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 วิทยานิพนธ์นี้ได้น าเสนอเทคนิคใหม่ในการประเมินความสามารถส่งจ่ายก าลังงานไฟฟ้าโดย

พิจารณาข้อจ ากัดด้านเสถียรภาพและแนวทางในการปรับปรุงแผนพัฒนาก าลังผลิตไฟฟ้าเพ่ือรองรับ
การขยายตัวของก าลังไฟฟ้าพลังงานหมุนเวียนและเพ่ิมความเสถียรภาพระบบไฟฟ้าก าลัง ซึ่งเทคนิค
ใหม่เหล่านี้จะพิจารณาความเสถียรภาพแรงดันไฟฟ้าของระบบ โดยใช้การวิเคราะห์ความไว
ก าลังไฟฟ้าและเทคนิคการค านวณการไหลก าลังไฟฟ้าแบบท าซ้ า ส าหรับเป้าหมายในการศึกษานี้ได้
น าเสนอเทคนิคใหม่ในการประเมินความสามารถส่งจ่ายก าลังงานของสายส่ง (Available Transfer 
Capability; ATC) โดยพิจารณาข้อจ ากัดด้านเสถียรภาพภายใต้ค่าจ ากัดของค่าความพร้อมของ
โรงไฟฟ้า (Availability Declaration Statement; ADS) ในระบบที่ระบุไว้ในสัญญาการซื้อขาย 
(Power Purchase Agreement; PPA) และน าเสนอแนวทางในการปรับปรุงแผนพัฒนาก าลังผลิต
ไฟฟ้าซึ่งประกอบไปด้วย 2 เทคนิคคือ เทคนิคในการก าหนดพื้นทีท่ี่เหมาะสมในการเชื่อมต่อหรือติดตั้ง
ก าลังผลิตไฟฟ้าพลังงานหมุนเวียนและอุปกรณ์ชดเชยก าลังไฟฟ้าเสมือน (Static VAR 
Compensator; SVC) เข้ากับระบบก าลังไฟฟ้าและเทคนิคการก าหนดเครื่องก าเนิดไฟฟ้าตอบสนอง
หลักเพ่ือเพ่ิมความมั่นคงให้กับบัสที่เชื่อมต่อกับสายส่งหลายเส้น (Multi-Line Bus) และลดภาระ
โหลดของสายส่ง การศึกษานี้ได้ใช้ระบบไฟฟ้าก าลังประเทศไทยปรับปรุงในปี 2014 และ 2016 ช่วงที่
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เทคนิคใหม่ในการประเมินความสามารถส่งจ่ายก าลังงานไฟฟ้านี้ สามารถประเมินขีดความสามารถที่มี
อยู่ของสายส่งได้เช่นเดียวกันกับการประเมินความสามารถส่งจ่ายก าลังงานไฟฟ้าโดยพิจารณา
ข้อจ ากัดด้านความร้อนของสายส่ง ความเสถียรภาพแรงดัน และความเสถียรภาพเครื่องก าเนิดไฟฟ้า 
นอกจากนี้ยังสามารถประยุกต์ใช้เป็นดัชนีในการท านายเพ่ือป้องกันความไม่เสถียรภาพแรงดันใน
ระบบได้ ส าหรับเทคนิคใหม่ที่ใช้เป็นแนวทางในการปรับปรุงแผนพัฒนาก าลังผลิตไฟฟ้านั้น พบว่า
สามารถค้นหาพ้ืนที่ที่เหมาะสมในการติดตั้งโรงไฟฟ้าใหม่หรืออุปกรณ์ชดเชยก าลังไฟฟ้าเสมือนซึ่งท า
ให้ระบบนั้นมีความยืดหยุ่นในการรองรับการเปลี่ยนแปลงก าลังไฟฟ้าภายใต้การเพ่ิมขึ้นของโหลดและ
การลดก าลังการผลิตของเครื่องก าเนิดไฟฟ้าในระบบเมื่อเทียบกับการติดตั้งเครื่องก าเนิดไฟฟ้าแบบ
กระจาย และเทคนิคการก าหนดเครื่องก าเนิดไฟฟ้าตอบสนองหลักนั้นสามารถช่วยลดภาระโหลดของ
สายส่งพร้อมช่วยลดความหนาแน่นของระบบได้และสามารถน าไปเป็นข้อก าหนดในการสั่งการผลิต
ไฟฟ้าของระบบควบคุมการผลิตไฟฟ้าแบบอัตโนมัติได้ (Automatic Generation Control; AGC) 
และท าให้ระบบไฟฟ้าก าลังมีความเสถียรภาพและความมั่นคงเพ่ิมข้ึน     
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ABSTRACT   
 This thesis presents a novel transmission line’s ATC assessment by 

considering stability limit and proposes concepts for improving power development 
plan (PDP) to support the expansion of renewable generation plan and the power 
system stability enhancement. These new techniques will consider the system 
voltage stability by using power sensitivity analysis and repeat power flow calculation 
technique. Main purposes of the study are to present a novel technique for 
transmission line’s Available Transfer Capability (ATC) by considering stability limit 
under the power plant’s Availability Declaration Statement (ADS) in the system 
specified in the Power Purchase Agreement (PPA) and to present the concepts the 
power development plan improving with 2 new techniques. The first one is to find 
optimal suitable areas to connect renewable generation or Static VAR Compensator 
(SVC) to the power system. The second one is to define the primary response 
generator group determining to increase the security of the Multi-Line Bus and 
reduce loading of the transmission line. This study uses the modified Thailand power 
system in 2014 and 2016 during peak load period for system base case. The study 
results found that a newly proposed transmission line’s ATC assessment can 
evaluate the ATC of the transmission line as well as considering transmission line’s 
ATC with thermal limits, voltage stability limit or the generator stability limit. In 
additional, this new ATC assessment method can also be used as an index to predict 
and prevent voltage instability in the system. Study results allow power system to be 
more flexible for support system’s variation under the load increasing and the 
generation capacity decreasing when compared to the distribution generators 
installation. Finally, for the primary response generator group determining, it can 
reduce and relief transmission line loading and protect the system congestion. 
Furthermore, this new technique can be used as power generation dispatch setting in 
Automatic Generation Control system (AGC) and reinforce power system stability and 
security enhancement. 
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บทท่ี 1         
บทน ำ                                    

 
1.1   ควำมเป็นมำและควำมส ำคัญของปัญหำ    
 ในการจัดท าแผนพัฒนาก าลังผลิตไฟฟ้านั้นมีความส าคัญเป็นอย่างมากต่อความมั่นคงด้าน
พลังงานไฟฟ้าของแต่ละประเทศซึ่งไม่ใช่เพียงด้านพลังงานอย่างเดียว แผนพัฒนานี้ยังได้สร้างความ 
ความน่าเชื่อถือทางด้านเศรษฐกิจด้วยเช่นกัน ซึ่งจัดได้ว่าเป็นแผนระยะยาว ดังนั้นนอกจากการจัดการ
ด้านเชื้อเพลิงและการก าหนดผลตอบแทนก็เป็นสิ่งส าคัญที่สามารถสร้างแรงจูงใจต่อนักลงทุนในการ
ประมูลสร้างโรงไฟฟ้าตามแผนพัฒนานั้นๆ แต่การก าหนดพ้ืนที่ในการจัดสร้างโรงไฟฟ้านั้นก็เป็นสิ่ง
ส าคัญอย่างยิ่งในการพิจารณาเพื่อให้เกิดผลประโยชน์สูงสุดต่อการจัดการพลังงานในระบบไฟฟ้าก าลัง
โดยเฉพาะแผนพัฒนาที่มีการสร้างโรงไฟฟ้าพลังงานหมุนเวียนเพ่ือเชื่อมต่อเข้าในระบบระบบไฟฟ้า
ก าลังจ านวนมากซึ่งหากมีการก าหนดพ้ืนที่ที่เหมาะสมประกอบกับการก าหนดผลตอบแทนในการ
ประมูลการจัดสร้างแล้วก็จะส่งผลให้ระบบได้รับประโยชน์สูงสุดในการจัดการสร้างโรงไฟฟ้าตาม
แผนพัฒนานั้นๆนอกจากการจัดสร้างโรงไฟฟ้าแล้วการติดตั้งอุปกรณ์เพ่ือเพ่ิมความมั่นคงด้าน
แรงดันไฟฟ้าเช่น ตัวชดเชยพลังงานไฟฟ้าเสมือน (Static VAR Compensator; SVC) ก็มีความส าคัญ
เช่นเดียวกัน  
 การก าหนดพ้ืนที่ที่เหมาะสมนอกจากจะดูในเรื่องปริมาณเชื้อเพลิง แหล่งน้ า  ในพ้ืนที่ที่จะ
ช่วยสร้างในเรื่องการผลิตไฟฟ้าได้อย่างต่อเนื่อง หรือแม้กระทั่งระบบสายส่งที่จะเชื่อมต่อ สิ่งเหล่านี้
อาจเป็นปัจจัยแรกๆในการพิจารณาในการจัดสร้างโรงไฟฟ้า พ้ืนที่ที่ได้รับผลกระทบทางด้านความ
เสถียรภาพแรงดันไฟฟ้าก็เป็นสิ่งหนึ่งที่น่าจะเป็นหัวข้อที่ใช้ในการพิจารณาในการจัดสร้างโรงไฟฟ้า
หรือติดตั้งอุปกรณเ์พ่ือเพ่ิมความมั่นคงให้กับระบบ รวมถึงการใช้เทคนิคใหม่ๆในการควบคุม หรือการ
จัดการแผนการป้องกันและเทคนิคใหม่ในการประเมินความสามารถคงเหลือในการส่งก าลังงานไฟฟ้า
ของสายส่ง เพ่ือให้ระบบมีความยืดหยุ่นสูงในการรองรับแผนการติดตั้งก าลังผลิตไฟฟ้าและปริมาณ
ความต้องการโหลดที่มีการเปลี่ยนแปลงตลอดเวลาซึ่งถือได้ว่ามีความส าคัญเป็นอย่างยิ่ง ดังนั้นใน
การศึกษาวิจัยนี้จึงได้ศึกษาแนวทางเพ่ือปรับปรุงแผนพัฒนาก าลังการผลิตในอนาคตและยกระดับ
ความเสถียรภาพเพ่ือเพ่ิมความม่ันคงให้กับระบบไฟฟ้าก าลัง  
 
1.2   ควำมมุ่งหมำยและวัตถปุระสงค์ของกำรศึกษำ 
 วิทยานิพนธ์ฉบับนี้มุ่งหวังเพ่ือศึกษาเทคนิคใหม่ในการประเมินความสามารถส่งจ่ายก าลัง
งานไฟฟ้า (Available Transfer Capability; ATC) โดยพิจารณาข้อจ ากัดด้านเสถียรภาพพร้อม
น าเสนอแนวทางในการก าหนดพ้ืนที่ที่เหมาะสมและเทคนิคการก าหนดเครื่องก าเนิดไฟฟ้าในการ
ตอบสนองการเปลี่ยนแปลงปริมาณโหลดในแต่ละพ้ืนที่เพ่ือสร้างความมั่นคงด้านแรงดันและลดภาระ
โหลดของสายส่ง เพื่อให้มีการจัดการหรือวางแผนเพ่ือปรับปรุงระบบไฟฟ้าก าลังให้มีความเสถียรภาพ
เพ่ิมข้ึน โดยเทคนิคใหม่ในงานวิจัยที่จะน าเสนอนั้นสามารถแบ่งได้เป็นดังนี้  
        1.2.1 เทคนิคที่เหมาะสมในการก าหนดพ้ืนที่เชื่อมต่อหรือติดตั้งก าลังผลิตไฟฟ้าพลังงาน
หมุนเวียนเข้ากับระบบไฟฟ้าก าลัง        
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        1.2.2 เทคนิคการก าหนดสถานที่ติดตั้งตัวชดเชยพลังงานไฟฟ้าเสมือนในระบบที่เหมาะสม
และการก าหนดเครื่องก าเนิดไฟฟ้าตอบสนองหลักเพ่ือป้องกันสายส่งได้รับภาระโหลดเกินรวมถึงการ
ประเมินความมั่นคงของมัลติไลน์บัส, การศึกษาสายส่งที่มีความส าคัญเพ่ือรองรับก าลังไฟฟ้าส่งผ่าน
กรณีหากมีสายส่งเส้นใดเส้นหนึ่งถูกปลดออก 
        1.2.3 เทคนิคใหม่ในการประเมินความสามารถส่งจ่ายก าลังงานไฟฟ้าโดยพิจารณาข้อจ ากัด
ด้านเสถียรภาพภายใต้ข้อจ ากัดการสั่งการก าลังงานไฟฟ้า (Generation Dispatch Limit; GDL) 
 
1.3   สมมุตฐิำนของกำรศึกษำ 
 การศึกษาในวิทยานิพนธ์นี้ใช้หลักการวิเคราะห์โดยใช้ทฤษฎีการวิเคราะห์ความไวการไหล
ก าลังไฟฟ้า (Power Flow Sensitivity) โดยมุ่งเน้นศึกษาในส่วนของแฟคเตอร์การกระจายเมื่อสายส่ง
ถูกปลดออก (Line Outage Distribution Factors; LODF) และเจนเนเรชั่นชิฟแฟคเตอร์ 
(Generation Shift Factors; GSF) ในการศึกษาผลกระทบต่อภาระโหลดของสายส่งและจัดท าแผน
หรือก าเนิดเครื่องก าเนิดไฟฟ้าตอบสนองหลักเพ่ือควบคุมการส่งผ่านพลังงานบนสายส่งและลดภาระ
โหลดเกินภายใต้ความเสถียรภาพมุมโรเตอร์ของเครื่องก าเนิดไฟฟ้า (Rotor Angle Stability) รวมถึง
การศึกษาเพ่ือน าเสนอเทคนิคใหม่ในการประเมินความสามารถที่มีอยู่ในการส่งผ่านก าลังงานไฟฟ้า 
(Available Transfer Capability; ATC) ซึ่งเป็นค่าที่บ่งบอกถึง ความสามารถที่เหลืออยู่ในการ
ส่งผ่านก าลังงานไฟฟ้า จากกลุ่มต าแหน่งหนึ่งไปยังอีกต าแหน่งหนึ่ง ซึ่งค่าการส่งผ่านก าลังงานไฟฟ้านี้ 
ค านวณได้จากผลต่างระหว่างความสามารถในการส่งผ่านก าลังไฟฟ้าสูงสุด (Total Transfer 
Capability; TTC) กับผลรวมของก าลังงานไฟฟ้า ณ สภาวะการท างานปัจจุบันของระบบ ตาม
ข้อก าหนดการประเมินความสามารถการส่งผ่านก าลังงานไฟฟ้าซึ่งปัจจุบันได้มีการปรับปรุงในปี 2561 
โดยคณะกรรมการความเชื่อถือได้ของระบบไฟฟ้าก าลังอเมริกาเหนือ (The North American 
Electric Reliability Council; NERC) โดยการทดสอบจะใช้เทคนิควิธีการค านวณการไหล
ก าลังไฟฟ้าแบบซ้ า (Repeated power flow calculation) วิธีนี้จะท าการเพ่ิมระดับโหลดและลด
ระดับก าลังผลิตในพ้ืนที่ท าการศึกษา และตรวจสอบเงื่อนไขการละเมิดขีดจ ากัดของระบบไฟฟ้าด้วย
วิธีการค านวณการไหลก าลังไฟฟ้า โดยการเพ่ิมโหลดหรือลดก าลังการผลิตซึ่งจะกระท าจนกระทั่งเกิด
การละเมิดขีดจ ากัดของระบบเกิดข้ึน โดยพิจารณาในส่วนของความเสถียรภาพแรงดันไฟฟ้า (Voltage 
Stability) โดยระบบทดสอบในการศึกษาจะใช้ข้อมูลระบบก าลังไฟฟ้าประเทศไทยปรับปรุงในช่วง
ความต้องการโหลดสูงสุด (Peak Load) ตามแผนการพัฒนาก าลังผลิตของประเทศไทย (Power 
Development Plan; PDP) ฉบับปรับปรุงปี 2015 และ2018 (PDP2015, 2018) และข้อมูลของ
ความสามารถในการผลิตไฟฟ้าตามข้อก าหนดในสัญญาซื้อขายการควบคุมของแต่ละโรงไฟฟ้า 
(Power Purchase Agreements; PPA)  

 
1.4   ประโยชน์ที่คำดว่ำจะได้รับ 
 1.4.1 สามารถใช้เป็นแนวทางในการศึกษาผลกระทบและการเพ่ิมความเสถียรภาพให้กับ
ระบบไฟฟ้าก าลังเพ่ือก าหนดพ้ืนที่ที่เหมาะสมเพื่อเป็นข้อมูลส่วนหนึ่งในการก าหนดเพ่ือติดตั้งโรงไฟฟ้า
ใหม่หรืออุปกรณ์ชดเชยก าลังไฟฟ้าเสมือนในแผนพัฒนาก าลังผลิตไฟฟ้า 
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 1.4.2 สามารถใช้เป็นแนวทางในการควบคุมก าลังไฟฟ้าบนสายส่งด้วยการก าหนดเครื่อง
ก าเนิดไฟฟ้าตอบสนองหลักที่เหมาะสมเพ่ือลดภาระโหลดของสายส่งทันท้วงทีหากเกิดเหตุการณ์ไม่
คาดคิดเกิดข้ึนในระบบ 
 1.4.3 สามารถใช้เป็นแนวทางในการประเมินขีดความสามารถในการส่งผ่านพลังงานของ
สายส่งและเป็นดัชนีบ่งบอกถึงความไม่เสถียรภาพด้านแรงดันไฟฟ้าที่จะเกิดข้ึน 
 1.4.4 ใช้เป็นข้อมูลในการศึกษาการจัดท าแผนการและพัฒนาพร้อมแนวทางต่างๆในการ
เพ่ิมความม่ันคงและลดผลกระทบเพ่ือยกระดับความเสถียรภาพของระบบไฟฟ้าก าลังได้ 
 1.4.5 ใช้เป็นข้อมูลในการจัดท าแผนการป้องกันพิเศษ เพ่ือป้องกันและน าระบบไฟฟ้าก าลัง
กลับคืนสู่ในสภาวะปกติ   
 
1.5   ขอบเขตและขั้นตอนกำรวิจัย 
 ในวิทยานิพนธ์ฉบับนี้ได้เริ่มศึกษาในการสร้างระบบก าลังไฟฟ้าประเทศไทยโดยใช้ข้อมูลของ
ระบบในช่วงที่ระบบมีความต้องการปริมาณโหลดสูงสุด ปี 2015-2016 เพ่ือใช้เป็นระบบฐานใน
การศึกษาโดยก าหนดขอบเขตด้านแรงดันอยู่ที่ -0.95 ถึง +1.05 p.u. โดยปริมาณภาระโหลดของสาย
ส่งไม่เกิน 100% และเมื่อท าการศึกษาแผนพัฒนาก าลังการผลิตประเทศไทยพบว่าแนวโน้มของการ
เพ่ิมขึ้นของโครงการผลิตไฟฟ้าจากพลังงานหมุนเวียนโดยเฉพาะพลังงานเซลล์แสงอาทิตย์นั้นเพ่ิมขึ้น
เป็นจ านวนมากดังนั้นจากการเพ่ิมขึ้นของโรงไฟฟ้าเหล่านี้หากมีเทคนิคหรือการก าหนดพ้ืนที่ที่
เหมาะสมในการติดตั้งก็จะช่วยให้ระบบมีความเสถียรภาพยิ่งขึ้น โดยขั้นตอนงานวิจัยนั้นสามารถสรุป
ได้ดังนี้ 
       1.5.1 ศึกษาผลกระทบต่อระบบไฟฟ้าก าลังภาคตะวันออกเฉียงเหนือประเทศไทยโดย
ยกตัวอย่างกรณหีากระบบมีก าลังผลิตไฟฟ้าจากโซลาร์เซลล์ที่เชื่อมต่ออยู่ในระบบจ านวนมากในช่วงที่
โซลลาร์เซลล์ไม่สามารถผลิตก าลังไฟฟ้าได้ในขณะที่ระบบยังมีความต้องการปริมาณโหลดสูงอยู่ 
เพราะเมื่อเปรียบเทียบระยะเวลาการผลิตไฟฟ้าจากโซลาร์เซลล์นั้นจะไม่ครอบคลุมระยะเวลาของ
โหลดที่มีความต้องการสูงซึ่งจะส่งผลกระทบต่อความเสถียรภาพระบบอย่างไรเพ่ือจัดท าข้อเสนอแนะ
แนวทางในการปฏิบัติการควบคุมในช่วงเวลาดังกล่าว  
       1.5.2 การศึกษาเทคนิคเพ่ือก าหนดพ้ืนที่ที่เหมาะสมในการติดตั้งโรงไฟฟ้าพลังงาน
หมุนเวียนใหม่ ในพ้ืนที่ภาคตะวันออกเฉียงเหนือเพ่ือให้ระบบมีความยืดหยุ่นในการรองรับปริมาณ
โหลดและก าลังการผลิตที่เปลี่ยนแปลงโดยเปรียบเทียบกับการติดตั้งเครื่องก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจาย 
(Distribution Generation) 
       1.5.3 การศึกษาเทคนิคการก าหนดสถานที่ท่ีเหมาะสมในการติดตั้งตัวชดเชยก าลังงานไฟฟ้า
เสมือนในระบบ (Static VAR) และการก าหนดเครื่องก าเนิดไฟฟ้าตอบสนองหลักที่เหมาะสมเพ่ือ
ควบคุมก าลังไฟฟ้าส่งผ่านบนสายส่งเพ่ือลดภาระโหลดสายส่งหากได้รับภาระโหลดเกินรวมถึงการ
ประเมินขีดความสามารถของมัลติไลน์บัส (Multi-Lines Bus) 
       1.5.4 การศึกษาเทคนิคใหม่ในการประเมินขีดความสามารถที่มีอยู่ในการส่งผ่านพลังงาน 
(ATC) บนสายส่งเพ่ือที่จะใช้บ่งบอกขีดความสามารถหรือแนวโน้มในข้อจ ากัดในการเพ่ิมโหลดหรือ
ต้องมีการปรับปรุงแรงดันไฟฟ้าเพ่ือรักษาความเสถียรภาพแรงดันในระบบและป้องกันปัญหาความ
หนาแน่นของก าลังงานไฟฟ้าส่งผ่าน (Power Flow Congestion)   
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1.6   เนื้อหำในกำรศึกษำ 
 ในการศึกษาแนวทางเพ่ือการปรับปรุงแผนพัฒนาก าลังการผลิตและยกระดับความ
เสถียรภาพระบบไฟฟ้าก าลัง ในวิทยานิพนธ์นี้ได้แบ่งได้เนื้อหาในการศึกษาออกเป็น 5 บทด้วยกันซึ่ง
ประกอบไปด้วย 
 บทที่ 1 กล่าวถึงความเป็นมาและความส าคัญของปัญหาในงานวิจัย ความมุ่งหมายและ
วัตถุประสงค์ในการศึกษา ทฤษฎีและแนวคิดที่ใช้ในการศึกษาเทคนิคใหม่ๆที่ใช้ในการปรับปรุง
แผนการพัฒนาก าลังผลิตและยกระดับความเสถียรภาพระบบก าลังไฟฟ้า รวมถึงประโยชน์ ขอบเขต
การวิจัยและข้ันตอนการศึกษา 
 บทที่ 2 กล่าวถึงวรรณกรรม ทฤษฎีความเสถียรภาพแรงดัน (Voltage Stability Stability) 
ความเสถียรภาพมุมโรเตอร์ (Rotor Angle Stability) และความสามารถที่มีอยู่ในการส่งก าลังงาน
ไฟฟ้าพร้อมมูล (Available Transfer Capability; ATC) ของสายส่ง และแนวคิดเทคนิคเพ่ือการ
ปรับปรุงความเสถียรภาพระบบไฟฟ้าก าลัง 
 บทที่ 3 กล่าวถึงแผนพัฒนาก าลังการผลิตไฟฟ้าปี 2015 และ 2018 (Power 
Development Plan; PDP) และค่าความพร้อมของโรงไฟฟ้า (Available Declaration 
Statement; ADS)  
 บทที ่4 กล่าวถึงผลการวิจัยแนวทางเทคนิค เพ่ือใช้ในการปรับปรุงแผนพัฒนาก าลังการผลิต
และยกระดับความเสถียรภาพระบบไฟฟ้าก าลัง ตามขอบเขตและขั้นตอนการศึกษาวิจัย 
 บทที่ 5 กล่าวถึงบทสรุปการวิจัยและข้อเสนอแนะ   
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บทท่ี 2                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                   
วรรณกรรม ทฤษฎ ีและเทคนิคที่ใช้ในการวิจัย           

 
  การก้าหนดพ้ืนที่ที่เหมาะสมนอกจากจะดูในเรื่องปริมาณเชื้อเพลิง แหล่งน้้า ในพ้ืนที่ที่จะ
ช่วยสร้างในเรื่องการผลิตไฟฟ้าได้อย่างต่อเนื่อง หรือแม้กระทั่งระบบสายส่งที่จะเชื่อมต่อ สิ่งเหล่านี้
อาจเป็นปัจจัยแรกๆในการพิจารณาพ้ืนที่ในการจัดสร้างโรงไฟฟ้า พ้ืนที่ที่ได้รับผลกระทบทางด้าน
เสถียรภาพแรงดันไฟฟ้าก็เป็นสิ่งหนึ่งที่น่าจะเป็นหัวข้อที่ใช้ในการพิจารณาในการจัดสร้างโรงไฟฟ้า
หรือติดตั้งอุปกรณ์เพ่ือเพ่ิมความมั่นคงให้กับระบบ รวมถึงการใช้เทคนิคใหม่ๆในการควบคุมก้าลังงาน
ไฟฟ้าและการประเมินความสามารถคงเหลือในการส่งก้าลังงานไฟฟ้าของสายส่ง เพ่ือให้ระบบมีความ
ยืดหยุ่นสูงในการรองรับแผนการติดตั้งก้าลังผลิตไฟฟ้าและปริมาณความต้องการโหลดที่มีการ
เปลี่ยนแปลงตลอดเวลาซึ่งถือได้ว่ามีความส้าคัญเป็นอย่างยิ่งดังนั้นในการศึกษาวิจัยนี้จึงได้ศึกษา
แนวทางเพ่ือปรับปรุงแผนพัฒนาก้าลังการผลิตเพ่ือเพ่ิมความมั่นคงให้กับระบบไฟฟ้าก้าลังโดยหัวข้อ
หลักในบทนี้จะประกอบไปด้วยวรรณกรรม ทฤษฎีที่เกี่ยวข้องในงานวิจัย และเทคนิคในงานวิจัย     

2.1  วรรณกรรมที่เกี่ยวข้องในงานวิจัย                                 

  ในการศึกษานี้ในท้าการศึกษาแนวทางเพ่ือปรับปรุงแผนการพัฒนาก้าลังการผลิตและ
ยกระดับความเสถียรภาพระบบไฟฟ้าก้าลัง ซึ่งการจัดท้าแผนพัฒนาก้าลังผลิตไฟฟ้านั้นมีความส้าคัญ
เป็นอย่างมากต่อความมั่นคงด้านพลังงานไฟฟ้าของแต่ละประเทศ ส้าหรับประเทศไทยนั้นได้มีการ
ปรับปรุงแผนก้าลังผลิตอย่างต่อเนื่องโดยในการศึกษาได้ท้าการศึกษาตั้งแต่แผนพัฒนาก้าลังผลิตฉบับ
ปี 2553 ปรับปรุง (PDP2010 rev.3) และได้พัฒนาเป็นแผนพัฒนาก้าลังผลิตฉบับปี 2558 
(PDP2015) และล่าสุดได้มีการปรับปรุงเป็นแผนพัฒนาก้าลังผลิตฉบับปี 2561 (PDP2018) [11,30] 
เพ่ือให้เหมาะสมกับสภาวะเศรษฐกิจและการขยายตัวของปริมาณโหลดในปัจจุบัน   
  ซึ่งเมื่อพิจารณาแผนก้าลังการผลิตพบว่ามีการขยายตัวด้านก้าลังการผลิตไฟฟ้าอย่าง
ต่อเนื่องโดยเฉพาะปริมาณการติดตั้งก้าลังการผลิตจากกลุ่มพลังงานทดแทนโดยก้าลังผลิตและ
แผนการขยายตัวของระบบสายส่งก็จะถูกติดตั้งในระบบไฟฟ้าก้าลังประเทศไทยเดิมตามแผนพัฒนา 
แตจ่ะทราบได้อย่างไรว่าพ้ืนที่ไหนที่เหมาะสมในการติดตั้งเครื่องก้าเนิดไฟฟ้าหรือตัวชดเชยก้าลังไฟฟ้า
เสมือนเพ่ือให้ระบบไฟฟ้าก้าลังได้ประโยชน์และมีความเสถียรภาพสูงสุดและความหนาแน่นของ
ก้าลังไฟฟ้าไหลที่เกิดขึ้นจะมีการประเมินความมั่นคงของมัลติ-ไลน์บัสอย่างไร จะทราบได้อย่างไรว่า
สายส่งเส้นไหนที่มีความส้าคัญในการรองรับการส่งผ่านพลังงานหากมีสายส่งเส้นใดเส้นหนึ่งถูกปลด
ออกและจะมีวิธีการป้องกันอย่างไรเพื่อไม่ให้สายส่งได้รับภาระโหลดเกินอย่างไรรวมถึงมีดัชนีไหนที่ใช้
ประเมินความสามารถที่มีอยู่ของสายส่ง เพ่ือใช้ในการป้องกันและวางแผนในการควบคุมของระบบ
ไฟฟ้าก้าลังในการปรับปรุงแผนพัฒนาก้าลังผลิตในส่วนการก้าหนดพ้ืนที่ติดตั้งเครื่องก้าเนิดไฟฟ้า
พลังงานทดแทนใหม่นั้นได้มีงานวิจัยในการคิดวิธีการและเทคนิคในการวิเคราะห์หาสถานที่เหมาะสม
ในการติดตั้งโรงไฟฟ้าเช่นการพิจารณาเพ่ือลดก้าลังไฟฟ้าสูญเสียเป็นตัวบ่งชี้ส้าหรับพ้ืนที่ติดตั้ง 
[13,17] และมีการวิเคราะห์ความน่าจะเป็นจากความไม่แน่นอน จากก้าลังไฟฟ้าของระบบชาร์ตไฟฟ้า
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ส้าหรับรถ (Plug-in electric vehicle; PEVs)  ก้าลังไฟฟ้าของเครื่องกังหันลม ก้าลังไฟฟ้าของแหล่ง
พลังงานแสงอาทิตย์ การเพ่ิมข้ึนของโหลด ราคาเชื้อเพลิงและค่าไฟฟ้า [18] ซึ่งในการศึกษาวิจัยนั้นได้
พิจารณาผลกระทบต่อความไม่เสถียรภาพด้านแรงดัน ใช้เทคนิคขบวนการท้าซ้้าของการค้านวณการ
ไหลก้าลังไฟฟ้า (Repeated power flow calculation) ด้วยการวิเคราะห์จากผลกระทบจากการ
เพ่ิมข้ึนของโหลดในระบบและผลกระทบจากการลดก้าลังการผลิตในระบบ ซึ่งเทคนิคที่ใช้ในงานวิจัยนี้
จะท้าให้ทราบถึงพ้ืนที่ที่ได้รับผลกระทบด้านแรงดันในบริเวณกว้าง   
  โดยเทคนิคดังกล่าวนี้ยังสามารถประยุกต์ในการหาพ้ืนที่ในการติดตั้งอุปกรณ์แฟคต์ 
(FACTS) เช่นตัวชดเชยก้าลังไฟฟ้าเสมือน (Static VAR Compensator; SVC) ซึ่งในงานค้นคว้าวิจัย
ได้มีการวิเคราะห์ในการก้าหนดพ้ืนที่ติดตั้งอุปกรณ์แฟคต์ (FACTS) เช่น การใช้การวิเคราะห์จากความ
ไม่สมดุลในระบบไฟฟ้าก้าลัง [19] และพิจารณาโดยใช้อัลกอลิทึมเมตา-ฮิวริสติค (Meta-heuristic 
algorithm) [27] โดยพิจารณาการลดต้นทุนและความเสถียรภาพของระบบ ในการประเมินความ
มั่นคงของระบบไฟฟ้าก้าลังในการศึกษานั้นมีความส้าคัญซึ่งในงานวิจัยนี้ได้ศึกษาและน้าเสนอการ
ประเมินความมั่นคงของมัลติไลน์บัสโดยดูค่าจากการประเมินค่าขีดความสามารถคงเหลือของสายส่ง 
(Availability Transfer Capability; ATC) ซึ่งในการวิเคราะห์และประเมินค่าขีดความสามารถ
คงเหลือของสายส่งจะวิเคราะห์จากค่าขีดจ้ากัดด้านความร้อนของสายส่ง ขีดจ้ากัดด้านความ
เสถียรภาพแรงดัน และความเสถียรภาพเครื่องก้าเนิดไฟฟ้า ซึ่งในงานวิจัยนี้ได้น้าเสนอการวิเคราะห์
จากค่าขีดจ้ากัดด้านความร้อนของสายส่ง ซึ่งท้าให้ ทราบขีดจ้ากัดเบื้องต้นซึ่งหากพบว่าขีด
ความสามารถคงเหลือน้อยก็จะได้วางแผนการป้องกันต่อไป ในการวางแผนป้องกันเพ่ือเพ่ิมขีด
ความสามารถในการส่งพลังงานของสายส่งในงานวิจัยนั้นได้ใช้หลักการลดเครื่องก้าเนิดไฟฟ้าที่มี
ความส้าคัญในการส่งผ่านพลังงานบนสายส่งโดยใช้เทคนิคการวิเคราะห์ความไวการไหลก้าลังไฟฟ้า 
(Power flow sensitivity) [26] จากค่าแฟคเตอร์เจนเนเรชันชิฟ (Generation Shift Factor; GSF) 

ในการประเมินขีดความสามารถคงเหลือหรือความพร้อมใช้งานความสามารถในการโอน 
(ATC) และการจัดการความแออัดของสายส่งในระบบไฟฟ้าเป็นสองประเด็นที่ส้าคัญในการด้าเนินงาน
เพ่ือเพ่ิมความมั่นคงของระบบไฟฟ้า หากสายส่งมีการถ่ายโอนก้าลังไฟฟ้าสูงเกินจะเกิดความเสียหาย
และท้าให้ระบบไม่เสถียร [33] จากผลกระทบดังกล่าวจ้าเป็นอย่างยิ่งที่ต้องมีการศึกษาวิเคราะห์และ
ประเมิน ความมั่นคงของระบบ [6,29] โดยเฉพาะขีดความสามารถคงเหลือของอุปกรณ์เพ่ือจัดท้า
แผนการป้องในการสร้างความมั่นคงของระบบไฟฟ้าก้าลัง โดยทั่วไปแล้วการถ่ายโอนพลังงานในสาย
ส่งแต่ละเส้นจะมีกลุ่มเครื่องก้าเนิดไฟฟ้าที่มีความส้าคัญสูงในการควบคุมควบคุมและถ่ายโอนพลังงาน
เพ่ือรองรับเมื่อการไหลก้าลังไฟฟ้าเปลี่ยนแปลงไป  

การศึกษาเทคนิคใหม่ในการประเมินค่า ATC นี้ได้ใช้การวิเคราะห์ความไวก้าลังไฟฟ้าไหล 
[26] ในการก้าหนด กลุ่มเครื่องก้าเนิดไฟฟ้าที่มีความส้าคัญสูงส้าหรับค่าขีดความสามารถที่มีอยู่ในการ
ส่งผ่านพลังงาน (ATC) เป็นค่าที่บ่งบอกถึง ความสามารถที่เหลืออยู่ในการส่งผ่านพลังงานของสายส่ง 
จากกลุ่มต้าแหน่งหนึ่งไปยังอีกต้าแหน่งหนึ่ง ซึ่งค่าการส่งผ่านก้าลังไฟฟ้านี้ ค้านวณได้จากผลต่าง
ระหว่างความสามารถในการส่งผ่านก้าลังไฟฟ้าสูงสุด (Total Transfer Capability; TTC) กับผลรวม
ของก้าลังไฟฟ้า ณ สภาวะการท้างานปัจจุบันของระบบ ตามข้อก้าหนดการประเมินความสามารถการ
ส่งผ่านก้าลังไฟฟ้าโดยคณะกรรมการความเชื่อถือได้ของระบบไฟฟ้าก้าลังอเมริกาเหนือ (The North 
American Electric Reliability Council; NERC) [22] ซึ่งการศึกษาการประเมินความสามารถที่
เหลืออยู่นี้ได้ถูกน้าไปใช้ในการประเมินขีดความสามารถการส่งผ่านของสายส่งที่ส้าคัญ เช่น การ
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ประเมินสายส่งเชื่อมต่อระหว่างพื้นที่ [23,28] หรือ การเชื่อมต่อต่างพ้ืนที่ [14] การประยุกต์ใช้ในการ
ประเมินความมั่นคงของมัลติไลน์บัสและศึกษาถึงผลกระทบจากการติดตั้งเครื่องก้าเนิดไฟฟ้าพลังงาน
แสงอาทิตย์ขนาดใหญ่และการเปลี่ยนแปลงของค่า ATC ของสายส่งในระบบระบบไฟฟ้าก้าลัง 
นอกจากนี้ได้มีการน้าเสนอเทคนิคใหม่ในค้านวณการประเมินค่า ATC ของสายส่ง [3,10,31] เช่น การ
ประเมิน ATC จากความน่าจะเป็น แบบกระจายโดยการแยกแยะสภาพที่เหมาะสมและการพิจารณา
พลังงานลมเป็นระยะ ๆ, การประเมินความสามารถในการถ่ายโอนที่มีความน่าจะเป็นไปตามการ
พิจารณาทรัพยากรที่มีอยู่และที่มีอยู่ในอนาคต และการประเมินความสามารถในการถ่ายโอนที่มีอยู่
โดยใช้เครื่องเวกเตอร์สนับสนุน (Support Vector Machine)  

ซึ่งผลการประเมินและเทคนิคในการค้านวณเหล่านั้นมีเป้าหมายและมุ่งหวังเพ่ือการวาง
แผนการป้องกันและหลีกเลี่ยงไม่ให้ระบบสายส่งได้รับภาระโหลดเกินและปรับปรุงค่า ATC ของสาย
ส่งเพ่ือยกระดับขีดความสามารถส่งผ่านพลังงานเช่น การติดตั้งอุปกรณ์ FACTs [16,21] และเพ่ิม
ความเสถียรภาพระบบไฟฟ้าก้าลังเช่น การติดตั้งอุปกรณ์ PMU [32] การก้าหนดสถานที่ที่เหมาะสม
ในการติดตั้งเครื่องก้าเนิดไฟฟ้าแบบกระจาย (Distribution Generators; DG) ในระบบ [15] และ
การควบคุมระบบไฟฟ้าก้าลังด้วยการสั่งการผลิตไฟฟ้าให้เหมาะสม [12] เพ่ือให้ระบบนั้นไม่เกิดปัญหา
ความหนาแน่นก้าลังไฟฟ้าไหล [7] ซึ่งเป็นต้นเหตุให้เกิดการได้รับภาระโหลดเกินของสายส่งและช่วย
ลดก้าลังไฟฟ้าสูญเสียในระบบ [20] และมีความประหยัดด้านต้นทุนในการผลิตไฟฟ้า [4] และยังเพ่ิม
ความน่าเชื่อถือในการจ่ายไฟของระบบไฟฟ้าก้าลัง และสร้างความเชื่อม่ันด้านเศรษฐกิจและพลังงาน                  

โดยทั่วไปการประเมิน ATC จะก้าหนดค่าความสามารถการส่งผ่านโดยรวมภายใต้ขีดจ้ากัด 
ความร้อนของสาย ส่งขีดจ้ากัดความเสถียรภาพแรงดันไฟฟ้าและขีดจ้ากัดความเสถียรภาพเครื่อง
ก้าเนิดไฟฟ้า แต่บทความนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือก้าหนดค่า TTC กับขีด จ้ากัดความสามารถการผลิต
เครื่องก้าเนิดไฟฟ้า (Generation Dispatch Limit; GDL) โดยพิจารณากลุ่มเครื่องก้าเนิดที่มี
ความส้าคัญในการส่งผ่านพลังงานโดยใช้ข้อมูลค่าแฟคเตอร์เจนเนเรชันชิฟ (Generation Shift 
Factor; GSF) จากการวิเคราะห์ความไวของการไหลของพลังงานซึ่งกลุ่มเครื่องก้าเนิดที่มีความส้าคัญ
คือกลุ่มท่ีมีค่า GSF สูงสุด จากนั้นหากกลุ่มการสร้าง GSF สูงสุดถูกจ้ากัด ด้วย GDL ระบบควบคุมการ
สร้างอัตโนมัติ (AGC) จะไม่สามารถสั่งการเพ่ือเพ่ิมการผลิตเพ่ือรองรับความต้องการโหลดสนับสนุนที่
เพ่ิมข้ึนในเวลานั้น และหากโหลดเพ่ิมขึ้นอย่างต่อเนื่องมันจะส่งผลต่อแรงดันบัสลดลงจนกว่าความไม่
เสถียรของแรงดันไฟฟ้าระบบจะเกิดข้ึน [5,25]  

การศึกษาครั้งนี้ใช้ระบบไฟฟ้าของประเทศไทยที่ได้รับการแก้ไขในช่วงข้อมูลโหลดสูงสุดในปี 
2558-2559 ส้าหรับระบบฐาน [11,30] ในประเทศไทยการส่งจ่ายไฟฟ้าในระบบไฟฟ้าถูกควบคุมโดย 
AGC ภายใต้ศูนย์ควบคุมแห่งชาติ (NCC) โดยแผนกวางแผนระยะสั้น ซึ่งแผนกวางแผนระยะสั้นจะส่ง
แผนการเดินเครื่องไปยังหน่วย NCC โดยวางแผนจากค่าความพร้อมของโรงไฟฟ้า (Availability 
Declaration Statement; ADS) ที่มีอยู่จากโรงไฟฟ้าแต่ละแห่งยกเว้นผู้ผลิตไฟฟ้ารายเล็กมาก 
(VSPP) ค่า ADS โรงไฟฟ้าแต่ละแห่งจะแตกต่างกันภายใต้สัญญาซื้อขายไฟฟ้า (Power Purchase 
Agreement; PPA) ซึ่งโรงไฟฟ้าหลักทั้งหมด (EGAT, IPP และ SPP) จะต้องส่งค่า ADS ในวันถัดไป
ให้กับฝ่ายวางแผนระยะสั้น 
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2.2  ความเสถียรภาพแรงดัน (Voltage Stability)       
 ความเสถียรภาพแรงดันหมายถึง ความสามารถในการรักษาแรงดันของบัสทุกๆบัสในระบบ
ให้อยู่ในช่วงที่ยอมรับได้ทั้งในสภาวะปกติและสภาวะหลังจากเกิดการรบกวนขึ้นในระบบ โดยทั่วไป
ปัญหาเสถียรภาพแรงดันนั้นส่วนใหญ่จะเกิดขึ้นที่โหลดบัส เมื่อโหลดมีความต้องการทางไฟฟ้าเพ่ิมขึ้น 
จะท้าให้กระแสไหลไปยังโหลดเพิ่มข้ึนเช่นเดียวกัน ซึ่งส่งผลให้แรงดันไฟฟ้าตกในสายส่งเพ่ิมขึ้น ดังนั้น
แรงดันไฟฟ้าที่โหลดบัสก็จะลดลง และถ้าก้าลังไฟฟ้าที่โหลดบัสเพ่ิมขึ้นมากกว่าก้าลังไฟฟ้าสูงสุดที่
โหลดบัสรับได้ จะท้าให้แรงดันที่โหลดบัสนั้นตกลงอย่างรวดเร็ว ซึ่งเรียกเหตุการณ์นี้ว่า การพังทลาย
ของแรงดัน (Voltage collapse) ซึ่งส่งผลให้ระบบไฟฟ้าก้าลังสูญเสียเสถียรภาพแรงดัน 
      2.2.1  ความเสถียรภาพแรงดัน [5,25] 
                 การศึกษาความเสถียรภาพแรงดันนั้นสามารถใช้ระบบไฟฟ้าก้าลังสองบัสในการ
อธิบายความหมายและค้าจ้ากัดความพ้ืนฐานได้ได้ดังรูปที่ 2.1  

 

Generator
LoadTransmission line

0VE 

 
รูปที่ 2.1 ระบบก้าลังไฟฟ้าสองบัส 

 
จากรูปที่ 2.1 เมื่อพิจารณาแรงดันของระบบและประยุกต์ใช้กฎแรงดันของเคอร์ชอฟฟ์ในการแสดง
ความสัมพันธ์ของแรงดันในระบบได้ดังแสดงในสมการที่ 2.1 และ 2.2 
 

    E jXI V                                             (2.1)  
                                                                    

หรือ          
    

    E V
I

jX


                                              (2.2) 

 
ส้าหรับก้าลังเชิงซ้อนถ่ายโอน 
 

    
*

* E V
S VI V

jX

 
   

 
                                       (2.3) 
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ก้าหนดให้   
     V  คือ แรงดันที่โหลดบัส 
     E  คือ แรงดันที่ขั้วหรือบัสที่เครื่องก้าเนิดไฟฟ้าเชื่อมต่อ 
       คือ มุมก้าลัง 
 
ดังนั้นจากสมการ 2.1, 2.2 และ 2.3 จะได้  
 

*

90
E V

S V j
X X


 

     
 

 

2

90
E V

S V j
X X

     
2

cos 90 sin 90
VE VE V

S j j
X X X

 
 

       
 

 

2

sin cos
VE VE V

S j
X X X

 
 

    
 

                                (2.4) 

 
ดังนั้นจากสมการที่ (2.4) สามารถแสดงก้าลังไฟฟ้าจริง (Active Power) ได้ดังสมการที่ 2.5 
 

    sine

VE
P R S

X
                                          (2.5) 

 
และสามารถแสดงก้าลังไฟฟ้ารีแอคตีฟ (Reactive Power) ได้ดังสมการที่ 2.6 
 

 
2

cosm

VE V
Q I S

X X
                                      (2.6) 

 

แทนค่าในสมการที่ 2.5 และ 2.6 ด้วยสมการ V
v

E
 , 

2

.P X
p

E
  

2

.Q X
q

E
  

จะได้  
 

       sinp v                                                  (2.7)  
        2cosq v v                                              (2.8) 

 
จากนั้นยกก้าลังสองทั้งสองสมการ 2.7 และ 2.8 จะได้ดังสมการที่ 2.9 
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2 2 2 2 2 2(sin cos ) ( ) 0v p q v       
 
หรือ 
 

4 2 2 2(2 1) ( )v v q p q o                                          (2.9) 
 
เพราะฉะนั้นค่าแรงดันไฟฟ้า v  จะได้ดังสมการที่ 2.10 
 

  21 1

2 4
v q p q                                          (2.10) 

 
 จากสมการที ่2.10 สามารถพล็อตกราฟของ แรงดันไฟฟ้า (V)  บนระนาบ P-Q-V ดังแสดง
ในรูปที่ 2.2 สิ่งที่เกี่ยวข้องกับแต่ละจุด (p, q) มีสองโซลูชั่นส้าหรับแรงดันไฟฟ้าอันดับแรกคือแรงดัน
สูง (Stable solution) ซึ่งเป็นแรงดันไฟฟ้าที่เกิดขึ้นจริงที่บัสและอีกอย่างหนึ่งคือแรงดันต่้า 
(Unstable Solution) เส้นศูนย์สูตรของทั้งสองโซลูชั่นนี้ของแรงดันไฟฟ้า (V) จะมีค่าเท่ากันซึ่งจะเป็น
จุดก้าลังไฟฟ้าสูงสุด  
 

 
รูปที่ 2.2 การเปลี่ยนแปลงของแรงดันบัสด้วยการเพ่ิมของ 

ก้าลังแอคทีฟและรีแอคทีฟ ของระบบสองบัส [8] 
 

 2.2.2  วิธีการวิเคราะห์ความเสถียรภาพแรงดัน 

 ในการศึกษาและวิเคราะห์ความเสถียรภาพแรงดันจะมีอยู่หลายวิธีการด้วยกัน ซึ่ง
วิธีการที่ใช้ในการวิเคราะห์ความเสถียรภาพแรงดันสามารถจ้าแนกออกได้เป็น 4 วิธีการคือ 

 1. การวิเคราะห์ด้วยกราฟ V-P 
 2. การวิเคราะห์ด้วยกราฟ V-Q และก้าลังไฟฟ้าส้ารอง 
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 3. การวิเคราะห์โดยอ้างอิง Jacobian Matrix ที่จุดแรงดันพังทลาย  
 4. การวิเคราะห์การไหลก้าลังไฟฟ้าแบบต่อเนื่อง  
ซึ่งในการวิเคราะห์ความเสถียรภาพแรงดันในการศึกษาวิจัยนี้จะใช้วิธีการวิเคราะห์ด้วยกราฟ V-P  
 
 2.2.3  การวิเคราะห์ด้วยกราฟ V-P 
 วิธีนี้ เป็นหนึ่งในวิธีการที่ใช้กันอย่างแพร่หลายของการวิเคราะห์เสถียรภาพ
แรงดันไฟฟ้านี้จะช่วยให้เพ่ิมค่าความพร้อมที่มีอยู่ของก้าลังไฟฟ้าแอคทีฟก่อนที่จะถึงจุดจุดแรงดันล่ม
สลาย ซึ่งสามารถอธิบายของการศึกษาวิธีนี้ด้วยระบบสองบัส ดังแสดงในรูปที่ 2.1 และจากสมการที่ 
2.10 หาค่า 2v  จะได้ดังสมการที ่2.10      
   

     (1 4 4 ) 0q p                                             (2.10) 
 
สมมติว่าโหลดเพาเวอร์แฟคเตอร์คงที่จะได้ว่า /Q P k  (คงที่), และสามารถแสดงได้ดังสมการที่
2.11 

1

2 2
1

((1 ) )
2

p k k                                           (2.11) 

 
ส้าหรับค่า P ในสมการ 2.11 สามารถหาได้จากสมการ 2 สมการดังแสดงในสมการที่ 2.12 และ 2.13 
 

       
1 1

2 2 2
1

1 1
( ( ) )
2 4

v pk pk p                                     (2.12) 

และ  

  
1 1

2 2 2
2

1 1
( ( ) )
2 4

v pk pk p                                     (2.13) 

 
และส้าหรับค่าจริงของ 1V  และ 2V  สามารถแสดงได้โดยการหาค่ารากที่สอง (Square root) ซึ่งจะได้
สมการใหม่ดังแสดงในสมการที่ 2.14 
 

1

2 2
1 1

( ( ) ) 0
2 4

pk pk p      

 
หรือ  
 

2 2( 1) 0p k                                               (2.14) 
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ดังนั้นจากสมการที่ (2.14) ค่าความแตกต่างของเพาเวอร์แฟคเตอร์ , ค่าความแตกต่างกันของ 'K' , 
ค่าโหลดแอคทีฟเพาเวอร์สามารถแสดงได้ในรูปที่ 2.3  
 

 
รูปที่ 2.3 กราฟ P-V ของระบบสองบัสแต่ละเพาเวอร์แฟคเตอร์ [8] 

 

2.3  ความเสถียรภาพมุมโรเตอร์ (Rotor Angle Stability) [1-2]  
 ความเสถียรภาพของระบบไฟฟ้าก้าลังนั้นหมายถึง ความสามารถของระบบไฟฟ้าที่ยังคง
ท้างานอยู่ได้อย่างสมดุล หรือยังอยู่ในสภาวะซิงโครไนซ์ (Synchronism) ในขณะที่เกิดการรบกวน
ขึ้นกับระบบไฟฟ้า โดยในการวิจัยเล่มนี้ได้ท้าการศึกษาความเสถียรภาพของระบบไฟฟ้าก้าลังทั้งใน
สภาวะคงตัวและในสภาวะทรานเซียนส์ โดยความเสถียรภาพแบบทรานเซียนส์จะเป็นความสัมพันธ์ที่
เกี่ยวข้องกับการตอบสนองของระบบไฟฟ้าต่อการรบกวนอย่างรุนแรง (Large disturbance) ที่
เกิดข้ึนอย่างทันที่ทันใด อย่างเช่น การเกิดฟอลต์ที่สายส่ง การสวิทช์ชิ่งสายส่ง และภายใต้การสูญเสีย
อุปกรณใ์นระบบเช่นในกรณี เครื่องก้าเนิดไฟฟ้า หม้อแปลงแรงดันไฟฟ้า หรือสายส่งถูกปลดออก โดย
สิ่งเหล่านี้จะไปมีผลต่อการเปลี่ยนแปลง ก้าลังไฟฟ้า ความเร็วของโรเตอร์ (Rotor speed) มุมก้าลัง 
(Power angle) และการถ่ายโอนพลังงานไฟฟ้าในระบบไฟฟ้าก้าลัง  

 2.3.1  ระบบการท างานของเครื่องก าเนิดไฟฟ้า 

 

รูปที่ 2.4 เครื่องจักรและอุปกรณ์หลักในโรงไฟฟ้าทั่วไป  
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รูปที่ 2.5 แบบจ้าลองเครื่องก้าเนิดไฟฟ้าในโปรแกรม DigSilent [9] 

  จากรูปที่ 2.4 แสดงส่วนประกอบเครื่องจักรหลักในโรงไฟฟ้า ซึ่งจากรูปจะนั้นเป็น
ระบบจ้าลองของโรงไฟฟ้าพลังงานความร้อนร่วมแบบเพลาเดี่ยว (Single Shaft) ซึ่งเครื่องจักรหลักใน
โรงไฟฟ้าจะประกอบไฟด้วย เครื่องกังหันก๊าช ซึ่งจะท้าหน้าที่เปลี่ยนพลังงานความร้อนเป็นพลังงาน
กลเพ่ือส่งก้าลังไปหมุนเพลาของเครื่องก้าเนิดไฟฟ้า, เครื่องก้าเนิดไฟฟ้าซึ่งจะท้าหน้าที่เปลี่ยนพลังงาน
กลเป็นพลังงานไฟฟ้าโดยจะท้าหน้าที่พร้อมกันกับ ส่วนเครื่องควบคุมแรงดันอัตโนมัติ (Auto voltage 
Regulator) และเครื่องกระตุ้นไฟฟ้า (Exciter) จากรูปที่ 2.5 แสดงแบบจ้าลองของโรงไฟฟ้าหรือ
เครื่องก้าเนิดไฟฟ้าที่ใช้ในการศึกษาความเสถียรภาพของเครื่องก้าเนิดไฟฟ้าในการศึกษาและวิเคราะห์
ความเสถียรภาพมุมโรเตอร์ ของการเปลี่ยนแปลงและตอบสนองเครื่องก้าเนิดไฟฟ้า ซึ่งประกอบด้วย 
4 ส่วนส้าคัญได้แก่ ได้แก่ 
  1.   เครื่องจักรกลซิงโครนัส (Synchronous machine; SYM) 
  2.   เครื่องต้นก้าลัง (Prime Mover Unit; PRMU, Primary Controller; PCO) 
  3.   เครื่องควบคุมแรงดันไฟฟ้า (Voltage Controllers; VCO)  
  4.   เครื่องควบคุมความเสถียรภาพก้าลังไฟฟ้า (Power System Stabilizer; PSS)  

  ซึ่งหลักการท้าวานทั่วไปเครื่องก้าเนิดไฟฟ้าจะท้าหน้าที่เปลี่ยนพลังงานกลเป็น
พลังงานไฟฟ้าโดยก้าลังไฟฟ้าและความเร็วรอบของเครื่องก้าเนิดไฟฟ้า จะถูกควบคุมโดยเครื่องต้น
ก้าลัง ซ่ึงโดยทั่วไปแล้วเครื่องต้นก้าลังจะท้าหน้าที่เปลี่ยนพลังงานความร้อนให้เป็นพลังงานทางกลเพ่ือ
ส่งก้าลังไปขับโรเตอร์ของเครื่องก้าเนิดไฟฟ้า ซึ่งการควบคุมนั้นจะท้าการควบคุมด้วยวาล์วควบคุม 
(Control valve) ซึ่งจะท้าหน้าที่ป้อนปริมาณเชื้อเพลิงหรือไอน้้าเข้าไปยังเครื่องกังหันแก็สในการเผา
ไหม้ หรือปริมาณไอน้้าส้าหรับเครื่องกังหันไอน้้า ส้าหรับในส่วนของการควบคุมแรงดันไฟฟ้าของ
เครื่องก้าเนิดไฟฟ้านั้นจะควบคุมโดย เครื่องควบคุมแรงดันไฟฟ้า (Auto Voltage Regulator; AVR) 
โดยการป้อนแรงดันไฟฟ้าเข้าไปยังในส่วนของโรเตอร์ของเครื่องก้าเนิดไฟฟ้าเพ่ือสร้างสนามแม่เหล็ก
ไฟฟ้า และเพ่ือให้ก้าลังไฟฟ้ามีความเสถียรภาพ จะท้างานร่วมกับเครื่องควบคุมความเสถียรภาพ
ก้าลังไฟฟ้า (Power System Stabilizer; PSS) ซึ่งการท้างานการควบคุมจะท้างานให้สอดคล้องกับ 
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การเปลี่ยนแปลงของก้าลังไฟฟ้าและความเร็วรอบของเครื่องก้าเนิดไฟฟ้า ซึ่งสามารถอธิบายระบบ
การท้างานได้ดังรูปที่ 2.4 โดยเครื่องกังหันแก็สหรือเครื่องกังหันไอน้้าจะผลิตแรงบิดทางกล  ( )mT  
ตามทิศทางการหมุน โดยแรงบิดทางกล  ( )mT  จะสามารถควบคุมได้โดยจากการเพิ่มและลดเชื้อเพลิง
ที่เข้าห้องเผาไหม้ของเครื่องกังหันแก็ส (Gas Turbine) หรือปริมาณไอน้้าที่เข้าเครื่องกังหันไอน้้า 
(Steam Turbine) โดยใช้วาล์วควบคุมซึ่งแรงบิดนี้จะมีขนาดเท่ากับแรงต้านของแรงบิดแม่เหล็กไฟฟ้า 
( )eT  ที่เกิดขึ้นจากปฏิกิริยาระหว่าง สนามแม่เหล็กของโรเตอร์และสเตเตอร์ของเครื่องก้าเนิดไฟฟ้า
โดยที่แรงบิดแม่เหล็กไฟฟ้า ( eT ) จะมีความสัมพันธ์กับการเปลี่ยนแปลงก้าลังไฟฟ้า ( )eP  จาก 
( )e e mP T  และตัวควบคุมจะท้าการตรวจเช็คความเร็วรอบของเพลา ( ) ว่าเบี่ยงเบนไปจากค่าที่
ได้ตั้งหรือก้าหนดไว้เท่าไหร่ ( s ) และก็จะท้าการปรับความเร็วให้กับเข้ามาเท่ากับค่าที่ตั้งไว้ ดังนั้น
ความสัมพันธ์ของแรงบิดทางกลจะเท่ากับแรงบิดแม่เหล็กไฟฟ้า ( m eT T ) และเมื่อโหลดในระบบมี
การเปลี่ยนแปลงก็จะส่งผลกระทบต่อแรงบิดแม่เหล็กไฟฟ้า ( )eT  ซึ่งท้าให้เกิดแรงบิดเร่ง ( )aT จาก
ความแตกต่างระหว่างแรงบิดทางกลกับแรงบิดแม่เหล็กไฟฟ้า ดังแสดงในสมการที่ 2.15 
 

 a m eT T T                                                   (2.15) 
 

ก้าหนดให้ 
  aT  คือ แรงบิดเร่ง, ( )Nm  
  mT  คือ แรงบิดก้าลังทางกลของเครื่องกังหัน, ( )Nm  
  eT  คือ แรงบิดแม่เหล็กไฟฟ้าต้านกลับของเครื่องก้าเนิดไฟฟ้า, ( )Nm  
  m คือ ความเร็วของเพลาโรเตอร์, ( / )rad s   
  eP  คือ ก้าลังเนื่องจากแม่เหล็กของเครื่องก้าเนิดไฟฟ้า, ( )W   
  mP  คือ ก้าลังทางกลของเครื่องกังหัน, ( )W  
 
 2.3.2  การหมุนโรเตอร์และสมการสวิง [1-2]   

      การศึกษาความเสถียรภาพของเครื่องจักรกลซิงโครนัสจะมี 2 ส่วนที่ส้าคัญต่อการหา
ความเสถียรภาพ คือ ค่าโมเมนต์ตัมเชิงมุมและค่าความเฉื่อยคงที่ โดยทั่วไปจะก้าหนดให้ H  เป็นค่า
ความเฉื่อยคงท่ี ซึ่งสามารถหาได้จากสมการ 2.16 
  

 
21

2
sJ

KE
H

G G


                                              (2.16) 
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โดยก้าหนดให้             
  H  คือ ค่าความเฉื่อยคงที่, ( / )MJ MVA  
  KE  คือ ค่าพลังงานจลน์สะสมในทุกส่วนที่หมุนที่ความเร็วซิงโครนัส, ( )MJ   
  J  คือ ค่าโมเมนต์ความเฉื่อยของทุกส่วนที่หมุน, 2( )kg m  
  s  คือ ค่าความเร็วซิงโครนัสเชิงมุม, ( / )rad s   
  G  คือ ค่าพิกัดก้าลังของเครื่องก้าเนิดไฟฟ้า 

จากสมการที่ 2.16 สามารถหาค่าก้าลังงานสะสมได้ดังสมการที ่2.17  

                                 21

2
sGH J                                                (2.17) 

และถ้าวัตถุใดๆเคลื่อนที่ด้วยการหมุนจะมีโมเมนตัมเชิงมุม โดยสามารถอธิบายได้ดังสมการที ่2.18 

               sM J                                                   (2.18) 

  ดังนั้นแทนค่าสมการที่ 2.17 ลงในสมการที่ 2.18 จะได้ สมการพลังงานสะสม ดัง
สมการที่ 2.19 และถ้าจะพิจารณาหน่วยของโมเมนตัมเชิงมุมโดยแปลงเป็นองศาทางไฟฟ้าจะได้
สมการที่ 2.21 
 

        21 1

2 2
s sGH J M                                           (2.19)                                      

2

s

GH GH
M

f 
                                              (2.20) 

                2 2

360

GH
M

f




                                               (2.21) 

โดยก้าหนดให้   

 M  คือ โมเมนตัมเชิงมุม, ( /MJ s rad ) 

จากสมการที่ 2.21  

                             
180

GH
M

f
    ,    /MJ s องศาทางไฟฟ้า                       (2.22) 

 โดยหลักการทางกลจากสมการแรงบิดเร่งของโรเตอร์ เมื่อระบบไฟฟ้าก้าลังมีการ
เปลี่ยนแปลงโหลดเกิดขึ้นดังแสดงในสมการที่ 2.15 โดยในสภาวะคงตัว เครื่องจักรไฟฟ้าจะหมุนด้วย
ความเร็วซิงโครนัส และภายใต้สภาวะทรานเซียนส์จะเกิดอัตราเร่งของโรเตอร์ ดังกล่าว เมื่อแรงบิดถูก

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้



 16 

กระท้าให้เกิดโดยโรเตอร์ จะมีอัตราเร่งเชิงมุม ( ) เกิดขึ้น ถ้าก้าหนดให้ ( r ) เป็นระยะทางของ
อนุภาคใดๆบนโรเตอร์ ดังนั้นสมการอัตราเร่ง ( a ) สามารถแสดงได้ดังสมการ 2.23 

       
a r                                                       (2.23) 

 
โดยก้าหนดให้ 
    มีหน่วยเป็น เรเดียน / (วินาที) 2  
 
  ถ้าพิจารณาว่ามวลของโรเตอร์เป็นจ้านวนอนุภาคมารวมกัน แล้วแรงเพ่ือเร่งอนุภาค
มวล dm จะเป็นไปตามสมการท่ี 2.24 จะได้  
 

               F ma                                                       (2.24) 
 

                                             ( )dF dm a  
 

                  ( )dF r dm                                                  (2.25) 
 
แล้วแรงบิดเร่งจะเป็นดังสมการที่ 2.26                                                               

                                             ( )dT r dF  

                    2 ( )dT r dm                                                 (2.26) 
 
ท้าการ อินทิเกรต สมการที่ 2.26 จะได้ 

                                             2T r dm    

                                             2T r dm   

 ดังนั้นสมการแรงบิดเร่งเครื่องจักรกลทีเ่คลื่อนที่ด้วยการหมุนแสดงดังสมการที่ 2.27 

T J                                                      (2.27) 

โดยก้าหนดให้,  
 J  คือ ค่าโมเมนต์ความเฉื่อย  
 

ดังนั้น สมการอัตราเร่งเชิงมุม ( ) สามารถเขียนได้ดังสมการที่ 2.28  
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md

dt


                                                 (2.28) 

ดังนั้นแทนค่าสมการที่ 2.27 ใน สมการที่ 2.28 จะได้สมการแรงบิดเร่ง ซึ่งสามารถเขียนสมการได้ดัง
สมการที่ 2.29     

     md
T J

dt


                                              (2.29) 

  ดังนั้นการเคลื่อนที่ของโรเตอร์เครื่องจักรกลซิงโครนัสจะเป็นไปตามการเคลื่อนที่
แบบไดนามิกส์ จากรูปที่ 2.4 เราสามารถเขียนสมการเคลื่อนที่แบบไดนามิกส์ได้ ถ้าพิจารณาแรงบิด
หน่วงที่เกิดขึ้นจากความเสียดทานที่ แบร์ริ่งของโรเตอร์ แรงลมปะทะ และแรงบิดอ่ืนๆดังสมการที่ 
2.30 

m
a m e m

d
T T T J B

dt


                                      (2.30) 

แต่แรงบิดหน่วงที่เกิดขึ้นนั้น มีค่าน้อยมากซึ่งสามารถละเว้นได้ ดังนั้นสามารถเขียนสมการใหม่ได้ดัง
สมการที่ 2.31 และเมื่อคูณสมการด้วย m ทั้งสองข้างดังนั้นจะได้สมการใหม่ได้ดังสมการที่ 2.32 

และ 2.33  

m
m e

d
T T J

dt


                                              (2.31) 

m
m m e m m

d
T T J

dt


                                          (2.32)     

จะได้     

m
m e m

d
P P J

dt


                                           (2.33) 

โดยก้าหนดให้ 
     m m mP T   คือ ค่าก้าลังทางกลของเครื่องกังหันหรือเครื่องต้นก้าลัง, ( )W  
  e e mP T  คือ ค่าก้าลังเนื่องจากแม่เหล็กไฟฟ้าของเครื่องก้าเนิดไฟฟ้า, ( )W   
 ในสภาวะคงตัวที่ไม่มีการรบกวนเกิดขึ้นกับระบบไฟฟ้าโรเตอร์ของเครื่องก้าเนิด
ไฟฟ้าจะหมนุด้วยความเร็วคงท่ี ดังสมการที่ 2.34 

 0md

dt


                                              (2.34) 

 ดังนั้นสมการในสภาวะคงตัว สามารถแสดงได้ดังสมการที่ 2.35 และ 2.36 
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ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้



 18 

m e m m e mP P T T                                          (2.35) 

หรือ          

 m eP P  และ m m e mT T                                   (2.36) 

 แต่ถ้าระบบไฟฟ้าเกิดเหตุการณ์รบกวนขึ้น จะมีผลท้าให้ก้าลังทางกลที่ป้อนให้กับ
เครื่องก้าเนิดไฟฟ้า ( )mP  และก้าลังไฟฟ้าขาออก ( )eP  จะมีค่าไม่เท่ากัน และในขณะเดียวกันจะเกิด
แรงบิดเร่งเพื่อให้ระบบกลับคืนสู่สภาวะคงตัวอีกครั้งหนึ่ง โดยสามารถแสดงได้ดังสมการที่ 2.37 

a m e a mP P P T                                                (2.37) 

โดยก้าหนดให้    
 aT  คือ แรงบิดเร่ง, ( )Nm  
          aP  คือ ก้าลังเร่ง, ( )MW  

 ดังนั้นสมการแรงบิดเร่งที่เกิดขึ้นสามารถแสดงได้ดังสมการที่ 2.38  

aT J                                                  (2.38) 

จากสมการที่ 2.38 เมื่อแทนค่าลงในสมการที่ 2.37 เขียนสมการใหม่ได้ดังสมการที่ 2.39 

    ( )a m m eP J M P P                                        (2.39) 

 เมื่อสมมุติให้แกนอ้างอิงหมุนอย่างต่อเนื่อง โดยมีอัตราเร็วเชิงมุมเป็นไปตามความเร็ว
ซิงโครนัสดังนั้นจะได้สมการที่ 2.40    

โดยก้าหนดให้    
 s  คือ ความเร็วเชิงมุมซิงโครนัส 
                คือ มุมต้าแหน่งของเครื่องจักรกลไฟฟ้าที่เวลาคงท่ีใดๆ 
                คือ มุมแทนต้าแหน่งของเครื่องจักรไฟฟ้าเทียบกับแกนอ้างอิง 

                                                st                                                 (2.40) 
 
 การหาค่าอัตราการเปลี่ยนแปลงของมุมแทนต้าแหน่งนั้นสามารถหาได้โดยท้าการดิฟ
เฟอเรนเชียลเข้าไปทั้งสองข้างของสมการ 2.4  ซ่ึงจะได้สมการ อัตราเร็วเชิงมุมเทียบกับแกนอ้างอิง 

 

s

d d

dt dt

 
      
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และการหาอัตราเร่งสามารถท้าได้โดยการดิฟเฟอเรนเชียลเข้าไปทั้งสองข้างอีกครั้งดังสมการที่ 2.41  
 

2 2

2 2

d d

dt dt

 
                                                (2.41) 

 
 จากสมการที่ 2.41 จะเห็นได้ว่าความเร็วเชิงมุมของโรเตอร์ ( )

d

dt

  จะมีค่าคงที่และ

เท่ากับความเร็วซิงโครนัสก็ต่อเมื่อ d
dt

  เท่ากับศูนย์ และด้วยเหตุนี้เทอม d
dt

  จึงเป็นสิ่งที่แสดงถึง

ความเร็วโรเตอร์ที่แตกต่างไปจากความเร็วซิงโครนัส โดยมีหน่วยเป็นเรเดียนต่อวินาที และเมื่อแทนค่า
ความเร็วเชิงมุมจากสมการที่ 2.41 ลงในสมการที่ 2.39 ซึ่งเขียนสมการใหม่ได้ดังสมการที่ 2.42 และ 
2.43 
  

    
2

2m e a

d
P P M P

dt


                                        (2.42) 

    
2

2a

d
P M

dt


                                              (2.43) 

 
 ดังนั้นจะเรียกสมการที่ 2.43 นี้ว่า สมการสวิง โดยจะใช้เป็นสมการพ้ืนฐานใน
การศึกษาความเสถียรภาพแบบทรานเซียนส์ ส่วนโมเมนตัมเชิงมุม ( )M  จะมีค่าไม่คงที่หากความเร็ว
เชิงมุมของโรเตอร์เปลี่ยนแปลง และอาจก้าหนดให้โมเมนตัมเชิงมุม มีค่าคงที่ได้ถ้าความเร็วเชิงมุมของ
โรเตอร์ไม่ได้แตกต่างไปจากความเร็วซิงโครนัสมากเกินขีดจ้ากัดความเสถียรภาพ                       
 
2.4 ความสามารถที่มีอยู่ในการส่งก าลังไฟฟ้า (Available Transfer Capability) 
        การประเมินขีดความสามารถในการส่งผ่านก้าลังไฟฟ้าของสายส่ง เป็นการค้านวณค่า
ขีดจ้ากัดในการส่งผ่านพลังงานจากบัสหนึ่งไปยังอีกบัสหนึ่ง โดยผ่านสายส่งที่เชื่อมต่อระหว่างบัสหรือ
ระหว่างพ้ืนที่นั้นๆ ซึ่งค่าการส่งผ่านก้าลังไฟฟ้าที่พิจารณาจะอยู่ขึ้นกับสภาวะของก้าลังไฟฟ้าของ
ระบบ ณ เวลานั้นๆ ซึ่งในแต่ละเวลาค่าก้าลังไฟฟ้าไหลในระบบจะมีการเปลี่ยนแปลงตลอดเวลาซึ่งท้า
ให้ค่าขีดจ้ากัดในการส่งผ่านพลังงานนั้นเปลี่ยนแปลงไปด้วย ซึ่งขึ้นอยู่กับการควบคุมระบบไฟฟ้าก้าลัง
ของหน่วยควบคุม ซึ่งการประเมินความสามารถการส่งผ่านพลังงานนี้ได้ถูกน้าเสนอ โดย
คณะกรรมการความเชื่อถือได้ของระบบไฟฟ้าก้าลังอเมริกาเหนือ (The North American Electric 
Reliability Council; NERC) [22] ในปี พ.ศ. 2538 (ค.ศ. 1995) ซึ่งได้ให้ความหมายและนิยามของ
การหาค่าความสามารถในการส่งผ่านพลังงานหรือก้าลังไฟฟ้าสูงสุด (Total Transfer Capability; 
TTC) ของสายส่ง จากบัสหนึ่งไปยังอีกบัสหนึ่ง ซึ่งค่าความสามารถในการส่งผ่านก้าลังไฟฟ้าสูงสุดนี้ 
ค้านวณได้จากผลรวมของค่าความสามารถที่เหลืออยู่ในการส่งผ่านพลังงาน (Available Transfer 
Capability; ATC) ค่าก้าลังไฟฟ้าหรือภาวะโหลด ณ สภาวะการท้างานปัจจุบันของระบบ (Existing 
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Transmission Commitment; ETC) ค่าก้าลังส่งในระบบสายส่งที่ส้ารองเพ่ือความมั่นคงเชื่อถือได้ใน
ระบบ (Transmission Reliability Margin; TRM) และค่าก้าลังส่งที่ส้ารองเพ่ือผลทางด้านความน่า
เชื่อของก้าลังการผลิต (Capacity Benefit Margin; CBM) ดังนั้นแสดงในสมการที่ 2.44 โดยใน
การศึกษานี้จะไม่ได้พิจารณาในส่วนของค่า TRM และ CBM ดังนั้นค่าความสามารถที่เหลืออยู่ในการ
ส่งผ่านพลังงาน (ATC) สามารถค้านวณได้จากสมการที่ 2.45  

TTC ATC ETC TRM CBM                                 (2.44) 

ATC TTC ETC                                           (2.45) 

โดยก้าหนดให้     
 ATC  คือ ความสามารถที่เหลืออยู่ในการส่งผ่านพลังงาน 
 TTC   คือ ความสามารถในการส่งผ่านพลังงานหรือก้าลังไฟฟ้าสูงสุด 
 ETC  คือ ก้าลังไฟฟ้าหรือภาวะโหลด ณ สภาวะการท้างานปัจจุบันของระบบ 
 TRM  คือ ก้าลังส่งในระบบสายส่งที่ส้ารองเพ่ือความมั่นคงเชื่อถือได้ในระบบ 
 CBM  คือ ก้าลังส่งที่ส้ารองเพ่ือผลทางด้านความน่าเชื่อของก้าลังการผลิต 
 
 2.4.1  ความหมายของความสามารถในการส่งผ่านก าลังไฟฟ้าสูงสุด ( )TTC  
       ความสามารถในการส่งผ่านพลังงานหรือก้าลังไฟฟ้าสูงสุด ( )TTC  หมายถึง 
ก้าลังไฟฟ้าสูงสุดที่สามารถส่งพลังงานจากบัสหนึ่งผ่านสายส่งไปยังอีกบัสหนึ่งโดยไม่ท้าให้ระบบอยู่ใน
สภาวะเสี่ยงและส่งผลกระทบต่อความไม่เสถียรภาพของระบบก้าลังไฟฟ้า ซึ่งค่าความสามารถในการ
ผ่านก้าลังไฟฟ้าสูงสุดนี้จะมีค่าที่ไม่คงที่เนื่องจากปริมารโหลดหรือความต้องการโหลดในระบบ
ก้าลังไฟฟ้ามีการเปลี่ยนแปลงอยู่ตลอดเวลาท้าให้การควบคุม การสั่งการผลิตในระบบก็เปลี่ยนไป
ตลอดเวลาด้วย ซึ่งในแต่ละสภาวะนั้นค่าขีดจ้ากัดในการส่งผ่านพลังงานนั้นก็เปลี่ยนแปลงตลอดเวลา
เช่นเดียวกันซึ่งค่าจ้ากัดในการส่งผ่านพลังงานต่างๆเหล่านี้โดยทั่วไปนั้น จะประกอบไปด้วยค่า
ขีดจ้ากัดด้านความร้อนของสายส่ง ค่าขีดจ้ากัดด้านความเสถียรภาพแรงดัน ค่าขีดจ้ากัดด้านก้าลังผลิต
และความเสถียรภาพของเครื่องก้าเนิดไฟฟ้า  ดังนั้นก้าลังไฟฟ้าที่ส่งผ่านในสายส่งเส้นใดเส้นหนึ่ง
นั้นสามารถแสดงได้ในรูปที่ 2.6 ซึ่งใช้ในการอธิบาย การค้านวณหาค่าการส่งผ่านพลังงานผ่านสายส่ง
ระหว่างจาก บัส i  และบัส j , แฟคเตอร์การกระจายของก้าลังไฟฟ้า (LODF) และอธิบายการ
ค้านวณหาค่า เจนเนเรชั่นชิฟแฟคเตอร์ (GSF) เมื่อเครื่องก้าเนิดไฟฟ้า i  ถูกปลดออก 
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รูปที่ 2.6 การส่งผ่านพลังงานระหว่างบัส i  และบัส j    

 
  2.4.2  ความสัมพันธ์ระหว่างก าลังไฟฟ้า P และ [1,2]  

 หากพิจารณาให้เครื่องก้าเนิดไฟฟ้าที่เชื่อมต่อกับระบบไฟฟ้า 3 เฟสสมดุลซึ่งใน
สภาวะคงตัว ดังนั้นสามารถเขียนวงจรสมมูลของเครื่องก้าเนิดไฟฟ้าได้ดังรูปที่ 2.7  

 

 
รูปที่ 2.7 วงจรสมมูลล้าดับบวกของเครื่องก้าเนิดไฟฟ้า 

 
 จากรูปที่ 2.7 สามารถเขียนเป็นสมการได้ดังสมการ 2.46 หรือ 2.47  โดย
ประยุกต์ใช้กฎแรงดันของเคอร์ชอฟฟ์และส้าหรับก้าลังเชิงซ้อนสามารถแสดงได้ดังสมการที่ 2.48 
                  

   dE jX I V                                              (2.46)  
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
                                               (2.47) 
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*.
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jX

 
   

 
                                       (2.48) 

โดยก้าหนดให้   
    V  คือ แรงดันที่ขั้วของเครื่องก้าเนิดไฟฟ้า 
    E  คือ แรงดันเหนี่ยวน้าภายในเครื่องก้าเนิดไฟฟ้า 
      คือ มุมก้าลังเครื่องก้าเนิดไฟฟ้า 
 
ดังนั้นจากสมการที ่2.46, 2.47 แทนในสมการ 2.48 จะได้      

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้



 22 

*

90
d d

E V
S V j

X X
  

    
 

 

2

90
d d

E V
S V j

X X
     

2

cos 90 sin 90
d d d

VE VE V
S j j

X X X
   

       
 

 

            
2

sin cos
d d d

VE VE V
S j

X X X
 

 
   

 
                             (2.49) 

 
 ดังนั้นจากสมการที่ 2.49 ค่าก้าลังไฟฟ้าจริงนั้นสามารถแสดงได้ดังสมการที่ 2.50 
และค่าก้าลังรีแอคตีฟ นั้นแสดงได้ดังสมการที่ 2.51 
 

             sine
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ซึ่งค่าก้าลังไฟฟ้านั้นจะมีจ้ากัดอยู่ที่ก้าลังไฟฟ้าสูงสุดค่าหนึ่ง ซึ่งขีดจ้ากัดความเสถียรภาพสามารถใช้
อ้างอิงได้ดังสมการที่ 2.52 โดยที่ค่า 90c

 เรียกว่า มุมวิกฤต   
 

max sin c

d d

VE EV
P

X X
                                        (2.52) 

    
จากสมการส่งผ่านก้าลังสูงสุดดังสมการที่ 2.52 ขีดจ้ากัดที่ต้องพิจารณาสามารถสรุปได้ดังนี้ 
 1. เงื่อนไขขีดจ้ากัดของแรงดัน (Voltage limit) โดยทุกต้าแหน่งในระบบต้องได้รับ
แรงดันในระบบอยู่ในช่วง 0.95-1.05 เปอร์ยูนิต 

 2. เงื่อนไขขีดจ้ากัดทางอุณหภูมิของสายส่ง (Thermal limit) โดยสายส่งแต่ละเส้น
ต้องไม่รับก้าลังเกินกว่าขีดจ้ากัดที่จะท้าให้สายส่งมีอุณหภูมิเกินที่ก้าหนด ขีดจ้ากัดนี้จะถูกระบุในรูป
ของก้าลังที่ไหลในสายส่งในหน่วย MVA หรือกระแสที่ไหลในสายส่งในหน่วย kA 
 3. เงื่อนไขขีดจ้ากัดเสถียรภาพ (System Stability) โดยระบบก้าลังไฟฟ้าจะต้องมี
ความสามารถในการต้านทานการรบกวน (Disturbance) ได้ 
 ซึ่งสามารถแสดงได้ดังรูปที่ 2.8 ซึ่ง จะเห็นได้ว่าค่าความสามารถในการส่งผ่าน
ก้าลังไฟฟ้าสูงสุดจะมีค่าไม่คงที่ ขึ้นอยู่กับขีดจ้ากัดของสายส่ง ขีดจ้ากัดทางด้านแรงดันไฟฟ้า และ
ขีดจ้ากัดความเสถียรภาพระบบไฟฟ้า           
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รูปที่ 2.8 ขีดจ้ากัดต่างๆที่มีผลต่อค่าความสามารถในการส่งผ่านก้าลังไฟฟ้าสูงสุด 

 2.4.3  วิธีการประเมินความสามารถในการส่งผ่านก าลังไฟฟ้าสูงสุดระหว่างพ้ืนที่ 
       โดยทั่วไปการเชื่อมต่อระบบก้าลังไฟฟ้าเข้าด้วยกันจะเป็นการช่วยเพ่ิมความเชื่อถือ
ได้ของระบบไฟฟ้าก้าลังของระบบ โดยในกรณีที่ก้าลังการผลิตของระบบหนึ่งไม่เพียงพอ อีกระบบ
หนึ่งก็จะสามารถส่งผ่านก้าลังไฟฟ้ามาช่วยเหลือได้ ดังแสดงในตารงที่ 2.1  

ตารางท่ี 2.1 ค่าการส่งผ่านก้าลังไฟฟ้าระหว่างพื้นที่ของระบบไฟฟ้าก้าลังประเทศไทยในปี 2015 
Area Generations Loads Losses Inter-area 

1 2379.00 9821.98 84.00 -7527.64 
2 2073.22 2924.00 178.54 -1029.32 
3 1661.92 2001.66 56.48 -396.22 
4 3329.57 2727.37 113.93 490.26 
5 3870.11 2862.14 70.70 937.28 
6 9748.80 3677.23 46.70 6024.87 
7 4381.13 2836.20 44.16 1500.77 

Total 27443.75 26848.58 595.17 0 
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รูปที่ 2.9 ระบบไฟฟ้าก้าลังประเทศไทยในปี 2015 [11,30] 

  ซึ่งเป็นก้าลังไฟฟ้าในแต่ละพ้ืนที่ของระบบไฟฟ้าก้าลังประเทศไทยโดยสามารถแบ่ง
ออกได้เป็น 7 พ้ืนที่ด้วยกันโดยแสดงในรูปที่ 2.9 โดยเป็นผลการศึกษาหลังจากการสร้างระบบ
ก้าลังไฟฟ้าโดยอาศัยข้อมูลระบบไฟฟ้าก้าลังช่วงความต้องการโหลดสูงสุด (Peak loads) ในปี 2015 
ในปัจจุบันมีการน้าเสนอวิธีการประเมินความสามารถในการส่งผ่านก้าลังไฟฟ้าโดยสามารถแบ่งวิธีการ
ออกเป็น 3 วิธีการซึ่งประกอบด้วย 

 1. วิธีการค้านวณการไหลก้าลังไฟฟ้าแบบซ้้าซึ่งวิธีนี้จะท้าการตั้งค่าละเมิดระบบ
ก้าลังไฟฟ้าซึ่งจะประกอบไปด้วยค่าละเมิดด้านแรงดันและภาระโหลดของสายส่งและท้าการเพ่ิมระดับ
โหลดในระบบ และท้าการตรวจสอบการละเมิดขีดจ้ากัดของระบบไฟฟ้าตามเงื่อนไขที่ก้าหนด โดย
การเพ่ิมโหลดเรื่อยๆจนกระทั่งเกิดการละเมิดขีดจ้ากัดของระบบเกิดขึ้น โดยข้อดีของวิธีนี้คือ ง่ายต่อ
การจ้าลองวิเคราะห์แต่มีข้อเสียคือใช้เวลาในการรวบรวมข้อมูลผลการศึกษาและวิเคราะห์นาน 

 2. วิธีการค้านวณการไหลก้าลังไฟฟ้าแบบเหมาะสม (Optimization power flow) 
ซึ่งวิธีการนี้จะท้าการก้าหนดฟังก์ชั่นเป้าหมายโดยจะเป็นการค้านวณหาค่าสูงสุดของก้าลังไฟฟ้า
ส่งผ่านจากพ้ืนที่หนึ่งไปยังพ้ืนที่ที่ต้องการพิจารณาหรือศึกษาและจัดรูปแบบขีดจ้ากัดของระบบให้อยู่
ในเงื่อนไขของรูปแบบอสมการ ซึ่งวิธีการนี้มีข้อด้อยคือมีความซับซ้อนและใช้เวลาในการค้านวณนาน 

 3. วิธีที่ใช้การประมาณค่าค้าตอบ (Linear estimation) วิธีการนี้จะใช้การประมาณ
แบบเชิงเส้นเพ่ือหาค้าตอบให้ใกล้เคียงมากที่สุด โดยข้อดีของวิธีคือสามารถค้านวณค้าตอบได้ด้วย
ความรวดเร็ว 

 ซึ่งในงานวิจัยนี้ได้ใช้วิธีการการค้านวณการไหลก้าลังไฟฟ้าแบบท้าซ้้าในการศึกษา 
ทดสอบและประยุกต์ใช้ส้าหรับการวิเคราะห์ผล 

Area4 

Area 3 

Area 5 

Area 7 

Area 1 

Area 6 

 Inter- tied lines 

Area 2 
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2.5  การวิเคราะห์ความไวก าลังไฟฟ้าไหล (Power Flow Sensitivity) [24] 
 ในการวิเคราะห์ค่าความไวก้าลังไฟฟ้าไหลในการศึกษาวิจัยนี้ได้ใช้ข้อมูลจากผลการศึกษา
ด้วยกันสองแฟคเตอร์ คือ แฟคเตอร์การกระจายการไหลของก้าลังไฟฟ้าจากผลกระทบในกรณีที่สาย
ส่งถูกปลดออก  (Line Outage Distribution Factor; LODF) และแฟคเตอร์ก้าลังไฟฟ้าของเครื่อง
ก้าเนิดไฟฟ้าที่ไหลผ่านสายส่งด้วยวิธีการของเจนเนเรชั่นชิฟแฟคเตอร์ (Generation Shift Factor; 
GSF) ซึ่งผลในการศึกษาแฟคเตอร์การกระจายของก้าลังไฟฟ้า (LODF) นั้นจะท้าให้เราทราบถึง
ปริมาณของสายส่งที่ถูกผลกระทบและสายส่งที่ส้าคัญในการรองรับภาระโหลดจากกรณีมีสายส่งถูก
ปลอดออกระบบ (n-1) ส่วนผลการศึกษา เจนเนเรชั่นชิฟแฟคเตอร์ (GSF) นั้นท้าให้เราทราบถึง
ปริมาณก้าลังไฟฟ้าในสายส่งเส้นนั้นๆว่ามีก้าลังไฟฟ้าส่งผ่านมาจากเครื่องก้าเนิดเครื่องใดบ้างและ
ปริมาณเท่าใด ซึ่งจากข้อมูลนี้ท้าให้เราสามารถก้าหนดเครื่องก้าเนิดไฟฟ้าได้อย่างเหมาะสมในการ
ควบคุมก้าลังไฟฟ้าไหลบนสายส่งเพ่ือประยุกต์ใช้ในการป้องกันไม่ให้สายส่งได้รับภาระโหลดเกินและ
เพ่ิมความม่ันคงให้กับมัลติไลน์บัสในระบบ 
 เมื่อท้าการศึกษาก้าลังไฟฟ้าที่ส่งผ่านบนสายส่งเส้นใดเส้นหนึ่งในระบบนั้นสามารถแสดงให้
ได้ในรูปที่ 2.10 ซึ่งใช้ในการอธิบาย การค้านวณหาค่า แฟคเตอร์การกระจายของก้าลังไฟฟ้า (LODF) 
การส่งผ่านพลังงานผ่านสายส่งระหว่างจาก บัส i   และบัส j , และอธิบายการค้านวณหาค่าเจน
เนเรชั่นชิฟแฟคเตอร์ (GSF) เมื่อเครื่องก้าเนิดไฟฟ้า i  ถูกปลดออก  
 

 
รูปที่ 2.10 การส่งผ่านก้าลังไฟฟ้าระหว่างบัส i   และบัส j   

 
 จากรูปที่ 2.10 แสดงการส่งจ่ายก้าลังไฟฟ้าโดยสามารถอ้างอิงจากสมการที่ 2.3 ได้ซึ่ง
สามารถเขียนสมการใหม่จะได้ดังสมการที่ 2.53 
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i j

ij i j

ij

VV
P

X
                                          (2.53) 

 
จากสมการที ่2.53 หากสมมุติให้   
 

1 . .i jV V p u   และ sin( ) ( )i ij j       
 
 ดังนั้นสามารถเขียนสมการใหม่ได้ดังสมการที่ 2.54 
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X

 
                                             (2.54) 
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 ดังนั้นก้าลังไฟฟ้าที่ฉีดเข้าไปยังบัส i  สามารถหาได้จากสมการที่ 2.55 
 

1 1

( )N N
i j

i ij

j j ij

P P
X

 

 


                                      (2.55) 

 
จะได้ 
 
                                              

1

1 1N
i

ji ij ij

P

X X 


  


    

                                                          
 ดังนั้นจะได้การเปลี่ยนแปลงก้าลังไฟฟ้าใหม่ที่บัส i  สามารถเขียนสมการดังสมการที่ 2.56 
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P P
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 
 

 
                                      (2.56) 

 
 2.5.1  แฟคเตอร์การกระจายการไหลของก าลังไฟฟ้าจากสายส่งที่ถูกปลด (LODF)                                             
 การค้านวณค่าแฟคเตอร์การกระจายของก้าลังไฟฟ้าจากสายส่งที่ถูกปลดออกนั้น
สามารถหาการรับภาระโหลดของสายส่งได้ดังแสดงในสมการที่ 2.57          
 

l
lk old

k

f
d

f


                                             (2.57) 

 
โดยก้าหนดให้  
 ikd   คือ แฟคเตอร์การกระจายก้าลังไฟฟ้าของสายส่ง l  หลังจากสายส่ง k  ถูกปลด 
 lf   คือ การเปลี่ยนแปลงก้าลังไฟฟ้าในสายส่ง l  หลังจากสายส่ง k  ถูกปลด 
 old

kf  คือ ก้าลังไฟฟ้าไหลในสายส่ง k  ของก่อนที่จะถูกปลด 
 
ดังนั้นสมการก้าลังไฟฟ้าไหลใหม่สามารถแสดงได้ดังสมการที่ 2.58                
 

new old old

l l lk kf f d f                                      (2.58) 
 
 2.5.2  เจนเนเรชั่นชิฟแฟคเตอร์ (GSF) 
 การค้านวณค่าจากการเปลี่ยนแปลงของก้าลังไฟฟ้า หรือสมการของเจนเนเรชั่นชิฟ
แฟคเตอร์ ในสายส่งสามารถแสดงสมการในการค้านวณได้ ดังสมการที่ 2.59 
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โดยก้าหนดให้  
  lia  คือ เจนเนเรชั่นชิฟแฟคเตอร์เชิงเส้นส้าหรับสายส่ง l  เมื่อก้าลังไฟฟ้าของเครื่อง 
                        ก้าเนิดไฟฟ้า i  เปลี่ยนแปลง 
 lf  คือ การเปลี่ยนแปลงของก้าลังไฟฟ้าบนสายส่ง l  
 iP  คือ การเปลี่ยนแปลงการส่งจ่ายก้าลังไฟฟ้าทีบ่ัส i  
 
 หากเกิดการเปลี่ยนแปลงการส่งจ่ายก้าลังไฟฟ้าที่บัส i  ดังนั้นการค้านวณหาค่าการ
ไหลก้าลังไฟฟ้าใหม่ที่เกิดขึ้น สามารถแสดงได้ดังสมการที่ 2.60 
 

; 1,2,...,new old

l l li if f a p l L                                (2.60) 
 

โดยก้าหนดให้  
                 new

lf  คือ การไหลก้าลังไฟฟ้าในสายส่งใหม่หลังจากที่เครื่องก้าเนิด i  ถูกปลดออก 
                   old

lf  คือ การไหลก้าลังไฟฟ้าในสายส่งใหม่ก่อนที่เครื่องก้าเนิด i  ถูกปลดออก 
       old

iP  คือ ก้าลังไฟฟ้าก่อนเครื่องก้าเนิด i  ถูกปลดออก   
 
จะได้สมการการไหลก้าลังไฟฟ้าใหม่หลังจากท่ีเครื่องก้าเนิดถูกปลดออกดังแสดงในสมการที่ 2.61 
 

; 1,2,..., ;[ ]new old old old

l l li i i if f a P l L P P                        (2.61) 
 

 ดังนั้นจะท้าให้เครื่องก้าเนิดไฟฟ้า j  จ่ายก้าลังไฟฟ้าเพ่ิมขึ้นมาซึ่งแฟคเตอร์เชิง
สัดส่วน ของเครื่องก้าเนิดไฟฟ้า j  สามารหาได้จากสมการที่ 2.62 และสมการการไหลก้าลังไฟฟ้า
ใหม่หลังจากท่ีเครื่องก้าเนิด j  ที่เพ่ิมค่าขึ้นมานั้นสามารถแสดงได้ดังสมการที่ 2.63 
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new old old

l l lk kf f d f                                          (2.63) 
 

โดยก้าหนดให้  
               ji  คือ แฟคเตอร์เชิงสัดส่วนของเครื่องก้าเนิดไฟฟ้า j   
           max

kP  คือ ก้าลังไฟฟ้าสูงสุดของเครื่องก้าเนิดไฟฟ้า k  
               GN  คือ จ้านวนเครื่องก้าเนิดไฟฟ้า  
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2.6  เทคนิคใหม่ที่ใช้ในการวิจัย                                                 
 ในหัวข้อนี้จะท้าการศึกษา และน้าเสนอแนวคิดและเทคนิคใหม่ในการก้าหนดพ้ืนที่ที่
เหมาะสมและการเทคนิคในการก้าหนดเครื่องก้าหนดไฟฟ้าในการตอบสนองการเปลี่ยนแปลงปริมาณ
โหลดในแต่ละพ้ืนที่เพ่ือสร้างความม่ันคงด้านแรงดันและลดภาระโหลดของสายส่ง พร้อมเสนอดัชนีใน
การบ่งบอกขีดความสามารถคงเหลือในการส่งผ่านพลังงานของสายส่งแบบใหม่ (Available Transfer 
Capability; ATC) เพ่ือให้ส้าหรับการจัดการหรือวางแผนเพ่ือปรับปรุงระบบให้มีความเสถียรภาพ
เพ่ิมขึ้น โดยเทคนิคที่จะน้าเสนอนั้นสามารถแบ่งได้เป็นดังนี้ โดยผลงานวิจัยทั้งหมดได้แสดงใน
ภาคผนวก ข 
 1. เทคนิคที่เหมาะสมส้าหรับการเชื่อมต่อเครื่องผลิตไฟฟ้าพลังงานหมุนเวียนเข้ากับระบบ
ก้าลังไฟฟ้าโดยใช้เทคนิควิธีการค้านวณการไหลก้าลังไฟฟ้าแบบท้าซ้้า โดยพิจารณาข้อจ้ากัดด้านความ
เสถียรภาพแรงดัน 
 2. การก้าหนดพ้ืนที่ติดตั้งอุปกรณ์แฟคต์ที่เหมาะสมและเครื่องก้าเนิดไฟฟ้าตอบสนองหลัก
เพ่ือยกระดับความมั่นคงมัลติไลน์บัส (Multi-Line Buses) ภายใต้การวิเคราะห์ภาวะฉุกเฉิน 
 3. วิธีการประเมินขีดความสามารถที่มีอยู่ในการส่งผ่านพลังงาน (ATC) โดยพิจารณา
ขีดจ้ากัดการสั่งการก้าลังผลิตไฟฟ้า (Generation Dispatch Limit; GDL) และก้าลังผลิตพลังงาน
หมุนเวียนด้วยการวิเคราะห์ความไวการไหลก้าลังไฟฟ้า  

              
 2.6.1  เทคนิคที่เหมาะสมในการก าหนดพื้นที่เพื่อติดตั้งโรงไฟฟ้าส าหรับการเชื่อมต่อ
เครื่องผลิตไฟฟ้าพลังงานหมุนเวียนเข้ากับระบบก าลังไฟฟ้า  
 การศึกษาเทคนิคที่เหมาะสมในการก้าหนดพ้ืนที่เชื่อมต่อเข้ากับระบบไฟฟ้าก้าลังใน
งานวิจัยนี้ได้ใช้วิธีการค้านวณการไหลก้าลังไฟฟ้าแบบท้าซ้้า (Repeated power flow calculation) 
[17] ซึ่งวิธีนี้โดยทั่วไปนั้นจะท้าการเพ่ิมระดับโหลด และตรวจสอบเงื่อนไขการละเมิดขีดจ้ากัดของ
ระบบไฟฟ้าด้วยวิธีการค้านวณการไหลก้าลังไฟฟ้า โดยการเพ่ิมโหลดจะกระท้าจนกระทั่งเกิดการ
ละเมิดขีดจ้ากัดของระบบเกิดข้ึน แต่ในงานวิจัยนี้ได้เพ่ิมในส่วนของการลดก้าลังผลิตของเครื่องก้าเนิด
ไฟฟ้าเข้ามาช่วยในการวิเคราะห์และตรวจสอบเงื่อนไขการละเมิดขีดจ้ากัดของระบบไฟฟ้าด้วยวิธีการ
ค้านวณการไหลก้าลังไฟฟ้า โดยการลดก้าลังผลิตเครื่องก้าเนิดไฟฟ้านั้นจะกระท้าจนกระทั่งเกิดการ
ละเมิดขีดจ้ากัดของระบบเกิดขึ้น โดยทั้งสองส่วนนี้จะอ้างอิงหรือมุ่งเน้นบัสที่ได้ผลกระทบในส่วนของ
แรงดันวิกฤตหรือความไม่เสถียรภาพแรงดัน  
 โดยวิธีนี้ที่ได้น้าทั้งวิธีการ เพ่ิมระดับโหลดและลดก้าลังผลิตเครื่องก้าเนิดไฟฟ้านั้น
เนื่องจากในพ้ืนที่ที่จะท้าการศึกษาหรือในระบบไฟฟ้าก้าลังทั่วไปนั้น บัสของโหลด (Load Buses) 
และบัสเครื่องก้าเนิดไฟฟ้า (Generation Buses) นั้นจะไม่ได้เชื่อมต่อกันในบัสเดียวกันโดยเฉพาะ
โหลดบัสจะกระจายตัวอยู่ทั่วไปในระบบไฟฟ้าก้าลังซึ่งผลของการเพ่ิมโหลดนั้นจะได้ผลกระทบเพียง
ด้านเดียวหรือท้าให้ระบบมีความสามารถในการรองรับภาวะโหลดที่จะเพ่ิมขึ้นได้อย่างเดียวแต่เมื่อท้า
การวิเคราะห์ผลของการลดก้าลังผลิตเครื่องก้าเนิดไฟฟ้าก็จะได้บัสที่ได้ผลกระทบเมื่อท้าการลดก้าลัง
การผลิตลงซึ่งน้ามาเปรียบเทียบกับผลการเพ่ิมระดับโหลดในระบบนั้นก็จะได้บัสที่จ้าเป็นต้องติดตั้ง
เครื่องก้าเนิดไฟฟ้าใหม่จริงๆและช่วยให้ระบบมีความยืดหยุ่นสูงทั้งในการรองรับภาระโหลดเพ่ิมขึ้น
และก้าลังไฟฟ้าในระบบลดลงโดยเทคนิคนี้สามารถแสดงได้ดังรูปที่ 2.11  
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รูปที่ 2.11 เทคนิคใหม่ในการก้าหนดพ้ืนที่ในการติดตั้งเครื่องก้าเนิดไฟฟ้า 
เข้าในระบบด้วยโปรแกรม POWERWORLD Simulator  

 
       2.6.2  เทคนิคการก าหนดพื้นที่ติดตั้งอุปกรณ์แฟคต์และเครื่องก าเนิดไฟฟ้าตอบสนอง
หลักที่เหมาะสม 
 ในระบบไฟฟ้าก้าลังขนาดใหญ่นั้นมีจ้านวนของบัสในระบบอยู่เป็นจ้านวนมาก ซึ่งจะ
เชื่อมต่อด้วยสายส่งต่างๆเพ่ือความมั่นคงของระบบไฟฟ้าและแต่ละบัสนั้นอาจจะเชื่อมต่อกับ เครื่อง
ก้าเนิดไฟฟ้า, หม้อแปลงไฟฟ้า หรืออุปกรณ์แฟคส์ ในบทความนี้ได้เรียกบัสนี้ว่า มัลติ-ไลน์บัส (บัสรวม
สายส่งหลายสาย) ดังนั้นการประเมินความปลอดภัยของมัลติ-ไลน์บัส และการวางแผนการป้องกันมี
ความจ้าเป็นที่จะต้องศึกษาโดยเฉพาะอย่างยิ่งในกรณีที่สายส่งในระบบถูกปลดออก ซึ่งผลกระทบจาก
สายส่งถูกปลดออกจะท้าให้การถ่ายโอนพลังงานไฟฟ้าไม่เพียงพอส้าหรับความต้องการของโหลดหรือ
ท้าให้สายส่งบนมัลติ-ไลน์บัส ได้รับภาระโหลดเกินโดยเฉพาะอย่างยิ่งกับระบบที่มีการรวมระบบไฟฟ้า
แสงอาทิตย์ขนาดใหญ่เข้าในระบบ ซึ่งปัญหานี้เป็นปัญหาที่ส้าคัญส้าหรับการก้าหนดวิธีการหรือ
เทคนิคในการป้องกันเพ่ือลดผลกระทบในระบบไฟฟ้าก้าลัง  

 ดังนั้นการศึกษานี้จึงได้น้าเสนอเทคนิคใหม่ในการก้าหนดพ้ืนที่ติดตั้งอุปกรณ์แฟคต์ที่
เหมาะสมและการก้าหนดเครื่องก้าเนิดไฟฟ้าตอบสนองหลักในการป้องกันสายส่งที่ได้รับภาระโหลด
เกินเพ่ือสร้างความมั่นคงให้กับมัลติไลน์บัส ในงานการศึกษานี้ได้ใช้การวิเคราะห์ความไวของ
ก้าลังไฟฟ้าไหล โดยใช้ข้อมูลจากการศึกษาแฟคเตอร์ก้าลังไฟฟ้าของเครื่องก้าเนิดไฟฟ้าที่ไหลผ่านสาย
ส่งด้วยวิธีการของเจนเนเรชั่นชิฟแฟคเตอร์ (Generation Shift Factor; GSF) ซึ่งผลในการศึกษา 
เจนเนเรชั่นชิฟแฟคเตอร์ (GSF) นั้นท้าให้เราทราบถึงปริมาณก้าลังไฟฟ้าในสายส่งเส้นนั้นๆว่ามี
ก้าลังไฟฟ้าส่งผ่านมาจากเครื่องก้าเนิดเครื่องใดบ้างและปริมาณเท่าใด ซึ่งจากข้อมูลนี้ท้าให้เราเลือก
หรือก้าหนดเครื่องก้าเนิดไฟฟ้าตอบสนองหลักเพ่ือลดก้าลังการผลิตได้ถูกต้องและเหมาะสมเนื่องจาก
เครื่องก้าเนิดไฟฟ้าในระบบนั้นๆมีอยู่เป็นจ้านวนมากโดยการวิเคราะห์ในส่วนนี้ได้ใช้โปรแกรม 
POWERWORLD Simulator ในการจ้าลองและวิเคราะห์ผลเพ่ือหาเครื่องก้าเนิดไฟฟ้าเพ่ือก้าหนดให้
เป็นเครื่องก้าเนิดไฟฟ้าตอบสนองหลักในการป้องกันสายส่งที่ได้รับภาระโหลดเกินซึ่งสายส่งที่จะท้า
การป้องกันนี้มุ่งเน้นสายส่งที่เชื่อมต่อกับมัลติไลน์บัส ซึ่งมัลติไลน์บัสคือบัสที่มีการเชื่อมต่อกับสายส่ง
ตั้งแต่สองเส้นขึ้นไปที่มาจากคนละแหล่งจ่ายซึ่งผลที่ได้นั้นจะช่วยสร้างความมั่นคงให้กับมัลติไลน์บัส 
โดยการวิเคราะห์ผลการตอบสนองในการลดภาระโหลดของสายส่งนั้นได้ใช้โปรแกรม DIgSILENT 
Simulator ในการวิเคราะห์ซึ่งผลการตอบสนองของเครื่องก้าเนิดไฟฟ้านั้นต้องอยู่ภายใต้ความ
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เสถียรภาพโดยการใช้การวิเคราะห์ผลของความเสถียรภาพมุมโรเตอร์ของเครื่องก้าเนิดไฟฟ้า
ตอบสนองหลักนั่นเอง ซึ่งในการก้าหนดเครื่องก้าเนิดไฟฟ้าตอบสนองหลักนั้นจะเลือกกลุ่มเครื่อง
ก้าเนิดไฟฟ้าที่มีค่า เจนเนเรชั่นชิฟแฟคเตอร์สูงสุดและเรียงล้าดับตามค่า ก้าลังไฟฟ้าจริงที่ส่งผล
กระทบสูงสุด (MW impaction) โดยผลของการค้านวณหาค่าของ MW Impaction นั้นสามารถ
แสดงได้ดังสมการที่ 2.64  
 

    ( ) ( ).impaction MW GeneratorMW GenOutput GSF                          (2.64) 
 

 จุดประสงค์ของรูปแบบในการก้าหนดพ้ืนที่เหมาะสมในการติดตั้งอุปกรณ์แฟคส์ 
(FACTs) ใหม่นี้จะเจาะจงส้าหรับ มัลติ-ไลน์บัสแรงดันวิกฤต ซึ่งในการศึกษาได้ใช้เทคนิคการวิเคราะห์
ก้าลังไฟฟ้าไหลแบบท้าซ้้าในการค้นหาบัสแรงดันวิกฤตในระบบก้าลังไฟฟ้าจากผลกระทบการเพ่ิมขึ้น
ของโหลดในพ้ืนที่และก้าลังผลิตในพ้ืนที่ลดลง การประเมินความมั่นคงของบัสหลายสายส่งนั้นจะ
พิจารณาถึงความสามารถที่มีอยู่ในการส่งผ่านพลังงานของสายส่ง (Available Transfer Capability; 
ATC) ทีเ่ชื่อมต่อกับมัลติ-ไลน์บัสนี้ และส้าหรับอุปกรณ์แฟคส์ในบทความนี้จะมุ่งเน้นไปที่การติดตั้งตัว
ชดเชยก้าลังไฟฟ้าเสมือนสถิตในระบบ (Static VAR Compensator; SVC) [16,23,24] ในส่วนการ
ประเมินความมั่นคงมัลติ-ไลน์บัส ค่า ATC จะพิจารณาภายใต้ขีดจ้ากัดของความร้อนในหน่วย MVA 
ส่วนการวิ เคราะห์ความไวของการไหลก้าลังไฟฟ้าประกอบด้วย เจนเนเรชั่นชิฟแฟคเตอร์ 
(Generation Shift Factor; GSF) และแฟคเตอร์การกระจายจากสายส่งถูกปลดออก (Line Outage 
Distribution Factor; LODF) โดยข้อมูล GSF จะน้าไปประยุกต์ส้าหรับการก้าหนดเครื่องก้าเนิด
ไฟฟ้าตอบสนองหลักส้าหรับการควบคุมการถ่ายโอนก้าลังไฟฟ้าของสายส่งเหล่านี้  ซึ่งผลการศึกษาได้
ใช้ระบบไฟฟ้าก้าลังประเทศไทยปรับปรุงในปี 2015 เป็นระบบฐาน   

 
 2.6.2.1 ตัวชดเชยก้าลังไฟฟ้าเสมือน (SVC) 
           อุปกรณ์แฟคส์ส้าหรับในการศึกษานี้ได้มุ่งเน้นศึกษาชุดตัวชดเชยก้าลังไฟฟ้าเสมือน
สถิต (SVC) ในการใช้เพ่ือปรับปรุงความเสถียรภาพแรงดัน ชนิดของ ตัวชดเชยก้าลังไฟฟ้าเสมือน ที่ใช้
ในการศึกษานั้นจะใช้ ชุดตัวเก็บประจุและสวิทช์ในการ เปิด -ปิด ด้วยเซอร์กิตเบรกเกอร์ ดังแสดงใน
รูปที่ 2.12  
 

 
 

รูปที่ 2.12 แผนภาพพ้ืนฐานการติดตั้งและการควบคุมของตัวชดเชยก้าลังไฟฟ้าเสมือน (SVC) 
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จากรูปที่ 2.12 แผนภาพพ้ืนฐานส้าหรับการติดตั้งและการควบคุมโดยใช้ เซอร์กิตเบรคเกอร์  และใน
การศึกษานี้ค่าของ ของตัวชดเชยก้าลังไฟฟ้าเสมือน (SVC) นี้จะแสดงในหน่วยของ MVAR โดยค่าของ
ตัวเก็บประจุนั้นสามารถค้านวณได้จากสมการที่ 2.65 
 

22 rms

Q
C

fv
                                               (2.65) 

 
โดยก้าหนดให้ 

 C  คือ ค่าตัวเก็บประจุ ( )F , 
 Q  คือ ค่าก้าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟ ( )MVAR , 
 f  คือ ค่าความถ่ีของระบบ ( )Hz , 
 v  คือ ค่าแรงดันบัส ( )rms   

 
       2.6.3  เทคนิคหรือวิธีการใหม่ในการประเมินความสามารถการส่งผ่านพลังงานที่มีอยู่
ของสายส่ง (ATC) โดยพิจารณาค่าจ ากัดค่าความพร้อมของโรงไฟฟ้า  
 การศึกษานี้ได้น้าเสนอเทคนิคใหม่ในการประเมินขีดความสามารถที่มีอยู่ของสายส่ง
โดยพิจารณาค่าความพร้อมของโรงไฟฟ้าซึ่งได้อธิบายไว้ในหัวข้อข้างต้นซึ่งเทคนิคนี้จะวิเคราะห์การ
ค้านวณหาค่า ATC หรือขีดความสามารถที่มีอยู่ของสายส่งจากค่าความสามารถของเหลือของเครื่อง
ก้าเนิดไฟฟ้าตอบสนองหลักที่ส่งผ่านพลังงานบนสายส่ง ซึ่งแต่ละสายส่งนั้นจะมีกลุ่มเครื่องก้าเนิด
ไฟฟ้าที่มีความส้าคัญในการส่งผ่านพลังงานเพ่ือรองรับการเปลี่ยนแปลงโหลดในระบบ โดยกลุ่มเครื่อง
ก้าเนิดไฟฟ้าที่มีความส้าคัญนี้ก็คือ กลุ่มเครื่องก้าเนิดไฟฟ้าที่มีค่าเจนเนเรชั่นชิฟแฟคเตอร์สูงสุด 
(Maximum GSF) นั่นเอง ซึ่งการวิเคราะห์หาค่าเจนเนเรชั่นชิฟแฟคเตอร์สูงสุดนั้นสามารถหาค่าได้ดัง
หัวข้อที่ 2.52 ดังนั้นขีดความสามารถในการส่งผ่านพลังงานสูงสุด (TTC) ก็คือค่าก้าลังไฟฟ้าตาม
ข้อตกลงในสัญญาซื้อขายของแต่ละโรงไฟฟ้านั่นเอง ซึ่งในแต่ละโรงไฟฟ้านั้นก็จะมีค่าไม่เท่ากัน ดังนั้น
ระบบการควบคุมก้าลังไฟฟ้าอัตโนมัติ (Automatic Generation Control; AGC) ก็จะสั่งการ 
(Dispatch) ในการควบคุมในการเพ่ิมลดก้าลังการผลิตตามค่า ความพร้อมการผลิตไฟฟ้าดังที่ได้กล่าว
มาแล้วข้างต้น ดังนั้นค่าความสามารถคงเหลือโดยรวมในกลุ่มเครื่องก้าเนิดไฟฟ้าที่มีค่าเจนเนเรชั่นชิฟ
แฟคเตอร์สูงสุด เหล่านี้ก็คือค่าขีดความสามารถคงเหลือในการส่งผ่านพลังงานบนสายส่ง (ATC) ซึ่ง
เป็นเทคนิคใหม่ทีจ่ะได้น้าเสนอในการศึกษานี้นั่นเอง และเพ่ือให้สามารถมองภาพและเข้าใจได้ชัดเจน 
โดยสามารถแสดงการเปรียบเทียบระหว่างค่าความสามารถของเครื่องก้าเนิดไฟฟ้า (Capacity 
Generation) และค่าความพร้อมในการผลิตก้าลังไฟฟ้าของแต่ละโรงไฟฟ้า (ADS) โดยใช้กราฟแสดง
ความสามารถการส่งผ่านก้าลังของเครื่องก้าเนิดไฟฟ้าดังแสดงในรูปที่ 2.13 และข้อมูลค่าความพร้อม
ในการผลิตก้าลังไฟฟ้าของแต่ละโรงไฟฟ้าในระบบไฟฟ้าก้าลังประเทศไทยปรับปรุงในปี 2015 ซึ่งใช้ใน
การศึกษานี้ได้แสดงไว้ในภาคผนวก ก. 
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รูปที่ 2.13 ความสามารถการส่งผ่านก้าลังของเครื่องก้าเนิดไฟฟ้า  

 การศึกษาเทคนิคใหม่ในการประเมินขีดความสามารถที่มีอยู่ในการส่งผ่านพลังงาน
บนสายส่งเพ่ือที่จะใช้บ่งบอกขีดความสามารถหรือแนวโน้มในข้อจ้ากัดในการเพ่ิมโหลดหรือต้องมีการ
ปรับปรุงแรงดันไฟฟ้าเพ่ือรักษาความเสถียรภาพแรงดันไฟฟ้าในระบบและป้องปัญหาความหนาแน่น
ของก้าลังไฟฟ้าส่งผ่าน (Power Flow Congestion) โดยวิธีการใหม่นี้ได้พิจารณาค่าจ้ากัดการสั่งการ
ผลิตก้าลังไฟฟ้า (Generation Dispatch Limit; GDL) และค่าความจุหรือก้าลังผลิตจากก้าลังไฟฟ้า
ในส่วนของพลังงานทดแทนที่เชื่อมต่อในระบบ โดยวิธีการใหม่นี้ได้ค้านวณก้าลังการผลิตคงเหลือจาก
ค่าความสามารถในการส่งผ่านก้าลังไฟฟ้าสูงสุด (Total Transfer Capability; TTC) ซึ่งค่า
ความสามารถในการส่งผ่านก้าลังไฟฟ้าสูงสุดในการศึกษานี้คือค่าความพร้อมในการผลิตก้าลังไฟฟ้าที่
แจ้งไว้โดยรวมของกลุ่มเครื่องก้าเนิดไฟฟ้าที่มีค่าเจนเนเรชั่นชิฟแฟคเตอร์สูงสุด (Generation Shift 
Factor; GSF) ที่ส่งผ่านพลังงานบนสายส่งเส้นนั้นๆโดยค่าความพร้อมในการผลิตก้าลังไฟฟ้าจะอ้างอิง
ถึงค่าที่ก้าหนดไว้ในสัญญาการซื้อขายไฟฟ้าของแต่ละโรงไฟฟ้าโดยรวมถึงค่าความพร้อมก้าลังการผลิต
จากพลังงานทดแทนที่เชื่อมต่อเข้ากับระบบด้วย ซึ่งค่าเจนเนเรชั่นชิฟแฟคเตอร์สูงสุดนี้ได้วิเคราะห์
จากความไวการไหลก้าลังไฟฟ้า (Power flow Sensitivity Analysis) โดยในผลการศึกษานั้นจะท้า
การเปรียบเทียบผลกับการประเมินความสามารถที่เหลืออยู่ในการส่งผ่านพลังงาน (Available 
Transfer Capability; ATC) ของสายส่ง ซึ่งผลการศึกษาพบว่าวิธีการใหม่นี้สามารถใช้ในการประเมิน
ค่าความสามารถที่เหลืออยู่ในการส่งผ่านพลังงานและใช้ในการท้านายความเสถียรภาพระบบไฟฟ้า
ก้าลังได้และยังสามารถใช้ในการประยุกต์ในการจัดการความหนาแน่นการไหลก้าลังไฟฟ้าด้วยการ
ก้าหนดเครื่องก้าเนิดไฟฟ้าตอบสนองหลักส้าหรับการควบคุมก้าลังไฟฟ้าส่งผ่านในแต่ละสายส่ง  

 การประเมินค่าความสามารถที่เหลืออยู่ในการส่งผ่านพลังงานและการจัดการความ
หนาแน่นการไหลก้าลังไฟฟ้าในระบบก้าลังไฟฟ้า [7] นั้นมีความส้าคัญอย่างยิ่งถ้าหากเครื่องก้าเนิด
ไฟฟ้าหรือสายส่งที่มีความส้าคัญสูงเกิดการได้รับภาระโหลดเกินอาจท้าให้เกิดผลเสียหายต่ออุปกรณ์ได้
และอาจน้าพาให้ระบบเกิดความไม่เสถียรภาพได้ในการส่งผ่านพลังงานบนสายส่งนั้นจะมีกลุ่มเครื่อง
ก้าเนิดไฟฟ้าหลักท่ีมีความส้าคัญในการรองรับการเปลี่ยนแปลงการไหลก้าลังไฟฟ้าซึ่งโดยปกติแล้วการ
ประเมินค่าความสามารถที่เหลืออยู่ในการส่งผ่านพลังงานจะก้าหนดด้วยค่าความสามารถในการ
ส่งผ่านก้าลังไฟฟ้าสูงสุดซึ่งจะถูกก้าหนดด้วยค่า จ้ากัดด้านความร้อนของสายส่ง (Thermal limit), ค่า
จ้ากัดด้านความเสถียรภาพแรงดัน (Voltage Stability Limit) และค่าจ้ากัดด้านความเสถียรภาพของ

Avail Declaration Limit Generator Capacity Limit 
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เครื่องก้าเนิดฟ้า (Generation Stability Limit) แต่ในการศึกษาได้ก้าหนดด้วยค่าความสามารถใน
การส่งผ่านก้าลังไฟฟ้าสูงสุด (TTC) ด้วยค่าจ้ากัดการสั่งการผลิตก้าลังไฟฟ้า (GDL) ของกลุ่มเครื่อง
ก้าเนิดไฟฟ้าที่มีความส้าคัญสูงในการส่งผ่านพลังงานรวมถึงก้าลังไฟฟ้าจากพลังงานทดแทนที่เชื่อมต่อ
อยู่ ดังนั้นหากกลุ่มเครื่องก้าเนิดไฟฟ้าที่มีความส้าคัญสูงเหล่านี้ถูกจ้ากัดด้วยค่าค่าจ้ากัดการสั่งการผลิต
ก้าลังไฟฟ้า ระบบควบคุมก้าลังผลิตอัตโนมัติ (Automatic Generation Control system; AGC) จะ
ไม่สามารถสั่งการเพ่ิมการผลิตได้ในการรองรับการเปลี่ยนแปลงโหลดในเวลานั้นๆและหากโหลดใน
พ้ืนที่นั้นเพ่ิมขึ้นเรื่อยๆก็จะท้าให้แรงดันในพ้ืนที่ลดลงจนกระทั้งระบบเกิดความไม่เสถียรภาพทาง
แรงดันได้โดยในการศึกษานี้ได้ใช้ระบบไฟฟ้าก้าลังประเทศไทยปรับปรุงในปี 2014 ในช่วงโหลดสูงสุด
เป็นระบบฐานในการศึกษา การสั่งการผลิตก้าลังไฟฟ้าในระบบไฟฟ้าก้าลังประเทศไทยนั้นจะควบคุม
โดยระบบควบคุมก้าลังผลิตอัตโนมัติ (AGC) ภายใต้การควบคุมของหน่วยงาน เอ็นซีซี (National 
Control Center; NCC) และหน่วยงานวางแผนระยะสั้นของการไฟฟ้าฝ่ายผลิตประเทศไทย (EGAT) 
ซึ่งระบบควบคุมก้าลังผลิตอัตโนมัติจะสั่งการผลิตก้าลังไฟฟ้าบนพ้ืนฐานของข้อมูลค่าความพร้อมของ
โรงไฟฟ้า (Available Declaration Statement; ADS) แต่ละโรงไฟฟ้ายกเว้นในส่วนของโรงไฟฟ้า
ขนาดเล็กมาก (Very small power producer; VSPP) เนื่องจากโรงไฟฟ้ากลุ่มนี้เป็นแบบไม่แน่นอน 
(Non-firm Power Plant) ซึ่งก้าลังการผลิตนั้นไม่เกิน 9 MW ส่วนข้อมูลค่าความพร้อมของโรงไฟฟ้า
นั้นจะมีค่าไม่เท่ากันซึ่งขึ้นกับสัญญาการซื้อขายของโรงไฟฟ้ากับการไฟฟ้าฝ่ายผลิต (Power 
Purchase Agreement; PPA) ดังนั้นโรงไฟฟ้าทุกโรง (EGAT, IPP and SPP) จะต้องส่งค่าความ
พร้อมในการผลิตไฟฟ้า (ADS) ส้าหรับวันถัดไปก่อนเที่ยงวันนั้นไปยังหน่วยงานวางแผนระยะสั้นของ
การไฟฟ้าเพ่ือวางแผนการจัดการผลิตก้าลังไฟฟ้าก่อนส่งต่อไปยังหน่วยงาน เอ็นซีซี เพ่ือสั่ งการผลิต
ไฟฟ้าภายใต้ระบบการควบคุมอัตโนมัติ (AGC) ดังได้แสดงในรูปที่ 2.14 ดังนั้นวิธีการประเมินค่า
ความสามารถที่เหลืออยู่ในการส่งผ่านพลังงาน (ATC) ใหม่นี้ ได้ค้านวณความจุหรือความสามารถผลิต
ก้าลังไฟฟ้าที่เหลืออยู่ของกลุ่มเครื่องก้าเนิดไฟฟ้าที่มีความส้าคัญสูงในการส่งผ่านพลังงานรวมถึง
ก้าลังไฟฟ้าจากพลังงานทดแทนจาก โรงไฟฟ้าพลังงานทดแทนขนาดเล็ก (VSPP) ที่เชื่อมต่ออยู่  

 

 
รูปที่ 2.14  รูปแบบโดยรวมการวางแผนพลังงานและการสั่งการผลิตไฟฟ้าในประเทศไทย 
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 2.6.3.1 วิธีใหม่ส้าหรับการประเมินค่าความสามารถท่ีมีอยู่ในการส่งผ่านพลังงาน  
 วิธีการใหม่นี้ในการประเมินค่าความสามารถที่มีอยู่ในการส่งผ่านพลังงาน (ATC) ใช้

ในการท้านายความเสถียรภาพระบบก้าลังไฟฟ้าโดยสามารถอธิบายได้ดังนี้จากรูปที่ 2.15 
 

 
รูปที่ 2.15 ระบบก้าลังไฟฟ้าอย่างง่าย 

 
 จากรูปที่ 2.15 ได้แสดงระบบไฟฟ้าก้าลังอย่างง่ายซึ่งก้าลังไฟฟ้าจะถูกส่งก้าลังไฟฟ้า

จากเครื่องก้าเนิดไฟฟ้าไปยังโหลดโดยส่งผ่านสายส่งชนิดสายส่งคู่ ค่าจ้ากัดการส่งก้าลังไฟฟ้าโดยรวม
หรือสูงสุดนั้นจะถูกจ้ากัดด้วย 3 ข้อจ้ากัดด้วยกันคือค่าจัดกัดด้านความร้อนของสายส่ง ค่าจ้ากัดด้าน
ความเสถียรภาพแรงดัน และค่าจ้ากัดของเครื่องก้าเนิดไฟฟ้าซึ่งค่าจ้ากัดของเครื่องก้าเนิดไฟฟ้านั้นใน
สภาวะคงตัวจะสามารถวิเคราะห์ได้จากกราฟความสามารถเครื่องก้าเนิดไฟฟ้า  (Generator 
Capacity Curve) ส่วนในสภาวะทรานเซียนส์นั้นจะวิเคราะห์จากความเสถียรภาพมุมโรเตอร์ ดังนั้น
หากวิเคราะห์สภาวะคงตัวค่าความสามารถที่เหลืออยู่ในการส่งผ่านพลังงาน (ATC) จากเครื่องก้าเนิด
ไฟฟ้าจากสมการหาค่า ATC รูปที่ 2.15 จะได้ดังสมการที่ 2.66  

 
   capacity outputATC GEN GEN                                   (2.66) 

 
โดยก้าหนดให้ 
  capacityGEN  คือ ค่าความสามารถในการส่งผ่านก้าลังไฟฟ้าสูงสุด ( )TTC , 
  outputGEN  คือ ก้าลังไฟฟ้า ณ สภาวะการท้างานปัจจุบันของระบบ ( )ETC   
 

 ระบบควบคุมก้าลังผลิตอัตโนมัติ (AGC) จะควบคุมหรือสั่งก้าลังผลิตของเครื่อง
ก้าเนิดไฟฟ้าในการส่งจ่ายพลังงานในระบบก้าลังไฟฟ้าตามค่าความพร้อมของแต่ละโรงไฟฟ้าภายใต้
สัญญาซื้อขายและค่าความพร้อมนี้ก็คือค่าจ้ากัดของเครื่องก้าเนิดไฟฟ้าที่ระบบควบคุมอัตโนมัติ
สามารถสั่งการได้แต่ในระบบไฟฟ้าก้าลังขนาดใหญ่ซึ่งมีเครื่องก้าเนิดไฟฟ้าและสายส่งอยู่เป็นจ้านวน
มากซึ่งมันเป็นเรื่องยากที่จะก้าหนดค่าความสามารถในการส่งผ่านก้าลังไฟฟ้าสูงสุด (TTC) ของแต่ละ
สายส่งดังนั้นในการศึกษานี้จึงใช้การวิเคราะห์ความไวการไหลก้าลังไฟฟ้า (Power Flow Sensitivity 
Analysis) ในการก้าหนดเครื่องก้าเนิดไฟฟ้าที่ส้าคัญที่ส่งผ่านพลังงานบนสายส่งโดยใช้ค่าเจนเนเรชั่น
ชิฟแฟคเตอร์เครื่องก้าเนิดไฟฟ้าที่ส้าคัญคือ กลุ่มเครื่องก้าเนิดไฟฟ้าที่มีค่าเจนเนเรชั่นชิฟแฟคเตอร์
สูงสุด (GSF) ที่จะตอบสนองหลักเพ่ือส่งก้าลังไฟฟ้าแบบทันทีทันใดเมื่อโหลดมีการเปลี่ยนแปลงและ
กลุ่มเครื่องก้าเนิดนี้ยังสามารถจัดกลุ่มเพ่ือใช้ในการป้องกันความหนาแน่นจากการไหลก้าลังไฟฟ้าใน
ระบบ  

 ดังนั้นค่าความสามารถในการส่งผ่านก้าลังไฟฟ้าสูงสุดของสายส่งในการศึกษานี้คือ
ผลรวมของค่าความพร้อมการผลิตไฟฟ้า (GDL) ของกลุ่มเครื่องก้าเนิดไฟฟ้าที่ส้าคัญคือกลุ่มเครื่อง

E  0V 

Generator Load

1Bus 2Bus
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ก้าเนิดไฟฟ้าที่มีค่าเจนเนเรชั่นชิฟแฟคเตอร์สูงสุดสูงสุดนั่นเอง และวิธีการใหม่ส้าหรับประเมินค่า
ความสามารถที่เหลืออยู่ในการส่งผ่านพลังงาน (ATC) ในกรณีที่ไม่พิจารณาก้าลังการผลิตในส่วน
โรงไฟฟ้าพลังงานทดแทนขนาดเล็ก (VSPP) และอ้างถึงสมการที่ 2.66 สามารถแสดงได้ดังสมการที่ 
2.67 

 

1 1

. _ . _
n n

Max Max

G G

Novel GSF Group GSF GroupG G
ATC ADS Main Gen Output Main Gen    (2.67) 

 
และวิธีใหม่ส้าหรับการประเมินค่าความสามารถที่เหลืออยู่ในการส่งผ่านพลังงาน (ATC) ในกรณีที่
พิจารณาก้าลังการผลิตในส่วนโรงไฟฟ้าพลังงานทดแทนขนาดเล็ก (VSPP) และอ้างถึงสมการที่ 2.66 
สามารถแสดงได้ดังสมการที่ 2.68 
 

  1 1

1 1

. _ _

. _ . _

n n

Max Max

n n

Max Max
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Novel GSF Group GSF GroupG G

G G

GSF Group GSF GroupG G

ATC ADS Main Gen Renewable Gen

Output Main Gen Output Renewable Gen

 

 

 

 
  (2.68) 

 
โดยก้าหนดให้ 
  NovelATC  คือ ค่าความสามารถที่เหลืออยู่ในการส่งผ่านพลังงาน (ATC) วิธีใหม่ 
 . _

MAXGSF GroupADS Main Gen  คือ ค่าก้าลังไฟฟ้าสูงสุดจากค่า ADS  โดยรวมจาก

กลุ่มเครื่องก้าเนิดไฟฟ้าหลักท่ีมีค่า GSF  สูงสุดหลัก ( )MW   

 
MAXGSF GroupRenewable  คือ ค่าก้าลังไฟฟ้าสูงสุดจากค่า ADS  โดยรวมจากกลุ่ม

เครื่องก้าเนิดไฟฟ้าพลังงานหมุนเวียนที่มีค่า GSF  สูงสุดหลัก ( )MW   

 . _
MAXGSF GroupOutput Main Gen  คือ ค่าก้าลังไฟฟ้าจ่ายออกโดยรวมจากกลุ่มเครื่อง

ก้าเนิดไฟฟ้าหลักท่ีมีค่า GSF สูงสุดหลัก ( )MW   
 .

MAXGSF GroupOutput Renewable  คือ ค่าค่าก้าลังไฟฟ้าจ่ายออกจากกลุ่มเครื่องก้าเนิด
ไฟฟ้าพลังงานหมุนเวียนที่มีค่า GSF  สูงสุดหลัก ( )MW              
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บทท่ี 3                                                                                                                                   
แผนพัฒนาและค่าความพร้อมก าลังการผลิตโรงไฟฟ้า    

 
3.1  แผนพัฒนาก าลังผลิตปี 2015, 2018 (PDP2015, 2018) 

 แผนพัฒนาก าลังการผลิตในการศึกษานี้ได้ศึกษาแผนพัฒนาก าลังผลิตประเทศไทย
(Thailand Power Development Plan; PDP) เพ่ือศึกษาแนวทางพัฒนาก าลังไฟฟ้าโดยเฉพาะ
แผนพัฒนาขยายการติดก าลังการผลิตไฟฟ้าจากพลังงานทดแทนซึ่งมีแนวโน้มเพ่ิมขึ้นเรื่อยๆเพ่ือศึกษา
แนวทางและศึกษาผลกระทบต่อระบบไฟฟ้าก าลังประเทศไทยพร้อมเสนอแนวทางป้องกันและเทคนิค
ที่เหมาะสมในการปรับปรุงเพ่ือยกระดับความเสถียรภาพระบบไฟฟ้าก าลังประเทศไทยให้สอดคล้อง
กับแผนพัฒนาก าลังผลิตซึ่งในที่นี้ได้รวบรวมข้อมูลแผนพัฒนาก าลังผลิตประเทศไทยปี 2015, 
(PDP2015) และปี 2018 (PDP2018) [11,30] ซ่ึงในการศึกษานั้นจะเป็นการศึกษาในส่วนแผนพัฒนา
ก าลังผลิตฉบับ 2015 ก่อนที่จะมีการปรับปรุงในปัจจุบัน ฉบับ 2018 ซึ่งแผนพัฒนาก าลังผลิตฉบับ 
2015 นั้นกระทรวงพลังงานและการไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย ได้จัดท าแผนพัฒนาก าลังผลิต
ไฟฟ้า PDP2015 โดยใช้แผนพัฒนา PDP2010 ฉบับปรับปรุงครั้งที่ 3 เป็นแผนหลักในการพัฒนา
ก าลังผลิตไฟฟ้าของประเทศ การจัดท าแผน PDP2015 ขึ้นนั้นเพ่ือให้สอดคล้องกับความต้องการใช้
ไฟฟ้าที่จะเกิดข้ึน โดยได้วางกรอบแผนบูรณาการพลังงานแห่งชาติ โดยจัดท าเป็น 5 แผนหลักดังนี้  
 1. แผนพัฒนาก าลังผลิตไฟฟ้าของประเทศไทย  
 2. แผนอนุรักษ์พลังงาน  
 3. แผนพัฒนาพลังงานทดแทนและพลังงานทางเลือก   
 4. แผนการจัดหาก๊าซธรรมชาติของไทย  
 5. แผนบริหารจัดการน้ ามันเชื้อเพลิง  
 โดยความส าคัญในการจัดท าแผนบูรณาการพลังงานแห่งชาติและแผนพัฒนาก าลังผลิต
ไฟฟ้า PDP2015 ได้ก าหนดไว้  3 ประเด็นดังนี้  
 1. ด้านความมั่นคงทางพลังงาน (Security) ต้องตอบสนองปริมาณความต้องการไฟฟ้า เพ่ือ
รองรับแผนพัฒนาเศรษฐกิจและสังคมแห่งชาติ  
 2. ด้านเศรษฐกิจ (Economy) ต้องค านึงถึงต้นทุนการผลิตไฟฟ้าที่เหมาะสม ประชาชนและ
ภาคธุรกิจยอมรับได้และไม่เป็นอุปสรรคต่อ การพัฒนาทางเศรษฐกิจและสังคมของประเทศ 
 3. ด้านสิ่งแวดล้อม (Ecology) ต้องลดผลกระทบด้านสิ่งแวดล้อม โดยลดก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ต่อหน่วยการผลิตไฟฟ้า 
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      3.1.1  สถานภาพปัจจุบัน  
              3.1.1.1  ความต้องการไฟฟ้าในปัจจุบัน  
 ความต้องการไฟฟ้าในปี 2557 ปริมาณความต้องการพลังงานไฟฟ้าสูงสุดของระบบ 
เกิดข้ึน ณ วันที่ 23 เมษายน 2557 เวลา 14.26 น   ที่  26,942.1 MW ที่อุณหภูมิ 37.5 องศาเซลเซียส 
โดยเพ่ิมข้ึนจากปี 2556 เท่ากับ 344.0 MW โดยมีอัตราเพ่ิมข้ึนคิดเป็นร้อยละ 1.29  
              3.1.1.2  ก าลังผลิตไฟฟ้าในปัจจุบัน  
 ก าลังผลิตไฟฟ้าในปัจจุบัน ณ สิ้นเดือน ธันวาคม 2557 ก าลังผลิตไฟฟ้ารวมของ
ประเทศไทย จะมีจ านวน 37,612 MW โดยแบ่งตามประเภทโรงไฟฟ้าตามตารางที่ 3.1 และสามารถ
แบ่งตามชนิดผู้ผลิตไฟฟ้าตามตารางท่ี 3.2 
 
ตารางท่ี 3.1 ก าลังผลิตไฟฟ้า ณ สิ้นเดือน ธันวาคม 2557 แบ่งตามประเภทโรงไฟฟ้า 

ประเภทโรงไฟฟ้า ก าลังการผลิต (MW) ร้อยละ 
พลังความร้อนร่วม                 21,145 56.2 

พลังความร้อน                     7,538 20 
พลังงานหมุนเวียน             8,476 22.5 

กังหันแก๊ส เครื่องยนต์ดีเซล      153 0.5 
สายส่งเชื่อมโยงไทย-มาเลเซีย    300 0.8 

รวม 37,612 100 
 
ตารางท่ี 3.2 ก าลังผลิตไฟฟ้า ณ สิ้นเดือน ธันวาคม 2557 แบ่งตามผู้ผลิตไฟฟ้า 

ประเภทผู้ผลิต ก าลังการผลิต (MW) ร้อยละ 
กฟผ. 15,482 41.2 

เอกชนรายใหญ่ (IPP)      13,167 35.0 
เอกชนรายเล็ก (SPP)             4,530 12.0 

เอกชนรายเล็กมาก (VSPP)     2,029 5.4 
ซื้อไฟฟ้าต่างประเทศ              2,404 6.4 

รวม 37,612 100 
 
              3.1.1.3  ระบบส่งไฟฟ้า  
 ระดับแรงดันไฟฟ้ามาตรฐานในระบบส่งไฟฟ้าของการไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศ
ไทย (กฟผ.) นั้นแบ่งออกเป็นระดับแรงดัน 500 kV, 230 kV, 132 kV, 115 kV และ 69 kV ที่ความถี่
ระบบ 50 Hz ซึ่ง ณ สิ้นเดือน ธันวาคม 2557 ระบบสายส่งไฟฟ้าของประเทศจะมีสายส่งทั้งสิ้น 
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32,526.99 วงจร และมีสถานีไฟฟ้ารวมทั้งสิ้น  213 สถานี ทั้งนี้ระบบมีความสามารถในการจ่ายไฟฟ้า 
รวม 88,461.44 MVA โดยจ านวนสถานีละแรงดันสามารถแสดงได้ดังตารางที่ 3.3 
 
ตารางท่ี 3.3 จ านวนสถานีไฟฟ้าไฟฟ้า ณ สิ้นเดือน ธันวาคม 2557 แบ่งตามระดับแรงดัน 

ระดับแรงดัน (kV) จ านวนสถานี 
500 11 
230 71 
115 131 

 
      3.1.2  การพยากรณ์ความต้องการไฟฟ้า  
              ค่าพยากรณ์ความต้องการไฟฟ้าในแผน PDP2015 เมื่อรวมผลจากแผนอนุรักษ์ 
พลังงานและแผนพัฒนาพลังงานทดแทน พบว่า ในช่วงปี 2557 – 2579 ความต้องการพลังงานไฟฟ้า
โดยรวมของประเทศมีอัตราการเติบโต เฉลี่ยร้อยละ 2.67 ต่อปี และในปี 2579 ค่าพยากรณ์ความ
ต้องการพลังงานไฟฟ้ารวมสุทธิ ของประเทศมี ค่าประมาณ 326,119 ล้านหน่วย และพลังไฟฟ้าสูงสุด
สุทธิอยู่ที่ 49,655 MW  

        3.1.3  แนวทางการจัดท าแผนพัฒนาก าลังผลิตไฟฟ้าของประเทศไทย พ  .ศ  . 2558 - 
2579 (PDP2015)  
               ตามมติ กพช  ได้ก าหนดแนวทางในการจัดท าแผนพัฒนาก าลังผลิตไฟฟ้าของ
ประเทศไทย (PDP2015) ไว้ดังนี้  
              3.1.3.1 ให้ความส าคัญกับความมั่นคงของระบบไฟฟ้าก าลังของประเทศ เพ่ือให้มี
ความมั่นคงครอบคลุม ทั้งระบบผลิตไฟฟ้า ระบบส่งไฟฟ้า และระบบจ าหน่ายไฟฟ้ารายพื้นที่  
              3.1.3.2 นโยบายการกระจายเชื้อเพลิง เพ่ือลดความเสี่ยงการพ่ึงพิงเชื้อเพลิงชนิดใด
ชนิดหนึ่ง 
              3.1.3.3 นโยบายก าลังผลิตไฟฟ้าส ารองต้องไมน่้อยกว่าร้อยละ 15 ของความต้องการ
พลัง ไฟฟ้าสูงสุด  
              3.1.3.4 นโยบายผู้ผลิตไฟฟ้าเอกชนรายใหญ่ (IPP) และรายเล็ก (SPP) จะด าเนินการ
ตามสัญญาของโรงไฟฟ้าเอกชนที่มีข้อผูกพันแล้ว 

      3.1.4  แผนพัฒนาก าลังผลิตไฟฟ้าของประเทศไทย (PDP2015)  
      จากสมมุติฐานข้างต้นนั้น แผนพัฒนาก าลังผลิตไฟฟ้าของประเทศไทยฉบับปี 2558 - 
2579 (PDP2015) สามารถสรุปได้ดังนี้  
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      3.1.4.1 ก าลังผลิตไฟฟ้าในช่วงปี 2558 - 2579  
 ก าลังผลิตไฟฟ้าในช่วงปี 2558 – 2579 นั้นสามารถแบ่งออกเป็นช่วงระยะเวลาโดย
สามารถสรุปได้ดังแสดงในตารางที่ 3.4 
 
ตารางท่ี 3.4 จ านวนสถานีไฟฟ้าไฟฟ้า ณ สิ้นเดือน ธันวาคม 2557 แบ่งตามระดับแรงดัน 

ช่วงเวลาของแผนก าลังผลิตไฟฟ้า ก าลังการผลิต (MW) 
ก าลังผลิตไฟฟ้า ณ ธันวาคม 2557                                 37,612 
ก าลังผลิตไฟฟ้าใหม่ ในช่วงปี 2558 - 2579                      57,459 
ก าลังผลิตไฟฟ้าที่ปลดออกจากระบบ ในช่วงปี 2558–2579   -24,736 
ก าลังผลิตไฟฟ้าทั้งสิ้น ณ สิ้นปี 2579                          70,335 

 
      3.1.4.2 ก าลังผลิตไฟฟ้าใหม่ ในช่วงปี 2558 - 2579  
 ก าลังผลิตไฟฟ้าใหม่ในช่วงปี 2558 - 2579 นั้นเท่ากับ 57,459 MW โดยสามารถ
แยกตามประเภทโรงไฟฟ้า ดังนี้แสดงในตารางที่ 3.5   
 
ตารางท่ี 3.5 ก าลังผลิตไฟฟ้าใหม่ ในช่วงปี 2558 – 2579 โดยแบ่งประเภทโรงไฟฟ้า 

ประเภทโรงไฟฟ้า ก าลังการผลิต (MW) 
โรงไฟฟ้าพลังงานหมุนเวียน 21,648 
โรงไฟฟ้าพลังน้ าแบบสูบกลับ 2,101 

โรงไฟฟ้าโคเจนเนอเรชั่น 4,119 
โรงไฟฟ้าพลังความร้อนร่วม 17,478 

โรงไฟฟ้าพลังความร้อน 12,113 
รวม 57,459 

 
        ตามแผน PDP2015 ได้พิจารณาถึงพ้ืนที่ที่มีโอกาสและความเสี่ยงที่จะเกิดไฟฟ้าดับ
เป็นบริเวณกว้าง เพ่ือสร้างความมั่นคงให้กับระบบไฟฟ้าก าลัง ซึ่งตามแผนนั้นได้พิจารณา ใน 2 พ้ืนที่
ดังนี้  

        3.1.4.3 พิจารณาความมั่นคงของระบบไฟฟ้าในภาคใต้  
        จากการศึกษาความต้องการไฟฟ้าของภาคใต้นั้นมีความต้องการเพ่ิมขึ้นโดยเฉลี่ยร้อย
ละ 3 ต่อปี ดังนั้นจึงมีความจ าเป็นต้องพัฒนาโรงไฟฟ้าเพ่ิมเติม 3 โรงไฟฟ้า ในช่วงปี 2562 - 2567 ดัง
แสดงในตารางที่ 3.6  
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ตารางท่ี 3.6 โรงไฟฟ้าเพ่ิมเติมเพ่ือพัฒนาของระบบไฟฟ้าในภาคใต้ ในช่วงปี 2562 - 2567 
ปี โรงไฟฟ้าทดแทน ก าลังผลิต (MW) 

2562 โรงไฟฟ้าถ่านหินกระบี่ 800 
2564 โรงไฟฟ้าถ่านหินเทพา เครื่องที่ 1 1,000 
2567 โรงไฟฟ้าถ่านหินเทพา เครื่องที่ 2 1,000 

 
        3.1.4.4 พิจารณาความมั่นคงของระบบไฟฟ้าในภาคกลาง และกรุงเทพฯ และ
ปริมณฑล  
        เนื่องจากปริมาณการใช้ไฟฟ้าในเขตกรุงเทพฯ มีความต้องการสูงโดยประมาณร้อย
ละ 30 ซึ่งปัจจุบันต้องพ่ึงพา การส่งก าลังไฟฟ้าจากภาคภาคอ่ืนๆ ประกอบกับโรงไฟฟ้าในพ้ืนที่จะ
หมดอายุลง และเป็นพ้ืนที่ที่มีความส าคัญทางเศรษฐกิจและเป็นศูนย์กลางของประเทศ ท าให้มีความ
เสี่ยงด้านความม่ังคง จึงมีความจ าเป็นต้องสร้างโรงไฟฟ้าทดแทนขึ้น ดังแสดงในตารางที่ 3.7 
 
ตารางท่ี 3.7 โรงไฟฟ้าทดแทนในภาคกลาง และกรุงเทพฯ และปริมณฑล ในช่วงปี 2562 - 2568 

ปี โรงไฟฟ้าทดแทน ก าลังผลิต (MW) 
2562 โรงไฟฟ้าพระนครใต้ทดแทน เครื่องที่ 1-5 

โรงไฟฟ้าบางปะกงทดแทน เครื่องที่ 1-2 
1,300 
1,300 

2565 โรงไฟฟ้าพระนครใต้ทดแทน ชุดที่ 1-2 1,300 
2566 โรงไฟฟ้าวังน้อยทดแทน ชุดที่ 1-2 1,300 
2568 โรงไฟฟ้าวังน้อยทดแทน ชุดที่ 3 1,300 

        
 3.1.5 แผนพัฒนาระบบส่งไฟฟ้า  
      โครงการตามแผนงานพัฒนาระบบส่งไฟฟ้าการไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทยได้
ด าเนินตามแผน PDP2015 จะประกอบด้วย โครงการต่างๆ ดังแสดงในตารางที่ 3.8  
 
ตารางท่ี 3.8 โครงการและแผนงานพัฒนาระบบส่งไฟฟ้า 

ชนิดโครงการ จ านวนโครงการ 
โครงการพัฒนาระบบส่งไฟฟ้าเพ่ือสนองความต้องการใช้ไฟฟ้า 9 
โครงการพัฒนาระบบส่งไฟฟ้าเพ่ือเสริมความมั่นคงระบบไฟฟ้า 7 
โครงการปรับปรุงและขยายระบบส่งไฟฟ้าที่เสื่อมสภาพ 5 
โครงการระบบส่งไฟฟ้าเพ่ือรองรับการเชื่อมต่อโรงไฟฟ้า 9 
โครงการเชื่อมโยงระบบส่งไฟฟ้าระหว่างประเทศแบบระบบต่อระบบ  - 
โครงการพัฒนาระบบโครงข่ายไฟฟ้าสมาร์ทกริด - 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 ซึ่งโครงการแผนการพัฒนาระบบส่งทั้งหมดนี้ การไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย
ได้รับอนุมัติและอยู่ระหว่างก่อสร้างจ านวน 13 โครงการ และมีโครงการแผนงานศึกษาเพ่ือขออนุมัติ
อีกจ านวน 19 โครงการ  
 
 3.1.6 แผนพัฒนาพลังงานทดแทนและพลังงานทางเลือก (AEDP)  
       กระทรวงพลังงานได้มีแนวทาง และข้อพิจารณาในการจัดท าแผนพัฒนาพลังงาน
ทดแทนและ พลังงานทางเลือก (Alternative Energy Development Plan; AEDP) โดยก าลังผลิต
ไฟฟ้าจากพลังงานหมุนเวียนภายในประเทศ รัฐบาลได้มีเป้าหมายจะใช้พลังงานทดแทนและพลังงาน
ทางเลือกในปี พ  .ศ  . 2558 - 2579 (AEDP) เพ่ือทดแทนการใช้เชื้อเพลิงฟอสซิลให้ได้ร้อยละ 30 
ภายในปี 2579 ซึ่งได้ก าหนดแผนไว้ 2 ด้วยกันคือโครงการโรงไฟฟ้าพลังงานหมุนเวียนใหม่ในช่วงปี 
2558 – 2569 และโครงการโรงไฟฟ้าพลังงานหมุนเวียนใหม่ในช่วงปี 2570 – 2579 
       3.1.6.2 โครงการโรงไฟฟ้าพลังงานหมุนเวียนใหม่ในช่วงปี 2558 - 2569  
 แผนพัฒนาพลังงานหมุนเวียนใหม่ในช่วงปี 2558 - 2569 ได้มีการจัดท าแผน
โครงการต่างๆ เพ่ือแผนพัฒนาพลังงานทดแทนและพลังงานทางเลือก ดังแสดงในตารางที่ 3.9 
 
ตารางท่ี 3.9 แผนพัฒนาพลังงานหมุนเวียนใหม่ในช่วงปี 2558 - 2569 

ประเภทโรงไฟฟ้า ก าลังการผลิต (MW) 
พลังงานแสงอาทิตย์                      3,292.5 

พลังลม                                         1,643.7 
พลังน้ า                                            191.0 
ชีวะมวล                                                   2,122.6 

ก๊าซชีวภาพ                                         199.1 
ขยะ    373.2 

พืชพลังงาน                                       279.1 
รวม 8,101.2 

 
       3.1.6.3 โครงการโรงไฟฟ้าพลังงานหมุนเวียนใหม่ในช่วงปี 2570 – 2579  
 แผนพัฒนาพลังงานหมุนเวียนใหม่ในช่วงปี 2570 – 2579 ได้มีการจัดท าแผน
โครงการต่างๆ เพ่ือแผนพัฒนาพลังงานทดแทนและพลังงานทางเลือก ดังแสดงในตารางที่ 3.10 
 
 
 
  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางท่ี 3.10 แผนพัฒนาพลังงานหมุนเวียนใหม่ในช่วงปี 2570 – 2579 
ประเภทโรงไฟฟ้า ก าลังการผลิต (MW) 

พลังงานแสงอาทิตย์                      1,077.6 
พลังลม                                         910.2 
พลังน้ า                                            86.9 
ชีวะมวล                                                   1,363.9 

ก๊าซชีวภาพ                                         108.2 
ขยะ    56.0 

พืชพลังงาน                                       400.9 
รวม 4,003.7 

  
      3.1.7  แผนพัฒนาปัจจุบันก าลังการผลิตปี 2018 
  ส าหรับแผนพัฒนาก าลังผลิตไฟฟ้าของประเทศไทยฉบับปี พ.ศ. 2561 – 2580 
(PDP 2018)  เมื่อท าการศึกษาพบว่าในช่วงสิ้นปี 2560 ตามแผนประเทศไทยจะมีก าลังผลิตไฟฟ้า
โดยรวมอยู่ที่  46,090 MW ซึ่งตามแผนพัฒนาก าลังผลิตไฟฟ้า (PDP 2018) จะมีก าลังการผลิตหรือ
โรงไฟฟ้าที่ถูกปลดออกจากระบบมีจ านวน 25,310 MW และมีก าลังการผลิตไฟฟ้าโรงไฟฟ้าใหม่เข้า
มาในระบบอยู่ที่ 56,431 MW โดยก าลังการผลิตไฟฟ้ารวมทั้งสิ้น ณ สิ้นปี 2580 อยู่ที่ 77,211 MW 
และในส่วนของก าลังการผลิตไฟฟ้าใหม่ที่เพ่ิมขึ้นนั้นสามารถแบ่งแยกตามประเภทโรงไฟฟ้า ได้ดังตาม
ตารางที่ 3.11  
 
ตารางท่ี 3.11 ก าลังการผลิตไฟฟ้าใหม่ที่เพ่ิมข้ึนแบ่งแยกตามประเภทโรงไฟฟ้า 

ประเภทโรงไฟฟ้า ก าลังการผลิต (MW) 
โรงไฟฟ้า พลังงานหมุนเวียน 20,766 

โรงไฟฟ้า พลังน้ าสูบกลับ 500 
โรงไฟฟ้า ระบบโคเจนเนอเรชั่น 2,112 

โรงไฟฟ้า ความร้อนร่วม  13,156 
โรงไฟฟ้า ถ่านหินลิกไนต์ 1,740 
รับซื้อจากต่างประเทศ 5,857 
โรงไฟฟ้าใหมท่ดแทน 8,300 
แผนอนุรักษ์พลังงาน 4,000 

 
  และจะมีการเพ่ิมจ านวนโรงไฟฟ้าขยะอีก 400 MW จากเดิม 500 MW และมีการ
เพ่ิมโรงไฟฟ้าชีวะมวลประชารัฐ 120 MW โดยมีก าลังการผลิตไฟฟ้าโดยรวม 520 MW และยังมอบให้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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การไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทยศึกษาเพ่ือจัดท าแผนพัฒนาระบบส่งไฟฟ้าของประเทศ เพ่ือเป็น
ศูนย์กลางการซื้อขายไฟฟ้าในภูมิภาคและเชื่อมโยงกับระบบจ าหน่าย เพ่ือให้สามารถรองรับก าลังการ
ผลิตไฟฟ้าจากพลังงานหมุนเวียนในอนาคต  
 

3.2  ค่าความพร้อมของโรงไฟฟ้า (Availability Declaration Statement)  
     3.2.1  ความหมายความค่าความพร้อมของโรงไฟฟ้า 
 ค่าที่ก าหนดความสามารถของเครื่องก าเนิดไฟฟ้า (Contracted Operating 
Characteristics; COCs) ที่ระบุไว้ในสัญญาการซื้อขายไฟฟ้า (Power plant Purchase 
Agreement; PPA) โดยโรงไฟฟ้าจะต้องท าให้ได้ตามที่ การไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย (กฟผ.) 
สั่งการในขอบเขตของความสามารถที่ระบุ และได้แจ้งความสามารถหรือค่าความพร้อมของโรงไฟฟ้า 
(Availability Declaration Statement; ADS) ตามช่วงเวลานั้นไว้ซึ่งค่าความพร้อมของโรงไฟฟ้า
หลักจะประกอบไปด้วยค่าต่างๆดังแสดงในตารางที่ 3.12  
 
ตารางท่ี 3.12 ค่าความพร้อมของโรงไฟฟ้า  

Number Description Unit 
1 Power availability MW 
2 Reactive power limit MVAR 
3 Primary respond MW 
4 Five minute respond MW 
5 Fifteen minute respond MW 
6 Loading rate MW/min 
7 De-loading rate MW/min 

 
 3.2.2  ค่าความพร้อมหลักของโรงไฟฟ้า 
              3.2.2.1 Power availability  
 คือ ค่ าก าลั ง ไฟฟ้าที่ สามารถจ่ ายได้ซึ่ งประกอบด้วยค่าก าลั ง ไฟฟ้าสู งสุ ด 
(Contracted Capacity) และก าลังไฟฟ้าต่ าสูด (Minimum Generation) ที่โรงไฟฟ้าสามารถ
เดินเครื่องได้บนความมั่นคงและความเชื่อถือได้ของระบบโรงไฟฟ้าและค่าผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม  
ตามสัญญาซื้อขายของแต่ละโรงไฟฟ้า เช่นสัญญาซื้อขายของโรงไฟฟ้า  มีค่าค่าก าลังไฟฟ้าสูงสุด 
(Contracted capacity) ของโรงไฟฟ้าอยู่ที่ 350MW และค่าก าลังไฟฟ้าต่ าสุดอยู่ที่ 200MW 
  3.2.2.2 Reactive Power Limit  
 คือ ค่าขีดจ ากัดของก าลั งไฟฟ้ารีแอคตีฟที่สามารถจ่ายได้  โดยจะระบุขีด
ความสามารถในการจ่ายและรับก าลังไฟฟ้า (Lead/Lag) ณ ค่าก าลังไฟฟ้าสูงสุด (Contracted 
Capacity) และก าลังไฟฟ้าต่ าสุด (Minimum generation) ดังแสดงในรูปที่ 5.1 ซึ่งเป็นค่าตัวอย่าง

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ของโรงไฟฟ้าโดยที่ค่าก าลังไฟฟ้าสูงสุด สามารถจ่ายก าลังไฟฟ้ารีแอคตีฟได้ 217 Mvar และสามารถ
รับก าลังไฟฟ้ารีแอคตีฟได้ -115 Mvar และที่ค่าก าลังไฟฟ้าต่ าสุด สามารถจ่ายก าลังไฟฟ้ารีแอคตีฟได้ 
230 Mvar และสามารถรับก าลังไฟฟ้ารีแอคตีฟได้ -125 Mvar 
 

 
รูปที่ 3.1 ค่าขีดจ ากัดของก าลังไฟฟ้ารีแอคตีฟที่สามารถจ่ายได้ 

 
 3.2.2.3 Primary Response  
 คือ ค่าก าลังไฟฟ้าจริง (MW) ที่ โรงไฟฟ้า จะต้องตอบสนองให้ระบบภายในเวลา 60 
วินาที เมื่อความถีข่องระบบเปลี่ยนแปลง มากกว่า 0.15 Hz. 
       3.2.2.4 Five Minute Response  
 คือ ค่าก าลังไฟฟ้าจริง (MW) ที ่โรงไฟฟ้า จะต้องตอบสนองต่อสัญญาณ AGC ในช่วง
เวลา 5 นาท ีและยังคงรักษาระดับนั้นไว้ได้ เมื่อความถีข่องระบบเปลี่ยนแปลงมากกว่า 0.15 Hz. 
       3.2.2.5 Fifteen Minute Response  
 คือ ค่าก าลังไฟฟ้าจริง (MW) ที ่โรงไฟฟ้า.จะต้องตอบสนองต่อสัญญาณ AGC ในช่วง
เวลา 15 นาที และยังคงรักษาระดับนั้นไว้ได้ เมื่อความถี่ของระบบเปลี่ยนแปลง มากกว่า 0.15 Hz. 
โดยค่าตัวอย่างสามารถแสดงได้ดังตารางที่ 3.13  
 
ตารางท่ี 3.13 ขีดความสามารถในการตอบสนองความถี่ของระบบ 

Response Value (MW) Rising Frequency (MW) Falling Frequency (MW) 
Primary Response -9 +7.5 

Five Minute Response -45 +37.5 
Fifteen Minute Response -135 +112.5 

        
 3.2.2.6 Loading rate  
 คือ ค่าอัตราความเร็วหรือความสามารถในการเพ่ิมก าลังไฟฟ้า (MW/Min) ระหว่าง
จากค่าก าลังไฟฟ้าต่ าสุดไปยังค่าก าลังไฟฟ้าสูงสุด โดยสามารถแสดงได้ดังรูปที่ 3.2 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้



 45 

 
รูปที่ 3.2 ความสามารถในการเพิ่มก าลังไฟฟ้า (MW/Min) 

 
        3.2.2.7 De-Loading rate  
 คือ ค่าอัตราความเร็วหรือความสามารถในการลดก าลังไฟฟ้า (MW/Min) ระหว่าง
จากค่าก าลังไฟฟ้าสูงสุดไปยังค่าก าลังไฟฟ้าต่ าสุด 
 

 
รูปที่ 3.3 ความสามารถในการลดก าลังไฟฟ้า (MW/Min) 

 
 ซึ่งนอกจากข้อมูลที่ต้องแจ้งค่าความพร้อมของโรงไฟฟ้าไปยังหน่วยวางแผนระบบ
ก าลังไฟฟ้ายังมีข้อมูลอ่ืนที่อยู่ภายใต้สัญญาการเดินเครื่องเช่น ความเร็วหรือความสามารถในการ
เดินเครื่อง (Startup) หรือการหยุดเดินเครื่อง ซึ่งความสามารถในการเดินเครื่อง (Startup) นั้นจะ
ขึ้นอยู่กับระยะเวลาของเครื่องที่ถูกปลดออกจากระบบโดยนับจากเวลาเบรกเกอร์ของเครื่องก าเนิด
ไฟฟ้าเปิด (Generator breaker open) ดังแสดงตัวอย่างในตารางที่ 3.14 รูปที่ 3.4-3.5  

ตารางท่ี 3.14 เงื่อนไขก าหนดสภาวะเครื่องต่อความสามารถในเวลาการเดินเครื่อง 
Power Plant Condition Shutdown Time 

Hot Condition  8 hours 
Warm Condition > 8 hours  and  48 hours 
Cold Condition > 48 hours 
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รูปที่ 3.4 ความสามารถหรือระยะเวลาในการเดินเครื่องที่สภาวะต่างๆ 

 
รูปที่ 3.5 ความสามารถหรือระยะเวลาในการหยุดเครื่อง  

 
 ซึ่งจากข้อมูลที่กล่าวมานี้เป็นข้อก าหนดในสัญญาการซื้อขายของโรงไฟฟ้าที่ต้องแจ้ง
ค่าความพร้อมในการเดินเครื่องไปยังหน่วยวางแผนระยะสั้นของการไฟฟ้าประเทศไทยก่อนล่วงหน้า
หนึ่งวันเพื่อจัดท าแผนการเดินเครื่องในวันถัดไป                                                      

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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บทท่ี 4                                                                                       
ผลการศึกษาวิจัย                                                                                                           

 
 ในบทนี้จะท ำกำรศึกษำเพ่ือน ำเสนอแนวทำงเพ่ือใช้ในกำรปรับปรุงแผนกำรพัฒนำก ำลังกำร
ผลิตก ำลังไฟฟ้ำและวำงแผนป้องกันเพ่ือยกระดับควำมมั่นคง ควำมเสถียรภำพระบบไฟฟ้ำก ำลัง โดย
ผลกำรศึกษำนั้นได้ใช้ระบบไฟฟ้ำก ำลังประเทศไทยปรับปรุงในช่วงปี 2015-2016 เป็นระบบฐำนใน
กำรศึกษำ โดยผลกำรศึกษำนั้นจะแสดงผลกำรศึกษำผละกระทบต่อระบบไฟฟ้ำในสภำวะระบบ
ก ำลังไฟฟ้ำนั้นเกิดควำมควำมไม่เสถียรภำพทำงด้ำนแรงดันไฟฟ้ำโดยเฉพำะเกิดผลกระทบจำกแรงดัน
ตกซึ่งจะส่งผลให้ระบบเกิดควำมเสี่ยงที่จะเกิดไฟฟ้ำดับเป็นบริเวณกว้ำง (Blackout) ซึ่งพ้ืนที่เหล่ำนี้
เรียกว่ำพ้ืนที่วิกฤต ซึ่งระบบในสภำวะนี้สำมำรถเกิดขึ้นได้เนื่องจำกสภำวะที่เกิดควำมหนำแน่นของ
กำรไหลก ำลังไฟฟ้ำ (Congestion) ซึ่งสำมำรถเกิดได้หลำยกรณีเช่น ระบบเกิดกำรสูญเสียอุปกรณ์ 
เครื่องจักรในกำรส่งผ่ำนพลังงำนในระบบซึ่งท ำให้กำรเกิดกำรได้รับภำระโหลดเกินของอุปกรณ์ที่เหลือ
ขึ้นในระบบไฟฟ้ำก ำลัง หรือผลกระทบจำกกำรเพ่ิมขึ้นของโหลดหรือกำรลดก ำลังกำรผลิตของเครื่อง
ก ำเนิดไฟฟ้ำอย่ำงทันทีทันใดโดยเฉพำะระบบไฟฟ้ำก ำลังนั้นมีปริมำณควำมต้องกำรของโหลดที่สูง ซึ่ง
เหตุกำรณ์เหล่ำนี้เป็นเพียงส่วนหนึ่งที่จะท ำให้เกิดควำมหนำแน่นของกำรไหลของก ำลังไฟฟ้ำเกิดขึ้น 
ซ่ึงระบบไฟฟ้ำก ำลังนั้นจ ำเป็นอย่ำงยิ่งท่ีต้องมีกำรศึกษำผลกระทบ และแนวทำงวิธีกำรในกำรวำงแผน 
เพ่ือบริหำรจัดกำรในกำรแก้ไขหรือลดควำมเสี่ยงที่จะเกิดปัญหำเหล่ำนี้ขึ้นในระบบเพ่ือพัฒนำก ำลัง
กำรผลิตให้เหมำะสมและเกิดประโยชน์สูงสุด ซึ่งระบบไฟฟ้ำก ำลังฐำนในกำรศึกษำเป็นข้อมูลของ
ระบบที่อยู่ในช่วงที่มีปริมำณควำมต้องกำรหรือปริมำณโหลดสูงสุดโดยกำรศึกษำนั้นได้ท ำกำรศึกษำ
ผลกระทบต่อระบบไฟฟ้ำก ำลังโดยได้มุ่งเน้นในกำรศึกษำผลกระทบต่อระบบไฟฟ้ำก ำลังภำค
ตะวันออกเฉียงเหนือประเทศไทยในกรณีระบบมีก ำลังผลิตไฟฟ้ำจำกพลังงำนแสงอำทิตย์เชื่อมต่ออยู่
ในระบบจ ำนวนมำก และเมื่อเปรียบเทียบระยะเวลำกำรผลิตไฟฟ้ำจำกพลังงำนแสงอำทิตย์เชื่อมต่อ
นั้นจะไม่ครอบคลุมระยะเวลำของโหลดที่มีควำมต้องกำรสูงซึ่งจะท ำให้ระบบเกิดควำมหนำแน่นกำร
ไหลก ำลังไฟฟ้ำขึ้นในช่วงนี้และจะส่งผลกระทบต่อควำมเสถียรภำพระบบอย่ำงไร ซึ่งผลกำรศึกษำนั้น
ได้แสดงข้อเสนอแนะแนวทำงกำรป้องกัน กำรปฏิบัติกำรควบคุมในช่วงเวลำดังกล่ำวเพ่ือให้ระบบมี
ควำมมั่นคงเพ่ิมขึ้น โดยข้อเสนอแนะแนวทำงกำรป้องกันและกำรปฏิบัติกำรควบคุมนั้นสำมำรถสร้ำง
ควำมมั่นคงของระบบได้ซึ่งไม่ใช่เฉพำะกรณีนี้อย่ำงเดียวซึ่งสำมำรถน ำไปเป็นส่วนหนึ่งในกำรบริหำร
จัดกำรและปรับปรุงแผนกำรพัฒนำก ำลังกำรผลิตก ำลังไฟฟ้ำโดยเทคนิคต่ำงนั้นสำมำรถอธิบำยได้ดังนี้  
 1. เทคนิคใหม่ที่เหมำะสมส ำหรับกำรเชื่อมต่อเครื่องผลิตไฟฟ้ำพลังงำนหมุนเวียนเข้ำกับ
ระบบก ำลังไฟฟ้ำโดยใช้เทคนิคกำรท ำซ้ ำกระบวนกำรกำรไหลก ำลังไฟฟ้ำด้วยกำรพิจำรณำข้อจ ำกัด
ด้ำนควำมเสถียรภำพแรงดัน 
 2. เทคนิคใหม่ในกำรก ำหนดพ้ืนที่ติดตั้งตัวชดเชยพลังงำนไฟฟ้ำเสมือนในระบบที่เหมำะสม
และกำรก ำหนดเครื่องก ำเนิดไฟฟ้ำตอบสนองหลักเพ่ือป้องกันสำยส่งได้รับภำระโหลดเกินรวมถึงกำร
ประเมินควำมมั่นคงของมัลติไลน์บัส, กำรศึกษำสำยส่งที่มีควำมส ำคัญเพ่ือรองรับก ำลังไฟฟ้ำส่งผ่ำน
กรณีหำกมีสำยส่งเส้นใดเส้นหนึ่งถูกปลดออก 
 3. เทคนิคใหม่ในกำรประเมินควำมสำมำรถส่งจ่ำยก ำลังงำนไฟฟ้ำ (Available Transfer 
Capability; ATC) โดยพิจำรณำข้อจ ำกัดด้ำนเสถียรภำพ 
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4.1  ผลการศึกษาระบบไฟฟ้าก าลังปรับปรุงประเทศไทยปี 2015  
 ในกำรศึกษำข้อมูลและสร้ำงระบบไฟฟ้ำก ำลังส ำหรับในกำรศึกษำนี้ได้ใช้ โปรแกรม 
POWERWORLD ในกำรศึกษำวิจัย ในวิทยำนิพนธ์ฉบับนี้ได้เริ่มศึกษำในกำรสร้ำงระบบไฟฟ้ำก ำลัง
ประเทศไทยโดยใช้ข้อมูลของระบบในช่วงที่ระบบมีควำมต้องกำรปริมำณโหลดสูงสุด ปี2015 เพ่ือใช้
เป็นระบบฐำนในกำรศึกษำโดยก ำหนดขอบเขตด้ำนแรงดันอยู่ที่ -0.9 ถึง +1.1 p.u. โดยปริมำณภำระ
โหลดของสำยส่งไม่เกิน 100% โดยรำยละเอียดข้อมูลของระบบไฟฟ้ำก ำลังประเทศไทยที่ใช้เป็นระบบ
ส ำหรับศึกษำนั้นประกอบด้วยข้อมูลส่วนต่ำงๆดังแสดงไว้ในตำรำงที่ 4.1 และหำกเรำพิจำรณำถึงก ำลัง
กำรผลิตและควำมต้องกำรใช้ก ำลังไฟฟ้ำหรือโหลดในแต่ละส่วนโดยแบ่งตำมภำคต่ำงๆในประเทศไทย
อำจจะสรุปได้ตำมตำรำงท่ี 4.2 ซึ่งพบว่ำก ำลังผลิตและปริมำณควำมต้องกำรไฟฟ้ำ หรือโหลดในแต่ละ
พ้ืนที่นั้นจะไม่เท่ำกันซึ่งต้องอำศัยกำรส่งผ่ำนพลังงำนโดยกำรส่งผ่ำนสำยส่ง และหม้อแปลง
แรงดันไฟฟ้ำที่ระดับแรงดันต่ำงๆ เพ่ือถ่ำยโอนก ำลังงำนไฟฟ้ำในระบบ ซึ่งสำยส่งที่เชื่อมต่อระบบ
ก ำลังไฟฟ้ำในพ้ืนที่ต่ำงๆเข้ำด้วยกันเรียกว่ำสำยส่งเชื่อมต่อระหว่ำงพ้ืนที่ (Inter-Tied Lines) หำก
เปรียบเทียบกับระบบไฟฟ้ำก ำลังประเทศไทยนั้นสำมำรถแสดงได้ดังรูปที่ 4.1 
 
ตารางท่ี 4.1 ระบบไฟฟ้ำก ำลังปรับปรุงของประเทศไทยปี 2015 

ล ำดับที่ รำยละเอียด ปริมำณ หน่วย 

1 ก ำลังกำรผลิต 27443.75 MW 
2 ปริมำณโหลด 26848.58 MW 
3 ก ำลังกำรสูญเสีย 595.17 MW 
4 เครื่องก ำเนิดไฟฟ้ำ 289 เครื่อง 
5 จ ำนวนโหลด 696 โหลด 
6 จ ำนวนบัส 1470 บัส 
7 Switch Shunts                                           337 Shunt 
8 Lines and Transformer                            2024 Line 
9 DC Line                                                        1 Line 

                
ตารางท่ี 4.2 ก ำลังกำรผลิตและปริมำณโหลดในภำคต่ำงๆของประเทศไทยปี 2015 

พ้ืนที่ ภำคต่ำงๆประเทศไทย ก ำลังกำรผลิต โหลด ก ำลังสูญเสีย 
1 ภำคตะวันตก 2379.00 9821.98 84.00 
2 ภำคตะวันออกเฉียงเหนือ 2073.22 2924.00 178.54 
3 ภำคใต้ 1661.92 2001.66 56.48 
4 ภำคเหนือ 3329.57 2727.37 113.93 
5 ภำคกลำงตอนบน 3870.11 2862.14 70.70 
6 ภำคตะวันออก 9748.80 3677.23 46.70 
7 ภำคกลำงตอนล่ำง 4381.13 2836.20 44.16 
 รวม 27443.75 26848.58 595.17 
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รูปที่ 4.1 ภำพโดยรวมของระบบไฟฟ้ำก ำลังปรับปรุงประเทศไทย 2015 
 

         4.1.1  ผลการศึกษาการไหลของก าลังไฟฟ้า (Load Flow Study) 
  ในกำรศึกษำกำรไหลของก ำลังไฟฟ้ำ นั้นได้ท ำกำรศึกษำระบบไฟฟ้ำก ำลังของ

ประเทศไทย โดยใช้ข้อมูล ของระบบไฟฟ้ำก ำลังจำก กำรไฟฟ้ำฝ่ำยผลิตแห่งประเทศไทยโดย
ฐำนข้อมูลนั้นเป็นระบบไฟฟ้ำก ำลังในช่วงที่มี กำรใช้ก ำลังไฟฟ้ำสูงสุดในประเทศ (Peak Load) โดย
ฐำนข้อมูลของระบบนั้นได้แสดงไว้ในตำรำงที่ 4.1 ซึ่งในกำรค ำนวณหรือทดสอบกำรไหลของ
ก ำลังไฟฟ้ำนั้นได้ใช้โปรแกรม เพำเวอร์เวิลด์ (Power World) ในกำรทดสอบ ซึ่งหำกขั้นตอนในกำร
ค ำนวณ หรือกำรทดสอบกำรไหลก ำลังไฟฟ้ำของระบบ พบว่ำระบบก ำลังไฟฟ้ำมีควำมผิดปรกติ
เกิดขึ้น ก็จะท ำกำรปรับแต่งข้อมูลในระบบไฟฟ้ำก ำลังจนกระทั้งไม่มีควำมผิดปรกติเกิดขึ้น ซึ่งควำม
ผิดปรกติที่ เกิดขึ้นจะเป็นในส่วนของแรงดันไฟฟ้ำในระบบ เปอร์เซ็นต์โหลดของสำยส่ง และ
ก ำลังไฟฟ้ำของเครื่องก ำเนิดไฟฟ้ำ โดยสิ่งผิดปรกติเหล่ำนี้สำมำรถปรับแต่งโดย กำรปรับ แท็ปของ
หม้อแปลงไฟฟ้ำ, กำรปรับค่ำคำปำซิเตอร์ และกำรปรับโวลท์เตจเรกกูเรเตอร์ของเครื่องก ำเนิดไฟฟ้ำ 
เมื่อท ำกำรทดสอบกำรไหลก ำลังไฟฟ้ำของระบบจนไม่มีควำมผิดปรกติเกิดขึ้น ก็จะได้ ระบบไฟฟ้ำ
ก ำลังกรณีฐำนที่ใช้ในกำรศึกษำดังแสดงในรูปที่ 4.2    

 

Inter-Tied Lines 

Area 4 

Area 7 

Area 1 

Area 5 

Area 2 

Area 6 

Area 3 
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รูปที่ 4.2 แผนผังกำรปรับข้อมูลในระบบไฟฟ้ำก ำลัง 
 

  จำกฐำนข้อมูลเดิมนั้นโดย ค่ำควบคุมในส่วนของเปอร์เซ็นต์โหลดของสำยส่งอยู่ที่ 
100% ส่วนค่ำควบคุมในส่วนของแรงดันอยู่ที่ 0.95-1.05 p.u. ซึ่งพบว่ำระบบยังมีจุดผิดปรกติอยู่บ้ำง 
ซึ่งพบว่ำ มีแรงดันไฟฟ้ำที่เกินขอบเขตในกำรควบคุมอยู่ 14 บัส ซึ่งเป็นบัสทำงด้ำนแรงดันต่ ำดังแสดง
ไว้ในรูปที่ 4.3  
 

 
 

รูปที่ 4.3 ผลกำรตรวจสอบกำรละเมิดข้อจ ำกำรควบคุมจำกระบบฐำนข้อมูลเดิม 
 

 จำกผลกำรตรวจสอบกำรละเมิดข้อจ ำกัดของระบบไฟฟ้ำก ำลัง (Violating 
Element) จำกฐำนข้อมูลเดิม ได้แก้ไขโดยกำรปรับแต่งในส่วนของปรับค่ำ คำปำซิเตอร์ (Capacitor 
Bank) เพ่ือชดเชยแรงดัน และปรับแท็ปของหม้อแปลงแรงดันไฟฟ้ำเพ่ือลดและเพ่ิมแรงดันไฟฟ้ำบำง
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จุดในระบบ รวมถึงกำรปรับค่ำโวลท์เตจเรกกูเลเตอร์ของเครื่องก ำเนิดไฟฟ้ำ โดยไม่ให้เกินขอบเขตใน
กำรควบคุมของเครื่องซึ่งสำมำรถแก้ไขปัญหำของระบบไฟฟ้ำก ำลังได้ดังแสดงไว้ในรูปที่ 4.4 
 

 
 

รูปที่ 4.4 ผลกำรตรวจสอบกำรละเมิด (Violation Limit) หลังกำรปรับแต่ง 
 

 จำกผลกำรตรวจสอบกำรละเมิดข้อจ ำกัดของระบบไฟฟ้ำก ำลัง (Violation Limit) 
ในระบบไฟฟ้ำก ำลังพบว่ำไม่มีจุดผิดปรกติ ดังนั้นเรำจะได้ระบบไฟฟ้ำก ำลังที่ใช้เป็นกรณีฐำนใน
กำรศึกษำ 
 
4.2  ผลการศึกษาผลกระทบและข้อเสนอแนะการปฏิบัติการช่วงปริมาณโหลดสูงสุด
หลังจากที่ระบบไฟฟ้าก าลังภาคตะวันออกเฉียงเหนือประเทศไทยเชื่อมต่อก าลังผลิต
ไฟฟ้าพลังงานเซลแสงอาทิตย์เข้าในระบบ 
 ผลกำรศึกษำนี้ได้อธิบำยในส่วนของกำรศึกษำผลกระทบและข้อเสนอแนะกำรปฏิบัติในช่วง
ที่ระบบมีปริมำณโหลดสูงสุดหลังจำกได้มีกำรเชื่อมต่อโรงไฟฟ้ำพลังงำนแสงอำทิตย์เข้ำในระบบไฟฟ้ำ
ก ำลังภำคตะวันออกเฉียงเหนือประเทศไทยซึ่งเป็นพ้ืนที่ที่เหมำะสมในกำรติดตั้งดังแสดงแผนที่
แสงแดดดังรูปที่ 4.5 ซึ่งก ำลังกำรผลิตต่อพ้ืนที่อยู่ที่ 1750-1900kWh/m2 โดยผลในกำรศึกษำ
ผลกระทบนั้นได้ท ำกำรศึกษำใน 2 กรณีด้วยกันคือ ในกรณีแรกเป็นกำรศึกษำผลกระทบต่อสภำวะ
ควำมหนำแน่นของกำรไหลก ำลังไฟฟ้ำภำยใต้สภำวะฉุกเฉินหำกระบบสูญเสียอุปกรณ์ส่งผ่ำนพลังงำน
จ ำนวน 1 อุปกรณ์ในจ ำนวนทั้งหมด (A Single Contingency (n-1)) และในกรณีที่สองเป็น
กำรศึกษำกำรเปลี่ยนแปลงก ำลังไฟฟ้ำส่งผ่ำนโดยมุ่งเน้นในกำรศึกษำและประเมินขีดควำมสำมำรถ
คงเหลือในกำรส่งผ่ำนพลังงำนของสำยส่งที่เชื่อมต่อระหว่ำงพ้ืนที่ (Inter-Tied Lines) ซึ่งหมำยถึงสำย
ส่งที่เชื่อมต่อกับระบบไฟฟ้ำก ำลังภำคตะวันออกเฉียงเหนือ ซึ่งเมื่อท ำกำรพิจำรณำแนวโน้มของก ำลัง
กำรผลิตของก ำลังไฟฟ้ำจำกพลังงำนแสงอำทิตย์ตำม PDP2015 ดังแสดงไว้ในรูปที่ 4.6 พบว่ำมี
แนวโน้มเพ่ิมข้ึนเรื่อยๆโดยเฉพำะก ำลังผลิตจำกเซลล์แสงอำทิตย์ซึ่งเพ่ิมขึ้นเรื่อยๆทุกปี และเมื่อท ำกำร
เปรียบเทียบช่วงเวลำของก ำลังกำรผลิตไฟฟ้ำจำกเซลล์แสงอำทิตย์และช่วงเวลำของปริมำณควำม
ต้องกำรหรือโหลดในรอบหนึ่งวันนั้นดังแสดงในรูปที่ 4.7 จะพบว่ำก ำลังกำรผลิตไฟฟ้ำจำกเซลล์
แสงอำทิตย์นั้นจะไม่ครอบคลุมช่วงเวลำของปริมำณควำมต้องกำรโหลดดังแสดงในรูปที่ ซึ่งในช่วงเวลำ
ที่ก ำลังกำรผลิตไฟฟ้ำจำกเซลล์แสงอำทิตย์นั้นถูกปลดออกไปในขณะที่ระบบยังมีปริมำณควำม
ต้องกำรโหลดสูงอยู่อำจท ำให้ก ำลังกำรผลิตไฟฟ้ำในระบบไม่เพียงพอต่อควำมต้องกำรโหลดดังกล่ำว
ซึ่งส่งผลให้ระบบเกิดควำมไม่เสถียรภำพได้  
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รูปที ่4.5 เปรียบเทียบแผนที่แสงแดดและระบบก ำลังผลิตไฟฟ้ำประเทศไทย 
 

 
รูปที ่4.6 แนวโน้มกำรเพิ่มข้ึนของก ำลังกำรผลิตไฟฟ้ำหมุนเวียนที่จะเชื่อมต่อ 

ในระบบไฟฟ้ำก ำลังประเทศไทย 
 

 
รูปที่ 4.7 กำรเปรียบเทียบช่วงเวลำของก ำลังกำรผลิตไฟฟ้ำจำกเซลล์แสงอำทิตย์และช่วงเวลำของ

ปริมำณควำมต้องกำรหรือโหลดในรอบหนึ่งวัน 

 Inter- tied lines 

Area4 

Area 2 

Area 3 

Area 5 

Area 7 

Area 1 

Area 6 

Solar farm integration area 
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 ในกำรศึกษำผลกระทบนั้นได้มุ่งเน้นศึกษำผลกระทบต่อควำมเสถียรภำพหลังจำกที่
โรงไฟฟ้ำพลังงำนแสงอำทิตย์เชื่อมต่อเข้ำกับระบบขนำด 1,000 MW ในภำคตะวันออกเฉียงเหนือ 
หรือพ้ืนที่ที่ 2 โดยท ำกำรเชื่อมต่อเข้ำที่บัสที่ขนำดแรงดัน 115 KV ซึ่งมีทั้งหมด 52 บัส โดยข้อมูล
ระบบไฟฟ้ำก ำลังภำคตะวันออกของประเทศไทยนั้นสำมำรถแสดงได้ดังตำรำงที่ 4.3   
 
ตารางท่ี 4.3   ข้อมูลจ ำนวนอุปกรณ์ในระบบไฟฟ้ำก ำลังภำคตะวันออกเฉียงเหนือประเทศไทย 

ชนิดอุปกรณ์ จ านวน หน่วย 
เครื่องก ำเนิดไฟฟ้ำ 40 เครื่อง 

สำยส่ง 192 เส้น 
หม้อแปลง 167 เครื่อง 

 
 4.2.1  ผลการศึกษาผลกระทบความหนาแน่นในระบบไฟฟ้าก าลัง  

 ผลกำรศึกษำผลกระทบควำมหนำแน่นในระบบไฟฟ้ำก ำลังได้ศึกษำภำยใต้กำร
พิจำรณำผลจำกผลกระทบต่อกำรสูญเสียอุปกรณ์ส่งผ่ำนพลังงำนในระบบไฟฟ้ำก ำลัง (contingency 
n-1) ของเครื่องก ำเนิดไฟฟ้ำแต่ละเครื่องในพ้ืนที่ถูกปลดออกและในกรณีโหลดในพ้ืนที่เพ่ิมขึ้นซึ่งจะ
พิจำรณำผลกระทบต่อแรงดันในระบบและภำระโหลดของสำยส่ง ผลกำรศึกษำจำกเครื่องก ำเนิดไฟฟ้ำ
ในพ้ืนที่ 2 ถูกปลดออกแต่ละเครื่องได้แสดงไว้ในรูปที่ 4.8 และในตำรำงที่ 4.4 ซึ่งพบว่ำมีเครื่องก ำเนิด
ไฟฟ้ำอยู่ 10 เครื่องด้วยกันถ้ำถูกปลอดออกเครื่องใดเครื่องหนึ่งจะท ำให้แรงดันบำงพ้ืนที่ต่ ำกว่ำค่ำ
ควบคุมแต่ไม่ส่งผลกระทบต่อภำระโหลดของสำยส่งและหลังจำกที่มีเครื่องก ำเนิดไฟฟ้ำจำกพลังงำน
เซลล์แสงอำทิตย์เชื่อมต่อเข้ำกับระบบที่ 500MW และ 1000MW ซึ่งก ำลังกำรผลิตนี้สำมำรถรองรับ
กำรกำรสูญเสียเครื่องก ำเนิดไฟฟ้ำโดยที่ไม่สงผลกระทบต่อแรงดันและภำระโหลดของสำยส่ง   

 

 
รูปที่ 4.8 เครื่องก ำเนิดไฟฟ้ำที่มีควำมส ำคัญสูงและพ้ืนที่ที่ได้รับผลกระทบ 

 

NPO2 

Impaction 

Area  
LTK 

THPP Area 2 
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 ผลกำรศึกษำหลังจำกโหลดในพ้ืนที่ 2 เพ่ิมขึ้นตำมสเกลที่ได้แสดงไว้ในรูปที่ 4.9 ซึ่ง
ผลกระทบได้แสดงไว้ในรูปที่ 4.10 และตำรำงท่ี 4.5 

 

 
 

รูปที่ 4.9 แฟคเตอร์และก ำลังไฟฟ้ำส ำหรับกำรเพ่ิมขึ้นของโหลด (MW) 
 

 
 

รูปที่ 4.10 พ้ืนที่ที่ได้รับผลกระทบจำกกำรเพ่ิมขึ้นของโหลดในพื้นที่ 2 
 
 
 
 
 
 
 

Area 2 

Impaction Area 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางท่ี 4.4 จ ำนวนของบัสและสำยส่งที่ได้รับผลกระทบในกรณีท่ีเครื่องก ำเนิดไฟฟ้ำแต่ละเครื่องใน
พ้ืนที่ 2 ถูกปลดออก   

The  Quantity of Voltage Bus and %Loading of Transmission lines have 
impacted after each of Generator in Area2 outage 

Generators in Thailand's 
Northeastern Power system 

Base Case 
Solar  

500MW 
Solar 

1,000MW 

No. Name 
Gen 
MW 

Gen 
MVar 

Volt 
% 

loading 
Volt 

% 
loading 

Volt 
% 

loading 
2001 CLB-H1 19.97 1.72 - - - - - - 
2002 CLB-H2 19.97 1.72 - - - - - - 
2003 SRD-H1 11.98 6 - - - - - - 
2004 SRD-H2 11.98 6 - - - - - - 
2005 SRD-H3 11.98 6 - - - - - - 
2006 UR-H1 8.39 2.51 - - - - - - 
2007 UR-H2 8.39 2.51 - - - - - - 
2008 UR-H3 8.39 2.51 - - - - - - 
2009 NP-H1 3 0.35 - - - - - - 
2010 NP-H2 3 0.35 - - - - - - 
2011 LTK-H1 249.67 125 3 - - - - - 
2012 LTK-H2 249.67 125 3 - - - - - 
2021 NPO2-C11 120.84 28.2 3 - - - - - 
2022 NPO2-C12 120.84 28.2 3 - - - - - 
2023 NPO2-C10 112.85 29.33 3 - - - - - 
2024 NPO2-C21 120.84 28.2 3 - - - - - 
2025 NPO2-C22 120.84 28.2 3 - - - - - 
2026 NPO2-C20 112.85 29.33 3 - - - - - 
2040 XSET-H11 7.29 -2.65 - - - - - - 
2040 XSET-H12 7.09 -2.65 - - - - - - 
2040 XSET-H13 1.65 -0.45 - - - - - - 
2040 XSET-H14 7.09 -2.65 - - - - - - 
2040 XSET-H15 1.65 -0.45 - - - - - - 
2041 NNG-H1 15 3.77 - - - - - - 
2042 NNG-H2 15 3.77 - - - - - - 
2043 NNG-H3 51.38 10.78 - - - - - - 
2044 NNG-H4 51.38 10.78 - - - - - - 
2045 NNG-H5 51.38 10.78 - - - - - - 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางท่ี 4.4 จ ำนวนของบัสและสำยส่งที่ได้รับผลกระทบในกรณีท่ีเครื่องก ำเนิดไฟฟ้ำแต่ละเครื่องใน
พ้ืนที่ 2 ถูกปลดออก ((ต่อเนื่อง)  

The  Quantity of Voltage Bus and %Loading of Transmission lines have 
impacted after each of Generator in Area2 outage 

Generators in Thailand's 
Northeastern Power system 

Base Case 
Solar  

500MW 
Solar 

1,000MW 

No. Name 
Gen 
MW 

Gen 
MVar 

Volt 
% 

loading 
Volt 

% 
loading 

Volt 
% 

loading 
2051 PMN-H1 33.96 3.85 - - - - - - 
2052 PMN-H2 33.96 3.85 - - - - - - 
2053 PMN-H3 33.96 3.85 - - - - - - 
2054 PMN-H4 33.96 3.85 - - - - - - 
2061 THPP-H1 102.75 28.89 2 - - - - - 
2062 THPP-H2 107 28.89 3 - - - - - 
2063 HHO-H1 61.65 11.59 - - - - - - 
2064 HHO-H2 61.65 11.59 - - - - - - 
 
ตารางท่ี 4.5 จ ำนวนของบัสและสำยส่งที่ได้รับผลกระทบในกรณีท่ีโหลดในพ้ืนที่ 2 เพ่ิมข้ึน 

The Quantity of Voltage Bus and %Loading of Transmission lines have 
impacted after Loads in Area2 increasing 

Load Factor 
/ MW 

Base Case Solar 500MW Solar 1,000MW 

Factor (MW) Voltage %loading Voltage %loading Voltage %loading 
0.01 29.24 - - - - - - 
0.02 58.48 5 - - - - - 
0.03 87.72 

Blackout 

- - - - 
0.04 116.9 - 2 - 1 
0.05 146.2 1 3 - 2 
0.06 175.4 5 3 - 3 
0.07 204.6 9 3 - 3 
0.08 233.9 12 3 - 3 
0.09 263.1 

Blackout 
1 4 

0.10 292.4 5 5 
 

        ถ้ำหำกพิจำรณำปริมำณของก ำลังกำรผลิตและปริมำณโหลดในแต่ละพ้ืนที่ของระบบไฟฟ้ำ
ก ำลังประเทศไทยสำมำรถแบ่งออกได้เป็น 7 พ้ืนที่ ดังแสดงในรูปที่ 4.1 และพบว่ำปริมำณก ำลังกำร
ผลิตและปริมำณโหลดของแต่ละพ้ืนที่นั้นไม่สมดุลดังได้แสดงในตำรำงที่ 4.1  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 ดังนั้นระบบจะมีควำมเสถียรภำพและสมดุล ได้จะต้องมีกำรเชื่อมต่อก ำลังไฟฟ้ำจำกพ้ืนที่
อ่ืนด้วยกำรส่งผ่ำนก ำลังไฟฟ้ำผ่ำนสำยส่ง ซึ่งกำรเชื่อมต่อก ำลังไฟฟ้ำของแต่ละพ้ืนที่นี้ก็คือ (Inter 
Area Tied Lines) ซึ่งสำยส่งเหล่ำนี้เป็นสำยส่งที่มีควำมส ำคัญอย่ำงมำกในระบบไฟฟ้ำก ำลัง ดังนั้นจึง
เป็นควำมจ ำเป็นที่จะศึกษำผละกระทบและขีดควำมสำมำรถในกำรส่งผ่ำนพลังงำน (Available 
Transfer Capability) ของสำยส่งเหล่ำนี้เพ่ือป้องกัน ลดผลกระทบและเพ่ือเพ่ิมควำมสำมำรถในกำร
ส่งผ่ำนพลังงำนรวมถึงเพ่ิมควำมเสถียรภำพของระบบไฟฟ้ำก ำลังโดย ค่ำกำรประเมินของสำยส่งที่
เชื่อมต่อระหว่ำงพื้นที่ส ำหรับระบบไฟฟ้ำก ำลังประเทศไทยในกรณีฐำนได้แสดงไว้ในตำรำงที่ 4.6 และ
รูปที่ 4.11-4.13 
 
ตารางท่ี 4.6 ค่ำกำรประเมินของสำยส่งที่เชื่อมต่อระหว่ำงพ้ืนที่ส ำหรับระบบไฟฟ้ำก ำลังประเทศไทย
ในกรณีฐำน 

Inter Area Tied Lines 
Power 
Flow 

Limit Percentage (%) 

No 
From 
Bus 

To 
Bus 

From 
Area 

To 
Area KV MVA MVA TTC ETC ATC 

1 1804 6801 1 6 230 824.8 953.7 100 89 11 
2 1804 6891 1 6 230 676.4 953.7 100 72.6 27.4 
3 1806 7816 1 7 230 172.6 953.7 100 18.1 81.9 
4 1807 7816 1 7 230 200.5 953.7 100 21 79 
5 1808 5802 1 5 230 48.5 476.9 100 12 88 
6 1809 5808 1 5 230 315 953.7 100 33.9 66.1 
7 1809 6808 1 6 230 463 953.7 100 49.9 50.1 
8 1810 6891 1 6 230 349.9 858.9 100 40.9 59.1 
9 1810 6662 1 6 230 518.5 600 100 86.4 13.6 
10 1810 6664 1 6 230 486.7 600 100 81.1 18.9 
11 1908 5906 1 5 500 77.5 4146 100 2.7 97.3 
12 1908 7902 1 7 500 369.1 4146 100 8.9 91.1 
13 2701 5708 2 5 115 98.1 117.5 100 85.9 14.1 
14 2702 5708 2 5 115 77.3 117.5 100 67.3 32.7 
15 2802 4804 2 4 230 179 476.9 100 39 61 
16 2803 4807 2 4 230 91.2 476.9 100 20.1 79.9 
17 2807 5803 2 5 230 147.4 834.5 100 17.8 82.2 
18 3807 7829 3 7 230 84.4 476.9 100 18.2 81.8 
19 3809 7829 3 7 230 112.2 953.7 100 12.1 87.9 
20 4441 6661 4 6 500 103.7 3114 100 5.6 94.4 
21 4441 5906 4 5 500 116.2 3114 100 4.2 95.8 
22 4751 5720 4 5 115 6.6 129.7 100 5.1 94.9 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางท่ี 4.6 ค่ำกำรประเมินของสำยส่งที่เชื่อมต่อระหว่ำงพ้ืนที่ส ำหรับระบบไฟฟ้ำก ำลังประเทศไทย
ในกรณีฐำน (ต่อเนื่อง) 

Inter Area Tied Lines 
Power 
Flow 

Limit Percentage (%) 

No 
From 
Bus 

To 
Bus 

From 
Area 

To 
Area KV MVA MVA TTC ETC ATC 

23 4803 5802 4 5 230 50.9 476.9 100 12.8 87.2 
24 4804 5807 4 5 230 131.3 953.7 100 14.6 85.4 
25 4804 5805 4 5 230 94.8 953.7 100 11.7 88.3 
26 4804 5801 4 5 230 16.5 476.9 100 7.5 92.5 
27 5906 6911 5 6 500 744.4 3114 100 24.1 75.9 
28 5906 6661 5 6 500 190.6 3114 100 7.8 92.2 
29 5906 7902 5 7 500 242.5 4146 100 5.8 94.2 

 

 
รูปที่ 4.11 ปริมำณควำมสำมำรถที่มีอยู่ในกำรส่งผ่ำนพลังงำนของสำยส่งโดยรวม (%TTC) 

ของแต่ละสำยส่งที่เชื่อมต่อระหว่ำงพ้ืนที่ 

 
รูปที่ 4.12 ปริมำณกำรใช้ (%ETC) ของแต่ละสำยส่งที่เชื่อมต่อระหว่ำงพ้ืนที่ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้



 59 

 
รูปที่ 4.13 ปริมำณควำมสำมำรถที่มีอยู่ในกำรส่งผ่ำนพลังงำนของสำยส่ง (%ATC)  

ของแต่ละสำยส่งที่เชื่อมต่อระหว่ำงพ้ืนที่ 
      
   ในตำรำงที่ 4.6 และรูปที่ 4.11-4.13 แสดงสำยส่งเชื่อมต่อระหว่ำงพ้ืนที่ที่ใช้ในกำรศึกษำ
และผลกำรประเมินค่ำปริมำณควำมสำมำรถที่มีอยู่ในกำรส่งผ่ำนพลังงำนของสำยส่งโดยรวม (%TTC),
ปริมำณกำรใช้ (%ETC) และปริมำณควำมสำมำรถที่มีอยู่ในกำรส่งผ่ำนพลังงำนของสำยส่ง (%ATC) 
ของแต่ละสำยส่งที่เชื่อมต่อระหว่ำงพื้นที่ ส ำหรับระบบไฟฟ้ำก ำลังกรณีฐำนและส ำหรับกรณีสุดท้ำยใน
กำรศึกษำคือกำรศึกษำผลกระทบจำกกำรเพ่ิมเข้ำมำของก ำลังไฟฟ้ำจำกพลังงำนแสงอำทิตย์ในระบบ
ไฟฟ้ำก ำลังซึ่งในงำนวิจัยได้จ ำลองกำรติดตั้งเครื่องก ำเนิดไฟฟ้ำพลังงำนแสงอำทิตย์ (Solar farm) เข้ำ
กับระบบไฟฟ้ำก ำลังในพ้ืนที่ 2 ซึ่งพ้ืนที่ดังกล่ำวนั้นมีควำมเหมำะสมส ำหรับกำรติดตั้งโดยมีก ำลังกำร
ผลิตเฉลี่ยอยู่ที่ 1800-1900 kWh/m2 และก ำหนดกำรเชื่อมต่อเข้ำที่ระบบไฟฟ้ำระดับแรงดัน 115kV 
ซึ่งมีทั้งหมด 52 บัสโดยขนำดกำรเพ่ิมเข้ำมำโดยรวมของก ำลังกำรผลิตไฟฟ้ำของพลังงำนแสงอำทิตย์ 
(Solar farm) ที่ใช้ในกำรศึกษำได้แสดงไว้ในรูปที่ 4.14 โดยจะท ำกำรปรับเพ่ิมก ำลังกำรผลิตทีละ 100 
MW โดยก ำลังไฟฟ้ำสูงสุดอยู่ที่ 1,000 MW  
 

 
รูปที่ 4.14 ขนำดกำรเพ่ิมของก ำลังไฟฟ้ำพลังงำนแสงอำทิตย์ (MW) ในระบบ 

 
 4.2.2  ผลการประเมินขีดความสามารถที่มีอยูใ่นการส่งผ่านพลังงาน (ATC) 
  ผลกำรประเมินได้แสดงค่ำขีดควำมสำมำรถที่มีอยู่ในกำรส่งผ่ำนพลังงำน (ATC) ของ
สำยส่งเชื่อมต่อระหว่ำงพ้ืนที่ (Inter-Area Tied Lines) ที่โดยก ำลังผลิตพลังงำนจำกกลุ่มพลังงำน
เซลล์แสงอำทิตย์ที่เชื่อมต่อกับระบบสูงสุดอยู่ที่ 1000 MW ซึ่งได้ติดตั้งกระจำยในพ้ืนที่ที่ 2 ซึ่งจะ
เชื่อมต่อเข้ำกับระบบที่ระดับแรงดัน 115KV ซึ่งมีทั้งหมด 52 สถำนี อัตรำของกำรเพ่ิมค่ำก ำลังผลิตใน
กำรศึกษำอยู่ที่ 100 MW โดยก ำลังกำรผลิตที่เพ่ิมขึ้นนี้จะเท่ำกันทุกบัสทั้ง 52 บัส สำยส่งเชื่อมต่อ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ระหว่ำงพื้นที่ท่ีเชื่อมต่อกับพ้ืนที่ที่ 2 นั้นใช้ในกำรศึกษำได้แสดงไว้ใน ตำรำงที่ 4.7 และผลกำรประเมิน
ค่ำควำมสำมำรถที่มีอยู่ในกำรส่งผ่ำนพลังงำน (ATC) นั้นได้แสดงไว้ที่ตำรำงที่ 4.8 
 
ตารางท่ี 4.7 หมำยเลขสำยส่งเชื่อมต่อระหว่ำงพื้นที่ท่ีเชื่อมต่อกับพื้นท่ี 2 

Inter-Area Tied Lines 
No. From To From Area To Area Circuit KV 
1 5708 2701 5 2 1 115 
2 5708 2702 5 2 1 115 
3 4804 2802 4 2 2 230 
4 4807 2803 4 2 2 230 
5 5803 2807 5 2 2 230 

 
ตารางท่ี 4.8 ค่ำกำรประเมินควำมสำมำรถที่มีอยู่ในกำรส่งผ่ำนพลังงำนของสำยส่ง (%ATC)  เชื่อมต่อ
ระหว่ำงพื้นที่ท่ีเชื่อมต่อกับพ้ืนที่ 2 กรณีฐำน  

Power Flow Limit Percentage (%) 
No. MW Mvar MVA MVA TTC Uses ATC 
1 -94.6 26 98.1 117.5 100 85.9 14.1 
2 -71.4 29.6 77.3 117.5 100 67.3 32.7 
3 -179 -0.7 179 476.9 100 39 61 
4 -90.9 7.7 91.2 476.9 100 20.1 79.9 
5 -146.8 13.7 147.4 834.5 100 17.8 82.2 

 
  

 
รูปที่ 4.15 ผลกำรประเมินควำมสำมำรถที่มีอยู่ในกำรส่งผ่ำนพลังงำน (%ATC)  

หลังจำกท่ีท ำกำรเชื่อมต่อพลังงำนเซลล์แสงอำทิตย์ตำมขั้นตอนทดสอบ 
 

 ผลกำรศึกษำจำกตำรำงที่ 4.8 พบว่ำ มีหนึ่งสำยส่งของสำยส่งเชื่อมต่อระหว่ำงพ้ืนที่
ที่เชื่อมต่อกับพ้ืนที่ 2 มีค่ำ %ATC น้อยกว่ำ 20% และผลกำรประเมิน %ATC หลังจำกที่ท ำกำร
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เชื่อมต่อพลังงำนเซลล์แสงอำทิตย์ตำมขั้นตอนทดสอบนั้นได้แสดงไว้ในรูปที่ 4.15 ซึ่งพบว่ำ %ATC 
ของสำยส่งเชื่อมต่อระหว่ำงพื้นที่เหล่ำนี้เพิ่มขึ้น และกำรเปลี่ยนแปลงก ำลังไฟฟ้ำในแต่ละสำยส่งนั้นได้
แสดงไว้ดังรูปที่ 4.16 
 

 
รูปที่ 4.16 กำรเปลี่ยนแปลงก ำลังไฟฟ้ำในแต่ละสำยส่ง 

ทีเ่ชื่อมต่อระหว่ำงพ้ืนที่ที่เชื่อมต่อกับพื้นที่ 2 
 

 จำกผลกำรศึกษำรูปที่ 4.15 พบว่ำ %ATC ของสำยส่งเชื่อมต่อทั้งหมดเพ่ิมขึ้น
ต่อเนื่องแต่มีบำงสำยส่งเมื่อเพ่ิมไปถึง 100% หลังจำกนั้น ค่ำของ %ATC ก็เริ่มลดลงอีกครั้งเนื่องจำก
ผลกำรไหลย้อนกลับของก ำลังไฟฟ้ำส่งผ่ำนเมื่อก ำลังไฟฟ้ำพลังงำนแสงอำทิตย์เพ่ิมขึ้นต่อเนื่องนั้น
หมำยควำมว่ำพ้ืนที่ดังกล่ำวได้เปลี่ยนสถำนะจำกพ้ืนที่รับ (Sink Area) เป็นพ้ืนที่ส่งจ่ำย (Source 
Area) เช่นสำยส่งหมำยเลข 2803KK3 to 4807LS_2 ซึ่งค่ำ %ATC ของสำยส่งนี้เพ่ิมขึ้น 100% เมื่อ
ก ำลังไฟฟ้ำพลังงำนแสงอำทิตย์เพ่ิมขึ้นในช่วงของ 500-600 MW และหลังจำกนั้นก็เริ่มลดลงอีกครั้ง 
ส่วนในรูปที่ 4.17 และ 4.18 ได้แสดง %ATC เมื่อก ำลังไฟฟ้ำพลังงำนแสงอำทิตย์เพ่ิมขึ้นเป็น 500  
MW และ 1000 MW โดยผลกำรศึกษำพบว่ำค่ำ %ATC ของสำยส่งที่เชื่อมต่อกับพ้ืนที่ 2 นั้นเพ่ิมขึ้น
เมื่อเปรียบเทียบกับระบบกรณีฐำน 

 

 
รูปที่ 4.17 ปริมำณควำมสำมำรถที่มีอยู่ของสำยส่ง (%ATC) เมื่อก ำลังไฟฟ้ำ 

เครื่องก ำเนิดพลังงำนแสงอำทิตย์เพิ่มขึ้นเป็น 500 MW 
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รูปที่ 4.18 ปริมำณควำมสำมำรถที่มีอยู่ของสำยส่ง (%ATC) เมื่อก ำลังไฟฟ้ำ 

เครื่องก ำเนิดพลังงำนแสงอำทิตย์เพิ่มขึ้นเป็น 1000 MW 
 

 4.2.3  ข้อแนะน าการปฏิบัติในช่วงระบบไฟฟ้าก าลังมีความต้องการโหลดสูงสุดในขณะ
ทีก าลังผลิตจากเซลล์แสงอาทิตย์ไม่ได้เชื่อมต่อ 
  จำกกำรศึกษำในรูปที่ 4.7 พบว่ำเวลำกำรส่งจ่ำยก ำลังไฟฟ้ำจำกพลังงำนเซลล์
แสงอำทิตย์นั้นไม่ครอบคลุมปริมำณโหลดของระบบในช่วงที่มีปริมำณควำมต้องกำรสูงซึ่งถ้ำหำกระบบ
นั้นมีปริมำณโหลดเพิ่มข้ึนเรื่อยๆหรือระบบเกิดกำรสูญเสียเครื่องก ำเนิดไฟฟ้ำที่มีควำมส ำคัญในกำรส่ง
จ่ำยพลังงำนในระบบ ซึ่งท ำให้ก ำลังไฟฟ้ำนั้นไม่เพียงพอกับปริมำณโหลดอำจท ำให้ระบบเกิดควำมไม่
เสถียรภำพได้ ดังนั้นเพ่ือลดผลกระทบจะต้องมีกำรวำงแผนป้องกันและในกำรศึกษำนี้ได้ท ำกำร
แนะน ำส ำหรับกำรวำงแผนเพ่ือลดผลกระทบและยกระดับควำมเสถียรภำพของระบบไฟฟ้ำก ำลังโดย
แบ่งเป็นกำรวำงกำรป้องกันประกอบด้วยแผนระยะสั้นและระยะยำว   
  4.2.3.1  แผนระยะสั้น 
  - ต้องเดินเครื่องก ำเนิดไฟฟ้ำทั้ง 10 เครื่องนี้เพ่ือจ่ำยโหลดในระบบ 
  - รักษำกำรเชื่อมต่อสำยส่งที่เชื่อมต่อระหว่ำงพื้นที่ที่เชื่อมต่อกับพ้ืนที่ 2 ทั้ง 5 สำยส่ง 
  - วำงแผนกำรเชื่อมต่อหรือน ำ อุปกรณ์ชดเชยก ำลังไฟฟ้ำเสมือน (Static VAR) หรือ
อุปกรณ์ชดเชยไฟฟ้ำก ำลังแบบยืดหยุ่น (FACTS) อ่ืนๆที่เชื่อมต่ออยู่ในระบบเพ่ือชดเชยแรงดันของ
ระบบและภำระโหลดของสำยส่งให้อยู่ในค่ำกำรควบคุม 
  - วำงแผนกำรควบคุมโดยตั้งกำรกำรควบคุมของระบบควบคุมก ำลังกำรผลิต
อัตโนมัติ (Automation Generation Control; AGC) เพ่ือควบคุมแรงดันของระบบและภำระโหลด
ของสำยส่งให้อยู่ในค่ำกำรควบคุม 
  4.2.3.2  แผนระยะยำว 
  - วำงแผนในกำรติดตั้งโรงไฟฟ้ำใหม่เชื่อมต่อในพ้ืนที่ที่ได้รับผลกระทบ 
  - วำงแผนในกำรติดตั้งอุปกรณ์เพ่ือยกระดับควำมเสถียรภำพแรงดันและลดภำระ
โหลดของสำยส่งเช่นอุปกรณ์ชดเชยไฟฟ้ำก ำลังแบบยืดหยุ่น 
  - วำงแผนในกำรติดตั้งสำยส่งเส้นใหม่เพื่อส่งผ่ำนพลังงำนในระบบ 
  - ก ำหนดดัชนีในกำรประเมินค่ำควำมสำมำรถท่ีมีอยู่ของสำยส่ง (ATC) 
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  - วำงแผนในกำรติดตั้งอุปกรณ์เฝ้ำมองหรือตรวจสอบเฟส (Phase Monitoring 
Unit; PMU) ส ำหรับเฝ้ำมองควำมเสถียรภำพของระบบในพื้นที่กว้ำง  
   
4.3  ผลการศึกษาเทคนิคที่เหมาะสมส าหรับการเชื่อมต่อเครื่องผลิตไฟฟ้าพลังงาน
หมุนเวียนเข้ากับระบบไฟฟ้าก าลัง 
 ผลกำรศึกษำเทคนิคที่เหมำะสมส ำหรับกำรเชื่อมต่อเครื่องผลิตไฟฟ้ำพลังงำนหมุนเวียนเข้ำ
กับระบบไฟฟ้ำก ำลัง โดยใช้เทคนิคกำรท ำซ้ ำกระบวนกำรกำรไหลก ำลังไฟฟ้ำด้วยกำรพิจำรณำ
ข้อจ ำกัดด้ำนควำมเสถียรภำพแรงดันซึ่งปรกติกำรก ำหนดพ้ืนที่ส ำหรับกำรติดตั้งเครื่องก ำเนิดไฟฟ้ำ
ใหม่ในระบบก ำลังไฟฟ้ำในพ้ืนที่กว้ำงที่เหมำะสมนั้นเป็นเรื่องยำกในกำรก ำหนดภำยใต้ควำมเหมำะสม
แต่มีประโยชน์สูงสุดต่อควำมเสถียรภำพของระบบไฟฟ้ำก ำลัง ผลกำรศึกษำจะอธิบำยกำรก ำหนด
พ้ืนที่ที่เหมำะสมส ำหรับกำรเชื่อมต่อเครื่องก ำเนิดไฟฟ้ำในระบบไฟฟ้ำก ำลังพ้ืนที่กว้ำงโดยใช้เทคนิค
กระบวนกำรท ำซ้ ำกำรไหลก ำลังไฟฟ้ำโดยพิจำรณำข้อจ ำกัดควำมเสถียรภำพแรงดัน  ในกำรศึกษำนี้
เพ่ือให้เข้ำใจดียิ่งขึ้นในกำรศึกษำได้น ำแนวคิดใหม่นี้ประยุกต์ใช้ส ำหรับระบบไฟฟ้ำก ำลังประเทศไทย
โดยมุ่งเน้นเพ่ือรองรับแผนกำรติดตั้งเครื่องก ำเนิดไฟฟ้ำจำกพลังงำนทดแทนตำมนโยบำยภำครัฐ
ภำยใต้แผนกำรพัฒนำก ำลังไฟฟ้ำ (PDP2015) ซึ่งผลกำรศึกษำนั้นได้ท ำกำรเปรียบเทียบระหว่ำงพ้ืนที่
ที่แนะน ำและกำรติดตั้งแบบกระจำยในระบบไฟฟ้ำก ำลังภำคตะวันออกเฉียงเหนือประเทศไทย โดยผล
กำรศึกษำมุ่งเน้นกำรศึกษำผลกระทบต่อควำมเสถียรภำพแรงดันเมื่อควำมต้องกำรโหลดเพ่ิมขึ้นและ
ก ำลังกำรผลิตในพ้ืนที่ลดลง ในกำรศึกษำนี้ได้ใช้ระบบไฟฟ้ำก ำลังประเทศไทยช่วงที่มีควำมต้องกำร
โหลดสูงสุดในปี 2013 เป็นระบบฐำนในกำรศึกษำ ผลกำรศึกษำพบว่ำเทคนิคใหม่ที่ได้น ำเสนอนี้
สำมำรถก ำหนดพ้ืนที่ที่เหมำะสมในกำรติดตั้งเครื่องก ำเนิดไฟฟ้ำพลังงำนทดแทนในระบบพ้ืนที่กว้ำง
เพ่ือเพ่ิมควำมมั่นคงให้ระบบก ำลังไฟฟ้ำในด้ำนของผลกระทบแรงดัน และเทคนิคนี้อำจน ำไปในกำร
ก ำหนดกำรติดตั้งอุปกรณ์อ่ืนๆเช่น อุปกรณ์แฟคส์ หรือก ำหนดกำรสั่งกำรก ำลังผลิตของเครื่ องก ำเนิด
ไฟฟ้ำส ำหรับระบบควบคุมก ำลังกำรผลิตอัตโนมัติ (AGC) เพ่ือยกระดับควำมเสถียรภำพของระบบ  
 
 4.3.1  ผลการศึกษาเทคนิคที่เหมาะสมส าหรับการเชื่อมต่อ 

 ผลกำรศึกษำได้มุ่งเน้นในกำรก ำหนดพ้ืนที่ที่เหมำะสมส ำหรับกำรติดตั้งเครื่องก ำเนิด
ไฟฟ้ำพลังงำนทดแทนด้วยเทคนิคกระบวนกำรท ำซ้ ำกำรค ำนวณกำรไหลก ำลังไฟฟ้ำบนพ้ืนฐำน
ข้อจ ำกัดควำมเสถียรภำพแรงดัน ผลกำรศึกษำนั้นได้ท ำกำรเปรียบเทียบระหว่ำงกรณีศึกษำด้วยกัน 2 
กรณี คือกรณีควำมต้องกำรโหลดในพ้ืนที่เพ่ิมขึ้นและกรณีก ำลังกำรผลิตในพ้ืนที่ลดลงซึ่งผลกำรศึกษำ
ได้แสดงในรูปที่ 4.19 และ 4.20 โดยมุ่งเน้นที่บัสหลักในระบบท่ีแรงดัน 115 KV และ 230 KV จำกผล
กำรศึกษำในสองกรณีพบว่ำมีอยู่ 6 บัส (LE, SU, SKA, BR, PKC,NR2) ในระบบมีแรงดันต่ ำกว่ำค่ำ
ควบคุมดังนั้น 6 บัสนี้คือพ้ืนที่แนะน ำในกำรติดตั้งเครื่องก ำเนิดไฟฟ้ำพลังงำนทดแทนใหม่ 
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รูปที่ 4.19 รูปแบบแรงดันในกรณีควำมต้องกำรโหลดในพื้นที่เพ่ิมขึ้นจนกระทั่งระบบไม่เสถียรภำพ 

 

 
รูปที่ 4.20 รูปแบบแรงดันในกรณีก ำลังกำรผลิตในพ้ืนที่ลดลงจนกระทั่งระบบไม่เสถียรภำพ 

 

 
รูปที่ 4.21 (a) กำรเปรียบเทียบกำรเพ่ิมข้ึนของโหลด; (b) กำรเปรียบเทียบกำรลดลงก ำลังกำรผลิต
ระหว่ำงกำรติดตั้งเครื่องก ำเนิดไฟฟ้ำพลังงำนทดแทนในพ้ืนที่แนะน ำและกำรติดตั้งแบบกระจำย 

 
 ในรูปที่ 4.21 ได้แสดงผลกำรเปรียบเทียบของควำมแตกต่ำงของพ้ืนที่กำรติดตั้ง
เครื่องก ำเนิดไฟฟ้ำในระบบไฟฟ้ำก ำลังซึ่งประกอบด้วยพ้ืนที่ที่แนะน ำและติดตั้งกระจำยทั่วไปในพ้ืนที่
ทั้งหมด 52 บัสที่ระดับแรงดัน 115 KV ในพ้ืนที่2 โดยก ำลังกำรผลิตโดยรวมเท่ำกันคือ 200 MW ผล
กำรศึกษำพบว่ำกำรติดตั้งเครื่องก ำเนิดไฟฟ้ำตำมพ้ืนที่ที่แนะน ำสำมำรถรองรับโหลดเพ่ิมขึ้นมำกกว่ำ
ติดแบบกระจำยทั่วไปถึง 240 MW โดยรูปแบบแรงดันได้แสดงไว้ในรูปที่ 4.22 และ 4.23 และยัง
สำมำรถรองรับก ำลังกำรผลิตลดลงได้มำกว่ำถึง 245 MW 

 

= Critical buses Name 

= Critical buses Name 
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รูปที่ 4.22 รูปแบบแรงดันในกรณีโหลดเพ่ิมขึ้นหลังจำกติดตั้งเครื่องก ำเนิดไฟฟ้ำแบบกระจำย 

 

 
รูปที่ 4.23 รูปแบบแรงดันในกรณีโหลดเพ่ิมขึ้นหลังจำกติดตั้งเครื่องก ำเนิดไฟฟ้ำตำมพ้ืนที่แนะน ำ 

 
4.4  ผลการศึกษาการก าหนดพื้นที่ติดตั้งอุปกรณ์แฟคต์ที่เหมาะสมและเครื่องก าเนิดไฟฟ้า
ตอบสนองหลักเพื่อยกระดับความม่ันคง มัลติไลน์บัส (Multi-Line Buses) ภายใต้การวิเคราะห์
ภาวะฉุกเฉิน 

 ผลกำรศึกษำนี้เพ่ือน ำเสนอกำรก ำหนดพ้ืนที่กำรติดตั้งติดตั้งอุปกรณ์ตัวชดเชยก ำลังไฟฟ้ำ
เสมือน (SVC) และกลุ่มเครื่องก ำเนิดไฟฟ้ำในกำรตอบสนองเพ่ือเพ่ิมควำมมั่นคงให้กับ มัลติ -ไลน์บัส 
(Multi-Line Bus) ภำยใต้กำรวิเครำะห์สภำวะฉุกเฉิน ในระบบไฟฟ้ำก ำลังโดยใช้กำรวิเครำะห์กำร
วิเครำะห์ควำมไวกำรไหลก ำลังไฟฟ้ำ โดยจุดประสงค์ของรูปแบบในกำรก ำหนดพ้ืนที่ เหมำะสมในกำร
ติดตั้งอุปกรณ์ชดเชยไฟฟ้ำก ำลังแบบยืดหยุ่น (FACTS) ใหม่นี้จะเจำะจงส ำหรับ มัลติ-ไลน์บัสแรงดัน
วิกฤต ซึ่งในกำรศึกษำได้ใช้เทคนิคกำรวิเครำะห์ก ำลังไฟฟ้ำไหลแบบท ำซ้ ำในกำรค้นหำบัสแรงดัน
วิกฤตในระบบไฟฟ้ำก ำลัง กำรประเมินควำมมั่นคงของบัสหลำยสำยส่งนั้นจะพิจำรณำถึง
ควำมสำมำรถในกำรถ่ำยโอนที่มีอยู่ของสำยส่งเชื่อมต่อกับบัสหลำยสำยส่งนี้ และส ำหรับอุปกรณ์
แฟคส์ในบทควำมนี้จะมุ่งเน้นไปที่กำรติดตั้งตัวชดเชยก ำลังไฟฟ้ำเสมือนสถิตในระบบ ผลกำรศึกษำ
แสดงให้เห็นว่ำมีเทคนิคที่น ำเสนอใหม่ท ำให้ค่ำควำมเสถียรภำพแรงดันไฟฟ้ำเพ่ิมขึ้นแม้ในขณะที่
ปริมำณควำมต้องกำรในกำรโหลดที่เพ่ิมขึ้นและภำยใต้สภำวะฉุกเฉินเมื่อติดตั้งอุปกรณ์แฟคส์ใน
ต ำแหน่งที่เหมำะสม  

 นอกจำกนี้เครื่องก ำเนิดไฟฟ้ำตอบสนองหลักนั้นสำมำรถควบคุมกำรถ่ำยโอนก ำลังไฟฟ้ำใน
สำยส่งและสำมำรถป้องกันสำยส่งได้รับภำระโหลดเกิน ซึ่งผลเหล่ำนี้นั้นให้ควำมมั่นคงของบัสหลำย
สำยส่งนั้นเพ่ิมข้ึน ในระบบไฟฟ้ำขนำดใหญ่นั้นย่อมมีจ ำนวนของบัสในระบบอยู่เป็นจ ำนวนมำก ซึ่งจะ

Voltage Limit at load factor 0.4 (at Bus SKA, BR, PKC) 

Voltage Limit at load factor 1.1 (at Bus BNN) 
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เชื่อมต่อด้วยสำยส่งต่ำงๆเพ่ือควำมมั่นคงของระบบไฟฟ้ำก ำลัง และแต่ละบัสนั้นอำจจะเชื่อมต่อกับ 
สำยส่งจ ำนวนมำก, เครื่องก ำเนิดไฟฟ้ำ, หม้อแปลงไฟฟ้ำ หรืออุปกรณ์แฟคส์ ในบทควำมนี้ได้เรียกบัส
นี้ว่ำเป็น มัลติ-ไลน์บัส (บัสรวมสำยส่งหลำยสำย)ดังนั้นกำรประเมินควำมปลอดภัยของมัลติ-ไลน์บัส 
และกำรวำงแผนกำรป้องกันมีควำมจ ำเป็นที่จะต้องศึกษำโดยเฉพำะอย่ำงยิ่งในกรณีที่ไฟฟ้ำสำยส่งถูก
ปลดออก ซึ่งผลกระทบจำกสำยส่งถูกปลดออกจะท ำให้กำรถ่ำยโอนพลังงำนไฟฟ้ำไม่เพียงพอส ำหรับ
ควำมต้องกำรโหลดหรือท ำให้สำยส่งบนมัลติ-ไลน์บัส ได้รับโหลดเกินโดยเฉพำะอย่ำงยิ่งกับระบบมีกำร
รวมระบบไฟฟ้ำแสงอำทิตย์ขนำดใหญ่เข้ำในระบบ ซึ่งปัญหำนี้เป็นปัญหำที่ส ำคัญส ำหรับกำรก ำหนด
วิธีกำรหรือเทคนิคในกำรป้องกันและลดผลกระทบในระบบไฟฟ้ำก ำลัง ในกำรศึกษำนี้ได้มุ่งเน้นไปที่
กำรปรับปรุงเสถียรภำพแรงดันไฟฟ้ำ และกำรวำงแผนกำรป้องกัน โดยรวมถึงกำรประเมินควำมมั่นคง
ของมัลติ-ไลน์บัส ที่วิกฤตทำงด้ำนแรงดันไฟฟ้ำ ในกำรศึกษำได้ใช้เทคนิคกำรวิเครำะห์กำรไหล
ก ำลังไฟฟ้ำแบบท ำซ้ ำและต่อเนื่อง เพ่ือหำบัสที่วิกฤตทำงด้ำนแรงดันไฟฟ้ำในระบบไฟฟ้ำก ำลัง ซึ่ง
ข้อมูลของมัลติ-ไลน์บัส ที่วิกฤตทำงด้ำนแรงดันไฟฟ้ำเหล่ำนี้ สำมำรถน ำไปใช้ในกำรส่งเสริมและ
สนับสนุนในกำรพิจำรณำพื้นท่ี  

 ส ำหรับกำรติดตั้งเครื่องก ำเนิดไฟฟ้ำใหม่ๆเข้ำมำในระบบ บทควำมนี้น ำเสนอพ้ืนที่ที่
เหมำะสมในกำรติดตั้งอุปกรณ์แฟคส์และก ำหนดเครื่องก ำเนิดไฟฟ้ำตอบสนองหลักในกำรเพ่ิมควำม
มั่นคงกับมัลติ-ไลน์บัส ในกำรประเมินควำมมั่นคงมัลติ-ไลน์บัส จะพิจำรณำควำมสำมำรถในกำรถ่ำย
โอนที่มีอยู่ (ATC) ของสำยส่งเชื่อมต่อกับบัสร่วมสำยส่ง โดยค่ำ ATC จะพิจำรณำภำยใต้ขีดจ ำกัดของ
ควำมร้อนในหน่วย MVA ซึ่งจะต้องมีมำกกว่ำกว่ำ 20% ส่วนกำรวิเครำะห์ควำมไวของกำรไหล
ก ำลังไฟฟ้ำประกอบด้วย เจนเนเรชั่นชิฟแฟคเตอร์ (Generation Shift Factor; GSF) และแฟคเตอร์
กำรกระจำยจำกสำยส่งถูกปลดออก (Line Outage Distribution Factor; LODF) โดยข้อมูลค่ำ GSF 
จะน ำไปประยุกต์ส ำหรับกำรก ำหนดเครื่องก ำเนิดไฟฟ้ำตอบสนองหลักส ำหรับกำรควบคุมกำรถ่ำยโอน
ก ำลังไฟฟ้ำของสำยส่งเหล่ำนี้ซึ่งกำรศึกษำครั้งนี้ได้ใช้ ระบบไฟฟ้ำก ำลังประเทศไทยปรับปรุง ซึ่งเป็น
ระบบไฟฟ้ำก ำลังในช่วงที่ระบบมีปริมำณควำมต้องกำรไฟฟ้ำไฟฟ้ำสูงสุดในปี 2014 ใช้เป็นระบบกรณี
ฐำน ซึ่งระบบมีก ำลังกำรผลิตรวมอยู่ที่ 27,400 MW ซึ่งรวมก ำลังไฟฟ้ำจำกพลังงำนแสงอำทิตย์ 
ปริมำณโหลดของระบบอยู่ที่ 26,810MW และก ำลังไฟฟ้ำสูญเสีย ในระบบอยู่ที่ 590MW และระบบ
ได้มีกำรก ำหนดขีดจ ำกัด กำรควบคุมของแรงดันไฟฟ้ำที่ 0.95-1.05 p.u. และเปอร์เซ็นต์โหลดของ
สำยส่งนั้นจะไม่เกิน 100% ผลกำรศึกษำได้ใช้โปรแกรม POWERWORLD และ DIgSILENT ส ำหรับ
กำรจ ำลองและกำรวิเครำะห์ผลซึ่งผลกำรศึกษำได้มุ่งเน้นในกำรก ำหนดสถำนที่ที่เหมำะสมในกำรจัด
วำงอุปกรณ์ชดเชยไฟฟ้ำก ำลังแบบยืดหยุ่น ในระบบและกำรก ำหนดเครื่องก ำเนิดไฟฟ้ำตอบสนองหลัก
ในกำรเพิ่มควำมมั่นคงกับบัสรวมสำยส่ง ภำยใต้ระบบในสภำวะฉุกเฉิน ในกำรศึกษำนี้ได้ใช้ระบบไฟฟ้ำ
ก ำลังประเทศไทยปรับปรุงในปี 2014 เป็นระบบฐำน ซึ่งผลกำรศึกษำนั้นสำมำรถแยกผลกำรศึกษำได้
สองหัวข้อหลักคือ 
 
 4.4.1  ผลการศึกษาพื้นที่ที่เหมาะสมในการจัดวางอุปกรณ์แฟคส์ 
         ในผลกำรศึกษำมำได้ใช้เทคนิคกำรไหลก ำลังไฟฟ้ำแบบซ้ ำส ำหรับกำรก ำหนดสถำนที่
ติดตั้งของอุปกรณช์ดเชยไฟฟ้ำก ำลังแบบยืดหยุ่น   
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รูปที่ 4.24 กำรเปลี่ยนแปลงแรงดันในกรณีแฟคเตอร์ควำมต้องกำรโหลดเพ่ิมข้ึน 

จนกระท่ังระบบไม่เสถียรภำพ 
 

 โดยมุ่งเน้นศึกษำก ำหนดสถำนที่ติดตั้งของอุปกรณ์แฟคส์สู่ ระบบไฟฟ้ำก ำลังภำค
ตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทย ซึ่งเทคนิคนี้จะใช้กำรเพ่ิมขึ้นของปริมำณควำมต้องกำรโหลดใน
ระบบโดยจะพิจำรณำควำมเสถียรภำพแรงดันไฟฟ้ำ ในกำรหำบัสแรงดันวิกฤตในระบบ (Critical 
Voltage Bus; CVB) โดยขนำดกำรเพ่ิมขึ้นของโหลดอยู่ที่ 0.01 หรือ 1% ของโหลดโดยรวม 
กระบวนกำรท ำซ้ ำจะท ำงำนจนกว่ำระบบจะไม่เสถียรภำพบัสแรงดันวิกฤต (CVB) ที่ได้จำกกำรศึกษำ
ก็คือ สถำนที่ที่เหมำะสมในกำรจัดวำงอุปกรณ์แฟคส์  ซึ่งผลกำรศึกษำกำรหำบัสรวมสำยส่งที่วิกฤต
แรงดัน นั้นได้แสดงไว้ในรูปที่ 4.24 ซึ่งพบว่ำมีหนึ่งแรงดันวิกฤตบัสก็คือ บัส BNN ซึ่งบัสนี้เป็นบัสที่
หรือพ้ืนที่เหมำะสมในกำรจัดวำงอุปกรณ์แฟคส์เพ่ือช่วยเพ่ิมเสถียรภำพแรงดันไฟฟ้ำในพ้ืนที่ กำร
เปลี่ยนแปลงแรงดันไฟฟ้ำของ บัส BNN (CVB) นี้สำมำรถแสดงในรูปที่ 4.25 
 

 
รูปที่ 4.25 กำรเปลี่ยนแปลงแรงดันไฟฟ้ำของ บัส BNN (CVB) 

ในกรณีแฟคเตอร์ควำมต้องกำรโหลดในพ้ืนที่เพ่ิมข้ึน 
 
  จำกรูปที่ 4.25 แสดงให้เห็นสถำนที่ตั้งของบัสแรงดันวิกฤตในระบบ  ซึ่งบัสแรงดัน
วิกฤตนี้สำมำรถแสดงดังในรูปที่ 4.26 และผลกำรทดสอบกำรกู้คืนแรงดันไฟฟ้ำด้วยกำรติดตั้ง SVC 
สำมำรถแสดงในรูปที่ 4.27 

Lower Voltage Bus 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 4.26 พ้ืนที่บัสวิกฤตแรงดัน บัส BNN (CVB) ในระบบ 
 

 

 
รูปที่ 4.27 กำรติดตั้งของ SVC ที่บัสแรงดันวิกฤต  )บีเอ็นเอ็น (  

 

 
 

รูปที ่4.28 กำรเปลี่ยนแปลงของแรงดันไฟฟ้ำระหว่ำงโหลดเพิ่มข้ึนและกำรท ำงำนของ SVC 
 

The Northeastern of 

Thailand power system  

Critical Voltage bus 

Load increasing 

SVC switch ON 
Voltage limit 

Loads 

SVC plant 
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 รูปที่ 4.28 แสดงให้เห็นภำพของบัสแรงดันวิกฤต  )บีเอ็นเอ็น  (ซึ่ง  ได้ติดตั้ง SVC และ
โหลด เพื่อทดสอบกำรกู้คืนแรงดันไฟฟ้ำด้วย  SVC กำรทดสอบได้เพ่ิมโหลดโหลดทีละ   4  MW ต่อกำร
เพ่ิมทีละครั้ง จนกว่ำแรงดันไฟฟ้ำที่บัสจะต่ ำกว่ำ 0.95   p.u. และหลังจำกนั้น SVC จะท ำงำน 
(Switch ON) จนกว่ำแรงดันไฟฟ้ำจะกู้คืนโดยต้องมีค่ำสูงกว่ำ   0.95  p.u.  โดยค่ำของ SVC ในกำร
เปลี่ยนจะมีค่ำ  10 MVAR ต่อกำรท ำงำนทีละครั้ง  
 
 4.4.2  ผลการศึกษาการก าหนดเครื่องก าเนิดไฟฟ้าตอบสนองหลักเพื่อเพิ่มความม่ันคง
ให้กับมัลติ-ไลน์บัส 
          ในกำรศึกษำนี้ได้มุ่งเน้นในกำรประเมินควำมมั่นคงและกำรก ำหนดเครื่องก ำเนิด
ไฟฟ้ำตอบสนองหลักเพ่ือเพ่ิมควำมมั่นคงให้กับมัลติ-ไลน์บัสซึ่งบัสรวมสำยส่งส ำหรับกำรศึกษำนี้ได้
โฟกัสบนที่จะศึกษำสำยส่งที่ เชื่อมต่อและส่งผ่ำนพลังงำนระหว่ำงพ้ืนที่   บัสรวมสำยส่งส ำหรับ
กำรศึกษำได้เชื่อมต่อสำยส่งระหว่ำง  Area 5 และ  Area 1   ดังแสดงในรูปที่ 4.28   ซึ่ง บัสนี้ ก็คือ บัส 
KK3_ 2803  ซึ่งมี 12 สำยส่ง  สำยส่งและยังมีหนึ่ง SVC เชื่อมต่ออยู่ 
 

 4.4.2.1  ผลกำรประเมินผลกำรศึกษำควำมมั่นคงบัสรวมสำยส่ง   
 กำรประเมินหลำยควำมมั่นคงบัสรวมสำยส่งได้ใช้กำรวิเครำะห์ควำมสำมำรถที่มีอยู่
ในกำรส่งผ่ำนพลังงำน (ATC) และกำรวิเครำะห์แฟคเตอร์กำรกระจำยจำกสำยส่งถูกปลด  (LODF) 
ภำยใต้ระบบสภำวะฉุกเฉิน สภำวะฉุกเฉินในกำรศึกษำครั้งนี้ได้ศึกษำกรณีสำยส่งที่เชื่อมต่อกับบัสถูก
ปลดออก ผลกำรศึกษำนี้ได้แสดงให้เห็นในตำรำงที่ 4.9 และ 4.10  
 
ตารางท่ี 4.9 ผลกำรประเมินค่ำควำมสำมำรถที่มีอยู่ (ATC) ของสำยส่งที่เชื่อมต่อกับบัส KK3_2803 

Available Transfer Capability (ATC) of Transmission lines 
Bus No. Base 2803 
2802-1 61.44 Trip 38.6 61.1 61.1 61.3 61.3 61.4 61.4 61.3 61.3 56.2 56.2 
2802-2 61.44 38.6 Trip 61.1 61.1 61.3 61.3 61.4 61.4 61.3 61.3 56.2 56.2 
2804-1 81.64 81.2 81.2 Trip 66.4 81.8 81.8 82.1 82.1 81.8 81.8 81.3 81.3 
2804-2 81.64 81.2 81.2 66.4 Trip 81.8 81.8 82.1 82.1 81.8 81.8 81.3 81.3 
2805-1 72.55 72.9 72.9 72.7 72.7 Trip 65.0 72.3 72.3 65.9 65.9 72.6 72.6 
2805-2 72.55 72.9 72.9 72.7 72.7 65.0 Trip 72.3 72.3 65.9 65.9 72.6 72.6 
2806-1 57.09 59.3 59.3 59.3 59.3 55.5 55.5 Trip 17.6 55.7 55.7 57.7 57.7 
2806-2 57.09 59.3 59.3 59.3 59.3 55.5 55.5 17.6 Trip 55.7 55.7 57.7 57.7 
2813-1 72.6 72.9 72.9 72.7 72.7 65.0 65.0 72.4 72.4 Trip 62.6 72.7 72.7 
2813-2 72.6 72.9 72.9 72.7 72.7 65.0 65.0 72.4 72.4 62.6 Trip 72.7 72.7 
4807-1 74.7 70.2 70.2 74.6 74.6 74.6 74.6 74.8 74.8 64.6 64.6 Trip 61.4 
4807-2 74.7 70.2 70.2 74.6 74.6 74.6 74.6 74.8 74.8 64.6 64.6 61.4 Trip 
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ตารางที่ 4.10 ผลกำรวิเครำะห์แฟคเตอร์กำรกระจำย (LODF) ของสำยส่งที่เชื่อมต่อกับบัส 
KK3_2803 

Line Outage Distribution Factors (LODF) 
Bus Number 2803 

2802-1 Trip 55.9 -0.5 -0.5 -1.2 -1.2 -0.6 -0.6 -1.1 -1.1 -18.3 -18.3 
2802-2 55.9 Trip -0.5 -0.5 -1.2 -1.2 -0.6 -0.6 -1.1 -1.1 -18.3 -18.3 
2804-1 2.0 2.0 Trip 84.3 2.4 2.4 2.0 2.0 2.1 2.1 1.0 1.0 
2804-2 2.0 2.0 84.3 Trip 2.4 2.4 2.0 2.0 2.1 2.1 1.0 1.0 
2805-1 1.3 1.3 0.6 0.6 Trip 26.5 0.5 0.5 23.6 23.6 0.7 0.7 
2805-2 1.3 1.3 0.6 0.6 26.5 Trip 0.5 0.5 23.6 23.6 0.7 0.7 
2806-1 7.0 7.0 5.9 5.9 5.8 5.8 Trip 92.2 5.1 5.1 3.5 3.5 
2806-2 7.0 7.0 5.9 5.9 5.8 5.8 92.2 Trip 5.1 5.1 3.5 3.5 
2813-1 1.3 1.3 0.6 0.6 26.8 26.8 0.5 0.5 Trip 35.6 0.7 0.7 
2813-2 1.3 1.3 0.6 0.6 26.8 26.8 0.5 0.5 35.6 Trip 0.7 0.7 
4807-1 10.4 10.4 0.1 0.1 0.4 0.4 0.2 0.2 0.3 0.3 Trip 51.6 
4807-2 10.4 10.4 0.1 0.1 0.4 0.4 0.2 0.2 0.3 0.3 51.6 Trip 

 
 ซึ่งพบว่ำระบบไฟฟ้ำก ำลังในสภำวะปกติ สำยส่งที่เชื่อมบัสรวมสำยส่งมีค่ำ  ATC ไม่

ต่ ำกว่ำ 20% นั่นหมำยควำมว่ำบัสรวมสำยส่งนี้มีควำมม่ันคงสูงโดยสำยส่งทั้งหมดนี้มีขีดควำมสำมำรถ
ในกำรรองรับกำรเพ่ิมขึ้นของโหลด แต่ภำยใต้สภำวะฉุกเฉิน จำกกำรปลดสำยส่งแต่ละเส้นพบว่ำสำย
ส่ง หมำยเลข  2803-2806 เมื่อ  สำยส่งเส้นนี้ถูกปลดออกจะส่งผลให้สำยส่งคู่ได้รับภำระโหลดเกินและ
ท ำให้ค่ำ ATC ของสำยส่งเส้นนั้นต่ ำกว่ำ 20%  ดังแสดงในรูปที่ 4.29 
 
ตารางที่ 4.11 ผลกำรวิเครำะห์เจนเนเรชั่นชิฟแฟคเตอร์ (GSF) ของสำยส่งที่เชื่อมต่อกับบัส 
KK3_2803 

Generation Shift Factor (GSF) 
2803-2802 2803-2804 2803-2805 2803-2806 2803-2813 2803-4807 
Gen. GSF Gen. GSF Gen. GSF Gen. GSF Gen. GSF Gen. GSF 
2011 0.477 2021 0.846 2040 -0.324 2021 -0.117 2021 -0.013 2021 0.542 
2012 0.477 2022 0.846 2004 -0.324 2022 -0.117 2022 -0.013 2022 0.542 
5041 0.464 2024 0.846 2064 -0.325 2024 -0.117 2024 -0.013 2024 0.542 
5042 0.464 2025 0.846 2051 -0.325 2025 -0.117 2025 -0.013 2025 0.542 
5045 0.464 2023 0.846 2063 -0.325 2023 -0.117 2023 -0.013 2023 0.542 
5043 0.464 2026 0.846 2053 -0.325 2026 -0.117 2026 -0.013 2026 0.542 
5046 0.464 2734 0.444 2054 -0.325 4011 -0.132 4034 -0.025 2041 0.534 
5044 0.464 2735 0.444 2052 -0.325 4033 -0.132 4035 -0.025 2044 0.534 

 
และในตำรำงที่ 4.10  แสดงให้เห็นว่ำกำรวิเครำะห์แฟคเตอร์กำรกระจำย (LODF) ของสำยส่งที่
เชื่อมต่อกับบัส KK3_2803 ท ำให้ทรำบว่ำสำยส่งเส้นไหนมีควำมส ำคัญในกำรส่งผ่ำนพลังงำนเพ่ือ
รองรับกำรส่งถ่ำยโอนพลังงำนภำยใต้กำรปลดสำยส่งออกของแต่ละสำยส่ง 
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รูปที่ 4.29 บัส KK3_2803 ในกรณีที่สำยส่งหมำยเลข 2803-2806_1 ถูกปลดออก 

 
 4.4.2.2  กำรก ำหนดเครื่องก ำเนิดไฟฟ้ำตอบสนองหลัก  

 กำรก ำหนดเครื่องก ำเนิดไฟฟ้ำตอบสนองหลัก นั้นจะได้ใช้ข้อมูลเจนเนเรชั่นชิฟแฟค
เตอร์ (GSF) ในกำรเลือกเครื่องก ำเนิดไฟฟ้ำโดยจะเลือกเครื่องก ำเนิดไฟฟ้ำมีค่ำ GSF สูงสุดซึ่งข้อมูล 
ของค่ำ GSF ของกำรถ่ำยโอนก ำลังไฟฟ้ำของแต่ละสำยส่งได้แสดงไว้ในตำรำงที่ 4.11 ในกรณีที่สำยส่ง
หมำยเลข 2803-2806_1 ถูกปลดออกจะท ำให้สำยส่งหมำยเลข 2803-2806_2 ได้รับภำระโหลดเกิน 
ดังนั้นเมื่อท ำกำรศึกษำค่ำ GSF ของสำยส่งหมำยเลข 2803-2806_2 พบว่ำกลุ่มเครื่องก ำเนิดไฟฟ้ำ
ตอบสนองหลักคือหมำยเลข 2021, 2022, 2024, 2025, 2023 และ 2026 แต่ในกรณีนี้เลือก เครื่อง
ก ำเนิดไฟฟ้ำตอบสนองหลักคือหมำยเลข 2021, 2022, 2024 และ 2025 เมื่อท ำกำรเปรียบเทียบ
ก ำลังกำรผลิตซึ่งพบว่ำมีก ำลังกำรผลิตที่สูงและเท่ำกัน โดยผลกำรศึกษำนั้นสำมำรถแสดงได้ดังรูปที่ 
4.29-4.31 ในรูปที่ 4.30 นั้นได้แสดงถึงกำรกู้คืนของค่ำควำมสำมำรถที่มีอยู่ของสำยส่ง  (ATC) 
หมำยเลข 2803-2806_2 ให้เพ่ิมข้ึนและท ำให้ไม่ได้รับภำระโหลดเกิน 
 

 
 

รูปที่ 4.30 กำรเปรียบเทียบค่ำควำมสำมำรถที่มีอยู่ของสำยส่ง หมำยเลข 2803-2806_2 

Outage 

Over load 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้



 72 

 

 
รูปที่ 4.31 กำรเปลี่ยนแปลงก ำลังไฟฟ้ำของแต่ละสำยส่ง 

 

 

 
รูปที่ 4.32 กำรเปลี่ยนแปลงก ำลังไฟฟ้ำด้ำนออกของกลุ่มเครื่องก ำเนิดไฟฟ้ำตอบสนองหลัก 

 
 กำรเปลี่ยนแปลงกำรถ่ำยโอนก ำลังไฟฟ้ำของแต่ละสำยส่งและกลุ่มเครื่องก ำเนิด

ไฟฟ้ำตอบสนองหลักสำมำรถแสดงในรูปที่ 4.31 และ 4.32 ซึ่งเหตุกำรณ์จ ำลองสำมำรถอธิบำยได้ดังนี้ 
1. ที่เวลำ 1 วินำที เกิดควำมผิดพร่องบนสำยส่งหมำยเลข 2803-2806_1 
2. ที่เวลำ 1.05 วินำที [24] สำยส่งหมำยเลข 2803-2806_1 ถูกปลดออก 

 3. ที่เวลำ 3 วินำที ลดก ำลังกำรผลิตเครื่องก ำเนิดไฟฟ้ำ2021 ขนำด 60MW 
 4. ที่เวลำ 4 วินำที ลดก ำลังกำรผลิตเครื่องก ำเนิดไฟฟ้ำ2022 ขนำด 60MW 
 5. ที่เวลำ 5 วินำที ลดก ำลังกำรผลิตเครื่องก ำเนิดไฟฟ้ำ2024 ขนำด 60MW 
 6. ที่เวลำ 6 วินำที ลดก ำลังกำรผลิตเครื่องก ำเนิดไฟฟ้ำ2025 ขนำด 60MW  

 ซึ่งก ำลังกำรผลิตที่ลดลงนี้คือค่ำต้องกำรต่ ำสุดที่ท ำให้ค่ำควำมสำมำรถที่มีอยู่ของสำย
ส่ง (ATC) หมำยเลข 2803-2806_2 กู้คืนได้โดยสำมำรถเพ่ิมจำก 17.6% เป็น 20% 
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4.5  ผลการศึกษาวิธีการประเมินขีดความสามารถที่มีอยู่ในการส่งผ่านพลังงาน (ATC) โดย
พิจารณาขีดจ ากัดการสั่งการก าลังผลิตไฟฟ้า (GDL) และก าลังผลิตพลังงานหมุนเวียนด้วยการ
วิเคราะห์ความไวการไหลก าลังไฟฟ้า                

 ผลกำรศึกษำนั้นประกอบไปด้วยกำรก ำหนดเครื่องก ำเนิดไฟฟ้ำเพ่ือยืนยันว่ำกลุ่มเครื่อง
ก ำเนิดเหล่ำนี้มีควำมส ำคัญในกำรส่งผ่ำนพลังงำนบนสำยส่งและกำรประเมินค่ำควำมสำมำรถที่มีอยู่
ของสำยส่ง ด้วยวิธีกำรใหม่โดยเปรียบเทียบกับกำรประเมินค่ำควำมสำมำรถที่มีอยู่ของสำยส่ง ด้วย
กำรพิจำรณำค่ำจ ำกัดด้ำนควำมร้อนของสำยส่ง 

 
 4.5.1  ผลการยืนยันว่ากลุ่มเครื่องก าเนิดไฟฟ้าที่มีค่าผลกระทบก าลังไฟฟ้า (MW) 

สูงสุดคือกลุ่มเครื่องก าเนิดไฟฟ้าที่มีความส าคัญในการส่งผ่านพลังงานบนสายส่ง 
  ผลกำรศึกษำนี้ใช้เพ่ือยืนยันว่ำกลุ่มเครื่องก ำเนิดไฟฟ้ำที่มีค่ำผลกระทบก ำลังไฟฟ้ำ 

(MW) สูงสุดคือกลุ่มเครื่องก ำเนิดไฟฟ้ำที่มีควำมส ำคัญในกำรส่งผ่ำนพลังงำนบนสำยส่ง ซึ่งใน
กำรศึกษำได้ตรวจสอบผลกำรตอบสนองเครื่องก ำเนิดไฟฟ้ำจำกกำรจ ำลองเหตุกำรณ์สำยส่งที่เชื่อมต่อ
กับมัลติไลน์บัส (Multi-Lines Bus) ได้รับภำระโหลดเกิน โดยผลกำรศึกษำนี้ได้เปรียบเทียบกำร
เปลี่ยนแปลงกำรส่งผ่ำนพลังงำนในกรณีท ำกำรปลดเครื่องก ำเนิดไฟฟ้ำที่มีก ำลังกำรผลิตสูงในพ้ืนที่ 2, 
4 และ 5 ซึ่งค่ำก ำลังกำรผลิตเครื่องก ำเนิดไฟฟ้ำเหล่ำนี้ได้แสดงในตำรำงที่ 4.12 ซึ่งผลกำรศึกษำใน
กำรก ำหนดกลุ่มเครื่องก ำเนิดไฟฟ้ำที่ค่ำเจนเนเรชั่นชิฟแฟคเตอร์ (GSF) สูงสุดของสำยส่งหมำยเลข 
2803-2806 ได้แสดงไว้ในตำรำงที่ 4.13  

 
ตารางท่ี 4.12 ข้อก ำหนดค่ำควำมพร้อมเครื่องก ำเนิดไฟฟ้ำที่แจ้งไว้ 

High Generator Capacity each of Area 
Area Gen Number Gen MW Min MW Max MW 

2 2011 250 100 250 
4 4048 295 120 300 
5 5043 240 106 265 

 
ตารางท่ี 4.13 ข้อก ำหนดค่ำกลุ่มเครื่องก ำเนิดไฟฟ้ำที่ค่ำ GSF สูงสุดของสำยส่ง 2803-2806 

Generator Sensitivities 
No. Gen Number Power Sensitivity Gen MW MW Impaction 
1 2021 0.861 120 103.32 
2 2022 0.861 120 103.32 
3 2024 0.861 120 103.32 
4 2025 0.861 120 103.32 
5 2023 0.861 110 94.71 
6 2026 0.861 110 94.71 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 4.33 สำยส่งที่เชื่อมต่อบนบัสหมำยเลข 2803 โดยใช้โปรแกรม DIgSILENT 

 

 
รูปที่ 4.34 สัญลักษณ์ของก ำลังไฟฟ้ำส่งผ่ำนในแต่ละสำยส่งที่เชื่อมต่อกับบัสหมำยเลข 2803 

 

 
รูปที่ 4.35 กำรปลดเครื่องก ำเนิดไฟฟ้ำหมำยเลข 2011 

Generator no.2011 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 4.36 กำรปลดเครื่องก ำเนิดไฟฟ้ำหมำยเลข 4048 

 

 
รูปที่ 4.37 กำรปลดเครื่องก ำเนิดไฟฟ้ำหมำยเลข 5043    

 
 ผลกำรศึกษำได้ทดสอบในกรณีสำยส่งหมำยเลข 2803-2806 วงจร 2 ถูกปลดออก
ซึ่งเหตุกำรณ์ดังกล่ำวส่งผลให้สำยส่งหมำยเลข 2803-2806 วงจร 1 ได้รับภำระโหลดเกินในสภำวะ
ดังกล่ำวนี้ ในกำรศึกษำจึงได้ท ำกำรทดสอบโดยจะท ำกำรปลดเครื่องก ำเนิดไฟฟ้ำที่มีก ำลังผลิตสูงใน
พ้ืนที่ และพ้ืนที่รอบข้ำงคือพ้ืนที่ที่ 2, 4, 5 และกลุ่มเครื่องก ำเนิดไฟฟ้ำที่มีค่ำผลกระทบก ำลังไฟฟ้ำ 
(MW impaction) ซึ่งได้จัดเรียงจำกค่ำสูงไปยังค่ำต่ ำ โดยบัสหมำยเลข 2803 ที่ใช้ในกำรศึกษำนั้นได้
แสดงไว้ในรูปที่ 4.33 และผลกำรศึกษำได้แสดงไว้ในรูปที่ 4.34-4.37        

 

Generator no.4048 

Generator no.5043 
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รูปที่ 4.38 ก ำลังส่งผ่ำนของสำยส่งที่เชื่อมต่อกับบัส 2803 เมื่อท ำกำรเปลี่ยนแปลง 

กลุ่มเครื่องก ำเนิดไฟฟ้ำที่มีค่ำเจนเนเรชั่นชิฟแฟคเตอร์ (GSF) สูงสุด  
 

 ในส่วนกำรเวลำในกำรจัดสถำนกำรณ์สำมำรถอธิบำยได้ดังนี้โดยที่ เวลำ 10 วินำที่
เกิดเหตุกำรณ์สำยส่งหมำยเลข 2803-2806 วงจร 2 ถูกปลดออก และที่เวลำ 20 วินำที่ท ำกำรปลด
เครื่องก ำเนิดไฟฟ้ำโดยคำบเวลำในกำรจ ำลองทั้งหมด 50 วินำที และผลกำรศึกษำจำกรูปที่ 4.34-
4.36 พบว่ำเครื่องก ำเนิดไฟฟ้ำที่ก ำลังกำรผลิตสูงสุดในแต่ละพ้ืนที่ถูกปลดออกทีละตัวนั้นภำยใต้สำย
ส่งหมำยเลข 2803-2806 วงจร 2 ถูกปลดออกนั้นไม่ส่งผลกระทบต่อก ำลังไฟฟ้ำส่งผ่ำนบนสำยส่ง
หมำยเลข 2803-2806 วงจร 1 แต่ก ำลังไฟฟ้ำจำกเครื่องก ำเนิดไฟฟ้ำในกลุ่มที่มีค่ำ GSF สูงสุดนั้น
สำมำรถลดก ำลังไฟฟ้ำส่งผ่ำนบนสำยส่ง 2803-2806 วงจร 1 ดังได้แสดงในรูปที่ 4.38-4.39 ซึ่งแสดง
ให้เห็นว่ำกลุ่มเครื่องก ำเนิดนี้มีควำมส ำคัญในกำรส่งผ่ำนพลังงำนบนสำยส่งหมำยเลข 2803-2806 
วงจร 1 ส่วนกำรก ำหนดสถำนกำรณ์นั้นได้ท ำกำรลดก ำลังกำรผลิตของเครื่องก ำเนิดไฟฟ้ำตำมตำรำงที่ 
4.13 เท่ำกับ 60 MW และ 50 MW ทุกๆเวลำ 5 วินำทีซึ่งกำรตอบสนองเครื่องก ำเนิดไฟฟ้ำเหล่ำนี้
สำมำรถน ำไปจัดแผนกำรป้องกันกำรเกิดควำมหนำแน่นของสำยส่งในระบบได้ภำยควำมเสถียรภำพ
มุมโรเตอร์ดังแสดงในรูปที่ 4.40        
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ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้



 77 

 

 
รูปที่ 4.39 กำรลดก ำลังไฟฟ้ำส่งผ่ำนของกลุ่มเครื่องก ำเนิดไฟฟ้ำ 

ที่มีค่ำเจนเนเรชั่นชิฟแฟคเตอร์ (GSF) สูงสุด 
 

 
รูปที่ 4.40 มุมโรเตอร์ของกลุ่มเครื่องก ำเนิดไฟฟ้ำที่มีค่ำ 

เจนเนเรชั่นชิฟแฟคเตอร์ (GSF) สูงสุด 
 

  ดังนั้นถ้ำกลุ่มเครื่องก ำเนิดไฟฟ้ำที่มีค่ำ เจนเนเรชั่นชิฟแฟคเตอร์สูงสุดและมี
ควำมส ำคัญในกำรส่งผ่ำนพลังงำนบนสำยส่งนั้นเมื่อโหลดมีกำรเปลี่ยนแปลงเพ่ิมขึ้นหรือลดลง หำก
เครื่องก ำเนิดไฟฟ้ำเหล่ำนี้ได้ถูกจ ำกัดกำรจ่ำยก ำลังไฟฟ้ำอำจเป็นสำเหตุให้ก ำลังไฟฟ้ำที่จ่ำยไปยังโหลด
นั้นไม่เพียงพอในเวลำอันสั้น ซึ่งเป็นสำเหตุให้แรงดันในพ้ืนที่ลดลงและส่งผลให้ระบบเกิดควำมไม่
เสถียรภำพได้      

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางท่ี 4.14 ค่ำก ำลังไฟฟ้ำของกลุ่มเครื่องก ำเนิดไฟฟ้ำที่มีค่ำเจนเนเรชั่นชิฟแฟคเตอร์ (GSF) สูงสุด
บนสำยส่ง 2803-2806 

Generator Output 
Availability Declaration 

Limit Max Use Remain 

No. 
Gen 
MW 

Gen 
Mvar 

Min 
MW 

Max 
MW 

Min 
Mvar 

Max 
Mvar (MVA) (MVA) (MVA) 

2021 120 45 48.4 121 -30.25 45 129 123 1 
2022 120 45 48.4 121 -30.25 45 129 123 1 
2023 110 45 45.2 113 -28.25 45 122 114 3 
2024 120 45 48.4 121 -30.25 45 129 123 1 
2025 120 45 48.4 121 -30.25 45 129 123 1 
2026 110 45 45.2 113 -28.25 45 122 114 3 

 
  ในกรณีศึกษำนี้ผลกำรศึกษำกำรไหลก ำลังไฟฟ้ำนี้สำมำรถอธิบำยได้ดังตำรำงที่ 4.14 

โดยได้เปรียบเทียบกำรประเมินค่ำ ATC ของสำยส่งโดยเปรียบเทียบกับผลกำรศึกษำกับกำรประเมิน
บนพ้ืนฐำนกำรประเมินด้วยขีดจ ำกัดด้ำนควำมร้อนของสำยส่งดังแสดงในตำรำงที่ 4.15 ซึ่งตำรำงที่ 
4.14 ได้แสดงค่ำขีดจ ำกัดค่ำควำมพร้อมของเครื่องก ำเนิดไฟฟ้ำและก ำลังไฟฟ้ำด้ำนออกของเครื่อง
ก ำเนิดไฟฟ้ำแต่ละเครื่องที่ส่งผ่ำนพลังงำนบนสำยส่งที่ได้แสดงไว้ในตำรำงที่ 4.13  

  ส่วนในตำรำงที่ 4.15 นั้นได้แสดงขีดควำมสำมำรถของสำยส่งด้วยขีดจ ำกัดด้ำนควำม
ร้อนของสำยส่งหมำยเลข 2803-2806 ดังนั้นผลกำรประเมินค่ำ ATC ของสำยส่งด้วยวิธีกำรใหม่นั้นได้
แสดงไว้ในตำรำงที่ 4.16 โดยเปรียบเทียบกับกำรประเมินค่ำ ATC ของสำยส่งด้วยขีดจ ำกัดด้ำนควำม
ร้อน 

 
ตารางท่ี 4.15 ควำมสำมำรถส่งผ่ำนพลังงำนของสำยส่ง 2803-2806 โดยพิจำรณำขีดจ ำกัดควำมร้อน 

Line Capacity with Thermal limit considering 
Line 
 no Circuit 

From 
MW 

From 
Mvar 

From 
MVA 

Lim 
MVA 

Remain 
MVA 

Max 
Percent 

2803-
2806 1 396.2 36.2 397.8 476.9 79.1 84.4 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางท่ี 4.16 ผลกำรประเมินค่ำ ATC ของสำยส่ง 2803-2806 โดยไม่พิจำรณำกลุ่มพลังงำนทดแทน 
The ATC assessment comparison 

Considering Method TTC ETC ATC 
Thermal limit 476.9 397.8 79.1 

Availability Declaration limit 760 750 10 
 
 ผลกำรศึกษำในตำรำงที่ 4.16 พบว่ำเทคนิคในกำรประเมินผล ATC ใหม่นี้นั้นมีค่ำ 

TTC ที่สูงในกำรส่งผ่ำนพลังงำนแต่ค่ำ ATC นั้นมีค่ำน้อยกว่ำเมื่อเทียบกับกำรประเมินด้วยขีดจ ำกัด
ควำมร้อนของสำยส่ง 

 
 4.5.2  ผลการประเมินความเสถียรภาพแรงดันและค่าความสามารถที่มีอยู่ในกรณี

พิจารณาและไม่พิจารณาพลังงานทดแทนที่เชื่อมต่อในระบบ  
 ผลกำรศึกษำนั้นได้มุ่งเน้นในกำรศึกษำเสถียรภำพแรงดันและกำรประเมินค่ำ ATC 

ของสำยส่งที่เชื่อมต่อกับ มัลติไลน์บัสทีว่ิกฤตแรงดันเมื่อโหลดในระบบเพ่ิมข้ึนซึ่งระบบในกำรศึกษำนั้น
ได้ท ำกำรติดตั้ง ก ำลังผลิตไฟฟ้ำเซลล์แสงอำทิตย์ขนำด 9 MW เข้ำทุกบัสที่บัสแรงดัน 115 KV ใน
พ้ืนที่ 2 โดยกำรเพ่ิมโหลดในระบบส ำหรับกำรศึกษำนั้นได้ท ำกำรเพ่ิมทีละ 0.01 หรือ 1%ของโหลดใน
พ้ืนที่ 2 ทั้งหมดและจะท ำกำรเพ่ิมโหลดจนกระทั่งระบบไม่เสถียรภำพโดยใช้เทคนิคกำรค ำนวณกำร
ไหลก ำลังไฟฟ้ำแบบท ำซ้ ำ (Repeated power flow technique) โดยผลกำรศึกษำพบว่ำมัลติไลน์
บัสหมำยเลข 2707 ได้เกิดวิกฤตด้ำนแรงดันต่ ำสุดในพ้ืนที่ 2 ที่โหลดแฟคเตอร์ 0.09 ดังแสดงในรูปที่ 
4.41 

 

 
รูปที่ 4.41 กำรเปลี่ยนแปลงแรงดันที่บัสหมำยเลข 2707 

 ภำยใต้ขีดจ ำกัดควำมเสถียรภำพแรงดัน 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้



 80 

 
รูปที่ 4.42 มัลติไลน์บัส (Multi-lines Bus) หมำยเลข 2707 ในโปรแกรม POWERWOLRD 

 
  บัสหมำยเลข 2707 ในรูปที่ 4.42 นั้นจะมีสำยส่งเชื่อมต่อเข้ำมำอยู่สองสำยส่งดังนั้น
จึงต้องท ำกำรประเมินค่ำ ATC ของสำยส่งสองเส้นนี้ซึ่งก ำลังผลิตไฟฟ้ำของเครื่องก ำเนิดไฟฟ้ำทั้งใน
กรณีไม่พิจำรณำและพิจำรณำก ำลังไฟฟ้ำจำกพลังงำนทดแทนที่เชื่อมต่อในระบบนั้นได้แสดงไว้ใน
ตำรำงที่ 4.17-4.20 และผลกำรศึกษำกำรประเมินค่ำ ATC นั้นได้แสดงไว้ใน ตำรำงที่ 4.21-4.22 และ
รูปที่ 4.42-4.45 

 
ตารางท่ี 4.17 กลุ่มเครื่องก ำเนิดไฟฟ้ำหลักที่มีค่ำเจนเนเรชั่นชิฟแฟคเตอร์ (GSF) สูงสุดบนสำยส่ง 
2705-2707 

Generator Output Availability Declaration Limit Max Uses Remain 

No. 
Gen 
MW 

Gen 
Mvar 

Min 
MW 

Max 
MW 

Min 
Mvar 

Max 
Mvar 

MVA MVA MVA 

2011 249.67 53.1 100 250 -62.5 125 279.51 255.25 24.25 
2012 249.67 54.23 100 250 -62.5 125 279.51 255.25 24.25 
 
ตารางท่ี 4.18 กลุ่มเครื่องก ำเนิดไฟฟ้ำพลังงำนทดแทนที่มีค่ำเจนเนเรชั่นชิฟแฟคเตอร์ (GSF) สูงสุด
บนสำยส่ง 2705-2707 

Generator Output Availability Declaration Limit Max Uses Remain 

No. 
Gen 
MW 

Gen 
Mvar 

Min 
MW 

Max 
MW 

Min 
Mvar 

Max 
Mvar 

MVA MVA MVA 

2705 9 0 0 9 -3.87 3.87 9.8 9 0.8 
2706 9 0 0 9 -3.87 3.87 9.8 9 0.8 

  
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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ตารางท่ี 4.19 กลุ่มเครื่องก ำเนิดไฟฟ้ำหลักที่มีค่ำเจนเนเรชั่นชิฟแฟคเตอร์ (GSF) สูงสุดบนสำยส่ง 
2715-2707 

Generator Output Availability Declaration Limit Max Uses Remain 

Number 
Gen 
MW 

Gen 
Mvar 

Min 
MW 

Max 
MW 

Min 
Mvar 

Max 
Mvar 

MVA MVA MVA 

2003 11.98 6 4.8 12 -3 6 13.42 13.40 0.02 
2004 11.98 6 4.8 12 -3 6 13.42 13.40 0.02 
2005 11.98 6 4.8 12 -3 6 13.42 13.40 0.02 
2040 7.29 -4 4.5 13 -4 6 14.32 8.32 6.00 
2040 1.65 -0.75 1.2 3 -0.75 1.5 3.35 1.81 1.54 
2040 1.65 -0.75 1.2 3 -0.75 1.5 3.35 1.81 1.54 
2040 7.09 -4 4.5 13 -4 6 14.32 8.14 6.18 
2040 7.09 -4 4.5 13 -4 6 14.32 8.14 6.18 
2051 33.96 5.03 13.6 34 -8.5 17 38.01 34.33 3.68 
2052 33.96 5.03 13.6 34 -8.5 17 38.01 34.33 3.68 
2053 33.96 5.03 13.6 34 -8.5 17 38.01 34.33 3.68 
2054 33.96 5.03 13.6 34 -8.5 17 38.01 34.33 3.68 
2063 61.65 6.9 25.2 70 -15.75 31.5 76.76 62.03 14.73 
2064 61.65 6.9 25.2 70 -15.75 31.5 76.76 62.03 14.73 

 
ตารางท่ี 4.20 กลุ่มเครื่องก ำเนิดไฟฟ้ำพลังงำนทดแทนที่มีค่ำเจนเนเรชั่นชิฟแฟคเตอร์ (GSF) สูงสุด
บนสำยส่ง 2715-2707 

Generator Output Availability Declaration Limit Max Uses Remain 

No. 
Gen 
MW 

Gen 
Mvar 

Min 
MW 

Max 
MW 

Min 
Mvar 

Max 
Mvar 

MVA MVA MVA 

2715 9 0 0 9 -3.87 3.87 9.8 9 0.8 
 
ตารางท่ี 4.21 ผลกำรประเมินค่ำควำมสำมำรถท่ีมีอยู่ (ATC) ของสำยส่งโดยไม่พิจำรณำก ำลังไฟฟ้ำ
จำกพลังงำนทดแทน 
Line 
No. 

Considering Method 
Base case at Load Factor 0.09 

TTC ETC ATC TTC ETC ATC 
2705-
2707 

Thermal limit  104.2 50.1 54.1 104.2 53 51.2 
Availability Declaration limit 559.02 510.75 48.27 559.02 559.02 0.00 

2715-
2707 

Thermal limit  179.1 27.4 151.7 179.1 30.9 148.2 
Availability Declaration limit 395.49 329.81 65.68 395.49 341.00 54.49 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ 4.43 กำรเปลี่ยนแปลงก ำลังไฟฟ้ำส่งผ่ำน (ETC) บนสำยส่ง 2705-2707 

โดยไม่พิจำรณำก ำลังไฟฟ้ำจำกพลังงำนทดแทน 
 

  
รูปที่ 4.44 กำรเปลี่ยนแปลงก ำลังไฟฟ้ำส่งผ่ำน (ETC) บนสำยส่ง 2715-2707 

โดยไม่พิจำรณำก ำลังไฟฟ้ำจำกพลังงำนทดแทน 
 

  ผลกำรศึกษำในรูปที่ 4.43-4.44 เป็นกำรประเมินค่ำ ATC โดยไม่พิจำรณำ
ก ำลังไฟฟ้ำจำกพลังงำนทดแทนในระบบก ำลังไฟฟ้ำซึ่งผลกำรศึกษำพบว่ำ ค่ำ ATC ของสำยส่ง 2705-
2707 ด้วยวิธีประเมินแบบเทคนิคใหม่นั้นได้ถูกจ ำกัดก ำลังไฟฟ้ำส่งผ่ำนที่โหลดแฟคเตอร์ 0.09 
เช่นเดียวกันกับขีดจ ำกัดด้ำนแรงดันในขณะที่กำรประเมินค่ำ ATC ด้วยกำรพิจำรณำค่ำจ ำกัดด้ำน
ควำมร้อนนั้นยังไม่ถูกจ ำกัด ส ำหรับในส่วนของสำยส่งหมำยเลข 2715-2707 นั้นยังไม่ถูกจ ำกัดกำร
ส่งผ่ำนพลังงำนดังนั้นมัลติไลน์บัสนี้จะต้องท ำกำรปรับปรุงแรงดันเพ่ือป้องกันระบบไม่เสถียรภำพ  
 
ตารางท่ี 4.22 ผลกำรประเมินค่ำค่ำควำมสำมำรถที่มีอยู่ (ATC) ของสำยส่งโดยพิจำรณำก ำลังไฟฟ้ำ
จำกพลังงำนทดแทน 
Line 
No. 

Considering Method 
Base case at Load Factor 0.09 

TTC ETC ATC TTC ETC ATC 
2705-
2707 

Thermal limit  104.2 50.1 54.1 104.2 53 51.2 
Availability Declaration limit 560.62 510.75 49.87 560.62 559.02 1.6 

2715-
2707 

Thermal limit  179.1 27.4 151.7 179.1 30.9 148.2 
Availability Declaration limit 396.29 329.81 66.48 396.29 341.00 55.29 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ 4.45 กำรเปลี่ยนแปลงก ำลังไฟฟ้ำส่งผ่ำน (ETC) บนสำยส่ง 2705-2707 

โดยพิจำรณำก ำลังไฟฟ้ำจำกพลังงำนทดแทน                   
 

 
รูปที่ 4.46 กำรเปลี่ยนแปลงก ำลังไฟฟ้ำส่งผ่ำน (ETC) บนสำยส่ง 2715-2707 

โดยพิจำรณำก ำลังไฟฟ้ำจำกพลังงำนทดแทน  
 

  ผลกำรศึกษำในรูปที่ 4.45-4.46 เป็นกำรประเมินโดยพิจำรณำก ำลังไฟฟ้ำจำก
พลังงำนทดแทนในระบบไฟฟ้ำก ำลังซึ่งผลกำรศึกษำพบว่ำค่ำกำรประเมินค่ำควำมสำมำรถที่มีอยู่ 
(ATC) ของทั้งสองสำยส่ง หมำยเลข 2705-2707 และ 2715-2707 นั้นเพ่ิมขึ้นมำเล็กน้อย ดังนั้น
ในช่วงเวลำที่ระบบไฟฟ้ำก ำลังมีควำมต้องกำรโหลดสูงถ้ำมีก ำลังไฟฟ้ำเชื่อมต่อเข้ำกับระบบก็จะช่วย
เพ่ิมใหค้่ำควำมสำมำรถท่ีมีอยู่ (ATC)  หรือค่ำจ ำกัดกำรส่งผ่ำนพลังงำนในระบบซึ่งท ำให้ระบบมีควำม
มั่นคงเพ่ิมข้ึน                                                                                                                                                                  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้



บทท่ี 5                                                                                                
สรุปผลงานวิจัยและข้อเสนอแนะ                   

 
 การศึกษาวิจัยได้น าเสนอเทคนิคใหม่ในการประเมินความสามารถส่งจ่ายก าลังงานไฟฟ้า 
(Available Transfer Capability; ATC) โดยพิจารณาข้อจ ากัดด้านเสถียรภาพ พร้อมน าเสนอ
แนวทางในการก าหนดพ้ืนที่ที่เหมาะสมและเทคนิคการก าหนดเครื่องก าเนิดไฟฟ้าในการตอบสนอง
การเปลี่ยนแปลงปริมาณโหลดในแต่ละพ้ืนที่เพ่ือสร้างความมั่นคงด้านแรงดันและลดภาระโหลดของ
สายส่ง เพ่ือให้มีการจัดการหรือวางแผนเพื่อปรับปรุงระบบไฟฟ้าก าลังให้มีความเสถียรภาพเพ่ิมขึ้น ซึ่ง
ผลการศึกษานั้นจะแสดงผลการศึกษาผลกระทบต่อระบบไฟฟ้าในสภาวะระบบเกิดความความไม่
เสถียรภาพทางด้านแรงดันไฟฟ้าและเสี่ยงที่จะเกิดไฟฟ้าดับเป็นบริเวณกว้าง (Blackout) ซึ่งระบบใน
สภาวะนี้สามารถเกิดข้ึนได้เนื่องจากความหนาแน่นของการไหลก าลังไฟฟ้า (Congestion) ซึ่งสามารถ
เกิดได้หลายกรณีเช่น ระบบเกิดการสูญเสียอุปกรณ์เครื่องจักรที่ส าคัญในการส่งผ่านพลังงานในระบบ 
ซ่ึงจะท าให้การเกิดการได้รับภาระโหลดเกินของอุปกรณ์ท่ียังคงเหลือขึ้น หรือแม้กระทั่งผลกระทบจาก
การเพ่ิมขึ้นของโหลดหรือการลดก าลังการผลิตของเครื่องก าเนิดไฟฟ้าอย่างทันทีทันใดโดยเฉพาะ
ในช่วงที่ระบบก าลังไฟฟ้านั้นมีปริมาณความต้องการของโหลดที่สูง ซึ่งเหตุการณ์เหล่านี้เป็นเพียงส่วน
หนึ่งที่จะท าให้เกิดความหนาแน่นของการไหลของก าลังไฟฟ้าเกิดขึ้น ดังนั้นระบบไฟฟ้าก าลังจ าเป็น
อย่างยิ่งที่ต้องมีการศึกษาผลกระทบ และแนวทางวิธีการในการวางแผนการป้องกัน เพ่ือบริหาร
จัดการในการแก้ไขหรือลดความเสี่ยงที่จะเกิดปัญหาเหล่านี้ขึ้นในระบบเพ่ือพัฒนาก าลังการผลิตให้
เหมาะสมและเกิดประโยชน์สูงสุดเพ่ือให้ระบบมีความยืดหยุ่นสูงในการรองรับการเปลี่ยนแปลงของ
ปริมาณโหลดและการสูญเสียอุปกรณ์ที่ส าคัญในการส่งผ่านก าลังไฟฟ้าในระบบ  
 
5.1  สรุปผลงานวิจัย  
 ผลการศึกษานี้ได้ใช้ระบบไฟฟ้าก าลังประเทศไทยเป็นระบบฐานในการศึกษาซึ่งเป็นข้อมูล
ของระบบที่อยู่ในช่วงที่มีปริมาณความต้องการโหลดสูงสุดโดยการศึกษาได้มุ่งเน้นศึกษาผลกระทบต่อ
ระบบไฟฟ้าก าลังภาคตะวันออกเฉียงเหนือประเทศไทยในกรณีระบบมีก าลังผลิตไฟฟ้าจากพลังงาน
แสงอาทิตย์เชื่อมต่ออยู่ในระบบจ านวนมาก ซึ่งเมื่อเปรียบเทียบระยะเวลาการผลิตไฟฟ้าจากพลังงาน
แสงอาทิตย์เชื่อมต่อนั้นจะไม่ครอบคลุมระยะเวลาของโหลดที่มีความต้องการสูงประจ าวัน ซึ่งจะท าให้
ระบบเกิดความหนาแน่นการไหลก าลังไฟฟ้าขึ้นในช่วงที่ก าลังผลิตไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์นั้นไม่
สามารถจ่ายพลังงานได้แต่ระบบยังมีความต้องการโหลดสูงอยู่ ซ่ึงผลการศึกษาในกรณีแรกนั้นเป็นการ
ประเมินความสามารถการส่งจ่ายก าลังไฟฟ้าของสายส่งเชื่อมต่อระหว่างพ้ืนที่ของประเทศไทยโดยใช้
ข้อมูลในช่วงโหลดสูงสุด (Peak load) ของปี 2013-2015 โดยพบว่ามี 4 สายส่งเชื่อมต่อระหว่างพ้ืนที่
ที่เชื่อมต่อกับพ้ืนที่ที่ 2 นั้นมีค่าความสามารถคงเหลือของสายส่งในการส่งผ่านพลังงาน (%ATC) น้อย
กว่า 20% ซึ่งมันอาจเป็นสาเหตุให้สายส่งเกิดความเสียหายและส่งผลกระทบต่อความเสถียรภาพของ
ระบบลดลง ส่วนผลการศึกษาจากการเพ่ิมปริมาณโหลดและการลดก าลังการผลิตลงในแต่ละพ้ืนที่นั้น
โดยการทดสอบการปรับแฟคเตอร์โหลดสเกล และมีเครื่องก าเนิดไฟฟ้าอยู่ 10 เครื่องด้วยกันถ้าถูก
ปลดออกเครื่องใดเครื่องหนึ่งจะท าให้แรงดันบางพ้ืนที่ต่ ากว่าค่าควบคุมแต่ไม่ส่งผลกระทบต่อภาระ
โหลดของสายส่งและหลังจากที่มีเครื่องก าเนิดไฟฟ้าจากพลังงานเซลล์แสงอาทิตย์เชื่อมต่อเข้ากับ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ระบบที่ 500 MW และ 1000 MW ซึ่งก าลังการผลิตนี้สามารถรองรับการการสูญเสียเครื่องก าเนิด
ไฟฟ้าโดยที่ไม่สงผลกระทบต่อแรงดันและภาระโหลดของสายส่งและท าให้สายส่งเชื่อมต่อระหว่าง
พ้ืนที่ที่เชื่อมต่อกับพ้ืนที่ที่ 2 นั้นมีค่าความสามารถคงเหลือของสายส่งในการส่งผ่านพลังงาน (%ATC)  
เพ่ิมข้ึน และจากผลกระทบในการศึกษานี้ได้แสดงข้อเสนอแนะแนวทางการป้องกัน หรือแนวทางการ
ปฏิบัติการควบคุมในช่วงเวลาเวลาที่ก าลังการผลิตไฟฟ้าจากโรงไฟฟ้าเซลล์แสงอาทิตย์ไม่สามารถจ่าย
ได้ขณะที่ระบบมีปริมาณความต้องการโหลดสูงซึ่งถ้าหากระบบนั้นมีปริมาณโหลดเพ่ิมขึ้นเรื่อยๆหรือ
ระบบเกิดการสูญเสียเครื่องก าเนิดไฟฟ้าที่มีความส าคัญในการส่งจ่ายพลั งงานในระบบ ซึ่งท าให้
ก าลังไฟฟ้านั้นไม่เพียงพอกังปริมาณโหลดอาจท าให้ระบบเกิดความไม่เสถียรภาพได้ ดังนั้นเพ่ือลด
ผลกระทบจะต้องมีการวางแผนป้องกันและในการศึกษานี้ได้ท าการแนะน าส าหรับการวางแผนเพ่ือลด
ผลกระทบและยกระดับความเสถียรภาพของระบบไฟฟ้าก าลังโดยแบ่งเป็นการวางการป้องกัน
ประกอบด้วยแผนระยะสั้นและระยะยาว  
 แผนระยะสั้น 
 1. ต้องเดินเครื่องก าเนิดไฟฟ้าทั้ง 10 เครื่องนี้เพ่ือจ่ายโหลดในระบบ 
 2. รักษาการเชื่อมต่อสายส่งที่เชื่อมต่อระหว่างพื้นที่ที่เชื่อมต่อกับพื้นที่ 2 ทั้ง 5 สายส่ง 
 3. วางแผนการเชื่อมต่อหรือน า อุปกรณ์ชดเชยก าลังไฟฟ้าเสมือน (Static VAR) หรือ
อุปกรณ์ ชดเชยไฟฟ้าก าลังแบบยืดหยุ่น (FACTS) อ่ืนๆที่เชื่อมต่ออยู่ในระบบเพ่ือชดเชยแรงดันของ
ระบบและภาระโหลดของสายส่งให้อยู่ในค่าการควบคุม 
 4. วางแผนการควบคุมโดยตั้งการการควบคุมของระบบควบคุมก าลังการผลิตอัตโนมัติ 
(Automation Generation Control; AGC) เพ่ือควบคุมแรงดันของระบบและภาระโหลดของสายส่ง
ให้อยู่ในค่าการควบคุม 
 แผนระยะยาว 
 1. วางแผนในการติดตั้งโรงไฟฟ้าใหม่เชื่อมต่อในพ้ืนที่ที่ได้รับผลกระทบ 
 2. วางแผนในการติดตั้งอุปกรณ์เพ่ือยกระดับความเสถียรภาพแรงดันและลดภาระโหลดของ
สายส่งเช่นอุปกรณ์ ชดเชยไฟฟ้าก าลังแบบยืดหยุ่น (FACTS) 
 3. วางแผนในการติดตั้งสายส่งเส้นใหม่เพื่อส่งผ่านพลังงานในระบบ 
 4. วางแผนในการติดตั้งอุปกรณ์เฝ้ามองหรือตรวจเช็คเฟส (Phase Monitoring Unit; 
PMU) ส าหรับเฝ้ามองความเสถียรภาพของระบบในพื้นที่กว้าง เป็นต้น  
 5. ก าหนดดัชนีในการประเมินค่าความสามารถท่ีมีอยู่ของสายส่งในการส่งผ่านพลังงาน ของ
สายส่ง (ATC) 
 จากผลการศึกษาได้แสดงให้เห็นถึงผลกระทบทางด้านแรงดันไฟฟ้าจากสภาวะที่เกิดความ
หนาแน่นการไหลก าลังไฟฟ้าขึ้นพร้อมแสดงพ้ืนที่ที่ได้รับผลกระทบ ซึ่งเทคนิคในการศึกษานี้สามารถ
หาจุดหรือพ้ืนที่ที่ได้รับผลกระทบทางด้านแรงดันไฟฟ้าต่ าซึ่งเป็นการใช้เทคนิคกระบวนการท าซ้ าของ
การค านวณการไหลก าลังไฟฟ้าเข้ามาใช้โดยได้ท าการก าหนดเงื่อนไขการศึกษาคือ ผลกระทบจากการ
ที่โหลดในพ้ืนที่เพ่ิมขึ้นและผลกระทบจากก าลังการผลิตในระบบลดลง ซึ่งแนวทางเทคนิคนี้ได้มุ่งหวัง
เพ่ือใช้เป็นเทคนิคที่จะช่วยค้นหาพ้ืนที่ที่ได้รับหรือพ้ืนที่วิกฤตแรงดัน (Critical Voltage Bus) ไม่ใช่
เพียงระบบไฟฟ้าก าลังประเทศไทยแต่สามารถน าแนวทางนี้ไปใช้ได้กับระบบไฟฟ้าก าลังทั่วๆไปได้และ
ข้อเสนอแนะแนวทางการป้องกันและการปฏิบัติการควบคุมนั้นสามารถสร้างความมั่นคงของระบบได้
ซึ่งไม่ใช่เฉพาะกรณีนี้อย่างเดียวหรือเฉพาะระบบไฟฟ้าก าลังประเทศไทยแต่สามารถน าไปเป็นส่วน
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หนึ่งในการบริหารจัดการและปรับปรุงแผนการพัฒนาก าลังการผลิตไฟฟ้าซึ่งการศึกษานี้ได้น าเสนอ
แนวทางและเทคนิคเพ่ือสร้างความม่ันคงให้กับระบบไฟฟ้าก าลังซึ่งประกอบด้วย 
 1. เทคนิคที่เหมาะสมส าหรับการเชื่อมต่อเครื่องผลิตไฟฟ้าพลังงานหมุนเวียนเข้ากับระบบ
ไฟฟ้าก าลังโดยใช้เทคนิคการท าซ้ ากระบวนการการไหลก าลังไฟฟ้าด้วยการพิจารณาข้อจ ากัดด้าน
ความเสถียรภาพแรงดัน 
 2. การก าหนดพ้ืนที่ติดตั้งอุปกรณ์แฟคต์ที่เหมาะสมและเครื่องก าเนิดไฟฟ้าตอบสนองหลัก
เพ่ือยกระดับความมั่นคง มัลติไลน์บัส (Multi-Line Buses) ภายใต้การวิเคราะห์ภาวะฉุกเฉิน 
 3. วิธีการประเมินขีดความสามารถที่มีอยู่ในการส่งผ่านพลังงาน (ATC) โดยพิจารณา
ขีดจ ากัดการสั่งการก าลังผลิตไฟฟ้า (GDL) และก าลังผลิตพลังงานหมุนเวียนด้วยการวิเคราะห์ความไว
การไหลก าลังไฟฟ้า                   
 ซึ่งแนวทางเหล่านี้สามารถใช้ในการบริหารจัดการและปรับปรุงแผนการพัฒนาก าลังการ
ผลิตก าลังไฟฟ้าและยกระดับความมั่นคงระบบไฟฟ้าก าลัง โดยสามารถสรุปผลการวิจัยได้ตามหัวข้อ
ดังนี้ 
 5.1.1  การศึกษาเทคนิคที่เหมาะสมส าหรับการเชื่อมต่อเครื่องผลิตไฟฟ้าพลังงาน
หมุนเวียนเข้ากับระบบไฟฟ้าก าลัง 

 เป็นการศึกษาเทคนิคที่เหมาะสมส าหรับการเชื่อมต่อเครื่องผลิตไฟฟ้าพลังงาน
หมุนเวียนเข้ากับระบบไฟฟ้าก าลังโดยใช้เทคนิคการท าซ้ ากระบวนการการไหลก าลังไฟฟ้าด้วยการ
พิจารณาข้อจ ากัดด้านความเสถียรภาพแรงดัน โดยผลการศึกษานี้ได้แสดงผลการติดตั้งเครื่องก าเนิด
ไฟฟ้าพลังงานหมุนเวียนตามพ้ืนที่ที่ได้แนะน าด้วยเทคนิคใหม่ซึ่งท าให้ระบบมีความยืดหยุ่นเพ่ิมขึ้น
ด้วยการที่สามารถรองรับการเพ่ิมขึ้นของโหลดและการลดลงของก าลังการผลิตได้เพ่ิมขึ้นนอกจากนี้
เทคนิคนี้สามารถน าเสนอพ้ืนที่ที่ใช้ส าหรับการติดตั้งเครื่องก าเนิดไฟฟ้าใหม่เพ่ือปรับปรุงและเพ่ิมความ
เสถียรภาพแรงดันไฟฟ้าของระบบ ยิ่งไปกว่านี้สามารถประยุกต์ใช้ในการติดตั้งอุปกรณ์แฟคต์หรือ
ก าหนดเครื่องก าเนิดไฟฟ้าตอบสนองหลักโดยการตั้งค่าการสั่งการระบบควบคุมการผลิตไฟฟ้า
อัตโนมัติ (Automatic Generation Control; AGC) 
  5.1.2  การศึกษาการก าหนดพื้นที่ติดตั้งอุปกรณ์แฟคต์ที่เหมาะสมและเครื่องก าเนิด
ไฟฟ้าตอบสนองหลักเพื่อความม่ันคงมัลติไลน์บัส  

 เป็นการศึกษาการก าหนดพ้ืนที่ติดตั้งอุปกรณ์แฟคต์ที่เหมาะสมและเครื่องก าเนิด
ไฟฟ้าตอบสนองหลักเพ่ือยกระดับความมั่นคง มัลติไลน์บัส (Multi-Line Buses) ภายใต้การวิเคราะห์
ภาวะฉุกเฉิน ซึ่งการก าหนดเครื่องก าเนิดไฟฟ้าตอบสนองหลักนั้นเพ่ือควบคุมการส่งผ่านก าลังไฟฟ้า
บนสายส่งเพ่ือลดภาระสายส่งหากได้รับภาระโหลดเกินและแนวทางการประเมินขีดความสามารถ
ของมัลติไลน์บัส (Multi-Lines bus) ในการส่งผ่านพลังงาน ผลการศึกษาได้น าเสนอเทคนิคการหา
พ้ืนที่ที่เหมาะสมในการติดตั้งอุปกรณ์แฟคต์ในระบบไฟฟ้าก าลังขนาดใหญ่ พบว่าความเสถียรภาพ
แรงดันไฟฟ้าได้เพ่ิมข้ึนในขณะที่ปริมาณความต้องการโหลดที่เพ่ิมข้ึนเมื่อท าการติดตั้งอุปกรณ์แฟคต์ใน
ต าแหน่งที่ที่แนะน า และผลการศึกษาได้น าเสนอเทคนิคใหม่ในการก าหนดเครื่องก าเนิดไฟฟ้า
ตอบสนองหลักภายใต้สภาวะหรือเหตุการณ์ฉุกเฉิน ซึ่งในผลการศึกษาครั้งนี้พบว่าเครื่องก าเนิดไฟฟ้า
ตอบสนองหลักที่ถูกก าหนดเหล่านี้  สามารถควบคุมการถ่ายโอนก าลังไฟฟ้าในสายส่งและสามารถ
ป้องกันสายส่งไม่ให้ได้รับภาระโหลดกินได้ซึ่งส่งผลให้ความมั่นคงของบัสรวมสายส่งมีความมั่นคง

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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เพ่ิมข้ึน เมื่อพิจารณาค่าความสามารถความสามารถที่มีอยู่ในการส่งผ่านพลังงาน (ATC) ของสายส่งที่
เชื่อมต่อกับบัสรวมสายส่ง และขีดจ ากัดความเสถียรภาพแรงดัน 
 5.1.3  การศึกษาวิธีการใหม่ในการประเมินขีดความสามารถที่มีอยู่ในการส่งผ่าน
พลังงาน (ATC)  

 การประเมินขีดความสามารถในการส่งผ่านพลังงาน (ATC) และการป้องกันความ
เสถียรภาพแรงดันนั้นมีความส าคัญมากในการควบคุมและการวางแผนของระบบไฟฟ้าก าลังดังนั้น
จุดมุ่งหมายของการศึกษานี้เป็นการการศึกษาวิธีการใหม่ในการประเมินขีดความสามารถในการ
ส่งผ่านพลังงาน (ATC) โดยพิจารณาขีดจ ากัดการสั่งการก าลังผลิตไฟฟ้า (GDL) และก าลังผลิต
พลังงานหมุนเวียนด้วยการวิเคราะห์ความไวการไหลก าลังไฟฟ้า ซึ่งผลการศึกษาพบว่าวิธีการใหม่นี้
สามารถประเมินขีดความสามารถในการส่งผ่านพลังงาน (ATC) ของสายส่งได้โดยเฉพาะสายส่งที่
เชื่อมต่อกับ มัลติไลน์บัสในระบบขนาดใหญ่เช่นเดียวกันกับการประเมินโดยการพิจารณาขีดจ ากั ด
ความเสถียรภาพด้านแรงดัน ขีดจ ากัดความร้อนของสายส่ง และขีดจ ากัดด้านก าลังผลิตและความ
เสถียรภาพเครื่องก าเนิดไฟฟ้า นอกจากนี้วิธีการใหม่ในการประเมินขีดความสามารถในการส่งผ่าน
พลังงาน (ATC) สามารถประยุกต์ใช้เป็นดัชนีในการท านายความเสถียรภาพแรงดันและการป้องกัน
ความหนาแน่นในระบบแต่ส าหรับการควบคุมความหนาแน่นของสายส่งที่เชื่อมต่อกับ มัลติไลน์บัสนั้น
จะต้องมีสายส่งป้อนเข้าพลังงานเข้าบัสจะต้องมีมากกว่าหนึ่งสายส่งที่แตกต่างแหล่งจ่ายก าลังไฟฟ้า
เพราะว่าถา้หนึ่งของสายส่งที่เชื่อมต่อกับ มัลติไลน์บัสได้ถูกลดก าลังไฟฟ้าส่งผ่านลงก าลังไฟฟ้าจะต้อง
ถูกสามารถเพ่ิมจากสายส่งเส้นอ่ืนแทนเพ่ือชดเชยก าลังไฟฟ้าที่ลดลงนั้นซึ่งเป็นข้อก าหนดแรกในการ
ควบคุมความหนาแน่นก าลังไฟฟ้าส่งผ่านบนสายส่งและการประยุกต์ใช้เหล่านี้จะยกระดับความ
เสถียรภาพก าลังไฟฟ้าเพ่ิมข้ึน 
  
5.2  ข้อเสนอแนะ  
 ผลการศึกษาเทคนิคในการก าหนดพื้นที่ท่ีเหมาะสมในการติดตั้งเครื่องก าเนิดไฟฟ้าใหม่หรือ
อุปกรณ์ปรับปรุงแรงดันไฟฟ้าใหม่นั้นสามารถน าไปประยุกต์ในการจัดเรียงล าดับความส าคัญของพ้ืนที่
ที่ต้องการปรับปรุงเพ่ือชี้ให้เห็นถึงล าดับพ้ืนที่ที่ต้องการปรับปรุงมากที่สุดโดยการวิเคราะห์ภายใต้
ภาวะฉุกเฉินในกรณีที่ระบบสูญเสียอุปกรณ์หนึ่งอุปกรณ์ในการส่งผ่านพลังงาน (Contingency n-1) 
ซึ่งประกอบด้วยการสูญเสียสายส่ง หม้อแปลง และเครื่องก าเนิดไฟฟ้า โดยผลกระทบต่อแรงดันระบบ
ทั้งหมดรวมถึงผลกระทบจากการเพ่ิมขึ้นของโหลดและการลดลงของก าลังการผลิตไฟฟ้าในพ้ืนที่นั้น
โดยผลการศึกษาที่ได้สามารถน าไปจัดล าดับความส าคัญพ้ืนที่ภายใต้การวิเคราะห์ความเสถียรภาพ
แรงดันและสามารถระบุความถี่ของพ้ืนที่ที่เกิดความหนาแน่นของการไหลก าลังไฟฟ้าได้ นอกจากนี้ยัง
สามารถจัดล าดับความรุนแรงภายใต้การวิเคราะห์ภาวะฉุกเฉิน (Contingency n-1) โดยใช้ขีดจ ากัด
ด้านการควบคุมของระบบเช่น ค่าขีดจ ากัดด้านแรงดัน และภาระโหลดของสายส่ง (%Loading) มา
ประยุกต์ใช้ในการจัดล าดับซึ่งจ าท าให้ทราบถึงเหตุการณ์ไหนรุนแรงที่สุดและท าให้ทราบอุปกรณ์ที่มี
ความส าคัญในการส่งผ่านพลังงานพร้อมถึงสามารถระบุความถ่ีของพ้ืนที่ที่ได้รับผลกระทบสูงสุด 
 นอกจากนี้ผลการศึกษาเครื่องก าเนิดไฟฟ้าตอบสนองและวิธีการใหม่ในการประเมินขีด
ความสามารถในการส่งผ่านพลังงาน (ATC) นั้นใช้การวิเคราะห์จากความไวการไหลก าลังไฟฟ้า 
(Power flow sensitivity) สามารถน าไปประยุกต์ใช้ในการค านวณขีดความสามารถในการรองรับ
ปริมาณโหลดของมัลติไลน์บัสได้ จากการค านวณขีดความสามารถในการส่งผ่านพลังงาน (ATC) ของ
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สายส่งป้อนที่เชื่อมต่ออยู่ (Incoming Transmission lines) ภายใต้การวิเคราะห์ขีดจ ากัดด้านความ
ร้อนของสายส่ง (Thermal limit) หรือขีดจ ากัดค่าสังการผลิตไฟฟ้า (Generation Dispatch Limit) 
รวมถึงขีดจ ากัดด้านแรงดัน (Voltage stability limit) เพ่ือจัดล าดับ (Ranking) ความสามารถมัล
ติไลน์บัสในการรองรับโหลดเพ่ือการวิเคราะห์ความเสถียรภาพแรงดันและการสั่งการผลิตไฟฟ้าภายใต้
ระบบการควบคุมก าลังการผลิตอัตโนมัติ (AGC) และสามารถปรับปรุงแผนพัฒนาก าลังการผลิตและ
ยกระดับความเสถียรภาพระบบไฟฟ้าก าลัง              
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ภาคผนวก ก.                                            
ค่าความพร้อมก าลังผลิตไฟฟ้าของแต่ละโรงไฟฟ้าในระบบ 

ไฟฟ้าก าลังประเทศไทยปรับปรุงในป ี2015     
 

 ในการศึกษาวิทยานิพนธ์นี้ได้อ้างอิงค่าความพร้อมในการผลิตก าลังไฟฟ้าของแต่ละโรงไฟฟ้า
ในระบบไฟฟ้าก าลังประเทศไทยปรับปรุงในปี 2015 ในการศึกษาและประเมินค่าโดยสามารถแสดงค่า
ไว้ในตารางดังต่อไปนี้  
 
ตารางค่าความพร้อมในการผลิตก าลังไฟฟ้าของแต่ละโรงไฟฟ้าในระบบไฟฟ้าก าลังประเทศไทย
ปรับปรุงในปี 2015 

Generators Data in a Modify Thailand power system, 2015 
Number Name Min MW Max MW Min Mvar Max Mvar Min MVA Max MVA 
1011 SB-T1    80 200 -50 100 94.34 223.61 
1012 SB-T2    80 200 -50 100 94.34 223.61 
1013 SB-T3    124 310 -77.5 155 146.23 346.59 
1014 SB-T4    124 310 -77.5 155 146.23 346.59 
1015 SB-T5    124 310 -77.5 155 146.23 346.59 
1021 SB-C11   44 110 -27.5 55 51.89 122.98 
1022 SB-C12   44 110 -27.5 55 51.89 122.98 
1023 SB-C10   46 115 -28.75 57.5 54.25 128.57 
1031 SB-C21   80.8 202 -50.5 101 95.28 225.84 
1032 SB-C22   80.8 202 -50.5 101 95.28 225.84 
1033 SB-C20   80 220 -50 100 94.34 241.66 
2001 CLB-H1   8 20 -5 10 9.43 22.36 
2002 CLB-H2   8 20 -5 10 9.43 22.36 
2003 SRD-H1   4.8 12 -3 6 5.66 13.42 
2004 SRD-H2   4.8 12 -3 6 5.66 13.42 
2005 SRD-H3   4.8 12 -3 6 5.66 13.42 
2006 UR-H1    3.32 8.4 -2.08 4.15 3.92 9.37 
2007 UR-H2    3.32 8.4 -2.08 4.15 3.92 9.37 
2008 UR-H3    3.32 8.4 -2.08 4.15 3.92 9.37 
2009 NP-H1    1.2 3 -0.75 1.5 1.42 3.35 
2010 NP-H2    1.2 3 -0.75 1.5 1.42 3.35 
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ตารางค่าความพร้อมในการผลิตก าลังไฟฟ้าของแต่ละโรงไฟฟ้าในระบบไฟฟ้าก าลังประเทศไทย
ปรับปรุงในปี 2015 (ต่อ) 

Generators Data in a Modify Thailand power system, 2015 
Number Name Min MW Max MW Min Mvar Max  Mvar Min MVA Max MVA 
2011 LTK-H1   100 250 -62.5 125 117.92 279.51 
2012 LTK-H2   100 250 -62.5 125 117.92 279.51 
2021 NPO2C11 48.4 121 -30.25 45 57.08 129.10 
2022 NPO2C12 48.4 121 -30.25 45 57.08 129.10 
2023 NPO2C10 45.2 113 -28.25 45 53.30 121.63 
2024 NPO2C21 48.4 121 -30.25 45 57.08 129.10 
2025 NPO2C22 48.4 121 -30.25 45 57.08 129.10 
2026 NPO2C20 45.2 113 -28.25 45 53.30 121.63 
2040 XSETH15 4.5 13 -4 6 6.02 14.32 
2040 XSETH15 1.2 3 -0.75 1.5 1.42 3.35 
2040 XSETH15 1.2 3 -0.75 1.5 1.42 3.35 
2040 XSETH15 4.5 13 -4 6 6.02 14.32 
2040 XSETH15 4.5 13 -4 6 6.02 14.32 
2041 NNG-H1   6 15 -3.75 7.5 7.08 16.77 
2042 NNG-H2   6 15 -3.75 7.5 7.08 16.77 
2043 NNG-H3   20 55 -10 20 22.36 58.52 
2044 NNG-H4   20 55 -10 20 22.36 58.52 
2045 NNG-H5   20 55 -10 20 22.36 58.52 
2051 PMN-H1   13.6 34 -8.5 17 16.04 38.01 
2052 PMN-H2   13.6 34 -8.5 17 16.04 38.01 
2053 PMN-H3   13.6 34 -8.5 17 16.04 38.01 
2054 PMN-H4   13.6 34 -8.5 17 16.04 38.01 
2061 THPP-H1  42 107 -26.25 52.5 49.53 119.19 
2062 THPP-H2  42 107 -26.25 52.5 49.53 119.19 
2063 HHO-H1   25.2 70 -15.75 31.5 29.72 76.76 
2064 HHO-H2   25.2 70 -15.75 31.5 29.72 76.76 
3001 BLG-H1   9.6 24 -6 12 11.32 26.83 
3002 BLG-H2   9.6 24 -6 12 11.32 26.83 
3003 BLG-H3   9.6 24 -6 12 11.32 26.83 
3011 KN-C11   44.8 112 -28 56 52.83 125.22 
3012 KN-C12   44.8 112 -28 56 52.83 125.22 
3013 KN-C13   44.8 112 -28 56 52.83 125.22 
3014 KN-C14   44.8 112 -28 56 52.83 125.22 
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ตารางค่าความพร้อมในการผลิตก าลังไฟฟ้าของแต่ละโรงไฟฟ้าในระบบไฟฟ้าก าลังประเทศไทย
ปรับปรุงในปี 2015 (ต่อ) 

Generators Data in a Modify Thailand power system, 2015 
Number Name Min MW Max MW Min Mvar Max  Mvar Min MVA Max MVA 
3021 RPB-H1   32 80 -20 40 37.74 89.44 
3022 RPB-H2   32 80 -20 40 37.74 89.44 
3023 RPB-H3   32 80 -20 40 37.74 89.44 
3047 KN-T1    30 75 -18.75 37.5 35.38 83.85 
3061 SRT-C10  46 120 -28.75 57.5 54.25 133.06 
3062 SRT-C11  48.8 122 -30.5 61 57.55 136.40 
4001 BB-H12   30 82.2 -18.75 37.5 35.38 90.35 
4001 BB-H12   30 82.2 -18.75 37.5 35.38 90.35 
4002 BB-H34   30 82.2 -18.75 37.5 35.38 90.35 
4002 BB-H34   30 82.2 -18.75 37.5 35.38 90.35 
4003 BB-H56   30 82.2 -18.75 37.5 35.38 90.35 
4003 BB-H56   30 82.2 -18.75 37.5 35.38 90.35 
4004 BB-H7    46 115 -28.75 57.5 54.25 128.57 
4005 BB-H8    67.2 171 -42 84 79.25 190.52 
4011 SK-H1    50 125 -31.25 62.5 58.96 139.75 
4031 LKB-G1   6.4 16 -4 8 7.55 17.89 
4033 LKB-G3   5.6 14 -3.5 7 6.60 15.65 
4034 LKB-G4   5.6 14 -3.5 7 6.60 15.65 
4035 LKB-G5   8 20 -5 10 9.43 22.36 
4036 LKB-G6   8 20 -5 10 9.43 22.36 
4037 LKB-G7   8 20 -5 10 9.43 22.36 
4038 LKB-G8   8 20 -5 10 9.43 22.36 
4039 LKB-G9   6.4 16 -4 8 7.55 17.89 
4041 MM2-T1   30 75 -18.75 37.5 35.38 83.85 
4042 MM2-T2   30 75 -18.75 37.5 35.38 83.85 
4043 MM2-T3   30 75 -18.75 37.5 35.38 83.85 
4044 MM3-T4   60 150 -37.5 75 70.75 167.71 
4045 MM3-T5   60 150 -37.5 75 70.75 167.71 
4046 MM3-T6   60 150 -37.5 75 70.75 167.71 
4047 MM3-T7   60 150 -37.5 75 70.75 167.71 
4048 MM3-T8   120 300 -75 150 141.51 335.41 
4049 MM3-T9   120 300 -75 150 141.51 335.41 
4050 MM3-T10  120 300 -75 150 141.51 335.41 
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ตารางค่าความพร้อมในการผลิตก าลังไฟฟ้าของแต่ละโรงไฟฟ้าในระบบไฟฟ้าก าลังประเทศไทย
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Generators Data in a Modify Thailand power system, 2015 
Number Name Min MW Max MW Min Mvar Max  Mvar Min MVA Max MVA 
4051 MM3-T11  120 300 -75 150 141.51 335.41 
4052 MM3-T12  120 300 -75 150 141.51 335.41 
4053 MM3-T13  120 300 -75 150 141.51 335.41 
5001 WN-C11   89.36 223 -55.85 111.7 105.38 249.41 
5002 WN-C12   89.36 223 -55.85 111.7 105.38 249.41 
5003 WN-C21   89.36 223 -55.85 111.7 105.38 249.41 
5004 WN-C22   89.36 223 -55.85 111.7 105.38 249.41 
5005 WN-C31   80 236 -50 100 94.34 256.31 
5006 WN-C32   80 236 -50 100 94.34 256.31 
5010 WN-C10   82.16 205 -51.35 102.7 96.89 229.29 
5020 WN-C20   82.2 205 -51 103 96.74 229.42 
5030 WN-C30   80 257 -50 100 94.34 275.77 
5041 GULF-C11 92 230 -57.5 115 108.49 257.15 
5042 GULF-C12 92 230 -57.5 115 108.49 257.15 
5043 GULF-C10 106 265 -66.25 132.5 125.00 296.28 
5044 GULF-C21 92 230 -57.5 115 108.49 257.15 
5045 GULF-C22 92 230 -57.5 115 108.49 257.15 
5046 GULF-C20 106 265 -66.25 132.5 125.00 296.28 
6001 BPK-T1   220 550 -137.5 275 259.43 614.92 
6002 BPK-T2   220 550 -137.5 275 259.43 614.92 
6003 BPK-T3   240 600 -150 300 283.02 670.82 
6004 BPK-T4   240 600 -150 300 283.02 670.82 
6005 BPK-C10  48 137.5 -30 60 56.60 150.02 
6006 BPK-C20  48 137.5 -30 60 56.60 150.02 
6007 BPK-C30  40.8 99 -25.5 51 48.11 111.36 
6008 BPK-C40  40.8 99 -25.5 51 48.11 111.36 
6011 BPK-C11  24 60.7 -15 30 28.30 67.71 
6012 BPK-C12  24 60.7 -15 30 28.30 67.71 
6013 BPK-C13  24 60.7 -15 30 28.30 67.71 
6014 BPK-C14  24 60.7 -15 30 28.30 67.71 
6015 BPK-C21  24 60.7 -15 30 28.30 67.71 
6016 BPK-C22  24 60.7 -15 30 28.30 67.71 
6017 BPK-C23  24 60.7 -15 30 28.30 67.71 
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ตารางค่าความพร้อมในการผลิตก าลังไฟฟ้าของแต่ละโรงไฟฟ้าในระบบไฟฟ้าก าลังประเทศไทย
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Generators Data in a Modify Thailand power system, 2015 
Number Name Min MW Max MW Min Mvar Max  Mvar Min MVA Max MVA 
6018 BPK-C24  24 60.7 -15 30 28.30 67.71 
6021 BPK-C31  41.2 104 -25.75 51.5 48.59 116.05 
6022 BPK-C32  41.2 104 -25.75 51.5 48.59 116.05 
6023 BPK-C41  41.2 104 -25.75 51.5 48.59 116.05 
6024 BPK-C42  41.2 104 -25.75 51.5 48.59 116.05 
6028 KRD-H1   2.44 6.1 -1.53 3.05 2.88 6.82 
6041 RY2-C10  40.8 102 -25.5 51 48.11 114.04 
6042 RY2-C20  40.8 102 -25.5 51 48.11 114.04 
6043 RY2-C30  40.8 102 -25.5 51 48.11 114.04 
6044 RY2-C40  40.8 102 -25.5 51 48.11 114.04 
6051 RY2-C11  41.2 103 -25.75 51.5 48.59 115.16 
6052 RY2-C12  41.2 103 -25.75 51.5 48.59 115.16 
6053 RY2-C21  41.2 103 -25.75 51.5 48.59 115.16 
6054 RY2-C22  41.2 103 -25.75 51.5 48.59 115.16 
6055 RY2-C31  41.2 103 -25.75 51.5 48.59 115.16 
6056 RY2-C32  41.2 103 -25.75 51.5 48.59 115.16 
6057 RY2-C41  41.2 103 -25.75 51.5 48.59 115.16 
6058 RY2-C42  41.2 103 -25.75 51.5 48.59 115.16 
6100 IPT-C10  96 240 -77.75 155.5 123.54 285.97 
6101 IPT-C11  92 230 -65.5 131 112.93 264.69 
6102 IPT-C12  92 230 -65.5 131 112.93 264.69 
6104 EPEC-CC1 200 350 -115 217 230.71 411.81 
6107 BWN-CC1  210 356.5 -140 221 252.39 419.44 
6108 BWN-CC2  210 356.5 -140 221 252.39 419.44 
6111 BLCP-T1  300 717 -220 420 372.02 830.96 
6112 BLCP-T2  300 717 -220 420 372.02 830.96 
7001 SNR-H1   48 120 -30 60 56.60 134.16 
7002 SNR-H2   48 120 -30 60 56.60 134.16 
7003 SNR-H3   48 120 -30 60 56.60 134.16 
7006 TN-H1    7.6 19 -4.75 9.5 8.96 21.24 
7007 TN-H2    7.6 19 -4.75 9.5 8.96 21.24 
7011 VRK-H1   40 100 -25 50 47.17 111.80 
7012 VRK-H2   40 100 -25 50 47.17 111.80 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางค่าความพร้อมในการผลิตก าลังไฟฟ้าของแต่ละโรงไฟฟ้าในระบบไฟฟ้าก าลังประเทศไทย
ปรับปรุงในปี 2015 (ต่อ)  

Generators Data in a Modify Thailand power system, 2015 
Number Name Min MW Max MW Min Mvar Max  Mvar Min MVA Max MVA 
7013 VRK-H3   40 100 -25 50 47.17 111.80 
7031 KKC-H1   7 17.5 -4.37 8.75 8.25 19.57 
7035 RB3-T1   294 720 -183.75 367.5 346.70 808.37 
7036 RB3-T2   294 720 -183.75 367.5 346.70 808.37 
7041 RB3-C11  92 230 -57.5 115 108.49 257.15 
7042 RB3-C12  92 230 -57.5 115 108.49 257.15 
7043 RB3-C10  106 265 -66.25 132.5 125.00 296.28 
7044 RB3-C21  92 230 -57.5 115 108.49 257.15 
7045 RB3-C22  92 230 -57.5 115 108.49 257.15 
7046 RB3-C20  106 265 -66.25 132.5 125.00 296.28 
7047 RB3-C31  92 230 -57.5 115 108.49 257.15 
7048 RB3-C32  92 230 -57.5 115 108.49 257.15 
7049 RB3-C30  106 265 -66.25 132.5 125.00 296.28 
7059 TECO-C11 105.76 230 -66.1 132.2 124.72 265.29 
7060 TECO-C12 105.76 230 -66.1 132.2 124.72 265.29 
7061 TECO-C10 109.48 240 -68.43 136.85 129.11 276.28 
8051 NML-H1   16 40 -10 20 18.87 44.72 
8052 NML-H2   16 40 -10 20 18.87 44.72 
11004 SMC-C10  10 30 -21.3 21.3 23.53 36.79 
11005 SMC-C11  10 30 -14.7 14.7 17.78 33.41 
11006 SMC-C12  10 30 -14.7 14.7 17.78 33.41 
15051 GCC-C11  10 50 -9.25 18.5 13.62 53.31 
15052 GCC-C12  10 50 -9.25 18.5 13.62 53.31 
15053 GCC-C10  10 50 -9.25 18.5 13.62 53.31 
15054 NKC-C11  10 50 -13.29 26.58 16.63 56.63 
15055 NKC-C12  10 50 -13.29 26.58 16.63 56.63 
15056 NKC-C10  10 50 -13.29 26.58 16.63 56.63 
15057 RP-C11   10 50 -10 20 14.14 53.85 
15058 RP-C12   10 50 -10 20 14.14 53.85 
15059 RP-C10   10 50 -10 20 14.14 53.85 
15100 MPS-P1   20 41.1 -10 25.62 22.36 48.43 
16031 COCO-C10 20 50 -12.5 25 23.58 55.90 
16032 COCO-C11 14 35 -8.75 17.5 16.51 39.13 
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Generators Data in a Modify Thailand power system, 2015 
Number Name Min MW Max MW Min Mvar Max  Mvar Min MVA Max MVA 
16033 COCO-C12 14 35 -8.75 17.5 16.51 39.13 
16034 COCO-C13 14 35 -8.75 17.5 16.51 39.13 
16035 COCO-C20 20 50 -12.5 25 23.58 55.90 
16036 COCO-C21 14 35 -8.75 17.5 16.51 39.13 
16037 COCO-C22 14 35 -8.75 17.5 16.51 39.13 
16038 COCO-C23 14 35 -8.75 17.5 16.51 39.13 
16048 TPS-P1   18.96 47.4 -11.85 16 22.36 50.03 
16049 TPS2-P1  4.16 10.4 -2.6 5.2 4.91 11.63 
16051 AEP-C10  10 70 -12.5 25 16.01 74.33 
16052 AEP-C11  10 65 -12.5 25 16.01 69.64 
16053 AEP-C12  10 65 -12.5 25 16.01 69.64 
16054 AMT-C20  10 45 -12.5 25 16.01 51.48 
16055 AMT-C21  10 45 -12.5 25 16.01 51.48 
16056 AMT-C22  10 45 -12.5 25 16.01 51.48 
16061 AA-S1    10 40 -14.18 10 17.35 41.23 
16062 AA-S2    10 40 -14.18 10 17.35 41.23 
16065 TTP-P1   21.76 54.4 -13.6 27.2 25.66 60.82 
16066 IP1-P1   29.76 74.4 -18.6 37.2 35.09 83.18 
16067 IP2-P1   29.76 74.4 -18.6 37.2 35.09 83.18 
16068 TOP-P1   5 40 -7 14 8.60 42.38 
16069 TOP-P2   5 40 -7 14 8.60 42.38 
16070 TOP-P3   5 40 -5 10 7.07 41.23 
16071 TOP-P4   5 40 -4 8 6.40 40.79 
16079 AAP2-P1  22.68 56.7 -14.18 28.35 26.75 63.39 
16081 NPS1-P1  36 90 -40 36 53.81 96.93 
16082 NPS2-P1  64 160 -40 36 75.47 164.00 
16083 TNP-C11  15 40 -10 30 18.03 50.00 
16084 TNP-C12  15 40 -10 30 18.03 50.00 
16085 TNP-C10  15 40 -10 25 18.03 47.17 
16087 TCG1-S1C 60.8 152 -38 76 71.70 169.94 
16088 TCG2-S2C 60.8 152 -38 76 71.70 169.94 
16090 MTP1-G1A 14 35 -8.75 17.5 16.51 39.13 
16091 MTP1-G1B 14 35 -8.75 17.5 16.51 39.13 
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Generators Data in a Modify Thailand power system, 2015 
Number Name Min MW Max MW Min Mvar Max  Mvar Min MVA Max MVA 
16092 MTP2-G2A 14 35 -8.75 17.5 16.51 39.13 
16093 MTP2-G2B 14 35 -8.75 17.5 16.51 39.13 
16095 SHC-C10  10 40 -8.63 17.27 13.21 43.57 
16096 SHC-C11  10 40 -8.63 17.27 13.21 43.57 
16097 SHC-C12  10 40 -8.63 17.27 13.21 43.57 
16151 BCC-P1   30 90 -18.75 37.5 35.38 97.50 
16152 BCC-P2   30 75 -18.75 37.5 35.38 83.85 
16161 NPC-C11  10 30 -9.5 19 13.79 35.51 
16162 NPC-C12  5 25 -6.25 12.5 8.00 27.95 
16163 NPC-C13  5 25 -6.25 12.5 8.00 27.95 
16164 NPC-C14  5 25 -6.25 12.5 8.00 27.95 
16165 NPC-C10  10 30 -9.5 19 13.79 35.51 
16166 NPC-C15  10 30 -9.5 19 13.79 35.51 
16167 NPC-C16  10 30 -9.5 19 13.79 35.51 
16170 TLP-C11  20 50 -10 15 22.36 52.20 
16171 TLP-C12  20 50 -10 15 22.36 52.20 
16172 TLP-C10  16 40 -7 12 17.46 41.76 
26111 RYRE-G1  8 20 -2 5 8.25 20.62 
26112 RYRE-G2  8 20 -2 5 8.25 20.62 
26113 RYRE-G3  8 20 -2 5 8.25 20.62 
26114 RYRE-G4  8 20 -2 5 8.25 20.62 
26115 RYRE-G5  8 20 -2 5 8.25 20.62 
26141 SPRC-G1  6 15 -2 5 6.32 15.81 
26142 SPRC-G2  6 15 -2 5 6.32 15.81 
26143 SPRC-G3  6 15 -2 5 6.32 15.81 
26181 TPI-P1   10 27 0 4 10.00 27.29 
26182 TPI-P2   10 27 0 4 10.00 27.29 
26183 TPI-P3   20 54 0 10 20.00 54.92 
26184 TPI-P4   10 35 0 6 10.00 35.51 
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