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 ในปัจจุบนัระบบไฟฟ้าก าลงัมีขนาดใหญ่ ซับซ้อนและมีการถ่ายโอนก าลงังานไฟฟ้าใน
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เกิดเหตุการณ์ไฟฟ้าดบัทัว่เมืองร้ายแรงมาแลว้หลายคร้ัง อย่างกรณีในนิวยอร์กวนัท่ี 14 สิงหาคม 
2546 นั้น ถือไดว้่าเป็นไฟฟ้าดบัคร้ังใหญ่ท่ีสุดในประวติัศาสตร์ของสหรัฐ ท่ีกระทบต่อชีวิตคน
ประมาณ 40 ลา้นคน จาก 8 รัฐหลกัและอีก 10 ลา้นคน ท่ีอยูใ่น Ontario ของแคนาดา แลว้ส่งผลลาม
ไปสู่รัฐมิชิแกน จากนั้นก็ส่งผลกระทบใหร้ะบบไฟฟ้าลม้เป็นลูกโซ่สู่รัฐขา้งเคียงอ่ืนๆ ซ่ึงสร้างความ
เสียหายทางไฟฟ้าคิดเป็นขนาดรวมของระบบกวา่ 71,000 เมกะวตัต์   ประเทศอิตาลีก็ไดเ้คยเกิด
ไฟดับเป็นวงกวา้งคร้ังใหญ่วนัท่ี 28 กนัยายน 2546 โดยสาเหตุเร่ิมจากระบบไฟฟ้าขดัขอ้งใน
ประเทศฝร่ังเศสและสวิตเซอร์แลนด์ก่อนท าให้เกิดไฟฟ้าดบัท่ีอิตาลีดว้ยซ่ึงคิดเป็น 15% ของพื้นท่ี 
ซ่ึงส่งผลกระทบต่อผูค้นประมาณ 57 ลา้นคน  นอกจากน้ีท่ีประเทศอินเดียในเดือน กรกฎาคม พ.ศ. 
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ใหเ้กิดไฟดบัต่อเน่ืองกนัไปในแต่ละภาคทัว่ประเทศไทย เราจึงจ าเป็นตอ้งสนใจและวิเคราะห์หาจุด
ท างานท่ีเหมาะสมของระบบ หลงัเกิดสถานการณ์ฉุกเฉินข้ึนในระบบไฟฟ้าก าลงั เพื่อเพิ่มความ
น่าเช่ือถือและความปลอดภยัให้กบัระบบ ซ่ึงในงานวิจยัน้ีจะจ าลองเหตุการณ์ฉุกเฉินโดยพิจารณา
การช ารุดของอุปกรณ์(สายส่ง หมอ้แปลง และเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า) ทีละเส้น หลงัจากนั้นท าการหา
จุดท างานท่ีเหมาะสมโดยพิจารณาความสามารถในการส่งจ่ายก าลงัไฟฟ้า(ATC) เป็นหลกั  ซ่ึงใน
งานวิจยัน้ีจะท าการจ าลองเพื่อหาจุดท างานเหมาะสมของระบบทดสอบ IEEE 14 บสั IEEE 30 บสั 
IEEE 57 บสั ระบบส่งจ่ายไฟฟ้านครราชสีมา 2 และระบบการไฟฟ้าภาคกลางตะวนัออกของ 
EGAT หลงัเกิดสถานการณ์ฉุกเฉินข้ึนในระบบไฟฟ้าก าลงั 
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 In the present, the electrical power system is a large, complicate and high 

electrical transfer quantity system. To deal with the electrical power system, it needs 

to consider about the security, asset and some accidental events that may occur from 

the system. Previously, there are several electrical outages occurring in city.  From an 

example of the biggest electrical outage in New York city 2546, it also spread out to 

Michigan State and other surrounded states. This problem was also found in Italy. For 

Thailand, the wide spread of an electrical outage was found in 2521 from an electrical 

failure at the South Bangkok Power Plant. It further caused the electrical outage to 

other provincial system. Thus, it is an important to take an interest for optimization of 

the electrical power system after the contingency providing high degree of reliability 

and security. In this thesis, the artificial contingency power systems were studied on 

the individual broken transmission line, transformer and generator. The system was 

mainly optimized depending on ATC. The optimization was for the examination of  

IEEE (14 bus, 30 bus, 57 bus), Nakhon Ratchasima 2  and EGAT after the 

contingency in the electrical system.    
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ค าอธิบายสัญลกัษณ์และค าย่อ 
  

,D kI  = โหลดกระแสไฟฟ้าท่ีบสั k 

,cal kP  = ก าลงัไฟฟ้าแอกทีฟท่ีค านวณไดท่ี้บสั k 

,maxmisP  = ความคลาดเคล่ือนก าลงัไฟฟ้าแอกทีฟสูงสุดท่ียอมรับได ้

P  
= ก าลงัไฟฟ้าแอกทีฟ 

kP  = ความคลาดเคล่ือนของก าลงัไฟฟ้าแอกทีฟท่ีบสั k 
Q  

= ก าลงัไฟฟ้ารีแอกทีฟ 

,cal kQ  = ก าลงัไฟฟ้ารีแอกทีฟท่ีค านวณไดท่ี้บสั k 

,maxmisQ  = ความคลาดเคล่ือนก าลงัไฟฟ้ารีแอกทีฟสูงสุดท่ียอมรับได ้

kQ  = ความคลาดเคล่ือนของก าลงัไฟฟ้ารีแอกทีฟท่ีบสั k 

,D kS  = ก าลงัไฟฟ้าท่ีโหลดท่ีบสั k 

,G kS  = ก าลงัไฟฟ้าท่ีผลิตจากเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าท่ีบสั k 

,sch kS  = ก าลงัไฟฟ้าท่ีถูกก าหนดท่ีบสั k 

kV  = แรงดนัไฟฟ้าท่ีบสั k 
V  

= ผลต่างของขนาดแรงดนัท่ีบสั 

,k iy  = แอดมิตแตนซ์ท่ีเช่ือมต่อระหวา่งบสั k และบสั i 

,k iY  = สมาชิกแถวท่ี k หลกัท่ี i ของแอดมิตแตนซ์เมตริกซ์ 

busY  = บสัแอดมิตแตนซ์เมตริกซ์ 

  = ผลต่างของมุมแรงดนัท่ีบสั 

tol  = ความคลาดเคล่ือนในการหยุด 
  

= ค่าเฉล่ีย 

  
= ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 

kV = หน่วยกิโลของแรงดนัไฟฟ้า 
Mvar = หน่วยเมก็กะของก าลงัไฟฟ้ารีแอกทีฟ 
MW = หน่วยเมก็กะของก าลงัไฟฟ้าแอกทีฟ 
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ค าอธิบายสัญลกัษณ์และค าย่อ (ต่อ) 
 
GA = Genetic Algorithm 
PI = Performance index 
ATC = Available Transfer Capability 
TTC = ค่าสูงสุดของก าลงัไฟฟ้าในแต่ละสายส่ง 
OPF = Optimal Power Flow   
TRM = ค่าความเช่ือมัน่หรือการันตีวา่ระบบจะปลอดภยัซ่ึง TRM = 5% ของ TTC 
ETC = ก าลงัไฟฟ้าจริงท่ีไหลในสายส่ง         
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 



บทที ่1  
บทน ำ 

 

1.1 ควำมส ำคญัของปัญหำ 
  ในปัจจุบนัระบบไฟฟ้าก าลงัมีขนาดใหญ่ ซับซ้อนและมีการถ่ายโอนก าลงังานไฟฟ้าใน
ปริมาณสูง ท าใหก้ารท างานของระบบไฟฟ้าก าลงัตอ้งค านึงถึงความปลอดภยัต่อชีวิตและทรัพยสิ์น
ต่าง ๆ ท่ีเก่ียวขอ้ง และตอ้งค านึงถึงเหตุการณ์ฉุกเฉินท่ีอาจเกิดข้ึนไดใ้นระบบ เน่ืองจากท่ีผา่นมาได้
เกิดเหตุการณ์ไฟฟ้าดบัทัว่เมืองร้ายแรงมาแลว้หลายคร้ัง อย่างกรณีในนิวยอร์กวนัท่ี 14 สิงหาคม 
2546 นั้น ถือไดว้่าเป็นไฟฟ้าดบัคร้ังใหญ่ท่ีสุดในประวติัศาสตร์ของสหรัฐ ท่ีกระทบต่อชีวิตคน
ประมาณ 40 ลา้นคน จาก 8 รัฐหลกัและอีก 10 ลา้นคน ท่ีอยูใ่น Ontario ของแคนาดา แลว้ส่งผลลาม
ไปสู่รัฐมิชิแกน จากนั้นก็ส่งผลกระทบให้ระบบไฟฟ้าลม้เป็นลูกโซ่สู่รัฐขา้งเคียงอ่ืนๆ รวมถึงเมือง
ใหญ่ๆ เช่น มหานครนิวยอร์ก ซ่ึงสร้างความเสียหายทางไฟฟ้าคิดเป็นขนาดรวมของระบบกว่า 
71,000 เมกะวตัต ์   ประเทศอิตาลีก็ไดเ้คยเกิดไฟดบัเป็นวงกวา้งคร้ังใหญ่วนัท่ี 28 กนัยายน 2546 
โดยสาเหตุเร่ิมจากระบบไฟฟ้าขดัขอ้งในประเทศฝร่ังเศสและสวิตเซอร์แลนด์ก่อนท าให้เกิดไฟฟ้า
ดบัท่ีอิตาลีดว้ยซ่ึงคิดเป็น 15% ของพื้นท่ี ซ่ึงส่งผลกระทบต่อผูค้นประมาณ 57 ลา้นคน  นอกจากน้ีท่ี
ประเทศอินเดียในเดือน กรกฎาคม พ.ศ. 2555 ก็ไดเ้กิดไฟดบัคร้ังใหญ่เช่นกนัและ ในประเทศไทย
เองก็เคยเกิดเหตุการณ์ไฟฟ้าดบัเป็นวงกวา้ง ในวนัท่ี 18 มีนาคม พ.ศ. 2521 เกิดการขดัขอ้งของ
เคร่ืองผลิตไฟฟ้าท่ีโรงไฟฟ้าพระนครใต ้ท าให้เกิดไฟดบัต่อเน่ืองกนัไปในแต่ละภาคทัว่ประเทศ
ไทย เราจึงจ าเป็นตอ้งสนใจและวิเคราะห์หาจุดท างานท่ีเหมาะสมของระบบ หลงัเกิดสถานการณ์
ฉุกเฉินข้ึนในระบบไฟฟ้าก าลงั เพื่อเพิ่มความน่าเช่ือถือและความปลอดภยัให้กับระบบ ซ่ึงใน
งานวิจยัน้ีจะจ าลองเหตุการณ์ฉุกเฉินโดยพิจารณาการช ารุดของอุปกรณ์ (สายส่ง หมอ้แปลง และ
เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า) ทีละเส้นเท่านั้น เพราะเป็นสถานการณ์ท่ีมีโอกาสเกิดข้ึนไดม้ากท่ีสุดในระบบ
ไฟฟ้าก าลงั หลงัจากนั้นท าการหาจุดท างานท่ีเหมาะสมโดยพิจารณาความสามารถในการส่งจ่าย
ก าลงัไฟฟ้า (ATC) เป็นหลกัเพื่อท าการปรับปรุงจุดท างานท่ีเหมาะท่ีสุดในการให้ระบบในส่วนท่ีไม่
เกิดสถานการณ์ฉุกเฉินสามารถด าเนินต่อไปได้ และมีการพิจารณาดชันีช้ีวดัความเส่ียง (PI) ค่า
ก าลงัไฟฟ้าสูญเสียในสายส่ง (loss) และค่าตน้ทุนเช้ือเพลิง (cost) ดว้ยเพื่อเปรียบเทียบขอ้ดีขอ้ดอ้ย
ของการพิจารณ์การหาจุดท างานท่ีเหมาะสมในแต่ละฟังกช์นัวตัถุประสงค ์
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1.2 วตัถุประสงค์การวจิัย 
 1.2.1 เพื่อรักษาเสถียรภาพของระบบไฟฟ้าก าลงัหลงัเกิดสถานการณ์ฉุกเฉินได ้
 1.2.2 เพื่อหาจุดท างานท่ีเหมาะสมของระบบโดยการเปรียบเทียบเพื่อคดัเลือกฟังก์ชัน
  วตัถุประสงคท่ี์ใชใ้นการท างานภายใตส้ถานการณ์ฉุกเฉิน  
 1.2.3 เพื่อเพิ่มความน่าเช่ือถือและสร้างความปลอดภยัให้กบัระบบโดยการหาจุดท างาน
  เพื่อเตรียมพร้อมรับมือกบัสถานการณ์ท่ีอาจเกิดข้ึนไดใ้นระบบ 
 1.2.4 เพื่อน าขั้นตอนวิธีวิวฒันาการผลต่าง (Differential Evolution) มาประยุกต์ใช้กบั
  ปัญหาท่ีท าการศึกษา 
 

1.3 ข้อตกลงเบือ้งต้น 
 1.3.1 ทดสอบกบัระบบทดสอบมาตรฐาน IEEE 14 บสั IEEE 30 บสั IEEE 57 บสั  
  ระบบการไฟฟ้านครราชสีมา 2 และระบบการไฟฟ้าภาคกลางตะวนัออก (EGAT) 
 1.3.2 เหตุการณ์ฉุกเฉิน (Contingency) พิจารณาการขาดของสายส่ง หมอ้แปลง ทีละเส้น 
  และการหยดุท างานของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าทีละตวัเท่านั้น 
 1.3.3 ใชโ้ปรแกรม MATLAB ในการค านวณค่าเหมาะท่ีสุด 
 1.3.4 ใชชุ้ดค าสั่งโปรแกรมววิฒันาการผลต่าง จากเวปไซต ์   
  http://www.icsi.berkeley.edu/~storn/code.html 
 

1.4 ขอบเขตของการวจิัย 
 1.4.1 ท าการจ าลองสถานการณ์ฉุกเฉินแบบ first - order contingency 
 1.4.2 หาค่าเหมาะท่ีสุดโดยใชว้ธีิววิฒันาการผลต่าง 
 1.4.3 ท าการหาค่าเหมาะท่ีสุดโดยพิจารณาท่ีค่าความสามารถในการส่งจ่ายก าลงัไฟฟ้า 
  (ATC) 
 1.4.4 ท าการจ าลองและหาจุดท างานท่ีเหมาะท่ีสุดของระบบทดสอบ IEEE 14 บสั IEEE 
  30 บสั IEEE 57 บสั ระบบการไฟฟ้านครราชสีมา 2 และระบบการไฟฟ้าภาคกลาง
  ตะวนัออก 
 

1.5 ประโยชน์ทีค่ากว่าจะได้รับ 
 1.5.1 สามารถจ าลองผลเพื่อหาจุดท างานท่ีเหมาะสมหลงัเกิดสถานการณ์ฉุกเฉินได ้
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 1.5.2 สามารถสร้างความเช่ือมัน่และความปลอดภยัใหก้บัระบบไฟฟ้าก าลงัหลงัเกิด 
  สถานการณ์ฉุกเฉินได ้
 1.5.3 สามารถบ่งบอกไดว้า่สถานการณ์ฉุกเฉินท่ีเกิดข้ึนต่างๆ มีผลกระทบมากหรือนอ้ย
  ต่อระบบ 
 1.5.4 สามารถเพิ่มประสิทธิภาพการท างานใหก้บัระบบไฟฟ้าหลงัเกิดสถานการณ์ 
  ฉุกเฉินข้ึนในระบบ 
 1.5.5 สามารถใชเ้ป็นแนวทางเพื่อวเิคราะห์สถานการณ์อ่ืนๆท่ีจะเกิดข้ึนต่อไปได ้
 1.5.6 สามารถน าไปประยกุตใ์ชก้บัระบบท่ีซบัซอ้นข้ึนหรือระบบท่ีใชง้านจริง 
 1.5.7 ช่วยใหเ้ขา้ใจกระบวนการท างานของการปัญหาต่าง ๆ ไดดี้ข้ึน 
 

1.6 การจัดท ารูปเล่มวทิยานิพนธ์ 
 วทิยานิพนธ์ฉบบัน้ีประกอบดว้ย 5 บท และ 3 ภาคผนวกดงัต่อไปน้ี 
 บทที่ 1 เป็นบทท่ีกล่าวถึงความส าคญัของปัญหา วตัถุประสงค ์ขอ้ตกลงเบ้ืองตน้ ขอบเขต
ของงานวิจยั และประโยชน์ท่ีคาดว่าจะได้รับจากงานวิจยั รวมทั้งแนะน าเน้ือหาเบ้ืองต้นของ
วทิยานิพนธ์ฉบบัน้ี ส่วนบทอ่ืน ๆ ประกอบดว้ยเน้ือหาดงัต่อไปน้ี 
 บทที่ 2 กล่าวถึงปริทัศน์วรรณกรรมและทฤษฎีท่ีเก่ียวข้องกับการค านวณการไหล
ก าลงัไฟฟ้าด้วยวิธีนิวตนัราฟสัน วิธีการค านวณหาค่าเหมาะท่ีสุด และกล่าวถึงลกัษณะการเกิด
สถานการณ์ฉุกเฉินในระบบไฟฟ้าก าลงั 
 บทที่ 3 กล่าวถึงการท างานเหมาะท่ีสุดของระบบไฟฟ้าก าลงัในสถานการณ์ฉุกเฉินโดยได้
น าเสนอฟังกช์นัวตัถุประสงคต่์าง ๆ ท่ีใชเ้ป็นฟังกช์นัในการแกปั้ญหาค่าเหมาะท่ีสุด ซ่ึงประกอบไป
ด้วย ค่าดัชนีช้ีวดัประสิทธิภาพของระบบ ความสามารถในการส่งจ่ายก าลังไฟฟ้า ค่าฟังก์ชัน
เช้ือเพลิงและก าลงังานสูญเสียในสายส่ง และไดก้ล่าวถึงการวิเคราะห์ผลเพื่อเปรียบเทียบขอ้ดีและ
ขอ้ด้อยของการใช้ฟังก์ชันวตัถุประสงค์ต่าง ๆ นอกจากน้ีไดอ้ธิบายลกัษณะการแก้ปัญหาดว้ยวิธี
วิวฒันาการผลต่างและวิธีเชิงพนัธุกรรมอธิบายถึงขั้นตอนการค านวณต่าง ๆ และอธิบายการ
ประยุกต์ใช้ระเบียบวิธีการปรับโทษเพื่อท าให้รูปแบบการวิเคราะห์ปัญหาเป็นไปได้ง่ายข้ึนและ
น าไปใชใ้นการแกปั้ญหาต่อไป  
 บทที่ 4 กล่าวถึงลักษณะการทดสอบการวิเคราะห์หาจุดท างานเหมาะท่ีสุดภายใต้
สถานการณ์ฉุกเฉินและได้กล่าวถึงพารามิเตอร์ท่ีใช้ในการทดสอบ นอกจากนั้นได้แสดงผลการ
ทดสอบของระบบทดสอบ 14 บสั 30 บสั 57 บสั การไฟฟ้านครราชสีมา 2 และระบบไฟฟ้าภาค
กลางตะวนัออก 147 บสั  
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 บทที ่5 กล่าวถึงบทสรุปและขอ้เสนอแนะต่าง ๆ  
 ภาคผนวก ก. รายละเอียดระบบทดสอบต่าง ๆ ท่ีใชใ้นวทิยานิพนธ์ 
 ภาคผนวก ข. ฟังกช์นัในโปรแกรม MATLAB จ าลองผลท่ีใชใ้นวทิยานิพนธ์ 
 ภาคผนวก ค. บทความวชิาการท่ีไดรั้บการตีพิมพเ์ผยแพร่ในขณะศึกษา   

 

 

 

 

 

 

 

 



บทที ่2 
ปริทัศน์วรรณกรรมและทฤษฎทีี่เกีย่วข้อง 

 

2.1 บทน า 
 การค านวณการไหลก าลงัไฟฟ้าเป็นเคร่ืองมือท่ีส าคญัในการวิเคราะห์ระบบไฟฟ้าก าลงั 
เพราะการค านวณการไหลก าลงัไฟฟ้าสามารถใชใ้นการค านวณและวิเคราะห์ระบบไฟฟ้าไดห้ลาย
อย่าง เช่น การวางแผนการจ่ายโหลดไปยงัผูใ้ช้ไฟฟ้าตามสถานท่ีต่าง ๆ การค านวณก าลงัไฟฟ้า
สูญเสียผา่นสายส่ง การค านวณการจ่ายโหลดอยา่งประหยดั การลดตน้ทุนการผลิตของระบบไฟฟ้า
ซ่ึงถือเป็นเร่ืองส าคญัท่ีจะน าไปสู่การพฒันาส่ิงต่าง ๆ ท่ีอาจเกิดข้ึนไดใ้นระบบไฟฟ้าก าลงั 
 เน้ือหาในบทน้ีกล่าวถึงปริทศัน์วรรณกรรมและทฤษฎีท่ีเก่ียวขอ้ง โดยปริทศัน์วรรณกรรม
จะท าการสรุปใจความส าคญัเก่ียวกบังานวิจยัต่าง ๆ ท่ีท าการวิจยัเก่ียวกบัการไหลของก าลงัไฟฟ้า 
การหาค่าเหมาะท่ีสุดและลกัษณะการเกิดสถานการณ์ฉุกเฉินท่ีเกิดข้ึนในระบบไฟฟ้าก าลงั และได้
กล่าวถึงทฤษฎีการค านวณการไหลก าลงัไฟฟ้าดว้ยวิธีนิวตนัราฟสัน ลกัษณะการเกิดสถานการณ์
ฉุกเฉินในระบบไฟฟ้าก าลงั ซ่ึงความรู้ความเขา้ใจท่ีไดรั้บจากการศึกษาปริทศัน์วรรณกรรมและ
ทฤษฏีท่ีเก่ียวขอ้งสามารถน าไปใชใ้นการแกไ้ขปัญหาได ้
 

2.2 ปริทศัน์วรรณกรรม 
จากการศึกษาปริทศัน์วรรณกรรมท่ีเก่ียวขอ้ง  พบวา่ไดมี้ผูว้ิจยัน าเสนองานวิจยัทางดา้นการ

ไหลก าลงัไฟฟ้าเหมาะท่ีสุด การป้องกนัการเกิดความผิดพร่องในระบบ (ลดัวงจร) ในระบบส่งจ่าย
ก าลงัไฟฟ้า ดว้ยวธีิการต่าง ๆ และการประยกุตใ์นการแกปั้ญหาการไหลก าลงัไฟฟ้าแบบเหมาะท่ีสุด 

Guvenis (1982) ได้ท าการศึกษาการประยุกต์ของการอธิบายการวิเคราะห์สถานการณ์
ฉุกเฉินท่ีเกิดข้ึนในระบบโดยจะใชต้วับ่งบอกความเส่ียงหลงัเกิดสถานการณ์ฉุกเฉินคือ PI โดยจะท า
การวเิคราะห์ค่าเหตุการณ์ฉุกเฉินแบบอตัโนมติัโดยจะใชส้มการความน่าจะเป็นเขา้มาเก่ียวขอ้งดว้ย
เพื่อหาจุดท่ีเกิดเหตุการณ์ฉุกเฉินท่ีท าใหร้ะบบเสียหายมากท่ีสุด 

Muriithi (1996) น าเสนอการไหลของก าลงัไฟฟ้า โดยค านึงถึงหลกัการทางเศรษฐศาสตร์
และความน่าเช่ือถือ ซ่ึงเป็นส่ิงส าคญัในการพิจารณาถึงการท างานและการวางแผนในระบบไฟฟ้า 
โดยท่ีระบบไฟฟ้าสามารถจ่ายก าลงัไฟฟ้าไดเ้พียงพอ การแกปั้ญหาการไหลก าลงั  
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เหมาะท่ีสุดและการหาค าตอบของการจดัสรรก าลงัไฟฟ้า ซ่ึงจะไดค้่าเหมาะท่ีสุดภายใตก้ารท างานท่ี
ท าใหค้  าตอบต ่าท่ีสุด โดยมีพารามิเตอร์ฟังก์ชนัวตัถุประสงคภ์ายใตเ้ง่ือนไขบงัคบัของระดบัแรงดนั
การไหลของก าลงัไฟฟ้าจริงและก าลงัไฟฟ้ารีแอกทีฟในสายส่ง และค่าแท็ปหมอ้แปลงค าตอบท่ีได้
จากการไหลของก าลงัไฟฟ้าเหมาะท่ีสุดท าใหมี้ความเช่ือถือในทางเศรษฐศาสตร์ 

Tinney (1997) ไดท้  าการศึกษาเก่ียวกบัการค านวณความสามารถในการส่งจ่ายก าลงัไฟฟ้า
ในระบบไฟฟ้าก าลังโดยได้ทากรค านวณการไหลก าลังไฟฟ้าแบบต่อเน่ือง (CPF) เพื่อหาค่า
ความสามารถในการส่งจ่ายก าลังไฟฟ้าและท าการจ าลองเหตุการณ์ฉุกเฉินต่าง ๆ เพื่อสังเกตค่า
ความสามารถในการส่งจ่ายก าลงัไฟฟ้า (ATC)  

Triyangkulsri (2007) ไดท้  าการศึกษาปัญหาของระบบทดสอบ 115 kV และ 22 kV โดยท า
การวิเคราะห์สถานการณ์ฉุกเฉินท่ีสายส่งโดยจะใช้โปรแกรม excel ในการวิเคราะห์เหตุการณ์
ฉุกเฉินท่ีเกิดข้ึนในระบบเพื่อวิเคราะห์ความเสียหายท่ีอาจเกิดข้ึนได้ในอนาคตและท าการติดตั้ง
อุปกรณ์ชดเชยแรงดนัเพื่อสังเกตผลท่ีเกิดข้ึน 

Yang (2010) งานวิจยัน้ี แนะน าตวัช้ีวดัพฤติกรรมของก าลงัไฟฟ้าจริงและปฏิกิริยาของ
แรงดนัไฟฟ้าโดยการใช้ขอ้มูลน ้ าหนกัในการจดัล าดบัและเลือกกรณีท่ีมีผลกระทบต่อระบบมาก
ท่ีสุด จากจุดความปลอดภยัและความประหยดั หาค่าเหมาะท่ีสุดของการก าลงัไฟฟ้าโดยการค านวณ
การวนรอบ สุดทา้ยแนะน าหลกัการจดัขอ้มูลสูงสุดเพื่อท าการกระจายความน่าจะเป็นของ ATC 
โดยจะใชร้ะบบทดสอบ 14 บสั 

Girgis (2011) ไดท้  าการศึกษาการค านวณ ATC ในสายส่งโดยสามารถค านวณค่า ATC ได้
ตลอดเวลาตามความเป็นจริงและการใชง้านของระบบ โดยจะค านวณ ATC ไดห้ลายแบบดว้ย คือ
ค านวณATCบนพื้นฐานของ DC หรือ AC (PTDF) ค านวณ ATCจากการไหลก าลังไฟฟ้า
แบบต่อเน่ือง(CPF) และท าการค านวณATC จากการหาค่าเหมาะท่ีสุด ซ่ึงจะท าการแสดงผลการ
เปรียบเทียบค่า ATC ของระบบทดสอบ 6 บสัและ 39 บสั  
 Kulworawanichpong (2010) ไดศึ้กษาการหาค่าต ่าสุดของก าลงังานสูญเสียในสายส่ง โดย
ไดท้  าการเปรียบเทียบผลของก าลงังานสูญเสียโดยใชว้ิธี GA , PSO , ABA และ DE โดยพิจารณา
ระบบทดสอบ 6 บสัและ 30 บสั 
 Kulworawanichpong (2010) ไดท้  าการศึกษาวิธีฝูงผึ้งประดิษฐ์ส าหรับแกปั้ญหาการไหล
ก าลงัไฟฟ้าเหมาะท่ีสุดโดยหาค่าตน้ทุนต ่าท่ีสุดโดยจะน าผลมาเปรียบเทียบกบัวิธี GA,PSO,BFGS 
โดยระบบท่ีใชท้ดสอบคือระบบทดสอบ 6บสั 
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2.3 ทฤษฎกีารค านวณการไหลก าลงัไฟฟ้า 
 การศึกษาการไหลของก าลงัไฟฟ้า หรือท่ีรู้จกักนัในช่ือ power flow ซ่ึงรูปแบบของปัญหา
จะเป็นการหาขนาดและมุมเฟสของแรงดนัในแต่ละบสั ก าลงัไฟฟ้าจริงและก าลงัไฟฟ้ารีแอกทีฟใน
แต่ละสายส่ง ผลเฉลยแรงดนัไฟฟ้าของโครงข่ายมีความส าคญัต่อการวางแผนการท างานของระบบ
ไฟฟ้าก าลงั คุณสมบติัแรงดนัท่ีบสัต่าง ๆ กระแสไฟฟ้าหรือก าลงัไฟฟ้าท่ีไหลผา่นสายส่งเช่ือมต่อ
ก าลงัไฟฟ้าท่ีเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าผลิตเพื่อจ่ายโหลด ตลอดจนก าลงัไฟฟ้าสูญเสียโดยรวมในระบบ
เป็นส่ิงท่ีตอ้งวินิจฉัยเพื่อก าหนดจุดท างาน การท างานท่ีต้นทุนการผลิตต ่าท่ีเป็นวตัถุประสงค์
โดยทัว่ไปของผูค้วบคุมระบบไฟฟ้าก าลงั การท าให้ตน้ทุนต ่าโดยพิจารณาให้ระบบจ่ายโหลดคงท่ี
นั้น อาจจะท าไดโ้ดยการปรับก าลงังานท่ีผลิตจากโรงไฟฟ้าประเภทต่าง ๆ โดยให้โรงไฟฟ้าท่ีมีค่า
เช้ือเพลิงในการผลิตก าลงังานไฟฟ้าต่อหน่วยต ่าท่ีสุดผลิตก าลงัไฟฟ้าในปริมาณสูงสุด โรงไฟฟ้าท่ีมี
ตน้ทุนสูงจะถูกพิจารณาเป็นล าดบัสุดทา้ย นอกจากปัจจยัทางเศรษฐศาสตร์แลว้ การท างานของ
ระบบไฟฟ้าก าลงัอาจจะพิจารณาในรูปของความมีเสถียรภาพของระบบไฟฟ้า ความมัน่คงความ
เช่ือถือได ้ หรือปัจจยัอ่ืน ๆ อยา่งไรก็ตาม ไม่วา่ผูป้ฏิบติังานควบคุมดูแลระบบไฟฟ้าก าลงัจะใช้
เกณฑ์ใดมาก าหนดจุดการท างานล้วนตอ้งอาศยัขอ้มูลผลเฉลยแรงดนับสัของระบบไฟฟ้าก าลัง
รวมถึงโครงสร้างการเช่ือมต่อบสัต่าง ๆ ในรูปเมตริกซ์บสัแอดมิตแตนซ์ หรือขอ้มูลอ่ืน ๆ ท่ีจ  าเป็น
โดยทัว่ไประบบไฟฟ้าก าลงัน้ี การไหลของกระแสไฟฟ้าหรือก าลงัไฟฟ้าผ่านสายส่งจะมีค่าเป็น
อตัราส่วนสูงเม่ือเทียบกบัขีดจ ากดัการทนกระแสของสายส่ง ท าให้ตอ้งมีการควบคุมการไหลของ
ก าลงัไฟฟ้าใหอ้ยูใ่นปริมาณท่ีเหมาะสม รวมทั้งควบคุมก าลงัไฟฟ้าสูญเสียในสายส่งไม่ให้สูงเกินไป
ท าให้แบบจ าลองโหลดท่ีบสัต่าง ๆ อยูใ่นรูปของโหลดก าลงัไฟฟ้าไม่ใช่โหลดกระแสไฟฟ้าหรือ
อิมพีแดนซ์ดงัเช่นโหลดในวงจรเชิงเส้นทัว่ ๆ ไป ดว้ยเหตุน้ีท าให้ระบบไฟฟ้าก าลงัมีคุณสมบติั
ความไม่เป็นเชิงเส้น การค านวณผลเฉลยของวงจรไฟฟ้าดว้ยวิธีการวิเคราะห์แบบโหนดหรือแบบ
เมชไม่สามารถน ามาใช้งานไดโ้ดยตรง จ าเป็นตอ้งใชเ้ทคนิคการแกปั้ญหาเชิงตวัเลขควบคู่ไปดว้ย
เสมอ การวิเคราะห์ปัญหาของระบบไม่เป็นเชิงเส้นโดยทัว่ไปแลว้ ค าตอบของระบบสมการไม่
สามารถหาผลเฉลยแบบแม่นตรง (exact solution) ได ้หรืออาจจะหาไดเ้ฉพาะเง่ือนไขท่ีเจาะจงบาง
ประการเท่านั้น วิธีการค านวณเชิงตวัเลขจึงไดถู้กน ามาใช้โดยอาศยัหลกัการก าหนดค่าเร่ิมตน้ท่ี
เป็นไปไดข้องผลเฉลย จากนั้นพฒันาเทคนิคการปรับปรุงผลเฉลยดงักล่าวให้มีค่าลู่เขา้สู่ผลเฉลยท่ี
แทจ้ริง ผลเฉลยท่ีไดน้ี้จะข้ึนกบัเกณฑ์ความผิดพลาดท่ียอมรับไดซ่ึ้งตอ้งก าหนดไวเ้พื่อเป็นเง่ือนไข
ในการส้ินสุดกระบวนการวนรอบ (iterative process) ผลเฉลยในลกัษณะน้ีจะเรียกว่าผลเฉลย
โดยประมาณ (approximate solution) ในหวัขอ้น้ีจะน าเสนอวธีิการค านวณเชิงตวัเลขเฉพาะในส่วน  
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ท่ีน ามาใช้ส าหรับการแกปั้ญหาการไหลก าลงัไฟฟ้าเท่านั้น ซ่ึงปัญหาน้ีอาศยัหลกัการหารากของ
ระบบสมการไม่เป็นเชิงเส้น (root finding of non-linear equations) ดว้ยวิธีการวนรอบนิวตนัราฟ
สัน (Newton-Raphson iterative method) ซ่ึงรายละเอียดจะกล่าวในหวัขอ้ 2.3.2 
 
 2.3.1  การค านวณการไหลก าลงัไฟฟ้า  

 การศึกษาการไหลของก าลงัไฟฟ้า หรือท่ีรู้จกักนัในช่ือ power flow ซ่ึงรูปแบบของ
ปัญหาจะเป็นการหาขนาดและมุมเฟสของแรงดนัในแต่ละบสั ก าลงัไฟฟ้าจริงและก าลงัไฟฟ้ารีแอก
ทีฟในแต่ละสายส่ง ตลอดจนการค านวณค่าก าลงังานสูญเสียในสายส่งก าลงัไฟฟ้า ก าหนดให้ระบบ
ไฟฟ้าท่ีพิจารณามีจ านวนบสัทั้งส้ิน n บสั โดยท่ีก าหนดให้บสัหน่ึงบสัมีขนาดและมุมของแรงดนัมี
ค่าคงท่ี และใชเ้ป็นค่าอา้งอิงส าหรับการค านวณซ่ึงจะเรียกบสัน้ีวา่ บสัอา้งอิง (reference bus)หรือท่ี
รู้จกักนัในช่ือ บสัสแล็ก (slack bus) และไม่ตอ้งท าการค านวณหาแรงดนัท่ีบสัน้ี ท าให้จ  านวนบสัท่ี
ตอ้งค านวณลดลง 1 บสั ดงันั้น ส าหรับระบบ n บสั จะมีสมการแรงดนัท่ีตอ้งหาค าตอบเพียง n-1 
บสั เท่านั้น 

ส าหรับขั้นตอนการค านวณการไหลของก าลงัไฟฟ้า สมการการไหลของก าลงัไฟฟ้าท่ีโนด
ท่ีมีการติดตั้งเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า คือ 

 
                                                 (2.1) 

    
                      (2.2) 

 
โดยท่ี           GiP     คือ  ก าลงัไฟฟ้าจริงท่ีผลิตท่ีบสั i 

  GiQ    คือ  ก าลงัไฟฟ้ารีแอกทีฟท่ีผลิตท่ีบสั i 

  DiP     คือ  ก าลงัไฟฟ้าจริงท่ีโหลดตอ้งการท่ีบสั i 

  DiQ    คือ  ก าลงัไฟฟ้ารีแอกทีฟท่ีโหลดตอ้งการท่ีบสั i 

  , iiV   คือ  ขนาดและมุมแรงดนับสัท่ี i 

  , jjV   คือ  ขนาดและมุมแรงดนับสัท่ี j 

  ijY      คือ  ขนาดของ Y บสั ระหวา่งบสั i ไปบสั j 

  ij      คือ  มุมของ Y บสั ระหวา่งบสั i ไปบสั j 

  BN    คือ  จ  านวนบสัทั้งหมด 

   GN    คือ  จ  านวนเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าทั้งหมด 


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 2.3.2  การค านวณการไหลก าลงัไฟฟ้าด้วยวธีินิวตันราฟสัน  
   การค านวณการไหลก าลงัไฟฟ้าดว้ยวิธีนิวตนัราฟสันมีสมรรถนะสูง ถา้ผลเฉลยลู่
เข้าสู่จุดค าตอบ ซ่ึงจะท าให้ใช้จ  านวนรอบในการค านวณน้อย  โดยสามารถค านวณการไหล
ก าลงัไฟฟ้าจริงและก าลงัไฟฟ้ารี-แอกทีฟท่ีบสั k ใด ๆ ไดด้งัน้ี 
 

                
*

1

, ,
, i

n

i

sch k sch k
k i

k

P jQY V
V


                                                   (2.3) 

 
สามารถจดัรูปแบบสมการใหม่ได ้โดยก าหนดให ้ , , ,sch k sch k sch kS P jQ   จะไดว้า่ 
 

 
 

*

*
1

,
,

n

i

sch k
k i i

k

S
Y V

V 

                                                          (2.4) 

  

      
* *

1
, ,

n

i
sch k k k i iS V Y V



                                                   (2.5) 

 
  สมการท่ี (2.5) เป็นสมการของก าลงัไฟฟ้าท่ีบสั k ใด ๆ และเป็นสมการเร่ิมตน้ใน
การค านวณการไหลก าลงัไฟฟ้าดว้ยวธีินิวตนั-ราฟสัน ก าหนดนิยามดงัต่อไปน้ี 
 

 k
kj

k k kV V V e 
         คือ แรงดนัไฟฟ้าท่ีบสั k                                                  (2.6) 

 ij
ii i iV V eV              คือ แรงดนัไฟฟ้าท่ีบสั I                                                   (2.7) 

,
,, , ,

k ij
k ik i k i k iY Y Y e 
  คือ  สมาชิกแถวท่ี k หลกัท่ี i ของแอดมิตแตนซ์เมตริกซ์ (2.8) 

 
จากสมการท่ี (2.5) เม่ือพิจารณาในรูปพิกดัเชิงขั้ว จะไดว้า่ 
 

       
*

,
1

, ,
n

k k i i
i

ksch k k i iVS Y V  


                     (2.9) 

  ,
1

, , ,
n

k i k i
i

sch k sch k k i k iP jQ Y V V   


                   (2.10) 
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โดยท่ี , , ,sch k G k D kP P P   และ , , ,sch k G k D kQ Q Q   จะไดว้า่ 
 

      ,
1

, , , , ,
n

k i k i
i

G k D k G k D k k i k iP P j Q Q Y V V   


                   (2.11) 

 
  ส าหรับเฟสเซอร์แรงดันบสัท่ีเป็นผลเฉลยของระบบสมการน้ี จะท าให้สมการ
สมดุลอยา่งไรก็ตาม ในกระบวนการวนรอบตอ้งด าเนินการก าหนดค่าเร่ิมตน้ของเฟสเซอร์แรงดนั
บสั ซ่ึงท าได้หลากหลายรูปแบบ เช่น การเร่ิมต้นแบบราบเรียบ (flat start) โดยการก าหนดให้
แรงดนับสัเร่ิมตน้ของทุกบสัมีค่า 1.0 0  p.u. (อภิรักษ ์สกุลพงษ,์ 2550) หรือใชผ้ลเฉลยแรงดนัของ
การค านวณการไหลก าลงัไฟฟ้าของระบบท่ีท างาน ณ จุดท างานก่อนหนา้ท่ีจะพิจารณา ถา้ค่าเร่ิมตน้
เหล่าน้ีไม่ใช่ผลเฉลยแรงดนัของระบบ จะท าให้สมการดงักล่าวไม่เป็นศูนย ์เกิดความคลาดเคล่ือน
ของผลรวมก าลังงานไฟฟ้าท่ีบัสข้ึนมา  เรียกว่า  ความไม่สอดคล้องของก าลังไฟฟ้า (power 
mismatches ) ซ่ึงมีทั้งก าลงัไฟฟ้าจริงและก าลงัไฟฟ้ารีแอกทีฟ ดงัน้ี 
 

, , ,k sch k cal k p kP P P f                     (2.12) 
 

, , ,k sch k cal k q kQ Q Q f                     (2.13) 
 

โดยท่ี  ,
1

, , cos
n

k i k i
i

cal k k i k iP Y V V   


                  (2.14) 

 

  ,
1

, , sin
n

k i k i
i

cal k k i k iQ Y V V   


                  (2.15) 

 
  ใชร้ะเบียบวิธีการวนรอบของนิวตนั-ราฟสัน ประมาณผลเฉลยของระบบสมการใน
รอบการค านวณท่ี k+1 ใด ๆ จะได ้
 
 ,, 1 1 0T

k p kp k kf P P f X                           (2.16) 
 
 ,

T
k p kP f X                       (3.17) 
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โดยท่ี     TX V                    (2.18) 
 
จะได ้

 , ,p k p k
k

f fP V
V




  
   

  
                                                                    (2.19) 

 
เน่ืองจาก ,sch kP  มีค่าคงท่ี 
 

ดงันั้นจะไดว้า่ , ,p k cal kf P
X X

 

 
                                                                                               (2.20) 

 
, ,cal k cal k

k
P PP V

V




 
  

 
                                                                        (2.21) 

 
ในท านองเดียวกนัส าหรับก าลงัไฟฟ้ารีแอกทีฟ จะได ้
 

, ,cal k cal k
k

Q QQ V
V




 
  

 
                                                                   (2.22) 

 
  รวมสมการเพื่อสร้างเมตริกซ์ ส าหรับปรับปรุงผลเฉลยแรงดนั ดว้ยวิธีนิวตนั-ราฟสัน
หรือ Mismatches (power) = Jacobian   Corrections (voltage) ไดด้งัน้ี 
 

 1 2

3 4

cal cal

cal cal

J
V

P P
JP V

J JQ VQ Q
V

 



  
           
                      
   

                                (2.23) 

 
 

นัน่คือ  
( )( 1) ( ) ( ) ( )( )

1 2

3 4

hh h h hhJ J P
J J QV V VV

  
           

                    
                    (2.24) 
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ซ่ึงสามารถค านวณสมาชิกของเมตริกซ์จาโคเบียนไดด้งัน้ี 
 

1 2

1 1 1 1 1 1

1 2 1 2

2 2 2 2 2 2

1 2 1 21

2

1 2 1 2

1 1 1 1 1

1 22 1

  

n

n

nn n n n n

nn

n

n

P P P P P P

P P P P P P
P

J JP
P P P P P P

P
Q Q Q Q Q Q
Q

Q

  

  

  

  

     

     

     

      
 
 
       
 

      
      
 

    
 
 
  



n

n

nV V V

V V V

V V V

V

3 4

1

2

11 1

2 2

2 2 2 2 2 2

1 2 1 2

1 2 1 2

n

n

n

n n n

n

n n n

Q

Q Q Q Q Q Q

J J
Q Q Q Q Q Q







  

  

 
 
 
 
   
    
  
  
   
  
    
  
     
         
          
 
 
      
      
 

n

n

n

V

V V V

V V V V

V V V  
 
  ถา้ใหบ้สัท่ี q เป็นบสัสแล็ก หลกัท่ี k = q และแถวท่ี k = q จะถูกก าจดัออกไปเหลือ
เมตริกซ์ขนาดเพียง 2(n-1)2(n-1) เท่านั้น และสามารถหาสมาชิกของเมตริกซ์จาโค -เบียนไดด้งัน้ี 
 
เมตริกซ์ยอ่ย J1 
 

 ,
1

, sin
n

k i k i
i
i k

i
k

k
k i kY V VP

  
 






                                                              (2.26) 

 

 ,, sin k i k i
i

k
k i k i

P Y V V i k  





                                             (2.27) 

 
เมตริกซ์ยอ่ย J2 
 

   , ,
1

, ,2 cos cos
n

k k k i k i
i
i k

k
k k k k i i

k

P Y V Y V
V

   






                              (2.28) 

 

(2.25) 
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 ,, cos k i k i
k

k i k
i

P Y V i k
V

  



                                                 (2.29) 

 
เมตริกซ์ยอ่ย J3 
 

  ,
1

, cos
n

k i k i
ik
i k

k
k i k i

Q Y V V   
 






                                                          (2.30) 

  ,, cos k i k i
i

k
k i k i

Q Y V V i k  





                                         (2.31) 

 
เมตริกซ์ยอ่ย J4 
 

    , ,
1

, ,2 sin sin
n

k k k i k i
i
i k

k
k k k k i i

k

Q Y V Y V
V

   






                           (2.32) 

 

  ,, sin k i k i
k

k i k
i

Q Y V i k
V

  



                                            (2.33) 

 
  การค านวณเพื่อปรับปรุงผลเฉลยแรงดันจะด าเนินไปเร่ือย  ๆ จนกว่าค่าความ
คลาดเคล่ือนของก าลงัไฟฟ้าสูงสุด (maximum power mismatch : max (|Pmis, max|, |Qmis, max|)) มีค่า
นอ้ยกวา่ค่าความคลาดเคล่ือนสูงสุดท่ียอมรับได ้หรือ (|Pmis, max|, |Qmis, max|) <  tol  
   
 สรุปขั้นตอนการค านวณการไหลก าลงัไฟฟ้าดว้ยระเบียบวธีินิวตนั-ราฟสัน ดงัน้ี 
  1. ก าหนดค่าเร่ิมตน้ของขนาดและมุมของแรงดนัท่ีบสัต่าง ๆ เพื่อน าไปใช้ในการ
ค านวณในรอบแรก และการค านวณในรอบต่อไป 
  2. ค านวณค่าแอดมิตแตนซ์เมตริกซ์ busY  ให้อยู่ในรูประบบต่อหน่วย = (per-unit-
system) 
  3. ค านวณค่าก าลงัไฟฟ้าจริง (P) ก าลงัไฟฟ้ารีแอกทีฟ (Q) ส าหรับบสัโหลด 
  4. ค านวณหาค่าจาโคเบียนเมตริกซ์ J1-J4 
  5. ค านวณเมตริกซ์จาโคเบียนผกผนั และค านวณความถูกตอ้งของแรงดนั   และ

V  ทุกบสั 
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  6. ค านวณหาค่า  และ V  ค่าใหม่โดยรวม   และ V  กบัค่าเก่า 
  7. ตรวจสอบค่า P  และ Q  หรือค่า   และ V  ถ้ามีค่ามากกว่าความคลาด
เคล่ือนท่ีก าหนดไวใ้หก้ลบัไปค านวณท่ีขั้นตอนท่ี 3 ใหม่ ท าอยา่งน้ีไปเร่ือย ๆ จนกวา่ค่าท่ีไดจ้ะนอ้ย
กวา่ค่าความคลาดเคล่ือน 
  8. ถ้า P  และ Q  หรือค่า   และ V  มีค่าน้อยกว่าค่าความคลาดเคล่ือนท่ี
ก าหนดไวใ้หห้ยดุการท างาน แลว้แสดงผลท่ีท าการค านวณได ้
 
  โดยสามารถอธิบายเป็นอลักอริทึมของโปรแกรมการค านวณการไหลก าลงัไฟฟ้า
ดว้ย วธีินิวตนั-ราฟสัน ไดด้งัแผนภาพรูปท่ี 2.1 
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                         (P)
                    (Q)

              

                             
                                

                                              
                                                     

              

           

   

   

                               

 
 

รูปท่ี 2.1 แผนภาพการค านวณการไหลก าลงัไฟฟ้าดว้ยวธีินิวตนั-ราฟสัน 
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2.4 การเกดิเหตุการณ์ฉุกเฉินในระบบไฟฟ้าก าลงั 
 การวเิคราะห์สถานการณ์ท่ีเกิดข้ึนฉุกเฉินในระบบไฟฟ้าก าลงั เช่นกรณีการเกิดสายส่งเส้น
ใดเส้นหน่ึงขาด หมอ้แปลงท างานผดิปกติ หรือ การหยดุท างานของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า เป็นตน้ โดย
เหตุการณ์ท่ีอาจเกิดข้ึนไดด้งัท่ีกล่าวมาน้ีสามารถท าใหเ้กิดความเส่ียงและอนัตรายต่อระบบเป็นอยา่ง
มาก อย่างเช่นในกรณีท่ีสายส่งขาด อาจท าให้เกิดปัญหาการรุกรามไปยงัสายส่งเส้นอ่ืน เน่ืองจาก
สายส่งเส้นอ่ืนๆตอ้งท าหน้าท่ีแบกรับก าลงัไฟฟ้าท่ีไหลเกินอย่างมหาศาล หรือ เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า
หยุดท างานไป 1 ตวั อาจท าให้ระบบไม่สามารถจ่ายก าลงัไฟฟ้าให้พอกบัความตอ้งการไดจึ้งท าให้
เกิดก าลงังานสูญเสียในสายส่งมากเกินไป หรือท าให้ก าลงัไฟฟ้าท่ีไหลในสายส่งมีค่ามากกว่าค่า
ขีดจ ากดัของสายส่งซ่ึงท าให้ระบบเกิดความเสียหายอยา่งมากและอาจท าให้ตน้ทุนในการผลิตเพิ่ม
มากข้ึนดว้ย เราจึงตอ้งมีมาตรการการรับมือต่างๆ เม่ือเกิดเหตุการณ์ฉุกเฉินข้ึนในระบบไฟฟ้าก าลงั 
เพื่อเพิ่มความน่าเช่ือถือและความปลอดภัยให้กับระบบ เราจึงจ าเป็นต้องศึกษาการวิเคราะห์
สถานการณ์ฉุกเฉินโดยการสร้างระบบจ าลองข้ึนมาแลว้สมมุติเหตุการณ์ต่างๆท่ีสามารถเกิดข้ึนได้
ในระบบไฟฟ้าท่ีท าใหร้ะบบเกิดความเสียหาย โดยในงานวิจยัน้ีจะท าการจ าลองให้สายส่งขาดทีละ
เส้น หมอ้แปลงพงัทีละตวั และเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าหยดุท างานทีละตวัเท่านั้น เน่ืองจากสถานการณ์ท่ี
จ าลองมีโอกาสเกิดข้ึนได้จริงกับระบบท่ีใช้งานจริงในปัจจุบัน เพื่อวิเคราะห์หาจุดท างานท่ี
เหมาะสม ซ่ึงจะกล่าวในบทท่ี 4 การทดสอบและผลการทดสอบ 
 
 2.4.1  ส่ิงทีต้่องเกดิขึน้หลงัจากระบบเกดิสถานการณ์ฉุกเฉิน  
  1. ระบบตอ้งกลบัมาสมดุลไดห้ลงัจากปลดอุปกรณ์ตวัใดตวัหน่ึงออกจากระบบ 
  2. อุปกรณ์ สายส่ง หมอ้แปลง หรือ เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า จะมีปัญหาโหลดเกินและ
       เส่ียงต่อความเสียหายท่ีจะเกิดข้ึนได ้
  3. ถา้ระบบไม่เสถียรภาพ ระบบจะพงัทลายอยา่งรวดเร็ว  
 
 2.4.2  ความจ าเป็นของการวเิคราะห์สถานการณ์ฉุกเฉิน  
  1. เพื่อปรับปรุงความน่าเช่ือถือของระบบ 
  2. เพื่อเพิ่มความปลอดภยัในการท างาน 

  3. ส าหรับการวางแผนงานในอนาคตและการขยายตวัการเพิ่มของโหลดในอนาคต 
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2.5 สรุป 
 ในหวัขอ้การค านวณการไหลก าลงัไฟฟ้าไดก้ล่าวถึงโครงสร้างของระบบไฟฟ้าก าลงั การ
ค านวณการไหลก าลงัไฟฟ้าดว้ยวธีินิวตนั-ราฟสัน ซ่ึงเป็นการค านวณการไหลก าลงัไฟฟ้าของระบบ 
อธิบายถึงหลกัการควบคุมการไหลของก าลงัไฟฟ้า การค านวณการไหลก าลงัไฟฟ้าเป็นการหาผล
เฉลยแรงดนัไฟฟ้าของ โครงข่ายซ่ึงมีความส าคญัต่อการวางแผนการท างานของระบบไฟฟ้าก าลงั 
โดยเฉพาะแรงดนัท่ีบสัต่าง ๆ กระแสไฟฟ้าหรือก าลงัไฟฟ้าท่ีไหลผา่นสายส่งเช่ือมต่อระหวา่งเคร่ือง
ก าเนิดไฟฟ้ากบัโหลดเพื่อจ่ายก าลงัไฟฟ้าใหเ้พียงพอต่อความตอ้งการของโหลด การเลือกจุดท างาน
ตอ้งอาศยัขอ้มูลผลเฉลยของแรงดนับสั รวมทั้งโครงสร้างการเช่ือมต่อบสัต่าง ๆ ดงันั้นจึงตอ้งท า
การควบคุมการไหลของก าลังไฟฟ้าให้อยู่ในปริมาณท่ีเหมาะสมรวมทั้งต้องควบคุมก าลังงาน
สูญเสียในสายส่งไม่ใหมี้ค่ามากเกินไป เพื่อความปลอดภยัของผูใ้ชไ้ฟฟ้า ซ่ึงจะกล่าวถึงการค านวณ
เพื่อหาค่าเหมาะท่ีสุดในบท บทท่ี 3 การท างานเหมาะท่ีสุดของระบบไฟฟ้าก าลงัในสถานการณ์
ฉุกเฉิน 
 การเกิดเหตุการณ์ท่ีไม่คาดคิดข้ึนในระบบไฟฟ้าก าลงัมีไดห้ลายสาเหตุเช่น เกิดจากการ
ช ารุดของอุปกรณ์ต่าง ๆ ของระบบไฟฟ้า เช่น สายส่ง หมอ้แปลง และ เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าเป็นตน้ 
ซ่ึงการเกิดการช ารุดของอุปกรณ์ดงัท่ีกล่าวมานั้น อาจเกิดไดจ้ากสภาวะทางอากาศ อาจมีลมแรง 
หรือเกิดฟ้าผา่ ท าใหต้น้ไมล้ม้ทบัสายส่งท าใหส้ายส่งขาด เม่ือสายส่งขาด นัน่หมายความวา่ระบบไม่
สามารถส่งจ่ายก าลงัไฟฟ้าต่อไปได ้ซ่ึงผูว้ิจยัไดเ้ล็งเห็นถึงความส าคญัของการจ่ายกระแสไฟฟ้าใน
วงกวา้ง จึงไดส้นใจศึกษาสถานการณ์ฉุกเฉินซ่ึงอาจเกิดไดใ้นระบบไฟฟ้า ซ่ึงพบวา่ความน่าเป็นท่ี
จะเกิดสถานการณ์ฉุกเฉินข้ึนนั้น การขาดของอุปกรณ์ไฟฟ้าทีละตวัหรือท่ีเรียกว่า First order 
contingency เป็นกรณีท่ีมีความน่าจะเป็นในการเกิดไดม้ากท่ีสุดและมีเปอร์เซ็นการเกิดความผิด
พร่องมากกวา่กรณีท่ี อุปกรณ์ไฟฟ้าขาดพร้อมกนัทีละ 2 หรือมากกวา่ 2 เส้น ซ่ึงท่ีเรียกวา่ second 
order ผูว้ิจยัจึงเลือกท่ีจะศึกษาในกรณีท่ีเกิดสถานการณ์ฉุกเฉินโดยพิจารณาให้อุปกรณ์ไฟฟ้าขาดที
ละตวั (First order contingency) ในการพิจารณาน าการเกิดสถานการณ์ฉุกเฉินไปวิเคราะห์นั้นส่งผล
ให้สามารถแกปั้ญหาการเกิดไฟฟ้าดบัเป็นวงกวา้งได ้ซ่ึงถือเป็นการเพิ่มความน่าเช่ือถือและความ
ปลอดภยัใหก้บัระบบไฟฟ้าก าลงั ในการพิจารณาการเกิดสถานการณ์ฉุกเฉินนั้นสามารถมองปัญหา
ท่ีสนใจวิเคราะห์ไดห้ลายปัญหา เช่น การหาค่าความสามารถในการส่งจ่ายก าลงัไฟฟ้า การหาค่า
ก าลงังานสูญเสีย การหาค่าตน้ทุนเช้ือเพลง และการหาดชันีช้ีวดัประสิทธิภาพของระบบ ซ่ึงจะกล่าว
ในบทถดัไป 
 
  

 

 

 

 

 

 

 

 



 

บทที ่3 
การท างานเหมาะที่สุดของระบบไฟฟ้าก าลงัในสถานการณ์ฉุกเฉิน 

 

3.1 บทน า  
 การวิเคราะห์ระบบไฟฟ้าก าลงั เราสามารถวิเคราะห์ไดห้ลายกรณี ซ่ึงข้ึนอยูก่บัปัญหาและ
วตัถุประสงค์ท่ีตอ้งการวิจยั เช่น ดชันีช้ีวดัประสิทธิภาพของระบบ ความสามารถในการส่งจ่าย
ก าลังไฟฟ้า ค่าฟังก์ชันเช้ือเพลง ค่าก าลงังานสูญเสียในระบบ และส่ิงต่าง ๆ อีกมากมาย ซ่ึงเรา
สามารถเรียกส่ิงเหล่าน้ีว่า ฟังก์ชันวตัถุประสงค์ และจากท่ีกล่าวมาขา้งตน้ในระบบไฟฟ้าก าลัง
สามารถเกิดเหตุการณ์ท่ีไม่คาดคิดได้ในทุกๆเวลาและทุกๆอุปกรณ์ของระบบจึงจ าเป็นต้องให้
ความส าคญัในการจ าลองสถานการณ์ฉุกเฉินท่ีจะเกิดข้ึนไดจ้ริงในระบบเพื่อหาผลกระทบท่ีจะเกิด
ความเสียหายในอนาคต จากนั้นท าการหาจุดท างานท่ีเหมาะสมเพื่อเตรียมความพร้อมในการตั้งค่า
อุปกรณ์หลงัเกิดสถานการณ์ฉุกเฉินข้ึน โดยพิจารณาจากความสามารถในการส่งจ่ายก าลงัไฟฟ้าเป็น
หลกั และ พิจารณาตวัช้ีวดัประสิทธิภาพของระบบ ก าลงัไฟฟ้าสูญเสีย และตน้ทุนการผลิต ตามไป
ดว้ย โดยท าการหาค่าเหมาะท่ีสุดโดยใช้วิธีวฒันาการผลต่าง เขา้มาช่วยเพื่อท าให้ระบบหลกัเกิด
สถานการณ์ฉุกเฉินมีประสิทธิภาพในการท างานท่ีมีคุณภาพ โดยจะหาค่า ATC ท่ีมากท่ีสุดและหา
ค่า Loss , Cost และ PI ท่ีนอ้ยท่ีสุด ซ่ึงความส าคญัของการหาจุดท างานเพื่อเก็บเป็นขอ้มูลท่ีจะ
น าไปใช้ในการตั้ งค่าอุปกรณ์ต่างๆเพื่อเพิ่มความรวดเร็วและความแม่นย  าในระบบหลังเกิด
สถานการณ์ฉุกเฉิน และยงัถือเป็นการแกปั้ญหาเฉพาะหนา้ให้กบัระบบเม่ือเกิดสถานการณ์ฉุกเฉิน
ข้ึนอีกดว้ย  
 การแกปั้ญหาการไหลของก าลงัไฟฟ้าเหมาะท่ีสุดเป็นการวางแผนการท างานของระบบ
ไฟฟ้าใหเ้หมาะสมกบัระบบนั้น ๆ โดยท่ีผูอ้อกแบบตอ้งการใหมี้การจ่ายก าลงัไฟฟ้าไดอ้ยา่งต่อเน่ือง
และเพียงพอต่อความตอ้งการของผูใ้ช้ไฟฟ้า โดยท าการเลือกจุดท างานท่ีเหมาะสม ซ่ึงสามารถ
พิจารณาฟังก์ชนัวตัถุประสงค์ไดห้ลายอย่างข้ึนอยูก่บัความสนใจในการแกไ้ขปัญหานั้น ๆ ภายใต้
การท างานท่ีปลอดภยั ซ่ึงการแกปั้ญหาการไหลของก าลงัไฟฟ้าเหมาะท่ีสุดมีความซับซ้อนและมี
ความไม่เป็นเชิงเส้นสูง ดงันั้นระเบียบวิธีทางคณิตศาสตร์อาจจะไม่สามารถคน้หาจุดต ่าสุดโดยรวม
ของปัญหาได ้ท าใหก้ารหาค่าเหมาะท่ีสุดโดยใชเ้ทคนิคชาญฉลาดเขา้มามีบทบาทแพร่หลายในการ
หาค่าเหมาะท่ีสุด เช่น GA PSO และ DE เป็นตน้ ถึงแมว้า่จะใชเ้วลาในการประมวลผลนาน แต่ใน
ปัจจุบนัเทคโนโลยีมีความทนัสมยัมากข้ึน จึงท าให้สมรรถนะของคอมพิวเตอร์ท่ีใช้ในการเขียน
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โปรแกรมแกปั้ญหาการไหลของก าลงัไฟฟ้าเหมาะท่ีสุดมีประสิทธิภาพมากข้ึนอยูใ่นเกณฑ์ท่ียอมรับ
ได ้
 

3.2 ดัชนีช้ีวดัประสิทธิภาพของระบบ (Performance index, PI) 
 การเกิดความเสียหายของระบบในแต่ละเหตุการณ์นั้นเราไม่สามารถประเมินความเส่ียง
ของแต่ละเหตุการณ์ไดเ้ลย เราจึงตอ้งใชต้วัดชันีช้ีวดัประสิทธิภาพของระบบซ่ึงก็คือ PI เพื่อท าการ
วนิิจฉยับ่งบอกความเส่ียงของเหตุการณ์ท่ีท าให้เกิดความเสียหายในอนาคต โดยในการวิเคราะห์หา
จุดท างานเราจะหาค่าเหมาะท่ีสุดโดยใชว้ิธีวฒันาการผลต่าง โดยหาค่าต ่าสุดของ PI เน่ืองจากถา้  PI
มีค่ามากระบบจะมีความเส่ียงท่ีท าให้ระบบเสียหายมาก ถา้ PI มีค่าน้อยระบบจะมีความเส่ียงนอ้ย 
ซ่ึงเขียนไดด้งัสมการท่ี 3.1 
 

                                                                                                                                                      
(3.1) 

 
โดย          คือ ก าลงัไฟฟ้าจริงท่ีไหลในสายส่ง 
                 คือ ค่าก าลงัไฟฟ้าสูงสุดของสายส่งแต่ละเส้น 
         n      คือ จ านวนเตม็ตั้งแต่ 1,2,3,... 
  
 จากการศึกษาการวเิคราะห์สถานการณ์ฉุกเฉินจะสามารถจดัล าดบัความเส่ียงของเหตุการณ์
ท่ีเกิดข้ึนได ้การวิเคราะห์สถานการณ์ฉุกเฉินจึงมีประโยชน์ต่อการท่ีจะเตรียมแผนรับมือเพื่อเพิ่ม
ความน่าเช่ือถือและความปลอดภยัให้รับระบบไฟฟ้าก าลงัซ่ึงในการวิเคราะห์ความเส่ียงท่ีท าให้เกิด
ความเสียหายในอนาคตนั้นจะสามารถวเิคราะห์ได ้2 แบบดว้ยกนั แบบแรกวิเคราะห์ความเส่ียงโดย
ท่ีไม่สนใจแรงดนั และ แบบท่ีสองคือวเิคราะห์ความเส่ียงโดยสนใจใหแ้รงดนัมาเป็นตวัประกอบใน
การวเิคราะห์ความเส่ียงดว้ย ซ่ึงเขียนไดด้งัสมการท่ี 3.2 
 
 
                                                                                                                                                     (3.2) 
 
โดย            คือ  ก าลงัไฟฟ้าจริงท่ีไหลในสายส่ง 
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         n       คือ  จ านวนเตม็ตั้งแต่ 1,2,3,... 

iE      คือ ค่าความต่างของแรงดนัท่ีเบสและแรงดนัขณะนั้น 
max

E  คือ ค่าสูงสุดของแรงดนัท่ีวศิวกรเป็นผูค้วบคุม 
 
 โดยเง่ือนไขท่ีใช้ในการวิเคราะห์หาค่าเหมาะท่ีสุดจะใช้บสัของระบบท่ีเป็นบสัควบคุม
แรงดัน ซ่ึงบสัควบคุมแรงดันเป็นบสัท่ีวิศวกรสามารถควบคุมได้สามารถปรับค่าได้ตามความ
เหมาะสมของสถานการณ์  ซ่ึงในการวเิคราะห์โดยใชด้ชันี PI น้ีสามารถวิเคราะห์ไปในแบบทิศทาง
ไหนก็ได้แล้วแต่ความเหมาะสมและความจ าเป็นในการพิจารณาซ่ึงผลของ PI จะมีแนวโน้ม
เช่นเดียวกนัทั้ง 2 แบบ ซ่ึงในท่ีน้ีเราจะเลือกใช้การวิเคราะห์ความเส่ียงท่ีจะท าให้ระบบเกิดความ
เสียหายในอนาคต (PI) แบบแรก เพื่อน ามาวิเคราะห์หาจุดท างานของระบบหลงัเกิดเหตุการณ์
ฉุกเฉิน 
 

3.3 ความสามารถในการส่งจ่ายก าลงัไฟฟ้า (Available Transfer Capability, ATC) 
 ความสามารถในการส่งจ่ายก าลงัไฟฟ้าเป็นอีกเหตุผลหน่ึงท่ีมีความส าคญักบัระบบไฟฟ้า
เป็นอยา่งมากซ่ึงในท่ีน้ีไดน้ ามาคิดวิเคราะห์หาจุดท างานท่ีเหมาะสมโดยพิจารณาความสามารถใน
การส่งจ่ายก าลงัไฟฟ้าหลงัเกิดสถานการณ์ฉุกเฉินข้ึนในระบบโดย ATC เป็นตวัดชันีช่วยบ่งบอกถึง
ค่าความสามารถในการส่งจ่ายก าลงัไฟฟ้า ซ่ึงในระบบไฟฟ้าก าลงันั้นการท างานของระบบจะตอ้งมี
การไหลของก าลงัไฟฟ้าจริง ซ่ึงการหาค่า ATC สามารถหาไดโ้ดยการหาผลต่างของค่าความจุสูงสุด
ของสายส่งและค่าก าลงัไฟฟ้าจริงท่ีไหลในระบบ โดยค่าก าลงัไฟฟ้าท่ีไหลจริงในระบบนั้นตอ้งมีค่า
นอ้ยกวา่ค่าความจุสูงสุดของสายส่งเน่ืองจากเม่ือน ามาหาค่าความแตกต่างแลว้จะยงัคงเหลือค่าของ
ความแตกต่างอยู่ซ่ึงค่าความแตกต่างดงักล่าวก็คือค่า ATC และในการค านวณค่าต่างๆของระบบ
ไฟฟ้าก าลงัและการใช้งานจริงของระบบไฟฟ้าก าลงันั้นตอ้งมีการก าหนดค่าเผื่อของอุปกรณ์ต่างๆ
เพื่อเพิ่มความปลอดภยัให้กบัระบบมากข้ึน ซ่ึงในการคิด ATC ก็จะมีการเผื่อค่าความจุสูงสุดของ
สายส่งท่ี 5 % ซ่ึงจะสามารถท าความเขา้ใจไดย้่างง่ายง่ายจากรูปท่ี 3.1 ซ่ึงเป็นรูปท่ีแสดงภาพ
โดยรวมของการหาค่า ATC ถา้ระบบมีความความสามารถในการส่งจ่ายก าลงัไฟฟ้าสูง แสดงว่า
ระบบนั้นมีความน่าเช่ือถือและมีประสิทธิภาพ ซ่ึงถา้ความสามารถในการส่งจ่ายก าลงัไฟฟ้านอ้ยจะ
ถือวา่ระบบมีความน่าเช่ือถือนอ้ยซ่ึงสามารถเขียนเป็นสมการไดด้งัสมการท่ี 3.3 เน่ืองจาก ถา้ ATC 
มีค่ามากระบบจะมีประสิทธิภาพมากดงันั้นจึงท าการหาค่าเหมาะสมโดยการหาค่ามากท่ีสุดของ 
ATC โดยใชว้ธีิววิฒันาการผลต่างเช่นกนั 
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รูปท่ี 3.1 โครงสร้างของการหาค่าความสามารถในการส่งจ่ายก าลงัไฟฟ้า (ATC)    

  
 จากรูปท่ี 3.1 สังเกตวา่ค่าก าลงัไฟฟ้าจริงท่ีไหลในสายส่ง (ETC)  มีค่านอ้ยกวา่ค่าความจุ
ไฟฟ้าสูงสุดของสายส่งและนอ้ยกวา่ค่าเผื่อของสายส่ง ซ่ึงท าให้สามารถหาค่าความสามารถในการ
ส่งจ่ายก าลงัไฟฟ้าได ้และถา้น าค่าความสามารถในการส่งจ่ายก าลงัไฟฟ้า (ATC) ท่ีหาไดม้ารวมกบั
ค่าการไหลก าลงัไฟฟ้าจริงของระบบจะสามารถมองให้เป็นค่าการไหลก าลงัไฟฟ้าสูงสุดของระบบ
ท่ีจะเกิดข้ึนในอนาคตได ้               

 
                                          ATC = TTC - TRM - ETC                                                                (3.3) 
 
โดยท่ี  TTC (total transfer capability)                คือ ค่าสูงสุดของก าลงัไฟฟ้าในสายส่งแต่ละเส้น      
 TRM (Transmission reliability margin)    คือ ค่าความเช่ือมัน่หรือการันตีวา่ระบบจะ 
           ปลอดภยัซ่ึง TRM = 5% ของ TTC  
           ETC(Existing transmission commitment) คือ ก าลงัไฟฟ้าจริงท่ีไหลในสายส่ง 
 
 และพิจารณาเง่ือนไขของตวัแปรท่ีบสัควบคุมแรงดนัเน่ืองจากเป็นบสัท่ีสามารถตั้งค่าได้
หลงัจากเกิดสถานการณ์ฉุกเฉินข้ึนในระบบ อุปกรณ์ท่ีเกิดความเสียหายจะถูกตดัออกจากระบบ 
ระบบจึงอาจท างานต่อไปไม่ได้หรือระบบอาจจะท างานโดยไม่มีประสิทธิภาพ เช่น สายส่งมี

Maximize 

time 

TTC 
TRM 

ATC 

ETC 

Power Flow(MW) 
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ก าลังไฟฟ้าไหลในสายส่งท่ีมีปริมาณสูง ดังนั้ น เม่ือระบบท างานได้อย่างไม่มีประสิทธิภาพ
จ าเป็นต้องมีการวิเคราะห์ ATC เพื่อให้ระบบท างานต่อไปได้อย่างปกติและมีประสิทธิภาพ 
เพราะฉะนั้น ATC จึงมีความจ าเป็นต่อระบบไฟฟ้าเพื่อช่วยจดัการไหลก าลังไฟฟ้าให้มีค่าท่ี
เหมาะสม 
 
ประโยชน์ของ ATC 
 -  ผลของ ATC สามารถน าไปใชใ้นการวางแผนการขยายระบบไดต่้อไปในอนาคต 
 -  สามารถน าไปวิเคราะห์กับเหตุการณ์จริงท่ีจะเกิดข้ึนในระบบไฟฟ้าได้ เพราะ ATC 
สามารถบ่ง บอกถึงความสามารถในการส่งจ่ายก าลงัไฟฟ้าของระบบ 

 
3.4 ค่าฟังก์ชันเช้ือเพลงิ (Fuel Cost) 

การศึกษาการจ่ายโหลดอย่างประหยดัเป็นปัญหาค่าเหมาะท่ีสุดของต้นทุนการผลิต
ก าลงัไฟฟ้า ภายใตเ้ง่ือนไขบงัคบัสมการหน่ึงชุด ไดแ้ก่ก าลงัผลิตเท่ากบัโหลดบวกก าลงังานสูญเสีย 
ซ่ึงก าลงังานสูญเสียน้ีเป็นผลมาจากการไหลของก าลงัไฟฟ้าในระบบส่งจ่ายนั่นเอง  ปัญหาท่ีใช้
หลกัการสมดุลของก าลงัผลิตในรูปของการจ่ายโหลดอย่างประหยดัท่ีพิจารณาเฉพาะก าลงัไฟฟ้า
จริง เรียกวา่ ปัญหาการจดัสรรก าลงัไฟฟ้าจริง (problem of real-power allocation หรือ P-problem) 

  

furnace boiler
     

turbine Synchronous 
generator

Fuel input
(heat rate, fuel cost)

Steam generator

Electric power output
(MW output generated)

,G iH

,G if
,G iP

 
รูปท่ี 3.2 แผนภาพการผลิตก าลงังานไฟฟ้า 

 
 โดยปกติความสัมพนัธ์ระหวา่งเช้ือเพลิงอินพุต (fuel input) กบัก าลงัไฟฟ้าเอาตพ์ุต (power 
output) เขียนให้อยู่ในรูปสมการอยา่งง่ายระหวา่งอินพุตของวฏัจกัร ไดแ้ก่ ปริมาณความร้อนท่ีใช ้
กบัเอาตพ์ุต ไดแ้ก่ ก าลงังานท่ีจ่ายได ้ดงัต่อไปน้ี 
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 2

, , ,G i i i G i i G iH a b P c P                      (3.4) 
เม่ือ 

, ,,G i G iH P  แทนอตัราความร้อนสุทธิของวฏัจกัร (net cycle heat-rate) และก าลงังาน
เอาตพ์ุต (output power) ของหน่วยผลิตท่ี i 

, ,i i ia b c  แทนสัมประสิทธ์ิอตัราความร้อน (heat-rate coefficients) 
ถา้ก าหนดใหร้าคาค่าเช้ือเพลิงท่ีใชใ้นการผลิตมีค่าเท่ากบั τ บาทต่อชัว่โมง จะได ้

 
2

, , , ,( )G i G i i i G i i G if H a b P c P                        (3.5) 
  
 2

, , ,G i i i G i i G if P P                        (3.6) 
 
เรียก  ,G if  วา่ ค่าตน้ทุนเช้ือเพลิง (fuel cost) ของหน่วยการผลิตท่ี i 
 , ,i i i    แทนสัมประสิทธ์ิตน้ทุนเช้ือเพลิงของหน่วยการผลิตท่ี i 
 
 โรงไฟฟ้าหน่ึงโรงสามารถมีหน่วยการผลิตไดห้ลายหน่วยแต่ละหน่วยอาจจะใช้เช้ือเพลิง
ต่างชนิดกนั ดงันั้น ตน้ทุนการผลิตโดยรวม (total generation cost) ของโรงไฟฟ้ามีค่าเป็น 
  

 2

, , ,

1 1

G GN N

T G i i i G i i G i

i i

F f P P  
 

                                                                                 (3.7) 

 
เม่ือ      

GN  คือ จ านวนหน่วยการผลิตยอ่ยทั้งหมดของโรงไฟฟ้า 
 

3.5 ค่าก าลงังานสูญเสียในสายส่ง (Power transmission Loss) 
 การแกปั้ญหาการไหลก าลงัไฟฟ้าเหมาะท่ีสุดนอกจากจะสามารถค านึงถึงค่าตน้ทุนต ่าสุด
แลว้ยงัสามารถค านึงถึงการหาค่าเหมาะท่ีสุดของก าลงังานสูญเสียในสายส่งในท่ีน้ีเราจึงมองเป็น
ฟังก์ชนัวตัถุประสงคข์องการหาจุดท างานท่ีเหมาะสมของระบบหลงัเกิดสถานการณ์ฉุกเฉินข้ึนใน
ระบบซ่ึงสามารถเขียนไดด้งัสมการท่ี 3.8 โดยการหาค่าเหมาะท่ีสุดจะใชว้ิธีวิวฒันาการผลต่างและ
พิจารณาเง่ือนไขของบสัท่ีเป็นบสัควบคุมแรงดนัเช่นเดิมดงัท่ีกล่าวมาขา้งตน้ 
 
                                                                                                                                                     (3.8) 
 

 



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โดยท่ี   lossF  คือ  ก าลงัไฟฟ้าจริงท่ีสูญเสียในสายส่งทั้งหมด 

LN    คือ  จ านวนสายส่งทั้งหมด 

iV      คือ  ขนาดแรงดนับสัท่ี i 

i      คือ  มุมแรงดนับสัท่ี i 

jV     คือ  ขนาดแรงดนับสัท่ี j 

j      คือ  มุมแรงดนับสัท่ี j 

,i jg    คือ  ความน าไฟฟ้าจากบสั I ไปยงับสั j 
  
 ซ่ึงการผลิตไฟฟ้าปริมาณมากจากโรงไฟฟ้าขนาดใหญ่ท าให้มีความเพียงพอกบักลุ่มผูใ้ช้
ไฟฟ้าขนาดใหญ่ การผลิตและจ่ายไฟฟ้าเช่นน้ีเป็นการจ่ายไฟฟ้าแบบทางเดียวจากผูผ้ลิตไปสู่
ผูบ้ริโภค ท าให้ปริมาณไฟฟ้าท่ีผลิตจะตอ้งสัมพนัธ์กบัภาระความตอ้งการไฟฟ้าของผูใ้ช้ ซ่ึงจะ
เปล่ียนแปลงในแต่ละช่วงเวลาของความตอ้งการไฟฟ้าและต าแหน่งท่ีอยู่ของผูใ้ช้ซ่ึงกระจายอยู่
ทัว่ไป ขอ้เสียของการจ่ายไฟฟ้าผ่านเครือข่ายจากโรงไฟฟ้าขนาดใหญ่ คือการสูญเสียก าลงังาน
ไฟฟ้าในสายส่งในกรณีท่ีผูบ้ริโภคอยูไ่กลจากโรงไฟฟ้าและเน่ืองจากเป็นระบบผลิตขนาดใหญ่ จึงมี
ปัญหาดา้นอตัราการตอบสนองต่อความตอ้งการก าลงัไฟฟ้าท่ีเปล่ียนแปลงของผูใ้ช ้
 

3.6 การเปรียบเทยีบข้อดีข้องด้อยของแต่ละวธิีและการน าไปใช้ประโยชน์ 
 จากงานวิจัยน้ีเป้าหมายหลักของการท างานคือการหาจุดท างานท่ีเหมาะสมหลังเกิด
สถานการณ์ฉุกเฉินในระบบไฟฟ้าก าลงัซ่ึงจะท าการหาจุดท างานของแต่ละกรณีท่ีเกิดเหตุการณ์
ฉุกเฉินข้ึนโดยการหาจุดท างานไดพ้ิจารณาฟังก์ชนัวตัถุประสงคห์ลายตวั เช่น ความสามารถในการ
ส่งจ่ายก าลงัไฟฟ้า (ATC) ค่าดชันีช้ีวดัความเส่ียงท่ีท าให้เกิดความเสียหายในอนาคต (PI) ก าลงังาน
สูญเสียในสายส่งของระบบ (Loss) และค่าฟังก์ชนัเช้ือเพลิง (Cost) เน่ืองจากในแต่ละฟังก์ชนัก็จะมี
ขอ้ดีและขอ้ดอ้ยต่างกนัไปดงัท่ีจะกล่าวต่อไป 
 
 3.6.1 ความสามารถในการส่งจ่ายก าลงัไฟฟ้า (ATC) 
ข้อดี 
 - สามารถหาค่าความสามารถในการส่งจ่ายก าลงัไฟฟ้าได ้
 - สามารถช่วยลดค่าก าลงังานไฟฟ้าสูญเสียในสายส่งได ้
 - สามารถจดัสรรการไหลของก าลงัไฟฟ้าได ้
 - สามารถจดัล าดบัเหตุการณ์ฉุกเฉินท่ีจะท าใหร้ะบบเกิดความเสียหายมากท่ีสุดได ้
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 - สามารถน าไปวเิคราะห์ต่อในการวางแผนอนาคตท่ีจะเกิดข้ึนได ้
ข้อด้อย 
 - ไม่สามารถบ่งบอกไดว้า่ค่าฟังกช์นั Cost และฟังกช์นั Loss จะมีค่าต ่าสุดหรือไม่ 
 
 3.6.2 ค่าดัชนีช้ีวดัความเส่ียงทีท่ าให้เกดิความเสียหายในอนาคต (PI) 
ข้อดี 
 - สามารถหาค่าความเส่ียงท่ีจะเกิดข้ึนของแต่ละเหตุการณ์ได ้
 - สามารถจดัสรรการไหลของก าลงัไฟฟ้าได ้
 - สามารถจดัล าดบัเหตุการณ์ฉุกเฉินท่ีจะท าใหร้ะบบเกิดความเสียหายมากท่ีสุดได ้
 - สามารถน าไปวเิคราะห์ต่อในการวางแผนอนาคตท่ีจะเกิดข้ึนได ้
ข้อด้อย 
 - ไม่สามารถบ่งบอกไดว้า่ค่าฟังกช์นั Cost และฟังกช์นั Loss จะมีค่าต ่าสุดหรือไม่ 
 
 3.6.3 ก าลงังานสูญเสียในสายส่งของระบบ (Loss) 
ข้อดี 
 - สามารถหาค่าก าลงังานไฟฟ้าสูญเสียในสายส่งได ้
ข้อด้อย 
 - ไม่สามารถบ่งบอกไดว้า่ค่าฟังกช์นัเช้ือเพลิงจะมีค่าต ่าสุดหรือไม่ 
 - ไม่สามารถบ่งบอกไดว้า่ค่าความสามารถในการส่งจ่ายก าลงัไฟฟ้าจะมีค่ามากสุดหรือไม่ 
 - ไม่สามารถจดัสรรการไหลของก าลงัไฟฟ้าได ้
 - ไม่สามารถจดัล าดบัเหตุการณ์ฉุกเฉินท่ีจะท าใหร้ะบบเกิดความเสียหายมากท่ีสุดได ้
 - ไม่สามารถน าไปวิเคราะห์ต่อในการวางแผนอนาคตท่ีจะเกิดข้ึนไดเ้ม่ือความตอ้งการการ
   ใชไ้ฟมากข้ึน 
 
 3.6.4 ค่าฟังก์ชันเช้ือเพลงิ (Cost) 
ข้อดี 
 - สามารถหาค่าค่าฟังกช์นัเช้ือเพลิง (Cost) ของระบบได ้
 - สามารถน าไปวิเคราะห์ต่อในการวางแผนอนาคตท่ีจะเกิดข้ึนได ้เม่ือมีความตอ้งการใน
    การใชไ้ฟมากข้ึน 
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ข้อด้อย 
 - ไม่สามารถบ่งบอกไดว้า่ค่าก าลงังานสูญเสียจะมีค่าต ่าสุดหรือไม่ 
 - ไม่สามารถบ่งบอกไดว้า่ค่าความสามารถในการส่งจ่ายก าลงัไฟฟ้าจะมีค่ามากสุดหรือไม่ 
 - ไม่สามารถจดัสรรการไหลของก าลงัไฟฟ้าได ้
 - ไม่สามารถจดัล าดบัเหตุการณ์ฉุกเฉินท่ีจะท าใหร้ะบบเกิดความเสียหายมากท่ีสุดได ้
 - ไม่สามารถน าไปวเิคราะห์ต่อในการวางแผนอนาคตท่ีจะเกิดข้ึนได ้
 

3.7 การหาค่าเหมาะทีสุ่ด  
 จากท่ีกล่าวมาขา้งตน้ในระบบไฟฟ้าก าลงัสามารถเกิดเหตุการณ์ท่ีไม่คาดคิดไดใ้นทุกๆเวลา
และทุกๆอุปกรณ์ของระบบจึงจ าเป็นต้องให้ความส าคญัในการจ าลองสถานการณ์ฉุกเฉินท่ีจะ
เกิดข้ึนได้จริงในระบบเพื่อหาผลกระทบท่ีจะเกิดความเสียหายในอนาคต จากนั้นท าการหาจุด
ท างานท่ีเหมาะสมเพื่อเตรียมความพร้อมในการตั้งค่าอุปกรณ์หลงัเกิดสถานการณ์ฉุกเฉินข้ึน โดย
พิจารณาจากความสามารถในการส่งจ่ายก าลงัไฟฟ้าเป็นหลกั และ พิจารณาตวัช้ีวดัประสิทธิภาพ
ของระบบ ก าลงัไฟฟ้าสูญเสีย และตน้ทุนการผลิต ตามไปดว้ย โดยท าการหาค่าเหมาะท่ีสุดโดยใช้
วิธีวฒันาการผลต่าง เขา้มาช่วยเพื่อท าให้ระบบหลกัเกิดสถานการณ์ฉุกเฉินมีประสิทธิภาพในการ
ท างานท่ีมีคุณภาพ โดยจะหาค่า ATC ท่ีมากท่ีสุดและหาค่า Loss , Cost และ PI ท่ีนอ้ยท่ีสุด ซ่ึง
ความส าคญัของการหาจุดท างานเพื่อเก็บเป็นขอ้มูลท่ีจะน าไปใชใ้นการตั้งค่าอุปกรณ์ต่างๆเพื่อเพิ่ม
ความรวดเร็วและความแม่นย  าในระบบหลงัเกิดสถานการณ์ฉุกเฉิน และยงัถือเป็นการแก้ปัญหา
เฉพาะหนา้ใหก้บัระบบเม่ือเกิดสถานการณ์ฉุกเฉินข้ึนอีกดว้ย  
 การแกปั้ญหาการไหลของก าลงัไฟฟ้าเหมาะท่ีสุดเป็นการวางแผนการท างานของระบบ
ไฟฟ้าใหเ้หมาะสมกบัระบบนั้น ๆ โดยท่ีผูอ้อกแบบตอ้งการใหมี้การจ่ายก าลงัไฟฟ้าไดอ้ยา่งต่อเน่ือง
และเพียงพอต่อความตอ้งการของผูใ้ช้ไฟฟ้า โดยท าการเลือกจุดท างานท่ีเหมาะสม ซ่ึงสามารถ
พิจารณาฟังก์ชนัวตัถุประสงค์ไดห้ลายอย่างข้ึนอยูก่บัความสนใจในการแกไ้ขปัญหานั้น ๆ ภายใต้
การท างานท่ีปลอดภยั ซ่ึงการแกปั้ญหาการไหลของก าลงัไฟฟ้าเหมาะท่ีสุดมีความซับซ้อนและมี
ความไม่เป็นเชิงเส้นสูง ดงันั้นระเบียบวิธีทางคณิตศาสตร์อาจจะไม่สามารถคน้หาจุดต ่าสุดโดยรวม
ของปัญหาได ้ท าใหก้ารหาค่าเหมาะท่ีสุดโดยใชเ้ทคนิคชาญฉลาดเขา้มามีบทบาทแพร่หลายในการ
หาค่าเหมาะท่ีสุด เช่น GA PSO และ DE เป็นตน้ ถึงแมว้า่จะใชเ้วลาในการประมวลผลนาน แต่ใน
ปัจจุบนัเทคโนโลยีมีความทนัสมยัมากข้ึน จึงท าให้สมรรถนะของคอมพิวเตอร์ท่ีใช้ในการเขียน
โปรแกรมแกปั้ญหาการไหลของก าลงัไฟฟ้าเหมาะท่ีสุดมีประสิทธิภาพมากข้ึนอยูใ่นเกณฑ์ท่ียอมรับ
ได ้ซ่ึงในงานวิจยัน้ีไดน้ าเสนอวิธีวิวฒันาการผลต่าง วิธีเชิงพนัธุกรรมมาเป็นวิธีท่ีจะช่วยในการหา
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ค าตอบโดยจะเน้นการหาจุดท างานท่ีเหมาะสมหลงัเกิดสถานการณ์ฉุกเฉินดว้ยวิธีวิวฒันาการเป็น
หลกั  
 
 3.7.1  วธีิววิฒันาการผลต่าง (Differential Evolution,DE) 

 ววิฒันาการผลต่างเป็นวธีิการหาค่าเหมาะสมแบบสโตคาสติก มีพื้นฐานจากการหา
ค าตอบของปัญหา โดยวิธีสุ่มเลือก พฒันามาจาก GA (Genetic Algorithm) แต่มีโครงสร้างท่ีไม่
ซบัซอ้น และสามารถประยกุตใ์ชห้าค าตอบของปัญหาต่างๆ ไดร้วดเร็ว และมีประสิทธิภาพ โดยจะ
สามารถแบ่งเป็นขั้นตอนไดท้ั้งหมด 4 ขั้นตอนดว้ยกนั คือ ก าหนดค่าเร่ิมตน้ การกลายพนัธ์ การขา้ม
สายพนัธ์ และการคดัเลือกสายพนัธ์ตามล าดับ ซ่ึงในกระบวนการก าหนดค่าเร่ิมต้นจะสามารถ
ก าหนดชุดค าตอบไดห้ลายชุด เพื่อการหาค าตอบท่ีลู่เขา้จริง ๆ และการหาค าตอบท่ีแม่นย  าข้ึน การ
ก าหนดค่าเร่ิมตน้ ระบบจะก าหนดค่าเร่ิมตน้โดยค่าเร่ิมตน้ท่ีก าหนดจะอยู่ในขอบเขตของตวัแปร
ท่ีตั้งไว ้ขั้นตอนต่อไปคือกระบวนการกลายพนัธ์ ในกระบวนการน้ีจะท าการก าหนดเวกเตอร์ของ
ค าตอบมาใหม่เพื่อท าการกลายพนัธ์ดว้ยวธีิการสุ่มเลือกจากนั้นน ามาเขา้สู่กระบวนการขา้มสายพนัธ์ุ 
เพื่อให้ค  าตอบมีหลากหลายมากข้ึน และส่งเขา้สู่ขั้นตอนสุดทา้ยคือการคดัเลือกสายพนัธ์ โดยวิธี
ขั้นตอนน้ีคือการเปรียบเทียบผลค าตอบถา้เวกเตอร์ท่ีให้ค  าตอบท่ีดีกว่าจะถูกเก็บไวต่้อไป และน า
เวกเตอร์ชุดค าตอบใหม่ท่ีไดแ้ทนชุดค าตอบเก่า จากนั้นท าการวนซ ้ าจนพบเง่ือนไขการหยุด ซ่ึงถือ
เป็นวิธีใหม่ท่ีน่าสนใจและให้ค  าตอบในการหาไดเ้ร็วเพราะเป็นวิธีซ่ึงคิดผ่านตวัเลขตรง ๆ ต่างกบั
การคิดดว้ยวิธีเชิงพนัธุกรรม ซ่ึงตอ้งเปล่ียนตวัเลขเป็นเลขฐาน 2 ก่อนจึงเขา้สู่กระบวนการคิดได ้
จากนั้นเปล่ียนกลบัมาเป็นเลขฐาน 10 เช่นเดิม ซ่ึงในวิทยานิพนธ์เล่มน้ีไดอ้ธิบาย ขั้นตอนสมการ
และระเบียบวิธีขั้นตอนการคิดดว้ยวิธีวิวฒันาการผลต่างไวแ้ลว้ดงัหวัขอ้ถดัไป และเพื่อความเขา้ใจ
ท่ีง่ายข้ึนผูจ้ดัท าไดท้  าการเขียนเป็นแผนผงัความคิดของกระบวนการท างานไวด้งัรูปท่ี 3.3 
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 ขั้นตอนระเบียบวธีิววิฒันาการผลต่าง 

 

        

                  

            i = 1

              (Mutation)

                 (Crossover)

               (Selection)

       
               

(i = NP)

       
               

  

         i = i+1

             
(Swap Population)

      

   

   

      

 
 

รูปท่ี 3.3 กระบวนการท างานของววิฒันาการผลต่าง 
 

           1. การก าหนดค่าเร่ิมต้น (Initialization)  
 สร้างชุดค าตอบของตวัแปรตดัสินใจ(decision variables. Xi) จ  านวน NP ชุด หน่ึงชุด
ประกอบดว้ยตวัแปรตดัสินใจ D ตวั แลว้ค านวณหาค่าฟังก์ชนัวตัถุประสงค์(Objective function 
value) ของแต่ละชุดค าตอบ 
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 2. การกลายพนัธ์ (Mutation)  
 สร้างเวกเตอร์สัมผสั ( target vector. Xi,G) จ  านวน NP ชุด(ชุดละ D ตวั) สุ่มเลือก 3 เวกเตอร์
(Xr1,G, Xr2,G, Xr3,G) ท่ีไม่ซ ้ ากนักบัเวกเตอร์สัมผสัจากชุดค าตอบท่ีสร้างไว ้เพื่อท าการกลายพนัธ์ุ
(Mutation. Vi,G+1) โดยใชค้วามสัมพนัธ์ในสมการท่ี 3.9  
 

Vi,G+1 = Xr1,G + F(Xr2,G – Xr3,G)                                 (3.9) 
  

เม่ือ F คือ weighing factor มีค่าระหวา่ง 0 ถึง 2  
 
 3. การข้ามสายพนัธ์ (Crossover)  
 เป็นกระบวนการขา้มสายพนัธ์ุ(crossover) เพื่อให้ค  าตอบมีความหลากหลายข้ึน สร้างไดจ้าก
ความสัมพนัธ์ตามสมการท่ี 3.10  
 
                Uji,G+1 = (U1

i,G+1, U
2
i,G+1, U

3
i,G+1,…, UD

i,G+1)      
 
              

                                                                               (3.10) 
 
 
    เม่ือ   Uji,G+1    =  เวกเตอร์ทดสอบ(Trial vector) 
    Vji,G+1  =  Mutant vector 
    Vji,G       =  Target vector 
         randb(j)    =  การสุ่มตวัจ านวนจริงท่ีมีค่าระหวา่ง 0 ถึง 1 คร้ังท่ี j 
           CR   =  Crossover Constant มีค่าเป็นเลขจ านวนจริงระหวา่ง 0 ถึง 1 
          rnbr(i)  =  ค่า Index จากการสุ่มเลือก มีค่าเป็นเลขจ านวนเต็มระหวา่ง 0,1,…,D-1j = 
    0,1,…,D-1 
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รูปท่ี 3.4 กระบวนการ crossover ระหวา่ง target vector  

                                และ mutant vector ท่ีมีตวัแปรการตดัสินใจ (D) เท่ากบั 7 
 

 4. การคัดเลอืกสายพนัธ์ (Selection)  
 การคดัสรรค าตอบ ซ่ึง vector ท่ีให้ค  าตอบท่ีดีกวา่จะถูกเก็บไวต่้อไป วิธีการคือเปรียบเทียบ 
function value ของ trial vector (Ui,G+1  ) กบั target vector (Xi,G  ) ในกรณีท่ี trial vector ให้ค่า 
function value ท่ีดีกวา่ มนัก็จะแทนท่ี target vector ใน generation ต่อไป จากนั้น ท าซ ้ าขั้นตอนท่ี 2 
ถึง 4 จนครบทุกชุดค าตอบ แลว้น าค าตอบชุดใหม่แทนท่ีค าตอบชุดเก่า ท าซ ้ ากระบวนการจนพบ
เง่ือนไขการหยดุ  
  
การทดสอบเพือ่หาพารามิเตอร์ทีเ่หมาะสมส าหรับวธีิ DE  
 พารามิเตอร์ส าคญัส าหรับวธีิ DE ประกอบดว้ย Max Generation, NP, F และ CR 
 
 1. การทดสอบเพื่อหาค่า Max Generation ท าไดโ้ดยการพิจารณาความสัมพนัธ์ค่าสมการ
วตัถุประสงคท่ี์ค านวณไดใ้นแต่ละ Generation กบั Generation ต่างๆ  โดยสังเกตการลู่เขา้หาค าตอบ 
ซ่ึงกราฟความสัมพนัธ์ ดงักล่าวจะอยูใ่นแนวราบ นั้นคือ  ค่าสมการวตัถุประสงคท่ี์ค านวณไดจ้ะไม่
เปล่ียนแปลง ในขณะท่ีจ านวน Generation มากข้ึน 
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 2. การทดสอบค่า NP, F และ CR เพื่อให้ไดค้่าท่ีเหมาะสมกบัฟังก์ชนัวตัถุประสงคส์ามารถ
ท าไดโ้ดยแปรค่าพารามิเตอร์ตวัใดตวัหน่ึงโดยพารามิเตอร์ตวัท่ีเหลือคงท่ี ในการศึกษาน้ีไดท้ดลอง
ค่าปกติท่ีมีอยูแ่ลว้ในโปรแกรม ปรับแค่จ  านวนรอบและจ านวนประชากรเท่านั้น  

 
 3.7.2 การแก้ปัญหาค่าเหมาะทีสุ่ดด้วยวธีิเชิงพนัธุกรรม (Genetic Algorithms : GA) 
  วิธี เชิงพันธุกรรมเป็นวิธีการซ่ึงได้รับการพัฒนาโดย  J.H. Holland และเป็น
กระบวนวธีิหน่ึงส าหรับใชใ้นการหาค่าเหมาะสมท่ีสุด ซ่ึงมีขอ้ดีเม่ือเปรียบเทียบกบักระบวนวิธีการ
หาค่าเหมาะสมท่ีสุดแบบดั้งเดิมคือสามารถแกปั้ญหาในปริภูมิท่ีไม่ต่อเน่ืองได้และไม่จ  าเป็นตอ้ง
ทราบขอ้มูลเก่ียวกบัการหาอนุพนัธ์ของฟังกช์นัวตัถุประสงคข์องปัญหา แต่มีขอ้เสียคือ ตอ้งอาศยักา
รวนซ ้ าค  านวณหลาย ๆ รอบ จึงท าใหต้อ้งใชเ้วลาในการค านวณนาน 

วิธีเชิงพนัธุกรรมเป็นการเลียนแบบวิวฒันาการในระดับยีน  (ธนัดชัย กุลวรวานิชพงษ์, 
2550) ท าไดโ้ดยการสร้างกลุ่มประชากรโครโมโซมแทนผลเฉลย โดยการแปลงโครโมโซมให้อยู่
ในระบบเลขฐานสอง จากนั้นประชากรในกลุ่มจะแข่งขนักนัเพื่อความอยูร่อด โครโมโซมท่ีถูกเลือก
ในแต่ละรุ่นการถ่ายทอด (Generation) เท่านั้นท่ีจะมีสิทธ์ิสร้างลูกหลานในรุ่นถดัไป โดยมีหลกัการ
ดงัน้ี เร่ิมจากการสุ่มสร้างประชากรในกลุ่มข้ึน จากนั้นค านวณค่าความแข็งแกร่ง (Fitness) ของ
ประชากรแต่ละตวัจากฟังก์ชนัวตัถุประสงค ์ซ่ึงฟังก์ชนัวตัถุประสงค์จะเปรียบเสมือนกบัดชันีท่ีใช้
บ่งช้ีถึงความสามารถในการด ารงชีวิตอยู่ภายใตส่ิ้งแวดลอ้ม จากนั้นท าการเลือกสรรประชากรท่ีมี
ความแข็งแกร่ง เพื่อน ามาให้ก าเนิดประชากรรุ่นถดัไป การให้ก าเนิดประชากรรุ่นใหม่ในกลุ่มจะ
เกิดจากการแลกเปล่ียนขอ้มูลระหวา่งรุ่นพ่อแม่ท่ีไดรั้บการคดัสรรมาแลว้ โดยอาศยัสมมติฐานท่ีว่า
เม่ือน าขอ้มูลจากรุ่นพอ่รุ่นแม่ท่ีมีความแข็งแกร่งมาผสมกนัแลว้ยอ่มมีโอกาสท่ีจะไดรุ่้นลูกท่ีมีความ
แข็งแกร่งยิ่งข้ึน ซ่ึงคล้ายกบัการแลกเปล่ียนรหัสทางพนัธุกรรมของยีน (Gene) ของส่ิงมีชีวิตใน
ธรรมชาติ จากนั้นน าประชากรรุ่นใหม่ท่ีเกิดข้ึนไปแทนท่ีประชากรเดิมบางตวัหรือทุกตวัในกลุ่ม ท า
ขั้นตอนเหล่าน้ีซ ้ าไปเร่ือย ๆ จนกระทัง่ไดผ้ลค าตอบท่ีเป็นค่าเหมาะสมท่ีสุด ดงันั้นจึงตอ้งท าความ
เขา้ใจเก่ียวกบัหลกัการพื้นฐานก่อนดงัน้ี 

 
1. การเขา้รหสัโครโมโซม (Chromosome encoding) 

 การเขา้รหสัโครโมโซมเป็นการแปลงเลขฐานสิบให้เป็นเลขฐานสอง  ซ่ึงใชห้ลกัการแปลง
สัญญาณแอนะล็อกไปเป็นดิจิตอล โดยการก าหนดใหต้วัแปร x มีค่าพิสัยอยูใ่นช่วง xmin ถึง  xmax แลว้
ท าการแบ่งช่วงจากจุดขอบทั้งสองเป็น n จุดเท่า ๆ กัน ระยะห่างของข้อมูลจะถูกแบ่งออกเป็น
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ส่ วน  ๆ  และสอง จุด ท่ีอยู่ ติดกันสามารถค านวณได้จาก  max min
1

x xx
n







 เ น่ื องจากใช้

เลขฐานสอง จะไดว้า่  2mn  ดงันั้น 
 


 



max min

2 1m

x x
x     เม่ือ  m = จ  านวนบิตของชุดขอ้มูล 

 

 
2. การด าเนินการทางสายพนัธ์ุ (Genetic Operator) 

 การด าเนินการทางสายพนัธ์ุเป็นการน าเอาสตริงโครโมโซมตั้งแต่ 1 ตวัข้ึนไปมากระท า
กนั ซ่ึงสามารถน ามากระท ากนัได ้2 วธีิดงัน้ี 
 
 2.1 ครอสโอเวอร์ (Cross Over) 
การครอสโอเวอร์เป็นการน าเอาช้ินส่วนโครโมโซมมาแลกเปล่ียนกนัดงัน้ี 
 
                               Chrom 1 = 101001101101 
                               Chrom 2 = 001111100011 
 
 ซ่ึงการแลกเปล่ียนช้ินส่วนโครโมโซมดว้ยวธีิการครอสโอเวอร์มีหลายรูปแบบ แต่ในท่ีน้ีจะ
น าเสนอเฉพาะการครอสโอเวอร์จุดเดียวอยา่งง่าย โดยมีขั้นตอนดงัน้ี 

2.2 ท าการสุ่มต าแหน่งท่ีเป็นจุดแบ่งของโครโมโซม 
 

                                
1 2

1 10100 1101101
a a

Chrom    

                                
1 2

2 00111 1100011
b b

Chrom    

 
 

2.3 ท าการแลกช้ินส่วน Chrom 1 กบั Chrom 2 จะไดว้า่ 
 
 

                                
1 2

3 10100 1100011 101001100011
a b

Chrom     

                                
2 2

4 00111 1101101 001111101101
b a

Chrom     
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3.  การผา่เหล่า (Mutation) 
 ขั้นตอนน้ีจะเปรียบเหมือนการผา่เหล่าของส่ิงมีชีวิตท่ีเกิดข้ึนในธรรมชาติ ซ่ึงกระบวนการ
น้ีจะใช้กับประชากรท่ีเกิดข้ึนใหม่เท่านั้น โดยท าการปรับเปล่ียนข้อมูลของบิตสตริงต าแหน่ง
ใด  ๆ หรือหลายต าแหน่งเพื่อให้ข้อมูลมีค่าเปล่ียนไปจากเดิม ท าให้ได้สายพนัธ์ุท่ีมีรหัสเป็น
เลขฐานสองแตกต่างไปจากเดิม ดงัน้ี      
 

                               1 101001101101Chrom   
 
 

ในการปรับเปล่ียนข้อมูลของบิตสตริง  ท าได้โดยการสุ่มต าแหน่งบิตท่ีจะเกิดการผ่าเหล่า เช่น
Chrom1 ก าหนดให้เกิดการผ่าเหล่าท่ีต าแหน่งบิตท่ี 7 นัน่ก็คือ รหสัเลขฐานสองท่ีต าแหน่งดงักล่าว
ตอ้งถูกเปล่ียนแปลงไปจากเดิมดงัน้ี 
 

                                1 101001101101Chrom   
                                2 101001001101Chrom   
 
 

4. การคดัเลือกสายพนัธ์ุ (Genetic Selection) 
 การเลือกสรร (Selection) เป็นขั้นตอนส าหรับเลือกประชากรเพื่อใช้ในการให้ก าเนิด

ประชากรรุ่นถดัไป โดยในขั้นตอนแรกจะตอ้งหาค่าความแข็งแกร่ง (Fitness) ของประชากรแต่ละ
ตวัในกลุ่มจากฟังก์ชนัวตัถุประสงค์ จากนั้นจึงเลือกประชากรเพื่อน ามาใช้ในการก าเนิดรุ่นถดัไป
โดยการเลือกสรรแต่ละวิธีจะอยูใ่นหลกัการท่ีวา่ประชากรท่ีมีความแข็งแกร่งมากกวา่ยอ่มมีโอกาส
ไดรั้บการคดัเลือกเพื่อน าไปใหก้ าเนิดรุ่นถดัไปมากกวา่ โดยมีหลกัการคดัเลือกสายพนัธ์ุ คือใชห้ลกั
ความน่าจะเป็นมาเป็นตวัช่วย ซ่ึงโครโมโซมแต่ละชุดจะมีโอกาสท่ีจะอยูร่อดสร้างรุ่นถ่ายทอดไดไ้ม่
เท่ากนั โดยจะใชก้ารวดัค่าความเหมาะสมของการอยูร่อดดว้ยค่าความฟิต (fitness value) การคดัเลือก
สายพนัธ์ุท าไดห้ลายวิธี เช่น แผนการวงล้อรูเล็ต (roulette-wheel scheme) หรือ แผนภาพทวัร์นา
เมนต ์(tournament scheme) เป็นตน้ 

ซ่ึงวธีิเชิงพนัธุกรรมมีขั้นตอนดงัแผนภาพรูปท่ี 3.5 
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                                  รูปท่ี 3.5 แผนผงัการท างานของวธีิเชิงพนัธุกรรม 
  
 3.6.3  ระเบียบวธีิการปรับโทษ (penalty method) 

 การแก้ปัญหาโดยไม่ใช้การหาค าตอบท่ีสอดคลอ้งกบัเง่ือนไขบงัคบัจะท าให้ลด
ความยุ่งยากและการแก้ปัญหามีความคงทนข้ึน เม่ือกระบวนการคน้หาท่ีใช้สร้างจุดค าตอบท่ีไม่
สอดคลอ้งกบัเง่ือนไขบงัคบั ถึงแมจุ้ดค าตอบนั้นจะท าให้ค่าฟังก์ชนัวตัถุประสงค์เป็นท่ีน่าพอใจ ก็
ตอ้งไม่น าจุดดงักล่าวมาใช้งาน การจะท าเช่นน้ีได้นั้น ตอ้งมีการก าหนดค่าฟังก์ชันวตัถุประสงค์
เพิ่มเติมในกรณีท่ีค าตอบไม่สอดคล้องกบัสมการ ซ่ึงอยู่ในรูปของการบวกค่าปรับโทษ (penalty 
term) ท่ีก าหนดข้ึนมา ท าใหเ้ม่ือจุดค าตอบท่ีไดไ้ม่สอดคลอ้งกบัเง่ือนไขบงัคบัจะท าให้ไดค้่าฟังก์ชนั
วตัถุประสงค์สูง และจุดน้ีจะโดนก าจดัออกไปในกระบวนการคน้หาช่วงก้าวท่ีเหมาะสม ดงันั้น 
ปัญหาค่าเหมาะท่ีสุดแบบมีเง่ือนไขบงัคบัจะถูกลดรูปไปเป็นปัญหาแบบไม่มีเง่ือนไขบงัคบั โดย
ฟังกช์นัการปรับโทษอยูใ่นรูปฟังกช์นัสมการก าลงัสอง ดงัน้ี 
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          
2 2( , ), ( , ) min 0, ( , )x u g x u h x u     (3.11) 

 

เม่ือ        แทน พารามิเตอร์การปรับโทษ (penalty parameter) 
    , ,x u  แทน พจน์การปรับโทษ ดงัน้ี 
 

  
 

 



 

 

0 , ,
, ,

, ,

x u S
x u

x u S     (3.12) 

 
ท าใหไ้ดปั้ญหาในรูปแบบฟังกช์นัการปรับโทษ (penalty function)  ,P x u ดงัน้ี 
 

Minimize      , ( , ) , ,P x u f x u x u          (3.13)  
 

3.8 การหาจุดท างานภายใต้สถานการณ์ฉุกเฉิน 
 การเกิดสถานการณ์ฉุกเฉินข้ึนในระบบไฟฟ้านั้นสามารถเกิดได้จากความเสียหายของ
อุปกรณ์ไฟฟ้าช าระหรือท างานผิดปกติทีละตวัหรือหลายๆตวัพร้อมกนั จึงแบ่งเป็นล าดบัท่ีหน่ึง 
(First-order contingency, N-1 ) หมายถึงการท่ีอุปกรณ์ตวัใดตวัหน่ึงภายในระบบเกิดช ารุดเสียหาย
ไม่สามารถใช้งานต่อได ้ดงันั้นจึงจ าเป็นตอ้งมีการทดสอบเพื่อเตรียมพร้อมรับมือกบัสถานการณ์
ต่างๆ ท าไดด้งัน้ี ท าการจ าลองเหตุการณ์โดยให้เกิดความเสียหายของอุปกรณ์ไฟฟ้า หลงัจากนั้นท า
การหาจุดท างานของระบบขณะเกิดสถานการณ์ฉุกเฉินจนครบอุปกรณ์ในระบบ ซ่ึงประกอบดว้ย
สายส่ง หมอ้แปลงและเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า เป็นตน้ 
 การหาจุดท างานของระบบขณะเกิดสถานการณ์ฉุกเฉิน ท าไดโ้ดยการหาค่าเหมาะท่ีสุด 
(Optimization) โดยพิจารณาค่าเหมาะสมของแรงดันท่ีบสัรักษาแรงดัน เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า 
และแทป็หมอ้แปลงดว้ย สมการฟังกช์นัวตัถุประสงคท่ี์ใชร่้วมการพิจารณาคือ ATC , PI , Loss และ 
Cost จากนั้นท าการเลือกจุดท างานท่ีไดจ้ากแต่ละฟังก์ชนั โดยพิจารณาเปรียบเทียบความเหมาะสม
ของจุดท างานใหเ้หมาะสมของแต่ละระบบซ่ึงสามารถเขียนเป็นแผนผงัความคิดไดด้งัรูปท่ี 3.5 
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รูปท่ี 3.6 แผนผงัการท างานเพื่อหาจุดท างานท่ีเหมาะสมภายใตส้ถานการณ์ฉุกเฉิน 
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3.9 รูปแบบของปัญหาการไหลของก าลงัไฟฟ้าเหมาะทีสุ่ด 
รูปแบบของปัญหาการไหลของก าลังไฟฟ้าเหมาะท่ีสุดต้องมีการก าหนดค่าฟังก์ชัน

วตัถุประสงคใ์หส้อดคลอ้งกบัปัญหานั้น ๆ โดยมีจุดมุ่งหมาย คือ เลือกจุดท างานท่ีเหมาะสมท่ีท าให้
ฟังกช์นัวตัถุประสงคมี์ค่าต ่าสุดภายใตข้อบเขตเง่ือนไขบงัคบัของตวัแปรท่ีตอ้งการปรับปรุงค่าหรือ
ขอบเขตของอุปกรณ์ในระบบไฟฟ้าก าลัง ซ่ึงสามารถจ าแนกเง่ือนไขบงัคบัได้เป็น  2 ประเภท
คือ เง่ือนไขบงัคบัสมการ (Equality Constraints) และเง่ือนไขบงัคบัอสมการ (Ineuality Constraints) 
โดยปัญหาค่าเหมาะท่ีสุดแบบมีเง่ือนไขบงัคบัมีรูปทัว่ไปดงัต่อไปน้ี 

 

                          Minimize  ( )f x  
                         Subject to     ( ) 0g x       เง่ือนไขบงัคบัสมการ 
                                                        ( ) 0h x       เง่ือนไขบงัคบัอสมการ 
 
 3.9.1 ฟังก์ชันวตัถุประสงค์ (Objective Function) 

ฟังกช์นัวตัถุประสงคข์องวทิยานิพนธ์น้ีคือความสามารถในส่งจ่ายก าลงัไฟฟ้าหรือ
ท่ีเรียกวา่ ATC  

 

  Minimize 
 

   
   

 
 3.9.2 เงื่อนไขบังคับสมการ (Equality Constraint) 

สมการขอ้จ ากดัของปัญหาการไหลของก าลงัไฟฟ้าเหมาะท่ีสุดสะทอ้นให้เห็นถึง
ธรรมชาติของระบบไฟฟ้าก าลงัตามสมการการไหลของโหลดคือผลรวมของก าลงัไฟฟ้าแต่ละบสั
เท่ากบัความตอ้งการของโหลด ดงันั้น ( )g x คือ 

Power Generator = Power Demand 
 

1
0

GN

i
Gi DP P



                     (3.14) 

 

               
   

1
cos 0

BN

ij i j
j

Gi Di ij i jP P Y VV   


                     (3.15) 
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   

1
sin 0

BN

ij i j
j

Gi Di ij i jQ Q Y VV   


                    (3.16) 
 

โดยท่ี       

GiP     คือ  ก าลงัไฟฟ้าจริงท่ีผลิตท่ีบสั i 

GiQ    คือ  ก าลงัไฟฟ้ารีแอกทีฟท่ีผลิตท่ีบสั i 

DiP     คือ  ก าลงัไฟฟ้าจริงท่ีโหลดตอ้งการท่ีบสั i 

DiQ    คือ  ก าลงัไฟฟ้ารีแอกทีฟท่ีโหลดตอ้งการท่ีบสั i 
, iiV   คือ  ขนาดและมุมแรงดนับสัท่ี i 
, jjV   คือ  ขนาดและมุมแรงดนับสัท่ี j 

ijY      คือ  ขนาดของ Y บสั ระหวา่งบสั i ไปบสั j 

ij      คือ  มุมของ Y บสั ระหวา่งบสั i ไปบสั j 

BN    คือ  จ  านวนบสัทั้งหมด 

GN    คือ  จ  านวนเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าทั้งหมด 
 

3.9.3 เงื่อนไขบังคับอสมการ (Inequality Constraint) 
อสมการขอ้จ ากดัของปัญหาการจ่ายก าลงัไฟฟ้าอย่างเหมาะสมสะทอ้นให้เห็นถึง

ขอ้จ ากดัของอุปกรณ์ในระบบไฟฟ้าก าลงั เช่น ขนาดของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าในระบบไฟฟ้าก าลงั
ขนาดของแรงดนัในระบบไฟฟ้าก าลงั หมอ้แปลงไฟฟ้าแบบเปล่ียนแท็ปได้ และหมอ้แปลงไฟฟ้า
แบบเล่ือนเฟส ดงันั้น ( )h x คือ 

 
min max

Gi Gi GiP P P   (3.17) 
  

min max
i i iV V V   (3.18) 

  
min max

, , ,comp i comp i comp iQ Q Q   (3.19) 
  

min max
i i iT T T   (3.20) 
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โดยท่ี    
min max,Gi GiP P        คือ ขอบเขตของก าลงัไฟฟ้าจริงต ่าสุดและสูงสุด บสัท่ี i  
min max,i iV V        คือ ขอบเขตของขนาดแรงดนัต ่าสุดและสูงสุด บสัท่ี i  
min max

, ,,comp i comp iQ Q  คือ ขอบเขตของตวัชดเชยก าลงัไฟฟ้าต ่าสุดและ สูงสุด บสัท่ี i  
min max,i iT T        คือ ขอบเขตของแทป็หมอ้แปลงต ่าสุดและสูงสุด บสัท่ี i  

 ซ่ึงขอบเขตของแต่ละระบบจะมีค่าไม่เท่ากนัซ่ึงจะแสดงในบทถดัไป บทท่ี 4 การทดสอบ
และผลการทดสอบ 
 

3.10 สรุป 
 ในบทน้ีกล่าวถึงการท างานเหมาะท่ีสุดของระบบไฟฟ้าก าลงัในสถานการณ์ฉุกเฉินโดยได้
กล่าวถึงปัญหาท่ีจะน ามาแกไ้ขดว้ยสมการ ซ่ึงเรียกวา่สมการวตัถุประสงค ์ซ่ึงวิธีการแกปั้ญหาจะใช้
วิธีการแกปั้ญหาค่าเหมาะท่ีสุดซ่ึงเป็นวิธีการท่ีใชเ้ลือกจุดท างานท่ีเหมาะสมของการแกปั้ญหาการ
ไหลก าลงัไฟฟ้าเหมาะท่ีสุด ในท่ีน้ีไดน้ าเสนอการแกปั้ญหาค่าเหมาะท่ีสุดดว้ยวิธีการวิวฒันาการ
ผลต่างและวิธีเชิงพนัธุกรรมโดยมีการประยุกตใ์ช้ระเบียบวิธีการปรับโทษ เพื่อท าให้รูปแบบการ
วิเคราะห์ปัญหาง่ายข้ึน การค านวณทางคณิตศาสตร์ท่ีน าเสนอนั้นมีหลายวิธี แต่วิธีท่ีใช้ใน
วิทยานิพนธ์ฉบบัน้ีคือ ระเบียบวิธีนิวตนัราฟสัน และการแกปั้ญหาโดยเทคนิคชาญฉลาด ไดแ้ก่ 
วิวฒันาการผลต่างและวิธีเชิงพนัธุกรรม ซ่ึงเม่ือมีความเขา้ใจเทคนิคการหาเหมาะท่ีสุดท าให้ไดผ้ล
การทดลองดงับทท่ี 4 
 
  

 
 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 



 บทที่ 4 
การทดสอบและผลการทดสอบ 

 

4.1 บทน า 
 จากการศึกษาการเกิดสถานการณ์ฉุกเฉินข้ึนในระบบไฟฟ้าก าลงัและศึกษาการหาค่าเหมาะ
ท่ีสุดท าให้ผูว้ิจยัทราบถึงปัญหาท่ีตามมาหากเกิดสถานการณ์ฉุกเฉินข้ึนจะก่อให้เกิดความเสียหาย
ต่อระบบ ท าให้ระบบขาดความน่าเช่ือถือ ขาดเสถียรภาพ ขาดความสมดุลและขาดความปลอดภยั 
ดงันั้นวิทยานิพนธ์เล่มน้ีจึงท าการศึกษาการหาจุดท างานเหมาะท่ีสุดโดยการพิจารณาฟังก์ชนัวตัถุ
ประเอทีซีเท่านั้น เพื่อเพิ่มเสถียรภาพ ความน่าเช่ือถือ และความปลอดภยัให้แก่ระบบไฟฟ้าก าลงั 
โดยจะท าการทดสอบกบัระบบทดสอบ 14 บสั 30 บสั 57 บสั การไฟฟ้านครราชสีมา 2 และระบบ
การไฟฟ้าภาคตะวนัออก EGAT โดยในระบบทดสอบ 14 บสั จะมุ่งเนน้ในการศึกษาหลายฟังก์ชนั
วตัถุประสงค ์ไดแ้ก่ ความสามารถในการส่งจ่ายก าลงัไฟฟ้า (ATC) ตวัดชันีช้ีวดัประสิทธิภาพ (PI) 
ค่าตน้ทุนเช้ือเพลง (Cost) และค่าก าลงังานสูญเสียในระบบ (Loss) เพื่อสังเกตหาถึงขอ้ดีและขอ้ดอ้ย
ของแต่ละฟังก์ชันวตัถุประสงค์ ซ่ึงระบบทดสอบ 14 บสั 30 บสั 57 บสั ระบบการไฟฟ้า
นครราชสีมา 2 และระบบการไฟฟ้าภาคตะวนัออก (EGAT) ผูจ้ดัท าไดแ้สดงจุดท างานท่ีเหมาะท่ีสุด
โดยยกตวัอยา่งผลของจุดท างานเหมาะท่ีสุดหลงัเกิดสถานการณ์ฉุกเฉินโดยวิเคราะห์ดว้ย 2 วิธี คือ 
DE และ GA ดงัหัวขอ้ท่ี 4.8 - 4.45 ส่วนในระบบทดสอบ 30 บสั 57 บสั ระบบการไฟฟ้า
นครราชสีมา 2 ระบบการไฟฟ้าภาคตะวนัออก (EGAT) จะพิจารณาฟังก์ชันวตัถุประสงค์เดียว
เท่านั้นคือ ATC เพราะผูจ้ดัท าตอ้งการเพิ่มเสถียรภาพ ความน่าเช่ือถือ และความปลอดภยัให้กบั
ระบบไฟฟ้าก าลงัหลงัเกิดสถานการณ์ฉุกเฉินและในบทน้ีจะกล่าวถึงรูปแบบลกัษณะการทดสอบ
ระบบท่ีใชใ้นการทดสอบดว้ย โดยในการทดสอบไดท้ าการทดสอบระบบท่ีสถานการณ์ฉุกเฉินแบบ 
first order contingency คือการคิดแบบอุปกรณ์ไฟฟ้าเสียหายหรือช ารุดท่ีละตวัเท่านั้น จึงแบ่งได้
ทั้งหมด 4 กรณีใหญ่ ๆ ดว้ยกนั คือ กรณีระบบอยูใ่นสภาวะปกติ กรณีปลดสายส่ง กรณีปลดหมอ้
แปลง และกรณีปลดเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า ออกจากระบบดงัหวัขอ้ 4.2 และไดก้ล่าวถึงแสดงผลสรุป
การจดัเรียงความส าคญัในการเกิดสถานการณ์ของแต่ละระบบอีกดว้ยดงัหวัขอ้ 4.9 
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4.2 การทดสอบ 
 ในการทดสอบเพื่อหาจุดท างานท่ีเหมาะท่ีสุดโดยพิจารณาเอทีซีนั้น ดงัท่ีกล่าวมาขา้งตน้วา่
การทดสอบจะแบ่งออกเป็น 4 กรณี คือ กรณีท่ีระบบอยูใ่นสภาวะปกติ ระบบถูกปลดสายส่งออก 
ระบบถูกปลดหมอ้แปลงออก และระบบถูกปลดเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าออก ในการทดสอบน้ีเม่ือท าการ
ปลดอุปกรณ์ไฟฟ้าทีละตวั จากนั้นท าการหาจุดท างานท่ีเหมาะสมหลงัเกิดสถานการณ์ฉุกเฉิน ซ่ึง
แสดงดงัผลในหวัขอ้ 4.3 - 4.8   

 
 

 
 

รูปท่ี 4.1 แผนผงัแสดงลกัษณะการทดสอบ 
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4.3 ระบบทีใ่ช้ในการทดสอบ 
 ระบบท่ีใช้ในการทดสอบจะแบ่งเป็นระบบทดสอบและระบบการไฟฟ้าจริง โดยระบบ
ทดสอบท่ีน ามาใชใ้นการค านวณหาจุดท างานเหมาะท่ีสุดนั้นจะใชร้ะบบทดสอบ IEEE 14 บสั 30 
บสั และ ระบบทดสอบ IEEE 57 บสั ส่วนระบบการไฟฟ้าท่ีใช้จริงนั้น คือ ระบบการไฟฟ้า
นครราชสีมา 2 9 บสั และระบบไฟฟ้าภาคกลางตะวนัออก 147 บสั ซ่ึงแสดงดงัรูปท่ี 4.2 - 4.6
ตามล าดบั 
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14

 
 

รูปท่ี 4.2 ระบบทดสอบ 14 บสั 
 

 ระบบทดสอบ 14 บสัมีเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าทั้งหมด 2 ตวั ท่ีบสั 1 และบสั 2 หมอ้แปลง
ทั้งหมด 5 ตวั ท่ีระหวา่งบสั4 และ บสั7 ระหวา่งบสั4 และ บสั9 ระหวา่งบสั5 และ บสั6 ระหวา่งบสั
7 และ บสั8 ระหวา่งบสั7 และ บสั9 และมีบสัท่ีตวัชดเชยก าลงัไฟฟ้ารีแอกทีฟทั้งหมด 3 บสั คือท่ี
บสั 3 บสั 6 และบสั 8 ระบบทดสอบ 14 บสั มีสายส่งทั้งหมด 14 เส้น ซ่ึงในการทดสอบจะแบ่ง
ออกเป็น 4 กรณีหลกัคือ 
 กรณีท่ี 1 เม่ือระบบอยูใ่นสภาวะปกติหาค่าความสามารถในการส่งจ่ายก าลงัไฟฟ้ารวมของ
ระบบดงัผลตารางในหวัขอ้ 4.4 
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 กรณีท่ี 2 ปลดสายส่งทีละเส้น ทั้งหมด 14 เส้น เพื่อหาค่าความสามารถในการส่งจ่าย
ก าลงัไฟฟ้ารวมของระบบท่ีเหลืออยู่ของในแต่ละเส้น จากนั้นท าการปรับปรุงดว้ยการหาค่าเหมาะ
ท่ีสุดดว้ยวิธีวิวฒันาการผลต่างและหาค่าความสามารถในการส่งจ่ายก าลงัไฟฟ้ารวมของระบบ ซ่ึง
การหาค่าในกรณีท่ีปรับปรุงแลว้นั้นจะท าใหไ้ดจุ้ดท างานท่ีเหมาะสมหลงัเกิดสถานการณ์ฉุกเฉินข้ึน
ในระบบดงัผลตารางในหวัขอ้ 4.4 
 กรณีท่ี 3 ปลดหมอ้แปลงทีละตวั ทั้งหมด 5 ตวั เพื่อหาค่าความสามารถในการส่งจ่าย
ก าลังไฟฟ้ารวมของระบบในแต่ละเหตุการณ์ท่ีเกิดข้ึน และหาจุดท างานท่ีเหมาะท่ีสมหลังเกิด
สถานการณ์ฉุกเฉิน เช่นเดียวกบักรณีท่ี 1 ดงัตารางในหวัขอ้ 4.4 
 กรณีท่ี 4 ปลดเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าทีละตวั  เพื่อหาค่าความสามารถในการส่งจ่ายก าลงัไฟฟ้า
รวมของระบบในแต่ละเหตุการณ์ท่ีเกิดข้ึน และหาจุดท างานท่ีเหมาะท่ีสมหลังเกิดสถานการณ์
ฉุกเฉิน เช่นเดียวกบักรณีท่ี 1 ดงัตารางในหวัขอ้ 4.4 
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รูปท่ี 4.3 ระบบทดสอบ 30 บสั 
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 ระบบทดสอบ 30 บสัมีเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าทั้งหมด 2 ตวั ท่ีบสั 1 และบสั 2 หมอ้แปลง
ทั้งหมด 7 ตวั ท่ีระหวา่งบสั6 และ บสั9 ระหวา่งบสั6 และ บสั10 ระหวา่งบสั9 และ บสั11 ระหวา่ง
บสั9 และ บสั10 ระหวา่งบสั4 และ บสั12 ระหวา่งบสั12 และ บสั13 ระหวา่งบสั28 และ บสั27   
และมีบสัท่ีตวัชดเชยก าลงัไฟฟ้ารีแอกทีฟทั้งหมด 4 บสั คือท่ีบสั5 บสั8 บสั11 และบสั13 ระบบ
ทดสอบ 30 บสั มีสายส่งทั้งหมด 34 เส้น ซ่ึงในการทดสอบจะแบ่งออกเป็น 4 กรณีหลกัคือ 
 กรณีท่ี 1 เม่ือระบบอยูใ่นสภาวะปกติหาค่าความสามารถในการส่งจ่ายก าลงัไฟฟ้ารวมของ
ระบบดงัผลตารางในหวัขอ้ 4.5 
 กรณีท่ี 2 ปลดสายส่งทีละเส้น ทั้งหมด 34 เส้น เพื่อหาค่าความสามารถในการส่งจ่าย
ก าลงัไฟฟ้ารวมของระบบท่ีเหลืออยู่ของในแต่ละเส้น จากนั้นท าการปรับปรุงดว้ยการหาค่าเหมาะ
ท่ีสุดดว้ยวิธีวิวฒันาการผลต่างและหาค่าความสามารถในการส่งจ่ายก าลงัไฟฟ้ารวมของระบบ ซ่ึง
การหาค่าในกรณีท่ีปรับปรุงแลว้นั้นจะท าใหไ้ดจุ้ดท างานท่ีเหมาะสมหลงัเกิดสถานการณ์ฉุกเฉินข้ึน
ในระบบดงัผลตารางในหวัขอ้ 4.5 
 กรณีท่ี 3 ปลดหมอ้แปลงทีละตวั ทั้งหมด 7 ตวั เพื่อหาค่าความสามารถในการส่งจ่าย
ก าลังไฟฟ้ารวมของระบบในแต่ละเหตุการณ์ท่ีเกิดข้ึน และหาจุดท างานท่ีเหมาะท่ีสมหลังเกิด
สถานการณ์ฉุกเฉิน เช่นเดียวกบักรณีท่ี 1 ดงัตารางในหวัขอ้ 4.5 
 กรณีท่ี 4 ปลดเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าทีละตวั  เพื่อหาค่าความสามารถในการส่งจ่ายก าลงัไฟฟ้า
รวมของระบบในแต่ละเหตุการณ์ท่ีเกิดข้ึน และหาจุดท างานท่ีเหมาะท่ีสมหลังเกิดสถานการณ์
ฉุกเฉิน เช่นเดียวกบักรณีท่ี 1 ดงัตารางในหวัขอ้ 4.5 
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รูปท่ี 4.4 ระบบทดสอบ 57 บสั 

 
 ระบบทดสอบ 57 บสัมีเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าทั้งหมด 4 ตวั ท่ีบสั 1 บสั 3 บสั 8และบสั 12 
หมอ้แปลงทั้งหมด 16 ตวั ท่ีระหวา่งบสั 4 และ บสั 18 ระหวา่งบสั 21 และ บสั 20 ระหวา่งบสั 24 
และ บสั 25 ระหวา่งบสั 24 และ บสั 26 ระหวา่งบสั 7 และ บสั 29 ระหวา่งบสั 34 และ บสั 32 
ระหวา่งบสั 11 และ บสั 41 ระหวา่งบสั 41 และ บสั 43 ระหวา่งบสั 15 และ บสั 45 ระหวา่งบสั 14 
และ บสั 46 ระหวา่งบสั 10 และ บสั 51 ระหวา่งบสั 13 และ บสั 49 ระหวา่งบสั 11 และ บสั 43
ระหวา่งบสั 40 และ บสั 56 ระหวา่งบสั 39 และ บสั 57 และระหวา่งบสั 9 และ บสั 55 และมีบสัท่ี
ตวัชดเชยก าลงัไฟฟ้ารีแอกทีฟทั้งหมด 3 บสั คือท่ีบสั 2 บสั 6 และบสั 8 ระบบทดสอบ 57 บสั มีสาย
ส่งทั้งหมด 61 เส้น ซ่ึงในการทดสอบจะแบ่งออกเป็น 4 กรณีหลกัคือ 
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 กรณีท่ี 1 เม่ือระบบอยูใ่นสภาวะปกติหาค่าความสามารถในการส่งจ่ายก าลงัไฟฟ้ารวมของ
ระบบดงัผลตารางในหวัขอ้ 4.6 
 กรณีท่ี 2 ปลดสายส่งทีละเส้น ทั้งหมด 61 เส้น เพื่อหาค่าความสามารถในการส่งจ่าย
ก าลงัไฟฟ้ารวมของระบบท่ีเหลืออยู่ของในแต่ละเส้น จากนั้นท าการปรับปรุงดว้ยการหาค่าเหมาะ
ท่ีสุดดว้ยวิธีวิวฒันาการผลต่างและหาค่าความสามารถในการส่งจ่ายก าลงัไฟฟ้ารวมของระบบ ซ่ึง
การหาค่าในกรณีท่ีปรับปรุงแลว้นั้นจะท าใหไ้ดจุ้ดท างานท่ีเหมาะสมหลงัเกิดสถานการณ์ฉุกเฉินข้ึน
ในระบบดงัผลตารางในหวัขอ้ 4.6 
 กรณีท่ี 3 ปลดหมอ้แปลงทีละตวั ทั้งหมด 16 ตวั เพื่อหาค่าความสามารถในการส่งจ่าย
ก าลังไฟฟ้ารวมของระบบในแต่ละเหตุการณ์ท่ีเกิดข้ึน และหาจุดท างานท่ีเหมาะท่ีสมหลังเกิด
สถานการณ์ฉุกเฉิน เช่นเดียวกบักรณีท่ี 1 ดงัตารางในหวัขอ้ 4.6 
 กรณีท่ี 4 ปลดเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าทีละตวั  เพื่อหาค่าความสามารถในการส่งจ่ายก าลงัไฟฟ้า
รวมของระบบในแต่ละเหตุการณ์ท่ีเกิดข้ึน และหาจุดท างานท่ีเหมาะท่ีสมหลังเกิดสถานการณ์
ฉุกเฉิน เช่นเดียวกบักรณีท่ี 1 ดงัตารางในหวัขอ้ 4.6 
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รูปท่ี 4.5 ระบบการไฟฟ้านครราชสีมา 2 

 
 ระบบการไฟฟ้านครราชสีมา 2 9 บสัมีเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าทั้งหมด 1 ตวั ท่ีบสั มีสายส่ง
ทั้งหมด 9 เส้น ซ่ึงในการทดสอบจะแบ่งออกเป็น 2 กรณีหลกัคือ 
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 กรณีท่ี 1 เม่ือระบบอยูใ่นสภาวะปกติหาค่าความสามารถในการส่งจ่ายก าลงัไฟฟ้ารวมของ
ระบบดงัผลตารางในหวัขอ้ 4.7 
 กรณีท่ี 2 ปลดสายส่งทีละเส้น ทั้งหมด 9 เส้น เพื่อหาค่าความสามารถในการส่งจ่าย
ก าลงัไฟฟ้ารวมของระบบท่ีเหลืออยู่ของในแต่ละเส้น จากนั้นท าการปรับปรุงดว้ยการหาค่าเหมาะ
ท่ีสุดดว้ยวิธีวิวฒันาการผลต่างและหาค่าความสามารถในการส่งจ่ายก าลงัไฟฟ้ารวมของระบบ ซ่ึง
การหาค่าในกรณีท่ีปรับปรุงแลว้นั้นจะท าใหไ้ดจุ้ดท างานท่ีเหมาะสมหลงัเกิดสถานการณ์ฉุกเฉินข้ึน
ในระบบดงัผลตารางในหวัขอ้ 4.7 

 

 
 

รูปท่ี 4.6 ระบบการไฟฟ้าภาคกลางตะวนัออก 147 บสั 

 
 ระบบทดสอบ 147 บสัมีเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าทั้งหมด 9 ตวั ท่ีบสั 139 - บสั 147 หมอ้แปลง
ทั้งหมด 76 ตวั มีสายส่งทั้งหมด 200 เส้น ซ่ึงในการทดสอบจะแบ่งออกเป็น 4 กรณีหลกัคือ 
 กรณีท่ี 1 เม่ือระบบอยูใ่นสภาวะปกติหาค่าความสามารถในการส่งจ่ายก าลงัไฟฟ้ารวมของ
ระบบดงัผลตารางในหวัขอ้ 4.8 
 กรณีท่ี 2 ปลดสายส่งทีละเส้น ทั้งหมด 200 เส้น เพื่อหาค่าความสามารถในการส่งจ่าย
ก าลงัไฟฟ้ารวมของระบบท่ีเหลืออยู่ของในแต่ละเส้น จากนั้นท าการปรับปรุงดว้ยการหาค่าเหมาะ
ท่ีสุดดว้ยวิธีวิวฒันาการผลต่างและหาค่าความสามารถในการส่งจ่ายก าลงัไฟฟ้ารวมของระบบ ซ่ึง
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การหาค่าในกรณีท่ีปรับปรุงแลว้นั้นจะท าใหไ้ดจุ้ดท างานท่ีเหมาะสมหลงัเกิดสถานการณ์ฉุกเฉินข้ึน
ในระบบดงัผลตารางในหวัขอ้ 4.8 
 กรณีท่ี 3 ปลดหมอ้แปลงทีละตวั ทั้งหมด 76 ตวั เพื่อหาค่าความสามารถในการส่งจ่าย
ก าลังไฟฟ้ารวมของระบบในแต่ละเหตุการณ์ท่ีเกิดข้ึน และหาจุดท างานท่ีเหมาะท่ีสมหลังเกิด
สถานการณ์ฉุกเฉิน เช่นเดียวกบักรณีท่ี 1 ดงัตารางในหวัขอ้ 4.8 
 กรณีท่ี 4 ปลดเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าทีละตวั  เพื่อหาค่าความสามารถในการส่งจ่ายก าลงัไฟฟ้า
รวมของระบบในแต่ละเหตุการณ์ท่ีเกิดข้ึน และหาจุดท างานท่ีเหมาะท่ีสมหลังเกิดสถานการณ์
ฉุกเฉิน เช่นเดียวกบักรณีท่ี 1 ดงัตารางในหวัขอ้ 4.8 
 

4.4 ผลการทดสอบของระบบทดสอบ 14 บัส 
 ผลของการทดสอบดงัท่ีกล่าวมาแลว้ขา้งตน้ คือไดแ้บ่งการทดสอบออกเป็น 4 กรณีโดยผล
ดงัต่อไปน้ีจะบอกถึงจุดท างานท่ีเหมาะสมของระบบทดสอบดว้ยการค านวณด้วยวิธีวิวฒันาการ
ผลต่างและวิธีเชิงพนัธุกรรม ผลดงัตารางท่ี 4.8 - 4.16 ในการค านวณการหาจุดท างานเหมาะท่ีสุดมี
การก าหนดขอบเขตและค่าพารามิเตอร์ท่ีใช้ในการปรับตั้งด้วยวิธีวิวฒันาการผลต่างและวิธีเชิง
พนัธุกรรมดงัตารางท่ี 4.1 - 4.5 
 
ตารางท่ี 4.1 ขอบเขตของตวัแปรท่ีใชใ้นระบบทดสอบ 14 บสั 

ตวัแปร ขอบต ่าสุด ขอบสูงสุด 
Tab (p.u.) 0.9 1.1 

PG2 (MW) 20 80 
PG3 (MW) 15 50 
PG6 (MW) 10 30 
PG8 (MW) 10 35 
OG2 (MW) -20 60 
OG3 (MW) -15 44 
OG6 (MW) -15 62 
OG8 (MW) -10 40 
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ตารางท่ี 4.2 ขอบเขตของตวัแปรท่ีใชใ้นระบบทดสอบ 30 บสั 
ตวัแปร ขอบต ่าสุด ขอบสูงสุด 

Tab (p.u.) 0.9 1.1 
PG2 (MW) 20  80  
PG5 (MW) 15  50  
PG8 (MW) 10  35  

PG11 (MW) 10  30  
PG13 (MW)  12  40  
OG2 (MW) -20  60  
OG5 (MW) -15  44  
OG8 (MW) -15  62  

OG11 (MW)  -10  40  
OG13 (MW)  -15  48  

 
ตารางท่ี 4.3 ขอบเขตของตวัแปรท่ีใชใ้นระบบทดสอบ 57 บสั 

ตวัแปร ขอบต ่าสุด ขอบสูงสุด 
Tab (p.u.)  0.9  1.1  

PG3 (MW)  10  150  
PG8 (MW)  25  800  

PG12 (MW)  15  700  
OG2 (MW)  -17  50  
OG3 (MW)  -10  60  
OG6 (MW)  -8  25  
OG8 (MW) -140  200  
OG9 (MW) -3  9  
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ตารางท่ี 4.4 ขอบเขตของตวัแปรท่ีใชใ้นระบบการไฟฟ้านครราชสีมา 2  
ตวัแปร ขอบต ่าสุด ขอบสูงสุด 
OG6  -15  62  
OG8  -10  40  

 
ตารางท่ี 4.5 ขอบเขตของตวัแปรท่ีใชใ้นระบบการไฟฟ้าภาคกลางตะวนัออก 147 บสั 

ตวัแปร ขอบต ่าสุด ขอบสูงสุด 
V (p.u.) 0.9 1.1 

Tab (p.u.) 0.9 1.1 
PG139 (MW) 50 700  
PG140 (MW) 50  500  
PG141 (MW) 50  500  
PG142 (MW) 50  500  
PG143 (MW)  50  500  
PG144 (MW) 50  500  
PG145 (MW) 50  500  
PG146 (MW) 50  500  
PG147 (MW)  50  700  
QG139 (MW) -500  500  
QG140 (MW) -500  500  
QG141 (MW) -500  500  
QG142 (MW) -500  500  
QG143 (MW)  -500  500  
QG144 (MW) -500  500  
QG145 (MW) -500  500  
QG146 (MW) -500  500  
QG147 (MW)  -500  700  
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ตารางท่ี 4.6 การปรับตั้งค่าพารามิเตอร์ของวธีิววิฒันาการผลต่าง 

บสั 
อลักอลิทึม ของ วธีิวฒันาการผลต่าง 

TTC 
(MW) 

Population  
Size 

F-weight F_CR 
Maximize  
iteration 

Rho 

14 30 0.9 0.9 100 1000000       200   
30 30 0.9 0.9 100 1000000 500 
57 30 0.9 0.9 100 1000000 500 

นครราชสีมา 2 (9 บสั) 30 0.9 0.9 100 1000000 200 
การไฟฟ้าภาคตะวนัออก 

 EGAT (147 บสั) 
400 0.9 0.9 5000 1000000 1200 

 
 ในการค านวณหาจุดท างานเหมาะท่ีสุดนั้น ผูจ้ดัท าไดท้  าการวนรอบ ซ ้ าทั้งหมด 30 รอบ
และหาค่าต ่าท่ีสุด และน าค่าท่ีต ่าท่ีสุดท่ีหาไดจ้ากการรัน 30 รอบมาเป็นค าตอบ ซ่ึงเป็นจุดท างานท่ี
เหมาะสมท่ีสุด จึงได้มีการค านวณหาค่าเฉล่ีย ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน และค่าฟังก์ชันการลู่เขา้ดัง
ตารางท่ี 4.46 - 4.50 ซ่ึงเป็นผลท่ีไดจ้ากการรันการหาค่าเหมาะท่ีสุดเม่ือเกิดสถานการณ์ฉุกเฉินข้ึน
ในระบบดว้ยวธีิ DE และวธีิ GA  
 
ตารางท่ี 4.7 การปรับตั้งค่าพารามิเตอร์ของวธีิเชิงพนัธุกรรม 

บสั 
อลักอลิทึม ของ วธีิวธีิเชิงพนัธุกรรม (GA) TTC 

(MW) Population Size Maximize iteration Rho 
14 30 100 1000000 200 
30 30 100 1000000 500 
57 30 100 1000000 500 

นครราชสีมา 2 (9 บสั) 30 100 1000000 200 
การไฟฟ้าภาคตะวนัออก 

 EGAT (147 บสั) 
400 5000 1000000 1200 

 
 จากนั้นท าการจ าลองสถานการณ์ฉุกเฉินโดยปลดสายส่ง ปลดหมอ้แปลง ปลดเคร่ืองก าเนิด
ไฟฟ้าทีละตวั และท าการหาจุดท างานท่ีเหมาะท่ีสุดโดยใชฟั้งก์ชนัวตัถุประสงค ์4 ฟังก์ชนัดว้ยกนั 
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คือหาค่าสูงสุดของ ATC หาค่าต ่าสุดของ PI , Loss และ Cost   ซ่ึงใชว้ิธีวิวฒันาการผลต่างในการหา
ค่าเหมาะท่ีสุดจะไดผ้ลของจุดท างานท่ีเหมาะสมดงัหวัขอ้ 4.4.1 - 4.4.8  
 
 4.4.1 ผลจุดท างานเหมาะทีสุ่ดเมื่อระบบอยู่ในสภาวะปกติ ด้วยวธีิ DE 
           การท างานเหมาะท่ีสุดของระบบ 14 บสั เม่ือระบบอยู่ในสภาวะปกติคือระบบ
ยงัคงความเสถียรภาพและสมดุล ผลดงัตารางท่ี 4.8 
 
ตารางท่ี 4.8 จุดท างานของระบบ 14 บสัเม่ือระบบอยูใ่นสภาวะปกติ เม่ือพิจารณาดว้ยวธีิ DE 

สภาวะปกติ 

จุดท างาน 
ฟังกช์นัวตัถุประสงค ์

ATC PI Cost Loss 
Tab_T1 (บสั4-7) 0.9780 1.0932 0.9764 1.0043 
Tab_T2 (บสั4-9) 0.9690 1.0982 1.0711 0.9313 
Tab_T3 (บสั5-6) 0.9320 0.9025 1.0267 1.0952 
Tab_T4 (บสั7-8) 1.0000 1.0697 1.0376 1.0823 
Tab_T5 (บสั7-9) 1.0000 1.0834 1.0378 1.0792 

PG1 (MW) 232.5930 232.5430 232.86530 232.9975 
PG2 (MW) 40.0000 40.0000 40.0000 40.0000 
QG1 (MW) -15.2330 38.1661 30.2558 43.9759 
QG2 (MW) 47.9280 47.9280 47.9280 47.9280 
QG3 (MW) 23.4000 1.2617 -10.6027 56.8763 
QG6 (MW) 12.3000 28.1783 -8.0765 37.6841 
QG8 (MW) 17.4000 28.1783 37.6841 -8.0765 

ค่าเหมาะท่ีสุด (MW) 3136.50 4.4288 989.4318 
14.9829 

ก าลงังานสูญเสีย (MW) 13.5929 15.5018 16.0894 
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 4.4.2 ผลจุดท างานเหมาะทีสุ่ดเมื่อเกดิการช ารุดของสายส่ง ด้วยวธีิ DE 
           การท างานเหมาะท่ีสุดของระบบ 14 บสั เม่ือระบบอยูใ่นสภาวะผิดปกติคือระบบ
ขาดความเสถียรภาพและสมดุล ซ่ึงอาจเกิดจากเหตุการณ์ไดห้ลายเหตุการณ์ ซ่ึงเม่ือเกิดเหตุการณ์
ฉุกเฉินแลว้สามารถหาจุดท างานเหมาะท่ีสุดไดด้งัผลดงัตารางท่ี 4.9 
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รูปท่ี 4.7 การปลดสายส่งระหวา่งบสั 4 และ บสั 9 ของระบบทดสอบ 14 บสั 
   
ตารางท่ี 4.9 จุดท างานของระบบ 14 บสัเม่ือกรณีสายส่ง 9 - 14 ขาด พิจารณาดว้ยวธีิ DE 

ปลดสายส่ง 9 - 14  

จุดท างาน 
ฟังกช์นัวตัถุประสงค ์

ATC PI Cost Loss 
Tab_T1 (บสั4-7) 0.9004 0.9000 1.0888 0.9496 
Tab_T2 (บสั4-9) 0.9920 0.9756 0.9111 0.9017 
Tab_T3 (บสั5-6) 1.0295 0.9001 0.9742 0.9082 
Tab_T4 (บสั7-8) 0.9026 1.0857 0.9943 0.9945 
Tab_T5 (บสั7-9) 1.0271 1.0254 1.0356 1.0457 

PG1 (MW) 222.5240 222.8737 222.5578 222.2534 

Fault 
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ตารางท่ี 4.9 จุดท างานของระบบ 14 บสัเม่ือเกิดสายส่ง 9 - 14 ขาด พิจารณาดว้ยวธีิ DE (ต่อ)  

จุดท างาน 
ฟังกช์นัวตัถุประสงค ์

ATC PI Cost Loss 
PG2 (MW) 50.0000 49.8684 43.1760 48.8879 
QG1 (MW) -12.1050 59.9267 19.3755 44.4658 
QG2 (MW) -32.6329 -12.1976 36.1335 27.3331 
QG3 (MW) 22.4720 20.1486 21.4731 22.7853 
QG6 (MW) 8.8969 19.3465 21.7537 -20.4326 
QG8 (MW) -1.8713 6.5321 9.2356 1.7545 

ค่าเหมาะท่ีสุด (MW) 2955.50 4.0928 1023 
13.3555 

ก าลงังานสูญเสีย (MW) 13.5240 13.5434 13.3908 

 

 

 
รูปท่ี 4.8 การลู่เขา้ของค าตอบกรณีปลดสายส่งระหวา่งบสัท่ี 9 และ 14 ของระบบทดสอบ 14 บสั 
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 4.4.3 ผลจุดท างานเหมาะทีสุ่ดเมื่อเกดิการช ารุดของหม้อแปลง ด้วยวธีิ DE 
           การท างานเหมาะท่ีสุดของระบบ 14 บสั เม่ือระบบอยูใ่นสภาวะผิดปกติคือระบบ
ขาดความเสถียรภาพและสมดุล ซ่ึงเม่ือเกิดเหตุการณ์ฉุกเฉินน้ีข้ึนสามารถหาจุดท างานเหมาะท่ีสุด
ไดด้งัผลตารางท่ี 4.10 
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รูปท่ี 4.9 การปลดหมอ้แปลงระหวา่งบสั 5 และ บสั 6 ของระบบทดสอบ 14 บสั 
 
ตารางท่ี 4.10 จุดท างานของระบบ 14 บสัเม่ือปลดหมอ้แปลง 5 - 6 พิจารณาดว้ยวธีิ DE 

ปลดหมอ้แปลง 5-6 

จุดท างาน 
ฟังกช์นัวตัถุประสงค ์

ATC PI Cost Loss 
Tab_T1 (บสั4-7) 1.0826 0.9426 0.9905 1.0316 
Tab_T2 (บสั4-9) 1.0714 0.9074 0.9462 0.9746 
Tab_T3 (บสั5-6) 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 
Tab_T4 (บสั7-8) 1.0538 1.0981 0.9982 0.9871 
Tab_T5 (บสั7-9) 1.0652 1.0353 1.0755 1.0293 

PG1 (MW) 225.386 229.9289 220.0093 229.9937 

Fault 
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 ตารางท่ี 4.10 จุดท างานของระบบ 14 บสัเม่ือปลดหมอ้แปลง 5 - 6  พิจารณาดว้ยวธีิ DE (ต่อ) 

จุดท างาน 
ฟังกช์นัวตัถุประสงค ์

ATC PI Cost Loss 
PG2 (MW) 50.0000 50.0000 32.0854 49.9982 
QG1 (MW) -16.276 59.9267 19.3755 44.4658 
QG2 (MW) -16.5266 -12.1976 36.1335 27.3331 
QG3 (MW) 39.9723 48.5970 -3.2327 -17.7317 
QG6 (MW) 11.5470 0.3155 10.3977 19.8686 
QG8 (MW) 9.7364 22.4195 59.0172 -14.9366 

ค่าเหมาะท่ีสุด (MW) 2811.70 4.1575 991.2532 
16.0583 

ก าลงังานสูญเสีย (MW) 16.3861 16.5086 16.7485 

 

 

 
รูปท่ี 4.10 การลู่เขา้ของค าตอบกรณีปลดหมอ้แปลงระหวา่งบสั 5 และ 6ของระบบทดสอบ 14 บสั 
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Fault 

 4.4.4 ผลจุดท างานเหมาะทีสุ่ดเมื่อเกดิการช ารุดของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า ด้วยวธีิ DE 
           การท างานเหมาะท่ีสุดของระบบ 14 บสั เม่ือระบบอยูใ่นสภาวะผิดปกติคือระบบ
ขาดความเสถียรภาพและสมดุล ซ่ึงเม่ือเกิดเหตุการณ์ฉุกเฉินน้ีข้ึนสามารถหาจุดท างานเหมาะท่ีสุด
ไดด้งัผลตารางท่ี 4.11 
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รูปท่ี 4.11 การปลดเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าท่ีบสั 2 ออกของระบบทดสอบ 14 บสั 
 

ตารางท่ี 4.11 จุดท างานของระบบ 14 บสัเม่ือปลดเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าท่ีบสั 2 พิจารณาดว้ยวธีิ DE 
ปลดเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าท่ีบสั 2 

จุดท างาน 
ฟังกช์นัวตัถุประสงค ์

ATC PI Cost Loss 
T1 (บสั4-7) 1.0953 1.0932 0.9764 1.0043 
T2 (บสั4-9) 0.9158 1.0982 1.0711 0.9313 
T3 (บสั5-6) 0.9609 0.9025 1.0267 1.0952 
T4 (บสั7-8) 1.0926 1.0697 1.0376 1.0823 
T5 (บสั7-9) 0.9401 1.0834 1.0378 1.0792 

PG1 275.0658 275.9880 275.2344 275.9643 
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ตารางท่ี 4.11 จุดท างานของระบบ 14 บสัเม่ือปลดเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าท่ีบสั 2 พิจารณาดว้ยวธีิ DE 
                   (ต่อ)   

จุดท างาน 
ฟังกช์นัวตัถุประสงค ์

ATC PI Cost Loss 
PG2 0 0 0 0 
QG1 -58.0635 48.1661 57.2558 53.9759 
QG2 0 0 0 0 
QG3 35.8249 1.2617 -10.6027 56.8763 
QG6 23.6226 28.1783 -8.0765 37.6841 
QG8 -5.7454 28.1783 37.6841 -8.0765 

ค่าเหมาะท่ีสุด 3146.50 4.4288 989.4318 
12.0129 

ก าลงังานสูญเสีย 13.0578 15.5018 16.0894 

 

 

 
 รูปท่ี 4.12 การลู่เขา้ของค าตอบกรณีปลดเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าท่ีบสั 2 ของระบบทดสอบ 14 บสั 
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 จากการรันโปรแกรมพบวา่เม่ือเกิดเหตุการณ์ต่างๆข้ึนในระบบเราสามารถหาจุดท างานท่ี
เหมาะสมไดห้ลายค่าข้ึนอยูก่บัเป้าหมายหรือจุดประสงคท่ี์เราสนใจ ซ่ึงในงานวิจยัน้ีจะสนใจการหา
จุดท างานโดยพิจารณาจากATCเป็นหลกั เน่ืองจากการสังเกตค่าก าลงังานสูญเสียของระบบในแต่ละ
วธีิพบวา่เม่ือท าการหาสูงสุด ATC และ หาค่าต ่าสุดของ Loss พบวา่ค่า Loss จะมีค่าใกลเ้คียงกนัมาก 
ส่วน PI และ Cost นั้นได ้Loss ของระบบเยอะกวา่การหาจุดท างานโดยใช ้ATC และ ค่าต ่าสุดของ 
Loss ดงันั้นจึงเลือกท่ีจะพิจารณา ATC ใหเ้ป็นเป้าหมายหลกัในการหาจุดท างานของระบบนอกจาก
จะไดค้่า Loss ต ่าแลว้ยงัช่วยเพิ่ม ATC ของระบบให้มีค่ามากข้ึนดว้ย และเพื่อเป็นการยืนยนัผล
ค าตอบจากวิธีวิวฒันาการผลต่างให้มีความหนักแน่นมากข้ึน จึงได้ท าการค านวณหาจุดท างาน
เหมาะท่ีสุดดว้ยวิธีเชิงพนัธุกรรมข้ึนอีก 1 วิธี ซ่ึงแบ่งเป็น 4 กรณีเช่นเดียวกนั คือ กรณีระบบอยูใ่น
สภาวะปกติ กรณีปลดสายส่ง กรณีปลดหม้อแปลง และกรณีปลดเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า หลังเกิด
สถานการณ์ฉุกเฉิน ซ่ึงไดแ้สดงผลดงัหวัขอ้ 4.4.5 - 4.4.8 
 
 4.4.5 ผลจุดท างานเหมาะทีสุ่ดเมื่อระบบอยู่ในสภาวะปกติ ด้วยวธีิ GA 
           การท างานเหมาะท่ีสุดของระบบ 14 บสั เม่ือระบบอยู่ในสภาวะปกติคือระบบ
ยงัคงความเสถียรภาพและสมดุล ผลดงัตารางท่ี 4.12 
 
ตารางท่ี 4.12 จุดท างานของระบบ 14 บสั เม่ือระบบอยูใ่นสภาวะปกติเม่ือพิจารณาดว้ยวธีิ GA 

ในสภาวะปกติ 
ATC = 3145.50 MW : Loss = 13.6152 MW 

Tap (p.u.) Genarator (MW) 
Line Tap บสั PG QG 
4-7 1.062 2 79.6932 34.5511 
4-9 0.9819 3 49.8251 -32.4558 
5-6 1.0935 6 29.9833 4.2022 
7-8 1.0473 8 34.5511 4.4406 
7-9 0.9705 - - - 
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 4.4.6 ผลจุดท างานเหมาะทีสุ่ดเมื่อเกดิการช ารุดของสายส่ง ด้วยวธีิ GA 
                   การท างานเหมาะท่ีสุดของระบบ 14 บสั เม่ือระบบอยูใ่นสภาวะผิดปกติคือระบบ
ขาดความเสถียรภาพและสมดุล ซ่ึงอาจเกิดจากเหตุการณ์ไดห้ลายเหตุการณ์ ซ่ึงเม่ือเกิดเหตุการณ์
ฉุกเฉินแลว้สามารถหาจุดท างานเหมาะท่ีสุดไดด้งัผลดงัตารางท่ี 4.13 
 
ตารางท่ี 4.13 จุดท างานของระบบ 14 บสัเม่ือเกิดกรณีสายส่ง 9 - 14 ขาด เม่ือพิจารณาดว้ยวธีิ GA 

กรณีสายส่ง 9 - 14 ขาด 
ATC = 3145.40 MW : Loss = 14.9158 MW 

Tap (p.u.) Genarator (MW) 
Line Tap บสั PG QG 
4-7 1.0766 2 79.8102 34.9909 
4-9 0.9713 3 49.966 -37.0346 
5-6 0.958 6 29.9611 28.6301 
7-8 0.9155 8 34.9909 19.2103 
7-9 1.0216 - - - 

  
 4.4.7 ผลจุดท างานเหมาะทีสุ่ดเมื่อเกดิการช ารุดของหม้อแปลง ด้วยวธีิ GA 
          การท างานเหมาะท่ีสุดของระบบ 14 บสั เม่ือระบบอยูใ่นสภาวะผิดปกติระบบขาด
ความเสถียรภาพ ซ่ึงเม่ือเกิดเหตุการณ์ฉุกเฉินข้ึนสามารถหาจุดท างานเหมาะท่ีสุดไดด้งัตารางท่ี 4.14 
 
ตารางท่ี 4.14 จุดท างานของระบบ 14 บสัเม่ือเกิดกรณีหมอ้แปลง 5 - 6 ขาด เม่ือพิจารณาดว้ยวธีิ GA 

ปลดหมอ้แปลงบสั 5 - 6  
ATC = 3145.40 MW : Loss = 14.9158 MW 

Tap (p.u.) Genarator (MW) 
Line Tap บสั PG QG 
4-7 0.9843 2 79.2867 34.7599 
4-9 0.9463 3 49.9177 -23.2599 
5-6 0.0000 6 29.9169 29.8186 
7-8 0.9548 8 34.7599 8.8410 
7-9 0.9994 - - - 
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 4.4.8 ผลจุดท างานเหมาะทีสุ่ดเมื่อเกดิการช ารุดของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า ด้วยวธีิ GA 
           การท างานเหมาะท่ีสุดของระบบ 14 บสั เม่ือระบบอยูใ่นสภาวะผิดปกติ  ซ่ึงเม่ือ
เกิดเหตุการณ์ฉุกเฉินน้ีข้ึนสามารถหาจุดท างานเหมาะท่ีสุดไดด้งัผลตารางท่ี 4.15 
 
ตารางท่ี 4.15 จุดท างานของระบบ 14 บสัเม่ือปลดเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าท่ีบสั2 เม่ือพิจารณาดว้ยวธีิ GA 

ปลดเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าท่ีบสั 2 
ATC = 3140.50 MW : Loss = 14.1557 MW 

Tap (p.u.) Genarator (MW) 
Line Tap บสั PG QG 
4-7 0.9096 2 0.0000 0.0000 
4-9 1.0476 3 49.7768 22.412 
5-6 0.9595 6 29.1882 7.2918 
7-8 1.0354 8 34.9248 14.7349 
7-9 1.0508 - - - 

 

4.5 ผลการทดสอบของระบบทดสอบ 30 บัส 
 การทดสอบของระบบทดสอบ 30 บสัมีวิธีการทดสอบท่ีเหมือนกนักบักรณีของระบบ
ทดสอบ 14 บสั ซ่ึงแบ่งเป็นทั้งหมด 4 กรณี คือ กรณีระบบอยูใ่นสภาวะปกติ ระบบถูกปลดสายส่ง 
ระบบถูกปลดหมอ้แปลง และระบบถูกปลดเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า ซ่ึงจะแสดงผลจุดท างานท่ีเหมาะสม
หลงัเกิดสถานการณ์ฉุกเฉินไดด้งัตารางท่ี 4.16 - 4.19 จากกรณีการวิเคราะห์ระบบทดสอบ 14 บสั
พบวา่ การเลือกใช้ฟังก์ชนัวตัถุประสงค์ท่ีเหมาะกบัการคิดความอยูร่อดและความมีเสถียรภาพของ
ระบบไฟฟ้าหลงัเกิดสถานการณ์ฉุกเฉินนั้นควรพิจารณาท่ีวตัถุประสงคเ์อทีซีเป็นหลกั ดงันั้นตั้งแต่
ระบบทดสอบ 30 บสัข้ึนไป จะพิจารณาฟังก์ชนัวตัถุประสงคเ์พียงฟังก์ชนัเดียวคือการหาจุดท างาน
เหมาะท่ีสุดโดยการพิจารณาฟังกช์นัวตัถุประสงคเ์อทีซีเท่านั้น 
 
 4.5.1 ผลจุดท างานเหมาะทีสุ่ดเมื่อระบบอยู่ในสภาวะปกติ ด้วยวธีิ DE 
           การท างานเหมาะท่ีสุดของระบบ 30 บสั เม่ือระบบอยูใ่นสภาวะปกติคือระบบยงัคง
ความเสถียรภาพและสมดุล ผลดงัตารางท่ี 4.16 
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ตารางท่ี 4.16 จุดท างานของระบบ 30 บสั เม่ือระบบอยูใ่นสภาวะปกติ เม่ือพิจารณาดว้ยวธีิ DE 
ระบบอยูใ่นสภาวะปกติ 

ATC = 18,506.00 MW : Loss 17.6060 = MW 
Tap (p.u.) Genarator (MW) 

Line บสั Tap บสั PG QG 
6-9 0.9780 1 261.006 -16.895 

6-10 0.9690 2 40.0000 50.0000 
9-11 1.0000 5 - 37.0000 
9-10 1.0000 8 - 37.3000 
4-12 0.9320 11 - 16.2000 

12-13 1.0000 13 - 10.6000 
28-27 0.9680 - - - 

 
 4.5.2 ผลจุดท างานเหมาะทีสุ่ดเมื่อเกดิการช ารุดของสายส่ง ด้วยวธีิ DE 
  การท างานเหมาะท่ีสุดของระบบ 30 บสั เม่ือระบบอยูใ่นสภาวะผดิปกติ ซ่ึงเม่ือเกิด
เหตุการณ์ฉุกเฉินน้ีสามารถหาจุดท างานเหมาะท่ีสุดไดด้งัตารางท่ี 4.17 
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รูปท่ี 4.13 การปลดสายส่งระหวา่งบสัท่ี 10 และ บสัท่ี 20 ของระบบทดสอบ 30 บสั 
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ตารางท่ี 4.17 จุดท างานของระบบ 30 บสั เม่ือปลดสายส่งบสัท่ี 10 -20 ออก เม่ือพิจารณาดว้ยวธีิ DE 
ปลดสายส่งบสัท่ี 10 -20 

ATC = 17,144 MW : Loss = 15.6640 MW 
Tap (p.u.) Genarator (MW) 

Line บสั Tap บสั PG QG 
6-9 1.0679 1 219.0640 -6.6150 

6-10 0.9827 2 80.0000 49.5551 
9-11 1.0548 5 - 30.7444 
9-10 0.9167 8 - 39.8321 
4-12 0.9740 11 - -0.5429 

12-13 1.0412 13 - 5.7502 
28-27 0.9001 - - - 

 

 

 
รูปท่ี 4.14 การลู่เขา้ของค าตอบเม่ือปลดสายส่งระหวา่งบสัท่ี 10 และ 20 ของระบบทดสอบ 30 บสั 
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 4.5.3 ผลจุดท างานเหมาะทีสุ่ดเมื่อเกดิการช ารุดของหม้อแปลง ด้วยวธีิ DE 
  การท างานเหมาะท่ีสุดของระบบ 30 บสั เม่ือระบบอยูใ่นสภาวะผิดปกติ ซ่ึงเม่ือ
เกิดเหตุการณ์ฉุกเฉินน้ีสามารถหาจุดท างานเหมาะท่ีสุดไดด้งัตารางท่ี 4.18 
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รูปท่ี 4.15 การปลดหมอ้แปลงระหวา่งบสัท่ี 4 และ 12 ของระบบทดสอบ 30 บสั 

 
ตารางท่ี 4.18 จุดท างานของระบบ 30 บสั เม่ือปลดหมอ้แปลงบสัท่ี 4 -12 เม่ือพิจารณาดว้ยวธีิ DE 

ปลดหมอ้แปลงบสัท่ี 4 -12 
ATC = 17,931 MW : Loss = 17.8869 MW 

Tap (p.u.) Genarator (MW) 
Line บสั Tap บสั PG QG 

6-9 0.9517 1 221.287 -9.1190 
6-10 1.0311 2 80.0000 37.4364 
9-11 1.0245 5 - -36.2406 
9-10 1.0433 8 - 12.9563 
4-12 1.0000 11 - 6.5778 

12-13 0.9001 13 - 22.5628 
28-27 1.0983 - - - 

Fault 
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รูปท่ี 4.16การลู่เขา้ของค าตอบเม่ือปลดหมอ้แปลงระหวา่งบสัท่ี 4 และ 12 ของระบบทดสอบ 30 บสั 

 
 4.5.4 ผลจุดท างานเหมาะทีสุ่ดเมื่อเกดิการช ารุดของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า ด้วยวธีิ DE 
  การท างานเหมาะท่ีสุดของระบบ 30 บสั เม่ือระบบอยูใ่นสภาวะผดิปกติ ซ่ึงเม่ือเกิด
เหตุการณ์ฉุกเฉินน้ีสามารถหาจุดท างานเหมาะท่ีสุดไดด้งัตารางท่ี 4.19 
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รูปท่ี 4.17 การปลดเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าท่ีบสั 2 ของระบบทดสอบ 30 บสั 
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Best cost: 55.775215
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ตารางท่ี 4.19 จุดท างานของระบบ 30 บสั เม่ือปลดเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าบสัท่ี2 เม่ือพิจารณาดว้ยวธีิ DE 
เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าบสัท่ี 2 

ATC = 18,554 MW : Loss = 20.6507 MW 
Tap (p.u.) Genarator (MW) 

Line บสั Tap บสั PG QG 
6-9 0.9265 1 304.051 45.157 

6-10 1.0654 2 0 0 
9-11 1.0432 5 - 7.4931 
9-10 0.9597 8 - -9.5051 
4-12 0.9230 11 - 15.8112 

12-13 0.9706 13 - -3.9988 
28-27 0.9327 - - - 

 

 

 
รูปท่ี 4.18 การลู่เขา้ของค าตอบเม่ือปลดเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าท่ีบสั 2 ออกของระบบทดสอบ 30 บสั 

 
 4.5.5 ผลจุดท างานเหมาะทีสุ่ดเมื่อระบบอยู่ในสภาวะปกติ ด้วยวธีิ GA 
  การท างานเหมาะท่ีสุดของระบบ 30 บสั เม่ือระบบอยูใ่นสภาวะปกติ ซ่ึงสามารถ
หาจุดท างานเหมาะท่ีสุดไดด้งัตารางท่ี 4.20 
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ตารางท่ี 4.20 จุดท างานของระบบ 30 บสั เม่ือระบบอยูใ่นสภาวะปกติเม่ือพิจารณาดว้ยวธีิ GA 
ระบบอยูใ่นสภาวะปกติ 

ATC = 18,506.40 MW : Loss = 14.3160 MW 
Tap (p.u.) Genarator (MW) 

Line Tap บสั PG Q 
4-12 1.0615 2 53.6463 3.7494 
6-9 1.0554 5 22.6230 -8.4509 

6-10 0.913 8 34.8507 54.6573 
9-11 1.0976 11 29.7423 7.4235 
9-10 0.9489 13 39.4364 36.1769 

12-13 0.9602 - - - 
28-27 0.9853 - - - 

 
 4.5.6 ผลจุดท างานเหมาะทีสุ่ดเมื่อเกดิการช ารุดของสายส่ง ด้วยวธีิ GA 
  การท างานเหมาะท่ีสุดของระบบ 30 บสั เม่ือระบบอยูใ่นสภาวะผดิปกติ ซ่ึงเม่ือเกิด
เหตุการณ์ฉุกเฉินน้ีสามารถหาจุดท างานเหมาะท่ีสุดไดด้งัตารางท่ี 4.21 
 
ตารางท่ี 4.21 จุดท างานของระบบ 30 บสั เม่ือปลดสายส่งท่ีบสั 10-20  เม่ือพิจารณาดว้ยวธีิ GA 

สายส่ง 10-20 ขาด  
ATC = 17,144.00 MW : Loss = 15.6373 MW 

Tap (p.u.) Genarator (MW) 
Line Tap บสั PG Q 
4-12 1.0008 2 56.8217 26.2037 
6-9 1.0874 5 34.6404 20.6493 

6-10 1.0714 8 32.4972 8.3603 
9-11 1.0896 11 28.9336 3.5923 
9-10 1.0151 13 38.2117 37.3807 

12-13 0.9713 - -  
28-27 1.0529 - -  
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 4.5.7 ผลจุดท างานเหมาะทีสุ่ดเมื่อเกดิการช ารุดของหม้อแปลง ด้วยวธีิ GA 
  การท างานเหมาะท่ีสุดของระบบ 30 บสั เม่ือระบบอยูใ่นสภาวะผดิปกติ ซ่ึงเม่ือเกิด
เหตุการณ์ฉุกเฉินน้ีสามารถหาจุดท างานเหมาะท่ีสุดไดด้งัตารางท่ี 4.22 
 
ตารางท่ี 4.22 จุดท างานของระบบ 30 บสั เม่ือปลดหมอ้แปลงท่ีบสั 4-12 เม่ือพิจารณาดว้ยวธีิ GA 

ปลดหมอ้แปลง 4-12 ขาด 
ATC = 17,930.39 MW : Loss = 18.5614 MW 

Tap (p.u.) Genarator (MW) 
Line Tap บสั PG Q 
4-12 1.0000 2 53.4652 48.9963 
6-9 1.0626 5 25.8234 31.7879 
6-10 1.0209 8 34.3715 7.1792 
9-11 0.9635 11 29.6381 3.4346 
9-10 1.0212 13 38.0417 -4.8901 

12-13 0.9783 - -  
28-27 0.9985 - - - 

 
 4.5.8 ผลจุดท างานเหมาะทีสุ่ดเมื่อเกดิการช ารุดของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า ด้วยวธีิ GA 
  การท างานเหมาะท่ีสุดของระบบ 30 บสั เม่ือระบบอยูใ่นสภาวะผดิปกติ ซ่ึงเม่ือเกิด
เหตุการณ์ฉุกเฉินน้ีสามารถหาจุดท างานเหมาะท่ีสุดไดด้งัตารางท่ี 4.23 
 
ตารางท่ี 4.23 จุดท างานของระบบ 30 บสั เม่ือปลดเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าท่ีบสั 2 ดว้ยวธีิ GA 

เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าท่ีบสั 2 ช ารุด 
ATC = 18,553.39 MW : Loss = 20.0515 MW 

Tap (p.u.) Genarator (MW) 
Line Tap บสั PG Q 
4-12 0.9618 2 0.0000 0.0000 
6-9 0.9719 5 49.3698 8.0059 

6-10 1.0945 8 33.6309 25.2126 
9-11 1.0711 11 29.014 6.8762 
9-10 0.9464 13 38.0772 16.5278 
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ตารางท่ี 4.23 จุดท างานของระบบ 30 บสั เม่ือปลดเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าท่ีบสั 2 ดว้ยวธีิ GA (ต่อ) 
เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าท่ีบสั 2 ช ารุด 

Line Tap (p.u.) บสั PG (MW) Q (MW) 
12-13 1.0613 - - - 
28-27 0.9475 - - - 

 

4.6 ผลการทดสอบของระบบทดสอบ 57 บัส 
 การทดสอบของระบบทดสอบ 57 บสัมีวิธีการทดสอบท่ีเหมือนกนักบักรณีของระบบ
ทดสอบ 14 บสัและระบบ 30 บสั ซ่ึงแบ่งเป็นทั้งหมด 4 กรณี คือ กรณีระบบอยู่ในสภาวะปกติ 
ระบบถูกปลดสายส่ง ระบบถูกปลดหมอ้แปลง และระบบถูกปลดเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า ซ่ึงจะแสดงผล
จุดท างานท่ีเหมาะสมหลงัเกิดสถานการณ์ฉุกเฉินไดด้งัตารางท่ี 4.24 - 4.27  
 

 4.6.1 ผลจุดท างานเหมาะทีสุ่ดเมื่อระบบอยู่ในสภาวะปกติ ด้วยวธีิ DE 
  การท างานเหมาะท่ีสุดของระบบ 57 บสั เม่ือระบบอยู่ในสภาวะปกติ ซ่ึงหาจุด
ท างานไดด้งัตารางท่ี 4.24 
 

ตารางท่ี 4.24 จุดท างานของระบบ 57 บสั เม่ือระบบอยูใ่นสภาวะปกติ เม่ือพิจารณาดว้ยวธีิ DE 
ระบบอยูใ่นสภาวะปกติ 

ATC = 35,042 MW : Loss = 17.6060  MW 
Tap (p.u.) Genarator (MW) 

Line บสั Tap บสั PG QG 
4-18 0.9700 1 128.9 -16.1 

21-20 1.0430 2 - -0.8000 
24-25 1.0430 3 40 -1 
24-26 0.9670 6 - 0.8000 
7-29 0.9750 8 450 62.1 

34-32 0.955 9 - 2.2 
11-41 0.9550 12 310 128.5 
41-43 0.9000 - - - 
15-45 0.8950 - - - 
14-46 0.9580 - - - 
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ตารางท่ี 4.23 จุดท างานของระบบ 57 บสั เม่ือระบบอยูใ่นสภาวะปกติ เม่ือพิจารณาดว้ยวธีิ DE (ต่อ) 
ระบบอยูใ่นสภาวะปกติ 

Line Tap (p.u.) บสั PG (MW) Q (MW) 
10-51 0.9580 - - - 
13-49 0.9800 - - - 
11-43 0.9580 - - - 
40-56 0.9580 - - - 
39-57 0.9800 - - - 
9-55 0.9400 - - - 

  
 4.6.2 ผลจุดท างานเหมาะทีสุ่ดเมื่อเกดิการช ารุดของสายส่ง ด้วยวธีิ DE 
  การท างานเหมาะท่ีสุดของระบบ 57 บสั เม่ือระบบอยูใ่นสภาวะผดิปกติ ซ่ึงเม่ือเกิด
เหตุการณ์ฉุกเฉินน้ีสามารถหาจุดท างานเหมาะท่ีสุดไดด้งัตารางท่ี 4.25 
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รูปท่ี 4.19 การปลดสายส่งระหวา่งบสั 8 และ 9 ของระบบทดสอบ 57 บสั 
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ตารางท่ี 4.25 จุดท างานของระบบ 57 บสั เม่ือปลดสายส่งท่ีบสั 8 - 9 เม่ือพิจารณาดว้ยวิธี DE 

ปลดสายส่งท่ีบสั 8 - 9 
ATC = 33,812.00  MW : Loss = 128.0450  MW 

Tap (p.u.) Genarator (MW) 
Line  Tap บสั PG QG 
4-18 1.0571 1 798.845 131.165 

21-20 0.9904 2 79.9999 12.3813 
24-25 0.9034 3 398.5700 59.9882 
24-26 0.9300 6 390.0000 20.2555 
7-29 0.9255 8 - 4.1657 

34-32 0.9018 9 - 8.9184 
11-41 0.9272 12 - -30.6227 
41-43 0.9429 - - - 
15-45 1.0912 - - - 
14-46 1.0851 - - - 
10-51 1.0479 - - - 
13-49  - - - 
11-43  - - - 
40-56  - - - 
39-57  - - - 
9-55  - - - 
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รูปท่ี 4.20 การลู่เขา้ของค าตอบเม่ือปลดสายส่งท่ีบสั 8 - 9  ของระบบทดสอบ 57 บสั ดว้ยวธีิ DE 

 

 
 

รูปท่ี 4.21 การลู่เขา้ของค าตอบเม่ือปลดหมอ้แปลงท่ีบสั 39และ57ของระบบ 57 บสั ดว้ยวธีิ DE 
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4.6.3 ผลจุดท างานเหมาะทีสุ่ดเมื่อเกดิการช ารุดของหม้อแปลง ด้วยวธีิ DE 
      การท างานเหมาะท่ีสุดของระบบ 57 บสั เม่ือระบบอยูใ่นสภาวะผิดปกติ ซ่ึงเม่ือ
เกิดเหตุการณ์ฉุกเฉินน้ีสามารถหาจุดท างานเหมาะท่ีสุดไดด้งัตารางท่ี 4.26 
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รูปท่ี 4.22 การปลดหมอ้แปลงระหวา่งบสั 39 และ 57 ของระบบทดสอบ 57 บสั 
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ตารางท่ี 4.26 จุดท างานของระบบ 57 บสั เม่ือปลดหมอ้แปลงบสั 39-57 เม่ือพิจารณาดว้ยวธีิ DE 
ปลดหมอ้แปลงบสั 39-57 

ATC = 34,958 MW : Loss = 19.813  MW 
Tap (p.u.) Genarator (MW) 

Line บสั Tap บสั PG QG 
4-18 0.9632 1 339.7800 145.222 

21-20 1.0034 2 80.000 39.5527 
4-18 0.9688 3 350.8346 -4.7141 

21-20 0.9761 6 500.000 23.1336 
24-25 1.0559 8 - -26.6408 
24-26 0.9033 9 - 5.8084 
7-29 1.0177 12 - 47.8401 

34-32 0.9091 - - - 
11-41 0.9460 - - - 
41-43 1.0509 - - - 
15-45 1.0320 - - - 
14-46 1.0900 - - - 
10-51 1.0980 - - - 
13-49 1.0283 - - - 
11-43 1.0978 - - - 
40-56 1.0292 - - - 
39-57 1.0000 - - - 
9-55 0.9935 - - - 
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 4.6.4 ผลจุดท างานเหมาะทีสุ่ดเมื่อเกดิการช ารุดของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า ด้วยวธีิ DE 
  การท างานเหมาะท่ีสุดของระบบ 57 บสั เม่ือระบบอยูใ่นสภาวะผดิปกติ ซ่ึงเม่ือเกิด
เหตุการณ์ฉุกเฉินน้ีสามารถหาจุดท างานเหมาะท่ีสุดไดด้งัตารางท่ี 4.27 
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รูปท่ี 4.23 การปลดเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าท่ีบสั 8 ของระบบทดสอบ 57 บสั 
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ตารางท่ี 4.27 จุดท างานของระบบ 57 บสั เม่ือปลดเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าท่ีบสั 8 ดว้ยวธีิ DE 
ปลดเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าท่ีบสั 8 

ATC = 33,173 MW : Loss = 111.3315  MW 
Tap (p.u.) Genarator (MW) 

Line บสั Tap บสั PG QG 
4-18 1.0297 1 339.7800 145.222 

21-20 1.0127 2 80.0000 -0.8760 
24-25 0.9015 3 0 5.1961 
24-26 1.0281 6 500.0000 24.9447 
7-29 1.0890 8 -  0 

34-32 0.9397 9 - 5.1587 
11-41 1.0056 12 - 154.2246 
41-43 0.9079 - - - 
15-45 0.9832 - - - 
14-46 1.0981 - - - 
10-51 0.9961 - - - 
13-49 1.0284 - - - 
11-43 0.9000 - - - 
40-56 1.0115 - - - 
39-57 1.0951 - - - 
9-55 1.0533 - - - 
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รูปท่ี 4.24 การลู่เขา้ของค าตอบเม่ือปลดเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าท่ีบสั 8 ของระบบ 57 บสั ดว้ยวธีิ DE 
 
 และในท านองเดียวกนักบัระบบ 14 บสั และ 30 บสั ในการหาค่าจุดท างานเหมาะท่ีสุดหลงั
เกิดสถานการณ์ฉุกเฉินนั้นผลท่ีไดด้งัตาราง 4.24 - 4.27 เป็นผลจุดท างานท่ีเหมาะท่ีสุดหลงัเกิด
สถานการณ์ฉุกเฉินโดยใชว้ิธีวิวฒันาการผลต่าง ซ่ึงเพื่อความถูกตอ้งของการหาค าตอบท่ีแม่นย  า จึง
ได้ท าการรันผลการหาค่าเหมาะสุดหลังเกิดสถานการณ์ฉุกเฉินด้วยวิธีเชิงพนัธุกกรม และได้
แสดงผลการหาจุดท างานเหมาะท่ีสุดหลงัเกิดสถานการณ์ฉุกเฉินดว้ยวิธีเชิงพนัธุกรรมไวด้งัตารางท่ี 
4.28 - 4.31 ซ่ึงเห็นไดว้า่ค่าท่ีไดมี้ค่าค าตอบท่ีใกลเ้คียงกนัและมีค่าการลู่เขา้ของค าตอบท่ีใกลเ้คียงกนั
ซ่ึงจะแสดงผลการเปรียบเทียบของการลู่เขา้ของค าตอบดงัหวัขอ้ยอ่ยถดัไป 
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 4.6.5 ผลจุดท างานเหมาะทีสุ่ดเมื่อระบบอยู่ในสภาวะปกติ ด้วยวธีิ GA 
  การท างานเหมาะท่ีสุดของระบบ 57 บสั เม่ือระบบอยูใ่นสภาวะปกติ ซ่ึงสามารถ
หาจุดท างานเหมาะท่ีสุดไดด้งัตารางท่ี 4.28 
 
ตารางท่ี 4.28 จุดท างานเหมาะท่ีสุดระบบ 57 บสั เม่ือระบบอยูใ่นสภาวะปกติ ดว้ยวธีิ GA 

สภาวะปกติ 
ATC = 35,000 MW : Loss = 18.0418 MW 

Tap (p.u.) Genarator (MW) 
Line Tap บสั PG บสั Q 
4-18 0.9212 3 139.9095 2 6.5935 

21-20 1.0231 8 426.5538 3 38.4301 
4-18 1.0328 12 602.0457 6 18.4303 

21-20 1.0109 - - 8 -44.0000 
24-25 0.976 - - 9 5.54150 
24-26 0.9048 - - 12 50.0153 
7-29 1.081 - - - - 

34-32 1.0979 - - - - 
11-41 0.969 - - - - 
41-43 1.0052 - - - - 
15-45 0.9554 - - - - 
14-46 1.063 - - - - 
10-51 0.9624 - - - - 
13-49 0.9685 - - - - 
11-43 1.0182 - - - - 
40-56 1.0042 - - - - 
39-57 0.9212 - - - - 
9-55 1.0231 - - - - 

  
  

 

 

 

 

 

 

 

 



79 

 

 4.6.6 ผลจุดท างานเหมาะทีสุ่ดเมื่อเกดิการช ารุดของสายส่ง ด้วยวธีิ GA 
  การท างานเหมาะท่ีสุดของระบบ 57 บสั เม่ือระบบอยูใ่นสภาวะผดิปกติ ซ่ึงเม่ือเกิด
เหตุการณ์ฉุกเฉินน้ีสามารถหาจุดท างานเหมาะท่ีสุดไดด้งัตารางท่ี 4.29 
 
ตารางท่ี 4.29 จุดท างานเหมาะสุดระบบ57บสัเม่ือปลดสายส่ง 8-9  เม่ือพิจารณาดว้ยวธีิ GA 

ปลดสายส่งท่ีบสั 8 - 9 
ATC = 34,584 MW : Loss = 128.1425 MW 

Tap (p.u.) Genarator (MW) 
Line Tap บสั PG บสั Q 
4-18 1.0918 3 148.7155 2 24.3455 

21-20 1.0525 8 412.0786 3 13.3932 
4-18 0.9534 12 609.4273 6 19.1853 

21-20 0.972 - - 8 -127.422 
24-25 0.9001 - - 9 -2.6345 
24-26 0.9336 - - 12 -137.6 
7-29 1.0781 - - - - 

34-32 0.902 - - - - 
11-41 0.9673 - - - - 
41-43 1.0998 - - - - 
15-45 1.0999 - - - - 
14-46 1.0997 - - - - 
10-51 1.0344 - - - - 
13-49 1.0979 - - - - 
11-43 1.0831 - - - - 
40-56 0.9175 - - - - 
39-57 1.0918 - - - - 
9-55 1.0525 - - - - 
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 4.6.7 ผลจุดท างานเหมาะทีสุ่ดเมื่อเกดิการช ารุดของหม้อแปลง ด้วยวธีิ GA 
  การท างานเหมาะท่ีสุดของระบบ 57 บสั เม่ือระบบอยูใ่นสภาวะผดิปกติ ซ่ึงเม่ือเกิด
เหตุการณ์ฉุกเฉินน้ีสามารถหาจุดท างานเหมาะท่ีสุดไดด้งัตารางท่ี 4.30 
 
ตารางท่ี 4.30 จุดท างานเหมาะท่ีสุดระบบ57บสั เม่ือปลดหมอ้แปลง 39-57  เม่ือพิจารณาดว้ยวธีิ GA 

ปลดหมอ้แปลง 39-57 ขาด 
ATC = 34,958 MW : Loss = 19.1423 MW 

Tap (p.u.) Genarator (MW) 
Line Tap บสั PG บสั Q 
4-18 0.9193 3 142.3279 2 -1.2304 

21-20 0.976 8 419.1148 3 10.9791 
4-18 0.9006 12 612.5248 6 -5.2265 

21-20 1.0175 - - 8 -100.74 
24-25 0.9084 - - 9 -2.9864 
24-26 0.9418 - - 12 -101.47 
7-29 1.0561 - - - - 

34-32 1.0969 - - - - 
11-41 1.0997 - - - - 
41-43 0.9451 - - - - 
15-45 1.0282 - - - - 
14-46 0.9187 - - - - 
10-51 1.0959 - - - - 
13-49 0.9181 - - - - 
11-43 0.9056 - - - - 
40-56 0.9908 - - - - 
39-57 - - - - - 
9-55 0.9193 - - - - 
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 4.6.8 ผลจุดท างานเหมาะทีสุ่ดเมื่อเกดิการช ารุดของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า ด้วยวธีิ GA 
  การท างานเหมาะท่ีสุดของระบบ 57 บสั เม่ือระบบอยูใ่นสภาวะผดิปกติ ซ่ึงเม่ือเกิด
เหตุการณ์ฉุกเฉินน้ีสามารถหาจุดท างานเหมาะท่ีสุดไดด้งัตารางท่ี 4.31 
 
ตารางท่ี 4.31 จุดท างานเหมาะท่ีสุด ของระบบ 57บสั เม่ือปลดเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าบสั 8 ดว้ยวธีิ GA 

ปลดเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าบสั 8 
ATC = 33,706 MW : Loss = 120.604 MW 

Tap (p.u.) Genarator (MW) 
Line Tap บสั PG บสั Q 
4-18 1.0264 3 150 2 49.3606 

21-20 1.091 8 0.0000 3 34.4995 
4-18 0.9311 12 658.7805 6 21.0082 

21-20 0.9538 - - 8 0.0000 
24-25 1.0296 - - 9 1.5095 
24-26 1.0158 - - 12 -8.7649 
7-29 1.0408 - -  - 

34-32 1.0701 - - - - 

11-41 0.9001 - - - - 

41-43 0.9898 - - - - 

15-45 0.9069 - - - - 

14-46 0.9194 - - - - 
10-51 0.9266 - - - - 
13-49 0.9591 - - - - 
11-43 0.9022 - - - - 
40-56 0.9963 - - - - 
39-57 1.0264 - - - - 
9-55 1.091 - - - - 

 
  

 

 

 

 

 

 

 

 



82 

 

4.7 ผลการทดสอบของระบบการไฟฟ้านครราชสีมา 2 
 การทดสอบของระบบการไฟฟ้านครราชสีมา 2 9 บสัมีวิธีการทดสอบท่ีเหมือนกนักบักรณี
ของระบบทดสอบ 14 บสั 30 บสัและระบบ 57 บสั ซ่ึงแบ่งเป็นทั้งหมด 4 กรณี คือ กรณีระบบอยูใ่น
สภาวะปกติ ระบบถูกปลดสายส่ง ระบบถูกปลดหมอ้แปลง และระบบถูกปลดเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า 
ซ่ึงจะแสดงผลจุดท างานท่ีเหมาะสมหลงัเกิดสถานการณ์ฉุกเฉินไดด้งัตารางท่ี 4.32 - 4.40 
 

 4.7.1 ผลจุดท างานเหมาะทีสุ่ดเมื่อระบบอยู่ในสภาวะปกติ ด้วยวธีิ DE 
  การท างานเหมาะท่ีสุดของระบบนครราชสีมา 2 เม่ือระบบอยูใ่นสภาวะปกติ ซ่ึงหา
จุดท างานเหมาะท่ีสุดไดด้งัตารางท่ี 4.32 
 

ตารางท่ี 4.32 จุดท างานของระบบการไฟฟ้านครราชสีมา2  เม่ือระบบปกติ พิจารณาดว้ยวธีิ DE 
สภาวะปกติ 

ATC = 1,391.8 MW : Loss = 0.9312 MW 
บสั PG (MW) QG (MW) 
1 138.931 72.679 

5 - 0.0000 

6 - 0.0000 
 

 4.7.2 ผลจุดท างานเหมาะทีสุ่ดเมื่อเกดิการช ารุดของสายส่ง ด้วยวธีิ DE 
  การท างานเหมาะท่ีสุดของระบบ 57 บสั เม่ือระบบอยูใ่นสภาวะผดิปกติ ซ่ึงเม่ือเกิด
เหตุการณ์ฉุกเฉินน้ีสามารถหาจุดท างานเหมาะท่ีสุดไดด้งัตารางท่ี 4.32 

 

BANGKOK  STEEL

NAKHON
RATCHASIMA 2 THE  MALL

KOK  PETCH

HUATALAE DAISHIN

KOK KRUAD

CHOKCHAI NONGKI

1

2

3
4

5
6

7

8

9

 
 

รูปท่ี 4.25 การปลดสายส่งระหวา่งบสั 1 และบสั 9 ออก ของระบบการไฟฟ้านครราชสีมา 2 
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ตารางท่ี 4.33 จุดท างานของระบบการไฟฟ้านครราชสีมา 2  เม่ือปลดสายส่งท่ีบสั 1 - 9 เม่ือพิจารณา
        ดว้ยวธีิ DE 

ปลดสายส่งท่ีบสั 1 - 9 
ATC = 1094.8 MW : Loss = 1.904  MW 

บสั PG QG 
1 139.904 23.455 
5 - 36.3555 
6 - 19.2052 

 

 
 

รูปท่ี 4.26 การลู่เขา้ของค าตอบกรณีปลดสายส่งบสั 1 - 9 ออก ของระบบการไฟฟ้านครราชสีมา 2 
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รูปท่ี 4.27 การปลดสายส่งระหวา่งบสั 1 และบสั 2 ออก ของระบบการไฟฟ้านครราชสีมา 2 

 
ตารางท่ี 4.34 จุดท างานของระบบการไฟฟ้านครราชสีมา 2  เม่ือปลดสายส่งท่ีบสั 1 - 2 เม่ือพิจารณา
        ดว้ยวธีิ DE 

ปลดสายส่งท่ีบสั 1 - 2 
ATC = 1115.7 MW : Loss = 2.485 MW 

บสั PG QG 
1 140.485 9.695 
5 - 49.9951 
6 - 23.0332 

 

fault 
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รูปท่ี 4.28 การลู่เขา้ของค าตอบกรณีปลดสายส่งบสั 1 - 2 ออก ของระบบการไฟฟ้านครราชสีมา 2 
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รูปท่ี 4.29 การปลดสายส่งระหวา่งบสั 2 และบสั 3 ออก ของระบบการไฟฟ้านครราชสีมา 2 
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ตารางท่ี 4.35 จุดท างานของระบบการไฟฟ้านครราชสีมา 2  เม่ือปลดสายส่งท่ีบสั 2 - 3 เม่ือพิจารณา
        ดว้ยวธีิ DE 

ปลดสายส่งท่ีบสั  2 - 3 
ATC = 1143.6 MW : Loss = 2.0765 MW 

บสั PG QG 
1 140.077 10.042 
5 - 50.0000 
6 - 20.4335 

 

 
 

รูปท่ี 4.30 การลู่เขา้ของค าตอบกรณีปลดสายส่งบสั 2 - 3 ออก ของระบบการไฟฟ้านครราชสีมา 2 
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รูปท่ี 4.31 การปลดสายส่งระหวา่งบสั 5 และบสั 9 ออก ของระบบการไฟฟ้านครราชสีมา 2 

 
ตารางท่ี 4.36 จุดท างานของระบบการไฟฟ้านครราชสีมา 2  เม่ือปลดสายส่งท่ีบสั 5 - 9 เม่ือพิจารณา
        ดว้ยวธีิ DE 

ปลดสายส่งท่ีบสั 5 - 9 
ATC = 1159.4 MW : Loss = 1.244 MW 

บสั PG QG 
1 139.244 34.663 
5 - 22.6797 
6 - 19.2023 

 

fault 
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รูปท่ี 4.32 การลู่เขา้ของค าตอบกรณีปลดสายส่งบสั 5 - 9 ออก ของระบบการไฟฟ้านครราชสีมา 2 
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รูปท่ี 4.33 การปลดสายส่งระหวา่งบสั 3 และบสั 5 ออก ของระบบการไฟฟ้านครราชสีมา 2 
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ตารางท่ี 4.37 จุดท างานของระบบการไฟฟ้านครราชสีมา 2  เม่ือปลดสายส่งท่ีบสั 3 - 5 เม่ือพิจารณา
        ดว้ยวธีิ DE 

ปลดสายส่งท่ีบสั 3 - 5 
ATC = 1,207.6 MW : Loss = 0.765 MW 

บสั PG QG 
1 138.765 40.215 
5 - 14.0002 
6 - 19.1661 

 

 
 

รูปท่ี 4.34 การลู่เขา้ของค าตอบกรณีปลดสายส่งบสั 3 - 5 ออก ของระบบการไฟฟ้านครราชสีมา 2 
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รูปท่ี 4.35 การปลดสายส่งระหวา่งบสั 7 และบสั 8 ออก ของระบบการไฟฟ้านครราชสีมา 2 

 
ตารางท่ี 4.38 จุดท างานของระบบการไฟฟ้านครราชสีมา 2  เม่ือปลดสายส่งท่ีบสั 7 - 8 เม่ือพิจารณา
        ดว้ยวธีิ DE 

ปลดสายส่งท่ีบสั 7 - 8 
ATC = 1229.1 MW : Loss = 4.3530 MW 

บสั PG QG 
1 126.702 10.5590 
5 - 32.2183 
6 - 19.1458 

 

fault 
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รูปท่ี 4.36 การลู่เขา้ของค าตอบกรณีปลดสายส่งบสั 7 - 8 ออก ของระบบการไฟฟ้านครราชสีมา 2 
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รูปท่ี 4.37 การปลดสายส่งระหวา่งบสั 7 และบสั 9 ออก ของระบบการไฟฟ้านครราชสีมา 2 

 

0 10 20 30 40 50 60 70
699.728

699.7285

699.729

699.7295

699.73

699.7305

699.731

699.7315

699.732

699.7325

699.733

Generation

B
e
s
t 

v
a
lu

e

Best cost: 699.728167
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ตารางท่ี 4.39 จุดท างานของระบบการไฟฟ้านครราชสีมา 2  เม่ือปลดสายส่งท่ีบสั 7 - 9 เม่ือพิจารณา
        ดว้ยวธีิ DE 

ปลดสายส่งท่ีบสั 7 - 9 
ATC = 1,247.70 MW : Loss = 0.6882 MW 

บสั PG QG 
1 117.688 7.019 
5 - 32.6846 
6 - 19.1550 

 

 

 
รูปท่ี 4.38 การลู่เขา้ของค าตอบกรณีปลดสายส่งบสั 7 - 9 ออก ของระบบการไฟฟ้านครราชสีมา 2 
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Best cost: 690.758136
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BANGKOK  STEEL
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รูปท่ี 4.39 การปลดสายส่งระหวา่งบสั 5 และบสั 6 ออก ของระบบการไฟฟ้านครราชสีมา 2 

 
ตารางท่ี 4.40 จุดท างานของระบบการไฟฟ้านครราชสีมา 2  เม่ือปลดสายส่งท่ีบสั 5 - 6 เม่ือพิจารณา
        ดว้ยวธีิ DE 

ปลดสายส่งท่ีบสั 5 - 6 
ATC = 1,272.9 MW : Loss = 0.5790  MW 

บสั PG QG 
1 111.579 44.3600 
5 - 7.3978 
6 - 0.0000 

 

fault 
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รูปท่ี 4.40 การลู่เขา้ของค าตอบกรณีปลดสายส่งบสั 5 - 6 ออก ของระบบการไฟฟ้านครราชสีมา 2 
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รูปท่ี 4.41 การปลดสายส่งระหวา่งบสั 3 และบสั 4 ออก ของระบบการไฟฟ้านครราชสีมา 2 
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Best cost: 678.926946
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ตารางท่ี 4.41 จุดท างานของระบบการไฟฟ้านครราชสีมา 2  เม่ือปลดสายส่งท่ีบสั 3 - 4 เม่ือพิจารณา
        ดว้ยวธีิ DE 

ปลดสายส่งท่ีบสั 3 - 4 
ATC = 1,391.8 MW : Loss = 0.9930  MW 

บสั PG QG 
1 138.933 19.742 
5 - 33.1962 
6 - 19.1540 

 

 
 

รูปท่ี 4.42 การลู่เขา้ของค าตอบกรณีปลดสายส่งบสั 5 - 6 ออก ของระบบการไฟฟ้านครราชสีมา 2 

 

4.8 ผลการทดสอบของระบบไฟฟ้าภาคกลางตะวนัออก 147 บัส 
 การทดสอบของระบบการไฟฟ้าภาคกลางตะวนัออก 147 บสัมีวิธีการทดสอบท่ีเหมือนกนั
กบักรณีของระบบทดสอบ 14 บสั 30 บสั ระบบ 57 บสั และระบบการไฟฟ้านคราชสีมา 2 9 บสั ซ่ึง
แบ่งเป็นทั้งหมด 4 กรณี คือ กรณีระบบอยูใ่นสภาวะปกติ ระบบถูกปลดสายส่ง ระบบถูกปลดหมอ้ 
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แปลง และระบบถูกปลดเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า ซ่ึงจะแสดงผลดงัตารางท่ี 4.42 - 4.45 
 

 4.8.1 ผลจุดท างานเหมาะทีสุ่ดเมื่อระบบอยู่ในสภาวะปกติ ด้วยวธีิ DE 
  การท างานเหมาะท่ีสุดของระบบEGAT เม่ือระบบอยูใ่นสภาวะปกติ ซ่ึงสามารถ
หาจุดท างานเหมาะท่ีสุดไดด้งัตารางท่ี 4.42 
 

ตารางท่ี 4.42 จุดท างานเหมาะท่ีสุดระบบEGAT ในสภาวะปกติ เม่ือพิจารณาดว้ยวธีิ DE 
ระบบอยูใ่นสภาวะปกติ 

ATC = 158,950 MW Loss = 719.439 MW  
จุดท างานเหมาะท่ีสุด Tap (p.u.) Genarator (MW) 

บสั V (p.u.) Del  Line Tap บสั PG Q 
1 1.0375 1.0483 1-2 1.0346 139 659.164 -140.74 
2 0.9926 0.9767 59-60 1.031 140 491.6624 380.2014 
3 0.9866 0.9473 142-2 0.9227 141 466.2261 -356.711 
4 0.9687 0.9699 15-1 0.936 142 426.8432 378.9124 
5 1.0266 0.9641 34-15 1.0053 143 499.7200 150.1652 
6 1.0755 1.0879 7-8 1.0563 144 477.1646 387.073 
7 1.0486 1.0926 7-10 1.0029 145 429.5019 48.5741 
8 1.0681 0.9237 7-22 1.0370 146 434.6705 497.9676 
9 1.0009 0.9663 9-13 0.9627 147 671.7061 -117.882 

10 0.971 1.0143 9-24 0.9429 - - - 
11 1.0017 1.0065 9-11 0.9526 - - - 
12 1.0631 0.9774 10-20 0.9631 - - - 
13 1.0162 1.0284 11-15 0.9206 - - - 
14 0.915 1.0087 26-120 0.9794 - - - 
15 1.0869 0.9552 26-33 0.9885 - - - 
16 0.977 0.96 28-27 0.9407 - - - 
17 0.9302 0.9233 27-109 1.0348 - - - 
18 1.0393 1.0647 109-110 0.9549 - - - 
19 0.9464 1.0884 110-118 0.9095 - - - 
20 0.9806 1.0861 111-112 0.9562 - - - 
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ตารางท่ี 4.42 จุดท างานเหมาะท่ีสุดระบบ EGAT ในสภาวะปกติ เม่ือพิจารณาดว้ยวธีิ DE (ต่อ)  
จุดท างานเหมาะท่ีสุด Tap (p.u.) Genarator (MW) 

บสั V (p.u.) Del  Line Tap บสั PG Q 
21 1.044 1.0314 111-31 0.9174 - - - 
22 0.9458 1.0622 114-45 0.9784 - - - 
23 0.926 1.0863 114-46 1.0286 - - - 
24 1.0551 0.9183 114-49 1.026 - - - 
25 0.949 0.9198 114-58 1.0057 - - - 
26 1.0588 0.9753 115-116 1.0692 - - - 
27 0.9718 0.9834 115-68 0.9912 - - - 
28 0.9324 0.9266 116-121 1.0115 - - - 
29 1.0542 1.0463 117-71 1.0586 - - - 
30 1.0499 1.0179 117-35 0.9196 - - - 
31 0.9415 0.9927 117-121 1.0495 - - - 
32 1.0571 1.023 118-69 0.9247 - - - 
33 0.9051 1.0315 61-62 0.9369 - - - 
34 1.0053 1.0461 61-65 1.0595 - - - 
35 0.9393 1.082 72-73 1.0871 - - - 
36 0.9838 0.9165 51-64 0.9044 - - - 
37 1.0172 1.0811 48-51 1.0577 - - - 
38 1.0817 0.968 46-48 0.9939 - - - 
39 0.9137 0.9181 46-57 1.0443 - - - 
40 0.9217 0.9102 66-68 1.0145 - - - 
41 1.043 1.0051 47-67 1.0816 - - - 
42 0.9134 1.0527 44-22 1.003 - - - 
43 0.942 1.0881 43-22 0.9197 - - - 
44 1.0831 0.9273 43-22 0.9615 - - - 
45 1.0963 1.04 31-18 0.9582 - - - 
46 0.9083 1.0216 117-14 1.0403 - - - 
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ตารางท่ี 4.42 จุดท างานเหมาะท่ีสุดระบบ EGAT ในสภาวะปกติ เม่ือพิจารณาดว้ยวธีิ DE (ต่อ)  
จุดท างานเหมาะท่ีสุด Tap (p.u.) Genarator (MW) 

บสั V (p.u.) Del  Line Tap บสั PG Q 
47 1.0011 1.0459 26-131 1.0048 - - - 
48 0.9018 1.0797 26-132 0.9927 - - - 
49 0.9475 1.0343 112-75 1.0752 - - - 
50 0.9713 0.9156 112-125 0.972 - - - 
51 1.0877 1.0462 110-127 0.9995 - - - 
52 1.081 0.902 110-128 0.9403 - - - 
53 1.0776 0.965 110-138 0.9432 - - - 
54 1.0142 0.9236 31-103 0.9408 - - - 
55 0.994 1.0367 142-6 0.9585 - - - 
56 1.0883 1.0385 143-6 0.9954 - - - 
57 1.0463 1.0756 115-133 1.0688 - - - 
58 1.0071 0.9297 115-89 0.913 - - - 
59 1.0964 1.0866 121-86 1.0393 - - - 
60 1.0673 1.088 121-87 0.9816 - - - 
61 0.9013 0.9718 121-88 1.0674 - - - 
62 0.9637 1.0843 71-136 0.9072 - - - 
63 0.9559 1.0873 71-137 0.9215 - - - 
64 0.9275 1.0369 25-129 0.99 - - - 
65 1.0813 0.9979 25-130 1.0883 - - - 
66 0.9917 0.9171 25-83 1.0263 - - - 
67 1.0893 1.0838 109-78 1.0351 - - - 
68 0.989 0.9536 109-79 0.9642 - - - 
69 0.9869 1.0463 109-100 0.9534 - - - 
70 1.0174 0.9915 108-81 0.9119 - - - 
71 1.0342 0.9299 106-6 1.0667 - - - 
72 1.0819 1.0652 106-23 1.0951 - - - 
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ตารางท่ี 4.42 จุดท างานเหมาะท่ีสุดระบบ EGAT ในสภาวะปกติ เม่ือพิจารณาดว้ยวธีิ DE (ต่อ)  
จุดท างานเหมาะท่ีสุด Tap (p.u.) Genarator (MW) 

บสั V (p.u.) Del  Line Tap บสั PG Q 
73 1.0153 0.9907 107-12 1.0529 - - - 
74 0.9045 0.9499 4-1 1.0292 - - - 
75 0.9041 1.0761 3-1 0.9198 - - - 
76 1.0707 0.9556 144-19 1.0251 - - - 
77 1.0717 0.9535 - - - - - 
78 1.0845 0.9902 - - - - - 
79 0.9643 1.0527 - - - - - 
80 1.041 0.9541 - - - - - 
81 1.0566 1.0692 - - - - - 
82 0.9587 0.9169 - - - - - 
83 0.9628 1.0449 - - - - - 
84 1.0175 1.0754 - - - - - 
85 0.9157 1.0916 - - - - - 
86 0.9027 0.9433 - - - - - 
87 0.9465 1.0647 - - - - - 
88 0.908 1.0463 - - - - - 
89 1.002 0.9863 - - - - - 
90 0.9191 0.994 - - - - - 
91 0.9354 1.0015 - - - - - 
92 0.9684 1.025 - - - - - 
93 0.9076 0.9089 - - - - - 
94 0.9771 0.9569 - - - - - 
95 1.0799 1.0598 - - - - - 
96 0.9572 1.0519 - - - - - 
97 1.0906 0.9991 - - - - - 
98 1.0154 1.0222 - - - - - 
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ตารางท่ี 4.42 จุดท างานเหมาะท่ีสุดระบบ EGAT ในสภาวะปกติ เม่ือพิจารณาดว้ยวธีิ DE (ต่อ)  
จุดท างานเหมาะท่ีสุด Tap (p.u.) Genarator (MW) 

บสั V (p.u.) Del  Line Tap บสั PG Q 
99 1.0449 0.9747 - - - - - 

100 0.9883 1.0101 - - - - - 
101 0.9225 1.0702 - - - - - 
102 1.0045 0.9445 - - - - - 
103 1.0902 0.9301 - - - - - 
104 0.9564 1.0199 - - - - - 
105 0.9351 1.087 - - - - - 
106 1.0923 0.9461 - - - - - 
107 0.9796 0.9434 - - - - - 
108 1.0105 0.9355 - - - - - 
109 1.0667 0.9491 - - - - - 
110 0.938 0.9162 - - - - - 
111 1.0492 1.0015 - - - - - 
112 1.0495 1.0542 - - - - - 
113 1.0663 1.0637 - - - - - 
114 0.9847 0.9132 - - - - - 
115 0.9817 1.065 - - - - - 
116 0.9077 1.0876 - - - - - 
117 0.9666 1.0591 - - - - - 
118 1.0442 1.0812 - - - - - 
119 0.9622 0.9136 - - - - - 
120 0.9236 1.0905 - - - - - 
121 0.9589 1.097 - - - - - 
122 0.9749 1.0979 - - - - - 
123 0.9445 1.0078 - - - - - 
124 0.9948 0.9446 - - - - - 
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ตารางท่ี 4.42 จุดท างานเหมาะท่ีสุดระบบ EGAT ในสภาวะปกติ เม่ือพิจารณาดว้ยวธีิ DE (ต่อ)  
จุดท างานเหมาะท่ีสุด Tap (p.u.) Genarator (MW) 

บสั V (p.u.) Del  Line Tap บสั PG Q 
125 1.0184 1.0362 - - - - - 
126 1.01 0.9315 - - - - - 
127 0.9871 1.0612 - - - - - 
128 0.9444 1.0901 - - - - - 
129 1.068 1.0822 - - - - - 
130 0.9322 0.9185 - - - - - 
131 0.9778 0.9602 - - - - - 
132 1.0849 0.9775 - - - - - 
133 0.9166 0.9578 - - - - - 
134 0.9207 0.9689 - - - - - 
135 1.0429 1.0887 - - - - - 
136 0.9215 1.035 - - - - - 
137 0.954 0.9841 - - - - - 
138 1.015 0.9369 - - - - - 
139 0.9722 1.0791 - - - - - 
140 1.0688 0.9811 - - - - - 
141 1.0873 1.0411 - - - - - 
142 0.9725 0.9148 - - - - - 
143 0.9572 1.0806 - - - - - 
144 0.9965 1.0725 - - - - - 
145 0.9903 1.0488 - - - - - 
146 1 1.0998 - - - - - 
147 1.0955 1.0938 - - - - - 
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 4.8.2 ผลจุดท างานเหมาะทีสุ่ดเมื่อเกดิการช ารุดของสายส่ง ด้วยวธีิ DE 
  การท างานเหมาะท่ีสุดของระบบEGAT เม่ือระบบอยูใ่นสภาวะผิดปกติ ซ่ึงเม่ือเกิด
เหตุการณ์ฉุกเฉินน้ีสามารถหาจุดท างานเหมาะท่ีสุดไดด้งัตารางท่ี 4.43 
 
ตารางท่ี 4.43 จุดท างานเหมาะท่ีสุดระบบ EGAT เม่ือสายส่ง 16-23 ขาด พิจารณาดว้ยวธีิ DE 

สายส่ง 16-23 ขาด 
ATC = 153,840 MW : Loss = 651.59 MW 

จุดท างานเหมาะท่ีสุด Tap (p.u.) Genarator (MW) 
บสั V (p.u.) Del  Line Tap บสั PG Q 
1 0.9273 1.0836 1-2 0.9022 139 693.6735 483.0911 
2 1.0973 1.0841 59-60 1.0984 140 445.6951 152.5152 
3 1.0564 1.019 142-2 0.9205 141 443.9364 394.9525 
4 0.903 0.9655 15-1 0.9615 142 496.7464 386.3302 
5 1.0981 0.9255 34-15 1.097 143 494.4675 -421.372 
6 1.0641 0.967 7-8 1.0284 144 443.8841 496.9564 
7 0.9768 1.0769 7-10 0.9604 145 497.9091 -482.731 
8 1.0974 1.0943 7-22 1.0974 146 358.486 392.1998 
9 0.908 0.9501 9-13 0.9356 147 661.8859 -279.565 

10 1.0953 1.0184 9-24 1.0465 - - - 
11 0.9151 0.9125 9-11 1.0371 - - - 
12 0.9079 0.9667 10-20 0.9729 - - - 
13 1.064 1.0881 11-15 0.9572 - - - 
14 1.026 1.0381 26-120 0.9111 - - - 
15 1.0921 0.969 26-33 0.9299 - - - 
16 1.0933 0.9757 28-27 0.9943 - - - 
17 1.0736 0.9066 27-109 1.0216 - - - 
18 1.0889 0.9411 109-110 0.988 - - - 
19 1.0107 0.9951 110-118 1.0945 - - - 
20 1.0378 0.979 111-112 1.0866 - - - 
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ตารางท่ี 4.43 จุดท างานเหมาะท่ีสุดระบบ EGAT เม่ือสายส่ง 16-23 ขาด พิจารณาดว้ยวธีิ DE (ต่อ) 
จุดท างานเหมาะท่ีสุด Tap (p.u.) Genarator (MW) 

บสั V (p.u.) Del  บสั V (p.u.) Del  บสั V (p.u.) 
21 0.9809 1.0998 111-31 1.0541 - - - 
22 1.048 1.0479 114-45 1.0293 - - - 
23 0.9772 1.097 114-46 0.9046 - - - 
24 0.9717 0.9127 114-49 0.9384 - - - 
25 1.0263 1.0737 114-58 0.9603 - - - 
26 0.9716 0.9299 115-116 0.9004 - - - 
27 1.0908 0.9904 115-68 1.0386 - - - 
28 1.0317 1.0681 116-121 0.9412 - - - 
29 1.0288 0.9385 117-71 0.9483 - - - 
30 1.0598 0.9435 117-35 0.9235 - - - 
31 0.9011 1.0944 117-121 0.9853 - - - 
32 0.9201 1.0707 118-69 1.0997 - - - 
33 1.0432 1.0456 61-62 0.968 - - - 
34 0.9464 0.9307 61-65 1.0987 - - - 
35 0.9046 0.9654 72-73 1.0024 - - - 
36 0.9316 1.0997 51-64 1.0937 - - - 
37 0.9094 0.9884 48-51 0.9428 - - - 
38 1.0322 0.9847 46-48 1.094 - - - 
39 0.9028 1.0914 46-57 0.9996 - - - 
40 1.0775 0.994 66-68 1.0906 - - - 
41 0.9313 1.0576 47-67 0.9003 - - - 
42 1.0272 1.0274 44-22 0.9033 - - - 
43 1.073 0.9002 43-22 0.9075 - - - 
44 1.0722 0.9369 43-22 0.9402 - - - 
45 1.0672 0.9379 31-18 1.0843 - - - 
46 0.9652 1.0616 117-14 1.0673 - - - 
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ตารางท่ี 4.43 จุดท างานเหมาะท่ีสุดระบบ EGAT เม่ือสายส่ง 16-23 ขาด พิจารณาดว้ยวธีิ DE (ต่อ) 
จุดท างานเหมาะท่ีสุด Tap (p.u.) Genarator (MW) 

บสั V (p.u.) Del  บสั V (p.u.) Del  บสั V (p.u.) 
47 1.0756 1.0272 26-131 1.0997 - - - 
48 0.9154 1.1 26-132 1.0493 - - - 
49 0.9046 0.9651 112-75 0.9077 - - - 
50 0.9083 0.9746 112-125 0.9003 - - - 
51 1.0646 1.0845 110-127 0.9647 - - - 
52 1.0088 1.0024 110-128 1.0517 - - - 
53 0.9043 1.0832 110-138 1.0442 - - - 
54 1.02 1.0961 31-103 1.0303 - - - 
55 1.1 1.0573 142-6 1.1 - - - 
56 0.9635 0.9043 143-6 1.044 - - - 
57 0.9052 1.0085 115-133 0.901 - - - 
58 0.9841 0.913 115-89 0.904 - - - 
59 1.0472 1.0729 121-86 0.9178 - - - 
60 1.0161 1.0927 121-87 1.0635 - - - 
61 1.085 0.9152 121-88 1.0982 - - - 
62 1.0351 0.9162 71-136 0.9274 - - - 
63 0.9003 1.0043 71-137 1.0534 - - - 
64 1.0646 0.9108 25-129 1.0587 - - - 
65 1.0983 0.9074 25-130 0.9265 - - - 
66 0.9065 1.0252 25-83 0.9752 - - - 
67 1.0582 1.0089 109-78 1.0987 - - - 
68 0.9469 1.0658 109-79 0.9336 - - - 
69 0.9001 1.0765 109-100 0.9434 - - - 
70 0.993 1.0685 108-81 0.9248 - - - 
71 1.0896 0.9805 106-6 1.0854 - - - 
72 1.0383 1.09 106-23 0.9008 - - - 
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ตารางท่ี 4.43 จุดท างานเหมาะท่ีสุดระบบ EGAT เม่ือสายส่ง 16-23 ขาด พิจารณาดว้ยวธีิ DE (ต่อ) 
จุดท างานเหมาะท่ีสุด Tap (p.u.) Genarator (MW) 

บสั V (p.u.) Del  บสั V (p.u.) Del  บสั V (p.u.) 
73 1.0868 1.0936 107-12 0.9044 - - - 
74 0.9576 0.93 4-1 1.0272 - - - 
75 1.0438 0.9897 3-1 0.9315 - - - 
76 0.9 0.9155 144-19 0.9245 - - - 
77 0.9738 1.0264 - - - - - 
78 0.9043 0.9938 - - - - - 
79 0.9647 1.0577 - - - - - 
80 0.9805 0.9315 - - - - - 
81 1.0888 1.0135 - - - - - 
82 1.091 1.086 - - - - - 
83 0.9908 0.9003 - - - - - 
84 0.9768 1.0958 - - - - - 
85 0.9273 1.0495 - - - - - 
86 0.9686 1.0631 - - - - - 
87 1.0183 1.0498 - - - - - 
88 1.0955 1.0685 - - - - - 
89 0.9438 0.9061 - - - - - 
90 1.0079 0.9967 - - - - - 
91 0.9095 1.0222 - - - - - 
92 0.9821 1.097 - - - - - 
93 0.9976 0.955 - - - - - 
94 1.0099 0.9677 - - - - - 
95 0.9213 1.0833 - - - - - 
96 1.0454 0.9369 - - - - - 
97 1.0399 0.9792 - - - - - 
98 1.0518 0.9659 - - - - - 
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ตารางท่ี 4.43 จุดท างานเหมาะท่ีสุดระบบ EGAT เม่ือสายส่ง 16-23 ขาด พิจารณาดว้ยวธีิ DE (ต่อ) 
จุดท างานเหมาะท่ีสุด Tap (p.u.) Genarator (MW) 

บสั V (p.u.) Del  บสั V (p.u.) Del  บสั V (p.u.) 
99 0.9842 1.0133 - - - - - 

100 0.9652 1.0423 - - - - - 
101 1.0961 0.9837 - - - - - 
102 1.0876 0.9539 - - - - - 
103 0.9516 1.0386 - - - - - 
104 1.0867 1.0999 - - - - - 
105 0.917 1.0722 - - - - - 
106 1.0997 0.9996 - - - - - 
107 0.9659 1.0993 - - - - - 
108 1.0459 1.08 - - - - - 
109 1.0671 0.9012 - - - - - 
110 1.074 1.0168 - - - - - 
111 0.9785 1.0371 - - - - - 
112 1.0484 1.0488 - - - - - 
113 0.9877 1.0573 - - - - - 
114 0.9569 1.0475 - - - - - 
115 0.9017 1.0899 - - - - - 
116 0.9336 1.0997 - - - - - 
117 0.9072 1.0729 - - - - - 
118 1.0347 0.9378 - - - - - 
119 0.9401 1.0225 - - - - - 
120 1.0848 0.9078 - - - - - 
121 1.0497 1.0945 - - - - - 
122 1.0366 1.0398 - - - - - 
123 0.9725 0.9 - - - - - 
124 0.9689 0.9001 - - - - - 
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ตารางท่ี 4.43 จุดท างานเหมาะท่ีสุดระบบ EGAT เม่ือสายส่ง 16-23 ขาด พิจารณาดว้ยวธีิ DE (ต่อ) 
จุดท างานเหมาะท่ีสุด Tap (p.u.) Genarator (MW) 

บสั V (p.u.) Del  บสั V (p.u.) Del  บสั V (p.u.) 
125 0.9631 1.0721 - - - - - 
126 0.9084 0.9813 - - - - - 
127 1.0932 1.1 - - - - - 
128 0.9497 1.0867 - - - - - 
129 1.0005 1.0497 - - - - - 
130 1.0906 0.9006 - - - - - 
131 1.0644 1.0384 - - - - - 
132 1.0979 1.0614 - - - - - 
133 0.9586 0.9011 - - - - - 
134 0.9455 0.9453 - - - - - 
135 0.9055 1.0959 - - - - - 
136 1.0728 1.0965 - - - - - 
137 1.0161 0.9118 - - - - - 
138 1.0583 0.9 - - - - - 
139 0.9771 1.0545 - - - - - 
140 1.0933 1.0395 - - - - - 
141 0.9247 1.089 - - - - - 
142 1.0655 1.0691 - - - - - 
143 0.9303 1.0182 - - - - - 
144 1.0765 0.9929 - - - - - 
145 0.9535 0.9974 - - - - - 
146 0.925 0.938 - - - - - 
147 0.9668 0.9908 - - - - - 
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 4.8.3 ผลจุดท างานเหมาะทีสุ่ดเมื่อเกดิการช ารุดของหม้อแปลง ด้วยวธีิ DE 
  การท างานเหมาะท่ีสุดของระบบEGAT เม่ือระบบอยูใ่นสภาวะผิดปกติ ซ่ึงเม่ือเกิด
เหตุการณ์ฉุกเฉินน้ีสามารถหาจุดท างานเหมาะท่ีสุดไดด้งัตารางท่ี 4.44 
 
ตารางท่ี 4.44 จุดท างานเหมาะท่ีสุดระบบEGATเม่ือหมอ้แปลง 10 -20 ขาด เม่ือพิจารณาดว้ยวธีิ DE 

หมอ้แปลง 10 - 20 ขาด 
ATC = 150,650 MW : Loss = 645.339 MW 

จุดท างานเหมาะท่ีสุด Tap (p.u.) Genarator (MW) 
บสั V (p.u.) Del  Line Tap บสั PG Q 
1 1.0697 1.0833 1-2 0.9691 139 699.1442 -117.79 
2 1.0097 0.9128 59-60 0.9707 140 477.3907 -61.7611 
3 1.0261 0.9246 142-2 0.9723 141 494.2409 199.9575 
4 1.0978 0.9048 15-1 0.9025 142 499.5915 401.9523 
5 0.9915 1.0208 34-15 1.0723 143 497.0367 237.352 
6 0.904 1.0991 7-8 0.901 144 367.2625 21.5562 
7 0.9908 0.9867 7-10 1.0399 145 467.3864 -364.432 
8 0.9745 0.9009 7-22 0.937 146 358.5034 220.0984 
9 1.0068 0.9134 9-13 1.0213 147 675.9773 87.3363 

10 1.0074 1.0289 9-24 1.0521 - - - 
11 1.0452 0.9881 9-11 1.035 - - - 
12 1.0516 0.9467 10-20 - - - - 
13 0.9042 1.0996 11-15 0.9757 - - - 
14 0.9536 1.0896 26-120 1.0415 - - - 
15 1.0991 0.9285 26-33 0.968 - - - 
16 1.0304 0.9461 28-27 1.0389 - - - 
17 1.0799 1.0808 27-109 1.0999 - - - 
18 0.934 1.071 109-110 0.9175 - - - 
19 0.9931 1.0523 110-118 0.9701 - - - 
20 0.9315 1.0338 111-112 0.9197 - - - 
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ตารางท่ี 4.44 จุดท างานเหมาะท่ีสุดระบบEGATหมอ้แปลง 10 -20 ขาด พิจารณาดว้ยวธีิ DE (ต่อ) 
จุดท างานเหมาะท่ีสุด Tap (p.u.) Genarator (MW) 

บสั V (p.u.) Del  บสั V (p.u.) Del  บสั V (p.u.) 
21 0.9055 0.918 111-31 0.9591 - - - 
22 0.9825 0.988 114-45 0.9763 - - - 
23 0.9369 0.9671 114-46 0.9423 - - - 
24 0.9002 0.9 114-49 1.079 - - - 
25 0.9872 0.905 114-58 0.9154 - - - 
26 1.0258 1.091 115-116 1.0493 - - - 
27 0.9 1.0187 115-68 1.0392 - - - 
28 0.9497 0.9669 116-121 0.9125 - - - 
29 0.996 0.9009 117-71 1.0402 - - - 
30 1.074 1.0332 117-35 1.035 - - - 
31 0.907 0.91 117-121 0.9021 - - - 
32 0.9513 0.9007 118-69 0.9011 - - - 
33 0.9919 0.927 61-62 1.0373 - - - 
34 0.9822 0.9329 61-65 1.0018 - - - 
35 1.0711 0.9441 72-73 1.0945 - - - 
36 0.9886 0.9312 51-64 0.9001 - - - 
37 1.0687 1.0377 48-51 1.0088 - - - 
38 1.0153 1.019 46-48 1.0441 - - - 
39 0.9005 1.096 46-57 0.9894 - - - 
40 0.9068 0.9737 66-68 0.971 - - - 
41 0.972 0.9431 47-67 0.9662 - - - 
42 1.0992 0.9012 44-22 0.9142 - - - 
43 1.0874 1.0552 43-22 1.068 - - - 
44 1.0168 1.0404 43-22 0.9176 - - - 
45 1.0673 1.01 31-18 0.9017 - - - 
46 0.9412 0.906 117-14 0.9091 - - - 
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ตารางท่ี 4.44 จุดท างานเหมาะท่ีสุดระบบEGATหมอ้แปลง 10 -20 ขาด พิจารณาดว้ยวธีิ DE (ต่อ) 
จุดท างานเหมาะท่ีสุด Tap (p.u.) Genarator (MW) 

บสั V (p.u.) Del  บสั V (p.u.) Del  บสั V (p.u.) 
47 0.912 1.0832 26-131 1.0398 - - - 
48 1.0154 1.0088 26-132 0.9468 - - - 
49 0.9882 0.9553 112-75 1.0222 - - - 
50 1.0626 1.0927 112-125 1.0836 - - - 
51 0.9789 0.9141 110-127 0.9709 - - - 
52 1.0217 0.9198 110-128 1.0626 - - - 
53 0.937 1.0819 110-138 1.0488 - - - 
54 1.0366 0.9548 31-103 1.0855 - - - 
55 1.0644 1.0964 142-6 0.9746 - - - 
56 0.9364 1.0396 143-6 0.9915 - - - 
57 0.9723 1.0795 115-133 0.9582 - - - 
58 1.0483 0.979 115-89 0.9006 - - - 
59 1.0426 1.0322 121-86 1.0218 - - - 
60 1.0525 1.0248 121-87 1.0658 - - - 
61 1.0883 1.055 121-88 0.9293 - - - 
62 1.0422 0.9162 71-136 1.0458 - - - 
63 1.0563 1.0158 71-137 1.0555 - - - 
64 0.9318 0.9258 25-129 0.928 - - - 
65 0.9718 0.9709 25-130 0.9 - - - 
66 0.9383 1.0308 25-83 1.0153 - - - 
67 1.0934 0.9338 109-78 1.0455 - - - 
68 0.934 0.912 109-79 1.0433 - - - 
69 1.0218 0.9262 109-100 0.9713 - - - 
70 1.0893 1.0144 108-81 0.9598 - - - 
71 1.0153 0.9152 106-6 1.068 - - - 
72 0.9182 0.9625 106-23 1.0732 - - - 
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ตารางท่ี 4.44 จุดท างานเหมาะท่ีสุดระบบEGATหมอ้แปลง 10 -20 ขาด พิจารณาดว้ยวธีิ DE (ต่อ) 
จุดท างานเหมาะท่ีสุด Tap (p.u.) Genarator (MW) 

บสั V (p.u.) Del  บสั V (p.u.) Del  บสั V (p.u.) 
73 1.0966 1.0143 107-12 0.9268 - - - 
74 1.0899 1.0932 4-1 0.9308 - - - 
75 1.0445 1.0266 3-1 1.0303 - - - 
76 0.9181 0.9315 144-19 1.0474 - - - 
77 0.9001 1.0841 - - - - - 
78 1.0871 1.0191 - - - - - 
79 0.9197 1.0555 - - - - - 
80 0.9332 0.954 - - - - - 
81 1.0998 0.9208 - - - - - 
82 0.9406 0.9205 - - - - - 
83 1.0166 0.9634 - - - - - 
84 1.0203 0.9832 - - - - - 
85 1.0386 0.9621 - - - - - 
86 1.1 0.9872 - - - - - 
87 0.972 1.0696 - - - - - 
88 1.055 0.944 - - - - - 
89 1.0713 0.9164 - - - - - 
90 0.9 0.9492 - - - - - 
91 1.002 1.0898 - - - - - 
92 0.9629 0.9609 - - - - - 
93 0.9645 0.9094 - - - - - 
94 0.9684 1.0957 - - - - - 
95 1.0999 0.9714 - - - - - 
96 1.0633 1.0912 - - - - - 
97 0.9863 0.9006 - - - - - 
98 1.0881 1.0051 - - - - - 
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ตารางท่ี 4.44 จุดท างานเหมาะท่ีสุดระบบEGATหมอ้แปลง 10 -20 ขาด พิจารณาดว้ยวธีิ DE (ต่อ) 
จุดท างานเหมาะท่ีสุด Tap (p.u.) Genarator (MW) 

บสั V (p.u.) Del  บสั V (p.u.) Del  บสั V (p.u.) 
99 1.025 0.9611 - - - - - 

100 1.0674 0.9016 - - - - - 
101 0.9168 0.9878 - - - - - 
102 1.0298 1.0929 - - - - - 
103 0.9672 1.0163 - - - - - 
104 0.9005 0.923 - - - - - 
105 0.9834 0.9154 - - - - - 
106 1.0546 1.0016 - - - - - 
107 1.019 0.9378 - - - - - 
108 1.1 0.9557 - - - - - 
109 1.0366 0.985 - - - - - 
110 1.0976 0.9 - - - - - 
111 0.9257 0.9839 - - - - - 
112 0.9191 1.0501 - - - - - 
113 0.991 0.9842 - - - - - 
114 1.014 1.0006 - - - - - 
115 0.9133 0.9193 - - - - - 
116 1.0134 0.9706 - - - - - 
117 0.9673 1.0096 - - - - - 
118 1.0213 1.0129 - - - - - 
119 1.0232 0.9605 - - - - - 
120 0.9673 0.9079 - - - - - 
121 0.9564 1.0328 - - - - - 
122 0.9239 1.0472 - - - - - 
123 1.0691 1.0136 - - - - - 
124 1.0814 1.0381 - - - - - 
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ตารางท่ี 4.44 จุดท างานเหมาะท่ีสุดระบบEGATหมอ้แปลง 10 -20 ขาด พิจารณาดว้ยวธีิ DE (ต่อ) 
จุดท างานเหมาะท่ีสุด Tap (p.u.) Genarator (MW) 

บสั V (p.u.) Del  บสั V (p.u.) Del  บสั V (p.u.) 
125 0.9764 0.9144 - - - - - 
126 0.9099 0.9085 - - - - - 
127 0.9294 0.9112 - - - - - 
128 1.0594 0.9459 - - - - - 
129 1.0355 0.9126 - - - - - 
130 0.9787 0.9729 - - - - - 
131 0.9016 0.9711 - - - - - 
132 1.0954 1.0711 - - - - - 
133 0.9044 1.0938 - - - - - 
134 1.0095 1.0908 - - - - - 
135 0.9203 0.9302 - - - - - 
136 0.9751 1.0252 - - - - - 
137 1.0998 1.0777 - - - - - 
138 1.0298 0.9025 - - - - - 
139 0.9349 1.096 - - - - - 
140 0.9134 1.0908 - - - - - 
141 1.016 1.0274 - - - - - 
142 1.0843 0.9519 - - - - - 
143 0.9655 0.9423 - - - - - 
144 0.9364 0.936 - - - - - 
145 1.0884 0.9637 - - - - - 
146 0.9015 1.0115 - - - - - 
147 0.9004 1.0574 - - - - - 
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 4.8.4 ผลจุดท างานเหมาะทีสุ่ดเมื่อเกดิการช ารุดของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า ด้วยวธีิ DE 
  การท างานเหมาะท่ีสุดของระบบEGAT เม่ือระบบอยูใ่นสภาวะผิดปกติ ซ่ึงเม่ือเกิด
เหตุการณ์ฉุกเฉินน้ีสามารถหาจุดท างานเหมาะท่ีสุดไดด้งัตารางท่ี 4.45 
 
ตารางท่ี 4.45 จุดท างานเหมาะท่ีสุดระบบ EGAT ปลดเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าบสั 143 ดว้ยวธีิ DE 

เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าท่ีบสั 143 ช ารุด 
ATC = 158,230 MW : Loss = 578.931 MW 

จุดท างานเหมาะท่ีสุด Tap (p.u.) Genarator (MW) 
บสั V (p.u.) Del  Line Tap บสั PG QG 
1 1.0092 0.9022 1-2 1.0833 139 685.2671 433.6072 
2 1.0995 0.9113 59-60 1.0978 140 499.8608 201.896 
3 1.0614 1.0739 142-2 1.0999 141 490.7318 -18.2575 
4 1.0439 0.9559 15-1 0.9021 142 488.3593 -481.05 
5 1.0271 0.9259 34-15 0.9009 143 0 0 
6 1.0466 0.9002 7-8 1.0001 144 482.6678 -345.604 
7 1.0995 1.0718 7-10 0.9067 145 499.9388 -243.126 
8 0.9794 1.0749 7-22 1.0822 146 500 -499.694 
9 0.9144 0.9357 9-13 0.9621 147 695.7843 402.7802 

10 0.9323 1.0378 9-24 0.9082 - - - 
11 0.9461 1.0999 9-11 1.0164 - - - 
12 0.9732 1.0846 10-20 0.9727 - - - 
13 1.0051 0.9006 11-15 0.922 - - - 
14 0.985 0.9075 26-120 0.9287 - - - 
15 0.984 0.9294 26-33 0.933 - - - 
16 0.9139 1.012 28-27 1.0349 - - - 
17 1.0999 1.0427 27-109 0.9253 - - - 
18 1.0995 1.0502 109-110 0.9429 - - - 
19 1.0889 0.919 110-118 0.9278 - - - 
20 1.014 1.0022 111-112 1.0429 - - - 
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ตารางท่ี 4.45 จุดท างานเหมาะท่ีสุดระบบ EGAT ปลดเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าบสั 143 ดว้ยวธีิ DE (ต่อ)  
จุดท างานเหมาะท่ีสุด Tap (p.u.) Genarator (MW) 

บสั V (p.u.) Del  Line Tap บสั PG QG 
21 1.0143 1.0987 111-31 1.0082 - - - 
22 1.0716 1.0639 114-45 0.9819 - - - 
23 1.0555 1.0822 114-46 0.9765 - - - 
24 1.0594 1.0827 114-49 0.9603 - - - 
25 0.9253 1.0977 114-58 1.084 - - - 
26 1.0968 0.9002 115-116 1.0668 - - - 
27 1.0277 1.0988 115-68 0.9866 - - - 
28 0.9069 1.1 116-121 1.0146 - - - 
29 0.9822 1.0588 117-71 0.9718 - - - 
30 0.9922 1.0953 117-35 0.912 - - - 
31 0.9253 0.922 117-121 1.0332 - - - 
32 1.0632 1.0999 118-69 0.9006 - - - 
33 0.9392 0.997 61-62 1.0902 - - - 
34 0.9315 0.9047 61-65 1.0983 - - - 
35 1.088 1.0619 72-73 0.9484 - - - 
36 1.0706 1.047 51-64 1.0196 - - - 
37 0.9864 0.9283 48-51 1.0982 - - - 
38 0.9996 1.0997 46-48 1.0637 - - - 
39 1.0706 0.9515 46-57 0.9398 - - - 
40 1.002 1.0924 66-68 0.9927 - - - 
41 1.0207 0.9347 47-67 1.0814 - - - 
42 1.0111 1.0054 44-22 0.901 - - - 
43 1.0758 1.0756 43-22 0.9003 - - - 
44 0.9007 0.9 43-22 1.0669 - - - 
45 1.0915 1.0997 31-18 0.9136 - - - 
46 0.9443 0.9244 117-14 0.9247 - - - 
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ตารางท่ี 4.45 จุดท างานเหมาะท่ีสุดระบบ EGAT ปลดเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าบสั 143 ดว้ยวธีิ DE (ต่อ)  
จุดท างานเหมาะท่ีสุด Tap (p.u.) Genarator (MW) 

บสั V (p.u.) Del  Line Tap บสั PG QG 
47 1.0966 1.083 26-131 0.9029 - - - 
48 0.9335 0.948 26-132 1.0959 - - - 
49 1.0414 0.91 112-75 1.0555 - - - 
50 0.9565 1.0098 112-125 0.9478 - - - 
51 1.0481 1.0456 110-127 1.0601 - - - 
52 1.0644 0.9188 110-128 1.0524 - - - 
53 0.9703 0.9003 110-138 1.1 - - - 
54 0.9094 1.0884 31-103 0.9783 - - - 
55 0.9033 1.0987 142-6 1.0424 - - - 
56 1.0775 0.9256 143-6 0.9058 - - - 
57 0.9456 0.9735 115-133 1.0726 - - - 
58 0.9577 1.0275 115-89 1.0945 - - - 
59 1.0283 1.0855 121-86 0.9195 - - - 
60 1.0756 0.9453 121-87 0.9558 - - - 
61 0.9026 0.917 121-88 1.0672 - - - 
62 0.9672 1.0838 71-136 1.036 - - - 
63 0.901 0.9198 71-137 0.9598 - - - 
64 1.0503 0.904 25-129 1.0225 - - - 
65 0.9489 0.962 25-130 0.9367 - - - 
66 1.0787 1.0104 25-83 0.9363 - - - 
67 0.9666 1.0977 109-78 0.9582 - - - 
68 0.9166 1.0892 109-79 1.0908 - - - 
69 1.0873 0.9587 109-100 1.0759 - - - 
70 1.0634 0.9014 108-81 1.0959 - - - 
71 1.0756 1.0256 106-6 1.0575 - - - 
72 1.0447 1.06 106-23 0.9421 - - - 
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ตารางท่ี 4.45 จุดท างานเหมาะท่ีสุดระบบ EGAT ปลดเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าบสั 143 ดว้ยวธีิ DE (ต่อ)  
จุดท างานเหมาะท่ีสุด Tap (p.u.) Genarator (MW) 

บสั V (p.u.) Del  Line Tap บสั PG QG 
73 0.9155 1.0569 107-12 1.0341 - - - 
74 1.0984 0.9876 4-1 0.9039 - - - 
75 0.9203 0.9426 3-1 0.9194 - - - 
76 1.0101 1.0614 144-19 1.0373 - - - 
77 0.9509 1.099 - - - - - 
78 0.9004 1.0959 - - - - - 
79 1.0801 1.0998 - - - - - 
80 0.9805 1.0658 - - - - - 
81 1.0559 0.9554 - - - - - 
82 0.932 0.926 - - - - - 
83 1.0999 1.0704 - - - - - 
84 1.0934 1.0904 - - - - - 
85 1.0442 1.0948 - - - - - 
86 0.9321 0.9467 - - - - - 
87 0.9305 0.9605 - - - - - 
88 0.9109 1.004 - - - - - 
89 1.0497 1.0432 - - - - - 
90 0.9147 0.9015 - - - - - 
91 1.0006 0.9791 - - - - - 
92 0.9083 0.9132 - - - - - 
93 0.9599 0.9535 - - - - - 
94 1.0631 0.9116 - - - - - 
95 0.9571 0.9152 - - - - - 
96 0.9717 0.908 - - - - - 
97 0.9024 1.0998 - - - - - 
98 0.9174 1.0157 - - - - - 
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ตารางท่ี 4.45 จุดท างานเหมาะท่ีสุดระบบ EGAT ปลดเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าบสั 143 ดว้ยวธีิ DE (ต่อ)  
จุดท างานเหมาะท่ีสุด Tap (p.u.) Genarator (MW) 

บสั V (p.u.) Del  Line Tap บสั PG QG 
99 1.0562 1.0209 - - - - - 

100 1.0604 1.0975 - - - - - 
101 0.9422 1.056 - - - - - 
102 1.0808 1.025 - - - - - 
103 0.9323 1.0276 - - - - - 
104 1.0168 1.099 - - - - - 
105 1.0999 1.0996 - - - - - 
106 0.968 0.9036 - - - - - 
107 0.9062 0.9 - - - - - 
108 0.9198 1.0614 - - - - - 
109 0.9546 1.036 - - - - - 
110 1.1 1.0367 - - - - - 
111 1.0061 1.0833 - - - - - 
112 1.095 1.0922 - - - - - 
113 1.0181 1.0802 - - - - - 
114 1.0923 1.0017 - - - - - 
115 1.0709 1.0189 - - - - - 
116 0.9 1.0413 - - - - - 
117 1.0913 0.976 - - - - - 
118 0.9215 1.0972 - - - - - 
119 1.0246 1.0518 - - - - - 
120 0.9003 1.0923 - - - - - 
121 1.0963 1.0901 - - - - - 
122 1.0418 0.9119 - - - - - 
123 0.9035 1.054 - - - - - 
124 1.0124 0.9672 - - - - - 
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ตารางท่ี 4.45 จุดท างานเหมาะท่ีสุดระบบ EGAT ปลดเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าบสั 143 ดว้ยวธีิ DE (ต่อ)  
จุดท างานเหมาะท่ีสุด Tap (p.u.) Genarator (MW) 

บสั V (p.u.) Del  Line Tap บสั PG QG 
125 0.9745 0.9886 - - - - - 
126 0.9467 1.1000 - - - - - 
127 1.0062 0.9425 - - - - - 
128 0.9309 1.0892 - - - - - 
129 1.0943 0.9236 - - - - - 
130 0.9508 1.053 - - - - - 
131 0.9148 0.9121 - - - - - 
132 0.9322 0.9703 - - - - - 
133 1.068 0.9035 - - - - - 
134 0.9415 1.0718 - - - - - 
135 1.0929 0.9508 - - - - - 
136 0.9629 0.9902 - - - - - 
137 0.9187 1.099 - - - - - 
138 1.0806 1.0852 - - - - - 
139 1.0983 1.0994 - - - - - 
140 0.9819 1.0288 - - - - - 
141 1.0622 0.9178 - - - - - 
142 1.0966 0.9385 - - - - - 
143 0.9616 0.9009 - - - - - 
144 0.9443 0.9001 - - - - - 
145 0.99 0.9557 - - - - - 
146 0.9009 0.9319 - - - - - 
147 1.0367 0.9189 - - - - - 

  
 จากการทดลองเพื่อหาค่าจุดท างานท่ีเหมาะท่ีสุดของระบบไฟฟ้าก าลงัโดยพิจารณาฟังก์ชนั
วตัถุประสงคเ์อทีซี ในเล่มวทิยานิพนธ์น้ีไดห้าจุดท างานท่ีเหมาะสมของระบบทดสอบมาตรฐาน 14 
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บสั 30 บสั 57 บสั การไฟฟ้านครราชสีมา 2 และการไฟฟ้าภาคตะวนัออก (EGAT) ซ่ึงในการ
ทดลองหาจุดท างานเหมาะท่ีสุดนั้นไดพ้ิจารณาการเกิดสถานการณ์ฉุกเฉินข้ึนโดยพิจารณาการเกิด
สถานการณ์ฉุกเฉินแบบทีละเส้นหรือท่ีเรียกวา่ First order contingency ซ่ึงไดมี้การจ าลองตดัสาย
ส่งออกทีละเส้น ตัดหม้อแปลงออกทีละเส้น และตัดเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าออกทีละตัว จากนั้น
วเิคราะห์หาจุดท างานดว้ยวิธีการวนรอบวิวฒันาการผลต่าง (DE)  ซ่ึงจะไดค้่าจุดท างานท่ีเหมาะสม
หลังเกิดสถานการณ์ฉุกเฉินในแต่ละกรณี ซ่ึงถือเป็นการเพิ่มเสถียรภาพ ความน่าเช่ือถือ ความ
ปลอดภยัและเพิ่มประสิทธิภาพการท างานใหก้บัระบบไฟฟ้าหลงัเกิดสถานการณ์ฉุกเฉินได ้
 
ตารางท่ี 4.46 ค่าเฉล่ีย ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน และค่าฟังกช์นัการลู่เขา้ของระบบทดสอบ 14 บสั   
เหตุการณ์ฉุกเฉิน ค่าความเหมาะสม DE GA SQP 

ปลดสายส่งเส้น 
ท่ี 1 - 5  

ค่าต ่าสุด 801.1544 801.4139 801.1544  

ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 0.0009 2.1993 0.000918  

ค่าเฉล่ีย 801.1544 805.0721 801.1544  

ATC (MW) 1,250 1,250 1,250  

ปลดหมอ้แปลง
ระหวา่งบสั 4-9  

ค่าต ่าสุด 797.118 798.113 797.118  

ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 0.0000 1.6262 0.0000  

ค่าเฉล่ีย 797.118 800.4885 797.118  

ATC (MW) 1,250 1,240 1,250  

ปลดเคร่ืองก าเนิด
ไฟฟ้าท่ีบสั2  

ค่าต ่าสุด 765.1476 819.6236 814.058  

ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 0.0000 103.0155 0.00000  

ค่าเฉล่ีย 765.1476 889.9769 814.058  

ATC (MW) 1,310 1,230 1,230  

 
สามารถแสดงเป็นกราฟการลู่เขา้ไดด้งัรูปท่ี 4.43 
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รูปท่ี 4.43 การลู่เขา้ของค าตอบหลงัเกิดสถานการณ์ฉุกเฉินของระบบ 14 บสัดว้ยวธีิ DE 

 

 
 

รูปท่ี 4.44 การลู่เขา้ของค าตอบหลงัเกิดสถานการณ์ฉุกเฉินของระบบ 14 บสัดว้ยวธีิ GA 
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รูปท่ี 4.45 การลู่เขา้ของค าตอบหลงัเกิดสถานการณ์ฉุกเฉินของระบบ 14 บสัดว้ยวธีิ SQP 
 

ตารางท่ี 4.47  ค่าเฉล่ีย   ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน  และค่าฟังกช์นัการลู่เขา้ของระบบทดสอบ     30  บสั      
เหตุการณ์ฉุกเฉิน ค่าความเหมาะสม DE GA SQP 

ปลดสายส่งเส้น 
ท่ีบสั 24-25  

ค่าต ่าสุด 53.6932 53.7285 53.6932  
ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 0.0000 0.0061 0.0076  

ค่าเฉล่ีย 53.6932 53.7357 53.6932  
ATC (MW) 18,600 18,600 18,600  

ปลดหมอ้แปลง
ระหวา่งบสั 27-28  

ค่าต ่าสุด 53.9263 53.9409 53.9263  
ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 0.0000 0.0000 0.0000  

ค่าเฉล่ีย 53.9263 53.9409 53.9263  
ATC (MW) 18,500 18,500 18,500  

ปลดเคร่ืองก าเนิด
ไฟฟ้าท่ีบสั2  

ค่าต ่าสุด 52.4454 53.0514 54.0783  
ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 0.0000 127.1074 0.0000  

ค่าเฉล่ีย 52.4454 123.3419 54.0783  
ATC (MW) 19,100 18,900 18492  
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สามารถแสดงเป็นกราฟการลู่เขา้ไดด้งัรูปท่ี 4.46 

 

 
  

รูปท่ี 4.46 การลู่เขา้ของค าตอบของวธีิ DE หลงัเกิดสถานการณ์ฉุกเฉินของระบบ 30 บสั 

 

 
 

รูปท่ี 4.47 การลู่เขา้ของค าตอบของวธีิ GA หลงัเกิดสถานการณ์ฉุกเฉินของระบบ 30 บสั 
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รูปท่ี 4.48 การลู่เขา้ของค าตอบของวธีิ SQP หลงัเกิดสถานการณ์ฉุกเฉินของระบบ 30 บสั 
 

ตารางท่ี 4.48 ค่าเฉล่ีย ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน และค่าฟังกช์นัการลู่เขา้ของระบบทดสอบ 57 บสั  
เหตุการณ์ฉุกเฉิน ค่าความเหมาะสม DE GA SQP 

สายส่งเส้นท่ี 54-55 
ขาด 

ค่าต ่าสุด 28.5432 28.5318 28.5432  
ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 0.0000 0.0050 0.0000  

ค่าเฉล่ีย 28.5432 28.535 28.5432  
ATC (MW) 35,000 35,000 35,000  

หมอ้แปลง 9-55 ขาด 

ค่าต ่าสุด 28.5127 28.5759 28.5758  
ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 0.0000 0.0236 0.0000  

ค่าเฉล่ีย 28.5127 28.5901 28.5758  
ATC (MW) 35,100 35,000 35,000  

เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าท่ี
บสั12 ขาด 

ค่าต ่าสุด 29.1873 29.1874 29.3236  
ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 0.0000 0.0136 0.0458  

ค่าเฉล่ีย 29.1873 29.1893 29.3815  
ATC (MW) 34,300 34,249 34,103  
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สามารถแสดงเป็นกราฟการลู่เขา้ไดด้งัรูปท่ี 4.49 

 

 
 

รูปท่ี 4.49 การลู่เขา้ของค าตอบหลงัเกิดสถานการณ์ฉุกเฉินของระบบ 57 บสัดว้ยวธีิ DE 

 

 
 

รูปท่ี 4.50 การลู่เขา้ของค าตอบหลงัเกิดสถานการณ์ฉุกเฉินของระบบ 57 บสัดว้ยวธีิ GA 
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รูปท่ี 4.51 การลู่เขา้ของค าตอบหลงัเกิดสถานการณ์ฉุกเฉินของระบบ 57 บสัดว้ยวธีิ SQP 
 

ตารางท่ี 4.49 ค่าเฉล่ีย ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานและฟังกช์นัลู่เขา้ของระบบการไฟฟ้านครราชสีมา9 บสั  
เหตุการณ์ฉุกเฉิน ค่าความเหมาะสม DE GA SQP 

สายส่ง 
เส้นท่ี 9-5 ขาด 

ค่าต ่าสุด 862.5015 862.8504 862.5015  

ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 0.0000 0.0000 0.0000  

ค่าเฉล่ีย 862.5015 862.8504 862.5015  

ATC (MW) 1159.4 1158.9 1159.4  

 
สามารถแสดงเป็นกราฟการลู่เขา้ไดด้งัรูปท่ี 4.52 
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รูปท่ี 4.52 การลู่เขา้ของค าตอบหลงัเกิดสถานการณ์ฉุกเฉินของระบบ 9 บสัดว้ยวธีิ DE 

 

 
 

รูปท่ี 4.53 การลู่เขา้ของค าตอบหลงัเกิดสถานการณ์ฉุกเฉินของระบบ 9 บสัดว้ยวธีิ GA 
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รูปท่ี 4.54 การลู่เขา้ของค าตอบหลงัเกิดสถานการณ์ฉุกเฉินของระบบ 9 บสัดว้ยวธีิ SQP 
 

 จากผลการทดลองดงัท่ีกล่าวมาขา้งตน้สามารถสรุปจุดท างานใหม่หลงัเกิดสถานการณ์
ฉุกเฉินข้ึนในระบบไฟฟ้าก าลงัของระบบ 14 บสั 30 บสั 57 บสั และการไฟฟ้านครราชสีมา 2 ซ่ึงผล
ท่ีได้ถือว่าเป็นผลท่ีมีความถูกต้องและเหมาะสม เน่ืองจากผูจ้ ัดท าได้ท าการจ าลองผลการรัน
โปรแกรมโดยการเพิ่มจ านวนรอบการรันไปเร่ือย ๆ แลว้พบวา่ค่าฟังก์ชนัมีค่าไม่เปล่ียนแปลงซ่ึงนัน่
หมายความวา่ผลท่ีไดคื้อผลค่าฟังก์ชนัท่ีต ่าท่ีสุดของระบบและไดท้  าการรันซ ้ าทั้งหมด 30 รอบเพื่อ
เพิ่มความแม่นย  าและความน่าเช่ือถือให้กบัค าตอบท่ีได ้และไดมี้การรันผลดว้ยวิธี GA เพื่อช่วยใน
การยนืยนัผลของค าตอบท่ีได ้ผลการรันพบวา่ค่าผลของฟังก์ชนัและค่าความสามารถในการส่งจ่าย
ก าลงัไฟฟ้าท่ีไดจ้ากการรันดว้ยวิธี DE วิธี GA และวิธี SQP มีค่าใกลเ้คียงกนัมาก ดงันั้นการรันดว้ย
วธีิ GA และ วธีิ SQP เพิ่มจึงสามารถช่วยในการยนืยนัผลความถูกตอ้งไดอี้กทางหน่ึง 
 ส่วนในการรันผลการหาจุดท างานเหมาะท่ีสุดของระบบการไฟฟ้าภาคตะวนัออก 147 บสั 
นั้น ระบบมีตวัแปรทั้งหมด 388 ตวัแปร ซ่ึงในการรันผลนั้นมีความจ าเป็นท่ีตอ้งใชร้ะยะเวลาในการ
รันค่อนขา้งสูงถึงจะเกิดการลู่เขา้ของค าตอบท่ีเป็นจุดท่ีต ่าท่ีสุดของค าตอบ ในวิทยานิพนธ์เล่มน้ีจึง
ไดค้  านวณดว้ยวธีิววิฒันาการผลต่างเท่านั้น การลู่เขา้ของค าตอบเขา้หาค่าต ่าท่ีสุดดงัรูปท่ี 4.55  
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ตารางท่ี 4.50 ตารางแสดงค่าของ ATC ของระบบ 147 บสั เม่ือรันผลดว้ยวธีิ DE  

กรณี 
ผล ATC (MW) 

วธีิววิฒันาการผลต่าง (DE) 
สายส่ง 16 - 23 ขาด 153,840 

หมอ้แปลง 10 - 20 ขาด 150,650 
เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าท่ีบสั 143 ช ารุด 158,230 

 
  

 
 

รูปท่ี 4.55 การลู่เขา้ของค าตอบดว้ยวธีิ DE ของระบบการไฟฟ้าภาคตะวนัออก 147 บสั 
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4.9 ผลการทดสอบการจัดเรียงความส าคญัในการเกดิสถานการณ์ฉุกเฉิน 
 ในระบบไฟฟ้าก าลงันั้นโอกาสท่ีจะเกิดความผิดปกติข้ึนกบัอุปกรณ์ไฟฟ้ามีไดต้ลอดเวลา 
เช่น รถยนตว์ิง่ชนเสาไฟ ฟ้าผา่สายส่ง เป็นตน้ ดงันั้นจึงมีความจ าเป็นท่ีตอ้งหาจุดท่ีมีความเส่ียงท่ีสุด
ท่ีท าใหร้ะบบเกิดความเสียหายไดอ้ยา่งต่อเน่ือง ซ่ึงไดป้ระเมินค่าความเส่ียงจากการหาค่า ATC ของ
ระบบเม่ือระบบเกิดสถานการณ์ฉุกเฉิน ณ สถานการณ์ต่าง ๆ ถา้พบว่า ATC ของระบบหลงัเกิด
สถานการณ์ฉุกเฉินมีค่ามาก นัน่คือ ระบบมีค่าความสามารถในการจ่ายก าลงัไฟฟ้าท่ีดี ท าใหร้ะบบ ณ 
สถานการณ์ฉุกเฉิน ถือเป็นกรณีท่ีมีความเส่ียงน้อยท่ีอาจเกิดไฟดับอย่างต่อเน่ืองของระบบ ซ่ึง
วทิยานิพนธ์เล่มน้ีไดท้  าการจดัเรียงล าดบัผลกระทบของสถานการณ์ฉุกเฉินไวแ้ลว้ ดงัตารางท่ี 4.51  
 
ตารางท่ี 4.51 การจดัเรียงล าดับผลกระทบของสถานการณ์ฉุกเฉินและผลการปรับปรุงหลังเกิด

สถานการณ์ฉุกเฉินของระบบทดสอบ 14 บสั 

สถานการณ์ฉุกเฉิน 
ATC 

Basecase(MW) 

Optimize 
ATC 

(MW) 

ผลปรับปรุง 
(MW) 

ค่าการ
ปรับปรุง 
(%) 

delta ATC 
 (MW) 

ในสภาวะปกติ 3136.50 - - - - 

ปลดสายส่งบสั 1 - 2 
Over load 
ท่ี บสั 1-5 

Over load 
ท่ี บสั 1-5 

Over load 
ท่ี บสั 1-5 

14.5365 
Black out 

 
ปลดสายส่งบสั 9 - 14 2580.40 2955.50 375.10 0.3569 556.10 
ปลดหมอ้แปลง 
บสั 5 -6 

2801.70 2811.70 10.00 0.3544 334.80 

ปลดสายส่งบสั 2 - 3 2822.00 2832.00 10.00 0.3379 314.50 
ปลดสายส่งบสั 6 - 13 2929.60 2939.50 9.90 0.3373 206.90 
ปลดหมอ้แปลง 
บสั4 - 9 

2935.10 2945.00 9.90 0.3338 201.40 

ปลดสายส่งบสั 6 - 11 2936.30 2946.10 9.80 0.3337 200.20 
ปลดสายส่งบสั 2 - 4 2936.60 2946.40 9.80 0.3400 199.90 
ปลดสายส่งบสั 6 - 12 2941.20 2951.20 10.00 0.3328 195.30 
ปลดสายส่งบสั 10 - 11 2945.10 2954.90 9.80 0.3392 191.40 
ปลดสายส่งบสั 9 - 10 2947.90 2957.90 10.00 14.5365 188.60 
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ตารางท่ี 4.51 การจดัเรียงล าดับผลกระทบของสถานการณ์ฉุกเฉินและผลการปรับปรุงหลังเกิด
สถานการณ์ฉุกเฉินของระบบทดสอบ 14 บสั (ต่อ) 

สถานการณ์ฉุกเฉิน 
ATC 

Basecase(MW) 

Optimize 
ATC 

(MW) 

ผลปรับปรุง 
(MW) 

ค่าการ
ปรับปรุง 
(%) 

delta ATC 
 (MW) 

ปลดสายส่งบสั 13 - 14 2949.00 2956.00 7.00 0.2374 187.50 
ปลดหมอ้แปลง 
บสั 7 - 9 

2959.20 2969.20 10.00 0.3379 177.30 

ปลดสายส่งบสั 1 - 5 2961.70 2962.00 0.30 0.0101 174.80 
ปลดหมอ้แปลงท่ี 
บสั 4 -7 

2963.10 2973.00 9.90 0.3341 173.40 

ปลดสายส่งบสั 3 - 4 2976.90 2986.70 9.80 0.3292 159.60 
ปลดสายส่งบสั 4 - 5 2981.70 2991.40 9.70 0.3253 154.80 
ปลดสายส่งบสั 2 - 5 2993.90 3005.00 11.10 0.3708 142.60 
ปลดเคร่ืองก าเนิด
ไฟฟ้าท่ีบสั 2 

3099.20 3146.50 47.30 1.5262 37.30 

ปลดหมอ้แปลง 
บสั 7 - 8 

3136.00 3146.00 10.00 0.3189 0.50 

 
ตารางท่ี 4.52  การจดัเรียงล าดับผลกระทบของสถานการณ์ฉุกเฉินและผลการปรับปรุงหลังเกิด

สถานการณ์ฉุกเฉินของระบบทดสอบ 30 บสั 

สถานการณ์ฉุกเฉิน 
ATC 
Base 

case(MW) 

Optimize 
ATC 

(MW) 

ผลต่างการปรับปรุง 
(MW) 

ค่าการ
ปรับปรุง 
(%) 

delta ATC 
(MW) 

ในสภาวะปกติ 18506.00 - - - - 
ปลดสายส่งบสั 10 - 22  17096.00 17144.00 48.00 0.2808 1410.00 
ปลดสายส่งบสั 22 - 24  17096.00 17140.00 44.00 0.2574 1410.00 
ปลดเคร่ืองก าเนิด 
ไฟฟ้าบสั 2  

17526.00 18554.00 1028.00 5.8656 980.00 
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ตารางท่ี 4.52 การจดัเรียงล าดับผลกระทบของสถานการณ์ฉุกเฉินและผลการปรับปรุงหลังเกิด
สถานการณ์ฉุกเฉินของระบบทดสอบ 30 บสั (ต่อ) 

สถานการณ์ฉุกเฉิน 
ATC 
Base 

case(MW) 

Optimize 
ATC 

(MW) 

ผลต่างการปรับปรุง 
(MW) 

ค่าการ
ปรับปรุง 
(%) 

delta ATC 
(MW) 

ปลดสายส่งบสั 25 - 26  17596.00 17644.00 48.00 0.2728 910.00 
ปลดสายส่งบสั 1 - 2  17756.00 17903.00 147.00 0.8279 750.00 
ปลดสายส่งบสั 2 - 5  17781.00 17827.00 46.00 0.2587 725.00 
ปลดหมอ้แปลงบสั4-12  17883.00 17931.00 48.00 0.2684 623.00 
ปลดหมอ้แปลงบสั27-28  17957.00 18004.00 47.00 0.2617 549.00 
ปลดสายส่งบสั 10 - 21  17995.00 18043.00 48.00 0.2667 511.00 
ปลดสายส่งบสั 6 - 8  17998.00 18046.00 48.00 0.2667 508.00 
ปลดสายส่งบสั 12 - 15  18010.00 18058.00 48.00 0.2665 496.00 
ปลดสายส่งบสั 6 - 28  18011.00 18060.00 49.00 0.2721 495.00 
ปลดสายส่งบสั 2 - 6  18015.00 18040.00 40.00 0.1388 491.00 
ปลดหมอ้แปลงบสั6 - 10  18017.00 18065.00 48.00 0.2664 489.00 
ปลดสายส่งบสั 12 - 16  18020.00 18068.00 48.00 0.2664 486.00 
ปลดสายส่งบสั 10 -20  18020.00 18069.00 49.00 0.2719 486.00 
ปลดสายส่งบสั 15 - 18  18022.00 18070.00 48.00 0.2663 484.00 
ปลดสายส่งบสั 27 - 30  18022.00 18069.00 47.00 0.2608 484.00 
ปลดสายส่งบสั 25 - 27  18023.00 18071.00 48.00 0.2663 483.00 
ปลดสายส่งบสั 12 - 14  18024.00 18072.00 48.00 0.2663 482.00 
ปลดสายส่งบสั 19 - 20  18027.00 18075.00 48.00 0.2663 479.00 
ปลดสายส่งบสั 15 - 23  18027.00 18075.00 48.00 0.2663 479.00 
ปลดสายส่งบสั 16 - 17  18030.00 18078.00 48.00 0.2662 476.00 
ปลดสายส่งบสั 10 - 17  18030.00 18078.00 48.00 0.2662 476.00 
ปลดสายส่งบสั 18 - 19  18031.00 18079.00 48.00 0.2662 475.00 
ปลดสายส่งบสั 23 -24  18031.00 18078.00 47.00 0.2607 475.00 
ปลดสายส่งบสั 24 - 25  18031.00 18079.00 48.00 0.2662 475.00 
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ตารางท่ี 4.52 การจดัเรียงล าดับผลกระทบของสถานการณ์ฉุกเฉินและผลการปรับปรุงหลังเกิด
สถานการณ์ฉุกเฉินของระบบทดสอบ 30 บสั (ต่อ) 

สถานการณ์ฉุกเฉิน 
ATC 
Base 

case(MW) 

Optimize 
ATC 

(MW) 

ผลต่างการปรับปรุง 
(MW) 

ค่าการ
ปรับปรุง 
(%) 

delta ATC 
(MW) 

ปลดสายส่งบสั 27 - 29  18031.00 18078.00 47.00 0.2607 475.00 
ปลดสายส่งบสั 21 - 23  18032.00 18079.00 47.00 0.2606 474.00 
ปลดสายส่งบสั 8 - 28  18032.00 18080.00 48.00 0.2662 474.00 
ปลดสายส่งบสั 14 -15  18033.00 18080.00 47.00 0.2606 473.00 
ปลดสายส่งบสั 29 - 30  18034.00 18082.00 48.00 0.2662 472.00 
ปลดหมอ้แปลงบสั9 - 10  18042.00 18092.00 50.00 0.2771 464.00 
ปลดหมอ้แปลงบสั 6 - 9  18044.00 18092.00 48.00 0.2660 462.00 
ปลดสายส่งบสั 5 - 7  18069.00 18114.00 45.00 0.2490 437.00 
ปลดสายส่งบสั 2 - 4  18071.00 18121.00 50.00 0.2767 435.00 
ปลดสายส่งบสั 6 - 7  18078.00 18123.00 45.00 0.2489 428.00 
ปลดสายส่งบสั 1 - 3  18081.00 18125.00 44.00 0.2433 425.00 
ปลดสายส่งบสั 3 - 4  18084.00 18127.00 43.00 0.2378 422.00 
ปลดสายส่งบสั 4 - 6  18099.00 18145.00 46.00 0.2542 407.00 
ปลดหมอ้แปลง 
บสั12 - 13  

18505.00 18554.00 49.00 0.2648 1.00 

ปลดหมอ้แปลงท่ี 
บสั6 - 11  

18506.00 18554.00 48.00 0.2594 0.00 
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ตารางท่ี 4.53 การจดัเรียงล าดับผลกระทบของสถานการณ์ฉุกเฉินและผลการปรับปรุงหลังเกิด
สถานการณ์ฉุกเฉินของระบบทดสอบ 57 บสั 

สถานการณ์ฉุกเฉิน 
ATC 
Base 

case(MW) 

Optimize 
ATC 

(MW) 

ผลต่างการปรับปรุง 
(MW) 

ค่าการ
ปรับปรุง 
(%) 

delta ATC 
(MW) 

ในสภาวะปกติ 35042.00 - - - - 
ปลดเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า 
บสั 8  

33173.00 33716.00 543.00 1.6369 1869.00 

ปลดหมอ้แปลง 
บสั 39 - 57  

33639.00 34958.00 1319.00 3.9210 1403.00 

ปลดหมอ้แปลง 
บสั 21 - 20  

33660.00 34050.00 390.00 1.1586 1382.00 

ปลดสายส่งบสั 8 - 9  33812.00 34584.00 772.00 2.2832 1230.00 
ปลดหมอ้แปลง 
บสั 24 - 25  

33986.00 34286.00 300.00 0.8827 1056.00 

ปลดเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า 
บสั 12  

33996.00 34185.00 189.00 0.5559 1046.00 

ปลดหมอ้แปลงบสั7- 29  34217.00 34596.00 379.00 1.1076 825.00 
ปลดสายส่งบสั 34 - 35  34275.00 34576.00 301.00 0.8782 767.00 
ปลดหมอ้แปลง 
บสั 34 - 32  

34312.00 34659.00 347.00 1.0113 730.00 

ปลดสายส่งบสั 1 - 15  34317.00 34900.00 583.00 1.6989 725.00 
ปลดสายส่งบสั 35 - 36  34337.00 34697.00 360.00 1.0484 705.00 
ปลดสายส่งบสั 1 - 17  34348.00 34933.00 585.00 1.7032 694.00 
ปลดสายส่งบสั 1 -16  34368.00 34944.00 576.00 1.6760 674.00 
ปลดสายส่งบสั 3 - 4  34427.00 34923.00 496.00 1.4407 615.00 
ปลดสายส่งบสั 28 - 29  34446.00 34753.00 307.00 0.8913 596.00 
ปลดสายส่งบสั 7 - 8  34493.00 34873.00 380.00 1.1017 549.00 
ปลดสายส่งบสั 27 - 28  34493.00 34856.00 363.00 1.0524 549.00 
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ตารางท่ี 4.53 การจดัเรียงล าดับผลกระทบของสถานการณ์ฉุกเฉินและผลการปรับปรุงหลังเกิด
สถานการณ์ฉุกเฉินของระบบทดสอบ 57 บสั (ต่อ) 

สถานการณ์ฉุกเฉิน 
ATC 
Base 

case(MW) 

Optimize 
ATC 

(MW) 

ผลต่างการปรับปรุง 
(MW) 

ค่าการ
ปรับปรุง 
(%) 

delta ATC 
(MW) 

ปลดสายส่งบสั 12 - 17  34499.00 34964.00 465.00 1.3479 543.00 
ปลดสายส่งบสั 44 - 45  34500.00 34875.00 375.00 1.0870 542.00 
ปลดหมอ้แปลง 
บสั 15 - 45  

34500.00 34955.00 455.00 1.3188 542.00 

ปลดหมอ้แปลง 
บสั 13 - 49  

34505.00 34884.00 379.00 1.0984 537.00 

ปลดสายส่งบสั 37 - 38  34507.00 34954.00 447.00 1.2954 535.00 
ปลดหมอ้แปลง 
บสั 10 -51  

34507.00 34857.00 350.00 1.0143 535.00 

ปลดสายส่งบสั 6 - 8  34514.00 34883.00 369.00 1.0691 528.00 
ปลดสายส่งบสั 12 - 16  34520.00 34974.00 454.00 1.3152 522.00 
ปลดสายส่งบสั 46 - 47  34522.00 34932.00 410.00 1.1876 520.00 
ปลดหมอ้แปลง 
บสั 14 - 46  

34522.00 34977.00 455.00 1.3180 520.00 

ปลดสายส่งบสั 25 - 30  34524.00 34850.00 326.00 0.9443 518.00 
ปลดสายส่งบสั 13 - 15  34526.00 34967.00 441.00 1.2773 516.00 
ปลดสายส่งบสั 36 - 37  34537.00 34937.00 400.00 1.1582 505.00 
ปลดสายส่งบสั 29 - 52  34537.00 34876.00 339.00 0.9816 505.00 
ปลดสายส่งบสั 38 - 44  34541.00 34939.00 398.00 1.1523 501.00 
ปลดสายส่งบสั 14 -15  34546.00 34958.00 412.00 1.1926 496.00 
ปลดสายส่งบสั 41 - 42  34549.00 34937.00 388.00 1.1230 493.00 
ปลดสายส่งบสั 22 - 23  34551.00 34951.00 400.00 1.1577 491.00 
ปลดสายส่งบสั 49 - 50  34552.00 34959.00 407.00 1.1779 490.00 
ปลดสายส่งบสั 54 - 55  34552.00 34954.00 402.00 1.1635 490.00 
      

 

 

 

 

 

 

 

 



136 

 

ตารางท่ี 4.53 การจดัเรียงล าดับผลกระทบของสถานการณ์ฉุกเฉินและผลการปรับปรุงหลังเกิด
สถานการณ์ฉุกเฉินของระบบทดสอบ 57 บสั (ต่อ) 

สถานการณ์ฉุกเฉิน 
ATC 
Base 

case(MW) 

Optimize 
ATC 

(MW) 

ผลต่างการปรับปรุง 
(MW) 

ค่าการ
ปรับปรุง 
(%) 

delta ATC 
(MW) 

ปลดสายส่งบสั 9 - 11  34553.00 34936.00 383.00 1.1084 489.00 
ปลดสายส่งบสั 26 - 27  34553.00 34987.00 434.00 1.2560 489.00 
ปลดหมอ้แปลง 
บสั 24 - 26  

34553.00 34932.00 379.00 1.0969 489.00 

ปลดหมอ้แปลง 
บสั 11 - 41  

34554.00 34945.00 391.00 1.1316 488.00 

ปลดสายส่งบสั 9 - 10  34556.00 34964.00 408.00 1.1807 486.00 
ปลดสายส่งบสั 4 - 5  34557.00 34961.00 404.00 1.1691 485.00 
ปลดสายส่งบสั 22 - 38  34558.00 34956.00 398.00 1.1517 484.00 
ปลดสายส่งบสั 52 - 53  34558.00 34967.00 409.00 1.1835 484.00 
ปลดสายส่งบสั 56 - 41  34558.00 34945.00 387.00 1.1199 484.00 
ปลดสายส่งบสั 10 - 12  34559.00 34939.00 380.00 1.0996 483.00 
ปลดสายส่งบสั 4 - 6  34561.00 34959.00 398.00 1.1516 481.00 
ปลดสายส่งบสั 38 - 49  34563.00 34957.00 394.00 1.1399 479.00 
ปลดสายส่งบสั 38 - 48  34563.00 34973.00 410.00 1.1862 479.00 
ปลดหมอ้แปลง 
บสั 11 - 43  

34563.00 34946.00 383.00 1.1081 479.00 

ปลดสายส่งบสั 53 - 54  34564.00 34923.00 359.00 1.0387 478.00 
ปลดสายส่งบสั 11 - 13  34565.00 34957.00 392.00 1.1341 477.00 
ปลดสายส่งบสั 18 - 19  34565.00 34958.00 393.00 1.1370 477.00 
ปลดสายส่งบสั 30 - 31  34565.00 34953.00 388.00 1.1225 477.00 
ปลดสายส่งบสั 31 - 32  34565.00 34959.00 394.00 1.1399 477.00 
ปลดสายส่งบสั 50 - 51  34565.00 34947.00 382.00 1.1052 477.00 
ปลดสายส่งบสั 23 -24  34567.00 34889.00 322.00 0.9315 475.00 
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ตารางท่ี 4.53 การจดัเรียงล าดับผลกระทบของสถานการณ์ฉุกเฉินและผลการปรับปรุงหลังเกิด
สถานการณ์ฉุกเฉินของระบบทดสอบ 57 บสั (ต่อ) 

สถานการณ์ฉุกเฉิน 
ATC 
Base 

case(MW) 

Optimize 
ATC 

(MW) 

ผลต่างการปรับปรุง 
(MW) 

ค่าการ
ปรับปรุง 
(%) 

delta ATC 
(MW) 

ปลดสายส่งบสั 56 - 42  34567.00 34957.00 390.00 1.1282 475.00 
ปลดสายส่งบสั 9 - 12  34568.00 34959.00 391.00 1.1311 474.00 
ปลดสายส่งบสั 5 - 6  34568.00 34786.00 218.00 0.6306 474.00 
ปลดสายส่งบสั 12 - 13  34568.00 34896.00 328.00 0.9489 474.00 
ปลดหมอ้แปลง 
บสั 41 - 43  

34568.00 34914.00 346.00 1.0009 474.00 

ปลดสายส่งบสั 48 - 49  34569.00 34970.00 401.00 1.1600 473.00 
ปลดสายส่งบสั 57 - 56  34569.00 34953.00 384.00 1.1108 473.00 
ปลดสายส่งบสั 37 - 39  34570.00 34958.00 388.00 1.1224 472.00 
ปลดสายส่งบสั 13 - 14  34571.00 34977.00 406.00 1.1744 471.00 
ปลดสายส่งบสั 9 - 13  34573.00 34960.00 387.00 1.1194 469.00 
ปลดหมอ้แปลงบสั4 - 18  34573.00 34956.00 383.00 1.1078 469.00 
ปลดสายส่งบสั 36 - 40  34575.00 34967.00 392.00 1.1338 467.00 
ปลดหมอ้แปลง 
บสั 40 - 56  

34575.00 34966.00 391.00 1.1309 467.00 

ปลดสายส่งบสั 6 - 7  34576.00 34969.00 393.00 1.1366 466.00 
ปลดสายส่งบสั 19 - 20  34583.00 34976.00 393.00 1.1364 459.00 
ปลดสายส่งบสั 21 - 22 34591.00 34982.00 391.00 1.1304 451.00 
ปลดสายส่งบสั 47 - 48  34591.00 34997.00 406.00 1.1737 451.00 
ปลดสายส่งบสั 3 - 15  34619.00 34873.00 254.00 0.7337 423.00 
ปลดสายส่งบสั 1 - 2  34635.00 35015.00 380.00 1.0972 407.00 
ปลดสายส่งบสั 2 - 3  34643.00 35016.00 373.00 1.0767 399.00 
ปลดหมอ้แปลงบสั9 - 55  34985.00 34986.00 1.00 0.0029 57.00 
ปลดเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า 
บสั 3  

34998.00 35349.00 351.00 1.0029 44.00 
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ตารางท่ี 4.54 การจดัเรียงล าดับผลกระทบของสถานการณ์ฉุกเฉินและผลการปรับปรุงหลังเกิด
สถานการณ์ฉุกเฉินของระบบการไฟฟ้านครราชสีมา 2 9 บสั 

สถานการณ์ฉุกเฉิน 
ATC 
Base 

case(MW) 

Optimize 
ATC 

(MW) 

ค่าผลต่างการ
ปรับปรุง 
(MW) 

ค่าการ
ปรับปรุง 
(%) 

delta ATC 
(MW) 

ในสภาวะปกติ 1391.80 - - - - 
ปลดสายส่งบสั 1 - 9  1093.10 1094.80 1.70 0.1555 298.70 
ปลดสายส่งบสั 1 - 2  1113.80 1115.70 1.90 0.1706 278.00 
ปลดสายส่งบสั 2 - 3  1142.00 1143.60 1.60 0.1401 249.80 
ปลดสายส่งบสั 5 - 9  1158.30 1159.40 1.10 0.0950 233.50 
ปลดสายส่งบสั 3 - 5  1207.10 1207.60 0.50 0.0414 184.70 
ปลดสายส่งบสั 7 - 8  1228.50 1229.10 0.60 0.0488 163.30 
ปลดสายส่งบสั 7 - 9  1247.10 1247.70 0.60 0.0481 144.70 
ปลดสายส่งบสั 5 - 6  1272.90 1272.90 0.00 0.0000 118.90 
 
ตารางท่ี 4.55 การจดัเรียงล าดับผลกระทบของสถานการณ์ฉุกเฉินและผลการปรับปรุงหลังเกิด

สถานการณ์ฉุกเฉินของระบบการไฟฟ้าภาคกลางตะวนัออก 147 บสั 

สถานการณ์ฉุกเฉิน 
ATC 
Base 

case(MW) 

Optimize ATC 
(MW) 

ค่าผลต่างการ
ปรับปรุง 
(MW) 

ค่าการ
ปรับปรุง 
(%) 

delta ATC 
(MW) 

ในสภาวะปกติ 158950 - - - - 
ปลดสายส่งบสั1-2 149210 154170 4960 3.22 9740 
ปลดสายส่งบสั10-20 149230 150650 1420 0.94 9720 
ปลดสายส่งบสั15-1 149320 151370 2050 1.35 9630 
ปลดสายส่งบสั145-20 149410 150120 710.0 0.47 9540 
ปลดสายส่งบสั113-121 149530 153030 3500 2.29 9420 
ปลดหมอ้แปลงบสั110-128 149550 149640 90.00 0.06 9400 
ปลดสายส่งบสั120-101 149550 150430 880.0 0.58 9400 
ปลดสายส่งบสั108-22 149710 155960 6250 4.01 9240 
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ตารางท่ี 4.55 การจดัเรียงล าดับผลกระทบของสถานการณ์ฉุกเฉินและผลการปรับปรุงหลังเกิด
สถานการณ์ฉุกเฉินของระบบการไฟฟ้าภาคกลางตะวนัออก 147 บสั (ต่อ) 

สถานการณ์ฉุกเฉิน 
ATC 
Base 

case(MW) 

Optimize 
ATC 

(MW) 

ค่าผลต่างการ
ปรับปรุง 
(MW) 

ค่าการ
ปรับปรุง 
(%) 

delta ATC 
(MW) 

ปลดสายส่งบสั117-134 149990 152560 2570 1.68 8960 
ปลดสายส่งบสั7-8 150020 158360 8340 5.27 8930 
ปลดเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าบสั 139 150100 150490 390 0.26 8850 
ปลดสายส่งบสั8-11 150160 155250 5090 3.28 8790 
ปลดสายส่งบสั63-72 150190 154730 4540 2.93 8760 
ปลดสายส่งบสั108-99 150210 155480 5270 3.39 8740 
ปลดสายส่งบสั116-117 150218 154360 4142 2.68 8732 
ปลดหมอ้แปลงบสั108-81 150340 155660 5320 3.42 8610 
ปลดสายส่งบสั48-51 150420 154790 4370 2.82 8530 
ปลดสายส่งบสั7-11 150440 155660 5220 3.35 8510 
ปลดหมอ้แปลงบสั121-88 150500 153200 2700 1.76 8450 
ปลดสายส่งบสั118-10 150530 156930 6400 4.08 8420 
ปลดเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าบสั 147 150530 150940 410 0.27 8420 
ปลดสายส่งบสั16-23 150570 153840 3270 2.13 8380 
ปลดหมอ้แปลงบสั25-83 150570 151870 1300 0.86 8380 
ปลดสายส่งบสั46-57 150590 156420 5830 3.73 8360 
ปลดสายส่งบสั113-85 150610 152020 1410 0.93 8340 
ปลดหมอ้แปลงบสั107-12 150650 151890 1240 0.82 8300 
ปลดสายส่งบสั9-11 150660 151450 790 0.52 8290 
ปลดสายส่งบสั118-69 150790 151190 400 0.26 8160 
ปลดสายส่งบสั114-46 150820 155040 4220 2.72 8130 
ปลดสายส่งบสั43-45 150870 151630 760 0.50 8080 
ปลดสายส่งบสั63-73 150920 156520 5600 3.58 8030 
ปลดสายส่งบสั11-15 151040 158850 7810 4.92 7910 
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ตารางท่ี 4.55 การจดัเรียงล าดับผลกระทบของสถานการณ์ฉุกเฉินและผลการปรับปรุงหลังเกิด
สถานการณ์ฉุกเฉินของระบบการไฟฟ้าภาคกลางตะวนัออก 147 บสั (ต่อ) 

สถานการณ์ฉุกเฉิน 
ATC 
Base 

case(MW) 

Optimize 
ATC 

(MW) 

ค่าผลต่างการ
ปรับปรุง 
(MW) 

ค่าการ
ปรับปรุง 
(%) 

delta ATC 
(MW) 

ปลดหมอ้แปลงบสั71-136 151040 152510 1470 0.96 7910 
ปลดสายส่งบสั140-23 151100 152460 1360 0.89 7850 
ปลดสายส่งบสั6-104 151170 153610 2440 1.59 7780 
ปลดสายส่งบสั111-112 151170 157720 6550 4.15 7780 
ปลดสายส่งบสั34-15 151300 153380 2080 1.36 7650 
ปลดสายส่งบสั36-7 151310 153980 2670 1.73 7640 
ปลดสายส่งบสั6-12 151340 157160 5820 3.70 7610 
ปลดหมอ้แปลงบสั71-137 151340 155450 4110 2.64 7610 
ปลดสายส่งบสั113-84 151340 153890 2550 1.66 7610 
ปลดสายส่งบสั114-36 151370 155730 4360 2.80 7580 
ปลดสายส่งบสั111-96 151410 154970 3560 2.30 7540 
ปลดสายส่งบสั9-24 151430 157590 6160 3.91 7520 
ปลดสายส่งบสั121-36 151540 155021 3481 2.25 7410 
ปลดสายส่งบสั25-37 151640 154120 2480 1.61 7310 
ปลดสายส่งบสั117-71 151640 151750 110 0.07 7310 
ปลดสายส่งบสั33-40 151690 155980 4290 2.75 7260 
ปลดสายส่งบสั114-121 151760 153700 1940 1.26 7190 
ปลดสายส่งบสั31-18 151770 152730 960 0.63 7180 
ปลดสายส่งบสั28-27 151850 155430 3580 2.30 7100 
ปลดสายส่งบสั114-49 151990 155090 3100 2.00 6960 
ปลดสายส่งบสั120-33 151990 154860 2870 1.85 6960 
ปลดสายส่งบสั147-2 152000 152170 170 0.11 6950 
ปลดสายส่งบสั104-21 152030 156380 4350 2.78 6920 
ปลดสายส่งบสั26-132 152070 152650 580 0.38 6880 
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ตารางท่ี 4.55 การจดัเรียงล าดับผลกระทบของสถานการณ์ฉุกเฉินและผลการปรับปรุงหลังเกิด
สถานการณ์ฉุกเฉินของระบบการไฟฟ้าภาคกลางตะวนัออก 147 บสั (ต่อ) 

สถานการณ์ฉุกเฉิน 
ATC 
Base 

case(MW) 

Optimize 
ATC 

(MW) 

ค่าผลต่างการ
ปรับปรุง 
(MW) 

ค่าการ
ปรับปรุง 
(%) 

delta ATC 
(MW) 

ปลดสายส่งบสั119-12 152100 152370 270 0.18 6850 
ปลดสายส่งบสั12-19 152120 152930 810 0.53 6830 
ปลดสายส่งบสั27-126 152130 153100 970 0.63 6820 
ปลดสายส่งบสั104-17 152310 153030 720 0.47 6640 
ปลดหมอ้แปลงบสั115-89 152430 152600 170 0.11 6520 
ปลดสายส่งบสั7-10 152460 156310 3850 2.46 6490 
ปลดสายส่งบสั109-111 152550 153810 1260 0.82 6400 
ปลดสายส่งบสั108-37 152560 154120 1560 1.01 6390 
ปลดสายส่งบสั33-41 152570 154680 2110 1.36 6380 
ปลดสายส่งบสั104-23 152600 155360 2760 1.78 6350 
ปลดสายส่งบสั26-120 152600 153360 760 0.50 6350 
ปลดสายส่งบสั11-14 152650 154190 1540 1.00 6300 
ปลดสายส่งบสั105-23 152670 153870 1200 0.78 6280 
ปลดหมอ้แปลงบสั115-133 152680 152910 230 0.15 6270 
ปลดสายส่งบสั26-131 152760 156020 3260 2.09 6190 
ปลดสายส่งบสั117-35 152900 154600 1700 1.10 6050 
ปลดสายส่งบสั116-91 152920 153760 840 0.55 6030 
ปลดสายส่งบสั5-10 152970 155060 2090 1.35 5980 
ปลดสายส่งบสั114-58 153040 153600 560 0.36 5910 
ปลดสายส่งบสั116-115 153050 157056 4006 2.55 5900 
ปลดเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าบสั 144 153100 153130 30 0.02 5850 
ปลดสายส่งบสั5-8 153180 153390 210 0.14 5770 
ปลดสายส่งบสั52-53 153260 153730 470 0.31 5690 
ปลดหมอ้แปลงบสั25-129 153290 153700 410 0.27 5660 
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ตารางท่ี 4.55 การจดัเรียงล าดับผลกระทบของสถานการณ์ฉุกเฉินและผลการปรับปรุงหลังเกิด
สถานการณ์ฉุกเฉินของระบบการไฟฟ้าภาคกลางตะวนัออก 147 บสั (ต่อ) 

สถานการณ์ฉุกเฉิน 
ATC 
Base 

case(MW) 

Optimize ATC 
(MW) 

ค่าผลต่างการ
ปรับปรุง 
(MW) 

ค่าการ
ปรับปรุง 
(%) 

delta ATC 
(MW) 

ปลดสายส่งบสั25-33 153310 153360 50 0.03 5640 
ปลดสายส่งบสั120-16 153370 154330 960 0.62 5580 
ปลดสายส่งบสั119-56 153420 154320 900 0.58 5530 
ปลดสายส่งบสั111-52 153440 154680 1240 0.80 5510 
ปลดหมอ้แปลงบสั110-127 153440 153620 180 0.12 5510 
ปลดสายส่งบสั109-110 153550 153650 100 0.07 5400 
ปลดสายส่งบสั29-30 153580 157430 3850 2.45 5370 
ปลดสายส่งบสั9-13 153590 154820 1230 0.79 5360 
ปลดหมอ้แปลงบสั106-23 153680 153980 300 0.19 5270 
ปลดสายส่งบสั29-113 153690 155670 1980 1.27 5260 
ปลดหมอ้แปลงบสั109-78 153700 153730 30 0.02 5250 
ปลดสายส่งบสั44-22 153740 154230 490 0.32 5210 
ปลดสายส่งบสั116-90 153760 155730 1970 1.27 5190 
ปลดสายส่งบสั108-25 153780 156990 3210 2.04 5170 
ปลดสายส่งบสั112-123 153910 154410 500 0.32 5040 
ปลดสายส่งบสั29-70 153930 154840 910 0.59 5020 
ปลดสายส่งบสั3-4 153930 154385 455 0.29 5020 
ปลดสายส่งบสั49-50 153940 157370 3430 2.18 5010 
ปลดสายส่งบสั112-30 153950 156960 3010 1.92 5000 
ปลดสายส่งบสั33-38 153980 154710 730 0.47 4970 
ปลดสายส่งบสั117-135 154010 155730 1720 1.10 4940 
ปลดสายส่งบสั72-73 154020 154520 500 0.32 4930 
ปลดหมอ้แปลงบสั3-1 154050 156320 2270 1.45 4900 
ปลดสายส่งบสั117-14 154100 154230 130 0.08 4850 
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ตารางท่ี 4.55 การจดัเรียงล าดับผลกระทบของสถานการณ์ฉุกเฉินและผลการปรับปรุงหลังเกิด
สถานการณ์ฉุกเฉินของระบบการไฟฟ้าภาคกลางตะวนัออก 147 บสั (ต่อ) 

สถานการณ์ฉุกเฉิน 
ATC 
Base 

case(MW) 

Optimize ATC 
(MW) 

ค่าผลต่างการ
ปรับปรุง 
(MW) 

ค่าการ
ปรับปรุง 
(%) 

delta ATC 
(MW) 

ปลดสายส่งบสั108-28 154120 155150 1030 0.66 4830 
ปลดสายส่งบสั114-45 154150 155050 900 0.58 4800 
ปลดสายส่งบสั110-100 154150 157230 3080 1.96 4800 
ปลดสายส่งบสั30-98 154170 155480 1310 0.84 4780 
ปลดสายส่งบสั117-121 154180 155030 850 0.55 4770 
ปลดหมอ้แปลงบสั106-6 154260 155320 1060 0.68 4690 
ปลดสายส่งบสั7-22 154270 154890 620 0.40 4680 
ปลดสายส่งบสั30-97 154340 155740 1400 0.90 4610 
ปลดสายส่งบสั29-76 154400 156330 1930 1.23 4550 
ปลดสายส่งบสั21-23 154410 157030 2620 1.67 4540 
ปลดสายส่งบสั111-77 154450 155450 1000 0.64 4500 
ปลดหมอ้แปลงบสั144-1 154590 157940 3350 2.12 4360 
ปลดสายส่งบสั32-59 154640 154900 260 0.17 4310 
ปลดสายส่งบสั25-120 154670 155450 780 0.50 4280 
ปลดสายส่งบสั12-23 154720 155700 980 0.63 4230 
ปลดสายส่งบสั29-74 154780 156840 2060 1.31 4170 
ปลดสายส่งบสั66-68 154950 157010 2060 1.31 4000 
ปลดสายส่งบสั71-92 154980 158730 3750 2.36 3970 
ปลดหมอ้แปลงบสั112-125 155000 155100 100 0.06 3950 
ปลดสายส่งบสั119-59 155020 155440 420 0.27 3930 
ปลดสายส่งบสั50-61 155030 157880 2850 1.81 3920 
ปลดหมอ้แปลงบสั110-138 155140 155950 810 0.52 3810 
ปลดสายส่งบสั102-132 155150 155250 100 0.06 3800 
ปลดหมอ้แปลงบสั109-100 155210 156980 1770 1.13 3740 
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ตารางท่ี 4.55 การจดัเรียงล าดับผลกระทบของสถานการณ์ฉุกเฉินและผลการปรับปรุงหลังเกิด
สถานการณ์ฉุกเฉินของระบบการไฟฟ้าภาคกลางตะวนัออก 147 บสั (ต่อ) 

สถานการณ์ฉุกเฉิน 
ATC 
Base 

case(MW) 

Optimize 
ATC 

(MW) 

ค่าผลต่างการ
ปรับปรุง 
(MW) 

ค่าการ
ปรับปรุง 
(%) 

delta ATC 
(MW) 

ปลดหมอ้แปลงบสั25-130 155230 156090 860 0.55 3720 
ปลดเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าบสั 140 155260 156990 1730 1.10 3690 
ปลดสายส่งบสั141-23 155280 157520 2240 1.42 3670 
ปลดหมอ้แปลงบสั121-87 155290 156560 1270 0.81 3660 
ปลดหมอ้แปลงบสั109-79 155300 156340 1040 0.67 3650 
ปลดสายส่งบสั43-22 155320 155600 280 0.18 3630 
ปลดหมอ้แปลงบสั121-86 155320 155630 310 0.20 3630 
ปลดสายส่งบสั59-60 155340 158390 3050 1.93 3610 
ปลดสายส่งบสั26-33 155360 157890 2530 1.60 3590 
ปลดสายส่งบสั27-109 155360 157010 1650 1.05 3590 
ปลดเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าบสั 143 155360 158230 2870 1.81 3590 
ปลดสายส่งบสั111-31 155390 156798 1408 0.90 3560 
ปลดสายส่งบสั30-94 155490 155640 150 0.10 3460 
ปลดสายส่งบสั111-53 155520 157720 2200 1.39 3430 
ปลดเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าบสั 142 155620 156310 690 0.44 3330 
ปลดสายส่งบสั32-21 155660 156460 800 0.51 3290 
ปลดสายส่งบสั51-64 155870 156980 1110 0.71 3080 
ปลดสายส่งบสั111-54 155920 157860 1940 1.23 3030 
ปลดหมอ้แปลงบสั31-103 155990 157980 1990 1.26 2960 
ปลดสายส่งบสั70-122 156020 156070 50 0.03 2930 
ปลดสายส่งบสั61-65 156220 157320 1100 0.70 2730 
ปลดสายส่งบสั146-20 156320 157840 1520 0.96 2630 
ปลดสายส่งบสั117-93 156370 158830 2460 1.55 2580 
ปลดสายส่งบสั110-118 156470 156640 170 0.11 2480 
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ตารางท่ี 4.55 การจดัเรียงล าดับผลกระทบของสถานการณ์ฉุกเฉินและผลการปรับปรุงหลังเกิด
สถานการณ์ฉุกเฉินของระบบการไฟฟ้าภาคกลางตะวนัออก 147 บสั (ต่อ) 

สถานการณ์ฉุกเฉิน 
ATC 
Base 

case(MW) 

Optimize 
ATC 

(MW) 

ค่าผลต่างการ
ปรับปรุง 
(MW) 

ค่าการ
ปรับปรุง 
(%) 

delta ATC 
(MW) 

ปลดเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าบสั 145 156560 157150 590 0.38 2390 
ปลดเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าบสั 146 156560 157460 900 0.57 2390 
ปลดสายส่งบสั115-68 156720 157690 970 0.62 2230 
ปลดสายส่งบสั111-104 156960 157380 420 0.27 1990 
ปลดสายส่งบสั111-95 157000 157390 390 0.25 1950 
ปลดสายส่งบสั70-124 157070 158110 1040 0.66 1880 
ปลดหมอ้แปลงบสั142-6 157080 158650 1570 0.99 1870 
ปลดสายส่งบสั113-42 157120 157270 150 0.10 1830 
ปลดสายส่งบสั33-39 157170 158030 860 0.54 1780 
ปลดสายส่งบสั6-23 157200 158340 1140 0.72 1750 
ปลดเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าบสั 141 157230 158830 1600 1.01 1720 
ปลดสายส่งบสั104-18 157360 157410 50 0.03 1590 
ปลดสายส่งบสั27-80 157430 157930 500 0.32 1520 
ปลดสายส่งบสั47-67 157560 158000 440 0.28 1390 
ปลดสายส่งบสั11-13 157610 157890 280 0.18 1340 
ปลดหมอ้แปลงบสั112-75 157700 158170 470 0.30 1250 
ปลดหมอ้แปลงบสั4-1 157710 157980 270 0.17 1240 
ปลดสายส่งบสั46-48 157720 157930 210 0.13 1230 
ปลดสายส่งบสั139-2 157820 158060 240 0.15 1130 
ปลดสายส่งบสั121-7 157950 158000 50 0.03 1000 
ปลดสายส่งบสั38-40 157980 158030 50 0.03 970 
ปลดสายส่งบสั121-47 158010 158630 620 0.39 940 
ปลดสายส่งบสั116-121 158140 158520 380 0.24 810 
ปลดสายส่งบสั114-7 158330 158590 260 0.16 620 
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ตารางท่ี 4.55 การจดัเรียงล าดับผลกระทบของสถานการณ์ฉุกเฉินและผลการปรับปรุงหลังเกิด
สถานการณ์ฉุกเฉินของระบบการไฟฟ้าภาคกลางตะวนัออก 147 บสั (ต่อ) 

สถานการณ์ฉุกเฉิน 
ATC 
Base 

case(MW) 

Optimize ATC 
(MW) 

ค่าผลต่างการ
ปรับปรุง 
(MW) 

ค่าการ
ปรับปรุง 
(%) 

delta ATC 
(MW) 

ปลดหมอ้แปลงบสั143-6 158340 158350 10 0.01 610 
ปลดสายส่งบสั28-23 158500 158520 20 0.01 450 
ปลดสายส่งบสั61-62 158560 158860 300 0.19 390 
ปลดสายส่งบสั113-115 158640 158880 240 0.15 310 
ปลดสายส่งบสั46-55 158640 158740 100 0.06 310 
 
           หมายเหตุ : กรณีเกิดสถานการณ์ฉุกเฉินท่ีสายส่งระหวา่งบสัท่ี 116 - 117 จะท าใหร้ะบบท่ีอยู่
ท่ีบสั 122 บสั 111 และบสั 124 ไฟดบัเน่ืองจากเป็นบสัท่ีอยูต่่อเน่ืองระหวา่งบสัท่ี 116  - 117 โดยไม่
มีเช่ือมอยูก่บับสัอ่ืน และไม่มีเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าอยูท่ี่บสันั้น ๆ ไม่มีตวัชดเชยก าลงัไฟฟ้าติดท่ีอยูบ่สั
นั้น ๆ จึงท าใหร้ะบบในบริเวณดงักล่าวไฟดบัเม่ือเกิดสถานการณ์ฉุกเฉินท่ีสายส่งระหวา่งบสัท่ี 116 
- 117  

 
ตารางท่ี 4.56  สรุปผลกระทบเม่ือเกิดสถานการณ์ฉุกเฉินในระบบไฟฟ้าก าลงัของแต่ละระบบ 

ระบบ กรณีท่ีไดรั้บผลกระทบหนกัท่ีสุด กรณีท่ีไดรั้บผลกระทบเบาท่ีสุด 
ระบบทดสอบ 14 บสั สายส่งท่ีบสั 1-2 ช ารุด หมอ้แปลงท่ีบสั 6-11 ช ารุด 
ระบบทดสอบ 30 บสั หมอ้แปลงท่ีบสั 6-11 ช ารุด สายส่งท่ีบสั 10-22 ช ารุด 
ระบบทดสอบ 57 บสั เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าบสั 8 ช ารุด เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าบสั 3 ช ารุด 
การไฟฟ้านครราชสีมา 2 สายส่งท่ีบสั 5-6 ช ารุด สายส่งท่ีบสั 1-9 ช ารุด 
การไฟฟ้าภาคกลางตะวนัออก สายส่งท่ีบสั 1-2 ช ารุด สายส่งท่ีบสั 46-55 ช ารุด 
 

4.10 สรุป 
 ในบทท่ี 4 ได้กล่าวถึงผลการทดสอบหลงัเกิดสถานการณ์ฉุกเฉินและได้ยกตวัอย่างจุด
ท างานท่ีเหมาะท่ีสุดในบางกรณีเม่ือระบบเกิดสถานการณ์ฉุกเฉิน เพื่อวางแผนเตรียมความพร้อม
ให้กบัระบบ ซ่ึงในแต่ละกรณีจะไดรั้บผลกระทบต่อระบบท่ีแตกต่างกนั ดงันั้นจึงไดท้  าผลตาราง 
เพื่อแสดงถึงวา่สถานการณ์ฉุกเฉินท่ีเกิดข้ึนนั้น กรณีใดมีค่าความสามารถในการส่งจ่ายก าลงัไฟฟ้า
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มากท่ีสุดคือระบบมีความเส่ียงท่ีจะท าให้ระบบขาดเสถียรภาพได้น้อย ท่ีสุด ส่วนกรณีท่ีมีค่า
ความสามารถในการส่งจ่ายก าลงัไฟฟ้านอ้ย จะท าให้ระบบขาดเสถียรภาพมากท่ีสุด ซ่ึงไดแ้สดงผล
ไวด้งัตาราง 4.56  

 

 

 

 

 

 

 

 



 

บทที ่5 
สรุป และข้อเสนอแนะ  

 
5.1       สรุป 
 งานวจิยัวทิยานิพนธ์น้ีไดท้  าการศึกษาการหาจุดท างานท่ีเหมาะสมท่ีสุดหลงัเกิดสถานการณ์
ฉุกเฉินโดยพิจารณาวตัถุประสงคเ์อทีซีเท่านั้น ซ่ึงไดท้  าการศึกษาทั้งหมด 5 ระบบดว้ยกนั คือ ระบบ
ทดสอบ 14 บสั ระบบทดสอบ 30 บสั ระบบทดสอบ 57 บสั ระบบการไฟฟ้านครราชสีมา 2 และ
ระบบการไฟฟ้าภาคกลางตะวนัออก 147 บสั โดยเนน้วิธีการแกปั้ญหาโดยใชว้ิธีวิวฒันาการผลต่าง
ในการแกปั้ญหาหลกั  
 ระบบทดสอบ 14 บสั ในงานวิจยัน้ีได้สนใจแก้ปัญหาของระบบน้ีด้วย 4 ฟังก์ชัน
วตัถุประสงค์ คือ เอทีซี ดชันีช้ีวดัประสิทธิภาพ ก าลงังานสูญเสีย และค่าตน้ทุนเช้ือเพลิง ในการ
แกปั้ญหานั้นจ าเป็นตอ้งใชส้มการฟังก์ชนัวตัถุประสงค์เพื่อใชเ้ป็นสมการหลกัในการแกไ้ขปัญหา 
ซ่ึงจากการหาฟังก์ชนัวตัถุประสงคห์ลาย ๆ ตวัในระบบทดสอบ 14 บสัน้ี พบวา่ปัญหาส าคญัท่ีตอ้ง
ควบคุมหรือวางแผนนั้นคือ เอทีซี เน่ืองจากระบบควรอยู่ในสภาวะท่ีสมดุลตลอดเวลา ทั้งกรณี
ระบบอยูใ่นสภาวะปกติหรือหลงัเกิดสถานการณ์ฉุกเฉิน และจากการทดสอบฟังก์ชนั เอทีซี นั้นท า
ใหพ้บอีกวา่เม่ือแกปั้ญหาเพื่อหาค่า เอทีซีท่ีสูงท่ีสุดหลงัเกิดสถานการณ์ฉุกเฉินแลว้นั้นค่าก าลงังาน
ไฟฟ้าสูญเสียของสายส่งนั้นมีค่าต ่าดว้ย ซ่ึงถือเป็นผลดีต่อระบบเป็นอยา่งมาก จากการทดลองนั้น 
ในระบบทดสอบ 14 บสั พบวา่ถา้เกิดสถานการณ์ฉุกเฉินท่ีสายส่งระหวา่งบสั 1 และบสั 2 จะส่งผล
กระทบอย่างหนกัท่ีสุดต่อระบบทดสอบ และถา้เกิดสถานการณ์ฉุกเฉินท่ีหมอ้แปลงระหวา่งบสั 6 
และ บสั11 นั้นจะมีผลกระทบต่อระบบเบาท่ีสุด ซ่ึงผลค าตอบท่ีไดมี้ความน่าเช่ือถือ เน่ืองจากไดท้  า
การรันซ ้ าดว้ยวธีิอ่ืน ๆ ดว้ยไดแ้ก่ วธีิGA และ วธีิ SQP 
 ระบบทดสอบ 30 บสั ในระบบน้ีได้หาจุดท างานท่ีเหมาะสมท่ีสุดหลังเกิดสถานการณ์
ฉุกเฉินโดยพิจารณาเอทีซีเท่านั้ นเช่นกัน โดยผลกระทบต่อระบบท่ีหนักท่ีสุดคือ การเกิด
สถานการณ์ฉุกเฉินท่ีหมอ้แปลงระหวา่งบสั 6 และบสั 11 และผลกระทบต่อระบบท่ีเบาท่ีสุดคือ การ
เกิดสถานการณ์ฉุกเฉินท่ีสายส่งระหวา่งบสัท่ี 10 และบสัท่ี 20 ซ่ึงผลค าตอบท่ีไดมี้ความน่าเช่ือถือ
เช่นกนั  เน่ืองจากไดท้  าการรันซ ้ าดว้ยวธีิอ่ืน ๆ ดว้ยไดแ้ก่ วธีิGA และ วธีิ SQP 
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ระบบทดสอบ 57 บสั ในระบบน้ีไดท้  าการหาจุดท างานท่ีเหมาะสมท่ีสุดหลงัเกิดสถานการณ์ฉุกเฉิน
โดยพิจารณาเอทีซีเท่านั้นเช่นกัน โดยผลกระทบต่อระบบท่ีหนักท่ีสุดคือ การเกิดสถานการณ์
ฉุกเฉินท่ีเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าท่ีบสั 8  และผลกระทบต่อระบบท่ีเบาท่ีสุดคือ การเกิดสถานการณ์
ฉุกเฉินท่ีเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าบสั3 ซ่ึงผลค าตอบท่ีไดมี้ความน่าเช่ือถือเช่นเดียวกนั  เน่ืองจากไดท้  า
การรันซ ้ าดว้ยวธีิอ่ืน ๆ ดว้ย ไดแ้ก่ วธีิ GA และ วธีิ SQP 
 ระบบการไฟฟ้านครราชสีมา 2 ในระบบน้ีได้หาจุดท างานท่ีเหมาะสมท่ีสุดหลังเกิด
สถานการณ์ฉุกเฉินโดยพิจารณาเอทีซีเท่านั้นเช่นกนั โดยผลกระทบต่อระบบท่ีหนกัท่ีสุดคือ การ
เกิดสถานการณ์ฉุกเฉินท่ีสายส่งระหวา่งบสั 5 และบสั 6  และผลกระทบต่อระบบท่ีเบาท่ีสุดคือ การ
เกิดสถานการณ์ฉุกเฉินท่ีสายส่งระหว่างบสั 1 และบสั 9 ซ่ึงผลค าตอบท่ีได้มีความน่าเช่ือถือ
เช่นเดียวกนั  เน่ืองจากไดท้  าการรันซ ้ าดว้ยวธีิอ่ืน ๆ ดว้ย ไดแ้ก่ วธีิGA และ วธีิ SQP 
 ระบบการไฟฟ้าภาคกลางตะวนัออก 147 บสั ในระบบน้ีไดห้าจุดท างานท่ีเหมาะสมท่ีสุด
หลงัเกิดสถานการณ์ฉุกเฉินโดยพิจารณาเอทีซีเท่านั้นเช่นกนัแต่มีการรันเก็บผลต่างจากระบบอ่ืนคือ
ในระบบน้ีไม่ไดรั้นผลซ ้ า 30 คร้ัง เน่ืองจากเป็นระบบท่ีใหญ่และใชเ้วลาในการรันมากจึงรันผลเพียง 
1 รอบ โดยผลกระทบต่อระบบท่ีหนกัท่ีสุดคือ การเกิดสถานการณ์ฉุกเฉินท่ีสายส่งระหว่างบสั 1 
และบสั 2  และผลกระทบต่อระบบท่ีเบาท่ีสุดคือ การเกิดสถานการณ์ฉุกเฉินท่ีสายส่งระหวา่งบสั 46 
และบสั 55 ซ่ึงผลค าตอบท่ีไดมี้ความน่าเช่ือถือเช่นเดียวกนั   
 การหาค าตอบจุดท างานเหมาะท่ีสุดหลงัเกิดสถานกาณ์ฉุกเฉินและการจดัเรียงความเส่ียง
ของระบบในแต่ละกรณีนั้นมีความส าคญัเป็นอยา่งมากท าให้ทราบวา่การเกิดสถานการณ์ฉุกเฉินท่ี
บริเวณไหนนั้นมีค่าความเส่ียงมากท่ีสุด เพื่อวางแผนและป้องกนัการเกิดไฟฟ้าดบัแบบต่อเน่ือง ซ่ึง
หวัใจหลกัของวทิยานิพนธ์น้ีคือสามารถท าใหค้งเสถียรภาพและมัน่คงสามารถใชง้านต่อไปไดอ้ยา่ง
ดีท่ีสุดเม่ือเกิดสถานการณ์ฉุกเฉินข้ึนในระบบไฟฟ้าก าลงั 
 

5.2 ข้อเสนอแนะ 
 1. ในการรันผลเพื่อหาค่าจุดท างานเหมาะท่ีสุดของระบบ 147 บสัดว้ยวิธีวิวฒันาการผลต่าง
และวธีิเชิงพนัธุกรรมสามารถปรับแต่งค่าจ านวนประชาชน และสามารถเพิ่มรอบการรันให้มากข้ึน 
ซ่ึงผูจ้ดัท าวิทยานิพนธ์น้ีแนะน าว่าในการรันด้วยวิธีเชิงพนัธุกรรมควรใช้จ  านวนรอบในการรัน
มากกวา่วธีิววิฒันาการผลต่างเน่ืองจากผลการทดสอบระบบทดสอบ 14 บสั 30 บสั 57 บสั และการ
ไฟฟ้านครราชสีมา 2 นั้นท าใหส้ามารถสรุปไดว้า่วธีิววิฒันาการผลต่างใชร้ะยะเวลาและจ านวนรอบ
ในการลู่เขา้ของค าตอบเร็วกว่าวิธีเชิงพนัธุกรรม และในการรันผลเพื่อหาผลของค าตอบท่ีต ่าท่ีสุด
ของระบบการไฟฟ้าภาคกลางตะวนัออกนั้นควรเพิ่มจ านวนรอบในการรันข้ึนไป และเม่ือได้ค่า
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ค าตอบท่ีต ่าท่ีสุดแลว้ควรรันซ ้ าอย่างนอ้ย 30 รอบเพื่อท าให้ขอ้มูลท่ีไดมี้ความแม่นย  ายิ่งข้ึน ซ่ึงถา้
ผูอ่้านสนใจสามารถรันผลไดจ้าก Code MATLAB 147 bus ซ่ึงไดท้  าการเก็บขอ้มูลไวใ้น CD 
เรียบร้อยแลว้ 
 2. การแกปั้ญหาการหาจุดท างานท่ีเหมาะท่ีสุดดว้ยวิธีการวนรอบควรรันจ านวนรอบให้มี
การลู่เขา้จนกระทัง่ค่าความต่างของค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานจะมีค่านอ้ยมาก ๆ  
 3. สร้างโปรแกรมยอ่ยเพื่อก าหนดเง่ือนไขของการออกจากโปรแกรมเพิ่มข้ึนมาเช่นเง่ือนไข
ความคลาดเคล่ือนสูงสุดท่ียอมรับไดเ้พื่อใหร้อบการค านวณไม่จ  าเป็นตอ้งเท่ากบัท่ีก าหนดไว ้
 4. จ านวนชุดขอ้มูลในฐานขอ้มูลตอ้งมีจ านวนมากพอ วิทยานิพนธ์ฉบบัน้ีใชจ้  านวนขอ้มูล 
30 ชุด ต่อการทดสอบผลระบบทดสอบหน่ึงระบบ เพื่อให้การอนุมานผลของค าตอบมีความถูกตอ้ง
มากยิง่ข้ึน 
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ระบบทดสอบ  
  ระบบทดสอบท่ีน ามาทดสอบในวิทยานิพนธ์น้ี ประกอบดว้ยระบบทดสอบ 5 ระบบ คือ
ระบบทดสอบIEEE 14 บสั 30 บสั 57 ระบบการไฟฟ้านครราชสีมา 2 และระบบการไฟฟ้าภาค
ตะวนัออก(EGAT) รายละเอียดของระบบทดสอบแสดงไดด้งัน้ี 

 

 

 
รูปท่ี ก.1 ระบบทดสอบมาตรฐาน IEEE 14 บสั 

 
ตารางท่ี ก.1 ขอ้มูลระบบทดสอบ 14 บสั 

บสั 
ชนิด
ของบสั 

แรงดนั
(p.u.) 

ก าลงัไฟฟ้าจริงท่ี
เคร่ืองก าเนิด
ไฟฟ้า(MW) 

ก าลงัไฟฟ้ารีแอก
ทีฟท่ีเคร่ืองก าเนิด
ไฟฟ้า(MVAR) 

โหลด
(MW) 

โหลด
(Mvar) 

Q 
min 

Q 
max 

1 1 1.060 0 0 0 0 0 0 
2 2 1.045 40 42.4 21.7 12.7 -40 50 
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ตารางท่ี ก.1ขอ้มูลระบบทดสอบ 14 บสั (ต่อ) 

บสั 
ชนิด
ของบสั 

แรงดนั
(p.u.) 

ก าลงัไฟฟ้าจริงท่ี
เคร่ืองก าเนิด
ไฟฟ้า(MW) 

ก าลงัไฟฟ้ารีแอก
ทีฟท่ีเคร่ืองก าเนิด
ไฟฟ้า(MVAR) 

โหลด
(MW) 

โหลด
(Mvar) 

Q 
min 

Q 
max 

3 2 1.010 0 23.4 94.2 19.0 0 40 
4 3 1.000 0 0 47.8 -3.9 0 0 
5 3 1.000 0 0 7.6 1.6 0 0 
6 2 1.070 0 12.2 11.2 7.5 -6 24 
7 3 1.000 0 17.4 0 0 0 0 
8 2 1.090 0 0 0 0 -6 24 
9 3 1.000 0 0 29.5 16.6 0 0 

10 3 1.000 0 0 9.0 5.8 0 0 
11 3 1.000 0 0 3.5 1.8 0 0 
12 3 1.000 0 0 6.1 1.6 0 0 
13 3 1.000 0 0 13.5 5.8 0 0 
14 3 1.000 0 0 14.9 5.0 0 0 

 
ตารางท่ี ก.2 ค่าสัมประสิทธ์ิฟังกช์นัเช้ือเพลิง 

บสั 
ก าลงัไฟฟ้าจริง
ต ่าสุด (MW) 

ก าลงัไฟฟ้าจริง
สูงสุด (MW) 

ก าลงัไฟฟ้ารีแอกทีฟ
ต ่าสุด (MVar) 

ก าลงัไฟฟ้ารีแอกทีฟ
สูงสุด (MVar) 

a b c 

1 50 200 -20 150 150 2.45 0.00375 
2 20 80 -20 400 44.4 3.51 0.0150 
3 15 50 -15 44 55 2.75 0.0175 
6 10 30 -15 62 40.6 3.89 0.013 
8 10 35 -10 40 75.0 2.85 0.0275 
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ตารางท่ี ก.3 ขอ้มูลสายส่งของระบบทดสอบ 14 บสั 

จาก ถึง ความตา้นทาน ค่ารีแอกแตนซ์ B/2 แทป็หมอ้แปลง 
ค่าสูงสุดของสาย

ส่ง (MW) 
1 2 0.01938 0.05917 0.0264 1 200 
1 5 0.05403 0.22304 0.0246 1 100 
2 3 0.04699 0.19797 0.0219 1 100 
2 4 0.05811 0.17632 0.0170 1 100 
2 5 0.05695 0.17388 0.0173 1 100 
3 4 0.06701 0.17103 0.0064 1 100 
4 5 0.01335 0.04211 0 1 100 
4 7 0 0.20912 0 0.978 100 
4 9 0 0.55618  0 0.969 100 
5 6 0 0.25202 0 0.932 100 
6 11 0.09498 0.19890 0 1 50 
6 12 0.12291 0.25581 0 1 50 
6 13 0.06615 0.13027 0 1 100 
7 8 0 0.17615 0 1 100 
7 9 0 0.11001 0 1 100 
9 10 0.03181 0.08450 0 1 50 
9 14 0.12711 0.27038 0 1 50 

10 11 0.08205 0.19207 0 1 50 
12 13 0.22092 0.19988 0 1 50 
13 14 0.17093 0.34802 0 1 50 

 
หมายเหตุ  หมายเลข 1 คือ บสัท่ีเป็นสแล็กบสั 
   หมายเลข 2 คือบสัท่ีสามารถควบคุมแรงดนัดนั (PV bus) 
   หมายเลข 3 คือบสัโหลด (PQ Bus) 
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1

2
8

115

13

7

3

9

10

4

126

14

15

16

17

18

19

20
21

22

23

24

25

26

2728

29
30

 
 

รูปท่ี ก.2 ระบบทดสอบ IEEE 30 บสั 
 

ตารางท่ี ก.4 ขอ้มูลระบบทดสอบ IEEE 30 บสั 

บสั 
ชนิด
ของบสั 

แรงดนั
(p.u.) 

ก าลงัไฟฟ้าจริงท่ี
เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า

(MW) 

ก าลงัไฟฟ้ารีแอกทีฟ
ท่ีเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า

(MVAR) 

โหลด
(MW) 

โหลด
(Mvar) 

Q 
min 

Q 
max 

1 1 0 23.54 0 0 0 -20 150 
2 2 0 60.97 0 21.7 12.7 -20 60 
3 3 0 0 0 2.4 1.2 0 0 
4 3 0 0 0 7.6 1.6 0 0 
5 2 0 37.00 0 0 0 -15 44.7 
6 3 0 0 0 0 0 0 0 
7 3 0 0 0 22.8 10.9 0 0 
8 2 0 21.59 0.00 30 30 -15 62.5 
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ตารางท่ี ก.4 ขอ้มูลระบบทดสอบ IEEE 30 บสั (ต่อ) 

บสั 
ชนิด
ของบสั 

แรงดนั
(p.u.) 

ก าลงัไฟฟ้าจริงท่ี
เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า

(MW) 

ก าลงัไฟฟ้ารีแอกทีฟ
ท่ีเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า

(MVAR) 

โหลด
(MW) 

โหลด
(Mvar) 

Q 
min 

Q 
max 

9 3 0 0 0 0 0 0 0 
10 3 0 0 0 5.8 2 0 0 
11 2 0 19.2000  0 0 0 -10 40 
12 3 0 0 0 11.2 7.5 0 0 
13 2 0 26.9100 0 0 0 -15 48.7 
14 3 0 0 0 6.2 1.6 0 0 
15 3 0 0 0 8.2 2.5 0 0 
16 3 0 0 0 3.5 1.8 0 0 
17 3 0 0 0 9 5.8 0 0 
18 3 0 0 0 3.2 0.90 0 0 
19 3 0 0 0 9.50 3.4 0 0 
20 3 0 0 0 2.20 0.7 0 0 
21 3 0 0 0 17.5 11.2 0 0 
22 3 0 0 0 0 0 0 0 
23 3 0 0 0 3.2 1.60 0 0 
24 3 0 0 0 8.7 6.70 0 0 
25 3 0 0 0 0.0 0 0 0 
26 3 0 0 0 3.5 2.3 0 0 
27 3 0 0 0 0.0 0 0 0 
28 3 0 0 0 0.0 0 0 0 
29 3 0 0 0 2.40 0.9 0 0 
30 3 0 0 0 10.60 1.9 0 0 
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ตารางท่ี ก.5 ขอ้มูลสายส่งของระบบทดสอบ IEEE 30 บสั 
จาก ถึง ความตา้นทาน ค่ารีแอกแตนซ์ B/2 แทป็หมอ้แปลง 

1 2 0.02 0.06 0.03 1 
1 3 0.05 0.19 0.02 1 
2 4 0.06 0.17 0.02 1 
3 4 0.01 0.04 0 1 
2 5 0.05 0.2 0.02 1 
2 6 0.06 0.18 0.02 1 
4 6 0.01 0.04 0 1 
4 12 0 0.26 0 1 
5 7 0.05 0.12 0.01 1 
6 7 0.03 0.08 0.01 1 
6 8 0.01 0.04 0 1 
6 9 0 0.21 0 1 
6 28 0.02 0.06 0.01 1 
6 10 0 0.56 0 1 
8 28 0.06 0.2 0.02 1 
9 11 0 0.21 0 1 
9 10 0 0.11 0 1 

10 20 0.09 0.21 0 1 
10 17 0.03 0.08 0 1 
10 21 0.03 0.07 0 1 
10 22 0.07 0.15 0 1 
12 13 0 0.14 0 1 
12 14 0.12 0.26 0 1 
12 15 0.07 0.13 0 1 
12 16 0.09 0.2 0 1 
14 15 0.22 0.2 0 1 
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ตารางท่ี ก.5 ขอ้มูลสายส่งของระบบทดสอบ IEEE 30 บสั (ต่อ) 
จาก ถึง ความตา้นทาน ค่ารีแอกแตนซ์ B/2 แทป็หมอ้แปลง 
15 18 0.11 0.22 0 1 
15 23 0.1 0.2 0 1 
16 17 0.08 0.19 0 1 
18 19 0.06 0.13 0 1 
19 20 0.03 0.07 0 1 
21 22 0.01 0.02 0 1 
22 24 0.12 0.18 0 1 
23 24 0.13 0.27 0 1 
24 25 0.19 0.33 0 1 
25 26 0.25 0.38 0 1 
25 27 0.11 0.21 0 1 
28 27 0 0.4 0 1 
27 29 0.22 0.42 0 1 
27 30 0.32 0.6 0 1 
29 30 0.24 0.45 0 1 
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รูปท่ี ก.3 ระบบทดสอบ IEEE 57 บสั 
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ตารางท่ี ก.6 ขอ้มูลระบบทดสอบ IEEE 57 บสั 

บสั 
ชนิด
ของบสั 

แรงดนั
(p.u.) 

ก าลงัไฟฟ้าจริงท่ีเคร่ือง
ก าเนิดไฟฟ้า(MW) 

ก าลงัไฟฟ้ารีแอกทีฟท่ี
เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า

(MVAR) 

โหลด
(MW) 

โหลด
(Mvar) 

Q 
min 

Q 
max 

1 1 1 0 478.9 -16.1 55 17 -200 
2 2 1 0 0 -0.8 3 88 -17 
3 2 1 0 40 -1 41 21 -10 
4 3 1 0 0 0 0 0 0 
5 3 1 0 0 0 13 4 0 
6 2 1 0 0 0.8 75 2 -8 
7 3 1 0 0 0 0 0 0 
8 2 1 0 450 62.1 150 22 -140 
9 2 1 0 0 2.2 121 26 -3 

10 3 1 0 0 0 5 2 0 
11 3 1 0 0 0 0 0 0 
12 2 1 0 310 128.5 377 24 -150 
13 3 1 0 0 0 18 2.3 0 
14 3 1 0 0 0 10.5 5.3 0 
15 3 1 0 0 0 22 5 0 
16 3 1 0 0 0 43 3 0 
17 3 1 0 0 0 42 8 0 
18 3 1 0 0 0 27.2 9.8 0 
19 3 1 0 0 0 3.3 0.6 0 
20 3 1 0 0 0 2.3 1 0 
21 3 1 0 0 0 0 0 0 
22 3 1 0 0 0 0 0 0 
23 3 1 0 0 0 6.3 2.1 0 
24 3 1 0 0 0 0 0 0 
25 3 1 0 0 0 6.3 3.2 0 
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ตารางท่ี ก.6 ขอ้มูลระบบทดสอบ IEEE 57 บสั (ต่อ) 

บสั 
ชนิด
ของบสั 

แรงดนั
(p.u.) 

ก าลงัไฟฟ้าจริงท่ีเคร่ือง
ก าเนิดไฟฟ้า(MW) 

ก าลงัไฟฟ้ารีแอกทีฟท่ี
เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า

(MVAR) 

โหลด
(MW) 

โหลด
(Mvar) 

Q 
min 

Q 
max 

26 3 1 0 0 0 0 0 0 
27 3 1 0 0 0 9.3 0.5 0 
28 3 1 0 0 0 4.6 2.3 0 
29 3 1 0 0 0 17 2.6 0 
30 3 1 0 0 0 3.6 1.8 0 
31 3 1 0 0 0 5.8 2.9 0 
32 3 1 0 0 0 1.6 0.8 0 
33 3 1 0 0 0 3.8 1.9 0 
34 3 1 0 0 0 0 0 0 
35 3 1 0 0 0 6 3 0 
36 3 1 0 0 0 0 0 0 
37 3 1 0 0 0 0 0 0 
38 3 1 0 0 0 14 7 0 
39 3 1 0 0 0 0 0 0 
40 3 1 0 0 0 0 0 0 
41 3 1 0 0 0 6.3 3 0 
42 3 1 0 0 0 7.1 4.4 0 
43 3 1 0 0 0 2 1 0 
44 3 1 0 0 0 12 1.8 0 
45 3 1 0 0 0 0 0 0 
46 3 1 0 0 0 0 0 0 
47 3 1 0 0 0 29.7 11.6 0 
48 3 1 0 0 0 0 0 0 
49 3 1 0 0 0 18 8.5 0 
50 3 1 0 0 0 21 10.5 0 
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ตารางท่ี ก.6 ขอ้มูลระบบทดสอบ IEEE 57 บสั (ต่อ) 

บสั 
ชนิด
ของบสั 

แรงดนั
(p.u.) 

ก าลงัไฟฟ้าจริงท่ีเคร่ือง
ก าเนิดไฟฟ้า(MW) 

ก าลงัไฟฟ้ารีแอกทีฟท่ี
เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า

(MVAR) 

โหลด
(MW) 

โหลด
(Mvar) 

Q 
min 

Q 
max 

51 3 1 0 0 0 18 5.3 0 
52 3 1 0 0 0 4.9 2.2 0 
53 3 1 0 0 0 20 10 0 
54 3 1 0 0 0 4.1 1.4 0 
55 3 1 0 0 0 6.8 3.4 0 
56 3 1 0 0 0 7.6 2.2 0 
57 3 1 0 0 0 6.7 2 0 
 
ตารางท่ี ก.7 ขอ้มูลสายส่งของระบบทดสอบ IEEE 57 บสั 
จาก ถึง ความตา้นทาน ค่ารีแอกแตนซ์ B/2 แทป็หมอ้แปลง 

1 2 0.0083 0.028 0.129 1 
2 3 0.0298 0.085 0.0818 1 
3 4 0.0112 0.0366 0.038 1 
4 5 0.0625 0.132 0.0258 1 
4 6 0.043 0.148 0.0348 1 
6 7 0.02 0.102 0.0276 1 
6 8 0.0339 0.173 0.047 1 
8 9 0.0099 0.0505 0.0548 1 
9 10 0.0369 0.1679 0.044 1 
9 11 0.0258 0.0848 0.0218 1 
9 12 0.0648 0.295 0.0772 1 
9 13 0.0481 0.158 0.0406 1 

13 14 0.0132 0.0434 0.011 1 
13 15 0.0269 0.0869 0.023 1 
1 15 0.0178 0.091 0.0988 1 
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ตารางท่ี ก.7 ขอ้มูลสายส่งของระบบทดสอบ IEEE 57 บสั (ต่อ) 
จาก ถึง ความตา้นทาน ค่ารีแอกแตนซ์ B/2 แทป็หมอ้แปลง 

1 16 0.0454 0.206 0.0546 1 
1 17 0.0238 0.108 0.0286 1 
3 15 0.0162 0.053 0.0544 1 
4 18 0 0.555 0 0.97 
5 6 0.0302 0.0641 0.0124 1 
7 8 0.0139 0.0712 0.0194 1 

10 12 0.0277 0.1262 0.0328 1 
11 13 0.0223 0.0732 0.0188 1 
12 13 0.0178 0.058 0.0604 1 
12 16 0.018 0.0813 0.0216 1 
12 17 0.0397 0.179 0.0476 1 
14 15 0.0171 0.0547 0.0148 1 
18 19 0.461 0.685 0 1 
19 20 0.283 0.434 0 1 
21 20 0 0.7767 0 1.043 
21 22 0.0736 0.117 0 1 
22 23 0.0099 0.0152 0 1 
23 24 0.166 0.256 0.0084 1 
24 25 0 1.182 0 1 
24 26 0 0.0473 0 1.043 
26 27 0.165 0.254 0 1 
27 28 0.0618 0.0954 0 1 
28 29 0.0418 0.0587 0 1 
7 29 0 0.0648 0 0.967 

25 30 0.135 0.202 0 1 
30 31 0.326 0.497 0 1 
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ตารางท่ี ก.7 ขอ้มูลสายส่งของระบบทดสอบ IEEE 57 บสั (ต่อ) 
จาก ถึง ความตา้นทาน ค่ารีแอกแตนซ์ B/2 แทป็หมอ้แปลง 
31 32 0.507 0.755 0 1 
32 33 0.0392 0.036 0 1 
34 32 0 0.953 0 0.975 
34 35 0.052 0.078 0.0032 1 
35 36 0.043 0.0537 0.0016 1 
36 37 0.029 0.0366 0 1 
37 38 0.0651 0.1009 0.002 1 
37 39 0.0239 0.0379 0 1 
36 40 0.03 0.0466 0 1 
22 38 0.0192 0.0295 0 1 
11 41 0 0.749 0 0.955 
41 42 0.207 0.352 0 1 
41 43 0 0.412 0 1 
38 44 0.0289 0.0585 0.002 1 
15 45 0 0.1042 0 0.955 
14 46 0 0.0735 0 0.9 
46 47 0.023 0.068 0.0032 1 
47 48 0.0182 0.0233 0 1 
48 49 0.0834 0.129 0.0048 1 
49 50 0.0801 0.128 0 1 
50 51 0.1386 0.22 0 1 
10 51 0 0.0712 0 0.93 
13 49 0 0.191 0 0.895 
29 52 0.1442 0.187 0 1 
52 53 0.0762 0.0984 0 1 
53 54 0.1878 0.232 0 1 
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ตารางท่ี ก.7 ขอ้มูลสายส่งของระบบทดสอบ IEEE 57 บสั (ต่อ) 
จาก ถึง ความตา้นทาน ค่ารีแอกแตนซ์ B/2 แทป็หมอ้แปลง 
54 55 0.1732 0.2265 0 1 
11 43 0 0.153 0 0.958 
44 45 0.0624 0.1242 0.004 1 
40 56 0 1.195 0 0.958 
56 41 0.553 0.549 0 1 
56 42 0.2125 0.354 0 1 
39 57 0 1.355 0 0.98 
57 56 0.174 0.26 0 1 
38 49 0.115 0.177 0.006 1 
38 48 0.0312 0.0482 0 1 
9 55 0 0.1205 0 0.94 
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รูปท่ี ก.4 ระบบการไฟฟ้านครราชสีมา 2 (9 บสั) 
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ตารางท่ี ก.8 ขอ้มูลระบบการไฟฟ้านครราชสีมา 2 

บสั 
ชนิด
ของบสั 

แรงดนั
(p.u.) 

ก าลงัไฟฟ้าจริงท่ี
เคร่ืองก าเนิด
ไฟฟ้า(MW) 

ก าลงัไฟฟ้ารีแอก
ทีฟท่ีเคร่ืองก าเนิด
ไฟฟ้า(MVAR) 

โหลด
(MW) 

โหลด
(Mvar) 

Q 
min 

Q 
max 

1 1 1 0 0 0 0 0 -50 
2 3 1 0 0 0 9 4 0 
3 3 1 0 0 0 56 24 0 
4 3 1 0 0 0 5 3 0 
5 2 1 0 0 0 20 13 -50 
6 2 1 0 0 0 27 20 -50 
7 3 1 0 0 0 9 3 0 
8 3 1 0 0 0 12 9 0 
9 3 1 0 0 0 0 0 0 

 
ตารางท่ี ก.9 ขอ้มูลสายส่งของระบบการไฟฟ้านครราชสีมา 2 
จาก ถึง ความตา้นทาน ค่ารีแอกแตนซ์ B/2 แทป็หมอ้แปลง 

1 2 0.0026 0.0162 0.0023 1 
9 1 0.0019 0.0115 0.0017 1 
2 3 0.0049 0.0304 0.0043 1 
3 4 0.0005 0.0024 0.0003 1 
3 5 0.0104 0.0648 0.0092 1 
7 9 0.0008 0.0047 0.0006 1 
7 8 0.0014 0.0089 0.0013 1 
9 5 0.0111 0.0688 0.0096 1 
5 6 0.0156 0.0972 0.0137 1 
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รูปท่ี ก.5 ระบบการไฟฟ้าภาคกลางตะวนัออก (147 บสั) 
 

ตารางท่ี ก.10 ขอ้มูลระบบการไฟฟ้าภาคกลางตะวนัออก 147 บสั 

bus 
Type 
bus 

V 
(p.u.) 

del 
(p.u.) 

PG 
(MW) 

OG 
(MVAR) 

PG load 
(MW) 

PQ load 
(Mvar) 

1 3 1.0113 -8.93 0 0 0 0 
2 3 1.0185 -7.08 0 0 0 0 
3 3 1.0175 -13.02 0 0 0 0 
4 3 1.0111 -13.89 0 0 0 0 
5 3 1.0121 -13.17 0 0 0 0 
6 3 1.01 -16.81 0 0 0 0 
7 3 1.005 -11.96 0 0 0 0 
8 3 1.01 -11.43 0 0 0 0 
9 3 1.0096 -11.52 0 0 0 0 

10 3 1.0047 -11.53 0 0 0 0 
11 3 1.0096 -11.52 0 0 0 0 

 
 
 

      

 

 

 

 

 

 

 

 



170 

 

ตารางท่ี ก.10 ขอ้มูลระบบการไฟฟ้าภาคกลางตะวนัออก 147 บสั (ต่อ) 

bus 
Type 
bus 

V 
(p.u.) 

del 
(p.u.) 

PG 
(MW) 

OG 
(MVAR) 

PG load 
(MW) 

PQ load 
(Mvar) 

12 3 1.0058 -17.76 0 0 0 0 
13 3 1.0095 -11.52 0 0 -10.7918 60.5662 
14 3 0.9808 -17.32 0 0 0 0 
15 3 1.0191 -10.69 0 0 0 0 
16 3 0.9805 -18.78 0 0 0 0 
17 3 1.015 -12.87 0 0 0 0 
18 3 1.0121 -13.15 0 0 0 0 
19 3 1.0132 -16.14 0 0 0 0 
20 3 1.005 -11.34 0 0 0 0 
21 3 1.0052 -15.89 0 0 0 0 
22 3 1.0051 -11.61 0 0 0 0 
23 3 1.006 -16.46 0 0 0 0 
24 3 1 0 0 0 50 4.75 
25 3 1.0261 -21.98 0 0 0 0 
26 3 0.9748 -27.97 0 0 0 0 
27 3 1.0066 -18.7 0 0 0 0 
28 3 1.0178 -17.89 0 0 0 0 
29 3 1.0067 -18.3 0 0 0 0 
30 3 1.0055 -19.06 0 0 0 0 
31 3 1.0386 -12.48 0 0 0 0 
32 3 1.0131 -16.32 0 0 206.1451 77.7449 
33 3 1.0251 -21.71 0 0 0 0 
34 3 1.0093 -15.97 0 0 161.0452 95.8872 
35 3 1.015 -21.33 0 0 0 0 
36 3 1.0212 -16.07 0 0 0 0 
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ตารางท่ี ก.10 ขอ้มูลระบบการไฟฟ้าภาคกลางตะวนัออก 147 บสั (ต่อ) 

bus 
Type 
bus 

V 
(p.u.) 

del 
(p.u.) 

PG 
(MW) 

OG 
(MVAR) 

PG load 
(MW) 

PQ load 
(Mvar) 

37 3 1 0 0 0 0 0 
38 3 1.025 -21.62 0 0 0 0 
39 3 1.0263 -21.64 0 0 0 0 
40 3 1.025 -21.72 0 0 110.4485 29.7691 
41 3 1.0256 -21.67 0 0 0 0 
42 3 1.027 -16.01 0 0 0 0 
43 3 1.0145 -9.53 0 0 0 0 
44 3 1.0172 -8.23 0 0 0 0 
45 3 1 0 0 0 0 0 
46 3 1.0074 -12.74 0 0 152.7368 59.1346 
47 3 1.0195 -16.18 0 0 200.6391 91.3998 
48 3 1.0078 -12.73 0 0 0 0 
49 3 1.0147 -12.42 0 0 133.0253 101.7511 
50 3 1.0194 -10.99 0 0 0 0 
51 3 1.0078 -12.73 0 0 0 0 
52 3 1.0152 -17.79 0 0 0 0 
53 3 1.015 -17.83 0 0 0 0 
54 3 1.021 -17.37 0 0 0 0 
55 3 1.0093 -12.34 0 0 0 0 
56 3 1 0 0 0 50 15 
57 3 1 0 0 0 80 30 
58 3 1 0 0 0 70 20 
59 3 1.0131 -16.32 0 0 0 0 
60 3 1.0131 -16.32 0 0 0 0 
61 3 1.0206 -10.64 0 0 0 0 
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ตารางท่ี ก.10 ขอ้มูลระบบการไฟฟ้าภาคกลางตะวนัออก 147 บสั (ต่อ) 

bus 
Type 
bus 

V 
(p.u.) 

del 
(p.u.) 

PG 
(MW) 

OG 
(MVAR) 

PG load 
(MW) 

PQ load 
(Mvar) 

62 3 1.0215 -10.38 0 0 0 0 
63 3 1.0218 -10.33 0 0 0 0 
64 3 1.0078 -12.73 0 0 0 0 
65 3 1.0206 -10.64 0 0 0 0 
66 3 0.9823 -20.33 0 0 72.5927 14.7147 
67 3 1.0229 -15.5 0 0 0 0 
68 3 0.9823 -20.33 0 0 127.299 77.5246 
69 3 1.025 -14.02 0 0 0 0 
70 3 0.9999 -18.86 0 0 0 0 
71 3 0.9959 -25.61 0 0 12.7739 1.872 
72 3 1 0 0 0 9.867 4.933 
73 3 1 0 0 0 9.867 4.933 
74 3 1.0143 -20.71 0 0 8.259 5.506 
75 3 1 0 0 0 43.005 17.314 
76 3 1.0122 -22.63 0 0 14.2055 9.14 
77 3 1 0 0 0 5.847 1.525 
78 3 0.9942 -20.79 0 0 19.0508 6.7173 
79 3 1 0 0 0 5.673 3.738 
80 3 1.0233 -22.96 0 0 30.9438 16.4079 
81 3 1.0196 -21.4 0 0 14.8662 3.7441 
82 3 1.0146 -23.91 0 0 29.7325 9.4703 
83 3 1 0 0 0 16.347 8.718 
84 3 1.0141 -17.28 0 0 5.7263 2.6429 
85 3 1.0232 -18.48 0 0 13.765 4.5149 
86 3 1 0 0 0 11.988 7.084 
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ตารางท่ี ก.10 ขอ้มูลระบบการไฟฟ้าภาคกลางตะวนัออก 147 บสั (ต่อ) 

bus 
Type 
bus 

V 
(p.u.) 

del 
(p.u.) 

PG 
(MW) 

OG 
(MVAR) 

PG load 
(MW) 

PQ load 
(Mvar) 

87 3 1 0 0 0 9.915 7.754 
88 3 1 0 0 0 6.355 3.43 
89 3 1.0263 -23.11 0 0 24.6669 9.6906 
90 3 1.0231 -24.68 0 0 33.4766 17.8395 
91 3 1.0248 -24.22 0 0 29.8426 17.2889 
92 3 1 0 0 0 13.187 5.994 
93 3 1 0 0 0 21.254 12.044 
94 3 1.0221 -21.47 0 0 16.9585 10.7918 
95 3 1.0225 -20.61 0 0 15.7472 7.1578 
96 3 1.0169 -17.96 0 0 0 3.7441 
97 3 1.0197 -21.37 0 0 5.112 2.476 
98 3 1 0 0 0 15.8573 0 
99 3 1 0 0 0 0 0 

100 3 1.0203 -20.98 0 0 20.2621 8.0388 
101 3 1.0251 -27.18 0 0 17.9496 11.5626 
102 3 1 0 0 0 0 0 
103 3 1 0 0 0 5.112 2.476 
104 3 1.0121 -13.17 0 0 0 0 
105 3 1.003 -25.22 0 0 0 0 
106 3 1.0123 -22.18 0 0 0 0 
107 3 1.004 -23.63 0 0 0 0 
108 3 1.0167 -18.85 0 0 0 0 
109 3 1.0122 -18.07 0 0 0 0 
110 3 1.0167 -16.86 0 0 91.2897 38.7623 
111 3 1.0143 -17.96 0 0 415.0433 272.9882 
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ตารางท่ี ก.10 ขอ้มูลระบบการไฟฟ้าภาคกลางตะวนัออก 147 บสั (ต่อ) 

bus 
Type 
bus 

V 
(p.u.) 

del 
(p.u.) 

PG 
(MW) 

OG 
(MVAR) 

PG load 
(MW) 

PQ load 
(Mvar) 

112 3 1.0083 -19.15 0 0 0 0 
113 3 1.0208 -16.43 0 0 0 0 
114 3 1.0163 -12.44 0 0 0 0 
115 3 0.9924 -19.63 0 0 0 0 
116 3 0.9952 -20.07 0 0 11.7829 3.3036 
117 3 1.0089 -21.77 0 0 167.9334 39.9736 
118 3 1.0243 -14.93 0 0 335.6465 180.9276 
119 3 1.0165 -23 0 0 597.4283 300.5401 
120 3 1.0237 -22.38 0 0 256.2499 143.4867 
121 3 1.0212 -16.07 0 0 0 0 
122 3 1.0262 -21.59 0 0 19.1609 13.3246 
123 3 1.0142 -24.89 0 0 38.5421 13.3246 
124 3 1.0108 -20.8 0 0 12.9942 7.4882 
125 3 1.0237 -23.1 0 0 27.4199 14.8662 
126 3 1.02 -22.8 0 0 28.6313 11.7829 
127 3 1 0 0 0 44.491 16.143 
128 3 1.0159 -19.38 0 0 16.8484 3.9643 
129 3 1.0163 -23.85 0 0 12.2234 2.3125 
130 3 1.0231 -23.65 0 0 12.2234 4.2947 
131 3 1.0249 -31.97 0 0 13.4347 6.4971 
132 3 1 0 0 0 7.856 2.014 
133 3 1.0111 -24.04 0 0 29.4021 10.5715 
134 3 1.0207 -24.63 0 0 20.152 8.8096 
135 3 1.0108 -27.11 0 0 36.67 15.1966 
136 3 1.0148 -27.28 0 0 10.9019 7.7084 
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ตารางท่ี ก.10 ขอ้มูลระบบการไฟฟ้าภาคกลางตะวนัออก 147 บสั (ต่อ) 

bus 
Type 
bus 

V 
(p.u.) 

del 
(p.u.) 

PG 
(MW) 

OG 
(MVAR) 

PG load 
(MW) 

PQ load 
(Mvar) 

137 3 1.0257 -27.28 0 0 11.012 3.8542 
138 3 1.0171 -16.86 0 0 0 0 
139 2 1 -0.89 659.8 149.7055 0 0 
140 2 0.985 -13.06 326.6 22.9596 22.991 11.136 
141 2 0.985 -13.06 326.6 22.9596 23.746 11.5 
142 2 1 0 280 55.1866 17.441 8.121 
143 2 1.0018 -13.49 330 97.5575 17.395 8.099 
144 2 1.02 -10.14 332.5 78.861 0 0 
145 2 1.03 -5.4 339.2 43.3504 0 0 
146 2 1.03 -5.4 339.2 43.3504 0 0 
147 2 1 -0.89 659.8 149.7056 0 0 

 
ตารางท่ี ก.11 ขอ้มูลสายส่งของระบบการไฟฟ้าภาคกลางตะวนัออก 147 บสั 
จาก ถึง ความตา้นทาน ค่ารีแอกแตนซ์ B/2 แทป็หมอ้แปลง 

1 2 0 0.1317 0 0.9422 
59 60 0 0.0736 0 0.9875 

147 2 0 0.0688 0 0.975 
139 2 0.0006 0.0685 0 0.975 
15 1 0 0.1365 0 0.9852 
34 15 0 0.072 0 1 
5 8 0.0012 0.0177 0.0449 1 
5 10 0.0026 0.0279 0.0991 1 
6 104 0.0025 0.0279 0.0542 1 
6 12 0.0011 0.012 0.0914 1 
6 23 0.0022 0.024 0.0457 1 

104 17 0.0011 0.012 0.0914 1 
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ตารางท่ี ก.11 ขอ้มูลสายส่งของระบบการไฟฟ้าภาคกลางตะวนัออก 147 บสั (ต่อ) 
จาก ถึง ความตา้นทาน ค่ารีแอกแตนซ์ B/2 แทป็หมอ้แปลง 
104 18 0.0018 0.0199 0.1526 1 
104 21 0.0002 0.0027 0.5504 1 
104 23 0.0003 0.0035 2.9788 1 

7 11 0.0011 0.0192 1.0877 1 
7 8 0 0.0321 0 1.0125 
7 10 0 0.016 0 0.9834 
7 22 0 0.1317 0 0.9422 
8 11 0.0001 0.0234 0 0.975 
9 13 0 0.27 0 0.9996 
9 24 0 0.2759 0 0.9852 
9 11 0 0.24 0 1 

10 20 0 0.1028 0 1 
11 15 0 0.035 0 0.9875 
11 13 0.0011 0.0117 0.0898 1 
11 14 0.0013 0.014 0.1084 1 
12 19 0.0011 0.012 0.0914 1 
12 23 0.0022 0.024 0.0457 1 
16 23 0.0011 0.012 0.0914 1 
21 23 0.0018 0.0199 0.1526 1 

108 25 0.0004 0.0055 0.2752 1 
108 28 0.0002 0.0029 0.5777 1 
108 37 0.0009 0.0157 0.7962 1 
25 120 0.001 0.0169 0.9605 1 
25 33 0.0011 0.0182 0.9196 1 
25 37 0.0011 0.0192 1.0877 1 
26 120 0 0.016 0 0.9834 
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ตารางท่ี ก.11 ขอ้มูลสายส่งของระบบการไฟฟ้าภาคกลางตะวนัออก 147 บสั (ต่อ) 
จาก ถึง ความตา้นทาน ค่ารีแอกแตนซ์ B/2 แทป็หมอ้แปลง 
26 33 0 0.0321 0 0.9834 
28 27 0 0.1317 0 0.9422 
27 109 0 0.0736 0 0.9875 

109 110 0 0.0688 0 0.975 
109 111 0.0004 0.0546 0 0.9996 
110 118 0 0.1284 0 1 
111 112 0 0.1028 0 1 
111 31 0 0.035 0 0.9875 
111 52 0.0021 0.0234 0.0449 1 
111 53 0.0021 0.0234 0.0449 1 
111 54 0.0026 0.0279 0.0542 1 
112 30 0.0012 0.0129 0.0999 1 
29 70 0.0022 0.024 0.0457 1 
29 113 0.0011 0.012 0.0914 1 
29 30 0.0014 0.015 0.122 1 

113 115 0.0004 0.0048 0.3515 1 
113 121 0.0002 0.0029 0.5777 1 
113 42 0.0005 0.0081 0.9605 1 
114 121 0.0011 0.0182 0.9196 1 
114 36 0.0011 0.0192 1.0877 1 
114 45 0 0.016 0 0.9834 
114 46 0 0.0321 0 0.9834 
114 49 0 0.2643 0 0.9709 
114 58 0 0.2625 0 0.9422 
115 116 0 0.0736 0 0.9875 
115 68 0 0.0688 0 0.975 
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ตารางท่ี ก.11 ขอ้มูลสายส่งของระบบการไฟฟ้าภาคกลางตะวนัออก 147 บสั (ต่อ) 
จาก ถึง ความตา้นทาน ค่ารีแอกแตนซ์ B/2 แทป็หมอ้แปลง 
116 117 0.0006 0.0685 0 0.975 
116 121 0 0.1365 0 0.9852 
117 71 0 0.24 0 1 
117 35 0 0.13 0 1 
117 121 0 0.0601 0 0.9875 
118 69 0 0.0714 0 0.9875 
119 56 0.0021 0.0234 0.0449 1 
119 59 0.0021 0.0234 0.0449 1 
32 59 0.0026 0.0279 0.0542 1 

120 33 0.0012 0.0129 0.0519 1 
102 132 0.0022 0.024 0.0457 1 
33 38 0.0022 0.024 0.0457 1 
33 39 0.0022 0.024 0.0457 1 
33 40 0.0022 0.024 0.0457 1 
33 41 0.0036 0.0399 0.0763 1 

121 36 0.0036 0.0398 0.0763 1 
121 47 0.0004 0.0055 0.2752 1 
38 40 0.0004 0.0055 0.2752 1 
43 45 0.0005 0.0061 0.3025 1 
43 45 0.0009 0.0157 0.7962 1 
49 50 0.001 0.0169 0.9605 1 
50 61 0.0011 0.0182 0.9196 1 
52 53 0.0011 0.0192 1.0877 1 
61 62 0 0.0321 0 1.0125 
61 65 0 0.0321 0 0.9834 
62 62 0 0.0321 0 0.9834 
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ตารางท่ี ก.11 ขอ้มูลสายส่งของระบบการไฟฟ้าภาคกลางตะวนัออก 147 บสั (ต่อ) 
จาก ถึง ความตา้นทาน ค่ารีแอกแตนซ์ B/2 แทป็หมอ้แปลง 
72 73 0 0.2643 0 0.9709 
51 64 0 0.2625 0 0.9422 
48 51 0 0.0736 0 0.9875 
46 48 0 0.0688 0 0.975 
46 55 0.0006 0.0685 0 0.975 
46 57 0 0.27 0 0.9996 
66 68 0 0.2759 0 0.9852 
47 67 0 0.24 0 1 
44 22 0 0.1028 0 1 
43 22 0 0.0685 0 0.9875 
43 22 0 0.035 0 0.9875 

118 10 0.0007 0.0082 0.1026 1 
111 104 0.0007 0.008 0.1371 1 
120 16 0.0011 0.012 0.0914 1 
28 23 0.0018 0.0199 0.1526 1 
32 21 0.0001 0.0019 0.8529 1 

119 12 0.0003 0.0056 3.764 1 
31 18 0 0.016 0 0.9834 

117 14 0 0.0286 0 0.9709 
26 131 0 0.2625 0 0.9422 
26 132 0 0.0736 0 0.9875 

112 75 0 0.0688 0 0.975 
112 123 0.0006 0.0685 0 0.975 
112 125 0 0.27 0 0.9996 
110 127 0 0.2759 0 0.9852 
110 128 0 0.24 0 1 
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ตารางท่ี ก.11 ขอ้มูลสายส่งของระบบการไฟฟ้าภาคกลางตะวนัออก 147 บสั (ต่อ) 
จาก ถึง ความตา้นทาน ค่ารีแอกแตนซ์ B/2 แทป็หมอ้แปลง 
110 138 0 0.13 0 1 
31 103 0 0.492 0 1 

142 6 0 0.0685 0 0.9875 
143 6 0 0.0714 0 0.9875 
140 23 0.0021 0.0234 0.0449 1 
141 23 0.0021 0.0234 0.0449 1 
111 77 0.0026 0.0279 0.0542 1 
111 95 0.0025 0.0279 0.0542 1 
111 96 0.0022 0.024 0.0457 1 
30 94 0.0022 0.024 0.0457 1 
30 97 0.0022 0.024 0.0457 1 
30 98 0.0022 0.024 0.0457 1 
70 122 0.0022 0.024 0.0457 1 
70 124 0.0036 0.0399 0.0763 1 
29 74 0.0036 0.0398 0.0763 1 
29 76 0.0004 0.0055 0.2752 1 

120 101 0.0004 0.0055 0.2752 1 
116 90 0.0005 0.0061 0.3025 1 
116 91 0.0009 0.0157 0.7962 1 
117 134 0.001 0.0169 0.9605 1 
117 135 0.0011 0.0182 0.9196 1 
117 93 0.0011 0.0192 1.0877 1 
115 133 0 0.0321 0 1.0125 
115 89 0 0.0321 0 0.9834 
121 86 0 0.0321 0 0.9834 
121 87 0 0.2643 0 0.9709 
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ตารางท่ี ก.11 ขอ้มูลสายส่งของระบบการไฟฟ้าภาคกลางตะวนัออก 147 บสั (ต่อ) 
จาก ถึง ความตา้นทาน ค่ารีแอกแตนซ์ B/2 แทป็หมอ้แปลง 
121 88 0 0.2625 0 0.9422 
71 136 0 0.0736 0 0.9875 
71 137 0 0.0688 0 0.975 
71 92 0.0006 0.0685 0 0.975 
25 129 0 0.27 0 0.9996 
25 130 0 0.2759 0 0.9852 
25 83 0 0.24 0 1 

109 78 0 0.13 0 1 
109 79 0 0.492 0 1 
109 100 0 0.0685 0 0.9875 
108 81 0 0.0714 0 0.9875 
108 82 0.0021 0.0234 0.0449 1 
108 99 0.0021 0.0234 0.0449 1 
27 126 0.0026 0.0279 0.0542 1 
27 80 0.0025 0.0279 0.0542 1 
36 7 0.0022 0.024 0.0457 1 

114 7 0.0011 0.012 0.0914 1 
113 84 0.0022 0.024 0.0457 1 
113 85 0.0022 0.024 0.0457 1 
63 72 0.0036 0.0399 0.0763 1 
63 73 0.0036 0.0398 0.0763 1 

110 100 0.0004 0.0055 0.2752 1 
121 7 0.0002 0.0029 0.5777 1 
105 23 0.0003 0.0056 3.764 1 
106 6 0 0.0107 0 0.9709 
106 23 0 0.2625 0 0.9422 
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ตารางท่ี ก.11 ขอ้มูลสายส่งของระบบการไฟฟ้าภาคกลางตะวนัออก 147 บสั (ต่อ) 
จาก ถึง ความตา้นทาน ค่ารีแอกแตนซ์ B/2 แทป็หมอ้แปลง 
107 12 0 0.0356 0 0.975 

3 4 0.0003 0.0456 0 0.9852 
4 1 0 0.0843 0 1 
3 1 0 0.0601 0 0.9875 

144 19 0 0.0714 0 0.9875 
145 20 0.0021 0.0234 0.0449 1 
146 20 0.0021 0.0234 0.0449 1 
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การหาจุดท างานเหมาะสมทีสุ่ดด้วยวธีิ DE 

 ระบบทดสอบท่ีใชใ้นการวเิคราะห์หาจุดท างานเหมาะท่ีสุดหลงัเกิดสถานการณ์ฉุกเฉินนั้น 
ในวทิยานิพนธ์น้ีใชท้ั้งหมด 5 ระบบ คือระบบ IEEE 14 บสั 30 บสั 57 บสั การไฟฟ้านครราชสีมา 2 
และการไฟฟ้าภาคตะวนัออก(EGAT) ซ่ึงในการเขียนโปรแกรมผูว้ิจยัไดแ้บ่งเป็นหลายฟังก์ชัน 
ไดแ้ก่ ฟังก์ชนั busdata, linedata, myfun, DE, GA,  loadflow, nrlfppg, ybusppg และ ฟังก์ชนัท่ีใช้
ในการรันโปรแกรม ซ่ึงแต่ละฟังก์ชนัจะส่ือความหมายต่างกนั ฟังก์ชนั busdata จะบอกถึงขอ้มูล
ของระบบทดสอบ ฟังก์ชนั linedata จะบอกถึงขอ้มูลสายส่งของระบบทดสอบ ฟังก์ชนั myfun จะ
บอกถึงตวัแปรท่ีเราตอ้งการหาและฟังก์ชันท่ีเราสนใจ ฟังก์ชัน DE และ GA คือวิธีท่ีใช้ในการ
ค านวณเพื่อหาผลของค าตอบ ฟังก์ชนั loadflow และ nrlfppg เป็นฟังก์ชนัท่ีใชใ้นการค านวณการ
ไหลของก าลงัไฟฟ้า ฟังก์ชนั ybusppg ใชใ้นการสร้าง ybus  และสุดทา้ยฟังก์ชนั run ใชใ้นการรัน
ผลและสามารถควบคุมตวัแปรท่ีตอ้งการควบคุมต่าง ๆ ไดใ้นฟังกช์นัน้ี  
 
 

ฟังกช์นั busdata 
function busdt = busdatas() 
global   busdt nbus 
% Type.... % 1 - Slack Bus.. % 2 - PV Bus.. % 3 - PQ Bus.. 
busdat9 = [ 1   1   1   0   0   0   0     0    -50 50 
                   2   3   1   0   0   0   9     4      0   0 
                   3   3   1   0   0   0   56  24     0   0 
                   4   3   1   0   0   0   5     3      0   0 
                   5   2   1   0   0   0   20  13  -50 50 
                   6   2   1   0   0   0   27  20  -50 50 
                   7   3   1   0   0   0   9     3      0  0 
                  8   3   1   0   0   0   12    9      0  0 
                  9   3   1   0   0   0    0     0      0 0];  
 switch nbus 
    case 3 
        busdt = busdat3; 
    case 9 
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        busdt = busdat9; 
    case 14 
        busdt = busdat14; 
    case 30 
        busdt = busdat30; 
    case 57 
        busdt = busdat57; 
    case 118 
         busdt = busdat118; 
end 
end 

 
 

ฟังกช์นั linedata 
function linedt = linedatas() 
global nbus linedt 
 linedat9 = [ 1  2   0.0026  0.0162  0.0023  1 
                   9   1   0.0019  0.0115  0.0017  1 
                2    3   0.0049  0.0304  0.0043  1 
                 3   4   0.0005  0.0024  0.0003  1 
                   3   5   0.0104  0.0648  0.0092  1 
                   7   9   0.0008  0.0047  0.0006  1 
                  7   8   0.0014  0.0089  0.0013  1 
       9  5   0.0111  0.0688  0.0096   1 
                   5   6   0.0156  0.0972  0.0137  1  ]; 
switch nbus 
    case 3 
        linedt = linedat3;  
    case 9 
        linedt = linedat9; 
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    case 14 
        linedt = linedat14; 
    case 30 
        linedt = linedat30; 
    case 57 
        linedt = linedat57; 
end 
end 
 
 

ฟังกช์นั DE 
function [FVr_bestmem,S_bestval,I_nfeval] = deopt(fname,S_struct) 
 % global iterloop I_NPloop 
%-----This is just for notational convenience and to keep the code uncluttered.-------- 
I_NP         = S_struct.I_NP; 
F_weight     = S_struct.F_weight; 
F_CR         = S_struct.F_CR; 
I_D          = S_struct.I_D; 
FVr_minbound = S_struct.FVr_minbound; 
FVr_maxbound = S_struct.FVr_maxbound; 
I_bnd_constr = S_struct.I_bnd_constr; 
I_itermax    = S_struct.I_itermax; 
F_VTR        = S_struct.F_VTR; 
I_strategy   = S_struct.I_strategy; 
I_refresh    = S_struct.I_refresh; 
I_plotting   = S_struct.I_plotting; 
iterloop = 1; 
%-----Check input variables--------------------------------------------- 
if (I_NP < 5) 
   I_NP=5; 
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   fprintf(1,' I_NP increased to minimal value 5\n'); 
end 
if ((F_CR < 0) | (F_CR > 1)) 
   F_CR=0.5; 
   fprintf(1,'F_CR should be from interval [0,1]; set to default value 0.5\n'); 
end 
if (I_itermax <= 0) 
   I_itermax = 200; 
   fprintf(1,'I_itermax should be > 0; set to default value 200\n'); 
end 
I_refresh = floor(I_refresh); 
  
%-----Initialize population and some arrays------------------------------- 
FM_pop = zeros(I_NP,I_D); %initialize FM_pop to gain speed 
  
%----FM_pop is a matrix of size I_NPx(I_D+1). It will be initialized------ 
%----with random values between the min and max values of the------------- 
%----parameters----------------------------------------------------------- 
  
for k=1:I_NP 
   FM_pop(k,:) = FVr_minbound + rand(1,I_D).*(FVr_maxbound - FVr_minbound); 
end 
  
FM_popold     = zeros(size(FM_pop));  % toggle population 
FVr_bestmem   = zeros(1,I_D);         % best population member ever 
FVr_bestmemit = zeros(1,I_D);         % best population member in iteration 
I_nfeval      = 0;                    % number of function evaluations 
  
%------Evaluate the best member after initialization---------------------- 
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I_best_index   = 1;                   % start with first population member 
S_val(1)       = feval(fname,FM_pop(I_best_index,:),S_struct); 
  
S_bestval = S_val(1);                 % best objective function value so far 
I_nfeval  = I_nfeval + 1; 
  
for k=2:I_NP                          % check the remaining members 
  S_val(k)  = feval(fname,FM_pop(k,:),S_struct); 
  I_nfeval  = I_nfeval + 1; 
  if (left_win(S_val(k),S_bestval) == 1) 
     I_best_index   = k;              % save its location 
     S_bestval      = S_val(k); 
  end    
end 
  
FVr_bestmemit = FM_pop(I_best_index,:); % best member of current iteration 
S_bestvalit   = S_bestval;              % best value of current iteration 
  
FVr_bestmem = FVr_bestmemit;            % best member ever 
  
%------DE-Minimization--------------------------------------------- 
%------FM_popold is the population which has to compete. It is-------- 
%------static through one iteration. FM_pop is the newly-------------- 
%------emerging population.---------------------------------------- 
  
FM_pm1   = zeros(I_NP,I_D);   % initialize population matrix 1 
FM_pm2   = zeros(I_NP,I_D);   % initialize population matrix 2 
FM_pm3   = zeros(I_NP,I_D);   % initialize population matrix 3 
FM_pm4   = zeros(I_NP,I_D);   % initialize population matrix 4 
FM_pm5   = zeros(I_NP,I_D);   % initialize population matrix 5 
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FM_bm    = zeros(I_NP,I_D);   % initialize FVr_bestmember  matrix 
FM_ui    = zeros(I_NP,I_D);   % intermediate population of perturbed vectors 
FM_mui   = zeros(I_NP,I_D);   % mask for intermediate population 
FM_mpo   = zeros(I_NP,I_D);   % mask for old population 
FVr_rot  = (0:1:I_NP-1);               % rotating index array (size I_NP) 
FVr_rotd = (0:1:I_D-1);       % rotating index array (size I_D) 
FVr_rt   = zeros(I_NP);                % another rotating index array 
FVr_rtd  = zeros(I_D);                 % rotating index array for exponential crossover 
FVr_a1   = zeros(I_NP);                % index array 
FVr_a2   = zeros(I_NP);                % index array 
FVr_a3   = zeros(I_NP);                % index array 
FVr_a4   = zeros(I_NP);                % index array 
FVr_a5   = zeros(I_NP);                % index array 
FVr_ind  = zeros(4); 
  
FM_meanv = ones(I_NP,I_D); 
  
I_iter = 1; 
while ((I_iter < I_itermax) && (S_bestval.FVr_oa(1) > F_VTR)) 
  
  
  FM_popold = FM_pop;                  % save the old population 
  S_struct.FM_pop = FM_pop; 
  S_struct.FVr_bestmem = FVr_bestmem; 
   
  FVr_ind = randperm(4);               % index pointer array 
  
  FVr_a1  = randperm(I_NP);                   % shuffle locations of vectors 
  FVr_rt  = rem(FVr_rot+FVr_ind(1),I_NP);     % rotate indices by ind(1) positions 
  FVr_a2  = FVr_a1(FVr_rt+1);                 % rotate vector locations 
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  FVr_rt  = rem(FVr_rot+FVr_ind(2),I_NP); 
  FVr_a3  = FVr_a2(FVr_rt+1);                 
  FVr_rt  = rem(FVr_rot+FVr_ind(3),I_NP); 
  FVr_a4  = FVr_a3(FVr_rt+1);                
  FVr_rt  = rem(FVr_rot+FVr_ind(4),I_NP); 
  FVr_a5  = FVr_a4(FVr_rt+1);                 
  
  FM_pm1 = FM_popold(FVr_a1,:);             % shuffled population 1 
  FM_pm2 = FM_popold(FVr_a2,:);             % shuffled population 2 
  FM_pm3 = FM_popold(FVr_a3,:);             % shuffled population 3 
  FM_pm4 = FM_popold(FVr_a4,:);             % shuffled population 4 
  FM_pm5 = FM_popold(FVr_a5,:);             % shuffled population 5 
  
  for k=1:I_NP                              % population filled with the best member 
    FM_bm(k,:) = FVr_bestmemit;             % of the last iteration 
  end 
  
  FM_mui = rand(I_NP,I_D) < F_CR;  % all random numbers < F_CR are 1, 0 otherwise 
   
  %----Insert this if you want exponential crossover.---------------- 
  %FM_mui = sort(FM_mui');    % transpose, collect 1's in each column 
  %for k  = 1:I_NP 
  %  n = floor(rand*I_D); 
  %  if (n > 0) 
  %     FVr_rtd     = rem(FVr_rotd+n,I_D); 
  %     FM_mui(:,k) = FM_mui(FVr_rtd+1,k); %rotate column k by n 
  %  end 
  %end 
  %FM_mui = FM_mui';              % transpose back 
  %----End: exponential crossover------------------------------------ 
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  FM_mpo = FM_mui < 0.5;    % inverse mask to FM_mui 
  
  if (I_strategy == 1)                             % DE/rand/1 
    FM_ui = FM_pm3 + F_weight*(FM_pm1 - FM_pm2);   % differential variation 
    FM_ui = FM_popold.*FM_mpo + FM_ui.*FM_mui;     % crossover 
    FM_origin = FM_pm3; 
  elseif (I_strategy == 2)                         % DE/local-to-best/1 
    FM_ui = FM_popold + F_weight*(FM_bm-FM_popold) + F_weight*(FM_pm1 - FM_pm2); 
    FM_ui = FM_popold.*FM_mpo + FM_ui.*FM_mui; 
    FM_origin = FM_popold; 
  elseif (I_strategy == 3)                         % DE/best/1 with jitter 
    FM_ui = FM_bm + (FM_pm1 - FM_pm2).*((1-0.9999)*rand(I_NP,I_D)+F_weight);                
    FM_ui = FM_popold.*FM_mpo + FM_ui.*FM_mui; 
    FM_origin = FM_bm; 
  elseif (I_strategy == 4)                         % DE/rand/1 with per-vector-dither 
     f1 = ((1-F_weight)*rand(I_NP,1)+F_weight); 
     for k=1:I_D 
        FM_pm5(:,k)=f1; 
     end 
     FM_ui = FM_pm3 + (FM_pm1 - FM_pm2).*FM_pm5;    % differential variation 
     FM_origin = FM_pm3; 
     FM_ui = FM_popold.*FM_mpo + FM_ui.*FM_mui;     % crossover 
  elseif (I_strategy == 5)                          % DE/rand/1 with per-vector-dither 
     f1 = ((1-F_weight)*rand+F_weight); 
     FM_ui = FM_pm3 + (FM_pm1 - FM_pm2)*f1;         % differential variation 
     FM_origin = FM_pm3; 
     FM_ui = FM_popold.*FM_mpo + FM_ui.*FM_mui;     % crossover 
  else                                              % either-or-algorithm 
     if (rand < 0.5);                               % Pmu = 0.5 
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        FM_ui = FM_pm3 + F_weight*(FM_pm1 - FM_pm2);% differential variation 
        FM_origin = FM_pm3; 
     else                                           % use F-K-Rule: K = 0.5(F+1) 
        FM_ui = FM_pm3 + 0.5*(F_weight+1.0)*(FM_pm1 + FM_pm2 - 2*FM_pm3); 
     end 
     FM_ui = FM_popold.*FM_mpo + FM_ui.*FM_mui;     % crossover      
  end 
   
%-----Optional parent+child selection----------------------------------------- 
   
%-----Select which vectors are allowed to enter the new population------------ 
  for k=1:I_NP 
    
      %=====Only use this if boundary constraints are needed================== 
      if (I_bnd_constr == 1) 
         for j=1:I_D %----boundary constraints via bounce back------- 
            if (FM_ui(k,j) > FVr_maxbound(j)) 
               FM_ui(k,j) = FVr_maxbound(j) + rand*(FM_origin(k,j) - FVr_maxbound(j)); 
            end 
            if (FM_ui(k,j) < FVr_minbound(j)) 
               FM_ui(k,j) = FVr_minbound(j) + rand*(FM_origin(k,j) - FVr_minbound(j)); 
            end    
         end 
      end 
      %=====End boundary constraints========================================== 
   
      S_tempval = feval(fname,FM_ui(k,:),S_struct);   % check cost of competitor 
      I_nfeval  = I_nfeval + 1; 
      if (left_win(S_tempval,S_val(k)) == 1)    
         FM_pop(k,:) = FM_ui(k,:);                    % replace old vector with new one (for new 
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iteration) 
         S_val(k)   = S_tempval;                      % save value in "cost array" 
       
         %----we update S_bestval only in case of success to save time----------- 
         if (left_win(S_tempval,S_bestval) == 1)    
            S_bestval = S_tempval;                    % new best value 
            FVr_bestmem = FM_ui(k,:);                 % new best parameter vector ever 
         end 
      end 
%       I_NPloop=k; 
   end % for k = 1:NP 
  
  FVr_bestmemit = FVr_bestmem;       % freeze the best member of this iteration for the coming  
                                     % iteration. This is needed for some of the strategies. 
  
%----Output section---------------------------------------------------------- 
  
  if (I_refresh > 0) 
     if ((rem(I_iter,I_refresh) == 0) | I_iter == 1) 
  
       if (I_plotting == 1) 
            
           %semilogy(I_iter,ft,'.'); 
           plot(I_iter,S_bestval.FVr_oa(1),'.'); 
           xlabel ('Generation') 
           ylabel ('Best value') 
           title(sprintf('Best cost: %f',S_bestval.FVr_oa(1))); 
%            title(sprintf('Best cost: %f',S_bestval.FVr_oa(1))); 
           %axis([1 S_struct.I_itermax S_struct.F_VTR 1]); 
           grid on; 
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           hold on; 
           %PlotIt(FVr_temp,iter,S_struct); 
           %PlotIt(FVr_bestmem,I_iter,S_struct);  
       end 
    end 
  end 
  
  I_iter = I_iter + 1; 
% iterloop = I_iter; 
end %---end while ((I_iter < I_itermax) ... 
   
end 
 
 

ฟังกช์นั nrlfppg 
Program for Newton-Raphson Load Flow Analysis.. 
function [Pg,Qg,S]=nrlfppg() 
global nbus  busdt Vdel                  % IEEE-14, IEEE-30, IEEE-57.. 
Y = ybusppg(nbus);          % Calling ybusppg.m to get Y-Bus Matrix.. 
busd = busdt;              % Calling busdatas.. 
BMva = 100;                 % Base MVA.. 
bus = busd(:,1);            % Bus Number.. 
type = busd(:,2);           % Type of Bus 1-Slack, 2-PV, 3-PQ.. 
V = busd(:,3);              % Specified Voltage.. 
% disp(V) 
del = busdt(:,4);            % Voltage Angle.. 
Pg = busdt(:,5)/BMva;        % PGi.. 
Qg = busdt(:,6)/BMva;        % QGi.. 
Pl = busdt(:,7)/BMva;        % PLi.. 
Ql = busdt(:,8)/BMva;        % QLi.. 
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Qmin = busdt(:,9)/BMva;      % Minimum Reactive Power Limit.. 
Qmax = busdt(:,10)/BMva;     % Maximum Reactive Power Limit.. 
  
P = (Pg - Pl);               % Pi = PGi - PLi.. 
Q = (Qg - Ql);               % Qi = QGi - QLi.. 
Psp = P;                     % P Specified.. 
Qsp = Q;                     % Q Specified.. 
G = real(Y);                 % Conductance matrix.. 
B = imag(Y);                 % Susceptance matrix.. 
  
pv = find(type == 2 | type == 1);   % PV Buses.. 
pq = find(type == 3);               % PQ Buses.. 
npv = length(pv);                   % No. of PV buses.. 
npq = length(pq);                   % No. of PQ buses.. 
  
  
Tol = 1;   
Iter = 1; 
while (Tol > 1e-12)              % Iteration starting.. 
     
    P = zeros(nbus,1); 
    Q = zeros(nbus,1); 
                                % Calculate P and Q 
    for i = 1:nbus 
        for k = 1:nbus 
            P(i) = P(i) + V(i)* V(k)*(G(i,k)*cos(del(i)-del(k)) + B(i,k)*sin(del(i)-del(k))); 
            Q(i) = Q(i) + V(i)* V(k)*(G(i,k)*sin(del(i)-del(k)) - B(i,k)*cos(del(i)-del(k))); 
        end 
    end 
                                % Checking Q-limit violations.. 
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    if Iter <= 7 && Iter > 2    % Only checked up to 7th iterations.. 
        for n = 2:nbus 
            if type(n) == 2 
                QG = Q(n)+Ql(n); 
                if QG < Qmin(n) 
                    V(n) = V(n) + 0.01; 
                elseif QG > Qmax(n) 
                    V(n) = V(n) - 0.01; 
                end 
            end 
         end 
    end 
  
% Calculate change from specified value 
   dPa = Psp-P; 
   dQa = Qsp-Q; 
     
k = 1; 
    dQ = zeros(npq,1); 
    for i = 1:nbus 
        if type(i) == 3 
            dQ(k,1) = dQa(i); 
            k = k+1; 
        end 
    end 
    dP = dPa(2:nbus); 
    M = [dP; dQ];             % Mismatch Vector 
     
                              % Jacobian 
                              % J1 - Derivative of Real Power Injections with Angles.. 
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    J1 = zeros(nbus-1,nbus-1); 
    for i = 1:(nbus-1) 
        m = i+1; 
        for k = 1:(nbus-1) 
            n = k+1; 
            if n == m 
                for n = 1:nbus 
                    J1(i,k) = J1(i,k) + V(m)* V(n)*(-G(m,n)*sin(del(m)-del(n)) + B(m,n)*cos(del(m)-
del(n))); 
                end 
                J1(i,k) = J1(i,k) - V(m)^2*B(m,m); 
            else 
                J1(i,k) = V(m)* V(n)*(G(m,n)*sin(del(m)-del(n)) - B(m,n)*cos(del(m)-del(n))); 
            end 
        end 
    end 
                              % J2 - Derivative of Real Power Injections with V.. 
    J2 = zeros(nbus-1,npq); 
    for i = 1:(nbus-1) 
        m = i+1; 
        for k = 1:npq 
            n = pq(k); 
            if n == m 
                for n = 1:nbus 
                    J2(i,k) = J2(i,k) + V(n)*(G(m,n)*cos(del(m)-del(n)) + B(m,n)*sin(del(m)-del(n))); 
                end 
                J2(i,k) = J2(i,k) + V(m)*G(m,m); 
            else 
                J2(i,k) = V(m)*(G(m,n)*cos(del(m)-del(n)) + B(m,n)*sin(del(m)-del(n))); 
            end 
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        end 
    end 
    % J3 - Derivative of Reactive Power Injections with Angles.. 
    J3 = zeros(npq,nbus-1); 
    for i = 1:npq 
        m = pq(i); 
        for k = 1:(nbus-1) 
            n = k+1; 
            if n == m 
                for n = 1:nbus 
                    J3(i,k) = J3(i,k) + V(m)* V(n)*(G(m,n)*cos(del(m)-del(n)) + B(m,n)*sin(del(m)-
del(n))); 
                end 
                J3(i,k) = J3(i,k) - V(m)^2*G(m,m); 
            else 
                J3(i,k) = V(m)* V(n)*(-G(m,n)*cos(del(m)-del(n)) - B(m,n)*sin(del(m)-del(n))); 
            end 
        end 
    end 
    % J4 - Derivative of Reactive Power Injections with V.. 
    J4 = zeros(npq,npq); 
    for i = 1:npq 
        m = pq(i); 
        for k = 1:npq 
            n = pq(k); 
            if n == m 
                for n = 1:nbus 
                    J4(i,k) = J4(i,k) + V(n)*(G(m,n)*sin(del(m)-del(n)) - B(m,n)*cos(del(m)-del(n))); 
                end 
                J4(i,k) = J4(i,k) - V(m)*B(m,m); 
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            else 
                J4(i,k) = V(m)*(G(m,n)*sin(del(m)-del(n)) - B(m,n)*cos(del(m)-del(n))); 
            end 
        end 
    end 
    J = [J1 J2; J3 J4];     % Jacobian Matrix.. 
  
    X = inv(J)*M;           % Correction Vector 
    dTh = X(1:nbus-1);      % Change in Voltage Angle.. 
    dV = X(nbus:end);       % Change in Voltage Magnitude.. 
     
    % Updating State Vectors.. 
    del(2:nbus) = dTh + del(2:nbus);    % Voltage Angle.. 
    k = 1; 
    for i = 2:nbus 
        if type(i) == 3 
            V(i) = dV(k) + V(i);        % Voltage Magnitude.. 
            k = k+1; 
        end 
    end 
     
    Iter = Iter + 1; 
    Tol = max(abs(M));                  % Tolerance.. 
     
end 
Vdel=[V del]; 
[Pg Qg S]=loadflow(nbus,V,del,BMva);              % Calling Loadflow.m.. 
end 
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ฟังกช์นั ybusppg 
function Y = ybusppg(num)  % Returns Y 
  
linedata = linedatas();      % Calling Linedatas... 
fb = linedata(:,1);             % From bus number... 
tb = linedata(:,2);             % To bus number... 
r = linedata(:,3);              % Resistance, R... 
x = linedata(:,4);              % Reactance, X... 
b = linedata(:,5);              % Ground Admittance, B/2... 
a = linedata(:,6);              % Tap setting value.. 
z = r + i*x;                    % z matrix... 
y = 1./z;                       % To get inverse of each element... 
b = i*b;                        % Make B imaginary... 
  
nb = max(max(fb),max(tb));      % No. of buses... 
nl = length(fb);                % No. of branches... 
Y = zeros(nb,nb);               % Initialise YBus... 
  
 % Formation of the Off Diagonal Elements... 
 for k = 1:nl 
     Y(fb(k),tb(k)) = Y(fb(k),tb(k)) - y(k)/a(k); 
     Y(tb(k),fb(k)) = Y(fb(k),tb(k)); 
 end 
  
 % Formation of Diagonal Elements.... 
 for m = 1:nb 
     for n = 1:nl 
         if fb(n) == m 
             Y(m,m) = Y(m,m) + y(n)/(a(n)^2) + b(n); 
         elseif tb(n) == m 
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             Y(m,m) = Y(m,m) + y(n) + b(n); 
         end 
     end 
 end 
% Y(1,1)=Y(1,1)-12.5i; 
 %Y;                  % Bus Admittance Matrix 
 %Z = inv(Y);      % Bus Impedance Matrix 
 

ฟังกช์นั loadflow 
function [Pg,Qg,S] = loadflow(nb,V,del,BMva) 
global option busdt LOSS   
Y = ybusppg(nb);                % Calling Ybus program.. 
lined = linedatas();          % Get linedats.. 
busd = busdt;            % Get busdatas.. 
Vm = pol2rect(V,del);           % Converting polar to rectangular.. 
Del = 180/pi*del;               % Bus Voltage Angles in Degree... 
fb = lined(:,1);                % From bus number... 
tb = lined(:,2);                % To bus number... 
nl = length(fb);                % No. of Branches.. 
Pl = busd(:,7);                 % PLi.. 
Ql = busd(:,8);                 % QLi.. 
  
Iij = zeros(nb,nb); 
Sij = zeros(nb,nb); 
Si = zeros(nb,1); 
  
% Bus Current Injections.. 
 I = Y*Vm; 
 Im = abs(I); 
 Ia = angle(I); 
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%Line Current Flows.. 
for m = 1:nl 
    p = fb(m); q = tb(m); 
    Iij(p,q) = -(Vm(p) - Vm(q))*Y(p,q); % Y(m,n) = -y(m,n).. 
    Iij(q,p) = -Iij(p,q); 
end 
Iij = sparse(Iij); 
Iijm = abs(Iij); 
Iija = angle(Iij); 
  
% Line Power Flows.. 
for m = 1:nb 
    for n = 1:nb 
        if m ~= n 
            Sij(m,n) = Vm(m)*conj(Iij(m,n))*BMva; 
        end 
    end 
end 
S=Sij; 
Sij = sparse(Sij); 
Pij = real(Sij); 
Qij = imag(Sij); 
  
% Line Losses.. 
Lij = zeros(nl,1); 
for m = 1:nl 
    p = fb(m); q = tb(m); 
    Lij(m) = Sij(p,q) + Sij(q,p); 
end 
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Lpij = real(Lij); 
Lqij = imag(Lij); 
  
% Bus Power Injections.. 
for i = 1:nb 
    for k = 1:nb 
        Si(i) = Si(i) + conj(Vm(i))* Vm(k)*Y(i,k)*BMva; 
    end 
end 
Pi = real(Si); 
Qi = -imag(Si); 
Pg = Pi+Pl; 
Qg = Qi+Ql; 
LOSS=sum(Lpij); 
 if option==1 
disp('##########################################################################
###############'); 
disp('-----------------------------------------------------------------------------------------'); 
disp('                              Newton Raphson Loadflow Analysis '); 
disp('-----------------------------------------------------------------------------------------'); 
disp('| Bus |    V   |  Angle  |     Injection      |     Generation     |          Load      |'); 
disp('| No  |   pu   |  Degree |    MW   |   MVar   |    MW   |  Mvar    |     MW     |  MVar | '); 
for m = 1:nb 
    disp('-----------------------------------------------------------------------------------------'); 
    fprintf('%3g', m); fprintf('  %8.4f', V(m)); fprintf('   %8.4f', Del(m)); 
    fprintf('  %8.3f', Pi(m)); fprintf('   %8.3f', Qi(m));  
    fprintf('  %8.3f', Pg(m)); fprintf('   %8.3f', Qg(m));  
    fprintf('  %8.3f', Pl(m)); fprintf('   %8.3f', Ql(m)); fprintf('\n'); 
end 
disp('-----------------------------------------------------------------------------------------'); 
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fprintf(' Total                  ');fprintf('  %8.3f', sum(Pi)); fprintf('   %8.3f', sum(Qi));  
fprintf('  %8.3f', sum(Pi+Pl)); fprintf('   %8.3f', sum(Qi+Ql)); 
fprintf('  %8.3f', sum(Pl)); fprintf('   %8.3f', sum(Ql)); fprintf('\n'); 
disp('-----------------------------------------------------------------------------------------'); 
disp('##########################################################################
###############'); 
  
disp('-------------------------------------------------------------------------------------'); 
disp('                              Line FLow and Losses '); 
disp('-------------------------------------------------------------------------------------'); 
disp('|From|To |    P    |    Q     | From| To |    P     |   Q     |      Line Loss      |'); 
disp('|Bus |Bus|   MW    |   MVar   | Bus | Bus|    MW    |  MVar   |     MW   |    MVar  |'); 
for m = 1:nl 
    p = fb(m); q = tb(m); 
    disp('-------------------------------------------------------------------------------------'); 
    fprintf('%4g', p); fprintf('%4g', q); fprintf('  %8.3f', Pij(p,q)); fprintf('   %8.3f', Qij(p,q));  
    fprintf('   %4g', q); fprintf('%4g', p); fprintf('   %8.3f', Pij(q,p)); fprintf('   %8.3f', Qij(q,p)); 
    fprintf('  %8.3f', Lpij(m)); fprintf('   %8.3f', Lqij(m)); 
    fprintf('\n'); 
end 
disp('-------------------------------------------------------------------------------------'); 
fprintf('   Total Loss                                                 '); 
fprintf('  %8.3f', sum(Lpij)); fprintf('   %8.3f', sum(Lqij));  fprintf('\n'); 
disp('-------------------------------------------------------------------------------------'); 
disp('##########################################################################
###########'); 
 end 
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ฟังกช์นั myfun 
function S_MSE= myfunDE(FVr_temp, S_struct)  
  
global busdt linedt T TTC CBM TRM rho  Amin Amax 
  
for k=1:4 
     x(k)= FVr_temp(k);   
end 
  
%P 
busdt(9,5) = x(1);    
% Q 
busdt(5,6) = x(2);    
busdt(6,6) = x(3); 
busdt(9,6) = x(4); 
  
[Pg,Qg,S] = nrlfppg; 
% select sfow using + 
k=0; 
for i=1:length(S(:,1)) 
    for j=1:length(S(:,1)) 
        if S(i,j)>S(j,i) 
            k=k+1; 
            Sij(k)=S(i,j); 
            from(k)=i; 
            to(k)=j; 
        end 
    end 
end 
Sij=[from',to',Sij']; 
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%Make Sij the same TTC 
line = linedatas(); 
linedat = [line(:,1),line(:,2)]; 
k=0; 
for i=1:length(Sij(:,1)) 
    for j=1:length(Sij(:,1)) 
        if Sij(i,1)==linedat(j,1) 
            if Sij(i,2)==linedat(j,2) 
                k=k+1; 
                Sflow(k)=Sij(i,3); 
            end 
        end 
        if Sij(i,1)==linedat(j,2) 
            if Sij(i,2)==linedat(j,1) 
                k=k+1; 
                Sflow(k)=Sij(i,3); 
            end 
        end 
    end 
end 
  
Pf = real(Sflow); 
Qf = imag(Sflow); 
ETC = Pf; 
for k=1:length(Pf) 
    ATC(k) = TTC(k) - CBM(k) - TRM(k) - ETC(k); 
end 
T=sum(ATC); 
y = rho*(1/(sum(ATC))); 
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fpen1 = 0; 
for i=1:length(Amax) 
    up=x(i)-Amax(i); 
    down=Amin(i)-x(i); 
    if up<=0 
        up=0; 
    end 
    if down<=0 
        down=0; 
    end 
    fpen1=fpen1+rho*(up)^2+rho*(down)^2; 
end 
  
%************end inequality Constraints****************** 
f = y+fpen1; 
F_cost=f; 
%----strategy to put everything into a cost function------------ 
S_MSE.I_nc      = 0;%no constraints 
S_MSE.FVr_ca    = 0;%no constraint array 
S_MSE.I_no      = 1;%number of objectives (costs) 
S_MSE.FVr_oa(1) = F_cost; 
end 
 

ฟังกช์นั run  ดว้ยวธีิ DE 
close all; 
clear all;clc 
global option TTC CBM TRM nbus rho T LOSS Vdel Amin Amax 
  
nbus = 9; 
%##############input option setting#################### 
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run('busdatas') 
run('linedatas') 
numline = 9; 
 TTC = 200*ones(1,numline); 
% TTC = [200 100 100 100 100 100 100 100 100 100 50 50 100 100 100 50 50 50 50 50]; 
 CBM = 0*ones(1,numline); 
CBM = 0*ones(1,20); 
TRM = 0.05*TTC; 
option =11; 
rho =1000000; 
max = 30; 
F_VTR = 1.0e-006;          % F_VTR  "Value To Reach" (stop when ofunc < F_VTR) 
I_D   = 4 ;              % I_D number of parameters of the objective function 
FTac  = inf; 
Amin=[10 -50 -50 -50];   
Amax=[300 50 50 50]; 
x0min=Amin; 
x0max=Amax; 
for i=1:I_D 
    FVr_minbound(i)   = x0min(i); 
    FVr_maxbound(i)   = x0max(i); 
end 
  
I_bnd_constr  = 1;             % 1: use bounds as bound constraints, 0: no bound constraints 
I_NP          = 13;           % I_NP number of population members 
I_itermax     = 100;           % I_itermax  maximum number of iterations (generations) 
F_weight      = 0.9;           % F_weight DE-stepsize F_weight ex [0, 2] 
F_CR          = 0.9;           % F_CR crossover probabililty constant ex [0, 1] 
I_strategy    = 1; 
I_refresh     = 1; 
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I_plotting    = 1;              % I_plotting Will use plotting if set to 1. Will skip plotting otherwise. 
S_struct.I_NP         = I_NP; 
  
S_struct.F_weight     = F_weight; 
S_struct.F_CR         = F_CR; 
S_struct.I_D          = I_D; 
S_struct.FVr_minbound = FVr_minbound; 
S_struct.FVr_maxbound = FVr_maxbound; 
S_struct.I_bnd_constr = I_bnd_constr; 
S_struct.I_itermax    = I_itermax; 
S_struct.F_VTR        = F_VTR; 
S_struct.I_strategy   = I_strategy; 
S_struct.I_refresh    = I_refresh; 
S_struct.I_plotting   = I_plotting; 
  
%******************************************************************** 
% Start of optimization 
%******************************************************************** 
disp('Case7. line 5-6 out'); 
tic 
for i=1:max 
    disp(i) 
             fhandle = 'myfunDE'; 
    [FVr_x,S_y,I_nf] = deopt(fhandle,S_struct); 
                  nV = length(Vdel(:,1)); 
    for j=1:nV 
         V (j,i) = Vdel(j,1); 
        del(j,i) = Vdel(j,2); 
    end 
    for j=1:I_D 

 

 

 

 

 

 

 

 



210 
 

        X(j,i) = FVr_x(j); 
    end 
     OBJ(i) = S_y.FVr_oa; 
    ATCC(i) = T; 
    LOss(i) = LOSS; 
end 
toc 
[V del]; 
  P = X(1,:); 
  Q = X(2:4,:); 
OBJ; 
ATCC; 
LOss; 
  
%.......... find.........Min obj........AVG obj............SD obj............ 
[OBJmin,index] = sortrows(OBJ'); 
             a = index(1); 
disp('................................................'); 
    OBJmin = OBJmin(1) 
    OBJavg = mean(OBJ) 
    OBJstd = std(OBJ) 
         V = V(:,a); 
       del = del(:,a); 
     V_del = [(1:nV)' V del] 
%        Tap = TAP(:,a) 
         P = P(:,a) 
         Q = Q(:,a) 
       ATC = ATCC(a) 
      Loss = LOss(a) 
disp('................................................'); 
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 option =1; 
    [Pg,Qg,S] = loadflow(nbus,V,del,100); 
 

 

ฟังกช์นั run ดว้ยวธีิ GA 
close all; 
clear all;clc 
global option TTC CBM TRM nbus rho T LOSS Vdel Amin Amax 
  
nbus = 9; 
%##############input option setting#################### 
run('busdatas') 
run('linedatas') 
numline = 9; 
TTC = 200*ones(1,numline); 
%TTC = [200 100 100 100 100 100 100 100 100 100 50 50 100 100 100 50 50 50 50 50]; 
% CBM = 0*ones(1,numline); 
CBM = 0*ones(1,9); 
TRM = 0.05*TTC; 
option =11; 
rho =1000000; 
max = 30; 
F_VTR = 1.0e-006;          % F_VTR  "Value To Reach" (stop when ofunc < F_VTR) 
% I_D   = 5 + 4 + 4 ;              % I_D number of parameters of the objective function 
Cost_int  = inf; 
  
Amin=[10 -50 -50 -50];   
Amax=[300 50 50 50]; 
  
for i=1:max 
    disp(i) 
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 rand('state',sum(100*clock)) 
  
    fopj00 = @myfunDE; 
    numberOfVariables=4; 
    optionsGA = gaoptimset('PopulationType','doubleVector',... 
        'PopInitRange',[Amin ;Amax],... 
        'PopulationSize',20,... 
        'EliteCount',2,... 
        'CrossoverFraction', 0.8000,... 
        'MigrationDirection','forward',... 
        'MigrationInterval', 10,... 
        'MigrationFraction', 0.2000,... 
        'Generations',100,... 
        'TimeLimit',Inf,... 
        'FitnessLimit',-Inf,... 
        'StallGenLimit',inf,... 
        'StallTimeLimit',inf,... 
        'TolFun',1.0000e-006,... 
        'TolCon',1.0000e-006,... 
        'InitialPopulation',[],... 
        'InitialScores',[],... 
        'InitialPenalty',10000,... 
        'PenaltyFactor',10000,... 
        'PlotInterval',1,... 
        'CreationFcn', @gacreationuniform,... 
        'FitnessScalingFcn', @fitscalingrank,... 
        'SelectionFcn', @selectionstochunif,... 
        'CrossoverFcn', @crossoverscattered,... 
        'MutationFcn', @mutationgaussian,... 
        'HybridFcn', [],... 
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        'Display', 'final',... 
        'OutputFcns', [],... 
        'Vectorized','off'); 
     
    [xopt,fopt, reason, output] = ga(fopj00,numberOfVariables,[],[],[],[],[],[],[],optionsGA); 
     
    FVr_x = xopt; 
     S_y = fopt; 
     nV = length(Vdel(:,1)); 
    for j=1:nV 
         V (j,i) = Vdel(j,1); 
        del(j,i) = Vdel(j,2); 
    end 
    for j=1:4 
        X(j,i) = FVr_x(j); 
    end 
     OBJ(i) = fopt; 
    ATCC(i) = T; 
    LOss(i) = LOSS; 
end 
[V del]; 
  P = X(1,:); 
  Q = X(2:4,:); 
OBJ; 
ATCC; 
LOss; 
  
%.......... find.........Min obj........AVG obj............SD obj............ 
[OBJmin,index] = sortrows(OBJ'); 
             a = index(1); 
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disp('................................................'); 
    OBJmin = OBJmin(1) 
    OBJavg = mean(OBJ) 
    OBJstd = std(OBJ) 
         V = V(:,a); 
       del = del(:,a); 
     V_del = [(1:nV)' V del] 
       %Tap = TAP(:,a) 
         P = P(:,a) 
         Q = Q(:,a) 
       ATC = ATCC(a) 
      Loss = LOss(a) 
disp('................................................'); 
    option =1; 
    [Pg,Qg,S] = loadflow(nbus,V,del,100); 
 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก ค 

 

บทความทางวชิาการที่ได้รับการตพีมิพ์เผยแพร่ในระหว่างศึกษา 
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รายช่ือบทความทีไ่ด้รับการตีพมิพ์เผยแพร่ในระหว่างศึกษา 
 
ชนากานต ์ชลสุข และ ธนดัชยั กุลวรวานิชพงษ์. (2554). การจ าลองผลกระทบของการผลิตไฟฟ้า
    จากกงัหันลมในระบบไฟฟ้าก าลงั. การประชุมวชิาการเครือข่ายพลงังานแห่งประเทศไทย
    คร้ังท่ี 7 (ENETT2011) ณ โรงแรมภูเก็ตออร์คิดรีสอร์ทแอนด์สปา จงัหวดัภูเก็ต 3 - 5 
    พฤษภาคม 2554 
ชนากานต ์ชลสุข และ ธนดัชยั กุลวรวานิชพงษ์. (2556).  การท างานเหมาะที่สุดของระบบไฟฟ้า
 ก าลังในสถานการณ์ฉุกเฉินโดยการพิจารณาวัตถุประสงค์เอทีซี. การประชุมวิชาการ
 เครือข่ายพลงังานแห่งประเทศไทยคร้ังท่ี 9 (ENETT2013) ณ โรงแรมชลพฤกษ ์รีสอร์ท 
 จงัหวดันครนายก 8 - 10 พฤษภาคม 2556 
Chanakan Cholsuk  Padej Pao-Laor  Thanatchai Kulworawanichpong. (2556). ATC Based 
 Optimal Power Flow for Contingent Power Systems Using Differential Evolution. 
 Electrical Engineering/Electronics, Computer, Telecommunications and Information 
 Technology (ECTI-CON), 2013 10th International Conference, Krabi 15-17 May 2013 
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ประวตัผู้ิเขยีน 
 

 นางสาวชนากานต์ ชลสุข เกิดเม่ือวนัท่ี 7 กุมภาพนัธ์ พ.ศ. 2531 ท่ีจงัหวดัสุโขทยั ส าเร็จ
การศึกษาระดบัมธัยมศึกษาตอนปลาย จากโรงเรียนศรีส าโรงชนูปถมัภ์จงัหวดัสุโขทยั และส าเร็จ
การศึกษาระดบัปริญญาวิศวกรรมศาสตรบณัฑิต (วิศวกรรมไฟฟ้า)  จากมหาวิทยาลยัเทคโนโลยีสุร
นารี  จังหวัดนครราชสีมา  เ ม่ือ  พ.ศ.  2552 และเข้าศึกษาต่อในระดับปริญญาโท  สาขาวิชา
วิศวกรรมไฟฟ้า ณ สถาบนัเดิม  ขณะศึกษาไดเ้ป็นผูส้อนปฏิบติัการของสาขาวิชาวิศวกรรมไฟฟ้า 
ส านกัวชิาวศิวกรรมศาสตร์ มหาวทิยาลยัเทคโนโลยสุีรนารี จ านวน 2 รายวชิา ไดแ้ก่    1) ปฏิบติัการ
ระบบไฟฟ้าก าลงั 1  2) ปฏิบติัการระบบไฟฟ้าก าลงั 2 3) ปฏิบติัการเคร่ืองจกัรกลไฟฟ้า โดยมีความ
สนใจในด้านการไหลของก าลงัไฟฟ้าเหมาะท่ีสุด และมีผลงานทางวิชาการท่ีได้รับการตีพิมพ์
เผยแพร่ในขณะศึกษาดงั ภาคผนวก ค 

 

 

 

 

 

 

 

 


