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บทคัดยอ 
 

 วิทยานิพนธนี้นําเสนอการศึกษาและวิเคราะหการแกวงของกําลังฟาในระบบจําหนาย 115 เควี ของการไฟฟา
สวนภูมิภาค ขณะตอเชื่อมกับระบบการผลิตไฟฟาเอกชนรายยอยสองแบบไดแกการแกวงของกําลังไฟฟา แบบ  Local 
Plant Mode  ซ่ึงเกิดจากเครื่องกําเนิดไฟฟาเครื่องหนึ่งหรือเครื่องกําเนิดไฟฟาหลายเคร่ืองที่อยูใกลกันตอบสนองโตตอบ
กับระบบที่เหลือซ่ึงมีขนาดใหญกวาความถี่ที่เกิดอยูระหวาง  0.7  ถึง  2  เฮิรตซ  และในแบบ  Inter Area Mode  เปนการแกวง
ของกําลังไฟฟาจากการโตตอบของกลุมเครื่องกําเนิดไฟฟากลุมหนึ่งกับกลุมของเครื่องกําเนิดกลุมอ่ืน  ๆซ่ึงมีความ
ซับซอนมากกวาแบบ  Local Plant Mode  จากจํานวนของเครื่องกําเนิดไฟฟา  ชนิดของอุปกรณควบคุม  การเชื่อมตอกัน 
และสภาวะการทํางานของเครื่องกําเนิดไฟฟาความถี่จะอยูในชวง 0.1 ถึง 1 เฮิรตซ  
 การศึกษาและวิเคราะหการแกวงของกําลังไฟฟาอาศัยการประมวลผลของโปรแกรมคอมพิวเตอร ทั้งสองแบบ ซ่ึง
ในแบบ Local Plant Mode ทดสอบโดยสมมุติการเปด และปดกลับเบรกเกอรที่บัสสถานีของการไฟฟาสวนภูมิภาค และที่
บัสของเคร่ืองกําเนิดไฟฟาพบการแกวงของกําลังไฟฟาความถี่ต่ําประมาณ  1.68 เฮิรตซ  ใชเวลาประมาณ 1.85 วินาที ซ่ึง
เกินคามาตรฐานที่การไฟฟาสวนภูมิภาคกําหนด และการจําลองรูปแบบการตอเครื่องกําเนิดไฟฟาสองเครื่องระหวางพื้นที่
ในแบบ  Inter Area Mode  โดยสมมุติใหเกิดการเปลี่ยนแปลงโหลดในพื้นที่ 1 เกิดการการถายเทกําลังไฟฟาระหวางพื้นที่ทํา
ใหเกิดการเปลี่ยนแปลงความถี่ประมาณ 0.3 เฮิรตซ  ซ่ึงคาความถี่ของการสงจายกําลังไฟฟาอยูในคาเกณฑที่กําหนด 
 ผลจากการศึกษา  และวิเคราะหการแกวงของกําลังไฟฟาทําใหทราบถึงคุณลักษณะการเปลี่ยนแปลงความถี่ของ
เครื่องกําเนิดไฟฟาเมื่อตอเชื่อมกับสายจําหนายของการไฟฟาสวนภูมิภาคโดยตรงซึ่งจะมีผลตอกระบวนการผลิตของผูใช
ไฟ  และวิธีการแกไขปญหาการแกวงของกําลังไฟฟาใหลดลงอยูในคาเกณฑที่ยอมรับได อาศัยหลักการชดเชยความถี่โดย
การเพิ่มของแรงดันไฟฟาดวยชุดควบควบแรงดันอัตโนมัต ิ
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ABSTRACT 
 

 The thesis presents the study and analysis of power oscillations in 115 kV Provincial Electricity Authority radial distribution 
line that connected with small electricity generation system . The power oscillations in power system classify into 2 types such as local 
plant mode, this type has oscillations associated with a single generator or a group of generators to large system. The power oscillations 
frequency changes between 0.7 to 2 Hz. The second this study is the inter area mode. This mode involves the combination of many 
machines which part of a system oscillating against machines another part of system. The power oscillations frequency changes 
between 0.1 to 1 Hz.   
 The study and analysis of power oscillations are carried out by using MATLAB/SIMULINK program to comput two 
types of power oscillations. The power oscillation in local plant mode assumed to suddenly open and close of the breaker in Provincial 
Electricity Authority and small electricity generation system substation. The power oscillations frequency are 1.68 Hz  and 1.84 
seconds. The power oscillations frequency are over Provincial Electricity Authority frequency standard. Inter area mode type is 
designed to connect between generator and generator modle  assumed to change load in area 1. The powers flows from area 1 to area 2 
. The power oscillations frequency is 0.3 Hz in Provincial Electricity Authority frequency standard. 
 The results of solution show that the characteristic of  power oscillation frequency in the generator when connected with 115 
kV Provincial Electricity Authority radial distribution line. The power oscillations frequency can damage in Provincial Electricity 
Authority, s customer production systems.  
 

Keyword :  Power oscillations, Small electricity generation system.  Computer method ,                    
 Provincial Electricity Authority radial distribution Line.  
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 4.1 การทดสอบการแกวงของกําลังไฟฟาในแบบ Local Plant Mode                        45 
            4.2 สรุปผลการแกวงของกําลังไฟฟาในแบบ Local Plant Mode               55 
            4.3 การทดสอบการแกวงของกําลังไฟฟาในแบบ  Inter Area Mode                                       56 
            4.4 การชดเชยความถี่ในแบบ  Local Plant Mode โดยใชชุดควบคุม (Automatic Voltage   
                  Regulator, AVR พรอมชุดควบคุม PID)                                                                           64 
บทที่ 5 สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะ                           68 

 5.1 สรุปผลการวิจัย                                              68 
 5.2 ขอเสนอแนะ                                        70

เอกสารอางอิง                                          72 
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 ฉ 

สารบัญตาราง 
ตารางที่                            หนา
2.1 จํานวนครั้งการแกวงของกําลังไฟฟาระหวางพื้นที่ทีเ่กิดขึ้นในประเทศไตหวนั                            16 
4.1 ผลการทดสอบการแกวงของกําลังไฟฟาของเครื่องกําเนิดไฟฟาเมื่อเปดและปด 
      กลับเบรกเกอรที่บัสอนันต                                50    
4.2 ผลการทดสอบการแกวงของกําลังไฟฟาของเครื่องกําเนิดไฟฟาเมื่อเปดและปด 
 กลับเบรกเกอรที่บัสเครื่องกําเนิดไฟฟา                                                                                        50                            
4.3 ผลการทดสอบการแกวงของกําลังไฟฟาของเครื่องกําเนิดไฟฟาเมื่อเปดและปด 
      กลับเบรกเกอรที่บัสสถานีไฟฟาบางปะอิน2                                                  51 
4.4 ผลการทดสอบการแกวงกําลังไฟฟาของเครื่องกําเนิดไฟฟาโรงไฟฟาเมื่อเปดและปด 
      กลับเบรกเกอรที่บัสเครื่องกําเนิดไฟฟาบริษัทโรจนะ                                                 51 
4.5 ผลการเปลี่ยนแปลงความถี่เครื่องกําเนิดไฟฟากังหันไอน้ําที่ 5 MJ/MVA                                     53                            
4.6 ผลการเปลี่ยนแปลงความถี่เครื่องกําเนิดไฟฟากังหันไอน้ําที่ 9 MJ/MVA                                   53             
4.7 ผลการเปลี่ยนแปลงความถี่เครื่องกําเนิดไฟฟากังหันไอน้ําที่ 12 MJ/MVA                                   53 
4.8 ผลการเปลี่ยนแปลงความถี่เครื่องกําเนิดไฟฟากังหันไอน้ําที่ 20 MJ/MVA                                   53 
4.9 ผลการทดสอบของเครื่องกําเนิดไฟฟาสองเครื่องกําเนิดระหวางพืน้ที่กรณีที่ 1         58 
4.10 ผลการทดสอบของเครื่องกําเนิดไฟฟาสองเครื่องกําเนิดระหวางพืน้ที่กรณีที่ 2         60 
4.11 ผลการทดสอบของเครื่องกําเนิดไฟฟาสองเครื่องกําเนิดระหวางพืน้ที่กรณีที่ 3         62 
ข.1 คาพารามิเตอรทดสอบของเครื่องกําเนดิไฟฟาสองเครื่องกําเนิดระหวางพืน้ที่กรณีที่ 1        76 
ข.2 คาพารามิเตอรทดสอบของเครื่องกําเนดิไฟฟาสองเครื่องกําเนิดระหวางพืน้ที่กรณีที่ 2        76 
ข.3 คาพารามิเตอรทดสอบของเครื่องกําเนดิไฟฟาสองเครื่องกําเนิดระหวางพืน้ที่กรณีที่ 3        76 
ข.4 พารามิเตอรของเครื่องกําเนิดไฟฟาที่ใชทดสอบการชดเชยการแกวงแบบ Local Plant Mode      77 
ข.5 คาเกณฑชดุควบคุม PID ใชทดสอบการชดเชยการแกวงแบบ Local Plant Mode            77                           
ข.6 คาตารางซีเควนซอิมพีแดนซของสายสงระบบ 115 เควี ของการไฟฟาสวนภูมิภาค                   77 
 
 
 
 
 
 
 

 



 ช 

สารบัญรูป 
รูปที่                            หนา
2.1 ระบบสายสง 115 เควี ของการไฟฟาสวนภูมิภาค                                                               6                         
2.2 ระบบจําหนาย 22 และ 33 เควี ของการไฟฟาสวนภูมภิาค                         7 
2.3 ระบบจําหนายแรงต่ํา 400/230 โวลล ของการไฟฟาสวนภูมิภาค                                      7 
2.4 ระบบการผลิตของผูผลิตไฟฟาอิสระราชบุรี                                                                                   9                            
2.5 ระบบการผลิตของผูผลิตไฟฟาเอกชนรายยอยจนะ                                      11                            
2.6 การแกวงของกําลังไฟฟาระหวางพื้นทีป่ระเทศสหรัฐอเมริกาตะวันตก/แคนนาดา                       14 
3.1 เวคเตอรของแกนโรเตอรภายในสภาวะปกติมุมทางไฟฟาจะคงที ่           22 
3.2 การวิเคราะหเสถียรภาพของระบบไฟฟากําลังในสภาวะตางๆ                                                      24 
3.3 การตอเชื่อมเครื่องกําเนิดไฟฟาเขากับบสัอนันตแบบคลาสสิก                                                     24 
3.4 การแปลงวงจรไฟฟาแบบ Y ใหเปนวงจรแบบΔ                                                                           25 
3.5 ความสัมพันธระหวางกําลังไฟฟา ( eP ) และการเปลี่ยนแปลงของมุมโรเตอร(δ )                        26 
3.6 การตอเครื่องกําเนิดไฟฟาแบบ Classical                                                                                       27 
3.7 วงจรเทียบเคียงการตอเครื่องกําเนิดไฟฟาแบบ Classical            27 
3.8 บล็อกไดอะแกรมแสดงความสัมพันธของสมการที่ (3.50)                                                            32                           
3.9 บล็อกไดอะแกรมรวมความสัมพันธของเครื่องกําเนิดไฟฟา                                                         33 
3.10 ผลรวมของระบบปอนกลับของบล็อกไดอะแกรมรปูที่ 3.9                         33 
3.11 บล็อกไดอะแกรมของระบบตามสมการที่ (3.51)                                                                        33                            
3.12 เสนคุณลักษณะในสภาวะคงตวัของตวัควบคุมความเร็ว                                                             34 
3.13 ผลตอบสนองของความเร็วตัวควบคุมของระบบสําหรับกังหนัไอน้ํา                                          35                           
3.14 บล็อกไดอะแกรมของผลตอบสนองตัวควบคุมโหลดความถี่แยกของระบบไฟฟากําลัง             35 
3.15 ระบบควบคุมความถี่ของโหลดระบบไฟฟากําลังพื้นที่เดีย่ว                                                       37 
3.16 ผลตอบสนองตอระบบไฟฟากําลังพืน้ที่เดี่ยว                         37 
3.17 การตอเครื่องกําเนิดไฟฟาระหวางพื้นที่                          38 
3.18 ระบบการควบคุมแรงดนัอัตโนมัติ (Automatic Voltage Regulator,  AVR)                     40 
3.19 ผลของระบบควบคุมบล็อกไดอะแกรมของ AVR                                                                       42 
3.20 ระบบปอนกลับเปดของฟงกชั่นของ AVR และ Stabilizer                       43 
3.21 บล็อกไดอะแกรมระบบปอนกลับของฟงกชั่นของ AVR และ PID                                             43 
4.1 ไดอะแกรมเสนเดี่ยวทดสอบการแกวงของกําลังไฟฟาเมื่อเปดและปดกลับเบรกเกอร 
       อยางรวดเร็วที่บัสอนันต               46 

 



 ซ

สารบัญรูป (ตอ) 
รูปที่                            หนา  
4.2. ไดอะแกรมเสนเดี่ยวทดสอบการแกวงของกําลังไฟฟาเมื่อเปดและปดกลับเบรกเกอร 
       อยางรวดเร็วที่บัสเครื่องกําเนิดไฟฟา             47 
4.3  ไดอะแกรมเสนเดี่ยวทดสอบการแกวงของกําลังไฟฟาเมื่อเปดและปดกลับเบรกเกอร 
       อยางรวดเร็วที่บัสบางปะอิน 2                          48 
4.4 ไดอะแกรมเสนเดี่ยวทดสอบการแกวงของกําลังไฟฟาเมื่อเปดและปดกลับเบรกเกอร 
       อยางรวดเร็วที่บัสเครื่องกําเนิดไฟฟาโรจนะ                         49 
4.5 การแกวงของกําลังไฟฟาเครื่องกําเนิดไฟฟาเมื่อเปดและปดกลับเบรกเกอรบัสอนันต                  51 
4.6 การแกวงของกําลังไฟฟาเมื่อเปดและปดกลับเบรกเกอรบัสเครื่องกําเนิดไฟฟา                             52 
4.7 การแกวงของกําลังไฟฟาเมื่อเปดและปดกลับเบรกเกอรที่บัสบางปะอิน 2                                    52 
4.8 การแกวงของกําลังไฟฟาเมื่อเปดและปดกลับเบรกเกอรที่บัสเครื่องกําเนิดไฟฟาโรจนะ         52 
4.9 การแกวงของกําลังไฟฟาเครื่องกําเนิดไฟฟากังหันไอน้ําที่ความใหญเทากับ 5 MJ/MVA              54 
4.10 การแกวงของกําลังไฟฟาเครื่องกําเนิดไฟฟากังหันไอน้ําที่ความใหญเทากับ 9 MJ/MVA            54 
4.11 การแกวงของกําลังไฟฟาเครื่องกําเนิดไฟฟากังหันไอน้ําที่ความใหญเทากับ 12 MJ/MVA          54 
4.12 การแกวงของกําลังไฟฟาเครื่องกําเนิดไฟฟากังหันไอน้ําที่ความใหญเทากับ 20 MJ/MVA          55 
4.13 การแกวงของกําลังไฟฟาเครื่องกําเนิดไฟฟากังหันไอน้ํารวมที ่5,9,12 และ 20 MJ/MVA            55 
4.14 การตอเครื่องกําเนิดไฟฟาสองเครื่องกําเนิด                            57 
4.15  การเปลี่ยนแปลงความถี่ของเครื่องกําเนิดไฟฟากังหนัไอน้ํากรณีที่ 1          57 
4.16 การเปลี่ยนแปลงกําลังไฟฟาของเครื่องกําเนิดไฟฟากังหันไอน้ํากรณีที่ 1           58 
4.17  การตอเครื่องกําเนิดไฟฟาสองเครื่องเขากับสายสงของการไฟฟาสวนภูมภิาค         59 
4.18  ผังวงจรเดี่ยวการตอเครือ่งกําเนิดไฟฟาสองเครื่องเขากับสายสงของการไฟฟาสวนภูมภิาค        60 
4.19  การเปลี่ยนแปลงความถี่ของเครื่องกําเนิดไฟฟากังหนัไอน้ํากรณีที่ 2          61 
4.20 การเปลี่ยนแปลงกําลังไฟฟาของเครื่องกําเนิดไฟฟากังหันไอน้ํากรณีที่ 2           61 
4.21 การเปลี่ยนแปลงความถี่ของเครื่องกําเนิดไฟฟากังหนัไอน้ํากรณีที่ 3          63 
4.22 การเปลี่ยนแปลงกําลังไฟฟาของเครื่องกําเนิดไฟฟากังหันไอน้ํากรณีที่ 3           63 
4.23 การแกวงของกําลังไฟฟาในในแบบทดสอบที่เวลา 15 วินาท ี                       65 
4.24 แรงดันไฟฟาเขาใกล 1 p.u. เมื่อปรับคาเกณฑ 2K = 0.2                                                             65 
4.25 แรงดันไฟฟาเขาใกล 1 p.u. เมื่อปรับคาเกณฑ 2K = 1.0                                                              66 
4.26 แรงดันไฟฟาเขาใกล 1 p.u. เมื่อปรับคาเกณฑ 2K = 1.5                                                              66 
4.27 แรงดันไฟฟาเขาใกล 1 p.u. เมื่อปรับคาเกณฑ 2K = 2.0                                                              67 
4.28 แรงดันไฟฟาเกิน 1 p.u. เมื่อปรับคาเกณฑ  2K = 2.5                                                                 67      



 ฌ

สารบัญรูป (ตอ) 
รูปที่                            หนา  
ค.1 SIMULINK แบบจําลองการแกวงของกําลังไฟฟากรณีที่ 1                     78                           
ค.2 SIMULINK แบบจําลองการแกวงของกําลังไฟฟากรณีที่ 2                      78                           
ค.3 SIMULINK แบบจําลองการแกวงของกําลังไฟฟากรณีที่ 3                      79                           
ค.4 ชุดชดเชยความถี่ดวยชุดควบคุม Automatic Voltage Regulator, AVR พรอมชุดควบคุม PID      79 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 ญ

คําอธิบายสัญลักษณและคํายอ 
สัญลักษณ ความหมาย 

1B   คาแฟคเตอรฐานของความถี่พื้นที่ 1 

2B   คาแฟคเตอรฐานของความถี่พื้นที่ 2 
D   เปอรเซ็นตการเปลี่ยนแปลงความถี่ของโหลด 

1D   เปอรเซ็นตการเปลี่ยนแปลงความถี่ของโหลดพื้นที่ 1 

2D   เปอรเซ็นตการเปลี่ยนแปลงความถี่ของโหลดพื้นที่ 2 
D ωΔ    โหลดที่มีความไวตอการเปลี่ยนแปลงความถี่ 

/E   กําลังไฟฟาที่เครื่องกําเนิดไฟฟา 

BE   กําลังไฟฟาทีบ่ัสอนันต 

tE   แรงดันที่ปลายเครื่องกําเนิดไฟฟา 
f    ความถี่ของระบบไฟฟา 

0f    ความถี่เร่ิมตนของเครื่องกําเนิดไฟฟา 
H     ความใหญของเครื่องกําเนิดไฟฟามีหนวยเปน MJ.s/MVA 
J    โมเมนตความเฉื่อยของ Prime Mover และ Generator  

mJω    คาคงที่ความเฉื่อย (Inertia Constant, M)  

AK   Amplifier Gain 

EK   Exciter Gain 

GK   Generator Gain 

RK   Sensor Gain 

SK    คาสัมประสิทธิ์ซิงโครนัส 

2K   การเปลี่ยนแปลงของกําลังไฟฟาสําหรับการเปลี่ยนแปลงเล็กนอยใน 
                           แรงเคลื่อนไฟฟาแมเหล็กไฟฟา 

5K   การเปลี่ยนแปลงของแรงดันขั้วสําหรับการเปลี่ยนแปลงเล็กนอยในโรเตอรที่ 
                           แรงดันแมเหล็กไฟฟาคงที่ของสเตเตอร 

6K   การเปลี่ยนแปลงแรงดันขั้วสําหรับการเปลี่ยนแปลงในขดลวดที่สเตเตอรที่มุมโร 
                            เตอรคงที่ 
M        คาพลังงานจลนสะสมของการหมุนในเครื่องกําเนิดไฟฟา 

eP     กําลังทางไฟฟา 

mP      กําลังทางกล 

sP    กําลังไฟฟาซิงโครนัส 

LPΔ   โหลดไมขึ้นอยูกับการเปลีย่นแปลงความถี่ 



 ฎ 

คําอธิบายสัญลักษณและคํายอ (ตอ) 
สัญลักษณ ความหมาย 

1mPΔ   การเปลี่ยนแปลงกําลังไฟฟาพื้นที่ 1 

2mPΔ   การเปลี่ยนแปลงกําลังไฟฟาพื้นที่ 2 

vPΔ   การเปลี่ยนแปลงตําแหนงของวาลวตนกําลัง 

12PΔ   การเปลี่ยนแปลงกําลังกําลังไฟฟาจากพื้นที่ 1 ไปพื้นที่ 2 
R   Regulation 
SB     คากําลังไฟฟาฐานของระบบ ซ่ึงในทางปฏิบัติ จะบอกคาคงที่เปนคาคงที่ H 

/S    กําลังไฟฟาปรากฎ 

st   คาคงที่ทางเวลา 

aT     กําลังทอรกอัตราเรง 

eT      กําลังทางไฟฟา 

mT     กําลังทอรกทางกล 
/
dX   ความตานทานของเครื่องกําเนิดไฟฟา 

TX   คาอิมพีแดนซรวมของระบบไฟฟา 

rTX     ความตานทานหมอแปลงไฟฟา 
ζ    Damping Ratio  
δ   มุมโรเตอร 
δΔ   การเปลี่ยนแปลงมุมโรเตอร 

mδ     มุมการเคลื่อนที่ (Angular Displacement) ของโรเตอร เทียบกับแกนอางอิง  

mθ    มุมการเคลื่อนที่ของโรเตอร โดยเทียบกับแกนอางอิงของสเตเตอร 
ρ    จํานวนขั้วแมเหล็กไฟฟาของเครื่องจักรกลไฟฟา 

gτ   Governor Time Constant 

Tτ   Turbine Time Constant 

mω    ความเร็วซิงโครนัสของเครื่องจักรกล [rad/s]     
   เกิดการรบกวน  

nω   Underdamped Natural  

sω     Electrical Angular Velocity Frequency   
 

คํายอ  ความหมาย 
กฟผ.  การไฟฟาฝายผลิต 
กฟภ.  การไฟฟาสวนภูมิภาค 



 ฏ

คําอธิบายสัญลักษณและคํายอ (ตอ) 
คํายอ  ความหมาย 
AGC  Automatic Generation Control 
AVR  Automatic Voltage Regulator 
FACT  Flexible AC Transmission System 
IPP  Independent Power Producer  
LFC  Load Frequency Control 
PEA  Provincial Electricity Authority 
p.u.  Per Unit 
PSS   Power System Stabilizer 
SCR  Silicon Control Rectifier 
SPP  Small Power Producer  
STATCOM  Shunt Static Synchronous Compensator 
SVC   Static Var Compensator  

rT   Transformer 
VSPP  Very Small Power Producer  
 



 
บทที่ 1 
บทนํา 

 
1.1  ความเปนมาและความสําคัญของปญหา  

 ปจจุบันระบบการผลิตไฟฟาของบริษัทเอกชนรายยอยไดเพิ่มขึ้นตามสภาวะเศรษฐกิจที่
เจริญเติบโตอยางรวดเร็ว  และผลของการลดการลงทุนสรางโรงผลิตไฟฟาขนาดใหญของการไฟฟา
ฝายผลิตแหงประเทศไทย (กฟผ.) ตลอดจนการสงเสริมภาครัฐที่สนับสนุนใหภาคเอกชนเขามา
ดําเนินการผลิตไฟฟาที่ไดจากเชื้อเพลิงที่ลดผลกระทบตอสภาพแวดลอม  จํานวนโรงผลิตไฟฟา
เอกชนรายยอยที่เพิ่มขึ้นจะทําการผลิตกระแสไฟฟาขายใหกับการไฟฟาฝายผลิต และการไฟฟาสวน
ภูมิภาค (กฟภ.) ผานสายจําหนายไฟฟาแรงสูงระบบ 115 เควี โดยตรง [1]  
 จากการศึกษาระบบการสงจายกําลังไฟฟาของการไฟฟาสวนภูมิภาคพบวา [2] หนาที่หลัก
ของการไฟฟาสวนภูมิภาคจะทําการรับซื้อพลังงานไฟฟาจากการไฟฟาฝายผลิต  และบริษัทผลิตไฟฟา
เอกชนรายยอย  โดยการไฟฟาสวนภูมิภาคจะรับซื้อพลังงานไฟฟาในระดับแรงดันสูง 115 เควี และทํา
การขายกระแสไฟฟาในระบบจําหนายแรงสูง 115 เควี, 33 เควี  และ 22  เควี โดยตรง  ระบบจําหนาย
เปนแบบเรเดียล เชื่อมโยงสายจําหนายแรงสูงระหวางสถานีไฟฟา  สายจําหนายแรงสูงระบบ 115 เควี 
เชื่อมตอโดยตรงกับการไฟฟาฝายผลิต  และบริษัทผลิตไฟฟาเอกชนรายยอยโดยตรง เมื่อได
ทําการศึกษาความเสถียรภาพของระบบไฟฟากําลังจะพบวาอาจเกิดการแกวงของกําลังในระบบผลิต
ไฟฟาเอกชนรายยอย   ซ่ึงจะมีผลทําใหเกิดความเสียหายแกระบบจําหนายไฟฟาของการไฟฟาสวน
ภูมิภาคได [3] ลักษณะการแกวงของกําลังไฟฟามีดวยกันหลายสาเหตุขึ้นอยูกับชนิดของการแกวงของ
กําลังไฟฟาวาเปนแบบใด ยกตัวอยางเชน  การแกวงของกําลังไฟฟาที่เกิดจากเครื่องกําเนิดไฟฟาหนึ่ง
เครื่อง  หรือกลุมของเครื่องกําเนิดไฟฟาแกวงโตตอบกันกับสวนที่เหลือในระบบ การแกวงของ
กําลังไฟฟาที่เกิดจากการใชตัวเก็บประจุแบบอนุกรมบนสายจําหนายแรงสูง  ตลอดจนการแกวงของ
กําลังไฟฟาที่เกิดจากความบกพรองของการปรับแตงอุปกรณควบคุมในระบบเองเปนตน   การศึกษา
และการจําลองรูปแบบของการแกวงของกําลังไฟฟาไดอยางเหมาะสม  และใหผลลัพธที่ครอบคลุม
การเกิดการแกวงของกําลังไฟฟาทั้งหมดจะอาศัยโปรแกรมคอมพิวเตอร MATLAB/SIMULINK มา
ชวยวิเคราะหหาสาเหตุ ตลอดจนหาแนวทางในการแกไขปญหาดังกลาว การศึกษาและวิเคราะหการ
แกวงของกําลังไฟฟาจะจําลองรูปแบบการแกวงของกําลังไฟฟาที่เกิดขึ้นในสายสงระบบ 115 เควี ของ
การไฟฟาสวนภูมิภาค แบบเรเดียล จํานวน 2 วงจร ขณะตอเชื่อมกับระบบการผลิตไฟฟาเอกชนราย
ยอย 
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 ผลกระทบ และพฤติกรรมที่เกิดขึ้นของการแกวงของกําลังไฟฟาในระบบสงจายกําลังไฟฟา
แบบตางๆ [3] ทําใหทราบถึงรูปแบบการแกวงของกําลังไฟฟาในสายสง และสามารถทํานายไดวาใน
ระบบการสงจายกําลังไฟฟา เมื่อตอเขากับเครื่องกําเนิดไฟฟาโดยตรงยอมตองเกิดปรากฎการณ
ส่ิงรบกวนเกิดข้ึนในระบบสงจายกําลังไฟฟาอยางแนนอน และหลีกเลี่ยงไมไดยิ่งถาหากสายสงนั้น
จําหนายกระแสไฟฟาใหกับผูใชไฟฟาโดยตรง  ดังกรณีของการตอเชื่อมสายสงของเครื่องกําเนิดไฟฟา
ของบริษัทผูผลิตไฟฟาเอกชนรายยอยกับสายสงระบบ 115 เควี ของการไฟฟาสวนภูมิภาคโดยตรง ซ่ึง
หากไมทําการศึกษา ตรวจสอบ และควบคุมปองกันสิ่งรบกวนที่อาจเกิดขึ้นยอมสงผลเสียหายใหกับ
ลูกคาของการไฟฟาสวนภูมิภาค การศึกษาและวิจัยในครั้งนี้มุงนําเสนอรูปแบบการแกวงของไฟฟา
กําลังสองแบบไดแกการแกวงของกําลังในแบบ Local Plant Mode และ Inter Area  Mode จากความ
เปนไปไดของรูปแบบสายสงระบบ 115 เควี ของการไฟฟาสวนภูมิภาคขณะตอเชื่อมกับบริษัทผูผลิต
ไฟฟาเอกชนรายยอยโดยตรง 

 

1.2 ความมุงหมายและวัตถุประสงคของการวิจัย   

          1.2.1 เพื่อศึกษาลักษณะการแกวงของกําลังไฟฟาสองแบบไดแกการแกวงของกําลังไฟฟา
แบบ Local Plant Mode  และ Inter Area Mode  ในสายสงแรงสูงระบบ 115 เควี ของการไฟฟาสวน
ภูมิภาค  เมื่อตอสายสงเขากับระบบการผลิตไฟฟาเอกชนรายยอยโดยตรง 
          1.2.2 เพื่อศึกษาความเสียหายของระบบจําหนายแรงสูง 115 เควี ของการไฟฟาสวนภูมิภาค
จากการแกวงของกําลังไฟฟาแบบ Local Plant Mode  และ Inter Area Mode  เมื่อตอเขากับระบบผลิต
ไฟฟาเอกชนรายอยโดยตรง 
          1.2.3 เพื่อศึกษาแนวทางการแกไขปญหาการเกิดการแกวงของกําลังไฟฟาแบบ Local Plant 
Mode  และ Inter Area Mode   ในสายสงระบบ 115  เควี ของการไฟฟาสวนภูมิภาค เมื่อตอเขากับ
ระบบการผลิตไฟฟาเอกชนรายยอย 
          1.2.4 เพื่อศึกษาอุปกรณสําหรับแกไขปญหาการแกวงของกําลังไฟฟาแบบ Local Plant Mode  
และ Inter Area Mode ไดอยางครอบคลุมทั้งสองแบบ 
 

1.3  สมมุติฐานของการศึกษา 

 สัญญาณรบกวนขนาดเล็ก (Small Signal) ที่เกิดขึ้นในระบบสายสง 115  เควี ของการไฟฟา
สวนภูมิภาคขณะตอเชื่อมกับระบบการผลิตไฟฟาเอกชนรายยอยสามารถตรวจสอบ ควบคุม และจํากัด
คาใหอยูในเกณฑที่กําหนด 
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 1.4  ขอบเขตของการศึกษา 
         1.4.1 ออกแบบจําลองสายสงแรงสูงระบบ 115 เควี  ของการไฟฟาสวนภูมิภาคขณะตอเชื่อม
กับระบบการผลิตไฟฟาเอกชนรายยอย  
         1.4.2 ออกแบบการคํานวณทางคณิตศาสตร และจําลองรูปแบบดวยโปรแกรมคอมพิวเตอร ที่
เหมาะสมโดยจําลองลักษณะการเกดิการแกวงของกําลังไฟฟาแบบ Local Plant Mode  และ Inter Area 
Mode  
         1.4.3 ออกแบบจําลองดวยโปรแกรมคอมพิวเตอร เพื่อวิเคราะหการแกวงของกําลังไฟฟาแบบ 
Local Plant Mode  และ Inter Area Mode  
         1.4.4 ออกแบบจําลองอุปกรณเพื่อชดเชยการแกวงของกําลังไฟฟาดวย (Automatic Voltage 
Regulator with PID) เพื่อแกไขปญหาการเกิดการแกวงของกําลังไฟฟาแบบ Local  Plant Mode  และ 
Inter Area Mode หลังจากการวิเคราะหปญหา 
 

1.5   ขั้นตอนการวิจัย 
         การวิจัยเร่ืองการแกวงของกําลังไฟฟา (Power Oscillations) ในระบบสายสงแรงสูง 115 เควี 
ของการไฟฟาสวนภูมิภาคโดยใชคาพารามิเตอรที่เกี่ยวของของสายสงแรงสูงระบบ 115 เควี และ
คาพารามิเตอรตางๆ ของระบบการผลิตไฟฟาเอกชนรายยอยตอเชื่อมสายสงโดยตรงโดยทําการ
พิจารณาการแกวงของกําลังไฟฟา [3] ทั้งสองแบบไดแกการแกวงของกําลังไฟฟาแบบ Local Mode 
Plant  และ Inter Area Mode ตลอดจนศึกษาอุปกรณเพื่อแกไขปญหาที่ครอบคลุมการแกวงของ
กําลังไฟฟาทั้งสองแบบ พรอมทั้งออกแบบจําลองการแกวงของกําลังไฟฟาทั้งสองแบบดวยโปรแกรม
คอมพิวเตอร MATLAB/SIMULINK  โดยมีขั้นตอนการศึกษาดังนี้ 
          1.5.1 ศึกษาระบบจําหนายของการไฟฟาสวนภูมิภาคในระบบสายสง 115 เควี  
          1.5.2 ศึกษาการเปลี่ยนแปลงความถี่การแกวงของกําลังไฟฟาในแบบตางๆ  
        1.5.3 ศึกษาทฤษฎี และรูปแบบของสมการคณิตศาสตรที่เกี่ยวของ  
        1.5.4 ศึกษาเสถียรภาพของระบบสงจายกําลังไฟฟา  
        1.5.5 ศึกษาอุปกรณชดเชยความถี่ในระบบไฟฟากําลังแบบตางๆ  
        1.5.6 ออกแบบการแกวงของกําลังไฟฟาเมื่อตอเชื่อมเครื่องกําเนิดไฟฟากับสายสงระบบ 115 
เควี ของการไฟฟาสวนภูมิภาคในแบบ Local Plant Mode  และ Inter Area Mode บนโปรแกรม
คอมพิวเตอร MATLAB/SIMULINK  
         1.5.7 วิเคราะหการแกวงของกําลังไฟฟาในแบบ Local Plant Mode และ Inter Area Mode  
         1.5.8 ออกแบบอุปกรณชดเชยความถี่ดวยชุดควบคุมแรงดัน Automatic Voltage  Regulator 
with PID บนโปรแกรมคอมพิวเตอร MATLAB/SIMULINK  
         1.5.9 สรุปและอภิปรายผลการวิจัย   
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1.6  ขอจํากัดของการวิจัย 
 การศึกษา และงานวิจัยนี้มุงเนนการศึกษาดวยรูปแบบจําลองทางคณิตศาสตร และโปรแกรม
คอมพิวเตอร MATLAB/SIMULINK ซ่ึงการแกไขปญหาจริงจําตองมีอุปกรณตรวจวัดคาการ
เปล่ียนแปลงความถี่เพื่อใชเปรียบเทียบคาที่ไดจากการคํานวณในแบบจําลองทางคณิตศาสตร และการ
วิจัยในครั้งนี้ไดจําลองรูปแบบการแกวงของกําลังไฟฟาโดยทําการปลด และสับเขาเบรกเกอรควบคุม
ในระบบสายสง 115 เควี ของการไฟฟาสวนภูมิภาค และเบรกเกอรควบคุมที่บัสแรงดัน 115 เควี ของ
ระบบการผลิตไฟฟาเอกชนรายยอยไมรวมถึงการแกวงของกําลังไฟฟาเนื่องจากความผิดพรองใน
ระบบจําหนายของการไฟฟาสวนภูมิภาค   

 

1.7  ลักษณะและรายละเอียดของวิทยานิพนธ 
    การนําเสนอวิทยานิพนธฉบับนี้ มีดวยกัน 5 บท บทที่ 1 กลาวถึงความเปนมาและความ สําคัญ
ของปญหา และความจําเปนในการอนุมัติคณะรัฐมนตรีเพื่ออนุญาตใหเอกชนกอสรางระบบผลิต
ไฟฟา ตลอดจนรูปแบบการตอเชื่อมสายสงระบบ 115 เควี ของโรงไฟฟาสวนภูมิภาคและระบบการ
ผลิตไฟฟาเอกชน โดยมีวัตถุประสงคสําหรับการศึกษาการแกวงของกําลังไฟฟาทั้งสองแบบไดแก
แบบ Local Plant Mode  และ Inter Area Mode  พรอมทั้งตั้งขอสมมุติฐาน ขอบเขต และขั้นตอนใน
การศึกษา และวิจัย บทที่ 2 ทําการศึกษาระบบสงจายกําลังไฟฟาของการไฟฟาสวนภูมิภาคและระบบ
การผลิตไฟฟาเอกชนรายยอย ตลอดจนการมาตรฐานการเปลี่ยนแปลงความถี่ที่ทําใหเกิดความเสียหาย
เนื่องจากการแกวงของกําลังไฟฟา วรรณกรรม และงานวิจัยที่เกี่ยวของ บทที่ 3 ทําการศึกษาทฤษฎี
และสมการคณิตศาสตรที่เกี่ยวของสําหรับการศึกษาการแกวงของกําลังไฟฟาทั้งสองแบบ  การศึกษา
เสถียรภาพของระบบไฟฟากําลัง  ตลอดจนศึกษาอุปกรณเพื่อชดเชยความถี่เนื่องจากการแกวงของ
ไฟฟากําลังเพื่อลดความเสียหายในการสงจายกําลังไฟฟา  บทที่ 4  ทําการออกแบบ  และวิเคราะหการ
แกวงของกําลังไฟฟาทั้งสองแบบดวยโปกรแกรมคอมพิวเตอร MATLAB/SIMULINK   พรอมทั้งทํา
การออกแบบการชดเชยความถี่ดวยอุปกรณ ควบคุมแรงดันอัตโนมัติ (Automatic Voltage Regulator 
With PID บทที่ 5 ทําการสรุปผลการวิจัย และจัดทําวิทยานิพนธเชิงอภิปราย ตามจุดมุงหมายและ
ขอบเขตงานวิจัย  พรอมทั้งขอเสนอแนะเพื่อใชเปนแนวทางสําหรับการทํางานวิจัยการแกวงของ
กําลังไฟฟาแกผูที่สนใจ 
 

1.8  ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 

           1.8.1 สามารถทราบถึงคุณลักษณะของการแกวงของกําลังไฟฟาทั้งสองแบบที่เกิดขึน้ใน
ระบบจําหนายแรงสูง 115 เคว ีของการไฟฟาสวนภมูิภาคได  
            1.8.2 สามารถใชโปรแกรมคอมพิวเตอร MATLAB/SIMULINK ชวยคํานวณ และวิเคราะห
การแกไขปญหาการแกวงของกําลังไฟฟาในระบบการสงจายกําลังไฟฟาได 
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             1.8.3 สามารถทราบถึงระบบการผลิตไฟฟาเอกชนรายยอย  และพารามเิตอรตางๆที่เกี่ยวของ
ไดอยางเขาใจยิ่งขึ้น 
             1.8.4 สามารถทราบถึงลักษณะโครงสรางระบบสายสงแรงสูง 115 เคว ีและพารามิเตอรที่
เกี่ยวของ ของการไฟฟาสวนภูมิภาคไดอยางเขาใจยิ่งขึน้ 
             1.8.5 สามารถจําลองรูปแบบของอุปกรณเพื่อชดเชยความถี่อยางงาย  ในการแกไขปญหาการ
แกวงของกําลังไฟฟาที่ครอบคลุมทั้งแบบ Local Plant Mode  และ Inter Area Mode  
             1.8.6 สามารถทราบถึงความเสียหายเนื่องจากการแกวงของกําลังไฟฟาในสายสงระบบ 115  
เคว ีของการไฟฟาสวนภูมิภาคทั้งสองแบบจากการตอสายสงโดยตรงกับระบบการผลิตไฟฟาเอกชน
รายยอย 
 



 
บทที่ 2 

ระบบสงจายกําลังไฟฟาและการผลติไฟฟาเอกชนรายยอย 

 
 ในบทที่ 2 จะทําการศึกษารูปแบบการสงจายกําลังไฟฟาของการไฟฟาสวนภูมิภาค
ประกอบดวยระบบสายสงไฟฟาที่รับไฟจากการไฟฟาฝายผลิต  และจากระบบการผลิตไฟฟาเอกชน
รายยอยซ่ึงทําการผลิตและสงจายกําลังไฟฟาผานสายสงโดยตรงกับการไฟฟาสวนภูมิภาค และ
การศึกษาการเกิดการแกวงของกําลังไฟฟาในระบบสายสงกําลังไฟฟาที่เกิดขึ้นจริงในประเทศตางๆ 
เพื่อคนหาสาเหตุของการเกิดการแกวงของกําลังไฟฟา การวิเคราะหหาแนวทางปองกัน ตลอดจน
ศึกษาอุปกรณเพื่อชดเชยการแกวงของกําลังไฟฟาเพื่อประยุกตใชในงานวิจัยตามรูปแบบการสงจาย
กําลังไฟฟา พฤติกรรมของการเกิดการแกวงของกําลังไฟฟาเพื่อใหมีความเขาใจ และแกไขปญหาทาง
วิศวกรรมไดอยางถูกตองสมเหตุผล  

 

2.1 ระบบจําหนายของการไฟฟาสวนภูมิภาค  
 การไฟฟาสวนภูมิภาค [4] เปนรัฐวิสาหกิจดานสาธารณูปโภค กอตั้งขึ้นตามพระราชบัญญัติ
การไฟฟาสวนภูมิภาค พ.ศ. 2503 โดยรับโอนทรัพยสิน หนี้สินและความรับผิดชอบขององคกรไฟฟา
สวนภูมิภาคในขณะนั้นมาดําเนินการ วัตถุประสงคที่สําคัญของการไฟฟาสวนภูมิภาคคือ การผลิต
จัดหาใหไดมา จัดสงและจัดจําหนายพลังงานไฟฟาใหแกประชาชน ภาคธุรกิจและอุตสาหกรรมตางๆ 
ในเขตจําหนาย 73 จังหวัดทั่วประเทศ ยกเวนจังหวัด กรุงเทพมหานคร นนทบุรี และสมุทรปราการซึ่ง
การไฟฟาสวนภูมิภาคไดแบงระบบจําหนายตามระดับแรงดันไฟฟาได 3 ระดับ คือ  
 1. สายสงระบบ 115 และ 69 เควี 
 2. ระบบจําหนาย 33 และ 22 เควี 
 3. ระบบจําหนายแรงต่ํา 400/230 โวลท 

 

 
 

รูปที่ 2.1 ระบบสายสง 115 เควี ของการไฟฟาสวนภูมิภาค 
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รูปที่ 2.2 ระบบจําหนาย 22 และ 33 เควี ของการไฟฟาสวนภูมิภาค 
 

 
 

รูปที่ 2.3 ระบบจําหนายแรงต่ํา 400/230 โวลท ของการไฟฟาสวนภูมิภาค 

 

2.2   ระบบการผลิตไฟฟาเอกชนรายยอย  

 ระบบการผลิตของไฟฟาเอกชนรายยอยสามารถจําแนกไดตามความสามารถในการผลิต
กําลังไฟฟาเปนไปตามขอกําหนดของระบบการผลิตไฟฟาเอกชนซึ่งแบงได 3 ประเภทไดแก [4], [5] 
 

 2.2.1  ผูผลิตไฟฟาอิสระ  (Independent Power Producer : IPP)  
 รัฐมีนโยบายในการสงเสริมใหเอกชนเขามามีบทบาทในการผลิตไฟฟาตั้งแตป 2532 
โดยตามแผนพัฒนากําลังผลิตไฟฟาของ กฟผ. สวนหนึ่งจะมีการรับซ้ือไฟฟาจากเอกชนรายใหญ และ
รายเล็ก (SPP) ซ่ึงเปนนโยบายที่รัฐสงเสริมใหเอกชน เขามามีบทบาทมากขึ้น ในกิจการไฟฟาของ
ประเทศ ทั้งนี้ไดกาํหนดให กฟผ. มีการรับซื้อไฟฟาจากผูผลิตเอกชนรายใหญ ในระยะแรก ปริมาณ 
3,800 เมกะวัตต ซ่ึง กฟผ. ไดออกประกาศรับซ้ือไฟฟา ตั้งแตวันที่ 15 ธันวาคม พ.ศ.2537 เปนตนมา 
แตเนื่องจากความตองการไฟฟาในชวงเวลานั้น เพิ่มขึ้นอยางรวดเร็ว คณะรัฐมนตรีจงึไดมีมติใหเพิ่ม
การรับซ้ือไฟฟา จากผูผลิตเอกชนรายใหญอีก 1,600 เมกะวัตต โดยใหอํานาจ กฟผ. พิจารณาเพิ่ม/ลด
ไดรอยละ 20 โดยมีเงื่อนไขในการรับซ้ือไฟฟาจากโครงการผูผลิตเอกชนรายใหญที่มีลักษณะเปน
สากลโดยมีสาระสําคัญ ดังนี้ 
 1. ใหผูผลิตเอกชนเปนผูเสนอพลังงานที่ใชในการผลิตไฟฟาโดยใหความสําคัญกับ
เชื้อเพลิงที่สะอาดเปนที่ยอมรับของประชาชน ราคามีเสถียรภาพ มีความแนนอนในการจัดหา และ
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สงเสริมนโยบายของรัฐในการกระจายแหลงพลังงานของประเทศ ไดแก พลังงานนอกรูปแบบ (ไม
รวมนิวเคลียร) กาซธรรมชาติทั้งที่ผลิตในประเทศและนําเขา ถานหิน และออริมัลช่ัน 
 2. ใหผูผลิตเอกชนเปนผูเสนอสถานที่ตั้งโดยกําหนดลําดับความสําคัญของพื้นที่ใน
ภาพกวางเบื้องตน สอดคลองตามแผนพัฒนาเศรษฐกิจและสังคมแหงชาติ ในการพัฒนาเมืองหลัก
เมืองรอง เพื่อการกระจายความเจริญไปสูภูมิภาค ประกอบกับการพิจารณาแหลงผูใชไฟฟา ปริมาณ
ความตองการใชไฟฟาในอนาคต และระยะหางจากระบบสายสงของ กฟผ. ดังนี้ ภาคกลางไดแกเหนือ
กรุงเทพฯ, สระบุรี, ลพบุรี, อางทอง, สิงหบุรี, อยุธยา, นครนายก ฯลฯ ชายฝงทะเลอาวไทยดาน
ตะวันตก ไดแกจังหวัดประจวบคีรีขันธ, เพชรบุรี, ราชบุรี, สมุทรสาคร, สมุทรสงคราม และชายฝง
ทะเลภาคตะวันออกไดแกจังหวดชลบุรี, ระยอง, จันทบุรี, ปราจีนบุรี และสระแกว  
 3. เนื่องจาก กฟผ. เปนผูส่ังใหเดินเครื่องกําเนิดไฟฟา และจายไฟฟาเขาระบบไฟฟา จึง
กําหนดโครงสรางอัตราคาไฟฟาเปนสองสวน (Two Part Tariff ) สวนหนึ่งกําหนดจากตนทุนในการ
กอสรางโรงไฟฟาของเอกชน และคาใชจายคงที่อ่ืนๆ (Fixed Cost) ซ่ึงเรียกวา คาความพรอมจาย 
(Availability Payment) และอีกสวนหนึ่ง กําหนดจากคาเชื้อเพลิงและคาใชจายผันแปรอื่นๆ ที่เกิดจาก
การผลติไฟฟา เพื่อจําหนายเขาระบบของ กฟผ. ซ่ึงเรียกวา คาพลังงานไฟฟา (Energy Payment) ทั้งนี้ 
โครงสรางอัตราคาไฟฟาในสวนแรก เปนคาใชจายที่ตองจายไมวา กฟผ.จะสั่งเดินเครื่องกําเนิดไฟฟา
จากผูผลิตเอกชนหรือไม แตโครงสรางอัตราคาไฟฟาในสวนหลังเปนคาใชจายที่จะเกิดขึ้น เมื่อมีการ
ส่ังใหโรงไฟฟาผลิตไฟฟาสงเขาระบบของ กฟผ. และจะผันแปรไปตามราคาเชื้อเพลิงเปนหลัก ซ่ึงใน
กรณีที่เปนโรงไฟฟาของ กฟผ. เองแมวาโรงไฟฟาจะไมเดินเครื่อง กฟผ.ก็ตองจายคาดอกเบี้ย เงินตน 
และคาใชจายคงที่อ่ืนๆ เชนกัน ดังนั้นการจายคาความพรอมจายให IPP จึงอยูบนหลักการเดียวกัน 
 4. โรงไฟฟาของผูผลิตเอกชนจะตองปฏิบัติตามมาตรฐานทางดานสิ่งแวดลอมที่ทาง
ราชการกําหนด โดยจะตองจัดทํารายงานการวิเคราะหผลกระทบสิ่งแวดลอม เพื่อขอความเห็นชอบ 
จากสํานักงานนโยบาย และแผนสิ่งแวดลอม กอนดําเนินการกอสรางโครงการโดยในรายงานจะตอง
เสนอมาตรการ ที่สามารถลดผลกระทบตอส่ิงแวดลอมไดจริง และมีความเหมาะสม รวมทั้งตองมี
มาตรการติดตาม ตรวจสอบคุณภาพสิ่งแวดลอม ซ่ึงจะตองครอบคลุมทั้งในดานคุณภาพของอากาศ 
และคุณภาพน้ํา เพื่อรายงานตอกรมโรงงานอุตสาหกรรม สํานักงานนโยบายและแผนสิ่งแวดลอมเพื่อ
ทราบทุกระยะ กรณีที่จะมีการเปลี่ยนแปลงรายละเอียดโครงการ และ/หรือ มาตรการลดผลกระทบ
ส่ิงแวดลอม มาตรการติดตามตรวจสอบคุณภาพส่ิงแวดลอม จะตองขอความเห็นชอบจากสํานักงาน
นโยบายและแผนสิ่งแวดลอม กอนดําเนินการเปลี่ยนแปลง 
 การดําเนินการประเมิน และคัดเลือกโครงการ IPP มีหลักเกณฑการประเมินทางปจจัย
ทางดานราคา (Price Factors) โดยใหน้ําหนัก 60% ในการประเมินพิจารณาจากคาความพรอมจาย และ
พลังงานไฟฟา รวมทั้งคาใชจายในการเชื่อมโยงกับระบบสายสงของ กฟผ. ปจจัยที่ไมเกี่ยวกับราคา 
(Non-Price Factors) ใหน้ําหนัก 40% ประกอบดวยการพิจารณาจากความเปนไปไดของโครงการ 
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(Viability Of Project) ใหน้ําหนัก 25% ของเชื้อเพลิงและการกระจายตัวแหลงเชื้อเพลิง (Fuel And 
Fuel Diversity) ใหน้ําหนัก 4%  ปจจัยอ่ืน (Other Factors)  
 การปองกันผลกระทบตอสภาวะแวดลอมจากการที่โรงไฟฟาเอกชนตองปฏิบัติตามมาตรฐาน
และหลักเกณฑที่รัฐกําหนด รวมทั้งตองจัดทํารายงานการวิเคราะหผลกระทบสิ่งแวดลอม ซ่ึงจะตอง
ไดรับการอนุมัติจากสํานักงานนโยบาย และแผนสิ่งแวดลอมซึ่งการผลติมากกวา 90 เมกะวัตต  

 

 
 

รูปที่ 2.4 ระบบการผลิตของผูผลิตไฟฟาอิสระราชบุรี 
 

 2.2.2  ผูผลิตไฟฟาขนาดเล็ก  (Small Power Producer : SPP)  
 ผูผลิตไฟฟารายเล็ก หมายถึงโครงการผลิตไฟฟาโดยใชระบบการผลิตพลังงานความ
รอน และไฟฟารวมกัน (Cogeneration) หรือ การผลิตไฟฟาโดยใชพลังงานนอกรูปแบบ กากหรือเศษ
วัสดุเหลือใชเปนเชื้อเพลิง โครงการ SPP แตละโครงการ จะจําหนายไฟฟาให กฟผ.ไดไมเกิน 90 เมกะ
วัตต  แตเนื่องจาก SPP แตละแหงสามารถขายไฟฟาใหผูบริโภค ที่อยูในบริเวณใกลเคียงไดโดยตรง 
กําลังการผลิตของ SPP มักจะอยูในระดับ 120-150 เมกะวัตต   และ SPP บางโครงการมีขนาดใกลเคียง
กับ IPP แตใชรูปแบบการผลิตเปนระบบ Cogeneration ซ่ึงทางคณะรัฐมนตรี ไดมีมติเมื่อวันที่ 17 
มีนาคม 2535 เห็นชอบรางระเบียบการรับซ้ือไฟฟาจากผูผลิตรายเล็ก โดยการไฟฟาทั้ง 3 แหง ไดออก
ระเบียบการรับซื้อไฟฟาจากผูผลิตรายเล็ก และการไฟฟาฝายผลิตแหงประเทศไทย (กฟผ.) ไดออก
ประกาศการรับซื้อไฟฟาจาก SPP งวดที่ 1 เมื่อวันที่ 30 มีนาคม 2535 จํานวน 300 เมกะวัตต ใหผูสนใจ
ยื่นขอเสนอตอ กฟผ. ตอมาไดมีการขยายปริมาณการรับซื้อเปนลําดับ โดยในครั้งลาสุด เมื่อวันที่ 9 
กรกฎาคม 2539 คณะรัฐมนตรีไดมีมติใหขยายปริมาณการรับซ้ือเปน 3,200 เมกะวัตต สําหรับการรับ
ซ้ือไฟฟาในชวงป 2539 - 2543 และใหมีการรับซ้ือไฟฟาที่ผลิตจากพลังงานนอกรูปแบบ กากหรือ
วัสดุเหลือใชเปนเชื้อเพลิงตอไป โดยไมกําหนดปริมาณการรับซ้ือไฟฟา ซ่ึงวัตถุประสงคของการรับ
ซ้ือไฟฟาจากผูผลิตรายเล็กคือการสงเสริมใหผูผลิตรายเล็กเขามามีสวนรวมในการผลิตไฟฟา  โดยให
มีการใชตนพลังงานพลอยไดในประเทศ และพลังงานนอกรูปแบบในการผลิตไฟฟา มีการใชตน
พลังงานในการผลิตไฟฟาใหเกิดประโยชนมากยิ่งขึ้น [1] เพื่อชวยแบงเบาภาระทางดานการลงทุนของ
รัฐในระบบการผลิต และระบบจําหนายไฟฟา  และระเบียบของการรับซ้ือไฟฟาจากผูผลิตไฟฟาราย
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เล็ก จะเปนไปตามระเบียบการรับซ้ือไฟฟาจากผูผลิตรายเล็ก ซ่ึงไดกําหนดเงื่อนไขการรับซ้ือไฟฟาไว
หลายประการ เชน ลักษณะกระบวนการผลิตไฟฟา การกําหนดราคารับซ้ือไฟฟา และปริมาณการรับ
ซ้ือไฟฟา การเชื่อมโยงระบบไฟฟา ซ่ึงพอสรุปสาระสําคัญไดดังนี้ 
 1. ปริมาณพลังไฟฟาที่เสนอขายไมเกิน 60 เมกะวัตต ณ จุดเชื่อมโยงระบบไฟฟา ใน
กรณีที่ผูผลิตรายเล็กตองการขายไฟฟาเกิน 60 เมกะวัตต การไฟฟาจะคํานึงถึงความสามารถ และความ
มั่นคงของระบบไฟฟา ที่จะรับได โดย กฟผ. พิจารณาเปนรายๆ ไป แตทั้งนี้ตองไมเกิน 90 เมกะวัตต 
 2. ลักษณะกระบวนการผลิตไฟฟาของผูผลิตรายเล็กการผลิตไฟฟาที่ใชพลังงานนอก
รูปแบบ (Non-Conventional Energy) เชน พลังลม พลังแสงอาทิตย พลังน้ําขนาดเล็ก (Mini Hydro) 
เปนตน (ยกเวนการใชน้ํามัน กาซธรรมชาติ ถานหิน และพลังงานนิวเคลียร) หรือ การผลิตไฟฟาของ
ผูผลิตรายเล็กโดยใชเชื้อเพลิงกากหรือเศษวัสดุเหลือใชในการเกษตร  หรือกากจากการผลิต
ผลิตภัณฑอุตสาหกรรม หรือการเกษตร ผลิตภัณฑที่แปรรูปมาจากกากหรือเศษวัสดุเหลือใชจาก
การเกษตร หรือจากการผลิตผลิตภัณฑอุตสาหกรรม หรือการเกษตร ขยะมูลฝอย ไมจากการปลูกปา
เปนเชื้อเพลิงรวมทั้งการผลิตไฟฟาดวยระบบการผลิตพลังงานความรอน และไฟฟารวมกัน 
(Cogeneration) โดยใชเชื้อเพลิงใดก็ได โดย มีสัดสวนของพลังงานความรอน คิดจากการผลิตไฟฟา 
ตอการผลิตทั้งหมดไมต่ํากวารอยละ 10 โดยเฉลี่ยถาใชน้ํามัน และ/หรือกาซธรรมชาติเปนเชื้อเพลิง 
จะตองมีประสิทธิภาพไมต่ํากวารอยละ 45 โดยเฉลี่ย  
 3. ประเภทของสัญญา การทําสัญญาซื้อขายไฟฟา ตั้งแต 5 ปขึ้นไปมีการจายคาพลัง
ไฟฟา (Capacity Payment)  และการทําสัญญาซื้อขายไฟฟาไมเกิน 5 ป และจะไดรับเฉพาะคาพลังงาน
ไฟฟา (Energy Payment)  
 4. คาใชจายของผูผลิตรายเล็ก ไดแกคาใชจายในการตอเชื่อมระบบไฟฟา คาใชจายใน
การและตรวจสอบอุปกรณ  
 5. เงื่อนไขการปฏิบัติการผลิตไฟฟาผูผลิตรายเล็กจะตองปฏิบัตติามเงื่อนไข ซ่ึงจะตอง
ผลิตและจําหนายไฟฟาใหแกการไฟฟา ในชวงเดือนที่ระบบของการไฟฟา มีความตองการสูง (Peak 
Month) คือ เดือนมีนาคมถึงตุลาคม โดยมีจํานวนชั่วโมงที่ผลิตไฟฟาขายใหการไฟฟารวมทั้งป ไมนอย
กวา 7,008 ช่ัวโมง กรณีผูผลิตรายเล็กที่มีลักษณะกระบวนการผลิตไฟฟา โดยใชกากหรือเศษวัสดุ
เหลือใชในการเกษตร หรือกากจากการผลิตผลิตภัณฑเปนเชื้อเพลิง จะตองมีจํานวนชั่วโมงในการผลิต
ไฟฟาขายใหการไฟฟา รวมทั้งปไมนอยกวา 4,672 ชั่วโมง ทั้งนี้จะตองผลิตและจําหนายไฟฟา ใหแก
การไฟฟาในเดือน เมษายน, พฤษภาคม และมิถุนายน จะตองสามารถผลิต และจายพลังไฟฟาเพิ่ม ให
การไฟฟาตามปริมาณ และระยะเวลาที่การไฟฟาสั่งการ จะตองผลิตไฟฟาใหมีคุณภาพ ตามระเบียบวา
ดวยการเดินเครื่องกําเนิดไฟฟาขนานกับระบบไฟฟาของการไฟฟา จะตองสามารถลดการจายพลัง
ไฟฟาลง ในชวงที่ระบบไฟฟาของการไฟฟา มีความตองการพลังไฟฟาต่ํา (Off Peak) คือเวลา 21.30-
08.00 น. ใหเหลือไมต่ํากวารอยละหกสิบหา (65%) ของพลังไฟฟาตามสัญญา สําหรับผูผลิตรายเล็กที่
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ตั้งอยูในจังหวัดฉะเชิงเทรา, ปราจีนบุรี, ชลบุรี, ระยอง, จันทบุรี และตราด จะตองสามารถลดการจาย
พลังไฟฟาในชวงที่การไฟฟา มีความตองการพลังไฟฟาต่ํา ลงเหลือไมต่ํากวารอยละสี่สิบ (40%) ของ
พลังไฟฟาตามสัญญาในชวงระยะเวลากอนที่การกอสรางสายสงไฟฟาระบบ 500 เควี จะเสร็จ
เรียบรอยประมาณป 2544 
 6. การรับประกันการรับซื้อพลังงานไฟฟาขั้นต่ํา กฟผ.จะรับซื้อพลังงานไฟฟาจาก
ผูผลิตรายเล็กในปริมาณไมต่ํากวารอยละแปดสิบ (80%) ของความพรอมของผูผลิตรายเล็กในรอบ
หนึ่งปหากรับซ้ือไมครบในปใด กฟผ. จะรับซ้ือใหครบในปถัดไปในกรณีท่ีไมสามารถรับซ้ือไดครบ
ตามปริมาณที่กําหนด เปนปที่สอง กฟผ. จะชําระคาพลังงานไฟฟาสวนที่ขาด ตามอัตราคาพลังงาน
ไฟฟาเฉลี่ยในรอบปที่สอง โดยผูผลิตรายเล็กจะตองจายคืนพลังงานไฟฟาดังกลาวแกการไฟฟาฝาย
ผลิตแหงประเทศไทยในปถัดๆ ไป 

 

 
 

รูปที่ 2.5 ระบบการผลิตของผูผลิตไฟฟาเอกชนรายยอยจนะ  
 

 2.2.3  ผูผลิตไฟฟาขนาดเล็ก มาก (Very Small Power Producer :VSPP) 
 ผูผลิตไฟฟาขนาดเล็กมาก หมายถึง ผูผลิตไฟฟา ทั้งภาคเอกชน รัฐบาล รัฐวิสาหกิจ 
และประชาชนทั่วไปที่มีเครื่องกําเนิดไฟฟาของตนเอง มีลักษณะกระบวนการผลิตไฟฟาโดยมีปริมาณ
พลังไฟฟาขายเขาระบบไมเกิน 10 เมกะวัตต จากพลังงานหมุนเวียนที่มีอยูในธรรมชาติ เมื่อใชหมดไป
แลวสามารถผลิตทดแทนไดใหมในระยะเวลาอันส้ัน เชน พลังงานแสงอาทิตย, พลังงานลม, พลังน้ํา 
พลังงานคลื่นทะเลหรือมหาสมุทร, พลังงานความรอนใตพิภพ, พลังงานชีวะมวล, พลังงานจากกาซ
ชีวะภาพ รวมถึงพลังงานขั้นที่สองที่ผลิตจากพลังงานหมุนเวียนตามที่กลาวมา เชน เชื้อเพลิงจากพืช
(Biofuel) เซลลเชื้อเพลิง เปนตนทั้งนี้ไมรวมถึงพลังงานสิ้นเปลืองที่ใชแลวหมดไปหรือแหลง
ทรัพยากรมีจํากัด เชน พลังงานที่ไดจากถานหิน, หินน้ํามัน, ทรายน้ํามัน, น้ํามันดิบ, น้ํามันเชื้อเพลิง, 
กาซธรรมชาติ  และนิวเคลียร ซ่ึงมีรายละเอียด  และรูปแบบกระบวนการผลิตดังตอไปนี้ 
 1. การผลิตไฟฟาจากพลังงานหมุนเวียน (Renewable Energy) เชน พลังลม พลัง 
แสงอาทิตย พลังน้ําขนาดเล็ก (Mini Hydroelectricity) พลังน้ําขนาดเล็กมาก (Micro Hydro 
Electricity) พลังคลื่นทะเลหรือมหาสมุทร พลังความรอนใตพิภพ และกาซชีวภาพ เปนตน  
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 2. การผลิตไฟฟาจากเชื้อเพลิงดังตอไปนี ้
 ก) กากหรือเศษวัสดุเหลือใชในการเกษตร หรือกากจากการผลิตผลิตภัณฑ 
อุตสาหกรรม หรือการเกษตร 
 ข) ผลิตภัณฑที่แปรรูปมาจากกากหรือเศษวัสดุเหลือใชจากการเกษตร หรือจากการ
ผลิตผลิตภัณฑอุตสาหกรรมหรือการเกษตร 
  ค) ขยะมูลฝอย 
 ง) ไมจากการปลูกปาเปนเชื้อเพลิงซึ่งผูผลิตไฟฟาขนาดเล็กมากที่ใชเชื้อเพลิง
ดังกลาวขางตนสามารถใชเชื้อเพลิงในเชิงพาณิชย เชนน้ํามัน กาซธรรมชาติ และถานหินเปนเชื้อเพลิง
เสริมได แตทั้งนี้พลังงานความรอนที่ไดจากการใชเชื้อเพลิงเสริมในแตละรอบปไมเกินรอยละ 25 ของ
พลังงานความรอนทั้งหมดที่ใชในการผลิตไฟฟาในรอบปนั้นๆ 
 3. การผลิตไฟฟาจากพลังงานที่ไดมาจากกระบวนการผลิต การใช หรือการขนสง
เชื้อเพลิง ไดแก 
 ก)  พลังงานที่ เหลือทิ้ ง เชนไอน้ํ าที่ เหลือจากกระบวนการผลิตผลิตภัณฑ 
อุตสาหกรรม หรือการเกษตร 
 ข) พลังงานสูญเสีย เชน ความรอนจากไอเสียเครื่องยนต 
  ค) พลังงานที่เปนผลพลอยได เชน พลังงานกลซึ่งเปนผลพลอยไดจากการปรับลด
ความดันของกาซธรรมชาติ ทั้งนี้ไมรวมถึงการใชพลังงานสิ้นเปลืองที่ใชแลวหมดไปมาผลิตไฟฟา
โดยตรง 
 

2.3  การศึกษาเกิดการแกวงของกําลังไฟฟาในประเทศตางๆ   
 จากการศึกษาการแกวงของกําลังไฟฟาที่เกิดขึ้นในหลายประเทศ [7] พบลักษณะของการเกิด
การแกวงของกําลังไฟฟาที่ทําใหเกิดปญหาทางดานคุณภาพไฟฟาที่เปนผลทําใหเกิดความเสียหาย 
และยากตอการจัดการในหลายประเทศดังที่ไดมีการบันทึกผลไวดังนี้ 
 

 2.3.1  ประเทศศรีลังกา ค.ศ. 1995 
 ประเทศศรีลังกามีการผลิตทั้งหมดเทากับ 1,385 เมกะวัตต ในป ค.ศ. 1995 ซ่ึงกําลังการ
ผลิตจากเขื่อนจากการติดตามเหตุการณไฟฟาดับทั้งประเทศเมื่อวันที่ 2 เดือน พฤษภาคม ป ค.ศ. 1995 
ระบบการใชพลังงานสูงสุดเทากับ 981 เมกะวัตต สายสงระดับแรงดัน 220 เควี สองเสน  ระหวางเมอืง
โกเมล และเมืองไบยากามา สามารถสงผานกําลังไฟฟาไดประมาณ 500 เมกะวัตต  ครอบคลุมถึงพื้นที่
เมืองโคลัมโบ ซ่ึงเกิดฟาผาลงในสายสงระยะทางประมาณ  26 กม. จากเมืองไบยากามาเปนเหตุใหสาย
สงปลดวงจรออกดวยรีเลยตรวจจับระยะทาง และสายสงเสนที่สองก็ปลดวงจรออกตามมาไมถึงหนึ่ง
วินาที การปลดออกของสายสงทั้งสองวงจรนี้เปนเหตุใหการสงกําลังไฟฟา 500 เมกะวัตต ในพื้นที่
เมืองโคลอมโบลมเหลว และแรงดันไฟฟาตกลงตามมาเปนเหตุใหเกิดกระแสไฟฟาดับทั้งประเทศ  
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จากการวิเคราะหเหตุการณดังกลาวนําพาไปสูการปฏิบัติเมื่อเกิดการปลดวงจรของสายสงเสนใดเสน
หนึ่ง และจากเหตุการณดังกลาวถูกเฝาสังเกตและหาแนวทางปองกันเหตุการณที่อาจจะเกิดขึ้นอีกใน
อนาคตตอไป 
 

 2.3.2  กลุมประเทศสเกนดิเนเวียร เดือน มกราคม ค.ศ. 1997 
 การแกวงของกําลังไฟฟาความถี่ต่ําไมคงที่สงผลทําใหเกิดกระแสไฟฟาดับของระบบ
ผลิตโรงไฟฟานิวเคลียรในประเทศสวีเดน ในปค.ศ. 1997 ส่ิงรบกวนในระบบไฟฟาที่สําคัญจากระบบ
การผลิตของนอรเดิล เกิดจากใชโหลดที่สูงขึ้นเนื่องจากเครื่องทําความรอนในฤดูหนาว ซ่ึงกําลังไฟฟา
นําเขาจากประเทศเดนมารกผานประเทศสวีเดนสงผานไปยังประเทศนอรเวย โดยเกิดความผิดพลาด
ขึ้นจากการรบกวนขนาดใหญในระบบแรงดัน 400 เควี ที่สเตนคูเล็น และสามารถเคลียรตัวเองไดใน
เวลา 60 วินาที ผลจากความผิดพรองดังกลาวสงผลใหสายที่ตอเชื่อมตอปลดตัวเองออกสงผลทําใหเกิด
การแกวงของกําลังไฟฟาตามมา อยางไรก็ตามสี่วินาทีหลังจากการเกิดความผดิพรองเริ่มตน  สายสง
เสนที่สองรับภาระโหลดเกินสงผลใหการเชื่อมโยงและสงผานกําลังไฟฟาของสายสงแยลงสงผลทํา
ใหระบบการผลิตผิดพลาด สายสงดังกลาวเกิดการเปลี่ยนแปลงความถี่ของกําลังประมาณ 0.5 เฮิรตซ 
ลําดับภาวะฉุกเฉินดังกลาวถูกเฝาจับตามองในประเทศแถบสแกนดิเนเวียอยางกวางขวางเพื่อหา
แนวทางปองกันและรับมือในเวลาตอมา 
 

 2.3.3  การรบกวนของระบบการผลิตไฟฟา และเชื่อมโยงทางภาคใตของประเทศจีน 
 การสงผานกําลังไฟฟาทางภาคใตของประเทศจีนในสามจังหวัดไดแกจังหวัดกุยซุน, ยู
นาน และกังซีในพื้นที่ปกครองพิเศษของฮองกง เมื่อวันที่ 23 มี.ค., 6 มี.ค. และ 7 เม.ย. ในป ค.ศ. 2003 
มีหาเหตุการณที่เกิดจากการแกวงของกําลังไฟฟาความถี่ต่ําของระบบไฟฟากําลังผานระบบการ
ควบคุม แตไมทําใหเกิดไฟฟาดับกับลูกคาซ่ึงเหตุการณดังกลาวไดมีการบันทึกและศึกษาวิจัย
ปรากฎการณที่เกิดขึ้นในซึ่งกอนการเกิดการแกวงของกําลังไฟฟาความถี่ต่ําของพื้นที่กุยซุนซึ่งจัดการ
สงจายกําลังไฟฟาในรูปแบบไอแลนดิ่ง และการสงจายกําลังไฟฟาในพื้นที่ยูนานที่เปนแบบตนกําลัง
จากน้ําซึ่งจายโหลดสูงมาก  การควบคุมระบบการสงจายกําลังไฟฟากระแสตรงตามเงื่อนไขอยางปกติ 
ความถี่ปกติของระบบสงจายอยูที่ 49.92 เฮิรตซ และระดับแรงดันอยูในสภาวะปกติ ซ่ึงในตอนเชาของ
วันที่ 6 มี.ค. เมื่อการสงจายกําลังไฟฟาจากสถานีไฟฟาร่ัวปงในพื้นที่ยูนานไปยังสถานีไฟฟามาวูใน
พื้นที่กังซีโหลดประมาณ 800  เมกะวัตต เกิดการแกวงของกําลังไฟฟาที่ความถี่ 0.4 เฮิรตซ ทําใหขนาด
ของกําลังไฟฟาลดลงเหลือ 255 เมกะวัตต ระบบทําการลดการแกวงของกําลังไฟฟาความถี่ต่ําโดยทํา
การยกระดับแรงดันใหเพิ่มสูงข้ึน, ลดการสงกําลังไฟฟาจากระบบในพื้นที่ยูนาน  และเพิ่มการสง
กําลังไฟฟากระแสตรงในสายสงจาก 800 เมกะวัตต เปน 1,000 เมกะวัตต ทําใหการสงจายกําลังไฟฟา
กลับมาเปนปกติอีกครั้งหนึ่ง 
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 2.3.4  สหรัฐอเมริกาตะวันตก / แคนนาดา ป ค.ศ. 1996 
 ไฟฟาดับในวันที่ 10 สิงหาคม ในป ค.ศ.1996  ทางชายฝงทะเลตะวันตกของอเมริกา
เปนผลจากความไมมั่นคงจากการแกวงของกําลังไฟฟาระหวางพื้นที่เหตุการณที่เกิดขึ้นนี้เปนผลทําให
โหลดขนาด 30,390 เมกะวัตต สูญเสียไปถึงส่ีพื้นที่ของทางดานตะวันตกจากสิ่งรบกวนเนื่องจาก
อากาศท่ีรอนขึ้นสงผลทําใหการเพิ่มขึ้นของโหลดที่สูงขึ้นตามมา และมีการสงจายกําลังไฟฟาระดับสูง
จากพลังงานน้ําที่ไดจากเขื่อนในแคนาดาและทางตะวันตกเฉียงเหนือแคลิฟอรเนียมาชวย อยางไรก็
ตามการถายเทโหลดอยางไมไดระมัดระวังทําใหเกิดภาระโหลดเกินในสายสงระดับแรงดัน 500 เควี 
ของออโลนคีลเลอร ทําใหสายสงดังกลาวหยอนลง และสัมผัสกับตนเกิดผิดพรองขึ้นในสายสงระบบ
สงจายกําลังไฟฟา และสายสงดังกลาวถูกปลดออกดวยรีเลยปองกัน ซ่ึงสายสงจายโหลดอยูถึง 1,300 
เมกะวัตต สงผลใหสายสงระดับแรงดัน 115 และ 230 เควี ที่พาดขนานกันเกิดแรงดัน และโหลดเพิ่ม
สูงขึ้นเกินขึ้นเปน 115% ในพื้นที่ตางๆไดแกพื้นที่โคลัมเบียเปน 508 เควี ที่แฮนฟอรดแรงดัน 504 เควี 
ที่บิ๊กเอ็ดดี่แรงดัน 510 เควี และที่แม็กนารี่ 505 เควี และไมกี่นาทีตอมาที่เมอรี่วินสายสงระดับแรงดัน 
115 เควี ปลดตัวเองออกเนื่องจากโหลดเกิน และที่ระบบแรงดัน 230 เควี ที่เล็กซิ่งตันสายสงหยอน
สัมผัสตนไม ซ่ึงสายสงทั้งสองเสนนี้พาดขนานกับสายสงระดับแรงดัน 500 เควี ของออโลนคีลเลอร
จากผลดังกลาวสงผลใหระบบการผลิตของเครื่องกําเนิดไฟฟาเกิดการแกวงของกําลังไฟฟาระหวาง
พื้นที่ความถี่ต่ําประมาณ 0.224 เฮิรตซ  ดังรูปที่ 2.6   

 

 
 

รูปที่ 2.6  การแกวงของกําลังไฟฟาระหวางพื้นที่ประเทศสหรัฐอเมริกาตะวนัตก / แคนนาดา 
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 2.3.5  ระบบการสงจายกําลังไฟฟาในประเทศไตหวัน 
 ในป ค.ศ. 1984 ระบบการสงจายกําลังไฟฟาในประเทศไตหวันมีประสบการณการเกิด
การแกวงของกําลังไฟฟาครั้งแรกระหวางพื้นที่ซ่ึงระบบการผลิตกําลังไฟฟาทางภาคเหนือเปนโรงจักร
พลังงานนิวเคลียรสรางขึ้นมาเพื่อชวยลดสัญญาณรบกวนแตก็ไมสามารถชวยทําใหลดการเกิดการ
แกวงของกําลังไฟฟาระหวางพื้นที่ไดซ่ึงโหลดสูงสุดประมาณ 8,517 เมกะวัตต  จากเดือนมีนาคม ในป 
ค.ศ.1984 ถึงเดือนกุมภาพันธ ป ค.ศ.1986 ระบบสงจายกําลังไฟฟาเกิดการแกวงของกําลังไฟฟาที่สาย
สงแรงดันสูงวงจรที่สอง และระบบการผลิตในพื้นที่ภาคกลาง และทางภาคใตเปล่ียนแปลงไป การ
ตอบสนองของระบบกระตุนที่ปมควบคุมในพื้นที่ภาคกลางครั้งแรกเมื่อโหลดสูงสุดเพิ่มขึ้นประมาณ 
8,716 เมกะวัตต จากเกณฑที่ตั้งไวในป ค.ศ. 1985 ความตองการสูงสุดประมาณ 55.1 เปอรเซ็นต 
ระหวางชวงเวลาในเดือนมีนาคม ป ค.ศ.1985 ถึงเดือนกุมภาพันธ ป ค.ศ.1991 เกิดระบบการผลิต
เพิ่มขึ้น และมีการเพิ่มสายสงในระบบเพิ่มขึ้นเม่ือโหลดเพิ่มขึ้นในพื้นที่ภาคเหนืออยางรวดเร็ว และ
ความไมสมดุลกันระหวางพื้นที่ก็เกิดขึ้นอีกเปนผลจากการไหลของโหลดในสายสงแรงดันสูงอีกครั้ง
หนึ่ง และตั้งแตนั้นเปนตนมาก็เกิดการแกวงของกําลังไฟฟามาโดยตลอด การแกวงของกําลังไฟฟา
ระหวางพื้นที่เกิดขึ้นอยางเห็นไดชัดเจนในเดือนสิงหาคม ในป ค.ศ.1989 ระบบควบคุมแรงดัน
อัตโนมัติ (Automatic Voltage Regulator) ที่โรงจักรพลังงานนิวเคลียรถึงสามโรงจากโหลดที่เพิ่มขึ้น
ถึง 14,511เมกะวัตต และจากเดือนมีนาคม ในป ค.ศ.1991 ถึงเดือนกุมภาพันธ ค.ศ.1992 เกิดปญหาการ
แกวงของกําลังไฟฟาระหวางพื้นที่ในพื้นที่ภาคกลางเนื่องจากโหลดเพิ่มขึ้นสูงสุดขนาด 15,321 เมกะ
วัตต  และในขณะที่สายสงกําลังไฟฟาสามารถรับโหลดไดสูงสุดประมาณ 2,000 เมกะวัตต ซ่ึงจากการ
บันทึกเหตุการแกวงของกําลังไฟฟาที่เกิดขึ้นในชวงป ค.ศ. 1984 ถึง 1992 ในฤดูใบไมผลิถึงในฤดู
หนาว ซ่ึงความถี่ของการแกวงของกําลังไฟฟาอยูระหวาง 0.7  ถึง 1 เฮิรตซ ในเวลาตั้งแต 1 ถึง 25 นาที 
รายละเอียดแสดงไดในตารางที่ 2.1 
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ตารางที่ 2.1 จํานวนครั้งการแกวงของกําลังไฟฟาระหวางพื้นที่ที่เกดิขึน้ในประเทศไตหวนั 
Classification No. of Events 

Occurred year 

1984 4 
1989 1 
1990 3 
1991 7 
1992 1 

Occurred season 

Spring 9 
Summer 0 
Autumn 1 
Winter 6 

System load 
Heavy load 5 
Light load 11 

Sustained duration 

<= 1 min 3 
>1,<= 5 min 5 

> 5,<= 25 min 6 
>= 60 min 2 

Oscillation frequency 
0.78 ~ 0.98 Hz 9 
0.90 ~ 0.99 Hz 6 
1.00 ~ 1.05 Hz 1 

 

 จากตารางที่ 2.1 สามารถสรุปเสถียรภาพไดนามิคที่เกิดขึ้นในระบบการสงจายกําลังไฟฟาของ
ประเทศไตหวันซึ่งเปนผลมาจาก 
  1. การตั้งคาเกณฑที่คาดการณความตองการกําลังไฟฟาสูงสุดของโรงจักรไฟฟากับ
ความตองการที่แทจริงในแตละปไมไปตามที่คาดการณไว 
  2. เกิดการไหลของกําลังไฟฟาระหวางพื้นที่อยางสูงในพื้นที่อยางไมสมดุล 
  3. โครงสรางการสงจายกําลังไฟฟาที่ไมแข็งแรงตามความยาวของพื้นที่ระหวางภาค 
  4. ปมตนกําลังระบบผลิตไฟฟา ในโหลดการดําเนินการควบคุมไมเปนไปตามที่ตั้งไว 
 

 2.3.6  ประเทศไทยการแกวงของกําลังไฟฟาเมื่อวันท่ี 12 ตุลาคม พ.ศ. 2542  
                 การแกวงของกําลังไฟฟาในวันที่ 12 ตุลาคม พ.ศ. 2542 เปนเหตุใหเกิดกระแสไฟฟาดับ
ในพื้นที่ภาคใต ตนเหตุของปญหาการแกวงของกําลังไฟฟาเกิดจากเสถียรภาพของระบบไฟฟาใน
ชวงเวลานั้น และการแกไขปญหาดังกลาวในชวงเวลานั้นสามารถทําใหการแกวงของกําลังไฟฟาลด
นอยลงไดโดยอาศัยการศึกษาระบบไฟฟาที่เงื่อนไขตางๆ และหลีกเลี่ยงจุดทํางานที่มีเสถียรภาพต่ํา
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ดวยวิธีการเลือกการบริหารจัดการอยางมีระบบ และมีขั้นตอนซึ่งการเพิ่มขึ้นของระบบการผลิตและ
ระบบสงจายกําลังไฟฟาเนื่องจากปริมาณความตองการที่เพิ่มขึ้นรวมถึงการเพิ่มขึ้นของความมั่นคง
ของระบบไฟฟาเปนเหตุใหระบบไฟฟามีความซับซอน และยากตอการควบคุมทําใหการบริหาร
จัดการระบบสงจายกําลังไฟฟาไมเปนไปตามที่คาดการณไว  
 จากการศึกษาผลการเกิดการแกวงของกําลังไฟฟาที่ไดมีบันทึกไวพบวาการเกิดการ
แกวงของกําลังไฟฟาเกิดขึ้นเนื่องจากการปลดตัวเองของสายสงเสนใดเสนหนึ่งจากความผิดพรองขึ้น
ในระบบสงกําลังเอง, เกิดความไมสมดุลข้ึนของกําลังไฟฟาระหวางพื้นที่รวมถึงโครงสรางของสายสง
กําลังไฟฟาที่ไมแข็งแรงตามความยาวระหวางพื้นที่ของสายสงเอง, เกิดความรอนสูงในสายสง
เนื่องจากอุณหภูมิที่สูงขึ้น, การควบคุมระบบตนกําลังไมเปนไปตามที่ตั้งไว, การเพิ่มขึ้นของโหลด
อยางรวดเร็วกวาคาที่ไดคาดการณไวในแตละป, เกิดภาวะโหลดเกินในสายสงกําลังไฟฟาทําใหสาย
หยอนสัมผัสตนไม รีเลยปองกันทําการปลดสายสงออก  และเมื่อเกิดการแกวงของกําลังไฟฟาขึ้นใน
ระบบสงจายกําลังไฟฟาสามารถแกไขปญหาดังกลาวได ดวยการยกระดับแรงดันใหเพิ่มสูงขึ้นจากชุด
ควบคุมแรงดันอัตโนมัติ (Automatic Voltage Regulator, AVR) หรือชุดควบคุมความถี่ของระบบ 
(Load Frequency Control, LFC), ชุดชดเชยกําลังไฟฟาอัตโนมัติตางๆ  รวมถึงการลดการสงจาย
กําลังไฟฟาระหวางพื้นที่นั้นๆลง  หรือการเพิ่มการสงผานกําลังไฟฟาอยางรวดเร็วในกรณีที่เปนสาย
สงระบบกระแสตรงเปนตน 

 

2.4  บทความวิจัยและวรรณกรรมที่เกี่ยวของ   
          Mithulananthan N, S.C.Srivastava [21] เปนการศึกษาถึงการทบทวนสาเหตุความลมเหลว
ของระบบไฟฟาในประเทศลังกา ซ่ึงเกิดขึ้นเมื่อวันที่ 2 เดือน พฤษภาคม ในป ค.ศ. 1995 ระบบการสง
จายกําลังไฟฟาในประเทศศรีลังกาเมื่อพิจารณาในรูปแบบของสภาวะคงตัว และสภาวะที่มีการปลี่ยน
แปลงอยูตลอดเวลาผลการศึกษาพบวาระบบสงจายกําลังไฟฟาดังกลาวถูกรบกวนจากสาเหตกุารดับ
ของสายสงกําลังไฟฟาเสนหนึ่งสงผลใหเกิดการรับภาระโหลดที่เพิ่มขึ้นของสายสงอีกเสนหนึ่งซ่ึงผล
ดังกลาวทําใหเกิดการสัญญาณรบกวนขึ้นในสายสงที่เหลือทําใหเกิดไฟฟาดับตามมาซึ่งเหตุการณ
ดังกลาวไดมีการทบทวนเพื่อหามาตรการปองกันไมใหเกิดเหตุการณดังกลาวซ้ําขึ้นอีก 
          Mithulananthan N  [22] เปนบทความที่กลาวถึงการปรับแตงคาอุปกรณที่ใชชดเชยการแกวง
ของกําลังไฟฟาดวยอุปกรณชดเชยการแกวงของกําลังไฟฟาในสายสงกําลังในสภาวะที่ปกติ และกรณี
เมื่อเกิดความผิดพรองขึ้นในระบบสงจายกําลังไฟฟาดวยชุดควบคุม Power System Stabilizer (PSS) 
และ Shunt Static Synchronous Compensator (STATCOM) ไดอยางครอบคลุมระบบการสงจาย
กําลังไฟฟาซึ่งจากการทดสอบการปรับแตงทําใหทราบถึงขีดความสามารถของอุปกรณ FACTS 
Controller และ PSS 
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         Padiyar K.R. and Prakash V.S. [19] เปนบทความที่ไดศึกษาการใชเทคนิคการปรับตําแหนง
ชุดควบคุมการแกวงของกําลังไฟฟาดวยชุดควบคุมแรงดัน STATCOM ไดอยางเหมาะสมโดยใช
เทคนิคการวิเคราะห eigenvalue มาใชพิจารณาเสถียรภาพของระบบสงจายกําลังไฟฟา 
         Pourboghart F, Farid F, Hatziadoniu C.J, Daneshdoost M, Mehdian F and Lotfalian M [24] 
เปนบทความที่กลาวถึงการควบคุมที่ปรับคาไดของชุดควบคุมการแกวงของกําลังไฟฟาโดยอาศัย
หลักการฟงกชั่นอัลกอลิทึมของคอมพิวเตอรในการออกแบบการหาตําแหนงการติดตั้งชุดควบคุม 
Static Var Compensator, SVC ดวยการเพิ่มของกําลังไฟฟารีแอกทีฟ เพื่อใชชดเชยการแกวงของ
กําลังไฟฟาระหวางพื้นที่ในสายสงกําลังไฟฟาไดอยางเหมาะสม  
         Mithulananthan N, Canizares C.A, Reeve J. and Rogers G.J. [23] เปนบทความที่อธิบายถึง
ความแตกตางของเทคนิคการการชดเชยการแกวงของกําลังไฟฟาระหวางพื้นที่ดวยชุดควบคุมการ
แกวงของกําลังไฟฟา Power System Stabilizer (PSS), Static Var Compensator (SVC) และ Shunt 
Static Synchronous Compensator (STATCOM) 
         Canizares C.A, Mithulananthan N, Milano F and Reeve J [25] เปนบทความที่นําเสนอถึง
การศึกษาและเสนอขอคิดเห็นของคาดัชนีตางๆที่จะทําการพยากรณ และคนหาความไมเปนเชิงเสน
ของระบบสงจายกําลังไฟฟา การเริ่มตนของปญหาคาความคงตัวของเครื่องมือวัดการแกวงของ
กําลังไฟฟาในโหมดพื้นที่ และโหมดการแกวงกําลังซิงโครนัสถูกแสดงดวยคาดัชนี และคา
องคประกอบซึ่งการนําเสนอขอคิดเห็นที่มีผลเหมาะสมสําหรับนําไปประยุกตรวมกับโปรแกรม
คอมพิวเตอรชวยพยากรณเสถียรภาพของระบบสงจายกําลังไฟฟา 
 คณะทํางานวิจัยการไฟฟาฝายผลิต [3] เปนการศึกษาการแกวงของกําลังไฟฟาระหวางพื้นที่
ของภาคกลาง และภาคเหนือซ่ึงจําลองในโปรแกรมคอมพิวเตอร PSS/E โดยลดขนาดของการศึกษาลง
ซ่ึงสมมติใหโรงไฟฟาแมเมาะเปนตัวแทนของโรงไฟฟาภาคเหนือ และเชื่อมโยงระบบการผลิตในภาค
กลางซึ่งมีขนาดใหญ แทนดวยระบบที่เปน Infinite Source  สงจายกําลังไฟฟาดวยระดับแรงดัน 500 
เควี  จํานวน 3 วงจร เปนกรณีตัวอยางซึ่งพบวาเมื่อเกิดสิ่งรบกวนการถายเทกําลังไฟฟา (Power 
Transfer) จะเกดิการแกวงของกําลังไฟฟาขึ้นในสายสงที่มีภาระนอย (Light Load) รุนแรงกวาสายสง
ที่มีภาระโหลดมาก (Heavy Load) เนื่องจากการสงกําลังไฟฟาบนสายสงที่มีปริมาณมากกวาปกติ และ
ถาเพิ่มปริมาณการสงกําลังไฟฟามากยิ่งขึ้นของระบบการผลิตในแบบจําลองระบบจะขาดเสถียรภาพ
ในที่สุดซ่ึงแนวทางแกอยางงายทําไดโดยการลดกําลังการผลิตไฟฟาที่ผานสายสงลงนอกจากนั้นใน
การศึกษายังพบวาเมื่อปลดสายสงออกเสนใดเสนหนึ่งออกจากระบบก็เปนอีกสาเหตุหนึ่งของการเกิด
การแกวงของกําลังไฟฟาที่รุนแรงในขณะที่การเพิ่มระดับของแรงดันในสายสงมีผลทําใหความรุนแรง
ของการเกิดการแกวงของกําลังไฟฟาลดนอยลง และอุปกรณที่ใชในการออกแบบเพื่อลดการแกวงของ
กําลังไฟฟาไดแกชุดควบคุมเสถียรภาพระบบ Power System Stabilizer (PSS) 
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 จากบทความที่ไดทําการศึกษาทําใหทราบถึงเทคนิคและวิธีการชดเชยการแกวงของ
กําลังไฟฟาดวยชุดอุปกรณควบคุมการแกวงของกําลังไฟฟาหลายชนิดไดแก Power System Stabilizer 
(PSS), Static Var Compensator (SVC) และ Shunt Static Synchronous Compensator (STATCOM) 
เปนตน และการเกิดการแกวงของกําลังไฟฟาขึ้นในสายสงในแบบ และโหมดตางๆ หลักการและ
เทคนิคในการพยากรณการแกวงของกําลังไฟฟา, การควบคุม และติดต้ังชุดชดเชยการแกวงของ
กําลังไฟฟาในจุดที่ เหมาะสมที่สุด , การเปรียบเทียบชุดชดเชยในแบบตางๆ และสมการทาง
คณิตศาสตรที่เกี่ยวของ, การพยากรณการแกวงของกําลังไฟฟารดวยคาดัชนี และคาองคประกอบตางๆ 
สําหรับนําไปประยุกตรวมกับโปรแกรมคอมพิวเตอรเพื่อชวยพยากรณถึงเสถียรภาพของระบบสงจาย
กําลังไฟฟา 
 



 
บทที่ 3 

ทฤษฎีและสมการคณิตศาสตรที่เกี่ยวของ 

  
 จากการศึกษาการแกวงของกําลังไฟฟาทําใหสามารถทราบถึงการแกวงของกําลังไฟฟาใน
แบบตางๆ โดยสรุปไดถึงส่ีรูปแบบดวยกัน ซ่ึงในวิทยานิพนธนี้จะไดทําการศึกษาสองแบบไดแกการ
แกวงของกําลังไฟฟา ซ่ึงเกิดจากเครื่องกําเนิดไฟฟาเครื่องหนึ่ง หรือเครื่องกําเนิดไฟฟาหลายเครื่องที่
อยูใกลกันตอบสนองโตตอบกับระบบที่เหลือซ่ึงมีขนาดใหญกวา (Local Plant Mode)  และการแกวง
ของกําลังไฟฟาเนื่องจากการโตตอบของกลุมเครื่องกําเนิดไฟฟากลุมหนึ่งกับกลุมของเครื่องกําเนิด
กลุมอื่นๆ  (Inter Area Mode) ซ่ึงการศึกษาทฤษฎี และสมการทางคณิตศาสตรที่เกี่ยวของไดแก
เสถยีรภาพของระบบสงจายกําลังไฟฟา ระบบการผลิตของผูผลิตไฟฟาเอกชนรายยอย ระบบจําหนาย
ของการไฟฟาสวนภูมิภาค ตลอดจนศึกษาการชดเชยความถี่ขณะเกิดการแกวงของกําลังไฟฟาทั้งสอง
แบบ  
 

3.1  การแกวงของกําลัง ไฟฟา (Power Oscillation)  
          แกวงในระบบไฟฟากําลังสามารถแบงตามความถี่ได 4 ประเภท [3] ไดแก 
 3.1.1 Local Plant Mode เกิดจากเครื่องกําเนิดไฟฟาเครื่องหนึ่งหรือเครื่องกําเนิดไฟฟาหลาย
เครื่องที่อยูใกลกันตอบสนองโตตอบกับระบบที่เหลือซ่ึงมีขนาดใหญกวาความถี่ที่เกิดอยูระหวาง 0.7 
ถึง 2 เฮิรตซ 
 3.1.2 Inter Area Mode เกิดการแกวงของกําลังไฟฟาจากการโตตอบของกลุมเครื่องกําเนิด
ไฟฟากลุมหนึ่งกับกลุมของเครื่องกําเนิดไฟฟากลุมอื่นๆในระบบการแกวงของกําลังไฟฟามีความ
ซับซอนมากกวา Local Plant Mode เนื่องจากจํานวนเครื่องกําเนิดไฟฟา, ชนิดของอุปกรณควบคุม, 
การเชื่อมตอถึงกัน และสภาวะการทํางานของเครื่องกําเนิดไฟฟาความถี่จะอยูในชวง 0.1 ถึง 1 เฮิรตซ  
 3.1.3 Control Mode เกิดจากการปรับแตงอุปกรณควบคุมภายในระบบที่ไมเหมาะสม เชน 
Governor หรือ SVC Regulator 
 3.1.4  Tensional Mode เปนการแกวงของกําลังไฟฟาที่เกิดขึ้นที่แกนของเครื่องกําเนิดไฟฟา
และกังหันไอน้ําความถี่จะอยูในชวง Sub Synchronous Frequency 

 

3.2  เสถียรภาพของระบบไฟฟากําลัง (Power System Stability)  
           เสถียรภาพของระบบไฟฟากําลัง [8], [9] จะมีความสมดุลระหวางกําลังไฟฟาที่โหลดตองการ 
กับ ความสามารถในการผลิตของเครื่องกําเนิดไฟฟาทุกเครื่องในระบบรวมกันถาเกิดมีเหตุการณที่ทํา
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ใหเกิดความไมสมดุลขึ้นไมวาจะเปนสาเหตุอ่ืนใดก็ตามหากระบบยังมีความสามารถกลับเขามาสู
สภาวะสมดุลไดเรียกวา “ระบบยังมีเสถียรภาพ”  ซ่ึงตัววัดเสถียรภาพของระบบไฟฟากําลังก็คือ 
ความถี่ และแรงดัน การศึกษาเสถียรภาพของระบบไฟฟากําลังสามารถแบงตามชนิดและขนาดของ
ส่ิงรบกวน (Disturbance) ไดสามรูปแบบคือ เสถียรภาพชั่วครู (Transient Stability) เสถียรภาพคงตัว 
(Steady State Stability)  และเสถียรภาพพลวัต (Dynamic Stability) 
           3.2.1 เสถียรภาพช่ัวครู (Transient Stability) เกิดจากระบบมีส่ิงรบกวนขนาดใหญ ซ่ึงเกิดขึ้น
อยางรวดเร็ว และฉับพลันไดแกเกิดการลัดวงจรในระบบ  การปลดโหลดขนาดใหญออกจากระบบ 
หรือการเปลี่ยนแปลงของโหลดขนาดใหญในระบบไฟฟากําลังเปนตน 
           3.2.2 เสถียรภาพคงตัว (Steady State Stability) เกิดจากระบบมีส่ิงรบกวนซึ่งมีขนาดเล็กๆ 
และเกิดขึ้นอยางชาๆ ไดแกการเพิ่ม หรือลดของโหลดไฟฟาในระบบไฟฟากําลังเปนตน 
           3.2.3 เสถียรภาพพลวัต (Dynamic Stability) เกิดจากระบบมีส่ิงรบกวนเกิดขึ้น ไดแกปลด
โหลดขนาดขนาดใหญออกจากระบบทําใหเกิดการแกวงของไฟฟากําลัง (Power Oscillation) ในรูป
ของความถี่ที่เปล่ียนแปลงไป 

 

3.3  สมการการแกวง (Swing Equation)  
 โรเตอรของเครื่องกําเนิดไฟฟา อาจจะหมุนเร็วขึ้นหรือชาลง ซ่ึงจะสงผลตอ Synchronously 
Rotating Air Gap MMF สงผลใหเครื่องกําเนิดไฟฟาเกิดความเรง และมีการเคลื่อนที่แบบพลวัต 
(Dynamic Motion) เกิดขึ้น เรียกสมการที่ทําใหเกิดการเคลื่อนที่แบบพลวัตนี้วา “สมการการแกวงของ
กําลังไฟฟา” (Swing Equation)  [8], [9]  และเมื่อพิจารณาที่สภาวะคงตัว  (Steady State Condition) 
เครื่องกําเนิดไฟฟาเคลื่อนที่ดวยความเร็วซิงโครนัส โดยไมคิดคาความสูญเสียภายในเครื่องกําเนิดจะ
พบวาระบบไฟฟากําลังจะสมดุลเมื่อกําลังทอรกทางกลจะเทากับกําลังทางไฟฟาดังสมการที่ (3.1) 

 

  m eT T=                                                                                     (3.1) 
 

เมื่อพิจารณาเมื่อส่ิงรบกวนในระบบ (Disturbance) พบวา m eT T≠  ขึ้นอยูกับลักษณะสิ่งรบกวนที่
เกิดขึ้นและมีทอรกอัตราเรง (Accelerating Torque, Ta) เกิดขึ้นบนโรเตอร แบงเปน Accelerating (Tm 
> Te) และ Decelerating (Tm < Te) เขียนสมการไดดังสมการที่ (3.2) 

 

  a m eT T T= −                                                                             (3.2) 
 

สามารถเขียนสมการในรูปโมเมนตความเฉื่อย (Moment Of Inertia) ไดเปนดังสมการที่ (3.3)  
 

  
2

2
m

a m e
dJ T T T
dt
θ

= = −                                                            (3.3) 
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เมื่อ J    คือ โมเมนตความเฉื่อยของ Prime Mover และ Generator และ mθ มุมการเคลื่อนที่ของโร
เตอร โดยเทียบกับแกนอางอิงของสเตเตอร 

Ψ

Ψ

tω

rδ

rδ

Ψ

rδ

δθ

 

รูปที่ 3.1 เวคเตอรของแกนโรเตอรภายในสภาวะปกติมมุทางไฟฟาจะคงที่ 
 

 เมื่อความเร็วโรเตอรสัมพันธกับความเรว็สเตเตอรการวัดตําแหนงมุมโรเตอรจะใชการเทียบ
กับแกนอางอิงโดยหมนุที่ความเร็วซิงโครนัสเขียนความสัมพันธเปนสมการที่ (3.4)    
 

  m sm mtθ ω δ= +                                                                         (3.4) 
 

เมื่อ  mω   คือ  ความเร็วซิงโครนัสของเครื่องจักรกล [rad/s]  
  mδ    คือ  มุมการเคลื่อนที่ (Angular Displacement) ของโรเตอร เทียบกับแกนอางอิง กอนเกิด
การรบกวน (t = 0) และความเร็วเชิงมุมของโรเตอร (Rotor Angular Velocity) ไดดังสมการที่ (3.5)  
 

  m m
m ms

d dt
dt dt
θ δω ω= = +                                                        (3.5) 

 

อัตราเรงของโรเตอร Rotor Acceleration) หาไดดังสมการที่ (3.6) 
 

  m m
m ms

d dt
dt dt
θ δω ω= = +       

                                                                            

  
2 2

2 2
m md d

dt dt
θ δ

=                                                                         (3.6) 
 

นําสมการที่ (3.6) แทนในสมการที่ (3.3) จะไดเปนสมการที่ (3.7) 
 

  
2

2
m

m e
dJ T T
dt
θ

= −                                                                     (3.7) 
 

คูณดวย mω ทั้ง 2 ขางของสมการ โดยที่ m
m

d
dt
θω =  จะไดสมการที่ (3.8) 

 



 23 
 

  
2

2
m

m m m m e
dJ T T
dt
θω ω ω= −                                                     (3.8) 

 

เมื่อ  mJω    คือ  คาคงที่ความเฉื่อย (Inertia Constant,  M) 
โดยที่  M        มีความสัมพันธกับคาพลังงานจลนสะสมของการหมุน (Wk )  (Kinetic Energy Of 
The Rotating Masses) และสามารถเขียนอยูในเทอมของกําลังไฟฟาไดดังสมการที่ (3.9) 
 

     
2

2
m

m m e
dJ P P
dt
θω = −                                                               (3.9) 

 

ซ่ึงคา  M  จะไมคงที่ถาความเร็วโรเตอร mω  เบี่ยงออกความ smω  ซ่ึงในทางปฏิบัติ คา mω  จะไมตาง
จาก  smω   มากนักเมื่อเครื่องจักรทํางานที่สภาวะคงตัว กอนที่จะสูญเสียเสถียรภาพซึ่งสามารถสมมติ
ให m smω ω=  จะไดดังสมการที่ (3.10) 

 

   21 1
2 2k m mW J Mω ω= =       

                                                                       

 หรือ                            2 k

m

WM
ω

=                                                                            (3.10) 
 

และสามารถเขียนสมการการแกวงของกําลังไฟฟาในเทอมของคามุมกําลังไฟฟา (Electrical Power 

Angle, δ  ) ไดโดยใชความสัมพันธดังนี้  
2 m
ρδ δ=   และ 

2 m
ρω ω=  

 

เมื่อ ρ   คือ  จํานวนขัว้แมเหล็กไฟฟาของเครื่องกําเนิดไฟฟา และเขียนไดดังสมการที่ (3.11) 
 

  
2

2

2
m e

dM P P
dt
δ

ρ
= −                                                              (3.11) 

 

สามารถเขียนสมการการแกวงของกําลังไฟฟาในรูป p.u. ไดเปนสมการที่ (3.12) 
 

  
2

2

2 2 m e

sm B B B

P PWk d
S dt S S

δ
ρ ω

= −                                                    (3.12) 
 

เมื่อ SB   คือ  คากําลังไฟฟาฐานของระบบ ซ่ึงในทางปฏิบัติ จะบอกคาคงที่เปนคาคงที่ H  นิยามวา  
 

  H =         K

B

W
W

=  
 

แทนคา 
2sm m
ρω ω= จะไดดังสมการที่ (3.13) 

 

    Kinetic Energy in MJ at Rated Speed 
Machine Rating in MVA 
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2

( ) ( )2

2 2
m pu e pu

sm

H d P P
dt
δ

ρ ω
= −                                                 (3.13) 

 

เมื่อ sω  คือ Electrical Angular Velocity ซ่ึงสามารถใชความสัมพันธระหวาง sω  และความถี่ 0f         
สามารถเขียนสมการการแกวงของกําลังไฟฟาไดเปนสมการที่ (3.14) 
  

  
2

( ) ( )2
0

2
m pu e pu m

H d P P
f dt

δ
π

= −                                                  (3.14) 
 

และวิเคราะหมุม δ  ในรูปขององศาทางไฟฟาสามารถแสดงไดดังสมการที่ (3.15) 
 

  
2

2
0180 m e

H d P P
f dt

δ
= −                                                           (3.15) 

 

3.4  แบบจําลองเครื่องจักรไฟฟาสําหรับการวิเคราะหเสถียรภาพ  

 ในการศึกษาเสถียรภาพของระบบไฟฟากําลัง [8], [9] จะใชแบบจําลองเครื่องจักรกลไฟฟา ที่
ประกอบดวยแหลงจาย /E  กับคา / /

dX , /
dX และ dX แลวแตสภาวะที่ใชในการวิเคราะหใน

แบบจําลองละเลยเครื่องกําเนิดไฟฟาแบบขั้วยื่นดังแสดงไดในรูปที่ 3.2 และการตอเชื่อมเครื่องกําเนิด
ไฟฟากับสายสงจะจําลองรูปแบบอยางงายในการวิเคราะหเสถียรภาพของระบบไฟฟากําลังเมื่อตอ
เครื่องกําเนิดไฟฟาเขากับบัสอนันตแบบคลาสสิกดังแสดงไดในรูปที่ 3.3 
 

/ /
dE

/
dE

dE

djX

/
djX

/ /
djX

θ

LI

V

/ /E

/E

E
d LjX I

/
d LjX I

/ /
d LjX I

 
 

รูปที่ 3.2 การวเิคราะหเสถียรภาพของระบบไฟฟากําลังในสภาวะตางๆ 
 
 

V/E

SZ

gV/
djX

LZ

 
 

รูปที่ 3.3 การตอเชื่อมเครื่องกําเนิดไฟฟาเขากับบัสอนันตแบบคลาสสิก 
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 บัส V เรียกวา Infinite Bus โดยมี ขนาดแรงดัน และ ความถี่ คงที่ ซ่ึงบัส V อาจเปนบัส
เชื่อมตอภายนอกที่มีขนาดใหญ (Very Large System) และจากรูปที่3.2 สามารถวิเคราะหวงจรแบบ Y 
ใหเปนวงจรแบบΔ ไดดังรูปที่ 3.4   

 

1 0y 20y

12y V/E

1I 2I

1 2

 
 

รูปที่ 3.4 การแปลงวงจรไฟฟาแบบ Y ใหเปนวงจรแบบΔ  
 

 รูปที่ 3.4  สามารถเขียนสมการแปลงอิมพีแดนซในวงจรไฟฟาแบบ Y ใหเปนวงจรแบบΔ ใช
วิเคราะหเสถียรภาพของระบบไฟฟากําลังไดดังสมการ 
 

 10 / /
L

d S d L L S

Zy
jX Z jX Z Z Z

=
+ +

 
 

 
/

20 / /
d

d S d L L S

jXy
jX Z jX Z Z Z

=
+ +

 
 

 12 / /
S

d S d L L S

Zy
jX Z jX Z Z Z

=
+ +

 

 

จากรูปที่ 3.4 หาสมการของกระแส 1I และ 2I  ตามกฎของเคอรชอฟไดดังสมการ 
 

 /
1 10 12 12( )I y y E y V= + −   

 

 /
2 12 20 12( )I y E y y V= − + +  

 

เขียนสมการโนดใหอยูในรปูเมตริกเปน 
 

 
/

1 11 12

2 21 22

I Y Y E
I Y Y V
⎡ ⎤ ⎡ ⎤ ⎡ ⎤

=⎢ ⎥ ⎢ ⎥ ⎢ ⎥
⎣ ⎦⎣ ⎦ ⎣ ⎦

 

 

และจากสมการในรูปแบบเมตริกหากําลังไฟฟาจริงที่โนด 1 ไดจากสมการ 
 

 / *
1eP E I⎡ ⎤= ℜ⎣ ⎦  
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 / /
11 11 12 12( ( 0)E Y E Y Vδ θ δ θ⎡ ⎤= ℜ ∠ ∠− ∠− + ∠− ∠⎣ ⎦  

 

จากสมการที่โหนด 1 สมการการไหลของกําลังไฟฟาแสดงไดดังสมการ 
 

 2/ /
11 11 12 12cos coseP E Y E V Yθ δ θ= + −  

 

และระบบไฟฟาลังสวนใหญ คา ZL และ Zs จะพบวา X >> R  ในการวเิคราะห และคาํนวณอยางงาย

สามารถตัดคาความตานทานทิ้งได ซ่ึงจะพบวา 0
11 12 90θ θ= =  และ 12 12

12

1Y B
X

= =  และสามารถ

นําสมการขางตนดังกลาวมาพล็อตเปนกราฟความสัมพันธระหวางกําลังไฟฟา ( eP ) และมุมการ
เปล่ียนแปลงของโรเตอรเครื่องกําเนิดไฟฟา (δ ) ไดดังรูปที ่3.5 
 

1mP

0mP

P

δ

1Area

b
a

c

2Area

d

δsinme PP =

0 δ

)( st

0δ mδ1δ Lδ

 
 

รูปที่ 3.5 ความสัมพันธระหวางกําลังไฟฟา ( eP ) และการเปลี่ยนแปลงของมุมโรเตอร (δ )  
 

จากรูปที่ 3.5 เสถียรภาพของระบบไฟฟาจะอยูภายใตความสมดุลระหวาง Mechanical Torque 
และ Electrical Torque ถาเสถียรภาพของระบบเปลี่ยนแปลงไปจุดสมดุลจะเปลี่ยนแปลงตามไปดวยมี
ผลทําใหอัตราเรงของ Rotor Angle เพิ่มขึ้นหรือลดลงตามกฎของการเคลื่อนที่ (Motion Equation) ถา
เครื่องกําเนิดไฟฟาเครื่องหนึ่งหมุนเร็วกวาอีกเครื่องหนึ่งมุมของ Rotor เมื่อเทียบกับแกน Rotor ของ
เครื่องกําเนิดนั้นจะมากกวาเคร่ืองกําเนิดที่หมุนชากวา [5] ความแตกตางของมุมเปนผลใหภาระของ
เครื่องกําเนิดที่ชากวาจะยายไปยังเครื่องกําเนิดที่เร็วกวาซึ่งเปนความสัมพันธของกราฟ P − δ  ซ่ึงการ
เพิ่มขึ้นของขนาดมุมที่แยกออกจากกันมากเทาใดจะสะทอนใหเห็นถึงความสามารถในการถายเท
กําลังไฟฟาที่ลดลงตามความสัมพันธระหวาง P − δ  และผลของมุมที่แยกออกมากยิ่งขึ้นจะทําให
เสถียรภาพของระบบยิ่งลดลง   และกําลังไฟฟาสูงสูดเมื่อมุมเปน 90 องศาดังสมการที่ (3.16) 
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/

12
Max

E V
P

X
=                                                                      (3.16) 

 

 จากสมการที่ (3.16) สามารถจายกําลังไฟฟาไดจนถึงคา maxP   (Maximum Power 
Transferred) ซ่ึงคา maxP  เปนขีดจํากัดกําลังไฟฟาของเสถียรภาพในสภาวะคงตัว (Steady State 
Stability Limit) และสามารถเขียนสมการการไหลของกําลังไฟฟาไดเปนสมการที่ (3.17) 
 

  / 0
12 cos( 90 )eP E V B δ= −                                           (3.17) 

 

3.5 การวิเคราะหแบบเชิงเสน  
 ทําการวิเคราะหการแกวงของกําลังไฟฟาแบบ Local Plant Mode โดยอาศัยหลักการของ 
เครื่องกําเนิดไฟฟาแบบ Classical [8], [9] ซ่ึงจะทําการตัดผลของความตานทานภายในเครื่องกําเนิด
ไฟฟาออก เพื่ออธิบายความสัมพันธที่เกี่ยวกับเสถียรภาพของระบบไฟฟาสามารถแสดงการตอวงจร 
Equivalent ของเครื่องกําเนิดไฟฟาที่ตอกับ Infinite Bus ไดดังรูปที่ 3.6 และวงจรเทียบเคียงของเครื่อง
กําเนิดไฟฟาไดดังรูปที่ 3.7 

 

       

B u s

BEtE

G In fin ite

 
 

รูปที่ 3.6 การตอเครื่องกําเนิดไฟฟาแบบ Classical 
                  

 
 

รูปที่ 3.7 วงจรเทียบเคียงการตอเครื่องกําเนดิไฟฟาแบบ Classical 
 

โดยที่ E/ เปนแรงดันที่อยูหลัง Reactance Xd/ ,  Xd
/ เปนความตานทานของเครื่องกําเนิดไฟฟา, Et เปน

แรงดันที่ปลายเครื่องกําเนิดไฟฟา, EB  เปนแรงดันที่ปลายของ Infinite Bus, δ เปนมุมระหวาง  E/ ที่
อยูเหนือ EB  และกําหนดใหมุม E/  เปนมุมอางอิงจะได ความสัมพันธสมการตอไปนี้  

 

                      / 00 B

T

E EI
jX

δ< − < −
=%

/ ( )B

T

E E C o s jS in
jX

δ δ− −
=            (3.18) 
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กําลังไฟฟาหลัง  X/
d  ไดดังสมการที่  (3.19) 

 

  
/ */

tIS P j Q E= + =                                       (3.19)   
 

และกําลังไฟฟาที่เครื่องกําเนดิไดดังสมการที่ (3.20) 
 

 / / / *
0t d tE E jX I= +                                      (3.20)   
 

ซ่ึงคาอิมพีแดนซรวมของวงจรไดเปนสมการที่ (3.21) 
 

 /
T d EX X X= +                                                  (3.21)   

 

ในขณะที่ Air-gap Power  (PE) จะเทากับ Power ที่ปลายของเครื่องกําเนิดและไมคิดถึงความตานทาน
ที่ Stator Air-gap Torque  (TE)  จะเทากับ  Air-gap Power (PE)  ดังสมการที่ (3.22) 

 

 
/

B
e

t

E E SinT P
X

δ
= =                                                      (3.22)   

 

เมื่อพิจารณา eTΔ  รอบจุดที่ทํางาน (Operation Point) จะไดดงัสมการที่ (3.23) 
 

 
/

( )e B
e

t

T E E CosT
X

δδ δ
δ

∂
Δ = Δ = Δ

∂
                                   (3.23)                    

 

โดยที่มุม δ  เปนมุมที่จุดทํางาน และจากสมการการเคลื่อนที่ (Motion Equation) ตาม Per-unit ไดดัง
สมการที่ (3.24) 

 

    1 ( )
2r m e D rp T T T
H

ω ωΔ = − − Δ                                         (3.24) 
 

หรือ p δ หาไดดังสมการที่ (3.25) 
 

0 rpδ ω ω= Δ                                                                 (3.25)  
 

เมื่อพิจารณาสมการเคลื่อนที่แบบเชิงและแทนคา eTΔ   ในสมการ (3.23) จะไดสมการที่ (3.26) 
   

 1 [ ]
2r m s D rp T K K

H
ω δ ωΔ = Δ − Δ − Δ                              (3.26)                         

 

โดยที ่KS เปน Synchronize Torque Coefficient  หาไดดังสมการที่ (3.27) 
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0
B

s
t

E EK C o s
X

δ
⎛ ⎞

= ⎜ ⎟
⎝ ⎠

                                     (3.27)                            
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และจากความสัมพันธของสวนประกอบตางๆ จะไดสมการที่ (3.28) 
     

 
1 ( )

2
o

D r s mK K T
s H s
ωδ ω δ⎡ ⎤Δ = − − Δ + Δ⎢ ⎥⎣ ⎦

  

 1 ( )
2

o
D s m

o

K s K T
s Hs
ω δ δ

ω
⎡ ⎤Δ

= − − Δ + Δ⎢ ⎥
⎣ ⎦

                        (3.28)                            

 

เมื่อ 0mTΔ =  จัดสมการใหมจะไดสมการที่ (3.29) 
 

    2

2 2
s oD KKS S

H H
ω

+ +                                           (3.29)                            
 

 เมื่อเทียบกับสมการ 2 22 0n nS Sζω ω= + = ไดรากของสมการคุณลักษณะดังสมการที่ (3.30) 
 

 2
1, 2 1n nS S jζω ω ζ= − ± −                                      (3.30)                           

 

ซ่ึงคา Underdamped Natural Frequency  และ Damping Ratio ไดดังสมการที่ (3.31) และ (3.32) 
 

 2
o

n sK
H

ω
ω =                                                            (3.31)                            

 

   1
2 2

D

S o

K
HK

ζ
ω

=                                                                (3.32)                            

 

3.6 การวิเคราะห รูปแบบสถานะ (State Variable Form)  
 ในกรณีที่ระบบมีเครื่องจักรหลายตัว (Multi Machine) สามารถวิเคราะหเสถียรภาพจาก

รูปแบบตัวแปรสถานะ (State Variable Form) [8], [9] ซ่ึงกําหนดให 1X δ= Δ และ
.

2X ω δ= Δ = Δ  

จะได
.

1 2X X= และ
.

2X ω δ= Δ = Δ  และ 
.

2 2
2 1 2n nX X Xω ζω= − −  เขียนในรูปเมตริกซดังสมการ

ที่ (3.33) 
 

 
.

1 1
. 2

2
2

0 1
2n n

X X
XX ω ζω

⎡ ⎤ ⎡ ⎤ ⎡ ⎤⎢ ⎥ = ⎢ ⎥ ⎢ ⎥⎢ ⎥ − − ⎣ ⎦⎣ ⎦⎣ ⎦

                                          (3.33)                            

 

หรือ        
.

( ) ( )X t AX t=                                                                        (3.34) 

ซ่ึงพบวาเปนสมการ Homogeneous State Equation (Unforce State Variable Equation) สามารถหา
เวกเตอรเอาตพุต Y(t) ได ดังสมการที่ (3.34) 
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   1

2

1 0( )
0 1

XY t
X

⎡ ⎤⎡ ⎤= ⎢ ⎥⎢ ⎥⎣ ⎦ ⎣ ⎦
                                                               (3.34) 

 

หรือ                                                       ( ) ( )Y t CX t=                                                                 (3.35) 
 

กําหนดให    2

0 1
2n n

A
ω ζω

⎡ ⎤
= ⎢ ⎥− −⎣ ⎦

 

 

แปลงลาปลาซสมการที่ (3.35) จะไดสมการที่ (3.36) 
 

 ( ) ( )Y t C X t=                                                                         (3.36)                           
 

เมื่อ ( ) (0) ( )sX s X AX s− =  จัดสมการการแปลงลาปลาซสมการที่ (3.36) จะไดเปนสมการที่ (3.37) 

 

 
1( ) (0)sX sI A X−= −                                                           (3.37)                            
 

เมื่อ  2

0 1( )
2n n

sI A
sω ζω

⎡ ⎤
− = ⎢ ⎥+⎣ ⎦

 

 

จะได 2

2 2

2 1 (0)
( )

2

n

n

n n

s X
s

X s
s s

ζω
ω
ζω ω

⎡ ⎤+
⎢ ⎥−⎣ ⎦=

+ +
                                               (3.38)                            

 

เนื่องจากเปนการวิเคราะห Small Disturbance ซ่ึงเปนการเปลี่ยนแปลงเล็กนอยในระบบของโรเตอร
ถูกรบกวนเลก็นอยดวยมุมขนาดเล็กๆ สามารถหาคา x (0)  ไดเปน 1X δ= Δ และ 2 0X ω= Δ =  
ซ่ึงคําตอบในรูปสมการลาปลาซดังสมการที่ (3.39) 

 

    0
2 2

( 2 )( )
2

n

n n

ss
s s

ζ ω δδ
ζ ω ω

+ Δ
Δ =

+ +
                           (3.39)                            

 

และ                           
2

0
2 2( )

2
n

n n

s
s s

ω δω
ζω ω
Δ

Δ = −
+ +

                                     (3.40)                           
 

แกสมการลาปลาซจะไดผลตอบสนองเปนดังสมการที่ (3.41) และ (3.42) 
 

          sin ( )0
21

n dte ζω ω θδδ
ζ

+−Δ =
−
V                               (3.41)                            
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 และ                               sin0
21

n dt tn e ζω ωω δω
ζ

−Δ = −
−
V

                                             (3.42)                            

 

เมื่อ 21d nω ω ζ= −   และ  1cosθ ζ−=  
สมการการเปลี่ยนแปลงของมุมกําลัง (Power Angle) ของโรเตอรเนื่องจาก Small Disturbance เปน 

 

                  s i n ( )0
0 21

n dte ζ ω ω θδδ δ
ζ

+−= +
−

V                 (3.43)                           

 

สมการการเปลี่ยนแปลงความเร็วเชิงมุมของโรเตอรเนื่องจาก Small Disturbance เปน 
 

    sin0
0 21

n dt tn e ζω ωω δω ω
ζ

−= −
−
V                                            (3.44)                            

 

คา Response Time Constant  ดังสมการที่  (3.45) 
 

                                                                                                     (3.45)   
 
 

ผลตอบสนองที่เกิดขึ้น จะลูเขาสูคาคงที่ ที่เวลาประมาณ 
 

    4st τ≅        (3.46)                            
 

3.7 แบบจําลองเครื่องกําเนิดไฟฟา (Generator Model) 
 จากการประยกุตของสมการสวิงในเครื่องกําเนิดไฟฟาสามารถหาสมการการแกวงของไฟฟา
กําลังเกิดการเปลี่ยนแปลงของมุมโรเตอรในเครื่องกําเนดิไฟฟาซึ่งไดดังสมการที่ (3.47) 

 

   
2

2

2
M E

H d P P
s dt

δ
ω

Δ
= Δ −Δ                                                      (3.47)                            

 

และมองในรูปแบบการแกวงเล็กนอยที่ความเร็วของโรเตอรไดดังสมการที่ (3.48) 
 

 ( )1
2 M E

d
s P P

dt H

ω
ω

Δ
= Δ −Δ                                                (3.48)                            

 

จากสมการที่ (3.48) ความเรว็ในรูปแบบของหนึ่งหนวยไดเปนสมการที่ (3.49) 
 

 ( )1
2 M E

d P P
dt H
ωΔ
= Δ −Δ                                                    (3.49)                            

 

ทําการแปลงลาปลาซสมการที่ (3.49) จะไดสมการที่ (3.50) 
 

1

n

τ =
ζ ω
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 [ ]1( ) ( ) ( )
2 M Es P s P s
Hs

ΔΩ = Δ −Δ                                      (3.50)                            
 

จากความสัมพนัธในสมการที่ (3.50) สามารถแสดงในบลอคไดอะแกรมไดดังรูปที่ 3.8 
 
 

Ω

 
 

รูปที่ 3.8 บล็อกไดอะแกรมแสดงความสัมพันธของสมการที่ (3.50) 
 

3.8 แบบจําลองโหลด (Load Model)  
 โหลดในระบบไฟฟากําลัง [9] จะประกอบไปดวยอุปกรณไฟฟาหลายๆ ชนิด สําหรับโหลด
จําพวกความตานทานไดแกโหลดแสงสวาง, โหลดขดลวดความรอนซึ่งกําลังไฟฟาขึ้นอยูกับความถี่
ในระบบไฟฟากําลัง โหลดจําพวกมอเตอรไฟฟาไวตอการเปลี่ยนแปลงความถี่ อยางไรก็ความไวของ
ความถี่ขึ้นอยูกับความเร็วของอุปกรณนั้นๆ ซ่ึงคุณลักษะของโหลดความเร็วประมาณไดจากสมการที่ 
(3.51) 

 

 E LP P D ωΔ = + Δ                                                                  (3.51)                            
 

เมื่อ LPΔ  คือโหลดไมขึ้นอยูกับการเปลี่ยนแปลงความถี่, D ωΔ  โหลดที่มีความไวตอการเปลี่ยนแปลง
ความถี่ ซ่ึงคา D  ขึ้นอยูกับเปอรเซ็นตการเปลี่ยนแปลงความถี่ของโหลดยกตัวอยางเชนถาโหลด
เปล่ียนแปลง 1.6 เปอรเซ็นตสําหรับ 1 เปอรเซ็นตเปล่ียนแปลงความถี่ซ่ึงถาหาก D = 1.6 เปนการ
รวมกันของโหลดในบล็อกไดอะแกรมของเครื่องกําเนิดไฟฟาแสดงผลรวมของระบบปอนกลับไดดัง
รูปที่ 3.9 และบล็อกไดอะแกรมของการปอนกลับดังรูปที่ 3.10 
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Ω

 
 

รูปที่ 3.9 บล็อกไดอะแกรมรวมความสัมพนัธของเครื่องกําเนิดไฟฟา 
 

Ω

 
 

รูปที่ 3.10 ผลรวมของระบบปอนกลับของบล็อกไดอะแกรมตามรูปที่ 3.9 
 

3.9 แบบจําลองการเคลื่อนที่ของตนกําลัง ( Prime Mover Model ) 
 ตนกําลังทางดานกล [9]  ซ่ึงรูจักกันดีในรูปแบบของระบบควบคุมกําลังไฮดรอลิกของน้ําที่ตก
กระทบกับกังหันไอน้ําซ่ึงไดพลังงานมาจากการเผาไหมของถานหิน,จากกาซธรรมชาติ,พลังงาน
นิวเคลียร และกังหันจากแรงดันของกาซ รูปแบบการเปลี่ยนแปลงกําลังกล ดานออก mPΔ ที่เปลี่ยนใน
ตําแหนงของวาลว  vPΔ  และความแตกตางของรูปแบบกังหังไอน้ําแปรปรวนไปตามคุณลักษณะ
ตางๆ ตัวอยางของลักษณะรูปแบบตนกําลังทางกลสําหรับกังหันไอน้ําที่ไมมีการนํากลับพลังงานไอน้ํา
มาใชซ่ึงสามารถประมาณไดจากเวลาคงที่คาหนึ่ง Tτ   ซ่ึงคาดังกลาวจะอยูในชวงของเวลา 0.2 ถึง 2.0 
วินาที และคาผลที่ไดตามฟงกช่ันแสดงในสมการที่  (3.51)  สามารถเขียนเปนบล็อกไดอะแกรมไดดัง
รูปที่ 3.11 

 

 ( ) 1( )
( ) 1

M
T

V T

P sG s
P s s

δ
τ

Δ
= =

Δ +
                                               (3.51)       

                                             

T sτ
 

 

รูปที่ 3.11 บล็อกไดอะแกรมของระบบตามสมการที่ (3.51) 
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3.10 แบบจําลองระบบควบคุมความเร็วเครื่องกําเนิดไฟฟา (Governor Model)  
 เมื่อโหลดของเครื่องกําเนิดไฟฟาเพิ่มขึ้นอยางทันทีจะ มีผลทําใหกําลังทางไฟฟามากกวาทาง
กล กําลังที่ขาดแคลนถูกแทนดวยพลังงานจลที่สะสมอยูที่ระบบสวนหมุน การลดลงของพลังงานจล
ดังกลาวจากความเร็วของกังหันไอน้ําทําใหความถี่ของเครื่องกําเนิดไฟฟาลดลง  การเปลี่ยนแปลง
ดังกลาวถูกตรวจจับไดจากตัวควบคุมความเร็วของเครื่องกําเนิดไฟฟาซึ่งจะทําการปรับกําลังใหกังหัน
ไอน้ําจากกําลังกลเพื่อยกระดับใหเกิดความเร็วรอบที่อยูในสภาวะคงตัวใหมเกิดขึ้น ตัวควบคุม
ความเร็วที่รวดเร็วนี้เรียกวา “วัตตโกฟเวอรเนอร” [9] ในการตรวจจับใชระบบอิเล็กทรอนิกสในการ
เปลี่ยนความเร็วในการดําเนินการที่เสถียรภาพ ตัวควบคุมความเร็วของเครื่องกําเนิดซ่ึงถูกออกแบบ
และยอมใหความเร็วรอบตกลงเมื่อโหลดเพิ่มขึ้น คุณลักษณะในสภาวะคงตัวของตัวควบคุมความเร็ว
รอบแสดงไวในรูปที่ 3.12 

 

 
 

รูปที่ 3.12 เสนคุณลักษณะในสภาวะคงตวัของตัวควบคุมความเร็ว 
 

จากรูปที่ 3.12 ความชันของกราฟแสดงใหเห็นถึงความเร็วตามกําหนด Regulation (R) แบบของตัว
ควบคุมความเร็วตามกําหนดไวที่ 5-6 เปอรเซ็นตจากศูนยจนเต็มโหลด ตัวควบคุมความเร็วทางกล
แสดงโดยการเปรียบเทียบจากคาที่ทําไดในการเปลี่ยนแปลง gPΔ  จากความแตกตางระหวางกําลัง

อางอิงที่ตั้งไว refPΔ  และกําลัง 1
R

ωΔ   ถูกกําหนดใหตัวควบคุมความเร็วตามลักษณะดังสมการที่  

(3.52) 
 

   1
g refP P

R
ωΔ = Δ − Δ                                                             (3.52)                            

 

หรือมองในรปูโดเมนความถี่ไดดังสมการที่ (3.53) 
 

    1( ) ( ) ( )g refP s P s s
R

Δ = Δ − ΔΩ                                             (3.53)                            
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การสั่งการของการเปลี่ยนแปลง gPΔ  ถูกแปลงมาจากระบบไฮดรอลิก และสงตอไปที่ตําแหนงวาลว
ควบคุม VPΔ  ซ่ึงสมมุติใหเปนความสัมพันธเปนแบบเชิงเสน และหากพิจารณาเวลาคงที่ Tτ   จะมี
ความสัมพันธในโดเมนความถี่ดังสมการที่ (3.54) สามารถเขียนเปนบล็อกไดอะแกรมของ
ผลตอบสนองตัวควบคุมของระบบสําหรับกังหันไอน้ําไดดังรูปที่ (3.13)  และบล็อกไดอะแกรมของ
ผลตอบสนองตัวควบคุมโหลดความถี่แยกของระบบไฟฟากําลังไดดังรูปที่ (3.14)   

 

 1( ) ( )
1V V

g

P s P s
τ

Δ = Δ
+

                                                       (3.54)                            

 

( )V sPΔ
1 Tsτ+

( )ref sPΔ

( )sωΔ
 

 

รูปที่ 3.13 ผลตอบสนองของความเร็วตวัควบคุมของระบบสําหรับกังหันไอน้ํา 
 

( )L sPΔ

( )ref sPΔ
mPΔ

1
1 g sτ+

1
1 T sτ+

1
2Hs D+

1
R

VPΔ
gPΔ

( )sΔΩ

 
 

รูปที่ 3.14  บล็อกไดอะแกรมของผลตอบสนองตัวควบคุมโหลดความถี่แยกของระบบไฟฟากําลัง 
 

เมื่อทําการเปลี่ยน ( )LP s−Δ  โดยการเพิม่คา และความถี่เกิดการแกวงของกําลังไฟฟา ( )sΔΩ  ของคาที่
ได และผลที่ไดแสดงไวในบล็อกไดอะแกรมรูปที่ 3.14  และสามารถเขียนฟงกชนัเปดของสมการได
ดังสมการที่ (3.55) 

 

 
( )( )( )

1 1( ) ( )
2 1 1S g g

KG s H s
R H D s sτ τ

=
+ + +

              (3.55)                            

 

และสามารถเขียนฟงกช่ันปดของความสัมพันธโหลดที่เปล่ียนแปลง LPΔ  และการเปลี่ยนแปลงการ
แกวงของกําลังไฟฟา ΔΩ  ไดเปนสมการที่ (3.56) 
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(1 )(1 )( )

( ) (2 )(1 )(1 ) 1/
g T

L S g T

s ss
P s H D s s R

τ τ
τ τ

+ +ΔΩ
=

−Δ + + + +               (3.56)                            

หรือ 
 

 ( ) ( ) ( )Ls P s T sΔΩ = −Δ                                                         (3.57)                            
 

โหลดเปลี่ยนแปลงแบบขั้นบันไดการเปลี่ยนแปลง ( )LP sΔ = /LP sΔ  การหาคาสุดทายตามทฤษฎีใน
สภาวะคงตัวของ ωΔ  ไดดังสมการที่ (3.58) 

 

 ( )
0

1lim ( )
1/SS LS

s s P
D R

ω
→

Δ = ΔΩ = −Δ
+

                           (3.58)                            
 

สําหรับกรณีที่ไมมีความถี่ของโหลดมาเกี่ยวของเชน D=0 การแกวงของความถี่ในสภาวะคงตัวหาได
จากตัวควบคุมความเร็วดังสมการที่  (3.59) 

 

 ( )SS LP RωΔ = −Δ                                                                 (3.59) 
 

หากมีหลายเครื่องกําเนิดไฟฟาพรอมตัวควบคุมความเร็วหลายชุดตอในระบบการแกวงของความถี่ใน
สภาวะคงตัวหาไดจากสมการที่  (3.60) 

 

 ( )
1 2

1
1/ 1/ ...1/SS L

n

P
D R R R

ωΔ = −Δ
+ + +

                      (3.60)                           
 

3.11 ระบบควบคมุอัตโนมัติเครื่องกําเนิดไฟฟา (Automatic Generation Control)  
 ถาโหลดในระบบเพิ่มขึ้นความเร็วของกังหันไอน้ําจะตกลงกอนที่สวนควบคุมโกฟเวอรเนอร

ของเครื่องกําเนิดไฟฟาจะปรับเพิ่มคาของพลังไอน้ําสําหรับโหลดใหม ซ่ึงกอนที่จะมีการคาความเร็ว
ของเครื่องกําเนิดไฟฟาจะเกิดสัญญาณผิดเพี้ยนในรูปของความถี่เขาไปในระบบสงจายกําลังไฟฟา 
การควบคุมเพื่อชดเชยความถ่ีที่ผิดพลาดจากความเร็วรอบของเครื่องกําเนิดไฟฟาจึงมีความจําเปนใน
ขณะที่โหลดมีการเปลี่ยนแปลงอยางตอเนื่อง อุปกรณควบคุมและสั่งการอัตโนมัติเพื่อใหสามารถปรับ
พรอมชดเชยความถี่ที่ผิดเพี้ยนไปจึงมีความจําเปนซึ่งรูจักในรูปแบบของระบบควบคุมอัตโนมัติเครื่อง
กําเนิดไฟฟา (Automatic Generation Control ,  AGC) [9] 

 

3.12 ระบบควบคุมอัตโนมัติเครื่องกําเนิดไฟฟาพื้นที่เด่ียว (AGC In Single Area   
         System) 

 ในการควบคุมความถี่เบื้องตน การเปลี่ยนแปลงของโหลดที่เกิดขึ้นในสภาวะคงตัวเกิดขึ้นบน
ตัวควบคุมความเร็ว (Governor) เพื่อใหการลดการแกวงในรูปแบบความถี่ใหเปนศูนย จะมีการปรับตั้ง
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ตั้งผลการแกวงที่เกิดขึ้นในตัวควบคุมอัตโนมัติโดยอางอิงจากโหลดที่เปล่ียนแปลงไปตามที่ตั้งไวซ่ึง
การควบคุมความถี่สามารถออกแบบไดในรูปของระบบควบคุมดังรูปที่ 3.15  และจากรูปที่ 3.15 
สามารถยุบรูประบบควบคุมไดดังรูปที่ 3.16 ซ่ึงคาเกณฑ K1 ซ่ึงปรับตามความเหมาะสมของสิ่งรบกวน
ที่เกิดขึ้น และผลตอบสนองตอระบบสามารถหาไดจากสมการที่ (3.61) 

 

 1

(1 )(1 )( )
( ) (2 )(1 )(1 ) /

g T

L g T

s s ss
P s s H D s s K s R

τ τ
τ τ
+ +ΔΩ

=
−Δ + + + + +     (3.61)                            

 

( )L sPΔ

( )ref sPΔ
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VPΔ
( )sωΔ

IK
s  

 

รูปที่ 3.15 ระบบควบคุมความถี่ของโหลดระบบไฟฟากําลังพื้นที่เดี่ยว 
 
 

( )L sPΔ 1
2Hs D+

1 1 1( )( )( )
1 1

I

g T

K
s R s sτ τ
+

+ +

( )sωΔ

 
 

รูปที่ 3.16 ผลตอบสนองตอระบบไฟฟากําลังพื้นที่เดี่ยว 
 

3.13 ระบบควบคุมอัตโนมัติเครื่องกําเนิดไฟฟาหลายพื้นที่ ( AGC In Multi Area  
         System ) 

 ในหลายกรณีกลุมของเครื่องกําเนิดไฟฟาอยูใกลชิดกันมากการเกิดการแกวงสอดประสานกัน 
นอกจากนี้กังหันไอน้ําในเครื่องกําเนิดไฟฟาจะตอบสนองในลักษณะตางๆกัน ยกตัวอยางเชนในกลุม
ของเครื่องกําเนิดไฟฟาที่เช่ือมโยงกันซ่ึงระบบควบคุมความถี่จะตองตอบสนองกันทั้งหมดในระบบ
ไฟฟากําลังการศึกษาและทําความเขาใจอันดับแรกจะเริ่มตนดวยการควบคุมความถี่ในสองพื้นที่ของ
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เครื่องกําเนิดไฟฟาสองเครื่องตอเชื่อมถึงกันโดยคิดคาความตานทานของสายสงระหวางเครื่องกําเนิด
ไฟฟานอยมากตามวงจรดังภาพที่ 3.17  ซ่ึงกําลังไฟฟาระหวางเครื่องกําเนิดที่ตอเชื่อมกันระหวางพื้นที่
หาไดจากสมการที่ (3.62)  ซ่ึงเปนสมการเสนตรง 

 

 1 2
12 12

12

sin
E E

P
X

δΔ =                                                           (3.62) 
 

โดยที่คาอิมพแีดนซระหวางพื้นที ่ 12 1 2( )X X X= +   และ คามุมที่เปล่ียนแปลง 12 1 2( )δ δ δ= +  
และสมการแกวงเล็กนอยระหวางเครื่องกําเนิดไฟฟาไหลจาก 12PΔ หาไดจากสมการที่ (3.63) 

  

1X 2X12X

22 δ∠E11 δ∠E
 

 

รูปที่ 3.17 การตอเครื่องกําเนดิไฟฟาระหวางพื้นที ่
 

 
0

12
12 12

12 12

dPP
d

δ

δ
δ

Δ = Δ                                               

 12SP δ= Δ                                               (3.63) 
 

และคาของ sP  คือปริมาณของความชันโดยเริ่มตนที่มุม 12 1 2δ δ δ= −  ซ่ึงหาไดจากสัมประสิทธิ์
กําลังไฟฟาจากสมการที่ (3.62) ซ่ึงจะไดคา sP  ดังสมการที่ (3. 64) 

 

0

0

1 212
12

12 1212

cosS

E EdPP
d X

δ

δ
δ

Δ = = Δ                        (3.64) 

และกําลังไฟฟาที่เกิดการแกวงของกําลังไฟฟาระหวางพืน้ที่สามารถหาไดจากสมการที่ (3.65) 
 

( )12 1 2SP P δ δΔ = Δ −Δ                                               (3.65) 
 

การแกวงของกําลังไฟฟาระหวางพื้นที่ทั้งสองเกิดขึ้นเมื่อโหลดเพิ่มหรือลดลงในพื้นที่นั้นๆ และทิศ
ทางการไหลของกําลังไฟฟาบงบอกโดยความแตกตางระหวางมุมเฟส ซ่ึงถา 1 2δ δΔ > Δ  กําลังไฟฟา
ไหลจากพื้นที่ 1 ไปยังพื้นที่ 2  การเปลี่ยนแปลงเปนไปดังสมการที่ (3.66) และ (3.67) เมื่อมีการ
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เปล่ียนแปลงเกิดขึ้นเล็กนอยเกิดขึ้นที่ 1LPΔ  พื้นที่ 1 ในสภาวะคงตัวเสมือนการแกวงของความถี่ใน
สภาวะคงตัว 

 

1 2ω ω ωΔ = Δ = Δ                                                            (3.66) 
 

และ 
 

      1 12 1 1m LP P P Dω ωΔ −Δ −Δ = Δ           
         

 2 12 2mP P DωΔ + Δ = Δ                                                            (3.67) 

 

ซ่ึงการเปลี่ยนแปลงกําลังทางกลหาไดจากคุณลักษณะของตัวควบคุมความเร็วในเครื่องกําเนิดไฟฟา
พลังไอน้ําซึ่งหาไดจากสมการที่ (3.68) 
 

    1
1

mP
R
ω−Δ

Δ =                                 

 2
2

mP
R
ω−Δ

Δ =                                                                          (3.68) 
 

แทนสมการที่ (3.68) ในสมการที่ (3.67)  จะหา ωΔ ไดจากสมการที่ (3.69) 
 

 1

1 2
1 2

1 1
LP

D D
R R

ω −Δ
Δ =

⎛ ⎞ ⎛ ⎞
+ + +⎜ ⎟ ⎜ ⎟

⎝ ⎠ ⎝ ⎠

       

  

 1

1 2

LP
B B
−Δ

=
+

                                                                         (3.69) 
 

คาของ 1 2,B B หาไดจากสมการที่ (3.70) 
 

   1 1
1

1B D
R

= +         
                                                   

 2 2
2

1B D
R

= +                                                            (3.70) 
 

ซ่ึงคา 1 2,B B คาแฟคเตอรฐานของความถี่ และกําลังไฟฟาระหวางพื้นที่หาไดจากสมการที่ (3.71) 
 

2 1
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1 2
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                                         (3.71) 
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3.14 การควบคุมแรงดันไฟฟาและกําลังไฟฟารีแอกทีฟ (Reactive Power and Voltage  
         Control)  
 ในระบบผลิตไฟฟาประกอบดวยส่ิงที่สําคัญไดแกแรงดันไฟฟาของเครื่องกําเนิดไฟฟา และการ
ควบคุมการไหลของกําลังไฟฟารีแอกทีฟ การสั่งการของชุดขดลวดกระตุนของเครื่องกําเนิดไฟฟา
จากสลิปลิง และแปลงถานในสวนของเครื่องกําเนิดไฟฟาซิงโครนัสกระแสตรงอยางไรก็ตามรูปแบบ
ชุดกระตุนสมัยใหมในเครื่องกําเนิดไฟฟากระแสสลับใชการปรับแตงสวนที่หมุนซึ่งรูจักกนัในชื่อของ
การกระตุนโดยไมตองอาศัยแปลงถาน และการเปลี่ยนแปลงของกําลังไฟฟาจริงมีผลกระทบสําคัญตอ
ความถี่ และการเปลี่ยนแปลงของกําลังไฟฟารีแอกทีฟมีสําคัญของขนาดแรงดันซ่ึงผลการควบคุม
ระหวางแรงดัน และความถี่ซ่ึงการวิเคราะหแยกสวนจากระบบการผลิต  โดยแยกแหลงจายกําลังไฟฟา
รีแอกทีฟไดแกคาปาซิเตอรและรีแอกเตอร ซ่ึงการควบคุมเครื่องกําเนิดไฟฟากําลังรีแอกตีฟถูกควบคุม
โดยการกระตุนของขดลวด และมีวิธีหลายหลากวิธีที่จะปรับปรุงคาระดับแรงดันไฟฟาในระบบสง
กําลังไฟฟาซึ่งไดแกหมอแปลงปรับระดับตามขนาดของโหลด, สวิตชิ่งคาปาซิเตอร, การปรับระดับ
ของแรงดันควบคุม และอุปกรณควบคุมสแตติกวาร  และในชั้นแรกหมายถึงการควบคุมเครื่องกําเนิด
ไฟฟารีแอกทีฟในสวนของการควบคุมระบบการกระตุนซ่ึงใชการควบคุมแรงดันอัตโนมัติ 
(Automatic Voltage Regulator,  AVR)  ซ่ึงตัวควบคุมดังกลาวแสดงไดดังรูปที่ 3.18 

 

 
 

รูปที่ 3.18 ระบบการควบคมุแรงดันอัตโนมัติ (Automatic Voltage Regulator,  AVR) 
 

3.14.1  แบบจําลองการขยายสัญญาณ  (Amplifier  Model) 
  ระบบกระตุนขยายสัญญาณอาจไดมาจากตัวขยายสัญญาณแมเหล็กไฟฟา, การขยาย
สัญญาณสวนที่เคล่ือนที่, หรือรูปแบบการขยายสัญญาณของระบบอิเล็กทรอนิกส และสัญญาณการ
ขยายอยูในรูปแบบของคาเกณฑ (KA) และในรูปของเวลาคงที่ ( Aτ ) ซ่ึงรูปแบบของคาเกณฑอยูในชวง 
10 ถึง 400 และเวลาในการขยายสัญญาณนอยมากอยูในชวง 0.02  ถึง 0.1 วินาที สามารถเขียนใน
รูปแบบฟงกชั่นถายโอนไดดังสมการที่ (3.72) 
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( )
( ) 1

R A

e A

V s K
V s sτ

=
+

                                                                   (3.72) 
 

3.14.2  แบบจําลองการกระตุน  (Exciter Model) 
 รูปแบบชุดกระตุนมีหลายแบบรุนที่พัฒนาแลวจะใชอุปกรณอิเล็กโทรนิคจําพวกโซ
ลิตสเตทไดแก SCR ซ่ึงแรงดันดานออกของชุดกระตุนที่ไมเปนเชิงเสนของเสนแรงสนามแมเหล็กใน
วงจรแมเหล็กไฟฟาอยางไรก็ตามยังไมมีรูปแบบความสัมพันธระหวางแรงดันที่ขั้วและแรงดันขดลวด
กระตุนที่แนนอนซึ่งรูปแบบการกระตุนมีหลายรูปแบบโดยยึดเอามาตรฐาน IEEE มาใชอางอิงในการ
จําลองรูปแบบการกระตุนแบบเชิงเสน และผลการจําลองรูปแบบดังกลาวแสดงไดในฟงกช่ันถายโอน
ดังสมการที่ (3.73) 

( )
( ) 1

F E

R E

V s K
V s sτ

=
+

                                                               (3.73) 
 

ซ่ึง Eτ ผลตอบสนองของเวลานอยๆ และ EK คือคาเกณฑของระบบ 
 

3.14.3  แบบจําลองเครื่องกําเนิดไฟฟา  (Generator  Model) 
  เครื่องกําเนิดไฟฟาซิงโครนัสผลิตแรงเคลื่อนเหนี่ยวนําแมเหล็กไฟฟาตามกราฟ
คุณลักษณะของแมเหล็กไฟฟาและแรงดันที่ขั้วจะขึ้นอยูกับโหลดของเครื่องกําเนิดในรูปแบบเชิงเสน
ซ่ึงผลตอบสนองแสดงไดในฟงกช่ันถายโอนดังสมการที่ (3.74) 

 

( )
( ) 1

t G

F G

V s K
V s sτ

=
+

                                                             (3.74) 
 

ซ่ึงคา GK เปล่ียนแปลงอยูในชวง 0.7 ถึง 1 และ Gτ อยูระหวาง 1 ถึง 2 วินาท ี 
 

3.14.4  แบบจําลองตวัรับรูได  (Sensor  Model) 
   แรงดันที่ไดจากเครื่องกําเนดิถูกตรวจจับไดจากหมอแปลงแรงดันซึ่งรูปแบบการ
จําลองแสดงไดดังฟงกชัน่ถายโอนอันดับที ่1 ดังแสดงในสมการที่ (3.75) 

 

( )
( ) 1

S R

t R

V s K
V s sτ

=
+

                                                             (3.75) 
 

ซ่ึง Rτ  มีขนาดเลก็มากๆ และสมมุติใหคาอยูในชวง 0.01 ถึง 0.06 วินาที และผลของระบบควบคุม
ของ AVR แสดงไดดังรูปที่ 3.19  

 



 42 
 

( )ref sV
1

A

A

K
sτ+ 1

E

E

K
sτ+ 1

G

G

K
sτ+

1
R

R

K
sτ+

( )tV s

Amplifier Exciter Generator

( )FV s( )RV s( )eV s

( )SV s

Sensor

 
 

รูปที่ 3.19 ผลของระบบควบคุมบล็อกไดอะแกรมของ AVR 
 

และผลตอบสนองของระบบเปดของฟงกชั่นถายโอนในรูปที่ 3.19 แสดงสมการที่ (3.76)  
 

                           ( ) ( )
(1 )(1 )(1 )(1 )

A E G R

A E G R

K K K KKG s H s
s s s sτ τ τ τ

=
+ + + +

          (3.76)                                

 

และผลตอบสนองของระบบปดของฟงกชั่นถายโอนความสัมพันธของแรงดันเครื่องกําเนิดไฟฟา 
( )tV s  และแรงดนัอางอิง ( )refV s ไดดังสมการที่ (3.77)  

 

( ) (1 )
( ) (1 )(1 )(1 )(1 )

t A E G R R

ref A E G R A E G R

V s K K K K s
V s s s s s K K K K

τ
τ τ τ τ

+
=

+ + + + +
      (3.77) 

 

หรือ  
 

  ( ) ( ) ( )t refV s T s V s=                                                               (3.78) 
 

สําหรับการปอนเขาแบบขัน้บันไดจะได ( )refV s = 1( )tV s
s

=   คาผลตอบสนองในสภาวะคงตวัจะได

เปนสมการที่ (3.79) 
 

    
0

( ) lim ( )
1

A
tss ts

A

KV s sV s
K→

= =
+

                                              (3.79)   
 

3.14.5  ระบบกระตุนดวยการปอนกลับดวยความเสถียรภาพ  (Excitation System    
     Stabilizer-Rate Feedback) 
  เพื่อใหระบบปอนกลับของระบบควบคุมแรงดันอัตโนมัติ (Automatic Voltage 
Regulator, AVR) มีเสถียรภาพลดความผิดพลาดมากยิ่งขึน้โดยทําการเพิ่มซีโรในระบบปอนกลับใน
ลูปเปดของฟงกช่ันถายโอนชุดควบคุม Stabilizer ดังบล็อกไดอะแกรมแสดงไดดังรูปที่ 3.20 
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รูปที่ 3.20  ระบบปอนกลับเปดของฟงกชัน่ของ AVR และ Stabilizer 
 

3.14.6  ระบบกระตุนดวยการปอนกลับดวยความเสถียรภาพและชุดควบคุม PID (Excitation      
  System Stabilizer - PID Controller) 

  ระบบปอนกลับของชุดควบคุมหลังการใสตัว Stabilizer เพื่อทําใหระบบมีความ
เสถียรภาพมากยิ่งขึ้นแลว หากระบบเพิ่มชุดควบคุม PID จะทําใหระบบควบคุมสามารถขจัดความ
ผิดพลาดทางไดนามิคไดดี และลดหรือกําจัดการผิดพลาดในสภาวะคงตัวไดเปนอยางดี ซ่ึงการพัฒนา
เร่ิมดวยการเพิ่มขอบเขตของซีโรในระบบเปดของฟงก ช่ันปอนกลับ และสามารถปรับปรุง
ผลตอบสนองสภาวะชั่วครูของฟงกชั่นปอนกลับที่เพิ่มชุดควบคุม PID สามารถแสดงไดดังสมการที่ 
(3.79) 

 

 1( )C p D
KG s K K s
s

= + +                                                      (3.79)                            
 

บล็อกไดอะแกรมของชุดควบคุม AVR พรอมดวย PID สามารถแสดงไดดังรูปที่ 3.21 
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รูปที่ 3.21 บล็อกไดอะแกรมระบบปอนกลับของฟงกชั่นของ AVR และ PID 
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3.14.7 ระบบควบคุมอัตโนมัติท่ีรวมเอาระบบกระตุนไวดวยกัน  (AGC Including           
          Excitation System) 

 ตั้งแตมีจุดออนเกิดขึ้นระหวางการควบคุมความถี่ และการควบคุมแรงดันไฟฟาใน
เครื่องกําเนิดไฟฟา ความถี่ และแรงดันไฟฟาถูกควบคุมโดยแยกออกจากกัน ในการศึกษาเชิงเสนของ
ระบบควบคุมซึ่งผนวกรวมกับระบบควบคุมการกระตุนซึ่งจะเห็นไดจากการเปลี่ยนแปลงของ
กําลังไฟฟาจรงิที่เกิดในระบบผลิตกระแสไฟฟาในเครื่องกําเนิดไฟฟาซิงโครนัส และสัมประสิทธ์ิของ
กําลังไฟฟา ( SP ) การเปลี่ยนแปลงของมุมของโรเตอร ( δΔ ) ถานับรวมผลของแรงดันเล็กนอยที่
เกิดขึ้นของกําลังไฟฟาจริง สามารถแสดงเปนสมการเสนตรงไดดังสมการที่ (3.80) 

 

 /
2e SP P K EδΔ = Δ +                                                              (3.80)                           

 

เมื่อ 2K  คือการเปลี่ยนแปลงของกําลังไฟฟาสําหรับการเปลี่ยนแปลงเล็กนอยในแรงเคลื่อนไฟฟา
แมเหล็กไฟฟา ซ่ึงรวมถึงผลการเปลี่ยนแปลงของมุมโรเตอรบนแรงดันของเครื่องกําเนิดไฟฟา
สามารถเขียนไดดังสมการที่ (3.81) 

 

 /
5 6tV K K EδΔ = Δ +                                                             (3.81)                            

  

เมื่อ 5K  คือการเปลี่ยนแปลงของแรงดันขั้วสําหรับการเปลี่ยนแปลงเล็กนอยในโรเตอรที่แรงดัน
แมเหล็กไฟฟาคงที่ของสเตเตอร และ 6K  คือการเปลี่ยนแปลงแรงดันขั้วสําหรับการเปลี่ยนแปลงใน
ขดลวดที่สเตเตอรที่มุมโรเตอรคงที่  ซ่ึงสามารถพิจารณาเปนฟงกชั่นปอนกลับหาแรงดัน
แมเหล็กไฟฟาที่สเตเตอรดังสมการที่ (3.82) 

 

 /
4( )

1
G

f
G

KE V K δ
τ

= − Δ
+

                                                    (3.82)                            
 

คาคงที่ตางๆ กําหนดขึ้นจากคาพารามิเตอรภายใตเงื่อนไขของระบบและสําหรับเสถียรภาพของระบบ
จะกําหนดใหคา SP  เปนบวกพรอมกับ คา 2K , 4K และ 6K  แตคา 5K อาจเปนลบก็ได 

 



 
บทที่ 4 

 

การออกแบบและทดสอบการแกวงของกําลังไฟฟา 

 
 ในบทนี้จะทําการทดสอบการการแกวงของกําลังไฟฟาโดยจําลองรูปแบบการตอเชื่อมเครื่อง
กําเนิดไฟฟาเขากับบัสอนันตตามทฤษฏี และคาพารามิเตอรที่ใกลเคียงกับระบบการผลิตของเครื่อง
กําเนิดไฟฟากังหันไอน้ําในแบบ Local Plant Mode และ Inter Area Mode  ซ่ึงไดนําเอาคาพารามิเตอร
ที่เกี่ยวของ และสมการตางๆ มาพล็อตลงในโปรแกรมคอมพิวเตอร MATLAB/SIMULINK โดยทํา
การทดสอบการแกวงของกําลังไฟฟาเมื่อเปล่ียนแปลงคาพารามิเตอรของจริงในระบบสายสงกําลังที่
ระดับแรงดัน 115 เควี ของการไฟฟาสวนภูมิภาคขณะตอเชื่อมกับเครื่องกําเนิดไฟฟาของระบบการ
ผลิตไฟฟาเอกชนรายยอย ซ่ึงสมมุติใหระบบกําลังไฟฟาจายกลับอยางรวดเร็ว โดยทําการปลดและสับ
เบรกเกอรที่ควบคุมสายสงของบัสที่สถานีไฟฟาการไฟฟาสวนภูมิภาค และเบรกเกอรควบคุมสายสง
ของบัสแรงสูงระบบ 115 เควี ที่สถานีไฟฟาระบบการผลิตไฟฟาเอกชนรายยอย 

  

4.1  การทดสอบการแกวงของกําลังไฟฟาในแบบ Local Plant Mode  
 วิทยานิพนธนี้ทําการทดสอบการแกวงของกําลังไฟฟา โดยทําการทดสอบจํานวน 5 กรณี 
 1. กรณีที่ 1 ทดสอบการแกวงของกําลังไฟฟาเมื่อเปด และปดกลับเบรกเกอรอยางรวดเร็วที่
บัสอนันต 
 2. กรณีที่ 2 ทดสอบการแกวงของกําลังไฟฟาเมื่อเปด และปดกลับเบรกเกอรอยางรวดเร็วที่
บัสเครื่องกําเนิดไฟฟา 
 3. กรณีที่ 3 ทดสอบการแกวงของกําลังไฟฟาเมื่อเปด และปดกลับเบรกเกอรอยางรวดเร็วที่
บัสบางปะอิน 2 
 4. กรณีที่ 4 ทดสอบการแกวงของกําลังไฟฟาเมื่อเปด และปดกลับเบรกเกอรอยางรวดเร็วที่
บัสเครื่องกําเนิดไฟฟาโรจนะ  
 5. กรณีที่ 5 ทดสอบการแกวงของกําลังไฟฟาโดยเพิ่มขนาดความใหญของเครื่องกําเนิดไฟฟา 
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 4.1.1  การออกแบบและทดสอบการแกวงของกําลังไฟฟากรณีท่ี 1   
 ในระบบสายสงไฟฟาเมื่อตอเครื่องกําเนิดไฟฟากังหันไอน้ําตอเขากับบัสอนันตโดยทํา
การเปด และปดกลับเบรกเกอรอยางรวดเร็วที่บัสอนันตกําหนดคาพารามิเตอรในการทดสอบดังนี้  

/ 01.35 16.79E = ∠ , 01 0BE = ∠ , 0.6 . .P p u= , 60f =  เฮิรตซ ,  0.8 Lagging  และ 
9.94H = MJ/MVA 

 

0.2 . .T rX p u=

/ 0.3 . .dX p u=

/E

12 0.2 . .X p u=

12 0.2 . .X p u=
BE

 
 

รูปที่ 4.1 ไดอะแกรมเสนเดีย่วทดสอบการแกวงของกําลังไฟฟา 
                          เมื่อเปดและปดกลับเบรกเกอรอยางรวดเร็วที่บัสอนันต 

 

จากรูปที่ 4.1 คา E/  ไดมาจากการคํานวณ , EB เปนแรงดันไฟฟาของบัสอนันต, P เปน
กําลังไฟฟาจริงของเครื่องกําเนิดในหนวยเปอรยูนิต, กําหนดใหความถี่ของระบบ 60 เฮิรตซ,  มุม
ประกอบกําลังไฟฟา 0.8 ลาหลัง และ H = 9.94 MJ/MVA เปนคาความเฉื่อยคงที่ของเครื่องกําเนิด
ไฟฟา  เมื่อทําการเปด และปดกลับเบรกเกอรอยางรวดเร็วที่บัสอนันต ซ่ึงการทดสอบไมไดนําคาความ
ตานทานของสายสงมาคิดพบวาเกิดแกวงแบบหนวงและสวิงที่ความถี่ต่ําประมาณ 0.9549 เฮิรตซ กอน
เขาสูเสถียรภาพของระบบที่ความเร็วซิงโครนัสในเครื่องกําเนิดกังหันไอน้ําใชเวลาประมาณ 3.0572 
วินาที ( st = 4τ ) เมื่อ (τ = 0.7643) นําคาพารามิเตอรตางๆที่กําหนดในกรณีที่ 1 มาพล็อตลงใน
โปรแกรม MATLAB/SIMULINK แสดงไดดัง M-File 3.1 กรณีที่ 1 ในภาคผนวก ค จะเห็นไดวา
คาความถี่ของการแกวงกําลังไฟฟา และมุมองศาที่แยกออกใชเวลาประมาณ 3 วินาทีกอนเครื่องกําเนิด
ไฟฟาจะเขาสูความเร็วซิงโครนัสแสดงไดในตารางที่ 4.1 และรูปกราฟการแกวงของกําลังไฟฟาแสดง
ไดในรูปที่ 4.5  

 

4.1.2  การออกแบบและทดสอบการแกวงของกําลังไฟฟากรณีท่ี 2 
 ในระบบสายสงไฟฟาเมื่อตอเครื่องกําเนิดไฟฟากังหันไอน้ําตอเขากับบัสอนันตโดยทํา
การเปด และปดกลับเบรกเกอรอยางรวดเร็วที่บัสเครื่องกําเนิดไฟฟากําหนดคาพารามิเตอรในการ
ทดสอบดังนี้  

/ 01.269 11.63E = ∠ , 01 0BE = ∠ , 0.6 . .P p u= , 60=f  เฮิรตซ ,  0.8 Lagging  และ 
9.94H = MJ/MVA  
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0.2 . .T rX p u=

/ 0.3 . .dX p u=

/E

12 0.2 . .X p u=

12 0.2 . .X p u=
BE

 
 

รูปที่ 4.2 ไดอะแกรมเสนเดีย่วทดสอบการแกวงของกําลังไฟฟาเมื่อเปด 
                                         และปดกลับเบรกเกอรอยางรวดเร็วที่บัสเครื่องกําเนิดไฟฟา 
 

 จากรูปที่ 4.2 คา E/  ไดมาจากการคํานวณ , EB เปนแรงดันไฟฟาของบัสอนันต, P เปน
กําลังไฟฟาจริงของเครื่องกําเนิดไฟฟาในหนวยเปอรยูนิต, ความถี่ของระบบ 60 เฮิรตซ, มุมประกอบ
กําลังไฟฟา 0.8 ลาหลัง และ H = 9.94 MJ/MVA เปนคาความเฉื่อยคงที่ของเครื่องกําเนิดไฟฟา จาก
คาที่ไดในตารางที่ 4.2 เมื่อทําการเปดและปดกลับเบรกเกอรอยางรวดเร็วที่เครื่องกําเนิดไฟฟาโดยการ
ทดสอบไมไดนําคาความตานทานของสายสงมาคิดพบวาเกิดแกวงแบบหนวงและสวิงที่ความถี่ต่ํา
ประมาณ 0.9894 เฮิรตซ กอนเขาสูเสถียรภาพของระบบที่ความเร็วซิงโครนัสในเครื่องกําเนิดกังหันไอ
น้ําใชเวลาประมาณ 3.67 วินาที ( st = 4τ ) เมื่อ (τ = 0.9171) นําคาพารามิเตอรตางๆ ที่กําหนดใน
กรณีที่ 2 มาพล็อตในโปรแกรม MATLAB/SIMULINK แสดงไดดัง M-File 3.2 กรณีที่ 2 ใน
ภาคผนวก ค จะเห็นวาคาความถี่ของการแกวงกําลังไฟฟา และมุมองศาที่แยกออกซึ่งใชเวลาประมาณ 
3.67 วินาที่กอนเครื่องกําเนิดไฟฟาจะเขาสูความเร็วซิงโครนัสดังคาในตารางที่ 4.2 และกราฟการแกวง
ของกําลังไฟฟาแสดงไดในรูปที่ 4.6  
 

4.1.3  การออกแบบและทดสอบการแกวงของกําลังไฟฟากรณีท่ี 3 
 ทดสอบการแกวงของกําลังไฟฟาเมื่อตอเครื่องกําเนิดไฟฟาของบริษัทผลิตไฟฟา
เอกชนโรจนะเพาเวอรกับระบบสายสง 115 เควี ของการไฟฟาสวนภูมิภาคแสดงการตอระบบดังรูปที่
4.3 โดยทําการเปดและปดกลับเบรกเกอรอยางรวดเร็วที่บัสสถานีไฟฟาบางปะอิน 2 ซ่ึงกําหนดให
คาพารามิเตอรในการทดสอบดังนี้  
E/ = 1.3177∠11.060, EB = 1∠00, P = 0.9 p.u , f = 50 เฮิรตซ,  0.85 Lagging, H = 5 MJ/MVA, Sbase = 
100 เควีเอ, Vbase = 115 เควี,  Zbase = 132.25Ω , Line type = 3 C, Line ANNo. = 115VDS400 และ 
R+jX = 0.000324658+0.002024197j  p.u./circuit/km.  
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รูปที่ 4.3 ไดอะแกรมเสนเดีย่วทดสอบการแกวงของกําลังไฟฟา 

                          เมื่อเปดและปดกลับเบรกเกอรอยางรวดเร็วที่บัสบางปะอิน 2 
 

จากรูปที่ 4.3 คา E/  ไดมาจากการคํานวณ ,  EB เปนแรงดันไฟฟาของบัสอนันต,  P เปน
กําลังไฟฟาจริงของเครื่องกําเนิดในหนวยเปอรยูนิต, กําหนดใหความถี่ของระบบ 50 เฮิรตซ, มุม
ประกอบกําลังไฟฟา 0.8 ลาหลัง และ H = 5 MJ/MVA เปนคาความเฉื่อยคงที่ของเครื่องกําเนิดไฟฟา
จากคาที่ไดในตารางที่ 4.3 เมื่อทําการเปดและปดกลับเบรกเกอรอยางรวดเร็วที่บัสอนันต ซ่ึงการ
ทดสอบนําคาความตานทานของสายสงระบบ 115 เควี ของการไฟฟาสวนภูมิภาคดังแสดงใน
ภาคผนวก ข มาคิดพบวาเกิดแกวงแบบหนวง และสวิงที่ความถี่ต่ําประมาณ 1.6313 เฮิรตซ กอนเขาสู
เสถียรภาพของระบบที่ความเร็วซิงโครนัสในเครื่องกําเนิดกังหันไอน้ําใชเวลาประมาณ 1.84 วินาที 
( st = 4τ ) เมื่อ (τ = 0.4613) และนําคาพารามิเตอรตางๆ ที่กําหนดในกรณีที่ 3 มาพล็อตลงใน
โปรแกรม MATLAB / SIMULINK แสดงไดดัง M-File 3.1 กรณีที่ 3 ในภาคผนวก ค จะเห็นไดวา
คาความถี่ของการแกวงกําลังไฟฟา และมุมองศาที่แยกออกใชเวลาประมาณ 1.84 วินาทีกอนเครื่อง
กําเนิดไฟฟาจะเขาสูความเร็วซิงโครนัสแสดงคาผลที่ไดในตารางที่ 4.3 และกราฟการแกวงของ
กําลังไฟฟาแสดงไดในรูปที่ 4.7  
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4.1.4  การออกแบบและทดสอบการแกวงของกําลังไฟฟากรณีท่ี 4 
 ทําการทดสอบการแกวงกําลังไฟฟาเมื่อตอเครื่องกําเนิดไฟฟาของบริษัทผลิตไฟฟา
เอกชนโรจนะเพาเวอรกับระบบสายสง 115 เควี ของการไฟฟาสวนภูมิภาคดังรูปที่ 4.4 โดยทําการเปด
และปดกลับเบรกเกอรอยางรวดเร็วที่บัสเครื่องกําเนิดไฟฟาโรจนะโดยกําหนดคาพารามิเตอรในการ
ทดสอบดังนี้  
E/ = 1.2925∠10.590, EB = 1∠00, P = 0.9 p.u., f = 50 เฮิรตซ, 0.85 Lagging, H = 5 MJ/MVA, Sbase = 
100 เควีเอ, Vbase = 115 เควี, Zbase = 132.25Ω , Line type = 3 C, Line ANNo. = 115VDS400 และ R+jX 
= 0.000324658+0.002024197j  p.u./circuit/km.  
 

 
รูปที่ 4.4  ไดอะแกรมเสนเดีย่วทดสอบการแกวงของกําลังไฟฟาเมื่อเปด 

                                        และปดกลับเบรกเกอรอยางรวดเร็วที่บัสเครื่องกําเนิดไฟฟาโรจนะ 
 

จากรูปที่ 4.4 คา E/   ไดมาจากการคํานวณ, EB เปนแรงดันไฟฟาของบัสอนันต, P เปน
กําลังไฟฟาจริงของเครื่องกําเนิดในหนวยเปอรยูนิต, กําหนดใหความถี่ของระบบ 50 เฮิรตซ,  มุม
ประกอบกําลังไฟฟา 0.8 ลาหลัง และH = 5 MJ/MVA เปนคาความเฉื่อยคงที่ของเครื่องกําเนิดไฟฟา
จากคาที่ไดในตารางที่ 4.4 เมื่อทําการเปดและปดกลับเบรกเกอรอยางรวดเร็วที่เครื่องกําเนิดไฟฟา
บริษัทโรจนะซึ่งการทดสอบไมไดนําคาความตานทานและความเหนี่ยวนําของสายสงระบบ 115 เควี 
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ของการไฟฟาสวนภูมิภาคคิดพบวาเกิดแกวงแบบหนวงและสวิงที่ความถี่ต่ําประมาณ 1.6793 เฮิรตซ 
กอนเขาสูเสถียรภาพของระบบที่ความเร็วซิงโครนัสในเครื่องกําเนิดกังหันไอน้ําใชเวลาเทากัน
ประมาณ 1.84 วินาที ( st = 4τ ) เมื่อ (τ = 0.4613) นําคาพารามิเตอรตางๆที่กําหนดในกรณีที่ 4 มา
พล็อตลงในโปรแกรม MATLAB/SIMULINKแสดงไดดัง M-File 3.1 กรณีที่ 4 ในภาคผนวก ค จะ
เห็นไดวาความถี่ของการแกวงกําลังไฟฟา และมุมองศาที่แยกออกใชเวลาประมาณ 1.84 วินาทีกอน
เครื่องกําเนิดไฟฟาจะเขาสูความเร็วซิงโครนัสซึ่งคาที่ไดแสดงไดดังตารางที่ 4.4 และกราฟการแกวง
ของกําลังไฟฟาแสดงไดดังรูปที่ 4.8  

 

ตารางที่ 4.1 ผลการทดสอบการแกวงของกําลังไฟฟาของเครื่องกําเนิดไฟฟาเมื่อเปดและ 
                   ปดกลับเบรกเกอรที่บัสอนันต          

รายการ จํานวน 
กําลังไฟฟาสูงสุด (Max Power Rate) 2.0769 p.u. 
มุมเฟสเริ่มตน (Initial Angle) 0.2931 Radian 
คาสัมประสิทธิ์กําลังไฟฟาซิงโครนัส 1.9884 
อัตราสวนการหนวง  (Damping Ratio) 0.2131 
ความถี่การแกวง (Damp Oscillation Frequency) 0.9549 Hz 
คาคงที่เวลา  (Time Constant) 0.7643 Sec 
คามุมเฟส  (Phase Angle) 1.3561 Radian 

 

ตารางที่ 4.2 ผลการทดสอบการแกวงของกําลังไฟฟาของเครื่องกําเนิดไฟฟาเมื่อเปดและ 
                   ปดกลับเบรกเกอรที่บัสเครื่องกําเนิดไฟฟา        

รายการ จํานวน 
กําลังไฟฟาสูงสุด (Max Power Rate) 2.5912 p.u. 
มุมเฟสเริ่มตน (Initial Angle) 0.2337 Radian 
คาสัมประสิทธิ์กําลังไฟฟาซิงโครนัส 2.5208 
อัตราสวนการหนวง  (Damping  Ratio) 0.1728 
ความถี่การแกวง (Damp Oscillation Frequency) 0.9894 Hz 
คาคงที่เวลา (Time Constant)  0.9171 
คามุมเฟส (Phase Angle) 1.3972 Radian 
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ตารางที่ 4.3 ผลการทดสอบการแกวงของกําลังไฟฟาของเครื่องกําเนิดไฟฟาเมื่อเปดและ 
                   ปดกลับเบรกเกอรที่บัสสถานีไฟฟาบางปะอนิ2 

รายการ จํานวน 
กําลังไฟฟาสูงสุด (Max Power Rate) 3.6077 p.u. 
มุมเฟสเริ่มตน (Initial Angle) 0.2521 Radian 
คาสัมประสิทธิ์กําลังไฟฟาซิงโครนัส 3.4937 
อัตราสวนการหนวง  (Damping  Ratio) 0.2069 
ความถี่การแกวง (Damp Oscillation Frequency) 1.6313 Hz 
คาคงที่เวลา (Time Constant) 0.4613 Sec 
คามุมเฟส (Phase Angle) 1.3624 Radian 

 

ตารางที่ 4.4 ผลการทดสอบการแกวงของกําลังไฟฟาของเครื่องกําเนิดไฟฟาเมื่อเปดและ 
                   ปดกลับเบรกเกอรที่บัสเครื่องกําเนิดไฟฟาบริษัทโรจนะ 

รายการ จํานวน 
กําลังไฟฟาสูงสุด (Max Power Rate) 3.8014 p.u. 
มุมเฟสเริ่มตน (Initial Angle) 0.2390 Radian 
คาสัมประสิทธิ์กําลังไฟฟาซิงโครนัส 3.6934 
อัตราสวนการหนวง  (Damping Ratio) 0.2012 
ความถี่การแกวง (Damp Oscillation Frequency) 1.6793 Hz 
คาคงที่เวลา (Time Constant) 0.4613 Sec 
คามุมเฟส (Phase Angle) 1.3682 Radian 

 
 

 
 

รูปที่ 4.5 การแกวงกําลังไฟฟาเครื่องกําเนิดไฟฟาเมื่อเปดและปดกลับเบรกเกอรบัสอนันต 
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         รูปที่ 4.6 การแกวงของกําลังไฟฟาเมือ่เปดและปดกลับเบรกเกอรบัสเครื่องกําเนดิไฟฟา 
 

 
 

รูปที่ 4.7 การแกวงของกําลังไฟฟาเมื่อเปดและปดกลับเบรกเกอรที่บัสบางปะอิน 2 
 

 
 

รูปที่ 4.8 การแกวงของกําลังไฟฟาเมื่อเปดและปดกลับเบรกเกอรที่บัสเครื่องกําเนิดไฟฟาโรจนะ 
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4.1.5  การออกแบบและทดสอบการแกวงของกําลังไฟฟากรณีท่ี 5 
  ทําการทดสอบการแกวงกําลังไฟฟาโดยเพิ่มคาขนาดความใหญของเครื่องกําเนิดไฟฟา
กังหันไอน้ํา (Moment Inertia) เทากับ 5,9,12 และ 20 MJ/MVA นําคาพารามิเตอรตางๆมาพล็อตลงใน
โปรแกรม MATLAB/SIMULINK ไดแสดงดัง M-File 3.1 กรณีที ่5 ในภาคผนวก ค โดยเปลีย่นแปลง
คาความใหญของเครื่องกําเนดิไฟฟากังหันไอน้ําซึ่งจะไดคาการเปลี่ยนแปลงความถี่ดงัตารางที่4.5-4.8 
และมุมองศาทีแ่ยกออกกอนเครื่องกําเนิดไฟฟาจะเขาสูความเร็วซิงโครนัสแสดงดังรูปที่ 4.9-4.12   

 

ตารางที่ 4.5 ผลการเปลี่ยนแปลงความถี่เครื่องกําเนิดไฟฟากังหันไอน้ําที่ 5 MJ/MVA   

H = 5 รายการ จํานวน 
  ความถี่การแกวง (Damp Oscillation Frequency) 1.613 Hz. 

 คาคงที่เวลา (Time Constant) 0.4613 Sec 
 

ตารางที่ 4.6 ผลการเปลี่ยนแปลงความถี่เครื่องกําเนิดไฟฟากังหันไอน้ําที่ 9 MJ/MVA     

H = 9 รายการ จํานวน 
  ความถี่การแกวง  (Damp Oscillation Frequency) 1.2279 Hz 

 คาคงที่เวลา (Time Constant)  0.8304 Sec 
 

ตารางที่ 4.7 ผลการเปลี่ยนแปลงความถี่เครื่องกําเนิดไฟฟากังหนัไอน้าํที่ 12 MJ/MVA     
H = 12 รายการ จํานวน 
  ความถี่การแกวง (Damp Oscillation Frequency) 1.0666 Hz 

 คาคงที่เวลา (Time Constant) 1.1072  Sec 
 

 

ตารางที่ 4.8 ผลการเปลี่ยนแปลงความถี่เครื่องกําเนิดไฟฟากังหนัไอน้าํที่ 20 MJ/MVA      
H = 20 รายการ จํานวน 
  ความถี่การแกวง (Damp Oscillation Frequency) 0.8292 Hz 

 คาคงที่เวลา (Time Constant) 1.8453 Sec 
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  รูปที่ 4.9 การแกวงของกําลังไฟฟาเครื่องกําเนิดไฟฟากงัหันไอน้ําที่ความใหญเทากบั 5 MJ/MVA   
 

 
 

รูปที่ 4.10 การแกวงของกําลังไฟฟาเครื่องกําเนิดไฟฟากงัหันไอน้ําที่ความใหญเทากบั 9 MJ/MVA   
 

 
 

รูปที่ 4.11 การแกวงของกําลังไฟฟาเครื่องกําเนิดไฟฟากงัหันไอน้ําที่ความใหญเทากบั  12  MJ/MVA  



 55

Fr
eq

ue
nc

y 
  (

H
z)

 
 

รูปที่ 4.12 การแกวงของกําลังไฟฟาเครื่องกําเนิดไฟฟากงัหันไอน้ําที่ความใหญเทากบั  20 MJ/MVA  
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
รูปที่ 4.13 การแกวงของกําลังไฟฟาเครื่องกําเนิดไฟฟากงัหันไอน้ํารวมที่ 5, 9, 12 และ 20 MJ/MVA 

 

4.2  สรุปผลการแกวงของกําลังไฟฟาในแบบ Local Plant Mode 

 ผลการทดสอบการแกวงของระบบไฟฟาในแบบ Local Plant Mode ทดสอบโดยการตอ
เครื่องกําเนิดไฟฟาแบบคลาสสิกเขากับบัสอนันตโดยไมนําคาความตานทานในสายสงมาคิดหากเปด
และปดกลับเบรกเกอรอยางรวดเร็วที่บัสอนันตจะพบการแกวงของกําลังไฟฟาแบบหนวงและสวิงที่
ความถี่ต่ําประมาณ 0.955 เฮิรตซ กอนเขาสูเสถียรภาพของระบบที่ความเร็วซิงโครนสัในเครื่องกําเนิด
ไฟฟากังหันไอน้ําขนาดความใหญเทากับ 9.94 MJ/MVA ใชเวลาประมาณ 3 วินาที และหากทําการ
เปดและปดกลับเบรกเกอรอยางรวดเร็วที่บัสของเครื่องกําเนิดไฟฟาพบการแกวงของกําลังไฟฟาแบบ
หนวงและสวิงที่ความถี่ต่ําประมาณ 0.9894 เฮิรตซ กอนเขาสูเสถียรภาพของระบบที่ความเร็ว
ซิงโครนัสใชเวลาประมาณ 3.67 วินาที ซ่ึงอยูในชวงความถี่ของการแกวงของกําลังไฟฟาแบบ Local 
Plant Mode  และจากแบบทดสอบดังกลาวนําคาพารามิเตอรตางๆ ในระบบสายสง 115 เควี ของการ
ไฟฟาสวนภูมิภาค และพารามิเตอรของเครื่องกําเนิดไฟฟาของโรงผลิตไฟฟาเอกชนโรจนะเพาเวอร
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ขนาดความใหญเทากับ 5 MJ/MVA มาทําการทดสอบการแกวงของกําลังไฟฟาหากเปดและปดกลับ
เบรกเกอรอยางรวดเร็วที่บัสสถานีบางปะอิน 2  ของการไฟฟาสวนภูมิภาคพบวาเกิดการแกวงของ
กําลังไฟฟาแบบหนวงและสวิงที่ความถี่ต่ําผานสายสงระบบ 115 เควี ของการไฟฟาสวนภูมิภาค
ประมาณ 1.63 เฮิรตซ  ซ่ึงอยูในชวงความถ่ีของการแกวงแบบ Local Plant Mode กอนเขาสูเสถียรภาพ
ของระบบที่ความเร็วซิงโครนัสในเครื่องกําเนิดกังหันไอน้ําใชเวลาประมาณ 1.85 วินาที และหากเปด
และปดกลับเบรกเกอรที่บัสอยางรวดเร็วที่บัสของเครื่องกําเนิดไฟฟาบริษัทผลิตไฟฟาเอกชนโรจนะ
จะเกิดการแกวงของกําลังไฟฟาแบบหนวงและสวิงที่ความถี่ต่ําประมาณ 1.68 เฮิรตซ  ซ่ึงอยูในชวง
ความถี่การแกวงของกําลังไฟฟาแบบ Local Plant Mode กอนเขาสูเสถียรภาพของระบบที่ความเร็ว
ซิงโครนัสใชเวลาประมาณประมาณ 1.85 วินาทีเทากัน  ซ่ึงถาหากพิจารณาคาผลการทดสอบของ
เครื่องกําเนิดไฟฟากังหันไอน้ําโดยการเพิ่มความใหญของเครื่องกําเนิดไฟฟากังหันไอน้ํา (Moment 
Inertia ) จะไดคาผลการเปลี่ยนแปลงความถี่แสดงไดในตารางที่ 4.5-4.8  และกราฟการแกวงของ
กําลังไฟฟา และมุมองศาที่แยกออกแสดงไดดังรูปที่ 4.9-4.12 ซ่ึงพบวาเกิดการแกวงของไฟฟากําลังใน
แบบ Local Plant Mode  และถาหากพิจารณาการเปลี่ยนแปลงคาความใหญของเครื่องกําเนิดไฟฟาจะ
พบวาคาความถี่การแกวงของกําลังไฟฟาจะลดลงเมื่อความใหญของเครื่องกําเนิดไฟฟาเพิ่มขึ้น แต
เวลาในการเขาสูจุดซิงโครนัสของเครื่องกําเนิดไฟฟากังหันไอน้ําจะเพิ่มขึ้น ซ่ึงกราฟการแกวงของ
กําลังไฟฟารวมเมื่อเพิ่มคาความใหญของเครื่องกําเนิดไฟฟากังหันไอน้ําสามารถแสดงไดดังรูปที่ 4.13 
 

4.3  การทดสอบการแกวงของกําลังไฟฟาในแบบ  Inter Area Mode 
 วิทยานิพนธนี้ทําการทดสอบการแกวงของกําลังไฟฟาในแบบ  Inter Area Mode โดยทําการ
ทดสอบจํานวน 3 กรณี 
 1. กรณีที่ 1 ทดสอบการแกวงของกําลังไฟฟาระหวางเครื่องกําเนิดไฟฟา 2 เครื่องตอเชื่อมกัน
ดวยสายสงไฟฟาโดยไมคิดคาอิมพีแดนซของสายสงกําลังไฟฟา 
 2. กรณีที่ 2 ทดสอบการแกวงของกําลังไฟฟาเมื่อตอสายสงของการไฟฟาสวนภูมิภาค เขากับ
เครื่องกําเนิดไฟฟาโดยคิดคาอิมพีแดนซของสายสงกําลังไฟฟา และกําหนดใหขนาดความใหญของ
เครื่องกําเนิดไฟฟาเทากันที่ 5 MJ/MVA 
 3. กรณีที่ 2 ทดสอบการแกวงของกําลังไฟฟาเมื่อตอสายสงของการไฟฟาสวนภูมิภาค เขากับ
เครื่องกําเนิดไฟฟาโดยคิดคาอิมพีแดนซของสายสงกําลังไฟฟาและกําหนดใหขนาดความใหญของ
เครื่องกําเนิดไฟฟาไมเทากันที่ขนาด 5 MJ/MVA และ 4 MJ/MVA 

 

          4.3.1  การทดสอบการแกวงของกําลังไฟฟาแบบ  Inter Area Mode กรณีท่ี 1  
 ทําการทดสอบการแกวงของกําลังไฟฟาระหวางเครื่องกําเนิดไฟฟาจํานวน 2 เครื่อง 
เชื่อมตอถึงกันดวยสายสง ซ่ึงในทดสอบจะไมคิดผลของคาอิมพีแดนซในสายสงระหวางเครื่องกําเนิด
ไฟฟา ซ่ึงการทดสอบการตอเชื่อมแสดงในรูปที่ 4.14 และกําหนดคาพารามิเตอรทดสอบของเครื่อง
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กําเนิดไฟฟาสองเครื่องกําเนิดไฟฟากังหันไอน้ําดังตารางที่ ข.1 ในภาคผนวก ข นําคาพารามิเตอร
ตางๆ มาพล็อตลงในโปรแกรมจําลองผล MATLAB/SIMULINK แสดงไดดัง M-File 4.1 กรณีที่ 1ใน
ภาคผนวก ค เพื่อหาคาการเปลี่ยนแปลงกําลังไฟฟาระหวางพื้นที่ 1 และพื้นที่ 2 ไดคาดังตารางที่ 4.8 
และทําการพล็อตกราฟการแกวงของกําลังไฟฟาเพื่อดูการเปลี่ยนของความถี่และกําลังไฟฟาโดย
กําหนดใหคาสัมประสิทธิ์กําลังไฟฟา (PS) เทากับ 2  p.u. นําดังกลาวพรอมคาพารามิเตอรในตารางที่ 
ข.1 ในภาคผนวก ข มาปอนลงในแบบ SIMULINK แสดงไดดังรูปที่ ค.1ในภาคผนวก ค แบบจําลอง
การแกวงกําลังไฟฟากรณีที่ 1 ซ่ึงกราฟการเปลี่ยนแปลงความถี่แสดงไดดังรูปที่ 4.15 และกราฟ
เปล่ียนแปลงกําลังไฟฟาแสดงไดดังรูปที่ 4.16 และคาผลการทดสอบการแกวงของกําลังไฟฟากรณีที่ 1 
แสดงไดดังตารางที่ 4.9 

 

1X 2X12X

22 δ∠E11 δ∠E
 

 

รูปที่ 4.14  การตอเครื่องกําเนิดไฟฟาสองเครื่องกําเนิด 
 

1ωΔ

2ωΔ

 
 

รูปที่ 4.15  การเปลี่ยนแปลงความถี่ของเครื่องกําเนิดไฟฟากังหนัไอน้าํกรณีที่ 1  
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1mPΔ

2mPΔ

12mPΔ

 
 

รูปที่ 4.16  การเปลี่ยนแปลงกําลังไฟฟาของเครื่องกําเนิดไฟฟากังหันไอน้ํากรณีที่ 1  
 

ตารางที่ 4.9  ผลการทดสอบของเครื่องกําเนิดไฟฟาสองเครื่องกําเนิดระหวางพื้นที่ กรณีที่ 1 
รายการ จํานวน 

 โหลดเปลี่ยนแปลง187.5 Mw. ( 1LP )   0.1875 p.u. (187.5 Mw.) 
 การแกวงความถี่เปล่ียนแปลงในสภาวะคงตัว ( ssωΔ )  -0.005 p.u. 
 คาความถี่ที่เปล่ียนแปลงในสภาวะคงตวัเทากับ  ( fΔ )  -0.3 Hz 
 ความถี่ที่เปล่ียนแปลงใหม  ( f )   59.7 Hz 
 กําลังกลไฟฟาที่เปล่ียนแปลงพื้นที่ 1 ( 1mPΔ )  -0.1 p.u. (100 Mw.) 
 กําลังกลไฟฟาที่เปล่ียนแปลงพื้นที่ 2 ( 2mPΔ )  -0.080 p.u. (80 Mw.) 
 กําลังไฟฟาเปลี่ยนแปลงไหลจากพื้นที่ 1 ไปพื้นที่ 2 ( 12PΔ )  -0.0845 p.u. (84.5 Mw.) 

 

 สรุปการทดสอบการแกวงของกําลังไฟฟาในแบบ  Inter Area  Mode กรณีที่ 1 จากคาใน
ตารางที่ 4.9  ผลที่ไดจากการทดสอบที่ความถี่ 60 เฮิรตซ กําหนดใหประสิทธิภาพกําลังไฟฟาเริ่มตน 
( sP ) เทากับ 2  p.u. โหลดมีการเปลี่ยนแปลงเกิดขึ้นขนาด 187.5 เมกะวัตต (0.185 p.u.) พื้น 1 ความถี่
เปลี่ยนแปลงในสภาวะคงตัว ( ssωΔ ) มีคาเทากับ 0.3 เฮิรตซ  (-0.005 p.u.) และความถี่ที่เกิดขึ้นใหม
ในสภาวะคงตัวเทากับ 59.7 เฮิรตซ  การเปลี่ยนแปลงกําลังไฟฟาในพื้นที่ 1 ( 1mPΔ ) เทากับ 100 เมกะ
วัตต  (0.1 p.u.)  พื้นที่ 2  ( 2mPΔ ) เทากับ 80 เมกะวัตต  (0.80 p.u.) 
 กําลังไฟฟาพื้นที่ 1 เปน 100 เมกะวัตต และพื้นที่ 2 เปน 80 เมกะวัตต ความถี่ที่เปลี่ยนแปลง
ไปหรือความถี่ใหมที่เกิดขึ้นในสภาวะคงตัวเทากับ 59.7 เฮิรตซ ซ่ึงกําลังไฟฟาที่เปลี่ยนแปลงไปรวม
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ทั้งส้ินเทากับ 180 เมกะวัตต จะเห็นไดวากําลังไฟฟาดังกลาวนอยกลาวกําลังไฟฟาที่เปลี่ยนแปลงที่
พื้นที่ 1 อยูเทากับ 7.5 เมกะวัตต  ซ่ึงเกิดจากการเปลี่ยนแปลงของโหลดเนื่องจากการตกลงของความถี่
เนื่องจากการแกวงของกําลังไฟฟาสามารถพิสูจนไดจากการคํานวณหาคาการเปลี่ยนแปลงของ
กําลังไฟฟาพื้นที่ 1 ซ่ึงเทากับ 3 เมกะวัตต  (-0.003 p.u. ) ซ่ึงไดจากคา 1DωΔ  และคาการเปลี่ยนแปลง
ของกําลังไฟฟาพื้นที่ 2 เทากับ 4.5 เมกะวัตต (-0.045 p.u.) ซ่ึงไดจากคา 2DωΔ  ซ่ึงคาการ
เปลี่ยนแปลงรวมทั้งหมดเทากับ 7.5 เมกะวัตต ทั้งนี้กําลังไฟฟาที่เปลี่ยนแปลงจากพื้นที่1 ไปยังพื้นที่ 2 
เทากับ 84.5 เมกะวัตต (- 0.0845 p.u.) หาไดจากสมการที่ 3.65  และกําลังไฟฟา 84.5 Mw. ไหลจาก
พื้นที่ 2 ไปยังพื้นที่ 1 ซ่ึงกําลังไฟฟา 80 เมกะวัตต  ไดมาจากการเพิ่มขึ้นของกําลังเครื่องกําเนิดไฟฟา
พื้นที่ 2 และกําลังไฟฟา 4.5 เมกะวัตต  ไดมาจากการลดลงในพื้นที่ 2  เนื่องจากการลดลงของความถี่ 
 

 4.3.2  การทดสอบการแกวงของกําลังไฟฟาแบบ  Inter Area Mode กรณีท่ี  2 
 ทําการจําลองรูปแบบการแกวงกําลังไฟฟาเมื่อตอระบบสายสงของการไฟฟาสวน
ภูมิภาคเขากับเครื่องกําเนิดไฟฟากังหันไอน้ําสองเครื่องดังรูปที่ 4.17 ซ่ึงกําหนดใหพารามิเตอรของ
เครื่องกําเนิดไฟฟากังหันไอน้ําเทากันมีความใหญเทากับ 5 MJ/MVA ดังตารางที่ ข.2 ในภาคผนวก ข  
และคาพารามิเตอรสายสงระบบ 115 เควี ของการไฟฟาสวนภูมิภาคดังตารางที่ ข.6 ในภาคผนวก ข  
และรูปแบบผังวงจรเดี่ยวการเชื่อมระบบสายสงของ กฟภ. และระบบผลิตไฟฟาเอกชนรายยอยแสดง
ไดดังรูปที่ 4.18  

 

 
 

รูปที่ 4.17  การตอเครื่องกําเนิดไฟฟาสองเครื่องเขากับสายสงของการไฟฟาสวนภูมภิาค 
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 รูปที่ 4.18  ผังวงจรเดีย่วการตอเครื่องกําเนดิไฟฟาสองเครื่องเขากับสายสง 
        ของการไฟฟาสวนภมูิภาค 
 

 จากรูปที่ 4.15  แสดงระบบจําหนายของการไฟฟาสวนภูมิภาคเมื่อเชื่อมตอสายสงแรงดัน 115 
เควี กับระบบการผลิตไฟฟาเอกชนรายยอยขนาดความใหญของเครื่องกําเนิดไฟฟากังหันไอน้ําเทากัน
ที่ 5 MJ/MVA สามารถเขียนเปนผังวงจรเดี่ยวไดดังรูปที่ 4.18  หาคาเริ่มตนของแรงดันเครื่องกําเนิด
ไฟฟากังหันไอน้ําเครื่องที่ 1 (G1) และแรงดันเครื่องกําเนิดไฟฟากังหันไอน้ําเครื่องที่ 2 (G2)  ไดจาก
การคํานวณในโปรแกรมคอมพิวเตอร MATLAB/SIMULINK  แสดงไดดัง M-File  4.1 และ 4.2  ใน
ภาคผนวก ค จากหลักการตอเครื่องกําเนิดไฟฟาแบบคลาสสิกตอกับบัสอนันตโดยกําหนดใหเกิดการ
เปลี่ยนแปลงโหลดในพื้นที่ 1 ขนาด 100 เมกะวัตต และ กําลังไฟฟาฐานในสายสงเทากับ 400 เมกะ
วัตต และนําคาที่ไดมาคํานวณหาคาสัมประสิทธิ์กําลังไฟฟา (PS)โดยการพล็อตคาในโปรแกรม 
MATLAB/SIMULINK แสดงไดดัง M-File  4.3 เมื่อคํานวณหาคาสัมประสิทธิ์กําลังไฟฟา (PS) ไดแลว
นําคาดังกลาวพรอมพารามิเตอรในตารางที่ ข.2  มาพล็อตลงในแบบ SIMULINK แสดงไดดังรูปที่ ค.2  
แบบจําลองการแกวงของกําลังไฟฟากรณีที่ 2 ไดคาการเปลี่ยนแปลงกําลังไฟฟาระหวางพื้นที่ดังตาราง
ที่ 4.10  กราฟการเปลี่ยนแปลงคาความถี่แสดงไดดังรูปที่ 4.19 และกราฟเปลี่ยนแปลงกําลังไฟฟา
แสดงไดดังรูปที่ 4.20 ตามลําดับ 

 

ตารางที่ 4.10 ผลการทดสอบของเครื่องกําเนิดไฟฟาสองเครื่องกําเนิดระหวางพื้นที่ กรณีที่ 2 
รายการ จํานวน 

 โหลดเปลี่ยนแปลง 100 Mw. ( 1LP )  0.25 p.u. 
 การแกวงความถี่เปล่ียนแปลงในสภาวะคงตัว ( ssωΔ )  -0.0061 p.u. 
 คาความถี่ที่เปล่ียนแปลงในสภาวะคงตวัเทากับ  ( fΔ )  -0.3034 Hz 
 ความถี่ที่เปล่ียนแปลงใหม ( f )   49.6966 Hz 
 กําลังกลไฟฟาที่เปล่ียนแปลงพื้นที่ 1 ( 1mPΔ )  -0.12 p.u. (48 Mw.) 
 กําลังกลไฟฟาที่เปล่ียนแปลงพื้นที่ 2 ( 2mPΔ )  -0.12 p.u. (48 Mw.) 
 กําลังไฟฟาเปลี่ยนแปลงไหลจากพื้นที่ 1 ไปพื้นที่ 2 ( 12PΔ )  -0.125 p.u. ( 50Mw.) 
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1ωΔ

2ωΔ

 
 

รูปที่ 4.19  การเปลี่ยนแปลงความถี่ของเครื่องกําเนิดไฟฟากังหนัไอน้าํกรณีที่ 2 

 

1mPΔ

2mPΔ

12mPΔ

 
 

รูปที่ 4.20  การเปลี่ยนแปลงกําลังไฟฟาของเครื่องกําเนิดไฟฟากังหันไอน้ํากรณีที่ 2  
  

 สรุปการทดสอบการแกวงของกําลังไฟฟาในแบบ  Inter Area Mode กรณีที่ 3  จากคาที่ไดใน
ตาราง ที่ 4.10 ผลที่ไดจากการทดสอบที่ความถี่ 50 เฮิรตซ กําหนดใหประสิทธิภาพกําลังไฟฟาเริ่มตน
( sP ) เทากับ 2.4120  p.u. ซ่ึงไดจากการคํานวณดวยโปรแกรม MATLAB/SIMULINK โหลดมีการ
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เปล่ียนแปลงเกิดขึ้นขนาด 100  Mw. (0.25 p.u.) การแกวงความถี่เปล่ียนแปลงในสภาวะคงตัว 
( ssωΔ ) มีคาเทากับ -0.3034 เฮิรตซ (-0.0061 p.u.) และความถี่ที่เกิดขึ้นใหมในสภาวะคงตัวเทากับ 
49.6966 เฮิรตซ  การเปลี่ยนแปลงกําลังไฟฟาในพื้นที่ 1 ( 1mPΔ ) เทากับ 48 เมกะวัตต (-0.12 p.u.) 
พื้นที่ 2 ( 2mPΔ ) เทากับ  48 เมกะวัตต (-0.12 p.u.) ซ่ึงจะเห็นวาการเปลี่ยนแปลงกําลังไฟฟาเทากัน
ระหวางพื้นที่ 1 และพ้ืนที่ 2 เทากันเนื่องจากคาของความใหญของเครื่องกําเนิดไฟฟาเทากันที่ 5 
MJ./MVA   
 กําลังไฟฟาพื้นที่ 1 เปน 48 เมกะวัตต (0.12 p.u.) และพื้นที่ 2 เปน 48 เมกะวัตต (-0.12 p.u) 
ความถี่ที่เปลี่ยนแปลงไปหรือความถี่ใหมในสภาวะคงตัวเทากับ 49.6966 เฮิรตซ ซ่ึงกําลังไฟฟาที่
เปลี่ยนแปลงไปรวมทั้งสิ้นประมาณ 96 เมกะวัตต  (0.24 p.u.) ซ่ึงจะเห็นไดวากําลังไฟฟาดังกลาวนอย
กลาวกําลังไฟฟาที่เปล่ียนแปลงที่พื้นที่ 1 อยูประมาณ  4  เมกะวัตต (0.01 p.u.) ซ่ึงเกิดจากการ
เปลี่ยนแปลงของโหลดในพื้นที่ 1  เนื่องจากการตกลงของความถี่เนื่องจากการแกวงของกําลังไฟฟา 
พิสูจนไดจากกําลังไฟฟาที่เปล่ียนแปลงจากพื้นที่1 ไปยังพื้นที่ 2 เทากับ 50 เมกะวัตต (-0.125 p.u.)  หา
ไดจากสมการที่ 3.65  และกําลังไฟฟา 50 เมกะวัตต ไหลจากพื้นที่ 2 ไปยังพื้นที่ 1 และกําลังไฟฟา48 
เมกะวัตต  ไดมาจากการเพิ่มขึ้นของกําลังเครื่องกําเนิดไฟฟาพื้นที่ 2  และกําลังไฟฟา 2 เมกะวัตต 
ไดมาจากการลดลงในพื้นที่ 2  เนื่องจากการลดลงของความถี่เนื่องจากการเปลี่ยนของโหลดในพื้นที่ 1 
 

 4.3.3  การทดสอบการแกวงของกําลังไฟฟาแบบ  Inter Area Mode กรณีท่ี 3 
 ทําสอบการแกวงกําลังไฟฟาระหวางพื้นที่กําหนดคาพารามิเตอรในการทดสอบ
เชนเดียวกับกรณีที่ 2 ยกเวนคาพารามิเตอรของเครื่องกําเนิดไฟฟากังหันไอน้ําเครื่องที่ 1 และ 2  มี
ขนาดความใหญตางกันดังคาในตารางที่  ข.3 ภาคผนวก ข และนําคาพารามิเตอรที่คํานวณไดมาพล็อต
ลงใน SIMULINK แสดงไดดังรูปที่ ค.3 แบบจําลองการแกวงกําลังไฟฟากรณีที่ 3.ไดคาการ
เปล่ียนแปลงกําลังไฟฟาระหวางพื้นที่ดังตารางที่ 4.11  กราฟการเปลี่ยนแปลงคาความถี่แสดงไดดังรูป
ที่ 4.21 และกราฟเปลี่ยนแปลงกําลังไฟฟาแสดงไดดังรูปที่ 4.22  ตามลําดับ  

 

ตารางที่ 4.11 คาผลการทดสอบของเครื่องกําเนิดไฟฟาสองเครื่องกําเนดิระหวางพื้นที่ กรณีที่ 3 
รายการ จํานวน 

 โหลดเปลี่ยนแปลง 100 Mw. ( 1LP )    0.25 p.u. (100 Mw.) 
 การแกวงความถี่เปล่ียนแปลงในสภาวะคงตัว ( ssωΔ )   -0.0066 p.u. 
 คาความถี่ที่เปล่ียนแปลงในสภาวะคงตวัเทากับ  ( fΔ )   -0.3333 Hz 
 ความถี่ที่เปล่ียนแปลงใหม ( f )    49.66666 Hz 
 กําลังกลไฟฟาที่เปล่ียนแปลงพื้นที่ 1 ( 1mPΔ )  -0.1333 p.u. (53.33 Mw.) 
  กําลังกลไฟฟาที่เปล่ียนแปลงพื้นที่ 2 ( 2mPΔ )  -0.1067 p.u. (42.66 Mw.) 
 กําลังไฟฟาเปลี่ยนแปลงไหลจากพื้นที่ 1 ไปพื้นที่ 2 ( 12PΔ )  -0.1127 p.u. (45.06 Mw.) 
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1ωΔ

2ωΔ

 
 

รูปที่ 4.21  การเปลี่ยนแปลงความถี่ของเครื่องกําเนิดไฟฟากังหนัไอน้าํ กรณีที่ 3  

 

1mPΔ

2mPΔ

12mPΔ

 
 

รูปที่ 4.22  การเปลี่ยนแปลงกําลังไฟฟาของเครื่องกําเนิดไฟฟากังหันไอน้ํา กรณีที่ 3   
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 สรุปการทดสอบการแกวงไฟฟากําลังในแบบ  Inter Area Mode กรณทีี่ 3   
 จากคาในตารางที่ 4.10  ผลที่ไดจากการทดสอบที่ความถี่ 50 เฮิรตซ โหลดมีการเปลี่ยนแปลง
เกิดขึ้นขนาด 100 เมกะวัตต (0.125 p.u.) พื้นที่ 1 ความถี่เปล่ียนแปลงในสภาวะคงตวั ( ssωΔ ) มีคา
เทากับ 0.3 เฮิรตซ (-0.0066 p.u.)  และความถี่ที่เกิดขึ้นใหมในสภาวะคงตัวเทากับ 49.6666 เฮิรตซ การ
เปล่ียนแปลงกาํลังไฟฟาในพืน้ที่ 1 ( 1mPΔ ) เทากบั 53.33 เมกะวัตต (-0.1333 p.u.)  พื้นที่ 2 ( 2mPΔ ) 
เทากับ 42.66 เมกะวัตต (-0.1067 p.u.) 
 กําลังไฟฟาพื้นที่ 1 เปน 53.33 เมกะวัตต และพื้นที่ 2 เปน 42.66 เมกะวัตต ความถี่ที่
เปลี่ยนแปลงไปหรือความถี่ใหมที่เกิดขึ้นในสภาวะคงตัวเทากับ 49.6666 เฮิรตซ  ซ่ึงกําลังไฟฟาที่
เปลี่ยนแปลงไปรวมทั้งสิ้นประมาณ 96 เมกะวัตต จะเห็นไดวากําลังไฟฟาดังกลาวนอยกลาว
กําลังไฟฟาที่เปล่ียนแปลงที่พื้นที่ 1 อยูเทากับ 4 เมกะวัตต  ซ่ึงเกิดจากการเปลี่ยนแปลงของโหลด
เนื่องจากการตกลงของความถี่เนื่องจากการแกวงของกําลังไฟฟาคํานวณหาคาไดการเปลี่ยนแปลงของ
กําลังไฟฟาพื้นในที่ 1 ซ่ึงเทากับ 53.33 เมกะวัตต (-0.1333 p.u.) ซ่ึงไดจากคา 1DωΔ  และคาการ
เปล่ียนแปลงของกําลังไฟฟาพื้นที่ 2 เทากับ 42.66 เมกะวัตต (-0.1067 p.u.) ซ่ึงไดจากคา 2DωΔ  ซ่ึงคา
การเปลี่ยนแปลงกําลังไฟฟาทั้งสองพื้นที่จะไมเทากันเนื่องจากความใหญของเครื่องกําเนิดไฟฟาไม
เทากันเหมือนการทดสอบในกรณีที่ 2  และกําลังไฟฟาที่เปลี่ยนแปลงจากพื้นที่1 ไปยังพื้นที่ 2 เทากับ 
45.0667 เมกะวัตต หาไดจากสมการที่ 3.65  ซ่ึงกําลังไฟฟา 53.33 เมกะวัตต  ไหลจากพื้นที่ 2 ไปยัง
พื้นที่ 1 และกําลังไฟฟา 42.66 เมกะวัตต  ไดมาจากการเพิ่มขึ้นของกําลังเครื่องกําเนิดไฟฟาพื้นที่ 2 
และกําลังไฟฟา 2.4 เมกะวัตต  ไดมาจากการลดลงในพื้นที่ 2  เนื่องจากการลดลงของความถี่จากการ
เปล่ียนแปลงโหลดในพื้นที่ 1 

 

4.4   การชดเชยความถี่ในแบบ  Local Plant Mode โดยใชชุดควบคุม (Automatic 
Voltage Regulator,  AVR พรอมชดุควบคุม PID) 

 ทําการชดเชยการแกวงของกําลังไฟฟาใหครอบคลุมการแกวงของกําลังไฟฟาในแบบ Local 
Plant Mode กําหนดคาพารามิเตอรของขนาดเครื่องกําเนิดไฟฟาขนาด 5 MJ/MVA ดังตารางที่ ข.4 
และคาเกณฑ PID  ดังตารางที่ ข.5 ในภาคผนวก ข   กําหนดคาสัมประสิทธ์ิของกําลังไฟฟาซิงโครนัส
( SP ) เทากับ 3.6934 ไดจากการทดสอบการแกวงของกําลังไฟฟาเมื่อตอเชื่อมสายสงของการไฟฟา
สวนภูมิภาคกับเครื่องกําเนิดไฟฟาบริษัทผลิตไฟฟาเอกชนโรจนะ,โหลดเปลี่ยนแปลงไปเทากับ 0.9 
เปอรเซ็นต, คา D เทากับ 0.8, คาสัมประสิทธิ์แรงดัน( 6K ) เทากับ 0.5, 2K เร่ิมตนเทากับ 0.2 , 4K

เทากับ 1.4, 5K เทากับ – 0.1  และคาเกณฑ LFC เทากับ 6  

 นําคาพารามิเตอรดังกลาวขางตนมาพล็อตลงในโปรแกรม MATLAB/SIMULINK แสดงไดดัง
รูปที่ ค.4 ชุดชดเชยความถี่ดวยชุดควบคุม AVR พรอมชุดควบคุม PID พรอมทําการปรับคาเกณฑ 2K

เร่ิมตนเทากับ 0.2 จนไดรูปแรงดันที่ครอบคลุมการแกวงของกําลังไฟฟาในแบบ Local Plant Mode 
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รูปที่ 4.23 การแกวงของกําลังไฟฟาในในแบบทดสอบที่เวลา 15 วินาท ี
 

 
 

รูปที่ 4.24 แรงดันไฟฟาเขาใกล 1 p.u. เมื่อปรับคาเกณฑ 2K = 0.2  
 



 66

 
รูปที่ 4.25 แรงดันไฟฟาเขาใกล 1 p.u. เมื่อปรับคาเกณฑ 2K = 1.0  

 

 
 

รูปที่ 4.26 แรงดันไฟฟาเขาใกล 1 p.u. เมื่อปรับคาเกณฑ 2K = 1.5  
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รูปที่ 4.27 แรงดันไฟฟาเขาใกล 1 p.u. เมื่อปรับคาเกณฑ 2K =  2.0   

 

 
รูปที่ 4.28 แรงดันไฟฟาเกิน 1 p.u. เมื่อปรับคาเกณฑ 2K =  2.5   

 

 สรุปผลการจําลองการแกวงของกําลังไฟฟาโดยใหเกิดการแกวงของความถี่ใชเวลาประมาณ
15 วินาที   และสัมประสิทธิ์กําลังไฟฟาซิงโครนัส ( SP ) เทากับ 3.6934  ทําการชดเชยความถี่ดวยชุด
ควบคุมอัตโนมัติพรอมดวยชุดควบคุม PID (Automatic Voltage Regulator, AVR with PID) ทําการ
ปรับคา K2  ตั้งแต 0.2  ถึง 2.5 พบวาคา K2  เทากับ 2 ในรูปที่ 4.27 แรงดันไฟฟาขาออกที่ไดมีคาเขาใกล 
1 p.u.  ครอบคลุมการแกวงของกําลังไฟฟาที่เวลาประมาณ 1.84 วินาที ในการแกวงของกําลังไฟฟา
เมื่อเชื่อมตอสายสงของการไฟฟาสวนภูมิภาคกับเครื่องกําเนิดไฟฟาของโรงไฟฟาเอกชนรายยอยโรจ
นะเพาเวอร ในแบบ Local Plant Mode ซ่ึงการยกระดับแรงดันไฟฟาในชุดควบคุมแรงดันไฟฟา
อัตโนมัติพรอมชุดควบคุม PID ชวยทําใหความถี่ที่เกิดจากการแกวงของกําลังไฟฟากลับมาอยูใน
สภาวะปกติตามคาเกณฑที่กําหนด 



 
บทที่ 5 

สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะ 

 
 ผลการศึกษาการแกวงของกําลังไฟฟาในระบบสายสงระดับแรงดัน 115 เควี ของการไฟฟา
สวนภูมิภาคเมื่อตอเชื่อมกับระบบผลิตไฟฟาเอกชนรายยอย  การศึกษาและวิจัยผลการแกวงของ
กําลังไฟฟาโดยการการเปด และปดเบรกเกอรอยางรวดเร็วในกรณีตางๆ ซ่ึงจะไมทําการศึกษา และ
วิจัยการแกวงของกําลังไฟฟาในขณะเกิดความผิดพรองในระบบการผลิตของผูผลิตไฟฟาเอกชนราย
ยอย หรือการเกิดความผิดพรองในระบบสายสงของการไฟฟาสวนภูมิภาค การศึกษาเนนผลการวิจัย
ในรูปแบบของแบบจําลองทางคณิตศาสตรเพียงอยางเดียวเพื่อใหทราบถึงลักษณะการแกวงของ
กําลังไฟฟาที่เกิดขึ้นในแบบ Local Plant Mode และ Inter Area Mode ซ่ึงการทดสอบทําโดยการ
จําลองรปูแบบในโปรแกรมคอมพิวเตอร MATLAB/SIMULINK ซ่ึงอภิปรายผลไดดังนี้ 

 

5.1  สรุปผลการวิจัย 
 5.1.1  ผลของการศึกษาการแกวงของกําลงัไฟฟาในแบบ Local Plant Mode เม่ือเชื่อมตอ 
สายสงระบบ 115 เควี ของการไฟฟาสวนภูมิภาคกับผูผลิตไฟฟาเอกชนรายยอย 
   จากการศึกษาผลงานวิจัยการแกวงของกําลังไฟฟาการไฟฟาฝายผลิตในแบบ Local 
Plant Mode ซ่ึงเกิดจากเครื่องกําเนิดไฟฟาเครื่องหนึ่ง หรือเครื่องกําเนิดไฟฟาหลายเครื่องที่อยูใกลกัน
ตอบสนองโตตอบกับระบบซึ่งมีขนาดใหญกวา  คาความถี่ที่เกิดขึ้นอยูระหวาง 0.7 ถึง 2  เฮิรตซ และ
จากผลทดสอบการแกวงของกําลังไฟฟาเมื่อตอเชื่อมสายสงระบบ 115 เควี จํานวน 2 วงจร ของการ
ไฟฟาสวนภูมิภาคที่สถานีไฟฟาบางปะอิน 2 กับระบบการผลิตไฟฟาเอกชนรายยอยโรจนะพบวาเกิด
การแกวงของกําลังไฟฟาเมื่อทําการปลด  และสับเบรกเกอรอยางรวดเร็วเกิดการแกวงของกําลังไฟฟา
ความถี่ต่ําผานสายสง ประมาณ 1.63  เฮิรตซ ซ่ึงอยูในชวงความถี่ของการแกวงของกําลังไฟฟาในแบบ 
Local Plant Mode กอนเขาสูเสถียรภาพของระบบที่ความเร็วซิงโครนัสในเครื่องกําเนิดไฟฟากังหันไอ
น้ําใชเวลาประมาณ 1.85 วินาที และหากทําการเปด และปดกลับเบรกเกอรอยางรวดเร็วที่บัสของ
ระบบการผลิตไฟฟาเอกชนรายยอยจะเกิดการแกวงของกําลังไฟฟาความถี่ต่ําประมาณ 1.68 เฮิรตซ ใช
เวลาประมาณ 1.85 วินาที เทากนักอนเขาสูเสถียรภาพของระบบที่ความเร็วซิงโครนัสในเครื่องกําเนิด
กังหันไอน้ํา ซ่ึงจากผลการเปลี่ยนแปลงความถี่ (Damp Oscillation Frequency) จะเห็นไดวาเมื่อเปด
และปดกลับเบรกเกอรใกลเครื่องกําเนิดไฟฟาจะเกิดการเปลี่ยนแปลงความถี่การแกวงของกําลังไฟฟา
มากยิ่งขึ้น และผลของการเปลี่ยนแปลงความถี่ (Damp Oscillation Frequency) จะนอยลงเมื่อขนาด
ของเครื่องกําเนดิไฟฟามีขนาดใหญขึ้น และผลของเวลาในการเขาสูความเร็วซิงโครนัสก็จะยาวนาน
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ยิ่งขึ้นเมื่อความใหญของเครื่องกําเนิดไฟฟากังหันไอน้ํามีขนาดใหญมากขึ้นตามลําดับ และจากการ
เปรียบเทียบคาการเปลี่ยนแปลงความถี่ตามเกณฑมาตรฐานของการไฟฟาสวนภูมิภาคอยูที่ บวก/ลบ 
0.5 เฮิรตซ ของความถี่การสงจายกําลังไฟฟาที่ 50 เฮิรตซ พบวาคาการเปลี่ยนแปลงความถี่ของการ
แกวงของกําลังไฟฟาในแบบ Local Plant Mode เกินกวาคามาตรฐานความถี่ที่กําหนดไว 
 

 5.1.2  ผลของการศึกษาการแกวงของกําลงัไฟฟาในแบบ Inter Area Mode เม่ือเชื่อมตอสาย
สงระบบ 115 เควี ของการไฟฟาสวนภูมิภาคกับผูผลิตไฟฟาเอกชนรายยอย 
 จากการศึกษาผลการวิจัยการแกวงของกําลังไฟฟาการไฟฟาฝายผลิต [3] ในแบบ Inter 
Area Mode ซ่ึงเปนการแกวงของกําลังไฟฟาจากการโตตอบกันของกลุมเครื่องกําเนิดไฟฟากลุมหนึ่ง
กับกลุมของเครื่องกําเนิดกลุมอื่นๆในระบบการแกวงของกําลังไฟฟาจะมีความซับซอนมากกวาใน
แบบ  Local Plant Mode เนื่องจากผลของจํานวนเครื่องกําเนิดไฟฟา  ชนิดของอุปกรณควบคุม  การ
เชื่อมตอถึงกัน  ตลอดจนสภาวะในการทํางานของเครื่องกําเนิดไฟฟา ซ่ึงคาความถี่จะอยูในชวง 0.1 ถึง 
1 เฮิรตซ นั้นจากแบบทดสอบการแกวงของกําลังไฟฟา ซ่ึงมีการวางผังการตัดจายระบบสายสงของ
การไฟฟาสวนภูมิภาคในอนาคต  ซ่ึงทําการเชื่อมตอสายสงระบบ 115 เควี กับเครื่องกําเนิดไฟฟาสอง
เครื่อง โดยการจําลองการเปด และปดกลับเบรกเกอรที่สถานีไฟฟาของการไฟฟาสวนภูมิภาค และ
จําลองใหเกิดการเปลี่ยนแปลงของโหลดสถานีไฟฟาการไฟฟาสวนภูมิภาค  พื้นที่ 1 ในขณะเดียวกัน 
เพื่อทําการศึกษาการเปลี่ยนแปลงของความถี่ของการแกวง (Damp Oscillation Frequency) ที่เกิดขึ้น
ระหวางพื้นที่ ซ่ึงผลการทดสอบเกิดการแกวงของกําลังไฟฟาในแบบ Inter Area Mode ผานสงระบบ 
115  เควี ของการไฟฟาสวนภูมิภาค เมื่อกําหนดใหพื้นที่ 1 มีการเปลี่ยนแปลงของโหลด 100 เมกะวัตต  
ขนาดของความถี่ลดลงเหลือประมาณ 49.6966 เฮิรตซ โดยกําหนดใหเครื่องกําเนิดไฟฟามีขนาด
เทากันที่ 5 MJ/MVA และเกิดการเปลี่ยนแปลงขนาดความถี่ที่ 49.6667 เฮิรตซ เมื่อกําหนดใหเครื่อง
กําเนิดไฟฟามขีนาด 5 และ 4 MJ/MVA  ความถี่ที่เปลี่ยนแปลงไปมีขนาดประมาณ 0.3 เฮิรตซ และ
จากการเปรียบเทียบคาการเปลี่ยนแปลงความถี่ตามเกณฑมาตรฐานของการไฟฟาสวนภูมิภาคอยูที่ 
บวก/ลบ 0.5 เฮิรตซ  ของความถี่การสงจายกําลังไฟฟาที่ 50 เฮิรตซ พบวาคาการเปลี่ยนแปลงความถี่
ดังกลาวเกินไมเกินคามาตรฐานความถี่ที่การไฟฟาสวนภูมิภาคกําหนดไว  
 

 5.1.3  ผลการศึกษาการชดเชยความถี่เนื่องจากการแกวงของกําลังไฟฟา  
 จากการศึกษาอุปกรณชดเชยการแกวงของกําลังไฟฟาซ่ึงมีหลายชุดอุปกรณที่สามารถ
ลดการแกวงของกําลังไฟฟาไดเชน Load Frequency Control with Automatic Voltage Regulator with 
PID, ที่ใชควบคุมที่เครื่องกําเนิดไฟฟา Power System Stabilizer (PSS), Static Var Compensator, 
(SVC) หรือ Thysistor Control Series Compensator (TCSC)  สามารถชดเชยความถี่ของการแกวงของ
กําลังไฟฟาไดโดยทําการชดเชยแรงดันไฟฟา หรือการเพ่ิมคาของแรงดันไฟฟาจริง หรือกําลังไฟฟารี
แอกทีฟของระบบสงจายกําลังไฟฟาที่ตกลงเนื่องจากเปลี่ยนแปลงของความถี่นั่นเอง 
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  และจากการศึกษา และจําลองรูปแบบการชดเชยความถี่ในการวิจัยนี้ใช Load 
Frequency Control with Automatic Voltage Regulator with PID โดยการจําลองรูปแบบของการแกวง
ของกําลังไฟฟา ซ่ึงทําการปอนคาพารามิเตอรตางๆที่เกี่ยวของในระบบการผลิตของเครื่องกําเนิด
ไฟฟาขนาด 5 MJ/MVA ที่ใกลเคียงมากที่สุด  เพื่อศึกษาพฤติกรรมการแกวงของกําลังไฟฟาพรอมทํา
การชดเชยการแกวงของกําลังไฟฟาสามารถสรุปไดวา ชุดควบคุมการแกวงของกําลังไฟฟาในระบบ
การผลิตไฟฟาที่เรียกวา  Automatic Voltage Regulator with PID สามารถชดเชยความถี่ในรูปแบบ
การปรับเพิ่มคาแรงดันไฟฟาใหเขาใกล 1 p.u. หรือการยกระดับแรงดันไฟฟาใหเพิ่มขึ้นนั้นเองสงผล
ทําใหคาความถี่ที่ตกลงเพิ่มขึ้นทําใหระบบการสงจายกําลังไฟฟาสามารถสงจายกําลังไฟฟาไดตามคา
เกณฑมาตรฐานดวยระดับแรงดันไฟฟาและความถี่ที่กําหนดจากแบบจําลองการชดเชยความถี่  แต
อยางไรก็ตามในระบบสงจายกําลังไฟฟาจริงการการควบคุม และการชดเชยความถี่การแกวงของ
กําลังไฟฟาจําเปนตองมีศึกษา และเพิ่มเติมองคประกอบสวนที่เกี่ยวของพรอมกับเงื่อนไขตางๆ เพื่อใช
ควบคุมความถี่ที่เปล่ียนแปลงไปทั้งในสภาวะการจายโหลดปกติ และเกิดความผิดพรองขึ้นในระบบ
จําหนายของการไฟฟาสวนภูมิภาค 

 

5.2 ขอเสนอแนะ 
 ในการวิจัยคร้ังนี้ เปนการศึกษาถึงพฤติกรรมการแกวงของกําลังไฟฟาสองแบบไดแกการ
แกวงของกําลังไฟฟาในแบบ Local Plant Mode  และ Inter Area Mode ปจจุบันการไฟฟาฝายผลิตได
มีมาตรการใหบริษัทผูผลิตไฟฟาเอกชนรายยอยติดตั้งชุดควบคุมการเปลี่ยนแปลงความถี่ และระบบ
จําหนายแรงดัน 115 เควี ของการไฟฟาสวนภูมิภาค มีการออกแบบระบบปองกันใหระบบผลิตไฟฟา
เอกชนรายยอยตัดระบบการผลิตออกจากสายสงระบบ 115 เควี ของการไฟฟาสวนภูมิภาคทุกกรณีเมื่อ
เกิดเหตุการณผิดปกติขึ้นในระบบสายสง 115 เควี ของการไฟฟาสวนภูมิภาคจนกวาระบบของการ
ไฟฟาสวนภูมิภาคจะกลับมาจายโหลดไดเปนปกติ ระบบการผลิตของบริษัทผลิตไฟฟาเอกชนรายยอย
จึงจะสามารถสงจายกําลังไฟฟามาเขามาในสายสงระบบ 115 เควี ของการไฟฟาสวนภูมิภาคได  ซ่ึงใน
ปจจุบันการสงจายกําลังในสายสงระบบ 115 เควี พื้นที่เขต 1 จังหวัดพระนครศรีอยุธยามีระบบการ
ผลิตไฟฟาเอกชนรายยอยเพียงหนึ่งรายตอรวมกับสายสงหนึ่งวงจรที่จําหนายกระแสไฟฟาใหกับผูใช
ไฟในระบบ 115 เควี ซ่ึงจัดอยูในรูปแบบการแกวงของกําลังไฟฟาในแบบ Local Plant Mode  อนาคต
หากมีการหนวงเวลาการจายกําลังไฟฟาของผูผลิตไฟฟาเอกชนรายยอยออกไปเพื่อไมใหเสียโอกาส
ในการขายกระแสไฟฟา  การพิจารณาการแกวงของกําลังไฟฟาในแบบ Local Plant Mode และ Inter 
Area  Mode จึงมีความสําคัญพรอมๆ กับการควบคุมคาของการเปลี่ยนแปลงความถี่ของชุดควบคุมที่
ติดตั้งในระบบการผลิตของผูผลิตไฟฟาเอกชนรายยอย  ซ่ึงในการศึกษาและวิจัยตอไปจําเปนตอง
ศึกษาและวิจัยชุดของตัวควบคุมการเปลี่ยนแปลงความถี่ พรอมๆ กับการเก็บขอมูลการเกิดการแกวง
ของกําลังไฟฟาจากเครื่องมือวัดคุณภาพไฟฟาเพื่อใชเปรียบเทียบผลการคํานวณทางโปรแกรม
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คอมพิวเตอร MATLAB/SIMULINK เพื่อหาแนวทางปองกัน และลดคาความเสียหายของผูใชไฟ
ระบบจําหนายของการไฟฟาสวนภูมิภาคในอนาคตตอไป  
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EN 50 EN 50 160160

EN 50 160 EN 50 160 -- LimitsLimits

Measurement over 1 week

Parameter Averaging time Limits: 95% of 1 week Limits: 100% of 1 week
Voltage variations 10 min ± 10% -15% / +10 %

Flicker Pst 10 min

Plt 120 min Plt < 1

Harmonics 10 min table up to 40th harmonic

THD 10 min < 8%

Signaling voltage
(1...10kHz)

3 sec < 5%of UN    99% of 1 day

Frequency 10 sec ± 1% -6% / +4%

Unbalance 10 min < 2%

voltage dip 10 msec not defined

Interruptions (<1% UN) 10 msec not defined

 



EN 50 160EN 50 160

Standard for Power QualityStandard for Power Quality

in the in the 

European CommunityEuropean Communityp yp y



Conditions

• Measurement interval shall be one week

• No gap between measurements

• Compliance with IEC 61000-4-7 for harmonics

• Compliance with IEC 61000-4-15 for flicker• Compliance with IEC 61000-4-15 for flicker

• Statistical approach



EN 50 160  EN 50 160  -- ParametersParameters
EN 50 160EN 50 160

EN 50 160  EN 50 160  -- ParametersParameters
Voltage variations
Flicker Pst / Plt
Harmonics : order 2 to 40Harmonics : order 2 to 40
Signalling (Ripple Control) Voltagesg g ( pp ) g
Frequency
U b l f 3 h tUnbalance of 3-phase systems
Voltage dips and surgesVoltage dips and surges
Interruptions

Measurement over 1 week



EN 50 160EN 50 160

EN 50 160 EN 50 160 -- ObjectivesObjectives

The standard deals with voltage characteristics in statistical or 
probabilistic terms.probabilistic terms.

Characteristics of supply voltage during normal conditions which 
affect usefulness of electricity to the customer :affect usefulness of electricity to the customer :

power frequency
magnitude of supply voltagemagnitude of supply voltage
wave form
symmetry of the 3 phase voltages



EN 50 160EN 50 160

EN 50 160 EN 50 160 -- ObjectivesObjectives

Characteristics vary: random in time, random in location, depend on 
supply terminal,

ill ti d th li itwill sometimes exceed the limits

Influences: unpredictable phenomena
changes of load
disturbances generated by certain equipment

f f lt d b t l toccurrence of faults caused by external events



EN 50 160EN 50 160

EN 50 160 EN 50 160 -- LimitsLimits
Parameter Averaging time Limits: 95% of 1 week Limits: 100% of 1 weekParameter Averaging time Limits: 95% of 1 week Limits: 100% of 1 week
Voltage variations 10 min ± 10% -15% / +10 %

Flicker Pst 10 min

Plt 120 i Plt 1Plt 120 min Plt < 1

Harmonics 10 min table up to 40th harmonic

THD 10 min < 8%

Signaling voltage
(1...10kHz)

3 sec < 5%of UN    99% of 1 day

Frequency 10 sec ± 1% -6% / +4%

Unbalance 10 min < 2%

voltage dip 10 msec not defined

Interruptions (<1% UN) 10 msec not defined

Measurement over 1 weekMeasurement over 1 week
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Voltage VariationsVoltage Variations
Cross section of Cross section of CC
cables must be cables must be 

increased increased 
to reduceto reduceto reduceto reduce

the voltage dropthe voltage drop!!

95 % of 10 minute average values during95 % of 10 minute average values during 
one week must be within +/- 10% of UN
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Flicker IEC 868 (Pst & Plt)Flicker IEC 868 (Pst & Plt)

High flicker values 
cause light intensitycause light intensity 

fluctuations !

Long term flicker value during 95% of 1 g g
week: Plt <=1



Flicker

Low Frequency voltage variation, 
caused by arc furnaces, welding machines,...
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Harmonics and InterharmonicsHarmonics and Interharmonics
The 5th harmonicThe 5 harmonic 
exceeds the limit. 

Network impedance
must be reduced !

The limit for each single harmonic shall g
not be exceeded during 95% of a week.



Limit defined by standard



5% of the time above the green line5% of the time above the green line

95% of the time bellow the green line

Represent 5% of the time, i.e. 8 hours/week
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i  C  i  C  Ripple Control VoltagesRipple Control Voltages

The signal level
must  be sufficient
for the receiver !

The ripple control voltage shall not exceed a 
frequency dependent limit in % of the nominalfrequency dependent limit in % of the nominal 
voltage (e.g.: 725Hz -> limit: 5 %).
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    Frequency and UnbalanceFrequency and Unbalance
Unbalance and Unbalance:Unbalance and 

frequency variations
cause no problems !

positive/negative system < 2%.
Frequency:
50Hz +/- 1% (95 % of 1 week)50Hz +/- 1% (95 % of 1 week)



Unbalance

• Large single phase load
U1U1

U2

U3U2 U3 U3U2 U3
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Voltage Dips & SurgesVoltage Dips & Surges
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a voltage dip! 230 00
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Voltage dip/surge: Half cycle RMS valueVoltage dip/surge: Half cycle RMS value 
(10ms) is out of  +/-10% of UN



Voltage DipVoltage Dip
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Voltage Interruptions

A lightning strike 
caused an

interruption !
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Network Performance TestsNetwork Performance Tests
Voltage Quality

V

t

Disturbance Analysis

Portable
Instruments

Fixed installed
systems

Network Optimisation

t

A

nominal

Network Optimisation

t
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EN 50 160 EN 50 160 -- Voltage QualityVoltage Quality

MeasurementMeasurement
period:1 week

170 000
measurement values

=
measurement values

An intelligent analysis is necessary !An intelligent analysis is necessary !
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      ตารางซีเควนซอิมพีแดนซของสายสงการไฟฟาสวนภูมิภาค

    Line Parameters in p.u.: Sbase=100 MVA, Vbsae=115 kV,Zbase=132.25 Ohms                                                                  Line Parameters

   Bbase=7561.4 mSkm

LINE TYPE LINEANNO CONFIG DBL MATL NEUT_MATL POS_RES POS_REAC POS_CAP ZERO_RES ZERO_REAC ZERO_CAP VOLT AMPS SIZE Rate_A

p.u./circuit/km p.u./circuit/km p.u./circuit/km p.u./circuit/km p.u./circuit/km p.u./circuit/km kV sq.mm MVA/per circuit

1A 115VSS185 VERTOH S/S AA/SC 035-ST 0.001333958 0.002588673 0.000397824 0.002746382 0.010553043 0.000198661 115 520 185 103.51

1B 115VSS240 VERTOH S/S AA/SC 035-ST 0.001022344 0.002520605 0.000407564 0.002434767 0.010484991 0.000201054 115 625 240 124.42

1C 115VSS400 VERTOH S/S AA/SC 035-ST 0.00064885 0.002737543 0.000425356 0.001927032 0.010754631 0.000204816 115 855 400 170.20

2A 115TSS185 TRIOH S/S AA/SC 035-ST 0.001333611 0.002653928 0.000387069 0.002779123 0.010412703 0.00020444 115 520 185 103.51

2B 115TSS240 TRIOH S/S AA/SC 035-ST 0.001021996 0.002585898 0.000396265 0.002467509 0.01034465 0.000206971 115 625 240 124.42

2C 115TSS400 TRIOH S/S AA/SC 035-ST 0.000648597 0.002802798 0.000413017 0.001944272 0.010618526 0.000210767 115 855 400 170.20

3A 115VSD185 VERTOH S/D AA/BC 035-ST 0.000667304 0.001949157 0.000545575 0.00207972 0.009913497 0.00022964 115 1,040.00 185 207.03

3B 115VSD240 VERTOH S/D AA/BC 035-ST 0.000511493 0.001915146 0.000554711 0.001923917 0.009879471 0.000231238 115 1,250.00 240 248.83

FIGURE 

3.15 m.

2.50 m.

2.0 m.

2.50 m.

3.35 m.

2.50 m.

2.0 m.2.0 m.

3.40 m.

2.50 m.

2.50 m. 3B 115VSD240 VERTOH S/D AA/BC 035-ST 0.000511493 0.001915146 0.000554711 0.001923917 0.009879471 0.000231238 115 1,250.00 240 248.83

3C 115VSD400 VERTOH S/D AA/BC 035-ST 0.000324658 0.002024197 0.000570738 0.00176414 0.010052174 0.000233368 115 1,710.00 400 340.40

4A 115TSD185 TRIOH S/D AA/BC 035-ST 0.000666949 clclc 0.000525051 0.002112461 0.009773157 0.00023728 115 1,040.00 185 207.03

4B 115TSD240 TRIOH S/D AA/BC 035-ST 0.000511146 0.001980401 0.000533474 0.00195665 0.009739206 0.000238978 115 1,250.00 240 248.83

4C 115TSD400 TRIOH S/D AA/BC 035-ST 0.000324454 0.002088847 0.000548361 0.001630548 0.009918336 0.000240338 115 1,710.00 400 340.40

5A 115VDS185 VERTOH D/S AA/SC 035-ST 0.001334594 0.002715312 0.000384259 0.00415944 0.01792462 0.000142998 115 520 185 207.03

5B 115VDS240 VERTOH D/S AA/SC 035-ST 0.001022979 0.002647282 0.000393382 0.003847826 0.017855206 0.00014424 115 625 240 248.83

5C 115VDS400 VERTOH D/S AA/SC 035-ST 0.00064887 0.002737618 0.000426348 0.003194011 0.01776673 0.000124489 115 855 400 340.40

6A 115VDD185 VERTOH D/D AA/BC 035-ST 0.00066794 0.002075796 0.000521526 0.003492779 0.017283713 0.000158488 115 1,040.00 185 207.03

6B 115VDD240 VERTOH D/D AA/BC 035-ST 0.000512129 0.002041784 0.000529937 0.003336975 0.017249686 0.000159255 115 1,250.00 240 248.83

6C 115VDD400 VERTOH D/D AA/BC 035-ST 0.000324673 0.002024121 0.00057286 0.001614518 0.010051418 0.000318723 115 1,710.00 400 340.40

Note
1A,2A,3A,4A,5A and 6A use   Standard   SB2-015/36032 Rated  AMPS  use S02-015/20019     SYSTEM  PLANNING  DEPARTMENT
1B,2B,3B,4B,5B  and 6B      use   Standard   SB2-015/36032  POWER  SYSTEM  PLANNING  DIVISION
1C 2C 3C 4C 5C  and 6C    use   Standard   SB2 015/41003

3.15 m.

2.50 m.

2.0 m.

2.50 m.

3.35 m.

2.50 m.

2.0 m.2.0 m.

3.40 m.

2.50 m.

2.0 m.

2.50 m.

3.60 m.

2.50 m.

2.0 m.2.0 m.

3.15 m.

2.50 m.

2.0 m.

2.50 m.

2.0 m.

3.40 m.

2.50 m.

2.50 m.

2.0 m.2.0 m.



    Line Parameters in Physical Units: [R & X]=Ohms/circuit/km Line Parameters

    [G & B]=mkSm/circuit/km

IGURE LINE TYPE LINEANNO CONFIG DBL MATL NEUT_MATL POS_RES POS_REAC POS_CAP ZERO_RES ERO_REAZERO_CAP VOLT AMPS SIZE Rate_A

p.u./circuit/km p.u./circuit/km p.u./circuit/km p.u./circuit/km u./circuit/k.u./circuit/km kV /per ckt sq.mm MVA/per circuit

1A 115VSS185 VERTOH S/S AA/SC 035-ST 0.176416 0.342352 0.363209 1.39564 3.00812 1.50216 115 460 185 91.5699

1B 115VSS240 VERTOH S/S AA/SC 035-ST 0.135205 0.33335 0.321998 1.38664 3.08177 1.52026 115 544 240 108.29136

1C 115VSS400 VERTOH S/S AA/SC 035-ST 0.085214 0.318503 0.272606 1.37179 3.21673 1.55233 115 804 400 160.04826

2A 115TSS185 TRIOH S/S AA/SC 035-ST 0.17637 0.350982 0.367539 1.37708 2.9268 1.54586 115 460 185 91.5699

2B 115TSS240 TRIOH S/S AA/SC 035-ST 0.135159 0.341985 0.326328 1.36808 2.99633 1.565 115 544 240 108.29136

2C 115TSS400 TRIOH S/S AA/SC 035-ST 0.08576 0.327133 0.276936 1.35323 3.12348 1.59891 115 804 400 160.04826

3.15 m.

2.50 m.

2.0 m.

2.50 m.

3.35 m.

2.50 m.

2.0 m.2.0 m.

3.40 m. 3A 115VSD185 VERTOH S/D AA/BC 035-ST 0.088251 0.257776 0.245043 1.31106 4.12533 1.73641 115 920 185 183.1398

3B 115VSD240 VERTOH S/D AA/BC 035-ST 0.067645 0.253278 0.254438 1.30656 4.19441 1.74849 115 1,088.00 240 216.58272

3C 115VSD400 VERTOH S/D AA/BC 035-ST 0.042949 0.245852 0.229742 1.29914 4.31835 1.7696 115 1,608.00 400 320.09652

4A 115TSD185 TRIOH S/D AA/BC 035-ST 0.088204 0.266407 0.279373 1.2925 3.97014 1.79418 115 920.00 185 183.1398

4B 115TSD240 TRIOH S/D AA/BC 035-ST 0.067599 0.261908 0.258767 1.28801 4.03383 1.80702 115 1,088.00 240 216.58272

4C 115TSD400 TRIOH S/D AA/BC 035-ST 0.042903 0.254482 0.234071 1.28058 4.14787 1.82947 115 1,608.00 400 320.09652

5A 115VDS185 VERTOH D/S AA/SC 035-ST 0.1765 0.3591 0.550086 2.370531 2.90555 1.081272 115 920.00 185 183.1398

5B 115VDS240 VERTOH D/S AA/SC 035-ST 0.135289 0.350103 0.508875 2.361351 2.974535 1.09066 115 1,088.00 240 216.58272

5C 115VDS400 VERTOH D/S AA/SC 035-ST 0.085898 0.335251 0.459483 2.346501 3.100749 1.107151 115 1,609.00 400 320.09652

6A 115VDD185 VERTOH D/D AA/BC 035-ST 0.088335 0.274524 0.46192 2.285771 3.943486 1.198395 115 920.00 185 183.1398

6B 115VDD240 VERTOH D/D AA/BC 035-ST 0.067729 0.270026 0.441315 2.281271 4.007088 1.204195 115 1,088.00 240 216.58272

6C 115VDD400 VERTOH D/D AA/BC 035-ST 0.043033 0.2626 0.416619 2.273851 4.121058 1.21427 115 1,608.00 400 320.09652

3.15 m.

2.50 m.

2.0 m.

2.50 m.

3.35 m.

2.50 m.

2.0 m.2.0 m.

3.40 m.

2.50 m.

2.0 m.

2.50 m.

3.60 m.

2.50 m.

2.0 m.2.0 m.

3.15 m.

2.50 m.

2.0 m.

2.50 m.

2.0 m.

3.40 m.

2.50 m.

2.50 m.

2.0 m.2.0 m.

Line-parameter-01.xls - PhysicalUnit



    Line Parameters in p.u.: Sbase=100 MVA, Vbsae=115 kV,Zbase=132.25 Ohms                                                                  Line Parameters

   Bbase=7561.4 mSkm

LINE TYPE LINEANNO CONFIG DBL MATL NEUT_MATL POS_RES POS_REAC POS_CAP ZERO_RES ZERO_REAC ZERO_CAP VOLT AMPS SIZE Rate_A

p.u./circuit/km p.u./circuit/km p.u./circuit/km p.u./circuit/km p.u./circuit/km p.u./circuit/km kV sq.mm MVA/per circuit

1A 115VSS185 VERTOH S/S AA/SC 035-ST 0.001333958 0.002588673 0.000397824 0.002746382 0.010553043 0.000198661 115 460 185 91.5699

1B 115VSS240 VERTOH S/S AA/SC 035-ST 0.001022344 0.002520605 0.000407564 0.002434767 0.010484991 0.000201054 115 544 240 108.29136

1C 115VSS400 VERTOH S/S AA/SC 035-ST 0.00064434 0.00240834 0.000425413 0.002061293 0.010372703 0.000205296 115 804 400 160.04826

2A 115TSS185 TRIOH S/S AA/SC 035-ST 0.001333611 0.002653928 0.000387069 0.002779123 0.010412703 0.00020444 115 460 185 91.5699

2B 115TSS240 TRIOH S/S AA/SC 035-ST 0.001021996 0.002585898 0.000396265 0.002467509 0.01034465 0.000206971 115 544 240 108.29136

2C 115TSS400 TRIOH S/S AA/SC 035-ST 0.000648469 0.002473595 0.00041308 0.002094034 0.010232363 0.000211456 115 804 400 160.04826

3A 115VSD185 VERTOH S/D AA/BC 035-ST 0.000667304 0.001949157 0.000545575 0.00207972 0.009913497 0.00022964 115 920 185 183.1398

3B 115VSD240 VERTOH S/D AA/BC 035 ST 0 000511493 0 001915146 0 000554711 0 001923917 0 009879471 0 000231238 115 1 088 00 240 216 58272

FIGURE 

3.15 m.

2.50 m.

2.0 m.

2.50 m.

3.35 m.

2.50 m.

2.0 m.2.0 m.

3.40 m.

2.50 m.

2.50 m. 3B 115VSD240 VERTOH S/D AA/BC 035-ST 0.000511493 0.001915146 0.000554711 0.001923917 0.009879471 0.000231238 115 1,088.00 240 216.58272

3C 115VSD400 VERTOH S/D AA/BC 035-ST 0.000324756 0.001858994 0.000571102 0.00173718 0.009823365 0.00023405 115 1,608.00 400 320.09652

4A 115TSD185 TRIOH S/D AA/BC 035-ST 0.000666949 0.00201442 0.000525051 0.002112461 0.009773157 0.00023728 115 920.00 185 183.1398

4B 115TSD240 TRIOH S/D AA/BC 035-ST 0.000511146 0.001980401 0.000533474 0.00195665 0.009739206 0.000238978 115 1,088.00 240 216.58272

4C 115TSD400 TRIOH S/D AA/BC 035-ST 0.000324408 0.00192425 0.000548556 0.001769913 0.009683025 0.000241947 115 1,608.00 400 320.09652

5A 115VDS185 VERTOH D/S AA/SC 035-ST 0.001334594 0.002715312 0.000384259 0.00415944 0.01792462 0.000142998 115 920.00 185 183.1398

5B 115VDS240 VERTOH D/S AA/SC 035-ST 0.001022979 0.002647282 0.000393382 0.003847826 0.017855206 0.00014424 115 1,088.00 240 216.58272

5C 115VDS400 VERTOH D/S AA/SC 035-ST 0.000649512 0.002534979 0.000410074 0.003474352 0.017742919 0.000146421 115 1,609.00 400 320.09652

6A 115VDD185 VERTOH D/D AA/BC 035-ST 0.00066794 0.002075796 0.000521526 0.003492779 0.017283713 0.000158488 115 920.00 185 183.1398

6B 115VDD240 VERTOH D/D AA/BC 035-ST 0.000512129 0.002041784 0.000529937 0.003336975 0.017249686 0.000159255 115 1,088.00 240 216.58272

6C 115VDD400 VERTOH D/D AA/BC 035-ST 0.000325391 0.001985633 0.00054501 0.003150238 0.01719358 0.000160587 115 1,608.00 400 320.09652

3.15 m.

2.50 m.

2.0 m.

2.50 m.

3.35 m.

2.50 m.

2.0 m.2.0 m.

3.40 m.

2.50 m.

2.0 m.

2.50 m.

3.60 m.

2.50 m.

2.0 m.2.0 m.

3.15 m.

2.50 m.

2.0 m.

2.50 m.

2.0 m.

3.40 m.

2.50 m.

2.50 m.

2.0 m.2.0 m.
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    Line Parameters in Physical Units: [R & X]=Ohms/circuit/km Line Parameters

    [G & B]=mkSm/circuit/km

LINE TYPE LINEANNO CONFIG DBL MATL NEUT_MATL POS_RES POS_REAC POS_CAP ZERO_RES ERO_REAZERO_CAP VOLT AMPS SIZE Rate_A

p.u./circuit/km p.u./circuit/km p.u./circuit/km p.u./circuit/km u./circuit/k.u./circuit/km kV /per ckt sq.mm MVA/per circuit

1A 115VSS185 VERTOH S/S AA/SC 035-ST 0.176416 0.342352 0.363209 1.39564 3.00812 1.50216 115 460 185 91.5699

1B 115VSS240 VERTOH S/S AA/SC 035-ST 0.135205 0.33335 0.321998 1.38664 3.08177 1.52026 115 544 240 108.29136

1C 115VSS400 VERTOH S/S AA/SC 035-ST 0.085214 0.318503 0.272606 1.37179 3.21673 1.55233 115 804 400 160.04826

2A 115TSS185 TRIOH S/S AA/SC 035-ST 0.17637 0.350982 0.367539 1.37708 2.9268 1.54586 115 460 185 91.5699

2B 115TSS240 TRIOH S/S AA/SC 035-ST 0.135159 0.341985 0.326328 1.36808 2.99633 1.565 115 544 240 108.29136

2C 115TSS400 TRIOH S/S AA/SC 035-ST 0.08576 0.327133 0.276936 1.35323 3.12348 1.59891 115 804 400 160.04826

FIGURE 

3.15 m.

2.50 m.

2.0 m.

2.50 m.

3.35 m.

2.50 m.

2.0 m.2.0 m.

3.40 m. 3A 115VSD185 VERTOH S/D AA/BC 035-ST 0.088251 0.257776 0.245043 1.31106 4.12533 1.73641 115 920 185 183.1398

3B 115VSD240 VERTOH S/D AA/BC 035-ST 0.067645 0.253278 0.254438 1.30656 4.19441 1.74849 115 1,088.00 240 216.58272

3C 115VSD400 VERTOH S/D AA/BC 035-ST 0.042949 0.245852 0.229742 1.29914 4.31835 1.7696 115 1,608.00 400 320.09652

4A 115TSD185 TRIOH S/D AA/BC 035-ST 0.088204 0.266407 0.279373 1.2925 3.97014 1.79418 115 920.00 185 183.1398

4B 115TSD240 TRIOH S/D AA/BC 035-ST 0.067599 0.261908 0.258767 1.28801 4.03383 1.80702 115 1,088.00 240 216.58272

4C 115TSD400 TRIOH S/D AA/BC 035-ST 0.042903 0.254482 0.234071 1.28058 4.14787 1.82947 115 1,608.00 400 320.09652

5A 115VDS185 VERTOH D/S AA/SC 035-ST 0.1765 0.3591 0.550086 2.370531 2.90555 1.081272 115 920.00 185 183.1398

5B 115VDS240 VERTOH D/S AA/SC 035-ST 0.135289 0.350103 0.508875 2.361351 2.974535 1.09066 115 1,088.00 240 216.58272

5C 115VDS400 VERTOH D/S AA/SC 035-ST 0.085898 0.335251 0.459483 2.346501 3.100749 1.107151 115 1,609.00 400 320.09652

6A 115VDD185 VERTOH D/D AA/BC 035-ST 0.088335 0.274524 0.46192 2.285771 3.943486 1.198395 115 920.00 185 183.1398

6B 115VDD240 VERTOH D/D AA/BC 035-ST 0.067729 0.270026 0.441315 2.281271 4.007088 1.204195 115 1,088.00 240 216.58272

6C 115VDD400 VERTOH D/D AA/BC 035-ST 0.043033 0.2626 0.416619 2.273851 4.121058 1.21427 115 1,608.00 400 320.09652

3.15 m.

2.50 m.

2.0 m.

2.50 m.

3.35 m.

2.50 m.

2.0 m.2.0 m.

3.40 m.

2.50 m.

2.0 m.

2.50 m.

3.60 m.

2.50 m.

2.0 m.2.0 m.

3.15 m.

2.50 m.

2.0 m.

2.50 m.

2.0 m.

3.40 m.

2.50 m.

2.50 m.

2.0 m.2.0 m.

Line-parameter-01.xls - PhysicalUnit (2)
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   ตารางที่ ข.1 คาพารามิเตอรทดสอบของเครื่องกําเนิดไฟฟาสองเครื่องกําเนิดระหวางพื้นที่กรณีที1่ 

Area 1 2 
 Speed Regulation R1 = 0.05 R2 = 0.0625 

 Frequency-sens. Load Coeff D1 = 0.6 D2 = 0.9 

 Inertia Constant H1 = 5 H2 = 4 

 Base Power 1000 MVA 1000 MVA 

 Governor Time Constant  1gτ  = 0.2 sec 2gτ  = 0.3 sec 

 Turbine Time Constant 1Tτ  = 0.5 sec 2Tτ  = 0.6 sec 
 

    ตารางที่ ข.2 คาพารามิเตอรทดสอบของเครื่องกําเนิดไฟฟาสองเครื่องกําเนิดระหวางพื้นที่กรณีที2่ 

Area 1 2 
 Speed Regulation R1 = 0.05 R2 = 0.05 

 Frequency-sens. Load Coeff D1 = 0.6 D2 = 0.6 

 Inertia Constant H1 = 5 H2 = 5 

 Base Power 400 MVA 400 MVA 

 Governor Time Constant  1gτ  = 0.2 sec 2gτ  = 0.2 sec 

 Turbine Time Constant 1Tτ  = 0.5 sec 2Tτ  = 0.5 sec 

 
  ตารางที่ ข.3 คาพารามิเตอรทดสอบของเครื่องกําเนิดไฟฟาสองเครื่องกําเนิดระหวางพื้นที่กรณีที3่ 

Area 1 2 
  Speed Regulation  R1 = 0.05  R2 = 0.0625 

  Frequency-sens. Load Coeff  D1 = 0.6  D2 = 0.9 

  Inertia Constant  H1 = 5  H2 = 4 

  Base Power  400 MVA  400 MVA 

  Governor Time Constant   1gτ  = 0.2 sec 2gτ  = 0.3 sec 

  Turbine Time Constant  1Tτ  = 0.5 sec 2Tτ  = 0.6 sec 
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ตารางที่ ข.4 พารามิเตอรของเครื่องกําเนิดไฟฟาที่ใชทดสอบการชดเชยการแกวงแบบ Local  
                     Plant Mode 

Gain Time constant 
Turbine                TK =1 Tτ =0.5 
Governer             gK =1 gτ =0.2 
Amplifier            AK =10 Aτ =0.1 
Exciter                EK =1 Eτ =0.4 
Generator            GK =0.8 Gτ =1.4 
Sensor                RK =1 RK =0.05 
Inertia                 H =5  
Regulation           R =0.05  

 
ตารางที่ ข.5 คาเกณฑชุดควบคุม PID ใชทดสอบการชดเชยการแกวงแบบ Local Plant Mode                

P I D 

1 0.25 0.3 

 
ตารางที่ ข.6 คา ตารางซีเควนซอิมพีแดนซของสายสงระบบ 115 เควี ของการไฟฟาสวนภูมภิาค 

 

Line Parameters in p.u.: Sbase=100 MVA, Vbsae=115 kV ,Zbase=132.25 Ohms ,Bbase=7561.4 mSkm   

FIGURE  LINE TYPE LINEANNO CONFIG DBL MATL NEUT_MATL POS_RES POS_REAC 

 

      p.u./circuit/km p.u./circuit/km 

3A 115VSD185 VERTOH S/D AA/BC 035-ST 0.000667304 0.001949157 

3B 115VSD240 VERTOH S/D AA/BC 035-ST 0.000511493 0.001915146 

3C 3C 115VSD400 VERTOH S/D AA/BC 035-ST 0.000324658 0.002024197 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ค 
รายละเอียดการสรางแบบจําลองใน MATLAB/SIMULINK   
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รายละเอียดการสรางแบบจําลองใน MATLAB/SIMULINK   
 

1. การทดสอบการแกวงของกําลังไฟฟาระหวางพื้นท่ี  (Inter Area  Mode) 
 1.1  แบบจําลองการแกวงระหวางพื้นท่ีกรณีท่ี 1 

 

 
 

รูปที่ ค.1 SIMULINK แบบจําลองการแกวงของกําลังไฟฟากรณีที่ 1 

 

 1.2  แบบจําลองการแกวงระหวางพื้นท่ีกรณีท่ี 2 
 

 
รูปที่ ค.2 SIMULINK แบบจําลองการแกวงของกําลังไฟฟากรณีที่ 2 
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 1.3  แบบจําลองการแกวงระหวางพื้นท่ีกรณีท่ี 3 
  

 
 

รูปที่ ค.3 SIMULINK แบบจําลองการแกวงของกําลังไฟฟากรณีที่ 3 
 

2. ชดเชยความถี่ในแบบ  Local Plant Mode โดยใชชุดควบคุม Automatic Voltage Regulator,  
AVR  พรอมชุดควบคุม PID  

 
 

รูปที่ ค.4 SIMULINK แบบชุดชดเชยความถี่ดวยชุดควบคุม AVR พรอมชุดควบคุม PID 
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3.  การเขียนโปรแกรมผลการตอบสนองความถี่ของการแกวงในแบบ Local Plant Mode  
 3.1  M-File การทดสอบการแกวงกําลังกรณีท่ี 1         
a=0.3;                         %R+jX 
b=0.2;                         %Xtr 
c=0.3;                         %Xd 
f=(a*a)/(a+a);                 %Z(Line1//Line2) 
zt=b+c+f;                      %Zt system 
X=abs(zt); 
Pm=0.6;                        %The generator is delivering real power  
pf=0.8;                        %Power factor 0.85 lagging 
S=(Pm/pf)*exp(0.85i);          %Apparent power 
v=1+0i;                        %Infinite Voltages 
V=abs(v); 
I=conj(S)/conj(v); 
e =V+zt*I; 
E=abs(e);                      %Generator Voltage 
H=9.94;                        %Moment Inertia 
D=0.138; 
f0=60; 
Pmax=E*V/X,d0= asin(Pm/Pmax)   %Max Power 
Ps=Pmax*cos(d0)                %Synchronizing power coefficient 
wn=sqrt(pi*50/H*Ps)            %undamped frequency of oscillation 
z=D/2*sqrt(pi*50/(H*Ps))       %damped ratio 
wd=wn*sqrt(1-z^2),fd=wd/(2*pi  %damped frequency oscillation 
tau=1/(z*wn)                   %Time constant 
th=acos(z)                     %Phase angle theta 
Dd0=10*pi/180;                           
t=0:.01:4; 
Dd=Dd0/sqrt(1-z^2)*exp(-z*wn*t).*sin(wd*t+th); 
d=(d0+Dd)*180/pi;              %Power angle in degree 
Dw=-wn*Dd0/sqrt(1-z^2)*exp(-z*wn*t).*sin(wd*t); 
f=f0+Dw/(2*pi);                %Frequency in Hz 
subplot(2,1,1),plot(t,d),grid  
xlabel('t sec'),ylabel('delta  degree') 
subplot(2,1,2),plot(t,f),grid 
xlabel('t sec'),ylabel('Frequency  Hz') 
subplot(111) 
hold on 
 

 3.2  M-File การทดสอบการแกวงกําลังกรณีท่ี 2         
b=0+0.2i;                      %Xtr 
c=0+0.3i;                      %Xd 
zt=b+c;                        %Zt system                           
X=abs(zt); 
Pm=0.6;                        %The generator is delivering real power  
pf=0.8;                        %Power factor 0.85 lagging 
S=(0.6/pf)*exp(0.8i);          %Apparent power 
v=1+0i;                        %Infinite Voltages 
V=abs(v); 
I=conj(S)/conj(v); 
e =V+zt*I; 
E=abs(e);                      %Generator Voltage 
H=9.94;                        %Moment Inertia 
D=0.138; 
f0=60; 
Pmax=E*V/X,d0= asin(Pm/Pmax)   %Max Power 
Ps=Pmax*cos(d0)                %Synchronizing power coefficient                   
z=D/2*sqrt(pi*50/(H*Ps))       %damped ratio 
wd=wn*sqrt(1-z^2),fd=wd/(2*pi) %damped frequency oscillation 
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tau=1/(z*wn)                   %Time constant 
th=acos(z)                     %Phase angle theta 
Dd0=10*pi/180;                           
t=0:.01:9; 
Dd=Dd0/sqrt(1-z^2)*exp(-z*wn*t).*sin(wd*t+th); 
d=(d0+Dd)*180/pi;              %Power angle in degree 
Dw=-wn*Dd0/sqrt(1-z^2)*exp(-z*wn*t).*sin(wd*t); 
f=f0+Dw/(2*pi);                %Frequency in Hz 
subplot(2,1,1),plot(t,d),grid  
xlabel('t sec'),ylabel('delta  degree') 
subplot(2,1,2),plot(t,f),grid 
xlabel('t sec'),ylabel('Frequency  Hz') 
subplot(111) 
hold on 
 

 3.3 M-File การทดสอบการแกวงกําลังกรณท่ีี 3                 
a=0.000324658+0.002024197i;    %R+jX 
b=0+0.08i;                     %Xtr 
c=0+0.26i;                     %Xd 
d=29.7*a;                      %Line1 input distant....Km 
e=21.45*a;                     %Line2 input distant....Km 
f=(d*e)/(d+e);                 %Z(Line1//Line2) 
zt=b+c+f;                      %Zt system 
X=abs(zt); 
Pm=0.9;                        %The generator is delivering real power  
pf=0.85;                       %Power factor 0.85 lagging 
S=(0.9/pf)*exp(0.85i);         %Apparent power 
v=1+0i;                        %Infinite Voltages 
V=abs(v); 
I=conj(S)/conj(v); 
e =V+zt*I; 
E=abs(e);                      %Generator Voltage 
H=5;                           %Moment Inertia 
Pm=0.9; 
D=0.138; 
f0=50; 
Pmax=E*V/X,d0= asin(Pm/Pmax)   %Max Power 
Ps=Pmax*cos(d0)                %Synchronizing power coefficient 
wn=sqrt(pi*50/H*Ps)            %undamped frequency of oscillation 
z=D/2*sqrt(pi*50/(H*Ps))       %damped ratio 
wd=wn*sqrt(1-z^2),fd=wd/(2*pi) %damped frequency oscillation 
tau=1/(z*wn)                   %Time constant 
th=acos(z)                     %Phase angle theta 
Dd0=10*pi/180;                           
t=0:.01:9; 
Dd=Dd0/sqrt(1-z^2)*exp(-z*wn*t).*sin(wd*t+th); 
d=(d0+Dd)*180/pi;              %Power angle in degree 
Dw=-wn*Dd0/sqrt(1-z^2)*exp(-z*wn*t).*sin(wd*t); 
f=f0+Dw/(2*pi);                %Frequency in Hz 
subplot(2,1,1),plot(t,d),grid  
xlabel('t sec'),ylabel('delta  degree') 
subplot(2,1,2),plot(t,f),grid 
xlabel('t sec'),ylabel('Frequency  Hz') 
subplot(111) 
hold on 
 

 3.4  M-File การทดสอบการแกวงกําลังกรณีท่ี 4       
b=0+0.08i;                     %Xt 
c=0+0.26i;                     %Xd 
zt=b+c;                        %Zt system 
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X=abs(zt); 
Pm=0.9;                        %The generator is delivering real power  
pf=0.85;                       %Power factor 0.86 lagging 
S=(0.9/pf)*exp(0.85i);         %Apparent power 
v=1+0i; 
V=abs(v); 
I=conj(S)/conj(v); 
e =V+zt*I; 
E=abs(e);                       %Egenerator 
H=5; 
Pm=0.9; 
D=0.138; 
f0=50; 
Pmax=E*V/X,d0= asin(Pm/Pmax)    %Max Power 
Ps=Pmax*cos(d0)                 %Synchronizing power coefficient 
wn=sqrt(pi*50/H*Ps)             %undamped frequency of oscillation 
z=D/2*sqrt(pi*50/(H*Ps))        %damped ratio 
wd=wn*sqrt(1-z^2),fd=wd/(2*pi)  %damped frequency oscillation 
tau=1/(z*wn)                    %Time constant 
th=acos(z)                      %Phase angle theta 
Dd0=10*pi/180;                           
t=0:.01:9; 
Dd=Dd0/sqrt(1-z^2)*exp(-z*wn*t).*sin(wd*t+th); 
d=(d0+Dd)*180/pi;               %Power angle in degree 
Dw=-wn*Dd0/sqrt(1-z^2)*exp(-z*wn*t).*sin(wd*t); 
f=f0+Dw/(2*pi);                 %Frequency in Hz 
subplot(2,1,1),plot(t,d),grid  
xlabel('t sec'),ylabel('delta  degree') 
subplot(2,1,2),plot(t,f),grid 
xlabel('t sec'),ylabel('Frequency  Hz') 
subplot(111) 
hold on 
 

 3.5  M-File การทดสอบการแกวงกําลังกรณีท่ี 5                 
a=0.000324658+0.002024197i;    %R+jX 
b=0+0.08i;                     %Xtr 
c=0+0.26i;                     %Xd 
d=29.7*a;                      %Line1 input distant....Km 
e=21.45*a;                     %Line2 input distant....Km 
f=(d*e)/(d+e);                 %Z(Line1//Line2) 
zt=b+c+f;                      %Zt system 
X=abs(zt); 
Pm=0.9;                        %The generator is delivering real power  
pf=0.85;                       %Power factor 0.85 lagging 
S=(0.9/pf)*exp(0.85i);         %Apparent power 
v=1+0i;                        %Infinite Voltages 
V=abs(v); 
I=conj(S)/conj(v); 
e =V+zt*I; 
E=abs(e);                      %Generator Voltage 
H=5;                           %Moment Inertia (5,9,12 and 20 MJ/MVA)  
Pm=0.9; 
D=0.138; 
f0=50; 
Pmax=E*V/X,d0= asin(Pm/Pmax)   %Max Power 
Ps=Pmax*cos(d0)                %Synchronizing power coefficient 
wn=sqrt(pi*50/H*Ps)            %undamped frequency of oscillation 
z=D/2*sqrt(pi*50/(H*Ps))       %damped ratio 
wd=wn*sqrt(1-z^2),fd=wd/(2*pi) %damped frequency oscillation 
tau=1/(z*wn)                   %Time constant 
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th=acos(z)                     %Phase angle theta 
Dd0=10*pi/180;                           
t=0:.01:9; 
Dd=Dd0/sqrt(1-z^2)*exp(-z*wn*t).*sin(wd*t+th); 
d=(d0+Dd)*180/pi;              %Power angle in degree 
Dw=-wn*Dd0/sqrt(1-z^2)*exp(-z*wn*t).*sin(wd*t); 
f=f0+Dw/(2*pi);                %Frequency in Hz 
subplot(2,1,1),plot(t,d),grid  
xlabel('t sec'),ylabel('delta  degree') 
subplot(2,1,2),plot(t,f),grid 
xlabel('t sec'),ylabel('Frequency  Hz') 
subplot(111) 
hold on 
 

4.  การเขียนโปรแกรมเพื่อหาคากําลังไฟฟาและความถี่ท่ีการเปล่ียนแปลงระหวางพื้นที่   
 4.1  กําลังไฟฟาเริ่มตน (G1) เม่ือตอเชื่อมสายสงระบบ 115 เควี กฟภ.กับบริษัทปทุมโคเจน 
a=0.000324658+0.002024197i;    %R+jX(p.u) 
b=0+0.08i;                     %Xt(p.u) 
c=0+0.26i;                     %Xd(p.u) 
d=16.64*a;                     %Line1 (2YB-01)input distant.....Km 
zt=b+c+d;                      %Zt system 
X=abs(zt);                     %The generator is delivering real power  
pf=0.85;                       %Power factor 0.85 lagging 
S=(0.9/pf)*exp(0.85i);         %Apparent power 
v=1+0i;                        %Infinite Voltage 
V=abs(v); 
I=conj(S)/conj(v); 
e =V+zt*I;                     %Generator Voltage 
E=abs(e);                      %Moment Inertia 
D=0.138; 
f0=50; 
Pmax=E*V/X,d0= asin(Pm/Pmax)   %Max Power 
Ps=Pmax*cos(d0)                %Synchronizing power coefficient 
wn=sqrt(pi*50/H*Ps)            %undamped frequency of oscillation 
z=D/2*sqrt(pi*50/(H*Ps))       %damped ratio 
wd=wn*sqrt(1-z^2),fd=wd/(2*pi) %damped frequency oscillation 
tau=1/(z*wn)                   %Time constant 
th=acos(z)                     %Phase angle theta 
Dd0=10*pi/180;                           
t=0:.01:9; 
Dd=Dd0/sqrt(1-z^2)*exp(-z*wn*t).*sin(wd*t+th); 
d=(d0+Dd)*180/pi;              %Power angle in degree 
Dw=-wn*Dd0/sqrt(1-z^2)*exp(-z*wn*t).*sin(wd*t); 
f=f0+Dw/(2*pi);                %Frequency in Hz 
subplot(2,1,1),plot(t,d),grid  
xlabel('t sec'),ylabel('delta  degree') 
subplot(2,1,2),plot(t,f),grid 
xlabel('t sec'),ylabel('Frequency  Hz') 
subplot(111) 
hold on 
 

 4.2   กําลังไฟฟาเริ่ม (G2) ตอเชื่อมสายสงระบบ 115 เควี กฟภ.กับบรษิัทบีกริมจอยนเวนเจอร 
a=0.000324658+0.002024197i;     % R+jX(p.u) 
b=0+0.08i;                      %Xt(p.u) 
c=0+0.26i;                      %Xd(p.u) 
d=1.0*a;                        %Line1 (2YB-01)input distant.....Km 
zt=b+c+d;                       %Zt system 
X=abs(zt); 
Pm=0.9;                       %The generator is delivering real power  
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pf=0.85;                      %Power factor 0.85 lagging 
S=(0.9/pf)*exp(0.85i);        %Apparent power 
v=1+0i;                       %Infinine Voltage 
V=abs(v); 
I=conj(S)/conj(v); 
e =V+zt*I;                    %Generator Voltage 
E=abs(e); 
H=5;                          %Moment inertia 
D=0.138; 
f0=50; 
Pmax=E*V/X,d0= asin(Pm/Pmax)  %Max Power 
Ps=Pmax*cos(d0)               %Synchronizing power coefficient 
wn=sqrt(pi*50/H*Ps)           %undamped frequency of oscillation 
z=D/2*sqrt(pi*50/(H*Ps))      %damped ratio 
wd=wn*sqrt(1-z^2),fd=wd/(2*pi)%damped frequency oscillation 
tau=1/(z*wn)                  %Time constant 
th=acos(z)                    %Phase angle theta 
Dd0=10*pi/180;                           
t=0:.01:9; 
Dd=Dd0/sqrt(1-z^2)*exp(-z*wn*t).*sin(wd*t+th); 
d=(d0+Dd)*180/pi;             %Power angle in degree 
Dw=-wn*Dd0/sqrt(1-z^2)*exp(-z*wn*t).*sin(wd*t); 
f=f0+Dw/(2*pi);               %Frequency in Hz 
subplot(2,1,1),plot(t,d),grid  
xlabel('t sec'),ylabel('delta  degree') 
subplot(2,1,2),plot(t,f),grid 
xlabel('t sec'),ylabel('Frequency  Hz') 
subplot(111) 
hold on 
  

 4.3  M-File การหาคากําลังไฟฟาและความถี่ท่ีเปล่ียนแปลงระหวางพืน้ท่ีกรณีท่ี 1   และ
คาพารามิเตอรท่ีใชทดสอบไดดัง ตารางที่ ข.1 ในภาคผนวก ข 
Load=187.5;               %Load change 
Base=1000;                  
PL1=Load/Base;   
R1=0.05; 
R2=0.0625; 
D1=0.6; 
D2=0.9; 
Wss=-PL1/((1/R1+D1)+(1/R2+D2)); 
fo=60; 
f=(Wss*60);               %delta freguency 
F=fo+f;                   %new freguency 
Pm1=(Wss/R1)*Base;        %the change in mechanical power in Area 1 
Pm2=(Wss/R2)*Base;        %the change in mechanical power in Area 2 
PmA1=Wss*D1*Base;         %change in Area1 
PmA2=Wss*D2*Base;         %change in Area2 
PmTotal=PmA1+PmA2;        %change in TotalArea 
Pm12=Base*Wss*(1/R2+D2);  %the tie line power flow 
 

 4.4  M-File การหาคากําลังไฟฟาและความถี่ท่ีเปล่ียนแปลงระหวางพืน้ท่ีกรณีท่ี 2   และ
คาพารามิเตอรท่ีใชทดสอบไดดังตารางที่ ข.2 ในภาคผนวก ข  
a=0.000324658+0.002024197i;     % Lineparamior p.u 
xtG1=0+0.08i;                   % XtG1p.u 
xdG1=0+0.26i;                   % XdG1p.u 
xtG2=0+0.08i;                   % XtG2p.u 
xdG2=0+0.26i;                   % XdG2p.u 
Xtie=15.64*a;                   % R+JX Between G1andG2....Km. 
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G1=1.3010 + 0.2568i;            % Eg1  connected Infinie Bus 
G2=1.2723 + 0.2388i;            % Eg2  connected Infinie Bus 
A1=angle(G1);                   % angle (Radian) 
A2=angle(G2);                   % angle (Radian) 
Load=100;                       % Load change 
Base=400;                       % Base Power           
PL1=Load/Base;                  % Load change p.u 
R1=0.05;                        % Speed regulation p.u 
R2=R1;                          % Speed regulation p.u 
D1=0.6;                         % Frequency-sens.load coeff p.u                   
D2=D1;                          % Frequency-sens.load coeff p.u 
f0=50;                          % internal frequency  
Wss=-PL1/((1/R1+D1)+(1/R2+D2)); % the p.u steady-state frequency  
f=(Wss*50);                     % delta freguency 
F=f0+f;                         % new freguency 
A=A1-A2;                        % Delta between A1 and A2 
Pm1=(Wss/R1)*Base;              % Delta mechanical power in Area 1 
Pm2=(Wss/R2)*Base;              % Delta mechanical power in Area 2 
PmA1=Wss*D1*Base;               % change in Area1 
PmA2=Wss*D2*Base;               % change in Area2 
PmTotal=Pm1+Pm2;                % change in TotalArea 
P12=Base*Wss*((1/R2)+D2);       % the Delta tieline power flow 
X1=xtG1+xdG1;                   % R+JX1G1 
X2=xtG2+xdG2;                   % R+JX1G2 
X12= X1+Xtie+X2;                % Total Impedance in system 
x12=abs(X12); 
E1=abs(G1); 
E2=abs(G2); 
ps=(E1*E2)/x12; 
PS=ps*cos(A); 
 

 4.5  M-File การหาคากําลังไฟฟาและความถี่ท่ีเปล่ียนแปลงระหวางพืน้ท่ีกรณีท่ี 3   และ
คาพารามิเตอรท่ีใชทดสอบไดดังตารางที่ ข.3 ในภาคผนวก ข  
a=0.000324658+0.002024197i;     % Lineparamior p.u 
xtG1=0+0.08i;                   % XtG1p.u 
xdG1=0+0.26i;                   % XdG1p.u 
xtG2=0+0.08i;                   % XtG2p.u 
xdG2=0+0.26i;                   % XdG2p.u 
Xtie=15.64*a;                   % R+JX Between G1andG2....Km. 
G1=1.3010 + 0.2568i;            % Eg1  connected Infinie Bus 
G2=1.2723 + 0.2388i;            % Eg2  connected Infinie Bus 
A1=angle(G1);                   % angle (Radian) 
A2=angle(G2);                   % angle (Radian) 
Load=100;                       % Load change 
Base=400;                       % Base Power           
PL1=Load/Base;                  % Load change p.u 
R1=0.05;                        % Speed regulation p.u 
R2=0.0625;                      % Speed regulation p.u 
D1=0.6;                         % Frequency-sens.load coeff p.u                    
D2=0.9;                         % Frequency-sens.load coeff p.u 
f0=50;                          % internal frequency  
Wss=-PL1/((1/R1+D1)+(1/R2+D2)); % the p.u steady-state frequency  
f=(Wss*50);                     % delta freguency 
F=f0+f;                         % new freguency 
A=A1-A2;                        % Delta between A1 and A2 
Pm1=(Wss/R1)*Base;              % changing in mechanical power inArea1 
Pm2=(Wss/R2)*Base;              % changing in mechanical power inArea2 
PmA1=Wss*D1*Base;               % change in Area1 
PmA2=Wss*D2*Base;               % change in Area2 
PmTotal=(Pm1)+(Pm2);            % change in TotalArea 
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P12= Base*Wss*((1/R2)+D2);      % the Delta tieline power flow 
X1=xtG1+xdG1;                   % R+JX1G1 
X2=xtG2+xdG2;                   % R+JX1G2 
X12= X1+Xtie+X2;                % Total Impedance in system 
x12=abs(X12); 
E1=abs(G1); 
E2=abs(G2); 
ps=(E1*E2)/x12; 
PS=ps*cos(A); 
  
 
 
 

 
 

 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ง 
ผลงานวิจัยตีพิมพเผยแพร 
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ลีสสแควรซัพพอรตเวกเตอรแมชีนเรียนรูโดยใชอัลกอริทึมทางพันธุกรรมสําหรับตัวควบคุม
เสถียรภาพระบบไฟฟากําลังแบบปรับตัวไดในพ้ืนที่กวาง 
จงลักษณ พาหะซา และ อิสระชัย งามหรู 
บทความนี้นําเสนอลีสสแควรซัพพอรตเวกเตอรแมชีนสําหรับตัว ควบคุมเสถียรภาพระบบ
ไฟฟากําลังแบบปรับตัวได (LS-SVMPSS) ใน พื้นท่ีกวาง โดยอาศัยเครื่องวัดเฟสเซอรขอมูล
สําหรับสอน LS-SVMPSS มาจากระบบท่ีพิจารณาความลาชาของสัญญาณ ขอมูลขนาดใหญ
สําหรับ สอนจากระบบถูกลดขนาดลงดวยฟงกชันความเหมือน อัลกอริทึมทาง พันธุกรรมใช
เพื่อหาคาพารามิเตอรท่ีเหมาะสมของ LS-SVMPSS และขีดเร่ิมเปลี่ยนของฟงกชันความ
เหมือน ผลท่ีไดคือ ขอมูลท่ีซํ้าซอนไดถูก กําจัดท้ิงไป เหลือเพียงขอมูลท่ีลดขนาดแลวใชเปน
ซัพพอรตเวกเตอรท่ีเหมาะสมท่ีสุดสําหรับสอน LS-SVMPSS เม่ือใชกับระบบไฟฟาทดสอบ
ผลการศึกษาพบวา LS-SVMPSS มีความคงทนตอส่ิงรบกวนท่ีเกิดในระบบไฟฟาท่ีเงื่อนไข
การทํางานตางๆ ไดดีกวาตัวทําเสถียรภาพแบบทั่วไปและแบบโครงขายประสาท 
 

  
An Approximation of Static Voltage Stability Margin Using Artificial Neural 
Networks in Power Systems 
Arthit Sode-Yome, Sudaporn Chataputtisawan and Wipawan Narksap 
This paper presents an approximation of voltage stability margin or Loading Margin in 
generation direction space using Artificial Neural Networks for static voltage stability in 
power systems. Artificial Neural Network is used to approximate the loading margin at 
particular generation direction based on the known loading margins at various generation 
directions. The proposed method is validated and compared with the Maximum Loading 
Margin (MLM) method in the modified IEEE 14-bus test system. This helps system 
operators to approximate voltage stability margin or loading margin of the system in a short 
period of time. 
 

  
สมรรถนะของกับดักเสิรจเนื่องจากฟาผาบนสายจําหนาย 
สุทธิรักษ สิทธิโชคธรรม ภวัต พงษดนตรี และ นาตยา คลายเรือง  
บทความนี้เปนการวิเคราะหหาโอกาสท่ีกับดักเสิรจท่ีเสาตนข้ึนหัวสายเคเบิลใตดินในระบบ
จําหนาย 22 kV ของการไฟฟาสวนภูมิภาค(กฟภ.) เกิดความลมเหลวเนื่องจากแรงดันเกิน
ฟาผา โดยพิจารณาจากความสามารถในการรับกระแสฟาผาของกับดักเสิรจ แลวทําการ
วิเคราะหหาอายุการใชงานเฉล่ียของกับดักเสิรจเนื่องจากแรงดันเกินฟาผา ซ่ึงการวิเคราะหหา
คากระแสฟาผาวิกฤตท่ีทําใหกับดักเสิรจลมเหลว ทําไดโดยใชโปรแกรม ATPDraw จากผล
การวิเคราะหพบวา โอกาสที่กับดักเสิรจเกิดความลมเหลวเนื่องจากแรงดันเกินฟาผา กรณีเวลา
หนาคล่ืน 1.8 μs และ 8 μs มีคา 14.53 % และ 9.27 % คิดเปนอายุการใชงานเฉลี่ยของ    กับ
ดักเสิรจเทากับ 255 และ 400 ปตามลําดับ 
 

  
การประยุกตใชเทคนิคการไหลของโหลดระบบจําหนายไฟฟาเพ่ือวางแผนบริการระบบ
จําหนายไฟฟาทุติยภูมิ 
ธวัช เกิดชื่น ประเสริฐ เผ่ือนหม่ืนไวย วุฒิชัย สงางาม และมงคล ดานบํารุงตระกูล 
บทความนี้นําเสนอการประยุกตใชเทคนิคการคํานวณการไหลของโหลดระบบจําหนายไฟฟา 
เพื่อวางแผนการใหบริการระบบจําหนายไฟฟาทุติยภูมิ เทคนิคการแพรกระจายถอยหลัง-
เดินหนาเพื่อการวิเคราะหการไหลของโหลดถูกประยุกตใชเพื่อวิเคราะหหาระดับแรงดันท่ีแต
ละโหนด กระแสของมาตรวัดพลังงานไฟฟาของผูใชไฟฟาถูกใชเปนโหลดสําหรับการ
แพรกระจายถอยหลัง ระดับแรงดันท่ีไดแตละโหนด หรือแตละเสาไฟฟาของระบบไฟฟาทุตยิ
ภูมิเปนคําตอบท่ีไดชวงการแพรกระจายเดินหนา จากการทดลองพบวาเทคนิคการ
แพรกระจายถอยหลัง-เดินหนา สามารถใหคําตอบท่ีดีตอการวางแผนของผูใหบริการไฟฟา 
สงผลใหผูใหบริการไฟฟาสามารถตัดสินใจในการใหบริการไฟฟาอยางมีประสิทธิผล 
 

 
Optimization of a Passive EMI Filter Using Two-Port Network Approach to Reduce 
Common Mode Currents in an Adjustable-Speed Drive System 
Chaiyan Jettanasen 
Conducted electromagnetic interference (EMI) generated by switched power converters, 
widely used in adjustable-speed motor drive systems to pilot electromechanical actuators in 
many applications, can be reduced by several techniques. A classical technique is adding a 
passive EMI filter in the system. The design of these filters is usually a “mismatch” type by 
considering internal impedance of disturbance source and load, equal to 50Ω; this does not 
correspond to real impedances of a considered system. The EMI minimization would be 
less effective. This paper proposes thus an approach to optimize a low-pass EMI filter 
adapted to the considered system by using two-port network approach, which is based on 
real parasitic impedances of the system. This EMI filter optimization is mainly dedicated to 
reduce common mode (CM) currents that are the most disturbing in this kind of system, 
especially at high frequencies (HF). The efficiency of the proposed optimization method is 
deduced by comparing the minimized CM current spectra to an applied normative level (ex. 
DO-160D in aeronautics).  
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Solving the Economic Dispatch Problem using Novel Particle Swarm Optimization 
S. Khamsawang, P. Wannakarn, S. Pothiya and S. Jiriwibhakorn 
This paper proposes an improved approach based on conventional particle swarm 
optimization (PSO) for solving an economic dispatch(ED) problem with considering the 
generator constraints. The mutation operators of the differential evolution (DE) are used for 
improving diversity exploration of PSO, which called particle swarm optimization with 
mutation operators (PSOM). The mutation operators are activated if velocity values of PSO 
nearly to zero or violated from the boundaries. Four scenarios of mutation operators are 
implemented for PSOM. The simulation results of all scenarios of the PSOM outperform 
over the PSO and other existing approaches which appeared in literatures.  
 

  
Electricity Generation Scheduling by Hybrid Ant System Algorithm with Priority List 
Method 
 Kritsana Withironprasert, Dulyatat Nualhong, Songsak Chusanapiputt and Sujate 
Jantarang 
This paper presents a new method for applying to electricity generation scheduling of a 
thermal power plant by using a hybrid ant system algorithm with priority list method 
(HASP). The proposed methodology employs ant system algorithm (ASA) in cooperating 
with the priority list method to find a solution of electricity generation scheduling as means 
of mutually combining the advantages of them in that a flexibility of the priority list method 
is reinforced, while ASA can gain the benefit of using bias information for improving its 
performance during search process. The proposed methodology has been applied to a test 
system of 38-generrator and a practical system comprising with a set of generators owned 
by the independent power producers in Thailand. The simulation results show that the 
proposed HASP achieves satisfactory performance to find a near-optimal solution of 
electricity generation scheduling within short computational time. 
 

  
การประยุกตใชทฤษฎี Instantaneous Power Theory สําหรับควบคุมการไหลของ
กําลังไฟฟาโดยใช UPFC 
ภานุมาศ แสนพวง ไพศาล บุญเจียม และกฤตยา สมสัย 
บทความนี้นําเสนอ การทํางานเชิงพลวัตของตัวควบคุมการ ไหลกําลังแบบรวม (Unified 
Power Flow Controller ;UPFC) ซ่ึงทํา หนาท่ีควบคุมและชดเชยการไหลกําลังไฟฟาจริง และ
กําลังไฟฟารีแอค ทีฟในระบบไฟฟากําลัง โดยไดประยุกตใชทฤษฎี Instantaneous Power 
Theory แบบจําลองของ UPFC ท่ีนําเสนอประกอบดวย ตัวควบคุม แรงดันไฟฟากระแสตรง 
ชุดควบคุมกําลังไฟฟาจริงและกําลังไฟฟา รีแอคทีฟโดยตอเชื่อมกับระบบไฟฟาสามเฟสสาม
สาย การตรวจสอบ การทํางานของ UPFC กระทําโดยการจําลองบนโปรแกรม ATP/EMTP 
ผลการจําลองแสดงใหเห็นถึงสมรรถนะของการทํางานท่ีดีในการควบคุม ท้ังการควบคุม
กําลังไฟฟากระแสตรงใหคงท่ี และการควบคุมการไหล ของกําลังไฟฟา ซ่ึงสามารถควบคุม
โดย UPFC ในสวนท่ีตออนุกรม ซ่ึงผลการจําลองสามารถควบคุมการทิศทางการไหลไดท้ัง
กําลังไฟฟาจริงและกําลังไฟฟารีแอคทีฟไดโดยเปนอิสระตอกัน  

  
เสถียรภาพแรงดันของระบบไฟฟากําลังเมื่อเช่ือมโยงกับกังหันลมผลิตไฟฟา 
กอเกียรติ ออดทรัพย, อาทิตย โสตรโยม และไพศาล บุญเจียม 
บทความน้ีนําเสนอการศึกษาเสถียรภาพแรงดันในระบบ ไฟฟากําลังท่ีเชื่อมโยงกับเคร่ือง
กําเนิดไฟฟากังหันลม โดยใชโปรแกรม UWPFLOW เพื่อหาองคประกอบคาโหลดสูงสุดของ
ระบบไฟฟากอนถึง สภาวะแรงดันพังทลาย โดยจําลองกับระบบมาตรฐาน IEEE 14 บัส เพื่อ 
หาตําแหนงติดต้ังกังหันลมผลิตไฟฟา การศึกษาเสถียรภาพแรงดันใน ระบบท่ีเชื่อมโยงกับ 
กังหันลมผลิตไฟฟาท่ีเชื่อมตอกับเคร่ืองกําเนิดไฟฟา แตกตางกันท้ัง 2 ชนิด คือ เคร่ืองกําเนิด
ไฟฟาเหน่ียวนําแบบกรงกระรอก และ เคร่ืองกําเนิดไฟฟาเหนี่ยวนําแบบปอนสองทาง ผล
การศึกษาของ บทความพบวาคาองคประกอบโหลดสูงสุดของระบบ IEEE 14 Bus กอน 
ติดตั้งกังหันลมผลิตไฟฟามีคาเทากับ 0.70398 p.u ตําแหนงติดต้ังกังหัน ลมผลิตไฟฟาท่ีทํา ให
ระบบมีเสถียรภาพสูงท่ีสุดคือ บัสท่ี 14 คา องคประกอบโหลดสูงสุดของระบบเม่ือติดต้ัง
เคร่ืองกําเนิดไฟฟาท้ังสองชนิดท่ีความเร็วลม 7 m/s มีคาเทากับ 0.8688 p.u. และ 0.7997 p.u 
ตามลําดับ 
 

  
การปรับปรุงเสถียรภาพแรงดันของระบบไฟฟาเมื่อเช่ือมโยงกับเคร่ืองกําเนิดไฟฟาเหนี่ยวนํา 
กอเกียรติ ออดทรัพย ,ไพศาล บุญเจียม และ อาทิตย โสตรโยม 
บทความนี้นําเสนอการปรับปรุงเสถียรภาพแรงดันในระบบ ไฟฟาท่ีเชื่อมโยงกับกังหันลม
ผลิตไฟฟาท่ีใชเคร่ืองกําเนิดไฟฟาเหนี่ยวนํา แบบกรงกระรอก โดยการศึกษาหาองคประกอบ
คาโหลดสูงสุดของ ระบบไฟฟากอนถึงสภาวะแรงดันพังทลาย บทความนี้ใชระบบมาตรฐาน 
IEEE 14 บัส เพื่อหาตําแหนงติดต้ังกังหันลมผลิตไฟฟาและอุปกรณ ปรับปรุงเสถียรภาพ
แรงดันไฟฟา โดยจะทําการศึกษาเปรียบเทียบ อุปกรณ FACTS 2 ชนิด คือ SVC และ 
STATCOM จากการศึกษาพบวา เม่ือติดต้ังกังหันลมผลิตไฟฟาเขไปในระบบแลว จําเปนตอง
ชดเชย กําลังไฟฟารัแอคตีฟ เม่ือตืดต้ังอุปกรณชดเชยกําลังไฟฟารัแอคตีฟสอง ชนิดพบวา 
STATCOM สามารถเพิ่มคาองคประกอบของโหลดสูงสุดได ดีกวา SVC ดั้งนั้นบทความนี้จึง
มีประโยชนโดยตรงตอหนวยงานท่ี รับผิดชอบดานความเช่ือถือไดของระบบไฟฟากําลังใน
การศึกษา ผลกระทบของการติดต้ังเคร่ืองกําเนิดไฟฟากังหันลมตอเสถียรภาพ แรงดันไฟฟา 
 

  
การศึกษาการแกวงของกําลังไฟฟาในระบบ 115 kV ของการไฟฟาสวนภูมิภาคเมื่อตอรวมกับ
ผูผลิตไฟฟาเอกชนรายยอย 
ภาธร มีนาบุญ, ไพศาล บุญเจียม 
บทความนี้กลาวถึงการศึกษาการแกวงของกําลังไฟฟา ในระบบสายสง 115 kV ของการไฟฟา
สวนภูมิภาคเม่ือตอรวมกับระบบการผลิตไฟฟาเอกชนรายยอยโดยจะทําการทดสอบการแกวง
ของกําลังท่ีเกิดข้ึนในแบบ Local plant mode ในสายสงระบบ 115 kV แบบเรเดียลของการ
ไฟฟาสวนภูมิภาคจํานวน 2 วงจร ขณะตอรวมกับระบบการผลิตไฟฟาเอกชน ผลท่ีไดทําให
ทราบถึงความถี่ของการเกิดการแกวงของกําลังไฟฟาในสายสงของการไฟฟาสวนภูมิภาคซ่ึง
โดยปกติความถ่ีดังกลาวจะเกิดข้ึนอยูระหวาง 0.7 ถึง 2 Hz และการสงผานกําลังไฟฟาหรือ
จําหนายกระแสไฟฟาใหกับลูกคาจําเปนตองควบคุมระดับแรงดันและความถี่ใหอยูในคา
เกณฑท่ีกําหนด เพื่อลดมูลคาความเสียหายของกระบวนการผลิตของลูกคาในระบบจําหนาย
ของการไฟฟาของการไฟฟาสวนภูมิภาค 
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การประมาณสถานะของระบบไฟฟากําลังสําหรับระบุตําแหนง PMU โดยใชเจนเนติก
อัลกอริทึม 
รัฐทาน นามศิริ, ไพศาล บุญเจียม และ ธวัช เกิดชื่น 
บทความนี้นําเสนอแนวทางวิเคราะหวิธีการหาตําแหนงของการติดต้ังหนวยเคร่ืองวัด (Phase 
Measurement Units, PMU) ท่ีเหมาะสมโดยวิธีการประมาณสถานะโดยใช Genetic 
Algorithm (GA) PMU เปนเครื่องมือวัดเฟสระหวางแรงดันและกระแส ณ ตําแหนงท่ีติดต้ัง
เพื่อท่ีจะสังเกตการไหลของกําลังไฟฟา โดยในบทความนี้จะคํานวณหาตําแหนงการติดต้ังท่ี
เหมาะสมและติดต้ัง PMU ใหนอยท่ีสุด การระบุของการหาตําแหนงจุดติดต้ังหนวยเคร่ืองวัด
ไดนําระบบไฟฟากําลังขนาด 14 บัส มาเปนระบบทดสอบ ซ่ึงผลของการศึกษาสามารถวัด
ครอบคลุมไดหลายบัสพรอมกันและสามารถกําหนดจุดติดต้ังหนวยเคร่ืองวัดใหนอยลงเพื่อ
ลดตนทุนการติดตั้ง ซ่ึงวิธีการที่นําเสนอนี้เปนวิธีท่ีดีท่ีสุดสําหรับการวิเคราะหหาคาประมาณ
สถานะในระบบกําลังไฟฟา 
 

  
Impact of protection system on distribution system reliability 
 Ohn Zin Lin and Bundhit Eua –Arporn 
Modern society generally expects high reliability power supply. Electricity interruption may 
cause high damage to consumers. Most of load interruptions are due to breakdowns in 
distribution systems. Therefore, the improvement of reliability for a distribution system 
including its protection system is of interest in this paper. Equipment failure may occur 
electricity interruption. However with a proper protection system, the interruption will be 
confined in a particular area, resulting in better reliability performance. In this paper, 
impact of protective devices installation, e.g. disconnecting switch and fuse on distribution 
system reliability will be analyzed. In addition, impact of voltage dip on each interested 
load point will also be calculated and presented. The developed method has been tested 
with the Reliability Test System (RBTS). 
 

  
Wide Area Robust SMES Controller Design for Stabilization of Interconnected Power 
System 
Mongkol Saejia, Issarachai Ngamroo and Cuk Supriyadi Ali Nanda 
This paper proposes a wide area robust controller design of Superconducting Magnetic 
Energy Storage (SMES) based on synchronized phasor measurement units (PMUs) for 
stabilization of inter-area oscillation. Using the steady-state phasor data, the simplified 
oscillation model (SOM) can be identified and applied to tune the SMES control 
parameters. To enhance the system robust stability, system uncertainties such as various 
operating conditions, system parameters variation etc., represented by the inverse additive 
perturbation are considered in the optimization problem. Solving the problem by genetic 
algorithm, the SMES control parameters can be obtained. Simulation studies in the West 
Japan 6-machine power system confirm the robustness of the proposed SMES. 
 

  
Power Oscillation Stabilization by SMES in Interconnected Power System with Wind 
Farms 
Mongkol Saejia, Issarachai Ngamroo and Cuk Supriyadi Ali Nanda 
This paper proposes a robust controller design of Superconducting Magnetic Energy 
Storage (SMES) for stabilization of interconnected power systems with wind farms. The 
inverse additive perturbation is applied to represent system uncertainties such as variation 
of system parameters, several generating and loading conditions etc. The structure of active 
and reactive power controllers of SMES is the first-order lead-lag compensator. To tune the 
controller parameters, the optimization problem is formulated based on the enhancement of 
additive stability margin. The particle swarm optimization is used to solve for controller 
parameters. Simulation studies in a six-area interconnected power system with wind farms 
confirm the robustness of the proposed SMES against various system operating conditions.  
 

  
พฤติกรรมการเกิดลัดวงจรแบบอิมพีแดนซคาสูงในระบบจําหนายไฟฟา 
ชาญชัย พงศสุวรรณ และ ชาญณรงค บาลมงคล 
การลัดวงจรแบบอิมพีแดนซคาสูงในระบบจําหนายไฟฟา เปนสภาวะผิดปกติท่ีไมสามารถ
ตรวจจับไดดวยรีเลยปองกันกระแสเกิน ซ่ึงการเกิดลัดวงจรลักษณะดังกลาวไมไดสรางความ
เสียหายใหกับ อุปกรณท่ีติดต้ังในระบบไฟฟาแตเปนอันตรายตอชีวิตและทรัพยสินของ 
ประชาชนโดยเฉพาะอยางย่ิงเม่ือมีการเกิดอารก ซ่ึงเส่ียงตอการเกิด อัคคีภัย ดังนั้นจึงมีความ
จําเปนท่ีตองศึกษาพฤติกรรม รูปแบบและ คุณลักษณะการเกิดลัดวงจรแบบอิมพีแดนซคาสูง
ในระบบจําหนายไฟฟา บทความนี้นําเสนอการทดลองการเกิดลัดวงจรแบบอิมพีแดนซคาสูง
ใน ระบบจําหนายไฟฟา เพื่อสังเกตผลการเปลี่ยนแปลงของสัญญาณ กระแสไฟฟาท่ีสถานี
ไฟฟา ขอมูลท่ีไดจะเปนแนวทางในการตรวจจับการ เกิดลัดวงจรแบบอิมพีแดนซคาสูงท่ี
นาเชื่อถือตอไป 
 

  
Influence of Impulse Wavefront Time on the CFO of Suspension Insulator Strings 
Witthawat Ruangkittikhun and Komson Petcharaks 
This paper presents the influence of impulse voltage wavefront time T1 on the flashover 
voltage of suspension insulator strings. The wavefront time of impulse voltages are varied 
between 1.4 μs – 150 μs for both positive and negative polarities. The specimen under 
investigation composes of 4 – 6 discs, 52-4 porcelain insulator, assemble as an insulator 
string. The results of investigation show that the wavefront time of impulse voltage is 
affected the CFO of the insulator strings. However, the affect is only slightly as the 
reduction of CFO is only about 5%.  
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วิธีทางเลือกและโปรแกรมสําหรับการวัดและแสดงผลสัญญาณไฟฟาแรงดันสูง 
พินิจ จิตจริง 
บทความนี้กลาวเกี่ยวกับรูปแบบและวิธีการวัดสัญญาณไฟฟา แรงดันสูงตามมาตรฐานสากล
[1-3] และวิธีทางเลือกแบบอื่นๆ ซ่ึงเปนท่ี ยอมรับและไดมีการนําเสนอในการประชุมวิชาการ
ตางๆมาแลว, วิธีการ ปรับเทียบมาตรฐานการวัดสําหรับการทดสอบในหองปฏิบัติการ, การ
วัด และบันทึกสัญญาณไฟฟาแรงดันสูงรวมกับเครื่องมือวัดท่ีมีความละเอียดสูง และการ
ประยุกตใชโปรแกรมสําหรับการแสดงผลสัญญาณไฟฟาแรงดันสูง (1 แรงดันสูงกระแสสลับ
, 2 แรงดันสูงกระแสตรง และ 3แรงดันสูงอิมพัลส) ซ่ึงรูปแบบวิธีการท่ีไดนําเสนอสามารถ
แสดงผลสัญญาณไฟฟาแรงดันสูงไดท้ัง 3 ชนิด การใชงานรวมกับเคร่ืองมือวัดสัญญาณมี
ความสะดวก สัญญาณท่ีไดสามารถนําไปใชประกอบการจัดทํารายงาน เพื่อรับรองผลการ
ทดสอบการฉนวนอุปกรณไฟฟาแรงดันสูงหรือนํา ไปใชเพื่อการสนับสนุนงานวิจัยทางดาน
วิศวกรรมไฟฟาแรงสูงได 
 

  
การจํากัดกระแสฟอลตลงดินอยางเหมาะสมสําหรับเคร่ืองกําเนิดไฟฟาความรอนและ
กําลังไฟฟารวมดวยคาความตานทานลงดิน 
ประมุข อุณหเลขกะ อดุลย ดํารงกิจชัยกุล ชยพันธ จันทรนอย 
บทความนี้อธิบายถึงกรณีศึกษาและวิเคราะหการเกิดฟอลตใน เคร่ืองกําเนิดไฟฟาความรอน
และกําลังไฟฟารวมโดยใชโปรแกรม ETAP Power Station ในการจําลองการเกิดฟอลตแบบ
หนึ่งเฟสฟอลตลงดิน (Single line to ground fault) และสามารถจํากัดกระแสฟอลตท่ีเกิดข้ึน 
จากการติดต้ังความตานทานลงดิน (NGR: Neutral Grounding Resistor) ท่ีคาตางๆ ท่ีหมอ
แปลงไฟฟา และเครื่องกําเนิดไฟฟา โดยเปรียบเทียบ ตําแหนงการติดต้ัง NGR เพื่อหาขนาด
และตําแหนงการติดต้ัง NGR ใหมี ความเหมาะสมท่ีสุดสําหรับการจํากัดกระแสฟอลตลงดิน
ของระบบ ไฟฟาไดและยังเปนการปรับปรุงคุณภาพแรงดันไฟฟาของเฟสท่ีไมเกิด ฟอลตใหดี
ข้ึน ซ่ึงจากผลการจําลองของบทความฉบับนี้ ควรทําการติดต้ัง NGR ท่ีเคร่ืองกําเนิดไฟฟา
ขนาด 4.75 MW เพื่อเปนการยกระดับ แรงดันไฟฟาของเฟสท่ีไมเกิดฟอลตใหมีคาใกลเคียง
กับระดับแรงดัน ปกติ  
 

  
การวิเคราะหการแจกแจงอัตราความเสียหายของระบบสายปอนจําหนาย 
ประมุข อุณหเลขกะ นาตยา คลายเรือง อดุลย ดํารงกิจชัยกุล ชยพันธ จันทรนอย 
บทความนี้อธิบายถึงกรณีศึกษาการหาคาอัตราความเสียหายของ อุปกรณในระบบจําหนาย
ของการไฟฟาสวนภูมิภาค ซ่ึงคาอัตราความ เสียหายน้ีจะข้ึนอยูกับเหตุการณไฟฟาขัดของ 
และเปนการศึกษา วิเคราะห รูปแบบการแจกแจงของขอมูลเหตุการณไฟฟาขัดของในระบบ
จําหนายของ การไฟฟาสวนภูมิภาค ในชวงระหวางป 2548 – 2550 เพื่อนํารูปแบบการ แจก
แจงท่ีเหมาะสมมาหาคาอัตราความเสียหายเฉล่ียท่ีแทจริงของการเกิด ไฟดับ การทดสอบ
รูปแบบการแจกแจงของการเกิดเหตุการณไฟฟาขัดของ ท่ีเกิดจากไฟดับ จะตองมีคา 
ObservedSignificance Level (OSL) มีคา มากกวา 0.05 ซ่ึงเปนการทดสอบดวยวิธี Anderson 
– Darling test (AD) พบวาการแจกแจงแบบไวบูลล มีจํานวนฟดเดอรท่ีผานการทดสอบดวย
วิธี Anderson – Darling test (AD) มีมากท่ีสุดในทุกวิธี ดังนั้นจึงใชรูปแบบการ แจกแจงแบบ
ไวบูลลมาใชในการวิเคราะหโดยใชโปรแกรม MINITAB เปน โปรแกรมในการวิเคราะห 
จากการวิเคราะห จํานวนคร้ังไฟฟาขัดของใน ระบบจําหนายของการไฟฟาสวนภูมิภาค ภาค
กลาง 1 แบงตามสาเหตุ ตางๆพบวาสาเหตุอื่นๆและสัตว เปนสาเหตุท่ีทําใหเกิดเหตุการณ
ไฟฟา ดับแบบถาวร และสังเกตไดวาอัตราความเสียหายของสถานีนนทรีสาย ปอนท่ี 1 อัตรา

ความเสียหายสูงท่ีสุดถึง 89.318 คร้ัง / ป และรองลงมาคือ สถานีบางไทรสายปอนท่ี 10 มี
อัตราความเสียหายสูงถึง 74.958 คร้ัง / ป จากการวิเคราะหสาเหตุพบวาเกิดสาเหตุจากสัตว
และอื่นๆสูงกวาสถานี อื่นๆ จึงเปนไปไดวาสถานีบางไทรมีระบบจําหนายท่ีตัดผานพื้นท่ีท่ีมี 
สัตวชุกชุมและตนไมเปนสวนใหญ 
 

  
A Study of Fixed Capacitor Bank Placement for the Distribution Feeder of 
Vientiane/Bandon Substation in Lao PDR 
Khamphoungurn TILAKUL, Panhathai BUASRI and Jittipath TRIYANGKULSRI  
This paper presents a simple method to size and place a fixed capacitor bank to improve 
voltage drop in the 22-kV distribution feeder of Vientiane/Bandon substation in Lao PDR. 
The proposed method used data collected from the supervisory control and data acquisition 
(SCADA) measurements of the distribution system as initial state of the power world 
program, a mathematical program. The simulations are run for different locations of a 
capacitor bank to determine the best placement under both peak-load and light-load 
conditions. Then voltage drops difference before and after installing the fixed capacitor 
bank are compared using Microsoft Excel. Based on this comparison, the voltage drops are 
improved by the fixed capacitor bank placement using the proposed method within the 
limitation ±5% and total system losses can be reduced significantly. As a result, the best 
placement to place the capacitor bank is at 2/3 of feeder length. The proposed method can 
be used to determine the best placement of a fixed capacitor bank for other substations in 
Lao PDR. 
 

  
การศึกษาพฤติกรรมการกัดกรอนของแทงกราวดร็อด 
ไชยพร หลอทองคํา ศิขริน ศรโชติ กิตติกร มณีสวาง และ เอกรัตน ไวยนิตย 
บทความนี้เปนรายงานการศึกษาพฤติกรรมการกัดกรอนของแทง กราวดร็อดกลีบมะเฟองชุบ
สังกะสีแบบจุมรอนท่ีติดต้ังใชงานในระบบ จําหนายของการไฟฟาสวนภูมิภาค เพื่อศึกษา
แฟกเตอรท่ีมีผลตอการกัดกรอน โดยใชวิธีการทดสอบอัตราการกัดกรอนดวยเทคนิค Tafel 
อางอิงตามมาตรฐาน ASTM G5 ศึกษาความแตกตางของตัวอยางแทงกราวดร็อดใหมท่ีผลิต
ข้ึนตามขอกําหนดของการไฟฟาสวนภูมิภาคเปรียบเทียบกับตัวอยางแทงกราวดร็อดท่ีผาน
การติดต้ังใชงานในระบบจําหนายของการไฟฟาสวนภูมิภาคมาแลวประมาณ 4 ป ขอมูลท่ีได
สามารถนําไปใชประเมินอายุการใชงานแทงกราวดร็อดกลีบมะเฟองในระบบจําหนายของ 
การไฟฟาสวนภูมิภาคตอไป 
 

  
การประเมินความเช่ือถือไดของการจัดอันดับเทียรสําหรับการออกแบบระบบไฟฟา 
สุทธิพงษ รัตนาภากร และ โสตถิพงศ พิชัยสวัสดิ์ 
บทความนี้นําเสนอวิธีการประเมินความเชื่อถือไดของการจัด อันดับเทียรสําหรับการ
ออกแบบระบบไฟฟา ซ่ึงสามารถวิเคราะหความ เชื่อถือไดของสถานท่ีสําคัญตาง ๆ เชน 
ธนาคาร โรงพยาบาล โรงงาน อุตสาหกรรม เปนตน โดยเทียรแตละระดับจะมีความเชื่อถือได
ท่ีแตกตาง กันข้ึนโดยผูออกแบบสามารถเลือกใหสอดคลองกับระบบ โดยระบบท่ี ใชทดสอบ
คือระบบไฟฟาของโรงงานอุตสาหกรรมท่ีมีความเชื่อถือไดท่ีดี 
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Dynamic simulations of Grid Connected Photovoltaic Distributed Generations Part I – 
Formulation and Solution 
Natthaphob Nimpitiwan, Vichakorn Hengsritawat, Thavatchai Tayjasanant 
This paper proposes a time domain simulation technique for analyzing low frequency 
response of a Photovoltaic Dis-tributed Generation (PVDG). The simulation is accom-
plished by forming all system components of PVDG (e.g., PV arrays, DC-DC boost 
converter and DC-AC inverter) in state space representations. All modules are incorporated 
to analyzing the system responses to abnormal voltage condi-tions. A companion paper 
(Part II) is available to provide implementations and applications of the propose technique. 
 

  
Dynamic simulations of Grid Connected Photovoltaic Distributed Generations Part II 
– Implementation and Applications 
Natthaphob Nimpitiwan 
This is a companion paper to a paper of the same title “Dynamic simulations of Grid 
Connected Photovoltaic Dis-tributed Generations Part I”. This paper presents an imple-
mentation of the proposed dynamic simulation technique for a photovoltaic distributed 
generation (PVDG) intercon-nected to a grid system. From the proposed state-space re-
presentation in Part I, eigenvalue analysis, dynamic simula-tion during abnormal voltage 
conditions are discussed. Re-sults from the analysis provide an alternative way to assess 
power quality issues, fault current level and dynamic re-sponse of PVDG connected to a 
grid system. 
 

  
Removal of must-run constraints and opening for bilateral trading - an operational 
analysis of the Thai power system 
Supattana Nirukkanaporn and S. Kumar 
The paper first analyzes the power system operated with independent power producers 
(IPPs) holding the must-run purchase contracts. The parameter considered is an average 
generation cost (B/kWh). Operational constraint from must-run PPA which leads to higher 
generation cost is clearly shown. The paper further compares the operating conditions in 
which the must-run constraints of new IPPs are removed and electricity market is partially 
opened for bilateral trading under various assumptions in order to analyze if better 
economic operation could be achieved.  
 

  
คุณสมบัติทางไฟฟา และไดอิเล็กตริกของน้ํามันพืชใชแลว 
ปุณยวีร ทองเขียว อานันทวัฒน คุณากร นรเศรษฐ พัฒนเดช 
บทความฉบับนี้นําเสนอการศึกษาคุณสมบัติทางไฟฟา และ ไดอิเล็กตริกของน้ํามันพืชใชแลว 
เพื่อหาความเปนไปไดในการนําไปใช เปนฉนวนเหลวของหมอแปลง โดยทําการทดสอบ
ความคงทนตอแรงดัน ตามมาตรฐาน IEC 156 และกําลังสูญเสียไฟฟาไดอิเล็กตริก ตาม 
มาตรฐาน ASTM D924 น้ํามันพืชท่ีใชในการทดสอบมี 4 ชนิด ดังนี้ น้ํามันทานตะวัน น้ํามัน
ถั่วเหลือง น้ํามันรําขาว และน้ํามันปาลม ผลการ ทดสอบพบวาคุณสมบัติทางไฟฟา และไดอิ
เล็กตริกของน้ํามันพืชท้ัง 4 ชนิดลดลงอยางมากเม่ือผานการใชงาน โดยการประกอบอาหาร
มาแลว นอกจากนี้ยังสามารถสรุปไดวา น้ํามันทานตะวันจะเปนตัวเลือกท่ีมี ศักยภาพท่ีสุดใน
การใชงานแทนน้ํามันหมอแปลง  
 

  
การศึกษาการเกิดการเบรกดาวนในชองวางอากาศแบบแทง-แทงเมื่อไดรับแรงดันอิมพัลส
ฟาผาข้ัวลบ ทับซอนบนแรงดันกระแสสลับ 
สรรชัย อานอาชา อานันทวัฒน คุณากร นรเศรษฐ พัฒนเดช 
บทความนี้นําเสนอผลการศึกษาคุณสมบัติการเกิดเบรก ดาวนในชองวางอากาศแบบแทง-แทง 
เม่ือไดรับแรงดันอิมพัลสฟาผา ข้ัวลบทับซอนบนแรงดันกระแสสลับท่ีมุมตางๆกัน การวิจัย
จะแบง ออกเปน 3 กรณี คือ การทดสอบหาแรงดันเบรกดาวนดวยแรงดัน กระแสสลับ 
แรงดันเบรกดาวนทางสถิติของแรงดันอิมพัลสฟาผาข้ัวลบ และการทดสอบการเกิดเบรค
ดาวนของแรงดันแรงดันอิมพัลสฟาผาข้ัว ลบทับซอนบนแรงดันกระแสสลับท่ีมุม 0°-360°
ชองวางอากาศแบบ แทง-แทงทํามาจากแทงทองเหลือง ผลการทดสอบพบวามุมท่ีเกิดการ
เบรกดาวนจะเกิดในชวงลบของแรงดันกระแสสลับต้ังแตมุม225°-315° และจะเกิดการเบรค
ดาวนท่ีรุนแรงในชวงคายอดของแรงดันกระแสสลับท่ีมุม 270° 
 

  
Three-phase Induction Motor Operation with Single-phase Voltage Source 
สลิลทิพย สินธุสนธิชาติ และ ณรงคฤทธ์ิ เรียนทับ 
This paper focuses on an operation of high horse-power threephase induction motor with 
single-phase voltage source. The operation based on capacitor connections is divided into 
two categories; startingcapacitor series-permanent-capacitor connection and starting-
capacitor parallel-permanent-capacitor connection. Also, the calculation of appropriate 
starting-capacitor for high starting torque and optimized permanent capacitor for good 
motor performance at a wide range of load are presented. With the proposed connections 
and the suggested capacitor calculation, the modified motor obtains good characteristics not 
only starting but also running situations.  
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เวลา 17:00 – 17:20 น. PW 030 

เวลา 16:40 – 17:00 น. PW 029 

PW 028 

เวลา 16:00 – 16:20 น. PW 027 

เวลา 15:40 – 16:00 น. PW 026 

เวลา 15:20 – 15:40 น. PW 025 

PW
 

___________________________________________________________________________________________________________________________การประชุมวิชาการทางวิศวกรรมไฟฟ้า ครั้งท่ี32 (EECON-32)  28-30 ตุลาคม 2552  มหาวิทยาลัยมหิดล
5



PW6 
วันพฤหัสบดีท่ี 29 ตุลาคม 2552 เวลา 12:40 น.–15:00 น. 

หอง Convention A 
ประธานกลุมยอย ผศ.ณัฐวุฒ ิชยาวนิช   มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี 

 

  
A Power Quality Monitoring System Based on Microcontroller 
Suttichai Premrudeepreechacharn and Krisada Yingkayun 
This paper proposes an embedded system applied for power quality monitoring that 
captures waveform of fault signal on single phase or 3-phases system in real time and 
allows users to control and receive data from remote module via Ethernet networks by using 
TCP/IP protocol.The power quality monitoring system stored fault data in CSV (Comma 
Separated Value) format into SD-CARD which is easy to analyze later by spread sheet 
program. The monitoring system uses the energy measurement integrated circuit (IC) 
ADE7758 with integrated power quality monitoring features, AL440B FIFO (First-In First-
Out) memory, LPC2368 microcontroller and ADUC7024 microcontroller. The monitoring 
system can detect power quality problem events in power lines and stored fault data to 
storage when fault signals detected. 
 

  
Performance Prediction of Three-phase Induction Motor Operated by Single-phase 
Supply System under Capacitor Start Condition 
ณรงคฤทธ์ิ เรียนทับ และ สลิลทิพย สินธุสนธิชาติ 
This paper proposes a performance prediction technique of three-phase induction motor 
when the motor is applied with a singlephase voltage source and is modified as a capacitor-
start motor. Motor input current and input power for normal operating condition are utilized 
with genetic algorithms method to calculate the optimized motor parameters. After that, 
four equivalent circuits based on core loss determination are investigated. The results show 
that the calculated results coming from the equivalent circuit with a core loss resistance 
which is placed in parallel with referred rotor input impedances provide a very good 
agreement with the experimental results.  
 

  
กรณีศึกษาเพ่ือแกปญหาการเกิด Overshoot ของแรงดันสูงอิมพัลสที่ใชในการทดสอบ
อุปกรณไฟฟาแรงสูงของบริษัท PRECISE ELECTRIC MFG. CO., LTD. ” 
นรเศรษฐ พัฒนเดช 
บทความนี้นําเสนอการแกปญหาการเกิดโอเวอรชูตของ แรงดันสูงอิมพัลสซ่ึงปญหาโอเวอร
ชูตดังกลาวมีผลมาจากคาความ เหนี่ยวนําในองคประกอบความตานทานเวลาหนาคลื่น การ
แกปญหาจะ ใชวิธีการปรับปรุงคาองคประกอบความตานทานเวลาหนาคล่ืน โดย วิธีการ
จําลองทางคอมพิวเตอรและจัดสรางตัวตานทานข้ึนมาใหมท่ีมีคา ความเหนี่ยวนําลดลง เม่ือทํา
การเปลี่ยนชุดความตานทานเวลาหนาคลื่น ใหมแทนชุดเดิม สามารถลดขนาดโอเวอรชูตได 
รูปคลื่นอิมพัลสท่ีสราง ข้ึนมาสอดคลองกับขอกําหนดของมาตรฐานการทดสอบ 
 

  
การศึกษาสมรรถนะการปองกันฟาผาระบบสายสง 69 กิโลโวลตของการไฟฟานครหลวง โดย
ตอเพ่ิมสายดินนอกเสา 
พรชัย เศรษฐสมบัติ  และ ชาย ชมภูอินไหว  
บทความนี้เสนอการศึกษาสมรรถนะการปองกันฟาผาระบบ สายสง 69 กิโลโวลต ของการ
ไฟฟานครหลวง (กฟน.)โดยตอเพิ่มสายดิน นอกเสา กรณีเกิดฟาผาลงเสาโดยตรง จากผลการ

จําลองดวยโปรแกรม ATP-EMTP พบวาเม่ือตอเพิ่มสายดินนอกเสา ท่ีความตานทานดินอิม 
พัลส 5 โอหม เวลาหนาคลื่นฟาผา 2 ไมโครวินาที ระยะหางระหวางเสา 80 เมตร ฉนวนลูก
ถวย 4 ลูกถวย อัตราการเกิดวาบไฟตามผิวยอนกลับ มี คาลดลงจาก 6.88 คร้ัง/ป เหลือ 3.37 
คร้ัง/ป หรือลดลงประมาณ 52 เปอรเซนต 
 

  
วิธีการเบื้องตนสําหรับประเมินอุณหภูมิขดลวดสเตเตอร ของมอเตอรเหนี่ยวนําโดยใช
ตนแบบความรอนอยางงาย 
ปุณยภัทร ภูมิภาค และ ชัยวุฒิ ฉัตรอุทัย 
บทความนี้นําเสนอวิธีการเบ้ืองตนสําหรับการหาอุณหภูมิ ขดลวดสเตเตอรสําหรับมอเตอร
เหนี่ยวนํากรงกระรอกแบบท่ีมีพัดลม ระบายความรอน (TEFC) ในบทความนี้นําเสนอเทคนิค
การวัดอุณหภูมิ รวมกับตนแบบความรอนอยางงาย คาพารามิเตอรของตนแบบความรอน 
สามารถประเมินหาไดโดยใชหลักการจีเนติกสอัลกอริธึมรวมกับการวัด อุณหภูมิและกําลังคา
สูญเสียท่ีคํานวณไดจากการวงจรสมมูล อุณหภูมิ ขดลวดสเตเตอรของมอเตอรเหนี่ยวนําทุก
ภาระทางกลคํานวณหาไดจาก วิธีการท่ีนําเสนอ โดยทําการเปรียบเทียบกับผลการทดสอบ
มอเตอรพิกัด 2.2 กิโลวัตต พบวาวิธีท่ีนําเสนอมีความแมนยํา และมีความถูกตอง 

 

  
การวัดความเร็วของมอเตอรเหนี่ยวนําเมื่อขับเคลื่อนดวยอินเวอรเตอร โดยใชเทคนิคการ
วิเคราะหสัญญาณกระแสของมอเตอร 
ปุณยภัทร ภูมิภาค และ ชัยวุฒิ ฉัตรอุทัย 
บทความนี้นําเสนอวิธีการวัดความเร็วของมอเตอรเหนี่ยวนําเม่ือ ขับเคลื่อนดวยอินเวอรเตอร 
โดยใชเทคนิคการวิเคราะหสัญญาณกระแส ของมอเตอร ในบทความนี้ไดทําการทดสอบ
วิธีการวัดความเร็วท่ี นําเสนอกับมอเตอรเหนี่ยวนําสามเฟสพิกัด 2.2 และ 4.0 กิโลวัตต โดย 
เปรียบเทียบกับความเร็วท่ีไดจากเครื่องวัดความเร็วแบบแสงจากการ ทดลองพบวาเปนวิธีการ
ท่ีสะดวก ประหยัด และมีความแมนยํา ซ่ึงวิธีการ ท่ีนําเสนอมีความเหมาะสมเพื่อนําไป
ประยุกตใชงานรวมกับวิธีการ ประมาณคาประสิทธิภาพของมอเตอรขณะใชงานในกรณีท่ีไม
สามารถวัด ความเร็วไดโดยตรง 
 

  
เคร่ืองจําลองรูปคลื่นการเกิดดิสชารจบางสวนในหมอแปลงไฟฟากําลัง 
ภูธวัช วิริยะกิติกุล อานันทวัฒน คุณากร และ นรเศรษฐ พัฒนเดช 
บทความนี้ นําเสนอรายละเอียดและวิธีการสรางสัญญาณจําลอง รูปพัลสท่ีเกิดจากการ
ดิสชารจบางสวน โดยจุดประสงคหลักในการ จําลอง คือ เพื่อสรางรูปคลื่นพัลสท่ีมีลักษณะ
เหมือนการเกิดดิสชารจ บางสวนในหมอแปลงไฟฟากํา ลังท่ีเกิดข้ึน อันเนื่องมาจากการ 
เส่ือมสภาพของฉนวนในหมอแปลงไฟฟา ในงานวิจัยนี้ไดนํา ไมโครคอนโทรเลอรมา
ประยุกตใชงาน เนื่องจากสามารถสรางรูปพัลส จําลองจากการเกิดดิสชารจบางสวนในหมอ
แปลงไฟฟากําลังไดหลาย รูปแบบ อาทิเชน การสรางสัญญาณการดิสชารจในฟองอากาศหรือ
การ ดิสชารจในน้ํามัน ย่ิงไปกวานั้นยังสามารถสรางพัลสไดพรอมๆ กันหลาย สัญญาณ
ในชวงเวลาเดียวกัน เพื่อท่ีจะจําลองเหตุการณท่ีเกิดดิสชารต บางสวนพรอมกันหลายจุดใน
เวลาเดียวกัน แตตําแหนงแตกตางกัน เคร่ืองจําลองท่ีนําเสนอนี้ถือวามีประโยชนมาก ใน
การศึกษาสภาพความ เปนฉนวนท่ีบกพรองภายในหมอแปลงไฟฟากําลัง 

เวลา 13:00 – 13:20 น. PW 001 

เวลา 14:40 – 15:00 น. PW 036 

เวลา 14:20 – 14:40 น. PW 035 

เวลา 14:00 – 14:20 น. PW 034 

เวลา 13:40 – 14:00 น. PW 033 

เวลา 13:20 – 13:40 น. PW 032 

เวลา 12:40 – 13:00 น. PW 031 
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หอง Convention B 
ประธานกลุมยอย รศ.ดร.มณฑล ลีลาจินดาไกรฤกษ  สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาเจาคุณทหารลาดกระบัง  

 

  
การปรับปรุงปริมาณฮารมอนิกของแรงดันไฟฟาที่ข้ัวสําหรับเคร่ืองกําเนิดไฟฟาเหน่ียวนํา 
แบบกระตุนภายในตัวเองที่ประยุกตใชงานกับระบบกักเก็บพลังงาน 
พุทธพร เศวตสกุลานนท วิจิตร กิณเรศ 
บทความนี้นําเสนอการการปรับปรุงปริมาณฮารมอนิกของ แรงดันไฟฟาท่ีข้ัวโดยวิธีเฟสมัล
ติพิเคชั่นสําหรับเคร่ืองกําเนิดไฟฟา เหนี่ยวนําสามเฟสแบบกระตุนภายในตัวเองท่ีประยุกตใช
งานกับระบบ กักเก็บพลังงานขนาดพิกัด 1.5 กิโลวัตต 500 โวลท 3 แอมแปร วิเคราะห ขนาด
ของตัวเก็บประจุสําหรับเคร่ืองกําเนิดไฟฟาเหนี่ยวนําจากวงจร สมมูลแบบคงตัวและการไหล
ของกําลังไฟฟาเพื่อหาขนาดตัวเก็บประจุ สําหรับระบบกักเก็บพลังงาน ผลท่ีไดรับสามารถ
นําไปเปนแนวทางใน การพัฒนาเครื่องกําเนิดไฟฟาเหนี่ยวนําพลังงานลมแบบกระตุนภายใน 
ตัวเองรวมกับระบบกักเก็บพลังงานท่ีสามารถใชงานอยางมีเสถียรภาพ 
 

 
Estimation method of improved parameter for transmission network model 
ทองฉัตร เพิ่มทวีโชคชัย 
State estimation in power system is an important process used to eliminate errors in 
measurements. One possible that decreases the efficiency of state estimation is the error of 
parameter in transmission network model. Parameter estimation is a convenient method 
which is used to estimate more accurate value of parameter. But the conventional method of 
parameter estimation spends a lot of computational time for calculating with over all of 
power system. Thus, the new enhancement of parameter estimation is proposed to reduce 
computational time by dividing the network of power system into subsystems. The new 
proposed method is tested in IEEE 14 bus power system and compares with conventional 
parameter estimation method. The results show the new proposed method reducing the 
computational time about 50% and still remaining accurate value of estimated parameters 
when comparing with conventional method. 
 

  
การสืบสวนความผิดเพ้ียนของแรงดันไฟฟาและกําลังไฟฟาสูญเสียของการรักษาระดับ
แรงดันไฟฟาที่ข้ัวโดยใชตัว ชดเชยวารแบบสแตติกสําหรับเคร่ืองกําเนิดไฟฟาเหนี่ยวนําสาม
เฟสแบบกระตุนภายในตัวเอง 
พุทธพร เศวตสกุลานนท วิจิตร กิณเรศ 
บทความนี้นําเสนอการสืบสวนความผิดเพี้ยนของแรงดันไฟฟา และกําลังไฟฟาสูญเสียของ
การรักษาระดับแรงดันไฟฟาท่ีข้ัวโดยใชตัว ชดเชยวารแบบสแตติกสําหรับเครื่องกําเนิดไฟฟา
เหนี่ยวนําแบบกระตุน ภายในตัวเองขนาด 2.2 กิโลวัตต 220/380 โวลท 8.7/5 แอมแปร 4 
ข้ัวแมเหล็ก วิเคราะหขนาดของตัวเก็บประจุสําหรับเคร่ืองกําเนิดไฟฟา เหนี่ยวนําจากวงจร
สมมูลแบบคงตัวและการไหลของกําลังไฟฟาโดยใช ตัวชดเชยวารแบบสแตติก 2 แบบในการ
รักษาระดับแรงดันไฟฟา เปรียบเทียบพฤติกรรมการผิดเพี้ยนของแรงดันไฟฟาและ
กําลังไฟฟา สูญเสียของการรักษาระดับแรงดันไฟฟาท่ีข้ัวเม่ือมีภาระแบบความ ตานทาน ผล
จากการวิจัยจะเปนแนวทางในการพัฒนาระบบเครื่อง กําเนิดไฟฟาเหนี่ยวนําพลังงานลมเพื่อ
ผลิตไฟฟาอยางมีประสิทธิภาพ 
 

  
Parameter estimation of transmission network model using linearized parameter 
estimation 
ทองฉัตร เพิ่มทวีโชคชัย 
This paper presents the identification and linearized parameter estimation method of 
transmission network model that has errors to improve the efficiency of state estimation in 
power system. The practical environment such as temperature, operating time, and 
inaccurate manufacturing data causes the defects of parameters power system which made 
errors between real value and of parameter are used in state estimation process. This 
method is tested in IEEE 14 bus power system. The primary results shows if the errors in 
transmission are corrected, then the efficiency of state estima increase obviously. 
 

  
การคํานวณหาคาความเก็บประจุสําหรับมอเตอรเหนี่ยวนําสามเฟส เมื่อตอใชงานกับระบบ
ไฟฟาหนึ่งเฟสรวมกบัจีเนติกอัลกอรึธึม 
กัลยา เย็นฉํ่า ปุณยภัทร ภูมิภาค และ สลิลทิพย สินธุสนธิชาติ 
บทความนี้นําเสนอการคํานวณหาคาความเก็บประจุสําหรับ มอเตอรเหนี่ยวนําสามเฟสเมื่อ
นําไปใชงานกับแหลงจายไฟฟาหนึ่งเฟส ในลักษณะเปนมอเตอรคาปาซิเตอรตอรวมถาวร
แบบอนุกรม วิธีการนี้จะ หาคาความเก็บประจุโดยใชหลักการจีเนติกสอัลกอริธึมและ
วงจรอิมพิ แดนซของมอเตอรเหนี่ยวนําสามเฟสเม่ือรับแหลงจายไฟฟา 1 เฟส ซ่ึง วงจรอิมพิ
แดนซของมอเตอรเปนวงจรสมมูลมอเตอรเหนี่ยวนําหนึ่งเฟส แบบสองขดลวดท่ีไมสมมาตร 
ตามรูปแบบการตอใชงานคารปาซิเตอร กับขดลวดสเตเตอร เพื่อตรวจสอบความถูกตองของ
วิธีการ ดังนั้นจึงทํา การทดสอบกับมอเตอรเหนี่ยวนําสามเฟสพิกัด 2.2 kW และ 3.7 kW เม่ือ 
ใชงานไดกับระบบไฟฟาหนึ่งเฟส ซ่ึงเปนประโยชนสําหรับการเลือกใช ขนาดคารปาซิเตอร
ใหเหมาะสมกับคุณลักษณะของโหลด  
 

  
การศึกษาพฤติกรรมการกระจายแรงดันบนผิวฉนวนพอรซเลน ในอุปกรณไฟฟาแรงสูง 
นรเศรษฐ พัฒนเดช, ชาญชัย โสสีภา, ชีวิน ชางทอง, ณัฐวุฒิ วงคคําขาว, ปุณยวีร ทองเขียว, 
พชร แดงรักษ, สมาน สามล 
บทความฉบับนี้ นําเสนอผลการศึกษาพฤติกรรมการกระจาย แรงดันบนปกพอรซเลนของลูก
ถวยฉนวน และโวลทเตจดิไวเดอรแบบ ตัวเก็บประจุ โดยจําลองการกระจายแรงดันดวย
โปรแกรมคอมพิวเตอร เปรียบเทียบกับคาท่ีไดจากการทดสอบจริงโดยทําการวัดการกระจาย 
แรงดันของลูกถวยแทงและแทงกานตรงที่ติดต้ังตามมาตรฐานและไมตรง ตามมาตรฐาน 
ANSI C29.1 เปรียบเทียบคาท่ีได พบวาลูกถวยแทงในกรณี ท่ีติดต้ังตามมาตรฐานจะมีคา
แรงดันท่ีกระจายบนปกแตละปกนอยกวา การติดต้ังไมตรงตามมาตรฐานซ่ึงมีผลตรงกันขาม
กับกรณีของลูกถวย แทงกานตรง แตอยางไรก็ตามผลท่ีไดจากการทดสอบมีความใกลเคียงกับ 
คาท่ีไดจากการจําลองดวยโปรแกรมคอมพิวเตอร การวัดการกระจายแรงดันตามผิวของ
โวลทเตจดิไวเดอรมีคาผล การจําลองดวยโปรแกรมคอมพิวเตอรแตกตางกับผลการทดสอบ 
คอนขางมาก 

เวลา 14:40 – 15:00 น. PW 042 

เวลา 14:20 – 14:40 น. PW 041 

เวลา 14:00 – 14:20 น. PW 040 

เวลา 13:40 – 14:00 น. PW 039 

เวลา 13:20 – 13:40 น. PW 038 

เวลา 13:00 – 13:20 น. PW 037 

PW
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หอง Sri Prachin 
ประธานกลุมยอย อ.ดร.ชาย ชมภูอินไหว   สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาเจาคุณทหารลาดกระบัง 

 

  
การศึกษาและการออกแบบสรางหมอแปลงปรับคาแรงดันไฟฟา 1 เฟส ที่กําลังพิกัด 7.5 kVA 
พูนศรี วรรณการ 
บทความน้ีกลาวเกี่ยวกับการศึกษาและออกแบบสรางหมอ แปลงปรับคาแรงดันไฟฟา 1 เฟส 
เพื่อใชเปนแหลงจายหมอแปลง ทดสอบไฟฟาแรงสูงขนาด 100 kV 7.5 kVA ใน
หองปฏิบัติการ ไฟฟาแรงสูง โดยทําการศึกษาหมอแปลงปรับคาแรงดันไฟฟาขนาด 6.6 kVA 
แลวนําขอมูลท่ีไดมาออกแบบสรางหมอแปลงปรับคาแรงดันไฟฟา ขนาด 7.5 kVA โดยหา
คาคงท่ีเอาตพุตของหมอแปลงและหาขนาด พื้นท่ีหนาตัดแกนเหล็กจริงจากการวัดและ
คํานวณ และนําขอมูลท่ีไดมา ออกแบบสรางหมอแปลงปรับคาแรงดันไฟฟาขนาด 7.5 kVA 
ผลท่ีไดคือ ขอมูลท่ีไดจากการศึกษาหมอแปลงปรับคาแรงดันไฟฟาขนาด 6.6 kVA สามารถ
นําไปใชออกแบบสรางหมอแปลงปรับคาแรงดันไฟฟา 1 เฟส เพื่อใชเปนแหลงจายหมอแปลง
ทดสอบไฟฟาแรงสูงขนาด 100 kV 7.5 kVA ได 
 

  
การเปรียบเทียบวิธีการประเมินประสิทธิภาพมอเตอรเหนี่ยวนําในขณะใชงาน 
ปุณยภัทร ภูมิภาค และ ชัยวุฒิ ฉัตรอุทัย 
บทความนี้นําเสนอการเปรียบเทียบวิธีการประเมินประสิทธิภาพ มอเตอรเหนี่ยวนําในขณะใช
งานเพื่อชวยใหวิศวกรสามารถตัดสินใจได อยางถูกตองในการเปลี่ยนมอเตอรเหนี่ยวนํา ท่ีใช
งานอยูใหมี ประสิทธิภาพท่ีสูงข้ึน บทความนี้ใหความสนใจกับวิธีการประเมิน ประสิทธิภาพ
ท่ีนําเสนอและวิธีการประเมินประสิทธิภาพมาตรฐาน โดย การทดสอบหาคาประสิทธิภาพ
ของมอเตอรเหนี่ยวนําขนาด 2.2 kW และ 4.0 kW เปรียบเทียบกับการผลการทดลองโดยใช
วิธีการประเมิน ประสิทธิภาพท่ีนําเสนอและวิธีการประเมินประสิทธิภาพมาตรฐาน แสดงให
เห็นวาวิธีการท่ีนําเสนอน้ันมีความแมนยําสูง มีความสะดวก สําหรับการประเมินการใช
พลังงานจริงของมอเตอรเพื่อใชเปนขอมูลท่ี ถูกตองในการตัดสินใจลงทุนซ้ือมอเตอรใหมท่ีมี
ประสิทธิภาพสูงข้ึน 
 

  
Lighting Control for Energy Saving Equipment of High Intensity Discharge Lamp 
Using Fuzzy Logic Controllers 
Chamni Jaipradidtham and Prayuth Inban 
This paper presents the energy saving method for the lighting system of high intensity 
discharge lamp with lighting control of an electronic dimming ballast using a fuzzy logic 
controller (FLC). The design and analysis of a series resonant parallel loaded inverter 
(SRPLI)of a half bridge of an electronic dimming ballast. The output voltage and the 
normalized output current with respect to control frequency were calculated. The theoretical 
calculations result were verified experimentally. In this paper, the energy saving by using a 
FLC is applied to the lighting systems in which the lamp parameters of the component 
values for lighting efficiently of high intensity discharge lamp and resulting in a power 
factor is 0.87, and low current harmonic distortion 22 %, at efficiency of illumination 140 
lumen/W and efficiency loss of ballast 84 % with a 70 W HPS lamp at voltage 220 Vrms. 
The energy consumed by the lamps was reduced at 35 %.  

  
 Enhancement of Frequency Control Effect of Microturbine by Electrolyzer in a 
Smart Grid System 
Sitthidet Vachirasricirikul, Issarachai Ngamroo, Somyot Kaitwanidvilai and Theerawut 
Chaiyatham 
Generally, the power output of microturbine (MT) can be controlled to compensate for load 
change and alleviate the frequency fluctuations in a microgrid (MG) system. Nevertheless, 
the MT may not adequately compensate rapid load deviation due to its slow dynamic 
response. Furthermore, when wind power (WP) and photovoltaic (PV) are combined into 
the system, they may cause large frequency fluctuation. With the fast dynamic response of 
electrolyzer system (ES), this paper applies ES to absorb these power fluctuations and 
enhance the frequency control effect of MT in the MG. As the smart grid, the coordinated 
control of MT and ES is performed via the control and monitoring system. The coordinated 
controller of MT and ES is designed based on a particle swarm optimization-based fixed 
structure H∞ loop shaping control. Simulation results show the robustness and control 
effect of the proposed coordinated MT and ES controllers against system parameters 
variation and different operating conditions.  
 

  
เคร่ืองกําเนิดแรงดันและกระแสอิมพัลสรูปคลื่นผสม 6 kV, 3 kA 
นรเศรษฐ พัฒนเดช, นิจธนกร สุระพร, นริศ แทนบุญ, คมกริช เสนานุช, ปฐมพงศ วงศาโรจน
, พีรวุฒิ ยุทธโกวิท 
บทความนี้นําเสนอการออกแบบและสรางเคร่ืองกําเนิด แรงดันและกระแสอิมพัลสรูปคลื่น
ผสม 6 kV, 3 kA ท่ีสามารถสราง แรงดันอิมพัลสรูปคลื่นมาตรฐาน 6 กิโลโวลตขณะเปดวงจร 
และสราง กระแสอิมพัลสรูปคลื่นมาตรฐาน 3 กิโลแอมปขณะลัดวงจร เพื่อใชใน การทดสอบ
อุปกรณไฟฟาอิเล็กทรอนิกสตามมาตรฐาน ผลการทดสอบ คุณลักษณะทางไฟฟาของรูปคลื่น
แรงดันและกระแสที่สรางข้ึนจาก เคร่ืองกําเนิดรูปคลื่นผสมพบวาสอดคลองตามมาตรฐาน
IEC 61000-4-5 ตามขอกําหนดของมาตรฐาน เคร่ืองกําเนิดรูปคลื่นผสมดังกลาวนี้ สามารถใช
บริการทดสอบอุปกรณไฟฟาในหัวขอความเขากันไดทาง แมเหล็กไฟฟาหรือการทดสอบ
อุปกรณไฟฟาแรงสูงได  
 

  
การจัดสรรคาบริการการใชงานระบบสงสําหรับระบบการซ้ือขายไฟฟานอกตลาด 
วริษฐ อั้นทอง และ กุลยศ อุดมวงศเสรี 
ในหลายๆประเทศ การแปรรูปกิจการไฟฟ าสงผลใหเกิดการ แขงขันของผูใหบริการทัง้ระบบ 
ซ่ึงทําใหผูใชไดรับประโยชนโดยตรง โดยทั่วไป ในการสงพลังงานไฟฟ าระหวางผูซ้ือและ
ผูขายจะตองมีการใช งานระบบสงซ่ึงจะกอใหเกิดคาใชจายข้ึน การคิดคาบริการสวนนี้จะตอง
ดําเนินการอยางโปรงใส และเปนธรรมกับทุกฝ าย บทความนี้นําเสนอ วิธีการคิดคาบริการ
การใชงานระบบสง โดยมีหลักการอยูบนพื้นฐานของ วิธี Power Flow based MW-Mile ซ่ึง
ไดรับการยอมรับวาเปนวิธีการท่ีมี ความยุติธรรมวิธีหนึ่ง โดยในบทความน้ีจะนําเสนอการ
ปรับปรุงวิธีการ ประมาณคาการเปล่ียนแปลงของกําลังไฟฟ าท่ีไหลในสายสง โดยคํานึงถึง 
ผลของ Convexity หรือคาอนุพันธอันดับสองของกําลังไฟฟ าดวย ผลการ พิจารณาน้ีจะทําให
การคํานวณมีความถูกตองแมนยํามากข้ึน วิธีการท่ี นําเสนอไดถูกทดสอบกับระบบ IEEE-
30bus ผลลัพธท่ีได เปนท่ีนาพอใจ 
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Solving Optimal Power Flow problem using Bee Algorithm 
Chaimongkol Chokpanyasuwan, Prakornchai Polratanasuk, Sumeth Anantasate and 
Nopporn Leeprechanon 
This paper presents a new application of the Bee algorithm (BA) optimization algorithm for 
solving the optimal power flow (OPF) problem with various constraints. The proposed 
methodology is evaluated on IEEE 30-bus test system which minimizes the total fuel cost 
considering operational constraints i.e. power flow equations, generation constraints, 
transformer constraints and security constraints. The results obtained using the proposed 
approach is compared with results of other optimization methods. Simulation results 
demonstrate that Bee algorithm provides better results than other heuristic techniques. 
 

  
ผลกระทบของเครื่องกําเนิดไฟฟาขนาดเล็กที่มีตอแรงดันและตัวประกอบกําลังในระบบ
จําหนาย 
กริช ย้ิมชื่น และ กุลยศ อุดมวงศเสรี 
บทความนี้นําเสนอการวิเคราะหผลกระทบของการติดต้ัง เคร่ืองกําเนิดไฟฟาขนาดเล็กใน
ระบบจําหนายแบบเรเดียล โดยจะ พิจารณาเครื่องกําเนิดไฟฟาสองชนิด คือ เคร่ืองกําเนิด
ไฟฟาแบบ เหนี่ยวนํา และเครื่องกําเนิดไฟฟาแบบซิงโครนัส จากนั้นจะทําการ เปรียบเทียบ
ผลกระทบของการติดต้ังเคร่ืองกําเนิดไฟฟาท้ังสองชนิดท่ีมี ตอแรงดันและตัวประกอบ
กําลังไฟฟาในระบบจําหนาย ระบบตัวอยางท่ี ใชในบทความนี้ เปนระบบทาทรายซ่ึงเปนสวน
หนึ่งของระบบไฟฟาของ การไฟฟาสวนภูมิภาค ผลการทดสอบพบวา หากไมมีการติดต้ัง
อุปกรณ ชดเชยกําลังรีแอคทีฟในเครื่องกําเนิดไฟฟาแบบเหนี่ยวนํา การขนาน เคร่ืองกําเนิด
ไฟฟาชนิดนี้ในระบบจําหนาย อาจจะทําใหระบบมีคุณภาพ ในแงของแรงดัน และตัว
ประกอบกําลงัแยลงได  
 

  
Electromagnetic Compatibility Coupling of Train Control System in Mass Transit 
Railway System 
Suprawat Ruangkam and Vijit Kinnares 
Analysis and measurements of Electromagnetic Compatibility (EMC) was performed on a 
mass transit car with two Automatic Train Control (ATC) systems in the same railway and 
trains. The train was composed with early existing ATC system and new ATC system. The 
test measure between 1 to 30 MHz of voltage, current and magnetic filed (H-filed) and their 
value showed the significant data which disagree with the assumption of Electromagnetic 
Interference (EMI) between both system from their apparatus. The test was located on 368 
meter long track circuit in Bangkok depot, Thailand. 
 

  
An Application of Ant Colony Optimization to Transmission Expansion Planning with 
Security Constraints 
ประเสริฐ ลิ่มสกุล, ศราวุธ โพธิยา และนพพร ลีปรีชานนท 
This paper proposes an application of Ant Colony Optimization (ACO) to solve a Static 
Transmission Expansion Planning (STEP) problem with security constraints based on DC 
power flow model. The major objective is to minimize the investment cost of transmission 
lines that should be added to an existing network in order to supply the forecasted load as 
economically as possible subject to physical and economic constraints. To appraise the 
achievability of ACO, a traditional systems i.e. the Garver's six-bus system is applied to test 
the proposed method. The experimental results obtained by ACO are compared to those 
obtained by the conventional approaches i.e. Genetic Algorithm (GA) in term of solution 
quality and computational efficiency. The results show that the ACO method outperforms 
other methods in terms of convergence characteristic and good computation efficiency. 
Keywords: Ant colony optimization, Genetic algorithm, Optimization, and Transmission 
expansion planning 
 

  
Determination of the Optimal Static Var Compensator Placement for the Maximum 
Available Transfer Capability of a Considered Area 
บงกช สุขอนันต 
This paper presents a method for determination of the optimal siting and sizing of the Static 
Var Compensator (SVC) to maximize the Available Transfer Capability (ATC) of a 
considered area. In this paper, the ATC is calculated by using the AC distribution factor and 
the optimal SVC placement problem is solved by using the Differential Evolution (DE) 
technique. It is found that the method provides more computational efficient with a 
sufficient degree of solution accuracy when it is compared to the other ATC calculation 
methods. Therefore, this method is considerably good alternative for the optimal placement 
of SVC determination. 
 

  
การเปรียบเทียบโมเดลนวรอลเนทเวิรคในการจําแนกรูปแบบดีสชารจบางสวน 
เพทาย นิ่มสนอง, นรเศรษฐ พัฒนเดช, สุรินทร คําผอย 
บทความฉบับบนี้นําเสนอการเปรียบเทียบโมเดลนิวรอลเน็ทเวิรคสําหรับการจําแนกรูปแบดีส
ชารจบางสวน 4 โมเดล MLP, PCA-MLP, PNN, PCA-PNN จําแนกรูปแบบดีสชารจบางสวน 
5 ประเภท ไดแก โรโรนาดานแรงดันสูง (HV), โคนาดานแรงดันตํ่า(LV), ดีสชารจตามผิว
(SF), ดิสชารจภายใน(IN), และดีสชารจภายในแบบทรีอิ้ง(TR) จากผลการทดสอบโมเดลท่ี
ออกแบบท้ัง 4 โมเดลในกานทํานายรูปแบบดิสชารจบางสวน 40 ขอมูล พบวาโมเดล MLP มี
ความถูกตอง 95%, โมเดล PCA-MLP มีความถูกตอง 95%, โมเดล PNN มีความถูกตอง 
62.5%, และโมเดล PCA-PNN มีความถูกตอง 95% 
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PW
 

___________________________________________________________________________________________________________________________การประชุมวิชาการทางวิศวกรรมไฟฟ้า ครั้งท่ี32 (EECON-32)  28-30 ตุลาคม 2552  มหาวิทยาลัยมหิดล
9



PW10 
วันพฤหัสบดีท่ี 29 ตุลาคม 2552 เวลา 15:20 น.–17:20 น. 

หอง Convention B 
ประธานกลุมยอย อ.ดร.บุญยัง ปล่ังกลาง   มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี 

 

  
Harmony search algorithm for optimal cost reduction in power generation system 
integrating wind energy conversion system 
Sukayapong Ngonkham and Panhathai Buasri 
This paper presents an optimization approach, Harmony search algorithm (HS) to solve 
Economic dispatch (ED) problem in the power system integrating Wind energy conversion 
system (WECS). Three optimization techniques, Genetic algorithm (GA), Interior point 
methods (ITP) and HS are used to simulate and compare. From the simulation, HS has 
better solution than GA 4% and better than ITP 1.4%. Moreover total cost reduction when 
the system connected to WECS computed by HS is reduced to 8% per day. 
 

  
การปรับปรุงการควบคุมแรงบิดโดยตรงสําหรับการขับเคลื่อนมอเตอรไฟฟาเหนี่ยวนําเฟส
เดียว 
ธวัช ชูชิต และ ธนัตชัย กุลวรวานิชพงษ 
บทความนี้ไดเขียนวิธีแกไขการควบคุมแรงบิดโดยตรงสําหรับการขับเคล่ือนมอเตอร
เหนี่ยวนําเหสเดียว วิธีการท่ีนําเสนออยูบนพื้นฐานแบนการควบคุมและพัฒนาแรงบิด
โดยตรงแบบ ฮีสเตอรรีซีส 6 เซกเตอรแบบดังเดิม การแกไขในบทความน้ีไดแสดง 2 วิธีการ
ควบคุมเรียกวา 6 เซกเตอรแบบปรับปรุงและ 12 เซกเตอร ตามลําดับ ตารางสวิตซไดมาจาก
พื้นฐานากรขับเคลื่อนท่ีใหกําเนิดเวกเตอรแรงดันไฟฟาโดยใชเทคนิคอินเวอรเตอรสองเฟส
สามขา ผลการจําลองผลสามารถวิเคราะหและปฏิบัติตามดังท่ีไดนําเสนอไว 
 

  
การประยุกตใชวิธีการประมวลผลภาพถายดาวเทียมเพ่ือสรางแผนที่คาสภาพความตานทาน
ดิน 
ขวัญชัย นอแสงศรี และ ธนัตชัย กุลวรวานิชพงษ 
บทความนี้นําเสนอวิธีการในการสรางแนที่คาสภาพความตานทานดิน คาสภาพความ
ตานทานดินเปนปจจัยสําคัญปจจัยหนึ่ง ท่ีใชประกอบในการวิเคราะหและออกแบบระบบ
ไฟฟา ขอมูลของคาสภาพความตานทานดินเปนประโยชนสําหรับการปฏิบัติงานของวิศวกร
ในระบบไฟฟา เพื่อนใชประโยชในการกอสรางระบบการตอลงดินของระบบไฟฟา ใน
บทความนี้ใชพื้นท่ีทดสอบประมาณ 50 ตารางกิโลเมตร จากภาพถายดาวเทียม Lasdsat7 ใช
โปรแกรม ENV1 ประกอบกับขอมูลคาสภาพความตานทานดินท่ีไดจากาการวัดภาคสนาม 
โดยใชวิธีการจําแนกขอมูลแบบ supervised classification ชนิด maximum likelihood ซ่ึงภาพ
ท่ีไดจากการผสมแบนด 7, 5 และ 3 มีความถูกตองท่ีไดมากที่สุดคือ 85.71% 

  
Simulation of Volt-Time Characteristics of Rod-Rod Gaps under Lightning Impulse 
Voltages 
วาณิช ขนอม และ ชาญณรงค บาลมงคล 
This article presents the simulation of volt-time characteristics of 10-cm and 20-cm rod-rod 
gaps under 1.2/50-μs standard lightning impulse voltage and 1.2/4-μs short-tail lightning 
impulse voltage of both polarities. The easy integration model of Noranut is applied to 
simulate the volt-time characteristics and compared with the experimental results as well as 
the results simulated by the complicate integration models of Chowdhuri and Kind. 
 

  
การหากระแสฮารมอนิกและกระแสรีแอคทีฟโดยใชโครงขายประสาทเทียมแบบปอนไป
ขางหนาสําหรับวงจรกรองกําลังแอคทีฟ 
เอกวิทย หายักวงษ  วิจิตร กิณเรศ  
บทความนี้นําเสนอโครงขายประสาทเทียม แบบปอนไปขางหนาหลายชั้นเพื่อใชหากระแส
ฮารมอนิก และกระแสรีแอคทีฟสําหรับควบคุมการทํางานของวงจรกรองกําลังแอคทีฟแบบ
ขนานหนึ่งเฟส เพื่อจายกระแสชดเชยใหกับระบบท่ีมีโหลดไมเปนเชิงเสน ทําใหคุณภาพ
กําลังไฟฟาของระบบดีข้ึน ผลการทดสอบกับเครื่องตนแบบจะถูกนําเสนอ โดยระบบท้ังหมด
ถูกควบคุมและประมวลผลโดยใชตวัควบคุมสัญญาณดิจิตอล (DSC) 
 

  
Miscalculations of Fault Location due to Behave of Simultaneous Fault in Electrical 
Power Transmission System Using Discrete Wavelet Transform. 
เสาวลักษณ สุรีสุนทร และ อรรถพล เงาพิทักษกุล 
This paper presents miscalculations of fault location due to behave of simultaneous fault in 
an electrical power transmission system. The fault is simulated using PSCAD/EMTDC and 
the analysis of signals is performed using discrete wavelet transform (DWT). The variation 
of high frequency components of positive sequence current signals in the end of 
transmission line is considered. The results obtained from the analysis are used in order to 
locate faults. The results show that the traveling wave theory based fault location methods 
cannot locate simultaneous fault in an electrical power transmission system. 
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การศึกษาเทคนิคการควบคุมแรงดันไฟฟาที่บัส 115 kV ของโรงไฟฟาโกลวเพ่ือการใชพลังงาน
อยางมีประสิทธิภาพ 
จํารัส ศรีระษา, นราดล โชติวรรณพร และ พิชิต ลํายอง 
บทความนี้นําเสนอเทคนิคในการควบคุมแรงดันไฟฟาท่ีบัส115 kV ของโรงไฟฟาโกลวเพื่อให
การใชพลังงานในการเดินเคร่ืองจักรอยางมีประสิทธิภาพ โดยที่บัสแรงดันไฟ 115 kV ตออยู
ระหวางบัสแรงดันไฟฟา 230 kV ของการไฟฟาฝายผลิตฯ และ เคร่ืองกําเนิดไฟฟาซิงโครนัส
สามเฟส ผานหมอแปลงไฟฟาปรับแท็ปไดขณะจายภาระ บัสแรงดันไฟฟา 115 kV สามารถ
ควบคุมไดโดยการปรับแท็ปของหมอแปลงหรือกระแสกระตุนสนามแมเหล็กของเคร่ืองกํา เนิด
ไฟฟาซิงโครนัส ทายสุดกําลังงานท่ีจายใหกังหันขับเคร่ืองกําเนิดไฟฟาท่ีตําแหนงแท็ปตางๆและ
กระแสกระตุนสนามแมเหล็กดังแสดงในบทความนี้และเปรียบเทียบเก่ียวกับการใชพลังงานใน
หนึ่งหนวยการผลิตของโรงจักรไฟฟาขนาดพิกัด 50.8 MVA อยางมีประสิทธิภาพ 
 

  
Effects of Series Compensation in Long Transmission Line on Distance Relay Operation 
กฤษณะ วิฒิรณประเสริฐ, ชัยยุทธ สัมภวะคุปต, วรายุทธ คัมภีราวัฒน และทรงศักดิ์ ชุษณพิพัฒน 
This paper presents Effects of Series Compensation in Long Transmission Line on Distance 
Relay Operation. Normally, relay operation is considerably sensitive to the changing of 
network structure. The additional installed equipment also cause malfunction of relay. Then 
the relay detection of abnormalities on the distributor system does not meet the original setting 
value. The installation of Series Compensation in the network is one of the serious problems 
which cause relay missing operation. This research studied the effects caused by the 
installation of Series Compensation Compared with the normal case. The approach is to 
consider the relay setting to accurately detect abnormal case. 
 

  
ผลกระทบของการติดตั้งเคร่ืองกําเนิดไฟฟาพลังงานลมขนาดใหญที่เช่ือมตอกับระบบจําหนาย
ไฟฟาของประเทศไทยที่ระดับแรงดัน 33 kV 
กนธี จารุมา วรวัฒน ตั้งศรีอนุกูล เชาว ชมภูอินไหว ชาย ชมภูอินไหว 
บทความนี้เปนการจําลองติดต้ังฟารมกังหันลมขนาด 9 MW เขากับระบบจําหนายทางภาคใตของ
ประเทศไทย ท่ีระดับแรงดันไฟฟา 33 kV โดยใชเคร่ืองกําเนิดไฟฟาพลังงานลมชนิดดับบลิเฟด
อินดักชั่นเจนเนอเรเตอร (DFIG) ขนาด 1.5 MW โดยจะทําการศึกษาเปรียบเทียบผลกระทบใน
สภาวะคงตัว (Steady State) ท่ีเกิดจากการควบคุมการทํางานของกังหันลมท่ีคาองคประกอบ
กําลังตางๆและทําการเปรียบเทียบผลกระทบของการติดต้ังกังหันลมในตําแหนงท่ีแตกตางกันใน
วงจรสายปอนของระบบจําหนายไฟฟาท่ีระดับแรงดัน 33 kV. นอกจากนี้จะทําการพิจารณา
ระบบในสภาวะชั่วขณะและพลวัต (Transient and Dynamic) เม่ือติดต้ังฟารมกังหันลมแบบมี
ควบคุมการทํางานเปนแบบ Leading Power Factor 0.9 ซ่ึงผลการจําลองติดต้ังกังหันลมในพื้นท่ี
ศึกษาพบวาระบบยังคงรักษาเสถียรภาพอยูไดและการควบคุมการทํางานของกังหันลมใหมี
ประสิทธิภาพสูงควรจะมีควบคุมแบบ Unity Power Factor และติดต้ังกระจายตามบริเวณกลุม
โหลดในบริเวณพื้นท่ีกลางสายทั้งนี้เพื่อใหระบบไดรับผลกระทบนอยนอยท่ีสุดและชวยลดความ
สูญเสียกําลังไฟฟา 
 

  
การศึกษาเสถียรภาพระบบกําลังไฟฟาภาคตะวันออกของประเทศไทยและขอเสนอแนะเพ่ือ
ระบบการปองกันพิเศษสําหรับนําระบบกลับคืนสูสภาวะปรกติ 
ชัยสิทธ์ิ วันนอย ดุสิต สุขสวัสดิ์ เชาว ชมภูอินไหว ชาย ชมภูอินไหว 

บทความนี้นําเสนอการศึกษาเสถียรภาพในสภาวะคงตัวและสภาวะทรานเซียนสของระบบ
กําลังไฟฟาภาคตะวันออกของประเทศไทยและขอเสนอแนะสําหรับระบบการปองกันแบบพิเศษ 
(Special Protection System, SPS) ในการนําระบบกลับคืนสูสภาวะปรกติจากผลกระทบท่ีมีตอ
ความเสถียรภาพของระบบกําลังไฟฟา โดยจะเนนทําการศึกษาในกรณีสายสงท่ีระดับแรงดนั 500 
kV ท่ีเชื่อมตอเขากับระบบกําลังไฟฟาภาคตะวันออกถูกปลดออกหรืออยูในระหวางการซอม
บํารุง และกรณีท่ีมีฟอลตรบกวนอยางรุนแรงเกิดข้ึนในสภาวะท่ีสายสง500 kV ถูกปลดออก โดย
จะเปรียบเทียบผลการวิเคราะหระบบในสภาวะปรกติและในสภาวะท่ีระบบมีภาวะฟอลตรบกวน
ซ่ึงการเปรียบเทียบผลในสภาวะทรานเซียนสนั้นจะมีหัวขอในการเปรียบเทียบคือเสถียรภาพมุม
โรเตอร กําลังไฟฟาของเคร่ืองกําเนิดไฟฟา โดยพบวาระบบการปองกันพิเศษท่ีนําเสนอน้ัน
สามารถชวยบรรเทาและลดผลกระทบดานเสถียรภาพของเครื่องกําเนิดไฟฟาเม่ือระบบเกิดภาวะ
ฟอลตรบกวนได 
 

  
การออกแบบและสรางหมอแปลงเทสลาโดยใชเทคนิคฟูลบริดจอินเวอรเตอร 
อุดม พรหมศรีจันทร นรงฤทธ์ิ เสนาจิตร และไชยพร หลอทองคํา 
บทความฉบับนี้นําเสนอหลักการออกแบบหมอแปลงเทสลาโดย ใชวงจรฟูลบริดจอินเวอรเตอร 
ในการสรางความถ่ีสูงแทนหลักการ ทํางานเดิมท่ีใชการสปารกผานแกปและการออสซิลเลชั่นท่ี
วงจร LC จาก หลักการขางตนทําใหสามารถออกแบบหมอแปลงเทสลา 35 kV เพื่อใช ในการ
ทดสอบอุปกรณทางไฟฟา วงจรอินเวอรเตอรใชมอสเฟต IRFP- 460 เปนสวิตช และใชการ
ควบคุมสัญญาณดวย TL-494 ใหกับมอสเฟต ในขณะสวิตช ความถ่ีการสวิตชของมอสเฟต
สามารถควบคุมการทํางาน อยูในชวงความถ่ีท่ี 30-200 kHz ดานแรงดันตํ่า หมอแปลงเทสลาท่ี 
นําเสนอจะสะดวกตอการเคล่ือนยาย มีขนาดท่ีเล็กลงน้ําหนักเบาและมี ประสิทธิภาพ  
 

  
 การประยุกตหาคาเหมาะสมของฝูงอนุภาคสําหรับการจายโหลดอยางประหยัดในระบบไฟฟา
กําลัง  
พัฒนะ อิงคะวะระ และ ชาย ชมภูอินไหว  
บทความวิจัยนี้ไดนําเสนอการทํานายการจายโหลดอยาง ประหยัดระหวางเคร่ืองกําเนิดไฟฟา
ภายในโรงจักรไฟฟาและการจายโหลด อยางประหยัดระหวางโรงจักรไฟฟา ซ่ึงปญหาการจาย
โหลดอยาง ประหยัดระหวางโรงจักร ในบทความน้ีมีเงื่อนไขคากําลังสูญเสียในระบบ สง 
(Transmission Losses) รวมอยูดวยโดยวิธีการหาคาเหมาะสมที่สุดของ ฝูงอนุภาค (Particle 
Swarm Optimization: PSO) ซ่ึงจะทํานายการจายโหลด อยางประหยัดของเคร่ืองกําเนิดไฟฟาแต
ละหนวยหรือของโรงจักรแตละ แหงในการศึกษานี้จะใชขอมูลโรงจักรไฟฟาท่ีมีเคร่ืองกําเนิด
ไฟฟา 3 ตัว เปนขอมูลท่ีนํามาทํากทดสอบ.  
 

  
การวัดหาคาพารามิเตอรของชุดอิเล็กโทรดสําหรับเคร่ืองผลิตกาซโอโซน  
ประสพโชค โหทองคํา และ วิจิตร กิณเรศ 
บทความนี้นําเสนอวิธีการวัดหาคาพารามิเตอรของชุดอิเล็กโทรดท่ี ใชสําหรับเคร่ืองผลิตกาซ
โอโซน โดยการแทนชุดอิเล็กโทรดดวยวงจร สมมูลทางไฟฟา คือ ตัวเก็บประจุไฟฟาขนานกับ
ตัวตานทาน การทดสอบ ทําไดโดยการจายแรงดันไฟฟาสูงความถี่สูงใหกับชุดอิเล็กโทรดทําให
ได กราฟความสัมพันธคุณลักษณะระหวางแรงดันไฟฟาและประจุไฟฟา นําไปสูการคํานวณหา
คาความตานทานและตัวเก็บประจุไฟฟาท่ีตอขนาน กันอยู แลวมีการทดสอบความเปนไปไดของ
คาท่ีไดดวยการจําลอง เปรียบเทียบกับการทดลอง ซ่ึงเปนการพิสูจนวาวงจรสมมูลทางไฟฟานี้ 
สอดคลองกับการทดลอง ซ่ึงสามารถนําไปใชในการออกแบบแหลงจาย ไฟฟาและชุด
อิเล็กโทรด เพื่อใชกับเครื่องผลิตกาซโอโซนตอไป  
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 การประยุกตใชอุปกรณ STATCOM เพ่ือเพ่ิมความสามารถทางเสถียรภาพแรงดันไฟฟ า  
สมภพ กนกบรรณกร และ กุลยศ อุดมวงศเสรี  

เนื่องจากการขยายตัวของชุมชนเมืองและของอุตสาหกรรม ทําใหมีความ
ตองการใชกําลังไฟฟ าเพิ่มสูงมากขึ้น การวางแผนการผลิต กําลังไฟฟ าอยาง
เดียวอาจไมสามารถรองรับความตองการที่เพิ่มสูงขึ้น อยางรวดเร็วได 
อยางไรก็ตาม การใชสายสงอยางมีประสิทธิภาพชวยเพิ่ม ความสามารถใน
การสงกําลังไฟฟ าไปสูผูใชไฟฟ าไดมากขึ้น อุปกรณ STATCOM 
เปนอุปกรณอิเล็กทรอนิกสกําลังท่ีสามารถควบคุมแรงดันได ทําใหเรา
สามารถใชสายสงไดอยางมีประสิทธิภาพมากขึ้น บทความน้ีได นําเสนอ
วิธีการประยุกตใชอุปกรณ STATCOM เพื่อเพิ่มความสามารถ ทางดาน
เสถียรภาพแรงดันไฟฟ าของระบบ โดยนําเอาขอดีของอุปกรณ 
STATCOM ในการควบคุมแรงดันและการชดเชยกําลังรีแอคทีฟ ทําให 
เพิ่มความสามารถทางดานเสถียรภาพแรงดันไดสูงขึ้น วิธีการที่นําเสนอ ถูก
ทดสอบดวยระบบทดสอบมาตรฐาน 30 บัส ไดผลลัพธเปนที่นาพอใจ  

 

  
การออกแบบและสรางเคร่ืองกําเนิดไฟฟาสถิตแบบ แวน เดอ กราฟฟ ขนาด 600 กิโลโวลต 
พีรพล จิราพงศ 
บทความน้ีนําเสนอการออกแบบ และจัดสรางเครื่องกําเนิดไฟฟาสถิตแบบ แวน เดอ กราฟฟ 
ขนาดพิกัดแรงดันไฟฟา 600 kV เพื่อนําไปใชสําหรับการศึกษาท่ีเก่ียวของกับการปลอยประจุ
ไฟฟาสถิต และนําไปใชสําหรับการทดสอบวัสดุฉนวนไฟฟา โครงสรางของเคร่ืองกําเนิด
ไฟฟาสถิตประกอบดวย อิเล็กโตรดทรงกลมผิวขัดเรียบทําจากสแตนเลส สายพานทําจากผา
ไนลอน โรลเลอรตัวลางและโรลเลอรตัวบนทําจากพอลิเอทิลีนและซุปเปอรลีนตามลําดับ 
ลําตัวของเคร่ืองกําเนิดไฟฟาสถิตสําหรับวางอิเล็กโตรดทําจากทอพีวีซี โดยเครื่องกําเนิด
ไฟฟาสถิต อาศัยหลักการทํางานพื้นฐานจากการเสียดสีกันระหวางสายพานกับโรลเลอรตัว
ลาง เพื่อทําใหเกิดประจุไฟฟาข้ึนท่ีสายพาน จากนั้นประจุไฟฟาจะถูกลําเลียงผานสายพาน
และโรลเลอรตัวบน นําไปเก็บสะสมไวท่ีอิเล็กโตรดโลหะทรงกลมกลวง ซ่ึงจะทําใหเกิด
ศักยไฟฟาแรงดันสูงข้ึนผลจากการทดสอบพบวา เคร่ืองกําเนิดไฟฟาสถิตท่ีไดสามารถสราง
แรงดันไฟฟาได 600 kV และมีคากระแสไฟฟาตอเนื่องสูงสุด 6.5 μA 
 

  
 Sizing Design and Power Quality Impact of Photovoltaic Distributed Generators in a 
Distribution System Using a Probabilistic Approach  
Vichakorn Hengsritawat, Thavatchai Tayjasanant and Natthaphob Nimpitiwan 
This paper presents a probabilistic approach to design the sizing of photovoltaic distributed 
generator (PV-DG) in a distribution system. The objective is to maximize the power 
produced by PV-DG installation by taking into account system losses, while the voltage 
profile is kept at an acceptable level and the total harmonic voltage distortion (THDv) at the 
point of common coupling (PCC) should not exceed the limit. The Monte Carlo technique 
is used to predict solar radiation (or so-called irradiance), ambient temperature and load. 
The PV-model with the maximum power point tracking (MPPT) technique is used to find 
the maximum power output under a given temperature and irradiance. A modified Newton 

and a classical harmonic flow method are used to analyze the power flow and the THDv 
values, respectively. The method is tested on an actual 51-bus medium voltage distribution 
system in Thailand. The results demonstrate that the probabilistic approach performs well to 
obtain the sizing of PV-DG based on technical constraints. In addition, PV-DG in a realistic 
case is likely to improve the voltage profile and decrease losses on a distribution system, 
but increase THDv values at PCC.  
 

  
Impact on Protection Coordination in the Presence of Grid-Connected Photovoltaic 
Systems in a Distribution System 
Seihakkiry Rann, and Thavatchai Tayjasanant 
This paper presents impacts of fault current on protection coordination when grid-connected 
photovoltaic (GCPV) system is installed in a distribution system. Modeling of the GCPV is 
based on a PV model described by Shockley diode equation with a series resistance, a boost 
converter with maximum power point tracking (MPPT) technique, and a PWM inverter 
with a voltage regulator. The real-time simulation is tested using the MATLAB-
SIMULINK. GCPV systems with various penetration levels of the total load were installed 
at various nodes in the system. Various fault positions were assumed to assess the fault 
current contribution from the GCPV systems to the main grid. Result comparison between 
the system with and without PV installation is discussed. Impacts of fault current 
contribution on protection coordination are considered based on IEEE Std C37.112-1996. 
 

  
การประยุกตใชวิธีการหาคาเหมาะสมที่สุดดวยเทคนิคแบบชาญฉลาดในการประมาณสถานะ
ของระบบไฟฟากําลัง 
วรายุทธ คัมภีราวัฒน และ ชัยยุทธ สัมภวะคุปต 
บทความนี้นําเสนอการประยุกตใชวิธีการหาคาเหมาะสมท่ีสุด ดวยเทคนิคชาญฉลาดสําหรับ
การประมาณสถานะของระบบไฟฟากําลัง เทคนิคชาญฉลาดท่ีนํามาใชคือวิธีการหาคา
เหมาะสมท่ีสุดของฝูงอนุภาค (Particle Swarm Optimization : PSO) และวิธีจีนเนติก
อัลกอริทึม (Genetic Algorithms : GA) และเปรียบเทียบผลกับการประมาณสถานะ โดยใชวิธี
ยกกําลังสองนอยท่ีสุดแบบถวงน้ําหนัก ระบบท่ีใชในการ ทดสอบไดแกระบบ IEEE 14, 30 
และ 57 บัส ผลการทดสอบพบวาใน สภาวะท่ีระบบมีขอมูลคาวัดไมเพียงพอ วิธีการหาคา
เหมาะสมท่ีสุดดวย เทคนิคแบบชาญฉลาดใหผลลัพธท่ีดีกวาวิธียกกําลังสองนอยท่ีสุดแบบ 
ถวงน้ําหนัก 
 

  
Voltage Compensation of D-STATCOM by Using State Feedback Controller  
ชัยยุทธ สัมภวะคุปต และ ธนัดชัย กุลวรวานิชพงษ 
This paper presents a voltage compensation in faulted power system using D-STATCOM 
controlled by state feedback controller. The test system with D-STATCOM installed at 
protected load bus has been simulated by use of transient model of D-STATCOM and state 
feedback control principle. The simulation results show that the DSTATCOM can tackle 
the problem of voltage sag at load bus due to fault by compensating the voltage magnitude 
to normal level. 

เวลา 10:00 – 10:20 น. PW 073 

เวลา 09:40 – 10:00 น. PW 072 

เวลา 09:20 – 09:40 น. PW 071 

เวลา 09:00 – 09:20 น. PW 070 

เวลา 08:40 – 09:00 น. PW 069 

เวลา 08:20 – 08:40 น. PW 068 
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ผลกระทบของการผลิตไฟฟาจากพลังงานลมตอเสถียรภาพเชิงแรงดันของระบบสงไฟฟา ใน
ภาคตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทย 
พิสิษฐพล จิรพงศานานุรักษ และ แนบบุญ หุนเจริญ 
บทความนี้นําเสนอผลการวิเคราะหเสถียรภาพเชิงแรงดันของระบบสงไฟฟาในภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทย โดยพิจารณาถึงผลกระทบของการผลิตไฟฟาจาก
พลังงานลมที่จะติดต้ังในบริเวณอําเภอเขาคอ จังหวัดเพชรบูรณ เปรียบเทียบสมรรถนะใน
กรณีท่ีใชเทคโนโลยีเคร่ืองกําเนิดไฟฟาเหนี่ยวนําแบบกรงกระรอก และแบบดูบลีเฟด ผลการ
ทดสอบพบวา ภายใตการเพิ่มโหลดกําลังไฟฟาจริงอยางตอเนื่อง การผลิตไฟฟาจากพลังงาน
ลมโดยใชเคร่ืองกําเนิดไฟฟาเหนี่ยวนําแบบกรงกระรอกอาจทําใหเสถียรภาพเชิงแรงดันของ
ระบบสงไฟฟาแยลง สวนการใชเคร่ืองกําเนิดไฟฟาเหนี่ยวนําแบบดูบลีเฟดไมสงผลกระทบ
ตอเสถียรภาพเชิงแรงดันของระบบ 
 

  
COMPARATIVE ANALYSIS ON IMPACT OF SERIES FACTS CONTROLLERS 
APPLIED STRATEGIES ON SUBSYNCHRONOUS RESONANCE 
Javad Sadeh and Iman Mohammad Hoseiny Naveh 
The advent of series FACTS controllers, Thyristor Controlled Series Capacitor (TCSC) has 
made it possible not only for the fast control of power flow in a transmission line, but also 
for the mitigation of sub-synchronous resonance (SSR) in the presence of fixed series 
capacitors. This paper presents a detailed analysis of the impact of TCSC control 
methodology on sub-synchronous oscillations (SSO) problem of series capacitive 
compensated transmission systems. The second IEEE benchmark model for the analysis of 
SSR phenomena is adopted. The impact of control methodology is also evaluated on the 
torsional modes. As a result it was shown that this applied strategy is powerful method for 
SSR damping. So TCSC can also damp SSO as shown in simulations. The proposed 
method is applied to the IEEE Second Benchmark system for subsynchronous resonance 
studies and the results are verified based on comparison with digital computer simulation by 
MATLAB. 
 

  
Impact of Current-Transformer Saturation on An Overcurrent Relay 
ภักดี สิทธิการ และ ชาญณรงค บาลมงคล 
This article presents the impact of current-transformer saturation on an overcurrent relay. 
MATLAB/SIMULINK is used to simulate the saturation of current transformer. The 
simulation results are applied to an overcurrent relay via a relay tester in order to determine 
the tripping time of relay. It is found that the currenttransformer saturation results in a delay 
of tripping time. 
 

  
A Study of Coordinative Control for PSS’s to Enhance Power Oscillation Damping in 
Multi-machine System 
Chairerg Jakpattanajit and Naebboon Hoonchareon 

In this paper coordination scheme is proposed to enhance the stability of power system 
network by tuning the parameters of coordinative control appropriately. Setting 
coordinative control input and weight parameters are used to reflect both the local and the 
inter area oscillation. Simulation results demonstrate that generator terminal voltages and 
powers oscillations are well damped when the coordinative control is used. 
 

  
The Analysis of the electric field value for finding the distance of high voltage cable 
XLPE type scale 12/20 (24) kV which has factor in the model of High Voltage 
Underground Cable Terminators XLPE 
ศุภวุฒิ เนตรโพธ์ิแกว 
This research has present about the analyst of the electric field value in the High Voltage 
Underground Cable Terminators XLPE peel for using in the measurement of the partial 
discharge (PD). Find the distance value in the peel of High Voltage Underground Cable 
before configure the High Voltage Underground Cable Terminator XLPE which is the most 
difficult in finding the correct distance. It is today main problem in configure the model of 
High Voltage Underground Cable Terminators XLPE and measure the partial discharge 
value. In the configure of High Voltage Underground Cable Terminators XLPE, it is the 
difficult to know the electric field stress that occur at bronze coil will effect anything in the 
analysis and testing of partial discharge. In testing the High Voltage Underground Cable 
XLPE is the necessary to know the side of voltage and the distance of the High Voltage 
Underground Cable XLPE before create the model and High Voltage Underground Cable 
Terminator XLPE. So that the High Voltage Underground Cable XLPE peel 12/20 (24) kV 
for testing should have the far distance of the peel between bronze coil and outside which is 
the ground. This would protect the spark on the peel. This research has applied the 
COMSOL Multiphysics 33. Program and Matlab Program by using in calculate to find the 
distance of suitable Underground Cable. And it is a part of the study technical in analysis 
the electric field stress of the High Voltage Underground Cable XLPE which is the factor in 
creating the model for High Voltage Underground Cable Terminators XLPE 
 

  
Alleviation of Power Fluctuation in a Microgrid using SMES with Optimal Coil Size 
Cuk Supriyadi Ali Nanda, Issarachai Ngamroo, Jonglak Pahasa 
In a microgrid system with wind and photovoltaic power generations, the intermittent 
power from these sources may cause a large power fluctuation. If the power fluctuation 
cannot be maintained in the acceptable range, system stability may be deteriorated. To 
compensate for such power fluctuation, a superconducting magnetic energy storage (SMES) 
can be applied. This paper proposes a design method of SMES power controller with 
optimal coil size. The structure of a power controller is the first-order lead-lag compensator. 
The optimization problem of controller parameters is formulated based on an enhancement 
of system damping and a minimization of coil size and coil current. The genetic algorithm 
is applied to achieve control parameters. Simulation results confirm the control effect of the 
SMES with small energy capacity against various disturbances. 

เวลา 10:00 – 10:20 น. PW 079 

เวลา 09:40 – 10:00 น. PW 078 

เวลา 09:20 – 09:40 น. PW 077 

เวลา 09:00 – 09:20 น. PW 076 

เวลา 08:40 – 09:00 น. PW 075 

เวลา 08:20 – 08:40 น. PW 074 
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 Microgrid Stabilization using Controllable Aqua Electrolyzer & Fuel Cell based on 
Bee Colony Optimization of Fuzzy Logic-PID controller  
Theerawut Chaiyatham, Issarachai Ngamroo, Sitthidet Vachirasricirikul 
Due to the intermittent power generations from wind and photovoltaic in the microgrid, 
these result in the power fluctuation. To suppress power fluctuation, the coordinated 
controls of aqua electrolyzer (AE) and fuel cell (FC) can be applied as the controllable 
distributed generations. In this paper, a bee colony optimization (BCO) is proposed to 
design the optimal fuzzy logic based-proportional-integral-derivative (FLPID) controller of 
AE and FC. Without trial and error as in the conventional FLPID controller design, scale 
factors, membership functions and control rules of the optimal FLPID controller are 
automatically and simultaneously tuned by the BCO. Simulation results confirm the 
superior effect of the proposed optimal FLPID controller in comparison with the 
conventional FLPID controller.  
 

  
การศึกษาและวิเคราะหคุณลักษณะสมบัติทางไฟฟาของตัวนําลอฟาตอนที่ 1 
นรเศรษฐ พัฒนเดช ภูชิต ถึงสุข และศรัณย ชีวทวีทรัพย 
บทความนี้นําเสนอวิธีการศึกษาและวิเคราะหคุณลักษณะทาง ไฟฟาของตัวนําลอฟาท่ีทํามา
จากวัสดุ และมีรูปทรงท่ีแตกตางกันไดแก ตัวนําลอฟาแบบปลายแหลม ปลายมนท่ีขนาด
ตางกัน ทํามาจากทองแดง อลูมิเนียม และเหล็กกลา ภายใตแรงดันกระแสตรงข้ัวลบ แรง
ดันอิมพัลส ข้ัวบวกและแรงดันอิมพัลสข้ัวลบ จากผลการทดสอบพบวา ลักษณะ รูปทรง และ
มิติตลอดจนชนิดของวัสดุท่ีนํามาทําลอฟา มีผลอยางมากตอ แรงดันเบรกดาวน โดยตัวนําลอ
ฟาทองแดงปลายแหลม ทําใหเกิดเบรก ดาวนผานอากาศไดงาย ในกรณีของตัวนําลอฟา
อลูมิเนียม ตัวนําลอฟา ปลายมน มีความสามารถตอการสรางสตรีมเมอร ไดดีกวาชัดเจน
ภายใต แรงดันกระแสตรง และมีความสามารถใกลเคียงกับตัวนําลอฟาปลาย แหลมภายใต
แรงดันอิมพัลสท้ังสองข้ัว และพบวาตัวนําลอฟาอลูมิเนียม ขนาด 16 มม มีแนวโนมท่ีจะเกิด
เบรกดาวนไดงายท่ีสุด เม่ือเปรียบเทียบ กับตัวนําลอฟาอลูมิเนียมเสนผานศูนยกลางอื่นๆ 
 

  
การศึกษาและวิเคราะหคุณลักษณะสมบัติทางไฟฟาของตัวนําลอฟาตอนที่ 2 
นรเศรษฐ พัฒนเดช ภูชิต ถึงสุข และศรัณย ชีวทวีทรัพย 
บทความนี้นําเสนอวิธีการศึกษาวิเคราะหคุณลักษณะทาง ไฟฟาและทางความรอนของวัสดุท่ี
นํามาทําตัวนําลอฟาแบบปลายแหลม ท่ีมีวัสดุตางชนิดกันไดแก ทองแดง อลูมิเนียม เหล็ก 
เหล็กชุบทองแดง จากผลการทดสอบพบวาทองแดงลวนจะมีความตานทานนอยท่ีสุด และ 
เกิดเบรกดาวนไดงายท่ีสุดเม่ือไดรับแรงดันทดสอบกระแสตรงข้ัวลบ เปรียบเทียบกับตัวนํา
ชนิดอื่นๆ ในกรณีท่ีมีการเคลือบเหล็กดวยทองแดง นั้นท่ีความหนา 250 μm ใหคุณลักษณะ
การเกิดเบรกดาวนท่ีดี เม่ือ เปรียบเทียบความหนาอ่ืนๆ ท่ีเคลือบ และคุณสมบัติทางความรอน
ท่ี กระแสสลับ 500 A เร่ิมมีความเสียหายเล็กนอยท่ีพอสังเกตเห็นไดบาง 
 

  
การประยุกตใชระบบสารสนเทศภูมิศาสตร เพ่ือการวางแผนงานบํารุงรักษาหมอแปลงใน
ระบบจําหนายไฟฟา 
ศราวุฒิ วงคเรือน และ พีรพล จิราพงศ 
บทความนี้นําเสนอการประยุกตใชระบบสารสนเทศ ภูมิศาสตร สําหรับการออกแบบและ
สรางฐานขอมูลของระบบจําหนายไฟฟา รวมถึงเสนอกระบวนการวิเคราะหขอมูลท่ีได เพื่อ
ใชสําหรับการ จัดลําดับการบํารุงรักษาหมอแปลงไฟฟ าท่ีเหมาะสม โดยพิจารณาจากคา 
ความเชื่อถือได คาความเสียหายจากไฟฟาดับ และคาใชจายในการ บํารุงรักษา  
 

  
Effects of Rf and Data Sampling Rate on Performance of One-terminal and Two-
terminal Fault Location Algorithms 
Wutthikorn Threevithayanon and Naebboon Hoonchareon 
Accuracy performances of the One-terminal simple reactance and the Two-terminal fault 
location method according to IEEE standard C37.114-2004 [1] are compared by varying 
fault resistance and data sampling rate. Testing has been conducted using short circuit 
transient simulation for different types of faults, that is single line to ground fault, line to 
line fault, line to line to ground fault and balanced three phase fault. Effects of Rf and data 
sampling rate have been presented and will be used for improving performance of the fault 
location method thereafter.  
 

  
การศึกษาความเหมาะสมในการใชระบบเร็กติไฟเออรแบบ 18 พัลสโดยใชหมอแปลงชนิดออ
โต ในงานอุตสาหกรรม 
วัฒนา แกวมณี พนาฤทธ์ิ เศรษฐกุล ปฏิพัทธ ทวนทอง 
งานวิจัยนี้ทําการศึกษาความเหมาะสมของการนําระบบเรียง กระแสแบบ 18 พัลสโดยใชหมอ
แปลงออโตไปใชในงานอุตสาหกรรม ซ่ึงมีงานวิจัยกอนหนาระบุถึงขอดีในดานขนาดและ
น้ําหนักของระบบ ดังกลาวเม่ือเทียบกับระบบแบบดั้งเดิมท่ีใชหมอแปลงแบบซิกแซ็ก จาก 
การออกแบบ สรางและทดลองพบวาหมอแปลงแบบออโตนั้นมีขนาด และน้ําหนักนอยกวา
หมอแปลงแบบซิกแซ็กมากก็จริง แตระบบท่ีใช หมอแปลงแบบออโตอาจตองการตัว
เหนี่ยวนําเพิ่มข้ึนในระบบอีกสองตัว เพื่อใหการทํางานยังคงเปนแบบ 18 พัลส ท้ังนี้ข้ึนอยูกับ
ลักษณะการตอ ภาระ ดังนั้นการพิจารณาเลือกใชจึงตองคํานึงถึงลักษณะการตอภาระดวย  

เวลา 10:00 – 10:20 น. PW 085 
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Bee algorithm for solving various types of economic dispatch problem  
Prakornchai Polratanasuk, Chaimongkon Chokpanyasuwan Saravuth Pothiya, Nopporn 
Leeprechanon 
This paper presents a new application of Bee Algorithm Optimization (BA) to solve various 
types of Economic Dispatch (ED) problem. Complete ED problem formulation prohibited, 
operating zones, ramp-rate limits, and non-smooth or non-convex cost functions arising 
from the use of multiple fuels should be taken into consideration. To show its efficiency, 
the Bee algorithm is applied to solve various types ED problems of power systems. The 
simulation results obtained from the BA are compared to those achieved from the 
conventional approaches, such as simulated annealing (SA) genetic algorithm (GA), tabu 
search (TS) algorithm and particle swarm optimization (PSO). The experimental results 
show that the BA approach is able to obtain higher quality solution efficiently and faster 
computational time than the conventional approaches.  
 

  
การปรับปรุงสมรรถนะในการจําแนกประเภทการลัดวงจรในระบบสงไฟฟาดวยวิธีการใช
สวนประกอบลําดับ 
ยสวินทร บุรีทาน วุฒิกร ตรีวิทยานนทและ แนบบุญ หุนเจริญ 
บทความนี้นําเสนอวิธีการเพิ่มความแมนยําในการวิเคราะหประเภทการลัดวงจรในระบบสง
ไฟฟาโดยการชดเชยผลของกระแสโหลดกอนเกิดลัดวงจรรวมกับการวิเคราะหดวยวิธีการใช
สวนประกอบลําดับ ทดสอบสมรรถนะโดยใชขอมูลจากการจําลองการเกิดลัดวงจรและขอมูล
การลัดวงจรที่บันทึกไดในระบบสงของการไฟฟาฝายผลิตแหงประเทศไทย ผลการทดสอบ
ยืนยันวิธีการท่ีนําเสนอสามารถเพิ่มความแมนยําในการวิเคราะหประเภทการลัดวงจรไดเปน
อยางดี 
 

  
ผลกระทบของสัญญาณรบกวนยานฮารมอนิกสและยานอีเอ็มไอผานทางตัวนําจาก
แหลงจายไฟแบบตางๆของโคมไฟฟาแบบดาวนไลทที่ใชหลอดแอลอีดี 
สุพิศ บุญรัตน และ เกียรติยุทธ กวีญาณ 
บทความนี้นําเสนอผลกระทบของสัญญาณรบกวนยาน ฮารมอนิกส และยานอีเอ็มไอผานทาง
ตัวนําจากแหลงจายไฟแบบตางๆ ของโคมไฟฟาแบบดาวนไลทท่ีใชหลอดแอลอีดี โดย
แหลงจายไฟฟาท่ีใช มีท้ังหมด 4 แบบ คือ แหลงจายไฟฟาจากแบตเตอร่ี แหลงจายไฟฟาจาก 
แหลงจายไฟแบบเชิงเสน แหลงจายไฟฟาจากวงจรเรียงกระแสแบบ บริดจเต็มลูกคลื่นชนิด
ไดโอด และแหลงจายไฟฟาจากแหลงจายไฟ แบบสวิตชิ่ง โดยผลการทดลองจะทําการ
เปรียบเทียบคาตางๆ ทางไฟฟา สัญญาณรบกวนยานฮารมอนิกส โดยอางอิงตามมาตรฐาน 
EN61000-3-2 class C standard หรือ TIS. 1506-2541 และสัญญาณรบกวนยานอีเอ็มไอ ผาน
ทางตัวนํา โดยอางอิงตามมาตรฐาน CISPR-15 และ CISPR-16  
 

  
การประยุกตใชงานโปรแกรมจําแนกประเภทความผิดพรองในระบบสงกําลังไฟฟาของ
ประเทศไทย 
ปณัสย สวัสดิ์พิพัฒน  และ ธวัชชัย เตชัสอนันต  
บทความนี้ไดนําเสนอกระบวนการจําแนกประเภทของ ความผิดพรองบนสายสงกําลังไฟฟา 
โดยใชวิธีการตรวจสอบเงื่อนไขของ มุมและขนาดของกระแสความผิดพรอง โดยจะมีการ
ปรับคาดัชนีให เหมาะสมกับระบบสงกําลังไฟฟาของประเทศไทย โปรแกรมท่ีพัฒนาได ถูก
นําไปทดสอบกับขอมูลท่ีไดจากการวัดจริงในระบบสงไฟฟาของ กฟผ. ซ่ึงผลการทดสอบ
พบวาผลลัพธท่ีไดอยูในเกณฑท่ีดี 
 

  
 การประยุกตใชวิธีการคนหาแบบอาณานิคมมดในการวางแผนการขยายระบบไฟฟากําลัง
แบบรวม ที่มีเคร่ืองกําเนิดไฟฟาแบบกระจาย  
พันธวัฒน กาญจนรัชตพงศ และ สมพร สิริสําราญนุกุล  
บทความนี้นําเสนอการประยุกตใชวิธีการคนหาแบบอาณา นิคมมดซ่ึงอางอิงจากการสังเกต
พฤติกรรมของฝูงมดจริงในเร่ืองของการ ตามรอยและวิธีการหาอาหารเพื่อประยุกตใชกับการ
วางแผนการขยาย ระบบซ่ึงประกอบไปดวยระบบสายสง สถานีไฟฟายอย และเครื่องกําเนิด 
ไฟฟาแบบกระจายรวมเขาดวยกัน เปาหมายของการวางแผนคือการระบุ หาทางเลือกท่ีดีท่ีสุด
ในการขยายระบบของโครงการเพื่อรองรับการเพิ่ม ของโหลดท่ีเพิ่มข้ึนในอนาคตโดยมี
คาใชจายรวมตํ่า ท่ีสุดขณะท่ี สอดคลองกับเงื่อนไขบังคับของระบบ ทางเลือกในการวางแผน
ใน โครงการประกอบไปดวย สายสง สถานีไฟฟา และเครื่องกําเนิดไฟฟา แบบกระจาย วิธีท่ี
นําเสนอนํามาทดสอบกับระบบไฟฟากําลังขนาด 29 บัสท่ีจายโหลดประเภทธุรกิจของยาน
ชุมชนใจกลางเมือง กรณีศึกษา แสดงใหเห็นวาคําตอบท่ีไดจากวิธีการคนหาแบบอาณานิคม
มดใหผลท่ี ดีกวาคําตอบท่ีคํานวณมาจากวิธีการกําจัดแบบลําดับข้ันเปนอยางมาก  
 

  
เทคนิคตรวจวัดผลตอบสนองไดอิเล็กตริกของฉนวนกระดาษจุมน้ํามันของหมอแปลง โดยใช
กระแสโพลาไรซเซชันและกระแสดีโพลาไรซเซชัน 
อภิชาติ นิ่มเทียน1, นรเศรษฐ พัฒนเดช1, และ กฤษวัฒน ทองแกมแกว2 
บทความนี้นําเสนอเทคนิคตรวจวัดผลตอบสนองไดอิเล็กตริก ของฉนวนกระดาษจุมน้ํามัน
ของหมอแปลง โดยใชกระแสโพลาไรซเซ ชันและกระแสดีโพลาไรซเซชัน(PDC) วัสดุ
ทดสอบคือเพรสบอรดท่ีมี ความชื้น 5.51 % , 3.65%, 1.69% และน้ํามันหมอแปลงใหมกับ
น้ํามัน หมอแปลงเกาท่ีผานการปรับปรุงสภาพ ถูกจําลองข้ึนมานําไปติดต้ัง ณ ชุดทดลอง และ
วัดดวยวิธี PDC เพื่อสรางโมเดลลิเนียรไดอิเล็กตริก สําหรับวัดผลตอบสนองไดอิเล็กตริก ผล
การทดลองพบวาฉนวนท่ีมี คุณภาพดีมีองคประกอบดังนี้ คาความนํากระแสต่ํา C ท่ี 10-4 / C 
ท่ี 50 Hz มี คานอย คาความสูญเสียไดอิเล็กตริก DDF ท่ี 1Hz (%) มีคาต่ํา และ เกิด แรงดัน
ยอนกลับสูงสุดท่ีระยะเวลานานๆ  
คําสําคัญ : ผลตอบสนองของไดอิเล็กตริก, โมเดลลิเนียรไดอิเล็กตริก,ฉนวนกระดาษจุมน้ํามัน
, กระแสโพลาไรซเซชัน, กระแสดีโพลาไรซเซชัน 
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การศึกษาคุณสมบัติของกระดาษฉนวนจุมน้ํามันที่มีผลของความช้ืนของกระดาษ และความ
เปนกรดในน้ํามันภายใตแรงดันกระแสสลับ 
อภิชาติ นิ่มเทียน, นรเศรษฐ พัฒนเดช, และ กฤษวัฒน ทองแกมแกว 
บทความนี้นําเสนอ การศึกษาคุณสมบัติของกระดาษฉนวน จุมน้ํามันท่ีมีใหมและน้ํามันเกาท่ี
ผานการปรับปรุงสภาพมาแลว วัสดุ ทดสอบคือเพรสบอรดท่ีมีความชื้น 5.51 % , 3.65%, 
1.69% ถูกจําลอง ข้ึนมาและนําไปติดต้ังในเทสเซลท่ีมีน้ํามันบรรจุอยู ผลการศึกษาพบวา 
ความชื้นในฉนวนกระดาษมีผลตอการเพิ่มข้ึนของคาคงตัวของไดอิเล็ก ตริก ในกรณีการวัด
ดิสชารจบางสวนแรงดันดิสชารจเร่ิมเกิด เม่ือความช้ืน ในกระดาษมีมาก เกิดท่ีแรงดันคา
นอยๆ แตเม่ือความช้ืนในกระดาษมี นอย ตัวแปรท่ีสําคัญคือปริมาณกรดในน้ํามัน ซ่ึง
สอดคลองกับคาความ คงทนตอแรงดันไฟฟากระแสสลับของฉนวนกระดาษจุมน้ํามัน สวน 
รูปแบบดิสชารจบางสวนของฉนวนกระดาษจุมน้ํามัน จะมีความแตกตาง กัน ตามเงื่อนไข
ของวัสดุทดสอบนั้นๆ 
 

  
Study of result of Tesla Transformer from the changing Toroid size 
ศุภวุฒิ เนตรโพธิแกว, ทง ลานธารทอง, สมเกียรติ ทองแกวและ นิติพันธุ คุณประเสริฐ 
This research has present about the changing value of parameter inside the circuit of high 
voltage transformer (tesla). To study the effect that change in the circuit to conduce to 
analysis of the concern effect factor. This case is the study of changing the capacitance 
value in toroid from the high voltage coil or primary winding of tesla transformer by using 
the model of toroid which has difference capacitance value for study the factor and the 
effect in 4 examples. When test the changing capacitance value and the side of toroid in 
each sample, we would found that it could analyst the effect result that has change in 
directly of important of parameter in the tesla transformer clearly. For example: the size of 
output voltage and frequency. This case study in the research could bring to the study and 
important factor that has the effect of the changing voltage and frequency. For the configure 
model of tesla transformer or testing equipments by using the high voltage high frequency 
(tesla). 
 

  
การศึกษาการออกแบบสายเคเบิลใตดินที่ระดับแรงดันสูงสุดไมเกิน 24 kV เพ่ือแกปญหาการ
รองรับแรงทางกลภายหลังการติดตั้ง 
นรเศรษฐ พัฒนเดช, อภิชาติ นิ่มเทียน, เพทาย นิ่มสนอง 
บทความนี้นําเสนอการศึกษาการออกแบบสายเคเบิลใตดินท่ี ระดับแรงดันสูงสุดไมเกิน 24 
kV. เพื่อแกปญหาจากการรองรับแรงทาง กลภายหลังการติดต้ัง โดยใชลักษณะมิติของสาย
เคเบิลพิกัดแรงดันสูงสุด 24 kV. ท่ีมีขนาดพื้นท่ีหนาตัดตัวนําทองแดงขนาด 240 ตาราง
มิลลิเมตร ชนิด CU/XLPE/PE เปนขอกําหนดเบื้องตน และไดทําการออกแบบสาย เคเบิลใต
ดินตนแบบข้ึนมา และทําการศึกษาพฤติกรรมเชิงความรอนของ สายเคเบิลใตดินตนแบบดวย
โครงสรางสองมิติ และทําการศึกษา พฤติกรรมเชิงกลดวยโครงสรางสามมิติ เม่ือสายเคเบิลใต
ดินไดรับแรง ทางกลในลักษณะตางๆกัน ดวยโปรแกรมไฟไนตเอลิเมนต โดย กําหนดใหคา
สนามไฟฟาท่ีเกิดข้ึนภายในสายเคเบิลตนแบบจะตองมีคา ไมมากกวาเคเบิลเดิม ผลจากการ

จําลองพบวาเม่ือใชอากาศเปนตัวพา ความรอน สายท่ีไดทําการออกแบบจะมีการระบายความ
รอนท่ีดีข้ึน และ ชัดเจนมากย่ิงข้ึนเม่ือมีการจายกระแสสูงข้ึน และเม่ือพิจารณาทางกล พบวา 
จะมีความเครียดเฉล่ียภายในสายต่ํากวาสายท่ีมีการผลิตใชใน ปจจุบัน 
 

  
ระบบตรวจวัดเซลลแสงอาทิตยแบบออนไลนผานเครือขายอินเตอรเน็ต 
วุฒิไกร จํารัสแนว และ กิตติพงษ ตันมิตร 
บทความนี้นําเสนอการออกแบบระบบการตรวจวัดแรงดัน กระแส และอุณหภูมิของเซลล
แสงอาทิตยบนระบบอินเตอรเน็ตแบบ real-time ซ่ึงในงานวิจัยนี้ไดทําการออกแบบระบบ
ตรวจวัด คาทางไฟฟา และ อุณหภูมิของเซลลแสงอาทิตยโดยทําการออกแบบและสรางวงจร 
ตรวจวัดแรงดัน กระแส และ อุณหภูมิ ทําการวัดคาแลวใช NI 6008 เพื่อ เชื่อมตอและรับสง
สัญญาณมายังคอมพิวเตอรซ่ึงควบคุมโดยโปรแกรม Labview และจัดเก็บในรูปเท็กซไฟล 
ระบบเก็บขอมูลและเชื่อมตอกับ ระบบอินเตอรเน็ตออกแบบโดยใช PHP และ mySQL การ
เชื่อมตอกับ ระบบเครือขายอินเตอรเน็ตทํางานภายใตโปรโตคอลที่มีชื่อวา ทีซีพี/ไอพี 
(TCP/IP) ซ่ึงเปนตัวกลางในการส่ือสารและมาตรฐานอางอิงสําหรับการ ส่ือสารซ่ึงสามารถ
รับสงขอมูลระหวางสองจุด หรือหลายจุดท่ีอยูหางไกล กันไดอยางรวดเร็วอาศัยระบบ
เครือขายอินเตอรเน็ต โดยจะมีการอัฟเดท คาบนเครือขายอินเตอรเน็ตทุกๆ1นาที  
 

  
Study of winding to ground Fault in Power Transformer using Discrete Wavelet 
Transform 
สฤษฏดรจ จันทรเพิ่มพูนผล และอรรถพล เงาพิทักษกุล 
This paper presents a learning of winding to ground fault signals in a power transformer 
using discrete wavelet transform (DWT). The fault is simulated using ATP/EMTP and the 
analysis of signals is performed using DWT. The variation of high frequency components 
of differential current signals is considered. The results obtained from the learning will be 
useful in the development of a detect fault scheme for power transformer in the future.  
 

  
พ้ืนฐานและตัวอยางการประยุกตการวิเคราะหการวัดผลตอบสนองทางความถ่ีของหมอแปลง 
ภูชิต ถึงสุข นรเศรษฐ พัฒนเดช และกฤษวัฒน ทองแกมแกว 
บทความนี้นําเสนอการศึกษาผลตอบสนองตอความถ่ีของการ พันขดลวดดวยโครงสรางแบบ
งาย ไดแก แบบชั้นและแบบจาน ซ่ึงใช เปนพื้นฐานในการออกแบบหมอแปลงไฟฟา หมอ
แปลงออโตแบบงาย ไดถูกจําลองข้ึนมาเพื่อศึกษาพฤติกรรมการตอบสนองตอความถ่ีใน 
สภาวะปกติ และสภาวะท่ีเกิดความบกพรองข้ึนมา ซ่ึงสามารถตรวจสอบ ไดโดยการวิเคราะห
ผลตอบสนองตอความถี่ขณะท่ีหมอแปลงบกพรอง เปรียบเทียบกับผลตอบสนองตอความถ่ี
ขณะหมอแปลงเปนปกติ ในการ ทดสอบภาคสนามกับหมอแปลง 3 เฟสที่มีความบกพรองท่ี
เฟส B ซ่ึงเปน หมอแปลงท่ีไมไดมีการเก็บผลตอบสนองตอความถี่ไวตั้งแตตอนตน แต จาก
ผลการทดสอบพบวาสามารถท่ีจะวินิจฉัยความบกพรองไดโดยดู  เปรียบเทียบกับ
ผลตอบสนองตอความถ่ีของขดลวดเฟส A และ C แทน  
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Behavior of turn to turn fault in Power Transformer using Discrete Wavelet 
Transform 
ดร.อรรถพล เงาพิทักษกุล, สฤษโรจ จันทรเพิ่มพูนผล และ อ.ชายชาญ โพธิสาร 
The existence of a turn-to-turn short circuit may lead to an instantaneous large coil 
deterioration. However ground differential relays do not respond to turn-to-turn faults, 
when they are not associated to a ground fault. This paper presents a behavior of turn to 
turn fault signals in a power transformer using discrete wavelet transform (DWT). The fault 
is simulated using ATP/EMTP and the analysis of signals is performed using DWT. The 
variation of high frequency components of differential current signals is considered. The 
results obtained from the analysis will be useful in the development of a detect fault scheme 
for power transformer in the future. 
 

  
การศึกษาความบกพรองของสายเคเบิลใตดินพิกัด 12/20(24) kV 
นรเศรษฐ พัฒนเดช, เพทาย นิ่มสนอง, อภิชาติ นิ่มเทียน 
บทความฉบับนี้นําเสนอการศึกษาหาสาเหตุความบกพรองของสายเคเบิลใตดินพิกัด 
12/20(24) kV หลังจากการติดต้ังใชงาน โดยจําลองดวยโปรแกรมไฟไนเอลิเมนต และทดลอง
ในหองปฏิบัติการ ผลการจําลองความบกพรองกรณีตางๆดวยโปรแกรมไฟไนเอลิเมนตพบวา
กรณีmetallic shield และ insulation screen แตกเสียหาย มีความเครียดสนามไฟฟามากท่ีสุด 
ในกรณีของ jacket ทะลุถึงชั้น metallic shield จะเกิดความเครียดสนามไฟฟาสูงท่ีคาๆหนึ่ง 
ซ่ึงหากเกิดพรอมกับ insulationscreen บกพรองดวยก็เปนสาเหตุใหสายเคเบิลเบรกดาวนได 
ผลการทดลองในหองปฏิบัติการ ในสวนของการทดลองแรงดันเหนี่ยวนําพบวาแรงดัน
เหนี่ยวนําท่ีmetallic shield แบบตางๆ (มี insulation screen) มีคาใกลเคียงกัน และในกรณีท่ี
สายเคเบิลใดรับความเสียหาย metallic shieldแตกเปนวงรอบ (ไมมี insulation screen) จะเกิด
การเบรคดาวนระหวางรอยแตกนําไปสูการเสียสภาพของการฉนวนเคเบิลได ในสวนของการ
ทดลองกระแสเหนี่ยวนําพบวามีกระแสเหนี่ยวนําเกิดข้ึนใน metallicshield เม่ือตอครบวงรอบ 
แตถา metallic shield เกิดความเสียหายมีรอยแตกท่ีทําใหวงรอบไมตอถึงกันจะไมเกิดกระแส
เหนี่ยวนําข้ึน 
 

  
Determination of Optimal RTU Placement for State Estimation in PEA 115 kV 
Systems 
สุภาวดี สุวรรณรัตน ดุลยพิเชษฐ ฤกษปรีดาพงศ 
This paper presents an analytical method for determination of optimal RTU placement 
using Genetic Algorithms (GA). The resulted RTU placement scheme should employ the 
minimum number of RTUs, but yielding adequacy of measurements and good accuracy of 
state estimations. The proposed method is tested with the IEEE 14 bus, IEEE 30 bus and 
115 kV Provincial Electricity Authority 49 bus systems. In addition, after the optimal RTU 
placement is obtained, the criticality of RTU placement is analyzed by assuming a loss of 
measurement and RTU unit for each location. The analysis results show that the obtained 
RTU placement has a major influence on the topology observability and accuracy of state 
estimation. 
 

  
การวิเคราะหเทคนิคการออกแบบสําหรับวงจรกรองความถ่ีในโหมดผลรวมและโหมดผลตาง 
ปฏิวัติ บุญมา และ วีระเชษฐ ขันเงิน 

งานวิจัยนี้นําเสนอเกี่ยวกับ การวิเคราะหเทคนิคการรวมตัว เหนี่ยวนําไฟฟาโหมดผลรวมและ
โหมดผลตางเขาดวยกัน เพื่อใชในการ ออกแบบวงจรกรองสัญญาณรบกวนแมเหล็กไฟฟา 
โดยใชปริมาตรเทากับ ขนาดของตัวเหนี่ยวนําโหมดผลรวมเพียงตัวเดียวเทานั้น สําหรับวงจร 
กรองสัญญาณรบกวนแมเหล็กไฟฟา จะมีรูปแบบการพันตัวเหนี่ยวนํา ไฟฟาโหมดผลรวม 
และโหมดผลตางมี สาม รูปแบบ ไดแก การพันตัว เหนี่ยวนําไฟฟาโหมดผลรวมและโหมด
ผลตางแบบทั่วไป ในท่ีนี้เรียกวา การพันแบบ CM แบบท่ีสอง คือ การพันตัวเหนี่ยวนําไฟฟา
โหมดผล รวมและโหมดผลตางแบบ ICM ในท่ีนี้เรียกวาการพันแบบ ICM และ แบบท่ีสาม 
คือ การพันตัวเหนี่ยวนําไฟฟาโหมดผลรวมและโหมดผลตาง แบบ PICM ในท่ีนี้เรียกวาการ
พันแบบ PICM โดยจะทําการวิเคราะหตัว เหนี่ยวนําไฟฟาโหมดผลรวมและโหมดผลตาง 
และนํามาประยุกตใชกับ วงจรสัญญาณรบกวนแมเหล็กไฟฟา รวมท้ังอธิบายการเกิดและ 
วิเคราะหสัญญาณรบกวนแมเหล็กไฟฟาทางสายตัวนํา โดยแยกเปน โหมดผลรวมและโหมด
ผลตาง และตัวเหนี่ยวนําแบบใหมท่ีเสนอ สามารถนําไปใชในวงจรกรองสัญญาณรบกวน
แมเหล็กไฟฟา 
 

  
Dual Magnetodiode 
สุเมธ จันทรแกมแกว และ เติมพงษ เพ็ชรกูล 
This paper presents a new magnetodiode which the structure composes of two coupled 
diodes. One type terminal is common and the another one is symmetrical separated. We 
have designed and fabricated devices and measured the magnetic response. The 
mechanisms are mainly carrier deflection of injected carrier from the common terminal by 
forward biasing toward to the separated terminal. When magnetic field is applied 
perpendicular to the device surface, the current difference caused by Hall effect and 
Lorentzf s farce is linearly changed with the magnetic field density at any applied current. It 
can detect both the direction and magnitude of magnetic field. 
 

  
The Study of Unit Step Response of an Impulse Voltage Divider using ATPDraw 
นรเศรษฐ พัฒนเดช, เพทาย นิ่มสนอง, ภูชิต ถึงสุข, นิจธนกร สุระพร 
This paper represents the study of unit step response of an impulse voltage divider 
employing ATPDraw. A resistive voltage divider and a capacitive with series and parallel 
voltage divider are studied. It is found that unsuitable resistor which is distributed in the 
voltage divider circuit causes step responses of the voltage divider does not meet the 
reference standard. The test results also suggest that the stray inductance especially the 
lower arm stray inductance leads to the serious overshoot problems. The cable length is 
effect on the time shift obviously. The unsuitable matching resistor value or the missing 
positions of the matching resistor have an influence on the measured voltage signal as well. 
 

  
ความเขมสนามแมเหล็กไฟฟาความถ่ีสูงของสถานีสงจายกําลังไฟฟา 
ภัทรี เกียรติกําจร และ กฤษดากร อินทรวงษ 
บทความนี้ไดนําเสนอคาความเขมสนามแมเหล็กไฟฟาความถ่ีสูงภายในสถานีสงจาย
กําลังไฟฟาของการไฟฟาสวนภูมิภาคโดยเลือกสถานีไฟฟาปลวกแดง 1 ซ่ึงมีการควบคุมการ
ปลดสับอุปกรณไฟฟาผานระบบ Computer base Substation Control System (CSCS) และ
ตั้งอยูในบริเวณเขตอุตสาหกรรม โดยทําการวัดคาความเขมสนามแมเหล็กไฟฟาความถ่ีสูงท่ี
บริเวณโดยรอบสถานีไฟฟาท่ีเกิดข้ึนเปรียบเทียบกันระหวางชวงเวลาใชโหลดปกติ (Off-Peak 
Load) และชวงเวลาท่ีใชโหลดมาก(Peak Load) เพื่อใชเปนประโยชนตอการออกแบบและ
ปองกันอุปกรณภายในสถานีไฟฟาของการไฟฟาสวนภูมิภาคตอไป 
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การศึกษาการแกวงของกําลังไฟฟาในระบบ 115 kV ของการไฟฟาสวนภูมิภาคเมื่อตอรวมกับ 
ผูผลิตไฟฟาเอกชนรายยอย 

Study of Power Oscillation in 115 kV PEA’s Distribution Line when connected  
Small Electricity Generation System 

 

ภาธร  มีนาบุญ  ไพศาล  บุญเจียม 
ภาควิชาวิศวกรรมไฟฟา คณะวิศวกรรมศาสตร  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี  

        ถ.รังสิต-นครนายก คลองหก  ต.คลองหก อ.ธัญบุรี  จ.ปทุมธานี 12110 
โทรศัพท : 0-2549-3571 โทรสาร : 0-2549-3568 E-mail: paisan.bc@en.rmutt.ac.th 

 

บทคัดยอ 
บทความนี้กลาวถึงการศึกษาการแกวงของกําลังไฟฟา ใน

ระบบสายสง 115 kV ของการไฟฟาสวนภูมิภาคเมื่อตอรวมกับระบบการ
ผลิตไฟฟาเอกชนรายยอยโดยจะทําการทดสอบการแกวงของกําลังที่
เกิดขึ้นในแบบ Local plant mode ในสายสงระบบ 115 kV แบบเรเดียล 
ของการไฟฟาสวนภูมิภาคจํานวน 2 วงจร ขณะตอรวมกับระบบการผลิต
ไฟฟาเอกชน ผลที่ไดทําใหทราบถึงความถี่ของการเกิดการแกวงของ
กําลังไฟฟาในสายสงของการไฟฟาสวนภูมิภาคซึ่งโดยปกติความถี่
ดังกลาวจะเกิดขึ้นอยูระหวาง 0.7 ถึง 2 Hz และการสงผานกําลังไฟฟา
หรือจําหนายกระแสไฟฟาใหกับลูกคาจําเปนตองควบคุมระดับแรงดัน
และความถี่ใหอยูในคาเกณฑที่กําหนด เพื่อลดมูลคาความเสียหายของ
กระบวนการผลิตของลูกคาในระบบจําหนายของการไฟฟาของการไฟฟา
สวนภูมิภาค 

 

คําสําคัญ: การแกวงของกําลังไฟฟา,ไฟฟาเอกชนรายยอย ,ระบบ  
                จําหนายแบบเรเดียล  
 

Abstract 
 This paper presents the study and analysis of power 
oscillation in 115 kV PEA’s radial distribution network when connected 
small electricity generation systems. The local plant mode of small 
signal stability is chosen for study in this paper at the small power 
producer. Power oscillations analysis and suitable simulation is carried 
out by using MATLAB program. The result show that the power 
oscillates between 0.7 to 2 Hz. The study can show that power 
oscillations in acceptable ranges. In power distribution system, power 
oscillation analysis should be observed for preventing the PEA’s 
System.  
 

Keywords: Power oscillations ,Small electricity generation system, 
                   Provincial Electricity Authority radial distribution Line  
 

1. คํานํา 
 ปจจุบันระบบการผลิตพลังงานไฟฟาของเอกชนรายยอยได
เพิ่มขึ้นตามสภาวะเศรษฐกิจที่เจริญเติบโตอยางรวดเร็ว ประกอบกับการ
ลดการสรางโรงจักรไฟฟาขนาดใหญของการไฟฟาฝายผลิตแหงประเทศ
ไทย  (กฟผ.) ทําใหรัฐมีการสงเสริมและสนับสนุนใหภาคเอกชนเขา
ดําเนินการผลิตพลังงานไฟฟาที่ไดจากเชื้อเพลิงที่ลดผลกระทบตอ
สิ่งแวดลอมมากขึ้น [1] จํานวนโรงผลิตไฟฟาเอกชนรายยอยที่เพิ่มขึ้นจะ
ผลิตพลังงานไฟฟาขายใหกับ กฟผ. ผานสายสงระบบ 115 kV ของการ
ไฟฟาสวนภูมิภาคโดยตรง [2] การเชื่อมตอโรงไฟฟาดังกลาวทําใหมี
ผลกระทบตอระบบจําหนายไฟฟาของการไฟฟาสวนภูมิภาคอยาง
หลีกเลี่ยงไมได 
 การศึกษาทางดานเสถียรภาพและความนาเชื่อถือไดของระบบ
ไฟฟาในระบบจําหนายไฟฟาจึงมีความจําเปน ซึ่งโดยปกติการศึกษา
เสถียรภาพจะพบมากสําหรับการวิเคราะหแบบสถิต (Static analysis) เพื่อ
วิเคราะหเสถียรภาพของแรงดันไฟฟา  ในการวิเคราะหแบบพลวัต 
(Dynamic analysis) สวนใหญระบบจําหนายที่ศึกษาเฉพาะในรูปของ
คุณภาพไฟฟา แตการวิเคราะหเสถียรภาพชั่วครู (Transient stability) และ
เสถียรภาพสัญญาณขนาดเล็ก (Small signal stability) ยิ่งมีนอย เนื่องจาก
ระบบไฟฟากระจายศูนย (Decentralized Electrical System) มีไมมาก
เหมือนในปจจุบัน ดังนั้นในบทความนี้จะนําเสนอการศึกษาเสถียรภาพ
สัญญาณขนาดเล็กโดยศึกษาการแกวงของกําลังไฟฟาในระบบที่มีการ
เชื่อมโยงกับโรงไฟฟาขนาดเล็กของเอกชนรายยอยโดยมุงเนนศึกษา
เสถียรภาพแบบ Local plant mode [3] 
 จากการสืบคนขอมูล ณ สถานที่จริงของระบบการสงจาย
กําลังไฟฟาของการไฟฟาสวนภูมิภาค พบวา หนาที่หลักของการไฟฟา
สวนภูมิภาค [3] จะทําการรับซื้อพลังงานไฟฟาจาก กฟผ. ระดับแรงดัน 
115 kV และทําการขายพลังงานไฟฟาในระบบสายสง 115 kV และระบบ
จําหนาย 33 kV, 22 kV โดยตรง ระบบจําหนายเปนแบบเรเดียล เชื่อมตอ
โดยตรงกับ กฟผ. ผานสถานีไฟฟายอย และโรงไฟฟาเอกชนรายยอยที่
ขายพลังงานไฟฟาให กฟผ. ผานสายสง 115 kV ของการไฟฟาสวน
ภูมิภาค เมื่อไดทําการศึกษาความเสถียรภาพของระบบจะพบวาอาจเกิด
การแกวงของกําลังในระบบผลิตไฟฟาของโรงไฟฟาเอกชนรายยอยเมื่อ
ตอสายสงระบบ 115 kV กับการไฟฟาสวนภูมิภาคโดยตรง 
 



 บทความนี้นําเสนอการแกวงของกําลังไฟฟาที่เกิดจากเครื่อง
กําเนิดไฟฟาเครื่องหนึ่งตอบสนองโตตอบกับระบบที่มีขนาดใหญกวา
โดยเร่ิมจากการศึกษาทฤษฏีที่เกี่ยวของหลังจากนั้นจะทําการออกแบบ
และทดลองผลโดยการนําเอาคาพารามิเตอรตางๆ แทนลงในแบบจําลอง 
การสงจายกําลังไฟฟาของบริษัทผลิตไฟฟาเอกชนโรจนะเพาเวอรเมื่อ
ตอเชื่อมกับสายสงระบบ 115 kV ของการไฟฟาสวนภูมิภาค  พรอมทํา
การสรุปผลการแกวงของเครื่องกําเนิดไฟฟาเมื่อตอเชื่อมกับสายสงระบบ 
115 kV ของการไฟฟาสวนภูมิภาค 
 

2. การวิเคราะหการแกวงของกําลังไฟฟา 
2.1 เสถียรภาพของระบบไฟฟา 
 เสถียรภาพของระบบไฟฟาจะอยูภายใตความสมดุลระหวาง 
Mechanical Torque และ Electrical Torque ถาเสถียรภาพของระบบ
เปลี่ยนแปลงไปจุดสมดุลจะเปลี่ยนแปลงตามไปดวยมีผลทําใหอัตราเรง
ของ Rotor Angle เพิ่มขึ้นหรือลดลงตามกฎของการเคลื่อนที่ (Motion 
Equation) ถาเครื่องกําเนิดไฟฟาเครื่องหนึ่งหมุนเร็วกวาอีกเครื่องหนึ่งมุม
ของ Rotor เมื่อเทียบกับแกน Rotor ของเครื่องกําเนิดนั้นจะมากกวาเครื่อง
กําเนิดที่หมุนชากวา[5] ความแตกตางของมุมเปนผลใหภาระของเครื่อง
กําเนิดที่ชากวาจะยายไปยังเครื่องกําเนิดที่เร็วกวาซึ่งเปนความสัมพันธ
ของกราฟ P − δ  ดังแสดงในรูปที่ 1 การเพิ่มขึ้นของขนาดมุมที่แยกออก
จากกันมากเทาใดจะสะทอนใหเห็นถึงความสามารถในการถายเท
กําลังไฟฟาที่ลดลงตามความสัมพันธระหวาง P − δ และผลของมุมที่
แยกออกมากยิ่งขึ้นจะทําใหเสถียรภาพของระบบยิ่งลดลง [6] กําลังไฟฟา
สูงสูดเมื่อมุมเปน 90 องศา 
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2.2 การวิเคราะหแบบเชิงเสน 
 ในบทความนี้จะทําการวิเคราะหการแกวงของกําลังไฟฟา
แบบ Local plant mode [4] โดยอาศัยหลักการของเครื่องกําเนิดไฟฟา
แบบ Classical ซึ่งจะทําการตัดผลของความตานทานภายในเครื่องกําเนิด
ไฟฟาออก เพื่ออธิบายความสัมพันธที่เกี่ยวกับเสถียรภาพของระบบไฟฟา
สามารถแสดงการตอวงจรสมมูลของเครื่องกําเนิดไฟฟาที่ตอกับบัส
อนันต ไดดังรูปที่ 2 
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                 รูปที่ 1. กราฟความสัมพันธระหวาง  P-δ       
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รูปที่ 2. วงจรสมมูลของเครื่องกําเนดิไฟฟาที่ตอกับบัสอนันต 

 จากรูปที่ 2  เปนวงจรสมมูลของเครื่องกําเนิดไฟฟาที่ตอกับ
บัสอนันตโดยที่ E/ เปนแรงดันที่อยูหลัง Reactance Xd/, Xd

/ คือความ
ตานทานของเครื่องกําเนิดไฟฟา, Et เปนแรงดันที่ปลายเครื่องกําเนิดไฟฟา
, EB เปนแรงดันที่ปลายของบัสอนันต  และδ เปนมุมระหวาง  E/ ที่อยู
เหนือ EB  ถากําหนดใหมุม E/  เปนมุมอางอิงจะได ความสัมพันธดังนี้   
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โดยที่กําลังไฟฟาหลัง X’
d จําไดดังสมการที่ (3)–(5) 

*
tS P jQ E I′ ′ ′= + = ×�                      (3)  

0
*

t d tE E jX I′ ′ ′= +�      (4) 

T d EX X X′= +       (5)     
 

 กําลังไฟฟาที่ Air-gap (PE) จะเทากับ กําลังไฟฟาที่ปลายของ
เคร่ืองกําเนิดไฟฟาและละเลยคาความตานทานที่ Stator Air-gap torque 
(TE) จะเทากับ Air-gap power (PE) ดังสมการที่ (6) 
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 พิจารณา eTΔ  รอบจุดที่ทํางาน (Operation Point) จะได ดัง

สมการที่ (7)   
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 โดยที่มุมδ เปนมุมที่จดุทํางานและจากสมการการเคลื่อนที่ 
(Motion equation) ตาม Per-unit จะไดดังสมการที่ (8) 
 

0 rpδ = ω Δω     (8) 

 

                เมื่อพิจารณาสมการเคลื่อนที่แบบเชิงเสนและแทนคา
eTΔ

สมการ (6) จะไดดังสมการที่ (9) 
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 โดยที่ KS   เปน Synchronizim torque coefficient จากสมการ
เชิงเสนจากสมการที่ (8) จะไดดังสมการที่ (11) และจากความสัมพันธ
ของสวนประกอบตางๆ จะได ดังสมการที่ (12) 

0 rpΔδ = ω Δω     (11) 
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 เมื่อ 0mTΔ = จัดสมการใหมจะไดดังสมการที่ (13) 
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และเมื่อเทียบกับสมการ จะไดรากของสมการคุณลักษณะ ดัง
สมการที่ (14) และ (15) 

2
1 2 1n nS ,S j= −ζω ± ω − ζ    (14)   

21d nω = ω − ζ                            (15) 
 

  โดยที่  Underdamped natural frequency  และ Damping ratio 
จะไดดังสมการที่ (16)  และ (17) 
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2.3 การวิเคราะห รูปแบบสถานะ (State Variable form) 

 กําหนดให 1x = Δδ   และ 2x
•

= Δω = Δδ  เขียนสมการ
สถานะในรูปเมตริกไดเปน และแปลงลาปลาซสมการ (18) จะหาคา X(s) 
จะได ดังสมการที่ (19) 
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 เนื่องจากเปนการวิเคราะห Small Disturbance ซึ่งเปนการ
เปลี่ยนแปลงเล็กนอยในระบบโรเตอรถูกรบกวนเล็กนอยดวยมุมขนาด
เล็กๆ สามารถหาคา ( )0x ไดเปน 1x = Δδ และ 2 0x = Δω = จะได

คําตอบในรูปสมการลาปลาซเปนดังสมการที่ (20) และ (21) 
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แกสมการลาปลาซ จะไดผลตอบสนองเปน ดังสมการที่ (22) 
และ (23) 
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และ       
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 เมื่อ  21d nω = ω − ζ และ   1cos−θ = ζ  สมการการ
เปลี่ยนแปลงของมุมกําลัง (power angle) โรเตอรเนื่องจาก Small 
Disturbance เปน ดังสมการที่ (24) 
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  (24)             

 สมการการเปลี่ยนแปลงของความเร็วเชิงมุมของโรเตอร 
เนื่องจาก Small Disturbance ดังสมการที่ (25) และคา Response Time 
Constant ดังสมการที่ (26) ผลตอบสนองที่เกิดขึ้น จะลูเขาสูคาคงที่ ที่เวลา
ประมาณ 4t ≅ τ  
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3. การออกแบบและทดลองผล 
กรณีท่ี 1 ทําการออกแบบและทดสอบการแกวงของกําลังในระบบสายสง
ไฟฟาเมื่อตอเคร่ืองกําเนิดไฟฟากังหันไอน้ําตอเขากับบัสอนันตโดย
กําหนดคาพารามิเตอรในการทดสอบดังนี้ E/ = 1.35∠16.790 ,EB= 
1∠00 P = 0.6 P.U ,60 Hz,0.8 Lagging  และ H= 9.94 MJ/MVA 

 

 
                 รูปที่ 3 ไดอะแกรมเสนเดี่ยวของระบบทดสอบ 

 

            จากรูปที่ 3 และการกําหนดคาโดยคา E/ ไดมาจากการคํานวณ
ในสมการที่(1)-(4) ,EB เปนแรงดันของบัสอนันต, P เปนกําลังไฟฟาจริง
ของเครื่องกําเนิดในหนวยเปอรยูนิต ,ความถี่ของระบบ 60 Hz ,มุม
ประกอบกําลังไฟฟา 0.8 ลาหลัง และH เปนคาความเฉี่อยคงที่ของเครื่อง
กําเนิดไฟฟามีหนวยเปน MW.s/MVA จากคาที่ไดในตารางที่ 1 เมื่อทํา
การทดสอบระบบโดยไมไดนําคาความตานทานของสายสงมาคิดพบวา
เกิดแกวงแบบหนวงและสวิงที่ความถี่ต่ําประมาณ 0.9549 Hz ของโรเตอร
กอนเขาสูเสถียรภาพของระบบที่ความเร็วซิงโครนัส ในเครื่องกําเนิด
กังหันไอน้ําใชเวลาประมาณ 3.0572 วินาที (Ts= 4τ )เมื่อ (τ =0.7643)  

จากรูปที่ 4 นําคาพารามิเตอรตางๆที่กําหนดในกรณีที่ 1, 
พรอมสมการ (1),(14) - (17), และ (29) มาทําการศึกษาจะเห็นวาความถี่
ของการแกวงกําลังไฟฟาและมุมองศาที่แยกออกจะเห็นไดวาใชเวลา
ประมาณ 3 วินาที่กอนเครื่องกําเนิดไฟฟาจะเขาสูความเร็วซิงโครนัสที่มุม
องศาประมาณ 16.89 องศา 

 

กรณีท่ี 2 ทําการทดสอบการแกวงกําลังไฟฟาเมื่อตอเคร่ืองกําเนิดไฟฟา
ของบริษัทผลิตไฟฟาเอกชนโรจนะเพาเวอรกับระบบสายสง 115 เควี 
ของการไฟฟาสวนภูมิภาค โดยกําหนดคาพารามิเตอรในการทดสอบดังนี้ 



E/ = 1.250∠15.130 ,EB = 1∠00  P = 0.9 P.U ,50 Hz ,0.85 Lagging  ,H 
= 5 MJ/MVA  ,Sbase =100kVA ,Vbase =115 kV ,Zbase = 132.25Ω   
,Line type =3 C,Line ANNo =115VDS400 และ R+jX = 
0.000324658+0.002024197j  p.u./circuit/km 

 

ตารางที ่1 คาผลการทดสอบการแกวงของเครื่องกําเนดิไฟฟาเมื่อตอบัส 
                อนันต 

รายการ จํานวน 
กําลังไฟฟาสูงสุด (Max power rate) 2.0769 p.u. 
มุมเฟสเริ่มตน (Initial angle) 0.2931 radian 
คาสัมประสิทธิ์กําลังไฟฟาซิงโครนัส 1.9884 
อัตราสวนการหนวง  (Damping ratio) 0.2131 
ความถี่การแกวง (Damp oscillation frequency) 0.9549 Hz 
คาคงที่เวลา (Time constant) 0.7643 Sec 
คามุมเฟส (Phase angle) 1.3561 radian 

 

ตารางที ่2 คาผลการทดสอบการแกวงของเครื่องกําเนดิไฟฟาโรงไฟฟา 
                 เอกชนโรจนะเพาเวอร  

รายการ จํานวน 
กําลังไฟฟาสูงสุด (Max power rate) 3.4244 p.u. 
มุมเฟสเริ่มตน (Initial angle) 0.2659 radian 
คาสัมประสิทธิ์กําลังไฟฟาซิงโครนัส 3.3040 
อัตราสวนการหนวง  (Damping ratio) 0.2128 
ความถี่การแกวง (Damp oscillation frequency) 1.5844 Hz 
คาคงที่เวลา (Time constant) 0.4613 Sec 
คามุมเฟส (Phase angle) 1.3564 radian 

 
 

 
รูปที่ 4. การแกวงของเครื่องกําเนิดไฟฟาเมื่อตอบัสอนันต 

 

 
รูปที่ 5. การแกวงของเครื่องกําเนิดไฟฟาบริษัทไฟฟาโรจนะ 

                จากคาที่ไดในตารางที่ 2 เมื่อทําการทดสอบระบบโดยคิดคา
ความตานทานพารามิเตอรตางๆของสายสงระบบ115 kV และเครื่อง
กําเนิดไฟฟาของบริษัทโรจนะเพาเวอรพบวาเกิดแกวงแบบหนวงและ
สวิงที่ความถี่ต่ําประมาณ 1.5844  Hz  ของโรเตอรกอนเขาสูเสถียรภาพ
ของระบบที่ความเร็วซิงโครนัส ในเครื่องกําเนิดกังหันไอน้ําใชเวลา
ประมาณ 1.8452 วินาที  (Ts =4τ ) เมื่อ (τ =0.4613  วินาที)  
                จากรูปที่ 5 นําคาพารามิเตอรตางๆที่กําหนดในกรณีที่ 2 พรอม
สมการ (1), (14) - (17), และ (29) มาทําการศึกษาจะเห็นวาความถี่ของ
การแกวงกําลังไฟฟาและมุมองศาที่แยกออกจะเห็นไดวาใชเวลาประมาณ 
1.85 วินาที กอนเครื่องกําเนิดไฟฟาจะเขาสูความเร็วซิงโครนัสที่มุมองศา
ประมาณ 15.32 องศา 

 

4. สรุปผล 
 ผลการทดสอบการแกวงของระบบไฟฟาในแบบทดสอบโดย
การตอเครื่องกําเนิดไฟฟาเขากับบัสอนันต พบการแกวงแบบหนวงและ
สวิงที่ความถี่ต่ําประมาณ 0.955 Hz ของโรเตอรกอนเขาสูเสถียรภาพของ
ระบบที่ความเร็วซิงโครนัสซีม ในเครื่องกําเนิดกังหันไอน้ําใชเวลา
ประมาณ 3 วินาที  และจากแบบทดสอบดังกลาวนําคาพารามิเตอรตางๆ 
ในระบบสายสง 115 kV ของการไฟฟาสวนภูมิภาค และพารามิเตอรของ
เคร่ืองกําเนิดไฟฟาของโรงผลิตไฟฟาเอกชนโรจนะเพาเวอรมาทําการ
ทดสอบการแกวงของกําลัง พบวาเกิดการแกวงของกําลังไฟฟาแบบ
หนวงและสวิงที่ความถี่ต่ําผานสายสงระบบ 115 kV ของการไฟฟาสวน
ภูมิภาคประมาณ 1.58 Hz ซึ่งอยูในชวงความถี่ของการแกวงแบบ Local 
plant mode กอนเขาสูเสถียรภาพของระบบที่ความเร็วซิงโครนัสซึม ใน
เคร่ืองกําเนิดกังหันไอน้ําในเวลาประมาณ 1.85 วินาที ซึ่งการแกวงของ
กําลังของเครื่องกําเนิดไฟฟาของผูผลิตไฟฟาเอกชนรายยอยในสภาวะจาย
โหลดปกติของระบบการผลิตเอง  
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