัน ก  าลงัการผลิตไฟฟ้า โหลด 

|V| (pu) Ang P (MW) Q (MVAr) P (MW) Q (MVAr) 
24 0.951 -6.090 - - 8.7 6.7 
25 0.971 -6.082 -  - - - 
26 0.952 -6.543 - - 3.5 2.3 
27 0.992 -5.764 - - - - 
28 1.036 -1.463 60.88 5.27 - - 
29 0.971 -7.075 - - 2.4 0.9 
30 0.959 -8.018 - - 10.6 1.9 

    รวม 287.62 124.65 283.40 126.20 
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ตารางผนวกที่ 11  ผลการไหลของก าลงัไฟฟ้าในสายส่งท่ีไดจ้ากการวิเคราะห์การไหลของ
ก าลงัไฟฟ้าอยา่งเหมาะสม ขณะมีเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าอิสระเช่ือมต่อเขา้มาท่ีบสั       
28 ของระบบส่งไฟฟ้า ในสภาวะโหลดกลาง (283.40 MW  126.20 MVar) 

 

Line 
From To From Bus Injection To Bus Injection 
Bus Bus P (MW) Q (MVAr) S (MVA) P (MW) Q (MVAr) S (MVA) 

1 1 2 32.66 -12.02 34.80 -32.45 9.72 33.87 

2 1 3 19.78 4.51 20.29 -19.61 -6.02 20.51 

3 2 4 14.12 7.74 16.10 -13.98 -9.29 16.79 

4 3 4 17.21 4.82 17.87 -17.17 -5.15 17.93 

5 2 5 48.11 -1.89 48.15 -47.12 3.79 47.27 

6 2 6 17.13 5.52 18.00 -16.95 -7.00 18.34 

7 4 6 13.72 -8.66 16.22 -13.69 8.28 16.00 

8 5 7 -19.57 16.81 25.80 19.87 -17.12 26.23 

9 6 7 43.14 -5.82 43.53 -42.67 6.22 43.12 

10 6 8 0.42 -16.18 16.19 -0.39 16.29 16.29 

11 6 9 9.39 14.40 17.19 -9.39 -13.82 16.71 

12 6 10 9.44 10.30 13.97 -9.44 -9.28 13.24 

13 9 11 -20.21 -9.75 22.44 20.21 10.80 22.91 

14 9 10 29.59 23.57 37.83 -29.59 -22.00 36.87 

15 4 12 9.83 21.50 23.64 -9.83 -20.14 22.41 

16 12 13 -37.83 8.20 38.71 37.83 -6.00 38.30 

17 12 14 8.03 1.50 8.17 -7.94 -1.32 8.05 

18 12 15 19.20 3.41 19.50 -18.94 -2.89 19.16 

19 12 16 9.22 -0.47 9.23 -9.14 0.65 9.16 

20 14 15 1.74 -0.28 1.76 -1.74 0.28 1.76 

21 16 17 5.64 -2.45 6.15 -5.61 2.53 6.15 
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ตารางผนวกที่ 11 (ต่อ)   
 

Line 
From To From Bus Injection To Bus Injection 

Bus Bus P (MW) Q (MVAr) S (MVA) P (MW) Q (MVAr) S (MVA) 

22 15 18 7.04 -0.39 7.05 -6.98 0.51 7.00 

23 18 19 3.78 -1.41 4.03 -3.77 1.43 4.03 

24 19 20 -5.73 -4.83 7.49 5.75 4.87 7.54 

25 10 20 8.04 5.79 9.91 -7.95 -5.57 9.71 

26 10 17 3.42 8.40 9.07 -3.39 -8.33 8.99 

27 10 21 14.80 10.41 18.09 -14.68 -10.15 17.85 

28 10 22 6.97 4.86 8.50 -6.92 -4.75 8.39 

29 21 22 -2.82 -1.05 3.01 2.82 1.05 3.01 

30 15 23 5.43 0.49 5.45 -5.40 -0.42 5.42 

31 22 24 4.09 3.70 5.52 -4.06 -3.64 5.45 

32 23 24 2.20 -1.18 2.50 -2.19 1.19 2.49 

33 24 25 -2.45 -4.21 4.87 2.50 4.30 4.97 

34 25 26 3.55 2.37 4.27 -3.50 -2.30 4.19 

35 25 27 -6.05 -6.67 9.01 6.15 6.85 9.21 

36 28 27 19.45 12.17 22.94 -19.45 -10.22 21.97 

37 27 29 6.20 1.69 6.43 -6.11 -1.51 6.29 

38 27 30 7.10 1.68 7.30 -6.93 -1.36 7.06 

39 29 30 3.71 0.61 3.76 -3.67 -0.54 3.71 

40 8 28 -9.46 2.41 9.76 9.52 -4.52 10.54 

41 6 28 -31.75 -3.99 32.00 31.91 -2.38 32.00 
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ตารางผนวกที่ 12  ผลการค านวณแรงดนัไฟฟ้าในแต่ละบสัท่ีไดจ้ากการวิเคราะห์การไหลของ
ก าลงัไฟฟ้าอยา่งเหมาะสม ขณะมีเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าอิสระเช่ือมต่อเขา้มาท่ีบสั       
28 ของระบบส่งไฟฟ้า ในสภาวะโหลดต ่า (212.55 MW  94.65 MVar) 

 

บัสท่ี 
แรงดัน ก  าลงัการผลิตไฟฟ้า โหลด 

|V| (pu) Ang P (MW) Q (MVAr) P (MW) Q (MVAr) 
1 1.050 0 41.9 -3.77 - - 
2 1.050 -0.836 56.11 32.49 16.27 9.53 
3 1.031 -1.465 - - 1.8 0.9 
4 1.026 -1.718 - - 5.7 1.2 
5 1.034 -4.810 17.42 29.02 70.65 14.25 
6 1.029 -1.889 - - - - 
7 1.025 -3.462 - - 17.1 8.18 
8 1.038 -1.961 17.05 48.7 22.5 22.5 
9 0.982 -3.284 - - - - 
10 0.969 -4.808 - - 4.35 1.5 
11 0.960 -1.868 11.19 -10 - - 
12 0.967 -4.112 - - 8.4 5.63 
13 0.950 -2.872 14.21 -11.59 - - 
14 0.957 -4.875 - - 4.65 1.2 
15 0.956 -4.971 - - 6.15 1.88 
16 0.962 -4.659 - - 2.63 1.35 
17 0.963 -4.948 - - 6.75 4.35 
18 0.951 -5.524 - - 2.4 0.68 
19 0.950 -5.684 - - 7.13 2.55 
20 0.954 -5.517 - - 1.65 0.53 
21 0.960 -5.154 - - 13.13 8.4 
22 0.961 -5.130 - - - - 
23 0.952 -5.245 - - 2.4 1.2 
24 0.955 -5.304 - - 6.53 5.03 
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ตารางผนวกที่ 12 (ต่อ) 
 

บัสท่ี 
แรงดัน ก  าลงัการผลิตไฟฟ้า โหลด 

|V| (pu) Ang P (MW) Q (MVAr) P (MW) Q (MVAr) 
25 0.977 -4.984 - - - - 
26 0.963 -5.324 - - 2.63 1.73 
27 0.998 -4.552 - - - - 
28 1.034 -0.870 57.39 1.96 - - 
29 0.983 -5.518 - - 1.8 0.68 
30 0.974 -6.207 - - 7.95 1.43 
    รวม 215.27 86.81 212.55 94.65 
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ตารางผนวกที่ 13  ผลการไหลของก าลงัไฟฟ้าในสายส่งท่ีไดจ้ากการวิเคราะห์การไหลของ
ก าลงัไฟฟ้าอยา่งเหมาะสม ขณะมีเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าอิสระเช่ือมต่อเขา้มาท่ีบสั       
28 ของระบบส่งไฟฟ้า ในสภาวะโหลดต ่า (212.55 MW  94.65 MVar) 

 

Line 
From To From Bus Injection To Bus Injection 
Bus Bus P (MW) Q (MVAr) S (MVA) P (MW) Q (MVAr) S (MVA) 

1 1 2 25.24 -9.68 27.03 -25.11 7.13 26.10 

2 1 3 16.66 5.91 17.68 -16.53 -7.57 18.18 

3 2 4 12.88 9.13 15.79 -12.74 -10.69 16.63 

4 3 4 14.73 6.67 16.17 -14.69 -7.02 16.28 

5 2 5 38.10 -0.48 38.10 -37.48 0.82 37.49 

6 2 6 13.97 7.19 15.71 -13.83 -8.79 16.39 

7 4 6 5.53 -7.51 9.33 -5.52 7.06 8.96 

8 5 7 -15.75 13.94 21.03 15.95 -14.51 21.56 

9 6 7 33.34 -6.50 33.97 -33.05 6.33 33.65 

10 6 8 -3.18 -22.32 22.55 3.24 22.52 22.75 

11 6 9 11.82 23.31 26.14 -11.82 -21.97 24.95 

12 6 10 9.13 11.21 14.46 -9.13 -10.11 13.62 

13 9 11 -11.19 10.51 15.35 11.19 -10.00 15.01 

14 9 10 23.01 11.46 25.71 -23.01 -10.71 25.38 

15 4 12 16.20 24.01 28.96 -16.20 -21.97 27.30 

16 12 13 -14.21 12.11 18.67 14.21 -11.59 18.34 

17 12 14 5.42 1.25 5.56 -5.38 -1.17 5.51 

18 12 15 11.99 2.71 12.29 -11.89 -2.50 12.15 

19 12 16 4.60 0.27 4.61 -4.58 -0.23 4.59 

20 14 15 0.73 -0.03 0.73 -0.73 0.03 0.73 

21 16 17 1.95 -1.12 2.25 -1.95 1.13 2.25 
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ตารางผนวกที่ 13 (ต่อ)   
 

Line 
From To From Bus Injection To Bus Injection 

Bus Bus P (MW) Q (MVAr) S (MVA) P (MW) Q (MVAr) S (MVA) 

22 15 18 4.11 0.19 4.11 -4.09 -0.15 4.09 

23 18 19 1.69 -0.53 1.77 -1.69 0.53 1.77 

24 19 20 -5.44 -3.08 6.25 5.45 3.11 6.27 

25 10 20 7.17 3.78 8.11 -7.10 -3.64 7.98 

26 10 17 4.82 5.53 7.34 -4.80 -5.48 7.28 

27 10 21 10.78 7.03 12.87 -10.72 -6.90 12.75 

28 10 22 5.02 3.15 5.93 -4.99 -3.10 5.87 

29 21 22 -2.41 -1.50 2.84 2.41 1.50 2.84 

30 15 23 2.36 0.40 2.39 -2.35 -0.39 2.38 

31 22 24 2.59 1.60 3.04 -2.57 -1.58 3.02 

32 23 24 -0.05 -0.81 0.81 0.05 0.81 0.81 

33 24 25 0.40 -4.22 4.24 4.07 4.34 5.95 

34 25 26 2.65 1.77 3.19 -2.62 -1.73 3.14 

35 25 27 -6.72 -6.11 9.08 6.82 6.29 9.28 

36 28 27 16.73 10.11 19.55 -16.73 -8.70 18.86 

37 27 29 4.62 1.21 4.78 -4.57 -1.12 4.71 

38 27 30 5.29 1.20 5.42 -5.20 -1.02 5.30 

39 29 30 2.77 0.44 2.80 -2.75 -0.40 2.78 

40 8 28 -8.69 3.68 9.44 8.75 -5.79 10.49 

41 6 28 -31.75 -3.98 32.00 31.91 -2.36 32.00 
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ตารางผนวกที่ 14  ผลการค านวณแรงดนัไฟฟ้าในแต่ละบสัท่ีไดจ้ากการวิเคราะห์การไหลของ
ก าลงัไฟฟ้าอยา่งเหมาะสม ขณะมีเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าอิสระเช่ือมต่อเขา้มาท่ีบสั     
28 ของระบบส่งไฟฟ้า ในสภาวะโหลดสูง (325.91 MW  145.13 MVar) 

 

บัสท่ี 
แรงดัน ก  าลงัการผลิตไฟฟ้า โหลด 

|V| (pu) Ang P (MW) Q (MVAr) P (MW) Q (MVAr) 
1 1.050 0 61.53 -11.05 - - 
2 1.050 -1.246 79.38 29.51 24.95 14.61 
3 1.034 -2.246 - - 2.76 1.38 
4 1.030 -2.653 - - 8.74 1.84 
5 1.038 -6.949 36.05 49.08 108.33 21.85 
6 1.032 -3.053 - - - - 
7 1.025 -5.220 - - 26.22 12.54 
8 1.037 -3.175 22.90 48.70 34.5 34.5 
9 1.012 -4.025 - - - - 
10 0.984 -6.329 - - 6.67 2.3 
11 1.050 -0.897 27.89 19.71 - - 
12 0.991 -4.625 - - 12.88 8.63 
13 0.997 -1.376 40.00 5.43 - - 
14 0.974 -5.865 - - 7.13 1.84 
15 0.969 -6.082 - - 9.43 2.88 
16 0.979 -5.707 - - 4.03 2.07 
17 0.976 -6.415 - - 10.35 6.67 
18 0.959 -7.083 - - 3.68 1.03 
19 0.957 -7.427 - - 10.93 3.91 
20 0.963 -7.228 - - 2.53 0.81 
21 0.969 -6.869 - - 20.13 12.88 
22 0.969 -6.838 - - - - 
23 0.958 -6.736 - - 3.68 1.84 
24 0.955 -7.155 - - 10.01 7.71 



107 

 

 

ตารางผนวกที่ 14 (ต่อ) 
 

บัสท่ี 
แรงดัน ก  าลงัการผลิตไฟฟ้า โหลด 

|V| (pu) Ang P (MW) Q (MVAr) P (MW) Q (MVAr) 
25 0.971 -7.158 - - - - 
26 0.950 -7.690 - - 4.03 2.65 
27 0.992 -6.808 - - - - 
28 1.038 -2.040 63.34 6.71 - - 
29 0.968 -8.319 - - 2.76 1.03 
30 0.954 -9.413 - - 12.19 2.19 
    รวม 331.09 148.10 325.91 145.13 
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ตารางผนวกที่ 15  ผลการไหลของก าลงัไฟฟ้าในสายส่งท่ีไดจ้ากการวิเคราะห์การไหลของ
ก าลงัไฟฟ้าอยา่งเหมาะสม ขณะมีเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าอิสระเช่ือมต่อเขา้มาท่ีบสั     
28 ของระบบส่งไฟฟ้า ในสภาวะโหลดสูง (325.91 MW  145.13 MVar) 

 

Line 
From To From Bus Injection To Bus Injection 
Bus Bus P (MW) Q (MVAr) S (MVA) P (MW) Q (MVAr) S (MVA) 

1 1 2 37.66 -13.58 40.03 -37.39 11.48 39.11 

2 1 3 23.87 2.53 24.00 -23.63 -3.77 23.93 

3 2 4 17.35 5.28 18.14 -17.18 -6.74 18.45 

4 3 4 20.87 2.39 21.01 -20.81 -2.68 20.98 

5 2 5 53.71 -4.98 53.94 -52.47 7.91 53.06 

6 2 6 20.74 3.12 20.97 -20.51 -4.43 20.98 

7 4 6 15.52 -8.59 17.74 -15.49 8.23 17.54 

8 5 7 -19.81 19.32 27.67 20.14 -19.54 28.06 

9 6 7 46.92 -6.34 47.35 -46.36 7.00 46.89 

10 6 8 1.86 -12.49 12.63 -1.84 12.55 12.68 

11 6 9 8.53 9.80 12.99 -8.53 -9.47 12.75 

12 6 10 10.44 9.23 13.94 -10.44 -8.22 13.29 

13 9 11 -27.89 -17.51 32.93 27.89 19.71 34.15 

14 9 10 36.42 26.98 45.32 -36.42 -24.77 44.05 

15 4 12 13.73 16.16 21.21 -13.73 -15.08 20.39 

16 12 13 -40.00 -3.13 40.12 40.00 5.43 40.37 

17 12 14 9.24 2.26 9.51 -9.13 -2.03 9.35 

18 12 15 21.73 5.93 22.52 -21.38 -5.25 22.02 

19 12 16 9.88 1.40 9.98 -9.79 -1.19 9.86 

20 14 15 2.00 0.19 2.01 -1.99 -0.18 2.00 

21 16 17 5.76 -0.88 5.83 -5.73 0.94 5.81 
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ตารางผนวกที่ 15 (ต่อ)   
 

Line 
From To From Bus Injection To Bus Injection 

Bus Bus P (MW) Q (MVAr) S (MVA) P (MW) Q (MVAr) S (MVA) 

22 15 18 7.73 0.60 7.75 -7.66 -0.46 7.67 

23 18 19 3.98 -0.57 4.02 -3.97 0.59 4.01 

24 19 20 -6.96 -4.50 8.29 6.98 4.55 8.33 

25 10 20 9.63 5.63 11.15 -9.51 -5.36 10.92 

26 10 17 4.65 7.68 8.98 -4.62 -7.61 8.90 

27 10 21 17.55 11.98 21.25 -17.39 -11.63 20.92 

28 10 22 8.36 5.58 10.05 -8.28 -5.43 9.90 

29 21 22 -2.74 -1.25 3.01 2.74 1.25 3.01 

30 15 23 6.22 1.95 6.52 -6.17 -1.86 6.44 

31 22 24 5.54 4.17 6.93 -5.48 -4.08 6.83 

32 23 24 2.49 0.02 2.49 -2.48 0.00 2.48 

33 24 25 -2.04 -3.58 4.12 2.07 3.64 4.19 

34 25 26 4.09 2.74 4.92 -4.03 -2.64 4.82 

35 25 27 -6.16 -6.39 8.88 6.26 6.56 9.07 

36 28 27 21.61 12.86 25.15 -21.61 -10.54 24.04 

37 27 29 7.15 1.99 7.42 -7.03 -1.75 7.24 

38 27 30 8.20 2.00 8.44 -7.97 -1.56 8.12 

39 29 30 4.27 0.72 4.33 -4.22 -0.63 4.27 

40 8 28 -9.76 1.65 9.90 9.83 -3.76 10.52 

41 6 28 -31.75 -3.99 32.00 31.91 -2.40 32.00 
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ตารางผนวกที่ 16  ผลการค านวณแรงดนัไฟฟ้าในแต่ละบสัท่ีไดจ้ากการวิเคราะห์การไหลของ
ก าลงัไฟฟ้าอยา่งเหมาะสม ขณะมีเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าอิสระเช่ือมต่อเขา้มาท่ีบสั   
23 ของระบบส่งไฟฟ้า ในสภาวะโหลดกลาง (283.40 MW  126.20 MVar) 

 

บัสท่ี 
แรงดัน ก  าลงัการผลิตไฟฟ้า โหลด 

|V| (pu) Ang P (MW) Q (MVAr) P (MW) Q (MVAr) 
1 1.050 0.000 60.34 -8.31 - - 
2 1.050 -1.186 78.12 36.82 21.7 12.7 
3 1.030 -2.265 - - 2.4 1.2 
4 1.025 -2.680 - - 7.6 1.6 
5 1.030 -6.171 34.81 34.18 94.20 19.00 
6 1.026 -3.360 - - - - 
7 1.020 -5.016 - - 22.8 10.9 
8 1.032 -3.532 29.47 48.70 30.0 30.0 
9 1.010 -3.152 - - - - 
10 0.981 -4.945 - - 5.8 2.0 
11 1.050 0.222 30.00 21.14 - - 
12 0.969 -3.513 - - 11.2 7.5 
13 0.950 -1.772 19.98 -12.85 - - 
14 0.961 -4.028 - - 6.2 1.6 
15 0.966 -3.781 - - 8.2 2.5 
16 0.967 -4.461 - - 3.5 1.8 
17 0.971 -5.045 - - 9.0 5.8 
18 0.958 -4.990 - - 3.2 0.9 
19 0.957 -5.489 - - 9.5 3.4 
20 0.962 -5.421 - - 2.2 0.7 
21 0.970 -5.217 - - 17.5 11.2 
22 0.971 -5.127 - - - - 
23 0.987 -1.997 35.03 3.80 3.2 1.6 
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ตารางผนวกที่ 16 (ต่อ) 
 

บัสท่ี 
แรงดัน ก  าลงัการผลิตไฟฟ้า โหลด 

|V| (pu) Ang P (MW) Q (MVAr) P (MW) Q (MVAr) 
24 0.967 -4.601 - - 8.7 6.7 
25 0.971 -5.944 -  - - - 
26 0.952 -6.406 - - 3.5 2.3 
27 0.983 -6.468 - - - - 
28 1.023 -3.665 - - - - 
29 0.962 -7.803 - - 2.4 0.9 
30 0.950 -8.764 - - 10.6 1.9 

    รวม 287.76 123.47 283.40 126.20 
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ตารางผนวกที่ 17  ผลการไหลของก าลงัไฟฟ้าในสายส่งท่ีไดจ้ากการวิเคราะห์การไหลของ
ก าลงัไฟฟ้าอยา่งเหมาะสม ขณะมีเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าอิสระเช่ือมต่อเขา้มาท่ีบสั   
23 ของระบบส่งไฟฟ้า ในสภาวะโหลดกลาง (283.40 MW  126.20 MVar) 

 

Line 
From To From Bus Injection To Bus Injection 
Bus Bus P (MW) Q (MVAr) S (MVA) P (MW) Q (MVAr) S (MVA) 

1 1 2 35.83 -13.01 38.12 -35.59 10.84 37.20 

2 1 3 24.50 4.70 24.95 -24.24 -5.84 24.93 

3 2 4 19.05 7.80 20.59 -18.82 -9.09 20.90 

4 3 4 21.84 4.64 22.33 -21.78 -4.90 22.32 

5 2 5 47.72 0.27 47.72 -46.74 1.57 46.77 

6 2 6 25.24 5.20 25.77 -24.88 -6.14 25.63 

7 4 6 27.35 -10.10 29.16 -27.26 9.95 29.02 

8 5 7 -12.65 13.61 18.58 12.80 -14.27 19.17 

9 6 7 35.93 -3.40 36.09 -35.60 3.37 35.76 

10 6 8 3.03 -15.81 16.10 -3.00 15.92 16.20 

11 6 9 -1.81 8.11 8.31 1.81 -7.97 8.17 

12 6 10 5.01 8.36 9.75 -5.01 -7.86 9.32 

13 9 11 -30.00 -18.60 35.30 30.00 21.14 36.70 

14 9 10 28.19 26.57 38.74 -28.19 -24.95 37.65 

15 4 12 5.65 22.49 23.19 -5.65 -21.18 21.92 

16 12 13 -19.98 13.73 24.24 19.98 -12.85 23.76 

17 12 14 3.95 1.40 4.19 -3.93 -1.36 4.16 

18 12 15 3.56 0.38 3.58 -3.55 -0.36 3.57 

19 12 16 6.92 -1.84 7.16 -6.87 1.95 7.14 

20 14 15 -2.27 -0.24 2.28 2.29 0.26 2.30 

21 16 17 3.37 -3.75 5.04 -3.35 3.80 5.07 
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ตารางผนวกที่ 17 (ต่อ)   
 

Line 
From To From Bus Injection To Bus Injection 

Bus Bus P (MW) Q (MVAr) S (MVA) P (MW) Q (MVAr) S (MVA) 

22 15 18 8.63 -0.62 8.65 -8.55 0.80 8.59 

23 18 19 5.35 -1.70 5.61 -5.33 1.74 5.61 

24 19 20 -4.17 -5.14 6.62 4.19 5.18 6.66 

25 10 20 6.47 6.05 8.86 -6.39 -5.88 8.68 

26 10 17 5.69 9.71 11.25 -5.65 -9.60 11.14 

27 10 21 10.85 10.36 15.00 -10.77 -10.19 14.83 

28 10 22 4.39 4.87 6.56 -4.36 -4.81 6.49 

29 21 22 -6.73 -1.01 6.81 6.74 1.02 6.82 

30 15 23 -15.57 -1.77 15.67 15.83 2.30 16.00 

31 22 24 -2.38 3.78 4.47 2.41 -3.74 4.45 

32 23 24 16.00 -0.10 16.00 -15.65 0.81 15.67 

33 24 25 4.55 -3.72 5.88 -4.48 3.85 5.91 

34 25 26 3.55 2.37 4.27 -3.50 -2.30 4.19 

35 25 27 0.93 -6.22 6.29 -0.88 6.31 6.37 

36 28 27 12.43 10.70 16.40 -12.43 -9.69 15.76 

37 27 29 6.20 1.69 6.43 -6.11 -1.51 6.29 

38 27 30 7.11 1.69 7.31 -6.93 -1.36 7.06 

39 29 30 3.71 0.61 3.76 -3.67 -0.54 3.71 

40 8 28 2.47 2.78 3.72 -2.46 -5.00 5.57 

41 6 28 9.98 -1.07 10.04 -9.96 -5.70 11.48 
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ตารางผนวกที่ 18  ผลการค านวณแรงดนัไฟฟ้าในแต่ละบสัท่ีไดจ้ากการวิเคราะห์การไหลของ
ก าลงัไฟฟ้าอยา่งเหมาะสม ขณะมีเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าอิสระเช่ือมต่อเขา้มาท่ีบสั   
23 ของระบบส่งไฟฟ้า ในสภาวะโหลดต ่า (212.55 MW  94.65 MVar) 

 

บัสท่ี 
แรงดัน ก  าลงัการผลิตไฟฟ้า โหลด 

|V| (pu) Ang P (MW) Q (MVAr) P (MW) Q (MVAr) 
1 1.050 -0.000 43.95 -3.69 - - 
2 1.048 -0.841 58.49 17.05 16.27 9.53 
3 1.038 -1.608 - - 1.8 0.9 
4 1.035 -1.898 - - 5.7 1.2 
5 1.029 -4.846 19.16 20.93 70.65 14.25 
6 1.035 -2.426 - - - - 
7 1.027 -3.795 - - 17.1 8.18 
8 1.040 -2.535 23.08 37.23 22.5 22.5 
9 1.023 -2.207 - - - - 
10 1.003 -3.236 - - 4.35 1.5 
11 1.050 -0.132 18.70 13.84 - - 
12 1.001 -1.954 - - 8.4 5.63 
13 0.994 -0.539 17.54 -4.85 - - 
14 0.994 -2.219 - - 4.65 1.2 
15 0.999 -1.942 - - 6.15 1.88 
16 0.996 -2.732 - - 2.63 1.35 
17 0.997 -3.257 - - 6.75 4.35 
18 0.991 -2.958 - - 2.4 0.68 
19 0.989 -3.409 - - 7.13 2.55 
20 0.992 -3.414 - - 1.65 0.53 
21 0.995 -3.360 - - 13.13 8.4 
22 0.996 -3.274 - - - - 
23 1.015 -0.152 34.39 1.60 2.4 1.2 
24 0.996 -2.617 - - 6.53 5.03 
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ตารางผนวกที่ 18 (ต่อ) 
 

บัสท่ี 
แรงดัน ก  าลงัการผลิตไฟฟ้า โหลด 

|V| (pu) Ang P (MW) Q (MVAr) P (MW) Q (MVAr) 
25 0.997 -3.825 - - - - 
26 0.983 -4.151 - - 2.63 1.73 
27 1.005 -4.360 - - - - 
28 1.034 -2.623 - - - - 
29 0.990 -5.313 - - 1.8 0.68 
30 0.981 -5.991 - - 7.95 1.43 
    รวม 215.32 82.09 212.55 94.65 
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ตารางผนวกที่ 19  ผลการไหลของก าลงัไฟฟ้าในสายส่งท่ีไดจ้ากการวิเคราะห์การไหลของ
ก าลงัไฟฟ้าอยา่งเหมาะสม ขณะมีเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าอิสระเช่ือมต่อเขา้มาท่ีบสั   
23 ของระบบส่งไฟฟ้า ในสภาวะโหลดต ่า (212.55 MW  94.65 MVar) 

 

Line 
From To From Bus Injection To Bus Injection 
Bus Bus P (MW) Q (MVAr) S (MVA) P (MW) Q (MVAr) S (MVA) 

1 1 2 26.70 -5.62 27.29 -26.57 3.10 26.75 

2 1 3 17.26 1.93 17.37 -17.13 -3.64 17.51 

3 2 4 12.73 2.72 13.02 -12.63 -4.44 13.39 

4 3 4 15.33 2.74 15.57 -15.30 -3.10 15.61 

5 2 5 38.43 0.81 38.44 -37.79 -0.39 37.79 

6 2 6 17.63 0.89 17.65 -17.47 -2.41 17.64 

7 4 6 21.84 -7.22 23.00 -21.78 6.95 22.86 

8 5 7 -13.69 7.07 15.41 13.80 -7.85 15.88 

9 6 7 31.14 0.00 31.14 -30.90 -0.32 30.90 

10 6 8 1.15 -13.05 13.10 -1.13 13.11 13.16 

11 6 9 -1.94 5.80 6.12 1.94 -5.72 6.04 

12 6 10 2.64 5.86 6.43 -2.64 -5.65 6.24 

13 9 11 -18.70 -12.82 22.67 18.70 13.84 23.26 

14 9 10 16.76 18.54 24.99 -16.76 -17.88 24.51 

15 4 12 0.40 13.56 13.57 -0.40 -13.12 13.13 

16 12 13 -17.54 5.32 18.33 17.54 -4.85 18.20 

17 12 14 2.48 1.42 2.86 -2.47 -1.40 2.84 

18 12 15 0.55 1.40 1.50 -0.55 -1.39 1.49 

19 12 16 6.51 -0.64 6.54 -6.47 0.72 6.51 

20 14 15 -2.18 0.20 2.19 2.19 -0.19 2.20 

21 16 17 3.85 -2.07 4.37 -3.83 2.11 4.37 
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ตารางผนวกที่ 19 (ต่อ)   
 

Line 
From To From Bus Injection To Bus Injection 

Bus Bus P (MW) Q (MVAr) S (MVA) P (MW) Q (MVAr) S (MVA) 

22 15 18 7.94 -0.18 7.94 -7.88 0.32 7.89 

23 18 19 5.48 -0.99 5.57 -5.46 1.03 5.56 

24 19 20 -1.67 -3.58 3.95 1.67 3.59 3.96 

25 10 20 3.35 4.18 5.36 -3.32 -4.12 5.29 

26 10 17 2.93 6.50 7.13 -2.92 -6.46 7.09 

27 10 21 6.52 7.83 10.19 -6.49 -7.75 10.11 

28 10 22 2.24 3.72 4.34 -2.23 -3.69 4.31 

29 21 22 -6.64 -0.65 6.67 6.64 0.66 6.67 

30 15 23 -15.74 -0.12 15.74 15.99 0.62 16.00 

31 22 24 -4.41 3.03 5.35 4.44 -2.98 5.35 

32 23 24 16.00 -0.22 16.00 -15.67 0.89 15.70 

33 24 25 4.70 -2.90 5.52 -4.64 3.00 5.53 

34 25 26 2.65 1.77 3.19 -2.62 -1.73 3.14 

35 25 27 1.99 -4.76 5.16 -1.96 4.82 5.20 

36 28 27 7.95 7.68 11.05 -7.95 -7.22 10.74 

37 27 29 4.62 1.21 4.78 -4.57 -1.12 4.71 

38 27 30 5.29 1.20 5.42 -5.20 -1.02 5.30 

39 29 30 2.77 0.44 2.80 -2.75 -0.40 2.78 

40 8 28 1.71 1.61 2.35 -1.70 -3.89 4.25 

41 6 28 6.25 -3.15 7.00 -6.25 -3.78 7.30 
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ตารางผนวกที่ 20  ผลการค านวณแรงดนัไฟฟ้าในแต่ละบสัท่ีไดจ้ากการวิเคราะห์การไหลของ
ก าลงัไฟฟ้าอยา่งเหมาะสม ขณะมีเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าอิสระเช่ือมต่อเขา้มาท่ีบสั  
23 ของระบบส่งไฟฟ้า ในสภาวะโหลดสูง (325.91 MW  145.13 MVar) 

 

บัสท่ี 
แรงดัน ก  าลงัการผลิตไฟฟ้า โหลด 

|V| (pu) Ang P (MW) Q (MVAr) P (MW) Q (MVAr) 
1 1.050 0.000 73.53 -15.78 - - 
2 1.050 -1.484 80.00 20.74 24.95 14.61 
3 1.034 -2.766 - - 2.76 1.38 
4 1.034 -3.286 - - 8.74 1.84 
5 1.050 -7.000 47.48 56.56 108.33 21.85 
6 1.033 -4.011 - - - - 
7 1.031 -5.800 - - 26.22 12.54 
8 1.038 -4.137 35.43 48.70 34.5 34.5 
9 1.017 -4.026 - - - - 
10 0.993 -5.907 - - 6.67 2.3 
11 1.050 -0.677 30.00 17.46 - - 
12 1.012 -4.211 - - 12.88 8.63 
13 1.033 -1.499 35.34 15.93 - - 
14 0.997 -4.972 - - 7.13 1.84 
15 0.996 -4.784 - - 9.43 2.88 
16 0.995 -5.264 - - 4.03 2.07 
17 0.987 -5.976 - - 10.35 6.67 
18 0.980 -6.050 - - 3.68 1.03 
19 0.974 -6.569 - - 10.93 3.91 
20 0.978 -6.476 - - 2.53 0.81 
21 0.979 -6.278 - - 20.13 12.88 
22 0.981 -6.198 - - - - 
23 1.000 -3.497 29.30 0.96 3.68 1.84 
24 0.975 -5.878 - - 10.01 7.71 
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ตารางผนวกที่ 20 (ต่อ) 
 

บัสท่ี 
แรงดัน ก  าลงัการผลิตไฟฟ้า โหลด 

|V| (pu) Ang P (MW) Q (MVAr) P (MW) Q (MVAr) 
25 0.976 -7.177 - - - - 
26 0.955 -7.704 - - 4.03 2.65 
27 0.988 -7.642 - - - - 
28 1.029 -4.356 - - - - 
29 0.964 -9.168 - - 2.76 1.03 
30 0.950 -10.271 - - 12.19 2.19 
    รวม 331.08 144.58 325.91 145.13 
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ตารางผนวกที่ 21  ผลการไหลของก าลงัไฟฟ้าในสายส่งท่ีไดจ้ากการวิเคราะห์การไหลของ
ก าลงัไฟฟ้าอยา่งเหมาะสม ขณะมีเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าอิสระเช่ือมต่อเขา้มาท่ีบสั  
23 ของระบบส่งไฟฟ้า ในสภาวะโหลดสูง (325.91 MW  145.13 MVar) 

 

Line 
From To From Bus Injection To Bus Injection 
Bus Bus P (MW) Q (MVAr) S (MVA) P (MW) Q (MVAr) S (MVA) 

1 1 2 44.88 -15.80 47.58 -40.49 14.04 42.86 

2 1 3 28.65 0.02 28.65 -28.31 -0.86 28.32 

3 2 4 20.74 2.31 20.87 -20.51 -3.61 20.83 

4 3 4 -25.55 -0.52 25.56 -25.47 0.30 25.47 

5 2 5 51.16 -10.75 52.28 -50.00 13.32 51.74 

6 2 6 27.64 0.53 27.65 -27.24 -1.34 27.27 

7 4 6 30.65 -7.18 31.48 -30.54 7.08 31.35 

8 5 7 -10.85 21.39 23.98 11.10 -21.84 24.50 

9 6 7 37.70 -9.22 38.81 -37.32 9.31 38.46 

10 6 8 2.21 -11.91 12.11 -2.19 11.97 12.17 

11 6 9 0.13 7.92 7.92 -0.13 -7.79 7.79 

12 6 10 6.60 7.58 10.05 -6.10 -7.09 9.35 

13 9 11 -30.00 -15.19 33.63 30.00 17.46 34.71 

14 9 10 30.13 22.98 37.89 -30.13 -21.46 36.99 

15 4 12 6.60 8.65 10.88 -6.60 -8.37 10.66 

16 12 13 -35.34 -13.96 38.00 35.34 15.93 38.76 

17 12 14 6.68 2.99 7.32 -6.61 -2.85 7.20 

18 12 15 11.32 7.07 13.35 -11.21 -6.85 13.14 

19 12 16 11.05 3.64 11.63 -10.93 -3.38 11.44 

20 14 15 -0.52 1.01 1.14 0.52 -1.01 1.14 

21 16 17 6.90 1.31 7.02 -6.86 -1.21 6.97 
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ตารางผนวกที่ 21 (ต่อ)   
 

Line 
From To From Bus Injection To Bus Injection 

Bus Bus P (MW) Q (MVAr) S (MVA) P (MW) Q (MVAr) S (MVA) 

22 15 18 10.89 2.07 11.08 -10.75 -1.80 10.90 

23 18 19 7.07 0.76 7.11 -7.04 -0.69 7.07 

24 19 20 -3.88 -3.22 5.04 3.89 3.23 5.06 

25 10 20 6.48 4.17 7.71 -6.42 -4.04 7.59 

26 10 17 3.50 5.50 6.52 -3.49 -5.46 6.48 

27 10 21 13.73 11.47 17.89 -13.61 -11.23 17.64 

28 10 22 5.86 5.30 7.90 -5.81 -5.20 7.80 

29 21 22 -6.51 -1.65 6.72 6.52 1.66 6.73 

30 15 23 -9.63 2.91 10.06 9.73 -2.71 10.10 

31 22 24 -0.70 3.54 3.61 0.72 -3.52 3.59 

32 23 24 15.89 1.83 16.00 -15.56 -1.14 15.60 

33 24 25 4.83 -3.01 5.69 -4.77 3.12 5.70 

34 25 26 4.09 2.74 4.92 -4.02 -2.64 4.81 

35 25 27 0.68 -5.86 5.90 -0.64 5.94 5.97 

36 28 27 14.72 11.20 18.50 -14.72 -9.92 17.75 

37 27 29 7.15 1.99 7.42 -7.03 -1.75 7.24 

38 27 30 8.20 2.00 8.44 -7.97 -1.56 8.12 

39 29 30 4.27 0.72 4.33 -4.22 -0.63 4.27 

40 8 28 3.12 2.23 3.84 -3.10 -4.48 5.45 

41 6 28 11.64 -0.11 11.64 -11.61 -6.72 13.41 
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ตารางผนวกที่ 22  ผลการค านวณแรงดนัไฟฟ้าในแต่ละบสัท่ีไดจ้ากการวิเคราะห์การไหลของ
ก าลงัไฟฟ้าอยา่งเหมาะสม ขณะมีเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าอิสระเช่ือมต่อเขา้มาท่ีบสั   
10 ของระบบส่งไฟฟ้า ในสภาวะโหลดกลาง (283.40 MW  126.20 MVar) 

 

บัสท่ี 
แรงดัน ก  าลงัการผลิตไฟฟ้า โหลด 

|V| (pu) Ang P (MW) Q (MVAr) P (MW) Q (MVAr) 
1 1.050 0.000 44.78 -9.79 - - 
2 1.050 -1.028 59.16 19.29 21.7 12.7 
3 1.039 -1.268 - - 2.4 1.2 
4 1.037 -1.476 - - 7.6 1.6 
5 1.050 -6.440 19.85 56.55 94.20 19.00 
6 1.036 -1.951 - - - - 
7 1.034 -4.282 - - 22.8 10.9 
8 1.042 -2.216 23.56 48.70 30.0 30.0 
9 0.999 0.500 - - - - 
10 0.991 1.855 100.84 0.00 5.8 2.0 
11 0.978 0.500 0.00 -10.00 - - 
12 1.006 -0.089 - - 11.2 7.5 
13 1.030 3.008 40.00 18.58 - - 
14 0.989 -0.852 - - 6.2 1.6 
15 0.985 -0.704 - - 8.2 2.5 
16 0.993 0.420 - - 3.5 1.8 
17 0.986 1.192 - - 9.0 5.8 
18 0.974 -0.578 - - 3.2 0.9 
19 0.972 -0.285 - - 9.5 3.4 
20 0.976 0.190 - - 2.2 0.7 
21 0.978 1.034 - - 17.5 11.2 
22 0.979 0.944 - - - - 
23 0.972 -0.950 - - 3.2 1.6 
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ตารางผนวกที่ 22 (ต่อ) 
 

บัสท่ี 
แรงดัน ก  าลงัการผลิตไฟฟ้า โหลด 

|V| (pu) Ang P (MW) Q (MVAr) P (MW) Q (MVAr) 
24 0.963 -0.891 - - 8.7 6.7 
25 0.969 -3.168 -  - - - 
26 0.950 -3.632 - - 3.5 2.3 
27 0.983 -4.254 - - - - 
28 1.033 -2.177 - - - - 
29 0.962 -5.590 - - 2.4 0.9 
30 0.950 -6.552 - - 10.6 1.9 

    รวม 288.19 123.33 283.40 126.20 
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ตารางผนวกที่ 23  ผลการไหลของก าลงัไฟฟ้าในสายส่งท่ีไดจ้ากการวิเคราะห์การไหลของ
ก าลงัไฟฟ้าอยา่งเหมาะสม ขณะมีเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าอิสระเช่ือมต่อเขา้มาท่ีบสั   
10 ของระบบส่งไฟฟ้า ในสภาวะโหลดกลาง (283.40 MW  126.20 MVar) 

 

Line 
From To From Bus Injection To Bus Injection 
Bus Bus P (MW) Q (MVAr) S (MVA) P (MW) Q (MVAr) S (MVA) 

1 1 2 31.05 -11.51 33.11 -30.86 9.16 32.19 

2 1 3 13.73 1.72 13.84 -13.65 -3.62 14.12 

3 2 4 6.76 4.68 8.22 -6.72 -6.56 9.39 

4 3 4 11.25 2.42 11.51 -11.23 -2.82 11.58 

5 2 5 50.18 -10.62 51.29 -49.06 13.00 50.75 

6 2 6 11.39 3.37 11.88 -11.31 -5.17 12.44 

7 4 6 20.22 -4.74 20.77 -20.18 4.43 20.66 

8 5 7 -25.29 24.55 35.25 25.82 -24.30 35.46 

9 6 7 49.26 -12.51 50.82 -48.62 13.40 50.43 

10 6 8 7.52 -15.32 17.07 -7.48 15.43 17.15 

11 6 9 -21.29 19.03 28.56 21.29 -17.45 27.53 

12 6 10 -12.27 8.79 15.09 12.27 -7.61 14.44 

13 9 11 0.00 10.22 10.22 0.00 -10.00 10.00 

14 9 10 -21.29 7.24 22.49 21.29 -6.68 22.31 

15 4 12 -9.87 12.53 15.95 9.87 -11.92 15.48 

16 12 13 -40.00 -16.01 43.09 40.00 18.58 44.10 

17 12 14 6.81 3.37 7.60 -6.74 -3.23 7.47 

18 12 15 13.14 9.80 16.39 -12.97 -9.46 16.05 

19 12 16 -1.02 7.26 7.33 1.07 -7.15 7.23 

20 14 15 0.54 1.63 1.72 -0.53 -1.62 1.70 

21 16 17 -4.57 5.35 7.04 4.61 -5.26 6.99 
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ตารางผนวกที่ 23 (ต่อ)   
 

Line 
From To From Bus Injection To Bus Injection 

Bus Bus P (MW) Q (MVAr) S (MVA) P (MW) Q (MVAr) S (MVA) 

22 15 18 1.10 4.22 4.36 -1.08 -4.17 4.31 

23 18 19 -2.12 3.27 3.90 2.13 -3.25 3.89 

24 19 20 -11.63 -0.15 11.63 11.68 0.24 11.68 

25 10 20 14.07 1.37 14.14 -13.88 -0.94 13.91 

26 10 17 13.67 0.71 13.69 -13.61 -0.54 13.62 

27 10 21 22.04 7.51 23.28 -21.85 -7.09 22.97 

28 10 22 11.70 2.90 12.05 -11.59 -2.67 11.89 

29 21 22 4.35 -4.11 5.98 -4.35 4.12 5.99 

30 15 23 4.19 4.36 6.05 -4.16 -4.29 5.98 

31 22 24 15.94 -1.44 16.00 -15.63 1.92 15.75 

32 23 24 0.96 2.69 2.86 -0.94 -2.66 2.82 

33 24 25 7.87 -5.92 9.85 -7.68 6.26 9.91 

34 25 26 3.55 2.37 4.27 -3.50 -2.30 4.19 

35 25 27 4.13 -8.63 9.57 -4.02 8.84 9.71 

36 28 27 9.29 13.18 16.13 -9.29 -12.22 15.35 

37 27 29 6.20 1.69 6.43 -6.11 -1.51 6.29 

38 27 30 7.11 1.69 7.31 -6.93 -1.36 7.06 

39 29 30 3.71 0.61 3.76 -3.67 -0.54 3.71 

40 8 28 1.05 3.27 3.43 -1.04 -5.53 5.63 

41 6 28 8.27 0.74 8.30 -8.25 -7.65 11.25 
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ตารางผนวกที่ 24  ผลการค านวณแรงดนัไฟฟ้าในแต่ละบสัท่ีไดจ้ากการวิเคราะห์การไหลของ
ก าลงัไฟฟ้าอยา่งเหมาะสม ขณะมีเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าอิสระเช่ือมต่อเขา้มาท่ีบสั   
10 ของระบบส่งไฟฟ้า ในสภาวะโหลดต ่า (212.55 MW  94.65 MVar) 

 

บัสท่ี 
แรงดัน ก  าลงัการผลิตไฟฟ้า โหลด 

|V| (pu) Ang P (MW) Q (MVAr) P (MW) Q (MVAr) 
1 1.050 0 23.02 -2.23 - - 
2 1.050 -0.671 33.80 27.70 16.27 9.53 
3 1.036 -0.104 - - 1.8 0.9 
4 1.034 -0.071 - - 5.7 1.2 
5 1.041 -5.002 0.66 39.16 70.65 14.25 
6 1.036 -0.399 - - - - 
7 1.032 -2.656 - - 17.1 8.18 
8 1.044 -0.691 15.75 48.70 22.5 22.5 
9 0.993 3.105 - - - - 
10 0.984 5.056 108.93 -0.00 4.35 1.5 
11 0.972 3.105 -0.00 -10.00 - - 
12 0.967 2.856 - - 8.4 5.63 
13 0.950 5.843 34.20 -10.63 - - 
14 0.957 2.331 - - 4.65 1.2 
15 0.958 2.456 - - 6.15 1.88 
16 0.969 3.535 - - 2.63 1.35 
17 0.975 4.417 - - 6.75 4.35 
18 0.957 2.777 - - 2.4 0.68 
19 0.959 3.134 - - 7.13 2.55 
20 0.965 3.566 - - 1.65 0.53 
21 0.973 4.319 - - 13.13 8.4 
22 0.973 4.215 - - - - 
23 0.955 2.283 - - 2.4 1.2 
24 0.958 2.358 - - 6.53 5.03 
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ตารางผนวกที่ 24 (ต่อ) 
 

บัสท่ี 
แรงดัน ก  าลงัการผลิตไฟฟ้า โหลด 

|V| (pu) Ang P (MW) Q (MVAr) P (MW) Q (MVAr) 
25 0.968 -0.221 - - - - 
26 0.954 -0.568 - - 2.63 1.73 
27 0.983 -1.547 - - - - 
28 1.033 -0.516 - - - - 
29 0.968 -2.543 - - 1.8 0.68 
30 0.959 -3.253 - - 7.95 1.43 
    รวม 216.35 92.70 212.55 94.65 
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ตารางผนวกที่ 25  ผลการไหลของก าลงัไฟฟ้าในสายส่งท่ีไดจ้ากการวิเคราะห์การไหลของ
ก าลงัไฟฟ้าอยา่งเหมาะสม ขณะมีเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าอิสระเช่ือมต่อเขา้มาท่ีบสั   
10 ของระบบส่งไฟฟ้า ในสภาวะโหลดต ่า (212.55 MW  94.65 MVar) 

 

Line 
From To From Bus Injection To Bus Injection 
Bus Bus P (MW) Q (MVAr) S (MVA) P (MW) Q (MVAr) S (MVA) 

1 1 2 20.25 -8.08 21.80 -20.17 5.41 20.88 

2 1 3 2.77 5.86 6.48 -2.75 -7.98 8.44 

3 2 4 -2.98 9.85 10.29 3.04 -11.65 12.04 

4 3 4 0.95 7.08 7.14 -0.94 -7.51 7.57 

5 2 5 40.84 -4.44 41.08 -40.12 5.17 40.45 

6 2 6 -0.17 7.35 7.35 0.20 -9.28 9.28 

7 4 6 12.13 -9.49 15.40 -12.11 9.10 15.15 

8 5 7 -29.87 19.74 35.80 30.43 -19.42 36.10 

9 6 7 48.13 -10.47 49.26 -47.53 11.24 48.84 

10 6 8 6.91 -21.68 22.75 -6.85 21.88 22.93 

11 6 9 -30.24 22.12 37.47 30.24 -19.40 35.93 

12 6 10 -17.43 10.55 20.37 17.43 -8.07 19.21 

13 9 11 0.00 10.22 10.22 0.00 -10.00 10.00 

14 9 10 -30.24 9.18 31.60 30.24 -8.07 31.30 

15 4 12 -19.94 27.45 33.93 19.94 -24.69 31.74 

16 12 13 -34.20 12.62 36.45 34.20 -10.63 35.81 

17 12 14 4.10 1.64 4.42 -4.08 -1.59 4.38 

18 12 15 6.65 3.34 7.44 -6.61 -3.26 7.37 

19 12 16 -4.89 1.46 5.10 4.92 -1.41 5.12 

20 14 15 -0.57 0.39 0.69 0.57 -0.39 0.69 

21 16 17 -7.54 0.06 7.54 7.59 0.06 7.59 
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ตารางผนวกที่ 25 (ต่อ)   
 

Line 
From To From Bus Injection To Bus Injection 

Bus Bus P (MW) Q (MVAr) S (MVA) P (MW) Q (MVAr) S (MVA) 

22 15 18 -1.78 1.16 2.12 1.79 -1.15 2.13 

23 18 19 -4.19 0.48 4.22 4.20 -0.45 4.22 

24 19 20 -11.33 -2.10 11.52 11.38 2.20 11.59 

25 10 20 13.20 3.12 13.56 -13.03 -2.72 13.31 

26 10 17 14.42 4.61 15.14 -14.34 -4.41 15.00 

27 10 21 18.94 5.41 19.70 -18.80 -5.11 19.48 

28 10 22 10.35 2.01 10.54 -10.26 -1.84 10.42 

29 21 22 5.67 -3.29 6.56 -5.67 3.30 6.56 

30 15 23 1.67 0.61 1.78 -1.67 -0.60 1.77 

31 22 24 15.93 -1.46 16.00 -15.62 1.94 15.74 

32 23 24 -0.73 -0.60 0.94 0.74 0.60 0.95 

33 24 25 8.36 -7.53 11.25 -8.10 7.98 11.37 

34 25 26 2.65 1.77 3.19 -2.62 -1.73 3.14 

35 25 27 5.45 -9.75 11.17 -5.30 10.03 11.34 

36 28 27 4.62 13.17 13.96 -4.62 -12.45 13.28 

37 27 29 4.62 1.21 4.78 -4.57 -1.12 4.71 

38 27 30 5.29 1.20 5.42 -5.20 -1.02 5.30 

39 29 30 2.77 0.44 2.80 -2.75 -0.40 2.78 

40 8 28 0.10 4.32 4.32 -0.08 -6.57 6.57 

41 6 28 4.54 -0.34 4.55 -4.53 -6.60 8.01 
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ตารางผนวกที่ 26  ผลการค านวณแรงดนัไฟฟ้าในแต่ละบสัท่ีไดจ้ากการวิเคราะห์การไหลของ
ก าลงัไฟฟ้าอยา่งเหมาะสม ขณะมีเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าอิสระเช่ือมต่อเขา้มาท่ีบสั  
10 ของระบบส่งไฟฟ้า ในสภาวะโหลดสูง (325.91 MW  145.13 MVar) 

 

บัสท่ี 
แรงดัน ก  าลงัการผลิตไฟฟ้า โหลด 

|V| (pu) Ang P (MW) Q (MVAr) P (MW) Q (MVAr) 
1 1.050 0 59.51 -14.80 - - 
2 1.050 -1.253 76.38 14.72 24.95 14.61 
3 1.041 -2.102 - - 2.76 1.38 
4 1.039 -2.483 - - 8.74 1.84 
5 1.050 -7.186 33.34 58.75 108.33 21.85 
6 1.040 -3.090 - - - - 
7 1.035 -5.330 - - 26.22 12.54 
8 1.044 -3.288 31.02 48.70 34.5 34.5 
9 1.027 -1.694 - - - - 
10 1.008 -0.933 91.10 -0.00 6.67 2.3 
11 1.050 -1.694 -0.00 11.60 - - 
12 1.020 -2.267 - - 12.88 8.63 
13 1.050 0.730 40.00 23.43 - - 
14 1.002 -3.188 - - 7.13 1.84 
15 0.997 -3.101 - - 9.43 2.88 
16 1.007 -2.051 - - 4.03 2.07 
17 1.002 -1.527 - - 10.35 6.67 
18 0.986 -3.204 - - 3.68 1.03 
19 0.984 -3.022 - - 10.93 3.91 
20 0.989 -2.567 - - 2.53 0.81 
21 0.993 -1.754 - - 20.13 12.88 
22 0.993 -1.824 - - - - 
23 0.982 -3.436 - - 3.68 1.84 
24 0.973 -3.449 - - 10.01 7.71 



131 

 

 

ตารางผนวกที่ 26 (ต่อ) 
 

บัสท่ี 
แรงดัน ก  าลงัการผลิตไฟฟ้า โหลด 

|V| (pu) Ang P (MW) Q (MVAr) P (MW) Q (MVAr) 
25 0.975 -5.354 - - - - 
26 0.954 -5.882 - - 4.03 2.65 
27 0.988 -6.186 - - - - 
28 1.035 -3.386 - - - - 
29 0.964 -7.711 - - 2.76 1.03 
30 0.950 -8.814 - - 12.19 2.19 
    รวม 331.35 142.40 325.91 145.13 
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ตารางผนวกที่ 27  ผลการไหลของก าลงัไฟฟ้าในสายส่งท่ีไดจ้ากการวิเคราะห์การไหลของ
ก าลงัไฟฟ้าอยา่งเหมาะสม ขณะมีเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าอิสระเช่ือมต่อเขา้มาท่ีบสั  
10 ของระบบส่งไฟฟ้า ในสภาวะโหลดสูง (325.91 MW  145.13 MVar) 

 

Line 
From To From Bus Injection To Bus Injection 
Bus Bus P (MW) Q (MVAr) S (MVA) P (MW) Q (MVAr) S (MVA) 

1 1 2 37.86 -13.64 40.24 -37.58 11.55 39.31 

2 1 3 21.65 -1.16 21.68 -21.45 -0.28 21.45 

3 2 4 14.11 0.90 14.14 -14.01 -2.58 14.25 

4 3 4 18.69 -1.10 18.72 -18.65 0.77 18.67 

5 2 5 55.06 -11.28 56.20 -53.72 14.61 55.67 

6 2 6 19.84 -1.05 19.87 -19.64 -0.36 19.64 

7 4 6 25.48 -7.85 26.66 -25.40 7.63 26.52 

8 5 7 -21.27 22.29 30.81 21.68 -22.35 31.14 

9 6 7 48.50 -9.05 49.34 -47.90 9.81 48.89 

10 6 8 5.60 -11.61 12.89 -5.58 11.67 12.94 

11 6 9 -12.51 6.44 14.07 12.51 -6.05 13.90 

12 6 10 -7.10 5.95 9.26 7.10 -5.51 8.99 

13 9 11 0.00 -11.35 11.35 0.00 11.60 11.60 

14 9 10 -12.51 17.40 21.43 12.51 -16.92 21.04 

15 4 12 -1.56 7.82 7.97 1.56 -7.67 7.83 

16 12 13 -40.00 -20.70 45.04 40.00 23.43 46.36 

17 12 14 8.11 3.51 8.84 -8.01 -3.32 8.67 

18 12 15 16.44 10.01 19.25 -16.20 -9.55 18.81 

19 12 16 1.01 6.23 6.31 -0.98 -6.15 6.23 

20 14 15 0.88 1.48 1.72 -0.88 -1.47 1.71 

21 16 17 -3.05 4.08 5.09 3.07 -4.03 5.07 



133 

 

 

ตารางผนวกที่ 27 (ต่อ)   
 

Line 
From To From Bus Injection To Bus Injection 

Bus Bus P (MW) Q (MVAr) S (MVA) P (MW) Q (MVAr) S (MVA) 

22 15 18 2.53 3.52 4.33 -2.51 -3.48 4.29 

23 18 19 -1.17 2.45 2.72 1.17 -2.44 2.71 

24 19 20 -12.10 -1.47 12.19 12.15 1.58 12.25 

25 10 20 14.89 2.85 15.16 -14.68 -2.38 14.87 

26 10 17 13.48 2.80 13.77 -13.42 -2.64 13.68 

27 10 21 23.93 10.27 26.04 -23.69 -9.77 25.63 

28 10 22 12.53 4.41 13.28 -12.40 -4.15 13.08 

29 21 22 3.57 -3.11 4.73 -3.57 3.11 4.73 

30 15 23 5.12 4.62 6.90 -5.07 -4.53 6.80 

31 22 24 15.97 1.03 16.00 -15.67 -0.57 15.68 

32 23 24 1.39 2.69 3.03 -1.38 -2.66 3.00 

33 24 25 7.04 -4.44 8.32 -6.90 4.68 8.34 

34 25 26 4.09 2.74 4.92 -4.02 -2.64 4.81 

35 25 27 2.81 -7.42 7.93 -2.74 7.56 8.04 

36 28 27 12.61 12.73 17.92 -12.61 -11.54 17.09 

37 27 29 7.15 1.99 7.42 -7.03 -1.75 7.24 

38 27 30 8.20 2.00 8.44 -7.97 -1.56 8.12 

39 29 30 4.27 0.72 4.33 -4.22 -0.63 4.27 

40 8 28 2.10 2.53 3.29 -2.09 -4.81 5.24 

41 6 28 10.55 1.00 10.60 -10.53 -7.92 13.18 
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