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บทคัดยอ 
 วิทยานิพนธนี้ไดนำเสนอการศึกษาผลกระทบและการจัดการความหนาแนนของระบบไฟฟา
กำลังภายใตภาวะเหตุการณฉุกเฉินและการแปรปรวนของโหลด โดยใชหลักการวิเคราะหความ
เสถียรภาพแรงดันไฟฟา (Voltage Stability) และขีดจำกัดความรอนของสายสง (Thermal Limit) 
ซึ่งในการศึกษาไดนำมาเปนขีดจำกัดในการควบคุมระบบไฟฟากำลัง (Violation Limits) สำหรับการ
พิจารณาบัสวิกฤตดานแรงดันไฟฟาภายใตระบบสูญเสียอุปกรณสงผานพลังงานและกลุมโหลดจำนวน
หนึ่งอุปกรณ (Contingency n-1) และใชในการจัดลำดับความรุนแรงของภาวะเหตุการณฉุกเฉิน 
ภายใตการพิจารณาจำนวนอุปกรณที่ละเมิดคาการควบคุมและความถ่ีของพื้นที่ที่ไดรับผลกระทบ 
สำหรับวิธีการจัดการที่จะใชในการวางแผนการปองกันและการจัดการความหนาแนนของระบบใน
การศกึษานี้มีเทคนิคใหม 3 เทคนิคประกอบดวย เทคนิคแรกการจัดอันดับสภาวะฉุกเฉินและระบุพ้ืนที่
วิกฤตโดยใชขีดจำกัดการละเมิดเพื่อการปรับปรุงความมั่นคงของระบบ เทคนิคที่สองการระบุสถานท่ี
ที่เหมาะสมสำหรับเชื่อมตอเครื่องกำเนิดไฟฟาพลังงานทดแทนแบบกระจายเพื่อลดภาวะเหตุการณ
ฉุกเฉิน และสุดทายเทคนิคการระบุบัสโหลดที่สำคัญภายใตกลุมโหลดถูกปลดออกและการคำนวณ
ความสามารถท่ีมีอยูของบัสโหลดเพ่ือใชวางแผนปองกันและการปรับปรุงความเสถียรของระบบไฟฟา 
นอกจากนี้ในการศึกษายังไดทำการศึกษาผลกระทบจากการเปลี่ยนแปลงของกลุมโหลดโดยไดมุงเนน
ศึกษากรณีการขยายสถานีชารจรถยนตไฟฟาในภาคตะวันออกเฉียงเหนือพรอมแนวทางในการ
ปรับปรุงการจัดการความหนาแนนกำลังไฟฟา ซึ่งเทคนิคที่ใชในการทดสอบและการประเมิน ไดใช
เทคนิคการคำนวณการไหลกำลังไฟฟาแบบทำซ้ำ (Repeated Power Flow Calculation) รวมกับ
การวิเคราะหกรณีระบบสูญเสียอุปกรณสงผานพลังงานจำนวนหนึ่งอุปกรณ (Contingency n-1) โดย
การศึกษานี้ไดใชขอมูลระบบไฟฟากำลังประเทศไทยในชวงความตองการโหลดสูงสุดป 2016-2020 
ตามแผนการพัฒนากำลังผลิตของประเทศไทย (Power Development Plan; PDP) ฉบับปรับปรุงป 
2015 และ 2018 (PDP: 2015, 2018) เปนระบบฐาน โดยผลการศึกษาพบวาเทคนิคที่ไดนำเสนอ
สามารถนำไปประยุกตใชในการปรับปรุงความเสถียรภาพและใชเปนแนวทางในการจัดการความ
หนาแนนกำลังไฟฟาของระบบไฟฟากำลังได 
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ABSTRACT 
 This thesis presents an impact study and congestion management of power 
systems under contingencies and load variations using the voltage stability analysis 
and the thermal limit of the transmission line. In this study was used as the violation 
limits to control the power system for finding the critical voltage buses. The critical 
voltage bus is considered under a single contingency (n-1) analysis included loss of a 
single load group and is used to rank the contingency under consideration of the 
number of devices violating the violation limit and the frequency of the affected area. 
For the management methods to use in protection planning and power congestion 
management of the system in this study, has three novel techniques. The first 
technique is the system contingency ranking and identify weak areas using the violation 
limits for system security improvement. The second technique is a novel technique to 
Identify proper locations for distributed renewable generation integration to minimize 
contingency impact and finally, novel techniques for critical load buses identification 
and load bus’s available capacity calculation to improve power system stability. In 
addition, the study also conducted the impact study of load variable in case the 
electrical vehicle charging stations loading to the Thailand’s North-eastern power 
system and method to reduce power congestion. Which, these techniques for testing 
and assessment used the repeated power flow calculation technique and contingency 
n-1 analysis. This study has used Thailand power system data during the peak load 
period in 2016-2020 according to the Thailand Power Development Plan (PDP) revised 
2015 and 2018 (PDP: 2015, 2018) as the base system. The study found that the 
techniques presented can be applied to improve system stability and be used as a 
guideline for power congestion management of power system. 
 
Keywords: Congestion Management, Contingency, Load Variation, Repeated Power 
Flow Calculation, Power System Stability 
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บทท่ี  1 

บทนำ 
 

1.1   ความเปนมาและความสำคัญของปญหา 
 การสูญเสียอุปกรณที่มีความสำคัญในการสงผานพลังงานในระบบไฟฟากำลัง หรือการ
เปลี่ยนแปลงโหลดในระบบทันทีทันใดอาจเปนสาเหตุทำใหระบบไฟฟากำลังเกิดความไมเสถียรภาพ
ขึ้นไดโดยเฉพาะในชวงเวลาที่ระบบมีปริมาณโหลดสูงสุด ซึ่งเหตุการณดังกลาวอาจเปนสาเหตุจนทำให
ระบบเกิดความลมเหลวเกิดข้ึนหรือทำใหระบบเกิดไฟฟาดับเปนบริเวณกวางไดและหากเกิดในพ้ืนที่ที่
มีโหลดจำนวนมากหรือเปนเขตอุตสาหกรรมก็จะสงผลกระทบและความเสียหายตอเศรษฐกิจท้ังดาน
ขบวนการผลิตและความเชื่อมั่นในการลงทุน ดังนั้นในการควบคุมระบบกำลังไฟฟาจำเปนอยางยิ่งตอง
มีการศึกษาผลกระทบเพ่ือนำมาซึ่งการออกแบบ การวางแผนการปองกันใหกับระบบไฟฟากำลังนั้นมี
ความเสถียรภาพยิ่งขึ้นและใชเปนแนวทางในการศึกษาจัดทำแผนการพัฒนาระบบเพ่ือลดหนาแนน
ของกำลังไฟฟาหรือความรุนแรงของเหตุการณตอไปในอนาคต และเมื่อทำการศึกษาแผนพัฒนากำลัง
ผลิตไฟฟาประเทศไทยโดยเฉพาะในกลุมเครื่องกำเนิดไฟฟาพลังงานหมุนเวียนพบวามีแผนการ
เชื่อมตอเขากับระบบตอปคอนขางสูง ดังนั้นกำลังผลิตจากเครื่องกำเนิดไฟฟาเหลานี้หากติดตั้งในพ้ืนที่
ที่เหมาะสมก็สามารถที่จะชวยลดปญหาผลกระทบความรุนแรงจากการสูญเสียอุปกรณสงผานพลังงาน 
การสูญเสียกลุมโหลดในระบบ หรือแมกระทั่งมีการเปลี่ยนแปลงของภาระโหลดโดยเฉพาะในชวงที่
ระบบมีปริมาณโหลดสูงสุด (Peak Load Period) ได 
 ดังนั้นในการศึกษาวิจัยจึงไดทำการศึกษาผลกระทบจากการสูญเสียอุปกรณสงผานพลังงาน
ในระบบจำนวนหนึ่งอุปกรณและผลกระทบของการแปรปรวนของโหลด โดยพิจารณาผลกระทบดาน
แรงดันไฟฟาของระบบและภาระโหลดของอุปกรณที่ไดรับผลกระทบ เพ่ือจัดเรียงความรุนแรงของ
เหตุการณและความถี่ของพ้ืนที่ที่ไดรับผลกระทบ พรอมกันนี้ไดทำการศึกษาการจัดการเพื่อใชในการ
วางแผนปองกันระบบใหมีความมั่นคงและมีความเสถียรภาพเพ่ิมข้ึนโดยไดนำเสนอเทคนิคใหม 3 
เทคนิค เทคนิคแรกคือการจัดอันดับสภาวะฉุกเฉินและระบุพ้ืนที่วิกฤตโดยใชขีดจำกัดการละเมิดเพื่อ
การปรับปรุงความมั่นคงของระบบ เทคนิคท่ีสองคือการระบุสถานท่ีที่เหมาะสมสำหรับเชื่อมตอเครื่อง
กำเนิดไฟฟาพลังงานทดแทนแบบกระจายเพ่ือลดผลกระทบที่อาจเกิดข้ึน และเทคนิคสุดทายคือการ
ระบุบัสโหลดท่ีสำคัญและการคำนวณความสามารถที่มีอยูของบัสโหลดเพื่อปรับปรุงความเสถียรของ
ระบบไฟฟา ซึ่งเปนการวิเคราะหผลกระทบภายใตโหลดถูกปลดออก (Load Shedding) นอกจาก
ผลกระทบจากการเปลี่ยนแปลงของโหลดภายใตการพิจารณาโหลดถูกปลดออก ในการศึกษายังได
ศึกษาผลกระทบของการเปลี่ยนแปลงโหลดในระบบในชวงที่ระบบมีปริมาณโหลดสูงสุด โดยใน
การศกึษาไดมุงเนนศึกษาผลกระทบของการเปลี่ยนแปลงโหลดสถานีชารจรถยนตไฟฟาตอระบบไฟฟา
ภาคตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทยและไดนำเสนอแผนการเชื่อมตอเครื่องกำเนิดไฟฟาพลังงาน
ทดแทนแบบกระจายเพ่ือลดปญหาความแออัดของไฟฟา 
 

1.2   ความมุงหมายและวัตถปุระสงคของการศกึษา 
 ความมุงหมายของวิทยานิพนธฉบับนี้เพ่ือทำการศึกษาถึงผลกระทบจากการสูญเสียอุปกรณ
สงผานพลังงานในระบบและกลุมโหลดจำนวนหนึ่งอุปกรณหรือจากการเปลี่ยนแปลงโหลดในระบบเอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ในชวงที่ระบบมีปริมาณโหลดสูงสุด (Peak Load Period) โดยการเปลี่ยนแปลงของโหลดใน
การศึกษานี้ไดพิจารณาภายใตเหตุการณโหลดถูกปลดออก (Load Shedding) และการเพ่ิมข้ึนของ
กลุมโหลดโดยในการศึกษาไดมุงเนนศึกษาผลกระทบของการเปลี่ยนแปลงกลุมโหลดสถานีชารจ
รถยนตไฟฟาจากการขยายตัวในระบบไฟฟาภาคตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทย ซึ่งผลกระทบ
ดังกลาวนี้ในการศึกษานี้จะพิจารณาผลกระทบดานความเสถียรภาพแรงดันไฟฟาของระบบและภาระ
โหลดของอุปกรณสงผานพลังงานที่ไดรับผลกระทบเพ่ือจัดเรียงความรุนแรงของเหตุการณและความถ่ี
ของพ้ืนที่ที่ไดรับผลกระทบพรอมศึกษาแนวทางการจัดการเพ่ือใชในการวางแผนปองกันระบบใหมี
ความมั่นคงและมีความเสถียรภาพเพ่ิมข้ึน โดยมีวัตถุประสงคในการศกึษาดังนี ้
 1.2.1 เพ่ือศึกษาผลกระทบจากการสูญเสียอุปกรณสงผานพลังงานในระบบจำนวนหนึ่ง
อุปกรณ และการเปลี่ยนแปลงกลุมโหลดโหลดในระบบในชวงที่ระบบมีปริมาณโหลดสูงสุด 
 1.2.2 เพื่อศึกษาผลกระทบจากการเปลี่ยนแปลงกลุมโหลดสถานีชารจรถยนตไฟฟาจากการ
ขยายตัวในระบบไฟฟาภาคตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทยในชวงท่ีระบบมีปริมาณโหลดสูงสุด 
 1.2.3 เพ่ือศึกษาเทคนิคการปรับปรุงความมั่นคงของระบบไฟฟากำลังเพ่ือลดผลกระทบความ
หนาแนนกำลังไฟฟาและปรับปรุงความเสถียรของระบบไฟฟากำลัง 
 

1.3   สมมุตฐิานของการศึกษา 
 การศึกษาในวิทยานิพนธนี้ใชหลักการวิเคราะหโดยใชทฤษฎีความเสถียรภาพแรงดัน 
(Voltage Stability) และขอจำกัดของขีดความสามารถของสายสงดานความรอน (Thermal Limit) 
ซึ่งการศึกษาไดทำการกำหนดคาควบคุม (Violation Limits) ทั้งสองนี้ในการพิจารณาบัสที่วิกฤตดาน
แรงดันไฟฟาภายใตระบบสูญเสียอุปกรณสงผานพลังงานและกลุมโหลดจำนวนหนึ่งอุปกรณ 
(Contingency n-1) ซึ่งเทคนิคใหมในการจัดเรียงความรุนแรงของเหตุการณฉุกเฉินจะจัดเรียงตาม
จำนวนโหลด (MW unit) ที่โหลดบัสที่ไดรับผลกระทบตามขอมูลจริง (Real Raw Data) ในระบบโดย
จะเปรียบเทียบกับการจัดเรียงตามจำนวนบัสที่วิกฤตดานแรงดัน (Critical Voltage Buses) ซึ่ง
เทคนิคใหมนี้จะชี้ใหเห็นถึงความรุนแรงจากจำนวนโหลดที่ไดรับผลกระทบทั้งหมด และความถ่ีของ
พ้ืนที่ที่ไดรับผลกระทบ 
 สำหรับการศึกษาแนวทางการจัดการเพ่ือใชในการวางแผนปองกันระบบใหมีความ
เสถียรภาพเพ่ิมขึ้นซึ่งในการศึกษาไดนำเสนอแนวทางหรือเทคนิคใหมไว 3 เทคนิคประกอบดวย 
 1.3.1 เทคนิคการจัดอันดับสภาวะฉุกเฉินและระบุพื้นที่วิกฤตโดยใชขีดจำกัดการละเมิดเพื่อ
การปรับปรุงความมั่นคงของระบบ 
 1.3.2 เทคนิคการระบุสถานที่ที่ เหมาะสมสำหรับเชื่อมตอเครื่องกำเนิดไฟฟาพลังงาน
ทดแทนแบบกระจายเพ่ือลดผลกระทบที่อาจเกิดข้ึน 
 1.3.3 เทคนิคการระบุบัสโหลดที่สำคัญและการคำนวณความสามารถท่ีมีอยูของบัสโหลด
เพ่ือปรับปรุงความเสถียรของระบบไฟฟา 
 ซึ่งเทคนิคในการทดสอบและประเมิน ไดใชเทคนิคการคำนวณการไหลกำลังไฟฟาแบบ
ทำซ้ำ (Repeated Power Flow Calculation) รวมกับการวิเคราะหกรณีระบบสูญเสียอุปกรณ
สงผานพลังงานจำนวนหนึ่งอุปกรณ (Contingency n-1) ซึ่งประกอบดวย ระบบสูญเสียเครื่องกำเนิด
ไฟฟา หมอแปลงแรงดัน สายสง และกลุมโหลดในระบบในการวิเคราะหขอมูล โดยระบบฐานใน
การศึกษาไดใชขอมูลระบบกำลังไฟฟาประเทศไทยปรับปรุงในชวงความตองการโหลดสูงสุด (Peak เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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Load) ป  2016-2020 ตามแผนการพัฒนากำลังผลิตของประเทศไทย (Power Development 
Plan; PDP) ฉบับปรับปรุงป 2015 และ 2018 (PDP: 2015, 2018) 

 

1.4   ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 
 1.4.1 สามารถใชเปนแนวทางในการศึกษาผลกระทบและการจัดเรียงความรุนแรงของ
เหตุการณการฉุกเฉินของระบบไฟฟากำลังและความถ่ีของพ้ืนที่ที่ไดรับผลกระทบ 
 1.4.2 สามารถใชเปนแนวทางในการศึกษากำหนดและจัดเรียงลำดับของพื้นที่ที่เหมาะสมใน
การติดตั้งเครื่องกำเนิดไฟฟาใหมเพ่ือลดผลกระทบความรุนแรงของเหตุการณการฉุกเฉินของระบบ
ไฟฟากำลัง 
 1.4.3 สามารถใชเปนแนวทางในการประเมินและการจัดเรียงลำดับของโหลดบัสในระบบ
ภายใตการพิจารณาขีดความสามารถการรองรับโหลดบัส 
 1.4.4 สามารถใชเปนขอมูลพ้ืนฐานและแนวทางในการประเมินการเปลี่ยนแปลงโหลดของ
สถานีชารจรถยนตไฟฟาที่อาจขยายตัวเพ่ิมขึ้นเพื่อกำหนดและจัดเรียงลำดับของพ้ืนที่ท่ีเหมาะสมใน
การติดตั้งเครื่องกำเนิดไฟฟาใหม 
 1.4.5 สามารถใชเปนขอมูลในการจัดการเพ่ือทำแผนการปองกันและพัฒนากำลังผลิตใน
ระบบและสรางความมั่นคงและเพ่ิมระดับความเสถียรภาพของระบบไฟฟากำลัง 
   

1.5   ขอบเขตและขั้นตอนการวิจัย 
 ขอบเขตและข้ันตอนการวิจัยในการศึกษาผลกระทบและการจัดการความหนาแนนของ
ระบบไฟฟากำลังภายใตภาวะเหตุการณฉุกเฉินและการเปลี่ยนแปลงของโหลดในวิทยานิพนธฉบับนี้
สามารถสามารถสรุปไดดังนี้ 
 1.5.1 ศึกษาขอมูลเพ่ือสรางระบบกำลังไฟฟาฐานซึ่งใชขอมูลระบบกำลังไฟฟาประเทศไทย
ปรับปรุงตามแผนการพัฒนากำลังการผลิตในป 2016-2020 โดยไดกำหนดคาขีดจำกัดดานแรงดันอยู
ที่ -0.95 ถึง +1.05 p.u และภาระโหลดของสายสงไมเกิน 100% 
       1.5.2 ศึกษาความรุนแรงตอระบบไฟฟากำลังประเทศไทย ภายใตการศึกษาระบบสูญเสีย
อุปกรณจำนวนหนึ่งอุปกรณ (Contingency n-1) ซึ่งประกอบดวยหมอแปลง สายสง เครื่องกำเนิด
ไฟฟา และกลุมโหลด 
       1.5.3 การศึกษาเทคนิคใหมเพื่อจัดเรียงลำดับเหตการณรุนแรงโดยจะวิเคราะหจากจำนวน
โหลดจากขอมูลจริงและความถี่พื้นที่ที่ไดรับผลกระทบภายใตการวิเคราะหจำนวนบัสที่วิกฤตดาน
แรงดันภายใตการศกึษากรณีระบบสูญเสียอุปกรณจำนวนหนึ่งอุปกรณ 
       1.5.4 การศึกษาเทคนิคใหมเพ่ือการกำหนดพื้นที่ที่เหมาะสมและลำดับการติดตั้งเครื่อง
กำเนิดไฟฟาพลังงานหมุนเวียนใหม 
       1.5.5 การศึกษาเทคนิคใหมเพื่อการประเมินและการจัดเรียงลำดับของโหลดบัสในระบบ
ภายใตขีดความสามารถการรองรับโหลดบัส 
 1.5.6 การศึกษาผลกระทบการเปลี่ยนแปลงโหลดของสถานีชารจรถยนตไฟฟาท่ีขยายตัว
เพ่ิมขึ้นในระบบไฟฟากำลังภาคตะวันออกเฉียงเหนือประเทศไทยและแนวทางการกำหนดพรอมจัด
เรียงลำดับของพ้ืนที่ที่เหมาะสมในการติดตั้งเครื่องกำเนิดไฟฟาใหม 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



 4 

 1.5.7 สรุปผลการศึกษาวิจัย ขอเสนอแนะ และแนวทางในการพัฒนาเพ่ือสรางความมั่นคง
และเพ่ิมความเสถียรภาพระบบไฟฟากำลัง  

 

1.6   เนื้อหาในการศึกษา 
 การศึกษาผลกระทบและการจัดการความหนาแนนของระบบไฟฟากำลังภายใตภาวะ
เหตุการณฉุกเฉินและการเปลี่ยนแปลงของโหลดในวิทยานิพนธนี้ไดแบงเนื้อหาในการศึกษาออกเปน 5 
บท ซึ่งประกอบดวยดังนี้  
 บทท่ี 1 กลาวถึงความเปนมาและความสำคัญของปญหา ความมุงหมายและวัตถุประสงค
ของการศึกษา สมมุติฐานของการศึกษา ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ ขอบเขตและขั้นตอนการวิจัย  
และเนื้อหาในการศึกษา 
 บทที่ 2 กลาวถึงวรรณกรรมและทฤษฎีที่เกี่ยวของ ซึ่งสำหรับทฤษฎีจะประกอบไปดวยการ
สงผานกำลังไฟฟา (Power Transfer) ความสามารถท่ีมีอยู ในการสงกำลังงานไฟฟาพรอมมูล 
(Available Transfer Capability; ATC) ของสายสง คาขีดจำกัดในการควบคุมระบบไฟฟากำลัง 
(Violation Limits) ขีดจำกัดดานแรงดันไฟฟา (Voltage Limit) ขีดจำกัดดานความรอนของสายสง 
(Thermal Limit) ภาวะเหตุการณฉุกเฉิน และขอมูลระบบไฟฟากำลัง 2020 ตามแผนพัฒนากำลัง
การผลิตไฟฟาป 2018 (Power Development Plan 2018; PDP2018) 
 บทที่ 3 กลาวถึงระเบียบวิธีการศึกษาวิจัยซึ่งประกอบดวย กระบวนการ ขั้นตอนและ
เทคนิคสำหรับการศึกษาผลกระทบ และการจัดการความหนาแนนของระบบไฟฟากำลังภายใตภาวะ
เหตุการณฉุกเฉินและการเปลี่ยนแปลงของโหลดเพ่ือลดผลกระทบจากเหตุการณฉุกเฉินและเพ่ิมความ
เสถียรภาพระบบไฟฟากำลัง 
 บทที ่4 กลาวถึงผลการวิจัยตามแนวทางเทคนิคเพ่ือใชในการจัดลำดับเหตุการณฉุกเฉินและ
แนวทางการจัดการเพื่อลดผลกระทบจากเหตุการณฉุกเฉินและเพ่ิมความเสถียรภาพระบบไฟฟากำลัง 
ตามขอบเขตและขั้นตอนการศกึษาวิจัย 
 บทที่ 5 กลาวถึงบทสรุปการวิจัยและขอเสนอแนะแนวทางในการพัฒนาเพ่ือสรางความ
มั่นคงและเพ่ิมความเสถียรภาพระบบไฟฟากำลัง  
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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บทท่ี  2 

วรรณกรรมและทฤษฎทีี่เกี่ยวของ   
  

 ในบทนี้จะกลาวถึงวรรณกรรมและทฤษฎีที่เก่ียวของ ซึ่งสำหรับทฤษฎีจะประกอบไปดวย
การสงผานกำลังไฟฟา (Power Transfer) ความสามารถที่มีอยูในการสงกำลังงานไฟฟาพรอมมูล 
(Available Transfer Capability; ATC) ของสายสง คาขีดจำกัดในการควบคุมระบบไฟฟากำลัง 
(Violation Limits) ขีดจำกัดดานแรงดันไฟฟา (Voltage Limit) ขีดจำกัดดานความรอนของสายสง 
(Thermal Limit) และขอมูลระบบไฟฟากำลัง 2020 ตามแผนพัฒนากำลังการผลิตไฟฟาป 2018 
(Power Development Plan 2018; PDP2018)  
 

2.1  วรรณกรรมงานวิจัยที่เกี่ยวของ 
 การศึกษาความเสถียรภาพของระบบไฟฟากำลังภายใตระบบเกิดการสูญเสียอุปกรณที่มี
ความสำคัญในการสงผานพลังงานในระบบไฟฟากำลังหรือการเปลี่ยนแปลงโหลดในระบบทันทีทันใด
อาจเปนสาเหตุทำใหระบบไฟฟากำลังเกิดความไมเสถียรภาพขึ้นไดโดยเฉพาะในชวงเวลาที่ระบบมี
ปริมาณโหลดสูงสุดดัง [23, 16, 14, 17] ไดทำการวิจัยดานการประเมินความม่ันคงของระบบไฟฟา
กำลังซึ่งเหตุการณดังกลาวอาจเปนสาเหตุจนทำใหระบบเกิดความลมเหลวเกิดข้ึนหรือทำใหระบบเกิด
ไฟฟาดับเปนบริเวณกวางไดเนื่องจากขาดความเสถียรภาพดานแรงดัน [2, 9, 3] และหากเกิดในพื้นที่
ที่มีโหลดจำนวนมากหรือเปนเขตอุตสาหกรรมก็จะสงผลกระทบและความเสียหายตอเศรษฐกิจทั้งดาน
ขบวนการผลิตและความเชื่อมั่นในการลงทุน ดังนั้นในการควบคุมระบบกำลังไฟฟาจำเปนอยางยิ่งตอง
มีการศึกษาผลกระทบเพ่ือนำมาซึ่งการออกแบบ การวางแผนการปองกันใหกับระบบไฟฟากำลังนั้นมี
ความเสถียรภาพยิ่งขึ้นและใชเปนแนวทางในการศึกษาจัดทำแผนการพัฒนาระบบเพ่ือลดหนาแนน
ของกำลังไฟฟาหรือความรุนแรงของเหตุการณตอไปในอนาคตซึ่งงานวิจัยของ [6, 4] ชี้ใหเห็นถึง
ผลกระทบและการจัดการดานความหนาแนนของกำลังไฟฟาและเมื่อทำการศึกษาแผนพัฒนากำลัง
ผลิตไฟฟาประเทศไทยโดยเฉพาะในกลุมเครื่องกำเนิดไฟฟาพลังงานหมุนเวียนพบวามีแผนการ
เชื่อมตอเขากับระบบตอปคอนขางสูง [10, 22] ดังนั้นกำลังผลิตจากเครื่องกำเนิดไฟฟาเหลานี้หาก
ติดตั้งในพ้ืนที่ที่เหมาะสมก็สามารถที่จะชวยลดปญหาผลกระทบความรุนแรงจากการสูญเสียอุปกรณ
สงผานพลังงาน [21, 5] การสูญเสียกลุมโหลดในระบบหรือแมกระท่ังมีการเปลี่ยนแปลงของภาระ
โหลดโดยเฉพาะในชวงท่ีระบบมีปริมาณโหลดสูงสุด (Peak Load Period) ได  
 ดังนั้นในการศึกษาวิจัยจึงไดทำการศึกษาผลกระทบจากการสูญเสียอุปกรณสงผานพลังงาน
ในระบบจำนวนหนึ่งอุปกรณและผลกระทบของการแปรปรวนของโหลด โดยพิจารณาผลกระทบดาน
แรงดันไฟฟาของระบบและภาระโหลดของอุปกรณที่ไดรับผลกระทบ เพ่ือจัดเรียงความรุนแรงของ
เหตุการณซึ่ง [1, 12, 7] ไดมีการศึกษาวิจัยในการนำเสนอวิธีการจัดเรียงความรุนแรงของเหตุการณ 
และความถี่ของพื้นที่ที่ไดรับผลกระทบ พรอมกันนี้ไดทำการศึกษาการจัดการเพ่ือใชในการวางแผน
ปองกันระบบใหมีความมั่นคงและมีความเสถียรภาพเพ่ิมขึ้นโดยไดนำเสนอเทคนิคใหม 3 เทคนิคโดย
เทคนิคแรกคือการจัดอันดับสภาวะฉุกเฉินและระบุพ้ืนที่วิกฤตโดยใชขีดจำกัดการละเมิดในการ
พิจารณาซึ่งตางจากงานวิจัยของ [1] ซึ่งไดใช Performance index เปนดัชนีในการจัดลำดับ และ 
[12] ไดใช  Exact and Precise ซึ่งเปนวิธีในการจัดลำดับ สวนสำหรับ [7] ได ใช Performance เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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index ภายใตสายสงถูกปลดเปนวิธีในการจัดลำดับ ในการการปรับปรุงความมั่นคงของระบบ เทคนิค
ที่สองคือการระบุสถานที่ที่เหมาะสมสำหรับเชื่อมตอเครื่องกำเนิดไฟฟาพลังงานทดแทนแบบกระจาย
เพ่ือลดภาวะเหตุการณฉุกเฉินโดยใชการพิจารณาผลกระทบจากการวิเคราะหเหตุการณของระบบ
ภายใตระบบสูญเสียอุปกรณจำนวนหนึ่งอุปกรณ (n-1) ซึ่งประกอบดวยเครื่องกำเนิดไฟฟา หมอแปลง 
และสายสงรวมกับผลกระทบจากการเพ่ิมข้ึนของโหลดในระบบและกำลังผลิตในระบบลดลงซึ่ง
แตกตางจาก [21] คือในงานวิจัยไดพิจารณาผลกระทบจากโหลดในระบบเพิ่มขึ้นและกำลังผลิตใน
ระบบลดลงเทานั้น ซึ่งผลการศึกษาในเทคนิคที่นำเสนอไดเปรียบเทียบระหวางการติดตั้งโดยพิจารณา
จากความถ่ีของพ้ืนที่ที่ไดรับผลกระทบและการพิจารณาจากพื้นที่ที่วิกฤตดานแรงดันไฟฟา และ
นอกจากนี้ยังไดนำเสนอเทคนิคการระบุบัสโหลดที่สำคัญภายใตกลุมโหลดถูกปลดออกซึ่งไดใช
หลักการวิเคราะหแบบระบบสูญเสียอุปกรณจำนวนหนึ่งอุปกรณ (n-1) โดยพิจารณาระบบสูญเสีย
กลุมโหลด (Load Shedding) พรอมนำเสนอวิธีการคำนวณความสามารถที่มีอยูของบัสโหลดซึ่งมี
ความแตกตางจากงานวิจัยของ [4] ที่ไดพิจารณาเพียงกรณีระบบสูญเสียสายสงเพียงอยางเดียวเพ่ือใช
วางแผนปองกันและการปรับปรุงความเสถียรของระบบไฟฟา นอกจากนี้ ในการศึกษายังได
ทำการศึกษาผลกระทบจากการเปลี่ยนแปลงของกลุมโหลดโดยไดมุงเนนศึกษากรณีการขยายสถานี
ชารจรถยนตไฟฟา ซึ่ง [8, 11] ไดมีการศึกษาผลกระทบจากการขยายสถานีชารจรถยนตไฟฟาใน
ระบบไฟฟากำลังเชนเดียวกัน แตในการศึกษานี้ไดพิจารณาผลตอภาคตะวันออกเฉียงเหนือประเทศ
ไทยพรอมแนวทางในการปรับปรุงการจัดการความหนาแนนกำลังไฟฟา ซึ่งเทคนิคที่ใชในการทดสอบ
และการประเมินไดใชเทคนิคการคำนวณการไหลกำลังไฟฟาแบบทำซ้ำ (Repeated Power Flow 
Calculation) ซึ่งทางผูวิจัย [21,18] ไดใชเทคนิคนิคนี้ในการพิจารณาพื้นที่วิกฤตและการคำนวณหา
คาความสามารถโดยรวมในการสงผานพลังงานของสายสงรวมกับการวิเคราะหกรณีระบบสูญเสีย
อุปกรณสงผานพลังงานจำนวนหนึ่งอุปกรณ (Contingency n-1) เชนเดียวกับ [21, 5]   
 

2.2   ความเสถียรภาพแรงดัน (Voltage Stability) 
 ความเสถียรภาพแรงดันนั้นสามารถใชระบบกำลังไฟฟาสองบัสในการอธิบายคำจำกัดความ

พ้ืนฐาน [13, 20] ไดไดดังรูปที่ 2.1  

 

G

E 0V

Gen. Bus Load Bus

Transmission Lines

 
 

รูปท่ี 2.1 ระบบทดสอบสองบัส 

 

 จากรูปที่ 2.1 เมื่อประยุกตใชกฎแรงดันของเคอรชอฟสามารถเขียนเปนสมการที่มีหนวย

เปนเปอรยูนิตไดดังสมการที่ 2.1-2.3 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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E jXI V                                                (2.1) 

 
หรือ 
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สำหรับกำลังเชิงซอนถายโอน 
 

 

*
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jX

     
                                       (2.3) 

 
เมื่อกำหนดให 

     V คือ  0V คือแรงดันท่ีขั้วของเครื่องกำเนิดไฟฟา, E คือ E คือแรงดันเหนี่ยวนำ

ภายในเครื่องกำเนิดไฟฟา,  คือ มุมกำลัง 

 

ดังนั้นจากสมการ 2.1-2.3 จะได 

 

                                        
*
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                                  (2.4) 
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                     (2.6) 

       
2

sin cosVE VE VS j
X X X

 
 

   
 

                                  (2.7) 

 

 ขีดจำกัดความเสถียรภาพแรงดันไดถูกนำไปใชในการออกแบบและวิเคราะหเพื่อปองกัน
ความไมเสถียรภาพและสรางความม่ันคงของระบบปญหาความเสถียรภาพแรงดันไฟฟาในระบบ
กำลังไฟฟาจะเกิดขึ้นกับระบบในชวงที่เกิดความหนาแนนซึ่งหมายความวาระบบมีปริมาณความ
ตองการของโหลดสูงหรือสูญเสียกำลังการผลิตไฟฟาซึ่งเปนสาเหตุใหแรงดันไฟฟาลดลงและทำให
ระบบเกิดความไมเสถียรภาพ ดวยเหตุดังกลาวนี้ สามารถเกิดข้ึนไดกับระบบในชวงที่มีปริมาณโหลด
สูงสุด ระบบประเทศไทยที่ใชเปนระบบฐานในการศึกษาก็เชนเดียวกันการอธิบายในเรื่องความ
เสถียรภาพแรงดันไฟฟานั้นสามารถใชกราฟความสัมพันธระหวางแรงดันไฟฟา (V) และกำลังไฟฟา (P) 
ของบัส [13] เม่ือกำลังไฟฟาที่จายไปยังโหลดนั้นเพ่ิมข้ึน ดังไดแสดงไวในรูปที่ 2.2 
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รูปท่ี 2.2 กราฟความสัมพันธระหวางแรงดัน (V) และกำลังไฟฟา (P) ของโหลดบัส 

 

2.3  ขีดจำกัดการถายโอนกำลังไฟฟา (Power Transfer Limits) 
 หลักการของขีดจํากัดการโอนถายกำลังไฟฟาในระบบไฟฟากำลัง ดังแสดงในรูปที่ 2.2 ซึ่งได
แสดงการถายโอนพลังงานจากเครื่องกำเนิดไฟฟาไปยังบัสโหลด การถายโอนพลังงานสามารถ
เปลี่ยนแปลงแบบไดนามิกสอดคลองกับความสมดุลของระบบซัพพลายและความตองการ  ขีดจำกัด
การถายโอนกำลังไฟฟา มีแฟกเตอรที่สำคัญอยู 3 อยางคือ แรงดันไฟฟาที่เครื่องกำเนิดไฟฟาหรือ
แรงดันไฟฟาที่โหลดบัส คาอิมพีแดนซของสายสง โดยขีดจำกัดการถายโอนกำลังไฟฟานั้นจะอางอิงที่
ขีดจำกัดความรอน และขีดจำกัดความรอนนั้นก็ข้ึนอยูกับชนิดของสายสงดวย และมุมโรเตอรของ
เครื่องกำเนิดไฟฟา ซึ่งเมื่อระบบไฟฟาถึงขีดจำกัดหนึ่งในสามขอนี้ระบบไฟฟาจะประสบปญหาความ
เสถียรภาพของระบบดังแสดงในรูปที่ 2.3 
 

 
 

รูปท่ี 2.3 การสงผานกำลังไฟฟาบนระบบกำลังไฟฟาพื้นฐานดวยเครื่องกำเนิดไฟฟาและสายสงเดี่ยว 
 

2.4  ความสามารถที่มีอยูในการสงกำลังงานไฟฟาพรอมมูลของสายสง (Available 
  Transfer Capability; ATC) 
 ความสามารถในการถายโอนทั้งหมด (TTC) ของสายสงสามารถแสดงไดดังรูปที่ 2.4 โดยรูป
ที่ 2.4 นั้นไดแสดงสวนประกอบของ TTC ที่กำหนดโดย North American Electric Reliability 
Council (NERC) [15, 19] ดังนั้น TTC ของแตละสายสงในกระบบสามารถแสดงการคำนวณไดโดย
สมการที่ 2.8  

 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปท่ี 2.4 ความสามารถในการถายโอนโดยรวมของสายสง 

 
TTC ATC TRM ETC CBM                                        (2.8) 

 
โดยกำหนดให  
 TTC  หมายถึง ความสามารถในการสงผานกำลังไฟฟาสูงสุด (Total Transfer Capability),  
 ATC  หมายถึง ความสามารถพรอมมูลในการสงผานพลังงาน (Available Transfer 
Capability),  
 TRM  หมายถึง กำลังสงในระบบสายสงที่สำรองเพ่ือความมั่นคงและความเชื่อถือได  
(Transfer Reliability Margin),  
 ETC  หมายถึง กำลังไฟฟา ณ สภาวะการทำงานปจจุบันของระบบ (Existing Transfer 
Capability),  
 CBM  หมายถึง กำลังสงที่สำรองเพ่ือผลทางดานความนาเชื่อถือไดของกำลังการผลิต 
(Capability Benefit Margin) 
 

 จากผลรวมของ TRM, CBM และ ETC โดยกำหนดใหคือ Committed Uses ที่กำหนดโดย 
NERC ดังแสดงในสมการที่ 2.9 และจากสมการที่ 2.8 คา ATC สามารถกำหนดโดยแสดงไดดังสมการ
ที่ 2.10  

 
_Committed Uses TRM CBM ETC                             (2.9) 

 
ดังนั้น 
 

_ATC TTC Committed Uses                                  (2.10) 

 
 บทความนี้ไดแสดงการศึกษาและประเมิน ATC โดยการคำนวณคา TTC ไดพิจารณาคา

ขีดจำกัดความรอนของสายสงแตละเสน ขีดจำกัดความรอนของสายสงจะถูกนำเสนอในหนวยของ 
MVA ดังนั้นคา TTC สามารถแสดงไดดังสมการที่ 2.11 

 

6

3

10
AMP

MVA

Limit VN
TTC Limit                                  (2.11) 
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โดยกำหนดให 
 AMPLimit หมายถึง คาจำกัดในหนวย Amperes; 

  MVALimit หมายถึง คาจำกัดในหนวย MVA;  

 VN  หมายถึง คาแรงดันไฟฟา (Nominal Voltage)  
 

 โดยหลักการประเมินคาการสงผานกำลังไฟฟาสูงสุด ความสามารถในการสงผานกำลังไฟฟา

สูงสุด หรือ TTC ถูกนิยามใหหมายถึงกำลังไฟฟาสูงสุดที่สามารถสงจากตำแหนงหนึ่งไปยังอีกตำแหนง

หนึ่งในระบบผานระบบสายสงไปยังอีกตำแหนงหนึ่ง โดยไมทำใหระบบอยูในสภาวะที่เสี่ยงตอการเกิด

ปญหาเก่ียวกับความมั่นคง อยางไรก็ตาม สภาวะการทำงานของระบบไฟฟากำลังมีการเปลี่ยนแปลง

ตลอดเวลา เนื่องจากความตองการไฟฟากำลังมีคาไมคงที่ นอกจากนี้โครงสรางของระบบและอุปกรณ

ตาง ๆ อาจจะชำรุดเสียหายได ดวยเหตุผลดังกลาว คาการสงผานกำลังไฟฟาสูงสุดนี้จึงมีคาไมคงที่ 

ขึ้นอยูกับเวลาและสภาวะตาง ๆ ของระบบไฟฟากำลัง 

 เพ่ือคำนึงถึงความไมแนนอนเหลานี้ โดยทั่วไปแลว การประเมินความสามารถในการสงผาน

กำลังไฟฟาสูงสุดระหวางพ้ืนที่  จะใชวิธีการจำลองสภาวะการทำงานตาง ๆ ของระบบดวย

คอมพิวเตอร โดยจะตองทำการจำลองสภาวะการเปลี่ยนแปลงตลอดเวลา ไมวาจะเปนความตองการ

โหลด การจัดสรรกำลังผลิต สถานะของโครงสรางและอุปกรณของระบบที่อาจจะเกิดการชำรุด 

จากนั้นทำการคำนวณการไหลของกำลังไฟฟาเพ่ือกำหนดคากำลังไฟฟาสูงสุดที่สามารถสงระหวาง

พ้ืนที่ไดโดยไมละเมิดขีดจำกัดของระบบ ซึ่งคาขีดจำกัดในสภาวะของระบบที่แตกตางกันจะถูกจำกัด

ดวยคาที่แตกตางกัน โดยสามารถแสดงใหเห็นดังรปูที่ 2.5 

  

 
 

รูปท่ี 2.5 ความสามารถในการถายโอนโดยรวมของสายสงท่ีคาขีดจำกัดตางๆ 
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 โดยคาขีดจำกัดในสภาวะของระบบที่แตกตางกันประกอบดวย 
 1. ขีดจำกัดของระดับแรงดัน (Voltage Level Limit) โดยทุกตำแหนงในระบบตองไดรับ
ไฟฟาที่ระดับแรงดันในชวงที่ยอมรับได เชน 0.95 ถึง 1.05 p.u. 
 2. ขีดจำกัดทางอุณหภูมิของสายสง (Thermal Limit) โดยสายสงแตละเสนตองไมรับกำลัง
เกินกวาขีดจำกัดที่จะทำใหสายสงมีอุณหภูมิเกินที่กำหนด ขีดจำกัดนี้จะถูกระบุเปนกำลังไฟฟาที่ไหล
ในสายสงในหนวย MVA หรือกระแสที่ไหลผานสายสงในหนวย kA 
 3. ขีดจำกัดของเครื่องกำเนิดไฟฟา (Generator Limit) โดยเครื่องกำเนิดไฟฟาแตละเครื่อง
ในระบบจะตองไมจายกำลังเกินกำลังความสามารถหรือพิกัดของเครื่อง โดยในสภาวะทรานเซียนส 
เครื่องกำเนิดไฟฟาจะถูกจำกัดดวยขีดจำกัดเสถียรภาพ (Stability Limit) โดยระบบไฟฟาตองมี
ความสามารถในการตานทานการรบกวน (Disturbance) ได  
 

2.5  คาขีดจำกัดในการควบคมุระบบไฟฟากำลัง (Violation Limits) 
 ในการการศึกษาระบบไฟฟากำลังจำเปนจะตองมีการตั้งคาจำกัดในควบคุมของระบบไฟฟา
กำลังซึ่งคาจำกัดการควบคุมพื้นฐานจะประกอบไปดวยคาจำกัดดานแรงดันไฟฟาและคาจำกัดดาน
ภาระโหลดของอุปกรณสงผานพลังงานเพ่ือใชในการศึกษาความเสถียรภาพของระบบไฟฟากำลังโดย
สามารถอธิบายไดดงัน้ี 
 2.5.1 คาจำกัดดานแรงดันไฟฟา  

 คาจำกัดดานแรงดันไฟฟาเปนการกำหนดชวงคาควบคุมแรงดันไฟฟาโดยในการศึกษานี้ได
กำหนดคาควบคุมแรงดันไฟฟาของระบบฐานไวที่ 0.90-1.10 p.u เพ่ือศึกษาผลกระทบตอระบบ
ภายใตการศึกษาความเสถียรภาพดานแรงดันไฟฟาเพ่ือหาบัสวิกฤตที่ตองการปรับปรุงภายใต
สถานะการณตางๆ ซึ่งถาระบบไมสามารถที่จะรักษาระดับแรงดันของบัสในระบบไดก็อาจเปนสาเหตุ
ทำใหระบบเกิดความไม เสถียรภาพขึ้นไดดั งแสดงในรูปที่  2.2 ซึ่ งจากรูปที่  2.2 ไดแสดงถึง
ความสัมพันธของการเปลี่ยนแปลงของกำลังไฟฟาตอระดับแรงดันไฟฟาที่โหลดบัสโดยใชกราฟ V-P 
ซึ่งชี้ใหเห็นถึงจุดวิกฤตของระดับแรงดันในแตละเพาเวอรแฟคแตอร ซึ่งหากตองการเพ่ิมกำลังไฟฟาที่
บัสจำเปนตองทำการปรับปรุงเพาเวอรแฟคแตอรเพ่ือรักษาความเสถียรภาพดานแรงดันไฟฟา  

  2.5.2 คาจำกัดดานภาระโหลดของอุปกรณสงผานพลังงาน 
 คาจำกัดการควบคุมดานภาระโหลดของอุปกรณสงผานพลังงานเปนการควบคุมอุปกรณ

ไมใหทำงานเกินพิกัดโดยเฉพาะหมอแปลงไฟฟาและสายสง ซึ่งหากอุปกรณไดรับภาระโหลดเกินอาจ
ทำใหเกิดความเสียหายตออุปกรณและอาจเปนสาเหตุใหระบบเกิดภาวะความคับคั่งของการไหล
กำลั งไฟฟ าขึ้ น ในระบบ (power flow congestion problem) จนทำให ระบบ เกิดความไม
เสถียรภาพไดหากอุปกรณนั้นมีความสำคัญในการสงผานพลังงานในระบบ โดยในการศึกษานี้ได
กำหนดคาควบคุมภาระโหลดของอุปกรณสงผานพลังงานอยูที่ 100 เปอรเซ็นต 

 

2.6  ภาวะเหตกุารณฉุกเฉิน (Contingency) 
 การวิเคราะหภาวะเหตุการณฉุกเฉิน (Contingency analysis) เราจะสมมุติวากลุมของ
วิศวกรไดออกแบบระบบสงจายและระบบผลิตของระบบไฟฟากำลังมีความเชื่อถือได ซึ่งหมายถึง การ
ผลิตถูกติดตั้งใหเพียงพอกับโหลดเพื่อสงกำลังไฟฟาที่สรางขึ้นไปยังโหลด การปฏิบัติการของระบบ
ดำเนินงานตอไปโดยไมมีการขัดของหรือไมมีการพบกับสถานการณปฏิบัติการที่ไมคาดคิด ดังนั้นจะไมเอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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มีปญหาดานความเชื่อถือไดของระบบ ชนิดของสภาวะฉุกเฉินบนเครือขายการกระจาย ประกอบไป
ดวย การสูญเสีย feeder สายสง หรือ หมอแปลง สภาวะฉุกเฉินสามารถเกิดขึ้นไดจากการขาด
อุปกรณตัวใดตัวหนึ่ง หรือจากการหยุดทำงานหลาย ๆ ครั้งรวมกัน สาเหตุของการ ปลดอุปกรณ และ
การลัดวงจรทั้งภายในหรือภายนอกก็ได  สาเหตุภายในอาจมาจากปรากฏการณตาง ๆ เชน ฉนวนเกิด
การเบรกดาวน หรือรีเลยมีความรอนมาก หรือการทำงานไมถูกตองของอุปกรณรีเลย สาเหตุภายนอก
เกิดจากผลกระทบจากสิ่งแวดลอม เชน ฟาผา ลม สภาวะน้ำแข็ง หรือเหตุการณตาง ๆ ที่ไมเก่ียวของ 
เชน รถ หรือ เครื่องบินมาสัมผัสอุปกรณ หรือแมกระทั่งการสัมผัสโดยตรงกับมนุษยหรือสัตว ทั้งหมด
นี้เปนสาเหตุ ถือวาเปนเหตุการณแบบสุมตัวอยางที่ไมคาดวาจะเกิดขึ้น ในความเปนจริงนั้น ระบบ
ไฟฟาไดรับการออกแบบเพ่ือการรายงานสำหรับการหยุดทำงานนั้น ไมไดหมายความวาผูประกอบการ
สามารถอยูในระบบไดหรือทนตอเหตุการณไดท้ังหมด นั่นเปนความแตกตางที่ดีระหวางการวางแผน
ระบบการออกแบบและการดำเนินงานระบบจริง การดำเนินงานจะตองใชเพ่ือสงพลังงาน การ
กอสรางอาจลาชาหรือถูกปฏิเสธโดยกฎระเบียบหนวยงาน รูปแบบโหลดสามารถเปลี่ยนในรูปแบบที่
ไมคาดฝนหรือขาดเครื่องกำเนิดไฟฟาสามารถเลี่ยงซื้อกำลังและสงผานทางไกล ผลที่ไดคือสถานการณ
ในนั้นผูประกอบการตองมีบทบาทอยางมากในการรักษาความมั่นคงของระบบ เพื่อใหเห็นภาพความ
แมนยำของระบบจำเปนตองมเีครื่องมือหรือสิ่งตางๆท่ีชวยในการปรับปรุงแกไขเชน 
 1. แบบจำลองของระบบ การวิเคราะหเหตุการณฉุกเฉินจะดำเนินการโดยใชสถานะที่
มั่นคงหรือกระแสไฟฟา รูปแบบของระบบไฟฟา หากมีการประเมินเสถียรภาพดวยจะตองมีการเพ่ิม
ขอมูลเก่ียวกับขอมูลดานพลวัตของระบบ 
 2. การจำกัดความในกรณีฉุกเฉิน (Contingency Definition) ตองระบุแตละโอกาสที่จะ
จำลองรูปแบบคำจำกัดความที่งายที่สุดคือการตั้งชื่อองคประกอบเดียว หมายความวาเม่ือรูปแบบของ
ระบบไดรับการตั้งคาความไมแนนอนนี้จะถูกจำลองโดยการนำออกระบุคอมโพเนนตเดียว วิธีระบุ
องคประกอบที่ระบุไวยังเปนการพิจารณาที่สำคัญ  
 3. Contingency List โดยปกติ โปรแกรมวิเคราะหสภาวะฉุกเฉิน จะถูกสรางขึ้นจาก 
รายการของภาระผูกพันที่อาจจะเกิดขึ้น สวนหนึ่งของปญหาทางเทคนิคที่เกิดยาก ที่สรางในโปรแกรม
การวิเคราะหภาวะฉุกเฉินที่เปนประโยชนสามารถมองเห็นไดเปนรายการที่รวบรวม 
 4. Performance โปรแกรมประยุกตที่ใชวิเคราะหสภาวะฉุกเฉินสามารถทำงานไดรวดเร็ว
เพียงใด โดยทั่วไป ผูประกอบการตองมีผลจากโปรแกรมการวิเคราะหสภาวะฉุกเฉินในคำสั่งตั้งแต 
สองนาทีถึงสิบหานาที หรือนานกวานั้น หมายความวา การวิเคราะหระบบไฟฟากำลังที่ทำงานบน
ระบบที่ไดรับการอัพเดทนานเกินไปสำหรับผลลัพธที่มีความนาเชื่อถือ 

   5. รายละเอียดแบบจำลอง (Modeling Detail) รายละเอียดสวนมากที่วิศวกรปฏิบัติการ
ตองการสำหรับกรณีฉุกเฉิน มักเปนเชนเดียวกันกับที่ใชศึกษาการไหล นั่นคือแตละกรณีจำเปนตองมี
การแปลงกำลังการไหลเพ่ือใหหมอแปลงแตละตัวทำงานไดอยางถูกตอง และประเมินโหลดแตละตัว 

 
 2.6.1  N-k Contingency  
 เกณฑ "N-1" เปน "สิ่งที่ เปนนามธรรม" ที่แสดงถึงความเทาเทียมกันเพียงอยางเดียว 
(ชิ้นสวนท่ีไมไดใชในการบำรุงรักษา, เครื่องกำเนิดไฟฟาท่ีไมไดกำหนด ฯลฯ ) หรือ ถูกปลดออกของ
องคประกอบหนึ่งตามเหตุการณ normative เชน วงจรไฟฟาสามเฟสลัดวงจร N-k หมายถึงความ
บังเอิญสงผลใหสูญเสียสวนประกอบ k ซึ่งโดยนัยวา k> 1 ความยากในการวิเคราะหสถานการณเอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ฉุกเฉินของ N-k อยูในลักษณะการรวมตัวของมัน จำนวนภาระผูกพันที่นาเชื่อถืออาจแตกตางกันไป
ขึ้นอยูกับระดับของการวิเคราะหจำนวนขององคประกอบ (N), และระดับของเหตุการณฉุกเฉิน นั่นคือ
ระดับแรกของเหตุการณฉุกเฉินสอดคลองกับ N-1 ระดับที่สองของ เหตุการณฉุกเฉินสอดคลองกับ N-
2 เปนตน ดังนั้น จำนวนรวมของ  k ฉุกเฉินอาจเปนไดโดยให NkC สำหรับ k = 0, 1, 2, ... , N. 

จากนั้นจำนวนรวมของความเปนไปไดท้ังหมด NkTC  สามารถแสดงไดในสมการที่ 2.12 
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โดยที่ NkC  กำหนดคาใหเปนดังแสดงในสมการที่ 2.13 
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2.7  ขอมูลระบบไฟฟากำลัง 2020 ตามแผนพฒันากำลังการผลิตไฟฟาป 2018 
 แผนพัฒนากำลังผลิตไฟฟาของประเทศเปนแผนหลักในการจัดหาพลังงานไฟฟาของ
ประเทศให เพียงพอกับความตองการใช เพื่อรองรับการเติบโตทางเศรษฐกิจของประเทศรวมถึง
จำนวนประชากรที่เพ่ิมข้ึน กระทรวงพลังงาน (พน.) รวมกับการไฟฟาฝายผลิตแหงประเทศไทย 
(กฟผ.) และหนวยงานที่เก่ียวของ จึงได จัดทำแผนพัฒนากำลังผลิตไฟฟาของประเทศไทย พ.ศ. 
2561-2580 (PDP2018) ซึ่งกรอบระยะเวลาของแผนมี ความสอดคลองกับแผนยุทธศาสตรชาติ 20 ป 
(ป 2561-2580) ซึ่งประเด็นสำคัญของแผนพัฒนากำลังผลิตไฟฟาของประเทศไทย พ.ศ. 2561-2580 
(PDP2018) [10] ประกอบดวย 
 1. ระบบผลิตไฟฟา ระบบสงไฟฟา และระบบจำหนายไฟฟา มีความมั่นคงรายพ้ืนท่ี สราง
สมดุล ระบบไฟฟาตามรายภูมิภาค  
 2. มีการพิจารณาโรงไฟฟาเพ่ือความมั่นคงในระดับที่เหมาะสม เพ่ือรองรับกรณีเกิดเหตุ
วิกฤตดานพลังงาน รวมถึงมีการเพ่ิมความยืดหยุนของระบบไฟฟา (Grid Flexibility)  
 3. สงเสริมการผลิตไฟฟาตนทุนต่ำ เพ่ือลดภาระผูใชไฟฟา และไมเปนอุปสรรคตอการ
พัฒนา เศรษฐกิจและสังคมของประเทศในระยะยาว  
 4. เตรียมความพรอมของระบบไฟฟาเพ่ือใหเกิดการแขงขันดานการผลิตไฟฟา ซึ่งจะชวย
เพ่ิม ประสิทธิภาพการผลิตไฟฟาในภาพรวมของประเทศ การผลิตไฟฟาสะทอนตนทุนที่แทจริง  
 5. ตองลดผลกระทบดานสิ่งแวดลอม  
 6. สงเสริมการผลิตไฟฟาจากพลังงานทดแทนและการเพ่ิมประสิทธิภาพในระบบไฟฟา 
(Efficiency) ทั้งดานการผลิตไฟฟาและดานการใชไฟฟา 
 7. พัฒนาระบบโครงขายไฟฟาสมารทกริด (Smart grid) รองรับแนวโนมการเปลี่ยนแปลง
ของผูใช ไฟฟาแบบ Prosumer  
 
 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 2.7.1  สถานะภาพความตองการไฟฟา ในป 2561  
 ความตองการพลังไฟฟาสูงสุด (Peak) ของระบบ 3 การไฟฟา เกิดขึ้นในวันอังคารที่ 24 
เมษายน 2561 เวลา 13:51 น. ที่ 29,969 เมกะวัตต ลดลงจากความตองการพลังไฟฟาสูงสุดป 2560 
เทากับ 335 เมกะวัตต ลดลงคิดเปนรอยละ 1.11 ซึ่งมีกำลังผลิตไฟฟา ณ สิ้นเดือน ธันวาคม 2560 
กำลังผลิตไฟฟารวมของระบบ 3 การไฟฟา เทากับ 46,090 เมกะวัตต โดยมีรายละเอียดดังตารางที่ 
2.1 ซึ่งความแตกตางระหวางแผนพัฒนา PDP2015 และ PDP2018 สามารถแสดงไดดังตารางท่ี 2.2 
 
ตารางท่ี 2.1 สดัสวนกำลังผลติไฟฟาแตละประเภทโรงไฟฟา ป 2561 

ประเภทโรงไฟฟา กำลังผลิต (MW) รอยละ (%) 
พลังความรอนรวม 20,398 44.3 
พลังความรอน 8,567 18.6 
โคเจนเนอเรชั่น 5,816 12.6 
พลังงานหมุนเวียน 10,949 23.8 
เครื่องยนตดีเซล 60 0.1 
สายสงเชื่อมโยงไทย-มาเลเซีย 300 0.6 

รวม 46,090 100 
 
ตารางท่ี 2.2 ความแตกตางระหวางแผนพัฒนา PDP2015 และ PDP2018 

พ.ศ. 

PDP2015 PDP2018 เปล่ียนแปลง 
พลังไฟฟา

สูงสุด 
(MW) 

พลังงาน
ไฟฟา (ลาน

หนวย) 

พลังไฟฟา
สูงสุด 
(MW) 

พลังงาน
ไฟฟา (ลาน

หนวย) 

พลังไฟฟา
สูงสุด 
(MW) 

พลังงาน
ไฟฟา (ลาน

หนวย) 
2561 32,429 212,515 29,969 203,202 -2,460 -9,312 
2565 36,776 241,273 35,213 236,488 -1,563 -4,785 
2570 41,693 273,440 41,079 277,302 -614 3,862 
2575 46,296 303,856 47,303 320,761 1,007 1,6905 
2580 - - 53,997 367,458 - - 
 
  2.7.1.1  ระบบสงไฟฟา 
  ระดับแรงดันไฟฟามาตรฐานในระบบสงไฟฟาของ กฟผ. ประกอบดวย 500 kV 230 
kV 132 kV 115 kV และ 69 kV ที่ความถี่ 50 Hz โดย ณ สิ้นเดือน ธันวาคม 2560 สายสง ไฟฟามี
ความยาวทั้งสิ้น 33,393.19 วงจร-กิโลเมตร แยกเปนระดับแรงดัน 500 kV 5,830.84 วงจรกิโลเมตร 
แรงดัน 230 kV 14,423.13 วงจร-กิโลเมตร แรงดัน 132 kV 8.70 วงจร-กิโลเมตร แรงดัน 115 kV 
13,088.65 วงจร-กิโลเมตร แรงดัน 69 kV 18.80 วงจร-กิโลเมตร และแรงดัน 300 kV (HVDC) 
23.07 วงจร-กิโลเมตร และจำนวนสถานีไฟฟาแรงสูงของ กฟผ. รวมทั้งสิ้น จำนวน 223 สถานี 
ประกอบดวยสถานีไฟฟาแรงสูง 500 kV จำนวน 17 สถานี สถานีไฟฟาแรงสูง 230 kV จำนวน 79 
สถานี และสถานีไฟฟาแรงสูง 115 kV จำนวน 127 สถานี ทั้งนี้มีความสามารถในการจายไฟฟา (พิกัด
หมอแปลง) รวมทั้งสิ้น 106,889.37 MVA เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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  2.7.1.2  การพยากรณความตองการไฟฟา 
  การจัดทำคาพยากรณความตองการใชไฟฟาของประเทศ สำนักงานสภาพัฒนาการ
เศรษฐกิจและ สังคมแหงชาติ (สศช.) ไดจัดทำประมาณการแนวโนมการขยายตัวทางเศรษฐกิจระยะ
ยาว (GDP) ป 2560 – 2580 มีคาเฉลี่ยรอยละ 3.8 ตอป โดยใชอัตราการเพ่ิมของประชากรเฉลี่ยรอย
ละ -0.02 ตอป สำหรับคาพยากรณความตองการไฟฟาที่ใชในการจัดทำแผน PDP2018 ในชวงป 
2561– 2580 พบวาคาพยากรณความตองการพลังงานไฟฟารวมสุทธิ (Energy) ของระบบ 3 การ
ไฟฟา และพลังไฟฟาสูงสุดสุทธิ (Peak) ในป 2580 มีคาประมาณ 367,458 ลานหนวย และ 53,997 
MW ตามลำดับ  
 

 2.7.2  แผนพัฒนากำลังผลิตไฟฟาของประเทศไทย พ.ศ. 2561-2580  
 แผนพัฒนากำลังผลิตไฟฟาของประเทศไทย พ.ศ. 2561 - 2580 (PDP2018) จะมีกำลัง
ผลิตไฟฟา ในระบบ 3 การไฟฟาในปลายป 2580 รวมสุทธิ 77,211 MW โดยประกอบดวยกำลังผลิต
ไฟฟาในปจจุบัน ณ สิ้นป 2560 เทากับ 46,090 เมกะวัตต โดยเปนกำลังผลิตของโรงไฟฟาใหมรวม 
56,431 MW และมีการปลดกำลังผลิตโรงไฟฟาเกาที่หมดอายุในชวงป 2561 - 2580 จำนวน 25,310 
MW ซึ่งกำลังผลิตไฟฟาในชวงป 2561–2580 สามารถแสดงไดดังตารางท่ี 2.3 และสำหรับกำลังผลิต
ไฟฟาใหม ในชวงป 2561-2580 เทากับ 56,431 MW แยกตามประเภทโรงไฟฟา สามารถแสดงไดดัง
ตารางที่ 2.4 
  
ตารางที่ 2.3 กำลังผลิตไฟฟาในชวงป 2561 – 2580 

กำลังผลิตไฟฟาในชวงป 2561 – 2580 (MW) 
กำลังผลิตไฟฟา ณ ธันวาคม 2560 46,090 
กำลังผลิตไฟฟาใหม ในชวงป 2561 - 2580 56,431 
กำลังผลิตไฟฟาที่ปลดออกจากระบบ ในชวงป 2561 - 2580 -25,310 
รวมกำลังผลิตไฟฟาทั้งสิ้น ณ สิ้นป 2580 77,211 
 
ตารางที ่2.4 กำลังผลิตไฟฟาใหมประเภทโรงไฟฟา ในชวงป 2561–2580  

ประเภทโรงไฟฟา กำลังผลิต (MW) 
โรงไฟฟาพลังงานหมุนเวียน 20,766 
โรงไฟฟาพลังนำ้แบบสูบกลับ 500 

โรงไฟฟาโคเจนเนอเรชั่น 2,112 
โรงไฟฟาพลังความรอนรวม 13,156 
โรงไฟฟาถานหิน/ลิกไนต 1,740 

ซื้อไฟฟาตางประเทศ 5,857 
โรงไฟฟาใหม/ทดแทน 8,300 

มาตรการอนุรักษพลังงาน 4,000 
รวม 56,431 

 
 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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  2.7.2.1  การพิจารณาความมั่นคงในแตละระบบ 
  การจัดทำแผน PDP2018 ไดใหความสำคัญกับความมั่นคงของระบบไฟฟาในราย
ภูมิภาค โดยให ครอบคลุมระบบผลิตไฟฟา ระบบสงไฟฟา และระบบจำหนายไฟฟา สอดคลองกับ
ประมาณการความตองการ ไฟฟาซึ่งไดมีการจัดหาใหมใหสอดรับกับการเติบโตทางเศรษฐกิจของ
ประเทศ สรุปไดดังนี ้ 
  การพิจารณาความมั่นคงของระบบไฟฟาในภาคเหนือ ความตองการไฟฟาของ
ภาคเหนือเพ่ิมขึ้น เฉลี่ยรอยละ 3.3 โดยมีความจำเปนตองพัฒนาโรงไฟฟาเพ่ิมเติมเพื่อเสริมความ
มั่นคงระบบไฟฟาในพื้นที่ ในชวง ป 2568 - 2580 ไดแก โรงไฟฟาแมเมาะทดแทนเครื่องที่ 8-9 กำลัง
ผลิตไฟฟาสุทธิ 600 MW โดย ณ สิ้นป 2580 ภาคเหนือจะมีกำลังผลิตไฟฟาสุทธิรวมทั้งสิ้น 9,514 
MW  
  การพิจารณาความมั่นคงของระบบไฟฟาในภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ความตองการ
ไฟฟาของภาคตะวันออกเฉียงเหนือเพิ่มขึ้นเฉลี่ยรอยละ 3.7 โดยมีความจำเปนตองพัฒนาโรงไฟฟา
เพ่ิมเติมเพ่ือเสริมความมั่นคงระบบไฟฟาในพ้ืนที่ ในชวงป 2568 - 2580 ไดแก โครงการโรงไฟฟาพลัง
น้ำลำตะคองแบบสูบกลับ เครื่องที่ 3-4 ขนาดกำลังผลิตไฟฟาสุทธิ 500 MW โครงการโรงไฟฟาน้ำ
พองทดแทน ขนาดกำลังผลิตไฟฟาสุทธิ 650 MW โครงการโรงไฟฟาใหม ขนาดกำลังผลิตไฟฟาสุทธิ 
1,400 MW และการรับซื้อไฟฟาจากตางประเทศ กำลังผลิตไฟฟาสุทธิ 3,500 MW โดย ณ สิ้นป 
2580 ภาคตะวันออกเฉียงเหนือจะมีกำลังผลิตไฟฟาสุทธิรวมทั้งสิ้น 16,700 MW  
  การพิจารณาความม่ันคงของระบบไฟฟาในภาคกลางตอนบน ความตองการไฟฟา
ของภาคกลาง ตอนบนเพ่ิมข้ึนเฉลี่ยรอยละ 3.8 โดยมีความจำเปนตองพัฒนาโรงไฟฟาเพิ่มเติมเพ่ือ
เสริมความมั่นคงระบบ ไฟฟาในพ้ืนที่ ในชวงป 2568 - 2580 ไดแก โครงการโรงไฟฟาใหมขนาดกำลัง
ผลิตไฟฟาสุทธิ 1,400 MW โดย ณ สิ้นป 2580 ภาคกลางตอนบนจะมีกำลังผลิตไฟฟาสุทธิรวมทั้งสิ้น 
9,134 MW 
  การพิจารณาความมั่นคงของระบบไฟฟาในภาคตะวันออก ความตองการไฟฟาของ
ภาคตะวันออก เพ่ิมข้ึนเฉลี่ยรอยละ 3.5 โดยมีความจำเปนตองพัฒนาโรงไฟฟาเพิ่มเติมเพ่ือเสริมความ
มั่นคงระบบไฟฟาในพ้ืนที่ ในชวงป 2568 - 2580 ไดแก โครงการโรงไฟฟาใหม ขนาดกำลังผลิตไฟฟา
สุทธิ 1,700 MW โดย ณ สิ้นป 2580 ภาคตะวันออกจะมีกำลังผลิตไฟฟาสุทธิรวมทั้งสิ้น 14,707 MW  
  การพิจารณาความม่ันคงของระบบไฟฟาในภาคตะวันตก ความตองการไฟฟาของ
ภาคตะวันตก เพิ่มขึ้นเฉลี่ยรอยละ 3.4 โดยมีความจำเปนตองพัฒนาโรงไฟฟาเพ่ิมเติมเพ่ือเสริมความ
มั่นคงระบบไฟฟาในพ้ืนที่ ในชวงป 2567 - 2580 ไดแก โครงการโรงไฟฟาทดแทน ขนาดกำลังผลิต
ไฟฟาสุทธิ 700 MW และ โครงการโรงไฟฟาใหม ขนาดกำลังผลิตไฟฟาสุทธิ 700 MW โดย ณ สิ้นป 
2580 ภาคตะวันตกจะมีกำลังผลิตไฟฟาสุทธิรวมทั้งสิ้น 7,041 MW  
  การพิจารณาความมั่นคงของระบบไฟฟาในภาคใตความตองการไฟฟาของภาคใต
เพ่ิมขึ้นเฉลี่ย ประมาณรอยละ 3.3 ตอป โดยมีความจำเปนตองพัฒนาโรงไฟฟาเพิ่มเติมเพ่ือเสริมความ
มั่นคงระบบไฟฟาใน พ้ืนที่ ในชวงป 2568 - 2580 ไดแก โครงการโรงไฟฟาสุราษฎรธานีขนาดกำลัง
ผลิตไฟฟาสุทธิ 1,400 MW และโครงการโรงไฟฟาใหม ขนาดกำลังผลิตไฟฟาสุทธิ 1,700 MW โดย ณ 
สิ้นป 2580 ภาคใตจะมีกำลังผลิตไฟฟาสุทธิรวมทั้งสิ้น 8,638 MW  
  การพิจารณาความมั่นคงของระบบไฟฟาในเขตนครหลวง ความตองการไฟฟาของ
เขตนครหลวง เพ่ิมข้ึนเฉลี่ยประมาณรอยละ 1.9 ตอป และเปนศูนยกลางการใชไฟฟาของประเทศไทย เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



 17

(Load Center) โดยมีความจำเปนตองพัฒนาโรงไฟฟาเพิ่มเติมเพ่ือเสริมความมั่นคงระบบไฟฟาใน
พ้ืนที่ ในชวงป 2568 - 2580 ไดแก โครงการโรงไฟฟาพระนครใตสวนเพ่ิม ขนาดกำลังผลิตไฟฟาสุทธิ 
2,100 MW โครงการโรงไฟฟาพระนคร เหนือสวนเพ่ิม ขนาดกำลังผลิตไฟฟาสุทธิ 1,400 MW และ
โครงการโรงไฟฟาใหม ขนาดกำลังผลิตไฟฟา สุทธิ 700 MW โดย ณ สิ้นป 2580 เขตนครหลวงจะมี
กำลังผลิตไฟฟาสุทธิรวมทั้งสิ้น 11,478 MW  

 2.7.2.2  แผนพัฒนาระบบสงไฟฟา 
 โครงการและแผนงานพัฒนาระบบสงไฟฟาท่ี กฟผ. จะดำเนินการในชวงเวลาตาม

แผน PDP2018 ประกอบดวย โครงการตางๆ ดังนี้  โครงการพัฒนาระบบสงไฟฟาเพ่ือสนองความ
ตองการใชไฟฟาท่ีเพ่ิมขึ้น โครงการพัฒนาระบบสงไฟฟาเพื่อเสริมความม่ันคงระบบไฟฟา โครงการ
ปรับปรุงและขยายระบบสงไฟฟาที่เสื่อมสภาพตามอายุการใชงาน โครงการระบบสงไฟฟาเพ่ือรองรับ
การเชื่อมตอโรงไฟฟา โครงการเชื่อมโยงระบบสงไฟฟาระหวางประเทศแบบระบบตอระบบ (Grid to 
Grid) และโครงการพัฒนาระบบไฟฟาตามแผนแมบทการพัฒนาระบบโครงขายไฟฟาสมารทกริด ของ 
ประเทศไทย (Smart Grid) ซึ่งโครงการพัฒนาระบบสงทั้งหมดนี้ เปนโครงการแผนงานท่ี กฟผ.ไดรับ
อนุมัติและอยูระหวาง กอสรางจำนวน 17 โครงการ และเปนโครงการแผนงานที่ กฟผ. มีแผนศึกษา
เพ่ือขออนมุัติอีกจำนวน 11 โครงการหลัก 

 2.7.2.3  โรงไฟฟาพลังงานหมุนเวียนตามแผนพัฒนาพลังงานทดแทนและ
พลังงานทางเลือก (AEDP)  

 1. โรงไฟฟาตามนโยบายการสงเสริมของภาครัฐ การสงเสริมการผลิตไฟฟาจาก
พลังงานหมุนเวียนของภาครัฐมุงเนนไปที่การแกไขปญหาสังคม สวนรวม ไดแก ปญหาขยะชุมชน 
รวมถึงการสงเสริมการผลิตไฟฟาจากชีวมวล และกาซชีวภาพในพ้ืนที่พิเศษ 3 จังหวัดชายแดนภาคใต
เปนตน ซึ่งเปนการบูรณาการการทำงานรวมกันระหวางภาครัฐ ชุมชนและเอกชน ตอบสนอง
เปาหมายการสรางความเจริญเติบโตในทองถิ่น สงผลตอความมั่นคง กระจายรายได และสรางงานใน 
พ้ืนที่ มีการใชทรัพยากรในทองถ่ินใหเกิดประโยชนสูงสุด การดำเนินการมีวัตถุประสงค ดังนี้ สราง
ระบบบูรณาการและการมีสวนรวมครอบคลุมทั้งภาครัฐ ชุมชน และเอกชนสงผลตอความม่ันคง 
กระจายรายไดและการจางงานสูชุมชนในพ้ืนท่ี สรางความเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจ และเสริมสราง
ความมั่งคั่งใหกับชุมชน เสริมสรางความม่ันคงดานพลังงานไฟฟาของประเทศ สงเสริมการใช
ทรัพยากรในทองถ่ินใหเกิดประโยชนอยางเต็มที ่กระจายอำนาจ (Decentralization) จากสวนกลางสู
ทองถ่ิน/ภูมิภาค สรางใหชุมชนในพ้ืนท่ีมีความรูสึกเปนเจาของและรักษาระบบสงจายไฟฟา โดยมีการ
กำหนดเปาหมายการสงเสริมพลังงานหมุนเวียนตามศักยภาพพ้ืนที่ซึ่งพิจารณาขอมูลจาก กรมพัฒนา
พลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงาน ทั้งนี้ มีเปาหมายรวม 520 เมกะวัตต ประกอบดวย โรงไฟฟา
ขยะ 400 เมกะวัตต โรงไฟฟาชีวมวลประชารัฐในพ้ืนที่ 3 จังหวัดชายแดนภาคใต 120 เมกะวัตต  

 2. โรงไฟฟาพลังงานหมุนเวียนใหมและมาตรการอนุรักษพลังงาน โรงไฟฟาพลังงาน
หมุนเวียน จะพิจารณาจัดหากำลังผลิตไฟฟาจากพลังงานหมุนเวียนเพ่ือใหสอดคลอง กับศักยภาพ
พลังงานหมุนเวียนคงเหลือของประเทศ และรองรับพฤติกรรมของผูใชไฟฟาที่เปลี่ยนแปลงไปรวมถึง 
การเปลี่ยนแปลงของ Disruptive Technology ดานพลังงานไฟฟาที่จะเกิดขึ้น และยังคงสอดคลอง
กับขอตกลง ของ COP21 ประกอบดวย ชีวมวล กาซชีวภาพ พลังงานแสงอาทิตยพลังงานแสงอาทิตย
ทุนลอยน้ำรวมกับ โรงไฟฟาพลังน้ำ และพลังงานหมุนเวียนอ่ืนๆ โดยมีเปาหมายการรับซื้อเพ่ือรักษา
ระดับราคาไฟฟาขายปลีกไมให สูงขึ้น ท้ังนี้ยังไดคำนึงถึงมาตรการอนุรักษพลังงานในอนาคตที่จะมีเอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ความเชื่อถือไดและมีตนทุนที่สามารถแขงขัน กับโรงไฟฟาพลังงานหมุนเวียนไดอีกดวย (หนวย: เมกะ
วัตต) พลังงานหมุนเวียน / อนุรักษพลังงาน  
 
ตารางที ่2.5 กำลังผลิตไฟฟาใหมขนิดโรงไฟฟา ในชวงป 2561–2580   
พลังงานหมุนเวียน / อนุรักษพลังงาน กำลังผลิตามสัญญา กำลังผลิตท่ีเชื่อถือได 

พลังงานแสงอาทิตย 10,000 4,250 
ชีวมวล 3,376 2,296 
กาซชีวภาพ 546 325 
พลังงานแสงอาทิตยทุนลอยน้ำรวมกับ 
โรงไฟฟาพลังนำ้ 

2,725 1,158 

พลังงานลม 1,485 189 
ขยะอุตสาหกรรม 44 26 
มาตรการอนุรักษพลังงานดานไฟฟา - 4,000 
รวม ณ ป 2580 18,176 12,244 
 
 2.7.2.4  การพยากรณความตองการไฟฟา 
 สถานการณความตองการไฟฟาของประเทศ ในป 2561 ความตองการพลังไฟฟา
สูงสุดของประเทศ เกิดข้ึน ณ วันอังคารที่ 24 เมษายน 2561 เวลา 13.51 น. อยูที่ระดับ 34,317 
MW มีคาสูงกวา Peak ของปกอน ซึ่งเกิดเม่ือวันพฤหัสบดีที่ 4 พฤษภาคม 2560 เวลา 14.20 น. อยู 
215 MW หรือเพ่ิมขึ้นรอยละ 0.63 ในขณะท่ีความตองการพลังไฟฟาสูงสุดใน ระบบ 3 การไฟฟา 
เกิดขึ้น ณ วันอังคารที่  24 เมษายน 2561 เวลา 13.51 น. อยูที่ ระดับ 29,969 MW โดย หาก
เปรียบเทียบกับปกอน ซึ่งเกิดเมื่อวันพฤหัสบดีท่ี 4 พฤษภาคม 2560 เวลา 14.20 น. พบวามีคาต่ำ
กวาอยู 335 MW หรือลดลงรอยละ 1.11 สำหรับคาพยากรณความตองการพลังงานไฟฟาสุทธิของ
ระบบไฟฟาไทย ในป 2561 มีคาเทากับ 238,482 ลานหนวย ซึ่งสูงกวาป 2560 ท่ีมีคาเทากับ 
225,114 ลานหนวย เพิ่มขึ้น 13,368 ลานหนวย หรือคิด เปนรอยละ 5.94 ในขณะที่คาพยากรณ
ความตองการไฟฟาสุทธิของระบบ 3 การไฟฟา ในป 2561 มีคาเทากับ 203,203 ลานหนวย ซึ่งสูง
กวาป 2560 ที่มีคาเทากับ 198,442 ลานหนวย เพ่ิมขึ้น 4,761 ลานหนวย หรือคิด เปนรอยละ 2.40 
 
 2.7.2.5 ขอแตกตางงระหวางคาพยากรณความตองการไฟฟาชุดปจจุบันกับ
PDP2015  
 การจัดทำคาพยากรณความตองการไฟฟาชุดปจจุบัน เปนการจัดทำคาพยากรณ
ความตองการไฟฟา กรณีปกติ (Business as Usual : BAU) ทั้งความตองการไฟฟาของระบบไฟฟา
ไทย และระบบ 3 การไฟฟา ประกอบดวย การไฟฟาฝายผลิตแหงประเทศไทย (กฟผ.) การไฟฟานคร
หลวง (กฟน.) และการไฟฟาสวน ภูมิภาค (กฟภ.) โดยในสวนของความตองการไฟฟาของระบบไฟฟา
ไทยคณะท างานจัดทำคาพยากรณความตองการไฟฟาเห็นควรใหมีการพิจารณาความตองการไฟฟา
ของโรงไฟฟาที่ผลิตไฟฟาเพ่ือใชเองและ/หรือขาย ตรง (Independent Power Supply : IPS) 
เนื่องจากปจจุบันการใชไฟฟาของ IPS มีการเติบโตเพ่ิมมากข้ึน อยางมีนัยสำคัญ ดังนั้น การพิจารณา
การใชไฟฟาของ IPS จะทำใหไดคาพยากรณความตองการไฟฟาของ ระบบไฟฟาไทยที่มีถูกตองและเอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ความครบถวนมากยิ่งข้ึน คาพยากรณความตองการไฟฟากรณี BAU ใชคาประมาณการอัตราการ
ขยายตัวทางเศรษฐกิจระยะยาว (GDP) ป 2560 - 2580 ซึ่งจัดทำและประมาณการโดยสำนักงานสภา
พัฒนาการเศรษฐกิจและสังคมแหงชาติ (สศช.) เมื่อวันท่ี 25 กรกฎาคม 2560 โดยเฉลี่ยที่รอยละ 3.8 
เทียบอัตราเฉลี่ยในแผนเดิมที่รอยละ 4.0 และใชแบบจำลอง End-Use model และ Econometrics 
model  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



 
 

บทท่ี  3 

ระเบียบวิธีการศึกษาวิจัย 
 

 เนื้อหาในบทนี้ไดอธิบายถึงระเบียบวิธีในการศึกษาวิจัยซึ่งประกอบไปดวย กระบวน
การศึกษาในงานวิจัย ข้ันตอนและเทคนิคที่นำเสนอในงานวิจัยสำหรับการศึกษาผลกระทบและการ
จัดการความหนาแนนของระบบไฟฟากำลังภายใตภาวะเหตุการณฉุกเฉินและการเปลี่ยนแปลงของ
โหลดในชวงเวลาโหลดสูงสุดเพื่อลดผลกระทบจากเหตุการณฉุกเฉินและเพ่ิมความเสถียรภาพระบบ
ไฟฟากำลังซึ่งสามารถอธิบายไดดังนี ้ 

  
3.1  กระบวนการศึกษาในงานวิจัย 
 กระบวนการศึกษาในงานวิจัยสำหรับการศึกษาผลกระทบและการจัดการความหนาแนน
ของระบบไฟฟากำลังภายใตภาวะเหตุการณฉุกเฉินและการเปลี่ยนแปลงของโหลดเพ่ือเพ่ิมความ
เสถียรภาพระบบไฟฟกำลังนั้นสามารถแสดงแบบแผนการศึกษาไดดังรูปที่ 3.1  
 

การศึกษาผลกระทบและการจัดการความหนาแนนของระบบไฟฟากําลัง

ภายใตภาวะเหตุการณฉุกเฉิน

ภายใตการเปล่ียนแปลงของโหลด

ขั้นตอนและเทคนิคการจัดอันดบัสภาวะฉุกเฉินและระบุพ้ืนท่ีวิกฤตโดยใชขีดจํากัด
การละเมิดเพ่ือการปรับปรุงความมั่นคงของระบบ

ขั้นตอนและเทคนิคการระบสุถานท่ีท่ีเหมาะสมสําหรับเชื่อมตอเคร่ืองกําเนิดไฟฟา
พลังงานทดแทนแบบกระจายเพ่ือลดผลกระทบความแนนกาํลังไฟฟา

ขั้นตอนและเทคนิคการระบบัุสโหลดที่สําคัญจากการปลดโหลดและการคํานวณ
ความสามารถท่ีมีอยูของบัสโหลดเพ่ือปรับปรุงความเสถียรของระบบไฟฟา

ขั้นตอนศึกษาผลกระทบของการเปล่ียนแปลงกลุมโหลดโดยมุงเนน กรณีการเพ่ิม
ขึ้นของสถานีชารจรถยนตไฟฟาในระบบไฟฟาภาคตะวันออกเฉียงเหนือของ

ประเทศไทยและเทคนิคลดความหนาแนนกําลังไฟฟาในระบบ  
 

รูปท่ี  3.1  แบบแผนการศึกษาในงานวิจัย   เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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3.2  ขั้นตอนและเทคนิคท่ีนำเสนอในงานวิจัย 
 แนวคิดและเทคนิคสำหรับการศึกษาผลกระทบและการจัดการความหนาแนนของระบบ
ไฟฟากำลังภายใตภาวะเหตุการณฉุกเฉินและการเปลี่ยนแปลงของโหลดเพ่ือเพ่ิมความเสถียรภาพ
ระบบไฟฟกำลังนั้นประกอบไปดวย 4 ขั้นตอนหลักดังตอไปนี้ 
 
        3.2.1  ขั้นตอนและเทคนิคการจัดอันดับสภาวะฉุกเฉินและระบุพื้นที่ วิกฤตโดยใช
ขีดจำกัดการละเมิดเพื่อการปรับปรุงความมั่นคงของระบบ 
  แนวคิดเกี่ยวกับการจัดอันดับความรุนแรงสภาวะฉุกเฉินและระบุพ้ืนท่ีวิกฤตจะ
พิจารณาจากจำนวนอุปกรณที่ละเมิดคาควบคุมโดยข้ันตอนการศึกษาสามารถนำเสนอดวยรูปที่ 3.2 

 

Create
Power System integrated 

with solar power

Power system 
raw data 

Violation 
Limit

Adjust raw data
-Gen voltage

-Transformer Tap
-Capacitor

Sys tem Base case

The System Congestion and 
Cont ingency Ranking

Yes

No

Contingency (n-1)
-Loss a single Generator

-Loss a single Transformer
-Loss a single transmission Line

Voltage 0.95-1.05 p.u
%Loading >100%

Violation Limit 
Detection I

Voltage 0.90-1.10 p.u
%Loading >100%

Violation Limit 
Detection II

Voltage 0.95-1.05 p.u
%Loading >100%

 
 

รูปท่ี  3.2  ขั้นตอนการศึกษาการจัดอันดับสภาวะฉุกเฉินและระบุพ้ืนที่วิกฤต 
 

  จากรูปท่ี 3.2 โดยในการศึกษาเริ่มตนจากการสรางระบบไฟฟากำลังฐานซึ่งเปน
ขอมูลระบบไฟฟากำลังประเทศไทยชวงที่มีปริมาณโหลดสูงสุด โดยไดกำหนดขอบเขตการละเมิดของ
ระบบไว 2 ขีดจำกัดประกอบดวย ขีดจำกัดดานแรงดันไฟฟาของระบบโดยควบคุมในชวง 0.95-1.05 
p.u. และขีดจำกัดดานภาระโหลดของอุปกรณสงผานพลังงานโดยควบคุมไมเกิน 100% ของขีด
ความสามารถในหนวย MVA หากระบบตรวจสอบไดวามีการละเมิดขีดจำกัดก็จะทำการปรับตาม
ขอมูลของระบบซึ่งประกอบดวย แรงดันดานออกของเครื่องกำเนิดไฟฟา คาแท็บของหมอแปลง และ
คาความจุตัวเก็บประจุในหนวย MVAR หลังจากที่ไดปรับขอมูลจนกระทั่งระบบไมมีการละเมิดเอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



 22

ขีดจำกัดใดๆ ก็จะไดระบบฐานสำหรับการศึกษา โดยผลการศึกษาจะเปรียบเทียบผลจำนวนอุปกรณท่ี
ละเมิดของคาขีดจำกัดของระบบทั้งสองคาภายใตระบบสูญเสียอุปกรณจำนวน 1 อุปกรณ ใน
การศึกษานี้เกณฑการจัดอันดับสภาวะฉุกเฉินจะพิจารณาจากจำนวนอุปกรณท่ีละเมิดคาควบคุมและ
ในการวิเคราะหผลการศึกษานั้นจะระบุพ้ืนท่ีวิกฤตของระบบไฟฟากำลัง โดยพื้นที่วิกฤตนั้นจะ
พิจารณาจากบัสที่มีระดับแรงดันไฟฟาต่ำหรือจากอุปกรณที่ไดรับภาระโหลดเกิน โดยในการศึกษาจะ
ทำการเปรียบเทียบกันระหวางขีดจำกัดดานแรงดันไฟฟาในชวงควบคุม 0.90-1.10 p.u. (Detection 
I) และ 0.95-1.05 p.u. (Detection II)  
 
  3.2.2  ขั้นตอนและเทคนิคการจัดลำดับสถานที่ท่ีเหมาะสมสำหรับเชื่อมตอเครื่องกำเนิด
ไฟฟาพลังงานทดแทนแบบกระจาย  
   แนวคิดหรือขอมุติฐานเกี่ยวกับการระบุสถานที่ท่ีเหมาะสมสำหรับเชื่อมตอเครื่อง
กำเนิดไฟฟาพลังงานทดแทนแบบกระจายเพื่อลดผลกระทบที่อาจเกิดข้ึน ในการศึกษานี้ไดพิจารณา
ผลกระทบตอความเสถียรภาพแรงดันจากการวิเคราะหเหตุการณฉุกเฉิน เนื่องจากระบบสูญเสีย
อุปกรณสงผานพลังงาน 1 เครื่อง (Contingency n-1) และใชเทคนิคการคำนวณการไหลกำลังไฟฟาก
แบบทำซ้ำในการคนหาบัสที่เกิดแรงดันวิฤต (Critical Voltage Bus (CVB))  บัสที่เกิดแรงดันวิฤตทุก
บัส คือพ้ืนที่ท่ีเหมาะสมในการที่จะเชื่อมตอพลังงานหมุนเวียน ซึ่งในการศึกษาไดมุงเนนในการติดตั้ง
โรงไฟฟาพลังงานเซลลแสงอาทิตยในพื้นที่ที่ 2 ของระบบกำลังไฟฟาก็คือ ระบบกำลังไฟฟาภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือประเทศไทย ซึ่งเปนพ้ืนที่ ท่ีเหมาะสมในการติดตั้งโรงไฟฟาพลังงานเซลล
แสงอาทิตย เนื่ องจากมี  ขีดความสามารถในการผลิตไฟฟ าใน พ้ืนที่ โดยเฉลี่ ยอยูที่  (1750-
1900kWh/m2) ระบบกำลังไฟฟาพื้นที่ 2 มีจำนวนบัสทั้งหมด 242 บัส, เครื่องกำเนิดไฟฟา 40 เครื่อง
, สายสง 192 สายสง และมีหมอแปลงทั้งหมด 167 เครื่องในระบบ 22KV, 115KV และ 230KV ซึ่ง
ลำดับการวิเคราะหไดแสดงไวในรูปที่ 3.3  
 

 
 

รูปท่ี  3.3  ขั้นตอนการกำหนดพ้ืนที่และจัดเรียงลำดับท่ีเหมาะสม 
 
  ในรูปที่ 3.3 แสดงลำดับข้ันตอนในการศึกษาการกำหนดพ้ืนที่และจัดเรียงลำดับที่

เหมาะสมในการเชื่อมโรงไฟฟากำเนิดไฟฟาพลังงานหมุนเวียนแบบกระจายตัวเขาในระบบกำลังไฟฟาเอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



 23

ในพ้ืนที่ที่ 2 จากลำดับขั้นตอนในการศึกษาไดเริ่มจากสรางระบบกำลังไฟฟาฐานที่จะศึกษาโดยควบคุม
แรงดันของระบบอยูที่ 0.95-1.05 และ คาจำกัดการสงผานพลังงานของอุปกรณในระบบไมใหเกิน 
100% ดวยการปรับแรงดนัเครื่องกำเนิดไฟฟา แท็บของหมอแปลงไฟฟา และคาคาปาซิเตอร ในระบบ
หลังจากระบบไมมีคาที่ควบคุมไมเกินคาขีดจำกัด ระบบก็พรอมที่จะทำการคนหา พื้นที่ที่เหมาะสม ซึ่ง
ขั้นตอนนี้ไดกำหนดไวทั้งหมด 5 กรณดัีงนี ้

 1) ระบบเกิดการสูญเสียเครื่องกำเนิดไฟฟาจำนวน 1 เครื่อง 
 2) ระบบเกิดการสูญเสียสายสงจำนวน 1 สายสง 
 3) เกิดการสูญเสียหมอแปลงจำนวน 1 เครื่อง 
 4) การเพ่ิมข้ึนของโหลดในระบบ ดวยการศึกษากำลังไฟฟาไหลแบบกระบวนทำ

ทำซ้ำ 
 5) การลดลงของกำลังผลิตไฟฟาในระบบ ดวยการศึกษากำลังไฟฟาไหลแบบ

กระบวนการทำซ้ำ 
 
  ขั้นตอนนี้สามารถเลือกหรือกำหนดพ้ืนที่ในการศึกษาและขนาดขั้นตอนในการเพิ่ม

หรือลดในขบวนการศึกษากำลังไฟฟาไหลแบบการทำซ้ำอยูที่ 0.01 หรือ 1% ของปริมาณโหลดหรือ
กำลังผลิตในระบบ จนกระทั้งระบบไมเสถียรภาพ โดยในการรันระบบไฟฟากำลังนั้นจะรันทั้งระบบ
ใหญ โดยผลการศึกษาจะเลือกบัสท่ีเกิดแรงดันวิฤตและนำมาเปรียบเทียบกันทั้ง 5 กรณี โดยบัสท่ีเกิด
แรงดันวิฤตจากผลการศึกษา คือ พ้ืนที่ท่ีเหมาะสมในการเชื่อมตอโรงไฟฟาพลังงานเซลลแสงอาทิตย 
และเงื่อนไขในการกำหนดและประเมินการจัดลำดับความสำคัญพื้นที่สามารถแสดงไดดังตารางที่ 3.1 
และกำลังไฟฟาติดตั้งของโรงไฟฟาพลังงานเซลลแสงอาทิตยอยูที่ 9 MW/Unit และจะทำการติดตั้ง
ตามการจัดลำดับบัสที่ไดแนะนำ 

 
ตารางที ่3.1 เงื่อนไขในการกำหนดและประเมินการจัดลำดับความสำคัญพื้นที่ 

Allocation 
Contingency (n-1) Generator Load 

Generator Line Transformer Decreasing Increasing 
Priority 1 At least one situation of bus voltage ≤ 0.90 p.u for all scenarios 
Priority 2 At least one situation of bus voltage = 0.91 p.u for all scenarios 
Priority 3 At least one situation of bus voltage = 0.92 p.u for all scenarios 
Priority 4 At least one situation of bus voltage = 0.93 p.u for all scenarios 
Priority 5 At least one situation of bus voltage = 0.94 p.u for all scenarios 

 
  3.2.3  ขั้นตอนและเทคนิคการระบุบัสโหลดท่ีสำคัญและการคำนวณความสามารถที่มี
อยูของบัสโหลดเพื่อปรับปรุงความเสถียรของระบบไฟฟา   

  ในการศกึษานี ้ไดมีการนำเสนอเทคนิคใหมสองประการเพื่อปรับปรุงเสถียรภาพของ
ระบบไฟฟา เทคนิคแรกเปนวิธีการใหมในการระบุบัสโหลดวิกฤตเพื่อการจัดอันดับผลกระทบจาก
สถานการณฉุกเฉินของระบบ เทคนิคท่ีสองเปนวิธีการใหมในการคำนวณความสามารถพรอมมูลท่ีมี
อยูของโหลดบัส (LBAC) โดยเทคนิคท่ีนำเสนอทั้งสองนั้นสามารถนำเสนอเปนสวนยอยไดดังตอไปนี ้

 3.2.3.1  การระบุโหลดบัสวิกฤต 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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  โดยแนวคิดหรือขอมุติฐานเพ่ือระบุโหลดบัสวิกฤตเพ่ือปรับปรุงเสถียรภาพของระบบ
ไฟฟานั้นสามารถแสดงในรูปที่ 4 ซึ่งไดแสดงระบบไฟฟาของประเทศไทยที่ไดรับการปรับเปลี่ยนระบบ
ไดถูกสรางข้ึนเพ่ือกำหนดเปนกรณีฐานในการศึกษานี้ โดยคาขีดจำกัดการละเมิดสำหรับการควบคุม
ระบบไฟฟาฐานนั้นไดกำหนดขีดจำกัด ดานแรงดันไฟฟาไวที่ 0.90 ถึง 1.10 p.u. และเปอรเซ็นต
ภาระโหลดของอุปกรณสงผานพลังงานมีคานอยกวา 100% ซึ่งจำเปนตองตรวจสอบในสภาวะนี้ หาก
ระบบทำงานเกินขีดจำกัด จะตองทำการปรับคาการสงผานพลังงานในระบบเชน คาแรงดันไฟฟาของ
เครื่องกำเนิดไฟฟา การปรับแท็บหมอแปลง และตัวเก็บประจุ จนกระทั่งระบบไมเกิดการละเมิดใด ๆ
ก็จะไดระบบฐานในการศึกษา หลังจากนั้นในข้ันตอนที่สองคือการเลือกพื้นที่ศึกษาซึ่งในพ้ืนที่
การศึกษานี้ไดทำการศึกษาโดยโฟกัสการศึกษาผลกระทบตอพ้ืนที่ที่ 1 ซึ่งเปนระบบไฟฟาภาคกลาง
ของประเทศไทยและเปนพ้ืนที่ที่มีปริมาณโหลดโดยรวมมากกวากำลังผลิตของเครื่องกำเนิดไฟฟา
ทั้งหมดในพื้นที่จากนั้นในขั้นตอนที่สามคือการวิเคราะหสถานการณฉุกเฉินโดยพิจารณาการสูญเสีย
ของกลุมโหลดเดี่ยวในพ้ืนท่ีที่ตองการศึกษาขั้นตอนสุดทายการศึกษาบัสที่ไดรับผลกระทบหรือบัส
โหลดวิกฤตและการจัดอันดับสามารถประเมินไดจากการพิจารณาจำนวนขอจำกัดการละเมิดบนบัส
แรงดันไฟฟาและสายสง โดยการทดสอบจะทำการปลดกลุมโหลดท่ีละกลุมและรันระบบไฟฟากำลัง
ทั้งระบบและทำการบันทึกผลกระทบที่เกิดข้ึนในพ้ืนที่ที่ศึกษาจะกระทั่งครบทุกกลุมโหลดจากนั้นจึง
นำผลทั้งผลมาวิเคราะหและลำดับกลุมโหลดที่มีความสำคัญในระบบ 

 

Create
Power System integrated with 

solar power

Power system 
Raw data 

Violation Limit

Adjust raw data
-Gen voltage

-Transformer Tap
-Capacitor

System Base case

Finding Load Buses and Ranking
considered the impaction area frequency

Yes

No
Voltage 0.90-1.10 p.u

%Loading <100%

Select Area for Study

Set System Contingency Study
(Loss a single Load Group)
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 3.2.3.2  การคำนวณความสามารถพรอมมูลที่มีอยูของบัสโหลดแบบใหม 
  ในการศึกษานี้ไดแสดงการศึกษาและประเมิน ATC โดยการคำนวณคา TTC ได

พิจารณาคาขีดจำกัดความรอนของสายสงแตละเสน ขีดจำกัดความรอนของสายสงจะถูกนำเสนอใน
หนวยของ MVA ดังนั้นคา TTC สามารถแสดงไดดังสมการที่ 3.1 

 

6

3

10
  AMP

MVA

Limit VN
TTC Limit                                    (3.1) 

 
โดยกำหนดให 
 AMPLimit หมายถึง คาจำกัดในหนวย Amperes; 

  MVALimit หมายถึง คาจำกัดในหนวย MVA;  

 VN  หมายถึง คาแรงดันไฟฟา (Nominal Voltage)  
 
  โดยแนวคิดหรือขอมุติฐานในการคำนวณ LBAC และการจัดลำดับความสามารถ
พรอมมูลของโหลดบัส (LBAC) นั้นจะพิจารณาถึงคา ATC ของสายสงที่เชื่อมตอกับโหลดบัส โดย
โหลดบัสตัวอยางสามารถแสดงไดดังรูปที่ 5 ซึ่งไดแสดงสายสงที่เชื่อมตอกับโหลดบัส ดังนั้นความ
มั่นคงของโหลดบัสคงเหลือหรือความสามารถพรอมมูลของโหลดบัสสามารถคำนวณไดจากคา ATC 
ของสายสงเหลานี้ทั้งหมด ซึ่งคาการคำนวณ LBAC สามารถแสดงไดดังสมการ 3.2 
 

 
 

รูปท่ี 3.5 การเชื่อมตอสายสงบนโหลดบัส 
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 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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โดยที ่
 

                   
_

_1

Line n

Line

TLBC TTC                                            (3.3) 

 จากสมการท่ี 3.1, 3.2 และ 3.3 สามารถแสดงคาการคำนวณ LBAC ใหมไดดังสมการ 3.4 
 

    
1

_
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nGLine n
Amp

CAP

line G

Limit VN
G

LBAC

Committed Uses

 
   

  

 
                               (3.4) 

  
โดยกำหนดให 
       TLBC  หมายถึง ความสามารถของโหลดบัสโดยรวม (Total Load Buses Capacity) 
       LBAC  หมายถึง ความสามารถพรอมมูลของโหลดบัส (Load Bus’s Available Capacity) 
       CAPG  หมายถึง ความสามารถการผลิตกำลังไฟฟา (Generator Capacity) ในหนวย MVA  

       _Committed Uses  หมายถึง กำลังไฟฟาไหลจริงในหนวย MVA 

 
 3.2.4  ขั้นตอนศึกษาผลกระทบของการเปล่ียนแปลงกลุมโหลดสถานีชารจรถยนตไฟฟา 
ในระบบไฟฟาภาคตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทยและเทคนิคลดความหนาแนนกำลังไฟฟา
ในระบบ    

 กระบวนการและสมมุติฐานในการศึกษาของงานวิจัยนี้โดยกระบวนการในการศกึษา
สามารถแสดงไดดังรูปที่ 3.6  โดยเริ่มจากการสรางระบบไฟฟากำลังเพ่ือใชเปนระบบไฟฟากำลังฐาน
สำหรับการศึกษา ซึ่งในงานวิจัยนี้ไดใชระบบไฟฟากำลังป 2019 ในชวงเวลาที่มีปริมาณความตองการ
ของโหลดในระบบสูงสุด เนื่องจากตองการศึกษาผลกระทบจากการเปลี่ยนแปลงกำลังไฟฟาของสถานี
ชารจไฟฟาสำหรับรถยนตพลังงานไฟฟา โดยไดตั้งคาควบคุมการละเมิดดานแรงดันไฟฟาอยูที่ 0.95-
1.05 p.u. และคาควบคุมภาระโหลดของอุปกรณสงผานพลังงานอยูที่ 100% หากมีการละเมิดคาการ
ควบคุมของระบบก็จะทำการปรับขอมูลในระบบไฟฟากำลังเชน แรงดันไฟฟาของเครื่องกำเนิดไฟฟา 
แท็บของหมอแปลงแรงดันไฟฟาและคาคาปาซิเตอรในระบบไฟฟากำลังเพื่อไมใหมีการละเมิดคา
ควบคุมของระบบเกิดข้ึน หากไมมีการละเมิดคาควบคุมก็จะไดระบบไฟฟากำลังฐานเพ่ือใชใน
การศึกษา หลังจากที่ไดระบบไฟฟากำลังฐานก็จะทำการติดตั้งสถานีชารจไฟฟาสำหรับรถยนต
พลังงานไฟฟาเขาไปในระบบ ซึ่งในการศึกษานี้ไดจำลองการติดตั้งสถานีชารจรถยนตไฟฟาโดยกำหนด
จุดในการติดตั้งคือถนนสายหลักจากกรุงเทพมหานครถึงจังหวัดหนองคายในภาคตะวันออกเฉียงเหนือ
ประเทศไทย ซึ่งแตละสถานีจะเชื่อมตอระบบไฟฟากำลังที่ระดับแรงดัน 115 kV ซึ่งไดกำหนดระยะ
ติดตั้งของสถานีไวคือทุก 50 km ซึ่งในการเพิ่มกำลังไฟฟาของสถานีในการศึกษาผลกระทบท่ีอาจ
เกิดขึ้นตอระบบจะทำการเพ่ิมโหลดครั้งละ 1 MW/Unit ของแตละสถานีพรอมกันจนกระทั่งระบบ
เกิดการละเมิดขีดจำกัดการควบคุมโดยไดพิจารณาคาจำกัดแรงดันไฟฟาที่ 0.95-1.05 p.u.  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปท่ี 3.6 ข้ันตอนการศึกษาผลกระทบจากโหลดสถานีชารจรถยนตไฟฟา (EVCS loads) เพ่ิมขึ้น   
 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 และนอกจากนี้ไดศึกษาผลกระทบที่อาจเกิดขึ้นตอระบบหากพิจารณาคาจำกัด
แรงดันไฟฟาที่ 0.90-1.10 p.u. เพื่อหาลิมิตขีดจำกัดของความจุของสถานีชารจไฟฟาสูงสุดที่สงผล
อุปกรณในระบบเกิดการละเมิดคาควบคุมโดยจะทำการเพ่ิมโหลดครั้งละ 5 MW/Unit ในขณะเพ่ิม
ปริมาณโหลดของสถานีชารจก็การตรวจสอบการละเมิดคาควบคุมของบัสและอุปกรณสงผานพลังงาน
เชน หมอแปลง สายสง และเครื่องกำเนิดไฟฟา เพื่อนำผลที่ไดมาจัดลำดับพ้ืนท่ีวิกฤตที่ไดรับ
ผลกระทบจากการเปลี่ยนแปลงของปริมาณโหลดของสถานีชารจเพื่อนำผลไปวิเคราะหเพ่ือนำไป
จัดลำดับพื้นท่ีวิกฤตเม่ือไดลำดับพื้นที่วิกฤตก็จะทำการติดตั้งเครื่องกำเนิดไฟฟาพลังงานหมุนเวียนเขา
ไปในระบบตามลำดับพ้ืนที่วิกฤตและทำการเปรียบเทียบผลกระทบความแออัดของกำลังไฟฟาใน
ระบบที่เกิดขึ้นโดยพิจารณาผลกระทบดานแรงดันไฟฟา ผลกระทบดานภาระโหลดของอุปกรณและ
กำลังไฟฟาสูญเสียในระบบไฟฟากำลัง โดยกำลังไฟฟาติดตั้งเครื่องกำเนิดไฟฟาพลังงานหมุนเวียนนั้น
ในการงานวิจัยนี้จะติดตั้งที่ 9 MW/Unit ตามขอกำหนดสูงสุดของการซื้อขายของกลุมโรงไฟฟา VSPP 
(Very Small Power Plant) ซึ่งสวนใหญจะเปนกลุมโรงไฟฟาพลังงานหมุนเวียนเขาไปในระบบ
หลังจากที่ทำการติดตั้งโรงไฟฟาพลังงานหมุนเวียนเรียบรอยทุดจุดที่ไดรับผลกระทบหรือทุกพ้ืนท่ี
วิกฤตแลวซึ่งก็จะทำการทดสอบระบบโดยทำการเพ่ิมโหลดสถานีชารจรถยนตอีกครั้งและทำการเก็บ
และบันทึกผลเพื่อศึกษาและเปรียบเทียบผลกระทบที่เกิดข้ึนหลังจากติดตั้งกลุมโรงไฟฟาพลังงาน
หมุนเวียน (DRG)   

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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บทท่ี  4 

ผลการศึกษาวิจัย     
  

 ในบทนี้ไดนำเสนอผลการศึกษาผลกระทบและการจัดการความหนาแนนของระบบไฟฟา
กำลังภายใตภาวะเหตุการณฉุกเฉินและการเปลี่ยนแปลงของโหลดเพื่อเพิ่มความเสถียรภาพระบบ
ไฟฟากำลังนั้นไดระบุหัวขอในการศึกษาออกเปนดังนี ้ 
 1. การศึกษาผลกระทบและการจัดการความหนาแนนของระบบไฟฟากำลังภายใตภาวะ
เหตุการณฉุกเฉิน ซึ่งประกอบดวย 

  1.1 เทคนิคการจัดอันดับสภาวะฉุกเฉินและระบุพื ้นที ่วิกฤตโดยใชขีดจำกัดการ

ละเมิดเพ่ือการปรับปรุงความมั่นคงของระบบ 
 1.2 เทคนิคการระบุสถานที่ที่เหมาะสมสำหรับเชื่อมตอเครื่องกำเนิดไฟฟาพลังงาน

ทดแทนแบบกระจายเพ่ือลดผลกระทบที่อาจเกิดข้ึน 
      2. การศึกษาผลกระทบและการจัดการความหนาแนนของระบบไฟฟากำลังภายใตการ
เปลี่ยนแปลงของโหลด ซึ่งประกอบดวย 
                 2.1 เทคน ิคการระบ ุบ ัสโหลดท ี ่สำค ัญจากการปลดโหลดและการคำนวณ

ความสามารถที่มีอยูของบัสโหลด 
 2.2 การศึกษาผลกระทบของการเปลี่ยนแปลงกลุมโหลดโดยในการศึกษาไดมุงเนน

กรณกีารเพ่ิมข้ึนของสถานีชารจรถยนตไฟฟาในระบบไฟฟาภาคตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทย

และเทคนิคลดความหนาแนนกำลังไฟฟาในระบบ 

 ดังนั้นผลการศึกษาสามารถแสดงผลและอธิบายโดยเรียงตามหัวขอยอยไดดังนี ้

         

4.1  ผลการจัดอันดับสภาวะฉุกเฉินและระบุพื้นที่วิกฤตโดยใชขีดจำกัดการละเมิดเพื่อ

การปรับปรุงความมั่นคงของระบบ 
 การจัดอันดับภาวะฉุกเฉินของระบบและระบุพื้นที่วิกฤตโดยการพิจารณาขีดจำกัดการ

ละเมิด ซึ่งขีดจำกัดการละเมิดประกอบดวยสองขีดจำกัดดวยกัน ขีดจำกัดแรกคือขีดจำกัดการละเมิด

แรงดันไฟฟา และขีดจำกัดที่สองคือขีดจำกัดเปอรเซ็นตการโหลดของอุปกรณถายโอนพลังงาน เชน 

สายสง หมอแปลง และเครื่องกำเนิดไฟฟา ดังไดอธิบายในบทที่ 2 ซึ่งขีดจำกัดการละเมิดเหลานี้เปน

เครื่องมือสำหรับกำหนดพื้นที่วิกฤตภายใตการวิเคราะหฉุกเฉินระบบสูญเสียจำนวน 1 อุปกรณ ซึ่ง

ประกอบไปดวย 3 กรณีศึกษา กรณีแรกการสูญเสียเครื่องกำเนิดไฟฟาเครื่องเดียว กรณีที่สองการ

สูญเสียหมอแปลงไฟฟาตัวเดียว และกรณสีุดทายการสูญเสียสายสงไฟฟาเสนเดียวในระบบไฟฟา โดย

ผลการศึกษานี้มีวัตถุประสงคเพื่อประยุกตใชในการปรับปรุงความมั่นคงของระบบไฟฟากำลัง ซึ่งผล

การศกึษาไดทำการเปรียบเทียบผลกระทบจากการเปลี่ยนแปลงขีดจำกัดแรงดนัไฟฟาทีล่ะเมิด โดยผล
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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การศึกษาพบวาวิธีการนี้สามารถจัดลำดับสถานการณฉุกเฉินและกำหนดพื้นที่วิกฤตได โดยปริมาณ

พ้ืนที่วิกฤตนั้นขึ้นอยูกับขีดจำกัดการละเมิด ซึ่งหากระบบไฟฟากำลังไดกำหนดชวงขีดจำกัดการละเมิด

ที่แคบ ระบบจะคนหาพื้นที่ที่วิกฤตไดมากขึ ้นและทำใหทราบสายสงที่สำคัญในการถายโอนกำลัง

สำหรับการปรับปรุงและวางแผนเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการรักษาความมั ่นคงของระบบได ซึ่งผล

การศึกษาไดกำหนดชวงขีดจำกัดการละเมิดไว 2 กรณีเพื่อใชในการเปรียบเทียบผลโดยชวงขีดจำกัด

สามารถแสดงไดดังตารางที่ 4.1 

 
ตารางที่ 4.1 ชวงขีดจำกัดการละเมิดในการศึกษา 

Violation limits 
Control Range 

Unit 
Detection I Detection II 

Voltage 0.90-1.10 0.95-1.05 p.u. 

%Loading <100% <100% MVA 

 

 และการศึกษานี้ไดใชระบบไฟฟากำลังประเทศไทยเปนระบบฐานในกรณีศึกษานี้ โดย

มุงเนนศึกษาระบบไฟฟากำลังยอยพื้นที่ที่ 2 หรือระบบไฟฟากำลังภาคตะวันออกเฉียงเหนือประเทศ

ไทย โดยผลการศึกษาสามารถแสดงไดดังนี ้

 
 4.1.1  ผลการจัดอนัดับภาวะเหตุการณฉุกเฉินของระบบโดยพิจารณาปริมาณบัสวิกฤต 

 ผลการศึกษาเปรียบเทียบของผลกระทบจากการกำหนดคาละเมิดการควบคมุไว 2 ชวงการ
ตรวจสอบโดยพบวาการกำหนดชวงการตรวจสอบการละเมิดที่สอง สามารถคนหาปริมาณอุปกรณที่
สงผลกระทบตอการละเมิดระบบไดมากกวาโดยไดแสดงผลไวในตารางที่ 4.2 ซึ่งในตารางท่ี 4.2 พบวา
การสูญเสียหมอแปลงในระบบจะสงผลกระทบใหระบบมีการละเมิดของอุปกรณมากกวาอุปกรณอ่ืน 
และสำหรับผลการศึกษาการตรวจสอบการละเมิดแตละชวงการตรวจสอบพบวา สายสงหมายเลข 
L_02707SU-02750SKAC1, เคร ื ่ องกำเน ิดไฟฟ าหมายเลข G_02270LE-2U1 และหม อแปลง
หมายเลข X_02750SKA-02283SKA-1C1 สงผลกระทบตอระบบสูงสุดหากถูกปลดออก สำหรับผล
การศึกษาชวงการตรวจสอบการละเมิดที่สอง มีเครื่องกำเนิดไฟฟาสองเครื่องคือเครื่องกำเนิดไฟฟา
หมายเลข G_02270LE-2U1 และ G_02283SKA-1U1 มีความสำคัญในการถายโอนกำลังสูงซึ่งหาก
ถูกปลดออกจะสงผลกระทบตอระบบมาก โดยผลการศึกษาไดแสดงไวในตารางที่ 4.3 และรูปที่ 4.1 
ถึง 4.4 และสำหรับขอมูลการจัดลำดับของอุปกรณที่มีความสำคัญระดับสูงในการถายโอนพลังงาน
สามารถแสดงในตารางที่ 4.4 และ 4.5  และผลการจัดลำดับพื้นที่วิกฤตไดแสดงไวในตารางท่ี 4.6, 4.7 
ซึ่งสามารถแสดงไดดังนี ้
 

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ 4.2 จำนวนอุปกรณท่ีไดรับผลกระทบในแตละเหตุการณ 

Impaction Device Quantity each of Violation Limit Detections 
Contingency (n-1) Detection I Detection II 

Generator 1 2 
Transformer 34 58 

Line 24 32 
 

ตารางที่ 4.3 เปรียบเทียบผลการตรวจจับกรณีสูญเสียเครื่องกำเนิดไฟฟาในแตละชวงตรวจจับ 

Detection I Detection II 
Generator Violations Label Violations 

G_02270LE-2U1 1 G_02270LE-2U1 1 
- - G_02283SKA-1U1 1 

 

 
 

รูปท่ี 4.1 การลำดับภาวะเหตุการณฉุกเฉินดวยชุดตรวจสอบที่ 1 กรณีสูญเสียหมอแปลงไฟฟา 
 

 
 

รูปท่ี 4.2 การลำดับภาวะเหตุการณฉุกเฉินดวยชุดตรวจสอบที่ 2 กรณีสูญเสียหมอแปลงไฟฟา 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปท่ี 4.3 การลำดับภาวะเหตุการณฉุกเฉินดวยชุดตรวจสอบที่ 1 กรณีสูญเสียสายสง  
 

 
 

รูปท่ี 4.4 การลำดับภาวะเหตุการณฉุกเฉินดวยชุดตรวจสอบที่ 2 กรณีสูญเสียสายสง 
  

ตารางที่ 4.4 การละเมิดที่สูงท่ีสุดในแตละเหตุการณดวยชวงการตรวจจับที่ 1 

Maximum of Violation of each contingency (n-1) 
Contingency 

(n-1) 
Highly Important Devices Max 

Branch% 
Min 
Volt 

Max Volt 
Number Violation 

Generator G_02270LE-2U1 1 123.4 - - 

Transformer X_02750SKA-
02283SKA-1C1 

8 100.3 - 1.13 

Transmission 
line 

L_02707SU-
02750SKAC1 

6 100.1 0.9 1.09 

 

 จากตารางที ่ 4.4 ผลการตรวจจับการละเมิดดวยชวงตรวจจับที ่ 1 ผลการศึกษาพบวา 

หมายเลขสายสง L_02707SU-02750SKAC1 เมื่อถูกปลดออกจะทำใหระบบมีการละเมิดคา 6 จุด 

โดยมีอุปกรณไดรับภาระโหลดสูงสุดคือ 100.1% แรงดันไฟฟาในระบบต่ำสุดที่ 0.90 p.u และ

แรงดันไฟฟาในระบบสูงสุด 1.09 p.u และพบวาเครื่องกำเนิดไฟฟาหมายเลข G_02270LE-2U1 เมื่อเอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ถูกปลดออกจะทำใหระบบจำกัดการละเมิด 1 จุด โดยมีเพียงอุปกรณเดียวที่ไดรับภาระโหลดเกิน

สูงสุดท่ี 123.4% นอกจากนี้พบวาหมอแปลงหมายเลข X_02750SKA-02283SKA-1C1 เมื่อถูกปลด

ออกจะทำใหระบบเกิดการละเมิด 8 จุด โดยมีอุปกรณไดร ับภาระโหลดสูงสุดท่ี 100.3% และ

แรงดันไฟฟาระบบสูงสุด 1.13 p.u  

 

ตารางที่ 4.5 การละเมิดที่สูงท่ีสุดในแตละเหตุการณดวยชวงการตรวจจับที่ 2 

Maximum of Violation of each contingency (n-1)  
Contingency 

(n-1) 
Highly Important Devices Max 

Branch % 
Min 
Volt 

Max 
Volt Number Violation 

Generator 
G_02270LE-2U1 1 123.4 - - 
G_02283SKA-1U1 1 - 0.945 - 

Transformer X_02750SKA-
02283SKA-1C1 

12 100.3 - 1.13 

Transmission 
line 

L_02707SU-
02750SKAC1 

11 100.1 0.90 1.09 

 

 จากตารางที ่ 4.5 ผลการตรวจจับการละเมิดดวยชวงตรวจจับที ่ 2 ผลการศึกษาพบวา 

หมายเลขสายสง L_02707SU-02750SKAC1 เมื่อถูกปลดออกทำใหระบบมีการละเมิด 11 จุด โดยมี

อุปกรณได ร ับภาระโหลดสูงส ุด 100.1% แรงดันไฟฟาในระบบต่ำสุดที่ 0.90 p.u. และขอมูล

แรงดันไฟฟาสูงสุด 1.09 p.u และพบวาเครื่องกำเนิดไฟฟาหมายเลข G_02270LE-2U1 เมื่อถูกปลด

ออกทำใหระบบจำกัดการละเมิด 1 จุด โดยจะมีอุปกรณไดรับภาระโหลดสูงสุด สูงสุดเพียง 123.4%, 

หมายเลขเครื่องกำเนิดไฟฟา G_02283SKA-1U1 เมื่อถูกปลดออกจะทำใหระบบจำกัดการละเมิด 1 

จ ุดดวย โดยสงผลใหแรงดันไฟฟาต ่ำส ุด 0.945 p.u นอกจากน ี ้พบว าหมอแปลงหมายเลข 

X_02750SKA-02283SKA-1C1 เมื่อถูกปลดออกทำใหระบบมีการละเมิด 12 จุด โดยมีอุปกรณไดรับ

ภาระโหลดสูงสุด 100.3% และแรงดันไฟฟาในระบบสูงสุดที ่1.13 p.u 

 

 4.1.2  ผลการกำหนดพื้นท่ีวิกฤต 

 ผลการจัดลำดับพื้นทีวิกฤตดานความหนาแนนกำลังไฟฟาโดยความถี่ที่เกิดดวยชวงการ

ตรวจจับที่ 2 พบวาในภาวะเหตุการณฉุกเฉินกรณีทสูญเสียสายสงจำนวนหนึ่งเสนสงผลกระทบ

มากกวากรณีศึกษาอ่ืน โดยมีสายสง 5 สาย ซึ่งในกรณีนี้สายสงมีความถี่อิมแพคสูงคือหมายเลข 8734-

8735 ท่ีความถี่ 5 สำหรับพ้ืนทีวิกฤตดานแรงดันไฟฟาโดยพิจารณาความถี่ที่เกิดดวยชวงการตรวจจับ

ที่ 2 พบวามีการสูญเสียสายสงมีผลกระทบมากกวากรณีศึกษาอื่นโดยมีบัสที่ไดรับผลกระทบ 23 บัส 

ในกรณนีี้บัสความถี่อิมแพคสูงคือหมายเลข 2283 ที่ความถี่ 6  
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ 4.6 พ้ืนทีวิกฤตดานความหนาแนนกำลังไฟฟาโดยความถี่ที่เกิดดวยชวงการตรวจจับที่ 2 

Transmission lines Congestion 
Generator (n-1) Transformer (n-1) Trans. line (n-1) 

Line No. Freq. Line No. Freq.  Line No. Freq. 
2735-2270 1 2009-2604 1 8734-8735 5 

- - 2734-2267 1 2736-8736 2 
- - 2267-2734 1 8734-8736 2 
- - - - 2269-2735 1 
- - - - 2722-2724 1 

 

ตารางที่ 4.7 พ้ืนทีวิกฤตดานแรงดันไฟฟาโดยพิจารณาความถี่ที่เกิดดวยชวงการตรวจจับที่ 2 

Critical Voltage Buses  
Generator (n-1) Transformer (n-1) Trans. line (n-1) 

Bus No. Freq. Bus No. Freq. Bus No. Freq. 
2750 1 2283 41 2283 6 

- - 2267 7 2706 5 
- - 2269 7 2750 5 
- - 2276 7 2257 4 
- - 2209 5 2213 3 
- - 2210 5 2214 3 
- - 2707 4 2707 3 
- - 2211 3 2209 2 
- - 2213 3 2210 2 
- - 2214 3 2248 2 
- - 2265 3 2267 2 
- - 2705 3 2268 2 
- - 2257 2 2705 2 
- - 2270 2 2801 2 
- - 2706 2 2211 1 
- - 2734 2 2221 1 
- - 2735 2 2269 1 
- - 2268 1 2270 1 
- - 2715 1 2276 1 
- - 2738 1 2711 1 
- - 2750 1 2734 1 
- - - - 2735 1 
- - - - 2811 1 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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4.2  ผลการจัดลำดับสถานที่ที่เหมาะสมสำหรับเชื่อมตอเครื่องกำเนิดไฟฟาพลังงาน

หมุนเวียนแบบกระจายตัวเพื่อลดผลกระทบความหนาแน่นกาํลังไฟฟ้า 

 การจัดลำดับพื้นที่ที่เหมาะสมในการเชื่อมตอโรงไฟฟากำเนิดไฟฟาพลังงานหมุนเวียนแบบ

กระจายตัว (Distribution Renewable Generation (DRG)) โดยกำลังผลิตติดตั้งที่ 9 MW/unit เขา

กับระบบกำลังไฟฟาขนาดใหญ โดยในการศึกษานี ้ไดใชเทคนิคการวิเคราะหเหตุการณฉุกเฉิน 

เนื่องจากระบบสูญเสียอุปกรณส งผานพลังงาน 1 เคร ื ่อง (Contingency n-1) และใชเทคนิค

กระบวนการการทำซ้ำของการไหลกำลังไฟฟา บนพื้นฐานความเสถียรภาพแรงดันไฟฟาของระบบ ซึ่ง

ในการศึกษาในเรื่องของการวิเคราะหเหตุการณฉุกเฉินไดทำการศึกษาและพิจารณาผลกระทบจาก 3 

สถานการณคือ อันดับแรกคือระบบสูญเสียสายสงจำนวน 1 เสน, ระบบสูญเสียเครื่องกำเนิดไฟฟา

จำนวน 1 เครื่อง และระบบสูญเสียหมอแปลงจำนวน 1 เครื่องจากที่มีอยูในระบบทั้งหมดของในแตละ

เหตุการณในระบบกำลังไฟฟาสำหรับในสวนของกระบวนการทำซ้ำของการไหลกำลังไฟฟาไดใชใน

การศึกษาผลกระทบจากการเพิ่มขึ้นของปริมาณความตองการของโหลดในระบบและการลดลงของ

กำลังการผลิตในระบบดังนั้น บัสที่เกิดแรงดันวิฤต (Critical Voltage Bus (CVB)) จากผลการศึกษา

ในทุกกรณีก็คือพื ้นที ่ที ่เหมาะสมในการเชื ่อมตอ ซึ ่งในการศึกษาไดเปรียบเทียบผลการกำหนด

ขอกำหนดในการจัดระเบียบพื้นที่โดยพิจารณาแรงดันวิฤตกับการพิจารณาความถี่ของพื้นที่วิกฤตที่

เกิด ดังแสดงในตารางที่ 4.8 และ 4.9 โดยในการศึกษานั้นไดแบงออกเปน 5 ลำดับความสำคัญของ

พื้นที่ที่เกิดแรงดันวิกฤต ผลในการศึกษาใชระบบกำลังไฟฟาประเทศไทยฉบับปรับปรุงเปนระบบฐาน

ในการศึกษาโดยมุงเนนในการศึกษาระบบกำลังไฟฟาภาคตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทยโดย

ผลการศึกษาพบวาวิธีการกำหนดพ้ืนที่สามารถคนหาพื้นท่ีที่เหมาะสมในการเชื่อมตอโรงไฟฟาพลังงาน

หมุนเวียนเขาสูระบบกำลังไฟฟาซึ่งหากติดตั้ง DRG โดยพิจารณาระดับแรงดันวิกฤตสงผลใหการ

เชื่อมตอ DRG นี้ทำใหระบบลดความหนาแนนกำลังไฟฟาและมีความมั่นคงเพิ่มขึ้นโดยพิจารณาจาก

จำนวนภาวะเหตุการณฉุกเฉินลดลงตอเนื่องนอกจากนี้ยังสามารถลดกำลังการสูญเสียกำลังไฟฟาใน

ระบบกำลังไฟฟาได 

 

ตารางที่ 4.8 เกณฑการจัดลำดับความสำคัญจากความถี่พ้ืนที่ที่มผีลกระทบสูง 

Ranking 
Contingency (n-1) Generator 

decreasing 
Load 

increasing Gen. Line Transf. 
Priority 1             The CVB have 5 impacts from all of scenarios 
Priority 2             The CVB have 4 impacts from all scenarios 
Priority 3             The CVB have 3 impacts from all scenarios 
Priority 4             The CVB have 2 impacts from all scenarios 
Priority 5             The CVB have 1 impact from all scenarios 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ 4.9 เกณฑการจัดลำดับความสำคัญจากระดับแรงดันไฟฟาวิกฤต 

Ranking 
Contingency (n-1) Generator 

decreasing 
Load 

increasing Gen. Line Transf. 
Priority 1  At least one situation of bus voltage ≤ 0.90 p.u for all scenarios  
Priority 2 At least one situation of bus voltage = 0.91 p.u for all scenarios  
Priority 3 At least one situation of bus voltage = 0.92 p.u for all scenarios  
Priority 4 At least one situation of bus voltage = 0.93 p.u for all scenarios  
Priority 5 At least one situation of bus voltage = 0.94 p.u for all scenarios  

 

 ผลการศึกษานั้นไดมุงเนนและเปรียบเทียบผลกระทบกอนและหลังที่จะทำการเชื่อมตอ 

DRG เขาในระบบกำลังไฟฟาภาคตะวันออกเฉียงเหนือประเทศไทยหรือพื้นที่ 2 ดังแสดงในรูปที่ 4.5 

และสำหรับการเชื่อมตอไดทำการติดตั้งตามตำแหนงพื้นที่ที่เกิดแรงดันวิกฤต ที่ระดับแรงดัน 22KV, 

115KV และ 230KV 

 

 
 

รูปท่ี 4.5 ระบบกำลังไฟฟาภาคตะวันออกเฉียงเหนือประเทศไทยหรือพื้นที่ 2 

 

 4.2.1  ผลการศึกษาผลกระทบในกรณีที่ระบบไมไดเชื่อมตอ DRG เขาระบบ 

 ผลการศึกษาผลกระทบในกรณีที่ระบบไมไดเชื่อมตอโรงไฟฟาพลังงานเซลลแสงอาทิตยเขา

ระบบไดแสดงผลไวในตารางที่ 4.10 และตารางที ่ 4.11 โดยไดแยกผลตามระดับแรงดันตางๆ คือ 

ระดับแรงดัน 22KV, 115KV และ 230KV และสำหรับในสวนของการจัดลำดับของบัสเกิดแรงดัน

วิกฤตเพื่อเชื่อมตอโรงไฟฟาพลังงานเซลลแสงอาทิตยไดแสดงไวในตารางที่ 12 และตารางที่ 13 โดย

ในการศกึษานั้นไดจัดระเบียบลำดับความสำคัญออกเปน 5 ลำดับ 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ 4.10  บัสเกิดแรงดันวิกฤตที่ระดับแรงดัน 22KV 

Bus Records 
Contingency (n-1) Gen. Load 

Priority Gen. Line Transf. Decrease Increase 

Number Volt Volt Volt Volt Volt 

2211 0.90 0.87 0.89 0.89 0.87 1 

2221 - 0.88 - - - 1 

2269 - 0.88 - - 0.93 1 

2270 - 0.90 - - - 1 

2274 - 0.90 - - - 1 

2275 - 0.90 - - 0.94 1 

2276 0.92 0.90 0.91 0.91 0.89 1 

2277 - 0.89 - - - 1 

2279 - 0.80 - - - 1 

2253 - 0.91 - - - 2 

2254 - 0.91 - - - 2 

2257 0.92 0.91 0.91 0.92 0.92 2 

2267 - 0.92 - - - 3 

2213 - 0.93 - - 0.92 3 

2214 - 0.93 - - 0.92 3 

2209 - 0.93 - - 0.93 4 

2210 - 0.93 - - 0.93 4 

2248 - 0.94 - - 0.93 4 

2258 - 0.93 0.94 - - 4 

2264 - 0.93 - - - 4 

2281 - 0.93 - - - 4 

2251 - 0.94 - - - 5 

2263 - 0.94 - - - 5 

2278 - 0.94 - - - 5 

2283 - - - - 0.94 5 

2294 - 0.94 - - - 5 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ 4.11  บัสเกิดแรงดันวิกฤตที่ระดับแรงดัน 115, 230 KV 

Bus Records 
Contingency (n-1) Gen Load 

Priority Gen Line Transf. Decrease Increase 

Number Volt Volt Volt Volt Volt 

2705 0.93 0.91 0.92 0.92 0.90 1 

2706 0.9 0.87 0.89 0.89 0.87 1 

2707 0.92 0.90 0.91 0.91 0.89 1 

2711 - 0.89 - - - 1 

2726 - 0.90 - - - 1 

2735 - 0.88 0.94 - 0.92 1 

2739 - 0.90 - - - 1 

2740 - 0.81 - - - 1 

2746 - 0.90 - - - 1 

2750 0.90 0.88 0.89 0.89 0.87 1 

2888 - 0.90 - - - 1 

28705 - 0.81 - - - 1 

2811 - 0.88 - - - 1 

2734 - 0.91 - - - 2 

2737 - 0.91 - - - 2 

2738 - 0.91 - - - 2 

2743 - 0.91 - - - 2 

2801 0.93 0.92 0.93 0.93 0.93 2 

2736 - 0.92 - - - 3 

2747 - 0.92 - - - 3 

2748 - 0.93 0.94 - - 4 

28736 - 0.93 - - - 4 

28734 - 0.94 - - - 5 

2732 - 0.94 - - - 5 

2733 - 0.94 - - - 5 

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที ่4.12 ผลการจัดลำดับความสำคัญโดยพิจารณาความถี่พ้ืนที่ที่มผีลกระทบสูง 

Bus Records 
Priority Allocation 

1 2 3 4 5 

Quantity 8 - 1 9 33 

 

ตารางที ่4.13 ผลการจัดลำดับความสำคัญโดยพิจารณาระดับแรงดันไฟฟาวิกฤต 

Bus Records 
Priority Allocation 

1 2 3 4 5 

Quantity 22 8 5 8 8 

 

 จากตารางท่ี 4.10 และ 4.11 ผลการศกึษาพบวาบัสที่เกิดแรงดันวิกฤตนั้นมีทั้งหมด 51 บัส 

จากทั้งหมด 242 บัสในพื้นที่ ที่ 2 ซึ่งจำนวนของบัสที่เกิดแรงดันวิกฤตจะมีมากสุดในกรณีการสูญเสีย

สายสงหนึ่งวงจร ในกรณีการวิเคราะหการเกิดเหตุการณไมคิดในสวนของการศึกษาดวยเทคนิคการ

ทำซ้ำของการไหลกำลังไฟฟานั้นแบงเปนสองกรณี กรณีแรกคือการเพิ่มขึ้นของปริมาณความตองการ

ของโหลดในระบบซึ่งพบวาสามารถระบบสามารถรองรับการเพ่ิมขึ้นของโหลดไดที่ประมาณแฟคเตอร 

0.02 หรือที่ประมาณ 60 MW เทานั้นกรณีท่ีสองการลดกำลังผลิตในพ้ืนที่ ที่ 2 ซึ่งพบวาระบบสามารถ

รองรับการลดลงของกำลังผลิตในระบบไดแคแฟคเตอร -0.06 หรือเพียง 125 MW  

 จากตารางที่ 4.12 และ 4.13 การจัดลำดับความสำคัญแรกของพื้นที่ที่จะเชื่อมตอโรงไฟฟา

พลังงานเซลลแสงอาทิตยในแตละการพิจารณาโดยแบงออกเปน 5 อันดับ ซึ่งลำดับความสำคัญแรก

โดยพิจารณาความถี่พื้นที่ที่มีผลกระทบสูงอยูที่ 8 บัส และลำดับความสำคัญแรกโดยพิจารณาระดับ

แรงดันไฟฟาวิกฤตอยูที่ 22 บัส 

 

 4.2.2  ผลการศึกษาผลกระทบในกรณีที ่ระบบไดเชื่อมตอโรงไฟฟาพลังงานเซลล

แสงอาทิตยแบบกระจายตัวเขาในระบบ 

 โดยผลการศึกษาผลกระทบในกรณีที่ระบบไดเชื่อมตอโรงไฟฟาพลังงานเซลลแสงอาทิตย

แบบกระจายตัวเขาในระบบนั้นไดทำแสดงไวในตารางที ่ 4.12 และ 4.13 ซึ่งไดเชื ่อมตอโรงไฟฟา

พลังงานเซลลแสงอาทิตยแบบกระจายตัวทั้งหมด 51 บัสที่เกิดแรงดันวิกฤต โดยกำลังไฟฟาผลิตของ

แตละโรงไฟฟาพลังงานเซลลแสงอาทิตยที่เชื่อมตอนั้นมีกำลังการผลิตอยูที่ 9 MW ซึ่งไดเชื่อมตอท่ี

สถานียอยที่ระดับแรงดัน 115 kV และไดทำการเปรียบเทียบระหวางกรณีฐานและการเชื่อมตอ DRG 

ที่ CVB ตามลำดับความสำคัญจากความถี่ผลกระทบดังแสดงในตารางที่ 4.14 

 

 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที ่  4.14 การเปรียบเทียบระหวางกรณีฐานและการเช ื ่อมตอ DRG ที ่  CVB ตามลำดับ
ความสำคัญจากความถีผ่ลกระทบ 

Allocation 
The number of CVB based on contingency (n-1) analysis  

Generators Lines Transformers 
Base Case 8 50 11 
Priority 1 17 41 20 
Priority 2 - - - 
Priority 3 38 25 38 
Priority 4 24 17 21 
Priority 5 0 1 0 

 

 ผลการศึกษาในตารางที่ 4.14 นั้นไดแสดงจำนวนของบัสที่เกิดแรงดันวิกฤตเมื ่อทำการ

เชื่อมตอโรงไฟฟาพลังงานเซลลแสงอาทิตยแบบกระจายตัวตามการจัดระเบียบลำดับความสำคัญซึ่ง

จากความถ่ีผลกระทบ พบวาจำนวนของบัสที่เกิดแรงดันวิกฤตนั้นลดลงแตไมตอเนื่อง เมื่อทำการ

เชื่อมตอโรงไฟฟาพลังงานเซลลแสงอาทติยแบบกระจายตัวตามแผนการจัดระเบียบลำดับความสำคัญ 

นอกจากนี ้ยังไดทำการเปรียบเทียบระหวางกรณีฐานและการเชื ่อมตอ DRG ที ่ CVB ตามลำดับ

ความสำคัญจากระดับแรงดันวิกฤตดังแสดงในตารางที่ 4.15 

 

ตารางที ่  4.15 การเปรียบเทียบระหวางกรณีฐานและการเช ื ่อมตอ DRG ที ่  CVB ตามลำดับ

ความสำคัญจากระดับแรงดันวิกฤต 

Allocation 
Contingency (n-1) 

Generators Lines Transformers 

Base Case 8 50 11 

Priority 1 1 12 1 

Priority 2 0 9 1 

Priority 3 0 2 1 

Priority 4 0 1 0 

Priority 5 0 1 0 

 

 ผลการศึกษาในตารางที่ 4.15 นั้นไดแสดงจำนวนของบัสที่เกิดแรงดันวิกฤตเมื ่อทำการ

เชื่อมตอโรงไฟฟาพลังงานเซลลแสงอาทิตยแบบกระจายตัวตามการจัดระเบียบลำดับความสำคัญซึ่ง

พิจารณาจากระดับแรงดันวิกฤต พบวาจำนวนของบัสที่เกิดแรงดันวิกฤตนั้นลดลงตอเนื่องเมื่อทำการ

เชื่อมตอโรงไฟฟาพลังงานเซลลแสงอาทิตยแบบกระจายตัวตามแผนการจัดระเบียบลำดับความสำคัญ เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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 นอกจากนี้ยังพบวาหากระบบเชื่อมตอโรงไฟฟาพลังงานเซลลแสงอาทิตยแบบกระจายตัว

ตามการจัดระเบียบลำดับความสำคัญซึ ่งพิจารณาจากระดับแรงดันวิกฤ ทำใหระบบสามารถที่จะ

รองรับการเพิ่มข้ึนของปริมาณความตองการของโหลดและการลดกำลังผลิตในระบบไดมากกวาระบบ

ที่ยังไมไดเชื่อมตอโรงไฟฟาพลังงานเซลลแสงอาทิตยแบบกระจายตัวดังแสดงในรูปที่ 4.6 และ 4.7 

 

 
 

รูปท่ี 4.6  ผลการเปรียบเทียบการเพ่ิมขึ้นของปริมาณความตองการของโหลดในระบบ 
ในแตละลำดับความสำคัญ 

 

 
 

รูปท่ี 4.7 ผลการเปรียบเทียบการลดกำลังผลิตในระบบในแตละลำดับความสำคัญ 

 
 และยิ่งมากไปกวานั้นการสูญเสียกำลังไฟฟาในระบบนั้นลดลงเมื่อทำการเชื่อมตอโรงไฟฟา

พลังงานเซลลแสงอาทิตยแบบกระจายตัวเชนเดียวกันตามแผนการจัดระเบียบลำดับความสำคัญซึ่ง

พิจารณาจากระดับแรงดันวิกฤดังแสดงในรูปที่ 4.8 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปท่ี 4.8 ผลการเปรียบเทียบการเปลี่ยนแปลงกำลังไฟฟาสูญเสียของระบบโดยรวมและในพ้ืนที่ 2 

ในแตละลำดับความสำคัญ 

 
4.3  ผลการระบุบัสโหลดที่สำคัญจากการปลดโหลดและการคำนวณความสามารถที่มีอยูของบัส

โหลดเพื่อปรับปรุงความเสถียรของระบบไฟฟา 
 การระบุโหลดบัสวิกฤตและการคำนวณความสามารถพรอมมูลของโหลดบัส (LBAC) เพ่ือ

ปรับปรุงความเสถียรภาพของระบบไฟฟา การระบุโหลดบัสวิกฤตไดใชการวิเคราะหตามสถานการณ

ฉุกเฉินโดยพิจารณาจาก การละเมิดคาขีดจำกัดการควบคุมของระบบภายใตผลกระทบจากการปลด

โหลดหรือโหลดถูกปลดออก สำหรับขีดจำกัดการละเมิดประกอบดวยสองขีดจำกัด ขีดจำกัด

แรงดันไฟฟา และขีดจำกัดภาระโหลดหรือเปอรเซ็นตการรับโหลดของอุปกรณถายโอนกำลังในระบบ 

ในการคำนวณคาความสามารถพรอมมูลของบัสโหลด (Load Bus Available Capacity: LBAC) จะ

พิจารณาคาความสามารถในการถายโอนที่มีอยู (Available Transfer Capacity: ATC) ของสายสง

ทั้งหมดที่เชื ่อมตอบนบัสโหลดแตละสายสงซึ ่งจะถูกตรวจสอบดวยความสามารถในการถายโอน

ทั้งหมด (Total Transfer Capacity: TTC) เพ่ือการตรวจสอบประสิทธิผลของแนวทางที่เสนอ โดยใน

การศกึษาไดใชระบบไฟฟาของประเทศไทยที่ไดรับการแกไขปรับปรุงในชวงฤดูรอนที่มีภาระสูงสุดโดย

ในการศกึษานั้นไดมุงเนนศึกษาในพื้นที่ 1 หรือระบบไฟฟาภาคกลางประเทศไทยเปนระบบฐาน ดังได

แสดงในรูปที่ 4.9 จากผลการวิจัยพบวาเทคนิคที่นำเสนอสามารถระบุและจัดอันดับบัสโหลดที่สำคัญ

ไดอยางมีประสิทธิภาพรวมทั้งสามารถคำนวณหาความสามารถพรอมมูลของบัสโหลด (LBAC)  ซึ่ง

ความสัมพันธที่แข็งแกรงระหวางดัชนีทั้งสองนี้สามารถนำไปใชเพื่อปรับปรุงเสถียรภาพของระบบ

ไฟฟา นอกจากนี้ขอมูลของคาความสามารถพรอมมูลของแตละบัสโหลด (LBAC)  นั้นมีความสำคัญ

เปนอยางยิ่งสำหรับวิศวกรควบคุมระบบไฟฟากำลังเนื่องจากทำใหทราบถึงขีดความสามารถของแตละ

บัสโหลด ซึ่งมีความสำคัญเปนอยางยิ่งโดยเฉพาะการควบคุมหรือการจัดการปญหาความหนาแนนของ

กำลังไฟฟาไหลในระบบเพื่อรองระบการเปลี่ยนแปลงของโหลด โดยเฉพาะการรองรับการขยายตัว
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ของสถานีชารจไฟฟาที่จะมีเขามาในระบบ และมีแนวโนมเพิ่มขึ้นอยางรวดเร็ว ดังนั้นในการควบคุม

กำลังไฟฟาไหลในระบบหากเรารูขีดความสามารถของบัสโหลดเราก็สามารถวางแผนในการจัดการ

และบริหารกำลังไฟฟาไหลในระบบเพื่อรองรับการแปรปรวนของสถานีชารจไฟฟาได โดยสามารถ

ควบคุมกำลังไฟฟาไหลในระบบและแรงดันโหลดบัสเพ่ือใหมีขีดความสามารถเพียงพอ โดยเฉพาะชวง

เทศกาลวันหยุดที่มีการหยุดระยะยาว การใชพลังงานไฟฟาของสถานีชารจไฟฟาก็จะมีรูปแบบที่ไม

แนนอนโดยเฉพาะตามถนนสายหลักซึ ่งจะมีการใชไฟฟาปริมาณมาก โดยการควบคุมตองเผื่อ

ความสามารถการรองรับโหลดของโหลดบัสเพ่ือรองรับปริมาณการเปลี่ยนแปลงของโหลดโดยควรเผื่อ

ไว   20% ของขีดความสามารถโหลดบ ัสโดยรวม (Total Load Bus Capacity: TLBC) โดยผล

การศกึษาสามารถแสดงไดดังนี ้

 

 
รูปท่ี 4.9 พ้ืนที ่1 บนแผนภาพโดยรวมของระบบไฟฟากำลังประเทศไทยฉบับปรับปรุง 

  

 4.3.1 ผลการระบโุหลดบัสวิกฤต 
 ผลการศึกษาปริมาณโหลดบัสแตละบัสสามารถแสดงไดในตารางท่ี 4.16 โดยพบวาโหลดบัส

มีทั้งบัส 28 บัส โดยบัสที่มีปริมาณโหลดสูงสุดในพื้นที่นี้ คือบัสหมายเลข 1710 (NCO-456) และบัสท่ี
มีโหลดต่ำสุดคือบัสหมายเลข 1709 (RS-568) โดยจำนวนผลกระทบตอการละเมิดของโหลดบัสใน
พ้ืนที่ 1 เมื่อพิจารณาถึงการสูญเสียของกลุมโหลดเดียว (Single Load Group) แสดงไวในรูปที่ 4.10-
4.12 ซึ่งจากผลการศึกษาในรูปที่ 4.10 พบวามีกลุมโหลด 6 กลุมหากถูกปลดออกจะสงผลกระทบตอ
ระบบโดยพบการละเมิดคาจำกัดดานแรงดันไฟฟาของบัสโดยการสูญเสียของกลุ มโหลดในบัส
หมายเลข 1710 และ 1607 ไดสรางผลกระทบตอแรงดันบัสสูงสุดถึง 3 บัส นอกจากนี้ยังสามารถ
สังเกตไดว ามีโหลดบัส 22 บัสซึ ่งไมไดสรางผลกระทบใด ๆ เมื ่อพิจารณาผลขีดจำกัดของบัส
แรงดันไฟฟาที่ใชตรวจสอบภายใตการสูญเสียวิธีกลุมโหลดเดียว (Single Load Group)  ตามรูปที่ 
4.11 แสดงกลุมโหลด 17 กลุ มเมื่อถูกปลดออกจะสงผลตอขีดจำกัดการละเมิดของสายสงหรือได
รับภาระโหลดเกิน ผลการศึกษาแสดงใหเห็นวาโหลดบัสหมายเลข 1710 จะสงผลกระทบสูงสุดตอ
ภาระโหลดของสายสงโดยจะสงผลกระทบโดยตรงถึง 8 สายสงที่ไดรับภาระโหลดเกินพิกัด  เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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นอกจากนี้ผลการศึกษาพบวาโหลดอีก 11 โหลดบัสไมไดสงผลกระทบตอแรงดันไฟฟาของบัส
เมื่อถูกปลดออก จากผลการศึกษาในรูปท่ี 4.12 พบวามีกลุมโหลด 18 กลุมเมื่อถูกปลดออกจะมีผลกับ
สายสงและแรงดันของบัสโดยทำใหเกิดการละเมิดละเมิดขีดจำกัด โดยพบวาโหลดบัสหมายเลข 1710 
มีผลกระทบตออุปกรณในระบบสูงสุด นอกจากนี้ผลการศึกษาแสดงใหเห็นวามีโหลด 10 บัสไมได
สงผลกระทบตอการละเมิดขีด จำกัดหากถูกปลดออก 
 

ตารางที่ 4.16 ปริมาณโหลดของแตละโหลดบัสในพ้ืนที่ 1 
Load Records 

Number Name MW MVAR MVA 
1601 NB-1236 588.1 175.94 613.85 
1602 LPR-12 323.81 75.56 332.51 
1603 BK-12 255.27 108.91 277.53 
1604 BPL-1467 339.23 81.49 348.88 
1605 SB-12 448.8 199.36 491.08 
1606 STB-12 321.81 152.82 356.25 
1607 BN-2378 573.99 280.58 638.89 
1609 RS-1247 275.85 152.34 315.12 
1612 LPR-34 269.07 84.28 281.96 
1613 BK-34 517.31 209.09 557.97 
1615 SB-4 167.03 55.84 176.12 
1616 STB-34 309.55 146.93 342.65 
1625 SB-5 148.2 55.24 158.22 
1640 RPS-12 444.6 185.29 481.67 
1663 TPR-34 120.07 49.83 130 
1704 BPL-235 650.07 285.16 709.86 
1705 SB-3 126.12 67.78 143.18 
1707 BN-46 205.46 13.81 205.92 
1708 SNO-12 249.44 177.73 306.29 
1709 RS-568 95.12 28.36 99.26 
1710 NCO-456  614.39 364.68 714.47 
1711 ON-1     354.89 99.86 368.67 
1715 SB-6     160.52 52.06 168.75 
1717 CHW-12   532.34 198.28 568.07 
1763 TPR-12   354.72 207.28 410.85 
1802 LPR      367.49 101.37 381.21 
1803 BK       443.4 39.3 445.13 
1806 STB      511.33 244.81 566.91 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปท่ี 4.10  อันดับโหลดบัสวิกฤตภายใตฐานการปลดโหลดบนพ้ืนฐานจำนวนบัสทั้งหมดที่ละเมิด 
 

 
  
รูปท่ี 4.11  อันดับโหลดบัสวิกฤตภายใตฐานการปลดโหลดบนพ้ืนฐานจำนวนสายสงทั้งหมดท่ีละเมิด 

 

 
 

รูปท่ี 4.12  อันดับโหลดบัสวิกฤตภายใตฐานการปลดโหลดบนพ้ืนฐานจำนวนอุปกรณทั้งหมดที่ละเมิด เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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4.3.2  ผลการคำนวณความสามารถพรอมมูลของโหลดบัส (LBAC) 

 ผลการคำนวณคา LBAC นั ้นสามารถแสดงไดในตารางที่ 4.17 โดยขอมูลเหลานี้น ั ้นได

รวมถึงขอมูลของสายสงดานขาเขา (Incoming) ที่เชื่อมตอเปนโหลดบัสแตละตัว  

 

ตารางที่ 4.17 การคำนวณ LBAC ของแตละโหลดบัสในพื้นที่ 1   

Load Buses in Area 1 
Bus Number Incoming Lines TLBC Committed Uses LBAC 

1601 3 600 596.5 3.5 
1602 2 420 378.2 41.8 
1603 2 400 259.1 140.9 
1604 2 400 342.8 57.2 
1605 2 600 484.1 115.9 
1606 2 400 332.4 67.6 
1607 3 660 642 18 
1609 3 600 503.1 96.9 
1612 2 400 272.9 127.1 
1613 2 600 561.5 38.5 
1615 1 300 167.5 132.5 
1616 2 400 312.9 87.1 
1625 1 300 148.8 151.2 
1640 2 600 531.8 68.2 
1663 2 600 121.3 478.7 
1704 3 600 572.4 27.6 
1705 1 300 127.6 172.4 
1707 2 400 205.9 194.1 
1708 2 610 577.1 32.9 
1709 3 900 619.8 280.2 
1710 3 685 659.7 25.3 
1711 2 600 517.4 82.6 
1715 1 300 161.6 138.4 
1717 2 600 543.4 56.6 
1802 6 4240 1605.3 2634.7 
1803 9 5300 3094.7 2205.3 
1806 7 3470 824.1 2645.9 

 

 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 จากตารางที่ 4.17 ไดแสดงขอมูลของคาความสามารถโดยรวมของโหลดบัส (TLBC) ขอมูล

ของการใชงานที ่ตกลงกัน (Committed Uses) และ ขอมูลความสามารถพรอมมูลของโหลดบัส 

(LBAC) นอกจากนี้สวนของคา TLBC และ LBAC นั้นสามารถจัดอันดับไดตามที่แสดงในรูปที่ 4.13 

และ 4.14 ตามลำดับ โดยผลการศึกษาในรูป 4.13 แสดงใหเห็นวารถบัสหมายเลข 1803 มีคา TLBC 

สูงสุดอยูท่ี 5,300 MVA และคาความสามารถต่ำสุดสำหรับโหลดบัสเหลานี้คือ 300 MVA คือบัส

หมายเลข 1615, 1625, 1705 และ 1725 และนอกจากนี้ผลการศึกษาในรูป 4.14 แสดงใหเห็นวาคา 

LBAC ของโหลดบัสหมายเลข 1806 มีความสามารถสูงสุดเทากับ 2645.9 MVA และ LBAC ต่ำสุดที่

โหลดบัสหมายเลข 1601 ซึ่งมีคาอยู 3.5 MVA  

 

 
รูปท่ี 4.13 การจัดลำดับคาความสามารถโดยรวมของโหลดบัส (TLBC) 

 

 
รูปท่ี 4.14 การจัดลำดับคาความสามารถพรอมมูลของโหลดบัส (LBAC) 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 จะเห็นไดชัดเจนจากทั้งการระบุโหลดบัสวิกฤตและการคำนวณคาความสามารถพรอมมูล 

(LBAC) วากลุมของการจัดลำดับของโหลดบัสวิกฤตที่วิกฤตสูงสุดเชนโหลดบัสหมายเลข 1710, 1607, 

1704, 1601 เปนตนดังที่แสดงในรูป 4.13 มีคาคาความสามารถพรอมมูล (LBAC) ต่ำสุดดังแสดงใน

รูปที่ 4.14 สิ่งนี้นำเสนอความสัมพันธที่แข็งแกรงระหวางดัชนีทั้งสองที่เสนอนี้ ซึ่งเทคนิคที่เสนอทั้ง

สองนี้สามารถนำไปใชเพื่อเพิ่มเสถียรภาพของระบบไฟฟา โดยระบบไฟฟากำลังสามารถจัดการและ

ควบคุมระบบเพื่อลดความรุนแรงของภาวะการเกิดเหตุการณฉุกเฉินของระบบภายใตสถานการณการ

สูญเสียของกลุมโหลดบัส  

 ดังนั้น จากผลการศึกษานั้นสามารถชี้ใหเห็นคาความสามารถพรอมมูลของโหลดบัสของแต

ละโหลดบัสในพื้นที่ซึ่งเปนขอมูลที่จำเปนและเปนเปนดัชนีที่สำคัญสำหรับวิศวกรควบคุมระบบไฟฟา

กำลังเพื่อใชในการวางแผนในควบคุมการไหลกำลังไฟฟาในระบบในการรักษาและเพ่ิมความสามารถ

ในการรองรับการแปรปรวนของโหลดเชน โหลดจากสถานีชารจไฟฟาในระบบ เพื ่อรักษาความ

เสถียรภาพของระบบไฟฟากำลัง 

 

4.4  ผลการศึกษาผลกระทบของการเปลี่ยนแปลงกลุมโหลดโดยมุงเนนกรณีการเพิ่มขึ้น

ของสถานีชารจรถยนตไฟฟาในระบบไฟฟาภาคตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทย

และเทคนิคลดความหนาแนนกำลังไฟฟาในระบบ  

 การศ ึกษาผลกระทบของสถาน ีชาร จรถยนต ไฟฟ า (EVCS) ต อระบบไฟฟ าภาค

ตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทย วัตถุประสงคของการศึกษานี้คือการศึกษาผลกระทบเพ่ือคนหา

โหลดของสถานีชารจรถยนตไฟฟาสูงสุดที ่สามารถเพิ ่มไดและจัดอันดับพื ้นที ่วิกฤตภายใตการ

เปลี่ยนแปลงโหลด EVCS โดยใชเทคนิคการคำนวณการไหลกำลังไฟฟาแบบทำซ้ำสำหรับการวางแผน

เชื่อมตอเครื่องกำเนิดไฟฟาหมุนเวียนแบบกระจาย (DRG) เพื่อลดความแออัดของระบบ พื้นที่วิกฤติ

คือบัสหรืออุปกรณที่ละเมิดขีดจำกัดการควบคุมระบบ ขีดจำกัดการควบคุมระบบประกอบดวย

ขีดจำกัดแรงดันไฟฟาและเปอรเซ็นตโหลดของอุปกรณถายโอนพลังงาน ซึ่งพื้นที่พื้นที่วิกฤติทั้งหมดมี

ความจำเปนในการปรับปรุงความเสถียรของระบบและลดความแออัดของระบบเพื ่อรองรับการ

ขยายตัวของ EVCS ในการศึกษานี้ EVCS ไดศึกษาผลกระทบจากการติดตั้งบนถนนสายหลักในภาค

ตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทย ตั้งแตกรุงเทพฯ ถึงจังหวัดหนองคาย ระยะทาง 624 กม. EVCS 

จะไดรับการติดตั้งทุก ๆ 50 กม. โดยมีทั้งหมด 11 สถานีโดยเชื่อมตอกับสถานียอย 115 kV ในระบบ 

ผลการศึกษาผลกระทบพบวาระบบเกิดปญหาความแออัดของบัสวิกฤตท้ังหมด 12 บัสท่ีระบบสายสง 

115kV และอีก 1 บัสวิกฤตท่ีระบบสายสง 230kV นอกจากนี้ยังมี 1 สายสงที่ไดรับโหลดเกินพิกัดถึง 

100 เปอรเซ็นตที่ระบบสายสง 115kV เมื ่อโหลดแตละสถานี EVCS เพิ ่มขึ ้นเปน 30 เมกะวัตต 

นอกจากนี้ผลการศึกษาพบวาระบบสามารถลดความแออัดของพลังงานและการสูญเสียพลังงานของ
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ระบบเมื่อติดตั้ง DRG ตามบัสที่วิกฤตและทำใหระบบมีความเสถียรภาพเพิ่มขึ้น โดยการติดตั้ง EVCS 

บนถนนสายดังกลาวสามารถแสดงไดดังนี้  

 4.4.1 การติดตั้ง EVCS บนถนนสายกรุงเทพฯ ถึงจังหวัดหนองคาย 

 ในการศกึษานี้ไดมุงเนนการศึกษาผลกระทบจากการเพ่ิมข้ึนของสถานีชารจรถยนตไฟฟาตอ

ระบบไฟฟากำลังภาคตะวันออกเฉียงเหนือประเทศไทยโดยไดติดตั้งสถานีชารจรถยนตไฟฟาบนถนน

สายหลักจากกรุงเทพมหานครถึงจังหวัดหนองคายซึ่งมีระยะทางท้ังหมด 624 km โดยระยะการติดตั้ง

ของสถานีชารจรถยนตไฟฟาจะติดตั้งทุกๆ 50 km ซึ่งมีทั้งหมด 11 สถานี ดังแสดงในรูปที่ 4.15  ซึ่ง

แตละสถานีจะเชื ่อมตอสถานีระบบไฟฟากำลังที ่ระดับแรงดัน 115 kV ที ่ใกลเคียงโดยแผนภาพ

ตำแหนงสถานีชารจรถยนตไฟฟาและสถานีไฟฟา 115kV สามารถแสดงไดดังรูปที่ 4.16  

 

 
 

รูปท่ี 4.15 ถนนสายหลักกรุงเทพมหานครถึงจังหวัดหนองคายและตำแหนงสถานชีารจรถยนตไฟฟา 
 

 
 

รูปท่ี 4.16 ตำแหนงเชื่อมตอสถานีชารจรถยนตไฟฟาเขากับสถานีระบบสงจายระดับแรงดัน 115 kV เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 จากรูปที่ 4.16 แสดงตำแหนงสถานีชารจรถยนตไฟฟาและสถานีไฟฟาระดับแรงดัน 115kV 

โดยรายละเอียดของขอมูลการเชื่อมตอนั้นสามารถแสดงไดดังตารางที่ 4.18 ซึ่งในตารางที่นั้นไดระบุ

ชื่อสถานีไฟฟากำลังยอยที่เชื่อมตอและความยาวของสายสงที่เชื่อมตอแตละสถานีชารจรถยนตไฟฟา

พรอมปริมาณโหลดของแตละสถานี   
 

ตารางที่ 4.18 สถานีไฟฟา 115kV เชื่อมตอสถานีชารจรถยนตไฟฟา 
EVC 

Station 
115 kV Substation 

Name No. 
1 PCH 2701 
2 SKI 2702 
3 NR2 2703 
4 NR1 2704 
5 KNG 2708 
6 PO 2709 
7 BPI 2711 
8 KK1 2712 
9 NPO1 2730 
10 UD2 2733 
11 NK 2736 

 
โดยผลการศึกษาสามารถแสดงไดดังนี ้
 
 4.4.2 ผลการศึกษาผลกระทบตอแรงดันไฟฟาในระบบไฟฟากำลัง 
 ผลการศึกษาผลกระทบตอแรงดันไฟฟาในระบบไฟฟากำลังภาคตะวันออกเฉียงเหนือ 
จากความเปลี่ยนแปลงโหลดของสถานีชารจรถยนตไฟฟาสามารถแสดงไดในรูปท่ี 4.17-4.20 
 

 
 

รูปท่ี 4.17 การจัดอันดับบัสวิกฤตของระบบสายสง 115 kV ระหวางการโหลด EVCS 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปท่ี 4.18 การจัดอันดับบัสแรงดนัไฟฟาที่ไดรับผลกระทบสูงของระบบสายสง 115 kV 
ระหวางการโหลด EVCS  

 

 
 

รูปท่ี 4.19 การจัดอันดับบัสวิกฤตของระบบสายสง 230 kV ระหวางการโหลด EVCS 
 

 
 

รูปท่ี 4.20 การจัดอันดับบัสแรงดนัไฟฟาที่ไดรับผลกระทบสูงของระบบสายสง 230 kV 
ระหวางการโหลด EVCS 

 
 ผลการศึกษาพบวาแตละสถานี ECVS สามารถเพิ่มโหลดไดเพียง 5 MW เมื่อตั้งคาขีดจำกัด
แรงดันไฟฟาที่ 0.95-1.05 p.u และสามารถเพิ่มโหลดไดถึง 30 MW เมื่อตั้งขีดจำกัดแรงดันไวท่ี 0.90-
1.10 p.u ของระบบสายสง 115kV ทำใหอุปกรณในระบบละเมิดการควบคุมระบบ เมื่อพิจารณาการ
จัดอันดับบัสวิกฤตและอันดับบัสแรงที่ไดรับผลกระทบสูงของระบบสายสง 115 kV ดังแสดงในรูปที่ เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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4.17 และ 4.18 พบวาบัสแรงดันไฟฟาหมายเลข 2706 เปนบัสวิกฤตแรงดันสูงสุดโดยแรงดันตกจาก 
0.96 ถึง 0.89 p.u และมีอัตราการเปลี ่ยนแปลงแรงดันไฟฟาสูงสุดโดยอัตราการเปลี ่ยนแปลง
แรงดันไฟฟาคือ -0.07 p.u ในระหวางการโหลด EVCS นอกจากนี้ หากพิจารณาจากการจัดอันดับบัส
วิกฤตและอันดับบัสที่ไดรับผลกระทบสูงสุดของระบบสายสง 230 kV สามารถแสดงไดดังแสดงในรูปที่ 
4.19 และ 4.20 พบวาบัสหมายเลข 2801 เปนบัสวิกฤตแรงดันสูงสุดโดยแรงดันตกจาก 0.96 ถึง 
0.932 p.u และอัตราการเปลี่ยนแปลงแรงดันไฟฟาสูงสุดโดยมีอัตราการเปลี่ยนแปลงแรงดันไฟฟาคือ 
-0.028 p.u ในระหวางการโหลด EVCS 
  
 4.4.3 ผลการศึกษาผลกระทบตอภาระโหลดของสายสงในระบบไฟฟากำลัง 
 ผลการศ ึกษาผลกระทบต อ  ภาระโหลดของสายส  ง ในระบบไฟฟ  ากำล ั งภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือจากความแปรปรวนของโหลด ECVS แสดงในรูปที่ 4.21-4.24 
  

 
 

รูปท่ี 4.21 ลำดับสายสงที่ไดรับภาระโหลดสูงสุดของเครือขาย 115 kV ระหวางการโหลด EVCS 
 

 
 

รูปท่ี 4.22 ลำดับสายสงที่ไดรับผลกระทบสูงสุดของเครือขาย 115 kV ระหวางการโหลด EVCS 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปท่ี 4.23 ลำดับสายสงที่ไดรับภาระโหลดสูงสุดของเครือขาย 230 kV ระหวางการโหลด EVCS 
 

 
 

รูปท่ี 4.24 ลำดับสายสงที่ไดรับผลกระทบสูงสุดของเครือขาย 230 kV ระหวางการโหลด EVCS 
 
 ในภาวะเดียวกัน ECVS แตละสถานี สามารถเพิ่มโหลดไดเพียง 30 MW และทำใหอุปกรณ
ในระบบละเมิดการควบคุมของระบบ เมื่อพิจารณาอันดับสายสงที่ไดรับภาระโหลดสูงสุดและอันดับ
สายสงที่ไดรับผลกระทบสูงของระบบสายสง 115 kV ดังแสดงในรูปที่ 4.21 และ 4.22 พบวาสายสง
หมายเลข 2701-5708 มีเปอรเซ็นตการโหลดสูงสุด โดยภาระโหลดเพิ่มขึ้นจาก 68.60 เปน 100% 
และอัตราการเปลี่ยนแปลงของภาระโหลดสูงสุดโดยอัตราการเปลี่ยนแปลงคือ 31.4% ระหวางการ
โหลด EVCS นอกจากนี้ หากพิจารณาอันดับสายสงวิกฤตและอันดับสายสงที่ไดรับผลกระทบสูงของ
ระบบสายสง 230 kV ดังแสดงในรูปที ่ 4.23 และ 4.24 พบวาสายสงหมายเลข 2801-2807 มี
เปอรเซ็นตการโหลดสูงสุด โดยภาระโหลดเพ่ิมข้ึนจาก 47.1 เปน 55.3 % แตสำหรับอัตราการเปลี่ยน
ภาระโหลดสูงสุดคือสายสงหมายเลข 2808-2804 โดยมีอัตราการเปลี ่ยนแปลงภาระโหลดอยูที่ 
11.5% ระหวางการโหลด EVCS    
 
 4.4.4 ผลการศึกษาการจัดอันดับบัสวิกฤตของระบบสายสง 115 kV 
 ผลการศึกษานี ้แสดงใหเห็นวาบัสแรงดันวิกฤตระบบสายสง 115 kV ภายใตการละเมิด
ขีดจำกัดการควบคุมแรงดันไฟฟาของการควบคุมระบบไฟฟากำลัง ผลการศึกษาสามารถแสดงไดใน
ตารางที่ 4.19 ซึ่งผลในตารางพบวามี 12 บัสแรงดันวิกฤตของระบบสายสง 115 kV ขณะที่ ECVS 
โหลด 30MW ซึ่งมีระดับแรงดันไฟฟาต่ำกวา 0.95 p.u และบัสวิกฤตสูงสุดที่จะตองปรับปรุงความ
เสถียรของแรงดันไฟฟาคือ บัสหมายเลข 2706  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางที่ 4.19 สถานียอย 115kV สำหรับเชื่อมตอ DRG 

115 kV Substation 
No. Number Name Voltage (p.u.) 
1 2706 PKC 0.8912 
2 2735 LE 0.9009 
3 2750 SKA 0.9014 
4 2707 SU 0.9148 
5 2705 BR 0.9231 
6 2734 NBL 0.9306 
7 2736 NK 0.9328 
8 2739 PHK 0.9451 
9 2737 NH 0.9462 
10 2715 PYK 0.9475 
11 2748 BNN 0.9481 
12 2738 BDG 0.9498 

 
 4.4.5 ผลการศึกษาผลกระทบตอระบบไฟฟาหลังติดตั้ง DRG ตามบัสวิกฤต 
 ผลการศึกษาไดเปรียบเทียบผลกระทบตอระบบไฟฟาหลังจากติดตั้ง DRG ตามลำดับบัส
แรงดันวิกฤตดังแสดงในตารางที่ 4.17 โดยผลการศึกษาไดเนนการเปรียบเทียบแรงดันบัสและภาระ 
โหลดของสายสงในระบบแรงดัน 115 kV และ 230 kV นอกจากนี ้ในผลการศึกษาไดทำการ
เปรียบเทียบการสูญเสียพลังงานในระบบ โดยตำแหนงการเชื่อมตอ DRG ในระบบไฟฟากำลังสามารถ
แสดงไดดังรูปที่ 4.25 และผลการศึกษาสามารถแสดงไดดังรูปที ่4.26-4.29 
 

 
 

รูปท่ี 4.25 ตำแหนงการเชื่อมตอ DRG ในระบบไฟฟากำลัง เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปท่ี 4.26 รูปแบบแรงดันไฟฟาของระบบสายสง 115kV หลังจากเชื่อมตอ DRG 12 เครื่อง 
 

 
 

รูปท่ี 4.27 รูปแบบแรงดันไฟฟาของระบบสายสง 230kV หลังจากเชื่อมตอ DRG 12 เครื่อง 
 

 
 

รูปท่ี 4.28 รูปแบบภาระโหลดของระบบสายสง 115kV หลังจากเชื่อมตอ DRG 12 เครื่อง 
 

 
 

รูปท่ี 4.29 รูปแบบภาระโหลดของระบบสายสง 230kV หลังจากเชื่อมตอ DRG 12 เครื่อง เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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 จากรูปที่ 4.26 แสดงรูปแบบแรงดันไฟฟาของระบบสายสง 115 kV หลังจากเชื่อมตอ DRG 
จำนวน 12 เครื่อง พบวาแรงดันไฟฟาของบัสในระบบเพ่ิมข้ึนและพบวาบัสแรงดันไฟฟาวิกฤตทั้งหมด
เพิ่มขึ้นมาโดยอยูในชวงการควบคุมขีดจำกัดของระบบ โดยเฉพาะแรงดันของบัสหมายเลข 2706 
เพิ่มขึ้นจาก 0.89 เปน 1.0 p.u ซึ่งสามารถนำระบบกลับมาเปนปกติได สำหรับรูปที่ 4.27 แสดง
รูปแบบแรงดันไฟฟาของระบบสายสง 230 kV หลังจากเชื่อมตอ DRG จำนวน 12 เครื่องโดยพบวา
ระดับแรงดันไฟฟาของบัสนั้นเพิ่มขึ้น จากรูปที่ 4.28 แสดงรูปแบบภาระโหลดของสายสงของระบบ
สายสง 115 kV หลังจากเชื่อมตอ DRG จำนวน 12 เครื ่องโดยพบวา ภาระโหลดของสายสงลดลง 
โดยเฉพาะสายสงวิกฤตหมายเลข 2701-5708 ไดลดลงจาก 100 เปน 92.90% สำหรับรูปที่ 4.29 
แสดงรูปแบบภาระโหลดของสายสงของระบบ 230 kV หลังจากเชื ่อมตอ DRG จำนวน 12 เครื ่อง
พบวาภาระโหลดของสายสงในระบบลดลง  
 นอกจากนี้ ผลการศึกษายังไดเปรียบเทียบการเปลี่ยนแปลงการสูญเสียพลังงานของระบบ
ดังแสดงในรูปที่ 4.30 ในรูปพบวาการสูญเสียพลังงานเพิ่มขึ้นจาก 134.42 เปน 177.18 MW ภายใต
การโหลด EVCS ที ่30 MW และหลังจากเชื่อมตอ DRG ทั้ง 12 เครื่องพบวาการสูญเสียพลังงานลดลง
อยางตอเนื่องทุกครั้งทีเ่ชื่อมตอ DRG ตามการจัดอันดับบัสแรงดนัไฟฟาวิกฤตโดยกำลังไฟฟาสูญเสียได
ลดลงจาก 177.18 เปน 143.69 MW  
 

 
 

รูปท่ี 4.30 การเปลี่ยนแปลงการสูญเสียพลังงานของระบบกอนและหลัง 
การเชื่อมตอ DRG จำนวน 12 เครื่อง  

 
ดังนั้นจากผลการศึกษาผลกระทบจากการแปรปรวนของโหลดโดยไดมุงเนนศึกษาผลกระทบ

จากการเพิ่มขึ้นของโหลดโดยเฉพาะสถานีชารจรถยนตไฟฟาซึ่งมีแนวโนมที่จะเพิ่มขึ้นอยางรวดเร็วใน
อนาคตสำหรับประเทศไทย ซึ่งการเปลี่ยนแปลงของโหลดนั้นจะมีผลกระทบอยางมากและมีรูปแบบ
การเปลี่ยนแปลงท่ีไมแนนอนโดยเฉพาะชวงวันหยุดยาว ซึ่งรูปแบบการเปลี่ยนแปลงโหลดจะไมเหมือน
รูปแบบโหลดในชวงเวลาปกติ นั้นหมายถึงจะมีปริมาณรถยนตเดินทางออกจากกรุงเทพเพ่ือเดินทางไป
ตางจังหวัดคอนขางมาก ดังนั้นหากรถยนตที่ใชพลังงานไฟฟา (Electrical Vehicle :EV) เหลานี้จะมี
การใชพลังงานไฟฟาคอนขางมากตามถนนสายหลัก ซึ ่งถนนสายมิตรภาพ กรุงเทพถึงจังหวัด
หนองคายนั้นก็เปนถนนสายหลักในภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ซึ่งจากผลกระทบตอความหนาแนน
กำลังไฟฟาไหล (Power Flow Congestion) ซึ ่งผลกระทบที่เกิดขึ ้นนั ้นเปนสิ ่งจำเปนที ่วิศวกรผู
ควบคุมระบบไฟฟากำลังตองคำนึงถึง และในการควบคุมจะตองคำนึงถึงคาสวนเผื่อในการรองรับเอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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โหลดของแตละสถานีและของแตละโหลดบัส โดยในการควบคุมตองควบคุมกำลังไฟฟาไหลในระบบ
อาจตองควบคุมคาสวนเผื่อสำหรับโหลดบัสแตละสถานีไวที่ 20% ของคาความสามารถในการรองรับ
โหลดโดยรวม เพ่ือรองรับการเปลี่ยนแปลงโหลด ซึ่งนอกจากนี้ยังสามารถวางแผนในการลดผลกระทบ
และเพิ่มความเสถียรภาพใหกับระบบไดโดยพิจารณาในการติดตั ้งพลังงานทดแทนเพื่อรองรับการ
เปลี่ยนแปลงโหลดในระบบ ซึ่งเทคนิคที่ใชในการเลือกพื้นที่ที่เหมาะสมพรอมลำดับพื้นที่ในการติดตั้ง
เครื่องกำเนิดไฟฟาพลังงานทดแทนเพื่อลดผลกระทบที่เกิดขึ้นนั้น โดยในการศึกษาจะพิจารณาบัสที่
วิกฤตดานแรงดัน โดยจากผลการศึกษาพบวาเครื่องกำเนิดไฟฟาที่ติดตั้งตามลำดับพ้ืนที่ที่ไดแนะนำใน
การศึกษานั้นสามารถชวยรองรับการขยายตัวของสถานีชารจไฟฟาและยังสามารถชวยยกระดับความ
เสถียรภาพใหกับระบบไฟฟากำลังได    
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



 
 

บทท่ี  5  

สรุปผลการศึกษาวิจัยและขอเสนอแนะ  
 

 การศึกษาวิจัยนี้ไดนำเสนอการศึกษาผลกระทบและเทคนิคในการจัดการความหนาแนน
ของระบบไฟฟากำลังภายใตภาวะเหตุการณฉุกเฉินและการเปลี่ยนแปลงของโหลดเพ่ือเพ่ิมความ
เสถียรภาพระบบไฟฟกำลังนั้นไดนำเสนอในวารสารวิชาการและบทความตางๆ ดังแสดงในภาคผนวก 
ข. และในการศกึษานี้สามารถสรุปผลการศึกษาโดยแบงตามหัวขอไดดังนี้  
 1. การศึกษาผลกระทบและการจัดการความหนาแนนของระบบไฟฟากำลังภายใตภาวะ
เหตุการณฉุกเฉิน ซึ่งประกอบดวยเทคนิคตางๆ ดังนี ้
  1.1 เทคนิคการจัดอันดับสภาวะฉุกเฉินและระบุพื้นที่วิกฤตโดยใชขีดจำกัดการละเมิด
เพ่ือการปรับปรุงความมั่นคงของระบบ 
  1.2 เทคนิคการระบุสถานที่ที่เหมาะสมสำหรับเชื่อมตอเครื่องกำเนิดไฟฟาพลังงาน
ทดแทนแบบกระจายเพ่ือลดผลกระทบที่อาจเกิดข้ึน 
      2. การศึกษาผลกระทบและการจัดการความหนาแนนของระบบไฟฟากำลังภายใตการ
เปลี่ยนแปลงของโหลด ซึ่งประกอบดวยเทคนิคตางๆ ดังนี ้
                2.1 เทคนิคการระบุบัสโหลดที่สำคัญจากการปลดโหลดและการคำนวณความสามารถที่
มีอยูของบัสโหลดเพ่ือปรับปรุงความเสถียรของระบบไฟฟา 
  2.2 การศึกษาผลกระทบของการเปลี่ยนแปลงกลุมโหลดโดยมุงเนนกรณีการเพ่ิมขึ้นของ
สถานีชารจรถยนตไฟฟาในระบบไฟฟาภาคตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทยและเทคนิคลดความ
หนาแนนกำลังไฟฟาในระบบ  
  

5.1  สรุปผลการศกึษาวิจัย 
 5.1.1  เทคนิคการจัดอันดับสภาวะฉุกเฉินและระบุพื้นท่ีวิกฤตโดยใชขีดจำกัดการละเมิด
เพื่อการปรับปรุงความม่ันคงของระบบ 

 เทคนิคการจัดอันดับภาวะเหตุการณฉุกเฉินของระบบและระบุพ้ืนที่วิกฤตโดยใชขีดจำกัด
การละเมิดเพ่ือปรับปรุงความมั่นคงของระบบไฟฟากำลัง ขีดจำกัดการละเมิดในการศึกษานี้ไดเนนไป
ที่ขีดจำกัดการละเมิดดวยสองขีดจำกัด ประกอบดวย ขีดจำกัดแรงดันไฟฟา และขีดจำกัดภาระโหลด 
ซึ่งในการศึกษานี้ใชระบบไฟฟากำลังประเทศไทยเปนระบบฐานในการศึกษา โดยผลการศึกษา
สามารถแสดงใหเห็นวา เทคนิคนี้สามารถจัดลำดับเหตุการณฉุกเฉินได ซึ่งสามารถบอกไดวาอุปกรณ
สงผานกำลังไฟฟาเครื่องไหนในระบบไฟฟามีความสำคัญตอการถายโอนพลังงานในระบบ หาก
อุปกรณนั้นถูกปลดออก ซึ่งพิจารณาจากจำนวนบัสหรืออุปกรณสงผานกำลังไฟฟาที่เกินขีดจำกัดการ
ควบคุม การจัดอันดับภาวะเหตุการณฉุกเฉินในการศึกษานี้ไดพิจารณาจาก จำนวนการละเมิด
เปอรเซ็นตภาระโหลด แรงดันไฟฟาต่ำสุด และแรงดันไฟฟาสูงสุด 

 นอกจากนี้ ในการศึกษานี้สามารถระบุไดวาบัสใดท่ีมีแรงดันไฟฟาต่ำที่สุด หรือสายสงใดทีไ่ด
รับภาระโหลดโหลดสูงสุดในแตละกรณีศึกษา สำหรับการศึกษาเปรียบเทียบไดการกำหนดขีดจำกัด
การละเมิดของระบบออกเปนสองชวงการควบคุม สำหรับการศึกษาและการเปรียบเทียบ ผลการวิจัย
พบวาจำนวนบัสและสายสงที่ละเมิดจะขึ้นอยูกับการกำหนดชวงการควบคุมของการละเมิดของระบบเอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ไฟฟากำลัง ซึ่งหากระบบไฟฟากำลังของประเทศไทยจำเปนตองศึกษาและปรับปรุงใหมีความม่ันคงสูง
ก็สามารถกำหนดขอบเขตชวงการละเมิดใหแคบลงได การตั้งคาชวงขีดจำกัดการละเมิดที่แคบ 
สามารถคนหาพ้ืนที่วิกฤตไดเพิ่มขึ้นเพ่ือใชเปนขอมูลสำหรับแผนการปรับปรุงความมั่นคง หากระบบที่
มีความยืดหยุนสูงสามารถรองรับการเปลี่ยนแปลงของโหลดไดกวาง ก็สามารถกำหนดชวงขีดจำกัด
การละเมิดกวางขึ้นได ดังนั้นเทคนิคนี้สามารถนำไปใชเพ่ือกำหนดแผนการปรับปรุงความมั่นคงเพ่ือ
การปรับปรุงความเสถียรของระบบไฟฟากำลัง  
  5.1.2  เทคนิคการระบุสถานที่ที่เหมาะสมสำหรับเชื่อมตอเครื่องกำเนิดไฟฟาพลังงาน
ทดแทนแบบกระจายเพื่อลดผลกระทบท่ีอาจเกิดขึ้น 

 การกำหนดการจัดระบบและพ้ืนท่ีที่ เหมาะสมในการเชื่อมตอโรงไฟฟาพลังงานเซลล
แสงอาทิตยแบบกระจายตัว (DRG) เขาในระบบกำลังไฟฟาขนาดใหญนั้น ซึ่งในการศึกษานี้นั้น
สามารถทำใหระบบนั้นมีความมั่นคงเพ่ิมข้ึนเมื่อเปรียบเทียบปริมาณของบัสที่เกิดแรงดันวิกฤต (CVB) 
และกำลังไฟฟาสูญเสียในระบบก็ลดลงเมื่อทำการเชื่อมตอโรงไฟฟาพลังงานเซลลแสงอาทิตยแบบ
กระจายตัวตามแผนการจัดระเบียบพ้ืนที่ดวยวิธีที่นำเสนอนี้ซึ่งนั่นหมายความวาระบบมีการทำงานที่มี
ความยืดหยุนสูงสามารถรองรับไดทั้งกรณี การเพิ่มข้ึนของปริมาณความตองการของโหลด, การลด
กำลังผลิตในระบบและการเกิดตุการณไมคาดคิด (n-1) ในระบบ นอกจากนี้วิธีการนี้สามารถจัด
ระเบียบลำดับความสำคัญของพ้ืนที่ในการเชื่อมตอโรงไฟฟาพลังงานหมุนเวียนแบบกระจายตัว (DRG) 
เขามาในระบบโดยแบงออกเปน 5 พื้นที่ลำดับความสำคัญ และยังสามารถนำไปชวยจัดการในการ
วางแผนงานของแผนพัฒนากำลังการผลิต (PDP) เพ่ือยกระดับความเสถียรภาพของระบบได 
 5.1.3  เทคนิคการระบุบัส โหลดที่ สำคัญ จากการปลดโหลดและการคำนวณ
ความสามารถที่มีอยูของบัสโหลดเพื่อปรับปรุงความเสถียรของระบบไฟฟา 
 การศึกษานี้ไดอธิบายเทคนิคใหม 2 เทคนิคสำหรับการกำหนดพ้ืนที่หรือโหลดบัสวิกฤตและ
การคำนวณคาความสามารถพรอมมูลของโหลดบัส (LBAC) เพ่ือปรับปรุงความเสถียรภาพระบบไฟฟา
กำลัง ซึ่งไดนำแบบแผนการปลดโหลด (Load shedding) เปนแบบแผนในการใชเพ่ือการวิเคราะห
ระดับความรุนแรงภาวะเหตุการณฉุกเฉินของระบบเพ่ือนำไปจัดลำดับโหลดบัสวิกฤต ซึ่งเทคนิคการ
คำนวณคาความสามารถพรอมมูลของโหลดบัสไดพิจารณาคาความสามารถพรอมมูลของสายสงที่
เชื่อมตอกับโหลดบัส ซึ่งโหลดบัสวิกฤตและคาความสามารถพรอมมูลของโหลดบัสนั้นจะมี
ความสัมพันธที่แข็งแกรง ซึ่งผลการคนหานี้สามารถนำไปประยุกตใชในการปรับความเสถียรภาพใน
ระบบไฟฟากำลังได 

 5.1.4  การศึกษาผลกระทบของการเปลี่ยนแปลงกลุมโหลดโดยมุงเนนกรณีการเพิ่มขึ้น
ของสถานีชารจรถยนตไฟฟาในระบบไฟฟาภาคตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทยและเทคนิค
ลดความหนาแนนกำลังไฟฟาในระบบ 
 การศึกษาผลกระทบของสถานีชารจรถยนตไฟฟาตอระบบไฟฟาภาคตะวันออกเฉียงเหนือ
ของประเทศไทย และการเชื่อมตอ DRG เพ่ือลดปญหาความหนาแนนของกำลังไฟฟาเพื่อรองรับการ
เพ่ิมขึ้น EVCS ในอนาคต วัตถุประสงคของการศึกษานี้คือการศึกษาผลกระทบภายใตการโหลด EVCS 
เพ่ือกำหนดปริมาณโหลด EVCS สูงสุดและจัดอันดับพ้ืนที่วิกฤตโดยใชเทคนิคการคำนวณการไหล
กำลังไฟฟาแบบทำซ้ำสำหรับการวางแผนการเชื่อมตอ DRG เพ่ือลดความหนาแนนของระบบและเพ่ิม
ความมั่นคงของระบบ โดยในการศกึษานีไ้ดมุงเนนการศึกษาผลกระทบจากกรณีติดตั้ง EVCS บนถนน
สายหลักในภาคตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทย โดยถนนสายหลักในการศึกษาคือ ถนนสายเอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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กรุงเทพฯ-หนองคาย ซึ่งมีความยาว 624 กม. EVCS โดยติดตั้งทุก ๆ 50 กม. โดยรวม 11 สถานี ซึ่ง
การเชื่อมตอ EVCS จะทำการเชื่อมตอเขาที่สถานียอย 115 kV ของระบบสายสง 115 kV ที่อยู
ใกลเคียง โดยผลการศึกษาจะมุงเนนไปที่การพิจารณาขีดความสามารถสูงสุดของการโหลดของ EVCS 
ที่คาขีดจำกัดดานแรงดันและภาระโหลดตางๆ โดยการศึกษาไดทำการเปรียบเทียบการเปลี่ยนแปลง
แรงดันไฟฟาและภาระโหลดของสายสงที่เปลี่ยนแปลงระหวางการโหลด EVCS รวมถึงคนหาบัสวิกฤต
สำหรับการวางแผนการเชื่อมตอ DRG และการเปลี่ยนแปลงกำลังไฟฟาสูญเสียในระบบ โดยผล
การศึกษาพบวาขีดความสามารถในการเพ่ิมโหลดของแตละสถานี ECVS สามารถเพ่ิมโหลดไดเพียง 5 
MW เมื่อตั้งคาขีดจำกัดแรงดันไฟฟาที่ 0.95-1.05 p.u และสามารถเพ่ิมโหลดขึ้นอีก 30 MW เมื่อตั้ง
ขีดจำกัดแรงดันไวที่ 0.90-1.10 p.u ของระบบสายสง 115kV ซึ่งเปนเหตุใหระบบไฟฟาเกิดความไม
เสถียรภาพ และขณะเดียวกันนี้ ผลการศึกษาสามารถคนหาบัสแรงดันวิกฤต 12 ตัวสำหรับการรวม 
DRG นอกจากนี้ ผลการศึกษาพบวาแรงดันไฟฟาของบัสแรงดันวิกฤตเพ่ิมขึ้นและภาระโหลดของสาย
สงวิกฤตลดลง พรอมการสูญเสียพลังงานในระบบไดลดลงอยางตอเนื่องทุกๆ การเชื่อมตอ DRG ตาม
การจัดอันดับพ้ืนที่วิกฤต นอกเหนือจากวัตถุประสงคแลว ขอมูลผลการศึกษานี้สามารถนำไปใชกับ
แผนพัฒนากำลังผลิตของประเทศไทย (PDP) เพ่ือกำหนดพื้นที่เชื่อมตอเครื่องผลิตไฟฟาจากพลังงาน
หมุนเวียนท่ีเหมาะสมในอนาคตเพ่ือปรับปรุงเสถียรภาพของระบบไฟฟาของประเทศไทยได 
 

5.2  ขอเสนอแนะ 
 การศึกษาผลกระทบและการจัดการความหนาแนนของระบบไฟฟากำลังภายใตภาวะ
เหตุการณฉุกเฉิน ดวยเทคนิคตางๆ ที่ในงานศึกษาวิจัยนี้ไดนำเสนอไปนั้นจะไมเฉพาะเจาะจงการใช
กับระบบไฟฟากำลังประเทศไทยเทานั้น แตสามารถใชไดกับทุกๆ ระบบไฟฟากำลัง โดยเทคนิคการจัด
อันดับสภาวะฉุกเฉินและระบุพ้ืนที่วิกฤตโดยใชขีดจำกัดการละเมิดนั้นเหมาะสำหรับการคนหาและ
ลำดับพ้ืนที่วิกฤตเบื้องตนไดอยางรวดเร็วเพื่อการปรับปรุงและปองกันความหนาแนนของกำลังไฟฟา 
สำหรับเทคนิคการระบุสถานที่ที่เหมาะสมสำหรับเชื่อมตอเครื่องกำเนิดไฟฟาพลังงานทดแทนแบบ
กระจายนั้นมีเปาหมายเพ่ือลดผลกระทบที่อาจเกิดข้ึน ซึ่งสามารถนำไปประยุกตใชรวมกับการจัด
แผนการเชื่อมตอโรงไฟฟาตางๆ โดยเฉพาะโรงไฟฟาในกลุมพลังงานทดแทนที่มีกำลังผลิตที่คอนขาง
สูงเพ่ือใหเกิดประโยชนสูงสุดตอระบบไฟฟากำลัง ในสวนของเทคนิคการระบุบัสโหลดท่ีสำคัญจากการ
ปลดโหลดและการคำนวณความสามารถท่ีมีอยูของบัสโหลดเพ่ือปรับปรุงความเสถียรของระบบไฟฟา
นั้นสามารถนำหลักการการศึกษาผลกระทบจากการที่กลุมโหลดถูกปลดออกซึ่งในผลการศึกษาได
พิจารณาเพียงพ้ืนที่ที่ 1 เทานั้น โดยสามารถนำหลักการที่ไดนำเสนอไปประเมินในพ้ืนที่อื่นๆ โดย
ปริมาณโหลดในแตละสถานีไฟฟายอยในระบบไฟฟากำลังประเทศไทย นั้นสามารถแสดงไดใน
ภาคผนวก ก. เพ่ือนำไปศึกษาวางแผนการปองกันและจัดการความหนาแนนกำลังไฟฟาในระบบได 
 นอกจากนี้ในการศึกษายังไดพิจารณาผลกระตอการเปลี่ยนแปลงกลุมโหลดที่สำคัญโดยได
ศึกษากรณกีารเปลี่ยนแปลงโหลดของสถานีชารจรถยนตไฟฟาในระบบไฟฟาภาคตะวันออกเฉียงเหนือ
ของประเทศไทย ซึ่งไดพิจารณาผลการติดตั้งสถานีชารจรถยนตไฟฟาบนถนนสายหลักในภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือจากกรุงเทพมหานครถึงจังหวัดหนองคาย และยังไดนำเสนอแนวทางการปองกัน
เพ่ือลดความหนาแนนกำลังไฟฟาในระบบ โดยการนำเสนอแผนการติดตั้งเครื่องกำหนดไฟฟาใหมหรือ
เครื่องกำเนิดไฟฟาในกลุมพลังงานทดแทนภายใตการพิจารณาพื้นท่ีวิกฤตดานแรงดันต่ำ โดยหลักการ
นี้สามารถนำไปออกแบบแผนการศึกษาผลกระทบตอระบบไฟฟากำลังจากการเพ่ิมขึ้นของสถานีชารจเอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ไฟฟาในพ้ืนที่ตางๆ ไดเพ่ือใชเปนขอมูลในการจัดการความหนาแนนกำลังไฟฟาในระบบและรองรับ
การขยายตัวในการใชรถยนตไฟฟาในประเทศไทยในอนาคตและเพ่ือเปนการวางแผนปรับปรุงความ
เสถียรภาพใหกับระบบไฟฟากำลังประเทศไทย การขยายตัวในการใชรถยนตไฟฟาในประเทศไทยหาก
เราพิจารณาแนวโนมการเพ่ิมขึ้นของปริมาณรถยนตไฟฟาในประเทศไทยนั้น พบวามีแนวโนมเพิ่มขึ้น
เปนอยางมากโดยพิจารณาไดจาก กลุมอุตสาหกรรมยานยนต สภาอุตสาหกรรมแหงประเทศไทย (ส.
อ.ท.) ไดเปดเผยถึงตลาดรถยนตไฟฟา (EV) ในไทยโดยคาดวาจะเติบโตแบบทวีคูณในชวงป 2564-
2566 จากแรงหนุนสำคัญ 3 ดาน ประกอบไปดวย ราคารถยนตไฟฟาที่ลดลง สถานีชารจไฟฟาที่
เพ่ิม ข้ึน และการสนับสนุนการลงทุนผลิตรถยนตไฟฟาจากรัฐบาล ประกอบกับการประชุม
คณะกรรมการนโยบายยานยนตไฟฟาแหงชาติ (บอรด อีวี) ไดมีการกำหนดทิศทางการสงเสริมยาน
ยนตไฟฟา ดวยการลดการใชรถยนตท่ีใชเครื่องยนตสันดาปไปสูรถยนตไฟฟา (EV) เพ่ือกาวเขาสูสังคม
คารบอนต่ำ (Low Carbon Society) และการเปนฐานการผลิตยานยนตไฟฟาและชิ้นสวนท่ีสำคัญ
ของโลก นอกจากนี้กระทรวงพลังงานเตรียมนำเสนอแผนพลังงานแหงชาติ (National Energy Plan) 
ตอที่ประชุม กพช. พิจารณากรอบแนวทางดำเนินนโยบายดานพลังงานของประเทศไทยในอนาคต ซึ่ง
จะสอดรับกับทิศทางพลังงานของโลกที่ใหความสำคัญกับภาวะโลกรอน ดวยการกำหนดเปาหมายลด
การปลอยกาซคารบอนไดออกไซด เพ่ือกาวสูการปลอยสุทธิเปนศูนย (Carbon Neutral) สำหรับการ
จัดทำแผนพลังงานแหงชาติ (National Energy Plan) นั้น เปนการนำแผนพลังงานตางๆ ทั้ง 5 แผน 
ซึ่งประกอบดวย แผนพัฒนากำลังการผลิตไฟฟา (PDP) แผนพัฒนาพลังงานทดแทน (AEDP) แผน
อนุรักษพลังงาน (EEP) แผนบริหารจัดการกาซธรรมชาติ (Gas Plan) และแผนบริหารจัดการน้ำมัน
เชื้อเพลิง (Oil Plan) ที่มีอยูมารวมกันไวภายใตแผนเดียว โดยในเบื้องตนแผนพลังงานของประเทศ
ไทยจะตองปรับเพ่ิมเปาหมายสงเสริมการใชพลังงานหมุนเวียนมากข้ึน อีกทั้งกลุม บีโอไอ มุงสราง 
Ecosystem “ยานพาหนะไฟฟา” เปดใหการสงเสริมครบวงจร โดยอุตสาหกรรมยานยนตไฟฟา 
(Electric Vehicle: EV) เปนหนึ่งในอุตสาหกรรมเปาหมายในกลุม S-Curve ที่ไทยตองการขับเคลื่อน
ไปพรอมกับการรักษาสถานะเปนฐานการผลิตยานยนตและชิ้นสวนสำคัญในภูมิภาคตามยุทธศาสตร
ชาติ 20 ป โดยรัฐบาลมีเปาหมายผลิตยานยนตไฟฟาใหไดอยางนอยรอยละ 30 ของปริมาณการผลิต
รถยนตท้ังหมดในแตละป หรือ 7.5 แสนคัน ภายในป พ.ศ. 2573 ซึ่งจะเห็นไดวาแนวโนมการเพ่ิมขึ้น
ของปริมาณรถไฟฟานั้นมีแนวโนมเพ่ิมข้ึนเปนอยางมากแตสิ่งที่ตามมาดวยคือสถานีชารจไฟฟาซึ่ง
รูปแบบการอัดประจุไฟฟา สำหรับยานยนตพลังงานไฟฟาแบงไดเปน 
 1. Home EV Charger ยานยนตไฟฟาโดยทั่วไป จะมีเครื่องชารจแบบพกพา (Portable 
EV Charger) ติดมาใหดวย โดยสามารถใชกับเตาเสียบตามบานได โดยเวลาในการชารจประมาณ 6 – 
8 ชม. ไดเต็มความจุของแบตเตอรี่ 
 2. Normal Charge เปนลักษณะ Charging Station ประเภทหนึ่ง ที่ตองใชพลังงานไฟฟา
ที่มีกำลังวัตตมากขึ้นในการอัดประจุไฟฟาใหแกยานยนตไฟฟา โดยใชเวลาในการชารจแตละครั้ง 4 – 
6 ชั่วโมง ไดเต็มความจุของแบตเตอรี่ 100% 
 3. Quick Charge เปน Charging Station ที่สามารถอัดประจุไฟฟาใหกับยานยนตไฟฟา
ไดอยางรวดเร็วถึง 80% โดยใชเวลาเพียงครึ่งชั่วโมงในการชารจในแตละครั้ง 
 จะเห็นไดวาการเพ่ิมข้ึนของสถานีชารจไฟฟาประกอบกับความสามารถในการประจุไฟฟา
โดยเฉพาะแบบ Quick Charge ก็จะยิ่งสงผลกระทบตอระบบไฟฟากำลังหากมีการใชปริมาณไฟฟา
ขางสูง  เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 ดังนั้นการศึกษาผลกระทบตอความเสถียรภาพระบบไฟฟากำลังนั้นโดยเฉพาะพ้ืนที่วิกฤต
ดานแรงดันไฟฟาต่ำภายใตผลกระทบจากการเพ่ิมขึ้นของสถานีชารจไฟฟา (EVCS) จึงมีความสำคัญ
เปนอยางยิ่งตอการวางแผนปรับปรุงความเสถียรภาพของระบบไฟฟากำลัง และขณะเดียวกันหากเรา
พิจารณาแผนพัฒนากำลังผลิตไฟฟาของประเทศไทย (PDP) พ.ศ. 2561-2580 นั้นมีกำลังผลิตไฟฟา
ใหมประเภทโรงไฟฟาโดยเฉพาะโรงไฟฟาพลังงานหมุนเวียนตามแผนพัฒนาพลังงานทดแทนและ
พลังงานทางเลือก (AEDP) อยูท่ี 20,766 MW ซึ่งจะเห็นไดวามีปริมาณกำลังผลิตคอนขางสูง ดังนั้น
จากปริมาณโรงไฟฟาพลังงานหมุนเวียนดังกลาว หากมีการกำหนดพ้ืนที่ในการติดตั้งท่ีเหมาะสมโดย
สอดคลองกับผลกระทบที่อาจเกิดข้ึนในอนาคตก็จะสงผลใหระบบไฟฟากำลังนั้นมีความเสถียรภาพ
เพ่ิมขึ้น ซึ่งผลกระทบที่เกิดจากการเพิ่มขึ้นของโหลดโดยเฉพาะจากสถานีชารจไฟฟาก็เปนหนึ่งของ
ปญหาที่สามารถสงผลกระทบตอความเสถียรภาพแรงดันไฟฟาของระบบไฟฟากำลังไดเชนเดียวกัน
และการศึกษาวิจัยนี้สามารถใชเปนแนวทางในการศึกษาถึงผลกระทบตอความเสถียรภาพในการ
กำหนดพ้ืนที่วิกฤตดานแรงดันไฟฟา และใชเปนแนวทางในการจัดการแผนการติดตั้งโรงไฟฟาใหม
โดยเฉพาะกลุมโรงไฟฟาพลังงานหมุนเวียนที่เพิ่มเขามาในระบบไฟฟากำลังใหมีประสิทธิภาพสูงสุด 
และนอกจากนี้ยังสามารถใชเปนแนวทางในการศึกษาวางแผนจัดการความหนาแนนกำลังไฟฟาใน
ระบบเพ่ือชวยใหระบบไฟฟากำลังมีความเสถียรภาพเพิ่มข้ึน      

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



เอกสารอางองิ                                            
 

[1] Abdulrazzaq A. A., “Contingency ranking of power systems using a performance 
index”, International Research Journal of Engineering and Technology (IRJET), 
Vol.2, May.2015.  

[2] Adebayo I.  and Sun Y. , “New Performance Indices for Voltage Stability Analysis 
in a Power System,” Energies, 2017. 

[3] Althowibi F.A.  and  Mustafa M.W., “Power System Voltage Stability: Indications, 
Allocations and Voltage Collapse Predictions,” International Journal of 
Advanced Research in Electrical, Electronics and Instrumentation Engineering 
Vol. 2, Issue 7, July 2013, pp. 3138-3152. 

[4] Chaisit W. , Narumon W. , Churirut B. ,Chivalai  T. ,and  Chai C., “A Novel 
Transmission Line’s ATC Assessment Method by Considering the Generation 
Dispatch Limit (GDL) and Renewable Generation Capacity with Power Flow 
Sensitivity Analysis”, International Journal of Intelligent Engineering and 
Systems, Vol.12, pp.179-189, 2019. 

[5] Chompoo-inwai C.,  Lee W.J.,  Fuangfoo P., Williams M. ,and  Liao J.R., “System 
Impact Study for the Interconnection of Wind Generation and Utility System”, 
IEEE Transactions on industry applications, Vol.41, No.1, 2005. 

[6] Chompoo-inwaiC. , Yingvivatanapong  C.,Faungfoo P. ,and  Lee W.J., 
“Transmission Congestion Management during Transition Period of Electricity 
Deregulation in Thailand”, IEEE Transaction on Industrial Application, Vol. 43, 
pp.1483–1490, 2007.  

[7] Daram S. B. , Venkataramu P.S. and Nagaraj M.S, “Performance Index Based 
Contingency Ranking under Line Outage Condition Incorporating IPFC,” 
International Conference on Electrical, Electronics, and Optimization 
Techniques (ICEEOT), 2016, pp.2258-2593.  

[8] Deb S. , Kalita K., and Mahanta  P., “Review of Impact of Electric Vehicle 
Charging Station on the Power Grid”, In: Proc. of International Conference on 
Technological Advancements in Power and Energy, Kollam, India, 2017. 

[9] Dela Cruz E. F.,  Mabalot A. N.,Marzo Michael R. C. , Pacis C.  and Tolentino J. 
H. S. , “Algorithm Development for Power System Contingency Screening and 
Ranking using Voltage-Reactive Power Performance Index,” IEEE Region 10 
Conference (TENCON), 2016, pp. 2232-2235. 

[10] Energy Policy and Planning Office Ministry of Energy, Thailand Power 
Development Plan, 2018. 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



 64

[11] Khan W., Ahmad F. ,and Alam M. S. , “Fast EV Charging Station Integration with 
Grid Ensuring Optimal and Quality Power Exchange”, Engineering Science and 
Technology, an International Journal, Vol.22, pp.143-152, 2019.   

[12] Kumar U. ,Reddy H.R.S., “Contingency Ranking in Modern Power System by 
Exact and Precise Method”, International journal of innovative research in 
electrical, electronics, instrumentation and control engineering, Vol. 3, Issue 5, 
May 2015. 

[13] Kundur P., Balu N. J., and Luuby M. G. , Power System Stability and Control, 
1994.    

[14] Nangrani S.P.  and Bhat Dr. S.S. , “Power System Security Assessment using 
Ranking based on Combined MW-Chaotic Performance Index,” IEEE, 2015. 

[15] North American Electric Reliability Council (NERC), Available Transfer Capability 
Definitions and Determination, NERC Report, 1996. 

[16] Oliveira W. D. , Vieira J. P. A. , Bezerra U. H. , Martins D. A.  and Rodrigues B. D. 
G. , “Power system security assessment for multiple contingencies using 
multiway decision tree”, Electric Power Systems Research, Vol.148, 2017, 
pp.264-272. 

[17] Ramandip Singh Er. , Jaspreet Singh Er. and  Singh R., “Power System Security 
Using Contingency Analysis for Distributed Network,” International Journal of 
Engineering Research & Technology (IJERT), Vol. 2, 2013, pp.1256-1261. 

[18] Sheshagiri M.  and  Sanker ram Dr. B. V., “Total Transfer Capability Calculation 
Using Repeated Power Flow Method”, International Journal of Engineering 
Development and Research, Vol. 6, pp. 1-5, 2018. 

[19] Sivasatyanarayana M. ,Rajasekhar Goud  L.  and Amarnath J., “Available Transfer 
Capability (ATC) Under Deregulated Power Systems,” International Journal of 
Engineering and Management Research, Volume-4, April, 2014, pp.253-258. 

[20] Tella T. G. ,  SITATI  S. and NYAKOE G. N. , “Finding and Ranking Load Bus 
Voltage Stability Severity Indexes Due to Load Reactive Power Changing Using 
User-Defined and Modified Voltage Stability Indices”, International Journal of 
Power Systems, Volume 2, 2017, pp.33-41. 

[21] Wannoi C. , Khumdee A.  , Wannoi N.  and  Chompoo-inwai C., “An Optimum 
Technique for Renewable Power Generations Integration to Power System using 
Repeated Power Flow Technique Considering Voltage Stability Limit”, Procedia 
Computer Science, Vol.86, 2016 pp.357–360. 

[22] Wannoi C. , Wannoi N. ,and Chompooinwai C. , “An Impact Study and Operation 
Recommendation in Peak Load Period after Solar Power Integration to 
Northeastern Power System in Thailand”, International Conference on Electrical 
Engineering, 2015. เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



 65

[23] Zhou Q., Li X., Liao J., and Xiong T., “Power Failure Risk Assessment and 
Management based on Stochastic Line Failures in Distribution Network 
Including Distributed Generation”, IEEJ Transaction on Electrical and Electronic 
Engineering, 2018, pp. 1303-1312. 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



ภาคผนวก  ก. 

โหลดของแตละสถานียอยในระบบไฟฟากำลังประเทศไทย
ปรับปรุงในป 2019 

 
 ในการศึกษาวิทยานิพนธนี้ไดอางอิงโหลดของแตละสถานียอยในระบบไฟฟากำลังประเทศ
ไทยปรับปรุงในป 2019 ในระบบไฟฟากำลังประเทศไทยปรับปรุงในป 2018 ในการศึกษาและ
ประเมินคาโดยสามารถแสดงคาไวในตารางดังตอไปนี ้ 
 
ตาราง โหลดของแตละสถานียอยในระบบไฟฟากำลังประเทศไทยปรับปรุงในป 2019 ในระบบไฟฟา
กำลังประเทศไทยปรับปรุงในป 2018 

Load Records 

Number Name Area Status MW Mvar MVA 

1012 SB-T2    1 Closed 11.71 11.52 16.43 

1032 SB-C22   1 Closed 11.16 24.74 27.14 

1601 NB-1236  1 Closed 588.1 175.94 613.85 

1602 LPR-12   1 Closed 323.81 75.56 332.51 

1603 BK-12    1 Closed 255.27 108.91 277.53 

1604 BPL-1467 1 Closed 339.23 81.49 348.88 

1605 SB-12    1 Closed 448.8 199.36 491.08 

1606 STB-12   1 Closed 321.81 152.82 356.25 

1607 BN-2378  1 Closed 573.99 280.58 638.89 

1609 RS-1247  1 Closed 275.85 152.34 315.12 

1612 LPR-34   1 Closed 269.07 84.28 281.96 

1613 BK-34    1 Closed 517.31 209.09 557.97 

1615 SB-4     1 Closed 167.03 55.84 176.12 

1616 STB-34   1 Closed 309.55 146.93 342.65 

1625 SB-5     1 Closed 148.26 55.24 158.22 

1640 RPS-12   1 Closed 444.6 185.29 481.67 

1663 TPR-34   1 Closed 120.07 49.83 130 

1704 BPL-235  1 Closed 650.07 285.16 709.86 

1705 SB-3     1 Closed 126.12 67.78 143.18 

1707 BN-46    1 Closed 205.46 13.81 205.92 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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Load Records 

Number Name Area Status MW Mvar MVA 

1708 SNO-12   1 Closed 249.44 177.73 306.29 

1709 RS-568   1 Closed 95.12 28.36 99.26 

1710 NCO-456  1 Closed 614.39 364.68 714.47 

1711 ON-1     1 Closed 354.89 99.86 368.67 

1715 SB-6     1 Closed 160.52 52.06 168.75 

1717 CHW-12   1 Closed 532.34 198.28 568.07 

1763 TPR-12   1 Closed 354.72 207.28 410.85 

1802 LPR      1 Closed 367.49 101.37 381.21 

1803 BK       1 Closed 443.4 39.3 445.13 

1806 STB      1 Closed 511.33 244.81 566.91 

2201 PCH-1    2 Closed 28.15 14.78 31.8 

2202 PCH-2    2 Closed 34.29 12.68 36.56 

2203 SKI-1    2 Closed 24.81 10.31 26.87 

2204 SKI-2    2 Closed 21.74 12.4 25.03 

2205 NR2-1    2 Closed 34.99 16.31 38.6 

2206 NR2-2    2 Closed 42.79 21.33 47.81 

2207 NR1-1    2 Closed 49.06 26.06 55.56 

2208 NR1-2    2 Closed 46.83 23.84 52.55 

2209 BR-1     2 Closed 33.45 16.31 37.22 

2210 BR-2     2 Closed 37.91 15.75 41.05 

2211 PKC-1    2 Closed 16.9 11.06 20.2 

2212 KK1-1    2 Closed 31.92 4.88 32.29 

2213 SU-1     2 Closed 41.54 20.07 46.13 

2214 SU-2     2 Closed 35.68 14.22 38.41 

2215 KNG-1    2 Closed 11.29 6.13 12.85 

2216 KNG-2    2 Closed 22.72 10.31 24.95 

2217 PO-1     2 Closed 10.87 5.02 11.97 

2218 PO-2     2 Closed 14.5 7.25 16.21 

2219 CYP-1    2 Closed 38.11 11.99 39.95 

2220 CYP-3    2 Closed 35.13 12.82 37.39 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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Load Records 

Number Name Area Status MW Mvar MVA 

2221 BPI-1    2 Closed 38.61 15.61 41.64 

2222 KKU-1    2 Closed 11.85 7.11 13.82 

2223 KK1-2    2 Closed 34.57 8.08 35.5 

2224 KK1-6    2 Closed 17.98 3.76 18.37 

2225 KK2-1    2 Closed 35.68 11.29 37.43 

2226 KK2-2    2 Closed 28.85 5.3 29.33 

2227 KL-1     2 Closed 27.32 8.08 28.49 

2228 KL-2     2 Closed 26.9 11.15 29.12 

2231 RE-1     2 Closed 17.7 9.06 19.88 

2232 RE-2     2 Closed 29.83 15.75 33.73 

2233 POT-1    2 Closed 17.56 0.28 17.56 

2234 POT-2    2 Closed 16.59 5.02 17.33 

2235 MK-1     2 Closed 28.71 9.62 30.28 

2236 MK-2     2 Closed 31.5 15.75 35.22 

2237 YT-1     2 Closed 28.43 14.78 32.04 

2238 YT-2     2 Closed 28.15 7.95 29.25 

2239 SS-1     2 Closed 24.39 11.43 26.94 

2240 SS-2     2 Closed 28.43 8.64 29.72 

2241 UB1-1    2 Closed 17.84 7.53 19.36 

2242 UB1-2    2 Closed 26.9 13.24 29.98 

2243 AN-1     2 Closed 16.17 3.62 16.57 

2244 AN-2     2 Closed 19.79 4.04 20.2 

2247 UB2-1    2 Closed 15.89 3.35 16.24 

2248 PYK-2    2 Closed 38.05 9.2 39.15 

2251 MD1-1    2 Closed 12.68 5.58 13.85 

2252 MD1-2    2 Closed 12.4 5.44 13.54 

2254 TH-2     2 Closed 16.86 3.9 17.31 

2255 CPA-1    2 Closed 19.65 10.18 22.13 

2256 CPA-2    2 Closed 19.51 7.81 21.02 

2257 BNN-1    2 Closed 24.25 14.22 28.11 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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Load Records 

Number Name Area Status MW Mvar MVA 

2258 BNN-2    2 Closed 13.38 10.31 16.89 

2259 NPO1-1   2 Closed 13.66 6.83 15.27 

2261 KTL-1    2 Closed 21.19 4.32 21.62 

2262 KTL-2    2 Closed 15.47 7.81 17.33 

2263 UD1-1    2 Closed 38.75 16.45 42.09 

2264 UD1-2    2 Closed 37.35 18.4 41.64 

2265 UD2-1    2 Closed 12.82 3.76 13.36 

2266 UD2-2    2 Closed 15.47 8.36 17.59 

2267 NBL-1    2 Closed 15.09 4.91 15.87 

2267 NBL-1    2 Closed 25.93 5.99 26.61 

2268 NBL-2    2 Closed 22.3 10.73 24.75 

2269 LE-1     2 Closed 26.65 6.93 27.54 

2270 LE-2     2 Closed 17.28 10.92 20.44 

2271 NK-1     2 Closed 36.66 17.56 40.65 

2273 NH-1     2 Closed 26.34 13.52 29.61 

2274 NH-2     2 Closed 13.94 2.79 14.21 

2276 PKC-2    2 Closed 26.32 10.21 28.23 

2277 PHK-1    2 Closed 18.68 11.57 21.97 

2278 PHK-3    2 Closed 23.55 17.42 29.3 

2279 BKN-1    2 Closed 14.36 6.69 15.84 

2281 SO1-1    2 Closed 28.85 11.71 31.14 

2282 SO1-3    2 Closed 26.06 6.55 26.87 

2283 SKA-1    2 Closed 19.68 7.19 20.96 

2288 NN-2     2 Closed 16.86 7.81 18.58 

2289 NN-3     2 Closed 11.71 3.62 12.26 

2294 SD-1     2 Closed 18.54 6.41 19.62 

2295 SD-2     2 Closed 18.12 6.69 19.31 

2703 NR2      2 Closed 284.7 143.94 319.02 

2708 KNG      2 Closed 36.4 4.01 36.62 

2710 CYP      2 Closed 105.05 24.77 107.93 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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Load Records 

Number Name Area Status MW Mvar MVA 

2712 KK1      2 Closed 60.21 25.47 65.37 

2715 PYK      2 Closed 60.48 10.93 61.46 

2720 SS       2 Closed 49.69 14.12 51.65 

2722 UB2      2 Closed 166.36 30.17 169.08 

2730 NPO1     2 Closed 60.9 13.29 62.33 

2733 UD2      2 Closed 31 12.87 33.57 

2735 LE       2 Closed 17.61 1.67 17.69 

2736 NK       2 Closed 29.62 9.14 31 

2739 PHK      2 Closed 91.07 8.3 91.45 

2744 NN       2 Closed 72.66 20.48 75.5 

2746 MD2      2 Closed 44.29 12.04 45.9 

2748 BNN      2 Closed 10.38 3.04 10.82 

2888 CMK      2 Closed 40.97 34.32 53.44 

3701 CP       3 Closed 26.02 -18.72 32.06 

3703 SRT      3 Closed 126.01 71.27 144.77 

3706 RN       3 Closed 30.38 14.61 33.71 

3708 PN1      3 Closed 41.66 17.56 45.21 

3710 PK2      3 Closed 108.71 27.56 112.15 

3711 KA       3 Closed 66.15 36.79 75.69 

3712 LR       3 Closed 79.09 31.41 85.1 

3713 TS       3 Closed 72.46 22.95 76.01 

3714 NT       3 Closed 92.04 1.28 92.05 

3716 KN       3 Closed 120.12 17.69 121.41 

3720 HY2      3 Closed 282.28 119.99 306.72 

3723 YL1      3 Closed 14.23 3.97 14.77 

3725 PTN      3 Closed 30.89 12.69 33.4 

3726 BLG      3 Closed 16.41 0.77 16.43 

4041 MM2-T1   4 Closed 15.36 6.77 16.78 

4042 MM2-T2   4 Closed 13.16 5.8 14.39 

4043 MM2-T3   4 Closed 11.7 5.12 12.77 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



71 
 

Load Records 

Number Name Area Status MW Mvar MVA 

4044 MM3-T4   4 Closed 10.05 6.23 11.82 

4045 MM3-T5   4 Closed 10.07 6.24 11.85 

4046 MM3-T6   4 Closed 10.05 6.23 11.82 

4048 MM3-T8   4 Closed 40.82 25.3 48.02 

4049 MM3-T9   4 Closed 40.68 25.21 47.86 

4050 MM3-T10  4 Closed 40.94 25.37 48.16 

4051 MM3-T11  4 Closed 40.94 25.37 48.16 

4052 MM3-T12  4 Closed 41.01 25.41 48.24 

4053 MM3-T13  4 Closed 40.98 25.41 48.22 

4704 KP       4 Closed 12.61 0.5 12.62 

4706 PL2      4 Closed 144.57 37.84 149.44 

4710 LS       4 Closed 15.24 -0.66 15.26 

4711 SK       4 Closed 17.78 4.09 18.25 

4713 PR       4 Closed 29.49 5.31 29.97 

4714 NA       4 Closed 21.41 1.33 21.45 

4718 CR       4 Closed 34.03 6.14 34.58 

4719 LP2      4 Closed 35.57 1.16 35.59 

4721 CTG      4 Closed 38 -3.32 38.14 

4722 CM3      4 Closed 15.58 33.25 36.72 

4722 CM3      4 Closed 201.33 85.48 218.73 

4741 NS       4 Closed 60.75 15.93 62.8 

4743 SLB      4 Closed 15.58 7.79 17.42 

4744 MR       4 Closed 95.77 31.37 100.78 

4751 TK2      4 Closed 12.54 2.99 12.89 

4755 MCN      4 Closed 15.58 7.79 17.42 

4802 TA2      4 Closed 85.1 47.66 97.53 

5010 WN-C10   5 Closed 11.2 55.23 56.35 

5020 WN-C20   5 Closed 11.2 6.93 13.17 

5030 WN-C30   5 Closed 11.2 6.93 13.17 

5606 RS-PEA   5 Closed 185.26 135.85 229.73 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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Load Records 

Number Name Area Status MW Mvar MVA 

5702 TL-SIAM  5 Closed 49.09 29.71 57.38 

5703 TL1      5 Closed 161.5 27.25 163.78 

5705 TL3      5 Closed 482.27 240.68 538.99 

5708 SR2      5 Closed 414.02 148.52 439.85 

5709 SR3      5 Closed 54.34 7.72 54.89 

5710 SR4      5 Closed 210.96 127.23 246.36 

5712 AT2      5 Closed 171.11 54.07 179.45 

5713 LB2      5 Closed 76.22 27.14 80.91 

5718 BI1      5 Closed 228.99 262.02 347.98 

5719 BI2      5 Closed 509.78 223.91 556.79 

5720 SI       5 Closed 21.76 16.57 27.35 

5722 RS-PEA   5 Closed 502.62 259.66 565.73 

5723 TW       5 Closed 91.68 56.11 107.49 

6001 BPK-T1   6 Closed 22.51 10.48 24.84 

6002 BPK-T2   6 Closed 22.56 10.5 24.88 

6003 BPK-T3   6 Closed 29.81 14.44 33.13 

6004 BPK-T4   6 Closed 30.7 14.87 34.11 

6704 WNK      6 Closed 46.84 17.5 50 

6708 BBG      6 Closed 77.42 46.76 90.45 

6709 AP       6 Closed 312.28 257.19 404.56 

6710 BL       6 Closed 134.87 108.51 173.1 

6717 CT       6 Closed 161.85 52.92 170.28 

6718 TR       6 Closed 13.16 2.24 13.35 

6723 BWN      6 Closed 549.4 280.02 616.64 

6724 KLM      6 Closed 672.77 394.91 780.11 

6726 PA2      6 Closed 278.76 137.77 310.94 

6809 SSM      6 Closed 112.01 28 115.45 

6901 MTP1     6 Closed 118.76 39.04 125.01 

6902 RYB2     6 Closed 65.34 28.52 71.29 

6902 RYB2     6 Closed 65.34 28.52 71.29 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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Load Records 

Number Name Area Status MW Mvar MVA 

6902 RYB2     6 Closed 65.34 28.52 71.29 

6904 RYB1     6 Closed 54.04 23.75 59.03 

6904 RYB1     6 Closed 109.25 23.75 111.8 

6905 MTP2     6 Closed 307.42 110.84 326.79 

6936 NPC      6 Closed 83.89 12.34 84.8 

6937 RY_LOAD  6 Closed 59.92 12.17 61.15 

6938 SPR_LAOD 6 Closed 35.95 17.98 40.2 

6939 TPI_LAOD 6 Closed 88.69 17.98 90.49 

6956 NPC-22   6 Closed 12.91 6.46 14.43 

6957 NPC-22   6 Closed 12.91 6.46 14.43 

6971 TPI      6 Closed 177.29 98.01 202.58 

7701 SN4      7 Closed 297.79 182.59 349.31 

7702 SA1      7 Closed 450.88 220.48 501.9 

7704 SN2      7 Closed 126.5 65.59 142.5 

7706 NCS      7 Closed 139.32 47.95 147.34 

7708 BP2      7 Closed 234.26 164.53 286.27 

7709 KS       7 Closed 21.36 10.75 23.91 

7711 KB       7 Closed 11.05 0.02 11.05 

7715 RB2      7 Closed 254.24 91.91 270.35 

7720 PKK      7 Closed 13.78 13.78 19.49 

7721 BSP1     7 Closed 133.94 -2.76 133.97 

7728 HH       7 Closed 86.26 32.94 92.34 

8734 PHT      2 Closed 79.06 51.47 94.33 

8736 TNL      2 Closed 15.81 10.29 18.87 

9301 CP-1     3 Closed 20.13 11.67 23.26 

9302 CP-2     3 Closed 32.43 12.82 34.87 

9303 LSN-1    3 Closed 15.77 7.95 17.66 

9304 LSN-2    3 Closed 17.43 8.46 19.38 

9307 PP-2     3 Closed 27.43 16.02 31.77 

9316 RN-1     3 Closed 12.69 9.1 15.62 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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Load Records 

Number Name Area Status MW Mvar MVA 

9321 TP-1     3 Closed 11.28 5.64 12.61 

9322 TP-2     3 Closed 13.59 5.38 14.62 

9327 PN1-2    3 Closed 14.36 7.44 16.17 

9329 PK1-1    3 Closed 35.25 7.05 35.95 

9330 PK1-2    3 Closed 25.77 3.2 25.96 

9333 PK2-1    3 Closed 24.93 11.09 27.29 

9334 PK2-2    3 Closed 24.93 11.09 27.29 

9335 PK2-3    3 Closed 17.95 4.81 18.58 

9336 PK2-4    3 Closed 17.95 4.81 18.58 

9340 LR-1     3 Closed 25.25 11.92 27.93 

9341 LR-2     3 Closed 14.16 6.34 15.52 

9342 LR-3     3 Closed 14.16 6.34 15.52 

9345 TS-3     3 Closed 27.94 11.67 30.28 

9346 TS-4     3 Closed 33.33 13.33 35.9 

9350 NT-1     3 Closed 14.1 5.26 15.05 

9351 NT-2     3 Closed 22.18 8.33 23.69 

9354 BDN-1    3 Closed 20.25 10.64 22.88 

9355 BDN-2    3 Closed 41.41 21.79 46.79 

9359 KN-3     3 Closed 40 17.43 43.63 

9363 PU-1     3 Closed 44.61 19.49 48.68 

9364 PU-3     3 Closed 23.2 13.2 26.7 

9367 HY1-1    3 Closed 26.54 8.72 27.93 

9368 HY1-2    3 Closed 17.95 5.9 18.89 

9370 HY2-1    3 Closed 23.75 5.13 24.3 

9371 HY2-2    3 Closed 19.22 3.59 19.55 

9374 SKL-1    3 Closed 25.07 8.52 26.48 

9375 SKL-2    3 Closed 23.09 3.84 23.4 

9376 SKL-3    3 Closed 21.76 4.68 22.26 

9380 STU-1    3 Closed 23.59 7.95 24.89 

9381 STU-2    3 Closed 28.59 15.51 32.52 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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Load Records 

Number Name Area Status MW Mvar MVA 

9382 SUK-1    3 Closed 12.56 4.36 13.3 

9383 YL1-1    3 Closed 19.23 8.01 20.83 

9384 YL1-2    3 Closed 19.23 8.01 20.83 

9385 YL1-3    3 Closed 23.59 12.82 26.85 

9387 SUK-2    3 Closed 16.66 2.95 16.92 

9390 RA-1     3 Closed 35.38 15.38 38.58 

9392 PTN-1    3 Closed 21.28 9.1 23.14 

9393 PTN-2    3 Closed 11.22 4.36 12.03 

9394 PTN-3    3 Closed 11.22 4.36 12.03 

9398 SDO-4    3 Closed 16.8 4.44 17.37 

9399 NW-3     3 Closed 26.41 7.69 27.5 

9401 TE-1     4 Closed 15 9.21 17.6 

9402 LP1-1    4 Closed 41.37 19.9 45.91 

9403 TA1-1    4 Closed 18.46 2.8 18.67 

9404 TA1-2    4 Closed 19.12 2.8 19.32 

9406 KP-1     4 Closed 33.95 13.16 36.41 

9407 KP-2     4 Closed 26.04 6.91 26.94 

9408 LP1-2    4 Closed 33.79 13.98 36.57 

9410 LN1-1    4 Closed 20.55 14.81 25.32 

9412 TK2-1    4 Closed 16.48 9.87 19.21 

9413 CM1-1    4 Closed 41.37 19.9 45.91 

9414 CM1-2    4 Closed 45.33 21.38 50.12 

9416 CM2-2    4 Closed 42.36 17.44 45.81 

9417 CM2-1    4 Closed 42.85 10.16 44.04 

9419 LP2-1    4 Closed 20.33 8.32 21.96 

9420 LP2-2    4 Closed 21.43 12.01 24.56 

9421 AKR-1    4 Closed 10.01 2.54 10.33 

9422 CTG-1    4 Closed 13.93 10.04 17.17 

9423 CTG-2    4 Closed 15.32 5.41 16.25 

9424 LN2-1    4 Closed 48.49 11.49 49.84 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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Load Records 

Number Name Area Status MW Mvar MVA 

9425 LN2-2    4 Closed 44.63 16.45 47.56 

9426 CM3-1    4 Closed 30.66 16.12 34.64 

9430 CR-1     4 Closed 49.28 22.54 54.19 

9431 CR-2     4 Closed 46.32 10.53 47.5 

9432 TTK-7    4 Closed 16.66 9.04 18.96 

9433 PY-1     4 Closed 31.98 9.71 33.42 

9434 PY-2     4 Closed 30.33 15.96 34.27 

9440 NA-1     4 Closed 26.54 10.2 28.43 

9441 NA-2     4 Closed 15.99 3.95 16.47 

9442 PR-1     4 Closed 37.56 9.21 38.67 

9443 PR-2     4 Closed 33.79 14.48 36.76 

9446 UT-2     4 Closed 31.98 12.5 34.33 

9447 ST-1     4 Closed 22.91 5.87 23.65 

9448 ST-2     4 Closed 23.97 9.33 25.72 

9449 PL2-3    4 Closed 22.58 4.11 22.95 

9450 PL1-1    4 Closed 29.29 4.41 29.62 

9451 PL1-2    4 Closed 28.35 4.77 28.75 

9452 LKB-1    4 Closed 24.72 4.44 25.12 

9453 PC-1     4 Closed 25.88 11.51 28.32 

9454 PC-2     4 Closed 23.74 7.57 24.91 

9455 LS-2     4 Closed 16.13 3.11 16.42 

9456 LS-3     4 Closed 14.8 2.12 14.95 

9457 PE-1     4 Closed 29.69 14.47 33.03 

9458 PE-2     4 Closed 27.23 11.61 29.6 

9459 TTK-6    4 Closed 14.34 7.73 16.29 

9461 NS-2     4 Closed 43.63 28.13 51.91 

9462 NS-3     4 Closed 42.97 12.83 44.84 

9463 MR-1     4 Closed 13.68 5.1 14.6 

9464 MR-2     4 Closed 22.09 10.53 24.47 

9465 TK2-2    4 Closed 17.78 9.61 20.21 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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Load Records 

Number Name Area Status MW Mvar MVA 

9466 SLB-1    4 Closed 16.15 6.58 17.44 

9467 SLB-2    4 Closed 13.19 3.45 13.63 

9468 BMN-1    4 Closed 23.08 7.4 24.23 

9469 BMN-2    4 Closed 17.8 4.61 18.39 

9472 MMM-1    4 Closed 26.84 25.17 36.8 

9473 MMM-2    4 Closed 29.71 20.56 36.13 

9474 MMM-3    4 Closed 32.59 18.59 37.51 

9475 SL-1     4 Closed 10.87 3.25 11.34 

9476 SL-2     4 Closed 21.3 8.42 22.9 

9477 BGS-1    4 Closed 40.55 11.09 42.04 

9478 CM3-2    4 Closed 55.22 23.03 59.83 

9482 SK-4     4 Closed 13.35 0 13.35 

9483 MCN-1    4 Closed 29.67 10.36 31.43 

9484 MS-2     4 Closed 13.85 4.44 14.54 

9485 MS-3     4 Closed 26.54 10.86 28.67 

9486 THG-1    4 Closed 48.3 19.25 51.99 

9500 CBD-1    5 Closed 32.96 11.83 35.02 

9501 LB2-1    5 Closed 11.49 8.54 14.31 

9502 LB2-2    5 Closed 18.34 1.97 18.44 

9504 AT2-4    5 Closed 13.03 15.93 20.58 

9505 SP-1     5 Closed 27.09 8.21 28.31 

9506 SP-2     5 Closed 37.27 19.04 41.85 

9507 DBN-1    5 Closed 23.31 1.77 23.37 

9508 AY1-1    5 Closed 21.84 7.88 23.21 

9509 AY1-2    5 Closed 25.61 3.45 25.84 

9510 BI-1     5 Closed 43.83 19.21 47.86 

9511 BI-2     5 Closed 12.31 7.22 14.27 

9514 TL1-6    5 Closed 33.82 6.89 34.51 

9519 SR1-1    5 Closed 15.6 7.22 17.19 

9520 SR1-2    5 Closed 28.57 11.16 30.67 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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Load Records 

Number Name Area Status MW Mvar MVA 

9527 PTB-1    5 Closed 14.28 5.75 15.4 

9529 SR4-1    5 Closed 13.46 6.07 14.77 

9530 SR4-2    5 Closed 11.33 4.92 12.35 

9531 NY-1     5 Closed 24.13 10.51 26.32 

9537 SI-2     5 Closed 41.37 19.04 45.54 

9538 SI-3     5 Closed 43.69 24.11 49.9 

9540 LB1-2    5 Closed 25.77 11.33 28.15 

9541 AY2-1    5 Closed 11.31 4.21 12.07 

9542 AY2-2    5 Closed 18.13 7.98 19.8 

9545 DBN-2    5 Closed 23.2 1.88 23.27 

9549 CBD-2    5 Closed 27.91 10.18 29.71 

9600 SH2-1    6 Closed 22.82 13.72 26.63 

9601 SH1-1    6 Closed 16.66 11.9 20.48 

9603 BL-2     6 Closed 36.4 12.18 38.39 

9605 SH2-2    6 Closed 11.48 5.74 12.84 

9607 BL-3     6 Closed 24.56 9.72 26.41 

9611 SC-1     6 Closed 42.14 14.28 44.5 

9613 CB-1     6 Closed 45.08 16.8 48.11 

9614 CB-2     6 Closed 42 17.92 45.67 

9616 BBG-2    6 Closed 28.98 12.88 31.71 

9620 CC-1     6 Closed 22.54 5.04 23.1 

9621 CC-2     6 Closed 22.82 6.72 23.79 

9623 PA1-1    6 Closed 15.26 9.94 18.21 

9624 PA1-2    6 Closed 14.42 6.86 15.97 

9626 WNK-1    6 Closed 14.84 3.92 15.35 

9631 RY3-2    6 Closed 12.6 3.78 13.16 

9635 RY1-1    6 Closed 42.28 14.7 44.77 

9636 RY1-2    6 Closed 38.78 15.54 41.78 

9640 KLA-1    6 Closed 34.72 15.54 38.04 

9641 KLA-2    6 Closed 26.46 12.6 29.31 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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Load Records 

Number Name Area Status MW Mvar MVA 

9642 CT-1     6 Closed 25.2 11.9 27.87 

9643 CT-2     6 Closed 34.44 15.96 37.96 

9644 TR-1     6 Closed 12.32 7.56 14.46 

9645 TR-2     6 Closed 10.92 5.32 12.15 

9650 CTN-1    6 Closed 13 4.41 13.73 

9652 AP-4     6 Closed 14.14 4.62 14.88 

9656 CTN-2    6 Closed 17.33 9.58 19.8 

9661 BBG-3    6 Closed 30.1 15.26 33.75 

9662 SC-3     6 Closed 14.42 6.02 15.63 

9666 PA2-4    6 Closed 19.88 11.2 22.82 

9701 KB-2     7 Closed 34.59 18.19 39.08 

9704 TM-1     7 Closed 14.74 7.85 16.71 

9705 TM-2     7 Closed 14.88 7.3 16.58 

9706 KB-3     7 Closed 20.44 4 20.82 

9708 KS-1     7 Closed 29.35 7.44 30.28 

9711 BP2-4    7 Closed 19.43 6.89 20.62 

9712 KS-2     7 Closed 21.77 5.24 22.39 

9715 RB1-1    7 Closed 25.63 8.54 27.02 

9716 RB1-2    7 Closed 17.36 11.71 20.94 

9720 SA1-5    7 Closed 17.22 8.54 19.23 

9721 SA1-6    7 Closed 24.94 15.57 29.4 

9722 SA1-7    7 Closed 34.04 18.88 38.92 

9725 SN1-1    7 Closed 27.01 20.39 33.84 

9726 SN1-2    7 Closed 25.63 12.82 28.66 

9728 SN2-1    7 Closed 26.6 13.51 29.83 

9729 SN2-2    7 Closed 29.49 10.47 31.29 

9731 RB2-2    7 Closed 21.63 11.3 24.41 

9732 PB-1     7 Closed 30.73 11.99 32.99 

9733 PB-2     7 Closed 39.69 23.29 46.02 

9734 CA-1     7 Closed 16.54 9.65 19.14 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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Load Records 

Number Name Area Status MW Mvar MVA 

9735 CA-2     7 Closed 11.02 6.89 13 

9736 PRB-1    7 Closed 21.91 5.93 22.7 

9738 SM-1     7 Closed 12.89 5.65 14.07 

9739 SM-2     7 Closed 12.89 5.65 14.07 

9740 NCS-3    7 Closed 10.47 2.89 10.87 

9741 SN2-3    7 Closed 22.74 8.27 24.19 

9742 SA2-1    7 Closed 40.38 13.78 42.66 

9743 SA2-2    7 Closed 10.06 0.14 10.06 

9744 SN3-1    7 Closed 42.03 26.18 49.52 

9745 SN3-2    7 Closed 48.64 0 48.64 

9746 BP1-3    7 Closed 33.9 17.78 38.28 

9751 NCS-4    7 Closed 27.01 13.78 30.32 

9753 PRB-2    7 Closed 19.57 9.51 21.76 

9757 PKK-4    7 Closed 17.78 7.85 19.43 

9763 BP2-6    7 Closed 20.67 9.51 22.75 

9765 SN3-3    7 Closed 27.56 12.95 30.45 

17081 SNO-PEA  7 Closed 310.57 167.58 352.9 
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