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This thesis presents the study of maximum wheeling capability in a deregulated power 

system.  The maximum wheeling capability is determined as the maximum amount of additional 
real power load injecting into a specified “seller bus” and simultaneously taking out of a 
specified “buyer bus” without violating any operating power flow constraints.  The constraints 
include voltage limits, line flow limits and reactive power generation limits.    The proposed 
method to calculate the maximum wheeling capability starts by solving optimal power flow 
(OPF) solution for base case system with no wheeling transaction.  Then the power flow 
solution with additional wheeling real power is solved with given seller and buyer buses, where 
the seller bus is set to be the slack bus in order for the seller bus to cover the additional losses 
due to the wheeling transaction.  Moreover the bus voltages and power output generations for 
generator buses are fixed to be the values from OPF in order for the system to stay unchanged 
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real power is updated by using the ratio of operating parameters and their limits.  When any 
operating limit is met, the amount of wheeling real power can not be increased and therefore it 
is the maximum wheeling capability of the system for the given seller and buyer buses.  The 
proposed method is tested on the IEEE 30bus system.  The results show that the method could 
evaluate the maximum wheeling real power without violating any operating constraints while 
the system stays optimal. 
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5 ผลการค านวณการไหลของก าลงัไฟฟ้าในระบบคนกลาง กรณีทีมี่การส่ง

ก าลงัไฟฟ้าจากผูข้ายที่บสัที่ 7 ไปยงัผูซ้ื้อที่บสัที่ 15 25 
6 ผลการค านวณการไหลของก าลงัไฟฟ้าในระบบคนกลาง กรณีทีมี่การส่ง

ก าลงัไฟฟ้าจากผูข้ายที่บสัที่ 7 ไปยงัผูซ้ื้อที่บสัที่ 24 31 
7 ผลการค านวณการไหลของก าลงัไฟฟ้าในระบบคนกลาง กรณีทีมี่การส่ง

ก าลงัไฟฟ้าจากผูข้ายที่บสัที่ 8 ไปยงัผูซ้ื้อที่บสัที่ 15 39 
8 ผลการค านวณการไหลของก าลงัไฟฟ้าในระบบคนกลาง กรณีทีมี่การส่ง

ก าลงัไฟฟ้าจากผูข้ายที่บสัที่ 8 ไปยงัผูซ้ื้อที่บสัที่ 24 45 
9 ผลการค านวณการไหลของก าลงัไฟฟ้าในระบบคนกลาง กรณีทีมี่การส่ง

ก าลงัไฟฟ้าจากผูข้ายที่บสัที่ 7 ไปยงัผูซ้ื้อที่บสัที่ 3 53 
10 ผลการค านวณการไหลของก าลงัไฟฟ้าในระบบคนกลาง กรณีทีมี่การส่ง

ก าลงัไฟฟ้าจากผูข้ายที่บสัที่ 3 ไปยงัผูซ้ื้อที่บสัที่ 7 58 
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การประเมนิความสามารถในการส่งผ่านก าลงัไฟฟ้าสูงสุด ในระบบไฟฟ้าก าลงัแบบไม่
ถูกควบคุม 

 

Evaluation of Maximum Wheeling Capability in a Deregulated Power System 
 

ค าน า 
 

การด าเนินงานการผลิตก าลงัไฟฟ้าจ าเป็นตอ้งมีแผนการผลิตก าลงัไฟฟ้าใหเ้พยีงพอกบั
ความตอ้งการของผูบ้ริโภคอยูต่ลอดเวลา การท าการซ้ือขายแลกเปล่ียนก าลงัไฟฟ้ากบัระบบไฟฟ้า
ขา้งเคียงที่เช่ือมโยงกนัเป็นที่นิยมใชก้นัอยา่งแพร่หลายในต่างประเทศ ดงัน้ีจึงเกิดการซ้ือขายไฟฟ้า
กนัโดยตรงจากผูข้ายไปยงัผูซ้ื้อผา่นระบบคนกลางโดยที่ไม่ถูกควบคุมขึ้น ซ่ึงเป็นทางเลือกในการ
ลดตน้ทุนในการผลิต และยงัเพิม่ผลก าไรใหแ้ก่ระบบไฟฟ้า 

 
การส่งก าลงัไฟฟ้าผา่นระบบคนกลาง (Wheeling) หมายถึง การที่ผูซ้ื้อก าลงัไฟฟ้า และ

ผูข้ายก าลงัไฟฟ้า สามารถซ้ือ-ขายก าลงัไฟฟ้ากนัโดยตรงไดอ้ยา่งอิสระผา่นระบบคนกลาง โดยที่
ระบบคนกลางยงัคงมีการจ่ายก าลงัไฟฟ้าที่เหมาะสมที่สุด (Optimal) เหมือนก่อนระบบจะมีการ
ส่งผา่นก าลงัไฟฟ้า และคนกลางไม่มีส่วนในการช่วยจ่ายก าลงัไฟฟ้าแต่อยา่งใด 

 
การศึกษาการไหลของก าลงัไฟฟ้าผา่นระบบคนกลางจะน าโปรแกรม MATPOWER มาใช้

ในการค านวณหาผลการไหลของก าลงัไฟฟ้าในสายส่งแต่ละเสน้ โดยเร่ิมตน้จากการศึกษาการไหล
ของก าลงัไฟฟ้าอยา่งเหมาะสม (Optimal Power Flow: OPF) ของระบบคนกลาง เพือ่ที่จะคงค่า
ก าลงัไฟฟ้าที่เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าในแต่ละบสัของระบบคนกลางอยูใ่นสถานะที่เหมาะสมที่สุด 
จากนั้นท าการก าหนดบสัที่ผูซ้ื้อ-ขาย ไฟฟ้าเช่ือมต่อเขา้กบัระบบคนกลาง เพือ่ที่จะไดน้ าขอ้มูลบสั
ต่างๆไปค านวณการไหลของก าลงัไฟฟ้า (Power Flow: PF) เพือ่ใหไ้ดป้ริมาณก าลงัไฟฟ้าส่งผา่น
ระบบคนกลาง (Wheeling Transaction) มากที่สุด โดยค านึงจากขนาดของสายส่ง และแรงดนัไฟฟ้า
ของแต่ละบสัใหอ้ยูใ่นขอบเขตที่รับได ้และระบบยงัคงท างานไดต้ามปกต ิ
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วตัถุประสงค์ 
 

เพือ่หาปริมาณก าลงัไฟฟ้าสูงสุดที่สามารถส่งผา่นระบบคนกลาง โดยมีการก าหนดบสัส่ง
ก าลงัไฟฟ้าเขา้ และบสัที่ดึงก  าลงัไฟฟ้าออกจากระบบของคนกลาง ในขณะที่ระบบของคนกลาง
ยงัคงสามารถจ่ายโหลดไดอ้ยา่งปกติในสภาวะเหมาะสมที่สุด และอยูภ่ายในเง่ือนไขขอ้จ ากดัการส่ง
ก าลงัไฟฟ้า 

 
ขอบเขตงานวิจัย 

 
ในงานวจิยัจะศึกษาการส่งก าลงัไฟฟ้าผา่นระบบคนกลาง ซ่ึงก าหนดใชร้ะบบของ IEEE 

30bus เป็นระบบคนกลาง แลว้ค  านวณการไหลของก าลงัไฟฟ้าที่ดีที่สุด (Optimal Power Flow: 
OPF) ดว้ยโปรแกรม MATPOWER จากนั้นท าการส่งก าลงัไฟฟ้าผา่นระบบคนกลาง โดยที่ระบบ
ไฟฟ้าของคนกลางยงัคงจ่ายโหลดในสภาวะที่ดีที่สุด และไดก้  าลงัไฟฟ้าที่ไหลผา่นระบบคนกลาง
มากที่สุด โดยมีเง่ือนไขที่แรงดนัไฟฟ้าของระบบคนกลางไม่เกิน 5% และปริมาณก าลงัไฟฟ้าที่
ไหลในสายส่งไม่เกินขีดจ ากดัของสายส่ง 
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ค  านวณการไหลของก าลงัไฟฟ้าที่เหมาะสมที่สุด โดยมีเป้าหมายเพือ่เพิม่ผลรวมของโหลดที่ไดรั้บ
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ระบบก่อนมีการส่งผา่นก าลงัไฟฟ้า ขณะที่มีการส่งผา่นก าลงัไฟฟ้าก าลงัการผลิตของเคร่ืองก าเนิด
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การประเมินความสามารถในการส่งผา่นก าลงัไฟฟ้าสูงสุด มีวธีิการค านวณโดยคิดจากการ

เปล่ียนแปลงของก าลงัไฟฟ้าในสายส่งแต่ละเสน้ เพือ่น าการเปล่ียนแปลงที่ไดม้าวเิคราะห์หาค่า

ก าลงัไฟฟ้าสูงสุดที่สามารถส่งผา่นระบบคนกลางได ้โดยที่ระบบคนกลางยงัคงรักษาสภาพการจ่าย

โหลดอยา่งเหมาะสมที่สุดไว ้ดงันั้นการวเิคราะห์หาค่าก าลงัไฟฟ้าทีไ่หลผา่นไดม้ากที่สุดนั้น ตอ้ง

ศึกษาระบบคนกลางก่อนโดยใชก้ารวเิคราะห์การไหลของก าลงัไฟฟ้าอยา่งเหมาะสมที่สุด (Optimal 

Power Flow : OPF) มาใชค้  านวณการจ่ายก าลงัไฟฟ้าของระบบ จากนั้นท าการส่งก าลงัไฟฟ้าผา่น

ระบบคนกลาง (Wheeling) โดยท าการเลือกต าแหน่งของผูข้ายก าลงัไฟฟ้า และผูซ้ื้อก าลงัไฟฟ้าใน

การส่งผา่นก าลงัไฟฟ้า และวเิคราะห์การไหลของก าลงัไฟฟ้า (Power Flow) ตามรายละเอียด

ดงัต่อไปน้ี 

 

1.  ค านวณการไหลของก าลังไฟฟ้าที่เหมาะสม (Optimal Power Flow : OPF) ของระบบไฟฟ้าคน

กลางเพื่อทราบถึงปริมาณ และทิศทางการไหลของก าลงัไฟฟ้าในแต่ละสายส่งทีท่ าให้ราคาการผลติ

ก าลังไฟฟ้ารวมต ่าที่สุด และระบบยังคงท างานได้ตามปกติ 
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การค านวณการไหลของก าลงัไฟฟ้าที่เหมาะสม จะท าใหท้ราบถึงปริมาณ และทิศทางการ

ไหลของก าลงัไฟฟ้าในแต่ละสายส่ง รวมถึงแรงดนัไฟฟ้า และมุมเฟสของแต่ละบสั พร้อมทั้ง

ค  านวณถึงความตอ้งการพลงังานไฟฟ้าในแต่ละบสัใหไ้ดรั้บพลงังานที่เพียงพอและมีค่าใชจ่้ายใน

ระบบนอ้ยที่สุด จึงตอ้งใชโ้ปรแกรม OPF เขา้มาช่วยคน้หาค าตอบ โดยโปรแกรมถูกสร้างขึ้นจาก

สมการคณิตศาสตร์ในรูปของฟังกช์นัที่ประกอบดว้ยฟังกช์นัเป้าหมาย (Objective function) ภายใต้

เงื่อนไขของสมการ (Constraints) การท างานที่เหมาะสมไม่เกินขีดจ ากดั (Limit) ของอุปกรณ์ต่างๆ

ที่เขียนอยูใ่นรูปสมการคณิตศาสตร์แบบเง่ือนไขบงัคบัสมการ (Equality Constraints) และเงื่อนไข

บงัคบัอสมการ (Inequality Constraints) เขา้มาคน้หาค าตอบดงัน้ี 

 

ฟังกช์นัเป้าหมาย (Objective function) ไดแ้ก่ราคารวมต ่าที่สุดของเคร่ืองก าเนิดก าลงัไฟฟ้า 

 

1

min ( )
GN

i Gi
i

C P

                                                                   (1) 

 

เงื่อนไขบงัคบัสมการ (Equality constraints) ไดแ้ก่สมการการไหลของก าลงัไฟฟ้าจริง และ

ก าลงัไฟฟ้ารีแอกทีฟ 

 

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

 

เงื่อนไขบงัคบัอสมการ (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) 
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  max( , )l lI V I              1,..., li N                                                  (7) 
            

โดยที่     iC
 
คือ ราคาตน้ทนุการผลิตก าลงัไฟฟ้าของเคร่ืองก าเนิดก าลงัไฟฟ้า i  

              iP   คือ ก าลงัไฟฟ้าจริงที่จ่ายเขา้บสั i  

GiP  คือ ก าลงัไฟฟ้าจริงของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าที่จ่ายเขา้บสั i  

DiP  คือ ความตอ้งการก าลงัไฟฟ้าจริงที่บสั i  

iQ   คือ ก าลงัไฟฟ้าเสมือนที่จ่ายเขา้บสั i  

GiQ คือ ก าลงัไฟฟ้าเสมือนของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าที่จ่ายเขา้บสั i  

DiQ คือ ความตอ้งการก าลงัไฟฟ้าเสมือนที่บสั i  

iV    คือ ขนาดแรงดนัไฟฟ้าที่บสั i  

min max
,i iV V      คือ พกิดัต  ่าสุด, สูงสุด ของแรงดนัที่บสั 

min max
,Gi GiP P

   
คอื พกิดัต  ่าสุด, สูงสุด ของก าลงัไฟฟ้าจริง 

min max
,Gi GiQ Q คือ พกิดัต  ่าสุด, สูงสุด ของก าลงัไฟฟ้าเสมือน 

( , )lI V   คือ ขนาดกระแสที่ไหลในสาย l  

maxlI คือ พกิดักระแสสูงสุดที่ไหลในสาย l  

   คือ มุมเฟสของแรงดนัที่บสั 
N   คือ จ านวนบสัในระบบ 

GN  คือ จ  านวนเคร่ืองก าเนิดก าลงัไฟฟ้าในระบบ 

lN   คือ จ  านวนสายส่งในระบบ 
 

จากนั้นน าผลทีไ่ดจ้ากการค านวณการไหลของก าลงัไฟฟ้าที่ดีที่สุด เก็บไวเ้พือ่เป็นขอ้มูล
เร่ิมตน้ในกรณีศึกษาต่อไป 
 
2.  วิเคราะห์การไหลของก าลังไฟฟ้าเมื่อเกดิการส่งก าลงัไฟฟ้าผ่านระบบคนกลาง 
 

การไหลของก าลงัไฟฟ้าอนัเน่ืองมาจากการส่งก าลงัไฟฟ้าผา่นระบบคนกลาง ท าใหป้ริมาณ

ของก าลงัไฟฟ้าในระบบมีมากขึ้น ผลที่ตามมาจากการส่งก าลงัไฟฟ้าผา่นระบบคนกลางคือ 

ก าลงัไฟฟ้าสูญเสีย (Loss) ที่เพิม่ขึ้นส าหรับในงานวจิยัน้ีไดก้  าหนดใหผู้ท้ี่ท  าการส่งก าลงัไฟฟ้าเป็น

ผูรั้บผดิชอบปริมาณก าลงัไฟฟ้าสูญเสียที่เกิดขึ้น เพือ่ใหร้ะบบของคนกลางยงัคงสภาวะที่ดีที่สุดคือ 
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ไม่เกิดการเปล่ียนแปลง โดยก าลงัไฟฟ้าที่เพิม่ขึ้นส าหรับการส่งก าลงัไฟฟ้าผา่นระบบคนกลางน้ีถือ

เป็นปริมาณก าลงัไฟฟ้าที่ผูซ้ื้อ และผูข้ายท าการตกลงซ้ือขายกนั โดยเป็นก าลงัไฟฟ้าที่ตอ้งชดเชยให้

ระบบคนกลาง การวเิคราะห์การไหลของก าลงัไฟฟ้า (Power Flow) จึงก าหนดใหบ้สัขาย

ก าลงัไฟฟ้าเป็นบสัอา้งอิง (Slack Bus) โดยที่สมมติใหเ้คร่ืองก าเนิดไฟฟ้าของผูข้ายก าลงัไฟฟ้า

เช่ือมต่ออยูก่บับสัในระบบของคนกลาง และบสัซ้ือก าลงัไฟฟ้าเป็นโหลดบสั โดยสมมติใหมี้โหลด

เพิม่ขึ้นในบสัที่มีผูซ้ื้อก าลงัไฟฟ้าเช่ือมตอ่อยู ่จากนั้นน าผลที่ไดม้าพจิารณาตามส่วนต่างๆดงัน้ี 

 

2.1  ปริมาณการไหลของก าลงัไฟฟ้าจะพจิารณาก าลงัไฟฟ้าในสายส่งแต่ละเสน้วา่มี

ก าลงัไฟฟ้าไหลมากเกินกวา่ขีดจ ากดัก าลงัไฟฟ้าของสายส่งหรือไม่ถา้สายส่งไม่สามารถรับปริมาณ

ก าลงัไฟฟ้าที่เกิดขึ้นไดจ้ะไม่ยอมใหร้ะบบท าการส่งผา่นก าลงัไฟฟ้า หรือถา้สายส่งสามารถรับ

ปริมาณก าลงัไฟฟ้าเปล่ียนแปลงได ้จะน าไปพจิารณาขอ้จ ากดัอ่ืน และน าไปเปรียบเทียบก าลงัไฟฟ้า

ที่เปล่ียนแปลงไปกบัก าลงัไฟฟ้าในกรณีเร่ิมตน้เพือ่น าไปพจิารณาปริมาณการไหลของก าลงัไฟฟ้า

ใหไ้ดป้ริมาณมากที่สุดต่อไป 

 

2.2  แรงดนัไฟฟ้าในแต่ละบสัในการส่งก าลงัไฟฟ้าที่ก  าหนดการผลิตก าลงัไฟฟ้า และระบุ

ความตอ้งการไฟฟ้าในแต่ละบสัใหค้งที่ ทางเลือกส าหรับการส่งก าลงัไฟฟ้าจึงขึ้นอยูก่บัการปรับ

แรงดนั และมุมเฟสเพือ่ใหก้  าลงัไฟฟ้าสามารถไหลผา่นในแต่ละสายส่งได ้จึงแสดงไดว้า่ถา้บสัตน้

ทางมีแรงดนัไฟฟ้าสูง และบสัปลายทางมีแรงดนัไฟฟ้าต ่าจะท าใหค้วามสามารถในการส่ง

ก าลงัไฟฟ้าไดเ้ป็นจ านวนมาก แต่การที่แรงดนัไฟฟ้าสูงจนเกินไปอาจท าใหเ้กิดความเสียหายต่อ

หมอ้แปลง หรือเซอร์กิตเบรกเกอร์ได ้หรือถา้ต  ่ามากกอ็าจท าใหโ้หลดประเภทมอเตอร์มีกระแสไหล

สูงมากจนเกิดความเสียหายได ้จึงตอ้งเลือกระดบัแรงดนัไฟฟ้าใหเ้หมาะสม โดยก าหนดใหร้ะดบั

แรงดนัไม่เกิน 5%  

 

2.3  ปริมาณก าลงัไฟฟ้ารีแอกทีฟของเคร่ืองก าเนิดก าลงัไฟฟ้าของระบบคนกลางจะ

พจิารณาก าลงัไฟฟ้ารีแอกทีฟของเคร่ืองก าเนิดก าลงัไฟฟ้าของระบบคนกลางในแต่ละเคร่ืองถา้
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ก าลงัไฟฟ้ารีแอกทีฟมีปริมาณสูงเกินกวา่พกิดัหรือต ่าเกินกวา่พกิดั จะท าการปรับก าลงัไฟฟ้ารีแอก

ทีฟใหย้งัอยูใ่นขอบเขตที่ก  าหนด 

 

จากการพจิารณาหวัขอ้ต่างๆที่ผา่นมา เม่ือค  านวณผลการไหลของก าลงัไฟฟ้าเม่ือเกิดการส่ง

ก าลงัไฟฟ้าผา่นระบบคนกลางในขั้นแรกเรียบร้อยแลว้ จะท าการพจิารณาอตัราส่วนความจุที่เหลือ

ของสายส่งก าลงัไฟฟ้า เพือ่ท  าการปรับปรุงค่าปริมาณก าลงังานที่ส่งจากบสัตน้ทางใหไ้ดป้ริมาณ

มากที่สุดต่อไป 

 
3.  วิธีการปรับค่าปริมาณการส่งก าลังไฟฟ้าผ่านระบบคนกลาง เพื่อให้ได้ปริมาณการส่งก าลังไฟฟ้า
ผ่านระบบคนกลางสูงสุด 

 

จากการวเิคราะห์การไหลของก าลงัไฟฟ้า (Power Flow) ในขั้นตอนก่อนหนา้ จะทราบถึง

ปริมาณก าลงัไฟฟ้าที่ไหลในแต่ละสายส่งและขนาดของแรงดนัไฟฟ้าในแต่ละบสั ในงานวจิยัน้ีจะ

ปรับค่าปริมาณการส่งผา่นก าลงัไฟฟ้าเพิม่ขึ้นหรือลดลง โดยการค านวณจากปริมาณความจุที่

เหลืออยูภ่ายในสายส่งก าลงัไฟฟ้าซ่ึงพจิารณาจากสายส่งที่มีปริมาณความจุที่เหลืออยูน่อ้ยที่สุดใน

ระบบ หรือค านวณจากแรงดนัไฟฟ้าในบสัที่มีแรงดนัไฟฟ้าต ่าที่สุด โดยที่แรงดนัไฟฟ้าในแต่ละบสั

ยงัคงไม่เกินขีดจ ากดัที่ 5%   

 

การเลือกค่าความตอ้งการปริมาณก าลงัไฟฟ้าในการวธีิการวเิคราะห์การไหลของ

ก าลงัไฟฟ้า (Power Flow) ในรอบการค านวณแรก โดยหาค่าต  ่าสุดจากการน าค่าปริมาณก าลงัไฟฟ้า

ที่ไหลในสายส่งก าลงัไฟฟ้าซ่ึงวเิคราะห์จากค านวณการไหลของก าลงัไฟฟ้าที่เหมาะสม (Optimal 

Power Flow : OPF) ขณะที่ยงัไม่มีการส่งก าลงัไฟฟ้าผา่นระบบคนกลางมาเปรียบเทียบหาสดัส่วน

ความจุที่เหลือในสายส่งก าลงัไฟฟ้ากบัค่าพกิดัก าลงัไฟฟ้าสูงสุดของสายส่งก าลงัไฟฟ้าขณะที่ผูข้าย

ก าลงัไฟฟ้าและผูซ้ื้อก าลงัไฟฟ้าเช่ือมต่อเขา้กบัระบบคนกลาง แต่ยงัไม่มีการส่งผา่นก าลงัไฟฟ้า ดงั

สมการ 
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(1) (max)
min

mk

w k

mk

S
P P

S

 
  

 
      1,...,m N                                               (8) 

 

โดยที่     
(1)

wP       คือ ปริมาณก าลงัไฟฟ้าที่ผูซ้ื้อไดรั้บผา่นระบบคนกลางในรอบที่ 1 

kP          คือ โหลดที่บสัผูซ้ื้อก าลงัไฟฟ้า k   

mkS        คือ ก าลงัไฟฟ้าปรากฏทีไ่หลในสายส่งระหว่างบสั m กบับสั k ที่ไดจ้าก 

OPF 

(max)mkS  คือ ก าลงัไฟฟ้าปรากฏสูงสุดที่ไหลในสายส่งระหวา่งบสั m กบับสั k  

 

วธีิการตรวจสอบเง่ือนไขของการปรับค่าปริมาณการส่งก าลงัไฟฟ้าผา่นระบบคนกลางให้

ไดป้ริมาณมากที่สุดท าโดย พจิารณาค่าต  ่าสุดของค่าผลต่างแรงดนัไฟฟ้าระหวา่งค่าที่ไดจ้ากการ

วเิคราะห์การไหลของก าลงัไฟฟ้ากบัค่าพกิดัต  ่าสุดของแรงดนัไฟฟ้า และพจิารณาค่าต  ่าสุดของค่า

ผลต่างของก าลงัไฟฟ้าที่ไหลในสายส่งระหวา่งค่าพกิดัสูงสุดของสายส่งกบัค่าที่ไดจ้ากการวเิคราะห์

การไหลของก าลงัไฟฟ้าแสดงดงัสมการ 

 
( )

(min) min( )i

o m mdeltaV V V              1,...,m N                                           (9) 
( )

(max) min( )i

op nm nmdeltaS S S            1,...,m N ; 1,...,n N  ; m n     10) 

                                                                                                   

โดยที่     ( )i

mV      คือ แรงดนัไฟฟ้าที่บสั m ในรอบการค านวณที่ i  

(min)mV
 
 คือ พกิดัต  ่าสุดของแรงดนัไฟฟ้าที่บสั m  

( )i

nmS       คือ ก าลงัไฟฟ้าทีไ่หลในสายส่งระหวา่งบสั n กบับสั m ในรอบการ

ค านวณที่ i  

(max)nmS คือ พกิดัก าลงัไฟฟ้าสูงสุดที่ไหลในสายส่งระหว่างบสั n กบับสั m  

i            คือ รอบการค านวณที่ i  
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ก าลงัไฟฟ้าสูงสุดที่สามารถส่งผา่นระบบคนกลางไดค้ือ ( )i

wP  ที่ท  าให ้ €odeltaV   หรือ 

€opdeltaS   เม่ือ €  ไดแ้ก่ค่าที่ยอมรับได ้(ในที่น้ีก  าหนดใหเ้ป็น 0.0001) 

 

โดยถา้หาก 
odeltaV  และ 

opdeltaS  ยงัไม่นอ้ยไปกวา่ €  จะท าการปรับค่าปริมาณการส่ง

ก าลงัไฟฟ้าผา่นระบบคนกลาง เพือ่ใหไ้ดป้ริมาณการส่งก าลงัไฟฟ้ามากขึ้น โดยน าค่าความตอ้งการ

ปริมาณไฟฟ้าที่เลือกในรอบการค านวณที่ i  ไปวเิคราะห์การไหลของก าลงัไฟฟ้า (Power Flow) 

ในขณะที่มีการส่งก าลงัไฟฟ้าผา่นระบบคนกลาง ซ่ึงในการค านวณจะทราบค่าแรงดนัไฟฟ้า 

ก าลงัไฟฟ้าไหลในสายส่ง และก าลงัไฟฟ้าสูญเสีย โดยการวจิยัน้ีก าหนดใหผู้ส่้งก าลงัไฟฟ้าเป็น

ผูรั้บผดิชอบก าลงัไฟฟ้าสูญเสีย 

 

ปริมาณก าลงัไฟฟ้าส่งผา่นระบบคนกลาง wP  ในรอบการค านวณถดัไป 1i   จะเพิม่ขึ้นได้

อีกหรือไม่ ขึ้นอยูก่บัค่าแรงดนัที่บสัต่างๆในระบบ และปริมาณก าลงัที่ไหลในสายส่งทุกเสน้ที่ยงัคง

อยูใ่นขอบเขตสูงสุดและต ่าสุด ถา้ ( 1)i

wP
  ท  าใหแ้รงดนัหรือก าลงัที่ไหลในสายส่งถึงขอบเขตดงักล่าว 

ค่า wP  นั้นถือเป็นค่าสูงสุดที่ระบบคนกลางจะยนิยอมใหมี้การส่งผา่นจากบสัผูข้ายไปยงับสัผูซ้ื้อ

ก าลงัไฟฟ้าได ้

 

ดงันั้นการประมาณคา่ wP  ในรอบการค านวณถดัไป จะพจิารณาจากสดัส่วนเทียบกบั

ขอบเขตของแรงดนัและก าลงัในสายส่ง โดยพจิารณาจาก odeltaV  และ 
opdeltaS  ในสมการ (9) 

และ (10) ถา้ค่า odeltaV  นอ้ยกวา่ 
opdeltaS  จะใชส้ดัส่วนแรงดนัของบสั o  ซ่ึงเป็นบสัที่ให ้

odeltaV  ค่านอ้ยสุดในการพจิารณาค่า ( 1)i

wP
  ดงัแสดงในสมการ (11) เพือ่ป้องกนัไม่ใหแ้รงดนัที่

บสั o  เกินขอบเขตแรงดนั 

 
( 1) ( ) (min)

( )
  

i i o

w w i

o

V
P P

V



                                                                (11) 

 



12 

 

 

ถา้ค่า 
opdeltaS  นอ้ยกวา่ 

odeltaV  จะใชส้ดัส่วนก าลงัไฟฟ้าที่ไหลในสายส่ง op  ซ่ึงเป็น

สายส่งที่เหลือนอ้ยที่สุดในการพจิารณาหาค่า ( 1)i

wP
  ดงัแสดงในสมการ (12) เพือ่ป้องกนัไม่ให้

ก าลงัไฟฟ้าไหลในสายส่งเกินพกิดั 

 
( 1) ( ) (max)

( )
  

i i op

w w i

op

S
P P

S



                                                              (12) 

 

โดยที่     
( )i

wP        คือ ปริมาณก าลงัไฟฟ้าที่ผูซ้ื้อไดรั้บผา่นระบบคนกลางในรอบที่ i  
( 1)i

wP


       คอื ปริมาณก าลงัไฟฟ้าที่ผูซ้ื้อไดรั้บผา่นระบบคนกลางในรอบที่ 1i   
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กระบวนการในการค านวณหาก าลงัไฟฟ้าสูงสุดที่สามารถส่งผา่นระบบคนกลางไดแ้สดง

ดงัภาพที่ 1 

 

 

 
ภาพที่ 1 ขั้นตอนการหาปริมาณก าลงัไฟฟ้าสูงสุดที่สามารถไหลผา่นระบบคนกลาง 
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กรณศึีกษา 

 

งานวจิยัน้ีจะศึกษาการไหลของก าลงัไฟฟ้าเหมาะสมที่สุดของการส่งก าลงัไฟฟ้าผา่นระบบ

คนกลาง โดยก าหนดใหร้ะบบ IEEE 30bus เป็นระบบไฟฟ้าคนกลาง ประกอบดว้ยบสัทั้งหมด 30 

บสั และสายส่งทั้งหมด 41 เสน้ โดยแสดงรายละเอียดตามขอ้มูลภาคผนวก ก พร้อมทั้งขอ้มูลของ

เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าในระบบคนกลาง โดยมีค่าก าลงัไฟฟ้าฐาน 100 MVA ซ่ึงแสดงระบบไฟฟ้าของ

คนกลางดงัภาพที่ 2 

 

 
 

ภาพที่ 2 ระบบไฟฟ้าคนกลาง 
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การค านวณการไหลของก าลงัไฟฟ้า จะเร่ิมตน้จากระบบคนกลางที่ยงัไม่มีการส่งผา่น

ก าลงัไฟฟ้า โดยใชโ้ปรแกรม MATPOWER วเิคราะห์การไหลของก าลงัไฟฟ้าอยา่งเหมาะสม 

(OPF) มาช่วยในการค านวณ ซ่ึงผลจากการวเิคราะห์ดว้ยโปรแกรมจะเป็นการจ่ายก าลงัไฟฟ้าที่

เหมาะสมที่สุดของระบบคนกลาง โดยค านึงขีดความสามารถในการจ่ายก าลงัไฟฟ้าในเคร่ืองก าเนิด

ก าลงัไฟฟ้าแต่ละเคร่ือง และความตอ้งการก าลงัไฟฟ้าอยา่งเพยีงพอ พร้อมทั้งแรงดนัในบสัแต่ละบสั

ตอ้งอยูใ่นขอบเขตที่ใชง้านได ้หลงัจากที่ค  านวณการไหลของก าลงัไฟฟ้าที่เหมาะสมแลว้ จะน า

ขอ้มูลของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าทีไ่ดไ้ปใชค้  านวณในขั้นต่อไป เพือ่คงคา่ของระบบคงกลางใหอ้ยูใ่น

สภาวะที่เหมาะสมที่สุด และน าค่าก าลงัไฟฟ้าในแต่ละสายส่ง แรงดนัไฟฟ้าในแต่ละบสัไปวเิคราะห์

หาการเปล่ียนแปลง เม่ือมีผู ้ซ้ือ-ขาย ก าลงัไฟฟ้าต่อเช่ือมเขา้กบัระบบคนกลาง 

 

ในขณะที่ท  าการส่งก าลงัไฟฟ้าผา่นระบบคนกลาง จะเกิดจุดเช่ือมต่อระหวา่งผูข้ายกบัระบบ

คนกลาง และจุดเช่ือมต่อระหวา่งผูซ้ื้อกบัระบบคนกลาง ในงานวจิยัน้ีจะก าหนดใหจุ้ดส่ง

ก าลงัไฟฟ้าของผูข้ายเป็น “บสัผูข้าย” และจุดรับก าลงัไฟฟ้าของผูซ้ื้อเป็น “บสัผูซ้ื้อ” โดยที่ทั้งบสัผู ้

ซ้ือ และผูข้ายท าการเช่ือมต่อกบัระบบคนกลางโดยตรง จึงไม่มีการเพิม่บสัใหม่ในระบบคนกลาง 

ดงัตวัอยา่งแสดงในภาพที่ 3 โดยบสัผูข้ายไดแ้ก่บสั 7 และบสัผูซ้ื้อไดแ้ก่บสั 15 
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ภาพที่ 3 ระบบตวัอยา่งส าหรับการส่งก าลงัไฟฟ้าผา่นระบบคนกลาง 

 

ในการส่งก าลงัไฟฟ้าผา่นระบบคนกลางในงานวจิยัน้ี จะศึกษาความสามารถในการส่ง

ก าลงัไฟฟ้าสูงสุด โดยค านึงถึงระบบคนกลางใหไ้ดรั้บผลกระทบใหน้อ้ยที่สุด กล่าวคือใหก้ าลงัการ

ผลิตก าลงัไฟฟ้าในระบบคนกลางยงัคงเดิม จึงท าใหก้ารวเิคราะห์การไหลของก  าลงัไฟฟ้าจะตอ้งมี

การก าหนดการผลิตก าลงัไฟฟ้าของเคร่ืองผลิตก าลงัไฟฟ้าในแต่ละบสัคงเดิม ส่งผลใหแ้รงดนัไฟฟ้า

ในบสัผลิตก าลงัไฟฟ้ามีคา่คงเดิมดว้ย 
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ดงันั้นหลงัจากเช่ือมต่อผูข้ายก าลงัไฟฟ้า และผูซ้ื้อก าลงัไฟฟ้าเขา้มาในระบบคนกลาง จะ
วเิคราะห์การไหลของก าลงัไฟฟ้าโดยก าหนดให้บสัที่มีผูข้ายก าลงัไฟฟ้าเพิม่เขา้มาเป็นบสัอา้งอิง 
(Slack Bus) ซ่ึงท าหนา้ที่เสมือนเป็นบสัที่มีการผลิตไฟฟ้า และท าหนา้ที่ชดเชยก  าลงัไฟฟ้าสูญเสีย 
(Loss) เม่ือมีการส่งก าลงัไฟฟ้าผา่นระบบคนกลางและบสัที่มีผูซ้ื้อก าลงัไฟฟ้าเพิม่เขา้มาจะถูก
ก าหนดใหเ้ป็นโหลดบสั (PQ Bus)  

 
ปริมาณของก าลงัไฟฟ้าที่ใชใ้นการวเิคราะห์การส่งก าลงัไฟฟ้าผา่นระบบคนกลางส าหรับ

งานวจิยัน้ี เร่ิมตน้จะเลือกความตอ้งการในการซ้ือก าลงัไฟฟ้าโดยใชส้ดัส่วนความจุที่เหลือในสายส่ง
ขณะที่ไม่มีการส่งก าลงัไฟฟ้าผา่นระบบคนกลาง เทียบกบัขณะที่มีผูข้ายก าลงัไฟฟ้าและผูซ้ื้อ
ก าลงัไฟฟ้าเช่ือมตอ่เขา้กบัระบบคนกลาง และปรับก าลงัไฟฟ้าเพิม่ขึ้นหรือลดลงโดยใชค้่าปริมาณ
ก าลงัไฟฟ้าทีไ่หลในสายที่ไดจ้ากการวเิคราะห์การไหลของก าลงัไฟฟ้าในรอบที่ i  และ 1i   เทียบ
หาสดัส่วนส่วนความจุที่เหลือในสายส่ง หรือเทียบหาสดัส่วนของแรงดนัไฟฟ้า จนกระทัง่ถึงพกิดั
ก าลงัไฟฟ้าสูงสุดที่รับไดข้องระบบ ดงัแสดงในภาพที่ 1 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 



18 

 

 

ผลและวจิารณ์ 

 

1. วิเคราะห์การไหลของการส่งก าลังไฟฟ้าที่เหมาะสมที่สุดของระบบคนกลาง ขณะที่ยังไม่มีการ

ส่งผ่านก าลังไฟฟ้า 

 

ตารางที่ 1  แสดงผลการค านวณที่ไดจ้ากวธีิวเิคราะห์การไหลของก าลงัไฟฟ้าอยา่งเหมาะสมของ

ระบบคนกลางในขณะที่ไม่มีการส่งก าลงัไฟฟ้าผา่นระบบคนกลาง 

 

  ก ำลงัไฟฟ้ำจริง (MW) ก ำลงัไฟฟ้ำรีแอกทีฟ (MVAr) 
ก ำลงักำรผลิต 195.87 116 

ซัสเซพแตนซ์บัสท่ี 5 - 0.204 
ซัสเซพแตนซ์บัสท่ี 24 - 0.037 
ซัสเซพแตนซ์ในสำยส่ง - 23.3 

โหลด 189.2 107.2 
ก ำลงัไฟฟ้ำสูญเสีย (Loss) 6.67 32.31 

 
เม่ือพจิารณาผลของก าลงัไฟฟ้ารีแอกทีฟทีไ่ดจ้ากในตารางพบวา่ ก าลงัการผลิตรวมไม่

เท่ากบัผลรวมของโหลดกบัก าลงัไฟฟ้าสูญเสีย ซ่ึงเป็นผลเน่ืองมาจากระบบของคนกลางมีการติดตั้ง

ซสัเซพแตนซ์เขา้มาในบสัที่ 5 เป็นจ านวน 0.19 MVAr และบสัที่ 24 เป็นจ านวน 0.04 MVAr ที่

แรงดนัไฟฟ้า 1pu ดงันั้นในระบบจะมีการชดเชยก าลงัไฟฟ้ารีแอกทีฟจากบสั 5 เป็นจ านวน 
20.19*(1.037 /1) 0.204  MVAr และบสั 24 เป็นจ านวน 20.04*(0.967 /1) 0.037  MVAr 

รวมทั้งในสายส่งยงัติดตั้งซสัเซพแตนซ์เขา้มาดว้ย ท าใหมี้การชดเชยก าลงัไฟฟ้ารีแอกทีฟเขา้มาอีก 

23.3 MVAr 

 

โปรแกรมค านวณการไหลของก าลงัไฟฟ้าอยา่งเหมาะสม (OPF) สามารถควบคุม

แรงดนัไฟฟ้าของเคร่ืองก าเนิดก าลงัไฟฟ้าแต่ละตวั และปริมาณก าลงัไฟฟ้าที่ไหลผา่นในสายส่งแต่
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เสน้ ใหไ้ม่เกินขอบเขตที่จะท าใหเ้กิดความเสียหายต่อระบบได ้ในกรณีตวัอยา่งที่น ามาวเิคราะห์ บสั

ที่ 1 และ 11 จะมีค่าแรงดนัไฟฟ้าสูงเกิน ซ่ึงโปรแกรมการไหลของก าลงัไฟฟ้าที่เหมาะสมจะปรับค่า

ใหม่ให้เหมาะสมที่สามารถท างานไดต้ามขอบเขตที่ก  าหนด 

 

ตารางที่ 2  แสดงผลการค านวณแรงดนัไฟฟ้าในแต่ละบสัที่ไดจ้ากการวเิคราะห์การไหลของ

ก าลงัไฟฟ้าอยา่งเหมาะสมของระบบคนกลาง ในขณะที่ไม่มีการส่งก าลงัไฟฟ้าผา่น

ระบบคนกลาง 

 

บัสท่ี 
แรงดนั ก ำลงักำรผลิตไฟฟ้ำ โหลด 

|V| (pu) Ang P (MW) Q (MVAr) P (MW) Q (MVAr) 
1 1.050 0 106.35 -11.22 - - 
2 1.047 -1.824 89.52 26.09 21.7 12.7 
3 1.026 -4.805 - - 2.4 1.2 
4 1.020 -5.767 - - 7.6 1.6 
5 1.037 -4.838 0 8.08 - - 
6 1.018 -6.706 - - - - 
7 1.017 -6.429 - - 22.8 10.9 
8 1.022 -7.510 0 49.96 30.0 30.0 
9 1.013 -10.052 - - - - 
10 0.993 -11.866 - - 5.8 2.0 
11 1.050 -10.052 0 18.52 - - 
12 1.012 -11.654 - - 11.2 7.5 
13 1.045 -11.654 0 24.57 - - 
14 0.996 -12.554 - - 6.2 1.6 
15 0.990 -12.552 - - 8.2 2.5 
16 0.997 -12.041 - - 3.5 1.8 
17 0.988 -12.147 - - 9.0 5.8 
18 0.978 -13.077 - - 3.2 0.9 
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ตารางที่ 2 (ต่อ) 
 

บัสท่ี 
แรงดนั ก ำลงักำรผลิตไฟฟ้ำ โหลด 

|V| (pu) Ang P (MW) Q (MVAr) P (MW) Q (MVAr) 
19 0.974 -13.178 - - 9.5 3.4 
20 0.978 -12.912 - - 2.2 0.7 
21 0.979 -12.347 - - 17.5 11.2 
22 0.980 -12.328 - - - - 
23 0.077 -12.775 - - 3.2 1.6 
24 0.967 -12.690 - - 8.7 6.7 
25 0.974 -12.275 - - - - 
26 0.955 -12.734 - - 3.5 2.3 
27 0.987 -11.726 - - - - 
28 1.015 -7.355 - - - - 
29 0.966 -13.051 - - 2.4 0.9 
30 0.954 -14.005 - - 10.6 1.9 

    รวม 195.87 116.0 189.2 107.2 
 

ในตารางที่ 2 แสดงขอ้มูลของแต่ละบสัที่ไดจ้ากการวเิคราะห์การไหลของก าลงัไฟฟ้าที่

เหมาะสม โดยแสดงใหเ้ห็นวา่ บสัที่ 1 และ 11 มีแรงดนัไฟฟ้าสูงสุด เน่ืองจากเป็นบสัที่มีเคร่ือง

ก าเนิดไฟฟ้า ท าใหมี้แรงดนัไฟฟ้าที่สูง เพือ่ที่จะไดส่้งก าลงัไฟฟ้าไปยงัโหลดไดใ้นปริมาณมาก 

โปรแกรมวเิคราะห์การไหลของก าลงัไฟฟ้าที่เหมาะสมที่สุดมีขีดจ ากดัของแรงดนัไฟฟ้าไดไ้ม่เกิน 

5%  ท าใหแ้รงดนัไฟฟ้าสูงสุดมีค่าไม่เกิน 1.05pu 

 

จากกรณีศึกษาจะแบ่งการไหลของก าลงัไฟฟ้าไว ้2 เขตคือดา้นเหนือหมอ้แปลงไฟฟ้า และ

ดา้นล่างหมอ้แปลงไฟฟ้าดงัแสดงในภาพที่ 4 จะพบวา่การไหลของก าลงัไฟฟ้าจะไหลจากดา้นเหนือ

ของหมอ้แปลงไฟฟ้า ไปยงัทางดา้นล่างของหมอ้แปลงไฟฟ้า ซ่ึงการไหลของก าลงัไฟฟ้าในลกัษณะ

น้ีบอกไดว้า่ ทางดา้นเหนือของหมอ้แปลงไฟฟ้าส่วนใหญ่เป็นเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า และทางดา้นล่าง
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ของหมอ้แปลงไฟฟ้าเป็นส่วนของผูรั้บก าลงัไฟฟ้า ท าใหเ้กิดการไหลของก าลงัไฟฟ้าจากบสัผูผ้ลิต

ก าลงัไฟฟ้าไปยงัโหลด 

 

 
 

ภาพที่ 4  ผลการค านวณที่ไดจ้ากวธีิวเิคราะห์การไหลของก าลงัไฟฟ้าอยา่งเหมาะสมของระบบคน

กลาง ขณะยงัไม่มีการส่งก าลงัไฟฟ้าผา่นระบบคนกลาง 

 

ตารางที่ 3 แสดงขอ้มูลการไหลของก าลงัไฟฟ้าในระบบขณะยงัไม่มีการส่งก าลงัไฟฟ้าผา่น

ระบบคนกลางในรูปของก าลงัฟ้าจริง ก าลงัไฟฟ้ารีแอกทีฟและก าลงัไฟฟ้าปรากฏ รวมทั้ง

ก าลงัไฟฟ้าสูญเสียในสายส่งแต่ละเสน้ 
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ตารางที่ 3  การไหลของก าลงัไฟฟ้าขณะยงัไม่มีการส่งก าลงัไฟฟ้าผา่นระบบคนกลาง 
 

สำยส่ง
เส้นท่ี 

จำกบัสท่ี ไปยงับัส ก ำลงัไฟฟ้ำท่ีไหลจำก i ไปยงั j ก ำลงัไฟฟ้ำสูญเสีย 

i j 
Pij Qij |Sij| (MW) (MVAr) 

(MW) (MVAr) (MVA) 
1 1 2 56.75 -13.68 58.37 0.587 1.76 
2 1 3 49.60 2.46 49.66 1.014 4.15 
3 2 4 43.35 2.22 43.40 0.983 2.99 
4 3 4 46.19 -0.69 46.19 0.268 0.77 
5 2 5 28.54 -2.22 28.62 0.351 1.48 
6 2 6 52.09 0.85 52.09 1.441 4.37 
7 4 6 39.30 -6.70 39.86 0.181 0.63 
8 5 7 28.19 6.86 29.01 0.363 0.92 
9 6 7 -5.02 2.89 5.79 0.009 0.03 

10 6 8 29.89 -16.98 34.37 0.137 0.48 
11 6 9 28.95 3.37 29.14 0 1.70 
12 6 10 16.35 5.48 17.24 0 1.59 
13 9 11 0 -17.87 17.87 0 0.65 
14 9 10 28.95 19.54 34.92 0 1.31 
15 4 12 41.39 5.27 41.72 0 4.28 
16 12 13 0 -23.79 23.79 0 0.77 
17 12 14 7.64 3.02 8.21 0.081 0.17 
18 12 15 16.62 9.02 18.90 0.231 0.45 
19 12 16 5.92 5.24 7.91 0.058 0.12 
20 14 15 1.36 1.25 1.84 0.008 0.01 
21 16 17 2.37 3.32 4.07 0.014 0.03 
22 15 18 5.41 2.74 6.06 0.040 0.08 
23 18 19 2.17 1.76 2.79 0.005 0.01 
24 19 20 -7.33 -1.65 7.51 0.020 0.04 
25 10 20 9.65 2.61 9.99 0.095 0.21 
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ตารางที่ 3 (ต่อ) 
 

สำยส่ง
เส้นท่ี 

จำกบัสท่ี ไปยงับัส ก ำลงัไฟฟ้ำท่ีไหลจำก i ไปยงั j ก ำลงัไฟฟ้ำสูญเสีย 

i j 
Pij Qij |Sij| (MW) (MVAr) 

(MW) (MVAr) (MVA) 
26 10 17 6.66 2.55 7.13 0.017 0.04 
27 10 21 15.66 10.22 18.70 0.123 0.27 
28 10 22 7.53 4.73 8.89 0.058 0.12 
29 21 22 -1.97 -1.24 2.33 0.001 0 
30 15 23 4.13 4.57 6.16 0.039 0.08 
31 22 24 5.51 3.37 6.46 0.050 0.08 
32 23 24 0.89 2.89 3.02 0.013 0.03 
33 24 25 -2.36 -0.51 2.41 0.012 0.02 
34 25 26 3.55 2.37 4.27 0.049 0.07 
35 25 27 -5.92 -2.90 6.59 0.050 0.10 
36 28 27 19.28 8.05 20.89 0 1.68 
37 27 29 6.20 1.69 6.43 0.093 0.18 
38 27 30 7.10 1.69 7.30 0.175 0.33 
39 29 30 3.71 0.61 3.76 0.036 0.07 
40 8 28 -0.25 2.49 2.50 0.008 0.03 
41 6 28 19.60 -3.14 19.85 0.063 0.22 

          รวม 6.673 32.32 
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2. วิเคราะห์การไหลของก าลังไฟฟ้า เมื่อมีการส่งก าลังไฟฟ้าผ่านระบบคนกลาง 

 

การส่งก าลงัไฟฟ้าผา่นระบบคนกลางจะทดลองท าการส่งก าลงัไฟฟ้าจากผูข้ายก าลงัไฟฟ้า

บสัที่ 7 ไปยงัผูซ้ื้อก าลงัไฟฟ้าบสัที่ 15 และ 24 ตามล าดบัเน่ืองจากบสัที่ 7 มีโหลดของระบบคน

กลางและอยูใ่นดา้นแรงดนัไฟฟ้าสูง โดยทั้งบสัที่ 15 และ 24 ตั้งอยูใ่นดา้นแรงดนัไฟฟ้าต ่าและมี

โหลดของระบบคนกลางอยูเ่ช่นกนั จึงยกกรณีน้ีมาศึกษาวเิคราะห์หาการเปล่ียนแปลงในระบบคน

กลาง และค านวณหาก าลงัไฟฟ้าสูงสุดที่สามารถส่งผา่นระบบคนกลางได ้

 

ซ่ึงในทุกกรณีศึกษาปริมาณก าลงัไฟฟ้าที่ส่งผา่นระบบคนกลางจะเป็นปริมาณก าลงัไฟฟ้า

สูงสุดที่สามารถส่งผา่นระบบคนกลาง โดยที่ระบบคนกลางยงัคงมีการจ่ายก าลงัไฟฟ้าที่เหมาะสม

ที่สุด (Optimal) เหมือนก่อนระบบจะมีการส่งผา่นก าลงัไฟฟ้า 
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2.1 ผลการไหลของก าลงัไฟฟ้าในกรณีที่มีการส่งก าลงัไฟฟ้าจากผูข้ายที่บสัที่ 7 ไปยงัผูซ้ื้อที่

บสัที่ 15 

 

 
 

ภาพที่ 5  ผลการค านวณการไหลของก าลงัไฟฟ้าในระบบคนกลาง กรณีที่มีการส่งก าลงัไฟฟ้าจาก

ผูข้ายที่บสัที่ 7 ไปยงัผูซ้ื้อที่บสัที่ 15 

 

หลงัจากท าการส่งก าลงัไฟฟ้าเขา้มาในระบบคนกลาง ผลการไหลของก าลงัไฟฟ้าแสดงให้

เห็นวา่ในแต่ละสายส่งมีปริมาณก าลงัไฟฟ้าไหลอยูม่ากขึ้น และบางสายส่งมีการไหลกลบัทิศของ

ก าลงัไฟฟ้าจากกรณีที่ไม่มีการส่งผา่นก าลงัไฟฟ้า ซ่ึงเป็นผลอนัเน่ืองมาจากการค านวณการไหลของ

ก าลงัไฟฟ้า (Power Flow) ที่ท  าการปรับค่าแรงดนั และมุมในโหลดบสั และปรับค่าก าลงัไฟฟ้ารี
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แอกทีฟ กบัมุมของแรงดนัในบสัผลิตก าลงัไฟฟ้า เพือ่ให้เกิดการไหลของก าลงัไฟฟ้าในสภาวะที่มี

การจ ากดัการผลิตก าลงัไฟฟ้า และตอ้งการส่งก าลงัไฟฟ้าไปยงัโหลดใหเ้พียงพอ จึงท าใหร้ะบบคน

กลางเปล่ียนแปลงไปดงัแสดงในตารางที่ 4 

ตารางที่ 4  ผลการค านวณแรงดนัในแต่ละบสัที่ไดจ้ากการวเิคราะห์การไหลของก าลงัไฟฟ้าของ
ระบบคนกลาง ในกรณีผูข้ายบสัที่ 7 และผูซ้ื้อบสัที่ 15 

 

บัสท่ี 
แรงดนั ก ำลงักำรผลิตไฟฟ้ำ โหลด 

|V| (pu) Ang P (MW) Q (MVAr) P (MW) Q (MVAr) 
1 1.050 6.193 106.35 -11.62 - - 
2 1.047 4.416 89.52 20.87 21.7 12.7 
3 1.027 1.230 - - 2.4 1.2 
4 1.021 0.234 - - 7.6 1.6 
5 1.042 1.847 0 -15.00 - - 
6 1.023 -0.596 - - - - 
7 1.050 0 21.77 54.35 22.8 10.9 
8 1.022 -1.329 0 36.91 30.0 30.0 
9 1.012 -4.571 - - - - 
10 0.988 -6.746 - - 5.8 2.0 
11 1.050 -4.571 0 19.07 - - 
12 1.002 -7.222 - - 11.2 7.5 
13 1.045 -7.222 0 32.08 - - 
14 0.977 -8.467 - - 6.2 1.6 
15 0.962 -8.604 - - 28.87 15.31 
16 0.989 -7.330 - - 3.5 1.8 
17 0.983 -7.154 - - 9.0 5.8 
18 0.958 -8.743 - - 3.2 0.9 
19 0.959 -8.603 - - 9.5 3.4 
20 0.966 -8.202 - - 2.2 0.7 
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ตารางที่ 4 (ต่อ) 
 

บัสท่ี 
แรงดนั ก ำลงักำรผลิตไฟฟ้ำ โหลด 

|V| (pu) Ang P (MW) Q (MVAr) P (MW) Q (MVAr) 
21 0.974 -7.271 - - 17.5 11.2 
22 0.974 -7.263 - - - - 
23 0.956 -8.418 - - 3.2 1.6 
24 0.957 -7.763 - - 8.7 6.7 
25 0.970 -6.950 - - - - 
26 0.951 -7.412 - - 3.5 2.3 
27 0.986 -6.154 - - - - 
28 1.018 -1.277 - - - - 
29 0.966 -7.48 - - 2.4 0.9 
30 0.954 -8.435 - - 10.6 1.9 

    รวม 217.64 136.66 209.87 120.01 
 

จากการส่งผา่นก าลงัไฟฟ้าน้ีระบบคนกลางมีก าลงัการผลิตไฟฟ้าที่ 195.87 MW และ 82.31 

MVAr แสดงวา่การส่งก าลงัไฟฟ้าผา่นระบบคนกลางดว้ยวธีิน้ีท  าให้ระบบคนกลางมีค่าใชจ่้ายคงที่ 

เน่ืองจากการผลิตก าลงัไฟฟ้าจริงของระบบคนกลางคงที่และระบบคนกลางจ่ายก าลงัไฟฟ้ารีแอก

ทีฟนอ้ยลง ซ่ึงผูข้ายก าลงัไฟฟ้าส่งก าลงัไฟฟ้าเขา้มาในระบบคนกลางปริมาณมากที่สุดไดจ้  านวน 

21.77 MW, 54.35 MVAr เพือ่ใหผู้ซ้ื้อก าลงัไฟฟ้าไดรั้บก าลงัไฟฟ้าขนาด 20.66 MW, 12.80 MVAr 

เน่ืองจากสายส่งก าลงัไฟฟ้าเสน้ที่ 18 ที่เช่ือมระหวา่งบสัที่ 12 กบับสัที่ 15 มีขนาดถึงพกิดัสูงสุดของ

สายส่งดงัแสดงในตารางที่ 5 โดยที่ผูข้ายก าลงัไฟฟ้าตอ้งจ่ายก าลงัไฟฟ้ามากกวา่ที่ผูซ้ื้อก าลงัไฟฟ้า

ไดรั้บเน่ืองมาจากการชดเชยก าลงัไฟฟ้าสูญเสีย (Loss) ที่เกิดขึ้นเน่ืองจากการส่งก าลงัไฟฟ้าผา่น

ระบบคนกลาง จากการที่ปริมาณก าลงัไฟฟ้าในระบบคนกลางมีมากขึ้น ท าใหก้  าลงัการไหลของ

ไฟฟ้าในสายส่งมีปริมาณเพิม่ขึ้น ก่อใหเ้กิดก าลงัไฟฟ้าสูญเสียเพิม่ขึ้นตาม จึงก าหนดใหบ้สัที่มีผูข้าย

ก าลงัไฟฟ้าเช่ือมตอ่อยูเ่ป็นบสัอา้งอิง (Slack Bus) เพือ่ตอ้งการใหเ้ป็นบสัที่รับผดิชอบก าลงัไฟฟ้า

สูญเสียที่เกิดขึ้น  
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เม่ือพจิารณาถึงแรงดนัในแต่ละบสั จะเห็นไดว้า่แรงดนัไฟฟ้าในบสัที่ 15 ซ่ึงเป็นบสัผูซ้ื้อ

ก าลงัไฟฟ้า จะลดลงเม่ือมีการส่งผา่นก าลงังาน ส่วนบสัที่ 7 ซ่ึงเป็นบสัผูข้ายก าลงัไฟฟ้า

แรงดนัไฟฟ้าจะถูกตั้งไวใ้หค้งที่ ที่ 1.05 0  

 

ตารางที่ 5  การไหลของก าลงัไฟฟ้าในกรณีท าการส่งก าลงัไฟฟ้าจากผูข้ายบสัที่ 7 และผูซ้ื้อบสัที่ 15 

 

สำยส่ง
เส้นท่ี 

จำกบัสท่ี ไปยงับัส ก ำลงัไฟฟ้ำท่ีไหลจำก i ไปยงั j ก ำลงัไฟฟ้ำสูญเสีย 

i j 
Pij Qij |Sij| 

(MW) (MVAr) 
(MW) (MVAr) (MVA) 

1 1 2 55.26 -13.51 56.89 0.557 1.67 
2 1 3 51.09 1.89 51.13 1.074 4.40 
3 2 4 45.64 1.30 45.66 1.086 3.31 
4 3 4 47.62 -1.51 47.64 0.284 0.82 
5 2 5 24.10 -3.48 24.35 0.252 1.06 
6 2 6 52.78 -1.93 52.82 1.477 4.48 
7 4 6 32.43 -14.49 35.52 0.143 0.50 
8 5 7 23.84 -17.05 29.31 0.357 0.90 
9 6 7 -22.16 -26.74 34.73 0.301 0.92 

10 6 8 30.27 -5.65 30.79 0.109 0.38 
11 6 9 34.52 6.57 35.14 0 2.45 
12 6 10 19.49 7.42 20.85 0 2.31 
13 9 11 0 -18.38 18.38 0 0.69 
14 9 10 34.52 22.49 41.20 0 1.82 
15 4 12 51.86 10.96 53.01 0 6.90 
16 12 13 0 -30.76 30.76 0 1.32 
17 12 14 10.6 4.76 11.62 0.165 0.34 
18 12 15 26.74 17.58 32.00 0.675 1.33 
19 12 16 3.32 4.99 5.99 0.034 0.07 
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ตารางที่ 5 (ต่อ) 
 

สำยส่ง
เส้นท่ี 

จำกบัสท่ี ไปยงับัส ก ำลงัไฟฟ้ำท่ีไหลจำก i ไปยงั j ก ำลงัไฟฟ้ำสูญเสีย 

i j 
Pij Qij |Sij| 

(MW) (MVAr) 
(MW) (MVAr) (MVA) 

20 14 15 4.23 2.81 5.08 0.06 0.05 
21 16 17 -0.22 3.12 3.13 0.008 0.02 
22 15 18 1.45 0.86 1.69 0.003 0.01 
23 18 19 -1.76 -0.04 1.76 0.002 0 
24 19 20 -11.26 -3.45 11.78 0.051 0.10 
25 10 20 -13.71 4.70 14.49 0.201 0.45 
26 10 17 9.26 2.78 9.67 0.031 0.08 
27 10 21 16.90 11.05 20.19 0.145 0.31 
28 10 22 8.35 5.26 9.87 0.072 0.15 
29 21 22 -0.75 -0.47 0.89 0 0 
30 15 23 -0.07 2.83 2.83 0.009 0.02 
31 22 24 7.53 4.64 8.84 0.095 0.15 
32 23 24 -3.28 1.22 3.50 0.018 0.04 
33 24 25 -4.57 -0.99 4.68 0.045 0.08 
34 25 26 3.55 2.37 4.27 0.049 0.07 
35 25 27 -8.16 -3.44 8.86 0.091 0.17 
36 28 27 21.56 9.08 23.39 0 2.09 
37 27 29 6.20 1.69 6.43 0.093 0.18 
38 27 30 7.11 1.69 7.31 0.176 0.33 
39 29 30 3.71 0.61 3.76 0.036 0.07 
40 8 28 0.16 0.88 0.89 0.002 0.01 
41 6 28 21.48 -0.52 21.49 0.076 0.27 

            7.777 40.32 
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ส าหรับการไหลของก าลงัไฟฟ้าขณะทีมี่การส่งก าลงัไฟฟ้าผา่นระบบคนกลาง เม่ือพจิารณา

ในแต่ละสายส่งที่เช่ือมต่อกบับสัที่ 7 จะพบวา่ก าลงัไฟฟ้าที่ไหลเขา้เพือ่จ่ายโหลดใหบ้สัที่ 7 มี

ปริมาณลดลงจากกรณีที่ไม่มีการส่งผา่นก าลงัไฟฟ้าในทุกๆสายส่ง การเปล่ียนแปลงของปริมาณ

ก าลงัไฟฟ้าในลกัษณะน้ีอธิบายไดว้า่ เม่ือมีการส่งผา่นก าลงัไฟฟ้าเขา้มาในระบบ ปริมาณ

ก าลงัไฟฟ้าจะไม่ลดลงหรือเพิม่ขึ้นในสายส่งใดสายส่งหน่ึง แต่จะมีการปรับแรงดนัไฟฟ้าและมุมใน

แต่ละบสั เพือ่ใหก้  าลงัไฟฟ้าส่งไปยงับสัผูซ้ื้อก าลงัไฟฟ้าได ้

 

พจิารณาก าลงัไฟฟ้าที่บสัที่ 7 ซ่ึงมีผูข้ายก าลงัไฟฟ้าเช่ือมต่ออยูก่บัระบบ สายส่งเสน้ที่ 8 

และ 9 ซ่ึงเช่ือมระหวา่งบสัที่ 5 กบับสัที่ 7 และบสัที่ 6 กบับสัที่ 7 ตามล าดบัมีปริมาณก าลงัไฟฟ้า

ไหลเขา้บสัที่ 7 ลดนอ้ยลงเน่ืองมาจากมีก าลงัไฟฟ้าจากผูข้ายก าลงัไฟฟ้าจ่ายโหลดใหบ้สัที่ 7 ซ่ึงการ

ไหลในลกัษณะน้ีแสดงใหเ้ห็นวา่ก าลงัไฟฟ้าที่ส่งมาจากผูข้ายก าลงัไฟฟ้าไม่ไดถู้กส่งไปยงัผูซ้ื้อ

ก าลงัไฟฟ้าโดยตรง แต่เป็นการปรับการไหลของก าลงัไฟฟ้าจากระบบคนกลางเพือ่จ่ายให้โหลด

ของผูซ้ื้อก าลงัไฟฟ้าอีกท ี

 

จากการส่งก าลงัไฟฟ้าผา่นระบบคนกลางหากพจิารณาก าลงัไฟฟ้าสูญเสีย (Loss) ในระบบ

ของคนกลาง จะท าใหเ้กิดก าลงัไฟฟ้าสูญเสีย 7.777 MW ซ่ึงมีปริมาณมากกวา่ขณะทีไ่ม่มีการส่งผา่น

ก าลงัไฟฟ้าซ่ึงมีก าลงัสูญเสีย 6.673 MW จึงอธิบายไดว้า่ปริมาณก าลงัไฟฟ้าที่ไหลมากขึ้นในระบบ

คนกลาง ส่งผลใหป้ริมาณก าลงัไฟฟ้าสูญเสียเพิม่มากขึ้นดว้ย แต่เม่ือพจิารณาในสายส่งแต่ละเสน้ 

ก าลงัไฟฟ้าสูญเสียในบางสายส่งมีปริมาณนอ้ยลง อนัเน่ืองมาจากการเปล่ียนแปลงการไหลของ

ก าลงัไฟฟ้าที่เกิดขึ้นจากสายส่งนั้นๆ มีปริมาณนอ้ยลงในขณะที่มีการส่งผา่นก าลงัไฟฟ้า จึงท าให้

ก าลงัไฟฟ้าสูญเสียนอ้ยลงไปดว้ย ซ่ึงก  าลงัไฟฟ้าสูญเสียที่เกิดขึ้นน้ีผูข้ายก าลงัไฟฟ้าเป็นผูช้ดเชย ท า

ใหผู้ข้ายก าลงัไฟฟ้าตอ้งส่งก าลงัไฟฟ้าเป็นปริมาณที่มากกวา่ที่ผูซ้ื้อก าลงัไฟฟ้าดึงจากระบบ 
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2.2 ผลการไหลของก าลงัไฟฟ้าในกรณีที่มีการส่งก าลงัไฟฟ้าจากผูข้ายที่บสัที่ 7 ไปยงัผูซ้ื้อที่

บสัที่ 24 

 

 
 

ภาพที่ 6  ผลการค านวณการไหลของก าลงัไฟฟ้าในระบบคนกลาง กรณีที่มีการส่งก าลงัไฟฟ้าจาก

ผูข้ายที่บสัที่ 7 ไปยงัผูซ้ื้อที่บสัที่ 24 

 

ลกัษณะการไหลของก าลงัไฟฟ้าที่เกิดจากการส่งผา่นก าลงัไฟฟ้าจากผูข้ายบสัที่ 7 ไปยงัผู ้

ซ้ือบสัที่ 24 ยงัคงมีทิศทางการไหลของก าลงัไฟฟ้าในทิศทางเดียวกบักรณีที่ 2.1 แต่ท าใหแ้รงดนั

เปล่ียนแปลงไปดงัตารางที่ 6 
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ตารางที่ 6  ผลการค านวณแรงดนัในแต่ละบสัที่ไดจ้ากการวเิคราะห์การไหลของก าลงัไฟฟ้าของ

ระบบคนกลาง ในกรณีผูข้ายบสัที่ 7 และผูซ้ื้อบสัที่ 24 

 

บัสท่ี 
แรงดนั ก ำลงักำรผลิตไฟฟ้ำ โหลด 

|V| (pu) Ang P (MW) Q (MVAr) P (MW) Q (MVAr) 
1 1.050 6.756 106.35 -13.12 - - 
2 1.047 4.946 89.52 18.50 21.7 12.7 
3 1.029 1.873 - - 2.4 1.2 
4 1.024 0.895 - - 7.6 1.6 
5 1.042 2.048 0 -15.00 - - 
6 1.025 -0.052 - - - - 
7 1.050 0 7.09 57.35 22.8 10.9 
8 1.022 -0.757 0 32.74 30.0 30.0 
9 1.015 -3.612 - - - - 
10 0.992 -5.555 - - 5.8 2.0 
11 1.050 -3.612 0 17.89 - - 
12 1.012 -5.257 - - 11.2 7.5 
13 1.045 -5.257 0 24.29 - - 
14 0.995 -6.201 - - 6.2 1.6 
15 0.988 -6.223 - - 8.2 2.5 
16 0.996 -5.680 - - 3.5 1.8 
17 0.988 -5.820 - - 9.0 5.8 
18 0.977 -6.757 - - 3.2 0.9 
19 0.973 -6.862 - - 9.5 3.4 
20 0.977 -6.598 - - 2.2 0.7 
21 0.977 -6.103 - - 17.5 11.2 
22 0.977 -6.104 - - - - 
23 0.971 -6.588 - - 3.2 1.6 
24 0.956 -6.695 - - 15.2 10.73 
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ตารางที่ 6 (ต่อ) 
 

บัสท่ี 
แรงดนั ก ำลงักำรผลิตไฟฟ้ำ โหลด 

|V| (pu) Ang P (MW) Q (MVAr) P (MW) Q (MVAr) 
25 0.969 -6.083 - - - - 
26 0.950 -6.547 - - 3.5 2.3 
27 0.986 -5.409 - - - - 
28 1.019 -0.704 - - - - 
29 0.965 -6.737 - - 2.4 0.9 
30 0.953 -7.692 - - 10.6 1.9 
    รวม 202.96 122.65 195.7 111.23 

 

ในกรณีน้ีระบบคนกลางตอ้งจ่ายก าลงัไฟฟ้าลดลงเหลือ 65.3 MVAr และเม่ือพจิารณาระดบั

แรงดนั ผลที่ไดย้งัคงคลา้ยกบักรณี 2.1 และแรงดนัในบสัที่ 26 มีค่า 0.95 6.547  ซึ่งอยูใ่นระดบั

ที่ต  ่ามาก จึงท าใหผู้ข้ายก าลงัไฟฟ้าสามารถส่งก าลงัไฟฟ้าไดเ้พยีง 7.09 MW แต่ระบบคนกลางยงัคง

สามารถส่งผา่นก าลงัไฟฟ้า และจ่ายโหลดใหก้บัระบบได ้เม่ือค  านวณหาผลการไหลของก าลงัไฟฟ้า

จะไดผ้ลดงัตารางที่ 7 

 

เม่ือพจิารณาถึงก าลงัไฟฟ้ารีแอกทีฟ ผูข้ายก าลงัไฟฟ้าจ่ายก าลงัไฟฟ้ารีแอกทีฟ 57.35 

MVAr ซ่ึงอยูใ่นระดบัที่สูง เน่ืองจากในการทดลองน้ีตอ้งการใหป้ริมาณการส่งผา่นก าลงัไฟฟ้ามาก

ที่สุด ผูข้ายก าลงัไฟฟ้าจึงตอ้งจ่ายก าลงัไฟฟ้ารีแอกทีฟเพือ่ยกระดบัแรงดนัไฟฟ้าใหอ้ยูใ่นพกิดัที่

ระบบสามารถจ่ายโหลดไดอ้ยา่งปกติ 
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ตารางที่ 7  การไหลของก าลงัไฟฟ้าในกรณีท าการส่งก าลงัไฟฟ้าจากผูข้ายบสัที่ 7 และผูซ้ื้อบสัที่ 24 
 

สำยส่ง
เส้นท่ี 

จำกบัสท่ี ไปยงับัส ก ำลงัไฟฟ้ำท่ีไหลจำก i ไปยงั j ก ำลงัไฟฟ้ำสูญเสีย 

i j 
Pij Qij |Sij| (MW) (MVAr) 

(MW) (MVAr) (MVA) 
1 1 2 56.25 -13.81 57.92 0.578 1.73 
2 1 3 50.10 0.69 50.10 1.030 4.22 
3 2 4 43.94 -0.01 43.94 1.004 3.06 
4 3 4 46.67 -2.53 46.74 0.272 0.78 
5 2 5 27.10 -4.12 27.41 0.320 1.34 
6 2 6 52.46 -2.71 52.53 1.460 4.43 
7 4 6 38.33 -12.50 40.32 0.184 0.64 
8 5 7 26.78 -17.98 32.26 0.433 1.09 
9 6 7 -10.41 -28.84 30.66 0.231 0.71 

10 6 8 30.10 -2.01 30.17 0.104 0.36 
11 6 9 31.03 5.92 31.59 0 1.98 
12 6 10 17.53 6.83 18.81 0 1.88 
13 9 11 0 -17.29 17.29 0 0.60 
14 9 10 31.03 21.23 37.60 0 1.51 
15 4 12 43.39 6.94 43.94 0 4.71 
16 12 13 0 -23.53 23.53 0 0.76 
17 12 14 8.02 3.18 8.63 0.089 0.19 
18 12 15 17.94 9.85 20.47 0.271 0.53 
19 12 16 6.23 5.23 8.13 0.061 0.13 
20 14 15 1.73 1.39 2.22 0.011 0.01 
21 16 17 2.67 3.00 4.02 0.015 0.03 
22 15 18 5.36 2.54 5.93 0.039 0.08 
23 18 19 2.13 1.56 2.64 0.005 0.01 
24 19 20 -7.38 -1.85 7.61 0.021 0.04 
25 10 20 9.70 2.81 10.10 0.097 0.22 
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ตารางที่ 7 (ต่อ) 
 

สำยส่ง
เส้นท่ี 

จำกบัสท่ี ไปยงับัส ก ำลงัไฟฟ้ำท่ีไหลจำก i ไปยงั j ก ำลงัไฟฟ้ำสูญเสีย 

i j 
Pij Qij |Sij| (MW) (MVAr) 

(MW) (MVAr) (MVA) 
26 10 17 6.36 2.58 6.86 0.015 0.04 
27 10 21 17.78 11.65 21.26 0.16 0.34 
28 10 22 8.93 5.65 10.57 0.082 0.17 
29 21 22 0.12 0.11 0.16 0 0 
30 15 23 5.83 5.66 8.13 0.068 0.14 
31 22 24 8.97 5.58 10.56 0.134 0.21 
32 23 24 2.56 3.92 4.68 0.031 0.06 
33 24 25 -3.84 -1.46 4.11 0.035 0.06 
34 25 26 3.55 2.37 4.27 0.049 0.07 
35 25 27 -7.42 -3.89 8.38 0.082 0.16 
36 28 27 20.81 9.41 22.84 0 1.99 
37 27 29 6.20 1.69 6.43 0.093 0.18 
38 27 30 7.11 1.69 7.31 0.176 0.33 
39 29 30 3.71 0.61 3.76 0.036 0.07 
40 8 28 0 0.37 0.37 0.001 0 
41 6 28 20.89 0.29 20.89 0.072 0.26 

          รวม 7.259 35.12 
 

ลกัษณะการไหลของก าลงัไฟฟ้ายงัคงคลา้ยกบักรณีที่ 2.1 โดยที่ผูข้ายก าลงัไฟฟ้าตอ้งส่ง

ก าลงัไฟฟ้าขนาด 7.09 MW, 57.35 MVAr เพือ่ใหผู้ซ้ื้อก าลงัไฟฟ้าไดรั้บก าลงัไฟฟ้าขนาด 6.5 MW, 

4.03 MVAr แต่เม่ือเปรียบเทียบการไหลของก าลงัไฟฟ้ากบักรณีที่ 2.1 จะพบวา่เม่ือเปล่ียนผูซ้ื้อ

ก าลงัไฟฟ้าจากบสัที่ 15 ไปยงับสัที่ 24 ก่อใหเ้กิดการเปล่ียนแปลงของปริมาณการไหลของ

ก าลงัไฟฟ้ามากในสายส่งที่ 9 15 และ 18 โดยให้ผลเปล่ียนแปลงดงัตารางที่ 8 
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ตารางที่ 8  การเปล่ียนแปลงก าลงัไฟฟ้าในสายส่งระหวา่งกรณีท าการส่งก าลงัไฟฟ้าจากผูข้ายบสัที่ 

7 ไปยงัผู ้ซ้ือบสัที่ 15 กบักรณีท าการส่งก าลงัไฟฟ้าจากผูข้ายบสัที่ 7 ไปยงัผูซ้ื้อบสัที่ 24 

 

สำยส่ง
เส้นท่ี 

จำก
บัสท่ี 

ไปยงั
บัส 

กรณีท ำกำรส่งก ำลงัไฟฟ้ำ ผลกำรเปล่ียนแปลง 

i j 
บัส 7 ไปยงับัส 15 บัส 7 ไปยงับัส 24 

P Ploss P(MW) Ploss(MW) P(MW) Ploss(MW) 
1 1 2 55.26 0.557 56.25 0.578 -0.99 -0.021 
2 1 3 51.09 1.074 50.10 1.030 0.99 0.044 
3 2 4 45.64 1.086 43.94 1.004 1.70 0.082 
4 3 4 47.62 0.284 46.67 0.272 0.95 0.012 
5 2 5 24.10 0.252 27.10 0.320 -3.00 -0.068 
6 2 6 52.78 1.477 52.46 1.460 0.32 0.017 
7 4 6 32.43 0.143 38.33 0.184 -5.90 -0.041 
8 5 7 23.84 0.357 26.78 0.433 -2.94 -0.076 
9 6 7 -22.16 0.301 -10.41 0.231 -11.75 0.070 

10 6 8 30.27 0.109 30.10 0.104 0.17 0.005 
11 6 9 34.52 0 31.03 0 3.49 0 
12 6 10 19.49 0 17.53 0 1.96 0 
13 9 11 0 0 0 0 0 0 
14 9 10 34.52 0 31.03 0 3.49 0 
15 4 12 51.86 0 43.39 0 8.47 0 
16 12 13 0 0 0 0 0 0 
17 12 14 10.60 0.165 8.02 0.089 2.58 0.076 
18 12 15 26.74 0.675 17.94 0.271 8.80 0.404 
19 12 16 3.32 0.034 6.23 0.061 -2.91 -0.027 
20 14 15 4.23 0.060 1.73 0.011 2.50 0.049 
21 16 17 -0.22 0.008 2.67 0.015 -2.89 -0.007 
22 15 18 1.45 0.003 5.36 0.039 -3.91 -0.036 
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ตารางที่ 8 (ต่อ) 
 

สำยส่ง
เส้นท่ี 

จำก
บัสท่ี 

ไปยงั
บัส 

กรณีท ำกำรส่งก ำลงัไฟฟ้ำ ผลกำรเปล่ียนแปลง 

i j 
บัส 7 ไปยงับัส 15 บัส 7 ไปยงับัส 24 

P Ploss P(MW) Ploss(MW) P(MW) Ploss(MW) 
23 18 19 -1.76 0.002 2.13 0.005 -3.89 -0.003 
24 19 20 -11.26 0.051 -7.38 0.021 -3.88 0.030 
25 10 20 -13.71 0.201 9.70 0.097 -23.41 0.104 
26 10 17 9.26 0.031 6.36 0.015 2.90 0.016 
27 10 21 16.90 0.145 17.78 0.160 -0.88 -0.015 
28 10 22 8.35 0.072 8.93 0.082 -0.58 -0.010 
29 21 22 -0.75 0 0.12 0 -0.87 0 
30 15 23 -0.07 0.009 5.83 0.068 -5.90 -0.059 
31 22 24 7.53 0.095 8.97 0.134 -1.44 -0.039 
32 23 24 -3.28 0.018 2.56 0.031 -5.84 -0.013 
33 24 25 -4.57 0.045 -3.84 0.035 -0.73 0.010 
34 25 26 3.55 0.049 3.55 0.049 0 0 
35 25 27 -8.16 0.091 -7.42 0.082 -0.74 0.009 
36 28 27 21.56 0 20.81 0 0.75 0 
37 27 29 6.20 0.093 6.20 0.093 0 0 
38 27 30 7.11 0.176 7.11 0.176 0 0 
39 29 30 3.71 0.036 3.71 0.036 0 0 
40 8 28 0.16 0.002 0 0.001 0.16 0.001 
41 6 28 21.48 0.076 20.89 0.072 0.59 0.004 
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ก าลงัไฟฟ้าที่ส่งมาจากผูข้ายก าลงัไฟฟ้าไม่สามารถส่งไปยงัผูซ้ื้อก าลงัไฟฟ้าไดท้ั้งหมดตาม

ปริมาณสญัญาการซ้ือขายระหวา่งกนั เน่ืองจากโปรแกรมวธีิวิเคราะห์การไหลของก าลงัไฟฟ้าตอ้ง

จะควบคุมแรงดนั และมุมเฟสในแต่ละบสัใหก้  าลงัไฟฟ้าสามารถส่งใหโ้หลดของระบบคนกลาง

ดว้ย 

 

ก าลงัไฟฟ้าสูญเสียที่เกิดขึ้นยงัคงสอดคลอ้งกบัปริมาณก าลงัไฟฟ้าในสายส่งนั้นกล่าวคือ 

เม่ือปริมาณก าลงัไฟฟ้าในสายส่งเพิม่มากขึ้น ก าลงัไฟฟ้าสูญเสียก็จะมากขึ้นตาม และถา้ปริมาณ

ก าลงัไฟฟ้าในสายส่งลดนอ้ยลง ก าลงัไฟฟ้าสูญเสียก็จะลดนอ้ยลงตามไปดว้ย แต่ในสายส่งที่ 11, 

12, 13, 14, 15, 16, 29 และ 36 มีขนาดความตา้นทานในสายส่งนอ้ยมาก ก าลงัไฟฟ้าสูญเสียจึงไม่

เห็นอยา่งชดัเจน 
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3. วิเคราะห์การไหลของก าลังไฟฟ้า เมื่อมีการเปลี่ยนต าแหน่งผู้ส่งก าลังไฟฟ้าผ่านระบบคนกลาง 

 

หลงัจากทดลองท าการส่งผา่นก าลงัไฟฟ้าจากผูข้ายก าลงัไฟฟ้าบสัที่ 7 แลว้ จะท าการ

เปล่ียนต าแหน่งผูข้ายก าลงัไฟฟ้าจากบสัที่ 7 ไปยงับสัที่ 8 เน่ืองจากมีซิงโครนสัคอนเดนเซอร์และมี

โหลดอยูใ่นระบบคนกลาง แต่ยงัคงต าแหน่งผูซ้ื้อก าลงัไฟฟ้าไวท้ี่บสั 15 และ 24 ตามล าดบั โดยผล

การเปล่ียนแปลงที่เกิดขึ้นดงัน้ี 

 

3.1 ผลการไหลของก าลงัไฟฟ้าในกรณีที่มีการส่งก าลงัไฟฟ้าจากผูข้ายที่บสัที่ 8 ไปยงัผูซ้ื้อที่

บสัที่ 15  

 

 
 

ภาพที่ 7  ผลการค านวณการไหลของก าลงัไฟฟ้าในระบบคนกลาง กรณีที่มีการส่งก าลงัไฟฟ้าจาก

ผูข้ายที่บสัที่ 8 ไปยงัผูซ้ื้อที่บสัที่ 15 
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ผลที่ไดจ้ากการวเิคราะห์การไหลของก าลงัไฟฟ้า การไหลของก าลงัไฟฟ้าในสายส่งแต่ละ

เสน้ยงัคงมีปริมาณการไหลมากขึ้นกวา่กรณีไม่มีการส่งผา่นก าลงัไฟฟ้า และทิศทางการไหลมี

ลกัษณะเดียวกบักรณีที่ 2.1 โดยใหผ้ลแรงดนั และก าลงัการผลิตดงัตารางที่ 9 

 

ตารางที่ 9  ผลการค านวณแรงดนัในแต่ละบสัที่ไดจ้ากการวเิคราะห์การไหลของก าลงัไฟฟ้าของ

ระบบคนกลาง ในกรณีผูข้ายบสัที่ 8 และผูซ้ื้อบสัที่ 15 

 

บัสท่ี 
แรงดนั ก ำลงักำรผลิตไฟฟ้ำ โหลด 

|V| (pu) Ang P (MW) Q (MVAr) P (MW) Q (MVAr) 
1 1.050 7.312 106.35 -14.30 - - 
2 1.047 5.514 89.52 15.40 21.7 12.7 
3 1.031 2.374 - - 2.4 1.2 
4 1.027 1.384 - - 7.6 1.6 
5 1.037 2.597 0 0.78 - - 
6 1.031 0.566 - - - - 
7 1.025 0.900 - - 22.8 10.9 
8 1.050 0 22.24 87.52 30.0 30.0 
9 1.017 -3.374 - - - - 
10 0.993 -5.536 - - 5.8 2.0 
11 1.050 -3.374 0 16.77 - - 
12 1.005 -6.008 - - 11.2 7.5 
13 1.045 -6.008 0 30.07 - - 
14 0.980 -7.254 - - 6.2 1.6 
15 0.965 -7.400 - - 29.51 15.7 
16 0.993 -6.117 - - 3.5 1.8 
17 0.988 -5.941 - - 9.0 5.8 
18 0.962 -7.530 - - 3.2 0.9 
19 0.964 -7.387 - - 9.5 3.4 
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ตารางที่ 9 (ต่อ) 
 

บัสท่ี 
แรงดนั ก ำลงักำรผลิตไฟฟ้ำ โหลด 

|V| (pu) Ang P (MW) Q (MVAr) P (MW) Q (MVAr) 
20 0.970 -6.987 - - 2.2 0.7 
21 0.979 -6.054 - - 17.5 11.2 
22 0.980 -6.046 - - - - 
23 0.960 -7.205 - - 3.2 1.6 
24 0.963 -6.540 - - 8.7 6.7 
25 0.978 -5.725 - - - - 
26 0.960 -6.179 - - 3.5 2.3 
27 0.997 -4.932 - - - - 
28 1.031 -0.067 - - - - 
29 0.976 -6.230 - - 2.4 0.9 
30 0.964 -7.163 - - 10.6 1.9 

    รวม 218.11 136.24 210.51 120.4 
 

ส าหรับการไหลของก าลงัไฟฟ้าในสายส่งแต่ละเสน้ของระบบคนกลาง เม่ือพจิารณาการ

เปล่ียนแปลงที่เกิดขึ้น จะเห็นไดว้า่การไหลของก าลงัไฟฟ้าในสายส่งยงัคงมีปริมาณและทิศทางของ

ก าลงัไฟฟ้าคลา้ยกบักรณีที่ 2.1 แต่ในสายส่งเสน้ที่ 10 ในกรณีที่ 2.1 จะมีปริมาณก าลงัไฟฟ้ามากกวา่ 

และในสายส่งเสน้ที่ 11 กรณีที่ 2.1 จะมีปริมาณก าลงัไฟฟ้านอ้ยกวา่ ทั้งน้ีเน่ืองมาจากในกรณีน้ีบสัที่ 

8 มีเคร่ืองก าเนิดก าลงัไฟฟ้าของผูข้ายก าลงัไฟฟ้าเช่ือมต่ออยู ่จึงท าใหส้ายส่งที่เช่ือมต่อกบับสัที่ 8 มี

ปริมาณก าลงัไฟฟ้าไหลมากขึ้น ดงัแสดงผลการไหลของก าลงัไฟฟ้าในตารางที่ 10 
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ตารางที่ 10  การไหลของก าลงัไฟฟ้าในกรณีท าการส่งก าลงัไฟฟ้าจากผูข้ายบสัที่ 8 และผูซ้ื้อบสัที่ 15 

 

สำยส่ง
เส้นท่ี 

จำกบัสท่ี ไปยงับัส ก ำลงัไฟฟ้ำท่ีไหลจำก i ไปยงั j ก ำลงัไฟฟ้ำสูญเสีย 

i j 
Pij Qij |Sij| (MW) (MVAr) 

(MW) (MVAr) (MVA) 
1 1 2 55.90 -13.70 57.55 0.570 1.71 
2 1 3 50.45 -0.60 50.45 1.044 4.28 
3 2 4 44.35 -1.69 44.38 1.023 3.12 
4 3 4 47.01 -3.86 47.17 0.276 0.79 
5 2 5 27.72 -1.75 27.78 0.331 1.39 
6 2 6 51.08 -6.37 51.48 1.398 4.24 
7 4 6 30.62 -20.79 37.01 0.154 0.53 
8 5 7 27.39 0.11 27.39 0.321 0.81 
9 6 7 -4.23 9.57 10.46 0.030 0.09 

10 6 8 11.56 -48.63 49.99 0.282 0.99 
11 6 9 34.64 8.49 35.67 0 2.49 
12 6 10 19.59 8.11 21.20 0 2.35 
13 9 11 0 -16.24 16.24 0 0.53 
14 9 10 34.64 22.24 41.16 0 1.80 
15 4 12 51.84 12.14 53.24 0 6.89 
16 12 13 0 -28.91 28.91 0 1.16 
17 12 14 10.62 4.70 11.61 0.165 0.34 
18 12 15 26.88 17.37 32.00 0.672 1.32 
19 12 16 3.14 4.60 5.569 0.029 0.06 
20 14 15 4.26 2.76 5.076 0.059 0.05 
21 16 17 -0.39 2.74 2.77 0.006 0.01 
22 15 18 1.27 0.63 1.42 0.002 0 
23 18 19 -1.93 -0.28 1.95 0.003 0.01 
24 19 20 -11.43 -3.68 12.01 0.053 0.11 
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ตารางที่ 10 (ต่อ) 
 

สำยส่ง
เส้นท่ี 

จำกบัสท่ี ไปยงับัส ก ำลงัไฟฟ้ำท่ีไหลจำก i ไปยงั j ก ำลงัไฟฟ้ำสูญเสีย 

i j 
Pij Qij |Sij| (MW) (MVAr) 

(MW) (MVAr) (MVA) 
25 10 20 13.89 4.95 14.75 0.206 0.46 
26 10 17 9.43 3.16 9.95 0.032 0.08 
27 10 21 16.82 10.92 20.05 0.142 0.31 
28 10 22 8.29 5.18 9.78 0.070 0.15 
29 21 22 -0.83 -0.59 1.02 0 0 
30 15 23 -0.37 2.41 2.44 0.006 0.01 
31 22 24 7.40 4.44 8.63 0.089 0.14 
32 23 24 -3.58 0.80 3.67 0.019 0.04 
33 24 25 -4.99 -1.60 5.24 0.056 0.10 
34 25 26 3.55 2.37 4.27 0.048 0.07 
35 25 27 -8.59 -4.07 9.51 0.103 0.20 
36 28 27 21.99 9.79 24.07 0 2.16 
37 27 29 6.20 1.68 6.42 0.091 0.17 
38 27 30 7.10 1.68 7.29 0.172 0.32 
39 29 30 3.71 0.61 3.76 0.036 0.07 
40 8 28 3.52 7.91 8.66 0.055 0.17 
41 6 28 18.59 -6.97 19.85 0.057 0.20 

          รวม 7.60 39.72 
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การไหลของก าลงัไฟฟ้าแสดงใหเ้ห็นวา่ เม่ือทดลองเปล่ียนต าแหน่งผูข้ายก าลงัไฟฟ้าจาก

บสั 7 มาอยูท่ี่บสั 8 ปริมาณก าลงัไฟฟ้าทีไ่หลออกจากบสัที่ 7 มีก าลงัไฟฟ้านอ้ยลง เช่นในสายส่งที่ 9 

ที่ส่งจากบสัที่ 7 ไปยงับสัที่ 6 ลดลงจากปริมาณ 22.26 MW, 26.66 MVAr เป็น 4.26 MW, -10.54 

MVAr และปริมาณก าลงัไฟฟ้าทีไ่หลในสายส่งที่เช่ือมต่อกบับสัที่ 8 มีก าลงัไฟฟ้านอ้ยลง เช่นใน

สายส่งที่ 10 ที่ส่งจากบสัที่ 6 ไปยงับสัที่ 8 ลดลงจากปริมาณ 30.27 MW, -5.65 MVAr เป็น 11.56 

MW, -48.69 MVAr เน่ืองมาจากการยา้ยเคร่ืองก าเนิดก าลงัไฟฟ้านัน่เอง 

 

เม่ือพจิารณาสายส่งที่ 10 ที่เช่ือมระหวา่งบสั 6 กบับสั 8 ยงัคงมีก าลงัไฟฟ้าไหลจากบสั 6 ไป

ยงับสั 8 เป็นปริมาณ 11.56 MW ทั้งน้ีเน่ืองมาจากที่บสั 8 มีโหลดของระบบคนกลางอยู ่30 MW 

โปรแกรมวเิคราะห์การไหลของก าลงัไฟฟ้าจะปรับใหผู้ข้ายก าลงัไฟฟ้าที่บสัที่ 8 จ่ายโหลดใหแ้ก่บสั

ที่ 8 ซ่ึงการไหลในลกัษณะน้ีแสดงใหเ้ห็นวา่ก าลงัไฟฟ้าที่ส่งมาจากผูข้ายก าลงัไฟฟ้าไม่ไดถู้กส่งไป

ยงัผูซ้ื้อก าลงัไฟฟ้าโดยตรง แต่เป็นการปรับการไหลของก าลงัไฟฟ้าจากระบบคนกลางเพือ่จ่ายให้

โหลดของผูซ้ื้อก าลงัไฟฟ้าอีกท ี
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3.2 ผลการไหลของก าลงัไฟฟ้าในกรณีที่มีการส่งก าลงัไฟฟ้าจากผูข้ายที่บสัที่ 8 ไปยงัผูซ้ื้อที่

บสัที่ 24 

 

 
 

ภาพที่ 8 ผลการค านวณการไหลของก าลงัไฟฟ้าในระบบคนกลาง กรณีที่มีการส่งก าลงัไฟฟ้าจาก

ผูข้ายที่บสัที่ 8 ไปยงัผูซ้ื้อที่บสัที่ 24 

 

ลกัษณะการไหลของก าลงัไฟฟ้าที่เกิดจากการส่งผา่นก าลงัไฟฟ้าจากผูข้ายก าลงัไฟฟ้าบสัที่ 

8 ไปยงัผูซ้ื้อก าลงัไฟฟ้าบสัที่ 24 ยงัคงมีทิศทางการไหลของก าลงัไฟฟ้าในสายส่งแต่ละเสน้ยงัคง

คลา้ยกบักรณีที่ 2.2 ดงัคงแสดงแรงดนัไฟฟ้า และก าลงัการผลิตดงัตารางที่ 11 
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ตารางที่ 11  ผลการค านวณแรงดนัในแต่ละบสัที่ไดจ้ากการวเิคราะห์การไหลของก าลงัไฟฟ้าของ

ระบบคนกลาง ในกรณีผูข้ายบสัที่ 8 และผูซ้ื้อบสัที่ 24 

 

บัสท่ี 
แรงดนั ก ำลงักำรผลิตไฟฟ้ำ โหลด 

|V| (pu) Ang P (MW) Q (MVAr) P (MW) Q (MVAr) 
1 1.050 7.596 106.35 -15.33 - - 
2 1.047 5.787 89.52 13.80 21.7 12.7 
3 1.033 2.680 - - 2.4 1.2 
4 1.029 1.694 - - 7.6 1.6 
5 1.037 2.837 0 0.39 - - 
6 1.032 0.756 - - - - 
7 1.025 1.110 - - 22.8 10.9 
8 1.050 0 12.59 88.63 30.0 30.0 
9 1.017 -2.957 - - - - 
10 0.994 -4.996 - - 5.8 2.0 
11 1.050 -2.957 0 16.58 - - 
12 1.014 -4.627 - - 11.2 7.5 
13 1.045 -4.627 0 23.37 - - 
14 0.996 -5.604 - - 6.2 1.6 
15 0.988 -5.648 - - 8.2 2.5 
16 0.998 -5.078 - - 3.5 1.8 
17 0.989 -5.248 - - 9.0 5.8 
18 0.977 -6.186 - - 3.2 0.9 
19 0.974 -6.294 - - 9.5 3.4 
20 0.978 -6.032 - - 2.2 0.7 
21 0.977 -5.595 - - 17.5 11.2 
22 0.977 -5.612 - - - - 
23 0.968 -6.128 - - 3.2 1.6 
24 0.950 -6.395 - - 20.45 13.98 



47 

 

 

ตารางที่ 11 (ต่อ) 
 

บัสท่ี 
แรงดนั ก ำลงักำรผลิตไฟฟ้ำ โหลด 

|V| (pu) Ang P (MW) Q (MVAr) P (MW) Q (MVAr) 
25 0.970 -5.639 - - - - 
26 0.951 -6.102 - - 3.5 2.3 
27 0.991 -4.876 - - - - 
28 1.030 0.082 - - - - 
29 0.971 -6.188 - - 2.4 0.9 
30 0.959 -7.132 - - 10.6 1.9 
    รวม 208.46 127.44 200.95 114.48 

 

ในกรณีน้ีเม่ือเปล่ียนบสัผูข้ายก าลงัไฟฟ้าจากบสัที่ 7 ไปยงับสัที่ 8 และผูซ้ื้อก าลงัไฟฟ้าอยูท่ี่

บสั 24 เม่ือพจิารณาระดบัแรงดนั ผลที่ไดย้งัคงคลา้ยกบักรณี 2.2 และแรงดนัในบสัที่ 24 มีค่า 

0.95 6.395  ซึ่งอยูใ่นระดบัที่ต  ่ามาก แต่ระบบคนกลางยงัคงสามารถส่งผา่นก าลงัไฟฟ้าและจ่าย

โหลดใหก้บัระบบได ้เม่ือค  านวณหาผลการไหลของก าลงัไฟฟ้าจะไดผ้ลดงัตารางที่ 12 
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ตารางที่ 12  การไหลของก าลงัไฟฟ้าในกรณีท าการส่งก าลงัไฟฟ้าจากผูข้ายบสัที่ 8 และผูซ้ื้อบสัที่ 24 

 

สำยส่ง
เส้นท่ี 

จำกบัสท่ี ไปยงับัส ก ำลงัไฟฟ้ำท่ีไหลจำก i ไปยงั j ก ำลงัไฟฟ้ำสูญเสีย 

i j 
Pij Qij |Sij| Pij Qij 

(MW) (MVAr) (MVA) (MW) (MVAr) 
1 1 2 56.26 -13.81 57.93 0.578 1.73 
2 1 3 50.09 -1.52 50.11 1.029 4.22 
3 2 4 43.68 -2.77 43.77 0.993 3.03 
4 3 4 46.67 -4.72 46.91 0.272 0.78 
5 2 5 28.02 -1.81 28.08 0.338 1.42 
6 2 6 51.80 -6.96 52.27 1.441 4.37 
7 4 6 36.62 -19.01 41.26 0.190 0.66 
8 5 7 27.68 -0.36 27.68 0.328 0.83 
9 6 7 -4.52 10.07 11.038 0.033 0.10 

10 6 8 19.98 -49.17 53.07 0.317 1.11 
11 6 9 32.69 8.53 33.78 0 2.23 
12 6 10 18.49 8.10 20.19 0 2.13 
13 9 11 0 -16.06 16.06 0 0.52 
14 9 10 32.69 22.37 39.61 0 1.67 
15 4 12 44.85 8.54 45.66 0 5.04 
16 12 13 0 -22.67 22.67 0 0.70 
17 12 14 8.29 3.25 8.90 0.095 0.20 
18 12 15 18.93 10.32 21.56 0.300 0.59 
19 12 16 6.43 5.09 8.20 0.062 0.13 
20 14 15 1.99 1.46 2.47 0.014 0.01 
21 16 17 2.87 3.16 4.27 0.015 0.04 
22 15 18 5.30 2.33 5.79 0.037 0.08 
23 18 19 2.06 1.36 2.47 0.004 0.01 
24 19 20 -7.44 -2.05 7.72 0.021 0.04 
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ตารางที่ 12 (ต่อ) 
 

สำยส่ง
เส้นท่ี 

จำกบัสท่ี ไปยงับัส ก ำลงัไฟฟ้ำท่ีไหลจำก i ไปยงั j ก ำลงัไฟฟ้ำสูญเสีย 

i j 
Pij Qij |Sij| Pij Qij 

(MW) (MVAr) (MVA) (MW) (MVAr) 
25 10 20 9.76 3.01 10.21 0.099 0.22 
26 10 17 6.16 2.72 6.73 0.015 0.04 
27 10 21 19.44 12.66 23.19 0.190 0.41 
28 10 22 10.02 6.29 11.83 0.103 0.21 
29 21 22 1.75 1.05 2.04 0.001 0 
30 15 23 7.11 6.35 9.53 0.093 0.19 
31 22 24 11.66 7.12 13.66 0.225 0.35 
32 23 24 3.82 4.56 5.95 0.050 0.10 
33 24 25 -5.25 -2.72 5.91 0.073 0.13 
34 25 26 3.55 2.37 4.27 0.049 0.07 
35 25 27 -8.87 -5.22 10.29 0.123 0.23 
36 28 27 22.30 11.14 24.93 0 2.32 
37 27 29 6.20 1.69 6.43 0.092 0.17 

38 27 30 7.10 1.68 7.29 0.174 0.33 
39 29 30 3.71 0.61 3.76 0.036 0.07 
40 8 28 2.26 8.35 8.65 0.055 0.17 
41 6 28 20.16 -6.03 21.04 0.066 0.23 

          รวม 7.511 36.88 
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ลกัษณะการไหลของก าลงัไฟฟ้ายงัคงคลา้ยกบักรณีที่ 3.1 โดยที่ผูข้ายก าลงัไฟฟ้าตอ้งส่ง

ก าลงัไฟฟ้าขนาด 12.59 MW, 38.68 MVAr เพือ่ใหผู้ซ้ื้อก าลงัไฟฟ้าไดรั้บก าลงัไฟฟ้าขนาด 11.75 

MW, 7.28 MVAr แต่เม่ือเปรียบเทียบการไหลของก าลงัไฟฟ้ากบักรณีที่ 3.1 จะพบวา่เม่ือเปล่ียนผู ้

ซ้ือก าลงัไฟฟ้าจากบสัที่ 15 ไปยงับสัที่ 24 ก่อใหเ้กิดการเปล่ียนแปลงของปริมาณการไหลของ

ก าลงัไฟฟ้ามากในสายส่งที่ 10, 15, 18, 30 และ 32 โดยให้ผลเปล่ียนแปลงดงัตารางที่ 12 

 

ตารางที่ 13  การเปล่ียนแปลงก าลงัไฟฟ้าในสายส่งระหวา่งกรณีท าการส่งก าลงัไฟฟ้าจากผูข้ายบสัที่ 8 

ไปยงัผู ้ซ้ือบสัที่ 15 กบักรณีท าการส่งก าลงัไฟฟ้าจากผูข้ายบสัที่ 8 ไปยงัผูซ้ื้อบสัที่ 24  

 

สำยส่ง
เส้นท่ี 

จำก
บัสท่ี 

ไปยงั
บัส 

กรณีท ำกำรส่งก ำลงัไฟฟ้ำ ผลกำรเปล่ียนแปลง 

i j 
บัส 8 ไปยงับัส 15 บัส 8 ไปยงับัส 24 

P Ploss P(MW) Ploss(MW) P(MW) Ploss(MW) 
1 1 2 55.9 0.57 56.26 0.578 -0.36 -0.008 
2 1 3 50.45 1.044 50.09 1.029 0.36 0.015 
3 2 4 44.35 1.023 43.68 0.993 0.67 0.030 
4 3 4 47.01 0.276 46.67 0.272 0.34 0.004 
5 2 5 27.72 0.331 28.02 0.338 -0.30 -0.007 
6 2 6 51.08 1.398 51.80 1.441 -0.72 -0.043 
7 4 6 30.62 0.154 36.62 0.190 -6.00 -0.036 
8 5 7 27.39 0.321 27.68 0.328 -0.29 -0.007 
9 6 7 -4.23 0.030 -4.52 0.033 0.29 -0.003 
10 6 8 11.56 0.282 19.98 0.317 -8.42 -0.035 
11 6 9 34.64 0 32.69 0 1.95 0 
12 6 10 19.59 0 18.49 0 1.10 0 
13 9 11 0 0 0 0 0 0 
14 9 10 34.64 0 32.69 0 1.95 0 
15 4 12 51.84 0 44.85 0 6.99 0 
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ตารางที่ 13 (ต่อ) 
 

สำยส่ง
เส้นท่ี 

จำก
บัสท่ี 

ไปยงั
บัส 

กรณีท ำกำรส่งก ำลงัไฟฟ้ำ ผลกำรเปล่ียนแปลง 

i j 
บัส 8 ไปยงับัส 15 บัส 8 ไปยงับัส 24 

P Ploss P(MW) Ploss(MW) P(MW) Ploss(MW) 
16 12 13 0 0 0 0 0 0 
17 12 14 10.62 0.165 8.29 0.095 2.33 0.070 
18 12 15 26.88 0.672 18.93 0.300 7.95 0.372 
19 12 16 3.14 0.029 6.43 0.062 -3.29 -0.033 
20 14 15 4.26 0.059 1.99 0.014 2.27 0.045 
21 16 17 -0.39 0.006 2.87 0.015 -3.26 -0.009 
22 15 18 1.27 0.002 5.30 0.037 -4.03 -0.035 
23 18 19 -1.93 0.003 2.06 0.004 -3.99 -0.001 
24 19 20 -11.43 0.053 -7.44 0.021 -3.99 0.032 
25 10 20 13.89 0.206 9.76 0.099 4.13 0.107 
26 10 17 9.43 0.032 6.16 0.015 3.27 0.017 
27 10 21 16.82 0.142 19.44 0.190 -2.62 -0.048 
28 10 22 8.29 0.070 10.02 0.103 -1.73 -0.033 
29 21 22 -0.83 0 1.75 0.001 -2.58 -0.001 
30 15 23 -0.37 0.006 7.11 0.093 -7.48 -0.087 
31 22 24 7.40 0.089 11.66 0.225 -4.26 -0.136 
32 23 24 -3.58 0.019 3.82 0.050 -7.40 -0.031 
33 24 25 -4.99 0.056 -5.25 0.073 0.26 -0.017 
34 25 26 3.55 0.048 3.55 0.049 0 -0.001 
35 25 27 -8.59 0.103 -8.87 0.123 0.28 -0.020 
36 28 27 21.99 0 22.30 0 -0.31 0 
37 27 29 6.20 0.091 6.20 0.092 0 -0.001 
38 27 30 7.10 0.172 7.10 0.174 0 -0.002 
39 29 30 3.71 0.036 3.71 0.036 0 0 
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ตารางที่ 13 (ต่อ) 
 

สำยส่ง
เส้นท่ี 

จำก
บัสท่ี 

ไปยงั
บัส 

กรณีท ำกำรส่งก ำลงัไฟฟ้ำ ผลกำรเปล่ียนแปลง 

i j 
บัส 8 ไปยงับัส 15 บัส 8 ไปยงับัส 24 

P Ploss P(MW) Ploss(MW) P(MW) Ploss(MW) 
40 8 28 3.52 0.055 2.26 0.055 1.26 0 
41 6 28 18.59 0.057 20.16 0.066 -1.57 -0.009 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



53 

 

 

4. วิเคราะห์การไหลของก าลังไฟฟ้า เมื่อมีการเปลี่ยนต าแหน่งผู้ซ้ือก าลังไฟฟ้า 

 
หลงัจากทดลองท าการส่งก าลงัไปยงัผูซ้ื้อก าลงัไฟฟ้าบสัที่ 15 และ 24 ซ่ึงเป็นดา้น

แรงดนัไฟฟ้าต ่าแลว้ จะท าการเปล่ียนต าแหน่งผูซ้ื้อก าลงัไฟฟ้าไปยงับสัที่ 3 เน่ืองจากตั้งอยูใ่นดา้น
แรงดนัไฟฟ้าสูง โดยให้ผูข้ายก าลงัไฟฟ้าตั้งอยูบ่สัที่ 7 และมีการสลบัต าแหน่งผูซ้ื้อก าลงัไฟฟ้ากบั
ผูข้ายก าลงัไฟฟ้า โดยมีผลการเปล่ียนแปลงเกิดขึ้นดงัน้ี 

 
4.1 ผลการไหลของก าลงัไฟฟ้าในกรณีทีมี่การส่งก าลงัไฟฟ้าจากผูข้ายที่บสัที่ 7 ไปยงัผูซ้ื้อที่

บสัที่ 3 
 

 
 
ภาพที่ 9  ผลการค านวณการไหลของก าลงัไฟฟ้าในระบบคนกลาง กรณีที่มีการส่งก าลงัไฟฟ้าจาก

ผูข้ายที่บสัที่ 7 ไปยงัผูซ้ื้อที่บสัที่ 3 
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หลงัจากท าการส่งก าลงัไฟฟ้าผา่นระบบคนกลางระหวา่งผูข้ายก าลงัไฟฟ้าที่ตั้งอยูด่า้น
แรงดนัไฟฟ้าสูงและผูซ้ื้อก าลงัไฟฟ้าที่ตั้งอยูด่า้นแรงดนัไฟฟ้าสูงเช่นเดียวกนั ผลการไหลของ
ก าลงัไฟฟ้าแสดงใหเ้ห็นวา่ในแต่ละสายส่งมีปริมาณก าลงัไฟฟ้าสูงขึ้นมากจากกรณีที่ส่งผา่น
ก าลงัไฟฟ้าไปยงัผูซ้ื้อก าลงัไฟฟ้าที่ตั้งอยูด่า้นแรงดนัไฟฟ้าต ่า ซ่ึงท าใหร้ะบบคนกลางเปล่ียนแปลง
ไปดงัแสดงในตารางที่ 14 

 
ตารางที่ 14  ผลการค านวณแรงดนัในแต่ละบสัที่ไดจ้ากการวเิคราะห์การไหลของก าลงัไฟฟ้าของ

ระบบคนกลาง ในกรณีผูข้ายที่บสั 7 และผูซ้ื้อที่บสั 3 
 

บัสท่ี 
แรงดนั ก ำลงักำรผลิตไฟฟ้ำ โหลด 

|V| (pu) Ang P (MW) Q (MVAr) P (MW) Q (MVAr) 
1 1.050 1.285 106.35 24.71 - - 
2 1.047 0.187 89.52 40.65 21.7 12.7 
3 0.967 -5.373 - - 117.48 72.52 
4 0.993 -4.664 - - 7.6 1.6 
5 1.040 0.246 0 -15.00 - - 
6 1.014 -4.003 - - - - 
7 1.050 0 119.02 37.38 22.8 10.9 
8 1.022 -4.886 0 62.50 30 30 
9 1.010 -7.675 - - - - 
10 0.988 -9.665 - - 5.8 2.0 
11 1.050 -7.675 0 20.24 - - 
12 1.003 -10.051 - - 11.2 7.5 
13 1.045 -10.051 0 31.36 - - 
14 0.987 -10.886 - - 6.2 1.6 
15 0.982 -10.811 - - 8.2 2.5 
16 0.989 10.196 - - 3.5 1.8 
17 0.983 -10.057 - - 9.0 5.8 
18 0.971 -11.186 - - 3.2 0.9 
19 0.968 -11.193 - - 9.5 3.4 
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ตารางที่ 14 (ต่อ) 
 

บัสท่ี 
แรงดนั ก ำลงักำรผลิตไฟฟ้ำ โหลด 

|V| (pu) Ang P (MW) Q (MVAr) P (MW) Q (MVAr) 
20 0.973 -10.873 - - 2.2 0.7 
21 0.975 -10.164 - - 17.5 11.2 
22 0.975 -10.148 - - - - 
23 0.970 -10.873 - - 3.2 1.6 
24 0.962 -10.562 - - 8.7 6.7 
25 0.969 -9.957 - - - - 
26 0.951 -10.420 - - 3.5 2.3 
27 0.983 -9.290 - - - - 
28 1.011 -4.694 - - - - 
29 0.962 -10.626 - - 2.4 0.9 
30 0.950 -11.587 - - 10.6 1.9 
    รวม 314.89 201.84 304.28 178.52 

 
จากการส่งผา่นก าลงัไฟฟ้าในกรณีน้ีท าใหผู้ข้ายก าลงัไฟฟ้าส่งก าลงัไฟฟ้าเขา้มาในระบบ

คนกลางปริมาณมากที่สุดไดจ้  านวน 119.02 MW, 37.38 MVAr เพือ่ให้ผูซ้ื้อก าลงัไฟฟ้าไดรั้บ
ก าลงัไฟฟ้าจ านวน 115.08 MW, 71.32 MVAr เน่ืองจากแรงดนัที่บสั 30 มีขนาด 0.95 11.587

ซ่ึงอยูใ่นระดบัที่ต  ่ามาก แต่ระบบคนกลางยงัคงสามารถส่งผา่นก าลงัไฟฟ้าและจ่ายโหลดใหก้บั
ระบบได ้ 
 

การไหลของก าลงัไฟฟ้าแสดงใหเ้ห็นวา่ เม่ือทดลองเปล่ียนต าแหน่งผูซ้ื้อก าลงัไฟฟ้าจาก
ดา้นแรงดนัไฟฟ้าต ่าที่บสั 15 และ 24 มายงัดา้นแรงดนัไฟฟ้าสูงที่บสั 3 ผูข้ายก าลงัไฟฟ้าสามารถ
ส่งผา่นปริมาณก าลงัไฟฟ้าไดสู้งขึ้นมาก เน่ืองจากต าแหน่งของผูข้ายก าลงัไฟฟ้าตั้งอยูใ่กลก้บัผูซ้ื้อ
ก าลงัไฟฟ้า และสายส่งก าลงัไฟฟ้าในดา้นแรงดนัไฟฟ้าสูงมีพกิดัสูงสุดของสายส่งขนาดใหญ่ เม่ือ
ค  านวณหาผลไหลของก าลงัไฟฟ้าจะไดด้งัตารางที่ 15 
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ตารางที ่15  การไหลของก าลงัไฟฟ้าในกรณีท าการส่งก าลงัไฟฟ้าจาผูข้ายบสัที่ 7 และผูซ้ื้อบสัที่ 3  
 

สำยส่ง
เส้นท่ี 

จำกบัสท่ี ไปยงับัส ก ำลงัไฟฟ้ำท่ีไหลจำก i ไปยงั j ก ำลงัไฟฟ้ำสูญเสีย 

i j 
Pij Qij |Sij| Pij Qij 

(MW) (MVAr) (MVA) (MW) (MVAr) 
1 1 2 34.70 -7.21 35.44 0.215 0.65 
2 1 3 71.65 31.92 78.44 2.553 10.46 
3 2 4 55.95 15.21 57.98 1.764 5.38 
4 3 4 -48.38 -48.98 68.85 0.666 1.91 
5 2 5 0.33 2.64 2.66 0.006 0.03 
6 2 6 46.02 5.15 46.31 1.143 3.47 
7 4 6 -38.99 -38.25 54.62 0.358 1.25 
8 5 7 0.33 -9.91 9.96 0.037 0.09 
9 6 7 -94.18 -11.46 94.87 2.335 7.17 

10 6 8 30.16 -27.58 40.87 0.195 0.68 
11 6 9 31.52 2.90 31.65 0 2.03 
12 6 10 17.78 5.52 18.62 0 1.88 
13 9 11 0 -19.47 19.47 0 0.77 
14 9 10 31.52 20.34 37.51 0 1.52 
15 4 12 36.53 -2.08 36.59 0 3.47 
16 12 13 0 -30.10 30.10 0 1.26 
17 12 14 7.11 3.08 7.75 0.074 0.15 
18 12 15 14.54 8.88 17.04 0.191 0.38 
19 12 16 3.68 5.08 6.27 0.037 0.08 
20 14 15 0.84 1.33 1.57 0.006 0.01 
21 16 17 0.14 3.20 3.20 0.009 0.02 
22 15 18 4.18 2.71 4.98 0.028 0.06 
23 18 19 0.96 1.75 2.00 0.003 0.01 
24 19 20 -8.55 -1.65 8.71 0.027 0.05 
25 10 20 10.90 2.68 11.22 0.121 0.27 
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ตารางที่ 15 (ต่อ) 
 

สำยส่ง
เส้นท่ี 

จำกบัสท่ี ไปยงับัส ก ำลงัไฟฟ้ำท่ีไหลจำก i ไปยงั j ก ำลงัไฟฟ้ำสูญเสีย 

i j 
Pij Qij |Sij| Pij Qij 

(MW) (MVAr) (MVA) (MW) (MVAr) 
26 10 17 8.89 2.70 9.29 0.029 0.07 
27 10 21 15.97 10.31 19.01 0.129 0.28 
28 10 22 7.74 4.79 9.10 0.062 0.13 
29 21 22 -1.65 -1.17 2.02 0.001 0 
30 15 23 2.80 4.62 5.40 0.030 0.06 
31 22 24 6.02 3.49 6.96 0.059 0.09 
32 23 24 -0.43 2.96 2.99 0.013 0.03 
33 24 25 -3.18 -0.33 3.20 0.021 0.04 
34 25 26 3.55 2.37 4.27 0.049 0.07 
35 25 27 -6.75 -2.74 7.28 0.062 0.12 
36 28 27 20.12 8.06 21.67 0 1.82 
37 27 29 6.20 1.69 6.43 0.094 0.18 
38 27 30 7.11 1.69 7.31 0.177 0.33 
39 29 30 3.71 0.61 3.76 0.037 0.07 
40 8 28 -0.04 4.23 4.23 0.017 0.05 
41 6 28 20.24 -4.76 20.79 0.068 0.24 

          รวม 10.616 46.63 
 

ปริมาณก าลงัไฟฟ้าที่ไหลในสายส่งเพิม่ขึ้นจากกรณีไม่มีการส่งผา่นก าลงัไฟฟ้า เม่ือ
พจิารณาสายส่งเสน้ที่ 2 ที่ส่งจากบสัที่ 1 ไปยงับสัที่ 3 เพิม่ขึ้นจากปริมาณ 49.60 MW, 2.46 MVAr 
เป็น 71.65 MW, 31.92 MVAr และในสายส่งเส้นที่ 4 ที่ส่งจากบสัที่ 3 ไปยงับสัที่ 4 ทิศทางของการ
ไหลของก าลงัไฟฟ้าเปล่ียนทิศทางจากไหลเขา้บสัที่ 4 เป็นไหลเขา้บสัที่ 3 เน่ืองมาจากมีผูซ้ื้อ
ก าลงัไฟฟ้าที่บสัที่ 3 นัน่เอง 

 



58 

 

 

เม่ือพจิารณาสายส่งเสน้ที่ 8 ที่ส่งจากบสัที่ 5 ไปยงับสัที่ 7 มีปริมาณก าลงัไฟฟ้าไหลในสาย
ส่งลดลงจาก 28.19 MW, 6.86 MVAr เป็น 0.33 MW, -9.91 MVAr และในสายส่งเสน้ที่ 9 ที่ส่งจาก
บสัที่ 6 ไปยงับสัที่ 7 มีปริมาณก าลงัไฟฟ้าไหลยอ้นจากบสัที่ 7 ไปยงับสัที่ 6 เพิม่ขึ้นจาก -5.02 MW, 
2.89 MVAr เป็น -94.18 MW, -11.46 MVAr เน่ืองมาจากมีผูข้ายก าลงัไฟฟ้าที่บสัที่ 7 นัน่เอง 

 
4.2 ผลการไหลของก าลงัไฟฟ้าในกรณีทีมี่การส่งก าลงัไฟฟ้าจากผูข้ายที่บสัที่ 3 ไปยงัผูซ้ื้อที่

บสัที่ 7 

 

 
 
ภาพที่ 10  ผลการค านวณการไหลของก าลงัไฟฟ้าในระบบคนกลาง กรณีที่มีการส่งก าลงัไฟฟ้าจาก

ผูข้ายที่บสัที่ 3 ไปยงัผูซ้ื้อที่บสัที่ 7 



59 

 

 

เม่ือทดลองเปล่ียนต าแหน่งของผูข้ายก าลงัไฟฟ้ามายงับสัที่ 3 ซ่ึงตั้งอยูใ่กลก้บับสัก าเนิด

ไฟฟ้าอา้งอิงเดิมของระบบคนกลาง ท าใหก้  าลงัไฟฟ้ารีแอกทีฟของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าในระบบคน

กลางมีปริมาณลดลงต ่ากวา่พกิดั การค านวณการไหลของก าลงัไฟฟ้าจะท าการปรับค่าก าลงัไฟฟ้ารี

แอกทีฟใหอ้ยูใ่นพกิดัที่รับไดท้  าใหแ้รงดนัไฟฟ้าที่บสัก าเนิดไฟฟ้าอา้งอิงเดิมของระบบคนกลางมี

ขนาดสูงเกินพกิดัที่รับได ้ส่งผลใหส่้งก าลงัไฟฟ้าไดเ้กินกวา่ที่แรงดนัที่บสัผูซ้ื้อก าลงัไฟฟ้าจะรับได ้

ดงัแสดงในตารางที่ 16 

 

ตารางที่ 16  ผลการค านวณแรงดนัในแต่ละบสัที่ไดจ้ากการวเิคราะห์การไหลของก าลงัไฟฟ้าของ

ระบบคนกลาง ในกรณีผูข้ายที่บสั 3 และผูซ้ื้อที่บสั 7 

 

บัสท่ี 
แรงดนั ก ำลงักำรผลิตไฟฟ้ำ โหลด 

|V| (pu) Ang P (MW) Q (MVAr) P (MW) Q (MVAr) 
1 1.050 1.986 106.35 -20.00 - - 
2 1.043 -0.758 89.52 60.00 21.7 12.7 
3 1.050 0 152.58 45.36 2.4 1.2 
4 1.016 -3.168 - - 7.6 1.6 
5 0.996 -7.519 0 44.70 - - 
6 0.989 -6.222 - - - - 
7 0.909 -10.640 - - 161.19 96.67 
8 0.997 -7.140 0 62.50 30.0 30.0 
9 0.998 -9.337 - - - - 
10 0.976 -11.006 - - 5.8 2.0 
11 1.050 -9.337 0 26.45 - - 
12 1.007 -10.092 - - 11.2 7.5 
13 1.045 -10.092 0 28.11 - - 
14 0.989 -11.107 - - 6.2 1.6 
15 0.981 -11.176 - - 8.2 2.5 
16 0.986 -10.767 - - 3.5 1.8 
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ตารางที่ 16 (ต่อ) 
 

บัสท่ี 
แรงดนั ก ำลงักำรผลิตไฟฟ้ำ โหลด 

|V| (pu) Ang P (MW) Q (MVAr) P (MW) Q (MVAr) 
17 0.973 -11.165 - - 9.0 5.8 
18 0.966 -11.900 - - 3.2 0.9 
19 0.961 -12.117 - - 9.5 3.4 
20 0.964 -11.903 - - 2.2 0.7 
21 0.962 -11.491 - - 17.5 11.2 
22 0.963 -11.467 - - - - 
23 0.964 -11.601 - - 3.2 1.6 
24 0.950 -11.785 - - 8.7 6.7 
25 0.951 -11.575 - - - - 
26 0.932 -12.056 - - 3.5 2.3 
27 0.961 -11.143 - - - - 
28 0.987 -6.8880 - - - - 
29 0.940 -12.541 - - 2.4 0.9 
30 0.928 -13.549 - - 10.6 1.9 
    รวม 348.45 247.12 327.59 192.97 

 
ส าหรับการไหลของก าลงัไฟฟ้าในกรณีน้ี เน่ืองจากการวเิคราะห์การไหลของก าลงัไฟฟ้ามี

การบงัคบัการไหลเพือ่ปรับระดบัแรงดนัของบสัผลิตก าลงัไฟฟ้าอา้งอิงเดิมของระบบคนกลาง ท า
ใหมี้ก าลงัไฟฟ้าไหลในสายส่งเกินกวา่พกิดัสูงสุดที่สายส่งรับได ้เช่นในสายส่งที่ 4 ที่เช่ือมต่อ
ระหวา่งบสัที่ 3 กบับสัที่ 4 พกิดัสูงสุดที่สายส่งรับมีขนาด 120 MVA แต่มีก าลงัไฟฟ้าไหลผา่นขนาด 
174.29 MVA ดงัแสดงในตารางที่ 17 
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ตารางที ่17  การไหลของก าลงัไฟฟ้าในกรณีท าการส่งก าลงัไฟฟ้าจาผูข้ายบสัที่ 3 และผูซ้ื้อบสัที่ 7 
 

สำยส่ง
เส้นท่ี 

จำกบัสท่ี ไปยงับัส ก ำลงัไฟฟ้ำท่ีไหลจำก i ไปยงั j ก ำลงัไฟฟ้ำสูญเสีย 

i j 
Pij Qij |Sij| Pij Qij 

(MW) (MVAr) (MVA) (MW) (MVAr) 
1 1 2 86.78 -14.52 87.99 1.341 4.02 
2 1 3 19.57 -5.48 20.32 0.165 0.67 
3 2 4 28.10 6.51 28.84 0.444 1.35 
4 3 4 169.58 40.26 174.29 3.639 10.45 
5 2 5 64.68 11.57 65.71 1.887 7.93 
6 2 6 60.49 13.57 61.99 2.069 6.28 
7 4 6 137.82 29.57 140.96 2.294 7.98 
8 5 7 62.79 50.71 80.71 3.044 7.68 
9 6 7 105.65 64.76 123.92 4.211 12.93 

10 6 8 29.69 -27.66 40.58 0.202 0.71 
11 6 9 25.77 -3.52 26.01 0 1.44 
12 6 10 14.47 2.91 14.76 0 1.24 
13 9 11 0 -25.13 25.13 0 1.32 
14 9 10 25.77 20.17 32.72 0 1.18 
15 4 12 48.18 6.20 48.58 0 5.86 
16 12 13 0 -27.10 27.10 0 1.01 
17 12 14 8.45 3.22 9.04 0.099 0.21 
18 12 15 19.57 10.28 22.11 0.319 0.63 
19 12 16 8.96 6.44 11.03 0.113 0.24 
20 14 15 2.15 1.41 2.57 0.015 0.01 
21 16 17 5.35 4.41 6.93 0.041 0.09 
22 15 18 7.09 3.26 7.80 0.068 0.14 
23 18 19 3.82 2.22 4.42 0.013 0.03 
24 19 20 -5.70 -1.20 5.82 0.012 0.02 
25 10 20 7.97 2.08 8.24 0.067 0.15 
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ตารางที่ 17 (ต่อ) 
 

สำยส่ง
เส้นท่ี 

จำกบัสท่ี ไปยงับัส ก ำลงัไฟฟ้ำท่ีไหลจำก i ไปยงั j ก ำลงัไฟฟ้ำสูญเสีย 

i j 
Pij Qij |Sij| Pij Qij 

(MW) (MVAr) (MVA) (MW) (MVAr) 
26 10 17 3.70 1.50 3.99 0.005 0.01 
27 10 21 15.40 10.30 18.53 0.125 0.27 
28 10 22 7.37 4.78 8.78 0.059 0.12 
29 21 22 -2.22 -1.17 2.51 0.001 0 
30 15 23 6.10 5.29 8.07 0.068 0.14 
31 22 24 5.08 3.49 6.16 0.047 0.07 
32 23 24 2.83 3.56 4.55 0.029 0.06 
33 24 25 -0.87 0.24 0.90 0.002 0 
34 25 26 3.55 2.38 4.27 0.051 0.08 
35 25 27 -4.42 -2.14 4.91 0.029 0.06 
36 28 27 17.77 7.09 19.13 0 1.49 
37 27 29 6.21 1.70 6.44 0.099 0.19 
38 27 30 7.11 1.70 7.31 0.186 0.35 
39 29 30 3.71 0.62 3.76 0.038 0.07 
40 8 28 -0.51 4.14 4.17 0.017 0.05 
41 6 28 18.36 -5.23 19.09 0.059 0.21 

          รวม 20.858 76.74 
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5. ผลการค านวณปริมาณก าลงัไฟฟ้าสูงสุด ที่สามารถส่งผ่านระบบคนกลาง 

 

เม่ือพจิารณาการเปล่ียนแปลงปริมาณก าลงัไฟฟ้าที่ไหลในสายส่งแต่ละเสน้ภายหลงัจากการ

ท าการส่งก าลงัไฟฟ้าผา่นระบบคนกลางเทียบกบักรณีไม่มีการส่งก าลงัไฟฟ้า ปริมาณก าลงัไฟฟ้าที่

เปล่ียนแปลงไปที่เกิดเน่ืองจากผูข้ายก าลงัไฟฟ้าส่งก าลงัไฟฟ้าผา่นระบบคนกลาง ส่งผลต่อ

แรงดนัไฟฟ้าในแต่ละบสัของระบบคนกลาง ซ่ึงระบบคนกลางจะตอ้งควบคุมแรงดนัไฟฟ้าในแต่ละ

บสั และปริมาณก าลงัไฟฟ้าในสายส่งแต่ละเสน้ใหไ้ม่เกินขอบเขตที่จะก่อใหเ้กิดความเสียหายต่อ

ระบบที่ท  าใหร้ะบบคนกลางยงัคงสามารถส่งผา่นก าลงัไฟฟ้าและจ่ายก าลงัไฟฟ้าอยา่งปกติใน

สภาวะเหมาะสมที่สุด (Optimal) ใหก้บัโหลดของระบบเหมือนก่อนระบบจะมีการส่งผา่น

ก าลงัไฟฟ้า 

 

ตารางที่ 18  เปรียบเทียบการเปล่ียนแปลงของแรงดนัไฟฟ้าในแต่ละบสัระหวา่งกรณีไม่มีการส่ง

ก าลงัไฟฟ้า กบักรณีท าการส่งก าลงัไฟฟ้า 

 

บัสท่ี 
แรงดนัไฟฟ้ำท่ีเปล่ียนแปลง(p.u.) 

Vopf Vwheeling 

  7 to 3 7 to 15 8 to 15 7 to 24 8 to 24 
1 1.050 1.050 1.050 1.050 1.050 1.050 
2 1.047 1.043 1.047 1.047 1.047 1.047 
3 1.026 1.050 1.027 1.031 1.029 1.033 
4 1.020 1.016 1.021 1.027 1.024 1.029 
5 1.037 0.996 1.042 1.037 1.042 1.037 
6 1.018 0.989 1.023 1.031 1.025 1.032 
7 1.017 0.909 1.050 1.025 1.050 1.025 
8 1.022 0.997 1.022 1.050 1.022 1.050 
9 1.013 0.998 1.012 1.017 1.015 1.017 

10 0.993 0.976 0.988 0.993 0.992 0.994 
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ตารางที่ 18 (ต่อ) 
 

บัสท่ี 
แรงดนัไฟฟ้ำท่ีเปล่ียนแปลง(p.u.) 

Vopf Vwheeling 

  7 to 3 7 to 15 8 to 15 7 to 24 8 to 24 
11 1.050 1.050 1.050 1.050 1.050 1.050 
12 1.012 1.007 1.002 1.005 1.012 1.014 
13 1.045 1.045 1.045 1.045 1.045 1.045 
14 0.996 0.989 0.977 0.980 0.995 0.996 
15 0.990 0.981 0.962 0.965 0.988 0.988 
16 0.997 0.986 0.989 0.993 0.996 0.998 
17 0.988 0.973 0.983 0.988 0.988 0.989 
18 0.978 0.966 0.958 0.962 0.977 0.977 
19 0.974 0.961 0.959 0.964 0.973 0.974 
20 0.978 0.964 0.966 0.970 0.977 0.978 
21 0.979 0.962 0.974 0.979 0.977 0.977 
22 0.980 0.963 0.974 0.980 0.977 0.977 
23 0.077 0.964 0.956 0.960 0.971 0.968 
24 0.967 0.950 0.957 0.963 0.956 0.950 
25 0.974 0.951 0.970 0.978 0.969 0.970 
26 0.955 0.932 0.951 0.960 0.950 0.951 
27 0.987 0.961 0.986 0.997 0.986 0.991 
28 1.015 0.987 1.018 1.031 1.019 1.030 
29 0.966 0.940 0.966 0.976 0.965 0.971 
30 0.954 0.928 0.954 0.964 0.953 0.959 

 

เม่ือพจิารณาบสัที่มีผูซ้ื้อก าลงัไฟฟ้าในขณะทีมี่การส่งผา่นก าลงัไฟฟ้า แรงดนัไฟฟ้าที่บสัผู ้

ซ้ือจะมีระดบัแรงดนัต ่าลงอยา่งมาก แต่จะยงัอยูใ่นขอบเขตที่ระบบคนกลางยงัคงสามารถจ่ายโหลด

ใหก้บัระบบไดใ้นสภาวะเหมาะสมที่สุด 
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ตารางที่ 19  เปรียบเทียบการเปล่ียนแปลงของปริมาณก าลงัไฟฟ้าในแต่ละสายส่งระหวา่งกรณีไม่มี

การส่งก าลงัไฟฟ้า กบักรณีท าการส่งก าลงัไฟฟ้า 

 

สำยส่ง
ท่ี 

จำกบัส ไปยงับัส 
ก ำลงัไฟฟ้ำท่ีเปล่ียนแปลง(MW) 

Popf Pwheeling 

i j   7 to 3 7 to 15 8 to 15 7 to 24 8 to 24 
1 1 2 56.75 86.78 55.26 55.90 56.25 56.26 
2 1 3 49.60 19.57 51.09 50.45 50.10 50.09 
3 2 4 43.35 28.10 45.64 44.35 43.94 43.68 
4 3 4 46.19 169.58 47.62 47.01 46.67 46.67 
5 2 5 28.54 64.68 24.10 27.72 27.10 28.02 
6 2 6 52.09 60.49 52.78 51.08 52.46 51.80 
7 4 6 39.30 137.82 32.43 30.62 38.33 36.62 
8 5 7 28.19 62.79 23.84 27.39 26.78 27.68 
9 6 7 -5.02 105.65 -22.16 -4.23 -10.41 -4.52 

10 6 8 29.89 29.69 30.27 11.56 30.10 19.98 
11 6 9 28.95 25.77 34.52 34.64 31.03 32.69 
12 6 10 16.35 14.47 19.49 19.59 17.53 18.49 
13 9 11 0 0 0 0 0 0 
14 9 10 28.95 25.77 34.52 34.64 31.03 32.69 
15 4 12 41.39 48.18 51.86 51.84 43.39 44.85 
16 12 13 0 0 0 0 0 0 
17 12 14 7.64 8.45 10.60 10.62 8.02 8.29 
18 12 15 16.62 19.57 26.74 26.88 17.94 18.93 
19 12 16 5.92 8.96 3.32 3.14 6.23 6.43 
20 14 15 1.36 2.15 4.23 4.26 1.73 1.99 
21 16 17 2.37 5.35 -0.22 -0.39 2.67 2.87 
22 15 18 5.41 7.09 1.45 1.27 5.36 5.30 
23 18 19 2.17 3.82 -1.76 -1.93 2.13 2.06 
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ตารางที่ 19 (ต่อ) 
 

สำยส่ง
ท่ี 

จำกบัส ไปยงับัส 
ก ำลงัไฟฟ้ำท่ีเปล่ียนแปลง(MW) 

Popf Pwheeling 

i j   7 to 3 7 to 15 8 to 15 7 to 24 8 to 24 
24 19 20 -7.33 -5.70 -11.26 -11.43 -7.38 -7.44 
25 10 20 9.65 7.97 -13.71 13.89 9.70 9.76 
26 10 17 6.66 3.70 9.26 9.43 6.36 6.16 
27 10 21 15.66 15.40 16.90 16.82 17.78 19.44 
28 10 22 7.53 7.37 8.35 8.29 8.93 10.02 
29 21 22 -1.97 -2.22 -0.75 -0.83 0.12 1.75 
30 15 23 4.13 6.10 -0.07 -0.37 5.83 7.11 
31 22 24 5.51 5.08 7.53 7.40 8.97 11.66 
32 23 24 0.89 2.83 -3.28 -3.58 2.56 3.82 
33 24 25 -2.36 -0.87 -4.57 -4.99 -3.84 -5.25 
34 25 26 3.55 3.55 3.55 3.55 3.55 3.55 
35 25 27 -5.92 -4.42 -8.16 -8.59 -7.42 -8.87 
36 28 27 19.28 17.77 21.56 21.99 20.81 22.30 
37 27 29 6.20 6.21 6.20 6.20 6.20 6.20 
38 27 30 7.10 7.11 7.11 7.10 7.11 7.10 
39 29 30 3.71 3.71 3.71 3.71 3.71 3.71 
40 8 28 -0.25 -0.51 0.16 3.52 0 2.26 
41 6 28 19.6 18.36 21.48 18.59 20.89 20.16 

 

จากตารางเปรียบเทียบการไหลของก าลงัไฟฟ้า สายส่งที่เช่ือมต่ออยูก่บับสัที่มีผูข้าย

ก าลงัไฟฟ้าจะมีการเปล่ียนแปลงของก าลงัไฟฟ้ามากเช่นในสายส่งที่ 10 เช่ือมต่อระหวา่งบสัที่ 6 กบั

บสัที่ 8 ขณะก่อนมีการส่งผา่นก าลงัไฟฟ้ามีปริมาณก าลงัไฟฟ้าทีไ่หลในสายอยู ่29.89 MW แต่เม่ือมี

การส่งผา่นก าลงัไฟฟ้าจากผูข้ายบสัที่ 8 ไปยงัผูซ้ื้อบสัที่ 15 ปริมาณก าลงัไฟฟ้าที่ไหลในสายส่ง

ลดลงเหลือ 11.56 MW เน่ืองจากขณะทีก่่อนมีการส่งผา่นก าลงัไฟฟ้า ระบบมีการจ่ายก าลงัไฟฟ้าให้
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โหลดที่บสั 8 แต่เม่ือมีผูข้ายก าลงัไฟฟ้าเช่ือมตอ่เขา้มา ก าลงัไฟฟ้าที่ส่งจากผูข้ายก าลงัไฟฟ้าจะจ่าย

ใหก้บัโหลดที่บสั 8 ก าลงัการไหลเขา้บสัที่ 8 จึงลดลง 

 

เม่ือพจิารณาสายส่งที่ 4 เช่ือมต่อระหวา่งบสัที่ 3 กบับสัที่ 4 ขณะก่อนมีการส่งผา่น

ก าลงัไฟฟ้ามีปริมาณก าลงัไฟฟ้าทีไ่หลในสายอยู ่46.19 MW แต่เม่ือมีการส่งผา่นก าลงัไฟฟ้าจาก

ผูข้ายบสัที่ 7 ไปยงัผูซ้ื้อบสัที่ 3 ปริมาณก าลงัไฟฟ้าที่ไหลในสายส่งเพิม่ขึ้นเป็น 169.58 MW 

เน่ืองจากที่บสั 3 มีโหลดของผูซ้ื้อก าลงัไฟฟ้าเพิม่เขา้มาในระบบ จึงท าใหส้ายส่งมีปริมาณ

ก าลงัไฟฟ้าไหลผา่นเพิม่มากขึ้น 

 

ตารางที่ 20  เปรียบเทียบการเปล่ียนแปลงของปริมาณก าลงัไฟฟ้าสูญเสียในแต่ละสายส่งระหวา่ง

กรณีไม่มีการส่งก าลงัไฟฟ้า กบักรณีท าการส่งก าลงัไฟฟ้า 

 

สำยส่ง
ท่ี 

จำกบัส ไปยงับัส 
ก ำลงัไฟฟ้ำสูญเสีย (MW) 

Popf Pwheeling 

i j   7 to 3 7 to 15 8 to 15 7 to 24 8 to 24 
1 1 2 0.587 1.341 0.557 0.570 0.578 0.578 
2 1 3 1.014 0.165 1.074 1.044 1.030 1.029 
3 2 4 0.983 0.444 1.086 1.023 1.004 0.993 
4 3 4 0.268 3.639 0.284 0.276 0.272 0.272 
5 2 5 0.351 1.887 0.252 0.331 0.320 0.338 
6 2 6 1.441 2.069 1.477 1.398 1.460 1.441 
7 4 6 0.181 2.294 0.143 0.154 0.184 0.190 
8 5 7 0.363 3.044 0.357 0.321 0.433 0.328 
9 6 7 0.009 4.211 0.301 0.030 0.231 0.033 

10 6 8 0.137 0.202 0.109 0.282 0.104 0.317 
11 6 9 0 0 0 0 0 0 
12 6 10 0 0 0 0 0 0 
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ตารางที่ 20 (ต่อ) 
 

สำยส่ง
ท่ี 

จำกบัส ไปยงับัส 
ก ำลงัไฟฟ้ำสูญเสีย (MW) 

Plossopf Plosswheeling 

i j   7 to 3 7 to 15 8 to 15 7 to 24 8 to 24 
13 9 11 0 0 0 0 0 0 
14 9 10 0 0 0 0 0 0 
15 4 12 0 0 0 0 0 0 
16 12 13 0 0 0 0 0 0 
17 12 14 0.081 0.099 0.165 0.165 0.089 0.095 
18 12 15 0.231 0.319 0.675 0.672 0.271 0.300 
19 12 16 0.058 0.113 0.034 0.029 0.061 0.062 
20 14 15 0.008 0.015 0.060 0.059 0.011 0.014 
21 16 17 0.014 0.041 0.008 0.006 0.015 0.015 
22 15 18 0.040 0.068 0.003 0.002 0.039 0.037 
23 18 19 0.005 0.013 0.002 0.003 0.005 0.004 
24 19 20 0.020 0.012 0.051 0.053 0.021 0.021 
25 10 20 0.095 0.067 0.201 0.206 0.097 0.099 
26 10 17 0.017 0.005 0.031 0.032 0.015 0.015 
27 10 21 0.123 0.125 0.145 0.142 0.160 0.190 
28 10 22 0.058 0.059 0.072 0.070 0.082 0.103 
29 21 22 0.001 0.001 0 0 0 0.001 
30 15 23 0.039 0.068 0.009 0.006 0.068 0.093 
31 22 24 0.050 0.047 0.095 0.089 0.134 0.225 
32 23 24 0.013 0.029 0.018 0.019 0.031 0.050 
33 24 25 0.012 0.002 0.045 0.056 0.035 0.073 
34 25 26 0.049 0.051 0.049 0.048 0.049 0.049 
35 25 27 0.050 0.029 0.091 0.103 0.082 0.123 
36 28 27 0 0 0 0 0 0 
37 27 29 0.093 0.099 0.093 0.091 0.093 0.092 
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ตารางที่ 20 (ต่อ) 
 

สำยส่ง
ท่ี 

จำกบัส ไปยงับัส 
ก ำลงัไฟฟ้ำสูญเสีย (MW) 

Plossopf Plosswheeling 
i j 

 
7 to 3 7 to 15 8 to 15 7 to 24 8 to 24 

38 27 30 0.175 0.186 0.176 0.172 0.176 0.174 
39 29 30 0.036 0.038 0.036 0.036 0.036 0.036 
40 8 28 0.008 0.017 0.002 0.055 0.001 0.055 
41 6 28 0.063 0.059 0.076 0.057 0.072 0.066 

 

เม่ือพจิารณาถึงก าลงัไฟฟ้าสูญเสีย (Loss) ในสายส่งก าลงัไฟฟ้า เม่ือมีการส่งผา่น

ก าลงัไฟฟ้าท าใหมี้ก าลงัไฟฟ้าไหลในปริมาณที่มากขึ้น จึงท าใหก้  าลงัไฟฟ้าสูญเสียในสายส่งมี

ปริมาณมากขึ้นตามไปดว้ย เช่นในสายส่งที่ 4 เช่ือมต่อระหวา่งบสัที่ 3 กบับสัที่ 4 ขณะที่ยงัไม่มีการ

ส่งผา่นก าลงัไฟฟ้ามีปริมาณก าลงัไฟฟ้าสูญเสีย 0.268 MW แต่หลงัจากมีการส่งก าลงัไฟฟ้าจากบสัที่ 

7 ไปยงับสัที่ 3 ก าลงัไฟฟ้าสูญเสียมีปริมาณเพิม่ขึ้นเป็น 3.639 MW ซ่ึงการหาความสามารถในการ

ส่งผา่นก าลงัไฟฟ้าสูงสุดในการทดลองน้ีสามารถสรุปผลการค านวณปริมาณการส่งผา่นก าลงัไฟฟ้า

ดงัตารางที่ 21  
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ตารางที่ 21  ปริมาณก าลงัไฟฟ้าสูงสุดที่สามารถส่งผา่นระบบคนกลางจากผูข้ายก าลงัไฟฟ้าไปยงัผู ้

ซ้ือก าลงัไฟฟ้า 

 

ผู้ ซ้ือท่ีบัส 
 ผู้ขายบัสท่ี  
5 7 8 

3 23.1647 119.0216 156.7039 

7 48.2122 - 126.4859 

8 25.7682 57.6602 - 
14 19.2197 19.8592 21.1209 
15 14.4101 21.7744 22.2361 
16 19.1493 27.7523 29.6654 
17 15.2965 24.8935 28.2784 
18 11.5684 12.5985 14.2241 
19 10.0865 11.1648 12.9080 
20 12.2526 13.5277 15.6318 
21 9.6304 16.4244 19.6398 
22 6.7279 15.1568 23.9831 
23 6.9892 11.5108 13.9126 
24 4.1526 7.0905 12.5902 
25 1.8032 3.1004 5.7879 
26 0.7342 1.3942 2.4715 
29 0.9770 2.0191 4.2029 
30 0.6857 1.4683 2.9534 

 

หมายเหตุ หน่วยเป็น (MW) 
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สรุปผลงานวิจยั 

 

ในงานวจิยัน้ีไดท้  าการศึกษาความสามารถในการส่งก าลงัไฟฟ้าผา่นระบบคนกลาง เพือ่หา

ปริมาณก าลงัไฟฟ้าสูงสุดที่สามารถส่งผา่นระบบคนกลาง โดยใชร้ะบบของ IEEE 30bus เป็นระบบ

คนกลาง โดยเร่ิมจากการวเิคราะห์การไหลของก าลงัไฟฟ้าอยา่งเหมาะสม (Optimal Power Flow) 

ก่อนท าการส่งผา่นก าลงัไฟฟ้า 

 

การวเิคราะห์การไหลของก าลงัไฟฟ้าอยา่งเหมาะสมของระบบคนกลางท าใหเ้กิดการ

ส่งผา่นก าลงัไฟฟ้าจากผูผ้ลิตก าลงัไฟฟ้าไปยงัโหลดผูใ้ชก้  าลงัไฟฟ้าโดยค านึงถึงค่าใชจ่้ายในการ

ผลิตก าลงัไฟฟ้าที่นอ้ยที่สุดและสามารถส่งผา่นก าลงัไฟฟ้าได ้ซ่ึงหมายถึงสายส่งมีขนาดความจุมาก

พอที่จะท าการส่งก าลงัไฟฟ้าที่ค  านวณไดแ้ละระดบัของแรงดนัไฟฟ้าอยูใ่นขอบเขตที่ก  าหนดไว ้

โดยผลที่ไดจ้ากการทดสอบท าใหเ้กิดค่าใชจ่้ายในการส่งผา่นก าลงัไฟฟ้าของระบบคนกลางเป็น

จ านวนเงิน 723.37 $/hr โดยที่ระบบคนกลางมีก าลงัการผลิตทั้งหมด 195.87 MW 116 MVAr และ

เกิดก าลงัไฟฟ้าสูญเสียทั้งหมด 6.672 MW 32.31 MVAr 

 

เม่ือท าการส่งผา่นก าลงัไฟฟ้าเขา้มาในระบบคนกลางจากผูข้ายก าลงัไฟฟ้า ไปยงัผูซ้ื้อ

ก าลงัไฟฟ้า และท าการวเิคราะห์การไหลของก าลงัไฟฟ้า (Power Flow) พบวา่ก าลงัไฟฟ้าที่ไหลผา่น

เขา้มาในระบบคนกลาง ก่อใหเ้กิดการเปล่ียนแปลงการไหลของก าลงัไฟฟ้าในระบบ โดยขนาดของ

ก าลงัไฟฟ้าทีไ่หลในสายส่งแต่ละเสน้จะขึ้นอยูก่บัขนาดของแรงดนั และมุมเฟสในแต่ละบสั ซ่ึงการ

วเิคราะห์การไหลของก าลงัไฟฟ้าท าใหไ้ดข้นาดของแรงดนั และมุมเฟสในแต่ละบสัที่สามารถส่ง

ก าลงัไฟฟ้าไปยงัโหลดต่างๆ โดยก าลงัไฟฟ้าที่ผา่นเขา้มาจะถูกจดัสรรไปตามสายส่งเสน้ต่างๆที่

เช่ือมต่ออยูเ่พือ่ผา่นไปยงัผูซ้ื้อก าลงัไฟฟ้า 

 

จากการจดัสรรก าลงัไฟฟ้าจะพบวา่ ก าลงัไฟฟ้าทีส่่งผา่นเขา้มาในระบบคนกลางไม่ไดเ้ป็น

ปริมาณก าลงัไฟฟ้าที่ส่งใหก้บัผูซ้ื้อก าลงัไฟฟ้าโดยตรง แต่จะค านวณเป็นพลงังานใหม่ที่เพิม่เขา้มา

ในระบบ แลว้ระบบคนกลางจะจดัสรรการจ่ายก าลงัไฟฟ้าใหก้บัโหลดในระบบ โดยนบัรวมโหลด
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ของผูซ้ื้อก าลงัไฟฟ้าเป็นความตอ้งการที่เพิม่ขึ้นมาในระบบ ซ่ึงถา้ผูข้ายก าลงัไฟฟ้าอยูห่่างจากผูซ้ื้อ

ก าลงัไฟฟ้ามาก ท าใหก้  าลงัไฟฟ้าจากผูข้ายก าลงัไฟฟ้าถูกใชเ้พือ่จ่ายใหก้บัโหลดใกลเ้คียงก่อน แลว้

ก าลงัไฟฟ้าที่ผลิตไดใ้นระบบเดิมจะส่งก าลงัไฟฟ้าไปยงัโหลดของผูซ้ื้อก าลงัไฟฟ้าแทน 

 

จากงานวจิยัพบวา่เม่ือท าการส่งก าลงัไฟฟ้าผา่นระบบคนกลาง ท าใหแ้รงดนัไฟฟ้าที่บสั

ปลายทาง และบสัใกลเ้คียงมีขนาดลดลงเม่ือเทียบกบักรณีไม่มีการส่งผา่นก าลงัไฟฟ้า ยกตวัอยา่ง

เช่นกรณีที่ 2.1 ท าการทดลองส่งก าลงัไฟฟ้าจากผูข้ายก าลงัไฟฟ้าบสัที่ 7 ไปยงัผูซ้ื้อก าลงัไฟฟ้าบสัที่ 

15 ซ่ึงขณะที่ไม่มีการส่งผา่นก าลงัไฟฟ้าบสัที่ 15 มีแรงดนัไฟฟ้า 0.99 12.552  แต่เม่ือมีการ

ส่งผา่นก าลงัไฟฟ้าแรงดนัที่บสั 15 ลดลงเหลือเพยีง 0.962 8.604  โดยเม่ือก าลงัไฟฟ้าที่ท  าการ

ส่งผา่นระบบคนกลางมีปริมาณเพิม่ขึ้นท าใหส้ายส่งแต่ละเสน้มีปริมาณการไหลของก าลงัไฟฟ้า

สูงขึ้น จึงเกิดก าลงัไฟฟ้าสูญเสียในระบบเพิม่ขึ้นตามไปดว้ย 

 

จากการทดลองพบวา่เม่ือต าแหน่งของบสัผูข้ายก าลงัไฟฟ้าที่ตั้งอยูใ่กลบ้สัผลิตก าลงัไฟฟ้า

อา้งอิงของระบบคนกลาง ผูข้ายก าลงัไฟฟ้าจะไม่สามารถส่งผา่นก าลงัไฟฟ้าไปยงัผูซ้ื้อก าลงัไฟฟ้า

ได ้ยกตวัอยา่งในกรณีที่ 4.2 ท าการทดลองส่งก าลงัไฟฟ้าจากผูข้ายก าลงัไฟฟ้าบสัที่ 3 ไปยงัผูซ้ื้อ

ก าลงัไฟฟ้าบสัที่ 7 ซ่ึงเม่ือท าการส่งก าลงัไฟฟ้าขนาดของแรงดนับสัที่ 7 ลดต ่าลงเกินกวา่พกิดัต  ่าสุด

ที่ระบบสามารถส่งผา่นก าลงัไฟฟ้าไดแ้ละในสายส่งที่ 4 ที่เช่ือมต่อระหวา่งบสัที่ 3 กบับสัที่ 4 มี

ก าลงัไฟฟ้าไหลในสายส่งเกินกวา่พกิดัสูงสุดที่สายส่งรับได ้เน่ืองมาจากการวเิคราะห์การไหลของ

ก าลงัไฟฟ้ามีการบงัคบัการไหลเพือ่ปรับระดบัแรงดนัของบสัผลิตก าลงัไฟฟ้าอา้งอิงเดิมของระบบ

คนกลางท าใหแ้รงดนัไฟฟ้าที่บสัก าเนิดไฟฟ้าอา้งอิงเดิมของระบบคนกลางและก าลงัไฟฟ้าทีไ่หล

ในสายส่งมีขนาดสูงเกินพกิดัที่รับได ้
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ภาคผนวก ก 
รายละเอียดของแบบจ าลอง IEEE 30bus 
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ตารางผนวกที่ 1 ขอ้มูลของบสัในระบบจ 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 0 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 ขอ้มูลของสายส่งในระบบจ 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 32 
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 16 
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 32 
24 19 20 0.0340 0.0680 0 32 
25 10 20 0.0936 0.2090 0 32 
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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 16 
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 32 
36 28 27 0 0.3960 0 16 
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 ขอ้มูลของเคร่ืองผลิตก าลงัไฟฟ้าในระบบทดลอง IEEE 30bus 
 

Bus No. 
Rating Cost function 

Pmax Pmin Qmax Qmin C2 C1 C0 
(MW) (MW) (MVar) (MVar)       

1 200 0 150.0 -20.0 0.0175 1.75 0 
2 200 0 60.0 -20.0 0.0200 2.00 0 
5 0 0 44.7 -15.0 0 0 0 
8 0 0 62.5 -15.0 0 0 0 

11 0 0 40.0 -10.0 0 0 0 
13 0 0 48.7 -15.0 0 0 0 

 
เม่ือค่า 0 1,C C  และ 2C  คือค่าสมัประสิทธ์ิของฟังกช์นัค่าใชจ่้ายการผลิต ดงัสมการ 

2

0 1 2$ C C P C P    
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ภาคผนวก ข 
รายละเอียดผลลพัธข์องกรณีศึกษา 
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ผลการไหลของก าลงัไฟฟ้าอยา่งเหมาะสมของระบบคนกลาง ในกรณีที่ไม่มีการส่งผา่นก าลงัไฟฟ้า 
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ผลการส่งผา่นก าลงัไฟฟ้าในกรณีท าการส่งก าลงัไฟฟ้าจากผูข้ายบสัที่ 7 และผูซ้ื้อบสัที่ 15 
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ผลการส่งผา่นก าลงัไฟฟ้าในกรณีท าการส่งก าลงัไฟฟ้าจากผูข้ายบสัที่ 7 และผูซ้ื้อบสัที่ 24 
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ผลการส่งผา่นก าลงัไฟฟ้าในกรณีท าการส่งก าลงัไฟฟ้าจากผูข้ายบสัที่ 8 และผูซ้ื้อบสัที่ 15
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ผลการส่งผา่นก าลงัไฟฟ้าในกรณีท าการส่งก าลงัไฟฟ้าจากผูข้ายบสัที่ 8 และผูซ้ื้อบสัที่ 24 
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ผลการส่งผา่นก าลงัไฟฟ้าในกรณีท าการส่งก าลงัไฟฟ้าจากผูข้ายบสัที่ 7 และผูซ้ื้อบสัที่ 3 
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ผลการส่งผา่นก าลงัไฟฟ้าในกรณีท าการส่งก าลงัไฟฟ้าจากผูข้ายบสัที่ 3 และผูซ้ื้อบสัที่ 7 
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