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   บทคดัยอ 

 วทิยานพินธฉบับนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาการประมาณคาสถานะในระบบจําหนายแบบรัศม ีระบบ

จําหนายขนาด 22 กิโลโวลตของการไฟฟาสวนภูมิภาค จังหวัดพิษณุโลก จะถูกใชเปนระบบทดสอบ เทคนิค

การลดขนาดโครงขายใชทฤษฎีโครงขายสองพอรตบนพ้ืนฐานพารามิเตอร ABCD ของสายสง เพื่อลดจํานวน

บัส จะสังเกตไดอยางชัดเจนวา จํานวนของเครื่องวัดที่ทําใหระบบสามารถสังเกตการณไดสามารถลดจํานวน

ลงไดโดยใชเทคนิคการลดรูปท่ีนําเสนอ ข้ันตอนวิธีการประมาณสถานะใชวิธีวธิีกําลังสองนอยสุดถวงน้ําหนัก 

ไดรับการพัฒนาข้ึนบนโปรแกรมคอมพวิเตอร  

 ผลการทดสอบแสดงใหเห็นวา วิธีประมาณสถานะที่นําเสนอใหผลการประมาณสถานะไดอยาง 

แมนยํา ขนาดแรงดันและมุมเฟสที่ไดจากการประมาณสามารถใชคํานวณกระแส กําลังสูญเสียบนสายสง  

แตละเสนได และยังสามารถใชคํานวณหาภาระไฟฟาในแตละบัสได นอกจากน้ี ผลการทดสอบพบวา 

ตําแหนง ชนดิ และจํานวนของเครื่องวัด จะสงผลตอความแมนยําของคาสถานะท่ีประมาณได 
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ABSTRACT 

  The purpose of this thesis is to study state estimation of a radial distribution network. The 22-

kV distribution system of Phitsanulok branch of the Provincial Electricity Authority is used as a test system. 

A network reduction technique based on two-port network theory using ABCD parameters method is 

proposed to reduce the number of buses. The number of the measurements for making the system fully 

observable can be decreased by using the proposed reduction technique. A state estimation algorithm 

using the weighted least squares method has been developed in computer program environment.  

 Numerical experiment results show that the proposed state estimation method yields the accurate 

estimated states. The magnitude voltages and the phase angles obtained from the estimation can be used 

to calculate the branch currents and the power losses in each transmission line. Load power at each bus 

can also be computed. Moreover, it was found that the numbers, the positions, and the types of the 

measurements have an affect on the state estimation accuracy. 
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บทท่ี 1 

 

 บทนํา  

 

ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 
 

ระบบจําหนายไฟฟา 22 กิโลโวลต ของการไฟฟาสวนภูมิภาค จะซ้ือกระแสไฟฟาจาก

การไฟฟาฝายผลิตแหงประเทศไทยเพ่ือมาจําหนายใหแกผูใชไฟ โดยผานสายสงตัวนําไฟฟา 

การจายกระแสไฟฟาในทองท่ีหางไกลเกิดภาวะแรงดันไฟฟาตกปลายสาย เกิดปญหา

กระแสไฟฟาตก ไฟฟาดับในระบบจําหนายอยูเปนประจํา การไฟฟาสวนภูมิภาคจึงดําเนินการ

กอสรางสถานีไฟฟา ปรบัปรุงเพ่ิมประสิทธภิาพการจายไฟฟา โดยกอสรางสายจําหนายเพิ่มเตมิ 

และเปลี่ยนขนาดสายใหใหญข้ึนเพื่อเพิ่มสมรรถนะในการจายกระแสไฟฟาใหเพียงพอกับความ

ตองการใชไฟฟาในภาคธุรกิจและภาคอุตสาหกรรม มีการพัฒนานําวิทยาการและเทคโนโลยีท่ี

ทันสมัยมาใชในการบริหารจัดการระบบจําหนายไฟฟาท่ีมีขนาดใหญและซับซอนมากขึ้นทุก

ขณะ ดวยเคร่ืองประมวลผลท่ีทันสมัยและมีประสิทธิภาพสูง สามารถจัดเก็บขอมูลระบบ

จําหนาย วิเคราะหระบบจําหนาย รวมท้ังมีระบบควบคุมสั่งการจายไฟฟาแบบอัตโนมัติที่

เรียกวา SCADA (Supervisory Control and Data Acquisition) มาใชควบคุมระบบการจายไฟฟา 

การถายเทโหลด และการแกไขไฟฟาขัดของใหคืนสภาพปกตไิดอยางรวดเร็ว ในระบบจําหนาย

ของการไฟฟาสวนภูมิภาคโดยสวนใหญจะเปนแบบรัศมี การไหลของกําลังไฟฟาจะไปในทศิทาง

เดยีว มีการติดต้ังเครื่องวัดท่ีตําแหนงตาง ๆ ในระยะไกล 

แมวาระบบ SCADA จะสามารถใหขอมูลจากการวัด แตเคร่ืองวัดก็อาจใหคาท่ี

คลาดเคลื่อนอันเนื่องมาจากการติดตั้ง การปรับตั้งเคร่ืองมือวัด และสัญญาณรบกวน 

นอกจากนี้สถานะของระบบในบางตําแหนงยังไมสามารถวัดคาไดเนื่องจากขอจํากัดในการ

ติดตัง้เครื่องวัดหรอืเคร่ืองวัดมีราคาแพง 

 กําลังไฟฟาท่ีไหลในสายสงและกําลังสูญเสียที่เกิดขึ้นในสายสงแตละเสนเปนขอมูลท่ีมี

ความสําคัญในการวางแผนจายกําลังไฟฟาและปรับปรุงโครงขายระบบไฟฟาใหสามารถจาย

พลังงานไฟฟาไดอยางตอเนื่องและเกิดความสูญเสียพลังงานไฟฟาใหนอยท่ีสุด การใชเครื่องวัด

เพื่อวัดคากําลังไฟฟาที่ไหลและคาความสูญเสียในสายทุกเสนนั้นตองใชงบประมาณลงทุน

จํานวนมากและไมคุมคา 

 งานวิจัยนี้จะนําเสนอตัวประมาณสถานะสําหรับใชในการประมาณหาสถานะตาง ๆ  
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ในระบบจําหนาย 22 กิโลโวลตของการไฟฟาสวนภูมิภาค จังหวัดพิษณุโลก สถานีไฟฟา

พิษณุโลก 1 โดยสถานีไฟฟาพิษณุโลก 1 นั้น จะรับไฟจากการไฟฟาฝายผลิตแลวมาจําหนาย

ไฟฟาใหแกผูใชไฟออกเปน 10 วงจรยอย และไดเลือกวงจรยอยท่ี 1 มาศกึษาในงานวิจัยนี้ โดย

คาสถานะแรงดันท่ีประมาณไดยังสามารถนําไปใชในการประมาณภาระไฟฟา กําลังไฟฟาท่ีไหล

ในสายสง และกําลังสูญเสียท่ีเกิดขึ้นในสายสง นอกจากนี้ตัวประมาณสถานะที่นําเสนอยัง

สามารถใชในการศึกษาการจัดวางตําแหนงเครื่องวัดที่เหมาะสมและหาตําแหนงเครื่องวัดไมดไีด 
  

วัตถุประสงคของการวิจัย 

1. เพ่ือศึกษาการประมาณสถานะในระบบไฟฟากําลังของการไฟฟาสวนภูมิภาค 

2. เพื่อศึกษาการประยุกตใชการประมาณสถานะสําหรับประมาณภาระไฟฟาและ

กําลังสูญเสยีในระบบไฟฟากําลังของการไฟฟาสวนภูมิภาค 

3. เพ่ือศึกษาปจจัยที่สงผลกระทบตอคาสถานะท่ีประมาณไดในระบบไฟฟากําลัง 
 

สมมตฐิานของการวจิัย 

1. ความสัมพันธทางคณิตศาสตรระหวางขอมูลการวัดจากเครื่องวัดและขอมูล

พารามเิตอรของสายสงสามารถนํามาสรางความสัมพันธเพื่อใชประมาณสถานะการทํางานของ

ระบบไฟฟากําลังได 

2. หลักวิธีการประมาณสถานะสามารถชวยบงช้ีเครื่องวัดไมดีได 
 

ขอบเขตของการวจิัย 

1. พัฒนาตัวประมาณสถานะของระบบไฟฟากําลัง 

2. ประมาณภาระไฟฟาและกําลังสูญเสยีในระบบไฟฟากําลัง 

3. ระบบที่ใชทดสอบเปนระบบจําหนาย 22 กโิลโวลตของการไฟฟาสวนภูมิภาค เขต 2 

(ภาคเหนอื) สถานไีฟฟายอย 1 
 

ประโยชนท่ีจะไดรับจากการวจัิย 

1. ไดตัวประมาณสถานะสําหรับระบบจําหนายของการไฟฟาสวนภูมิภาค เขต 2 

(ภาคเหนอื) สถานไีฟฟายอย 1 

2. คาสถานะที่ประมาณไดสามารถนําไปใชประมาณภาระไฟฟาและกําลังสูญเสียใน

ระบบไฟฟากําลังได 

3. ทราบถึงปจจัยที่สงผลกระทบตอความแมนยําของตัวแปรสถานะท่ีประมาณได 
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ระเบยีบวิธีการวจิัย 

 แผนการดําเนินการวจิัย 

 1. ศกึษาทฤษฎีเกี่ยวกับการประมาณสถานะในระบบไฟฟากําลัง 

2. เก็บและรวบรวมขอมูลระบบจําหนายของการไฟฟาสวนภูมภิาคเขต 2 (ภาคเหนือ) 

สถานไีฟฟายอย 1 

 3. พัฒนาโปรแกรมตัวประมาณคาสถานะบนเครื่องคอมพวิเตอร 

 4. ทดสอบและปรับปรุงตัวประมาณคาสถานะ 

 5. วเิคราะหผลลัพธที่ได 

 6. วิจารณและสรุปผลการวิจัย 

 7. จัดทําวิทยานิพนธ 

 ระยะเวลาดําเนนิการวิจัย 

 ใชระยะเวลาในการดําเนนิการวจัิย 6 เดอืน ดังรายละเอยีดในตาราง 1 
 

ตาราง 1 ระยะเวลาดําเนินการวิจัย 

การดําเนินการวิจัย 
ระยะเวลา (เดือนที่) 

1 2 3 4 5 6 

1. ศึกษาทฤษฎีที่เก่ียวของ       

2. เก็บและรวบรวมขอมูลของระบบ       

3. พัฒนาโปรแกรมบนเครื่องคอมพิวเตอร       

4. ทดสอบและปรับปรุงตัวประมาณสถานะ       

5. วิเคราะหผลลัพธ       

6. วิจารณและสรุปผลการวิจัย       

7. จัดทําวทิยานิพนธ       

  

 สถานท่ีท่ีใชในการดําเนินการวจัิยและรวบรวมขอมูล 

 1. สาขาวชิาวิศวกรรมไฟฟา คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยพะเยา 

 2. การไฟฟาสวนภูมภิาค เขต 2 (ภาคเหนอื) จังหวัดพิษณุโลก 
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สรุปสาระสําคัญจากเอกสารท่ีเกี่ยวของ 

ชลากร สุวรรณสิทธิ์ [1] ไดศึกษาและวิเคราะหความแมนยําของผลเฉลยที่ไดจากการ

ประมาณสถานะ โดยใชเทคนิคกําลังสองนอยที่สุดที่ถูกถวงนํ้าหนัก โดยทดสอบบนระบบการ

ไฟฟานครหลวง จํานวน 7 สถานี ขนาด 35 บัส ซ่ึงผลท่ีไดแสดงใหเห็นวา คาสัมบูรณของ

เปอรเซ็นผดิพลาดและคาสัมบูรณเฉลี่ยของเปอรเซ็นผิดพลาด จะใชบงช้ีถึงความแมนยําของผล

เฉลยท่ีไดจากการประมาณสถานะ ซ่ึงความแมนยําของผลเฉลยจะขึ้นอยูกับความถูกตองของ

คาท่ีวัด จํานวน ตําแหนง ชนดิของเคร่ืองวัดท่ีตดิตัง้ 

สุภาวดี สุวรรณรัตน [2]  ได เสนอการประมาณคาสถานะใน  3 ลักษณะ คือ (1) 

วิเคราะหจํานวนและตําแหนงของหนวยปลายทางระยะไกล (Remote Terminal Unit หรือ RTU) 

ท่ีติดตั้งในระบบไฟฟาแลวบางสวน โดยใชวิธี การแยกตัวประกอบสามเหลี่ยมมุมฉาก  ในกรณี

คาวัดไมเพียงพอตอการประมาณคาสถานะจะสามารถระบุตําแหนงติดตั้ง RTU ไดสะดวกและ

รวดเร็ว (2) ทดลองประมาณคาสถานะจากคาวัดโดยจําลองข้ึนจากผลการวิเคราะหการไหล

ของกําลังไฟฟารวมกับความคลาดเคลื่อนแบบสุม การหารูปแบบการติดตั้ง RTU ใชอัลกอรึทึม

ทางพันธุกรรมชวยในการสุม โดยทดลองกับกรณีศึกษาระบบทดสอบ IEEE ขนาด 14 บัส, 30 

บัส และระบบ 115 กิโลโวลต ของการไฟฟาสวนภูมิภาค ขนาด 49 บัส (3) วิเคราะหการ

ประมาณคาสถานะเมื่อเกิดการชํารุดเสยีหายของเครื่องวัด ณ ตําแหนงตาง ๆ ผลการวิเคราะห

พบวา จํานวนและตําแหนงการติดตัง้ RTU มผีลตอการประมาณคาสถานะ 

เชวศักดิ์ รักเปนไทย และเสริมศักดิ์ เอื้อตรงจิตต [3] ไดเสนอการศึกษาผลกระทบของ

การติดตัง้เครื่องวัดเฟสเซอรเขาจังหวะในการประมาณคาสถานะของระบบไฟฟากําลังท่ีมีระบบ

การสงไฟฟากระแสสลับท่ีมีความยืดหยุน โดยประยุกตวิธีการประมาณคาสถานะของระบบ

ไฟฟาใหสามารถมีระบบการวัดท่ีมีการติดตั้งเครื่องวัดเฟสเซอรรวมกับเคร่ืองวัดแบบเดิม โดย

พัฒนาบนโปรแกรม MATLAB  และทดสอบกับกรณีศึกษาระบบทดสอบ IEEE ขนาด 14 บัสที่

ติดตั้งระบบการสงไฟฟากระแสสลับท่ีมีความยืดหยุนหลายชนิด ทดสอบโดยใชการจําลองมอน

ติคารโล (Monte Carlo) จํานวน 500 รอบ ทั้งในกรณีท่ีใชระบบการวัดเฉพาะเครื่องวัดแบบเดิม

และมีการใชเครื่องวัดเฟสเซอรเขาจังหวะทดแทนเครื่องวัดแบบเดิมในบางตําแหนง ผลการ

ทดสอบพบวา การติดตั้งเครื่องวัดเฟสเซอร ในตําแหนงที่เหมาะสมจะชวยปรับปรุงความแมนยํา

ของตัวแปรสถานะทั้งของวงจรขายและระบบการสงไฟฟากระแสสลับที่มีความยืดหยุนของตัว

ประมาณสถานะ นอกจากนี้ยังชวยปรับปรงุสมรรถนะการลูเขาหาผลเฉลยได 
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กิติชัย ศรีมูล [4] ไดศึกษาแนวทางปรับปรุงการประมาณสถานะระบบกําลังไฟฟาใช

เทคนิคการวัดสมมูล โดยเพิ่มการพิจารณาความไมเปนอิสระตอกันของการวัดสมมูล ทดสอบ

กับกรณีศึกษาระบบทดสอบ IEEE ขนาด 14 บัส, 30 บัส, 57 บัส, 118 บัส และ 300 บัส และ

เปรียบเทียบกับการใชเทคนิคการวัดสมมูลเดิมซึ่งถือวาการวัดสมมูลเปนอิสระตอกัน และ

วิธกีารประมาณสถานะระบบกําลังไฟฟาแบบดั้งเดิมซึ่งใชขอมูลการวัดกําลังไฟฟา การศึกษาใช

ฟงกชันจุดประสงค 4 วิธ ีคือ (1) วิธีกําลังสองนอยสุดถวงน้ําหนัก, (2) วิธีคาสัมบูรณนอยสุดถวง

นํ้าหนัก, (3) วิธีกําลังสองเชงิเสน, (4) วธิรีากที่สอง โดยเปรยีบเทียบคาเฉลี่ยและสวนเบี่ยงเบน

มาตรฐานของความคลาดเคลื่อนของตัวแปรสถานะท่ีประมาณได และเวลาท่ีใชในการ

ประมวลผล จากผลการทดสอบ พบวา วิธีท่ีนําเสนอใหลักษณะของฮิสโทแกรมของความ

คลาดเคลื่อนเฉลี่ย กรณี กรณีศึกษาระบบทดสอบ IEEE ขนาด 300 บัส คลายคลึงกับผลจาก

การคํานวณดวยวธิด้ัีงเดมิมากกวาแตยังคงใชเวลาในการประมวลผลนอยกวาวิธีด้ังเดมิ ฟงกชัน

จุดประสงควิธีรากท่ีสองเหมาะสมท่ีสุด เพราะมีความคลาดเคลื่อนเฉลี่ยต่ําที่สุดและใชเวลา

ประมวลผลนอยเปนอันดับสอง สําหรับฟงกชันจุดประสงควิธีกําลังสองนอยสุดถวงน้ําหนักให

การประมวลผลเร็วท่ีสุดแตมีความคลาดเคลื่อนเฉลี่ยมากท่ีสุด 

Wu, He and Jenkins [5] ไดเสนอการประมาณสถานะสําหรับโครงขายจําหนายแรงดัน

ขนาดกลาง โดยใชเทคนิคกําลังสองนอยที่สุดที่ถูกถวงน้ําหนัก และทดสอบกับกรณีศกึษาระบบ

ทดสอบ ขนาด 33 บัส ผลลัพธที่ไดแสดงใหเห็นวา คาสัมบูรณเฉลี่ยของเปอรเซ็นตผดิพลาดจะ

ใชบงชี้ถึงความแมนยําของผลเฉลยท่ีไดจากการประมาณสถานะ ความแมนยําของผลเฉลยจะ

ขึ้นอยูกับความผิดพลาดในการวัด ชนิด ตําแหนง และความถูกตองของเครื่องวัด รวมไปถึง

ความเชื่อถือไดของระบบตดิตอสื่อสารของเครื่องวัด 

Hansenc and Debs [6] ไดประยุกตการประมาณสถานะแบบ 3 เฟส ไมสมุดล โดยใช

เทคนิคกําลังสองนอยท่ีสุดท่ีถูกถวงนํ้าหนัก โดยทดสอบกับกรณีศึกษาระบบโครงขายสายสง

ไฟฟาแรงสูงขนาด 10 บัส และระบบจําหนายแบบเรเดียล ขนาด 14 บัส แลวเปรียบเทียบ

ผลลัพธกับการประมาณสถานะแบบ 1 เฟสในสภาวะแบบตาง ๆ เพื่อนําผลการทดสอบท่ีถูก

ปรับปรุงใหถูกตองที่สุดไปใชกับระบบสายสงไฟฟาแรงสูงและระบบจําหนายจริง 

Thukaram, Jerome and Surapong [7] ไดเสนอการประมาณสถานะแบบ 3 เฟสสําหรับ

โครงขายจําหนายแบบเรเดียล ใชเทคนิคการเผยแพรแบบไปขางหนาและยอนกลับ (forward 

and backward propagation scheme) ในการประมาณคากําลังไฟฟาที่ไหลในสายสง แรงดัน

โหลดและโหลดท่ีบัสตาง ๆ โดยไดทําการทดสอบกับระบบจําหนายแบบเรเดียล ขนาด 19 บัส 

เปรยีบเทียบขอมูลในกรณีตาง ๆ ซ่ึงผลท่ีไดแสดงใหเห็นวา ขอมูลไมดีท่ีไดรับจากเครื่องวัดเปน
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ปจจัยท่ีสงผลกระทบตอความถูกตองและแมนยําของตัวแปรสถานะท่ีประมาณได 

Haughton and Heydt [8] เสนอการประมาณสถานะเชงิเสนแบบ 3 เฟสไมสมดุลสําหรบั

ระบบจําหนายอัจฉรยิะ โดยพัฒนาจากเทคนคิกําลังสองนอยท่ีสุดท่ีถูกถวงน้ําหนัก ทดสอบกับ

ระบบกรณีศึกษาที่มีเครื่องกําเนดิไฟฟาและหมอแปลง เพ่ือชวยในการตรวจสอบระบบควบคุม

ของระบบกริดอัจฉริยะ โดยรวมขอมูลจากมิเตอรอัจฉริยะและหนวยเคร่ืองวัดเฟสเซอรในสวน

ระดับจําหนายของระบบ ในการประมาณการดําเนินการแสดงบนชวงของเงื่อนไขโหลด ตัวอยาง

ท่ีแสดงอาศัยผลการวัดท่ีเช่ือถือไดในการปรับปรุงความถูกตองในขนาดแรงดันและมุมที่

ประมาณได ซ่ึงชวยใหคาคลาดเคลื่อนขนาดกระแสลดลงจาก 15 เปอรเซ็นต ไปเปน 4 

เปอรเซ็นต ดังนัน้ การปรับมุมเฟสที่ประมาณไดจึงมผีลตอความแมนยําในการประมาณสถานะ 

Jane and Raman [9] ไดเสนอการประยุกตการประมาณสถานะระบบไฟฟากําลังเพ่ือ

ประมาณคาพารามิเตอรวงจรสมมูลแบบพาย () ของสายสงบางเสน โดยพิจารณาผลกระทบ

จากความคลาดเคลื่อนระหวางบัสและความคลาดเคลื่อนที่เกิดจากหมอแปลงไฟฟา ผลลัพธที่

ไดแสดงใหเห็นวา สถานที่ประมาณไดมีความคลาดเคลื่อนลดลง 



บทที่ 2 

 

ทฤษฎีที่เกี่ยวของ 

 

การประมาณสถานะ 
  

 การประมาณสถานะในระบบไฟฟา คือ การประมาณคาสถานะและปรมิาณทางไฟฟาที่

ไมทราบคา ณ ตําแหนงตาง ๆ ของระบบไฟฟา อาทิเชน คามุมเฟส ขนาดแรงดันบัส กําลังไฟฟา

ท่ีบัส กําลังไฟฟาท่ีไหลในสายสง กระแสท่ีไหลในสายสง รวมไปถึงกําลังไฟฟาท่ีสูญเสียในระบบ 

โดยคาที่ประมาณไดควรมีคาใกลเคียงกันคาจริงของระบบ จึงจะเปนการประมาณคาสถานะท่ี 

แมนยําและเชื่อถือได 

 สมการการวัด 

 การประมาณสถานะระบบไฟฟากําลังน้ัน สมการการวัดและตัวแปรสถานะมีรูปแบบ

ความสัมพันธไมเชงิเสน แสดงไดดังนี้ 
 

 z= h x ε          (2.1) 
  

 โดยที่    h x คือ  ฟงกชันการวัด  

  x      คือ  เวกเตอรของตัวแปรสถานะท่ีตองการประมาณคา  

  z      คอื  เวกเตอรของคาการวัด 

  ε       คือ  เวกเตอรของความผดิพลาดในการวัด 

 สมการการวัดของขนาดแรงดันท่ีบัส จะเปนความสัมพันธระหวางแรงดันบัสและ   

คาผิดพลาดในการวัด เขียนสมการแสดงดังนี้ 

 

i

meas
i i vV =V ε         (2.2) 
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ภาพ 1 แบบจําลองสายสง 

  

 โดยที่       
meas
iV  คือ   คาแรงดันท่ีวัดไดจากบัส i  

       iV    คอื  แรงดันบัสท่ี i  

     iv
ε    คือ  คาแรงดันผดิพลาดในการวัดที่บัส i  

 สมการการวัดของกําลังไฟฟาจริงท่ีไหลในสาย  แบบจําลองสายสงวงจรสมมูลแบบ 

  โมเดล สามารถเขียนสมการของการวัดของกําลังไฟฟาที่ไหลระหวาง บัส i  ไปยังบัส j       

ไดดังนี้  

   2

ij

meas
ij i se se sh sh i j se j i se PP =V Y cos Y cos VV Y cos            (2.3) 

 โดยที่     
meas
ijP คือ กําลังไฟฟาจริงที่ไหลระหวางบัส i และบัส j  ท่ีวดัได 

  seY     คือ  ขนาดแอดมิตแตนซอนุกรมระหวางบัส i และบัส j      

  shY    คือ  ขนาดแอดมิตแตนซขนาน 

  se    คือ  มุมเฟสของแอดมิตแตนซอนุกรม 

  sh     คือ  มุมเฟสของแอดมิตแตนซขนาน 

  i      คือ  มุมเฟสของแรงดันท่ีบัส i  

  j     คือ  มุมเฟสของแรงดันท่ีบัส j  

  ijP
    คอื คาผดิพลาดในการวัดกําลังไฟฟาจริงระหวางบัส i และบัส j  
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 สมการการวัดของกําลังไฟฟาจินตภาพท่ีไหลในสาย แบบจําลองสายสงวงจรสมมูล

แบบ   โมเดล สามารถเขียนสมการของการวัดของกําลังไฟฟาที่ไหลระหวางบัส i ไปยังบัส j  

ไดดังนี้ 

   2

ij

meas
ij i se se sh sh i j se j i se QQ = V Y sin Y sin VV Y sin             (2.4) 

 โดยที่ 
meas
ijQ คือ กําลังไฟฟาจนิตภาพท่ีไหลระหวางบัส i และบัส j ที่วัดได 

  seY     คือ ขนาดแอดมติแตนซอนุกรมระหวางบัส i และบัส j      

  shY    คือ ขนาดแอดมติแตนซขนาน 

  se    คือ มุมเฟสของแอดมิตแตนซอนุกรม 

  sh    คือ มุมเฟสของแอดมิตแตนซขนาน 

  i     คือ  มุมเฟสของแรงดันท่ีบัส i  

  j    คือ  มุมเฟสของแรงดันท่ีบัส j  

  ijQ
  คือ คาผดิพลาดในการวัดกําลังไฟฟาจินตภาพระหวางบัส i  และบัส j  

 การหาผลเฉลย 

 ปญหาการประมาณคาสถานะ การหาคาเหมาะสมที่สุดโดยใชหลักการกําลังสองนอย

สุดถวงน้ําหนัก (weighted least squares) ของการประมาณสถานะสามารถเขียนเปนสมการได

ดังนี้ 

   1minimize
T

z h x R z h x             (2.5) 
 

 โดยที่ R  คือ เมทรกิซความแปรปรวนรวมเก่ียว (covariance matrix) ของการวัด 

 ผลเฉลยของสมการที่ (2.5) สามารถหาไดดวยวธิีการคํานวณวนซํ้า ดังนี้  

     11 1k T T kx H R H H R z h x
                  (2.6) 

1k k kx x x           (2.7) 
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 โดยที่   H คือ เมทรกิซจาโคเบียนของ  h x  

  ตัวยก k แทนรอบการวนซํ้าที่ k  

  G  คือ เมทริกซอัตราขยาย (gain matrix) ของการวัด ซ่ึง 
1T

=G H R H
 

สังเกตวา การหาคําตอบดวยเทคนิควนซํ้า ตองกําหนดคาแรกเริ่มของ x  ซึ่งโดยท่ัวไปจะเลือก

ใหทุกบัสมขีนาดแรงดันเปนหนึ่งตอหนวย (per unit) และมุมเฟสเปนศูนยองศา รอบการวนซํ้าจะ

ส้ินสุดเม่ือ x


 มคีานอยกวา 10-5 ตอหนวย 

 การวเิคราะหขอมูลไมดี 

 ตัวแปรสถานะจะมีความไมนาเช่ือถือถามีขอมูลการวัดที่ไมดีปนอยู ขอมูลท่ีไมดีอาจ

เกิดขึ้นจากความผิดพลาดของเครื่องมือวัด ระบบสื่อสารมีสัญญาณรบกวน ตัวแปรไมถูกตอง 

และขอมูลการตอโครงขายไมถูกตอง ซ่ึงจะสงผลใหการประมาณคาสถานะขาดความนาเช่ือถือ

การวิเคราะหขอมูลไมดีสามารถทดสอบไดโดยวิธีสวนตกคางปกติใหญสุด (Largest normalized 

residual method) ซ่ึงเปนวิธีการทดสอบท่ีมีประสิทธิภาพในกรณีที่เกิดขอมูลไมดีขึ้น สมการ

เวกเตอรสวนตกคางเขยีนไดดังนี้ 
 

 i i i=r z h x         (2.8) 

 โดยที่  1=i ,...,m  

  m   คือ จํานวนของสมการการวัด 

 และเมทรกิซความแปรปรวนรวมเก่ียวของสวนตกคาง สามารถคํานวณไดจาก 
1 1 T= R HG H          (2.9) 
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 สวนตกคางปกติถูกคํานวณหาโดย 

 
iN

i

ii

r
r 

      (2.10) 

 โดยมเีง่ือนไขการตรวจสอบขอมูลไมด ีคือ   

 ถาคาสูงสุดของ N
ir  แสดงวา มีขอมูลไมดปีนอยูในระบบ  และ 

 ถาคาสูงสุดของ N
ir  แสดงวา ไมมีขอมูลไมดปีนอยูในระบบ 

 เมื่อ 1=i ,...,m  

 การหาคาสวนตกคางปกติสูงสุด ถาคาสูงสุดของสวนตกคางปกติสูงสุดมีคาสูงกวาคาท่ี

กําหนดก็แสดงวามขีอมูลไมดีอยูในระบบ แตถาคาสูงสุดของสวนตกคางปกติสูงสุดมีคาต่ํากวา

คาท่ีกําหนดก็แสดงวาไมมีขอมูลไมดอียูในระบบ ปกติคาที่กําหนด 3        
 

 
 

 

 

 

 

 

 

ภาพ 2 แบบจําลองสายสงวงจรสมมูลแบบ   โมเดล 

 

 

 

 

 

 

 

 

sV rV

rIsI

2
shY

2
shY

seZ
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sV rV

rIsI

A B

C D

 

 

 

  

  

 

 

ภาพ 3 แบบจําลองสายสงโครงขายสองพอรต ABCD พารามิเตอร 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพ 4 การตอเรยีงกันของโครงขายสองพอรต ABCD พารามิเตอร 

 

การลดรูปโครงขาย  

 การลดขนาดโครงขาย สามารถใชขจัดบัสท่ีไมจําเปนออก และชวยลดจํานวนเครื่องวัด

ท่ีตองติดตั้ง ภาพ 2 วงจรสมมูลแบบ   โมเดล และภาพ 3 แสดงแบบจําลองสายสงที่ใช

โครงขายสองพอรตแบบพารามิเตอร ABCD ในที่น้ี sV  เปนแรงดันดานสงของสายสง sI เปน

กระแสดานสงของสายสง และ rV , sI  เปนแรงดันและกระแสดานรับของสายสง ตามลําดับ 

การลดรูปโครงขายใชทฤษฎีโครงขายสองพอรตของสายสงบนพ้ืนฐานพารามเิตอร ABCD แสดง

ดังสมการท่ี (2.11) โดยคาอิมพีแดนซอนุกรม ( seZ  ) และคาแอดมิตแตนซขนาน ( shY ) ของสาย

สงจะถูกใชในการคํานวณพารามิเตอร ABCD ของสายสง ดังสมการท่ี (2.12) ถึง (2.15) 

 

sV

sI

1A 1B

1C 1D

rV

rI

2A 2B

2C 2D

MV
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r

V VA Bs
I C Ds I
                                            (2.11) 

 โดยที่ 

1
2

se shZ Y
A                                                                           (2.12) 

seB Z                                                                 (2.13) 

  1
4

se sh
sh

Z Y
C Y

   
                                                              (2.14) 

D A                                   (2.15) 

 เราสามารถเขียนโครงขายสองพอรตบนพื้นฐานพารามิเตอร ABCD ของสายสงสองเสน

ตออนุกรมกัน ดังภาพ 4 และทําการลดรูปโครงขายใหเปนดังภาพ 3 ได โดยคํานวณ

พารามเิตอร ABCD ดังนี้ 

1 1 2 2

1 1 2 2 r

A B A BV Vs
I C D C Ds I

                                          (2.16) 

 ตัวอยาง จากภาพที่ 5 มีสายสงสองเสนตอเรียงกันแบบอนุกรม จะทําการลดรูป

โครงขายโดยขจัดบัส b43 ออก ตาราง 2 แสดงขอมูลของระบบตัวอยาง ขนาด 3 บัส ในภาพ 5 

  

 

 

ภาพ 5 ระบบตัวอยาง ขนาด 3 บัส 
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ตาราง 2 ขอมูลของระบบตวัอยาง ขนาด 3 บัส  
 

รายการ บัส b42 ไปยัง b43 บัส b43 ไปยัง b44 

ความยาวสาย (กิโลเมตร) 0.0921865 0.2992430 

ความตานทาน, R (โอหม/กิโลเมตร) 0.2106600 0.2106600 

รีแอกแตนซ, X (โอหม/กิโลเมตร) 0.2985860 0.2985860 

ซัสเซบแตนซ, B (ซีเมนส/กิโลเมตร) 5.95 x 10-6 5.95 x 10-6 

กําลังไฟฟาจรงิ (กโิลวัตต) 783.34580 768.67030 

กําลังไฟฟารีแอกทีฟ (กิโลวาร) 432.05790 423.92380 

มุมเฟส (องศา) -0.5473000 -0.5518000 

ขนาดแรงดัน (ตอหนวย) 0.9839881 0.9838300 
 

 นํามาเขียนรูปในแบบโครงขายสองพอรตบนพื้นฐาน ABCD พารามเิตอร ได 2 ข้ันตอน 

ดังนี้ 

 ข้ันตอนที่ 1  จาก บัส b42 ไปยังบัส b43  

 1seZ  มคีาเทากับ ความยาวสาย (กิโลเมตร)   อมิพีแดนซสายสง     (โอหม/กิโลเมตร) 

       1 0.0921865 0.21066 0.298586 0.0194 0.0275seZ i i                      (โอหม) 

    1shY  มีคาเทากับ ความยาวสาย (กิโลเมตร)   ซัสเซบแตนซสายสง (ซีเมนส/กิโลเมตร) 

        6 7
1 0.0921865 5.95 10 0 5.4851 10shY i i                 (โอหม)               

 ตอมา พารามิเตอร ABCD จะมีคา 

 
1 1

1 1 1.0000 0.0000
2

se shZ Y
A i              

 1 1 0.0194 0.0275seB Z i     

 
15 71 1

1 1 1 1.4607 10 5.4851 10
4

se sh
sh

Z Y
C Y i         

         

 1 1 1.0000 0.0000D A i    
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 เขยีนเปนเมทรกิซ 
1 1

1 1

A B

C D

 
 
   ไดดังนี้ 

 
 

1 1
15 7

1 1

1.0000 0.0000 0.1694 0.0275

1.4607 10 5.4851 10 1.0000 0.0000

A B

C D

i i

i i 

   
              

 ข้ันตอนที่ 2  จาก บัส b43 ไปยังบัส b44  

 2seZ  มีคาเทากับ ความยาวสาย (กโิลเมตร)  อมิพีแดนซสายสง     (โอหม/กิโลเมตร) 

       2 0.299243 0.21066 0.298586 0.0630 0.0893seZ i i                   (โอหม) 

 2shY  มคีาเทากับ ความยาวสาย (กิโลเมตร)  ซัสเซบแตนซสายสง (ซเีมนส/กิโลเมตร) 

        6 6
2 0.299243 5.95 10 0 1.7805 10shY i i                                  (โอหม)               

 ตอมา พารามิเตอร ABCD จะมีคา 

 
2 2

2 1 1.0000 0.0000
2

se shZ Y
A i              

 2 2 0.0630 0.0893seB Z i     

 
14 62 2

2 2 1 4.9961 10 1.7805 10
4

se sh
sh

Z Y
C Y i         

         

 2 2 1.0000 0.0000D A i    
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 เขียนเปนเมทรกิซ 
2 2

2 2

A B

C D

 
 
   ไดดังนี้

 
 

2 2
14 6

2 2

1.0000 0.0000 0.0630 0.0893

4.9961 10 1.7805 10 1.0000 0.0000

A B

C D

i i

i i 

   
              

 เขียนโครงขายสองพอรตบนพื้นฐานพารามิเตอร ABCD ของสายสงสองเสนตออนุกรม

 กัน (b42-b43 ตอกับ b43-b44 ) จากเมทรกิซ 
1 1

1 1

A B

C D

 
 
  และ

2 2

2 2

A B

C D

 
 
   ดังภาพ 4 

 และทําการลดรูปโครงขายใหเปนดังภาพ 3 ได โดยคํานวณพารามิเตอร ABCD ดังนี้ 

 
1 1 2 2

1 1 2 2 r

A B A BV Vs
I C D C Ds I

                         
r

V VA Bs
I C Ds I
               

 และจะได    13 6

1.0000 0.0000 0.0825 0.1169

1.0364 10 2.3290 10 1.0000 0.0000 r

V Vs
Is

i i

Ii i 

                   
   

 โดยที่     13 6

1.0000 0.0000 0.0825 0.1169

1.0364 10 2.3290 10 1.0000 0.0000

A B

C D

i i

i i 

               
 

 จากนัน้หาคา อมิพีแดนซอนุกรม seZ  และคาแอดมิตแตนซขนาน shY  ใหม  จาก 

 0.0825 0.1169seZ B i     

 เนื่องจาก   1
2
se shZ Y

A          

 เขยีนใหมจะได    
 2 1

sh
se

A
Y

Z
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 แทนคา A และ seZ  จะได  
  2 1.0000 0.0000

0.0825 0.1169

1
sh

i
Y

i

 


                   

          
15 6

8.1754 10 2.3290 10 i           

สังเกตวา การลดรูปโครงขายของสายสงสองเสนตออนุกรมกันจะเหลือเปนสายสงเพียงเสน

เดียว ดังแสดงในภาพ 6  เราสามารถลดรูปโครงขายของสายสงท่ีตออนุกรมกันหลายๆ เสนได

โดยวิธทํีานองเดียวกันนี้ 

 

 

 

 

 

 

ภาพ 6 ระบบ ขนาด 2 บัส ท่ีไดจากการลดรูปโครงขาย 

 

 

 

 

 

 

 

  



 บทที่ 3  

 

ระบบทดสอบ 

 

ระบบจําหนาย 22 กโิลโวลต 

 ขอมูลโครงขายของระบบจําหนายท่ีใชศึกษาเปนระบบจําหนาย ขนาด 22 กิโลโวลต 

ของการไฟฟาสวนภูมิภาค ภาคเหนือ เขต 2 จังหวัดพิษณุโลก โดยจะรับกําลังไฟฟาจากการ

ไฟฟาฝายผลติแหงประเทศไทย แลวแปลงระดับแรงดันเหลอื 22 กิโลโวลต กอนจะใชหมอแปลง

ลดระดับแรงดันอีกครั้งใหเหลือ 220 โวลตตอเฟสเพ่ือจําหนายใหแกผูใชไฟตามบานเรือนทั่วไป 

ในการศึกษาไดเลือกสถานีไฟฟาพิษณุโลก 1 ซึ่งมีวงจรยอย จํานวน 10 วงจร เพ่ือจายไฟฟา

ใหแกบานเรือนประชาชนบริเวณตัวเมืองพิษณุโลก สถานีไฟฟาพิษณุโลก ใชระบบ SCADA 

(Supervisory Control and Data Acquisition) ในการเก็บขอมูล ตรวจสอบ วเิคราะห และควบคุม

ระบบ นอกจากนี้ยังสามารถแกไขไฟฟาขัดของใหคืนสภาพปกติไดอยางรวดเร็วในระยะไกล

 ปจจุบันระบบ SCADA ติดตั้งเคร่ืองวัดเฉพาะท่ีสถานีไฟฟาเทานั้น สําหรับการติดตั้ง

เครื่องวัดในโครงขายรัศมีของระบบจําหนายยังดําเนินการไดไมท่ัวถึง ดังนัน้ ในการศึกษาจึงนํา

ขอมูลจริงของระบบจําหนาย 22 กิโลโวลตจากการไฟฟาสวนภูมิภาค มาทําการจําลองขึ้นบน

โปรแกรม PSS/Adept 5.0 โดยผลลัพธท่ีไดจากโปรแกรม PSS/Adept 5.0 จะถูกใชเปนคาจริง

ของระบบทดสอบ  

 วิทยานิพนธนี้เลือกใชขอมูลโครงขายสถานีไฟฟาพิษณุโลก 1 เฉพาะวงจรยอยที่ 1    

เฟส A แสดงในภาพ 7 สังเกตวา โครงขายของระบบจําหนายเปนแบบรัศมี ขนาด 84 บัส ซ่ึง

บางบัสเกิดจากการตอถึงกันของตัวนําสายสงตางชนิดกัน เชน สายตัวนําทองแดงกับสายตัวนํา

อลูมิเนียม และบางบัสก็ไมมีภาระไฟฟา ดังนัน้ ในการศกึษาจงึไดลดรูปโครงขายใหเหลอื 40 บัส 

เพ่ือลดจํานวนเครื่องวัดที่ตองการติดต้ังในระบบ 
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ภาพ 7 ระบบจําหนาย 22 กโิลโวลต วงจรยอยที่ 1 เฟส A   
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 ชนิดของสายสงในระบบจําหนาย ขนาด 84 บัส ประกอบดวย สายท้ังหมด 9 ชนิด มี

รายละเอยีดดังตาราง 3 สําหรับขอมูลพารามิเตอรสายสง แสดงดังตาราง 4   

 กําหนดคาฐานกําลังมีคา 1 เมกะวีเอ คาฐานแรงดัน 12.7 กิโลโวลต จะไดคาอิมพีแดนซ

อางองิเปน 161.33 โอหม ขอมูลพารามเิตอรสายสงระบบจําหนายขนาด 84 บัส เม่ือแปลงเปน

ระบบตอหนวย แสดงดังตารางท่ี 6 

 ขอมูลแรงดันเฟส มุมเฟส ของระบบจําหนายของการไฟฟาสวนภูมิภาค ขนาด 84 บัส 

ท่ีไดจากการจําลองบนโปรแกรม PSS/Adept5.0 แสดงดังตารางท่ี 7 

 

ตาราง 3 รายละเอียดของชนิดสายตัวนํา ระบบจําหนายขนาด 84 บัส 

ชนิดสาย รายละเอยีด 

185AC อลูมิเนียมเปลอืย ขนาดเสนผานศูนยกลาง 185 ตารางมิลลเิมตร 

185A อลูมิเนียมเปลอืย ขนาดเสนผานศูนยกลาง 185 ตารางมลิลิเมตร 

185ACSR อลูมิเนียมแกนเหล็กเปลอืย ขนาดเสนผานศูนยกลาง 185 ตาราง

มิลลิเมตร 

050AC อลูมิเนียมเปลอืย ขนาดเสนผานศูนยกลาง 50 ตารางมิลลเิมตร 

120A อลูมิเนียมเปลอืย ขนาดเสนผานศูนยกลาง 120 ตารางมลิลเิมตร 

185PIC อลูมิเนียมตเีกลียวอัดแนน ฉนวน XLPE ชัน้เดยีว สีดํา  

ขนาดเสนผานศูนยกลาง 185 ตารางมิลลิเมตร 

50ACSR อลูมิเนียมแกนเหล็กเปลอืย ขนาดเสนผานศูนยกลาง 50 ตาราง

มิลลิเมตร 

050PIC อลูมิเนียมตเีกลียวอัดแนน ฉนวน XLPE ชัน้เดยีว สีดํา  

ขนาดเสนผานศูนยกลาง 50 ตารางมลิลเิมตร 

050ACSR อลูมิเนียมแกนเหล็กเปลอืย ขนาดเสนผานศูนยกลาง 50 ตาราง

มิลลิเมตร 
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ตาราง 4 ขอมูลพารามิเตอรสายสงระบบจําหนาย ขนาด 84 บัส 

สายสง ชนิด 
ความยาว 

(กโิลเมตร) 

ความตานทาน 

(โอหม/กิโลเมตร) 

รแีอกแตนซ 

(โอหม/กิโลเมตร) 

ซัสเซบแตนซ 

(ซเีมนส/กิโลเมตร) 

b1-b2 185AC 0.11787 0.21066 0.29859 5.9500 x 10-6 

b2-b3 185AC 0.20165 0.21066 0.29859 5.9500 x 10-6 

b3-b4 185AC 0.20143 0.21066 0.29859 5.9500 x 10-6 

b4-b5 185AC 0.02521 0.21066 0.29859 5.9500 x 10-6 

b5-b6 185A 0.29845 0.17635 0.40909 3.5219 x 10-6 

b6-b7 185ACSR 0.12520 0.17727 0.42242 3.5765 x 10-6 

b7-b8 185A 0.02341 0.17635 0.40909 3.5219 x 10-6 

b8-b9 สวิตช - - - - 

b9-b10 185A 0.00517 0.17635 0.40909 3.5219 x 10-6 

b10-b11 185A 0.10896 0.17635 0.40909 3.5219 x 10-6 

b11-b12 185A 0.09316 0.17635 0.40909 3.5219 x 10-6 

b12-b13 185A 0.24668 0.17635 0.40909 3.5219 x 10-6 

b13-b14 185A 0.06016 0.17635 0.40909 3.5219 x 10-6 

b14-b15 185A 0.10727 0.17635 0.40909 3.5219 x 10-6 

b15-b16 050ACSR 0.03418 0.66668 0.37622 3.3850 x 10-6 

b16-b17 สวิตช - - - - 

b17-b18 050ACSR 0.24274 0.66668 0.37622 3.3850 x 10-6 

b18-b19 050ACSR 0.17463 0.66668 0.37622 3.3850 x 10-6 

b18-b20 050ACSR 0.44859 0.66668 0.37622 3.3850 x 10-6 

b20-b21 050ACSR 0.28626 0.66668 0.37622 3.3850 x 10-6 

b21-b22 050ACSR 0.35034 0.66668 0.37622 3.3850 x 10-6 

b20-b23 050ACSR 0.09619 0.66668 0.37622 3.3850 x 10-6 
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ตาราง 4 (ตอ)  

สายสง ชนิด 
ความยาว 

(กโิลเมตร) 

ความตานทาน 

(โอหม/กิโลเมตร) 

รแีอกแตนซ 

(โอหม/กิโลเมตร) 

ซัสเซบแตนซ 

(ซเีมนส/กิโลเมตร) 

b23-b24 050ACSR 0.11883 0.66668 0.37622 3.3850 x 10-6 

b15-b25 185A 0.40215 0.17635 0.40909 3.5219 x 10-6 

b25-b71 185A 0.09458 0.17635 0.40909 3.5219 x 10-6 

b25-b26 185AC 0.07995 0.21066 0.29859 5.9500 x 10-6 

b26-b27 185AC 0.02025 0.21066 0.29859 5.9500 x 10-6 

b27-b28 185AC 0.02322 0.21066 0.29859 5.9500 x 10-6 

b28-b29 185AC 0.48438 0.21066 0.29859 5.9500 x 10-6 

b29-b30 185AC 0.32707 0.21066 0.29859 5.9500 x 10-6 

b30-b31 050AC 0.07077 0.82190 0.33950 5.1220 x 10-6 

b31-b32 050AC 0.39831 0.82190 0.33950 5.1220 x 10-6 

b32-b73 050AC 0.02630 0.82190 0.33950 5.1220 x 10-6 

b30-b33 185AC 0.21174 0.21066 0.29859 5.9500 x 10-6 

b33-b34 120A 0.05005 0.26690 0.42330 3.3740 x 10-6 

b34-b35 สวติช - - - - 

b35-b36 120A 0.22706 0.26690 0.42330 3.3740 x 10-6 

b36-b37 120A 0.05382 0.26690 0.42330 3.3740 x 10-6 

b37-b38 120A 1.18438 0.26690 0.42330 3.3740 x 10-6 

b38-b39 120A 0.40484 0.26690 0.42330 3.3740 x 10-6 

b39-b75 185PIC 0.00276 0.21070 0.41440 3.5770 x 10-6 

b39-b40 120A 0.04979 0.26690 0.42330 3.3740 x 10-6 

b40-b41 185PIC 0.02803 0.21070 0.41440 3.5770 x 10-6 

b41-b42 185AC 0.07626 0.21066 0.29859 5.9500 x 10-6 
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ตาราง 4 (ตอ) 

สายสง ชนิด 
ความยาว 

(กโิลเมตร) 

ความตานทาน 

(โอหม/กิโลเมตร) 

รแีอกแตนซ 

(โอหม/กิโลเมตร) 

ซัสเซบแตนซ 

(ซเีมนส/กิโลเมตร) 

b42-b43 185AC 0.09219 0.21066 0.29859 5.9500 x 10-6 

b43-b44 185AC 0.29924 0.21066 0.29859 5.9500 x 10-6 

b44-b77 50ACSR 0.05867 0.66670 0.37620 3.3850 x 10-6 

b44-b45 185AC 0.12195 0.21066 0.29859 5.9500 x 10-6 

b45-b46 185AC 0.05651 0.21066 0.29859 5.9500 x 10-6 

b46-b78 50ACSR 0.03837 0.66670 0.37620 3.3850 x 10-6 

b46-b47 185AC 0.28068 0.21066 0.29859 5.9500 x 10-6 

b47-b62 050PIC 0.29316 0.64020 0.37990 - 

b62-b63 050PIC 0.01971 0.64020 0.37990 - 

b47-b48 185AC 0.14443 0.21066 0.29859 5.9500 x 10-6 

b48-b49 185AC 0.14326 0.21066 0.29859 5.9500 x 10-6 

b49-b50 185AC 0.11432 0.21066 0.29859 5.9500 x 10-6 

b50-b51 185AC 0.00843 0.21066 0.29859 5.9500 x 10-6 

b51-b52 050AC 0.05390 0.82190 0.33950 5.1220 x 10-6 

b52-b53 สวิตช - - - - 

b53-b54 050AC 0.33758 0.82190 0.33950 5.1220 x 10-6 

b54-b55 050AC 0.05931 0.82190 0.33950 5.1220 x 10-6 

b55-b79 050AC 0.00838 0.82190 0.33950 5.1220 x 10-6 

b49-b56 050AC 0.17701 0.82190 0.33950 5.1220 x 10-6 

b56-b57 050AC 0.24703 0.82190 0.33950 5.1220 x 10-6 

b57-b58 050AC 0.22350 0.82190 0.33950 5.1220 x 10-6 

b58-b59 050AC 0.03529 0.82190 0.33950 5.1220 x 10-6 
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ตาราง 4 (ตอ) 

สายสง ชนิด 
ความยาว 

(กโิลเมตร) 

ความตานทาน 

(โอหม/กิโลเมตร) 

รแีอกแตนซ 

(โอหม/กิโลเมตร) 

ซัสเซบแตนซ 

(ซเีมนส/กิโลเมตร) 

b59-b80 050AC 0.00392 0.82190 0.33950 5.1220 x 10-6 

b59-b60 050AC 0.10586 0.82190 0.33950 5.1220 x 10-6 

b60-b81 050AC 0.01176 0.82190 0.33950 5.1220 x 10-6 

b58-b61 050AC 0.10597 0.82190 0.33950 5.1220 x 10-6 

b61-b82 050AC 0.00784 0.82190 0.33950 5.1220 x 10-6 

b45-b64 050PIC 0.07484 0.64020 0.37990 - 

b64-b84 50ACSR 0.04410 0.66670 0.37620 3.3850 x 10-6 

b64-b65 050PIC 0.07784 0.64020 0.37990 - 

b65-b83 050PIC 0.00971 0.64020 0.37990 - 

b40-b76 120A 0.04244 0.26690 0.42330 3.3740 x 10-6 

b36-b66 050ACSR 0.0159 0.66668 0.37622 3.3850 x 10-6 

b66-b67 185AC 0.03766 0.21066 0.29859 5.9500 x 10-6 

b67-b74 50ACSR 0.01942 0.66670 0.37620 3.3850 x 10-6 

b66-b68 050ACSR 0.48690 0.66668 0.37622 3.3850 x 10-6 

b26-b72 50ACSR 0.03648 0.66670 0.37620 3.3850 x 10-6 

b13-b70 50ACSR 0.05946 0.66670 0.37620 3.3850 x 10-6 

b11-b69 50ACSR 0.05854 0.66670 0.37620 3.3850 x 10-6 
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ตาราง 5 ภาระไฟฟาท่ีบัสตาง ๆ ของระบบจําหนายขนาด 84 บัส 

บัส ภาระไฟฟา 

กาํลังไฟฟาจริง 

 (กิโลวัตต) 

กําลังไฟฟารีแอกทีฟ  

(กโิลวาร) 

b1 - - 

b2 - - 

b3 - - 

b4 - - 

b5 - - 

b6 - - 

b7 - - 

b8 - - 

b9 - - 

b10 - - 

b11 46.6667 25.8133 

b12 29.1667 16.1333 

b13 26.2500 14.5200 

b14 - - 

b15 - - 

b16 - - 

b17 - - 

b18 - - 

b19 72.9170 40.3333 

b20 - - 

b21 14.5833 8.0667 
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ตาราง 5 (ตอ) 

บัส 

ขนาดภาระไฟฟา 

กําลังไฟฟาจรงิ 

 (กโิลวัตต) 

กาํลังไฟฟารีแอกทฟี  

(กโิลวาร) 

b22 46.6667 25.8133 

b23 46.6667 25.8133 

b24 14.5833 8.0667 

b25 - - 

b26 14.5833 8.0667 

b27 - - 

b28 - - 

b29 46.6667 25.8133 

b30 - - 

b31 - - 

b32 14.5833 8.0667 

b33 - - 

b34 - - 

b35 - - 

b36 - - 

b37 46.6667 25.8133 

b38 29.1667 16.1333 

b39 29.1667 16.1333 

b40 - - 

b41 - - 

b42 14.5833 8.0667 
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ตาราง 5 (ตอ) 

บัส 

ขนาดภาระไฟฟา 

กําลังไฟฟาจรงิ 

(กโิลวัตต) 

กาํลังไฟฟารีแอกทฟี  

(กโิลวาร) 

b43 - - 

b44 46.6667 25.8133 

b46 29.1667 16.1333 

b45 - - 

b46 - - 

b47 - - 

b48 46.6667 25.8133 

b49 - - 

b50 - - 

b51 - - 

b52 - - 

b53 - - 

b54 14.5833 8.0667 

b55 183.7500 101.6400 

b56 183.7500 101.6400 

b57 46.6667 25.8133 

b58 - - 

b59 - - 

b60 46.6667 25.8133 

b61 46.6667 25.8133 

b62 46.6667 25.8133 

  b63 - - 
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ตาราง 5 (ตอ) 

บัส 

ขนาดภาระไฟฟา 

กําลังไฟฟาจรงิ 

(กโิลวัตต) 

กาํลังไฟฟารีแอกทฟี  

(กโิลวาร) 

b64 29.1667 16.1333 

b65 46.6667 25.8133 

b66 - - 

b67 14.5833 8.0667 

b68 46.6667 25.8133 

b69 - - 

b70 - - 

b71 - - 

b72 - - 

b73 - - 

b74 - - 

b75 - - 

b76 - - 

b77 - - 

b78 - - 

b79 - - 

b80 - - 

b81 - - 

b82 - - 

b83 - - 

b84 - - 
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ตาราง 6 พารามเิตอรสายสงระบบจําหนายขนาด 84 บัสในระบบตอหนวย 

สายสง ความตานทาน, R 

(ตอหนวย)  

รแีอกแตนซ, X  

(ตอหนวย) 

ซัสเซบแตนซ, B 

(ตอหนวย) 

b1-b2 0.000153953 0.000218211 0.004348344 x 10-6 

b2-b3 0.000263374 0.000373302 0.007438883 x 10-6 

b3-b4 0.000263092 0.000372902 0.007430915 x 10-6 

b4-b5 0.000032930 0.000046675 0.000930098 x 10-6 

b5-b6 0.000326320 0.000756984 0.006516923 x 10-6 

b6-b7 0.000137603 0.000327891 0.002776139 x 10-6 

b7-b8 0.000025599 0.000059384 0.000511240 x 10-6 

b8-b9 - - - 

b9-b10 0.000005654 0.000013115 0.000112911 x 10-6 

b10-b11 0.000119133 0.000276361 0.002379210 x 10-6 

b11-b12 0.000101860 0.000236291 0.002034245 x 10-6 

b12-b13 0.000269716 0.000625676 0.00538648 x 10-6 

b13-b14 0.000065774 0.000152580 0.001313573 x 10-6 

b14-b15 0.000117282 0.000272067 0.002342241 x 10-6 

b15-b16 0.000141294 0.000079735 0.000717408 x 10-6 

b16-b17 - - - 

b17-b18 0.001003364 0.000566217 0.005094479 x 10-6 

b18-b19 0.000721812 0.000407332 0.003664925 x 10-6 

b18-b20 0.001854217 0.001046369 0.009414598 x 10-6 

b20-b21 0.001183230 0.000667719 0.006007730 x 10-6 

b21-b22 0.001448100 0.000817190 0.007352579 x 10-6 

b20-b23 0.000397607 0.000224377 0.002018809 x 10-6 
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ตาราง 6 (ตอ) 

สายสง ความตานทาน, R  

(ตอหนวย) 

รแีอกแตนซ, X  

(ตอหนวย) 

ซัสเซบแตนซ, B 

(ตอหนวย) 

b23-b24 0.000491187 0.000277186 0.002493953 x 10-6 

b15-b25 0.000439700 0.001019998 0.008781233 x 10-6 

b25-b71 0.000103412 0.000239891 0.002065234 x 10-6 

b25-b26 0.000104423 0.000148007 0.002949376 x 10-6 

b26-b27 0.000026451 0.000037491 0.000747101 x 10-6 

b27-b28 0.000030327 0.000042986 0.000856584 x 10-6 

b28-b29 0.000632647 0.000896704 0.017868851 x 10-6 

b29-b30 0.000427184 0.000605484 0.012065636 x 10-6 

b30-b31 0.000360605 0.000148954 0.002247256 x 10-6 

b31-b32 0.002029704 0.000838404 0.012648917 x 10-6 

b32-b73 0.000134025 0.000055361 0.000835230 x 10-6 

b30-b33 0.000276558 0.000391988 0.007811252 x 10-6 

b33-b34 0.000082823 0.000131356 0.001047001 x 10-6 

b34-b35 - - - 

b35-b36 0.000375738 0.000595916 0.004749874 x 10-6 

b36-b37 0.000089066 0.000141258 0.001125923 x 10-6 

b37-b38 0.001959892 0.003108364 0.024775858 x 10-6 

b38-b39 0.000669929 0.001062499 0.008468868 x 10-6 

b39-b75 0.000003608 0.000007097 0.000061259 x 10-6 

b39-b40 0.000082386 0.000130663 0.001041480 x 10-6 

b40-b41 0.000036618 0.000072020 0.000621658 x 10-6 

b41-b42 0.000099602 0.000141175 0.002813222 x 10-6 
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ตาราง 6 (ตอ) 

สายสง ความตานทาน, R  

(ตอหนวย) 

รแีอกแตนซ, X  

(ตอหนวย) 

ซัสเซบแตนซ, B 

(ตอหนวย) 

b42-b43 0.000120404 0.000170659 0.003400767 x 10-6 

b43-b44 0.000390840 0.000553970 0.011039096 x 10-6 

b44-b77 0.000242532 0.000136854 0.001231396 x 10-6 

b44-b45 0.000159273 0.000225751 0.004498597 x 10-6 

b45-b46 0.000073808 0.000104615 0.002084684 x 10-6 

b46-b78 0.000158589 0.000089488 0.000805197 x 10-6 

b46-b47 0.000366588 0.000519596 0.010354121 x 10-6 

b47-b62 0.001163605 0.000690493 - 

b62-b63 0.000078233 0.000046424 - 

b47-b48 0.000188644 0.000267382 0.005328181 x 10-6 

b48-b49 0.000187107 0.000265203 0.005284761 x 10-6 

b49-b50 0.000149310 0.000211630 0.004217199 x 10-6 

b50-b51 0.000011010 0.000015605 0.000310963 x 10-6 

b51-b52 0.000274680 0.000113461 0.001711778 x 10-6 

b52-b53 - - - 

b53-b54 0.001720252 0.000710580 0.010720442 x 10-6 

b54-b55 0.000302211 0.000124834 0.001883352 x 10-6 

b55-b79 0.000042706 0.000017641 0.000266141 x 10-6 

b49-b56 0.000902026 0.000372598 0.005621339 x 10-6 

b56-b57 0.001258833 0.000519983 0.007844926 x 10-6 

b57-b58 0.001138894 0.000470440 0.007097474 x 10-6 

b58-b59 0.000179831 0.000074282 0.001120692 x 10-6 
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ตาราง 6 (ตอ) 

สายสง ความตานทาน, R  

(ตอหนวย) 

รแีอกแตนซ, X  

(ตอหนวย) 

ซัสเซบแตนซ, B 

(ตอหนวย) 

b59-b80 0.000019985 0.000008255 0.000124547 x 10-6 

b59-b60 0.000539451 0.000222829 0.003361803 x 10-6 

b60-b81 0.000059945 0.000024761 0.000373574 x 10-6 

b58-b61 0.000540021 0.000223065 0.003365359 x 10-6 

b61-b82 0.000039965 0.000016508 0.000249060 x 10-6 

b45-b64 0.000297049 0.000176271 - 

b64-b84 0.000182295 0.000102864 0.000925558 x 10-6 

b64-b65 0.000308951 0.000183334 - 

b65-b83 0.000038528 0.000022863 - 

b40-b76 0.000070237 0.000111395 0.000887894 x 10-6 

b36-b66 0.000065812 0.000037139 0.000334156 x 10-6 

b66-b67 0.000049187 0.000069717 0.001389273 x 10-6 

b67-b74 0.000080304 0.000045313 0.000407724 x 10-6 

b66-b68 0.002012560 0.001135725 0.010218570 x 10-6 

b26-b72 0.000150791 0.000085087 0.000765601 x 10-6 

b13-b70 0.000245762 0.000138677 0.001247795 x 10-6 

 b11-b69 0.000241984 0.000136545 0.001228613 x 10-6 
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ตาราง 7 แรงดันบัสของระบบจําหนายขนาด 84 บัสจากโปรแกรม PSS/Adept5.0 

บัส แรงดันเฟส 

 (กโิลโวลต) 

แรงดันเฟส 

 (ตอหนวย) 

มุมเฟส  

(องศา) 

b1 12.7000 1.0000 -0.0000 

b2 12.6953 0.9996 -0.0113 

b3 12.6874 0.9989 -0.0307 

b4 12.6789 0.9981 -0.0513 

b5 12.6779 0.9980 -0.0538 

b6 12.6652 0.9969 -0.1031 

b7 12.6598 0.9964 -0.1248 

b8 12.6588 0.9964 -0.1287 

b9 12.6588 0.9964 -0.1287 

b10 12.6586 0.9963 -0.1295 

b11 12.6540 0.9959 -0.1476 

b12 12.6502 0.9956 -0.1626 

b13 12.6403 0.9947 -0.2012 

b14 12.6380 0.9945 -0.2105 

b15 12.6338 0.9941 -0.2270 

b16 12.6333 0.9941 -0.2270 

b17 12.6333 0.9941 -0.2270 

b18 12.6300 0.9938 -0.2272 

b19 12.6291 0.9937 -0.2272 

b20 12.6262 0.9935 -0.2274 
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ตาราง 7 (ตอ) 

บัส แรงดันเฟส 

 (กโิลโวลต) 

แรงดันเฟส 

 (ตอหนวย) 

มุมเฟส  

(องศา) 

b21 12.6250 0.9934 -0.2275 

b22 12.6239 0.9933 -0.2275 

b23 12.6258 0.9934 -0.2274 

b24 12.6257 0.9934 -0.2274 

b25 12.6205 0.9930 -0.2790 

b26 12.6205 0.9930 -0.2790 

b27 12.6181 0.9928 -0.2850 

b28 12.6175 0.9927 -0.2867 

b29 12.6168 0.9926 -0.2883 

b30 12.6021 0.9913 -0.3244 

b31 12.5927 0.9905 -0.3478 

b32 12.5926 0.9905 -0.3477 

b33 12.5921 0.9905 -0.3475 

b34 12.5921 0.9905 -0.3475 

b35 12.5866 0.9900 -0.3627 

b36 12.5847 0.9898 -0.3680 

b37 12.5847 0.9898 -0.3680 

b38 12.5761 0.9890 -0.3922 

b39 12.5742 0.9889 -0.3976 

b40 12.5344 0.9854 -0.5101 

b41 12.5212 0.9842 -0.5473 

b42 12.5212 0.9842 -0.5473 
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ตาราง 7 (ตอ) 

บัส แรงดันเฟส 

 (กโิลโวลต) 

แรงดันเฟส 

 (ตอหนวย) 

มุมเฟส  

(องศา) 

b43 12.5197 0.9841 -0.5518 

b44 12.5189 0.9840 -0.5545 

b45 12.5171 0.9838 -0.5589 

b46 12.5150 0.9836 -0.5642 

b47 12.5081 0.9830 -0.5815 

b48 12.5081 0.9830 -0.5815 

b49 12.5055 0.9828 -0.5881 

b50 12.5044 0.9827 -0.5909 

b51 12.5044 0.9827 -0.5909 

b52 12.4992 0.9822 -0.6039 

b53 12.4983 0.9822 -0.6040 

b54 12.4983 0.9822 -0.6040 

b55 12.4967 0.9820 -0.6101 

b56 12.4943 0.9818 -0.6160 

b57 12.4931 0.9817 -0.6192 

b58 12.4930 0.9817 -0.6194 

b59 12.4914 0.9816 -0.6185 

b60 12.4914 0.9816 -0.6185 

b61 12.4813 0.9807 -0.6126 

b62 12.4805 0.9806 -0.6121 

b63 12.4805 0.9806 -0.6121 

b64 12.4917 0.9816 -0.6145 
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ตาราง 7 (ตอ) 

บัส แรงดันเฟส 

 (กโิลโวลต) 

แรงดันเฟส 

 (ตอหนวย) 

มุมเฟส  

(องศา) 

b65 12.4889 0.9813 -0.6129 

b66 12.4872 0.9812 -0.6119 

b67 12.4871 0.9812 -0.6119 

b68 12.4871 0.9812 -0.6119 

b69 12.4867 0.9811 -0.6116 

b70 12.4867 0.9811 -0.6116 

b71 12.4868 0.9811 -0.6117 

b72 12.4868 0.9811 -0.6117 

b73 12.5051 0.9828 -0.5882 

b74 12.5051 0.9828 -0.5882 

b75 12.5048 0.9827 -0.5882 

b76 12.5048 0.9827 -0.5882 

b77 12.5197 0.9841 -0.5518 

b78 12.5761 0.9890 -0.3922 

b79 12.5760 0.9890 -0.3923 

b80 12.5760 0.9890 -0.3923 

b81 12.5745 0.9889 -0.3923 

b82 12.6181 0.9928 -0.2850 

b83 12.6403 0.9947 -0.2012 

b84 12.6540 0.9959 -0.1476 

 

 

 

 



37 

ระบบที่ไดจากการลดรูปโครงขาย 

 โครงขายของระบบจําหนายท่ีใชทดสอบเปนแบบเรเดียล หรือโครงขายรัศมี ที่มีขนาด 

84 บัส โดยการใชเทคนิคพารามิเตอร ABCD เราสามารถลดรูปโครงขายใหเหลือ 40 บัส ดัง

แสดงในภาพ 8 สังเกตจะเห็นวา บัส B2 (สีเขียว) และบัส B5 (สีมวง) ก็คือ บัส b11 และบัส b15 

ในภาพ 7 ตามลําดับ การเปรียบเทียบชื่อบัสใหมและช่ือบัสเดิม ระหวางภาพ 8 และภาพ 7 

แสดงดังตาราง 8 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพ 8 ระบบจําหนาย 22 กโิลโวลต ที่ลดรูปโครงขาย 
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ตาราง 8 เปรียบเทียบช่ือบัสใหมและชื่อบัสเดิม 

บัสใหม บัสเดิม บัสใหม บัสเดิม 

B1 b1 B21 b42 

B2 b11 B22 b44 

B3 b12 B23 b45 

B4 b13 B24 b46 

B5 b15 B25 b47 

B6 b18 B26 b62 

B7 b19 B27 b48 

B8 b20 B28 b49 

B9 b21 B29 b54 

B10 b22 B30 b55 

B11 b23 B31 b56 

B12 b24 B32 b57 

B13 b26 B33 b58 

B14 b29 B34 b60 

B15 b30 B35 b61 

B16 b32 B36 b64 

B17 b36 B37 b65 

B18 b37 B38 b66 

B19 b38 B39 b67 

B20 b39 B40 b68 
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 ขอมูลพารามิเตอรสงระบบจําหนายที่ทําการลดรูปจาก ขนาด 84 บัสเหลือขนาด      

40 บัส แสดงดังตาราง 9 และ 10 
 

ตาราง 9 พารามิเตอรสายสงท่ีลดรูปโครงขายเหลือ 40 บัส  

สายสง ความตานทาน, R  

(โอหม) 

รแีอกแตนซ, X  

(โอหม) 

ซัสเซบแตนซ, B 

(ซีเมนส) 

B1-B2 0.214137908 0.394325667 4.294096653 x 10-6 

B2-B3 0.016429018 0.038111379 0.328103374 x 10-6 

B3-B4 0.043502441 0.100915224 0.868785814 x 10-6 

B4-B5 0.029525178 0.068491328 5.896463629 x 10-6 

B5-B6 0.184621957 0.104185628 9.373992499 x 10-6 

B6-B7 0.116420995 0.065698546 0.591115780 x 10-6 

B6-B8 0.299066648 0.168768906 1.518480535 x 10-6 

B8-B9 0.190843150 0.107696361 0.968986715 x 10-6 

B9-B10 0.233564005 0.131804539 1.185897515 x 10-6 

B8-B11 0.064130016 0.036189768 0.325613644 x 10-6 

B11-B12 0.079223584 0.044707351 0.402249705 x 10-6 

B5-B13 0.087761549 0.188387597 2.105985516 x 10-6 

B13-B14 0.111197509 0.157609514 3.140725355 x 10-6 

B14-B15 0.068900566 0.097658523 1.946066500 x 10-6 

B15-B16 0.385532970 0.159251083 2.402603695 x 10-6 

B15-B17 0.118567332 0.180525552 1.720851257 x 10-6 

B17-B18 0.014365465 0.022783445 0.181600152 x 10-6 

B18-B19 0.316111022 0.501348054 3.99609812 x 10-6 

B19-B20 0.108052864 0.171370465 1.365943656 x 10-6 

B20-B21 0.035259070 0.055460847 8.748060052 x 10-6 
 

 



40 

ตาราง 9 (ตอ) 

สายสง ความตานทาน, R  

 (โอหม) 

รแีอกแตนซ, X  

(โอหม) 

ซัสเซบแตนซ, B 

(ซีเมนส) 

B21-B22 0.082458534 0.116875367 2.329005540 x 10-6 

B22-B23 0.025689144 0.036411368 0.725578700 x 10-6 

B23-B24 0.011904544 0.016873304 0.336238665 x 10-6 

B24-B25 0.059126996 0.083805626 1.670016250 x 10-6 

B25-B26 0.187677831 0.111369585 - 

B25-B27 0.030426466 0.043125970 0.859382300 x 10-6 

B27-B28 0.030178520 0.042774535 0.852379150 x 10-6 

B28-B29 0.347620535 0.169560281 2.283212278 x 10-6 

B29-B30 0.048743684 0.020134421 0.303765844 x 10-6 

B28-B31 0.145487807 0.060096253 0.906665708 x 10-6 

B31-B32 0.203037245 0.083868043 1.265308148 x 10-6 

B32-B33 0.183692184 0.075877232 1.1447516340 x 10-6 

B33-B34 0.03222845 0.013312518 2.008445287 x 10-6 

B33-B35 0.087100031 0.035978173 0.542798828 x 10-6 

B23-B36 0.047910968 0.028430766 - 

B36-B37 0.049830671 0.029569934 - 

B17-B38 0.010614879 0.005990175 0.053895970 x 10-6 

B38-B39 0.007933413 0.011244689 0.224075810 x 10-6 

B38-B40 0.324605825 0.183181142 1.6481531150 x 10-6 
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ตาราง 10 พารามิเตอรสายสงท่ีลดรูปโครงขายเหลือ 40 บัส ในระบบตอหนวย 

สายสง ความตานทาน, R  

 (ตอหนวย) 

รแีอกแตนซ, X  

(ตอหนวย) 

ซัสเซบแตนซ, B 

(ตอหนวย) 

B1-B2 0.001327301 0.002444167 0.000692781 x 10-6 

B2-B3 0.000101833 0.000236228 0.000052934 x 10-6 

B3-B4 0.000269643 0.000625508 0.000140164 x 10-6 

B4-B5 0.000183007 0.000424533 0.000951296 x 10-6 

B5-B6 0.001144351 0.000645779 0.001512337 x 10-6 

B6-B7 0.000721618 0.000407222 0.000095367 x 10-6 

B6-B8 0.001853719 0.001046088 0.000244982 x 10-6 

B8-B9 0.001182912 0.000667539 0.000156330 x 10-6 

B9-B10 0.001447711 0.000816970 0.000191325 x 10-6 

B8-B11 0.000397500 0.000224317 0.000052532 x 10-6 

B11-B12 0.000491055 0.000277112 0.000064896 x 10-6 

B5-B13 0.000543977 0.001167692 0.000339766 x 10-6 

B13-B14 0.000689241 0.000976918 0.000506704 x 10-6 

B14-B15 0.000427070 0.000605321 0.000313965 x 10-6 

B15-B16 0.002389667 0.000987093 0.000387620 x 10-6 

B15-B17 0.000734921 0.001118960 0.000277631 x 10-6 

B17-B18 0.000089042 0.000141220 0.000029298 x 10-6 

B18-B19 0.001959366 0.003107529 0.000644704 x 10-6 

B19-B20 0.000669749 0.001062214 0.000220372 x 10-6 

B20-B21 0.000218548 0.000343766 0.001411354 x 10-6 

B21-B22 0.000511107 0.000724434 0.000375746 x 10-6 

B22-B23 0.000159230 0.000225690 0.000117060 x 10-6 
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ตาราง 10 (ตอ) 

สายสง ความตานทาน, R  

 (ตอหนวย) 

รแีอกแตนซ, X  

(ตอหนวย) 

ซัสเซบแตนซ, B 

(ตอหนวย) 

B23-B24 0.000073788 0.000104587 0.000054247 x 10-6 

B24-B25 0.000366490 0.000519456 0.000269429 x 10-6 

B25-B26 0.001163292 0.000690307 - 

B25-B27 0.000188594 0.000267310 0.000138647 x 10-6 

B27-B28 0.000187057 0.000265131 0.000137517 x 10-6 

B28-B29 0.002154673 0.001050993 0.000368358 x 10-6 

B29-B30 0.000302130 0.000124800 0.000049008 x 10-6 

B28-B31 0.000901784 0.000372497 0.000146275 x 10-6 

B31-B32 0.001258495 0.000519843 0.000204136 x 10-6 

B32-B33 0.001138588 0.000470313 0.000184687 x 10-6 

B33-B34 0.000199763 0.000082516 0.000324029 x 10-6 

B33-B35 0.000539876 0.000223005 0.000087572 x 10-6 

B23-B36 0.000296969 0.000176224 - 

B36-B37 0.000308868 0.000183285 - 

B17-B38 0.000065795 0.000037129 0.000008695 x 10-6 

B38-B39 0.000049174 0.000069698 0.000036151 x 10-6 

B38-B40 0.002012020 0.001135420 0.000265902 x 10-6 
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ตาราง 11 ภาระไฟฟาท่ีบัสตาง ๆ ของระบบจําหนายที่ลดรูปเหลือ 40 บัส 

บัส 

ภาระไฟฟา 

กําลังไฟฟาจรงิ 

(กโิลวัตต) 

กาํลังไฟฟารีแอกทฟี  

(กโิลวาร) 

B1 - - 

B2 46.6667 25.8133 

B3 29.1667 16.1333 

B4 26.2500 14.5200 

B5 - - 

B6 - - 

B7 72.9170 40.3333 

B8 - - 

B9 14.5833 8.0667 

B10 46.6667 25.8133 

B11 46.6667 25.8133 

B12 14.5833 8.0667 

B13 14.5833 8.0667 

B14 46.6667 25.8133 

B15 - - 

B16 14.5833 8.0667 

B17 - - 

B18 46.6667 25.8133 

B19 29.1667 16.1333 

B20 29.1667 16.1333 
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ตาราง 11 (ตอ) 

บัส 

ภาระไฟฟา 

กําลังไฟฟาจรงิ 

(กโิลวัตต) 

กาํลังไฟฟารีแอกทฟี  

(กโิลวาร) 

B21 14.5833 8.0667 

B22 46.6667 25.8133 

B23 - - 

B24 29.1667 16.1333 

B25 - - 

B26 46.6667 25.8133 

B27 14.5833 8.0667 

B28 - - 

B29 183.7500 101.6400 

B30 183.7500 101.6400 

B31 46.6667 25.8133 

B32 46.6667 25.8133 

B33 - - 

B34 46.6667 25.8133 

B35 46.6667 25.8133 

B36 46.6667 25.8133 

B37 46.6667 25.8133 

B39 14.5833 8.0667 

B40 46.6667 25.8133 
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ตาราง 12 แรงดันบัสของระบบจําหนายที่ลดรูปเหลือ 40 บัส 

บัส แรงดันเฟส 

 (กโิลโวลต) 

แรงดันเฟส 

 (ตอหนวย) 

มุมเฟส  

(องศา) 

B1 12.7017 1.0000 0.0000 

B2 12.6496 0.9959 -0.1476 

B3 12.6458 0.9956 -0.1626 

B4 12.6344 0.9947 -0.2012 

B5 12.6268 0.9941 -0.2270 

B6 12.6230 0.9938 -0.2272 

B7 12.6217 0.9937 -0.2272 

B8 12.6191 0.9935 -0.2274 

B9 12.6179 0.9934 -0.2275 

B10 12.6166 0.9933 -0.2275 

B11 12.6179 0.9934 -0.2274 

B12 12.6179 0.9934 -0.2274 

B13 12.6103 0.9928 -0.2850 

B14 12.5912 0.9913 -0.3244 

B15 12.5810 0.9905 -0.3478 

B16 12.5810 0.9905 -0.3475 

B17 12.5620 0.9890 -0.3922 

B18 12.5607 0.9889 -0.3976 

B19 12.5163 0.9854 -0.5101 

B20 12.5010 0.9842 -0.5473 

B21 12.4959 0.9838 -0.5589 

B22 12.4858 0.9830 -0.5815 
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ตาราง 12 (ตอ) 

บัส แรงดันเฟส 

 (กโิลโวลต) 

แรงดันเฟส 

 (ตอหนวย) 

มุมเฟส  

(องศา) 

B23 12.4832 0.9828 -0.5881 

B24 12.4820 0.9827 -0.5909 

B25 12.4756 0.9822 -0.6039 

B26 12.4756 0.9822 -0.6040 

B27 12.4731 0.9820 -0.6101 

B28 12.4705 0.9818 -0.6160 

B29 12.4566 0.9807 -0.6126 

B30 12.4553 0.9806 -0.6121 

B31 12.4680 0.9816 -0.6145 

B32 12.4642 0.9813 -0.6129 

B33 12.4629 0.9812 -0.6119 

B34 12.4616 0.9811 -0.6116 

B35 12.4616 0.9811 -0.6117 

B36 12.4832 0.9828 -0.5882 

B37 12.4820 0.9827 -0.5882 

B38 12.5620 0.9890 -0.3922 

B39 12.5620 0.9890 -0.3923 

B40 12.5607 0.9889 -0.3923 

  
  
 
 
 
 



 

บทที่ 4 

 

ผลการจําลอง 

 

การทดสอบผลกระทบของเคร่ืองวัด 

 การทดสอบการประมาณสถานะของระบบจําหนาย 22 กิโลโวลต โดยตัวประมาณ

สถานะบนพ้ืนฐานคากําลังสองนอยสุดถวงน้ําหนักไดรับการพัฒนาข้ึนบนโปรแกรมคอมพิวเตอร 

กําหนดคาความคลาดเคลื่อนท่ียอมรับไดในการลูเขาหาผลเฉลยเชิงเลขเปน 10-5 และความไม

แนนอนสูงสุดของเครื่องวัดขนาดแรงดันและกําลังไฟฟามีคาเปน 0.2 เปอรเซ็นต และ 1.0 

เปอรเซ็นต ของคาท่ีอานได ตามลําดับ คาการวัดสมมติใหมีการปนเปอนของสัญญาณรบกวน

แบบเกาส (Gaussian noise) ท่ีมีคากลางเปนศูนยและมีสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานสอดคลองกับ

ความไมแนนอนของเคร่ืองวัด 

 การทดสอบการประมาณสถานะระบบจําหนาย 22 กิโลโวลต ขนาด 40 บัส ตามภาพ 

8 ไดแบงการทดสอบเปน 2 กรณี ดังนี้ กรณีท่ี 1 ใชระบบการวัดเซตท่ี 1 ตําแหนงและชนิดของ

เครื่องวัด แสดงดังตาราง 13 ซ่ึงระบบการวัดประกอบดวย เครื่องวัดขนาดแรงดัน จํานวน 11 

เครื่อง และเครื่องวัดขนาดกําลังไฟฟา จํานวน 39 เครื่อง สวนกรณีท่ี 2 ใชระบบการวัดเซตที่ 2 

ตําแหนงและชนิดของเครื่องวัด แสดงดังตาราง 14 ซ่ึงระบบการวัดประกอบดวยเครื่องวัดขนาด

แรงดัน จํานวน 5 เคร่ือง และเครื่องวัดขนาดกําลังไฟฟา จํานวน 39 เครื่อง  

 การทดสอบใชคอมพิวเตอรท่ีมีหนวยประมวลผลกลาง Intel® Core™ i5 2.27 จิกะ

เฮริตซ และหนวยความจําขนาด 2 จกิะไบต ในการหาผลเฉลยใชการคํานวณวนซํ้า 3 รอบ และ

ใชเวลา 0.03 วินาที  
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 ภาพ 9 ภาพ 10 ภาพ 13 และภาพ 14 แสดงขนาดและมุมเฟสของแรงดันแตละบัสที่

ประมาณได โดยใชเทคนิคที่นําเสนอ สังเกตวา ภาพ 13 และภาพ 14 คาท่ีประมาณไดมีคา

ใกลเคียงกับคาจริงมากกวาภาพ 9 และภาพ 10 อันเน่ืองมาจาก ระบบการวัดเซตที่  1 มี

เครื่องวัดขนาดแรงดันจํานวนมากกวาระบบการวัดเซตท่ี 2 แตคาที่ประมาณไดมีความ

คลาดเคลื่อนจากคาจริงกวาระบบการวัดเซตที่ 2 และจะสังเกตเห็นวา บัสท่ีอยูหางจาก

แหลงจายหลัก (บัส B1) จะมีขนาดแรงดันลดลงเร่ือยๆ เพราะระบบจําหนายมีการจายโหลด

แบบโครงขายรัศมี สวนบัส B38 B39 B40 มีขนาดแรงดันและมุมเฟส มีคาเพิ่มขึ้นใกลเคียงกับ

บัส B17 เพราะในโครงขายท่ีใชทดสอบนั้น บัส B38, B39, B40 อยูใกลกับบัส B17 ทํานอง

เดียวกับบัส B31 และบัส B36 มีคาเพ่ิมขึ้นอันเน่ืองมาจากบัส B31 และบัส B36 อยูใกลเคียงกับ

บัส B28 และ B23 ตามลําดับ 

 ภาพ 18 ภาพ 19 และภาพ 20 แสดงกําลังสูญเสียจริง กําลังสูญเสียรีแอกทีฟ และ

ขนาดกระแสบนสายสงแตละเสน ตามลําดับ ซึ่งไดมาจากการคํานวณโดยใชสถานะแรงดันท่ี

ประมาณได โดยลําดับของสายสงแตละเสน (จํานวน 39 เสน) จะสัมพันธกับลําดับเคร่ืองวัด

กําลังไฟฟาในตาราง 13 ตัวอยางเชน สายสงเสนท่ี 5 สัมพันธกับสายสง B5-B6 เปนตน ขอมูล

กระแสท่ีไหลในสายสงสามารถนําไปใชในการประเมินสมรรถนะของสายสงแตละเสนและการ

ติดตัง้อุปกรณปองกัน 

 การหาคาผิดพลาดสัมบูรณเพ่ือวัดความถูกตองของการประมาณคาสถานะ โดย

เปรียบเทียบคาที่ประมาณไดกับคาจริง ดังสมการท่ี (4.1) ถาคาผดิพลาดสัมบูรณมีคานอย การ

ประมาณคาสถานะก็จะมคีวามแมนยําสูง ภาพ 11 และภาพ 12 แสดงคาผดิพลาดสัมบูรณขนาด

และมุมเฟสของแรงดันที่บัส ระบบการวัดเซตที่ 1 ภาพ 15 และภาพ 16 แสดงคาผิดพลาด

สัมบูรณของขนาดและมุมเฟสของแรงดันท่ีบัส ระบบการวัดเซตท่ี 2  

 คาผิดพลาดสัมบูรณ = คาจริง – คาประมาณ     (4.1) 
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ตาราง 13 ระบบการวัดเซตที่ 1 

แรงดัน กาํลังไฟฟา 

B1, B4, B6, B8, B13, B17, 

B23, B25, B28, B33, B38 

B1-B2, B2-B3, B3-B4, B4-B5, B5-B6, B6-B7,    

B6-B8, B8-B9, B9-B10, B8-B11, B11-B12, B5-B13, 

B13-B14, B14-B15, B15-B16, B15-B17, B17-B18, 

B18-B19, B19-B20, B20-B21, B21-B22, B22-B23, 

B23-B24, B24-B25, B25-B26, B25-B27, B27-B28, 

B28-B29, B29-B30, B28-B31, B31-B32, B32-B33, 

B33-B34, B33-B35, B23-B36, B36-B37, B17-B38, 

B38-B39, B38-B40 

 

ตาราง 14 ระบบการวัดเซตท่ี 2 

แรงดัน กาํลังไฟฟา 

B1, B6, B17, B25, B38 

 

 

 

 

B1-B2, B2-B3, B3-B4, B4-B5, B5-B6, B6-B7,    

B6-B8, B8-B9, B9-B10, B8-B11, B11-B12, B5-B13, 

B13-B14, B14-B15, B15-B16, B15-B17, B17-B18, 

B18-B19, B19-B20, B20-B21, B21-B22, B22-B23, 

B23-B24, B24-B25, B25-B26, B25-B27, B27-B28, 

B28-B29, B29-B30, B28-B31, B31-B32, B32-B33, 

B33-B34, B33-B35, B23-B36, B36-B37, B17-B38, 

B38-B39, B38-B40 
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ภาพ 9 ขนาดแรงดัน กรณใีชเครื่องวัดเซตท่ี 1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพ 10 มุมเฟส กรณีใชเคร่ืองวัดเซตที่ 1 
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ภาพ 11 คาผิดพลาดสัมบูรณของขนาดแรงดัน กรณีใชเครื่องวัดเซตท่ี 1 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

 

ภาพ 12 คาผิดพลาดสัมบูรณของมุมเฟส กรณีใชเครื่องวัดเซตที่ 1 
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ภาพ 13 ขนาดแรงดัน กรณีใชเครื่องวัดเซตท่ี 2 

 

 

  

 

  

 

 

 

 
 

ภาพ 14 มุมเฟส กรณใีชเคร่ืองวัดเซตท่ี 2 
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ภาพ 15 คาผิดพลาดสัมบูรณของขนาดแรงดัน กรณีใชเครื่องวัดเซตท่ี 2 

 

  

  

 

 

 

 

 

 

 

ภาพ 16 คาผดิพลาดสัมบูรณของมุมเฟส กรณีใชเครื่องวัดเซตท่ี 2 
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การทดสอบขอมูลไมดี 

 การทดสอบกระทําโดยสมมติใหมีขอมูลไมดทีี่เคร่ืองวัดทีละเคร่ืองแลววิเคราะหขอมูล

ไมดีภายหลังการประมาณสถานะใหผลเฉลย โดยเมื่อใหขอมูลแรงดันที่วัดมาได มีคาเพ่ิมขึ้น 20 

เปอรเซ็นต พบวา กระบวนการวิเคราะหขอมูลไมดีสามารถบงช้ีวาเครื่องวัดแรงดันใหขอมูลการ

วัดท่ีไมดีไดอยางถูกตอง แสดงในตาราง 15 และตาราง 16 อยางไรก็ตาม เม่ือทดสอบขอมูลไมดี

ท่ีเครื่องวัดกําลังไฟฟาจริงทีละเครื่องโดยใหขอมูลกําลังไฟฟาท่ีวัดมาได มีคาเพิ่มขึ้น 50 

เปอรเซ็นต และทดสอบขอมูลไมดีท่ีเครื่องวัดกําลังไฟฟารีแอกทีฟทีละเครื่อง โดยใหขอมูล

กําลังไฟฟาท่ีวัดมาได มีคาเพ่ิมขึ้น 30 เปอรเซ็นต และมีคาติดลบ พบวา สวนใหญแลวการ

วิเคราะหขอมูลไมดีจะไมสามารถบงชี้วามีขอมูลไมดีในระบบการวัดได และอาจจะใหขอมูล

ผิดพลาดวาเคร่ืองวัดใดมีขอมูลไมดี แสดงในตาราง 17 ตาราง 18 ตาราง 19 และตาราง 20  

ตามลําดับ  

 โดยท่ัวไปแลวการวิเคราะหขอมูลไมดีโดยวิธีสวนตกคางปกติสูงสุดจะใหสมรรถนะท่ีดี

เมื่อมีเครื่องวัดสวนเกินจํานวนมากและโครงขายมีการกระจาย แตเน่ืองจากระบบจําหนาย 22 

กิโลโวลต ของการไฟฟาสวนภูมิภาค เปนแบบโครงขายรัศมีและสายสงสวนใหญมีความยาว   

ไมมาก แรงดันของบัสท่ีติดกันอาจมีขนาดและมุมเฟสไมคอยแตกตางกัน ดังน้ัน การบงช้ีขอมูล

ไมดใีนเครื่องวัดกําลังไฟฟาจงึมสีมรรถนะลดลง 
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ตาราง 15 การทดสอบขอมูลไมดีในเครื่องวัดแรงดัน กรณใีชเครื่องวัดเซตท่ี 1 

เคร่ืองวัดท่ีใหขอมูลไมดี คาสวนตกคางปกตสูิงสุด การบงช้ีเคร่ืองวัดไมดี 

เครื่องวัดแรงดันที่บัส B1 58.2516 เคร่ืองวัดแรงดันท่ีบัส B1 

เคร่ืองวัดแรงดันท่ีบัส B4 58.0577 เครื่องวัดแรงดันท่ีบัส B4 

เครื่องวัดแรงดันท่ีบัส B6 58.0714 เครื่องวัดแรงดันที่บัส B6 

เครื่องวัดแรงดันท่ีบัส B8 56.2830 เครื่องวัดแรงดันที่บัส B8 

เครื่องวัดแรงดันท่ีบัส B13 57.1163 เครื่องวัดแรงดันที่บัส B13 

เครื่องวัดแรงดันท่ีบัส B17 56.2903 เครื่องวัดแรงดันท่ีบัส B17 

เครื่องวัดแรงดันที่บัส B23 57.1202 เคร่ืองวัดแรงดันท่ีบัส B23 

เครื่องวัดแรงดันที่บัส B25 56.1623 เคร่ืองวัดแรงดันท่ีบัส B25 

เครื่องวัดแรงดันที่บัส B28 56.0704 เคร่ืองวัดแรงดันท่ีบัส B28 

เครื่องวัดแรงดันที่บัส B33 55.6023 เคร่ืองวัดแรงดันท่ีบัส B33 

เครื่องวัดแรงดันท่ีบัส B38 56.4340 เครื่องวัดแรงดันที่บัส B38 

 

ตาราง 16 การทดสอบขอมูลไมดีในเครื่องวัดแรงดัน กรณใีชเครื่องวัดเซตท่ี 2 

เคร่ืองวัดท่ีใหขอมูลไมด ี คาสวนตกคางปกตสูิงสุด การบงชี้เครื่องวัดไมดี 

เครื่องวัดแรงดันที่บัส B1 51.4979 เคร่ืองวัดแรงดันท่ีบัส B1 

เครื่องวัดแรงดันท่ีบัส B6 51.1957 เครื่องวัดแรงดันที่บัส B6 

เครื่องวัดแรงดันท่ีบัส B17 49.3501 เครื่องวัดแรงดันท่ีบัส B17 

เครื่องวัดแรงดันที่บัส B25 49.0818 เคร่ืองวัดแรงดันท่ีบัส B25 

เครื่องวัดแรงดันท่ีบัส B38 49.4911 เคร่ืองวัดแรงดันท่ีบัส B38 
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ตาราง 17 ตัวอยางผลการทดสอบขอมูลไมดีในเครื่องวัดกําลังจริง  

      กรณีใชเคร่ืองวัดเซตท่ี 1 

เคร่ืองวัดที่ใหขอมลูไมดี คาสวนตกคางปกติสูงสุด การบงช้ีเคร่ืองวัดไมดี 

เครื่องวัดที่สายสง B1-B2 0.7662 เครื่องวัดที่สายสง B2-B3 

เครื่องวัดที่สายสง B2-B3 0.7492 เครื่องวัดท่ีสายสง B2-B3 

เครื่องวัดที่สายสง B3-B4 0.7463 เครื่องวัดท่ีสายสง B4-B5 

เครื่องวัดที่สายสง B4-B5 0.7478 เครื่องวัดท่ีสายสง B3-B4 

เคร่ืองวัดที่สายสง B5-B6 0.7706 เคร่ืองวัดท่ีสายสง B3-B4 

เครื่องวัดที่สายสง B6-B7 0.7685 เครื่องวัดท่ีสายสง B3-B4 

เคร่ืองวัดที่สายสง B6-B8 0.7546 เครื่องวัดท่ีสายสง B3-B4 

เคร่ืองวัดที่สายสง B8-B9 0.7510 เครื่องวัดท่ีสายสง B3-B4 

เคร่ืองวัดที่สายสง B9-B10 0.7510 เครื่องวัดท่ีสายสง B3-B4 

 

ตาราง 18 ตัวอยางผลการทดสอบขอมูลไมดีในเคร่ืองวัดกําลังจรงิ  

     กรณีใชเครื่องวัดเซตท่ี 2 

เคร่ืองวัดที่ใหขอมลูไมดี คาสวนตกคางปกติสูงสุด การบงช้ีเคร่ืองวัดไมดี 

เครื่องวัดที่สายสง B1-B2 0.5867 เครื่องวัดที่สายสง B2-B3 

เครื่องวัดที่สายสง B2-B3 0.6060 เครื่องวัดที่สายสง B2-B3 

เครื่องวัดที่สายสง B3-B4 0.5962 เครื่องวัดท่ีสายสง B2-B3 

เครื่องวัดที่สายสง B4-B5 0.5976 เครื่องวัดที่สายสง B2-B3 

เคร่ืองวัดที่สายสง B5-B6 0.6184 เครื่องวัดที่สายสง B2-B3 

เครื่องวัดที่สายสง B6-B7 0.5575 เครื่องวัดท่ีสายสง B2-B3 

เคร่ืองวัดที่สายสง B6-B8 0.6101 เครื่องวัดที่สายสง B2-B3 

เคร่ืองวัดที่สายสง B8-B9 0.6155 เครื่องวัดที่สายสง B2-B3 

เคร่ืองวัดที่สายสง B9-B10 0.6104 เครื่องวัดที่สายสง B2-B3 
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ตาราง 19 ตัวอยางการทดสอบขอมูลไมดีในเคร่ืองวัดกําลังรแีอกทีฟ 

              กรณีใชเครื่องวัดเซตท่ี 1 

เคร่ืองวัดท่ีใหขอมูลไมดี คาสวนตกคางปกตสูิงสุด การบงช้ีเคร่ืองวัดไมดี 

เคร่ืองวัดที่สายสง B1-B2 1.7357 เครื่องวัดที่สายสง B1-B2 

เครื่องวัดท่ีสายสง B2-B3 0.7618 เครื่องวัดท่ีสายสง B4-B5 

เครื่องวัดที่สายสง B3-B4 0.8091 เครื่องวัดที่สายสง B1-B2 

เครื่องวัดที่สายสง B4-B5 0.8485 เครื่องวัดที่สายสง B2-B3 

เครื่องวัดที่สายสง B5-B6 0.6509 เครื่องวัดท่ีสายสง B2-B3 

เครื่องวัดท่ีสายสง B6-B7 0.6913 เครื่องวัดที่สายสง B2-B3 

เครื่องวัดที่สายสง B6-B8 0.6913 เครื่องวัดที่สายสง B2-B3 

เครื่องวัดที่สายสง B8-B9 0.6913 เครื่องวัดที่สายสง B2-B3 

เครื่องวัดที่สายสง B9-B10 0.6913 เครื่องวัดที่สายสง B2-B3 

 

ตาราง 20 ตัวอยางการทดสอบขอมูลไมดีในเคร่ืองวัดกําลังรแีอกทีฟ 

              กรณีใชเครื่องวัดเซตท่ี 2 

เคร่ืองวัดท่ีใหขอมูลไมดี คาสวนตกคางปกตสูิงสุด การบงช้ีเคร่ืองวัดไมดี 

เคร่ืองวัดที่สายสง B1-B2 1.4213 เครื่องวัดที่สายสง B2-B3 

เครื่องวัดท่ีสายสง B2-B3 0.6674 เครื่องวัดที่สายสง B2-B3 

เครื่องวัดที่สายสง B3-B4 0.7257 เครื่องวัดท่ีสายสง B2-B3 

เครื่องวัดที่สายสง B4-B5 0.6504 เครื่องวัดที่สายสง B2-B3 

เครื่องวัดที่สายสง B5-B6 0.6509 เครื่องวัดที่สายสง B2-B3 

เครื่องวัดท่ีสายสง B6-B7 0.6913 เครื่องวัดท่ีสายสง B2-B3 

เครื่องวัดที่สายสง B6-B8 0.6913 เครื่องวัดที่สายสง B2-B3 

เครื่องวัดที่สายสง B8-B9 0.6913 เครื่องวัดที่สายสง B2-B3 

เครื่องวัดที่สายสง B9-B10 0.6913 เครื่องวัดที่สายสง B2-B3 
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การประมาณภาระไฟฟา  

 คาสถานะกําลังจรงิและคากําลังรีแอกทฟีท่ีประมาณได สามารถนําไปคํานวณหาขนาด

ภาระไฟฟาท่ีบัสตาง ๆ ได จากภาพ 17 เม่ือตองการคํานวณหาคาภาระไฟฟาที่บัส B2 โดยใช

ลูกศรสีดําแทนภาระไฟฟา (Load) จากการประมาณสถานะทําใหรูคากําลังไฟฟาจริงและคา

กําลังไฟฟารแีอกทีฟท่ีไหลเขาและออกจากบัส B2 คือ จากบัส B2 ไปยังบัส B1 และจากบัส B2 

ไปบัส B3 โดยการกําหนดใหกําลังไฟฟาที่ไหลออกจากบัสจะมีคาเปนลบ และไหลเขาบัสจะมีคา

เปนบวก เราสามารถเขยีนความสัมพันธของกําลังไฟฟาท่ีบัส B2 ไดเปน 

 2 1 2 3 0B B B B LS S S =          (4.2) 

 หรอื    2 1 2 3L B B B BS = S S        (4.3) 

 

 

ภาพ 17 ระบบ ขนาด 3 บัส ท่ีมีภาระไฟฟา 
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ตาราง 21 ภาระไฟฟาจริงและภาระไฟฟาท่ีประมาณได 

บัส 

คาจรงิ คาประมาณ คาผดิพลาดสัมบูรณ 

กาํลังจรงิ  

(กิโลวัตต) 

กําลัง 

รแีอกทีฟ 

(กโิลวาร) 

กาํลังจริง  

(กิโลวัตต) 

กาํลัง 

รแีอกทฟี 

(กิโลวาร) 

กาํลังจริง  

(กิโลวัตต) 

กาํลัง 

รแีอกทีฟ 

(กโิลวาร) 

B1 - - - - - - 

B2 46.6667 25.8133 56.0101 27.2548 9.3434 1.4415 

B3 29.1667 16.1333 34.6110 20.2682 5.4443 4.1349 

B4 26.2500 14.5200 21.2969 11.4723 4.9531 3.0477 

B5 - - - - - - 

B6 - - - - - - 

B7 72.9170 40.3333 72.0702 40.0745 0.8468 0.2588 

B8 - - - - - - 

B9 14.5833 8.0667 15.4852 8.31656 0.9019 0.24986 

B10 46.6667 25.8133 46.6147 25.7043 0.0520 0.1090 

B11 46.6667 25.8133 46.9921 25.9900 0.3254 0.1767 

B12 14.5833 8.0667 14.5564 8.08381 0.0269 0.01711 

B13 14.5833 8.0667 12.9420 12.4571 1.6413 4.3904 

B14 46.6667 25.8133 49.6301 19.6464 2.9634 6.1669 

B15 - - - - - - 

B16 14.5833 8.0667 14.5089 8.11314 0.0744 0.04644 

B17 - - - - - - 

B18 46.6667 25.8133 45.5475 29.0491 1.1192 3.2358 

B19 29.1667 16.1333 31.5149 14.0025 2.3482 2.1308 

B20 29.1667 16.1333 32.2427 17.0950 3.076 0.9617 

B21 14.5833 8.0667 13.7803 7.38656 0.803 0.68014 
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ตาราง 21 (ตอ) 

บัส 

คาจรงิ คาประมาณ คาผดิพลาดสัมบูรณ 

กาํลังจรงิ  

(กิโลวัตต) 

กําลัง 

รแีอกทีฟ 

(กโิลวาร) 

กาํลังจริง  

(กิโลวัตต) 

กาํลัง 

รแีอกทฟี 

(กิโลวาร) 

กาํลังจริง  

(กิโลวัตต) 

กาํลัง 

รแีอกทีฟ 

(กโิลวาร) 

B22 46.6667 25.8133 40.8739 25.0151 5.7928 0.7982 

B23 - - - - - - 

B24 29.1667 16.1333 29.1706 22.5804 0.0039 6.4471 

B25 - - - - - - 

B26 46.6667 25.8133 46.8828 25.8004 0.2161 0.0129 

B27 14.5833 8.0667 15.2040 6.99140 0.6207 1.0753 

B28 - - - - - - 

B29 183.7500 101.6400 184.3224 102.5333 0.5724 0.8933 

B30 183.7500 101.6400 183.9858 102.1385 0.2358 0.4985 

B31 46.6667 25.8133 46.3544 26.5136 0.3123 0.7003 

B32 46.6667 25.8133 45.3790 25.1765 1.2877 0.6368 

B33 - - - - - - 

B34 46.6667 25.8133 46.9132 25.9498 0.2465 0.1365 

B35 46.6667 25.8133 46.8933 26.0118 0.2266 0.1985 

B36 29.1667 16.1333 29.7902 16.3246 0.6235 0.1913 

B37 46.6667 25.8133 46.6637 25.6330 0.003 0.1803 

B38 - - - - - - 

B39 14.5833 8.0667 14.5720 8.06297 0.0113 0.00373 

B40 46.6667 25.8133 46.4890 25.8676 0.1777 0.0543 
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การประมาณกําลังสูญเสียในสายสง 

 คาสถานะกําลังจริงและคาสถานะกําลังรีแอกทีฟท่ีประมาณได สามารถนําไป

คํานวณหากําลังสูญเสียท่ีสายสงแตละเสนได โดยคํานวณจากกําลังไฟฟาที่ไหลออกจากบัสตน

ทางไปยังบัสปลายทางบวกกับกําลังไฟฟาท่ีไหลออกจากบัสปลายทางมายังบัสตนทาง โดยการ

กําหนดใหกําลังท่ีไหลออกจากบัสตนทางมีคาเปนบวก และไหลออกจากบัสปลายทางมายังบัส

ตนทางจะมคีาเปนลบ ขอมูลกําลังสูญเสยีในสายสงแตละเสนสามารถนําไปใชในการหาแนวทาง

ลดกําลังสูญเสียในระบบได แสดงดังภาพ 18 และภาพ 19 กระแสท่ีไหลในสายสงก็สามารถ

คํานวณไดจากคาสถานะท่ีประมาณได แสดงดังภาพ 20 

 

  

 

 

 

  

 

 

 

 

ภาพ 18 กาํลังจริงที่สูญเสียในสายสง 
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ภาพ 19 กําลังรแีอกทีฟท่ีสูญเสียในสายสง 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพ 20 กระแสท่ีไหลในสายสง 
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ตาราง 22 กําลังสูญเสียในสายสง 

สายสง 

คาจรงิ คาประมาณ คาผดิพลาดสัมบูรณ 

กําลังจริง  

(กโิลวัตต) 

กําลังรี 

แอกทฟี 

 (กโิลวาร) 

กําลังจริง  

(กิโลวัตต) 

กําลังรี 

แอกทฟี 

 (กิโลวาร) 

กําลังจริง 

(กิโลวัตต) 

กําลังรี 

แอกทฟี 

 (กโิลวาร) 

B1-B2 3.5198 5.7012 3.1415 5.0966 0.3783 0.6046 

B2-B3 0.2484 0.5293 0.2218 0.4621 0.0266 0.0672 

B3-B4 0.6282 1.3334 0.5557 1.1506 0.0725 0.1828 

B4-B5 0.4088 0.8642 0.3646 0.0936 0.0442 0.7706 

B5-B6 0.0646 0.0969 0.0569 1.4602 0.0077 1.3633 

B6-B7 0.0057 0.0809 0.0050 0.0913 0.0007 0.0104 

B6-B8 0.0411 0.1927 0.0371 0.2206 0.0040 0.0279 

B8-B9 0.0066 0.1340 0.0060 0.1507 0.0006 0.0167 

B9-B10 0.0047 0.1659 0.0042 0.1862 0.0005 0.0203 

B8-B11 0.0022 0.0450 0.0020 0.0507 0.0002 0.0057 

B11-B12 0.0002 0.0571 0.0001 0.0639 0.0001 0.0068 

B5-B13 0.6947 1.4101 0.7638 1.3046 0.0691 0.1055 

B13-B14 1.2240 1.2696 0.9397 0.8337 0.2843 0.4359 

B14-B15 0.5975 0.5717 0.5304 0.4437 0.0671 0.1280 

B15-B16 0.0007 0.3549 0.0007 0.3798 0.0000 0.0249 

B15-B17 0.9979 1.2099 0.8968 1.0935 0.1011 0.1164 

B17-B18 0.1059 0.1424 0.0945 0.1212 0.0114 0.0212 

B18-B19 2.0933 2.7600 1.8659 2.3310 0.2274 0.4290 

B19-B20 0.6671 0.8675 0.5933 0.7271 0.0738 0.1404 

B20-B21 0.2024 0.2191 0.1788 1.0866 0.0236 0.8675 
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ตาราง 22 (ตอ) 

สายสง 

คาจรงิ คาประมาณ คาผดิพลาดสัมบูรณ 

กําลังจริง  

(กโิลวัตต) 

กําลังรี 

แอกทฟี 

 (กโิลวาร) 

กําลังจริง  

(กิโลวัตต) 

กําลังรี 

แอกทฟี 

 (กิโลวาร) 

กําลังจริง 

(กิโลวัตต) 

กําลังรี 

แอกทฟี 

 (กโิลวาร) 

B21-B22 0.4560 0.3219 0.4040 0.2089 0.0520 0.1130 

B22-B23 0.1253 0.1043 0.1125 0.0462 0.0128 0.0581 

B23-B24 0.0465 0.0192 0.0420 0.0071 0.0045 0.0121 

B23-B36 0.2106 0.0845 0.1886 0.0069 0.0220 0.0776 

B24-B25 0.0038 0.0023 0.0034 0.0020 0.0004 0.0003 

B25-B26 0.0926 0.0119 0.0828 0.0166 0.0098 0.0047 

B25-B27 0.0872 0.0053 0.0780 0.0223 0.0092 0.0170 

B27-B28 0.4426 0.1635 0.3969 0.1616 0.0457 0.0019 

B28-B29 0.0155 0.0357 0.0139 0.0415 0.0016 0.0058 

B29-B30 0.0476 0.1121 0.0421 0.1238 0.0055 0.0117 

B28-B31 0.0374 0.1601 0.0329 0.1833 0.0045 0.0232 

B31-B32 0.0150 0.1525 0.0135 0.1725 0.0015 0.0200 

B32-B33 0.0006 0.0248 0.0006 0.3122 - 0.2874 

B33-B34 0.0018 0.0856 0.0016 0.0838 0.0002 0.0018 

B33-B35 0.0044 0.0816 0.0023 0.0014 0.0021 0.0802 

B36-B37 0.0010 0.0214 0.0009 0.0005 0.0001 0.0209 

B17-B38 0.0004 0.0274 0.0003 0.0083 0.0001 0.0191 

B38-B39 - 0.0315 - 0.0353 - 0.0038 

B38-B40 0.0065 0.2552 0.0058 0.2567 0.0007 0.0015 

รวม 13.1085 19.7064 11.6799 19.03642 - - 
 



บทที่ 5 

 

บทสรุป 

 

สรุปผลการวจิัย 

 วิทยานิพนธฉบับนี้ไดนําเสนอการประมาณสถานะในระบบจําหนายขนาด 22 กิโลโวลต

สถานีไฟฟาพษิณุโลก 1 และไดนําเสนอวิธีการลดขนาดโครงขายเพ่ือลดจํานวนเครื่องวัดท่ีตดิตัง้

และลดขนาดของโครงขายท่ีตองแกปญหา โดยใชทฤษฎีโครงขายสองพอรตแบบพารามิเตอร 

ABCD  

 1. ตัวประมาณสถานะที่นําเสนอสามารถใชในการประมาณสถานะของระบบจําหนาย

ไฟฟาที่มีโครงขายรัศมีได 

 2. เทคนิคการลดขนาดโครงขาย สามารถชวยลดขนาดของปญหาการประมาณสถานะ 

แตยังคงใหผลลัพธในการประมาณสถานะที่แมนยํา 

 3. การประมาณสถานะสามารถใหสถานะแรงดันบัส และสามารถใชในการประมาณ

ภาระไฟฟา กําลังสูญเสีย และขนาดกระแสท่ีไหลในสายสงได  

 4. การวิเคราะหขอมูลไมดี โดยวิธีสวนตกคางปกติสูงสุด ยังไมสามารถบงช้ีเครื่องวัด

กําลังไฟฟาที่ไมดใีนระบบโครงขายรศัมีได  

 5. ตําแหนง ชนิด และจํานวนของเคร่ืองวัดจะสงผลตอความแมนยําของสถานะที่

ประมาณได การจัดวางเคร่ืองวัดอยางเหมาะสมจะชวยลดจํานวนเครื่องวัด แตยังใหการ

ประมาณสถานะท่ีแมนยํา 

 6. ในระบบโครงขายรัศมีจําเปนตองติดเครื่องวัดกําลังไฟฟาทุกสายสงเพื่อใชหาคา

สถานะในบัสถัดไป 
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ปญหาและขอเสนอแนะ 

 1. การประมาณสถานะนี้ยังเปนการประมาณคาระบบจําหนายไฟฟาแบบแยกคิดทีละ

เฟส เพื่อความสะดวกและรวดเร็วในการประมาณคาสถานะจึงควรพัฒนาหลักการประมาณคา

น้ีใหสามารถประมาณคาสถานะระบบไฟฟาแบบสามเฟสตอไป 

 2. สามารถนําขนาดกระแสและกําลังไฟฟาสูญเสียท่ีประมาณได เปนขอมูลเพื่อการ

วางแผน บริหารจัดการประเมินสมรรถนะของสายสงและการเลือกใชอุปกรณปองกันในระบบ

จําหนาย 

 3. คาพารามิเตอร ขอมูลสถานะตาง ๆ ที่ไดจากการไฟฟาสวนภูมิภาคแลวรันใน

โปรแกรม PSS/Adept 5.0 ซึ่งใชเปนคาจริงของระบบ อาจมคีวามคลาดเคลื่อนเล็กนอย 

 4. โครงขายระบบจําหนาย 22 กิโลโวลต ท่ีไดจากการไฟฟาสวนภูมิภาค เปนโครงขาย

ในระบบสารสนเทศภูมิศาสตรทําใหรูปโครงขายท่ีออกมาลักษณะเปนเสนยากตอการศึกษา   

จึงนําขอมูลมาจําลองระบบโครงขายข้ึนใหมบนโปรแกรม PSS/Adept 5.0 แบบแผนภาพเสน

เดียวระบบไฟฟาโดยอางอิงคาพารามิเตอร ขอมูลสถานะตาง ๆ ของการไฟฟาสวนภูมิภาค   

แลวนํามาใชเปนคาจริงของระบบเพื่อสะดวกตอการศกึษาวิจัย 
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ภาคผนวก ก โปรแกรม PSS/Adept 5.0 

 

โปรแกรม PSS/Adept 5.0 

 โปรแกรม PSS/Adept ( Power system simulator /Advanced distribution engineering 

productivity tool) เปนโปรแกรมท่ีใชสําหรับการวิเคราะหและจําลองระบบไฟฟา เหมาะกับการ

วางแผน ออกแบบ และวิเคราะหระบบไฟฟา มีความสามารถในการคํานวณการไหลของ

กําลังไฟฟา (Power flow) และวิเคราะหการลัดวงจรไฟฟา (Short circuit analysis) ในระบบ

ไฟฟาแบบเรเดียล (Radial) และแบบลูป (Loop) เปนโปรแกรมที่ใชงานงาย ปอนขอมูลไดงาย 

แสดงผลการคํานวณผานทางรูปภาพและในรูปแบบตารางรายงานได และยังสามารถเชื่อมโยง

ขอมูลกับโปรแกรมของการไฟฟาอื่น ๆ ได เชน โปรแกรมแผนท่ีภูมิศาสตร (Geographic 

Information System: GIS) การไฟฟาสวนภูมิภาค ไดนําโปรแกรม PSS/Adept มาใชในการวาง

แผนการกอสรางระบบสายสงไฟฟา 115 กิโลโวลต 22 กิโลโวลต สถานีไฟฟา ใหสามารถจาย

ไฟฟาไดอยางมีประสิทธิภาพและม่ันคง วิธีการใชโปรแกรมเบ้ืองตนเพื่อศึกษาการไหลของ

กําลังไฟฟาของวงจรไฟฟายอย 1 สถานีไฟฟาพิษณุโลก 1 การไฟฟาสวนภูมิภาค จังหวัด

พิษณุโลก เพ่ือนําขอมูลจากโปรแกรม PSS/Adept มาใชประกอบการจําลองโครงขายขึ้นใหมเปน

แบบแผนภาพเสนเดียวระบบไฟฟา และเพ่ือใชประกอบการพัฒนาโปรแกรมประมาณคาสถานะ 

สามารถทําไดดังตอไปนี้ 

 1. เปดโปรแกรมไปท่ีเมนู File เลือก Open แลวเลือกไฟลของสถานีไฟฟาพิษณุโลก 1 

วงจรยอย 1 ท่ีไดมาจากการไฟฟาสวนภูมิภาค เปนไฟลที่มีการบันทึกขอมูลพรอมที่จะรันหาการ

ไหลของกําลังไฟฟา ตามภาพ 21 จะไดรูปเครอืขายวงจรไฟฟาแบบเรเดยีล ตามภาพ 22 

 2. กดปุม Load Flow Calculation  เพ่ือรันโปรแกรม จากนั้นไปที่เมนู report เลือก 

Power Flow Summary สามารถดูขอมูลภาพรวมโดยยอของสายสง ขนาดกระแสไฟฟา ขนาด

แรงดันไฟฟา และคาการไหลของกําลังไฟฟาของระบบ ตามภาพ 23 

 3. ในเมนู report สามารถเลอืกดูรายงานขอมูลตางๆ ในรูปแบบตาราง Microsoft Excel 

ได โดยขอมูลท่ีจําเปนในการนําไปพัฒนาโปรแกรมประมาณคาสถานะ มีดังตอไปน้ี 

    3.1 Branch Current คือ รายงานขนาดกระแสไฟฟาที่ไหลในสายสง รายงานท้ัง        

3 เฟส 
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ภาพ 21 การเปดแฟมขอมูลเครือขายวงจรไฟฟาท่ีไดมาจากการไฟฟาสวนภูมิภาค 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพ 22 โครงขายแบบเรเดยีล 
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ภาพ 23 การเรียกดูรายงานขอมูลตาง ๆ ของโครงขาย 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพ 24 ตารางรายงานของเมนู Power Flow Summary 
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ภาพ 25 ตารางรายงานของเมนู Branch Power 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพ 26 ตารางรายงานของเมนู Node Voltage 
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    3.2 Branch Power คือ รายงานกําลังไฟฟาท่ีไหลในสายสง รายงานท้ัง 3 เฟส  

    3.3 Branch Power Losses คอื รายงานกําลังไฟฟาสูญเสยีในสายสง 

    3.4 Input List คือ รายงานขอมูลตาง ๆ ของระบบ ดังตอไปน้ี ชื่อบัส ชื่อสายสง ขนาด

สายสง ชนิดสายสง ความยาวสายสง สถานะสายสง และคาพารามิเตอรตาง ๆ ท่ีจําเปนในการ

นําไปเปนขอมูลเพื่อพัฒนาโปรแกรมประมาณคาสถานะ 

    3.5 Node Voltage คือ รายงานขนาดแรงดันไฟฟาที่บัสตาง ๆ ในระบบ จะรายงาน

ออกมาท้ังขนาดและมุมของแรงดัน 

 โดยขอมูลท้ังหมดท่ีไดจากโปรแกรม PSS/Adept แบบแผนที่ระบบสารสนเทศภูมิศาสตร 

รูปโครงขายเปนเสน ๆ ตามภาพ 22 ซ่ึงยากตอการศึกษา จึงนํามาเขียนขึ้นใหมใหเปนแบบ

แผนภาพเสนเดียวระบบไฟฟา และใชขอมูลจากการรันโปรแกรมแผนภาพเสนเดียวระบบไฟฟา

ท่ีจําลองข้ึนใหมเปนคาจริงของระบบในโปรแกรมประมาณคาสถานะ เพื่อเทียบกับคาที่

ประมาณไดจากการโปรแกรมประมาณสถานะ วาคาท่ีไดจากโปรแกรมประมาณคาสถานะมี

ความถูกตองแมนยําหรือไม  
 

การเขยีนแผนภาพเสนเดียวระบบไฟฟา  

 ขอมูลท่ีไดจากการไฟฟาสวนภูมิภาคเปนแบบแผนท่ีระบบสารสนเทศภูมิศาสตร จึง

นํามาจําลองขึ้นใหมในรูปแบบแผนภาพเสนเดียวของระบบไฟฟา โดยอางอิงขอมูลพารามิเตอร

เดมิของระบบ สามารถทําไดดังตอไปนี้ 

 1. เปดโปรแกรมไปท่ีเมนู File เลอืก New  

2. กดปุม  และ  (Vertical node) ที่แถบเครื่องมอื เพื่อจําลองเปนบัสตาง ๆ  

 

ภาพ 27 ปุม Node ท่ีแถบเครื่องมือเพื่อใชจําลองเปนบัสไฟฟา ท้ัง 84 บัส 
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 3. กําหนดคาใหกับบัสทุกบัสท่ีไดจําลองขึ้น โดยกําหนดช่ือบัส (Name), แรงดันฐาน 

(Base voltage) มคีาเทากับ 12.7 กิโลโวลต ตามภาพ 28  

 4. กดปุม  (Line) ท่ีแถบเครื่องมือ เพื่อจําลองเปนสายสงไฟฟา โดยลากเสนจาก

บัสตนทางไปยังบัสปลายทาง ถาลากยอนกลับจะทําใหคาท่ีไดออกมาตดิลบ ตามภาพ 29 

 5. กําหนดคาใหกับเสนสายสงทุกเสนท่ีไดจําลองบนโปรแกรม ที่ Line Properties โดย

กําหนดช่ือสายสง (Name), เฟส (Phasing), ความยาวสาย (Line length) หนวยเปนกิโลเมตร 

และชนิดของสายสง (Construction type) โดยคาพารามิเตอรตาง ๆ จะถูกกําหนดมาจากการ

ไฟฟาตามชนดิสายท่ีมใีนโปรแกรม ตามภาพ 30 

 6. กดปุม  (source) ท่ีแถบเครื่องมือเพ่ือจําลองแหลงจายแรงดันไฟฟา โดยติดตั้งที่

บัสตนทาง และกําหนดคาแรงดันปกติ (nominal voltage) ที่ Source Properties เทากับ  12.7 

กิโลโวลต ตามภาพ 31 และ 32 ตามลําดับ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพ 28 Node Properties  
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ภาพ 29 ปุม Line ท่ีแถบเครื่องมอืเพื่อใชจําลองเปนสายสงไฟฟาทั้ง 83 เสน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

ภาพ 30 Line Properties 
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ภาพ 31 ปุม Source ท่ีแถบเครื่องมือเพื่อใชจําลองเปนแหลงจายแรงดัน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพ 32 Source Properties 
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 7. กดปุม  (Static Load) เพื่อจําลองภาระไฟฟาบนโปรแกรม กําหนดตําแหนงภาระ

ไฟฟาตามแผนท่ีระบบสารสนเทศภูมิศาสตรของการไฟฟาสวนภูมิภาค กําหนดชื่อ ขนาดภาระ

ไฟฟาท่ี Static Load Properties กรอกขอมูลชอง Name, และขนาดภาระไฟฟาท่ีชอง Total    

ตามภาพ 33  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพ 33 Load Properties 

 

             8. กดปุม Load Flow Calculation  เพื่อรันโปรแกรม แลเลือกดูรายงานแบบ up 

steam จะไดผลตามภาพ 34 จากนั้นไปที่เมนู report เลือก Power Flow Summary สามารถดู

ขอมูลภาพรวมโดยยอของสายสง ขนาดกระแสไฟฟา ขนาดแรงดันไฟฟา และคาการไหลของ

กําลังไฟฟาของระบบ ดังที่ไดกลาวมาขางตน 
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ภาคผนวก ข ผลการรันโปรแกรม PSS/Adept 5.0 

 

ผลการรันโปรแกรม PSS/Adept 5.0 

   

 

 

 

 

 

    

 

 

 

 

 

ภาพ 35 ตัวอยางผลการรันแผนภาพเสนเดียวระบบไฟฟาท่ีจําลองข้ึนแบบ upstream 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพ 36 ตัวอยางผลการรันแผนภาพเสนเดยีวระบบไฟฟาท่ีจําลองขึ้นแบบ downstream 
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ภาพ 37 ผลการรันแผนภาพเสนเดยีวระบบไฟฟาท่ีจําลองขึ้น 
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ตาราง 23 แรงดันบัสที่ประมาณได 

บัส คาจรงิ 

 (กโิลโวลต) 

คาประมาณ 

(กิโลโวลต) 

คาผดิพลาดสัมบูรณ 

(กโิลโวลต) 

B1 12.7017 12.6851 0.0166 

B2 12.6496 12.6393 0.0104 

B3 12.6458 12.6355 0.0104 

B4 12.6344 12.6256 0.0088 

B5 12.6268 12.6191 0.0077 

B6 12.6230 12.6153 0.0076 

B7 12.6217 12.6145 0.0072 

B8 12.6191 12.6115 0.0076 

B9 12.6179 12.6103 0.0076 

B10 12.6166 12.6091 0.0075 

B11 12.6179 12.6111 0.0068 

B12 12.6179 12.6110 0.0069 

B13 12.6103 12.6034 0.0069 

B14 12.5912 12.5874 0.0038 

B15 12.5810 12.5780 0.0031 

B16 12.5810 12.5774 0.0036 

B17 12.5620 12.5613 0.0007 

B18 12.5607 12.5594 0.0013 

B19 12.5163 12.5195 0.0033 

B20 12.5010 12.5064 0.0053 

B21 12.4959 12.5023 0.0063 

B22 12.4858 12.4932 0.0074 
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ตาราง 23 (ตอ) 

บัส คาจรงิ 

 (กโิลโวลต) 

คาประมาณ 

(กิโลโวลต) 

คาผิดพลาดสัมบูรณ 

(กิโลโวลต) 

B23 12.4832 12.4906 0.0073 

B24 12.4820 12.4895 0.0075 

B25 12.4756 12.4843 0.0086 

B26 12.4756 12.4833 0.0077 

B27 12.4731 12.4818 0.0087 

B28 12.4705 12.4794 0.0089 

B29 12.4566 12.4663 0.0098 

B30 12.4553 12.4655 0.0102 

B31 12.4680 12.4767 0.0087 

B32 12.4642 12.4740 0.0098 

B33 12.4629 12.4723 0.0094 

B34 12.4616 12.4722 0.0105 

B35 12.4616 12.4719 0.0102 

B36 12.4832 12.4902 0.0069 

B37 12.4820 12.4899 0.0080 

B38 12.5620 12.5613 0.0007 

B39 12.5620 12.5612 0.0007 

B40 12.5607 12.5597 0.0010 
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ตาราง 24 แรงดันบัสตอหนวยที่ประมาณได 

บัส คาจรงิ 

  (ตอหนวย) 

คาประมาณ 

(ตอหนวย) 

คาผดิพลาดสัมบูรณ 

(ตอหนวย) 

B1 1.0000 0.9987 0.0013 

B2 0.9959 0.9951 0.0008 

B3 0.9956 0.9948 0.0008 

B4 0.9947 0.9940 0.0007 

B5 0.9941 0.9935 0.0006 

B6 0.9938 0.9932 0.0006 

B7 0.9937 0.9931 0.0006 

B8 0.9935 0.9929 0.0006 

B9 0.9934 0.9928 0.0006 

B10 0.9933 0.9927 0.0006 

B11 0.9934 0.9929 0.0006 

B12 0.9934 0.9929 0.0006 

B13 0.9928 0.9923 0.0005 

B14 0.9913 0.9910 0.0003 

B15 0.9905 0.9903 0.0003 

B16 0.9905 0.9902 0.0002 

B17 0.9890 0.9889 0.0001 

B18 0.9889 0.9888 0.0001 

B19 0.9854 0.9857 0.0003 

B20 0.9842 0.9846 0.0004 

B21 0.9838 0.9843 0.0005 

B22 0.9830 0.9836 0.0006 
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ตาราง 24 (ตอ) 

บัส คาจรงิ 

  (ตอหนวย) 

คาประมาณ 

(ตอหนวย) 

คาผิดพลาดสัมบูรณ 

(ตอหนวย) 

B23 0.9828 0.9834 0.0006 

B24 0.9827 0.9833 0.0006 

B25 0.9822 0.9829 0.0006 

B26 0.9822 0.9828 0.0006 

B27 0.9820 0.9827 0.0007 

B28 0.9818 0.9825 0.0007 

B29 0.9807 0.9815 0.0008 

B30 0.9806 0.9814 0.0008 

B31 0.9816 0.9823 0.0007 

B32 0.9813 0.9821 0.0007 

B33 0.9812 0.9819 0.0008 

B34 0.9811 0.9819 0.0008 

B35 0.9811 0.9819 0.0008 

B36 0.9828 0.9833 0.0006 

B37 0.9827 0.9833 0.0006 

B38 0.9890 0.9889 0.0001 

B39 0.9890 0.9889 0.0001 

B40 0.9889 0.9888 0.0001 
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ตาราง 25 มุมเฟสที่ประมาณได 

บัส คาจรงิ 

(องศา) 

คาประมาณ 

(องศา) 

คาผิดพลาดสัมบูรณ 

(องศา) 

B1 0.0000 0.0000 0.0000 

B2 -0.1476 -0.1321 0.0156 

B3 -0.1626 -0.1454 0.0171 

B4 -0.2012 -0.1798 0.0214 

B5 -0.2270 -0.2028 0.0242 

B6 -0.2272 -0.2031 0.0241 

B7 -0.2272 -0.2031 0.0241 

B8 -0.2274 -0.2033 0.0241 

B9 -0.2275 -0.2034 0.0241 

B10 -0.2275 -0.2034 0.0241 

B11 -0.2274 -0.2033 0.0241 

B12 -0.2274 -0.2033 0.0241 

B13 -0.2850 -0.2545 0.0306 

B14 -0.3244 -0.2898 0.0347 

B15 -0.3478 -0.3104 0.0374 

B16 -0.3475 -0.3101 0.0374 

B17 -0.3922 -0.3503 0.0419 

B18 -0.3976 -0.3551 0.0425 

B19 -0.5101 -0.4555 0.0546 

B20 -0.5473 -0.4885 0.0588 

B21 -0.5589 -0.4987 0.0602 

B22 -0.5815 -0.5186 0.0629 
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ตาราง 25 (ตอ) 

บัส คาจรงิ 

(องศา) 

คาประมาณ 

(องศา) 

คาผิดพลาดสัมบูรณ 

(องศา) 

B23 -0.5881 -0.5245 0.0637 

B24 -0.5909 -0.5269 0.0640 

B25 -0.6039 -0.5386 0.0653 

B26 -0.6040 -0.5387 0.0653 

B27 -0.6101 -0.5442 0.0659 

B28 -0.6160 -0.5495 0.0665 

B29 -0.6126 -0.5463 0.0663 

B30 -0.6121 -0.5459 0.0662 

B31 -0.6145 -0.5481 0.0664 

B32 -0.6129 -0.5467 0.0662 

B33 -0.6119 -0.5459 0.0661 

B34 -0.6116 -0.5465 0.0651 

B35 -0.6117 -0.5456 0.0661 

B36 -0.5882 -0.5245 0.0637 

B37 -0.5882 -0.5246 0.0637 

B38 -0.3922 -0.3503 0.0419 

B39 -0.3923 -0.3503 0.0419 

B40 -0.3923 -0.3504 0.0420 
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ตาราง 26 กําลังไฟฟาจรงิและกําลังไฟฟาท่ีประมาณได 

สายสง 

คาจรงิ คาประมาณ คาผดิพลาดสัมบูรณ 

กําลังจริง  

(กโิลวัตต) 

กําลังรี 

แอกทฟี 

 (กโิลวาร) 

กําลังจริง  

(กิโลวัตต) 

กําลังรี 

แอกทีฟ 

 (กโิลวาร)) 

กําลังจริง 

(กิโลวัตต) 

กําลังรี 

แอกทฟี 

 (กโิลวาร) 

B1-B2 1,334.3578 745.7651 1342.5756 746.2095 8.2178 0.4444 

B2-B3 1,284.1713 714.2792 1283.43 713.8602 0.7418 0.4190 

B3-B4 1,254.7560 697.6169 1248.597 693.1298 6.1592 4.4871 

B4-B5 1,227.8778 681.7922 1226.744 680.5070 1.1336 1.2852 

B5-B6 195.5419 107.3148 194.6342 105.1190 0.9077 2.1958 

B6-B7 72.9227 40.2521 72.07523 39.9832 0.8474 0.2689 

B6-B8 122.5546 67.1646 123.2616 67.4015 0.7069 0.2368 

B8-B9 61.2612 33.5798 62.1101 33.6839 0.8489 0.1041 

B9-B10 46.6713 25.6471 46.6188 25.5181 0.0525 0.1290 

B8-B11 61.2523 33.7775 61.5506 33.9593 0.2982 0.1817 

B11-B12 14.5835 8.0096 14.5565 8.0199 0.0269 0.0103 

B5-B13 1,031.9272 573.6131 1028.2930 572.9379 3.6346 0.6752 

B13-B14 1,016.4842 564.0348 1014.5870 559.1763 1.8974 4.8586 

B14-B15 968.7585 537.1659 964.0169 538.6961 4.7416 1.5302 

B15-B16 14.5841 7.7118 14.5095 7.7333 0.0745 0.0216 

B15-B17 953.5770 528.8825 957.1472 529.4329 3.5703 0.5505 

B17-B18 891.3222 494.0364 889.9129 496.0904 1.4093 2.0540 

B18-B19 844.5496 468.0810 844.2709 466.9200 0.2787 1.1610 

B19-B20 813.2897 449.1876 810.8901 450.5865 2.3996 1.3989 

B20-B21 783.4560 432.1882 778.054 432.7644 5.4020 0.5762 
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ตาราง 26 (ตอ) 

สายสง 

คาจรงิ คาประมาณ คาผดิพลาดสัมบูรณ 

กําลังจริง  

(กโิลวัตต) 

กําลังรี 

แอกทฟี 

 (กโิลวาร) 

กําลังจริง  

(กิโลวัตต) 

กําลังรี 

แอกทฟี 

 (กิโลวาร)) 

กําลังจริง 

(กิโลวัตต) 

กําลังรี 

แอกทฟี 

 (กโิลวาร) 

B21-B22 768.6703 423.9238 764.0949 426.4644 4.5754 2.5406 

B22-B23 721.5478 397.8166 722.8170 401.2404 1.2692 3.4238 

B23-B24 645.5856 355.8122 648.1106 360.7426 2.5250 4.9304 

B23-B36 616.3724 339.6778 618.8980 338.1552 2.5255 1.5226 

B24-B25 46.6705 25.8152 46.8862 25.8024 0.2158 0.0128 

B25-B26 569.4914 313.7962 571.2854 312.4421 1.7940 1.3541 

B25-B27 554.8154 305.7176 555.9986 305.4673 1.1832 0.2504 

B27-B28 367.9576 203.0697 368.7190 204.4687 0.7614 1.3990 

B28-B29 183.7653 101.5983 183.9996 102.0970 0.2344 0.4988 

B29-B30 186.7706 102.6427 185.6237 102.6809 1.1469 0.0383 

B28-B31 140.0564 76.9359 139.2273 76.2911 0.8291 0.6447 

B31-B32 93.3524 51.2830 93.81539 51.2979 0.4630 0.0150 

B32-B33 46.6690 25.7026 46.91381 33.3289 0.2448 7.6263 

B33-B34 46.6684 25.7329 46.8949 25.9280 0.2265 0.1952 

B33-B35 75.8368 41.9277 76.45718 41.9595 0.6203 0.0318 

B36-B37 46.6676 25.8136 46.66461 25.6335 0.0030 0.1800 

B17-B38 61.2569 33.6030 60.93604 33.2817 0.3208 0.3213 

B38-B39 14.5833 8.0259 14.57203 8.0276 0.0113 0.0018 

B38-B40 46.6732 25.5845 46.49484 25.6109 0.1783 0.0264 
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ตาราง 27 กระแสท่ีไหลในสายสงที่ประมาณได 

สายสง คาจรงิ 

(แอมแปร) 

คาประมาณ 

(แอมแปร) 

คาผิดพลาดสัมบูรณ 

(แอมแปร) 

B1-B2 120.1717 121.1011 0.9294 

B2-B3 115.9605 116.1945 0.2340 

B3-B4 113.3309 113.0246 0.3063 

B4-B5 110.9603 111.1295 0.1693 

B5-B6 17.6562 17.5578 0.0983 

B6-B7 6.5981 6.5353 0.0628 

B6-B8 11.0709 11.1407 0.0699 

B8-B9 5.5374 5.6054 0.0681 

B9-B10 4.2245 4.2181 0.0064 

B8-B11 5.5414 5.5750 0.0336 

B11-B12 1.3200 1.3191 0.0009 

B5-B13 93.3212 93.2887 0.0325 

B13-B14 92.0252 91.9275 0.0977 

B14-B15 87.8053 87.7381 0.0672 

B15-B16 1.3227 1.3144 0.0083 

B15-B17 86.5048 86.9681 0.4633 

B17-B18 80.9560 81.1104 0.1544 

B18-B19 76.7390 76.8297 0.0907 

B19-B20 74.0881 74.1019 0.0139 

B20-B21 71.4271 71.2152 0.2119 

B21-B22 70.1140 69.9985 0.1155 

B22-B23 65.8559 66.1753 0.3194 
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ตาราง 27 (ตอ) 

สายสง คาจรงิ 

(แอมแปร) 

คาประมาณ 

(แอมแปร) 

คาผิดพลาดสัมบูรณ 

(แอมแปร) 

B23-B24 58.9287 59.3853 0.4566 

B23-B36 56.2740 56.4729 0.1990 

B24-B25 4.2670 4.2868 0.0198 

B25-B26 52.0121 52.1597 0.1475 

B25-B27 50.6837 50.8274 0.1437 

B27-B28 33.6348 33.7920 0.1572 

B28-B29 16.8251 16.8805 0.0555 

B29-B30 17.0585 17.0012 0.0572 

B28-B31 12.7968 12.7282 0.0686 

B31-B32 8.5335 8.5752 0.0417 

B32-B33 4.2672 4.6068 0.3396 

B33-B34 4.2707 4.2980 0.0273 

B33-B35 6.9293 6.9824 0.0531 

B36-B37 4.2648 4.2627 0.0021 

B17-B38 5.5546 5.5276 0.0269 

B38-B39 1.3248 1.3251 0.0003 

B38-B40 4.2411 4.2309 0.0103 

 





 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ประวัตผิูวจัิย 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ประวัตผิูวิจัย 

 

ช่ือ นามสกุล นายธนวชิญ  ศรีดวงคํา  

วัน เดือน ป เกดิ  21 มถิุนายน 2526  

ท่ีอยูปจจุบัน  236/1 ถนนแมตํ๋าสายกลาง ตําบลแมต๋ํา อําเภอเมืองพะเยา 

  จังหวดัพะเยา 56000 

ท่ีทํางานปจจุบัน  มหาวิทยาลัยพะเยา อําเภอเมอืงพะเยา จังหวัดพะเยา 56000 

ตาํแหนงหนาท่ีปจจุบัน  วิศวกร  

ประสบการณการทํางาน  

 พ.ศ. 2553 วิศวกร มหาวิทยาลัยพะเยา จังหวัดพะเยา  

 พ.ศ. 2552 ชางเทคนิค บรษิัท ทีทีแอนดที จํากัด จังหวัดพะเยา  

 พ.ศ. 2549 วศิวกรขาย บรษัิท อักษรา โกลเบิล จํากัด กรุงเทพมหานคร 

ประวัติการศึกษา 

 พ.ศ. 2549 วศ.บ. (วิศวกรรมไฟฟา), มหาวทิยาลัยนเรศวร จังหวดัพิษณุโลก 

ผลงานตพีิมพ  

 ท่ีเก่ียวของกับวิทยานิพนธ  

ธนวชิญ ศรีดวงคํา, เชวศักดิ์ รักเปนไทย, เสริมศักดิ์ เอื้อตรงจิตต, ปฎล บุศยน้ําเพชร

และ สุรพล ดํารงกิตติกุล (ผูบรรบาย). (18-20 พฤศจิกายน 2558). การ

ประมาณสถานะสําหรับระบบจําหนาย 22 กิโลโวลตของการไฟฟาสวน

ภูมิภาค. ใน การประชุมวิชาการทางวิศวกรรมไฟฟา ครั้ ง ท่ี 38         

(หนา 5-8). พระนครศรอียุธยา: โรงแรมวรบุรี อโยธยา คอนเวนชั่น รีสอรท. 

 ผลงานตพีมิพอื่น ๆ  

ธนวิชญ  ศรีดวงคํา และ สุรพล  ดํารงกิตติกุล (ผูบรรบาย). (22-23 มกราคม 2557). 

การปรับปรุงระบบไฟฟากําลังโดยการประสานการทํางานของอุปกรณ

ปองกันของมหาวิทยาลัยพะเยา. ใน การประชุมวิชาการระดับชาติ  

พะเยาวจัิย ครั้งท่ี 3 (หนา 348-357). พะเยา: มหาวทิยาลัยพะเยา.   

 

 

 


