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บทคัดยอ 
บทความนี้นําเสนอการประเมินความสามารถการรองรับโหลดและกําลังการผลิตไฟฟาขามพ้ืนที่ควบคุมดวยเทคนิคการคํานวณการไหล

ของกําลังไฟฟาแบบทําซ้ําภายใตการพิจารณาการละเมิดขอจํากัดคาควบคุมของระบบ โดยวัตถุประสงคในการนําเสนอเทคนิคนี้เพ่ือศึกษา
ประเมินขีดความสามารถการรองรับการเปลี่ยนแปลงโหลดและกําลังการผลิต รวมถึงการกําหนดพ้ืนที่วิกฤตของระบบไฟฟากําลังเพ่ือใชในการ
ปรับปรุงความเสถียรภาพของระบบไฟฟากําลงั ซึ่งการประเมินความสามารถระบบในการศึกษานี้ไดกําหนดการศึกษาไว 3 กรณีซึ่งประกอบดวย 
กรณีแรกคือขีดความสามารถในการรองรับการเพ่ิมขึ้นของโหลดในระบบขณะที่กําลังการผลิตคงท่ี กรณีท่ีสองคือขีดความสามารถในการรองรับ
การลดลงของโหลดขณะที่กําลังการผลิตคงที่ และกรณีสุดทายคือขีดความสามารถในการรองรับการลดลงของกําลังผลิตในระบบขณะท่ีโหลด
คงท่ี ในการศึกษาไดใชระบบไฟฟากําลังประเทศไทยเปนระบบฐานในการศึกษาเพื่อนําเสนอเทคนิคและกระบวนการศึกษาการประเมิน
ความสามารถของระบบไฟฟากําลังขนาดใหญ โดยระบบไฟฟากําลังประเทศไทยมีกําลังผลิตอยูที่ 27,443.75 MW โหลดในระบบอยูที่ 
26,848.58 MW และความสูญเสียในระบบอยูที่ 595.17 MW โดยคาจํากัดการละเมิดของระบบในการประเมินจะควบคุมแรงดันไฟฟาที่ 0.90-
1.10 p.u. และภาระโหลดของอุปกรณสงผานพลังงานที่ 105 เปอรเซ็นต ซึ่งระบบไฟฟากําลังประเทศไทยที่ใชในการศึกษานี้ไดแบงระบบ
ออกเปน 7 พื้นที่ควบคุมยอย โดยผลการศึกษาสามารถทําใหทราบถึงขีดความสามารถในการรองรับการเปลี่ยนแปลงปริมาณโหลดและกําลัง
การผลิตไฟฟาขามพ้ืนที่ควบคุมยอยโดยพบวาพ้ืนที่ระบบไฟฟากําลังภาคตะวันออกเฉียงเหนือสามารถรองรับการเปลี่ยนแปลงโหลดและกําลัง
การผลิตไฟฟาขามพื้นที่ควบคุมไดนอยกวาระบบอื่น นอกจากนี้ผลการศึกษายังสามารถระบุพื้นที่ที่วิกฤตดานแรงดันและพ้ืนท่ีที่เกิดความ
หนาแนนกําลังไฟฟาไหลสูงสุดซึ่งเปนขอมูลสําคัญเพื่อใชในการปรับปรุงความเสถียรภาพระบบไฟฟากําลัง 
คําสําคัญ 

การเปลี่ยนแปลงโหลดระบบไฟฟากําลัง  กําลังการผลิตไฟฟาขามพื้นที่ควบคุม  การคํานวณการไหลของกําลังไฟฟาแบบทําซ้าํ  พื้นที่วิกฤต 
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Abstract 
This article presents assessment of power system loading and zonal to zonal power transfer capability with repeated 

power flow calculation technique under consideration violation limits of system control.  The aim of this technique is 
capability assessment of power system to support load and generation changing include defining critical areas to improve 
the power system stability.  The assessment in this study is defined in 3 case studies.  The first case study is the capacity 
assessment for support the increase of the load in the system while the generation capacity is stable.  The second case 
study is the capacity assessment for support the decrease of the load in the system while the generation capacity is 
stable and the last case study is the capacity assessment for support the decrease of the generation in the system while 
the load is stable. This study uses the Thailand power system for base case system to present the techniques and process 
for the capacity assessment of the large power system.  The base case system has total generation capacity 27,443. 75 
MW, total load in the system 26,848. 58 MW and the total power loss 595. 17 MW.  The violation limits of the system for 
the assessment are set the voltage at 0.90-1.10 p.u. and the loading percentage of the power transfer equipment at 105 
percent. The Thailand power system in this study is divided into 7 subsystems, which the results are shown the capacity 
to support power system loading and zonal to zonal power transfer in each subsystem.  The study results have found 
that the Northeastern power system or area 2 is able to handle the least loading and have less zonal to zonal power 
transfer capability than other systems.  Also, the study results can identify the critical voltage areas and the congestion 
areas which is important data to improve the power system stability 
Keywords 

power system loading; zonal to zonal power transfer; repeated power flow calculation; critical area  
 

1. คํานํา 
ในการควบคุมระบบไฟฟากําลังสิ่งสาํคัญที่สดุคือขอมูลของ

คาขีดจํากัดของระบบเพื่อปองกันการควบคุมไมใหระบบเกิด
การละเมิดขอจํากัดของคาควบคุม โดยคาจํากัดในการควบคุม
ของระบบไฟฟากําลังทั่วไปจะประกอบไปดวยคาจํากัดดาน
แรงดันและคาจํากัดดานภาระโหลดของอุปกรณสงผาน
พลังงานซึ่งหากมีอุปกรณหรือมีบัสเกิดละเมิดขอจํากัดการ
ควบคุมก็อาจทําใหอุปกรณนั้นเสียหายและถาเปนอุปกรณที่มี
ความสําคัญในการสงผานพลังงานอาจเปนสาเหตุทําใหระบบ
เกิดความลมเหลวได ดวยเหตุนี้การศึกษาขีดความสามารถใน
การรองรับการเปลี่ยนแปลงของโหลดหรือกําลังผลิตในระบบ
จึงเปนสิ่งจําเปนอยางย่ิงในการศึกษาเพื่อใชเปนขอมูลเบื้องตน
ในการควบคุมเพื่อไมใหเกิดผลกระทบตอระบบและเปนสาเหตุ
นําระบบไปสูความลมเหลวได [1-3]  ซึ่งประกอบดวยการศึกษา
การปองกันความมั่นคงของระบบไฟฟากําลัง การเสนอการ
จัดการเพื่อไมใหเกิดความหนาแนนของการไหลของกําลังไฟฟา
ในระบบ และขอแนะนําการปฏิบัติการควบคุมระบบชวงโหลด
สูงสุดซึ่งจะตองมีแผนการปองกันและยกระดับความมั่นคง
ระบบและ [4-6] ไดนําเสนอการปรับแรงดันโดยใชตัวชดเชย

กําลังไฟฟารีแอคทีฟในระบบ ในการศึกษานี้ไดทําการศึกษา
และนําเสนอเทคนิคในการประเมินขีดความสามารถของระบบ
ในการรองรับโหลดโดยใชหลักการคํานวณการไหลของ
กําลังไฟฟาแบบทําซ้ํา [7] ซึ่งมีการนํามาใชในกระบวนการ
ประเมินขีดความสามารถพรอมมูลของสายสงเชื่อมตอระหวาง
พื้นที่แตเปนเพียงการพิจารณาผลการเพิ่มขึ้นของโหลดใน
ระบบและ [8] ไดนํามาใชในการพิจารณาพื้นที่ที่เหมาะสมใน
การติดตั้งเครื่องกําเนิดไฟฟาในระบบโดยใชการคํานวณการ
ไหลของกําลังไฟฟาแบบทําซ้ํา 

ดังนั้นในการศึกษานี้ไดนําเสนอการประเมินความสามารถ
การเปลี่ยนแปลงโหลดระบบไฟฟากําลังและกําลังการผลิต
ไฟฟาขามพื้นที่ควบคุมซึ่งทําใหทราบถึงขีดความสามารถในการ
รองรับการเปลี่ยนโหลดและกําลังผลิตดวยการคํานวณ
กําลังไฟฟาไหลแบบทําซ้ําภายใตการวิเคราะหความเสถียรภาพ
แรงดั น  ซึ่ ง ในการศึกษาได ใ ช โ ปรแกรม Powerworld 
Simulator และใชระบบไฟฟากําลังประเทศไทยชวงที่มีความ
ตองการสูงสูด [6] เปนระบบฐาน โดยมีกําลังผลิตที่ประมาณ 
27,443.75 MW และโหลดในระบบอยูที่ 26,848.58 MW ดัง
แสดงในรูปที่ 1 และในตารางที่ 1 
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รูปที่ 1  ภาพโดยรวมระบบกําลังไฟฟาประเทศไทย (ระบบฐาน) 
 
ตารางท่ี 1 กําลังผลติและปริมาณโหลดระบบกําลังไฟฟาประเทศไทย 

Area Generation 
(MW) 

Loads 
(MW) 

Losses 
(MW) 

1 2379.00 9821.98 84.00 
2 2073.22 2924.00 178.54 
3 1661.92 2001.66 56.48 
4 3329.57 2727.37 113.93 
5 3870.11 2862.14 70.70 
6 9748.80 3677.23 46.70 
7 4381.13 2836.20 44.16 

Total 27443.75 26848.58 595.17 
 
จากรูปที่  1 แสดงภาพโดยรวมของระบบไฟฟากําลัง

ประเทศไทยโดยไดกําหนดคาจํากัดการละเมิดแรงดันไฟฟาของ
ระบบอยูที่ 0.95 - 1.05 p.u. และคาควบคุมภาระโหลดของ
อุปกรณสงผานพลังงานไวไมเกิน 100 เปอรเซ็นต โดยระบบ
ไฟฟากําลังประเทศไทยนั้นไดแบงออกเปน 7 พื้นที่ควบคมุยอย 
ซึ่งแตละพื้นที่ควบคุมยอยจะเชื่อมตอดวยสายสง ซึ่งเมื่อ
ทําการศึกษากําลังผลิตและปริมาณโหลดในตารางที่ 1 พบวา
แตละพื้นที่มีปริมาณกําลังผลิตและโหลดที่ไมเทากันดังนั้น
การศกึษาขีดความสามารถในการรองรับการเปลี่ยนแปลงโหลด
และกําลังผลิตของแตละพื้นที่ควบคุมยอยจึงมีความสําคัญเปน
อยางย่ิงเพื่อนําขอมูลการศึกษาไปปรับปรุงระบบไฟฟากําลัง  

2. เสถียรภาพแรงดันไฟฟา 
การสงผานพลังงงานในระบบไฟฟากําลังจากเครื่องกําเนิด

ไฟฟาไปยังโหลดผานสายสงนั้นสามารถดังแสดงไดดังในรูปที่ 2   
 

 
 
รูปที่ 2  การสงผานพลังงานไฟฟาในระบบกําลังไฟฟาอยางงาย 
 
จากรูปที่ 2 สมการกําลังไฟฟาสูงสุดที่สามารถสงผานพลังงาน
ไปยังโหลดสามารถแสดงไดดังสมการที่ 1 [9]    
 

2

sin cos
d d d

VE VE VS j
X X X

 
 

   
 

          (1) 

 
กําหนดให 

V   คือ แรงดันที่โหลดบัส, E   คือ แรงดันไฟฟาทีบ่ัสเครื่อง
กําเนิดไฟฟา,    คอื มุมโรเตอร, dX คือ คาอิมพีแดนซของ
สายสง   

ดังนั้นความสามารถในการรองรับการเปลี่ยนแปลงโหลด
และกําลังการผลิตไฟฟาขามพื้นที่ควบคุมจะถูกกําหนดดวย
ขีดจํากัดดวยตัวแปรตาง ๆ ของการสงผานพลังงาน ซึ่ง
ประกอบไปดวยคาแรงดันไฟฟาที่บัส คามุมโรเตอรเครื่อง
กําเนิดไฟฟาและคาอิมพีแดนซของสายสง โดยในแตละ
ชวงเวลาในการเปลี่ยนแปลงการไหลของกําลังไฟฟาในระบบ
คาจํากัดการสงผานกําลังไฟฟาจะเปลี่ยนแปลงตลอดเวลา  
[10] ดังแสดงในรูปที่ 3 

ซึ่งในการศึกษานี้จะพิจารณาขีดจํากัดความสามารถของ
ระบบไฟฟากําลังภายใตคาจํากัดควบคุมแรงดันไฟฟาและ
ขีดจํากัดภาระโหลดของอุปกรณสงผานพลังงาน ซึ่งคาจํากัดทั้ง
สองนี้จะถูกใชในการตรวจสอบขีดความสามารถในการรองรับ
การเปลี่ยนแปลงโหลดและกําลังการผลิตในระบบซึ่ง [11] ได
นํามาประยุกตในการศึกษาความสามารถคงเหลือและการ
จัดลําดับของโหลดบัสในระบบ 
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รูปที่ 3  คาจํากัดการสงผานกําลังไฟฟาแตละชวงเวลาการเปลี่ยนการ
ไหลของกําลังไฟฟาในระบบไฟฟากําลัง   

 
3. เทคนิคการประเมินความสามารถและกําหนดพื้นที่วิกฤต

ในระบบไฟฟากําลัง 
การประเมินความสามารถการเปลี่ยนแปลงโหลดระบบ

ไฟฟากําลังและกําลังการผลิตไฟฟาขามพื้นที่ควบคุมใน
บทความนี้จะพิจารณาจากความสามารถการรองรับการ
เปลี่ยนแปลงโหลดและกําลังการผลิตของระบบโดยใชเทคนิค
การคํานวณการไหลของกําลังไฟฟาแบบทําซ้ํา โดยไดกําหนด
กรณีการศึกษาขีดความสามารถไว 3 กรณีดวยกันคือ การ
ลดลงของโหลดในระบบ การเพ่ิมข้ึนของโหลดในระบบ และ
การลดลงของกําลังการผลิตในระบบดังไดแสดงในรูปที่ 4 

จากรูปที่ 4 แสดงข้ันตอนการประเมินความสามารถการ
เปลี่ยนแปลงโหลดระบบไฟฟากําลังและกําลังการผลิตไฟฟา
ขามพื้นที่ควบคุมโดยในการศึกษาเริ่มจากการสรางระบบไฟฟา
กําลังเพื่อใชเปนระบบฐาน โดยคาควบคมุของระบบไฟฟากําลัง 
ในการศึกษานี้ไดกําหนดคาควบคุมแรงดันไฟฟาอยูที่ 0.95- 
1.05 p.u. และคาภาระโหลดของอุปกรณสงผานพลังงาน นอย
กวา 100 เปอรเซ็นต และคากําลังผลิตไฟฟาของแตละเครื่อง
ไมเกินคากําลังการผลิตตามสัญญาการซื้อขายของแตละ
โรงไฟฟารวมถึงเครื่องกําเนิดไฟฟาที่บัสอางอิงตองจายกําลังให
เป น ไปตามสัญญาซื้ อขายของ เครื่ อ ง กํ า เนิ ด ไฟฟ านั้ น
เชนเดียวกัน หากระบบมีการละเมิดคาควบคุมก็จะทําการปรับ
คาของอุปกรณในระบบเชน การปรับแรงดันเคร่ืองกําเนิดไฟฟา 
แท็ปของหมอแปลงไฟฟา และคาคาปาซิเตอร จนกระทั่งระบบ
ไมมีการละเมิดคาควบคุม ก็จะไดระบบฐานในการศึกษา ซึ่ง
การกําหนดบัสอางอิงตองไมอยูในพื้นที่ที่ตองการประเมินและ

เปนเคร่ืองที่กําลังผลิตสูงสุด ซึ่งในการศึกษานี้ไดใชขอมูลระบบ
ไฟฟากําลังประเทศไทยเปนระบบฐานในการศึกษาโดยขอมูล
ดังกลาวจะนําไปคํานวณเพื่อศึกษาขีดความสามารถสูงสุดใน
การจายกําลังไฟฟาและกําลังผลิตไฟฟาสํารองในระบบ สําหรับ
การประเมินขีดความสามารถการรองรับการเปลี่ยนแปลงของ
โหลดและกําลังการผลิตในระบบสําหรับระบบไฟฟากําลงัขนาด
ใหญนั้นไดใชเทคนิคการคํานวณการไหลของกําลังไฟฟาแบบ
ทําซ้ําโดยไดกําหนดไว 3 กรณี กรณีแรกคือการลดลงของโหลด
ในพื้นที่, กรณีที่สองคือการเพิ่มขึ้นของโหลดในพื้นที่ และกรณี
ที่สามคือการลดลงของกําลังการผลิตในพื้นที่ ซึ่งในการทดสอบ
จะปรับเปอรเซ็นตหรือแฟคเตอร (Factor) ในการเพิ่มหรือลด
ปริมาณโหลดหรือกําลังการผลิตในแตละระบบยอยที่ตองการ
ศึกษาครั้งละ 1 เปอรเซ็นต (0.01 Factor) ดวยอัตราคงที่ โดย
จะทําการรันระบบไฟฟากําลังทั้งระบบตอการปรับลดหรือเพ่ิม
คาเปอรเซ็นต 1 ครั้ง สําหรับการปรับการเพ่ิมขึ้นหรือลดลงของ
ปริมาณโหลดหรือกําลังการผลิตในระบบจะทําการปรับ
จนกระทั่งระบบเกิดการละเมิคคาควบคมุที่ตั้งไว โดยที่ไมมีการ
ปรับแตงคาใดๆในระบบ ซึ่ง ในขั้นตอนนี้ในการศึกษาได
กําหนดคาความเสถียรภาพแรงดันไฟฟาระบบอยูที่ 0.90- 1.10 
p.u. คากําหนดภาระของอุปกรณสงผานพลังงานอยูที่ 105 
เปอร เซ็นต  จากนั้นจึ งนําผลการศึกษาทําการวิ เคราะห
ความสามารถของระบบไฟฟากําลัง 

 

4. ผลการศึกษา 
ผลการศึกษาไดทําการศึกษาเพื่อประเมินกําลังไฟฟา

สํารองและพิจารณาขีดความสามารถในการรองรับการ
เปลี่ยนแปลงปริมาณโหลดและกําลังผลิตของแตละระบบยอย 
นอกจากนี้ผลการศึกษาแตละกรณีจะทําการวิเคราะหพื้นที่
วิกฤต ซึ่งพื้นที่วิกฤตหมายถึงพื้นที่ที่ไดรบัผลกระทบและละเมิด
คาควบคุมของระบบดานแรงดันและภาระโหลดของอุปกรณ
สงผานพลังงาน 

 
 
 
 



 วารสารวิศวกรรมศาสตรและนวัตกรรม   ปที่ 15  ฉบับที่ 2  ประจําเดอืน เมษายน – มิถุนายน  2565 66 

 
 
รูปที่ 4  ขัน้ตอนการศกึษาการประเมินความสามารถระบบไฟฟากําลัง 
 
4.1 ผลการศึกษากําลังการผลติและกําลังไฟฟาสํารองของ 
ระบบ 

ผลการศึกษาสามารถแสดงไดดังตารางที่  2 โดยผล
การศึกษาจะพิจารณาเฉพาะกําลังไฟฟาคงเหลือของโรงไฟฟา
ในระบบภายใตการพิจารณากําลังการผลิตตามสัญญาซื้อขาย
ของแตละโรงไฟฟาซึ่งพบวาขีดความสามารถกําลังการผลิต
โดยรวมของระบบอยูที่ 33,596 MVA กําลังไฟฟาสงจายอยูที่ 
28,728 MVA และกําลังไฟฟาสํารองอยูที่ 4,868 MVA โดยใน

ผลการศึกษานั้นไดแสดงใหเห็นถึงกําลังผลิตและปริมาณ
กําลังไฟฟาสํารองของแตละพื้นที่โดยพบวา กําลังการผลิต
ไฟฟาในระบบพื้นที่ 6 มีกําลังผลิตสูงสุดอยูที่ 12,412 MVA 
และมีกําลังไฟฟาสํารองสูงสุดอยูที่ 2,219 MVA และระบบ
ไฟฟากําลังพ้ืนที่ 3 มีกําลังผลิตต่ําสุดอยูที่ 2,042 MVA และใน
สวนของกําลังไฟฟาสํารองที่ต่ําสดุอยูทีพ่ื้นที ่1 โดยมีกําลังไฟฟา
อยูที่ 12 MVA 
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ตารางท่ี 2 การประเมินกําลังผลติของระบบกําลังไฟฟาประเทศไทย 
Power System 's Generation Assessment (MVA) 

Generation Power Area1 Area2 Area3 Area4 Area5 Area6 Area7 Total 
Generation Capacity 2,659 2,330 2,042 4,092 4,406 12,412 5,655 33,596 
Generation Supply 2,647 2,176 1,689 3,514 3,990 10,193 4,519 28,728 
Reserve Power 12 154 353 578 416 2,219 1,136 4,868 

4.2 ผลการศึกษาขีดความสามารถในการรองรับการ
เปลี่ยนแปลงปริมาณโหลดและกําลังผลิตของแตละ
ระบบยอย  

ผลการศึกษา ขีดความสามารถในการรองรับการ
เปลี่ยนแปลงปริมาณโหลดและกําลังผลิตของแตละระบบยอย

ไดกําหนดคาความเสถียรภาพแรงดันไฟฟาระบบอยูที่ 0.90- 
1.10 เปอรยูนิต คาภาระโหลดของอุปกรณสงผานพลังงานอยูที่ 
105 เปอรเซ็นต และคาขีดจํากัดกําลังการผลิตไฟฟาของแตละ
เครื่องไมเกินคากําลังการผลิตตามสัญญาการซื้อขายของแตละ
โรงไฟฟาซึ่งผลการศกึษาสามารถแสดงไดดังรูปที่ 5 - 7 

 

 
 

รูปที่ 5  ขีดความสามารถในการรองรับการเปลี่ยนแปลงปริมาณโหลดและกําลังผลิตของแตละระบบเมื่อพิจารณาเฉพาะคาจํากัดดานแรงดัน 
 

 
 
รูปที่ 6  ขีดความสามารถในการรองรับการเปลี่ยนแปลงปริมาณโหลดและกําลังผลิตของแตละระบบเมื่อพิจารณาเฉพาะคาจํากัดดานภาระโหลด 
 

 
 
รูปที่ 7  ขีดความสามารถในการรองรับการเปลี่ยนแปลงปริมาณโหลดและกําลังผลิตของแตละระบบเมื่อพิจารณาคาจํากัดดานแรงดันและภาระโหลด 
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จากผลการศึกษารูปที่ 5 แสดงขีดความสามารถในการ
รองรับการเปลี่ยนแปลงปริมาณโหลดและกําลังผลิตของแตละ
ระบบเมื่อพิจารณาเฉพาะคาจํากัดดานแรงดันซึ่งไดตั้งคาไวที่ 
0.90-1.10 p.u. โดยผลการศึกษาพบวาระบบไฟฟากําลังพื้นที่ 
2 มีความสามารถในการรองรับการเปลี่ยนแปลงปริมาณโหลด
และกําลังผลิตในระบบไดต่ํากวาพื้นที่อื่น ๆ โดยสามารถรองรบั
การลดลงของโหลดไดเพียง 3 เปอรเซ็นต สามารถรองรับการ
เพิ่มข้ึนของโหลดไดเพียง 2 เปอรเซ็นต และสามารถรองรบัการ
ลดลงของกําลังผลิตในระบบไดเพียง 6 เปอรเซ็นต สําหรับพื้นที่
ที่มีความสามารถในการรองรับการลดลงของโหลดไดสูงสุดคือ
พื้นที่ 7 โดยสามารถรองรับได 56 เปอรเซ็นต สําหรับพื้นที่ที่มี
ความสามารถในการรองรับการเพิ่มขึ้นของโหลดไดสูงสุดคือ
พื้นที่  6 โดยสามารถรองรับได 24 เปอรเซ็นตและพ้ืนที่ที่
สามารถรองรับการลดลงของกําลังผลิตสูงสุดคือพื้นที่ 1 โดย
สามารถรองรับไดเพียง 57 เปอรเซ็นต และผลการศึกษาในรูป
ที่ 6 ขีดความสามารถในการรองรับการเปลี่ยนแปลงปริมาณ
โหลดและกําลังผลิตเมื่อพิจารณาคาจํากัดดานภาระโหลดของ
อุปกรณ (105%) พบวาพื้นที่ที่มีความสามารถในการรองรับ
การลดลงของโหลดไดต่ําสุดคือพื้นที่ 1 โดยสามารถรองรับได 
14 เปอรเซ็นตสําหรับพื้นที่ที่มีความสามารถในการรองรับการ
เพิ่มขึ้นของโหลดไดต่ําสุดคือพื้นที่ 2 โดยสามารถรองรับได 3 
เปอรเซ็นต และสําหรับพื้นที่ที่มีความสามารถในการรองรับ
การลดลงของกําลังผลิตไดต่ําสุดคือพื้นที่ 6 โดยสามารถรองรับ
ไดเพียง 12 เปอรเซ็นตสําหรับพ้ืนที่ที่มีความสามารถในการ
รองรับการลดลงของโหลดไดสูงสุดคือ พื้นที่ 4 โดยสามารถ
รองรับการลดลง ได  71 เปอร เซ็ นต  สํ าหรั บ พ้ืนที่ ที่ มี
ความสามารถในการรองรับการเพิ่มขึ้นของโหลดไดสูงสุดคือ
พื้นที่ 7 โดยสามารถรองรับได 8 เปอรเซ็นตและสําหรับพื้นที่ที่

ความสามารถรองรับการลดลงของกําลังผลิตไดสูงสุดคือพื้นที่ 
4 โดยสามารถรองรับไดเพียง 76 เปอรเซ็นต สําหรับผล
การศึกษาในรูปที่ 7 แสดงขีดความสามารถในการรองรับการ
เปลี่ยนแปลงปริมาณโหลดและกําลังผลิตของแตละระบบเมื่อ
พิจารณาคาจํากัดดานแรงดันซึ่งไดตั้งคาไวที่ 0.90-1.10 p.u. 
และภาระโหลดโดยไดตั้งคาไวที่ 105% โดยพบวาพื้นที่ 2 มีขีด
ความสามารถในการรองรับการเปลี่ยนแปลงต่ํากวาพื้นที่อ่ืน
โดยสามารถรองรับการลดลงของโหลดไดเพียง 3 เปอรเซ็นต
สามารถรองรับการเพ่ิมขึ้นของโหลดไดเพียง 2 เปอรเซ็นตและ
สามารถรองรับการลดลงของกําลังผลิตไดเพียง 6 เปอรเซ็นต  
4.3 ผลการศึกษาพื้นที่วิกฤตภายใตการเปลี่ยนแปลง

ปริมาณโหลดและกําลังผลิตของแตละระบบยอย 
ผลการศึกษาพื้นที่วิกฤตภายใตการเปลี่ยนแปลงปริมาณ

โหลดและกําลังผลิตของแตละระบบยอยนั้นสามารถแสดงไดดงั
ตารางที่ 3 และตารางที่ 4  ซึ่งไดแสดงชื่อบัสของสถานีไฟฟา
จากฐานขอมูลระบบไฟฟากําลังประเทศไทย โดยผลการศึกษา
ในตารางที่ 3 แสดงบัสวิกฤตของแตละพื้นที่ควบคุมยอยเมื่อ
พิจารณาคาจํากัดดานแรงดัน (0.90-1.10 p.u.) และผล
การศึกษาในตารางที่  4 แสดงบัสวิกฤตที่อุปกรณสงผาน
พลังงานเชื่อมตออยูที่ ไดรับภาระโหลดสูงของแตละพื้นที่
ควบคุมยอยเมื่อพิจารณาคาจํากัดดานภาระโหลด (105%) ซึ่ง
เปนพื้ นที่ จํ า เปนในการวางแผนปรับปรุ งการถ า ยโอน
กําลังไฟฟาเพื่อรองรับการเปลี่ยนแปลงโหลดและกําลังผลิต 
โดยตัวอยางรูปแบบการเปลี่ยนแปลงปริมาณโหลดและกําลัง
ผลิตในพื้นที่ที่มีความสามารถในการรองรับต่ําสุด ภายใตการ
พิจารณาคาจํากัดดานแรงดันสามารถแสดงไดดังรูปที่ 8-10 
และภายใตคาจํากัดภาระโหลดสามารถแสดงไดดังรูปที่ 11-13   

 
ตารางท่ี 3 พื้นท่ีหรือบัสวิกฤตดานแรงดันของระบบสูงสุดในแตละพื้นท่ีภายใตการพิจารณาคาจํากัดดานแรงดัน (0.90-1.10 p.u.) 

Case Study Area1 Area2 Area3 Area4 Area5 Area6 Area7 
Minimum Load Decreasing PKC SKA_1 SRT_C10 CTG-2 CBD_2 TR_1 SNA_2 
Maximum Load increasing ON_1J PKC_1 PK2_2 CTG_1 CBD_1 AP_1J  PB_2 
Minimum Gen. Decreasing THG_1 PKC RN_1 PKC THG_1 THG_1 THG_1 
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ตารางท่ี 4 พื้นท่ีหรือบัสวิกฤตดานความหนาแนนกําลังไฟฟาของระบบสูงสุดภายใตการพิจารณาคาจํากัดดานภาระโหลด (105%) 
Case Study Area1 Area2 Area3 Area4 Area5 Area6 Area7 

Min. Load Decreasing BB, TA1 TL3, KKI MM3_T12,MM3 CTG, CTG2 BB, TA1 BB, TA1 BB, TA1 
Max. Load increasing BN, BN_3J LE1, LE SRT_C10, SRT PC1, PC AT2,AT2_1J AP, AP_1J SN3_1, SN3 
Min. Gen. Decreasing NCO,NCO2J BB, TA1 PK2-1, PK2 WNC30,WNSPL AT2,AT2_1J NCO,NCO2J WNC30,WNSPL 

 
 
รูปที่ 8  ลําดับบัสวิกฤตดานแรงดันในพ้ืนที่ 2 กรณีลดโหลด (ต่ําสุด) 
 

 
 
รูปที่ 9  ลําดับบัสวิกฤตดานแรงดันในพ้ืนที่ 2 กรณีเพิ่มโหลด (ต่ําสุด) 
 

 
 
รูปที่ 10  ลําดับบัสวิกฤตดานแรงดันในพ้ืนที่  2 กรณีลดกําลังผลิต 
(ต่ําสุด) 
 

 
 
รูปที่ 11  ลําดับบัสวิกฤตดานภาระโหลดในพ้ืนที่  1 กรณีลดโหลด 
(ต่ําสุด) 
 

 
 
รูปที่ 12  ลําดับบัสวิกฤตดานภาระโหลดในพ้ืนที่ 2 กรณีเพ่ิมโหลด
(ต่ําสุด) 
 

 
 
รูปที่ 13 ลําดับบัสวิกฤตดานภาระโหลดพ้ืนที่ 6 กรณีลดกําลังผลิต
(ต่ําสุด) 
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จากรูปที่ 8 ไดแสดงลําดับบัสวิกฤตดานแรงดัน 10 ลําดับ
แรกในพื้นที่ 2 กรณีศึกษาความสามารถในการรองรับการลด
โหลดในระบบไดต่ํากวาพ้ืนที่อื่น ๆ ซึ่งไดแสดงการเปลี่ยนแปลง
ของระดับแรงดันบัส โดยพบวาบัส SKA_1 เปนบัสที่วิกฤตดาน
แรงดันสูงสุดหากมีการลดโหลดในระบบสภาวะปกติที่ยังไมมี
การปรับปรุง สําหรับรูปที่ 9 ไดแสดงลําดับบสัวิกฤตดานแรงดนั 
10 ลําดับแรกในพื้นที่ 2 กรณศีึกษาความสามารถในการรองรบั
การเพิ่มขึ้นของโหลดในระบบไดต่ํากวาพื้นที่อื่น ๆ ซึ่งไดแสดง
การเปลี่ยนแปลงของระดับแรงดันบัส โดยพบวาบัส PKC-1 
เปนบัสที่วิกฤตดานแรงดันต่ําสุดหากมีการเพิ่มขึ้นของโหลดใน
ระบบสภาวะปกติที่ยังไมมีการปรับปรุง และรูปที่ 10 ไดแสดง
ลําดับบัสวิกฤตดานแรงดัน 10 ลําดับแรกในพื้นที่ 2 กรณีที่
ระบบสามารถรองรับการลดกําลังผลิตในระบบไดต่ํากวาพื้นที่
อ่ืนๆ ซึ่งไดแสดงการเปลี่ยนแปลงของระดับแรงดันบัส โดย
พบวาบัส PKC เปนบัสที่วิกฤตดานแรงดันต่ําสุดหากมีการลด
กําลังผลิตในระบบสภาวะปกติที่ยังไมมีการปรบัปรุง ดังนั้นจาก
ผลการศึกษา พบวาในกรณีโหลดในระบบลดลงจะสงผลให
แรงดันในระบบเพิ่มขึ้นเรื่อย ๆจนกระทั่งทําใหเกิดการละเมิด
ดานแรงดันสูง และในกรณีโหลดในระบบเพ่ิมขึ้นจะสงผลให
แรงดันในระบบลดลงเรื่อย ๆ จนกระทัง่ทําใหเกิดการละเมิด
ดานแรงดันต่ํา สําหรับกรณีการลดกําลังผลิตในระบบจะสงผล
ใหแรงดันในระบบลดลงเรื่อย ๆ จนทําใหเกิดการละเมิดดาน
แรงดันต่ํา 

จากรูปที่ 11 ไดแสดงลําดับบัสวิกฤตโดยพิจารณาดาน
ภาระโหลด 10 ลําดับแรกในพื้นที่ 1 กรณีที่ระบบสามารถ
รองรับการลดโหลดในระบบไดต่ํากวาระบบอ่ืน ๆ ซึ่งไดแสดง
การเปลี่ยนแปลงของภาระโหลดของอุปกรณสงผานพลังงานที่
วิกฤตสูงสุดที่เชื่อมตอกับบัส โดยพบวาอุปกรณที่เชื่อมตอกับ
บัส BB และบัส TA1 หากมีการลดของโหลดในระบบสภาวะ
ปกติที่ยังไมมีการปรับปรุง สําหรับรูปที่ 12 ไดแสดงลําดับบัส
วิกฤตโดยพิจารณาดานภาระโหลด 10 ลําดับแรกในพ้ืนที่ 2 
กรณีที่ระบบสามารถรองรับการเพิ่มโหลดในระบบไดไดต่ําสุด 
ซึ่งไดแสดงการเปลี่ยนแปลงของภาระโหลดของอุปกรณสงผาน
พลังงานที่วิกฤตสูงสุดที่เชื่อมตอกับบัส โดยพบวาอุปกรณที่
เชื่อมตอกับบัส LE1 และบัส LE หากมีการเพ่ิมของโหลดใน
ระบบสภาวะปกติที่ยังไมมีการปรับปรุง และรูปที่ 13 ไดแสดง
ลําดับบัสวิกฤตโดยพิจารณาดานภาระโหลด 10 ลําดับแรกใน

พื้นที่ 6 กรณีที่ระบบสามารถรองรับการลดกําลังการผลิตใน
ระบบไดต่ําสุด ซึ่งไดแสดงการเปลี่ยนแปลงของภาระโหลดของ
อุปกรณสงผานพลังงานที่ วิกฤตสูงสุดที่เชื่อมตอกับบัส โดย
พบวาอุปกรณที่เชื่อมตอกับบัส NCO และบัส NCO_2J หากมี
การลดของกําลังการผลิตในระบบสภาวะปกติที่ยังไมมีการ
ปรับปรุง ดังนั้นจากผลการศึกษาพบวาทั้งกรณีโหลดในระบบ
ลดลง กรณีโหลดในระบบเพ่ิมขึ้น และกรณีการลดกําลังผลิตใน
ระบบ จะสงผลใหภาระโหลดของสายสงบางสายสงในระบบ
เพิ่มขึ้นเรื่อย ๆจนกระทั่งทําใหเกิดการละเมิดดานภาระโหลด
จากการเปลี่ยนแปลงการไหลของกําลังไฟฟาในระบบที่เกิดขึ้น 

 
5. สรุปผลการศึกษา 

ในบทความนี้ไดนําเสนอการประเมินความสามารถการ
เปลี่ยนแปลงโหลดและกําลังการผลิตไฟฟาขามพื้นที่ควบคุม
สําหรับระบบไฟฟากําลังขนาดใหญ ซึ่งในการศึกษาไดใช
เทคนิคการคํานวณการไหลของกําลังไฟฟาแบบทําซ้ําโดย
พิจารณาผลดวยกัน 3 กรณี โดยกรณีแรกคือขีดความสามารถ
ในการรองรับการลดลงของโหลดในระบบขณะที่กําลังผลิตคงที่ 
กรณีที่สองคือขีดความสามารถในการรองรับการเพิ่มขึ้นของ
โหลดขณะที่ กํ า ลั ง ผลิ ตค งที่  แล ะกรณี สุ ดท า ยคื อ ขี ด
ความสามารถในการรองรับการลดลงของกําลังผลิตในระบบ
ขณะที่โหลดคงที่ ซึ่งการปรับเปอรเซ็นตหรือแฟคเตอรซึ่งใน
การศึกษาจะปรับเพิ่มหรือลดครั้งละ 1 เปอรเซ็นต (0.01 
Factor) ของปริมาณโหลดหรือกําลังการผลิตในระบบ ซึ่งจะ
ปรับจนกระทั่งระบบเกิดการละเมิดคาควบคุมที่ตั้งไวโดยไมมี
การปรับปรุงระบบ หากเกิดการละเมิดข้ึนก็จะหยุดการคํานวณ
ซึ่งผลการคํานวณก็จะทําใหทราบขีดความสามารถของระบบ
และพื้นที่ที่วิกฤตในระบบที่ตองการปรับปรุงในระบบ เพื่อเพิ่ม
ขีดความสามารถการถายโอนกําลังไฟฟาในระบบ ซึ่งขีด
ความสามารถของระบบจะขึ้นกับการกําหนดคาควบคุมระบบ
ซึ่งประกอบดวยคาความเสถียรภาพแรงดันไฟฟาระบบ และคา
กําหนดภาระโหลดของอุปกรณสงผานพลังงาน ซึ่งระบบที่มี
ความยืดหยุนสูงก็สามารถกําหนดคาควบคุมที่สูงข้ึนได  

ในสวนคาขีดความสามารถในการสงจายกําลังไฟฟาใน
ระบบจะประเมินจากคากําลังการผลิตที่ซื้อขายตามสัญญาซื้อ
ขายจริงของโรงไฟฟาแตละโรงไฟฟาที่สงคาความพรอม
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ลวงหนาใหกับหนวยงานควบคุมระบบไฟฟากําลังในแตละวัน 
โดยเทคนิคที่นําเสนอนี้ไมใชเพียงใชเฉพาะระบบกําลังไฟฟา
ประเทศไทยเทานั้นยังสามารถนําไปประยุกตใชกับระบบไฟฟา
ทั่วไปไดซึ่งเหมาะสมและงายตอการศึกษาขีดความสามารถใน
การรองรับการเปลี่ยนแปลงกําลังไฟฟาและปริมาณโหลด
เบื้องตนกับระบบไฟฟากําลังขนาดใหญและมีการแบงระบบ
ไฟฟากําลังออกเปนระบบยอยตาง ๆ โดยเฉพาะชวงที่ระบบมี
ปริมาณโหลดสูงสุด ซึ่งเทคนิคนี้จะทําใหทราบขีดความสามารถ
ของระบบในแตละระบบยอยเบื้องตนไดและรวดเร็วเพื่อนํา
ขอมูลไปปรับปรุงในการวางแผนการควบคุมระบบไฟฟากําลัง 
โดยเฉพาะการวางแผนปรับปรุงพื้นที่ที่วิกฤตในระบบเพื่อเพิ่ม
ความเสถียรภาพใหกับระบบไฟฟากําลัง 
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