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บทคัดย่อ 
โครงกำรนี้น ำเสนอแบบจ ำลองกำรวิเครำะห์กำรไหลของก ำลังไฟฟ้ำโดยมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษำกำร

ไหลของก ำลังไฟฟ้ำในแบบจ ำลองระบบไฟฟ้ำก ำลัง ปัจจุบันพลังงำนไฟฟ้ำเป็นปัจจัยส ำคัญในกำรขับเคล่ือน
ประเทศท้ังด้ำนอุตสำหกรรมและกำรคมนำคมควำมต้องกำรพลังงำนไฟฟ้ำมีแนวโน้มท่ีเพิ่มข้ึนกำรผลิตไม่เพียง
พอท่ีจะตอบสนองควำมต้องกำร ดังนั้นจึงจ ำเป็นท่ีจะต้องใช้ทรัพยำกรพลังงำนท่ีมีอยู่ในระบบให้เกิดประโยชน์
สูงสุด ระบบท่ีมีประสิทธิภำพจะต้องมีกำรวิเครำะห์เพื่อตรวจจับข้อผิดพลำดท่ีอำจเป็นไปได้ ถ้ำเกิดเหตุกำรณ์
เพิ่มหรือลดโหลดในระบบอย่ำงกระทันหันอำจจะส่งผลให้ประสิทธิภำพของกำรผลิตและส่งจ่ำยท ำได้อย่ำงไม่
เต็มท่ี ดังนั้นจึงน ำเสนอโครงกำรนี้เพื่อกำรวิเครำะห์กำรไหลของก ำลังไฟฟ้ำในแบบจ ำลองระบบไฟฟ้ำก ำลัง 3 
บัส 5 บัส และ 30 บัส โดยใช้โปรแกรมจ ำลองทำงคณิตศำสตร์ โดยแบ่งออกเป็น 3 กรณีศึกษำ ได้แก่ กรณีท่ี 1 
กำรไหลของก ำลังไฟฟ้ำในสภำวะกำรปกติ กรณีท่ี 2 ตัดวงจรสำยส่ง กรณีท่ี 3 เพิ่มแหล่งผลิตไฟฟ้ำแบบ
กระจำยตัว จำกผลกำรทดสอบวิเครำะห์กำรไหลของก ำลังไฟฟ้ำในแบบจ ำลองระบบไฟฟ้ำก ำลังพบว่ำกรณีท่ี 1 
แบบจ ำลองระบบไฟฟ้ำก ำลังมีกำรไหลของก ำลังไฟฟ้ำเป็นปกติ ส่วนกรณีท่ี 2 ส่งผลให้แรงดันไฟฟ้ำท่ีบัสใน
ระบบไฟฟ้ำบำงบัสมีค่ำลดลงส่งผลให้เกิดก ำลังไฟฟ้ำสูญเสียในระบบไฟฟ้ำก ำลัง ส่วนกรณีท่ี 3 ส่งผลให้
แรงดันไฟฟ้ำท่ีบัสท่ีท ำกำรติดต้ังแหล่งผลิตกระแสไฟฟ้ำแบบกระจำยตัวมีแรงดันไฟฟ้ำเพิ่มขึ้นส่งผลให้ระบบ
ไฟฟ้ำก ำลังมีเสถียรภำพ 
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Abstract 
This project presents a power flow analysis model for the purpose of studying power 

flow in a power system model. At present, electric power is an important factor driving the 
country both in industry and transportation. The demand for electric power tends to increase, 
the production is insufficient to meet the demand. Therefore, it is necessary to make the most 
of the energy resources available in the system. An effective system must be analyzed to 
detect possible errors. A sudden increase or decrease in load in the system may result in 
inadequate production and distribution efficiency. Therefore, this project is presented for the 
analysis of power flow in a 3 bus, 5 bus and 30 bus power system model using a math 
simulation program. It is divided into 3 case studies: Case 1, power flow under normal 
conditions, Case 2, transmission line disconnection, Case 3, adding distributed power 
generation sources. 
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บทที่ 1 

บทน ำ 

1.1 ควำมส ำคัญและที่มำของปัญหำ 

พลังงานไฟฟ้าเป็นปัจจัยส าคัญในการขับเคล่ือนประเทศท้ังด้านอุตสาหกรรมและการคมนาคมความ
ต้องการพลังงานไฟฟ้ามีแนวโน้มท่ีเพิ่มข้ึนการผลิตไม่เพียงพอท่ีจะตอบสนองความต้องการ ดังนั้นจึงจ าเป็นท่ี
จะต้องใช้ทรัพยากรพลังงานท่ีมีอยู่ในระบบให้เกิดประโยชน์สูงสุด ระบบท่ีมีประสิทธิภาพจะต้องมีการวิเคราะห์
เพื่อตรวจจับข้อผิดพลาดท่ีอาจเป็นไปได้ [1] ถ้าเกิดเหตุการณ์เพิ่มหรือลดโหลดในระบบอย่างกระทันหันอาจจะ
ส่งผลให้ประสิทธิภาพของการผลิตและส่งจ่ายท าได้อย่างไม่เต็มท่ี ดังนั้นการวิเคราะห์การไหลของก าลังไฟฟ้า
จะช่วยให้ระบบไฟฟ้าท างานได้อย่างเต็มประสิทธิภาพ 

การวิเคราะห์การไหลของก าลังไฟฟ้าใช้เพื่อวิเคราะห์การด าเนินงานและการวางแผนระบบไฟฟ้าและ
ออกแบบการขยายระบบไฟฟ้าในอนาคต [2][3] การวิเคราะห์การไหลของก าลังไฟฟ้า คือ การวิเคราะห์การ
ไหลของก าลังไฟฟ้า และ กระแสท่ีบัสในระบบไฟฟ้าก าลัง ผลท่ีได้จากการไหลของก าลังไฟฟ้าโดยท่ัวไป
ประกอบด้วย ขนาด และ แรงดันไฟฟ้าท่ีบัสต่างๆในระบบ กระแส และ ก าลังไฟฟ้าท่ีไหลในระบบส่งทุกเส้น 
การวิเคราะห์การไหลของก าลังไฟฟ้าเปรียบเสมือนเครื่องมือท่ีสามารถช่วยให้นักวางแผนระบบไฟฟ้าก าลัง
สามารถตัดสินใจเมื่อมีการเปล่ียนแปลงโหลดขึ้นภายในระบบควรจะมีการแก้ไขระบบอย่างไรเพื่อให้การผลิต 
และ การส่งจ่ายก าลังไฟฟ้าสามารถท าได้อย่างมีประสิทธิภาพ [4] 

ดังนั้นการวิเคราะห์การไหลของก าลังไฟฟ้าเพื่อทดสอบประสิทธิภาพการไหลของก าลังไฟฟ้าในระบบ
ไฟฟ้าก าลังซึ่งการทดสอบประสิทธิภาพการไหลของก าลังไฟฟ้าจะท าให้ระบบไฟฟ้ามีความน่าเช่ือถือในการจ่าย
ก าลังไฟฟ้าและมีความเสถียรภาพของระบบ 

1.2 วัตถุประสงค ์

1. เพื่อทราบถึงหลักการวิเคราะห์การไหลของก าลังไฟฟ้าในแบบจ าลองระบบไฟฟ้าก าลัง 

        2. เพื่อประมวลผลการไหลของก าลังไฟฟ้าในแบบจ าลองระบบไฟฟ้าก าลัง 

1.3 ขอบเขตของโครงกำร 

1. วิเคราะห์การไหลของก าลังไฟฟ้าในระบบไฟฟ้าก าลัง  

       2. วิเคราะห์การสูญเสียแรงดันไฟฟ้าในสายส่ง 

1.4 ขั้นตอนกำรด ำเนินงำนของโครงงำน 

       1. ศึกษาความเป็นมาและสาเหตุของปัญหา 

       2. ศึกษาทฤษฎีท่ีเกี่ยวข้อง 

      3. วางแผนปรึกษากับอาจารย์ท่ีปรึกษาโครงงานวศิวกรรมไฟฟ้า 
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       4. ออกแบบวงจรระบบไฟฟ้า 

       5. เขียนวงจรระบบไฟฟ้าในโปรแกรมคอมพิวเตอร์ 

       6. ทดสอบการไหลของก าลังไฟฟ้าในโปรแกรมและหาข้อบกพร่อง 

       7. แก้ไขข้อบกพร่อง 
      8. จัดท ารูปเล่มรายงาน 

1.5 ประโยชน์ที่คำดว่ำจะได้รับ 

        1. ได้ทราบถึงหลักการวิเคราะห์การไหลของก าลังไฟฟ้าในแบบจ าลองระบบไฟฟ้าก าลัง 

        2. ได้ทราบผลการทดสอบการไหลของก าลังไฟฟ้าในแบบจ าลองระบบไฟฟ้าก าลัง 

1.6 นิยำมศัพท์ 

       กำรวิเครำะห์กำรไหลของก ำลังไฟฟ้ำ (Power Flow Analysis) การวิเคราะห์การไหลของ
ก าลังไฟฟ้า และ กระแสท่ีจุดต่างๆในระบบไฟฟ้าก าลังในสภาวะการท างานปกติ ผลท่ีได้จากการไหลของ
ก าลังไฟฟ้าโดยท่ัวไปประกอบด้วย ขนาด และ แรงดันไฟฟ้าท่ีบัสต่างๆในระบบกระแส และ ก าลังไฟฟ้าท่ีไหล
ในระบบทุกเส้น ค่าต่างๆท่ีได้ออกมาจากผลการศึกษาจะน ามาพิจารณาถึงค่าต่างๆว่าอยู่ในเกณฑ์ท่ียอมรับได้
หรือไม ่

       บัสสแล็ค (Slack Bus) บัสชนิดนี้บางครั้งก็เรียกว่าสวิงบัส (Swing Bus) หรือบัสอ้างอิง (Reference 
Bus) บัสชนิดนี้มีขนาดแรงดันไฟฟ้าคงท่ี มุมคงท่ีและโดยท่ัวไปก าหนดให้เป็นมุมศูนย์โดยใช้บัสนี้เป็นบัสอ้างอิง
ท่ีมุมของบัสอื่นท้ังระบบจะมาเทียบกับบัสนี้ บัสดังกล่าวนี้ถือว่าเป็นแหล่งก าเนิดใหญ่ท่ีสามารถให้ก าลังไฟฟ้า
ออกมาตามต้องการได้โดยขนาดแรงดันไฟฟ้า และความถี่ไม่เปล่ียนแปลง ในทางปฏิบัติบัสท่ีจะถือเป็นบัส
อ้างอิงนี้หมายถึงบัสท่ีมีเครื่องก าเนิดไฟฟ้าขนาดใหญ่ต่ออยู่หรือเป็นระบบไฟฟ้า ขนาดใหญ่มากเมื่อเทียบกับ
ระบบท่ีก าลังศึกษาอยู่ พารามิตอร์ ท่ีก าหนดค่าคงท่ีส าหรับบัสนี้ก็ คือ ขนาดแรงดันไฟฟ้าและมุมของ
แรงดันไฟฟ้า ส่วน P และ Q ของบัสนี้หาได้จากการศึกษาโหลดโฟล์ว 

       บัสเคร่ืองก ำเนิด (Generator Bus) บัสชนิดนี้เป็นบัสท่ีมีเครื่องก าเนิดไฟฟ้าต่ออยู่หรือเป็นบัสท่ีมีท้ัง
เครื่องก าเนิดไฟฟ้าและโหลดต่ออยู่ และบัสดังกล่าวสามารถควบคุมแรงดันไฟฟ้าให้มีขนาดคงท่ีได้ถ้าต้องการ 
โดยอาศัย AVR (Automatic Voltage Regulator) ดังนั้นขนาดแรงดันไฟฟ้าบัสมีค่าคงท่ี V ก าลังไฟฟ้าบัสจริง 
P มีค่าคงท่ี (ได้มาจากการค านวณการใช้เช้ือพลิงของระบบต่ าสุด และต้ังให้มีค่าคงท่ีตามท่ีได้ค านวณออกมา) 
บัสชนิดนี้บางครั้งก็เรียกว่า PV bus นอกจากนี้บางครั้งก าหนดบัสชนิดนี้ให้มีก าลังไฟฟ้าจริงและก าลังไฟฟ้ารี
แอกทีฟคงท่ี ในกรณีหลังนี้ก็เรียกว่า PQ bus ถ้าบัสเครื่องก าเนิดเป็นชนิด PV bus (บัสท่ีมี P และ V คงท่ี) 
พารามิตอร์ท่ีต้องหาค่าจากโหลดโฟล์วก็คือ Q และ มุม ถ้าบัสเครื่องก าเนิดเป็นชนิด PQ bus พารามิตอร์ท่ีต้อง
หาจากโหลดโฟล์วก็คือ V และ มุม 
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       บัสโหลด (Load Bus) บัสชนิดนี้เป็นบัสท่ีมีโหลดต่ออยู่ซึ่งทราบค่าก าลังไฟฟาจริง P และก าลังไฟฟ้า
รีแอกทีฟ Q หรือบางครั้งท่ีเรียกว่า PQ บัส ค่าพารามิตอร์ของบัสท่ีต้องการหาจากการศึกษาโหลดโฟล์ว คือ 
ขนาดแรงดันไฟฟ้า V และ มุมของแรงดันไฟฟ้า 

       กำรค ำนวณกำรไหลของก ำลังไฟฟ้ำด้วยวิธีเก๊ำส์-ไซเคิล (Gauss-Seidel) วิธีการ Gauss-Seidel 
เป็นกระบวนการท่ีท าใหม่ซึ่งเริ่มต้นด้วยการก าหนดค่าโดยประมาณให้กับแรงดันไฟฟ้าบัสท่ีไม่รู้ จัก การใช้
แรงดันบัสโดยประมาณและค่าพลังงานจริง และ ค่าจินตภาพท่ีระบุค่าใหม่ส าหรับแรงดันไฟฟ้าบัสแต่ละตัวจะ
ถูกค านวณในตอนท้ายของการท าซ้ าแต่ละครั้ง กระบวนการนี้จะถูกท าซ้ าจนกระท่ังความแตกต่างระหว่าง
แรงดันไฟฟ้าบัสแต่ละตัวและค่าท่ีสอดคล้องกันในการท าซ้ าสองครั้งติดต่อกันน้อยกว่าค่าความคลาดเคล่ือนท่ี
ก าหนดไว้ล่วงหน้า ในการศึกษาการไหลของโหลดเวกเตอร์เริ่มต้นใกล้กับโซลูชันขั้นสุดท้ายสามารถระบุได้อย่าง
ง่ายดายด้วยประสบการณ์ก่อนหน้านี้ เพื่ออธิบายว่าวิธีการ GS ถูกน าไปใช้ในการรับโซลูชันการไหลของโหลด
ให้สันนิษฐานว่าบัสท้ังหมดนอกเหนือจากบัสหย่อนเป็นบัส PQ จะเห็นได้ในภายหลังว่าวิธีการสามารถน ามาใช้
ได้อย่างง่ายดายเพื่อรวมบัส PV เช่นกัน มีการระบุแรงดันไฟฟ้าบัสหย่อน มี (n-1) ค่าเริ่มต้นของแรงดันไฟฟ้า
บัส ขนาดและมุมถูกสันนิษฐาน ค่าเหล่านี้จะถูกปรับปรุงผ่านกระบวนการท าซ้ า 

       กำรค ำนวณกำรไหลของก ำลังไฟฟ้ำด้วยวิธีนิวตัน-รำฟสัน (Newton-Raphson) เทคนิคการวนซ้ า
นี้เหนือกว่าเทคนิคท่ีกล่าวถึงก่อนหน้านี้คือ Gauss-Seidel วิธีนี้ให้สมการทางคณิตศาสตร์ท่ีดีและถูกต้อง ทาง
คณิตศาสตร์ ในวิธีนี้เมทริกซ์ Jacobian ถูกสร้างขึ้น ประโยชน์ของการท าเมทริกซ์ Jacobian คือเมทริกซ์นี้ให้
ความสัมพันธ์เชิงเส้นระหว่างขนาดแรงดันไฟฟ้าและการเปล่ียนแปลงเล็กน้อยในมุมแรงดันไฟฟ้า เมทริกซ์ 
Jacobian ค านวณโดยใช้การประเมินเริ่มต้น จากนั้น จะพบความไม่ตรงกันของค่าจากการค านวณผ่านค่า
เริ่มต้น ความไม่ตรงกันเหล่านี้ใช้เพื่อปรับปรุงเมทริกซ์ Jacobian กระบวนการนี้ถูกท าซ้ าเพื่อให้ได้ความถูกต้อง
ตามท่ีก าหนด เมทริกซ์จาโคเบียนให้ความสัมพันธ์เชิงเส้นระหว่างการเปล่ียนแปลงเล็กน้อยในมุมขอ ง
แรงดันไฟฟ้าและขนาดของแรงดันไฟฟ้ากับการเปล่ียนแปลงเล็กน้อยของก าลังไฟฟ้าจริงและปฏิกิริยา เมทริกซ์
จาโคเบียน ดังแสดงในสมการท่ี 1.1                                                                                                                            

                                                                                                                             

(1.1) 

 
1.7 แผนกำรด ำเนินงำน  

การวางแผนการด าเนินงาน  เป็นการก าหนดระยะเวลาการด าเนินงาน ดังแสดงในตารางท่ี 1-1 การเขียน
แผนดังกล่าวอาจปรับเปล่ียนได้ตามความเหมาะสมของลักษณะของการด าเนินงานการวางแผนยัง ช่วยให้
สามารถคาดการณ์ส่ิงท่ีเกิดขึ้นในอนาคต และช่วยลดความสูญเสียในขดลวดทองแดง ลดความสูญเสียในแกน
ตัวน าแม่เหล็ก ท่ีอาจเกิดขึ้นได้ 
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ตำรำงที่ 1-1 แผนการด าเนินงานโครงการ 

กิจกรรมและขั้นตอนการด าเนินงาน ระยะเวลำ (มิถุนำยน พ.ศ.2564 – กันยำยน พ.ศ.2564) 
 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

1 .  ศึกษา เอกสารและงานวิ จัย ท่ี
เกี่ยวข้อง 

            

2. รวบรวมรายละเอียดข้อมูลส่วนต่าง 
ๆ ของโครงงานท้ังหมด 

            

3. ออกแบบวงจรระบบไฟฟ้าก าลัง             
4. เขียนวงจรระบบไฟฟ้าในโปรแกรม
คอมพิวเตอร์ 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

5. ทดสอบการไหลของก าลังไฟฟ้าใน
โปรแกรมและหาข้อบกพร่อง 

            

6. แก้ไขข้อบกพร่องและสรุปผล             
7. เรียบเรียงเอกสาร             
8. จัดท าปริญญานิพนธ์             
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บทที่ 2 

ทฤษฎีของงำนที่เก่ียวข้อง 

2.1 บทน ำ 

การศึกษาการไหลของก าลังไฟฟ้าเป็นข้อมูลเบื้องต้นส าหรับการศึกษาระบบไฟฟ้าท่ัวไปเพื่อท่ีจะ
น าไปใช้เป็นข้อมูลพื้นฐานในการพิจารณาการวางแผนขยายระบบไฟฟ้าและยังสามารถพิจารณาขนาดและ
ต าแหน่งท่ีเหมาะสมส าหรับการติดต้ังอุปกรณ์ชดเชยค่าก าลังไฟฟ้ารีแอกทีฟเพื่อปรับปรุงแรงดันและตัว
ประกอบก าลังการไหลของก าลังไฟฟ้าหรือโหลดโฟลว์ (Load Flow) เป็นการหาค่าก าลังไฟฟ้าท่ีไหลในระบบ
ก าลังไฟฟ้าขณะท างานในสภาวะปกติ [4][5] โดยวัตถุประสงค์ของการวิเคราะห์การไหลของโหลดคือเพื่อ
ค านวณแรงดันไฟฟ้า มุมแรงดัน ก าลังไฟฟ้าจริง และ ก าลังไฟฟ้ารีแอกทีฟของบัสท้ังหมดในเครือข่าย [6] ซึ่ง
การศึกษาการไหลของก าลังไฟฟาจะช้ีใหเห็นปญหาท่ีอาจเกิดขึ้นในระบบไฟฟ้าก าลังและสายส่งไฟฟ้า 

2.2 วรรณกรรมปริทัศน์ 

 Mehmet Kurban, Ummuhan Basaran Filik, (2006). [3] เอกสารนี้น าเสนอภาพรวมทั่วไปท้ังหมด
ของระบบไฟฟ้าท่ีเช่ือมต่อถึงกันในตุรกี ซึ่งประกอบด้วยบัส 30 บัส และ 35 บัส รวม 65 บัสท่ีเช่ือมต่อกันด้วย
สายส่งไฟฟ้าขนาด 380 กิโลโวลต์ นอกจากนี้ การวิเคราะห์กระแสไฟท่ีด าเนินการโดยใช้ MATLAB ยังท าขึ้น
เพื่อค้นหาจุดปฏิบัติการท่ีเหมาะสมท่ีสุดของระบบและเพื่อวางแผนการสร้างระบบไฟฟ้า ข้อมูลท้ังหมดท่ีใช้ใน
การวิเคราะห์นี้น ามาจาก TEIAS (ผู้ควบคุมระบบส่งก าลังของตุรกี) และ EUAS (บริษัทผลิตไฟฟ้า จ ากัด) 

 Huang Xinbo, Cheng Ronggui, (2008). [7] เทคโนโลยีการเพิ่มความจุแบบไดนามิกออนไลน์ของ
สายส่งได้รับการออกแบบโดยผู้เขียนเพื่อเพิ่มความสามารถในการส่งของสายส่งโดยไม่ละเมิดกฎท่ีมีอยู่ มีการ
สร้างสูตรการวิ่งช่ัวคราวของสายส่ง ความสัมพันธ์ทางคณิตศาสตร์ระหว่างอุณหภูมิท่ีอนุญาตของตัวน าและ
ความหลากหลายของช่วงลดลง และวิเคราะห์ผลกระทบของพารามิเตอร์สภาพแวดล้อมต่อความสามารถใน
การส่งของสาย เช่น อุณหภูมิแวดล้อม ลม ความเร็ว ความเข้มของแสงแดด ฯลฯ 

    Gang Qu, Haozhong Cheng, Liangzhong Yao, Zeliang Ma, Zhonglie Zhu, Xiaohui Wang, 
Jianzhong Lu, (2008). [8] มีการน าเสนอแบบจ าลองการวางแผนการขยายระบบส่งก าลังแบบใหม่และ
อัลกอริธึมแอปพลิเคชันซึ่งพิจารณาถึงความจุส่วนเกินในการส่งและปัจจัยโหลดของสายส่ง ในการวางแผนการ
ขยายระบบส่งก าลังแบบเดิม สายส่งบางสายจะท างานท่ีค่าโหลดแฟกเตอร์สูง เนื่องจากไม่สนใจระดับโหลด
ของสายส่ง ซึ่งอาจน าไปสู่ความแออัดในเครือข่ายและลดความยืดหยุ่นในการจัดส่ง กระบวนการวางแผน
ดังกล่าวให้ความส าคัญกับการเพิ่มประสิทธิภาพการลงทุนมากกว่าด้านอื่นๆ เอกสารนี้อธิบายวัตถุประสงค์ใหม่
ซึ่งมีจุดมุ่งหมายเพื่อให้ได้การกระจายปัจจัยภาระสาขาท่ีดีท่ีสุดพร้อมกับลดการลงทุนให้น้อยท่ีสุดพร้อมกัน 
Chaos Optimal Algorithm (COA) ถูกน ามาใช้และใช้เพื่อแก้ปัญหาการวางแผนการขยายการส่งสัญญาณ
เนื่องจากลักษณะสุ่มและตามหลักสรีรศาสตร์ ประสิทธิภาพของแบบจ าลองและวิธีการท่ีน าเสนอนั้นได้รับการ
ทดสอบในสองระบบท่ัวไป 
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 P. S. Bhowmik, S. P. Bose, D. V. Rajan, S. Deb, (2011). [6] การค านวณกระแสโหลดเป็นปัญหา
การด าเนินการและการวางแผนระบบไฟฟ้าขั้นพื้นฐานท่ีสุด ในระบบไฟฟ้าขนาดใหญ่ แนะน าให้ใช้วิธีแรงดัน
โหนดของโซลูชันเครือข่ายโดยใช้เมทริกซ์การรับเข้า เพื่อท่ีจะศึกษาอัลกอริธึมคู่ขนาน ซึ่งปรับปรุงประสิทธิภาพ
การท างาน การปรับปรุงการควบคุมแบบเรียลไทม์ และการสนับสนุนการตัดสินใจในเวลาท่ีเหมาะสม ได้มีการ
เสนอวิธีการไหลของโหลดท่ีได้รับการปรับปรุงตามทฤษฎีการรบกวน วิธีการใหม่ท่ีเสนอนี้ได้รับการทดสอบกับ
ระบบ IEEE 5-bus, IEEE 14-bus, IEEE 30-bus และ IEEE 118-bus ผลลัพธ์เชิงตัวเลขแสดงประสิทธิภาพ
และประสิทธิภาพเหนือวิธี Gauss-Seidal แบบเดิม 

 Raheel Muzzammel, Muhammad Ahsan, Waqas Ahmad, (2015). [10] การวิเคราะห์การไหล
ของก าลังหรือการวิเคราะห์การไหลของโหลดเป็นการวิเคราะห์เชิงตัวเลขของการไหลของพลังงานไฟฟ้าใน
ระบบท่ีเช่ือมต่อถึงกัน เป้าหมายของการวิเคราะห์นี้คือเพื่อให้ได้ข้อมูลท่ีสมบูรณ์ของมุมและขนาดของ
แรงดันไฟฟ้าส าหรับบัสแต่ละบัสในระบบไฟฟ้าส าหรับโหลดท่ีระบุและสภาวะของก าลังไฟฟ้าและแรงดันจริง
ของเครื่องก าเนิดไฟฟ้า เมื่อได้ข้อมูลท่ีต้องการแล้ว จะสามารถวิเคราะห์การไหลของก าลังไฟฟ้าจริงและรีแอก
ทีฟในแต่ละสาขา ตลอดจนเอาต์พุตก าลังไฟฟ้ารีแอกทีฟของเครื่องก าเนิดไฟฟ้าได้ เนื่องจากปัญหาไม่เชิงเส้น 
จึงใช้วิธีเชิงตัวเลขเพื่อให้ได้วิธีแก้ปัญหาภายในพิกัดความเผ่ือท่ียอมรับได้ ในบทความนี้ เราจะเปรียบเทียบวิธี 
Gauss-Seidel, Newton-Raphson และ Fast-Decoupled โดยค านึงถึงประสิทธิภาพ อัตราการลู่เข้า และ
เอาต์พุตส าหรับระบบบัส IEEE 14 นอกจากนี้ ตัวควบคุมข้อเท็จจริงเช่น ตัวชดเชย VAR แบบคงท่ีส าหรับการ
ปรับปรุงในโปรไฟล์แรงดันไฟฟ้ายังได้รับการออกแบบและใช้งาน และการเปรียบเทียบจะถูกวาดระหว่างโปร
ไฟล์แรงดันไฟฟ้าท่ีมีหรือไม่มีตัวควบคุมข้อเท็จจริง 

    Sho Kainose, Ken Nagasaka, (2015). [11] การศึกษานี้มีจุดมุ่งหมายเพื่อสร้างแบบจ าลองสมาร์ทก
ริดขนาดใหญ่บน MATLAB/Simulink สมาร์ทกริดคือเครือข่ายพลังงานยุคหน้าซึ่งน าเทคโนโลยีสารสนเทศและ
การส่ือสารมาสู่ระบบไฟฟ้า ในห้องปฏิบัติการของเรา แบบจ าลองระบบไฟฟ้าก าลังตาม IEEE 30 Bus Test 
System ถูกสร้างขึ้นบน MATLAB/Simulink ในอดีต ในการศึกษานี้ เรามุ่งเน้นท่ีการสร้างแบบจ าลองรูปแบบ
ระบบส่ือสารท่ีเหมาะสมร่วมกับแบบจ าลองระบบไฟฟ้า IEEE 30 Bus บน MATLAB/SIMULINK โมเดลการ
ส่ือสารนี้สามารถสร้างอิทธิพลซึ่งมักจะเกิดขึ้นในการส่ือสาร เช่น เสียงรบกวน ความล่าช้า ความผันผวนของ
เวลาท่ีมาถึงของแพ็กเก็ต และการสูญเสียแพ็กเก็ต ในการสร้างแบบจ าลอง มีการออกแบบท่ีมีประสิทธิภาพ
เพื่อป้องกันการลดลงของความเร็วการจ าลอง ในท่ีสุดก็พยายามรวมบล็อกการส่ือสารไว้ในรุ่นระบบก าลังบัส 
30 ตัว 

 M. Venkateswara Reddy, Bishnu Prasad Muni, A.V.R.S. Sarma, (2016). [9] บทความนี้กล่าวถึง
การออกแบบและการจ าลองระบบบัสมาตรฐาน IEEE 14 กับ IPFC เป็นวิธีแก้ปัญหาท่ีแนะน าส าหรับการ
แบ่งปันโหลดอย่างมีประสิทธิภาพระหว่างสายส่ง ตัวควบคุมการไหลของพลังงานระหว่างสายจะถ่ายโอนความ
ต้องการพลังงานจากสายโหลดด้านบนไปยังสายส่งท่ีโหลดน้อยกว่า IPFC ท่ีเสนอเช่ือมต่อระหว่าง 2, 3 และ 3, 
4 บัสของระบบบัส IEEE 14 มาตรฐาน ในบทความนี้ ได้มีการน าเสนอ IPFC ท่ีใช้อินเวอร์เตอร์ห้าระดับสอง
ระดับท่ีเ ช่ือมต่อกับระบบ IEEE หลัก ระบบได้รับการออกแบบใน MATLAB/SIMULINK และอธิบาย
ประสิทธิภาพของการส่งก าลังท่ีมีและไม่มี IPFC 
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    Enes Cengiz, Cemal Yılmaz, Ercan Nurcan Yılmaz, Hamdi Tolga Kahraman, (2019). [1] 
ไฟฟ้าเป็นส่ิงท่ีขาดไม่ได้ส าหรับทุกคน เครื่องมือทางเทคโนโลยีจ านวนมากท่ีพัฒนาขึ้นนั้นใช้พลังงานจากไฟฟ้า 
ส่ิงส าคัญคือต้องส่งมอบพลังงานไฟฟ้าให้กับลูกค้าอย่างต่อเนื่องและมีคุณภาพสูง ส าหรับพลังงานท่ีไม่ขาดตอน 
จ าเป็นต้องมีโครงสร้างพื้นฐานท่ีเหมาะสมและการออกแบบท่ีเหมาะสมส าหรับการติดต้ัง การออกแบบท่ีไม่
ถูกต้องในระหว่างขั้นตอนการติดต้ังจะส่งผลให้เกิดการท างานผิดพลาดซึ่งแก้ไขได้ยากหลังการติดต้ัง การผลิต
และการจ่ายไฟฟ้าควรเกิดขึ้นด้วยต้นทุนท่ีต่ าแต่มีประสิทธิภาพสูงสุด การไหลของพลังงานท่ีเหมาะสม (OPF) 
ในระบบไฟฟ้าเป็นส่ิงส าคัญส าหรับการท างานท่ีเช่ือถือได้และมีประสิทธิภาพของเครือข่ายไฟฟ้า OPF ซึ่งเป็น
เครื่องมือเพิ่มประสิทธิภาพพื้นฐานในด้านการปฏิบัติงานและการวางแผน มีบทบาทส าคัญในระบบไฟฟ้า OPF 
พยายามลดท้ังการสูญเสียพลังงานจากการกระจายและต้นทุนของพลังงานท่ีดึงออกจากสถานีย่อยโดยไม่
กระทบต่อการควบคุมแรงดันไฟฟ้า ผลลัพธ์ท่ีคาดหวังส าหรับการวิเคราะห์การไหลของโหลด ได้แก่ ขนาด
แรงดันไฟฟ้า มุมเฟส ก าลังไฟฟ้าจริงและก าลังไฟฟ้ารีแอกทีฟ ในการศึกษานี้ ได้มีการออกแบบแบบจ าลองการ
ไหลของพลังงานของระบบไฟฟ้าตามข้อมูลจริงของ 8 บัสบาร์ของจังหวัดอิซมีร์ มีการใช้สถานการณ์ต่างๆ เพื่อ
การวิเคราะห์ระบบท่ีแม่นย า 

    Jirasak Laowanitwattana, Sermsak Uatrongjit, (2020). [2] การวิเคราะห์กระแสความน่าจะเป็น 
(PPF) มักใช้ในการประเมินผลกระทบของพารามิเตอร์ท่ีไม่แน่นอนต่อประสิทธิภาพของระบบไฟฟ้า บทความนี้
น าเสนอเทคนิคในการปรับปรุงเทคนิคการวิเคราะห์ PPF ท่ีใช้การขยายตัวของพหุนามแบบพหุนาม (aPCE) 
เมื่อน าไปใช้กับระบบท่ีมีพารามิเตอร์ท่ีไม่แน่นอนจ านวนมาก วิธีการท่ีเสนอนี้แสดงถึงการตอบสนองของระบบ
ไฟฟ้าเป็นการประมาณระดับต่ า (LRA) นอกจากนี้ มีการใช้การวิเคราะห์องค์ประกอบหลัก (PCA) เพื่อลด
จ านวนพารามิเตอร์ท่ีไม่แน่นอนและยังลดความสัมพันธ์ของพารามิเตอร์เหล่านั้นด้วย การรวมกันนี้ช่วยให้
วิธีการท่ีเสนอด าเนินการ PPF ของระบบไฟฟ้าท่ีมีพารามิเตอร์ท่ีไม่แน่นอนจ านวนมาก จากผลลัพธ์เชิงตัวเลข
เบื้องต้นในระบบ IEEE 57-bus ท่ีแก้ไข จะสังเกตได้ว่าวิธีการแก้ไขท่ีเสนอสามารถค้นหาลักษณะทางสถิติท่ี
แม่นย าของการตอบสนอง แต่ใช้เวลาค านวณน้อยกว่าเมื่อเปรียบเทียบกับการวิเคราะห์ PPF ท่ีใช้ MCS 

สรุปเทคนิคท่ีใช้วิเคราะห์การไหลของก าลังไฟฟ้าในอดีต ดังแสดงในตารางท่ี 2-1 

ตำรำงที่ 2-1 สรุปเทคนิคท่ีใช้วิเคราะห์การไหลของก าลังไฟฟ้าในอดีต 

ปี เทคนิคท่ีใช้ 
2006 MATLAB 
2015 เปรียบเทียบวิธี Gauss-Seidel, Newton-Raphson และ Fast-Decoupled 
2015 MATLAB/SIMULINK 
2020 เทคนิคในการปรับปรุงเทคนิคการวิเคราะห์ PPF ท่ีใช้การขยายตัวของพหุนามแบบพหุนาม (aPCE) 

 

2.3 ระบบไฟฟ้ำก ำลัง 

 ระบบไฟฟ้าก าลังประกอบด้วย 3 องค์ประกอบหลักได้แก่ ระบบผลิตไฟฟ้า(Generation System) 
ระบบส่งก าลังไฟฟ้า(Transmission System)และระบบจ าหน่าย(Distribution System) ดังแสดงในรูปท่ี 2-1 
[4]  
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รูปที่ 2-1 ระบบไฟฟ้าก าลัง 
 

2.4 สมรรถนะของระบบส่งก ำลังไฟฟ้ำ 

 ในปัจจุบันด้วยการพัฒนาอย่างรวดเร็วและต่อเนื่องของเศรษฐกิจ การคมนาคม ความต้องการพลังงาน
ไฟฟ้าจึงเพิ่มขึ้นอย่างรวดเร็ว เนื่องจากความจุในการส่งถูกจ ากัดด้วยความร้อนของสายส่ง [7] สายส่งไฟฟ้าจะ
มีความจุท่ีก าหนดถ้าในระบบไฟฟ้ามีการเพิ่มโหลด ลดโหลดจะส่งผลให้ระบบมีสายส่งบางเส้นท่ีท างานด้วย
ปัจจัยโหลดสูงซึ่งในความเป็นจริงจากมุมมองของการรักษาความปลอดภัยและความน่าเช่ือถือในการท างาน
ของระบบสายส่งจ าเป็นต้องรักษาขอบความจุเพื่อให้สามารถท างานท่ีปัจจัยโหลดต่ าเพื่อรักษาความยืดหยุ่น
เพียงพอในกรณีฉุกเฉิน เพื่อให้มั่นใจถึงสภาวะด้านความปลอดภัย ผู้จ่ายไฟจะปรับสายปัจจัยโหลดสูงเพื่อปรับ
สมดุลการท างานของระบบให้มากท่ีสุดเท่าท่ีจะท าได้ [8] 

2.5 ตัวแปรในกำรวิเครำะห์กำรไหลของก ำลังไฟฟ้ำ  

     1. ค่าก าลังไฟฟ้าจริง (P) 

     2. ค่าก าลังไฟฟ้ารีแอกทีฟ (Q) 

     3. ค่าขนาดของแรงเคล่ือนไฟฟ้า (V) 

     4. ค่ามุมของแรงเคล่ือนไฟฟ้า ( ) [4] 
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2.6 ชนิดของบัส  

ชนิดของบัสในระบบไฟฟ้าก าลัง สามารถแบ่งได้ 3 ชนิด ดังแสดงในรูปท่ี 2-2 

 

รูปที่ 2-2 ชนิดบัสในระบบไฟฟ้าก าลัง 

1. บัสสแล็ค (Slack Bus) บัสชนิดนี้บางครั้งก็เรียกว่าสวิงบัส (Swing Bus) หรือบัสอ้างอิง (Reference 
Bus) บัสชนิดนี้มีขนาดแรงดันไฟฟ้าคงท่ี มุมคงท่ีและโดยท่ัวไปก าหนดให้เป็นมุมศูนย์โดยใช้บัสนี้เป็นบัสอ้างอิง
ท่ีมุมของบัสอื่นท้ังระบบจะมาเทียบกับบัสนี้ บัสดังกล่าวนี้ถือว่าเป็นแหล่งก าเนิดใหญ่ท่ีสามารถให้ก าลังไฟฟ้า
ออกมาตามต้องการได้โดยขนาดแรงดันไฟฟ้า และความถี่ไม่เปล่ียนแปลง ในทางปฏิบัติบัสท่ีจะถือเป็นบัส
อ้างอิงนี้หมายถึงบัสท่ีมีเครื่องก าเนิดไฟฟ้าขนาดใหญ่ต่ออยู่หรือเป็นระบบไฟฟ้า ขนาดใหญ่มากเมื่อเทียบกับ
ระบบท่ีก าลังศึกษาอยู่ พารามิตอร์ ท่ีก าหนดค่าคงท่ีส าหรับบัสนี้ก็ คือ ขนาดแรงดันไฟฟ้าและมุมของ
แรงดันไฟฟ้า ส่วน P และ Q ของบัสนี้หาได้จากการศึกษาโหลดโฟล์ว 

      2. บัสเครื่องก าเนิด (Generator Bus) บัสชนิดนี้เป็นบัสท่ีมีเครื่องก าเนิดไฟฟ้าต่ออยู่หรือเป็นบัสท่ีมีท้ัง
เครื่องก าเนิดไฟฟ้าและโหลดต่ออยู่ และบัสดังกล่าวสามารถควบคุมแรงดันไฟฟ้าให้มีขนาดคงท่ีได้ถ้าต้องการ 
โดยอาศัย AVR (Automatic Voltage Regulator) ดังนั้นขนาดแรงดันไฟฟ้าบัสมีค่าคงท่ี V ก าลังไฟฟ้าบัสจริง 
P มีค่าคงท่ี (ได้มาจากการค านวณการใช้เช้ือพลิงของระบบต่ าสุด และต้ังให้มีค่าคงท่ีตามท่ีได้ค านวณออกมา) 
บัสชนิดนี้บางครั้งก็เรียกว่า PV bus นอกจากนี้บางครั้งก าหนดบัสชนิดนี้ให้มีก าลังไฟฟ้าจริงและก าลังไฟฟ้ารี
แอกทีฟคงท่ี ในกรณีหลังนี้ก็เรียกว่า PQ bus ถ้าบัสเครื่องก าเนิดเป็นชนิด PV bus (บัสท่ีมี P และ V คงท่ี) 
พารามิตอร์ท่ีต้องหาค่าจากโหลดโฟล์วก็คือ Q และ มุม ถ้าบัสเครื่องก าเนิดเป็นชนิด PQ bus พารามิตอร์ท่ีต้อง
หาจากโหลดโฟล์วก็คือ V และ มุม 

      3. บัสโหลด (Load Bus) บัสชนิดนี้เป็นบัสท่ีมีโหลดต่ออยู่ซึ่งทราบค่าก าลังไฟฟาจริง P และก าลังไฟฟ้า
รีแอกทีฟ Q หรือบางครั้งท่ีเรียกว่า PQ บัส ค่าพารามิตอร์ของบัสท่ีต้องการหาจากการศึกษาโหลดโฟล์ว คือ 
ขนาดแรงดันไฟฟ้า V และ มุมของแรงดันไฟฟ้าสามารถสรุปค่าพารามิเตอร์ของแต่ละบัสได้ดังตารางท่ี 2-1 
[4][5] 
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ตำรำงที่ 2-2 ค่าพารามิเตอร์ของแต่ละบัส [9] 

บัส ปริมาณท่ีทราบค่า ปริมาณท่ีไม่ทราบค่า 
Reference Bus ,V  Q,P  

PV Bus V,P  ,Q  
PQ Bus Q,P  ,V  

 

2.7 กำรควบคุมแรงดันไฟฟ้ำ  

 ในระบบไฟฟ้าการควบคุมแรงดันไฟฟ้าของระบบมีบทบาทส าคัญอุปกรณ์ในระบบไฟฟ้าได้รับการ
ออกแบบเพื่อท างานภายในค่าช่วงแรงดันไฟฟ้าท่ีก าหนด ถ้าอุปกรณ์ถูกจ่ายโดยแรงดันไฟฟ้าท่ีสูงกว่าช่วงของ
มันอายุการใช้งานของอุปกรณ์จะส้ันลงจากแรงดันไฟฟ้ามาตรฐานท่ีก าหนดโดย IEC ช่วงแรงดันไฟฟ้าท่ีอนุญาต
ให้กับลูกค้าคือ ±5% จากค่าแรงดันไฟฟ้าท่ีก าหนด (0.95 - 1.05) ในระบบไฟฟ้าสามารถปรับปรุงแรงดันไฟฟ้า
ได้ดังนี้ [9] 

1. โดยการฉีดก าลังรีแอกทีฟ (ตัวเก็บประจุแบบแบ่งสถิตและเครื่องปฏิกรณ์หรือโดยตัวเก็บประจุแบบ
คงท่ีหรือซิงโครนัสตัวชดเชย 

2. เปล่ียนแทปหม้อแปลง 

3. ใช้อุปกรณ์ Flexible Alternating Current Transmission System (FACTS) 

4. โดยการแลกเปล่ียนอ านาจระหว่างสาย (IPFC) 

2.8 กำรหำค ำตอบของสมกำรไม่เป็นเชิงเส้น  

      2.8.1 กำรหำค ำตอบด้วยวิธีเก๊ำส์  

 วิธีการค านวณแบบวนรอบด้วยวิธีเก๊าส์ (Gauss Iterative Technique) เป็นวิธีการวนซ้ าจะมีการ
สันนิษฐานวิธีแก้ปัญหาของชุดสมการไม่เชิงเส้นท่ีก าหนดกระบวนการวนซ้ าจะถูกท าซ้ าจนกระท่ังค าตอบของ
สมการตรงกับความแม่นย าท่ีก าหนดวิธีนี้เป็นการลองผิดลองถูกซึ่งได้ผลลัพธ์ท่ีแม่นย าพอสมควรขั้นตอนในการ
ค านวณมีดังนี้ [5][10] 

 1. ให้สมมุติ หรือเดาค่าเริ่มต้นค่าแรก 

 2. ค่าสมมุตินี้ให้แทนค่าลงในสมการดั้งเดิม เพื่อการค านวณค่าใหม่ 

 3. การประมาณค่าครั้งท่ีสอง ถูกใช้ต่อไปในการประมาณค่าครั้งท่ีส่ี 

 4. ขั้นตอนของการค านวณก็จะด าเนินไปเรื่อยๆ จนกระท่ังได้รับค าตอบ 
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จากการท่ีมีสมการเชิงเส้นอยู่ n สมการ และมีตัวไม่ทราบค่า (Unknown) อยู่ n ค่า คือ x1,x2,x3,…,xn 
โดยมีค่าสัมประสิทธิ์คือ a (Coefficients) และมีค่าของตัวแปรไม่เป็นอิสระ (Dependent Variables) คือ Y 
เป็นตัวแปรทราบค่า 

                                11313212111 ... yxaxaxaxa nn =++++   

                                22323222121 ... yxaxaxaxa nn =++++                          (2.8.1) 

                                   …         …         …         …         …         … 

                                 nnnnnnn yxaxaxaxa =++++ ...332211  

จากสมการท่ี (2.8.1) สามารถเขียนใหม่ได้ว่า 

                                   
( )nn xaxaxay

a
x 13132121

11
1 ...

1
−−−=

 

                                   
( )nn xaxaxay

a
x 23231212

22
2 ...

1
−−−=

                       (2.8.2) 

                                     …       …       …       …       …        …       …  

                                   
( )11,2211 ...

1
−−−−−= nnnnnn

nn
n xaxaxay

a
x

 

 ให้สมมุติค่าเริ่มแรกคือ (x1
(0),x2

(0),…,xn
(0)) โดยท่ี (0) จะช้ีค่าเริ่มต้นของตัวแปรโดยท่ัวไปค่าเริ่มต้นท่ี

น ามาใช้คือ 

                                 nnnn ayxayxayx /,...,/,/ )0(
222

)0(
2111

)0(
1 ===  

การเริ่มต้นโดยประมาณของการแก้สมการให้แทนค่าลงไปในสมการท่ี (2.2) นั่นคือ 

( ))0(
1

)0(
313

)0(
2121

11

)1(
1 ...

1
nn xaxaxay

a
x −−−=

 

       
( ))0(

2
)0(

323
)0(

1211
11

)1(
1 ...

1
nn xaxaxay

a
x −−−=

                     (2.8.3) 

                                      …       …       …       …       …        …       … 
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( ))0(
11,

)0(
22

)0(
11

)1( ...
1

−−−−−= nnnnnn
nn

n xaxaxay
a

x
 

 จากสมการท่ี (2.8.3) จะได้ค่าผลลัพธ์โดยประมาณ 

)1()1(
2

)1(
1 ,...,, nxxx  

 ค่าเหล่านี้จะน าไปแทนในการค านวณรอบต่อไปโดยท่ัวไปส าหรับในการค านวณรอบท่ีต่อไปดังนั้น
สามารถเขียนสมการท่ัวไปได้ดังนี้ 

( ))1(
1

)1(
313

)1(
2121

11

)(
1 ...

1 −−− −−−= k
nn

kkk xaxaxay
a

x
 

 
( ))1(

2
)1(

323
)1(

1212
22

)(
1 ...

1 −−− −−−= k
nn

kkk xaxaxay
a

x
               (2.8.4) 

                                  …       …       …       …       …        …       … 

( ))1(
11,

)1(
22

)1(
11

)( ...
1 −

−−
−− −−−= k

nnn
k

n
k

nn
nn

k
n xaxaxay

a
x

 

 ถ้าต้องการเขียนสมการให้ส้ันแต่มีความเหมือนเดิมก็สามารถเขียนได้ คือ 

                                                    )1( −= kk xFgx                                               (2.8.5) 

 กระบวนการค านวณเพื่อให้ได้ผลลัพธ์นั้นท าได้เมื่อค่าความแตกต่างระหว่างค่าท่ีได้จากการค านวณใน
แต่ละรอบ มีค่าแตกต่างกันน้อยมากหรือน้อยกว่าค่าของโดยท่ีค่านั้นมีค่า คือ 

exx kk =− − )1()(

 

 โดยท่ัวไประบบไฟฟ้าก าลังนั้นผลลัพธ์สามารถท่ีจะค านวณหาได้และ การเข้าใกล้ค าตอบนั้นจะเร็วและ
ดีขึ้นถ้าสัมประสิทธิ์บนเส้นทแยงมุม (Diagonal Co-efficient : aij) มีค่ามากกว่าค่าสัมประสิทธิ์บนเส้นทแยง
มุม (aij) โดยท่ี ji   

ตัวอย่ำงที่ 2.1 จากวงจรไฟฟ้าในรูปท่ี 2-3 ให้เขียนสมการแรงดันและแก้ปัญหาของวงจรเพื่อหาค่ากระแส I1, 
I2 และ I3 โดยวิธีการของเก๊าส์ไอเทอเรชัน ก าหนด 20 รอบ โดยผลต่างดัชนีต้องต่ ากว่า 0.01 
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100 V 50 VI1 I2

I3

 2 

 3 

 4   5 

 6 

 1

 

รูปท่ี 2-3 วงจรไฟฟ้า 3 ลูป 
 

 

วิธีท ำ  ใช้วิธีการตรวจพินิจเพื่อเขียนสมการแรงดันได้ดังนี้ 
 

ลูปท่ี 1 :   8I - 3I - 4I1 2 3 =100  

ลูปท่ี 2 : -3I +10I - 5I1 2 3 = -50   

ลูปท่ี 3 :   -4I - 5I +15I = 01 2 3  
 

 เขียนสมการให้อยู่ในรูปแบบของผลต่าง คือ        
 

( )

( )

( )

1I 100+3I +4I1 2 38
1I -50+3I +5I2 1 310
1I 0+4I +5I3 115

=

=

= 2

 

  

 สมมติค่าเริ่มต้นของกระแสคือ 
 

100(0)I    =12.51 8
-50(0)I   = -5

=

=

=

2 10
0(0)I     = 03 15

 

  

 แทนค่ากระแสในรอบเริ่มต้น เพื่อหาค่ากระแสในรอบท่ี  1 
 

    
( )( ) ( )

1(1)I = 100+ 3 -5 + (4) 0 =10.6251 8
 
   
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( )( ) ( )

1(1)I = -50+ 3 12.5 + (5) 0 = -1.252 10
 
   

   
( )( )

1(1)I = 0+ 4 12.5 + (5)(-5) =1.6673 15
 
   

  

 แทนค่ากระแสของรอบท่ี 1 เพื่อหาค่ากระแสในรอบท่ี 2 
 

   
( )( ) ( )

1(2)I = 100+ 3 -1.25 + (4) 1.667 =12.8651 8
 
   

   
( )( ) ( )

1(2)I = -50+ 3 10.625 + (5) 1.667 = -0.9792 10
 
   

   
( )( )

1(2)I = 0+ 4 10.625 + (5)(-1.25) = 2.4173 15
 
   

 

 แทนค่ากระแสของรอบท่ี 2 เพื่อหาค่ากระแสในรอบท่ี 3 
 

  
( )( ) ( )

1(3)I = 100+ 3 -0.979 + (4) 2.417 =13.3411 8
 
   

  
( )( ) ( )

1(3)I = -50+ 3 12.865 + (5) 2.417 = 0.0682 10
 
   

                                 
( )( )

1(3)I = 0+ 4 12.865 + (5)(-0.979) = 3.1043 15
 
   

 

 เมื่อด าเนินการรอบต่อไป จนกระท่ังถึงรอบท่ี 19 จะมีค่ากระแส ดังนี้ 
 

   
( )( ) ( )

1(19)I = 100+ 3 2.192 + (4) 4.931 =15.7881 8
 
   

   
( )( ) ( )

1(19)I = -50+ 3 15.779 + (5) 4.931 = 2.1992 10
 
   

   
( )( )

1(19)I = 0+ 4 15.779 + (5)(2.192) = 4.9383 15
 
     

 แทนค่ากระแสของรอบท่ี 19 เพื่อหาค่ากระแสในรอบท่ี 20 
 

   
( )( ) ( )

1(20)I = 100+ 3 2.199 + (4) 4.938 =15.7941 8
 
   

   
( )( ) ( )

1(20)I = -50+ 3 15.788 + (5) 4.938 = 2.2052 10
 
                         

  
( )( )

1(20)I = 0+ 4 15.788 + (5)(2.199) = 4.9433 15
 
   

  

 ส าหรับผลต่างของกระแส ( )I  ระหว่างรอบท่ี 20 และรอบท่ี 19 คือ 
 

I =15.794 -15.788 = 0.0061  
 

I = 2.205 - 2.199 = 0.0062  
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I = 4.943 - 4.938 = 0.0053  
 

 การลู่เข้าของค าตอบจะส าเร็จได้เมื่อ I  มีค่าน้อยกว่าค่าดัชนีท่ีก าหนด เช่น I < 0.01  ดังนั้นการ
แก้ปัญหาในการวนรอบเพื่อหาค่ากระแส I1, I2 และ I3 จะมีการลู่เข้าหาค าตอบประมาณ 
 รอบท่ี 20 ผลของการค านวณค่ากระแส I1, I2 และ I3 มีค่า ดังนี้ 
 

I  =  15.794 A1  

I  =  2.205  A2  

I  =  4.943  A3  
 

กำรหำค ำตอบวิธีกำรของเก๊ำส์ไอเทอเรชันด้วยโปรแกรม Excel ก ำหนด 40 รอบ โดยผลต่ำงดัชนีต้องต่ ำ
กว่ำ 0.01 
วิธีท ำ  ใช้วิธีการตรวจพินิจเพื่อเขียนสมการแรงดันได้ดังนี้ 
 

    ลูปท่ี 1 :       8I - 3I - 4I1 2 3 =100  

    ลูปท่ี 2 :    -3I +10I - 5I1 2 3 = -50  
    ลูปท่ี 3 :     -4I - 5I +15I = 01 2 3   
 

 เขียนสมการให้อยู่ในรูปแบบของผลต่าง คือ        
 

   

( )

( )

( )

1I 100+3I +4I1 2 38
1I -50+3I +5I2 1 310
1I 0+4I +5I3 115

=

=

= 2

 

  

  ตำรำงที่ 2-3 สมมติค่าเริ่มต้นของกระแส 
 

I1 12.5 
I2 -5 
I3 0 

 

ตำรำงที่ 2-4 แทนค่ากระแสในรอบเริ่มต้น เพื่อหาค่ากระแสในรอบท่ี  1 
สมการ    1/8     (   100    +     3            I2    +     4            I3  ) ผลลัพธ์ ค่าความผิดพลาด 

I1 0.125 100 3 -5 4 0 10.6250 -1.8750 
สมการ    1/10    (   -50    +     3            I1    +     5            I3  ) ผลลัพธ์ ค่าความผิดพลาด 

I2 0.1 -50 3 12.5 5 0 -1.2500 3.75000 
สมการ    1/15     (   0     +     4             I1    +     5            I2  ) ผลลัพธ์ ค่าความผิดพลาด 

I3 0.0667 0 4 12.5 5 -5 1.66667 1.66667 
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ตำรำงที่ 2-5 แทนค่ากระแสของรอบท่ี 1 เพื่อหาค่ากระแสในรอบท่ี 2 
Iter 2       ผลลัพธ์ ค่าความผิดพลาด 

I1 0.125 100 3 -1.25 4 1.66667 12.86458 2.23958 
I2 0.1 -50 3 10.625 5 1.66667 -0.97917 0.27083 
I3 0.0667 0 4 10.625 5 -1.25 2.41667 0.75000 

 

ตำรำงที่ 2-6 แทนค่ากระแสของรอบท่ี 2 เพื่อหาค่ากระแสในรอบท่ี 3 
Iter 3       ผลลัพธ์ ค่าความผิดพลาด 

I1 0.125 100 3 -0.9792 4 2.41667 13.34115 0.47656 
I2 0.1 -50 3 12.8646 5 2.41667 0.06771 1.04688 
I3 0.0667 0 4 12.8646 5 -0.9792 3.10417 0.68750 

 

ตำรำงที่ 2-7 เมื่อด าเนินการรอบต่อไป จนกระท่ังถึงรอบท่ี 34 จะมีค่ากระแส ดังนี้ 
Iter 34       ผลลัพธ์ ค่าความผิดพลาด 

I1 0.125 100 3 2.22196 4 4.95704 15.81176 0.00007 
I2 0.1 -50 3 15.8117 5 4.95704 2.22203 0.00007 
I3 0.0667 0 4 15.8117 5 2.22196 4.95710 0.00006 

 

ตำรำงที่ 2-8 แทนค่ากระแสของรอบท่ี 34 เพื่อหาค่ากระแสในรอบท่ี 35 
Iter 35       ผลลัพธ์ ค่าความผิดพลาด 

I1 0.125 100 3 2.22203 4 4.95710 15.81181 0.00005 
I2 0.1 -50 3 15.8118 5 4.95710 2.22208 0.00005 
I3 0.0667 0 4 15.8118 5 2.22203 4.95714 0.00004 

 

ส าหรับผลต่างของกระแส ( )I  ระหว่างรอบท่ี 35 และรอบท่ี 34 คือ 
 

00005.01I =  

 

00005.02I =  

 

00004.03I =  

 

 การลู่เข้าของค าตอบจะส าเร็จได้เมื่อ I  มีค่าน้อยกว่าค่าดัชนีท่ีก าหนด เช่น I < 0.01  ดังนั้นการ
แก้ปัญหาในการวนรอบเพื่อหาค่ากระแส I1, I2 และ I3 จะมีการลู่เข้าหาค าตอบประมาณ 
 

 รอบท่ี 35 ผลของการค านวณค่ากระแส I1, I2 และ I3 มีค่า ดังนี้ 
 

I1 = 15.81181 A 
 

I2 = 2.22208 A 
 

I3 = 4.95714 A 
 

การลู่เข้าค าตอบของ I1 โดยวิธีเก๊าส์ไอเทอเรชัน ดังแสดงในรูปท่ี 2-4, การลู่เข้าค าตอบของ I2 โดยวิธี
เก๊าส์ไอเทอเรชัน ดังแสดงในรูปท่ี 2-5, การลู่เข้าค าตอบของ I3 โดยวิธีเก๊าส์ไอเทอเรชัน ดังแสดงในรูปท่ี 2-6 
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รูปท่ี 2-4 การลู่เข้าค าตอบของ I1 โดยวิธีเก๊าส์ไอเทอเรชัน 
 

 
 

รูปที่ 2-5 การลู่เข้าค าตอบของ I2 โดยวิธีเก๊าส์ไอเทอเรชัน 
 

 
 

รูปที่ 2-6 การลู่เข้าค าตอบของ I3 โดยวิธีเก๊าส์ไอเทอเรชัน 
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2.8.2 กำรหำค ำตอบด้วยวิธีเก๊ำส์-ไซเดิล  

วิธีค านวณด้วยวิธีเก๊าส์-ไซเดิล (Gauss-Seidel Method) เป็นวิธีการท่ีพัฒนามาจากการวนรอบด้วย
วิธีเก๊าส์ การแทนค่าของผลลัพธ์จะแทนค่าลงไปทันทีในรอบของการค านวณเดียวกันนั่นคือ ค่าสุดท้ายของ 
x1

(k),x2
(k) ครบรอบเช่นเดียวกับวิธีเก๊าส์ดังนั้นวิธีเก๊าซ์-ไซเดิล จะส่งผลท าให้ความเร็วรอบในการค านวณของ 

x1
(k), x2

(k) ครบรอบเช่นเดียวกับวิธีเก๊าส์ ดังนั้นวิธีเก๊าส์-ไซเดิลจะส่งผลท าให้ความเร็วรอบในการค านวณเข้าหา
ผลลัพธ์นั้นมีความเร็วมากกว่าวิธีการแบบเก๊าซ์ รวมท้ังค่าของจ านวณรอบของการค านวณหลายๆครั้งก็จะมี
จ านวณลดน้อยลง [5] 

              1= - a - a … - a1 12 13
(k) (k-1) (k-1) (k-1)x y x x xn1 2 2a11

1n
 
  

  ; k =1, 2, 3,...,n         (2.8.6) 

 ในสมการครั้งต่อไปท่ีใช้การวนรอบครั้งท่ี k ก็คือ x2
(k) นั่นคือ                 

                (k) (k) (k-1) (k-1)x y x x1= - a - a … - a2 21 23 2 xn2 1 3a22
n

 
  

                            (2.8.7) 

                           1= -a - a … -a3 31 23
(k) (k) (k) (k-1)x y x x xn3 1 2a3

3n
3
 
  

                              (2.8.8) 

 และ                           

           (k) (k) (1= -a - a -… - an, n-
k) (k-1)x y x x xn n n1 1 n2 2 n-1an 1n

 
  

                        (2.8.9) 

         ค่าตัวแปรในสมการ 2.7 – 2.9 ตัวแปร x1
(k) x2

(k) และ 
)1(

1
−
−
k

nx  จะแทนค่า x(k) ท่ีหาได้จากขั้นตอนก่อน
ในรอบท่ี k 
 

ตัวอย่ำงที่ 2.2 จากวงจรไฟฟ้าของตัวอย่างท่ี 2.1 ให้แก้ปัญหาของวงจรโดยใช้วิธีของเก๊าส์- ไซเดิล ก าหนด 20 
รอบ โดยผลต่างดัชนีต้องต่ ากว่า 0.01 
วิธีท ำ  จากตัวอย่างท่ี 2.1 ค่าเริ่มต้นของกระแสต่าง ๆ คือ 
 

( )

( )

( )

1

2

3

0
I 12.5

0
5I

0
I

 = 

 = -

 = 0

  

 

 
แทนค่ากระแสในไอเทอเรชันเริ่มต้น เพื่อหาค่ากระแสในไอเทอเรชันท่ี 1                   
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             ( )( ) ( )
1(1)I = 100+ 3 -5 + (4) 0 =10.6251 8
 
         

             ( )( ) ( )
1(1)I = -50+ 3 10.625 + (5) 0 = -1.8132 10
 
   

             ( )( )
1(1)I = 0+ 4 10.625 + (5)(-1.813) = 2.2293 15
 
   

 

 แทนค่ากระแสของไอเทอเรชันท่ี 1 เพื่อหาค่ากระแสในไอเทอเรชันท่ี 2
    

   
( )( ) ( )

1(2)I = 100+ 3 -1.813 + (4) 2.229 =12.9351 8
 
   

   
( )( ) ( )

1(2)I = -50+ 3 12.935 + (5) 2.229 = -0.0052 10
 
   

                   
( )( )

1(2)I = 0+ 4 12.935 + (5)(-0.005) = 3.4483 15
 
   

 

 แทนค่ากระแสของไอเทอเรชันท่ี 2 เพื่อหาค่ากระแสในไอเทอเรชันท่ี 3 

             
( )( ) ( )

1(3)I = 100+ 3 -0.005 + (4) 3.448 =14.2221 8
 
   

            
( )( ) ( )

1(3)I = -50+ 3 14.222 + (5) 3.448 = 0.9912 10
 
   

                
( )( )

1(3)I = 0+ 4 14.222 + (5)(0.991) = 4.1233 15
 
   

 เมื่อด าเนินการไอเทอเรชันต่อไป จนกระท่ังถึงไอเทอเรชันท่ี 11 จะมีค่ากระแส ดังนี้ 

    
( )( ) ( )

1(11)I = 100+ 3 2.203 + (4) 4.944 =15.7981 8
 
   

   
( )( ) ( )

1(11)I = -50+ 3 15.798 + (5) 4.944 = 2.2112 10
 
   

   
( )( )

1(11)I = 0+ 4 15.798 + (5)(2.211) = 4.9503 15
 
   

 

 แทนค่ากระแสของไอเทอเรชันท่ี 11 เพื่อหาค่ากระแสในไอเทอเรชันท่ี 12
 

                 
( )( ) ( )

1(12)I = 100+ 3 2.211 + (4) 4.950 =15.8041 8
 
   

   
( )( ) ( )

1(12)I = -50+ 3 15.804 + (5) 4.950 = 2.2162 10
 
   

           
( )( )

1(12)I = 0+ 4 15.804 + (5)(2.216) = 4.9533 15
 
   

 

 ส าหรับผลต่างของกระแส ( )I  ระหว่างไอเทอเรชันท่ี 12 และไอเทอเรชันท่ี 11 คือ 
 

   I 15.804 -15.798 01 = = .006  

   I 2.216 - 2.211= 0= .0052  

   I 4.953 - 4.950 = 0= .0033  
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 ถ้าค่าดัชนีท่ีก าหนดเท่ากับ 0.01 ดังนั้น I < 0.01  การแก้ปัญหาเพื่อหาค่ากระแส I1, I2 และ I3 จะลู่
เข้าหาค าตอบรอบท่ี 12 ผลของการค านวณค่ากระแส I1, I2 และ I3 มีค่า ดังนี้ดังนี้ 

   

I  =  15.794 A1
I  =  2.205  A2
I  =  4.943  A3

          

 เมื่อเปรียบเทียบวิธีแก้ปัญหาด้วยวิธีไอเทอเรชันของเก๊าส์กับวิธีไอเทอเรชันของเก๊าส์-ไซเดิล ตามตัวอย่าง
ท่ี 4.1 และตัวอย่างท่ี 4.2 ตามล าดับ จะเห็นได้ว่าการแก้ปัญหาของสมการเชิงเส้นด้วย       วิธีการวนรอบแบบ
เก๊าส์-ไซเดิลจะมีการลู่เข้าหาค าตอบได้เร็วกว่า 
 

กำรหำค ำตอบวิธีกำรของเก๊ำส์- ไซเดิลด้วยโปรแกรม Excel ก ำหนด 40 รอบ โดยผลต่ำงดัชนีต้องต่ ำกว่ำ 
0.01 จำกตัวอย่ำงที่ 2.1  
 ตำรำงที่ 2-9 ค่าเริ่มต้นของกระแสต่าง ๆ  
 

I1 12.5 
I2 -5 
I3 0 

 

ตำรำงที่ 2-10 แทนค่ากระแสในไอเทอเรชันเริ่มต้น เพื่อหาค่ากระแสในไอเทอเรชันท่ี 1                   

สมการ    1/8     (   100    +     3            I2    +     4            I3  ) ผลลัพธ์ ค่าความผิดพลาด 
I1 0.125 100 3 -5 4 0 10.6250 -1.8750 

สมการ    1/10    (   -50    +     3      ผลลัพธ์ I1  +    5            I3  ) ผลลัพธ์ ค่าความผิดพลาด 
I2 0.1 -50 3 10.625 5 0 -1.8125 3.18750 

สมการ   1/15     (    0     +      4      ผลลัพธ์ I1  +    5    ผลลัพธ์ I2 ) ผลลัพธ์ ค่าความผิดพลาด 
I3 0.0667 0 4 10.625 5 -1.8125 2.22917 2.22917 

 

ตำรำงที่ 2-11 แทนค่ากระแสของไอเทอเรชันท่ี 1 เพื่อหาค่ากระแสในไอเทอเรชันท่ี 2 

Iter 2       ผลลัพธ์ ค่าความผิดพลาด 
I1 0.125 100 3 -1.8125 4 2.22917 12.9349 2.30990 
I2 0.1 -50 3 12.9349 5 2.22917 -0.0049 1.80755 
I3 0.0667 0 4 12.9349 5 -0.0049 3.4476 1.21849 

 

ตำรำงที่ 2-12 แทนค่ากระแสของไอเทอเรชันท่ี 2 เพื่อหาค่ากระแสในไอเทอเรชันท่ี 3 

Iter 3       ผลลัพธ์ ค่าความผิดพลาด 
I1 0.125 100 3 -0.0049 4 3.44766 14.2219 1.28708 
I2 0.1 -50 3 14.2219 5 3.44766 -0.9904 0.99537 
I3 0.0667 0 4 14.2219 5 -0.9904 4.12267 0.67501 
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ตำรำงที่ 2-13 เมื่อด าเนินการไอเทอเรชันต่อไป จนกระท่ังถึงไอเทอเรชันท่ี 24 จะมีค่ากระแส ดังนี้ 
Iter 24       ผลลัพธ์ ค่าความผิดพลาด 

I1 0.125 100 3 2.22221 4 4.95726 15.8120 0.00001 
I2 0.1 -50 3 15.8120 5 4.95726 2.22222 0.00000 
I3 0.0667 0 4 15.8120 5 2.22222 4.95726 0.00000 

 

ตำรำงที่ 2-14 แทนค่ากระแสของไอเทอเรชันท่ี 24 เพื่อหาค่ากระแสในไอเทอเรชันท่ี 25
 Iter 25       ผลลัพธ์ ค่าความผิดพลาด 

I1 0.125 100 3 2.22221 4 4.95726 15.8120 0.00000 
I2 0.1 -50 3 15.8120 5 4.95726 2.22222 0.00000 
I3 0.0667 0 4 15.8120 5 2.22222 4.95726 0.00000 

 

ส าหรับผลต่างของกระแส ( )I  ระหว่างรอบท่ี 25 และรอบท่ี 24 คือ 
 

00000.01I =  

 

00000.02I =  

 

00000.03I =  

 

 การลู่เข้าของค าตอบจะส าเร็จได้เมื่อ I  มีค่าน้อยกว่าค่าดัชนีท่ีก าหนด เช่น I < 0.01  ดังนั้นการ
แก้ปัญหาในการวนรอบเพื่อหาค่ากระแส I1, I2 และ I3 จะมีการลู่เข้าหาค าตอบประมาณ 
 

 รอบท่ี 25 ผลของการค านวณค่ากระแส I1, I2 และ I3 มีค่า ดังนี้  
 

I1 = 15.812 A 
 

I2 = 2.222 A 
 

I3 = 4.957 A 
 

การลู่เข้าค าตอบของ I1 โดยวิธีเก๊าส์- ไซเดิล ดังแสดงในรูปท่ี 2-4, การลู่เข้าค าตอบของ I2 โดยวิธี
เก๊าส์- ไซเดิล ดังแสดงในรูปท่ี 2-5, การลู่เข้าค าตอบของ I3 โดยวิธีเก๊าส์- ไซเดิล ดังแสดงในรูปท่ี 2-6 
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รูปที่ 2-7 การลู่เข้าค าตอบของ I1 โดยวิธีเก๊าส์- ไซเดิล 
 

  

รูปที่ 2-8 การลู่เข้าค าตอบของ I2 โดยวิธีเก๊าส์- ไซเดิล 
 

 
 

รูปที่ 2-9 การลู่เข้าค าตอบของ I3 โดยวิธีเก๊าส์- ไซเดิล 
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2.8.3 กำรหำค ำตอบด้วยวิธีนิวตัน-รำฟสัน [5] 

 เทคนิคของวิธีนิวตัน-ราฟสัน (Newton-Raphson Method) จะใช้แก้ปัญหาสมการไม่เชิงเส้น 
สามารถหาค าตอบได้ด้วยการประมาณค่าและการท าไอเทอเรชัน จากฟังก์ชัน x ใดๆ สามารถเขียนให้อยู่ในรูป
ของผลรวมของอนุกรมก าลัง (Power Series) ได้ โดยเฉพาะการเขียนด้วยอนุกรมเทย์เลอร์ (Taylor’s Series) 
ได้ดังนี้  

          ...)(
!

)(
...)(

!2

)(
))(()()( 2

''
' +−++−+−+= n

n
ax

n

af
ax

af
axafafxf        (2.8.10) 

อนุกรมเทย์เลอร์นี้จะลู่เข้าได้รวดเร็วส าหรับค่าของ x ท่ีใกล้กับ a ในการประมาณค่าค าตอบโดยสมมติ
ให้ลู่เข้าด้วยการใช้เพียงสองเทอมแรกของสมการท่ี (2.8.10) ถ้าแทน a ด้วย x และแทน x ด้วย (x+  x) 
อนุกรมนี้จะมีค่าเป็น 

                    ...)()()( ' ++=+= xxfxfxxfy                                       (2.8.11) 

สมการท่ี (2.8.11) จะใช้ได้ส าหรับสมการท่ีไม่ทราบค่าตัวแปร x เพียงตัวเดียว ในขณะท่ีไม่ทราบค่าตัว
แปรหลายตัว (x_1,x_2,x_3,…..,x_n) ซึ่งแก้ปัญหาโดยการประยุกต์ใช้หลักการของสมการท่ีไม่ทราบค่าตัวแปร
เพียงตัวเดียว ดังนี้ 

ก าหนด 

                                      x(0)    = ค่าประมาณท่ี 1 

                                      x(1)    = ค่าประมาณท่ี 2 

 เมื่อ 

  x(1) = x(0) + ∆x แทนลงในสมการท่ี (2.8.10) จะได้ 

                             ( ) ( ) ( ) )( )0()1()0(')0()1( xxxfxfxf −+=                                     (2.8.12) 

ถ้า x(1) เป็นค่าประมาณท่ีใกล้เคียงค าตอบมากกว่า x(0) สามารถท่ีจะสมมุติให้เส้นโค้ง (Curve) ของ

สมการตัดกับแกน x เมื่อ ( ) 0)1()1( == xfy  ดังนั้น 

                                   ( ) ( ) )(0 )0()1()0(')0( xxxfxf −+=                                           (2.8.13) 

จากสมการท่ี (2.8.13) สามารถหาค่าประมาณท่ี 2 ในเทอมของค่าประมาณท่ี 1 ได้ดังนี้ 

                                       
)(

)(
)0('

)0(
)0()1(

xf

xf
xx −=                                                     (2.8.14) 
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 จากสมการท่ี (2.8.14) สามารถเขียนให้อยู่ในรูปของสมการท่ัวไปส าหรับการประมาณค่าท่ี (k+1) เพื่อ
หาค าตอบของสมการเดียวและตัวแปรท่ีไม่ทราบค่าเพียงตัวเดียวได้ดังนี้ 

                                      
)(

)(
)('

)(
)1(

k

k
kk

xf

xf
xx −=+                                                    (2.8.15) 

 สมการท่ี (2.8.15) อาจหาได้อีกวิธีหนึ่งนอกเหนือจากการใช้อนุกรมเทย์เลอร์วิธีนี้ท าได้โดยการสมมติ
ให้มีเส้นสัมผัส (Tangent Line) กับเส้นโค้งของสมการท่ีจุดประมาณท่ี 1 (x(0),y(0)) ดังแสดงในรูปท่ี 2-10 

 

รูปท่ี 2-10 แนวความคิดส าหรับการหาสูตรประมาณค่าค าตอบด้วยวิธีนิวตัน - ราฟสัน 

 จากภาพท่ี 2 เมื่อเส้นสัมผัสกับจุด (x(0) ,y(0)) มาตัดแกน x ท่ีจุด (x(1) ,y(1) =0) ก็จะได้ค าตอบ
โดยประมาณใกล้เคียงมากกว่าค่าประมาณเริ่มต้นหรือค่าประมาณท่ี 1 เมื่อเขียนสมการส าหรับเส้นสัมผัสหรือ
ความชัน (Slope) ท่ี (x(0) ,y(0)) จะได้ 

                                         ( )
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 ก าหนดให้ y(1) = 0 ดังนั้น 
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)1()0(
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)0(' )(

xx

xf
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−
=  

 จัดสมการเพื่อหาค่าประมาณค่าใหม่ คือ 
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xx −=                                                (2.8.16) 

 จะเห็นได้ว่าแนวทางการหาสูตรค่าประมาณค าตอบของนิวตัน-ราฟสันด้วยวิธีการกระจายอนุกรมเทย์
เลอร์หรือวิธีลากเส้นสัมผัสเส้นโค้งของสมการก็จะได้สมการเดียวกัน และการประมาณค่าค าตอบให้ใกล้เคียง
กับค าตอบจริงจะต้องด าเนินขั้นตอนไอเทอเรชันต่อไปจนกระท่ังลู่เข้าหาค าตอบท่ีแท้จริง 

 ต่อไปมาพิจารณาสมการไม่เชิงเส้น n สมการและมีตัวแปรไม่ทราบค่า n ตัว (x1,x2,…,xn)  ถ้า
ประยุกต์ใช้สมการท่ี (2.8.12) จะได้ผลดังนี้ 
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เมื่อ 
x

f




 คือ อนุพันธ์บางส่วน (Partial Derivatives) 

การประมาณค่าครั้งท่ี 1 แทนตัวแปรไม่ทราบค่า x1
(0) ,x2

(0),…,xn
(0) 

ดังนั้นไอเทอเรชันท่ี 1 ท่ีได้รับส าหรับการประมาณค่าค าตอบครั้งท่ี 2 คือ 
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                (2.8.18) 

ต่อจากนี้ไปจะเขียนอ้างอิงเทอม ),...,,( )0()0(
2

)0(
1 nk xxxf   

ด้วย fk(0) และโดยท่ัวไปแล้วค่า y1,y2,…,yn จะทราบค่า ส าหรับอนุพันธ์บางส่วนสามารถค านวณเป็น
ปริมาตรตัวเลขได้ ดังนั้นในสมการจะมีปริมาณท่ีไม่ทราบค่าคือ  x(0) และสมการท่ี (2.18) อาจจะเขียนเป็น
สมการใหม่ได้ดังนี้ 
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                   (2.8.19) 

ส าหรับไอเทอเรชันท่ี 1 สมการท่ีไม่เชิงเส้นเดิมจะลดรูปให้เป็นสมการเชิงเส้น โดยอยู่ในรูปของ        
 x1(0), x2(0),…,  xn(0) 

หลังจากแก้ปัญหาของสมการเชิงเส้นหาค่าส่วนเพิ่ม ( x) ได้แล้วการปริมาณค่า x ใหม่ส าหรับการท า
ต่อไป คือ 
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                                           (2.8.20) 

กระบวนการไอเทอเรชันของสมการท่ี (2.8.19) จะถูกท าซ้ าจนกระท่ัง  x มีค่าน้อยกว่าดัชนีก าหนด
เพียงพอท่ีจะสอดคล้องกับค าตอบ เช่น ก าหนดให้ | x| ≤ 0.001 เป็นต้น และเพื่อความสะดวกสมการท่ี 
(2.8.19) สามารถเขียนให้อยู่ในรูปของเมทริกช์ได้ คือ 
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                                    (2.8.21) 

 เมทริกช์ของสัมประสิทธิ์อนุพันธ์บางส่วนในบางครั้งจะถูกเรียกว่า จาโคเบียนเมทริกซ์ ( Jacobian 
Matrix)และในการแก้ปัญหาเพื่อหาค่าในอาร์เรย์ของ  x จะต้องใช้เทคนิคการลดรูปแบบต่างๆ (Matrix 
Reduction) หรือกระบวนการอินเวิร์ส (Matrix Inversion) จาโคเบียนเมทริกซ์ 
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2.9 สมกำรกำรไหลของก ำลังไฟฟ้ำ  

     สมการท่ีใช้ในการแก้ปัญหาโหลดโฟลของระบบไฟฟ้าก าลังมี 2 สมการ คือ สมการหาแรงดันไฟฟ้า และ 
สมการหาก าลังไฟฟ้า [4][5] 

     สมการก าลังไฟฟ้าท่ีเข้าบัส k ใดๆ ในระบบไฟฟ้าก าลังมีความสัมพันธ์กับแรงดันไฟฟ้า และ กระแสไฟฟ้า 
ดังนี้ 

                                                            Sk = VkIk                                                (2.9.1) 

 เมื่อ Vk แรงดันไฟฟ้าท่ีบัส 

      Ik กระแสไฟฟ้าท่ีไหลเข้าบัส 

สมการนี้มาจากสมมติฐานก าลังไฟฟ้าปรากฏ Sk จะมีค่าเป็นบวกส าหรับกรณีโหลดล้าหลัง (Lagging) 
นั่นคือเวกเตอร์กระแส Ik จะตามหลังเวกเตอร์แรงดัน Vk ก าลังไฟฟ้าท่ีได้นั้นจะไหลเข้าระบบ ดังแสดงในรูปท่ี 
2-11 

0.5 + j0.6 0.2 + j0.2

SD1 = 0.4 + j0.2 SD2 = 0.5 + j0.3

      

SG1 SG2

 

รูปท่ี 2-11 แบบจ าลองระบบไฟฟ้าก าลัง 2 บัส 

ก าลังไฟฟ้ารวมที่บัส 1 

 S1 = (0.5 + j0.6) – (0.4 + 0.2) = 0.1 + j0.4 

ก าลังไฟฟ้ารวมที่บัส 2 

 S2 = (0.2 + j0.2) – (0.5 + j0.3) = - 0.3 – j0.1 

จะเห็นได้ว่าก าลังไฟฟ้าของโหลดเป็นลบเมื่อต้องการหาก าลังไฟฟ้ารวมของบัสท้ังนี้เพราะก าลังไฟฟ้าท่ีบัสถูก
นิยามว่าเป็นก าลังไฟฟ้าท่ีไหลเข้าบัสตามทิศทางกระแสไฟฟ้า Ik ท่ีไหลเข้าบัส 

 โดยท่ี  
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                                         Sk = Pk + jQk = VkI*k                                                       (2.9.2) 

                                         S*
k = Pk - jQk = V*

kIk                                                       (2.9.3) 

หากกระแสท่ีไหลผ่านบัส k จากสมการท่ี จะได้ว่า 

                                                  Ik=
Pk - jQk

Vk
*                                                          (2.9.4)       

จากสมการเมทริกซ์ [Ibus] = [Ybus] [Vbus] สามารถเขียนสมการกระแสไฟฟ้า Ik ได้ส าหรับระบบไฟฟ้าท่ีมี n บัส     

                                      Ik = Yk1V1 + Yk2V2 +…+ YknVn = 
=

n

i 1
Yk1Vi                              (2.9.5) 

แทนค่ากระแสไฟฟ้า Ik จากสมการท่ี (2.9.5) ในสมการท่ี (2.9.6) จะได้  

                                       Ik = Yk1V1 + Yk2V2 +…+YknVn = 
Pk - jQk

Vk
*                                  (2.9.6) 

ดังนั้นแรงดันไฟฟ้าท่ีบัสใดๆมีค่าดังนี้ 
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จากสมการนี้เป็นสมการท่ีไม่เป็นเชิงเส้น (Nonlinear) โดยสมการท่ีสามารถเปล่ียนให้อยู่ในรูปของแรงดันไฟฟ้า
บัสและแอดมิตแตนซ์ของระบบได้ โดยแทนสมการท่ี (2.9.5) เข้าไปในสมการท่ี (2.9.3) จะได้สมการ
แรงดันไฟฟ้าดังนี้ 
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ก าลังไฟฟ้าจริง 

                                                












=

= 
n

1i
iVkiY*

kVRekP                                            (2.9.9) 

ก าลังไฟฟ้ารีแอกทีฟ 
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ก าหนดให้ Re คือ ส่วนค่าจริง Real Part           
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  Im คือ ส่วนค่าจินตภาพ Imaginary Part      
 

2.10 กำรค ำนวณกำรไหลของก ำลังไฟฟ้ำ  

          2.10.1 กำรค ำนวณกำรไหลของก ำลังไฟฟ้ำด้วยวิธีเก๊ำส์-ไซเด้ิล (Gauss-Seidel) 

  สมการการไหลของก าลังไฟฟ้า ดังแสดงในสมการท่ี 2.10.1 

                                          
= =

−=
− n

1j

n

1j
jVijyijyiV*

iV

ijQiP                                  (2.10.1) 

 หาแรงดันท่ีบัส i ด้วยวิธีเก๊าส์-ไซเดิล จากสมการท่ี 2.9.7 

                                     
iiY

1j

)k(
jVijY

)k(*
iV

sch
ijQsch

iP

)1k(
iV




−
−

=+                             (2.10.2) 

(k คือ แสดงล าดับการค านวณหาค าตอบใหม่, ค่า k เริ่มต้นเท่ากับ 0) 

ค่าก าลังไฟฟ้าจริงและก าลังไฟฟ้ารีแอกทีฟท่ีบัส i หาได้จาก 
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จะได้ 
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เมื่อใช้วิธีเก๊าส์-ไซเดิล จะได้ 
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เขียนสมการก าลังไฟฟ้าจริงและก าลังไฟฟ้ารีแอกทีฟใหม่ได้เป็น 
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การไหลของก าลังไฟฟ้าและก าลังไฟฟ้าสูญเสียในสาย (Power Flow and Power Loss) จากวงจร
ระบบก าลังไฟฟ้ามีทิศทางต่างๆ ดังแสดงในรูปท่ี 2-12 

 

รูปที่ 2-12 ทิศทางการไหลของกระแสในระบบไฟฟ้าก าลัง 
 

การไหลของก าลังไฟฟ้า (Power Flow) 

จากบัส i ไปยังบัส j พบว่า 

                                       iV0iy)jViV(ijy0iIlIijI +−=+=  

และก าลังไฟฟ้าระหว่างบัส i ไปยังบัส j คือ 

                                                          *
ijIiVijS =  

ก าลังไฟฟ้าสูญเสียในสาย (Power Loss) 

ก าลังไฟฟ้าสูญเสียในสายส่งระหว่างบัส i ไปยังบัส j มีค่าเท่ากับ 

                                                       jiSijSij,LS +=  

 



31 
 

ตัวอย่ำงที่ 2.3 จากระบบไฟฟ้าก าลัง ดังแสดงในรูปท่ี 2-13 ก าหนดค่าค่าอิมพีแดนซ์เป็น p.u.    คิดจากค่า
ฐาน 100 MVA โดยท่ีระบบไม่คิดค่าแอดมิตแตนซ์ขนาน ก าหนดค่า   เท่ากับ -45×10   
 

(1)

(3)

(2)
0.02+j0.04

256.6 
MW

110.2 Mvar0.01+j0.03 0.0125+j0.025

138.6 
MW

45.2 
Mvar

Slack Bus
V =1.0 0°1 

 
 

รูปท่ี 2-13 แบบจ าลองระบบไฟฟ้าก าลัง 3 บัส 
 

 จงหา 
  - แรงดัน (V) และมุมเฟสแรงดัน (  ) ท่ีบัส 2 และ บัส 3 (P – Q bus)   
  - โดยใช้วิธีเก๊าส์-ไซเดิล (Gauss – Seidel) 
  - ค่าก าลังไฟฟ้าจริง (P) และ ก าลังไฟฟ้ารีแอกทีฟ (Q) ท่ีบัสอ้างอิง 
 

วิธีท ำ 
 

 หาเมทริกซ์แอดมิตแตนซ์ [Y] 
 

y + y + y -y -y10 12 13 12 13
Y  = -y y + y + y -y21 20 21 23 23

-y -y y + y + y31 32 30 31 32

 
 
     
 
 

 

 
1 1 1y +           = 20 - j50   ;  y = y =      =10 - j2011 12 210.02+ j0.04 0.01+ j0.03 0.02+ j0.04
1 1 1y = + = 26 - j52   ;  y = y =      =10 - j3013 31(0.02+ j0.04) (0.0125+ j0.025) 0.01+ j0.03
1 1y = +  = 26 - j633 (0.01+ j0.03) (0.0125+ j0.025)

=

22
12   ;  y = y = =16 - j323 32 0.0125+ j0.025

 

 

 20 - j50 -10+ j20 -10+ j30

Y = -10+ j20  26 - j52 -16+ j32

-10+ j30 -16+ j32  26 - j62

 
 
   
 
  

 

 

 Load Bus (P-Q Bus) หาค่า P, Q ในรูปของ p.u. 
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 บัส 2  ( )256.6+ j110.2schs = - = -2.566 - j1.102 p.u.2 100
 

 

 บัส 3   ( )138.6+ j45.2schs = - = -1.386 - j0.452 p.u.3 100
 

 

 การค านวณรอบท่ี 1 (Iteration #1) : (k=1)   
 

 จาก  

(k)
ij j

j i

sch schP - jQi i -*(k)V(k+1) iV =i Yii

Y V



 

 

 โดยก าหนดค่าเริ่มต้น  (0) (0)V = V =1.0+ j0.02 3  

 
 

 บัส 2 

sch schP - jQ (0)2 2 - Y V - Y V21 1 23 3*(0)V(1) 2V =2 Y22
 

 

             
( )( ) ( )

-2.566 + j1.102 - -10 + j20 1.05 + j0  - -16 + j32 (1.0 + j0)
1.0 - j0= 

(26 - j52)
   

 

              = 0.9825 - j0.0310  
 

 บัส 3 

sch schP - jQ (1)3 3 - Y V - Y V31 1 32 2*(0)V(1) 3V =3 Y33
 

 

                   
( )( ) ( )

-1.386 + j0.452 - -10 +  j30 1.05 + j0  - -16 + j32 (0.9825 + j0.0310)
1.0 - j0 = 

(26 - j62)
 

 

                       = 1.0011 - j0.0353  
 

 การค านวณรอบท่ี 2 (Iteration #2) 
 

 
( )( ) ( )

-2.566 + j1.102 (1) - -10 + j20 1.05 + j0  - -16 + j32 V3*(1)V(2) 2V   = 2 (26 - j52)
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( )( ) ( )

-2.566 + j1.102  - -10 + j20 1.05 + j0  - -16 + j32 (1.0011 - j0.0353)
0.9825 + j0.0310 = 

(26 - j52)  
 

             = 0.9816+ j0.0520  
 

 
( )( ) ( )

-1.386 + j0.452 (2) - -10 + j20 1.05 + j0  - -16 + j32 V2*(1)V(2) 3V   = 3 (26 - j62)
 

 

             
( )( ) ( )

-1.386 + j0.452  - -10 + j30 1.05 + j0  - -16 + j32 (0.9816 - j0.0520)
1.0011 + j0.0353= 

(26 - j62)
 

 

              =1.0008+ j0.0459  
 

 ค านวณไปทีละ iteration จนค าตอบลู่เข้า (Converged) โดยท่ี ε -45×10  
 

(3) (3)V = 0.9808 - j0.0578                 V = 1.0004 - j0.04882 3
(4) (4)V = 0.9803 - j0.0594                 V = 1.0002 - j0.04972 3
(5) (5)V = 0.9801 - j0.0

  

  

  598                 V = 1.0001 - j0.04992 3
(6)V2

(6)= 0.9801 - j0.0599                 V = 1.0000 - j0.05003
(7) (7)V = 0.9800 - j0.0600                 V = 1.0000 - j0

 

.

 

  05002 3

 

 

 ค าตอบสุดท้ายคือ 
 

  °V = 0.9800 - j0.0600 = 0.98183 - 3.50352   
 

  °V =1.0000 - j0.0500 =1.00125 - 2.86243   
 

 หา P และ Q ท่ีบัสอ้างอิง สามารถหาได้จากสมการ 
 

n nP - jQi i  = V y  - y Vi ij ij j*V j=0 j=1i
   

 

       ( ) ( )*P  - jQ  = V V y  + y  - y V  + y V1 1 1 1 12 13 12 2 13 3
 
 

 
 

        ( ) ( )( ) ( )( )= 1.05 1.05 20 - j50  - 10 - j20 0.98 - j0.06  - 10 - j30 1.0 - j0.05    
 

          = 4.095 - j1.890   p.u. 
 

     = 409.5 - j189     MVA 
 

 หาทิศทางและการไหลของก าลังไฟฟ้า (Power Flow) 
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 จาก ( )I  = I  + I  =  y V  - V  + y Vij ij i j ii0 i0l  
 

 ( ) ( ) ( ) ( ) 
 I  = y V  - V = 10 - j20 1.05 + j0  - 0.98 - j0.0612 12 1 2  

 

     = 1.9 - j0.8  
 

 I  = - I = -1.9 + j0.821 12   
 

 ( ) ( ) ( ) ( )I  = y V  - V  = 10 - j30 1.05 + j0  - 1.0 - j0.0513 31 1 3     
 

 I = - I = - 2.0 + j1.031 13   
 

 ( ) ( ) ( ) ( ) 
 I  = y V  - V  = 16 - j32 0.98 + j0.06  - 1.0 - j0.0532 23 2 3  

 

      = - 0.64 - j0.48  
 

 I  = I = 0.64 - j0.4832 -23  
 

  ( )( )*S  = V I = 0.98 + j0.006 -1.9 - j0.812 112  
           = 1.995 + j0.84 p.u.  
                   = 199.5MW + j84.0Mvar  
 

  ( )( )*S  = V I = 1.05 + j0.0 1.9 +  j0.821 221  
            = -1.91 - j0.67 p.u.  
            = -191.0MW - j67.0Mvar  
 

  ( )( )*S  = V I = 1.05 + j0.0 2.0 + j1.013 113    
             = 2.1 + j1.05 p.u.  
             = 210.0MW + j105.0Mvar  
 

  ( )( )*S  = V I = 1.0 + j0.05 -2.0 - j1.031 331    
             = - 2.05 - j0.90 p.u.  
             = -205.0MW - j90.0Mvar  
 

  ( )( )*S  = V I = 0.98 - j0.06 -0.656 + j0.4823 223    
             = - 0.656 - j0.432 p.u.  
             = -65.6MW - j43.2 Mvar  
 

  ( )( )*S  = V I = 1.0 - j0.05 0.64 + j0.4832 332    
             = 0.664 + j0.448 p.u.  
             = 66.4MW + j44.8 Mvar  
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 การหาค่าก าลังไฟฟ้าสูญเสีย (Power Loss)  จากสูตร S  = S + SL,ij ij ji  
 

  S  = S + S = 8.5MW + j17.0 MvarL,12 12 21  
  S  = S + S  = 5.0MW + j15.0 MvarL,13 13 31  
  S  = S + S  = 0.8MW + j1.60 MvarL,23 23 32  

 
 เขียนแผนภาพแสดงทิศทางและขนาดการไหลของก าลังไฟฟ้าในระบบดังแสดงในรูปท่ี 2-14 
 

(1)

(3)

(2)

256.6 MW

110.2 Mvar

138.6 
MW

45.2 
Mvar

Slack Bus

MVA

8.5 + j17.0

199.5 + j84.0

210.0 + j105.0 65.6 + j43.2

205 + j90 66.4 + j44.8

409.5 + j189.0

5 + j15 0.8 + j1.6

191 + j67.0

 
 

รูปที่ 2-14 ทิศทางและขนาดการไหลของก าลังไฟฟ้าในระบบ 
 

สรุปข้ันตอนการวิเคราะห์โหลดโฟล์ว วิธีวิธีเก๊าส์-ไซเด้ิล (Gauss-Seidel) 

1. Swing Bus (Gen Bus) 

    - ก าหนดค่าเริ่มต้นเป็น 1+j0.0ด 

2. PQ Bus (Load Bus) 

    - ทราบค่า Pi
sch และ Qi

sch 

    - หาค่าแรงดัน Vi
(k+1) จาก  Pi

sch และ Qi
sch ท่ีทราบค่า 

3. PV Bus (Gen Bus) 

    - ทราบค่า Pi
sch และ iV  

    - หาค่า Qi
(k+1) โดยใช้ Pi

sch และ iV ท่ีทราบ 
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    - ใช้ค่า Qi
(k+1) ท่ีได้มาหาค่า Vi

(k+1) ต่อ 

    - แต่ iV  คงท่ีและค่า Vi
(k+1) เปล่ียนเฉพาะ “ส่วนจินตภาพ” 

4. การใช้ตัวเร่งเพื่อให้การ Iteration ลู่เข้าหาค าตอบเร็วขึ้น 

    โดยท่ัวไปใช้ตัวเร่ง   ระหว่าง 1.3 ถึง 1.7 โดยท่ี ( ))k(
iV

)k(
cal,iVa)k(

iV
)1k(

iV −+=+  
 

2.10.2 กำรค ำนวณกำรไหลของก ำลังไฟฟ้ำด้วยวิธีนิวตัน-รำฟสัน (Newtpn-Raphson)         

การค านวณการไหลของก าลังไฟฟ้าด้วยวิธีนิวตัน-ราฟสัน ด้วยสมการการไหลของก าลังไฟฟ้า 

                                  














=

+=− 
n

1j
jVijYiiYiV

*
iVijQiP          ( )ij   

 ถ้าก าหนดให้ j เท่ากับ i จะได้สมการเป็น 

                                            
=

=−
n

1j
iVijY*

iVijQiP                ( )ij =  

 สมมติค่าพารามิเตอร์ต่างๆในรูปเชิงขั้ว (Polar Form)  

                  iiViV =                         jjVjV =                      ijijVijV =  

 จะได้ 

                                   ( )
=

++=−
n

1j
ijijijYjViVijQiP   

 ก าลังไฟฟ้สจริง (P) และก าลังไฟฟ้ารีแอกทีฟ (Q) หาได้ดังนี้ 

                                       ( )
=

++=
n

1j
ijijCosijYjViViP   

                                      ( )
=

++−=
n

1j
ijijSinijYjViViQ   

 รูปแบบสมการเมทริกซ์ส าหรับการวิเคราะห์ Newton-Raphson คือ 
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                                                 







=









iV
i

]J[
iQ

iP







 
 

ส าหรับบัสอ้างอิง (Reference Bus) จะไม่น ามาใช้ในการค านวณ เนื่องจากทราบค่า iV

และ   โดยก าหนดค่าให้เท่ากับ 01  

 หาแมทริกซ์แอดมิตแตนซ์ [Y] 

                             















=

3131Y
2121Y
1111Y

]Y[







    

3232Y
2222Y
1212Y













     















3333Y
2323Y
1313Y







 

 หา Pi,Qi จาก 

                                        ( )
=

++=
n

1j
ijijCosijYjViViP   

                                         ( )
=

++−=
n

1j
ijijSinijYjViViQ   

 สรุปข้ันตอนการวิเคราะห์โหลดโฟล์ว วิธีนิวตัน-ราฟสัน 

 1. ท่ีบัสโหลด 

   1.1 ทราบค่า Pi
schและ Qi

sch 

   1.2 ก าหนดค่าแรงดันท่ีบัสเริ่มต้นบัสอ้างอิง, 1)0(
iV = และ, 0)0(

i =  

              1.3 หาค่า )k(
iQ,)k(

iP จาก       

                                 ( )
=

++=
n

1j
ijijCosijYjViViP   

                                          ( )
=

++−=
n

1j
ijijSinijYjViViQ   



38 
 

     1.4 หาค่า )k(
iQ,)k(

iP  จาก 

                                                   
)k(

cal,iQsch,iQ)k(
iQ

)k(
cal,iPsch,iP

)k(
iP

−=

−=




 

 2. ท่ีบัสควบคุมแรงดัน 

     2.1 ทราบค่า sch,iP  

     2.2 ก าหนดให้ค่ามุมเฟสแรงดันบัสเริ่มต้นท่ีบัสอ้างอิง, 0)0(
i =  

     2.3 ทราบค่า )k(
iP จาก 

                                           ( )
=

++=
n

1j
ijijCosijYjViViP   

     2.4 หาค่า )k(
iP จาก 

                                                    )k(
iPsch,iP

)k(
iP −=  

 3. หาสมาชิกแต่ละตัวในเมทริกซ์จาโคเบียน [J] 

              =





























)k(
nQ

)k(
2Q

)k(
nP

)k(
2P













  

[
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

2

)k(
2P




⋯

n

)k(
2P





2V

)k(
2P




⋯

2V

)k(
2P





⋮ J1 ⋮ ⋮ J2 ⋮

2

)k(
nP




⋯

n

)k(
nP





2V

)k(
nP




⋯

2V

)k(
nP





2

)k(
2Q




⋯

n

)k(
2Q





2V

)k(
2Q




⋯

2V

)k(
2Q





⋮ J3 ⋮ ⋮ J4 ⋮

2

)k(
nQ




⋯

n

)k(
nQ





2V

)k(
nQ




⋯

2V

)k(
nQ





]
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 































)k(
nV

)k(
2V

)k(
n

)k(
2
















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                                                               [J]=[
J1 J2
J3 J4

] 

โดยแทนค่า )k(
ij

)k(
ijY,)k(

j
)k(

jV,)k(
i

)k(
iV    

4. หาค่า )k(
iV,)k(

i  จาก 

                                    












−
=

















)k(
iQ

)k(
iP1)k(J)k(

iV

)k(
i








 

5. หาค่า 

)k(
i

)k(
i

)1k(
i  +=+  

)k(
iV

)k(
iV

)1k(
iV +=+  

6. กลับไปท าขั้นตอน 1 ใหม่โดยใช้ )1k(
iV,)1k(

i
++   

7. ท าเรื่อยๆจนกระท่ัง 

)k(
iP        และ      )k(

iQ  

 *จะไม่ใช้บัส 1 ในการหา [J] เนื่องจากเป็นบัสอ้างอิง  

ตัวอย่ำงที่ 4.4 จงวิเคราะห์การไหลของก าลังไฟฟ้าในรูปท่ี 2-15 ด้วยวิธีนิวตัน-ราฟสัน  
 

(1)

(3)

(2)

400 MW

250 Mvar
Slack Bus

0.02 + j0.04

0.0125 + j0.0250.01 + j0.03

V  = 1.05 0°1 

200 MW V  = 1.043
 

 

รูปท่ี 2-15 ระบบไฟฟ้าก าลัง 3 บัส ในการค านวณด้วยวิธีนิวตัน - ราฟสัน 
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ขั้นตอนที่ 1  เขียนสมการนิวตัน-ราฟสัน จากแบบจ าลองระบบไฟฟ้าก าลัง   
 

P ii = J
 VQ ii

  
       

   




 

 

P P P2 2 2
| V |2 3 2P  2 2

P P P3 3 3P =  3 3| V |2 3 2
Q V2 2Q Q Q2 2 2

| V |2 3 2

 



 

 

 
 
    
    
    
    
    
    
    
 
 
 

  

  
 

  
 

  

 
  

  

 

 

ขั้นตอนที่  2 
 เมทริกซ์แอดมิตแตนซ์ Y    เท่ากับ 
 

 20 - j50 - 10 + j20 - 10 + j30

Y  = -10 + j20   26 - j52 - 16 + j32

-10 + j30 - 16 + j32   26 - j62

 
 
   
 
  

 

 

 เขียน Y    ในรูปเชิงขั้ว (Polar Form) ได้เป็น (มุมในหน่วยเรเดียน 2
360
 ) 

 

  53.85165 -1.1902 22.36068 2.0344 31.62278 1.8925

Y = 22.36068 2.0344  58.13777 -1.1071 35.77709 2.0344

31.62278 1.8925 35.77709 2.0344   67.23095 -1.1737

 
 
   
 
 
 

  

  

  

 

 

 จากวงจรพบว่า  
  - บัส 1 เป็น บัสอ้างอิง ไม่น ามาคิด 
  - บัส 3 เป็น บัสควบคุมแรงดัน ไม่น า Q , V3 3  มาคิด 
 

ขั้นตอนที่  3 
รอบท่ี 1 
 การหาค่า Pi และ Qi ในรอบท่ี 1 ก าหนดค่าเริ่มต้นของบัส 2 และบัส 3 
 

  บัส1  V =1.051   และ    = 01  

  บัส2  ( )0
V =12    และ    ( )

0
= 02  
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  บัส3  V =1.043  และ     ( )
0

= 03  
 

         หาค่า P ท่ีบัส 2 และ 3 จาก ( )
n

P = VV Y  Cos  +  - i i j ij ij j ij=1
    

 

    
( ) ( )

( )

P  = V V Y Cos  +  -   + V V Y Cos  +  -  +2 2 1 21 21 1 2 2 2 22 22 2 2
      V V Y Cos  +  - 2 3 23 23 3 2

     

  
 

     ( ) ( )

( )

2
= V V Y Cos  +  -  + V Y Cos +2 1 21 21 1 2 2 22 22
  V V Y Cos  +  - 2 3 23 23 3 2

   

  
   

    

( ) ( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( )

20 0 0 0
P  = V V Y cos + -  + V Y cos +2 2 1 21 21 1 2 2 22 22

0 0 0
         V V Y cos + - 2 3 23 23 3 2

   

  

 
 
 

 
 
 

 

        

( ) ( )

( )

2= 1.0 1.05 22.36068 Cos 2.0344 +0 - 0  + 1.0 58.13777 Cos -1.1071 + 
  1.0 1.04 35.77709 Cos 2.0344 + 0 - 0

 

     = -1.14  
 

  
( ) ( )

( )

P  = V V Y Cos   +  -  + V V Y Cos  +  -  +3 3 1 31 31 1 3 3 2 32 32 2 3
2

      V Y Cos3 33 33

     


 

  

          
( ) ( ) ( )

( )

0
P  = V V Y Cos + -  + V V Y Cos + - +3 3 1 31 31 1 3 3 2 32 32 2 3

2
         V Y Cos3 33 33

     


 

   
( )

( )

= 1.04 1.05 31.62278 Cos 1.8925+0 - 0 + 1.04 1.0 35.77709
2  Cos(2.0344) + 1.04 67.23095 Cos -1.1737

 

                 = 0.5616  
 

 หาค่า Q ท่ีบัส 2 ได้จาก ( )
n

Q = - VV Y sin  +  - i i j ij ij j ij=1
     

 

   
( ) ( )

( )

Q  = - V V Y Sin  + - - V V Y Sin  + - -2 2 1 21 21 1 2 2 2 22 22 2 2
         V V Y Sin  +  - 2 3 23 23 3 2

     

  
 

     ( ) ( )

( )

2
= - V V Y Sin  +  -  - V Y Sin  -2 1 21 21 1 2 2 22 22
    V V Y Sin  +  - 2 3 23 23 3 2

   

  
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( ) ( ) ( )

( )

20
Q = - V V Y Sin + - - V Y Sin -2 2 1 21 21 1 2 2 22 22
           V V Y Sin + - 2 3 23 23 3 2

   

  
 

 

 
( )

( )

( ) ( )

0 2Q = - 1.0 1.05 22.36068 Sin 2.0344 +0 - 0 - 1.0 58.137772
          Sin -1.1071 - 1.0 1.04 35.77709 Sin 2.0344 +0 - 0

 

               = -2.28  
 

ขั้นตอนที่ 4  หาค่า schP  ของบัส 2 บัส 3 และ schQ  ของบัส 2 ในระบบเปอร์ยูนิต (p.u.) 
 

    บัส 2  
 

( )400+ j250schS =P+ jQ = -  = - 4.0 - j2.5   p.u.2 100
 

 

    ก าลังไฟฟ้าไหลเข้าบัส S มีค่าลบ 
 

    บัส 3  200schP = = 2.0   p.u.3 100
  

 

    ก าลังไฟฟ้าไหลออกจากบัส P มีค่าบวก 
 สามารถหา Power Residusls ท่ีบัสต่าง ๆ ได้เท่ากับ 
 

( ) ( )
( )

0 0schP  = P - P        = -4.0 - -1.142 2 2
                                 = -2.8600
  

( ) ( )
( )

0 0schP  = P - P         = 2.0 - 0.56163 3 3
                                  =1.4384
  

( ) ( )
( )

0 0schQ = Q - Q      = -2.5 - -2.282 2 2
                                 = -0.2200
  

 

ขั้นตอนที่ 5  หาสมาชิกแต่ละตัวในเมทริกซ์จาโคเบียน 
 

( )

( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( )

0 0 0
P P P2 2 2

| V |2 3 2
0 0 0

P P P0 3 3 3J =
| V |2 3 2

0 0 0
Q Q Q2 2 2

| V |2 3 2

 

 

 

 
 
 
 
 
 

   
   
 

 
 
 
 
 
  

  

  

  

  

  

  

 

 

 หาสมาชิกแต่ละตัวในเมทริกซ์จาโคเบียน J   
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( ) ( ) ( )

( )

20 V V Y Cos + -  + V Y Cos +P 2 1 21 21 1 2 2 22 222 =
2 2 V V Y Cos + - 2 3 23 23 3 2

   

    

 
 
 
 
  

 
 

 

 

 จากสูตร d duCosu = -Sinu
dx dx

 
 

 

( )

( ) ( )

( ) ( )

    
 

    






 
 




0
P2 = - V V Y Sin  + -   + -  2 1 21 21 1 2 21 1 2

2 2

           - V V Y in + -  + - 2 3 23 23 3 2 21 1 2
2

S
 

 

( )

( ) ( )     






0
P2 = V V Y Sin  + -  + V V Y Sin + - 2 1 21 21 1 2 2 3 23 23 3 2

2
 

 

( )
( ) ( ) ( )

( ) ( )

0
P 0 0 02 = V V Y Sin + - + V V Y2 1 21 21 1 2 2 3 23

2
0 0

Sin + - 23 3 2          

  


  

 
 
 

 
 
 





  

       

( )

( )

= 1.0 1.05 22.36068 Sin 2.0344 +0 - 0 + 1.0 1.04 35.77709
  Sin 2.0344 +0 - 0

 

    

= 54.2800

 

 

( ) ( ) ( )

( )

20 V V Y Cos + -  + V Y Cos +P 2 1 21 21 1 2 2 22 222 =
3 3 V V Y Cos + - 2 3 23 23 3 2

   

    

 
 
 
 
  

 
 

 

 

 

( )

( )
0

P2 = V V Y cos + - 2 3 23 23 3 2
3 3

  
 

 
 

 
 

 

( )

( ) ( )
0

P2 = - V V Y Sin + -  + - 2 3 23 23 3 2 21 3 2
3 3

     
 

 
 

 
 

 

( )

( )
0

P2 = - V V Y Sin + - 2 3 23 23 3 2
3

  





 

 

 

( )
( )

0
P2 = - 1.0 1.04 35.77709 Sin 2.0344 + 0 - 0

3



 

       = -33.2800  
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( ) ( ) ( )

( )

20 V V Y Cos + -  + V Y Cos +P 2 1 21 21 1 2 2 22 222 =
V V V V Y Cos + - 2 2 2 3 23 23 3 2

   

  

 
 
 
 
  

 

 
 

 

 

( )

( ) ( )

( )

0
P2 = V Y Cos + -  + 2 V Y Cos +1 21 21 1 2 2 22 22| V |2

           V Y Cos + - 3 23 23 3 2

   

  



  

 

 

( )
( ) ( )

( )

0
P2 = 1.05 22.36068 Cos 2.0344 + 0 - 0  + 2 1.0 58.13777 Cos -1.1071 +
| V |2

             1.04 35.77709 Cos 2.0344 + 0 - 0



  

     = 24.8600  

 

( ) ( )

( ) ( )

0 V V Y Cos  +  -  + V V Y3 1 31 31 1 3 3 2 32P3 = 2
2 2 Cos  +  - + V Y Cos32 2 3 3 33 33

  

     

 
 
 
 
  

 
 

 

         

( )

( )
0

P3 = - V V Y Sin + - 3 2 32 32 2 3
2

  





 

         

( )
( )

0
P3 = - 1.04 1.0 35.77709 Sin 2.0344 + 0 - 0

2



 

    = -33.2800  

         

( ) ( )

( ) ( )

0 V V Y Cos   +  -  + V V Y3 1 31 31 1 3 3 2 32P3 = 2
3 3 Cos  +  - + V Y Cos32 2 3 3 33 33

  

    

 
 
 
 
  

 
  

 

         

( )

( ) ( )
0

P3 = V V Y Sin + - + V V Y Sin + - 3 1 31 31 1 3 3 2 32 32 2 3
3

     





 

         

( )
( )

( )

0
P3 = 1.04 1.05 31.62278 sin 1.8925+ 0 - 0 + 1.04 1.0 35.77709

3
          Sin 2.0344 + 0 - 0





  

       = 66.0400  

         
( ) ( )

( ) ( )

0 V V Y Cos +  -  + V V Y3 1 31 31 1 3 3 2 32P3 = 2| V | | V |2 2 Cos  +  - + V Y Cos32 2 3 3 33 33

  

   

 
 
 
 
  

 
 
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( )

( )
0

P3 = V Y Sin + - 3 32 32 2 3| V |2
  




 

 

  

( )
( )

0
P3 = 1.04 35.77709 Cos 2.0344 + 0 - 0
| V |2




 

         = -16.640  
 

 

( ) ( )

( ) ( )

0 - V V Y Sin  +  -  - V V Y2 1 21 21 1 2 2 2 22Q2 =  
   Sin  +  -  - V V Y Sin  +  - 2 2 22 2 2 2 3 23 23 3 2

  

       

 
 
 
 
 

 
 

 

 

 

( )

( ) ( )
0

Q2 = V V Y Cos + - + V V Y Cos + - 2 1 21 21 1 2 2 3 23 23 3 2
2

     





 

 

 

( )
( )

( )

0
Q2 = 1.0 1.05 22.36068 Cos 2.0344 + 0 - 0 + 1.0 1.04 35.77709

2
            Cos 2.0344 + 0 - 0





  

     = -27.1400  
 

 

( ) ( )

( ) ( )

0 - V V Y Sin  +  -  - V V Y2 1 21 21 1 2 2 2 22Q2 =  
 Sin  +  -  - V V Y Sin  +  - 3 3 22 2 2 2 3 23 23 3 2

  

       

 
 
 
 
 

 
 

 

 

 

( )

( )
0

Q2 = - V V Y Cos + - 2 3 23 23 3 2
3

  





 

 

 

( )
( )

0
Q2 = - 1.0 1.04 35.77709 Cos 2.0344 + 0 - 0

3



 

    =16.6400  
 
 

 

( ) ( )

( ) ( )

0 - V V Y Sin  +  -  - V V Y2 1 21 21 1 2 2 2 22Q2 =  
| V | V  Sin  +  -  - V V Y Sin  +  - 2 2 22 2 2 2 3 23 23 3 2

  

     

 
 
 
 
 

 
 

 

 

 

( )

( ) ( )

( )

0
Q2 = - V Y Sin + -  - 2 V Y Sin - V Y1 21 21 1 2 2 22 22 3 23| V |2

              Sin + - 23 3 2

   

  



  
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( )
( ) ( )

( )

0
Q2 = - 1.05 22.36068 Sin 2.0344 + 0 - 0  - 2 1.0 58.13777 Sin -1.1071
| V |2

             - 1.04 35.77709 Sin 2.0344 + 0 - 0



  

     = 49.7200  
 

  
 ในท านองเดียวกัน จะหาสมาชิกท้ังหมดใน J    
 

( )
 54.2800 -33.2800   24.8600

0
J = -33.2800  66.0400 -16.640

-27.1400  16.6400    49.7200

 
  
  
  
  

 

 

ขั้นตอนที่ 6  สามารถหา 
( ) ( )0 0

,2 3    และ ( )0
V2  จาก 

 

จาก   
( )

( )
( )

( )

( )

k k
P ki i

= J
k k

Q Vi i


   
    
    
    
      

 

 

 

 

จะได้ 

( )

( )
( )

( )

( )

k k-1 Pi k i
= Jk kV Qi i


   
                  

 

 

 

 
 แทนค่าต่าง ๆ จะได้ 
 

( )

( )

( )

0
-12 -2.8600  54.2800  - 33.2800    24.8600

0
=  - 33.2800   66.0400 -16.640  1.43843

 - 27.1400   16.6400    49.72000 -0.2200V2





 
                          
 
 







 

 

การค านวณ 
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==


 )0(
2)0(

2




|
-2.8600 -33.2800 24.8600
1.4384 66.0400 -16.6400
-0.2200 16.6400 49.7200

|

|
54.2800 -33.2800 24.8600
-33.2800 66.0400 -16.6400
-27.1400 16.6400 49.7200

|

 

 

==


 )0(
3)0(

3




|
54.2800 -2.8600 24.8600
-33.2800 1.4384 -16.6400
-27.1400 -0.2200 49.7200

|

|
54.2800 -33.2800 24.8600
-33.2800 66.0400 -16.6400
-27.1400 16.6400 49.7200

|

 

 

==


 )0(
2V

)0(
2V

|
54.2800 -33.2800 -2.8600
-33.2800 66.0400 1.4384
-27.1400 16.6400 -0.2200

|

|
54.2800 -33.2800 24.8600
-33.2800 66.0400 -16.6400
-27.1400 16.6400 49.7200

|

 

 

 จะได้ค่าต่าง ๆ เท่ากับ 
 

( ) ( )

( )

0 0
= -0.045263                   = -0.0077182 3

0
V = -0.0265482

  


 

 

ขั้นตอนที่ 7 จะได้ค่าต่าง ๆ จากการค านวณในรอบท่ี 1 ได้ผลการค านวณดังนี้ 
 

( ) ( ) ( )
( )

( ) ( ) ( )
( )

( ) ( ) ( )
( )

1 0 0
 = +                     = 0+ -0.045263         = -0.0452632 2 2

1 0 0
 = +                     = 0+ -0.007718         = -0.0077183 3 3

1 0 0
V  = V + V                   =1+ -0.026548          =  0.9734502 2 2





  

  



 

 

รอบท่ี 2  

 การค านวณรอบท่ี 2 น าค่าท่ีได้จากขั้นตอนท่ี 7 ไปแทนในสมการขั้นตอนท่ี 3 เพื่อหาค่า ( ) ( )1 1
P , P2 3  

และ 
( )1

Q2   
 การหาค่า Pi และ Qi   ในรอบท่ี 2 ก าหนดค่าเริ่มต้นของบัส 2 และบัส 3 
 

  บัส 1  V   =1.051            และ       = 01  
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  บัส 2  ( )1
V = 0.9734502    และ   ( )1

= -0.0452632  

  บัส 3  V   =1.043            และ   ( )1
= -0.0077183  

 

 

( ) ( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( )

21 1 1 1
P  = V V Y Cos + -  + V Y Cos θ +2 2 1 21 21 1 2 2 22 22

1 1 1
         V V Y Cos + - 2 3 23 23 3 2

   

  

 
 
 

 
 
 

 

       

( )( )

( )

( ) ( )( )

= 0.97345 1.05 22.36068 Cos 2.0344 +0 - -0.045263 +
2  0.97345 58.13777 Cos -1.1071 +

  0.97345 1.04 35.77709 Cos 2.0344 + -0.007718 - -0.045263

 

       = -3.900782  
 

 ในท านองเดียวกัน จะได้ 
 

  ( ) ( )1 1
P  = 1.978285                Q = -2.4490863 2  

 

 สามารถหา Power Residuals ท่ีบัสต่าง ๆ ได้เท่ากับ 
 

( ) ( )
( )

( ) ( )
( )

( ) ( )

1 1schP = P - P             = -4.0 - -3.9007822 2 2
                                     = -0.099218

1 1schP  = P - P             = 2.0 - 1.9782853 3 3
                                     = 0.021715

1 1schQ  = Q - Q     2 2 2





 ( )      = -2.5 - -2.449086
                                     = -0.050914

 

 

 หาสมาชิกแต่ละตัวในเมทริกซ์จาโคเบียน J   
 

( )

( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( )

1 1 1
P P P2 2 2

| V |2 3 2
1 1 1

P P P1 3 3 3J =
| V |2 3 2

1 1 1
Q Q Q2 2 2

| V |2 3 2

 

 

 

 
 
 
 
 
 

   
    

 
 
 
 
 
  

  

  

  

  

  

  
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( )
( ) ( ) ( ) ( ) ( )

( )( )

( ) ( )( )

1
P 1 1 1 1 12 = V V Y Sin  + -  + V V Y Sin + - 2 1 21 21 1 2 2 3 23 23 3 2

2
        = 0.97345 1.05 22.36068 sin 2.0344 +0 - -0.045263 +

           0.97345 1.04 35.77709 sin 2.0344 + -0.007718  - -0.045263
        =  51

     


   
   
   





.724675

 

 

 ในท านองเดียวกัน จะหาสมาชิกท้ังหมดใน J   ได้เป็น 
 

( )
 51.724675 -31.765618  21.302567

1
J = -32.981642  65.656383 -15.379086

-28.538577  17.402838  48.103589

 
  
  
  
  

 

 

 จะสามารถหา ( ) ( )1 1
,2 3    และ

 
( )1

V2  จาก 
 

( )

( )

( )

1
-12 -0.099218 51.724675 -31.765618  21.302567

1
= -32.981642  65.656383 -15.379086  0.0217153

-28.538577  17.402838  48.1035891 -0.050914V2





 
                          
 
 







 

 

การค านวณ 
 

==


 )1(
2)1(

2




|
-0.099218 -31.765618 21.302567
0.021715 65.656383 -15.379086
-0.050914 17.402838 48.103589

|

|
51.724675 -31.765618 21.302567
-32.981642 65.656383 -15.379086
-28.53877 17.402838 48.103589

|

 

 

==


 )1(
3)1(

3




|
51.724675 -0.099218 21.302567
-32.981642 0.021715 -15.379086
-28.53877 -0.050914 48.103589

|

|
51.724675 -31.765618 21.302567
-32.981642 65.656383 -15.379086
-28.53877 17.402838 48.103589

|
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==


 )1(
2V

)1(
2V

|
51.724675 -31.765618 -0.099218
-32.981642 65.656383 0.021715
-28.53877 17.402838 -0.050914

|

|
51.724675 -31.765618 21.302567
-32.981642 65.656383 -15.379086
-28.53877 17.402838 48.103589

|

 

 

( ) ( )

( )

1 1
   = - 0.001795                   = - 0.0009852 3

1
V = - 0.0017672

  


 

 จะได้ค่าต่าง ๆ จากสมการ ในการค านวณรอบท่ี 2 ได้ผลการค านวณดังนี้ 
 

( ) ( ) ( )
( ) ( )

( ) ( ) ( )
( ) ( )

2 1 1
 = +             = -0.045263 + -0.001795                  2 2 2

                                         = -0.047058
2 1 1

 = +             = -0.007718 + -0.000985                  3 3 3
                       

  

  





( ) ( ) ( )
( ) ( )

                  = -0.00870
2 1 1

V  = V + V           = 0.973451 + -0.001767                  2 2 2

                                         = 0.971684



 

 

รอบที่ 3  
 ส าหรับการค านวณในรอบท่ี 3 ได้ผลการค านวณดังนี้ 

( )

( )

( )

2
2-0.000216  51.5967 -31.6938  21.1474
2

 0.000038 = -32.9338  65.5975 -15.3516 3
-28.5482  17.3969  47.9548 2-0.000143 V2





 
                             
 
 







 

 

==


 )2(
2)2(

2




|
-0.000216 -31.6938 21.1474
0.000038 65.5975 -15.3516
-0.000143 17.3969 48.9548

|

|
51.5967 -31.6938 21.1474
-32.9338 65.5975 -15.3516
-28.5482 17.3969 48.9548

|
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==


 )2(
3)2(

3




|
51.5967 -0.000216 21.1474
-32.9338 0.000038 -15.3516
-28.5482 -0.000143 48.9548

|

|
51.5967 -31.6938 21.1474
-32.9338 65.5975 -15.3516
-28.5482 17.3969 48.9548

|

 

 

==


 )2(
2V

)2(
2V

|
51.5967 -31.6938 -0.000216
-32.9338 65.5975 0.000038
-28.5482 17.3969 -0.000143

|

|
51.5967 -31.6938 21.1474
-32.9338 65.5975 -15.3516
-28.5482 17.3969 48.9548

|

 

 

( ) ( )

( )

2 2
= -0.000038                  V = -0.00000442 2

2
= -0.00000243





 



 

 

 และ 
( )

( ) ( )

( )
( ) ( )

( )
( ) ( )

3
  = -0.047058 + -0.0000038 = -0.0470602

3
  = -0.008703 + -0.0000024 = -0.0087053

3
V = 0.971684 + -0.0000044  =  0.9716802



  

 

 แปลงมุมในหน่วยเรเดียนเป็นองศา   
 

  

( )

( )

3 360  = - 0.047060× = -2.696 2 2
3 360  = - 0.008705× = -0.4993 2







 
 
 

 
 
 

 

 พบว่า ผลต่างก าลังไฟฟ้า -4< 2.5×10  ค าตอบผ่านแล้ว 
 

 จะได้ ° °V = 0.972 - 2.696               V =1.04 - 0.4992 3   
 

2.11 โปรแกรมจ ำลองทำงคณิตศำสตร์ 
2.11.1 Power World Program 

 เมื่อระบบไฟฟ้ามีความซับซ้อนมากยิ่งขึ้นจึงจ าเป็นต้องมีเครื่องมือท่ีได้รับการปรับปรุงส าหรับการ
ฝึกอบรมวิศวกรระบบไฟฟ้า [12] โปรแกรมนี้เป็นซอฟต์แวร์จ าลองสถานการณ์ในแอพพลิเคช่ันระบบไฟฟ้าท่ี
ผสมผสานกับเทคนิคการค านวณ การจ าลองนี้ใช้ส าหรับการคาดการณ์การขัดข้องของระบบไฟฟ้า แอปพลิเค
ชันจะท าการจ าลองการไหลของพลังงานท่ีเหมาะสมและน าเสนอแอนิเมชันของระบบไฟฟ้าซอฟต์แวร์นี้ได้รับ
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ความนิยมมากกว่าเครื่องมือจ าลองอื่น เนื่องจากความสามารถในการแสดงภาพเคล่ือนไหวของกระแสไฟฟ้า 
แรงดันไฟฟ้าและพารามิเตอร์อื่น แบบเรียลไทม์ด้วยแอนิเมช่ันผู้ใช้สามารถจินตนาการถึงสภาพจริงว่าเกิดอะไร
ขึ้นภายในระบบไฟฟ้าท่ีซับซ้อน นอกจากนี้ซอฟต์แวร์ยังมีประสิทธิภาพและ เช่ือถือได้มากในการวิเคราะห์การ
ไหลของโหลด การศึกษาข้อผิดพลาดรวมถึงการเลือกเบรกเกอร์วงจร สภาพของบัสและการเดินสายภายใน
ระบบท่ีซับซ้อนมาก [13] โปรแกรม Power World ดังแสดงในรูปท่ี 2-16  
 

 
 

รูปที่ 2-16 โปรแกรม Power World 
 

โปรแกรม Power World สามารถเริ่มท างานได้ต้องสร้างบัส 2 บัสโดยใช้สัญลักษณ์กราฟิกเป็น
ตัวแทนของอุปกรณ์ระบบ [14] โปรแกรมสามารถแสดงทิศทางการไหลของก าลังไฟฟ้าท่ีเสมือนจริง แรงดัน 
ขนาดของมุม ก าลังไฟฟ้าจริง และ ก าลังไฟฟ้ารีแอกทีฟ โดยท่ีสามารถท่ีจะเรียกดูก าลังไฟฟ้าท่ีต้นทาง
ก าลังไฟฟ้าปลายทาง ก าลังไฟฟ้าสูญเสียในสายส่ง และ เปอร์เซ็นต์ประสิทธิภาพของสายส่งขณะท่ีโปรแกรมท า
การจ าลองอยู่ ตัวอย่างการเขียนโปรแกรม Power World ดังแสดงในรูปท่ี 2-17 
 

 
 

รูปที่ 2-17 ตัวอย่างการเขียนโปรแกรม Power World 
 

2.11.2 MATLAB Program  

 MATLAB คือ โปรแกรมการค านวณเชิงตัวเลขท่ีมีส่ิงแวดล้อมในการค านวณของตัวเอง (Numerical 
Computing Environment) และมีภาษาเฉพาะตัวในการเขียนโปรแกรมได้ โดย MATLAB มาจากค า 2 ค า
รวมกันคือ Matrix และ Laboratory ซึ่งหมายถึงห้องปฏิบัติการ โปรแกรม MATLAB มีความง่ายและเร็วกว่า
ภาษาอื่น เพราะมีไลบรารีจ านวนมากรองรับ และด้วยตัวลักษณะการท างานเชิงเมทริกซ์ ท าให้เราสามารถ
จัดการกับอาเรย์ได้ง่ายดาย โค้ดโปรแกรมส้ันกะทัดรัด หมาะกับการสร้างและทดสอบระเบียบวิธีใหม่ๆ รองรับ
การท างานกับกราฟิก รวมถึง GUI (Graphic User Interface) ท าให้สะดวกในการป้อนค่าและแสดงผล 
นอกจากนั้น ยังสามารถติดต่อกับฮาร์ดแวร์และโปรแกรมภาษาอื่นได้ โปรแกรม MATLAB ดังแสดงในรูปท่ี 2-
18 [15] 
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รูปที่ 2-18 โปรแกรม MATLAB 
 

2.11.3 MATLAB SIMULINK Program  

SIMULINK เป็นซอฟต์แวร์ท่ีท างานอยู่บน MATLAB ใช้ในการจ าลองแบบทางคณิตศาสตร์ด้วยรูปภาพ 
สนับสนุนเครื่องมือสร้างแบบจ าลอง การเลียนแบบ และเครื่องมือส าหรับวิเคราะห์ข้อมูล สามารถท า
แบบจ าลองด้วยรูปภาพได้อย่างรวดเร็ว SIMULINK ยังประกอบด้วยไลบรารีบล็อกพื้นฐานและขั้นสูงเฉพาะ
สาขาวิชาท้ังระบบเชิงเส้น (Linear System) ระบบไม่เชิงเส้น (Nonlinear System) ระบบเวลาต่อเนื่อง
(Continuous-Time) ระบบท่ีเวลาแบบแซมปิ้ง (Sample Time) ระบบไฮบริด (Hybrid) SIMULINK สนับสนุน
การเปล่ียนแปลงค่าพารามิเตอร์ได้ขณะท่ีก าลังเลียนแบบระบบอยู่ ท าให้สามารถเห็นการเปล่ียนแปลงท่ีเกิดขึ้น
ได้ทันที ว่าอะไร ท่ีไหน อย่างไร กับแบบจ าลอง สุดท้าย SIMULINK สามารถเช่ือมต่อข้อมูลกับ MATLAB ได้
โดยตรง ท าให้สามารถเช่ือมต่อกับซอฟต์แวร์และฮาร์ดแวร์ภายนอกได้ ตัวอย่างการเขียนโปรแกรม MATLAB 
SIMULINK ดังแสดงในรูปท่ี 2-19 

 

รูปที่ 2-19 ตัวอย่างการเขียนโปรแกรม MATLAB SIMULINK 
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บทที่ 3  

วิธีกำรด ำเนินงำน 

3.1 ผังกำรผลิตและกรรมวิธีกำรผลิต 

 ในการจัดท าโครงงานแบบจ าลองการวิเคราะห์การไหลของก าลังไฟฟ้านี้ผู้จัดท าปริญญานิพนธ์มวีิธี
ด าเนินงานปริญญานิพนธ์ตามข้ันตอนดังต่อไปนี้ ดังแสดงในรูปท่ี 3-1 

 

        

          

          

              
                                 

        

  
 

 

รูปที่ 3-1 ผังการผลิตและกรรมวิธีการผลิต 
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3.2 ขั้นตอนกำรด ำเนินงำน 

      1. ศึกษาความเป็นมาและสาเหตุของปัญหา 

      2. ศึกษาทฤษฎีท่ีเกี่ยวข้อง 

      3. วางแผนปรึกษากับอาจารย์ท่ีปรึกษาโครงงานวิศวกรรมไฟฟ้า 

      4. ออกแบบวงจรระบบไฟฟ้า 

      5. เขียนวงจรระบบไฟฟ้าในโปรแกรมคอมพวิเตอร์ 

      6. ทดสอบการไหลของก าลังไฟฟ้าในโปรแกรมและหาข้อบกพร่อง 

      7. แก้ไขข้อบกพร่อง 
     8. จัดท ารูปเล่มรายงาน 

3.3 กำรออกแบบระบบไฟฟ้ำก ำลัง 

ในโครงงานนี้มีการประมวลผลเทคนิคท่ีน าเสนอด้วยโปรแกรม  Power World และ MATLAB 
SIMULINK โดยจะทดสอบการไหลของก าลังไฟฟ้าโดยทดสอบในแบบจ าลองระบบไฟฟ้าก าลัง 3 บัส 5 บัส 
และ 30 บัส โดยจะแบ่งออกเป็น 3 กรณีศึกษาดังนี้ 

1. กรณีการไหลของก าลังไฟฟ้าในสภาวะการปกติ 

2. กรณีตัดวงจรสายส่ง 

3. กรณีเพิ่มแหล่งผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัว 

3.4 แบบวงจรระบบไฟฟ้ำก ำลัง 

1. แบบจ าลองระบบไฟฟ้าก าลัง 3 บัส  

ประกอบด้วย 2 เครื่องก าเนิดไฟฟ้า และ 1 โหลด แบบจ าลองระบบไฟฟ้าก าลัง 3 บัส ดังแสดงในรูปท่ี 
3-2, ข้อมูลสายส่งแบบจ าลองระบบไฟฟ้าก าลัง 3 บัส ดังแสดงในตารางท่ี 3-1, ข้อมูลบัสในแบบจ าลองระบบ
ไฟฟ้าก าลัง 3 บัส ดังแสดงในตารางท่ี 3-2 
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รูปท่ี 3-2 แบบจ าลองระบบไฟฟ้าก าลัง 3 บัส 

ตำรำงที่ 3-1 ข้อมูลสายส่งแบบจ าลองระบบไฟฟา้ก าลัง 3 บัส 

Line from to R X 

   (pu.) (pu.) 

1 1 2 0.02 0.04 

2 1 3 0.01 0.03 

3 2 3 0.0125 0.025 
 

ตำรำงที่ 3-2 ข้อมูลบัสในแบบจ าลองระบบไฟฟ้าก าลัง 3 บัส 

Bus V  Load Generator Injected 
 (pu.) (Degree) P(MW) Q(MVAr) P(MW) Q(MVAr) (Mvar) 

1 1.05 0 0 0 0 0 0 

2 1.00 0 400 250 0 0 0 

3 1.04 0 0 0 200 0 0 

Total 400 250 200 0 0 

 

 

 


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2. แบบจ าลองระบบไฟฟ้าก าลัง 5 บัส  

ประกอบด้วย 3 เครื่องก าเนิดไฟฟ้า และ 4 โหลด แบบจ าลองระบบไฟฟ้าก าลัง 5 บัส ดังแสดงในรูปท่ี 
3-3, ข้อมูลสายส่งแบบจ าลองระบบไฟฟ้าก าลัง 5 บัส ดังแสดงในตารางท่ี 3-3, ข้อมูลบัสในแบบจ าลองระบบ
ไฟฟ้าก าลัง 5 บัส ดังแสดงในตารางท่ี 3-4 

(1)

(2)

(3)
(4)

(5)

                         

รูปท่ี 3-3 แบบจ าลองระบบไฟฟ้าก าลัง 5 บัส 

ตำรำงที่ 3-3 ข้อมูลสายส่งแบบจ าลองระบบไฟฟ้าก าลัง 5 บัส 

Line from to R X 
   (pu.) (pu.) 
1 1 2 0.02 0.06 
2 1 3 0.08 0.24 
3 2 3 0.06 0.18 
4 2 4 0.06 0.18 
5 2 5 0.04 0.12 
6 3 4 0.01 0.03 
7 4 5 0.08 0.24 
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ตำรำงที่ 3-4 ข้อมูลบัสในแบบจ าลองระบบไฟฟ้าก าลัง 5 บัส 

Bus V  Load Generator Injected 
 (pu.) (Degree) P(MW) Q(MVAr) P(MW) Q(MVAr) (Mvar) 

1 1.050 0 0 0 0 0 0 

2 1.045 0 20 10 40 0 0 

3 1.030 0 20 15 30 0 0 
4 1.000 0 50 30 0 0 0 
5 1.000 0 60 40 0 0 0 

Total 150 95 70 0 0 
 

3. แบบจ าลองระบบไฟฟ้าก าลัง 30 บัส  

ประกอบด้วย 2 เครื่องก าเนิดไฟฟ้า, 4 ตัวชดเชยค่าก าลังไฟฟ้ารีแอกทีฟ, 2 Capacitor และ 21 โหลด 
แบบจ าลองระบบไฟฟ้าก าลัง 5 บัส ดังแสดงในรูปท่ี 3-4, ข้อมูลสายส่งแบบจ าลองระบบไฟฟ้าก าลัง 30 บัส ดัง
แสดงในตารางท่ี 3-5, ข้อมูลบัสในแบบจ าลองระบบไฟฟ้าก าลัง 30 บัส ดังแสดงในตารางท่ี 3-6 

 

รูปท่ี 3-4 แบบจ าลองระบบไฟฟ้าก าลัง 30 บัส 

 


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ตำรำงที่ 3-5 ข้อมูลสายส่งแบบจ าลองระบบไฟฟ้าก าลัง 30 บัส 

Line from to R X B/2 Tap 
   (pu.) (pu.) (pu.) Ratio 
1 1 2 0.0192 0.0575 0.0264 1 
2 1 3 0.0452 0.1652 0.0204 1 
3 2 4 0.0570 0.1737 0.0184 1 
4 3 4 0.0132 0.0379 0.0042 1 
5 2 5 0.0472 0.1983 0.0209 1 
6 2 6 0.0581 0.1763 0.0187 1 
7 4 6 0.0119 0.0414 0.0045 1 
8 5 7 0.0460 0.1160 0.0102 1 
9 6 7 0.0267 0.0820 0.0085 1 
10 6 8 0.0120 0.0420 0.0045 1 
11 6 9 0.0 0.2080 0.0 0.978 
12 6 10 0.0 0.5560 0.0 0.969 
13 9 11 0.0 0.2080 0.0 1 
14 9 10 0.0 0.1100 0.0 1 
15 4 12 0.0 0.2560 0.0 0.932 
16 12 13 0.0 0.1400 0.0 1 
17 12 14 0.1231 0.2559 0.0 1 
18 12 15 0.0662 0.1304 0.0 1 
19 12 16 0.0945 0.1987 0.0 1 
20 14 15 0.2210 0.1997 0.0 1 
21 16 17 0.0824 0.1923 0.0 1 
22 15 18 0.1073 0.2185 0.0 1 
23 18 19 0.0639 0.1292 0.0 1 
24 19 20 0.0340 0.0680 0.0 1 
25 10 20 0.0936 0.2090 0.0 1 
26 10 17 0.0324 0.0845 0.0 1 
27 10 21 0.0348 0.0749 0.0 1 
28 10 22 0.0727 0.1499 0.0 1 
29 21 22 0.0116 0.0236 0.0 1 
30 15 23 0.1000 0.2020 0.0 1 
31 
32 

22 
23 

24 
24 

0.1150 
0.1320 

0.1790 
0.2700 

0.0 
0.0 

1 
1 

33 24 25 0.1885 0.3292 0.0 1 
34 25 26 0.2544 0.3800 0.0 1 
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LIne from to R X B/2 Tap 
   (pu.) (pu.) (pu.) Ratio 

35 25 27 0.1093 0.2087 0.0 1 
36 28 27 0.0 0.3960 0.0 0.968 
37 27 29 0.2198 0.4153 0.0 1 
38 27 30 0.3202 0.6027 0.0 1 
39 29 30 0.2399 0.4533 0.0 1 
40 8 28 0.0636 0.2000 0.0214 1 
41 6 28 0.0169 0.0599 0.0650 1 

 

ในแบบจ าลองระบบไฟฟ้าก าลัง 30 บัส จะท าการปรับแท๊ปหม้อแปลง 4 ท่ี ได้แก่ หม้อแปลงระหว่าง
สายท่ี 6 และ 9, 6 และ 10, 4 และ 12, 28 และ 27 
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ตำรำงที่ 3-6 ข้อมูลบัสในแบบจ าลองระบบไฟฟ้าก าลัง 30 บัส 

 

 

 

 

Bus V  Load Generator Injected 
 (pu.) (Degree) P(MW) Q(MVAr) P(MW) Q(MVAr) (Mvar) 
1 1.060 0 0 0 0 0 0 
2 1.043 0 21.7 12.7 40 0 0 
3 1.000 0 2.4 1.2 0 0 0 
4 1.060 0 7.6 1.6 0 0 0 
5 1.010 0 94.2 19.0 0 0 0 
6 1.000 0 0 0 0 0 0 
7 1.000 0 22.8 10.9 0 0 0 
8 1.010 0 30.0 30.0 0 0 0 
9 1.000 0 0 0 0 0 0 
10 1.000 0 5.8 2.0 0 0 19.0 
11 1.082 0 0 0 0 0 0 
12 1.000 0 11.2 7.5 0 0 0 
13 1.071 0 0 0 0 0 0 
14 1.000 0 6.2 1.6 0 0 0 
15 1.000 0 8.2 2.5 0 0 0 
16 1.000 0 3.5 1.8 0 0 0 
17 1.000 0 9.0 5.8 0 0 0 
18 1.000 0 3.2 0.9 0 0 0 
19 1.000 0 9.5 3.4 0 0 0 
20 1.000 0 2.2 0.7 0 0 0 
21 1.000 0 17.5 11.2 0 0 0 
22 1.000 0 0 0 0 0 0 
23 1.000 0 3.2 1.6 0 0 0 
24 1.000 0 8.7 6.7 0 0 4.3 
25 1.000 0 0 0 0 0 0 
26 1.000 0 3.5 2.3 0 0 0 
27 1.000 0 0 0 0 0 0 
28 1.000 0 0 0 0 0 0 
29 1.000 0 2.4 0.9 0 0 0 
30 1.000 0 10.6 1.9 0 0 0 

Total 283.4 126.2 40 0 23.3 


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บทที่ 4 

ผลกำรด ำเนินงำนและกำรทดสอบ 

 การทดสอบศึกษาการไหลของก าลังไฟฟ้าในบทความนี้จะใช้โปรแกรม MATLAB SIMULINK และ 
Power World ในการประมวลผล โดยจะทดสอบการไหลของก าลังไฟฟ้าในแบบจ าลองระบบไฟฟ้าก าลัง 3 
บัส 5 บัส และ 30 บัส โดยแบ่งออกเป็น 3 กรณีศึกษา ได้แก่  

 - กรณีศึกษาท่ี 1 กรณีการไหลของก าลังไฟฟ้าในสภาวการณ์ปกติ 

 - กรณีศึกษาท่ี 2 ตัดวงจรสายส่ง 

 - กรณีศึกษาท่ี 3 เพิ่มแหล่งผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัว 

4.1 กรณีกำรไหลของก ำลังไฟฟ้ำในสภำวกำรณ์ปกติ 

 4.1.1 กำรไหลของก ำลังไฟฟ้ำในสภำวกำรณ์ปกติในแบบจ ำลองระบบไฟฟ้ำก ำลัง 3 บัส 

การทดสอบการไหลของก าลังไฟฟ้าในแบบจ าลองระบบไฟฟ้าก าลัง 3 บัส ในการทดสอบนี้จะ
ใช้โปรแกรม Power World และ MATLAB SIMULINK การไหลของก าลังไฟฟ้าในแบบจ าลอง 3 บัส 
ในสภาวการณ์ปกติด้วยโปรแกรม Power World ดังแสดงในรูปท่ี 4-1, การไหลของก าลังไฟฟ้าใน
แบบจ าลอง 3 บัส ในสภาวการณ์ปกติด้วยโปรแกรม MATLAB SIMULINK ดังแสดงในรูปท่ี 4-2 

 

รูปที่ 4-1 การไหลของก าลังไฟฟ้าในแบบจ าลอง 3 บัส ในสภาวการณ์ปกติด้วยโปรแกรม Power World 
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รูปที่ 4-2 การไหลของก าลังไฟฟ้าในแบบจ าลอง 3 บัสในสภาวการณ์ปกติด้วยโปรแกรม MATLAB SIMULINK 
 

 ในกรณีการไหลของก าลังไฟฟ้าในสภาวการณ์ปกติเป็นกรณีพื้นฐานเพื่อท่ีจะน าผลการวิเคราะห์การ
ไหลของก าลังไฟฟ้าในกรณีอื่นมาเปรียบเทียบ ผลการทดสอบในกรณีการไหลของก าลังไฟฟ้าในสภาวการณ์
ปกติในแบบจ าลองระบบไฟฟ้าก าลัง 3 บัส ดังแสดงในตารางท่ี 4-1, แรงดันไฟฟ้าทุกบัสในแบบจ าลองระบบ
ไฟฟ้าก าลัง 3 บัสกรณีการไหลของก าลังไฟฟ้าในสภาวการณ์ปกติ ดังแสดงในรูปท่ี 4-3 

ตำรำงที่ 4-1 ผลการทดสอบในกรณีการไหลของก าลังไฟฟ้าในสภาวการณ์ปกติในแบบจ าลองระบบไฟฟ้าก าลัง 
3 บัส 

Bus V  Load Generator Injected 
 (pu.) (Degree) P(MW) Q(MVAr) P(MW) Q(MVAr) (Mvar) 

1 1.05 0 0 0 218 141 0 
2 0.97 -2.6965 400 250 0 0 0 

3 1.04 -0.4988 0 0 200 146 0 

Total 400 250 418 287 0 

 


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รูปที่ 4-3 แรงดันไฟฟ้าทุกบัสในแบบจ าลองระบบไฟฟ้าก าลัง 3 บัส กรณีการไหลของก าลังไฟฟ้าใน
สภาวการณ์ปกติ 

 

  4.1.2 กำรไหลของก ำลังไฟฟ้ำในสภำวกำรณ์ปกติในแบบจ ำลองระบบไฟฟ้ำก ำลัง 5 บัส 

การทดสอบการไหลของก าลังไฟฟ้าในแบบจ าลองระบบไฟฟ้าก าลัง 5 บัส ในการทดสอบนี้จะ
ใช้โปรแกรม Power World และ MATLAB SIMULINK การไหลของก าลังไฟฟ้าในแบบจ าลอง 5 บัส 
ในสภาวการณ์ปกติด้วยโปรแกรม Power World ดังแสดงในรูปท่ี 4-4, การไหลของก าลังไฟฟ้าใน
แบบจ าลอง 5 บัส ในสภาวการณ์ปกติด้วยโปรแกรม MATLAB SIMULINK ดังแสดงในรูปท่ี 4-5 

 

รูปที่ 4-4 การไหลของก าลังไฟฟ้าในแบบจ าลอง 5 บัส ในสภาวการณ์ปกติด้วยโปรแกรม Power World 
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รูปที่ 4-5 การไหลของก าลังไฟฟ้าในแบบจ าลอง 5 บัส ในสภาวการณ์ปกติด้วยโปรแกรม MATLAB 
SIMULINK 

ในกรณีการไหลของก าลังไฟฟ้าในสภาวการณ์ปกติเป็นกรณีพื้นฐานเพื่อท่ีจะน าผลการวิเคราะห์การ
ไหลของก าลังไฟฟ้าในกรณีอื่นมาเปรียบเทียบ ผลการทดสอบในกรณีการไหลของก าลังไฟฟ้าในสภาวการณ์
ปกติในแบบจ าลองระบบไฟฟ้าก าลัง 5 บัส ดังแสดงในตารางท่ี 4-2, แรงดันไฟฟ้าทุกบัสในแบบจ าลองระบบ
ไฟฟ้าก าลัง 5 บัสกรณีการไหลของก าลังไฟฟ้าในสภาวการณ์ปกติ ดังแสดงในรูปท่ี 4-6 

ตำรำงที่ 4-2 ผลการทดสอบในกรณีการไหลของก าลังไฟฟ้าในสภาวการณ์ปกติ ในแบบจ าลองระบบไฟฟ้า
ก าลัง 5 บัส 

Bus V  Load Generator Injected 

 (pu.) (Degree) P(MW) Q(MVAr) P(MW) Q(MVAr) (Mvar) 

1 1.050 0 0 0 83.202 -8.569 0 
2 1.045 -1.9887 20 10 40 73.039 0 

3 1.030 -2.8742 20 15 30 40.129 0 

4 1.017 -3.4233 50 30 0 0 0 

5 0.986 -4.5532 60 40 0 0 0 

Total 150 95 153.202 104.599 0 


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รูปที่ 4-6 แรงดันไฟฟ้าทุกบัสในแบบจ าลองระบบไฟฟ้าก าลัง 5 บัส กรณีการไหลของก าลังไฟฟ้าใน
สภาวการณ์ปกติ 

4.1.3 กำรไหลของก ำลังไฟฟ้ำในสภำวกำรณ์ปกติในแบบจ ำลองระบบไฟฟ้ำก ำลัง 30 บัส 

การทดสอบการไหลของก าลังไฟฟ้าในแบบจ าลองระบบไฟฟ้าก าลัง 30 บัส ในการทดสอบนี้จะใช้
โปรแกรม MATLAB ในการทดสอบ ผลการทดสอบการไหลของก าลังไฟฟ้าในแบบจ าลอง 30 บัส ในสภาวะ
การปกติด้วยโปรแกรม MATLAB   ดังแสดงในตารางท่ี 4-3, แรงดันไฟฟ้าทุกบัสในแบบจ าลองระบบไฟฟ้า 30 
บัสก าลังกรณีการไหลของก าลังไฟฟ้าในสภาวการณ์ปกติ ดังแสดงในรูปท่ี 4-7 

ตำรำงที่ 4-3 ผลการทดสอบการไหลของก าลังไฟฟ้าในแบบจ าลอง 30 บัส ในสภาวะการปกติด้วยโปรแกรม 
MATLAB  

Bus V  Load Generator Injected 
 (pu.) (Degree) P(MW) Q(MVAr) P(MW) Q(MVAr) (Mvar) 
1 1.060 0 0 0 260.998 -17.021 0 
2 1.043 -5.497 21.7 12.7 40 48.822 0 
3 1.022 -8.004 2.4 1.2 0 0 0 
4 1.013 -9.661 7.6 1.6 0 0 0 
5 1.010 -14.381 94.2 19.0 0 35.975 0 
6 1.012 -11.398 0 0 0 0 0 
7 1.003 -13.150 22.8 10.9 0 0 0 
8 1.010 -12.115 30.0 30.0 0 30.826 0 
9 1.051 -14.434 0 0 0 0 0 
10 1.044 -16.024 5.8 2.0 0 0 19.0 
11 1.082 -14.434 0 0 0 16.119 0 
12 1.057 -15.302 11.2 7.5 0 0 0 
13 1.071 -15.302 0 0 0 10.423 0 
14 1.042 -16.191 6.2 1.6 0 0 0 
15 1.038 -16.278 8.2 2.5 0 0 0 


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Bus V  Load Generator Injected 
 (pu.) (Degree) P(MW) Q(MVAr) P(MW) Q(MVAr) (Mvar) 

16 
17 
18 

1.045 
1.039 
1.028 

-15.880 
-16.118 
-16.884 

3.5 
9.0 
3.2 

1.8 
5.8 
0.9 

0 
0 
0 

0 
0 
0 

0 
0 
0 

19 1.025 -17.052 9.5 3.4 0 0 0 
20 1.029 -16.852 2.2 0.7 0 0 0 
21 1.032 -16.468 17.5 11.2 0 0 0 
22 1.033 -16.455 0 0 0 0 0 
23 1.027 -16.662 3.2 1.6 0 0 0 
24 1.022 -16.830 8.7 6.7 0 0 4.3 
25 1.019 -16.424 0 0 0 0 0 
26 1.001 -16.842 3.5 2.3 0 0 0 
27 1.026 -15.912 0 0 0 0 0 
28 1.011 -12.057 0 0 0 0 0 
29 1.006 -17.136 2.4 0.9 0 0 0 
30 0.995 -18.015 10.6 1.9 0 0 0 

Total 283.4 126.2 300.998 125.144 23.3 
 

 

รูปที่ 4-7 แรงดันไฟฟ้าทุกบัสในแบบจ าลองระบบไฟฟ้าก าลัง 30 บัส กรณีการไหลของก าลังไฟฟ้าใน
สภาวการณ์ปกติ 

 

4.2 กรณปีลดวงจรสำยส่ง 

4.2.1 ปลดวงจรสำยส่งระหว่ำงบัสที่ 1 และ 2 ในแบบจ ำลองระบบไฟฟ้ำก ำลัง 3 บัส 

การทดสอบการไหลของก าลังไฟฟ้าในแบบจ าลองระบบไฟฟ้าก าลัง 3 บัส ในการทดสอบนี้จะใช้
โปรแกรม Power World และ MATLAB SIMULINK 1 การไหลกรณีปลดวงจรสายส่งระหว่างบัสท่ี 1 และ 2 


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ด้วยโปรแกรม Power World ดังแสดงในรูปท่ี 4-8, การไหลกรณีปลดวงจรสายส่งระหว่างบัสท่ี 1 และ 2 ด้วย
โปรแกรม MATLAB SIMULINK ดังแสดงในรูปท่ี 4-9 

 

 

รูปที่ 4-8 การไหลกรณีปลดวงจรสายส่งระหว่างบัสท่ี 1 และ 2 ด้วยโปรแกรม Power World 
 

 

รูปที่ 4-9 การไหลกรณีปลดวงจรสายส่งระหว่างบัสท่ี 1 และ 2 ด้วยโปรแกรม MATLAB SIMULINK 

เมื่อท าการปลดวงจรสายส่งระหว่างบัสท่ี 1 และ 2 จะส่งผลให้แรงดันไฟฟ้าท่ีบัสท่ี 3 มีค่าลดลงท าให้
เกิดการสูญเสียในระบบไฟฟ้า ผลการทดสอบกรณีปลดวงจรสายส่งระหว่างบัสท่ี 1 และ 2 ในแบบจ าลองระบบ



69 
 

ไฟฟ้าก าลัง 3 บัส ดังแสดงในตารางท่ี 4-4, แรงดันไฟฟ้าทุกบัสในแบบจ าลองระบบไฟฟ้าก าลัง 3 บัสกรณีปลด
วงจรสายส่งระหว่างบัสท่ี 1 และ 2 ดังแสดงในรูปท่ี 4-10 

ตำรำงที ่4-4 ผลการทดสอบในกรณีปลดวงจรสายส่งระหว่างบัสท่ี 1 และ 2 ในแบบจ าลองระบบไฟฟ้าก าลัง 3 
บัส 

Bus V  Load Generator Injected 
 (pu.) (Degree) P(MW) Q(MVAr) P(MW) Q(MVAr) (Mvar) 

1 1.05 0 0 0 239 -36 0 
2 0.91 -8.0917 400 250 0 0 0 

3 1.04 -3.9456 0 0 200 368 0 

Total 400 250 439 332 0 
 

 

รูปที่ 4-10 แรงดันไฟฟ้าทุกบัสในแบบจ าลองระบบไฟฟ้าก าลัง 3 บัสกรณีปลดวงจรสายส่งระหว่างบัสท่ี1และ2  
 

4.2.2 ปลดวงจรสำยส่งระหว่ำงบัสที่ 2 และ 5 ในแบบจ ำลองระบบไฟฟ้ำก ำลัง 5 บัส 

การทดสอบการไหลของก าลังไฟฟ้าในแบบจ าลองระบบไฟฟ้าก าลัง 5 บัส ในการทดสอบนี้จะใช้
โปรแกรม Power World และ MATLAB SIMULINK การไหลกรณีปลดวงจรสายส่งระหว่างบัสท่ี 2 และ 5 
ด้วยโปรแกรม Power World ดังแสดงในรูปท่ี 4-11, การไหลกรณีปลดวงจรสายส่งระหว่างบัสท่ี 2 และ 5 
ด้วยโปรแกรม MATLAB SIMULINK ดังแสดงในรูปท่ี 4-12 


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รูปที่ 4-11 การไหลกรณีปลดวงจรสายส่งระหว่างบัสท่ี 2 และ 5 ด้วยโปรแกรม Power World 
 

 

รูปที่ 4-12 การไหลกรณีปลดวงจรสายส่งระหว่างบัสท่ี 2 และ 5 ด้วยโปรแกรม MATLAB SIMULINK 

เมื่อท าการปลดวงจรสายส่งระหว่างบัสท่ี 2 และ 5 จะส่งผลให้แรงดันไฟฟ้าท่ีบัสท่ี 5 มีค่าลดลงส่งผล
ให้เกิดการสูญเสียในระบบไฟฟ้า ผลการทดสอบกรณีปลดวงจรสายส่งระหว่างบัสท่ี 2 และ 5 ในแบบจ าลอง
ระบบไฟฟ้าก าลัง 5 บัส ดังแสดงในตารางท่ี 4-5, แรงดันไฟฟ้าทุกบัสในแบบจ าลองระบบไฟฟ้าก าลัง 5 บัส
กรณีปลดวงจรสายส่งระหว่างบัสท่ี 2 และ 5 ดังแสดงในรูปท่ี 4-13 
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ตำรำงที่ 4-5 ผลการทดสอบกรณีปลดวงจรสายส่งระหว่างบัสท่ี 2 และ 5 ในแบบจ าลองระบบไฟฟ้าก าลัง 5 
บัส 

Bus V  Load Generator Injected 
 (pu.) (Degree) P(MW) Q(MVAr) P(MW) Q(MVAr) (Mvar) 

1 1.050 0 0 0 90.631 -10.285 0 
2 1.045 -1.7796 20 10 40 33.063 0 

3 1.030 -4.7441 20 15 30 104.116 0 
4 0.999 -5.5543 50 30 0 0 0 
5 0.812 -13.4923 60 40 0 0 0 

Total 150 95 160.631 126.894 0 
 

 

รูปที่ 4-13 แรงดันไฟฟ้าทุกบัสในแบบจ าลองระบบไฟฟ้าก าลัง 5 บัสกรณีปลดวงจรสายส่งระหว่างบัสท่ี2และ5  
 

4.2.3 ปลดวงจรสำยส่งระหว่ำงบัสที่ 25และ27, 6และ28 ในแบบจ ำลองระบบไฟฟ้ำก ำลัง 30 บัส 

การทดสอบการไหลของก าลังไฟฟ้าในแบบจ าลองระบบไฟฟ้าก าลัง 30 บัส ในการทดสอบนี้จะใช้
โปรแกรม MATLAB ในการทดสอบ ผลการทดสอบกรณีตัดวงจรสายส่งระหว่างบัส 25 และ 27, 6 และ 28 ใน
แบบจ าลองระบบไฟฟ้าก าลัง 30 บัส ด้วยโปรแกรม MATLAB ดังแสดงในตารางท่ี 4-6 

 

 

 

 


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ตำรำงที่ 4-6 ผลการทดสอบกรณีตัดวงจรสายส่งระหว่างบัส 25 และ 27, 6 และ 28 ในแบบจ าลองระบบ
ไฟฟ้าก าลัง 30 บัส ด้วยโปรแกรม MATLAB 

Bus V  Load Generator Injected 
 (pu.) (Degree) P(MW) Q(MVAr) P(MW) Q(MVAr) (Mvar) 
1 1.060 0 0 0 261.516 4.746 0 
2 1.033 -5.372 21.7 12.7 40 29.573 0 
3 1.015 -8.010 2.4 1.2 0 0 0 
4 1.004 -9.674 7.6 1.6 0 0 0 
5 1.000 -14.433 94.2 19.0 0 36.328 0 
6 1.002 -11.382 0 0 0 0 0 
7 0.993 -13.171 22.8 10.9 0 0 0 
8 1.000 -12.477 30.0 30.0 0 37.486 0 
9 1.045 -14.686 0 0 0 0 0 
10 1.037 -16.412 5.8 2.0 0 0 19.0 
11 1.082 -14.686 0 0 0 19.273 0 
12 1.053 -15.649 11.2 7.5 0 0 0 
13 1.071 -15.649 0 0 0 13.864 0 
14 1.037 -16.588 6.2 1.6 0 0 0 
15 1.032 -16.703 8.2 2.5 0 0 0 
16 1.039 -16.245 3.5 1.8 0 0 0 
17 1.033 -16.571 9.0 5.8 0 0 0 
18 1.021 -17.304 3.2 0.9 0 0 0 
19 1.019 -17.468 9.5 3.4 0 0 0 
20 1.022 -17.262 2.2 0.7 0 0 0 
21 1.024 -16.938 17.5 11.2 0 0 0 
22 1.024 -16.948 0 0 0 0 0 
23 1.018 -17.248 3.2 1.6 0 0 0 
24 1.009 -17.633 8.7 6.7 0 0 4.3 
25 0.994 -18.045 0 0 0 0 0 
26 0.976 -18.484 3.5 2.3 0 0 0 
27 1.005 -16.891 0 0 0 0 0 
28 0.987 -13.946 0 0 0 0 0 
29 0.985 -18.166 2.4 0.9 0 0 0 
30 0.973 -19.083 10.6 1.9 0 0 0 

Total 283.4 126.2 301.516 141.27 23.3 
 


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เมื่อท าการปลดวงจรสายส่งระหว่างบัสท่ี 25 และ 27, 6 และ 28 ส่งผลให้แรงดันไฟฟ้าท่ีบัสท่ี 7, 25, 
26, 28, 29 และ 30 มีแรงดันลดลงส่งผลให้เกิดการสูญเสียในระบบไฟฟ้าแรงดันไฟฟ้าทุกบัสในแบบจ าลอง
ระบบไฟฟ้าก าลัง 30 บัสกรณีปลดวงจรสายส่งระหว่างบัสท่ี 25 และ 27, 6 และ 28 ดังแสดงในรูปท่ี 4-14 

 

รูปที่ 4-14 แรงดันไฟฟ้าทุกบัสในแบบจ าลองระบบไฟฟ้าก าลัง 30 บัสกรณีตัดวงจรสายส่งระหว่างบัส 25 และ 
27, 6 และ 28 

4.3 กรณเีพิ่มแหล่งผลิตไฟฟ้ำแบบกระจำยตัว 

4.3.1 เพิ่มแหล่งผลิตไฟฟ้ำแบบกระจำยตัวที่บัส 2 ขนำด 20 MW ในแบบจ ำลองระบบไฟฟ้ำ
ก ำลัง 3 บัส 

การทดสอบการไหลของก าลังไฟฟ้าในแบบจ าลองระบบไฟฟ้าก าลัง 3 บัส ในการทดสอบนี้จะใช้
โปรแกรม Power World และ MATLAB SIMULINK กรณีเพิ่มแหล่งผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัวที่บัส 2 ขนาด 
20 MW ด้วยโปรแกรม Power World ดังแสดงในรูปท่ี 4-15, กรณีเพิ่มแหล่งผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัวที่บัส 
2 ขนาด 20 MW ด้วยโปรแกรม MATLAB SIMULINK ดังแสดงในรูปท่ี 4-16 

 

รูปที่ 4-15 การไหลกรณีเพิ่มแหล่งผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัวที่บัส 2 ขนาด 20 MW ด้วยโปรแกรม Power 
World 
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รูปที่ 4-16 การไหลกรณีเพิ่มแหล่งผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัวที่บัส 2 ขนาด 20 MW ด้วยโปรแกรม MATLAB 
SIMULINK 

 

เมื่อท าการเพิ่มแหล่งผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัวท่ีบัส 2 ขนาด 20 MW จะส่งผลให้แรงดันไฟฟ้าท่ีบัสท่ี 
2 มีค่าเพิ่มข้ึนส่งผลให้ระบบไฟฟ้ามีเสถียรภาพ ผลการทดสอบกรณีเพิ่มแหล่งผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัวที่บัส 2 
ขนาด 20 MW ในแบบจ าลองระบบไฟฟ้าก าลัง 3 บัส ดังแสดงในตารางท่ี 4-7, แรงดันไฟฟ้าทุกบัสใน
แบบจ าลองระบบไฟฟ้าก าลัง 3 บัสกรณีเพิ่มแหล่งผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัวที่บัส 2 ขนาด 20 MW ดังแสดง
ในรูปท่ี 4-17 

ตำรำงที่ 4-7 ผลการทดสอบกรณีเพิ่มแหล่งผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัวที่บัส 2 ขนาด 20 MW ในแบบจ าลอง
ระบบไฟฟ้าก าลัง 3 บัส 

Bus V  Load Generator Injected 
 (pu.) (Degree) P(MW) Q(MVAr) P(MW) Q(MVAr) (Mvar) 

1 1.05 0 0 0 197 144 0 

2 0.97 -2.4173 400 250 20 0 0 

3 1.04 -0.3334 0 0 200 140 0 

Total 400 250 417 284 0 

 


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รูปที่ 4-17 แรงดันไฟฟ้าทุกบัสในแบบจ าลองระบบไฟฟ้าก าลัง 3 บัส กรณีติดเครื่องผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัว
ท่ีบัส 2 ขนาด 20 MW  

 

4.3.2 เพิ่มแหล่งผลิตไฟฟ้ำแบบกระจำยตัวที่บัส 5 ขนำด 10 MW ในแบบจ ำลองระบบไฟฟ้ำ 

        ก ำลัง 5 บัส 

การทดสอบการไหลของก าลังไฟฟ้าในแบบจ าลองระบบไฟฟ้าก าลัง 5 บัส ในการทดสอบนี้จะใช้
โปรแกรม Power World และ MATLAB SIMULINK การไหลกรณีเพิ่มแหล่งผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัวที่บัส 5 
ขนาด 10 MW ด้วยโปรแกรม Power World ดังแสดงในรูปท่ี 4-18, การไหลกรณีเพิ่มแหล่งผลิตไฟฟ้าแบบ
กระจายตัวที่บัส 5 ขนาด 10 MW ด้วยโปรแกรม MATLAB SIMULINK ดังแสดงในรูปท่ี 4-19 

 

รูปที่ 4-18 การไหลกรณีเพิ่มแหล่งผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัวที่บัส 5 ขนาด 10 MW ด้วยโปรแกรม Power 
World 
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รูปที่ 4-19 การไหลกรณีเพิ่มแหล่งผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัวที่บัส 5 ขนาด 10 MW ด้วยโปรแกรม MATLAB 
SIMULINK 

 

เมื่อท าการเพิ่มเพิ่มแหล่งผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัวท่ีบัส 5 ขนาด 10 MW ส่งผลให้แรงดันไฟฟ้าท่ีบัส 
5 เพิ่มขึ้นจาก 0.986 เป็น 0.989 pu. ส่งผลให้ระบบไฟฟ้ามีเสถียรภาพ ผลการทดสอบกรณีเพิ่มแหล่งผลิต
ไฟฟ้าแบบกระจายตัวท่ีบัส 5 ขนาด 10 MW ในแบบจ าลองระบบไฟฟ้าก าลัง 5 บัส ดังแสดงในตารางท่ี 4-8, 
แรงดันไฟฟ้าทุกบัสในแบบจ าลองระบบไฟฟ้าก าลัง 5 บัสกรณีเพิ่มแหล่งผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัวท่ีบัส 5 
ขนาด 10 MW ดังแสดงในรูปท่ี 4-20 

ตำรำงที่ 4-8 ผลการทดสอบกรณีเพิ่มแหล่งผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัวท่ีบัส 5 ขนาด 10 MW ในแบบจ าลอง
ระบบไฟฟ้าก าลัง 5 บัส 

Bus V  Load Generator Injected 
 (pu.) (Degree) P(MW) Q(MVAr) P(MW) Q(MVAr) (Mvar) 

1 1.050 0 0 0 72.600 -5.444 0 

2 1.045 -1.7011 20 10 40 69.413 0 

3 1.030 -2.5599 20 15 30 38.830 0 
4 1.017 -3.0708 50 30 0 0 0 
5 0.989 -3.7898 60 40 10 0 0 

Total 150 95 152.6 102.799 0 
 





77 
 

 

รูปที่ 4-20 แรงดันไฟฟ้าทุกบัสในแบบจ าลองระบบไฟฟ้าก าลัง 5 บัส กรณีเพิ่มแหล่งผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัว
ท่ีบัส 5 ขนาด 10 MW 

4.3.3 เพิ่มแหล่งผลิตไฟฟ้ำแบบกระจำยตัวที่บัส 30 ขนำด 5 MW ในแบบจ ำลองระบบไฟฟ้ำ 

ก ำลัง 30 บัส 

การทดสอบการไหลของก าลังไฟฟ้าในแบบจ าลองระบบไฟฟ้าก าลัง 30 บัส ในการทดสอบนี้จะใช้
โปรแกรม MATLAB ในการทดสอบ ผลการทดสอบการไหลของก าลังไฟฟ้ากรณีเพิ่มแหล่งผลิตไฟฟ้าแบบ
กระจายตัวท่ีบัส 30 ขนาด 5 MW ในแบบจ าลองระบบไฟฟ้าก าลัง 30 บัส ด้วยโปรแกรม MATLAB ดังแสดง
ในตารางท่ี 4-9 

ตำรำงที่ 4-9 ผลการทดสอบกรณีเพิ่มแหล่งผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัวท่ีบัส 30 ขนาด 5 MW ในแบบจ าลอง
ระบบไฟฟ้าก าลัง 30 บัส ด้วยโปรแกรม MATLAB 

Bus V  Load Generator Injected 
 (pu.) (Degree) P(MW) Q(MVAr) P(MW) Q(MVAr) (Mvar) 
1 1.060 0 0 0 255.152 -16.214 0 
2 1.043 -5.371 21.7 12.7 40 47.267 0 
3 1.022 -7.809 2.4 1.2 0 0 0 
4 1.013 -9.423 7.6 1.6 0 0 0 
5 1.010 -14.169 94.2 19.0 0 35.684 0 
6 1.013 -11.106 0 0 0 0 0 
7 1.004 -12.889 22.8 10.9 0 0 0 
8 1.010 -11.796 30.0 30.0 0 28.766 0 
9 1.051 -14.072 0 0 0 0 0 
10 1.045 -15.627 5.8 2.0 0 0 19.0 
11 1.082 -14.072 0 0 0 15.954 0 
12 1.058 -14.954 11.2 7.5 0 0 0 
13 1.071 -14.954 0 0 0 10.293 0 
14 1.043 -15.822 6.2 1.6 0 0 0 

 


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Bus V  Load Generator Injected 
 (pu.) (Degree) P(MW) Q(MVAr) P(MW) Q(MVAr) (Mvar) 

15 1.038 -15.891 8.2 2.5 0 0 0 
16 1.045 -15.511 3.5 1.8 0 0 0 
17 1.039 -15.799 9.0 5.8 0 0 0 
18 1.028 -16.492 3.2 0.9 0 0 0 
19 1.026 -16.658 9.5 3.4 0 0 0 
20 1.030 -16.458 2.2 0.7 0 0 0 
21 1.033 -16.041 17.5 11.2 0 0 0 
22 1.033 -16.018 0 0 0 0 0 
23 1.028 -16.201 3.2 1.6 0 0 0 
24 1.023 -16.270 8.7 6.7 0 0 4.3 
25 1.022 -15.515 0 0 0 0 0 
26 1.005 -15.931 3.5 2.3 0 0 0 
27 1.030 -14.792 0 0 0 0 0 
28 1.012 -11.679 0 0 0 0 0 
29 1.016 -15.534 2.4 0.9 0 0 0 
30 1.009 -15.873 10.6 1.9 5 0 0 

Total 283.4 126.2 300.152 121.750 23.3 
 

ในกรณีการไหลของก าลังไฟฟ้าเมื่อท าการเพิ่มแหล่งผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัวท่ีบัส 30 ขนาด 5 MW
ส่งผลให้แรงดันไฟฟ้าท่ีบัสท่ี 30 มีแรงดันเพิ่มขึ้นจาก 0.995 เป็น 1.009 pu. เมื่อเปรียบเทียบกับกรณีท่ี 1 
ส่งผลให้ระบบไฟฟ้ามีเสถียรภาพ แรงดันไฟฟ้าทุกบัสในแบบจ าลองระบบไฟฟ้าก าลัง 30 บัสกรณีเพิ่มแหล่ง
ผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัวท่ีบัส 30 ขนาด 5 MW ดังแสดงในรูปท่ี 4-14 

 

รูปที่ 4-21 แรงดันไฟฟ้าทุกบัสในแบบจ าลองระบบไฟฟ้าก าลัง 30 บัสกรณีเพิ่มแหล่งผลิตไฟฟ้าแบบกระจาย
ตัวที่บัส 30 ขนาด 5 MW 


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บทที่ 5 

สรุปผลและข้อเสนอแนะ 

 การจัดท าปริญญานิพนธ์แบบจ าลองการวิเคราะห์การไหลของก าลังไฟฟ้านี้หลังจากได้ท าการศึกษา
และด าเนินการทดสอบจากบทท่ีแล้วมา ในบทนี้ผู้จัดท าได้น าผลการด าเนินงานมาสรุป 

5.1 สรุปผลกำรด ำเนินงำน 

 จากการศึกษาและทดสอบการวิเคราะห์การไหลของก าลังไฟฟ้าได้ท าการทดสอบการไหลของ
ก าลังไฟฟ้าในโปรแกรม Power World และ MATLAB SIMULINK เพื่อวัดค่าแรงดันไฟฟ้า ค่ามุมของ
แรงดันไฟฟ้า ค่าก าลังไฟฟ้าจริง และ ค่าก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟของทุกบัสในระบบไฟฟ้า  และเพื่อศึกษา
กรณีศึกษาท้ัง 3 กรณีจากการศึกษาท าให้สามารถท่ีจะสรุปผลการทดสอบได้ดังนี้ 

 1. ส าหรับการศึกษาและการวิเคราะห์การไหลของก าลังไฟฟ้าสามารถทราบค่าแรงดันไฟฟ้า ค่ามุมของ
แรงดันไฟฟ้า ค่าก าลังไฟฟ้าจริง และ ค่าก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟของทุกบัสในระบบไฟฟ้า 

 2. การปลดวงจรสายส่งจะส่งผลให้สายส่งไฟฟ้ารับภาระโหลดสูงเกินไปและท าให้แรงดันไฟฟ้าท่ีบัส
ปลายทางตกเป็นผลให้เกิดก าลังไฟฟ้าสูญเสียในระบบไฟฟ้า  

 3. การเพิ่มแหล่งผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัวเข้าระบบจะสามารถเพิ่มแรงดันไฟฟ้าท่ีบัสปลายทางได้ท า
ให้ระบบไฟฟ้าเกิดเสถียรภาพ 

 4. สามารถเปรียบเทียบการไหลของก าลังไฟฟ้าในแบบจ าลองระบบไฟฟ้าก าลัง 3 บัส 5 บัส และ 30 
บัส 

5.2 ประโยชน์ที่คำดว่ำจะได้รับ 

1. ได้ทราบถึงหลักการวิเคราะห์การไหลของก าลังไฟฟ้าในแบบจ าลองระบบไฟฟ้าก าลัง 

2. ได้ทราบผลการทดสอบการไหลของก าลังไฟฟ้าในแบบจ าลองระบบไฟฟ้าก าลังท้ัง 3 กรณีศึกษา 

3. ได้รู้ถึงการเปรียบเทียบการไหลของก าลังไฟฟ้าในแบบจ าลองระบบไฟฟ้าก าลัง 3 บัส 5 บัส และ 
30 บัส ท้ัง 3 กรณี 

5.3 ข้อเสนอแนะ 

 1. FACTS DEVICES (อุปกรณ์ Power Electronics) ควรน ามาใช้ในการค านวณ 

 2. การป้องกันระบบไฟฟ้าก าลังให้มีเสถียรภาพ 

 3. Static Load เปล่ียนเป็น Daily Load  
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บทคดัย่อ 

บทความวิจัยน้ีน าเสนอการวางแผนและปฏิบัติการอย่าง
เหมาะสมตามแผนเหตุการณ์เพื่อเพิ่มสมรรถนะของระบบส่งก าลงัไฟฟ้า
โดยมีวตัถุประสงคเ์พื่อศึกษาการเพิ่มสมรรถนะของระบบส่งก าลงัไฟฟ้า
ตามแผนเหตุการณ์ ปัจจุบันการใชพ้ลงังานไฟฟ้ามีแนวโน้มที่สูงขึ้นถ้า
เกิดเหตุการณ์เพิ่มโหลดในระบบอย่างทนัทีทนัใดจะส่งผลให้ระบบส่ง
ก าลงัไฟฟ้ารับภาระโหลดทางไฟฟ้ามากเกินไป ดงันั้นจึงเสนอบทความน้ี
เพื่อเพิ่มสมรรถนะของระบบส่งก าลงัไฟฟ้าโดยใชโ้ปรแกรมจ าลองทาง
คณิตศาสตร์โดยแบ่งออกเป็น 4 กรณีศึกษา ไดแ้ก่ กรณีที่ 1 ปลดเคร่ือง
ก าเนิดไฟฟ้าออกจากระบบ กรณีที่  2 เพิ่มวงจรสายส่ง กรณีที่  3 ลด
แรงดนัไฟฟ้าที่บสัอา้งอิงและปลดวงจรสายส่ง กรณีที่ 4 เพิ่มแหล่งผลิต
ไฟฟ้าแบบกระจายตัว จากผลการทดสอบเพิ่มสมรรถนะของระบบส่ง
ก าลงัไฟฟ้าพบวา่กรณีที่ 1 และ 3 ส่งผลให้ค่ากระแสในสายส่งไฟฟ้าบาง
วงจรสูงเกินไป ส่วนกรณีที่ 2 และ 4 ส่งผลให้สมรรถนะของระบบส่ง
ก าลงัไฟฟ้ามีประสิทธิภาพเพิ่มขึ้น 
ค าส าคัญ:การวางแผนและปฏิบตัิการ,แผนเหตุการณ์,ระบบส่งก าลงัไฟฟ้า 

Abstract 

 This research paper presents 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. บทน า 
ระบบส่งก าลงัไฟฟ้าทัว่โลกก าลงัอยู่ระหวา่งการเปลี่ยนแปลง

และการปรับโครงสร้างใหม่อย่างต่อเน่ืองระบบส่งก าลงัไฟฟ้าในปัจจุบัน
มีภาระทางไฟฟ้าเพิ่มมากขึ้นและด าเนินการในลกัษณะที่ไม่ไดค้าดคิดไว้
ในตอนแรกระบบส่งก าลงัไฟฟ้าตอ้งมีความยืดหยุ่นเพื่อตอบสนองต่อ
การสร้างและรูปแบบของโหลดที่หลากหลายมากขึ้น [1] ในอดีตมีวธีิการ
มากมายส าหรับการแก้ปัญหาการไหลของก าลังไฟฟ้าในระบบส่ง
ก าลั ง ไฟ ฟ้ า ใน ปี  ค .ศ . 1 9 6 0  วิ ธี ที่ ใช้ กั น อ ย่ างแ พ ร่ห ล ายคื อ                       
วธีินิวตนัราฟสันและเก๊าส์ไซเดิ้ล [2] ในปี ค.ศ. 2010 ไดมี้งานวจิยัที่จะหา
การไหลที่ดีที่สุดส าหรับระบบ 30 บสัเพื่อแก้ปัญหาและลดต้นทุนการ
ด าเนินงานดว้ยโปรแกรมเพาเวอร์เวิลด์ [3] ในปี ค.ศ. 2014 มีงานวจิยัการ
เพิ่มความเสถียรของแรงดนัไฟฟ้าในระบบส่งก าลังโดยใช ้ตวัชดเชยชุด
ซิงโครนัสแบบคงที่ ในงานวิจยัน้ีการวเิคราะห์การไหลของพลงังานได้
ด  าเนินการโดยใชโ้ปรแกรม MATLAB [4] ในช่วงไม่ก่ีปีที่ผ่านมาได้มี
การน าเทคโนโลยีเข้ามาช่วยเป็นส่ือการสอนหน่ึงในโปรแกรมที่ถูก
น ามาใชก้็คือโปรแกรมเพาเวอร์เวิล์ด [5] เป็นโปรแกรมที่ใชสั้ญลกัษณ์
กราฟิกแทนอุปกรณ์ระบบ เช่น บัส เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า โหลด สายส่ง 
และ หมอ้แปลงไฟฟ้า ผูใ้ชง้านสามารถออกแบบวงจรไดด้ว้ยตนเอง [6]  

ในบทความน้ีจะน าเสนอโปรแกรมจ าลองทางคณิตศาสตร์
เพื่อจ าลองการไหลในระบบไฟฟ้าก าลัง 7 บัส โดยแบ่งออกเป็น 4 
กรณีศึกษาเพื่อศึกษาการเพิ่มสมรรถนะของระบบส่งก าลงัไฟฟ้า 

 

2. สมรรถนะของระบบส่งก าลงัไฟฟ้า 
 ในปัจจุบันด้วยการพัฒนาอย่างรวดเร็วและต่อเน่ืองของ
เศรษฐกิจ การคมนาคม ความต้องการพลังงานไฟฟ้าจึงเพิ่มขึ้ นอย่าง
รวดเร็ว เน่ืองจากความจุในการส่งถูกจ ากดัดว้ยความร้อนของสายส่ง [7] 
สายส่งไฟฟ้าจะมีความจุที่ก  าหนดถา้ในระบบไฟฟ้ามีการเพิ่มโหลด ลด
โหลดจะส่งผลให้ระบบมีสายส่งบางเส้นที่ท  างานดว้ยปัจจยัโหลดสูงซ่ึง
ในความเป็นจริงจากมุมมองของการรักษาความปลอดภัยและความ
น่าเช่ือถือในการท างานของระบบสายส่งจ าเป็นต้องรักษาขอบความจุ
เพื่อให้สามารถท างานที่ปัจจยัโหลดต ่าเพื่อรักษาความยืดหยุ่นเพียงพอใน
กรณีฉุกเฉิน เพื่อให้มัน่ใจถึงสภาวะดา้นความปลอดภยั ผูจ่้ายไฟจะปรับ
สายปัจจยัโหลดสูงเพื่อปรับสมดุลการท างานของระบบให้มากที่สุดเท่าที่
จะท าได ้[8]  
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3. โปรแกรมจ าลองทางคณติศาสตร์ 
 เม่ือระบบไฟฟ้ามีความซับซ้อนมากยิ่งขึ้ นจึงจ าเป็นต้องมี
เคร่ืองมือที่ไดรั้บการปรับปรุงส าหรับการฝึกอบรมวศิวกรระบบไฟฟ้า [9] 
โปรแกรมน้ีเป็นซอฟต์แวร์จ าลองสถานการณ์ในแอพพลิเคชัน่ระบบ
ไฟฟ้าที่ผสมผสานกับเทคนิคการค านวณ การจ าลองน้ีใช้ส าหรับการ
คาดการณ์การขดัขอ้งของระบบไฟฟ้า โปรแกรมจะท าการจ าลองการไหล
ของพลังงานที่ เหมาะสมและน าเสนอแอนิเมชั่นของระบบไฟฟ้าเป็น
ภาพเคลื่อนไหวของกระแสไฟฟ้า แรงดนัไฟฟ้าและพารามิเตอร์อื่น แบบ
เรียลไทม์ด้วยแอนิเมชัน่ท าให้สามารถจินตนาการถึงสภาพจริงว่าเกิด
อะไรขึ้ นภายในระบบไฟฟ้าที่ซับซ้อน นอกจากน้ีซอฟต์แวร์ยังมี
ประสิทธิภาพและ เช่ือถือได้มากในการวิเคราะห์การไหลของโหลด 
การศึกษาขอ้ผดิพลาดรวมถึงการเลือกเบรกเกอร์วงจร สภาพของบสัและ
การเดินสายภายในระบบที่ซับซ้อนมาก  [5] โปรแกรมจ าลองทาง
คณิตศาสตร์ ดงัแสดงในรูปที่ 1  
 

 
รูปที่ 1 โปรแกรมจ าลองทางคณิตศาสตร์ 

 

โปรแกรมจ าลองทางคณิตศาสตร์มีการค านวณตามหลกันิว
ตนั-ราฟสัน สมการนิวตนั-ราฟสันดงัแสดงในสมการที่ 1 และ 2 
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โปรแกรมสามารถแสดงทิศทางการไหลของก าลงัไฟฟ้าที่
เสมือนจริง แรงดนั ขนาดของมุม ก าลงัไฟฟ้าจริง และ ก าลงัไฟฟ้ารีแอก
ทีฟ โดยที่สามารถที่จะเรียกดูก าลงัไฟฟ้าที่ตน้ทางก าลงัไฟฟ้าปลายทาง 
ก าลังไฟฟ้าสูญเสียในสายส่ง และ เปอร์เซ็นต์ประสิทธิภาพของสายส่ง
ขณะที่โปรแกรมท าการจ าลองอยู่ ตวัอย่างการเขียนโปรแกรมจ าลองทาง
คณิตศาสตร์ ดงัแสดงในรูปที่ 2 
 

 
 

รูปที่ 2 ตวัอย่างการเขียนโปรแกรมจ าลองทางคณิตศาสตร์  
 
 

4. แผนเหตุการณ์ 
 แผนเหตุการณ์เป็นการคาดการณ์ส่ิงที่มีโอกาสที่จะเกิดขึ้นใน
ระบบส่งก าลงัไฟฟ้า เช่น เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าเกิดความเสียหาย สายส่ง 
 

ไฟฟ้าขาด หรือ เกิดฟอลต ์เพิ่มโหลดในระบบไฟฟ้าแบบทนัทีทนัใดเป็น 
ตน้ซ่ึงเหตุการณ์ที่กล่าวมาส่งผลท าให้เกิดเหตุการณ์ไฟฟ้าขัดข้องและ 
สูญเสียเสถียรภาพในระบบไฟฟ้าก าลัง ในอดีตได้เกิดเหตุการไฟฟ้า
ขดัขอ้งคร้ังใหญ่หลายคร้ัง เช่น เหตุไฟฟ้าขดัขอ้งคร้ังใหญ่ของสหรัฐและ
ไฟฟ้าขัดข้องที่ อิตาลี  เป็นต้น  [9] โดยในบทความวิจัย น้ีน าเสนอ
กรณีศึกษา 2 กรณี และ วธีิเพิ่มสมรรถนะของระบบส่งก าลงัไฟฟ้า 2 กรณี 
 

5. กรณศึีกษา 
 ในบทความน้ี มีการประมวลผลเทคนิคที่น าเสนอด้วย
โปรแกรมทางดา้นวิศวกรรมไฟฟ้าโดยจะเพิ่มสมรรถนะของระบบส่ง
ก าลังไฟฟ้าทดสอบในแบบจ าลองระบบส่งก าลงัไฟฟ้า 7 บสัโดยแบ่ง
ออกเป็น 4 กรณีศึกษา ไดแ้ก่ 
         - กรณีที่ 1 ปลดเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าออกจากระบบ      
         - กรณีที่ 2 เพิ่มวงจรสายส่ง  
         - กรณีที่ 3 ลดแรงดนัไฟฟ้าที่บสัอา้งองิและปลดวงจรสายส่ง 
         - กรณีที่ 4 เพิ่มแหลง่ผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตวั 
 

กรณีที่ 1 ปลดเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าออกจากระบบ  
ใน กร ณี น้ี จะปลด เค ร่ือ งก า เนิ ด ไฟ ฟ้ าที่ บัส  2 และ 3 

พารามิเตอร์สายส่ง ดงัแสดงในตารางที่ 1 
 

ตารางท่ี 1 พารามิเตอร์สายส่ง 
 
 

From 
 

To 
 

R 
(pu.) 

XL 

(pu.) 

1 2 0.08 0.24 
1 3 0.02 0.06 
2 3 0.06 0.18 
2 4 0.01 0.03 
3 5 0.04 0.12 
3 6 0.04 0.06 
4 5 0.08 0.24 
5 7 0.02 0.45 
6 7 0.01 0.04 

 

การไหลของก าลงัไฟฟ้าในกรณีปลดเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าทีบ่สั 
2 และ 3 ดงัแสดงในรูปที่ 3 และ ผลการทดสอบ ดงัแสดงในตารางที่ 2 

 

รูปที่ 3 การไหลกรณีปลดเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าออกจากระบบ  
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ตารางท่ี 2 ผลการทดสอบการไหลกรณีปลดเคร่ืองก  าเนิดไฟฟ้าออกจากระบบ  
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 

 

เม่ือปลดเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าออกจากระบบพบวา่เคร่ืองก าเนิด
ไฟฟ้าที่บสัอา้งอิงท างานหนักเกินไปส่งผลให้ค่ากระแสในสายส่งไฟฟ้า
บางวงจรสูงเกินไปมีผลท าให้เกิดก าลังไฟฟ้าสูญเสียในสายส่งและ
สมรรถนะในระบบส่งก าลงัไฟฟ้าลดลง 
 

กรณีที่ 2 เพิ่มวงจรสายส่ง 
 
 

ในกรณี น้ีอ้างอิงจากกรณีที่  1 โดยเพิ่มวงจรสายส่ง  L13 
จ านวน 2 เส้น ดงัแสดงในรูปที่ 4 และ ผลการทดสอบ ดงัแสดงในตาราง
ที่ 3 

 

 

รูปที่ 4 การเพิ่มวงจรสายส่ง L13 จ านวน 2 เส้น 

 

ตารางท่ี 3 ผลการทดสอบเพ่ิมเพ่ิมวงจรสายส่ง L13 จ านวน 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 

 

เม่ือเพิ่มวงจรสายส่งไฟฟ้าพบว่าค่ากระแสไฟฟ้าในสายส่งมี
ค่าลดลงส่งผลให้เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าที่บัสอา้งอิงลดการผลิตได ้14.407 
MW เม่ือเทียบกับกรณีที่  1 และสามารถเพิ่มสมรรถนะในระบบส่ง
ก าลงัไฟฟ้า 
 
 

กรณีที่ 3 ลดแรงดนัไฟฟ้าที่บสัอา้งอิงและปลดวงจรสายส่ง 
ในกรณีน้ีจะให้แรงดนัไฟฟ้าที่บสัอา้งอิงมีค่า 0.95 p.u. และ 

ปลดวงจรสายส่งไดแ้ก่ L23  L35  L57 การไหลของก าลงัไฟฟ้าในกรณี
ลดแรงดนัไฟฟ้าที่บสัอา้งอิงมีค่า 0.95 p.u. และปลดวงจรสายส่ง ดงัแสดง
ในรูปที่ 5 และผลการทดสอบ ดงัแสดงในตารางที่ 4                                               

 

รูปที่ 5 การไหลกรณีลดแรงดนัไฟฟ้าที่บสัอา้งองิและปลดวงจรสายส่ง 
 

ตารางท่ี 4 ผลการทดสอบกรณีลดแรงดนัไฟฟ้าท่ีบสัอา้งอิงและปลดวงจรสายส่ง 
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 

 

เม่ือลดแรงดนัไฟฟ้าที่บสัอา้งอิงมีค่า 0.95 p.u. และปลดวงจร
สายส่งพบว่าสายส่งบางเส้นรับภาระโหลดทางไฟฟ้าสูงเกินไปส่งผลให้
เกิดก าลงัไฟฟ้าสูญเสียในระบบและสมรรถนะในระบบส่งก าลงัไฟฟ้า
ลดลง 

 

กรณีที่ 4 เพิ่มแหล่งผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตวั  
ในกรณีน้ีอา้งอิงจากกรณีที่ 3 โดยเพิ่มแหล่งผลิตไฟฟ้าแบบ

กระจายตวัที่บสั 5 ขนาด5 MW ดงัแสดงในรูปที่ 6 และผลการทดสอบ ดงั
แสดงในตารางที่ 5 

 
รูปที่ 6 การเพิ่มแหล่งผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตวัที่บสั 5 ขนาด 5 MW 
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ตารางท่ี 5 ผลการทดสอบเพ่ิมแหล่งผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตวัท่ีบสั 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 

 

เม่ือเพิ่มแหล่งผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตวัที่บสั 5 ขนาด 5 MW 
พบวา่แรงดนัไฟฟ้าที่บสัที่ท  าการติดตั้งเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจายตวั
เพิ่มขึ้นส่งผลใหส้มรรถนะในระบบส่งก าลงัไฟฟ้าเพิ่มขึ้น 

 

ผลลพัธ์แรงดนัไฟฟ้าส าหรับกรณีที่ 1 และ 2 ดงัแสดงในรูปที่ 
7 และ ผลลพัธ์แรงดนัไฟฟ้าส าหรับกรณีที่ 3 และ 4 ดงัแสดงในรูปที่ 8 

 

รูปท่ี 7 ขอ้มูลแรงดนัไฟฟ้ากรณีปลดเคร่ืองก  าเนิดไฟฟ้าออกจากระบบ และ กรณีปลด
วงจรสายส่ง 

 

 
รูปท่ี 8 ขอ้มูลแรงดนัไฟฟ้ากรณีลดแรงดนัไฟฟ้าท่ีบสัอา้งอิงและปลดวงจรสายส่ง และ

เพ่ิมแหล่งผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตวั  
 

6. สรุป 
 บทความน้ีน าเสนอการวางแผนและปฏิบตัิการอย่างเหมาะสม
ตามแผนเหตุการณ์เพื่อเพิ่มสมรรถนะของระบบส่งก าลงัไฟฟ้าทดสอบ
ดว้ยโปรแกรมจ าลองทางคณิตศาสตร์ซ่ึงไดด้  าเนินการ 4 กรณีดงัน้ี กรณีที่ 
1 ปลดเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าออกจากระบบ กรณีที่ 2 เพิ่มวงจรสายส่ง กรณีที่ 
3 ลดแรงดนัไฟฟ้าที่บสัอา้งอิงและปลดวงจรสายส่ง กรณีที่ 4 เพิ่มแหล่ง
ผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตวั พบวา่ในกรณีที่ 1 และกรณีที่ 3 เม่ือปลดเคร่ือง

ก าเนิดไฟฟ้าออกจากระบบ ลดแรงดนัไฟฟ้าที่บสัอา้งอิงและปลดวงจร
สายส่งตามล าดบั ส่งผลใหค้่ากระแสในสายส่งไฟฟ้าบางวงจรสูงเกินไปมี
ผลท าให้เกิดก าลงัไฟฟ้าสูญเสียในสายส่ง ส่วนกรณีที่ 2 และกรณีที่ 4 เม่ือ
เพิ่มวงจรสายส่ง และ เพิ่มแหล่งผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัวตามล าดับ 
สามารถเพิ่มสมรรถนะในระบบส่งก าลงัไฟฟ้า 
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