
Thailand Electrical Engineering Journal, Vol. 2 No. 2, May – August 2022 

 6 

การวางแผนและปฏิบัติการอย่างเหมาะสมตามแผนเหตุการณ์เพื=อเพิ=มสมรรถนะของระบบส่งกาํลงัไฟฟ้า 

Optimal Planning and Operation with Scenarios for Increasing Capacity of Transmission System 

ณชัพล เรืองทรัพย์, มนัส บุญเทยีรทอง  และ นัฐโชต ิรักไทยเจริญชีพ  

สาขาวชิาวศิวกรรมไฟฟ้า คณะวศิวกรรมศาสตร์ มหาวทิยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลพระนคร e-mail : nattachote.r@rmutp.ac.th 

 
บทคดัย่อ 
บทความวิจยันี@นาํเสนอการวางแผนและปฏิบติัการอยา่งเหมาะสม

ตามแผนเหตุการณ์เพืJอเพิJมสมรรถนะของระบบส่งกาํลงัไฟฟ้าโดยมี

วตัถุประสงคเ์พืJอศึกษาการเพิJมสมรรถนะของระบบส่งกาํลงัไฟฟ้าตาม

แผนเหตุการณ์ ปัจจุบนัการใช้พลงังานไฟฟ้ามีแนวโน้มทีJสูงขึ@นถา้เกิด

เหตุการณ์เพิJมโหลดในระบบอย่างทันทีทันใดจะส่งผลให้ระบบส่ง

กาํลงัไฟฟ้ารับภาระโหลดทางไฟฟ้ามากเกินไป ดงันั@นจึงเสนอบทความนี@

เพืJอเพิJมสมรรถนะของระบบส่งกาํลงัไฟฟ้าโดยใชโ้ปรแกรมจาํลองทาง

คณิตศาสตร์โดยแบ่งออกเป็น 4 กรณีศึกษา ไดแ้ก่ กรณีทีJ 1 ปลดเครืJอง

กําเนิดไฟฟ้าออกจากระบบ  กรณีทีJ  2 เพิJมวงจรสายส่ง กรณีทีJ  3 ลด

แรงดนัไฟฟ้าทีJบสัอา้งอิงและปลดวงจรสายส่ง กรณีทีJ 4 เพิJมแหล่งผลิต

ไฟฟ้าแบบกระจายตวั จากผลการทดสอบเพิJมสมรรถนะของระบบส่ง

กาํลงัไฟฟ้าพบวา่กรณีทีJ 1 และ 3 ส่งผลให้ค่ากระแสในสายส่งไฟฟ้าบาง

วงจรสูงเกินไป ส่วนกรณีทีJ 2 และ 4 ส่งผลให้สมรรถนะของระบบส่ง

กาํลงัไฟฟ้ามีประสิทธิภาพเพิJมขึ@น 

คาํสําคญั:การวางแผนและปฏิบติัการ,แผนเหตุการณ์,ระบบส่งกาํลงัไฟฟ้า 
 

Abstract 

   This paper presents an optimal planning and operation with 

scenarios for increasing capacity of transmission system. The purpose 

of this study was to study the efficiency of the power transmission 

system according to the current events plan. At present the power 

consumption tends to be higher, if a sudden increase in the load in the 

system will result in the transmission system being overloaded with the 

electrical load. Therefore this paper is proposed to increase the 

efficiency of the power transmission system by The mathematical 

simulation program was divided into 4 case studies. Case 1 

disconnecting the generator from the system, Case 2 adding a 

transmission line, Case 3 reducing the voltage at the reference bus and 

disconnecting the transmission line, Case 4 Adding a power generating 

source. diffuse From the results of the test to increase the efficiency of 

the power transmission system, it was found that cases 1 and 3 resulted 

in excessive current in some transmission lines while cases 2 and 4 

resulted in increased efficiency of the power transmission system. 

Keywords: Planning and Operation, Scenarios, Transmission System 

1. บทนํา 
ระบบส่งกาํลงัไฟฟ้าทัJวโลกกาํลงัอยูร่ะหว่างการเปลีJยนแปลงและ

การปรับโครงสร้างใหม่อย่างต่อเนืJองระบบส่งกาํลงัไฟฟ้าในปัจจุบนัมี

ภาระทางไฟฟ้าเพิJมมากขึ@นและดาํเนินการในลกัษณะทีJไม่ไดค้าดคิดไว้

ในตอนแรกระบบส่งกาํลงัไฟฟ้าตอ้งมีความยืดหยุ่นเพืJอตอบสนองต่อ

การสร้างและรูปแบบของโหลดทีJหลากหลายมากขึ@น [1] ในอดีตมีวิธีการ

มากมายสําหรับการแก้ปัญหาการไหลของกําลังไฟฟ้าในระบบส่ง

กํ าลั ง ไฟ ฟ้ า  ใน ปี  ค .ศ . 1960  วิ ธี ทีJ ใช้ กัน อ ย่ างแพ ร่ห ล าย  คื อ                       

วิธีนิวตนัราฟสนัและเก๊าส์ไซเดิ@ล [2] ในปี ค.ศ. 2010 ไดมี้งานวิจยัทีJจะหา

การไหลทีJดีทีJสุดสําหรับระบบ 30 บสัเพืJอแกปั้ญหาและลดตน้ทุนการ

ดาํเนินงานดว้ยโปรแกรมเพาเวอร์เวิลด์ [3] ในปี ค.ศ. 2014 มีงานวิจยัการ

เพิJมความเสถียรของแรงดนัไฟฟ้าในระบบส่งกาํลงัโดยใช ้ตวัชดเชยชุด

ซิงโครนัสแบบคงทีJ ในงานวิจยันี@ การวิเคราะห์การไหลของพลงังานได้

ดาํเนินการโดยใช้โปรแกรม MATLAB [4] ในช่วงไม่กีJปีทีJผ่านมาไดมี้

การนําเทคโนโลยีเข้ามาช่วยเป็นสืJ อการสอนหนึJ งในโปรแกรมทีJ ถูก

นาํมาใชก้็คือโปรแกรมเพาเวอร์เวิล์ด [5] เป็นโปรแกรมทีJใชส้ัญลกัษณ์

กราฟิกแทนอุปกรณ์ระบบ เช่น บสั เครืJ องกาํเนิดไฟฟ้า โหลด สายส่ง 

และ หมอ้แปลงไฟฟ้า ผูใ้ชง้านสามารถออกแบบวงจรไดด้ว้ยตนเอง [6]  

ในบทความนี@ จะนําเสนอโปรแกรมจาํลองทางคณิตศาสตร์เพืJอ

จาํลองการไหลในแบบจาํลองระบบไฟฟ้ากาํลงั 7 บสั โดยแบ่งออกเป็น 4 

กรณีศึกษาเพืJอศึกษาการเพิJมสมรรถนะของระบบส่งกาํลงัไฟฟ้า 
 

2. สมรรถนะของระบบส่งกาํลงัไฟฟ้า 
ในปัจจุบนัดว้ยการพฒันาอย่างรวดเร็วและต่อเนืJองของเศรษฐกิจ 

การคมนาคม  ความต้องการพลังงานไฟฟ้าจึงเพิJมขึ@ นอย่างรวดเร็ว 

เนืJองจากความจุในการส่งถูกจาํกดัดว้ยความร้อนของสายส่ง [7] สายส่ง

ไฟฟ้าจะมีความจุทีJก ําหนดถ้าในระบบไฟฟ้ามีการเพิJมโหลดหรือ         

ลดโหลดจะส่งผลใหร้ะบบมีสายส่งบางเส้นทีJรับภาระโหลดทางไฟฟ้าสูง

เกินไปซึJ งในความเป็นจริงจากมุมมองของการรักษาความปลอดภยัและ

ความน่าเชืJ อ ถือในการทํางานของระบบสายส่งจําเป็นต้องรักษา          

วิสัยสามารถของระบบเพืJอให้สามารถรองรับปริมาณโหลดทีJเพิJมขึ@นให้

เพียงพอในกรณีฉุกเฉิน  เพืJอให้มัJนใจถึงสภาวะด้านความปลอดภัย          

ผูจ่้ายไฟจะปรับความจุของสายใหส้ามารถรับโหลดไดสู้งทีJสุดเท่าทีJจะทาํ

ไดเ้พืJอรองรับกรณีฉุกเฉิน [8]  
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3. โปรแกรมจาํลองทางคณติศาสตร์ 

ระบบไฟฟ้าในปัจจุบันมีความซับซ้อนมากดังนั@ นจาํเป็นต้องมี

เครืJ องมือทีJ ช่วยในการวิเคราะห์ระบบไฟฟ้า [6] โปรแกรมนี@ เป็นการ

จาํลองสถานการณ์ในระบบไฟฟ้ากาํลงัเพืJอคาดการณ์การขดัขอ้งของ

ระบบไฟฟ้า โปรแกรมจะทาํการจาํลองการไหลของพลงังานทีJเหมาะสม

และนาํเสนอขอ้มูลของระบบไฟฟ้าเป็นภาพเคลืJอนไหวของกาํลงัไฟฟ้า 

แรงดนัไฟฟ้าและค่าพารามิเตอร์ในระบบไฟฟ้า [5] โปรแกรมจาํลองทาง

คณิตศาสตร์ ดงัแสดงในรูปทีJ 1  
 

 
รูปทีJ 1 โปรแกรมจาํลองทางคณิตศาสตร์ 

 

โปรแกรมจําลองทางคณิ ตศาสต ร์ มีการคํานวณตามหลัก               

นิวตนั-ราฟสนั โดยค่ากาํลงัไฟฟ้าจริงและค่ากาํลงัไฟฟ้ารีแอกทีฟสามารถ

คาํนวณไดจ้ากสมการ (1)-(2) 

                                   (1) 

                              (2)     

 

โดยทีJ Pi คือ กาํลงัไฟฟ้าทีJบสั i และ Qi คือ กาํลงัไฟฟ้ารีแอกทีฟทีJ

บสั i โดยรูปแบบสมการเมทริกซ์สาํหรับการวิเคราะห์นิวตนั-ราฟสัน ดงั

สมการทีJ (3) 

                                                   (3) 

 

โดยทีJ J คือ เมทริกซ์จาโคเบียน Vi คือ แรงดนัไฟฟ้าทีJบสั i และ  

คือ มุมของแรงเคลืJอนไฟฟ้า โปรแกรมสามารถแสดงทิศทางการไหลของ

กําลังไฟฟ้าทีJ เสมือนจริง แรงดัน  ขนาดของมุม กําลังไฟฟ้าจริงและ

กาํลงัไฟฟ้ารีแอกทีฟโดยสามารถเรียกดูค่า กาํลงัไฟฟ้าสูญเสียในสายส่ง

และเปอร์เซ็นตป์ระสิทธิภาพของสายส่งขณะทีJโปรแกรมทาํการจาํลองอยู ่

ตวัอยา่งการเขียนโปรแกรมจาํลองทางคณิตศาสตร์ ดงัแสดงในรูปทีJ 2 
 

 
 

รูปทีJ 2 ตวัอยา่งการเขียนโปรแกรมจาํลองทางคณิตศาสตร์  
 
 

4. แผนเหตุการณ์ 

แผนเหตุการณ์เป็นการคาดการณ์สิJงทีJมีโอกาสทีJจะเกิดขึ@นในระบบ

ส่งกาํลงัไฟฟ้า เช่น เครืJองกาํเนิดไฟฟ้าเกิดความเสียหาย สายส่งไฟฟ้าขาด 

หรือ เกิดฟอลต์ เพิJมโหลดในระบบไฟฟ้าแบบทันทีทันใดเป็นต้นซึJ ง

เหตุการณ์ทีJกล่าวมาส่งผลทาํให้เกิดเหตุการณ์ไฟฟ้าขดัขอ้งและ สูญเสีย

เสถียรภาพในระบบไฟฟ้ากาํลงั ในอดีตไดเ้กิดเหตุการณ์ไฟฟ้าขดัขอ้งครั@ ง 

ใหญ่หลายครั@ ง เช่น เหตุไฟฟ้าขัดข้องครั@ งใหญ่ของสหรัฐและไฟฟ้า

ขดัขอ้งทีJอิตาลี เป็นตน้ [9] โดยในบทความวิจยันี@ นาํเสนอกรณีศึกษา 4 

กรณี  
 

5. กรณศึีกษา 

ในบทความนี@ มีการประมวลผลเทคนิคทีJนําเสนอด้วยโปรแกรม

ทางดา้นวิศวกรรมไฟฟ้าโดยจะเพิJมสมรรถนะของระบบส่งกาํลงัไฟฟ้า

ทดสอบในแบบจาํลองระบบส่งกาํลงัไฟฟ้า 7 บัสโดยแบ่งออกเป็น 4 

กรณีศึกษา ไดแ้ก่ 

         - กรณีทีJ 1 ปลดเครืJองกาํเนิดไฟฟ้าออกจากระบบ      

         - กรณีทีJ 2 เพิJมวงจรสายส่ง  

         - กรณีทีJ 3 ลดแรงดนัไฟฟ้าทีJบสัอา้งอิงและปลดวงจรสายส่ง 

         - กรณีทีJ 4 เพิJมแหล่งผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตวั 
 

กรณีทีJ 1 ปลดเครืJองกาํเนิดไฟฟ้าออกจากระบบ  

ในกรณีนี@ ทาํการปลดเครืJ องกาํเนิดไฟฟ้าทีJบัส 2 และ 3 ออกจาก

ระบบ พารามิเตอร์สายส่ง ดงัแสดงในตารางทีJ 1 
 

ตารางที' 1 พารามิเตอร์สายส่ง 
 

 

Line From To R (p.u.) XL (p.u.) 

1 1 2 0.08 0.24 

2 1 3 0.02 0.06 

3 2 3 0.06 0.18 

4 2 4 0.01 0.03 

5 3 5 0.04 0.12 

6 3 6 0.04 0.06 

7 4 5 0.08 0.24 

8 5 7 0.02 0.45 

9 6 7 0.01 0.04 

 

การไหลของกาํลงัไฟฟ้าในกรณีปลดเครืJองกาํเนิดไฟฟ้าทีJบสั 2 และ 

3 ดงัแสดงในรูปทีJ 3 และ ผลการทดสอบ ดงัแสดงในตารางทีJ 2 
 

 
 

รูปทีJ 3 การไหลกรณีปลดเครืJองกาํเนิดไฟฟ้าออกจากระบบ  
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ตารางที' 2 ผลการทดสอบการไหลกรณีปลดเครื'องกาํเนิดไฟฟ้าออกจากระบบ  

Bus Type V  Load Generator 

 Bus (p.u.) (Degree) P(MW) Q(Mvar) P(MW) Q(Mvar) 

1 Slack 1.050 0 0 0 311.919 237.979 

2 PV 0.844 -9.8376 40 20 0 0 

3 PV 0.914 -6.0811 40 20 0 0 

4 PQ 0.821 -11.2730 70 40 0 0 

5 PQ 0.823 -11.5086 80 40 0 0 

6 PQ 0.865 -7.6980 20 10 0 0 

7 PQ 0.851 -8.7166 30 15 0 0 
 

เมืJอปลดเครืJ องกาํเนิดไฟฟ้าทีJบัส 2 และ 3 ออกจากระบบพบว่า

แรงดนัไฟฟ้าทีJบสั 2-7 มีค่าตํJากว่าค่ามาตรฐานและเครืJองกาํเนิดไฟฟ้าทีJ

บสัอา้งอิงทาํงานหนกัเกินไปส่งผลใหค่้ากระแสไฟฟ้าในสายส่งบางวงจร

สูงเกินไปส่งผลให้เกิดกําลังไฟฟ้าสูญเสียในระบบไฟฟ้ากําลังและ

สมรรถนะในระบบส่งกาํลงัไฟฟ้าลดลง 
 

กรณีทีJ 2 เพิJมวงจรสายส่ง 
 

 

ในกรณีนี@ อา้งอิงจากกรณีทีJ 1 โดยเพิJมวงจรสายส่ง L1-3 จาํนวน 2 

เสน้ ดงัแสดงในรูปทีJ 4 และ ผลการทดสอบ ดงัแสดงในตารางทีJ 3 
 

 

รูปทีJ 4 การเพิJมวงจรสายส่ง L1-3 จาํนวน 2 เสน้ 

 

ตารางที' 3 ผลการทดสอบเพิ'มเพิ'มวงจรสายส่ง L1-3 จาํนวน 2 เส้น 
 

Bus Type V  Load Generator 

 Bus (p.u.) (Degree) P(MW) Q(Mvar) P(MW) Q(Mvar) 

1 Slack 1.050 0 0 0 297.506 195.155 

2 PV 0.917 -6.5015 40 20 0 0 

3 PV 1.006 -2.0290 40 20 0 0 

4 PQ 0.898 -7.5874 70 40 0 0 

5 PQ 0.917 -6.8160 80 40 0 0 

6 PQ 0.961 -3.3732 20 10 0 0 

7 PQ 0.948 -4.2212 30 15 0 0 
 

เมืJอเพิJมวงจรสายส่งไฟฟ้าพบวา่ค่ากระแสไฟฟ้าในสายส่งบางวงจร

มีค่าลดลงส่งผลให้แรงดนัไฟฟ้าทีJบสั 2-7 มีค่าเพิJมขึ@นและเครืJองกาํเนิด

ไฟฟ้าทีJบสัอา้งอิงลดการผลิตได ้14.407 MW เมืJอเทียบกบักรณีทีJ 1 และ

สามารถเพิJมสมรรถนะในระบบส่งกาํลงัไฟฟ้า 
 

กรณีทีJ 3 ลดแรงดนัไฟฟ้าทีJบสัอา้งอิงและปลดวงจรสายส่ง 

ในกรณีนี@ กาํหนดแรงดนัไฟฟ้าทีJบสัอา้งอิงมีค่า 0.95 p.u. และปลด

วงจรสายส่งไดแ้ก่ L2-3  L3-5  L5-7 การไหลของกาํลงัไฟฟ้าในกรณีลด

แรงดนัไฟฟ้าทีJบสัอา้งอิงและปลดวงจรสายส่ง ดงัแสดงในรูปทีJ 5 และผล

การทดสอบ ดงัแสดงในตารางทีJ 4          

 

รูปทีJ 5 การไหลกรณีลดแรงดนัไฟฟ้าทีJบสัอา้งอิงและปลดวงจรสายส่ง 
 

ตารางที' 4 ผลการทดสอบกรณีลดแรงดนัไฟฟ้าที'บสัอา้งอิงและปลดวงจรสายส่ง 

Bus Type V  Load Generator 

 Bus (p.u.) (Degree) P(MW) Q(Mvar) P(MW) Q(Mvar) 

1 Slack 0.950 0 0 0 234.530 -186.067 

2 PV 1.045 -29.5339 40 20 50  291.666 

3 PV 1.030 -3.2568 40 20 50  201.147 

4 PQ 0.994 -31.5756 70 40 0 0 

5 PQ 0.761 -43.7845 80 40 0 0 

6 PQ 0.994 -4.3693 20 10 0 0 

7 PQ 0.985 -4.9836 30 15 0 0 
 

เมืJอลดแรงดันไฟฟ้าทีJบัสอ้างอิงและปลดวงจรสายส่งพบว่า

แรงดนัไฟฟ้าทีJบสั 5 มีค่าตํJากว่ามาตรฐานและสายส่งบางวงจรรับภาระ

โหลดทางไฟฟ้าสูงเกินไปส่งผลให้เกิดกาํลงัไฟฟ้าสูญเสียในระบบและ

สมรรถนะในระบบส่งกาํลงัไฟฟ้าลดลง 
 

กรณีทีJ 4 เพิJมแหล่งผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตวั  

ในกรณีนี@อา้งอิงจากกรณีทีJ 3 โดยเพิJมแหล่งผลิตไฟฟ้าแบบกระจาย

ตวัทีJบสั 5 ขนาด5 MW ดงัแสดงในรูปทีJ 6 และผลการทดสอบ ดงัแสดง

ในตารางทีJ 5 
 

 
รูปทีJ 6 การเพิJมแหล่งผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตวัทีJบสั 5 ขนาด 5 MW 

 

 

d

d

d
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ตารางที' 5 ผลการทดสอบเพิ'มแหล่งผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตวัที'บสั 5 ขนาด 5 MW 

Bus Type V  Load Generator 

 Bus (p.u.) (Degree) P(MW) Q(Mvar) P(MW) Q(Mvar) 

1 Slack 0.950 0 0 0 224.661 -187.872 

2 PV 1.045 -28.0691 40 20 50 278.921 

3 PV 1.030 -3.2568 40 20 50 201.147 

4 PQ 0.996 -30.0233 70 40 0 0 

5 PQ 0.777 -41.0463 80 40 5 0 

6 PQ 0.994 -4.3693 20 10 0 0 

7 PQ 0.985 -4.9836 30 15 0 0 
 

เมืJอเพิJมแหล่งผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตวัทีJบสั 5 ขนาด 5 MW พบวา่

แรงดนัไฟฟ้าทีJบสั 5 เพิJมขึ@นส่งผลให้สมรรถนะในระบบส่งกาํลงัไฟฟ้า

เพิJมขึ@น ผลลพัธ์แรงดนัไฟฟ้าสําหรับกรณีทีJ 1 และ 2 ดงัแสดงในรูปทีJ 7 

และ ผลลพัธ์แรงดนัไฟฟ้าสาํหรับกรณีทีJ 3 และ 4 ดงัแสดงในรูปทีJ 8 
 

 
 

รูปที' 7 ขอ้มูลแรงดนัไฟฟ้ากรณีปลดเครื'องกาํเนิดไฟฟ้าออกจากระบบและกรณีปลด

วงจรสายส่ง 
 

 
 

รูปที' 8 ขอ้มูลแรงดนัไฟฟ้ากรณีลดแรงดนัไฟฟ้าที'บสัอา้งอิงและปลดวงจรสายส่งและ

เพิ'มแหล่งผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตวั  
 

6. สรุป 

บทความนี@นาํเสนอการวางแผนและปฏิบติัการอยา่งเหมาะสมตาม

แผนเหตุการณ์เพืJอเพิJมสมรรถนะของระบบส่งกาํลงัไฟฟ้าทดสอบดว้ย

โปรแกรมจาํลองทางคณิตศาสตร์ซึJ งไดด้าํเนินการ 4 กรณีดงันี@  กรณีทีJ 1 

ปลดเครืJองกาํเนิดไฟฟ้าออกจากระบบ กรณีทีJ 2 เพิJมวงจรสายส่ง กรณีทีJ 3 

ลดแรงดนัไฟฟ้าทีJบสัอา้งอิงและปลดวงจรสายส่ง กรณีทีJ 4 เพิJมแหล่ง

ผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัว พบว่าในกรณีทีJ  1 และกรณีทีJ  3 เมืJอปลด 

เครืJองกาํเนิดไฟฟ้าออกจากระบบ ลดแรงดนัไฟฟ้าทีJบสัอา้งอิงและปลด

วงจรสายส่งตามลาํดบั ส่งผลให้ค่ากระแสในสายส่งไฟฟ้าบางวงจรสูง

เกินไปมีผลทาํให้เกิดกาํลงัไฟฟ้าสูญเสียในสายส่ง ส่วนกรณีทีJ 2 และ

กรณีทีJ 4 เมืJอเพิJมวงจรสายส่งและเพิJมแหล่งผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตวั

ตามลาํดบั สามารถเพิJมสมรรถนะในระบบส่งกาํลงัไฟฟ้า 
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